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PROTOTYPY

Kapriz/Rozmar ® Czechostowacja/ZSRR e

Jednomiejscowy samolot ultralekki

Czechoslowaccy i radzieccy studenci instytutu lotniczego
w Kijowie zbudowali jednomiejscowy ultralekki samolot
nazwany Kapriz/Rozmar. Samolot ma uklad gornoplata
z pchajgcym $miglem. Struktura plata sktada sie z metalo-
wego rurowego dzwigara gléwnego i pomocniczego oraz
zeberek z twcorzywa piankowego. Pokrycie ptata jest lami-
natowe ze szklang tkaning. Podobng konstrukcje ma uste-
rzenie. Kadlub jest wykonany ze standardowych rurek ze
stopu aluminiowegc. Kabina pilota z odchylang do gory
oslong jest wyposazona w busole, wysokosciomierz, wario-
metr, predkos$ciomierz, wskaZniki temperatur i predkos$ci
obrotowej silnika i wskaznik poziomu paliwa oraz w ama-
torskg radiostacje. Podwozie — z kolem przednim — ma
kota o $rednicy 240 mm: kola giowne sg wyposazone w
hamulce i motocyklowe amortyvzatory. Do napedu samo-
lotu zastosowano chlodzony wodg silnik Wichr 30 o mocy
22 kW (30 KM) z drewnianym stalym $miglem o S$rednicy
1,30 m. Jest przewidziany rdwniez nowy czechostowacki
silnik M-30.

Dane techniczne

Rozpietosé 7,70 m
Diugosé 4.80 m
Wysokosé 1,95 m
Powierzchnia nos$na 6,55 m?
Masa wtlasna 130 kg
Masa startowa maks. 235 kg
Predkos$¢ dopuszczalna maks. 197 km'’h
Predkosé maks. 140 km/h
Predkosé przelotowa 100 km’h
Predkos$é startu 64 km'h
Predkos$é lgdowania 59 km/h
Zasieg 200+ 220 km

Boeing Helicopter Model 360 ® USA o

Dwusilnikowy $miglowiec transportowy
z wirnikami w ukladzie {andem

Firma Boeing Helicopter Co., ktora powstata w 1987 r.
w wyniku reorganizacji wytworni Boeing Vertol Co., kon-
tynuuje rozpoczete przed dwoma laty prace nad $miglow-
cem Model 360. Przypomina on wielko$ciag i ukladem
Smiglowiec UH-46 Sea Knight, lecz w jego konstrukcji za-
stosowano tworzywa zbrojone. Kadilub ma strukture z two-
rzywa zbrojonego wldéknem weglowym i jest pokryty prze-
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kladkowymi panelami z kevlaru z rdzeniem komorkowym
typu nomex. Poszczegdlne czeSci sg ze sobg Kklejone lub
taczone srubami. Wirniki nos$ne o przeciwnych kierunkach
obrotu majg cztery laminatowe lopaty i s3 wzajemnie po-
lgczone za pomocg waldéw napedowych. Naped $miglowca
stanowig dwa — zabudowane obok siebie w ogonowej cze-
4ci kadluba — silniki Avco Lycoming AL-5512 o mocy
3132 kW (4255 KM). Podwozie — z Kkolem przednim —
jest chowane. Smigtowiec wystartowal do pierwszego lotu
10 czerwca 1987 r. i do konca ub.r. wylatal 100 h.

Dane techniczne

Srednica wirnikéw 15,22 m
Dlugos$é kadtuba 15,54 m
Wysokosé 5,91 m
Masa startowa 13834 kg
Predko$é przelotowa 370 km'h

W.K.
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Role samolotu krotkiego zasiegu spelniajg u nas dotych-
czas samoloty An-24, zabierajace na poklad 44--55 pasa-
zerow. Nie jest tajemnicg, 7e ite bardzo juz zuzyte samo-
loty (w PLL LOT uzywane od 1966 r.) majg przed sob3g
niewiele godzin do wylatania i w czasie najblizszych paru
lat beda musialy by¢é wycofane z eksploatacji.

Czy na ich miejsce powinniSmy wprowadzi¢ nowe samo-
loty, aby nie ograniczy¢ lub nie zawiesi¢ linii krajowych?
W warunkach szybkiej komunikacji trakcyjnej, a takg juz
mamy na trasach PKP z Warszawy do Katowic, Krakowa,
Gdanska i Poznania, mozna sie zastanawiaé, czy podroz
samolotem przy uwzglednieniu dojazdu na lotnisko, odpra-
wy pasazerow i dojazdu do miasta trwa krocej niz pocig-
giem. Na pozostalych jednak trasach (np. z Krakowa, Ka-
towic i Rzeszowa do Szczecina, Koszalina i Gdanska), sa-
molot bez wgtpienia jest szybszym $rodkiem komunikacji,
choc nie uznacza to wecale, ze jest przez to s$rodkiem lep-
szym. Nie wdajgc si¢ jednak w zawilosci uwarunkowan
tego okreslenia przylgczam sie do tych, ktorzy widzg sens
utrzymania komunikacji lokalnej w naszym kraju.

Samolotow An-24 nie zastapig na pewno produkowane
przez WSK PZL-Mielec samoloty An-28 zabierajgce 17 pa-
sazerow, majyce predkosé przelotowg 335 km/h i zasieg
przy pelnym obciazeniu 560 km. Kiedy w Zwigzku Radzie-
ckim cpracowanu ten samolot (oblot prototypu przepro-
wadzono we wrzesniu 1969 r.) panowal na $wiecie poglad,
ze najbardziej pozgdany jest samolot o pojemnosci do
20 miejsc, napedzany dwoma silnikami turbosmiglowymi
0 mocy nie przekraczajgcej 1000 kW kazdy, majagcy zasieg
przy pelnym obcigzeniu do 450 km.

Zapotrzebowanie na takie samoloty byvlo jeszcze do po-
lowy lat 70. Poézniei jednak coraz wicksze zainteresowanie
zaczely wzbudzaé samoloty o wiekszej pojemnos$ci (podsta-
wowe kryterium podzialu samolotéw komunikacji lokalnej).
Mozna wiec bylo przewidzie¢, ze rozpoczecie produkcji sa-
molotow An-28 w naszvm kraju dopiero w 1986 r. nie moze
wychodzi¢ na przeciwv potrzebom naszego lotnictwa kra-
jowego (oddzielnvm zagadnieniem jest produkcja ekspor-
towa).

Sprawa wyposazenia PLL LOT w samoloty krotkiego
zasiegu nadal jest otwarta. Produkcji nowoczesnych samo-
lotéw wtasnej konstrukeji nie jesteSmy w stanie podja?
w ciggu najblizszych kiikunastu lat, gdyz cykl rozwoju
samolotu pasazerskiego tej klasy trwa okolo 8-i-12 lat i nie
zostal jes:zcze rozpoczely. Nalezy przypuszezaé, ze z roz-
nych wzgledow, w tvin réwniez z braku dostatccznego do-
$wiadczenia w projektowaniu i produkcji samolotow pasa-

TABLICA 1. Sawolcty pasazerskie krétkiego zasiegu

Czym zastqpi¢ An-24

zerskich, nasz przemyst lotniczy nie zdecyduje sie na roz-
poczecie tego cyklu rowniez w najblizszym czasie, mimo
ze jest to produkcja bardzo oplacalna (ceny S$wiatowe w
przeliczeniu na 1 kg konstrukcji samolotu krotkiego za-
siegu wynoszg obecnie ok. 400 dol. US).

W tej sytuacji pozostaje zakup samolotow czy licencji
na ich produkcje lub ich wydzierzawienie. Przy zakupie
licencji nasz przemyst lotniczy mogiby zdobywacé dalsze do-
Swiadczenia w produkcji samolotow pasazerskich. Sa jednak
i mankamenty m.in. to, ze podjccie produkcji licencyjie)
wydluzy czas wprowadzenia samoiotu do eksploatacji.

W krajach RWP{G wdrozZenia licencji na  produkejg
angielskiego samolotu kroétkiego zasiegu Rombac 11y pod-
jeta sie Rumunia. Natomiast Czeéchoslowacja i ZSRR pod-
Jjely sie opracowania wtlasnych konstrukcji. Czechostowa-
cka wytwornia Let rozpoczeta produkcje 15-miejscowych
samolotow L-410 juz na poczgtku lat 70. Pracujgc caty
czas nad ich rozwojem, firma ta przygotowuje obecnie do
wdrozenia nowy 40-miejscowy samolot L-610 o predkosci
przelotowe) 490 km/h i zasiegu przy pelnym obcigzeniu
960 km. Samolot ten ma byé¢ wprowadzony do eksploatacji
w 1990 r. Konkurencyjny dla niego bedzie 60-miejscowy
samolot radziecki Ii-114 o predkosci przelotowej 500 km/n
i zasiegu przy pelnym obcigzeniu 1000 km. Jego wpro-
wadzenie do eksploatacji jest przewidziane w pierwszej
polowie lat dziewieédziesigtych.

Najwieksze dos$wiadczenie w budowie samolotéw krot-
kiego zasiegu z firm europejskich majg przedsiebiorstwa
Wielkiej DBrytanii i Holandii. licza sie takze: Szwecja,
Wtochy i Hiszpania. Hiszpania opiera sie na do$wiadczeniu
zdobytym przy produkcji samolotow transportowych C.212-
-200 Aviocar. Z krajéw pozaeuropejskich liczg sie przede
wszystkim: USA i Kanada.

Przy wyborze oferty na zakup samolotéw komunikacji
lokalnej wg amerykaiiskiej firmy lotniczej Fairchild warto
stoscwaé 10 Kkryteriow. Ich zestaw w kolejnos$ci waznosci
przedstawia sie nastepujgco: pojemno$é (liczba miejsc),
zuzycie paliwa, jakos¢ wyrobu, technologia produkcji, cena,
warunki obslugi po sprzedaZzy, stopien unifikacji z posia-
danym parkiem samolotowym, parametry i wlasciwosci
silnikéw, czas dostawy i warunki finansowe. W kryteriachn
tych nie wymieniono, pcza pojemnos$cia, innych podsta-
wowych parametrow samolotu zakladajac, Zze mwuszg one
zawiera¢ sie w przedzialach wartosSci z prognoz $wiato-
wych do 2000 r.

Przy zakupie samolotu nalezy bra¢ pod uwage wszyst-

cd. na s. 2

Nazwa Rraj ;Vprm‘vadzenig' 'Pc:vjemnoéé ) Naped, kW Piﬁgl{gica’ Za:sicg, Rozbicg, Rozpieto$é, | Masa stfu-towa,
o cksploatacji | (miejsca pasaz.) km/h km m m kg

An-24W ZSRR 9.1963 44-:-55 | 2 AI-24 & 1654 450 650 I 600 29,2 21 000
Fokker F.27-500 | |

Friendship Holandia 1967 52 2 Dart a 1956 480 1740 | 990 29,0 20410
Let 1L-610 CSRS 1990 40 2 M602 & 1358 490 870 | 370 25.6 | 14 000
CN-325 | Hiszpania 12.1986 40<-45 2 CT7-9 a 1305 445 385 | 554 25,8 14 400
ATR-42 Francja 12.1985 4249 2 PW120 & 1342 495 1660 960 24,6 16 150
DHC Dash 8-300 Kanada 9.1988 50-:-56 2 PWVI123 11775 326 1480 823 27,4 18 640
BAe ATP W. Rrytania | 1987 64-:-72 2 PW124 41790 492 1065 1100 27,0 22 450
ATR-72 Francja 6.1989 6174 2 PWVi21 41790 530 1195 1070 24,6 21500
Fokker F.50 Holandin 1987 50-:-60 2 PWI125 21678 522 1000 990 29,0 18990
114 ZSRR 1993 60 2 TWD a 1860 500 1600 1000 30,0 20 250
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@® Mechanicy poktadowi linii lotniczych

Ansett s3 zz: tym, by samoloty A.320 —
ramoOwione przez tego przewoznika — byly
pilotowane przez trzech, a nie dwoch
cztonkdw zaltogl. (A. et C. 1182)

_F
wawhras  CHAY

® W ramach umowy kooperacyjnej za-
ktady Xian Aircraft Company (XAC) pro-
dukuja stery kierunku do Boeingdéw 737-300
i -400. (A. et C. 1182)

® Dla szkoty iotniczej Chinskiego Zarzga-
du Lotnictwa Cywilnego (CAAC) kupiono
28 francuskich samolotéw turystvcznych
S®CATA TR.20 Trinidad. S3 przeznaczone
dla centrum szkolenia pilotéw linii lotni-
czych w Szengcdu. (A. et C. 1133)

® W mysiiwcach F-8 beda instalowane
centrale bezwiadnosciowe LN-33 — takie
iak w samolotiich General Dynamics F-16.
(A. et C. 1181)

O

® Wirod samolotow komunikacji lokalnej
nowej generacji najwiekszym powodzeniem

FRANCJA

cieszy sie francusko-wtoski ATR-42: do
marca 1988 r. sprzedano 248 sarmolotow 33
uzytkownikom. (A. et C. 1130)

® Wytwornia Avions Pierre Robin za-
mierza rozwing¢ czteromiejscowa wersje
swego lekkiego szkolnego samolotu ATL,
przeznaczonego dla aeroklubow. Samolot
ma by¢ napgdzany silnlkiem o mocy 88 kW
(129 ¥M), ktoérego typu nie sprecyzowan..
Oblot samolotu ATL II jest planowany na

1989 r. Obecnic ATL jest nipegdzany dwu-
suwowym silnikiem JPX o mocy 44 kW
(60 KM), a dla wersji turystycznej (AT

Club) przewiduje =ig silnik JPX o mocy
55/39 kKW (75/80 IKKM); zapowiadano tez pre-
zentacjq tej wersji z silnikiem Limbach
o moey 51 KW. (A. et C. 118))

® Wzorujgc sic na mitycznym przelocie
Dedafa, 23 kwietnia 1988 r. ustanowiono
kolejny rvekord odlegiosci dla migs$niolo-
tow. Grecki kolarz Kanellos Kanellopulos
przeieciat 119 km w 3 godziny i 54 minuty
ra miesniolocie Daedalus 88, skonstruowa-
r.ym przez pracownikow naukowych i stu-
dentéw instytutu technologicznego MIT v
Massachussets (USA). Przy konstrukeji i
projektowaniu wspolpracowato wiele wy-
specjalizowanych firm, a glownym sponso-
rem Dbyl United Technologies., Start mig-
sniolotu nastygpil 2z Heraklionu na pétnoc-
cnym wybrzezu Krety, lgdowanic za$§ —
w Mcrzu Kretenskim, tu? przed wyspj

— T ZE SWIATA

ktéra miala
1188)

Santcryn (Thira),
nrzelotu. (A. et C.
® 12 marca . rrancuska wytwornia
Dessault-Breguet przekazata pierwsze 4 sa-
moloty mysélivwvskie Mirage 2600, z 40 zamo-
wicnyeh  przesz  greckie siiy powietrzne,
gdzie pelni¢ bgcly rolg samolotow przewa-
i powietrznej (z pociskami powietrze-po-
wictrze Matra Magic 2). W 1985 r. Grecja
prowadzita rozmowy nt. zakupicnia 100 sa-
rnolotow  Mirage, jednak w  kilka miesie-
¢y poznicj ziozono zamowienie na 40 egz.
i na tekq sama liezbg amerykanskich rmy-
Sliweow bombardujicych General Dynamics
F-16 Fighting ¥Falcon. (A. et C. 1183)

by¢ celem

HOLANDIA

@® Zachod zaczyna czerpa¢ 2z naszych
dos$windezeri: dos.awy  samolotow Fokker
100 dla hclenderskich linii lotniczych KLM
rozpoczny si¢ pigé miesiecy pozniej niz
planowsano. Przvczyna — problemy z... ko-
cperantami (im.in. z firmg Dunlopp, ktora
dostarcza pneuniatyki). (a. el C. 1175)

® Poinformcwano, ze pierwszy 2z szesciud
prototypow lekkiego mysliwcea witasne)j
konstrukeji LCA rozpocznie prioby w locie
W 1991 r. (A. et C. 1175)

cd. ze s. 1

kie oferty, ale wybraé¢ trzeba tyvlko te samoloty, kiére zo-
staly specjalnie opracowane na potrzeby komunikacji lo-
kalnej (w naszym przypadku komunikacji krajowej). Sg to
samolcty: CN-235 hiszpanskiej firmy CASA i
skiej IPTN, Dash 8--300 kanadyjskiej firmy De Havilland
i ATR-42 francuskiej firmy Aerospatiale i wioskiej Aerita-
samolotéw sg:
podwozie chowane w locie, cyfrowy system sterowania lo-
‘budowie skrzydia,
kadluba, usterzenia, klap, lotek i $migta, komfortowe ka-

lia. Wspélnymi cechami tych

tem, zastosowanie kompozyvtéw przy
biny, ekonomiczne silniki.
Nalezy przypuszczaé,

wosciami platniczymi wiekszg wage

OD REDAKCIJI

Zamieszczone powyzej refleksje dr.
inz. M. Ostapkowicza mozna troche
rozszerzy¢. Przede wszystkim trzeba
zdawaé sobie sprawe, ze zlikwidowa-
nie krajowych lotéw pasazerskich do
ktéregos z portéw lotniczych jest z re-
guly nie przerwg okresows, lecz lik-
widacjg zupelng. Dlaczego? Nastepuje
wowczas rozproszenie kadry, pozbycie
sie pomieszczen, likwidacja wyposaze-
nia i urzgdzen. Natomiast pézniejsza
préha wznowienia komunikacji z da-
nym miastem jest juz inwestycjg: trze-
ma wyszkoli¢ ludzi, wybudowa¢ po-
mieszczenia, zakupi¢ wyposazenie. Sg
to wiec decyzje o skutkach na wiele
lat.

ze w zwigzku z naszymi
(niz

Z waznosci

mozliwosci splaty

indonezy j- aperacyjnymi.

trojkotowe  dukcje

mych

przedstawionych wczesniej kryteriow wyboru
oferty zakupu samolotéw) w negocjacjach bedziemy przy-
ktadaé do warunkow finansowych i wynikajgcych z nich
rakupionycn

samolotéow wyrobami ko-

Do wspclpracy kooperacyjnej nasz przemysl jest w pelni
przygotowany. Nasze zaklady lotnicze moglyby podjgé pro-
czesci platowcowych, m.in.: elementéw lub czesci
zewnetrznych skrzyde!, fragmentéw kadluba,
przektadkowych elementéw  klejonych,
itp. Urzeczywistnienie tvch mozliwosci przy okazji

usterzenia,
elementéw rucho-

zakupu samolotow jest chyba realne réwniez dlatego, ze

mozli-

wynikaloby to 1 solidnych.

Nasiepna sprawa to ewentualni na-
stepcy An-24. Istnieje kilka mozliwo-
Sci rozwigzania tego problemu. Warto
zakupi¢ samoloty, ktére rzeczywiscie
beda spelnia¢é wymagania techniczne
i ekonomiczne, a cena i warunki za-
platy bedg dla nas realne. Lecz co
zrobié¢, jezeli zakup bedzie mozliwy
dopiero w kilka lat po kasacji samo-
lotow An-24? Wyjsé moze byé Kkilka.
Jest realny zakup samolotéw na Za-
chodzie w wyniku kooperacji przemy-
stowej. W wypadku trudnosci w zrea-
lizowaniu go pozostaje szansa wyna-
jecia uzywanych samolotéw splaca-
nych rowniez kooperacjg przemysiowsg.
Gdy zachodnioeuropejskie wytwoérnie
chcg sprzedaé¢ przewoznikom lotniczym
nowe typy samolotéw, czesto pomaga-

TABLICA 2. Samololy kemunikacji krajowej LOT-u i zapotrzebowanie na nie

Typ | 1966 | 1969 | 1973 | 1974 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 ' 1991 I 1992 | 1993 | 1994 | 1995
An-24 ! 10 | 13|15 |17 |16 | 12 | 11 6 s = =T ==
Tany') = == | M s | 10 | 1% 16 16 | 16 8

'y Wydzierzawiony, zakupiony lub licencyjny

2

nasze zaklady nalezy do wytworcéw nie tylko tanich, ale

ju w ulokewaniu starego sprzetu w
innvch przedsiebiorstwach  przewozo-
wych. Do wydzierzawienia najbardziei
nadaja sie samoloty Fokker F.27-500
Iriendship.

Nastepnym zagadnieniem jest po-
jemnos$¢ nastepcy An-24. Rozwdj Kko-
munikacji bliskiego zasiegu na S$wie-
cie wykazuje, ze w latach dziewie¢-
dziesigtych bedg w uzyciu przede
wszystkim samoloty 50-+60-miejscowe.
Dlatego wydaje sie, ze 40-miejscowe
L-610 i CN-235 beda za male. Z tego
tez wzgledu rozpatrujgc typy samo-
lctéw, ktére moglyby interesowaé na-
sza komunikacje lotniczg, nalezy zwroé-
ci¢ uwage takze na ATP, Fokkera F.50
i ATR-72. ATP i F.50 majg te prze-
wage nad Dash 8-300, ze sa w uzyciu
od 1987 r., zaé Dash 8-300 bedzie do-
starczany od jesieni br. Natomiast
ATR-72 ma wejSé na linie doplero w
polowie 1989 r. Trzeba jednak pamie-
ta¢, ze rozpatrzenie calosci problemu,
przeprowadzenie rozmow, zawarcie
umow itp. to nie sprawa Kkilku miesie-
cy, lecz co najmniej roku.
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Ocena szybowcdw i motoszybowcdw

Wspoblczynniki handicapowe
ustalance przez Aerckinh RIFN
na zawody w 1988 v,

Klasa otwarta Wspbéiczynnik
Nimbus 3/255 m 126
ASW 22B/25 m 126
Nimbus 3/245% m 124
ASW 22/24 m 124
ASH 25 124
Nimbus 3-D 124
AS 22-2 124
Nimbus 3/22,9 m 120
ASW 22/22 m 120
Glasfliljgel 604/24 m 120
S8 10/26 m 11R
ASW 17 16
Jantar 2 116
Jantar 2B 116
Clasflugel 6C4 116
Kestrel 22 m 116
Nimbus 2 116
Nimbus 2b 116
Nimbus 2c¢ 116
LS § 116
ASW 12 114
Jantar 9 m 114
Kestrel 14 1n 114
SB 9 114
FS 29 114
“Ventus 17,6 m 114
ASW 20B 1 C/i6,6 in 112
Ventus &a.b/16.6 112
ASW 23/16,5 m

(oprocz wersji 203 1 ) 130
DG-200/17 m 110
Kestrel i7 m 110
LS 3/17T m 110
DG-202/17 1 110
_Glasfliigel 402/17 m 110
DG-400/17 m 110
Diamant 1§ m -108
Janus C 20 m 108
Mu 27 108
SB 8§ 108
FK-3 + 106
Tiamant 16,5 m 104
™Mu 26 104
g 12 104
Janus 12 18 m 104
Calir 104
Cirrus 18 m 104
Cirrus 17 m 103
Cobra 17 m 103
Phobus C 103
<fd.-Cirrus 1§ m 103
_Std.-Libelle 17 m 103
D 37 103
Klasa zawodnicza (15 mm — FAI
ASW 20 B i C 110
Ventius a,b 110
1.S 6 110
ASW 20 (procz wersji 20 I3 C) 108
DG-200 108
DG-202 108

ibelle H 301 108
-%S 3 108
LS 3-a 108
Niini-Nimbus 108

STATYSTYKA LOTNICZA

Mgosquito 108
PIK 20 D 108
SB 11 108
Speed Astir 108
Glasfliigel 304 108
K 20 E 108
}I%IG-‘}OO 108
LS 2 104
Klasa standard
LS 4 104
_Falcon 104
DG-360 104
LS 3 Std. 104
Jantar Std. 3 104
SB 12 104
“Discus a i b 104
ASW 24 104
LS 7 104
Pegase D 104
DG 300 Club 103
Klasa standard/klub,
ASW 19 102
DG-100 102
Cirrus 75 102
S{d.-Cirrus 102
Hornet 102
“Tantar Std. (procz wersji 3) 102
1- 102
G102 Std. 3 102
D 38 102
“Pegase A+DB 102
ASW 15 100
Astir CS 100
Cobra 15 m 100
Elfe S 4 D 100
Std.-Libelle 100
LS 1-0 100
I.S1 CiD 100
Phobus B 100
FVA 20 100
PIK 20 F 100
D 39 B 100
ASW 19 Club 100
NG-100 Club 100
Mistral C 100
1DG-101 Club 100
Klasa klub.
LSD-Ornith 102
Fs 31 102
PIK 20 F Club 98
Clun Astir II 98
Salto 15 98
15 29 98
Lo 150 98
SHK 98

Flfe S 4 D (ze stalym podwoziem) 98
Twin Astic

(z chowanym podwoziem) 28
Mu 22b 98
Twin Astir {(ze stalvm podwoziem) 96
G 103 Twin II a%
Club-(Jeans)-Astir 9%
Club-Libelle 96
FS 25 96
Phohus A 96

ASK 21 96
G 102 Club III | IIID 96
Sports-Vega 96
ASK 23 96
¥oka 5 94
Zugvogel IIIb 94
SFI1 34 94
Globetrotter 94
IS 28 B 2 94
ASK 18 92
Foka 4 92
Phoenix 92
Salto H 101/i3 m 92
SF 30 92
SB 5 E 92
Zugvogel 1II a 92
Geier 92
Puchacz 92
SF 27 3 92
Ka 6 E 90
SB 5 a 90
SB 5 b 90
SF 27 a 90
SIE 3 90
Std.-Austria 90
Bergfalke IV 88
Dart 15 88
Ka 10 88
Vasama 88
Zugvogel 1V 88
Pilatus B 4 (z chow. podw.) 88
Ka 6 (procz Ka 6 E) 86
Filatus B 4 (ze stalym podwoziem) 86
Condor 1V 86
Kranich III 86
SF 26 86
Zugvogcel 11 86
LCF 1II 86
G 109 84
H 36 Dimona 84
SF 36 84
ASK 14 84
MS 1060 84
Pirat 84
Sagitta 84
SF 25 E 84
SF 28 84
RF 5 B 84
ASK 16 84
ASK 13 82
Bergfaike 111 82
Ka 7 82
Bocian 82
L-Spatz 1II 80
Bergfalke II 80
Blanik 80
Ka 2 B 80
SF 253 A 80
SF 25 B 80
S¥ 25 C 80
Ka 8 78
Spatz (procz L-Spatz III) 76
Mii 17 76
Grunau Baby II B 60
Zrodto: Der Adier 3/88, 119 AW

MAU H.-J.:
Transpress,

‘Tschechoslovakische
Berlin 1987, s. 192,

Flugzeuge.
cena 12060 z1

Ksigzkl dajgce przeglgd konstrukcji lot.-
niczych Jednego Kkraju- &g bardzo poszuki-
wane. Omawiana ksigzlca zawiera na wstg-
pie dzieje czechoslowaclkiego przemysti
letniczego oraz  krotkie dzieje rozwoju
osiggnieé¢ czechostowackiego lotnictwa spor-
towego, komunikacji lotniczej i lotnictwa
wojskowego. Glowng cze$é Kksigzki stano-
wig opisy samolotéw. Na poczytku ksigzki
znajdujemy osiem barwnych tablic z syl-
wetkami  samolotow  produkowanych w
Czechostowacji. Dobor tych ilustracji jest
dosé przypackowy, zas nicwatpliwie razi
zemieszerenie na  jednej stronie  roznej
wielko$ci sylwetek samolotow o niemal
iden{ycznych wymiarach (Z-42, Z-43, Z-132).
No$¢ niewygodny w korzystaniu jest prze-
glad typow o charakterze spisu. Czytelniej-
sza bylaby tabela. Opisy samolotow sg
ilustrowane duzymil rysunkami. Niestety
nieKtore z nich, jak na przyklad Z-42, czy
Z-43 (na str. 107 i 123) zbyt powaznie roz-
niy sie od wyglagdu samclotow seryjnych,
by uzna¢ je¢ za prawidlowe. Dobor opisa-
nych typow jest do§é przypacdkowy, nie
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KSIAZKI LOTNICTE
C € C

sg to samoloty, ktorych zbudow#ndo naj-
wiecej. Na koncu ksigzki zamieszczono wy-
kazy oznaczen, znakoéw rozpoznawczych i
godel.

Cho¢ sam pomyst takiej ksigzki jest
stuszny, jednak niedbata i mato fachowa
jej realizacja czyni zen pozycje, ktora nie
wzbuciza zaufania co do rzetelnosci zamie-
szczonych informacji.

A.G

KKORRELL P.: TB-3,
Bombers. Transpress,
cena 12060 zi

Die Geschichte eines
Berlin 1987, s. 188,

Cztevosilnikowy, metalowy bombowicc
TB-3, konstrukcji A. Tupolewa powstal w
1930 r. Byl to pierwszy radziecki, ciezki
bombowiec zabierajgcy du2y tadunek bomb.
Protctyp nosil oznaczenie ANT-6. Samolot

wszcdl do produkeji w 1932 r. { by! bu-

dowany w Kilku kolejnych wersjach, z

roznymi tyoami silnikébw. Samolotow TB-3
zbudowano ok. 400 szt. Samolot mial, w
zalezno$ci od wersji, 239,5-+-41,8 m dlugosci,

a mase startowy 17-+18 t. W lotnictwie cy-
wilnym byta uzywana wersja G-2. Samo-
lot byt znany 2z lotobw polarnych, lotow
rekordowych, przelotbw grupowych do Pa-
ryza, Rzyvmu i Warszawy (w 1933 r.) oraz
prob (o symbolu Zwieno) wynoszenia w
powietrze na skrzydiach i pod skrzydiami
i kadiubem nawet pieciu samolotow my-
$liwskich.

Ksigzka o TB-3, w albumowym formacie,
jest bogato ilustrowana. Zawiera ok. 150
fotografii, 21 barwnych plansz z rzutami
poszczegbdlnych wersji oraz rysunki per-
spektywiczne rozwigzan konstrukcyjnych.
Jest to interesujgca monografia samolotu.

A.G.
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Kierunki rozwoju samolotéw wojskowych do 2000 r.

Uksztaltowany w ostatnich latach podzial lgdowych sa-
molotéw wojskowych ma w miare ustalon2 nazewnictiwvo,
nie zawsze jednak spojne ze stosowanym w Polsce, obecnie
juz niekiedy zdecydowanie przestarzalym wobec zmiany za-
kresu zadan i ich podzialu, a zarazein przydzialu poszcze
gélnym rodzajom samolotow. Zgodnie z do$¢ precyzyjnym
podzialem przyjetym na Zachodzie [1] rozroéznia sie obec-
nie nastepujace rodzaje omawianych samoiotow:

— mysliwskie przechwytujace. przeznaczone giownic o
uzyskania panowania w powietrzu,

— mysliwsko-szturmowe. zwane niekiedy mysliwcami
pola walki lub myéliwcami taktycznymi, przeznaczon=
giownic do ostony i bezposredniego wsparcia wlasnych
wojsk na polu walki,

— szturmowe, przeznaczone glownie do bgzposredniego
wsparcia wlasnych wojsk na polu walki,

— bombcwe, obecnie obejmujace gildwnie samoloty bom-
bowe strategiczne,

— specjalnego przeznaczenia, obejmujgce lgcznic samo-
loty przeznaczone do: wczesnego ostrzegania, rozpoznania
morskiego oraz zwalczania okretow nawodnych i (lub) pod-
wodnych oraz walki elektronicznej,

— transportowe dalekiego zasiegu (o =zasiggu z zasady
przekraczaiacvm 4500 km i zabieranym ladunku uzylecz-
nym na ogot znacznie wiekszym od 8009 kg),

— transporiu taktyeznego (o zasiegu nie przekraczajgcym
na ogdél 4000 km i zabieranym !adunku uzytecznym z za-
sady ponizej 000 kg),

— transportowe ogolnego przeznaczenia, obecnie niemal
wylgceznie z napedem turbo$miglowym (o zasiegu na ogol
znacznije' mniejszym od 2500 k¥m i zabieranvm !adunku
uzytecznym z zasadyv nie przekraczajacvm 3000 kg),

— do szkolenin zaawansowanego (z pochodnymij wersja-
mi lub® wariantami — tzw. lekkimi szturmowcami),

—- do szkolenia. podstawowego.

Nalezy tu dodaé, ze zwlaszcza w odniesieniu do samo-
lotow mysliwskich przechwytujgcych, mysliwsko-szturmo-
wych i szturmowych:

— w Polsece stosuje sie na ogdl nazwe samoloty mv-
¢liwskie lgcznie dla samolotow mysliwskich przechwytuig-
cvch i mysliwsko-szturmowych. natomiast nazwe mysliw-
sko-bombowe dla samolotéw szturmowyvch, ale takze nie-
kiedy dla mysliwsko-szturmowych,

— w wiclu krajach faktyczne wykorzystywanie danega
iypu samolotu nie zawsze jest zgodne z przeznaczeniem
odpowiadajgcym rodzaijowi przewidzianemu przez wytwor-
nie.

Mimo utrzvmywania sie (poza dwoma wielkimi mocar-
stwami z tendencja do zanikania) podzialu samolotéw na
mysliwskie przechwytujace i mysliwsko-szturmowe. wsérod
obecnie produkowanych przewazaja typy klasyfikowanec
tylko do tego ostatniego rodzaju. przy ewentualnym wystg-
powaniu dwédch wersji lub czesdciej wariantow stuzacyvch
do realizowania tyvch dwoéch odmiennych zadan, zresztq
7z punktu widzenia platowca nie roéznigcych sie istotnie.

Doswiadczalny samolot NASA JetStar do badan sterowa-
nia _przeplywem laminarnym na gornej powierzchni skrzydia

Rys. 1.
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“onsekwentnie zanikajg tez stopniowo (znow poza dwoma
mocarstwami) wyspecjalizowane, wylyqcznie szturmowe typy
samolctéow. Mimo bowiem odmicnnych wymagan stawia-
nycli samolotom np. przechwytujgcym i sziurmowyrn.
wzgledy finansowe powoduja, ze zwlaszceza inniejsze pan-
stwa decydujg sie na zakup wielozadaniowych i (lub) wie-
lowariantowych typow samolotow:; kosztem nicco gorszych
cfektéow kontcowyeh (z punktu widzenia okreslonyveh za-
stosowan) uzyskuje sie jednak obnizenie ceny samolotu
i kosztow jego eksploatacji. Z tycihh samych wzgledéw nie-
mal z zasady nowe typy samolotdow przeznaczonych do
zaawansowanego szkolenia maja od razu przewidziane wer-
sje lub warianty lekkie szturmowe. Uzyskuje sie w ten
¢posoh stosunkowo tanie, lekkie samoloty sziurmowe i na-
wet niezaleznie od rozwiazania w  przvszlesei dylematu:
czy lepiej mieé duzo nieco gorszych, c¢zv mniej, ale lep-
szych samolotow szturmowych, trend wyliorzystywania ,,go-
towych” zbudowanych do zaawansowanego szkolenia sa-
molotow jako lekkich szturmowcéw z pewnoscig utrzyma
sie w rozpatrywanvm czasie.

Problemy koprodukcji. kooperacji i modernizacji

O ile kooperacja w budowie nowega tvpu samolotu woj-
skowego jest stosowana juz od dawna i nie budzi zadnych
zastrzezen (zakladajac, 7e dotvczy ona panstw wchodza-
cveh w sklad jednego lub dwoch, ale nieprzeciwstawnych
ugrupowan militarnych), tc koprodukcja, obejmujaca coraz
czescicj nie tyvlko proces produkeji, ale i clap prac roz-
wojowych, ma wiele wad, m.in.:

— Iaczne naklady w panstwach uczestniczgevch w reali-
zicji danego miedzynarodowego programu s Wvzsze niz
w przypadku prowadzenia go w jednym kraju,

Rys. 2. Latajgca hamownia — samolot Gulfsiream XPT, uzyta do
rozpoczgtych w 1987 r. prob w locie pojedyncecego $migia wen-

tylatorowego,
i NASA

bedgcego efektem wspolpracy l.ockheed-Georgia

— taka wielonarodowa wspolpraca przediuzata (jak do-
tad) realizacje programu. Jest niekorzystna, gdyz przy
szacowanej na 20 lat przydatnnsci eksploatacyjnej samo-
lotu — zwiaszcza bojowego (bez dopuszcezenia do nadmier-
nego zestarzenia sie sprzetu), w okresie wprowadzenia g0
do eksploatacji powinien byé on mozliwie najbardziej no-
woczesny. Np. samolot Panavia Tornado, efckt miedzyna-
rodowej wspaipracy, byl spdéiniony w stosunku do ame-
rykanskiego F-15 Eagle o ponad & ial (realizacja progra-
mu opracowania obydwu samolotéw rozpocrzela sie w tym
samym crzasie), wiec Tornado stracil bezpowrotnie ponad
1/4 okresu aktualnhos$ci reprezentow:sinege poziomu technicz-
nego,

— trudnosci w ujednoliceniu warunkow taktyczno-tech-
nicznych, zaleznvch od koncepcji wykorzystywania danego
typu samclotu w poszczegélnych krajach bioracych udzial
w realizacii programu. Frzyktadem moga tu byé rozbiez-
nosci, jakie wystapily w zwigzku z wielonarodowym pro-
gramem rozwojowvm eurcpejskiego samolotu mysliwsko-
-szturmowego EFA,
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Rys. 3. Samolot doswiadczalny klasy STOL, opracowany przez
wytwérnie McDonnceli Dcuglas na podstawie samolotu F-15 Eagle.
Przewidywany cblot w 1988 r. Wymagany rozbieg (na pasie O sze-
rokosci 15 my ina nie przekracza¢ 457 m, przy czym zdaniem

wytworni Le¢dzie snozliwe zmniejszenie go do 35 m, a dobiegu
do 381 m

— klopoty » podejmowaniem szybkich decyzji (jest to
mozliwe tvlko przy jednoosobowym Kkierowaniu progra-

mem) w trakcie realizacji programu. Przetargowe, niekiedy
pozatechniczne, zasady wykorzystywania podzespolow lub
nawet calych zespotéw juz produkowanych w poszczegdl-
nych krajach-koproducentach w nowo opracowywanym sa-
molocie, nie zawsze prewadzgce do najlepszych, najefek-
tywniejszych skutkow, czesto podnoszg koszty, wydluzajg
cvkl rozwojowy i niekorzystnie wplywajga na efekty kon-
cowe,

— Kklopoty wystepujace przy koprodukeji realizowanc)
przez panstwa o istotnie réznigcych sie poziomach tech-
nicznych i mozliwosciach organizacyjnych przemystu, ktére
mogg znaczyco wplywaé na wzrost kosztdw i opodznienie
realizacji calego programu.

Mimo to rosngce koszty samolotéw (lylko w dwudziesto-
leciu 1960-:-1980 koszt np. samolotéw mysliwskich wzrést
4,5-krotnie) oraz fakt, ze opracowanie i budowa nowego
typu samolotu wymagaja zaangazowania duzych srodkow
technicznych spowwudowaly, ze wiekszo$¢é panstw nie moze
pozwoli¢ sobic na wpylgcznie wlasne przedsiewziecia. W
efekcie do$é powszechne stalo sie (juz nie tylko w odnie-
sieniu do panstw Europy Zachodniej) podejmowanie wspél-
pracy miedzynarodowej obejmujgcej dwa, trzy lub wiecej
panstw. Zapewnia to ponadio odpowiednio duzg liczbowo,
oplacalng produlicje nowego typu samolotu na potrzeby
wspélpracujacych w ten sposéb krajéw, nie liczac zawsze
chetnie widzianego e¢ksportu. Mozna tu wymieni¢ m.in.
nastepujgce programy miedzyvnarodowe, zwigzane z réznego
rodzaju samolotami wojskowymi:

— angielsko-hiszpansko-wlosko-zachndnioniemiecki
czacy samolotu EFA,

doty-

® WSK PZL-Swidnik zglosilta do Urzedu
Tatentowey;o PRL wynalazek pn. Atomizer,
autorstwa Antoniego Muszyiiskiego.

wyposazony w beben rozpryskujgcy skta-
dajacy sie z Jednej tarczy nos$nej i umo-
cowanych do niej dwoch siatek wiruja-

angielsko-wlusko-zachodnioniemiecki dotyczacy samio-
lotu Panavia Tornado,

amerykarnisko-angielski dotyczacy samolotu Harrier I1
klasy V/STOL,

— brazylijsko-wloski dotyczgcy samolotu AMX, w pod-
sitawowe] wersji przewidzianej do zadan mysliwsko-sztur-
mowych,

— jugoslowsansko-rumunski dotyczacy samolotu szturmo-
wego Orao/IAR-93,

— francusko-zachodnioniemiecki
cjalnego przeznaczenia samolotu transportu
Transall C-160,

— francusko-wloski dotyczqcy trzech wersji wojskowych,
przewidzianycih do zadan transportu taktycznego, samolotu
ATR-42M,

— hiszpansko-indonezyjski dolyczacy samclotu transportu
{faklycznego CN.235.

Wszystko wskazuje na to, ze kierunek ten utrzyma sie
nadal, a by¢é moze nawet umocni sie (przyczyny jak po-
dano w artykule). Rowniez ze wzgledu na koszty chetnie
stosuje sie i bedzie stosowa¢ nadal inodernizacje eksploa-
towanych juz samolotéw. Modernizacja dotyczy przede
wszystkim wymiany na nowoczesniejsze rozwigzania zwtla-
szcza awioniki i uzbrojenia, ale takze niekiedy silnikow
napedowych. Dzieki temu poszczegélne typy samolotéow
mogg by¢ dlugo eksploatowane (czesto okres eksploatacji
znacznie przekracza 20 lat), z zachowaniem obecnie wy-
maganych waloréw bojowych, przy znacznie mniejszych
kosztach takiego rozwigzania niz w przypadku czestej wy-
miany zdezaktualizowanych typéw na zupelnie nowe. Mo-
dernizacji takiej dokonuje bgdz producent sprz¢tu na za-
moéwienie uzytkownika (takze z innego panstwa), bad’
przemys! lotniczy kraju uzytkownika. Jest charakterystycz-
ne, ze na Zachodzie modernizacja taka jest dokonywana
zarowno w USA (na zlecenie Sit Powietrznych, Marynarki
Wojennej badz Sit Ladowych), jak i w mniejszych pan-
stwach europejskich. Np. mozna tu wymienic obecng mo-
dernizacje starszej wersji amerykanskiego samolotu F-16A
na nowg F-1€C (i odpowiednio dwuosobowg szkolno-bojo-
wg F-163 na F-16D), szwedzkiego J35F na J35J, czy tez
amerykanskiego bombcwecea strategicznego B-52G na B-52H,
chyba najstarszego typu (bo pochodzgcego z konca lat
pigcdziesigtych) samolotu wojskowego nadal uzytkowanego
w nowszych wersjach. Naturalnie tego rodzaju kuracje
,odmladzajgce” nie moga zapewnié¢ (zwlaszcza samolotom
mysliwskim czy myvsliwsko-szturmowym) zywotnosci ogra-
niczonej tvlko kalendarzowym wymiarem calkowitego re-
sursu, ale sg z pewnoscia skutecznym remedium, pozwa-
lajagcym stosunkowo malym kosztem utrzymywadé samoloty
na w miare aktualnym poziomie pod wzgledem ich wa-
lorow bojowych. Dlatego tez takie rozwigzanie bedzie sto-
sowane réwniez w przyszlosci.

dotyczacy wersji spe-
taktycznego
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- POLSKEIE PATENTY LOTRICZE

elementu metalowego 1 w Jego osi syme-
trii r—r wykonuje sie otwoér, a nastepnie
wzdtuz jego osl prostopadiej do ost xr—x

Przedmiotem wynalazku Jjest atomizer do
cieczy przeznsezony do aparatury agrolot-
niczej, umieszczonej na rolniczych statkach
powietrznych. Wynalazek rozwigzuje zagad-
nienie opracowania konstrukcji atomizera
urozliwiajoce] zwiekszenie stopnia rozpy-
tenia cieczy. Atomizer wedlug wynalazku

4 2 L2
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¢tych o réznych $rednicach charakteryzuje
sie tym, 2ze miedzy wirujgcymi siatkami
1, 2 jest umieszczona siatka nieruchoma 3,
mocowana na stale w korpusie 4 atomizera.
Skr6ét opisu patentowego, chronionego
Jednym zastrzezeniem, opublikowano w
BUP nr 2/1988 w klasach B64D, BO05B, pod
numerem 259677.

® WSK PZL-Swidnik zglosita do Urzedu
Patentowego PRL  wynalazek autorstwa
Stanistawa Kaminskiego, pn. Sposob zmniej-
szania lconcentracji naprezen w elementach
metalowych, zwiaszcza w elementach grzej-
nych instalacji przeciwoblodzeniowej topat
wirnika smigltowca.

Wynalazek dotyczy zagadnienia opracowa-
nia rozwigzania zmniejszajaqcego koncentra-
cje naprgzefi w elementach metalowych.
Spos6b zmniejszenia koncentracji naprezen
w elementach imetalowych polega na tym,
ze w okreslonej odleglosci od krawedzi

zagina sie, zakoficzenie dwuwar-

tworzac
stwowe 2, na krawedzi 3 ktorego powstaje
wybranie pétkoliste 4.

Skroét opisu wynalazku, chronionego dwo-

ma zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 4/1982, w klasach B23P, BS4D pod nrem
239921,



Samoloty pasazerskie przysztosci w programie NASA

W latach 1982--198% biuro prowadzenia polityki nauko-
wo-technicznej przy prezydencie USA rozpatrywalo celo-
wos¢é wydzielenia nakladéw na badania naukowe i prace
doswiadczalno-konstrukcyjne majace na celu opracowanie
nowych samolotdw komunikacyjnych, odznaczajgcych sie
wysokg efektywnoscig i ekonomicznoscig. Zdecydowano
wydzieli¢ niezbedne s$rodki i wyznaczono giowng role NASA
w perspektywicznych badaniach naukowych i stosowanych.
Przebieg tych badan przedstawiono na rys. 1, z ktorego
wynika, ze caly cykl prac skiada sie z trzech zasadniczych
wzajemnie powigzanych etapow:

— naukowe badania i prace doswiadczalno-kenstrukceyjne,

— prezentacja rozwigzan konstrukcyjnych,

— rozpracowanie uktadGw.

W pierwszym etapie gléwng uwage zwraca si¢ na po-
znanie fizycznych zasad, opracowanie nowych koncepcji
przez rozwazania teoretyczne lub badania laboratoryjne.
Poczgtkowo stopien ryzyka techniczrnego jest znaczny, lecz
w miare glebszego poznania nowych zasad zmniejsza si€.
W pierwszym etapie wilgczajg sie do pracy placowki nau-
kowe, uniwersytety itp. W drugim etapie gléwnym zada-
niem staje sie opracowanie opiymainego modelu w celu
zademonstrowania rezultatow wprowadzenia nowych roz-
wigzan technicznvch. W tym etapie udzial przemystu jest
juz bardziej aktywny. Organ przyjmujgcy postanowienia
0 ruzpraccwaniu i wykonaniu nowych rozwigzan technicz-
nych upewnia si¢ ¢ prawidlowosci przyjetych postanowied.
Ostateczne decyzje przyjmuje sie pod koniec drugiego
ctapu, ktory charakteryzuje siq¢ maksymalng intensywno-
scig wymiany informacji z czynnikami panstwowymi. Po-
czatek trzeciego etapu jest zwigzany z duzym nakladem
kapitaiu, dlatego na tym etapie koszty na prowadzenie
prac o rzygd wielkosci przewyzszajag koszty drugiego etapu.

Na rys. 2 przedstawiono wykres pokazujgcy wplyw roz-
nych nowych rozwigzal: na oszczedno$¢ zuzycia paliwa
przez samoloty.

W poprzednich 20 latach najwieksze efekty uzyskiwarno
udoskonalajgc zespoly napedowe. W nastepnych dwodch
dziesiecioleciach mozna znowu oczekiwaé¢ oszczednosci w
uzyciu paliwa przez dalsze udoskonalenia zespoldéw napg-
dowych, jak rowniez nowych rozwigzan w dziedzinie aero-
dynamiki, konstruxcji, ukladow sterowania i wyposazenia
pokiadowego.

Jak wynika z rys. 2, wprowadzenie wielu udoskonalen
pozwoli obnizy¢ zuzycie paliwa o 50%e.

W przesziosei udato sie zmniejszy¢ zuzycie paliwa przez
zamiang przestarzalych zespoldw na nowe, udoskonalone
bez zmiany zasadniczej konstrukecji i uktadow samolotow.
Taki sposob podejscia w okreslonym stopniu bedzie stoso-
wany rowniez w przyszlosci, jednakze efektywniejsze udo-
skonalenie sprzqtu lotniczego mozna osiggngé zmieniajgc

| Mgr inz. KAZIMIERZ, GI1.LEWSKI |
Mgr inz. LUDWIK GKUCHALSKI

tow i wprowadzajagc kompleksowo nowe rozwigzania kon-
strukcyjne. Takie podejScie do zagadnienia przedstawia
rys. 3.

Obecnie NASA prowadzi
pujacych dziedzinach:

— podwyzszanie wydajnosci i
niki obliczeniowej,

— wyprodukowanie ekonomicznych i udoskonalonych sil-
nikow turbos$miglowych,

— zastosowanie materialow kompozytowych,

— zastosowanie nowych osiggnie¢ w dziedzinie aerody-
namiki, ukladéw sterowania,

— optymalizacja zakresow lotow.

— integracja ukladow
Nizej przedstawiono stan zaawansowsania prac w
golriych dziedzinach.

intensywne badania w nastg-

szyhko$ci dziatania tech-

poszcze-

Udoskonalenie maszyn cyfrowych

W ciggu ostatnich 30 lat maszyny cyfrowe staly sie nie-
zbednym $rodkiem do obliczen samolotu i jego aerodyna-
miki. W minionym 10-leciu nastypil znaczny postep w
dziedzinie maszyn cyfrowych zaréwno w sterze technologii
(hardware), jak i oprogramowania (software).

Maszyny cvirowe lat 80. byly w stanie zaledwie obliczyé
oplyw kombinacji skrzydio-kadtub nielepkiin osrodkiem. W
1984 r. wprowadzono nowy kompleks cytrowy pozwalajg-
cy na modelowanie charakterystyk aerodynamicznych NAS
(Numerical Aerodynamic Simulator), ktéry umozliwia obli-
czenie oplywu calego samolotu lepkim strumieniem przy
uwzglednieniu wiadomosci z wykonania matematycznego
turbulencji. Kompleks NAS moze wykonywaé¢ 1 mld ope-
racji/s, przechowywaé¢ w pamieci 40 mln stow, a w diu-
goterminowej pamieci — 200 miln stow. Dla pordéwnania
nalezy nadmierii¢, ze uzytkowane maszyny cyfrowe typu
Cray 2 lub Cyter 205 majy szybkosci o rzad wielkosci
nizsze.

Giebsze poznonie mechanizmu turbulencji aerodynamicz-
nej i warstwy przysciennej pozwolito lepiej modelowag
oplyw samolotu, znalez¢ odpowiednie rozwigzania i zreali-
zowac obnizenie oporu czolowego.

Zespol napedowy

Postep w lotnictwiec w znacznym stopniu zalezy od roz-
woju bardziej efektywnych, pewnych i lekkich silnikow.
Na rys. 4 przedstawiono zmniejszenie zuzycia paliwa dla
réoznych typow silnikow. Od czasu wejscia do eksploatacji
w 1950 r. silnikow odrzutowych, udalo sie o 50% zmniej-
szy¢ ilo$¢ zuzywanego przez nie paliwa.

Prowadzony przez NASA program zmniejszenia zuzycia

zasadniczo poglady na aerodynamiczne schematy samolo- paliwa przez samoloty i opracowanie silnika o duzej
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nego modelu, 5 — dopracowanie doswiad- poprawa parametréw aerodynamicznych ty, zastosowanie wodoru jako paliwa nape-
czalnego modelu, 6 — badanie laboratoryj- i udoskonalenie rozwigzan konstrukcyj- dowego, ekonomiczne samoloty naddzwieko-
ne, 7 — rozpracowanie do$wiadczalnego nych samolotéw, 2 — udoskonalone mate- we, odwrotny skos skrzyvdia, laminaryzacja
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— rozpracowanie ukladow rozwigzan uzytkowanych samolotach
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sprawnosci ogélnej (program E3) spowoduje dalsze zmniej-
szenie zapotrzebowania na paliwo. Niektore rozwigzania
techniczne zastosowano juz w silniku Pratt and Whitney
2037. Pozwolily one na zmniejszenie zuzycia paliwa o 4%.
Jeszcze wiekszych efektow oczekuje sie po wprowadzeniu
silnikow ze $miglami wentylatorowymi i przysziosciowych
silnikéw turbo$miglowych.

Silniki turbo$miglowe przyszioSci

Silniki te moglyby zmniejszy¢ zuzycie paliwa o 10-i-20%
w poroéwnaniu z ekonomicznymi silnikami dwuprzeptywo-
wymi.

Firma Hamilton Standard i naukowo-badawcze centrum
NASA prowadzg badanie modeli przyszioSciowych $migiel.
Poczatkowo przebadano sze$é modeli $migiet w tunelu
aerodynamicznym przy liczbach Ma do 0,8. Modele $migiet
miaty $rednice do 0,6 m z réznymi kgtami zagiecia topat
od 0 do 45° przy roznych predkosciach obrotowych. W
opracowaniu sg projekty wspélosiowych <migiel przeciw-
bieznych i $migiel dwutopatowych.

Konstruuje sie $miglo optymalizowane dla przelotowej
liczby Ma = 0,7. W nastepnym etapie przewiduje sie ba-
danie $migla o S$rednicy 2,7 m w celu zbadania wplywu

Zmrigjszenie zuycie paliwe | %

80"

1950 1970 1980 4090 2000
Rok certyfikacji

Rys. 4. Ekonomiczno$¢ silnikdw nowej konstruliecji: 1 — silnik
turboodrzutowy, 2 — udoskonalenia w procesie seryjnej produk-
¢ji, 3 — silnik turboodrzutowy o malym stosunku natezen prze-
plywu, ¢ — silnik turboodrzutowy o duzym stosunxu natezen
przeptywu, 5 -— cokonomiczny silnik turboodrzutow:’, 6 — silnii
turbosmigtowy przysziosel, 7 — silniki z przysztosciowymi roz-
wigzaniami technicznymi, § — nowe konstrukcje

kata :zagicecia lopat na wytrzymalo$¢ $migla | pomiaru
akustycznych charaktervstyk wysoko ohcigzonego $migia
z szablastymi lopat:imi w warunkach statycznych. Mozliwe
jest przeprowadzenie hadun w locie ww. Smigiel. Akustycz-
ne oddzialywanie $migla i zwigzanej z nim konstrukcji
samolotu stanowia zraczny problem. Niektére dane o ta-
kim oddzialywaniu uzyskano w aerodynamicznych bada-
niach tunelowych. Nalezy si¢ spodziewa¢, ze bardziej wia-
rygodne wyniki dadzg badania w locie na latajagcym labo-
ratorium Lockheed JetStar. Modele $migiel zabudowano
nad kadlubem i wyposazono w napedy. Na pokryciu kadtu-
ba umieszczecno mikrofony w celu pomiaru cisnienia aku-
stycznego. W czasie badan w locie nalezy poznaé¢ cha-
rakterystyki szesciu typow $migiet z roznymi skosami lo-
pat i roéoznymi predkosciami cbwodowymi dla wustaleniu
ich zaleznosci od przclotowej liczby Ma. Wiadomo, ze ze
zwiekszeniem predkosci lotu wzrastajag trudnosci potgcze-
nia zespolu napedowego z platowcem. Dla silnikéw smiglo-
wych trudnoéci te sa jeszcze wigksze. Badania przepro-
wadzone w tunelu aerodynamicznym badawczego centrum
NASA wykazaly, ze przez wlasciwy wyboér ksztaltu gon-
doli silnika i przylegajgcej do niej czesci skrzydia mozna
zmniejszy¢ opor interferencyjny przy liczbach Ma do 0,7.
W latach 1982--1983 przeprowadzono dodatkowe badania
na zrekonstruowanych modelach gondoli i skrzydtia.

Materialy kompozytlowe

W 1976 r. NASA rczpoczgl badania nad zastosowaniem
materialow kompozytowych w silowych konstrukcjach wg
programu CPAS (Composite Primary Aircraft Structures).
Program ten mial na celu zdobycie doswiadczenia przy
produkceji, certyfikacji i eksploatacji cze$ci i zespotow
i przy mozliwych do przyjecia kosztach.

Poczagtkowo z materialéw kompozytowych wykonann
wspomagajgce zespoly, takie jak ster kierunku na samo-
locie DC-10, ster wysckosci na B-727 i lotki na samolocie
L-1011. Wszystkie te zespoly byty badane i certyfikowane
przez federalny nadzér lotnictwa USA — FAA. W wyni-
ku zastosowania materialéw kompozytowych zmniejszono
mase tych zespoléw od 23 do 26%Ve. Na wspolczesnych sa-
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molotach typu B-757 i B-767 inasa wspomagajacych kon-
strukcji z materiatow kompozytowych osigga 2000 kg.

W drugim etapie realizacji programu CPAS wykonano
nieduze konstrukcje silowe. W ten sposé6b w sierpniu
1982 r. wykonano i zbadano oraz certyfikowano przez FAA
11 ocgonowych stabilizatoré6w z materiatéw kompozytowych
przeznaczonych do samolotu B-737. W wykonaniu znaj-
dujg sie trzy stateczniki do samolotu DC-10: jeden do
eksploatacji w locie, pozostale do badan wytrzymatoscio-
wych na ziemi. Zakladano, zz ich certyfikacja odbedzie si¢
w lutym 1984 r. Wykonano i zbadano na ziemi roéwniez
dwa stateczniki do samolotu L-1011, Rezultaty programu
CPAS wykorzystuje sie réwniez w opracowaniu duzych
nosnych konstruizcji takich jak skrzydio i kadiub. Nalezy
jeszcze oceni¢ przydatnos¢ tych konstrukcji do rozmie-
szczenia w nich paliwa, odpornosci na uszkedzenia, roz-
pracowanie metod konstruowania xlejowego polgczenia czg-
Sci i defektoskopii w roznych przekrojach.

Rozpoczecie rozpracowania konstrukeji kedtubowych prze-
widywano na 1983 r. i nastepnie, w zaleznosci od wy-
asygnowanych kwot, rozpoczecie sze3ciolétniego programu
prac zwigzanych ze skrzydiem i kadlubem z materialow
kompozytowych. W przysziosci oczekuje sie zmniejszenia
masy konstrukeji o ok. 25% i bezposrednich kosztow eks-
ploatacyjnych o ok. 8%.

Aerodynamika

Udoskonulenie profili aerodynamicznych pozwala zwigk-
szy¢ grubos¢ profilu skrzydila i zmniejszy¢é jego skos, co
prowadzi do zmniejszenia masy i zwickszenia doskonalo-
sci skrzydia.

Zasiosowanie kompozytcwych materialow zapewni nie-
zbedng sztywnos$¢ i gladko$¢ powierzchni. Glowng rezer-
wg mozliwosci zmniejszenia oporu c:zolowego jest obnize-
nie oporéw tarcia powierzchniowego. Na zakresach prze-
lotowych c¢sigga on 3C--30% calkowitego oporu, dlatego
naturalna lub sztuczna laminaryzacja oplywu powierzchni
samolotu jest efektywnym s$rodkiem zmniejszenia oporu.
Jednym ze Srodkow sztucznej laminaryzacji przeptywu jest
odsysanie warstwy przysciennej przez waskie szczeliny,
mate otworki lub porowate powierzchnie pokrycia (rys. 3).
Naturalna laminaryzacja przeptywu wysigpuje przy ma-
tych liczbach Reynoldsa (Re) i nieduzych skosach skrzydta
(np. w samolotach lokalnych linii). NASA prowadzi bada-
nia, ktore pozwola wykorzysta¢ kombinowane uktady la-
minaryzacji. naturalne i sztuczne.

Zespoly aulomatycznego sterowania
i optymalizacji zakresow lotlu

Osiggnigcia w elekironicznej technice cvfrowej (w po-
réwnaniu z odpowiednim zmniejszeniem jej kosztow) w
korzystny sposéb wpiywajg na wydatki zwigzane z wypo-
sazeniem samolotu oraz na jego easploatacyjng i paliwo-
wg ekcnomicznos$é. Na rys. 6 przedstawiono niektore ten-
dencje rozwojowe eicktronicznych ukiadow poktadowych.

W .samoiotach nowego pokolenia, takich jak B-757
i B-767, L-1011-500, DC-9 Super 80 i in., wykorzystuje
si¢ - cyfrowe ukiady sterowania lotem. Zastosowanie w
nich pewnych w dzialaniu komputeréw pokladowych
zmniejszy koszty i rozszerzy mozliwosci uikladow wyposa-
zenia pokladowego, zwiaszcza przy ich integracji.

Przyszlosciowe uktady elektryczne i elektroniczne w po-
réwnaniu z aktywnymi ukladami sterowania dla zmniej-
szenia obcigzen w locie, zmniejszonym zspasem statecz-
nosci statycznej i ukladem optymalizacji zakreséw lotu
moga zapewni¢ obnizenic zuzycia paliwa o 20%, masy
o 10% 1 bezposrednich kosztéw eksploatacji o 18--20%1.
Powszechnie uznaje si¢ obecno$c zalogi na pokladzie, cho-
ciaz jej rola ograniczy sie do speilniania funkcji kontrol-
nych i stercwania wezystkimi zautomatyzowanymi ukia-
dami pilotazowymi. Zastosowanie szybkich linii przekazy-
wania danvch i komputero6w w urzgdzeniach pokladowych
zapewni rozdzial informacji migdzy liczne podzespoly sa-
molotu.

Rys. 5. Sterowanie warstwg przyScienna: a) naturalny laminarny

przeplyw, U) laminaryzacja przeplywu przez odsysanle warstwy
przysciennej: 1 — laminaryzacja przeptywu, 2 — turbulentny
przeptyw

7



W celu wybrania optymalnego wariantu wspoipracy za-
togi z systemami samolotu, NASA i firma Lockheed-Geor-
gia prowadzg badania roéznych rozwiazan kabiny zalogi
w samolotach przyszlosci. Kabina samolotu przyszlosci
ma odpowiada¢ wymaganiom 1995 r. Bedzie ona wyposa-
zong w boczng dzwignie sterowania, wielofunkcyjne kla-
wiszowe 1 sensorowe pulpity sterowania, glosowe sygnali-
zatory, urzadzenia automatycznego pilotowania przy swo-
bodnych dzwigniach sterujgcych.

Kompleksowe zastosowanie osiagnieé

W celu osiggnigecia maksymalnego wskaznika ekonomicz-
nej efektywnosci, przy projektowaniu samolotu powinny
by¢ uwzglednione wszystkie osiggniecia w dziedzinie bu-

dowy silnikéw, materialow kompozytowych, aerodynamixi
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Rys. 6. Prcgnoza rozwoju elektronicznych ukladéw pokladowych:

1 — wa3askokadiubowe samoloty odrzutowe, 2 — szerokokadlubowe
samoloty odrzutowe, 3 — amerykanski pasazerski samolot nad-
dzwiekowy 1971 r., 4 — uktady analogowe, 5 — uktlady cyfrowe,
6 — niezawodne mikroprocesory

i sterowania. Nalezy sie¢ spodziewaé przy tym nastgpujg-
cych efektow:

— zmniejszenia masy nie mniej niz o 25%o,

-~ zmnicjszenia zuzycia paliwa powyzej 50%o,

— zmniejszenia bezposrednich kosztow eksploatacji nie
mniej niz 24%o.

Po 2000 r. mwgy pojawié si¢ samcloty o zupelnie no-
wych schematach aerodynamicznych. Silniki turbo$migto-
we nowej generacji bedg zabudowane w tylnej czesci
kadluba w celu zmniejszenia szumoéw i wibracji w stre-
fie rozmieszczenia pasazerow oraz w celu zapewnienia
laminarnego przeplywu na skrzydle wykonanym z mate-
riatéw kompozytowych. Skrzydlo bedzie miato odwrotny
ckos dla polepszenia wywazenia saniolotu i zapobiezenin
turbulencji w strefie styku skrzydio-kadiub. Samolot bg-
dzie wyposazony w kilka uktadéw zwigkszenia sily nosnej,

jego zapas statecznosci stalycznej bedzie mogl byé zmniej-
szony dzigki zastosowaniu nowego udoskonalonego wypo-
sazenia pokiadowego. Zastosowanie materiatow kompozy-
towych i klejecnych metalowych konstrukeji zapewni znacz-
ne obnizenie masy platowca. Kabina zatogi hedzie wypo-
sazona w udoskonalone uklady wskazan.

Sainoloty przyszlosci mogg by¢ konstruowane juko dwu-

kadlubowe. Takie rozwigzanie zinniejsza moment gnacy
skrzvdia ¢ duzym wydluzeniu i tym samym zmniejsza
masg skrzydia. Obliczenia przeprowadzone w  centruin

NASA wykazaly, ze ekonomiczros¢ dwukadiubowego sa-
molotu (w p&m) odniesiona do 1 1 paliwa bedzie o 40%o
wigksza w poréwnaniu ze wspoiczesnymi samolotami sze-
rokokadlubowymi o ilypowym rozwigzaniu.

Przy wielokadlubowych samolotlach obliczonych na duze
masy handlowe moznra osiggngc obnizke poczatkowej ceny
samolotu o 9--15% i bezposrednich kosztéw eksploatacyj-
nych o 4-+-11%o.

Obliczenia wylkazaly, z¢ wykorzystanie objetosci kabiny
pasazerskiej pogarsza sig¢ przy zwiekszaniu srednicy kadiu-
ba. Catkowita masa samolotu dwukadlubowego bedzie
mniejsza w porownaniu z jed.iiokadiubowyrn z  powodu
mniejszycih wymagan wytrzymatosciowych kabiny herme-
tyczne]. Konstrukcja podwozia 1 zwigzanej z nim czesci
platowca jest réwniez znacznie prostsza w samolocie dwu-
kadlubowym.

Nalezy réwniez nadmicnié. ze wielokadlubowe konstruk-
cje stwarzajg takze wiele problemow, takicii jak przeno-
szenie nadmiernych obcigzen przy lgdowaniu, opér inter-
ferencyiny, sterowanie w zakrecie przy duzym poprzecz-
nym momencie bezwlacnosci itp.
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Port lotniczy dla STOL w Londynie

Port

W 1987 r. dwie hrytyjskie linie lotnicze Briman Airways
i Eurocity Express rozpoczely pierwsze loty z nowego loa-
dynskiego portu lotniczego. Jest to port miejski (London
City Airport). Zostal on wybudowany na nic uzywany:ia
nabrzezu migedzy dwoma dokami, ok. 60 km na wschéd
od Srodmiescia. Keszt budowy wyniost 30 mln funtéow. Po-
pularnjie méwi si¢ o nim STOLPORT, poniewaz jego dro-
ga startowa ma tylko ok. 762 m (2500 stop) i moze byc
uzywana lylko przez samoloty o krétkim starcie i lgdo-
waniu. Jest {o zailedwie czg¢$¢ wielomiliardowego progra-
mu rozwoju tego regionu, ale moze mie¢ wigksze zna-
czenie niz zakladali nawet autorzy projektu. Moze mia-
nowicie zrewolucjonizowaé lgcznos¢ lotniczg miedzy Anglia
a biiskimi krajami Europy kontynentalnej. Port jest obli-
czony na obsluzenie co najmniej 1,2 mln pasazer6w rocz-
nie. Bedzie wiec znacznie mniejszy niz inne londynskie
porty, ale jest to zupelnie wystarczajgce dla londynskich
businessmenow, dla ktérych przede wszystkim jest prze-
znaczony. Droga startowa biegnie w kierunku E—W, po
poéinocnej stronie rzeki, naprzeciwko Greenwich i Wool-
wich.

W perspektywie STOLPORT moze by¢é zagrozony w zwigz-
ku z projektowang budowg mostu wiszgcego, z wysokiiil
wiczami, na osi drogi startowej. Zneutralizowanie tego za-
grozenia bedzie wymagalo przedtuzenia drogi startowej
albo zmiany konstrukeji mostu lub budowy w jego miej-
scu tunelu.

Samoloty

Wymienione linie lotnicze bedg uzywaly czterosilniko-
wego, 30-miejscowego samelotu Dash-7, budowanego przez
zaklady De Havilland w Kanadzie. Brytyjskie wtitadze lot-
nicze przebadaly ten samolot, aby upewni¢ sig, czy droga
startowa w STOLPORT ma dostateczne wymiary dla bez-
piecznej eksploatacji. ‘Turbosmiglowy Dash-7 jest bardzo
cichy 1 ma berdzo dobre parametry startu i lgdowania.
Jego eksnioatacja w STOLPORT nie bedzie ucigzliwa dla
okolicznych micszkancoOw. Do eksploatacji w tym porcie
moga nadawac¢ sic¢ takze inne samoloty, jak np. British
Aerospace 146, czterosilnikowy, jakoby najcichszy na $wie-
cle odrzutowiec oraz zachiodnioniemiecki Dornier 228.

Liiie

Obie wspomniane linie (Eriman nalezy w 40% do British
Airways) otrzymaly licencjec na loty do/z STOLPORTu do
Amsterdamu, Brukseli i Paryza. Bedg na tych trasach
konkurowaé. Ponadto Briman dostal licencje na loty do
Plymouth i Newquay, a Eurocity — na loty do Diissel-
dorfu, Rotterdamu, Guernsey, Jersey i Manchesteru. STOL-
PORTem interesuja sig¢ takZze nicktére europejskie linie
(francuska ~— Air Vender). SABENA zlecila Eurocity wy-
konywanie w jej imieniu lotéw do Belgii.

Jak wynika z tej informacji, idea STOL ciggle znajduje
swoje mieisce nawet w krajach o niezwykle wysoko roz-
winigtych przewozach lotniczych, eksploatujgcych wielkie
porty lotnicze i najnowoczes$niejsze samoloty.

Wg The Financtal Times, Aug. 20, 1987
opracowal mgr inz J. Zwierzynhski
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Zywotnoi¢ statkéw powietrznych

Dr inz. JAN BORGON

Statek powietrzny, jako jeden ze zlozonych elementow
wojskowego lotniczego systemu transportowego, jest uzyt-
kowany w odmiennych niz inne systemy, mniej korzyst-
nych dla bezpieczenstiwa warunkach. Dlatego tez od kon-
strukeji, zespoldw, instalacji i urzadzen jest wymagana
najwyzsza niezawodno$é. W praktyce jednak nie udaje sig
zbudowaé statku powietrznego, ktorego zespoty funkcjonal-
ne nie ulegalyvby uszkodzeniom i to rowniez podczas lotu,
kiedy mozliwosci ich naprawy oraz niesienia pomocy za-
lodze i pasazerom sg ograniczone. Dlatego tez przewiduje
sie mozliwos$é eksploatacji statkbw w réznych warunkach,
wymagajjcych rowniez zachowania cze$ciowej zdatnosSci w
przyvpadku uszkodzenia.

Zdolnosé statku powietrznego do funkcjcnowania w wa-
runkach uszkodzenia w okreslonym czasie, czyli zywotnosgé,
jest jedny z podstawowvch wlasciwosci charakteryzujacych
jego przydatnos¢ do lotow. Dlateso tez w projektowaniu
i konstruowaniu statku powietrznego zwraca sie nie mniej-
szg uwage na kszialtowanie zywotnosci, niezawodnosé
i bezawaryjnosé.

Pomimo doié bogatcj swiatowej literatury nt. problemow

ksztattowania hezpieczelistwa lotdéw przez rozwdj takici
wlasciweséci. jak niezawodnos$é i zywotno$é statkéw po--
wietrznyveli. nie ma do tej pory prac systematyzujacych

i oceniajgcyceh wzajemne zwiazki niezawodno$ci i zywot-
nosci. Nie sy okresdlone rzeczywiste stosunki miedzy tymi
wlasciwosciami i znaczcnie kazdej z nich w rozwiazywa-
niu problemow ksztellowonia bezpieczeiistwa lotow.

Statek powietrzny. ko ztozony system techniczny, cha-
raktervzuje si? pewnym nadmiarem w strukturze waznych
podsystemdsw.  Kktorv pozwala mu (w  okreslonych grani-
cacli) funkcionowa¢ w warunkach uszkodzenia. Poglad, ze
zywotno$¢ zlozonegw svstemu ksztaltuje sie tylko przez
niezawodnc$é, wyvdaje sie byé niesiuszny. Swiadezg o tym
sytuacje niebezpieczne (awarvjne) wystepuijgce podczas
lotu, w ktérych jakoéé funkcjonowania ,.porazonego” pod-
systemu jest juz na tyle niska (wszystkie rezerwy sg wy-
czerpane), ze nie pozwala wykonaé zadania, a zaloga jest
zmuszona do dzialania umozliwiajacego pomyslne zakon-
czenie lotu.

Uogdblnienie wczesnie; opublikowanych materialéw po-
zwala ujawni¢ istotne tendencje rozwoiu zagadnien zywot-
nos$ci. Zwlaszeza stala sie wyrazna konieczno$¢ badania
nie lylko zywotnosci bojowej (wynikajacej z warunkow
oddziatywania nieprzyvjaciela), ale takze zywotnofSci tech-
nicznej, uwarunkewanej niedostateczng niezawodnoscic
statku powietrznepo. W badaniach zywotnosci jest wska-
zane uwzglednianie nie tylko stopnia ,.porazenia” statku
czynnikami  wynikajacymi z warunkéw eksploatacji, ale
takze wynikajgcego 2 tego ,porazenia” stcpnia niebezpie-
czenstwa (zagrozenria) i czesto$ci jego wystepowania pod-
czas elkspleatacii statku powietrznego.

Zvwotnoéé jest to wlasciwo$é charakteryzujaca zdolnosé
systemu do zachowania dostatlecznego do przezycia pozio-
mu funkcjonowania w warunkach uszkodzenia [1]. W od-
niesieniu do statku powietrznego zywotnos¢ — to jego
wlosciwosé charaktervzujgca zdolno$é do zachowania od-
powiedniego poziomu funkcjonowania, niezbednego do rea-
lizacji sterowanego lotu i lgdowania w warunkach uszko-
dzenia wystepujacego podczas eksploatacji (oddzialywanie
nieprzyjaciela. nieobliczeniowe warunki lotu. kumulowanie
sie uszkodzen).

Okreslenie ,zywoinasé” ma sens fizyczny i jest kon-
kretne tylko w warunkach ,,porazenia” jakichkolwiek wla-
Sciwosci i rozpatrvwanego systemu. Im wiekszy stopien
.porazenia”, tym mniejsza zywoctnosé. Ten zwigzek pozwa-
la badaé zvwotnos$é systemu przez badanie stopnia ,,pora-
zenia” jego wtlasciwosei.

Zwigzek wlasciwosei eksplonatacyjnych staltku powietrz-
nego z jego efektywnoscia przedstawia rys. [2].

Historia dzialan zmiecrzajaeych do podniesienia zywotnosci
statkow powietrznych

Zaczela sie ona wraz z tworzeniem maszyn bojowych.
Juz podczas pierwszej wojny Swiatowej zaczeto stosowad
opancerzenie niektérych zespoléw lub instalacji samolotow.
Pierwsze radzieckie samoloty I-16 z opancerzonymi grzbie-
tami stesowano podczas wojny domowej w Hiszpanii. Pro-
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dukcja dobrze opancerzonego, o wysokiej zywotnosci sa-

molotu sziurmowego Ii-2 odpowiadala metodom prowa-
dzenia operacji i poziomowi uzbrojenia lat 40. Wysoka
bojowa zywotno$é zapewniala mu mozliwosé uderzania

z malych wysokosci w ruchome niewielkie naziemne cele.
Samolot I2 zostal uznany za najefektywniejszy samolot
bojowy II wojny $wiatowej.

Lotnictwo odrzutowe, uzbrojone w kierowane rakiety
o duzej sile niszczenia, stworzylo iluzje wszechmocnosci
i bezzasadnosci obrony. Poglady takie spowodowaly, ze w
pewnym ckresie zagadnienia zywotnosci staly sie nie-
aktualne. Doswiadczenia wojen w Wietnamie i na Bliskim
Wschodzie pokazaly, ze mozliwosci rakiet kierowanych sg
takze ograniczone. Znowu zwiekszylo sie znaczenie lufowe-
go uzbrojenia i bliskiege boju powietrznego. Amerykan-
skie wojskowe sily powietrzne w Wietnamie stracily pra-
wie wszystkie naddZzwiekowe samoloty mysliwsko-bombo-
we F-105 Thunderchiefi (wskutek niskiej zywotnos$ci). Pod-
czas dziatlun bcjowych w Azji Poludniowo-Wschodniej USA
stracity 3700 samolotow bojowych i ok. 4860 $miglowcow.
Bylo tez ponad 4250 zabitych.

We wspélzawodnictwie miedzy rozwojem s$rodkow raze-
nia a Srodkami ebrony znane sg przykladv okresowej do-
minacji tych lub innych udanych rozwigzan. Czesto opan-
cerzenie skutecznie chronilo od pociskéw. Np. na poczatku
1I wojny <wiatowej czolgi niemieckie byly malo podatne
na porazenie przez pociski polskiej i francuskiej artylerii
przeciwpancernej. Radziecki czolg T-34, dzieki korzyst-
nym charakterystykom manewrowosci i dobremu opance-
rzeniu, wychodzil zwyciesko z pojedynkéw z niemiecky
artylerig przeciwpancerna. Angielskie mysliwce Hurricane
uzbrojone w 12 karabinéw maszynowych kal. 7,62 mm
okazaly sie niedostatecznie skuteczne w walce przeciw
niemieckim samolotom Ju-88, Ju-87 i Me-109, wyposazo-
nym w plvty pancerne ostaniajace plecv zalogi i protek-
torowane zbiorniki paliwowe. Radzieckie mvsliwce Z2.a-5
z tvlnym szklanvm onancerzeniem kabinv i dwoma dzial-
kami Szwak-20 kal. 20 mm bvly z powodzeniem stosowa-
ne przeciw niemieckim samolotom. Silnik o chlodzeniu
nowietrznym ASz-82 przy porazeniu pociskami i odlam-
kami okazal sie bardziej zvwotny od silnika z chtodzeniem
wodnym. Onrécz tego dzieki poprzecznemu przekrojowd,
silnik ASz-82 skutecznie oslanial pilota przed porazeniem
7. przedniei polsferv (bvl swoistvm pancerzem). Angielski
dwusilnikowy bomhowiec Mosquito, zbudowanv w zasa-
dzie z drewna. dzieki duzei predkosci i matej radiokon-
trastowosci tatwo pokonywal na matei wysokosei niemie-
cka nrzvbrzezna ohrone przeciwlotnicza, dvsponujacg ra-
diolokatorami. Amervkanski samolot zwiadowczv U-2
o kenstrukeji obliczonei na nieduze przeciazenie mial wy-
soke$é lotu przewvzszaiarg statvezny  putap mvsliwedow
nrzechwyviuiacveh.  Jedhak  wskutek maltego  obciazenia
<krzvdla i malego przeciazenia obliczeniowego okazal sie
bardzo podsatnv na uszkodzenia przv rozerwaniu sglowicy
boiowej raliety nawet w znacznej odleglosci od niegn.

Uwarunkewania zywotnoéci bojowych statkéw powietrznych

Zvwotnoéé statku powietrznego zalezv od nrawdopodo-
bienstwa nnrazenia go przez Srodki razenia (rakietv, no-
ciski. odtamki, pioruny, pionowe podmuchv powietrza itp.)
i wrazliwese: na $rodki razace. Prawdopodohienstwo pora-
7enia statku nowietrznegn warunkuija przede wszystkim
nastenujace czynniki:

® Charaktervstvki lotno-techniczne, m.in.:

— monzliwoéci wykonywania lotéw nocq i
warunkach metzorologicznych,

— mozliwosci wykonvwania lotow na malych wysoko-
éciach z duzvmi predkosciami,

— zasieg dzialania: duzy zasieg pozwala na odsuniecie
bazowania od linii frontu.

— zwrotnos$é¢ statku powietrznego.

Wymagania dotyczace charakterystyk lotno-technicznych
statku powirtrznego. a zwlaszcza samolotu bojowego, nie
odnoszg sie tvlke do jego osiggéw z punktu widzenia
aerodynamiki i mechaniki lotu ale réwniez do tych wta-
sciwosei wynikajgcveh z osiagéw, ktére uniemozliwiajg lub
zmniejszajg prawdopodobienstwo jego porazenia w prze-

w trudnych
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strzeni powieirznej i nad polem walki. Charakterystyki lot-
no-techniczne umozliwiajagce eksploatacje statku powietrz-
nego noca, w trudnych warunkach meteorologicznych, na
granicznie malych wysokosciach z jednoczes$nie duza pred-
koscig (nawet naddzwiekowq) zmniejszajg prawdopodobien-
stwo jego porazenia. Spelnienie tveh charaktervstyk wy-
maga jednak wyponsazenia samolotu w radiolokacyjne sy-
stemy nawigacji i $ledzenia powierzchni terenu czy iez
zastosowania odpowiedniej konstrukeji ze wzgledu na

obcigzenia Pcciaga to za soba zwiekszenie masy statku
i zmniejszenic ladunku boiowego.
Zwrotnoéé statku powietrznego podczas walki, podobnic

jak wykonywanic odpowiednich manewrdéw przed raze-
niem pociskami artyleryiskimi lub manewrowanie nad
,pofaldowanym” terenem, pozwala uniknaé¢ celnego razenia
przez przeciwnika.

@® Wtasciwosci statku powietrznego wplywajace na jego
wykrycie, m.in.:

— radiokontrastowosé,

— Kontrastowosé cieplna,

— kontrastowos¢ dzwiekowa,

— kontrastowo$é, wizualna.

Zmniejszenie radiokontrastowosci uzyskuje sie przez od-
powiednio wyprofilowane polgczenia konstrukcji platowca,
np. peolaczenia skrzydla z kadiubem, usterzenia =z kadlu-
bem (tzw. schematy integralne), unikanie w Kkonstrukecii
katowych skojarzein elementow, ktore dobrze odbijajg fale
elektremagnetyczne, eliminowanie ostrych krawedzi i za-
koliczen elementéw, stoscwanie materialow radioprzezro-
czystych i radiopochlaniajacych. Te sposoby zmniejszajy
skuteczng powierzchnie odhicia radarowego.

Mata kontrastowos$é cieplna mozna uzvskaé przez zasto-
sowanie dwukonturowych silnikow turbinowych o duzvin
stopniu dwukonturewosci oraz ich ekranizacj¢ przez od-
powiednie rozmieszczenie wzgledem skrzydia 1 usterzenia.

Zmniejszeniu konirastowcs$ci dzwiekowej stuzy wiele roz-
wigzan konstrukeyjnych, bowiem zmniejszenie jej nie tyl-
ko wplywa korzystnie na prawdopodobienstwo porazenia
statku, ale rowniez na higiene i bezpieczenstwo pracy
uzytkownikéw, obstugi i srodowiska naturalnego.

Zmniejszenie kontrastowoéci wizualnej mozna uzyskadé
przez zmniejszanie wymiaréw statku powietrznego oraz
stosowanie roéznych form maskowania. Zmniejszanie wy-
miarow, z oczywistych wzgledéw, jest ograniczone. Ogrom-
ne znaczenie ma maskowanie przez pokrycia ochronne
o odpowiednich kolorach.

Realna efektywnosé¢ samalotu
{charakterystyki lotno-techniczne
i eksploatacyjno-techniczne)

Pchzqfkawa | | |
efektywnosc 7 L i 2 7 %
(charakterystei |Nleza~odnosc| |Bezp:eczonsf~a| |Zywofnasci
letne ~techniczne)
— Podatno.sc
|8eza:varwnosé [' remonlowa

OWawWczos¢

Rys. Zwiazki wtaéciwosei

exsploatacyjnych statku
z jego efektywnos$clg

powlietrznego

@® Wyposazenie statku powietrznego w cdpowiednie sy-
stemy:

— ogniowy,

— sygnalizujacy o opromieniowaniu samolotu przez sta-
cje radiolokacyjng przeciwnika,

— wytwarzajacy aktywne i pasywne zaklécenia stacji,

— radiolokacyjnego wykrywania, naprowadzania i kie-

— zaklécen ukladow
rakiet,

— pasywnych urzadzen wykrywania.

Aktywna obrona samolotu, czyli przeciwdzialanie ognio-
we oraz utrudnione jego wykrycie przez nieprzyjaciela.
znacznie zmniejszaja prawdopodobienstwo porazenia.
Wspblczesne samoloty bojowe wyposaza sie w rakiety ste-
rowane (bomby), ktére mozna odpalaé (zrzucac¢) nie wcho-
dzac w strefy dzialaania OPL przeciwnika, w rakiety sa-
monaprowadzajyce sie na Zrédlo promieniowania elektro-
magnetycznego, w zintegrowane systemy kierowania
ogniem i lotem, umozliwiajgce uzywanie broni prawie W
kazdym potozeniu samolotu.

@® Wrazliwosé statku powietrznego i jego zalogi, m.in.:

— ochrona jego zyciowych instalacji, zespolow i agre-
gatow,

— stosowanie hezpiecznie uszkadzajacyvch sie konstrukeji
zespolow,

— ochrocna w miejscach bazowania.

Analiza strat jednosilnikowych samolotow stosowanycn
w  Poludniowo-Wschodniej Azji i na Bliskim Wschodzie
wskutek razenia ich bronig pozwolila ustalié nastepujacy
wrazliwosé instalacii i zespoldw wyrazong w procentach
utraconych samolotéw:

samonaprowadzajacych sie na cel

instalacia paliwowa — 62%,

kabina zatogi — 18%,,

instalacja sterowania sameclotem — 10%o,

silnik — 7%,

inne — 3%,

Z powyzszej analizv jednoznacznie wynika, ze aby
zmniejszy¢ wrazliwo$é samolotu, nalezy chronié przede

wszystkim instalacje paliwowgq, kabine, instalacje sterowa-
nia i silnik.

Do$wiadczenia ostatnich woien lokalnych, a zwlaszcza
konfliktu o Falklandy, pokazaly, ze wieksza cze$é samo-
lotéow i $miglowcdw zostata utracona wskutek porazenia
na lotniskach i lotniskowcach. Dlatego tes organizacja
ochrony statkow powletrznych na lotniskach i lotniskow-
cach w znacznej mierze okre$la ich bojowg zywotnosé
i efektywno$é.

@® Taktyka zastosowania bojowego statkéw powietrznych.

Znajomo$¢é naziemnych, nawednych i powietrznych srod-
kow razenia nieprzyjaciela, ich taktvki uzycia, efektow
oddzialywania pozwala zastosowaé w kazdvm starciu
zhrojnym takg taktyke wykonrzyvstania wlasnych samolotow
i smiglowcow bojowych, ktora odpowiednio zmniejszy
nrawdopodobienstwo ich porazenia. Do ogdlnych sposobow
taktvcznego zmniejszania prawdopodobienstwa porazenia
statku powietrznezo mozna zaliczyé¢:

— grupowe przerywanie strefy obrony przeciwlotniczej,

— 1ot do celu z wielokrotni zmiang marszruty,

— lot do celu w ciszy radiowej,

— jednoczesne uruchamianie celéw pozornveh o duzej
radiokontrastowosci.

® Umiejetnosci pilota

@® Nieobliczeniowe warunki pracy,

ktére mogg wystapic
niezaleznie od warunkéow wojny,

takie jak:

— wyladowania atmosferyczne.
— niszezenie elementéw konstrukeji wskutek kumulacji
usterek.

* *

Ksztaltowanie zywotnosci statku powietrznego jest pro-
cesem zlozenym. Odbvwa sie na wszystkich etapach two-
rzenia, préb i badan oraz jego eksploatacji. Zywotnosé
statku powietrznego, obok jego niezawodnoS$ci, jest wta$ci-
woscig decvdujaca o bezpieczenstwie lotu.
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TEAM Minimax ® USA e

Amatorski samojot sportowy klasy ULDM
KONSTHURCJA. Jednosilnikowy, jedno-
nmiejscowy zastrz:lowy grezbictoptat o kou-

strukce)i drewniane).

Pla:. Oobrys prostekatny, profil NACA
4415, wznios 3% kat zaklinowania 4°. Kon-
strukeja cdwudziclng, dwudzwigarowa, drew-

niana, tzw. polsamonos$na. Przedni, glow-
ny dzwigar umieszezony w ok. 7% ciget-
wy, t¥vlny dzwigar — w ok. 5% cieciwy

Dzwigar glowiny skrzynkowy. Nosek skrzyvd
ta do dzwigura glownego pokiyty sklejiza.
pozostata  ¢.as¢ tkaning. Szkielet skrzyclia
dosztywniony  pojedynczymi pretami  sko-
snymi w preesirzeniach miedzyzebrowych
7cebra konstrukeji kratownicowej 2 liste-
Do tvinego dzwigara sy wnocowane

noletki, zajyiaujgee caly rozpietof(
skrzydle; wycehylenia:  £10°  jako lotki &
maks. 2(° klapy. Konstrukceja klapo-
lotek: szkicicet drewniany, pokrycie z tka-
niny. Klapclotkr sy zawieszone tylko na2
koncowkacr. Skrzydio podparte zastrzata-
mi » rur duralowych tworzgcych litere V.
zbiegajyeymi sie przy koncowkach osi pod-
wozia glownego.

jaho

Kadub, Przekroj prostaokatny, konstruk-
cja  kratewnicowa  drewniana z o pokryciem
sklejkowyar w przedniej czescei, tylna czesce
pokryta tkanrini. Kabina pilota otwarta z
piewielkim wictrochronem i owiewky tyl-
ni. Pilot usytuowany w  Srodku ciezkosci
samolotu, w wykroju migdzy dzwigarami
skrzydla. Na dole Ikacdiuba po lewej stro-
nic stopien ulatwiajgcy wsiadanie. Wsiada-
nie odbviva sie od przodu samolotu.

uktadzie kla-
obrysie trape-
slko$ne. Profile
Stateczniki pionowy

Usterzenie. Usterzenie v
sycznym. Oba usterzenia o
zowym, usterzenie pionowe
obu usterzen  plaskie.

i poziomy wzajemnie cdousstywnione ciggna-
szkielet drew-

mi. Konstrukcja
niany, pokrycie
wariantach slery

usterzenia:
z tkaniny. W pienwvszy
mialy odcigzenie rogowe.
z ktorego potem zrezygnowano. Ster wy-
rokoéci zawieszony na 3 zawiasacl, moze
by¢ zaopatrzony w klapkg wywazajgca.

Sterowanie,  Sterownice  klasyczne  (drg-
z¢ck 1 pedaty). Uktady sterowania sterem

wysokosci 1 sterem kicrunku linkowe. Klu-

DANE TECHNICZNE

Rozpigtos¢

Diugosc

Wysokosc

Rozpigtos$¢ usterzenia
Cieciwa skrzydla
Baza podwozia
Rozstaw podwozia
Srcdnica $migtla
Przedwit smigta

Powierzchnia skrzydia
Powierzchria klapolotek (lgcznie)
Powierzchnia usterzenia poziomezo

Powierzchnia steru wysokosci
Fowierzchnia usterzemia pionowego
Powierzchnia statecznika pionowego
Wydluzenie skrzydia

Wydtuzenie usterzenia poziomego
Masa wtlasna

Masa uzyteczna maks.
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elementow
kie-
runku bezposrecdnio polgczony z podwoziern
tylnym,

polotkki sterowanc za
skretnyel.

pomocy
Ulktad sterowania sierem

Podwozie. Stalce, z kotkiem tylnym. Go-
lenie podworin gldwnego w ksztalcie lile-
rv V. kota bez hamulcéw na wspolnej osi,
¢o ktorej koncow sy mccowane zastrzaly
skrzydlowe. Anortyzacja podwozia gicw-
Nnego — za  poniscyg  Sznurow  guiocwyci.
Sterowane pod-wozie tylne stancwi stalowy
resoi' z kolkiem gumowym na widelcu.
Wymiar ogumienia koO! podwezia glowne-
$o: 8.00-6. Mozliwos¢ stocrowania plywakow
i nart. Golenie potdwozia gtownego umoco-
wane na zawiasaciy szarnirowych do dol-
nycih podluznic kratownicy kadiuba.

Zespdl napgdowy, Jednocylindrowry, dwu-
suwowy, chtodzun: powietrzem silnik Ro-
tas¢ 227 z reduktorem, moc 20 kW. Smiglo

dwutopatowe dvrewaniane o statym skoku.
Silnik  czeSciowo odsioniety, mocowany na
frzbiecie przodu Xkadiuba. Wylot spalin
wyprowadzony na prawyg strone. ttumik
skierowany pod skrzydio.

Instalacje. Patiwowa - zbiornik kadtu-
bow! o pojeminosci 19 1. Elektryczna —

Wypcesazenie. Tylko busola i
wypcsazenie standardowe. Mozliwe inne
vestawy  (up. z hHusola. obrotomierzem,
predkoscicrnierzem), zaleznie od masy pi-
lota.

zegar jake

ROZWOJ KONSTRUKCJI. TEAM (Tenncs-
see Enginecering and Manufacturing Inc.)
to jedna z wielu matych firm tego rodza-
ju w USA. Opracowany przez zatozyciela
firmy samolot Minimex ma by¢ MINIm=:l-
nym samclotem dajacym MAXimum zad-
wolenia — podobnymi hastami reklamo-
wymi postuguje cie wielu wytworcdOw sa-
molocikow klasy ULM. Koncepcja saimo-
lotu Minimux powstela w1984 1. Praca
nad projcktem rozpocze¢to w  sierpniu, &
budowe prototypu — w paizdzierniku 1984 r.
Ionstruktor scnrololu, Wayne Ison, uznat
drewno, sklejke 1 tkening (dobrze zabez-
pieczone przed  wplywami  atmosferyczny-
mi) za materiaiy catkowicie konkurencyjn-:
wobec komporzytéw w  zastosowaniu do sa-
molotdéw klasy ULM (zwanc] tez w USA
microlight). Miniinax pIzypomina raczej
duzy mcdel latajgey niz ,,dorcsty’” samo-
lot. Prototyp Minimoxa oblatano w lutym
19385 r., a pierwszy poprawiony egzemplarz
seryjny — w lipcu 19355 1. Samolot jest
skonstruowuny wg przepicciw FAR-103 dla
klasy micrclight. Jest on produkowany. w
niewielkich iledciach jako zestaw do samo-

tvike niezbedny osprzet silnikowy. dzielnego montszu.
762 m MMasa bayazu 2,3 kg
472 m Jasa paliwa 13 kg
1,60 m Masa startowa maks. 208 kg
229 m Obcigzenie powierzchni 19.97 kg/m?
1.37T m Obcigzenie mocy 10,4 kg/kW
X453 m Predkos¢ dopuszezalna 120 km/h
1,37 m Predkos¢ meks. pozloma 97 km/h
1,32 m redizos$c przelotcwa 89 km/h
0,25 m Pradkosé przelotewa elkoncmiczna 80 km/h
10.45 m? Fredkos¢ min. bez klap 42 km/h
1.89 n® Predko$¢ min. :: klapami (26°) 26 km/h
2,56 m? Wenos: cnje rnaks. 41 m/s
1,30 m? Futap 3050 m
1,64 m* Zasiey 177 kin
0.73 m? Dlugotrwalosc lotu 25 h
5,06 Rozbieg 46 m
2,05 Dobiey S5 m
14 kg Wspolezynniki obcigzeil konstrukeji n = +4,4/—2,2
104 iy

T.M.
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Lider ® ZSRR e

Amatorski samolot sportowy

KONSTRURKCJSA. Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy dolnoptat o Ikonstrukcii catko-
wicie meclalowej.

Plat. Obrys prostokatny, profili NACA
22015, wznios 5°. kgt zaklinowania 3°. Kon-
strukcja dwuczesciowa, jednodzwigarowa,
polskorupowd. Dzwigar skrzydila wykonany
z duralowe] rury irezowanej chemicznie
($rednica zmienia sie plynniec od maks.
165 mm do min. 157 mm). O$ rury dzwi-
gara usyluowana w ok. 25% cieciwy pla-
ta. Pckrycie z blachy duralowe]l o grubo-
Séci 0,8 mm. Zebra tloczone z blachy duralo
wej o grubosci 0.8 mm. tylko zebro nasa-
dowe z blachy o grubogci 1,5 mm. Zebra
nawlekane ns rure dzwisfara. Podziatka
zeber zmienna — od 200 mm bprzyv kadiu-
tie do 343 mm w pablizu kor.cowki. Bez-
szczelinowe klapv zaimuia ok. 60 rozoie-
toéci 1 sa trdipeoterzeniowe — wychylane. do
20° (start) lub 45° (ladowaniec) z polozenia
neutralnego. I.otki bhezszczelinowe. wywa-
zone masown { acr~rdynamicznie. Wychyle-
nia lotek +25°/—13°. ¥Koustrukcia Ilotek i
klan metalowa. jednocdzwisarowa: nokrycie
= hlachy chiralowej o grubosci 0,5 mm. N&'
lewvm  sikrzydle t1urks Pitota. nioze ona
hyé chowana (wesuwana w sikrzvdio) w ce-
u  uchronienia fel ocd vszkoclzen podczas
transportu rozmontowanego samolotu.

Kadlub. Przekroj prostokatny z zaokrag-
lenyml narozami, ksztaltty rozwijalne. Kon-
strukcja poiskorupowa, catkowicie metalo-
wa. Przednia cze$¢ Iltaaluba, mieszczgca
kahine zaloei i zbiornik paliwa oraz zaona-
trzrona w okucia do mocowania skrzydect,
zespciu napedowego 1 podwozia. jest wy-
konsna jeko otwarta skrzynia z blach o
grubongci 12 mm | katownikéw durala-.
wych. Podloga kabiny zatlogi ma grubosc
2 1mmm; pod nla, przed przejséciem c7wiga-
ra przez kadlub, znajduje sie zbiornik pa-
liwowy. Kabina =zalogi z miejscami obok
sieble. Mircki foteli dostosowane do spa-
dochrondw siedzeniowych 1 wpuszczone w
pedioge za dzwigarem skrzyvdle. Oszklenie
kabiny Jest dwuczes$ciowe 1 sktada sie «
ostony przedniej odsuwanei do przodu oraz
stalej ostonyv tylnei. Za folelami znajdwjc
<i¢ miejsce na bagaz. Tablica poktadowa
z poiedvnczym zestawem brzyrzadow. ma-
nipulatory instalaciji noklaclowych i dzwig-
nie sterowania zespolu napedowego zsIru-
rowane na pulplcle usytuowanvm central-
nie pod tablicg nrzyrzaddow. Wnetrze k-
binv nie iest ogrzewane. Tvlna czesde
kadiuba jest pokrvta blacha duralowa ri
grubodci 08 mm 1 sklada sie 7z czterech
naneli pctaczonvceh wreeami i p~odluznica-
mi. Wrevi sa tloczone z blachy o grubc-
§ci 0,8-+1.5 mm.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie kla-
sycznym. Obrys usterzenia poziomego pro-
stokatny. obrys usterzenia pionowecgo -—-
trapezowy ze skosem 35° na krawedzl na-
tarcia. Konstrukcija statecznikbw  jedno-
déwigarowa poOlskorupowa. Stery jedno-
d2wigarowe wywazone masowo i aerodyna-
micznie. Wyvwazenic masowe Sterow jest
wilgczone w uktad sterowania 1 ukryte we-
wnatrz konstrukcji kadtuba. Profile uste-
rzen NACA 0012, kat zaklinowania usterze-
nia poziomego --1,5°. Wychylenia steru wy-
sokosgci  +23/—15°. Ster wysokos$el jest za-
wieszony na trzech, a ster kierunku na:
dwoécein zawiasach. Przed statecznikiem pio-
nowym niewielka tré6jkatna pletwa.

DANE TECHNICZNE

Rozpietos¢

Dlugosé

Wysoko$¢ (w linii lotu)

Cigeciwa skrzyvdla

Rozpieto$é usterzenia poziomego
Cieciwa usterzenia poziomego
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Diugos¢ wnetrza kabiny

Szerokos$¢ wnetrza kabiny
Powierzchnia skrzydta
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powicrzchnia usterzenia poziomego
Wrysdluzenie skrzydla
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Sterowanie. Stierownice (drgzki i pcaaly) ROZWOJ KONSTRUKCII. Samolot_Ligle_r
zdwojone. Sterowanic sterem kicrunku i jest dzielem grupy konstruktorow-mnitosni-
lotkami ciegnowe, sterowanic sterem wy- xow malego lotnictwa. Sy to ludzic na
snkos$ci mieszane ciegknowo-popychaczowo- cgdl zawodowo  zwigzani  z  lotnictwem.
-linkowe, klapy w:,chylane clektirycznie. wie¢ umatorami nazwac¢ ich nie moz2na.

Grupa ta, kierowana prsez  Piotra .

Almurzina, ma swg siedzibg w IKujbysze-

Podwozie. Stale, trojkolowe 2z kotem wie. Lider powinien by¢ uznany za kon-
przednim. Golenie podwozia sprgzyste. Go- strukcjg¢ o przelomowym znaczcniu w ra-
lehr podwozia przedniego wykonana z preta dzieckiej technice lotniczej. Samolot ten

stalowego. golenie podwozia glownego -— zaprezentowano po raz pierwszy na zlocie
z resorOw stalcwych. Kolo przednie na konstruktorow-ainatoré6w SLA-8%. Charak-
wleczonym widelcu, samonastawne, WwWy- teryzuje sie on wyjatkowo lekka i zgrab-
chylne w zakresie po 60° w obie stronv. ng sylwetkg oraz bardzo starannie przemy-
Na kotach glownych hamulce.  Wvmiary $lang konstrukcjag o niewiclkiej liczbie
wszystkich ko6t jednakowe: 400 X 150 mm. cze$ci skladowych. Mozna dostrzec w lego
Wszystkie kota mogg byé osloniete kroplo- koncepceji Slady inspiracji samolotem Zlin
wymi owiewkami z kompozytu szklano- Z-42/142, jest to jednak raczej rozsadne
-cpoksydowego. Jjej rozwiniecie niz na$ladownictwo, ponie-

waz Lider jest mniejszy i lZeiszy, a mozc
spelniac te same funkcje. Podstawowe za-

Zesp6! napedowy. Czterocylindrowy, chio- lozenia konstrukcyine byly nastepujace:
dzony powietrzem silnik rzedowy Avia predko$¢ maks. nie mniejsza niz 180 km/h,
M-332 o mocy maks. 8¢ kW (przy predko- predkos¢ min. nie wieksza niz 85 kml/b,
Sci olbrotowej 45 s™1) i przelotowei 70 kW pulap 4000 m, rozbicg i dobieg nic dluzsze
(przy predlscéci obrotowe] 40 s°1). Srnigto niz 23 m, masa wlasna niec wigksza ni2
cdwulopatowe o statych obrotach. Silnik za- 540 kg, obcigzenie powierzchni nosnei
wieszony na wysiegnikowym lozu metalo- 65 kg/m? maks. wspélczynnik obcigzen
wym. Oslony zespolu napedowego metalo- konstrukcji n = +5, trwalos¢ min. 4000 h
we. Indywidualne wyloty spalin sa wypro- lotu. ukizd dolnopiata, zapas paliwa na
wadzane w dot na lewg strone. Rozruch 152 h lotu, mozliwos¢ transportu zde-
silnika elektryczny. montowanego samolotu. Realizacja tych za-

lozen oraz pewnych dodatkowych drugo-
planowych wymagan doprowadrzita do po-

Instalacje. Paliwowa — zbiornik o po- wstania samolotu o zwartej i prostej kon-
jemnosci 60 1 umieszczony w  kadlubie, strukcli, zaprojektowanego logicznie i pod
pompa na silniku. Elektryczna — napiecie LKazdym wzgledem poprawnie. Mo2Zna mieé
rcbocze 24/28 V, siuzy do rozruchu silnika, jedvnie zastrzezenia do usytuowania zbior-
wychylania 1 chowania klap skrzydlowych nika paliwowego, lecz jest to mankament
oraz zasilania pozostatych odbiornik6w po- Lardzo latwy do usuniecia. Lider jest nie-
ktadowych (racliostacja, przyrzady. o$wietle- watlpliwic jednym v najcickawszych kon-
nie). strukcyijnie i najzgrabniciszveh samolotow.

iakie powstalty w krajach RWPG. Istnieja
ramiaryv wodiecia iego produkcii ceryinej

Wyposazenie. Pojedynczy zestaw podsta- i to ok. 120 samolotéw rocznie. Gdvby sic
wowych przyvrzadéw pilotazowo-nawigacyj- onc powiodly. polski Koliber straciiby
nych 1 kontroli zespolu napedowego. w szanse na rynku radzieckim (a moze i w
jego sklad wchodzy: sztuczny horyzont, innych krajach RWPG). Koliber mial Pol
predkoscoimierz,  wyvsoko$ciomierz.  wario- sce zapewnié¢ przodujgca role w produkeceii
meltr. chylomierz. cbroetlomierz, termometry samolotéw  szkolno-sportowvch w RWPG,
miowic cylindrow i oleju, manometry pa- lecz przeszkodzil temu brak  silnikow, za
liwa i oleju. Radiostacia Balkan 5 i roz- co ponoszg odpowiedzialno$¢ konkretni lu-
moéwnica pokladowa SPU-T. dzie.

8,50 m Wydluzenie usterzenia 2,13

6,40 m Masa wtasna 570 kg
2,55 m Masa paliwa maks. . 44 kg
130 m Masa startowa maks. 800 kg
2,50 m Obcigzenie powierzchni 72,73 kg/m*
0,80 m Obcigzenie mocy maks. 9.52 kg/kW
1.60 m Predkosé¢ maks. 230 km/h
2,20 m Precikos$é¢ przelotowa 190 km/h
1,40 m Predko$¢ lgdowania 97 km/h
1,20 m Wznoszenie 65 m/s
11,0 m? Putap 4500 m

1,1 m? zasieg 350 km

2.0 m?

(5,57 T.M.
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Przemyst lotniczy

1 — wytwornia samolotow,
w. lotnicza, zaktad pro-
dukcil s.

2 — w. Smigtowcow

3 — w. szybowcow

4 — w. silnikéw lotniczych

5 — (zakltad-)wytworca sa-
molotow

6§ — produkcja samolotow

7 — typ samolotu

8 — projekt wstepny

) — (do$wiadczalne) biuro
konstrukceyinc

10 — konstruktor lotniczy

11 — glowny k.

12 — dokumentacja konstruk-
cyjna; rysunki j<on-
strukcy jne

13 — warunki techniczne. spe
cyfikacja techniczna

14 — oryginat rysunku

15 — odbitlka $wiatloczuta,
Swiattokopia

16 — biuro technologiczne

17 — technologia

18 — makieta

19 — prototyp

20 — budowa prototypu. wy-
konanie p.

21 — plerwszy lot p.; oblot p.,
oblatanie p.

22 — proby fabryczne; n.
konstruktouskie

23 — p. w locie

24 — 1ot probny; 10 doswiad-
czalny

25 — latajgca hamownia; la-
tajygce laboratorium

2 pilot doswiadczalny, (p.-)
oblatywacz

27 — wymagania zdatnosci do
lotu. przepisy z. do 1

28 — proby zdatnosci. p. tyv-
pu, p. certyflkacyjne. p.
panstwowe

29 — swiadectwo tvpu. certv-
fikat t.

30 — partia probna. sevia n..
s. informacyijna

31 — wprowadzenic do  pro-
dukceii (servinceip). w. do
serii

42 — produkceja seryjna

33 — p. wedtug licencii. p
licencyina

31 — produkt, wyroh

35 — tempo  produke i

36 — zanmowicenie

37 -— dostawa

6 — zbyt.  sprzedaz, irans-
akcje

3% — warunki dostawy:.  w
sprzecazy

4) — (zaktad-)dostawca

41 — odbiorcs. uzytkownik

42 — wypesazenie standardoe-
we

43 — wyposazenie na specjal-
ne zamowienie, opcje

44 — trasernia. dzial rozryso-
wan piytowych

45 — archiwum  (dokumenta
cji techniczne}j)

45 — wydziat produkeyjny .
oddziatl p.; dziat p.

47 — modelarnia

48 — narzedziownia

43 — hartownia; wydziatl
obrobki cieplnej

50 -~ w. tloczénia na zimno.
ttocznia

51 — w. spawalniczy, spa-
walnia
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53
54

53

57
58
59
60

61

63
44
65
86
67
68
69
ke

78
79

8l
32
83
84

85

86 -

a7
6
84
90

a1

92

a3

— lakiernia,

04—

il

27
28
49

100
101
102
103

N4
105

106

107 -

108
109
e
111

112

galwanizernia
malarnia

montaz podzespotow.

potmontaz

wydzial montazu, w.
montazowy

(od)dzial prob w
magazyn
pakownia
wysytka.

przedsieblorstwo
zagranicznego

kontrakt
~kupna)

sprzedajgcy; dostawca
kupujacy; nabywca
jednostka miary
przedmliot kontralstu
lloé¢

locie

ekspedycjia
handlu

(sprzedazy-

ciezar brutto

c. mnetto

¢cena  dednostkowa
calkowita suma (kon-
tralstu)

termin dostawy

plainoé

warunki platnosci
gwarancja

reklamacja

zamiennos$¢ zespoiow
wyposazenie lotnisko-
we,; ww. naziemne: .
hangarowe

malowanie zewnetrzne

znak rozpoznawcezy
napisy

smiany  keustiukceyjine
biuletyn eksploatacy|nv

modyfikacie wediug blu-
ictynow

dokunientacja towarzy-
szaca

instrukcja  uzytkowania
w locie

i. obslugi technicznej
opis techniczny
instrukcja eksploatacii

I. napraw

katalog czesci (zamien-
nych)

zestaw ¢ (2) 11 (do
samolotu)

spis narzedrsi

katalog potaczen sworz-
niowych

ceriyfikat hatasowy
Swiadectwo sPrawnosci
technicznef

protokot niwelac.ii

. wazenia
p. wywazena

sprawozdanie z vroby w
locie

ksigzka platowca

k. silnika
przckazanie/odbior
protokot zdawczo-od-
biorczy

wykaz usterek
przeprowadzenie
lotu) lotem
ubezpieczenic

(samo-

-odprawa celna

wysytka frachtem lotni-
czym

w. koleja

stacja przeznaczcnia

- wysylka poczta: prze-

sytka

niiejsce przeznaczenia
K.D.

TEGHNICINY SLOWNIK LOTNIGIY

Industrie aérienne

I — ateliers (mpl)

12
14
15
16
17
13

40
41

42
Lk

44

de construc-
tions aeéronautiques, usine
(f) de c.a., u(f) aéronauti-
que, u. d’aviation

u. d'helicoptercs

u. de planeurs

u. de¢ moteurs d'aviation
fabricant (m) d’'avions

fabrication (f) d'avions,
production (f) d'a.

type (m) d’a.

avant-projet (m)

bureau (m) d'études (expe-
rimental)

constructeur (m) d'avion
¢, (m) en chef

documentation (1) (techni-
que) de construction; des-
sins (mpl) dc definition dc
produit fini

spécification (f) techniquc
(dessin(m) original)
héliographle (f)

bureau (m) des méthodes
technologie ()

maquette (f)
ment)

prototype (m)
fabrication (f) de p.,
struction (f) de p.
premier vol () p.. V.
tial de p.
essais  (mpl) a
-constructeur
e. en vol. ¢. dec v.

v. (m) d'essai; v. d'etude

(d’aménage-

con-
ini-

I'usine. e.-

banc (m) volant: labora-
tolre (m) aux cssais en vol
pilote (n)  d’essat

normes (fpl) de navigabi-
nteé

cssals  (mpl)  de  certifica-
tion. e. d'homologatton
certificat (m) (de navigabi-
lit¢) de type

pré-série ()

mise (f) en séric. lonce-
ment (m) en s.

taorication (f) de s., f. cn
s, production (f) de s., p.
en s, p. industriclle

f. sous licence, p. sous |1
produit (m)

cacdlence (f) de fubrication.

c. de production
commande (f), ordrc (1)
livraison (f), fourniture (M

vente (f); transactions (fpl)
conditions  ({pl) de  livrai-
son, c¢. de¢ vente
rournisseur (m)

aciieteur (nm).  client (M
preneur (nm): utilisateur (m)
équipenient (m) standard
easipements (1mnl)  option-
nels

salle () des gabarits. . &
tracer

archives (fply de docuicn-
tation techniaue

atclier (m) de fabricatie:.
service (m) de

a. de modelage

service (m) d'outillage
atelier de trempe; a. de
traitement thermicque

a. d'emboutissage

a. de soudage

(a. de traitement électro-
lytique)
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POMOGE KONSTRUKCYINE

Modele atmosfery

Zastosowanie komputeréw spowodowalo istotne zmiany
w metodach pracy inzyniera. Wielkosci, ktére dawniej byly
znajdowanz z wykresow lub odczylywane -z tablic, obec-
nie sg obliczane ze wzorow umieszczonych w programach
komputerowych. Potrzebna jest do tego znajomos$é-— z od-
powiednia dokladnoscia — pewnyci stalych i wzoréw. Sta-
ramy sie wypelni¢ te luke w danych dotyczacych Atmosfe-
ry Wzorcowej. Ze wzgledu na to, ze publikowane w za-
chodniej literaturze fachowej (oraz tekstach programow)
wielkosci bywaja podawane w  jednostkach anglosaskich,
podajemy pewne state takze w tym ukladzie. Ponadto po-
dajemy skrocong tablice Atmoesfery Wzorcowej ISA (z do-
kiadnosciy dec pieciu cyfr) dla umozliwicnia testowania
procedur liczgcych, uzvtvech w programach. Wysokos$é jest
podana w stopach dla umozliwienia Czvtelnikowi dokona-

nia wyboru dokladnosci, z iaka zechce przeliczyé jg na
metry.

Atmosfera Wzorcowa ICAO

Przyjeta miedzynarodowo Atmosfera Wzorcowa - zwana
iest Atmosferg Wzorcowg ICAO Jub Miedzynarodowsg

(International Standard Atmosphere
ISA). Atmosfera Wzorcowa amervkanska, US Standard
Atmosphere 1962, jest zgodna 2z nig az do wysokosci
(5000 stop. Przyiety model odpowijada zerowej zawartescei

Atmosfery Wzorcowq

TABLICA 1. Wartoéci dla poziomu morza

Jednostki metryczne Jeduostki anglosaskie |

1,013250.10% N/m?
760 mm Hy

288,15 K

2116,22 th/ft?
29,92 in. Hg

518,67 °R
59.0 °F

Ciénienic p,

| Temperatura

Prayspieszonic ziem-
skie
Cestoié

9,80665 1n/s?
1,2250 ke/m®
0,12492 kG . s?/m*
1.4706.107 % mifs

32,1741 f1/s?
0,176474 1b/ft5
00023769 1b . s/f1¢

Lepkoéé kincmatyezna

Lepkoté 1,7894.10=2 kG/m . {71,2024.10 % Ibfft s
1,76363.10~¢ Njin .

Wysokosé

izotermiczna 11000 m 36 089 ft

Temp. na wysokosci g o

izotcrmiczne| —56.5°C b2 T F

Spadek temp. od wy-
sokoSci 0m do wy-
sokoéci izotermicznej

—6,5°C/1000 m —3,57°F/1000 ft

pary wodnej lub wody skondensowanej craz kurzu, zas

powietrze ma wlasciwogei vazu doskonatego.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE — ——

® WSK
Dos$wiadczalny

FZL-Warszawa-Okecie, Zakiad
SamolotoOw Lekkich 1 Wy-
posazen Agrolotniczych zglosita do Urzed:
Patentowego PRL wjynalazek pn. Samolot
rolniczy w  uikladzie liaczki, autorstwa
Andrzeja Frydrychewicza i Witolda Btlaze-
jewicza.

Wynalazek rozwiqzuje zagadnienie opra-

WiasciwoSci powietrza

Predkos$¢ dzwigku w powietrzu ¢ = 20,05-)/;v
przy czym: ¢ w m’'s dla T w K.
Gestosé powietrza (wzgledna 0/00 = (P/pe) « (T/To)

B-Tal2
T
He T+S

przy czym wartodci wstawiane do wzoru wynoszg:

Wspétezynnik lepkosci

w ukladzie w uktladzic

metryeznyvm anglosaskim

K “Rankina
T — temp. 1.458028-10°°kG/m - s }'R _
2 — wspdl- - 7.3025-107 7 b/} °R
czyvnnik 1.429837-107% N/m-s - /K
u — wsp6l-
czynnik
lepkosci kG/m-s Iub N/m-s Ih/m-"s

Temperature w stopniach Rankina oblicza si¢ ze wzoru:
T,°R = t,°F + 459,7
TABLICA 2. Wartofici ciénienia wzglcdnego i gestosci

wzglednej Aunosfery Wzorcowej JSA (do sprawdzania
dokladncéci procedur liczgeych, uzytych w progvanmnch)

Wysokoéé, ft g T/,

0 | 1,0000 1,00000

5 000 | 0.87320 0,86167
10 000 0.6788 0.73848
15 000 0.5643 0,62924
20 000 0,4595 0,53281
25 000 0.3711 0,44812
30000 0,2979 0,37413
35000 6.2353 0,30087
40 000 0.1851 0,24617
45 000 0.1455 0,10355
50 009 01145 0,15223

Przyblizeniem (zgodnosé z tablicami do czterech | pigciu
cyfr znaczacych) sa nastepujace wzory:
— dla gesto$ci wzglednej (do 11 000 m):

_0 . (1— }I )4.2(6
€0 414332
gdzie: H — wysoko$é cisnieniowa w m,
— dla cisnienia wzglednego {(w tvm samym zakresie):
L‘_ 1_— ]{_ 51256
Do ( '11—.'332)

Opracowat A.K,

nie 4, zamocowane do usterzenia poziome-
go § na jego koricach i ostoniete owiew-
kami 6. Kolo giéwne 1 zaopatrzone jest
w niskoci$nieniowg opone i czeSciowo scho-
wane do wngtrza Kkadtuba 2.

Usterzenie poziome § ma ujemny wznios,
dzieki czemu splywajaca z niego $ciezka
wirowa uklada sie z dala od ptata no$ne-

cowania konstrukcii sammolotu do rozprze- . i

" strzeniania z powietrza Srodkéw  sypkich g0 3, ? memlgxme od ‘tego powleksza B

i cieklych, taczacego w jednym zespole pole widocznosci z kabiny pilota 7.

funkcje usterzenia poziomego 1 podwozia Skrot  opisu  pateniowego, chronionego
przedniego. dwoma zastrzezeniami, opublikowano w
Samolot ma podwozle wyposazone w jed- szczone pod kadilubem 2 w poblizu piata BUP nr 3/1488, w Kklasie B64C, pod nrem
no koto giébwne 1 o duzej srednicy, umie- no¢nego 3, oraz dwa mniejsze kota przed- 260129.
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Wyniki komputerowych obliczen
wspotczynnika napetnienia i skfadu mieszanki
gaznikowego siinika tfokowego

Mgr inz. JERZY SZCZECINSKI
Zaklad 31 ITWL

O cechach uzytkowych silnika, a zwlaszcza o jego mocy
z jednostki objetosci skokowej i jednostkowym zuzyciu
paliwa, wspétdecydujag dwie wielko$ci: stopien napetniania
Nv, czyli stosunek masy $wiezego ladunku doprowadzona:go
do cylindra do masy tadunku wynikajacego z objetosci
skokowej cylindra i wspoltezynnik  sktadu mieszanki 2
okredlany jako stosunek masy powietrza w $wiezej mie-
szance doprowadzonej do cylindra, do masy powietrza teo-
reiycznie potrzebnej do spalenia paliwa zawartego W
mieszance. Obydwie wartosci tych wskaznikow, tj. stopien
napelnienia 7, i sklad mieszanki 2, mozna obecnie wy-
znaczy¢ obliczeniowo, gdy znane sa liczbowe warto$ci pa-
rametrow przeptywowych ukladu dolotowego i wylotowego
silnika oraz dysz paliwowych i powietrznych gaznika, kto-
re okres$la sie na stanowisku pomiarowym. Natomiast ja-
ko$é mieszanki, tj. przede wszystkim stopien odparowania
paliwa w gazniku (a takze w dalszych cze$ciach ukladu
dolotowego i w komorze spalania cylindra do chwili za-
plonu) mozna ocenié¢ jedynie w sposéb cksperymentalny na
specjalistycznych stanowiskacn badawczych — przeplywo-
wych i hamownianych.

Model obliczeniowy

W celu przeprowadzenia badan ovoliczenicwych pracy
gaznika w warunkach mozliwie najbardziej zblizonych do
rzeczywistych opracowano maodel obliczeniowy pracy silni-
ka tlokowego umozliwiajjcy okreélenie wspoiczyinika na-
pelnienia cylindrow i skladu mieszanki. Przy konstrukeji
algorytmu oparto sie na pracach prowadzonych w Zakla-
dzie Napedow Lotniczych WAT. ulegi on jednak duzym
przemianom i kolejnemu usci$leniu. Duzg pomoc stanowil
interpreter TURBO RASIC XL wspoéipracujacy z mikro-
komputerem ATARI 130 XE -- umozliwil on stosowanie
procedur programowych w ogoélnie znanym jezyku, co po-
zwolilo na programowanie strukturalne oszczedzajgce jed-
noczesnie pamie¢ RAN. Korzystajge z tych mozliwosci
caly program obliczeniowy podzielono na nastepujace pro-
cedury:

— procedura cvlinder -— w {ym fragmencie programu
sa obliczane wszystkie wielkoSci wynikajace z oproézniania
cylindra ze spalin, napelniania $wiezym ladunkiem oraz

wielkosci konieczne do wyznaczenia stopnia napelnienia
cylindra;
-—— procedura kolektor — ten fragment programu wylicza

wszelkie wielkosci wynikie z przemian termodynamicznych
i przeplvwowych zachodzacych w kolektorze dolotowym,
a wiec w objgtoSci ograniczonej z jednej strony zaworem
ssqgecym cylindra, z drugiej gaznikiem silnika;

procedura dolot — ten fragment programu wyznacza
parametry termodynamiczne i przeplywowe w uktladzie do-
lotowym, czyli w objetoSci ograniczonej z jednej strony
gaznikiem silnika, z drugiej wlotem do silnika (czesto
jest to wlot do filtru powietrza);

— procedura symulacja — ten fragment programu Sy-
muluje przebieg zmian wspoélczynnika przeplywu przez za-
wor dolotowy i wylotowy oraz pole efektywne szczelin za-
worowych.

Takie ujecie sposobu obliczania napelnienia silnika umoz-
liwilo bardzo proste rozszerzenie modelu, a liczba dolg-
czanych cylindrow byla zalezna od liczby zmiennych w
mikrokomputerze (bez korzystania z pomocy dyskietki).
Novum w opisywanym programie polega na tym, ze kaz-
dy cylinder zasvsa mieszanke 2z kolektora wlotowego,
a wiec kazdy nastepny wilgczajacy sie do pracy cylinder
zasysa czyvnnik o innych parametrach termodynamicznych,
co wplywa na jego stopien napelnienia. Konstrukcja pro-
gramu umozliwia $ledzenie tych parametréw, poréwnywa-
nie ich wartos$ci dla okreslonych potozen walu korbowe-
go silnika, w rdznych cylindrach, bowiem komputer obli-
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kazdego cylindra oddzielnie. Takie
podejscie do konstrukeji programu uruchomilo, oprécz
dalszego zblizenia sie do rzeczyvwistveh warunkow pracy
silnika, mechanizm samobilansowania sie mas w cylin-
drach w czasie wykonywanyvch obliczen, co spowodowaio,
ze po kilku napeinianiach jedineygo cylindra roéznice w ko-
lejnvch wartosciach wspoélezynnika 1, praktyeznie zani-
kaja.

Obliczenia gasnika prowadzi sig korzystajge z modein
mozliwie wiernie odtwarzajacego wtasciwosci i cechy prze-
plywowe rzeczywistego gaznika dla rozwazanrch zakreséw
Jego pracy.

Na rys. 1 przedstawiono schemat gaznika 2 zaznacze-
niem podstawowych elementow wplywajagcych nua stopien
rozdrobnienia paliwa i jednorodnos¢ wytwarzanej mieszan-
ki. Strumien powietrza przeptywajacy przez gardziel gaz-
nika 1 wywaoluje podci$nienie w jej przekroju minimal-
nym. Przekroj wylotowy rozpylacza 2 usytuowany w prze-
kroju minimalnym tej gardzieli wymusza przeplyw paliwa
przez dysze paliwowg 4 i przeplyw powietrza przez tzw.
dysze hamowania powietrznego 3. Strumien powietrza na-
pitywajacego przez te dysze wyplywa szeregiem otworkow
w rurce emulsyjnej 6 powodujac rozdrobnienie paliwa
naplywajycego do przestrzeni rurki emulsyjnej i wytwa-
rzajac emulsje paliwowo-powietrzng. Niezbedny zapas pa-
liwa umozliwiajacy tworzenie mieszanki w warunkach
chwilowego, nawet bardzo duzego, zapotirzebowania na nie
zapewnia komora plywakowa !5 o odpowiednio dobranej
objetosci. Plywak nie zaznaczony na rysunku, ogranicza
najwyzszy poziom paliwa nie dopuszczajac do przelewania
gaznika.

W tym przypadku, jak przy obliczeniach siopnia nape!-
niania cylindrow silnika, wyznaczono chwilowe predkosci
i natezenia prz:zplywu przez dysze i inne czesci przeply-
wowe gaznika wymuszone ssgcym dziataniem cylindrow
silnika. ODbliceznia parametrow pracy gaznika prowadzono
jednocze$nie z obliczeniami stopnia napelniania cylindréw
silnika. Wykonano je dla kolejnych potozen watu korbo-
wego silnika — krok obliczeniowy odpowiadal 0,5° kgta
obrotu waiu korbowego — w calym zakresie napelniania
cylindréow i przeplvwu przez gaznik i jego clementy: po-
wietrza, paliwa i mieszanki paliwowo-powietrznej. W pro-
cesie napelniania i tworzenia mieszanki w gazniku obli-
czenia prowadzono dotad, az réznica miedzy kolejno obli-
czanymi (podczas kolcjnego napelniania cylindrow) war-
tosciami napelniania, i sumarycznego ($redniego) skiadu
mieszanki nie przekraczala 1%, Przyjeto, ze uzyskane wy-
niki sg woéwczas wiarygodne. Wszystkie rownania dotyczg-
ce gaznika wstawiono do juz opracowanego programu na-
pelniania cilnika pod postacig procedury gaznik. W ten
spos6b skonstruowany program, poza jasnoscig schematu,
znacznie przyspiesza obliczenia.

Wykonane obliczenia pozwalaja na ocene chwilowych
warto$ci skladu mieszanki, a ze zsumowania ilosci zassa-
nego powietrza i paliwa mozna ocenié chwilowg i osta-
teczng, usredniong warto$é skladu mieszanki doprowadzo-
nej do cylindréw silnika. Taki sposob prowadzenia obli-
czen pozwala na zrozumienie dynamiki procesu tworzenia
mieszanki w gazniku i Scisty zwigzek tego procesu z pro-
cesem napelniania cylindrow silnika, zwigzanego z kolei
z cechami przeplywowymi zaworow, ukfadu dolotowego
i gaznika, objetos$ciami tych ukladow, a $ci§lej z propor-
cjami tych objetosci w stosunku do objetosci cylindrow
oraz liczby cvlindréw zasilanych przez jeden gaznik. Model
obliczeniowy uwzglednia oczywiscie takze ewentualne wy-
stepowanie przeplywdw zwrotnych przez gaznik dla roz-
wazanegn zakresu predkosci obrotowych silnika.

Uproszczong (ideowg) postaé algoryimu przedstawia
rys. 2.

cza parameilry pracy
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Zalozenia obliczeniowe i badawcze

Dla programu opisujgcego proces napelniania poczynione
nastepujgce zalozenia upraszczajgce:

— pominieto wymiane ciepla miedzy l!adunkiem a S$cia-
nami ograniczajacymi przestrzen cylindra oraz miedzy la-
dunkiem a $ciznami kanaléw przeptywowych;

— porninieto zjawiska falowe towarzyszace procesowi
przeplywu tadunku przez uktad dolotowy i wylotowy;

— procesy przvjeto za ustalone w warunkach kroku
obliczeniowego, co umozliwilo korzystanie z réwnan row-
nowagi termodynamiki klasycznej;

— przeplyw przez uklad deolotowy i wylctowy jest prze-
plywem jednowymiarowym 1{ izentropowym;

— za czynnik roboczy przyjeto gaz poéldoskonaly, tzn.
o cieple wla$ciwym zaleznym tylko od skladu chemicz-
nego;

— czynnik roboczy w cylindrze jest doskonale wymie-
szanv (a zatem jednorodny) w kazdej cnwili oraz porusza
sie z predko$cig tloka.

Dla programu opisujgcego prace gazZnika przyjeto naste-
pujgce zalozenia upraszczajace:

— nie uwzgledniono bezwladnosci paliwa w czasie jego
rozpedzania w ukladzie dolotowym;

— nie uwzgledniono parowania paliwa w ukladzie dolo-
towym;

— zalozono ze
iednorodnu.

‘ _____ll_ |

|

mieszanka w ukladzie dolotowym jest

N
L

0
. 0
14

4 L 4 3
Rys. 1. Schemat gaZnlka: 1 —- gardziel, 2 — rogpylacz, 3 — dysza
hamowania powietrznego, ¢ ~ dysza paliwowa, 5 — komora ply-
wakowa, § — rurka emulsyjna
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%
Procedura weyscie
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| Procedura kolektor |
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Rys. 2. Algorytm obliczer
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Rys. 3. Przebieg wspodlczynnika napeiniania cylindréw n; w funk-

¢ji wysokofci, na Kkibrej pracuje silnik, dla roéznych predkosci
obrotowych siinika: a) silnik PZL F 2A-120C, b) silnik Fiat 126AB

Ze wzgledow poréwnawczych obliczenia przeprowadzo-
no dla dwéch silnik6w o podobnym ukladzie konstrukeyj-
nym: PZL Franklin 2A-120C oraz Fiat 126AB. Silniki te
s3 przeznaczone do dwéch réznych celow — silnik PZL
jest jednostkg napedowg lekkiego samolotu, natomiast sil-
nik Fiat jest jednostkg napedowg samochodu matolitrazo-
wego.

Za cel obliczen uznano okreslenie wartosci wspolezynnika
napelnienia i skladu mieszanki dla réznych predkosei obro-
towych walu korbowego i wysokosci, na ktérych silnik
pracuje.

Przyjeto nastepujace obliczeniowe predkosci obrotowe
watu korbowego: predko$¢ obrotowa maks., potlowa pred-
kosci maks. i predkn$é obrotowa posrednia oraz zakres
wysokosci od 0 do 3000 m.

Wartosci parametrow otoczenia, a wigc cisnienia, tem-
peratury i gestosci, przyjeto zgodnie 2z Atmosfery Wzor-
cowa.

Obliczenia wykonano dla catkowitego otwarcia przepust-
nicy gaznika, tzn. dla warunkoéw petnego obcigzenia sil-
nika.

Wyniki obliczen

Na rys. 3 przedstawiono przebiegi wspélczynnikow na-
pelnienia silnikéw PZI. i Fiat dla réznych predkosci obro-
towych walu korbowego w funkcji wysokosci pracy silni-
ka. Z wykreséw widaé, ze w przyjetym zakresie predkosci
obrotowej wspo6liczynniki napetnienia silnika lotniczego si
wieksze niz dla silnika trakecyjnego, co wynika z zalozen
konstrukeyvjnych zwigzanych 2 przeznaczeniem silnika. Po-
nadto na wykresach mozna zauwazy¢ ogélng prawidlo-
wo$¢ znacznego spadku napelnienia wraz ze wzrostem wy-
soko$ci, na ktérej pracuje silnik, jak i ze wzrostem pred-
kosci obrotowej silnika.

Rys. 4 przedstawia zmiany wsp6lczynnikow sktadu mie-
szanki, przy czym podaje sie je w warto$ciach wzglednych,
przyjmujgc warto$é¢ wspolczynnika skladu mieszanki silnika
Fiat dla H=0 i n= 5000 jako réwng 1. Z poréwnania
obu wykresé6w widaé, ze wspotezynniki dla silnika lotni-
czego sg znacznie mniejsze od wartosci obliczeniowych dla
silnika trakcyjnego. Widaé¢ tu wyraznie dla predkosci obro-
towej 1600--2400 obr/min splaszczenie przebiegu charak-
terystyki A w zakresie wysoko$ci 0-:-1000 m, a wiec w za-
kresie najcze$ciei uzywanym w eksploatacji. To, ze gaznik
silnika lotniczego jest znacznie bogaciej regulowany niz
silnika trakeyjnego wynika z kilku zasadniczych powodéw:
z konieczno$ci chlodzenia silnika paliwem, ktére parujgc
zmniejsza temperature silnika; z Kkonieczno$ci zmniejsze-
nia sklonnosci do spalania detonacyjnego zwigzanej z duzg
objetoscia skokowg jednego cylindra; z Kkonieczno$ci za-
pewnienia duzej i stalej mocy startowej (silnik nie moze
wykazywaé spadku mocy wskutek przegrzania cylindrow
badz nienormalnego procesu spalania).

Taka regulacja silnika -lotniczego powoduje, ze wzboga-
cenie skladu mieszanki wraz z wysokoscig (proces natural-
ny, jak widaé z wykres6w) moze wywolta¢ w okreSlonycn
warunkach nienormalng prace silnika, a z pewno$cig nad-
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fuierne zuzyvewe naliwva, Zjawisko wzbogacania mieszanki
wraz z wysokosciy lotu zmusiio konstruktoréw do stoso-
wania w gaznikach silnikéw lotniczych urzadzenn zwanych
korektorami wysokosSciowymi. Mogg byé one przestawiance
recznie badZz automatycznie — zwiekszajgc straty przepiy-
wu paliwa przcez dysze paliwowg powodujy zmniejszenie
doplywu paliwa do silnika. Mogg réowniez albo utrzymy-
wa¢é staly sktad mieszanki wraz z wysokoscig, albo dopra-
wadza¢ go do najbardziej ekonomicznego w danych wa-
runkach lotu (np. samoloty turystiyczne, rozpoznawcze, lgcz-
nikowe). W silniku trakevijnym gaznik wytwarza mieszan-
ki zdecydowanie uwvozsze. aby przy stosunkowo wysokim
stopniu napelnienia silnika zapewnié skilad mieszanki taki,
ktéry gwaraniowalby male eksploatacyjne zuzycie paliwa.
Ze zmian tego wspolczynnika 7 wysokosciq widaé, ze sil-
nik Fiat nie by! konstruowany z mysla o pracy w tak
réznych warunkach, wzbogacanie jest wiec wigksze niz w
silniku lotniczym, przy czym wzrost jest' w przyblizeniu
staly wraz ze wzrostem wysokos$ci pracy.

Rys. 5 przedstawia zmiany wspélczynnika napelniania
7w 1 wspétczynnika skladu mieszanki A w funkecji pred-
koSci cbrotowej walu korbowego silnika dla réznych wy-
soko$ci. Wykres ten jest niejako polgczeniem vys. 3 1 4
i ich innym zorientowaniem. Wida¢ na nim réZnice w
przebiegach i wartosciach omawianych wielkosei dla oba
silnikow. Cechg szczegdélng silnika PZL  Franklin jest
znaczne zubozenie mieszanki w zakresie maksymalnych
predkosci obrotowych, podczas gdy w przrpadku silnika
Fiat zubozenie przy stosowanym modelu obliczeniowym
wykazuje charakter ciggly.

Rys. 6 przedstawia przebiegi stosunku 7u/4 dla obu sil-
nikéw w funkcji predkosci obrotowej walu Lorbowego dla
réoznych wysokosci. Przedstawiony stosunek pokazuje po-

tencjalne mozliwo$ci energetyczne mieszanki doprowadza-
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Rys. 4. Przebieg wspoOiczynnika skladu mieszanki 2 w funkcji

wysokosci, na ktoéorej pracuje silnilki, dla roznycin predkosci obro-
towych silnika: «a) siinik PZL P 2A-120C, &) silnik Fiat 126AB

nej do cylindrow silnika w danych warunkach. Z przed.
stawionych przebiegéw wynika, ze dla obu silnikéw spa-
dek tvch wielko$ci w funkecji predkosci obrotowej waiu
korbowego jest podobny, natomiast potencjalne mozliwosci
energetyczne cylindréw silnika PZL, Franklin sg wyzsze,
a to glownie z powndu duzej wartosci 7, i matej 4 (W
powyzszej analizie nie uwzglednioro optymalnych zakre-
sOw wartoéci wspdlczynnika 7 pod wzgledem mocy sil-
nika, a jedynie wlasciwo$eci energetyczne).

Wnioski

Podjeta préba symulacji komputerowej pracy podstawo-
wegoe ukladu tworzenia mieszanki — gaznika, w powig-
zaniu z pracg ukladu dolotowego i kolektora ssgcego wy-
niklg z ssgcego dzialania poruszajagcych sie cyklicznie tlo-
k6w w cylindrach znacznie rozszerza wiedze o tworzeniu
mieszanki w warunkach zmiennych predkosci i ci$nien —
wymuszanych zasysaniem mieszanki. Z uzyskanych wyni-
kéw obliczen numerycznych mozna wyciggng¢ wnioski
nie tylko o znaczeniu poznawczym, ale takze i praktycz-
nym.

® W silniku lotniczym ze wzgledu na stosunkowo male
predkos$ci obrotowe watu korbowego, wynikajgce z opty-
malnych warunkéw pracy $migla, projektuje sie fazy roz-
rzgdu inaczej niz dla silnika trakcyjnego. W silniku lot-
niczym otwarcie zaworu ssgcego (dolotowego) nastepuje na
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Rys. 5. Przebiey wspotezynnika skiadu nneszanki , oraz napel-
mania 5, w funkcjl predkosci obrotowej watu korbowego dia

réznych wysoko$ci, na ktorych pracuje silnik: «) silnik PZL F

2A-120C, b) silnik Fiat 12648

krotko przed zwrotem zewnetiznym o tloka w o cylindrze,
a jego wznios powieksza si¢ szybko wraz z kylem obrotu
walu korbowego. Zamkniecie zaworu nastepuje stosunko-
wo szvbko po osiggnieciu przez tlok zwrotu wewnetrz-
nego. Takie tfazy rozrzadu zapobiegajg nadmiernemu wy-
plywowi spalin do ukladu dolotowego na poczgtku napel-
niania i ucieczce ladunku do ukladu dolotowego z cylindra
pod koniec napelniania. Mauata predkos¢ obrotowa walu
korbowego umozliwia stosowanie duzych $rednic zaworéw
(mniejsze ograniczenia wytrzymalosciowe niz w silnikach
trakcyjnych). Tak wiec fazy rozrzadu i $rednice zaworéw
umozliwiajg osigganie duzych wartosci wspoélczynnika na-
pelnienia przy maiych predkos$ciach obrotowych silnika.

W silnikach trakcyjnych otwarcie zaworu dolotowego
nastepuje na dlugo przed osiggnieciem przez tlok zwrotu
zewnetrznego, a zamkniecie dlugo po osiggnieciu przez
tlok zwrotu wewnetrznego. Wynika to ze znacznych pred-
ko$ci obrotowych rozwijanych przez silnik, a przez to
ograniczen wytrzymatcsciowych ukladu rozrzadu. Szerokie
fazy rozrzadu zapewniaja wzglednie duzy wspélezynnik
napelnienia przy duzych wartosciach predkosci obrotowych
walu korbowego, ale niestety znacznie go zmniejszajg w
zakresie malych wartos$ci tyvch predkos$ci. Wynika to ze
znacznych ucieczek ladunku z cylindra na poczatku i kon-
cu procesu napelniania. Przy duzych predkosciach obro-
towych cylinder napelnia sie mimo faktu, ze tlok znaj-
duje sie dawno po zwrocie wewnetrznym.

@ W silniku lotniczvm obserwuje sie (w stosunku do
silnika trakecyjnego) male wartosci wspoélczynnika skladu
mieszanki. Wynikajag one tak z konstrukcji samego gaz-
nika, jak i z konstrukeji silnika. Takie cechy konstrukcji
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Rys. 6. Przebieg stosunku g7 w funkcji predkosci obrotowe]

walu korbowego silnika dla rdznych wysokosci, na ktérych pra-
cuje silnilkk: a) silnik PZL. F 2A-120C, b) silnik Fiat 126AB
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Hydro 2000 — olbrzymie ,,juczne zwierze”

Wigkszo$é producentéw samololéw cywilnych koncen-
truje sie na poprawieniu osiggéw samolotow pasazerskich.
Tymeczasem mata grupa europejskich specjalistow lotni-
czych poszukuje drogi rozwoju nowo odkrytego poddzwie-
kowcgo -wodnosamelotu do przewozu towaréw. Grupa ta,
znana pod nazwg Hydro 2000 International Association,
jest przekonana, ze lotniciwo powinno mieé¢ wiekszy udzial
w  $wiatowym rynku przewozu towarow. Jej ambitnymn

celem jest utworzenie migdzynarodowego konsorcjum dlw

budowy 1000-tonowego wndnosaiolotu mogacego przewiezé
400 t ladunku na odleglnsé 7000 k.

Zdaniem zalozycieli stowarzyszenia budowa takiego sa-
molotu jest juz technicznie realna. Przekonanie to jest
oparte na dwéch studialnych projektach duzego wodno-
samolotu, wykonanvch w 1981 i 1832 r. przez Georgesa
Ricarda -- glownego inzyniera zaktadow DBreguet i zmar-
lego juz prof. Claudiusa Dorniera -— bylego szefa zachod-
nioniemieckich zakladéw lotniczych noszacych jego imie.
Hydro 2000 weryfikuje obecnie projekt prof. C. Dorniera,
w swoim czasie zyczliwie przyvjety przez Ministerstwo
Transportu RFN. Oczekuje sie, ze polaczenie tego projektu
ze studium G. Ricarda pozwoli wyprodukowac¢ 1000-tono-
wy wodnosamolot.

Wprawdzie dostepne technologie pozwolitvby zbudowac
taki wielki sameoelot. jednakze pocigga to za sobg ogromne
wydatki, ktérveh ani pojedynczy producent, ani pojedyn-
czy rzad nie jest w stanie ponie$é. W zwigzku z tym gru-
pa Hydro 2000 zamierza powola¢ migdzynarodowe kon-
sorcjum.

Koszty przedsiewziecia szacuje sie na ok. 2,5 mld USD.
Biorac jednak pod uwage, ze wiekszo$é potrzebnych tech-
nologii jest juz znana, mozliwe, ze koszt bedzie mniejszy
i wyniesie ck. 1,5 mld USD. a wiec nawet mniej niz
koszt budowy Roecinga 747. Jednak nawet taki koszt bylby
nadal za wysoki dla jednego przedsiebiorstwa czy kraju.
Stad pomyst konsorcjum (podobnego do Airbus Industrie).

Stowarzyszenie  twierdzi, ze nawigzalo juz kontakty
z wieloma wytworcami i jest przekonane, ze wykazane
przez nich zainteresowanie uzasadnia rozpoczecie wstep-

Mgr inz. JAN ZWIERZYNSKI

nych prac. Przewiduje sie, ze Hydro 2000 juz w 1988 r.
bedzie organizacjg handlowg specjalizujaca sie w  bada-
niach nad wodnosamolotem o wielkim udzwigu. Jezeli
wszystko potoczy sie zgodnie z planami, nowy gigant

moze znalezé sie w eksploatacji juz w potowie nastepneij
dekady.

Dlaczego budowaé wodnosamolot o tak wielkiej zdolnosci
przewozowej?

Statystyki wskazuja, ze z ponad (00 min towardéw prze-
wiezionych w 1986 r. tylko 1% przewiozty samoloty, nato-
miast reszta zostala przewieziona morzem. Zwolennicy
Hydro 20u0 sa przekonani, ze udzial transportu lotniczego
w przewozie towarow powinien byé wiekszy, zwtaszcza zc
wg przewidywan przewozy towarowe beds stale wzrasta-
1y, takZze w nastepnym stuleciu.

Przydatnosé wielkiego wodnosamolotit uzasadnia sie tym,
e stopniowo zmniejsza sie produkcja statkéw, a nawet
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silnika, jak: wiclkos¢ cylindrow, wielo$¢ $rednic gniazad
zaworswyech, fazy rozrzgdu. objeto$¢é kolektora  ssgcego
i objeto$¢ ukladu dolotowego w zasadniczy sposob wplywa-
ja na warunki przeplywu powietrza, a w konsekwencji
na przebieg zmian cisnienia w gardzieli gaznika i wy-
twarzang przez niego mieszanke. Zmienno$¢é tych warun-
kéw tak w funkceji predkos$ci obrotowej, jak i wysokosci
powoduje okres$lone zmiany w skladzie mieszanki wytwa-
rzanej przez gaznik.

* * -

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze na prace gaznika
majg wplyw nie tylko jego wlasne cechy przeptywowe (re-
gulowane badz nie), ale praktycznie cala konstrukcja sil-
nika, ktéra wplywa na napelnienie i sklad mieszanki. To-
tez nalezy pamieta¢, ze nie mozna rozpatrywacé silnika
tlokowego (bez réznicy czy jest to silnik lotniczy, trakcyj-
ny czy wyczynowy) wybiorczo, bowiem jest to uklad wza-
jemnych powigzan funkcyjno-wynikowych. Tak wiec dla
zapewnienia mozliwie najwiekszych osiggoéw silnika — du-
zej mocy i momentu obrotowego oraz stosunkowo matego
jednostkowego zuzycia paliwa (duzej sprawno$ci) — nalezy
réwnolegle obserwowaé¢ i ewentualnie optymalizowaé pro-
ces tworzenia mieszanki i napelniania silnika. Szanse ta-
kiej oceny daje komputerowa technika obliczeniowa, kto-
ra nie tylko umozliwia szybsze ustalenie kierunkow celo-
wych zmian konstrukcyjnych niz metoda eksperymentalna,

20

lecz jest znacznie od niej tansza. Ta ostatnia jest zawsze
metodaq weryfikacyvjna.
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zamyka sie stocznie, za$ konwencjonalne samoloty majg
mase slartowsg nie wicksza niz 500 t, poniewaz wigksza
masa wymagaltuby szerszych i dtuzszych drog startowyceh
oraz dodatkowyvch kal podwozia.

Dlaczezo wadnosamolol?

Daje to mozliwo$é operowania z powierzchni wody,
moza wiec rozwigzaé¢ problem zwigzany z przepustowo$cig
wielu miedzynarodowvech portéw lotniczych. Zwolennicy
giganla twierdzy takze, ie bedzie to wazne dla krajéw
Trzeciego Swiata, ktére nie sa w stanie finansowaé bu-
dowy duzych portéw lotniczych, ale mogag mieé¢ dosta-
teczne powierzchnie wod na wybrzezach morskich lub
jeziorach do cksploatacji wodnosamolotéw. Wg prof. C.
Dorniera wielki wodnosamolot bedzie mial przewage nad
statkiem morskim, polegajgca na wiekszej predkosci, a nad
konwencjonalnymi samolotami (takimi jak Boeing 747) —-
na jego wysckiej produktywnosci zwigzanej z ogromnym
udzwigiem.

Nowoczesna techiologia chroni wodnosamoloty

pomnieniem

przed za-

Wodnosamololy powstaly we Francji przed I wojng $wia-
towa, a przestaly bvé uzywane wkrétce po II wojnie
$wiatowej. Ich znaczenic zmniejszalo sie wraz z ogrom-
nym rozwojem samolotéw ,ladowych”, zwiaszcza (W cza-
sie wojny) bombowcdéw. Trzeba bylo lataé¢ w dzien i w
nocy, przy kazdej pogodzie, podjeto wiec bézprecedenso-
wy wysilek, aby rozszerzy¢ asortyment i usprawnié¢ dzia-
lanie wyposazenia nawigacyjnego zarowno pokladowego,
jak i naziemnego. W rezultacie wodnosamoloty nie mogly
konkurowaé¢ z nowymi konstrukejami ,ladowymi”. Zostaly
zapomniane nie 7z powodu bledéw konstrukeyjnych, ale
dlatego, 7ze zostaly przes$cignielz przez nowe generacje sa-
molotéw.

Jednym z ostatnicih wodnosamolotéw w okresie powo-
jennym byl wielki Hughes H.4 skonstruowany do przewo-
zu tadunkéw i oddzialéw wojskowych. Pierwszy projekt
opracowal Henryk Kaiser, a w 1941 r. projekt zostal prze-
iety przez Howarda Hughesa. Wodnosamolot byl zbudowa-
ny calkowicie z drewna (przez co przylgnela: do niego
nazwa ,Swierkowa Ges$’). Rozpieto$é jego skrzydel wy-
nosila 97,54 m, dlugosé ponad 60 m, a masa ok. 250 t.
Byt wyposazony w 8 silnikow Pratt and Whitney 4369
o mocy 2208 kW (3000 KM) kazdy. Byl przez wiele lat
najwiekszym samolotem na $wiecie, jednakze wykonal
tvlko jeden lot, w 1947 r.

Stowarzyszeniec Hydro 2000 jest przekonane, ze przy :za-
stosowaniu nowoczesnej technologii wodnosamolot o masie
1000 t, jest bardziej realny i ekonomiczny niz konwencjo-
nalny samolot o tej samej masie.

waruaki prenumeraty na 1989 rok

Jest oczywiscic wiele elementéw identycznych w samo-
Jocie ladowym 1 wodnosamolocie o podobnej masie, ale
w sanmolocie lgdow:ym jest trudny problem podwozia. Kie-
rownictwo Ilvdro 2000 jest zdania, ze wprawdzie problem
fen nie jest technicznie nie do pokonania, ale budowa
i eksploatacja tego zespolu dla bardzo ciezkiego samolotu
ladewego jest nicekonomiczna. W wodnosamolocie o du-
zym tonazu dodatkowa masa zwigzana z wodowaniem ---
(szczelny kadtub. ptywaki skrzydlowe itp.) stanowi mnicj
niz 7% calej masy samolotu, a opoi' spodu kadtuba uksztal-
towanego wg wymagan hydrodyvnamiki relatywnie spada
przy wzroécie masy samolotu. N

Hydro 2090, ktéry bedzie prawdopodobnie wyposazony
w 8 lub 10 silnikéw nowej generacii o ciagu 300 do 350
kN (CF6802C, PW 4000/4153, RB211-525D4D), mialby latac
7z predkos$ciy poddzwiekowag 700--800 km‘h. Modgtbhy poko-
nywac¢ odieglo$¢ ponad 6500 km z tadunkiem 400 t lub
odleglosé do 20000 km bez ladunku i bez uzupelnienia
paliwa. Pojemnos$é tadowni wynositaby ok. 2800 m3. Po-
zwoliloby to zabieraé¢ kontenery wszystkich typow. Mébgiby
tez byé wykorzystywany do poszukiwan i do operacji woj-
skowych. np. do przewozenia duzych grup ludzi i sprzetu
(1acznie z czolgami) do rejondéw niecostepnych np. wsku-
tek zniszczenia przez sity natury.

Wg admiraia Roux, produkcja trzech Hydro 2000 wy-
magataby zatrudnienia 2000 ludzi i moglaby by¢ podigta
przez jakikolwiek zaklad produkujgcy samoloty.

Jak kazdy nowy projekt, Hydro 2000 ma tez nie tylko
zwolennikOw, ale i przeciwnikow. Stowarzyszenie uzyskalo
akceptacje wielu wytwéreéw, takich jak: Shin Meiwa (Ja-
ponia). Dyrektor ds. rozwoju strategicznego tej firmy zgo-
dzil sie na udzial w komitecie wykonawczym Hydro 2000.
Hydro 2900 spotkal sie tnkze ze sceptycyzmem, zwlaszcza
ze strony linii lotniczych. Koordynator ds. przewozu towa-
row w IATA, Mark Hawes, watpi w realno$é¢ optacalno$ci
przedsiewziecia. Twierdzi on, ze chnciaz wyzszy udzwig
powinien przynie§¢é nizsze koszty jednostkowe, to jednak
uzvtkownicy beda mieli powazne klopoty z pozyskiwaniem
jednorazowo tak wielkich partii towaru. Jest on takze
przekonany, ze eksploatacja wodnosamolotu utrudni prze-
w6z lamany *), powodujac opOZnienia w przemieszczaniu
towarow.

Stowarzyszenie Hydro 2000 nie ulnga jednak tej argu-
mentacji i zdecydowalo przeprowadzi¢ dyskusje nad pro-
jektowanym przedsiewzieciem na forum sympozjum nt.
przewozu towaru. Postanowiono szczegélowo wyjasnié wszy-
stkie elementy swojego projektu, a zwtlaszeza te punkty,
kidre spotkaly sie¢ z pesymistyczng oceny producentéw
i linii lotniczyvch.

*) Przew06z lamany przewoz
réznymi Srodkami transportu.

ZRODLO: IATA Review, mr 2/1987

tego samego ladunku kolejno

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspotecznionej. instytucje i organizacje spoteczne zamawiajg prenumerate dokonu-
jac wplaty wylacznie na blankiecie .,wplata-zamoOwienie” (jest to ,,polccenic przelewu’ rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o czesé
dotyvezgeq zamowienia). Blankiety te bedy dostarczane dotychczasowym prenumneratorom przez Zaklad Kolportazu. Nowi prenumera-
torzy otrzyimaja Je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznic) w Zaikladzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indyvwidualni — osoby fizyczne zamawiajg prenumerate dokonujfyc wptaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na
odwrocic wszystkich odcinkOw blankietu nalezy wpisa¢ tytut czasopisma, okres prenumeraty, liczbe zanmawianych egzemplarzy oraz
wartos¢ wptaty. Wptaca¢ nalezy na konto: Pahdstwowy Bank Kredytowy UI/0) Warszawa nr 370015-74S0-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wytacznie osobom fizycznym — czionkom SNT, studentom i uczniom szkol zawodowych. Warun-
kiem prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu wpiaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach picezecia Kota
SNT, wyzszej uczelni lub szkoly. Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowe] jest taki sam juk prenumeraty indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamoOowi¢ tyvlko po 1 egzemplarzu ikazdego rczasopisma.

Uwaga! Miesiecznik Aura moze by¢ zamawiany w prenumeracte ulgowe] rowniez przez uczniow szkol ogalnoksztategeych.

Prenumecerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sie tak jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podac¢ na blan-
Iziecie wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnic wyzsza.

Wplaty na prenumeratg¢ s3 przyjmowane w terminach;

— do 10 listopada na kazcdy kwartal, I i Il poirocze oraz caly rok nastgpny,
— do 28 lutego na II, 111 1 1V kwartal oraz 11 poéirocze,

---clo 31 maja na III i IV kwartal oraz II polrocrc.

— do 31 sierpnia na 1V kwartal.

Zmiany w prenumeracie :mozna zglasza¢ pisemnie tylko w ww. ferminach.

Informacji o prenumeracic udziela — Zaklad Kolportazu Wyidawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartyelca 20, 00-716 Warszawa) sKkr. poczt.
1104, 00-950 Warszawa, tcl. 40-00-21 w. 248, 249, 293, 297, 299 liuyb 40-30-86 i 40-35-89.
Egzemplarze archi\\“alne czasopism — mozna nabywaé¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel

26-80-16) lub zamoOwi¢ pisemnic. Zamowienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyvjmuje: Zaklad Kolportazu, Dzial Handlowy,
00-950 Warszawa, sir. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instyvtucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

Wstevna cena prenumeraty TLiA na 1989 r., kwartalna normalna 900 zl, kwartalna ulgowa 180 zl, podlroczna normalna 1800 zi, pol-
roczna ulgowa 360 zl, roczna normalna 3600 zi, roczna ulgowa 720 zi.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata, prenumeratorzy sa zobowigzani do doplaty réznicy cen.
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Z DZIEJOW TECHNIKI LOTNICZEJ

Osiemdziesigt lat Smigtowcéw (V)

Smiglowice Fw 61 (1936 r.)

Sposrdod wseystkich smigiowedw zbudowanych w Europie
w latiach trzydziestyen (CAGI 1-EA w ZSRR, Florin w
Belgii, Breguel-Dorand we I'vancji, Flettner F1-185 w
Niemczech, d'Ascanio we Wlnszech), niemiecki smiglowier
I'w 61 uzvskal najwiekszy rozgles. Fw ¢! byl udanym
$miglowecem o znakemitych wlasciwosdciach lotnych i osig-
gach. Zaden inny O6wczesny $miglowiec nie byl tak opi-
sywany w prasie i filmowany, jak Fw 61, zaden ez nie
byl tak widowiskowo prezentcwany publicznie. Bylo to
dzialanie swiadome: informacje o lotach rewelacyjnego
smigiowca mialvy przekonaé¢ swiat o wyvzszosei niemieckic)
techniki nad innymi.

Twoérc; Fw 61 byt dr inz (pdZniejszy profesor) Heiurich
Karl Focke. ulalentowany konstiruktor lotniczy, majacy
na swoim loncie wiele udanych projektéow  samolotéw.
Jego m.in. dzielem byl niezmiernie popularny akrobacyjny
dwuplat I'w 44D Stieg¢litz i niekonwencjonalny samolot w
uktadzie kaczki F 19a Ente.

H. K. Focke zainteresowal sie tlecbnikg wiroplatowy w
1931 r Uzyskal wtedy dla firmy, ktérej byl wspdlwtlascei-
cielem (Focke-Wulf-Flugzeugbau CmoH w ‘Bremie) licen-
cje na budowe w Niemczech angielskich wiatrakowcéow
Cierva. Pierwszy licencyjny Fw C-19 zostal zmontowany
w 1933 r. i jako pierwszy wiroptat wzigl udzial w locie
okreznym wokot Niemice (Deutschlandflug). Dwa lata poz-
niej zaklady w Bremie opuscila serin wialrakcwcecow Fuv
C-30.

Produkcja licencyjnvch wiatrakowedw byta jednak dla
Fockego tvlko etapem w budowic $migloweca, o ktérym
myslal od dawna prowaclzac {eoretyczne studia zagadnic-
nia i Kkrytveznic analizujac dotychezasowe  cksperymenty
podejmowane za granica. Doszedl do wniosku, ze optymai-
nym uvkladem dla $miglowca jest ukiod poprzeczny z dwo-
ma wirnikami umieszczonvimi po bokack Kkadiuba. Nicpo-
wodzenie Amerykanina . A, Berlinera. ktéry probowal
zrealizowaé taki ulilad w 1922 y. nie zrazalo Fockego.

H. K. Focke rozpoczat prace projektowe nad smiglowcem
Fw 61 w 1934 r. Najpierw zbudowal model swobodnie la-
tajacy o masie 4,9 kg. napedzany miniaturowym dwucylin-
drowym dwusuwowym silnikiemm o mocy 0,5 KW (0,7 KM).
Model ten latal poprawnie, w jednej z prob osiagngt wy-
sokc$¢ 18 m. Nastepnie Focke poddal prébom w tunelu
aerodynamicznym wirnik $migtoweca w mnaturalnej wielko-
Sci, a w laboratoriach mechanicznych clementy  napedu
i ukladu przenoszenia mocy Dopiero pézniej przystgpit do
budowy kompletnegn <miglowea przeznaczonego do prob
w locie.

Centralny zespdél 3$miglowea stanowil zmodyfikowanv
kadlub samolotu akrobacvinego ¥Fw 44D Stieglitz. Mial on
dwa kratownicowe wysiegniki boczne, na koncach ktérych
zostaly umieszczene wirniki nosne oraz nowe czterokotowe
podwozie z kdtkiem przednim i pomocniczyvm kélkiem ogo-
nowym. Pirzerobece poddano réwniez oryginalny silnik sa-
molctu, 7-cvlindrowy gwiazdowyv Siemens Sh 14 A, roz-
wijajacy maks. moc 118 kW (160 KM). Przerdbka polegala
na stworzeniu dodatkowego wyjscia walu napedowego
z tviu skizyvni korbowej. Na nrzedniej koncéwce walu znaj-
dowalo sic $miglo o $rednicy zmniejszonej do polowy.
pelnigce tylke funkcje wentvlatora chlodzgcego silnik, na-
tomiast na koncéwcee tvlnej hylo csadzone rozdwojone
wyprowadzenie mocy dla navedu wirnikow. Watki karda-
nowe przenosily moc do wirnikéw. W zespole wyprowa-
dzenia maecey z silnika znajdowalo sie sprzeglo.

Kazdv z wirnikow nos$nych Fw 61 mial $rednice 6 m
i skladal sie z trzech lopat o obrysie podwdjnego trapezu.
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Mgr inz. RYSZARD WITKOWSKI

Instytut Lotnictwa

t.opaty byiy osadzone w giowicach na przegubach wahan.
Konstrukevinie lepaty byly zblizone do tlopat wiatrakow-
cow Cierva. W glowicach znajdowaly sie meochanizmy
zmiany skoku ogoélinego. zawierajgce urzadzenia do auto-
matycznego przestawiania lopat na katy autcrotacji w ra-
zie awarii napedu oraz semi-tarcze sterujice do wymusze-
nia przechylenia tarcz wirnikow w plaszezvznie podluznej.

Sterownicami pilotazowymi w Fw 61 bLyviv: dryzels ste-
rowy, pedaty i dzwignia skoku ogodlnege. TPrzy ruchach
popizecznych drazek wywolywal réznicowy zmiane ciggow
obu wirnikéw, bylo wiec mozliwe voprzeczne sterowanie
émiglowcea. Przy ruchach podtuznvch drgzck powodowal
iednakowa dla obu wirnikow przechvianie ich tarcz. Pe-
daly wywclywaly przechylenia tarcz przeciwne dla obu
obu

wirnikéw. Dzwignia skoku zmieniata jednakowo cigg
wirnikow jednocze$nie.

Po pomys$lnych probacih na uwiezi, w ktorych Fw 61 uno-
sil sie 1 m nad ziemia, 26 czerwca 1936 r. pilot inz. Ewald
Rohlfs wykonal pierwszy swebodny lot na Fw 61. Pierw-
szy lot trwal zaledwie 28 s, ale czwarty --—- juz 16 min.
W pierwszych lotach $Smiglowiec byl maksvmalnie odcig-

FOCKE Fw 61

hys. L. Sweiglowiec Focke Fw 6l
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zony, nawel kadtub zostat pozbawiony pidcicnnego pokiy -
cia. Postep w prébach by! bardzo szyvbki. 10 maja 1937 r.
E. Rohifs po raz pierwszy wprowadzi! F'w 61 w stan
autorotacji i lydowat autorotacyjnie. W lutym 1935 r. pi-
lotka Hanna Reitsch, pierwsza kobieta latajgca na émigtow-
cu, zademonstrowala publicznie Fw 61w  wielkiej hali
widowiskowej Doutschiandhalle w Berlinie.

To, 7e T'w 61 byl udana konstrukeja potwicrdzily re-
kordy. ustanowione na tym S$miglowcu i zarejestrowane w
FAL 25 czerwca 1937 r. pilol Ewald 2ohlfs  poprawil
z 44 na 80,6 kin $wiatowy rekord odleglo$ci lotu smiglow -
ca w obwodzie zamknigetym, ustanowiony przez {rancu-
skiego pileta Maurice Claisse’a na Smiglowcu DBreguet-
-Dorand Gyroplane. W tym samym dniu, osiggajac wyso-
kosc 2439 m, E. Rohlfs pobil réwnier wynoszgcy zaledwic

158 m oficjalny rekord tege samego $miglowcea. Innymi
rekordami Fw f#1 byiy: ustanowiony 26 czerwca 1937 r.
rekord predkosci 122,533 km/h (Poprzedni wynosii 99,692
km/h) i1 czasu zawisu -— 1 h 20 min 49 s. 25 pazdziernika
1937 r. Hanna Reitsch ustannowiia rekord odlegloSci w
przelocie po prostej na trasie Stendal--Berlin —- 168,9 kin.

Rys. 2.

Pierwszy vrototyp smigloweca Fw 61 D-EBVU

20 czerwea 1938 r. vekovd ten poprawit Carl Bode na
230,3 km. Ten sam pilot 29 stycznia 1939 r. ustanowil na
I'w 61 nowy sSwiatowy rekord wysokoséci lotu $imigiowca

3427 m. Najwieksza odleglo$é, ktora przelecial Fw 01
cd. ze s. 24 flugzeugen vor.

e gen erortert, cue tur
ZWIERZYNSKI J.: Hydro 2000 — a huge PP 3
beast of burden. TLiA, vol. XLIII, 1083, ‘Schiosgebend sind.
No 8, p. 20 SZCZECINSKI J.:

transport hydro-
2000 has been

The project of a huge
plane identifled as Hydro
describel in the article.

WUTKOWSKI R.: Eighty years of helicop-
ters (V). TLiA, vol. XLTII, 1983, No 8, p. 22 Der
The fifth part of the article brings the
description of the Fw 61 helicopter de-
signed by Heinrich Karl Foche in 1936.

Jhrg., 1983, H. g, S.
Autor

rechnungsmoclells  zur
Zusammensetzungsfaktors des
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NMotors.

Full-  und
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ZUSAMMENFASSUNGEN

PERLINSKI g

siert und dic  sich

Entwicklungsrichtungen  £crungen angefubrt.

militlirischer  Flugzeuge bis Ende dieses ) |
dahrhunderts. 'T'LiA, XL{J1I Jhrg., 1988, H. ZWIETZYNSKI J.:
8, S. 4 Tragtier. TLiA,
S. 20
In d Aufsatz werden die Entwickl S-
n dem Aufsatz werden die Entwicklungs Der Aufsatz

richtungen milit4rischer in den

nachsten zwanuig Jahren, sowie die in die-

Flugzeuge

Dabei
die Lebensclauer aus-

Ergebnisse von Compu-
terberechnungen de¢s Fiill- und Zusammen-
setzungsfakiors des Brennsioffgemisches fiir
einen Vergaser-Kolhenmotor.

erdrtert den Aufbau

Berechinungsergebnissc

Hydro
XLIII

ist den Bauplénen
grossen Wasserflugzeuges Hydro 2000 fur

Rvs. 3

Pierwszy lot <miglowca Fw 61

(275 km) nic mogla by¢ uznana zu rekord, gdyz zostala

osiggnieta w iocie bez kontroli kommearzy sportowych. Po-

dobnie byvio z najdiuzszym lotem, trwajacym 2 h 20 min.
I'w 61 Lyl sbudowanv w dwu cgzemplarzach: D-EBVU

(V1) i D-EKRA (V2). D-EBVU (V1) mial oprofilowane
przednie kolka podwozia i oplywowe owiewki na glow-
nychh rurach bocznych wysiegnikow. Obydwa $miglowce

7zoslaly zniszczone podczas alianckich bombardowan Berli-
na. Po wojnie v RFN zbudowano wierng kopig Fw 61,
ktéra znajduje sie w zbiorach Muzeum Smigtowcow (Hub-
schraubermuseum) w Biickeburgu w Dolnej Sak:onii w
RFN,

Dane techniezne

Srednica wirnikow nognych 6,00 m
Powierzchnia tarcz wirnikéw 56,5 m?
Dlugansé (5,80 m
Diugosé 7z wirnikami 3.20 m
Szerokesé z wirnikami 14,00 m
IMasa wiasna 950 kg
T.adunek uzyteczny 150 kg
V[asa w locie maks. 1100 kg
Predkosé¢ lotu maks. 1225 kmh
Zasieg 275 km
Diugotrwalosc 2 h 20 min
Putap praktvezny 3427 m

werden  Bedingun-  TTLUIEBCKH K. |, I'PYXAJUBCKs J1 : Tlaccasuperue

cavoseTs! Oynywero s nporpamye HACA. TJInA, T. 41,
1988 r., %0 8, c. 6

VYrazansr padoTsl MO ONPEACiICHMIO HanpaBleHu#
pPaIBHTIE  HOBBIX MACCAKHMPCKUX CANONETOB TMyTeM
COBePWICHCTBOBANMA KOMbIOTEPOB, CHJIOBBIX YCTAHO-
BOK (C BEHTHAATOPHLIMH BHHIAMH), KOMIO3MTOBRIX
MaTEPHa.1I0B, AIPOTHAGMEALH H ABTOMIATIHECKOLO yIIPaB-
JIeA A,

TLiA, XLIII

des Be-
Bestimmung des

LOPI'OHb E.: /Kusyucer, Gozayviumeix cy.aos. TJInA,
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CrRAsers 742, 1988 r., No 8, c. O
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qeCTH.
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T. 43, 1988 r., Ne 8. ¢c. 17
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sem Zusammenhang stehenden Probleme  Transportzwecke gewldmet. Onucasa pacueTHas MOMENs, NPIsITA LI Onpede-
der Modernisicrung und eder Kooproduktion nemtsi ROXQQRONEATA HAMONMHERHs M COCT4BA Toprovch
WITKOWSKI R.: Hubschrauber sind acht- CMecn KapOrOpaTOpPHOro HOPLINEBOLO NBUraTeNs Kak

bei dem Bau der
delt.

Kampf{flugzeuge behan-
H. 8. S. 2

| GILEWSKI K. | GRUCHALSKI L. Passa-

gierflugzeuge der Zukunft im NASA-Pro-
gramm. TLiA, XLI{l Jhrg., 1988, H. 8, S. § aus

In dem Aufsaiz werden Arbeiten crortert,
die auf die Entwicklung der Passagierflug-
zeuge durch Vervcllkommung von Compu-
tern, der Antriebe (hauptsidchlich des Ven-
tilator-Luftschraubenantriebes), der Ver-
bundwerkstoffe, der Aerodynamik und der
automatischen Steucrung, geziclt sind.

BORGONW J.: Die Lebensdauer der Luft-
schiffe, TLiA, XLIII Jhrg., 1988, . 8, S. 9

Der Autor stellt ziemlich einseitig mehre-
re Beispiele der Lebensdauer von Kampf-

Im 5. Teil

COOEPXAHUA

6GocnuIx caMOoneToB.
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2ig Jahre alt (V). TLiA, XLIII Jhrg., 1988,
0

des Aufsatzes wird der Hub-
schrauber Fw 61 von Heinrich Karl Foche
dem Jahre 1336 behandelt.

TTEPJIMHLCKUH E.: Hanpap:icrusn pasnirug BOCHHLIX
camonaeros mo 2000 r. TJIuA, v. 43, 1988 r., Ne 8, c. 4

CraThfl ONMACRIBACT HANPABIEHHR PAIDUTHA BOEHIIBIX
CaMONETOB B Teuenne Gamaaifulero OBenanuaynIeTAs,
obcyxnaer mnpoGneMbl CBs3aHELIE C MO Ilepru3amuett
M COTPYOHMYECTBOM TMPEAnpusTUH TP NpPON3BOIICTRE

GyHKIIME OT CKOPOCTM Bpallenus KOJCH4YATOrO Basia
n BbICOTb! paGoTnr asnrartenst. [pmseitensl u npoana-
JIA3EPOBAHBI Pe3yNhTaThl pAcdeToB a TakkKe NpPaKTH-
4ECKAE BHIBOALI.

3BEKIMHBECKI S$1.: Tuapo 2000 — rpaHanosnsii
TpaRACcuopTHbLI cavoner. TJTuA, 1. 13, 1988 r., Ne 8,
c. 20

CraTes OnsicLIBacT MKkl NOCTPOLiKK | PARAAO3ZHOrO
Tpancnoprioro ruapocamonera Imapo 2000.

BUTKOBCKHM P.: Boceusneca? sier peptoneton (V).
TJIuA, v. 43, 1988 r., Ne 8. c. 22

B usToit craThe B3 310r0 HUKIA ONHCAH BEPTOJIET

®p-61 cxoncTpympoBaHubli  Xauupuxom Kapnom
®oxkke, B 1936 r.
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STRESZCZENIA

PERLINSKI J.: Kievunki rozvwoju samolo-
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samolotow wojskowych w najblizszym dwu-
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samolotow bojowych.

E(;]LILWSKI K. | GRUCHALSKI L.. Samo-
ety pasazerskie przyszioSci w prograniie
AASA. TLak, 1o XL, 1988, nr 8, s 6

Przedstawiono prace majgce ukierunko-
wad  rozwoj nowych samolotdéw pasazer-
skich przez udoskonalenie komputerow, ze-
spotow napedowych (glownie $miglowenty-
latorowyclhy. materiatow  kompozytowych.
derodynamiki i aviomotyeznego sterowvania.

BORGON I.: Zywotnos¢ stallkow powielrz-
nych. TIL.iA, . XLIII, 1986, nr 8, s. 9

Autor dos$¢ jednostronnie  przedstawia
liczne przykiady 2ywotnosci samolotow bo-
jowych. Omawia takze uwarunkowania e-
cydujgce o poziomie zywotnosci.

SZCZECINSKI J.: Wyniki komputerowych
obliczenn wspoélczynnika napelnicuia i skia-
du mieszanki gaznikowego silnika tiokowe-
go. TLiA, t. X111, 1988, nr 8, s. 17

W artykule cmbwiono budowe 1modelu
obliczeniowego  stuzgeego <o wyznaczenia
wspoOlczynnika napetnienia 1 sktadu .mie-
szanki paliwowej gaznikowego silnika tlo-
kowego w funkcji predkosci obhrotowej wa-
tu korbowego i wysolidosci pracy silnika.
Przedstawiono 1 przeanalizowano wyniki
chliczenn oraz poadano wyplywajace z nich
pre ktvezne wnloski.

ZWIERZYNSKI J.: Ilydro 2000 — olbrzyinie
Ljucrne zwivizg', TLA, t0 X111, 1988, nr 8,
5, B2

Artykul indwi o plunach budowy wiel-
ki¢go transportowezo wodnosamolotu Hydro
2000.

WITKOWSKI R.© Osiemdziesiiit  lat  $mig-
towcow (V). TLiA, 1. XLUI, 1984, nv 8, s. 22

W cz. V artykutu omoOwiono smiglowice
Fw 61, konstrukcji Heinriciia Karla Foche,
7 1836 r.
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gramme. TLiA, vol. XLITII, 1988, No 8, p. &

Design work has been discussed aimed
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considerable  improvement in computer
systerus. pewer plants (mainly using ducted
propelicrs). ccmposite matcerials, aerodyna-
mics and auvtomatic control systems.

BORGON J.: Aircraft service life. TLiA,
vol. XLIMI, 3988, No 8, p. 9

‘The author presents, in a bit one-sided
manner, nuuaierous cxamples of a combat
aircraft service life. The conditions whicn
affect it essentially are discussed in the
article.

SZCZECINSKI J.: The results of computer
calculations of filling factor and fuel mix-
ture composition in carbureftor piston en-
gine. TLiA, vol. XLITI, 1983, No 8, p.

The author discusses the construction ot
analytical model to establish the filling
factor and fuel mixture composition in car-
burettor piston engine as a function of the
crankshaft rotlatlonal speed and the engine
working altitude. The calculation results
have been analysed to derive practical
conclusions.
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Odczyt nt. badaft w locie samolotéow i &mi-
glowcow

27.01.1988 r. w Domu Technika NOT w,
Warszawie, na zaproszenie Sekcji Lotni-
cze] i Keta SIMP przy Instytucie Lotni-
ctwa prof. dr hab. inz. Zbhigniew Dzygadto
wyglosit cdczyt nt. badan w locie samo-
lotow i $miglowcéw. Wyktad byl opracowa-
ny na podstawie materialbw z 18 sympo-
zjum ,,Flight Testing World Wide"” zorga-
nizowanego przez Holeiderskie Stowarzy-
szenie Inzynier6w Lotniczych, ktére odbhy-
o sie w Amsterdamic w dniach 28.09-:-
+02.10.1987 r. Wzielo w nim udziat 80 ucze-
sinikéw, wygloszone 40 referatow.

Na sesji ,,Technika badarn w locie” przed-
stawiono m in. referaty nt. stanu badan,
ostatnich wynikéw oraz dalszego programu
prac nad samolotami bojowymi o zaawan-

socwanej technologii (Advanced Fighter
Technology Integration — AFTI).
Na cesji ,Identyfikacja sytemow"” wy-

gloszono referaty o identyfikacji charakte-
rystyk aerodynamicznych, obcigzer),, wtasci-
woséci pllotazowych, osiaggdw samolotow i
$dmiglowcdw na podstawie wynikdw badan
w locie.

Na sesji , Aparatura pomiarowa' refero-
wano nt. systemu gromadzenia i opraco-
wywania wynikéw pemiardw w locie, tele-
metrycznego cyfrowerc systemu gromadze-
nia, opracowywania i analizy wynikow ba-
dan w locie w czasie rzeczywistym.

Na sesji ,,Badania pccdukladow’ przedsta-
wiono referaty nt. eleictrooptycznego syste-
mu do pomiaru ugie¢ powierzchni no$nych
w locie (Flight Deflection Measurement
System — FDMS), badania w locie napedu
z dwustopniowym wentylatorem nie obu-

dowanym.

Sesja pigta hyla preceglgdem poniiarow
badawczych m.in. takich, jak: Program
prob odbiorczych samolotu B.707 NATO

E-3A: Program minimalizacji czasu badan
w locie samoletu przeciwpozarowego Co-
nair/Fokker F-27; Program badan w locle
samolctu pasazerskiego A-320; Program ba-
dain w Jocie samolotow Fokker 50 i 100;
Program budowy europejskiego samolotu
bojowego EFA; Os$rodek Badan w Locie
Sit Powietrznych USA dzi§ 1 jutro.
Generalny wnlosek wynikajgcy z sympo-
zjum mozna uja¢ nastepujgco: badania w
lecie s3 najszybceie] rozwijajaca sig dzie-
dzina lotnictwa i decydujg o powodzeni:s
kazdegno projektu

T. Kurcyk

Polskie
howcowe

eksperymentalne konstrukeje
i motoszybowcocwe

sZy-

0.02.1988 r. w Domu 7Technika NOT w
Warszawie, na zaproszecnie Sekcji Lotnicze)
i Kola SIMP przy Instytucie Lotnictwa.
doc. dr inz. Tadeusz Kostia wyglosit pre-
lekcje pt. ,Polskie eksperymentalne kon-
strukcje szybowcowe i motoszybowcowe".
Prelegent jest znanym dzialaczem  SIMP,
bylym pilotem szybowcowym i samoloto-
wym, konstruktorem szybowcoéw, za ktére
otrzymal zespolowg nagrode panstwows.
Obecnie kieruje Branzowym O$rodkiem In-
formacji Naukowej, Technicznej i Ekono-
micznej w Instytucie Lotnictwa.

Doc. T. Kostia omowil polskie ekspery-
mentalne konstrukcje szybowcdé4w i moto-
szybowcOw z okresu przed I po II wojnie
Swiatowej ilustrujgc je historycznymi ju?
zdjeciami. Do najlepszych do$wiadczalnych
konstrukeji przedwojennych zaliczyt pierw-
szy eksperymentalny szybowiec w ukladzie
bezogonowca ze skrzydiem w obrysie delty
Dziaba, opracowany w 1923 r. przez mjr.
inz. Stefana Malinowskiego i bezogonowiec

JN-1 Zabu$§ 2 z usterzeniem kierunku na
kchicach skrzydel, opracowany w 1932 1,
przez inz. Jaroslawa Naleszkiewicza, a tak-
2e¢ zbudowane w 1937 r. dwa eksperymen-
talne 1-miejscowe motoszybowce ITS-VIII
i ITS-VIIIW. Ponadto przedstawil oryginal-
ne hamulce w szybowcu PWS-101 oraz kla-
Py szczelinowe w szybowcu PWS-102.

Po wojnie podjeto prace nad szybowcami
w:rczynowymi, treningowymi, szkolnymi 1
akrobacyjnymi. Dopiero w nastepnym eta-
pie rozpoczeto prace doswiadczalne nad
ukladami szybowcow nieortodoksyjnych w
poszukiwaniu nowycn meozliwosci dla wy-
czyndw szybowcowych. Ich rezultatem bylo
zbudowanie szybowcoéw eksperymentalnych
1S-5 Kaczka, bezogonowca SZD-6X Nieto-
perz, SZD-20X Wampir 2, laminarnego IS-7
Osa, SZD-14X Jask6tka M z usterzeniem
motylkowym.

Wypracowsne do$wiadczenia w pelni zo-
staly wykorzystane w poOzZniejszych opraco-
waniach wysokowyczynowych szybowcow
ortodoksyjnych.

T. Kurcyk

Odczyt pt. Analiza przyczyn uszkodzen czg-
dci konstrukcji lotniczych jako kryteriuin
oceny trwalosci i niezawodnosci

23.02.1988 r. w Domu Technika w War-
szawle zcstal zorgenizowany przez Sekcie
Metaloznawstwa 1 Obrobki Cieplnej oraz
Kolo SIMP przy ITWL oclczyt pt. ,,Analiza
przyczyn uszkodzen cze$ci konstrukcji lot-
niczych jakn kryterium oceny trwatoscl
i niezawodno$ci”, wygloszony przez doc.
mgr. inz. Emila Gruszczynskiego — pra-
cownika naukowego ITWL oraz wiceprze-
wodniczicego Oddziatu Warszawskiegn
STMP.

Na wstepie prelegent sformutowal defi-
nicje niezawodno$ci, niesprawnosci i trw:-
tosci konstrukcji oraz postawil teze, g
okreS$lenie przyczyny niesprawno$ci moze
by¢é podstawg poprawienia niezawodno$ci
i zwiekszenia trwato$ci konstrukcji.

Nastepnie inz. E. Gruszczynski podal wy-
mageania stawiane elementom i zespolom
konstrukcyjnym w celu zapobiczenia uszlko-
dzeniom z punktu widzenia zastosowanych
materialdéw, rozwigzania konstrukcyjnego,
procesu wytwarzania i prowadzenia remon-
tOw oraz eksploatacji. Z kolei omoéwil
schemat badania niesprawnosci sprzetu lot-
niczego 1 metodyke okre$lania przyczyn
uszkodzenia lkonstrukcji. Uszkodzenia Il<on-
strukcji zostaly omoéwione na przykladzie
katastrof lotniczych samolotow pasazer-
skich PLL LOT Ii-62 w 1989 i 1987 r. Do-
kladna analiza przyczyny wypaclkow tych
samolotéw pozwolilta na poprawienie tech-
nelogii wytwarzania 1 ulepszenie konstruk-
cji, a tym samym jej niezawodno$ci.

Z badan statystycznych wynika, ze tylk»
16% przypadkow niesprawno$ci jest spowo-
dowanych niewtla$ciwym rozwigzaniem kon-
strukcyjnym, za$ przyczvng pcezostalych sg
wady materialowe lub niewlasciwy ich do-
bér oraz nieprawidlowy proces technolo-
giczny wytwarzania. Wynika stad wniosek.
ze najtanszg metodg zwigkszenia trwatosci
konstrukcji jest stosowanie wtasciwych ma-
terialdbw i procesow technologicznych wy-
twarzania oraz szczegdélowa kontrola mie-
ceyoperacyjna 1 odbiorcza.

T. Kurcyk

Wspélpraca lotniczo-gérnicza

Zapotrzebowanie na urzgdzenia do gasze-
nia duzych pozarow skionilo gornikow do
wspoétpracy z przemystem lotniczym przy
budowie generatorow gazow obojetnych i
wychtodzonych o duzej wydajnosci, do cze-

go nadawal sie doskonale
silnik lotniczy SO-3.

Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach
przy wydatne] pomocy WS¥K PZL-Rzeszéw
zaprojektowat 1 wykonal gas$niczy agregat
gorniczy — GAG 3A. Badania tego agre-
gatu wykonat w 1987 r. zesp6él pracowni-
kéw  Instytutu Lotnictwa w  Warszawie,
kierowany przez doc. dr. inz. Jana Marci-
na Kowalskiego.

GAG 3A sktada sie z wyremontowanego
silnika SO-3 po restrsie lotniczym, komory,
wtryskiwaczy paliwa redukcyjnego (reduk-
cja tlenu w spalinach silnika do poziomu
nie przekraczajqcego 2%:) wraz z palnikiem
rllotujgcym i stabilizatorami plomienia, ko-
mory dopalacza wraz z wiryskiwaczami
wody chtodzgce] gazy spalinowe oraz luf-
nicciggu. Agregat wytwarza od kilku do
kilkudziesigciu kg/s gazéw obojetnych prze-
sycenych mokrg parg wodn3. Dzieki nie-
mu w akcji ga$nicze] prowadzone] w za-
leznosci od potrzeb przez kilka do kilku-
dziesieciu godzin uzyskuje sie¢ efekt zaha-
mowanija doptywu tlenu do Scian objetych
pozarem oraz wystudzenia zarzgcego si€
wyrobiska weglowego.

Za pomeccg GAG 3A przeprowadzono wie-
le akeji geasniczych w kralu, a takize w
Czechestcwacji, USA i ostatnio w Chinach,
ktore w 1987 r. zakupily dwa komplety
tych agregatow.

turboodrzutowy

T. Kurcyk
Lotniczy zespi! interdyscyplinarny

Uwzgledniajac zapotrzebowanie przemysiu
lotniczego i1 odbiorcy na nowoczesne ukla-
dy sterowania napeddw lotniczych, doc. dr
in2z. Jan Marcin Kowalski — pracownik
naukowy Instytutu Lotnictwa 1 dziatacz
SIMP, utworzyl! 60-osobowy zesp6l inter-
dyscyplinarny. Zespdt ten rezlizuje cel
wdrezeniowy pt. ,Uklady =zasilania z mi-
kroprocesorowym regulatorem 1 rezerwo-
wym hydromechanicznym sterowaniem sil-
nikéw lotniczych’”, w ramach Resortowego
Programu Badawczo-Rozwojowego pt. ,Ba-
zcwe aplikacje  elektroniki w wyrobach
przemystowych'”. Mikroprocesorowy uktad
paliwowo-regulacyjny jest realizowany z
myslg o zastosowaniu go do sterowania
silnika TWD-10 B samolotu An-28.

Czlonkowie Zespolu wywodzg sie glow-
nie z WSK PZL-Hydral, WSK PZL-Rzeszow
i Instytutu Lotnictwa w Warszawie { re-
prezentujg takie dziedziny techniki, jak
np.: silniki lotnicze, elektronika, automa-
tvka. Wszyscy nalezg do SIMP lub SEP.

Prace projektowe wykonuje poza planem
Zesp6t Uslug Technicznych NOT. Stwarza
on najkorzystniejsze 1 najefektywniejsze
warunki realizacji przedsiewziecia. Prace
warsztatowe 1 badawcze s3 wykonywane
na wolnych zmianach w zakladach wspo6l-
pracujacych, z naliczeniem naleznych optat
amortyzacyjnych. Wg o$wiadczenia kie-
rownika Zespolu tylko taka forma pracy
i talka organizacja pracy w ZUT NOT
gwarantuje wykonanie zadania w kroéotkim
czasie.

W lutym 1988 r. zakoriczono etap pt.
.,Uzgodnienie 1 zatwierdzenie TZ przez od-
biorcg. Opracowanie projektu wstepnego,
projektu modelu-makiety i wykonanie ma-
kiety oraz wykazu 1| zakriesu zmian silni-
ka i ptatowca wynikajgcych z wprowadze--
nia ukladu elektronicznego mikroprocesoro-
wego”. Zesp6l przystapit do realizacji za-
darn nastepnego etapu pt. ,,Opracowanie
projektu technicznego oraz wykonanie i ba-
danie konstrukcyjne przedprototypu”. Ten
sam zespol bedzie realizowal kolejne etapy
az do wdrozenia przebadanego wyrobu do
produkcji seryjnej.

T. Kurcyk
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