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Odrzutowy samolot stuzbowy i turystyezny

Byly glowny konstrukter koncernu British Aerospace,
Ian Miles, zbudowal prototyp luksusowego samolotu sltuz-
bowego i turystycznego z dwoma matymi silnikami odrzu-
"towymi, okreslanego jako latajacy Ferrari”. Jest to wy-
konany prawie caikowicie z tworzyw zbrecjonych srednio-
'plat ze skosnymi skrzvdlami i usterzeniem, z 4-miejscown
kabing typu samochodowecgo i podwoziem z przednim ko-
iem. Skrzydia o skosie 25° na jednej czwartej cieciwy
i, jednodzwigarowej strukturze majg laminarne, nadkry-
tyczne profile i dwudzielne klapy. Poniewaz nie zastoso-
wano lotek i spoilerow, sterowanie samolotem wzgledem
osi poditiznej odbywa sie za pomocg réznicowo wychyla-
nych steréw wysokosci typu plywajgcego. Plywajace jest
rownicz usterzenie kicrunku, wyposazone, podobnie jak
usterzenie wysokosci, w klapki wywazajgce. Kadiub jest
wykonany 2z trzech czg¢s$ci: nosowej z kolem przednim
i awionikg, srodkowej z klimatyzowang kabing i tylnej
z usterzeniem i silnikami. Do napedu samolctu wybrano
silniki brytyjskiej firmy Noel Penny Turbines: NPT-301
o ciggu 135 daN dla prototypu i NPT-754 o ciggu 335 daN
dla samiolotow seryjnych.

Dane techniczne (w nawiasach — wartosdei dla prototypu)
Rozpietosé 7,16 m
Diugosé 7,52 m
Wysokosé 2,06 m
Powierzchnia nosna 5,81 m?2
IMlasa wtlasna 862 (794) kg
Masa startowa maks. 1700 (1156) kg
Predkosé przelotowa maks. 805 (645) km/h
Zasieg 3800 (1300) km
W.K.

Aerospatiale SA-365M Panther

® Francja ®

Dwusilnikowy smiglewiec bojowy

W 1986 r. firma Aerospatiale opracowala bojowg wersje
smiglowca SA-365 Dauphin 2. ktérej nadano oznaczenie
SA-365M Panther. Od iersji podstawowej rézni sie ona
zastosowaniem tworzyw zbrojonych nie tylko w konstruk-

cji wirnika nosnego i smigla ogonowego — jak na Dauphin
2 — lecz takze na elementy pracujizce kadluba; nowymi

silnikami Turbomeca TM 333-1M o mocy 912 kW (1240
KM) z ostonami rur wylotowych zmniejszajagcymi promie-
niowanie podczerwone; zainstalowaniem po bokach kadtu-
ba wysiegnikéw do mocowania uzbrojenia, a w nosowej
czgsci kadluba -— urzgdzen elektronicznych. Kabina zatogi
— z dwoma miejscami obolk siebie — zostatla opancerzona,
podobnie jak kabina mieszczaca 8 zolnierzy. Smiglowiec
moze unie§¢ mase 1600 kg na zewnetrznym podwieszeniu.

Dane technié¢zne

Srednica wirnika nosnego 11,93 m
Dlugosé kadluba 12,07 m
Wysokosé 4,07 m
Powierzchnia tarczy wirnika nosnego 111,80 m?
Masa wtlasna 2400 kg
Masa uzyteczna 1700 kg
Masa startowa 4100 kg
Predkosé maks. 296 km/h
Pulap zawisu 3200 m
Dlugotrwatos¢ lotu 4 h 20 min

W.K.
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Zrédia niepowodzen konstruktoréw

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Aby nowa konstrukcja lotnicza odrniosta sukces, tzn. aby
byla produkowana w duzej serii, musi speinia¢ wiele wa-
runkow, wsrad ktorych zasadnicze brzmig:

1. Musi by¢ realna lechnicznie, tzn. da¢ sie doprowadzié
do poziomu {funkcjonowania rownego lub wyzszego niz
osiggany przez konstrukcje konkurencyjne.

2. Musi by¢ realna i optacalna dla producenta, czyli nie
by¢ nadmiernie skomplikowana technoiogicznie i za droga
w produkcji.

3. Musi spelnia¢ zadania, do ktorych zamierza stosowaé
ja uzytkownik oraz specjalne wymagania. Wsrod tych wy-
magan znajdujg sig niskie koszty eksploatacji i odpowied-
ni poziom niezawodnosci.

4. Musi by¢ na nig odpowiednio duze zapotrzebowanie
(rynek zbytu).

W dziejach technili lotniczej szczegodlnie ciekawe sg przy-
czyny, ktore spowodowaly, ze niektére duze przedsigwzig-
cia okazaly si¢ ,niewypalami”.

Pierwszy rcdzaj tych przyczyn to nadmierny optymizm
konstruktora, wynikajgcy ze zbyt slabego rozeznania aktual-
nych mozliwosci technicznych i szans speilnienia postawio-
nego zadania. Tak byto kilkakrotnie przy budowie samo-
lotow gigantow. Dwunastosilnikowa 16dz latajgca Dornier
Do X z 1929 r. miala prawidlowsg konstrukcje¢ piatowca.
lecz osiggalne wowcezas, zastosowane na niej silniki miaty
matg moc. Zwicgkszenie mocy zespoiu napgedowego mogio
si¢ odbyé¢ tylko kosztem tadunku. W wyniku tego pusty
Do X moégt przelecie¢ nad Alpami, a z tadunkiem teore-
tycznie mial pulap 420 m, lecz podczas lotu przez Atlan-
tyk lecial na wysokosci okolo 15 m, czasami dotykajac
grzyw fal, a gdy grozilo mu zderzenie ze statkiem wznidst
si¢ na chwil¢ na 50 m.

Inny ze znanych olbrzymow, drewniany 8-siinikowy wod-
nosamolot Hughes H-4 Hercules z 1947 r., wykonat iylko
jeden lot i to nisko nad wodg. Réwniez olbrzymi Bristol
Brabazon z 1349 r., cho¢ zostat oblatany, nie nadawal si¢
do uzytkowanis. Rozwoj techniki lotniczej w nastepnych
dziesigcioleciach pozwolil na wystarczajagce ulepszenie me-
tod obliczeniowych, by tak duzych pomytek nie popel-
niano.

Woéwezas wysunegio si¢ na pierwszy plan wymaganie du-
Zzej niezawodnosci. Wymaganie to moze powstrzymacé prace
nad samolctem w dowolnym momencie jego rozwoju. Przy
Tu-144 wystgpilo tyiec nowych probleméw wymagajacych
przebadania i rozwiazania. ze dopracowywanie i wprowa-
dzenie samolctu na linie okazalo si¢ nieoplacalne. Niezna-
jomos¢ problemu zmeczenia kadiubow cisnieniowych prze-
rwata na t{rzy lata uzytkowanie samolotow Comet i do-
piero po rozwiazaniu tej sprawy powrédcono do ich produk-
cji. Niezadowalajaca jakos¢ rozwigzan konstrukcyjnych
i sprawdzenia ich trwatoéci zawazyla na losach samolotu
DC-10, ktorego produkcje zakonczono weczesniej niz plano-
wano, gdyz zaufanie do samolotu powaznie ostablo. Samo-
lot M-15, ktorego wyprodukowano 175 sztuk, nie speinif
warunku niskich kosztow uzytkowania ani tatwej eksploa-
tacji.

Prototynp amfibii Republic RC-1 Seabee z 1941 r. byl
samoeloiem o bardzo dobrych wlasciwosciach uzytkowych,
lecz o zbyt drneiej {echnologii. Dopiero zaprojektowanie
samolotu z zastosowaniem prostych metod technologicznych
pozwolilo na uruchomienie jego seryjnej produkcji w wer-
sji RC-3.

Interesujgce sy dzieje samolotu Northrop F-20 Tiger-
shark. Zbudcwany w 1982 r. jako ulepszona odmiana sa-
molotu F-5 (ktérego wyprodukowano 2528 szt.) z przezna-
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czeniem na eksport, nie znalazit nabywcéw ani w Europie,
ani w Azji. Osiggi tego samolotu sg wysokie, wlasciwosci
dobre, cechy eksploatacyjne bardzo dobre i cena nie wy-
gorowana. A jednak nabywcy wybrali albo drozszy F-16,
albo tanszy F-5. Samolot nie znalazt rynku zbytu, czyli
nie zaspokajat potrzeb nabywcow.

W ktérym momencie powstawania nowego typu samolo-
tu popeinia si¢ najpowazniejsze biedy”? Na pewno w pierw-
szych fazach projektowania. Dlatego sporo czasu zuzywa
si¢ zazwyczaj na badanie rynku oraz uzgadnianie wymagan
z przysziym gitownym uzytkownikiem. Mimo to zawsze
jest mozliwe, ze nim samolot wejdzie do produkcji, zapo-
trzebowanie rynkowe si¢ zmieni, pojawig si¢ konstrukcje
konkurencyjne czy zamawiajacy zmieni zdanie. Nastgpny
etap prac projektowych {o optymalizacja projektu, takze
aerodynamiczna, czyli dobdr najkorzystniejszego profilu
skrzydia oraz ksztaltow calego samolotu. Takze wykonanie
dmuchan aerodynamicznych killku modeli samolotu roéznig-
cych si¢ ksztattami, cho¢ kosztowne, daje pozniej powazne
oszczg¢dnosci. Niezbyt trafny wybor profilu skrzydia czy
za duzy przekrdoj kadiuba stajg si¢ pdiniej powazny wadqy
samojotu. Tez na tym etapie trzeba przemysle¢ calg struk-
tur¢ samolotu z punktu widzenia prawidlowego przeno-
szenia sit oraz sztywnosci. Pomocne w tym sg badania mo-
deli struktury, ulatwiajgce wykrycie bigdéw konstrukcyj-
nych. Stwierdzenie bigdu w konstrukcji dopiero na proto-
typie pocigga za sobg wielokrotnie wyzsze koszty. Czgsto
wykonuje si¢ modele funkcjonalne niektérych mechaniz-
mow czy probki technologiczne, dla poznania problemow
stwarzanych przez zastosowariie nowych technologii. Do-
$wiadczone wytwoérnie majg ujozony algorytm, czyli po-
rzadek postepowania przy opracowywaniu projektu wstep-
nego, co zabezpiecza przed pomini¢ciem jakiejs waznej
sprawy. Zazwyczaj bieddéw popeinionych w zalozeniach do
projektu oraz w projekcie wslgpnym nie da si¢ usungé
na prototypie bez gruntownego przekonstruowania. A to
oznacza rozpoczynanie od nowa wielu prac, szczegolnie
préb zajmujgcych wiele czasu.

Niegdy$s budowano kilka konkurencyjnych konstrukecji,
by wybraé¢ najlepszg, zas dopracowanie prototypu odbywa-
to si¢ metodg prob i biedow. Dzis, gdy wszechstronne pro-
by prototypu staty si¢ niestychanie kosztowne, nikt roz-
sadny i liczacy si¢ z wydatkami takich metod nie stosuje.
Rowiem znalezienie i usunigcie biedu mna etapie projektu
wsiepnego jest 20, 50 czy 100 razy iansze niz w trakcie
prob prototypu. Na optymalizacje projektu zuzywa sig
dzi$ co najmniej rok i znacznie wigcej roboczogodzin niz
na samn opracowanie projektu. Krytyka i ocena projektu,
wykonywana przez zespoly ekspertéw, powolywane czgsto
przez glownego zamawiajgcego, tez niejednokrotnie trwa
pot roku i wigcej. Nie jest to jednak czas stracony, iecz
zaoszczedzony, gdyz ujawnienie na prototypie powaznej
wady wymagajgcej usunigecia powoduje opoOznienie jego
prob co najmniej o 1,5 do 2 lat, a niejednokrotnie wiecej.

Gdyby przyjrzeé¢ sie wnikliwie z tego punktu widzenia
dziejom prototypéw samolotow, $Smiglowcow 1 szybowcow
zbudowanych u nas w ciggu ostatnich kilkunastu lat, to
mozna by zauwazy¢, do ktorych konstrukceji zastosowano
wspoltczesny sposob projektowania, zapewniajgcy dobre wy-
niki w najkrotszym czasie, a kiore projekty byty za mato
przemyslane i zhyt p6zno ujawnily si¢ ich wady. Ciekawe
kto u nas dba o to, by algorytm projektowania byl opty-
malny? Czy tylko glowni konstruktorzy, czy Biuro Tech-
niczne Nowych Uruchomien, czy zamawiajacy prototypy?
A zainteresowani tym powinni byé wszyscy.
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D2KIA

® Kolejuy przyktad prywatyzacji insty-
tucji lotniczych, zwiaszcza przewoznikow,
w Europie Zachodniej. Rzgd duriski go-
tow jest oddaé¢ w rece prywatne czesc
swyclh udziatow w liniach lotniczych SAS
etieEy

(Scandinavian Airlines System). (A.
1170)

FRANGIA

@® Linie Air Trunce 1 British Airways
(Wiclka [Dirylania) obchodzily 10. rocznice
inauguracji  transatlantyckich lotéw nac-
dzwiekowych. Tyle bowiem trwa obstuga
przez francuskie 1 brytyjskie samolotv
Ccncorde linii Paryz—Nowy Jork i Lon-
cdyn—Nowy Jork. BDBurmistirz Nowego Jor-
ku zarzgdzit w swym miescie, w tym cza-
sie, ,,Tydziern Concorde”. (A. ¢t C. 1165)

@ 15 Ikapitatu narodowych linii lotni-
crych Air Prance przejdzie 1w rece pPry-
watne., (A. et C. 1167)

® 'Tcgoroczny (dztesiaty) stynny rajd sa-
mochodowy Paryz—Dakar byl wspomagany
przez 45 samolotdw i 5 $smigtowedw. Shi-
Zyly one¢ m.in. do kontroli przebiegu rajdu
na poszczegolnych  etapach, zaopatrzenia,
lscznosei, do celow  poszukiwawcezo-ratow-
niczyeh i transportu organizatoroéw oraz
dziennikarzy. Wsrdd typow tych samolotow
wymienia si¢ m.in.: Britten Noriman BN-2,
Beecheiraft King Air, Cessna 402, Fokker
F-27, C-160 Trawusall, a takze Vickers Vis-
count, Dart Merald i Douglas DC-3 Dakiot:x.
Samoloty obstugiwatlo 85 o0sOb. (Aviasport
4(.4)

HISZPANIA

@ Zaktady
céw francuskich
per Puma, przeznaczonyeh dla
panskicj. (A. et C. 1167)

® 7Zgioszono zamiar kupienia kilku sa-
maolotow weresnego  ostrzegania AWACS,
kiore stuzyby w ramach struktury NATO.
(A. et C. 1146)

CASA zmontujaq 18 smiglow-
Aérospaliale AS.332B Su-
armii hisz-

HOLANDIA

® Kleonoty finansowe Fokkera spowodo-
waly nuin. ze strony rzgdu; suge-
ruje si¢ kowiecznns¢ polaczenin si¢ firmy
7z inna, np. s.. VI'W. Spotka VFW-Fokker

naciski

rozdzielila sig przed niewielu laty. (AviMag
933)

JAPGHIA

szmolotem mysliwskim  Sit
Samoobrony hegdzie FS-X —
czyli zmodyiikowany przez NMMitsubishi my-
¢liwiec  bombardujgcy General Dynamics
F-16. W latach 1997-2001 japonska firma
ma wypredikowaé¢ i dostarczy¢é 130 tych
samolotow.

@ Przysziym
Pouwietrznyceh

Austria (40).

KANADA

zakladach De
roku) spowodn-
biezacej
moze od-
(czaso-
komuni-
NRA-99.

@® Diugotrwatlty sirajk w
Havilland Canada (w ub.
wal tak znaczne opéinienia w
produlkcji, ze ich nadrobienie
by¢ sie tylko Kkosztem zaniechania
wego) rozwoju nowego samolotu
kacji Jokalaej, 25-miejscowego

Frace nad nim prowadzono wspolnie z bry-
tyjsky
C. 116%)

wytworniy Shorts Brothers. (A. et

REN

@® Znanej wytworni szybowcow Grob,
US Air Force powierzyly opracowanie i
skonstruowanie nowego samolotu rozpo-
znawczego i do nastuchu elektronicznego
Grob 500. Proce nad nim trwalty od po-
czgtku 1686 r. Dwumiejscowy samolot o
rozpietosci 30 m i masie startowej maks.

5000 kg, Jjest napedzany silnikiem turbo-
<{miglowym w uktadzie ciggngcym. Pierw-
szy lot oczekiwany byl w koncu sierpnia

1987 r.,, w RFN. (AviMag Y49)

® 4 samolioty BAC 111 linii lotniczych

Tarom zostaly zatlrzymane na terenie Wiel-
kiej Brytanii przez brytyjskie wtadze lot-
riicze z powodu stwierdzenia niedostatecz-
nych kwalifikac)i zalég. (A. et C. 1153)

® Po Francji (Robin ATL), Anglii
Super 2) 1 Szwajcarii  (Datwyler  MD-3)
rowniez i w  Szweeji podchwycono ideg
lekkiego, prostego 1 taniego samolotu do
masowego szkolenia w aeroklubach. Dwu-
miejscowy gornoptat BA-14 skonstruowany
zcstal w wytworni Malmod Forsknings aud
Irnovations (MF1); jest dzielem inz. Bjor-
na Andreassona. Konstrukcja  samolotu
jest kompozytowa, usterzenie w uktadzie V,
powierzehnia skrzydel wynosi 12 m? przy
rozpietosci 11,20 m. Masa wtlasna wynosi
250 kg, a startowa 450 kg. Naped stanowi
adawusuwowy silnik Rotax 532 o mocy 47,3
KW (55 KDNi): przewiduje sie tez uzycie
c::terosuwowego Rotaxa 912, (Aviasport 401)

@ Kosztem 50 mln koron szwedzkich
przeprowadzona zostanie modernizacja 135
odrzntowych samolotéw  treningowych |
wsparcia pola walki Saah 195 (SK-60). W

(ARV

wryniku tych zahiegow samololy te stuzy?
bedg w  szwedzkich  sitach powietrznych
(Flygvapnet) do roku 2000. Oblot proto-

tvpu Saaba 105 cdbyl sie w 1. 1963; oprocz
Szwecji (130 samolotow) uzytkuje je
(Avikiag 953, A. et C. 1170)
® Rzgd polecit zakladom Scandinavian
Alrcraft Construction AD (SACAB) w
Malmd zaniechal rozwoju samolotu trans-
portowego KM-180. Jest to rozwiniecie
gtarego samoloti amerykanskiego Ahrens
Adreraft AR-404  (czterosilnikowy, komuni-
kacji lokainej). Decyzje urmmotywowano
zbyt stabymi mocami przerobowymi firmy
szwedzkiej. (A. et C. 1157)

*zeéwwm

® Kolejnym dwusilnikowym samolotem
Lransportéwym, ktory zostal dopuszczony
do lotow handlowych przez Atlantyk, jest
McDonnell Douglas MD-80 (migdzygenera-
cyjne rozwinigcie DC-9). Samololem tego
typu, ktoéory zainaugurowal te loty, byt
MI>-80 szwedzkich linit lotniczych Tran-
swede. Przelecial ze Sztokholinu do Fort
Lauderdale na ¥Florycdzie, wykonujgc mie-
dzyladowania w Oslo i Gander. (AviMag
947)

® Wigkszose
powietrzne 160 mysliwcow bombardujacych

zamowionych przez silty
General Dynamics F-16 bedzie zmontowa-

na w rodzimych zakladach lotniczych TAIL.
(A. et C. 1153)

USA

® Po
-Reagan,
przewidujy

podpisaniu uktadu iorbaczow-
USAF (strategic Air Command)
uzycie 150 bombowcow strate-
gicznych B.52 do zadan taktycznych. W
tym celu zostany one przezbrojone w ma-
e pociski  samonaprowacizajgce (cruise),
nie nuklearne, systemu Joint Tactical
Missile System oraz w  irraelskie pociski
krotkicgo zasiegu Popeye. (A. et C. 1170)
® Wytwornia Goodyear skonstruowata,
cd 1917 roku, 312 sterowcdw: 62 cywilne
i 259 wojskowych (dla armii lgdowej i
maryuaarki). Najnowszy slerowiec tej wy-
tworni, to GZ-22 o  objetosci bhalonetu
7017 md, diugesct 83 m), napedzany dwoma

silnikami  turbo$miglowymi  Allison  259-
-317C (310 KW). Moze unies¢ 9 pasazerow
Ivh 68 Mg tadunku. (A. et C. 1170)

¥ WEGRY

@® Prasa lotnicza wielu Kkrajow zwraca
uwage na zainteresowanie linii lotniczych
Malev samolotami zachodnimi. (A. et C.
1154)

W. BRYTANIA

® Udzial kapitatu ragranicznego w
Lalls Toyce wynosi 10%, a w Britisn
Aerospace — 13,5%. (A. et C. 1153)

® W latach 1988+1992 przewiduje sig
wydatkowania 320 mln funtéw na popra-
wienie dzialania kontroli ruchu lotnicze-
go. (A. et C. 1133)

@ W British Aerospace opracowano inte-
resujgcy projekt jednomiejscowego zwrot-
nego samolotu wsparcia pola walka SABA
(Small Agile Battlefield Aircraft) z pcha-
jgeym, wspoOlosiowym nap¢dent smiglowen-
{yIitorowym {propfan). (AviMag 953)

TLiA 1988 nr 6



[ 4

Samoloty i

HUBERT DLUTOWSKI

Efektywnos¢ ochrony laséow przed pozarami przy uzyciu
sprzetu lotniczego zalezy gidwnie od szybkosci, sily i pre-
cyzji interwencji w poczatkowym stadium rozwoju pozaru,
zwlaszeza w terenie trudno dostepnym, a takze (gdy cho-
dzi o precyzje) w terenic gesto zaludnionym. Uzycie sprze-
tu latajagcego w zadnym przypadku nie wyklucza udzialu
w akcji naziemnych stuzls pozarniczych — dopiero wtasci-
we dysporiowanic réznymi srodkami ochrony pozarniczej
gwarantuje uzysiwanie pozytywnego efektu loricowego. Do-
tychczasowe doswiadczenia wskazujg, ze sprzet latajacy
daje najlepsze efckiv jesli jest stosowany do wykrywania
i ograniczania pozaru w jego jeszcze malo rozwinictej po-
staci.

Jako srodka gasniczego uzywa si¢ czystej wody, wody
z dodatkiem <rodka spieniajgcego i opdzniaczy. Uzycie czy-
stej wody zmniejsza koszt akceji, ale i glebokoéé¢ penectracji
srodka gasniczego. Jegli odlegio$¢ miejsca pozaru od wy-
starczajgcego zrodla wody jest niewielka, a wymagana glg-
boko$¢ penetracji srodka gasniczego moze by¢é mala (nn.
w przypadku pozaru zarcsgli lub traw), stosowanic czystej
wody moze okaza¢ sig bardzo cfektywne. Stosowanie $rod-
kéw spieniajacych podnosi koszt akcji, ale pozwala uzyskac
przy zrzucie zawartosci- tzw. . bombe wodng”, a tym sa-
mym zwickszon:) glebokné¢ penetracii, co ma szczegdine
znaczenie przy gaszeniu pozarow w lesie. Specjalne pre-
paraty. tzw. opoOzniacze, uzyskuje si¢ w specjalnych insta-
lacjach naziemnych lub  znajdujacych si¢c na pokiladzie
samolotu i rozpyla z instalacji pokladowej pod ci$nieniem.
Procedury gasnicze wykorzystujace opodzniacze sg drogie.
W zaleznosci od rcdzaju nreparatu i ckolicznosci jego uzy-
cia efektywny czas dzialania opdzniacza wynosi kilka go-
dzin lub kilka dni.

Rozwéj historyezny

Sjuzby lesne od dawna interesowaly si¢ mozliwosciami
wykorzystania sprzgtu lotniczego do ochrony laséw przed
pozarami. Dopiero jednak w latach pigédziesigtych w Ame-
ryce Poélnocnej rozwinigio operacyjng technike ochrony
lasow przed pozarami z wykorzysianiem samolotow. Spe-
cvlika pozaréw lasow w poszczegdlnych krajach zalezy od
typow lasow. cze¢fotliwosci i rozmiardw pczaru oraz spo-
sobu zachowania si¢ ognia. W poszczegdlnych krajach roz-
nie ksztaituje sig ekcnomika ochrony laséw przed pozara-
mi. Powyzsze wzgledy doprowadzily do opracowania roz-
nych technik operacyjnych wykorzystujacych okreslony
sprzet lotniczy.

USA
W 1930 »r. odnotowano pierwsze doswiadczalne uzycie sa-
molotu w akcii przecdiwpozarowe} w stanie Waszyngton.

Proba, polegajaca na wyrzucaniu z trojsilnikowego Forda
barylek z wodag oraz polewaniu z weza zwieszonego z tylu
samolotu, zakonczyta si¢ niepowodzeniem. Dazac do ogra-
niczenia rozpylania $érodka gasniczego przzz strumien po-
wietrza, w 1937 r. Uniwersytet Kalifornijski przeprowadzit
proby zrzutu dwoch blaszanych pojemnikéw o pojemnosci
38 1 kazdy, zawierajacych dwa rodzaje chemikaliow w od-
dzielnych komorach. Po rozbiciu si¢ pojemnikéw o ziemig
chemikalia mieszaly si¢ ze ,sobg tworzac piang gaszacy
ogien. Prébyv nie daty pozytywnych rezultatéow.

Po II wojnie gwiatowej rozpoczeto badania samolotow
dostosowanych do gaszenia pozarow a powstajacych w wy-
niku adaptacji powszechnie dostepnych samoletow wojsko-
wych. Probami objeto rowniez superfortece wyposazone
w osiem zbiornikow o pojemnosci 6235 1 kazdy, ktére po
zrzuceniu rozrywaly si¢ 15 m nad ziemig. Duze zagrozenie
stuzb lesnych uniemozliwilo praktyczne zastosowanie tej
metody. Znaczgcvm wydarzeniem w rozwoju lotniczej tech-
niki pozarniczej byly przeprowadzone w 1933 r. proby zrzu-
tu z samolotu Douglas DC-7 4920 1 wody. Proby te wy-
kazaty, ze zrzucana jednorazowo w duzej ilosci woda do-
ciera do ziemi i wywciuje zmoczenie gruntu.

W Kalifornii przebudow:no bambowiec torpedowy Grum-
man Avenger, umieszczajac w jego komorze bombowej dwa
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$miglowce w walce z pozarami (i)

ogumowe zbiorniki zawierajace po 1136 1 wody. Po otwar-

ciu klap komory bombowej, gumocwe zbiorniki peRaly
i zwalnialy wode. W 1936 r. w akcji gaszenia pozarow
wzizl udzial zespol siedmiu  samoiotow  zaadaptowanych

z samoiotéw rolniczyvch Stearman, zabierajacyvch 696 1 $rod-
k6w gasniczych. W ciggu roku zespédl ten zrzucil 314183 1
wody i 216030 1 opoézZzniaczy boranowych. W akcji uga-
szania pewnego pozaru samoloty przeleciaiy 800 km. Opra-
cowano rowniez wersje pozarniczg samolotow Grumman
Avenger ze zbiornikiem o pojemnosci 1515 ], Liherator ze
zbiornikiem 7570 1 oraz B-17 ze zbiornikiem 6057 1. Spe-
cjalistyczny samolot pozarniczy Canadair CI.-215 ze zbiov-
nikiem o pojemmnosci 5400 1 nie przyjat sie¢ na rynku ame-

~

rykenskim ze wzgledu na wysoki koszt (ok. 1,5 mln dol.).

Sluzba lesna USA we wspoipracy z lotnictwem wojsko-
wym i prywatnymi przedsigbiorstwami opr:acowata i prze-
badala svstem pozerniczy produkcji i stosowania opoznia-
czvy MAFI'S (Modular Airborne Fire-Fighting System).
Proby systemu, przeprowadzone na wojskowym samolocie
C-130 Hercules (pojemno$é zbiornika 11400 1) wykazaty
jego duza efektywnos¢. Aparatura sluzgca do wytwarzania
opdzniacza i ci$nieniowego wyrzucania go moze byé w
krotkim c¢zasie zainstalowana w samalocie transportowym
ogdlnego przeznaczenia. Onozniacze o diugim okresie dzia-
lania sg wytwarzane przy uzyciu instalacji lotniskowych.
System ten ma by¢ przebadany na samolocic GAF Nomad.

Mimc ze kosztv cksploatacyjne $migtowcow (przy row-
nowaznym ladunku uzytecznym) sy wyzsze niz samolo-
tow. to jednak $miglowce sg coraz czesciej stosowane w
akcjach nrzeciwpozarowych. Smiglowiec moze transporto-
wac¢ naziemne ¢rodki przeciwpozarowe i przenosne urzg-
dzenia mieszajace opOzniacz oraz korzysta¢ ze zZrddet wody
niedostepnych dla samolotu. W terenie urozmaiconym, dzia-
lajac na malej wysokosci, $miglowiecc ma wicksze mozli-
wosci precyvzyjnego manewrowania.

Kanada

Pierwsze praktyczne uzycie samoletu w akcji przeciw-
ponzarowej mialo miejsce w Ontario w 190 1 Samolot
DHC-2 Beaver po wodowaniu na jeziorze zabieral 1060 1
wodyv, ktora byla nastgpniec wyrzucana na ogien przez
bhombardiera w 20-litrowyvch torbach papierowych. W 1957r.
Departament Ziemi i Lasow w Ontario zlecit wyposazenie
samolotow De 1Javilland Otter w zewnetrzne zbiorniki
wody. Kazdy zbiornik zawierat 303 1 wody i byl opréznia-
ny przez specjalnv otwor po obroceniu zbiornika (.wyle-
wanie'). Zbiorniki byly napelniane podczas lotu samolotu
nad powierzchnig wody. Wyniki prob oceniano pozytywnie
i przebudowano w ten sposéb 40 samolotow ro:inych ty-
pow z podwoziem kolowym (wyposazonych w plywaki)
i amfibii. W latach szesédziesiatych zrezygnowano z kon-
cepcji zewneirznyvceh zbiornikow na rzecz transportu srodka
gasniczego wewnatrz samolotu. Stwierdzono wyzszg efelk-
tyvwnos¢ opodzniacza o dilugim okresie dzialania (opo6zZniacz
byl wytwarzany w instalacji lotniskowej) niz wody z do-
datkiem <rodka spieniajacego (woda byta pobierana ze
zbiornika wodnego potozonego blisko pozaru).

Rys. 1. Samolot

Twin Otter de

Raviliand prze-

budowany na
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Z¢ wzgledow ekonomicznych, wiele samolotow transpor-
towych wykorzystywanych w trudno dostepnych i zalesio-
nych regionach Kanady zaczeto po przekonstruowaniu wy-
korzystywaé rowniez jako samoloty gasnicze. Aktywng role
w produkcji wyposazenia samolotow cystern i opracowy-
waniu sposobéw ich uzycia odgrywa firma Field Aviation
Toronto. Firma ta zaadaptowala samolot patrolowy pel-
nigcy stuzbe w czasie II wojny $wiatowej — dwusilniko-
wg amfibie Canso (w USA znang pod nazwg PBY, nato-
miast w [uropie pod nazwg Catalina). Samolot ten wypo-
sazorio w dwa zbiorniki, kazdy o objetosci 1800 1, oraz
w aparature umozliwiajgcg napelnienie zbiornikow w ciggu
15 s podczas lotu samolotu tuz nad powierzchnig wody.
50 tak zmodyfikowanych samolotéw Canso uzyskalo po-
zytywng opinie w USA, Francji, Chile i Norwegii.

Po wprowadzeniu ulepszen zwiekszajacych  wydajnosé
systemu tankowania, a tym samym umozliwiajgcych na-
peilnianie zbiorniko6w nawet na malych jeziorach, Field
Aviation zastosowata podobne systemy na samolotach Otter,
Twin Otter i Turbo-Beaver bedacych konstrukcjami De
Havilland Aircraft Canada. Twin Otter zostal wyposazony
w membraneg, ktorej rozciecie pozwalalo oprozni¢ zbior-
nik. W zaleznosci od rodzaju ciecia uzyskiwano zrzut tzw.
.bomby wodnej” lub zrzut o matej glebokosci penetracji
Srodka gasniczego. Skutecznos$é akceji  przeciwpozarowych
znacznie wzrosta po udoskonaleniu systemu zrzutu oraz
onracowaniu metod pozwalajacych okresli¢c miejsce i obje-
tos§¢é kolejnveh zrzutow srodka gasniczego na obszar kleski
oraz trasy przelotow samolotow.

Przedsighiorstwo Avalon Aviation ma dziewieé¢ samolo-
tow Canso. ogdiem dvspcnuje 24 samolotami i zatrudnia
65 o0soOb. Samoloty Canso Avalon Aviation sg uzywane
gtownie do zwalczania pozarow, ale mogg réwniez zabie-
ra¢ 20 pasazerow luh pasazerow i tadunek o lacznej masie
3629 kg. Samolot ten moze transportowaé 2900 1 oleju na-
pedowesio, benzyny, nafty itp. na odlegtos¢ 1126 km i po-
wroci¢ bez tankowania oraz moze by¢ uzywany w akcjach
owadohojczych i ochrony srodowiska. Firma Norfolk Aerial
Sprayving w walce z pozarami lasOw wykorzystuje 11 pol-
skich samoalotow PZI.-M18 Dromader i 4 samolcty Aven-
ger. Przedsiebiorstwo Flying Fireman Ltd. dysponuje 7 sa-
molotami cvsternami Canso oraz 3 samolotamj Cessna
T337 G Bird Dscg. Samoloty Cessna stuzg do wykrywania
ognisk pozaroéw i kontroli ruchu samolotéw cystern. Spot-
ka Conair Aviation Ltd. ma 45 samolotow Tracker-Firecat
i DC-6B oraz zatrudnia 150 pracownikéw. W wyniku prac
adaptacyjnveh masca dwusilnikowego samolotu Firecat
zmniejszyta sie o 1400 kg, wyposazono go w system zbior-
nikéw o pojemnosci 3296 1 i przekonstruowano kabine pilo-
tazowa. Zmodyfikowane samboloty F¥irecat sg uzytkowane
przez Securité Civile de France.

Najwiekszym samolotem Conair Aviation jest DC-613.
Pojemnosé¢ zbiornikow tego samolotu wynosi 11400 1. Sg
one podzielone na 12 przedzialow, ktorych pokrywy otwie-
raja si€ w ciagu 0,15 s. Zwiekszenie liczby sekcji zbiornika
z 8 do 12 polepszylo pokrycie linii ognia o 230%. W 1983 r.
Conair wystalt DC-6B do Australii w celu dokonania eks-
ploatacyjnej oceny walki z pozarami przez Australian
Commoniwealth Scientific and Industrial Research Organi-
sation. DC-6B moze byé¢ rowniez uzywany do rozsiewania
érodkow emulgujacych, pochtaniajgcych rozlang rope na-
ftowg. W 1975 r. 3 samoloty DC-6B wykonaly 500 lotow
i zrzucity 6000 000 1 érodkow emulgujgcych podczas akcji
neutralizowania ropy naftowej rozlanej w Zatoce Meksy-
karniskiej.

Ryvs. 2. Samolot Canso przebudowany na samolot cysterne przez
spoike Field Aviation
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Rys. 3. Samolot Thrush wyposazony w pltywaki i wykorzystywany
jako pozarniczy przez spoike Specialily Ailrcrait Sales

Speciality Aircraft Sales Ltd. eksploatuje przebudowany
na pozarniczy z piywakami amerykanski samolot rolniczy
Sea Thrush wyposazony w silnik R-1430 Pratt & Whitney
Clanada. Canadian Aircraft Products Ltd. modyfikuje Sea
Thrush, natomiast Bristol Aerospace wykonuje pltywaki.
Samolot jest wyposazony w zbiornik o pojemnosci 1500 1
i w aparature umozliwiajgca tankowanie podczas lotu na-
wet przy wzburzonej wodzie. Konstrukcja Sea Thrush po-
dyktowana jest zapotrzebowaniem na nowy, wytrzvmaly
i ekonomiczny samolot pozarniczy. Samolot moze byl wy-
posazony w silnik turbosmigtowy Pratt & Whitney PTS6.

Filia firmy Conair, Frontier Helicopters, ma 13 $miglow-
cow 205 Bell Helicopter i zatrudnia 23 pracownikow. Fron-
tier Helicopters specjalizuje sie w szybkim wysylaniu per-
sonelu i sprzetu przeznaczonego do pierwszych dzialan w
walce z pozarami w terenie niedost¢gpnym dla samolotow.
Opracowario rowniez aparature umozliwiajacd tankowanie
pozarniczych zbiornikéw émiglowcow w zawisie nad na-
turalnymi zbiornikami wody. Frontier Helicopters zwiek-
sza efektywnos$¢ lotniczyveh technik pozarniczych.

W 1969 r. w zaktadach Canadair Montreal wyproduko-
wano dwusilnikowy samolot amfibie przeznaczony do wal-
ki z pozarami — CI.-215 Canadair. 77 tych samolotow
sprzedann do Quebhec, Ontario, Manitoba. Grecji, Hiszpa-
nii. Jugostawii, Tajlandii i Wenezueli. CL-215 zahiera 5400 1
Srodkow gasniczych w dwoéch zbiornikach wewnetrznych.
Samolot moze by¢ tankowany podczas lotu w czasie 10 s.
Napelnianie na ziemi trwa s$rednio 2 min i jest dokony-
wane za pomoca dwoch urzadzen znajdujgcych sic we-
wnatrz i na zewngtrz kadluba. Diugotrwatosé¢ lotu wynosi
4 h. Jeden z samolotow CL-215 wykonal 255 zrzutéw wody
w ciggu jedrego dnia. Samolot jest wyposazony w insta-
lacje umozliwiajaca (podczas lotu) dodanie do wody w
zbiornikach érodica spieniajacego zwiekszajgcego efektyw-
nos$é gaszenia. Dobra widoczno$é z kabiny pozwala pre-
cyzyjnie przeprowadzi¢ akcje wodnego bombardowania
z powietrza. Odpowiednie wyposazenie kabiny ogranicza
zmeczenie zatogi i zapewnia bezpieczenstwo operacji na-
wat podczas diugich lotow w trudnych warunkach atmo-
sferycznych. CL-215 moze by¢ wykorzystany rowniez do
lotow patrolowych, do transportu pasazeréw i tladunkow
craz do rozsiewania sSrodkéw pochlaniajacych rozlang rope
naftowa.

Australia

Kazdego lata wybucha w prowincji Wiktoria 300-:-89)0
pozarow lasOw rozprzestrzeniajacych sie z duzg predko-
$cig., pochtaniajgcvch ofiary ludzkie i wywolujacych znacz-
ne straty materialne. Badania przydatnosci samoiotow do
obserwacji, wykrywania i gaszenia pozardéw rozpoczeto w
1947 r. probami polegajacymi na wyrzucaniu z samolotow
wojskowych RAAF Libersitor i Mustang zbiornikow o po-
jemnosci 190 i 247 1 zawierajgcych srodki gasnicze i roz-
rywajgcych sie pno zetknieciu sie z ziemig. Proby te po-
twierdzily wiekszg efektywnos$¢ srodkow opoézZniajgcych niz
zwyklej wody i1 przydatnosé samolotow pozarniczych dla
siuzb naziemnych w zapobieganiu rozprzestrzeniania sie
ognia i ochtadzaniu goracych miejsc. Stwierdzono, ze sa-
molot moze stlumié¢ niewielki miejscowy pozar na obszarze
nie wiekszym niz 0,5 ha, do ktérego sluzby naziemne nie
majag tatwego dostepu.

W 1958 r. przeprowadzono proby samolotu rolniczego
Tiger Moth przebudowanego na samolot pozarniczy i wy-
posazonego - w zbiornik o pojemnosci 212 1. Badano wplyw
wysokosci zrzutu, predkosci lotu, wielko$ci szczeliny zrzu-
towej i masy uzytego opodZniacza na efekt akcji gasniczej.
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Rys. 4.
zony w zbiornik i
spoike Conair

Smiglowiec Bell 205 spo6iki
zdalnic sterowany system napeilniania przez

Froniier Helicopters, wyposa-

W Jatach szescedziesigtych przeprowadzono proby przy-
stosowanych do gaszenia pozarow a sprowadzanych z za-
granicy matych samolotéw rolniczych. Préby zrzutu przez
poszycie lesne z zastosowaniem samolotéw Ceres i Piper
Pawnee wykazaty, ze pozytywny efekt mozna uzyskaé¢ przy
zastosowaniu stezenia opoOzZniacza powyzej 0,12 1/m2 na
obszarze 45 X 15 m2. W kolejnych prébach stwierdzono ma-
1g efektywnos¢ czystej wody jako $rodka gasniczego, gdyz
woda zrzucana z samolotu ulegata rozproszeniu przez stru-
mief powietrza z powodu swej malej lepkcsci, a poniewaz
szybko odparowywata, nie wywotywala trwatego skutku
gasniczego.

Aby znalez¢ najodpowiedniejszy opodzZniacz, przebadano
cztery materialy i wybrano Phoschek, jeden z dwu najpo-
pularniejszych opdzniaczy stosowanych w USA. Skutecz-
no$¢ Phoscheka badano na wolnym ogniu. Po uptywie
24 h od dokonania zrzutu opdzZniacza, eksperymentalnie
wzniecono w lesie pewng liczbe pozaréw. Plomien roz-
przestrzeniajgcy sie z predkoscig 1,5 m/min i osiggajacy
wysokos¢ 1,8 m nie przebyl obszaru pokrytego Phosche-
kiem. Stwierdzono, ze stezenie opodzniacza 0,6 1/m2 jest
skuteczng barierg dla umiarkowanego ognia. Proby ope-
racyjne wykonane w 1965 r. polegajgce na pokrywaniu
opd6zniaczem obszaru w pewnej odleglosci od linii ognia,
wykazaly mozliwo$¢ opanowania rozprzestrzeniania sie po-
zaru o matej intensywnosci. Koszt uzytych w akcji 3030 1
Phoscheka wyniost ok. 550 dol. Koszt ten uznano za zni-
komy, jesdli akcja zapobiegitaby pozarowi na duzym obsza-
rze.

Przeciwnicy stosowania samolotéw do walki z pozarami
lasow uwazajy, ze lasow australijskich nie mozna gasi¢
jedynie przy uzyciu lotniczego sprzetu pozarniczego, ktore-
go stosowanie jest drozsze niz uzycie sSrodkéw naziemnych.
Twierdzg oni rowniez, ze powszechniejsze wprowadzenie
tej metody ograniczy naklady inwestycyjne przeznaczone
na s$rodki klasyczne. Jednak w przypadku, gdy pozar wy-
buchnie w duzej odleglosci od miejsca zgrupowania na-
ziemnych jednostek pozarniczych, jedynie samolot moze
przystgpi¢ natychmiast do gaszenia. W trudno dostepnych
rejonach Gor Wschodnichh latem wybucha duzo matych
pozaro6w, ktoéorych nie mozna wykryé nawet przez kilka
dni, a w sprzyjajacych warunkach pogodowych pozary te
mogg sie szybko rozprzestrzenia¢. W 1967 r. Komisja La-
sow w Wiktorii sformulowata wymagania odnosnie do
procedur uzycia samolotow pozarniczych:

— stosowa¢ samolot, jesli pozar rozprzestrzenia sie
z predkoscig nie wiekszg niz 1,2 m/min,

— czas miegdzy zrzutami nie powinien przekraczaé¢ 20 min,

— stosowaé samolot, jesli pozar ma miejsce w terenie
niedostepnym, wyvkluczajagcym szybkie dotarcie w wyma-
gany rejon pozarniczych s$rodkow naziemnych,

— w sytuacjach, gdy pozar zostat szybko wykryty, moz-
na stosowaé¢ technike ataku bezposredniego polegajgcg na
zrzucaniu $rodka gagniczego na czolo plomieni w celu
utatwienia akcji naziemnych stuzb przeciwpozarowych.

W celu zweryvfikownnia zalozen zbudowano trzy bazy
zlokalizowane w ten sposob, ze wykreslone z kazdej z nich
okregi o promieniu 48 km pokrywaty obszar objety eks-
perymentem. Bazy zostaly wyposazone w urzgdzenia stu-
zgce do mieszania opoOZniaczy i tankowania samolotow. W
odlegtosci 21 km od jednej z baz wzniecono pozar w tere-
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nie gorzystym 1 niedostepnym. Po odkryciu pozaru wy-
stano naziemng ekipg przeciwpozarowg i dokonano lotni-
czego rozpoznania, ktore wykazalo, e ogi2n ogarngl po-
wierzchnig ok. 0,5 ha i ma niebezpieczny charakter. Po
uptywie 2 h od odkrycia pozaru 2 samoioty Piper Pawnee
rozpoczgly bombardowanie ognia w odstgpach nie prze-
kraczajgcych 20 min. Ekipa naziemna dotarta w rejon po-
zaru po wielodniowej i zmudnej wedrowce. Stwierdzono,
e pozar zostal opanowany i trzeba tylko wygasi¢ plongce
pnie drzew. Samoloty zrzucily 6810 1 opdézniacza w 15 por-
cjach. Koszt uzytego opodzniacza wyniost 920 dol. Uzycie
saumolotow znacznie ograniczylo wypalony obszar. Ekspe-
ryment zostal oceniony pozytywnie i liczbe baz zwigkszo-
no do siedmiu. Dalsze préoby wykazaly, ze cztery samoloty
Piper Pawnee, kazdy wykonujgcy 5 zrzutéw 380 1 opoz-
niacza, mogg opanowac¢ pozar obejmujgcy 2 ha. W chwili
rozpoczecia akcji samoloty znajdowaly sie w odlegtosci
186 km od pozaru, ktéorego obwdd przyrastai z predkoscig
7 m/min. Przeprowadzono rowniez proby amerykanskiego
systemu MAFFS, uzywajgc samolotow  Hercules C-130
RAAF. Stwierdzono wysokyg efektywnosé¢ systemu przy sto-
sowaniu techniki ataku bezposredniego w przypadku duzej
koncentracji ognia. W przypadku pozaru na duzym obsza-
rze (tzw. pozar niekontrolowany), skuteczniejszy okazywat
sie tzw. atak posredni, czyli zrzucanie opodzniacza na dro-
dze rozprzestrzeniania sie ognia. W USA ok. 70% uzytych
Srodkow gasniczych zrzuca sie stosujgc atak posredni.
W latach siedemdziesigtych Rzgd Federalny zlecit CSIRO
(Australian Commenwealth Scientific and Industrial Re-
search Organization) przeprowadzenie kompleksowych prob
oceniajgcych skuteczrio$¢ samolotu w walce z pozarami.
Do wykrywania i obserwacji pozaréw, identyfikacji cha-
rakterystycznych punktow terenu oraz oceny réznych pro-
cedur gasniczych uzyto samolot F-27 Friendship wyposa-
zony w aparature do wykrywania promieni podczerwo-
nych, umozliwiajgcg obserwacje na ekranie telewizyjnyrn
w rzeczywistym czasie ognia od wieikosci 0,25 me2. Mie])-
scem doswiadczeit by! suchy las eukaliptusowy, ktéry po-
dzielono na 16 obszarow, kazdy o powierzchni 100 ha.
Kazdy obszar scharakteryzowano pod wzgledem zagroze-
nia pozarem. Skorzystano z oferty kanadyjskiej firmy Co-
nair Aviation proponujgcej wykorzystanie samolotu DC-6B
i niska cene umozliwiajgcg realizacje eksperymentu. 12
przegrod (wszystkie) zbiornika samolotu DC-6B moglo by¢
otwierane w zaleznosci od potrzeb: kolejno lub wszystkie
jednoczesnie. Zmieniajagc w trakcie badan liczbe otwiera-
nych przegr6d mozna bylo pozorowaé gaszenie pozaru
przez roznej wielkosci samoloty lub badaé¢ efektywnosé
stosowanych srodkéw gasniczych (wody, wody z dodatkiem
$srodka spieniajgcego, opodzniaczy). Porownanie efektow
bombardowania pozaru z metodami konwencjonalnymi
umozliwila prowadzona réwnolegle akcja gaszenia pozaru
przez 9 strazakow dysponujacych buldozerem i dwiema cy-
sternami. Badania wzbudzily spore zainteresowanie wsérod
specjalistow zagranicznych, US Forest Service i British
Columbia Fire Service przystaty swoich obserwatorow. Pra-
ce dwoch pilotdbw wspomagal mikrokomputer sterujgcy
m.in. sekwencyjnym otwieraniem przegréd zbiornika. Re-
jestrowano czas zrzutu, predko$c¢ lotu, wysokosé lotu i inne
dane niezbedne du dalszej analizy. W wyniku kolejnego
otwierania przegrod na wysokos$ci 46-=-61 m, powstawatl
dywan wodny o diugosci 1270 m i stezeniu Srodka gasni-
czego 0,42 1/m2 Takie stezenie wystarczalo do ugaszenia
palacej sie trawy, jednak w przypadku pozaru lasu na-

lezatoby stosowac stqzenie 23 razy wieksze. Podczas prob
gasnicze na lotnisku

DC-68B tankowal srodki bazowym.

Rys. 5. CL-215 Canadair gasi plongcy las



Pelne zestawienie wynikéw i sformutowanie wnioskow wy-
nikajacych z przeprowadzonego testu miato by¢ opubliko-

Civile de France,

w sluzbie Securité
przebudowane na pozarnicze przez spoilke Conair

Rys. 6. Samolcty Tracker

wane pod koniec 1985 r. W trakcie préb stwierdzono, ze
w  warunkach australijskich najodpowiedniejszy bytbhy
zmodyfikowany (podobnie jak DC-6B) samolot S-2 Tracker
o nowej nazwie Firecat. Jest on atrakcyjny z powodu swej
wielkosci i ceny, zabiera wprawdzie tylko ok. 1/3 S$rod-
kow gasniczych zabieranych przez DC-6B, lecz jest bar-
dziej wszechstronny w akcji prowadzonej zwlaszcza przez
2 lub 3 takie samolotly. Realizacja badan stwarza mozli-
wos- uzyskania Srodk6w na zakup samolotow z budzetow
stanowych lub budzetu federalnego, a w konsekwencji
powszechniejszego wprowadzania sprzetu latajgcego do
walki z ogniem w Australii.

Wiochy

W latach 19701978 wystgpito $rednio w roku w caltych
Wtoszech 5000 pozaréw na obszarze 75000 ha, z czego na
35000 ha notowano pozary lasow. Wigkszos¢ wtoskich ziem
jest w duzym stopniu narazona na erozje, poniewaz 80%o
terytorium to gory i wyzyny, a opady majg charakter
ulewny. Lasy zajmujg 21% terytorium panstwa, a ich
funkcja antyerozyjna, rekreacyjna i ograniczajgca skazenie
srodowiska jest zagrozona pozarami, ktérych liczha wyka-
zuje wyrazng tendencje wzrostowg. Ocenia sie, ze przy-
czyng wzrostu zagrozenia pozarem w lasach wtoskich jest
spadek zuzycia opalu drzewnego i zaniedbania w eksploa-
tacji lasow. Specyfika sytuacji polega na tym, ze wzrasta
liczha matych nozaréw niszczacych coraz wiekszy areat
lasow. Natezenie pozaréw w poludniowych i $rodkowych
Wloszech wystepuje latem, a na poinocy kraju i w Alpach
zimg i na poczytku wiosny.

Na poczatku lat siedemdziesigtych podjeto préby zasto-
sowania lekkich samolotow oraz $miglowcow do wykry-
wania i gaszenia ognia. W tym celu w sezonach pozaro-
wych wynajmowano sprzet od firm prywatnych. Powszech-
nie byl uzywany jednosilnikowy samolot Piper Super KPA18
z dwuosobowqg zalogg (pilot i lesnik) wykonujgcy loty pa-
trolowe na wysokosci 490500 m. W przypadku wykry-
cia pozaru powiadamiano naziemne ekipy przeciwpozarowe,
a turvstow i rolnik6w ostrzegano przez glosniki. W 1978 r.
optata za 1 h uzytkowania samololu wynosita ok. 120 dol.
Zdarza si¢, ze na terenach réowninnych, na ktoéorych stacjo-
nujg samoloty, wystepuje mgia uniemozliwiajgca ich start,
a w wysokich goérach panuje stoneczna pogoda sprzyja-
jaca pozarom. Smiglowce startujgce ze swych lesnych baz
majg wiec lepsze warunki do interwencji niz samoloty.
Najczesciej stosowanymi S$miglowcami z podwieszonymi
zbiornikami sg Agusta Bell 206 B (zabiera 300 }) i Lama
SA 315B (zabiera 600 1). Koszt 1 h uzytkowania $miglow-
ca wynosi ok. 330 dol. Oprocz hezposredniego zrzutu wody
lub opozniacza na ogien, w akcji przeciwpozarowej $Smig-
iowce byly wykorzystywane wg nastepujgcego schematu:

— S$migiowiec odlatuje do pozaru z pustymi zbiornikami
cieczy <asniczej i z czterema strazakami ze sprzetem prze-
ciwpozarowym,

— w tym samym czasie samochod strazacki
baze,

opuszcza

— po przybyciu $miglowca do pozaru, strazacy rozpylaja
wode lub opoézniacz na plomienie,

— Smiglowiec uzupetnia ilos¢ wody korzystajac z najbliz-
szego jej zréodia sztucznego lub naturalnego,

— samochod strazacki zbliza sie mozliwie
ognia, zgodnie z informacjami przekazanymi
sSmigtoweca,

— Smiglowiec rozpoczyna pobieranie wody lub opoZniacza
z samochodu strazackiego,

— $miglowiec powraca z zalogg i sprzetem do bazy.

W 1979 r. przy uzyvciu dwoch samolotow Canadair CL-213
wypozyczonych od francuskich stuzb lesnych przeprowa-
dzono probe gaszenia duzego pozaru w goérach. Mimo iz
w odleglosci 20 km znajdowalo sie jezioro stuzgce jako
zrodlo wody, proba zakonczyla sie niepowodzeniem. Dwa
lata podzniej Canadair Ci.-215, korzystajac z morza jako
zrodta wody, ugasil $redniej wiclkosci pozar zarosli.

Pod naciskiem opinii publicznej przekonanej, ze jedynym
cfektywnym s$rodkiem ochrony przeciwpozarowej lasu jest
sprzet lotniczy, w 1976 r. zobowigzano zespol ekspertow
Ministerstwa Obrony, Ministerstwa Spraw Wewnetrznych
oraz Ministerstwa Roinicilwa i Lesnictwa do przeanalizo-
wania problemu i wybrania sprzetu najodpowiedniejszego

najblizej do
przez pilota

Rys. 7. DC-fB3
walczy 2z poza-
rem lasu

w warunkach wioskich. Poniewaz specjalistyczny samo-
lot pozarniczy CL-215 jest drogi, skutecznos$¢ wody jako
srodka gasgniczego mata, we Wiloszech nie wyst¢puje gesta
sie¢ jezior mogacych stuzy¢ jako naturalne zbiorniki wody
do kolejnych nawodnienn oraz dlatego, ze zrzut wody po-
winien nastepowa¢ mozliwie blisko wierzchotkow drzew
(co jest szczegdlnie niebezpieczne w goérzystych warunkach
wloskich) — zesp6l zaproponowal wykorzystanie opo6znia-
czy rozpyianvch z transportowych samolotow wojskowych.
Opozniacze o dlugim okresie dziatania. zawierajace siar-
czan amonu lub ortofosforan dwuamonowy, nie powoduja
uszkodzenia ros$linnosci, lecz dzialaja jako nawozy. Duza
efektywnoéé opdzniaczy i mozliwosé rozpylania z duzej wy-
soko$ci przemawinjy za ich stosowaniem pomimo wysokie]j
ceny i konieczno$ci pewrotu samoloit: do bazy po tadunek.

Zdecydowano sie zakupi¢c w USA system MAFFS i sto-
sowac¢ go przy uzyciu samolotow C-130 }ercules, na kto-
rych mozna zainstalowaé¢ w ciggu 1 h aparature przeciw-
pozarowg. Optymalne wyniki uzyskuje sie rozpylajgc opdz-
niacz na wysokos$ci H50-:-100 m i stosujgc cisnienie w apa-
raturze 70--230 kPa. Zapewnia to pokrycie obszaru o diu-
gosci 300600 m i szerokosci 30-:-50 m. Opébiniacz wy-
rzucony pod ci$nieniem z samololu opada tagodnie na zie-
mie 1 nie naraza na niebezpieczenstwo naziemnych ekip
przeciwpozarowych. Zaletg tego systemu jest Kkorzystanie
z wojskowych samolotow transportowych, bez konieczno-
$ci dokonywania w nich przerébek i zmiany ich przezna-
czenia.

Opracowano rowniez wiloski pozarniczy system produk-
c¢ji i stosowania opodzniaczy SAMA (Sistema Aeroportato
Modulare Anticendio). ktory mozna zastosowaé na samo-
lotach Acritalia G-222 majacych zbiorniki o pojemnosci
7200 1. W tym systemie stosuje si¢ opdzniacze o dlugim
okresie dziatania. Wojskowe samoloty z aparaturg pozar-
niczg sga eksploatowane na koszt Ministerstwa Rolnictwa
i LesSnictwa.
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VW rozwoju silnikéw dwuprzeptywowych logicznym na-
stepstwem zwiekszenia stosunku natezen przeptywu jest
odrzucenic zewnetrznei obudowy wentylatera, co oznacza
zmniejszenic oporéw przeplywu, zmniejszenie masy silni-
ka, uproszczenie jego konstrukcji i obnizenie ceny. Po-
wstaje w ten sposob propfan, tj. $miglo wentylatorowe.
Ma to bezposrednie odbicie w nowo utworzonej przez fir-
me General Electric nazwie i skroécie UDF (unducted fan).
Ten nowy ukiad zbliza silnik dwuprzeplywowy do turbi-
nowego silnika $miglowego.

Firma General Electric w swych bardzo ambitnych pra-
cach rozwojowych dazy do zblizenia predkosci obrotowej
Smigla wentylatorcwego do predkosi:i obrotowej turbiny
napgdowej, co w rezultacie oznacza mozliwo$¢ wyelimi-
nowania przekiadni. Wg tej koncepcji wielostopniowa tur-
bina napedowa (turbina niskiego cisnienia) ma wience
topatkowe umieszczone na przemian na dwoch przeciwbiez-
nych bebnach — zewnetrznym i wewnetrznym. Bebny na-
pedzajg w sposob bezposredni lopaty pchajgcego przeciw-
hieznego $migla wentylatorowego. Turbina napedowa nie
ma kierownic, co zwieksza jej sprawno$¢. Silnik jest ba-
dany na hamowni od sierpnia 198G r., ma cigg 11000 daN
przy jednostkowym zuzyciu paliwa 0,25 kg/daNh i stosu-
nek natezen przeplywu ok. 35:1.

Firma DBoeing ma zamiar zastosowa¢ na swym nowym
samolocie 7J7, przeznaczonym do przewozu 150 pasaze-
row, silniki G.E. UDF. Samolot ten ma lata¢ w 1991 r.
i po uzyskaniu $wiadectwa zdatnosci ma wejsc do uzytko-
wania w 1992 r.

Firma McDonnell Douglas ma zamiar zastosowaé¢ do sa-
molotu MD-80 silnik Allison 378-DX UDF z reduktorem
i $miglem przeciwbieznym. Silnik ten, o stosunku natezen
przeptywu 35:1, ma by¢ wyprébowany na samolocie Boeing
727-100.

Firma Rolls-Royce ocenia problemy hatasu, drgan i trwa-
tosci lopat jako krytyczne w realizacji zamierzenia i nie
jest tak pewna jak firmy amerykanskie, ze mozna bedzie
szybko je rozwiuyzaé. Obecnie firma Rolls-Royce realizuje
trzyletni plan badawczy dotyczacy konstrukcji lopat, ich
systemu zabudowy i sterowania. Firma ta stosuje $migla
przeciwbiezne UDF z reduktorem. Jedno rozwigzanie to
umieszczenie reduktora pomiedzy korpusem silnika a $mi-
glem wentylatorowym, drugie — zintegrowanie reduktora
ze S$miglem. W obu przypadkach gazy wylctowe omywaja
nasady lopat S$migla. W dalszym rozwoju przewiduje sie
integralng przekladnig¢. przy czym gazy wylotowe beda
uchodzity do tylu poza topatami, co zmniejszy dilugosé
silnika i jego mase. Taki ukiad wymaga osadzenia topat
$migla na zewngtrznyim obwodzie wienca lopatek ostatnie-
go stopnia turbiny na stronie wyjsciowej przekladni. Jest
rowniez rozwazany ukiad z ciggngcym $miglem wentylato-
rowym i przekiadnig z przodu.

kierunel: lotu
i i |

T K

furbina napedowa  sprezarka

Rys. 11. Schremat ukiadu UDF zblizonego do opracowanego przez
firme General Electric, w klorym turbina napedowa. skiada sie
z dwoéch zespoldw wirnjacych w przeciwne strony, napedzajacych
pchajgce przeciwbiezne Smigio wentylatorowe
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Projektowane silni-
ki turboodrzutowe
dwuprzeptywowe
| nowe|

- . Obecne :
| none sind B% I
| inowe 1 . ‘

PENE  Siiniki turtasimighs
e oo e o Lo o W TIONDY QRNTUEY
1950 15650 1970 1980  —i>
Rys. 12. Tendencje spadkowe jednostkowego zuzycia paliwa dla
réznych napedéw
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Rys. 13. Samolot Boeing 727-100 z zabudowanym po prawej stro-
nie zespotern UDF wykonat 21.08.1986 r. lot trwajacy 67 min, przy
czym oslagnieto predko$é lotu 535 km/h TAS na wysokosci
6400 m

me—— 8

Rys. 14. Samolot MD-80/UDF Demonstiralor z

silnikiem 578-DX,
ktéry miatl wykonywaé probne loty w 1987 r.

Smigla wentylaterowe beda prawdopodobnie stosowane
do samolotow najwyzej 150-osobowych, gdyz przy wiek-
szych jednostkach napedowych $rednice $migiel rostyby
niepomiernie — w przypadku ciggu ok. 27000 daN $migto
mialoby $rednice ok. 6 m, podczas gdy Srednica zewmetrz-
na silnika dwuprzeptywowego CF60-80 o tym samym cig-
gu wynosi 2,18 m. Stworzytoby to problem zabudowy sil-
nikéw i usytuowania podwozia. Istniejg tez problemy
z reduktorem. Firmy Allison i Pratt and Whitney realizuja
zamoOwienia NASA na reduktor moggcy przenie$¢ moc
9600 kW (13000 KM) i przewidujg, ze 150-osobowy samo-
lot transportowy bedzie potrzebowal do napedu dwoch
silnikow po 9600-:-11 000 kW (13 000=-15 000 KM) kazdy.
Dotychczas najwiekszy reduktor zbudowany przez firme
Allison przenosii w probach 8300 kW (12000 KM) nape-
dzajjc $miglo przeciwbiezne, przy czym byl on zblokowa-
ny z dwoma silnikami turbinowymi.

Firmy Pratt and Whitney i Rolls-Royce zastanawiajg
sie, jak najkorzystniej zrealizowac duzy stosunek natezen
przeplywu dla samolotéw Boeing %47. Firmy te zgadzaja
sie, ze $migia wentylatorowe pracujgce w otwartym ka-
nale nie nadajg sie do zabudowania pod skrzydiami, ich
srednice stajg sie nadmiernie duze, poziom hatasu jest
za wysoki i sg zbyt wrazliwe na ciala obce, a przy wiek-
szych predkosciach przelotowych ich sprawno$¢ bedzie
spada¢. Rozwigzaniem jest obudowanie kanatu zewnetrzne-
go i zmniejszenie stosunku natezen przeplywu ponizej
35:1, tj. ponizej wartosci uzyskiwanej przez G.E. UDF
i silnik 378. Ta nowa technika to ADP (Advanced Ducted
Propeller). W dlugiej optywowej obudowie pracujg prze-
stawialne tlopaty wentylatora, napedzane przez reduktor.
Przy stosunkowo matych wymiarach bedzie mozna otrzy-
mac¢ stosunek nateizen przeptywu 20:1, a jednostkowe zuzy-



cie paliwa o 20% mniejsze niz dla nowoczesnych silnikow
dwuprzeptywowych.

Pratt and Whitney we wspéipracy z MTU (Motoren und
Turbinen Union, RFN) buduje wg techniki ADP silnik
o ciggu 13000 daN przewidziany do samolotu Airbus A320.

Firma Rolls-Royce prowadzi studia nad ukiadem Contra-
-Fan, w ktorym przeciwbiezny wentylator wiruje w ka-
nale i jest napedzany bezposrednio przez turbine niskiegn
cisnienia wykonang g opisanej wczesniej koncepcji firmy
General Electric. Przy stopniu przeptywowdosci 15:1 mozna
si¢ spodziewaé¢ obnizenia zuzycia paliwa o 24% w porow-
naniu ze wspolczesnvmi dwuprzeptywowymi silnikami tur-
bhinowymi.

Rys. 15. Silnik dwuprzeplywowy IAE V2500 projektowany przez
zespol miedzynarodowy (USA, Anglia, Wtochy, RFN i Japonia).
Cigg olk. 11350 daN. Rorwoj tego silnika to Superfan o ciggu

12 50014 250 <aN z wentylatorem o s$rednicy ol 2,8 m, stosunku
natezen przeptywu 20:1 i jednostkowym zuzyciu paliwa mniej-
szym o 20% w poréwnaniu z V2500. Przewidziany do zabudowy
na Airburs 240

Towarzysiwo International Aero Engines, ktoérego udzia-
towcami sg firmy Pratt and Whitney, Rolls-Royce, firmy
japoaskie oraz MTU i FIAT, proponuje odmiane silnika
V2500 przewidzianego do A320, z obudowanym wentylato-
rem ADP pracujacym przy stosunku natezen przeplywu
20:1. Ten Superfan o ciagu 12500 do 14250 daN ma na-
pgdza¢ samolot Airbus A340 oraz samoloty pasazerskie
firm Boeing i McDonriell Douglas.

Naktad srodkow i rozmach przejawiany przez firmy ame-
rykanskie pozostawisjg mato watpliwosci co do tego, ze
juz w latach dziewicc¢dziesiqatych nowy naped bedzie wpro-
wadzony w komunikacji lotniczej na krotkich i $rednich
trasach. Duzo bcdzie zaleze¢ od przedsiebiorstw transportu
lotniczego i rvnkowej svtuacji paliwowej. W perspektywie
jest wprowadzenie nowych technik do transportu daleko-
dystansowego, bgdaceso procentowo coraz wiekszym ryn-
kiem przewozowym. Obecne koszty eksploatacji takich sa-
molotow pasazerskich jak B-727-100 sg zbyt wysokie,
a zuzycie paliwa w kryzysie paliwowym — nadmierne.
Odpowiedziy na to w latach dziewigcédziesigtych moze byé
zastosowanie $migiel wentylatorowych na wszystkich sa-
molotach pasuzerskich nowej generacji, takich jak MD-89,
MD-91X, ™D-38, Boeing 767-300 ER itp. Wszystkie plano-
wane napedy UDEF s;yp w ukladzie pchajagcym z gondolami
silnikowymi umieszczonymi po bokach tylu kadiuba. Daje
to korzysci kompozycyjne i halasowe.

Muszg bvi jeszcze rozwigzane problemy wytrzymatoscio-
we i sztywnns$ciowe, drgan i niezawddnosci lopat $migiet
i to wg standardu silnikéw odrzutowych, a nie $miglo-
wych, co oznacza ostrzejsze wymagania. Nastepnym kro-
kiem w rozwoju (w latach 1995 i nastepnych) bedzie budo-
wa silnikéw turbinowych o duzych ciggach i duzych sto-
sunkach nat¢zen przeplywu, co moze zapewni¢ nowa tech-
nika ADP. Wazne jest to. ze gdy propfany osiggng wy-
magany stopien rozwoju, bedg mogly byé¢ instalowane na
juz eksploatowanych nowoczesnych ptatowcach bez ich
bardziej istotnych przerébek.

Nalezy rowniez omoéwi¢ metody wykonania lopat nowych
Smigiel i wentylatorow. Zgodnie z nowg technologia CFRP
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Rys. 16. Przekroj tovaty smigla wykonanej wg techniki CFRP:
widoczny dzwigar wykonany z tworzywa wzmocnionego widéknem
weglowym wypelniony piankq poliuretanowa; zewnetrzna powloka
lopaty z witOkna szklanego

(Carbon TIibre Reinforced Plastic) firmy Dowty Rotol,
Anglia, sy one wykonywane w nast¢pujgcy sposob. Czesé
srodkowa (25--60% cieciwy) lopaty jest uinrmowana jakn
dzwigar skrzynkowy, przenoszgcy wszelkie obcigzenia gigt-
ne, skretne, s$cinajgce i odsrodkowe, ktérego pasy sg wy-
konane z tworzywa wzmocnionego wléknem weglowym lub
borowym. Srondek oraz czes$¢ noskowa i splywowa sg wy-
pelnione piankg poliuretanows, dzwigar, a takze topata
jako calos¢ sa owiniete powlokg utworzong z wiokna szkla-
nego, zatopionego w zywicv. W ten sposob otrzymuje sie
bardzo gladkg i rowng powierzchnie zewnetlrzna lopat. Kra-
wedz natarcia jest zabezpieczona przed erozjg warstwa
niklu. W cze$¢ noskows topat wtopiono integralny ukiad
odladzajacy, a $rodkiem wzdiuz lopaty poprowadzono siat-
ke stuzacg jako przewodnik w przypadku uderzenia pio-
runa. Lopaty sg osad<one obrotowo i mogg zajmowaé po-
tozenie od chorggiewki az do pozycji odwroéconej do wy-
hamowywania samolotu na dobiegu. Tréjfazowy prad jest
doprowadzany do witiadki odladzajgcej w sposéb cykliczny.
Jezeli chodzi o zyslt na masie, to w przypadku smigiet
o s$rednicach 2--3 m zastosowanie CFRP daje w porow-
naniu z lypowymi aluminiowymi lopatami oszczednosci
10-+30%,, dla $migiel o $rednicach 4--5 m oszczednos$é wy-
nosi 40-:-30%. Lzejsze lopaty oznaczajg takze lzejsze pia-
sty oraz mechanizmy ich przestawiania. Lepsze charakte-
rvstyki ttumienia drgan tworzyw sztucznych pozwalajg na
prace lopat w zakresach krytycznych predkosci obroto-
wych, zwiekszajg trwalos¢ i niezawodnos¢ lopat i piast.
Zgodnie z nowymi wymaganiami dotyczgcymi hatasu (wg
FFAA) dla samolotow STOL jego poziom na ziemi, gdy

Ozwigar ¢ tworzy

Ostona Razen ¢ wa zbrojonego

lanunatowa  olankt wtoknern we

—  Dolureta glowym
nowey

L

Dokrycie Drzerradmk Naktadka
folwuretanowe | olektrycznosci.  niklowa

Rys. 17. Przekrdj topaty $migla ATP (Advanced Technology Pro-
peller) firmiy Dowty Rotol. Widoczne zabezpieczenie krawedzi na-
tarcia oraz siatka stuzgca jako przewodnik w razie uderzenia
pioruna

Pawtoka z wtokna Szklanege

Niklowe zavézpreczenie
krowedzi natarcia / Integrainy element
odladzaiqcy

- Diwigar duralowy /"~ Wipetnienie piania

e

Brzekroy tapaty przy je; nasadzie | ,,""
Przekroy topaty przy je korcu  /

Rys. 18. Przekroje topat wykonanych wg technologii British Aero-
space. Widoczny rdzenn — diwigar duralowy, stalowy lub tytano-
wy, reszta przekroju wypeiniona pianka; pokrycie wzmocnione
wioéknem szklanym, niklowa ostona krawedzi natarcia oraz inte-
gralny elsnment odladzajgcy. Zewnetrzna powloka moze by¢é na-
prawiania

TLiA 1988 nr 6



samolot przelatuje na wysokosci 150 m, nie powinien prze-
kracza¢ 95 pndB. Zmusza to do zmniejszenia predkosci
obwodowej koncow lopat z 275 m/s do 213 m/s (liczby Ma
odpowiednio 0,81 i 0,62) lub tez do przesuniecia w gore
zakresu kryzysu falowego s$rocdkami omoédwionymi na po-
czatku.

Rys. 20 przedstawia obwiednie poziomu hatasu 90 pndB
dla samolotow dwusilnikowych o réznych napgdach. Naj-

gé{/eq#'asc w bok y
. x 400 Naged turbasmi
il & | L mweyf cwega:ji %7%/ 20%
E3 Maped turbasruglony 4375 %
| Naged turboodizutony 400%

RO

W 7560 453015 O 45 304560 75 90

Odlegtosc od poczqiku  Odlegtasc od
rozblegu przy 5f%'e progu « 400 m
x400m

Rys. 19. Wykres przedsliawiajqcy rozwoj (w latach) Kkorsstrukeji

topat dazacy do zmniejszenia masy

wieksza cbwiednia (100%) odpowiada napedowi odrzuto-
wemu, obwiednia posrednria {44%) — napedowi turbo$mi-

slowemu, a obwiednia najmniejsza (26%) — napgdowi tur-
bosmiglowemi ze s$miglem nowej genecracji ATP (Advan-
ced Technology Propeller).

Korzysci z zastosowania ATP s3 wyrazne. Smigla te bedy
stosowane na samolotach STOL i QTP (Quiet Turboprop).

Uotyw czasu

———

T
e VR DOFGHE
wa 5{6“7“_‘_:-'-7:::?‘—'—_:—;"“-}“” B e o
¥ gar e

Jbnizanie masy

Rys. 20. Obwiednie hatasu wylwarzanego przez starlujgce dwu-
silnikowe samoloty o réznych napgdach — odrzutowym, turbo-
$miglowym konwencjonalnym i turbosmigtowym ATP
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Andaliza wynikéw pomiaréw osiqgow

samolotu smigtowego

Czesé IV — Charakterystyka zespotu napedowego

Mgr inz. ANDRZEJ KARDYMOWICZ

Wplyw temperatury powietrza wlotowego
na charakterystyke silniica

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly pracy silnika w
atmosferze wzorcowej. Tymczasem silnik rzeczywistego sa-
molotu pracuje z reguly w warunkach odbiegajgcych od
AW, a to ze wzgledu na wahania temperatury w rzeczy-
wistej atmosferze oraz na wzrost temperatury powietrza
w czasie przeplywu przez uklad wlotowy silnika.

Ze wzgledu na koniecznos$é¢é utrzymywania pewnej mi-
nimalnej temperatury powietrza wlotowego dla zabezpiecze-
nia przed oblodzeniem gasnika (Insirukcja Uzytkowania w
Locie wymaga na ogdl, aby nie byla ona mniejsza od
+5°C), uktad wlotowy jest wyposazony w podgrzewacz
(wymiennik ciepta), sterowany przez pilota. Jednak nawet
przy calkowicie wylaczonym podgrzewaczu moze wystepo-
waé pewne podgrzewanie powietrza, wywolane jego prze-
plywem przez przewody. znajdujgce sie przeciez pod ma-
skg silnika. Wplyw wzrostu temperatury powietrza wloto-
wego na silnik tlokowy ze sprezarkg obejmuje dwa zja-
wiska:

® zmniejszenie cisnienia ladowania, wynikajgce =ze
zmniejszenia sprezu spowodowanego zmniejszeniem gesto-

sci powietrza na wlocie (przy stalych obrotach i stalym
otwarciu przepustnicy),
® zmniejszenic masy ladunku mieszanki palnej, wcho-

dzgcej do cylindra (przy stalym cisnieniu ladowania), wy-
nikajgce ze zwiekszenia jej temperatury.

W zaleznosci od tego, czy silnik pracuje przy pelnym
etwarciu przepustnicy (na prawo od punkiu B na rys. 7),
czy w warunkach niepelnego jej otwarcia (na lewo od
tego punktu, dostatecznie daleko od niego) —— wplyw tem-
peratury jest nieco inny. Przy pelnym otwarciu przepu-
stnicy — przy powiekszeniu temperatury powietrza (w sto-
sunku do atmosfery wzorcowej) — wystepuje zarowne
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zmniejszenic cisnienia ladowania (zjawisko pierwsze), jak
i zmniejszenie masy mieszanki, przy nowym, obnizonym
juz, cis$nieniu ladowania (zjawisko drugie).

Przy niepelnym otwarciu przepustnicy nalezy przyjaé, ze
pilot — utrzymujgc zamieizone nastawy silnika — otworzy
przepustnice nieco szerzej, by uzyskaé¢ to samo cisnienie
ladowania, ktore utrzvmywalby w aitmosferze wzorcowej
i wplyvw temperatury ujawni sig tylko przez zmiane masy

N,
KM lub
kW ‘
a4
600, B CA— ——
\ -
| E": -":\‘\ 2

1
200 L —_— S
500 %00 %00 p. ) 04 08 (3
mm Hg lub kPa 9

Rys. . Wplyw temperatury na moc silnika tlokowego: 1 — dla
T<Ts, 2 — dla T > Tst. Widoczna zmiana wysoko$ci, na kiorej

uzyska¢ mozna zadane pp (860 mmHg) — punkty B; i B2

L.




mieszanki (zjawisko drugie). Zalozenie, ze punkt wyjscia
znajdowal sie ,,dostatecznie daleko” od punktu B na rys. 7
pozwala nie obawiaé¢ sie, ze pilotowi zabraknie otwarcia
przepustnicy dla uzyskania statego px (tak byloby pomie-
dzy punktami B i B,). Przy analizowaniu wplywu tempe-
ratury na moc silnika nalezy zatem rozréznia¢ oba zakresy
pracy silnika.

Zmiana mocy przy statym ci$nieniu tadowania

W literatuirze czesto spotyka sie wzor:

Tu

N, =N, T

(28)

przy czym na 0gdl brak informacji, do ktorego zakresu

pracy silnika on sie odnosi. Jak latwo sprawdzié, wzoér
ten daje dla temperatur zblizonych do 13°C:
AN~ —0,1729, N.AT (29)

Wg [1] dla silnikow firmy Pratt & Whitney przy stalym
P wystepuje spadek mocy o okolo 1% na kazde 6°C
wzrostu temperatury, tzn.:

AN~ —0,1679, N.AT (30)

Mozna stad wninskowaé, ze popularny wzor (28) odnosi
sie do warunkow p, = const.
W innych Zrédiach anglosaskich spotyka sie takze wzér
(dla px = const):
N To+=

N, T+z

(31)

przy czym z = 127.
Daje to:
AN~ —0,2359%, N-AT (32)
Zagadnienie to jest jednak najoelniej przedstawione w [3],
skad pochodzg takze przytoczone nizej wzory.
Dla pracy silnika przy px = const wplyw temperatury na
moc jest opisany wzorem:

dN, 1°dT,
T (33)
N, 2 Tg
przy czym:
dTx . dT' i
—— =Tx1 (34)
Tk Ty
zas:
1 r
Tgr = = — (35)
P pe \ 21
||
Rad L' PH ]
gdzie:
Nad — sprawnoesé sprezania adiabatycznego sprezarki,
P — ci$nienie ladowania,
Pr — ciSnienie atmosferyvczne,
Ik — wykladnik adiabaty,
Txr — wspoélczvnnik charakteryzujgcy vwvzgledng zmiane

temperatury powietrza za sprezarkg w stosunku do wzgled-
nej zmiany temperatury powietrza na zadanej wysokoSci
ci$nieniowej.

Dla %qq = 0,6 i k= 14 warto$ci Trr zestawiono
w tabl. 1.
TABLICA 1
AN

PK
e T, NAT ,

- P K %
1,0 1,0 —0,173
1,1 1,0482 —0,182
1,2 1,0978 —0,1905
1,3 1,1491 —0,1992
1,4 1,2022 —0,2085

Wartoéci obliczono dla Ty = 288 K

?miany mocy przy pelnym otwarciu vrzepustnicy

W [1] jest zamieszczona informacja, ze dla silnikéw fir-
my Pratt & Whitney, w celu skompensowania wplywu
podwyzszenia temperatury, nalezy podnosi¢ px o ok. 1 mm

10

Hg na kazdy stopien Celsjusza powyzej temperatury AW.
W zestawieniu z informacja, ze spadek mocy o 1% jest
wywolywany  wzrostem temperatury (przy pk = const)
0o 6°C, mozna wnioskowa¢, ze wzrost ci$nicnia ladowania
o 1 mm Hg odpowiada zwiekszeniu mocy o 0,167%.

Dla przyimowanego w zrodlach anglosaskich rownania:
1 dr .
I =—C (36)
ro dT

gdzie:

ro — sprez przy 157C,

T — temperatura, K,

C — stata, réwna:

0,001 dla silnikéw Pratt & Whitney i brytvjskich nie wy-
mienionych osobno;

0,002 dla silnikéw Merlin do 99, od 200 do 299 i 500--502
oraz wszystkich silnikow Griffon;

0,003 dla innych marek, dla silnikow Merlin 100 do 199,
300 do 999 i powyzej 600,
dla silnikéw Pratt & Whitney otrzymuje sie:

Apr = —0,001p;,-AT

Dla px=~ 900 mm Hg, Ap. =—0,9 AT (mm Hg).
Dla silnikéw, w ktorych A = an? + bn + ¢ wynosi
obrotéw nominalnych okolo jednoSci:

AN =—0,9.1.4T
AN(KM), gdy AT (°C)
Przy mocy ~ 600 KM daje to:
AN = —0,159% N-AT
a w zestawieniu z obliczong wg wzoru (31) zmiang przy
stalym px:
AN = (—0,15—0,235)% N AT = —0,38%, N AT 37

W [3] dla pracy silnika przy maksymalnym otwarciu
przepustnicy wplyw temperatury na moc jest opisany wzo-

dla

rem:
dN, ~lp 1 T dTy (38)
N, = KT—5 LKT Toy
przy czym
1—k
P k [1 ( . )_r] (39
Ep e P )
za$ Tir oblicza sie ze wzoru (35). Oznaczenia wielkoSci

réwniez sg takie same, jak dla wzoru (33). Dla k=14
TABLICA 2
PK P 1 ) AN
— >y, P —-— Tu N
ri KT KT 3 KT Nﬂ/] )
1.0 0 -—0,50 —0.173
1,1 —0,094 —0,618 —0,215
| 1,2 —0,178 —0,727 —0.252
I3 —0,253 —0,827 —0.287
| 1,4 —0,321 —0,922 —0,320
Powyzeze wartoéei obliczano dla T == 288 K
AN

zeslawiono w tabl. 2.

(N4T)
Zmiana ci$nienia ladowania px z temperaturg przy sta-
tym otwarciu przepustnicy jest wg [3] okre§lona wzorem:

AT

wartos$ci Pxr i

dpi = Pgr " Pro (40)
Dla 2% —12 p,— 0,118
Pu
dla pg, = 900 mmHg oraz T = 238 K
—0,178

Adpy = Pio 4T = —0,000618 py, AT

288
Wzér (40) moze byé wykorzystany do redukcji wynikow
pomiarow cisnienia ladowania w funkcji wysokosSci, wy-
konywanych w celu okreslenia charakterystyki wysokoscio-
wej silnika. Zestawienie powyzszych danych pozwala zorien-
towac sie, ze choé¢ wielkos$ci wspélczynnikow wplywu tem-

cd. na s. 15
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Airbus Industrie Airbus A.320

® Projekt miedzynarodow

Maly aerobhus sSredniego zasiegu

KONSTRUKCJA. Odrzutowy dwusilnikowy
dolnoptat o konstrukecji metalowo-kompo-
zyvtowej.

Plat. Obrys dwutrapezowy z
miedzy Kkadiubem a silnikami,
krytyczny ¢} duzej grubosct  wzglednej,
skos 27° na Kkrawedszi natarcia i 24,96° w.
25%c  cigeiwy.  wznios  5,11°.  Konstrukcija
tizyczesciowa, dwudzwigarowa, kesenowa
ze stopow Al i Al-Li. Czesc srodkowa na
statle polgczena z kKadlubem. Wewnagtrz ke-
sonow zewngtrznych czescei skrzydia mie-
szcz4 sie integralne zbiorniki paliwa. Na
catej rozpietosci krawedzi natarcia znajdu-
jg sie sloty — po piec segimentow na kaz-
dej polowce skrzydta. Malks. wychylene
slotow 27°. Koustrukcja slotow imetalo-
wa. Czterosegmentowe klapy Fowlera zaj-
muja 7% rozpietosci skrzydia. Konstrukcja
klap z kompozytu weglowo-epoksydowe go.
Kazdy segment klapy zawieszony na dwaoch
prowadnicacii. Lotki zajmuija 17% rozpieto-
Sci skrzydia i sg uzywane tylko w zakre-
sie mniejszych predkosci lotu w zakre-
sie  cduzycen predkosci ich role przejmujg
spoilery. Konstrukcija lotek z kompozylu
weglowo-epoksydowego. Na gornej po-
wierzcehni  skrzydta, pized Kklapami. sg
umieszczone spoilery (po czlery segmenty
na kazdej potoOwce skrzvdia) i hamulce
aerodynaimmiczne (po jednym segmencie na
kazclej potowce skrzydia). Konstrukcia pivt
spoilerow i hamulcow aerodynamicznych
z kompozytu: weglowo-epoksydowego. Lotki.
spoilery i hamulce aerodynamiczne wychy-

poszerzenieul
profil nad-

lane zespolowo w ocdpowiednich konfigu-
racjach mogg stuzyc¢ jako ograniczniki sity
nosnej podczas podejscia (lift dumpers).

hamulce acrodynamiczne. spoilery oraz do
aktywnego ttumicnia skutkow podmuchow
i turhbulencji. Koncowki skrzydet z kom-
pozytu. podobme jak 1 owiewki przeiscis
skrzydlo-kadiub. Pod skrzvdlem. na linn
zmiany zbieznosci obrysu. sa usytuowance
wyvsiegnikowe wsporniki silnikow. ktorych
zakonczenia sa ruchome i wychylaja sie
razem z klapami.

Kadluh. Przeckroj

owalny zblizony cdo ko-

lowego. Kklasyczna konstrukcija metalowa
polskorupowa. W nosku kadiuba. pod di-
elektryczng ostong, znajduje sie radar me-
teorologiczno-nawigacyjny. Za szczelng
przednig wrega. pod podioga Kkabiny za-
togi, jest usytuowana wneka podwozia
przednicgo. podzespoly instalacji poktado-
wych i awioniki. Nad wn¢kg podwozia
przedniego miesci  sig  kuobina pilotow.
Oszklenie kabiny pilotow csklada sie z sze-
&ciu  plaskich szyb i jest zaopatrzone w
instalacje przeciwoblodzeniowa Y

raczki na szybach vrzednich.

rozwigzania
polcyajace na wycliminowa-

tow obok sicbie. Nowatorskie

ergonomiczne,

niu wolantow i zastgpieniu ich matymi re¢-

y.

kojesciami

systemie

nych.
ska.
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Tylna czes$¢ Kkadiuba nie-

niesie usterzenie i
napedowy APU.
nicci$nieniowej
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uskok Kksztatiu

Obrysy

cia statecznikow

towa (kompozyt
Stery rowniez
czesciowo

rnjace

lotki,

acrodynamiczne

pomoca silownikow
Instalacja

-by-wire).

Podwozie.

skosne:

nalarcia.

natarcia.
Kacie

zaklinowania.

mics$ci po-
W miei-
czesci tyl-

jest wi-
brvily ka-
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Srodkoweij czesci
insta-
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oba
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pionowe 35° na
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Sterowanie.
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rowana komputerowo (uktad

wiloknem weglowym)

kompozytocwe).

Wszystkie powierzchnie ste-
klapy. spoilery. hamulce
i stery wychylane za

elcktrohydraulicznych.
wieloobwoclowa. ste-
FBW fly-

Trojzespotowe. chowane hydra-

| ulicznie do wnek kadlubowych i skrzydlo-
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Rys. 1. Masa handlowa w funkecji zasicgu dla wersji A.320-100 i A.320-200 z silnikiem

CFN-56 i V-2500
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ku kadlubowi. Wriigki
podwozi zamyRane pokrywani z kompozy-
tu. Podwozie przednie z kotami bliznia-
czymi, sterowane hydraulicznie. Podwozie
glowne 2z kotami blizniaczymi. na kotacn
wielotarczowe hamulce hydrauliczne. tar-
cze hamulcOw z kompozytu weglowego; ha-

przodowi, glowne

mulce wyposazone w urzadzenie zapobie-
gajgce blokadzic i poslizgowi kot Amorty-
7zacja podwczia olejowo-gazowa. Wymiary
ogumienia: przednie — 30 X 28-R15. gtowne

— 45 X 16-R20. Na 7zyczenic odbiorcy moze
by¢ zainstalowane podwozie glowne z wos-
kami czterokolowymi zamiast kol DbliZznia-
czych. Zespolty podworia wykonane ze
stali stopowych wysokiej jakosci: 25NCDIA,
SNCDI6ETHR i 300M oraz wysokowytrzy-
matych stopow aluminium: 7010 i 7010T725.
Pcdwozie jest produkcwane przez firmy:
Mecssier-lJispano-Bugatti (przednie) i Dowty
Rotol (glowne) przy wspOipracy Liecbherr
Aero Technik.

Zespol napedowy. Dwa silniki
tvlatorowe CFM-56-4 o cigsu
kazdy. Silniki zawieszonc na wysiegniko-
wych wspornikach pod skrzydtami i1 =za-
opatrzone w odwracacze ciggn. Ostony sil-
nikow  komnozylowe. Pomocniczy zespol
napedowy (APU) Garrett-AiRescarch w tyl-

turbowen-
10 450 daN

nej czesci kadiuba. Samolot jest od poczat-
ku przvstosowanv do zamontowania alter-
natywnego 7zrodita napedu — silnikow fur-

howentvlatorowveh  JAE V-2500. znaicduj-
cveh sie w nstatnies fazie onrocowsnia.
Jnstalacje. Paliwowa integralne zbior-
niki w kesonach zewnetrznych czgsci skrzy-
det lub takzc dodatkowo w kesonie Srod-
kowej czesci skrzydia, lgczna pojemnosc
zalezna od wersji 1 zastosowancgo zrodita
napedu; zbiorniki sg napeilniane cisnienio-
wo pod cisSnieniem 345 kPa. Hydrauliczna
cisnienie robocze 20,6 MPa. instalacja
wieloobwodowa do zasilania ukladow ste-
rewania ptatowcem i podwoziem. pompa
awaryjna napedzana przez APU. Elektrycz-
na — napiecie 24/28 V praciu statego, 3 X 36
V/490 Hz i 115 V/400 Hz pradu przemien-
nego, dwie pradnice 75/90 kVA napedzane
od silnikoOw, pradnice awaryjna i postojo-
wa napedzane przez APU. transformatory.
przektadniki, uktady zahezpieczajgce, aku-
mulatory, gniazdo zasilania lotniskowego.
Klimatyzacyjna — zasilana z upustow spre-
zarek silnikOw, zapewnia wyniagane wa-
runki ci$nieniowo-termiczne wewnatrz ci-
Snieniowej czesci kadiuba. Przeciwoblodze-
niowa na noskach skrzvclel i stateczni-
kow. Przeciwpozarowa zasobniki z mie-
szankg gasnicza na silnikach. Tlenowa -
zasobniki z tlenem. uktad inhalacyjny i
maktki dla zatogi i pasazerow. zapas tlenu
umozliwiajacy zejscie na niski pulap w
przypadku rozszczelnicnia kabiny.

Wyposazenie. Raclar nieteorologiczno-na-
wigacy)nyv. systemy tlgcznosci UHF, VHF
I HF. syslemy projekcii i przetwarzania
danych ARINC-760, VDO-ECAM i EFIs.
2 komputery sterowania lotem. systemy
rawigac ii bezwtadnosciowej Iloneywell.
ukiad sterowania zespoiem napedowyin
FADEC, systemy wykrvwania awarii i nie-
sprawnosci, podstawowe przyrzady pilota-
7owo-nawigacyjne jako awaryjne (niezbed-
ne minimum).

ROZWO0OJ KONSTRUKCJI. Do opracowa-
nia konstrulke;ji samolotu A.320 przystapio-
no juz na poczgtku lat osiemdziesigtych.
Pierwszy prototyp ukonczono w ostatnich
miesiecach 1986 r. i oblatano 22 lutego
1987 r. Samolot Aribus A.320 jest kolejnym

11
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etapem rozwoju koncepcji zapoczgtkowanej

przez konstrukcje znanego europejskiego
aerobusu A.300. Jej rozwiniecie polega na
zastosowaniu nowej konstrukcii skrzydla

o nowym, specjalnie opracowanym profilu,
znacznym ulepszeniu uktadu sterowania lo-
tem i powaZnym rozszerzeniu udziatu koni-
porzytow jako tworzywa konstrukcyjnego.
Podobnie jak poprzednicy (A.300 i A.310),
takze A.320 jest przystosowany do zabudo-
wy roznych zespolow napedowych — po-
czagtkowo CFM-56, a w przysztoSci rozwi-
janego obecnie silnika International Aero
Fngines V-2500 o zblizonym ciggu. Uklad
sterowania samolotem zaprojektowano tak,
ze nie jest mozliwe przekroczenie dopu-
szczalnych obcigzers konstrukeii platowca
pcdczas lotu. W uktadzie tym dwa proceso-

ry elektroniczne dziatajzgce w systemie
fly-bv-wire kontrolujg dziatanie réznych
kempleksow powierzchni sterowych: jeden

Rys. 2. Mechanizacja skrzydia i jej dzia-
tanie: A — sloty, B — klapa wewnetrzna,
C — klapa zewnetrzna, D — hamulec aero-
dynamiczny, E, ¥, G, H — spoilery, I —
lotki, D+E+F — hamowanie aerodynamicz-
ne, E+F+G+H — spoilery, D+E+F+G+H
— redukcja sily no$nej (lift dumping),
G+H+I — aktywne ttumienie podmuchow
i turbulencji (LAS controls)

steruje systemem spoilerow i sterem Kkie-
runku, drugi — lotkami i sterem wyso-
koéci. Takze wyglgd kabiny pilotow jest
zupelnie inny niz w podobnych samolotach
tej samej Kklasy: wzrosta liczba ekranow
katodowych i monitoréw, a liczba przy-
rzadéw klasycznych zostala ograniczona do
niezb¢dnego w przypadku awarii minimum.
frawdziwg rewolucja jest jednak zastoso-
wanie matyech rekoje$ci do sterowania w
miejsce wolantow — rozwiazanic to wy-
wolalo w swoim czasie burze w S$rodowi-
sku pilotbw i mialo na poczatku tyvluz
zdecvdowanych zwolennik6w. co i prze-
ciwnikow. Rekojesci sterowe sg umieszczo-
ne asymetrycznie, a systemy sterowania
obu pilotbw nie sg potaczecne ze soba
(A.320 nie jest wigec dwusterem, jak wszy-
stkie dotychczasowe samoloty pasazerskie):

samolot reaguje na polecenia tylko jed-
nego pilota.

Nowy maly aerobus trafia na rynek w
dosé trudnym ckresie: jest to rynek
wzglednie nasycony jego poprzecdnikami i
konkurentami (w tej samej klasie pojem-
no$ci i zasiegu), co moze wywotaé watpli-
wosci, czy cale to przedsiewziecie jest do-
statecznie wuzasadnione ekonomicznie, czy

tez jest bardziej posunieciem prestizowym

przemystiu zachodnioeuropejskiego wobec
48n 155m
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Rys. 3. Przekr6j kadluba samolotu A.320

konkutencji amerykanskieij. podietym w
lotach zdecydowanie ,,chiudych’” dla lotni-
ctwa komunikacyjnego. W Airbus Industrie
przeprowadzono oczywiscie doktadng ana-
lize potrzeb rynku. Wg oceny specjalistow
Airbus Industrie zapotrzebowanie na sa-
molcty pasazerskie tej klasy (150=-180-mie j-
scowe) wyniesie ok. 3700 egz. w latach
19852004, z czego wynika S$rednie roczne
zapotrzebowanie ok. 185 egz. Podstawa ta-
kiej oceny jest biezgcy stan ilosciowy tej
klasy samolotow, jego tendencje wzrosto-
we i przewidywane zuzycic techniczne eks-
ploatowanych obecnie samolotow, czyli ko-
nieczno$é¢é reprodukciji  iloSciowej: np. w
1984 r. uzytkowano 3459 samolotow tei kla-

sy, majacych za sobg $rednio 10 lat eks-
ploatacii. Konsorcjum  Airbus Industrie
ocenia, ze uzyska ok. 30% (ti. 1070 samo-

lotow) zamowien na samolotyv klasy A.320
do 2004 r., przy czyvm rentownosé¢ produkcii
zostanie zapewniona po wyvprodukowaniu
600 egz. A.320. Cene samolotu w chwili
rozpoczecia realizacii programu jego budo-
wy okre§lono na 24425 mln dol. USA i
wiadomo. ze zesiata ona przekroczona. Pa-
rametry uzytkowe samolotu sa jednak na
tyle atrakcvine. ze juz w dniu oblotu pro-
tetypu A.320 Aribus Industrie miata az 427
zamowiet i opcii na ten szmolot.

Pociziatl kooperacyiny przy proclukceii
A.320 jest podobny jak w przypadku ijego
noprzednikow, sg tylko raznice w wielko-
$ci udziatow. T tak: 26% udzialu produk-
cvinego ma francuski kencern Aerospatiale
(przecinia c¢re$¢ kacdtuba. drzwi. wysiegniki
silnik6w. oslony silnikéw. clementy struk-
turv srodkowej czgSci kadiuha, keson $rod-
kowej czesei ptata w kadlubie). 31% udzia-

[

Rys. 4. Podzial kooperacyjny produkcji A.320: 1 — Aerospatiale,

2 — Deutsche Airbus/MBB, 3 — British Aerospace, 4 — CASA,

5 — Belairbus, 6 — CFMI (IAE). Uwaga: pola zaciemnione oznaczajg material kompozytowy
J
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lu nalezy do Deutsche Airbus/MBB (tylna
czes¢ kadiuba, pokrywy lukow bagazowych,
klapy, owiewki, usterzenie pionowe), 27%
udziatow ma British Acrospace (kesony
skrzydel, spoilery, lotki, wsporniki Kklap.
roiicowki skrzvdel, ostony podwozia). ok.
% udzialow zachowala hiszpanska CASA
(usterzenie pionowe, pokrycia tylnej cze-
isei kadiuba). Ponadto belgijski eddzial korn-
sorcjum Airbus Industrie (Bclairbus), pro-
dukuje sloly, koncern CKFMI dostarcza sil-
niki CFM-33 (w przaysztosci silniki  V-2300
ma dostarcza¢ IAF), a Messier-Hispano-
-Bugatti i Dowly Rotol — podwozie. Sa
to oczywigcie tylko gtowni wvartnerzy we
wspolpracy kooperacyjnej. Taki podzial ko-
operacyiny przy produkecii stwarza Ko-
niecznos¢ trarisporiu  elementow o duzych
wymiarach na miejsce ostatecznego montas-
7u. Do transportu sa uzywane samoloty
transportowe  Super Guppy 201A (2 egz.
zhudowano specjalnie w tym celu w Air-
bus Industrie w 1982 r.). W Airbus In-
dustrie trwajg prace kcnstrukeyijne nad
tepn,nu aerobusami zachoednioeurope ij-
o modutowej konstrukeijr: dwusilni-
kowym A.330 i czterosilnikowyvm trans-
oceanicznym A.340. e
Samolot Airbus A.320 ma by¢ od poczat- k6w CFM-56

i 15332 1 w przypadku sto- nikow CFM-55 i 23398 1 w przypadku sto-

: M : " .
lxi\rs?;(zlc}ukowau,\, Windwochipodstawowycl: sowania silnikow V-2500; masa startowa sowania silnikow V-2500; masa startowa

T . . . ] L 72 000 i:g, 66 000 kg, pojemnos¢ zbiornikow paliwa po-
_— £.320-100 — pojemno$¢ zbiornikow pa- — A.220-200 — pojemno$¢ zbiornikOw pa-  wickszona przez zastosowanie zbiornika w
liwa 15588 1 w przypadku stosowania silni- liwa 23666 1 w przypadku stosowania sil- kesonic srocdkowej czeSci plata.

DANE TECHNICZNE
A.320-100 A.320-200

Rozpiegtosé 33,91 33,91 m Powierzchnia usterzenia pionowego 21,5 21,5 m?
Dlugo&é 57,57 37,57 m Wydtuzenie skrzydia 9.39 9,39
Wysokosé 11,75 11.76 m Wydtuzenie usterzenia poziomego 5.00 5,00
Cigciwa skrzydla u nasady 6.67 6.07 m Masa wtlasna 37788 38 328 kg
Cieciwa skrzydia na zatamaniu obrysu 3,76 3,76 m Masa handlowa maks. 19 212 20672 kg
Cigciwa skrzydia przy koncowce 1.59 1,50 m Masa startowa maks. 66 0006 72000 kg
Szerokos$¢ kadluba 3,95 3.95 m Masa clo ladowania maks. 57 GO0 59 000 kg
Wysoko$¢ kadiuba 4,14 4.14 1n Masa bez paliwa maks. 57 000 59000 kg
Rozpielo$é usterzenia poziomego 12,45 12,45 m Masa paliwa maks. (CFM-56) 12 515 19 000 kg
Baza podwozia 12.64 12,64 m Obhcigzenic: powierzchni 539.22 588.24 kg/m?
Rozstaw podwozia a5y 7,59 m Obciazenie ciggu (CFM-56) 3,16 3.45 kg/daN
Rozstaw silnikow (CFM-55) 1i.51 11.51 m P’redkosé¢ przelotowa 870 870 km/h
Szeroko$¢ wnetrza kabiny pasazerskiej 3.60 3.60 m Zasieg (130 pasazerow, rezerwa 370 km) 3576 3725 km
Wysoko$é wngelrza kabinhy pasazerskicj 2,32 2,22 m Zasieg z maks. tadunkiem 2100 3350 km
Pojemno$é¢ bagaznika przedniego 13.87 13,87 m3 Zasieg maks. 4450 6900 km
Pojemnos¢ hagaznika tylnego 26,16 26,16 m? Rozbieg 1707 1722 m
Powierzchnia skrzydia 122.4 122,4 m? Dobieg 1448 - m
Powierzcehnia klap 21.10 21,10 m? Poziom hatasu:
Powierzchnia slotow 12,64 12.64 n® start 845 845 EPNdB
Pcwierzehnia spoilerow 8.64 8,64 m? linia boczna 92.7 92.7 EPNdB
Powierzchnia hamuicow aerodynamicznych 2.33 2,35 m? pode jscie 975 97,5 EPNdB
Powierzchnia lotek 2.74 2,74 m?
Powierzchnia usterzenia poziomego 31,0 31,0 m? T.M
cd. ze s. 24 COHEP)KAHMH Onucana XxapakTePUCTHKA CRJIOBOH YCTAaRORKA —
BJIASHHE TEMIIEPATYPbl A BAA)KHOCTH AA XaPAKTEPHCTHKY
werte and Verbindungen der Hubschra- DJTYTOBCKU X.: CamosieTbl H RCPTOJETHI B Gupbﬁc TIOPWIREBOrO  NBUIATENSs ®  KODHAUHCHT .NOACIHOTO
uberbauteile bei Versuchen auf dem Prif- ¢ noxapany (1 w.). T/InA, 1. 41, 1988 r, Ne 6, c. 3 NEeRCTBAA BOINAYLUHOTO BHMHTA.
stand. TLiA. XLIII Jhrg.,, H. 6, S. 17 Onuncano pa3BUTHE WM MPUMEHEIAE aBUALIIIOHHOW Tex-

Es werclen Kriterien fiir den zuléissigen AWK U5 NPOTHMBONOXKAPHOH 3alUMThI B OTIIEJIbHbLIX OI'OPOJIOB B.B.. BAHEK P.: OHDQAEJ‘IQHHE Ro-
Verschleiss der Bewegungsverbindungen CTparax. VYKajaHO COCTOARME W TPEHNOJATACMBIE  puckaempix BENUIMM MIHOCA NETANCH WOABWKHBIX COe-
bestimmt und gleichzeitig die Unterschiede 110TPe6HOCTH TOJILCKOTO BUYTPEARErO 1 MEKAYHAPON-  juuewuii IJICMEHTOB BepTONETA fIDH CTCHAOBBIX MCHbI-
zwischen den Ergebnissen bei Versuchen ROTO PbIHKOB B 0571aCTH NPOTHBONOXAPHBIX CAMOTICTOR.  aunax, TJInA, T. 43, 1988 r., Ne 6, c. 17
auf dem Priifstand und beim Betrieb her- Beutuantoonsie Bozaywuste puater (JI w.). TJMA, OrnyiCbiBAETCST METON ONPEACIICHAN KPHTEPER RO-
vorgehoben. T. 41, 1988 1., Ne 6, c. 7 INMycKaeMoro M3HOCa AeTajiell ITOABWXHBLIX COCTHHEHRH,

Vka3ano HOBOC HAanpaBlIeAHE PA3BM TMA aBHAUMOHHLIX  OOpAlAeTCd BRHMMAaHME HA PAINMHHS MEKAY Pe3Kith-
WITKOWSKI R.: Hubschrauber sind acht- CHJIOBBIX YCTAHOBOK BEHTHJIATOPHbKIE BHHTbL Oumcanb TaTdaMH CTEH.BOBbIX MCNbITAHAM H IKCn/iyaTanweil.
zig Jabre alt (1l1). TLiA, XLITI Jhrg., 1988, X XapakTeprCTHKA M OOCTOWHCIBA.
FLG S 22 KAPALIMOBHMY A.: Anauu3 pe3yasTaToB H3IMepeHuit BUTKOBCKWM P.: BocempaecsT JeT BepTo/eToB

Der 3. Teil des Aufsatzes ist dem Hub- JIeTHBIX XaPaKTePHCTHK mopiineBoro camodiera, Yacys — (I w). TJIaA, 1. 41, 1988 r, Ne 6, c. 22
schrrauber CAGI 1-EA aus dem Jahre 1930 1Y — XapakTtepucTuiia cui0Boit  ycTanosku., TJIuA, B III =. ctatem onmcan Beptosier LIATHM 1-DA or
gewidmet. 1. 41, 1988, r., Ne 6, ¢c. 9 1930 r.

Warunki prenwueraty na 1989 r.

Prenumeratlorzy zhiorowi — jednostki gospodarki uxpoler znionej. instytucje i organizacje spoteczne zamawiajq prenumerate dokonu-

jgc wpiaty wytacznie na blankiecie .,wplata-zamowienie” (jest to ,.polecenic przelewu’ rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o ¢z€S¢
dotyczaca zamowienia). Blankiety te l)g(l4 dostarczane dotychcezasowym prenumeratorom przes Zaktad Kolportazu. Nowi prenumera-
torzy otrzymajq je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) z Zaktadzie Kolportazu.

Prenumeratorzv indyvwidualni — osoby fizvcezne zamawiajg prenumerate dokonujac wplatv w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na
odwrocie wszystkich odcinkow  blankietu nalezy wpisaé¢ tytul czasopisma. okres prenumeraty, liczbe zamawianych egrzemplarzy oraz
warto$¢ wptaty. Wptaca¢ nalezy na konto: NBP III Oddzial Warszawa 1035-7420-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylacznie osobom fizyczrvm — czlonkom SNT, studentom i ucznion srzkot zawodowych., Warun-
Licm prenumeraty ulgowej jest poswiadczenie blankietu wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczgcia Kota
SNT, wyzszej uczelni lub szkoty. SposOb zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraly indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamowi¢ tyvlko po 1 egzemplarzu kazdego czasopisma.

Uwaga! Miesigeznik Aura moze by¢ zamawiany w prenumeracie ulgowej rowniez przez uczniow szkol ogodlnoksztategeych.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sie tak jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé¢ na blan-
kiecie wptaty nazwislko i doktadny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie wyzsza.

Whplaty na prenumerate s przyjniowane w terminach:

— do 10 listopada na kazdy kwartat. I i II poéirocze oraz caty rok nastgpny.
— o 28 lutego na 1I. 11l i TV kwartal oraz II poirocze,
— do 31 maja na IIT i 1V kwartat oraz 11 potrocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartat.
Zwmiany w prenupteracie mozna zgtasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaktad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) skr. poczt.
1104, 00-950 Warszawa, lel. 40-00-21 w. 248, 249, 293, 297, 285 lub 40-30-86 i 40-35-89.
| Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabywaé¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel,

27-43-65) lub zamOwi¢ pisemnie. Zamowienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zakiad Kolportazu, Dzial Handlowy,
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunck dla instytucji Iub za zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

Wstepna cena prenumeraty TLIA na 1989 r., kwartalna normalna 900 zi, kwartalna ulgowa 180 z1, podiroczna normalna 1800 zI, poi-
roczna ulgowa 350 zi, roczna normalna 3600 zi, roczna ulgowa 720 zi.

| W przypadku zmiany cen w okresie objctym prenunierata, prenunieratorzy s zobowiazani do doplaty réznicy cen.

14 TLiA 1988 nr 6



cd. ze s. 10

peratuty, przyjmowane w réznych zrédlach, roznig sie od
siebie, to roznice te nie majg pralktycznego znaczenia dla
nicduzvch odchylek temperatury.

Wiclkosei wyliczane ze wzoréw podanych w [3] poka-
zuja zaleinoseé wplywu temperatury od stopnia sprezu sil-
nika. Warto jednak zwroéci¢ uwage na faki, ze doktadnos¢
z Jaka sq znane wielkosci 7qq oraz k przyjmowane w tych
wzorach nie jest wysoka. Wspdleczynnik #.,a przyjmuje sie
rowny 0.6, ale warto$é ta zmienia sie przeciez w zaleznosc:
od nastaw silnika; za$ k przyjmowano réwne 1,4 — ale dla
silnika, w ktorych jest sprezana mieszanka, a nie czyste
powietrze; réwniez ta warto$¢ nie jest dokladna.

Z tych powodow maizna w praktyce uznaé za usprawied-
liwwvione nastgepujsce uproszczenie. Wspodlczynniki  wplywu
temperatury (zarowno dla p == const, jak i dla pelnego
otwarcia przepustnicy) oblicza sie ze wzoréow (25) i (30)
dla mocy maksymalnej i nominalnej. dla temperatury od-

powiadajgcej -+15°C 1 przyjmuje (jako stale dla wszyst-
kich warunkéw) érednie wielkosci tych wspotczynnikow.
¥
* *

Wyniki podanej wyzej analizy wplywu temperatury na
moc silnika tlokowego mogg byé zastosowane do redukcji
mocy silnika przy analizie wynikéw pomiaréw osiggéw, ale
jednoczesnie pozwsalaja na wyciggniecie pewnych ogdlniej-
szvch wnioskow:

@ Przy okreslaniu mocy silnika( a wiec i osiggow sa-
molotu) w atmosferze wzorcowej jest konieczne uwzgled-
nienie ,samoistnego”’” podgrzewania powietrza wlotowego
oraz wymagan Insirukcji Uzytkowania w Locie dot. utrzy-
mywania minimalnej temperatury na wlocie.

® Jest konieczne wyrazne rozroéznienie wplywu tempe-
ratury na moc w obu wymienionych zakresach pracy sil-
nika.

® Granica pomiedzy tymi zakresami, czyli wysokosé, do
ktorej jest mozliwe utrzymanie zadanego cisnienia ladowa-
nia, zmienia sie¢ z temperatura (co dokladniej ilustruje
rys. 7).

Wypada tu dodaé. ze wplyw temperatury (ujemnej, przyv
nie wilgczenym podgrzewaczu) moze doprowadzi¢ w pew-
nych warunkach do istotnego wzrostu mocy silnika w sto-
sunku do jego mocy w warunkach normalnych dla tych
samvch nastaw (dla temp. —20°C, dla silnika o sprezu w
sprezarce 1.4 wzrost moze wynie$é ponad 7%). Taki wzrost
moze bhy¢ niebezpieczny dla trwalosci silnika. totez moze
okazaé¢ sie celowe wprowadzenie do Instrukcji Uzytkowa-
nia w Locie np. zalecenia zmniejszania cisnienia ladowa-
nia przy niskich temperaturach powietrza wlotowego (za-
lecenia takie podaje np. Pratt & Whitney).

Wplyw temperatury powietrza chtodzgacego
na charakterystyke silnika

Wplyw ten w wiekszosci zrodel bywa pomijany. Mozna
to przypisa¢ ckoliczncsci, ze wspolczesne nrzepisy budowy
samolotéw wymagajg utrzymania temperatur silnika we
wszystkich stanach lotu w zakresie roboczym, podanym w
instrukeji uzvtkowania silnika, zatem wplyw temperatury
nowietrza chlodzacego jest w praktyce niemal wyelimino-
wanv. Dla silnikéw pozbawionych regulacji przeplywu po-
wietiza chlodzacego, np. pozbawionych omaskowania, moz-
na jednak posluzyé sie wrorem podanym w [4]:

Tst
k= 41
= (41)
gdzie:
k -— wspolczynnik, przez ktéry nalezyv pomnozyé moc

silnika, aby uwzgledni¢ temp. powietrza,

T» -— rzeczywista temp. powietrza,

T. — temp. powietrza w atmosferze wzorcowej.
I’odana psprawka wg [4] jest stosowana niezaleznie od po-
prawki na wplyw temperatury powietrza wlotowego.

VWiplyw wilgotno$ci powietrza na charakterystyke silnika

Wplyw ten rowniez bywa w wiekszosci 7zrodel pomijany.
Jednak w [2] jest podany wzér do redukcji mocy na wy-
sokosci H = 0 m w atmosferze wzorcowej, w ktéorym mnoz-
nik. uwzgledniajgcy wplyvw wilgotnosci powietrza, ma po-
stac:

L = — (42)
przy czym:
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N,, — moc dla zerowej wilgotnosci powietrza,

b — cisnienie baryczne,
. 21b — preznosé¢ pary wodnej
(obie te wielkosci — w uzywanych jednostkach cisnienia).

Pewng orientacje c¢o do wielkosci wplywu .4b na moc
daje tablica wielkos$ci ci$nienia pary nasyconej w funkcji
temperatury (tabl. 3).

Dla umiarkowanych wilgotnosci i temperatur wpiyw ten
na ogo6t bywa pomijany.

* *

Rozwigzuijgc zadanie znalezienia mocy silnika w atmo-
sferze rzeczywistej, nalezy zwracaé szczegdlng uwage na
precyzvine sformulowanie warunkow wyjsciowych. Chodzi
o to, aby unikngé omylkowego ,,podwdjnego” uwzgliednie-
nia wplywu zmiany maksymalnego osiggalnego cisnienia
tadowania. Nalezy liczy¢ sie z tym, ze dla temperatur niz-
szych od temperatury w AW wystapi sytuacja, ze szukany
punkt znajdzie sie w polozeniu D’ na rys. 6 (cz. III art,
TLiA nr 4/88).

B. Charaklerystyka Smigla

Do analizy wynikéw pomiaréw osiggéw jest potrzebna,
dla kazdego punktu pomiarowego, warto$¢ sprawnosci $mi-
gla. Dokladne jej obliczenie dla zadanych warunkéw pracy
silnika i parametréw lotu — metodami uzywanymi do spo-
rzadzania charakterystyki $migta — jest bardzo praco-
chionne, a przede wszystkim wymaga znajomosci wielu pa-
rametrow i danych, ktore zazwyczaj nie sg publikowane
przez wytworceg, totez w praktyce nie wchodzi w rachube.

Okreslenie sprawnosci z dostepnych zazwyczaj wykre-
s6Ow charakterystyk smigta jest niezbyt doktadne i rowniez
doéé pracochlonne (przy wykonywaniu odczytu przez czlo-
wieka), za§ wprowadzenie tych wykreséw do komputera
nie rozwiazuje do konca sprawy dokitadnosci, a przy tym
wymaga €uzo miejsca w pamieci oraz odpowiedniego pro-
gramu do odczvtu. Przy redukcji wynikéw pomiarow osig-
g6w chodzi bhowiem nie tylko o sama wartosé sprawnosci
smigta w danym punkcie (czyli dla zadanych parametrow

TABLICA 3

Temperatura. °C

Ciénienie nasvconcj pary
wodnej, mmHg

pracv silnika i warunkéw otoczenia), ale o wartosci po-
chhoslnych tej sprarwnosSei wzgledem mocy silnika lub ge-
stogci mowietrza. Obliczanie za$ tych pochodnych z réznic
wartosci odnowiadajacych sgsiednim punktom bytoby klo-
potliwe i malo dokladne (ze wzgledu na obcigzenie punk-
tGw btedami odczytu przy wnrowadzaniu wykresu do kom-
nutera). Natomiast stosowana niekiedy praktyka ..przyjecia
statej snrawnos$ci $migla” oznacza zalczenie. ze pochodne
te sg rowne zeru — co jest jeszcze bardziej niedoktadne
niz obliczenie z rdznic wielkosci.

Blad jest szczegolnie zauwazalny, ¢dy rozwaza si¢ za-
kres wysokos$ci. w ktorym silnik pracuje przy stalym ci-
¢nieniv ladowania, wiec moc pozostaje praktycznie stala
przy zmianie wvsokoéci. Wtedy wzgledna zmiana spraw-
nosci smigla moze siegaé¢ 0.2--025% na 100 m wysokosci.
Podobnie wzgledna zmiana sprawnosci $migla przy zmianie
temperatury powietrza moze wynosi¢ (dla statej mocy sii~
nika) nawet do ponad 1% na 10°C. Natomiast pominigcie
wplywu zmiany sprawnosci $migta na zmiane mocy rozpo-
rzadzalnej zespolu napedowego moze da¢ bilad nawet do
5-+7% (w wartosci poprawki).

Z tych wzgledéw praktycznym rozwiazaniem zadania
o okreslaniu sprawnosci $migta w analizie pomiarow osig-
#Oow samolotu jest znalezienie funkcji aproksymujacej. Do
aproksymacji sprawnos$ci §migta rzeczywisteo mozna wy-
korzysta¢ wzory oparte na teorii smigta idealnego, z od-
powiednim  wspéiczvnnikiem . korekcyjnym”. Terminera
wSmiglo idealne” okreslono $miglo, ktore calg moc otrzy-
mywang od silnika przekazuje przeplywajacemu przez nic
strumieniowi powietrza. przy czym strumien ten uzyskuje
jednakowy w calym przekroju wzrost predkosci osiowej,
natomiast nie npojawia sie w nim predko$¢ promieniowa
ani nie wystepuje obrét strumienia wokot osi $migla. Apro-
ksymacja taka jest jednak mozliwa tylko wtedy, gdy $mi-
cto rzeczywiste pracuje w zakresie, na jaki zostatlo zapro-
jektowane (i, oczywiscie, gdy zostato zaprojektowane po-
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prawnie). Wtedy mozna (z wystarczajacg dokladnoscia)
przyjac, ze jego sprawnosc jest w stalym  stostinku do
sprawnogci Smigia idealnego — wplyw oporow profilowych,
nieré6wnomierno$ci predkedci w strumieniu oraz ruchu
obrotowego powietrza za dyskiem S$migla jest wszedzie
praktycznic jednakowy, zas$ sprawno$é¢ $migla rzeczywiste-
go stanowi ok. 83--87% sprawno$ci $migta idealnego w

tych samych warunkach. Sprawnos¢ $migla rzeczywistego
mozna wiec oblicza¢ ze wzoru:
Nz = kq Nod (43)

Wypada tu stwierdzi¢, ze zalozenie to ma wazkie zna-
czenie dla procesu redukcji wynikéw pomiaréw w locie,
gdyz bezposrednio wplywa na obliczony wspélczynnik Co,
tctez jest niezbedna krytyczna analiza jego dopuszczalino-
sci. Jezeli dysponuje sie charakterystykami $migla, mozna
wykonaé¢ dla kilku-kilkunastu punktéw (typowych dla wa-
runkéw pomiarow osiggéw) obliczenia sprawnosci $migla
wg charaktervstyki oraz wg teorii $migla idealnego. W ten
spos6b mozna ustalié wartosé wspoélczynnika Ay oraz (oczy-
wiscie) upewnié¢ sie co do stosowalnosci wzoru (43).

Z braku charaktervstyk mozna stosowaé (dla dobrze za-
projektowanych $migiel samolotéow lekkich) wartos¢ kq =
= 0,85.Przvjecie zs duzego lub zbyt malego (w stosunku
do wartosci rzeczywistej dla danego $migla) wspdlczynni-
ka ky nie powoduje bledow ,pierwszego stopnia” w osig-
gach, gdyz obliczanie wartos$ci wspotczynnika oporu C, od-
powiadajg przyjetej mocy rozporzadzalnej i zamierzonym
osiggom. Mogloby to jednak doprowadzi¢ do niedokladno-
§ci w obliczeniu poprawek mocy rozporzadzalnej, np. w
funkcji wysokosci lub temperatury, a w rezultacie do za-
uwazalnego ,przesuwania sie” biegunowych.

Dla samolotu o duzym zakresie wysokosci uzytkowych
mozna pokusi¢ sie o sprawdzenie przyjmowanej wielkos$ci
ky metodg analizy pomiaréw wznoszenia na réznych wy-
sokosciach — wvmaga to w praktyce, ze wzgledu na
obszerno$é obliczen, napisania specjalnego programu kom-
puterowego. Nalezy jednak wyraznie stwierdzié, ze nie
mozna przyjmowac¢ stalej wartosci k&, dla tych stanéw
lotu, przy ktérych smiglo dochodzi do granicy projektowa-
nego zakresu uzyvtkowania (albo tez do fizycznego ograni-
czenia, np. gdy lopaty .stajg na ogranicznik”). Jest oczy-
wiste, ze laka sytuacja nie powinna mie¢ miejsca na sa-
molocie servjnym, ale przeciez pomiary osiggéow wykonuje
sie na ogol na prototypach, wiec w stadium, w ktérym
zakres katow pracv sSmigta moze jeszcze nie byé ostatecz-
nie dobrany, albo tez (np. ze wzgledéw technicznych) ogra-
niczony np. tymczasowo jakims$ dodatkowym zderzakiem.

Sprawnosé $migla ideulnego

Sprawno¢é smigla jest stosunkiem iloczynu ciggu i pred-
kosci lotu do mocy silnika na wale w danych warunkach:

T V%
n = N (44)
gdzie: T — ciag $migla,
przy czym:
T=p-V.Fs.-AV (45)
gdzie:

V — predkosé lotuy,

F's — powierzchnia $migla,

AV — przyrost predkosci za $migtem,

N — moc dostarczona strumieniowi powietrza.
Oczywiscie V i .V oznaczaja odpowiednio predko$é¢ i jej
przyrost w nieskonczonej odleglosci przed i za $miglem.

Ze wzoru (45) wynika, Ze:

TV =p.V2Fs.A4V (46)
a poniewaz:

p-V I [(V44V):—V7]

a 2

N

(47)

wiec
pV2F, AV 1

AV): a4V
( )] LAV

2 2V

Przyrost predkosci strumienia za $miglem zalezy od sto-
sunku mocy do powierzchni $migla. Przyjmuje sie (za lite-
raturg), ze przyrost predkosci odbywa sie w ten sposob, ze
polowa jego ma miejsce przed, a druga polowa za dyskiem
$migla, w zwigzku z czym predkos¢ w plaszczyznie $migla
WYnosi:

N =

(48)

p-V.F, [V-A!’+

4aVv
2

Wtedy moc dostarczang strumieniowi powietrza mozna wy-
razi¢ wzorem:

V+

4V
p-F, (V+ = ) [2VAV +(4V)]

N= _—
2

7. powyzszej zalezno$ci mozna obliczyé A4V.

(49)

Po przeksztatceniach (49) i podstawieniu AV = x otrzy-
muje sie:

..o Fon 4 N

B+4Vx 4V — ——

5

Réwnanie to rozwigzuje sie obliczajgc wielkosci pomocni-
cze za pomoca WzOorow:

=0 (50)

16 7a 4 N 51)
1=-7 " F
0 64 Yoy q)2 52)
129 2
3 q __-
A= l/—;H/Q (53)
A ==
B=vﬁ—*—VQ (54)
2
4V
x = .LH—B~T (55)
Obliczonej wartosci 4V = x mozna uzyé do obliczenia

sprawnosci $migta wg wzoru (48).

Korzystajac z podanych zaleznosci nalezy zwrdci¢é szcze-
g0lnyg uwage na zagadnienie dokladnosci wynikow. W toku
liczenia wystepuje odejmowanie od siebie duzych liczb,
przy czym wynik jest o kilka rzedow wielkosci mniejszy
od skladnikéw odejmowania. Sytuacja jest szczegdlnie trud-
na pod tym wzgledem dla niewielkich predkosci.

Nie nalezy réwniez korzysta¢ z tych wzoréw dla pracy
smigla w miejseu (V = 0), ale dysponujgc dobrym kompu-
terem i odpowiednio uloZzonym programem mozna uzyskaé
dobre wyniki dla predkosci nawet 0,1 m’s, co praktycznie
wystarcza, gdy chodzi o analize rozbiegu samolotu przy
starcie.
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Okreslenie dopuszczalnych wartosci
zuzycia ruchowego polgczen zespotédw smigtowca
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Zywotno$é smiglowca (rozumiang w sensie ogélnym) pro-
ducent gwarantuje na podstawie obliczen wynikow proéh
zmeczeniowych 1 zuzyciowych wykonvwanych na zespo-
tach i podzespolach $miglowca. Wyniki uzyskane z prob
zmeczeniowych sa podstawg do stwierdzenia, Ze w okresie
ustanowionego resursu nie wyslgpia pekniecia zmeczenio-
we elementdévs, natomiast w przypadku préb zuzyciowych
— ze w ruchowych polgczeniach nie powstang luzy o war-
to$ciach uniemozliwiajacych normalns eksploatacje. Typo-
wym agregatem, dla ktorego resurs okresla sie na podsta-
wie wynikéw z préb zmeczeniowych i zuzZyciowych, jest
m.in. tarcza sterujgca, sluzgca (najogdlniej mowigce) do
sterowania lopatami wirnika nosnego. Do oceny wynikow
uzyskanych w probach zuzyciowych sg niezbedne kryteria.

Kryterium zuzyciowe okresla maksymalne dopuszczalne
zuzycie, kidére moze wystapi¢ w analizowanej parze kine-
matycznej zespotu po przepracowaniu na stoisku badaw-
czym okreslonej liczhy godzin , nie powodujgc jeszcze
zaklécen w normalnej pracy zespolu. Normalno$é pracy
zespolu na stoisku badawczym okresla sie jako zdolno$é
przenoszenia obcigzen i stabilnosc ich utrzymywania. Kry -
terium zuzyciowe moze rowniez stuzy¢ do oceny stabil-
no$ci procesu produkcyjnego.

W zwigzku z tak zdefiniowanym kryterium, podstawo-
wym zadaniem stoiskowych prob zuzyciowych jest uzyska-
nie danych umozliwiajgcych wyznaczenie tego kryterium.
Jest to zagadnienie dos$wiadczalne, w ktéorym dokladnos¢
wyznaczenia kryterium zalezy od liczby badanych zespo-
16w, co jest zawsze ograniczone mozliwo$ciami techniczno-
-ekonomicznymi.

Obserwowany rozrzut wynikow, zwiekszajacy sie wraz
ze wzrostem ich liczby, jest spowodowany nieuniknionymi
odchyleniami (w granicach ustalonej tolerancji) réznora-
kich parametrow technologiczno-konstrukeyjnych i dlatego
w istocie jest uwarunkowany procesami technologigznymi
wykonywania cze$ci i montazu zespolu. Przedstawione za-
danie okreglenia kryterium dla stoiskowych préb zuzycio-
wych nalezy wiec rozwigzywaé w sposob  przyblizony,
a ich rozwigzania majg charakter prawdopodobny.

Zagadnienia dotyczace wytrzymalosci zmeczeniowej ze-
spolow z uwzglednieniem metod okreslania kryteriéw zme-
czeniowych w odniesieniu do $miglowcéw sg opracowy-
wane 1 powszechnie stosowane w praktyce [1, 2, 3]. W
znanej i dostepnej literaturze $miglowcowej nie znaleziono
analogicznych rozwigzan dotyczacych probleméow wyzna-
czania kryteriow w stoiskowych probach zuzyciowych.

W artykule przedstawiono metode pozwalajacag okreslié¢
maksymalng, dopuszczalng warto$¢ zuzycia dowolnej pary
kinematycznej. jaukyq moze uzyskaé badany element w pro-

TABLICA 1
Czestos¢ sumaryczna
Lp. Zuzycie, mm wystypienia wyniku P,
%o
1 0,010 14,28
2 0,010 28,56
3 0,015 42,85
4 0,013 57,14
5 0,015 71,42
o 0,02 85,71

bach zuzyciowych nie powodujgc jeszcze zakldécen w nor-
malnej pracy zespolu. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze cho-
dzi tutaj o wyznaczenie kryterium zuzycia sluzgcego do
interpretacii wynikow proéb stoiskowych. Warto$é tego zuzy-
cia jest usci$élana w miare uzyskiwania nowych wynikow.
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w probach stoiskowych

Jezeli przy kolejnych prébach kolejnego cgzemplarza ze-
spolu otrzymana wartosé zuzycia bedzie nizsza od dotych-
c¢zas ustalonego kryterium, oznacza to, 7e proces techno-
logiczny cze$ci i proces prob jest taki sam jak dla wcze-
sniej badanych zespotéw. W przypadku, gdy kolejna war-
tosé zuzycia bedzie wieksza od dotychczas ustalonego kry-
terium, wynik ten nalezy wykorzysta¢ jako sygnat ostrze-
gawczy. Nulezy wowczas sprawdzi¢ wszystkie operacje pro-
cesu technologicznego wykonywania cze$ci i moniazu oraz
procesu prob, a takze sprawdzié¢ zgodno$é parametréow
lkonstrukcyinych badanegn zespolu z obowigzujgcg doku-
mentacja techniczng. Jedynie w przypadku uzyskania po-
zvtywnychi wynikéw ze sprawdzen, tzn. gdy nie stwierdzi
sie¢ nieprawidlowosci w realizacji procesu - wykonywania
czesci i prob, nowy wynik moze byé uznany za pozytywny
i przyjety do poszukiwanej, ale jeszcze niedostatecznie
znanej prawidlowosci rozkladu prawdepedobiefistwa zuzy-
cia.
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Rys. 1. Wyznaczenie pierwszego i drugiego tymczasowego Kkry-

terium zuzyciowego: o0$ rzednych P, % — czgstoSé sumaryczna
wystgpienia wyniku okreslona wzorem (1); o$ odcietych K, mm —
wdrtos¢ zuzycia uzyskanego w probach stoiskowych

Przyjety nowy wynik uznaje sie za kolejne przyblizenie
dopuszczalnego zuZycia i okresSla sie go jako tymczasowe
kryterium dopuszczalnego zuzycia. Przyklady jego ustalenia
przedstawiono na konkretnym przyliladzie elementu tar-
czy sterujycej --— prowadnicy suwaka o $rednicy 105 mm,
ktéra stanowi suwliwg pare kinematyczng. Po przepro-
wadzeniu préb szesSciu egzemplarzy tarczy sterujgcej, uzy-
skano wario$ci zuzycia, ktore po usystematyzowaniu wi
wzrastajgcej wartosci przedstawiono w tabl. 1 przyporzad-
kowujgc kazdej wartosci zuzycia odpowiadajaca mu cze-
sto$¢é sumaryczng wystgpienia wyniku wg wzoru:

w
P = -1009 1
g 100% M
adzie:
n — kolejnv nr wyniku wg tabl. 1,
m — calkowita liczbha wynikow.

Dane z tabl. 1 nanosimy na specjalny ukiad wspédirzed-
nych, nazywany siatkg prawdopodobienstwa. o wspoéirzed-
nych liniowo-gaussowskich (rys. 1) stosujac metode naj-
mniejszych kwadratéw lub w pierwszym przyblizeniu ry-
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sujemy ,na oko" linie prostg. Ustalimy tymczasowe Kkryte-
rium, ktéorym bedziemy ocenia¢ kolejne wyniki proéb, do-
poki ich liczba nie wzrosnie np. o ok. 25%, tj. kolejno
siodmy 1 o6smy wynik. Oczekiwany o6smy wynik bedzie

8
mial prawdopodobienstwo wg wzoru (1) 6—‘100% = 899,. Wy-

korzystujgc prosta z rys. 1 znajdujemy wartosé zuzycia
rowng 0,021 mm, co oznacza, ze prawdopodobienstwo fak-
tu, iz zuzycie oczekiwanego oOsmego wyniku nie bedzie
wieksze od 0,021 mm wynosi 89%. W ten sposob za pierw-
sze tymczasowe Kryterium dopuszczalnego zuzycia przyj-
mujemy wartosé K; = 0,021 mm.

Przyjmijmy dalej, ze proby siodmego i 6smego egzempla-
rza daly wyniki, ktore znajdujy sie poza poprzednio zare-
jestrowanymi granicami {tj. 0,005 mm i 0,040 mm), pra-
wie dwa razy przekraczajgce zuzycie K, przyjete wcze-
¢niej za Kkryterium. Jak juz wspomniano, wynik ten nale-
zy wykorzystaé jako sygnal alarmowy i przeprowadzié
szczegOlowau analize wykonywania czesci wchodzgcych w
sktad badanego =zespolu i majgcych wplyw na zuzycie
tych czesci oraz sprawdzi¢ prawidlowosé realizacji prob
na stoisku badawczym.

Niecdzowne staje sie réwniez zbadanie zachowania si¢
badanego zespolu na stoisku pod wzgledem utrzymywania
i stabilnosci obciazen oraz zdoinosci ich przenoszenia.

Zalézmy, ze wyniki uzyskanych sprawdzen sg pozvtyw-
ne, tzn. nie stwierdzono odstepstw od dotychczasowego wy-
konywania i dotychczasowej realizacji procesu prob. Stuzy
to za podstawe do przyjecia nowego, zmiennego charakteru
rozkladu prawdopodobienstwa zuzyé kontrolowanej czesci.
Ten nowy charakter przedstawia linia lamana pokazana
na rys. 1 oraz tabl. 2.

Postuguiac sie uscislong zaleznoscig (rys. 1) ustalimy
nowe tymeczasowe Kkryterium dopuszczalnego zuzycia, za
pomocg ktorego bedziemy oceniali kolejne wyniki dopoki
ich liczba nie wzro$nie o nastepne 25%, czyli dziewiaty
| dziesigty wynik. Oczekiwany dziesigty wynik bedzie miatl

TABLICA 2
L. Cuzgstolé sumaryczna
Lp. Zuzycie, mm wystapienia wyniku P, %,
i 0,005 11,11
2 0,010 22,22
3 0,010 33,33
4 0,015 44,44
S 0,015 55,55
6 0,015 66,66
7 0,020 71,77
8 0,040 88,88

1
prawdopodobienstwo wg wzoru (1) —l—1~-100% =919, 1 zgod-

nie z zaleznoscia (rvs. 1) oczekiwana wartos¢ maksymalne-
g0 zuzycia nie powinna pizekroczyé 0,046 mim. Za diugie
tymczasowe Kkryterium dopuszczalnego zuzvcia przyjmuje-
my wartos¢ K, = 0,046 mm.

Na zakonczenie oniawianego przykladu, okreslmy obo-
wigzujgce obecnie Kkrvterium dopuszczalnego zuzycia. Wy-
niki prob, bedgce obecnie w naszym posiadaniu, przed-
stawiono w tabl. 3 i na rvs. 2.

WyKkorzystujgc zalezno$¢ z rys. 2 ustalimy nowe Kkryte-
rium K za pomocg ktorego bedziemy oceniaé¢ kolejne wy-
niki, dopodki ich liczba nie wzrosnie o nastepne 25%, czyli
od 20 do 24 wyniku. Oczekiwany 24 wynik bedzie miat

24
o 1009, = 969, a tymczasowe Kry-

terium dopuszczalnego zuzycia wynosi Kj; = 0,063 mm.
Nietrudno zauwazyé, ze tymczasowe Kkryteria dopuszczal-

prawdopodobienstwo

nego zuzycia sg w istocie prognozg na najblizsza, okreslong
liczbowo przyszlo§¢ i mogg byé ustalone przy istnieniu
dowolnej liczby wynikéw prob. Tymczasowe kryteria do-
puszczalrego zuzycia pomimo swojej zmiennosci sg wiel-
kosciarni dokladnymi, poniewaz ich wielkos$ci sg weryfi-
kowane jakosciq wykonywania czesSci i prawidlowoscia
realizacji prob. Dokladnos¢ ich wyznaczenia wzrosta z licz-

ba przebadanych zespoldw, co pozwala na ci:gle udcisla-
TABLICA 3
Zuiycie, Cz¢stos€ sumaryezna ! | Zuzvycie, Cestodd sumaryez-
Lp. e~ wystapienia wynihu Lp. mm na wystapienia
» % wyuiku P, 9
1 0,005 5 11 0,015 55
2 0,008 10 12 0,015 60
3 0,010 15 13 0,015 065
4 0,010 20 14 0,020 70
S 0,010 25 15 0,020 75
6 0,010 30 16 0,020 80
7 0,010 35 17 0,020 85
8 0,015 40 18 0,040 90
Y 0,015 45 19 0,060 95
10 0,015 50 20 — _

nie charakterystvk zuzyé. Praktyczne zastosowanie tym-
czasowego Kkryterium dopuszczalnego zuzycia umozliwia
realizacje cigglej i efektywnej kontroli produkcji i w ra-
zie Koniecznosci (zbyt duze zuzycia) — wprowadzenie usci-
§lenia do procesu technologicznego wykonywania cze$ci lub
montazu zespolu.

0063 mm—++1

Ks

gaae——— :
004 Qa2 003 004 005 006
Zuzycie, mm

Rys. 2. Wyznaczenie trzcciego tymeczasowego kryterium zuzycio-
wego: of rzednych P, *s — czesto$é sumaryczna wystgpienia wy-
niku okreélona ‘'wvzorem (1); os odcietych K, mm — wartosé
zuzycia uzyskanego w probach stoiskowych

Nie nalezy oczekiwaé, 7ze charakterystyki zuzycia otrzy-
manego w probach beda zgodne z odpowiednim zuzyciem
mierzonym w eksploatacji. Przyczyng tej niezgodnosci jest
niemozliwo$é pelnego wymodelowania warunkéw eksploatu-
¢ji podczas prob zuzyciowych. Jednakze wyniki porowna-
nia zuzycia w probach stoiskowych ze zuzyciem w eks-
ploatacji mogg da¢ warto$ciowg informacje, na podstawie
ktérej mozna uscislié program prob zuzyciowych oraz okres
eksploatacji zespotu.
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1'¢chnike Lotniczq i Astronautyczng.
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Instrukcja Uzytkowania w Locie

samolotu

1 — zalwierdzony material in-
strukcji, zatwierdzona Za-
wariosc i.

2 — informacje wymagane

3 — gatunek lub oznaccenie pa-
Hwa

4 — calkowita ilo$¢ paliwa zu-
<ywalnego

5 — paliwo niezuzywalne

6 — ograniczenia uzytlkowania

T — cieczar maks.

8§ — m. c. do laqdowania

Yy — zakres dopuszczalnych po-
tozen s$rodka ciezkosci

1V — minimalny skitad zatogi

11 — maKks. wysoko$¢ uzytkowa-
nia

2 — m. lemperatura powielrza

3 -— rodzaje uzylkowania, wa-
runki u.

14 — (loty) tyilko w dzien

15 — 1. dzienne i nocne

18 — warunki meteorologiczne

17 — loty VFR

18 — 1. 1IFR

14 — 1naks. liczba miejsc pasa-
zerskich

28 — wspotczynnik obciazenia
dopuszczalnego (w locie)

21 — samoloty katlegorii normal-
nej

2% — s. k. uzytkowej

23 — s. k. akrobacyjnej

24 — dopuszczalne manewry w
locie, figury d.

25 — zalecane predkosci rozpo-
czynania figur

26 — niedopuszczalne manewry
w locie, figury n.

27 — f. akrobaciji

26 — korkociggi

29 — ograniczenia predkosci

30 — predkosé nieprzekraczalna,
p. maks. dopuszczalna

31 — (obliczeniowa) predkosé
ewolucyjna

32 — o. p. dopuszczalna w burz-
liwej atmosferze

33 — o. p. z wychylonymi Kkla-
pami

34 — maks. dopuszczalna p. 2z
wypuszczonym podwoziem

35 — m. d. p. przy wypuszcza-
niu i chowaniu podwozia

3 — m. d. p. eksploatacyjna

37 — strukturalna p. przelotowa

38 — ograniczenia zespolu napgC-
dowego

39 — maks. vpredko$é obrotowa
(obr/min)

40 — maks. dopuszczalne cisnie-
nie tadowania (silniki tto-
kowe)

41 — maks. dopuszczalna tempe-
ratura gazoéw (s. turbinowe)

42 — m. d.t. glowic cylindrow
(s. ltiokowe)

43 — m. d. t. oleju

44 — ograniczenia czasu pracv
silnika na danej mocy lub
ciggu

45 — temperatura otoczenia

4 — oznakowanie przyrzgdow

47 — o. predakosciomierza

48 — zakres normalnego u’Zytko-
wania

49 — zielony tuk

50 — zakres ostrzegania

51 — zolty tuk

52 — ograniczenie gorne

53 — o. dolne

54 — czerwona linia promienio-
wa

55 — 7zakres uzytkowania Kklap

56 — biaty iuk

57 — procedury awaryjne, czyn-
nosci a.

58 — przerwane ladowanie

59 — uszkodzenie silnika

60 — zgas$niccie silnika (turbino-
Wego)

8l — ponowne uruchomienie sil-
nika (w locie)

62 — ladowanie z silnikiem nie

pracujacym, 1.
sSmigtem

ze stojgcym

TLiA 1988 nr 6

63
64
6%
67
68

69
i
71
72

73

96
97
98
99
100
101
102

103

104

166

107
108

103
110
111

132

112
114
115

116
17
1186
119

L. z jednym s. n
odejscie na drugi
jednym S. n.

silmik  Krytyczny

lgdowanie w tlerenie
godnym

1qydowanie
awary jne
wodowanie (samolotu lgdo-
wego)

uszrkodzenie podwozia

' krag =z

przy-

przymusowe; l.

ladowanie ze schowanym
podwoziem, 1. na Kkadiub
pozar silnika

. W Kkadtiubie
opuszczanie samolotu (w
locie), sliok ze spadochro-
nen

katapultowanie

procedury normalne, czyn-
nosci n.

przed wejsciem do samo-
lotu

przeglagd zewnetrzny

wchodzge do samolotu, po
wejsciu do s.

przed uruchomieniem sgil-
nika

rozruch silnika

kotowanie

start

wznoszenie

przelot

znizanie, schodzenie
podejscie do lgdowania,
podchodzenie do 1.
lasdowanie

po wyladowaniu
wylgczenie silnika, zatrzy-
manie s.

procedury z wiatrem bocz-
nym

wyprowadzenie z korko-
ciagu

informacje o osiggach
poprawki predko$ciomierza
predko$é (decyzii) przy
uszkodzeniu krytycznego
silnika

predko$é przeciggniecia w
konfiguracji do ladowania

p. p. w okres$lonej k.

p. oderwania (przy starcie)
minimalna p. sterowna, m.
p. lotu sterownego

p. bezpieczna przy starcie

p. przy najbardziej stro-
mym wznoszeniu
p. przy najwiekszej pred-
kos$ci wznoszenia
p. lotu na wysckosci 15 m

(po starcie)
p. przy najlepszym wzno-

szeniu z jednym silnikiem
nie pracujgcym

zalecana predkosé przy
wznoszeniu

maks. predko$¢ lotu pozio-
mego przy maks. mocy
trwalej

p. przy minimalnym opada-
niu z jednym silnikiem nie
pracujgcym

p. podejscia, p. podchodze-

nia

ustalona (pionowa) pred-
ko$¢ wznoszenia

ustalony gradient w.

u. kat w.

wplyw przechylenia na
predkos¢é przeciggniecia
utrata wysokosci w  prze-
ciggnieciu z silnikiem me
pracujacym

dlugosé startu

d. lgdowania

droga rozpedzania i hamo-

wania

ciezar samolotu pustego
informacja o zaladowaniu
instrukcja tadowania
ciezary i polozenie wszyst-
kich pozycii zabudowanego
wyposarzenia

K.D

TECHNICINY StOWNIK L0THICZY

Airplane flight manual

1 — approved manual ma-
terial

2 — required information

3 — fuel grade or designa-
tion

4 — total quantity of usable
fuel

5 — unasable f.

6 — operating limitations

7T — maximum weight

8 — m. landing w.

9 — center of gravity limiils

10 — minimum flight crew

11 — maximum operating al-
titude

12 — m. atmospheric tempe-
rature

13 — kinds of operation

14 — cday only

15 — day and night opera-
tion

16 — meteorological condi-
tions

17" — VFR operations

18 — IFR operations

19 — maximum passenger
seating

20 — limit flight load factor

21 — normal category air-
planes

22 — utility c¢. a.

23 — acrobatic c. a.

24 — authorized maneuvers

25 — recommended entry
speeds

26 — unauthorized maneuvers

27 — acrobatic m.

28 — spins

29 — airspeed limilations

30 — never-exceed spead
(VNE)

31 — design maneuvering s.
(Va)

32 -~ d. s. for maximum gust
intensity (Va)

33 — d. flap extended S.
(VFE)

34 — maximum landing gear

extended s. (VLg)

3% — m. 1. g. operating s.

(Vo)

36 — nmi. operating limit s.
(Vmo/Mmo)

37 — siructural cruising S.
(Vo)

36 — powerplant limitations

39 — maximum rotational
speed (rpm)

40 — m. allowable manifoll
pressure (reciprocating
engines)

41 — m. a. gas tlemperature
(turbine e.)

4> m. a. cylinder head
temperature (reciprocat-
ing e.)

43 — m. a. oil t.

44 — time limits for the use
of the power or thrust

45 — ambient temperature

46 — marking of instruments

47 — airspeed indicator mar-
kings

43 — normal operating range

49 — green arc

50 — caution range

51 — yellow arc

52 — upper limit

53 — lower limit

54 — radial red line

55 — flap operating range

56 — white arc

T — emergency
procedures
balked landing
engine failure

operating

60
82
63
64

65
66

67

99
100

101

102

103

104
105

105

107
108
109
110
111

112

135
114
115
116
117
118
119

flame-out

engine re-start
dead engine landing
1. with one engine
operative

go-around with o.e.i.
critical engine

landing on an unprepa-
red area
forced 1.,
crash 1.
ditching
landing gear failure

in-

emergency 1.,

1. with gear up, belly L
engine fire

fuselage fire

bail-out

ejection

normal (operating) pro-
cedures

before entering aircraft
exterior inspection

on entering aircraft
before starting engine
engine starting

taxiing

takeoff

climbing

cruising

descending

approaching

landing

after the 1

engine shutoff
crosswind procedures
recovery from spinning
performance information
airspeed corrections
critical-engine-failure
speed (V)

stalling speed in the
landing configuration
(Vso)

s. s. in the specified c.

(Vs1)

lift-off speed (Vi or)
minimum control s. with
the critical engine in-
operative (Vyc)
takeoff safely s. (V)
s. for Dbest angle
climb (V)

best

of

s. for rate of c.

(Vy)

airspeed at
height
best-rate-of-climb
with one engine
rative
recommended c. s.
maximum speed in level
flight with m. conti-
nuous power (V)

50-foot

speed
inope-

minimurn rate of des-
cent with one engine
inoperative

approach s.

steady rate of climb
s. gradient of c.

s. angle of c.

effect of the bank on
the stalling speed

loss of altitude during
the one-engine-inopera-
tive stall

takeoff distance
landing d.
accelerate-stop d.
empty weight

loading information

1. instructions

weight and location of
each item of equipment
instalied
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POMOCE KONSTRUKCYINE

Labezpieczenie przed oblodzeniem
Advisory Circular AC 23.1419-1 (IV)

ZALACZNIK 1

Ponizszy zalgcznik zawicra uproszczong liste tematéw
zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania matych samo-
lotow w warunkach oblodzenia oraz proponowane sposoby
rozwigzania zagadnien zwigzanych z wplywem tych czyn-
nikow. Pewnych sposcbow nie mozna stosowaé¢ do danego
samolotu — zalezy to od podstaw jego certyfikacji (patrz
takze punkt 2 niniejszego AC).

Temat

A. Widoczno$¢ z miejsca zalogi
CzynnoSci — Sposéh postepowania

1. Przeprowadzi¢ badania dla upewnienia sie o zado-
walajgcej widocznosci w dzien i w nocy przez czesci szy-
by, zabezpieczone przed oblodzeniem zar6wno w suchym
powietrzu, jak i przy oblodzeniu.

2. Sprawdzi¢ zdolnosé¢ kabinowego systemu zapobiegajg-
cego zapotnieniu szyb do zapewnienia przejrzystosci szybh
bocznych dla obserwacji dziatania odladzaczy pneumatycz-
nych oraz gromadzenia sie lodu. Jezeli takiego systemu
nie ma, to szyby powinny dawaé¢ sie latwo oczysci¢ przez
pilota, bez nadmiernego powiekszania jego zakresu czyn-
nosci.

3. Minimalna przepuszczalno$¢ swiatta przez chronione
przed oblodzeniem szyby przednie lub boczne albo ich cze-
§ci powinna wynosié¢ 70%, przy pomiarze w kierunku pro-
stopadlym do powierzchni, dia szyby oczyszczonej od lodu.

4. Nalezy stwierdzi¢, ze gradient temperatury wytworzo-
ny na podgrzewanej szybie przedniej nie wplywa ujemnie
na widocznos¢ dla pilota ani na wytrzymatos¢ szyby.
Temat

B. Instalacje silnikowe i chlodzenie
CzynnoS$ci — Sposdb postepowania

1. Przeprowadzi¢ préby w locie, analizy, albo wykorzy-
sta¢ inne uzasadnienia dla stwierdzenia, ze kompletny ze-
sp6t napedowy, wtlgcznie ze $migiami, funkcjonuje bez
istotnych strat mocy. Upewnié¢ sie, ze chlodzenie oleju
i agregatow instalacji w krytycznych punktach jest wy-
starczajgce dla catego zakresu obwiedni warunkow eksploa-
tacji oraz warunkow oblodzenia. Jezeli jest spodziewane
gromadzenie sie lodu na pradnicy, nalezy przeprowadzic
proby chlodzenia pradnicy przy maksymalnym obcigzeniu
instalacji elektrycznej od instalacji przeciwoblodzeniowej
i przy krytycznym modelowanym oblodzeniu na wlotach
powietrza do silnika i do pradnicy.

Temat

C. Smigto
CzynnoSci — Sposob postepowania

1. Przeprowadzi¢ analize dla ustalenia potrzebnych $rod-
kow ochrony vrzeciw oblodzeniu wzdiuz rozpietosci i wzdiuz
cieciwy lopaty. Przy okreslaniu obszaréw wymagajgcych
ochrony nalezy wzigé pod uwage nagrzewanie aerodyna-
miczne zwigzane z obrotem $migla, cieplo topnienia oraz
sily odsrodkowe. Wielkos¢ kropli jest krytycznym parame-
trem przy okreslaniu rozleglosci wzdiuz cieciwy zakresu
wymagajacego ochrony.

2. Gdy instalacja przeciwoblodzeniowa $migla pobiera
moc z instalacji elektrycznej, pneumatycznej albo z upu-
stow sprezarki, nalezy wykonaé¢ analize (bilans) obcigzenia
dla danego 7Zrédia mocy aby wykazaé, ze moze ono za-
pewni¢ ochrone przed oblodzeniem jednoczesnie ze wszy-
stkimi innymi zasadniczymi obcigzeniami.

3. Jezeli do ochrony przed oblodzeniem potrzebna jest
ciecz nalezy umiesci¢ ograniczenie w IUL, dotyczgce lotu
w warunkach oblodzenia, tak aby zabezpieczy¢ sie przed
zuzyciem tej cieczy jeszcze przed wystgpieniem warunkow
oblodzenia. Nalezy zapewni¢ odpowiedni zapas ilosci cie-
czy, aby wystiarczyl dla przypadku lgdowania na lotnisku
zapasowym, zgodnie z wymaganiami operacyjnymi.

4, Pczostale wybrane zagadnienia obejmujg:
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(a) wplyw instalacji przeciwoblodzeniowej na wytrzyma-
ios¢ strukturalng topaty, jej nasady oraz piasty,

(b temperature powierzchni,

{c) niezawodnos$¢ dziatania urzadzenia (czasowego lub in-
nego) sterujgcego instalacjg,

(d) gromadzenie si¢ lodu na kolpaku $migta.

5. Wykonaé¢ proby dla upewnienia sie, ze 10d odchodzi
od lopat oraz dla zademonstrowania prawidlowego dziata-
nia. Podczas préby sprawdzi¢, czy jest zapewniona wtasci-
wa ochrona przed oblodzeniem, czy spadek sprawnosci
{migta nie jest nadmierny, czy charalterystyka drganiowa
jest wiasciwa oraz czy zrzucany l6d jest dostatecznie drob-
ny, aby nie powodowal powazniejszych uszkodzen innych
czesci samolotu. Proby powinny .obejmowa¢ badanie wy-
trzymatlosci zespotu $migla i zwigzanego z nim wyposaze-
nia wraz z zainstalowang ochrong przeciwoblodzeniowg
(ogrzewaczami, pierscieniami $lizgowymi, przewodami itp.).
Temat

D. Wyposazenie, instalacje, dzialanie i
Czynno$ci — Sposéb postepowania

1. Przeprowadzi¢ analize, jak omoéwiono w paragrafie
ge (analiza defektow) niniejszego AC, dla upewnienia sie,
ze zaden prawdopodobny defekt ani niewtasciwe dzialanie
zadnego ze zrbédet zasilania (instalacji elektrycznej, cieczo-
wej, powietrza z upustéw, pneumatyki itp.) nie zakléci
zdolnosci pozostalych Zrodet do zapewnienia wystarczajg-
cej mocy dla instalacji,-ktore sg wazne dla bezpiecznego
uzytkowania w locie w warunkach oblodzenia.

2. Przeprowadzi¢ analize obcigzenia zrodel mocy dia
upewnienia sie, ze sg zapewnione wlasciwe warunki zasi-
lania.

3. Upewni¢ sie, ze sg Srodki ostrzegajgce zaloge w razie
awarii Zrodla mocy.

4. Udowodni¢, ze alternator lub pradnica sg zabezpie-
czone przed szkodliwym gromadzeniem sie lodu.

5. Stwierdzi¢, czy jest wykonalne zmniejszenie obcigze-
nia po czesciowej awarii. Jezeli jest to potrzebne, powin-
na by¢ podana kolejno$¢ zdejmowania obcigzenia, tak aby
pilot moégt upewni¢ sie, ze jest zapewnione wystarczajgce
zasilanie instalacji przeciwoblodzeniowej oraz innego wy-
posazenia, niezbednego do lotu w warunkach oblodzenia.
Temat

E. Zabezpieczenie obwodow
CzynnoSci — Sposob postepowania

1. Stwierdzi¢, ze w projekcie przewidziano zabezpiecze-
nia przed przecigzeniem elektrycznym, ktore dziatajg nie-
zaleznie od potozenia ich urzgdzen sterujgcych (tzn. prze-
taczniki-bezpieczniki, ktoére nie mogg byé przytrzymane
recznie w polozeniu wilgczonym — przyp. tilum.).

2. Upewni¢ sie, ze projekt jest taki, ze zadne z urzg-
dzen zabezpieczajgcych nie chroni wiecej niz jednego obwo-
du zasadniczego (o decydujgcym znaczeniu) dia bezpiecz-
nego kontynuowania lotu. Np. ogrzewanie nadajnika rurki
Pitota 1 czujnik przeciggniecia sg uwazane za oddzielne
zasadnicze obwody i powinny mie¢ osobne zabezpieczenia.
Obwody kontroli i ostrzegania powinny by¢ oddzielone od
obwodow sterujgcych i kazdy z nich powinien mie¢ osobne
zabezpieczenie. Na samolotach, wyposazonych w podwdjne
7rodla zasilania instalacja elektryczna wyposazona w po-
jedynczg szyne i jeden bezpiecznik instalacji przeciwoblo-
dzeniowej nie sg uznawane za wtlasciwe.

zabudowa

Temat
F. Zabezpieczenie krawedzi natarcia powierzchni nesnych
Czynno8ci — Sposob poste¢powania

1. Zapewni¢ srodki sygnalizujgce zalodze, ze instalacja
przeciwoblodzeniowa otrzymuje wystarczajgce zasilanie ze
wszystkich Zrodet (elektryczne, cisnieniem powietrza z upu-
stow, podci$nieniem albo cieczg itp.) oraz ze funkcjonuje
normalnie.
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2. Przeprowadzi¢ analize toru kropli i punktéw uderze-
nia na skrzydle oraz usterzeniu pionowym { poziomym dla
okresienia tylnej granicy tworzenia sie lodu. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, czy dolna i gorna ¢granica obszaréw
chronionych na skrzydle i usterzeniach pozwalajg na bhez-
pieczne wykonywanie lotéw w warunkach oblodzenia.
Temas

G. Instalacja cisnienia statycznego
CzynnoSei -— Sposdéb postepowania

1. Kazdy punkt poboru cis$nienia statycznego przewidzia-
ny w samolocie powinien by¢ umieszczony tak, aby kore-
lacja pomiedzy cisnieniem w obwodzie statyczaym a cis-
nieniem w atmosferze nie byta zakldécona podczas lotu w
warunkach c¢blodzenia. Urzgdzenia  przeciwoblodzeniowe,
zapasowe zrodia cisnienia, albo tez wykonanie préb dla
wykazania, ze w zadnych warunkach nie nastgpuje oblo-
dzenie punktu poboru ci$nienia, moga byc¢ zaakceptowane
jako dowodyv spelnienia wymagan.

2. Jezeli punkty poboru ci$nienia sg zabezpieczone ter-
rmicznie, nalezy przeprowadzi¢ badanie termiczne dla udo-
wodnienia, ze zabezpieczenie to jest witasSciwe.

Temat

H. Rurka Pitota, punkty poboru cisnienia statycznego,
czujnik kata natarcia, czujnik przeciggnigcia.
Czynnoesci — Sposab postepawania

1. Wykona¢ @nalize (termiczng — dla ogrzewanych kon-

cowek rurki Pitota lub punktéw poboru cisnienia statycz-
rego) dia okre$lenia wymagan instalacji przeciwoblodze-
niowej lub odladzajgcej.

2. Przeprowadzi¢ praby dla zweryfikowania analiz i za-
demonstrowania spelnienia warunkow. Wykorzysta¢ owe
zweryiikewane analizy dla ekstrapolacji do krytycznych
warunkow wg cz. 235, zal. C. Pewne kombinacje parame-
trow mogg okaza¢ sic krytycznymi punktami do proéb.

la elementéw nie majacych zabezpieczenia mozna prze-
srowadzi¢c préby nrzez udowodnienie, ze predkosé, wyso-
kos¢ i inne parametry pozostaja w zidowalajgcych grani-
cach tolerancji w warunkach krytycznych. W niektorych
rrzypadkach moze okazaé sie, ze zadowalajace proby stoi-
skowe i préby w lecie zostaly juz wykonane na innych sa-
molotach 1 mozna wykorzystaé¢ dia udowodnienia zgodno-
$ei podobienstwa z innym samolotem.

Tcmat

I. Kierunck (kurs) magnetyczny
CzynnoSci — Sposéh postgpowania

1. Projekt powinien minimalizowa¢ odchylenia wskazni-
ka kursu magnetveznego. Jezeli jednak odchylenia wskaz-
nika kursu magnetvcznego z wlgczong instalacja przeciw-
oblodzeniowa przekraczaja 10° nalezy przewidzie¢ odpo-
wicdni napis.

UWAGA. Jezeli instalacja przeciwoblodzeniowa powoduje
odchylenia przekraczajace 10°, to nalezy zastosowaé § 23.1327
(poprawka 23—20).

Temat
J. Swiatla ulatwinjgce wykrywanie obledzenia
Czvpno$ci — Sposéh postcpowania

1. Nalezy przeprcwadzi¢ badanie {podczas loté6w w nocy.
albo w cieminym hangarze) stref o$wietlonych oraz odbic¢
(poswiaty) powodowanej przez $wiatita do wykrywania
oblodzenia.

2. Latarka reczna nic moze byé uznana za wystarczaja-
ce zrodilo swiatta do wykrywania lodu.

3. Swiatla do wykrywania oblodzenia nalezy zbada¢ w
warunkach oblodzenia dla upewnienia sie, ze pilot ma za-
pewnione odpowiednie os$wietlenie do wykrywania oblo-
dzenia.

Temat
K. Anteny i inne elementy

Dekada katastrof

Oto lista wicgkszych katastrof lotniczych w Stanach Zjed-
noczonych w ostatnim dziesiecioleciu:

® 13.12.1977 — DC-3 rozhit sie po starcie w Evansville,
Indiana, 29 osob zabhitych,

® 25.09.1978 — Boving 727 i Cessna 172 zderzytly sie
nad San Diego, Kalifornia, 150 oséb zabitych,

@ 25.05.1979 — DC-10 (American Airlines) rozbil sie przy
starcie na lotnisku O’Hara w Chicago, 275 oséb zabitych.

@ 13.01.1982 — Bocing 737 (Air Florida) rozbit sie przy
starcie w Waszyngtonie, 78 osob zabitych,

® 09.07.1982 — Boeing 727 (PanAm) rozbil sie przy star-
cie w Kenner, 153 osoby zabite,
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CzynnosSci — Sposob postepewania

1. Przeprowadzi¢ analize strukturalng dla siwierdzenia,
ze krytyczne nagromadzenie lodu na anienach, masztach
i innych elementach zamocowanych na zewnatrz samolotu
nie powoduje niehezpieczenstwa.

2. Prohy w naturalnym oblodzeniu lub z modelowanym
oblodzeniem moga bhy¢ uzyte do uzasadnienia analizy
struktury.

3. Nalezy zbadac¢ odpadanie lodu z tych elementow dla
upewnienia sig, ze jego wielkos¢ 1 trajektoria sg takie,
ze nie wystepuje uszkodzenie innych czesci samolotu.
Temat

L. Instalacje cieczowe

CzypnosSci — Sposdb pastepowania
1. Pewne ciecze, uzywsane dn ochrony przed oblodze-
niem, sq palne. Elementy instalacji zawicerajgcych takie

ciecze muszg odpowiadaé wymaganicm z zakresu zabez-
pieczenia cieczy palnvch z § 23.863. Zaden z elementéw
tych instalacji nie moze hy¢ umieszczony w kabinie pa-
sezerskiej ani w kabinie zalogi bez zabezpieczenia wyma-
ganego przez § 22.853(d).

2. Ilos¢ cieczy powinna byc¢ ustalona na podstawie cha-
rakterystyki uzytkoweania samolotu i zanewnia¢ mu moz-
liwosé¢ przelotu na lotnisko zastgpcze i bezpieczne lgdowa-
nie. Nzalezy przewidzie¢ srodki do wskazywania ilo$ci cie-
czy i wielkosci prreplywu, gdyz sa one istotne w locie.
Metoda okreglenia dostepnoéci zabezpieczenia przed oblo-
dzeniem powinna by¢ podana w 1UL, w rozdziale o pro-
cedurach uzytkowania.

3. Instrukcja obhstugi powinna prodawsa¢ wyvkaz zatwier-
dzonych cieczy, a jezeli od pilota lub czilonkéow zatogi wy-
maga sie. aby uvzupelniali ciecz przeciwoblodzeniowa, wy-
kaz cieczy pcwinien by¢ podany w IUL. Wlewy do zbior-
niko6w cieczy powinny by¢ zaopatrzone w tabliczki z na-
nisem stwierdzajagcym, Ze wytacznie ciecze zatwierdzone
moga by¢é uzywane. Wykaz zatwierdzonych c¢ieczy moze
by¢é podany na tej tabliczce luh w IUL.

4. Nalezy sprawdzié, czy ciecze odpowiadaja elementom
zespolu napedowego samolotu, czy nie wystepuja nieko-
rzystne reakcje, takie jak korozja lub zanieczyszczenie.
aibo tez czy istnieje przeglad lub inne sposoby zabezpie-
czania przed nimi. Np. jezeli jest stosowany glikol etyle-
nowy. to srebrn i pokryte srebrem przetgczniki i styki
powinny by¢é chronione przed zanieczyszczeniem przez gli-
kol, aby unikng¢ ryzyka pozaru.

Temat
M. Proby w locie
Czynnosfici — Sposab postepovvania

1. Zasady certyfikacji wymagaja analizy i préb dla
udowodnienia. ze samolot moze by¢ bezpiecznie uzytkowa-
ny w zakresie obhledzenia podanym w cz. 25. zatgcznik C.
Spelnienie wymagan moze by¢ wykazane przez podobien-
stwo do poprzednio zatwierdzonych konfiguracji. Jezeli jest
potrzebne przeprowadzenie préb w suchym powietrzu
z modelowanvm obhlodzeniem, prob w naturalnym oblodze-
niu, albo w ablodzeniu symulowanym, cele i wyniki tych
prob powinny bhy¢ zgodne z wytycznymi podanymi w § 10
niniejszego AC.

Temat
N. Instrukeja uzvtkowania w lozie i tabliczki
Czynno$ci — Sposaob postapowania

1. Instrukcja Uzyvtkowania w Locie i odpowiednie tab-
Jiczki z napisami powinny by¢ zaprojektowane dla zapew-
nienia pilotowi odpowiedniej informacji, wystarczajacej do
bezpiecznego uzytkowania samolotu w warunkach oblodze-
nia.

A. Kardymowicz

® 02.05.1982 — DC-9 (Air Canada) zapalil sie w czasie
lotu i rozbit sig, lagdujac na letnisku Greater w Cincinnati,
23 osoby zabite.

@21 21.01.1985 — czarterowy Galaxy rozbil si¢ przy star-
cie w Reno, Nevada, 68 oséb zabitych,

® 02.08.1985 — I.ockheed I.-1011 (Delta Air Lines) roz-
bhil sie na lotnisku Fort Worth w Dallas, 137 oséb zabi-
tych,

® 06.09.1985 — DC-9 (Midwest Express Airlines) rozbit
sie przy starcie z lotniska Milwaukee, 31 oso6b zabitych,

® 31.08.1986 — DC-9 (Aeromexico) zderzyt sie z malym
samolotem nad prrzedmiesciem Los Angeles, 82 osoby za-
bite.

@ 16.08.1987
przy starcie na lotnisku w Detroit,

— MD-80 (Northwest Airlines) rozbil sie

156 osob zabitych.
Wg The Gazettle, 16.11.1987 opracowat

mgr n¢ J. Zwlerzynski
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Z DZIEJOW TECHNIKI LOTNICZEJ

Osiemdziesigt lat smiglowcdw (Il

SMIGELOWIEC CAGI 1-EA (1930 r.)

Rodowod pierwszego radzieckiego smiglowca CAGI 1-EA,
ktory w latach 1920-- 1534 wykonal calg serig sterowanych
lotéw, sicga okresu sprzed I wojny Swiatowej.

W 1907 r. rezpoczal nauke w Wyzszej Moskiewskiej Szko-
le Technicznej (MWTU) student Borys Nikolajewicz Ju-~
ricw. WKkrotce stal sie jednym z najbardziej aktywnych
czlonkow studenckiego kela lotniczego, dzialajgcego pod
opieka wybitnego uczonego-aerndynamika Nikolaja . Zu-
kowskiego. B. N. Juriew interesowal si¢ glownie 3$mi-
glowcami. Pracowal nad ich teorig i opracowywal rézine
ukiady konstrukcyjne. W 1910 r. uzyskat patent nr 453212
na ukitad $miglowca z pojedynczym wirnikiem no$nym
i dwoma s$miglami pomocniczymi, umieszczonymi na Kkoii-
cach kadiuba w celu réwnowazenia momentu reakcyjnego
i zapewnienia zdolno$ci manewrowych. Rok pozniej B. N
Juriew opatentowal pomys! urzadzenia do okresowego ste-
rowania wirnikiem, nazwanego automatem pochylen (awto-
mat pierckosa), czyli wg wspolczestiej nomenklatury -—
tarczy sterujgcej. Zaden z pomystow nie zostal jednak
zrealizowany.

Do konstrukcyjnych schematéw B. N. Juriewa powrdco-
no w ZSRR w 1928 r. w sekcii konstrukcji specjalnych in-
stytutu CAGI (Centralnyj Aerodinamiczeskij i Gidrodina-
miczeskij Institut), gdy zapadia decyzja o rozpoczgciu prac
nad $migtowcem doswiadczalnym. Podjgto jg na podstawie
doswiadczen zebranych w CAGI przy budowie kilku ty-
pow wiatrakowcdw oraz bogatego dorobku teoretycznegs
naukowcow instytutu. Liczacym sie naukowcem byl B. N.
Juriew. Jemu tez powierzono ocpracowanie koncepcyjnego
projektu $migioweca.

W technicznym projekcie jednomiejscowego $migloweca,
ktoremu nadano . oznaczenie CAGI 1-EA, przyjeto nieco
zmodyfikowany uklad z patentu nr 45212, tj. z jednym
wirnikiem no$nym i dwoma podwojnymi $migtami pomoc-
niczymi na Kkoncach kadluba. Smiglowiec napedzaly dwa
rotacyjne silniki gwiazdowe M-2 o mocy po 88 kW (129
KM), ktore zostaty umieszczone po bokach centralnej cze-
sci azurowegn kadluba, z waliimi napedowymi, skierowa-
nymi do $rodka w stron¢ przekiadni glownej. Silniki byly

ST

Mgr inz. RYSZARD WITKOWSKI
Instytult Lotinictwa

sprzegtami wolnego biegu. Prze-

potaczone z przekladnig
st dawala przelozenie

kladnia byla typu planetarnego i
117,84

Wirnik noény émiglowca mial érednice 11 m i obracat sie
z predkoscia 133 obr/min. Skiadat sie z czterech topat
sztywno osadzonych w glowicy. Jedynym ruchem, jaki
lopaty mogiy wykonywac, bylo przekrecanie wokdl prze-
gubdw osiowych, ktorych istotnym elementem byty tozy-
ska toczne dostosowane do przenoszenia obcigien zarowno
csiowych (od sil odsrodkowych), jak i promieniowych (od
sily nosnej).

Y.opaty wirnika byly poczgtkowo caikowicie metalowe.
Ich wytrzymatoScicwyg czes¢ stanowil dizwigar znitowany
z uprzednio przetioczonych na wlasciwy ksztalt odcinkow
grubej blachy duralowej. Znilowany dzwigar mial w prze-
kroju kszialt kotowy. Do diwigara byly przynitowane dura-
lowe zebra, a do nich byly przymocowane podiuznice. Tak
powstata kratowa struktura hyla pokryta cienky blachy
ze stopow lekkich.

Konstrukcja nie zapewniala jednak identycznosci ksztal-
tu wszystkich czterech topat wirnika i po pierwszych lo-
tach zdecydowano siz zmieni¢ ich konstrukcje na miesza-
ng. W nowym rozwigzaniu zachowano metalowy diwigar,

ale zcbra, podtuznice i pokrycie wykonano 2z drewna
i sklejki.
Xazde ze $migiel pomocniczych mialo $rednice 18 m

i po dwie lopaty. Diwigary topat byly stalowe, a pokrycie
cauralowe. Naped $migiet zapewnialy walki wyprowadzone
z przekladni glownej. Xozda para $migiet byta przeciw-
bhiezna, predkosé cbrotowa wynosita 430 obr/min.
Sterowanic S$miglowca odbywalo si¢ przez oddziatywanie
na okresowo zmienny kat nastawienia lopat nosnych i skoi
dmigiel pomocniczych. Pilot dokonywal tego za pomocy
,Wiszacego” drazka sterowego (potgczonego z tarczg ste-
rujaca) 1 pedatow. W:ielkosé sily nosnej wirnika byla ste-
rowana przemieszczaniem tarczy sterujgcej w gore lub
w dol za pomoca dZzwigni skoku ogodlnego umieszczonej po

lewej stronie fotela pilota. Opuszczenie dzwigni w  dot
do oporu ustawialo lgpaty na kgtach autorotacji.
Budows sSmiglowca ukoticzono w  warsztatach CAGI w

polowie 1430 r., a w sierpniu rozpoczeto pierwsze naziem-
ne proby na uwiezi. IPo ich pomy$lnym zakonczeniu, je-

_,.. o
Jis npowcutio JdUpicba

Rys. 1. Rysunek patentowy sche-
matu  sSmigitowca B. N. Juriewa
z 1910 r.
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Rys. 2. Smiglowiec CAGI 1-EA z 1930 r.

sienig rozpoczeto proby w locie swobodnym. Trwaly one
(z przerwami) od 1930 do 1934 r. Przez caly czas pilotem
doswiadczalnym byl Aleksiej Michajlowicz Czeremuchin.

W pierwszej fazie prob loty ograniczaly sie do niskich
zawisow i powolnych manewrdéw przyziemnych, przemie-
szczen. i obrotéw. W miare jednak jak pilot zdobywatl co-
raz wieksze doswiadczenie w pilotowaniu trudnego s$mi-
glowca (a wystepowalty w nim silne drgania i duze sity
na sterownicach, zwtaszcza skoku ogdlnego, ,,wodzenie”
drazka, w niektorych sytuacjach istniata tendencja do
oderwan strug na topatach, a ponadto $miglowiec byt wy-
raznie niestateczny) zwiekszono wysokos$é lotow. Wszystkie
loty byly lotami pionowymi. 1 sierpnia 1932 r. A. M. Cze-
remuchin wznioést si¢ na wysokos¢ 160 m, 3 sierpnia --
230 m i 5 sierpnia — 285 m. Najwiekszg wysokos¢ lotu
CAGI 1-EA zarejestrowano 14 sierpnia 1932 r. — 605 m.
Istnieje kopia zapisu barografu z tego lotu. Rozmazana
linia wykresu wskazuje na wystapienie w locie szczegolnie
silnych drgan i chvba dlatego pilot nije kontynuowal wzno-
szenia. Zakonczenie rekordowego lotu bylo niefortunne:
przy lgdowaniu $migtowiec zostat uszkodzony. Bylo to
prawdepodobnic spowodowane wejiciem $migtowca pod-
czas pionowego znizania w stan pierscienia wirowego, zja-
wiska w owym czasie malo znanego teoretycznie i catko-
wicie nie zbadanego praktiycznie. Smiglowiec zostal wy-
remontowany, ale w dalszvch lotach wprowadzono ostre
ograniczenia realizowanych stanow.

Na podstawie doswiadizen zebranych: podczas budowy
$miglowca CAGI 1-EA, pod konstrukevjnym kierownictwem
I. P. Bratuchina zbudowano ulepszong wersje, nazwangj
CAGI 5-EA. Nowy $miglowiec miat catkowicie zmieniony

Rys. 3. Smiglowiec CAGI 1-EA w locie

TLiA 1988 nr 6

CAGI

1-EA

R ey
S / 3'1’ P14 -vik1932

t
D= ,T#‘f?‘ﬁrm
,'l_ﬁ_-;jZi

N-S

vl

N

Rys. 4. Barogram 2z lotu <$<miglowca CAGI 1-EA na
wysokos$¢ 605 m
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wirnik. Skiadal si¢ on z czterech duzych lopat nosnych,
zawieszonych w glowicy na przegubach wahan, oraz czte-
rech mniejszych topat sterujgcych, sztywno zamocowanych
w glowicy. CACI 5-EA wykonywat loty w latach 1933--
--1436. Najdiuzszy lot trwal 13 min, najwieksza pozioma
dlugos¢ lotu wyniosta 700 m, a predkosé¢ maks. byta row-
na 20 km/h. W 1941 r. Smigtowiec CAGI 5-EA zostal prze-
xwonstruowany na naped silnikami elektrycznymi, zasila-
nymi dlugimi elastycznymi kablami z ziemi. ,Elektirowier-
tolot” CAGI 5-EA pilotowany przez D. A. Koszica wykonat
seri¢ loiéw wiszacych i powolnych manewrow. Rozpoczecie

wojny niemiecko-radzieckiej 22 czerwca 1941 r. potozylo
kres tym ciekawym probom.

Dane techniczne

Srednica wirnika nosnego 11,00 m

TPowierzchnia tarczy wirnika nosnego 95 m?

Grednica $migiel pomcceniczych 1,80 m
Dlugosé catkcwita ze émiglami pomocniczymi 12,80 m
Wysokos¢ 3,36 m
Rozstaw két podwozia glownego 2,16 m
Masa wiasna 982 kg
WIasa ladunku uzvtecznego (pilot i paliwo) 163 kg
Wlasa w locie maks. 1145 kg
Predkosé lotu poziemego maks. 20 km/h
Wysoko$¢ lotu pior:owezo maks. 605 m
Diugotrwalo$¢ w zawisie maks. 14 min
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Cena pojedynczego egzemplarza zt 150.—

STRESZCZENIA

DELUTOWSKI H.: Samololy i sSmiglowce w
walce 2z pozarami (!). TLiA, t. XLIII, 1488,
nr 6, s. 3

W artykule omoéwiono rozwdj i stosowa-
nie sprzetu lotniczego do ochrony prze-
ciwpozarowej w wybranych krajach.
Uwzgledniono stan obecny 1 przyszie po-
trzeby krajowego i $wiatowego rynku sa-
molotow pozarniczych.
Smigta wentylatorowe (1f). TLiA, t. XLIII,
1988, nr 6, s. 7

Przedstawiono nowy kierunek rozwoju
napedow lotniczych — $migta wentylatoro-
we. Opisano ich cechy i zalety.

KARDYMOWICZ A.: Analiza wynikow po-
miaréw osiagéw sumolotu smigiowego. Cz.
1V — Charakterysiyka zespolu napegdowego.
TLiA, t. XLIII, 1988, nr 6, s. 9
Omowiono charakterystyki zespotu nape-
dowego — wplyw tempecratury i wilgotno-
sci na charaklerystyke silnika tiokowego
oraz sprawnos$¢ $migta.

OGORODOW W. W, BANEK R.: Okresle-
nie dopuszczalnych wartoSci zuzycia ru-
chowego polaczen zespolow smiglowca w
praobach stoiskowych. TLiA, t. XLIII, 1988,
nr 6, s. 17

Okreélono kryteria dopuszczalnego zuzy-
cia czesci polgczen ruchowych zwracajac
uwage na roznice miedzy wynikami prob
stoiskowych i wynikami 2z eksploatacii.
WITKOWSKI R.: Osiemdziesiat lat S$mi-
glowcow (III). TLiA, t. XLIII, 1988, nr 6,
s. 22

W cz. III artykutu omoéwiono $miglowlec
CAGI 1-EA z 1930 r.
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DEUTOWSKI H.. Planes and helicopters
in fire-fighting duty (I). TLiA, vol. XLIII,
1988, No 6, p. 3

The article discusses developments and
application of flying equipment to control
fire in selected countries. The current
situation and future requirements of the
doruestic and worlld market of fire-fighting
aircraft have Dbecen presented.

Ducted propellers (I1). TLiA, vol. XLIII,
1988, Ne. 6, p. 7

A new direction: ducted propellers, has
been presented in the development of air-
craft power plants. Their features and ad-
vantages have been discussed.

KARDYMOWICZ A.: The analysis of pro-
peller-driven aircraft performance measu-
rements. Part IV —- Power plant characte-
ristics. TLiA, vol. XLIII, 1988, No. 6, p. 9
Power plant characteristics have been
discussed — the effect of temperature and
liumidity upon piston engine characteristics
and propeller efficiency.
OGORODOW W. W.,, BANEK R.: Determi-
nation of admissible attriticn values for
helicopter assembly connections in stand
tests. TLiA, vol. XLIII, 1988, No. 6, p. 17
Criteria have been established of ad-
missible wear in movable connection parts
peinting to the diiferences between stand
test resullis and operating experience.
WITKOWSKI R.: Kkighty years of heli-
copters (II). TLiA, vol. XLIII, 1988, No. 6,
p. 22
Part III of the article presents the CAGI
1-EA helicoptler from 1930.
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D .UTOWSKI H.: Flugzeuge und Iubschra-
uber zZur Brandbekdmpfung (I). TLiA,
XLIIT Jhrg., 1988, H. 6, S. 3

In dem Aufsatz wird die Eniwicklung
und Anwenclung der Flugzeuge zum Brand-
schutz in ausgewiihlten TLindern hehandelt.
Dabei wurden der aktuelle Stand und die
zukunftigen Bealirfnisse des einheimischen
und internationalen Marktes berticksichtigt.
Ventilator-Luttschrauben (f1). TLiA, XLIII
Jhrg., 1988, H. €, S. 7

Es wird eine neue Enwicklungsrichtung
der Flugzeugantriebe, namlich die Venti-
lator-Luftschrauben, sowie ihre Eigenschaf-
ten und Vorleile Veschrieben.
KARDYMOWICZ A.: Analyse der Flug-
leistungswerte eines Luftschraubenflugzeu-
ges. Teil IV. Die Charakteristik des An-
triebes. TLiA, XLIIf Jhrg., 1988, H. 6, S. 9
Es wercden die Kennlinien des Antriebes,
der Einfluss der Temperatur und der Luft-
feuchtiglcecit auf die Charakteristik des
Kolbenmotors und die Leistung der Luft-
schraube behandelt.
OGORODOW W. W. BANEK R.: Bestim-
mung der zullissigen Bewegungsversechleiss-
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Prof. Tadeusz Soltvk o roli konstruktora

3 listopada 1987 r. godciem Seckcji Lot-
niczej i Kola SIMP przy Instytucie Lotni-
ctwa byt prof. Tadeusz Sottvk, zastuzony
konstruktor samolotow. Zrodiern issukcesow,
zo Kktore otrzymat wicle nagréod panstwo-
wych 1 resortowych, byvlo jego ogromne
zamilowanic do lotnictwna orar umiejetno$s
wytyczania celow swej pracy i konsekwen-
cja przy ich realizacji. Wykladal konstruk-
cje samolotéw na Politechnice Warszaw-
tkiej. Politechnice Ff.odzkiej i Wojskowe]j
Akademii Technicznej. Jest attorem Kksig-
70k i publikacji lotniczveh.

Na spotkaniu, na Kktire przybyli takze
wychowankowie | byli wspolpracownicy.
wyglosit odczyt pt. ,,Zakres dziatalnoSci
gtowncgo konstruktora na tle organizacji
biura konstrukcyjnego samolotow”. Swoje
ongate do$wiadczenia przekazalt w formie
anegdot. Siegaiy one czasO6w zamierzch-
lych. kiedy po ukonczeniu studiow w 1934
r. podjat prace w Panstwowyvch Zaktadach
Lotnictych przy samolocie ¥Kara§, a na-
stepnie  joko  wspoOikonstruktor samolofu
Sum pod kievunkiem inz. S. Praussa. Po
wrzwoleniu w1944 r. w Lublinie juz sa-
modzielnie  przystgpit Jdo  projektowania
pierwszveh po wojnie nolskich samolotow
Szpak, Zak, Junak, TS-3 Bies, za§ ukoro-
nowaniem byt samolot szkolno-bojoww
TS-11 Iskra. znajdujacy sie w eksploatacji

do dzi$.
Wg poczyvnionych nrzez niego obserwacji,
spoérod  ahsolwentdow  wysszych uczelni

technicznych tylko 10% inZzvnierdw ma roz-
winietg wyvobraznie konstruktorskg i umie-
ietnoéct rvsowania, role¢ przywodczs.
czyli g£ldwnyvch konstrukterow, moze pelnié
niewielu z nich. Giownt  konstruktorzy
powinni bowiem wyroésniaé sie olvbrzymia
wiedzg. umiejetno$ciag dnhrej wspoélpracy z
lud?mi, oraz mieé¢ autorvtet. a takzez mare
pratowaé poza obowigzkowyvrn czasem pra-
cv. Ksztaltowanie konstruktora najlepszego
z najlepszych trwa ok. 10 lat. W przeciw-
nvm przypadktut moze on hvé tvlko admi-
nistratorem, kt6fy moze rzgdzi¢ lepszymi
od niego. r

za4

Dobrv konstruktor lotnicz,{’ musi zatem
znaé¢ stan wicdzy $wiatowej 1 postepu tech-
nicznego w driedzinie aerodynamiki. wyv-
trzymatcéici statyeznej i dynamicznej, no-
wych materiatow, elektroniki, automatyki.
eksploatacjl. Ponadto musi
pilotem i1 rozumileé go, czyli powinien sa-
modzielnie lataé. dyskutowaé z partnerem

ramawiajacym <samolot, a w przypadku
rozbieznych zdan co do wymagan — znaé
s7tuke kompromisu. WA i

Prof. T. Soltyk zwroécit uwage, 2e nim
przystgpi sie do projektowania prototypu
nowego samolotu w naszych polskich wa-
runkach, nalezv zawsze wykonaé pewne
p.race przygotowawcze:

— projektantf powinien dokonaé¢ wyboru
charakterystyki przysziego samolotu w za-
lezno$ci od warunkéw zamowienia wg swo-
iego uznania lub w porozumieniu ze zle-
ceniodaweca,

— biuro studi6w rynku powinno zrobié
rozpoznanie, ile tvch samolotéow i w jakim
czasie bedzie mozna sprzedaé.

— technolog powinien wybraé materiaty,
z jakich bedzie wykonywany samolot, wa-
runkujgce zakres postepu konstrukcyjnego,
wéroéd ktérych pierwsze miejsce zajmujy
termoplastyczne  kompozyty weglowe ze
wzgledu na ich lekkoéé 1 wytrzymato4e
oraz korzystne cechy wlokien sztucznych.
Nastepnie powirien wytypowaé zaklady, w

rozmawiaé 7’

ktorych samolot bgdzie produkowany i =
ktorymi wigzg sie obrabiarki, technologia
i ludzie-fachowcy,

— projekt wstepny, jako bhardzo wazny
clement, powinien byé uzgodniony z klien-
tem, ktéry z reguly ma inny sposéb my-
slenia i formulowania swoich zyczen,

— malkieta powinna byé rowniez uzgod-
niona 2z zamawiajacym i ze specjalistami
z réznych dziedzin,

— rysunek dowodzenia powinicn byé spo-
rzradzony w mozliwie najwiekszej skali i
powinny znajdowaé¢ sie na nim wszystkie
niezbedne informacje, takie jak przekroje,
wyvja$nienia itp. Ddlozna ni nim wprowa-
dza¢ poprawki.

Do innych obowigzkow glownego Kkon-
struktora (poza konstruowaniem) mozna
zaliczyé:

— zatwierdzanie zmian. Dla prototypu

samolotu muszg byé sporzadzone dobre ry-

sunki zatwierdzone przez gtownego kon-
struktora; wigze sie z tym sprawdzanie
rvsunkow. W tym celu zatrudnia sie

sprawdzaczy rysunkoéw (2=-3 w biurze kon-
strukcyjnym) lub stosuje sie hierarchiczng

forme sprawdzania (przez konstruktora,
szefa cekcji, zastepce gladwncgo konstruk-
tora i glownegc konstruktora). Ze staty-

styki wynika, ze w koncowej fazie spraw-
dzania zdarza sie Jeszcze jeden biad na
formatce A4,

— uczestniczenie w obradach produkcyj-
nych (érednio na obrady przyvpada ok. trzy
dni w tygodniu),

— wspolpraca z warsztatem. 1V czasie
wykonywania prototypu samolotu kon-
struktor Kkilka razy dziennie odwiedza sta-
rowiska pracy w warsztacie,

— zbieranie danych do statystyki, ny.
czasochtonnos$ci projektowania (dla samolo-
tun 30 h/rys., dla silnikn — 59 h/rys., dla
csprzetu — 60 h/rys.).

— glowny Kkonstruktor decyduje takze o
dvscvplinie pracy. placach. nagrodach, wy-
roznieniach a nawet o przydziatach miesz-
kan. Obowiszki te czesto sprowadzajg gn
do roli administratora i dlatego powinien
on mieé¢ swoich petnomocnikaw do réznych
poruczen.

Terminowa realizacja
zapewniona tylko przez dobrg organizacie
pracy i efektywne wykorzystanie wszyst-
kich stanowisk pracy.

Za wyklad prof. T. Soityk zostat nagro-
dzony brawasni, za$ liczni stuchacze prosili
go o autograf.

zadan moze by¢

T. Kurcyk

Dijagnostyka techniczna
w gospodarce narodowej

6 listopada 1987 r. w Patacu Staszica w.

Warszawie prof. dr hab. inz. Jerzy Lewi-
towicz wygtosit wyktad pt. ,,Diagnostyka
techniczna w gospodarce narodowej”.

Frzedstawit w nim teoretyczne podstawy
diagnostyki, omoéwil urzgdzenia pomiarowe
craz podalt przyklady sprawdzania gtownie
obiektow latajacych na stoisku badawczym
i w czasie lotu. Wykazal tez, ze okresowe
kontrole, podczas ktorych wykryto niepra-
widlows prace, pozwolily zapobiec wielu
wypadkom, zwtlaszcza lotniczym.

Wyktadu wystichato ok. 50 os6b, wsrod.
nich wielu lotnikOw. Najbardziej zaanga-
zowanymi dyskutantami byli prof. S. Ziem-
ba i prof. W. Jarominek, ktérzy z duzyin
uznaniem mowili o osiagnieciach nauko-
wych i aplikacyjnych zespotu diagnostycz-
nego kierowanego przez prof. J. Lewito-
wicza.

T. Kurcyk

‘sie 1. Krajowa Konferencja pt.

Automatyzacja nawigacji
i systeméw. sterowania

W dniach 68101987 r. W Gdyni odbyla
,»Automa-
tyzacja nawigacji i systern6w sterowania”,
zorganizowana przez Oddziat Gdanski Pol-
skiego Towarzystwa Cybernetycznego oraz
Akademie Marynarki Wojennej. W konfe-
rencji uczestniczylo 38 osdb reprezentujy-
cyvch' PAN, Akademie Sztahu Generalnego,
WAT, Akademie Marynarki Wojennej, Po-
litechnilke Gdanska. Wyzsza Szkole Morsk:,
Politechnike S$laskg., Centrum Obstugi Ba-
dan Naukowych i Dydaktvki, Politechnike
Poznanskg, WOSL, Politechnike Szczeci-
ska, Wyzszg Szkote Inzynierska, ITWL, Na
konferencji wygloszono 25 referatow.
Referaty, dyskusja oraz rezrmowy kulua-
rowe pozwolily na doktacdne ronzpoznanie
prac naukowo-badawczycir prowadzonych w
instytutach i wyzszych wuczelniach catego
kraju. Wykazalty takze, zc¢ nadszedl juz
kres mozliwosci znstosowania tradycyjnych

metod przetwarzania informacji lotnicze}.
Jest konieczne stosowanie we wspoblcze-
snych samolotach skomputeryzowanych

kompleksow nawigacyjne-celowniczych. kto-
re $ci§le wspoélpracuja z uktaclami automa-
tycznymi, tzw. autopilotami. Referaty i
dyskucje nie ograniczaly cie do teoretycz-
nych rozwazan, ale prezentowaty takre go-
towe rozwigzania | pracujace prototypowe
egzemplarze.
Warto zwrocié
ktore wigzaly cie S$cisle z
hlematyky automatyzacji
czej 1 dotyczyly: sterowelnodei i efektyw-
no$ci systemoOw dziatania. komputerowej
symulacji systemOdw sterowania, diagnozo-
wania zintegrowanych systemOw sterown-
nia, 2zwijzku miedzy ukladem sterowania
kursem a ukladem sterowania odchyleniem

uwage na wystgpienia,
okreslong pro-

nawigacii lotni-

poprzecznym od zadanej trajektorii, algo-
rytmu wyznaczania wspéiczvnnikow row-
nan opisujgcych dynomike obiektu oraz
algoryimu symulacji ruchu tego obiektu,

problem6éw sterowania procesem zmian sta-
nu technicznego maszyny, analizv mozli-
wos$ci zastoscwania badan svmulacyjnyvch
ruchu obiektu, mozliwoSct oroz podstawo-
wyvch danych eksploatacvjnych imitatora
kierowania samolotami — TKS 80 OBERON.
wspolzaieznoéci automatycznego sterowanla
i uktladéw nawigacyjnych na podstawie
wspobiczesnychh komplekséw nawigacyvjnyeh
panstw zachodnich, charaktervstyki auto-
nomicznego- systemn nawigacyjno-celowni-
czego stosowanego w samolotach prod. ra-
dzieckiej, probleméw rozwoju systemu rea-
lizacji procesu sterowania ukladem tech-
nicznym, prregladu oprogramowania i
sprzetu grafiki komputerowej w aspekcie
zastosowania do automatyzacji procesew
eksploatacji obiektow.

Uczestnicy bardzo wysznlco ocenili orga-
nizacje I Krajowej Konferencji, zasadno$é
podjecia tego problemu oraz potrzebe kon-
tvnuacji w przyszio$Sci. Nasunegla sie re-
fleksja: nelezy dokonaé przeglgdu i syste-
matyzacji wiedzy z dziedziny nawigacji, a
przede wszystkim zintensyfikowaé i zespo-
li¢  wszystkie te nieSmiate | pojedyncze
wysilkki. aby zaja¢ sie tak «do tej pory
zaniedbana dziedzina wicdzy. jakg jest na-
wigacja. Zdecydowano rowniez, ze takie
konferencje bedy organizowane systema-
tvcznie co dwa lata. Mam nadzieje, ze w;
nastepnej konferencji w 1989 r. wezmj
udziat przedstawiciele lotniczych asrodkoa
badawczych i zakladow.

Kpt. in2. nawlg. Andrzej Fellner
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