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Z DZIALALNOSCY SEKC! LOTNICZYCH SIMP i SITK -

26 Walny Zjazd BDelegatow SIMP

W dniach od 18 do 20 wrze$nia 1987 r.
delegaci Stowarsyszenia In2zynierow i
Technikow NMechanikéw  Polskich obradco-

wali na Walnym Zjezdzie w Lesznie. Gos-
pocarzem i organizatorem Zjazdu (pod
przewodnictwem kol. dr. inz. Feliksa Ziel-
nika, przew. Zarzgdu Oddzialu Leszczyn-
skiego SIMP) Dbyt Oddziat Wojewoddzki
SIMP w Lesznie, wyrozniajgcy sig godi-
cinno$cin 1 wzorowy organizacja. W obra-
dach uczestniczylo: z glosem stanowigcym
300 dclegatow reprezentujacych 49 oddzia-
10w wojewodzkich SIMP, 31 delegatéw re-

prezentujacych sekcje naukowo-techniczne
oraz 27 czlonkow honorowych majgcych
pelne prawa delegata.

Na przew. Zjazdu wybrano kol. prof.
ar. hah. inz. Jerzego Lewitowicza
przew. Sekcji Lotniczej SIMP.

Otwarcia XXVI W2ZD SIMP dokonat
przew. ZG SIMP kol. prof. dr inz. Jan
Kaczmarek, ktory serdecznie przywital

cdelegatow i zaproszonych gosci z Bulgarii.
Czechostowacji, NRD i Wegier.

Obrady Zjazdu odbywaly sig w nastg-
pujacych sckcjach tematycznych:

— SIMP ekspertem w budowie maszyn
i cksploatacji maszyn. Obradom tym, w
ktorych uczestniczyto 200 osob, przewod-
niczy! kol. A. Lipinski — wiceprzew. ZG
SIMP;

— SIMP wychowawcq mechanikéw i or-
ganizatorem ich ciggtego doskonalenia za-
wodowego. Obrady sekcji, w ktorych bra-
1o udzial 66 delegatow i goéci, prowadzit
kol. J. Modrzewski — czlonek honorowy
SIMP;

— SIMP rzecznikiem spraw osobistych i
spolecznych mechanik6w polskich. Obrady
otworzyt kol. wW. Kawecki — przew. Ko-
mitetu Rzeczniclwa, za$§ prowadzili je
kol. kol. B. Jutarski i G. Malicki;

— SIMP organizatorem 2ycia spoteczne-
go mechanikéw polskich. Obradom tej se-
kcji, w ktorej uczestniczylo 50 delcgatéow.
przewodniczy?! kol. K. Rajzer wice-
przew. ZG SIMP;

— zaproszona na Zjazd 100-osobowa gru-
pa mlodych inzynierow i technikow me-
chanikow obradowata nt. problemow go-
spodarki i postepu naukowo-technicznego
oraz swojego s$rodowiska pod Kkierunkiem
kol. K. Wawrzyniaka — honorowego czion-
ka SIMP, ktéory byt inicjatorem wprowa-
dzenia miodych adeptéw do pracy stowa-
rzyszeniowej przez ich wuczestniczenie w
obradach, obserwowanie 1 wypowiadanie
swoich poglgdow.

Z referatu sprawozdawczo-preogramowe-
go ustepujacego Zarzzdu SIMI' wygtoszo-
nego przez kol. J. Kaczmarka — przew.
ZG SIMP — podajemy nastepujgce tezy:

— z pracy dla kraju powinniSmy pozy-
skiwa¢ roéwnoczesnie godziwe korzysci dla
sicbie, a pracujac dla siebie godziwie
dzieli¢ sie korzysciami =z panstwem, a
przez to ze spoleczenstwem;

— naszg zawodowy 1 spoteczng powin-
nodciy begdzie nadal intensyfikacja dzia-
talnosci innowacyjno-wdrozecniowej. Po-
winnismy z tego czyni¢ wazne krylerium
oceny nas jako specjalistbw i obywateli-
-patriotow;

-= nalezy
dziatalno$ci

dazyé¢ do dalszego wzrostu
stowarzyszeniowych agend go-
spodarczych, ukierunkowywaé¢, rozwijac i
utrzymac¢ jej role pomocniczy i wspiera-
jacq dla dzialalnoSci spolecznej;

— w II etapie reformy gospodarczej o-
powiadamy sie za skutecznym systemem

wprowadzania konkurencyjnosci technicz-
nej 1 ekonomicznej przez oddzialywanie
na ceny. poziom techniczny i jakosciowy
wyrobéw. Uwazamy, 2e glownym sposobem
vapewnienia stabilnej rownowagi gospodar-
cre) jest zwigkszenie asortymentu i wiel-
kodci produkeji dla kraju i na eksport;
-~ podnoszenie kwalifikacji zawodowych
I szerrzenie kultury technicznej przez po-
trzebnicjsze i cfekivwniejsze formy i te-
matyki szkolenia;

— rozwijanie dzialalno$ci két i sekejr
naukowo-technicznych oraz wspdlpracy z
innymi stowarzyszeniami naukowo-tech-
nicznyvini.
Wszystkie
na naradach

rzeczowe wnioski z dyskusji
plenarnych i w sekciach zo-
staly ujete w Uchwale Zjazdu.

Na nowego przew. 2Zarzgdu Glownegn
SIMP wybrano (w glosowaniu tajnym) kol.
dr. inz. Aleksandra Kopcia — czlonka ho-
iorowego SIMP. Podkre$lit on liczne za-
stugl ustepujgecego Zarzgdu. Dzigkujac de-
legatom za zaufanie i powierzenie najod-
powiedzialniejszej funkcji w Stowarzysze-
niu, zapowiedzial kontynuowanie spraw-
dzonych dotychczas form pracy oraz
wprowadzenie nowych, majgcych ozywié¢
dzialalno$¢ stowarzyszeniowa z pozytkiem
dla jej czlonkéw 1 naszego Kkraju.

Do 41-osobowego Zarzadu Gléwnego
SIMP wszedt m.in. aktywny dzialacz Se-
kcji Lotniczej kol. mgr inz. Stanislaw
Ksigzek przew. Kota SIMP w WSK-
-Mielec.

W czasie wolnym
sie liczne imprezy

od obrad odbywaly
towarzyszgce. Bardzo
mitym akcentem lotniczym na Zjezdzie
byta wystawa zorganizowana przez Sek-
cje Lotnicza nt. niektérych osiggnie¢ tech-
nicznych w lotnictwie. Ponadto uczestnicy
Zjazdu mieli okazjg zwiedzenia Centrum
Wyszkolenia l.otniczego w Lesznie — zna-

nego w kraju i =za granicgy os$rodka
ksztatcenia kadr szybowcowych i balono-
wych — obchodzgcego w ub. roku 33-lecie
swego istnienia. Godei przywital komen-
dant pitk pil. mgr inz. Eugeniusz Hilczer,
zu% Henryk Muszyniski (trener kadry na-
rodowej) prezentowal szybowce, Bernard
Klimasz (instrukicr) prezentowat s_émolo-

ty, a Henryk Olesiejuk
prezentowat balony.

(pilot baldnowy)

Oprac. T. Kurcvk

Swieto Ludowego Wojska Polskiego

5 pazdziernika 1987 r. w Domu Technika
w Warszawie odbylo sie uroczyste posie-
dzenie Prezydium Oddziatu Warszawskiego
Stowarzyszenia Inzynieréow i Technikow Me-
chanikéw Polskich z wudzialem przewod-
niczgcych wojskowych ko6t i sekcji nau-
kowo-technicznych SIMP. Celem spotka-
nia bylo uczczenie 44 rocznicy powstania
Ludowego Wojska Polskiego (12.X.1987 r.).

Zebranie otworzy! oraz stowo wstgpne
wyglosit kol. mgr inz. Jerzy Muszynski —
przew. Oddzialu Warszawskiego SIMP, kto-

ry przywital przybytych uczestnikéw 1
zaproszonych godci: gen. dyw. prof. dr.
hab. inz. Jerzego Modrzewskicgo i dr. inz.

Aleksandra Kopcia — przew. ZG SIMP.
Nastepnie odbyta sig dekoracja zastuzo-
nych dzialaczy Stowarzyszenia odznacze-
niami panstwowymi 1 stowarzyszeniowy-
mi. Mecdalami '50-lecia Oddzialu Warszaw-
skiecgo SIMP’ zostaly wyroznione dwie
sekcje Oddzialu Warszawskiego SIMP. Me-

dalem tym zostali wyroznieni rowniez naste-
pujgcy dziatacze Sekceji Lotniczej OW SIMP:
pik mgr inz. Stanistaw Orczykowski i pplk
mgr. in. Jozef Filip.

Spotkanie bylo okazjg do
glgdow na tematy gospodarcze,
i stowarzvezeniowe. W czasie
glns zabreli m.in.:

wymiany po-
polityczne
posiedzeniy

® kol. gen.
— na $wiecie

dyw. J. NMadrzcwskti:

panuje obecrie stan na-
pigc militarnych politycznych. Liczne
panstwa  przeznaczalg wielosetmiliardowe
sumy na zbrojenia. W tej sytuacji nasze
pozycje, z ktOrych bedziemy sie brenié lu%
atakkowa¢ w zaleznosci od potrzeby, zrnaj-
dujg sig po stronie Paktu Warszawskie-
80,

— wspolczesna wojskowa
na w naszym Kraju ma swoj wklad w
projektowanie, produkcje i badania e¢ks-
ploatacyjne sprzgtu obrcnnego. Przy-
czynia si¢ takze do pomnezenia dochodu
ncrodowego.

® kol. dr inz. A. Kopec:

—  przypomniat przebyta drogeg
wego Wojska Polskiego ocd Siele
szlak bojowy az do dzi5. Podkreslit wy-
pelnianie szczegdélnych zadan przez zoi-
nierzy — rsluzenie ojezyznie, a4 w razie
potrzeby poswiccenie jej swego zycia.
Wspomniat o potrzebie pomocy tym zastu-
zonym, ktérzy znajduja sig¢ w osamotnie-
niu,

— oznajmit, ze Stowarzyszenie nie po-
winno by¢ organem panstwowym, ale plan
pracy naszego Stowarzyszenia bedzie opra-
cowany pod katem wspomagania II eta-
pu reformy gospodarczej, w ktérej pro-
blemoéw ekonomicznych nie wolno pozo-
stawia¢ wytgcznie ekonomistom. Inzynie-
rowie muszg interesowac sig zaréwno pro-
blemami technicznymi, jak 1 ekonomicz-
nymi. Musimy mie¢ odwage wikazywag,
2e nie mozna tworzy¢ systemu, ktory
bylby niezrozumialy i oderwany od $wia-
domosci spolecznej. a takze pomagaé tym.
ktorzy majg racje,
= zapowiedziat, bedziemy wprowadzac
nowe formy pracy w Stowarzyszeniu, ma-
jace na celu ozywienie aktywnosci két, np.
pfzez dyskutowanie kontrowersyjnych art-
t¥kutow z prasy, pozyskiwanie nowych
czlonkéw, wyznaczanie zadan i wybieranie
ludzi, ktorzy beda =z zaangazowaniem je
realizewali,

— zwrécit uwage na potizebe odbudowy
rangi Oddzialu Warszawskiego SIMP, kto-
ry powinien byé¢ poddany ocenie samokry-
tycznie i krytycznie, i ustalenia strategii
dzialania z wykluczeniem metod mafij-
nych. W pracy stowarzyszeniocwej powin-
na dominowa¢ jawinosc, kolezensko$¢, zro-
zumienie i Zzyczliwos$é,

== przypomnial o potrzebie aktywnego
dziatania, powolywania nowych kot, nabo-
ru mlodej kadry, ktora bedzie miata od-
wage pracowaé¢ w kierunku upowszechnie-

lzadra technicz-

Ludo-
przez

nia filozofii panstwa socjalistycznego;

® kol. pitk doc. dr hab. inz Tadeusz
Zawadzki:

-= omoOwil niektdébre prace wykonywane

w wojskowych instytutach technicznych 1

formy wspoélpracy z cywilnymi instytuta-
mi technicznymi,
== podal liczne przyklady wykorzysty-

wania wojskowej wiedzy i osiggnie¢ nau-
kowo-technicznych i zastosowania ich w
cywilnej gospodarce krajowe].

Oprac. T. Kurcyk
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29 maja 1987 r. w WSK PZL-Kalisz odbyla sie konfe-
rencja okraglego stotu nt. ,Dzi§ i jutro siinikéw lotni-
czych w Polsce”, zorganizowana przez Sekcje Lotniczg przy
ZG SIMP oraz dyrekcje WSK PZL-Kalisz. W konferencji
wzieli udziat przedstawiciele instytucji naukowo-badaw-
czych oraz zakladow produkujacych silniki lotnicze, samo-
loty i Smiglowce.

Konferencje okraglego stolu organizowane przez Sekcje
Lotnicza maj)a na ceiu wymiane pogladow i opinii nt.
przemystu lotniczego. Celem konferencji w Kaliszu byta
ocena produkowanych silnikow lotniczych oraz okreslenin
zapotrzebowania na nie w przysziosci.

Referat wprowadzajacy do dyskusji wyvglosit mgr
W. Antoszczyk, ktory ocenil produkowane obecnie silniki
oraz wykazal potrzebe wprowadzenia nowych wyrobow za-
pewniajgcvch  prawidlowy rozwoj lotnictwa 1 przemysiu
lotniczego. Zwrocil takze uwage na ekonomiczno-organiza-
wytwarzania

miz.

cvjne uwarunkowania rozwoju konstrukeji i
silnikéw lotniczych.

W dyskusji stwierdzono, ze siiniki ASz-62IR montowa-
ne w samolotach rolniczych sg dohre i beda jeszcze diugo
vzywane. Nalezy jednak, na podstawic danych uzyskanych
z eksploatacji w USA samolotow Dromader z tymi silni-

kami, przediuza¢ ich okres miqgdzynaprawczy lub wpro-
wadzi¢c okreslenie trwalosci siinika .wg stanu”. W celu
podniesienia walorow eksploatacyjnych  silnika jest ko-

nieczne wprowadzenie zabezpieczenia przeciw wyrzucaniu
oleju z kolektora wylotowego spalin oraz unikniecia po-
wstawania uderzenia hydraulicznego. Nalezy przeprowadzi¢
badania nad mozliwosciag stosowania paliwa samochodo-
wego do zasilania silnikow lotniczych. Powinna zosta¢ opra-
cowana instrukcja napraw agregatow silnikowych.

Nastepnie powrocono don sprawy przediuzajacego sie uru-
chomienia produkcji silnikéw rodziny PZL-Franklin, zwta-
szcza silnika szesciocylindrowego, na ktéry jest najwiek-
sze zapotrzebowanie. Zwrocono tez uwage na brak kon-
kretnych zamoéwien oraz na fakt, ze liczne problemy, z ja-
kimi borykaja sie Zaklady Urzadzen Chlodniczych w Dg-
bicy, stawiajg przysztos¢ tych silnikéw pod znakiem zapy-
tania.

Poruszono takze problem nowego samolotu rolniczego
PZL-M30 o udzwigu min. 1740 kg dla odbiorcy radzie-
ckiego. Do takiego samolotu jest potrzebny silnik o mocy
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i jutro silnikéw lotniczych w Polsce

ok. 940 kW. Silnik TWD-20 prawdopodobnie nie wejdzie
do produkcji seryjnej. Zaproponowano wiec, aby oprocz
zakupu odpowiedniego silnika w ZSRR rozwazy¢ mozli-
wos¢ zastosowania w nowym samolocie zdwojonego ukla
du czechostowackich silnikéw M-601 o mocy 520 kW kazdy.

Poinformowano o prowadzonych w Rzeszowie pracach
nad nowym silnikiem turbinowym o mocy 400 kW, prze-
znaczonym do S$miglowca, oraz o mo:zliwosciach produkcji
w Polsce silnikow turbinowych opartych na konstrukeji
silnikow PT-6.

Jeden z dyskutantow stwierdzil, ze zaklad produkujacy
silniki powinien wiedzie¢, do jakiego momentu jest moz-
iiwa i oplacalna modernizacja silnika, a kiedy nalezy wpro-
wadzi¢ do produkeji nowy typ silnika. Nalezy réwniez
pamieta¢, ze prace projektowe i badawcze nad nowym
silnikiem nalezy podja¢ na diugo przed zakonczeniem pro-
cukceji poprzedniego.

Zwroécono rowniez uwage na odchodzenie z branzy lot-
niczej wybitnych specjalistow oraz na trudnosci z nabo-
rem nowych pracownikow. Oba te zjawiska sg podykto-
wane zniechecajacymi warunkami ptacowymi. Dzieje sig
to w warunkach, gdy sa prowadzone prace projektowe
i uruchomieniowe nad kilkoma silnikami lotniczymi.

Z dyskusji mozna sformulowaé¢ nastepujace wnioski:

® W krajach, w ktorych wystepuje znaczna roznica cen
miedzy paliwem lotniczym a samochodowym, nalezy pod-
ja¢ badania nad mozliwoscig zastosowania paliw samocho-
dowych zamiast lotniczych. Dotychczasowa praktyka do-
wodzi, ze sg potrzebne oddzielne badania dla réznych wa-
runkow klimatycznych i dla poszczegolnych gatunkéw pa-
liw.

® Oieje silnikowe stosowane w kraju zawierajg duzo
zwigzkow smolistych. Chcac zwiekszy¢ okres miedzyna-
prawczy silnikow, trzeba m.in. poprawi¢ jakos¢ olejow.

® Nalezy powolac¢ zespdl specjalistow, ktory ustali spo-
sob i zakres zbierania danych statystycznych dotyczacych
przediuzenia okreséw migdzynaprawczych silnikow.

® Aby zapewni¢ prawidtowy rozwdj lotnictwa, nalezy
okresli¢ zapotrzebowanie na sprzet lotniczy i na jego pod-
stawie ustali¢ priorytetowe tematy, ktéore, po uwzglednie-
niu mozliwosci naszej gospodarki i stanu techniki, bedzie
mozna wdrozy¢ i realizowa¢ w najblizszym czasie.
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@ Polsa
® 14 pazdziernika 1987 r. przed Radg Wy-
czialu Mechanicznego  Politechniki Rze-
szowskiej odbyta sie publiczna obrona roz-
prawy doktorskiej mgr. 1nz. Stanistawa
Bocka pt.: ,,Synteza ukladu sterowania sa-
molotem 2z wykorzystaniein bezposSredniego
sterowvania sila nosna”. Promotorem pracy
byt doc. dr hah. inz. Janusz Morawski,
recenzentami — prof. Kazimierz Gilebicki i
doc. dr inz. Jan Gruszecki. Obradom prze-
wodniczyt cdziekan Wydzialu Mechaniczne-
g£o prof. dr hab. inz. Stanistaw Koncewicz.
Po dyskusji nad rozprawa Rada jednoglos-
nie podjeta uchwate o nadaniu doktoran-
towi stopnia doktora nauk technicznych
oraz poparta wniosek reccnzenta o wyroz-
nienie pracy.

® 27 kwietnia br. przed
Mechanicznego  Politechniki
im. I. FRrukasiewicza w Rzeszowie oclbyla
sie obrona pracy doktorskiej Mariusza
Krawezyka z Instytutu ILotnictwa w War-

Radg Wydziatu
Rzeszowskie]

szawie, pt.: ,,Sterowanie ruchen kabiny
symulatora lotu w $wietle analizy percep-
cji bodzcow ruchowych przez czlowieka”.
Posiedzeniu Rady przewodniczy? dziekan

Wydzialu Mechanicznego prof. dr hab. inz.
Stanistaw Koncewicz. Promotorem pracy
byl doe. dr hab. inz. Janusz Morawski z
Instytutu Lotnictwa. Na recenzentéw powo-
tano prof. dr hiab. Tadecusza Bobera (AWEF
we Wroctawiu), doc. dr inz. Jana Gruszoc-
kiego (Politechnika Rzeszowska) oraz doc.
dr. inz. Kazimierza Szumanskiego (Instytut

Lotnictwa). RRada Wydziatu nadatla mgr.
inz. Mariuszowi Krawczykowi stopien dok-
tora nauk technicznych.

A
@sayirams  CHINY

¥
@® Shanghai Aviation Industrial Corp.
dostarczyly liniom lotniczym CAAC pier-
wszy samolot transportowy MD-82, zmon-

towany catkowicie w swych zaktadach z
pomocg specjalistow z McDonnell Douglas
(USA; konstruktor samolotu). (A. et C.
1153)

@® Linie China Air Cargo (filia CAAC)
zamowily 2 Lockheedy 1.-100-30, mogace
wykonywac¢ loty transkontynentalne. Do-
iychcza:i przewoznik ten uzytkowal tylko
samoloty Yun-8 rodzimej produkcji, o

mniejszych mozliwosciach. (A. et C. 1153)
DANIA

® Rozpisano konkurs na nastepce my-
S§liwca Saab J-35 Draken w sitach po-
wietrznych. Rozpatruje sig nastgpujgce
kandydatury: JAS 32 Gripen (Szwecja),
Mirage 2000 (Francja) zmodyfikowany
General Dynamics F-16 (USA). (A. et C.
1153)

HOLANDIA

® Znaczne opoOznienia w dostawach sa-
molotoéw Fokker F-50 i F-100, przekroczenie

planowanych wydatkow zwigzanych z ty-
mi programami, katastrofa prototypu F-
-100... Zta passa dla Fokkera? (A. et C.
1153)

2

INDIE

® Flagowy okrgt brytyjskiej Royal
Navy podczas opceracji falklandzkiej, lot-
niskowiec Hermes, zostal odsprzedany In-
diom za 60 mln funtow. Obecnie plywa
pod nazw3g Viraat i jest drugim lotniskow-
cem indyjskim. (A. et C. 1i54)

® Na poczatek 1988 r. planowano od-
danie w rece prywatne linii lotniczych
Iraqi Airways. (A. et C. 1153)

® Wydarzenia w Zatoce Perskiej pocigg-

nely za sobg liczne konsekwencje duzej
wagi, m.in. w lotnictwie. Administracja
USA czyni starania o dozbrojenie Arabii
Saudyjskiej w dodatkowych 12=+14 my-
Sliwcow bombardujgcych McDonnell Dou-
glas F-15 Eagle (do posiadanych juz 60) i
1600 pocisko6w Maverick. Royal Air Force
(W. Brytania) skierowaly do Omanu 2 sa-
moloty morskie wczesnego ostrzegania
BAe Nimrod. Gulf Corporation Council
(grupa 6 panstw wokol Zatoki Perskiej)
zamierza kupi¢ 10 samolotow morskich
wczesnego ostrzegania, np. Dassault-Bre-
guet Atlantic 2. (A. et C. 1153)

IZRAEL:

® 12 glosami przeciwko 11 rzgd zadecy-
dowal o zaniechaniu dalszego rozwoju sa-
molotu bojowego IAI Lavi, ktérego proto-
typy przechodzily wowczas badania w lo-
cie. Zostang kupione dodatkowe mysSliwce
General Dynamics F-16 Fighting Falcon.
Wywotato to powaine reperkusje w rzg-
dzie (dymisje) i partii Likud. USA zapro-
ponowaty ok. 100 mln dol. tytutem od-
szkodowania dla konstruktora j potencjal-
nego producenta samolotu Lavi Israel
Aircraft Industries (IATI). (A. et C. 1154)

JAPONIA

® W Mitsubishi Electronic
cowano miniaturowy radar pokltadowy do
obserwacji tylnej poélsfery samolotu. Wy-
korzystano antene kompaktowg; praca ra-
daru nie powoduje zaklocen innych u-
rzadzen poktadowych (diugos$é¢ fal jest
mniejsza od ditugosci fal innych, uzytko-
wanych obecnie¢e radarow). Radar ten u-
mozliwia zaklocanie urzadzen naprowa-
dzajgcych pociski wystrzeliwane z samolo-
tow przeciwnika w tylnej polsferze. (A.
et C. 1154)

Corp. opra-

ZE SWIATA

KANADA

® Nowym Smiglowcem, Kktory zastgpi
wystuzone Smiglowce Sea King, bedzie
Westland-Agusta (Wiclka Brytania-Wlo-
chy) EH-101. Prawdopodobnie $miglowce
te bedg produkowane (lub co najmniej
montowane) w Kanadzie. (A. et C. 1153)
o Dowodztwo Royal Canadian Air

Force wydalo zgode na zatrudnianie Ko-

biet jako piloiow samolotéw bojowych.
11 pan kandydowalo na pilotéw samolo-
tow  mysliwsko-bombowych Mc¢ Donnell
Douglas F-18. (A. et C. 1153)

® Pracownicy De Havilland Canada
sprzeciwiajg sie pewnym decyzjom Boein-

ga — od niedawna wtasciciela firmy. Wy-

raza sie to w zwalnianiu tempa pracy,
przez co s opoédzniane m.in. dostawy sa-
molotow komunikacji lokalnej. (A. et C.

1153)

® Zakonczono pierwszg faze¢ badan w
locie samolotu ze slkrzydiami sko$nymi do
przodu Grumman X-29. Wykonano na nim
104 loty =z predkoScia do Ma=1,5 i na
wysoko$ci do 15300 m. Rozpoczeta sie
druga faza badan w locie, a z firma
Grumman podpisano kontrakt (wartosei
4,65 mln dol.)) na modyfikacje samolotu,
pozwalajagce mu lata¢ przy kgacie natar-
cia do 70°. (A. et C. 1159)

)‘. 21 sierpnia 1987 r. zaczgl loty badaw-
cze Boeing 1767 ,,Star Wars Jet”, wyroz-
niajgcy sie nadbudowkg diugo$ci 21 m na
kadlubie. MieSci ona system wykrywania
pociskéw balistycznych. (A. et C. 1153)
@ 19 lipca 1987 r. z Glasgow (st. Mon-
tana) wystartowal Boeing 747-300 o rekor-
dowej masie startowej 395083 kg. Po-
przedni rekord masy startowej tego sa-
molotu to 381 248 kg. Dla pordownania
Lockheed ¢5B Galaxy startuje 2z masa
381475 kg, An-124 Rustan podobno startuje
majgc mase 405 Mg. (A. et C. 1153)

® Koncern silnikowy Pratt and Whit-
ney wyekspediowal w sierpniu 1987 r.
25-tysicczny cywilny silnik turboodrzutowy
swej produkeji. Z wytworni tej pochodzi
2/3 silnikOw turboodrzutowych napedzajg-
cych samoloty transportowe $wiata, uzyt-
kowane przez 250 towarzystw lotniczych.
S to silniki pieciu rodzin: JT3D, JT8D,
JTSD, PW2037 | (od niedawna) PW41000.
(AviMag 946)

® Po katastrofic samolotu
Northwest, 16 sierpnia 1987 r. (156 ofiar?)
zbadano ,,czarng skrzynke” i stwierdzono,
7ze przed startem zatoga w ogodle nie wy-
konata przepisowych czynnos$ci  kontrol-
nych (checklisty). (A. et C. 1153)

® FAA (zarzgd lotnictwa cywilnego) zo-
stat zobowigzany przez Kongres do podje-
cia zdecydowanych krokéw prowadzgcych
do poprawy bezpieczenstwa i regularnosci
lotow handlowych — po licznych incyden-

MD-80 linii

tach, ktore mialy miejsce latem 1987 r.
Minister transportu zaproporowal zmiany
w pracy 9 glownych portd'x lotniczych.

(A. et C. 1153)

ZSRR

® Po lgdowaniu Mathiasa Rusta w Mos-
kwic, zapowiledziano wzmocnienie kontroli
przestrzeni powietrznej. (Kr. Zw.)
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Obloty prototypow samolotéow, smigfowcow

is

1956

20.01
21,01
1.02
5.02
14,02

14.02
15.02

zybowcow 1986 - 1987

1.

USA
transportowy,

Boeings 767-300, pasazerski,
Dornier/HAL Do 2258-201,

TOBJ-4, amatorski, Polska
Westland TT300, Smiglowiec,

RFN/indic

WI1k. Brytania

Embraer/Shoris EMI-312 Tucano 7z siln. Garrett, treningowy,
Brazylia/Wlk. Brytania
Enaer T-3% TX Aucan, treningowy, Chile

Beechcraft 2000 Starship 1, stuzbowy, USA

3.03 Cessriz 208B Caravan I. transportowy, USA
22.03 Schleicher ASW-22BE. motoszybowiec, RFN
28.03 Schleicher ASH-25MD, motoszynowice, RFN

21,04
27.04

2.05
11.05
11.06

1.07
4.07
6.07
15.07
16.07

1.08

6.08
8.08
15.08
19.08

20.08
21.08
23.08
15.09

23.09
20.09

2.10
21.10

15.11

20.11
2i.11
30.11

4.12
11.12
19.12
23.12
20.12
31.12

(15

6.02
13.02
19.02

£2.02
22.02

6.03

6.03
11.03
19.03
18.03
26.03

1.04

3.04
15.04
24.04
24.04

30.04

1.05
7.05

TLi

Air Tractor AT-503, rolniczy, USA

Parternavia P8 Mosquito. sportowy, Wtochy
Scherpp-Hirthi Nimbus 3D, szybowiec, RN
BAe 1tlawk 260, szturmowy, WIlk. Brytania

Westlar.d/Sikorsky S-60C  z  silnikami RTM322, sSmigtowiee,
USA/WI1k. Brylania

Valmet L-90 Redigo. treningowy, Finlandia

Dassault-Breguaet Ratale A, mysliwski. Francja

Stemr:e S 10, motoszybowiec, RFN

PZL-M26 Iskierka, treningowy, »olska

PZL/Airtech PZL-130T Turbo Orlik, treningowy, Polska/Ka-
nada

Douglas/Schafer DC-3-65TP, z siln. PT6A-65, transportowy,
USA

BAe ATP. transportowy, WIlk. Brytania

BAc EAP. myshwski. Wlk. Brytania

Akaflicyg Darmstadt D-40, szybowiec¢, RFN

CASA/Nurtanio Airtech CN-325, 1. scr., transportowy, Hisz-

pania/Indonezja

Boeing 727-10¢ z siln. GE-36 UDF, dos$wiadczalny, USA
BAe/Cranfield Astra-Hawk, treningowy, WI1k. Rrytania
Stralpes Aéro ST-13, motaszybowiec, Francja

McDonnell Douglas F/A-18C Hornet, mySliwsko-sziurmowy,
USA

Piaggio P.180 Avanti. stuzbowy, Wlochy

Canadair Challenger 601-3A, stuzbowy, Kanada

LTV A-7K Corsair II, nocny szturmowy, USA

McDonnrell Douglas/BAe TAV-8B Harrier II, treningowy,
USA/WIk. Brytaria

Aérospatiale AS 365C Dauphin 2 z siln. TM333B, smiglowiec,

Francja

PZL-Krosno KR-03A Puchatek, 2 prototyp, szybowiee, Polska
Marsh/Grumman C-Z Turbo (Tracker), rolniczy, USA

Fokker 100, nasazerski, Holandia

McDomnnell Douglas MD-87, pasazerski, USA

McDonrell Douglas F-15I1 Eagle, mysliwski, USA(

Boeing 767-200ER, pasazerski, USA

Airbus A300-500, z siln. PW4000, pasazerski,
Shorts Tucano T.1, 1. seryjny, treningowy,
IAI Lavi B, treningowo-mysliwski, Izracl

Francja
WIlk. Brytania

Ac€rospatiale AS Super Puma II, $migtewiec, Francja
Fokker 50, 1. seryjny, transportowy, Holandia
Bocing E-0A Tacamo, retranslacyjny (latajgca radiostacja),

USA

Airbus A220, pasazerski, USA
RO-7 Orlik, amatorski, Polska
Airtech DC-3/2000 z siln., PZL ASz-62IR, pasazerski,
Lockheed/NASA Guifstreem II propfan, doswiadczalny,
Wallis WA-201, wiatrakowiec, WIlk. Brytania
Siltorsky SH-60F Scahawk, smiglowice, USA
Glaser-Dirks DG-500M, motoszynowiec, RFN
Norman NAC-6 Fieldmaster, 1. seryjny, rolniczy,
tania

Westland/Sikorsky WS-70 Black Ilawl, $miglowiec, WIlk. Bry-
tania

Sikorsky SH-6013 Seahawk z siln., RTM322,
Glaser-Dirrs DG-600, szykbowice, REN
Clsudius Dornier Scastar C1»2, anJibia, RFN
IAI/McDonnell Douglas F-4E Super Phantom z siln.
mysliwski, Izrael

Promaivia Jet Squalus, ireningowy, Belgia
BAe 146-300, pasazerski, Wlk. DBrytania

. Hayes/Lockheed L-I01LF TriStar Fieighter,

Kanada
USA

WIlk. Bry-

smiglowiec, USA

PW1120,

towuarowy, USA
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15.05
18.05

10.06
24.06
25.06

2.07

11.08

15.08

STATYSTYKA LOTNICZA
N i e ..

DHC-8 Dash 8-300, pasazerski, Kanada
McDonnell Douglas MD-80 UHBE 2z siln.
czalny, USA

Boeing-Vertol 360, Smigtowiec, USA

GE-26 UDF, doswiad-

E-Systems/Grob/Garrelt FEgrett-1, rozpoznawcezy, REN
N.4SA/McDonnell Douglas HIDEC F-15 Eagle, dosSwiadczalny,
USA

Szanghaj/McDonnell Douglas MD-382, 1. seryjny, pasazerski,
Chiny

IAI/IAF-McDonnell Douglas F¥F-4 Phantom 2000, mysliwski,
Izracl

McDonnell Douglas MD-88, pasazerski, USA

25.08 Grumiran A-6F Intruder II, pol:tadowy bombowy, USA
31.08 Mitsubishi/Sikorsky XSH-60J Scahawk, 1. seryjny, S$migtowice,
Japornia
A.G.
= 4
Produkcja szybowcow
v 4
i motoszybowcow
w latach 1986 - 1987
> e - L
Klasa, wytwdrnia, typ Kraj Produkeja, szt. ﬁbu?og«:;um
1985 r. | 1986 r. o198
|
| Standard i klubowa
IPE Quero Quero 1L Brazylia — 5 154
VS0-10 Gradient CSRS 26 — 133
Centrair 101/Pegase Francja 63 83 371
Elan DG-101 Jugostawia 18 15 207
Elan DG-300 Jugostawia 80 75 235
SZD-48 Jantar 3 Polska 53 14 193
SZD-51 Junior Polska S 38 50
Rolladen-Schneider BS-1 RN 90 90 640
Schempp-Hirth Discus RFN 98 500 060
Schleicher ASK-23 | RPN 20 20 | 55
Razem 453
Zawodnicza (15 m FAI)
Rolladen-Schueider LS-0 REN 60 70 130
Grob 102 Astir RFN 75 000 > 1395
Schempp-Hirth Ventus RN 50 45 325
Razem | 185 | BoS {
Otwarla
SZD-12 Jantar 2B Polsha 20 13 115
Schempp-irth Nimbus 3 RIFN 20 . . > 100
Schleicher ASW-20L RIFN 40 000 I > 250
LAK-12 Lictuva ZSRR | 20 20 120 |
lazem 100 - I
Dwumiejscowe I
SZD-50 Puchacz Polsha 3 23 155
Grob 103 Twin L1/111 RFN 101 ~ 100 > 650
Schempp-Hirth Janus RIFN ! S 200
Schletcher/Jubi ASK-21 RIFN 40 . > 300
Scheibe SF-34 Wegry — 20 26
Autv-Aero R-2605 Gobé Wegry 16 20 48
Razem 193 | > 175
Motoszybowce L-miejscowe
Glaser-Dirks DG-40 RF¥N 45 40 195
Schempp-Hirth Ventus T RFN 8 > 16
e |
Razem 53 > 10
Motoszybowee 2-micjscowe
Acrotechnik L13SW Vivat CSRS 15 10 30
Valentin Taifun 171 RFN 20 560 o004
Hoffmann 3136 Dimona R¥FN 60 20 170
Brditschka 11B 23 Austria/Wegry 2] 1 32
Fournier FR-10/AMT-100 Francja/

XNimango [Brazylia — 2 L
Scheibe S1° 25C Fulke REFN 16 2! 158
Schempp-lfitth Janus CM RFN 3 — 24
Grob 10913 RFN 72 — 222

Razem ‘ 210 >75
o \
Zrodla: JAW.1 8682, 87/83. i
3



Zmiana koncepcji amerykanskiego samolotu

wsparcia pola walki

W potowie lat siedemdziesigtych $swiat — nie tylko lot-
niczy — byt zdumiony rewelacvjnym przystosowaniem no-
wego samolotu bojowego do zadann wsparcia pola walki.
Byt to amerykanski Fairchild A-10 Thunderbolt II, okre-
dlany niekiedy jako niszczyciel czolgow (tank bhuster). Sa-
molot charakteryzowat si¢ prostotg konstrukeji, utatwia-
igcg uzytkowanie na przyrtrontowych lotniskach, duzg
zwrotnosciy, duzym udzwigiem podwieszanego uzbrojenia
oraz mocnym opancerzeniem dwumiejscowej kabiny zalogi.
Szybkostrzelne dziatko GAU-8, kal. 30 mm (4000 strzatow/
/min), przy niezwykle precvzyvjnym syvstemie celowniczym
i dajacym sie latwo naprowadzi¢ samolocie — bylo wy-
jatkowce skuteczng bronia, zwlaszcza przeciwko pancernym
srodkom walki. Wykorzystano przy tym stosunkowo pro-
ste technologie — majac na uwadze obsiuge niemal na
polu walki — oraz zastosowano niewiele ziozonych syste-
mow elektronicznych, tak charakterystycznych dla wspéi-
czesnych samolotéw bojowych. Zdaniem niektorych ko-
mentatorow. wtasnie ta cecha przysporzyla mu wrogow
w Pentagonie — byl to samolot ,zbyt malo sofistyczny”.

Fairchild A-10 byl wynikiem doswiadczen wojny wiet-
namskiej. Amer;skanie napotkali tam na trudnosci przy
wykonywaniu zadan wsparcia lotniczego w ograniczonym
rejonie (Close Air Support —- CAS). Samoloty North
American F-100 Super Sabre, poOzniej Republic F-105
Thunderchief i NcDonnell Douglas -4 Phantom II wy-
konywaly te zadania z trudnoscig -- bylyv szybkie, wiec
mato precyzyjne, zuzywaly duzo paliwa, wiec byl ogra-
niczony czas ich przebhywania w rejonie celu. W locie
z malg predkoscig byly wrazliwe na ogien obrony prze-
ciwlotnicze) (brak opancerzenia, duzy wplyw niewielkicn
nawet uszkodzers na cechy aerodynamiczne podczas lotu
z duzg predkosciag, w czasie powrotu z zadania). Samo-
loty Douglas A-1 Skyraider i Cessna A-37 Dragonfly wy-
kazywaly w tvch zadaniach znacznie wiekszg skutecznosé,
pochodzilv jednak z konca lat czterdziestych (Skyraider -—
tiokowy) lub piec¢dziesigtych.

Na podstawie tvch doswiadczer1 jeszcze w latach szesc-
dziesigtych zdefiniowano koncepcje A-X, z ktorej powstat
pozniej samolot A-10. Zostala ona nieco zmodyfikowana,
gdy Uktad Warszawski znacznic zwiekszyl sily pancernc
— zadania przeciwpancerne staty sie priorytetowe w kon-
cepcji tego samolotu (w efekcie dodano dziatko GAU-8).

Samolot Fairchiid A-10 Thunderbelt IT zamowiono w
1974 r.. pierwsze egzemplarze weszly do stuzbhy w 1977 r.
Wyprodukowano 733 egz. tego samolotu. Wiele z nich
wprowadzono na uzbrojenie jednostek US Air IFForce sta-
cjonujgcych w [Luropie. Liczono sie wowczas takze z eks-

walki  Fairchild-Re-
Maanazine Int.

Rys. 1.
public

Fcermacja samolotow wsparcia
A-10A. Thundcerbolt II. Fot.

pola
Aviation

Mgr PIOTR GORSKI

portem ok. 500 samolotow — wérdd krajow, ktore zain-
resowaly sie wtedy tym samolotem byty m.in. Korea Po-
tudniowa, Egipt i Tajlandia. Zdaniem niektorych komen-
tatorow prasowyvch, kraje te byly systematvcznie znie-
checane do A-10 — Pentagon usiinie proponowal im my-
¢lJiwce bombardujgce (w istocie, zaxupilyv one samoloty
General Dynamics F-16 Fighting IFalcon). Samolot, cie-
szacy sie powszechnie tak dobrg opinig. jest jedynie na
uzbrojeniu USAF.

Wg tych opinii prasowyvch, A-10 byt .od poczatku naj-
bardziej niekochanym dzieckiem w historii lotnictwa ostat-
nich lat” [1]. Przyczyng mogla by¢ zbytnia sklonnos$¢ biu-
rokracji Pentagonu do przetadowania elektronikg, zlozo-
nymi systemami itp. — A-10 warunkdw tych nie spelnial.
takze w ulepszonej wergji A-10B. Samoloty te zostaly
wylaczone z zadan wsparcia lotniczego w ograniczonym
rejonie (CAS), pod katem speilnienia ktérych w ogodle po-
wstaly. Od pewnego czasu mowi sie natomiast o zastg-
pieniu A-10 przez samolot szybki — o predkosci nad-
dzwiekowej.

W 1973 r., na zadanie Kongresu USA, porownano A-10
z samolotem Link Temco Vought A-7D Corsair II. Wyka-
zane woweczas hiedostatki tego drugiego, w aspekcie przy-
datnosci do zadan typu CAS, to przede wszystkim: o$mio-
krotnie wicksza wrazliwo$¢ na bron malokalibrows, znacz-
nie mniejsza zwrotno$¢ w lotach z malg predkoScia, znacz-
nie mniejsza od A-10 sila og¢gnia (dzialko nie dajgce si2
porownac¢ z GAU-8) i znacznie mniejsza zdolnos$¢ udzwigu
uzbrojenia podwieszanego, wreszcie krotszy czas operowa-
nia nad celem.

Porownanie to, sprzed 15 lat, podkresla sie z ironig dzis,
kiedy =3 wysuwane koncepcje szybkiego samolotu wspar-
cia pola walki o cechach podobnych do A-7. Przytacza sig
opinie pilotow z 1974 r.. | Niektorzy przywigzujg wielkg
wage do predkosci w zadaniach wsparcia, ale nam jest
potrzebne mocne opancerzenie i zwrotnosé, czyli to, co
mamy w A-10"” [1]. Zapoirzebowanie na te wilasnie cechy
ujawnil szczegolnie konflikt bliskowschodni z pazdziernika
1973 r. — w opancerzeniu i duzej zwrotnosci (zdolnos¢
wykonywania unikéw) widziano skuteczng obrone przed
ogniem dzialek przeciwlotniczych kierowanych przez ra-
dary (ZSU-23-4).

Obecnie mowi sie takze i o tym, ze A-10 w US Air
Iorce stal sie zbyt konkurencyjny wobec 3$miglowcow
pola walki, ktorymi dysponuje US Army, a ta ostatnia
stanowi nazbyt silne ugrupowanie w Pentagonie.

Pomijajyc zarzuly iiurokratyzmu i tendencyjnosci, ja-
kie wysuwa sie gdzieniegdzie pod adresem Pentagonu w
kontekscie ,sprawy A-10", naleiy przejs¢ do argumentow,
jakie scierajg sic przy wyborze nowego samolotu wsparcia
pola walki. Ich zradla lezg w niektéorych nowych doktry-
nach Pentsgonu. juz z lal osieindziesigtych.

W  szczecolny sposob zmienila sie doktryna uzycia US

Army. Charakteryzujc ja ,obrona do przodu” (forward
defense), nazywana niekiedy ,,obrong aktywng”, polega-
jaca na przenikaniu na tyly przeciwnika, na glebokosc

100250 km, w celu atakowania transportow z zaopatrze-
niem i wsparciem dla jednostek pierwszej linii. Wg ana-
liz NATO, o ile sily konwencjonaine tego paktu moglyby
wylrzymac¢ pierwsze uderzenie, to mialyby trudnosci z od-
cicciem przeciwnika od jego tylow. Dlatego tez polozono
nacisk na samocloty wieclozadaniowe, mogace wykonywac
ataki po przeniknieciu.

Zadania takie wymagaja m.in. przelotu z duzg predko-
scig (naddzwickowg) na malej wysokosSci (nawet kilku-
dziesieciu metrow). do czego jest niezbgdna bardzo pre-
cyzyjna, automatyczna nawigacja. W przeciwienstwie np.
do mysliwcow bombarduigcych General Dynamics F-16
Fighting Falcon czy McDonnell Douglas F-15. Eagle,
Fairchild A-10 nie moze wykonywac¢ takich zadan. Za to
nowa koncepcja nrzewiduje. ze ten sam samolot, ktory
begdzie moéglt przenikac na tyly przeciwnika, powinien row-
nicz peinic zadania biiskicgo wsparcia taktycznego (CAS).
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Przeciwnicy szybkiego samolotu wsparcia pola walki
wysuwajq jako argument nowe doktryny Ukladu War-
szawskiego. Ich zdaniem, na poczatku lai csiemdziesigtych
zrodzita si¢ tu koncepcja  operacyjnych grup manewro-
wych, mogacych szybko przenikac¢ na terytorium zajmowa-
ne przez sily zbrojne NATO. Grupy te majg jakoby mniej
rozbudowang obrong¢ przeciwlotniczg, co czyni samolot
A-10 odpowiednim S$rodkiem do ich zwalczania.

Na to zwolennicy &amolotu szybkiego odpowiadaja:

jakiekolwiek opancerzenie przed pociskami 30 mm
: 23 mm oraz radzieckg rakietowqg bronig przeciwloiniczag
jest ochrong iluzorycznag (doswiadczenia z systemem ZSU-

-23-4 dowiodly, ze na 2-=3 zniszczone czolgi przeciwnika
USAF tracily 1 samolot A-10),
— pojawienie sie systemow broni superinteligentnych

(typu ,,wystrzel i zapomnij”) czyni 2z samolotu bojowego
swego rodzaju wyrzutnie tych broni, bezpieczng od ognia
przeciwnika (oznaczanie celow laserem, takze przez inny
statek powietrzny, i odpalenie broni w rejonie znajdujg-
cym sie poza zasiegiem obserwacji przeciwnika). Dlatego
opancerzenie — atut A-10 — jest wlasciwie zbedne [2].
Przeciwnicy A-10 argumentujg ponadto, ze sily przeciw-
Jotnicze Ukladu Warszawskiego zostaly wzmocnione, a nie
ostabione. Ttumaczy sie w koncu, ze jedyng obrong przed
érodkami przeciwlotniczymi jest pre¢dkos¢, podkreslajac, ze
przy wspoiczesnych Srodkach technicznych nie jest proble-
mem precyzyjne oddawanie strzalow, lecz precyzyjne roz-
poznanie i namierzenie celu, a to rowniez wymaga rozbu-
dowanej awioniki. Samolot Fairchild A-10 Thunderbolt II
staje sie wiec bezuzyteczny, za$ jego miejsce powinna za-
ja¢ specjalna wersja mysliwca bombardujagcego General

Dynamics F-16 Fighting Falcon -— wersja F-16CAS (Close
Air Support).

Rys. 2. Fairchild-Republic A-10A Thunderbolt II na Miedzynarodo-
wym Salonie Lotniczo-Kosmicznym w Paryzu w 1979 r. Z przodu

widoczne sveSciolufowe, rotacyjne dzialko GAU-8 kal. 30 mm.
Fot. Flug Recvue
Niejako przedprototypem samolotu tej wersji stal sie

samolot I'-16B-2 ze znacznie rozbhudowanym wyposaze-
niem. Jego dodatkowe wyposazenie to:
— kolimator (taki sam jak w F-16C),

Rys. 3. Géneral Dynamics F.16 CAS z pociskami WASP, w akcji
(impresja artysty). Fot. Aviation Magazine Int.

do obserwacji w przéd (FLIR — forward looking infrared),
konstrukcji firmy GEC Atlantic ¥),

— system automatycznego zbierania i przetwarzania in-
formacji (ATHS — aulomatic target hand-off system),
umozliwiajgecy szybka wymiane informacji o celach z in-
nymi samclotami, Smiglowcami pola walki, osrodkami do-
wodzenia itp.,

— system treningu walki powietrznej i oceny umiejet-
nosci w tym zakresie (ACTES -- air combat training and
evaluation system),

— system obserwacji terenu i porownywania go z za-
kodowang mapa Terprom **) (tak.i sam jak w samosieru-
jacych pociskach typu Cruise), poigczony z wysokoscio-
mierzem radarowym,

-— noktowizyjne okulary pilota (typu Catl’s Eyes — po-
dobne do stosowanych w $miglowcach bojowych) sprzezo-
ne z systemem laserowym oznaczania celu.

Samolot ma by¢ uzbrojony w G pocisk6w przeciwczol-
gowych (powietrze-ziemia) Maverick, podwieszanych po
Y pod skrzydiami; jest tez mozliwe uzycie podwieszanego
zasobnika z 4-lufowym obrotowym dzialkiem General
Electric kal. 30 mm, z taka sama amunicjg jak dzialko
GAU-8 z 350 pociskami. Jako uzbtojenie obronne zostana
zachowane, standardowe dla samolotu F-16, dwa pociski
powietrze-powietrze krotkiego zasiegu (AIM-9 Sidewinder
lub nowej generacji) na koncach skrzydel.

W podobnym kierunku sg prowadzone prace nad roz-
wojowa wersja samolotu taktycznego Link Temco Vought
A-7 Corsair 1iI, oznaczong A-7 Plus. Zdaniem niektérych
ekspertéow, nie bedzie on jednak Kkonkurencyjny dla
F-16CAS.

*) S3 prowadzone pordownawcze badania podobnych systemow:
Martin Marietta Pathfinder, Hughes TINS i Ford NITE OWL.
Nastepna generacja takiego systemu bedzie aparatura zabudowa-
na na state w ptatowcu, z czujnikami sterowanymi przez automa-
tyczny system w kasku pilota.

**) Na prototypowym F-16/79 zastosowano podobny sysiem -—
rodwieszany zasobnik Honeywell.
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l Warunki prenumeraty na 1989 r.
Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spolteczne zamawiaja prenumerate dokonu-

jac wplaty wylacznie na blankiecie ,,wptata-zamowienie”

odwrocie wszystkich

kiem prenumeraty ulgowej jest

Wptiaty na prenumerate s3 przyjmowane w terminach;
— do 10 listopada na kazdy kwartal,
— do 28 lutego na II, III, i IV kwartal oraz II péirocze
— do 31 maja na III i IV kwartal oraz II podlrocze,

— do 31 sierpnia na IV kwartal.

00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel.

(jeSt to ,,polecenie przelewu” rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o cze§é
dotyczacy zamowienia). Blankiety te beda dostarczane dotychczasowym prenumeratorom przez Zaktad Kolportazu., Nowi prenumera-
torzy otrzymaja je po zgitoszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zaktadzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiaja prenumerate dokonujac wpltaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na
odcinkow blankietu nalezy wpisa¢ tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz
wartos¢ wplaty. Wptacaé nalezy na konto: NBP 11I Oddzial Warszawa 1038-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylgcznie osobom fizycznym — czlonkom SNT, studentom | uczniom szk6t zawodowych. Warun-
poswiadczenie blankietu wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecig Kota
SNT, wyzszej uczelni lub szkoly. Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamowié¢ tylko po 1 egzemplarzu kazdego czasopisma.

Uwaga! Miesiecznik Aura moze byé zamawiany w prenumeracie ulgowej roéwniez przez uczniéw szk6t ogébdlnoksztalcgcych.

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 wyz2sza.

I i II poéirocze oraz caly rok nastepny,

Zmiany w prenumeracie mozna zglasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) sKr. poczt.
1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 248, 249, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.
Egzemplarze archiwalne czasopism -— moZzna nabywaé¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel.

27-43-65) lub zamoéwi¢ pisemnie. Zaméwienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje:
40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zallczeniem pocztowym dla os6b fizycznych.
Wstepna cena prenumeraty TLiA na 1989 r., kwartalna normalna 900 zl, kwartalna ulgowa
roczna ulgowa 360 71, roczna normalna 3600 zi, roczna ulgowa 720 zi.
W przvpadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata, prenumeratorzy s zobowigzani do doptaty réznicy cen.

Zaktad Kolportazu, Dzial Handlowy, |

180 zi, poéilroczna normalna 1800 zi, pol-

TLiA 1988 nr 5



Smigla wentylatorowe (I)

W nowoczesnej technice s$miglowej ATP — Advanced
Technology Propeller — s3 stosowane nowe metody obli-
czeniowe 1 konstirukcyjne oraz nowe materialy, jak wldk-
no szklane, weglowe i borowe. Smigla sa powszechnie sto-
sowane w ,malym” lotnictwie (General Aviation) oraz w
samolotach pasazerskich na krotkie trasy. Smigla o kon-
strukcji konwencjonalnej pracujag w zakresie predkosci
lolu az do liczby Macha 0,6 (ok. 700 km/h). Intensywne
prace rozwojowe, w wyniku kiérych powstaly s$migla-
-wentylatory (propfan) pozwalaja na rozszerzenie zakresu
pracy S$migiel przy zachowaniu 80% sprawnosci napedo-
wej az do predkosci lotu odpowiadajacych liczbie Ma 0,7
do 0,8, wiec predkosci lotu przy ziemi 860980 km’h, czyli
zakresu obecnie opanowanego przez naped odrzutowy. T2
$migla zastosowane do silnikéw turbinowych pozwalajg na
znaczne zmniejszenie zuzycia paliwa — w poroéwnaniu
7z napedem odrzutowym, a takse obnizaja poziom hatlasu,
co pozwala sprostaé¢ przepisom ograniczajagcym halas.

Propfan, zwany dalej smiglem wentylatorowym, w po-
roOwnaniu ze $miglem konwencjonalnym odznacza sie
mniejsza S$rednica (przy tej samej mocy silnika) i wielk-
szg liczby lopat wynoszgceg 6--8, a w przypadku ukladow
przeciwbieznych 2X 6 i 2 X 8. Lopaty sa krotkie, majg
krzywoliniowa Kkrawedz natarcia, przy czym Kkrzywizna
zwieksza sie wzdluz dlugosci lopaty. Lopaty majag wiec
ksztalt szablastv. Stosuje sie profile nowej generacji
o zmniejszonej grubosci wzglednej. Celem takiego uksztal-
towania topat i ich profili jest zwiekszenie ich krytycznej
liczby Macha, po przekroczeniu ktorej powstaje kryzys
falowy, powodujgcy znaczne zmniejszenie sprawnosci
Smigla. Na koncach lopat, gdzie predkosci obwodowe s3a
najwieksze, stosuje sie najciensze profile (do 4% grubosci)
i skos do 45°, blizej nasady mogg i musza byé stosowane
profile grubsze {ze wzgledéw wytrzymalosciowych i sztyw-
nosciowych). Nalezy pamietaé, Ze miarodajne sg oczywi-
Scie wypadkowe predkosci oplywu lopat, bedace wektoro-
wg suma predkosci obwodowej | predkosci lotu. Male

|

Rys. 2.
ciagngey,

Sniigto wentylatorowe firmy Hainilton Standard, uktad

napedzane silnikiem turbinowym Allison 501-M78

Rys.

3. Przeciwbiezne $miglo wentylatorowe pchajace,
silnikiem Rolls-Royce RB 509, wg studiow firmy Rolls-Royce

napedzane

srednice $Smigie! wentylatorowych ulatwiajg spelnienie wy-
magan wytrzymatosci i sztywnos$ci oraz obcigzen piast
$miglowych 1 mechanizmoéw zmiany skoku. Najczesciej
spotyka sie uklady pchajgce, kiore lepiej sie komponujg
z silnikami turbinowymi.

Wplyw skosu pilata na zwiekszenie krytycznej
Ma jest powszechnie znany. Tabl. 1
May, w zaleznosci od kata skosu lopaty.

Zmniejszanie grubosci wzglednej prolilu lopat tez pod-
nosi krytyczng liczbe Ma. I tak, w porownaniu z profilem
o grubosci 10%o, zwiekszenie krytycznej liczby Macha po-
kazuje tabl. 2. Natomiast przejscie z profilu 10%p i ptlata
prostego o krytycznej liczbie Ma rownej 0,7 daje korzysci
pokazane w tabl. 3.

Budowa cienkicli, zakrzywionych lopat wymaga stosowa-

liczby
ilustruje przyrost

nia udoskonalonej technologii (ATTP — Advanced Tech-
Rys. 1. Smigio wentylatorowe (proptan) nology Turbopropellers).
TABLICA 1 TABLICA 2 TABLICA 3
| May., topaty prostej ' 0,6 | 0,7 l 0,8 Wspolezynniki sily nosnej C; | 0,1 | 0 |‘4M"kr ! Magr
Skos 10° 0,003 0,004 0,005 Grubosé wzgledna profilu 89, 0,026 0,052 Pro R hodei do 607
200 0018 0,021 0024 Przy zmuiejszeniu grubolei do 69,
B, ’ Ehge: ) _ i skosie 40° 0,15 0,85
30 0,045 0,052 0,000 0% 0,055 0,051
40° 0,084 0,098 0,112
15° 0,108 0,126 0,144 4%, 0,090 0,083
Przy zmmniejszeniu grubosci do 194
i skosie $5° 021 0,91
przyrosty AMagr przyrost Mak,
6 TLiA 1988 nr 5



Roéwniez ksztalt profiléw lopat ulegl znacznej ewolucji.
Ostatnio opracowano rezne rodziny profiléw charaktery-
zujace sie malym wspoélczynnikiem oporu, duzg wartoscig
stosunku C./C', dla duzych C. co odpowiada warunkom

prze- wznosze-

lot i start

" g

b 7y =

Rys. 4. Zalezno$é (C,/Cy) od C, dla zwyktego smigla | dla $migta
projektowanego wg ARA-D

startu i wznoszenia, oraz duzg krytyczngy liczbq Macha.
Firma Dowty Rotol wspdlpracujgca z ARA (Aircraft Re-
search Association) w Bedfordzie produkuje obecnie takie
profile lopat do samolotéw turbosmigtowych; osiggaja one

Profil

konwpnc!una Iny

Rys. 5. Smiglo 6-lopatowe wg konstrukeji konwencjonalnej I wg
techniki ARA-D

w locie podréznyvm sprawnosé 88,5%, a przy wznoszeniu
$8,0%. Pracujgce nad $miglami wentylatorowymi firmy ame-
rrkaiiskie Boeing i General Electric podaja, ze wprowadza
ie do uzytku juz w 1992 r. Réwniez McDonnell Douglas,
Allison i Hamilton Standard, rozwijajace nowy rodzaj
napedu, zapowiadaja wprowadzenie $migiel wentylatoro-

,J/'

Rys. 6. Smiglo wg nowej techniki ATTP do samolotu Fokker 50

TLiA 1988 nr 5

wych we weczesnych latach dziewieédziesigtych. Firmy Air-
bus Industries i Rolls-Royce, jak rowniez Pratt and
Whitney nie podaja terminéw, ale wspélpracuja z firmg
Allison. Zreszty te firmy pracujiy nad réznymi rozwigza-
niami.

Pierwsze badania byly przeprowadzone na malych mo-
delach pojedynczych $migiel w tunelach aerodvnamicz-
nych. Nastepnie prébom poddano uklady $migiet przeciw-

Rys. 7. Zespol napedowy rozwijany przez firmg General Electric
wspolnie z NASA, skladajacy sie z silnika turbinowego i $migta
voentylatorowego ]117euwb1e2n(‘gu UDF

Lieznych i w duzyvch tunelach aerodynamicznych przepro-
wadzono badania $migiel w naturalnej wielkosci, nape-
dzanych silnikami turbinowymi. Firma Allison przewiduje
nrzeprowadzenie preb w Jocie na samolocie Gulfstream.

Rys. 8. Model samolotu MD-?1X z napcdem typu UDF 2 X 6 lopat

Na czyni polega istola sukcesu $migiel wentylalorowych?
Niezaleznie od juz przedstawionego wzrostu Kkrytycznej
liczby Macha lopat, nalezy szerzej omewi¢ wspeélprace
ukladu $miglo-silnik {urbinowy. Warto tu siegng¢ do pod-
stawowych wzoréw napedu odrzutowego.

Wyrazenie na ciag:

R=m(V;—1T,)

| na sprawnoéé napedowg zewnetrzng:

*®

L4~ Udoskonalony silnik

= turbosmigéowy Silmik_turbosmigéowy
E’.} == _nowej generacjl

e

Zwykey sitnik \
turbosmigtowy —
=Siinik
turboodrzutowy

Sprawnosc n
g 2 3

o2 03 04 05 06 07 08 a9

Przelotowa liczba Macha
Rys. 9. Zaleznos¢ sprawnofci napgdowej gy od
dla warunkoOw przelotowych dla réznych napedow

liczby Macha

cd. na I s. okl.



Analiza wynikéw pomiaréw osiqgéw

samolotu smigtowego

Cz. Il — Charakterystyka zespofu napedowego

Charakterystyka silnika tlckowego

Redukcja wynikéw pomiaréw osiggéw, przy ktorej ko-
nieczna jest znajomos$¢ mocy siinika oraz sprawnosci $mi-
gla, wymaga okreslania cbu tych wartosci z odpowiednig
dokladnoscig. Tymczasem dokladno$¢, z jakq mozna odczy-
tac 1moc z typowych charakterystyk silnika podawanych
w opisie technicznym lub instrukecji uzytkowania jest na
ogobl nieduza. Wystarcza ona do uzytkowania silnika, jed-
nak przy redukcji wynikow pomiaréw osiggow wymagania
sg wyzsze, gdyz:

— niezbedna jest duza dokladnos$¢, bowiem bledy
i rozrzut przyjetej wartosci mocy przy redukcji przenoszq
sig do wynikowej charakterystyki samolotu, a przy obli-
czaniu osiggéw — do usyskiwanych wartosci, np. wzno-
szenia lub gradientu,

— potrzebna jest mozliwo$é okres$lania warto$ci mocy
dla wszelkich (takze ,nieokraglych”) wartosci obrotovs
i ciSnienia ladowania. W praktyce czesto okazuje sig, ze
obroty silnika wynosily np. nie 2200 obr/min, ktérg to
wartos¢ pilot utrzymywal na obrotomierzu, ale 2170 obr/
/min (po uwzglednieniu bledu przyrzadu). Odczylanie (w
Scislym znaczeniu tego slowa) mocy dla takich obrotow
jest niemozliwe, gdyz typowy wykres zawiera krzywe tylko
dia pelnych setek obrotow na minute. Interpolacja po-
miedzy liniami jest klopotliwa i malo dokladna,

— zastosowanie komputera do obrébki wynikow pomia-
row osiqgdédw narzuca koniecznosc¢ znalezienia takiej me-
tody okreSlania mocy silnika, ktéra nadawalaby sie do
wprowadzenia do programu (tzn. nie wyvmagalaby nad-
miernej iloSci miejsca w pamieci oraz pozwalala na obli-
czanie mocy roznych silnikéw tlokowych -— po wprowa-
dzeniu odpowiedniego zestawu stalych danych charaktery-
zujacych silnik).

Charakterystyka cisnieniowa — wprowadzenie

Punktem wyjsicia do praktycznego rozwigzania tej kwe-
siii jest charakter wykresu, przedstawiajgcego zaleznosé
mocy silnika od obrotéw i ci$nienia ladowania (na wyso-
kosci 0 m w atmosferze wzorcowej). Wykres ten (uzupei-
niony krzywymi jednostkowego zuzycia paliwa) jest wg
{21 nazywuny charakterysiyka ci$nieniowg. Wprawdzie, jak
wspomniane, charakterystyka w postaci wykresu nie ma
bezposredniego zastosowania w opisywanej metodzie opra-
cowania wynikow pomiaréw w locie, ale stanowi najbar-
dziej przejrzyvsty ilustracje omawianych zagadnien i dla-
tego w artykule bedzie stuzyla do ,wizualizacji” omawia-
nycn kwestii.

Dla typowego silnika wolnossacego albo wyposazonego
w sprezarke z napedem mechanicznym (tzn. takg, ktorej
obroty sa liniowo zalezne od obrotéw walu korbowego)
zalezno$¢ mocv od cisnienia ladowania przy stalych obro-
tach moze by¢ w praktyce (dla zakresu eksploatacyjnego)
rrzedstawiona funkcja liniowa:

N= An'l’k+ B, (1)

Wartosci A, i B, zalezg (ogdélnie biorac) od obrotéw sil-
nika.

Nalezy podkreslié, ze powyzsze stwierdzenia odnoszg sie
do silnikéw, w ktorych nie wystepujg urzgdzenia zmienia-
jace (w wyraznym stopniu) sklad mieszanki w zaleznoSci
od obrotdw c¢zy otwarcia przepustnicy, gdyz wtedy linie
stalych obrotow mogg w wyrazny sposob odbiega¢ od linii
prostych.

Budowe wykresu charakterystyki cisnieniowej silnika
pokazano na rys. 1. Lewym ograniczeniem uzytkowej czeg-
$ci wykresu bywa zazwyczaj wartosS¢ px wynoszgca 400--
=500 mm'Hg *), prawym =za$ linia odpowiadajgca maks.

*) Wartosi mocy lub cisnienia !adowania bylty dotychczas poda-
wane w KM oraz mm stupa rteci i dlatego do nich odnosza sig
stwierdzenia artykutu.
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osiggalnemu (przy pelnym otwarciu przepustnicy) cisnie-
niu tadowania. Jest to oczywiscie ograniczenie ,naturalne”,
czyli wynikajgce z fizycznych mozliwosci silnika. Niezalez-
nie od tego, czy jest ono dozwolone w eksploatacji, czy
tez, jak czesto sie zdarza, dla mocy maks. przy ziemi jest
podane jakie$ inne, ograniczone w stosunku do maks. osig-
galnego cisnienia ladowania, linia pelnego otwarcia prze-
pustnicy ma wazne znaczenie przy ustalaniu @ wykresu
charaklerystyk silnika. Prawostronne ,naturalne” ograni-
czenie charakterystyki na ogoél nie jest liniq prosta (choé
na uproszczonych wykresach bywa tak rysowane). Dla
silnikow wolnossgcych, wskutek zjawiska wazrostu oporu
przeplywu powietrza przez filtr i gaznik, przy powieksza-
niu obrotow cisnienie ladowania spada i linia ma cnarak-
ter krzywej I na rys. 1. Dla silnikéw ze sprezarkg nape-
dzang od walu korbowego, w miare wzrostu obrotow, ci-
¢nienie za sprezarka rosnie i to na ogdl w stopniu na
tyle duzym, ze (mimo wiekszych strat) obserwuje si¢
wzrost px wraz ze wzrostem obrotéw (krzywa II na rys. 1).
Dla silnikéw wyposazonych w sprezarki dwubiegowe krzy-
wa moze skladaé¢ sie z dwéch odcinkéw typu 11, z przej-
Sciem z jednego na drugi przy obrotach odpowiadajacych
»brzelgczaniu biegu” (przy ktorym zreszta moze wystgpié
nawet przesuniecie odcinkéw krzywej wzgledem siebie —
wzdluz linii staiych obrotow).

Linie statych obrotow

Punktem wyjscia do okreslenia charakterystyki silnika
jest obliczenie wspolczynnikéw linii przedstawiajgcej za-
leznos¢ mocy od cisnienia ladowania przy stalych obro-
tach, opisanej zaleznosciq (1). Wspdlczynniki (e mozna
znalez¢ metodag minimum sumy kwadratéow bledéw, co
prowadzi do ukfadu réwnan:

m m m
Al al
Ay, 2. pii+Bn Y pri—= D Nipy (2)
S i=1 i=
m m
An Y pi+Bum= Y N, (3)
i=1 i=1
gdzie:
N; moc silnika (dla punktu pomiarowego o numerze i),
Pxi — ciénienie ladowania dla tego punktu,
m — liczba punktow dla danych obrotow n.
Wykonanie powyzszych obliczen dla kazdej wielkos$ci
obrotow, dla Kktérej sa dostepne wyniki pomiaru mocy
(sprowadzone do wysokosci 0 m atmosfery wzorcowej),

pozwala znalezé wspoOlczynniki A, i B, dla tej wartosci
obrotéow, a tym samym wyznaczy¢ polozenie odpowiedniej
linii na charakterystyce cisnieniowej. Jezeli sa dostepne
wyniki pomiaréw dla odpowiednio duzego zakresu obro-
téw, mozna oceni¢ charakter zmienno$ci A, i B, z obro-
tami.

Dla typowego silnika wartnsci A, rosng wraz ze wzro-
stem obrotow, ale wzrost ten nie jest liniowy — kolejnym
setkom obhrotéw na minute odpowiadaja coraz mniejsze
przyrosty A; wartosci Bn na ogdl nie wykazujg zadnej
wyraznej tlendencji, leza natomiast (z niewielkim rozrzu-
tem) w poblizu warto$ci odpowiadajacej B = —(0,3-i-
--0,45) Nnom, czyli mocy nominalnej silnika (jak pokazano
na rys. 2). W tej sytuacji mozna uczyni¢ zalozenie, zec
dia wszystkich obrotéw B jest jednakowe, a wartosS¢ te
mozna znalezé, usredniajac wartosci Bp, (co — choé¢ nie
jest teoretycznie bez zarzutu — stanowi praktyczne roz-
wigzanie zadania). Wledy oczywiscie na rys. 2 wszystkic
linie mocy przecinalyby o$ pionowag w tym samym punk-
cie. Po obliczeniu B nalezy powtdrnie okresli¢ wartosci A,
dla poszczegdlnych obrotéow, wprowadzajagc B = const.
Mozna to zrohi¢, wykorzystujac jedno z réwnan podane-
go wyzej ukladu, np. (3). Wtedy dla kazdych obrotow:
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2 Ni—Bm
1=1
A, = ——— 4)
E Dki

i=t
Naslepnie, aby zorientowaé sie co do przebiegu, zalezno-
Sci i rozrzutu punktow, jest celowe sporzgdzenie wykresu
Ap:=1{(n). Przyklad takiego wykresu pokazano na rys. 3.
Na ogol wielkosci A, ukladajg sie regularnie | mozna je
aproksymowacé zaleznoscig:

An apr = ‘t"tg'i"b"f"[*-c )

za$ rozrzut wielkosci A, dla poszczegdlnvch punktéw w
stosunku do wartosci ze wzoru (5) lezy ponizej 1%o. Opisa-
na powyzej metodyka pozwala na dokladne $ledzenie po-
szczegllnych etapow rachunku i upewnienie sie, Ze do-
bierana charakterystvka dokladnie (z kontrolowang licz-
bowo dokiadnoscia) odpowiada rzeczywistej charakterysty-
ce silnika.

Jezeli sq doslepne pelne wyniki proby silnika, tzn. po-
miary mocy dla 6--10 wartosci obrotow oraz kilku-kilku-
nastu wartos$ci cisnienia ladowania dla kazdych obrotow,
to wygodniejszg — i teorectycznie poprawniejsza — metoda
jest znalezienie wspotezynnikow a, b, ¢ i B wystepujacych
we wzorze:

Niy=(an*>4bn--c)py+ B (6)
hezposrednio, z warunku minimum sumy kwadratéw ble-
dow. Jezeli

S = J(Ni—N)* (M)
gdzie:
Ni — moc dla punktu i (z pomiaru),
Niz — moc dla punktu i obliczona wg wzoru (6),

to po podstawienivu w miejsce wartosci N;, prawej strony
wzoru (6), z warunkow:
¢Su a8,

aS, oSy
— = e =0, ——=0 | — =10
ca T db e B
po wykonaniu niezbednych przeksztalcen, otrzymuje sic
uktad réwnan liniowych o postaci:

En*‘pi 211"1;,’; En'-'p,i 2”21’1.- a ‘ Zl\’[, n? py, (3)
Zn“p,’; :n'lpi, Z”PIZ.- Z'll’k b Z‘NP npy;
Zn”pi, _\:npi, _jpi El’k ¢ Z‘NI' P
Zn‘l Ph :n P _>: P m B ZNP

N, Moc

e
lub kW

6001——————p—————

0 } | . -
400 500 600 200 800 p,, mm Hg
Cisnierve taaowaria lub kPa

Rys. 1. Charakteryslylxa cisnicniowa silnika: I, II — linie maks.

cisniecnia larlowania; I — dla eilnika wolnossgcego, II — dla sil-

nika ze spreyzarka
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Uklad ten ma pewne cechy utrudniajgce w praktyce
jego dokladne rozwigzanie. Charakteryzuje sie on bardzo

duzymi roéznicami wielkoSci pomiedzy poszczegdlnymi
wspolczynnikami — jezeli wartosci obrotow sg podawane
w obr/min, a cisnienie tadowania w mmHg, to En“])i.

moze wynosi¢é ok. 102, podczas gdy N pr ok. 104, za$ licz-
ba punktéw m — sto kilkadziesigt. Ponadto -uklad ten
bywa na ogét ,zle uwarunkowany” — obie te cechy trzeba
uwzgledni¢ przy doborze metod rozwigzania. W praktyce
moze okazac¢ sie pozyteczne wprowadzenie (przy tworze-
niu ukladu) dzielenia obrotéw przez 103, zas$ ci$nienia la-
dowania — przez 102 oraz rozwigzywanie przy zastoso-
waniu np. rozkladu macierzy na iloczyn LU, a niezaleznie
od tego -— sprawdzenie zarowno dokladnosci rozwigzania
ukiadu, jak i bledow aproksymacji wszystkich wartosci
mocy, podanych jako dane wejsciowe. Dopiero pozytywne
wyniki drugiego z tych sprawdzen upowazniaja do prak-
tvcznego korzysiania ze znalezionych wartosci wspoiczyn-
nikow. |

Warto dodaé, ze =zastosowanie podanej aproksymaciji
mocy silnika i znalezienie wspnlczynnikow a, b, ¢ i B
tq ostatnig metoda jest mozliwe takze wiedy, gdy punkty
pomiarowe byly zdejmowane ,w calym polu” réwnomier-
nie, a nie dla stalych obrotow, co bylo konieczne po-
przednio.

N,
kM
lub ki

600 —

200

| / .
0% 2 200 “lo gko

Pr.
mm Hg (ub kPq

=200 I’_.____J_

Rys. 2. Typowy przebieg linii N = f(py) przy n = const, dla roz-
nych obrotew ny < no < ng.. Przy aproksymacji punkiow pomia=

towych dla kazdej linii osobno wystgpuje pewien rozrzut punk-
tow przecigeia osi pionowej

Ponadto jest inozliwe wykorzystanie (z pelng dokladno-
gcig) punktéw, przy ktérych obroty 1roéznily sie pewng
wartoscia od zatozonych — np. uzyskano 2530 zamiast za-
lsladanych 2500 i dla tej wartosci zmierzono moc. Znajo-
mos$é wspGiczynnikéw pozwala na wykreslenie (dla spraw-
dzenia) typowych linii mocy dla stalych obrotow.

Linia maksymalnego ci$nienia tadowania

Danymi wyjsciowymi do jej wyznaczenia sy pomiary
ci$nienia ladowania dla poszczegdlnych wartosci obrotéw,
przy stalym otwarciu przepustnicy (wartoSci mocy nie sa
nawet Lkonieczne): Najlepiej, gdy ,stale” otwarcie prze-
pustnicy jest po prostu pelnym olwarciem. Jezeli jednak
(z powodu ograniczer) nie jest to osiggalne, to prawo-
sironne ,naturalne” ograniczenie wykresu mozna uzyskaé
(z techniczng dokladnoscig) w sposéb posredni.

Wazne jest jednak, aby punkty dla stalego otwarcia
przepustnicy obeimowaly pelen zakres obrotéw uzytkowych
silnika. Zaleznos$¢ cisnienia ladowania od obrotow dla
silnika sprezarkowego mozna z duzg dokladnoscig aproksy-
mowacé za pomocg wyrazenia:

pre = a;-n" (9)
gdzie:
a; -— wynosi 20300,
b, — wynosi 0,105 (dla n w obr/min i p, w mmHg).

Aby znalez¢é wspolczynniki, nalezy rozwiazac¢ ukilad row-
nan liniowych utworzony z macicrzy wspoélczynnikéw i ko-
lumny wyrazéw wolnyvch odpowiednio:



1 T3 \‘ .
}Lu ZU\HUP’ 0
S B
przy czym:
U=Inn, (11)
V=Inp,, (12)
I — liczba punktow.
Uzyskane odpowiedzi przedstawiajg:
x, =1b, (13)
x, == Ina, (14)

W tym przypadku, jak i poprzednio, jest celowe spraw-
dzenie doikladnodcei uzyskiwanych wynikéw dla upewnie-
nia sie o rachunkowej poprawnosci wynikow oraz okresle-
nia odchylenia standardowego aproksymowanych wartosci
pomiarowych. Zhyt duza wielko$¢ tego odchylenia wska-
zywataby albo na znaczny rozrzut punktéw pomiarowych,
albo tez na niewlasciwy (dla danego silnika) dobdr funk-
cii aproksymujacej. W tym ostatnim przypadku nalezatoby
szukaé wlasciwszej funkeji aproksymujacej. Przyklad apro-
ksymacji pokazano na rys. 4.

Okresieniz polozenia linii Pic max

Wartosci prm.x dla poszczegolnych obrotéw w duzym
stopniu zalezg od ukladu wlotowego silnika, uzytego filtra
powietrza, wplywu nadmuchu od $migla, a takze od roz-
kladu cisnien wokdél! maski samolotu, ktéry w locie jest
inny niz na ziemi. Dlatego prawostronne ograniczenie cha-
rakterystyki cisnieniowej bedzie (Scisle bioryc) zalezato
od wymienionych czynnikow. Do redukecji wynikéw pomia-
row w locie nalezy przyjaé¢ io ograniczenie, ktore dotyczy
lotu (nie za$ pomiaréw na hamowni). Ze wzgledu na prak-
tyczne trudnosci, na jakie napotyka pomiar px max W
funkcji obrotow w locie w catym zakresie obrotow, pomiar
taki nalezy wykonaé¢ na ziemi i na jego podstawie mozli-
wie jak najdokladniej okresli¢ wspolczynniki a; i by.

Jezeli, ze wzgledu na ograniczenia dotyczace silnika, nie
jest mozliwy bezpos$redni pomiar pgmax W funkeji obro-
tow dla pelnego zakresu nbrotow (syluacje takag pokazuje
rys. 5), mozna wykona¢ pomiar dla takiego (slatego dla
wszystkich obrotdéw) polozenia przepustnicy, dla Kktérego

"
-
10
|
o— : L’unk/i 2 pormiaru
|
Apr/(EumaC}O
|
e 2000 2:(;0' 24bo 2600 2800
Obroty n, oby/min
Rys. 3. Typowe rozivieszezenie wartosci A, w  funkeji obrotovs
(wartosci obliczone dla B = const) oraz przebieg linii aproksy-

mujicej A, w funkceji obrotow

nie sg przekraczane ograniczenia (linia 4 na rys. 5). Po
wyznaczeniu o, i b; mozna sprawdzi¢ tylko wplyw pelnego
otwarcia przepustnicy dla dwoch-trzech wartosci obrotow
(punkty 5 na rys. 5), po czym ustali¢ -— ze stosunku ci-
$nienia ladowania — nowa warto$é¢ e, odpowiadajgcy pel-
nemu otwarciu przepustnicy i linie pi max (Szczegdly wy-
jasnia rys. 5).

Wspomniany wczesniej wplyw cisnienia dynamicznego
i rozkladu cisnien woko6l! samolotu w locie mozna okreslié¢
wykonujge pomiary pi max W funkeji wysokosci ci$nienio-
wej dla roéznych wysokosci, w mozliwie duzym zakresie,
dla wybranych wartosci obrotow. Ze wzgledow praktycz-
nych bedy to z reguly obroty startowe i nominalne. Zmia-
ne cisnienia ladowania p; max W funkeji wysokosci mozna
z bardzo duza dokladnoscig przedstawi¢ za pomocy wzoru:

’ I) 13
DPEH = Dlco (A . /;A 4B ) (15)

U]

10

gdzie:
Pro — cisinienie ladowania dla wysokoSci 0 m (AW),
A’, B — wspolezynniki, przy czym:
A 4-B=1 (16)
r ,
- — gestos¢é wzgledna w atmosferze wzorcowej.
Po
0
Do obliczenia _L: w atmosferze wzorcowej wg ICAO
mozna posluzy¢ sie wzorem:
p II 1,256
— (1 )
Do 44333

2dzie H podano w m.

Pk,
mm Hy
lub
kPa |
850 _:___: _____
| 1
! | Aprok sumacja
; Punkty z pomiaru
1 | —
4
800+ + || : ! i S—
1600 16800 2000 2200 2400 2600 p pbr.
"min

Rys. 4 Zaleznosé pg max od obrotow — wartosci pomiarowe oraz

przebicg linii aproksymujacej

W zastosowaniu prakiycznym bywa potrzebny réwniez
wzor na obliczenie wysokosci w funkecji gestosci wzgled-
nej, stanowiagcy jego dokladne odwrécenie:

D\
11==~44333[(4) _1] (18)
Po

kiory warto zaprogramowaé¢ dokitadnie w takiej formie,
aby zapewni¢ duzy dokladnos¢é bez pisania zbyt dlugiego
wykiadnika.

Dysponujac punktami pomiarowymi p, w funkcji wy-
sokosci dla stalych obrotow, mozna zatem wyznaczyé¢ (me-

todg minimum sumy kwadratow bledéw) wspdlczynniki
zaleznosci:
r .
Pl == A7 — -} B (19)
Po
Moc,
M h kW 9 2 2]
B A/
600 — s — A
4 / // N4
3 " -2-
r
;E ‘/i
NI
2/ /
8>
2004—— 1 1
600 700 800 Cisnienie tadowania,

mm Hg (ub kPa
Rys. 5. Wywunaczanie linii py mix na charakterystyce cisnieniowej

przy istnicniu ograniczen: 1 - przebieg px max Przy peinym
olwarciu przepustaicy, 2 — ograniczenie uzytkowe — maks. do-
zwolona wartos¢ pg, 3 — punkly pomiarowe pp; = f(n), 4 — linia

olwarcia przepusinicy, mieszczgca sig
wylsorzystance do ustalenia wspot-

e = f(n) dla  niepelnego
w ograniczeniu, 5 — punkty
czynnika «; dla linii 1

cd. nu s 20

TLiA 1988 nr 5



Boeing B-757 *USA * KARTOTEKA TLiA

Samolot pasazerski Sredniego zasiegu
i pojemnosci

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy odrzuto-
wy dolnoplat o konstrukciji mieszanej me-
talowo-kompozytowej.

Piat. Obrys dwutrapezowy z poszerze-
niem miedzy silnikami a kadlubem, profil
nadkr¥tyczny Boeing, skos 25° w 25% cie-
ciwy, wznios 5° kat zaklinowania 3°12’.
Konstrukeja dwuczgsciowa, dwudzwigaro-
wa, fail safe. Keson miedzydzwigarowy
metalowy, mieszczg sie w nim integralne
zbiorniki paliwowe. Cze$¢ noskowa i sply-
wowa skrzydia kompozytowa przektadko-
wa. Na calej rozpietosci noska znajduje
sie 10 segmentow slotow. Lotki na caly
zakres predko$ci eksploatacyjnych sg kon-
strukcia przekladkowa z kompozytu gra-
fitowego. Klapy zlozone z czterech segmen-
tow sa dwuszczelinowe;  konstrukcja klap od 178 do 223. Wersja luksusowa Corporate nia ststecznika poziomego. Klimatyzacyjna

Monarch

podobna do konstrukciji lotek. Osiem se-  na kilka pomieszczern o roznym przezna- —- zapewnia odpowiednie parametry  po-
gmentow spoileréow umieszezonych jest na czeniu. Tylna, niecisnieniowa cze$¢ kadilu-  wietrza w ci$nieniowej cze$ct kadtuba,
gornej powierzchni skrzydia, konstrukcja ba ma Kksztalt zblizony do stozkowego, W  Przeciwoklodzeniowa — na noskach skrzy-
spoileréow przektadkowa z kompozytu gra- jej zakonczeniu jest umieszczony pomocni- det. i
fitowego. Owiewki przeiscia skrzydlo-kad-  ¢zy zespol napedowy APU. Produkcja ka- Wyposazenie. Radar meteorologiczny, pi-
tub wykonane z kompozytu grafitowo-  qiuba jest rozkooperowana: giowna, $rod- lot automatyczny Collins FCS-700, zinte-

-kewlarowego,  podobnie = jak koncowki  kowy ‘czes¢ kadluba wykonuja zaklady  growany wskaznik oscyloskopowy EFIS-700,
skrzydta. Pod skrzydilami umieszczone sa. Boeing-Renton, przednig z kabing zalogi vespol sygnalizacyiny awarii EICAS, RMI-

bylony-wsporniki _silnikow. ~W  noskach  _ BMAC, tylna LTV Aerospace. 143, RDMI, system nawigacyjny Honey-
skrzydet instalacja przeciwoblodzeniowa. Usterzenie. Klasyczne, obrysy usterzei well z zyroskcpem laserowym, komputer
Produkcja skrzydla B-757 jest w znacznym  trapezowe, oba usterzenia skosne, kat za-  sterowania lotem FMCS. komputer danycii
stopniu rozkooperowana: keson wykonujl = linowania usterzenia poziomego zmienny. cyirowych DADC Sperry. W samolotach
macierzyste zaklady. = zcbra pochodza 7}  Konstrukcja mieszana: troidzwigarowa  rzeznaczonych dla odbiorcow curopejskich
Hawker-De Havilland of Australia, Srod-  struktura statecznikow metalowa. stery o - awionika firmy Bendix h
kowa czes¢ plata produkuje Aveo Aero-  konstrukcji kompozytowei, przekladkowe z ; -
structures. wewnetrzne segmenty klap —!  kompozytu grafitowego na kompozytowym ROZWOJ KONSTRUKCJI. Program bu-
Shorts of Northern Ireland, zewnetrzne  gzkielecie. Stateczniki s3 produkowane GOwy nowych samolotow Boeinga oznaczo-
segmenty klan — CASA (Hiszpania). slotiv przez LTV Aerospace, stery — w zakla- nycn.7}a7. 7..]7 i TN7 ogloszono w polowic
— zaklady Boeinga w Renton. splywowe dach Boeinga. ’ lat siedemdziesigtych. Prace studyine nad
czeéci skrzydel — BocinZ Vertol. spoilery Sterowanie. Wszystkie powierzchnic ste-  Samolotami oznaczonyini 757, 767 i 777 roz-
Grumman. owiewki skrzydto-kadhib —  ryjgce wychylane hydraulicznie, instalacja pcczeto w1978 r. Mialy one by¢ nowdq
Heath  Tecna, koncowki  skrzydel —  sterowania zwielokrotniona. generacjg samolotow Kkrotkiego i S$rednie-
Schweitzer. Podwozie. Trojzespolowe, chowane hydra- g0 zasiggu, zdolnych do odparcia ekono-
Kadlub. Przekroj zlozony z wycinkow ulicznie do kadliuba (przednie) i skrzydet Mmicznej ofensywy europejskiego = konsor-
okregow. Konstrukcja polskorupowa meta-  (2lowne). Wszystkie golenie teleskopowe. cjum Airbus Indusirie. Samolot B-757 roz-
lowa fail safe. W kenstrukcii wykorzysta- Kota podwozia przedniego zdwojone. na ni sie¢ od pozostalych dwéch modeli prze-
no ten sam przekroi i podobna konstruk-  podwoziach glownych wazki czterokotowe. — de wszystkim kadiubem. w ktorym zasto-
ciie segmentéw kadluba jak w samolocie Kota podwozia glownego wyposazone Wt sowano segmenty adaptowane z B-727; nie
Bocing B-727. Przod kadluba ostoniety di- hydrauliczne hamulce tarczowe z urzadze- nalezy wiec do klasy samolotow szeroko-
clektryczng kopula mieéci radar meteoro- niem przeciwpo§lizgowym. Producent pod-  kadlubowych. Pierwsze opcje na B-757 zlo-
logiczny i nawigacviny. Za przednia szczel-  wozia == Menasco. Pokrywy podwozi z  #0no juz jesieniag 1978 r. Montaz prototy-
na wrega znajduje si¢ wneka podwozia kompozytu kewlarowego. pow rozpoczgto pod koniec 1979 r., montaz
przedniego. dalej za nig — bagaznik przed- Zespol napedowy. Dwa silniki wentyla- koricowy przeprowadzono w 1981 r., samo-

ni dostepny przez drzwi z prawei stronv  torowe Rolls-Royce 535C (kazdy o ciagu lot przekazano do prob 13 stycznia 1982 r.

kadluba. Bagaznik przedni oddzielony od 15640 daN). Pratt and Whitney PW 2037 1 oblatano 13 lutego 1982 r. B-757 uzyskal
certyfikaty FAA (21 grudnia 1982 r) i CAA

tylnegn przez strukture $rodkowej czescei (kazdy o ciagu 17000 daN) Ilub Rolls-Rovce y ]
skrzydta. Drzwi bagaznika tvlnego sa tak- 535F4 (kazdy o ciggu po 17840 daN). Sil- (14 stycznia 1983 r.). W produkcii znalazty
7¢ umieszczone z prawej strony. Na gor- niki zawieszone na pvlonach pod skrzydtia- sie¢ dwie wersje B-75T: . .
rvm pokladzie znajduie sie kabina zalogi mi. Ostony silnikow komnozvtowe. Pomoc- — B-757-200 - poczatkowo  z  silnikami
i kabina vasazerska wraz z pomieszczenia- niczv zespot napedowy APU Garrett GTCP Rolls-Royce 535C, od 1984 r. takze z sil-
mi gosnodarczvmi. korvtarzykami weiscio- 331-200. nikami PW 2037, a potem takze z silnika-
wvmi i toaletami. Weiscia do kabiny sa Insfalacje. Paliwowa — integralne zbior- ~mi Rolls-Royce 535E4 (wariant o zwiek-
usvtuowane varami no obu stronach przed- niki skrzvdlowe o tacznej noiemnosci 42 597 szonym zasig¢su), .
niei i tylnej iei cveSci. Wyjscia awaryine 1. Elektryczna — napiecie 28 V pradu sta- — 7152 — wersja Corporate/Exccutive z
usytuvowano nad skrzvdilem — dwie pary lego. 115 V/400 Hz pradu przemiennego. 2 luksusowym wyposazeniem wnetrza.: jest
npo obn stronach kadtuba. W kabinie p=- pradnice glowne na silnikach. pradnica to samolot dyspozycyiny o specjalnym
sazerskiei  fotele umieszczone w  rzedach awaryina napedzana przez APU. akumu- przeznaczeniu. . B .
na sz04¢ 7 orzei‘ciem wmnadrodku. podabnie Istorv. Hyvdrauliczna — ci$nienie 20.7 MPa. Rozkooperowanie produkcji wsrod — wy-
ink w samolotach 13-727 | B-737. Liczba wieloobwodowa. stuzy do sterowania pod- tworni zagranicznych (europciskich i austra-
foteli  zalezna oA wariantu  wyposazenin woziem. lotkami. sterami. snailerami. kla- lijskich) ma ulatwi¢ promocje samolotu na
wnetrza [ gestogel  ustawicenia wynosi pami i hamulcami kot oraz do vrzestawia- tych rynkach.
DANE TECHNICZNE RR535C PW 2037 RR535E4 Powicrzehnia steru wysohbici 12,54 12.51 12.54 m?
Rozpigtodé 38,05 38,05 38,05 m Wydluzenic shrzydla 7,77 7.77 1.717
Dlugoé 47,32 47,32 47,32 m Masa wlasna 57266 57125 57379 kg
Wysokodé 13,56 13,56 13,56 m Masa bez paliwa 83 46 83460 83460 kg
Dlugoséé kadluba 46,96 46,96 46,96 m Masa startowa 99790 99790 99790 kg
Ciceiwa skrzydia u nasady 8.20 8.20 8,20 ui Masa startewa maks. dalekicgo zasicgu 108 860 108860 108 860 k
Ci¢ceiwa skrzydla przy koneiwee 1,73 1,73 1,73 m . o o N - i &
R . P 5.91 15.91 . Masa startowa mz_lks. srednicgo zasiggu 104 325 104325 104325 kg
0Zpigtosc usterzenia 15,2 R 15,21 m Masa do ladowania 89810 89810 89810 kg
Rozstaw podwozia 7,32 7,32 7,32 m Obcigzenie pow. maks. 587,64 587,61 587,64 ky/m?
Baza [’)?dw'nzm . 18,29 18,29 18,29 m Obciazenie ciggu maks. 3,27 3,20 3,05 kg/daN
Diugos$é wnetrza habiny 36,09 36,09 36,09 m L.
Szerokodé wnetrza kabiny 3.53 3.53 3.53 m Prmlkn:’c:- maks. (Ma) 0.86 0,86 0,80
Wysokoéé wnetrza maks. 2.1 2513 2,13 m Pru;dkna’-rf przx’](_)’to.wu (Ma) B 0.80 0,80 0.8
Powierzehnia podlogi 116,04 116,04 116,04 m? DProdkasé- podejécia 2 klapami G5 pdsy s
Pojemnoéé wnetrza kabiny 275,98 275,98 275,98 m3 ,P"h.IP praelotawy 11 645 11 552 I nS
Pojemnoéé bagaznika przednicgo 19,82 19,82 19,82 m?® 'Lns.l(-g podstawowy 44:29 5337 5022 km

s ¢ bagaimike e 10.87 20.87 30.8 3 Zasieg maksymalny 6319 7394 7079 km
]"JC."]"("“ .I""r""'" it tylnego U3 2Y, 30,87 m Wymagana dlug. pasa start. 1817 1770 1640 m
Powierzehnia skrzydia 185,25 185,25 185,25 m? ° .
Powicrzehnia lotek .16 4,46 4,16 m? Wymagana dlug. pasa star . przy mahs. masic start, 2305 22310 1950 m
Powierzehnia klap 30,38 30,38 30,38 m? Dlug 1€ pasa do IZ[({li\V(lll}(l 1100 1 400 1400 wa
Powicrzehnia slotiw 18,39 18,39 18,39 m? Promieft zakretuw na ziemi 29,87 29,87 29,87 m
Powicrzchuia spoilerow 10,96 10,96 10,96 m* Poziom halasu: start (masa starlowa uaks.) 85,5 EPNdB
Powierzelmia stateeznika pionowego 31,37 34,37 34,37 m? podejicie 100,3 EINJB
Towierzehnia steru kierunhu 11,61 11,61 11,16 m? linia boczna 91,0 EIPNJD
Powierzchnia usterzenia poziomego 50,35 50,35 50,35 m3? .M.
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Aero Spacelines Super Guppy 201 ¢ USA o KARTOTEKA TLiA

Specjalistyczny samolot transportowy do
tadunkéw o biurdzo duzych gabarytach

KONSTRUKCJA. Czterosilnikowy. turbo-
Smiglowy. caltkowicie metalowy dolnoptat
z chowanym podwoziem.

Plat. Obrys trapezowy, profil BAC 117
o grubosci 22% u nasady i 9% przy kon-
cowce, wenos 4°307, kat zaklinowania 4°.
Konstrukeja dwuczes$ciowa, dwudzwigaro-
wa; miedzy dzwigarami 26 Zzeber. W ke-
sonach skrzydel przestrzenie wypelnione
przez gumowce zbiorniki paliwowe. Pokry-
cie skrzydia zec stopu Alclad. Na kazdym
skrzydle duzy, niedzielony segment klapy
Fowlera. Klapy zajmuja 62% rozpietosci
skrzydla, do ich struktury nalezg przediu-
zenia gondol silnikowych. Konstrukec ja
klep metalowa. Lotki o konstrukcji meta-
lowej, wyposazone w klapki wywazajgce.

Do skrzydla mocowane sa cztery gondole Zespol napedowy. Cztery silniki turbo-  struktorow do opracowania powiekszoneij
silnikowe o konstrukcji polskorupowei. W ¢nigjowe Allison 501-D22C o mocy 3615 kW  wersii tego samolotu dokonano prze-
nosku skrzydla instalacja przeciwoblodze-  ya;dy " $migla czterolopalowe metalowe o  clluzenia kadiuba i powiekszenia jego $red-
niowa. Cata konstrukcja skrzydia pochodzi  giapcefy ~ obrotach ~ Hamilton  Standard  nicy, zastosowano otwierany przod kadlu-
z samololu 1loeing B-377 (C-97) 1 Jest Ioz-  54H50-123. Silniki umieszczone w gondolach ~ ba 1 nowe, powiekszone _usterzenie. Te
winieciem _struktury skrzyde Znanego  yhudowanych przed nosek skrzydla, osie nowa wersje nazwano B-377SG  Super
hombowca E-29 opracowanego w ostatnich  gijpigow usytuowane nad profilem skrzyd- Guppy i oblatano 31 sierpnia 1965 r.; wer-
latach IT wojiny Swiatowe]. la. Oslony zespolow napedowych metalowe. sja ta zostala stworzona specjalnie do
Kadlub. Przekroj owalny. utworzony z Silniki. Smigta i ostony zespolow napedo- transportu wielkich cztonéw rakiet Saturn
polgczenia dwoch  okregow. konstrukcia wych oraz loza silnikoOw adaptowane z sa- V. z realizowanego woOwczas programu
polskorupowa, metalowa. Przednia czeé¢  molotu Lockheed P-3A Orion. Wyloty spa-  Apollo. W samolocie B-377SG zastosowano
kadluba, micszczigca kabine zalogi. wypo- lin skierowane za krawed? sptywu skrzydla. takze naped turbosmiglowy, adaptujgc go-
sazenic radioelcktroniczne i podwozie przed- Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd- to.\'ve ch;poly _naped(?w"e z sg\_mol‘otu P-3A
nic jest w caloSci otwierana na bok w lowe O lacznej pojemnogci 28700 1, napel- Ol.lon. Sukces 1'mzscla!.no.<.c samolotow
lewo podczas zatadunku. Cze$¢ srodkowa  nianie grawitacyinc lub ciénieniowe. Hyd-  Lregnant Guppy i Super Guppy zadecy-
stanowi dwuobwodowa rure. ktérej gorny  rauliczna — tylko do hamulcow kot i wy-  dowaly o ich docenieniu przez innych po-
obwod stanowi obudowa tadowni — prze- cieraczek szyb kabiny pilotow. Elektrycz- tencjalnych uzytkownikéw — nowe zamo-
kroj kadtuba w rejonie jego $rodkowei na — cztery alternatory 90 kVA pradu  Wienia zaowocowaly opracowanicm kolej-
czeSci jest niczmicnny, walcowy. Tylna  stalego i czlery alternatory 300 A pradu D€l Wersji nazwanej B-377MG Mini Guppy,
cze$é kadluba zbicga sie stozkowo. jest  przemiennego. stuzy do zasilania odbior-  2zblizonej do leegn‘ant Guppy, lecz z do-
rowniez klasyczna konstrukcia nolskoruno- nikow pokladowycii, wychylania klap pod- Stépem do tadowni po otwarciu na bok
wa i zawiera w swym wnetrzu tylny  skrzydiowych i wypuszezania oraz chowa-  tylnel czesci kadluba wraz z usterzeniem
obszar tadowni pozbawionei okien. Struk- nia podwozia i napedu klapek wywazaja- (podobnie  jak w  znanym kanady:iskim
tura dolnvch partii wszystkich czeéci kadlu-  cyech. Klimatyzacyina —- zapewnia nadci- Samolocie — transportowym — CL-44). Mini
ba jest adavtowana z samolotu B-377 (C-97).  $nienie 4 kPa, zasilana z turbiny ekspan- GUPPY Dbyl napedzany silnikami tlokowy-
podobnic jak caiv modut kabiny zalogi. W syjnej Stratos/Fairchild. Tlenowa -. po- i Pratt and Whitney JR=4360 WiasplMalior
rejonie polaczenia vrzedniei i $rodkowej jemnos$é 11,43 md. Przeciwoblodzeniowa -¢ (PO 2576 kW kazdy), a jcgo prototyp obla-
czedci kadiuba sa umocowane podpory po-  noski skrzydel ogrzewane goracym powie- ~ tano 24 maja 1967 r. Rozwinigciem Mini
stojowe. trzem z upustoOw sprezarek silnikow. topa- Guppy byl Mini Guppy 101, roznigcy sig
: : ty smigicl ogrzewanc elcktrycznie. Olejo- 9¢ nicgo zastosowaniem napedu turbo-
Usterzenie. Obrysy obu usterzen trape- wa  Boiemnofs ~2biotnilkow. 38 1. : fmiglowego (taki sam jak w Super Guppy)
zowe, konstrukcja statecznikoOw potskoru- pojemno: . X i otwieranego przodu kadluba. Oprocz pro-
powa. dwudzwigirowa. calkowicie metalo- ‘Wyposazenie. Radar AVQ-55. wyposazc- ducentow rakiet nos$nych uzytkownikanii
wa. Stlery rowniez calkowicie mectalowe, nie radiowe Coll‘ms. radiowysoko$ciomierz. Guopv  stali sic wytworey samolotow —-
kazdy zawieszony w czterech  punktach. 2 radiostacje HF. zdwojony zestaw prz:- transportowece Guppy nadawaly sie do
Wszystkie stery zaopatrzone w klapki wy- rzadow_ do lotow IFR, system nawigacyjiny brzewozu wielkich sekeji kadiubow miedzy
wazajgcc. LORANO kooperuigcymi zaktadami. Potrzeby i %n
q Tl SR : ; ROZWOJ KONSTRUKCJI. HHistoria tego stale. choé powoli rosty. co doprowadzito
no%%“c(;“‘md}e('lag(%&p llinLO()t\l;t)—d‘zi,\fi];zS;]]iaol&?vc/i?. samolotu sieza polowv drugicj woiny Swia- do onowstania kolejnei, najwiekszej z do-
Klapy i Kklapki wywazajace wvchvianc tnwe].'gd'yz Jjedo vodstawowe eclementy sa tvcehezasowyceh  wersji opisywanego samo-
clektrveznie : E : ; rozwinieciem elemcntow skladowyph zZna- lotu. Istnienie jeszeze kilku nadajgcych
. . nego bombowcea strategicznego Boeing 1B-29. «je do eksploatacii samolotow C-97 utatwi-
Podwozie. Trojzespolowe. chowane elek- BezposSredni wplivw na powstanie tego nie- 1o ta zadanie. Tak powstal samolot B-
trycznie do kadluba (przednie) i do gon- swyklego samolotu miat rozwo6i techniki -377SGT Supner Gupvoy 201 — bardzo zbli-
dol skrzydlowych (glowne). Podwozie kosmicznei — budowano coraz wieksze ra- 7onv do B-377SG Super Gupvy. lecz z opra-
przednie sterowane, z tlurnikiem drgan kietv. ktore nalezalo wrzewozi¢ na miei- rawanvm na nown  kadiuhem. Prototyn
poprzecznych; kola zdwojone; Kkicrunck sce uzycia, s zadne inne $rodki transporin B-377SGT Super Gunpv 201 oblatano 2%
chowania — ku tylowi. Podwozic gtowne (onrocz  transportu  wodnego) nic mostty «iernnia 1970 r. Przez diuzszy czas istnie-
z goleniami tcleskopowymi. kota zdwoijo- bvé brane pod uwage. N 1961 r. pravsta- iwee samolotv wystarczaiaco spelnialty swa
ne zaopatrzone w hamulee; kicrunck cho-  wniono do  przebudowy samolotu Boeing role. Dobiern na noczatku TJat osiemdzie-
wania — ku przodowi. Amortyzacja ole-"  1-377 (ozn. woiskowe USAF: C-97. nole-  siatveh poiawit sie nowv ich odbioren —
jowo-gazowa. Wymiary ogumienia: growne #ajacei na nabudowanin ns istnicjaced »achodniocnroneiskie  konsorcium Airhus
1.42 X 040 m przednie — 091 X 032 m. <trukturse kadluba nowei kon<trukeii osta- Tndnctrie. ktorv dla wiasnveh notrzeb  do-
Padwozie jest adaptowane 7 samnolotu B3~ nisiaeei kadownie o wvyvmaganveh oabarv- Jwonat w latach 1982 i 1083 nrzebudowns-
-377. amortyzatory g<ldwne Cleveland 8800, toch  wemolot ten nazwano DB-R7TPG Pre- Awach  egzemnlarzy (-97 na woersie Suner
amortyvzator przedni adaptowany 2z samo- “~~nt Ciunpv i oblatann 19 wrzednia 1970 . CGanov 201, Otfrzvmatv  one nowszm  awin-
Jotu B-TI7. Nrwe votrzeby przewozowe sklonitly kon- nike i1 oznaczenic Super Guppy 201A.
DANE TECHNICZND
Fozpieto$é skrzydla 47,62 m Masa tadunku inaks. 24 494 kg
Diugosce 43,84 m Masa startowa maks. 77110 kg
Wysokose 1478 m Masa do kotowania maks. 77564 kg
Cieciwa skrzydita u nasady 5,02 m Masa bez paliwa maks. 69 854 kg
Cieciwa skrzydla przy koncowce 2.26 m Masa do lgdowania maks. 72570 kg
Rozpielos$é usterzenia 17,48 m Obcigzenie powierzehni maks. 422 4 kg/m*
Rozstaw podwozia 13,29 m Obcigzenie mocy maks. 533 kg/kW
13aza podworzia 12,71 m Dopuszczalna predko$¢é nurkowania 390 kim/h
Srednica S$migiet 411 m Predko$¢ maks. 390 km/h
Przeswit Smigiet 1.3 m Predko$¢ prrzelolowa (H = 6100 m) 463 km.h
Diugos$¢ wnetrza tadowni 23,99 m Predkose przelotowa ekon. (H = 6100 m) 407 km/h
Szeroko$¢ wnetrza tadowni 7.65 m Predko$¢ min. (z klapami) 189 km/h
Szerokos¢ podlogi tadowni 3.96 m Predko$¢ min, (bez klap) 219 km/h
Wysokos¢ w tadowani 777 In Wznoszenie (H =0 m) 7.6 m/s
Pojemno$¢ wnetrza tadowni 1104 m3 Wznoszenie z 1 siln. wytaczonym (H =0 m) 2,6 m/s
Powierzchnia skrzydtla 182,52 m? Pultap maks. 7620 m
Powicrzchnia lotek 8,59 m? Rozbieg 1720 m
Powierzchnia klap 33,28 m? Start na 10,5 m 2560 m
Powicrzchnia statecznika wionowego 42,46 ni® Ladowanie z 15 m 2057 m
Powierzehnia steru kierunku 10.22 m? Dobieg 549 m
Powicrzcehinia usterzenia noziomego 3372 m* Zasigg z maks. tadunkiem 813 km
Powicrzchnia sterow  wysokos$ci 738 m? 7Zasieg maks. 4700 km
Wrydtuzenie skrzydta 12.43 Zaloga 4 osoby
Masa wlasna 15 359 kg T M.
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Przemyst lotniczy

I — zaktad produkeji  samo-
lotow, wylwornia samo-
lotow

2 — 7. p. smiglowcow, w. 9.

3 — w. szybowcow

4 — w. silnikOw lotniczych
5 — wytworeca samolotow
6 — produkcja s.
7 — Lyp samolotu
8 — projelkt wstepny
9 — doswiadczalne biuro kon-
strukcyine
10 — konstruktor lotniczy
11 — giowny k
12 — dokumentacja konstruk-
cyina, rysunki konstruk-
cyine
13 — warunki techniczne, spe-
cyfikacja techniczna
14 — oryginat rysunku
15 — swiattokopia, odbitka
Swiattoczuta
16 — biuro technologiczne
17 — technologia
18 — inakieta
19 — prototyp
20 — budowa ‘prototypu, wy-
konanie p.
21 — pierwszy lot p., oblot p.,
oblatanie p.
22 — proby fabryczne
23 — p. w locie i
24 — lot probny, lot doswiad-
czalny
25 — latajgca hamownia, lata-
Jjacc laboratorium
26 — pilot doswiadczalny, (pi-
lot-)oblatywacz
27 — wymagania zdatnosci do
lotu
28 — proby zdatnosci, p. typu,
p. certyfikacyine, p.
panstwowe
29 — swiadectwo zdatnosci, $.
typu, certyfikat (typu)
30 — partia probna, secria p.,
s. informacyjna
31 — wprowadzenie do pro-
dukcji (seryjnej), w. do
serii
32 — produkcija seryina
33 — p. wg licencji, p. licen-
cyina
34 — produkt, wyrob
35 — tempo procukeji
36 -— zamoOwicnie
3'7 — dostawa
38 — zbyt, sprzedaz, trans-
akcje
39 — warunki dostawy, w.
sprzedazy
40 — (zaktad-) dostawca
41 — odbiorca; uzytkownik
42 — wyposazenie standardowe
3 — w. na specjalne zamo-
wienie, opcja
44 — trasernia. dzial rozryso-
war pltytowych
4, — archiwum
46 — wydziat produkcyijny,
dziat p., oddziat p.
47 — modelarnia
48 — narzedziownia
49 —— hartownia; wydziat
obrobki cieplnej
50 — wydzial tloczenia na zin:-
no; ttocznia
51 — w. spawalniczy, spawal-
nia
52 — galwanizernia
52 — lakiernia; malarnia
54 —- montaz podzespoiow; pui-
montaz
55 — wydzial montazu
56 — oddzial prob w locie,
dziat p. w
57 — magazyn
58 — pakowrnia
59 — wysylka; ekspedycia
K.D.
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Aircraft industry

I — airplane

o

k3

23
25

26
27

28
29
30

45
46

47
43

49

51
52

53
54
53
56
a7
26
59

facto--
manu-

plant.  a.
ry, a. facility, a.
facturing f.

helicopter
plant, h.
f.

works, 038
manufacturing

sailplane plant, s. facto-
ry

aircraft cngine works, a.
ce. plant, a. e. m.

airplane manufacturer
a. production

a. type

initial design
development office,
dcvelopment

o. of

aircraft designer

chief d.

design documentation, d.
cdrawings

technical specification
original drawing
blue-print

methiods department
(production) engineering,
process e., p. technology

mock-up

prototype

construction of a p.
first flight of a p.
maiden f.

company (flight) testing,

development t.

flight t.
test f.
flying
nench

testbed, f. test-

test pilot
airworthiness
ments

require-

certification tests, type t.
type certificate
initial batch (of
duction aircraft)

pro-

getlting into serial pro-

duction

sevial p., series p.
licence(d) p.
product
production rate
orcler

delivery

sales

term of sale
supplier
customer;
operator

standard equipment
opntional e.

buyer; user,

- lofting department, mould

loft

archive

manufacturing depart-
ment, m. (work) shop

pattern-shop
tool-room,
shop

tool-workers

hardening s.; h. plant
cold stamping plant, c.
pressing p.
welding shop
galvanizing
troplating p.

plant, clec-

paint shop
subassembly

assembly shop

flight test department
store; s.-room
packing department
shipping
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Luftfahrtindustrie
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C =

11
12

13

14
15

14
17
19
21)
21
22

3
24
25

27

23
20
30
31

55
53

57 -

54

59

Flugzeugwerk (n)
Hubschrauberwerk (n)
Segelflugzeugwerk (n)
Flugmotorenwerk (n)
Flugzeugliersteller (m)
Flugzeugproduktion (f)
Flugzeugmuster (n),
zeugtyp (m)
Vorentwurfi (m)
Versuchskonstruktionsbiiro
(n)

Flug-

Flugkonstrukteur (m), Flug-
zeugbaucr (m)
Chefkonstrukteur (m)

Konstruktionsdokumentation
(f), Konstrukzionszeichnungen
(fpl)

technische
(fpl), t. FErforderungen

Staimnmzeichnung (f)
Lichtpause (f); Arbeitspause
N

Abteilung (f) Technologie
Technologie ({)

Attrappe (f)

Prototyp (m), Urmuster (n)
Aufbau (f) des Prototyps
Erstflug (m) des Prototyps
Werkproben (fpl), Betriebs-
versuche (mpl)

Flugerprobung (f)
Erprobungsflug (m)
fliegendes Priifstand (n)
Erprobungstlieger (m), Test-
fiieger (m), Versuchspilot
(m)
Flugsicherhcitsvorschriften
(fpl); Flugtuchtigkeitsvor-
schriften

Bedingungen
(fpl)

Musterprifung (f)
Muster-Zertifikat (n)
Vorserie (f)

Uberfithrung (f) zum  Se-
rienbau

Scrienbau (m), Serienferti-
gung (f), Scricnproduktion
()

Lizenzbau (m)

Fabrikat (n), Erzeugnis (n),

Produkt (n)
Produktionstempo (n)

Bestellung (), Auftrag (m)
Licferung (f)

Absatz (m), Abgang (m),
Vertrieb (m), Verkauf (m)
Lieferungsbedingungen (fpl)

Lieferant (m), Lieferer (m)
Benutzer (m). Betreiber (m),
Verbraucher (m)

Standardausriistung (f)

Ausritstung (f) flir Sonder-
bestellung
Schniirboden (m). Mallbocdlen

(m), Trassierabteilung (f)

Archiv (n)

Betricbsabteilung (f)
Modelltischlerei (f)
Werkzcugabteiiung (f), Werk-
zeugmacherei (f)

Ildrterei (f)
Kaltpressen-Abteilung
Schweissabteilung ()
Galvanik (f)
Lackierei (f)
Untergruppen-Zusammen-

()

bau (m)
Zusammenbauabteilung (f)
Flugerprobungsabteilung (f)
Lager (n)

Packabtcilung (f). Packerci
()

(S;;cdition ); Abfertigung
f

] —
2l
3 -
4 —
5 —

6 —
7 —
8§ —

10
11 —

13 —
14 —
15 —
16 —
17 —
18 —
19 —

20 —
21 —

22 —
23 —
24 -
25 —

|

26 —
27 —
28 —

30 —
31 —
32 —
33 —
34 —
35 —
36 —
37 —
381—
39 —
40 —

M —
2 —
43 —
44 —
45 —
46 —
47 —
48 —
49 —
50 —
51—
52 —
53 —
54 —
55 —
56 —

57 —
58 —
59 —
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Zabezpieczenie przed oblodzeniem
Advisory Circular AC 23.1419-1 (lll)

(3) Naturalne oblodzenie

Proby w locie w naturalnycih warunkach oblodzenia sa
konieczne dla udowodnienia, ze samolot i jego urzadzenia
odladzajgce mosa byé zatwierdzone do lotow w warun-
kach oblodzenia. Advisory Circular AC 20-73 — (8§ 25f
i 25g (1) — podaje dodatkowe informacje, ktore mogy byé
przydatne przy wustalaniu programu pro> w locie z natu-
rainym oblodzeniem. W przypadku, gdy certyfikacja jest
oparta na podobiensiwie do samolotu, ktory juz uzyskat
certyfikat, mogag by¢ wymagane proby w locie w warun-
kach naturalnego oblodzenia. Dla innych instalacji nalezy
vzyska¢ c¢o najmniej jeden przypadeck znalezienia sie w
warunkach oblodzenia podanych w cz. 25, zalgcznik C,
w zakresie maksimum cigglego (Continuous Maximum).
Czas znajdowania si¢ w warunkach oblodzenia powinien
by¢ taki, aby wystgpil stan ustalony, gdyz warunkuje to
waznos¢ wynikow. Czegsto zdarzaja sie trudnosci z uzy-
skaniem stabilizacji temperatury przy krotkich ekspozy-
cjach. Wigcej przypadkow znalezienia si¢c w warunkach
oblodzenia moze by¢ wymaganych dla umozliwienia eks-
trapolacji az do krytycznych warunkow, podanych w
obwiedni warunkéw wymaganych. Iane uzyskane z tych
prob moga byé¢ uzyte do zweryfikowania metod analitycz-
nych oraz wynikow poprzednich préb z symulowanym
oblodzeniem.

Zebrane dodwiadczenia wykazuja, ze wykonywanie prob
w locie w warunkach naturalnych, odpowiadajacych przej-
Sciowemu wmaksimum oblodzenia, moze by¢ niebezpieczne
ze wzgledu nra towarzyszgca tym warunkom intensywng
turbulencje oraz wmozliwoéé napotkania gradu, mogacego
uszkodzi¢ samolol, na ktérym prowadzi si¢c proby. Tych
niebezpieczenstw mozna unikngc¢, jezeli da sie stwierdzic.
7ze najwazniejsze elementy w analizie zabezpieczenia przed
oblodzeniem (obcigzenia cieplne, krytyczne ksztalty, gro-
madzenie si¢ lodu oraz pre¢dkosc tego gremadzenia) nie wy-
stepujg w danym przypadku, a ponadto istnieje wystarcza-
jaco duzo danych z prob naziemnych i w locie dla zwe-
ryfikowania tej analizy. Podczas prob w naturalnych wa-
runkach oblodzenia nalezy obserwowac¢ (na ile jest to
mozliwe) gromadzenie si¢ lodu na powierzchniach nie-
chronionych i stara¢ si¢ uzyska¢ dane, ktére umozliwi-
tyby korelacj¢ z probami w locie wykonywanymi w su-
chym powietrzu z modelowanym oblodzeniem. Nalezy
sprawdzi¢ wtasciwosci pilotazowe samolotu i upewnic¢ sig,
Ze sg one (ogolnie biorge) zgodne z tym, co stwierdzono
podczas préob w suchym powietrzu. Zmnicjszenie osiggow,
zaobserwowane podczas prob v warunkach oblodzenia,
powinno by¢ poréwnane ze zmniejszeniem ich podczas
préob z modelami lodu przymocowanymi do samolotu. Po-
nadto nalezy zbadaé¢ (jakosciowo) wtasciwosci lotne i osig-
gi przy nagromadzeniu lodu, ktére moze powsta¢ bezpo-
srednio przed momentem uruchomienia elementéw insta-
lacji usuwajacych 1lod (nalezy odrézni¢ je od elementow
zabezpieczajgcych przed oblodzeniem). Dla elementéw za-
bezpieczajycych nalezy przeprowadzi¢ préby, podczas kto-
rych symuluje sie wejscie samolotu w warunki oblodze-
nia, ktore pilot zauwaza dopiero w chwili, gdy lod juz
nagromadzil sie na samolocie.

W prébach tych przyimuje si¢, ze lot w warunkach
oblodzenia trwa jedna minutg, liczac od wykrycia poczat-
ku oblodzenia do wilgczenia urzgdzen przeciwoblodzenio-
wych. Wiasciwosci pilotazowe samolotu powinny pozosta-
wac¢, wg oceny pilota doswiadczalnego, zadowalajgce, zas
obnizenie osiagéw nie powinno uniemozliwi¢ bezpiecznego
uzytkowania samolotu.

Wszystkie instalacje i elementy samolotu powinny spel-
nia¢ swoje funkcje zgodnic z przeznaczenicm podczas lotu
w warunkach oblodzenia.

Na szczegolng uwage zaslugujq nastepujgce zagadnienia:

(i) Chlodzenie silnika i wyposazenia (np. pradnicy w wa-
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runkach maksymalnego obciazenia pochodziycego od insta-
lacji przeciwoblodzeniowej) powinno by¢ monitorowane
podczas prob zwigzanych z oblodzeniem; jest konieczne
upewnienie si¢, ze jest ono zadowalajace.

(ii) Zapasowe wiloty powietrza do <cilnika powinny po-
zostawac w takim stanie, aby mogty speinia¢ swoje funk-
cie.

(iii) Odpowietrzanie zbiornikow paliwa
zaklécane przez gromadzenie sie lodu.

(iv) Chowane podwozie powinno dac¢ si¢c wypusci¢ do
ladowania po locie w warunkach oblodzenia.

(v) Lod. odpadajgcy z eclementow samolotu nie powinien
powodowad uszkodzen wickszych niz kosmetyczne na in-
nych czes$ciach samolctu, wlgcznie z zamocowanymi z tylu
siinikaami i $miglami.

(vi) Przy resztkowych nagromadzeniach lodu na samo-
locie powinno by¢ zachowane zadcwalajace ostrzeganie
przed przeciagni¢ciem (aerodynamiczne albo sztuczne).

(vii) Srodki wyvkrywania oblodzenia. na ktorych polega
pilot przy podejmowaniu decyzji o wigczeniu urzgdzen
przeciwobhlodzeniowych. powinny by¢ sprawdzone dla spo-
dziewanych polozen i konfiguracji w locic.

(viii) Swiatta, stuzace do wykrywania oblodzenia. po-
winny byé zbadane w naturalnych warunkach oblodze-
nia w celu stwierdzenia. czy oswietlajg strefy gromadze-
nia si¢ lodu i czy spelniajg swoje zadaniec w warunkach
oblodzenia.

(ix) Podstawowe i dodatkowe powierzchnie sterowe po-
winny pozostawa¢ w takim stanie, aby mogly spelniac
swoje funkcje po przebywaniu w warunkach oblodzenia.
Nalezy wykaza¢ praktycznie., ze powierzchniec wywazen
acrodynamicznych nie podlegajg oblodzeniu w calym za-
kresic warunkow uzytkowania samolotu (masy. potozen
sérodka cigzkosci, predkosci) albo tez, Ze zadne nagroma-
dzenie lodu na tych powierzchniach nie przeszkadza w
ich funkcjonowaniu ani nie ogranicza wychylen.

nie moze by¢

. @siagi i wlasciwosci pilotazowe

Gromadzenie si¢ lodu pogarsza osigel 1 wlasciwoscei pilo-
tazowe samolotu w roézny sposoh. w zaleznosci od typu,
obrysu, wielkos$ci i polozenia nagromadzen lodu. Ze wzgle-
du na to zroéznicowanie trudno jest ustali¢ typowy sposob
sprawdzania stopnia pogorszenia si¢ osiggow i wlasciwo-
Sci pilotazowych. Jednakze pewne minimum préb, jak to
podano nizej, powinno by¢ wykonane w celu udowodnie-
nia, ze samolot nie wykazuje niebezpiecznych wiasciwosci
albo charakterystyki, ktora uniemozliwia mu bezpieczne
uzytkowanie w zakresie oblodszenia, podanym w cz. 25,
zalgcznik C.

Jezeli wystepujg liczne obszary nie chronione przed
oblodzeniem, nalezy uwzgl¢edni¢ takze wplyw zmian masy
i polozenia s$rodka ciezkosci.

(1) Osiagi. Pogorszenie osiagow zazwyczaj Jjest wyka-
zywane tylko dla warunkéow, gdy dzialajg wszystkie sil-
niki. Zmniejszeniec wznoszenia powinno byvé stwierdzone
albo w prébach w locie. albo tez przy pomocy konserwa-
tywnej analizy, ktora zatwierdzi biuro certyfikacyjne FAA.
Modele oblodzenia, uzvte do badania osiggow, powinny
mie¢ te krytyczne ksztalty. ktore zostaly ustalone w g¢ra-
nicach obwiedni warunkow oblodzenia wg cz. 25. zalgcz-

nik C. Powinny by¢ uwzglednione krytyczne warunki
uzytkowania, przy ktoérych bada si¢ osiagi.
Zazwyczaj za minimalny zakres sprawdzenia spadku

osiggow przyjmuje sig nastepujgce stany lotu:

(i) Punkt 23.65. Wznoszenie. Wszystkie silniki dzialajace.
Zmniejszenie wznoszenia wskutek oblodzenia dla konfigu-
racji ckreslonej w § 2365 zazwyczaj nie jest istotne, po-
piewaz samolot nie powinien rozpoczyvna¢ lotu z lodem
zgromadzonym na powicrzchniach. Jednakze wymaga  sig
okreslenia wznoszenia po starciec z uwzglgdnieniem wszel-
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kich sirat zwigzanych z dzialaniem instalacji przeciwoblo-
dzeniowej i urzgdzen odiadzajicych, poniewaz urzgdzenia
te mogg by¢ uzywane podczas startu w warunkach moz-
liwego oblodzenia.

(ii) Punkt 23.77. Udaremnione ladowanie, Samolot z na-
gromadzeniami lodu i dziatajacq calg instalacjg przeciw-
oblodzeniowg (np. upustami powictrza ze sprezarek) po-
winien spelnia¢c wymagania dotyczace minimalnego wzno-
szenia na wszystkich silnikach przy temp. 32°F (0°C) na
poziomie morza, przy czym jest wymagana taka wartosé
‘wznoszenia, jak dla samolotu w warunkach braku oblo-
dzenia (instalacja wylgczona) wg § 23.77 {(a) na poziomie
morza, w warunkach atmosfery wzorcowej.

(iii) Punkt 23.75. Ladowanie. Osiggi przy lgdowaniu po-
winny by¢ obliczone albo zmierzone z uwzglednieniem
wplywu Kkrytycznych nagromadzen lodu przy lgdowaniu.
Predkosci minimalne w konfiguracji do l!lgdowania oraz
zmiana dlugosci lgdowania (odpowiadajgca powiekszonej
predkosci przeciggnigcia) powinny by¢ okreslone.

(2) WlasciwoSci pilotazowe

Badanie wiasciwosci pilotazowych powinno obejmowac
rzeczywiste proby w locie, z modelowanym oblodzeniem,
co najmniej nastepujacych witasciwosci:

(i) charakterystyki i predkosci przeciggniecia,

(ii) wywazenia,

(iii) sterownosci i statecznosci poprzecznej i kierunkowej,

(iv) sterownosci i statecznosci podiuznej,

(V) Vm(‘;

(vi) predkosci podejscia do ladowania, charakterystyki
manewrowania oraz charakterystyki igdowania,

(vii) odpowiednich dla rodzaju samolotu charakterystyk
dla duzych predkosci az do Vmo/Mmo/VnE.

¢. Odpadanie lodu

L6d odpadajgcy z czesci samolotu moze uszkodzi¢ lub
nadwerezy¢ elementy silnika lub zespolu napedowego oraz
krawedzie przednie usterzen i powierzchni sterowych,
topatki wentylatora i sprezarki, wirniki sprezarek, ostony
wiotu i przewody powietrza wlotowego, a takze Smigla
(metalowe i niemetalowe) to elementy zespolu napedo-
wego narazone na uszkodzenie przez odpadajgcy lod. Po-
wierzchnie sterowe, jak np. ster wysokos$ci, lotki, klapy
i przerywacze, sa takze narazone na uszkodzenie, przy
czym specjalng uwage nalezy poswieci¢ cienkim pokryciom
metalowym, niernetalowym oraz kompozytowym.

Nie dajace sie przewidzie¢ tory lotu lodu odpadajgcego
z przednich czesci samolotu, jak np. osion anten lub uste-
rzenn przednich (dla samolotow w ukladzie kaczki), sa
zaprzeczeniem wiarygodnosci podejscia analitycznego. Dla-
tego nalezy przeprowadzi¢ proby w locie w celu uzupet-
nienia analizy. Doskonalym sposobem dokumentowania
trajektorii odpadajgcego lodu oraz miejsca uderzenia sij
zdjecia filmowe Jub zapis video. Aby dokumentowaé¢ uszko-
dzenia, mozna postuzy¢ sie zdjcciami fotograficznymi.

f. Odladzacze pneumatyczne

Do skutecznego usuwania lodu, konwencjonalne odla-
dzacze pneumatyczne wymagajg wyraznego nagromadzenia
lodu — zazwyczaj 0,5 cala (1,27 cm) lub wiecej — przed
uruchomieniem odladzacza. Wybor momentu uruchomie-
nia systemu w duzym stopniu zalezy od widzialnych dia
zalogi oznak nagromadzenia si¢ lodu. Wigkszos¢ instruk-
cji uzytkowania samoiotow w locie podaje minimalng gru-
bos¢ lodu, przy ktorej nalezy recznie uruchomic¢ odladza-
cze. Zazwyczaj podaje sie takze maksymalng grubos¢ lodu,
ktorg odladzacz moze skruszy¢ i usungé. Te instalacje
powinny by¢ wyprobowane w locie w warunkach symu-
lowanego lub naturainego oblodzenia w  celu stwierdze-
nia, ze zaloga moze wykry¢ i rozpoznaé¢ nagromadzenie
sie lodu pecdane jako wtitasciwe dla uruchomienia zainsta-
Jowanych odladzaczy.

W poprzednich programach préb w locie byly akcepto-
wane nastepujgce kryteria:

(1) Pilot lub inny czlonek zalogi powinien dysponowad
srodkami do wykrycia ze swego miejsca roboczego za-
réowno w dzien, jak i w nocy, wielkosci nagromadzenia
lodu, ktéorg wnioskodawca podat jako wilasciwg dla uru-
chomienia instalacji w celu prawidiowego usunigcia lodu.

(2) Wrioskodawca powinien wykaza¢, ze istnieje tole-
rancja uwzgledniajaca biad oceny zatogi co do ilosci na-
gromadzonego lodu.
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g. Warunki awaryjne § niewlasciwe dziatanie

Nalezy przeprowadzi¢ proby w locie dla stwierdzenia,
ze po tym, pdy pilot rozpozna sytuucj)e awaryjng lub nie-
wilasciwe  dzialanie instalacji, wlasciwosci pilotazowe sa-
molotu nic zostajy pogorszone w takim stopniu, ze pro-
cedury lastrukcji Uzytkowania w Locie (1UL) sy niesku-
teczne. Nalezy to wykona¢ przy spodziewanych pozosta-
losciach locdu na powierzchniach normalnie chronionych
przed oblodzeniem.

11. Tabliczki opisujace i Instrukeja Uzytkowania w Locie

Wytyczne, podane w niniejszym Advisory Circular, od-
nosza sie do samolotéow, dla kiérych podstawa certyfikacji
wymaga istnienia 1UL..

a. Tabliezki. Wszelkie tabliczki z napisami, niezbgdne
do bezpiecznego uzytkowania samolotu w  warunkach
oblodzenia, muszg by¢ umieszczone w samolocie zgodnie
z § 23.1541. Przyktadami takich tabliczek sg:

(1) rodzaje dopuszczalnego uzytkowania, np.: ,Lot w
warunkach oblcdzenia jest dozwolony tylko wtedy, gdy
instalacja przeciwoblodzeniowa jest zaladowana i dziata”,

(2) ograniczenia, dotyczgce wyposazenia, np.: ,Wigczenie
odladzaczy szyby przedniej moze spowodowac wzrost de-
wiacji busoli do wartosci przekraczajgcej 10°”,

(3) ograniczenia predkos$ci, np.: ,Maksymalna predkos¢
przy uruchomieniu odladzaczy wynosi .. km/h”,

(4) punkty wlewania cieczy o obnizonej temperaturze
zamarzania powinny mie¢ napisy okreslajgyce rodzaj cie-
czy i jej ilosc.

b. Instrukeja Uzytkowania w Locie (IUL)

1IUL powinna zawiera¢ informacje dla pilota, potrzebne

do postuzenia si¢ instalacjg przeciwoblodzeniowg. Infor-
macje te powinny zawierac:
(1) Rozdzial dotyczacy ograniczen uzytkowania

Zalecany zakres tematyki obejmuje:

(i) ograniczenia czasu dzialania instalacji przeciwoblo-

dzeniowej, jezeli te ograniczenia sg oparte na pojemno-
sci instalacji przeciwoblodzeniowej oraz wydatku cieczy,

(iiy ograniczenia predkosci (jezeli sa)” dla uzytkowania
odladzaczy pneumatycznych, jezeli samolot jest w nie wy-
posazony,

(iii) ograniczenia warunkow, w jakich mozna uzywac
instalacji; np. minimalna temperatura uzycia odladzaczy
pneumatycznych albo maksymaina wysokos$é¢ ich uzycia,

(iv) list¢ kompletnego wyposazenia, wymaganego do lotu
w warunkacn oblcdzenia. Punkty 23.1583(h) (CAR § 3.778)
wymagajg, aby taka lista byla wigczona do listy wypo-
sazenia dla poszczegolnych rodzajow uzytkowania (KOEL),

(v) minimalne obroty silnika, jezeli instalacja przeciw-
oblodzeniowa nie dziala zadowalajgco ponizej tych obro-
tow,

(vi) liste wymaganych tabliczek.

(2) Rozdzial dotyczacy procesur uzytkowania

(i) Punkt 23.1385(a) wymaga, aby pilot otrzymal opis
procedur niezhednych do bezpiecznego uzytkowania samo-
iotu. Opis ten powinien zawiera¢ wszelkie czynnosci prze-
lotowe, wnotrzebne do zmniejszenia do minimum poten-
cjalnych zagrozea podczas lotu, zwigzanych z instalacjg
przeciwoblodzeniowg. Elementy skiadowe instalacji powin-
ny by( opisane w odpowiednio przejrzysty i wnikliwy
sposéb, aby pilot mogl zrozumie¢ ich dzialanie.

(ii) Nalezy poda¢ optymalne sposoby uzytkowania samo-
lotu podczas przechodzenia przez warunki oblodzenia.
wlgcznie ze wznoszeniem, wyczekKiwaniem 1 podejsciem
-- konfiguracje i predkosci.

(iii) Procedury awaryjne lub przeznaczone do stosowania
przy niewlasciwym dziataniu instalacji powinny by¢ po-
dane jako wytyczne postepowania w przypadku uszko-
dzenia ingtalacji albo zapalenia sie lampek sygnalizacyj-
nych i ostrzegawczych.

(iv) Dla cieczowych instalacji przeciwoblodzeniowych/od-
ladzajgcych powinny by¢ podane sposoby okreslenia w
dowolnej chwili pozostajgcego jeszcze czasu dzialania in-
stalacji.

(v) Dla samolotow, w ktorych brak jest dostatecznej
mocy do zasilania wszystkich instalacji przy malych obro-
tach silnika, nalezy podac¢ instrukcje nt. sposobow zmniej-
szenia obciazenia zrodel! mocy podczas podejscia i lado-
wania w warunkach oblodzenia.
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(3) Rozdzial dotyczacy osiagow

by¢ podane krotkie omowienie cz. 23 zal. C
warunkow  prob wo chinurach  przechlodzonych
oraz stwierdzenie, ze dla arznacezo deszezu albo dla
warunkow mieszanych préb nie przeprowadzono, oraz 2¢
warunki te mogg przekroczy¢ mozliwosei instalacji prze-
ciwoblodzeniowej.

Musi by¢ podana ogolna informacja o osiggach, dajgca
pilotowi podstawy do oceny marginesOw bezpieczenstwa,
potrzebnych w trakcie lotu w aoblodzeniu lub z resztkami
lodu, zgromadzonego na powierzchniach samolotu, np.:

(i) Nagromadzenie sig cm lodu na krawedziach na-
tarcia mozc spowodowac¢ zmniejszenie wznoszenia o ... m/s.
spadek predkosci przelotowej o km/h, a takze istotne
zwickszenie predkosci buffetingu oraz przeciggnigcia (do
... km/h).

Nawet po uruchomiceniu odladzaczy pneumatycznych, lod
zgromadzony na nich oraz na powierzchiniach samolotin
nie majacych ozhrony przed onlodzeniem wmoze spowodo-
wac znaczny spadek osiaeow.

Z lodem, pozostajacym z poczgtkowego oblodzenia o gru-
bosci ... cm, moga wystapic¢: spadek predkosci wznoszenia
o .. m/s, spadek predkaosci przelotowej o km/h oraz
wzrost predkosci przeciggnigeia o ... km/h. Z lodem o gru-

Powinno
dotyczgce

bosci ... cm stroly te mogg sie podwoic.

(ii) Nalezy utrzymywac¢ predkos¢ pomiedzy .. km/h IAS
a ... km/h IAS, jezeli grubosé lodu wynosi cm lub
wigce].

(iili) Przed podejsciemm do lgdowania uruchomic¢ kilka-

krotnie odladzacze na skrzydle i usterzeniu, aby zrzucié
caly nagromadzony !od. Utrzymywua¢ powiekszong pred-
kos¢  wzgledem powietrza przy podejsciu dla skompenso-
wania powickszenia predlkoscei przecignigeia wskutek obec-
lodu na niechronionych powierzchniach  samolotu.

nosci

Zachowac¢ ostroznos¢ podcezas uruchamiania odladzaczy
pneumatycznych przy podejsciu, gdyz ich nadmuchanie
bez lodu moze spowodowa¢ lagodne podnoszenie nosa

i zwickszenie predkosci przeciggniecia o .. km/h, moze tez
w tym saraym stopniu obnizy¢ margines przy ostrzeganiu
o przeciggnigciu oraz moze spowodowac albo zwiekszyd
tendencje do przechylania w bok przy przeciggnieciu.

(iv) Wyczekiwanie w warunkach oblodzenia przez 45 min
(albo podac¢ krotszg wartos¢ czasu, jezeli tylko dla takiej
zostaly wykonane proby dowodowe) moze spowodowac
niewtasciwe witasciwosci pilotazowe i sterownosc.

(v) Przy obrotach silnika obr/min lub mniejszych in-
stalacja przeciwoblodzeniowa moze nie funkcjonowaé pra-
widlowo.

c¢. Dla certyvfikacji bez wymagan nt. Instrukeji Uzytkowa-
nia w Locie

Jezeli samolot byl certytfikowany przed datdy, od ktiorej
zaczelo obowigzywad opracowanie 1UL, wiedy caly zestaw
instrukcji, oznaczen i tabliczek powinien odpowiednio wy-
jasnia¢ zagadnienia dotyczace tabliczek oraz IUL, omo-
wione w niniejszym AC.

I'dwin S. Harris
region centralny
AK.

Dyrektor,

NOWOSCI TECHNICZNE

Nowe radary poktadowe firmy Fiar

Samoloty szturmowe ANIX firm Aeritalia, Macchi i Em-
braer, przeznaczone dla lotnictwa wloskiego, bedy wypo-
sazone w radar celowniczy Pionter wloskiej firmy Fiar,
Kktora opracowuje rownier podobne urzadzenie, P2601 Gri-
fetto, do wersji AMX przystosowanej do atakowania okre-
tow. Frototyp radaru Grifetto mial byé gotowy do pron
na poczatku 1982 r. Brazylijskie samoloty AMX maja by¢
wyposazone w radar opracowany wsnolnie przez brazylij-
slkq firme Technosa i wloska SMA.

Jako prywainy program o nazwie Grifo firma Fiar roz-
wija technike, ktora more znalez¢ zastosowanie w wielu
urzadzeniach typu pulsacyjnego radaru dopplerowskiego.
Jednym z nich jest Grifetto, a drugim Altair, opracowy-
wany wspolnie 7z firmg Westinghouse do samolotow
V/STC1l, AV-8B (Harrier) przeznaczonych dla marynarki
Wtoch i Hiszpanii. Jeszcze inne zastosowanie systemu Grifo
to opracowywany przez konsorcjum Fiar/SMA radar prze-
szukujacv APG-748 do $miglowcow EH-101 marynarki wlo-
skiej. Jego pochodny jest rozwijany przez Fiar radar
obserwacji pola walki Catrin. Jest on czescia wiekszego
projektu Sotrin obejmujgcego urzadzenia dowodzenia,
kierowania | lgcznosci — i zainstalowany na S$miglowcu
moze wykrywacé i sledzi¢ czolgi za linig frontu. Jednak
najwazniejszym programem firmy Fiar jest chyba opra-
cowywany wspolnie z brytyjskg firma Ferranti radar
ECR-90 przeznaczony do europejskiego mysliwca EFA. Ra-
dar ten wykorzyvstuje technike Grifo i konkuruje z ame-
rykanskim radarem APG-E3.

W.K.

Pociskil do mysliwca europejskiego EFA

Wtiochy maja opracowaé wlasny pocisk kierowany typu

{ire-and-forget jako uzbrojenie europejskiego mysliwca
E¥A. Bylaby to pochodna juz produkowanego pocisku
Aspide firmy Selenia i =zastgpilaby amerykanski pocisk

Amraam (advanced medium-range air-to-air misile) AIM-
-120. Aspide jest pociskiem kierowanym radarem w sposéb
polaktywny, stosowanym na wloskich przechwytywaczach
£-104S. Nowy pocisk, Idra, ma by¢ kierowany przez radar
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w sposob aktywnv. Bedzie przystosowany do wyrzutni
pociskow Aspide. Selenia pracuje prywatnie nad Idrg od

trzech lat, fundusze rzadowe umozliwilyby rozpoczecie
prob w 1991 r., a produkcji —- w 1995 r. Samolot EFA
ma wejs¢ do eksploatacii w 1995/1996 1. — pocziytkowo
prawdopodobnie z pociskami Aspide. Pociskami Aspide
interesuji sie Chinv — checg zastosowaé je na mysliwcaci
F-8 Il

W.K.

Perspektywy zastosowania
nowych silnikéw ttokowych

Firma Teledyvne Continental spodziewa sie znacznych
zyskow 7z zastapienia na eksploatowanych obecnie lekkich
samolotach silnikow tlokowych chlodzonych powietrzem
silnikami chlodzonymi cieczg. Chodzi tu o silniki Voyager
przerobione z servjnych silnikow Teledyne Continental
przez zastosowanie cieczowego chlodzenia glowic cylindrow
(ich nazwa nawigzuje do samolotu Voyager, ktory nape-
dzany tymi wlasnie silnikami wykonal rekordowy lot do-
okola swiata). Zalety silnikow Voyager to: wieksza nieza-
wodnosé, zmniejszone jednostkowe zuzycie paliwa (dzieki
mozliwosci wiekszego stopnia sprezania), mniejsza masa
silnika zabudowanego i mniejszy opor czolowy  (dzieki
mozliwosci korzystnieiszego uksztaltowania oston i deflek-
torow silnikowych).

W 1987 r. przeprowadzono proby w locie dwoch silni-
kéw Voyager 550 o mocy 156 kW (345 KM), ktore zostaly
zabudowane na samolocie Cessna 414 zamiast silnikow
Continental TS10-520-NB. Proby mialy na celu uzyskanie
Swiadectwa uzupelniajycej proby typu STC. Planuje sie
budowe wersji o pojemnosci 3,28, 5,90 i 9,01 ], ktore majsy
Iry¢é produkowane w Teledyne Mobile Factory w Alabamie
rownolegle z silnikami chlodzonymi powietrzem.

Firma Teledyne Continental zamierza produkowaé row-
niez silniki z obrotowym tlokiem Norton Villiers Triumph
o mocy 36 kKW (80 KM) jako naped samolotow amator-
skich. Ich cena wynioslaby 5000-:-7000 dol. Firma nie bie-
rze pod uwage budowy silnikéw z obrotowym tlokiem
o wiekszej mocy, poniewaz przewiduje, ze wieksze mozli-
wosci zastosowania do napedu samclotow lekkich maja
silniki wysokoprezne.

wW.K.
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Shenyang F-811 (J-8B) ¢« Chinye

Naddzwiekowy dwusilnikowy samolot bojowy

W 1985 r. chinskie zaklady lotnicze Shenyang rozpocze-
1y proby w locie prototypu dwusilnikowego samolotu my-
sliwsko-bombowego o woiskowym oznaczeniu J-8B (ozna-
czenie handlowe F-8I1). Jest on wersjg rozwojowag samo-
lotu J-8, od ktdérego roézni sie przede wszystkim przednia
czesScig kadluba z bocznymi chwytami powietrza (J-8 ma
centralny wlot powietrza) i umieszczong w nosowej oslo-
nie anteng radiolokatora. Samolot F-8II (J-8B) ma ptlat
typu delta ze slotami i klapami Fowlera oraz 6 uchwyta-
mi do podwieszania uzbrojenia i dodatkowych zbiorni-
kow paliwowych. Usterzenie o niewielkim skosie ma ptly-
wajacy ster wysokosci. Ksztalt 1 mechanizacja chwytow
powietrza sg wzorowane na wlotach powietrza samolotu
MiG-23. Naped samolotu stanowig dwa jednoprzeplywowe
silniki dwuwalowe Chengdu Wopen o ciggu z dopalaniem
6530 daN, bedace pochodng radzieckiego silnika R-11 sa-
molotu MiG-21. Oprécz zbiornik6w na uchwytach pod-
skrzydlowych, jeszcze jeden dodatkowy zbiornik paliwowy
moze by¢ podwieszony pod kadlubem. Podstawowym uzbro-
jeniem samolotu sg dwa zamontowane pod przednig cze-
scig kadtuba dzialka kal. 23 mm. Pierwsza seria 50 samo-
lotow bedzie wyposazona w amerykanskg awionike.

Dane techuiczne

Rozpietosé 9,34 m
Diugosc¢ 21,59 m
Wysokosé 5,41 m

Grob GI0O3 Twin Ill ® RFN e

Dwumiejscowy szybowiec sekolno-wyczynowy

Na wystawie lotniczej w Hanowerze, w 1986 r. zostal
pokazany dwumiejscowy szybowiec szkolno-wyczynowy
G103 Twin III firmy Grob. Powstal on z szybowca G103
Twin II w wyniku zastosowania zupelnie nowego ptata
wzorowanego na ptacie TNT firmy Dornier. Skrzydio szy-
bowca G103 Twin III ma obrys potréjnego trapezu i spe-
cjalnie dobrany skos krawedzi natarcia. Jego profil, Epplera,
zostal zmodyfikowany w celu podwyzszenia osiggéow i
zmniejszenia wrazliwosci na zanieczyszczenie powierzchni
ptata przez przyklejone owady i na deszcz. Rozpietosé szy-
bowca Twin III zostala zwiekszona, w poréwnaniu z Twin
I, o 0,5 m, a jego doskonalo$s¢ wzrosta z 36 do 38. Ksztailt
koncowych czesci plata zapewnia dobre wiasciwosci przy
przeciggnieciu nie pogarszajac rownoczesnie zachowania
sie szybowca w zakresie wigkszych predkosci lotu. Poza
tym zwiekszono klapy hamulcowe i lotki, te ostatnie, aby
zwiekszy¢ zwrotnos$é szybowca w locie termicznym. W kon-
strukeji plata zastosowano laminaty zbrojone widéknem
weglowym (pasy dzwigara) i kevlarem (lotki).

Pozostale zmiany to: zwiekszenie komfortu kabiny, m.in.
przez udoskonalenie wentylacji kabiny, oprofilowanie osa-
dzenia k6t w kadiubie i dodatkowe wzierniki do kontroli
elementow ukladu sterowania.

Przewiduje sie zastosowanie szybowca G103 Twin III
réwniez do akrobacji, lecz decyzje w tej sprawie bedzie
mozna podjagé dopiero po zakonczeniu jego prob.

Dane techniczne

Rozpietosé 18,00 m
Dlugosé 8,18 m
Wysokosé 1,56 m
Powierzchnia nosna 17,50 m?
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PROTOTYPY

Powierzchnia nosna
Masa wtlasna
Masa startowa
normalna
maksymalna
Predkosé maks.
Predkosé podchodzenia
Pulap praktyvczny
Zasieg maks.

42,20 ms?
9820 kg

14 300 kg
17800 kg
Ma = 2,2
290 km’h
20 000 m
2200 km
W.K.

-Wydtuzenie

Masa wtlasna
Udzwig
Masa w locie maks.
Predkos$¢ maks.
Predkos$é¢ przeciggniecia
z dwiema osobami
z jedng osoba
Doskonalo$¢é maks.
przy
Opadanie min.
przy

18,50
368 kg
232 kg
600 kg
250 km/h
73 km/h
63 km/h
38
109 km/h
0,64 m/s
73 km/h
W.K.
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cd. ze s. 10
zdzie*
17 = pp,- A’ (20)
D" = ppo- 1 (21)
a naslgpnic. biorgc pod uwage zalezno$é (16), obliczyé pjo:
Do = A" - B” (22)

Tak znaleziona wartoé¢ pro dla zadanych ohrotow moze
nieco 1rozni¢ sie od wuzyskanej z pomiaru na ziemi, co
bedzie wymagalo korekty wspoélczynnika a; (we wzorze (9).

Po wykonaniu opisanych dzialari otrzymuje si¢c charak-
terystyke ci$nieniowa silnika zabudowanego na samolocie,
odpowiadajacg warunkom lotu.

Rezultatem wszystkich opisanych dziatan jesl wykres
na rys. 6 (cze$¢ lewa), na ktorym oznaczono maks. war-
tosci mocy osiagane przez silnik przy pelnym otwarcia
przepustnicy na poziomie morza (punkt I). Punkty te okre-
slajg jednoczes$nie wartoé¢ mocy na poziomie 0 m AW
na charakterystyce wysokoSciowej, dlatego tak wazne jest
ich okreslenie nawet wtedy, gdy lezg poza dopuszczalnym
zakresem parametrow startowych silnika.

Charakterystyka wusoko$ciowa

Warto$ci mocy odpowiadajace pelnemu otwarciu prze-
pustnicy, okreslone w sposOb opisany powyzej, sg punk-
tem wyjScia przy opracowaniu charakterystyki wysokos$cio-
wej. Przebieg zalezno$ci mocy od wysokoSci moze byé
oczywiscie okreslony na hamowni, ale pomiar bezpoS$redni
wymaga dos¢ kosztownego jej wyposazenia — jest koniecz-
ne zapewnienie odpowiedniego, obnizonego ci$nienia za-
rowno w uktladzie dolotowvm, jak i za rurg wydechowy
silnika. Ze wzgladdw technicznych stosuje sie zatem naj-
cze$ciej pomiary przy obnizonym ci$nieniu tylko w ukla-
dzie dolotowym, za$ wplyw zmniejszonego ci$nienia na
wydechu uwzglednia sie obliczeniowo.

Charaklerystyke wysokosciowg typowego silnika mozna
jednak (z duza dokladnoscia) okreslié calkowicie oblicze-
niowo. W literaturze sg podawane rozne, na ogot bardzo
zblizone, wzory ‘do obliczenia charakterystyki wysokoscio-
wej silnika — zalezno$ci mocy od wysokosci (w AW), dla
stalych obrotéw i stalego otwarcia przepustnicy.

W [2] i [3] mozna znalezé identyczny (poza sposobem
zapisu) wzor:

Ny =N, -4

gdzie:
: T,
A= 117 / o 24)
Po / lll
zaS w [1] podao zalozenie, ze na wysokosci 19006 [t

(6791,2 m) moc silnika jest rowna polowie mocy na wyso-
ko$ci 0 m, przy czym zmiana jest liniowa w stosunku do
geslosci wzglednej, co odpowiada zaleznosci:

Ny = N,,(l,ll39] {: —0,11391) (25)

Po

Wzory te dajg nieco rodzniace sie przebiegi zmian war-
toSci wraz ze wzrostem wysokoSci. Rdznice wzgledne wy-
noszg 1,25 na wysoko$ci 1000 m, 2.59% na 2000 m oraz
£,565%y na wysokoéci 4000 m, przy czym wiekszy spadek
mocy daje wzor wg {2] i [3]. Ostateczng werylikacjg przy-
jetej charakterystyki silnika (chodzi wszak o redukcje
wynikOw pomiaréw w locie) bedzie praktvka. Jezeli dla
przyjetej charakterystyki wysokosciowej silnika wystgpi
zjawisko ,.przesuwanija sie” biegunowych samolotu, jest
niezbedne wprowadzenie odpowiedniej korekiv linii spad-
ku mocy na charakterystyce wysokosSciowej silnika uzywa-
nej do tej redukc.ii danych. Taka korekta jest usprawied-
liwiona faktem, ze chodzi tu o dobdr pewnej charaktery-
rystyki przyblizajacej tylko rzeczywisto$¢é i uzywanej wy-
tacznie do obliczenia osiagow.

W praktiyce zgodnos¢ z pomiarami w locie wykazal wzor
(25), dlatego w dalszych rozwazaniach posiuzono sie nim
do okreSlenia charakterystyki wysokos$ciowej. Jak wynika
z budowy wzoru (25), linie przedstawiajgce moc przy sta-
tych obrotach sg liniami prostymi na wykresie, w ktorymn
na osi poziomej znajduje sie podzialka liniowa wzgledern
gestosci wzgledne) (rys. 6, cze$é prawa).

Wykres taki jest latwy do narysowania (jezeli do celéw
praktycznych trzeba go narysowaé), ale, co wazniejsze,
stuzy do ilustracji metody okresSlania mocy silnika przy
niepelnym otwarciu przepustnicy. Ze wzgledu na nieréw-
nomierng podzialke wysokosSci bylby jednak nieco niewy-
godny w praktycznym korzystaniu. Z kolei wvkres o row-
nomiernej podzialce wysokosSci jest trudniejszy do spo-
rzadzenia, ponadto nie nadaje sie do okres$lania mocy przy
niepelnych otwarciach przepusinicy. Niekiedy (w bardzo
uproszczonych wykresach) mozna spotkaé¢ ,charakterystyki
wysokos$ciowe” silnika, przedstawione liniami prostymi na
wykresie, ktorego pozioma 0§ ma rownomierng podziatke
wysokosci. Takie wykresy nie nadaja si¢ niestety do prak-
tycznego wykorzystania przy redukeji osiggow. Charaktery-

| |

O 4 l SRR S— — 8 — L
400 500 600 700 Pe mmHg 40
lub kPa
Rys. 6. Charakterystyka cisnieniowa i1 wysokoSciowa silnika

H >0 i nicpelnego otwarcia przepustnicy: 1 — ograniczenie maks.
cji wysokosci, 3 — zmiana mocy z wysokoscig przy stalych
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z ograniczeniem D max-
ci$énienia iadowania, 2 — osiggalne cisnienie ladowania w funk-
obrotach i ci$nieniu tadowania

o ,j' 08 07 06 05 (3_“
i-gJ} \E)g Gestosc wrgledna s’o)

Spos6b okre$lania mocy silnika dla
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styka wysokosciowa, przedsiawiona na rys. 6 (cze$é¢ pra-
wa), musi zawiera¢ takze liniec maks. osiggalnego cisnie-
nia ladowania. Dn 2znalezienia polozenia tych linii sg po-
trzebne wyniki pomiarow cisnienia tadowania w funkcji
wysokosci dla pelnego otwarcia przepustnicy przy stalych
obrotach.

Pomiary te oraz sposob ich opracowania omoéwiono przy
okazji ustalania polozenia linii Dx max na charakterystyce
ci$nieniowej. Skoro wiec sg znane wspolczvnniki A' i B’,
to po obliczeniu ze wzoru (9) wartosci pyx, dla zadanych
obrotow, po odpowiednim przeksztalceniu wzoru (15) moz-

na obliczy¢ gesto$é wzgledng, dla ktorej jest mozliwe
uzyskanie zadanego p;., oznaczong w) ;
Po
n\’ ) 1
(_L) B (“‘" _B')-—.;- (26)
Do Pho A4
a ze wzoru (18) — takze wysokos¢ H', ktorej odpowiada ta

gestosé wzgledna.

W ten sposob okresla sie polozenie punktu odpowiada-
jacego zadanej wartosci px na wykresie charakterystyki
wysokosciowej. Po wykonaniu obliczen dla calej siatki
obrotéw i ci$nien ladowania mozna uzyskaé (jezeli potrze-
ba) wykres charakterystyki wysokosciowej silnika poka-
zany na rvs. 6 fstrona prawa).

Moc silnika przy nicpelnymnm otwerciu przepusinicy

W praktvce czesto byvwa potrzebne okreslenie mocy sil-
nika dla zadanych nastawow (n., p;-) na wysokosci po-
éredniej miedzy poziomem morza a wysokoscig pelnego
otwarcia przepusinicy dla zadanych nastawow (oznaczo-
nej H.). Zadanie to jest tvpowe dla zagadnien redukcii
osiggow. Wymaga ono znajomosci zarowno charakterystyki
ci$nieniowej, jak i wvsokos$ciowe] silnika i mozna je roz-
wigza¢ w nastepujacy sposob:

® Z wykresu charakterystyki cisnieniowej (czyli oblicze-
niowo — ze wzoru (6) okresli¢ dla danych nastawow moc
Noa na wysokosci 0 m AW (rvs. 6, punkt A).

® Na wyvkresie charakterystyki wysokosciowei znalezd
punkt B odpowiadajacy tym samym nastawom silnika (czyii

P
okreslié¢ (— i Nug dla tego punktu). Odpowiada temu
Po'n
obliczenie ze wzoru (9) wartosci pio dla zadanych obrotow,

nastepnie ze wzoru (26) gestosci wzglednej dla zadanej

wartosci Py, czvli A2 5

Po IR
okresli¢ Pro max odpowiadajgce pelnemu otwarciu przepu-
stnicy na poziomie 0 m (punkt C”) oraz ze wzoru (6) —
moc odpowiadajicg tym parametrom (punkt C). Wstawia-
ige do wzoru (25) otrzymang wartos¢ mocy jako N, oraz

Nastepnie ze wzoru (9) nalezy

o P . .. . .
gestos¢ wzgledna (—) obliczong powyzej, obliczy¢ moc
o/B
Nus.

)
® Obliczy¢ gestosé wzglednq(}lf) odpnwiadajgcg za-
0 s
danej wysokosci H. i laczac punkt A’ odpowiadajacy mocy
na wysokoéci 0 m dla zadanych nastawéw z punktem B
linig prosta, znalezé punkt D odpowiadajgcy poszukiwanej
mocy dla niepelnego otwarcia przepustnicv. (Uwaga: ta
konstrukcja moze byé wykonana tylko na wykresie, kio-
rego czes¢ wysokosciowa ma podzialke liniowg w stosun-
ku do gestosci iwzglednej). Obliczeniowo odpowiada to
okresleniu N. ze wzoru:
y
[}
Po |z

Ne= Nyy+ (Nyp—N, () — —
p
17 ( *V)
Po | B

Do powyzszej metodv warto doda¢ pare uwag prak-
tycznych nt. jej zastosowania:

(27

® Dla przypadku, gdv w danvch pojawi sig¢ (z jakich-
kolwiek powoddéw) wartosé pxy wieksza od pko dla tych
obrotow, nalezy przewidzie¢ w programie sposob dalszego
rozwigzywania zadania, aby nie pojawily sie wyniki nie
majace sensu fizycznego.

® Dla przypadku, gdy punkt B lezv na wysokosci 0 m,
wzOr nie nadaje sie do zastosowania (dzielenie przez zero),
trzeba przewidzie¢ inny algorytm liczenia mocy.

® Nalezy przewidzie¢ przvpadek, gdy podana wartosé
wysokosci H, bedzie taka, ze punkt D znajdzie sie na
prawo od punktu B. Wtedy istnieja dwa schematy poste-
powania:

— Jezeli dane pochodzg z pomiarow w locie, to nalezy
liczy¢é sie z svtuacia, ze powiekszenie wysokosci, na ktorej
jest osiggalne zadane ci$nienie ladowania, jest wynikiem
zmian np. ukladu wlotowego powietrza albo usuniecia
filtra i podane dane si prawdziwe, czyli silnik jest lepszy
niz zakladano. Wtedy nalezy obliczy¢ moc z tego samego
wzoru (19), traktujgc punkt D jako lezacy na prostej AB,
na prawo od punktu B. Sytuacja taka czesto wystepuje
podczas pomiaréw w locie przy temp. nizszej od temp.
w AW,

— Jezeli dane pochodza z zadania np. o wznoszeniu sa-
molotu przy stalym ciénieniu ladowania, to algorytm obli-
czenia mocy powinien wykazaé, ze na podanej wysokosci
nie mozna uzyvskac zadanego ci$nienia ladowania i nalezy
oblicza¢ moc dla zadanych obrotéw i pelnego otwarcia
przepustnicy, czyli wg linii BE (albo wg innego algorytmu,
wynikajgcego z warunkow zadania).

Literature do cz. 1II i IV zamieScimy w cz. IV artykutu.

cd. ze s. 24 Es wird die Methode zur Bestimmung ®-16 LIAC. ¥V o0cHOB 3TOFO pelIeHMs nera  HOBbl
der Charakteristik der Motorleistung in¢ DOKTpHuHbI IlenTarosa — Haiibosice HHTEPECHBIMH CuH-~
Abhangigkeit von der Drehzahl und dem TAlOTCA MHOroOUeNIeBble CAaMOJIETbl CNOCOOHbIC COBEp-
Ladedruck, der HoOhencharakteristik sowie WwaTh aTak{ IOCIE MpOopblBa.
ZUSAMMENFASSUNGEN bei nicht voll gedffneter Drosselklappe

crortert.
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zcug Fairchild-Republic A-160 Thunderbolt wicklungsplan der polnischen Luftwaffe in 1 -
II zu Gunsten der modifizierten Version den Jahren 1933-:-1936 daigestellt, infolge }feés,fxu::‘23(‘:;,"I:.,;,KA“:,::.‘,]o::::m;::,:.;;:m“;:g:z
des Uberschall-Jagdbombers General Dyna- dessen die Flugzeuge PZL.23 Karas, PZL.37 1l — XapakTepuctuka cunosoli ycrauosk. TJIHA
mics F-15 CAS zu verzichten. Dieser Ent- t.os§ und PZL.38 Wilk entstanden sind. T.43, 1988 r., Ne S, c. 8 : !

schluss blcibt im Zusammenhang mit der Sie waren als
neuen Doktrin des Pentagon. nach der ein
grosscs Gewiclit auf NMehraufgaben-Flug-
zeuge. die ihre Angriffe nach dem Durch-
dringen ausfuihren konnen. geiegt wird.

=1939 vorgeschen.

COIEPXAHHUA

Ventilator-Luftschrauben

(. TLiA, XLII
Jhrg., 1983, k1. 5, S 9

Ir'YPCKHM I1: H

die Grundausriistung der
polnischen Luftwaffe fir

die Jahre 1936+
OnuceiBaerca METOA onpeneneHisi MOIMHOCTH NOopUI-

HEBOIO ABHUTAaTEJIs NP1 3a1aHHbIX OGOPOTGX MU OaBJICHKs
Hanoayea, BbICOTHOIH XAapPaKTEPUCTHKH a TAKKE MOIUIIOCTH
NIPH HEUOJSHOM OTKPBITHH HPOCCEJIA.

MAJISIK E.: TpoToTsnbl caMosieToB B Tpex.neTHeM NJja-

He Ppa3BHTHA ROAbCKOlN aBHauun 1936+ 1939. TIJInA,
HCKOTO

Es wird c¢inc neuc Entwicklungsrichtung
der Flugzeugantriebe, nidmlich die Ventila-
tor-Luftschrauben. vorgestellt. sowie ihre
Eigenschaften und Vorteile beschrieben.

Amepukanckuc boginio-Bosaywmsie Cunst (USAF)
HAMEPEHbI OTKA3aTbCH OT CaMOJICTAa — LITYPMOBHKA
deiipyaitten-Punadnux A-10 Tanaep6oar Il 1 nepelity
MoarGRUERPOBARKBII
HCcTpednrena-oomoapanposuinka Axenepan Jdaitnanuke

KARDYMOWICZ A.: Analyse der Flug-
leistungswerte eines  Luftschraubenflugzeu-
ges, Teil 11T, Charakteristik des Antrieb- Ha
satzes. TLiA, XLU1IT Jhrg., 14988, H. 5, S. 8
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BAPHART

T. 43, 1988 ., Ne 5, c. 22

CaM0J1eTa-MTYPMOBHKA OA% CONeHcTBHA Ha noje Gos.
TJInA, 1. 43, 1988 1., N2 5, c. 4

Tlpencrannen He HM3BECTHbII NOWBLIHE IJIAH PalBUTHA
noJsiLckoii aBHauuu B 19361939 r., B pesynbTare xoro-
poro ObuLid  co3manbl camodtetht I13J1.23  Kapacs,
IT3J1.37 Jlock 1 I13J1.38 BuuibK. 3TH caMosleThl NpCay=
CMATPHBANMHCh KaK OCHOBHAN TEXHHKA MOJILCKC BOeH-
HOM asuaumt na 1936=-1939 1.

CBCPX3BYKOBOTO
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Prototypy samolotéw w trzyletnim planie rozwoju
polskiego lotnictwa 1933 :1936

Wyprodukow:anie na poczgtku lat trzydziestych przez
polski przemyst lotniczy pierwszych serii samolotéw ro-
dzimej kcnstrukeji (lacznikowego PZL L2, mysliwskiego
PWS-10, towarzyszacego R-XIII i przystapienie do produk-
cii  samoiolow mysliwskich PZL P.7) stalo sie jednym
7. cezynnikow, ktore przyczynily sie do opracowania w tym
czasie programu budowy samololow bojowych-nowej gene-
racji.

I'worzony przy wydalnym udziale szefa Departamentu
Aeronautyki MSWojsk. ptk. Ludomila Rayskiego program
budowy nowych samolotow wojskowyth powstal ostatecz-
nie w lisiopadzie 1932 r. i zostal wilgczony do zatwierdzo-
nego przez naczelne witadze wojskowe trzyletniego planu
rozwoju i modernizacji lotnictwa, obowigzujgcego od 1.IV.
1933 r. do 1.1V.1936 r. Oznaczalo to, ze rownolegle z pra-
cami nad podniesieniem liczebnos$ci eskadr mialy byé¢ pro-
wadzone prace projektowe nad nowymi typami samolo-
tow. Podjete jesienig 1922 r. przez wiceministrow Spraw
Wojskowych gen. Kazimierza [Fabrycego i gen. Felicjana
Skiadkowskiego oraz Szefa Sztabu Glownego gen. Janusza
Gagsiorowskiego decyzje w sprawie przygotowania nowego
sprzcetu nakazywaly opracowanie:

— samolotu linicwego (rozpoznawczo-bombowego) o cat-
kowicie metalowej konstrukcji i duzej predkosci,

— samoiotu bombowego sredniej nosnosci,

— samolotu mysliwskiego (ewentualnie wieloosobowego,
dwusilnikowego) o silnym uzbrojeniu (w dziatka).

Koniecznos¢ budowy nowego samolotu liniowego nie bu-
dzila watpliwosci (uzywane wowczas Potezy XXV i Bre-
guety XIX stawaly sie przestarzale), a zamyst nadania
mu calkowicie metalowej konstrukcji i duzej predkosci
byl powaznym krokiem ku nowoczesnosci, wynikajgcym
z tendencji L. Rayskiego do stosowania metalowych sa-
molotow bojowych. Wprawdzie w 1932 r. przeprowadzono
proby prototypu samolotu liniowego PWS-19, ktorego wla-
sciwodci w locie zostaty ocenione jako bardzo dobre, jednak-
ze wobec decyzji wprowadrzenia do uzycia samolotow meta-
lowych, uznano za konieczne zamowienie projektu w wy-
twérni PZL, jedynej moggcej podjg¢ sie hudowy samolotu
o takiej konstrukeji. Wynikiem tego bylo zamoéwienie pro-
jektu i prototypu samolotu PZL.23 Karas. Oznacza to, ze
wladze wojskowe juz w 1932 r. przyjely koncepcje wy-
posazenia naszego lotnictwa w jak najnowoczesniejsze sa-
moloty. Zlecenie budowy nowego samolotu rozpoznawczo-
-bombowego, przy jednoczesnym jednak braku zamowienia
na opracowanie samolotu rezerwowego na wypadek fia-
ska samolotu liniowego nowego typu, informuje takze
o dos¢ ograniczonych mozliwosciach budzetowych, zwla-
szcza, ze byly to lata kryzysu gospodarczego.

Ograniczenia finansowe daly o sobie zna¢ nie tylko w
wypadku samolotu liniowego nowego typu, lecz rowniez
i w wypadku dwoch pozostatych, wprowadzonych do pla-
nu samolotow; ciezkiego mysliwca oraz bombowca. Takzie
i te konstrukcje mialy powsta¢ bez budowanych réwno-
legle samolotow rezerwowych tego samego rodzaju.

Konieczno$¢ budowy samoloiu bombowego nastepujgco
uzasadnial Departament Aeronautyki w opracowaniu
z 11 pazdziernika 1932 r.: ,Posiadamy  plat(owiec)
bomb(owy) Fokker, ktorego zaletg jest nadzwyczaj niska
cena, prawie, ze zupeilna pewnos$¢ lotu (3 silniki), nadzwy-
czaj wiclka wydajno$é¢ na posiadang site silnikoéw, prze-
staje hy¢ platowcem nowoczesnym?”..

Uzasadnienie budowy ciczkiego mysliwca nie bylo juz
takie prosite. Jak wiadomo, polskie lotnictwo nie miato
wowcezas samolotow tego typu, nie mozna wicc bylo uza-

sadni¢ koniecznosci budowy ciczkiego mysliwca tylko tym.

ze aktualnie uzywane samoloty staly sig¢ przestarzale. Jak
wynika z opracowania Departamentu Aeronautyki, propo-
zycja przygotowania ciezkiego mysliwca (poscigowca) 'byta
podyktowana lym, ze wg ocen.kierownictwa aeronautyki
polskie sily powictrzne (pomimo perspekiywy wejscia na

Dr EDWARD MALAK

uzbrojenie jednego z najlepszych Owczesnic mysliwcow

swiata — PZL P.7), nie mialy odpowiednich samolotow
do walki z silnie uzbrojonvmi samolotami bombowymi.
Dlatego uznano za konieczne skonstruowanie wielomiej-

scowego samolotu- mysliwskiego, uzbrojonego w dziaika
(wigksza sila razenia, na wiekszym dystansie), zdolnego
do dzialan w warunkach zaréwno dziennych, jak i noc-
nych. Podjecie prac nad skonstruowaniem poscigowca nie
oznaczaloby proby zastapienia lekkiego (klasycznego) sa-
molotu mysliwskiego ciczko uzbrojonym samolotem po-
scigowym. '

O ile zbhudowanie nowego samolotu liniowego moglo
spowodowa¢ znaczne nawet unowoczesnienie jednego z ro-
dzajow polskich sil powietrznych, to jednak nie wywola-
loby to zmiany dotychczasowego statusu lotnictwa, bedag-
cego, .jak wiadomo, w Polsce przede wszystkim bronig
pomocniczg, wspolpracujgcg z armig lgdowg. Tymczasem
skonstruowanie silnie. uzbrojonego poscigowca oraz nowo-
czesnego bombowca dawalo szanse na wystawienie dwaoch,
praktycznie nie istniejacych w polskim lotnictwie, forma-
cji: poscigowej i bombowej, z zasady przeznaczonych do
prowadzenia waiki niezaleznie od wojsk naziemnych. In-
nymi slowy, przez zamoéwienie samolotu poscigowego
i bombowego mozna bylo osiggngc¢ nie tylko podstawy do
daleko idgcej modernizacji lotnictwa, lecz rowniez do prze-
ksztatcenia go z pomocniczego w czesciowo chocby samo-
dzielny rodzaj sil zbrojnych.

Warte podkresélenia jest takze i to, ze postanowienia
planu trzyletniego w praktyce mialy wykracza¢ poza ter-
min zakonczenia planu, to jest 1.IV.1936 r. Od poczatku
bylo przeciez wiadomo. ze w latach 1933--1936 mozna ty!-
ko opracowaé¢ przewidziane programem rozbudowy pro-
totypy samolotéw: liniowego, . poscigowego i hombowego.
Uruchomienie zas$ ich seryjnej produkcji i wprowadzenie
do eskadr nastgpi po zakonczeniu roku budzetowego 1935/
/1936. Tak wiec powzicte w koiicu 1932 r. decyzje warun-
kowaly stan polskich sil powietrznych z uv-+8-letnim wy-
przedzeniem. Pcdjete po 1936 r. dzialania mogly wiele

zmieni¢ w uzbrojeniu lotnictwi, w praktyce okazalo sig
jednak, ze obrany w 1932 r. kierunek rozwoju sil po-

wietrznych w Polsce obowiazywal w nivmalej czgsci az do
1939 r.

O niedostateczne] sile polskiego lotnictwa w 1939 r. za-
decydowalo m.in. niepelne wykonanie zamierzen z jesieni
1632 r. Inna sprawa, ze nawet najdoskonalsze wykonanie
polskich planow wojennych nie zwiekszyloby szans Polski
w 1939 r. Przewaga wrogéw, be¢dgca konsekwencjg niepo-
rownywalnie wickszego potencjatu gospodarczego i ludno-
sciowego, byta zbyt przytlaczajqgca.

Osiggniete w latach 1933--1936 wyniki {worzenia nowych
konstrukeji samolotowych byty nastepujgce:

Najistotnicjszym sukcesem byio doprowadzenie samolotu
liniowego nowej generacji PZL.23 Karu$ do stadium, w kto-

Pizrwszy protolyp samoiotu rogpoznawczo-bombardujgeego
PZL.2¢ Karu$ oblatany w 1934 r.

Rys. L
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rym mozna bylo podjaé¢ jego seryjng produkcje. Dzieki te-
mu pojawila sie mozliwoéé w miare szybkiego wyelimino-
wania z linii
guelow. Tt

Bardzo dobhre rezultaty osiggni¢to takze podczas prac
nad samoclotem bombowym. Realizowano nie
PZL.30

bardzo juz przestarzalych Potezow i Bre-

) jedng. lecz
dwie konstrukcje: Zuhr i PZL.37 Los. Samoloty

Rys. 2. Pierwszy prototyp samolotu bombowego PZL.37 Lo$§ obla-
tany w grudniu 1936 i.

te nie byily jednak alternatywnymi wzgledem siebie sa-
molotami bojowymi, cho¢ zapewne istniala pomiedzy nimi
pewna konkurencja. QOt6z od samego poczgtku bylo wia-
domo, ze PZL 30 nie hedzie mogt speilni¢ wszystkich wy-
mogow dowddztwa lotnictwa, jakie stawiano przysziemu
bombowcowi (zbyt mata predkos¢, konstrukcja drewniano-
-stalowa, silniki nie krajowej produkcji). Bylo to, jak wia-
domo, konsekwencjg przejecia niedokonczonego prototypu
od lotnictwa cywilnego, ktore w znacznym stopniu sfi-
nansowalo budowe¢ samolotu.

Przy koncu planu trzyletniego prototyp PZL.30 byl go-
towy, nie bylo jednak odpowiednich silnikow. Cheé po-
prawienia osiggdw bombowca spowodowala, ze postano-
wiono przebudowaé¢ samolot, wyposazajac go w Krajowej
produkcji silniki o wiekszej mocy.

W marcu 1936 r. budowa prototypu PZL.37 Ro$ byla
juz rozpoczcta. Tempo rozwojowe tego awangardowego
samolotu bylo imponujjce, w wyniku czego PZL.30 Zubr,
ktorego budowg rozpoczeto ok. dwa lata wczesniej, nie-
wiele tylko wyprzedzal znacznie doskonalszego Fosia.

W porownaniu z Karasiem, Zubrem i l.osiem, stopiei
zaawansowania prac przy trzecim samolocie (ktorego bu-
dowe postanowiono zrealizowa¢ w trakcie planu), ciezkim
poscigowcu, byl wyraznie mniejszy. Samolot ten, ozna-
czony PZ1.38 Wilk, w chwili zakonczenia planu znajdo-
wal si¢ jeszcze na etapie tworzenia projektu konstruk-
cyjnego. Niemniej Wilk, w pordwnaniu z przygotowywa-
nymi oOwczesnie za granicag ciezkimi samolotami mysliw-
skimi Potez 63 czy Messerschmitt 110, zapowiadat sie bar-
dzo korzystnie. Jego obliczeniowa predkosé¢ i projektowane
uzbrojenie byly zblizone do samolotéw konkurencyjnych.
natomiast masa i wymiary miaty by¢ znacznie mniejsze.
Mozna przypuszczac, iz w razie udanej, szybkiej realizacji

Wilk bytby nie mniejsza rewelacjg niz ongi§ mysliwce
z ,,polskim platem?®.

Powodd opédznienia prac — w stosunku do pierwotnych
zalozen planu — byl dos$¢ oczywisty. Otoz wypracowanie

koncepcji samolotu stalo sie mozliwe dopiero po wybra-
niu do niego odpowiedniego silnika. Bylo to jednak bar-
dzo trudne, j)ako ze produkowane w kraju solidne, lecz
juz nienowoczesne silniki Bristol z pewnoscig nie byty
odpowiednie dla Wilka. Za granicg takze nie bylo odpo-
wiednich silnikow. Pozostawala zatem budowa silnika w
kraju. Koncepcja silnika dla Wilka pojawita sie ok. 1934 r.
Byt to, jak wiadomo, silnik PZL Foka. Nie moglo staé
sie to sygnalem do natychmiastowego podjecia prac przy
ciezkim mysliwcu. Bylo przeciez wiadome, ze opracowa-
nie silnika trwa z reguly znacznie diuzej niz przygoto-
wanie nowego samolotu. Tym samym projektowanie po-
scigowca musialo by¢ — w stosunku do wvrac przy Foce
— odpowiednio opoéznionc. W rezultacie opracowanie sa-
molotu PZL.38 Wilk rozpocz¢to dopiero w 1935 r. Praw-
dopodubnie dlatego wiosng 1936 r. budowa Wilka nie
mogla by& tak zaawansowana jak budowa innych, reali-
zowanych w trakcie planu samolotow bojowych.

Samoloty PZL.23 Karas, PZL.30 Zubr, PZL.37 ¥o$ oraz
PZL.$38 Wilk nie byly jedynymi konstrukcjami przygoto-
wywanymi przez polski przemys! lotniczy w latach 1933+

-i-1936. Prowadzone bhyly rowniez prace nad nowym samo-
lotem tlowarzyszacym (RWD-14 C('zapla) oraz lekkim, ma-
tvim, o konstrukcji mieszanej myslivwwcem oznaczonym po-
czatkowo PZL.39 (LWS-1). Oba samoloty bhyly niewatplh-
wie bardzo potrzebne. Czapia miala zastypi¢ przestarza-
tego Lublina R-XI1II, zas PZL.39 (LWS-1} i PZL.38 Wilk
miatly bhy¢ nastepcami samolotéw mysiiwskich PZL P-11.

Przedstawione pokrotce fakty pozwalaja na sformulowa-
nie tezy, ze realizowany w latach 1933--1936 program bu-~
dowy samolotow byl logiczny, dobrze uzasadniony przy-
szlymi potrzehami polskich sil powietrznych, dajacy per-
spektywe dalszego, pomyslnego ich roczwoju. Wtasnie w
trakcie trzyletniego planu zaczeto tworzy¢é i w niemate]
czesci utworzono, podstawg¢ do planowanej generalnej roz-
budowy i dalszej modernizacji polskiego lotnictwa wo)-
skowego. Plan hudowy samolotow nowej gecneracji miatl
jednak stabe punkiv -— budowg poscigowca PZI1..38 Wilk,
gdy przewidziany dlan silnik (PZL. ['oka) nic byl jeszcze
gotowy, oraz lekkiego klasycznego mysliwca PZL.39, do
ktorego przewidywano zastosowanie tego samego silnika.
W razie niepowodzenia z nowo budowanym silnikiem
mogto dojé¢ do przejsciowego zalamania programu budo-
wy mysliwcow nowej generacji. Ryzyko takie jednak pod-
icto. W razie niepowodzenia mozna bylo rezpatrywaé moz-
liwos¢ zakupu odpowiednich silnikoOw za granicg oraz
uzyskanie licencji.

Przy koncu planu irzyletniego nic jednak nie zapowia-
dato porazki, do jakiej doszio w nastepnyvm okresie w
zwigzku z budowa nowych samojotow mysliwskich. @w-
czesna dobra praca polskiego przemystu lotniczego i jego
osiggniecia uzasadnialy oczekiwania, iz polskie lotnictwo
utrzyma wysokg pozycje, jaka zdobylo dzieki mys$liwcom
z ,polskim platem”. Zarowno howiem ELo$, jak i Wilk za-
powiadaly sie rewelacyjnie. Byly to konstrukcje, ktorych
wykonania jeszcze pare lat wczesniej polski przemyst
lotniczy nie mogliby sie podjaé. Rowniez PZL.23 Karas,
wprawdzie nie tak zaawansowany technicznie jak PZL.37
i PZL.38 (co jest zrozumiate, bowiem jego opracowywanie
rozpoczeto znacznie weczeéniej) dobrze $wiadeczyl o pol-
skim przemysle. Jego zas ewentualne szybhkie wprowadze-
nie do jednostek spowodowaloby, ze na uzbrojeniu poja-
wilhy sie kolejny, po mysliwcacn z ,polskim platem”
(PZL.P-7 i PZL.P-11) samolot na $wiatowym poziomie.

W ten oto sposéb, po latach mozolnego d7Zwigania od
podstaw, polski przemyst lotniczy stawal si¢ coraz sil-
niejszy i coraz bardziej liczyl sie w $wiecie. Zachowane
dokumenty wykazujg, ze plany modernizacji polskiego
lotnictwa opracowane na najwyzszym szczeblu sit zbroj-
nych powstaly juz w 1932 r., a nie w 193G r. Oznacza to,
ze ewentualne konstatacje, iz do objecia dowodzenia woj-
skiem przez gen. Edwarda Rydza-Smiglego lotnictwo bhylo
zaniedbywane, czy wrecz pozostawione samo sobie, po-
winny zosta¢ zrewidowane.

Rys. 3.

Prototyp samolotu PZL.38§ Wilk z silnikami Foka zbuclo-
wany w 1938 r.
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STRESZCZENIE

GORSKI P.: Zmiana Kkoncepc¢ji amerykan-
skiego samolotu wsparcia pola walki.
TLiA, t. XLIII, 1988, nr 5, s. 4

Amerykanskie sily powictrzne (USAF)
zamierzaja zrezygnowac¢ z samolotu wspar-
cia pola walki Fairchild-Republic  A-10
Thunderbolt Il na rzecz zmodyfikowanci
wersji naddzwiekowego samolotu my$liw-
sko-bombowego General Dynamics F-16
CAS. U podstaw tej decyzji lezg no-
we doktryny Pentagonu —- ktadzie  sie,
nacisk na samolotly wielezadaniowe, mogy-
ce wykonywaé ataki po przeniknieciu na’
tyty przeciwnika.

Smigta wentylatorowe (I). TLiA, t. XLIII,
1988, nr 5, s. 6

Przedstawiono nowy kierunck w rozwo-
ju napedow lotniczych — s$migla wentyla-
torowe:,, opisano ich cechy i zalety.

KARDYMOWICZ A.: Analiza wynikow po-
miaréow esiggow samolotu sSmiglowego. Cz.
Il — Charakterystvka zespolu napedowe-
go. TLiA, t. XLIII, 1988, nr 5, s. 8

Opisano metode okreslenia charakterysty-
ki mocy silnika w zalezno$ci od obrotow
i ci$nienia. ladowania. charakterystyki wy-
sokosciowej oraz przy niepelnym otwarciu
przepustnicy.

MALAK FE.: Prototypy samolotow w trzy-
letnim planie rozwoju polskiego lotnictwa
1933-+-1936. TLiA, t. XLIII, 1988. nr 5, s. 22

Przedstawiono nie znany dotychczas plan
rozwoiju polskiego lotnictwa w latach 1933--
-+1¢36, w wyniku ktéorego powstaly samo-
loty PZzZL.23 Kara§, PZL.37 to$ i PZL.33
Wilk. Byly one przewidziane jako podsta-
wowe wyposazenie polskicgo lotnictwa na
lata 1936--1939.

CONTENTS

GORSKI P.: Changes in the conception of
the American combat support plane. TLIiA.
vol. XLIII, 1988, No. 5, p. 4

The United Statc Air Forces (USAF) tend
to abandon their Fairchild-Republic A-10
Thunderbolt 1I combat support plane to
try the modified supersonic fighter and
romber General Dynamics ¥F-16 CAS. The
decision reflects new Pentagon doctrines
giving priority to multi-role aircraft ca-
pable of effective strike when penetrating.

Ducted propellers (I). TLiA, vol. XLIIT,
1988, No. 5, p. 6

A new trend — the clucted propellers —
has been presented in the development of
aircraft power plants. Basic advantages
have been discussed.

KARDYMOWICZ A.: Analysis of perfor-
mance measurements for a propeller-driven
aircraft, Part III — Power plant characteri-
stics. TLiA, vol. XLIII, 1988, No. 5, p. 8

A method has been discussed to establish
the¢ engine power characteristics versus
RPM and boost pressure. altitude charac-
teristics and those with partly opencd
throttle.

MALAK E.: Aircraft prototyvpes in the
three-year development programme of the
Polish aviation between 1933 and 1936.
TLiA, vol. XLI(I, 1988. No. 5, p. 22

An unknown plan of development in the
Polish aviation covering 1933--1936 period
has been revealed which gave way for
the PZL.23 Karas, PZL..37 Los and PZL.38
Wilk aircraft as the basic Polish afr forces
planes for 1936--1939.

cd. na s. 21
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Vo
N: = —= - ———=
Fo+1/2(Vi—V)
gdzie:
m — masowe natgzenie przeplywu czyvnnika,
Vo -— predkosé strumienia czynnika na wlocie urzgdze-

nia napedowego réwna predkescei lotu,

V; — predkosé¢ czyanika na wylocie
dowego,

Vi — Vs — przyrost
napedowyin.

Wnioski 2 tych wzorow sa nastepujgce: chcege uzyskacé
zwigkszenie ciggu, trzeba zwickszyé natezenie przepiywu
czynnilka i/lub przyrost predkosci V; — Ve, Sprawnos$c -
jest tym wieksza, im przyrost predkesei V;-—V, jest
mnieiszy, a 7. =1, gdy V,;—V, = 0. Widaé¢ stad, ze duzy
ciqg przy duzej sprawnosci napgedowej otrzymuje sie przez
zwickszenie natezenia przeniywu przy jak najmniejszym
przyspiceszeniu cevnnika w zesnole napedowym. W przy-
padku $migiel rrowadzi to do zwiekszenia ich $rednicy.

urzgdzenia 1°pe-

predkosci czynnika w  urzadzasniu

Ze wzgledu na skutki kryzysu falewego na lopatach
$rednice $migiel sq ograniczone, a ich predkosci obroto-
we stosunkowo nieduze: dla S$Srednic 2--3 m odpowiednio
26001300 obr/min, dla 45 m — 1i00-+300 obr/min w
poréownaniut z predkosciami obrotowymi pedni silnikéw
turbinowych rzedu kilkunastu tysiecy obr'min. Wymaga
to stosowania przekladni mechanicznych (reduktoréw) mieg-
dzy walemy turbiny a walem $miglowym. Jest to duzy
problem konstrukevjny. Niezbedne duze przelozenie, znacz-
1na moc do przeniesienia i wymagana niezawodnos$é po-
woduja, ze przekladnie sg skomplikowane, duze, ciezkie,
zmniejszaja sprawnosé i zwiekszajg wymiary silnika, a po-
za tym sg kosztowne.

Dazenie do zwiekszenia sprawnosci napedu turbinowego,
a tym samym do zmniejszenia jednostkowego zuzycia pa-
liwa, doprowadzilo m.in. do rozwoju silnikéw dwuprzepty-

*) Stosunek natgzenia przeptywu czynnika przez kanal zewnetrzny
do natezenia przeptywu przez kanal wewnetrzny; w przypadku sil-
nika smiglowego stosunek natezenia przeplywu przez $migio do na-
tezenia przeplywu przez silnik.

Rys. 10. naziemnej = silnik
GE 36 o ciggu 11106 daN. Jest ptzewidziany do zabudowy (do
prob) na samolocie Boeing 727-100 zamiast lewego silnika turbino-
wego JT8D. Nastepnie przewiduje sie zabudowe na MD-80

Zesp6l jak mna rys. 7 na hamowni

wowych, przede wszystkim silnikow o duzych wartosciach
stosunku natezen przeptywu® przeznaczonych do samolotéw
pasazerskich (transportowych).

Duze siiniki dwuprzeptywowe do samololow {ransporto-
wych majg wartosci stosunku natezen przepiywu od 4:1
do 8:1 i jednostkowe zuzycie paliwa od 0,50 do 0,35 kg/daNh
w warunkach startowych.

Piekno starej techniki w fotografii

Pod takim hastem Polskie Towarzy-
stwo Historii  Techniki i redakcja
IPizeglgde Tecehnicznego oglaszaja kon-
isurs fotogruficzny. Chcemy zwrécié
uvwgga spoleczenstwa — a szczegolnie
twarcow techniki oraz tych, ktorzy na
co dzien z nig sie stykajag w pracy —
na wartosci historvezne, jakie Kkryija
sie w siarych obiektach przemysto-
wych 1 technicznyvch. S3 one trwatym
dowodem  rozwoju cywilizacyjnego,
materialnej kultury tworzonej rekami
robotnika, technika. inzyniera.

Mozna

tWarunki konkursu

nadsytac
dotyczace obiektow
w Polsce, dotychczas niepublikowane,
ani tez nie przesylane na zaden kon-
kurs fotograficzny.

Zdjecia o fermacie 18 X 24 cm mo-
g3 by¢ wykonane dowolng

wylgcznie

R.I.
oraz rdla profesjonalistow (Z). Prosimy Wraz ze zdjeciami — w osobne},
0 oznaczenie prac piszgc na kopercie zaklejonej kopercie zaopatrzonej tym
literg A (amator) lub Z (zawodowiec). samym pigciocyfrowym godiem — na-

lezy przesta¢ dane autorskie: imig, na-
zwisko, adres, ew. numer telefonu.

Nadestane prace nie bedg zwracane.

Autorowi moze by¢ przyznana tylko
jedna nagroda.

Fotegrafie wykorzystywane do pu-
blikacji bedg honorowane zgodnie z
obowigzujgcymi cennikami.

Ogloszenie wynikéw konkursu na-
stapi na lamach Przegladu Technicz-

zdjecia
znajdujgcych sie

technikg

Organizatorzy konkursu zamierzaja fotograficzna. nego w grudniu 1988 r.
\:’_ylforz%sta}c Jego DlonF i SDOpulal‘yio: *iEd?tr:emalégi:;) moze nadesta¢ do 3 Sad Konkursowy bedzie powolany
wa nadestane prace. Forma prezenta prac a ! przez Prezydium  Zarzadu PTHT.

cji i popularyzacji (wydawnictwo albu-
mowe. wystawa) bedzie zaleze¢ od
liczby i poziomu nadestanych prac.
Zdjecia na konkurs bgda oceniane za-

sie podac

Zdjecia nalezy opatrzy¢ godiem (do-
wolng pigciocyfrowg liczbg), w nawia-
kolejny numer
zdjecia powinna by¢ dotgczona

Czlonkowie Sadu Konkursowego nie
mogg braé¢ udzialu w konkursie.

zdjecia. Do i p
Prace konkursowe mozna przesylaé

5, Ie=

réwno za ich walory artystyczne (pos- tryka” — podstawowe dane o fotogra- .Pod _adresem: redakcja  Przegladu.
kres$lone specjalnymi technikami), jak fowanym obickcie (gdzie si¢ on znaj- Techmcznegp ~Warszawa, skr. pocz.
i dokumentacyjne. Prace powinny duje, dokladny lub przyblizony rok 1004 z dopiskiem ,Konkurs fotogra-
przedstawiaé¢ piekne starych urzgdzen, powstania, podstawowe informacje ficzny” i litery A lub Z.

maszyn, konstrukecji, budowli itp.
Konkurs bgdzie odhywat si¢ w

dwoéch  erupach: dla amatorow (A) na ocene).

iechniczne). Nalezy tez podaé¢ rok wy-
konania zdjg¢cia {(data nie ma wpilywu

Termin nadsytania prac na konkurs
uptywa 30.09.1988 1r. decyduje data
stempla pocztowego).
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DO CZYTELNIKOW

Z przykroscig zawiadamiamy Czyte'nikow, ze podwyzii
cen papieru i uslug poligraficznych zmusily Wydawnictwo
SIGMA do podniesienia ceny 7echniki Lotniczej i Astro-
nautyeznej. Od nr 7 br. zeszyt TLiA Kkosztowaé bedzie
200 zl.

Mamy nadriejge, ze nasi Czytelnicy okazg zrozumienie
dla tej, niemilej i dla nas, decyzji I nadal bedg czytacé
T'cchnileg Lotniczq i Astronautyczng.

Redakcja
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