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PROTOTYPY — ——

Bromon BR-2000 e USA e

Dwusilnikowy wielozadaniowy samolot STOL

Jeszcze w br. ma wykonaé¢ pierwszy lot jeden z trzech
prototypéw  dwusilnikowego turbo$miglowego samolotu
BR-2000 firmy Bromon Aircraft Co. (Las Vegas). Koncep-
cja tego prostego wielozadaniowego samolotu STOL wy-
wodzi sie z projektu czterosilnikowego samolotu transpor-
towego Ahrens AR-404, do ktbérego jest zewnetrznie po-
dobny, ma jednak o ok. 5000 kg wiekszg mase startowa.
Uklad goérnoplata przyjeto gléwnie ze wzgledu na maks.
odleglo$¢é koncoéw Smigiel od ziemi na przygodnych Ig-
dowiskach. Przekr6j kadluba ma ok. 7,4 m2?, co umozliwia
pomieszczenie znormalizowanych konteneréw i spaletyzo-
wanych ladunkéw wojskowych. W wersji pasazerskiej nie-
ci$nieniowana kabina mie$ci 46 foteli. Samolot jest zaopa-
trzony w ogonowg rampe zaladunkowg. Konstrukcja sa-
molotu jest metalowa, jednak analizuje sie mozliwos$ci
zastosowania w przyszto$ci tworzyw zbrojonych. Do nape-
du wybrano silniki General Electric CT7-9B o0 mocy
1390 kW (1890 KM), odznaczajace sie duzg niezawodno-
$cig i latwoscig obstugi. Samolot bedzie mial bogate wy-
posazenie nawigacyjne i radiowe (na zamoéwienie: Omega/
/VLT i system nawigacji bezwladnos$ciowej), kolorowy ra-
dar meteorologiczny i autopilota.

Poza wersjg pasazerskg i towarowg majg by¢ budowa-
ne wersje: transportowa wojskowa, do patrolowania, po-
mocy medycznej i stuzby le$nej. Samolot bedzie certyfi-
kowany wg FAR 25. Dostawy pierwszych samolotéw za-
powiedziano na marzec 1989 r. Przewiduje sie sprzedaz
400--500 samolotéw w samych tylko Stanach Zjednoczo-
nych.

Dane techniczne

Rozpietosé 25,03 m
Diugosé 23,43 m
Wysokos$é 8,41 m
Antonow An-74 e ZSRR e
Odrzutowy wielozadaniowy samolot STOL

Pokazany na wystawie paryskiej w 1987 r. samolot

An-74 jest cywilng wersjg taktycznego transportowego sa-
molotu STOL An-72 skonstruowanego przez biuro Anto-
nowa. An-74 jest przeznaczony do badan zasobow Arktyki
i Antarktyki, obserwacji ruchu mas lodu i zaopatrywania
stacji polarnych. Zaloga samolotu sklada sie z czterech
os6b (An-72 ma zaloge dwuosobowg): dwoéch pilotéw, na-
wigatora i mechanika pokladowego. Przesuwna $cianka od-
dziela kabine personelu badawczego od pomieszczenia to-
warowego. W pomieszczeniu osobowym znajdujg sie cztery
podwédjne fotele i dwa tapczany, stanowisko badawcze dla
dwoch hydrologé6w oraz kuchenka. Pomieszczenie towaro-
we jest zaopatrzone w klape ogonowa do zaladunku sa-
molotu i do zrzutéw spadochronowych oraz w podwieszo-
ny przeno$nik o udiwigu 2500 kg; jest réwniez mozliwe
zamontowanie rolkowych przeno$nik6w podlogowych. Cal-
kowicie tytanowe podwozie samolotu moze byé zaopatrzo-
ne w kola lub plozy. Samolot ma bogate wyposazenie na-
wigacyjne i laczno$ciowe.

Dwa silniki Rotariew D-36 o duzym stosunku natezen
przeptywu (ok. 5:1) i ciggu 6500 daN sg wysuniete przed
krawedZz natarcia plata, a ich strumienie wylotowe Oply-
waja goérng powierzchnie ptata i klap powodujgc efekt
Coandy i tym samym zwiekszajac sile no$ng. System ten
zostal opracowany w USA, a pierwszym seryjnym samo-
lotem, na ktérym go zastosowano, byl An-72.

Samolot An-74 mial uzyskaé certyfikat w 1988 r.

Dane techniczne

Rozpieto$é 31,89 m
Dlugosé 26,07 m
Wysokos$é 8,65 m
Masa handlowa 10 000 kg
Masa startowa maks. 34500 kg
Predko$é maks. 750 km/h
Predkos$é przelotowa normalna 550 km/n
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Masa wtasna 6598 kg
Masa uzyteczna 6443 kg
Masa paliwa maks. 3800 kg
Masa startowa 13495 kg
Predkos$é przelotowa maks. 415 km/h
Predko$¢ min. 156 km/h
Predko$¢ przeciagniecia 128 km/h
Wznoszenie maks. 13,5 m/s
Putap praktyczny 11340 m
Dlugo$é startu na 15 m 680 m
Dobieg 500 m
Zasieg z ladunkiem 4080 kg 1850 km
Zasieg z ladunkiem 2655 kg i rezerwg paliwa

na 45 min 3390 km

W.K.

Putlap praktyczny 10090 m
Zasieg z ladunkiem 1500 kg [ rezerwg paliwa
na 2 h 4200 km
W.K.
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Roczna sprzedaz statkow latajacych (powietrznych i kos-
micznych) oraz ich czesci zamiennych osigga w krajach
zachodnich warto$¢ 115--125 mld dol. Zajmiemy sie tylko
produkcjg lotniczg, bez kosmicznej. Zasadniczg jej czesé
stanowig samoloty wojskowe (48%) i pasazerskie (46%),
natomiast Smiglowce stanowig 5%, samoloty lekkie 0,6%o,
a szybowce i motoszybowce 0,01%. Produkcja samolotow
ultralekkich i lotni jest pomijalnie mala. W tym podziale
nie uwzgledniono produkcji czesci zamiennych, a w nich
silnikow 1 wyposazenia, kupowanych oddzielnie.

Zapotrzebowanie na samoloty wojskowe jest spowodowa-
ne rozwojem wojskowej techniki lotniczej i konkurencji
w obronnosci panstw oraz zuzyciem sprzetu eksploatowa-
nego przez ponad 20 lat i jego malg ekonomicznoscig (nad-
mierne zuzycie paliwa). Obecnie wiekszo$¢ panstw wpro-
wadza do uzycia tansze od odrzutowych turbosmiglowe
samoloty szkolno-treningowe, stad duze zamoéwienia na
samoloty Tucano oraz Pilatus PC-7 i PC-9. Wymiany wy-
magaly odrzutowe samoloty treningowe pierwszego po-
kolenia wyprodukowane na poczatku lat szesédziesigtych.
Wymiana ta trwa nadal. Francja, RFN i Wielka Brytania
juz zaspokoily swe potrzeby kupujgc samoloty Alpha Jet
i Hawk. Marynarka USA zamowila 302 samoloty T-435
Goshawk (odmiana samolotu Hawk), zas Sily Powietrzne
USA modyfikujg 644 posiadane samoloty T-37B. Ich trwa-
to§¢ zmeczeniowa wynosi 18 tys. h, a wiele samolotéw wy-
latalo juz ponad 16 tys. h. Modyfikacja, w wyniku ktoérej
trwalos¢ zmeczeniowa ma wzrosng¢é o dalsze 15 tys. h,
obejmuje wymiane okué¢ mocowania do kadluba skrzydet
i usterzenia, wzmocnienie dzwigaréw skrzydel, wymiane
usterzenia (lub jego pokrycia) oraz prowadnic oslony ka-
biny. Rowniez szwedzkie lotnictwo zamierza przedtuzyé¢
zywotnosé swych samolotéw treningowych SAAB-105 przez
modyfikacje.

Cho¢ w wielu krajach nie ukonczono jeszcze przezbro-
jenia lotnictwa mysliwskiego w samoloty lat osiemdziesig-
tych (F-16, F/A-18 Hornet, Mirage 2000, Tornado), to juz
jest przygotowywane (dzieki postepowi w wyposazeniu i w
napedach) pokolenie samolotow lat dziewieédziesigtych (Ra-
fale, Gripen, EFA). Modyfikuje si¢ takze dobre platowce
(np. F-4 Phantom, Kfir) wymieniajagc naped i wyposaze-
nie. Jest to rozwigzanie znacznie tansze. Modyfikacja jest
takze podstawows metodg uzyskiwania nowoczesniejszych
morskich samolotow patrolowych, o jakosci ktorych decy-
duje wyposazenie.

Wzrost zapotrzebowania na samoloty pasazerskie jest
spowodowany zuzyciem starszych typow (ich trwatosé
zmeczeniowa 30--40 tys. h przy 23 tys. h lotow/rok,
pozwala na 15-=-20-letniq eksploatacje) oraz koniecznoscig
obnizenia kosztéw eksploatacji. W latach 19741982 cena
paliwa wzrosta 8,5-krotnie, w wyniku czego udzial kosztu
paliwa w kosztach eksploatacji samolotow pasazerskich
wzrost z 12% do 28%. Zbudowano mowe paliwooszczedne
typy silnikéw turbowentylatorowych (np. samolot A.300
zuzywa o 50% mniej paliwa niz I1-62, zas A.320 o 40%
mniej niz Boeing 727). Cze$¢ samolotéw zmodyfikowano,
instalujgc na nich silniki nowych typow. Powstaly ulep-
szone odmiany samolotow produkowanych od lat, np.
Boeing 737-300 i 737-400 (samolotow B.737 zbudowano re-
kordowo duzo — 2000 egz.) oraz Boeing 747-400. Zapotrze-
bowanie na odrzutowe samoloty pasazerskie w dziesiecio-
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Swiatowy rynek lotniczy

leciu 19861995 jest oceniane na 260--320 cgz./rok, z moz-
liwoscig wzroustu do 420 egz./rok. Duza ich cz¢sé to aerobu-
sy B.747, A310 i A 320 oraz samoloty Boeing 757, Boeing
767 i Douglas MD-80. Do tych samolotow potrzeba 1000
silniké6w odrzutowych na rok. W ostatnich latach zapo-
trzebowanie na samoloty turbosmiglowe lokalnej (krajowej)
komunikacji wzroslo do 150 samolotéw na rok. Sg produ-
Brasilia) oraz 50=70-miejscowych (Dash 8-300, ATR 42,
ATP, TFokker F.50).

W ostatnich latach znacznie wzrosta liczba produkowa-
nych rocznie $miglowcow cywilnych, glownie jednak $mig-
towecow lekkich (Jet Ranger, Ecurcuil) i bardzo lekkich
(Robinson R.22). Natomiast pod wzgledem wartosci 80%
produkcji stanowiy S$miglowce wojskowe, wsrod ktoérych
szczegbOlnie kosztowne sg bojowe, z powodu drogiego wy-
posazenia elektronicznego. Istnieje duze zapotrzebowanie
na ciezkie $miglowce szturmowe, jak i na lzejsze uzbro-
jone, poszukiwane przez panstwa nie bedgce potegami mi-
litarnymi. W USA jest zapotrzebowanie na ok. 6 tys. lek-
kich $miglowcdéw obserwacyjno-szturmowo-tgcznikowych.
Oprocz s$miglowcow w USA ma by¢é produkowany prze-
miennoptat (o przekrecanych wirnikach) V-22 Osprey, be-
dacy nowym rodzajem statku powietrznego.

Popyt na samoloty lekkie jest zwigzany z sytuacja ma-
terialng spoleczenstwa, a ta ostatnio pogorszyla sie. W
USA w 1978 r. sprzedano 18 000 samolotow lekkich, za$
w 1984 r. — 2500. Przede wszystkim zmniejszyla sie pro-
dukcja jednosilnikowych samolotow tlokowych (w wy-
tworniach Piper i Cessna zostala nicinal zlikwidowana),
za$ utrzymal sie zbyt na odrzutowe samoloty stuzbowe
(np. rocznie sprzedaje sie ponad 100 samolotow Cessna
Citation, a produkcja tego typu przekroczyla 1285 szt.).
Po kilkuletniej przerwic zaczyna wzrastaé¢ zapotrzebowanie
na samoloty rolnicze. Wytwoérnia Norman uruchamia w
Jugostawii produkcje turbosmiglowego samolotu NAC-6
Fieldmaster, przewidujac zbudowanie 200 szt.

Na S$wiecie jest sprzedawanych rocznie ponad 800 szy-
bowcoéw. Osiggi i ceny szybowcow stopniowo rosng. Pro-
dukcja motoszybowcow wynosi 200 szt./rok (w tym 3/4 to
motoszybowce dwumiejscowe).

Podzial sSwiatowego rynku lotniczego przebiega zgodnie
z podzialem politycznym i gospodarczym $wiata. Panstwa
nalezgce do blokéw militarnych kupuja samoloty wojskowe
od swych sojusznikow z tego samecgo paktu, za$ panstwa
Trzeciego Swiata kupujg je zgodnie z nawi:jzanymi kon-
taktami politycznymi i gospodarczymi. Zakupy samolotow
pasazerskich takze odbywaja sie pomiedzy sojusznikami
militarnymi, gdyz s to rezerwowe samoloty transportu
wojskowego i w razie konfliktu czy napietej sytuacji mie-
dzynarodowej nie mogg by¢é unieruchomione z powodu
braku dostaw czesci zamiennych. Dlatego forma dzierzawy
samolotow produkowanych przez panstwa z innego bloku
jest czestsza od zakupu. Natomiast sprzedaz samolotow
sportowych, rolniczych, szybowcow i mectoszybowcéw nie
jest na ogo6l ograniczana wzgledami politycznymi ani mili-
tarnymi.

Ze wzgledu na konkurencje militarng 1 gospodarczg
rozwo0j techniki lotniczej w obu wiclkich blokach prze-
biega podobnie, jednakze sq to dwa odrebne rynki. Wy-

cd. na s. 2



® Agencja prasowa IRNA poinformowata
w marcu br., ze 22 lutego 1988 r. oblatano
prototyp jednosilnikowego, tiokowego sa-
molotu szkolnego Fajr rodzimej kon-
strukeji. Jego rozwoOj byl zainicjowany i
jest finansowany przez rzad. Nie opubliko-
wano zadnych danych technicznych samo-
lotu. 2 rozpowszechnionego przez agencje
IRNA zdjecia wnioskuje sie, ze kabina
moze pomicsci¢c 2 lub  nawet 4 osoby,
skrzydta sg kompozytowe, podwozie wcig-
gane, za$ naped stanowi ptaski 4- lub
6-cylindrowy silnik tlokowy. (A. et C. 1183)

JAFONIA

@® Zauwazalne jest zainteresowanie prze-
mystu japoriskiego chinsko-zachodnionie-
mieclkim programein samolotu MPC-75 (75-
niejscowy, naped $miglowentylatorowy).
I>clegacja japoriska, ktora goscita w zaktla-
dach Messerschmitt-Bolkow-Blohm, rozma-
wiala na t{emal ewentualnej wspolpracy.
(A. et C. 1180)

JUGDSYAWIA

® Przy okazji wizyty Michaila Gorbaczo-
wa w Belgradzie podano do wiadomoSci,
ze armia powietrzna Jugostawii ma my-
sliwce MiG-29, (A. et C. 1i82;

@® W portach lotniczvch odprawiono w
1987 r. o 13% posazerow wiecej niz w po-
przednim roku oraz o 10,4% wiecej towa-
row. Najwiekszy wzrost odpraw pasazer-
skich zanotowano w porcie Miinster (o
22,2%). (A. ct C. 1181)

O oo

® Do konca br. ma byé podjeta decyzja

o zzkupie noewych mysliwcow dla Troupe
a’Aviation — od 1995 r. majg one zastgpic¢
Mirage III. Dyskutluje sig, czy beda to

® Opo6znienie w programie realizacji sa-
n:olotu bojowego JAS 39 Gripen. Badania
w locie rozpoczny sie w potowie lub pod
koniec br.,, a pierwszych dostaw nalezy
oczekiwa¢ w korcu 1992 r. lub na poczat-
iKu 1993 r. (A. et C. 1175)

® Niedawno i1nformowaliSmy o powstaniu
grupy roboczej, ktora miata przeanalizowad
nmozliwosci wspolpracy przemysiu lotnicze-
go USA i Europy Zachodniej, glownie
Francji. Tymczasem dyrektor generalny
Airbus Iundustrie, Adam Brown, poinfor-
mowal na konierencji w Chicago, 2e po-
szukuje partnera amerykanskiego do opra-
cowania przedluzonej wersji ,,matego’ aero-
busu A.320. Z kolei Lockheed, po zaprze-
staniu produkcji samolotéw transportowych
C-58B w zaktadach Georgia, dysponuje wol-

nymi mocami przerobowymi i chetnie na-
wigze wspolprace 2z firma zachodnioeuro-
pejska (mowi sie o holenderskim Fokke-

rze), ktora powierzy mu jakgkolwiek pro-
dukcje lotniczg. (A. et C. 1175)

® Kilka waznych wydarzen dla cywilne-
go lotnictwa transportowego. Boeing skon-
struowal pierwsze egzemplarze swych samo-
lotow w nowych wersjach: Boeinga 737-400
(pierwszy let 19 lutego 1988 r.) i Boeinga
'747-400. Ponadto zwiekszono tempo produk-
cji Boeingbw 767 do 5 miesiecznie. W za
ktladach McDonnell Dcouglas rozpoczegto
montaz pierwszego MD-11, ponadto zapro-
ponowano opracowanie samolotéw z napsg-
dem $miglowentylatorowyin: 1l4-miejscowe-

go MD-91 i 165-miejscowego MD-92 (mode-
lem wyjSciowym jest MD-80). (A. et C.
1175)

® Liczba sprzedanych samolotéw Boeing
47 przekroczyla 2000. Decydujgce byto za-
mowieme linii USAir na 50 samolotow. (A.
et C. 1181)

® Do 1 stycznia
Douglas wyprodukowat i dostarczyt 556 sa-
molotéow DC-8, 976 DC-9, 447 MD-80, 435
DC-10 (w tym 5/ w wersji tankujgco-trans-
portowej KC-10A). (A. et C. 1183)

@® Boeing 737, przeznaczony dla linii Air
Furope, wykonat rekordowy lot dla swego
typu: 9224 km z Seattle do Palma (na Mau-
jorce) w 10 godzin i 2i min, zuzywaj3ac
31900 kg paliwa. (A. et C. 1186)

® US Air Force podpisaly z McDonnell
Douglas kontrakt na pierwsze seryjne s«t-
moloty transportowe C-17. Ich oblot jest
przewidziany na koniec 1990 r. i poczatek
1491. Sity powietrzne (Military Airlift Com-
mand) sy zainteresowane kupnem 210 sa-

1988 r. McDonnell

ZE SWIATA

@® Trwajg proby pilotowanej, kompozyto-
wej makiety (skala 0,62) takiycznego sa-

molotu transportowego ATTT (Advanced
Technology Tactical Transport). Przyszty
samolot, o masie startowej 22,7 Mg, ma

transportowaé 14 ludzi i 2300 kg ladunku
na odlegto$¢ 4450 km, z predkosScig 600 km/
/h. Chodzi o stworzenie posredniego Srod-
ka transportu miedzy cigzkimi $miglowca-
mi a samolotami Lockheed C-130 Hercules.
Makieta ma dwa platy w nietypowymn
ukladzie posobnym (drugi ma wiekszg roz-
pieto$¢ i wydtuzenie); jest napedzana dwo-
ma silnikami turbo$miglowymi. Skonstruo-
wano j3 w [filii Beechcrafta — Scaled
Composites; podpisano umowe 0 Wspolpra-
¢y z Lockheedem. (A. et C. 1175)

® Jordania zamoOwila 8 samolotow Torn:-
do IDS. Liczba zamowionych samolotow
Tornado wynosi obecnie 941; zainteresowa-
na jest nimni takze Arabia Saudyjska. (A.

et C. 1181)

@® Po diugotrwalymm konflikcie i licznych
probach ustalenia zasad kocgzystencji
dwdch najwigkszych przewoinikow brytyj-
skich, British Airways i DBritish Caledo-
nian, doszio do ich polaczenia. (A. et C.
1182)

® Wtadze finansowe panstwa zezwolity

na zakup systemu komputerowego (22 min

funtow) do kontroli ruchu lotniczego w
rejonie Londynu. (A. et C. 1180)
® Zarzad Lotnictwa Cywilnego (CAA)

zobowigzal sie podawaé do publicznej wia-
dcemosci wszystkie przeslanki do kolizji w
przestrzeni powietrznej kraju oraz wyniki
ich analiz. (A. ¢t C. 1181)

® Firma Shorts Brothers zamierza pod-
ja¢ prace nad nowym, 44-miejscowym sa-
molotem komunikacji lokalnej Fan Jet X
(FIX). (A. et C. 1182)

@® W kwietniu 1968 r. zakonczyly stuzbe w
RAF odrzutowe myS$liwce Lightning, ktore
rozpoczely jg w 1339 r. (A. et C. 1187)

@® W ciggu najblizszych 10 lat planujec sie
zwiekszenie o 60°% kredytow na zakup

sprzetu wojskowego. MoOowi si¢ m.in. o my-
$liwcach EFA, samolotach Harrier oraz
budowic nowej bazy loiniczej. (A. et C.

1181)

OGOLNE

® Linie lotnicze zrzeszonc w IATA prze-

General Dynamics F-16C Fighting Falcon molotow C-17 (pojemno$¢ mniejsza ni2 wioziy w 1987 r. przez Atlantyk Pdinocny
czy McDonnell Douglas F-18C Hornet, (A. Lockheed C-5 Galaxy i wieksza niz Lock- 25840 tys. pasazerow, tj. o 21,7% wiece]j
et C. 1181) heed C-141). (A. et C. 1175) niz w 1986 r.

ced. ze 5. 1 Rumunia prowadzi produkcje kooperacyijng z Francja

miana miedzy nimi
zerskie Kkrajow socjalistycznych
nawigacyjnej

do urzadzen igcznosci

ostatnich latach Chiny zakupily pewna

sprzetu lotniczego.

2

jest niewielka. Tylko samoloty pasa- !
latajace do krajow za-
chodnich muszg mie¢ zachodnie wyposazenie dostosowane
tam uzywanych. W

iloéé zachodniego
towce bojowe.

Wielkg Brytania, a obecnie takag produkcje podejmuja
tez inne kraje socjalistyczne.

Powyzszy obraz wskazuje, ze w najblizszych latach be-
dzie wystepowalo szczegélnie duze zapotrzebowanie na sa-
moloty pasazerskie, szkolno-treningowe, mys$liwskie i $mig-
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STATYSTYKA LOTNICZA

. |4 - 1 4 . |4
Produkcja samolotéow i smigtowcow
.e
we Francji w 1987 r.
N Zamdwicnie Wyprodukoiazo
azwa do 1.1.1988
© do 1.1.1988 | w 1986 r. | w 1987 r.
¥. Samoloty B
A-300 311 279 10 11
A.310 156 112 19 21
A.320 294 1 —_ 1
ATR 42 200 74 27 47
ATR 72 50 — —_ —
Mirage 3,550 1412 1412 . 1 R
Mirage F1 715 685 13 — usa
Mirage 2000 j 368 {181 50 47 W. Brytania
Jaguar 581 ¥ 534 10 . Francja
Alpha Jet 511 506 6 5 =
Epsilon 153 90 34 — USCraiia
Falcon 100 —_ 213 b1 1 ZSRR
Falcen 20/200 — 506 1 4 Szwajcaria
Falcon 50 — 179 8 9
Falcon 900 = 33 1 30 Polska
CAP 10 —_ 225 9 == Austria
CAD 20L/21 — 26 6 9 Kanada
DR 400 -— 1168 50 113
R 3000 . 39 18 6 Czechostowacja
Tobago, Tampico, Tri- Szwecja
nidad 820 784 105 122 Holandia
Rallye — 3599 —_ — Wiochy
Dania
Lgczuie — —_ | 442 427 NRD
| — Finlandia
11. Smiiglowce I Nowa Zelandia
SA 3158 Lama 401 395 8 -— Jugostawia
SA 342 Gazelle 1238 1207 43 25 Brazylia
AS 350/355 Ecurcuil 1482 1388 132 112 Vs
SA 365 Dauphin 38 362 36 60 Wegry
AS 332 Super Pumna 275 220 42 23 Chiny
e Belgia
Lacznie — — 261 220 Japonia

Rep. Pid. Afr.

Zrdia: Bulletin du. GIF AS nr 1164/1988, L'Industrie Francaise Aeronautique et Spatialc,

GIFAS 1987

*) W nawiasach dane z

i - R4 s T
—_—ee_—_—_—_—_—_— —— e

® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego tomiast pasy 5 s mocowane za pomocg
PZL-Swidnik zglosita do Urzedu Paten- uchwytéw 8 z rolkami 9.

towego PRL wz6r uzytkowy pn. Wezet Wz6r uzytkowy, opatrzony 2 zastrzeze-
mocujacy ladunek na latajacych Srodkach niami, opublikowano w BUP nr 17 (373)

transportu (autorzy: Wit Krélik 1 Czestaw
Romanowski). Wzér uzytkowy rozwigzuje
zagadnienie opracowania takiej konstruk-
cji  wegzta, ktéra zapewnialaby szybkie
mocowane ladunku.

I niezawoduie

Wezel mocujacy tadunek wedlug wzoru
uzytkowego charakteryzuje sie tym, ze
tadunek 1 poigczony roziacznie z zamknig-
tym elementem 2 wezla kotwiczgcego 3
§rodka transportu, do ktérego to lacznika
sg mocowane pasy 4 i 5. Pas ¢ siatki
mocuje sie do lacznika 1 za pomocyg zam-
ka 6, za poSrednictwecm pier§cienia 7, na-
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1988, w klasie B64R. B60R, pod numerem
79293.

® Przedsiebiorstwo Doswiadczalno-Pro-

dukcyjne Szybownictwa PZL-Bielsko zgto-
silo do Urzedu Patentowego PRL wyna-
lazek pn. Dajnik cisnienia na platowca
(autor: January Roman). Wynalazek roz-
wigzuje zagadnienie takiego usytuowania
dajnika ci$nienia na kadlubie ptatowca,
ktére pozwoliloby na prawidiowg sygna-
lizacje =zblizania sie stanu przeciggniecia
zaréwno w locie prostym, jak i w $lizgu
bocznym do ok. 20 stopni.

Dajnik ci$nienia 1 jest usyluowany w
przedniej, dolnej cze$ci kadiuba 2 w plasz-
czyznie symetrii, w odlegloéci od 30 do
100 mm, mierzonej po powierzchni kadtu-
ba, od najbardzicj przedniego punktu 3
kadtuba.

Liczba szybowcow na swiecie w 1985 r.

6536 (5979) *) Argentyna 150
4000 (3533) Norwegia 110  (83)
1800 (1406) Hiszpania 100 (121)
1500 (1327) Rumunia 90
1042 (800) Indie 50
1000 (900) Butlgaria 48
1000 (764) Egipt 35
950 (903) Irlandia 30
800 (731) Izrael 30
600 (410) Meksyk 30
450 (450) Chile 28
450 (368) Turcja 27
420 (380) Islandia 15
400 (250) Algieria 15
400 (332) Peru 10
350 (350) Portugalia 10
350 (301) Grecja 10
320 (236) 1,uksemburg 9
270 (198) Monaco ?
250 (131) Ghana 5
250 (240) Zimbabwe 4
200 (200) Guersney 3
200 (170) Hongkong |
200 (173) —
200 (190) Razem 25 000
1981 =, A.G.

POLSKIE PATENTY LOTRITEE

Skrét opisu patentowego, chronionego
1 zastrzezeniem, opublikowano w BUP nr
6 (372) 1988, w klasie B64C, pod numerem
260059.

® Zesp6l Szk6t Samochodowych im. gen.
F. Jo6zwiaka w Radomiu zglosit do Urzg-
du Patentowego PRL wz6ér uzytkowy
przyczepy do transportu samolotéow, au-
torstwa Jerzego Romanowicza, Cezarego
Dabka i Janusza Ko$minskicgo. Przyczeva
ma umozliwiaé transport samolotéw o
ilosci ko1, szy-
oraz motolotni.

réznym rozstawie i roéznej
lotni

bowcow,

Przyczepa wedlug wzoru ma zespdi
jezdny 1, belke gléwng 2 1 belki 3, na
ktéorych elementy mocujgce poszczegdlne

zespoly samolotu s3 ustalane poprzez su-
waki 4 $§rubami 5. Do mocowania kot ka-
diuba samolotu stuzg miski 6, do mocowa-
nia skrzydet uchwyty 7, a do mocowania
statecznika konstrukcja 8.

Wz6ér uzytkowy, opalrzony 1 zastrzeze-
niem, opublikowany w BUP nr 8 (374)
988, w klasie B60P, pod numierem 80050.



Zamknigte skrzydto — zalety i wady (i)

Jednym z mozliwych sposobéw rozwoju konstrukcji pla-
towcow moze byé wykorzystanie tzw. zamknietego skrzy-
dta (ZS) w angielskiej literaturze opisywanego jako
joined wing. Konstrukcja tego typu, aczkolwiek jest do-
strzegana juz od wielu lat, stala sie obecnie przedmiotem
intensywniejszych badan.

Zamkniete skrzydio jest zespolem dwéch ptatow polg-
czonych ze sobg przy ich zakonczeniu. Platy sg zamocowa-
ne na kadlubie: jeden w jego przedniej czeSci, a drugi
przewaznie na usterzeniu pionowym w tylnej czesci ka-
diluba. Tak polaczone platy maja: plat przedni skos do
tylu i wznios do gory, a plat tylny zwykle wtedy skos
do przodu i wznios (ujemny) do dolu. Oba platy stanowiag
zamkniety, sztywniejszy uklad skrzydia. Geometria takie-
go ukladu umozliwia roézny dobér platéow zaréwno pod
wzgledem ich wymiarow, ksztaltu, jak i sposobu potlgcze-
nia ze sobg. Bryla aerodynamiczna pltatowca moze by¢
wowcezas znacznie roznicowana, a to powoduje koniecz-
nos$¢ szerszego zakresu badan jej wilasciwosci.

Podstawowym motywem dzialania jest uzyskanie ukla-
du, dajacego z obu powierzchni nosnych sity skierowane
do géry, przy jedioczesnym wiekszym niz w ukladzie
klasycznym dopuszczalnym zakresie wedrowki srodka ciez-
kosci.

Najwazniejsza zaletg ukladu zamknigtego skrzydia wy-
nikajaca z rozwazan teorelycznych jest zwiekszona sztyw-
no$¢ platow uksztallowanych w sposéob zamkniety. Po-
zwala to przenosi¢ wieksze obcigzenia, a to juz mozna
traktowaé¢ jako rownoznaczne z obnizeniem masy ptatowca.
Rowniez dzieki mozliwosci ksztattowania polgczenia pta-
tow, mozna wplywaé na zmniejszenie ich oporu induko-
wanego, a lym samym uzyskiwaé zwiekszenie doskona-
losci aerodynamicznej. Rozny sposOb ksztaltowania miejsca
polaczenia zwieksza liczbe wariantow konstrukcyjnych,
mozna wiec poszukiwaé¢ rozwigzann korzystnych zaréwno
pod wzgledem masowym, jak i aerodynamicznym, co ma
bezposredni zwigzek z osiggami samolotu.

W odroznieniu od dotychczas najczesciej stosowanego
ukladu klasycznego (usterzenie poziome za skrzydlem), na
ktorym dla wiekszosci stanow lolu jest potrzebna (do réw-
nowagi) sila skierowana w dol, w ukladzie zamknietego
skrzydta na obu powierzchniach platéow powstaje sila nos-
na skierowana do goéry, a zmniejszajace sie jej wartosci
powinny zapewnié¢ utrzymanie warunkow roéwnowagi.
W uktadzie zamknietego skrzydila nalezy liczy¢ sie tez
z mozliwoscig lagodniejszego przebiegu fazy przeciagnie-
cia (tj. w warunkach lotu przy wystepowaniu oderwania
strug), a to dzieki temu, zZe przednia para ptatéw jako
pierwsza zwykle znajduje sie w warunkach oderwania,
a pojawiajacy sie wtedy moment pochylajgcy pochodzacy
od tylnej pary piatow zmniejsza pochylajacy, a wige wy-
prowadza samolot ze stanu oderwania na przednich pta-
tach.

Wada jest to, ze w ukladzie zamknietego skrzydla na-

lezy spodziewaé sie zmniejszenia nosnosci tylnej pary
platow o ok. 50+-60% w poréwnaniu z przednig para.
Jest to konsekwencja warunkow, jakie przednia para

ptatéw stwarza oplywowi pary tylnej. Nalezy liczy¢ sie

TABLICA. Zestawicnic danych geomctrycznych badangch wariantéw modeli

Dr inz. STANISEAW DANILECKI
Politechnika Warszawska
MEIL Zaklad Samolotéw i Smiglowcow

tez ze wzrostem ‘Yrudnosci wynikajacych 2z zapewnienia
statecznosci i sterownosci samolotu w uktladzie z zamknie-

tym skrzydiem. Moze temu zapohiec stosowanic aktyw-
nych uktadow sterowania.
Jednym ze sposobow obiektywnej oceny zalet i wad

zespolonego skrzydia jest przeprowadzenie badan porow-
nawczych na latajacych modelach samolotow zdalnie ste-
rowanych. Podjela sie tego grupa studentoéw starszych lat
Uniwersytetu w stanie Piln. Karolina w USA. Studenci
zaproponowali, zbudowali, a nastgpnie przebadali w tunelu
aerodynamicznym oraz w locie pie¢ wariantéw zdalnie
sterowanych modeli samolotéw. Uzyte do badan modele
mialy mase 6-+6,8 kg przy catkowitej powierzchni obu
platow ok. 0,55 m2 Program badan przewidywal bada-
nie efektywnosci tylnej pary platow az do wystgpienia
na przedniej parze warunkéw, w ktérych rozpoczyna sie
oderwanie strug, czyli praktycznie do uzyskania na przed-
niej parze platow maksymalnych wartosci wspélczynni-
kow sily mosnej C, max. Starano sie wiec roznicowaé typ
profilu platow, katy ich skosu oraz inne parametry geo-
metryczne badanego modelu. Uklad wzbogacono o doda-
nie przedniego usterzenia w celu, jak sadzono, poprawy
statecznosci. Osobnym zagadnieniem przy badaniu uktadu
zamknietego skrzydila jest dobor i umieszczenie powierzch-
ni pelnigcych role lotek, sieru wysokosci i kierunku oraz
klap.

Dokladne dane liczbowe dla pigciu badanych wariai-
tow modeli zaprezentowano w tabl, w ktorej podano typ
stosowanych profili, powierzchnie ptatéw, ich zbicznosci,
kaly skosu i wzniosu oraz kat zaklinowania. Wariant 1

e N\
RN
= |
7 A
s 2
@ e \

Rys. 1. Model do badann w tunelu aerodynamiciznym oraz do ba-
dan w locie — wariant 1

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5 I
plat plat usterzenie plat plat | usterzenie plat plat usterzenie plat plat usterzenie plat plat
przedni tylny pozivme [ przedni tylny poziome | przedni tylny poziome | przedni tylny poziome | przedni tylny
i 0,012
Profil 4412 4412 Epp 1233 | 4412 4412 4112 4118 4418 4412 Epp 40100 | Ep 40100 | Ep 40100 4412 ETTE
. 5 . 0,12 0,046
Powierzchnia, m? 0,25 0,21 0,034 0,29 0,20 0,050 0,23 0,21 0,056 0,23 0,25 0,11 022 | o019
»2 s
Zbicinoéé 0,85 0,57 0,5 0,75 0,60 0,75 1,0 1,0 1,0 0,57 0,6 0,5 1/1 1/1
Kat skosu,® 35 —20 12,5 21 —20 0 25 —11 0 26 —33 0 0/38 0/—17
Kit wzniosu,® 16,7 —10,7 0,0 11 —10 0 15 —9 0 16 —16 0 5/15 0/—14
Kat zaklinowania,® 3 4 0 2,5 0.3 4 2,1 4 0 5 0 1 & 3,5/3,5| 2/2
S — - ey
Kat skrecenia,® -3 3 0
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(rys. 1) charakteryzowalo zastosowanie usterzenia pozio-
mego, ktore umieszczono w przedniej czesci kadtuba.
Usterzenie lezy w plaszczyznie styku przedniej i tylnej
pary platobw. Wymiary usterzenia poziomego dobrano tak,
aby otrzymaé stateczny uklad przy uzyskaniu na tylnej
parze ptatow obcigzenia wynoszgcego 52% tego, jakie
wystepuje na przedniej parze. Polozenie powierzchni ste-
rujgcych bylo nastepujgce: ster kierunku na stateczniku
pionowym, na ktorym jest wsparta tylna para ptatow,
ster wysokos$ci na wewnetrznej czesci tylnej pary platow,
lotki na zewnetrznej czesci przedniej pary ptatow, klapy
na wewnetrznej czesSci przedniej pary platow. Polgczenie
obu par ptalow charakteryzowalo to, ze ebie cieciwy kon-
cowe, tj. plata przedniego i ptata tylnego, lezaly w jednej
linii na pionowych plytach brzegowych, ktore jednoczes-
nie byly elementem tgczacym ptaty.

Wariant 2 (rys. 2) byl podobny do wariantu 1, lecz
r6znil sie tym, ze miejsce styku ptatobw na pionowe]j
plycie brzegowej nie lezalo w jednej linii. Zakonczenie
przednie] pary ptatéw lezalo ponizej miejsca styku tylne]
pary platow. W tym wariancie zastosowano usterzenie
poziome, polozone przed pierwszg parg platow; nie mialo
ono skosu. Obcigzenie tylnej pary ptatow dochodzilo wo-
wczas do 50% obcigzenia platéw przednich.

Wariant 3 (rys. 3) réowniez byl podobny do wariantu 1.
Roznica polegata na tym, ze przednie usterzenie zakli-
nowano na kat rowny 0° i umieszczono je nizej oraz tym,
ze uklad nie mial ptyt brzegowych, a polgczenie platéow
przebiegalo w jednej plaszczyznie i bylo uksztaltowane
w sposob zblizony do kroplowego. Badany uktad réznit
sie ponadto znacznie od wariantu 1 katami skosu i wznio-
su. W tym wariancie zapewnienie statecznosci powodo-
walo, ze obcigzenie tylnej pary wynosito 42% obcigzenia
przedniej pary platow.

Wariant 4 (rys. 4) réznil sie od poprzednich uksztatto-
waniem usterzenia poziomego, za ktére uwaza sie pozio-
me powierzchnie znajdujgce sie na zewngtrz od miejsca sty-
ku obu par ptatéow, poigczonych w jednej linii. Miejsce
styku obu par platow znajduje sie w 2/3 ich rozpietosci.
W tym wariancie tylna para platow miala obcigzenie
o 50%0 mniejsze niz przednia para. Polozenie powierzchni
sterujgcych bylo nastepujgce: ster wysokosci na wew-
netrznej czesci tylnej pary platow, lotki na zewnetrz-
nych czesciach za miejscem styku, klapy na wewnetrz-
nej czesci przedniej pary ptatéw, ster kierunku na statecz-
niku pionowym.

Rys. 2. Model do badan w tunelu aerodynamicznym oraz do ba-
dan w locie — wariant 2

Wariant 5 (rys. 5) przeznaczono do badania przypadkuy,
gdy powierzchnie nosne sg uksztaltowane tak, ze stano-
wig polgczenie ze sobg powierzchni bez zbieznosci, skosu
i wzniosu (ktoére sg zamocowane na kadlubie) z po-
wierzchniami niezbieznych ptatoéw przedniego i tylnego
polaczonych przez lezgce na ich zakonczeniu plyty brze-
gowe. Wariant ten jest traktowany jako zblizony do sa-
molotu w ukladzie klasycznym, a nie do ukladu z zam-
knietym skrzydiem. Obcigzenie tylnej pary platow wy-
nosito zaledwie 10% obcigzenia pary przedniej. Rozmiesz-
czenie powierzchni sterujgcych bylo nastepujace: ster wy-
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sokosci na wewnetrznej czesci tylnej pary piatow, lotki
na zewrnetrznej czesSci przedniej pary platow i zewnetrz-
nej czesSci tylnej pary platow.

Rys. 4. Model do badan w locie — wariant 4

Wstepna ocena wtlasciwosci pilotazowych w ukladzie
z zamknietym skrzydiem jest trudna, a oparcie sie na
metodach stosowanych w ukladzie klasycznym nie zawsze
jest mozliwe. Przykladem tego jest sytuacja w czasie
startu samolotu w uktladzie zamknietego skrzydia, maja-
cego podwozie z kolem przednim. W takim przypadku
pojawia sie duzy moment zadzierajacy przy jednoczesnej
zmianie statecznosci z chwilg gdy przednie koio podwozia
odrywa sie od ziemi i wbéwczas ocena potozenia $rodka
parcia dokonywana tak jak dla klasycznego ukladu pro-
wadzi do duzego bledu. Lecz czasami, gdy samolot w
ukladzie zamknietego skrzydia znajduje sie w obszarze
liniowych zaleznosci zmian wspoélczynnikow sil i momen-
tow, mozna wyznaczy¢ (tak jak dla ukladu klasycznego)
zwlaszcza przednie polozenie s$rodka ciezkosci, ktore za-
pewni wymagang statecznos¢. Pozwoli to takze wyzna-
czy¢ graniczny kat natarcia w czasie startu.

Aby wstepnie oceni¢ wlasciwosci modeli badanych poz-
niej w locie, przeprowadzono badanie w tunelu aerody-
namicznym wariantow 1 i 2. Przedmiotem badan byla
wizualizacja procesu oplywu oraz pomiar dzialajgcych sit
i momentow. Badania te prowadzono przy predkosci stru-
mienia 17,7 m/s (ci$nienie dynamiczne g« = 19,5 Pa). Licz-
ba Reynoldsa odniesiona do S$redniej cieciwy aerodyna-

micznej (bg; =200 mm) wynosita odpowiednio dla wa-
riantu 1: Re=0,25.10% i dla wariantu 2: Re=0,29 . 108
(dane te, lgcznie z informacjami zawartymi w tabl.,, po-

zwalajg na pelne odtworzenie geometnii
dow zamknietego skrzydila).

Na rys. 6 przedstawiono przebieg zmian wspoiczynnika
sily nosnej C; i momentu C, w zaleznosci od kata na-

badanych ukla-
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tarcia ¢ dla modelu wg wariantu 1. Krzywa I odnosi sie
do przypadku pracujgcego silnika, za$ krzywa 2 — do
przypadku lotu bez pracujgcego silnika. 7 porowanunia
wzajemnego polozenia tych krzywych wida¢, dlaczego w
tym wariancie model traci statecznosé¢ przy starcie. Joak
widaé¢ z krzywej przebiegu zmian wspoélczynnika momen-
tu Crn, przy kacie natarcia —+7° 41 wiekszym przebieg
krzywej ulega gwaltownej zmianie. Wizualizacja oplywu
w tym zakresie katow wykazala, ze przy kagcie natarcia
= +"7° zewnetrzna cze$¢ przedniej pary ptatow i we-

Rys. 5. Model do badan w locie — wariant 5

wnetrzna czes¢ tylnej pary platow znajdowaly sie w
warunkach oderwania oplywu i zapoczatkowaly proces
przeciggniecia. W tym samym czasie na usterzeniu po-
ziomym wystgpil przeplyw bez oderwania strug. W re-
zultacie przy duzej wartosci pochodnej wspoélczynnika mo-
mentu wzgledem kata natarcia dCm/de dla katow natar-
cia powyzej +7° przesuniecie srodka ciezko$ci do przodu

wf -
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Rys. 6. Pirzebieg zmian wspodiczynnikdéw sily nosnej C; i momen-
tu C; w zalezno$ei od kata natarcia « dla modelu budowanego
wg wariantu 1 — model z silniklem pracujacym, 2 — model
bez pracujacego silnika
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Rys. 7. Przebieg zmian wspdlczynikow sily nos$nej C» i momentu
Cm W zalezno$ci cd kata natarcia a oraz kata wychylenia steru

wysoko$ci i klap dla przypadku lotu bez pracujgcego silnika
dla modelu budowanego wg wariantu 2: I — model w stanie

wyjéciowym, 2 -— model z wychylonym sterem wysokoSci o 10
3 — model z wychylonymi klapami o 30°
6

d(‘
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Rys. 8. Przebieg zmian wspéliczynnikéw sily nosnej C; i momentu
Cm w zalezno$ci od kata natarcia « dla przypadku nie pracu-
jacego silnika dla modelu budowanego wg wariantu 2: I -- mo-
del z usterzeniem poziomym z przodu, 2 — model bez uslerzenia

poziomego

nie poprawia statecznosci ukladu, co w znacznym stopniu
ogranicza maksymalny dopuszczalny kat natarcia przy
starcie.

Badania tunelowe wariantu 2 pozwolily tez na wyzna-
czenie charakteru przebiegu oraz zmiany wspo6lczynnikow
sily nosnej C, i momentu C,, zarowno w zaleznosci od
zmiany kata natarcia, jak i zmiany kata wychylenia ste-
ru wysokosci i klap dla przypadku bez pracujgcego sil-
nika. Przedstawia to rys. 7, na ktérym krzywe 1 odpo-
wiadajg stanowi wyjsciowemu, krzywe 2 oznaczaja wy-
chylenie steru wysokosci o 10°, a krzywe 3 odpowiadaja
wychyleniu klap o 30°. Jak wida¢, wychylenie steru wy-
sokos$ci ma maly wplyw na przyrost sily nosnej, nato-
miast przyrost ten jest zblizony do tego, jaki pojawia sie
po wychyleniu klap. Wychylenie klap polozonych na
przedniej parze ptatow powoduje duzy przyrost momentu
na jednostke ich wychylenia, a to wskutek duzego ra-
mienia wzgledem s$rodka ciezkosci.

Rys. 9. Schemat w ukiadzie zamknietego skrzydia w konfiguracji
manewru pionowego

Rowniez badanie wariantu 2 w tunelu dotarczylo in-
formacji o wplywie obecnosci usterzemia poziomego umie-
szczonego w przedniej czesSci kadluba na charakter prze-
biegu wspoélczynnika sily nosnej C, ¢ momentu C,, w
zaleznosci od kata natarcia dla przypadku lotu bez pra-
cujagcego silnika. Przedstawia to rys. 8, na ktérym krzy-
we 1 dotyczg przypadku lotu z wusterzeniem poziomym,.
a krzywe 2 lotu bez usterzenia poziomego. Jak widac,
obecnosé¢ usterzenia poziomego powoduje efekt rozstatecz-
niajacy przy jednoczesnie niegspodziewanym zjawisku, kto-
re polega na tym, ze calkowita sila nosna z usterzeniem
poziomym (umieszczonym z przodu) okazala sie mniejsza
niz bez niego. Oczywiscie ten niespodziewany efekt wy-
nika z odchylenia strug za usterzeniem, co ma bezpo-
Sredni wply'w na sposéb oplywu przedniej pary ptatow,
obnizajgc na nich wartos¢é powstajgcej tam sily nosnej.

Strata sily nosnej na przedniej parze platow powoduje
takze zmniejszenie pochodzgcego od nich momentu po-
chylajagcego, a zatem zmniejsza sie efekt ustateczniajacy
samolot pochodzacy od usterzenia poziomego.

Po wyznaczeniu zakresu polozenia S$rodka ciezkosci
przeprowadzono badanie modeli w locie i wtedy pojawily
sie nowe problemy. Najbardziej klopotliwa byla zla sta-
tecznos¢ w przechyleniu i utrzymaniu kierunku — modele
mialy tendencje do tzw. ,myszkowania”, co znacznie
utrudnialo przeprowadzenie normalnego lgdowania. Nie-
statecznoscig ‘'kierunkowsg charakteryzowaly sie wszyst-
kie badane warianty modeli. Jest to wynik zacienienia
steru kierunku przez tylng pare platow. Niestatecznoscia
w przechyleniu charakteryzowaly sie warianty 1, 2, 3 i 5.

Wariant 4, majacy lotki na swobodnych czesciach pla-
téw, charakteryzowal sie mniejszg mniestatecznoscia w prze-

cd. na s. 7
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Co robié przez 16 godzin lotu?

Wytworecy samolotow komunikacyjnych nie maja watpli-
wosci co do pomyslnej sprzedazy nowej generacji odrzu-
towcow dalekiego zasiegu, ktoére zaczng wchodzi¢ do eks-
ploatacji w koncu br. Przedmiotem ich trosk sg natomiast
sprawy zwigzane z wygoda podrozowania. Szukajg roz-
wigzan psychologicznych problemoéw zwigzanych z tym, ze
pasazerowie bedg praktycznie unieruchomieni przez ok.
16 h (dla poréwnania: obecnic najdluzszy lot bez lado-
wania z Londynu do Singapuru trwa niecale 13 h). Do-
tychczas linie lotnicze wypelnialy pasazerom czas poda-
waniem positkow. Przy wydluzeniu sie czasu lotu powsta-
je limit zywnosci, ktorg pasazer moze przyjaé, a alkohol
spozywany w rozrzedzonym powietrzu moze spowodowacé
bol glowy. Ilosé zywnosci jest takze ograniczona maksy-
malng dopuszczalng masg- samolotu. Obecnie samolot za-
biera dla jednego pasazera na 5-godzinny lot ok. 13,5 kg
zywnosci i napojow (lgcznie z ich opakowaniem). W lotach
dalekodystansowych, przy dotychczasowych normach kar-
mienia, nalezaloby ilo$¢ zywnosci zwiekszy¢é do 31,6 kg.

W styczniu br. Boeing rozpoczal naziemne préby nowej
wersji samolotu — B.747-400. Jego pojemnosé¢ pozwala na
przewiezienie do 600 pasazeroéw, przy czym zuzycie paliwa
jest o 15% mniejsze niz w poprzednich modelach jumbo-
-jetow. Dzieki temu, ze ciag silnikéw jest wiekszy, B.747-
-400 moze pokonaé¢ bez lgdowania, z pelnym tladunkiem,
dystans o 60%o wiekszy niz pierwsza generacja jumbo-je-
tow wyprodukowana w 1970 r.,, mimo 2ze Owczesne samo-
loty byly lzejsze i przewozily o ok. 100 pasazeréw mniej.

B.747-400 wejdzie do eksploatacji we wrzesniu lub paz-
dzierniku 1938 r. Jego zasieg (13250 km) pczwoli wykony-
wac loty bez lgdowania na takich trasach jak: Londyn —
Tokio, Nowy York — Seul, Singapur — Londyn, Los An-
geles — Sydney. Airbus A.340 i McDonnel Douglas MD-11,
ktore maja wejs¢ do eksploatacji w 1990 r., bedg mialy
jeszcze wiekszy zasieg, chociaz beda zabieraly mniej pa-
sazerow. A.340 bedzie przewozil maks. 295 oso6b na odleg-
1os¢ ok. 14000 km, natomiast MD-11 az 520 os6b na od-
leglo$¢ ok. 14500 km.

Kierownictwo wytworni McDonnell Douglas sadzi, ze
do 2000 roku zapotrzebowanie na duze odrzutowce psazer-
skie dalekiego zasiegu wyniesie ok. 1120 szt. W cenach
biezgcych warto$¢é tych samolotow wyniostaby 90 mld
USD.

Zdaniem przedstawicieli McDonnell Douglas, problemy
wynikajgce z zaggszezenia pasazerOw w samolotach daleko-
dystansowych moga byé zlagodzone przez ulepszenia w
projektowaniu samolotéow, w tym stosowanie cichszych
silnikow, intensywniejszy naplyw sSwiezego powietrza do
kabin pasazerskich i skuteczniejsze usuwanie dymu tyto-
niowego.

cd. ze 5. 6

chyleniu. Wyniki badan sklaniajg do stwierdzenia, ze ba-
danie uktadu samolotu 2z zamknietym skrzydiem jest
przedsiewzieciem zlozonym. Niektére wyniki wskazuja,
ze jest trudne okreslenie przyczyn, kiéore wywolujg np.
efekt zlej statecznosci kierunkowej i bocznej. Niemniej
jednak, na podstawie takich badan mozna zaleci¢, aby
lotki w ukladzie zamknietego skrzydia umieszczaé poza
miejscem polgczenia obu par ptatow, tj. tak, jak w wa-
riancie 4. Zaleca sie umieszcza¢ klapy ma tylnej parze
platéow, a ster wysokosci na przedniej parze platow, tak
aby ustatecznianie samolotu prowadzilo do zwiekszenia
sily nosnej. Nieskuteczne wydaje sie rowniez stosowanie
usterzenia poziomego, zamocowanego w przedniej czesci
kadluba, majacego stuzy¢ peprawie statecznosci podiuznej
samolotu w ukladzie zamknietego skrzydia. Dobor profili
powinien by¢ taki, aby przednia para platéw znajdowala
sie w warunkach oderwania strug, a tylna para platow

<

Rys. 10. Samolot w
cji  manewru

ukladzie zamkni¢tego skrzydia w konfigura-
poziomego
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Przedstawiciele Boeinga podkreélajy natomiast, ze sg naj-
bardziej zatroskani o pasazerow klasy ekonomicznej i tu-
rystycznej. Pasazerowie klasy tzw. business bedig najpraw-
dopodobniej zabierali ze sobgy jakas prace zwiyzang z ich
profesja, ktora zajmie im czas wolny od jedzenia i spania.
W Kklasie pierwszej pasazerowie, w luksusowych warun-
kach, mniej bedq ulegali zmeczeniu. W klasie ckonomicz-
nej natomiast kazdy pasazer ma woko6l sicbie duzo ludzi
i to zageszczenie bedzie istotng przyczyna znuzenia. Zmia-
ny wymaga m.in. konstrukcja fotela — powinna ona po-
zwala¢ pasazerowi wygodnie spaé. Zainstalowanie nawil-
zaczy w systemie klimatyzacyjnym zapobiegaloby odwad-
nianiu organizmu i pozwoliloby zmniejszy¢ ilos¢ napojow
zabieranych na poklad.

Airbus rozwaza takze wykorzystanie sekcji
podloga kabiny pasazerskiej do urzadzenia tam sypialni,
powiekszonych toalet i pokoju ¢wiczen albo osrodka re-
kreacyjnego. Mozna tam zainstalowaé nawet dyskoteke, co
pozwalaloby spali¢ nadmiar kalorii.

A.340 pod

Na podstawie International Herald Tribune,
opracowat

Jan.
mer inz. .J.

30—31, 1988
Zwierzynsict

Kulisy zaniechania prac nad B.7)7

Badania Boeinga nad samolotami naddzwiekowymi bytly
prezentowane na wielu konferencjacih prasowych, na kto-
rych czlonkowie zarzgdu wytwoérni wyjasnili, dlaczego
Boeing zdecydowal sie wstrzymaé prace nad konstrukcjg
nowoczesnego B.7J7.

Szef programu rozwoju Boeinga o$wiadczyl, 7.€ niezwykle
wrazliwy na ceny rynek przewozowy nie akceptowalby
tego nowoczesnego, lecz drogiego samolotu. Inny czlonck
zarzadu Boeinga oswiadczyl, ze wiekszy koszt B.7J7, pod-
wyzszony halas i uszkodzenie lopat wentylatora w bada-
nym silniku doprowadzilo do odlozenia planu budowy tego
samolotu.

Wytwornia odrzuca sugestie, ze problemy z pelnowy-
miarowym silnikiem bylyby jeszcze wieksze niz przy bu-
dowie modelu. Potwierdza jednak, ze nowy silnik ma
przewage nad konwencjonalnymi silnikami jesli chodzi
o zuzycie paliwa, ale tylko do pewnej predkosci, nie prze-
kraczajacej 0,8 Macha. Przy wyzszych predkosciach ta
przewaga zanika. Dlatego Boeing nigdy nie planowal za-
stosowania silnika przygotowanego dla B.7J7 do samolo-
tow dalekiego zasiegu, dla ktérych jest wymagana wiek-
sza predkosé.

Na podstawie The Jurnal of Commerce, Feb. 5, 1988
opracowat mgr inz. J. Zwierzynski

powinna wtedy dawacé czesc sily nosnej niezaleznie od
tego, jakie wartosci osigga sie na przedniej parze. Celowe
jest rowniez zapobieganie znacznemu przeplywowi stru-
mienia powietrza wzdluz rozpietosci przedniej (majacej
skos) pary platow przez zmniejszenie kata skosu lub za-
stosowanie grzebieni lezgcych na powierzchni platow usta-
wianych rownolegle do kierunku naplywajacych strug po-
wietrza.

Mimo wielu jeszcze nie poznanych cech i wylonionych
problemoéw jako szczegdlnie charakterystyczng ceche ukla-
du z zamknietym skrzydlem mozna potraktowaé przy-
puszczalny sposob uzyskiwania nowych manewrow, takich
jakich uktlad klasyczny nie jest w stanie realizowaé. Jed-
ng z sytuacji jest manewr uzyskany w wyniku wychyle-
nia do dolu powierzchni sterowych polozonych na obu
parach platow (rys. 9). Uzyskuje sie woéwczas efekt pray-
rostu sily na obu powierzchniach (przedniej i tylnej),
ktéry moze prowadzi¢ do uzyskania wznoszenia, lecz bez
zwiekszenia pochylenia samolotu na torze lotu. Powoduje
to, ze start jest krotszy 1 znacznie przyjemniejszy dla
pasazerow (w przypadku np. samolotu pasazerskiego). W
przypadku zas takiego wychylenia powierzchni sterowych,
gdy na tylnej parze skrzydel wychyli sie jedng z po-
wierzchni do goéry, a drugag do dolu, lecz przy jednoczes-
nym przeciwnym do tego wychyleniu powierzchni na
przedniej parze (rys. 10), uzyskujemy efekt bocznego prze-
suniecia bez obrotu kadiuba woko6l osi podluznej. Lecez
dopiero piloci osadza, czy te cechy istotnie wystepujag i czy
sg zaletami tego ukladu.

Literaturg¢ zamiesScimy w cz. II art.



Wplyw parametréw procesu naweglania

i obrobki cieplnej

na strukture i udarnosé stali naweglonej

Stale do naweglania sg wyvkorzystywane w konstrukcjach
samolotéow i Smiglowcow do wyrobu kol zebatych, sworz-
ni, walow i walkow. Czesci {e pracujg glownie w warun-
kach wymuszen zmeczeniowych, sSciernych oraz udarowych
[27]. Czesci naweglone maja wlasciwosci mechaniczne za-
lezne od wytworzenej warstwy naweglone]. Warstwa na-
weglona i jej wlasciwosci wynikajace ze struktury sa na-
stepstwem parametrow naweglania i obrébki cieplnej.

Grubes¢e warstwy naweglonej jest przyjmowana  jako
umowna grubosé¢ warstwy, w ktorej zawartosé¢ wegla jest
nie mnieisza niz 0,4% [1). Warstwa naweglona obniza
wytrzymato$é zmeczeniow: stali na zginanie [3]. Badania
wykazaly, ze istnieje optymalna grubosé¢ warstwy naweglo-
nej, przy ktorej wytrzymalo$¢ zmeczeniowa na zginanie
i wytrzymatosé zmeczeniowa udarowa osiggaja najwyz-
szg warto¢é [4, 5] (rys. 1). Wzrost grubosci warstwy na-
weglonej podwyzsza temperature przejsciowy Kkruchosci
(rys. 2) [6G].

Energia niszczenia udarowego, bed:jca sumg energii po-
czatku pekania w warstwie naweglonej i rozwoju peknig-
cia, jest nizsza dla stali naweglonej o grubszej warstwie.
Calkowita energia lamania maleje ze wzrostem grubosci
warstwy naweglone) (rys. 3) [7], ktory wzmaga tréojosiowy
stan naprezea utrudniajgcy powstawanie poslizgow i sa-
mowzrnocnienie,

Niszczenie udarowe zachodzi wskutek dziatania naprezeit
wlasnych i zewnetrznych  Rozklad naprezen wlasnych
przedstawiony na rys. 4 zwykle okresla obszar rozpoczecia
pekniecia.

Sposob hartowania wplywa na strukture warstwy na-
wegionej. Sa stosowane cztery sposoby hartowania:

— bezpodérednie z temperatury naweglania,

-— bezposrednie po podchlodzeniu,

— jednokrotne,

— dwukrotne (niekiedy polaczone z wyzarzaniem) [8].

Wzrost udarnosci i spadek temperatury przejSciowej
kruchosci nastepuje w kolejnosci struktur: perlit, bainit,
50%a rnartenzytu, martenzyt [7]. Poniewaz ze wzrostem
zawartosci wegla maleje Kkrytyczna predkosé¢é chlodzenia,
warstwa naweglona latwo hartuje sie na martenzyt, ktéry
po odpuszczeniu zapewnia najwyzszg udarno$é, tym wiek-
szg, im mniej zawiera wegla — dotyczv to jednak tylko
stali drobnoziarnistvch. O udarnosci struktur martenzytycz-
nych decyduje morfologia martenzytu, z ktéorg wigze sie
koncentracja defektow sieciowych. Wyzszej udarnosci na-
lezy oczekiwaé¢ w przvpadku mniej zdefektowanego mar-
tenzytu listwowego, nizszej — w przypadku bardziej zde-
fektowanego martenzytu plytkowego. Martenzyt listwowy
powstaje przy dowolnej zawartosci wegla, tworzac w ziar-
nie bylego austenitu listwy oddzielone granicami wasko-
cgtowymi lub blizniaczymi. Martenzyt plytkowy powstaje

i
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Rys. 1. Zaleznos¢é udarnogci wielokrotnej od gtehokosci warstwy
naweglonej przy energii udaru 3,92 J. Stale naweglone w proszku
w temp. 920°C, hartowanie dwukrotne, odpuszczanie w temp.
200°C. Stale: 1 — 25H2GN2D2F, 2 — 25H2GN2T, 3 — 25HNFR, 4 —
1BHGT, 5 — 25H2GT, 6 — 25HGR s}
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tyvlko przy okreslonych stezeniach wegla, tworzac zbliZnia-
kowane soczewki w ziarnie bylego austenitu {[9].

Podczas hartowania stali nie uzyskuje sig¢ czystego mar-
tenzytu. Temperatura poczatku przemiany martenzytycz-
nej M maleje ze wzrostem zawartosci wegla i w war-
stwach naweglonych w temperaturach os$rodka chlodziycego
nie powstaje martenzyt, co prowadzi do pozostawania
austenitu szczatkowego [8, 10]. Austenit szczgtkowy zmniej-
sza sklonno$¢ martenzytu do peknieé, dlatego udzial
auslenitu szczagtkowego w strukturze martenzytyczno-auste-
nitycznej w ilosci 12--20% zwieksza udarnoéé. Jednak
duze ilosci austenitu szczytkowego niekorzystnie oddziatujg
na udarno$é. Warstwy o duzej ilosci austenitu szczytkowego
nie nadajq sie do hartowania bezposredniego. Dobry udar-
nos$¢ dzieki odpowiedniemu stosunkowi ilo$sci martenzytu
i austenitu w warstwie naweglonej uzyskuje sie po dwu-
krotnym hartowaniu [3, 5, 11]. Struktury bainityczne, uzy-
skane w warstwach naweglonycih podczas chlodzenia o nie-
wielkich predkodciach, obnizajq udarno$é¢ (rys. 5) [7].

Hartowanie bezposrednie z przechlodzeniem ponizej temp.
Aem lub samo naweglanie w obszarze wspoélistnienia auste-
nitu i weglikow powoduje wystapienie wydzielenn wegli-
kow. Wydzielenia kulkowe lub sie¢ weglikow podwyzszaja
kruchos¢ stali naweglonej [11, 12]. Udarnos¢ obniza sie
réwniez w przypadku struktur anormalnyvch (z wydziele-
niami ferrytu) w warstwie naweglonej, tj. po hartowaniu
z temperatury ponizej A, [13].

Podczas naweglania (zwlaszcza wysokotemperaturowego)
w stalach niedrobnoziarnistych =ziarna ulegaja rozrostowi,
co wywoluje nawet kilkudziesiecioprocentowy spadek udar-
nosci. W celu rozdrobnienia ziarna stali naweglonej jest
stosowane dwukrotne hLartowanie [12, 14]. Naprezenia
szczatkowe w warstwach naweglonych po hartowaniu, be-
dace nastepstwem roznic objetoSci wtlasciwej faz, rosng
w kolejnosci struktur: austenit, ferryt, martenzyt, cemen-
tyt {15]. Korzystny rozklad naprezen zapewnia wygrzewanie
w temperalurach nieznacznie powyzej temperatury M war-

60
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Rys. 2 Krzywe ciggliwosci wyznaczone metodg przewezenia stali
o grubosciach warstw naweglonych [6]: a) 0,23 mm, b) 0,32 mm,
c) 0,48 mm: 1 — 45§17, 2 — 4620, 3 — 8620, 4 — 20MnCrs

stwy naweglonej, co daje maly udzial austenitu szczatko-
wego. Usuwanie austenitu szczatkowego przez obrobke
podzercwg moze powodowacé¢ mikronaprezenia i mikropek-
niecia w samym austenicie, co obhniza udarnos¢ [16]. Nie-
korzystne naprezenia szczatkowe uzyskane w wyniku dwu-
krotnego hartowania £g niewielkie.

Sposob hartowania stali naweglonej, wplywajycy na wiel-
ko$¢ ziarn, blokéw i rodzaj faz, posrednio ma wplyw
na proces pekania udarowego. Pekniecie powstaje zwykle
na granicach faz, na mikropeknieciach lub w fazach kru-
chych [17, 18]. Peg¢kniecie w warstwie naweglonej, powstalo
w wyniku istnienia mikropekniecia o dlugosci 2c¢, energii
powierzchniowej %, nastepuje pod dzialaniem naprezenia
krytycznego oxr [19]:

2Eyyl?
Oy = ———
c
gdzie: E —- modul sprezystosci Younga.
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Dziaianie karbu mechanicznego polega na wytworzeniu
tréjosiowego stanu naprezen rozciggajycych w matej obje-
tosci rnaterialu przy jego krawedzi. Utrudnia on odksztal-
cenie plastyczne charakterystyczne dla plaskiego stanu na-
prezen, a wiec zmniejsza ciggliwos$¢é. Karb zwieksza praw-

K,
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Rys. 3. Wplyw czasu nawegglania — gruboesSci warstwy naweglone]

na warto$¢ energii lamania stali 1050 i 4140. Probki z karbem {7]

165, MPa
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Ttvs. 4. Przyistady rozkladow naprezen szczatkowych na przekroju
warstwy naweglonej po hartowaniu i niskim odpuszczaniu: 1 -—
4620 (4, 2 — 1015 [16], 3 — 5140 [16].

Mozna przyjaé, ze
udarnos$é lub

dopodobienstwo  kruchego pekniecia.
czynnikiem mechanicznym zmieniajgcym
przesuwajacym temperature przejSciowg kruchosci jest
karb mechaniczny. Swego rodzaju karbem jest warstwa
naweglona, obnizajgca udarnos$é i podwyzszajaca tempera-
ture przejsciowa kruchosci. Z poréwnania udarnosci na-
weglonej stali z karbem i bez karbu wynika, 7e znacznie
wyszsza udarno$é ma stal bez karbu [20] (rvs. 6).

Powierzchniowe stezenie wegla, bedgce miernikiem za-
wartosci wegla w warstwie naweglonei., zapewnia uzyvska-
nie pozadanei twardosci stali 645--697 HV na powierzchni
i 266-:-371 HV w rdzeniu. Wzrost zawartosci wegla po-
woduje spadek udarnosci i wzrost temperatury przejScio-
wej kruchos$ci (rvs. 7 [2].

Ze wrzrostem zawartosci wegla w stali maleje takze
wspoélezynnik  intensvwnodci naprezen, ktory jest mierni-
kiem odpornosci na pekanie. W stalach naweglonych ze
spadkiem stezenia wegla w warstwie, wspolczvnnik inten-
svwno$ci naprezen ro$nie [22] (rys. 8). Badania potwier-
deily zjawisko spadku udarnosci stali naweglonej ze wzro-
slem zawartosci wegla [5i Zostaly oszacowane korzystne
zakresy stezen powierzchniowych wegla.

Zawarlosé¢ powierzchniowa wegla w warstwie naweglo-
nej nie powinna przekraczaé 0,9%. Zawarto$é 1,1-+-1,3"%
wegla wywoluje znaczng krucho$é, spowodowang wydzie-
leniami wcglikow w postaci siatki. W przypadku przedmio-
té6w naweglonych obcigzonych udarowo sg korzystne ste-
7enia powierzchniowe 0,7-:-0,8% wegla [3, 12]. Skladniki
strukturalne warstwy naweglonej zale’a od zawartosci we-
gla. Gestoé¢ defektow sieci krystalicznej martenzytu jest
wyzsza przv wyzszych zawartosciach wegla, ktéry sprzyja
ich stabilizacji, ze wzgledu na duzg energie wiagzania ato-
mow wegla z defektami. Wegiel w ilosci do 0,2% wigze
dyslokacje w martenzyvcie, przy wyzszych stezeniach wegiel
przechodzi w polozenie miedzywezlowe zwiekszajac tetra-
gonalno$é, co moze prowadzi¢ do powstawania mikropek-
nie¢ w plytkach martenzytu. Zgodnie z teorig zarodkowa-
nia mikropeknieé, wzrost stezenia defektow sieciowych
sprzvja rozpoczeciu i rozprzestrzenianiu pekniecia obnizajgc
udarnosé [, 231 !

Martenzvt niskoweglowy, wyslepujacy przy
wartosciach wegla, jest ciagliwy 1 podwyzsza

matlych za-
udarnosé.
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Takze ujednorodnienie rozkladu wegla spowodowane do-
datkiem niklu podwyzsza udarnosé.

Ponadeutektoidalna zawarto$é wegla w warstwie naweglo -
nej powoduje rozrost wydzielein weglikow, ktore umac-
niajg granice ziarn i wzmagajag krucho$é. Ze wzrostem
zawartosci wegla C przybywa fazy weglikowej, dlatego
maleje s$rednia odleglo$¢ miedzy wydzieleniami weglikow

dsr:
d:, / C

di

W stalach stopowych ze wzrostem stosunku ilosci wegla
do ilosci dodatkow stopowych, wegliki wystenuja w row-
nowadze 7z pozostalvmi fazami w kolejnosci: wegliki sto-
powe, wegliki stopowe cementyl, cementvt. Cementyvt
ma sklonno$¢ do iworzenia mikroszezelin, kidre spizyiajy
spadkowi udarnosci [21. 24].

Odweglenie powierzchni warstwy naweglonej w przy-
padku nagrzewania stali do harlowania bez obecnosci
atmosfery endotermicznej moze rowniez obnizyvé udarnosc.

Niekorzystny dla udarnosci stali naweglonej rozktad na-
prezen moze zlagodzi¢ stopniowy spadek siezen wegla
w warstwie naweglonej. Naprezenia Sciskajgce w warsiwio
naweglonej sg tvm wyzsze, im wyvzsza jest rozhieznosé za-
wartosci wegla w warsiwie i rdzeniu. Mozna to wyjasnic
wiekszym wzrostem objetosci wlasciwe] wvsokowceglowego
marienzyviu w warstwie niz niskoweglowego martenzytu w
rdzeniu.

Temperatura odpuszezania decyduje o  przemianach
strukiuralnych w warsiwie naweglonej i rdzeniu. Naweglo-
na stal ze zmiana temperatury odpuszczania zmienia udar-
nosc [25] (rvs. 9i.

Podczas odpuszczania

austenit szcezatkowy warstwy na-
weglonej ulega przemianie w marlenzyt odpuszczony w
temp. 150+300°C. Austenit szczatkowy obniza sktonnosé
do mikropeknietr w martenzycie. kiorveh ilo$é maleje pod-
czas odpuszczania, dlatego przemiana austenitu powoduje
wzrost udarnosci.

Krucho$¢ martenzyvtu jest wyvwolana tetragonalnoscig spo-
wodowans przesyceniem weglem sieci krystalicznej zelaza
¢. Dzigki dyfuzji zachodzacej podczas odpuszczania, maleje
przesycenie fazy ¢ i czeSciowo zanikajig dyslokacje. Jedno-
czesnie wskutek dvfuzji wegla z sieci krystalicznej mar-
tenzytu zachod~i wydzielanie wegla i {worzenie weglikow
wewnglrz i na granicach ziarn. Spadek telragonalnosci
martenzytu podnosi vdarnos$é, lecz pojawienie sie fazy

weglikowe; podczas odpuszezania w niskich temperaturach
utrzymuje kruchos$é naweglonej stali. O udarnosci naweglo-
nej stali v duzym stopniu decydujg wydzielenia weglikow
Wazny

powstale podczas odpuszczania. jest ich rodzaj,

K4
71

il

0 20 t,degC

Rys. 5 Energia amania stali
o roznych sirukturach {7):
hainitu, 3 — 95,5% bainitu

4340 zahartowanej i odpuszczonej
— martenzyt bez bainitu, 2 — 35%

L = ]...
0 ¥ )

| PR e

600 t,q5,degC
Rys. 6. Energia niszczenia stali 40H w funkcji temperatury od-
puszczania: 1, 2 — probki bez karbu, 3, ¢ — probki z karbem;
J, 3 — probki nie naweglone, 2, 4 — probki naweglone [20]



ksztall i ilo$¢é oraz $rednia odlegtos¢ miedzy wydzielenia-
mi. Rodzaj weglikow zalezy od sktadu stali: Mn i Cr roz-
puszczajg sie w cementycie dajgc wegliki zlozone, Mo i W
slabo rozpuszczaja sie w cemenlycie, Ni nie stabilizuje
cementytu i obnijza temperature przejsciowa kruchosci [6].

ﬂrﬂd J/em2
T

stali

Rys. 7. 2Zalezno$¢ udarnosci
wegla i temperatury prcéby [21]:
0,22% C, ¢ — 0,31% C, 5 — 0,43%
8 — 0,67% C

niestopowych od zawartosci
1 — 0,01% C, 2 — 0,11% C, 3 -—
C, 6 — 053% C, 7 — 0,65% Cy

MPa r—*

60+~ -\\'

TR
20 NS
|

| LI . W R e
02 04 06 08 40 12 %C
Rys. 8. Wpltyw rzawartosci wegla na wspoOlczynnik intensywno$ci
naprezernn naweglonych i zahartowanych stali 4820 i EX 32 [22]
Podczas odpuszczania  ponizej okreslonej temperatury

stali o danej zawartosci pierwiastka weglikotwérczego, po-
wstajg wegliki zelaza. Odpuszczanie w wyzszych tempera-
turach przy okreslonych zawartosciach pierwiastkow wegli-
kotworczych Cr lub Mo prowadzi do tworzenia weglikow
stopowych. Rodzaj wcglika zalezy takze od zawartosct
wegla. Wegliki Cr, W, Mo wystepuja w stali przy nizszyci
zawarlosciach wegla. Ze wzrostem zawartosci wegla prze-
waza obecno$é weglikow zelaza [2i]

Posta¢ weglikow zmienia sie podczas odpuszczania. Wy-
dzielenia plytkowe o duzym vrozdrobnieniu powstajg w
temp. 300 400°C. Powvzej 450°C zachodzi koagulacja we-
glikow, w  wynika kiorei wydzielenia przyjmujg postac
kulkows. Ze wzrostem zawartosci wegla koagulacja prze-
biega szybciej, ale rozdrobnienie jest mniejsze. Wydziele-
nia kulkowe obnizaja udarno$¢ w mniejszym stopniu niz
wydzielenia plyltkowe.

Ostatecznie odpuszczanic prowadzi do bardziej stabilnei
postaci faz w warstwie nawegglonej i rdzeniu. Podczas
odpuszczania w temp. 80--200°C wegiel wydziela sie z mai-

LKM J/cm?2
80__ - - - [ < ___]
2
60 -
g |
w0l Ll
~3
|
20 —
i
|
gt-j.,_.__._.._ | Lo
100 200 300 400 t,q,deqC
Rys. 9. Udsarnos$¢ stali naweglonych w funkcji temperatury od-

puszczania [25]: 1 — St5, 2 — 12HN3, 3 — St3
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tenzytu i tworzv weglik ¢ w postaci plytkowej o duzym
rozdrobnieniu, sprzezony z martenzytem. Odpuszczanie w
temp. 200--400°C powoduje przemianc weglika ¢ w weglik
7. Dodatki stopowe podwyzszaiy temperature przemiany
weglika ¢ w weglik 7. Po przemianach w temp. powyzej
550°C wystepuje tylko cementyt [21, 26]. Udzial weglikéw
w strukturze stali zaleznie od temperatury odpuszczania
przedstawia rys. 10 [26].

W procesie odpuszczania zanik sprzezenia sieci krysta-
licznej fazy weglikowej z siecig ferrytu nastepuje w temp.
350+400°C. Sprzezone granice faz w poréwnaniu z nie
sprzezonymi majg nizsza energie rozdzialu faz, co zmniej-
sza energie plyniecia plastycznego. Dlatego wydzielenia
sprzezone zmnicjszajy, nie sprzezone — podwyzszajy pla-
stycznosé [18].

Cementyt i cementyt stopowy M;C podczas odpuszczania
w temp. powyvzej 300°C koaguluje, powodujac zaokraglenie

ksztaitu wydzielen, rozrost jednych wydzieled kosztem
drugich, zwiekszenie $redniej odleglosci miedzy wydziele-
niarni — wszystko to podwyzsza udarnosé. Odpuszczanie

prowadzi do zmniejszenia odksztalceri cieplnych, co swiad-
czy o spadku naprezenn wlasnych i ostatecznie podwyzsza
udarnosc.

Wdziat faz weglikowych | %
e - ! :

1

-

400 2&9‘ 3&'0 400 500 600

Rys. 10. Zawarto$¢ faz weglikowyceh w funlcji temperatury od-
puszezania. Czas odpuszezania 5 h: 1 — weglik g, 2 — weglik e,
3 — Fe3C, ¢ — calkowita ilosé weglikow [26

Uticnianie wewnetrzne podczas nawcgglania
sem lworzenia tlenkow dodatkéw stopowych: chromu, krze-
mu, manganu o postaci zlozonej n - Fe* M,0, Utlenianie
wewneti'zne zachodzi na powierzchni naweglonej w war-
stwie o grubos$ci do 30 ym. Badania wykazaly, ze strefa
ulleniania ma strukture bainityczng z okreslony zawarto-
scig weglikow |1 tlenkow, ktore niekorzystnie wplywajg na
udarno$é. Usuniecie strefy utleniania wewnetrznego przez
oszlifowanie moze podwyzszy¢ udarnogé.

jest proce-
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Beechcraft B55/B58 Baron

Samolot turystyczny i dyspozycyjny

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, szeScio-
miejscowy, catkowicie metalowy dolnoptat
z chowanym podwoziem.

Ptat. Obrys trapezowy, profxl NACA
23016.5 u nasady i NACA 23010.5 przy kon-
cowce, wznios 6°, kat zalinowania 4°, skre-
cenia geometryczne 4°. Konstrukcja dwu-
dzielna, dwudzwigarowa, poiskorupowa.
catkowicie metalowa. W kesonach skrzy-
de! integralne zbiorniki paliwowe. Gon-
dole silnikowe o konstrukeji potskorupo-
wej, nadbudowane na goérnej powierzchni
profilu skrzydia. W noskach skrzydet w
poblizu koncowek sg umieszczone reflek-
tory do ladowania. Klapy szczelinowe o
konstrukcji metalowej, pokrycia klap ziob-
kowane. Klapy zajmujg 50°% rozpieto$ci
skrzydta. Symetryczne, wywazone masowo
lotki o konstrukecji analogicznej do kon-
strukeji klap siegajg do 80% rozpietosci.
Na lewej lotce klapka wywazajgca, na
prawej — nastawiana na ziemi klapka
wywazajgco-regulacyjna. Miedzy gondola-
mi silnikowymi a kadlubem znajdujg sie
wneki podwozia giléwnego. Gorne pokry-
cie skrzydia i klap w poblizu kadiuba lo-
kalnie wzmocnione (chodniki). Przewidzia-
ny jest montaz instalacji przeciwoblodze-
niowej na noskach skrzydel.

Kadlub, Przekréj owalny, Kkonstrukcja
catkowicie metalowa, potskorupowa.
Struktura 1 zastosowane rozwigzania s3
rozwinieciem wczeé$niejszego znanego sa-
molotu Bonanza A36. Przednia, nosowa
cze§¢ kadluba mieSci bagaznik, dostepny
przez luk z prawej strony. Mozliwe jest
zamontowanie w nosku kadluba radaru
meteorologicznego. Cze$é objetoéci bagaz-
nika zajmuje skrzynka podwozia przed-
niego. Bogato oszklona kabina mie$ci sze$é
regulowanych foteli ustawionych parami.
Za ostatnig parg foteli znajduje sie ob-
szerny bagaznik tylny. Wejscie do kabiny
przez drzwi z prawej strony, s3 one u-
mieszczone nad skrzydiami i umozliwiajg
zajecie dwoéch pierwszych par foteli. Do-
step do ostatniej pary foteli i bagaznika
przez drzwi z prawej strony kadiuba; w
wersji B58 sg one wielkksze niz w B55
i dwuskrzydiowe. Wnetrze kabiny wypo-
sazone luksusowo. Pasy bezpieczenstwa na
wszystkich fotelach czteropunktowe. Ba-
gaznik tylny wyposazony w zaczepy i ele-
menty do mocowania bagazu, jest on od
reszty kabiny oddzielony siatkg 2z tasm
stylonowych. Kabina przewietrzana 1 ogrze-
wana. Tylna cze¢$¢é kadiluba stozkowa. Wy-
posazenie wnetrza lkabiny, sposoéb ustawie-
nia foteli, kolorystyka i szczegdoly wne-
trza oferowane sa przez nroducenta w
roznych warisntach. Kadlub wersji B58
jest dtuzszy niz B55 — z pojemniejszym
bagaznikiem tvinym.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie kla-
sycznym. Oba usterzenia maja obrys tra-
pezowy. usterzenie pionowe jest skosne.
Statecznik pionowy dwudzwigarowy, me-
talowy. Ster kierunku zawieszony w
trzech punktach. wywazony masowo i od-
cigzony aerodynamicznie (rogowo). Jest on
wyposazony w klapke wywazajgcg i usta-
wiana na ziemi klapke wywazajaco-regu-
lacyina. Tokrycia wusterzenia pionowego
gtadkic. Na szczycie statecznika pionowe-
g0 lampa antykolizyjna. w owiewce
grzbictowej kadluba jest umieszczony
chwyt powielrza do instalacji klimatyza-
cyjnej. Statecznik poziomy dwudzwigaro-
wy, pokrycia migdzy dzwigarami zlobko-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Diugosé

Wysoko§¢é

Cieciwa skrzydia u nasady
Cieciwa skrzydia przy koncowce
Rozpietosé usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migiet

Diugos¢ wnetrza kabiny
Szeroko$¢ wnetrza kabiny
Wysokos¢ wnetrza kabiny
Wymiary drzwi bagaznika
Powierzchnia skrzydia
Powierzchnia lotek

Powierzchnia Kklap

Powierzchnia statecznika pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Powierzchnia wusterzenia poziomego
Powierzchnia steru wysoko$ci
Tojemno$¢ bagaznika przednicgo
Pojemnos$¢ bagaznika tylnego
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wane. Ster wysokosci wywazony masowo Instalacje. Paliwowa — cztery integralne
i odcigzony aerodynamicznie (rogowo). zbiorniki skrzydiowe o lacznej pojemno-
Kazdy segment steru wysokosci jest za- $ci 378 1, istnieje wariant ze zbiornikami

wieszony w trzech punktach i wyposazony o pojemnosci 514 1,
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oferowany na specjal-

w klapke wywazajacy. Pokrycia segmen- ne zamowienie. Elektryczna — dwie prad-

tow steru wysokosci

nej. lub dwa akumulatory po 12 V/24 Ah. Hy-

Sterowanie. Sterownice nozne w kabinie drauliczna — tylko do hamulcow ko6t pod-
zdwojone, wolant przestawialny (jest mo- wozia glownego. Tlenowa - butle o po-
2liwy pilotaz z lewego lub prawego fo- jemnosci 1,39 m3. Olejowa — pojemnosé

z blachy zilobkowa- nice 24 V/25 A,

tela). Uktady sterowania lotkami, sterem zbiornikéw 23 1.

kierunku i sterem wysokoéci linkowe, niowa — do przyrzgdoéw zyroskopowych.
klapy wychylane elektrycznie, klapki wy- Przeciwoblodzeniowa — pneumatyczna na
wazajace — mechanicznie recznie (za po- noskach skrzydetl statecznikow, elektry-
$rednictwem ciegien). czna na noskach lopat $migiel.

Podwozie. 'I‘réjzespolkow§:, bchowan}tz elek{

tromechanicznie do kadluba i skrzydet. Wyposazenie. Rézne zestawy przyrzadow
Podwozie przednie chowane ku tylowi, ; gystemy radionawigacyjne wg Zyczenia
giowne — w strone kadluba. Podwozie odbiorcy.  Tablica

przednie teleskopowe,
poprzecznych, koto na pétwidelcu. Wneka
podwozia przedniego
ng pokrywa.

do kolowania

Podwozie giowne z
wymi, kota

hamulce tarczowe.

modyfikacjg podwozia z samolotu Bonan- wych (oznaczenie wojskowe T-42A Cochi-
za. Amortyzacja olejowo-gazowa. Wvmia- se). W podobnym celu mniejszg liczbg
ry ogumienia: przednie — 5.00-5, giowne tych samolotow zakupiono do Turcji,
— 6.50-8. Czas chowania podwozia — ok. Hiszpanii i Japonii. Takze w 1965 r. opra-
4,5 s. cowano wersje C55 z silnikami Continen-
Zesp6t napgdowy. W wersji B55 — dwa tal 10-520-C, zmienionym wyposazeniem

silniki wtryskowe

dzone powietrzem Continental I10-470-L. o celu powiekszenia bagaznika). W nastep-
mocy 190 kW kazdy, 9$migia metalowe nych latach opracowano kolejne wersje
dwulopatowe o statych obrotach z mozli- D55 i E55. W 1968 r. opracowano nowg
woécig ustawienia w choragiewke Hartzell. wersje — Model bedacg rozwinieciem
W wersji B58 — dwa silniki wtryskowe 755: przediluzono o 0,25 m przednia cze$c
sze$ciocylindrowe chtodzone powietrzem kabiny. wuzyskujac przestronniejsze wng-
Continental I0-520-C o mocy 210 kW kaz- trze. Wersja Model 58P (pressurized) zo-
dy. $migla metalowe tréojlopatowe o sta- stala oblatana pod koniec 1974 r., miata
ivch obrotach z mozliwoScig ustawiania w ona silniki Continental TSI0O-520-1.. Ko~
choragiewke Hartzell. f.oza silnikéw spa- lejny Model 58TC oblatano w 1975 r. %.3cz-
wane z rur stalowych. Ostony zespotow na wielko$¢ produkceji wszystkich wersji
ttapedowych metalowo-kompozytowe. samolotu Baron wynosi 5000 szt.
Baron Baron
B55 B58
11,53 11,53 m Wydtuzenie skrzydla 7.16 7.16
8,53 9.09 m Masa wtasna 1431 1490 kg
2,92 290 m Masa do kolowania maks. 2322 — kg
2,13 2,13 m Masa startowa maks. 2313 2449 kg
0,90 0,90 m Masa do ladowania maks. 2313 2449 kg
4,19 4,19 m Obcigzenie powierzchni 120.5 132.3 kg/m*
2,13 2,72 m Obcligzenie mocy 6.05 5.85 Kg/kW
2,93 2,93 m Predko$é maks. (H=0 m) 380 390 km/h
1,98 1,93 m Predko§¢ przelotowa (75% mocy) 362 370 km’h
3,07 3,84 m Predko$¢ przelotowa (85% mocy) 362 km/h
1,07 1,07 m Predko$¢ przelotowa (55% mocy) 333 333 km/h
1,27 1.27 m Predko$é min. (z klapaml i podwoziem) 138 137 km’h
0,57X0,97 1,02X(14 m Wznoszenie maks. 8.5 8.6 m's
18,50 18,50 m?* Wznoszenie z 1 silnikiem wylgczonym 1.6 1.9 m/s
1,06 1,06 m? Putap maks. 6000 5425 m
2.39 2,39 m? Putap z 1 silnikiem wylgczonym 2135 2180 m
1,02 1,02 m? Zasieg (85%/¢ mocy, H = 3200 m) 1746 1950 km
1,08 1.08 m? Rozbieg 409 428 m
4,46 4,46 m? Start na 15 m 511 520 m
1,51 1,51 m? Ladowanie z 15 m 561 631 m
0,34 0.34 m? Dobleg 287 318 m
0,99 1.05 m? Promien zakrefu na zicmi 3,71 457 m
T. M.

z tlumikiem drgan

akumulator

24 V/17 Ah

Pneumatyczna podciénie-

przyrzgdow zunifikowa-
na z samolotem Bonanza.

zamykana dwudziel- ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Ba-
Mozliwy montaz reflektora ron Model 95-55 jest rozwinieciem wcze$§-
na przednim podwoziu. niejszego typu TravelAir. Jego prototyp
goleniami teleskopo- oblatano 1960-02-29. W 1965 r. armia USA
wyposazone w hydrauliczne zamoéwila 65 egz. przeznaczonych (o szko-

Podwozie glowne jest lenia w lotach na samolotach dwusilniko-

szeSciocylindrowe chto- i przedluzong przednig cze$cig kadluba (w

11
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ARV Super 2 ® W. Brytania e

Lekki samolot sportowy
i szkolno-treningowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy, calkowicie metalowy zastirzalo-
wy grzbictoptat ze statym podwoziem.

Ptat. Obrys prostokatny, profil NACA
2415 (mod), skos do przodu 5°06’, wznios
2°30°. Konstrukcja dwudzielna, skorupowa,
jednodzwigarowa 7 tylnym dzwigarkiem
pomocniczym, calkowicie metalowa z blach
duralowych. Szkielet skrzydia catkowicie
pozbawiony podiuznic. Jako technologig
polgczen zastosowano Kklejenie z nitowa-
niem, przy czym nity sg rozstawione w
do$¢ duzej podzialce wynoszgcej 50-:-70 mm.
Lotki i Kklapy s3 bezszczelinowe. Wychy-
lenie klap: 20° do startu i 40° do ladowa-
nia. Lotki wywazone masowo. Konstruk-
cja lotek 1 Kklap klasyczna, metalowa.
Skrzydla wsparte pojedynczymi zastrzatami
z rur o kroplowym przekroju. Trojkatne
koncowki skrzydel sg wykonane z kom-
pozytu szklano-epoksydowcgo.

Kadtlub. Przekroj prostokatny z zaokrgg-
lonymi narozami. Klasyczna konstrukcja
polskorupowa z blach duralowych. Przed-
nia cze$¢ kadluba, zawicrajgca kabine,
mieSci sig migdzy sko$ng wregga przednig
(Sciang ogniowa) a wregg silowg, do kto-
rej sg mocowane dzwigary glowne skrzy-
del, zastrzaly 1 golenic podwozia glow-
nego. Kabina zalogi z miejscami obok sie-
bie. (Oszklenie kabiny jednoczeSciowe, sta-
nowi je otwicrana do gary osiona. Za-
kabing zalogi znajduje sig zbiornik pali-
wowy, usytuowany na grzbiecie kadluba.
Tylna cze$¢ kadluba stozkowa o powierz-
chni rozwijalnej. Pod usterzeniem znajdu-
je sie ploza chronigca tyl kadiuba. Szkie-
let tylnej cze$ci kadluba skilada sige z 9zi-
sciu wreg i oS$miu podluznic. Po obu stro-
nach przedniej czeSci kadluba przed
skrzydiem sg umocowane stopnie do wsia-
dania.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie Kla-
sycznym, obrys usterzenia pionowego tra-
pezowy. obrys usterzenia poziomego
prostokgtny. Konstrukcja usterzenia poi-
skorupowa metalowa. Statecznik poziomy
jednodzwigarowy, stalecznik pionowy
dwudzwigarowy. Stery wywazone maso-
wo, ster kierunku odcigzony aerodyna-
~micznie (rogowo). Przed usterzeniem pio-
nowym na grzbiccic kadluba jest umiesz-
czona irojkatna pictwa ustateczniajgca.
Ster wysokos$cei jest wyposazony w klapke
wywazajgcay.

Sterowanie. Sterownice (drgzki 1 pedatly)
zdwojone, drgzki tworzg jeden zespol kon-
strukcyjny w ksztalcie litery U. Uktlad
sterowania sterem wysokos$ci popychaczo-
wy, uklad sterowania sterem Kierunku
linkowy, klapy i lotki wychylane za po-
mocg rur skretnych prowadzonych w
skrzydle 1 ukladow dzwigniowo-popycha-
czowych w kadlubie. Klapka wywazajgca
steru wysokoSci wychylana za pomocgy
ciggna elastycznego.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosée

Dtiugose

Wysokos$é

Rozpietos¢c usterzenia poziomego
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $émigta

Prze$wit $migta

Dilugos$¢ wnetrza kabiny
Szeroko$¢ wnetrza kabiny
Wysoko$¢é w Kkabinie

Powierzchnia skrzydla

Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia steru wysokoSci
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Wydluzenie skrzydla
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Statle z kolem przednim. Pod- ROZWOJ KONSTRUKCJI.
wozie przednie z golenig rurowg, koto za- powstania tego interesujgcego
i amorlyza- jest Richard Noble, znany

Inicjatorem

samolotu

rekordzista

rozpoczal on

budowy proto-

(z samocho-

napedowego.

projekcie

prac, docho-
Zbudowano od

¢ja -— sznury gumowe. podwozia predkosci samochodu (1173,936 km/h). Pra-
giownego ze stali. cc nad projektem samolotu

Na kotach hhydraulicz- w 1984 r. z pomocg Bruce Giddingsa 1 kil-
nc. Hamulec Wszystkie kota ku innych konstruktorow lotniczych. Miej-
jednakowe —— wymiar ogumienia 13 X 4,00-6, scem powstania projektu i

ci$nienie w ogumieniu 172 kPa. typu stata sie miejscowo$¢ Sanddown na
Zespél Trzycylindrowy, dwu- wyspie Wight. Silnik samolotu jest adap-
suwowy, cieczg re- tacjg silnika samochodowego

duktorowy silnik gaznikowy Hewland AZ& du wysScigowego) i uproszczony do maksi-
75 o mocy 55 KW ze $migilem dwulopato- mum, co pozwolilo na uzyskanie bardzo
wym o skoku Hoffmann HO-08- malej masy calcgo zespolu

-1605-145L.. skokowa silnika Liiczba o0sOb zatrudnionych

750 cm?, obroty maks. Kazdy cy- wzrastala w miare postepu

linder wlasny gaznik. dzgc do osiemdziesieciu.

Przckiadnia przetozeniu razu cztery prototypy. Pierwszy z nich
2,68 : 1. Oslony zespolu napedowego z kom- oblatano 11 marca 1985 r.

W 1985 r. prze-

pozytu szlklano-epoksydowego. Rozruch sil- prowadzono proby. W 1986 r. samolot o-
nika elektryczny, system rozruchowy zdwo- trzymal certyfikat wg wymagan BCAR
jony. (cze$¢ K) w kategorii normalnej. Wg opi-
Instalacje. Paliwowa — zbiornik paliwo- nii  pilotow samolot charakteryzuje sie
wy z umieszczony przyjemnym i poprawnym pilotazem oraz
na grzbiecie kabing zatogi, doskonalg widocznoscig z kabiny. Projek-
pojemnos$¢ zbiornika 50 pompa paliwo- towana poczgtkowo  wielko$¢  produkcji
wa elektryczna, stosowania wynosila 4 egz. miesiecznic, docelowa zas

mieszanki
Super i oleju w proporcji 40 : 1.
zbiornik mieszanki

cza

wej o pojemnosci 4,5 1, chlodnica w tylnej wanie wersji plywaliowej
czescei
11 A,

do

8,69
5,49
2,31
2,54
1,74
1,83
1,60
0,23
1,27
0,99
1,09
8,59
0,60
0,89
1,23
0,55
0,85
0,26

8,8

]

EEEEEEEEEEEEEEEE:

i)

akumulator.

Wy posazenie,
stawowych
cyjnych i
lotow VFR,
radiostacji
nieniowe zasilane (i
dysz Venturi.

pradnica stosowanej do akrobacji

benzyny — 250 egz. rocznie. Proponowana cena wy-
Chtodni- nosita 24 000 funtow w W. Brytanii i 100 000
wodno-glikolo- marek w RFN. Jest przewi_dziane opraco-

wersji  przy-
powieksze-

nie zasiegu przez zastosowanie zbiornikow

Wydhizenie usterzenia poziomego
Masa wlasna

Masa paliwa maks.

Masa startowa

Masa zespolu napedowego (z ukladem
chlodzenia)

Obcigzenie powierzchni no$nej
Obcigzenie mocy

Predkos$c¢ dopuszczalna

Predko$¢ maks.

Predko$¢ przelotowa

Predk ekonomiczna

Prgdkos$¢é min. bez Kklap
Predko$¢ min. z Kklapami
Wznoszenie maks.

Zasieg maks.

Rozbieg

zestaw  pod- podwieszanych. Samolot ARV Super 2 jest
pilotazowo-nawiga- kolejnym, po znanym juz samolocie Ro-
przeznaczony bin ATL, lekkim samolotem
mozliwo$¢é zainstalowania ningowym nowej generaciji,
UHF. Przyrzgdy pokladowe cis- nym w my$l nieco zmienionych =zasad
napedzane) z dwoch sztuki konstruktorskiej, wysuwajgcych na
pierwszy plan ekonomike

szkolno-tre-
konstruowa-

eksploatacji.

5,25
288 kg
36 kg
499 kg

61 kg
58,1 kg/m?
8,69 kg/KW
254 km/h
202 km/h
177 km/h
161 km/h

95 km/h

83 km/h
4,1 m/s
685 km
143 m

T. M.
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Seaplane

wodnosamolotu () operations ()

Uzytkowanie

1 — praktyka morska; sztu-
ka marynarska

2 — zupelna cisza

3 — predkos¢ wiatru

4 — bryza lgdowa

5 — wialr wiejgcy do brze-
gu, w. od morza

6 — skala Beauforta

T — cisza, szlil, flautla

8 — powiew

9 — slaby wiatr

10 — lagodny w.

11 — umiarkowany w.

12 — Swiezy w.

13 — silny w.

14 — bardzo silny w.

15 = gwaltowny w.

16 — wichura

17 — silna w.

18 — gwallowna w.

19 — huragan

20 — fale

21 — grzbiet (fali)

22 — dolina (f.)

23 — wysokos¢ fali

24 — dlugose f.

25 — okres f.

26 — predkose f., szybkosSe¢ f.

27 — piana

28 — pasma piany, smugi p.

(w Kkierunku wiatru)
29 — uklad fal
30 — fala wiatrowa

31 — fala martwa, rozkolys

32 — f. stloczona, f. zbita

33 — {. stroma

34 — f. krotka

34 — stan morza

36 — skala Douglasa stanu
morza

37 — morze spokojne

38 — morze spokojnc

39 — m. lekko zmarszcezone
40 — fala mala (krotka)

41 — morze lekko sfalowane
42 — fala mala (diuga)

43 — morze sfalowane

44 — fala $rednia (krotka)

45 — morze spienione

46 — fala Srednia (przecietne]
diugosci)

47 — morze bardzo spienione

48 — fala $rednia (diuga)

49 — morze wzburzone

50 — fala duza (krotka)

51 — morze bardzo wzburzone

52 — fala duza (przecieine]
diugosci)

53 — morze ogromnie wzbu-
rzone

54 — fala duza (dluga)

55 — morze maksymalnie
wzburzone

56 — fala o maksymalne]
wielko§ei

57 — plywy

58 — przyptyw

59 — odptyw

K.D
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1

— scamanship

2 — flat calm, lull
3 — wind velocitly
4 — land breeze, 1. wind,
offshore w.
5 — onshore w.
6 — Beaufort Scale
7— 0 — calm
8 — 1 — light air
9 — 2 — 1. breeze
10 — 3 — gentle b.
11 — 4 — moderate b.
12 — 5 — fresh b.
13 — 6 — strong b.
14 — 7 — moderatc gale
15 — 8 — fresh g.
16 — 9 — strong g.
17 — 10 — whole g.
18 — 11 — violent storm
19 — 12 — hurricane
20 — waves
21 — crest (of sea)
22 — trough (of wave)
23 — wave height
24 — w. length
25 — w. period
26 — w. velocity
27 — foam, froth
28 — wind streaks
29 — wave pattern
30 — wind wave
31 — swell
32 — choppy sea
33 — steep wave
34 — short sea, short-crested
sea, (wind) lop
35 — sea state
36 — Douglas Sca and Swell
scale
37 — 0 — glassy walter
38 — 0 — calm sea
39 — 1 — smooth water, s. sca.
ripples (1 Douglas scale)
40 — 1 — low swell (short),
(1 Douglas scale)
41 — 2 — slight seca. wavelels,
(2 D. s)
42 —- 2 — low swell (long) (2
D. s.)
43 — 3 — moderate SRR, 3
D. s.)
44 — 3 — modecerate swell, (3
n. s.)
45 — 4 — rough sea, 4 D. 8.
46 — 4 — moderate swell (ave-
rage length), (4 D. s))
47 — 5 — very rough sea, (6
D. s.)
46 — 5 — modcrate swell (long),
(5 D. s.)
49 — 6 — tempcestuous sea,
heavy s., high s. (6 D.s.)
50 — 6 — heavy swell (short),
(6 D. s.)
51 — 7 — very high sea, (7
D. s.)
52 — 7 — heavy swell (average
length), (7 D. 8.)
53 — 8 — precipitous sea, (8
D. s)
5¢ — 8 — heavy swell (long)
8 D. s.)
55 — 9 — confused sea (9 D.s.)
56 — 9 — confused swell (9.
D. s.)
57 — tides
58 — high {ide, flood
59 — low tlide, ebb

TEGHNIGINY SEOWNIK LOTNIGLY

Wasserflugzeug-
betrieb (I)

1 — Seemannschaft

92

@bt

[=N-1}

10

40
41
42

43

44

45

46

47

43

49

50

o1

53

54

55

57
58
59

(f)
Windstille (f)
Windgeschwindigkeit
ablandiger Wind (m)
auflandiger W.
Beaufort Windstarke (f)
Stille (f), Flaute (f), Star-
ke 0 nach Beaufort)
leiser Zug (m), (S.1 nach B)
(sehr) Icichte Brise ),
flaue B., (S. 2 nach B.)
schwache Brise, leichte B.,
(S. 3 nach B.)
massige Brise, (S. 4 nach B.)
frische Brise, (S. 5 nach B.)

(f)

steife Brise, starker Wind
(m), (S. 6 nach B.)

steifer W., harter W., (S. 7
nach B.)

stiirmischer W., (S. 8 nach B.)
Sturm (m), (Starke 9 nach

B.)

schwerer Sturm, voller S.,
(Starke 10 nach B.)
orkanartiger S.; schwerer
S, (11 nach B.)

Orkan (m), (S. 12 nach B.)
Wellen (fpl), Seen (fpl)
Wellenkamm (m)

Wellental (n)
Wellenhohe (f)
Wellenldnge (f)
Wellenperiode (f)
Wellengeschwindigkeit
Schaum (m)
Windstreifen (m)
Wellensystem (n)
Windwelle (f)

Diinung (f)

kabbeling See (f)
steile S.

kurze S.
Seeverhadltnisse (npl)
Douglas-Code (n)
Seegang (m) ,glatt”, wvoll-
kommen glatte See (f),
Stdarke 0 nach Douglas-Code

(f)

keine Diinung (f), (0 nach
D.—C.)
Scegang .sehr ruhig'’, schr
ruhige See, (Starke 1 nach
D.—C)

niedrige, kurze oder mittie-
re Diinung, (1 nach D.C.)
Seegang ,,ruhig’’, ruhige
See, (Stdarke 2 nach D.C.)

niedrige, lange Diinung, (2
nach D.—C.)

Scegang ,leicht bcwegl”,
l. bewegte See, (Starke 3
nach D.—C.)

massige, kurze Diinung, @
nach D.C.)

Seegang ,missig bewegt’”,
m. bewegle See, (Stdrke
4 nach D.—C.)

maissige, mittlere Dinung,
(4 nach D.—C.)

Seegang ,,ziemlich grob”,
z. grobe Sce, (Starke 5 nach
D.C.)

massige, lange Dtinung (5
nach D.—C.)

Seegang ,,grob’”, grobe See,

(Starke 6 nach D.C.)

schwere, kurze Diinung, (&
nach D.—C.)

Seegang ,hoch”, bohe See,
(Starke 7 nach D.—C.)
schwere, mittlere Dinung,
(7 nach D.—C.)

Seegang ,.sehr hoch”, sehr
hohe See, (Stdrke 8 nach
D.—C.)

schwere, lange Dunung, (8
nach D.—C.)

sehr schwere See, gewal-
tig s. S, wirr S, (Stédrke

9 nach D.—C.)
sehr schwere Diinung, wirre

D.,, (9 nach D.—C.)
Gezeiten (fpl)

Flut (f), Tidenstlicg (m)
Ebbe (f), Tidenfall (m)

Axcnayarauus
ruApocamonera ()

]—MOpCKU)‘ NPAKTIIKA; MOPCKOC IC/IO
HCKYCCTIBO CYRORBOARIACHHA

2 - saTUiube
3 —cKkopocr, BeIpa
4 — BeTep ¢ CyIUH
S — nMopcekisi B,
6 — jukana bodopra
7 — wtHAb, 3aTuwbe (0 Gasnos)
8 — THXHIt Bercp. oveHb Jierkuii B. (1 Da.n)
9 — nerkuii B. (2 Ganna)
10 — ciladwiit B. (3 Susna)
11 — ynmepeunntii 8. (4 danna)
12 —- cBoxnit B.. c. 6pu3 (5 Gasos)
13 — cunbHbiii B. (6 Ganios)
14 — kpenkwuii B. (7 6annos)
15 — ouenb K. B. (8 Hannos)
16 — wropa (9 6annos)
17 — craeabii w. (10 Gasios)
18 — wecToxuii ui. (11 Gannos)
19 — yparan (12 6ans108B)
20 — BOJIHBI
21 — ypchHens (BONMLI)
22 — Bnaauna (B.), NoxOHHA (B.), MoAOW-
Ba (s.)
23 — BhbicOTa B,
24 — MnmHa B,
25 — nepuon BOJIH
26 — ckopocTb 8.
27 — ncua
28 — (serpoBbIE 10M0CH], [, 1EHET)
29 —— cucrema BOmM
30 — BeTpOBast BONIHY
2 — (meprsas) 36106
32 — voutues
33 — kpyTas BoJiHa
34 — xopoikas B.
35 — cocTosme Mops
36 — (uikana Jlyr:aca COCTOAHEA MOpS)

37 — 3cpransAAn NMOBEPXHOCTL, 3epKasib-
Hoe mope (0 6annos no Linmmepma-
ny)

38 — nimeBoc M.

29 — rosmenne [ Gayn (1 Gann no 1)

40 — (BOJIHRI HIS3KHE, KOPOTKAE)

41 — CROX0iinas 1OBEPXHOCIbL, BOJIACHHE
2 Banna

42 — (BO/IRB!, HH3KNE, MIMIHbIC)

43 — nern:oe Boanenue, B. 316anna

44 — (BOaHBI CpEOHEii BbICOTBI, KOPOTKHC)

45 YCHNCHHOE BONHCHAE, B, 4 Ganna

46 — (BOJIHBLI CpcREit BBLICOTHI M IUTMHBI)

47 — SCHO  BbLIPAXKCAHOE BOJIHCHHE, B.
5 Gannos

48 — (BONIHBI CPCAHEH BLICOThI, MJIMHNLIC)
49 — xpynuas BOJ1H4, BOsiHEHne 6 GamioB
50 — (BOoIH4 BBICOKAR, KOPOTKasn)

51 — BBICOKHC BOJIHBL, .CHALHOE BOJIHCUME,
B. 7 Gannos)

52 — (BonHA BbICOKaN, CPCAUCHT TNHHLI)

53 — oucHb BBLICOKAC BOJIHBI, O. CHJILHOC
BoJIHenue, B. 8 OGannos

54 — (BonHa BbICOKAA, MUNTHHAM)

55 -—— wyopMoBas BOJIHA, HCKJIIOMHTENIBHO
CHIILHOC BOJIHCHMe, B. 9 Gasutos

56 — (caman  BBICOKas BOJIHA)

57 — MIPAIIMBIO-OTIIHBHOC ABJICHUC
S8 — npainn

59 — otnms
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Bezpieczenstwo w lotnictwie —okreslenia i klasyfikacja

Definieja i okreslenia

Wyrazenn wystepujacych w artykule uzyto w oparciu
o miedzynarodowe normy i =zalecenia dotyczace bezpie-
czenstwa lub badania wypadkow lotniczych.

Zdarzenie — sytuacja zagrazajaca bezpieczenstwu
lub powodujgca potencjalne obnizenie zdatnosci statku po-
wietrznego do lotu.

Statek powietrzny (w skrocie SP) — urzadzenie
utrzymujgce si¢ w atmosferze wskutek wzajemnego od-
dzialywania jego konstrukcji i powietrza, innego rodzaju
niz oddzialywanie przyziemnej poduszki powietrznej.

Czynnik — zjawisko, dzialanie, okolicznosci, ktérych
wystgpienie lub brak wplywal na powstanie lub rozwdj
zdarzenia.

Skutek — nastepstwo dziatania czynnikéw wew-
netrznych lub zewnetrznych. Skutki dzielg sie na:

nieznaczne — ktore mogg by¢ natychmiast zlikwi-
dowane odpowiednim dzialaniem zalogi: powodujg nie-
wielki wzrost obcigzenia zalogi dodatkowg praca lub czyn-
nosciami, wywolujg nieznaczne pogorszenie osiggow i wta-
$ciwosci lotnych SP, nieznacznie zmieniajg warunki uzyt-
kowania SP,

powazne zlikwidowane przez
normalnie wyszkolong i przygotowang -zatoge; powoduja
znaczny wzrost obcigzenia zalogi dodatkowymi czynno-
Sciami, znacznie pogarszajg osiggi i wtasciwosci lotne, zna-
cznie ograniczaja warunki uzytkowania. Zezwalaja jednak
na kontynuowanie bezpiecznego lotu i uzytkowania,

grozne ktére wprowadzaja niebezpieczny przy-
rost obcigzenia zalogi dodatkowymi czynnosciami; niebez-
piecznie pogarszajg osiggi i wlasciwosci lotne SP, nie-
bezpiecznie ograniczajg zakres uzytkowania 1 wytrzyma-
los¢ SP, stwarzajy stan zagrozenia zdrowia i zycia osgb
znajdujagcych sie na pokladzie lub powodujg powazne
obrazenia ciala,

fatalne — ktore uniemozliwiajag kontynuowanie lotu,
powodujg zniszczenie konstrukcji, Smieré i powazne uszko-
dzenie ciala osO6b znajdujacych sie na pokladzie SP.

ktére mogg byé

Btgd — jeden z czynnikéw bedacy wynikiem niepra-
widlowego dziatlania jednej lub wielu osob. Bledy dzielg
sie na:

— bledy w sposobie przygolowania i wykonania zadania,

— bledy w sposobie uzytkowania i obstudze techniki
lotniczej,

— bledy w ocenie. sytuacji,

— bledy w sposobie usuwania sytuacji awaryjnych,

— bledy w ocenie i przekazywaniu informacji,

— btedy w ocenie limitu czasu.

Bledne dziatanie zalogi — pojedynczy blad lub kilka
btedow popelnionych przez jednego lub wigcej czlonkow
zatogi.

Awaria — zdarzenie, w ktéorym czes$é, czesci, zespo-
ty lub instalacje SP przestaly funkcjonowaé prawidiowo
i staly sie niezdatne do pracy. Rozrozniamy awarie: po-
jedyncze; zlozone, skladajace sie z kilku niezaleznych awa-
rii jednego urzadzenia; ztozone z kilku niezaleznych awa-
rii wiecej niz jednego urzgdzenia; z uwzglednieniem: ja-
kiejkolwiek nie wykrytej awarii, ktora juz istnialta; dal-
szych awarii, ktorych nalezy sie spodziewaé¢ w nastep-
stwie awarii istniejgcej.

Wypadek lotniczy — =zdarzenie zwigzane z uzyt-
kowaniem SP (ktoére zaistnialo od chwili, gdy choc¢by jed-
na osoba weszta na pokilad z zamiarem odbycia lotu o
chwili opuszczenia przez ostatnig osobe pokitadu SP), pod-
czas ktorego:

— jakakolwiek osoba doznala powaznych lub $miertel-
nych obrazen ciala w zwigzku z pobytem w (lub na) da-
nym SP, lub przy bezposrednim zetknieciu si¢ z tym SP,
lub tez z jakimkolwick przedmiotem przytwierdzonym do
niego,
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— ulegta zniszczeniu konstrukcja SP lub zostala powaz.
nie uszkodzona, co wplynelo na obnizenie jej wytrzyma-
tosci, zmiane technicznych lub aerodynamicznych wtasci-
wosci SP i koniecznos¢ naprawy glownej lub wymiany
uszkodzonych czesci,

— SP :zagingl bez wiesci i nie ustalono miejsca jego
szczatkow lub znajduje sie w takim miejscu, do ktorego
dostep jest niemozliwy.

Do wypadku lotniczego nie zalicza sie:-

— S$mierci w nastepstwie przyczyn patologicznych, smier-
telnych lub powaznych obrazen ciala osob znajdujacych
sie na poktadzie zadanych samemu sobie lub spowodowa-
nych przez osoby tirzecie, a takze $miertelnych lub po-
waznych obrazen ciala osob personelu pomocniczego, ma-
jacych miejsce przed lub po locie, lub o0s6b nie zwigza-
nych z bezposrednig ohstugg SP, a takze os6b nie maja-
cych waznego biletu lotniczego,

— uszkodzenn lub zniszczenia zespoléow napedowych SP,
ko6t podwozia, ukladow hamowania, odpadniecia od SP
czesci lub elementow konstrukcji, drobnych uszkodzen lub
przebié¢ pokrycia, jezeli nie doprowadzily do groznych lub
fatalnych skutkoéw.

Powazne 1lub ciezkie obrazenia
obrazenia ciala w nastepstwie wypadku, ktoére:

— zagrazajg utratg zycia lub zdrowia,

— wymagaja leczenia szpitalnego w okresie dluzszym
niz 43 h, przy czym leczenie moze by¢ rozpoczete w czasie
7 dni od doznania obrazen,

— powodujg zlamanie kosci z wyjgtkiem prostych zla-
man palcow, rak, noég lub nosa,

— doprowadzaja do ran szarpanych,
nerwow, Sciegien lub silnych krwawien,

— sg przyczyng uszkodzen jakichkolwiek organow ze-
wnetrznych lub wcewngtrznych,

— sg przyczyng oparzen II i III stopnia lub oparzen
obejmujacych wigcej niz 5% powierzchni ciala.

Wypadek naziemny zdarzenie powstale w
czasic obstugi SP, ktoéore zaistanialo od chwili, gdy choéby
jedna osoba weszta na poklad bez zamiaru wykonania lotu
do chwili opuszczenia przez ostalnig osobe pokiadu i pod-
czas ktorego wystgpily okolicznosci podobne w skutkach
do wypadku lotniczego.

Wypadek nadzwyczajny (lotniczy) — zdarzenie
majace cechy wypadku lotniczego, ktore wystapilo w szcze-
£g6lnych okolicznosciach (patrz klasylfikacja zdarzen).

Wydarzenie lotnicze (zwane takze przestankg
do wypadku) zdarzenie powstale w podobnych okoliczno-
Sciach jak wypadek lotniczy, ktoére wprowadzilo zagroze-
nie lub moglo zagrozié¢ bezpieczenstwu lotu i przy zbiegu
niesprzyjajacych okolicznosci moglo doprowadzi¢ do wy-

padku lotniczego.
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Klasyfikacja zdarzen

1
W czasie lotu]

ﬂ Kotowanie
Holowanie

Rys, 1.
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Drobne uszkodzenia drobne uszkodzenia
konstrukeji SI’, ktore wystgpily w procesie eksploatacji.
Jadanian okolicznodel 1 przyczyn ich powstania sy zalecane

ze wzeledu na bezpicezenstwo 1 ckonomike transporta lot-
niczego.

Przyczyna — przyczynami zdarzenia moga by¢ dzia-
tania lub ich brak, uchybienia, okolicznosci, warunki lub
czynniki, ktére w rozpatrywanym postepowaniu doprowa-
dzily do wypadku lub wydarzenia.

System — zespol clementow wzajemnie wspoldziata-
jacych i zwigzanych funkcyjnie z wykonywaniem lub za-

bezpieczeniem lolow.
1 Zadara |
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nadzarem instr {ﬂ Gp;:racg{{‘fwj l_i Arzelot
b vkl ki 5] L8

Zblizanie
8| Podejscie_]
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Rys. 2 Klasyfikacja wg okolicznoscei zdarzen

System =zatoga-SP -—- zespol elementéw zapew-
niajycych prawidlowe wspotdziatanie zalogi w kierowaniu
lotem SP, obstlugg i wykorzystywaniem jego urzadzen
i wyposazenia. Sprawnie dzialajacy system powinien m.in.
zapewni¢ korekcje wtasnych bledow, zapobiec awarii SP
lub wplywowi groznych czynnikéw sSrodowiska zewnetrz-
nego przez odpowiednio wczesne wykrycie, prawidlowg
oceng sytuacji, podjecie witasciwych decyzji i wydanie po-
lecen.

Badanie wypadku -— proces obejmujgcy dzia-
lania prowadzone w celu zapobiegania podobnym przy-
padkom w przyszlosci i obejmujgcy zbiér informacji, ana-
lize okolicznosci i przyczyn zdarzenia oraz wnioski i za-
lecenia odnosnie do bezpieczenstwa lotniczego.

Klasyfikacja zdarzen

Kazde zdarzenie zwigzane z eksploatacjg SP, niezalez-
nie od nastepstw, powinno by¢ dokladnie zbadane i od-
powiednio sklasyfikowane w celu wyciggnigcia wnioskow
profilaktycznych. Klasyfikacji dokonuje sie¢ w =zaleznosci
od rodzaju, nastgpstw, okolicznosci i przyczyn powstania.

Klasyfikacja wg rodzaju zdarzenia (rys. 1)

Zdarzenia dzielg si¢ na lotnicze i naziemne:
— wypadki lotnicze,

— wypadki naziemne,

— wypadki nadzwyczajne,

— wydarzenia (przestanki do wypadkéow),
— drobne uszkodzenia SP.

Klasyfikacja we nastepstw zdarzenia

Klasyfikacja wg nastepstw obejmuje:

® Wypadki lotnicze, naziemne i nadzwyczajne ze skut-
kami $miertelnymi, zwane dalej, ,katastrofami”, w wyni-
ku ktoéorych chociazby jedna osoba poniosta obrazenia
Smiertelne lub $mieré nastgpila w czasie 48 godz. od
chwili wypadku: SP wraz z osobami znajdujgcymi siec na
jego pokiadzie zagingl bez wiesci i akcja poszukiwawcza
zostata zakonczona.

® Wypadek, zwany awarig ze skutkami zniszczenia SP,
w wyniku ktoérego nastypila jedna z nastepujgcych oko-
licznosei:

— SP zostal uszikodzony w stopniu, ktory wyklucza mo-
zliwosci jego naprawy z technicznego lub ekonomicznego
punktu widzenia,

— SP lgdowal przymusowo w miejscu, z ktorego jego
odzyskanie jest technicznie niemozliwe lub nieoptacalne.

® Wypadek ze skutkami powaznego uszkodzenia SD,
zwany dalej ,uszkodzeniem”, ktérego naprawa jest moz-
liwa i ekonomicznie. uzasadniona. Po dokonaniu mnaprawy
SP bedzie mogt byé dopuszczony do normalnej eksploata-
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cji. Mozliwosci dokonania naprawy .uslala komisja tech-
niczna z udzialem odpowicdzialnego przedstawiciela za-
htadu remontowego lub producenta.

® Wypadki. ‘nadzwyczajne, kitore powstaly w wyniku:

— dziatalnosci terrorystycznej lub sabotazowej,

— zawtladnigcia i uzytkowania SP przez osoby postron.
ne lub nieuprawnione,

— dziatania czynnikow zewnegtrznych 1 spowodowaty
$mieré¢ chociazby jednej osoby po opuszczeniu SP w wy-
niku utonigcia, gitodu, pragnienia, zimna itp.,
innych wypadkéw w podobnych okolicznosciach.

® Zdarzenia lotnicze (przestanki), ktéore wg zmodyfiko-
wanej klasyfikacji opracowanej przez przedsigbiorstwa-lot-
nicze — czlonkow Umowy Berlinskiej dzielg sie na:

— pozar na SP,

— uszkodzenia lub awarie podstawowych ukladow ste-

‘rowania SP,

— lydowanie z uszkodzonym lub czesSciowo wypuszczo-
nym podwoziem,

— awarie lub uszkodzenia zespolu lub zespolow mnape-
dowych wymagajgce wylgczenia ich podczas lotu,

— awarie lub uszkodzenia wyvposazenia pilotazowo-na-
wigacyjnego,

— awarie lub uszkodzenia instalacji klimatyzacyjnej,

— awarie lub uszkodzenia podstawowych instalacji
elektrycznych,

— utrata lgcznosci radinwej,
— utrata orientacji w locie,

-— lgdowanie poza drogg lub wypadniecie SP z drogi
startowe]j,
— choroby 1 niedyspozycje czlonka(éw) zalogi w czasie

wykonywania zadania,

— naruszenia przepisow, procedur,
SP w czasie lotu,

—- naruszenia minimow meteorologicznych do startu i 1g-
dowania,

— naruszenia ograniczen
twarde lgdowania itp.,

— naruszenia zasad zatadunku i wywazenia SP,

— naruszenia zasad obslugi technicznej i przygotowania
SI> do wykonania lotu,

— niebezpieczne zjawiska meteorologiczne — silna tur-

zasad uzytkowania

ek\sploatacyjnych — SP —

bulencja, oblodzenie, opad gradu, uderzenie pioruna w
SP itp,,
— nieprawidlowosci w kierowaniu ruchem lotniczym
i dzialaniu pomocy nawigacyjnych,
— nieprawidiowosci w przygotowaniu lotnisk i zabez-
pieczeniu lotow,
— zderzenia SP z ptakami,
— zderzenia lub niebezpieczenstwo zderzervia si¢ SP
z przeszkodami naziemnymi,
zagrozenia terrorystyczne i sabotlazowe.
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Klasyfikacja wy okoliczno$ci zdarzen (rys. 2)

Podziatu dokonuje sie zazwyczaj w zaleznodci od:
— rodzaju wykonywanego zadania lub jego czesci, w
ktorym nastgpilo zdarzenie,
— czasu i miejsca powstania zdarzenia,
— warunkow meteorologicznych,
innych okolicznosci majacych wplyw na zdarzenie.

Klasyfikacja zdarzenn wg przyczyn ich powstania (rys. 3)

Przyjeto nastepujacy podzial przyczyn zdarzen:

® Personalne — dotyczgce jednej osoby odpowiedzialnej
lub grupy osob $cisle zwigzanej z wykonywaniem danego
zadania. Przyczyny te powstajg glownie w wyniku:

— naruszenia przepisow — instrukcji technologii, zasad
lub polecen stuzbowych,

— bledow dzialania lub braku dzialan w sytuacji nor-
malnej lub awaryjnej.

Przyczyny personalne dzielone sg na poszczegdlne grupy
personelu lotniczego i pomocniczego.

® Techniczne — powstale w wyniku:

— wad technologicznych lub materialowych,

— wad konstrukcyjnych lub niskiej niezawodnosci
sprzetu lotniczego,

— zuzycia eksploatacyjnego.

Ww. przyczyny techniczne mogg dotyczyé
zespolow SP.

czesci lup

podsystemow bezposrednio zwigzanych z zabezpieczeniem
lotow. Nieprawidicwosci te dotyczg glownie:
arganizacjt 1 dziatania,
-— warunkow, w ktorych funkejonuje system,
-— wyposazenia, ktorym dysponuje personel,
— przepis6w 1 norm niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania systemu.
Z bezpieczenstwem sg zwigzane nastepujgce podsystemy:
— zaloga SP,
- kierowanie ruchem lotniczym,
zabezpieczenia sprawnosci i zdatnosSci SP do lotu,
— przygotowania SP do lotu,
— utrzymania lotnisk i zabezpicczenia startow i
wan SP,
— przygotowania personelu do wykonywania zadan,
— kierowania dzialalno$cig lotniczg.
® Srodowiskowe — powstale w wyniku wystapienia nie
prognozowanych i niespodziewanych groznych zjawisk me-
teorologicznych lub niemozliwych do unikniecia zderzen
SP z przeszkodami lub obiektami ruchomymi, innymi niz
SP. Zalicza sie do nich:

— silng turbulencje,

— uderzenie pioruna w SP,
opad gradu,

- silne oblodzenie,

— uskok wiatru,

— zderzenie z ptakami,

— zderzenie z przeszkodami lub

lado-

innymi obiektami ru-

— inne losowe.

aufgekohlte KpLIZTOM. ABTOpP IOKa3biBaeT CIOXHOCTHL 3a/1a94 B 00~

eine

® Systemowe — powstale w zwigzku z nieprawidlowym chomymi,
funkcjonowaniem systemu transportu lotniczego i jego
cd. ze s. 24 innere Oxydation, auf die
Schicht erwogen. Ausserdem wird

umfangreiche Literatur zu diesem Thema

angefiihrt.
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Es werden Probleme erorter, die bei
dem Bau eines Flugzeuges mit sog. Ge-
schlossenem Fliigel auftreten. Die Darstel-
lung umfasst Probleme, vorwiegend kon-
struktive, und es wird auch versucht die

dungseigenschaften

WITKOWSKI R.: Hubschrauler sind achtzig
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TLiA, XLIII BAIKIOCTR UeseHTRpoBaunoii ctaan. TJIuA, T.43, 1988 1.,

19 Ne 9,¢c. 8

Es werden Untersuchungsmethoden zur
Beurteilung der Anderungen der Verwen-
der Flugzeuggummi-
teile wahrend des Betriebes beschrieben.

ABTOpD 1I0KO3bIBAa€T BJIMAHME HA CBOMHCTBA LEMEH-
THPDOBAHHOI CTallH TakuX (AKTOPOB, KakK: TOJILUMHA
ILEeMEHTHPOBAHHOrO CJ10s, COOCOO 3aKaJIKH, BO3HeM-
CTBHE Hanpe3a, NOBEPXHOCTHAA KOHUEPTAUYs YI1 M ero
nomenevHoe pacnpeiesneHue, TeMIepaTrypa OTIycKa

Vor- und Nachteile dieser Fliigelanordnung ’ : M BHYTpeHHsst okcanauusa. ITpusonurcs Goraras Tex-
zu beurteilen. i!;hgl:eS‘azllt (V). TLiA, XLII Jhrg., 1988, HHUYECKas JIMTepaTypa, CBA3aHHAsA C TEMOIii.
KROL R.: Einfluss der Parameter bei der Es wird die Geschichte des Entstehens

Aufkonhlung und Warmebehandlung auf

die Struktur und Schlagfestigkeit des auf- -300 von I. I.

gekonhlten Stahls. TLiA, XLIII Jhrg., 1988, gestellt.
H. 9, S. 8
In dem Aufsatz wird der Einfluss sol- COJIEPXXAHUSI

cher Faktoren, wie die Stdrke der auf-

gie;“)lrlliteecr;la:‘igclilcglt,Kgrile)wi[;.}l;tjnges dilgﬁr}t(eonns' JAHWIIEAKH C.: 3amMKRyTOe Kpbllo — JIOCTOMHCTSA
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und jhre Verteilung quer =zur Schicht, OmnucaHLl HEKOTOpble NpOGIeME!, CBA3AHHLIE C NOC-

die Temperatur des Ausglithens und die

und der Versuche des Hubschraubers VS-
Sikorski

TPO#KO## CaMONETAa C TAK HAIBIBACMLIM 3AMKHY1LIM

BJIAXEEBHUY T, AMBPO3dK K.: MeTtoas! ncuni-
im Jahre 1939 dar- TAHMI PEIMHOBLIX HM3JJIIA, JPHMEHAEMBIX B ABMALHH.
RER) TJInA, T.43, 1988 1., Ne 9, c. 19
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TJIuA, T. 43, 1988 r.,, Ne 9, c. 21.
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Warunki prenumeraty na 1989 rok

jac wptlaty wytacznie na blankiecie

odwrocie wszystkich

kiem prenumeraty ulgowej jest

Whpiaty na prenumerate s3 przyjmowane w terminach:
— do 28 lutego na II, III i IV kwartat oraz II poéirocze,

— do 31 maja na III i IV kwartat oraz II pobtrocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Informacji o prenumeracie udziela —

00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31),

-- do 10 listopada na kazdy kwartat, I i II podirocze oraz caly rok nastepny,

Zmiany w prenumeracie moz2na zgtasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.
zaktlad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) skr. poczt.
1104, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 248, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.

Egzemplarze archiwalne czasopism — mozZna nabywac¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. .Mazowiecka
26-80-16) lub zamoOwi¢ pisemnie. Zamoéwienia na egzemplarze archlwalne czasopism przyjmuje:
na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

Wstepna cena prenumeraty TLiA na 1989 r.,, kwartalna normalna 900 2}, kwartalna ulgowa 180 zl, poiroczna normalna 1800 z}, pol-
roczna ulgowa 360 zIl, roczna normalna 3600 z}, roczna ulgowa 720 zi.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata, prenu meratorzy sa zobowiazani do doplaty réznicy cen.

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczne zamawiajg prenumerate dokonu-
»wplata-zamowienie” (jest to ,.polecenie przelewu’ rozszerzonc dla potrzeb Wydawnictwa o cze$é¢
dotyczacag zamowienia). Blankiety te bedy dostarczane dotychczasowym prenumeratorom przez Zaklad Kolportazu.
torzy otrzymajq je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zaktadzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiajg prenumerate dokonujgc wptaty w UPT lub NBP na blankiecic NBP. Na
odcinkow blankietu nalezy wpisa¢ tytut czasopisma, okres prenumeraty, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz
warto$¢ wplaty. Wptacaé nale2y na konto: Panstwowy Bank Kredytowy III/O Warszawa nr 370015-7490-139-11,

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylacznie osobom fizycznym — czitonkom SNT, studentom i uczniom szké6tr zawodowych., Warun-
poswiadczenie blankictu wptaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich
SNT, wyzszej uczelni lub szkoly. SposOb zamawiania preanumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamoOwi¢ tylko po 1 egzemplarzu ka2dego czasopisma.

Uwaga! Miesiecznik Aura moze by¢é zamawiany w prenumeracie ulgowej rowniez przez uczniow szlkot ogolnoksztatcacych.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sie tak jak prenumeratg indywidualna. Dodatkowo nalezy poca¢ na blan-
kiecie wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena prenumeraty re zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie wyzsza.

Nowi prenumera-

odcinkach pieczecia Kota

12 (tel.

Zaktad Kolportazu, Dzial Handlowy,
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Metody badan wyrobéw gumowych

Mgr inz. TERESA BLAZEJEWICZ
Mgr ini. KRZYSZTOF AMBROZIAK

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Przyczyng pogarszania sie wtasciwosci uzytkowych wy-
robéw gumowych sg procesy starzeniowe, zachodzgce nie-
przerwanie od chwili wyprodukowania wyrobu az do za-
konczenia jego ekspioatacji. Proces starzenia jest spowodo-
wany zachodzacymi w elastomerze reakcjami degradacji
i sieciowania. Czynnikami inicjujgcymi moga by¢ napreze-
nia i odksztalcenia mechaniczne, temperatura, ozon badz
agresywne chemicznie srodowisko. W zaleznosci od domi-
nacji danego czynnika, procesy starzeniowe mozna pozie-
li¢ na: starzenie chemiczne, termiczne i mechaniczne. Pred-
kosci i mechanizm procesow starzeniowych zmieniajg sie
z warunkami uzytkowania. Podczas magazynowania wy-
stepuje w zasadzie tylko atmosferyczne starzenie gumy,
tj. utlenianie pod wplywem tlenu i ozonu zawartych w po-
wietrzu. W eksploatacji wyroby sg narazone na dzialanie
agresywnych osrodkéw pracy, zmienne temperatury i ob-
cigzenia, a ponadto podlegajg réznorodnym odksztalceniom.
Naprezenia przez osltabienie wigzan sieci mogg aktywo-
wa¢é¢ procesy termooksydacyjne albo przez rozrywanie ma-
kroczgsteczek inicjowaé¢ tancuchowe procesy chemiczne,
prowadzace do glebokich zmian w strukturze i wtlasciwo-
Sciach materiatu.

Metody badania odpornosci gumy na starzenie

Badania starzenia gumy mozna prowadzi¢ w warunkach
naturalnych i w warunkach przyspieszonych. Okreslona
metoda badania obejmuje zwykle wplyw poszczegolnych
czynnikéw, ktoérych dzialanie w przypadku badan przy-
spieszonych jest znacznie intensywniejsze niz w warunkach
naturalnych. W badaniach przyspieszonych intensyfikuje
sie jeden lub wiecej czynnikoéw, np. temperature i stezenie
tlenu, stezenie ozonu itp. Stosowane obecnie metody bada-
nia starzenia w warunkach przyspieszonych mozna po-
dzieli¢ na nastepujgce grupy:

— starzenie cieplno-tlenowe,

— odpornos¢é na dzialanie ozonu,

— odpornosé na dziatanie swiatla.

Ze wzgledu na niezadowalajgcg korelacje pomiedzy sta-
rzeniem naturalnym i przyspieszonym, stosunkowo czesto
prowadzi sie badania odpornosci na starzenie w natural-
nych warunkach atmosferycznych. Proby ustalenia $cistej
zaleznosci miedzy wynikami starzenia naturalnego i przy-
spieszonego nawet w przypadku pospolitej proby Geera
dotychczas zawodza [1]. Omawiane metody przyspieszonych
badan starzenia odnoszg sie do probek gumowych o Scisle
okreslonych wymiarach. Sg stosowane gléwnie przy ba-
daniu nowych mieszanek gumowych wdrazanych do pro-
dukcji oraz kontroli parametrow w produkcji. W przy-
padku wyrobéw gumowych stosowanych w lotnictwie woj-
skowym powyzsze metody majg zastosowanie przy badaniu
starzenia wyrobéw magazynowanych.

Badania starzenia wyrobow gumowych
W magazynie

przechowywanych

Wyroby gumowe sg przechowywane albo w stanie swo-
bodnym jako czeSci zapasowe, albo w stanie naprezonym
jako elementy skladowe zespolow (agregatow); w obu
przypadkach sg chronione przed bezposrednim dziataniem
Swiatla i podwyzszonych temperatur. Mozna wiec przyjac,
ze starzenie w warunkach magazynowania jest procesem
powolnego utleniania gum w stanie swobodnym lub napre-
zonym. W wyniku procesu starzenia zmieniajg sie wtasci-
wosci gumy. Zmiany moga przebiegaé wg roéznych row-
nan kinetycznych. W stalej temperaturze szybkosé¢ starze-
nia jest stata. Jej wartos¢ okresla sie jako tangens kata
nachylenia prostych, charakteryzujgcych zmiane badanego
wskaznika do odpowiednich wspoirzednych. Ze wzrostem
temperatury wzrasta szybkosé starzenia bez zasadniczej
zmiany jej charakteru (w zakresie temperatur umiarkowa-
nych). Starzenie gum jest reakcjg chemiczng, o kinetyce
ktorej decyduje glownie energia aktywacji. Jest to taka
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stosowanych w lotnictwie

ilo$¢ energii, ktora powinna by¢ dostarczona z zewnatrz,
aby spowodowaé¢ okreslong szybkos$é¢ reakcji. Szybkosé re-
akcji jest zwigzana z energig aktywacji nastepujgcg zale-
znoscig:

.__1:_
K = He R 1)
gdzie:
K — stata szybkosé reakcji,
E — pozorna energia aktywacji procesu,
A — stala wielkosé,
T — temperatura, K,
R — stala gazowa.

Przez zlogarytmowanie tego rownania otrzymuje sie za-

leznosé:

g E o1 @)

ngf —s=—. —— 2
R T

z ktorej widaé¢, ze stala szybko$¢ reakcji zmienia sie linio-

wo ze zmiang temperatury, a kat nachylenia prostej za-

lezy od wartosci E/R. W roéwnaniu (1) zalezno$¢ wyraze-
ol

nia e RT od temperatury jest wielko$cig stala, poniewaz

iloczyny wspoéirzednych kazdego punktu na krzywej sg stale

i stosunek stalych szybkosci reakcji k;, k. jest rowny sto-

InK

k t
sunkowi czasow reakcji t;, t.. Podstawiajgc "_‘ tl do za-
leznosci (1) otrzymuje sie dla temperatury T, i T,:

t = E( I |
2 —g Rovdz T (3)
1,

Po zlogarytmowaniu wyrazenia (3) i zamianie na loga-

rytm dziesietny mozna obliczy¢ energie aktywacji z za-
leznosci:
(lgt,—lgt,)-4.575
s S8 DAL Y 4
: g (4)
T, T,

Energia aktywacji dla danej gumy jest wartoscig stalg
(w temperaturach umiarkowanych) i nie zmienia sie ze
wzrostem temperatury reakcji, w odroznieniu od tempera-
turowego wspoéliczynnika szybkosci starzenia. Poniewaz lo-
garytm stalej szybkosci reakcji zmienia sie liniowo z tem-
peraturg, na podstawie réwnania (1) powstaje zaleznos$é

1
In K od 1; i przez ekslrapolacje prostej okresla sie szyb-
kos$¢ starzenia przy zgdanej temperaturze. Znajgc tangens
kata nachylenia tej prostej, mozna obliczy¢ wielko$é
energii aktywacji procesu starzenia gumy z zaleznoSsci
E=4575 tg f.

Okreslenie trwato$ei gumy wmectodq przyspieszonego starze-
nia

Metoda opiera sic na zasadzie ekstrapolacji i sprowa-
dza sie do przeliczania szybkosci starzenia gumy przy
podwyzszonych temperaturach na temperatury zgdane, np.
temperature magazynowania (20 %5°C). Przy stosowaniu
tej metody nalezy wybraé¢ wskazniki, ktére zmieniajg sie
w procesie starzenia dostatecznie wyraznie i jednostajnie.
W zaleznosci od warunkéw przechowywania, starzenie gu-
my prowadzi sie w stanie naprezonym lub swobodnym,
przynajmniej w trzech-czterech temperaturach z przedzia-
tem 20°C (4]

Eksperymentalny sposéb oznaczania szybkosci starzenia
polega na okresleniu jakiej§ witasciwosci w zaleznosci od
temperatury i czasow starzenia. Do badanych wtasciwo$ci
nalezg najcze$ciej: wytrzymalosé na rozcigganie, wydluze-
nie wzgledne, odksztalcenie trwale oraz naprezenie dla
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probek w stanie naprezonym. Trwate odksztatcenie po-
wstajgce w gumie jako rezultat petzania mozna wyrazic

wzorem:
. Ey .
Ey = 7;;" (D)
gdzie:
Eqw wzgledne trwale odksztalcenie,
ho—h,
Et{, — odksztalcenie trwale OJJ ~
hy — wyjsciowa wysokos$é probki, mm,
hy—h,
E — odksztalcenie wstepne = 701—— '
Ly

ly&ssy

nane z wielkosciami
kach starzenia.

uzyskanymi w naturalnych warun-

Metody badan wyrobow gumowych eksploatowanych w lot-
nictwie

Podczas eksploatacji w warunkach dynamicznych, wtas-
ciwosci gumy pogarszajg sie w wiekszym stopniu niz przy
obcigzeniach statycznych. Réznica polega nie tylko na pred-
kosci, lecz i ukierunkowaniu zmian, gdyz zmeczenie me-
chaniczne daje elekty anizotropowe. Mozna wig¢c mowicé o
istnieniu co najmniej kilku typow starzenia: mechanicz-
nego, cieplnego i chemicznego. Obserwowany, czesto nie-
jednakowy, stopien zniszczenia wyrobdéw pochodzgcych na-
wet z tej samej partii produkcyjnej tlumaczy si¢c rdzno-

| F=t —70°
06 \\ i
| _

04 ﬁh""‘*'-—ga" 14

20
e - [
— * g 5[]
478 "“:l“—\_i_\_ iy \

-3

90° \

02 12 ﬂ?\,\
0 e i - ) 0 — — g e el ] "
2 4 6 8 10 czas starenia, 2 4 6 8 10 czos storzenia -4 5 . . i i
doby doby 7 29 34 33 Yretos
Rys. 1. Kinetyka relaksacji naprezen w Rys. 2. Zaleznos$é 1g 68¢/5¢ od czasu starze- Rys. 3. Zalezno$¢ 1g K od temperatury
gumie przy starzeniu termicznym nia
h, — wysokos¢ probki wstepnie odksztatcenej, min, rodnoscig kombinacji tych czynnikoéw i intensywnoscig ich
h, — wysoko$¢ probki irwale odksztalconej, mm. dzialania. Ze wzgledu na roéznorodnosé czynnikéw powo-
. L .. " dujgcych starzenie zbiornikow, przewoddéw gumowych eks-
Trwale odksztalcenia obnizajg zdolno$¢ materialu do L P g Y

sprezystego powrotu poodksztalceniowego. Zwigzek miedzy
sprezystym powrotem poodksztalceniowym i trwalym od-
ksztalceniem okresla zaleznosé:

Etr
K=1-—- 6
= ©)
L. . hy—h,
Podstawiajac ze wzoru (5) wartosci FEuy = N i E=
to
ho—h, ) ) h,—h,
otrzymuje si¢c: K =
hy ho—h,

gdzie: K — wspolczynnik sprezystego powrotu poodksztal-
ceniowego.

Wspoélczynnik K zmniejsza sie ze wzrostem temperatu-
ry i czasu obcigzenia gumy, natomiast trwale odksztal-
cenie wzrasta. W wyniku trwatego odksztalcenia nastepuje
spadek naprezen w gumie. Zaleznos$¢ te okresla rownanie:

oy E—FE, - K
dy E
lub
{Sf {su K
gdzie:
S poczatkowe naprezenie w gumie,
0, — naprezenie po czasie t w okreslonej temperaturze ]
K= 1—F

Z tego wzoru wynika, ze spadek naprezenia w czasie [
jest proporcjonalny do wspoélczynnika K.

Badaniom poddano trzy gatunki gum nitrylowych. Na
rys. 1+-3 przedstawiono uzyskane (dla gumy 0031-0031/65)
doswiadczalne krzywe relaksacji naprezen w temp. 50, 70
i 90°C. Z tych zaleznosci wyznaczono stalg szybko$é re-
laksacji dla poszczegodlnych temperatur (rys. 1 i 2):

K = 2.3 tga

Nastepnie w celu wyliczenia statej szybkosci przy temp.
25°C znaleziono eksperymentalnie warto$é K przedstawio-
ng graficznie w ukladzie wspolrzednych w postaci zalez-
nosci 1g K od 1/T (rys. 3). Okresy trwatlosci badanych gum
wyliczone na podstawie wartosci eksperymentalnych za-
wierajg sie w granicach 2,5+14 lat. Ze wzgledu na dos¢
rozbiezne okresy trwalosci, wyniki te powiny byé porow-
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ploatowanych w oprzyrzgdowaniu lotniczym, jest niemo-
zliwe okreslenie korelacji miedzy starzeniem naturalnym
a starzeniem przyspieszonym. Badania starzeniowe wyro-
bow gumowych eksploatowanych w oprzyrzgdowaniu lot-
niczym prowadzi sie najczesSciej w warunkach normalnej
eksploatacji.

Badania eksploatacyjne polegaja na ocenie stanu tech-
nicznego wyrobow gumowych wycofanych po roéznych okre-
sach eksploatacji. Ocena stanu technicznego po eksploa-
tacji jest nielatwa, gdyz zlozonosé warunkéw i charakter
pracy powodujg roéznorodne postacie niszczenia wyrcbow,
czesto trudne do wykrycia. Nie wystarcza sama znajo-
mos$¢é zmian fizycznych materiatu, ale trzeba znaé¢ meto-
dy umozliwiajgce wykrycie wad w strukturze materiatu.
Rodzaje i metody badan trzeba opracowaé¢ indywidualnie
dla danej grupy wyrobéw na podstawie analiz warunkow
pracy i znajomosci ewentualnych skutkow ich destruk-
cyjnego dzialania.

Badania trwalo$ci gumowych zbiernikéw paliwowych

Jak juz wspomniano wczesniej, badania eksploatacyjne
i ocena stanu technicznego wyrobow gumowych sg opra-
cowywane dla poszczegblnych grup wyrobdow.

Ponizej przedstawiono metlod¢ badan gumowych zbior-
nikéw paliwowych. Badania eksploatacyjne zbiornikow gu-
mowych prowadzono w wybranej grupie samolotow. Ba-
dania te polegaly na okresleniu stanu technicznego wyro-
bu po réznych okresach eksploatacji. Stan techniczny
zbiorniké6w okreslano w nastepujgcy sposob:

— dwa razy w roku sprawdzano szczelno$é¢ instalacji pa-
liwowej samolotu,

— raz w roku dokonywano przeglydu technicznego zbior-
nikéw, polegajgcego na sprawdzeniu wizualnym i przy u-
zyciu $wiatlowodu stanu powierzchni gumy, armatury gu-
mowo-metalowej przy oproznionej instalacji paliwowej i
odkrytych lukach technologicznych,

— w okresie remontéw samolotéw dokonywano komi-
syjnych przegladow powierzchni zbiornikow i sprawdzano
szczelno$¢ powietrzem. Badania komisyjne odbywaly sie
po uplywie 6-+—8 lat ekspleoatacji zbiornikéw,

— w zbiornikach wycofanych z eksploatacji, wykony-
wano badania materialowe gumy wewnetrznej. Badania
materialowe obejmowaly parametry fizykomechaniczne
zawarte w warunkach technicznych obowigzujgcych dla
nowych wyrobow. Wtasciwosci fizykomechaniczne oznacza-
ne dla gumy zbiornikéw badanych sg nastepujgce:

— wytrzymalos¢ na rozcigganie,

cd. na s. 21
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Z DZIEJOW TECHNIKI LOTNICZEJ

Osiemdziesigt lat smigtowcéw (VI)

Mgr inz. RYSZARD WITKOWSKI

Instytut Lotnictwa

SMIGLOWIEC VS-300 (1939 r.)

Smiglowiec VS-300 zajmuje wsréd Smiglowcéw histo-
rycznych szczegélne miejsce. Byl on pierwszym s$miglow-
cem jednowirnikowym na ktorym, w wyniku konsekwent-
nie prowadzonych prob i doswiadczen, udalo sie w pelni
opanowac¢ zagadnienie sterowanych i bezpiecznych lotow
w szerokim zakresie predkosci uzytkowych. Zbudowane
wezesniej radzieckie $migtowce CAGI 1-EA i CAGI 5-EA
z réznych wzgledéw nie pozwolily na rozpracowanie tego

zagadnienia. VS-300 zapoczatkowal uklad, w ktorym wspol-
czesnie jest budowana wiekszo$¢ S$miglowcow sSwiata.
Tworcg $miglowca 1 pierwszym pilotem doswiadczal-
nym byl Rosjanin, naturalizowany obywatel USA, Igor
Iwanowicz Sikorski, urodzony w Kijowie w 1889 r., syn
lekarza. Technikg lotniczg interesowal sie od najmtod-
szych lat. Jako student kijowskiej politechniki podjgt w
latach 1909 i 1910 pierwsze proby zbudowania S$miglowca
w ukladzie wspolosiowym, ale obic skonczyly sie niepo-
wodzeniem. Pelny sukces przyniosty natomiast I. I. Sikor-

R .Witkowski

I=RE_ S S s ——

Gys KMZ

Rys. 1. Smiglowicc Sikorsky VS-300

cd. ze s. 20

— wydluzenie wzgledne przy zerwaniu,

— wydluzenie trwate przy zerwaniu,

— twardosé,

— wspo6lczynnik starzenia,

— temperatura kruchosci,

— wytrzymalos¢ na rozwarstwienie.

Destrukcyjny wplyw starzenia na wtasciwosci fizykome-
chaniczne gumy okresla sie mierzgc i odnoszgc do wyma-
gan podstawowe wskazniki wytrzymalosciowe. Uzyskanie
zaleznosci R,, & = [(t) gdzie:

R, — wytrzymalosé na rozcigganie,

¢r — wydluzenie wzgledne przy zerwaniu
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moze stanowi¢ jeden ze wskaznikéw opisujgcych zjawisko
utraty wilasciwosci uzytkowych wyrobow gumowych tak-
ze w sposOb iloSciowy.

W wyniku badan trwaltosciowych zbiornikow gumowych,
ustalono tymeczasowy (badania jeszcze trwajg) okres uzyt-
kowania rowny 15 lat liczgc od daty produkcji.
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skiemu skonsiruowane 1 oblatane przez niego samoloty
S-2, S-5, S-6, a zwtlaszcza wielosilnikowe Grand (1913 r.)
i Ilja Muromiec (1914 r.). Ten ostatni, 4-silnikowy bombo-
wiec, ktorego zbudowano 73 szt., byl w czasie I wojny
Swiatowej najwiekszym samolotem swiata.

W lutym 1918 r. I. I. Sikorski opuscil Rosje. Po krotkim
pobycie we Francji w marcu 1919 r. przybyl do USA,
gdzie wznowil dzialalnos$¢é konstruktorskg. W zalozonej
przez siebie firmie Sikorsky Aero Engineering Corporation
zbudowal wielkie samoloty S-29A, S-35 i S-37, ktére ugrun-
towaly Jjego reputacje jako niezwykle utalentowanego
tworcey.

Od 1926 r. Sikorski skoncentrowal sie na budowie am-
fibijnych lodzi latajacych. Najwiecej stawy 1 pieniedzy
przyniosty mu pasazerskie amfibie S-40, S-42 Flying Clip-
per i VS-44 A Flying Aces, wykorzystane przez linie lot-
nicze Pan American do rozpoczecia regularnej komunika-
cji pasazerskiej nad wielkimi akwenami, m.in. do Hono-
lulu na Hawajach.

W 1931 r. I. I. Sikorski, wspoélwtlasciciel dobrze prospe-
rujagcej wytworni Vought-Sikorsky, postanowil ponownie
zajgé sie émiglowcami. 27 czerwca 1931 r. zlozyl wniosek
patentowy na jednowirnikowy s$miglowiec, w ktorym prze-
widzial skojarzenie w jeden spoOjny system roznych ele-
mentow, znanych z prac innych pionieréw techniki wiro-
platowej: przegubowego zawieszenia lopat nosnych, ukitadu
okresowego sterowania wirnikiem oraz pojedynczego Smig-
la ogonowego dla rownowazenia momentu reakcyjnego.
Patentu na ten kombinowany uklad udzielono Igorowi
I. Sikorskiemu 19 marca 1935 r.

Budowe 3$miglowca przewidzianego do badan w locie
poprzedzily proby prymitywnego mechanicznego symula-
tora. Sam $miglowiec zostal skompletowany latem 1939 r.
i 14 wrzesnia konstruktor przystgpil do pierwszych proéb.

W -swej pierwszej wersji VS-300 mial konfliguracje za-
wierajqeg 3-lopatowy wirnik nosny o sSredanicy 85 m z
przegubowym zawieszeniem lopat w glowicy, Smiglo ogo-
nowe 1 uklad sterowania z tarczg sterujgcg potgczonn
z wirnikiem. Drewniana belka ogonowa byla wyposazona

March 19, 1935. I | SIKORSKY 1,994,485
DIRECT LIFT AIRCRAFT

Filed June 27. 1931
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Rys. 2. Picrwsza strona
Smiglem ogonowym

patentiu

§miglowca jednowirnikowego ze
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w charaklerystyczng pionowa oprofilowang pletwe, pod-
wozie bylo tréjkolowe z kélkiem przednim.

Pierwsze proby VS-300 nie przyniosty spodziewanego
sukcesu. Uruchomiony 3$miglowiec silnie drgal, wiele do
zyczenia pozostawiala sterownosé. 1. 1. Sikorski, konstruk-
tor i pilot, nie zniechecil sie pierwszym niepowodzeniem
i z uporem kontynuowal proby, wprowadzajgc do ukiadu
sterowania i dynamiki $migloweca liczne zmiany i ko-
rekly. Po kilku tygodniach $miglowicc zaczal wreszcie po-
prawnie wykonywa¢ zawisy 1 powolne manewry przy-
ziemne. Jednak 9 grudnia 1939 r, podczas startu do ko-
lejnej proby, sSmiglowiec pilotowany przez Siergieja Glu-

~hariewa zostal przewrocony przez podmuch wiatru i ulegt

ciezkiemu uszkodzeniu.
Do odbudowanego VS-300 Sikorski wprowadzil powazne
zmiany. Zrezygnowal z tarczy sterujacej jako elementu

Rys. 3. VS-300 —

Smiglowiec

druga wersja konsirukeyjna

sterowania pochyleniami tarczy wirnika i zaopatrzyl belke
ogonowg Smiglowca (ktéora byla teraz azurowg kratownicgy
ze Smiglem ogonowym na koncu) dodatkowo w dwa $mig-
la pomocnicze na dlugich kratowych wysiegnikach bocz-
nych. Smigla te wytwarzaly ciggi w kierunku pionowym.
Przy odpowiednim sterowaniu wielkosciami ciggéw bytlo
mozliwe pochylanie $miglowca w plaszczyZnie podluznej
oraz przechylanie poprzeczne. Wszystkie trzy 3$Smigla na
ogonic byly poczatkowo jednotopatowe z przeciwmasami,
pozniej dwulopatowe.

Proby na uwiezi drugiej wersji VS-300 rozpoczeto
6 marca 1940 r., a pierwszy lot odby! sie 13 maja. Efekt
zmian byl pozytywny, wiec 20 maja 1940 r. po raz pierw-
szy pokazano émiglowiec publicznie. Przed zebranymi
przedstawicielami prasy, radia i filmu T 1. Sikorski wy-
konal na VS-300 zawis, pionowe wznoszenie i znizanie,
obrot wokoél osi pionowej, lot bokiem i tylem. Nie wszyscy
spostrzegli, ze nie zademonstrowal lotu.. do przodu. Silne
oddzialywanie strumienia podwirnikowego na ogonowe
Smigla pomocnicze sprawialo, ze d$miglowiec z najwiek-
szym trudem mozna bylo rozpedza¢ do przodu osiggajac
predko$é nie wiekszg niz 55 km/h.

Kolejna kraksa VS-300 zdarzyla sie przy tej wilasnie,
podowczas maksymalnej, predkosci $miglowca. W locie
odlamal sie jeden z bocznych wysiegnikéw ogonowych po-
wodujac rownoczesnie zatrzymanie pracy S$migla pomoc-
niczego na drugim wysiegniku. Nastgpil gwaltowny prze-
chyl smiglowca, ktory uderzyl o ziemie i ciezko sie uszko-
dzil. Remont trwal do wiosny 1941 r. 17 kwietnia na od-
budowanym $miglowcu, wyposazonym w pneumatyczne
ptywaki, I. I. Sikorski wykonal pierwsze starty i lado-
wania na wodzie. 6 maja ustanowil swiatowy rekord diu-
gotrwatosci lotu wiszagcego — 1 h 32 min 26,1 s, bijac
0 11 min i 37,1 s wynik niemieckiego $miglowca Fw 61.

Trudnosci z lotem do przodu drugiej wersji VS-300 sktlo-
nity Sikorskiego do ponownego zastosowania sterowania
wirnika przez tarcze sterujgca, ale tylko w plaszczyznie
poprzecznej. W trzeciej wersji VS-300 mial z tylu juz
tylko jedno, poza ogonowym, $miglo pomocnicze wytwa-
rzajace cigg pionowy, umieszczone w plaszczyznie syme-
trii $Smiglowca na szczycie charakterystycznej ,wiezyczki”.
Sterowanie boczne bylo skutecznie realizowane tarczg ste-
rujgcsy.

Picrwszy lot na trzeciej wersji VS-300 wykonalt 12 czerw-
ca 1941 r. pilot Charles I. Morris, pozZniejszy wieloletni
aléowny pilot doswiadczalny wytwoérni Sikorskiego. Stwier-
dzit on znaczng poprawe zdolnosci sSmiglowca do lotu
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w przod. Najwicksze osiggane predkosci w lotach posig-

powych siegaty teraz 100 krn/h, w zwigzku z czym miejsce

pilota i belka ogonowa otrzymaly plocienng owiewke.
Powodzenie w lotach trzeciej wersji VS-300 sprawito, ze

Sikorski powrdcit do pierwotnej koncepcji ukladu stero-
wania. Wirnik ponownie otrzymal tarcz¢ sterujgcg wy-

chylana w dwu ptlaszczyznach, a
zostalo juz jedno tylko <miglo,

na belce ogonowej po-
ogonowe, rownowazyeo

Rys. 4. Smiglowiec VS-300 — czwarlta wersja konsirukeyjna

Samolot, ktory lata bez paliwa

Lockheed-Georgia, filia znanej wytworni lotniczej, pra-
cuje nad bezzalogowym samolotem, ktory rna utrzymywas
sie w powietrzu bez przerwy przez wicle miesiecy. Ma
on by¢ zasilany cnecrgig przesylany z ziemi. Istote pomy-
stu ilustruje rysunek. Stacja naziemna sklada sie ze zréd-
la pradu clektryecznego i z zasilanggo przez to zrédito ge-
neratora mikrofal, emitowanych przez antene w kierunku
samolotiu. Anteny umieszczone po# skrzydlami samolotu
odbier«j3 mikrolal, a pokladowy przetwornik zamienia
je w energie elektryczna (prad staly). Zasilany tg energia
silnik elekiryvczny napedza $migto.

anierq cdbiera,d o rmixeo fo

O precivortiy mbsiy mprad €

silnik elexiriyeziny

\ slrumier rikrofal

\
-t
--'] artera emitujgca mukicfile
* wilwornik  mikrofal
B T S
Obliczorno, ze magnetron — generator mikrofal, o wy-

miarach 100 '< 100 m, moze wytworzyé 2 MW energii. Jest
to ilos¢é wystarczajgca do zasilania silnika 30 kW.
Samolot o rozpietosci skrzydel 50 m latatby na wysoko-
Sci 20000 m przez co najmniej 80 dni. .
Nietrudno domysle¢ sie, do czego moze stuzyé taki apa-
rat. Moze by¢ uzywany do obserwacji, za pomoca apara-

TLiA 1988 nr 9

moment reakcyjny i zapewniajgce sterowanie kierunkowe.
Cyla to ostatnia — po wyprobowaniu 18 wariantow sy-
stemu slerowania i 3 ukladow ogdlnych — czwarta wer-
sja VS-300, oblatana w Stratford 8 grudnia 1941 r., na-
stecpnego dnia po japonskim ataku na Pearl Harbor.

Teraz konstruktor Igor I. Sikorski i wspodlpracujgcy z
nim piloci doswiadczalni Charles L. Morris i Frank H.
Gregory juz tylko dopracowywali $miglowiec. Loty na nim
byly kontynuowane az do 1943 r. Ostatni lot VS-300 wy-
konial 7 pazdziernika 1943 r. ladujgc na terenie fordow-
skiego Edison Institute Museum w Dearborn w stanic
Michigan. Jest do dzis ozdobg lotniczej ekspozycji muzeum.
Pilotem w ostatnim locie zastuzonego smiglowca, podobnie
jak w pierwszym, byl jego {woérca Igor Iwanowicz Si-
korski.

Dane techniczne (ostatni wariant konstrukecyiny):

Srednica wirnika nos$nego 8,5 m
Powierzchnia tarczy wirnika nosnego 56,74 m?
Srednica $migla ogonowego 1,56 m
Dlugos¢ catkowita z wirnikiem i $miglem 10,41 m
Wysokosé 2,69 m
Rozstaw koél podwozia glownego 2,70 m
Baza podwozia 2.33 m
Masa wilasna 530 kg
Masa ladunku uzytecznego 120 kg
Masa w locie maks. 650 kg
Predkosé¢é lotu poziomego maks. 130 km/h

~  NOWOSCI TECHRNICZNE

tury pokladowej. pozarow lasoéw, ruchu drogowego, do po-
miaréw skazenia powietrza, do celéow telekomunikacyjnych,
a takze -umieszczony w poblizu granicy — do ceclow szpie-
gowskich.

Jakie ma zalety? Mimo ze koszt wytwarzania i przesy-
tania mikrofal jest duzy, utrzymanie takiego samolotu by-
joby tansze niz wystrzelenie i utrzymanie satelity. W prze-
ciwienstwie do satelity samolot-robot moze byé wielokrot-
nie sprowadzany na ziemie "dla konserwacji, zmiany apa-
ratury pokladowej, naprawy uszkodzen itlo.

Wady? Przez strumienn mikrofal nie moglyby przelaty-

wacé ,normalne” statki powietrzne: uleglyby zniszczeniu.
Dzialanie tego strumienia jest identyczne 2« dzialaniem
wnetrza domowego piecyka mikrofalowego, ale o wiele
potezniejsze. Pewne problemy, chociaz do pokonania,
przedstawia takze umieszczenie samolotu w  strumieniu

mikrofal. Wydajc sie, ze niezbedne bedzie wyposazenie go
w baterie akumulatorow do napedu silnika w czasie star-
tu i wznoszenia.

Wg Zwiqzkowca ni 78 z 29 SEP 1987 & innych Zrddel (m.in. Time)
opracowal mgr in2. J. Zwierzynski
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STRESZCZENIA

NDANILECKI S.: Zamknicte skrzydlo ==
zalety 1 wady (I). TLiA, t. XLIII, 1988,
nr 9, s 4

Omoéwiono niektére problemy wystepu-
jace przy budowie samolotu z tzw. zam-
knietym skrzycdlem. Starano sie przedsta-
wi¢ wylaniajgce sie zagadnienia, zwlasz-
cza w fazie projektowania, dokonano tez
proby oceny wad i zalet takiego ukladu
skrzydel.

KROL R.: Wplyw parametr6w procesu na-
weglania i obrébk: cieplmej na strukture
i udarnos¢ stali naweglonej. TLIiA, t.
XI.ITI, 1988, nr 9, s. 8

Autor rozwaza wplyw na witasciwosci
warstwy naweglonej takich czynnikéw jak:
grubos¢ warstwy naweglonej, sposOb har-
towania, dziatlanie karbu mechanicznego,
powierzchniowe stezenie wegla 1 jego roz-
kilad w poprzek warstwy, temperatura od-
puszczania oraz utlenlanie wewnetrzne.
Przytacza bogatg literature techniczna
zwigzana z tym tematem.

BLAZEJEWICZ T. AMBROZIAK K.: Me-
tody badan wyrob6w gumowych stoso-
wanych w lotnictwie. TLiA, t. XLIII, 1988,
nr 9, s. 19

Omowiono metody badan stosowane do
oceny zmian wtlasciwo$ci uzytkowych gu-
mowych wyrobow lotniczych podczas ich
eksploatac ji.

WITKOWSKI R.: Osiemdziesigt lat S$mi-
glowcow (VI). TLiA, t. XLIII, 1983, nr 9,
s. 21

Omoéwiono historie powstania i proby
Smiglowca VS-300, skonstruowanego przez
I. I. Sikorskiego w 1939 r.

CONTENTS

DANILECKI S.: Joined wing the benefits
and drawbacks (I). TLiA, vol. XLIII, 1988,
No 9, p. 4

Some problems have been presented
encountered in the design of an airplane
featuring the so-called joined wing. New
design issues occurring have bheen discus-
sed. An attempt is made to assess the
advantages and disadvantages of this con-
figuration.

KROL R.: The effect of carburizing and
heat treatment parameters on the struc-
ture and impact resistance of carburized
steel. TLiA, wvol. XLIII, 1988, No 9, p. 8

The author describes how the properties
of the carburized layer is affected by
such factor as: layer thickness, hardening
method, effect of mechanic notch, su-
perficial carbon concentration and cross-
-layer carbon distribution, temperature of
tempering and internal! oxidalion. An
impressive literature relevant to the sub-
ject has been quoted.

BLAZEJEWICZ T., AMBROZIAK K.: Me-
thods of testing rubber products used in
aviation. TLiA, vol. XLIII, 1988, No. 9, p. 19

Methods of tests carried out to deter-
mine changes which occur during service
life in performance characteristics of rub-
ber products used in aviation have been
presented.

WITKOWSKI R.: Eighty years of helicopters
(VI). TLiA, vol. XLIII, 1983, No 9, p. 21

The history of construction and testing
of the VS-300 helicopter designed by I.I
Sikorski in 1939 has been described.

cd. na s. 18
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Z DZ!ALALNOSCI SEKCII LOTNICZYCH SIMP i SITK

Dyskusja przy ckraglym stole

9 marca 1988 r. Zarzad Sekc)i Lotnicze]
SIMP 1 dyrekcja WSK PZL-Warszawa-Okn.-
cie zorganizowaly spotlkanie specjalistow
Ictniczych przy okrgglym stole: konstruk-
torow. technonlogdbdw, bhadaczy i uzytkowni-
kOw sprzetu lotniczego. Tematem obrad
byt samolot PZU-130 Orlik, zaprojektowa-
ny i wytwarzany w WSK PZL-Warszawa-~
-Okecie.

Przybyltych go$ci powital prowadzacy ze-
branie prof. dr hab. inz. Jerzy Lewitowicz
— przewodniczcy Sekeji Lotniczej]. Obec-
ni byli m.in.: inz. Marian Pitat — dyrek-
tor Instytutu Lotnictwa, prof. dr hab. inz.
Miieczystaw Sikorski, gen bryg. pil. Jan
Zych — prezes APRIL, inz. Jo6zef Lipinski
—- z-ca ayrcktora 2Zrzeszenia Wytworcow
Sprzetu Lotniczego | Silnikowego PZL.
mgr inz Wlodzimierz Zajda — z-ca dyrek-
tora Gléwnego Inspektoratu Lotnictwa Cy-
wilnego.

Inz. Jerzy Milczarek — wieloletni dyrek-
tor WSK PZL-Warszawa-Okecie omoéwit
dzlalalnosé, osiggniecia i perspektywy Wy-
tworni.

Rozwdj perspelktywiczny Wytworni wyty-
c¢za Biuro Konstrukcyjne, Zaklad Doswiad-
czalny i Zaklad Innowacyjno-Wdrozeniowy.
Zatrudniaja one 360 pracownikow, w tym
50*s inzyniero6w. W okresie powojennym
gkonstruowano i przebadano 10 samolotow,
ktore uzyskaly $Swiadectwo typu, 9 z nich
weszlo do produkeji ceryjnej. Ponadto zbu-
dowano system PZL-Kolegium umozliwia-

jacy szybkie 1 tanie szkolenie pilotow,
gwarantujacy bezpieczng eksploatacje. Po-
lega on na wspoldziataniu trzech sklado-

wych zespotdéw: samolotu PZL-130 Orlik,
naziemnego symulalora lotu PZL-Profesor
i pokiadowo-naziemnej aparatury PZL-In-

spektor do diagnozy
samolotu.
Podstawowyg driatalno$¢ w Wytworni rea-
iizuje Zaktad Produkeyjny. Wytwarza sie
w nim 4 typy samolotow, niektore czeici
silnikOw, $migla lotnicze (jako jedyny pro-
ducent w Polsce wyprodukowal m.in. 9 tys.
$migiel do samolotu An-2).

stanu technicznego

Wytwornia ma takze duze sukcesy W
ekeploatacjl samolotow (Zaktlad Usiug
Agrolotniczych). Ma 5 baz w kraju i 2 bha-
7y za grenicg (w Egipcie i Sudanie). W
nracach  agrolotniczycih bierze udziat 300
samolotow i 830 pracownikow. Roczny prze-
lot samolotéw wynosi 85 tys. h. Obrobiona
powierzchnia wynogi 5§ mln ha, w tym
3 mln ha w Polsce.

W Wytwédrni prowadzi
stepujgce tematy:

sie 1 rozwija na-

— PZL-130 Orlik z czeskim silnikiem
M-601 (ma juz $wiadectwo typu); sj pro-
wadzcne badania z kanadyjskim silnikiem

PT-6 i polskim K-8 (zmodyfikowany silniic
AI-14R),

— Wilga 88 jako nastepca Wilgi
rej wyprodukowano 860 szt., w tym 600
na eksport) begdzie miata te same para-
metry, lecz powiekszony zasieg i udzwig,

—- Koliber, I1II seria, samoloty ultralekkie
— lotnie 1 motolotnie, $&migla, aparatura
egrelotnicza, symulatory lotu, aparatura
cdiagnostyczna sprzetu lctniczego.

35 (kto6-

Wdrazanie nowych konstrukcji i stosowa-
nie nowych wydajnych proces6w techno-
Jogicznych vrzyczynito sie do wzrestu rccez-
nej dynamiki produlcji w poréwnaniu z
rokiem ubiegiym o 20%. Wytwornia nie-
ustannie modernizuje S$rodki produkecji.
przeznaczajgc na ten cel znaczne sumy
Z zysiku. Sy rozwijane w dalszym ciggn
bazy agrolotniczej 1 ich =zaplecze, na co
przyznano 3,5 mld zt ze S$rodkéw inwesty-

KSIAZKI LOTNICZE

A

BACHTIN M., LIPSKI J.:
wysokoSciowe samolotéw i
micznych. Wyd. I, naklad 2000 egz., str.
390 (w tym 293 rys.) WKIik Warszawa
1988 r., cena 460 zi.

Wyposazenie
statk6w kos-

W ksigzce w srosob ltatwy do przyswo-
jenia, a Jednocze$nie szeroki 1 uporzgd-
kowany omoéwiono warunki panujgce pod-
czas lotow na duzych wysokosclach. Opi-
sano budowe 1 dzialanie oraz wymagania
dotyczgce eksploatacji 1 niezawodnoSci
pracy, a takze metody sprawdzania i przy-
klady obliczen wurzadzen stuzgcych do
stworzenia odpowiednich warunkéw zy-
cia i pracy zatdég samolotéw i statkow
kosmicznych podczas ich startu, lotu i li3-
dowania.

Ksigzka omawia tak wazne wyposazenie
statkow latajigcych, jak aparaty tlenowe,
ubrania zabezpieczajgce i skafandry, spa-
dochrony ratownicze, fotele katapultowe i
kapsuly hermetyczne. Ponadto w ksigzce
omoOwiono urzgdzenia regulujgce przeplyw,
ci¢nienie, temperature, wilgotno$é¢ i sktad
powietrza do klimatyzac)i kabin, a takze
urzadzenia grzejne, chltodzace, osuszajace,
nawil2ajace 1 oczyszczalgce powietrze.

zarébwno projektanci, Jjak |
i uzytkownicy

wytworcy
urzagdzen wysokoSciowych

znajdag w Kksigzce interesujgcy ich mate-
rial.

Ksigzka wypelnia luke w literaturze
naukowo-technicznej, zwtaszcza krajowel,

omawiajgc wyposazenie wysoko$ciowe sa-
molotéw 1 statkéw kosmicznych w sposod
kompleksowy.

Ze wzgledu na poziom i rodzaj omawia-
nych zagadnien, ksigzka moze byé¢é uzy-
teczna dla pracownikoéw inzynieryjno-te-
chnicznych przemystu lotniczego i1 wojsk
lotniczych, pilctow, personelu naziemnego
lotnictwa komunikacyjnego i wojskowego,
stuchaczy s$rednich i wy2szych szk6t lot-
niczych, a takze mitoéniké6w lotnictwa
i astronautyki.

J. M.

BUTOWSKI P.: Samcloty MiG. Bibliotecz-
ka Skrzycdlatej Polski nr 34, Wyd. Komu-
nikacji i kacznoSci, Warszawa 1987, str. 273,
cena zl 450.—

34 pozycja z serii Biblioteczki Skrzydla-
tej Polski jJest poswiecona rozwojowi ro-
dziny my$liwskich samolotéw MiG.

Na poczgtku autor przedstawia 2yciorys
i sylwetke glownego konstruktora MiG-ow,
inzyniera Artioma Mikojana (1905-+-1970).
Dale] =zostata clekawie omoOwiona historia

cyjnych. Przewiduje sie takze 40+45% pod-
wyzke ptac.

WSK PZL-Warszawa-Okegcie obchodzi v
tym roku jubileusz 60-lecia, ktory jest
zwigzany 2z powstaniem Paristwowych Za-
ktadow Lotniczych w 1928 r.

Na hali montazowej pokazano Orliki =z
silnikami turbinowymi, a w hangarze Orli-
ki z silnikiem M-14 oraz prototyp o po-
wiekszonej rozpietosci do 9 m napedzany
silnikiem K-8.

Nastepnie gtos zabral mgr inZ. Andrze)
Frydrychewicz — giowny konstruktor Orli-
ka. Przyblizyl on zebranym geneze po-
wstania tego samolotu szlzolno-ireningowe-
go, wyrdzniajacego sie skrzydlami o ma-
tvm wydluzeniu ze wzgledu na wiz$ciwo-
sci akrobacyjne i Xkadlubem anivflattero-
wym. Kabina odwzorowuje uktad przyrza-
ddéw, sterownic i foteli kabiny odrzutoweca.
Samclet ma takie jak odrzutowiec witasei-
wosci  pilotazowe — Jest stosowany do
wstepnej selekceji ucznidéw, zaawansovranegn
piletazu 1 akrobacji, a takze do lotow w

trudnych warunkach atmorferycznych w
dzien 1 w nocy. Orlik z silnikiem ttoko-
wym O mocy 243 kW (330 KM) rozwija

predko$é maks. 380 km/h oraz osigga putap
praktyczny 70 m. Ma resurs 8¢ tys. h bez
remontu. Cena wynosi 600 tys. dol. USA.

W dyskus)i udzial wzieli: T. Krolikiewicz,
S. Orczykowski. A. Goto§, T. Roznowskl,
R. Lewandowski, M. Sikorski i in. Stwier-
dzono, ze w zasacdach. ktore towarzyszyly
projektowaniu i budowie samolotow szkol-
no-treningowych zaszly zmiany polegajijce
na tym, ze zamiast drogiego odrzutowca
uzywa sie samolotit wielokrotnie tanszego
z oszczednym silnikiem  turbo$miglowym,
ale o takich samych jak odrzutowiec wia-
Sciweéciach i dodatkowo wspartego elels-
tronika szkoleniowy i obstugowa.

T. Kurcyk

i rozwoj kolejnych konstrukcii
czagwszy od pierwszych, wojennych do-
$wiadczen, poprzez wezystlisie udoskonale-
nia, zmiany wyposazenia, przejScie na na-
ped odrzutowy i zwiazane z tym problemy,
uzycie MiG-ow w walkach w Korei i w
Wietnamie, budoweg licencyjna MiG-ow
(pod nazwg LiM) w Polsce. az po najnow-
sze osiggniecia konstrukcyine. Odrebnyv
rozdzia?! zostat poswiecony MiG 21 i jego

wersjom.
Sprawnie i zZywo napisana Kksigzke, kto-
ra czyta sie jak pasjonulicsy powiesé, uzu-
dotyczace silnikow uzy-

relniajg dodatki,

wanych w samolotach MiG. stosowanego
i wyprobowvwanego uzbrojenia. $rodkow
ratowania pilota i rekordéw zdobytych n#
MiG-ach (a byvlo ich duzo, niektéore z nich
utrzyvmaly <cie na czele §wiatowei listy
wynikow przez dwadzie$cia lat) oraz prze-

MiG, po-

glad konstrukeli zeszpolu Mikojana wraz
ze zdieciami i rvsunkami.

Autor nle ustosunkowuje sie do do&é
rozpowszechnionej informacji, 2e TUtka

bytla zaprojektowana w MAI pod kier. To-

}jm;lewa, a Jjedynle zrealizowana u Miko-
ana.

W slowniczku zamieszczonym na kon-
cu ksigzki nieporozumicniem jest wyjas-
nienie terminu trymer. Trymer jest to
klapka wywaz2ajgca. OXkreélenie  klapka
wyréwnowazajgca nie istnieje. W wyjas-

nieniu podano, 2e siuzy ona do zmniej-
szania sil w poltozeniu wychylonym, co
jest pomyitka, gdy2 Jjest to zadanie klapki
odcig2ajacej, czyll Flettnera.

AW,



Mustang 1]
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