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Canadair CL-60IR) Chalienger ® Kanada e

Bamolot odrzutowy na linie lokalne

Firma Canadair proponuje lokalnym liniom iotniczym sa-
nwolot w wersjach pasazerskiej i towarowej CL-601RJ, he-
dacy odmiang samolotu stuzbowego CL-601 Challenger. jezo
kadiub zostalt przedluzony o 5,715 m przez wstawienie
dwoch segmentéw — jednego przed ptatem i drugiego za
piatem. Pozwolito to na zainstalowanie w kabinie 48 foteii
pasazerskich, w czterech szeregach, przy podzialtce 81,3 cm.
Naped, tak jak w wersji stuzbowej, stanowia silniki Ge-
neral Electric CF34 o stosunku natezen przeptywu ok. 6:1
i ciggu 4066 daN. Samolot w wersji pasazerskiej moze prze-
wozi¢ 48 pasazeré6w z bagazem na trasie o dlugosci 1610 km
z predkoscig 785 km/h, a w wersji towarowej — tadunek
4536 kg na trasie 2250 km z tg sama predkoscig. Pozwoli
to na wydluzenie tras lokalnych (rozchodzacych sie pro-
mieniscie z portu centralnego) i pokonywanie ich bez mie-
dzylgdowan. Samolot byiby réwniez stosowany przez wiek-
sze towarzystwa lotnicze w okresie zmniejszonezo ruchu
powietrznego i na mniej uczeszczanych trasach. a takie
w ruchu charterowym. Na diuzszych trasach lokalnych sa-
molot CL-601RJ moze by¢ konkurencyjny w stosunku do
samolotéw turbosmiglowych, poniewaz na trasach o diu-
gosci 10001600 km pasazerowie wolg lata¢ samolotami od-
rzutowymi.

Dane tecliniczne (wersja pasazerska)

Rozpietosé 19,61 m
Dtugosé 26,57 m
Wysokosé 6,30 m
Powierzchnia nosna 48,31 m?
Masa wiasna 10 886 kg
Masa paliwa maks. 4442 kg
Masa handlowa 4355 kg

scoe
B =

Masa startowa maks.

Masa do lgdowania maks.

Przelotowa liczba Ma

Zasieg z 48 pasazeram i rezerwsg paliwa
wg FAR 121

21 024 kg
19050 kg
0,74 (785) km/h

1610 km
W.K.

Wiladze kanadyjskie
upowazniq niektdre linie lotnicze
do autoinspekcji

Krok ten jest odpowiedzig na skargi linii lotniczych, zZe
kontrola panstwowa powoduje opédZnienia we wprowadza-
niu do ruchu samolotéw i szkodzi dzialalno$ci linii. Np.
prace naprawcze wykonywane w soboty i niedziele moga
by¢ odbierane i akceptowane przez inspcktorow panstwe-
wych dopiero w poniedzialek, przy czym odbieraja oni sa-
moloty w kolejnosci zgloszenia, ignorujac potrzebe ewen-
tualnej zmiany tej kolejnos$ci z powodoéw eksploatacyjnych.

Upowaznienie takie majg dostaé wkrotce Canadian Air-
lines, Air Canada i Wardair, a takze kilka innych linii.
Pracownicy tych linii beda mogli podpisywaé¢ ostateczne
przyjecie wielu prac technicznych, co bylo dotychczas do-
meng inspektoréow panstwowych. Przy wydawaniu tych
uprawnien Ministerstwo Transportu opiera sie na ocenie
kazdej linii, przy czym linia, ktéra otrzyma upowaznienie,
bedzie od czasu do czasu sprawdzana, aby upewnié¢ sie, ze
utrzymuje ona odpowiedni standard obslugi. Rzecznik Mi-
nisterstwa Transportu o$wiadczyl, ze krok ten nie oznacza
zrzeczenia sie przez wladze kontroli nad stancin technicz-
nyim samolotéw, ma natomiast skrécié proces obsiugi tech-
nicznej.

Kazda linia ma prawo ubiegaé sie o takie upowaznie-
nie. Wydaje sie jednak, ze latwiej bedg je mogly uzyskaé
duze linie, poniewaz uzyskanie uprawnien zaleiy od posia-
dania odpowiedniego systemu kontroli technicznej oraz
zatrudnienia specjalistow do wykonywania funkcji kon-
trolnych.

Zakres udzielanych uprawnien bedzie wspoélmierny do
poziomu ww. systemu kontroli i kwalifikacji pracownikow
linii., Uprawnienia moga byé ograniczone, np. do prac przy
silnikach, do napraw ptatoweca itp.

Podstawg do opisanego wyzej posuniecia jest potrzeba
przyspieszenia obrotu sprzetem dla sprostania konkurencji
na rynku.

Na podstawic The Gazette, May 04, 1983
opracowat mgr inz. J. Zwterzyrski

North West Airlines
zagrozone karq za uchybienia
ragrazajgce bezpieczenstwu

FAA badala eksploatacje w tej linii przez 31 dni, po-
czawszy od 20 stycznia br. Z raportu wynika, ze wykryto
wiele istotnych usterek:

— brak systemu chronigcego pilotéw przed przekracza-
niem dozwolonego czasu pracy,

— zwlekanie ponad miare z naprawami samolotow,

— kwaelifikowanie powaznych prac naprawczych jako
drobne naprawy i brak odpowiedniej ich dokumentacji.
Co najmniej dwa nalezgce do North West niesprawne te-
chnicznie odrzutowce DC-10 wykonaly kilka lotow w stycz-
niu br. Niektére zZrodila sugerujg nalozenie na linie naj-
wiekszej w historii lotnictwa kary. Nie jest to jednak
jeszcze przesgdzone, North West zamierza ustosunkowaé
sie do kazdego z ww. zarzutow.

Inspekcja FAA byla czeScia wiekszego programu tej
agencji i North West byla ostatnig duzg linig kontrolowa-
ng przez FAA. Dwa lata temu inspekcja East Airlines
spowodowata ukaranie ich grzywna 9,5 mln dol. za uchy-
bienia gléwnie w utrzymaniu samolotéw. Ré6wniez PanAm
byl obcigzony grzywng 2 mln dol.

Wg Zwlazkowca nr 78 z 29 SEP 1987 i innych #Zroédet (m.in. Time)
opracowat mgr tn2. J. Zwierzytniskt
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Nowe mozliwosci lotu w stanie przeciqgniecia

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Lot z predkoscig mniejszg od minimalnej, czyli po ode-
rwaniu strug powietrza nad ptatem, powoduje przepadniecie
samolotu, a czesto takze wpadniecie w korkocigg. Jest to
jeden z "niebezpiecznych stanéw lotu; byt on przyczyng
wielu wypadkow.

W ostatnich latach zaczeto interesowaé sie mozliwoscig
wykonywania statecznego lotu ustalonego w stanie prze-
ciggnigcia, czyli po oderwaniu oplywu nad ptatem. Przyczy-
nilo sig¢ do tego zjawisko tzw. glebokiego przeciggniecia,
ktore wystgpilo w lotach prototypow kilku odrzutowych
samolotow pasazerskich (np. BAC 111, Tu-134) ze skosnym
ptatem i usierzeniem o uktadzie T. W takim przeciggnieciu
samolot gwaltownie opada utrzymujgc pozycje poziomg.
Opuszczaniu nosa kadluba, ktore wystepuje przy normal-
nym przeciggnieciu, w tym wypadku przeciwdziala oderwa-
nie strug na koncach skosnych skrzydet oraz sila nosna,
ktorg powoduje dlugi przéd kadiuba. Rownoczesnie usterze-
nie poziome staje sie nieskuteczne, gdyz znajduje sie w za-
wirowaniach wytwarzanych przez skrzydio. Te czynniki
spowodowaly, ze glebokie przeciggniecie nie bylo zmien-
nvm chwilowym stanem, w jakim znalazi sie samolot, lecz
stanem ustalonym, z ktorego trudno samolot wytrgcic.

Na mozliwo$¢ wykorzystywania ustalonego optywu zabu-
rzonego zwrocit uwage w Australii Henryk Milicer, gdy
stworzyt klape wirowg i jej teorie wirowg. Inny Polak,
Witold Kasprzyk, zbudowat w Kanadzie szybowiec ze
skrzydiem nazwanym Kasper-Wing, ktére na duzych katach
natarcia wytwarzalo ustalony wir, co pozwalalo na wyko-
nywanie lotu w stanie przeciggniecia.

W pierwszej polowie lat siedemdziesigtych w USA
T. II. Strom opracowal statecznik obrotowy, ktéry mial
sluzyé do wyprowadzania samolotu z glebokiego przecigg-
niecia. Najpierw przeprowadzono proby na zdalnie stero-
wanym modelu, nastepnie na modelach (w podzialce 1:6)
samolotu Citabria i samolotu bezogonowego XFT7U oraz w
1982 r. w tunelu aerodynamicznym na modelu (w podzialce
1:4) samolotu Piper Tomahawk. Préby tunelowe wyka-
zaly, ze jest mozliwe ustalone opadanie pod katem 60°.

W 1982 r. przystosowano do badan nad tym zagadnie-
niem szybowiec Schweizer SGS 1-36 Sprite, wyposazajgc go
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w obrotowy statecznik poziomy. Po przeciggnieciu wychy-
lenie statecznika do polozenia rownolegitego do kierunku
ruchu szybowca pozwalalo na bardzo strome (45--60°) opa-
danie przy poziomej pozycji kadtuba.

Mozliwos¢ wprowadzania samolotu w sterowane ustalo-
ne przeciggniecie stwarza nowe mozliwosci dla samolotow
akrobacyjnych i mysliwskich. Staje sie mozliwe gwaltowne
wyhamowanie lotu, a przy odpowiednich urzgdzeniach ste-
rowych — wykonanie zwrotu niemal w miejscu. Projekto-
wany obecnie amerykanski samolot mysliwski X-31 ma miec
statecznik obrotowy do wykonywania gwattownych zwro-
tow, .ktorych dotychczas nie mogly wykonywaé samoloty
odrzutowe.

Warto wiedzieé¢, ze zagadnienie sterowanego lotu w stanie
przeciggniecia ,,odkryto” czterokrotnie w historii lotnictwa.
W 1893 r. tworca pierwszego szyboweca-lotni Otto Lilienthal
zastosowal na swej konstrukcji statecznik obrotowy, by w
razie przeciggnigcia uzyskaé¢ tagodne ustalone opadanie
z przodem szybowca uniesionym do goéry i nie dopusci¢ do
przej$cia w stromy lot nurkowy. W 1943 r. Carl Goldberg
w USA zastosowal do modeli tzw. determalizator. Byto to
obrotowe usterzenie poziome, ktore — po przepaleniu przez
lont nitki mocujgcej krawedz sptywu do kadiuba — wychy-
lalo si¢ do gory wokoét krawgdzi natarcia. Wowczas model
wchodzit w ustalone przeciggniccie, schodzac szybko do
ziemi i lgdujgc bez uszkodzenia. Urzgdzenie to stuzyto
do ograniczenia czasu lotu modelu zabezpieczajac przed
jego ucieczkg w prgdach wstepujgcych, czy z wiatrem.
Trzecim ,odkrywcag” byt T. H. Strom, za§ w polowie lat
siedemdziesigtych czwarty raz wpadli na ten pomyst kon-
struktorzy lotni, stosujgc elastyczne koncowki skrzydel dzia-
lajgce tak samo jak usterzenie szybowca Lilienthala.

Dokladne poznanie wtasciwosci samolotu w ustalonym
przeciggnieciu i opracowanie skutecznego systemu sterowa-
nia samolotem w tym stanie lotu wymaga wszechstronnych
badan. Mozliwe, ze do sterowania zostanie witgczony system
komputerowy. Rozwigzanie problemu ustalonego i sterowa-
nego przeciggniecia bedzie powaznym osiggniqciem w aero-
dynamice, zwiekszy bezpieczeistwo i zakres uzytkowania
samolotu.
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® Kanadyjska wytwornia Canadair Inc.
spodziewa  sie podpisania kontraktu =z
Aerospatiale SA na produkcje 6 elemen-
tow ptatowcow A.330 i A.340. Kanadyjsli
udzial w wytwarzaniu tych samolotow ma
wynosi¢ ok. 4% naktadu robocizny zwig-
zanej z ich produkcjg. Dostawy wedluyg
tego kontraktu majg mie¢ warto$¢ do
1 mld CAD w ciggu 15 lat. Stwarza to
mozliwos¢ otwarcia 600—1000 nowych sta-
nowisk pracy w zakladach Canadair Inc.
w St. Laurent. Krgzy pogloska jakoby A«
miata naby¢ 34 egz. A.320. Rzecznik AC

KANADA

twierdzi jednak, ze decyzja w sprawie
wyboru nowego typu samolotu nie zostata
jeszcze podjeta. (The Gazette, May 03
1988) J. Z.

(i
SUSS

i
® FAA zawiadomila wytwoérnie Boeing,

2e nie wyda S$wiadectwa sprawnoSci dla
B.747-100, jezeli bedzie on mial tylko czte-
ry wyjScia awaryjne z gtownej kabiny.

Boeing przypomina, 2e FAA dopuscita do
lotow B.747-200 1 B.747-300 z taka samg
liczbg wyjs¢é 1 2e bezpieczenstwo takiego
rozwigzania zostalo udowodnione w prob-
nej ewalkuacji przeprowadzonej w ub. r.
Boeing twierdzi, ze jezeli FAA chce zmie-
niaé¢ przepisy bezpieczenstwa, musi to zro-
bi¢é zachowujac procedure prawna. Rze-
czywi$cie FAA projektuje nowg norme
dla tych wyj$¢ — mmjg one byé odlegie
od siebie nie wiecej niz o ok. 183 m
(60 stop). Tymeczasem w dotychczasowym
rozwigzaniu B.747 odlegto$¢ miedzy nimi
wynosita ok. 19 m (62 stopy). Nakaz FAA,
wprowad:zony przed wejSciem w 2ycie no-
wych przepisOw Boeing uwaza za niele-

galny i wniést- sprawe do sadu z wnio-
skiem o jego zniesienie. (Aviation WeeKk
and Space Technology, October 12, 1987)
J.Z.

® Sredniodystansowy samolot B.737 jest
pierwszym odrzutowcem, Kktorego sprze-

dano wiecej niz 2000 egz. Zamowienie, ktd-
re spowodowalo przekroczenie tej barie-
1y, pochodzilo z USAIir i opiewalo na 50

ZE SWIATA

Jest najwiekszym
Przed zlozeniem

uzytkownikiem B.737.
ostatniego zamoéwienia
miata ich 85. Wéroéd 50 zamowionych sa-
molotéw 20 ma pochodzi¢ =z serii 300, a
pozostate 30 bedg to albo 150-osobowe se-
rii 400, albo 108-osobowe serii 500. Pierw-
szy z zamoOwionych samolotow bedzie do-
starczony w kwietniu 1989 r., a cata do-
stawa bedzie zakonczona w 1991 r. Sa-
moloty bedg wyposazone przez Franco-US
Snecma — General Electric CFM — 56s.
(Financial Times, March 05. 1988, The Wall-
street Journal, March 04, 1988)) J.Z.

® W zwigzku 2z siedmioma wypadkami,
jakie mialy miejsce od listopada ub. r.,
FAA podejmie wkrétce inspekcje dowo-
zowych przedsi¢biorstw lotniczych (com-
mutler airlines). W 1987 r. bylo 35 wypad-
kow i 58 ofiar Smiertelnych, podczas gdy
w 1986 r. tylko 15 wypadkéw i 4 ofiary.
Byl to najgorszy rok od 1979, w ktérym
zginelo 66 osoOb. Statystyka 173 linii do-
wozowych wykazuje znaczne pogorszenie
bezpieczenstwa. Niektore duze przedsie-
biorstwa (United Airlines i Continental

POLSKIE PATENTY LOTNICZE ———

® WSK PZL-Mielec zglosila do Urzedu
Patentowego PRL wynalazek pn. Rozsie-
wacz tunelowy materialow sypkich z po-
wietrza (autorzy: Tadeusz Malysz, Jozef
Danielski, Kazimierz Samborski, Janusz
Cepnik, Ryszard Olszéwka, Wit Btaszczak).

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie opra-
cowania konstrukcji rozsiewacza zapewnia-
jacej wydajne i bezpieczne rozsiewanie ma-
teriatow sypkicti z samolotow.

Rozsiewacz tunelowy materialow sypkich
z powietrza tworzy integralng calto$¢ z
gardzielg wysypowg i jest wyposazony w
ruchomg klape chwytowg 1 za$miglowego
strumienia powietrza, ustawiang na prace

egz. z opcjg na dalsze 30 szt. Wartos¢ Airlines) przerwaly wspéiprace z tymi li-
zamoéwienia wynosi 1,5 mld dol, a jezeli niami. Inspekcja FAA ma obejmowaé za-
opcja zostanie potwierdzona == 2,5 mld. rzgdzanie, programy szkolenia 1 obstu-
Sprzedano juz 2001 B.737 (bez opcji). Dru- ge techniczng samolotow. Wstepny raport
gie miejsce zajmuje trzysilnikowy B.727, (dotyczgcy 1/5 linii) ma byé¢é gotowy we
ktorego sprzedano 1831 szt. USAir jest wrzeéniu br. (Financial 7Times, March 09,
jedng z czolowych linii amerykanskich. 1988) J. Z.

siewacza tunele wysypowe 2 tworzg Kie-

agro i

przeloty,
wysyp poza rozsiewaczem.

umozliwiajgcg awaryjny
Wewnagtrz roz-

rownice state 3 o perforacji otworami typu
skrzelowego 4, do ktorych mocowane ¢7,
nastawne Kierownice $ciete 5. Tunele wy-
sypowe 2 na wylocie sa asymetrycznie usy-
tuowane wzgledem osi samolotu.

Kazdy tunel wysypowy 2 ma chwyt do-
datkowy 6 powietrza. Na wylocie do po-
krycia mocowana jest obrotowa klapa Kie-
runkowa 7, na ktérg kierowany jest stru-
mien powietrza z symetrycznie ustawio-
nych kieszeni nadmuchu 8.

Skrot opisu wynalazku, chronionego trze-
ma zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 2/1988 w Kklasie B64D, pod nrem 259729.

cd. ze s. 24

ZUSAMMENFASSUNGEN

PERLINSKI J.: Westliche Kampfflugze:ge
im Jahre 2000. TLiA, XLIII Jhrg., 1988, H.
5. 3

Der Autor befasst sich mit Uberlegungen,
welche Abfangjagdfiugzeuge, Erdkampf-
-Jagdflugzeuge und Erdkampfflugzcuge zur
Ausriistung cer westlichen Luftwaffe ami
Ende des 20. Jahrhunderts gehdren werden.

ZWIERZYNSKI J.: Krise der Flugsicherheit
in der USA-Luftfahrt? TLiA, XLIII Jhrg.,
1988, H. 10, S. 7

Es werden statistische Daten angefiihrt
und die Ursachen der Senkung Passagier-
flugsicherheit in den USA behandelt.

DANILECKI S.. Vor- und Nachteile des
Geschlossenen  Fliigels (II). TLiA, XLIII
Jhrg., 1Ye¢d¢, H. 10, >. 38

Es werden Probleme erortert, die bei dem
Flugzeuges mit sog. geschlossenem Fliigel
auftreten. Die Darstellung urnfasst Proble-
me, vorwiegend konstruktive, uns es wird
auch versucht die Vor- und Nachteile die-
ser Fligelanordnung zu beurteilen.

PIGLAS M., SZYMANIEC R.: Beschidigung
der Rolrleitungen bei Turbinen-Flugmoto-
ren. TLiA, XLIII Jhrg., 1988, H. 10, S. 18

In dem Aufsatz werden die den Rohrver-
bindungen gestellte Forderungen, die Arten
und die Ursachen der auftretenden Besch#-
digungen behandelt, sowie Richtlinien fiur
die Konstruktion, Montage und Betrieb, die
dem Funktionieren der Leitungen ecine
grosse Betriebszuverldssigkeit verleihen
sollen, angefiihrt.

WITKOWSKI R.: Hubschrauber sind achtzig
Jahre alt (VII). TLiA, XLIII Jhrg., 1988,
H. 10, S. 21

In dem Aufsatz werden deutsche Hub-
schrauber Fa 223 Drache aus dem Jahre
1940 und Fl 282 Kolibri aus dem Jahr 1941
dargestellt.

COAEPXAHNIA

TMEPJIMHBCKMU 51.: Boesnie camozeTbl cTpak 3agana
B 2000 r. TJIuA, T. 43, 1988 r., Ne 10, c. 3

ABTOp CTaBHT npeamnonoxenas B ob6iacTB camone-
TOB: HCTpebHUTeNe-IepexBaTHHKOB, HCTPeOHTEN e -1UTY-
PMOBHMKOB M IITYPMOBHKOB, KOTOpbI€ OynyT BXONHUTH
Ha BOOpYXEHHE 3anained apHALHH B TEXEHHE NOCiIex-
Hux net XX-TOoro Bexa.

3BEXWHBCKM 51.: Kpusuc GelomacnocTd B aBHANM
CIUA. T)IuA, T. 43, 1988 r.,-Ne 10, c. 7

IlpuseneHbl CTATACTHYECKHE JaHHbIE H yKa3anb! IIPH-
YUHbl TaJeHHsA 6e30macHOCTH NAacCaXHPCKUX IOJIETOB
B CHIA.

JAHMJIELKU C.: 3aMkuyTOoe Kpsino — AOCTOHHCTBA
u senocratkn (I w.). TJIuA, 1. 43, 1988 r., Ne 10, c.8

OnncaHbl MEKOTOpPale Npo6ieMsbl, CBA3AHHLIE C IO-
CTPOHKOH camoJieTa C TaK Ha3mBaeMkIM 3aMKHYTbIM
KPbLIOM. ABTOP NOKa3bIBAET CIOXKHOCTb 3a0a4yd B 00aa-
CTH IIPOEKTHPOBAHIA, NMPEANPUHHMAET TAK)KE IOHBITKY
OHEHMTb HJOCTOMHCTBA U HCOAOCTATKA TAKON! KOMIIOHOBKH,

TIMTJIAC M., WIUMAHEL Il.: ITospexaenus Tpy6o-
1npoBoI0OB Ha a IX rasorty IX OBHI'ATENAX.
TJIxA, T. 43, 1988 r, Ne 10, c. 18

B craThe yka3aubl TpcOOBaHHA OTHOCAILMECH K coe”
AHUHeHHaM Tpy6OUpOBOMNOB, BH bl M TNMPHYMHBI BO3HU"
KaroLuux [IOBpC)I(}]CHHﬂ; JAaHbl YKa3aHiA B obsactn
XOHCTPYKIIHH, COOPKH H 3KCIyaTamud, HanpaBieHHbie
Ha obecneyeHne BLICOKOM HaZexXHOCTH paboTbl Tpy6o-
nopoBoaoB. O6pauiaeTcsi BHHMaHue Ha HEOOXOABMOCTHL
TINATEJIbHO AHAIM3HPOBATH KAXKABIA Crly4all IOBpe-
KOACHHA.

BUTKOBCKM P.: Bocembaecar aer seproseros (VII 4.).
TJIuA, T. 43, 1988 r., Ne 10, c. 21

B craThe OuHMcaHbl HeMeukie Beprosnerbl: Pa 223
Hpaxe ot 1940 r. » @ 282 Koaubpm ot 1941 r.
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Zachodnie samoloty bojowe w 2000 r.

Mgr inz. JANUSZ PERLINSKI

Samolotami bojowymi nazwano w artykule tgcznie trzy
rodzaje samolotéw: mysliwskie przechwytujgce, mys$liwsko-
-szturmowe i szturmowe (bez lekkich szturmowcéw). Pro-
gnozowany stan tych samolotéw przedstawiono dla 2000 r.,
przy czym:

— uwzgledniono tylko statoptaty ladowe, a wiec wy-
laczono z rozwazan: samoloty przeznaczone do operowania
z okretow, tzw. samoloty transatmosferyczne (kosmoplany)
oraz klasy VTOL i V/STOL z napedem S$miglowym i wir-
nikowym,

— uwage skupiono na zagadnieniach platowcowych,

— pominieto przedstawiong juz w [3 i 4] ogdélng proble-
matyke rozwoju rozpatrywanego tu rodzaju samolotow.

Nowe typy samolotow

Nowe typy samolotow bojowych scharakteryzowano w
tabl. 1, przy czym:

— zestawiono samoloty, ktére do eksploatacji majg wejsé
najwczesniej w 1988 r. (z wyjatkiem F-117A), w zwigzku
z czym pominieto takie samoloty, jak np. Dassault-Breguet
2000, McDonnell Douglas/BAe AV-8B Harrier II, BAe
Harrier GR.MKS5, czy tez Panavia Tornado ADV,

— jesli scharakteryzowane w tabl. typy wejda do pro-
dukecji seryjnej, z pewnoscig bedzie wyposazone w nie
lotnictwo wojskowe panstw zachodnich w 2000 r.,

— dane zamieszczone w tabl. nalery traktowaé jako
orientacyjne, gdyz w wiekszosci przypadkéw sg one oparte
badz na danych projektowych nie zweryfikowanych proé-
bami w locie, badZ na domniemanych charakterystykach
(zwtlaszcza w przypadku samolotéw klasy stealth),

— pominieto lekkie szturmowce, bedgce wersjami lub
wariantami samolotow przeznaczonych do szkolenia za-
awansowanego,

— z wyjatkiem samolotéw F-20 Tigershark i MP-18 Dra-
gon, opracowywanych bez skonkretyzowanych zamowien
od potencjalnych uzytkownikow, wszystkie pozostate typy
samolotow mogg wejsé do eksploatacji, byé moze tylko z
pewnym opoéznieniem w stosunku do harmonogramu.

Bioragc pod uwage scharakteryzowane w tabl. 1 typy
samolotow bojowych nalezy zwroci¢ uwage, ze:

— kazdy z nich przewidziano jako wielocelowy, w tym
z zasady takze jako mysliwsko-szturmowy badZz na zasa-
dzie zréznicowania wersji, badZz zwariantowania uzbroje-
nia; tylko w przypadku F-15E Eagle i JAS39 Gripen jed-
noznacznie przewidziano wariant mysliwca przechwytujg-
cego,

— z zasady sg to samoloty jednomiejscowe (tylko dla
F-15E i MP-18 przewidziano zalogi dwuosobowe), nape-
dzane jednym lub dwoma silnikami dwuprzeptywowymi
(oprocz Lavi), z dopalaniem (z wyjatkiem AMX),

— wyraznemu zahamowaniu ulegia dotychczasowa ten-
dencja wzrostu maksymalnej masy startowej i jesSli pomi-
naé¢ ciezki (niemal 37 t) F-15E. mozna przyjaé, ze masa
ta bedzie niewiele przekraczaé¢ 20 t, a w miektorych przy-
padkach bedzie znacznie mniejsza,

— zmniejszajg sie maksymalne liczby Macha osiggane
w locie poziomym, ktore nie beda przekraczaé wartoSci
2,0-2,5, oraz pulapy praktyczne (nie podane w tabl. 1),
ktére na ogo6l bedg nizsze od 20000 m, byé moze z wy-
jatkiem F-19 o pulapie nieco wiekszym,

— promienie dzialania wykazuja znaczne zréznicowanie
ilosciowe, wynikajgce przede wszystkim z przewidywanego
zastosowania danego typu samolotu. W efekcie wynosza
one od 500 km do niekiedy znacznie ponad 1000 km. przy
czym w niektorych typach przewidziano mozliwosé tan-
kowania w locie. a dla F-19 mozliwosé¢ (po zlo7eniu
skrzydel) transport w poblize pola dzialan przy uzyciu
samolotu IL.ockheed C-5 Galaxy (2 eez. F-19 réwnoczesnie),

— dla wigkszo$ci tynow bedzie mozliwy start i ewen-
tualnie takse lgdowanie na nie zniszczonych lub prowizo-
rycznie . wylatanych” odcinkach pasow startowych o dtu-
gosci 610 m (2000 stop). Przewiduje to np. wymaganie dla
samolofit ATF (skrét od nazwyv provramu: Advanced Tac-
fical Fightler, nowoczesny mysliwiece taktyczny): normalny
start 1 lgdowanie ze $wiezo, prowizorycznie wyremonio-
wanego odcinka pasa betonoweso o wymienionej diugoseci
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(zamierza sie tu wykorzysta¢ rozwigzania sprawdzone w
doswiadczalnym samolocic F-15 STOIL). Na koniecznosé
uzyskania wtasciwosci STOL wskazuje np. epizod z wojny
indyjsko-pakistanskiej w 1971 r, kiedy to dywizjon sa-
molotow mysliwskich z Dakki stat sie catkowicie bezuzy-
teczny wskutek zniszczenia przez przeciwnika pasow star-
towych, mimo ze samoloty (chronione betonowymi ostona-
mi) praktycznie nie ucierpialy podczas tego ataku,

— liczba punktow podwieszern (nie podana w tabl 1) —
lgcznie pod skrzydiami, na ich swobodnych koncach i pod
kadlubem — przekracza niekicedy 10, a jedynie samoloty
klasy stealth — z powodu wymagan stawianych tej kla-
sie (por. [3, 4] i [5]) — nie majg takich podwieszer,

— z zestawionych samolotow dwa (F-117A i ATF) naleza
do trudno wykrywalnych, odpowiadajgcych klasie stealth,
natomiast trzeci (MP-18) mialby by¢ zblizony do tej klasy
dzieki wydatnemu (chociaz blizej nie ujawnionemu liczbo-
wo) obnizeniu wartosci skutecznej powierzchni odbicia.

Ewentualne potwierdzenie sie w eksploatacji waloréw sa-
molotéw trudno wykrywalnych moze mieé reperkusje w
kierunkach rozwoju nie tylko

przysztych, priorytetowych

Rys. 1. Wersja do$wiadczalna samolotu Dassaull-Breguet Rafale A,
nieco wigksza od przewidywanej wersji p:rodukeyjnej Rafale B

samolotow bojowych, ale | s$rodkdéw
obrony przeciwlotniczej,

— osiggi samolotow omawianych rodzajow przestaja
mieé pierwszoplanowe znaczenie przy ocenie przez uzyt-
kownika ich walorow bojowych, oczywiscie z wyjatkiem
dlugosci rozbiegu i dobiegu oraz promieni dziatania, jak
rowniez (dla samolotow mysliwskich) predkosci wznoszenia.
Jedng z najbardziej pozgdanych charakterystyk jest zwrot-
nosé, ktoérej naturalne ograniczenie fizyczng wytrzymato-
Scig pilota probuje sie przesungé w kierunku tolerowania
przez jego organizm wiekszych wartosci skiadowej nor-
malnej przecigzenia i czasu jej oddzialywania, glownie
dzieki zmianie konstrukcji zaworu przeciwprzecigzeniowego
sterujgcego doplywem sprezonego powietrza do kombi-

wykrywania oraz

Rys. 2. Protlotyp samolotu BAe EAP
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nezonu przeciwprzecigzeniowego oraz zwigkszeniu kata po-
chylenia fotela, z ewentualng zmiang tego kata w zalez-
nosci od wykonywanej lazy lotu, oraz intensywny, odpo-
wiednio zaprogramowany {rening pilotow na wiréwkach.
Obecnie stosowane poréwnawcze kryterium zwrotnosci sa-
molotow bojowych uwzglednia (poza obcigzeniem ciggu
i skrzydel) takze doskonalo$¢ aerodynamiczng i maksy-
malng sil¢ nosng,

— wymieniony juz samolot MP-18 jest jak gdyby powro-
tem do popularnej (ok. 10 lat temu wsrod reformatoréw
amerykanskiego systemu obronnego) koncepcji taniego

i matlego samolotu, ktory moégiby byé¢ uzyty na wspobiczes-.

nym polu walki dzieki nizszej cenie i nizszych kosztach
eksploatacji oraz moégtby wykonywaé zadania bezposred-
niego wsparcia co najmniej tak dobrze jak wielozadanio-
wy, ciezki i bogato wyposazony samolot mysliwski, kto-
rego jednostkowa cena bedzie przekracza¢ 35 mln dol
(wartos¢ wg cen z 1985 r. przewidywana w odniesieniu
do nie najdrozszego przeciez samolotu EFA). Jednak mimo
opracowania przez Phalanx Organization calego typoszere-
gu samolotéw do réznych celéw, korzystnie obnizajgcego
cene zakupu kazdego z nich, szanse realizacji tego przed-
siewziecia, zwtlaszcza przy obowigzujgcych obecnie w USA
wymaganiach potencjalnych uzytkownikoéw, sg znikome,

e

Rys. 3. Makieta samoloiu Eurofighter EFA

Rys. 4. Pierwotnie domniemywany wyglad samolotu Lockheed
F-117A klasy stealth
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— poza samolotem MP-18 nie ma nowych projektéw
samolotéw pionowego startu i lgdowania, o realnych ter-
minach wprowadzenia ich do eksploatacji do 2000 r., mimo
ze sily ‘powietrzne poszczegdélnych panstw powinny byé
w nie wyposazone. Wynika to z obecnego, nadal niewy-
starczajgcego poziomu technik stosowanych dla zapewnie-
nia samolotowi takich wtasciwosci, wraz z odpowiednim
udzwigiem i promieniem dziatania. Nie oznacza to jednak,
ze nie prowadzi sie obecnie zadnych prac zmierzajgcych
do uzyskania takiego samolotu. Mozna tu wymieni¢ pod-
pisang w pazdzierniku 1986 r. trzyletnia umowe NASA-ow-
skiego Ames Research Center z Pratt and Whitney nt.
budowy zdolnego do lotu na poczgtku lat dziewigédzie-
sigtych naddzwickowego samolotu doswiadczalnego o istot-
nie kroéotkim starcie i pionowym lgdowaniu oraz program
realizowany na zlecenie brytyjskiego Ministerstwa Obrony
przez Royal Aircraft Establishment przy wspéipracy =z
Cranfield Institute of Technology, majgcy na celu przede
wszystkim przebadanie nowego, elektronicznego sterowa-
nia (z wykorzystaniem pokladowego komputera sterowa-
nia lotem) w doswiadczalnym samolocie VAAC Harrier
(bedgcym zmodyfikowang wersjg dwumiejscowego Harrie-
ra), oblatanym juz 12.12.1985 r.,

— zaden z charakteryzowanych tu typow samolotow nie
zostal zaprojektowany ze skrzydlami o zmiennej geometrii
w locie (powszechnie wykorzystywanymi w obecnie eks-
ploatowanych typach), co wynika z checi wyeliminowania
tego ciezkiego i dos¢ zawodnego ukladu oraz z mozliwo-
$ci zastosowania juz obecnie uktadu delty (lub podwodjnej
delty) z przednimi skrzydetkami badz nawet czystej delty,
ktérych wady dyskwalifikujgce je niekiedy, mozna elimi-
nowaé¢ lub wydatnie niwelowaé¢ dzieki nowym rozwigza-
niom aerodynamiki : sztucznych ukladow ustateczniaja-
cych [3, 4].

Stan wyposazenia  sit
zachodnich w 2000 r.

powietrznych wybranych panstw

Szacunkowe okreslenie stanu liczbowego poszczegdlnych
typéw samolotow bojowych, ktéore znajdg sic na wypo-
sazeniu sil powietrznych poszczegélnych panstw w 2000 r..
byloby obarczone nadmiernym biedem podwazajgcym sen-
sownos¢ dokonywania takiej prognozy. Natomiast proba
jakosciowego (w odniesieniu do typdéw) okreslenia stanu
wyposazenia wydaje sie by¢ celowa, co nie oznacza, ze
catkowicie bezbledna. Wyniki takiej proby przedstawiono
w tabl. 2. Przedstawiono w niej przewidywany stan wy-
posazenia sil powietrznych wybranych panstw zachodnio-
europejskich i USA z wyréznieniem typow samolotéw bo-
jowych, ktore zaczcto eksploatowaé najpdézniej do 1987 r.
wtlgcznie i nie przewidziano do wycofania przed 2000 r.
oraz nowych typoéw, ktére bedg wprowadzane na wypo-
sazenie jednostek lotniczych od 1988 r. Lata przewidywa-
nego rozpoczgcia eksploatacji dla tych ostatnich typow
podano w tabl. 1. W odniesieniu do danych zawartych w
tabl. 2 mozna sformulowaé nastepujgce uwagi oraz nie-
zbedne uzupelnienia:

— z juz eksploatowanych typow w tabl. 2 wymieniono
tylko te, ktére na pewrio bedg na wyposazeniu do 2090 r.,
zreszta w wiekszosci przypadkéw ipo przejsciu odpowied-
nich zabiegdw modernizacyjnych; w odsytaczach podano
informacje o modernizacji tylko woéwczas, jesli jest ona
juz zaplanowana i ma okreslony zakres,

— wobec tego, ze w wiekszosci przypadkéw planowane
terminy rozpoczecia produkcji seryjnej nowych i wyco-
fywania starych typow samolotow opodzniajg sig, liczba eks-
ploatowanych w 2000 r. starszych typow samolotow moze
okazaé¢ sie wieksza niz wynika to z tabl,

— z tego ostatniego wzgledu nawet przy proébie iloscio-
wego szacowania wyposazenia w samoloty sil powietrz-
nych w rozpatrywanych panstwach, trudno byloby okre-
§li¢ stopien nowoczesnosci ich sprzetu latajagcego. Mozna
wiec przyja¢ (tylko na zasadzie ekstrapolacji), ze stosunek
liczby nowych do starych samolotéw bedzie nie mniejszy
niz 0,3,

— mozna przewidywaé, ze poczatek wymiany starych
typéw samolotow bojowych na nowe w silach powietrz-
nych poszczegélnych panstw zachodnioeuropejskich nastgpi
w latach 1997--2005,

— panstwa wspotuczestniczagce w programie opracowania
i budowy samolotu EFA (skrot od nazwy programu: Euro-
pean Fighter Aircraft, europejski samolot mysliwski) pla-
nuja wprowadzenie go do eksploatacji w swoich sitach
powietrznych poczynajac od konca lat dziewiecédziesigtych,
natomiast inne panstwa zachodnioeuropejskie (w tym —
sposréd ujetych w tabl. — Belgia, Dania, Holandia i Nor-
wegia) nie podjely jeszcze decyzji co do nastepcy swych
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TABLICA 2. Przewidywane w 2000 r. wyposazenie sil powictrznyeh wybranych padstw
zachodnich w samoloty bojowe

Samoloty, ktérych poczatek eksploatacji:
Panstwo 5 T — .
mial miejsce najpézniej w 1937 r. przewidziano po 1987 r.
Belgia General Dynamics F-16A Fighting | brak skonkretyzowanych planéw
Falcon
Dania General Dynamic F-16A Fighting | brak skonkretyzowanych planéw
Falcon
Dassault Breguet Mirage 2000(:t) Dassault Breguet Rafale B
i NZ,S)
Francja Dassault Bregnet Mirage!) F1-C
i F1-C-200
Dassault Breguet Mirage 111E?)
SEPECAT Jaguar?)
Holandia General Bynamics I'-16A T'ighting | Lrak skoakretyzowanych planéw
Falcont)
Norwegia®) | General Dynamics F-16A Fighting | brak skonkretyzowanych planéw
Falcon
Panavia Tornado IDS | Eurofighter EFA®)
RFN McDonncll Douglas F-4F Phautam?)
Dassault Breguet/Dornier Alpha
Jet?)
Szwecja SAAB JA 37 Viggen SAAB JAS 39 Gripen
General Dynamics F-16C Fighting | McDonnell Douglas F-15E Eagle
Falcon
USA Northrop F-SE i F Tiger 115) Lockheed F-117A
General Dynamics F-111 Laockheed lub Northrop ATF
Fairchild A-10A Thunderbolt II9)
LTV A-7
Panavia Tornado Gi. Mkl (ADV) | Eurofighter EFA)
W. Bryta- | Panavia Tornado F. Mk2A i k. Mk3
nia (IDS)
BAe Harrier GR, MkS
SEPECAT Jaguar GR. 12)
Wtochy Panavia Tornado IDS AcritalinjAermacchi/Embraer
AMX1)
Aeritalia (Lockhced) F-1C48 ASA'2)| Eurofighter EFA
Objasnienia: ') Myéliwski przechwytujycy, ?) Szturmowy,?) Jest prawdopodobne prze-
| sunigcie poczatku wprowadzania do eksploatacji na 1988 r.; przewidziany jako nastepca
samolotow Mirage 1II-E i Jaguar,®) Wymiang najstarszych egzemplarzy na nowego
typu przewidziano na ok. 200V r.”) Prawdopodobnie w 200u r. beda nadal eksploato-
wane zmodyfikowane sumoloty F-5A,%) Przewidywany jako nast¢pcaprzede wszystkim
samolotu ¥-4}',’) Mimo dokonuanej modernizacji przewidziuny Jdo stopniowego wycofy-
wania poczynajyc od 1997 r., 8) Przewidziany do modernizac;i,’) Modernizacj¢ rozpo-
cze¢to w 1987 r.,1%) Przewidziany jako nastepea samolotéw Phantom i (stopniowo) po-
sostalych w eksploatacji Jaguarow,!!), Od 1987 r. mial stopuniowo zastgpowaé samoloty
G-91,1%) Zmodernizowany F-1048, najprawdopodobniej hedzie eksploatowany jako
myséliwsko-szturmowy co najmniej do 2000 r.

samolotow F-16A. Z EFA konkuruje Rafale B, a Francja
wlasnie miedzy innymi tym krajom zaoferowala wspol-
prace w budowie tego samolotu; Belgia mimo wyraznego
zainteresowania
Francjg, w najblizszej przyszlosci nie zamierza podejmo-
waé¢ wigzacych decyzji, natomiast Holandia preferuje na
przyszto$¢ samolot lzejszy od EFA,

— zwracajag uwage dwa typy samolotow klasy stealth:
F-117A 1 ATYF, dla Sit Powietrznych USA,

— chociaz USA nie rezygnujg z zastgpienia F-16A w
Europie samolotami wtasnej produkcji, to jednak tym ra-
zem szanse realizacji takiego przedsiewziecia wydajg sie
by¢ niewielkie, przynajmniej przed 2000 r. Samolot F-15E
jest zbyt duzy (ciezki) w stosunku do wymagan panstw
europejskich, natomiast dostawa dla uzytkownikéw spoza
USA przed 2000 r. nowych jakosciowo samolotéow klasy
stealth oraz zakup przez panstwa europejskie stosunkowo
lekkiego, interesujgcego, ale nie przewidzianego do uzyt-
kowania w USA samolotu F-20, sg malo prawdopodobne,

— wyposazenie w nowe typy samolotéw sil powietrz-
nych panstw zachodnioeuropejskich (z wyjatkiem Szwecji
i prawdopodobnie Francji) bedzie zaleze¢ przede wszyst-
kim od spetnienia wymagan postawionych samolotom EFA
i Rafale B oraz ich wzajemnej konkurencyjnosci (takze
pod wzgledem kosztow), ale takze i od daty ich gotowo-
§ci do produkcji seryjnej,

— chociaz na ogo6l uwaza sie, ze mniejszy (lzejszy) sa-
molot jest jednoczesnie tanszy, to jednak nie musi to
byé prawdg w przypadku opracowywania samolotu, ktory
z zalozenia ma by¢ lekki, speinia¢ okreslone wymagania
nowoczesnosci i by¢é roéwnoczesnie wielocelowy, jako ze
(nie tylko z powodu duzego ryzyka takiego przedsiewzie-
cia) koszty rozwojowe samolotu muszg by¢é odpowiednio
duze, a koszty eksploatacyjne nie obnizajg sie wprost
proporcjonalnie do zmniejszania sie masy samolotu,

6

samolotem Rafale B w koprodukcji z

Rys. 5. Samolot Northrop F-20 Tigershark

Rys. 6. Samolot Aeritalia/Aermacchi/Embraer AMX

Rys. 7. Samolot SAAB JAS 39 Gripen

— w nowo projektowanych samolotach pos$wieca sie
sporo uwagi problemowi obstug naziemnych, dazgc do
zmniejszenia pracochlonnosci obstug (koszty) i czasu ich
trwania (gotowo$¢ bojowa). Sily Powietrzne USA wyma-
gaja np. aby dla samolotu ATF az 75% (2--3-krotnie wie-
cej niz w przypadku samolotu F-15) wyniklych w normal-
nej eksploatacji usterek nie wymagalo pracochtonnosci
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wiekszej niz 4 roboczogodziny oraz aby do obstugi samo-
lotow AFT eksploatowanych w danej jednostce wystarcza-
to 8—10 (zamiast 25 w przypadku F-15) specjalistow z od-
powiednich dziedzin. Spelnienie tego wymagania ma umoz-
liwi¢ skomputeryzowany, pokladowy system diagnostyczny
wraz z systemem naziemnym,

Rys. 8. Przewidywany wyglgd dwumiejscowe] wersji bojowej sa-
molotu Phalanx Organization MP-18 Dragon

— chociaz samolot Alpha Jet, jako formalnie nalezgcy
do podrodzaju lekkich szturmowcow, zgodnie z zatozeniem
poczatkowym powinien by¢é pominiety, to jednak w tabl 2
zostal uwzgledniony ze wzgledu na jego licziyce si¢ walory,
zblizone do walorow ,normalnych” samolotow szturmo-
wych,

— wytwornia LTV zglosita Silom Powietrznym USA
propozycje modernizacji samolotow A-7, majgcej na celu
uzyskanie naddzwiekowego, unowoczesnionego samolotu
mysliwsko-szturmowego o nazwie A-T7 Sirikefighter.
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Kryzys bezpieczenstwa w lotnictwie USA?

Mgr inz. JAN ZWIERZYNSKI

Zdaniem wielu ekspertéw lotniczych, amerykanskiemu
lotnictwu komunikacyinemu zagraza Kryzys bezpieczenstwa.
Dostrzegajiy oni oznaki svgnalizujgce bliskosé katastrofy.
Omoéwienie te} sprawy przytaczamy za International Herald
Tribune.

Zbliza sic katastrola

W latach 1986/1987 wypadki lotnicze w USA pochionely
ponad 1000 istniett ludzkich, ale zaden z nich nie zdarzyt
sie w duzej linii lotniczej. Jednakze specjalisSci obawiajg
sig, ze moze to wkroéotce nuastapi¢: wskazujg na kumulujg-
ce si¢ dowody zakiocen w lotnictwie handlowym. Naleza
do nich: fala prawie-zderzein w powietrzu, niedostatek
kontrolerow ruchu lotniczego oraz skargi pilotow i me-
chanikéw na niezadowalajycy stan techniczny samolotow.

Zdaniem przewodniczacego Krajowego Urzedu Bezpie-
czenstwa w Transporcie J. E. Burnetta syluacja jest alar-
mujgca: ,,W ciagu pieciu lat mej pracy w Urzedzie nie
sgdzilem, ze kiedykolwiek otrzymam tak wiele alarmu-
jacych sygnalow”. Urzad ten, ktéry ma uprawnienia do
badania wypadkdw w transporcie i do przedstawienia za-
lecen, naleza ostatnio na FAA, aby zmniejszyla liczbe
lotéw w szczycie przewozow. Szel IFAA jest jednak opty-
mistg i ocenia poglady przewodniczgcego urzedu jako
alarmistyczne. Jego =zdaniem ,l.otnictwo USA nadal jest
najlepsze, najnowoczesniejsze i najbezpieczeniejsze na swie-
cie”.

Dane cytowane przoz takich ckspertow jak J. E. Burnett
oraz ostatnie wywiady z pilotami i mechanikami w roz-
nych punktach kraju sugeruja, zZe niezaleznie od wysitkow
FAA, w lotnictwie panuje wiekszy nieporzgdek niz to sig
na pozér wydaje. Wyrazem tego sq nastepujgce fakty:

— liczba prawie-zderzer:, tj. przypadkow kiedy samoloty
w powietrzu znalazty si¢ blizej niz 150 m od siebie, stale
rosnie i z 301 przypadkéw w 1982 r. osiggneta liczbe 839
w 1986 r.,

— btedy operacvine kontroleréw ruchu lotniczego pole-

gajagce na nieulrzymaniu odpowiedniej separacji wzrosty
w I kwartale 1987 r. do 313, tj. jest ich 18% wiecej niz
w 1986 r.,

— liczba bigdéw ruchowych popelnianych na lotniskach
przez pilotow oraz kontrolerow, wywotujgcych zagrozenie
bezpieczenstwa, wzrosta ze 103 w 1985 r. do 115 w 1986 1.
W jednym z ostatnich incydentow w lutym 1987 r., Boeing
127 nalezucy do Centinental Airlines uderzyt w tyt Cessny,
ktora za zgodn wiezy przecinata droge startowsg,

— nadal jest za mato kontrolerow w stosunku do liczby
lotow. Jest to wynikiem zwolnienia uczestnikow nielegal-
nego sirajku w 1934 r. Przed ich zwolnieniem bylo 16 373
kontroierow, z ktérych 13 348 bylo w peilni wyszkolonych.
Obecnie jest tylko 15348 kontrolerow, z ktérych w pelni
wyszkolonych jest zaledwie 9555, Natomiast liczba lotow -
handlowych wzrosla z 4,7 mln (1981 r.) do 6,2 mlin,
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— $rednie doswiadczenie pilotow liniowych latajgcych na
odrzutowcach zmalalo,

— w FAA ciggle brakuje inspektorow samolotowych. W
1981 r. bylo ich 1621. W 1983 r. liczba ta spadia do 149%,
a obecnie wynosi 1776. Jest wigc ich wiecej niz w 1981 r.,
ale ciggle za malo w stosunku do liczby lotow, ktoéra
znacznie wzrosta,

— zdaniem wijelu osoh, ktore latajg lub obstugujg samo-
loty, utrzymanie sprz¢tu latajagcego jest coraz bardziej nie-
dbate.

Kilka przykladow

Ludzie pracujjcy w lotnictwie sygnalizujg senatorom, ze
sytuacja jest juz niebezpieczna. Kontrolerzy ruchu wrecz
ostrzegali Kongres, ze katastrofa jest tylko kwestig czasu.
Ostre sygnaly sg coraz czestsze. A oto kilka konkretnych
przyktadow. W ciggu dwoch godzin o zmierzchu 19 kwiet-
nia ub.r.:

— nalezacy do American Airlines B.727, lecacy k. Hou-
ston, ledwe unikngl zderzenia z matym samolotem, ktory
przelecial w odleglosci 100 do 160 m nd niego,

— B.737 z South West Airlines, znizajacy sie k. Midland
w Texasie, musiat przej$s¢ na wznoszenie, aby omingé pry-
watny samolot, ktory znalazt sie w odleglosci 65—100 m
od niego,

— B.727 z United Airlines lecial k. St. Barbara w Ka-
lifornii zaledwie 50 m nad prywatng Cessna.

Lista tego rodzaju wydarzen, a takze usterek, z ktorymi
latajg samoloty np. Eastern Airlines,- TWA, jest diuga.

Jeszeze o przyczynach kryzysu

Zjawiska le przypisuje sie deregulacji, ktora prowadzi

do nieokielznanej konkurencji, wzrastajgcemu ruchowi,
wspomnianemu juz zwolnieniu kontroleréw ruchu oraz
ogolnym stalym trudnosciom budzetowym rzgdu. Wiek-

szo$¢ znawcow twierdzi, ze presja ekonomiczna wywiera-
na na linie, aby uzyskiwaly maksimum korzysci z eksploa-
towanych samolotow, zmniejszyta margines bezpieczenstwa.
Przewodniczacy Krajowego Urzedu Bezpieczenstwa w
Transporcic J. E. Burnett oskarza FAA 1 Ministerstwo
Transportu o t:o, ze albo nie doceniajg powagi sprawy,
albo brakuje im odwagi i zdolnosci do poprawienia sytuacji.

Kontrolerzy ruchu — wazny czynnik

Najbardziej niepckoi krytykoéw wzrost prawie-zderzen,
mimo ze FAA kiladzie wzrost ich liczby na karb wiekszej
dyscypliny w ich zglaszaniu. Jednak pragngc zahamowac
to zjawisko. w 1986 r. FAA zwiekszyla liczbe kontrolerow
o 800 oso6b i wyznaczyla specjalng grupe do badania pomy-
tek kontroleré6w ruchu. Zainicjowano modyfikacje stref
zakazanych wokot portow i przystgpiono do realizacji no-
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Zamkniete skrzydio — zalety i wady (ll)

Z wielu problemoéw zwigzanych z samolotem o ukladzie
zamknietego skrzydla wylania sie problem oporu samolotu
w takim ukiadzie i jego wplywu na osiggi. W publikacjach
nt.,, cech tego ukladu jest malo informacji, ktore dotyczy-
lyby porownawczej oceny opisoOw z ukladem klasycznym
przy zalozeniu, ze oba porownywane samoloty majg te samag
mase calkowity. Qeax. O zlozonosci tego problemu niech
swiadczy fakt, ze badanie platow w ukladzie zamknietym
dla samolotlu (projektowanego przez Elberta Rutana) o ukla-
dzie zblizonym do wariantu 4 (rys. 4, cz. I art. TLiA
nr Y/00) trwaiy wiele lat przy wykorzystaniu wspolczes-
nych metod obliczeniowych i zmudnych prac badawczych.

Sprébujmy w sposob uproszczony przedstawié tendencje
wystepujace w tym przypadku. Cialo poruszajace sie w ja-
kimkolwiek s$rodowisku jest $cisle z nim powigzane przez
wzajemne oddziatywanie. Na tym tle mozna wykazaé roz-
nice oddzialywan miedzy ukladem Kklasycznym a ukladem
samolotu z zamknietym skrzydiem. Do porownan przyjmie-
my ustalony lot poziomy, w ktérym podzial niezbednej mocy
sklada sie z dwoch czesci: mocy nie zwigzanej z silg nosng
i mocy z tg silg powigzanej. Oczywiscie dla otrzymania
sily nosnej giowne znaczenie ma moc zwigzana z silg nos-
ny. W warunkach wznoszenia z maksymalng silg nos$ng jest
ona z reguly dwukrotnie wieksza od mocy nie zwigzanej
z silg nosng.

Na rys. lla schematycznie przedstawiono wzajemne
wspoldziaianie w oddzialywaniu samolotu i otaczajgcego
$rodowiska w przypadku samolotu w ukladzie klasycznym.
Pokazano, jak sila oporu tloczy powietrze do przodu, a na-
ped samolotu (np. z wykorzystaniem $migla) odrzuca po-
wietrze z powrotem do tylu, nadajac mu impuls w tym
kierunku, kompensujgcy impuls dzialajgcy w przéd pocho-
dzacy od sily oporu. Natomiast impuls oddzialywania skrzy-
dla w dol jest kompensowany silg ciezkosci samolotu (po-
chodzacyg od jego masy). W rezultacie w locie ustalonym
poziomym, tj. ze stalg predkoscig, na powietrze dziala tylko
impuls skierowany w dol. Jego wartos¢ w jednostce czasu
odpowiada wartosci rownej sile nosnej. Sila nosna niejako
,»tloczy” powietrze w dol i nieco w przod, co wynika z kata
natarcia. Impuls ciggu jest wiec rowny masie powietrza
przepiywajgcej w jednostce czasu pomnozonej przez odpo-
wiadajgcq jej predkosé odniesiong do niezaburzonego prze-
plywu strumienia powietrza w otoczeniu. Przeplywajgca
masa powielrza to ta, ktoéra dziala na $miglo lub ta, ktoéra
przechodzi np. przez silnik odrzutowy zmieniajac swoéj ped.
Tak wiec catlkowita sila oporu nadaje predkos¢ powraca-
jacemu strumieniowi powietrza oddzialujgc do przodu. Efekt
ten mozna okresli¢ jako przeplyw masy powietrza w jed-
nostce crzasu, przy czym predko$¢ przeplywu jest réwna
predkosci lotu V. Odpowiadajgcg temu mase mozna wyrazié
jako przeplyw strugi powietrza o powierzchni Fy2 pomno-
zonej przez jej gestosé i predkosé. Otrzymamy wtedy znane

Dr inz. STANISLAW DANILECKI

Politechnika Warszawska
MEIL Zaklad Samolotow i-Smiglowcow

wyrazenie okre$lajgce sile oporu nie zwigzang z sitg nosng
jako:

py:
Pxy=F,

0

gdzie:

o — gestosé powietrza,

V — predkos¢ powietrza.

Oczywiscie w tym wyrazeniu wartos¢ powierzchni F; doty-
czy podwojonej powierzchni oplywajgcej strugi i jest jedng
z wazniejszych charakterystyk samolotu.

Strumienn powietrza skierowany w do! jest ograniczany
plaszczyznami przechodzgcymi przez kornce skrzydla i one
rozprzestrzeniajy sie pod skrzydlem i nad nim. Strumien
powietrza przechodzgcy przez ten obszar jest najsilniej za-
klocany w poblizu skrzydla i zaklocenie to slabnie w miare
oddalania sie od niego, zarowno w goére jak i w doél. Jesli
przyja¢, ze na czes¢ nadplywajacych strug oddzialywanie
jest rownomierne, tak jak w poblizu powierzchni skrzyd!a,
to mozna traktowaé to jako przeplyw masy powietrza w
jednostce czasu. Dla skrzydel bez skosu (prostych i przy
malych predkosciach) powierzchnia tej strugi jest bliska
powierzchni kola o s$rednicy rownej rozpietosci skrzydla I
(wykazal to juz Prandtl), czyli mamy wtedy:

hl n B

I‘UN'II'
gdzie: I — rozpietos¢ skrzydla.
Przeplywajagca wowczas w jednostce czasu masa powietrza
ms, majagca wplyw na powstanie sily nosnej P, wyniesie:

T
mo = pFo Vax p 1V = 009501V )

Naplywajgca na skrzydla struga powietrza bedzie powodo-
wac¢ odchylajgce dzialanie w dol z pionowg predkoscig V.
i w rezultacie otrzymamy proste wyrazenie dla sily nosnej
w postaci:
P,=ms -V, (3)
Masa powietrza wyznaczona z zaleznosci (2) pozwala te-
raz na poslugiwanie sie nig w dalszych, prostych rozwa-
zaniach energetycznych, umozliwiajgc wyznaczenie straty
energii kinelycznej strumienia zwigzanej z przeplywem pio-
nowym o predkosci V. Oznaczajgc te strate energii kine-
tycznej jako AEg, mozemy przedstawi¢ jg jako cigg naste-
pujacych zaleznosci:
| V, V, P?
e me Ve —— =P, = =_2
s Ve 2t s (4)
A wiec wartos¢ sily oporu spowodowana tg stratg wy-
niesie:

AEK = mg"*

cd. ze 5. 7

wego programu szkolenia pilotow w postepowaniu w trud-
nych sytuacjach.

Mimo to braki w zatrudnieniu kontrolero6w sg notowane
nadal. Przejawiajq sie one np. w ten sposob, ze w Bostonie,
aby skompensowac¢ brak 170 pracownikéw, 140 kontrolerow
pracuje 6 dni tygodniowo. Ich zmeczeniu przypisuje sie np.
taki fakt, jak niebezpieczne zblizenie 9 kwietnia 1987 r
samolotow Continental i PanAm nad Bridgeport. Znalazty
sie one jednoczesnie na tej samej wysokosci zaledwie 170 m
od ciebie.

Piloci

Pogorszyta sie takze jakos¢ szkolenia pilotéow. Zostawmy
ten temat bez rozwijania go — przyczyny sg specyficznie
amerykanskie. Odnotujmy jednak co piloci sagdzg o oma-
wianej sytuacji. Piloci Eastern Airlines sg zdania, ze to
wlasnie wysilki przedsiebiorstwa zmierzajgce do zmniejsze-
nia kosztow zagrazajg bezpieczenstwu. Jeden ze starszych
pilotow tej firmy twierdzi, ze byl zganiony za to, ze 20 min
przed rozkladowym cdlotem zazadal naprawy uszkodzonego
§wiatla pozycyjnego na lewym skrzydle. Skarzyl sie, ze jest
odczuwalny nacisk, aby lataé¢ przy obnizonych standardach.

8

Jakby dla potwierdzenia tej opinii rzecznik Eastern Airlines
odpowiedzial na to, ze wprawdzie nie zna tego przypadku,
ale ,cata sprawa polega na tym, aby pilot byl $wiadomy
konsekwencji swego postepowania, gdy powoduje opodzZnie-
nie lotu”. W tym sformulowaniu nie ma nawet proby po-
wtérzenia sloganu: bezpieczenstwo przede wszystkim,

Proba podsumowania

Wymogi bezwzglednej konkurencji spowodowaly, ze obec-
nie coraz czesciej w przedsiebiorstwach lotniczych dominu-
ja ludzie, ktorzy sa ,.specjalistami” od zarabiania pienie-
dzy. Czasem nie starcza im wyobrazni. aby przewidzie?
skutki nieliczenia sie z glosami tych, ktoérzy lepiej wiedza,
ze samolot i w ogodle lotnictwo tak dilugo sg bezpieczne,
jak diugo sg honorowane materialne i moralne warunki
niezbedne do ich funkcjonowania. We wspélczesnym swie-
cie nie daje sie uciec od wymogow ekonomiki, sg jednak
granice, poza ktore nie mozna wykroczyé. Te granice sa
okreslone bezpieczenstwem latania. Na ten temat glos de-
cydujgcy muszg mieé ci, ktorzy sg w tym wzgledzie kom-
petentni.

Bvé moze niektore refleksje nt. sytuacji w lotnictwie
USA mozna by z pozytkiem odnies¢ takze do linii lotni-
czych na innych kontynentach.
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AEy
Py; = —— 5
B (%)
Jest to znana, lecz inna posta¢ wyrazenia oporu induko-
wanego. Uwzgledniajgc poprzednie zaleznosci otrzymujemy:

2 2 I
Px; = pz = Pz — II—' - (6)
' 0,212 )2 p b2 ; gl
gdzie: g — cisnienie dynamiczne.

Biorgc pod uwage te zaleznosci,
uklady: klasyczny i
i 11b).

Mimo ze spostrzezenia prezentowane w artykule sg bardzo
uproszczone, jesli okreslimy powierzchnie strugi powietrza
Fy, jako proporcjonalng do kwadralu rozpietosci i oznaczy-
my przez A wspoélczynnik proporcjonalnosci, to mozna na-
pisa¢, ze F, = Al?; gdy wprowadzimy oznaczenie z indek-
sem 1 dla ukladu klasycznego i z indeksem 2 dla ukladu ze
skrzydiem zamknietym, to wowczas Fy, = A, 12i Fo = 4, [2.
W przypadku ukladu ze skrzydlem zamknietym mozna spo-
dziewac sie, ze wspolczynnik A, bedzie wiekszy lub niemal
rowny wspoélczynnikowi Ay, a wiec i powierzchnia Fyp; moze
by¢ wieksza niz Fy. Mamy wtedy do czynienia, przy ukla-
dzie ze skrzydiem zamknietym, z obicktem o w1eksze3 po-
wierzchni skrzydia — przy tej samej przyjetej do poréwnan
rozpietosci, a wiec i silniejszym oddzialywaniem, gdyz od-
powiedni wymiar a, jest z reguly wiekszy niz a; {rys. 11).

mozna poréwnaé¢ dwa
ze skrzydlem zamknietym (rys. 1lle

a)

Rys. 11.
samolotu w uktadzie zamknigtego skrzydtia

A zatem i pomiedzy masami przeplywajgcych strug wy-
stgpi roznica, gdyz:

/ . , T
Vmgy = pFoy- V = mg, = /)-IFV

Porownanie z zalozenia dotyczy ukladow o tej samej masie
catkowitej Qcaix, a wiec sily nosne w obu przypadkach tez

P, % -wzrost %
~C
5Ot 2, 50% o
i i
40t i
e L b
30+
20+
10+ |

7%

/—-,__T'_‘l % ; N% wzrost

05~ 20 30 40 5% £ % spadek

Rys. 12. Charakter przebiegu procentowych zmian sily nosnej P,

od mucentuwych nmau m/pxgtosu l, .nocy Les‘?olu napcduwegu N
i powicrzehniFy: 1 — P; = {(I,); g = s a=1;3—P;=1(()
p=

I 2—
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a.f}dz

Schemat wzajemnego oddzialywania samolotu I otaczajacego Srodowiska:

sg takie same, lecz strata AE bedzie

inna, gdyz:

energii kinetycznej

P2 P?
AE, = :

2myg, 2mg,

Skilania to do przypuszczenia, ze ten skladnik oporu, jakim
jest opor indukowany (wyznaczany z zaleznosci (5) dla sa-
molotu w ukladzie skrzydla zespolonego) powinien ksztal-
towaé sie nie gorzej niz dla ukladu klasycznego, gdyz:

AE, 4E,
Prjy = —— < = Pxyy
14 14
440 % & cati.
6'5% o::ek.Bs o Gm(
.‘,‘ .5{
%]:,-1{_.,/‘ \

-40% Qcotk.

Qrate. +100%

Rys. 13. Schemat procentowego podzialtu o’bciaieﬁ -lla uiktadu kla-
sycznego i ze skrzydlem zamknietym

Mgttt

a) dla samolotu w uxladzie Kklasycznym,

b) dla

Oczywiscie pozostale rodzaje oporow,
cyjny lub tarcia i ksztaltu, mogg ,zrekompensowac¢” ten
ewentualny zysk, lecz dokladniej mozna to wykazaé¢ jedy-
nie doswiadczalnie.

jak opor interieren-

Pojawia si¢ wiec pytanie, czy ewentualny wzrost oporu
uktadu z zamknietym skrzydiem jest istotng wada, skoro
inne cechy (ustawione w logicznej hierarchii ich waznosci,
w zaleznosci od przeznaczenia samolotu) mogg decydowadé
o przewadze lego typu rozwigzania. Takie czynniki jak roz-
pietosé i moc zespolu napedowego znacznie silniej wplywajg
na mozliwos¢ uzyskania sily nosnej niz czynnik oporu. Po-
wigzmy je ze sobg i przesledzmy ich wplyw.

W dotychczas budowanych samolotach w ukladzie kon-
wencjonalnym na pokonanic oporu indukowanego traci si2
2/3 ciggu. Pozoslala czesc¢ ciggu jest potrzebna na pokona-
nie oporéw nie zwigzanych z sily nodény, a wiec tvch, kiore
opisuje zaleznos¢ (1). Po odpowiednim przeksztaiceniu za-
leznosci (1) i przyrownaniu jej do siiy ciggu P zespoiu

napedowego mozna wyznaczy¢ predkos¢ V jako funkcje
mocy N i powierzchni F;. Mnozgc stronami wyrazenie (1)
N-n
przez 3 i po przyrownaniu do wartosci ciagu !’ =175 7
olrzymujemy:
SPrg— By pri 13
Xy — ? ol () %
stad:
1V')] '3
V=7,36( = ) (N
F,
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lub dla sprawnos$ci#® = 0,75 otrzymamy:
IV 1/3
V=e6,7 (~, ) (8)
Ly
Przyrownujac nastepnie zaleznosci (6) do 2/3 ciggu P otrzy-
mamy:

P? 2 Ny Yep
_——75. =50 )
0,2-12- )2 3 4 14
Stad otrzymamy zaleznosci dla sily nosnej jako:
P,=271-N'"*-y'*.] (10)

gdzie: n = 0,75,
i podstawiajac don otrzymang zaleznos$¢ (8) dla predkosci
otrzymujemy:

_\‘.‘I.'.!
1‘-0“;1._

P;=17-1-

(11)

gdy: n= 075,

Zaleznosé ta wigze te trzy czynniki jednoczesnie. Widaé
z niej, ze wplyw zmniejszenia oporu na wartosé uzyskiwa-
nej sily nosnej jest najstabszy.

Taka forma zaleznosSci (11) pozwala okresli¢ (przy porow-
naniach), jaki jest procentowy wzrost sily nosnej P; przy
procentowym wzroscie rozpietosci ! i mocy N lub spadku
oporu, czyli zmianie powierzchni F,. Jesli dla uproszczenia
oceny wpiywu tych czynnikéw zalozyé¢, ze:

P, = a- N33
()
gdzic: a = = const
‘o
i jednocze$nie:
I)'l — p)/
2= e
gdzic: = 71-N** = const o
oraz ze:
N33 Py ==yl
.
gdzic: y =17 eije = const,
I o

to charakier przebiegu procentowych zmian sily nosnej
?edzie taki, jak pokazano na rys. 12 (po przyjeciu, ze a = 1,
i =1, y=1).

Z podanych wyzej zaleznosci wynika, ze jesli np. zwiek-
szy sie moc silnika o 50%, to sila nosna wzrosnie tylko
o 31%o, a jesli zwiekszy sie powierzchnie Fy o 50%, to sila
nos$na spadnie zaledwie o 7%, lub je$li zmniejszy sie po-
wierzchnie F, poéltora raza, to nastgpi wzrost sily nosnej
o 7, a predkos¢ wzrosnie juz o 14%.

Taka uproszczona analiza nie daje oczywisScie pelnej oce-
ny zalet samolutu z zamknietym skrzydlem, niemniej jednalk
pozwala na wyciggniecie pewnych wnioskéw praktycznyclh.
Nalezy rowniez zauwazy¢, ze sam podzial obcigzen w ukla-
dzie zamkni¢tego skrzydla pozwala na ksztaltowanie lzej-
szych powierzchni nosdnych niz w ukladzie Kklasycznym.
Podstawg do tego stwierdzenia moze by¢ spostrzezenie wy-
nikajyce 2z wykazanego wczeSniej w przeprowadzanych ba-
daniach podziaiu obcigZzen pomiedzy przednig i tylng parg
platow dla pieciu badanych wariantéw modeli.

Jesli poréwnac¢ podzial obcigzen pomiedzy platami taki
jak .podano na rys. 13 i przyjac¢, ze oba samoloty (tj. w
ukladzie zamknietego skrzydla i klasycznym) majg te samg
mase, to w przypadku poprawnie zbudowanego samolotu
w ukladzie klasycznym obcigzenie skrzydla bedzie wieksze
niz w ukladzie z zamknietym skrzydlem o ponad 40%b,
a wiec bedzie ono mialo zdecydowanie wiekszg mase.

Ponadto za korzystny dla uzyskiwania efektow masowych
nalezy uznaé¢ skos tylny platow ukladu zamknietego skrzy-
dla. Na skrzydle ze skosem do przodu oderw:anie strumienia
odbywa si¢ zwykle przy nasadzie ptatow, co jest pozgdanc
ze wzgledu na lepszg statecznosé i sterownosé poprzeczng.
Wynikajgcy z charakteru rozkladu wspolczynnika sity nosnej
wzdluz roznietosci moment gngcy w plaszczyznie mocowania
platow jest w tym przypadku mniejszy niz nawet dla ana-
logicznego skrzydta bez skosu.

Malo poznany jest rowniez wplyw podmuchéw pionowych
na wzrost obcigZen powierzchni platow. Zagadnienie to
wystepowalo w przvpadku uktadu kaczki, w ktorym wplyw
ten okazal sie wiekszy niz sgdzono. W poréwnaniu z samo-
lotem konwencjonalnym réznice obcigzen przekraczajg 25%
na niekorzys¢ ukladu kaczki. Wykazaly o badania obcigzen
prowadzone w latach 70. w Langley Field. W przypadku
ukladu konwencjonalnego, strefa podmuchu obejmuje z re-
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Rys. 14. Model samolotu w uktadzic zamknigtego skrzydia do samo-
lotu przeznaczonego do gaszenia pozaru; udzwig @yaq = 3500 kg

Rys. 15. Model samolotu w ukiadzie zamknigtego skrzydita do jed-
nomiejscowego samolotu ULM

guly calg powierzchnie plata nosnego I mozna by sadzié,
ze ,uderzenie” aerodynamiczne jako osirzejsze wywola
wieksze przyspieszenie. Tymczasem gdy mamy do czynienia
z takim ukladem powierzchni jak przy ukladzie zamknic-
tego skrzydla, Lo przednia para platow (wchodzgca jako
pierwsza w sfere podmuchu, przed parg tylng) powoduje
powstanie momentu pochylajacego dookola osi poprzecznej
przechodzacej przez s$rodek ciczkosci samoloiu. Para tylna
wchodzi wiec w strefe pionowego strumienia juz pod nieco
zmienionym, wickszym kalem natarcia, wtedy dzialanie pod-
muchu moze by¢ intensywnicjsze.

Z przeprowadzonej przez autora proéby analizy zalet ukla-
du zamknietego skrzydla do samolotu przeznaczonego do
gaszenia pczarow, o minimalnym udzwigu nie mniejszym
niz 3500 kg i zbudowanym w ukladzie zblizonym do wa-
riantu 4 (vs. 14) wynika, ze mozna uzyskaé¢ o ok. 10%
wigkszy predkosé wznoszenia, masa adunku moze wzrosngé
0 50%0 i o ok. 10" wzrasta rozpieto$¢ predkosci w poréw-
naniu z konstrukcjy klasyczng. Zbudowany za$ przez autora
model wolno latajgcy (rys. 15), przewidziany jako model
przysztego samolotu o cechach ULM, zachowywal sic w lo-
cie bezsilnikowym jak uklad z wystarczajgcym zapasem
statecznosci. Reagowal na podmuchy na torze lotu, ttumit
amplitude wahan podiluznych do potowy w ciggu ok.
57 s, byl jednak bardzo wrazliwy na zmianc¢ przedniego
polozenia $rodka ciezkosci.

Opisane w artykule spostrzezenia nalezy bra¢ pod uwage
przy opracowywaniu ukladu z zamknietym skrzydlem. Nie-
ktére spostrzezenia majg znaczenie drugorzedne, niemniej
problem wymaga ostroznego traktowania. Nalezy sobie zda-
wacé¢ sprawe, ze wiele zagadnien jest jeszcze malo pozna-
nych, a to choéby ze wzgledu na niedostateczng liczbe
danych nt. konstrukcji i wynikow badan juz wykonanych.
Istnieje rowniez mozliwosé wystapienia nieprzewidzianych
sytuacji. Nie oznacza to jednak, Ze nie jest mozliwe rozwia-
zywanie tych trudnosci przy budowie samolotu w ukladzie
zamknietego skrzvdla.
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Letov L-23 Blanik il ®« CSRS e

Szyhowice dwuniiejicowy

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy gizbicto-
plat o konstiukceji cailkowicie metalowe].

Plat. Qbrys Llrapezowy, wznios 3°. skos do
przodu 5° (na krawcdzi natarcia), profil la-
minarny NACA 632A-615 u nasady i NACA
632A-612 prey koncowce. Konstrukceja dwue

dzielna, poiskorupowa, jednodziwvigarowa z
dwoma dzwigarkami pomocniczyimi, calko-
wicie metalowa. Dzwigar giowny nitowany

z profili wycisskanych i blachy, usytuowany
w 40°% cigciwy. Pokrycia kesonu z blach
duralowych o grubosei 0.8+=1,2 mm. Krotki
przedni dzwigarek pomaocniczy wprowadza
sily w okucia kadlubowe. Do tyincgo dzwi-
garka pomocniczeg0o si mocowaneg zawiesze-
nia lotek i klap. Klapy typu Fowlera z:
mujg 51,5% rozpigtoscei skrzydia. wysuw
sie jednoczesSnie wychylajy si¢ do maks.
8%, Wazda Kklapa jest podparta w czterech
punktach. Roéznicowe lotki. wywazone ma-
sowo 1 aerodynamicznie. zajmujg 40% roz-
pigtosci skrzyvdia. Konstrukceja klap i iotek
podobna: szkiciel metalowy. pokrycic z tka-
niny. W rejonie koncOviek Kiap. na doin2j
i gornej powierzchni plata, znajdujy  sie
wychylane klapowe hamuic2 aerodynarnicz-

ne typu DFS. umocowanc o GZWigara
giowncgo., Konstrukceja plyt hamulcow ine-
talowa. Koncowki skrzydet z kompozviu

szklano- poliestrowego, zagicte iu doiowl,
Skrzydlo jest w catosci adaptowane z szy-
bowca L-13A oraz dostosow:ne (o szybkiego
montazu i demontazu.

Kadlub. Przekrdj owalny. ksztait wydiu-
zonej kropli. Klasyczna konstrukcja potsko-
rupowa, catkowicie metalowa. awuczescio-
wa. Cze$¢ przednia, doprowadzona do rejo-
nu glownego dzwigara skrzydla. mieici ka-
bine zatogi z miejscami usytuowanymi jedno
za drugim. Otwarly przekroj te) czegsei ka-
dluba  jest usztywniony od gory dwiema
poprzecznymi belkami, stanowigceymi zara-
zem wsporniki tablic przvrzgdow., Anato-
miczne, tréjpolozeniowe siedzenia s wyho-
nane z kompozytu szklano-policstrowego i
usytuowane z nicwiclkim przewyzszeniem
tylnego nad przednim. Pod fotelem tylnym
znajduje sie wneka kola podwozia. Struk-
tura przedniej czeSci kadiuba jest zasad-
niczo podobna clo zastosowanej we wczes-
niejszvch szybowcach 1.-13, ohnizono jednak
poziom burt kabiny dla ulalwienia wsiada-
nia i wysiadania (o ok. 10 mun z przodu
i 0 50 mm z tylu labiny), co w przypadku
zastosowania szybowca do szkolenia ma cdlose
istotne znaczenie. Za knbmq zatogi znajduje

sie krotka Srodkowa czes¢ plata na state
potlgczona z kadiubem. Oszklenie kabiny
dwuczgs$ciowe: otwierana na beolt w prawo

ostona, przednia i otwierana na wahaczach
ku tyfoxu ostona tylna. Z obu stron kadiu-
ba, pod noskiem skrzydia. nmieszezono dwa
nicwielkie trojkgtne okicnlia tanalogicznie
do L-13). Tylna cz¢sé ka lluba stanowi jedng
caloé¢ ze stateczmikiem pionowyrm i jest
klasyczng konstrukejy skorapow,y z pokry-
ciem nitowanym do dzicwicciu wreg, Ostat-
nie wrggi sg skosne i stanowiy konstruk-
cje dzwigarow statceznika pionowego. Qbie

czg$ci kadiuba s potaczene na  stale  ze
sova 1 z oplofllo“amcm skrzydio—k adiub.
Wiele elementéw  tylnej czgsci  kadiuba

adaptowano z szyhowca [.-13.

Usterzenie. Usterzenie w ukiadzie T. Ob-
rysy obu usterzen travezowe., usterzenie
pionowe skos$ne. Statecznik  pionowy jest
konstrukcjyg polskorupows dwudzwigarowy i

DANE TECIINICZNE

Roszgtosc

Diugose

Wysokos¢

Rozpigtose usterzenia poziomego
Rozpigtos¢ klapy

Rozpiglo$e lotki

Cigeiwa skrzydla u nasady
Cigeiwa skrzydia przy koncowce
Szerokose kadiuba

Baza podwozia

Powierzchnia skrzydia
Powicrzchnia lotek

Powierzehnia klapy

Powierzchnin hamulcOw aerodynaraicenych
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia steru wysoko$ci
Powilerzchnia usterzenia pionowcgo
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jest na stale polaczony 2z kadiubem. Sta-
tecznik poziomy jednodZwigarowy skorupo-
wy, 2z kroétkim dzwigarkiem: pomocniczym
migdzy pierwszymi Zzeberkarni. Konstrukcja
steréw wysokoSci i kierunku podobna do
konstrukcji klap i lotek: szkielet metalowy,
pokrycie z tkaniny. Stery wywazone ma-
sowo. Na obu poidwkach steru wysokoSci
sg umieszczone klapki wywazajgce. Ustie-
rzenie poziome dostosowane du szyikiego
montazu i demontazu.

Sterowanie. Sterownice (drgzki i pedaty)
zdwojone. Lotki, hamulce aerodynamiczne
i stery wychylane linkowo, klapy wychy-
lane za pomocg elementow skretnych i
ukladu popychaczy.

Podwozie. Jednokolowe, 2z pomocniczym
kotkiem ogonowym. Podwozie giléwne czg-
$ciowo chowane do wneki kadiubowej. Cho-
wanie podwozia mechaniczne reczne. Kolo
podwozia giownego zawieszonc na widelcu
z rur stalowych i wyposazone w hamulec
bebnowy. Amortyzacja kota podwozia gtow-
nego olejowo-gazowa. lylnego — za pomo-
¢g blokéw gumowych. Wpymiar ogumicnia
podwozia glownego 0,350 X 0,135 m.

Wyposazenie. Dwa zestawy przyrzadow pi-
lotazowo-nawigacyjnych (predkosciomierz,
dwa  wariometry, wysoko$ciomierz, zakrgto-
mierz, busola), mozliwos¢é zamontowania
sztucznego horyzontu i radiostacji UKF.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W latach 1953 =
-=1934 w CSRS skonstruowano szybowiec
L.-13 Blanik, kioérego pierwszy protlclyp zbu-
dowano na poczatku 1956 r. i oblatano w
marcu tego samego roku. Blanik okazat siq
konstrukcejag wyjgltkowo udang 1 wszed}
do$c¢ szybko do produkcji scryjnej po wpro-
wadzeniu  kilku drobnych poprawek. Nie
zaniedbano jego systematycznego rozwosu,
co pozwolilo na zdobycie licznych rynkow

Fot. L+K

zagranicznych —- Blanik stalt sie jednym 2z
najbardziej znanych szybowcdw dwuniie]j-
scowycil. Dzigki swej metalowej konstruk-
cji charakteryzowal sie dobrgy trwatoscig i
odporno$cig na wpltywy atmmosferyczne. Bla-
niki sprzedawano m.in. do Francji, RFN,
W. Brytanii, Szwajcarii, Boliwii, Argentyny,
Wietnamu, Australii i ZSRR (tam az 800
egz.). L-13 1lanik doczekal sie tez wersji
zmotoryzowanych takich jak: XL-13M, L-13J,
XL-13T, L-13 Wanlel (z zespolem napedo-
wym SG-35) z silnikami umieszczonymi na
pylonie nad skrzydiem, dwusilnikowe]
L-13-203 oraz kolejnych wersji jednosilni-
kowych: L-13B (zrealizowana), LAK-6 (pro-
jelit) powstaly w ZSRR), L-13P (projekt),
YL-13N (projekt). L-13JW (projekt), L-15W
(projekt), L-13SW Vivat (zrealizowana i pro-
dukowana seryjnie), LS-131 (projekt z ka-
diubem dwubelkowym i sSmigiem pchajg-
cym) oraz VSB-6TM (projekt). 1sinial takze
projekt budowy latajgcego laborato-
rium skomponowanego 4 dwoéch SZYy-
bowcoéw Bluanik (Twin Blanik). Stale zapo-
trzebowanie mna szybowce dwumiejscowe i
ewolucja wymagan odbiorcow zaowocowaly
powstaniem nowej wersji, poczgtkowo na-
zywanej L-13TOP (TOP = T otas$ni plochy) z
usterzeniem w ukladzie T. Opracowano jg
w potowie lat cosiemdziesigtych, a wiec w
30 1at po rozpoczeciu pierwszych prac kon-
strukcyjnych. wykorzystujge wicle podze-
spoldw i elemcentow  seryjnego  szyhbowca
1.-13A. Wprowadzono daleko idace mody fi-
kacje poprawiajgce wilasciwosci eksploaia-
cyjne. Nowy szyvbowicc ostatecznie nazwa-
no L-23 Blanik II. Qdpowiada on wym:aga-
niom przepisOw OSTIV. ma hyé takze cer-
tyfikowany wg przepisow JAR-22. Po raz

pierwszy szybowicce Blanik Tl zademonstiro-
wano na jesiennych targach w Brnie w
1987 r

16.29 m Powierzchnia steru kierunku 1,06 m?

350 m Wydiuzcnie skrzydia 13,86

1,90 m Wydituzenie usterzenia poziomego 4.41

3.6 m Masa wlasna 310 kg

4.20 m Masa startowa maks. 510 kg

3,36 m Obcijzenie powierzchni noénej maks. 26,34 kg/m?

1,36 m Doskonatod¢ maks. (przy predkosci 90 km/i

0,72 m i zalodze 2-osobowej oraz przy predkosci

0.66 m 80 km/h i zalodze l-osobowej) 28

4,80 m Opadanie m.in. (przy predkoSci 80 km/h

19,15 m? i zalodze 2-osobowej oraz przy predkosci

1,94 m?* 70 kim/h i zatodze 1l-osobowej) 0,73 m/s

4,06 m? Prgdkose dopuszczalna 255 km/h

0,65 m? Predkosé min. (zatoga 2-osobowa) 56 km/n

2‘;)(2 m? Pradko$¢ min. (zatoga 1-osobowa) 51 kim/h

1.12 m?

2,09 m? T.M.
11
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Kawasaki C-1 ECM e Japonia ®

Samolot do walki radioelektronicznej

KONSTRUKCJA. Dwusilmkowy, odrzuto-
wy, catkowicie metalowy grzbietoptat.

Plat. Obrys trapezowy =z poszerzceniem u
nasady, $redni skos 20° w 25% cieciwy, pio-
fii o grubosci wzglednej 12" u nasady i
11% przy koncowcee, wznios ujemny 5°30°.
Konstrukcja piecioczesciowa, dwudzwigaro-
wa, poiskorupowa fail safe. W kesonach
skrzydel cztery integralne zbiorniki paliwo-
we. Na krawedzi splywu kiapy czteroszcze-

linowe (lgcznie 4 segmenty) i lotki zzopa-
trzonec w klapki wywazajgce. Przed klapa-
mi, na gornej powierzchni skrzydia, s3

umieszczone spoilery (po 2 scgmenly przed
kazdym segmentem klapy). Na calej roz-
pietosci noska znajdujy sie sloty (lacznie
8 segmentow). Przy woncach srodl:owych
czg$ci skrzydel sa umocowosve wysiegniki
silnikdbw. Na noskach skrzyde} nstalacja
przeciwoblodzeniowa. Srodkowa cze$¢ skrzy-
dla na state potgczona z xadlubern przecho-
dzi nad jego przekrojem. Przejscie skrzy-
dlo—kadlub starannie oprofiiowanec.

Kadtub. Przekroj kotowy. Konstrukcja me-
talowa, poiskorupowa fail safe. Na przodzie
kadtuba duza antena radarowa, ostonicta
dielektiryczng kopuly. Za nig, w dolnej cze-
$ci, mies$ci sie wneka podwozia przedniego,
a nad nig — kabina pilotow. Miejsca pilo-
tow obok siebie, oszklenie kabiny z sze$ciu
szyb, szyby przednie zaopatrzone w insta-
lacje przeciwoblodzcniowg. Za fotelami pi-
lotow miejsca dla mechanika i nawigatora.
Wnetrze tadowni samolotu wykorzystane na
pomieszczenie operatoroéw wyposazenia, sta-
nowiska ich pracy, wyposazenie elektronicz-
ne i pomieszczenia gospodarcze. Wejscia na
pokiad samolotu z lewej strony kadtuba.
WyjScia awaryjne z prawej strony kadtuba
i na jego grzbiecie (przez kabine zatlogi).
W tylnej czes$ci kadiuba pokrywy wrot
wiazdowych czg$ciowo zastgpione antcng
radaru tylnego pod dielektiyczing ositong. Z
obu stron kadiuba, przed i za skrzydiemn.
dwie pary anten urzgdzet poikladowyvch
pod kroplowymi owiewkan:i. Pu obu stro-
nach kadtuba, pod skrzydl:ori. znajduig sie
gondole podworia glownegzo. Mieszeza sie w
nich podzespoly instalacji poktadowych i
pomocniczy zesp6t napc.dows APU (po le-
wej strenie). Wregi tylnej czesci kadluba
skoéne — stanowiy przadiuzenie czwigarow
statecznika pionowego.

Usterzenie. Usterzenie w uktladzie T, oba
usterzenia skos$nc. Obrys usterzenia pozio-
mego trapezowy, pionowego — rownolcgto--
hoczny. Ustlerzenie poziome o0 zmiennym
kacie zaklinowania (przestawialne). Wznios
usterzenia poziomego ujemny 5°. Konstruk-
cja statecznika pionowego wielodzwigarowa,
poziomego — dwudzwigarowa. Ster wysoko-
§ci sklada sie z dwoch jednakowych seg-
mentéw, kazdy segment zaopatrzony w
rlapkyg wywazajgcg. Na sterze kierunku
klapka wywazajgco-odcigzajgca. W noskach
statecznikow instalacja przeciwoblocdzeniowa.

Sterowanie. Lotki wychylane ukladem po-
pychaczowo-dzwigniowym ze wspomaganiem
hydraulicznym, stery i klapy wychylane
hydraulicznie. spoilery wychylane hydrau-
licznie za posrednictwen watkow skretnych.
Instalacja hydrauliczna sterowania — dwu-
obwodowa.

Podwozie. Tréjzespotowe. chowane hydratu-
licznie do wneki w przednicj czesSci kacdtu-

La i wngx w gondolach bocznych. Kieru-
nek chowania — ku przodowi. Podawozie
przednie z golenig tcieskopnwiy, kota bliz-

niacze. Zespoly podwozia glowncgo z wou-
kami czterokolowymi. Amoriyzacja podwo-
zia olejowo-gazowa. Na kotach gilownwch
hydrauliczne hamulce tarczowe 2z urzgdze-
niem przeciwposlizgowym.

DANE TECIINICZNE

RozpigtoSe

Diugos¢

Wysokos$¢

Cieciwa skrzydla u nasady
Cieciwa skrzydta przy koncowce
Rozpietoé¢ usterzenia pozion:zgo
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Powierzchnia nosna

Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia spoilerow
Powierzchnia statccznusa pionowego
Powierzchnia steru kicruaku
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Zespol
Mitsubishi/Pratt
ciggu 6460 daN kazdy. Silniki zamontowane

nap¢dowy. Dwa silniki odrzutowe
& Whitney JT8D-M-9 o

pod skrzydtami na wysiegnikach i wyposa-
zone w cdwracacze ciggu. Pomocniczy zespo6t
napedowy APU w lewej gondoli przykadiu-
bowej.

Instalacje. Pallwowa — cztery integralne
zbiorniki skrzydlowe o lgcznej pojemnosci
15200 1, napeinianie ci$nieniowe (ze wspél-
nego przytacza) lub grawitacyjne (indywi-
dualne). Hydrauliczna — tréjobwodowa, ci§-
nienie robocze 20,6 MPa. stuzy do sterowa-
nia powierzchniami sterowymi, chowania i
wypuszczania podwozia. sterowania odwra-
caczami ciggu oraz otwierania i zamykania
przednich drzwi wejsciowych. Elektiryczna -—
prad staly 24/28 v. zmienny 115/400 Hz, prad-
nice na silnikach., prgdnica pomocnicza i
awaryjna napedzane przez APU, transfor-
matory, zabezpieczenia, akumulatory. Kli-
matyzacyjna — zapewrlua pcowietrze o odpo-
wiednich parametrach, jest zasilana z upu-
stow sprezarek silnikow. Przeciwoblodzenio-
wa — na noskach skrzydel termiczna zasi-
lana goracym powiectlizern z upustow spre-
zarek silnikoéw, na noskacih statecznikow in-
stalacja ogrzewcza eletitryczna

Wyposazenie. Pilot atitonmaivezny. radart
Jdopplerowski nawigacyjny. radiowysoikoscio-
mierz., ADF. VOR/ILS, TACAN. systemy

tacznosci. HSI; glowne wyposazenie do akcji
hojowych (i szkolnych) stanowi system
TRDI/Mitsubishi Electric/XJ/ALQ-5.

ROZWOJ KCNSTRUKLJI. W polowie lat
szescdziesigtych w Japonii przystgpiono do
koastruowania nowego samolotu transporto-
wego przeznaczonego do zastgpienia prze-
starzatych C-46 Commando. uzywanych jesz-
cze wowczas przez JASDF (Japonskie Sity
Powietrznei Samonbrony). Projekt wstepny
samolotu rozpoczeto w NANMC (Nihon Aero-
plane Manufacturing Comnany) w1966 T.
Kontrakt na prace rozwojowe wnrototypu zo-
stal podpisany w dwa lata podznicj. Wiosng
1968 1. byta gotowa 1.aakiela samolotu w
podziatce 1:1, a jesicnig 20 sameEo Toku

lepiej uksztaltlowane przejscie migdzy Ikacdtu-
becm. gondolami podwozia, sikrzyvdiera, pylo-
nami i gondolami silnikow. Zmusitlo to kon-
struktorow do modyfikacj ksztattu pylonow
silnikowych i dodania dwoch brzechw na
pokrywach luku wjazdowego. Byly iakze
klopotly ze sterownoscig i ukladami steru-
wania, ktére musialy byé przeprowadzone
inaczej niz poczatlkowo zaprojektowano. Pro-
by samolotow zakoriczono w marcu 1973 r.
W lutym 1974 r. ukoiiczono dwa pierwsze
egzemplarze seryjne, zakonczono tez bada-,
nia zmeczeniowe platowca. Dostawe pierw-
szych 25 cgz. rozpoczeto w 1973 r. W pro-
dukceji samolotu, procz inacierzystyclh zakla-
dow IKawasaki, uczestniczyly tez inne ja-
ponskie firmy lotnicze: Sumitomo (podwo-
zie). Kayvaba (kota, hamulce, urzgdzenia
przeciwposlizgowe), Fuji (zecwnetrzne czesci
skrzydel) Nihon Hikoki (kiapy, lotki, pylony
i gondole silnikéw) i Mitsubishi (srodkowa
i tvlna crzeS$c kadiuba). W zaktadach Kawa-

saki produkowano przednia cze$¢ kadluba
oraz Srodkowgy czesc¢ skrzydila i dokonywi-
no ostatecznego montazu samolotu. Samo-

loty produkowanc seryjnic dla JASDF
otrzynuily oznaczenie C-1A. Do konca 1981 r.
wyprodukowano lgcznie 31 egz. (mniej niz
pocziytkowo zaktadano), planujgc zakolicze-
nie produkeji na przeiom lat 1981/1962. Obok
noimalnych funkceji transportowych, poje-
dyncze egzemplarze samolotu C-1 wykorzy-
stywano do prob nowych systecmow wypo-
sazenia i uzprojenia (m.in. do badan syste-
mu naprowadzania pociskow rakietowych
zaprojektowanych i zbudowanych w Japo-
nii). Jeden z egzemplarzy przebudowano na
saniolot czterosilnikowy nazwany Asuka
(tzw. QSTOL — cichy STOL) z silnikami
zabudowanymi nad krawedzig natarcia
skrzydia w poblizu kadluba (wykorzystano
tu zjawisko Coandy. podobnie jak w samo-~
lotach YC-14, An-72 czyv An-M). Modyfika-
cjt tej dokonano w zakiadach Kawasaki na
zlecenie organizacji N AL, i ukonczono g je-
sienig 1983 r. W samolocie Asuica stosowei-
no 4 siiniki Ishikawajima-Harima FJR-710/
/600S o ciggu po 4800 daN. Samolot Asuka

rozpoczeto budowe proiotypdw: dwoch prze- zostal oblatany 28 pazdziernika 1985 r. W
znaczonycn do prob w locie i jednego do 1984 1. jeden 2z samolotéw C-1A przebudo-
prob wytrzymatosciowych. Samoloty proto- wano na specjaing wersj¢e do prowadzenia
-ltvpowe otrzymaly oznaczenie XC-1. Pierw- walki elektronicznej. rozpoznania elektro-
szy prototvn, zbudowany w zaktadach ¥Xa- nicznego. zaklocania i wcezesnego ostrzega-
wasaki w Gifu. oblatano 12 listopada 1970 v.. nia. nazwang C-1 KAIL. Zostal on przeka-
adrugi — 16 stycznia 1971 r. W 2zasie prob zany do oksploatacji specjalnej jednostce
wykiyto wrele wad., m.in. huff2tng  uste- szkolno-cdos$wiadcezalinej w marcu 1985 r.
1zenua, Nywoltany przepltywer przez nie naj- Otrzymal oznaczenic C-1 ECNI.
30,60 m Powierzchnia usterzenia poziome3o 18,3 m?
32,40 m Powierzchnia steru wysokofci 6,5 m?
10,00 m Wydluzenie skrzydia .77
6,30 m Wydluzenie usterzenia po:iomego 6.98
2.00 m Masa wtasna 25200 kg
11,30 m Masa startowa 37500 kg
9,33 m Obcigzenic powierzchni nosnej 311.2 kg/m?
4.40 m Obcigzenie ciggu 2.9 khg/daN
120,5 m? Predkos$¢ maks. 800 kni/h
3,4 m? Predkos$¢ przelotowa 640 Ian/h
22,9 m? Putap 11 500 m
8,9 m? Zasigg 3300 km
15,8 m?
6,4 m? T.M.
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Uzytkowanie
wodnosamolotu

(n

1 — akwen

2 — morze olwarte, peine .

3 — wody terytorialne

4 — w. wecwnetrzne, w. Srod-
ladowe

5 — prad (wodny; morski)

0 — brzeg zawietrzny

7 — . nawietrzny
8 — strefa przyboju, s. kipie-
11; przyboj, Kkipiel
9 — mierzeja
10 — zatcka
11 — ujscie (rzeki)
12 -~ mielizna
13 — woda piytka, plycizna
14 — rafa podwodna
15 — plywajace resztki, p. prze-
szkody

16 — port; przystan
17 — baza wodnosamolotow
18 — pomost piywajgcy

19 — slip, pochylnia
20 — wozek manewrowy
21 — podwozie pomocnicze, p.

do koiowania
22 — keja, nacrzeze
23 — molo, pirs, poinost
24 — pachotek, poler, knecht
25 — stawa, balen
26 — ptawsa, boja
27 — miejsce cumowania
23 — beczka cumownicza
29 — kotwicowisko
30 — wodowac, spusci¢ na wo-

de

31 — wyslipowac¢; wyciagnacé
na lad

32 — stawa¢ na kotwicy; rzu-
cac¢ kotwice

33 — sonda reczna

34 — sta¢ na kotwicy

35 — kolysanie, chwiejba

36 — ruch wahadlowy, waha-

nia; obracanie na ketwi-
cy, lultowanie

37 — podnie$¢ kotwice, odkot-
wiczy¢

36 — przybija¢  (do
do nabrzcza)

39 — odbijacz

40 — cuma

41 — cumowac

42 -—— zacumowac; ztapac¢ ptawe

43 — oblozy¢ na state, zamo-
cowagc, zacuimowac

44 — odcumowac¢, oddaé cumy

45 — odepchng¢; odejsé, odbic;
rzucié (cumy)

46 — wezet plaski, prosty

47 — w. bosmanski, w. bez-
pieczny

48 — w. wyblinkowy

49 — wiosto, pagaj

50 — hol

51 — wczep, sztender

52 — strop dwuramienny,

pomostu,;

szelki

53 — kretlik

54 — sprawdzenie szczelnosci,
s. na przecicki

55 — przeciekas, mie¢ prze-
ciek

56 — wchlania¢ (wocle)
57 — weJlsc na miclizng; osigse
na mieliznie
58 — 10g mglowy
59 — dzwon (mgtowy)
K.D.
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Seaplane
operations (ll)

1 — waler region
2 — high sea

3 — territorial waters, mari-
tinte territory

4 — inland waters

5 — (water) current; stream

¢ — leeward shore, lee (s.)

7 — windward s.

8 -— surf, broken water, brea-
ker (s)

9 —- spit

10 — bay; gulf; creek

11 — estuary, mouth,

12 — shoal; spit

13 — shallow (waiar)

14 — underwater ledge, reef

15 — flotsam, floating debris

16 — port, harbor, harbour;
haven, landing stage

17 — base of scaplancs,
plane b.

18 — floating dock, (low) fioat

19 — ramp

20 — (handliny) doliy

21 — beaching gear

22 — quay, wharf, berth

23 — jetty, pier, mole; wharf;
finger quay; dock (US)

24 — bollard, (mooring) dead-
head, knight

25 — (fixed) beacon

26 — (floating) buoy, f. beacon

27 — meoring area

28 — m. buoy, trunk b., an-
chorage b.

29 — anchorage

30 — launch

31 — haul out; beach

32 — anchor; let go the a.,
drop an a.

33 — sounding lea:dd, hand 1.

firth

seei-

34 — ride to an a., lie at a.,
1. to an a.

35 — rolil, rolling

36 — swinging, slew, range

37 — lift an anchor, weigh an

a.

38 — (ciocKk) approach, come
alongside, dock

39 -— fender, bumper, dolphin

40 — mooring line, fast

41 — moor; wharf

42 — pick up a mooring

43 — imake fast

14 — slip the mooring

45 — shovel, cast-off, get away
from alongside

46 — square knot, reef k.
47 — bowline (lk.)
48 — clove hitch, double half-

hitchh

49 — paddle

50 — (towing) hawser, towrope,
towline

51 — pennant

52 —- briddle, ynhke

53 — swivel

54 — leakage cheoek

55 — taking in watr, make w.
56 — take up

57 — take ground, take the
bottom, run agrounc
53 — fog -horn. ripper, recd

59 — (fog) bell

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNIeZY

Woasserflugzeug-
betrieb (li)

1 — Gewdsser (n)
2 — Hochsee (f)

3 .- Territorialgewdsser (n), hei-
misches

4 — Binnengewadsser (n)

5 — Wasserstrom (m); Meeres~

strom,

6 — Leekuste (f)

7 — Luvkiste (f)

8 — Brandung (f), Sturzsee (f)
9 — Nehrung (f)
10 — Bucht (f)
11 — Miindung (f)
12 — Untiefe (f)
13 — Unliefe (f)
14 — Riff (n), Klippe (f)
15 — treibende Hindernisse (npl)
16 — Hafen (m)
17 -— Wasserflugbase (f)

18 — Anlegerponton (in),
mender Steg (in)

19 — Rampe (f)
20 — Tielfladeanhadnger (m)
21 — Behelfsfahrwerk (1)

Meeresstromung (f)

schwim-

22 — Kai (m), Quai (m), Ufer-
mauer (f)

23 — Anlegesteg (m); Anlegeliai
(m), Mole (f), Anlegebriicke
(f), Steg (m), Landungssieg

(m), Landesteg (m)

24 — Poller (m), Vertdupoller,
Knecht (m)

25 — (feste) Bake (f)

26 — Boje (f), Schwimmboje, Ton-
ne (f), schwimmende Bake (f)

27 — Anlegestelle (f)

28 — Festmachetonne (f), Festma-
cheboje (f), Ankerboje (f)

29 — Ankerplatz (m)

30 —- zu Wasser lassen

31 — an Land holen

32 — ankern, vor Anker gechen;
Anker fallen lassen

33 — Handlot (n)

34 — vor Anker liegen

2% — Rollbewegung (f), Schlinger-

bewegung (f), Rollen (n)
36 — Schweoeien (n), Schwojen (n)
37 — Anker lichten, A. aufgehen
38 — anlegen
39 — Fender (m)
40 — Festmacheleine (f)

41 — festmachen, anlegen
42 — Ankerboje aufnehmen, A.

auffischen

43 — festmachen

44 — (Ankerboje) loswerien

45 — ablegen, los.chmeissen, los-
werfen, abstiossen

46 — Kreuzknoten (m), Reffkno-
ten (m)

47 — Palstek (m)

48 — Webeleinstek (in)

49 — Paddel (n)

50 — Bugsierirosse (), Schlepn-
tross (m)

51 — Stander (1n)

52 — Schleppgeschirr (n)

53 — Wirbel @Gmn)

54 — Leckprifung (f), Leck-Pri-

fung
55 — Wasser machen
56 — (W.) aufnehmen
57 — auf Grund laufen
58 — Signalhorn (n),
Zungenhorn
99 — Glocke (1)

Nebelhoin

Akennyatauns
ruapocamoneta (ll)

1 — Bo.aLl; aKBATOPIMsE

2 — OTKpBLITOC MOPC

3 — TeppHTOPHUaIILIELIC BOAb)
4 — BuYTpCHUERE B.

5 — (MopeRoE) TeueHHe

6 — noasc peHHLhi Ocper

7 — HaBeTpeHHbIi4 O.

8 — (mopckoii) upudoil, Sypyit
9 — Koca
10 — 3anms, Oyxra
11— yctee (peku)

12— Mmeip

13 -— nMCNKOBOABLC

14— pud

15 —(mra)laaloumc 006,10MKH; 1. IPEnATCT=
BHA

16 — nopT; raeanb; Opucraib

17 — 6Gasa rmopocamMosieToB

18 — masyyRas NpAHCTaHb

19 — ruapocnyck, cimi

20 — (TeJiexxa Ui MaHEeBPUPOBAHHUA [ AT~
pPOCAaMOJIETONM HA CTOSIHKE)

2| — peIKaTHOE lUACCH

22 — nabepexHas

23 — nupc, MOJI; NPUCTAalb, IPUYAII

24 — wBapTOBHBIN KHEXT

25 — GakeH, CTaudOHApHbHIl (HaBUrall@OH-
Hblif) 3HAK

26 — Oyii, naaByunit 3.

27 — MecTo npuauana

28 — wBaprosnaa Govka

29 — sikopHOE MCCTO

30 — ciryckaTs Ha BOAY

3{ — BbITACKHBATL YHOAPOCAMOJIET, BblKa=
TbIBaTb T,

32 — CTAaHOBHTLCSI HA AKOpb, OTARABATH f,

33 — pyuHoit J1oT

34 — crosTH Ha SIKOpE

35 — kauka
36 — pa3BOPOT HA 3L, RPAILCHIIC BOKPYr
SIKOPSE

37 — nomuATE SKOPb; CHUMATLCA C HKOPA

38 — npuyanusate

39 — xpanen

40 — wsapTosB

4] — 1UBapTOBATECs, NMPAYATIBATE

42 — nopaBaTe KOHell (112 OOYKY, Ha GpH«
nenb)

43 — 3aKkpeiuATh; 3aBepTbIBATh, IUBAPTO=
BaTh

44 — cyumateca (¢ 609KkH)

45 — ormasarb (LIBApTOBBI); OTDANEBATh}
orbuBaTh

46 — npsmoit y3cil

47 — Gecemoubiit y.

48 — BBIOJICHOYHLII Y.

49 — pecno, rpe6ok

50 — Oyrcup, OyKCHpHBIX TpoC

51— wKeBTENL

52 — yaneuka

53 — BepTmOT

54 — npoBepka Ha Te4b, I FEPMETATHOCTH

55 — umeTn TEub

56 — BnuTsiBaThL (BOAY)

57 — caxaTb Ha MeJlb

58 — TymMagBHBIi1 TOpH

59 — (r.) xonoxkox



Poréwnawcze charakterystyki

materiatow konstrukcyjnych

TABLICA 1. Wekazniki matcrialéw konstrukeyjnych stosowanych w kenstrukeji émiglowcow

POMOCE KONSTRUKCYINE

P or G K R 1g-2 L o-e et RO
Material o o E
g/ems da™/imm? -‘LIN“ L
cmes - g
Stul abrabiana ciephic 1o R 21 000 SBR L ] a263] L
Stul odporna na kerozie 301 NHSP 173 20700 22,0 25,8
AWAT, ulepszony cieplnie Ked) 6,5 7200 11,8 2%.7 0,9
Stop aluminiowy 202.4-76 39,3 7200 14.5 26,7 —
Laminat 2z witkoem szklanym E 38 2750 20.6 14,9
Luaminat 7 widknem szklanyviu 50 12,0 3500 27,0 18,9 1,9
Laminat » wlokuem seklauyn € 100 18,0 5000 K 23.6 3,6
Laminat 2z wlikneny szklanym typu 1 112 5600 53.3 26.7 -
Laminat z wloknem seklanym typu S 188 6900 (LT} 33.3
Laminat z wléknem weglowym KMU-3 80 40 12 000 57,0 85,7 3,0
Laminat z wloknem weglowym Thornel 758 105 14 800 63,2 89,0 —_—
Orgunit-7 t 32 3000 11,6 24,0 -
RPD-49111 172 7600 1287 55,8
Laminat z wiiknem boru 130 10 26 000 65 130 1,54
TABLICA 2. Wskazniki wytrzymatosci i sztywnosei materialow konstirukeyjuych
Roylo Relo PYR"; 10~ IR AT Re B 4y
. 2, R R, P
MPa - emdfg — — MPa - emd/g
1 2 3 | 1 5 6 7
Stale weglowe zwyklej jakosci
St3 4,84+-35,09 3,057 1,75 8,077 69,53
St4 5,35+5.6 3,312 2,05 7,50 74,9
Sts 6,36=06,75 3,567 2,38 6,77 82,92
St6 7,61=-8,03 3,949 2,9 — _—
Stale konstrukcyjne wyzszej jakosdci
10 i 10 kg 4,07 2,42 1,1 11,05 50,825
151 15A 4,84 2,93 1,6 9,13 61,525
20 5,35 3,185 1,9 8,4 66,87
25 7,01 4,204 3,3 6,36 88,275
35 6,88 4,076 3,1 6,562 85.6
40 7,39 4,331 3,5 6,176 90,95
45 (wale. na gorgeo 8,28 4,586 3,9 5,833 96,3
45 (hartowana) 10,83 7,389 10,2 3,62 155,15
45 17,83+21,7 e S — =B
50 8,15 4,84 4,14 5,52 101,65
70 9,3 5,178 5,6 4,88 115,025
635G (obr. zgniotem) 9,6=15,3 13,375 33,4 2,0 280,875
65G (har. 4 dopusz.) 21,9 18,854 66,1 1,12 395,9
Stale konstrukcyjne automatowe
Al2 7,64--10,2 5,095 4,85--8,8 5,25+3,89 107--144,5
A20 7.88=10,2 5,2+6,88 1--8,8 5,12.:-3,89) 109,7--144,5
A30 8,15+10,7 5,48--713 5,6+9,5 4,88--3.75 115+149,8
Stale konstrukcyjne stopowe
1SHA 8,91 6,369 7.5 [ 4,2 | 133,75
20H 10,19 8,280 12,8 3,23 173,9
38HA 121 10,19 19,1 2,62 214
301 12,74 10,19 19,4 2,62 211
50G2 9,551 5,48 5.6 2.80 4,88 115,0
30HGT 19,11 16.56 S1,3 | 1.4 1,02 347,8
40HN 12,74 10,19 19,4 1 () 2,62 201
42HNZA 12,1 8,92 14,7 el 3,0 187,3
12H2N4A 14,65 12,10 27,4 1,82 2.2k 254,1
20HNZA 12,1 9,55 17,1 2021 2,80 200,6
371INZA 14,01 11,47 24,6 1,91 2,33 248,0
20H2N4A 16,56 14,01 36,7 1,62 1,91 | 294,2
23II2NWFA N7 15,03 42,2 1.56 1,78 315,7
12N2A 7,0t 5,73 6,1 3,50 4,67 120,4
13NSA "1 9,17 15,7 RILL 2,91 192,6
15H2GN2TRA 13,38 11,46 24,6 2,00 2,33 210,8
25HGSA 14,01 10,83 22,0 1,91 2,17 227,4
30HGSA 14,01 10,83 22,0 1,91 2,47 2
35HGSA 3,02 16,56 1,0 1527 1,61 3
30HGSNA 21,02 17,83 59,0 152 1,5
30H2GSN2WN 20,38 — — 1831 —
16HGTA (Cz.MTU5596-56) 13,37 U855 17,0 2,0
18HINWA (MPTU2333-45) 15,3 11,465 24,0 1,75
18H2N4WA 14,65 16,23 2159 1,83
40FINWA 14,01 12,102 27,3 1,9t
40HNNA 14,01 12,105 27,8 1,91
38HMJuA 12,74 10,83 20,3 2,10
EI 643 25,48 | 19,11 71,0 | 1,05
Stale i stopy odporne na korozje, zaroodporne i zarowytrzymale
2013 (EZ2) 1 10,83 — | — 247 — —
401113 (EZ4) 21,66 18,09 1,0 1,24 1,17 379,8
14HH17N2 15,29 11,47 | 21,0 1,75 22538 10,8
20H13N4GY (EIL00) 16,56 13,37 33,4 1,62 2, 280,9
H15N9Ju (EI904) 6,37=-2,12 = . 1,22 11.05 — _
Stopy alumnium
D1 14,29 7,86--8,57 12,7 1,781,061 3,09=2,83 55,86
Dio6 16,76 11,78 27,4 | w0l SRS 83,7
W93 21,43 19,30 747 1L18 32 132,5
W96 24,29 22,16 101,2 1,0t 162,3
AKo6 15,56 11,11 23,5 1.69 78,89
AKG6-1 15,18 11,85 26,7 1,73 81,15
AK8 17,78 14,07 37,7 1,48 99,93
W9s1 19,37 17,54 65,0 1,29 124,6
AMg6 12,12 9,47 16,0 Fipedl ] 67,23
AW 12,5 10,37 20,0 2,15 88,75
W65 14,18 — —_ — 68,37
AL2 6,04 4,53 0, 03 31,70
AL4 9,63 7,51 1,0 HO7E 51,85
AL7 9,26 i . 2,81 ol
AL8 11,76 6,30 0,7 2,37 46,67
Wi-1-3 9,8 5,88 0.6 2,84 41,18
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I 2 | 3 4 i 6 7
Stopy magnezu
MA2 16,1 10,31 20,6 1,6 2,5 46,55
MA2-1 16,67 11,40 25,5 1,55 2,25 51,72
MA3 17.24 13,79 36.8 1,50 1,87 62,06
MAS 18,1t 12,64 30,2 1,40 2,04 56,89
MA-14 (WM65-1) 19,5 -- - 1,32 1,6 72,41
WML7 13,89 8,89 15.8 1,80 2,8} 40
MA9 8.89 11,1-15,6 25,0 1,73+1.5 2,21+1,61 60
MA12 7,22 7.78 12,1 1,61 3,21 35
WMA-7 5 12,78 32,7 1,61 1.96 57,5
ML4 13,8 6,65 8.1 1,80 5,29--3,91 24,86
MLS 13,8 6,63 8.8 1,80 5,29--3,75 -
ML6 14,4 7,73 12,0 1,73 4,5=3,21 20,83
ML7-1 9,4 - = 2,65 =
MLY 12,2 2.05
ML10 - — —_ 2,05 =
MEI11 7,2 - s 3,46 -—
S topy tytanu
WT4 24,1 16,67 - | 200,0
Blachy 20 9,33 1067
AMTU-368-62 13 8,89 106,1
WTs 29,6 | 32,2 - - 31,0
0T4-2 23,8 | - 240,0
AMTU-368-64 13,3 | 146.7
AT3 Gy | : ; 186,7
AT-4 3,1 226,7
WTI14 31,1 26,7--30 | 184 0,85 0,7 0,917=-0,815 338,7
WTI5 34,4 - 0,71 | 317,7
WTI16 31,1 = 0,786 281,1
WT3-1 22;2 21,11 | -
WT8 27,8
WT9 31,1 - |
!

Na podstawie W. N. Kestelmana ,,Miechaniczeskije pieriedaczi wicrtoliotow”, Moshwa, 1983 r. opracmwdt A.K.

Warunki prenumeraty na 1989 r.

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostk! gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczne zamawiajg prenumerate dokonu-
jac wptaty wylacznie na blankiecie ,,wplata-zamowienie’” (jest to ,,polecenie przelewu’” rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o cze$¢
dotyczacg zamoOwienia). Blankiety te bedg dostarczane dotychczasowym prenumeratorom przes Zaklad Kolportazu. Nowi prenumera-
torzy otrzymajg je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) z Zaktadzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiajg prenumerate dokonujgc wpitaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na
odwroucie wszystkich odcinkéw blankietu nalezy wpisaé¢ tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz
wartos¢ wptlaty. Wptaca¢ nalezy na konto: Panstwowy Bank Kredytowy II!I Oddz. W-wa nr 37€015-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylacznie osobom fizycznym — czionkom SNT, studentom i uczniom szkél! zawodowych. Warun-
kiem prenumeraty ulgowej jest poSwiadczenie blankietu wptaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecig Kota
SNT, wyzszej uczelni lub szkoty. Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamowi¢ tylko po 1 egzemplarzu kazdego czasopisma.

Uwaga! Miesiecznik Aura moze byé¢é zamawiany w prenumeracie ulgowe] rowniez przez uczniow szkoOl ogoélnoksztalcgcych.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — ‘zamawia sie tak jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalety podaé¢é na blan-
Ikiecie wptaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem wysyitki za granice jest dwukrotnie wyzsza.

Wpiaty na prenumerate sg przyjmowane w terminach:

— do 10 listopada na kazdy kwartal, I i II polrocze oraz caly rok nastepny.
— do 28 lutego na II, III i IV kwartat oraz II péirocze,

— do 31 maja na III i IV kwartal oraz II podirocze,

— do 31 sierpnia na IV kwartat.

Zmiany w prenuineracie mozna zgtasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaktad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) skr. poczt.
1104, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 248, 249, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.

Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabywaé¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel.
26-80-16) lub zamoOwi¢ pisemnie. ZamoOwienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zaklad Kolportazu, Dziat Handlowy,
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym dla os6b fizycznych. |

Wstepna cena prenumeraty TLiA na 1589 r., kwartalna normalna 900 zi, kwartalna ulgowa 180 zi, poéiroczna normalna 1800 zi, pot-
roczna ulgowa 360 zl, roczna normalna 3600 zi, roczna ulgowa 720 zi.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumeratg, prenumeratorzy sa zobowiazani do doplaty réznicy cen.

cd. ze s. 23 Predko$¢ maks. dopuszczalna Ve 175 km'’h
serii prototypowej. Wiekszo$¢ z nich wykonywala loty dla Predkos¢ maks. na poziomie morza 150 km/n
marynarki wojennej, tylko 3 cgz. zostaly przydzielone do Predkos¢ przelotowa 115 km/h
specjalnej jednostki transportu powietrznego Lufttransport- Zasieg 0390 km
staffel 40 w Ainring. Smiglowce tej jednostki (lataty w niej ~Putap praktyczny 2392 m

rowniez 3 $miglowce Fa 223 Drache) wykonywaly m.in.
loty do oblezonych miast. Gaulaiter Karl Hanke uciekt
z oblezonego Wroctawia wiosng 1945 r. sSmigtowcem F1 282
Kolibri, na krétko przed zdobyciem miasta przez armie cd. z III s. okl
radziecka.

W chwili kapitulacji IIT Rzeszy, w maju 1945 r., sprzy- :
mierzeni przejeli tylko 3 zdatne do lotu sSmiglowce F1 282. pensacyjng (rys. 11b).

. L Y Jak z powyzszego wynika, wtlasciwie prowadzona anali-
Dwa z nich, V15 i V23, zostaty przekazane do probh w USA, o ’ SIS .
trzeci oddano ZSRR. za uszkodzenia pozwala na skuteczne ingerowanie w pro-

cesy projektowania, wytwarzania, czy tez remontu i wpty-
wa na poprawe niezawodnosci przewodow rurowych. Jest
to jedyny poprawny sposob doskonalenia eksploatowanych

zmodyfikowaé przez zastosowanie przewodu z petlg kom-

Dane techniczne

Srednica wirnika nosnego 11,96 m konstrukeji.
Powierzchnia tarcz wirnikéw nosnych 119 m? -
Diugos¢ kadtuba 6,56 m CHEERATURA AR
Wysokosé 22 m 1. T. BANEL: Elementy wyposazenia hydropneumatycznego stat-
Masa wlasna 760 kg kow powietrznych. WAT, Warszawa 1982

s 2, W. G. ALEKSANDROW i in.: Awiacjonnyj tiechniczeskij spra-
Ladunek uz)tecz“Y 240 kg wocznik. Transport, Moskwa 970
Masa maks. w locie 1000 kg 3. Nie publikowane materialy ITWL
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Uszkodzenia przewodéw rurowych
w lotniczych silnikach turbinowych

Jak wynika z badan niezawodnosciowych zespolow stat-
kow powietlrznych, pewna cze$¢ ich niesprawnosci jest
powodowana uszkodzeniami przewodow rurowych. Oprocz
zaklocen w  funkcjonowaniu poszczegdlnych zespotow,
uszkodzenia przewodéw sg niekiedy powazinym zagroze-
niem bezpieczenstwa latania ze wzgledu na mozliwosé
powstania pozaru. Dotyczy to przede wszystkim prze-
wodow instalacji paliwowych.

We wspoiczesnych konstrukcjach lotniczych znaczna licz-
ba tego rodzaju przewodoéw znajduje sie na kadlubiec
silnika ze wzgledu na niemozliwosc innych rozwiagzan
konstrukcyjnych. Sg to przewody ukladu zasilania silnika
i sterowania jego pracg. Dlatego ich uszkodzenie moze
spowodowaé¢ nie tylko wadliwe funkcjonowanie silnika
(np. wzrost temperatury gazéw wylotowych, niestateczna
praca silnika itp.), ale takze jego wylgczenie z pracy.
Przewody te powinna wiec charakteryzowaé bardzo duza
odporno$¢ na uszkodzenia, a zatem duza niezawodno$é
pracy. W rzeczywistosci jednak, pomimo poprawnych roz-
wigzan konstrukcyjnych i technologicznych, zdarzajg sie
przypadki uszkodzen. 'Mogg one by¢ wynikiem roéznicy
miedzy rzeczywistym a przyjetym do obliczen schematem
obcigzenia (warunkami pracy).

Rodzaje przewodow rurowych stosowanych w zespolach

napedowych, wymagania i warunki pracy

W konstrukcji instalacji zespotéw napedowych sg sto-
sowane w zasadzie przewody sztywne, chociaz w star-
szych konstrukcjach mozna spotkaé¢ sie rowniez z przewo-
dami gietkimi. Stosuje sie przewody metalowe, wykony-
wane glownie ze stali nierdzewnych (HI8N9T, HI18N10T),
z tytanu (T1, T2, TTM) i z miedzi (M1, M3) oraz przewody
gumowe zbrojone tkaning i oplotem z siatki metalowej.
W starszych konstrukcjach prawie wylgcznie spotyka sie
w instalacjach przewody dobierane krotkimi odcinkami,
z ktorych kazdy ma odpowiednie koncowki (rys. la). Po-
lgczenia takie umozliwialy szybkie rozlgczenie i ponowne
polgczenie elementoéw instalacji oraz szybkg wymiane
uszkodzonego odcinka przewodu lub innego elementu po-
tgczonego z tym przewodem.

We wspolczesnych konstrukcjach coraz czesciej sg sto-
sowane polgczenia nierozigczne (lutowane, spawane
rys. 1b), odcinkow przewodow i przylaczen przewodow do
niektorych agregatow. Rozwigzanie takie zwieksza nieza-
wodnos¢ dziatania instalacji, zmniejsza mase przewodow
i ich polaczen oraz zmniejsza koszty montazu i eksploa-
tacji.

Przewody 1 ich potlgczenia powinny odpowiada¢ naste-
pujacym wymaganiom:

— utrzymywaé szczelnosé¢ zewnetrzng,

— wykazywaé odpornos¢ na drgania i obcigzenia wystg-
pujace w czasie uzytkowania statku powietrznego,
— charakteryzowaé¢ sie duzg wytrzymatoscig

niowa,

— mieé trwale zabezpieczenie antykorozyjne powierzch-
ni wewnetrznej i zewngtrznej,

— odznaczaé¢ sie podatnoscig eksploatacyjng.

Instalacje przewodowe zespoloOw napedowych pracujg
w zlozonym stanie obcigzen, ktore wywolujg zlozony stan
naprezen. W schemacie obliczeniowym mozna uwzgledni¢
tylko niektore obcigzenia przewodoéow. Nie sprawia klopo-
tow ustalenie sil pochodzgcych od cisnienia czynnika prze-
plywajacego lub znajdujacego sie w przewodach, ktore
wywoluje naprezenia osiowe i obwodowe. Natomiast wy-
stepujg trudnosci w okreslaniu naprezen bedgcych skut-
kiem:

— naglych zmian cisnienia czynnika roboczego,

— pulsacji cisnienia o wysokich czestosciach,

— naglej zmiany temperatury (wystepujgcej np. podczas
rozruchu silnika lub jego wylgczenia bez uprzedniego
ochtodzenia),

zmecze-
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— drgan agregatow lub innych elementow zespolu na-
pedowego,

— naprezen montazowych (powstajacych jpodczas mon-
towania przewoddéw z naciggiem, sprezynujacym wygie-
ciem. montowania bez podkladek titumigcych),

— niedbatej (brutalnej) eksploatacji (dopuszczanie
wegniecen, zadrapan, przetaré¢, uszkodzen powierzchni ema-
liowych iip.),

— wad materialowych (wtracenia,
rodnos$¢ struktury materiatu).

Z doswiadczen wynika, ze naprezenia te niejednokrotnie
przekraczajg wartosci wywolywane silami pochodzgcymi
od cisnienia plynu roboczego. S3 one zasadniczymi .czyn-
nikami wywolujgcymi uszkodzenia przewodéw rurowych.

pecherze, niejedno-

Rys. 1. Sposoby polgczen przewod6w: a) rozigczne, b) nieroz-

tgczne
Charakterystyczne uszkodzenia przewodow i ich przyczyny

Spotyka sie nastepujgce uszkodzenia przewoddéw ruro-
wych i ich polgczen: pekniecie, rozdecie, przetarcie, rysy,
zadrapania powtlok ochronnych, wgniecenia, odksztalcenia,
korozja, Sciecie gwintu w zlgczach (zigczki). Pekniecie, roz-
dgcie, przetarcie przewodow powoduje nalychmiast wycie-
kanie czynnika znajdujgcego sie w przewodzie lub wadli-
we funkcjonowanie zespolu napedowego. Pozostale uszko-
dzenia, cho¢ nie wywoluja natychmiastowej niesprawnosci,
sg niedopuszczalne jako potencjalne jej zZrodia. Uszkodze-
nia te profilaktycznie sg usuwane podczas obstugi.

® Wzdluzne pekniecia przewodow — najczesciej wyste-
puja w miejscach ich zagie¢. Majg one charakter zmecze-
niowy. Na podstawie badan wustalono, ze decydujgcym
czynnikiem powstawania wzdluznych peknie¢ zmeczenio-

Rys. 2. Pekniecie poprzeczne przewodu w plaszczyznie zakoficze-
nia tulejki
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dodatko-

w miejscu

Pgkniecie poprzeczne przewodu

Rys. 3. jego
wego mocowania
wych jest owalizacja przewodow w miejscach ich giecia.

W tym miejscu pod wplywem cisnienia przekroj stara sie
przyja¢ ksztalt kolowy. Najwieksze naprezenia powstajg
wowcezas w strefie najwiekszego zagiccia (najmniejszego
promienia przekroju) ze wzgledu na najwieksze edksztal-
cenia $cianki, przy czym we widknach zewnetrznych na-
stepuje Sciskanie, a w wewnetrznych — rozcigganie. War-
tosci tych naprezen sg tym wieksze, im wigksza jest owa-
lizacja przewodu i wigksza pulsacja cisnienia.

® Poprzeczne pekniecia przewoddw — pojawiajg sic w
wyniku zmeczenia materiatu lub montazu przewodéw z na-
prezeniami i wystepuja w miejscu najwiekszych napre-
zen osiowych (zwykle na koncach przewodu lub w miej-
scu jego dodatkowego mocowania). Typowymi zmeczenio-
wymi peknicciami przewodoéw si:

— pekniccia w miejscu przejscia przewodu z czesci cy-
lindrycznej w stozkowa,

— pekniccia w czeSci stozkowej (po obwodzie),

— pekniecia w miejscu zakonczenia tulejki koncowki
przewodu (rys. 2),

— pekniecia przewodu w miejscu jego dodatkowego mo-
cowania (rys. 3),

— pekniecia na potgczeniu (zlutowaniu,
cowki przewodu z rurkg (rys. 4).

Zasadniczymi przyczynami pekania sg:

— obcigzenia zmicnne o duzych amplitudach, wystepu-
jace przy poprzecznych drganiach przewodéw,

— wstepne naprezenia montazowe, sumujgce sie z na-
prezeniami od ocbcigzen zmiennych.

a)

spawaniu) kon.-

b)

Rys. 4. Pc¢kniecie poprzeczne przewodu w miejscu: a) lutowanla,
b) spawania
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Istnienie ewecntualnych naprezen monlazowych mozna
ujawni¢c w nastepujacy sposob:

— poluzowaé¢ dodatkowe mocowania przewodu,

—- poluzowaé nakretki koncowek.

Jesli przy tym przewdd odchodzi od dodatkowego moco-
wania lub krééca wiecej niz 5410 mm, to przewod za-
montowano z naprezeniami wstepnymi.

Zrodlem zmiennych obcigzen przewoddéw sa
nia, spowodowane:

— niewywazeniem zespolow wirnikowych silnika,

— niewywaieniem  $Smigiel,

— okresowymi lub nicokresowymi zmianami cisnienia
cieczy roboczej (pulsacje cisnienia, zmiany cisnienia pod-
czas wtlgczania i wylgczania agregatow, uderzenia hydrau-
liczne itp.),

— pulsacjami o

ich drga-

wysokiej czestosci i uderzeniami
draulicznymi w kawitacyjnym zakresie pracy pomp.

Najwieksze naprezenia wywolywane przez drgania wy-
stepujy w polyczeniach przewodoéw oraz w miejscach ich
dodatkowego mocowania. Nalezy pamicta¢, ze sztywne
mocowanie (podparcie) powoduje wzrost wartosci zmien-
nych naprezen i moze wywola¢ rezonans drgan o wyz-
szych czestosciach w poszczegdélnych odcinkach przewodu.
Zmienne naprezenia przewodow powodujg ich uszkodze-
nia zmeczeniowe. Jesli uszkodzenia przewodéw powstajg
pod wplywem drgan rezonansowych, to objawami tego
zjawiska zwykle s3a:

— powtarzajgce sie pekanie w tym samym miejscu juz
w poczatkowym okresie eksploatacji przewodu,

— obluzowywanie sie mocowan przewodu.
Pekniecie rozprzestrzenia sie bardzo szybko po obwodzie,
az do urwania przewodu.

hy-

Rys. 5. Przetarcie na przewodzie

® I,okalne rozdecia przewoddéw rurowych — sg polgczone
najczesciej z rozerwaniem ich $cianek. Sy one nastep-
stwem:

— niedostatecznej wytrzymalosci materiatu,

— pojawienia sie w przewodzie cisnienia przewyzsza-
jacego dopuszczalne cisnienie robocze,

— wykonania przewodu niezgodnie z warunkami tech-
nicznymi (np. za mata grubos$¢ $cianki, nieodpowiedni ga-
tunek stali itp.),

— zmniejszenia wytrzymalosci materialu przewodu pod
wplywem pcdwyzszonej temperatury.

O charakterze i wielkosci rozdecia (rozerwania) przewo-
du decyduje rodzaj plynu roboczego (ciecz, gaz). Jesli w
przewodzie znajduje sie ciecz, rozdecie i rozerwanie jest
niewielkie, jesli para lub gaz — jest ono znacznie wieksze.

Podstawowymi przyczynami wzrostu cisnienia ponad
wartosci dopuszczalne mogg byd¢:

— uderzenia hydrauliczne, bedace nastepstwem wlgcza-
nia lub wylgczania agregatow 2z pracy, szczegélnie szkod-
liwe jest uderzenie hydrauliczne powstale w wyniku za-
klinowania sie (zatarcia sie) nurnika pompy paliwowej lubh
hydraulicznej,

— wzrost cisnienia cieczy (paliwa) wskutek nagrzania
sie jej w zamknietym odcinku przewodu; dzieje sie tak
w przypadku zawodnej pracy urzadzen zabezpieczajgcych
(termiczne zawory bezpieczenstwa) Ilub niedostatecznego
trawienia cisnienia przez luzy w parach suwakowych.

® Przetarcie — jest skutkiem przemieszczania sie styka-
jacych sie lub zbyt blisko sicbhie rozmieszczonych elemen-
tow (powstajace np. w wyniku drgan). Miejscowe wy-
tarcia materialu sg zZrédiem nieszczelnosci przewodoéw
(rys. 5) badz lokalne) koncentracji naprezen.

® Rysy, zadrapania powlok ochronnych, wgniecenia
i odksztalcenia przewodéw — sg przewaznie skutkiem
niedbale wykonywanych prac obstugowo-montazowych.
Tak jak poprzednio, mogg one by¢ zrdédiem koncentracji
naprezen w przewodach.

® Korozja — moze pojawi¢ sie w miejscach uszkodze-
nia powlok ochronnych przewodoéw, wadliwie polozonej
powtloki, pod oburtowaniami przewodow. W miejscach tych
najczesciej powstajag wzery korozyjne (rys. 6).
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Przedsiewziecia zapobiegawcze

W procesie projektowania, wytwarzania, remontu i eks-
ploatacji przewodow rurowych zespoldéw napedowych sto-
suje si¢ wiele przedsiewzie¢, ktore maja na celu zapo-
bieganic ich uszkodzeniom. Na ectapie projektowania, poza
obliczeniami wytrzymalosciowymi szczegoéine znaczenie przy-
wigzuje sie do rozmieszczenia i ulozenia przewodéw na ka-
dlubie zespolu napgdowego oraz do ich polgczenia miedzy
sobg i z agregatami. Przyjmuje si¢, ze przewody nie moga
byé oddalone od siebie mniej niz 2 mm, wzgledem innych
elementéw konstrukcyjnych mniej niz 5 mm, od elemen-
tow ruchomych mniej niz 10 mm. Jesli przewody nie
przebiegaja wzgledem siebie rownolegle, to na tych od-
cinkach ostania sie je (dermg, skorg itp.). W miejscach do-
datkowego mocowania stosuje sie podkitadki z gumy lub
z tworzywa sztucznego, najlepiej z teflonu. Celem ich sto-
sowania jest tlumienie drgan oraz zabezpieczenie przewodu
przed przetarciem.

Jak wykazala praktyka, istotny wplyw mna niezawod-
nosé¢ polgczen rurowych wywiera jakosé¢é ich montazu. Pro-
ces ten wystepuje nie tylko w fazie wytwarzania i re-

montu, lecz rowniez w czasie eksploatowania urzgdzen.
Dlatego znajomos$é pewnych zasad moze wplywaé na
zwigkszenie niezawodnosci funkcjonowania instalacji.

Z wazniejszych zasad nalezy wymieni¢ nastepujgce:

— podczas montazu przewodow przestrzegaé¢, aby ich
nakretki mozna bylo bez oporu nakreci¢ na dlugosé co
najmniej 2/3 ich czesci gwintowanej,

— przekrzywienie (nieosiowo$¢) osi przewodow wzgle-
dem kroécow nie powinno byé¢ wieksze od wartosci do-
puszczalnych,

— nie dogina¢ przewodow juz zamontowanych,

— sprawdzaé¢ osiowos$¢ mie zmontowanych przewodow,

— przewody dokreca¢ przy uzyciu dwoch wiasciwych
kluczy,

— nie dopuszcza¢ do naciggania przewodow,

— ipodkiadki tlumigce przed ponownym montazem prze-
wodéw zamienia¢ na nowe,

— dodatkowe mocowania przewoddéw dokreca¢ po catko-

witym dopasowaniu i przylaczeniu zamienianych prze-
wodow,
— nie dopuszcza¢ do stykania sie przewodow z silnie

nagrzewajacymi sie czesciami silnika,

— kontrolowaé¢ sprawnos$é chiodzenia komory silnikowej
(przeplyw powietrza przez szczeliny utworzone przez oslo-
ny cieplne powinien by¢ swobodny).

Wskaznikiem poprawnosci mocowania przewodu jest po-
krywanie sie jego osi z osig lgcznika oraz stykanie sie
koinierza przewodu (czesci rozwalcowanej) ze stozkiem
lgcznika. Wartosci odchylen polozenia osi (mimosrodowosé,

Rys. 6. Wzer korozyjny na przewodzie

przekrzywienie, przemieszczenie osiowe) elementow prze-
wodow i agregatéw sg na ogdt podane w odpowiednich
biuletynach i instrukcjach. Jesli jednak instrukcja eks-
ploatacji nie zawiera powyzszych danych, zaleca si¢ sto-
sowaé¢ nastepujace kryteria:

® dla przewodOw instalacji ptatowcowych:

— mimosrodowos¢ A osi przewodow wzgledem osi tgcz-
nika (zlgcza) lub krécéca (rys. 7a) nie powinna byé¢ wiek-
sza niz A, wartos¢ ta jest rowna Srednicy przewodu, jesli
diugos¢ przewodu od konca do jego najblizszego zamo-
cowania wynosi 50 $rednic, dla mniejszych dlugosci prze-
wodow A, proporcjonalnie zmniejsza sie (dotyczy to row-
niez miejsc dodatkowego mocowania przewodow -— rys. 8).

— przekrzywienie (przekoszenie) a osi przewodu wzgle-
dem osi lgcenika (rys. 7b) nie powinno byé¢ wigksze od ag
(tabl. 1),
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— przemieszczenia osiowe (nieprzyleganie) § elementoéw
polgczenia przewodoéw i ligcznika (rys. 7¢) nie powinno
by¢ wicksze niz §, (tabl. 2),

® dla przewodow instalacji silnika:

— mimosrodowos¢ A osi przewodu wzgledem osi lgcz-

1) AL A, -prawidtone

A €A, - prawidtowo

¢
a>a, - mepramdtona

c) 5<5, - prawidtowo
; / .

| 558, ~mepram’dlo~a
- '
5< 8, - prawidtowo

5>80 -neprawidtowo

Rys. 7. Szkice potaczenn przewoddow:
mosrodowym, b) z przekrzywieniem,
wym (przy nieprzyleganiu)

a) 7z przemieszczeniem mi-
c) z przemieszczeniem o0sio-

nika (zlgcza) lub krocéca (rys. 7a) nie powinna byé¢ wiek-
sza niz A, (tabl. 3),

— przekrzywienie (przekoszenie) a osi przewodu wzgle-
dem elementu lgczacego (rys. 7b) oraz przemieszczenie
osiowe ¢ elementow potgczenia przewodu i lgcznika
(rys. 7c) nie powinny by¢ wieksze od wartosci «, i g po-
danych w tabl. 4.

Przy kontroli i montazu przewoddéw =z lgcznikami ela-

stycznymi (gumowymi) nalezy przestrzega¢ nastepujacych
zasad:
TABLICA 1
Nominalna ¢rednica 5 . 09 v .
przewodu, snm 64 8x6 12x 10 | 16% 14 | 22x20 | 27x25
Dopuszezalne przekrzywie-
nie a,, mm 0,5 0,5 0,1 0,3 0,3 0,3
TABLICA 2
Diugosé przewodu, Dopuszcezalne
ugnst,n:':‘/m\ oo ’ Keztalt przewodu prezemieszezenie
| 2
do 500 prosty 0,5
od 500 de 1500 prosty 1,0
z jednym (lub wigcej) wygicciem 1,5
powy#ej 1500 prosty 1.5
7 jednym (lub wi¢eej) wygieciem 2.0

al b)
A <A, -prawidtowa
4"
1 i

s//

A>A,-reeprowidtowo

N\ a <ap -prawidiono
a>a, - nieprawid!ano,

Rys. 8. Nieprzyleganie a) lub przekrzywienie b)
miejscu dodatkowego mocowania

przewodu w

cd. na III s. okt.
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Z DZIEJOW TECHNIKI LOTNICZEJ

Osiemdziesiqt lat smigtowcow (VII)

Mgr inz. RYSZARD WITKOWSKI
Instytut Lotnictwa

SMIGLOWIEC Fa 223 DRACHE (1910 r.)

Skonstruowany przez prof. Heinricha Fockego Fa 223
Drache (Smok) byi, po F1 282 Kolibri, drugim smiglowcem
w historii lotnictwa, ktérego uzywano w operacjach woj-
skowych — w przysziosci mial uzasadnié¢ rozwdj lotnictwa
Smiglowcowego (transport z niedostepnych miejsc, akcje
ratunkowe, prace dzwigowe). Byl pierwszym S$miglowcem,
ktérego jeden egzemplarz uzytkowano ok. 200 h, co pozwo-
lito na zgromadzenie bogatych doswiadczen ekspioatacyj-
nych.

Pomyst zbudowania smiglowcow uzytkowych, opartych na
doswiadczeniach uzyskanych z lotu doswiadczalnego Fw 61,
powstal w Niemczech w 1937 r. Jednym z nich miat byé¢
cywilny 6-miejscowy $miglowiec Fa 266 Hornisse (Szerszen)
dla linii lotniczych Deutsche Lufthansa, napedzany silni-
kiem o mocy 589 kW (800 KM), drugim zas$ 2-miejscowy
Smiglowiec szkolny Fa 224 Libelle (Wazka) z silnikiem
o mocy 177 kW (240 KM).

Latem 1939 r., gdy prace projektowe nad obydwoma $§mi-
glowcami byly juz bardzo zaawansowane, zapadia decyzja
Ministerstwa Lotnictwa RLM o zmianie przeznaczenia
Fa 266 (na wojskowy) oraz o zaniechaniu budowy Fa 224.
Nowej wersji Fa 266 nadano oznaczenie Fa 223.

Pierwszy prototyp Fa 223 V1 (D-OCEB) z silnikiem BMW
Bramo Fafnir 323D o mocy 736 kW (1000 KM) zostat skom-
pletowany we wrzesniu 1939 r. i niezwlocznie rozpoczeto
jego 100-godzinne proby naziemne i loty na uwiezi. Po ich
ukonczeniu, 12 czerwca 1940 r. w Delmenhorst (siedzibie
firmy Focke Achgelis & Co., GmbH) pilot Karl Bode wyko-
nal na $miglowcu pierwszy lot swobodny. Fa 223 okazat
sie konstrukcjg rownie dobrg jak Fw 61, o czym s$wiadczyty
jego osiggi: predkosé maks. lotu poziomego 182 km/h. pred-
ko$¢é wznoszenia 88 m/s, putap 7100 m. 5 lutego 1941 r.,
po wykonaniu 115 lotow, prototyp V1 ulegt katastrofie
(pilot K. Bode uratowal sie na spadochronie, obserwator
zgingl). Zastgpily go w proébach: drugi prototyp Fa 223E V2
{D-OCEW) oraz, noszacy juz oznaczenie wojskowe, ‘trzeci,
wielozadaniowy prototyp Fa 223E V3. bedacy wzorcem dla
przewidywanej serii informacyjnej. Zaréwno V2, jak i V3
mialy inny niz V1 ksztalt przodu kadiuba. Od wejscia do
prob drugiego i trzeciego prototypu do fabrycznego sym-
bolu $migiowca Fa 223 dodano oficjalng nazwe Drache.

W wersji zakwalifikowanej do produkecji (pierwsze zamo-
wienie opiewalo na 100 szt. z ktérych 30 mialo stuzvé
probom rozwojowym i eksploatacyjnym) $Smiglowiec Fa 223
Drache mial ten sam co Fw 61 uklad poprzeczny z dwoma
trojlopatovwwymi wirnikami osadzonymi na kratownicowvch
wysiegnikach bocznych, ro6znitl sie jednak od poprzednika
wielkos$cig, masg i moca napcdu. Kadiub, spawany z rur
chromowo-molibdenowych i pokryty pté6tnem, miescit z przo-
du kabine pilota i obserwatora, pomieszczenie tadunkowe
z 490-litrowym zbiornikiem paliwa craz komor¢ silnikowa
dla gwiazdoweso chlodzonego powietrzem silnika BMW
Bramo Fafnir 323Q-3 o maks. mocy 736 kW (1000 KM). Na
koncu kadiuba znajdowalo si¢ konwencjonalne usterzenie
samolotowe w uktladzie T. Kadlub z wysiegnikami byl osa-
dzony na trdojkolowym stalym podwoziu z koéitkiem przed-
nim.

Uktad sterownic w kabinie sktadal sie¢ z drazka stero-
wego, pedaldow. dZwigni gazu (mocy) i kolowych trymerow.
Podluzne pochylanie smigtowca byto realizowane za pomoca
tarcz sterujacych, pochylanie poprzeczne — roéznicowym ste-
rowaniema skokiem ogélnym wirnikow, obroty wokoél osi
pionowej — przeciwnym wychylaniem tarcz sterujgcych.
Wielko$¢ sumarycznego ciggu obu wirnikéw byta sterowana
poczatkowo obrotami wirnikéw, pozniej (od $miglowca ozna-
czonego V13) w Fa 223 wprowadzono dwupolozeniowg
dzwignie skoku ou¢o6lnego (jedno polozenie do lotow z moca,
drugie do autorotacji). Tylko jeden $miglowiec, Fa 223 V16,
otrzymatl eksperymentalng dzwigni¢ sprzegajacg zmiany sko-
ku ze sterowaniem mocga silnika.

t.opaty wirnikéw Fa 223 mialy konstrukcje mieszang ze
stalowym rurowym dzwigarem, 36 zcber z sosny i pokrycie
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sklejkowo-pléciennc. Byly osadzone w glowicach na prze-
gubach wahan i przegubach odchylen, zaopatrzonych w ttu-
miki cierne. Oprécz kagtowych przekladni zmicniajgcych
kierunek napegdu dostarczanego do nich walami od silnika
glowice zawieraly mechanizmy wolnego biegu i automaty
przestawiajagce topaty na katy autorotacji w razie awarii
napedu (ten automatyczny system stai si¢ przyczyng kilku
wypadkow, gdy awaria nastepowala w zawisie).

Alianckie bombardowania utrudnialy rozpoczecie produk-
cji Fa 223. W czerwcu 1942 r. fabryka w Dalmenhorst zo-
stata catkowicie zniszczona wraz z obydwoma prototypami
V2 i V3 oraz siedmioma $miglowcami serii informacyjnej.
Podobny los spotkal wytwornie po jej przeniesieniu do
Laupheim, z bombardowania w lipcu 1944 r. ocalato tylko
7 Smiglowcow serii informacyjnej (V11-+V17). Skierowano
je do prob eksploatacyjnych, w ktoéorych m.in. uzyto $mi-
glowca do ‘prac ratowniczych na bagnach (rozbil sie przy
nich $miglowiec V11) i do eksperymentéw w operacjach
gorskich (ladowano na " wysokosciach od 900 do 2300 m
n.p.m.). Proby gorskie ukonczono w pazdzierniku 1944 r.

Po zbombardowaniu Laupheim, produkcje Fa 223 prze-
niesiono na lotnisko Tempelhof w Berlinie. Do konca wojny
zmontowano tam 4 egz. Fa 223, z ktoérych tylko jeden, z nu-
merem fabrycznym 00051, wszedt do stuzby w Luftwaffe.
Trzy pozostale $Smiglowce (nr fabr. 00052--00054) staly sie
Edobyczq armii radzieckiej.

Smiglowicc Focke Fa 223E

Rys. 1.



Pod konicc 1944 r. tylko 5 egz. Fa 223 bylo zdatnych do
lotu, gdyz podczas akcji ratunkowej na Mont Blanc ulegt
katlastrofie Fa 223 V12, zas inny smiglowiec zostal zniszczo-
ny na ziemi. Wiosng 1945 r. 3 e¢gz. Fa 223 zostaly skiero-
wane do specjalnej jednostki t{ransportowej Luftiransport-
staffel 40 (w jej sklad wchodzilo rowniez 5 smiglowcow
F1 282 Kolibri), zajmujgcej si¢ m.in. lotami do obl¢zonych
lub zagrozonych miast. Jeden z takich lotow (prawdopodob-
nie z zadanicm cwakuacji hitlerowskich dyvgnitarzy) odbyt
Fa 225 Brache nr 00051 na wyzwalane ziemie polskic. Na
przclomic lulego 1 marca 1945 1. Smiglowice pilotowaiy
przez najbardzicj doswiadczonego  Smiglowcowego  pilota
Luftwafle Hansa llelmuta Gerstenhaucra odbyl lot z zada-
niem dotarcia do obleganego przez armie radziecka Gru-
dzigdza. Dolecial jednak tylko do Pruszcza i Gdyni, ho
lgdowanie w centrum Grudziacdza okazalo ¢i¢ juz niemos-
liwe — miasto skapitulowalo 5 marca. W tej wyprawic
smiglowice pokonal ctapami trasg 1675 kim w czasie 16 h
25 mirn.

Luftiransportstaticl 10 przestal istnie¢ gdy lotnisko Racd-
stadt w Austrii zostalo zajele przez arimie USA. Dwa Fa 223
Drache (V14 i _erudzigdzki” nv 00051, majgcy wylatang re-
kordowsa liczbe 170 h) byly niecuszkodzone, trzeci Fa 223
zostal zniszczony przez zalogg. Kgzemplarz V14 zostal prze-
kazany Anglikom do prob w eksperymentalnym osrodku
RAF w Beaulieu. Smiglowiec pilolowany przez jefica Ger-
stenhaucra lccgcego pod sirazg, 6 wrzesnia 1945 r. wykonat
przclot do Anglii pokonujgc po raz pierwszy w historii

223 (D-OCEW)

Rys. 2. Drugi prototvp Fa podczas prob w Del-

menliorst (1940 r.)

lotnictwa $miglowcowego kanal La Manche. Préob $miglow-

ca jednak nie dokonano, gdyz podczas trzeciego lotu w
Beaulicu nastgpila awaria silnika w wysokim zawisie
i maszyna ulegla zniszczeniu (zatoga ocalata). O losach

Fa 223 (,,grudzigdzkiego”) przejetego przez Amerykanow nie
ma wiadomosci (do USA nigdy nie dotart).

Dwa niecaikowicie zmontowane egzemplarze Fa 223 prze-
jela Czechoslowacja w fabryce Acro w Letranach k. Prasgi.
Do stanu lotnego zostaly one doprowadzone, pod oznacze-
niem VR-1 {Vrtulnik-1), na poczatku 1918 r. Ich oblotu
dokonal pierwszy smiglowcowy pilot czechoslowacki wy-
szkolony w Szwecji, Franti§ck Janéa. Smiglowce VR-1
lataty do 1949 r., obydwa jednak w tym roku rozbily sie.

Dwa inne nickompletne Fa 223 przejeli Francuzi. Montaz
ich ukoniczono w zaktadach SNCASE w Villacoublay przy
pomocy zespolu niemiecckich specjalistow kierowanego przez
prof. H. Fockego. Smiglowcom. w ktéorych dokonano pew-
nych przerdobhek przedniej czgsci kadluba (przediuzenie o 53
cm, bogatsze oszklenie kabiny zalogowei) nadano oznaczenie
SE 3000. Na egzempiarzu nr 01 F-WFDR (oblatanym 23 paz-
dziernika 19438 r. przez Henri Stakenburga) i na egzemplarzu
nr 02 F-WFRS prowadzono proby w locie kontvnuowane
do grudnia 1950 r. Poéznicj obydwa $miglowce skierowano
do zbioréw muzealnych.

Pane techniczne

Srednica wirnika noénego 12.00 m
Powierzchnia tarcz obu wirnikow nosnych 226.00 m?
Rozstaw osi wirnikow 1250 m
Szeroko$¢ z wirnikami 2450 m
Dtugos$é kadluba 1225 m
Wysokos¢ 436 m
Rozstaw elownych kot podwozia 5,00 m
Baza podwozia 270 m
Masa wtasna 3180 kg
F.oadunek uzyvteczny normalny 680 ke
Masa maks. w locie 4315 kg
Predkosé maks. na wys. 2000 m 176 km/h
Predkoéé przelotowa

na wysokosci 2000 m 134 km/h

na noziomie morza 122 km/h

Predkosé wzneszenia na poziomic morza

przy masie 3835 kg 4,06 m/s

Putlap praktyczny 4875 m

Putap zawisu z wplywem ziemi IGE 2010 m
Puiap zawisu bez wplywu ziemi OGE 853 m
Zasieg 300 km

Dlugotrwatosé¢ lotu 2 h 20 min

&'ﬁ“

Rys. 3. Fa 223 Drache (SE 3000) podczas

przejetv przez Francjg,
prob w Villacoublay. Fot. z¢ zbiorow autora

SMIGEOWIEC F1 282 KOLIBRI (1941 r.)

Niemiecki $miglowicc F1 282 Kolibri zajmuje w historii
techniki $miglowcowej zaszczytne miejsce. W 1942 r., gdy
$miglowce w innych krajach ciggle jeszcze znajdowaly sig
w Tazie prototypowych eksperymentow, FI 282 Kolibri jako
pierwszy Dbyt uzywany w operacjach wojskowych.

Anton Flettner. znany wynalazca klapki Flettnera lub po
prostu ..flettnera” (urzadzenia acrodynamicznego odcigzaja-
cego stery samololow). prace nad wiroptalami rozpoczgl w
1932 r. Zaprojektowal wowczas eksperymentalnv $miglo-
wiec z bezposrednim napedem wirnika (wolnym od momen-
tu reakcyjnego oddzialujacego na kadtub), wzorowanvm na
wezesniejszych pracach konstruktora Tsacco. Smiglowiec na-
zwany Gigant mial dwulopalowy wirnik o srednicy 30 m,
na ktérego lopatach byly zabudowane w polowie dlugosci
silniki Anzani o mocy 22 kW (30 KM), napedzajgce mate
Smigta. W latach 1933—1934 Smiglowiec wykonatl kilkanagcie
udanych lotéw na uwiqgzi. ale zostal calkowicie zniszczony
(podczas swobodnego zawisu na wysokosci 6 m silny po-
dmuch wiatru wywrocit go).

W 1935 r. Flettner podjal sie realizaciji zlecenin marynar-
ki wojennej III Rzeszy (Kriegsmarine) na budowe jedno-
miejscowego wiroplata mogacego startowaé z pokladu okre-
tu. Smiglowiec. oznaczony Fl 184, byl rozwigzaniem hybry-
dowym o cechach zsrowno wiatrakowea, jak i $miglowca.
Zostat oblatany w 1936 r. Ulegl katastrofie zanim jeszcze
rozpoczeto proby kwalifikacy jne. Niepowodzeniem skonczytly
sie rowniez badania nastgpnej hybrvdy — F1 185 Heligvro.
Wowcezas Fletiner zaprojektowal jednomicjscowy 'l 265, w
ktorym po raz pierwszy zastosowal oryginalny krzyzowy
ukiad dwu wirnikéw z wzajemnie przecinajgeymi si¢ tar-
czami.

Oblot F1 236 odby!l sie w maju 1939 r. Smi¢lowice o ma-
sic 800 kg hyvl napgdzany gwiazdowym, chlodzonym powie-
trzem silnikiem Rrarno Sh 14A o mocy 100 KW (150 KiI)
i mogl osigzad predkos¢ 160 km/h. Choé picrwszy prololyp
F1 265 VI ulegl kalastvofie (lopaty obu wirnikéw zderzyty
sie ze soba w locie), proby kontynuowano. Kilka jednostek
plywajacych zaopalrzono w platformy o powierzchni 10 m?
i $miglowice dokonal na nich ckspervmentalnych startow
i ladowan podczas ¢wiczenn na Baltyku i Morzu Srodziem-
nym. Proby spelnily wszysikice oczekiwania, smiglowiec na-
dawat sic do obserwacji okrgtow podwodnych. Fl 265 la-
dowat roéwnicz na pokladzie wynurzonego U-Boota. Podczas
prob rozbil si¢ tviko jeden $miglowiec (wystartowal, ale
zapomniano uprzednio uzupel!ni¢ go paliwem).

F1 265 byl réwniez badany w <dorach. Uzyte o m.in. do
transportu elementow mostu. holowania pneumatycznych
pontondéw w poprzek rzek. ewakuacji sprzctu z niedostep-
nych miejsc.

W 1940 r. przystapieno do nrzycotowywania produkeiji
Fl 265 w zakladach w Johannistal. Ale w iym czasie Flett-
ner mint juz opracowong ulepszong wersic  Smiglowea,
F1 282 Kolibri o lepszyvch cechiach operacyjnyveh niz FU 265,
Przygolowania do produkeceji 'l 265 przerwano i skoncen-
trowano sig na dopracowaniu nowcgo sSmicloweca.

Il 282 Kolibri miai {n samg co poprzednik konfiguraciq
2 dwulopatowyceh wirnikow 7 przecinajacyvimi sie larczami.
Osic obrotéw obu wirnikow byly od sichic odehylone o 24°
i pochylone do przodu 6°. Srednica pojedynezej tarczy wy-
nosita 11,97 m. Zostal zachowany réwnicz ten sam silnik
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Bramo Sh 14A, ale zmieniono jego polozenie; miedcil si¢ on
teraz w centralnej czesci kadluba, za pilotem. Lopaty miaty
konstrukcje mieszang ze stalowym dzwigarem, drewniany-
mi zebrami i sklejkowym pokryciem. Byly one przymoco-
wane do glowic na przeguhach wahan (poziomych) i od-

|
y |

e

Rys KM Z

' ' -
Rys. 4. Simiglowiec Fl 282 Kolibri

chylen (pionowych). Ruch topat w plaszczyznie obrotu byt
ttumiony ciernymi tlumikami, ktére zapobiegaly niebezpie-
czenstwu zderzen lopat obu wirnikéw, gdy w azymutalnych
polozeniach 45°, 135°, 225° i 315° znajdowaly si¢ najblizej
siebie. Pedaly zapewnialy roéznicowe sterowanie skokiem
i ruchem steru pionowego. W $miglowcu byl zamontowany
regulator statych obrotow wirniikow (160 obr/min), ktory
rowniez zapewnial automatyczne przestawienie lopat na
katy autorotacji w przypadku awarii silnika.

Kadtub F1 282 miatl konstrukcj¢ kratownicowg z rur sta-
lowych pokrytg ptétnem z wyjatkiem czesci przysilnikowej,
pokrytej blachg. W kadiubie znajdowaly si¢ dwa miejsca
dla zalogi: z pYzodu miejsce pilota, a z tylu, za osiami
wirnikow, odwrocone tylem miejsce obserwatora. Zbiornik
paliwa mial pojemnos$¢ 104,5 1, ale gdy w iocie braly udziat
dwie osoby, ilo$¢ paliwa byla ograniczona do 64 1.

Na poczatku 1941 r. pilot Hans E. Fuisting oblatat pierw-
szy prototyp F1 282 V1 i wkrotce rozpoczeto w Johanni-
stal budowg¢ liczgcej 30 szt. serii prototypowej, a w zakla-
dach w Bad Toélz — 15 egz. serii przedrodukcyjnej. W
1942 r. piaty prototyp V5 przeszedi proby kwalifikacyjne
startujgc i lgdujac na platformie zabudowanej na tylnej

Rys. 5. Fl1 282 Kolibri podczas podej$cia do l1adowania na okrgcie
(1942 r.). Fot. ze zbiorow autora

TLiA 1988 nr 10

wiezy dzialowej krazownika Koln. Proby przeprowadzono
na Baltyku. Podczas silnych kotysan okrgtu wypréhowano
specjalng technike lgdowania polegajacy na $cigganiu $mi-
glowca w dot z zawisu za pomoecy 1U0-metrowej liny i recz-
nej sciggarki.

Fl 282 KOLIBRI

3 Lm

Wkrotce po probach egzemplarze serii prototypowej skie-
rowano do stuzby przy ochronie konwojow na Baityku,
Morzu Egejskim i Morzu Srédziemnym. F1 282 Kolibri mogt
wykonaé zadania nawet przy najgorszej pogodzie, w deszczu
i przy porywistym wietrze. Byt tatwy w pilotowaniu i me-
chanicznie niezawodny, co wykazala 95-godzinna proba
eksploatacyjna bez wymiany czgsci i napraw. Do lotow
na F1 282 wyszkolono 50 pilotéow.

okrecie. Pod kadiubem wi-

Rys. 6. Fl 282 Kolibri po lgdowaniu na
zbioréow autora

doczne urzadzenie $ciggarkowe. Fot. ze

W 1944 r. w wytworniach BMW w Monachium i Eise-
nach zaméwiono 1000 szt. F1 282. Mimo przygotowania
oprzyrzgdowania produkcyjnego, zamowienia iego nigdy nie
zrealizowano, gdyz alianckie bombardowania zniszczyty oba
zaklady. W Johannistal zanim i ten zaklad zostat zbom-
bardowany, zbudowano igcznie tylko 24 egz. F1 282 Kolibri

cd. na s. 17

23



1

ECBAIKA

10’88

lOtnicza

| ASTHORADTYICZHA

Adres dla korespondencji:
00-950 Warszawa ul.

Siedziba Redakgji:
Bartycka 20, pok. 81

Te

Wydawca

WYDAWNICTWO CZASOPISMIKSIAZEK TECHNICZNYCH
SIGMA Przedsiebiorstwo Naczelnej Organizacji Technicznej

SPIS TRESCI

Biata 4 skr. poczt. 1004

l. 40-38-02; 40-00-21 w. 258

Str.
A. Glass: Nowe mozliwo$ci lotu w stanie przeciggnigcia 1
ZE SWIATA i VL4 ] 2
POLSKIE PATENTY LOTNICZE 2
J. Perlinski: Zachodnie samoloty bojowe w. 2000 r. 3
J. Zwierzynski: Kryzys bezpieczenstwa w lotnictwie USA? 7
S. Danilecki: Zamknigte skrzydlo — zalety i wady (1I) =« =+ & & 8
KARTOTEKA TLiA: Letov L-23 Blanik II bo i b a ' 11

Kawasaki C-1 ECM ¥+ s v 13
TECHNICZNY SELOWNIK LOTNICZY: Uzytkowanie wodnosamolotu (II) . 15
POMOCE KONSTRUKCYJNE: Porownawcze charakterystyki materiatow

konstrukeyjnych i w . : - 16
M. Piglas, R Szymaniec: Uszkodzenia plzewodow rurowych w lotniczych

silnikach turbinowych . . i . 13
R. Witkowski: Osicmdziesigt lat Smlglowcow (VIT) (Z DZIEJOW TECH«

NIKI LOTNICZEJ) , ., ., F 21
PROJEKTY: Canadair CL-601RJ Challenger i ’ ’ a II okt.
W1ladze kanadyjskie upowaznig niektore linic lotnicze do autoinspekeji IT okl.
North West Airlines zagrozone karg za uchybienia zagrazajgce bez-

pieczenstwu P TR ' i . 11 okl

Na okladce:

NACZELNA IMIGANIZACJA TECHNCZNA

Samoloty Ii-28: wersja bombowa, szkolna SIi-28 i rozpoznawcza

I1-28R — rys. K. Cileslak

WYDAWNICTWO

SIGMA

00-950 Warszawa
skrytka pocztowa 1004
v/ Biala 4

HOANZOINHI3L XN3ZWISH  WSKZSVZO

Redaktor naczelny:
mgr inz. Andrzej Glass

Sekretarz Redakeji:
mgr Agnieszka Woéniczka

Redaktorzy dziatowi:

mgr inz. K. Dgbrowski, doc. mgr inz. M.
Kwiatkowski, mgr inz. A. Kardymowicz, mgr
inz. W. Kordzinski, dr inz. J. Morawski, inz.
K. Szumielewicz

Rada programowa:

Mgr inz. W. Blaszczak, mgr in2. Z. Girulski, mgr
inz. - A. Glass, doc. dr inz. H: Grzegorczyk mgr inz.
J. Grzegorzewski (wiceprzew.); mgr in2. F. Guwi2d?,
mgr inz. E. Kotodztnskt, doc. @r inz. T. Kostta, mgr
inz. K. Kunachowtcz, mgr inz. T. Kroiliktewicz (prze-
wodniczacy), mgr inz. T. Kurcyk, prof. dr inz. J. Le-
witowtcz, prof. dr inz. J. Marynitak, dr inz. K. Mt-
chalewicz, mgr inz. M. Mikluszka, mgr inz. A. Misto-
rek., mgr inz, W. Mdéjta, mgr inz. Z. Olszanski, mgr
inz., K. Sater, mgr inz. S. Trebacz.

Zaklady Graficzne ,,Tamka”. Zakl. nr 1. W-wa. Zam. 0659-1300/88. Naklad 5650 egz.

Papier druk. sat. IV kl. B0 g A-64.

24

Cena pojedynczego egzemplarza zt 200,—

STRESZCZENIA

PERLINSKI J.:
we w 2000 r.

Zachodnie samoloty bojo-
TLiA, t. XLIII, 1988, nr 10,

Autor przewiduje, jakie samoloty mys$-
liwskie przechwytujace, mysliwsko-sztur-

mowe i szturmowe bedg wchodzi¢ na wy-
posazenie zachodniego lotnictwa w ostat-
nich latach XX w.

ZWIERZYNSKI J.: Kryzys bezpieczenstwa
w lotnictwie USA? TLiA, t. XLIII, 1988, nr
10, s. 7

Przedstawiono dane statystyczne oraz
wskazano przyczyny spadku bezpieczenstwa
lotow pasazerskich w USA.

DANILECKI S.: Zamkniete skrzydlo — za-
lety i wady (II). TLiA, t. XLIII, 1988, nr 10,
s, 8

Omoéwiono mniektére problemy wystgpujgce
przy budowie samolotu z tzw. zamknietym
skrzydir-m. Starano sie przedstawi¢ wylania-
jace sie zagadnienia, zwlaszcza w fazie pro-
jektowenia, dokonano tez proby oceny wad
i zalet takiego ukladu skrzydel.

PIGLAS M., SZYMANIEC R.: Uszkodzenia
przewodéw rurowych w lotniczych silni-
kach turbinowych. TLiA, t. XLIII, 1983,
nr 10, s. 18

W artykule oméwiono wymagania sta-
wiane potgczeniom rurowym, rodzaje i
przyczyny powstajgcych wuszkodzen oraz

podano wskazéwki konstrukcyjne, monta-
zowe i eksploatacyjne majgce zapewni¢
duzg niezawodno$¢ pracy przewodow.

Zwrbécono tez uwage na konieczno$é do-
ktadnej analizy kazdego przypadku uszko-
dzen.

WITKOWSKI R.: Osiemdziesiat lat smigtow-
cow (VII). TLiA, t. XLIII, 19838, nr 10, s. 21

W artykule przedstawiono $miglowce nie-
mieckie: Fa 223 Drache z 1940 r. i Fl 282
Kolibri z 1941 r.

CONTENTS

PERLINSKI J.: The western combat air-
craft in 2000. TLiA, vol. XLIII, 1988, No 10,
p. 3

The article offers the author’'s prognosis
as to which intercepter-fighters, striking
fighters and strike aircraft are likely to
furnish the Western aviation throughout the
last years of the 20th century.

ZWIERZYNSKI J.: Safely crisis in the US
aviation? TLiA, vol. XLIII, 1988, No 10, p. 7

Statistics data have been cited and the
reasons for passenger flight safety decrease
in US aviation have been discussed.

DANILECKI S.: Joined wing — the bene-
fits ans drawbacks (II). TLiA, vol. XLIII,
1988, No 10, p. 8

Some problems have ben presented en-
countered In the design of an airplane
featuring the so-called jointed wing. New
design issues occuring have been discussed.
An attempt is made to assess the advan-
tages and disadvantages of this configu-
ration.

PIGLAS M., SZYMANIEC R.: Turbine aero-
enginetubing damages. TLiA, vol. XLIII,
1988, No 10, p. 18

The article discusses the requirements for
tube connections as weil as the kinds and
reasons for occurring camages. The author
provides the guides how to design, to
assembly and to serve the tubing to ensure
its fail-safe operation. The role of thorough
examination of each case of damage has
been stressed.

WITKOWSKI R.: Eighty years of helicop-
ters (VII). TLiA, vol. XLIII, 1988, No 10,
p. 21

The article presents German hellcopters:
F? 223 Drache of 1940 and Fl 282 Kolibri
of 1941,
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— $rednica lgcznika powinna odpowiada¢ sSrednicy rury
(dopuszczalna roznica moze wynosi¢ 1 mm),

— odstep miedzy 1gczonymi rurami przewodu powi-
nien wynosi¢ nie mniej niz 2 mm, jednak nie wiecej niz
10 mm,

— diugosé tgcznika powinna byé taka, aby z kazdej
strony przewodu rurowego mozna bylo zatozy¢é dwa $cig-
gacze,

— odstep miedzy sasiednimi
nie mniejszy niz 5 mm,

— odleglo$¢ od konca lacznika do skrajnego $ciggacza
powinna zawiera¢ sie w granicach od 8 do 10 mm.

Przedstawione zasady montazu lgcznikow elastycznych
zilustrowano na rys. 9.

sciggaczami powinien byé

Rys. 9. Ilustracja

zasad montazu lacznikow elastycznych sztyw-
nych przewodéw

rurowych

TABLICA 3

Dopuszezalna wartosé nmimosrodu 4,, mm, dla

Odlegloéé od kotica przewodu o danej érednicy, mm

przewodu do miejsca |

zamocowania, mm 6 8 10 12| 16 |18 wickese
—T
do 50 | 15 1,0 1,0 — — I —
od 50 do 100 1 25 2,0 1,5 1,5 LS | -_ I
od 100 do 150 3,0 2,5 2,0 2,0 1,5 1 |
powyiej 150 3,0 3,0 25 2.5 2,0 1 [
TABLICA 4
Dop In:pr ie osin-wc 3, &
Nominalna érednica Dopuszczalne w mm w zaleznoéci od dlugofci
przewodu, przekrzywicnie przewodu, mm
mm ¢,, mm —— =W
do 2000 powyzej 2000
6x4 0,5 0,75 1,0
8x6 0.5 0,75 1,0
12x10 0.4 0.60 0.8
J6x 14 0.4 0,60 0,8
22%20 0.3 0,50 0,7
27%25 0,3 0,50 0,7

Rys. 10. Zmeczeniowe urwanie koinierza kadluba komory spala-
nia do ktérego byl mocowany przewéd

Przed montazem zdjete lub nowe przewody zaleca sie
szczegélowo przejrzeé, rozkonserwowaé, przemy¢ benzyng
lub naftg i przedmucha¢ suchym sprezonym powietrzem.
Niedopuszczalne jest wystepowanie na powierzchniach
i koinierzach przewodéw korozji, rys, wgniecen, zadrapan,
§ladow odksztalcen oraz uszkodzen powierzchni emalio-
wanych (lakierowanych).

W czasie eksploatacji, przy wykonywaniu roznego ro-
dzaju prac obstugowych powinno sie zwracaé szczegodlng
uwage na to, aby przewody:

— nie stykaly sie z innymi
statku powietrznego,

— nie mialy wgniecen i przetaré,

— nie byly obluzowane na koncéwkach,

— mnie byly obluzowane w miejscach dodatkowych mo-
cowan (tzw. oburtowania).

elementami konstrukcji

* ® ¥

Jak wykazuje praktyka eksploatacyjna, niemozliwe jest
unikniecie roéznego rodzaju uszkodzen przewodoéow. Dagze-
nie do zminimalizowenia liczby uszkodzen narzuca ko-
nieczno$é¢ kazdorazowego ustalania przyczyny powstania
uszkodzenia w celu zastosowania skutecznej profilaktyki.
Bardzo czesto jest to trudny i zlozony problem, o czym
mogg $wiadczy¢é ponizsze przykilady.

Na jednym z turbinowych silnik6w odrzutowych stwier-
dzono urwanie przewodu doprowadzajgcego mieszanke pa-
liwowo-powietrzng do ukladu dopalania. Ustalono, ze ur-
wanie to ma charakter zmeczeniowy. Bez glebszej analizy
problemu na silnik zamontowano drugi przewdd. Po ok.
90 h pracy przewod ulegt podobnemu uszkodzeniu. Po-
nowna analiza wykazala, Ze przyczyng zmeczeniowego
urwania sie przewodu bylo wprowadzenie nacdmiernych
montazowych obcigzen osiowych (charakterystyczny od-
step miedzy plaszczyznami zlomu — rys. 3). Przestrzega-
jac zasady montowania przewodu bez wprowadzenia na-
prezen wstepnych, w silniku zabudowano nowy przewod.
Po ok. 50 h pracy przewdéd znowu uleglt podobnemu

Rys. 11.

Szkic przewodéw stalowych:
kompensacyjng

a) sztywnego, b) z petlg

uszkodzeniu. Wobec powyzszego wysunieto hipoteze, z°
przyczyng uszkodzenia przewodu mogla byé jego praca
w zakresie drgan rezonansowych. Badania prowadzone
z uzyciem aparatury wibroakustycznej potwierdzily hipo-
teze. Zalecono, aby do wytlumienia drgan zastosowaé¢ pod-
ktadke teflonowg w miejscu dodatkowego mocowania
przewodu.

Nawigzujgc do wczesniejszych rozwazan o uszkodze-
niach przewodow mozna stwierdzi¢, Ze znajomos¢ przy-
czyn uszkodzen mogla znacznie skrécié proces analizy
tego przypadku uszkodzenia. Fakt, ze powtarzajgce sie
zmeczeniowe urywanie przewodu nastepowalo w miejscu
jego dodatkowego mocowania mogt nasungé przypuszcze-
nie, ze dominujgcym -czynnikiem wywolujgcym pekanie
przewodu bylo zjawisko rezonansowe.

W innym przypadku, dotyczgcym zmeczeniowego uszka-
dzania elementow polgczenia rurowego miedzy ostona
komory spalania i wlotu turbinowego silnika $miglowco-
wego, stwierdzono wadliwo$é rozwigzania konstrukcyjne-
go. Zmeczeniowemu uszkodzeniu uleglty: ostona komory
spalania w miejscu wspawania kolnierza (wyrwanie kol-
nierza — rys. 10) kroéca przewodu i przewodd. Juz pierw-
sze przypadki uszkodzen przewodu i ostony wskazywaly
na zme¢czeniowy charakter przetomu. Z tego jednak nie
wyciggano wlasciwych wnioskow.

Krotkim, sztywnym przewodem (rys. 1lla) byl polgczony
kadtub turbiny z ostong komory spalania, ktéra musi
mie¢ mozliwosé swobodnego poosiowego przemieszczania
sie. Obcigzenia zmienne z komory spalania byly przeno-
szone przez sztywny przewod. W tym przypadku nalezalo
wyeliminowaé¢ takie rozwigzanie konstrukcyjne 1lub je

cd. na s. 17
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