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GLASS A.. Development of ground attack
bellcopters. TLiA, vol. XL, 1985, No. 3, p. 4

Requirements of anlitank helicopters and
the method of their use have been pre-
sented, development of their armament, l.e.
successlve generations of rocket missiles,
has bcen described. and review of ground
attack helicopters of the first and the se-
cond generations (i.e, those converted froin
multlpurpose ones and those speclally de-
slgned to fight against tanks, respectively)
has been made.

BLAZEWICZ W.: Fatlgue crack propagation
in aircraft duralumiln shell structures. T'LiA,
vol. XL, 1985, No. 3. p. 10

An emplrical method of calculation of
fatlgue crack length in duralumin sheet
components of structures under service
loads has been £lven. Thls mcthod requlrcs
values and actual sequence of service loads
to be determined. The formulation of suc-
cessive crack length increments has been
based on the modlfled stress Intensity fac-
tor.

JANCELEWICZ B.: Simpllfled strength ana-
lvsis of composlte structures at complex
state of Icads with the use of equlvalent
isotropic models (1). TLiA, vol, XL. 1985,
No. 3, p. 20

The author adapts classlcal methods of
analysis of thin-walled structures for ana-
lysls of «tresses in a typical box girder of
composite structure. l.e. made of epoxirn
plastles reinforced with glassfibre. He does
not make anv more attempt to take into
account the material orthotropv. belng sa-
tlsfied with an lsotroplc mode!, but takes
into consideration the state of stresses in
each component of the girder.

GODZIMIRSKI T.: Opetation of a glue tap
inlnt withln the range of plastic strazin in
the glued components. TLiA, vol. XT, 1985,
No. 3. p. 24

Theoretical analyvsis of strength of glue
lap Joints under shear load withln the
range of plastic straln in the glued com-
oonents. has been presented in this article.
7t has been shown that stresses In the
giued components exceeding the vield point
are accompanied bv Increase in concentra-
tion of shear stress in the glue foint and.
thus. decreasc In the strength of the joint
proper. 'The strength of the joints under
consideration was found to depend to a
slgnificant dcgree on thickness of the gluecd
comnonents and on the value of thelr mo-
dulus of strain hardenln€.

SKARBIW®SKT A.: Hlstorv of development
of plider production methods at the Clider

Exoerimiental Plant in  Rlelsko-Riala from
16 titl 1979 (7). TLIA. vol, XL, 1985, Wo,
3. p. 27

The work carricd out in the years 1965+
<1969 at the last SZD gliders of woodcn
structure (Zefir 4. Foka 5. Cobra 15, Cobra
17, Pirat, Bekas) and in the years 1970--1979
at laminated gllders (the Jantar famllv, the
Puchacz’s), has been presented.

»npolecenie przelewu"
klety te beda dostarczone przez Zaklad Kolportazu.
Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiajg prenumcrate,
dawnictwa lub na blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkéw blankietu nalezy wplisaé tytui czasopisma, okres prenumeraty,
Hczbe zamawianych egzemplarzy oraz warto$§¢ wplaty. Wplaca¢ nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7430-139-11.

fizycznym czlonkom SNT, studentom i ucznlom szk6l zawodowych. Warun-
wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecig kola

Prenumerata ulgowa przystuguje wylgcznie osobom
kiem prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu
SNT, wy2szej uczelni lub szkoly. Spos6b zamawiania prenumeraty taki sam jak dla prenumeraty indywidualnej.
wysylki za granice —
na blankiecle wptaty nazwisko 1 dokladny adres odbiorcy. Cenaprenumeraty ze zlecenicm wysylki

o prenumeracie udziela Zaktad Kolportazu Wydawnictwa
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w,. 249, 293, 297, 299 oraz 40-35-89.
— mo2na nabywaé za gotowke w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie. ul. Mazowiecka 12,
tel. 27-43-65 oraz w Dziale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20, skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla Instytucji,
lub za zaliczeniem pocztowym dla os6b fizycznych.
Cena prenumeraty: kwartalna normalna 240 z}, kwatalna ulgowa 75 2z, p6ilroczua normalna 480 zl, pélroczna ulgowa 15¢ «i, roczna

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspolecznionej. instytucje i organizacjc spoleczne zamawiajg prennmerate, doko-
rozszerzonym dla potrzeb Wydawnictwa o cze$é dotyczgca zamowienia.

zamawia sie tak

zedplaty na prenumerate przyjmowane sy w terminach:
— do 10 J)istopada na I kwartat, I péirocze 1 caly rok nastepny,
— do 28 lutego na II, III, IV kwartal i pélrocze,
— do 31 maja ma III, IV kwartal i IXI pélrocze,

NOT-SIGMA,

dokonujgc wplaty w UPT lub NBP na blankiecie Wy-

jak prenumerate

Blan-

Dodatkowo nale’y podaé

indywidualng.
za granicg Jest dwukrotnie

Bartycka 20, 00716 Warszawa luh skr.

ZUSAMMENFASSUNGEN

GI.ASS A.: Entwicklung der Erdkampf-Hub-
schrauber. TLiA. XL Jhrg., 1985, H. 3, S. 4

Es werden die an die Panzerabwchr ge-
steliten Forderungen und ihrer Einsatz
angcgeben, die Entwicklung ihrer Bewaff-
nung (die folgenden Generationcn der Ra-
ketengeschosse) sowie elne Ubersicht der
ErdkampfHubschrauber der ersten Genera-
tion (Anpassung der Mehraufgaben-Hub-
schrauber) wie auch der zweiten Generation
(speziell fir die Panzerbekfimpfung entwl-
ckelt) behandelt,

BLAZEWICZ W.:
dungsbriichc in f{liegerischen
struktionen aus Duraluminium,
Jhrg., 1985, H. 3, S. 10

NDer Aufsatz stellt eine erfahrungsmadssige
Berechnungsmethode fiir die Lange der Er-
mlidungsbriiche in Blechen aus Duralumi-
nium dar. Die Nfethode erfordert die Be-
stimmung der Grdsse und Reihenfolge der
auftretenden Betriebsbeanspruchungen. Dle
Beschrelbung des folgenden Bruchlingenzr
wachses iIst auf modifiziertem Spannungsko-
eflzicnten gestlitzt.

Entwicklung der FErmii-
Schalenkon-
TLiA, XL

JANCELEWICZ B.: Vereinfachte Festigkeits-
analyse von Verbundstrukturen bei zusam-
mengesetzter Beanspruchung unter Anwen-
ditng isothroplscher Ersatzmodelle (1). TLiA,
XL Jhrg.. 1985. H. 3, S. 20

Der Autor flihrt elne Adaptation der klas-
sischen Statikmcthoden dlinnwandiger ¥on-
struktionen 2ur Analyse von Spannunsgen i
einem typischen Kastenholm mit Verbund
struktur. d.ir., aus Epoxvdharz verstdrikt mit
Glasfascrn, durch. Dabel wlrd die Ortothro-
ple des Kunststoffes vernachldssigt und das
isothroplsche Modeli bevorzugt sowie der
Spannungszustand in jedem Holmelcment
beriicksichtigt.

GODZIMIRSKI J.: Wirkuny der UOmnerlap-
pung-Klebeverbindung im RBereich der nla-
stischen Verformung der geklebten FElc-
mente. TLiA. XL Jhrg.. 198, H. 3, S. 2%

In dem Rcitrag wird die theoretische Fe-
stigkeitsanalvse von Uberlappimg-Klebever
tindungen. deren geklebte Flemente im Be-
reich der plastlschen Verformung Schub-
spannungen ausgesetzt sind. vorgestellt. Fs
wnrde bewiesen, c¢ass dem Uberschreiten
rler Fliessgrenze in dcn geklebten Elcmen-
tcn eine Stauung der Schubspannungen in
<en Klebeverbindungen und zugleich cine
Senkung der Festigkeit in den Klebestelicn
folgt. ¥s 1st elne tatsdchliche Abhdngigkeit
der Festlgkeit der analyvsierten Verbindun-
¢en von der Stirke der Klebeelemente und
von dem Wert thres Befestigungsmoduls
festgestellt worden.

SKARBINSKI A.: Geschichte der Herstell-
verfahren von Segelflugzeuren im Segel-
flugzenrgVersuchswerk in  Rielsko-Riats i»
de~ Jdahren 19461879 (IMT). TLIA, XI. Thrd.
1086, H. 3. 8. 27

Es werden: Arbeitcn in den Jahren 1965~

1969 an decn letzien Segelflugzeugen SZD
aus Holz (Zeflr 4. ¥oka 5, Cobra 15. Cobra
17, Pirat, Bekas) sowie In den Jahren
1970--197% an den Segelflugzeugen aus Ver
bundstoffen (die Reihe von Jantar und Pu-
chacv) besclirleben.
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[CSIRCC A.: Passuruc wrtypvosiax mepra:evon. TITIuA,
.40, 1985, M 3. c 4

IIpnBoastron TpeboRaHNs, NPCALABIACMIIC X TPOTHBO~
T2HKOBHIM BCPTONCTAN U CAOCUGHI NPHMCICITHA TuUxKHX
BCPTONCTOB, ONUCANO PA3BUTHIO UX BOOPYXKCHIA {O4c-
PCOMAIC (TOKOUCHIA PAKETIIBIX CHAPSIIOB), NPOXIBOANTCH
0030p 1LUTYPMOBIIX BCPTOIETOB BCPROCO JIOKONEH KA
(T.€. ABMOOLINIXCH NPHCHOCOBACHMUMKE AnR ITOR UC.1M
AHOTONCJIEBSIMI BCPTONETAMIT) 3 TAKKE BTOPOTO 11OKO-
HACERHN (CNEUNANBHO COPOEKTIPOBINHLIMH IR GOpLhst
C Tawxamu).

BJJAXKEBI1Y B : Pajpinue  YCranocrubiX Tpemmir
B ABNAUHOMMBIX KOMCTDNKNKAX THNA NOHOKO BhINOA-
HCHHRIX HY mopamosssimma, TIInA, v 40, 1985 r.. Ne 3,
c- 10

PaGora on#cksusct Iunupnacchisit srcrod pacseTa
DIAHEbL! YCEAFIOCTINLIX THELIHH B JHCTIX TI0OPAUONIHIAR,
SBAAFONIHXCK FACMCHTIMM KOHCTPYKILTH, HA KO1OPYiO
BO3AEUCVYBYIOT 3KCIUIYaTANKONIbIE HaTpyIku. Meroa
TpebyeT onpedencHIR BCHMHIFIL T NOCHSAOBUTCALILOCTE
MOABJCAMR OTIACAbILIX IKCTINYITAUUMOHMSIX NATPYIOK.
Onpe:caenBe NOCACACBATCILIBIN YBENWICHEI g iist
TPEWHI(bI OCECBILO HA NPHMCHCHNHE MOUPirunpOBaN-
noro kodpdiuuncirta nanpsKcHnOCTI.

AHUEJREBKY b.: ¥npouicwnuig ApourRocTubik axamy
CTPYHTYR HI KOMIIOINTO0B n1pK CHOMHON  HUMPRHCHIIOM
COCTOANHH, NPH HCNO;1b308aNNN  3AMCHRIOIUHX HIOThotl-
welX Mosceuack (1 wacrs), T/InA, 1. 40, 1985 r., M 3,
o '20.

ABTOP NpPEMCHACT XIACCIICCKHE MCTOAL UPOINOCT-
HLIX PUCTETOB TOHKOCTCITHBIX KONCTPYKIAI 717'4 auanmn3a
HAlIPAXCIIHOrO COCTORMUR 8 THIIMYIIOM KOPOD#uTOM
NONACPOIE W3 KOMIIOIUTA, T.C. HIOKCHANOA CMONLL.
apMUpOBaHHON CTCKIOBOFIOKHOM, ABTOP MC ITARITICTCA
Y4eCTb aHHIOTPO THHIC CBONCTIA MATCPNANW. AP MCHAL T
TO/DKO H3OTPOMKLIC MOACTH, HO YIHTHIBIUCT NaNPR¥CH-
HOC COCTOANKE B KUXKIOM M3 11CMCHTOB NOUNMCPOHI.

TOABMMMUPCKW E.: Pabora wxneesore ceeinnenin
«BNAXECTIY? OPH NBACTHHCCKIX SePOPMAUNANX COCAN-
HAcMLIX riemenTos. TiluA, r. 40, 1985 5., Me 3, c. 24

IlpxBonmTcas  TCOpeTHMCCKHI  aHAnu:  OpOMIOCTI
K)l€eeBblX COCAMMCHKI «BHAXACCTKY», paboraoMinx na
cpe3 TPH NIAcCTuMCCKMX AePOPMUIIHAX IHEMCHTOB COC-
avwncuna. JIORaibiBaCTCA, BTO Npn nNpcBWMEERH XpC-
REnd NTHICTEIHOCIH COCAUMRCMLIX 3NCMCHTOB RORBAN-
CTCH yBCIIM'ICHHE KOHOCHTPAUMY NAUPAKCHMA B CKNEi
KaX, 470 UPIYBOARAT X CHHXMCAATO NPOYHOCT 51 COCAMKCHITH,
OGuapyxwsaercs cyulecTeenHas 3aBHCH#MOCTb Npo4rto-
CTH pacCMATPHEACMbIX COETHHCNIK OT TO.IUlItAK coe-
HABHACMBIX 3ACMCETOB H O1 BeNHMHANDLI X MOLYJR
YOPOTREH HR,

CKAPBWMHBLCKIN A.: Hcropus TeX11030rki 13roT08 8-
st naancpos na Oierrwom danode [T iaucpoerpocunn
8 r. Acancro-Bann (1946—1379). TJInA, 1. 40, 1985 r.,
Ne 3, c. 27

QupucbBaloTcr pabor 3asona wm nepion 1965—
1969 r. npw mocaAChHIX NAUNCPiU X ACPERANHOK KONCTPV K
unn (3edap 4, Poxa S, Kobpa 15, Kodpa 17. MMupar,
Berac) w 3a 1970—1979 r. — npn  CTEKNONNACTSIKOBLIX
KOBCTPYKDMAX (centbi naaseporn Stxrtap it Ilyxaw).
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Rola inicjatywy i realizmu konstruktora

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

zamoéwienie uzytkownika, czesciej za$ sa wynikiem inicja-
tywy konstruktorow, a moga tez powstawaé¢ w wyniku
dyskusji miedzy konstruktorami i uzytkownikami jeszcze
w fazie wstepnej koncepcji samolotu.

Znany samolot lokalnego transportu Islander byt wyni-
kiem inicjatywy inzynieréw J. Brittena i D. Normana, kto-
rzy stwierdzili potrzebe istnienia takiego samolotu. Ich o-
cena potrzeb rynku byta stuszna, konstrukcja ktérg stwo-
rzyli udana i samolot zbudowano w liczbie ok. 1000 sztuk.
Nastepny ich samolot BN3 Nymph (zblizony do Wilgi i
Cessny 172), choé¢ udany, z braku $rodkéw na uruchomie-
nie produkcji pozostali w prototypie i dopiero w ub. roku
zostatl wskrzeszony po zmodyfikowaniu jako Freelance. Sa-
molot szkolno-treningowy NDN-1 Firecracker dotychczas nie
znalazt nabywcéw ani w wersji z napedem tiokowym, ani
z turbinowym,

J. Britten. stworzy: tani dwusilnikowy samolot treningo-
wy Sherriff, na ktéry zapotrzebowanie jeszcze nie jest zna-
ne, za§ D. Norman —- samolot rolniczy NDN-6 Fieldmaster.
Z wymienionych samolotéw sukcesem byl Islander i jego
trojsilnikowa odmiana Trislander. Zaden z tych samolotéw
nie powstat w wyniku zaméwienia przez jakakolwiek in-
stytucje. Samoloty pasazerskie powstajg zazwyczaj w wy-
niku uzgodnierl miedzy potrzebami linii lotniczych i pro-
pozycjami konstruktoréw, opartymi na analizie perspek-
tyw rozwoju rynku. Samoloty wojskowe najczesciej powsta-
ji na zamowienie wojska.

A jak sie to przedstawia u nas? Pierwsze samoloty po
wyzwoleniu kraju powstaly z inicjatywy konstruktoréw, a
mialy zaspokoi¢ krajowe zapotrzebowanie lotnictwa dyspo-
zycyjnego i sportowego.

Tak powstaly samoloty sportowe, Szpak, Zak, CSS-10 i
CSS-11. Dopiero szkolno-treningowy Junak byt wynikiem
zamoOwienia zltozonego przez wojska lotnicze. Takze na za-
mowienie tych wojsk budowane byly prototypy samolotow:
lacznikowego Zuraw i transportowego Mi$, a nastepnie tre-
ningowych Bies i Iskra. Powstawaly one w wyniku wczes-
nego uzgodnienia propozycji konstruktora i potrzeb uzyt-
kownika, Samoloty pasazerskie CSS-12 i MD-12 byly wy-
nikiem inicjatywy konstruktoréw, podobnie — sportowe
Kania i Kos oraz rolniczy Gawron.

Warto zwréci¢c uwage na zwigzek miedzy wprowadza-
niem samolotu do produkcji a produkcja w kraju odpo-
wiedniego silnika. Szpak, Zak, CSS-10 i CSS-11 nie byly
budowane w duzej serii z powodu braku silnikéw. Do Ju-
naka uruchomiono produkcje silnikéw licencyjnych M-
-11FR. Do Biesa i Iskry skonstruowano odpowiednie silni-
ki w kraju. Samoloty sportowe M-2 i M-4 Tarpan zostaly
zaprojektowane z inicjatywy konstruktoréw w uzgodnie-
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niu z aeroklubem do silnikéw, ktérych nie produkowano
w kraju. Kosy z serii informacyjnej znalazly nabywcow
zagranicznych, lecz z braku krajowego silnika nie weszty
u nas do uzytku. Gawron by! napedzany silnikiem AI-14R,
ktéry byl produkowany u nas do samolotu Jak-12, co u-
mozliwilo produkcje seryjng Gawronéw. Wilga powstala z
inicjatywy konstruktora w uzgodnieniu z aeroklubem, lecz
gdyby nie zamowienie eksportowe, nie doszioby do jej pro-
dukcji. Poniewaz zaprojektowany do niej silnik zawiodi,
produkcje Wilgi umozliwilo zastosowanie silnika AlI-14.
Kruk powstal z inicjatywy konstruktoréw, a silnik do nie-
go powstal ze zmodyfikowania znajdujgcego sie w produkcji
silnika do $migiowca SM-1. MI3 byl wyrikiem warunkow
ustalonych przez uzytkownika oraz inicjatywy konstruk-
tora. Dromader powstal na zamoéwienie z wykorzystaniem
silnika znajdujacego sie w produkcji. W zwigzku z istnie-
jacym zapotrzebowaniem na samolot treningowy, z inicja-
tywy konstruktora powstal treningowy Orlik zaprojektowa-
ny do produkowanego silnika.

Powyzszy przeglad wykazuje, ze wiekszo$¢ naszych sa-
molotow powstaia w wyniku inicjatywy konstruktorow.
Warunkiem wprowadzenia samolotu do produkcji bylo prze-
de wszystkim zaprojektowanie go do znajdujgcego sie w
produkcji silnika badZz specjalnie zaprojektowanego do tego
samolotu. Ta druga droga zawsze powodowala spore opo6zi-
nienia w produkcji samolotu ze wzgledu na koniecznosé do-
pracowania nowego silnika. Drugim warunkiem produkcji
danego typu samolotu jest utrafienie w potrzeby uzytkow-
nikéw. Stad wynika prosty wrmiosek, ze inwencja konstruk-
tora, bardzo cenna w tworzeniu konstrukcji ptatowca, mu-
si i§¢ w parze z wielkim realizmem w sprawie silnika i
dobrym rozeznaniem marketingowym, czyli potrzeb uzytko-
wnikéw. W sprawach techniczno-eksploatacyjnych zwigza-
nych z platowcem, konstruktor niejednokrotnie wyprzedza
Zyczenia uzytkownika, gdyz widzi mozliwo$ci rozwigzania
problemoéw, z ktéorych to mozliwosci uzytkownik moze nie
zdawaé sobie sprawy. To wtlasnie jest czynnikiem postepu
technicznego. Moéwiac o realizmie w sprawie silnika, trzeba
sobie zdaé¢ sprawe, ze producent silnikéw nie jest zainte-
resowany produkowaniem kilkunastu silnikOw rocznie, letz
kilkuset, gdyz inaczej produkcja bedzie nieoptacalna. Dlate-
go najkorzystniejszag sytuacjag dla konstruktora samolotow
jest korzystanie z silnik6w znajdujacych sie w produkcji.
Poniewaz jednak i w dziedzinie naped6éw lotniczych musi
byé postep, muszg powstawaé zaréwno ulepszone odmiany
silnikéw, jak i nowe konstrukcje. Trzeba jednak zdawaé
sobie sprawe z tego, ze wydatki na nowg odmiane czy no-
wy silnik sg uzasadnione, gdy przewiduje sie produkcje
odpowiednio duzej serii samolotow. Potrzebna jest wowczas

cd. na s. 2



@ W dniach 22+27 patdziernika 1684 r.,
na paryskim lotnisku Le Bourgtt odbywat

si€ 9. Francuski Salon Sprzetu i Uzbroje-
nia Morskicgo, na kt6ébrym zaprezentowano

wiele powietrznych $rodkow walki. Poka-
zano m.in. projekt ATM-42, tj. xamolotu
komunikacji lokalnej nowe} generacji

ATR-42 przyslosowanego do wykrywania o-
kr¢toéw podwodnych i1 akcji ratowniczych.
(A. et C. 1019)

@ 16 painstw czlonkowskich Europejskicj
Komisji Lotnictwa Cywilnego (CEAC) oraz
USA podpisaly umowe o wspélne] polityce
taryfowej dotyczgcg przcwozoOw nad Atlan-
tykiem Pélnocnym. Umowa, wazna 2 lata,
weszla w 2yvcic 1 lislopacta 1984 r. (A. ef
C. 1019)

@ W pasdzicrniku 1984 r. obchodzono w
Mont-<le Marsan dwudziesti rocznice utwo-
rzenia Strategicznych Sii Powietrznych
(Force Aerienne Stratégitue). W obchodach
uczestniczy! minister obrony Francji Chai-
les Hernu. (A. et C. 1020)

HISZPANIA

@® Po wykryciu dzialalnoscli obcych okrg-
16w podwodnych w okolicach Gibraltaru,
zdecydowano sie zakupi¢ 6 $miglowcoéw
LAMPS 3. (A. et C. 1020)

INOONEZJA

@® W Nurtanio trwaja prace nad samolo-
tein bojowym. Do wspulpracy zaproszono
specjalistow z Messq;schmltt-Bilkow~Blohm
(RFN), (A. et C. 1020)

& IRAK

@® W paidziernlku 1984 r. prowadzono
rozmowy 2z amerykanskim Bell (lelicopter
Textron nt. ewentualnej dostawy 43 S$mi-
glowcoéw cywilnych, jednak opracowanych

poczatkowo jako transportowe wojskowe,
(A, et C. 1020)
@ Wediug New York Times, liczba sa-

molotéw bojowych, ktéorymi dysponuje ten
kra] wzrosta z 330 w 1983 r. do 580 w kon-
cu 198¢ r., po dokonaniu zakupéw w ZSERR
i Francji. Iran moze im przeclwstawié ok.
80 sprawnych samolotow. (A. et C. 1020)

@ Witadze USA zgodrzily si¢ na udzielenie
pomocy technologicznej w rozwoju samolo-
tu myS$liwskiego IAI Lavi, 2wlaszcza jc$li
chodzi o kompozyty (giéwnie do produkcji
skrzyde! | usterzenia). (A. et C. 102v)

JAPONIA

® Od 22 pazdzicrnika 1984 r, prowadzono
rozmowy z ZSRR na temat bezposrednich
potyczen Japan Air Lines 2z Europa Za-
chodnig, przebiegajagcych nad terytorium
ZSRK. (A. ct C. 1018)

® Planuje sie zmiane napedu popular-
nego samolotu-amf{ibii €CL-215. C1.-215T ma
byé napedzana dwoma silnikami turbo-
Smigtowymi Pratt and ‘hitney Canada
PW 124 o mocy po 1801,7 KW. Wersjg tg
zainteresowana jest m.ln Francja. (A, et
C. 1019)

NORWEGIA

@® Na mocy uktadu pedpisanego z United
Technologies (USA), Kongsberg Vapenfab-
rik uczestniczy{ bedzie w 3% w progra-
mie silnika PW 4000. (A. et C. 1014)

udziat
pro-
et C.

® Zdecydowano sl¢ zwiekszyé

przemystu zachodnionlemlecklego w
gramie Airbus Industrie A.320. (A.
1013)

@® Dornier
wspoblpracy 2z

GmbH podpisat umewe o
amerykanskim Bellem. (A.

et C. 1014)
® SPD spreeciwlla sle we wrzeéniu
1984 r. sprzedazy 40 samolotéw Panavia

Saudyjskiej, (A. et C. 1014)
Friedrich Voss o0s-

Tornado Arabii

® Minister finansow
wiadczyt we wrzesniu 1984 r,, 2e nle ma
mowy o prywatyrzacji linii lotniczych
Lufthansa, ktéore w tym samym roku byly
bardzo rentowne. Ostatnie stowo w tej
sprawie nalezalo jednak do ministra eko-
nomii, Stoltenberga. (A. et C, 1014)

® Mnozg si¢ protesty ludnosci przeciwko
wzmozeniu lotéw treningowych na ma-
tych wysokosSciach, (A. ct C. 1012)

STWAJCARIA

® Wedlug raportu IATA, w ciggu trzech
kwartalow 1984 r. nastgpil wzrost przewo-
zb6w pasazerbw przez Atlantyk PoOlnocny

o 115%, przy s$rednim wspo6lczynniku wy-
pelnienia miejsc 63%. Przew6z towardow
wezrést w tym czasie o 19,9%, a pocaty

o 9,7% (dane dotyczg czlonkéw IATA). (A,
et C. 1013)

’» ZE SWIATA

STWECJA

® 2 bowodu problembéw z silnikami,
zdecydowanu si¢ przerwaé we wrzesniu
1984 r. préby w locie samolotit komuni-
kacii lekalnej nowe] generuc)i Saab/Fair-
child SF-340. (A. et C. 1013)
@ TURCJA

® We wrzesniu 1984 r. przygotowywano

umowe z Hiszpania o dostawie przez ten
kraj 52 samolotéw komunikacji lokalnej
CN-233 w wers]i wojskewej. (A. et C. 1013)

agrolotaicze MEM

@ Przedsiebiorstwo
RSZ wykonalo w 1983 r. usiugi na 4900 ha
gruntéw rolnych, dysponujgc 175 samolota-

mi. W rekordowym roku 1982 obrobiono
5097 ha upraw 165 samolotami. Jak wynika
z opublikowanychi danych, $redni roczny
przyrost obslugiwancgo przez MM KSZ a-
realu w dziesig¢cioleciu 1974+1983 wynosil
12,7%, $redni roczny przyrost liczby samo-
lotow — 7.2%, a $redni przyrost godzin pra-
cy — 5,8%. (L+K 15/84)

" WEOCHY

@® 5 lipca br. wyprowadzono z hali mon-
tazowej zakladoéw AerMacchi w Venegono
drugi prototyp samolotu taktyczncgo Acr-
italia-AerMacchl-Embracr AMX.

Rozpoczal on préby w locie, kontynuujac
program badan picrwszego prototypu,
pr¢erwany katastrofg, (A et C 1011)

® Wedlug os$wiadczenia goszczgcego wce
Wloszech premiera Francji Pierre Maurey,
obydwa kraje podejm3 wspélne prace nad
$miglowcem transportowym. Wiochy reali-
z.ujg juz wspolnie z Wielkg Brytanig pro-
gram $migiowca transportowego [EI-101. (A,
et C. 1009)

=
=) =)

NS
® Trwajg badania tunelowe modelu sa-
molotu transportowego McDonne}l Douglas
C-17. US Air Forcc przewiduje zakup 210
tych samolotéw. Przewiduje sie udzwig
maks. 78 Mg, przy zasi¢ggu 4450 km (maks.
5000 km). Prototyp ma wzlecie¢ w 1989 r.,
dostawy przewlduje si¢ od 1991 r. (A. ct
C. 1018)

® US Navy zazadala wprowadzenia no-
wych modyfikacji do samolotéw dcDonnell
Douglas F-18 Hornet. Prawdopodobnie pod-
niesie to ich koszt. (A. et C. 1019)

USA

cd. ze 5. I

nie tylko znajomosé potrzeb rynku, lecz takze konkretne
Jesli
dzieje wiekszosci naszych prototypow, to dla wiekszo$ci z
nich juz w okresie ich budowy byla mozliwosé okresle-

zamowienia przyszlego uzytkownika.

przeanalizowa¢

nia, czy majq duze szanse produkcji, czy wejdgq do pro-
dukcji po pokonaniu powaznych trudnosci z silnikiem do
nich, czy tez sprawa niezbyt realnej produkcji silnika do
nich stawia ich produkcje pod znakiem zapytania.
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STATYSTYKA LOTNICZA
o N .

14 . 14 . . L1
Przemyst $Smiglowcowy na sSwiecie Prognoza produkcji
’ ..
w 1983 - poszczegolnych rodzajow
’ . ’ .
- — Smigtowcow turbinowych
Nazwu wytwérni Kraj I Liczba pracownikow
=t “| na lata 19841993
Sikorsky UsA 12 000
Acrg<patinle Fruocja 8000 . . .
Westlaud Wik, Brytasia 7000 (bez qulow socjahstycznych)
Agusta Wlochy 7000
Bell USA 6000
Bocing-Vertol UsSa i ggg
Hughes USA . . Civiki
Lekkie Sredoie Brd3ls
MB3 RFN 21000 Kraj 5 ‘ 680015900 | R
Kawasaki Jnponia 1000 2 do 3175 kg 31756800 kg % AavE
¢ R . B oW - - (]
Zrédla: Wehr Technik 6/83, L'industrie aeronautique es spotiale froncaise 1983 I. Cywiloe
USA 4700 1 000 200 5900
Pozoswale kraje 3 500 1200 300 5000
zachodnie I
Havem 8200 2200 500 10 900
2 = L 11. Woiskowe 2000 4000 4 000 10 000
Ceny smigtowcow w USA w 1984 r. . -
I.gcznie 10 200 6200 4300 20900
I Cena podstawowa, I Cena z wyposate- P:rignoza wytwoirni Sikorsky Air. Inr. 5/84
Nazwa | dol. I niem, dol.
1. $Swmigtowce jednosilnikowe tokowe
Eostrom F.28F 142750
Enstrom 280 Sbark 146 950
Liller 12§ 139500 152000
ililler 12E4 1571700 170700
ilughes 300C 132 250
Hyncs B-2B 74950 79 950
Hyuce 30S 129 950 134 950
Robinson 122 Alpha 77 850 83180
H. Smiglowce jrdoosileikowe tarbinowe
Aérospstiale SA 3158 Eamaa 590 000
Aéroapalinle AS3508 Ecurcil 398 000
AérosPatinte AS3I3CL) AStuc 398 V90 » » . ’ .
Bell 2001 JetRunger 111 375000 425000 PrOdUijQ smlgIOWCOW CYWI|I1YCh
Bell 206L-3 Lunglonger 1T 552 000 ggls ggg
Uilier 120013 315 000
Hughes SO0E 395 000 E
| fiuches jodE $E40 w latach 1980--1982
111, Swiglowee wiclosiluikowe tucbinotic
Aéroxputiale AS332C
Super Puma 3880000 i
Abrosputisle 35332 Super Puma 4150000 Kroj | 1980 1981 1982
Aérospatiale AS355F] Twin Star 755 000
Afrospatiale SA365N Dusuphin 2 1720000 USA 911 853 2
Agu«n 109.11 995500 1350000 Pozostale kraje
MEIB 130.10SCISS Tssin Tet 11 780 000 waho g o sail o
MBB #30-105 1.S 895 000
MBRB-Kwasaki BK-117 1 080 000 14 i 4
Sikoreky 8.76.11 2125600 2 800000 Razea 1114 1143 882
Westlund 30 ser. 100.60 2700 000 3500000 I

Fridlo: Rotor Wing Tor. 193¢ Buyer's Guide

Prognoza rozwoju produkcji
sSmiglowcow na sSwiecie
na lata 1984--1993 Produkcja amerykanskich

Ibez krajéw socjalistycznych) smigtowcow turbinowych

o ] " .
ladynj 1974+ 1983 19841993 Wetost, 9%, GWOJSkOWYCh | CYWI'DYCh)

Waojkawe turhinowe 8 400 8 800 4,7 _— —

Cywilae 10 600 13 700 29,2 ; = l I ;

R %600 1500 — 350 . -Rodzaj 1970 1977 1980 1982

— wirbinowe 8600 12 200 41,2 iiln

— — Cywiloe .. ~ 450 911 432

Rasvan rorbinawe 17000 2100 23 Wojskowe i, § ~ 500 294 | ~ 200

Ruzem 19000 22 500 18 Razem ~ 2300 < 1009 1205 > 600
Prognoza wytwirni Allison Air. Int. 5/84 A.C
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Rozwdj smigtowcéw szturmowych

Smigfowce wojskowe dcieli sie na bojowe i pomocnicze.
Bojowymi sg sSmiglowce szturmowe (przeciwpancerne) i
morskie (przeciw okretom podwodnym). Role pomocnicze
spelniajg smiglowce obserwacyjne, transportowe i wieloza-
daniowe. Obserwacyjne mogq sluzy¢ do naprowadzania
Smiglowcow bojowych. Transportowe mogg braé¢ udzial w
akcjach desantowych i w transporcie oddzialéw szturmo-
wych na pole walki. Wielozadaniowe stuzg gtownie jako
tacznikowe i transportowe oraz sanitarne.

Cechy i uzycie $migiowcow szturmowych

Smiglowce szturmowe sg dzis$ przede wszystkim $mig-
towcami przeciwparncernymi. Poniewaz na polu walki gilow-
ng silg uderzeniowqg sq czolgi, wiec problem broni prze-
ciwpancernej jest jednym z waznie)szych. Maly zasieg na-
ziemne] broni przeciwpancernej i )ej ograniczona ruchli-
wos¢ powodujg, iz w smiglowcach upatruje sie dzis§ glow-
ng bron przeciw czolgom. Poniewaz przewiduje sie stoso-
wanie czolgow w wiekszych zgrupowaniach, dlatego bron
przeciwpancerna musi:

— dawaé sie szybko koncenirowa¢ na nieduzym terenie
walki,

— dziala¢ z odleglosci 3=+3,5 km (wykrywac cel i daé sie
nan nakierowywad),

— by¢ wystarczajaco skuteczna,

— ograniczy¢ do minimum mozliwos¢ wiasnego znisz-
czenia przez nieprzyjaciela.

Smiglowiec jest obecnie najbardziej ruchliwym s$rodkiem
transportu, z ktorego moze sie odbywaé¢ celowanie, odpa-
lanie | kierowamnie przeciwpancernymi pociskami rakieto-
wymi. Skuteczng broniq przeciwpancerng okazaly si¢ bo-
wiem pociski kierowane.

Smiglowiec przeciwpancerny wykazuje nastepujgce cechy:

- pozwala na zaskoczenie przez stosowanie lotu koszg-
cego, szybki atak (z szansg niewykrycia podczas ataku) i
szybkie wycofanie sie,

— dostatecznie zmasowane uzycie, zapewniajgce skutecz-
no$¢ dzialania i wzajemng obrone S$miglowcow znajdujg-
cych sie w grupie,

— przenoszenie odpowiedniego tadunku na nieduzy za-
sieg, lecz wystarczajacy dla tego rodzaju zadania.

Przebieg ataku przeciwpancernego przypomina metody
walki partyzanckiej. Eskadra rozpoznawcza przekazuje in-
formacje o polozeniu celu. Oddzialy $miglowcow przeciw-
pancernych lotem koszgcym w ukryciu przed nicprzyjacie-
lem zbliza)g sie do zgrupowania czoigow. Najskuteczniejszy
jest atak z boku lub od tylu. Atak z przodu wykenywany
bywa dopiero na polu walki czolgow z wojskami ladowy-
mi. Atak z boku dezorganizuje formacje czolgow. Smiglow-
ce przed atakiem na ¢zolgi przebywaja w zawisie za zaslo-
ng terenuowq lub posuwajq sig¢, wykorzystujgc przeszkode.
W przypadku wyczekiwania atak rozpoczynajg na sygnat
przekazany przez zwiad naziemny lub powietrzny. Smiglo-
wiec mozc¢ odpalaé¢ pociski rakietowe, gdy znajduje sie w
locie postepowym lub w zawisie. Strzelanie w locie wyma-
ga utrzymania statego poziomu lotu lub stalego toru nur-
kowania. Natomiast strzelanie w zawisie pociskami kiero-
wanymi przewodowo wymaga utrzymania smiglowca w tej
samej pozycji przez caly czas naprowadzania pocisku az do

”

Rys. 1. Smiglowiec SA-342 Gazelle

4

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

momentu trafienia w cel (przy odleglosci celu 2 km wyno-
si to 9 s, przy 3 km — 13-=-15 s, a przy 4 km — 1721 s).
Nastepnie smigiowiec chowa sie za przeszkode i wycofuje
z pola walki lub czeka za przeszkodq na wykonanie na-
stepnego ataku. Naprowadzanie optyczne pocisku wymaga
dobrej widocznosci. Od pogody zalezy w duzym stopniu
mozliwo$é wykonania ataku na czelgi smiglowcami z celo-
wnikami optycznymi. Warto zauwazy¢, ze miedzy atakiem
samolotu szturmowego i smigiowca jest zasadnicza roéznica.
Dla samolotu atak szturmowy odbywa sie z duzg predko-
$cig, czesto w stromym locie nurkowym i z odpaleniem po-
ciskow 2z mozliwie malej odlegiosci, dla sSmiglowca nato-
miast z malq predkosciq lotu lub w zawisie, na matej wy~
soko$ci oraz na maksymalnym zasiegu pociskéw rakieto-
wych.

Bezpieczenstwo lotu $miglowca przeciwpancernego zalezy
od:

~— wprawy zalogi w szybkich lotach koszacych, gdyz nig-
dy teren dolotu nie jest dostatecznie dokiadnie znany,

— czasu celowania i kierowania pociskiem, czyli wysta-
wienia sSmiglowca na ogien nieprzyjacielski,

— wrazliwosci konstrukcji smiglowca na ostrzelanie.

Pierwsza generacja $miglowcoéw przeciwpancernych po-
wstala w pierwszej potowie lat siedemdziesigtych. Byly to
Smiglowce wielozadaniowe, ktore uzbrojono w pociski prze-
ciwpancerne, Wkroétce jednak stwierdzono, ze $miglowiec
przeciwpancerny powinien speinia¢ specjalne wymagasia:

— przy duzym ladunku bojowym powinien rozwija¢ du-
zq predkos¢, co m.in. mozna uzyskaé¢ przy duzej smuk-
losci kadluba i umieszczeniu dwuosobowej zalogi w ukia-
dzie schodkowym jeden za drugim,

— do precyzyjnego sterowania pociskami niezbedna jest
dobra statecznosé¢ smiglowca,

— konieczne jest opancerzenie kabiny zalogi, silnika, u-
kiadu paliwowego i amunicji oraz zabezpieczenie sie przed
skutkami uszkodzenia mechanizméw sterowania,

— niezbedne jest stosowanie konstrukcji o malej wrazli-
wosci na przestrzelenie.

Istnieje wiele sposob6w zmniejszenia wrazliwosci $mig-
lowca na ostrzat Ze wzgledu na ciezar mozliwosé stoso-

b

Rys. 3. Smiglowiec Hughes HS000MD Dcfender II
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wania opancerzenia jest do$¢ ograniczona. Dlatego pance-
rzem ostania sie tylko najwazniejsze zespoly, a kabina za-
logi ma szyby pancerne oprocz plyt stalowych. Stosowanie
zwartosci konstrukcji elementow szczegolnie wrazliwych
pozwala na stosowanie oslony pancernej dla kilku elemen-
tow rownoczesnie. Stosowanie mozliwie najmniejszych prze-
krojow i powierzchni czesci o duzej wrazliwosci — zmniej-
sza prawdopodobienstwo trafienia w nie. Elektryczne i hy-
drauliczne uklady sterowania nie moga byé opancerzone ze
wzgledu na ich duze dtugosci, wobec tego stosuje sie ich
dublowanie i prowadzenie roznymi drogami. Duzg wage
przywigzuje sie do ograniczenia emisji Swiatla, ciepla i
dzwicku, gdyz s to czynniki ulatwiajgce wykrycie $mig-
towca przez nieprzyjaciela. Szczegolnie duzg uwage zwra-
ca sie na oslony za dyszami wylotowymi silnikow ograni-
czajace emisje promieniowania podczerwonego. Ogranicze-
nia ciezarowe utrudniaji stosowanie urzadzen do zaburza-
nia elektronicznego (utrudniajgcego naprowadzenie na
smiglowiec pociskow sterowanych na podczerwien). Tylko
nieliczne $miglowce je otrzvmaty. Zastosowanic specjalnej
konstrukcji lopat wirnika nosnego zmniejsza ich wrazliwo$é
na przestrzelenie.

Uzbrojenie i wyposazeniec Smiglowcaw szturmowych

Pociski niekierowane okazaly sie malo uzyteczng smig-
lowcowg broni:in przcciw czolgom, zwlaszcza ze wymagaty
odpalania z odleglosci 500800 m. Pierwsze pokolenie
przeciwpancernych pociskow kierowanych (PPK) z kiero-
waniem przewodowym wymagato, aby strzelec przez caly
czas kierowania pociskiem utrzymvwat w celowniku zaro-
wno pocisk, jak i cel. Do tego pokolenia najprostszych po-
ciskow nalezalv: francuski SS-11 (z 1962 r.), brytyjskie
Swingfire (z 1970 r.) i Vigilant, szwedzki Bantam, czy za-
chodnioniemiecka Cobra. Pociski te byty dosé klopotliwe
w naprowadzaniu.

.

i

Rys. 4. Smiglowiec Bo-105P (PAH-1)

Nastepna generacje stanowia pociski naprowadzane prze-
wodowo, lecz wymagajace utrzymania w celowniku tylko
celu. Jest to znacznie latwiejsze dla strzelca. Pociski te na
ogol sa wyposazone w nadajnik promieniowania podczer-
wonego, ktore odbiera system kierowania pociskiem i sa-
moczynnie wprowadza poprawke, naprowadzajac pocisk na
wiasciwy tor lotu. Nadajnik na pocisku moze byé innego
rodzaju, np. radiowy. Czas naprowadzania pocisku na od-
legto$¢é 3 km wynosi 1315 s. Pociskami tej generacji sa
pociski amerykanskie HOT, francusko-zachodnioniemieckie
TOW i pociski radzieckie. Pojawily sie one w uzyciu ok.
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's. 6. Smiglowiec Bell 206L TexasRanger

Rys. 7. Smigtowiec Westland Lynx AH1

ftys. 8. Smiglowiec SA 365M Dauphin. Foi: a. Glass

1975 r.,, powodujac powstanie $miglowcow przeciwpancer-
nych.

Trzecia generacja pociskow zaczela wchodzi¢ do uzycia
na poczatku lat osiemdziesigtych. Reprezentuja one kon-
cepcje ,odpal i zapomnij”’. S3 one kierowane telewizyjnie
i laserowo lub samonaprowadzaja sie na podczerwien. Ta-
kie pociski stosujg juz zarowno USA (Hellfire), jak i
ZSRR. Zastosowanie pociskOw samonaprowadzajacych sie
pozwoli na unikniecie kilkunastosekundowego zawisu, w
czasie ktorego $miglowiec narazony jest na ostrzal pocis-
kami przeciwlotniczymi nieprzyjaciela.

O ile na poczatku lat siedemdziesiaglych srednia skutecz-
no$¢ razenia wynosita dla PPK 0,5 do 0,7, to na poczatku
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Smigtowce szturmowe
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TABLICA. Smiglowce szturmowe

. Wersja ﬁrrdt.ucu Musa wlsisoa, Bfasa stattowa, Zasicg make., Wznoszeoie,
Saoem 1. lot Prototypr Rozpoczcic szturmowa wirnika, kg kg Em -y
| produkei | =

1. Wiclozadaniowe praerobionc ma szturmowe |
Mi-8 1961 1965 1972 21.3 6800 11 100 465 6,0
Mi-2 1961 1965 1976 | 14,5 | 2400 3350 170 4,5
11500 M1} Defenderl I 1963 1966 1980 8,0 900 1 360 390 8,6
Bell 206L Texasliun-

ger 1966 1967 1981 11,3 1280 1930 550 6,7
SA 342 Cazclle 1967 1971 1974 10.5 975 1900 578 8,5
Bo-1051” 1967 1971 1980 9,8 1913 2400 460 7.5
Agu«ta A109AI1T 1971 1976 1981 11.0 | 1790 2600 550 8.2
Lynx Ali.1 1971 1976 1977 12,8 3070 4 535 540 8,0
UI60A Black Hawk 1974 1978 1982 16,3 4820 7375 600 3,5
UH.76 55-76) 1977 1979 1984 13,4 2545 4670 750 6,9
SA365M 13auphin 1979 1981 198/4 11,9 2300 4100 900 6,5
i, Projekiowane jake sziurmowe
Bell AH 1G

llucyCaobra 1965 1967¢) - 13,4 2750 4260 570 6,2
Bell AH-1S HueyColira 1979 1981 —_— 13,4 2993 4535 500 8,2
Mi-24D 1972 1974 = 16,7 8400 11000 750 12,5
Al1.64 Apache 1975 1982 —_ 14,6 4996 6 660 578 12,0
Aguste A129

Mangusta 1983 1986 —_ 11.9 2530 3700 730 10,6
Lynx 1084 1986 - 12,8 3900 5 440 670 10,0
Uwaga: predko$é przclotowa poduna jest na rys. 18 obok uzbrojenia,
*} uie przeciwpancerny

lat osiemdziesigtych osiggnela 0,9. Oznacza to, ze 13 lat
temu do zniszczenia czotgu trzeba bylo uzyé dwoch pocis-
kow, za$ dzi$ wystarcza jeden.

Do kierowania pociskami stuzg celowniki i ukiady zdal-
nego naprowadzania i samonaprowadzania. Podstawowym
typem celownika stal sie zyroskopowo stabilizowany celo-
wnik optyczny. Przy trzeciej generacji PPK zastosowano
zyroskopowo stabilizowany celownik laserowy. Jedng z me-
ted naprowadzania jest o$wietlanie celu wigzka laserowa,
za$ pocisk jest samonaprowadzany na tak o$wietlony cel.
Dla uniezaleznienia mozliwo$ci uzycia $§migtowcow przeciw-
pancernych od widzialno$ci, czyli od pogody lub pory dnia,
zaczyna sie stosowaé¢ na $miglowcach celowniki noktowi-
zyjne, czyli na podczerwien. Ich amerykariskie oznaczenie
to FLIR (Forward-looking infra-red.). Przewaznie mon-
towane s3 na niewysokim maszcie nad glowica wirnika
noénego i maja ksztatt kuli. S3 rowniez umieszczane na
kadiubie — nad kabing lub w dziobie kadluba jak inne
celowniki.

Rys. 10. Smiglowiec Mil Mi-8

tylko urzadzenia celownicze, lecz takze nawigacyjne. Ter-
miczno-radarowy (dopplerowski) system wykrywania prze-
szko® i $ledzenia powierzchni ziemi pozwala na wykony-
wanie lotu koszacego w nocy lub przy ziej pogodzie. Jest
on zastosowany np. na $miglowcu AH-64. Bezwladno$ciowy
1 numeryczny system nawigacyjny zyroskopowo-laserowy
ulatwia pilotaz i pozwala na dobrg stateczno$¢ w zawisie.
W celu zabezpieczenia przed wykryciem przez nieprzyja-
ciela Smiglowiec bywa wyposazony w ostrzegawczy odbior-
nik radarowy, urzadzenia zaburzajace radarowe i na pod-
czerwien, wykrywacz promieni laserowych oraz uktad tlu-
mienia promieniowania pcdczerwonego i cieplnego silni-
kdéw. Oczywiécie ilo$¢ (czyli masa) zabieranego wyposaze-
nia zalezna jest od masy startowej smigiowca. W $émiglow-
cach malych wyposazenie jest do$¢ skromne, w najwiek-
szych — bardzo bogate.

PPK to nie jest jednak jedyne uzbrojenie $miglowcow
szturmowych. Smiglowce te przewaznie maja obok PPK
niekierowane pociski rakietowe. Moga to by¢ pociski do a-
takowania celow naziemnych, lecz coraz cze$ciej sq to po-
ciski lotnicze pr7eznaczone do obrony przed samolotami i
$miglowcami. Dodatkowym uzbrojeniem do zwalczania ce-
{ow naziemnych jest bron maszynowa. Na lekkich $miglow-
cach jest to z reguly k.m. 7,62 mm {ze wzgledu na ograni-
czong mase $émiglowca) w zdalnie sterowanej wysuwanej
wiezyczce. W $miglowcach $redniej wielko$ci broi moze
byé¢ obslugiwana hezpos$rednio przez strzelca. W $miglow-
cach ciezkich i $rednich stosowane sa dziatka, przewaznie
kalibru 20 mm i km. 12,7 mm — zazwyczaj zamocowane
na stale w przodzie kadluba lub w podwieszonvch pojem-
nikach. Smigtowce szturmowe moga mieé réwniez granat-
niki do zwalczania pojazdow i innych celow naziemnych.

W rozwoju $migltowcow szturmowych duza role odgrywa r—n »
awionika (elektronika lotnicza) i optronika (optyczne urza- Przcglad typow Smigtoweow

cni lektroniczn laser J imuj ic . .
HZCOR] alelENgeg, W W laceaens), (ke Wl due b Gdy po raz pierwszy $miglowce znajdowaly zastosowa-

nie bojowe, mowiono: wystarczy $miglowiec cywilny po-
malowaé na zielono, zeby mieé¢ $miglowiec wojskowy. By-
ly to bowiem $miglowce wielozadaniowe, ktore otrzymy-
watly przede wszystkim bron maszynowg i stuzyty do walk
przeciwpartyzanckich np. w Wietnamie.

Gdy w pierwszej polowie lat siedemdziesiatych proby ze
$émiglowcowymi przeciwpancernymi pociskami kierowany-
mi przewodowo daly zadowalajace wyniki, zaczeto znajdu-
jace sie w produkcji $migtowce wielozadaniowe uzbrajaé
w PPK, wyposazajagc je w odpowiednie celowniki. Ze
wzgledu na szybko$¢ i tanio$é tego rozwigzania uczyniono
tak w ostatnim dziesiecioleciu w wielu krajach. W ten spo-
sOb powstala pierwsza generacja $miglowcow szturmo-
wych.

Do tej generacji nalezg zarowno $miglowce lekkie, jak
Hughes 500 i Gazelle o masie wtlasnej ponizej 1000 kg,
$miglowce $rednie o masie wlasnej do 3000 kg (a catko-
witej do ok. 4600 kg) oraz $miglowce ciezkie o masie wtlas-

Rys. 9. Smiglowiec Sikorsky UH-76. Fot.. A. Class nej rzedu 5000--7000 kg i calkowitej do 11 000 kg. Te os-
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Rys. 12. Smiglowiec Bell AH-1S HueyCobra

"';é';,\,_. ' o : ; - i

Rys. 13. Smiglowiec M1l Mi-24D. Fot. WAF

tatnie sq uzbrojonymi $miglowcami transportowymi. Wiek-
szo$¢ z tych s$miglowcow osigga predko$é¢ 200-=-250 km/h.
Jest to predko$¢ z uzbrojeniem rakietowym, ktora jest dosé
bliska predkos$ci przelotowej bez uzbrojenia. Wznoszenie
dla wigkszoséci z tych $migtowcow wynosi 6---8 m/s. Wiek-
sz0$¢ z nich ma zasieg 400-:-600 km. Cho¢ $miglowce te nie
reprezentujg szczytu mozliwos$ci technicznych w kategorii
$miglowcow szturmowych, jednak ze wzgledéw finansowych
{niski koszt) oraz mozliwo$ci produkcyjne (produkcja ich
jest rozwinieta na duzq skale) dla wiekszo$ci krajéw sta-
nowig realng i szybkq mozliwo$é wyposazenia swego lot-
nictwa sit lgdowych w $miglowce szturmowe. Dlatego wig-
kszo$§¢ z nich powstala i weszla do produkcji po 1980 r.,
a obecnie wchodzi do uzycia. Dotyczy to zaréwno $mig-
lowcdéw amerykanskich przeznaczonych na eksport {(Hughes
500, TexasRanger i UH-76 z 1984 r.), jak i zachodnioeuro-
pejskich (Bo-105 P, ktdérych zbudowano 212 szt., Agusta A-
-109A, czy SA365M Dauphin 2 z 1984 r.). Osobng pozycje
stanowi tu amerykanski wielozadaniowy $migtowiec trans-
portowy UH-60A Black Hawk. ktéory od 1982 r. ma réw-
niez wersje uzbrojong w rakiety przeciwpancerne. UH-60A
nalezy uznaé za odpowiednik istniejgcej od 12 lat szturmo-
wej wersji $miglowca Mi-8. Te dwa uzbrojone $miglowce

8

transportowe tworzq odrebng podgrupe $miglowcdw sztur-
mowo-desantowych.

Pierwszy S$miglowiec zaprojektowany jako szturmowy
powstal w 1965 r. Byt to Bell AH-1G HucyCobra. Do pro-
dukcji wszedl on w 1967 r. i byl uzywany do zadari prze-
ciwpartyzanckich, Jednakze dopiero w 1973 r, czgs¢ sSmigtow-
cow tego typu uzbrojono w pociski przeciwpancerne; po
przerobce otrzymaly oznaczenie AH-1Q. Od 1981 r. produ-
kowana jest przeciwpancerna odmiana tego $miglowca oz-
naczona AH-1S. Smiglowcow AH-1S zbudowano 815 sztuk.
Na tym przykladzie widaé, ze dopiero odpowiednie PPK
uczynity z tego $miglowca w ciggu 15 lat po oblocie pro-
totvpu $miglowiec przeciwpancerny.

Rys. J4. Smigtiowiec Hughes AH-6¢4 Apache

Rys. 15. AH-64 Apache widok z przodu

Drugim smiglowcem przeciwpancernym byl radziecki Mi-
-24 z 1972 r., ktory jest szturmowo-desantowy. Pierwsze
jego wersje mialy kabine zalogi z miejscami obok siebie,
poZniejsze z miejscami ustawionymi schodkowo — jedno
za drugim. Smiglowiec ten moze zabieraé¢ 8-osobowgq druzy-
ne desantowq. Duza moc jego silnik6w powoduje jego wy-
sokie osiggi.

Dla wykorzystania petnych mozliwos$ci wyposazenia awio-
nicznego | optronicznego oraz zrealizowania koncepcji $mi-
glowca specjalnie zaprojektowanego do dziatan przeciw-
pancernych zostat zbudowany amerykanski $miglowiec
Hughes AH-64 Apache. Smigtowiec ten ma doé¢ duzg ma-
se¢ i wysokie osiggi. Cho¢ jego prototyp wykonal pierwszy
lot w 1975 r., proby $miglowca i wyposazenia zajety tyle
czasu, ze do produkcji wszedt dopiero w 1982 r. Cena se-
ryjnego AH-64 wynosi 12,5 mln dol. W 1982 r. zbudowano
11 AH-64, w 1983 r. — 48, w 1984 r. — 112, w latach 1985
i 1986 bedzie budowane po 141 szt, a w 1987 r. — 56. Do
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515 AH-64. Nastepne zamowie-
571 szt. i ma by¢ zrealizowane
Smiglowicc powstal réwniez w

1988 r. ma byc¢ zbudowane
nie na AH-64 ma wynosic¢
do 1993 r. Podobnej klasy
ZSRR.

Pozytywne wyniki uzyskane przez te pierwsze smiglowce
zaprojektowane do celow szturmowych zachecily panstwa
zachodnioeuropejskie do podjecia prac na tym polu. We
Wioszech zostal zbudowany s$redniej wielkosci Smiglowiec
przeciwpancerny Agusta Al29 Mangusta, oblatany w 1983 r.
Dostawy tego $miglowca majg sie rozpoczac w 1986 r. Ar-
mia wioska zamowila 67 A129. W Wilk. Brytanii do celow
szturmowych zbudowano w 1984 r. Smigtowiec Lynx 3, kto-
ry nie ma kabiny schodkowej i ma kadiub o tradycyjnych
ksztaitach dla émigiowcow wielozadaniowych, lecz jego wy-
posazenie, uzbrojenie i osiggi s3 niemal takie jak Smig-
towcow szturmowych.

Francja i RFN podjely w 1984 r, decyzje budowy Smig-
towca szturmowego, ktory nosi oznaczenie zachodnionie-
mieckie PAH-2 i francuskie HAC. Smiglowiec ten wygla-
dem bardzo przypomina $miglowiec A129, Jego masa calko-
wita ma by¢ nieznacznie wigksza, gdyZz ma wynosi¢ 4200 kg.
Francja zamierza zamowi¢ 120 tych $migiowcow, zas RFN
21 2%

Cho¢ zadania stawiane przed $miglowcami szturmowymi
sg powazne, jednak wszystko wskazuje na to, ze mozliwo-
$ci finansowe poszczegélnych krajow sa do$é ograniczone
i dlatego przyrost liczby tych S$Smiglowcow jest niezbyt
szybki. Jest to zapewne tez przyczyng zbytu jaki majg
$miglowce pierwszej generacji.

Oczywiscie ta sytuacja stawia przed dowddztwami od-
wieczny dylemat: czy lepiej mie¢ duzg liczbe tanszych, lecz

Rys. 16. Smiglowiec Augusta A129 Mangusta. Fot. A. Glass

mniej doskonalych $rodkdéw ataku (czyli Smiglowcow sztur-
mowych pierwszej generacji), czy znacznie mniejszg liczbg,
lecz skuteczniejszych (czyli Smiglowcow szturmowych dru-
giej generacji). Istnieje zawsze mozliwo$¢ poszukiwania
zlotego S$rodka miedzy rozwigzaniami skrajnymi. Istnieje
tez taka mozliwo$¢, ze rozwoj pociskow kierowanych i ce-
lownikéw bedzie tak decydujacym czynnikiem w ocenie
wartosci Smiglowca szturmowego, ze sprawa doskonatosci
samego S$miglowca bedzie drugorzedna i korzystniej bedzie
mie¢ mozliwie duzo $miglowcow, zwiaszcza ze liczba czoi-
gow, ktorg dysponujg armie jest bardzo duza. Interesujace
byloby okreslenie ile czolgéw potrafi unieruchomié jeden
Smiglowiec. Punktem wyjscia jest liczba zabieranych PPK
oraz liczba lotow bojowych, ktéore moze wykonaé¢ jeden
Smiglowiec przeciw temu samemu zgrupowaniu czolgow.
Lecz jest to juz problem dla specjalistow od taktyki uzycia
lotnictwa.

Rys. 17. Smigtowiec Westland Lynx 3
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE ————— .

® Istytut Lotnictwa w Warszawie zglo- wnéirz platowca,

si} do opatentowania uklad chiodzenia ha-

albo usytuowany we
wloacie tub wylocie silunika samoiotu, a po-

do silnikéw 2z zaplonem iskrowym. W cza-
sie jednego otwarcia przerywacza, urzgdze-

mulca samolotu 2z chowanym podwoziem nadio lym, 2e tarcze cierne ¢ hamulca 3 nie wytwarza na $wiecy kilkadziesigt wy-
(autorzy: C. Szelgg & A. Derkaczew). Wy- majg promieniowe kanaly wentylacyjine. ladowalty, wyslarczajacych do zapalenia
nalazek rozwigzuje zagadnieniec opraco- Skré6t opisu patentowego wynalazku, mieszanki paiiwowej przy niskich tempe-
wada ukladu o prostej kinstrukcji, duiej chronionego dwoma zastrzeteniami, za- raturach.

nlezawodnosci chtodzenia i nlewielkie} mieszczono w BUP nr 1071983 t., w Kklasie Wynalazek, chroniony czterema zasirze-
masie. Uktad jest szczegélnie przydatny w B 64 C, pod nr P233389, niami, opisano w BUP nr 20/1982 r.,, w

samolotach szkolno-treningowych.
Uktad wg wynalazku charakteryzuje sieg

klasie F 02 N, pod nr P.235575.

tym, 2e ma kanal 2 doprowadzony jednym
koiicem w poblize schowanego podczas lo-
tu samolotu podwozra 1! z hamulcem 3, a
drugim koicem wyprowadzony na ze-
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® Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
zglosil do ochrony wzé6r uzytkowy na
przyrzad do pomiaru szerokoS$ci szczeliny
dylatacyjnej nawierzchni lotniskowej.
Przyrzad zawiera czujnik zegarowy oraz
dwie szczeki pemiarowe: staig i .ruchoma.

Opis wzoru podano w BUP nr 6/1983 r.,
w klasie G 01 B, pod nr wW.68628.

® Polmo FSO Zaklad Spreiyn Motory-
zacyjnych zgtosit do opatentowania urzg-
dzenie de badatdh 2meczeniowych sprezyn
naciskowych, naciagowych walcowych i
stozkowych na jednej aparaturze,
Wynalazek, chroniony dwoma zastrzeze-
niami, opisano w BUP nr 17/1982 r., w
klasie G 0! N, pod nr P. 233476 T.

® Przedsigbierstwo Unitra-Unltech w
Warszawie zgtosilo do opatentowania urzg-
dzenie rozruchowo-regulacyjne, zwlaszcza

® Dewoéddulwo Wojsk Letniezych w Po-
znaniu  zgiosito do opatentowania metod¢
impregnacji beton6éw cementowych, zwla-
szcza w nawierzcliniach drogowo-lotnisko-
wych (autorzy: J. Bil, R, Filar i S. Ko-
ziet).

Wynalazek, zwiekszajgcy (rwato$¢ na-
wierzchni lotniskowych, chroniony jednym
zasirzezeniem, opisano w BUP nr 22/1982 r.,
w klasie C 04 B, pod ur P.233800 T.

® WSK FPZL-Mielec zglosita do opatento-
wania uklad do pomiaru wydatku maso-
wego materiatdw syplkich l/lub ziarnistych
wysiewanych ze statku powietrznego,
zwlaszcza przez rozrzulnik odsrodkowy
(auterzy: E. Margansid i M., Kopacz).
Wynaiazek, chroniony dwoma zastrzeie-
niami, opisano w BUP nr 22/1982 r, w
klasie G 01 F, pod nr IP,234445 T.
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Rozwdj peknieé¢ zmeczeniowych
w lotniczych konstrukcjach powtokowych z duralu

OZNACZENIA

a — dlugos$é¢ peknigcia,

b — polowa szeroko$ci rozpatrywanego elementu (z pek-
nieciem rozwijajacym sie od karbu $rodkowego),

K, — wspéiczynnik intensywnosci naprezen zalezny od
amplitudy i napr¢zers maksymalnych [3],

Kr max — maksymalna warto$§¢ wspéiczynnika K, pod-
czas juz zrealizowanych cykli obcigzen,

n — liczba cykli obcigzen,

N — liczba okreséw obcigzer1 programowanych lub licz-
ba lotow,

ca — amplituda naprezers;y, w MPa (I kG/mm2=9,,:8l1
MPa),

om -- naprezenia $rednie, w MPa (1 kG/mm:2=9,81
MPa),

6max — haprezenie maksymalne, w MPa (1 kG/mmz2—
= 9,81 MPa),

R. — wspolczynnik retardacji (1),
a

A, « — wartoéci stale w zaleznosci: d—AKf
n

B, # — wartosci state w zaleznosci:

Podczas eksploatacji konstrukcja platowca jest poddana
dzialaniu obcigzen o stochastycznej sekwencji, ktére po
zsumowaniu w spektrum obcigzen zawierajg bardzo malo
obcigzen duzych i duzo obcigzen malych. Dla takich wa-
runkow pracy konstrukcji, stosowana dotychczas najczg-
Sciej regula liniowej kumulacji Palmgrena-Minera daje
wyniki analiz konstrukcji z rozwijajacym sie pgknigciem
bardzo odlegie od wynikow do$wiadczenn [ij. Inne znane
metody obliczania rozwoju peknie¢ zmeczeniowych pod ob-
cigzeniami o zmiennych wartosciach [10] daja rowniez nie-
zadowalajace rezultaty. Mozna wiec stwierdzi¢, ze brak
jest obliczeniowych mozliwosci analizy rozwoju peknigé
zmeczeniowych podczas dzialania obcigzen eksploatacyj-
nych. Artykul uzupelnia te luke.

Konstrukcja powlokowa z istniejacym peknigciem, roz-
wijajacym sie pod dzialaniem kolejno napotykanych ob-
cigzen, ma stale malejacg wytrzymalosc, ktorej spadek jest
zdeterminowany kolejno osiagganymi diugosciami peknie-
cia (wytrzymalo$¢ konstrukcji z peknieciem). Coraz mniej-
sze, a wiec coraz cze$ciej wystepujace, obciiizenia moga
zniszczy¢ rozpatrywana konstrukcje.

Prawdopodobienstwo zniszczenia uszkodzonej zmeczenio-
wo struktury mozna okreslié, obliczajac iloczyn prawdo-
podobienstwa wystapienia (osiggnigcia) okre$lonej dlugosci
pekniecia i prawdopodobienstwa napotkania obciazenia ni-
szczacego konstrukcje z tym peknicciem. Po raz pierwszy
taki sposob rozumowania w zastosowaniu do konstrukcji
fail safe przedstawili B. Lundberg i S. Eggwertz [2]. Nie-
zbednym elementem do praktycznego zastosowania poda-
nych tam metod analizy zapewniajacej wymagany poziom
bezpieczenstwa konstrukcji jest okre$lenie przebiegu roz-
woju pekniecia w czasie eksploatacji. Stad bardzo duzy na-
cisk na zbieranie informacji o charakterze tych zalezno-
$ci dla typowych konstrukecji lotniczych.

Konstrukcja powlokowa we wszystkich swoich odmia-
nach wykonawczych (nitowana, klejona czy tez integralna)
jest konstrukcja o stosunkowo diugim okresie pracy z roz-
wijajacym sie peknigciem zmeczeniowym. Obcigzeniem ta-
kiej konstrukcji jest zwykle jednoosiowe rozcigganie lub
Sciskanie z nalozonym na ten stan Scinaniem, ktérego na-
prezenia normalne w niewielkim stopniu zmieniajg war-
tos¢ i kierunek stanu jednoosiowego obcigzenia i powoduja
dodatkowe naprezenia prostopadle.

N. J. I. Adams w {3], mimo szeroko oméwionych prze-
slanek teoretycznych uzasadniajacych liczacy si¢ wplyw
naprezen rownoleglych do plaszczyzny pekniecia zmecze-
niowego na predko$é jego rozwoju, nie potwierdza tych
przestanek. Wydaje sie, ze mozna z duzy dokladnosciag o-
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kresli¢c rozwoj pekniecia, pemijajac naprezenia scinajace
wystepujace w powloce konstrukcji ptatowca.

Tak wigc pierwszym przyblizeniem takiej konstrukcji i
jej obciagzen, zupelnie wystarczajacym do wstepnych ani-
liz [4], jest ptaska probka poddana osiowemu rozcigganiu
(taka, jaka zwykle przyjmuje sie do badan predkosci roz-
woju pgkniecia zmeczeniowego).

Dotychczasowe badania pozwolily na zgromadzenie pew-
nej liczby obserwacji dotyczacych zachowania sie peknigcia
podczas rozwoju pod dzialaniem zimiennyth amplitud ob-
cigzen. Obserwacje takie, zawarte m.in. w [1] i [4], pozwa-
lajag wymieni¢ czynniki wplywajace na predkos$é rozwoju
pekniecia zmgczeniowego w najbardziej ogélnych warun-
kach realizacji obcigzen:

— material i ksztalt konstrukciji,

— konfiguracja peknigcia i jego dlugose,

— sposob o¥cigzania i wartoéci obcigzenia (np. s, Gmax),

— maksymalna i minimalna warto$¢ amplitud naprezen
w procesie obcigzania,

— kolejno$¢ wystepowania cykli o réznych wartosciach,
-~ temperatura i skilad chemiczny otoczenia,
oraz, w mniejszym stopniu, czestoéé¢ realizacji

wiele innych czynnikow.

Bioragc pod uwage te czynniki, szczegélnie w przypadku
skomplikowanych i wieloskladnikowych obciazen zmecze-
niowych dzialajacych na rozwazany obiekt, mozna probo-
wac¢ dokladnie okresli¢ predko$¢ rozwoju pekniccia, wyla-
cznie w oparciu o bardzo utrudnione teoretyczne rozwaza-
nia. Dotychczas autor nie zetknal sie z takim opracowa-
niem, ktére pomogloby w praktycznej analizie obliczenio-
wej pracy konstrukcji z peknieciem.

Na rys. 1 pokazano jakosSciowa charakterystyke obcigzen
zmgczeniowych samolotéw [12]. Mozna pomingé obcigZenia
od hatasu (o czestosci akustycznej, wywolane strumieniem
gazoOw wylotowych silnikéw odrzutowych)} i od drgan typu
buffeting, pozostaje jednak zakres zrdédet obcigzen utrud-
niajacy analize obcigzen zmeczeniowych jako statystycznag
kontynuacje pomierzonych obcigzen jakiego$ odcinka eks-
ploatacji. Zwykle dlatego wprowadza sie tzw. obcigzenia
odwzorowujace lot. Realizuje sie obcigzenia dla jednego
Sredniego lotu lub kilku ich rodzajow, przykladajac po pe-
wnych grupach obcigzen w locie (od podmuchéw i od ste-
rowania) cykl ziemia-powietrze i obcigzenia od kolowania.
Obcigzenia w locie moga by¢ realizcowane stochastycznie
lub ulozone wg ustalonego programu w bloki o statej am-
plitudzie. Zrealizowane np. [12] badania prowadzono przy
zalozeniu 16 rodzajow lotow o licznos$ci od 1 do 3165 w
pelnym zakresie obcigzen wynoszacym 5000 lotéw. Jeden
lot zawieral 40 cykli obcigzen od podmuchoéw.

obcigzen i

Analityczny opis rozwoju pekniecia zmeczeniowego podczas
obcigzen eksploatacyjnych

Podczas obcigzen o staiej amplitudzie i wartosci $rednich
naprgzen, rozwoj pegkniecia zmgczeniowego opisuje bardzo
wiele zalezno$ci zbudowanych w oparciu o wspoélczynnik

A. Okres jednego cykiu - 8 ticzba apklt podezas
S min rh\:) eksp/w!af;fxﬂ
Gt BT BT 0 w0 ot o w0 ot

Cykl zipmma-powictrze | | | | | | mekem [
Lyki nadcismvenia w kUDlML_._‘_;_J ! hlhi -+

Obcigzema od sterowania | | | | g JUNT . B

gbcigzenia od POOTChow | e | | | mmm

Obcigzenia od kotowana | | msse | . 44‘_*‘ m 4
] P

Ovcigzenia od uffetingu. | e | | *_l_J[ |
Obcigzenia_od hatasu

a |
czesros’c',ﬂz;ﬁ:;i: K—JNLE}EJ = .

Rys. 1. Obclg2enla zmeczenlowe samolotu
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intensywnosci naprqieﬁ, podanych przez poszczegolnych
badaczy dla roznych materialow. W wickszosci przypadkow
nie wystarcza jeden parametr opisujqcy napre¢zenia. Dia o-
kreslenia predkosci rozwoju pegknigcia przy roznych napre-
zeniach srednich i rdznych amplitudach, w analitycznym
opisie tej predkosci trzeba uwzgledni¢ wartosci obu napre-
zeri. Jednym z wielu sposobow takiego opisu byla podana
w [5] koncepcja redukowanego wspoélczynnika intensywno-
sci napregzen:

Kf =1 (aﬂs Onaxo (‘)
ktory po podstawieniu w miejsce ¢(IK (przedtem Kmax) do
oryginalnej zaleznosci Parisa dawal zadowalajgce rezulf:a-
ty dla kilku postaci funkeji f. W artykule wykorzystano
zaleznosc¢:

K, =03 a3 Va ¢ (1)
ktora dla pegkniecia symetrycznego w jednoosiowym stanie
naprezen (stata ¢) przybicra postaé:

.’b ny "
20ng —
L (9

Po podstawieniu do zaleznosci na predkosé¢ rozwoju pek-
niccia zmeczeniowego:

— 423 7173
K, = Fa " Omax ]

du

— = AK® (2)

dn
stale A i @ wyznaczono na podstawie porownania z wyni-
kami doswiadczen podanymi w {l, 6, 7}. Dla zmian pred-
kosci rozwoju pckniccia i wspoiczynnika intensywnosci na-
prezen zgodnych z uzytymi na rys. 2, stale wynoszg: A=
= 10— i &« =3,5.

Dla przyjetych stalych rownanie (2) mozna wykorzystaé
do obliczenia najpierw przyrostu, a potem diugosci catko-
witej pcknigcia w zaleznosci od liczby cykli dziatajacego
obcigzenia:

da
ﬂi‘—'ai—l':“(‘_"‘ An; 3
dn /;
(T [ T[] [
§ T | 11
~
S
[ } 1 /
| [ |
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5y A R - S i i
L —t—=n 65 024 +———4
— _ —— -0 43 0,3.9; =4
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Rys. 2. Predkos$é rozwoju pekniecla w funkcil Ky, wartoscl A { a,
wynikl badat z [i]
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gdzie:

&) ., — diugosé pckniccia po liczbie cykli {14 — duy),

o — dlugosc pckniccia po liczbie cykli m,

dny  — przyjety do obliczen krok liczby cyk:i obcigzen.

Porownanie obliczonej diugosci pgknigcia zmgczeniowego
a = i(n) z wynikami doswiasczalnymi pokazuje rys. 3.

Uznano, ze przyjety opis dla obcigzen o stalych parame-
trach obcigzenia jest wystarczajqco zblizony do przebiegow
otrzymanych doswiadczalnie, aby mozna bylo postuzyé sig
nim w dalszych obliczeniach.

Dotychczasowe badania rozwoju pcgknigé pod dziataniem
obcigzenn o zmiennych parametracl: pozwolily zaobserwo-
wac kilka powtarzajgcych si¢ zjawisk:

-— obcigzenia wigksze nastepujqce po mniejszych powo-
dujg rozwo0) pcknigcia z prcakosciq oliskg okreslonej dla
€anego obcigzenia przy probie o stalych parametrach ob-
cigzen,

— odwrotna kolejnos¢ realizowania obcigzen zmniejsza
predkosé rozwoju pekniccia w poréwnaniu z uzyskang pod
dziataniem obcigzen o statych parametrach.

Glowng przyczyng tego zmniejszenia, wg [8], jest zacis-
kanie si¢ pcknigcia zmeczeniowego. Jego istnienie i znacze-
nie, kwestionowane poczatkowo po odkryciu Elbera, obec-
nie jest dostrzegane przez wicgkszos¢ autorow [8].

Pomary wysésuzern w otoczeniu pcknigcia zmegczeniowe-
go, posane m.in. w [l], wskazuj3 na wyraZne roznice w
rozkiadach naciskow wzdiluz powierzchni rozwijajgcego sie
pcknigeia dla roznych sposobow obcigzania. Zdaniem auto-
ra opoiniajyce dziatanie duzych obcigzen polega na wy-
tworzeniu przez nie $ciskania w obszarze materiatu przed
czolem peknigcia w wyniku wprowadzenia tam duzych od-
ksztatcen plastycznych. Sciskanie to powoduje stopniowe
zaciskanie pckniegcia rozwijajgcego sie pod dzialaniem ma-
tych obcigzen, Zzaciskanie zmniejsza szybkos¢ rozwoju, a
przy duzych roznicach migdzy rozpatrywanymi obcigzenia-
mi moze doprowaezi¢ do praktycznego zatrzymania sie dal-
szego rozwoju pckniecia. Uwolnienie si¢ od wplywu zacis-
kania wymagatoby wprowadzenia w kolejnych cyklach ob-
clgzen odksztaicenn piastycznych o rownych lub wickszych
wartosciach i obszarze od wprowadzonych uprzednio. Mo-
zna zalozy¢, ze wprowadzane odksztalcenie plastyczne ma-
terialu w obszarze czola pcgknigcia jest proporcjonalne do
wprowadzonego redukowanego wspotczynnika intensywno-
sci naprezer.

W oparciu o powyzsze spostrzezenia i uwagi, zalozono
nastepujqcy teoric rozwoju pcknigcia pod dziataniem ob-
cigzen eksploatacyjnych:

— predkosé rozwoju pekniecia zmeczeniowego pod dzia-
taniem kolejnych obcigzen jest rowna predkosci przy sta-
tej amplitudzie, jezeli redukowany wspotczynnik intensyw-
nosci naprezen dila rozpatrywanego obcigzenia jest rowny
lub wickszy od maksymalnego w dotychczasowym obcigza-
niu,

— Jjezeli kolejne obcigzenie daje redukowany wspoiczyn-
nik intensywnosci naprezen mniejszy od dotychczasowego
maksymalnego, to predkosé rozwoju pod tym obcigzeniem
jest zmniejszona zaleznie od roznicy redukowanych wspoi-
czynnikéw naprezen: rozpatrywanego i dotychczasowego
maksymalnego.

Predkosé rozwoju pcknigcia zmegczeniowego podczas ob-
cigzen o zmiennych parametrach opisuje wigc =zaleznosc
(wg przyjctej teorii):

da

= A KR, (2)

gdzie wspotczynnik retardacji Re powinien speini¢ warunki:
R —=1dla K;> K
a ri = rmax (4)

R, <1 dla K, < Krpax

Przy porownaniu postawionej teorii z proponowanym
przez Wheelera [10] wspotczynnikiem retardacji cp widac
zgodnosé obu opiséw dla ¢, = Re¢ =1 (kolejne strefy plasty-
czne wicksze od dotychczas wprowadzonych). Natomiast
zatozenie Wheelera o wartosci cp = 1, po osiggnicciu przez
propagujgce pckniccie sumowane z odpowiadajgcq mu stre-
fq plastyczng wartosci rownej granicy uprzednio uplastycz-
nionej strefy, rozni sic od zatozonego obecnie.

Przyjcty w proponowanym opisie warunek daje wspot-
czynnik retardacji rowny jednosci dopiero wtedy, kiedy
zwigzana z rozwijajacym sic peknigciem strefa plastyczna
osiggnie wymiary réowne maksymalnym otrzymanym po-
przednio podczas obcigzania. Wynika to stad, ze wymiar
strefy plastycznej wzrasta wprost proporcjonalnie do redu-
kowanego wspdiczynnika intensywnosci naprezer.. Zalozenie
przyjcte w opisie propagacji jest bardziej zgodne z obser-
wacjami wynikow badan rozwoju pckniccia podczas dzia-
tania obcigzen eksploatacyjnych.
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Rys. 3. Obcia2enia o stalej amplitudzie.
Dlugo$é pekniecia w funkeli liczby cykli:
iinia ciggla — wyniki badati; linia przery-

wana — wyniki okliczery wg (3); «) wyniki
wadatt z {6); b) wynikl badan z {7}

L1}

o

4II;-_/:-4’

2L.__L_4L_._.l_

0 10 20 30 40 50 60 AOnrkc 0O 100

j A e 2| i

TABLICA ). Wartosci stalych uzyte do obliczed wspoixymmika relardacji R,

B 3 3 3 1 4 4 5 5 5
1 1,5 2 1 158 2 1 | 1od 2
]
Niestety przyjeta teoria nie mowi nic o przebiegu

zmniejszonej predkosci rozwoju do czasu osiggniecia przez
wspoOlczynik retardacji wartosci 1. Aby temu zaradzi¢ i o-
kresli¢ zalezno$é wspdlczynnika Re od wartosci Kri ¢ Kr max:
poréwnano wyniki obliczen dtugosci pekniecia dla kilku
proponowanych zaleznosci opisujgcych Re. z wynikami do-

12

i — S—
600 n.ukc

$wiadczen i wybrano najpierw najodpowiedniejszg postaé
funkcji, a potem okreslono jg mozliwie doktadnie, dobiera-
jac state jej wspélczynniki w podany wyzej sposdh.

W pierwszym etapie obliczenia prowadzono dia trzech
typoéw zaleznosci:

( Krmox )5

~\-x !

R.=e¢ e (5u)
. Krgn_)x Krmgx ])Iﬁ

R, — ¢ Kei Kye (sh)
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TABLICA 2. Poréwnanie wynikdéwe AN, — préba z programowang ampllwdg {1}, 4N, —
abllezenia wg reguly Palmgrens. Minera, AN, -— ze wzoru (3') - 4/¥; — obliczenia mierzone
okresnmi programow

'rog- AN A.\,t -1,
mg 9. mm AN, AN, AN, AN, AN, | A.\
| 45255 | 185 31 | 19,0 5,97 0.97 —3
5,5:6,5 | 16,5 2.31 | 17,0 7,15 0.97 Lt
6.5+7.5 | 15,0 129 | 12,0 8.38 1.25 25
| 7.5+85 | 13,0 1,46 | 11,0 8,95 1.18 18
8,5:9,5 | 11,0 23 | 10,0 9,00 1,10 10
PI | 9,5:10,5 | 10.0 1,02 | 8.0 9,80 1.25 25
10,6+11,5| 9,2 0,89 7,0 10,35 1,31 31
10.5+14.5 | 21,8 2,09 | 17,5 10,45 1,25 25
14,5+17,5 | 14,0 1,45 | 13,0 9,64 1,08 8
45 435 | 3,32 | 4.20 1,43 1,13 13
5.6 475 | 268 | 3,90 1,78 1,22 22
6+7 $.60 | 2,15 | 2,70 2.14 1,70 70
7+8 410 | 1,72 | 2.05 2,38 2,00 100
8=9 3,30 | 141 | 180 2.35 1,83 83
PII 9:10 2:80 | 1.20 | 1,50 2,33 1,87 87
10+12 50 | L70 | 2,20 2,65 2,08 105
1214 305 | 1,12 | 200 273 1,53 53
14316 180 | 075 | 1,60 2,54 1.13 13
16+ 18 1,1s | 0.48 ! 1,20 2,40 0,96 —%
. 377 | 425 | .35 0.89 0,87 13
56 2,65 | 2,93 | 2,95 0.91 0.90 iy
67 1,93 | 225 | 2.20 0,86 0,88 —12
7-8 1s2 | 1,75 | 1,90 0,87 0,80 —20
PIII|  8:9 1,26 | 1,49 | 1,60 0,85 0,79 )
9410 105 | 1,20 | 1.20 0,88 0,88 1
1012 1,65 | 2,03 | 2,10 0,87 0,79 21
12514 125 | 1.56 | 1,88 0,81 0,81 —19
1416 0,97 | 1.25 | 1,20 0,78 0,81 —19
1618 076 | 1,09 | 1,09 0,70 0,80 —20
( Krmsx })
K, qax e
R,—-: [——L] (50)
B

Wszystkie powyzsze zaleznosci spelniajg automatycznie
pierwszy warunek w (4) przez zapewnienie zerowej war-
tosci wykladnika badanej funkcji.

Obliczenia prowadzono, stosujac zaleznosé¢ (3), do ktérej
podstawiono wyrazenie opisujace predko$¢ rozwoju pek-
niecia (2’):

ai = 6i_y + A(K;)? Ry dn; 3"

Do zaleznosci (3') mozna podstawi¢ dowolng postaé¢ zalez-
nosci na Re, a redukowany wspoétczynnik intensywnosci na-
prezen K,; mozna obliczaé¢ z zaleznosci (17).

Prowadzenie rachunku za pomocq zaleznosci 1"
wymaga nastepujacych dodatkowych informacji:

— dlugosci poczatkowej pekniecia do pierwszego kroku
obliczen ao,

— dotychczasowych obcigzen Kr mex,

— liczby cykli obcigzen o danych Ga i Gmax.

— liczby krokow obliczen dzielacych calkowita liczb¢ cy-
kli 74 na wartodci dnu.

Ta ostatnia wartosé¢ stymuluje dokladnosé obliczen ,krok
po kroku”. Doktadno$¢ rowng Scisiemu rozwigzaniu row-
nania rozniczkowego. jakim jest zalezno$¢ (3’), zapewnia
przyjecie liczby krokow rownej liczbie cykli, wtedy dn; = 1.
Zalozenie to wydluza czas obliczen, ale jest jedynym mo-
zliwym zalozeniem przy stochastycznie zmiennym obcigze-
niu.

Dla badan funkcji opisujacej Re i doboru jej stalych
wspolczynnikow przyjeto obcigzenia z [i{], zgrupowane w
trzy bardzo roine programy obcigzen. Rys. 4 podaje war-
tosci naprezen i liczby cykli oraz kolejnosé¢ ich wystepo-
wania dla trzech programoéw obcigzen. Przyjecie tych pro-
gramow jako punktu wyjscia do analizy liczbowej propo-
nowanego opisu uzasadnia sie wystepujacq duzg roéznorod-
noscigq zakresu i wartosci stosunku amplitud do naprezen
srednich. Dla PI zmienia sie on w granicach 0,990,222, dla
PII — 0,99-0,55, dla PIII — 0,44--0,22.

Wstepne obliczenia pozwolily stwierdzi¢ najwiekszq przy-
datnos¢ wzoru (5c) do opisu Re. Nastepnie sprawdzono dla
niej podane w tabl. 1 pary stalych wartosci B i §. T3
cze$¢ pracy obliczano na maszynie Odra 1204. Wykonano
przy okazji porownanie wynikdéw obliczen dla 4ni=1 i
Anym=a ny. Dla stosowanych do obliczen diugosci pekniecia
programow obcigzen nie otrzymano widocznych réznic. W
wyniku obliczen wybrano B=5 i f=15. Dla tej pary o-
trzymano najmniejszq roznice obliczert i doswiadczenia dla
programu PI, najbardziej zblizonego do rzeczywistych ob-
cigzen eksploatacyjnych, stosunkowo male réznice dla PIII,
a najwieksze dla PII, ktory najbardziej odbiega od obcig-
zen eksploatacyjnych samolotu (brak obcigzen matych). Wy-

(@) i
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okres Pl

‘  okres = 14 blokaw = 9920 cigkii |
czas obciazania 1 okresem ;| ~3h 40’

“ o 4

okres P {!

1 okres = 8 blokow = 1400 cykli |

czas obcigzania { okresem;~{h{0’

-
|__
okres PII

1 okres = 4 O(okt = 8780 cikli
czas obcigzania 1 okresem; ~3h20° T |

Rys. 4. Programy obciazenn wg [1I: 1 — 23(3300 cykli, o =22 (1
blok); 2 — 23X 4 cykle, og=176; 3 — 2 cykle, gg =287, ¢ — 1 cykl],
6g =97 5 — 1 cykl, 0 =87; 6 — 2X 14 cykli, ogq =65 7 — 2X50
cykli, op =54; 8 — 2 X 190 cykll. cq=43; 3 — 2X 800 cykli, oq = 33;
10 — 23X 500 cykli, coa =54 (1 blok); 1} — 2X 140 cykli. g =65; 12
— 10 cYKlL, oqg =97, 13 — 2X 15 cykli, og =87, & — 22X 40 cykli
ca=1T6; 15 — 2 X 3900 cykli, og =22 (I blok); 16 — 380 cykli, ¢
=43; 17 — 23X 800 cykll, oq =33

niki obliczen w zestawieniu z wynikami dos$wiadczen po-
kazano na rys. 5.

Jak w1dac z porownania doswiadczalnych i obliczonych
przebiegow, przedstawiana metoda pozwala przewidzie¢ (z
duza, jak na procesy zmeczenia, dokladnosciq) zaleznosé
miedzy obcigzeniem a dtugosciq pekniecia.

W tabl. 2 podano wg [1] przyrosty dlugosci pekniecia A«
i powodujgce je liczby okresow obcigzen otrzymane z prze-
prowadzonych prob AN, obliczone z wynikéw badan przy
stalej amplitudzie naprezen wg reguly Palmgrena-Minera
AN, oraz ze wzoru (3’) zaleznos¢ 4N, Wartosci 4N poda-
no dla wszystkich uzytych w [1] programow obcigzen (PI,
PII, PIII). Pod tabl. 2 il AV laj

odane w ta ilorazy N, 4N, pozwalajq
stwierdzi¢, ze obliczone proponowang metoda dla PI liczby
cykli niezbedne dla kolejnych przyrostow da=1 mm nie-
wiele odbiegajg od otrzymanych z doswiadczenia (—3-31%s
— $rednio 14%) i roznig sie kilkakrotnie od wynikow o-
trzymanych z obliczen liniowg regulg kumulacji (6-:-10 ra-
zy). Wyniki obliczen przy uzyciu nowej metody dla pro-
gramu PII rowniez sg blizsze wynikom doswiadczalnym
(roznice —4--105% — S$rednio 54%) niz otrzymane wg li-
niowej reguly kumulacji. a dla programu PIII obie meto-
dy dajg takie same wyniki (rowniez bliskie wynikom do-
$wiadczalnym —21-:-10, $rednio — 17%).

Nalezy podkresli¢, ze z trzech rodzajow obcigzen progra-
mowanych, jedynie PI odpowiada zakresem pelnemu spek-
trum obcigzen od pedmuchoéw, programy PII i PIII s3
sktadowymi PI wg relacji: 10 okresow PI rowna sie okre-
sowi PII plus 10 okresow PIII [1]. Program PII jest naj-
mniej zblizony do rzeczywistych obcigzen ze wzgledu na
pominiecie matych obcigzen, a program PIII stosuje rzad-
ko spotykany niski poziom obciecia obcigzeti duzych.

Przyklady uzycia proponowanej metody do analiz kon-
strukcyjnych

Zaproponowana metoda obliczania zaleznosci dtugosci
pekniecia od liczby obcigzen o zmiennei amplitudzie poz-
wala obliczy¢é dla ich dowolnej sekwencji przebieg rozwoju
pekniecia zmeczeniowego.
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Niezbedne obliczenia mozna stosunkowo sprawnie prze-
prowadzaé nawet na programowanych minikomputerach o
pojemno$ci rzedu 150 krok6éw programu. Do wykonania
obliczen autor postuzyt sie minikomputerem firmy Hewlett-
-Packard typu HP-67. Ulozono program obliczajacy przy-

tud przylozonych w czasie obcigzania. Uwzgledniono tutaj
cykle ziemia-powietrze o naprezeniach minimalnych ggn =
=--33 MPa (co odpowiada wartosci —0,5 om). Naprezenie
maksymalne cyklu zatozono do obliczen réwne 1,3 om, W
wyniku czego amplituda cyklu ziemia-powietrze wynosiia

rosty dlugosci pekniecia pod dzialaniem obcigzen eksploa- 0,9 6w. Rys. Ga w por6wnaniu z rys. Gb dla e€amax=
a)l ;
a, D) a mm e T T -—
mm a, . ] 2 v
1 L ! /
16~ 5 E Fd
| rozrzut dla trzech
14 8- Wyrikow J
14 1 |
/ 6
1Z- A X . N, okresow
| / 0 2 4 6 8 10 12 14 %
£ |
10 /
__.-'
8 ; // 3
// //.-'"f-r-
6 Z 1 7 Rys. 5. DIugo4é¢ pekni¢cia w zalezno$cl od
S § L liczby okres6w obcigzenia programowane-
%' N okresow =z go: a) It}xla lprogramu! B I .b) d&a PSH. c)
= 5 dia P nia ciagta — wyniki do$wiad-
40 20 &§» & &0 0 0 ;,.-""; = 7”‘. okreiow czen z (1l 11;’11; przegrywana inwymkl o-l-
0 5 0 15 20 X5 30 DhicLets dla B=51 =15
al
a 45 - [11] [ | bi q b TR
Sseria 45 - -
w sedad5 i) /A 6o ra? 025 6 _ ,9476 1.2676m
4, Materrat : / 3 b T B .
mm= " 2024-T 3 Y, ' .
30 250’2{60 mm v | @,
=2mm /
s . " | mm
e a mgx =
2 g = 6a i, = 11
// 6‘_" = 69 20 i
_— . 6,=69
ra"f?‘! /lv ﬂ,fs..lotaw 6 -
] ) 20 X a min
10¢* , N, tys lotow
. — e — [}
o 10 20 20

RYys. 6.

=13 om,
podmuchbéw:

tacyjnych. Program oblicza dlugosci pekniecia wg zalez-
nosci (3) z wykorzystaniem (1’) i (5¢) dla kolejno wczyty-
wanych liczb cykli i wartosci ich naprezen maksymalnych
i amplitud. Odwzorowuje tez obcigzenia w okresach odpo-
wiadajgcych 100 lub 5§00 lotom programu obcigzen w {11}
i [12). Obcigzenia od podmuchéw moga mieé do 8 pozio-
moéw amplitud, ktére wprowadza sie jednoczesnie z liczbg
cykli do poszczegblnych pamieci HP-67 w postaci ilorazéw
LPY]
Uﬂi
byty ulozone w sekwencji gasnerowskiej, podobnie jak
wczeéniej realizowane obliczeniowo programy obcigzen po-
dane w [1]. Oprécz obcigzen od podmuch6éw, program obli-
czen umozliwia obliczenie rozwoju pekniecia podczas cykli

w celu ulatwienia wprowadzenia danych. Obcigzenia

. . . . Omax  Ca

ziemia-powietrze o zalozonych warto$ciach T.— o-

" Om
pisujgcych obcigzenia cyklu. Obcigzenia te realizowano na
konicu okresu obcigzen od podmuch6éw w liczbie odpowia-
dajgcej liczbie lotobw w jednym okresie.

Tak zaprogramowany HP-67 stuzy! do analiz konstruk-
cyjnych, ktérych cze$é wykonang dla zalozen zblizonych
do zrealizowanych do$wiadczalnie w [11] i [12] pokazano
na rys. 6. Rys. 6a przedstawia wyniki obliczeninn i do$wiad-
czen dla obcigzen tylko od podmitch6w, bez cykli ziemia-
-powietrze. Rys. 6b podaje (dla tych samych co poprzednio
naprezen $rednich i minimalnej amplitudy naprezen)
wplyw poziomu obciecia, tj. wartosci maksymalnych ampli-

14

Poréwnanie wynik6w obliczed (linia przerywana) i dos-
wiadczenl (linia ciggla); @) bez cykli ziemia-powictrze: 1 okres = 100
lotow, b) z uwzglednieniem cykli ziemia-powietrze,
1 okres =500 016w, ¢) 3Iw.:
vamax =11 om, camly =018 om, 1 Okres=100 lotéw

G6g = %1|;, Cmax
on = om, omax — 1,5 om;, od

= 0,947 0m, mimo roznic w dlugosci okresu obliczeniowe-
go, moze stuzy¢é do okreslenia wplywu cykli ziemia-powie-
trze na rozw6j pekniecia. Dla ¢ =30 mm stosunek liczby
lotobw bez cykli ziemia-powietrze (rys. 6a) do liczby lotow
z uwzglednieniem tych cykli wynosi: dla do$wiadczenia
~ 1,8, dla obliczen ~ 2,4. R6znica w ocenie tego wplywu
obliczeniowo i do$wiadczalnie wynosi ok. 25% wartoS$ci
obliczeniowej.

Na rys. 6¢c poro6wnano doswiadczenie z obliczeniami pod-
czas analizy poziomu naprezen w rozpatrywanej konstruk-
cji. Amplitudy naprezen sg tu réwniez uzaleznione od na-
prezen Srednich — ich wartosé ulega zmianie jednoczesnie
dla poszczegblnych om. Obcigzenie zawiera cykle ziemia-
-powietrze, obliczeniowy okres obcigzenia odpowiada 100
lotom.

Obliczenia stuzyly dobraniu przekroju konstrukcji — réz-
ne warto$ci naprezen S$rednich odpowiadaja przeciez tym
samym warunkom lotu ustalonego {(tym samym obcigze-
niom). Majgc wyniki obliczen, wytrzymalosé statyczng kon-
strukcji z rozwijajacym sie peknieciem i czestos¢ wystepo-
wania obcigzen duzych (przewyzszajacych maksymalne
przyjete do obcigzen zmeczeniowych), mozna dobraé poziom
naprezen $rednich {czyli przekr6j konstrukcji) dla wymaga-
nego okresu miedzyprzegiagdowego eksploatacji lub okreslié
ten okres dla wykonanego przekroju konstrukcji. Dla tego
przyktadu obliczeA widaé znowu dobrg ich zgodnos$é¢ z do-
Swiadczeniem.

cd, na Il s. okt
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Schempp-Hirt Ventus ® RFN e

Szybowiec klasy zawodnicze)

KONSTRUKCJA.
zytowy $rednioptlat.

Jednomiejscowy kompo-

Plat. Obrys trapezowy z dwukrotnym za-
lamaniem krawedzl splywu ({zblizcony do
ellptycenego), profil laminarny Wostinann-
-Althaus, wznios T°, skrecenie geometrycz-

ne. Konstrukcja dwudzielna, skorupowa,
jednodzwlgarowa. Pokrycla przedktadkowc
z kempervtu weglowo-epoksydowego i

sztywnej pianki PCV. Diwigar skrzynko-
wy, pasy diwigara z rowingu weglowego.
$cianki z kompozytu weglowo-epoksydowc-
go. W kesonach skrzydet przy kadlubdie
zblorniki balastu wodnego o lacznej po-
Jemnosci 150 1. 50% rozpietoScl krawedzi
splywu zajmuja klapy wychylane w gé
re 1 w ddét typu Schempp-Hirth o glebo-
ko$cl ok. 30%, ktére przy maksymalnym
wychyleniu petnig funkcje hamulcéw ae-
rodvnamicznych. Konstrukcja klap prze-
ktadkowa. lotki maja konstrukcje analo-
giczng do konstrukeji klap. ich wychyle-
nla sa uzgadniane z wychyleniem klap w
pewnym zakresie katéw wychylehA klap
(przy wlekszych katach wychylet klap
nastepuje zmniejszenie wychylefi lotek; ma
to na celu obnizenie oporu aerodynamicz-
nego). KoiicOwkl skrzydet sg lekko zagiete
ku dolowl. Rozpieto$é skrzydla moze byé
zwiekszona o0 161 m przez wstawienie
dwéch segmentéw na przejSciu lotka-kla-
pa. Sa one wykonane fako konstrukcja
hybrydowa 2z wlbkien szklanych., weglo-
wych 1 syntetycznych. Skrzydla s3g 13-
czone wzajemnle | z kadlubem w sposéb
zapewnlajacy tatwy | szybki demontaz 1
montaz.

Kadlub. Przekr6] w cze$c! przednie] o-
walny, w tylne] — kolowy. Konstrukcja
skorupwa z kompozytu weglowo-epoksyv-
dowego. Kabina ostonleta otwierang na
bok w prawo Jednocze$ciowag ostony. ra-
ma oslony kompozytowa, o¢szklenie klejo-
ne do ramy. Pozvcja pllota péllezaca.
Dwile podstawowe wersje szybowca, Ven-
tus-A 1 Ventus-B, ro6znig sle gabarytami
kabiny (1 calego ¥adiuba): Ventus-A ma
kabine przvstosowang dla pilotbw o wzro-
$cle do 1,75 m: Venius-B ma kabine po-
wlekszong. przystosowang dla pllotéow o
wzroécle do 1.95 m. Za kabing wewnagtrz
kadluba znajduje sie spawana z -rur kra-
townica. do ktére] mocowane s3g skrzydla,
podwozie. fotele pilota § zaczep holowni=
czy. Kratownica wkomponowana Jest w
skorupe kadluba, rozprowadzajac w niej
sily skupione. Za fotelem pilota miesci sic
wneka pedwozia zamykana dwudzieing wno-
krywa. nad nlg usvtuowamo baga#.nik. Za-
czep holowniczy znajduje sie przed podwo-
ziem. Tylna cze$é kadluba w postacl rury
z kompozytu weglowo-epokswvdowcgo sta-
nowl Jedna calo$é ze statecznlkiem pio-
nowvm. Pod statecznikiem pionowvm u-
mieszczona Jest ptoza chronigca tvt kad-
tuba. W wersil zmotoryzowane] Ventus-
-B/T na grzbiecie Xxadluba znajduie sie
wykr6j] o chowania zesoolu napedowego
zamvkany szczelng dwudzielng pokrywa.
Obrzeze wykreju wzmocnlone.

DANE TECIINICZNE

Ventus-A
Rozpietosé 15,00
Dlugosé 6,35
Wysokosé 1,72
Pow. noéna 9,51
Wydluzenie 23,7
Masa wlasna 220
Masa cabi. 430
Obc. pow. nos$nej 30--45
Obc. mocy -
Predk. dopuszcz. 250
Predk. przelot. -
Predk. min. 62--70
Opadanie mln. 0,56
wznoszende -
Doskonalo$é 43,5
Pozlom hatasu -—
Zsasleg _
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Usterzenle. Usterzenie w ukladzie T, ob-
rysy usterzeri trapezowe, konstrukcja sko-
rupowa przekiadkowa z kompozytu weglo-
wo-epoksydowego, Usterzenie poziome mo-
2na latwo demontowaé.

Sterowanle. Ster wysokosci
chylane popychaczowo, ster
linkowo, wychylanie klap -- popychaczo-
w o-#zwigniowe. Mechanizmy sterowania
lotek i klap potaczone ze sobg w celu
zmniejszenia wychylen lotek przy wiek-
szych wychyleniach klap. Uklady sterowaii
wyposazone s w zljcza szybkorozljczne.

i lotkl wy-
kierunku —

Podwozie. Chowane mechanicznie (rgcz-
nle) do kadiuba. Kolo na mieamortyzowa-
nym widelcu. Ploza pod statecznikiem na
tylne) cze$ci kadluba.

Zesp6l napedowy (w wersjl zmotoryzowa-
ne] Ventus-B/T). Chowany do kadluba na
wysliegniku chlodzony powietizem dwusu-
wowyv dwucylindrowy silnik Webra OE/WE-
«2R-306-82 o mocy 88 kW (przy obrotach
91,7 s'!) ze skladanym czteroptatowym
$émiglem clggngcym. Rozruch silnika od-
bywa sle przez rozkrecenie $milgla prze-
plywajacym powietrzem. Opracowano tez
wariant z sllnikiem dwucylindrowym Solo
o pojemnos$ci skokowei 410 cm3 i mocy
13 kW (pr2y obrotach 91.7 s1) ze sklada-
nym pleciolopatowym $migiem clegngcym
o érednicy 083 m. 2Zblornix paliwa w
wersil zmotoryznwane) znajduie sie w ba-
gaznlku za fotelem 1 ma pojemno$é 16 1.

Wyposazenie. Podstawowe przyrzady pi-
lota’owe umieszczone w tabllcy o charak-
tervstycznym obrysie grzyba: radiostacla
UHF. kalkulator optymalizacji przelotu, w
wersjach zmotoryzowanych zesnét kontroll
silnlka. Busole umieszczono pod oslong ta-
blicv przvrzgdéw. Jest ona wldoczna nrzez
wvkré] oslonvy w zwlerciadle 1 podczas
lotéw bez wldoczno$cl peini role prostego
sztucZznego horyzontu.

ROZW(OJ KONSTRUKCJI. W koncu lat
sieclemdziesigtvch in2. Holighaus we
wspoélpracv ze znanvml aerodvmamlkami

F. X. Wortmannem 1 D. Althausem onra-
cowal nowy szybowiec. Dla szybowca Ven-

Ventus-B Veritus-B/16,6
15,00 16,61
6,53 6.53
1,72 1,72
4,51 9,96
237 27,7
220 223
430 433
3045 3143
250 250
6270 -
0.56 0.56
43.5 46,5

Wortmann i dr

tus prof.
wali nowy profll laminarny charakteryzu-
Jacy sie znacznym przesunieclem punktu

Althaus opraco-

oderwania odptywu laminarnego (do 65%
cieciwy). Profil dziala dobrze rdéwniez na
du2ych katach natarcia (Czgpax ponad 1,6
osigga przy kacie natarcia 13%). Profil jest
modyfikowany wzdtuz rozpietoSci (wraz ze
zmliang cieciwy) dla unikniecia zbyt szyb-
kie) zmlany liczby Reynoldsa. Obrys skrzy-
dla umozliwia uzyskanle optymalnego roz-
kladu sily no$nej w=zdluz rozpieto$ci. Szy-
bowiec 7aprojektowano w wersjach A { B
réznigeych sie wlelkoscia kabiny. przewl-
dziano tez mozliwo$é powiekszenia rozple-
toécl skrzydla przez wstawienle dodatko-
wych segmentéw. Choé zastosowany pro-
fil Jest stosunkowo cienki (w por6éwnaniu
z Innyml szybowcami), to jednak maksy-
malne ugiecie  skrzydla Jest  2znacznie
mniejsze dziekl zastosowanlu skrecenla ae~
rodynamicznego 1 kompozytu weglowo-e-
noksydowego Jjako tworzywa konstrukcyi-
nego. Prototyp Ventusa oblatano 3.05.1380 r.
Wersje zmotorvzowane powstaty tuz po
zakonczenlu prob wersjl podstawowvch. W
ich teoretycznym opracowaniu wzigl u-
dzial znanv aerodvnamik zachodnioberliA-
ski prof. Claus Oehler. Zgodnle z jego za-
tozeniaml zesp6t napedowv ma stuzyé jfako
nomocnlcze ré6dlo energli przv przesko-
kach mledzv refonami, gdzle istnieja do-
bre warunkl noszehh 1 jako zabezpleczenle
nrred przvmusowvm ladowanlem w przy-
godnym terenie. Moze tez umozliwlaé start
z lotniska o odpowiednlej nawierzchnl,
choé nie Jjest to Je2o egldéwnym zadanlem.
Zesp6t napedowv rozwiazano bardzo pro-

sto — zrezvenowano nawet 2z rozrusznika
(rooruch odbvwa sie przez rozkrecenie
émilgta podcz.as rozpedzanla w  zakresie

predkoéci 145--170 km/h). W-taczanie silnl-
ka przebiega odwrotnle: przez zmniejsze-
nie nredko$c!i do ok. 80+83 km/h | wvla-
czenle doplywu paliwa. Poziom hatasu
wersil zmotorvzowanvch Jjest do$é wvsokl
wsicutek przechodzenl:a kopco6wek lopat
émigla tuz nad kadlubem. W wersii te!
wzrostla predko$é minimalna (o ok. 10%1i5
km’h w mor6wnanlu =z werslaml nodsta-
wowvmi). Inz. K. Hollghaus opracowat no-
wv szvbowlec Discus stanowigcy rozwinle-
cie Vontusa.

Ventus-B/T (sllnik Webra)

6,61 m
6,53 m
172 m
9,98 m
27,7
260 kg
470 kg
34+43 kg/m*
53 kg/kwW
250 km/h
130 km/h
7078 km/h
0,59/1,5 m's
1,2 mfs
46,5
105
200 km
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NDN-6 Fieldmaster ® W. Brytania e

Samolot rolniczy

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy, joino-
silnikowy turbo$miglowy catkiowlcic meta-
lowy zastrzalowy dolnoptat =2¢ statym
pocdwoeziem,

Piat. e@brys prostolitny, przy kadtuble
i koncowkach trapezowy, praofil NACA
23013, wznies 4°15°, kat zaklinowania 4°30’.
Konstrukcja metalowa Dbolskorupowa, jed-
nodzwigarowa z tylnym diwigarkiem po-
mecriczym. Zastrzaly pojedyncze o prze-
kroju kropiswym wprowadzone w skrzyd-
to na tym samym zebrze co golenie pod-
wozla gléwnego. W kesonach noskowych
skrizydla na odcinku o obrysie prostokat-
nYm mieszczg sie integralne zbiorniki pa-
liwowe, Na splywie skrzydia znajdujg sie
wychylane elektrycznie klapy .unkersa,
a w poblizu kelicbwck — szczelinowe lot-
ki o profilu identycznym =z profilem klap.
Klapy skladaja sie z szesciu segmentéw,
kazdy =z nich jest elementem instalacji o-

pryskujacej. bowiem integralng czeScig
jego konstrukcji s$i przewody rurowe ze
zigczami do atomizeré6w 1lub dysz roz-

pryskujgcych. Klapy moina latwo demon-
towaé, sa one zawieszone na osmiu wy-
siegnikowych  komsolach wyprowadzonych
ze skrzydla. Wychylenie klap: przelotowe
do 5* w goére. podczas ladowania do 45°
w dot; tak duze wychylenie umozliwia lot
samolotu 2z opuszczonym nesem, co w is-
totny spos6b poprawia wildoczno§¢ pod-
czas podej$cia. Lotki majg obrys trape-
zowy 1 konstrukcje analogiczng do kon-
strukcjl klap, Korncowki skrzydls majg o-
brys trojkatny i s wykonane z kompozy-
tu szklano-epoxsydowego. Pod skrzydiami
umocowane sg reflektory do prac noc-
nvch.

Kadlub., Przekr6j owalny, splaszczony Uu
dolu. Koastrukecja metalowa dwucze$cio-
wa. Przednig cz¢é¢ kadiuba stanowi inte-
gralny zbiornik chemikalibw wykonany 2z
blach tytanowych jako konstrukcja poi-
skorupowa. Zbiornik jest podstawowym
zespotem konstrukcyjnym samolotu, do
niego s mocowane skrzydla, zastrzatly,
tylna czc¢§éé kadluba i zespdl napedowy z
podwoziem przednim. Luk zasypowy Jest
proslokatny, 0§ zawiasOw Jego pokrywy
usytuowana ilest na przedniej krawedzi lu-
ku. Dno zbiornika wyposazone w klape
do awaryjnego zrzutu chemikallow. Jest
ona tez uzvwana w przypadku wvkorzyv-
stywania samoletu w roli ,,bombowca wo-
dnego” do gaszenia pozaréw leSnych.
Zbinrnik jest wvposatony w urzacdzenie do
kontroli napelniania oraz w os$wietlenie
wnetrza (do prac nocnvch). Zewncgtrzne bo-
czne i gbére $cianki kostrukeit zblornika
tworza zcwnetrzng powierzchnie samolotu.
zbedne sa wlec wszelkie pokrvwy. ostony
i owiewki, Tylna cze4¢ kadiuba poiskoru-
powa. duralowa. Za zbiorntkiem chemika-
liow szczelna kabina 7pilota. zanrojektowa-
na jako sztvwna. nocna klatlica umo?li-
wiaiaca przeiycie w przyvadku awarvine-
g0 ladowania lub zdetrzenia z wrzeszkoda.
Struktura kabinv. fotel i pasv beznierzev:-
stwa sa obliczone na przeciazenie 40 g.
W kablnle 7najdnie sie drugi fotel (no.
dla mechanika). Kabina boxato oszklona
wielowaistwowyini szvbaid klejonvmi. Na
stéikach wlatrochionu mozna umocowaé
neose do przecinania drutéw.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie kla-
sveznvm, zaslrzatowe. Obrvs  usterzenia
pozlornego nrostokatnv. pionowego — tra-
pezowv, Statecznlki metalowe dwudzwiga-
rowe. Stery metalowe wvywa*one masowo
i odcigzone aorodynamicznle (rogowo). Na

DANE. TECHNICZNE
Rozpletosé

Diugo§é

Wysokosé

Cleciwa skrzydia przy kadtubie
Cieciwa skizydila przy koficowce
Rozstaw podwouzia

Baaa podwozla

Srednica 4migla

Min. prze§wit smigla
Powierzchnia skrzvdla
Wydiuz.enle skrzydta

Masa wlasna

Masa startowa maks.
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sterze kierumku i lewym segmencie steru
wysoko§ci — klapki wywazajgce. Statecz-
nik poziomy wsparty od dotu pojedynczy-
mi zastrzataml wprowadzonymi w dzwigar

tylny. Zastrzaty 2z rur duralowych pro-
filowych.
Podwozie: Stale, trojzespolowe z kotem

przednim, gléwne — zastrzalowe, zastrzaly
wsperajq golenie od przodu, Pojedyncze
kola gléwne zawieszone na wahaczach.
Podwozie przednle teleskopowe zamocowa-
ne do !oia zespolu napedowego. kolo po-
jedsy'ncze na widelcu. Amortyzacja olejowo-
-powietrzna. Na kolach podwozia gldéwne-
go hydrauliczne hamulce tarczowe. Ogu-
mienle niskocl$nieniowe o duzej $rednicy.

Zespdl nap¢dowy. Silnik  turbeémiglowy
Pratt-Whitnev of Canada PT6A-34AGC o
mocy 560 kW. $miglto metalowe trojlopato-
we nastawne (z mozllwoscig ustawienla
w chorggiewke { odwracania ciggu) Hart-
zell HC-B3TN-3/Ti0282+4. W ukladzie do-
lotowym powielrza do silnika znajduje sie
filtr Centrisep, wlot powietrza usvtuowa-
ny jest z lewe] strony kacliuba. Silnik za-
wieszeny na toiu z rur stalowych stano-
wiacym réwnoczesnie wspornik ppdwozia
nrzednicgo, W zespole napcdowym znajdu-
ic sie przegroda ogniowa. oxkizielajaca
osprzet silnlkowv od czcéci .Eoracej'. Wy-
loty spalin skierowane na boki. Ostony
7espolu  napedowego metalowo-kompozy-
towe. Z przektadnl silnika wyprowadzony
jest naped aparatury rolniczej.

Instalacje. Paliwowa — zbiornikl skrzy-
dlowe o lgcznej poiemno$ci 950 1. zbiornik
rozchodowy w kadlubie przed zbiormikiem
chemikaliow. Flektryczna naplecie
24 V, pradorozrusznik 23 V/300 A. reflek-
tory do prac nocnych. Klimatyzacyjna —
uktad filtruiacy 1 ogrzewajgcy powletrze
dostarczane do kabiny.

Wyposazenie. Zestaw  yrzvrzadow wy-
maanych przepisami, radiostacja UHF,
Wyposazenie rolnicze. Pomp» chemika-

liw napedzana z przekladni silnika (po-
chlania ona do 10°% mocy silnika) zasila-
jaca w czynnik robpeczy instalacje oprys

kujgcg w sogmetach klap i lotek. Insta-
lacja opryskujgca moze byé wyposaiona
w dysze rozpylajgce lub 8 atomizeréw
Micronair.

Wyposazenie do zwalczania pozarbw.
Klapa dennicy zbiornika zapewniajgca
wtasciwy wydatek podczas zrzutu wody
(§rodka ga$niczego). Moz2liwoéé zalnslalo-
wania zasysaeza do wody, umieszczonego
na wychylnym wysi¢cgniku pod tylng czg¢-
§cig kadiluba (samolot lecgc nisko nad
wodg napehii¢ moze zbiornik zieki cis-
nier;iu dynamicznemu na wlocie zasysa-
cza).

ROZW(OJ KONSTRUKCJI: Konstrukto-
rem samolotu jest Desmond Norman. Po-
czagtkowo samolot Fieldmaster nie miat lo-
tek — klapy Junkersa zajmowaly calg roz-
picto§é spivwu skrzydia, a przy koncoOw-

kach na goérnej powlerzchni skrzydta
znajdowaly sie przervwacze. Wybdr klap
Junkersa — to daienie do uzyskania ma-

ksyinalne), doréwnujgcej dwuplatom zwro-
tnoSci. Prototyp NDN-6 Fieldmastier zbudo-
wano w firnie NDN Aireraft Ltd. na wy-
spie Wight (Kanal! La Manche) i oblatano
17 grudnia 1981 r. na miejscowym lotnis
ku Sandown. Zaintcresowanle Fieldmaste-
rem — samolotem na lata 1980/90 wyrazilo
dotyvchczas kilkunastu potencjalnych uzyt-
kownik6w. Dotychczas jednak 2adna =z
wiekszych firmn nte podjeta sie jego pro-
dukcji — jest on od poezatku przewidzia-
ny do produkcji pveza NDN Airoraft Ltd.
ze wzgledu na bmk odpowiedniego po-
tencjatu wvtwoérczego, NDN.6 Fleldmaster
jest certyfikowany na maksymalny u-
d2wig, co odréznia go od innvch samolotéw
rolniczych, w przypadku ktérych wyko-
rzystanie pelnego udZwigu ogranicza zakres
eksoloatac)i do kateflorii R (Restricted).
Du2a polemno$¢é zbiornika chemikallow
nozwala tez na ekonomniczne uzycte $rod-
k6w chemicznych o malef gestosci (izedu
0.6 kg/dm?’). Samolot po raz. pletrwszy za-
demonstrowano na wystawle lotnicze) w
Farnborough w 1982 r,

Masa u2vteczna maks. . 2270 kg
15.32 m Pojemno$é zbiornika chemikaliow 2640 1
11.02 m Obc}a;‘.enr}e powierzchni nos$nej mahks. 1445 kg/m*
412 m Oncigzenie mocy maks. 8.1 k&/kW
201 m Predko$¢ dopuszezalna 326 km/h
1.45 m Predko$¢ przelotowa 249  km/h
5.08 m Predkonsé min. (bez klap. masa maks.) 311 km/h
345 m Prefikos¢ min. (z klapami) %&  km/h
2,69 m Wrznoszenie 3.8 m/s
015 m Rozbieg . 260 m
31.42 m* Dobicg (z odwrdcenicm ciagu) a0 m
7.47 Zasicg (950 1 paliwa. 2 osoby i 430 kg lad.) 1300 km
2041 Xg Szeroko$¢ pasa opryskiwanego 23 m
4535 kg8 H.M.
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ANGIELSKIE CZASOWNIKI
I ZWROTY LOTNICZE (IX)

1 — zadzieraé, zwickszaé  kat
pochylenia; odrywaé prze-
dnle podwozie od ziemi

(przy rozbiegu}
2 — oslagnaé predkosé oderwa-
nia przedniego kola

3 — wyréwnywaé (przed lado-
waniem)

4 — kierowaé; prowadzi¢é (np.
przewody)

— zwigkszyé wychylenle steru

— wychyllé ster calkowicie

— w. s. przeciwnie

8 — wychylaé ster kierunku

ﬂ—zmngejszaé wychylenie ste-
Il 5

10 — wychylaé naprzemian
k. (w obie strony)

11 — nagle dodawaé gazu

12 — rozkreci¢ sle (o $migle)

-

sler

13 — przerywaé obracanle; za-
trzyma¢é sie

14 — zuzywaé (paliwo); wypusz-
cza¢ (klapy, podwozie)

15 — pracowaé z przerwamli

16 — zwalniaé droge startowq
(po ladowaniu)

17 — zbliza¢ si€¢ do drogi star-
towej

18 — przyziemla¢ (na droge star-
towsa)

19 — zwalnlaé¢ d. s.; odrywa¢ sie
od drogl startowej (przy
starcie)

20 —otrzymaé dane o drodze
startowej (wyznaczonej do
ladowania)

21 -- zajaé droge startows

22 — skotowaé z drogi startowej

23 —s. z d. s. na grimt

24 — odpompowywaé;
(olej);

ni

25 — prowadzlé poszukiwania |
zwiad (powletrzny)

26 — kasowaé, wycofywaé z eks-
ploatacjl

27 — ekranowaé

28 — uszczelnlaé, hermetyzowaé;

izolowaé; zalutowywaé

29 — zabezpieczaé; mocowaé, za-
mocowywaé, wytgczaé (sil-
nik)

30 — poszukiwag;
sie¢ (na cel)

31 — wybleraé; przetgczaé

odsysaé
przedmuchiwaé¢ (sil-

naprowadzaé

32 — wykrywaé; okre$laé; mie-
rzyé; zliczaé; odczuwaé,
czué

33 — wchodzi¢ do eksploatacli
34 — pozostawaé w e.

35 — wprowadzaé¢ do e.

36 — wycofywaé z e.

37 — ladowaé

38 — wprowadzaé

39 — eskortowaé (z powletrza)
40 — (pot.) znie$é, potamaé (pod-

wozle)

4] — strzelaé: (pot.) rozpedzaé
samolot

42 — wvilgczaé, zatrzymywaé (sil-
nik)

43 — wylaczaé, odlaczaé; zamy-
kaé (przewdd rturowy)
44 — £lizgaé sle (w bok); wyko-

nywaé¢ zeélizg (w strone
przechylenia)
45 — zakoniezyé lub  przerwaé

(taczno$¢ radiowas)

4f — skakaé 7e spadochronem

47 — zwalaé¢ sie: przepadaé; tra-
ci¢ wysoko$é. znizaé sle (o
samolocle); tongé; wslgkaé:
oslada¢

48 — (pot.) ladowaé

49 — wykonywaé wy$llzg; zarzu-
caé sle bokiem (na ziemi):
wyvwotlywaé §lizg zewnetrz-

nv

50 — rykoszetowaé: odbliaé¢ sle
od wodv (bez du?zvch zmlan
pochvlenla) (o wodnosamo-
locle)

51 — wvbleraé luz
naé¢ (linke)

S? — gwaltownie dodawaé¢ RFazu

53 — uzgadniaé. synchronizowaé
(np. nadajnik ze wskaZni-
kiem)

54 — Slizgaé sle na skrzydto; wy-
konywaé¢ ze$lizg (w strone
zakretu)

55 — w. §llzg na ogon

(linki), napi-
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56 — $lizgaé siey; wywolywaé
slizg; przenosi¢é (na inny
termin); opéZnia¢ sie (w

stosunku do terminu)
57 — wykonywaé $lizg na ogon
58 — w. zeSlizg (do wewnatrz
zakretu)
59 — w. wys$lizg (na zewnatrz z.)

60 — w. beczke sterowang; po-
woli sie przechylaé

61 — pali¢ sle powoli

62 — zaczepiaé (np. haklein);

przechwytywaé

63 — odchylaé sie w obie stro-
ny, myszkowaé,; lecieé Zmij-
k

]

64 — wykonywaé beczke szybkag:
w. manewr z (bocznym) o-
derwaniem

65 — w. lot zaglowy

66 — w. lot w pojedynke lub
pierwszy 1. samodzielny

67 — rozpo$cieraé¢ si¢ wzdluz roz-
pletosci

68 — przyspleszaé zaplon (silnika
tlokowego)

69 — przyspieszaé;
roty (silnika)

70 — mieé dostateczng predkos$é

71 — zmniejszaé p.

72 — rozpedzaé sie. zwiekszaé p.

73 — zmieniaé p., sterowaé pred-

zwlekszaé ob-

koscla

74 — rozpedzaé sie ponownie
(np. po przeciagnieciu)

75 — wykonywaé korkocigg. kre-
ci¢ k., znajdowaé sig w
korkociggu

76 — zwalnia¢ obroét

77 — znajdowaé sie w ptaskim
korkoclagu

78 — przyspleszaé obroét

79 — wchodzi¢ w korkociag

80 — wpasé w k.

81 — wychodzi¢ 2z korkocijgu;
wyprowadzaé¢ z k.

82 — znizaé sie spiralg

83 — otworzyé spoilery

84 — wykry'waé, zauwazaé: ko-
rygowaé (oglen); ustawié
(samolot na miejscu posto-
{fu lub wyladunku); umiesz-
czaé

85 — (pot.) lagdowaé¢ na punkt

86 — (pot.) nadawaé¢ sygnal
(transpondera)

87 — separowaé¢ (samololy) pod
wzgledem wysokos$cl (przed
ladowaniem); (pot.) rozbi-
jaé sie

88 — wprowadzaé lub wpadaé w
przeclignlecie: przeclagaé
sie. zwalaé¢ sie (0o samolo-
cle)

89 — zmniejszaé predkosé az do
zwalenia sie

90 — nurkowaé po
clu

91 — by¢é gotowym. 2naldowaé
sie w stanie gotowoéci

przeciagnie-

92 — povostawaé na zieml, nie
lataé

93 — (pot.) okreélaé potozenie
wg gwlazd. prowadzié as-
tronawigacie

94 — uruchamtiaé (sle) (o silni-
ku): ruszaé (2 mielsca)

95 — rozpoczynaé znizanie

96 — uruchamilaé¢ (silnik); prze-
krecaé ($mlglo)

87 — przerwaé rozruch

98 — nle (da¢) uruchomié¢ sle,

nle zaskoczyé (o silniku)

99 — wlaczaé rorruch; rozpoczaé
cvkl rozruchu

100 — kierowaé; sterowaé sterem
kierunku

101 — odda¢ drazek (sterowy)
catkowicie

10% — (pot.y wychylaé drazek

103 — zwalnlaé d. (s))

n4e — 7. d. $ciagnlety/odddany

"5 — trzymaé d. $./o.

106 — utrzvmywaé d.
oddany

107 — energicznie wychylaé¢ d.

1n8 — nddawa¢ d.

catkowicle

109 — $ciagaé d.

110 — (oot.) nagle oddaé d. (od
siebie)

111 — (pot.) nagle $clggnaé d. (na
sieble)

TECHNIGZNY SEOWNIK LOTNICZY

ENGLISH AVIATION VERSS

AND PHRASES (1X)

1 — rotate

2 — rcach rolation
3 — round out

# — route

5 — add rudder

6 apply full r.
T a. opposite T,
feed r.; Introduce ther.
rcmove T.

10 walk the r.

11 - rumbie

12 — run away

13 — r, down

14 —
15 — r. rough

r. out

16 — clear the runway

17 — ctose the r.

18 — conlact the r.; touch
the r.

19 — get off the r.; leave
the r.

20 — get the 1.

21 — occupy the r.; take the

I.

22 — turn off the r.
23 — vcer off the r.
24 — scavenge

25 — scout
26 — scrap
27 — screen
28 — seal
29 — secure
30 — scck
31 — select
32 — sense

33 — come into service, enter
s.

34 — continue In s.

35 — put into s.

36 — wlthdraw from s.
37 — set down

38 — s. Into...

39 — shacow

40 — shear off

41 — shoot
42 — shut down
43 — s. off

44 — sldeslip

45 — sign off

46 — hit the sllk

47 — sink

48 — sit down

49 — skid (outwards)

50 — skip

51 — take up the slack

52 — slam open

53 — slave

54 — slide

55 — s. tail-first
56 — slip

57 — s. backwards
58 — s. inwards

59 — s. outwards

60 —
61 —
62 —

64 —
65 —
66 —
67 —
68 —
69

70 —
71 —
72 —

73—
74

7% —
76 —
M —
78 —
79 —
80 —

8l —

82 —
83 —
84 —
85 —
86 —
87 —
88 —
89 —
80/ —
91 —
92 —
93 —
94 —
95 —
96%=—
97 —
98 —
99 —
100 —
101 —
102 —
103 —

104 —

105 —
106 —
107 —
108 —

109 —

110 —
111 —

slow-rolit
smoulder
snag
snake
snap; s.roli

soar

solo

extend spanwise
advance spark
speed (up)

be on s.

cut the s.

galn s.; gather s,
the s.

play s.
recover s.;
regather s.

push

regaln s.;

spin

s. down

s. flat

S. up

enter a s.; go Into a s.

fall Into a s.; get Into
a S.; snap Into a s.

go out of a s; come
out of a s.; recover
from a s.

spiral down

deploy spoilers

spot

land on the s.

squawk

stack

(go Into a) stall

slow down to the s.
s.-dive

stand by

s. down

shoot the stars

start
s. down
S. up
abort s.
fail to s,
select s.
steer

apply full forward stick
bend the s.

ease the s.;
s.

release the

e, the s. forward/
fbackward

hold the s. b./f.
maintaln full forwards.
move the s. well

nose down on the s.;
place the s. forward;
press the s. {.; push the
s. f.; put the s. f.
n. up on the s.;
back on the s.
pop the s. forward
yank the s. back

pull



Uproszczona analiza wytrzymatosciowa

struktur kompozytowych

w zfozonym stanie obcigzen
przy uzyciu zastepczych modeli izotropowych (l)

Badania wytrzymalosciowe konstrukeji kompozytowych
epoksydowo-wegglowo-szklanych wykazaly, ze dowor struk-
tury wykonany przy zastosowaniu dotychczasowych metod
obliczeniowych nie spclnil oczekiwail. Stosowane metody
doboru struktury np. diwigara opieraly sic¢c na zatozeniu
takiego rozdzielenia funkcji micdzy elementy dzwigara, ze
pasy przenosity moment gnacy nie uczestniczac w przeno-
szeniu sily tnacej, a $cianki — tylko sil¢ tnaca. Biorac
pod uwage ciaglos¢ odksztatcen trzeba jednak uwzglednic,
ze $cianka bedzie uczestniczy¢ w przenoszeniu momentu
gnacego, a pasy diwigara — w przenoszeniu sily tnacej.
Prowadzi to do wniosku, Ze proces zniszczenia konstrukcji
dizwigara jest bardziej skomplikowany i zalezy w znacz-
nym stopniu od wytrzymalosci pasow i scianek w zlozo-
nym stanie obcigzen $ciskanie + $cinanie oraz rozciaga-
nie + $cinanie.

Klasyczne analizy w zakresie teorii struktur kompozyto-
wych, traktujijcej kompozyt jako material anizotropowy,
nie prowadza jak dotad do efektywnych wynikéw praktycz-
nych ze wzgledu na rozrzuty wykonawcze, pociaggajace za
sobg znaczne rozrzuty wlasciwosci wytrzymaltosciowych i
nieco mniejsze — modutéw sprezystosci. Praktyka projek-
towo-konstrukcyjna dowodzi, ze szybciej osigga sig¢ znacz-
nie efektywniejsze rezultaty przy zalozeniu zastepczych mo-
deli quasi-izotropowych, dla ktorych uprzednio zbadano na
elementach probnych niezbedne do analizy wtasciwosci
wytrzymatosciowe i moduly sprezystosci. Prowadzi to do
wniosku o celowosci adaptowania (do analizy wytrzymato-
sciowej struktur kompozytowych) klasycznych metod sta-
tyki konstrukcji cienkosciennych opracowanych ogoélnie na
potrzeby struktur lotniczych.

Ztozonosc struktur kompozytowych znacznie utrudnia bu-
dowe zastepczych modeli izotropowych przydatnych do ta-
kich analiz. Szczegbélnym utrudnieniem si warstwy kleju —
spoiwa, taczice ze sobg poszczegdlne elementy (jak np. pa-
sy ze Sciankami) czy tez poszczegdlne warstwy zbrojenia
w S$ciankach. Trudno$é¢ zagadnienia i jednoczesnie ryzyko
uproszczerl polega ogoélnie na tym, ze zarowno moduly
sprezystosci, jak i wytrzymalosé¢ skleiny na s$cinanie sa
funkcja jej grubosci oraz (w znacznym stopniu) tempera-
tury otoczenia. Zaleza one rowniez od tzw. blokad mecha-
nicznych wynikajacych z nierownosci taczonych powierzch-
ni, a wiec nie tylko od adhezji. W dotychczasowe]j prak-
tyce konstrukcyjnej zmienna grubos$é¢ sklein jest takze skut-
kiem nadrzgdnosci innych wymagarn, np dokladnosci od-
wzorowania geometrii obrysu zewnegtrznego, co narzuca
skleinie role réwniez kompensatora wymiaréow. Przyjmujac
zalozenie o ustalonej nominalnej grubosci skleiny w struk-
turze kompozytowej., nalezy wiec jednoczesnie zalozyc¢ jej
wlasciwosci wytrzymalosciowe i modul sprezystosci posta-
ciowej zblizone do asymptotycznych lub asymptotyczne.
niezaleznie juz od grubosci kleiny. Mozna réwniez uwzgleg-
dni¢ znaczne ro6znice w wartosciach modutu sprezystosci
migedzy spoiwem i zbrojeniem oraz znacznie wigksze od-
ksztalcenia odpowiadajace zniszczeniu spoiwa-kleju w po-
réwnaniu ze zbrojeniem. Oznacza to. ze w obszarach kon-
strukcji wystarczajaco odleglych od miejsca wprowadzenia
sily skupionej zniszczenia w skleinie bgdg zjawiskiem
wtornym w stosunku do zniszczen zbrojenia.

Istotne utatwienie analizy wytrzymatosciowej struktur
kompozytowych mozna ostagnaé, jezeli okaze sie mozliwe
wskazanie tych fragmentow struktury, w ktorych oczekuje
sie wystapienia najkorzystniejszego wspoéldzialania obcigzen,
np. $ciskania i $cinania. Mozna woéwczas z wigkszg doklad-
nosciag okresli¢ ten lokalny stan naprezety bez potrzeby o-
pisywania calego rozkladu naprgzen w przekroju W
strukturach kompozytowych jest to bardzo czesto wystar-
czajace do wyznaczenia (z zadowalajaca dokladnoscia) wy-
trzymalosci calej kenstrukcji, poniewaz lokalne zniszcze-
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nie fragmentu konstrukcji o ogélnie wysokich poziomach
napr¢zen rozprzestrzenia sig¢ szybko na wicksze obszary
z powodu znacznej kruchosci kompozytu i liniowo-sprezy-
stej charakterystyki wytrzymatosciowej.

Obok wyznaczania lokalnego stanu i warto$ci naprazery
w strukturze, konicczne staje sie okreslenie kryterium wy-
trzymalosciowego dla tej struktury, z uwzglednieniem zlo-
zonego stanu napr¢zenia. Jak mozna oczekiwaé (co tez po-
twierdza doswiadczenie), za najbardziej niebezpieczne nale-
zy uznaé¢ jednoczesne dzialanie $ciskania i $cinania w pod-
wyzszonej temperaturze z uwzglednieniem struktury we-
wnetrznej kompozytu okreslonej przez rodzaj tworzyw
wyjsciowych, ukierunkowanie wlokien w stosunku do ob-
cigzenia zewnetrznego oraz stopieft zbrojenia. Sformulowa-
nie kryterium wytrzymalosciowego musi uwzglednia¢ row-
niez znaczne rozrzuty wlasciwosci wytrzymalosciowych.
Przyjecie wartosci prawdopodobienistwa zniszczenia i odpo-
wiadajacej im wartosci cechy wytrzymalosciowej stanowi
element ryzyka konstrukcyjnego, zalezy wigc w znacznym
stopniu od doswiadczenia konstruktora oraz od warunkéw
wytwarzania konstrukcji kompozytowej. Sposréd warun-
kow wytwarzania najwazniejszy jest tzw. wplyw czynnika
ludzkiego. a wigc umiejetnosé, technika i kultura wytwa-
rzania oraz samokontroli. Dlatego tez do doswiadczalnego
okre$lenia wilasciwosci wytrzymatosciowych nalezy uzywaé
takich elementow probnych, ktore zostaly wytworzone w
mozliwie takich samych warunkach, jakie bgda zapewnio-
ne podczas wytwarzania wlasciwych elementéow konstruk-
cyjnych.

Biorac pod uwage przedstawione rozwazania, mozna na-
stepujaco okresli¢é cel artykutlu:

— opracowanie dokladniejszej metody wyznaczania po-
ziomow napr@zen we fragmentach konstrukeji. od ktérych
wytrzymatosci zalezy wytrzymalos¢ calej konstrukcji,

— dobor kryterium wytrzymatltosciowego obejmujacego
jednoczesne istnienie napr¢zen normalnych i stycznych,

— przedstawienie zastosowania metody i kryterium na
przykladzie typowej struktury kompozytowej z uwzgled-
nieniem weryfikacji doswiadczalnej.

Uproszczona mefoda wyznaczania napr€zen w konsfrukeji
kompozytowej przy uzyciu zastepczych modeli izotropowych

Wprowadzenie, zalozeniu

Dominujgcym rozwigzaniem dzZwigaréw skrzydel! w szy-
bowcach kompozytowych jest struktura skrzynkowa o pa-
sach zbrojonych rowingiem. a sciankach — tkaninami. Za-
réowno rowing, jak i tkaniny przesycane sg tym samym
spoiwem, ktore jednoczesnie odgrywa role kleju w polacze-
niach miedzy elementami diwigara, podobnie jak w pola-
czeniach dZwigara z powlokami kesonu. Zagadnienie zosta-
nie rozpatrzone na przykladzie takiego wilasnie typowego
diwigara z uwzglednieniem nastepujacych zatozen:

—- przyjmuje si¢ zast¢pcze modele izotropowe dla pasow
i dla Scianek co oznacza, ze bgda mialy zastosowanie war-
tosci moduldéw spr¢zystosci i wytrzymatosci, okreslone w
badaniach podstawowych na modelach traktowanych za-
stepczo jako izotropowe;

— przyjmuje si¢ ciaglosé odksztalcery w przekrojach po-
przecznych oraz ich liniowa zalezno$¢ od naprezerr az do
zniszczenia konstrukcji. co jest zgodne z wynikami badan
modeli podstawowych, odwzorowujacych pasy lub S$cianki;

— pasowo-$ciankowa struktura dZwigar6ow nie bedzie za-
grozona zewnetrzng utratg statecznosci pasa lub S$cianki,
zniszczenie calej konstrukcji zostanie spowodowane we-
wnetrzng lokalng utratg statecznosci albo rozerwaniem
wlokien zbrojenia w miejscu najbardziej niebezpiecznym.
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Tak sformulowane zagadnienie umozliwia adaptacje kla-
sycznych metod statyki konstrukcji cienkosciennych do ana-
lizy naprezen w biezagcym przekroju diwigara. W celu u-
jednolicenia sposobu postepowania przy wyznaczaniu ceth
przekroju takich, jak pole powierzchni, moment statyczny,
moment bezwiladnosci, konieczne jest ustalenie metody o-
kreslania wymiarow poprzecznych struktur elementarnych.

Jednostkowe wymiary nominalne elementéw podstawowych
w przekrojech paséw i $cianek

W strukturach typu pas podstawowym elementem jest
przesycone pasmo rowingu. Przekroj poprzeczny pasma mo-
ze by¢ uksztaltowany roznie: moze to by¢é przekroj koto-
wy, eliptyczny lub inny. W wyniku konkretnego procesu
technologiczncgo ostateczny ksztait przekroju poprzecznego
pasma przesyconego, jaki powstaje po utwardzeniu kompo-
zytu, moze znacznie rézni¢ sie od otrzymywanego bezpo-
S§rednio po przesyceniu, ktore przewazinie odbywa sie w
wigzkach pasm.

Przyjmujac zalozenie, ze w wigzcc nominalnej nie na-
stepuja ubytki ani zbrojenia, ani spoiwa w stosunku do
zamierzonego teoretycznego kompozytu, pole powierzchni
przekroju poprzecznego pasma bedzie funkcjag sumy pol
powierzchni przekrojow wilokien elementarnych oraz stop-
nia zbrojenia. Poniewaz (z definicji) objetosciowy stopien
zbrojenia okresla sie jako stosunek sumy poél powierzchni
przekrojow wiokien elementarnych do pola przekroju po-
przeczncgo kompozytu, a wiec

Yo =

to korzystajac z podanych przez wytwornie rowingu da-
n

nych zawieraj:ijcych rowniez X A.;, otrzymuje sie pole po-
1

wierzchni pojedynczego pasma po przesyceniu w stopniu
yzol
mi

ZA

Aln =

Yzo
Po zgrupowaniu k, pasm podstawowych w kazdej z N

wigzek tworzacych lgcznie pas diwigara, nominalne pole
powierzchni przekroju poprzecznego pasa kompozytowego
wykonancgo z danego rowingu przy stopniu zbrojenia yzo
otrzymuje sie jako:

m

ZA:I

1

}':0

Pewng trudno$é stanowi okreslenie pola przekroju po-
przecznego S$cianek. Biorgc pod uwage, ze wymiary wyso-
kosci lub diugosci $cianki wynikajg z wustalonych (jako
nadrzedne) wymiarow diwigara w danym przekroju, za-
danie mozna sprowadzi¢ do okres$lenia metody wyznacza-
nia nominalnej grubosci $cianki., Wymaga to wprowadze-
nia pojecia: jednostkowa grubo$¢ nominalna. Przez jed-
nostkowa grubos$é nominalng J, rozumie sie grubo$¢ jedno-
warstwowego kompozytu zbrojonego tkaning o gramaturze
«;: przy zachowaniu masowego stopnia zbrojenia y.m i przy
zalozeniu, ze nie nastepuja zadne ubytki tworzyw wyjscio-
wych w czasie formowania kompozytu i, ze grubos¢ ta jest
stala na calej powierzchni kompozytu. Dla kompozytu dwu-
skladnikowego, zlozonego ze spoiwa o gestosci gsp, kg/ms3,
i zbrojenia tkaninowego o gestosci g:, kg/ms, oraz gramatu-
rze &, kg/mf, jednostkowg grubo$¢ nominalng mozna wy-
znaczy¢ nastepujaco. Objetos¢ jednowarstwowego kompn-
zytu o powierzchni F)x i nominalnej grubosci jednostkowej
d4, wynosi:

AI’ = n,,,-kp

= Fj-&;

i rowna sie sumie objetosci zbrojenia i spoiwa.

@®bjetosé¢ zbrojenia wyraza sie jako:
Vo= Fete
P P

Mase spoiwa, jaka trzeba przesyci¢ zbrojenic, aby uzys-
kaé¢ kompozyt o masowym stopniu zbrojenia y.m w zalez-
nosci od gramatury tkaniny g¢ mozna zastepczo wyrazié
przez umowng gramature spoiwa Qgp:

titgy = Froqqp
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a wigc gdy z definicji
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Yam = i

My +m.
otrzymujec sie:
Fy-q,
l"k'q‘p + Fk")/
Po uproszczeniu przez powierzchnie kompozytu Fi i prze-
ksztalceniu, wyrazenie na &;p przedstawia si¢ nastepujgco:

Tzm =

1 — P

Qp=q—
am

Z kolei objeto$¢ spoiwa o masie msp i gramaturze gsp wy-

nosi:

myp Froqp

Vip=——=
ﬂap psp
czyli
I Fy-q, (l—ym)
sp =
pxp Yen
Stad grubo$é jednej warstwy kompozytu mozna otrzymaé
ze zwigzku Vi =V, + Vsp
czyli: F,.6,= -Fk <L 3 By (l Y |
M Psp Yaix }

po uproszczeniu i uporzgdkowaniu, jako:

1 1 1 —=%m
VIRNIEN
P: Psp Vsm

Jest to wilasnie wrsyrazenie okreélajace jednostkowa gru-
bos¢ nominalng kompozytu o stopniu zbrojenia ¥:m, gdy
zbrojenie tkaninowe ma gramature g¢ przy gestosci mate-
rialu tkaniny ¢, a spoiwo ma gestos$¢ @sp.

Wykorzystanie tego parametru w analizie wytrzymato-
Sciowej konstrukcji nie sprowadza sie wylacznie do wy-
znaczenia nominalnych wymiarow przekrojow. Moze on
sluzyé rowniez do ujednolicenia parametrow wytrzymaio-
Sciowych.

W badaniach podstawowych struktur typu pas, modelo-
wanych jako izotropowe, wyniki wytrzymatosciowe i mo-
duly sprezystosci podaje sie w MPA, natomiast w przy-
padku badan struktur typu $cianka (powloka) odnosnika-
mi do okre$lcnia tych cech sa np. dlugosé krawedzi po-
wioki $cinanej lub wysoko$é $cianki z uwzglednieniem
liczby warstw tkaniny zbrojonej m: a w przypadku wy-
trzymalosci wzglednej jeszcze  gramatura zbrojenia. Dla
przyktadu — w przypadku S$cianki jednowarstwowej, ob-
cigzonej rownomiernie wzdiuz krawedzi o diugosci b sila,
ktorej warto$é odpowiadajacg zniszczeniu $cianki ozna-
czono przez Paisze,, Wytrzymato$é bezwzgledna wyrazona
w postaci wydatku wynosi:

-g _ | Zbroenie tkanina:
® T | sZkto £ ¢,<254 kg/acm?

Y . wegiel . 125 kg dcm?
') | | keviard9: ¢,<i 44kgsdem’
"2;_ kY F Spoiwo

P74 ‘ Zywica epoksydowa:
@ - g,‘,-Hb' kg dgcm?
16———

-

12 L

10
05 |

5. | _
: Q2 03 04 05 06 07 Q8 &1
Rys. 1. Zaletno$é¢ wzgledne) Jednostkowej grubo$ci nominalnej

kompozytu zbrojonego tkaning od stopnia zbrojenia yzm; zbroje-
nie tkaning: 1 — szklo E, 2 — wegie}, 3 ~- kevlar 49

P, nisacz

, np. kN/m

In=

a wytrzymalo§é wzgledna, czyli odniesiona do gramatury
zbrojenia:
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. P . '
0, = f“’“"‘ , np. kN/m. m*kg lulsy kNm/kg
b-q,

Jezeli $Scianka zawiera un: warstw takiej samej tkaniny
zbrojgcej, $rednia wytrzymalo$é¢ jednej warstwy w takiej
$ciance bedzie odpowiednio:

_Pnilm_ ._£nisx1
& neb i npb.g,

Natomiast w przypadl<u, gdy S$cianka sklada sie z tka-
nin réznych sens porownawczy ma tylko wytrzymalo$é¢
wzgleedna wyrazona jako:

' P uisyce

M=

m
Al
b’z Qi
]

Z drugicj strony, stosujagc wymiary nominalne, w tym
nominali grubo$é jednostkowa, mozna wyznaczy¢é wartesé
naprezetl tngcych odpowiadajgcych sile niszczacej Folszex
przy $cinaniu jednej warstwy tkaniny zbrojenia

Puisza

™ “NGadb
Z, poréwnanja warto$ci sily, ktéora w obu wzorach jest
sq samy silg niszczaca otrzymuje sie oczywiscie:

. 7.8,
Gy == ——
q
Wprowadzajac parametr:

(51#6_‘= i.*, : (ﬂi)]
qt ”l p!p }‘:m

nazywany dalej wzgledna nominalna gruboe$Sciy jednostko-

w3 otrzymuje sie zwigzek analogiczny do odpowiednich

zaleznosci w Kklasycznej wytrzymalo$ci cienkos$ciennych

konstrukcji lotniczych

qn = 7.3,
Uniwersalnos¢ parametru ¢, polega na tym, zc zalezy on
wylgczniec od gestosci spoiwa i zbrojenia oraz masowego
stopnia zbrojenita. Jest on wiec np. dla kompozytéw epo-

ksydowo-szklanych 1iub dla kompozytow epoksydowo-wg-
glowych funkcjy wylgcznie masowego stopnia zbrojenia.

Na rys. 1 pokazano przebieg zaleznosci &;({Vsm) dla kom-
pozytow cpoksydowo-szklanych, ecpoksydowo-weglowych i
c¢poksydowo-kevlarowych, Otrzymano w ten sposéb ujed-
nolicong metodc okreslania nominalnych wymiarow ele-
mentéw podstawowych, tzn, przesyconego pasma rowingo-
wego i judnowarstwowej $cianki tkaninowej, w zaleznosci
od uzytych tworzyw wyjSciowych o odpowiednim stopniu

-8, =q,
i dalej

zbrojenia.

Uwaga.!

KSIAZKI LOTNICZE

GRZEGORZEWSKI J.: Smiglowiec MI-8,
Seria: Typy Broni | Uzbrojenia nr 94.
Wyd. MON, Warszawa, 1984 r., s. 1:6+IV,
z}t 35—

W serii TBU ukazal sie Smigtowlec Mi-8.
Autor (ktory opracowal juz w serll TBU
zeszyty o Smiglowcach Ml-1, Mi-2 } Mi-4)
na poczatku zeszytu w przystepny sposéb
przybllzyl czytelnikowi sylwetke giownego
konstruktora M. Mila. Nastepnie podal his-
torie rozwoju $miglowca MI1-8, jego charak-
terystyke. konstrukcje, wersje 1 zastoso-
wanile oraz na zakoficzenie dane technicz-
no-taktyczne.

Pomlimo stosunkowo szeroko ujetego te-
matu przy szczupte] objeto$ci zeszytu, au-
tor nle ustrzegt sie pewnych nieScistos$ci.
S.3 — wers)i pasazerskie] nie przebudowu-
je sie na sanitarng, poniewa:z trzeba bylo-
by zdja¢ cala tapicerke wewnetrznga, co sie
nie oplaci. Pojecie mechanlka pokladowego
(oczywiscte w lotnictwie wojskowym) odno-
si sie raczej do $miglowca Mi-4. Dla Mi-8
stosuje sie pocjecie technlk pokladowy. S.4
— w czeSci oplsujace) kadlub pominieto
wycieraczki na szybach przed pilotam! i
dwa boczne, wsteczne lusterka (montowa-
ne nie na wszystkich egzemplarzach). Ga-
$nica przenosna znajduje sle rowniez w
Srodkowe)] cze$ci kadluba z lewej strony
bocznego wejécia. Na zewnetrznych, bocz-
nych czeSciach kadluba sa réwnlez wezly
mocowania kratownic do podwieszania uz-

biojenia. S.§ — sygnalizator szczelno$ci
dzwigara lopat (czerwony kolpaczek) nie
jest widoczny z miejsca pilota — spraw-

dza sle go tylko podczas postoju $migiow=
ca na ziemi. Krawedzle natarcia lopat wir-
nika nosnego s3j zabezpieczone stalowymi
okuciami — pod nimi znajduj: sie elemen-
ty grzejne. S.7T—mna lewym drazku stero-
wym dowoOdcy zatogl znajduje sie réwniez
przyclsk odpalania rakiet. Na lewej diwlgnl
skoku i mocy znajdule sie taktyczny |1
awaryjny zrzut przenosaonego ltadunku
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zcwnetrsnego. S.1¢ — na $miglowcach Mi-8
eksploatowanych w lotnictwie polskim nie
stosuje sie [filtrébw przeciwpylowych na
wlotach silnikbw — obnlizajg one moc sil-
nikéw o ok. 30%. S.1) — kana! wysokosci
»W" pilota automatycznego wlacza sie do-
piero od wysoko$ci 50 m. S.12 — instala-
cja hydraullczna $miglowcéw Ml-8 najno-
wszych wersji ma specjalny uklad =zapo-
biegajacy przechyleniu na ogon podczas
préby na ziemi. Zbiornik gléwny jest
zblorniklem rozchodowym, a zbiorniki ped-
wieszane s3 zblornikami zasadnlczyml, kté6-
re w wersjl pasazerskie] majq wiekszg po-
Jemno$é: lewy 140 dm? | prawy 1030 dm?.
Starsze wersje mog3g mle¢ montowany tyl-
ko jeden zbiornlk dodatkowy w kabinie
$§miglowca, a nowsze dwa. Paliwomierz
wskazuje ogo6lng ilo¢ paliwa w zbiorni-
kach (oraz w kazdym oddzielnie), aie tylko
w czterech — bez dodatkowego drugiego
zbiornika (prawego). S.14 — w wersji pa-
sazerskie] ,,salonka” w pierwszym pomiesz-
czeniu znajduje sie siedzenie dla stewar-
desy i szatnla (druga szatnia jst w trze-
cim pomieszczeniu), a bufet jest w $rod-
kowym przedziale. S.15 — dla wersji rato-
wniczej mozna by dodaé, ze stosowana jest
réwniez do akcji poszukiwania za pomoc:
urzadzenn radlowych zalég, ktére opuscily
awaryjnie statki powletrzne. Do pokazane)
na s.6 tablicy przyrzadéw pokladowych
prawego pilota mozna bytoby dodaé¢ réw-
niez tablice przyrzadéw lcwego pilota lub
obie w Jjednym ujeciu. S.11 — pokazano
wnetrze ,salonki”; dla poréwnania dobrze
byloby pokaza¢ wnetrze wersjl pasazer-
skie) ! transportowe). Nastepne zdjecie na
tej stronie przedstawia wg opisu wcersje sa-
nitarna, faktycznie Jjest to wersja ratow-
nicza.

Na S$rodkowe} planszy w rzucle z przo-
du wloty powietrza do silnikow, a takze
wyrzutnic pociskéw rakietowych, sa zbyt
zstawione. Na wszystkich bocznych rzu-
tach kolorowych anteny urzadzenia ,,swéj-

Litcrature zamiesclmy w 11 cz.

artyleutu TILIA nr 7/85.

-obcy” s3 nanieslone u géry kablny zalogi.
Tak jest w Smiglowcach najstarszych wer-
s)i produkowanych do konca lat szeSédzie-
siatych. Nowsze wersje, majace nadajnik
malych predkuécl (mala wanienka pod bel-
ka ogonowg), majq takle anteny u dolu
kabiny zalogi.

Papier, na ktérym drukowana jest ksig-
2eczka Jest niskle] jako$ci. Boczne rzuty
kolororwe przebijaja na drug: strone ok-
tadki. Zdjecia maio wyraZne. Plansze ko-
lorowe raz3 niezgodnoscia koloré6w — jest
to z pewnoscia wina poligrafii. W malo-
wanlu maskujgcymn nie ma koloru niebles-
kiego (plansza S$rodkowa). Napis LOT na
bocznej sylwetce na s. 3 okladki powlnicn
byé granatowy, a oslony silnikéw $miglo-
wca AEROPOL-u czarne. Brak sylwetki w
barwach INSTAL-u. Czerwony pas na sylk
wetce Smiglowca przedsi¢biorsiwa SLOV-
-Air powinien byé réwniez na lewych
drzwiach wejsclowych. Opr6cz powysszych
barw polskie lotnictwo wojskowe stosuje
aktualnie trzy warianty malowania: 1 —
pokazany na 1 s. okladki oraz na s. 12, 2
— powlerzchnle goérne | boczne khaki i
dolne jasny blekit, 3 — warlant maskuj3-
cy, powlerzchnle goérne ! bdboczne w od-
cieniach kolorow: 26lta zlelel), ciemna zie-
len | szaronlcbleski lub piaskowy, dolna
powierzchnia kadluba jasny blekit.

Ostatnia strona okladxt przedstawia wer-
sje pasazerskq w barwach AEROFLOT-u
— czy nie byloby wlasciwile poicazaé¢ ien
przekréj w polskich barwach? Polskle lot-
nictwo réwniez dysponuje $miglowcam! pa-
sazerskiml,

Powy2sze male uchybicnla nie umniej-
szajq warto$Sci pracy. Bioragc pod uwage
ogromng popularnoéé serii TBU nale2y sie
spodzlewaé, 2e czytelnicy pragnacy zapo-
znaé sie blizej z polskim lotnictwem be-
da 2z pewnos$cia oczekiwaé kolejnego ze-
szytu opisujgcego nastepny Smiglowlec.

B.K.

TLiA 1985 nr 3



PROTOTYPY ——— : =

Pilatus PC-9 e Szwajcaria ®

Samolot turbo$Smiglowy do szkolenia podstawowego

Jednym z czterech nowych typéw samolotow szkolno-
-treningowych spetniajgcych brytyjskie wymagania AST
412 na nastepce samolotu Jet Provost jest turbo$migiowy
PC-9 firmy ~ilatus, jakkolwiek zostal on zaprojektowany
niezaleznie od tych wymagan. Samolot PC-9 jest bardzo
zblizony budowg do swego poprzednika PC-7, jednak z
wyjatkiem podwozia nie ma z nim wspeéelnych elementow.
Metalowa struktura ma niektére niepracujgce czes$ci wyko-
nane z tworzywa zbrojonego wiléknem szklanym. Plat ma
nieznacznie mniejszg rozpieto$¢ przy nie zmienionym obry-
sie. Sterowanie jest reczne, klapy sg uruchamiane hydrau-
licznie, podobnie jak jednopiytowy hamulec aerodynami-
czny pod kadlubem, natomiast Kklapki wywazajgce steru
wysoko$ci i kierunku — elektrycznie. Samolot jest wypo-
sazony w katapultowane fotele Martin Baker Mk CH 11A,
przy czym tylny fotel znajduje sie o 150 mm wyzej od
przedniego. Do napedu zastosowano silnik Pratt Whitney
PT6A-62 o mocy 858 kW (1165 KM) — samolot PC-7 jest
napedzany silnikiem PT6A-25A o mocy 412 kW (560 KM).
Instalacja elektryczna skiada sie z ukiadu pradu stalego
28 V zasilanego przez pradnico-rozrusznik i akumulator
niklowo-kadmowy oraz z dwoch ukladéw pradu zmienne-
go 115 V i 26 V zasilanych przez przetwornice. Wspoi-
czynniki obcigzenn samolotu wynoszg 7 g i —3,5 g

Pierwszy prototyp PC-9 rozpoczgt loty w maju, a drugi
w lipcu 1984 r. Certyfikat ma byé wydany w grudniu
1985 r., przy czym bedzie juz woéwczas lata¢ sze$¢ samo-
lotéow seryjnych. Cena samolotu ma wynosi¢ 1,35 miln dol.
wg kursu z 1984 r. Firmy Pilatus i British Aerospace za-
warly porozumienie, zgodnie z ktoérymi, w przypadku wy-
boru samolotu PC-9 przez RAT, firma BAe podejmuje jego
produkcje.

Dane techniczne

Rozpietosé 10,12 m
Dlugosé 10,05 m
Wysokos$é 3,26 m
Powierzchnia no$na 16,29 m?
Masa wlasna 1610 kg

Masa paliwa 400 kg
Masa do startu maks. 3040 kg

Fot. A. Class

Masa do akrobacji 2200 kg
Predko$é maks. 593 km/h
Predko$é przelotowa 522 km/h
Predko$é przeciggniecia 128 km/h
Wznoszenie maks. 20,32 m/s
Putap praktyczny 12190 m
Dlugo$é startu na 15 m 410 m
Diugoéé ladowania z 15 m 47 m
Zasieg na wysokosci 3050 m bez rezerwy

paliwa 1220 km

Uwaga: osiggi odnoszg sie do samolotu o masie do startu

2200 kg.
W.K.

Beechcratt Super King Air 300 ® USA e

Turbosmiglowy samolot stuzbowo-pasazerski

Firma Beechcraft preekazala do produkcji nowy samolot
ze znanej serii King Air, Super King Air 300. @d poprze-
dzajacego go Super King Air 200 rézni sie on wysunietymi
o0 1,27 mm do przodu krawedziami natarcia $rodkowej cze-
$ci ptata, uksztattowaniem gondol silnikowych, zastosowa-
niem silnikéw Pratt Whitney PT6A-60A o mocy 784 kW
(1065 KM) zamiast silnikow PT6A-42 o mocy 633 kW (860
KM} oraz wyposaZeniem, Poza tym zmieniono zakofczenie
gidwnego dziwigara, tak aby dolne sworznie oku¢ mogly
pracowaé¢ na $cinanie, a nie na rozcigganie — jest to zwig-
zane ze zwiekszonymi obcigzeniami plata wynikajgcymi z
wiekszej masy samolotu. Wysuniecie do przodu krawedzi
natarcia $rodkowej cze$ci plata zapobiega wzrostowi —
wskutek zwiekszonej masy samolotu — predkos$ci przecia-
gnigcia i przesuwu do przodu o 76 mm dopuszczalne przed-
nie polozenie $rodka ciezko$ci. Gondole silnikowe cia$niej
otaczajg silniki, dzieki czemu ich przekréj czolowy zmniej-
szy! sie z 568 do 452 cm? Podwozie wciggane jest hydrauli-
cznie, a nie elektrycznie jak w Super King Air 200, przy
czym mimo wiekszych wymiaréw opon kota chowajg sie
catkowicie. W wyposazeniu kabiny (dwuosobowa zaloga, 6
miejsc w wersji stuzbowej i 13 w wersji pasazerskiej, roz-
nica ci$nienja 0,45 daN/cm?) zastosowano nowe, lzejsze ma-
terialy i ulepszono ogrzewanie; wszystkie elementy kabiny,
z wyjatkiem foteli, sq izolowane od drgan kadiuba za po-
mocg gumowych potgczen.

Samolot otrzymatl certyfikat zgodnie z FAR 41C. Jego ce-
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na z kolorowym radarem Sperry Primus 200 i urzgdze-

niami nawigacyjno-radiowymi firmy Collins ma wynosié
2 340 008 dol.

Dane techniczne

Rozpieto$é¢ 16,61 m
Dlugoéé 13,34 m
Wysoko$é 457 m
Powierzchnia no$na 28,15 m?
Wydluzenie plata 9,80
Masa bez paliwa maks. 5216 kg
Masa paliwa maks. 1635 kg
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Masa uzyteczna camolotu ze standardowym wy-

posazeniem 2635 kg
Masa do startu i l:}dowania maks. 6350 leg
Pr¢dkos¢  przelotowa maks. na  wysokosci

7313 m 583 km/h
Predkosc¢ przelotowa normalna

na wysokosci 5185 m 569 km/h

na wysokosci 10 670 m 526 km/h
Predkos¢e ekonomiczna

na wysokosci 5483 m 380 km/h

na wysokosci 16 670 m 430 km/h
Wenoszenie maks. 144 mfs
Diugosé startu na 15 m 673 m

380 kg bagazu, z
2590 kin

Zasieg z 8 pasazerami |
43-min rezerwa paliwa

W.K.

| MAGAZYN TECHNOLOGR ¥

PRZEMYSEU LOTNICZEGO | SILNIKOWEGO

Praca zakladkowego ziqgcza klejowego
w zakresie plastycznych odksztatcen

klejonych elementéw

Klejenie jest jedng z metod {rwatego laczenia czgsci ma-
szyn. Charakteryzuje je zaré6wno wiele cennych zalet ta-
kich jak: mozliwo$¢é zmniejszenia masy konstrukcji, mo-
zliwo$é laczenia roznych materialow i elementéw znacznie
roznigcych sie gruboscia, jak rowniez wady, np. mala sta-
bilnosé¢ cieplna lub stosunkowo duza szybko$¢ procesow
starzeniowych polaczen.

Na ograniczenie konstrukcyjnego zastosowania klejenia
wplywa brak scistych metod obliczeniowych wytrzymalo-
$ci polaczerr klejowych. Wytrzymatosé projektowanych ken-
strukcji wyznacza si¢ najczaescie) metodami niszczigcymi,
przeznaczaj:ic do badann prototypy gotowych wyrobow lub
probki modelowe zblizone ksztaltem i wymiarami do kle-
jonych wezlow projektowanej konstrukcji. Znanym zalez-
nosciom analitycznym {1, 2, 3] okreslajascym rozkiad na-
prezen w skleinach pracujacych na $cinanie przypisuje sie
raczej znaczenie pogladowe — uwaza sie, ze umozliwiajg
one jedynie jakosciowag ocene wplywu czynnikow konstruk-
cyjnych na wytrzymalo$é¢ tych potaczefr. Zaleznosci te wy-
prowadzono, przyjmujac pewne zalozenia upraszczajace, z
ktorych najwazniejsze to liniowa sprgzystosé sklein i klejo-
nych elementow. Zalozenie liniowej sprgzystosci kleju w
calym zakresie jego odksztalcen mozna uznac¢ za dopusz-
czalne jedynie dla niektorych stosunkowo kruchych klejow
konstrukcyjnych, np. epoksydowych, ktore z przyblizeniem
wykazuj.y wiasciwosci cial liniowo-lepkosprezystych, a wiec
dla okreslonych predkosci odksztalcen liniowo-sprezystych.

W celu zmniejszenia masy konstrukcji, np. lotniczych,
dopuszcza sie coraz czesciej prace niektorych ich elementow
w pewnym zakresie odksztalcerr plastycznych. Celem przed-
stawionej pracy jest proba analitycznego ujecia wplywu
przekroczenia granicy plastycznosci w klejonych elemen-
tach na wytrzymalos¢ zakladkowego ziacza klejowego pra-
cujacego na Scinanie.

Zaltozenia

Zatozono, ze klej wykazuje wtlasciwosci ciala liniowo-
-lepkosprezystego, co pozwala traktowac go jak cialo linio-
wo-sprezyste dla okreslonych predkosci obcigzenia skleiny.
Przyjeto, ze klejone materialy (metale) wykazujg wtasci-
wosci cial sprezysto-plastycznych z umocnieniem (rys. 1).
Taki model krzywej rozciggania jest dopuszczalny dla wie-
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kszosci metali, jesSli przy probie statycznego rozciggania
uwzglednia sie, ze w trakcie rozctagania material ulega
odksztalceniom poprzecznym. Model cial sprezysto-plasty-
cznych z umocnieniem stosuje sie z powodzeniem np. do
obliczania parametrow przerobki plastycznej metali. Kat
pochylenia krzywej rozciggania po przekroczeniu granicy
plastycznosci nazywa sie moduiem umocnienia i oznacza
si¢ literg D. Analizie poddano klasyczne zakladkowe zigcze
klejowe dwoch elementéw metalowych roznigcych si¢ szty-
wnoscig na rozcigganie. Zalozono, ze ze wzgledu na roézng
sztywno$¢ na rozcigganie klejonych elementéow odksztal-
cenia plastyczne wystapia jedynie w elemencie charaktery-
zujacym sie mniejszg sztywnoscia. Przyjcto, ze rozkiad na-
prq¢zen tnacych w rozpatrywanej skleinie z dostateczng do-
ktadnoscia opisuje zalezno$¢ wyprowadzona przez Volker-
sena, a wystepujace w takiej skleinie naprezenia normalne
mozna praktycznie pomina¢,

Metoda rozwiazania problemu

Naprezenia tnace w skleinie rozpatrywanego potaczenia
pracujacego na Scinanie (rys. 2) sg funkcja kata odksztal-
cenia kleju i jego modulu sprezystosci postaciowej G:

1=pG (1)

Uwzgledniajac przyjety model kleju, mamy G =const, a
wiec

dr = d}hC (2)

Zmiane kata odksztalcenia skleiny na jego elementarnym
wycinku dx mozna przedstawic¢ zaleznoscia:

Adx ¥
. .. @

Ok Ok

w ktorej:
e — grubos¢ skleiny,

Adx,; Adx, — odksztalcenia elementarnych wycinkdéw
blach (dx) spowodowane naprezeniami
normalnymi wystepujacymi w blachach

{a;: (), ags(x)).

W preypadku sprezystego odksztalcenia klejonych blach
zgodnie z prawem Hoocka:
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Adx o(x)
— = - (4;1)
dx E
a w przypadku odksztalcenia plastycznego:
Adx o (x)
= » (4b)
Pedstawiajic (3) i (4a) lub (4b) do (2) otrzymujemy:
do O (.x) ] defﬁ S (x) ) dxG (52
I‘q (slc E2 6"
x)  dx 7 it
de — 6 (x) dxG o6,(x) dxG (5b)

», O E, Ok
7Z warunku rownowagi sil dzialajgcych na elementarny
wycinek blachy polgczenia klejowego (rys. 3):

do, (x) 8, = t( dx (6)

mozna obliczy¢

d*?
oy (&) dx 8,
dx®

drjyy = — {7)

Podstawienie zalcznosci (7) do réownania (5a) umozliwia
uzyskanie réwnania rozniczkowego opisujacego rozkiad na-
prezen normalnych w blasze ! na odcinku skleiny przy
zalozeniu spreiystych odksztalcetl obu blach:

01(1) G ( o () _ G, (x)) ®)
dx? éké, oM E,
Z warunku réwnowagi sit dzialajgcych na odcinek polg-
czenia klejowego (rys. 4) mamy:
%10 = g, (x) J) + o (x)&; %)
Uwzglednienie zaleznosci (9) umozliwia przedstawienie row-
nania (8) w postaci:
d*c,(x) Go,(x) E0,+E:6 G So1
dx? Ok E\6,-Es0, or E.b,

Jezeli w blasze oznaczonej 1 na pewnym odcinku zosta-
nie przekroczona granica plastycznosci materiatu, to row-
nanie rézniczkowe opisujgce rozkiad naprezen normalnych
w blasze na tym odcinku przybierze postac:

d?a, (v) o G D,6, +E;6, G Goy a1
dxt O ’151'Ez5z ‘sk Ez‘sz )

Zalozmy, ze na odcinku skleiny 0<Cx<Cz zostala przekro-
czona granica plastycznosci w blasze oznaczonej I i dia
tego odcinka obowigzywaé bgdzie zaleznosé (11), zz$ dla
odcinka skleiny z<{x<{! pracujgcego w zakresie odksztal-
cenn sprezystych klejonych blach obowigzuje zaleznosé (10).

Zastesowanic podstawicit:

(10)

o5 (\)

p_ Dids g /0(14-1)
E'a 52 5:‘- D;
*b',daN/lmm"
Rys. 1. Wykres rozciggania ma-
teriatow sprezysto-plastyczanych 2
umocnieniem: E -— modut spre-
zysto$éci podiuznei, D — modutl

umocnienia

oraz przyjecie warunkow brzegow ych:

dla x=0 6, (x) = 6,
dla x==z a,(x) = Ro,2
pozwala uzyska¢ rezwigzanie réwnania (11) w postaci:
T o
shax (Ro,, — s - T{tl-) + —T_—I—l sha(z —x)
o, (x) = —+
shnz
+ an *:—r?l-" (12)
Zastosowanie za$ podstawien:
s_ Eidu ‘/G(I+S)
E; 5; 3 E; 6,
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eraz przyjqcie warunkow brzegowYch:

dla x =z 6, (¥) = Ro,3
dla x =1 oy (x)=10
umezliwia rozwigzanie réwnania (10):
5
=G -
oL 0) S+1 i
S
Ry.oshm (I —x) e 6o [shm (I — x) + shm (x —z))
—_ - —_—— 13
+ shim ([—2z) (13)
Wykorzystanic rownania (6) pozwala okreslic rozklad
-
7 X
X T g |
) i | Haz
' ] e
=T
—---)—(—J-—L- X
i E _ r—
Rys. 2. Model obcigzenia zigcza 2akizsdkowego pracujatego na §ci-
nanie

6lx)+d6 6(x)

=

)
ax

Rys. 3. Obcigtenie elementar-
nego wycinka »lachy polgcze-
nia klejowego pracujgcego na
Scinanie

napr¢zerl tngcych w skleinie na odcinku plastycznych od-
ksztaicen blach zaleznoscig:

VAL
= | %

—chn(z —x)

/4]
chnx(Ro‘: —ioN _T+_l) — +1
= (14)

shnz

za$ na edcinku odksztalcen sprezystych zaleznoscig:

_y/6U+ss
)= l Jk B,
=
—— o1 [ehm (L — x) + chm (x —2)] — Ry, chm (I — )
S+1

(15)

shm (I—3z)

Zaréwno w roéwnaniach (12), (13) jak i (14), (15) wyste-
puje niewiadoma z ekreslajgca polozenie punktu, w kto-
rym poziom naprezen w mniej sztywnej blasze ! jest row-
ny granicy plastycznosci materialu — Ry, Zaleznos¢ mig-
dzy wartoscig naprgzen w nie objctej skleing czesci blachy
1 (o), a wartoécig z mozna wyznaczy¢ z warunku, Ze na-
prezenia tngce w punkcie x = z obliczone w zaleznosci (14)
i (15) sg sobie rowne:

/(1+S) T shnzchm(I—z)
R,. ch :
]! nz+] aET)s shm (1—:) =
Tchnz 41 S I/l_‘-{-bsi T shaz [vhm (I —:z) —1]
T+1 S+1 ¥V 14T S shm (1—z)

T =

(16)
Uwzgledniajac, ze:

chm (I —z)~shm (I—z) > 1
zaleznosé (16) mozna uprosci¢ do postaci:

B0t —

64(X)

el 6 x)
02X

-

Rys. 4. Model obcigzenia wycinka z!3cza Xlejowego pracujgcego
na $cinanile
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2
m# 6, daN/mm

i - —a- . - - £

a dor 002 Qo3 085
Rys. $. Wykres rozcligania curall PA7ta 1 PA9 oraz Interpolacja
Kr23~wych rozciagania octcinkami prostyml

00f T abEr T

|. 6o, daN/mm?
441

Rys. 6. 2Zalezno&¢ napre-
¢eri normalnych w klejo-
nym elemencie od poioze-
nia punktu, w ktérym
napre2enia normalne o-
siagn¢ly granicg plastycz-

no$cl materialu R,, = 33
daN/mm?
+9T
o, [rlnn:-{» '/-:: ::_T) 3 ahnz]
Toy ) (17)

Tehnz 1 + / ST s

i T Vaonass®

Analiza uzyskanych zaleznosci

Rozwazajac wytrzymalosé policzen klejowych, nalezy o-
kresli¢ zalcznos¢é wartosci maksymalnych naprgzen wyste-
pujacych w skleinie od obcigzenia zlgcza, np. poziomu na-
prczen w klejonych elementach g, Wartos¢ maksymalnych
napreze!l tngeych wystepujacych w skleinach rozpatrywa-
nych pelaczeir pracujgcych na s$cinanie w zakresic plasty-
cznych odksztaicers klejonych elementéw mozna wyznaczy¢
2 zaleznosci (14) podstawiajac za x wartos¢ 0. W réwnaniu
(14) wystepuja m.in. dwie zalezne od siebie wielkosci z i
0. W zwigzku z tym, zc réownanie (17) trudno jest tak
przeksztalcié, aby uzyskaé¢ =zaleznos¢ z = f(ay) nalezy dla
kenkretnego zlgcza sporzgdzi¢ wykres g4 = f(2) i z tego wy-
kresu wyznacza¢ wartosci z dla okreslonego peziomu na-
prezen a,,.

W celu okrcslenia orientacyjnej wartosci moduléw umoc-
nicnia stopow PAT7ta i PA9 (materialéw czesto lgczonych
tcchnilcy klejenia) wykonano proby rozciggania probek z
blach tych gatunkow i uzyskane krzywe interpoiowano od-
cinkami linii prostych (rys. §). Mozna przyjaé. ze modut
umocnienia duralu PAT7ta w zakresie naprezen g = 31+
37,5 daN/mm? jest rzedu D = 1850 daN/mm?2, a superdu-

Rys. 9. Rozklady napre2eni tnacych w sklelnach pracujacych na
4cinanic jcdnakowo obcigzonych przy: ! — sprezystych odksztal-
ceniach obu klejonych etementéw Ry;>>ey; 2 — Pprzekroczeniu

granicy plastycznosci w klejonych elementach Ry, = 33 daN/mm?

ralu PA9 w zakresie naprezen o = 50--55 daN/mm?, D
o 145 daN/mma.

Wykonano wykres g = f(z) (rys. 6) dla zkicza klejowe-
go o parametrach: E0,€E,d, (sklejenie elementu o gru-
bosci 4; z elementem sztywnym praktycznie nicodksztalcal-
nym), E;=7200 daN/mms3, D, =1850 daN/mms?, R,,=33
daN/mm$, G =100 daN/mm?, é =01 mm. Odczytujac z
wykresu wartosci z odpowiadajace okreslonym wartosciom
6y 1 pedstawiajac te wartosci do réwnania (14) wykonano
wykres Tmax = f(gq) (rys. 7). Z wykonanych obliczen wyni-
ka, ze w zlaczach klejowych odksztalccnia plastyczne kle-
jonych elementow obejmuja w obrcbie sklein odcinki e
diugosci rzedu dziesigtych czgsci milimetra (rys. 6) oraz, ze
ze wzgledu na wartosci naprezen niszczacych klejow jedy-
nie zlacza klejowe wykonane z cienkich blach duralowych
mogq pracowac¢ w zakresie ich plastycznych odksztalcen.

a) 12)]
b r.daN/mn? | 7, daNiimm?

ol ol 12
x 20]
10 © :
hmee=—""1 & doN/mst
0 1 0" W o | 4« 50
paz 95:

Rys. 8 Wykresy maksymainych naprgzen tnacych w  sklelnach
pracujgcych na $cinanie w funkcji naprgzcii normalnych wyste-
pulacych w klejonych elemenlach: @) D =1000 daN/mm? b} O =
= 2000 daN/mms3, I — &é=1 mm, 2 — §=0,5 mm

Wykorzystujac zaleznosci (14) i (17) wykonano rowniez
wykresy rmax = f(gy) dla zlaczy kiejowych wykonanych z
blach tego samego gatunku E, = E, { tej samcj grubosci
3= 3> (rys. 8). W obliczeniach zalozono:

— wilasciwosci klejonych materialéw: E = 7200 daN/mm?
i Ros =133 daN/mm?2;

— wartos¢ modulu spregzystosci postaciowej kleju G =
=100 daN/mm?2;

— wymiary sklein: s = 0,1 mm, ! =25 mm.

Obliczenia i wykresy wykonano dla dwoéch wartosci mo-
dulu umocnienia klejonych materiatéw: D == 1000 daN/mm?
i D= 2000 daN/mm? oraz dla dwéch grubosci klejonych
blach: 6 =05 mm i é =1 mm.

Z wykresOw przedstawionych na rys. 8 wynika, ze prze-
kroczeniu granicy plastycznosci klejonych materialow to-
warzyszy wzrost wartosci naprezen tnacych w skleinie, a
wiec spadek wytrzymalosci polaczenia. Mniejszy wzrost
wartosci naprgzen tnacych wystepuje w polaczeniach kle-
jowych blach cienkich. Wzrost wartosci napr¢zenn tnacych
zwigzany z przekroczeniem granicy plastycznosci klejonych
materialow w istotny sposéb zalezy od wartosci modulu
umocnienia materialu {D). W polaczeniach klejowych. kto-
rych materialy charakteryzuje wicksza warto$¢ modulu u-
mocnienia, wzrost naprezen tngcych, a wigc i spadek wy-
trzymalosci, sq mniejsze.

Na rys. 9 przedstawiono rozklad napre¢zety tnacych w
skleinie polgczenia klejowego pracujacego na $cinanie, w
ktoérego blachach zostala przekroczona granica plastyczno-
sci materialu. Linig przerywang zaznaczono rozklad na-
prezen tnacych, jaki wystapitby w takiej skleinie przy iden-
tycznej wartosci sit obcigzajgcych polgczenic, jezeli kicjony
material charakteryzowalaby wieksza wartos¢ granicy plas-
tycznosci i pracowalby on w zakresic odksztalcen sprezy-
stych. Pomimo =zalozenia stosunkowo korzystnych warun-
kow pracy polaczenia w zakresie odksztalcen plastycznych

| Znax . daN/mm?2 b4 %, daN/cm?
I — =3 50T w-———M—x——x
7, daNi/mm?2
= 4 -~ 380 T f
127 10+ S | = . =
L Sag, daNy \\_2 6430 domimm? sy =
— L) o ¢ = mm
KR A A E a0 damms e
' £ =2200 daM/mm? Rys. 10. PorOwnanle wytrzy-
Rys. 7 2Zalc2nof¢ maksymal- £ § 0 =2000 daN./mm rgc?r!r?cfcc; kplf ggc: A'l ?- ijecdnf:

nych naprezen tngcych w
skleinie polaczenia pracujjce-
go w zakresle naprezen plas-
{w¢zsnych od wartoscl napre- |
2c1y normalnych w kliejonym ]
viemencie
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zakladkowych pracujacych w
zakreste odkszlalcen sprezy-
stych klejonych blach { 2 —
dwunakladkowych pracuja-
cych w akresie odksztatcen
plastycznych
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(cienkie blachy i duzy modul umocnienia materiatu), wzrost
wartosci maksymalnych naprezerr tnacych w skleinie spo-
wodowany przekroczeniem granicy plastycznosci klejonych
materiatéow jest rzedu 75%,

W przypadku pracy polaczen klejonych w zakresie sfic-
zystych odksztalcen Kklejonych elementow (klejonych na
zakladke wicgkszqa od granicznej) warto$¢ maksymalnych
napr¢zen tnacych w skleinach jest liniowg funkcjq obcig-
zenia (rys. 8) i wytrzymatlosé¢ takich polaczen jest propor-
cjonalna do wartosci naprezen niszczacych Kkleju (zn). Dla
zakresu plastycznych odksztalcern klejonych elementow za-
leznos¢ taka nic zachodzi — praktycznie wytrzymatosé ta-
kich polgczenn wykonanych za pomocag klejow roznigcych
si¢ wlasciwosciami wytrzymatoSciowymi moze byé porow-
nywalna. Ilustruje to rys 10 wykonany na podstawie [4].
Wyfrzymalo$§é probek jecdnozaktadkowych pracujagcych w
zakresie odksztalcerr sprezystych wyraznie zalezy od ro-
dzaju zastosowanego Kkleju. gdy wytrzymalosé probek dwu-
nakladkowych, w zwigzku z ich pracq w zakresie odksztat-
cen plastycznych, jest praktycznie jednakowa.

Whioski

@® Polaczenia klejowe pracujace na $cinanie charaktery-
zuje zmienny rozktad naprezeid tngcych w skleinie. Prze-
kroczenie granicy sprgzystosci klejonych materialow powo-
duje zmian¢ rozkladu naprczen tnacych i wickszy stopien
ich spietrzenia, a wiec spadek wytrzymatosci potgczenia.

® Wzrost naprezen tnacych w skleinach spowodowany
przekroczeniem granicy plastycznosci klejonych materiatow
w duzym stopniu zalezy od wartosci ich modulu umocnie-
nia oraz wymiaréw zlacza klejowego, a zwlaszcza grubo-
$ci klejonych elementow. Jest on mniejszy w przypadku
klejenia cienszych elementow charakteryzujacych sie du-
zq wartoscig modutu umocnienia.

® Wytrzymalo$é zakladkowego zlacza klejowego pracu-
jacego na $cinanie w zakresie plastycznych odksztalcen kle-
jonych elementow w istotny sposéb zalezy od wymiarow
zlgcza 1 wilasciwosci klejonych materiatéw, a w mniej-
szym stopniu od wilasciwosci wytrzymatosciowych Kkleju.

® Zlagcza klejowe superduralu PA9 mogq przenosi¢ wie-
ksze obcigzenia w porownaniu ze zlgczami duralu PAT7ta
w zwigzku z wyzszq granicq plastycznosci stopu PA9. Jed-
nak ze wzgledu na niskq wartos¢ modulu umocnienia te-
go materiatu, praca jego polaczen kiejowych w zakresie
plastycznych odksztalcen klejonych elementow jest bar-
dziej niebezpieczna niz duralu PA7ta.
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V4 DZIEJOI_V POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Historia technologii wytwarzania szybowcoéw
w Szybowcowym Zaktadzie Doswiadczalnym

‘w Bielsku-Biatej (1946-1979) (lll)

Inz. ADAM SKARBINSKI

Lata 1965--1969

W latach [965-+1969 nadal pracowala grupa technologow
w Dziale Gléwnego Technologa (TT), rownolegliym do Dzia-
lu Glownego Konstruktora w pionie Glownego Inzyniera.
Pod wzgledem organizacyjnym okres ten charakteryzuje sie
uscisleniem wyspecjalizowanych grup pracownikow. Poka-
nje to schemat organizacyjny Dzialu TT (rys. 10) z
19.12.1966 r. 1 tak pracowata Sekcja Technologiczna prowa-
dzona przez inz. J. Cic$le i Sekcja Oprzyrzadowania Spe-
cjalnego i Urzadzen prowadzona przez inz. A, Ficonia oraz
pracowal specjalista ds. metalurgiczno-chemicznych i fun-
kcjonowatla Sckcja Normowania Materiatow.

W dalszym ciggu DPP w Jezowie i Wroctawiu zajmowa-
ly si¢ technologiq szczegoélowq, natomiast w Biclsku. w wy-
niku kolejnego przegladu organizacyjnego, przydzielono ja
do opracowan Dziatu TT. Zwiekszyl sie wiec znacznie stan
osobowy tego dziatu ($rednio 17 os6b z Glownym Techno-
logiem). W zwigzku z tym powstala Sekcja Normowania
Pracy. ktorq prowadzit technik A. Michon.

Zakres opracowail technologicznych rozszerzyl sie o:

— projektowanie zakladow szybowcowych (rozbudowa
zaktadow produkujacvch szvbowce w Bielsku); nawigzano
wicc wspoélprace z Przedsiebiorstwem Projektowo-Techno-
logicznym Przemystu Lotniczego i Silnikowesgo PZL-Kra-
kow i zakladowym Dzialem Inwestycji (przejscie do no-
wych hal produkcvjnych i budynku administracyjno-biuro-
wego nastgpilo w 1969 r.),

— budowe zakladow szybowcowych poza krajem w poro-
zumieniu z Centrala  Eksportu Kompletnych Obiektow
Przemyslowych CEKOP w Warszawie.

Technologia weszla na stale do procesu budowy szybow-
cow i jako specjalizacja techniczna stala sie jednym ze
stalych czlonow w tworzeniu nowych projektow. Ingeren-
cja technologiczna: w sprawy konstrukcyjne zaczynala sie
juz od tworzenia zalozenn i projektow wstepnych szybow-
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cow, przy deckach Kkreslarskich prowadzono konsultacje
technologiczne, rysunki konstrukcyjne byly podpisywane
przez technologow. Wprowadzono nowy dokument pt. ,U-
stalenia dotyczace uruchamienia budowy..”, ktéry powsta-
wal u Glownego Technologa przy wspoéludziale wszystkich
zainteresowanych specjalistow. W dokumencie tym uwzgled-
niono: technologa prowadzgcego obok prowadzgcego kon-
struktora, uprawnionych do nanoszenia zmian na dokumen-
tacji. spos6b nanoszenia zmian., rozdzielnik dokumentaciji,
zakres kooperacji itd. Ten bardzo wazny i praktyczny do-
kument byl Zroditem wszelkich informacji w czasie prze-
biegu budowy nowego wyrobu.

W ten sposob uscislila si¢ opieka technologiczna nad kaz-
flg nowg konstrukcjq. a zarazem wigkszego znaczcnia na-
bral prowadzacy technolog. Przewaznie technolodzy prowa-
dzili kolejne tvpy szybowcow tworzacych cate rodziny kon-
strukcyjne (tabl. 3), jezeli bylo to mozliwe ze wzgledow
organizacyjnych.

Produkcja seryjna szybowcow charakteryzuje sie tym, ze
poszczegdlne egzemplarze trafiaja do roéznych odbiorcow,
ktorzy maja swoje wymagania co do niektorych szczegotow
konstrukcyjnych. wyposazenia i malowania zewnetrznego.
Wyposazenie szybowca, powtarzajqce sie w kazdym egzem-
plarzu, nazywano wyposazeniem normalnym, za$ wyposa-
zcnie zalezne od zyczen odbiorcy — wyposazeniem specjal-
nym. Czesto zdarzalo sie, ze gotowy egzemplarz trzeba by-
lo przerabiaé. Aby tego unikngé. na wninsek technologow
wprowadzono dokument towarzyszacy produkcji. pod naz-
wq .Stan dostaw szybowca”. W pore dostarczony dokument
pozwolil na zlikwidowanie niepotrzebnych strat produkcyj-
nych.

W pracach nad postepcm technologicznym potozono na-
cisk szczegoélnie na wprowadzenie malei mechanizacji ro-
boét rccznych i na podwyzszenie jakosci produkowancgo
sprzetu przez ustalenie rodzajow prob laboratoryjnych (po-
tqczone z wyposazeniem w odpowiednie urz:idzenia pomia-
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TABLICA 8.

Szyliowee i wyroby SZD Prowndeacy techuolod2y*)

S§7.D-19-2A Zcfir 2 — seria Jezbw J. Jurezek

§7D-21 Kohuz 1 E. Czerbuk

SZD-21-2 Kabuz 2 {skrzyllo)

S£D-21.2A Kobuz 2A (kadlub) -

SZD-21-28 Kobus 3 — serin Wroctaw A. Fico's, E. Sobezak (KZW)
THL-2B helm lotniczy — scria Birlsko R. Machnowski

THL-3 hetm lotaieny — sevia Rielsko R. Macknowski

SZD-21C Foka — veris Puznads, Wroclaw | A. Ficort, Z. Konicczny (Poznasi), 8t

Skopincki (NZW)

S20-24.3 Foka 3 (skrzydla) R. Machnowski

SZD-24-4 Foka 4 (skrzydlo) Fice\

SZD-21-4A Foka 4 — scrin Wroclow A. Ficen, E. Sobezak (NLW)
SZD-25A Lis — scria Krosuo J. Cicfle, J. Jurozek

S7ZD-27 Kormoaran (skraydln) J. Cieélo, A. Fiecon
i
df
J

2

S7ZD-27 Kormoran . Cicéln, A. Fiéoni

SZ0-29 Zefir 3 . Jurczek

SZN-30 Pirat — - serin Weoelaw, Bicliko, , Cicdla. E. Sobezak, J. Rymarowics
Swidnik, Jezow (NZ])

SZD-31 Zefir 4 J. Cicéla

8ZDN-32 Foka § J. Cicéla, E. Sobcrak {NZW)

SZD-32 Foka 5A - seria Wroclaw J. Cicdla, F. Sobcrak (NZW)

SZI3-33 Bocian bis-l1E - seria Jeziw J. Cicsla, A, Ficodi, R, Wojtuszek (NZ2J)

SZDN-3.4 Bocian 3 (nie uruchomiony) J. Cicgla

SZD-35 Bekas J. Ciefla, J. Kubalafica

SZD-36 Cobra 15 —gecria Wroclaw J. Ciesln, E. Sebczak (N2'W)

SZN-31 Jantar x17 W. Gebala o

S4N-39 Cobra 17 J. Ciefla
§7ZD+40x Halay W. Gebala
SZD-41 Jontar Std W. Gebaln

SZD-41A Jaatar Std — seriia Biclsko
SZ.D-41B Jantar Std

J, Soleysiak
W, Gehala

SZD-42 Jantar 2 W. Gebala

SZ1.42.1 Jontar 2 — seria Bielsko W, Gebala

SZD-42-2 Janter 2B — scria Biclsko W. G¢hala do 1978 r., potem
J. Szlauer

J. Kubalatea
J. Kubalaica
J. Kubalanica

SZ.D-43 Orion
SZD-44 szybowiee perapektywiczany
SZD-45 Ogar

SZD-45 Ogar T St. Klusak
SZD-45A Opar —scria Biclsko M. Fodeczuk, potem St. Kiusak
SZD-47 Klub Sobolewski

SZD-48 Jantar Std 2
SZD-48-1 Juntar Std 2 — seria Wroclaw,

J. Soltysiuk

Bieteko E. Sobczak, potem J. Szlaucr
SZD.49 Jantar Std K przedprototyp W. Gebalu
SZD-49 Jantar Std K K. Mcntel
SZ2D:50 Dromader W. Gebola
SZD-50-1 Puchacz W. Gebals
S7.3-50-2 Puchacr — scria Biclsko St. Klusak

SZD-50-3 Puchaecz — siria Biclsko
SZD-51 Klub przcdpratoryp
I S2D52 Jantar 15 (Krokes)

Grz¥b, Dziech
A. Papiorek
W. Gybala

*) pierwsze szybowee nic mialy technologéw prowudeacyeh

rowe) i dobor metod badan. Problem jakosci dotyczyt za-
rowno badan materialow wprowadzanych do produkcji, jak
i prob technologicznych, szczegolnie l:iczenia materiatow

OQ/ekc;ra 2515 w Bielsku-Biatef |

'LGmwng inzynier, z-ca quek.‘ara} I-—.Szef Produkc

!
| Dziat  Glownego Technologa |

[Sekcia_Procesow Techrologiczregch |

Bekcja Normowaria Materiatow =

—[Sekeia Konstruke)i Oprzyrzadowania)
—fSekc;a Metalur giczno- Cremiczaa )

Rys. 10. Schemal organizacyijny Zakladéw Sprzetu Lotnlctwa

Sportowego w Bielsku-Biate) z 19.12.1966 r.

Zaktad Doswiodczalny /?a?wa!u
i Budowy Szybowcow /ZDRIBS]

=1y — I =
[[Oyreitor " Z0RBS| [Zco Oyr ds Techmcznyeh | G inzymier | [

[orektar ZSLS aar;a;ams@

Otowny Technolog |

Sekcia Planowaria Przestrzennego, Post
pu Techricznego « Nowych Uruchomier

{5exgaDbrabki Metalu i Montazy i
| [Sekcia Obrotki Drewnd ¢ Tworzyw 1
| M Sztucznych %
@kcja Normowania Czasowego |
{ Materiatowego

Dziat  bospozarki Narzedziowey
T Konstrukcp Opreyrzadowania

['Nc/dzzal Bodawczo-| |
| ~LPoswwodczalng 17
0ziat
{Technologiczno-
-Doswradczalny

Rys. 11. Schemat organizacyjny 2akiadéw Sprzetu Lotnictwa

Sportowego DELTA-Bielsko z 13.9.1971 r.
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(spawanie, zgrzewanie, klejenie), obrobki cieplnej, powlok
ochronnych galwanicznych i lakierniczych. Bardzo wazne
byty: odbior stosowanych klejow, wyrobow lakierniczych
oraz podzial spawaczy na kategorie.

W konstrukcjach oprzyrzadowania specjalnego potozonn
duzy nacisk na rozwiniecie problemu wymiennosci poszcze-
golnych zespolow przez odpowiednie projektowanie szy-
bowca z zachowaniem warunkow zalozonego podzialu fab-
rykacyjnego oraz wykonywanie odpowiednich sprawdzia-

now.
| Dyrektor 25
| DELTA - BiELSKo

Oyrektor 0BRS | [2-ca Oyrektora ds Techniczrych|

Osrodek 8Badawczo -Roxwajowy
Szrybownictwo /OBRS/

1 — ] "_‘
Z-ca DOyrektora e >
ds._Badawczych g;. X 5
| (Gzrar Technologiczno: elccja Lbrobkt } £9/|s8
H-Badawczy i Konstnkei !_ Mol FMode g AR
Qorzyrzqdowania | Bekejo Dbrobki §§-% 3
—Lrewna § Tworzyw a5 ﬂs
l— Sztucznych Q,E E“u::&h
| [Sekcia Normowania 8§
- {{.‘zasoweqa ( Materi :
owego e IR
—[383((V8§
ekcia Konstrukeji |57 ||S O
Oprzirzadowania  ||IQSd||E LR

RYys. 12. Schemat organizacyjny Zakladéw Szybowcowych DEILTA-
-Bielsko z 1.1.1974 r.

Bogaty material zebrany podczas praktyki warsztatowej
pozwolil na zapewnienie technologicznosci konstrukcji przy
projektowaniu. Bylo to bardzo wazne szczegodlnie przy
przygotowywaniu nowego wyrobu do produkcji seryjnej.

W latach 1965--1969 w Dziale Gtownego Technologa opra-
cowano dokumentacje technologiczne prototypow: SZD-31
Zefir 4 (ostatniego z tej rodziny), SZD-32 Foka 5. SZD-36
Cobra 15 i SZD-39 Cobra 17 oraz dokumentacje seryjne
szybowcow SZD-30 Pirat (pierwsza nazwa Sowa), SZD-33
Bocian 1E, SZD-34 Bocian 3 (szybowiec nie wszed: do pro-
dukcji), SZD-36 Cobra 15, a takze rozpoczgto opracowywa-
nie dokumentacji prototypu SZD-35 Bekas oraz SZD-37
Jantar x17.

Zgodnie z wynikami prac nad postepem technologicznym
utworzono stanowisko do fotochemicznego powielania tras
na blachach (inz. R. Machnowski), wyposazono zaklad w
suszark¢ komorowq z regulacja temperatury (w ktorej se-
zonowano uksztaltowane ostony pilota ze szkia organicz-
nego), w aparat kielichowy do galwanicznego pokrywania
cynkiem drobnych cze$ci stalowych, w reczng przenosng
piaskownice bezpylows, w aparat do pneumatycznego prze-
dmuchiwania czesci metalowych, w mieszadlo wyrobow la-
kierniczych o napedzie pneumatycznym. Przebadano i
wprowadzono klej rezorcynowy szczegédlnie do napraw szy-
bowcow drewnianych klejonych uprzednio innymi klejami,
lakier zdzieralny do czasowej ochrony czesci ze stopow
lekkich, zaciskanie koncowek linek na chomatkach tulejka-
mi ze stopow lekkich (inz. A. Ficorl). Dzial Kontroli Tech-
nicznej wyposazono w warstwomierz olowkowy do pomia-
ru grubosci powlok natozonych na podloza ferromagnetycz-
ne, tensometr czujnikowy do kontroli naciggu opiétnienia
sterow | lotek oraz tensometr mechaniczny do kontroli na-
ciggu linek napedowych.

W latach 1964¢-:-1970 glowny technolog inz A. Skarbiri-
ski, a poZniej technik R. Niedzielski, byli stalymi cztonka-
mi IPodkomisji ds. ¥arb i Lakierow dla zaktadow Zjedno-
czenia Przemysiu Lotniczego przy Instytucie I.otnictwa w
Warszawie.

[Oyrektor POPS Pzt - BIELSKO |

[2Ca_Oyrektora ds Techicznych -1 Zca Byr| | S2efl Produker |

I Gtowny Technotog |

! Ziat Techn.-.miczno-Pazwomﬂ__]
L-—{D.zr'af TechnolbgiiSeryjne; ]
\[Dzal Konstrukey Oprzgrzadowanda )

r

Rys. 13. Schemal organizacyjny Przedsieblorstwa Dos$wiadczaino-
-Produkcyjnego Szybownictwa (PDPS) PZL-Bielsko z 1.2.1980 1,
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W 1968 r. odbyly sie X{ Szybowcowe Mistrzostwa Swiata
w Lesznie. Obok konstrukcji drewnianych, reprezentacja
RFN pokazata nowy typ konstrukcji laminatowej, poprze-
dzonej wicloletnimi badaniami. Sprzet ten okazal sie lep-
szy od dotychczasowych konstrukcji opartych na drewnie
i sklejce. Stalo sie jasne, ze przysztos¢ nalezy do tworzyw
sztucznych. Wszyscy zgodnie stwierdzili brak rozeznania
technologicznego w tej dziedzinie w polskim przemysle
szybowcowym, a wi¢c brak podstaw do zainicjowania no-
wych rozwigzan konstrukcyjnych. Technologia stata sig
czynnikiem decydujgcym o postepie technicznym. Zapre-
zentowanc laminatowe rozwigzania konstrukcyjne wnosity
zupelnie odmienne metody wprowadzania sil skupionych,
inne metody lgaczenia czgsci metalowych z powtokami la-
minatowymi, niestychanie duze mozliwosci rozwijania kon-
strukcji integralnych, uzyskiwanie doskonalych powierzchni
zewnetrznych (licowych) tak pod wzglgdem [falistosci, jak
i chropowatosci. Konstruktor mial mozliwos¢ zrealizowa-
nia idei, o ktorej dawno murzyt.

Itys. 14. Grupa lechnologéw SZD. od lewej: J. Lyp, in2. A. Skar-
bifiski. K. 2ak, J. Pawlus i J. 2urek

Rozwinigcie zupelnie nowych metod konstrucwania bylo
juz sygnalizowane na poprzednich kongresach OSTI1V, od-
bywajacych si¢ z okazji mistrzostw Swiata. Zblizal sie no-
wy ctap rozwoju szybownictwa.

Znaczny dorobck polskiej mysli konstrukeyjnej i techno-
logicznej (liczne opracowania Szybowcowego Zakladu Do-
Swiadczalnego w Bielsku-Bialej) zostat zebrany i utrwalo-
ny; juz w 1961 r. kierownik Sekcji Obliczen mgr inz. W.
Stafiej i gitowny technolog inz. A. Skarbinski przystypili
do opracowywania ksiazki pt. ,Projektowanie i konstruk-
cja szybowcow”, wydanej przez Wydawnictwa XKomunikacji
i Baczno$ci w styczniu 1966 r., zas w 1963 r. inz. A. Skar-
binski przystapit do opracowania ksigzki pt. ,, Technologia
budowy szybowcow”, wydanej przez WKikL we wrzesniu
1969 r. Podane w ksigzkach rozwigzania konstrukcyjne
szybowcow i oprzyrzgdowania specjalnego oparto na przy-
ktadach z polskich szybowcow ABC, Jaskolka, Sroka, Zefir,
Kobuz i Foka.

Lata 1970--1975 i 19761979

Naste¢pny rok po XI Szybowcowych Mistrzostwach Swia-
ta w Lesznic stal sie rokiem przelomowym w organizacji

Rys. 15. Formewanie podciSnieniowe pokryé skrzydel it lampy do
wygrzewania
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Rys. 16. Predukcja kadiuba Jantara

Zalstadow Sprzetu Lotnictwa Sportuwego (ZSLS) w Biel-
stcu. lraktycznie na poczatku maja 1404 r. utworzono (z
wybranych pracownikow Zakiauow) Zaktad Doswiadczalny
tuzwodu 1 sudowy Szybowceow (ZDIIBS) przy 4SLS (po-
wotany przez ntinistra Przemys:stu Maszynowego z dhlem
LUl 1vo9 1.). Dyrexturem Zaktadu Doswindcz.unego zostat
L1z J. Suaensiewicz, a jego zastepcy inz. A, Skarbifiski.
zaklad Doswiadczahly miat za zaduanie wprowaazanie po-
st¢pu technicznego w szybownictwie \przez budowanie pro-
torypow i stosowanie pbadan naziemnych i w locic) oraz
wykonywanie krotkich serii préobnych wraz z niezbgdnym
oprzyrzgdowaniem specjalnym. Po uzyskaniu swiagectwa
typu wystawionego przez nadzor panstwowy IKCSP nowy
szybowiec mial by¢ uruchamiany 1 produkowany seryjnie
przez ZSLS. Tak podany cel nowo powolanego Zakiadu
nakres$lit wiec ramy schematu organizacyjnego oba jed-
nostek.

W styczniu 1972 r. ZDRiBS przemianowano na O$rodek
Badawczo-Rozwojowy Szybownictwa (OBRS) z tym samym
kierownictwem. Giownym tego powodem bylo zalegalizow:i-
nie przy zakladzie doswiadczainym (warsztatach doswiad-
czalnych) biura konstrukcyjnego, ktore zawsze tworzylo je-
dny calo$¢ z produkcjg doswiadczalng w Bielsku.

W ZDRiBS w Wydziale Badawczo-Do$wiadczalnym (pro-
wadzonym przez mgra inz. B. Szube) utworzono Dziat Tech-
nologiczno-Doswiadczalny (ktorego kierownikiem zostat inz.
J. Ciedla) z grupa technologow i konstruktorow oprzyrzg-
dowania specjalnego, natomiast w zaktadzie macierzysty:n
utrzymano Dzial Gtoéwnego Technologa w pionie zastepcy
dyrektora ds. technicznych mgra inz. Zh. Badury. Giow-
nym technologiem zostat inz. A. Ficon. Dzial ten dzielil sie
na nastcpujace sekcje: Planowania Przestrzennego, Postepu
Technicznego i Nowych Uruchomien, Obrobki Metalu i
Montazy, Obrobki Drewna i Tworzyw Sztucznych, Normo-
wania Czasowego i1 Materiatowego oraz Dzial! Gospodarki
Narzedziowej i Konstrukcji Oprzyrzadowania (rys. 11).

Wkrotce przeorganizowano przygotowanie produkcji se-
ryjnej. Przyjeto zasade opracowywania zrodlowej doku-
mentacji technologicznej w pionie Glownego Technologa
oraz wydawanie, w dowolnej ilosci, dokumentacji produk-
cyjnej (warsztatowej) na podstawie dokumentacji Zrodio-
wej w Dziale Planowania Operatywnego (Miedzywydziato-
wego}. Przy organizowaniu dokumentacji technologicznej o-
parto si¢ na wzorach dokumentacji stosowanej w duzych
zakladach przemystu lotniczego, natomiast przy organizo-
waniu dokumentacji produkcyjnej (warsztatowej) — na
wzorach drukow przemystu maszynowego.

Wprowadzono rowniez trojszczeblowy system planowania
produkcji, obejmujgcy: planowanic ekonomiczne, micdzy-
wydzialowe (wydzialy w Jezowie, Wroclawiu i Bielsku) o-
raz wydzialowe (w poszczegolnych zaktadach).

W Osérodku Badawczo-Rozwojowym Szybownictwa tech-
nologici zajmowal si¢ Dzial Technologiczno-Badawczy i
Konstrukcji Oprzyrzadowania prowadzony nadal przcz inz.
J. Ciesle, za§ w zakladzie macierzystym — Dziat Glowne-
go Technologa pod kierownictwem inz. A. Ficonia wraz z
dotychczasowymi sckcjami specjalistycznymi. Z dniem

-1.01.1974¢ r. wytaczono z Dzialu Glownego Technologa Dzial

Gospodarki Narzedziowej, ktory wraz z Oddzialem (war-
sztatowym) Narzedziowym (podobnie jak Sekcja Planowa-
nia Postepu Technicznego i Nowych Uruchomien) przeszed:
pod bezposrednie kierownictwo zastgpcy dy:ektora ds.
technicznych mgr inz. Zb. Badury, rownolegle do Dziatu
Glownego Technologa (rys. 12).
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Dla tworzenia nowych konstrukcji szybowcowych nastat
bardzo korzystny okres. Organizacyjnie Zakiad Doswiad-
czalny, a poézniej Osrodek Badawczy, nie rozrastai sig, byl
niezalezny w zakresie konstrukcji, technologii i badan,
korzystat z ustug stuzb zakladu macierzystego takich jak:
spraw pracowniczych, zaopatrzenia i magazynu, Glownego
Mechanika, transportu, bhp i ppoz. Prowadzil natomiast
badania laboratoryjne i préby w locie dla zakiadu macie-
szystego. W ten sposob energia tworcza, szczegolnie kiero-
whnictwa, mogta byé¢ kierowana na zagadnienia scisle tech-
niczne. Potrzebn wzmozonego wysitku twoérczego byla ko-
nieczna po Mistrzostwach w Lesznie.

PPierwszym zadaniem bylo przygotowanie nowych szy-
bowcow na kolejne Mistrzostwa Swiata w 1970 r. w USA,
rownoczesnie nalezalo poznaé¢ technologie konstrukcji lami-
natowych. Ogélnokrajowy, sprzyjajacy lotnictwu klimat na-
lezalo wykorzysta¢ przede wszystkim na zaopatrzenie sie w
nieznane w kraju materialy dopuszczone za granica do u-
zywania w produkcji szybowcow laminatowych. Trzeba by-
lo rowniez przygotowaé pomieszczenia produkcyjne, spel-
niaj:;jce wymagania techniczne i organizacyjne produkcji la-
minatéw w okresie calego roku, przede wszystkim doty-
czace wilgotnosci, temperatury, zlikwidowania przeciggow,
czystosci powietrza (szczegolnie braku zapylenia). Potrzeb-
ne bylo rowniez specjalne wyposazenie warsztatow: szafy
i potki do przechowywania poszczegélnych skladnikéow i
materialow, sté! do rozkrojow tkaniny szklanej, czule wagi,
kubki do przyrzadzanych kompozycji, odziez i srodki och-
ronne, biale rg¢kawicc uzywane podczas laminowania, na-
rzedzia do obrobki polfabrykatow, pojemniki na odpady,
komore grzewcza do dotwardzania wykonanych zespotow
w podwyzszonych temperaturach. Wszystko to trzeba bylo
przygotowywad, budujgc roéwnoczesnie dwa egzemplarze
szybowcow SZD-36 Cobra 15 i dwa SZD-39 Cobra 17 dla
ekipy zawodniczej do USA.

W polowie 1975 r. OBRS zostal polagczony z Zakladami
Szybowcowymi PZL-Bielsko (ostatnia zmieniona nazwa
ZSLS) w jedno Przedsiebiorstwo Doswiadczalno-Produkcyj-
ne Szybownictwa PZL-Bielsko. Celem tej zmiany organiza-
cyjnej bylo scalenie kierownictw obu jednostek i nadanie
calemu przedsig¢biorstwu charakteru doswiadczalno-produk-
cyjnego.

Rys. 17. Prace montazowe przy kacdiubie Jantara

Technologie obu jednostek zostaly poliiczone w Dziale
Glownego Technologa w pionie zastepcy dyrektora ds.
technicznych (inz. J. Smielkiewicz), réwnolegle do Dzialu
Glownego Konstiriktora. Inz. A. Skarbinski zostal koordy-
natorem produkcji jednostkowej i seryjnej, a pozniej kie-
rownikiem Dzialu Planowania Miedzywydzialowego. Glow-
nemu Technologowi, ktérym pozostal inz. A. Ficon. padle-
galy: Dzial Technologii Rozwojowe]j pod kierownictwem inz.
J. Ciesli, Dzial Technologii Seryjnej pud kierownictwem H.
Radaczyriskiego oraz Dzial Konstrukcji Oprzyrzagdowania
pod kierownit¢twem J. Kolacza. Sekcj¢ Postepu Techniczne-
go i Sekcje Nowych Uruchomien zakladu macierzystego ps-
taczono z odpowiednimi sekcjami OBRS. Zagadnienie nor-
mowania materialowego pozostalo w pionie technologicz-
nym, natomiast normowanie czasowe (akordowe), zwigzane
z rachubg plac, od 1977 r. przeszlo do pionu Gléwnego
Specjalisty ds. Ekonomicznych (rys. 13).

W pionie zastepcy dyrektora ds. technicznych znalazlt sig
rowniez wyloniony poprzednio osobny Wydzial Gospodar-
ki Narzedziowej pod kierunkiem technika K. Wajdeczki,
ktory (w odroznieniu od poprzedniego okresu) mial rozpo-
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Rys. 18. Produkcja skrzydel Ogara

czyna¢ oprzyrzadowanie od wykonywania wzorcow, a wigc
kopiowania planow warstwicowych i makiet w ustalajgcej
si¢; coraz bardziej makietowej metodzie odwzorowywania
geometrii dla konstrukcji laminatowych wykonywanych
przez OBRS. Wydzial, na podstawie makiet, mial wyko-
nywaé¢ oprzyrzadowanie specjalne kolejnosci ,,zerowej’, nie-
zbednej do wykonywania prototypéw. Cale oprzyrzadowanie
mialo skupia¢ si¢ w jednym wydziale i mialo by¢ objete
jednym systemem gospodarki (zaréwno wzorce, wzorniki,
jak 1 narzedzia).

Od 1970 r. stopniowo zaczeto wprowadza¢ technologie szy-
bowcoéw laminatowych.

Szybowce Cobra 15 (pierwsza nazwa Foka 6) i Cobra 17
byly nadal szybowcami o konstrukcji drewnianej. Zamyka-
ly one rodzine szybowcow Foka, ktorych prototyp obia-
tano w 1960 r. i ktory wzbudzit tak duzy podziw na Szy-
bowcowych Mistrzostwach Swiata w Kolonii (RFN) w
1960 r. W 1972 r. zesp6l pracownikéw pracujacych nad
ta rodzing otrzymal nagrode¢ panstwowa, Wsréd osmiu na-

16:-19 fot. L.

RY¥s. 19. Montaz Jentardw 1 Ogaréw, Uwaga: rys.
Zielaskowski
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grodzonych bylo dwoch pracownikow Dzialu Technologicz-
nego: inz. A. Ficori i mgr inz, W. Gebala.

Nastgpnie powstal dwuosobowy szybowiec Bekas (ostatni
typ calkowicie drewniany), wersja rozwojowa szybowca
drewnianego Pirat 75, szybowiec Orion o konstrukcji mie-
szanej, z tylem kadluba wykonanym z rury nitowanej z
blachy duralowe}, motoszybowiec Ogar z laminatowym
przodem kadluba i rurowym tylem oraz szybowiec Halny
z podobnym kadlubem i wykorzystanym skrzydlem drew-
nianym szybowca Zefir 4. Zwijanie arkuszy biachy dura-
lowej i nitowanie odbywalo sie w kooperacji w zakladach
WSK-Miclec. Pierwsze szybowce ze skrzydlami i usterze-
niami laminatowymi rodziny Jantar mialy rowniez rury
kadiuba z blach duralowych. Jantar bral udzial w Mistrzo-
stwach Swiata w 1972 r. w Jugoslawii. PoZniejsze szybowce
mialy cale kadluby z laminatow.

Dojscie do seryjnej produkcji szybowcow laminatowych
wymagalo realizacji wielu tematow planow postepu techno-
logicznego w poszczegolnych latach. Szczegolowo zagad-
nienia te przedstawil mgr inz. W. Gebala z okazji XXX-
~lecia Szybowcowych Zakladow Doswiadczalnych w 1976 r.
w artykule pt. ,,Post¢p technologiczny” (Skrzydlata Polska
nr 49/76).

W latach 19701979 w Dziale Technologiczno-Do$wiad-
czalnym, a nastg¢pnie w Dziale Technologii Badawcze] i
Konstrukcji Oprzyrzqdowania opracowano dokumentacje
technologiczne prototypow: SZD-35 Bekas, SZD-43 Orion,
SZD-406x Halny, SZD-37 Jantar x17 i 19, SZD-41 Jantar
Std, SZD-45 Ogar, SZD-38 Jantar 1, SZD-42 Jantar 2,
SZD-4iB Jantar Std 1, SZD-49 Jantar Std K (klapowy),
SZD-50 Dromader (przedprototyp) i Puchacz (prototyp),
SZD-42-2 Jantar 2B.

W czasie tworzenia prototypowej dokumentacji konstruk-
cyjnej, na wniosek pionu produkcji, zastosowano jeszcze
jeden pomys! organizacyjny dotyczacy materialowego za-
bezpieczenia produkcji nowego szybowca. Przyjgto, ze po
spisaniu wszystkich materialow wchodzacych do konstruk-
cji, konstruktor prowadzgcy przejrzy caly asortyment i po-
stara si¢ go zmnicjszy¢ wlaczajgc drobne pozycje do wie-
kszych poszczegolnych grup materialow (np. blach, pretow,
rur, tkanin), aby ulatwi¢ prace zaopatrzeniu i magazynom.
Wymagalo to oczywiscie korekty specyfikacji materialowych
na poszczegolnych rysunkach, a wiec cofniecia sie do juz
gotowej dokumentacji konstrukcyjnej.

Niezaleznie od tego ,Wytyczne dotyczqce opracowania
dokumentacji konstrukcyjnej”’ zawieraly ustalenic, zgodnie
z ktorym konstruktor prowadzacy wybieral sobie obowig-
zujacy zestaw materialow do budowy jednego z poprzed-

® Kombinat Typowyh Flementéow Hy- zuje sig tym,

2e w stozkowym otworze 9

nich szybowcow (oparty na ,Zaciesnionym asortymencie
materialow”’) i mial stosowa¢ w swojej konstrukcji tylk.
te materialy, a w przypadku koniecznosci zastosowania in-
nego materiatu, konstruktor stosujiycy go dopisywal ten ma-
terial do zestawienia obowigzujacego. W tcn sposob two-
rzenie nowej konstrukcji zostalt calkowicie sprzgzone z
biezacq informacjq o materiatlach potrzebnych do budowy
nowego szybowca.

Po wykonaniu prototypu u zastepcy dyrcktora zbierali
si¢ technolodzy i warsztatowcy, by wspolnie ocenié¢ budows;
szybowca, wskaza¢ micjsca trudne do wykonania, rozwigza-
ni: wymagajqce spccjalnego oprzyrzgdowania i narzqdzi,
zglosic uwagi odnosnie do przejrzystosci i czytelnosci do-
kumentacji konstrukcyjnej. Mialo to na celu zebranie uwag
potrzebnych do useryjnienia produkcji, ktore odbywalo sie
w zaklad:rie macierzystym. W pionie zast¢pcy dyrektora
prowadzono rowniez statystyk¢ rzeczywistej pracochlonno-
sci budowy prototypow. Byl to tokze cenny materiat dla
technologii seryjnej.

W zakladzie macierzystym, w Dziale Glownego Techno-
loga opracowano w latach 1970-=-1979 seryjne dokumentacje
technologiczne szybowcow: SZD-36A Cobra (we Wrocla-
wiu), SZD-38A Jantar 1, SZD-4l1A Jantar Std, SZD-45A
Ogar (w Bielsku), SZD-48 Jantar Std. 2 (we Wroclawiu),
SZD-45-2 Ogar F i SZD-50A Pucnuacz (w Bielsku).

* * *

Celem autora bylo szczegoélowe opracowanie historii tech-
nologii wytwarzania szybowcow w SZD w Bielsku-Bialej,
co jest trwalym przyczynkiem do poznania Szybowcowego
Zakladu Doswiadczalnego, ktory ma na swym koncie osig-
gnigecia w skali Swiatowej. Zagadnienia nazwane postg-
pem technologicznym mogg dzis nawet sSmieszyé Czytelnika
i dziwi¢, ze taki temat by! zakwalifikowany do ,,postepu’.
Ale tak wtlasnie jest, ze to co teraz uwazamy za znane i
zwyczajne, kiedy$ bylo nowym osiagnieciem, szczegoélnie tak
malego w skali przemyslowej zakladu, jakim byl SZD.
Wiele problemow 2z zupelnie roznych dziedzin techniki
trzeba bylo rownoczesnie poznawac, by budowac sprzegt
szybowcowy na coraz wyzszym poziomie. [Foznanie tech-
nologii, jaka powstala i rozwijala sie od powstania SZD
pokazuje wklad pracy ludzi, ktorzy wybrali sobie za swo-
jq specjalizacje zawodowqg tak wask3 dzicdzine. Trzeba
stwierdzi¢, ze technologia nie jest ciygle dzieszing atrakcyj-
ng, stoi zawsze w cieniu konstrukcji, tym niemniej jcst
konieczna w nowoczesnym przedsi¢;biorstwic.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

ptaszczyznie 3 mocowania klap dozujacych

drauliki Silowej PZL-Hydrnl z Wroclawia  korpusu 2, w obwsdowym rtowku 7 o 4 na gardeziel 1 i korpus 2, a ponadto zna-
zglosll do opatentowania uszczclnienie ru- przeliroju trapezowym, jest wumieszczony ne dysze napowietrzajace 5 si zamocowa-
chowe (v.ynalazcy: A. Polanski it S. Timin- pierscienn uszczelniajacy 4, dociskany do

geriu). Wynalazek rozwijzuje zagadnienit powierzchni kulistej § kotnierza 3, pola- A &6 2 L £ .24 .3

ng 1L

czone;o ¢ wycixylng dzwignia
Powierzchnia bocvzna 6 obwodowego

¢<lwuram:en-

szczelnosci
uszczelnienia.

zapewnienia oraz

calkow:te]
zwig¢kszenia 2ywotnos$ci
Uszczelnienie wg wynalazku charaktery-

TLiA 1985 nr 3

rowka 7 Jest prostopadtia do osi stozkowe-
go otworu §, za$§ powierzchnia jego osi
symetrii prostopadlych do tworzacych
otworu stozkowego 9 tworzy stozek o roz-
watrtym kacie wierzchollsowym « i o wierz-
cholku w miejscu przecigcta sie osi dZwig-
ni I i sworznia 5.

Skrét opisu  wynalazku, chronionego
dwormna zastrzezeniami, zamieszczono W
BUP nr 11/1982 r., w klasie F 16 J, pod
nr P.227999.

® Instyiut Lotnictwa zglosit do opaten-
towania dozownik materiatéw sypkich (wy-
nalazey: A. Powudkiewicz, E. Kotwicki,
J. Parafiniuk 1 A. Zagoérowslii). Dozownik
jest pizeznaczony do wspoétpracy z ukla-
dem ttansporlu pneumatycznecgo matleria
low sypkleh, a zwlaszcza na samolocie rol-
niczym. Wynalazek rozwijzuje zagadnienie
skonstriowania takiego dozownika, ktory
ulatwidby przezbrojenie zbiornika w przy-
padku zmiany rodzaju czynnika roboczego,
np. z sypkiego na ciekty.

Dozownik stanowijcy dolng cze$é zbior-
nika, wyposazony w klapy dozujace, cha-
rakteryzuje sie tym, 2e jest podzielony w

ne w gar#zieli I, za§ umieszczony na ze-
wnatrz gardzieli I przewdd doprowadzajla-
cy 6 potaczony z dyszami napowietrzajg-
cymi 5 stanowi podporg do uchwytéw 7
shluzacych do mocowania c¢lozownika do
zbiornika 8.

Skrot opisu patcntowego wynalazku, chro-
nionego Jjednym zastrzezeniem, zamieszczo-
no w BUP nr 8/1982 r., w klasiec B 65 G,
pod nr P.227202.
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STRESZCZENIA

GLASS A.: Rozw6j S$miglowcdw szlurmo-
wycb, T'LiA, t. XL, 1985, nr 3, s. 4
Przedstawiono wymagania stawiane $mi-
glowcom przeciwpancernym 1 sposéb u-
zycia tych $migiowcow, opisano rozwdj
ich uzbrojenia (lcolejne generacje pocis-
kow rakictowych) oraz dokornano przegla-
du S$mlglowcoéw szturmowych plerwsze;
generacji (czyli przerabianych 2z wieloza-
daniowych), a takze drugiej generacji
(czyli specjalnie zaprojektowanych do
zwalczania czolgbdw).

BLAZEWICZ W.. Rozwéj peknig¢ zmecze-
niowych w lotniczych kenstrukcjach pe-
wlokowych 2z duralu. TLiA, t. XL, 1985,
nd 3, s. 10

Praca podaje empiryczng metode oblicze-
nia dlugo$ci peknigé ameczeniowych w
blachach duralewych konstrukcjli poddanej
obcigzeniom eksploatacyjnym. Metoda wy-
maga okreslenia warlo$ci 1 kolejnosci wy-
steporwania obcigzell ekspleoatacyinych. @-
mis kole)nych preyrostow diugos$ci peXnie-
cid oparto na zmodyfikowanym wspoiczyn-
niku naprezen,

JANCELEWICZ B.: Uproszczona
wytrzymatosciewa struktur kompozyto-
wych w ziozonym stanie obciazen przy u-
zyciu zastepczych modeli izetropowych (¥).
TLiA, t. XL, 1985, nr 3, s, 20

Autor dokonuje adaptacji klasycznych
metod statyki konstdukcji cienko$cien-
nych do amalizy naprezen w typowym
dzwigarize skrzynkowym o sirukturze kom-
pozytowej, t§. z tworzywa epoksydowego
wzmocnionego witbéknem szklanym. Odcho-
dzi od prob uwzgledniania ortotropowosci
tworzywa poprzesta)ygc na modelu 1zotro-
powym, natomiast uwzglednia stan napre-
zenn w kazdym elemencie diwigara.

analiza

GODZIMIRSKI J.: Praca zakladkowego
ztgcza Klejowego w zakresie plastycznych
odksztatcen klejonych elementéw. TLiA,
t. XL, 1985, ar 3, s. 24

W artykule przedstawiono teoretyczni
analizg wytxzymato$ci zaktadkowych po-
1aczelr klejowych pracujacych na $cinanie
w zakresie plastyeznych odksztalcen Kkle-
jonych elementéw. Wykazano, ze przekro-
czeniu granicy plastycznosci w klejonych
elementach towarzyszy wzrest spigtrzenia
naprezen tnacych w skleinach, a wigc i
spadek wytrzymato$ci potaczen. Stwierdzo-
no istotng zaletnosé wytizymato$ci rozpa-
trywanych polgeczedy od grubosci klejonych
elementéw :i od warto$cl ich morutu u-
mocnienia.

SKARBINSKI A.: Historia technologii wy-
twarzania szybowcéw w Szybowcowym
#akladzie Doswiadczalnym w Bielsku-Bia-
tej (1946+1979) (X1X). TLiA, t. XL, 1985, nr
q, -s..037

Pizedstawiono prace wykonamne w latach
1965+1969 przy estatnich szybowcach SzZD
konstrukcji drewnianej (Zefir 4, Foka 5,
Cobra 15, Cobra 17, Pirat. Bekas) oraz w
latach 1970--1979 przy szybewcach laniina-
towych (rodzina Jantaréw, Puchacz).

cd. na II 8. okt
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZY'CH SIMP § SITK <

Zcbranie Zespolu Silnikowego

Na 23 paZdziernika ub. roku — stara-
niem kolegdw z Oddzialu Sekcji Lotniczaj
w Kaliszu — zwolance zostalo w Warsza-
wie pierwsze inauguracyjne zebranie Zes-
poitu Silnikowego Zarzadu Sekcji f.otniczcj
SIMP.

Wiceprzewodnicz:¢y Zarzadu Sekeji kol.
J. Horbaczewski wyjasnil cel powotania
el zycia Zespolu Silnikowego Sekcji Lot-
niczej, nastepnie kol. W, Antoszczyk z
Kalisza okreélit kierunki dziatania Zespo-
. Propozycja ta objeta nastepujaca dzla-
talnosé:

— analiza lotnlczych silnikéw tlokowych
produkowanych w kraju.

— zapotrzebowanie na modernizacje oraz
na nowe silniki,

— jako$¢ osprzetu silnikowego 1 kierun-
ki jego rozwoju,

— kierunki rozwoju technnlogii.
— materialy i potlwyroby, ich
nowe materialy,

— paliwa i oleje ich

— trwato$é silnikow,

— baza konstrukcyjno-badawcza przemy-
stu silnikowego.

jakose,

jakosé,

Nastepny punkt porzadku dziennego do-
tyczyl sktladu osobowego Zespotu oraz
wyboru przewodniczacego. Wszyscy zebra-
ni (15 oso6b) zadeklarowali wspolprace w
Zespole. Na przewodniczacego Zespoiu wy-
brano kol. Wojciecha Antoszczyka. Oczy-
wiscie Zesp6i bedzie uzupelniony przez
przedstawicieli WSK w Rzeszowie oraz de-
legata Wytwdrni Urzadzen Chlodniczych w
Debicy, z chwilg gdy zakilady te podejm3a
decyzje w sprawie produkcji silnlkéw lot-
niczych.

Celowe jest, aby Zesp6t mawigzal kon-
takty lub wspoéiprace z Sekcjq Silnikéow
Spalinowych SIMP.

Zespol postanowii, %Ze zebrsnia bedy od-
bywaé sie co kwartat w Rzeszowie, Ka-
liszu lub w Warszawie. przy czym w lu-
tym lub marcu zostanie zwotane nastepne
zepranie w Kaliszu. Aby polityke silniko-
w3 poddaé wszechstronnej dyskusji — Ze-
spot organizuje kolezeiiskic spotkanie ,,0-
Krislego stotu™,

Organizacja wycieczek

Biuro Wymiany Do$wiadczefi i Turysty-
ki (dawniej Biuro Ustug) SIMP 61-712 Po-
znan. ul. Wieniawskiego 5/9 (tel. 518-85 lub
517-72 w. 227) majace oddzialy pizy OW
SIMP w Bielsku-Bialej (tel. 239-35), Lubli-
nie {tel, 290-25) i %.odzi (tel. 327-369) organi-
zuje zbiorowe wyjazdy techniczne, szkole-
niowe 1 turystyczne w kraju i za granica.

42 oferowanych wycieczek wynotowalis-
my nasiepujace:

Wiosenne Targi Lipskie 10+16 murca
1985 r, (56 dni, autokar lub pociag, koszt
ok. 9--13 tys. zi),

— Tar@ Techniczne w Budapeszcie 22+30
maja 1985 r. (5+7 dni, autokar, {rociag lub
samolot, koszt. ok. 20<26 tys. zl),

— Jesienne Targi Lipskie 1+7 wrze$nia
1985 r. (5+6 dni, autekar lub pocigg, koszt
ok. 9+13 tys. zi),

— Targi Maszyn w Brnie {CSRS) 1I po-

lowa wrizeSnia 1985 r. (5+6 dni, autokar,
koszt ok. 16 tys. zi),
— Targi Maszyn w Plovdiv I1 polowa

wrzeSnia 1985 r. (7=10 dni,
molot, koszt ok. 30 tys. zl).
Zgloszenia udziatu w imprezie nalezy
kierowaé do najblizszego oddzialu BWDIT.
Z zgloszeniu nalezy podaé: dane kandyda-
ta (m.in. nr legitymacji SIMP), sposob fi-
nansowania oraz sposOb kontaktowania.

pocigg lub sa-

Mgr iniz. W. Zaremba

Seminarium w Rydzynie
lotnictwie cywilnym?*

sMetrologia w

W dniach 11+12 wrze$nia 1984 r. w Domu

Pracy Tworczej w Rydzynie odbylo sie
seminarium dotyczace metrologii w lot-
nictwie cywilnym. Seminarium zostalo
zorganizowane przez Dyrekcje Generalng
Lotnictwa Cywilnego 1 Sekcjg Lotnicza
SIMP w OS$rodku Doskonalenia Kadr w
Rydzynie.

Otwarcia obrad dokonat wicedyrektor
DGLC mgr inz. A. Mislorrek. W swoim
wystapleniu podkres$lit, ze seminarium ma
na celu wymiane doS$wiadczen i przedys-
kutowanie aktualnych probleméw zwijza-
nych z legalizacjg przyrzadéw 1 urzadzen
w instytucjach lotnictwa cywilnego.

Nastepnie przewodnictwo obrad przejat
mgr inz. J. Pszczétkowski — kierownik
Zespolu Eksploatacji Dyrekcji Generalnej
Lotnictwa Cyvwilnego.

W seminarium wzielo udziat 36 przed-
stawicieli z nastepujacych instytucji lot-
niczych: Zrzeszenia Wytwoércow Sprzetu
Lotniczego i Silnikowego PZL, WSK-Okg-
cie, Instytutu Lotnictwa, WSK-Swidnik,
Zespoitu Eksploatacii Uslug Smiglowco-
wych, WSK-Mielec, Instytutu Techniczne-
g0 Wojsk Lotniczych, Dowddztwa Wojsk
Lotniczych, PLL LOT, O$rodka Szkolenia
Personelu Lotniczego, Centralnego 2Zeepo-
lu Lotnictwa Sanitarnego, Przedsiebiorstwa
Dos$wiadczalno-Produkcyjnego Szybowni-
ctwa z Bielska-Bialej oraz Dyrekc]i Gene-
ralnej Lotnictwa Cywilnego — Inspekto-
ratu Kontroli Cywilnych Statkéw Powie-~
trznych.

Zgodnie z programem zostal wygloszo-
ny referat przez przedstawiciela Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych ptk. inz.
W. Fratczaka, uzupelniony przez A. Ry-
pute i inz. L. Lewandowskiego. Na wste-
pie referatu autor zaproponowal anklete,
wg ktorej mozna byioby zorientowaé sie
w stanie legalizacji.

Koreferat wyglosit ptk dr inz.
kowicz.

Po wysluchaniu referatu 1 koreferatu
wywigzala sie ozywiona dyskusja, w kto-
re) zabrali glos: A. Gierart z WSK-Mielec,
J. Nygowska 1 M. Golanski z PLL LOT,
Z. Korsak z APRL, P, Lamers z PDPS w
Bielsku-Bialej, H. Gotebiowski ze Zrze-
szenia WytworcoOw Sprzetu Lotniczego |
Silnikowego PZL, B, Lach i J. Mauersber-
ger z» WSK-Okecie, A. Hotuj z DWL oraz
przedstawiciele Dyrekcji Generalnej Lot~
nictwa Cywilnego — Inspektoratu Kontroli
Cywilnyeh Statkéw Powietrznych: B. Sta-
chula, R. Perec, M. Bernacki i M, Bako$.

W dyskusji poruszono wiele problemow
zwigzanych z metrologia w ogéle, a
szczegoblnie z legalizacjg przyrzadéw i u-
rzadzen. Dyskutanci podejmowali naste-
pujace tematy:

— przej$cie w lotnictwie na nowe jed-
nostki miar,

— odstepstwo od Polskkich Norm i ko-
rrvstanie z zalecen producentéw,

W. Z3ab-

— ustalenie hierarchii waimo$ci i skali
legalizacji,
— ustalenie, kto ma sie zajaé proble-

mem legalizacji w lotnictwie cywilnym,
— stworzenie odpowiednich zarzadzen
dla stuib technicznych,
— odpowiedzi na zaproponowang w re-
feracie ankiete,
— podzial zadan w zakresie metrologii
w produkeji i eksploatacji,

stworzenie centralnego funduszu na
legalizacje,
— szkolenie kadr,
— opracowanie aktu normatywnego -
pantego na Polskich Normach, ktory o-
kreSlalby, co podlega legalizacji, a co
sprawdzerniu,

W  poedsumowaniu obrad mgr inz. J.
Pszczolkowski stwierdzil. ze po tak 2y-
wej dyskusji i duzej liczbie tematéw tru-
dno podjaé konkretne wnioski, ale nie na-
lezy uwaz2aé, 2e sprawa legalizacji skon-
czy sie na wymianie do$wiadczen i prze-
dyskutowaniu probleméw 2z nig zwigza-
nych,

W ustaleniach po seminarium zostal p>-
wotany zespé!, ktory ma za zadanie upo-
rzadkowaé sprawe legalizacji w lotnictwie
cywllnym,

Inz, J. Stawikowsk!

cd. ze 8. 14
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