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Mil Mi-34 e ZSRR o

T.ekki tlokowy Smiglowiec szkolno-sportowy

Smiglowiec Mi-34 z napedem tlokowym, zaprojektowany
w biurze konstrukcyjnym Mila, jest przeznaczony do szko-
lenia, przede wszystkim sportowego i do udzialu w zawo-
cdach sportowych, lecz takze moze byé uzywany jako $mi-
glowiec tgcznikowy i patrolowy. Osiggi i konstrukcja $mi-
glowca pozwalaja na wykonywanie manewrow wtasciwych
smiglowcom o zwiekszonych wartosciach wspoéiczynnika
obcigzen oraz na lot do tylu. Smiglowiec jest przystoso-
wany do ¢éwiczen sportowych wg programu mistrzostw
swiata, ktéry obejmuje precyzje pilotazu i nawigacji, pre-
cyzje ladowania oraz slalom. Po zamontowaniu w kabinie
drugiego uktadu sterowania moze by¢é uzywany do celow
szkoleniowych. Pomieszczenie w tyle kabiny pozwala na
transport pasazeréow lub towaru. Do napedu $miglowca
zastosowano silnik gwiazdowy M-14W26 (odmiana silnika
AT-14R) o skroconym czasie przyspieszania i zmniejszonej
wrazliwosci na zasysane gazy wylotowe, co jest szczegdl-
nie wazne w przypadku s$miglowcéw sportowych. Wsp6l-
czynniki obciazen dla masy $miglowca 1020 kg (wersja
sportowa) i zakresu predkosci lotu 50--150 km/h — ogra-
niczony w czasie 2,5/-0,5

Dane (echniczne

Srednica wirnika 10.00 m
Dlugosé 8,71 m
Wysokosé 273 m
Srednica $migta ogonowegu 1,48 m
Masa startowa

w wersji sportowe]j 1020 kg

normalna 1200 kg

maks. 1250 kg
T’redkosé maks. 210 km/h
Fredkosé przelotowa 187 km'h
Predko$é maks. w locie do tyiu 130 km/h
Putap w zawisie 1500 m
Futap praktyczny 4500 m
Godzinowe zuzycie paliwa 45 kg
Zasieg

z tadunkiem 90 kg 450 km

z ladunkiem 165 kg 180 km

Mikroklan

Mikroklan. jest czasopismem przydatnym w kazdej instytucji i zakladzie pracy, ktdry zamierza realizo-
wac lub realizuje czesé¢ swych dzialan wykorzystujagc najnowsze narzedzia informatyczne. W kazdym nu-
merze:

— artvkuly pokazujgce w szerokim fachowym ujeciu sprzet i programy obecne na rynku polskim
i wprowadzane na rynek swiatowy,

— opisy architektury blokéw funkcjonalnych, metod wprowadzania rozszerzen sprzetowych, nietypowego
wykorzystania uktadéw, dotgczania dodatkowych modutéw, kompletacji systemoéw i rozwigzan siecio-
wych,

— omoéwienia cech uzytkowych popularnych programéw komercyjnych, opisy procedur pomocniczych,
modyfikacji i ,at” na programach, serwis ofertowy nowych programoéw.

UWAGA: W kazdej chwili mozna zamoé6wi¢ dowolny numer (numery) Mikroklanu. Zamoéwienia sg realizo-
wane na biezgco. az do wyczerpania naktadu. Odbiorcy indywidualni ptacg przy odbiorze. Instytucje po-
dajg sposoéb obcigzenia.

Informacje: Dziat Handlowy SIGMY, tel. (Warszawa) 40-00-21 wew. 207, 238, lub 40-37-31. Wszystkie
numery Mikroklanu sa ro6wniez do nabycia w Klubie Wydawnictwa NOT SIGMA, Warszawa, ul. Mazo-
wiecka 12,
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Archiwum Lotnicze im. mgr inz. Wiktora Lei

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Inz. W. Leja od mlodosci byl kolekcjonerem wydaw-
niclw i dokumentéw lotniczych. Zbieral je podczas stu-
didw i w czasie swej pierwszej pracy w KCSP w latach
1937--1939, W latach woiny nie rozstawal sie ze swymi
zbioraini, cho¢ musial parokrotnie zmienia¢ miejsce za-
mieszkania i to w niezbyt sprzyjajacych warunkach. Juz
w 1939 r., po usunicciu jego rodzicOw z mieszkania, nie-
oficjalnie dostal si¢ do niego, aby wndzyskaé¢ swe zbiory.
Gdy w 1945 r. zaczal odtwarza¢ Kontrole Cywilnych Stat-
kéw Powietrznych, jego zbiér wydawnictw, drukéw i do-
kumentéw z tego zakresu okazal sie bezcenny i ulatwit
wznowienic pracy tej instytucji. Pracujagc w KCSP, PLL
LOT oraz Ministerstwie Komunikacji gromadzit ksigzki,
czasopisma, wydawnictwa nieperiodyczne, kopie dokumen-
tow i wszystiko co mialo zwigzek z lotnictwem. W wyniku
tego powstalo imponujgce archiwum lotnicze zawierajgce
najpelniejszy w Polsce zbior polskich czasopism, ksigzek
i wydawnictw lotniczych (chybha bardziej kompletny od
zbioru Biblioteki Narodowej), bogaty zbioér niemieckich
wydawnictw lechnicznych z okresu wojny oraz zbiory do-
kumentéw i wycinkéw prasowych dotyczacych poszczegol-
nych wydarzen z dziejow naszego lotnictwa i jego poszcze-
gbélnych drziedzin. Ponadto wiele czasopism, wydawnictw
. materialow dotyczy lotnictwa innych krajow.

Gdy zbinory te nie mogly pomiesci¢ sie w szafach i re-
gatach w jego mieszkaniu — uzyskal pomieszczenie przy
hangarze Aeroklubu Warszawskiego na Goclawiu, gdzie w
1¢ szafach zagromadzono wydawnictwa i materialy archi-
walne. Proby utworzenia z tych zbioréw [ilii Muzeum
Lotnictwa 1 Astronauiyki nie powiodly sie mimo formal-
nego zatwierdzenia. Brak decyzji o utworzeniu etatu archi-
wisty i1 pozostawienie zbioru bez opieki po wyprowadze-
niu sie Aeroklubu z Gocltawia, grozity zniszczeniem
zbioréw. W 1982 r. mgr inz. Wiktor Leja powierzyl opieke
nad zbiorami Komisji Historycznej Klubu Senioréw Lot-
niclwa przy Aeroklubie Warszawskim. WKkroétce zmart. Sta-
rania czynione w celu znalezienia pomieszczenia na zbio-
1y nie byly latwe. Duzg przychylnosé okazal dyrektor Mu-
zeum Tecnniki NOT w Warszawie, obiecujac, ze po re-
monocje pomieszczenn przekazanej muzeum b. fabryki Norbli-
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na znajdzie tam miejsce na archiwum inz. W. Lei. Gdy
w polowie lat osiemdziesigtych remont zakonczono — za
zgodg zony inz. W. l.ei, pani Adeli Lejowej, zbiory z Go-
ctawia, a nastepnie z mieszkania panstwa Lejow zostaly
przeniesione do Muzeum Techniki w Warszawie. Po upo-
rzadkowaniu zbiorow Archiwum im. mgr inz. Wiktora Lei
w Muzeum Techniki NOT przy ul. Zelaznej rog Prostej
zostalo 5 marca 1987 r. uroczyScie przekazane przez p. A.
lLejowg i otwarte. Przy salach magazynowych Archiwum
znajduje sic czytelnia, co umozliwia korzystanic z niego.

Dlaczego powstanie Archiwum Lotniczego jest sukcesem?
Od lat wzrastala liczha dokumentéow, fotografii i wydaw-
nictw w zbiorach starszych pracownikoéow lotnictwa i se-
niorow lotnictwa. Jednakze nie bylo miejsca, w ktorym
zbiory te mozna byloby gromadzi¢, czy przekazywaé¢ w
przypadku starosci czy smierci. Mozna zapytac¢ sig, czy
zbiorami uie moglo zaja¢ sie Muzeum Lotnictwa i Astro-
nautyki w Krakowie? Muzeum ma bibliotcke, lecz jest
ona przepelniona, za$ zbiory archiwalne sg przechowywa-
ne w skrzyniach i pudlach. Zbiory te nie sg uporzadko-
wane i ich udostepnianie jest do$¢ trudne. Bez odpowied-
r.ich pomieszczen i bez pracownika zajmujgcego sie zbio-
rami samo magazynowanie archiwaliow to malo. Przeciez
celem archiwum jest udostepnianie zbiorow tym, ktorzy
szukajgq materialow historycznych, zwlaszcza w celu po-
znania historii polskiego lotnictwa i opracowywania publi-
kacji na ten temat. Otéz Archiwum Lotnicze im. mgr inz.
Wiktora Lei jest wreszcie miejscem, w klorym mozna skta-
da¢ materialy archiwalne o wartosci historycznej, majac
pewnosé, ze bedg one udostepniane.

Mozna teraz oglosi¢ wszystkim, ktorzy majg jakie$ pa-
migtki lotnicze, negatywy, fotografie, albumy, dokumenty
i wydawnictwa, a chcg je uchroni¢ przed zniszczeniem
i przekaza¢ w dobre rece, czyli wiedzie¢, Ze nie ulegny
zniszczeniu i bedg udostepniane potrzebujacym — Ze istnie-
je Archiwum Lotnicze spelniajgce-te warunki. Mogg oni
zwracaé¢ sie do Archiwum Lotniczego przy Muzeum Tech-
niki NOT w Warszawie lub prosi¢ Klubh Senioréow Lotni-
ctwa przy Aeroklubie Warszawskim o pomoc w tej spra-
wie.
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® Chiny planujg wyeksportowanie 50 sa-
molotéw do 1390 r. Ma to by¢ rezultat
przestawienia produkcji na potrzeby cy-
wilne — zamiast jak dotgd dla wojska.
Eksportowane majg by¢ m.in. samoloty
Y-12, Y-8, Y-7-1000 Juz wyeksportowano
sze$¢ 17-osobowych VY-12. Prasa ChRL in-
formuje, ze toczg si¢ rozmowy z Messer-
schmitt-Bdélkow-Blohm ‘mbH w sprawie
kooperacji w produkcji 100-osobowego
MDC-75. (Int. Herald Tribune, Feb. 11.
1987) J.Z.

JAPONIA

® Rok po katastrofie Boeinga 747 japon-

skich linii Jlotniczych zostala wniesiona
przeciwko JAL skarga przez rodziny 80 o-
fiar katastrofy, ktoéora miata miejsce 12
kwietnia 1985 r. (zginelo w niej lgcznie
520 osob). zarowno JAL, jak i Boeing za
wszelkg cene chceialy, aby sprawa odbytla
sie w sgdach japonskich, a nie w USA.
Rodziny ofiar nie aprobowaly tego i o-
siggnely swoj cel. Po katastrofie Boeing i
JAL utlworzyly wspolny fundusz. Udzial
kazdej z tych firm jest nieznany. Z fun-
duszu tego wypltacono rodzinom 131 ofiar
laczng sume 75 mln dolarow. Negocjacje sg
prowadzone ze 167 rodzinami. Ogolnie sadzi
sig, ze przyczyng Kkatastrofy byl defekt
tylnej przegrody cisnieniowej, co dopro-
wadzilo do eksplozji i rozpadnigcia sig¢ sa-
molotu. Przyczyng usterki miata byé¢ nie-
prawidlowa naprawa pltatowca po twardym
lgdowaniu. Komisja badajaca przyczyny
wypadku nie zakonczyta jednak prac i
odmawia ustosunkowania sie do tego po-
gladu formulowanego przez strone japon-
ska. (The Wall Street Journal, 13.04.1987)
J.Z.
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® Szkola dla menazeroOw linii lotniczych
zostlala otwarta w br. w Montrealu. Nosi
nazw¢ International Aviation Management
Training Institute. Ma ona zaspokoi¢ po-
trzeby krajow rozwijajgcych sie i ich lot-
nlciwa, zgodnie =z badaniami przeprowa-
dzonymi przez takie organizacje jak ICAO
i IATA. Poczgwszy od jesieni br. instytut
bedzie oferowal wiele kursow dla Kkiero-
wnictwa. Bedg one trwaly od miesigca do
dwoch. Pierwsze kursy bedy przeznaczone
dla wyzszych funkcjonariuszy kierujgcych
eksploatacjg portow lotniczych, wyzszych
pracownikow linii lotniczych. Niektore be-
da pos$wiecone projektowaniu programow
szkolenia personelu kierowniczego w lot-
nictwie. (Aviation Daily, March 6, 1987)

® Nowy sprzet przeciwpozarowy na po-

kiadach samolotow Air Canada i nowe
materialy niepalne w samolotach maja
zmniejszy¢ nicbezpicczenstwo pozaru. Re-

alizacja tego programu ma kosztowac ok.

8 mln dol.,, a jej zakonczenie jest prze-
widziane na koniec br. (The Journal of
Commerce, 3.02.1987) I Z.

RFN

@® Swietlne oznakowanie tras ewakuacji
na podiogach kabin pasazerskich instaluje

na swych samolotach Lufthansa. O$wietle-
nie ma wyznacza¢ droge¢ ucieczki pasaze-
row w przypadku pozaru. Przedsiewzigcie
to wyprzedza spodziewane przepisy w tej
sprawic. Instalacja systemu na jednym sa-
molocie wymaga 200 do 300 roboczogodzin.
Do konca 1988 r. instalacje takie bedy
miaty wszystkie samoloty Lufthansy.
(Flight International, March 14, 1987)

J.Z.

( USA

® DI’roby Boeinga 767-3ER rozpoczgly sig
w La Paz w Boliwii, gdzie lotnisko lezace
na wysokosci 4100 m (13358 stop) jest naj-
wyzej polozonym lotniskiem komunika-
cyjnym na Swiecie. Celem badan jest za-
demonstrowanie mozliwosci silnikow Ge-
neral Electric CprG-80 C2 w warunkach
gorskich. Badany samolot nalezy do Va-
rigu. (Aviation Daily, March 2, 1987)
Iz
@ Ostrzezenie dla posiadaczy DC-10.
Wytwornia Douglas Aircraft Corp. ostrze-
gla  wszystkich posiadaczy tych samolo-
tow, aby sprawdrzili je pod wzgledem pek-
nie¢ konstrukcji. Dotlyczy to egzemplarzy
DC-i0, ktore wykonaly wiecej niz 40000 h
lotu lub wigcej niz 10 000 lgdowan. Ozna-
cza to konieczno$¢ sprawdzenia 199 samo-
lotow clisploatowanych przez 47 linii, tj.
ponad polowy latajgcych DC-10.
W tym samym czasie doniesiono, ze kon-

trolerzy Swissairu znalezli pekniecia w
tylnej cze$Sci kadlubow trzech DC-10 (je-
den z nich nalezy do KLM). Wladze

szwajcarskie zezwolily na dalszg eksploa-
tacje dwu DC-10 Swissairu, ale zarzgdzity
sprawdzanie ich po kazdym lgdowaniu.
Jezeli peknigcia bg¢da sie powtarzaty, sa-
moloty moga by¢ wycofane. Naprawy ma
dokona¢ ekipa McDonnell Douglas. (The
Journal of Commerce, Apr. 2, 1987, Inter-
naticnal Herald Tribune, Apr. 1, 1987)
J.Z.
® Likwidacja starych samolotow. Wg
danych ¥AA, do slycznia przysziego roku
majg byc¢ skasowane 182 samoloty DC-9
nalezgce do amerykanskich linii lotniczych.
S3 to stare modele, ktore nie odpowiada-
j&y ograniczeniom hatasu obowigzujacym w
USA, co jest powodem ich wycofania. Z
tych samych powodow Air Canada nie
bedzie mogta uzywac¢ w lotach do USA 35
swych samolotow, a Aero Mexico — 10.
(Aviation Daily, Feb. 23, 1887)
J.2Z.
® Amerykanskie linie lotnicze ktada na-
cisk na wspolprace zalogi kokpitowej, a
nie tylko (jak dotad) na indywidualne u-
miejetnosci lotnikow. Na kursach dosko-
nalgcych dla zalog nacisk na dobrg wspot-
prace w zespole, zwlaszcza w niebezpiccz-
nych sytuacjach, jest znaczny. Wg Krajo-
wego Urzedu Bezpieczenstwa w Transpor-
cie USA 60=-70% wszystkich katastrof sa-
molotow komunikacyjnych jest spowodo-
wane bledami pilotazu, zaggszezeniem ru-
chu lotniczego, warunkami atmosferycz-
nymi i obslugg techniczng. Zdaniem spe-
cjalistow, stosunkowo czesto mala mecha-
niczna usterka powoduje tlancuch ludz-
kich bledow prowadziycych o katastrofy.

Tak np. nalezgcy do United Airlines DC-8
w grudniu 1978 r. wyczerpal paliwo i roz-
bil sie ok. !0 km od lotniska w Port-

land zabijajgc 10 osob. Jak wykazaly ba-
dania, pilot byl zajety malo waznym pro-
blemem zwigzanym 2z podwoziem, a pozo-
stali dwaj czlonkowie zalogi nie zauwa-
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zyli, ze samolot krazyl! przez 45 min } pa-

liwo sie wyczerpato. Obecnie za pomocg
nowoczesnego wyposazenia symuluje sie
niebezpieczne sytuacje, zbyt niebezpiecz-

ne, aby tworzy¢ je w rzeczywistym locie
i kapitanowie s szkoleni w bardziej efek-

tywnym wykorzystaniu czlonkow zalogi,
aby byli bardziej stanowczy w informo-
waniu kapitana i stuzby kontroli ruchu o

stwierdzonych klopotach. (International He-
rald Tribune, 13.11.86) J.Z.

I

W. BRYTANA

® Nowy system 1gcznoS$ci telefoniczne)
powietrze-ziemia przygotowuje British Te-
lecom International (BTI). System pozwoli
na rozmowy telefoniczne pasazerow z do-
wolnym punktem na ziemi. System bedzie
wykorzystywal satelity do posredniczenia
w lgczno$ci pomigdzy samolotami a cen-
tralami naziemnymi. Celem BTI jest uzys-
kanie pelnego pokrycia systemem  calej
kuli ziemskiej przy wspolpracy m.in. wtadz
telekomunikacyjnych Norwegii 1 Singapu-

ru. (Niektore linie w USA zainstalowaly
juz telefony na pokladzie swych samo-
lotow, ale zapewniajg one lgczno$¢ tylko

nad ladem, poniewaz korzystajg z naziem-
nych stacji posredniczgcych). Po okresie
prob planowanych na koniec br. i wiosne
1988 r. system ma wejs¢ do eksploatacji w
grudniu 1988 r. Ceny za Kkorzystanie z
telefonu nic zostaly jeszcze ustalone. O-
czekuje si¢, ze optata wyniesic ok. 5 fun-
tow za minute rozmowy. (The Financial
Times, March 27, 1987) J.Z.

® Peknigcia w  L-10il. British  Airways
sprawdzila 19 samolotow TriStar po znale-

zieniu przez mechanikow peknie¢ metalo-
wych pierécieni lgczgcych wsporniki pod-
logi z kadlubem. Wg BA nie powodowato
to  zagrozenie bezpieczenstwa samolotu.
Uszkodzone czeS$ci wynmiceniono na nowe
bez wstrzymywania eksploatacji  samoloti.
(L.lovd's List, March 24, 198%)

J.Z.

® Pc¢knigcie w B-717-100. British Alrways
znalazly na skrzydle samolotu B-747 pack-
niecie o dlugosci ok. 10 cm. Odkryto je
przy poszukiwaniu miejsca przecieku pa-
liwa. Samolot jest w eksploatacji ponad
13 lat. Wytwornia powiadomita wszystkich
uzytkownikow tego modelu o odkryciu.
B-747-100 by! budowany do polowy lat
70. Obecnic lata 280 egz. tego Llypu. Za-
rowno FAA, jak i wytworcea, nie majg za-
miaru zgdac¢ kontroli wszystkich samolo-
tow tego typu. Jednakze BA sprawdzila
calg swojq flote i nie znalazla podobnych
usterek. Przypomnijmy, 7ze w ub. roku
znaleziono peknigcie konstrukceji w  po-
blizu nosa Kkadluba B-747 nalezgcego do
PanAm. W wyniku tego FAA zarzgdzila
kontrole wszystkich Jumbo .Jetow tego ty-

pu. W wielu samolotach znaleziono po-
dobne peknigcia. (The Wull Street Jour-
nal, 2.02.1987) J.Z.

® Pozostalym krajom europeiskim i ich
przewoznikom lotniczym zaproponowano
sciSlejszg  wspoélprace w cclu przeciwsta-
wienia si¢ ekspansji przewoznikow spoza
kontynentu. Z drugiej strony jednak mowi
sie o otwarciu europejskiego rynku prze-
wozowego dla konkurcncii. (A. et C. 1134)
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Rozwdj szkolnych samolotéw odrzutowych

Mgr inz. TADEUSZ KROLIKIEWICZ

Duza cz¢$é wprowadzonych do uzytku w latach pige-
dziesiatych 1 szesénziesiatych samolotdw szkolno-treningo-
wych ¢ nupedzie odrzutowym jest nadal eksploatowana.
tvaiczy i wymienié zwlaszeza samoloty BAe Jet Provost
T.Mk2-5 (W. Brvtania). Acrospatiale CM.170 Magister i Su-
per Magister (Francja), Aermacchi MB-326 (Wiochy), TS-11
Iskra (P’olska), Cessna T-37 (St. Zjednoczone) i in.

Samoloty te sy stosowane w rdznych systemach szkole-
nia, ktorego ctapy skladajy sie zazwyczaj ze wstepnego
szkolenia (selekcyjnego) *) na samolocie $miglowym, szko-
lenia podstawowego na szkolno-treningowym samolocie
odrzutowym, doskonalenia (szkolenia przejSciowego) na od-
rzutowym samolocie treningowym (treningowej wersji sa-
molotu bojowego starszego typu) i szkolenia na samolotach
bojowych.

W ostatnicnh latach zaznaczajg sie jednak dgzenia do
wprowadzenia do eksploatacji nowego sprzetu i moderni-
zacji systemoéw szkolenia, co jest zwigzane z wprowadze-
niem do eksploaiacji samolotéow bojowych nowej generacji
i ze zuzywaniem sie doi¢ juz starego sprzetu szkolnego.
Proces modernizacji szkoienia przebiega jednak do$¢ wol-
no ze wzgledu na ,dlugowiecznos¢' samolotéow szkolnych
(w wielu panstwach sg uzywane samoloty szkolne wypro-
dukowane ok. 3C lat temu) oraz na ustalone wyprobowane
metody szkoleniz, w ktéorych niechetnie sg wprowadzane
innowacje.

Przemiany odrzutowego sprzetu szkolnego od wczesnego
okresu jego predukcji charakteryzowatly sig¢ stopniowym
zwigkszaniem ciagu zespoidw napg¢dowych samolotow (po-
czatkowo o 10--20%9). W latach szes$cédziesiatych opracowa-
no wersje, ktérych modyfikacje konstrukcyjne oraz zasto-
sowanie zespoléw nanedowych o ciggu 1520 kN pozwo-
lity na stosowanic ich nie tylko do szkolenjia w uzyciu
srodkow bojowych, ale rowniez do wykonywania zadan bo-
jowych, jednak ze wzgledu na niezbyt wysokie osiggi tyl-
ko w warunkach malej aktywnosci przeciwlotniczej prze-
ciwnika. Samoloty te (ze wzgledu na umiarkowang cene)
staly sie popularne w panstwach Trzeciego Swiata, gdzie
znalazty zastosowanie jako samoloty bojowe, np. BAe
Strikemaster, Aermacchi MB-326GB, K i L, Cessna A-37B.

W koricu lat szesédziesigtych zaczeto jednak formutowac
nowe wymagania oraz budowac¢ protetypy nowych odrzu-
towych samolotéw szkolno-treningowych i treningowych.
Wymagania te przewidyvwaty:

— naped za pomoca silnikow odrzutowych o matym jed-
nostkowym zuzyciu paliwa oraz niskim poziomie hatasu
(silniki dwuprzeptywowe),

— dobre wlasciwosci pilotazowe,

-— wy#soki standard wyposazenia radionawigacyjnego,

- duzy komfort kabiny i dobryg widocznos¢ z kabiny
(w ukladzie posobnym miejsc ucznia i instrukiora drugi
Totel polozony wyzej o ok. 0,25 m),

-— fotele wyrzucane umozliwiajace ratowanie si¢ z wy-
sokosci 0 m,

-— wiclowariantowos$¢é uzbrojenia , umozliwiajacg dziata-
nia bojowe w okreslonych warunkach,

— systemowe opracowanie samolotu (z symulatorem, dia-
gnonstycznym wynosazeniem naziemnym i pokitadowym itp.)

Picerwszy samolot opracowany zgodnie z nowymi wyma-
raniami zaczgeto wprowadzaé do szkolenia w pierwszej po-
iowie lat siedemdziesiatych (L.-39 Albatros), inne w drugiej
polowic lat sicdemdziesigtych i na poezatku lat osiem-
dziesialych. Chavakteryzuje je wieksza masa startowa w
porownaniu z klasycznymi odrzutowymi samolotami szkol-
no-treningowymi, ktorvch masa startowa w konfiguracji
gladkiej wynosi ok. 3300 kg.

Crupa tvch nowych samolotow  szkolnych  sklada sig
oheenie z siedmiu typow (TA-63 Pampa, 1.-39 Albatros,
CASA C-101 Aviojet, MB-339. Soko G-4 Super Galeb,
AL HTJ-16 Kiran JI, TAR-99 Soim). Ich masa startowa
wynosi .od ok. 4000 do 4800 kg, a cigg stosnwanych w nich
silpikéw (sa to samoloty jednosilnixowe) — od 16 do
18§ kN. W nomenklaturze uzywanej na  Zachodzie (np.

*) Niektére systemy nic przewiduijy wstepnego szkolenia na
samolociec s$migtowym, lecz nhezpo$rednie szkolenie — od poczatku
— na samolotach odrzutowych.
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Janc's All the World Aircraflt) samoloty te sg nazywane
samolotami do podstawowego szknlenia i zarazem trenin-
gowymi dia zaawansowanych, co oznacza, ze Jjest to typ
uzywany od wczesnej fazy szkolenia do przejscia na samo-
lot bojowy. Taki samolot ma wigc takze zastepowaé¢ od-
rzutowy samolot treningowy (dla zaawansowanych, przej-
sciowy). OczywisScie granice zastosowan zalezy od przyje-
tych i wypraktykowanych systemow szkolenia.

Natomiast grupa samolotéw treningowych przejsciowych
nowej generacji (szkolno-bojowych) sklada sig¢ obecnie z 3
samolotdéw **), Nalezg do niej: Aerospatiale-Dornier, Alpha
Jet (Francja, RFN) BAe Hawk T.Mkl, 1A (W. Brytania),
Mitsubishi T-3 (Japonia), AIDC AT-3 (Tajwan) oraz PZL
1-22 (Polska). Dwa pierwsze sy produkowane seryjnie. Sa-
moloty te sg nieco cigzsze niz samoloty poprzednio opi-
sanej grupy (masa w konfiguracji gtadkiej ok. 5500 kg),
majg wickezy ciag (22+-32 kN) i wyzsze osiagi.

Szkolenie na tych samolotach nastepuje po podstawo-
wym szkoleniu na szkolno-treningowych samolotach od-
rzutowych (we Francji po szkoleniu na samolocie CM.179
Magistcer) albo na samolocie ttokowym i odrzutowym (w
W. Brytanii), lub tez na samolocie $miglowym (w lotni-
ctwie marynarki St. Zjednoczonych i w Belgii). Ten ostat-
ni rodzaj szkolenia, ekonomiczniejszy od pozostalych, coraz
bardziej rozpowszechnia sig. Zamierza go wprowadzi¢ RAF;
po szkoleniu podstawowym na samolocie turbos$miglowym
Tucano bedzie odbywaé sie szkolenie na samolocie Hawk.
Na tym samolocie (wersji Goshawk) ma w przyszlosci
szkoli¢ pilotow lotnictwo marynarki St. Zjednoczonych —
po szkoleniu podstawowym na samolocie turbosmigtowym
T-28C.

Roéwniez szkolenie na samolotach poprzedniej grupy mo-
¢ nastepowaé¢ po szkoleniu na samolociec $miglowym iub
klasycznyin odrzutowym samolocie szkolno-treningowym.
Nalezy =zaznaczy¢, ze zostaly opracowane dwa nowe kla-
syczne samoloty szkolno-ireningowe, ale z dwuprzeplywo-

wymi zespolami napgdowymi: w Stanach Zjednoczonych
samolot Fairchild T-46A i we Wloszech samolot SIAI-
-Marchetti S.211. Przeprowadzono badania prototypu sa-

molotu Fairchild T-46A oraz zbudowano seri¢ skladajacag
sie¢ z 10 egz. Samolot jest napedzany dwoma silnikami
dwuprzeplywowymi Garrett F 105-GA-100 o ciagu 5,92 kN
kazdy. Zamierzano zbudowaé¢ 650 samolotéw, jednak w
marcu 1986 r. lotnictwo odlozylo realizacj¢ programu na
rzecz modernizacji wyprabowanyvch, od dawna uzywanych

samolotow Cessna T-37B (zamiana =silnikow i wyposaze-
nia). Wytwoérnia oferuje wersjc eksportowa uzbrojong
AT-16A. Wiloski samolot SIAI-Marchetti S.211 charakte-

ryvzuje sic; bardzo lekkg konstrukcjg z zastosowaniem kom-
pozytow, jest napedzany silnikiem Pratt and Whitney of
Canada JT15D-4C o ciggu 11,12 kN. Zamowiono 40 egz.
tego samolotu (m.in. Singapur 30 egz. i Haiti 1 egz.).

Rys. 1. Samolot Aero L-39 Albatros. Fot. A. Glass

**) Nie wymieniono starszych samolotow: wprowadzonege do
cksploatacji w latachi szesédziesiatych w lotnictwie Stanow Zjed-
neczonych naddzwiekowego samolotu treningowcgo T-38 (ktorego
vastqpienie bardziej nowoczesnym  samolotem  jest planowane)
i samolotu treningowegy marynarki amerykanskiej Rockwell T-2
Buckheye (kiory ma by¢ zastapiony samolotem Hawk)



Trzy inne typy odrzutowych samolotéw szkolno-trenin-
gowych: Microturbo Microjet 200 (cigg 2 X 0,9 kN), Ca-
proni Vizzola (ciag 2 X 1,08 kN) i Promavia Jet Squalus
(ciag 5,92 kN), bgdgce przykladami bardzo lekkich samo-
lotow szkolnych, nie wzbudzily wigkszego zainteresowanina
i nie weszly do produkcji.
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Rys. 2. Samolot C 10t Aviojet. Fot. A. Glass

Sposréd 9 typéw odrzutowych samolotow szkolno-tre-
ningowych nowszej generacji zamieszczonych w tabhl. 1**%),
prawie waszystkie weszly do produkeji seryjnej, 5 z wy-
mienionych 9 samolotéw wypcsazono w silniki dwuprzepty-
wowe (AT-25, Garrett TFE-731 roznych wersji), 4 w silniki
jednoprzeplywowe (Rolls-Royce Viper 632 i Orpheus 701).
Zastosowanie silnikow jednoprzeplywowych, mimo wiek-
szego zuzycia paliwa, jest tlumaczone prostotg i trwatloscig
konstrukcii, co czgséciowo kompensuje wigksze zuzycie pa-
liwa. 4 samoloty sg dolnoplatimi, reszta grzbietoptatami,
7 ma posobny ukiad miejsc z przewyzszeniem drugiego
fotela. Wszystkie samoloty sg uzbrojone. Udiwig Srodkow
hojowych wynosi od 500 do 2000 kg.

Pierwszym samolotem szkolno-treningowym nowej gene-
racji jest czechostowacki samolot Aero L-39 Albairos. Sa-
molot ten wszedt do cksploatacji w pierwszej polowie lat
siedemdziesigtych. Do konca 1984 r. wyprodukowano az
1500 samolotoéw. Produkuje si¢ w dalszym ciagu po 209
samolotéw rocznie. L-39 znajduje zastosowanie w ZSRR,
Czechostowacji, NRD. Rumunii, Wietnamie, Afganistanie,
Etiopii, Iraku, Libii, Syrii oraz na Kubie. Zostaly opraco-
wane nastg¢pujace wersje:

— L-39C — podstawowa,

— L-39V — jednomiejscowa,
— L-3970 — uzbrojena z ! wegzlami podwieszenia uzbro-
jenia © sumarycznej maks. masie 1100 kg (stosowana w

Libii, Traku i Syrii),

— L-35ZA — wersja sziurmowa z platem | podwoziem
o wzmocnionej konstrukcji, wyposazona w zasohnik z dziat-
kiem,

— L[-39MS — nowa udoskonalona wersja majgca nowe
wyposazenie wlektroniczne i silnik o ciggu 23,5 kN.

Drugim od do$é dawna produkowanym seryjnie samolo-
tem nowej generacji jest hiszpanski samolot CASA 101.
Pierwszy prototyp samolotu wykonal pierwszy lot w
1977 r. Produkcje rozpoczgto w 1978 r. Zostaly opracowane
nastgpujace wersje:

— C-101EB —- pierwsza wersja seryjna z silnikiem TFE

731-2-21 o ciagu 15,57 kN, budowana dla lonictwa wojsko-
wego Hiszpaunii, kiore otrzymalo 88 samolotow,
wersia uzbrojona wyposazona w

C-101BB — silnix

Rys. 3. Samolot Soko G4 Super Galeb

**) W o lym 2 ww. samoloty T-46A i S-211 0 ciagu 1112 KX,

TFE 731-3-1J o ciagu 16,46 kN, budowana dla Chile
(17 oraz opcja ma 23 samoloty) i Hondurasu (4 oraz opcja
na 8 samolotow). W Chile samoloty sg montowane z do-
starczonych zespotow w wytwoérni ENAER,

— C-101CC — wersja szturmowa z silnikiem TFE 731-5-
-1J o ciggu 19,13 kN, zamOwiona przez Chile (20 do mon-
tazu przez wytwodrnie ENAER) i przez Jordanie (16),

— C-101DD — prototyp wersji treningowej oblatany
20 maja 1985 r. z nowym wyposazeniem eclektronicznym.

Trzecim samolotem nowej generacji, znajdujacym si¢ od
kilku lat w produkcji seryjnej, jest wtoski samolot Aer-
macchi MB-339 wzorowany na konstrukcji poprzedniego
samolotu szkolno-treningowego tej wytwoérni MB-326, kto-
rego wyprodukowano ponad 800 egz. MB-339 jest jednak
od niego cigzszy, ma zmieniong konstrukcje¢ kadluba, zmo-
dyfikowane wyposazenie i uzbrojenie oraz jednoprzepty-
wowy silnik Rolls-Royce Viper 632-43 o ciggu 17,8 kN.
Pierwszy samolot seryiny z zamoOwionych 100 egz. dla lot-
nictwa wioskiego wykonal pierwszy lot 20 lipca 1978 r.
Na poczatku 1986 r. dostarczono 85 sarnolotow. Cale za-
mowienie mialo byé zrealizowane w 1987 r. 10 samolotow
(MB-339A) dostarczono w 1980 r. dla lotnictwa marynarki
wojennej Argentyny, 16 dla lotnictwa Peru (19811982 r.),
12 dla lotnictwa Malezii (1983-=-1934 r.), 2 do Dubaju

(1984 r.) i 12 do Nigerii (1985 r.).

Rys. 5. Samolot SIAI S.211

Poza MNB-339 i MI3-329A zostaly opracowane wersje
MB-339B o0 zwiekszonym zapasic paliwa i zmodyfikowa-
nym uzbrojeniu (6 wegzléow podwieszenia), MB-339C o zmo-
dylikowanym wypcsazeniu (z zastosowaniem cyfrowego sy-

stemu nawigacyjno-celowniczego) i1 uzbrojeniu oraz MB-
-339K — jednomieiscowa wersja bojowa. ‘[rzy ostatnie
wersje mic zostaly dotychczas wprowadzone do produkeji

seryjnej.

Jugostowianski sameoclot Soko G-4 Super Galeb jest na-
stepcg samolotu Galeb catkowicie roézniacym si¢ od  po-
przednika. Pierwszy samolot serii informacyjnej wykonal
pierwszy lot 17 grudnia 1980 r. W samolotach seryjnych,
ktérych dostawy rozpoczgly sie w pierwszej polowie lat
osiemdziesiatych, wprowadzono zmiany konstrukcyjne,
m.in. poziome usterzenie piytowe zamiast konwencjonal-
nego.

W 1979 r. lotnictwo wojskowe Argentyny zlecilo wytworni
FMA opracowanie nowego szkolno-treningowego samolotu
odrzutcwego, ktoéry zastygpitlby przestarzaty typ Morane
Saulnier MS.760 Paris III. Prototyp 1A 63 PPampa wyko-
nal pierwszy lot 6 pazdziernika 1984 r. Zbudowano 5 pro-
totypow, w tym trzy do badan w locie. Przy ich opraco-
waniu wspobldziatala wytwoérnia Dornier. Trzy samoloty sc-
rii informacyjnej skladajgcej sie z 12 samolotow ukonczo-
no na przelomie 1986 i 1987 r. Lotnictwo wojskowe Argen-
tyny zamowilo ogélem 64 samoloty z oncjg na dodatko-
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TABLICA 2. Odrzutowe ™ loty treningowe (szkolno-bojowe)
Typ weres oo | o o | Kewaki T4 | P 12

Panstwo Fraucja-RFN Japonia Polska Tajwan W. Rrytania St. Zjednoczone,

. | W. Brytania
-Zesp[,l napedowy SNECMA Larzac 04| Ishihawajima S0-3\W22 Carrett Rolls-Royce-Turbo- | Rolls-Royce-Turbomeca

= s = ) Harim KRGS0 TFE-T31-2-2L meca Adour ML86L | Adour ML861-19
Ciag zespolu napedowego, kN 213,24 216,28 2% 10,8%) 215,57 25,35 2424
Rozpigtos'('._m 9,11 9,90 9,60 10,46 9,39 9.39
Dlugosé, m 12,29 | 13,00 13,22 12,90 | 11,70 11,89 |
| Wysoko&é, m — =] 4,19 | 1,60 4,30 | 4,36 3,99 112 |
“Powierzchnia nosna, m? 17,50 21,60 19,92 21,93 16,69 16.69
Masa wihasna, kg 3 345 3700 3 962 3855 3635 4261
Masa ﬂrml'vnﬁ_km,r@gt&mcj. kg. 5 000 5500 = 5216 | 5150 5787
Masa startowa mauks., kg 8 000 7 500 7 493 7938 8 570 —
Masa $rodkéw bojowych muks., hg 2500 — — 2721 — -
Osiagi dla masy, hg 5 000 5 500 = 5216 5 150 5787
.Prgdkoéé maks., kin/h 1000 10384) 980 848 1037 997
na wysokosci, m 0 0 0 0 — | 2240
PrcT;ééprTelulTwu, ka- o . e Ma = 0,75 — maks, 882 na wys. — =
11000 m

m{; min. w konf. do ladowania, x =—3 =
km/h 170 167¢) — 167 - o
"Wznoszenie, m/s ST | S0 — | 51 60 36
-Pulap praktyczny, m 3 14630 = 15 240 12 800 14625 15 250 12875
Dlugoéé startu do wys. 15m, m 3701) 549") == 671 5501) [WEY!
“Dlugo$é ladowania z wys. 15m, m 500%) 670%) — 945 4887) 1189
E:sicg maks. z paliwem w zbiornikach
wewngtrzuych, km 4 000?) 1297 _— 2279 2430 1760
1) dlugodé rozbiegu, ?) dtugosé dobiegu, 3) oraz z czterema dodatkowymi zbiornikami po 450 dwn?, ¢) dlu masy 4700 kg, ¢) w prototypie

wych 40. Na przelomie lat osiemdziesiatych i dziewieédzie-
sigtych wytwoérnia ma produkowaé¢ trzy samoloty mie-
siecznie. Samolot jest wyposazony w dwuprzeptywowy sil-
nik Garrett TFE 731-2-2N o ciagu 15,57 kN.

W rumunskiej wytwoérni JAv w Craiovej zostata opra-
cowana konstrukcja dolnoptatu szkolnego o prostych
skrzydtach, napedzanego silnikiem Rolls-Royce Viper
Mk632-41 o ciggu 17,8 kN. Wiadomosci o opracowaniu pro-
totypu tego samolotu pojawily si¢ w 1983 r. Mial on byé¢
wystawiony w 1983 r. na lotniczym salonie paryskim, ale
do tego nie doszlo. Blizszych danych brak.

Nalezy tez wymieni¢ cpracowany w Indiach samolot
HTJ-16 Kiran IJ, bedacy rozwojowg wersjg samolotu Kiran
I, wyposazony w mocniejszy silnik Orpheus 701-01 o ociggu
18,68 kN, zmodyfikowane wyposazenie elektroniczne, uzbro-
jenie i nowsq instalacje hydrauliczng. Samolot Kiran II
(podobnie jak jego poprzednik) ma uktad miejsc obok sie-
bie. Badania samolotu zakonczono w 1983 r. Lotnictwo
wojskowe Indii zamoéwilo 57 samolotéw (z opcjg ma do-
datkowe 43), z ktérych pierwszy zostal zbudowany w
kwietnriu 1984 r. W polowie 1985 r. w wyposazeniu lotni-
ctwa Indii znalazlo si¢c 16 samolotow. Produkuje sie 18 sa-
molotoéw rocznie.

W grupie samolotow treningowych nowej generacji (tabl.
2), w polowie lat siedemdziesigtych wszedl do produkcji
Dassault-Breguet-Dornier Alpha Jet. Pierwsze samoloty (w
wersji E) przekazano do eksploatacji latem 1978 r. Zostaly
opracowane nastepujgce wersje samolotu:

— podstawowa wersja treningowa Alpha Jet E (Ecole)

Rys.

6. Samolot Alpha Jet

zamoOwiona przez lotnictwo francuskie (200 egz.). Do konca
1985 r. przekazano do eksploatacji 176 egz. Ponadto samo-
lot zamoéwily: Belgia — 23 egz. (produkowane w SABCA),
Egipt — 30, Wybrzeze Kosci Stoniowej — 7, Maroko — 24,
Nigeria — 24, Katar — 6, Togo — 5,

— wersja do bezposredniego wsparcia na polu walki
zamoéwiona przez lotnictwo RFN (175 egz.),

— wersja treningowo-bojowa zamoOwiona
(15 egz) i Kamerun (6 egz.),

przez Egipt

Rys. 7. Samolot PZL 1.22. Fot. L. Zielaskowski

— zmodernizowana wersja Lancier (zmodernizowane wy-
posazenie, uzbrojenie, m.in. moze przenosi¢ pociski Magic)
z silntkami o wiekszym ciggu. Do wiosny 1987 r. nie bylo
zamobéwien na te wersje.

Do 1986 r. (poczatek) zbudowano 480 samolotéow z 500
zamoOwionych,

W marcu 1972 r. Ministerstwo Obrony W. Brytanii za-
aprobowalo budowe 176 samolotow BAe Hawk MKkl (1 sa-
molot przedseryjny i 175 seryinych). Nie zaméwiono pro-
totypow, a 5 samolotéw seryjnych wlgczono do planu 10z~
wojowego. Pierwsze dwa samoloty zostaly dostarczone
RAF 4 listopada 1975 r. Cate zamoéwienie zostalo zreali-
zowane. Zostaly zbudowane nastepujgce wersje:

— Hawk T.Mkl — podstawowa wersja treningowa dla
RAF 1z silnikiem Adour 151 o ciggu 23,13 kN. Samolot
ma trzy wezly podwieszenia uzbrojenia: dwa pod platem
i jeden pod kadiubem do mocowania zasocbnika z dziat-
kiem 30 mm,

— Hawk T.MklIA — przystosowany do zwalczania celow
powietrznych (moze byé uzbrojony w pociski AIM-9L
Sidewinder). Zmodyfikowano w ten sposob 88 samolotow
RAF,

-— Hawk MKk50 — wersja eksportowa z silnikiem Adour
251 o ciagu 23,75 kN, o udiwigu zwiekszonym o 70%
(z czterema wezlami podwieszenia uzbrcjenia pod skrzyd-
tami), maks. zasiegu zwiekszonym o 30% i zmienionym
wyposazeniu. Odmiana tej wersji — Mk5l — zostala za-
mowiona przez Finlandie (50 egz., z czego 46 montowa-
nych i czegéciowo produkowanych w Finlandii), Mk52 przez
Kenie (12 egz.) i Mk53 przez Indonezje (20 egz.),

— Hawk Mk60 — wersja eksportowa z wieloma dodatko-
wymi modyfikacjami, jak czteropolozeniowe klapy tylne
zamiast tréjpolozeniowych, wzmocnione podwozie, kierow-
nice strug na nosku skrzydia, silnik Adour 861 o ciggu
25,35 kN, zwiekszony udiwig i zasieg. Samolot zakupily:
Zimbabwe — 8 egz. {Mk60), Dubaj — 8 egz. (Mk61), Abu
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Dhabi 16 egz. (Mk63), Kuwejt —-
Saudyjska — 30 egz. (MK65).
rozpoczeto w 1982 r,,

— Hawk MkI100 — wersja ecksportowa opracowana w
1482 r., charakteryzujaca sie zmianami wyposazenia (za-
stosowano hezwtadnosciowy system nawigacyjny, komputer
celownika z wyswietlanym na przednim oszkleniu kabiny
wskaznikiem i in.), uzbrojenia i in. Nie zostata dotych-
czas wprowadzona do produkcji seryjnej,

— Hawk 200 -— wersja bojowa, jednomiejscowa; nie we-
szta dotvchcezas do produkciji.

12 egz. (Mk61), Arabia
Przekazywanie samolotow

Rys. 8. Samolot A1DC AT-3

W pazdzierniku 1981 r.

Zjed-
noczonych wybralo samolot Hawk jako nastepce samolo-
téw T-2C Buckeyve i TA-4J Skyhawk. Podigeto modyfikacje

lotnictwo marynarki St.

samolotu Hawk — przystosowanie go do ladowania na
lotniskowcach —- przy wspolpracy BAe =z wytwoérnig
McDonnell Douglas. Sg budowane dwa prototypy samolo-
tu, ktoéry otrzymal oznaczenie T-45 Goshawk. Prototypy
te mialy zosta¢ oblatane w 1987 r. Marynarka ma otrzy-
mac¢ 300 samolotéw T--15. Umowa zawarta 16 maja 1986 r.
dotyczy budowy pierwszych 60 samolotéw i 15 symulato-
row.

Goshawk rozni sie od podstawowych wersji samolotu
Hawk zastosowaniem haka do ladowania na lotniskow-
cach, hamulcami aerodynamicznymi po obydwoch stronach
kadiluba w tylnej jego czesci, zmienionym podwoziem
i wzmocnieniami konstrukcji. Zastosowano silnik Adour
Mk 861-43 o ciagu 2424 kN.

Eurofar ® Europa Zachodnia @
Samolot pasazerski z przestawialnymi wirnikami

Szes¢ firin z pieciu panstw Europy Zachodniej zamierza
wspoélnie zbudowa¢ samolot pasazerski na linie lokalne
z przestawialnymi wirnikami, podobny do amerykanskie-
go transportowca wojskowego Bell/Boeing Osprey. Samo-
lot ten, nazwany Furofar (European Future Advanced Ro-
torcraft), przewozilby 25 pasazeréw na trasach o dlugosci
965 km 2z predkoscig 500 km/h, korzystajac z lgdowisk
$migtowcowych polozonych w srodku miast. Ma startowaé
(i lgdowa¢) tak jak Smiglowiec, z osiami wirnikéw usta-
wionymi pionowo, i przechodzi¢ do lotu poziomego przez
powolne przestawianie wirnikow o 90°. Podstawowa wer-
sja samolotu miataby mase startowg ok. 11 000 kg i udiwig
4000 kg, lecz bierze sie rowniez pod uwage wersje o ma-
sie startowej 13000 kg i odpowiednio wiekszym udzwigu.
Do napedu samolotu bylyby potrzebne dwa silniki o mocy
po ok. 160G kW (2200 KM), np. silniki Rolls-Royce/Turbo-
meca RTM 322 a zuzycie paliwa na 100 km nie przekra-
czaloby 120 kg. Ocenia sie, ze halas wytwarzany przez
samolot w zawisie na wysokosci 150 m bedzie mniejszy
od 80 dBA, a podezas przelotu na wysokosci 300 m bedzie
wynosi¢ ok. 70 dBA. Eurofar ma lepsze osiggi obliczenio-
we niz Osprey, o prawie dwukrotnie wiekszej masie star-
towej, poniewaz nie musi spelnia¢é wymagan wojskowych.

W programie majg uczestniczy¢ nastepujace firmy: Aer-
italia i Agusta z Wtoch, Aerospatiale z Francji, MBB
z RFN, Westland z W. Brytanii i CASA z Hiszpanii. Udzia-
iy finansowe Wloch, Francji i RFN wynosilyby po 25%,
W. Brytanii 17,5% i Hiszpanii 7,5%s.

Bane techniczne

Rozpietosé 13,80 m
Dtlugosé 14,60 m
Wysokosé 430 m
Srednica wirnikow 10,00 m
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9. Samolot BAe Hawk

Rys.

Japonski samolot Kawasaki T-4, ktory ma zastgpi¢ sa-
mwoloty T-1A, T-1B i T-33, wykonal pierwszy lot 29 lipca
1985 r. Zbudowano 6 prototypow, w tym 4 do badan w
locie. W 1986 r. przyznano kredyty na budowe 12 samo-
lotow serii informacyjnej. Jest to sSredniopiat o skrzydlach
skosnych majgcych profil nadkrytyczny. Samolot napedza-
ja dwa silniki Ishikawajima Harima XF3-30 o ciggu 16,28
kN kazdy. T-4 jest przystosowany do przenoszenia uzbro-
jenia na 5 wezlach podwieszenia (4 podskrzyditowych

1 podkadiubowym).

W lipcu 1975 r. tajwanskie Lotnicze Centrum Rozwojo-
we Przemyslu (Aero Industry Development Center, w skro-
cie AIDC; otrzymalo zlecenie na opracowanie samolotu
treningowego napedzanego dwoma silnikami Garrett TFLQ:
721-2-21 o ciggu 15,57 kN kazdy. Budowe dwoch prototy-
pow XAT-3 rozpoczeto w 1978 r. Pierwszy z nich wyko-
nat pierwszy lot 16 wrzesnia 1980 r., drugi — 30 pazdzier-
nika 1981 r. W marcu 1982 r. rozpoczeto produkcje samo-
lotu AT-3, ktorego zamoéwiono 50 egz. Pierwszy z nich
wykonal pierwszy lot 6 lutego 1984 r. W tym samym roku
rozpoczeto dostawy dla lotnictwa Tajwanu.

Do omawianych samolotéw treningowych (szkolno-hojo-

wych) nalezy takze polska konstrukcja I-22. Prototypy sa-
molotu sg w trakcie badan.

- PROJEKTY

|

p——

| l_ﬁ_ =l

Masa startowa maks. 10980 kg
Udziwig 4000 kg
Predkosé przelotowa 500 km+/h
Wysoko$¢ przelotu maks. 7490 m
Zasieg przebazowania 5950 km
W.K.



Analiza wynikow pomiaréw osiqgéw

samolotu smigtowego
Czesé | — Osiqgi w locie

Opracowanie wynikéw pomiaréw osiggow samolotu po-
lega — ogoélnie biorge — na przeliczeniu tych wynikow
na warunki atmosiery wzorcowej. Zaktada sie przy tym,
Ze pomiary pekrywaja na tyle rownomiernie caly zakres
warunkéw (wysokosci, stanow lotu i nastaw silnika), ze
punkty pomiarowe pozwalajg na opracowanie wykresu
0siggoéw samolotu w atmosferze wzorcowej — AW (a tak-
ze w warunkach od niej odbiegajgcych).

osiagéw (rys. 1) zawiera  predkosci
wznoszenia w, predkosci lotu odpowiadajgce najwicksze-
mu wznoszeniu Vi 1iayx, pPredkosci maks. Vmpax oraz czas
wznoszenia na dang wysokose. Niekiedy bywa tez poda-
wana predkos$¢ lotu odpowiadajgca najwiekszemu gradien-
towi wznoszenia Ver max oraz wartosc tego gradientu Gr
Najczesciej sg podawane predkosci rzeczywiste (oznaczane
skrotem TAS — True Air Speed), ale do uzytkowania w
locie niezbedne sg takze predkosci roéwnowazne (oznaczane
EAS — Equivalent Air Speed). Ze wzgledu na dos¢ po-
wszechne uzycie tych skrotéw zaréwno w literaturze, jais
i w instrukcjach, uzyto ich takze w niniejszym artykule.

Wykres osiggow dotyczy oczywiscie lotu na okreslonych
nastawach silnika (slowem ,nastawy” okreslono tu obroty
i ciSnienie ladowania albo polozenie przepustnicy). Tak
wiec wykres osiggowy moze dotyczy¢ pelnej mocy (star-
towe]j), nominalnej lub przelotowej (tych ostatnich bywa
kilka), przy czym wartosci podane jako maksymalne pred-
koSci lotu poziomego stanowig odpowiednio maksymalne
predkosci na danych nastawach silnika. Wzgledy praktycz-
ne decydujg z reguly o ograniczeniu do minimum liczby
konfiguracji, dla ktorych wykonuje sie pomiary, co w
praktyce oznacza maksymalng dopuszczalng mase samo-
lotu i nominalng moc silnika oraz wyrywkowe pomiary
predkosci 1 wznoszenia na mocy startowej 1 wybranej
mocy przelotowej.

Opisane wyzej wykresy sg tworzone z reguly metoda
redukowania (sprowadzania do warunkéw AW) poszcze-
golnych punktéw pomiarowych (kazdy z nich, w ogolnym
przypadku, moze by¢ mierzony w nie2o innych warunkach

Typowy wykres

Hm
4000

3000} -\

2000}

1000

Rys. 1. Przyltiadowy typowy wykres osiagdéw samolotu z silni-
kiem tliokowym niewysokosciowym. Podane Kkrzywe oznaczajq:
w — maksymalna predko$¢ wznoszenia, Gr — maksymalny gra-
dient wznoszenia, Vi myx 1 VGrmax — predkosci lotu, odpowia-
dajace podanemu wznoszeniu i gradientowi, Vmax — maksymalna
predkoé¢ Iolu poziomego. Linie ciagle predko$ci odpowiadaja
predko$ci rzeczywistej TAS, linie przerywane — rownowaznej
EAS. Wykres taki dotyczy okre$lonej masy samolotu, nastaw
silnika oraz warunkow atmosferycznych
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atmosferycznych), po czym, juz na wykresie zbiorczym, jest
rysowany ostateczny wykres osiggow.

Taka metoda ma jednak pewne cechy ujemne. I nie
chodzi nawet o same metody redukcji — cho¢ przy znacz-
niejszych odchyleniach od warunkéw AW ich dokladnos¢
jest dyskusyjna. Sprowadzanie do warunkéw AW poszcze-
golnych punktow (lub serii punktow —- przy pomiarach
np. wznoszenia ma poszczegolnych wysokosciach) daje na
wykresie zbiorczym konstelacje punktow, klore nie leiy
na spodziewanych liniach, poniewaz sg obarczone rozrzu-
tem, wszak przy ich redukcji do warunkow AW usunieto
tylko wplyw odchylenia warunkoéw rzeczywistych od AW,
ale nie usunieto bledow przypadkowych, ktére nieuchron-
nie wystepuja w pomiarach. Przy redukcji dodano zas
pewne bledy zwigzane 2z uproszczeniam, wynikajgcymi
z metody. Tak wiec na wykresie zbiorczym trzeba popro-
wadzi¢c pewng lini¢ przez punkty narysowane na podsta-
wie pomiarow. Gdy chiodzi o zalezno$¢ wznoszenia od wy-
sckosci —- tradycyjnie rysuje sie linie prosty i blad nie
jest zbyt wielki. Gdy punkty dotyczg zaleznosci predkosci
lotu, odpowiadajacej najwiekszemu wznoszeniu, od wyso-
kosci — powstaje zagadnienie wyboru charakteru linii
Natomiast gdy chodzi o narysowanie zgodnych ze sobg
pomiarowych krzywych wznoszenia w funkcji wysokosci
dla dwoch mas w locie -— zagadiienie jest graficznie w
0ogole nie do rozwigzania.

Przedstawiona powyzej w zarysie metoda redukcji wy-
nikéw pomiarow o0siggow nie jest nowa i ma obszerng,
choé¢ trudno dostepng literatur¢. Jednak obecnie znalezie-
nie, nawe! z absolutng scisloScia, charakterystyki osiggo-
wej tego typu co pokazana na rys. 1 nie moze byé¢ uwa-
zane za wystarczajgcy informacje nt. osiggow samolotu,
gdyz przepisy budowy i uzytkowania samolotéow uzalez-
niajag dopuszczenie do lotu od wykazania, ze samolot spel-
nia wymagania osiggowe.

Zagadnienie okreslenia osiagow samolotu nie polega wige,
zarowno ddla konstruktora, jak i uzytkownika, na znale-
zieniu predkosci wznoszenia czy predkosei maks. samolotu
o danej masie w atmosferze wzorcowej, ale na znalezieniu
masy startowej, przy ktorej samolot spelnia pewne mini-
ma osiagow dla rzeczywistych, panujzeych w miejscu star-
tu, waruankow atmosferycznyeh (przepisy BCAR), albo tei
na pozionmie morza w atmosferze wzorcowej (wymagania
FFAR-23). Minima le dotyczg roéznych konfiguracji samo-
lotu (tzn. réznych polozer1 klap i podwozia) oraz rozmai-
tych nastaw mocy. Wg przepisow 13CAR nalezy wykazac¢
spelnienie (dla dnpuszczalnej masy samolotu do startu)
nie jednego, ale paru warunkéw rownoczesnie (np. 5%
gradientu wznoszenia lub 2,03 m/s predkosci wznoszenia
przy mocy startowej na poziomie lotniska oraz 2% gra-
dientu wznoszenia lub 1,01 m's na wysokcsci 305 m nad
poziomem lotniska przy maks. mocy ciaglej). Dla zadanej
(znalezionej np. ze wspomnianych wyzej warunkow osig-
gowych) masy startowej bywa Kkoniecznie okreslenie wy-
maganej przestrzeni do startu lub wymaganej dlugosci
rozbiegu dla rzeczywistvch, odbiegajacych od atmosfery
wzorcowej warunkow atmosferycznych. Wymagane roznice
temperatury (w stosunku do AW) wynoszg np. wg FAR-23
od ok. —33°C do ok. +23°C, zas wykres wysokoSci ci$nie-
niowej — od zera do ok. 2400 m i sg zbyt duze, aby moz-
na bylo posiuzy¢ sie uproszczonymi wzorami na wplyw
wysokosci czy wplyw temperatury na osiagi.

Zadania znajdowania masy samolotu dla zadanych wy-
magan osiagowych nic mozna rozwiazaé w sposob doswiad-
czalny — juz choéby z tego wzgledu, ze poriiary w locie,
jezeli maja byé¢é sensowne, wymagalyby ogromnego nakla-
du pracy i kosztow. Zadanie to natomiast mozna rozwig-
za¢, jezeli jest znana charakterystvka aerodynamiczna sa-
molotu (tzn. biegunowa dla danej konfiguracji) oraz cha-
rakterystyki napedu {zarowno silnika, jak i sSmigla).

Powstaje zatein zagadnienie znalezienia (na podstawie
pomiarow w locie, charakterystyki samolotu, a S§cisle bio-
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rac aproksymacji tej charakierystyki, ktora pozwalalaby
na obliczenie osiagéw dla kazdej kombinacji nastaw silni-
ka) masy samolotu oraz wysokoéci barycznej i temperatury.

ze chodzi tu o jedng, wspdlng dla
wszystkich mas, wysokos$ci i nastaw silnika, charaktery-
styke, przy czym wazne jest takze okreslenie (iloSciowe)
dokladnosci aproksymacji osiagdbw za pomocy tej cherak-
terystyki, a takze wielkosci rozrzutu punktéw pomiarowych
wynikdow badan w locie, na podstawic ktérych opracowa-
no te charakterystvke.

Nalezy podkreslic,

Rozwiazanie tak postawionego zadania nie jest w prak-
tyce mozliwe bez uzycia komputera. Decyduje o tym nice
tylko zakres rachunkow, jakie musza hyé wykonane, ale
takze koniecznos¢ szybkiej oceny (choéby wstepnej) wy-
nikow pomiarow dla danej konfiguracji. Chodzi o stwier-
dzenie, czy pomiary w danej konfiguracji zostaly zakoir-
czone i mozna zmienia¢ konfiguracje, wywazenie itp. czy
tez niczwlocznie po przygotowaniu do lotu nalezy pomiary
wykonaé ponownie.
lotu poziomego

Okresianie charakierystyki wznoszenia |

ustalonego
Model matematyczny samolotu

Przyjmuje sig, ze samolot o powierzchni skrzydla S ma
biegunow:, ktéra mozna przedstawi¢ zaleznoscia:

C;= 4C:+ BC,+C

przy czym wspélczynniki A, 3 1 C sy stale dla danej kon-
figuracji samolotu. Stowem ,konfiguracja” okreslono tu
wszystkie elementy, ktore wplywaja na oplyw wokol sa-
molotu, tzn. zardwno ewentualne podwieszenia zewnetrzne
(np. urzadzenia rolnicze), jak i polozenie elementow sa-
molotu, kiére mogn przyimowaé roézne polozenia (podwo-
zie, klapy, zaslonki chlodnicy itp.).
Nalezy dodaé, ze biegunowa tzw. dwuparametrowa:

&

= Cyro

ktéry mozna tez opisaé zaleznoscig:
C,= AC;4+ B

ma duzo zalel ze wzgledu na pogladowosé i mozliwosé
szybkiej oceny opordw szkodliwych samolntu Cy», a takze
wydtuzenia efektywnego fjezeli jest znane A’, to i 2), jed-
nak nie daje, w przypadku konkretnych samolotow, wy-
starczajaco dobrego przyblizenia osiagow samolotu, totez
jest jako model obliczeniowy mniej przydatna.

Cp=

pokazano obic bhiegunowe — tréjparametrowq
(linia gruba wprzerywana kropkami) i dwuparametrows.
Mozna zauwazy¢ odejscie biecgunowej od pewnych grup
punktéw, bedace 7rodlem niedokladno$ci zardéwno przy
okreslaniu wznoszenia, jak i predkosci maksymalnej lotu
poziomego. W praktyce dobrze jest, znajac punkty pomia-

Na rys. 2

Punkty z momiarow

Biegiunowa aproksymowana

I NW 20, 1

/ Twm&m&.éxﬁm@ﬂ

oA L | ; | bx
0 ¥

0+C 15 (120

Rys. 2. Wsnolezynniki <; 1 ', dla punktdw pomiarowych oraz

biegunowa aproksymowana (irojparametrowa). Zdznaczone granice
adchylenia  standardowego  wzglednego Cay: o,-1 = 1,91%. Linia
przerywand oznaczono biegunowg dwupararmetrowag
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rowe, liczy¢ obie biegunowe, zardwno pierwszg do ce-
10w praktycznych, jak i druga — do pordéwnan i analiz.

Cromadzenie danych

Do okreSlenia charakterystyki jest celowe uzycie punk-
tow pomiarowych uzyskanych dla réznych mas, predkosci

i wysckos$ci lotu oraz nastaw silnika. Tylko wtedy, gdy
zakres kazdego z wymienionych parametrow jest dosta-
tecznic szeroki, uzyskang charaklerystyke mozna uwazaé

za reprezentatywm dla calego zakresu uzytkcwego samo-
lotu.

Wypada tu jednak uczyni¢ pewne zastrzezenia zwigzane
z trudnosciami praktycznymi, jakie moga wystapié:

® Jest niezbedna doktadna charakterystyka zespolu na-
pedowego. Publikowane wykresy silnikowe sg zazwyczaj
wykonane w bardzo matej skali i nie zapewniaja — juz
chocby z tego wzgledu — dostateczrniej dokladnosci. Cha-
rakterystyki S$migla w postaci wykreséw sg réwniez mato
przydatne do wprowadzenia do komputera — dla uzyska-
aja wlasciwej doktadnosci (a wymagana jest bardzo duza)
trzeha byloby poswicci¢ sporo pamieci na dane i na pro-
gram, korzystajacy z nich. Praktyczne sposoby rozwigza-
nia tych trudnosci zostang omoéowione w jednym z nastep-
nych artykutow. Na razie zaklada si¢, Ze moc i sprawnosé
Smigla sa dla kazdego punktu pomiarowego wystarczajgco
dokladnic znane.

® Nie jest dobra praktyka traktowanie jako jednego
zbioru wszystkich punktoéw, niezaleznie od ich pochodze-
nia. Traci si¢ bowiem w ten sposdéb mozliwos¢ sprawdze-
nia, czy nie wystepuia bledy systematyozne, wspdlne dla
calych grup. Nalezy -— jezeli pozwala na to liczha punk-
tow na poszczegdlnveh wysokosciach — dla sprawdzenia
chliczyé charakterystyki (biegunowe) samolotu dla kazdej
7 tych wyso%osci oddzielnie, a dopiero po stwierdzeniu,
7e nie wystepuje ich .przesuwanie si€” wraz ze zmiang
wysokos$ci. mozna traktowaé je jako jeden zbidor. To samo
dotyczy oczywiscie takze ciezaru i temperatury albo na-
staw silnika. W przypadku stwierdzenia, ze hiegunowe uzy-
skane dla tej samej konfiguracji samolotu wykazujg ten-
dencje do ,przesuwania sie”’ wraz ze zmiang wysokosci,
za$ rozrzuty punktéw dla kazdej wysokosci sg nieznaczne
— mozna mieé pewnosé. ze, wystepuje blad systematyczny,
zwigzany najprawdopodobniej z charakterem zmiany mocy
silnika w funkciji wysokosci. Bezposrednio po zakonczeniu
lJotu mozna — wnprowadzajac wyniki do komputera —
otrzymaé¢ ocene rozrzutu punktéw danego pomiaru i na tej
podstawie podejmowaé decvzje o ,zaliczeniu” pomiaru
hadz powtdrzeniu go.

Wstepne przygotowanie danych

Polega ono na opracowaniu i wprowadzeniu do kompu-
tera wykresoOw skalowania dla wszystkich bgdacych w uzy-
ciu przyrzadow pomiarowych, a nastepnie wprowadzeniu
— juz mprzez komputer — poprawek do odczytow. Prak-
tvezne jest., dla sprawdzenia, wydrukowanie cho¢by czesci
odczytow przyrzadoéw przed wprowadzeniem i po wpro-
wadzeniu poprawek -— ta banalna z pozoru procedura
rozwala nickiedy wyvkry¢ .. wnrowadzenic poprawki z prze-
ciwnym znakiem (przyklad dziatania 'prawa Murphy’ego).

Jesli chndzi o podawanie poprawek. jedynym pewnym
sposobem jest prddawanie (takze dn komputern) danych w

ukladzie .wartos¢ wskazywana —- warto$¢é rzeczywista”,
a nie w ukladzie | warto$¢ wskazywana — blad” ani ,war-
tosé wskazyvwana — poprawka”. Niepcrozumienia zwigzane

z dwoma ostatnimi systemami oraz z roéznym u r6znych
os6b rozumieniem pojecia ,.btad” i ,poprawka” niejedno-
krotnie doprowadza w praktyce do niemilych i caltkiem
niepotrzebnych bledow

Nalezy dodaé, ze .,reczne” wprowadzanie poprawek do
danych podawanvch do komputera okazalo sie bardzo nie-
nraktyczne jako czvnno$é bardzo pracochlonna | moggca
hy¢é zrdédlem przypadkowych bleddéw. Jedynie w wyjatko-
wych przypadkach (np. przv uzyciu jakiego$ przyrzadu do
jednej tylko serii pomiarow) mozna zadowoli¢ sie wpro-
wadzeniem poprawek w trakcie opracowania protokotu
pomiarowego i pndania do dalszych obliczen wynikow
wskazan ,.przvrzadu idealnego”.

FPomiary dla okreslenia charakterystyki

Do dokladnego okreélenia wznoszenia samolotit jest po-
trzebna dokladna znajomos$¢ charakterystyki (biegunowej)
w okolicy punktu najlepszegn wznoszenia. Ponadto do
analizv przelotu trzeba znaé charakterystyke na wiekszych
predkosciach.



Te dwa wzgledy sprawiajg, ze najbardziej praktyczne
Jest wykonywanie pomiaréw wznoszenia przy predkosciach
lotu od ok. 1,2 Vg, do takiej predkosci, przy ktorej samo-
lot osigga jeszcze co najmniej 0,7 m/s oraz przynajmniej
jednego punktu powyzej predkosci maksymalnej dla da-
nych nastaw mocy i konfiguracji, przy czym predkos¢
opadania powinna wynosi¢ ok. 0,7+1,5 m/s. Vg, oznacza
tu — zgodnie z nomenklaturg uzywang w przepisach FAR
i BCAR —- predko$¢ minimalng lub predkos$é przeciggnie-
cia w konfiguracji przelotowej.

Nalezy jednak przewidzie¢ pomiary dla predkosci od-
powiadajgcej maksymalnemu gradientowi wznoszenia (w
FAR oznaczonej Vx). Dla niektérych samolotow, np. wy-
posazonych w sloty, predko$¢ ta moze byé nieco nizsza
od V, (bezpiecznej predkosci przy starcie). Niezaleznie od
tego, czy wyniki prob wtasciwosci samolotu pozwolg na
wykorzystywanie tego zakresu predkosci w pdzniejszej eks-
ploatacji — warto znaé¢ mozliwie doktadnie odpowiada-
jaca mu charakterystyke wznoszenia.

Pomiary powinny byé wykonywane dla przedzialu wy-
sokosSci ok. 200 m, przy czym bardzo wazne jest noto-
wanie w kazdym locie temperatury powietrza i tempera-
tury powietrza wlotowego do silnika na tej samej wyso-
kosei, np. $redniej z obu wysokosci pomiarowych. Nie
warto natomiast stara¢ sie zmierzy¢é bezposrednio pred-
kosci maksymalnej, a to ze wzgledu na trudng metodyke
tego pomiaru i duze prawdopodobienstwo uzyskania nie-
doktadnego wyniku w przypadku niewielkich nawet od-
stepstw od niej. Zamiast tego mozna wykona¢ lot z pred-
koscig na tyle wyzszg od predkosci maksymalnej lotu
poziomego, aby samolot — na tych samych nastawach
zespotu napedowego — wykonywatl lot z opadaniem (0,5
2,0 m/s). Taka technika pomiaréow zapewnia lepszg do-
kladno$é zarowno biegunowej, jak i charakterystyki osig-
gowej samolotu. Pomiary wznoszenia najlepiej wykonywaé
seriami — od minimalnej predkosci z zakresu wybranego
do pomiaré6w do maksymalnej, z podziatkg 10--20 km/h,
po jednym pomiarze dla kazdej predkos$ci, a nastepnie
powtarza¢ calg serie. Warto — dla upewnienia siec co do
uzyskiwanej doktadno$ci — wykonaé¢ 3-+-4 serie pomiarow,
najlepiej przy udziale wiecej niz jednego pilota.

Do uwag praktycznych warto dodaé¢ tez zalecenie utrzy-
mania tych predkosci, ktére odpowiadajg podziatkom na-
niesionym mna predkos$ciomierzu. Obowiazujg oczywiscic
wszystkie rutynowe skalowania przyrzadéw bezposrednio
przed pomiarami, niekiedy moze by¢ celowe zastosowanie
na czas pomiaréw innego predkosciomierza, jezeli mozna
w ten sposdb zwiekszy¢é dokladno$é pomiaréw. Nalezy wy-
konaé pomiary dla kilku wysokosci, tak aby pokry¢ (w
przyblizeniu) zakres uzytkowy samolotu. Przy doborze
wysokos$ci pomiarowych jest konieczne uwzglednienie po-
lozenia punktu odpowiadajacego granicy wysokosciowo-
§ci*) silnika dla danej temperatury powietrza i mastaw
silnika i ominiecie tego punktu. Pomiary mozna wykony-
waé zaréwno pod, jak i nad tym punktem, ale nic nalezy
rozmicszcza¢ wysokosci pomiarowych tak. aby punkt zna-
laz! si¢ pomiedzy nimi. Bardzo wazne jest prowadzenie
zapisu parametrow pracy silnika — cisnienie ladowania
zmienia si¢ w trakcie wznoszenia, poedobnie zreszig tem-
peratura powietrza wlotowego.

Te krotkie uwagi nie wyczerpujg zagadnienia metody
pomiaréw w locie, ktora jest osobnym dzialem wiedzy —
sg to jedynie praktyczne rady nt. doboru punktéw po-
miarowych, pozwalajgce uzyska¢ mozliwie dokladng cha-
rakterystyke samolotu przy mozliwie ograniczonym pro-
gramic pomiarow.

*) Wysokoéé, do ktorej da sie utrzymaé zadane cisnienie tado-
wania.

UWAGA. Literature do cz. T | II zamie$cimy przy cz. 1II
artykutu, T'LiA, nr 2/88.

Autor wyraza podziekowanie mgr in2. Janowi Gawegckie-
mu, pil. dodw. I klasy, za wnikliwe wwagi krytyczne i war-
tosSciowe 10dy, dotyczqce omawianych tu zagadnienn oraz
myr inz. Grzegorzowi Trzasce za autorstwo programoéw
komputerowych, realizujecych opisane metodykg.

NOWOSC! TECHNICZNE — ——

Do 1990 r. liczba samolotéw komunikacyjnych wzrosnie o 20%

Frzytaczamy kilka opinii nt. wzrostu liczby samolotow
w zachodnim lotnictwie komunikacyjnym w najblizszych
latach. Autorami tych pogladow sg: analityk Edmund
Greensle z Merril Lynch Capital Markets oraz zesp6l ana-
litykéw z Drexel Burnham ILambert, kierowany przez
Alana Benasuli. Ot6z do 1990 r. liczba samolotéw komu-
nikacyjnych ma wzrosngé o 1370 i wyniesie w koncu
1990 r. ok. 8350.

Najbardziej intrygujacym zjawiskiem sg coraz liczniej-
sze sygnaly wskazujace, ze wewnatrzeuropejski transport
lotniczy zmierza (wprawdzie powoli) do deregulacji. W
konsekwencji tego moze powstaé nowe zapotrzebowanie
na samoloty, najwieksze od czasu boomu na Bliskim
Wschodzie w koncu lat siedemdziesigtych. W wysoko eko-
nomicznie rozwinietej Europie rynek transportu lotniczego
charakteryzuje sie wysokimi cenami i niedostateczng po-
dazg. Mimo niewielkich odlegto$ci miedzy duzymi miasta-
mi europejskimi, zastosowanie niskich cen jako zachety
do podrézowania samolotami umozliwi dynamiczng cks-
pansje lotnictwa. Przyniesie to gwattowne zmiany w dzie-
dzinie generowania ruchu i zapotrzebowania na samoloty.

1986 r. przyniost najwiekszym liniom lotniczym USA
nowe zamoéOwienia na samoloty, gdyz wybraly one strategie
szybkiego rozwoju opartego na niskich kosztach i zwiek-
szaniu swego udzialu w obstudze rynku. Innym czynni-
kiem stymulujgcym zapotrzebowanie w 1986 r. bylo wpro-
wadzenie Boeinga 747-400, ostatniej i najdrozszej wersii
najwiekszego samolotu tej wytwérni. Zapoczatkowalo to
nowsa fale modernizacji sprzetu przez najwieksze linie.

W 1986 r. na rynek weszly firmy leasingowe. Dostar-
czyly one wiele nowych modeli samolotow do dzierzawy
przez linie lotnicze. Firmy te ustanowilty dodatkowy sty-
mulator zapotrzehowania na nowe samoloty: linie lotnicze
doceniajg finansowga i sprzetowg elastyczno§é wynikajgca
z mozliwo$ci eksploatacji dzierzawionego sprzetu. Linie,
mimo zc przy zakupie korzystaly z 10% obnizenia podatku,

L]

zaczng prawdopodobnie eksploatowaé samoloty dzierzawio-
ne zamiast zakupionych.

Przewidywania co do rozwoju s$wiatowej floty samolo-
tow, z uwzglednieniem kasacji, sg nastepujace: na koniec
1986 r. bylo 6980 samolotéw; liczba ta wzrosnic:

w koricu 1987 r. do 7324,
— w konicu 1988 r. do 7679,
w koncu 1989 r. do 8034.

w koricu 1990 r. do 8349.

W koncu 1995 r. laczna liczba samolotow ma wynosid®
9645, tj. prawie o 2700 wigcej niz w koncu ub.r. Liczby
te sa oparte na zalozeniu, ze $rednie tempo wzrostu §wia-
towego ruchu do 1995 r. bedzie wynosié¢ 6,6%.

W ub.r. picé najwiekszych wytworni zachodnich dostar-
czylto 392 samoloty o wartosci ok. 14,5 mld dol. USA, pod-
czas gdy w poprzednim roku dostawy byly mnielsze
o 45 samolotow i 23 mld dol. 198G r. byl trzecim kolej-
nym rokiem wzrostu wartosci dostaw. Trend ten ma utrzy-
mac¢ sie co najmniej do 1988 r. Ci sami wytworcy (Boeing,
McDonnell Douglas, Airbus, British Aerospace i Fokker)
maja, wg jednego ze zrddel. dostarczy¢é w bhr. 438 samolo-
tow o wartosci 16,2 mld dol. USA. a w 1988 r. 475 egz.
o wartosci 18,3 mld dol. Inne zrédla przewiduja, ze liczba
dostaw samolotow bedzie nieco inna. mianowicie: 428 w
br, 478 w 1988 r., 488 w 1989 r. i 455 w 1990 r.

Zdaniem voroducentow nic sg to przewidywania zhyt dla
nich korzystne, poniewaz wzmszaga sie konkurencia i ten-
dencja do udzielania ro6znego rodzaju rabatow. Jest to
rynek kupujacego i nndaz jest za duza. Nadal na rynku
dominuje Boeing., ktory w ub.r. osiagnal 60% udzial w
sprzedazy pod wzgledem liczby sprzedanych samolotow
i ok. 68%s pod wzgledem ich wartosci.

Wg Avtation Dally. Dec.. 24. 1986
opracowat J. Zwicrzynski
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RO-7 Orlik Experimental ® Polska @

Amatorski samolot sportowy
KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy. tioko-
wy, jednomiejscowy dolnopiat o konstruk-

cji mieszanej, ze stalym podwoziem.

Pial. Obrys prostokatny, profil NACA
23012, wznios 5° skrecenie geometryczne
1,5°. Konstrukcja dwudzielna, jednodiwiga-

rowa 2z dizwigarkiem pomocniczym. DZwi-
gar glowny skrzynkowy, sosnowy; gorny
pas 4-warstwowy, dolny 3-warstwowy, po-
taczone s$ciankami ze sklejki 1,5 mm.
DZwigarek pomocniczy o takiej samej kon-

strukcji <= pas gorny 3-warstwowy, pas
dolny 2-warstwowy. W kazdym skrzydle
9 2eber ze sklejki 0,8 mm, oklejonych
obustronnie listewkami 5 X7 mm. Kon-

cOwWki z klockow klejonych z listew lipo-
wych. Cze$¢ noskowa pokryta sklejka 1.5
mm, pozostala cze§¢é — plotnem. Na kon-
cu prawego skrzydia rurka Pitota. Prze-
diuzenia dzwigarow skrzydel! s3 wsuwane
w skrzynke wewngtrz kadiuba, gdzie za-
chodzg na slebie 1 s34 taczone dwoma
sworzniami. Lotki, o dtugoéci 1,5 m i cie-
ciwie 0,25 m, z 5 zeber, kryte pitotnem: w

czesci zamocowania popychacza kryte
sklejka. Lotka zaimuje ok. 43% rozpieto-
scl krawedzi splywu, w cze$ci zewnetrz-

nej. Planuje si¢c zamontowanie klap kro-
kodylowych, w przykadtubowych czesciach
skrzydel, o cieciwie 0,25 m i dlugoéci ok.
1 m.

Kadtub. Przeckroj prostokatnv. z owalnie
uksztaltowana czelicia  grzbietowa. Kon-
strukcija polskorupowa. mieszana. W cze-
$ci przedniej (do dZwigara glownego
skrzydia) kratownica spvawana z rur stalo-
wych (stal HGS 35) o ¢rednicy 22 i 26 mm.

Cze$¢ kratownicy stanowi rame silnika:
w czeSci dolnej — okucia mocowania pod-
wozia gléwnego. W dalszei cze$ci kadiub

drewniany. 3 wregi i 2 potwregi (ksztattu-
jace grzbiet) oraz 2 podituznice 7z listew
sosnowyvch 203X 20 mm. Po bokach styro-
nian oklejony obustronnie skleijka 1.5 mm.
Czes$é silnikowa kryta blacha (dostep do
silnika przez dwie przvkrecane mpokrvwy
hoczne). nokrvcie porostatej czeéeci — sklei-
kowe. Za silnikiem jest usvtuowany zbior-
nik oleiu. dalel — zbiornik palilwa. a za
nim kabina kivia 3-creéciowa ostona v,
pleksic ruchomsa crzeéé érodkowa ostony jest
otwierana do gorv w prawo

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie kla-
sycznym. Obrys niedzielonegon usterzenia
poziomego vieciokatnv z brosta krawedzia
natarcia: pionowego — pieciokatnv ze sko-
sem krawedzi natarcia 16°. Profil NACA
09. Statecznik noziomyv  dwudzwigarowy.
niedzielony, o obrvsie nrostokgtnym: ster
wysokosci jednosegmentowv. o obrysie
piecinkatnvm. z klapks wvwazajaca w osi
svmetrii. Statecznik nilonow dwud7zwigZa-
TOWV. O obrysie tramezowym,; ster Kic-
runku wywazony rogowo.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosc¢

Diugosé

Wysokos$é

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Cieciwa skrzydla

Rozpietofé¢ usterzenia poziomego

Cieciwa usterzcnia poziomego u nasady

Cigeiwa usterzenia poziomego
przy koncowce

Wysokeé¢ usterzenia pionowego

Cieciwa 1usterzenia pionowego u

Cieciwa usterzenia pionowego
przy koricowce

Srednica $migla

Powierzchnia piata

Powierzchnia lotek

Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia steru wysoko$ci
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia steru klerunku

nasady
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KARTOTEKA TLA

W kabinie drazek 1| pedaty
Lotki i ster wysokosci stero-
wane ukladem linkowo-popychaczowym,
ster kierunku i klapka wywazajgca steru
wysokosci sterowane linkowo.

Sterowanie.
sterownicze.

Podwozie. Fodwozie state z koétkiem tyl-
nym. Golenie podwozia gilownego z rurek
stalowych (stal HGS 35) 22X 125 mm,
optoétnione, mocowane zawiasowo do Kkra-
townicy przedniej czesci kadiuba. Kazda
golen wsparta zastrzatem z rurki staloweij,
amortyzowanym sznurem gumowym (od
PZL-101 Gawron) w kadlubie. Podwozie
tylne samonastawne. Wymiary Kkoil: glow-
ne 300 X 125 (szybowcowe), tylne 200 X 80
(od motoszybowca Ogar). Planuje sie zmia-
ne kot podwozia gloéwnego na wieksze
i zastosowanie owiewek na wszystkich ko-
tach.

Zespol napedowy. Czterocylindrowy. rze-
dowy, chiodzorny powietrzem silnik Walter
Mikron I1I o pojemno$ci skokowej 2440 cm?
i mocy startowej 47,8 kW przy 2800 obr/
/min oraz nominalnej 441 KW przy 2600
obr/min. Smiglo dwulopatowe, stale, drew-
niane SRO-10 o s$rednicy 145 cm. Silnik za-
wieszony na ramie stanowiacej przednia
cze§¢ kratownicy kadluba. Paliwo o licz-
Lie oktanowei 72. Zuzycic paliwa: 6 dm?h
mrzy predkosci ekonomiczne) i 8,82 dm?¥/h

przy predkos$ci przclotowej.
Instalacje. Paliwowa zbiornik kadtu-
bowy o pojemnosci 0 dm3. Olejowa —

zbiornik kadiubowy o bojemnos$ci 8 dms?.

Powierzchnia klapki

Fot. T. Szulc

Predkosciomierz, wysoko-
§ciomierz, wariometr, zakrgtomierz z chy-
tomierzem, busola —~ szybowcowe; wskaz-
niki: ci$nienia paliwa, cisdnienia oleju, tem-
peratury oleju, temperatury glowic, obro-
tomierz.

\Wyposazenie.

ROZWOJ
samolotu jest
Malborka, ktory na

KONSTRUKC.II. Konstruktorem
amator, Roman Orlinski z
IiI Zlocie Amatoréw
Konstruktorow Lotniczych w 1984 r. w
Lesznie WI1kp. zaprezentowal! samolot J-2
Polonez napedzany silnikiem Walter Mik-
ron III. Nastepnie, wraz z Janem Tron-
kiem, Stanistawem Bekicrem i Henrykiemn
.Jedrzejewskim, skonstruowat ultralekki
samolot sportowy TOBJ-4 z silnikiem sa-
mochodowvm Trabant, zaprezentowany na
V Zlocie Amatorow Konstruktorow Lotni-
czych w 1986 r. we Wroclawiu, gdzie zostal

wyrozniony gitowna nagrodg. Prace nad
samolotem RO-7 Orlik Experimental Ro-
man Orliiiski  rozpoczgt wiosng 1984 r..

stosujac w nim silnik ze skasowanego wh
1985 r. samolotu J-2 Polonez. Samolot RO-T
cblatat 22 lutego 1987 r.. a po raz pierw-
szy zaprezentowal go na VI Zlocie Ama-
torow Konstruktorow Lotniczych w dniach
1 1 czerwca 1987 r. Pomimo pewnych
niedociggnie¢ (montaz ukoriczono przed-
wcezesSnie, w zwigzku ze zblizajgcym sie
terminem Zlotu), samolot zyskat bardzo
przychylng opinie. m.in. zawodowego pllo-
ta oblatywacza. Konstruktor otrzvmat jed-
na z dwoch rdédwnorzednych, giownych na-
grod VI Zlotu.

wywazajqcej

stertu wysokoS$ci 0,075 m?
760 m Wydluzenie skrzydta 6,08
550 m -+ Wydluzenie usterzenia poziomego 3,56
1,95 m Masa startowa maks. 320 kg
400 m Masa wlasna 220 kg
1.30 m Obcigzenie powierzchni 63.57 kg/m?
125 m Obciazenie mocy 6.67 kg/kW
220 m Predko$¢ maks. 150 km/h
090 m Predkos$é przelotowa 130 km/h
’ Predkos¢ ekonomiczna 90 km/h
0,70 m Preclko$¢ przeciagniecia 71 km/h
1,07 m Wznoszenie maks. 5 m/s
1,00 m Zasieg (z rezerwa 20 min) 400 km
Dilugotrwaltos¢ lotu (z rezerwg 20 min) 4 h 40 min
0,57 m Rozbieg 100 m
1,45 m Start na 25 m 270 m
875 m? Ladowanic z 25 m 370 m
2 X 0,38 m? Dobieg 200 m
1,36 m?
0,37 m?
0,83 m?
0,3¢ m? P.G.
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Olsansky D-4 Straton ® CSRS e

Motoszybowicec amatorski

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy, jedno-
silnikowy zastrzatowy gornoptat o kon-
strukeji mieszanej. ze stalym podwoziem
i pchajgeym napedeni.

Plat. Obrys czesci srodkowej prostokat-
ny. koncowek — trapezowy. Profil Wort-
mann FX-72-MS-150A (w czgsSci $rodkowej)
i FX-60-126 (na lkoncowkach). Wznios 2°,
skos 1,5°, kat =zaklinowania 4°. Dzwigar
drewniany, skrzyvnkowy, o scisnkach ze
sklejki o gruboici 1 mm. Zebra. rozsta-
wione co 1350 nun. wykonane w czesci no-
skowej ze styropianu, zas$ w cze$ci pozo-
stalej majyg posta¢ ptaskich kratownic «
beleczek o przekroju 8 X 8 mm, Kklejonych
7z listewek 8 X 4 mm. Pokrycie kesonu (ok.
1/3 cieciwy) jest z laminatu szklanego o
witoknaclhh utozonych pod katem 45° i gra-
maturze 400 g/m? wzmocnionego od spodu
warstwyg styropianu o grubo$ci 7 mm. Po-
zostata crzesc¢ skrzvdla jest pokryta tkani-
na poliestrowa. Elementy drewniane sa
klejone cpoksycdowym kleijem FEpoxy 1200.
pokrycie — Chemoprenem 140; laminowanie
wvkonano Kklejemm Epoxyv 1500. Skrzydia sa
mocowane na wsporniku z 6 rur duralo-
wych o $rednicy 30X 1,5 mm i wsparte
zastrzalami z rur duralowych o $rednicy
42 X 1,5 mm oprofilowanych styropianem
i laminowanyvch. Uktad usztywnionn lin-
kami od dzwigarow (w miejscach moco-
wania zastrzalow) do kadiuba. pod uste-
rzeniami. Lotki wwwozZzone statycznie; wy-
chylenia: +13° i —26° Konstrukcja lotek
drewniana. pokrycie tkanina poliestrowa.

Kadlub. Cze$¢ wrzednia (kabinowa) sko-
rupowa. konstrukcji przektadkowej. z ar-
kuszy sklejki o grubnsci 1 mm. oprofilo-
wanych laminowanym styropianem. Gra-
matura laminatu 700 g/m2  Pozostala
cze$¢ kadluba stanowi rura o srednicy 300
mim, ze¢ :sklejki o gruboéci 1 mm. Co 250
mm — wregi ze stvropianu. Kabhina ma
staly  wiatrochron kleiony 2z wpodtuznvch
arkuszy pleksi o grubosci 2 mim. Przven-
towana jest takze calkowita ostona jecdno-
czeéciowa zdeimowana, o takiei saniej
konstrukcji. Pilot zajmuje pozycje potle-
zacg. Drazck sterowy z prawej strony, pod
katem 45°.

Usterzenie. Usterzenic w uktadzie V
(Rucilickiego). Obryvs nrostokatny. Profil
Wortmann FX-71-1.-150/30. Dzwigar skrzyn-
¥owy o S$cianach ze skleiki o grubodci 1
mm. 8 zeber wykonanvch w cze$ci nosko-
wei ze styropianu: w nozostatei maia po-
sta¢ ptaskiei kratownicy drewnianej. Po-
Krvcie czes$cer noskoweij drewnianc, pozo-
stalej crzesci — tkaning poliestrowa. Stery
konstrukcji drewnianej kryte tkanina poli-
estrowo: wychylenia +30°. Glebokosgé ste-
row  30%.

Sterowanie. Totki siecrowane za pomoca
uikladu popychaczoweego z  rurek duralo-
wych o $rednicy 12X 1 mm. Stiery nape-
dzane uktadem popvchaczowo-linkowym. 2z
ukiaclem mieszajgcym.

Podwozie. Podwozie sfale. jednokotowe.
z kotem 16-4 o $rednicy 490 mm. Pod uste-
rzeniem ploza. Doraznic montowany uktad
stabilizujacy na ziemi. podczas startu bez
pomoc) drugicj osobyv. w postaci dodatko-
wego kota na kratkici potosi. transporto-
wanego w kabinie.

Zesp6l napedowy, Dwucylindrowy, rzedo-
wv, dwusuwowy, chlodzony powictrzem
silnik samochodowy Trabant 600 o mocy
19 kW. Smigto pchajace. dwulopatowe. la-
minatowe, o $rednicy 1,3 m i stalym sko-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Diugoé¢

Wysokosé

Svednica $migla

Skok $migta
Powierzchnia skrzydet
Powierzchnia usterzenla
Wydluzenie skrzydta
Masa startowa maks.
Masa wtasna
Otciazenie powierzcehni
ObeigZenie mocy

Cigg cstatyczny zespolu napedowego
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Prawa stirona
I'ot. P. Gorski

ikabiny

KRRTOTEKA TLiA

Fot. P. GoOrski

- Zesp6l napedowy — silnik Trabant o mocy
drazek sterowy. 19 kW ze $miglem drewnianym, lamino-
wanym. Fot. P. Gorskt

ku 0,58 m. Ciag zespolu napedowego — mym roku pil. Peter Kodytek wykonat
ok. 80 daN. Silnik zawieszony na wspor- na Stratonie przelot szybowcowy dlugosci
niku, na ktorym mocowane sa skrzydia. 50 km. po czym motoszybowiec przez rok
Iastalacje. Pali'vowa - cylindryczny byt uniecruchomiony. W czerwcu 1987 r.

sbiornik opadowy obok silnika, pojemnos¢ Cldrich OlSansky zaprezentowat go na VI

6.5 dms?.
ROZWOJ

rem motoszybowca

sky 7 katedry

Zlocie Amatorow  Konstruktorow Lotni-

KONSTRUKC.JI. Konstrukto- czych we Wroclawiu. na ktorym uzyskat
inz. Oldiich Olsan- jedng 2z dwoch  najwyzszyveh.  rownorzed-
mechaniki Wydziatu DBudo- nych nagrod. Na mot. ybowcu mozna

wy Maszyn w Czeskiej Wyzszei  Szkole wykonywac loty termiczne:  Konstruktor

Technicznej
rozpoczat w

trakcie  budowy

w Pracize., Prace projektowe ocenia jego wtlasciwoéci w  locie szybow-
marcu i S
ta od wrzesnia 1982 r.
poczgtkowa koncepcj:: L-13 Blanik z dwuosobowa zalogg. Pewne

r., a budowa trwa- cowym  jako porownvwalne z wlasciwo-
do marca 1985 r. W/ Sciami metalowego szybowca szkolnego

ulegta smianom. gdvz Kkonstruktor liczyvi rezerwy aerodynamiczne tkwiia w obudo-
na uzyskanie lzejszego silnika o mnieciszej waniu silnika 1 zastosowaniu sktadangeo
mocy. W wyniku zastosowania (ostatecz- smigla do lotu z wytaczonym  silnikiem.
nie) silnika Trabant, powiekszeniu ulegta Polscy wpiloci. ktorzy latali na Stratonie,
powierzchnia skrzvdet. Budowa motoszy- ocenili go jako przyjemny w pilotazu i

bowca zaieta ok. 1000 h. Pierwszy lot na doskonale nadajacy sie do latania rekrea-
nim wykonano 2 maja 1985 r. W tym sa- cyvinecgo.
13.00 m Predko$¢ maks. (w locie silnikkowym) 90 km/h
6,70 m Tredko$¢ przelotowa (w locie silnikowym) 65 km/h
2,12 m Predkos¢ przelotowa (w locie szybowco-
1.30 m wym) 55 km/h
0,58 m Predkos¢ min. 45 km/h
12,80 m? Wznoszenie (w locic silnikowym) 3 ni/s
2.10 m? Doskonatos¢ (w locie szybowcowym) 14
13.2 Opadanie min. (w locie szybowcowvm) t.1 m/s
215 kg Rozbieg (przy pogodzie bezwietrznej) 30 m
125 kg Wspolezynnik obeigzen konstrukeli +4 do —2
16,8 kg/mé? Diugotrwatoéc lotu 2 h
11.32 kg/kW Zuzvcie paliwa 3 dm?*/h
ok. 80 daN P.G.
13
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Terminy lotnicze bulgarskie, czeskie i serbochorwackie (IX)

1 — surowiec

2 — tworzywo, materiat
3 — zwigzek (chemiczny)
4 — metal

5 — stop

6 — s. lekki

7 — s. aluminiowy

8 — s. nmagnezowy

9 — s. niedzi

10 s. tozyskowy

11 — s.
12 — blacha

13 — b. 2tobkowana. b. 2eber-
kowana. b. ryflowana

14 —b.

15 — b. walcowana na zimno

cynowy

falista

16 — zclazo

17 — stal

18 — s. do naweglania

19 — s. nierdzewna

20 — s. stopowa

21 — s. konstrukcy jna

22 — s. sprgezynowa

23 —s. chromoniklowa, S.
chromowo-niklowa

24 — s. chromomolibdenowa, s.

chromowo-molibdenowa
25 — s. chromowa

26 — s. narzedziowa

27 — s. szybkotnaca

28 — tasma stalowa

20 — plaskownik stalowy

30 — pret stalowy

31 — pret stalowy szcsciokyt-
ny

32 — dural, duraluminium

33 — magnslium
34 — hydronalium
35 — elektron

36 — tytan

37 — nikiel

38 — braz

39 — b. aluminiowy

40 — mosigdz

41 -— niemetal

42 — tkanina

43 — drewno; tarcica

4% — a. iglaste, d. z drzew
iglastych; t. iglasta

45 — sosna

45 — Swierk

47 — brzoza

48 — fornir

49 — sklejka

50 — lakier

51 — Klej

52 — k. kazeinowy

53 — k. svntctyczny

54 — k. wodoodporny

55 — tworzywo sztuczne

56 — sztuczna zywica

57 — polimer

58 — polichlorck winylu

59 — poliamid

60 — teflon, policztcerofluoro-
etylen

K.D.
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1 — cyposiHa

2 — mMartepman

3 — cheaARHCHAE
4 — mcran

S — cnnas
6-—Jeka c.

7 — anymnAHueB C.
8 — marHesueH c.
9— MeneH c.
10 — narepHa c.
11 — xanaeH c.

12 — namapuria, TeHeKHs, TeHexe, Me-
TaNeH JIMCT

13 — HabpasneHa ., pudenosaHa 1.

14 — BBAHOOOp2'3Ha J1., BRIBACTA JI.,
rodpmpaHa mn.

15 — cryneHoBalnuOBaH npoKaTr
16 — xcenszo
17 — cTomaHa

18 — nemeHTHEpainace
pyema c.

c., UEMEHTA-

19 — HepbxIOaeMma c.

20 — nermpaHa c.

2] — KOHCTpYKTHBHa C.

22 — npy>kuHHA C.

23 — XpOM-HHKCIIOBA C.

24 — xpomM-MosinOOeHOBA C.

25 — xponoBsa C.

26 - MHCTpYMeHTAasHa c.

27 6bp3opexeuia c., panaaHa c.
28 — neuHtoBa C., C. HA JIeHTH, YeMOep
29 — crontaHeHa wuHa, yembep

30 — crostaHeH NpBsT

31— c. n. ¢ wecTowrLIHO cedyeHne,
WeCTOCTCHHA ¢TOMaHa

32 — pypanymuHuif
33 — marHanai

34 — xunpoHanuit
35 — eJNIeRTPOH

36 — raTal

37 — nuken

38 — OpoH3

39 — anymunnes 6.
40 — mecnHr

41 — uemeran

42 — TyKaH

43 — nLpBeH MaTcpualt, NbpBECAHA
44 — urnonucrHa A

45 — 6op

46 —cna

47 — Gpesa

48 — dypHup

49 — &.; nunepnaar
50 — sak

51 — nennio; Kieis; TyrKas
52 — xaieutioBo Ji.

§3 — CMHTETHYHO JL.

54 — BOMOYCTOHYNBO II.

55 — rulacrmacca

56 — cHHTETH'4Ha CHtoNa
57 — nonumMep

58 — DOMMBUHRIIXIIOPIL

59 — noJsmamun
60 — reduioH

0 = A e W N

0

11
12
13

15
16
17
18

20
21
22
23
24
25

26

TECHNIGZNY SKOWNIK LOTNIEZY

surovina

material, hmota, latka
slouéenina

kov

slitina

lehka s.

hlinikova s.

hoféikova s.

s. médi

loZiskovy kov

cinova slitina

kompouzice,

piech

Zebrovany p.

vlnity p.

p. valcovany za studena
2clezo

ocel

o. k nauhli¢ovani
nerezavé&jici o.
legovana o.
konstrukéni o.
pruzinova o.
chromoniklova o.
chromomolybdenova o.
chromova o.
nastrojova o.
rychloteza o.

paskova o.

plocha o., ploché Z2elezo
tycova o. ocelova tyé
Sestihranna o. t.
dural

magnalium
hydronalium
elektron

titan

nikl

bronz

hlinikovy b.

mosaz

nekov

tkanina

drevo; dfivi; Ffezivo

jehli¢naté dfrevo; 3. f.
sosnové d.; borovice
smrk

bfiza

dyha

(dyhovand) pfeklizka
lak, natér

klih, lepidlo
kaseinové 1.
syntetické 1.

(1. odolné proti vodé)
syntctickd hmota, uméla h.,
plasticka h.

s. pryskyfice

polymer
polyvinylchlorid
polyamid

polytetrafluoroetylen, teflon

© © @ NG U B W N

=

-
N

13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
39
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
45
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

sirovina

materija, materijal
smesa

metal

siitina, legura; smesa

laka s., laka legura
aluminijumna s, a. L
magnezijumna 1

bakarna s., bh. 1.

le-

protivtarna lcziSna

gura

S.,

kolajna 1.
lim, pleh
brazdavi L

talasast(i) 1., valoviti 1,

lovnjak

hladno valjan(i) 1.
gvozde

Celik

¢. za cementovanje

va-

neoksidljiv &

legirani ¢, legirano gvozde
konstrukcijski ¢&.

(O
hromonikleni ¢&.

opruzni za opruge
hrornomolibdenski ¢&.
hromni ¢&.
alatnl ¢&.
brzorezni €.
trakasti ¢&.,
pljosnato g.

trakasto gvozde

Sip&ano g.
Sestougaono g.
duralumin
magnalijum
hidronalijum
elektron

titan

nikal, nikel, nikl

bronza
aluminiiumna b.
mesing

nemetal
tkanina, tkivo
drvo

Cetinarsko d.
belobor

smréa

breza

furnir, $perploéa
3$perploda

lak

lepak, lepilo
kazeinov lepak
sinteti¢ki lepak
vododrzliiv 1.
sinteti¢ki materijal
sinteti¢ka smola
polimer
polivinilhlorid

59 — poliamid
60 — teflon



POMOCE KONSTRUKCYINE

F aine e

Omaczenia i jednostki (wg [2])

4
Cy'= 77 — wspolczynnik obcigzenia na wodzie,
won-
14
1% l/ 3 — wspolezynnik predkosci (= liczba Froude’a),
8
I{ . . .
Cp = B = wspoOlezynnik oporu hydrodynamicznego,
w
M ) )
Chr = i — wspolczynnik momentu przeglebienia,
w
A — obcigzenie na wodzie (w funtach),
A4, — wypornosé (w funtach),

w — ciezar wlasciwy wody (62,3 1b/{t3 dla wody slodkiej),

b — maksymalna szerokos$¢ pitywaka (lub kadluba lo-
dziowego) mierzona na oble (w stopach),

d — zanurzenie (w stopach),

g — przyspieszenic ziemskie (32,2 ft/s?),

R — opo6r hydrodynamiczny (w funtach),

ow — gestoSé wody (Ib - s2/ft4),

M — moment przeglebienia (1b - it),

7 — kgt przeglebienia (mierzony miedzy styczng do
stepki przedniej czgsci na redanie i powierzchniag swobod-
ng wody); dodatnie — przeglebienie na rufe.

Momenty sg liczone wzgledem Srodka ciezkosSci samolo-

tu, ktérego wspodirzedne wzgledenm plywaka podano w
cz. I (TLiA nr 11—12/87). Momentem dodatnim jest mo-
ment  wywolujacy przeglgbicrie dodatnie (zadzieranie
dzioba).

Jezeli konsekwentnie wprowadzi¢ jakikolwiek inny uktlad
jednostek, wspodlezvnniki C., Cy, Cr i Cm pozostajy bez-
wymiarowe. Ze wzgledow praktycznych jest celowe postu-
giwanie sie niezgodnym z SI ukiadem jednostek: kG, m, s,
poniewaz ciezar wlasciwy wody slodkiej wynosi 1000 kG/
/m3; dlatego wypo6r hyvdrostatyczny 1 m3 hryly zanurzonej
wynasi 1000 kG (wypornosé¢ ciezarowa w tonach jest licz-
bowo rowna wypornosci objetosciowej w m?).

SE———
Al ' - | c,=01254
/(6' c, 20714V

T

| soms84k6 ||

do=120k6) | N

10
C‘g-4'5 | |
P | | b5
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L Do=136 kG 1 \
Cao™ 17 | |
Bo=152 k6 /
i Damiai k6 N
C40=4,g
51
| e | : | | m/s
0 2 4 6 8 10 12
Rys. 1

16

Charakterystyki ptywakow
wodnosamolotéw (ll)

0—A0= 12,0 kG
0-Ap= 152 kG
| 2~Ap=184 k5
——— 17 |

o

Uwagi uzupelniajace

Badania modelowe w  basenach holowniczych przepro-
wadza sie roznymi sposobami, czego odbiciem jest tez roz-
maito$¢ wykresow stanowiacych wyniki pomiarow. Przede
wszystkim proba moze odbywal sie przy ustalonych ka-
tach przeglgbicnia 7, z pomiarem zarowno sil oporu, jak
i momentow przeglebienia, badz tez ze swobodg zmiany
kata przegiebienia (metody free-to-trim), tj. przy M =0,
z pomiarem wynikowego przegl¢bienia.

Innym zagadnieniem jest zmiennos$é obeigzenia na wo-
dzie. Mozna narzucaé¢ stale wartosci cbceigzenia 4 (lub od-
powiednic wspoétczynniki C4) i zmicniaé pozostale para-
metry, albo tez wuzalezni¢ obcigzenie od predkosci wzgle-
dem wody. W tvm drugim przypadku odtwarza sig, oczy-
wiscie z pewnym przyblizeniem, naturalng sytuacje mna
samolocie, gdzie w miare wrzrostu predkosci rosnic sila
nosna na placie i maleje obciazenie przypadajace na kaz-
dy plywak. Rys. 1 przedstawia taka zmiennosé dla kilku
statycznvch  wsnolezynnikéw  obceigzenia na wodzie Cg,
Jest tu potrzebny pewien komentarz. Dla samolotu dwu-
plywakowego obciazerie statyczne A, czyli wypornos$¢ jed-
nego plywaka, jest réwne potowie ciearu catkowitego. Za-
mieszczone cparaklerystyki odnosza sig do modelu ply-
waka, ktorego dane gcometryczne podano w cz. I, tj. Mo-
delu 10 wg [1]. Jego szeroknsé wynosi 0,2 m, zas$ calkowita
wypornos$é¢ Vg, = 282 dmd Azn. przy calkowitym zanurzeniu
Ao =282 kG, czvli 276,6 N). I’oniewaz minimalny wyma-
gany zapas plywalnosci wynosi 80%), wypornos¢ catkowi-
ta jednego plvwaka:
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1,8Q
Aomax= N =09 Q
Przy postoju faktyczna wyporncséé jednego plywaka bedzie:
Q
4y = il
Jezeli Agmax = 282 kG, to © =28,2:09 = 31,33 kG,
Ay = 31,33 :2=15,67 kG.
Wtedy wspolczynnik obcigzenia wyniesie:
4, 15.67
CA = —_—= el ].()6
o b3 1000.0,23
Jezeli przyja¢ zapas plywalnosci 100% (co jest czesto
zalecane), wtedy 4, =28,2:2=141 kG i Cy, = L76.
Zakres wartosci wspélczynnikow C4,, przy ktéorych ba-
dano model plywaka, wykracza znacznie poza te dwie
wartosci i zmienia sie od 1,5 do 2,3, gdyz wazna jest row-
niez znajomos$¢ wilasciwosci plywakow przy starcie samo-
lotu przecigzonego, a takze przy niepeinym zaladowaniu.

stad

13
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e
m,:r" T @ /419 40
o — 1
:--—"I'y o
- | S—— -
4 6 8 10 12 14 ] E

Rys. 3
Wyniki pomiarow

Rys. 2 przedstawia, w funicji predkosci, przebieg oporu
hydrodynamicznego, kata przegl¢bienia i pionowego prze-
mieszczenia $rodka ciczkoSci przy trzech wartosciach Caq
Jest to typowa charakterystyka ze swobodg przeglebienia.
Z wykresu mozna odczyta¢ réowniez postojowy kat mrze-
glebienia ‘v ok. 2,2°), co jest wazne przy doborze ustawie-
nia plywakéw wzgledem osi samolotu. Brak jest natomiast
informacji o statycznym zanurzeniu. Jesli brak lepszej in-
formacji (rniie wdajac sie¢ w zmudne obliczenia hydrosta-
tyczne), dla wstepnej oceny mozna przyjac¢ wg {3] zaleznos¢:

. MM, Fa E Ay
o PO Lyw-b P I 1000-3- Ly, - b
gdzie:
m, — polowa masy calkowitej samolotu,
d — wspoélczynnik pelnotliwosci podwozia, zmieniajgcy

3ie od 0,43 do 0,5 (wieksze wartosci dla mniejszych katow
podoblenia),

L — dlugo$¢ wodnicy plywania (82--96% diugosci ply-
waka).

Jezeli przyja¢ wartos$é¢ sredniy dla L., i warto$¢ maksy-
malng dla § (ze wzgledu na nicduze podoblenie), dla 4, =
= 14,1 otrzymamy d = 0,096 m. Stanowi to ok. 0,55 wy-
sokosci plywaka w plaszczyznie redanu.

Na rys. 3 dla wybranego statycznego wspoélczynnika
obcigzenia Cay = 1,9 i kilku predkosci pokazano przebieg
oporu hydrodynamicznego, momentu przegiebienia i prze-
mieszczenia Srodka cigzkos$ci w zaleznos$ci od kata prze-
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glebienia. Obcigzenie zmieniano w funkcji predkosci wg
rys. 1. Zakres predkosci dotyczy wchodzenia w $lizg i sta-
nu S$lizgu. Jak widaé¢, w tym zakresie przebieg oporu ze
zmiang kgta przegtebienia jest dos¢ ptlaski, natomiast mo-
ment zmienia sie znacznie i przechodzi przez wartosé ze-
rowy. Wida¢ rowniez. ze plywak jest stateczny wzdiluznie:
przy wzrosScie kata przeglebienia maleje moment zadzie-

rajacy.
Wykres na rys. ¢4 przedstawia przebiegi kata przegiebie-
cd. na s. 18
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Miedzynarodowa wspoétpraca naukowo-produkcyjna
w przemysle lotniczym panstw EWG

Przemys! lotniczo-kosmiczny panstw Europy Zachodniej
nalezacych do EWG (Eurecpejska Wspoélnota Gospodarcza)
jest liczacym sie potencjalem w przemysle zbrojeniowym
NATO. Przemyst ten, zatrudninjgcy ok. 400 tys. pracow-
nikow (W. Brytania ok. 160 tys, Francja ok. 115 tys., RFN
ok. 75 tys., Wlochy ok. 45 tys., Benelux ok. 20 tys.), moze
opracowa¢, skonstruowaé¢ i wyprodukowac¢ statki latajgce
na najwyzszym poziomie $wiatowym, o wysok.ich osiggach
i dobrych wtasciwosciach lotnych i eksploatacyjnych.

Przemys! ten ciagle rozwija si¢ i zamoéwien na razie nic
brakuje, mimo okresowo wystepujacych zaklécen i trud-
nosci, jak to mialo miejsce z firmy Rolls-Royce, a pod ko-

niec 1985 r. z firmg Westland —- ujawnily sie powazne
rozbieznosci i braki w rozwoju przemystu lotniczego W.
Brytanii. Oczywiste jest, ze rozwdj tego przemystu jest

Scisle zwiyzany ze stalym corocznym wzrostem nakladow
finansowych na cele zbrojeniowe w calym NATO, w tym
krajow Europy Zachodniej.

W ostatnich latach przemys! ten stal sie poteznym kon-
kurentem dla przemysiu lotniczego Stanéw Zjednoczonych
(zatrudnienie ok. 1 min). W zwigzku z tym notuje sie co-
raz wigksze powiazania [irm USA z firmami Europy Za-
chodniej, w tym rowniez réznego rodzaju naciski, jak to
ma miejsce z firma Westland. Pod koniec 1985 r. minister
obrony StanOw Zjednoczonych Caspar Weinberger zaofe-
rowal che¢ wspolpracy firm przemystu lotniczego USA
przy produkcji nowego samolotu mysliwskiego na lata 90.
Rafale firmy Marcell Dassault, zwtaszcza przy opracowa-
niu i produkcji silnika M-88 firmy SNECMA do tego sa-
molotu (podobnego do silnika F-404 General Electric). Wy-
razil rowniez cheé¢ wspoélpracy z programem europejskiego
samolotu mysliwskiego EFA (European Fighter Aircraft)
budowanego przez W. Brytani¢, RFN, Wlochy i Hiszpanig.

Miedzynarodowa wspolpraca naukowo-produkcyjna w
przemysle lotniczo-kosmicznym stata sig¢ jednym z glow-
nych warunkow rozwoju tej galezi przemystu w Europie
Zachodniej. Szybki rozwéj naukowo-techniczny zmusit pan-
stwa i firmy do kompleksowego podejscia w intensyfikacji
srodkow przy rozwigzywaniu coraz bardziej zlozonych za-
dan naukowych i produkcyjnych oraz ich racjonalnym wy-
korzystaniu.

Roéwniez coraz wiekszy wplyw na rozwdj miedzynarodo-
wej wspolpracy wywiera unikanie konkurencji, co jest dla
wielu firm S$rodkiem przetrzymania i przetrwania oraz za-
pewnienia sobie rynkéw zbytu w Swiecie. Ma to duze
znaczenie w Europie Zachodniej, gdzie z reguly rynek we-
wnetrzny jest bardzo szczuply, zwlaszcza na tak zlozone
wyroby jakimi sg statki latajgce. Przykiadem moze tu by#
bardzo dobry samolot mysSliwski Viggen szwedzkiej firmy
SAAB. Poza niewielkim zbytem na rynku wewnetrznym
dla Sil Powietrznych Szwecji do tej pory nie znalazl im-
portera za granica, nie zc wzgledu na jakos¢é samolotu,
ale nie nicdopuszczenie do zbytu przez konkurencje.

Koniecznos¢ koncentracji potencjalu naukowo-badawcze-
go (wynikajgca z duzej zlozonos$ci technicznej sprzetu lot-
niczego), juk rowniez unikniecia dublowania zwlaszcza prac
badawczo-rozwojowych (co wigze sie $cisle z wykorzysta-

Mgr inz. EUGENIUSZ SOBECKIY

niem kadr naukowo-badawczych, laboratoriow, aparatury
itp.) spowodowala, ze najsilniejsza miedzynarodowa wspol-
praca i kooperacja nastgpila w najbardziej ,naukochlon-
nym” przemysle lotniczo-kosmicznym. Wpynika to rowniez
stad, ze pomyslna realizacja duzych i skomplikowanych
programow produkcyjnych, jakimi sg statki latajace i po-
jazdy kosiniczne, wlasnymi silami i Srodkami pagstwa
bgdz poszczegolnych firm, ma coraz mniejsze szanse. Obser-
wuje sie rowniez wplyw i poparcie poszczegolnych rzgdow
dla programoéw realizowanych w skali miedzynarodowej,
a zwlaszcza zwigzanych 2z zamowieniami  wojskowymi.
O wspolpracy miedzy firmami bgdZz utworzeniu nowych
firm do realizacji duzych programoéw decydujg rzady (tak
bylo z utworzeniem firm Sepecat do realizacji samolotu
Jaguar, firmy Panavia do realizacji Tornado, Airbus In-

dustrie do realizacji Airbuséw, Turbounion — silniki,
Furomissile — pociski rakietowe, Eurocopter — $miglow-
ce itp.).

Zachodnioeuropejski przemyst! lotniczo-kosmiczny cha-

rakteryzuje sie stosunkowo szerokimi powigzaniami mie-
dzynarodowymi, obserwuje sie rozciggniecie tej wspOlpra-
¢y na rozne dziedziny i branze. Wynika to m.n. z tego, ze
koszty poszczegdlnych udzialowcoéw sy mniejsze w koope-
racji anizeli koszty programoéw catkowicie narodowych
(rys. 1), mimo ze Kkoszty catkowite sg wieksze (rys. 2)
i okresy realizacji dluzsze (rys. 3).

Wszystkie gtowne przedsiewzigcia w przemysle lotniczo-
-kosmicznym w ostatnich 20 latach (dotyczyce samolotow
i SmiglowcoOw zarowno wojskowych, jak 1 cywilnych,
a takze pojazdéw kosmicznych i satelitow) byly realizo-
wane we wspolpracy miedzynarodowej. W lotnictwie woj-
skowym byta to produkcja samolotow: mysliwsko-szturmo-
wego Jaguar (Francja, W. Brytania), myS$liwsko-wieloza-
daniowego Tornado (RFN, W. Brytania, Wlochy), szkolno-
-treningowego i szturmowego Alpha Jet (Francja, RFN,
Belgia), mysliwskiego F-16 (USA, Belgia, Holandia, Dania,
Norwegia), pasazerskiego naddzwiekowego Concorde (W.
Brytania, Francja), pasazerskiego Airbus 300/310 (W. Bry-
tania, Francja,RI'N, Hiszpania), transportowego wojskowe-
go ‘Transall C-160 (RFN, W. Brytania, Francja, Belgia),
patrolowego Atlantic (REFN, Frauncja, Belgia, Wlochy, to-
landia) oraz $miglowcéw Lynx, Puma, Gazelle (Francja,
W. Brytania).

Mowigc -0 programach produkcyjnych statkow latajacych
nalezy wspommnie¢ o istniejacym w Luropie Zachodniej
dobrze rozwinietym przemysle silnikéw lotniczych, ktoére
stanowig cztery czolowe firmy: brytyjska Rolls-Royce.
francuska SNECMA, zachodnioniemiecka MTU (Motoren
und Turbinen Union) oraz wtoski Fiat. Silniki lotnicze tych
firm, w wiekszosci realizowane we wspolpracy, zastoso-
wano na prawie wszystkich samolotach i $migtowcach wy-
produkowanych w tych krajach.

Rowniez na uwage zastuguje przemyst Smiglowcowy,
ktory jest reprezentowany przez cztery duze firmy: fran-
cuskg Aerospatiale zatrudniajycg ok. 8000 pracownikow,
brytyjskq Westlane zatrudniajgcg ok. 6006 pracownikow,
wloskg Aguste — 4000 pracownik6w oraz zachodnionie-
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nia oraz doskonalo$ci hydrodynamicznej A/R w zaleznosci
od wspotczynnika predkosci Cy przy zatozeniu roznych,
statych, tj. niezaleznych od predkosci wartosciach wspo6l-
czynnika obcigzenia C4. Jedna rodzina krzywych dotyczy
sytuacji ze swobodg przeglebiania (M = 0). Dla drugiej ro-
dziny, aby uzyska¢ minimum oporu, dobierano optymalny
kgt przeglebienia dla kazdej predkosci.

Wykres na rys. 5 stanowi wyciag z rys. 4, czyli trzy
jego przekroje dla trzech stalych warto$ci Cy, odpowiada-
jacych predkosciom, dla ktérych wykonano rys. 3, jezeli
wzigé pod uwage, ze dla b=10,2 m, Cy = 0,714 V. Wida¢
tu znaczny roznice miedzy katem przeglebienia optymal-
nym i swobodnym dla Cy = 3,57, tj. w okolicy garbu opo-
row i wchodzenia w $lizg, natomiast niewielkg roznice dla
Cv = 6,43, czyli stanu ustalonego $lizgu z duza predkoscig.

18

Nalezy podkresli¢, ze przy matych predkosciach ruchu,
zwlaszcza przed wejsciem w $lizg, praktycznie trudno jest
oddziatywaé¢ na kat przeglebienia w celu zyskania na opo-
rach hydrodynamicznych. Skutecznos¢ steréw aerodyna-
micznych jest poczatkowo staba, warto jg wykorzystaé¢ do
przyspieszenia wynurzenia i wejscia w $lizg (pokonujgc
tez momenty pochylajace od startowego ciggu silnika).
Znajduje to odbicie na wykresie rys. 4, na ktorym linie
odpowiadajace optymalnym momentom zaczynajy sie od
wspoélezynnikéw predkosci Cy = 38, tj. od garbu oporow.

Opracowat K.D.
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mieckg MBB (Messerschmitt-Bolkov-Blohm) zatrudniajaca
ok. 3000 pracownikéw. Przemyst ten jest konkurencyjny
dla przemystu smigtowcowego Standow Zjednoczonych za-
trudniajgcego ok. 31 tys. pracownikow.

Zwlaszcza w ostatnich latach w Europie Zachodnie}
obserwuje sie rozwdj przemysiu kosmicznego. Do koordy-

pozylywnie oceniajg dotychezasowa wspdlprace miedzyna-
rodows.

Lotychezas realizowane programy we wspOlpracy mie-
dzynarodowej przebiegaly zgodnie z harmonogramami j pla-
nami, a czasem — Jjak w przypadku samolotu Alpha Jet
— oblotu protolypow dokonano kilka miesiecy weczesniej.
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nacji dziatan nie tylko produkcyjnych, ale rowniez badaw-
czych utworzono w 1975 r. Europejskg Agencje Kosmiczng
ESA (European Space Agency) skupiajgcg prawie wszyst-
kie kraje EWG,; z ktérych najwiekszy udzial majq: Fran-
cia — 20,4%, RFN — 17,9%, W. Brytania — 12,2%, Wtlo-
chy --- 9,3%. Glowne programy naukowo-produkcyjne to
przede wszystkim rakieta nosna wynoszgca satelity Ariane
(w realizacji ktérej gléwny udzial ma Francja), zespoty
i elementy programu Spacelab (w ktéorym gléwny udzial
ma RFN), satelity telekomunikacyjne Intelsat I—V, L-SAT,
Tele-x Arabsat, meteorologiczne Meteosat, sonda kosmicz-
na Gictto i inne, a takze badania nad przysziymi rakie-
tami no$nymi i orbitalnymi platformami zaréwno automa-
tycznymi, jak i zalogowymi, w tym przysziego wahadlow-
ca kosmicznego Hermes zblizonego do Space Shuttle czy
samolotu transatmosferycznego Hotol.

W celu podsumowania dziatalnosci koperacyjnej i wspot-
pracy naukowo-produkcyjnej w przemysle lotniczo-kosmicz-
nym w Europie Zachodniej, okresowo odbywaja sie spe-
cjalne kolokwia Na tych spotkaniach uczestnicy na ogél
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Rys. 5. Podziat produkceji samolotu Alpha Jet

BAe (Wk. Brytania)
MBB (RFN)
AIT (Wtochy)
Turbo Union a

1Rys. 6. Podzial produkcji samolotu Tornado
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Rys. 7. Model ¢émiglowca na lata 90. EH-101

Pierwsze dostawy z produkcji seryjnej zrealizowano osiem
miesiecy wczesniey niz planowano. Réwniez wymagane
parametry, osiggi i wlasciwosci loilne, jak i jako3é zreali-
zowanych programow byly zadowalajgce. Dotyczy to row-
niez samolotu Tornado, ktérego parametry w wielu przy-
padkach okazaly sie lepsze niz zakladano. Charakteryzuje
sie on zdolnoicia do dzialan w kazdych warunkach atmo-
sferycznych dzieki zastosowaniu nowoczesnych systemow
nawigacyjnych i kierowania ogniem. Jeden z dyrektorow
firmy Panavia Aircraft GmbH w 1982 r. podal dane do-
tyczgce podzielu kosztéw samolotu Tornado. Naktady fi-
nansowe na caly cykl powstania i uzytkowania samolotu
Tornado (nakiady na rozwdj, produkcje i eksploatacje)
dziela sie w stosunku 1:2:7, przyjmujac caly ten okres na
30-~-40 lat. Firma twierdzi, ze cena 1 kg masy wlasnej
samolotu Tornado wynosi 2200 DM : jest konkurencyjna
w stosunku do takich samolotow, jak Mirage 2000 (5100
DM za 1 kg) czy samolotu F-16 (4400 DM za 1 kg).

Rys. 8. Prototyp samolotu myS$Sliwskiego na lata 90. Rafale rirmy
Marcell Dassault

RoOwniez za bardzo udane konstrukcje uwaza sie samo-
loty Airbus, Atlantic i Transall oraz $miglowce Lynx,
Puma i Gazelle, ktéorych ponad 2000 egz. sprzedano na
rynkach $wiatowych.

Jak wynika z dokonanych analiz, warunkiem sukcesu
w miedzynarodowej wspoipracy jest terminowos$é wykona-
nia natozonych czy przyjetych zobowiazan. Niedotrzymanie
terminow (ze wzgledu na konsekwencje) jest nie do przy-
jecia, gdyz prowadzi do rozregulowania calych procesow
badawczych i produkcyjnych.

Nastepny wymog to odpowiedni poziom techniczny
i technologiczny firmy, co jest warunkiem speinienia do-
ktadnie wszystkich naltozonych wymagan technicznych.
Zmusza to firmy do realizowania na wysokim g$wiatowym
poziomie prac naukewo-badawczych i konstrukcyjnych
o duzej innowacyjnosci oraz stalego 5ledzenia pestepu na-
uki i techniki w $wiecie.

Pozylywne dos$wiadczenia i rezultaty w dziedzinie mie-
dzynarodowej wspoélpracy naukowo-produkcyjnej w prze-
mys$le lotniczo-kosmicznym panstw EWG zachecajg te
panstwa do dalszego rozszerzania wspoOipracy i tak na

[ Polis Royce

CamTu

Rys. 9. Podzial produkcyjny silnika RB-139
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lata 139861990 przewiduje sie uruchomienie duzego pro-
gramu samelotu mysliwskiego EFA (European Fighter Air-
craft) na lata 90. realizowanego we wspoipracy W. Bry-
tanii, RFN, Wtoch i Hiszpanii (Francja samodzielnie bedzie
produkowaé¢ samolot na lata 90. Rafale, ktéry oblatano
4 lipca 1986 r.).

Dalsze mecdyfikacje samolotu Airbus, oznaczone A.330
i A.340, o wiekszym zasiegu i wiekszej liczbie pasazerow,
sa planowane do elsploatacji w lalach 1991--1992. Smiglo-
wiec PAH-2 (Pancer Abwher Hubschrauber), realizowany
we wspotpracy RFN-Francji, jest przewidywany do pro-
dukcji w latach 1992--1995, $Smiglowiec transportowy ciezki
EH-101 i przeciwpancerny $migtowiec A-129 Mangusta sg
budowane przez W. Brytanie i Wlochy (Westland-Agusta).
Smigtowiec taktyczny wielozadaniowy NH-90 (NATO-Heli-
copter), realizowany przez W. Brytanie, Francje, RFN, Wto-
chy i Holandie, jest przewidziany do uzytkowania do
1994 r.

[m88 CASA

{_JAérospatiale British Aerospace .
E3vFw ([ Ganeral Electric - Pratt et Whitney=
() Fokker -Kolis-Royce

, 2 Belgia

Rys. 10. Podzlat produkcyjny samolotu A.310

Dotychczasowe doswiadczenia i korzysci plyngce z reali-
zacji duzych miedzynarodowych programow wykazujg, ze
pomyslny rozwdj przemystu lotniczego jest mozliwy przy
szerokiej wspolpracy miedzynarodowej kilku krajow. Wy-
nika to ze zmniejszenia ogdélnych kosztéw ponoszonych
przez jedno panstwo. Realizacja programu miedzynarodo-
wego z udzialem np. trzech partnerow pozwala kazdemu
panstwu zaoszczadzi¢ powyzej 50% kosztow rozwoju (opra-
cowania) i ok. 20% kosztow produkcji w poréwnaniu
z programem realizowanym przez jedno panstwo. W nie-
ktéorych przypadkach wspolipraca jest koniecznym warun-
kiem przy realizacji nowego projektu, poniewaz ze wzgle-
du na koszty jedno panstwo nie mogloby w ogoéle podjgé
prac, jak rowniez liczba egzemplarzy jakiej potrzebuje
kazde z tych panstw z osobna nie uzasadniaiaby kosztow
badan, rozwoju i uruchomienia produkcji. Tak wiec dzieki
wspolpracy mozna zapewni¢ programowi stabilnosé¢, zwta-
szcza ze jest zapewniony podstawowy rynek zbytu. Nie-
bagatelne jest bowiem w warunkach kapitalistycznych
zmniejszenie pezrobocia i uzyskanie najwiekszych zyskoéw.

Koszty i Srodki wymagane na rozwoj techniki lotnicze]j

sg obecnie tak duze, ze nalezy liczy¢ sie z dalszym roz-

wojem wspéipracy i kooperacji zwtaszcza w przemysle lot-
niczo-kosmicznym Europy Zachodniej 2z uwzglednieniem
i wykorzystaniem dotychczasowych doswiadczen.

Rys. 11. Makieta samolotu iny$§liwskiego EFA na wystawie Farn-
rorough w 1986 r.
cd. na s. 21
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Z DZIEJOW TECHNIKI LOTNICZEJ

Osiemdziesigt lat smigtowcow (l)

Mgr inz. RYSZARD WITKOWSKI
Instytut Lotniciwa

Rok 1937 byl dla lotnictwa $miglowcowego rokiem szcze-
golnym, jubileuszowym. 3 listopada ub.r. mingio bowiem
80 lat od pierwszego swobodnego loiu $migiowca z pilo-
tem na pokladzie, dokonanego we Franciji.

Jest wiele przyczyn, dla ktorych to pionjerskie osiagnig-
cie nie doczekato sie nalezytego rozgtosu, podobnego do
tego, jaki towarzyszyl historycznemu wydarzeniu w  dzie-
dzinie samolotéw, 1j. pierwszemu, 20-sekundowemu lotowi
samolotu Flyer braci Wright w USA w grudniu 1903 r.:

— lot samolotu Wrightow stal sie poczatkiem burzliwe-
go i szybkiego rozwoju techniki samolotowej, ktorej osigg-
niecia przestonily wszelkie, nawet najcickawsze, prace w
innych galeziach lotnictwa,

— lot pierwszego Smiglowca byt tylko maltym krokiem
w niezmiernie trudnej <ziedzinie wiroplatow. Praktyczne
opanowywanie problematyki lotow $miglowcowych trwalo
jeszcze ponad 30 lat,

— pierwszy lot $miglowca odbyl sie bez rozglosu jako
rezultat wysitkow podjetych na {rancuskiej prowincji przez
skromnego entuzjaste — mechanika rowerowego Paula
Cornu. Jego mozliwosci finansowe z trudem umozliwialy
mu kontynuowanie prac, a nie wystarczalty (konstruktor

zresztg o tym nawet nie my€lal) na nadawanie im propa-
gandowe]j oprawy, na ktorg bardzo zwracali uwageg Orville
i Wilbur wWrightowie,

— przez cale dziesigciolecia nikt na $Swiecie nie wierzyl,
aby smiglowce mogly kiedykolwiek odegra¢ w lotnictwie
znaczgcg role. Prace pionierow smigloweowych byly trak-
towane jako nieszkodliwe hobby i dopiero gdy (juz po
I wojnie Swiatowe) smiglowce staly si¢ niezmiermie waz-
nym elementem roéznyckh rodzajow lotnictwa, znaczenie
prac pioniero6w nahralo nowego wymiaru.

W cyklu artykulow opisano 12 smiglowcow, ktore w hi-
storycznym okresie rozwoju techniki $miglowcowej (za
koniec tego okresu uwaza sie 1945 1) odegraly najbardziej
znaczacg role i z ktorymi sg zwigzane najcickawsze pio-
nierskie zdarzenia tego okresu, od pierwszego lotu z pilo-
tem na pokiadzie w 1907 r. do pierwszej operacji $miglow-
ca na ziemiach polskich w 1945 r. Przedstawione $miglow-
ce ilustrujg diugg droge, jaka musieli pokonaé¢ konstruk-
torzy tych statkow powietrznych od prac, ktorych celem
byto zapewnienie zdolne$ci do lotu malo sterownych,
skomplikowanych i niebezpiecznych maszyn do rozwigzan,
na ktorych jest oparty dzisiejszy stan techniki Smiglow-

cowej.

Smiglowiec Paula Cornu z 1907 r.

1.

Rys.

P.CORNU

Lm
—

(© Rwitkowski
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SMIGLOWIEC PAULA CORNU (1907 r.)

Pierwszy w historii Smiglowiec, ktéory dokonal lotéw swo-
bordnych z pilotem na pokladzie, zostal zbudowany przez
Francuza Paula Cornu, mechanika, syna sprzedawcy rowe-
rOw i samochodow w Lisieux. Na pomyst zbudowania
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$miglowca wpadl on w 1905 r, a realizacje pomysitu roz-
poczgl od skonstruowania modelu przeznaczonego do prob
na uwiezi.

P. Cornu w swoim modelu zastosowal uktad podiuzny
z dwoma dwutlopatowymi wirnikami obracajgcymi sie w
przeciwnych kierunkach. W celu zapewnienia modelowi
zdolnosci do lotu do przodu, konstruktor przewidzial sy-
stem pionowych pletw umieszczonych w strumieniu pod-
wirnikowym, ktore po odchyleniu wzgledem strumienia
wytwarzatyby sile pozioma. Do napg¢du modelu P. Cornu
uzyl malego spalinowego silnika Buchet o mocy nominal-
nej 1,4 kW (2 KM). wazacego zaledwie 6,8 kg. Moment
napcdowy z silnika na wirniki byt przenoszony przeklad-
nig pasowy. Calkowita masa modelu wynosita 12,7 kg.

I’. Cornu ciekawie rozwiazal problem uwigzi modelu,
umieszczajac go na koncu 125-metrowego obrotowego (kie-
ratowego) wysiegnika ramieniowego. Wysiegnik umozli-
wial swobodne unoszenie sie modelu w gore i opadanic
w doét, jak réwniez loty po obwodzie kota o $rednicy 25 m.

Pierwsze proby modelu P. Cernu rozpoczgt w pazdzier-
niku 1906 r. Poczatkowo silnik oddawal zaledwie 1,1 kW
(1,5 KM) mocy, co nie wystarczalo do oderwania modelu
od ziemi. Gdy jednak w silniku zmieniono Swiece, rozwi-
nal on peina moc i model unosil sie swobodnie w powie-
trzu. Po odpowiednim ustawieniu pletw sterujgcych latal
po krggu. Najwigksza uzyskana wysokos¢ lotu modelu wy-
nosila -3 m. Proby powtarzano wielckrotnie eksperymen-
tujac m.in. z liczbg pletw sterujacych. Liczbg pletw osta-
tecznie zmniejszone: do dwu.

Rys. 2. Pierwszy mocdel émiglowca P. Cornu

Przy budowie $migiowca naturalnej wielkosci P. Cornu
zachowal wiernie ukiad sprawdzony w modelu. Smiglo-
wiec mial wiec kadlub w ksztalcie rozwartej litery V. zbu-
dowany z rur stalowych i usztywniony ciegnami linowy-
mi, na ktorego koncach byly zabudowane dwa dwulopa-
towe wirniki nos$ne, kazdy o $rednicy 6 m. Posrodku kad-
tuba by! umieszczony tlokowy silnik Antoinette o mocy
17,7 kW (24 KM), a za nim siodetko pilota z zespolem ste-
rownic. Naped z silnika na wirniki byl przenoszony sko-
rzanym pasem o diugosci 20 m i szerokosci 10 cm. Ste-
rownice pilota skladaly sie z diwigni obstugi pletw ste-
rujacych (dla wywolywania poziomych przemieszczen S$mi-
glowca) umieszczonej po lewej stronie siodetka, i ze zlo-
kalizowane]l po prawej stronie dzwigni sterowania katem
przyspieszenia zaptonu (taka bhyta wowczas metoda zmie-
niania mocy napedu), za pomocg ktorej pilot mogl ste-
rowaé wznoszeniem i opadaniecm $miglowca. Z przodu
$émiglowca byl umieszczony zbiornik wody chtodzacej sil-
nik. z tvta za$ 7-litrowy zbiornik paliwa. Zbiornik oleju
znnidowal sie tuz nad silnikiem, a akumulator i cewka
zantonowa pod siodetkiem pilota. Podwozie stanowitly
1 kola rowerowe.

Centralna cze$é wirnikow stamowily kola pasowe o $red-
nicy 1.6 m przejmujace naped. Ich konstrukcja przypomi-
nata kota rowerowe (stalowa obrecz, aluminiowa piasta,
znrychy). Do két byly przymocowane po dwie lopaty no-
$ne majace szkielet z rurek stalowych i pokrycie z gumo-
wanego jedwabiu. Dlugosé¢ kazdej topaty wynosita 1,9 m.
a najwieksza szeroko$¢ 09 m. Skok lopat mogt by¢ prze-
stawiany na ziemi. f.opaty byly usztywnione ci¢ggnami lin-
kowymi.

Flementami sterujgcymi $miglowca byly wyprébowane
w modelu dwie pletwy, konstrukcyjnie podobne do lopat
no$nych, umieszczone pod zewnetrzng czescig tarczy wir-
nikow. Pilot mégt zmieniaé kat ustawienia pletw wzgle-
dem oplvwajacego je strumienia powictrza.

P. Cornu ukonczy! budowe $miglowca w sierpniu 1907 r.
Pierwsze uruchomienie wykazalo niewywazenie topat wir-
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Rys. 3. Paul Cornu w swoim $miglowcu

nikow, ktére usunieto dodajac do lopat obu wirnikow 55
i 75 g. Nastepnie zauwazono poS$lizg pasa napedowego. Po
trzykrotnej wymianie pasa i zmianie $rednicy kola nape-
dowego na silniku, 27 wrzesnia 1907 r. $miglowiec bez pi-
lota (na jego miejscu umieszczono balast) oderwal sie na
krétko od ziemi. Smiglowiec w tym momencie mial mase
235 kg, silnik pracowal z predkoscia 850 obr/min, a wir-
niki obracaly sie z predkoscig 85 obr/min.

Dopiero po stwierdzeniu, ze Smiglowiec jest zdolny do
lotu zalozono na niegn pletwy sterujgce i przetransporto-
wano go na teren opuszczonej fabryki w Cogainvillers,
10 km od Lisieux. Tam 13 listopada 1907 r. P. Cornu do-
konal pierwszyvch prob pilotowanego lotu, poczgtkowo na
uwiezi, a nastepnie swobodnego. W czasie préb Smiglo-
wiec mial mase 260 kg (w tym 57 kg masy pilota). Pro-
bom towarzyszyily przez caly czas poslizgi pasa napedo-
wego, ktére najskuteczniej usuwano nakladajac na kola
pasowe cienka warstwe gumy. W locie na uwiegzi na wy-
sokosci 40 cm S$miglowicc wisial kilka minut. Silnik pra-
cowal wowczas z prgdkoscia 990 obr/min, a wirniki —
90 obr/min.

W pierwszym 20-sckundowym locie swobodnym $miglo-
wiec unibst sie na wyvsoko$¢ 30 cm. Proba byta powtarza-
na wielokrotnie.

W jednym z kolejnych lotow zauwazono, ze Smiglowiec
ma sklonno$é do odrywania sie od ziemi najpierw przo-
dem, a dopicro psctem tylem. Asystujacy probie brat P.
Cornu stanat zatem na przednicj osi podwozia i ... zostal
uniesiony razem ze $miglowcem na wysokos$¢ 1,5 m. Prze-
straszony pilot, Paul Cornu, zgasil silnik i $miglowiec spadl
na ziemig, na szczescie nie zostal uszkodzony. TPrzypad-
kiem udowodniono. ze $miglowiec byl zdolny do lotu na-
wet przy masie 322 kg.

Dlugotrwalo$é swolrodnych lotow $miglowca P>. Cornu
(a wykonano ok. 200 lotow) nic przekraczata 1 min, glow-
nie ze wzgledu na sysiematycznie powtarzajace sie posli-
zgi pasa napcdowego, ale chyba i ze wzgl¢edu na niesta-
teczno$é smiglowca.

Jak wykazaly proby. smiglowiec P. Cornu mial dobre
osiggi startowe. natomiast nie udowodniono skutecznosci
ptetwowego ukladu sterowania, bowiem wszystkie wyko-
nane loty byvly zawisami. Toza tym $miglowicc byl z pew-
no$cig niestatecznv. Niemniej jednak émiglowicc P. Cornu
ma historyczna zastuge wykonania pierwszego w dziejach
lotnictwa swobodnego lotu wiroptata.

Dane techniczne

Srednica pojedynezego wirnika no$nego 6.00 m
Towierzchnia tarcz obu wirnikéw nosnych $56.5 m?2
Diugos¢ catkowita z wirnikanyi 125 m
Wysokosc 265 m
Mara wtlasna $miglowca 189 kg
Niasa tadunku uzytecznego 80 kg
Masa startowa maks. 260 kg
Diugotrwatos$é zawisu 1 min

SMIGEL.OWIEC PETROCZEGO-KXARMANA-ZUROVCA
(1918 r)

Podczas dzintan wojennvehy na frontach I wojny Swia-

towej najpowszechniciszym srodkiem obserwacji artyleryj-
skiej byly gazowe balony na uwigzi. Ze wzgledu na duze
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STRESZCZENIA

KROLIKIEWICZ T.:. Rozw0) szkolnych sa-
molotow odrzutowych, TLiA, t. XLIIT, 1988,
nr o, s.03

Przedstawiono rorwoj samolotow szkolno-

-treningowych od poczatku ich wprowa-
dzenia ¢lo uzycia na przelomie lat piec-
dziesigtych i szescédziesigtych, po samoloty
wspoOlczesnie produkowane oraz  ostatnio
zbudowane protolypy.

KARDYMOWICZ A.: Analiza wynikéw po-
miarow  osi3agoéw samolotu smiglowego.
Cz. I — Osiagi w locie, TLiA, t. XLIII,
1988, nr 1, s. 8

Opisano metodyke analizy wynikow po-
miarow osiggow samolotu, pozwalajacg na
uzyskanie peilnej charakterystyki osiggo-
wej samolotu, wymaganej przez wspolcze-
sne przepisy budowy sprzgtu lotniczego. W
cz. I omoOwiono charakterystvke wznosze-
nia samolotu w locie ustalonym.

SOBECKI E.: Migdzynarcdowa wspolpraca
naukowo-produiseyjna w  przemysle lotni-
czym panstw  EWG, TLiA, t. XTLIII, 1988,
nr 1, s. 18

Przedstawiono wspoOiprace przemystu lot-
niczego Europy Zachodniej przy produkecji
samolotow (Jaguar, Tornado, Alpha Jet,
F-16. Concorde, Airbus, Transall, Atlantic),
smigtowecow (Lynx, Puma, Gazelle) i sil-
nikow lotniczych oraz problemy ekono-
miczne tej wspoOlpracy.

WITKOWSKI R.: Osiemdziesiat lat Smig-
towcow (I). TLiA, t. XLIIL, 1988 nr 1, s. 21

Z okaz})i 80 rocznicy pierwszego swobod-
nego lotu $migiowca z pilotem na pokla-
dzie przedstawiono przeglad 12 $miglow-
coOw historycznych zbudowanych w latach
1907-:-1942. Przeglad ilustruje trudna droge,
jaka musiata zosta¢ pokonana od pierw-
szych prvmitywnych rozwigzan ekspery-
mentalnycih do konstrukcji uzytkowych. W
cz. I omdwiono $miglowce: Paula Cornu z
1967 108 i Petroczego-IKarmana-2trowca
(PKZ) z 1918 r.

CONTENTS

KROLIKIEWICZ T.: Development of jet
trainers. TLiA, vol. XLIII, 1988, No. 1,
p. 3

Development of advanced trainers has
been presented, f{rom the earliest use of
them on the turn of 1950’s up to the air-
craft of current production and prototypes
built most recently.

ICARDYMOWICZ A.: Analysis of measure-
ment results of propeller aircraft perfor-
mance. Part 1 — Flight performance. TLiA,
vol. XLIII, 1988, No. 1, p. 8

Method of analysis of aircraft perfor-
mance measurcment results has been des-
cribed. This method makes it possible tos
chtain  full aeroplane performance cha-
racteristics as required by current air-
craft building regulations. Climbing cha-
racteristics of an aecroplane during steady
flight have been discussed in part I of
this article.

SORECKI E: international scientific and
production collaboration within  aircraft
industry of EEC countries. TLiA, vol
XIL.I1I, 1988, No. 1, p. 18

Collaboration within aircraft industry of
Western European countries at production
of aeroplanes (Jaguar, Tornado, Alpha Jet,
*-16, Concorde, Airbus, Transall, Atlantic).
helicopters (Lynx, Puma. Gazelle) and air-
craft engines as well as economic problems
of this collaboration, have becn described.

WITKOWSKI R.: Eighty yeuars of heli-
coplers (1). TLiA, vol. XLIII, 1983, No. 1,
. 21

On the occasion of 80th anniversary of
the first free flight of a helicopter with
a pilot aboard, a review of 12 historical
helicopters built in the years 1907--1942 has
heen given. The review is an illustration
of the difficult way to be gone through
from the first primitive experimental de-
signs to those of practical importance.
Helicopters built by Paul Corn in 1907 and
Petroczy-Karman-Zuarovec (PK2) in 1918
have been described in part I of this
article.

cd. na III s. okt
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wiec bez zalogi wykonat 36 wzlotéw osiggajac wysokosc

lotu. Stusznie tez jest powodem do dumy technikéw cze-

skich i wegierskich.

od 10 do 50 m. Czas mnajdiuzszego lotu wynosil 30 min.

Predkosé wznoszenia smiglowca osiggata 1,2 mJ/s.

Dane techniczne

10 czerwca 1918 r. smiglowiec ulegl zniszczeniu podczas

sciggania na ziemie wskutek naglego zluzowania
Smiglowiec przechylil sie na bok i uderzyt

z lin uwiezi.

jedne]

Srednica wirnikéw nosnych
Powierzchnia tarczy wirnikbw nosnych

0 ziemie. Catkowitemu zniszczeniu ulegly wirniki, kadtub  Szeroko$¢ z wirnikami 66 m
zostal powaznie uszkodzony. Préby przerwano i do konca Dtugosé z wirnikami 6,6 m
wojny $miglowca nie naprawiono. Wysokos¢ z gondolg 45 m
Choé prOby $miglowca Petroczego-Karmana-Zirovea ‘za- Masa wlasna $migltowea 1260 kg
konczyly sie niepowodzeniem, nie moglo to zmienié¢ opinii Masa paliwa 140 kg
o nim jako o jednym z tych rozwiazan, ktore utorowaly  Masa maks. do startu z obserwatorem 1500 kg
droge dalszemu postepowi techniki wiroptatowej. Byl on  Ditugotrwalosé¢ lotu (teoretyczna) 3h
jednym z pierwszych émiglowcow, ktére doprowadzono do  Pulap 50 m
Warunki prenumeraty na 1988 r.
Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspolecznionej. instytucje i organizacje spoleczne zamawiajg prenumerate dokonu-

jyc wplaty /
dotvczgcg zamowienia).

wylacznie na blankiecie

warto§¢ wplaty. Wplacac¢

kiern prenumeraty ulgowej jest

Wholaty
— do 10 listopada na kazdy kwartat, I

— clo 31 sierpnia na IV kwartat

1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21

00-950 Warszawa,
Cena

skr. poczt. 1004 (tel

prenumeraty TLiA

. wplata-zamowienie”

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylgcznie osobom fizycznym

40-37-31),
wg cennika na 1988 r.:
polroczna ulgowa 240 zi, roczna normalna 1800 zi, roczna ulgowa 480 zi.

Prenumeratorzy indywildualni — osoby fizyczne zamawiajg prenumerate dokonujgc wptaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na
odwrocie wszystkich odcinkc')lw blankietu nalezy wpisaé¢ tytut czasopisma, okres prenumeraty, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz
nalezy na konto:

NBP IIl1 Oddzial Warszawa 1036-7490-139-11.

SNT. wyzszej uczelnj lub szkoly. Sposob zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamowi¢ tylko po 1 egzemplarzu kazdego czasopisma.
Uwaga! Miesigcznik Aura moze byé zamawiany w prenumeracie ulgowej rowniez przez uczniow szkoét ogolnoksztalcgcych,
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sie tak jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé na blan-

kiecie wptaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie wyzsza.
na prenumerate sg przyjmowane w terminach:

I1 polrocze oraz caty rok nastepny,
— do 28 lutego na II, IIl, i IV kwartatl oraz 11 poblrocze
— do 31t maja na IIl i 1V kwartal oraz II poélrocze,

Zmiany w prenumeracie mozna zglaszaé pisemnie tylko w ww. terminach.
Infor:macji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazus Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) skr. poczt.
w. 248, 249, 293, 297, 299

Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabywaé¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej,
27-4365) lub zamoOwié¢ pisemnie. Zamowienia na egzemplarze archiwalne czasopisin przyjmuje:
na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

lub 40-30-86 i 40-35-89.

kwartalna normalna 450 zi, kwartalna

(jest to ..polecenie przelewu’ rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o cze$é¢
Blankiety te bedg dostarczane dotychczasowvin prenumeratorom przez Zaklad Kolportazu. Nowi prenumera-
torzy otrzymajg je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zakladzie Kolportazu.

— czlonkom SNT, studentom i uczniom szko6t zawodowych. Warun-
posSwiadczenie blankietu wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczeciag Kola

Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel.
Zaklad Kolportazu, Dzial Handlowy,

ulgowa 120 zl, poétroczna normalna 900 zi,

cd.”ze s. 24

ZUSAMMENFASSUNGEN

KROLIKIEWICZ T.: Entwicklung
Schulungs-Diisenflugzeuge. TL1A,
Jhrg., 1988, H. 1, S.

Es wird die Entwicklung der Schul- und
Trainingsflugzeuge seit ihrer Einfiihrung
Fnde der fiinfziger und Anfang der sech-
ziger Jahre bis auf die gegenwdrtig her-
gestellte und zuletzt erprobte Prototypen
dargestellt.

der
XLIII

KARDYMOWICZ A Analyse der Flug-
leistungsmesswerte eines Luftschrauben-
flugzeuges. Teil I. — Flugleistunge. TLiA,
XLIIT Jhrg, 1988, H. 1, S. 8

Es wird die Analysenmethodik der Flug-
leistungsmesswerte fiir die Ermittlung der
vollen Leistungscharakteristik des Flugzeu-
pes, gemass den gegenwéirtigen Flugzeug-
bauvorschriften, dargestellt. Im 1. Teil
wird die Steigungscharakteristik des Flug-
zeuges beim stationdren Flug behandelt.

SORECKI F.: Internationale Zusammen-
arbeit auf dem Gebiet der Wissenschaf!
und Herstellung der Flugzeugindustrien in
den FWG-Staaaten. TLiA, XLIII Jhrg..
1988, H. 1, S. 18

In dem Aufsatz werden die Zusammen-
arbeit der westeuropdiischen Flugzeugin-

dustrie bei der Herstellung von Flugzeugen

(Jaguar, Tornado, Alpha Jet, F-16, Con-
corde, Airbus, Transall, Atlantic), Hub-
schraubern (Lynx, Puma, Gazelle) und
Flugmotoren sowie die wirtschaftlichen

Probleme dieser Zusammenarbeit erdrtert.

WITKOWSKI R.:
achtzig Jahre alt
1988, H. 1, S. 21

Anldsslich des achtzigjahringen Jubilaums
des ersten freien Hubschraufluges mit
einem Piloten an Bord, werden zwolf
historische Hubschrauber aus den Jahren
1907—1942 vorgestellt. Damit wird der
schwere Weg gezeigt, der von den ersten

Hubschrauber sind

(I). TLiA, XLIII Jhrg..

und primitiven Versuchslosungen bis zu
den Gebrauchskonstruktionen zu iiberwun-
den war. Im 1. Tell werden die Hub-

schrauber von P. Cornu (1907) und von P.
KAlman 2drowiec (PK2) (1918) behandelt.

COOEPXAHUE

KPYJIMKEBHWY T.: Paisuruc yuebubix peaxTiBibixX
camoseTtos. TJIHA, 1. 43, 1988 r., Ne 1. ¢c. 3

Onitcano  pa3BATHE y4eOHO-TPERMPOBOMHbLIX CAMO-
JIETOB OT HX BBeAeHMst B 3KCIUIyaTaudio B KOHUE NATH-
pDecaTblX — HayaJle LWECTHAECSTbIX FOJOB JO HACTO-
SOIero BPpEMENd — CaMONEeTOB HAXOMSILHUXCS B TPOM3-
BOJCTBE a TaKXe NOCNEOHHX NPOTOTHHOB.

KAPJALBIMOBHY A.: Anami3 pe3y.1bTaTOB H3MCpeHHH
JIETHBIX XapaKTEPHCTHK BHHTOBOro camoliera. L.J, —
XapakTepuCTHkH  yCTaHOBHBILCIOCA mojeTta. TJIRA,
T. 43,1988 r, Ne I, c. 8

Onuncana MeTOMWKa aHaJIH3a pe3y/bTaTOB M3MEpERu
JIETHBIX ~ XapaKTepACTHK CamoJIeTa, NO3BoJsmOIAs
OOYYATh NOJIHYIO XapaKTEPHACTHKY CamoreTra, KOTOpYyio
TpeOyIOT COBpEMEHHbIC ROPMbI JIETHOW FONHOCTH.
B mepBoit wacTH ommcama XapaKTepHCTHKAa CKOpOMNO-
IBEMHOCTH CanfOJIeTa B YCTAHOBHBLUEMCs WOJIETE.

COBEUKM E.. Mexnaynapoaioe Hay4Ho-np)OA3BOR
CTBeNNOE COTPYARHMECTBO B ABHANMORNON NPOMBIILICH
HocTH cTpan Esponeficikoro 3xonomuueckoro Cotpy-
upyectrsa, TJIuA, T. 43, 1988 r., Ne 1, c. 18

Tloka3aHO COTPYAHHYECTBO aBHAUAOHHBLIX NPOMBINI-
nerroctert 3ananneit Esponet mpu  npowsBoacTse
camoneros (Siryap, Topmamo, Ansda Hdxer, @-16,
Konkopx, 3pbac, Tpaucans, ATJISHTHK), BEPTONETOB
(JTurxc, Ilyma, Tasesuib) ¥ aBmaasdraTeliell, a Tak®e
NEepCOEeKTHBLI 3TOTO COTPYAHHYECTBA.

BUTKOBCKHM P.: Bocempaecar net seproneros (I w.).
TJIuA, 1. 43, 1988 1., N 1, c. 21

Tlo posoay 80-netus mepesoro csobomroro nonera
BEpTOJIETa C MUIOTOM HAa GOpTy mpiBoauTca 0630p
12 1CTOpHYECKHX BEPTOJIETOB, DOCTPOEHHBIX B 1907—
1942 r. IMTokasaH TpyAHWH NyTb, KOTOPLIA CICAOBANO
IPOATH OT NEPBhIX, IPHMATHBHBIX 3KCNEPHMCEHTAJIBHEBIX
pelueHui no KOHCTPYKUHH, KOTOpble BOLLIA B HOP-
MaJlbHYIO JKCIUlyaTaudio. B mepse#i yactm onucamm
Bepronets:: ITayns Kopry or 1907 r a Ilerpouero-
-Kapmana-XKyposua (ITKX) ot 1918 r.
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