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Prototypy

Boeing 737-500 @ USA

120-miejscowy samolot pasazerski na $rednie i krotkie trasy

Powstata nowa wersja popularnego samolotu pasazerskiego Bocing
737 (dotychczas sprzedano 1845 samolotow). bedgca bezposredniy po-
chodng wersji 737-300 i noszyca oznaczenie 737-500. Nowy samolot
ma wstosunku do wersji 737-300skrocony 0 2,39 m kadtub (wczesnic)-
sza wers)a, 737-400. ma kadtub przedtuzony) i te same silniki, CFMS6-
-3-B1. przy czym ich cigg zostal ograniczony do 8230 da™. jednak na
zyczenie bedg montowane silniki o petnym ciggu. tj. 8900 daN. Po-
ziom hatasu wytwarzancgo przez silniki spetnia wymagania I[CAO
Stage [II. Zmiany wprowadzane w wersjach 737-300 1 -400 zostaty
utrzymane w najnowszej wersji. dotyczg one wzmocnienia ptata, kon-
cowek plata i usterzenia wzmocnioncgo podwozia, opon i hamulcow,
przediuzonej ptetwy statecznika kicrunku i przesunigcia kota przed-
nicgo w celu zwigkszenia odlegtosci migdzy gondolami silnikow a zie-
mig. Zmieniono kraw¢dz natarcia ptata, na wzor zastosowanych w sa-
molotach Boeing 757 i 767. oraz wykorzystano tworzywa zbrojone w
konstrukeji sterow. oston aerodynamicznych. gondol silnikowych i
klap komor podwozia. Samolot zabicra na poktad 108 pasazerow w
mieszanym uktadzie kabiny (100 w klasie turystycznej 1 8 w [ klasic),
122 — w uktadzic eckonomicznym i 132 — w uktadzie czarterowym. Za-
pas paliwa wynosi 20 105 1. a na zyczenic moze by¢ zwigkszony 0 3000 1.

Zintegrowany system obstugi lotu, wzorowany nasystemic samolo-
tow Boeing 757 1 767, umozliwia spetnienie warunkow Cat ITTA. Wy-
posazenie samolotu obejmuje rowniez detektor zjawiska windhear.
System wskaznikow pracy silnikow jest oparty na dwoch diodach
Swictlnych zast¢pujacych 21 przyrzadow clckromechanicznych. Okres-
lacon czasy startu w celu uniknigcia wyczekiwania nad lotniskiem doce-
lowym. Dostawy samolotow majg rozpoczyc si¢ w marcu 1990 r.

Dane techniczne

Rozpigtosé
Dtiugos¢
Wysokosé
Powierzchnia no$na
Masa whasna
Masastartowa maks.
standard
opcja
Masa do lgdowania maks.
Wymagana diugosé pasa startowego przy 30°C
Zasigg
przy 52390 kg
przy 60 550 kg

28,88
31,01
11,10
91,00
30910

52390
60550
49440

1860

2590
5180

Projekty

NATO Helicopter NH90
® Francja/Wtochy/RFN/Holandia ®

Dwusilnikowy Smiglowiec wielozadaniowy dla NATO

15 marca 1987 r. firmy Acrospatiale. Agusta. MBB i Fokker przy-
stapity do opracowania wstgpnego projektu Smigtowca wiclozadanio-
wego dla NATO o oznaczeniu NH90. Kazdy z partnerow otrzymat
25% udzial w programic. Dwusilnikowy NH90 bgdzic budowany w
wersji dla lotnictwa i wojsk ladowych oraz w wersji morskiej. m.in. do
opcrowania z poktadow fregat. Bgdzie miat 4-topatowy wirnik nos$ny
z tytanowo-kompozytowa piasty. kompozytowymi topatami i clasto-
merowymi tozyskami, 4-topatowe kompozytowe $miglo ogonowe,
sterowanic typu fly-by-wirc. chowane podwozic i silniki Rolls-Royce/
/Turbomcca RTM 322 0 mocy startowej 1567 kW (2130 KM) albo Ge-
neral Electric CT7-6 o mocy 1507 kW (2050 KM). Pracg pilotow uta-
twiajg kolorowe wiclofunkcyjne ckrany CRT. a podwojny magazyn
danych cyfrowych zapewni duzy elastycznosé w dostosowywaniu wy-
posazenia do rodzaju zadania. Duzy udziat tworzyw zbrojonych w
strukturze Smiglowea i inne rozwigzania techniczne zmnicjszy wykry-
walnos¢ smigtowca przez radar i zwigkszg odpornosé na trafienice.

Wersja morska NFH bedzie przystosowana do dziatania we wszel-
kich warunkach metcorologicznych. w dzien i w nocy. przy czym wigk-
sz uwagg zwroci si¢ na dtugotrwatosé lotu. a nie na prgdkosé. Wersja
dla lotnictwa i wojsk lydowych TTH bgdzic miata wigkszg pr¢dkosé niz
wersja NFH i begdzic uzbrojona w bron defensywng. jedna z odmian
TTH bgdzic zaopatrzona w ogonowy rampg zatadunkowy. Masa star-
towa bedzie wynosita od 8000 do 9000 kg w zaleznosci od wersji i wypo-
sazenia specjalistycznego.

Francja. Wtochy. RF™ i Holandia potrzebujy tycznic 620 $migtow-
cow NHY0 dla lotnictwa, wojsk ladowych i marynarki do transportu
(odmiana transportowa bgdzie zabicrata na poktad ok. 20 0sob). po-
szukiwan i ratownictwa, do przewozenia zotnierzy i sprzgtu w strefic
przyfrontowej (transport taktyczny) oraz do zwalczania jednostek
morskich — podwodnych i nawodnych. Pierwszy lot 5H90 jest przewi-
dziany na koniec 1991 r., a poczgtek dostaw $migtowcow seryjnych —
na 1995 r.

Dane techniczne

Srednica wirnika nosnego
Diugosc catkowita

Dtugosc ze ztozonymi wirnikami
Wysokosc catkowita
Wysokoscze ztozonym smigiem
Masa wlhasna

Masa startowa maks.

Prgdkos¢maks.

Wznoszenie maks. przy masie 8000 kg
Putap zawisu

Zasigg

Dtugotrwatosc lotu

NFH
260

1400
4

16.00
19,44
13.20

5.20

4.00
3965
9000

TTH

296
7.7
3500
700
2.5

m
m
kg
kg

km/h
m/s
m
km

h
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Jubileuszowy rok polskiego przemystu lotniczego

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Panstwowce Zaktady Lotnicze (PZL) w Warszawie rozpoczely dzia-
talnosé na poczytku 1928 1., czyli 60 lat temu. Wytwornia Ptatowcow
PZL w 1935 r. przeniosta sig z lotniska mokotowskicgo na Okgcic,
gdzic, takze w 1935 r., w wyniku przejgcia przez panstwo Polskich Za-
ktadéw Skody powstata Wytwaornia Silnikow PZL. W 1938 r. ,,metody
paczkowania™ obic te wytwornic utworzyty nowe zaktady: PZL Wy-
twornig Ptatowcow Nr 2 w Mielcu i PZL Wytwornig Silnikdw Nr 2 w
Rzeszowic. Dlatego w br. WSK PZL-Warszawa-Okgcic oraz caty
przemyst lotniczy noszycy znak PZL obchodzi 60)-lecie, za$ wytwornie
WSK PZL-Mielec i WSK PZL-Rzeszow — 50-lecie.

Tradycje naszego przemystu lotniczego siggaja az 1918 r. (czyli sy
70-lctnic). kiedy to podjgty produkejg¢ Centralne Warsztaty Lotnicze
w Warszawic. Pierwsza polska wytwornia lotnicza Awiata powstata w
1910 r.. czyli prawic 80 lat temu.

PZL-Mielec obchodzit 50-lecie 28 sierpnia br., za$ caty przemyst lot-
niczy PZL w dniach 3-4 wrzeSnia br. Z tej okazji na lotnisku w Miclcu
zostata urzgdzona wystawa dorobku przemystu lotniczego. W dwoch
hangarach zostaty przedstawione: dorobek z zakresu badan oraz
mnicjsze cksponaty —silniki, podwozia, wyposazenie. Na lotnisku na-
tomiast wystawiono samoloty, szybowce i Smigtowce. poczynajac od
Szpaka-4T zbudowanego w Miclcu w 1948 1. Na tej wystawie zapre-

Rys. 2. Drugi prototyp samolotu PZL M-26 Iskicrka. For. A. Glass
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Rys. 3. PZL M-18AS Dromader (wersja szkolna). Fot. A. Glass

zentowano po raz pierwszy seryjny szybowicc szkolny KR-03A Pucha-
tek, dwumicjscowq szkolng odmiang Dromadera PZL M-I8AS, dwa
prototypy PZL M-24 Super Dromader (jeden bez ostony na silniku,
drugi z pierscieniowg oslong). drugi prototyp samolotu szkolnego PZL
M-26 Iskierka z silnikiem Lycoming. makict¢ samolotu rolniczego
PZL M- 18 Dromader Turbo z silnikicm PTOA-65AG . samolot An-28

Rys. 4. Makieta samolotu rolniczego PZL. M-24T Dromader Turbo. For.
A Glass

Rys. 5. Seryjny szybowiec KR-03A Puchatek. For. A. Glass

cd. nastr. 2
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e Przewiduje siy zakup 20 chinskich wojskowych
samolotow transportowych Y-7 (licencja An-24).
(A et C.1199)

—ﬁ(— CHINY

e Wstrzymano prace rozwojowe nad samolotem
bojowym lat dziewigcdziesiatych. F-8-11. (A. et C.
1199)

e Nuarodowe linie lotnicze CAAC (Civil Aviation
Administration of China) przemianowano na Air
China; CAAC pozostaje instytucjiy jedynie admini-
strujyey lotnictwo eywilne ChRL. (AL et C. 1197)

/N
((O))  FINLANDIA

e Dla unowoczesnienia obrony powictrznej ku-
piono francuskie rakiety Matra Crotale NG i radary
Thomson CSF. (A. ct C. 1198)

FRANCJA

o 17 czerwea 1988 1. opuscett zaktady Dassault-
-Breguet w Bordeaux-Merignac tysigezny odrzu-
towy samolot dyspozyeyjny z rodziny Falcon. Jest to
Falcon900 kupiony przez Arabig Saudy jski. Pierw-
szy samolot z tej rodziny (wowezas nosit nazwe; My-
stere 20) wyprodukowano w 1963 r. (AL et C. 1195)

e 20 czerwea 1988 1. ulegt katastrofie "maly™ aero-
bus Airbus Industrie A. 320. nalczicy do Air France.
ze 136 pasazerami na poktadzie. Katastrofa nasty-
pila podezas pokazow na lotnisku Hlubsheim kM-
luzy. kiedy samolot przelatywal na malej wysokosci
z wyciggnigtym podwoziem i klapami. 3 osoby zgi-
ngly, ok. S0 byto rannveh. (AL ct C. 1197)

o Wydawatosig. ze policznych dyskusjach i mani-
festacjach sprawa pilotowania aerobuséw nowej ge-
neracji przez dwoch tvlko cztonkéw zatogi jest oczy -
wista — a jednak... trwajig negocjacie w ey sprawic
z mechanikami poktadowymi linii Air Inter, ktorzy
erozy strajkiem. Konflikt osiggngl szezyt z chwily
wprowadzenia do stuzby trzech .matyeh™ acrobu-
SOWAL3200 (AL et C1195)

o W 1987 r. uratowano 5900 oséb stosujgc Smiglo-
wee do niesienia pomocy medyceznej. (AL et C.1195)

INDIE

e W czerweu 1988 r. rozpowszechniono pierwsze
zdjecia makiety naturalnej wiclkosci, Smiglowcea
ALH (Advanced Light Helicopter), konstruowa-
nego przez Hindustan Acronautices Ltd. i Messer-
schmitt-Bolkow-Blohm. (A. ¢t C. 1197)

e 3lipca 1988 1. zostal zestrzelony aerobus A.300 li-
nii Iran Air — rakieta Standard ER-SM2 wystrzelong
7 amerykanskicgo okretu USS Vincennes, patrolu-
jacego wciesninie Ormuz. Na poktadzie samolotu.
lecyeego z Bandar Abbas do Dubai. znajdowato sig
290 0s6h — wszyscy poniesli Smieré. Przycezyng trage-
dii. podawang oficjalnic przez US Navy. bylo pomy-
lenie tegosamolotu zmysliweem F- 14 Tomeat, daji-
cym podobny sygnat. Zestrzelony omytkowo samo-
lot A.300 brat wezesnie udziat w zadaniach wojsko-
wych. transportowych i podobno byt wyposazony w
aparaturg umozliwiajgey wykonywanie takich za-
dand.

e 24 czerwea 1988 r. Interflug podpisal umowg z
Airbus Idustrie o zakupie trzech aerobusow nowej
generaci A.310-300 (wersja dalekicgo zasiqgu o po-
jemnosct 208 miejse, dopuszezona do lotow transo-
ceanicznych). Dwa samoloty bedy dostarczone w
czerweu. a jeden wogrudniu 1986 1. Poczgtkowo
bedig obstugiwac — zamiast 1-62 polgczenia Berlina
7 Hawany. Pekinem i Singapurem. A.310-300 Inter-
flugu bedigy napedzane silnikami General Electric
CF6-80C2 (AL et C. 1197)

gikg USA

e 19 czerwea 1988 . w Fort Lauderdale na Florydzie
oadbyt si¢ pierwszy lot samolotu ttokowego napedza-
nego wodorem. Jednosilnikowy Grumman American
Cheeta z silnikicm Lycoming E2G o mocy 1TOKW (15¢)
KM) zostat zmodytikowany przez Williama H. Con-
rada. prezydenta Airline Training Inc. (A et C. 1199)

e 26027 czerwea LYSS 1. acrobus nowej generacji
Boeing 767-300ER dokonal kolejnego wycezynu. Sa-
molot. nalezyey do linii lotniczych Gult Air. poko-
nal w locie dostawezym (a wige bez tadunku) bez ly-
dowania 12 980 km migdzy Scattle w USA a Bahrai-
nem, wczasic 14 h 32 min. Srednia predkosé wynio-
sta893km/h. (A.ct C. 1197)

e 27 czerwea 1988 r. picrwszy prototyp Boeinga
747-400 wystartowal z lotniska Mosces Lake (Wa-
shington) magje masg startow 404815 km. Tym sa-
mym stal si¢ najcigzszym samolotem cywilnym
(bezwzgledny rekord masy startowej nalezy do An-
<124 Rustan — 405000 kg, w 1985 1.). B.747-400 byt
wtym locie przecigzony 0 20000 kg . Wysokosé 2000 m
osiggngt w4 min 49 5. Napedzany jest 4 silnikami
PW4A0K. (A. et C. 1199)

o W przemysle lotniczo-kosmicznym US A byto za-
trudnionych w 1987 r. 1 310 000 osob. Liczba ta jest
stabilna, natomiast rosnie liczba inzynicrow. maleje
zas liczba robotnikow. (AL ct C. 1199)

o Mysliwee Northrop F-5 Tiger 11, ktore dotychezas
stuzyty w ¢wiczeniach USAF jako samoloty przeciw-
nika (w Agressor Squadron). sa zastgpowane mySliw-
cami General Dynamics F-16 Fighting Falcon. (A. ct
C.1194)

O
NE

e Po raz picrwszy samoloty taktyczne Panavia
Tornado nalezyce do RAF opuszeziy Europg — wezma
udzial w wystawie w Sydney, z okazji dwudziestole-
cia Australii. Bedy tod samoloty Tornado F-3.ktore
wezmy tez udziat w ¢wiczeniach obrony powietrzne)
Tajlandii i w Singapurze i powrdcy do Wielkiej Bry-
tanii przez USA. (AL et C. 1197)

ZSRR

o Scnsacjy wywolato zaprezentowanie na Salonie
Lotniczym w Farnborough (Anglia) w 1988 r. mysli-
wea MiG-29. Towarzyszyly temu komentarze wy-
soko postawionych przedstawicieli przemystu lotni-
czego ZSRR., w ktorych mowiono m.in.: (Zagrani-
czna prasa od dawna podawata, ze sprzedajemy sa-
moloty bojowe do krajow spoza Uktadu Warszaws-
kicgo. dla nikogo nic jest to wige tajemnicy”
(TASS)

e Agencja TASS wcezerweu 1988 1. rozpowszech-
nita zd jecia przedstawiajyce montaz aerobusu [1.-96-
2300 w zaktadach w Woronezu. Samoloty majy
wejsé do eksploatacyi w 1990 . (TASS)

cd. zestr.]

w wersji transportowe]j w stuzbie polskicgo lotnictwa oraz wersj¢ se-
ryjng samolotu szkolno-treningowego PZL-130 Orlik. Na wystawic
pokazano tcz samoloty micleckicj produkcji: M-4 Tarpan, Bics.
Limy. An-2, M-20 Mewa. Dromader Mini, M-18 Dromader i M- 18A

Rys. 6. Prototyp szybowca PW-3 Bukcyl

oraz picrwszy prototyp Iskierki. WSK PZL-Warszawa-Okgcie poka-
zaty oprécz Orlika Wilge i Kolibra, za§ WSK PZL-Swidnik — Mi-2,
Kanig i Sokota. PZL-Bielsko — Puchacza, Juniora i Jantary. W drodze
na wystawg w Farnborough, w Miclcu wylagdowal najwigkszy na swie-
cic samolot transportowy An-124 Rustan. PZL. Miclcc z okazji jubile-
uszu wydat album fotograficzny. Zaktady na Okgciu i w Miclcu przy-
gotowujg wydanie swych monografii.

17 wrzesnia 1988 r. wytwornia PZL-Warszawa-Okgcie obchodzita
jubileusz. Na wystawie sprz¢tu pokazano m. in. prototyp minisamo-
lotu rolniczego PZL-126 Mrowka oraz prototyp Turbo Orlika z silni-
kiem M-601 i pozostate wyroby zaktadu.

W 1988 r. dokonano oblotow: prototypu samolotu PZL M-18AS
Dromader (1988-03-21) i prototypow szybowca dwumiejscowego
PW-3 Bakcyl (1988-08-14), szybowca klasy standard SZD-55 (1988-
08-15) oraz wersji PZL-130T Turbo Orlik z silnikiem M-601. W budo-
wic znajduje si¢ prototyp samolotu PZL-105 Wilga 88. W biurach kon-
strukcyjnych sy prowadzone prace projektowe nad polsko-radzicckim
samolotem rolniczym MK-1 (MK - Miclec, Kijow, poczgtkowo ozna-
czanym M-28. pdZnicj M-30) oraz nad nowymi projektami.
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Zachodnie bombowce w 2000 r.

Mgrinz. JANUSZ PERLINSKI

Gdy wiele lat temu pojawily sig¢ rakiety migdzykontynentalne prze-
widywano zmierzch samolotéw wojskowych jako nosicieli Srodkéw ra-
Zenia, a zwlaszcza zmierzch samolotéw bombowych. Ogdlnie biorgc te
futurystyczne dywagacje okazaly si¢ zupetnie bezpodstawne. Nato-
miast gdy zwtaszcza na przetomie lat szesédziesiatych i siedemdziesia-
tych kolejno zrezygnowano z budowy samolotéw bombowych North
American B-70 Valkyrie i Rockwell International B-1 mogto wyda-
wac sig, ze zostany one catkowicie wyparte przez dalekodystansowe
rakiety. Jednak i w tym przypadku te przewidywania okazaty si¢
przedwczesne. Obecnie (i na najblizsza przysztosc) liczaca sig pozycje
utrzymaty wyspecjalizowane bombowce strategiczne. Prawie wszyst-
kie (z wyjatkiem B-52) pozostate typy, juz nie produkowane i w wigk-
szosci zupetnie przestarzate, pozostaty tylko w kilku krajach, o nie li-
czacym si¢ na ogét (poza CHRL) potencjale lotnictwa wojskowego
(np. w Wenezueli — Canberra B.82, czy w obydwu panstwach Jemenu
-1t-28).

Na bombowce strategiczne spetniajace obecne wymagania moga so-
bie pozwoli¢ wytacznie dwa wielkie mocarstwa. Nalezy doda¢, ze we
Francji w Force de Frappe sa uzytkowane naddzwigkowe samoloty
Dassault-Breguet Mirage IVA, mogace przenosi¢ bomby atomowe.
18 samolotéw tego typu zaczg¢to modernizowac do wersji IVP (pierw-
szy egzemplarz wszedt do stuzby w 1986 r.), m. in. przystosowanej do
przenoszenia nuklearnych pociskéw rakietowych $redniego zasiggu
ASMP klasy powietrze-ziemia. Obydwie wersje Francuskie Sity Po-
wietrzne eksploatuja jako samoloty szturmowe. Réwniez samoloty
Panavia Tornado IDS, wbrew klasyfikacji [6]. nie sq eksploatowane
jako klasyczne samoloty bombowe.

Nalezy zaznaczyd¢, ze pewne klopoty klasyfikacyjne moga wynikac z
przestarzatej nazwy: samolot bombowy. Kiedy ja wprowadzono, rze-
czywiscie tylko samoloty okreslonego rodzaju (okreslane wtasnie tym
mianem) byty przeznaczone do bombardowania. Obecnie praktycznie
wszystkie samoloty bojowe (z wyjatkiem wersji lub wariantéw prze-
chwytujacych samolotéw mysliwskich) moga zabiera¢ okreslona liczbg
bomb, natomiast bombowce strategiczne, oprécz bomb lub zamiast
nich, moga by¢ uzbrajane w odpowiednie rakiety klasy powictrze-zie-

TABLICA. Amerykarnskie samoloty bombowe w 2000 r.

Producent samolotu Rockwell Northrop
Typsamolotu International B-2
B-1B

Rok oblotu 1984 1987
Rok rozpoczgcia dostaw 1985 1992
Typsilnika GEFI0I-GE-102 GEFI101
Cigg bez dopalania/z dopalaniem,daN 7500713 340 75002
Liczbasilnikow 4 4
Rozpigtosé, m 41,67/23,84" 45--50
Diugosé.m 44,81 -
Wysokos¢,m 10,36 =
Powierzchnia skrzydet, m? 181,2 370
Masa startowa maks.. kg 216 365 158760=-170 100
Masa wlasna, kg 87090 -
Masa uzbrojenia

wewn./podwicszancgo., kg 3401926762 -
Masa paliwa, kg 88450 -
Liczba M_ lotu poziomego 1.25 0,8
Pr¢dkoscé przy ziemi (~60 m), km/h >965 -
Putap praktyczny.m > 15000 -
Zasigg (bez tankowania w locie), km 12 00 -

1Y Przy maks. skosie skrzydet, ¥ Bez dopalania
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mia czy powietrze-woda. Dotychczas jednak nie zaktualizowano tej
archaicznej dzi§ nazwy i dlatego tez z koniecznosci jest ona stosowana
w niniejszym artykule.

Prognozy dotyczgce tych samolotdw przedstawiono ponizej dla
2000 r., przy czym:

— pominigto samoloty bezzatlogowe i tzw. samoloty transatmosfe-
ryczne (kosmoplany),

— skupiono uwagg na zagadnieniach ptatowcowych,

— pominigto przedstawiong juz 2, 3] ogdlna problematykg rozwoju
m. in. rozpatrywanego tu rodzaju samolotow.

Nowe typy samolotow

Wszystkie nowe, zachodnie typy bombowcéw strategicznych sg po-
chodzenia amerykanskicgo i nic nie wskazuje na to, aby ktérekolwiek
z pozostatych panstw przystapito do realizacji programu zmierzaja-
cegodobudowytego rodzaju samolotdw lub tez ich zakupu. W efekcie
w gr¢ wehodza tu tylko dwa typy samolotéw, ktére scharakteryzowano
w tabl., przy czym:

— obydwa sg klasy stealth, tyle ze B-2 ma spetnia¢ w znacznic wigk-
szym stopniu wymagania stawiane tej klasie (m. in. ma charakteryzo-
wac sig skuteczng powierzchnig odbicia SPO<1 m?; dla B-1B SPO=1
m?), wobec czego jesli poczatkowo rolg gigbokiego penetrowania w
glab terytoridw nieprzyjaciela maja przejac¢ B-1B (od samolotéw Boce-
ing B-52H charakteryzujacych sie¢ SPO=100 m?), to w przysztosci w
wykonywaniu takich zadan te ostatnie maja zastgpic¢ samoloty B-2, na-
tomiast B-1B beda stuzy¢ do przenoszenia pociskow manewrujacych
naprowadzanych z poktadu samolotu,

—wg obecnych planéw przewiduje si¢ dostawy 100 egz. B-1B oraz
132 egz. B-2, przy czym produkcja samolotéw B-1B ma zakonczyc¢ si¢
w 1988 r.

— zgodnie z wymaganiami dla klasy stealth, zwtaszcza dotyczacymi
minimalizacji wartosci SPO [2, 3, 4]. B-2 ma by¢ budowany w ukta-
dzie latajacego skrzydta, o ksztatcie zblizonym do odrzutowego do-
$wiadczalnego bombowca YB-49 tej samej wytworni (ktory przy po-
ziomie techniki lotniczej korica lat czterdziestych nie mégt spetnic¢ po-
ktadanych w nim nadziei i nie wszedt do produkciji seryjnej), podczas
gdy B-1B ma znacznie mniej korzystne w tym kontekscie skrzydta o
zmiennej geometrii; uktad latajacego skrzydta maze by¢ juz praktycz-
nie zastosowany dzigki wdrozeniu ostatnich wynikéw badan (2, 3, 4],

— obydwa tvpyv maja byvé napegdzane silnikami dwuprzeptywowymi,
przy czym z dopalaniem tylko w przypadku B-1B,

— samolot B-1B ma przewidziana mozliwos¢ tankowania paliwa w
locic (przy uzyciu samolotéw KC-101 KC-135), natomiast w odniesie-
niu do B-2 nie ma na ten temat miarodajnych informacji,

— w przypadku B-1B przewidziano jeszcze do wykonania okreslo-
nych zadan zewngtrzne podwieszenia pod kadtubem (8 pojemnikow)
do pomieszczenia dodatkowego tadunku bojowego (mozliwos¢ zabra-
nia dodatkowvch zbiornikéw paliwowych przewidziano wytycznic w
kadtubowej komorze uzbrojenia), natomiast w przypadku B-2, zgod-
nie z podwyzszonymi wymaganiami dotyczacymi klasy stealth, nic
przewiduje si¢ zadnych podwieszen zewngtrznych,

— w przypadku omawianego rodzaju samolotéw zaznacza si¢ ten-
dencja spadku ich maksymalnej masy startowej; w nadal uzytkowanych
w USA samolotach Boeing B-52G i H Stratofortress masa ta przekra-
cza 221 t, aczkolwiek B-1B jest cigzszy od swego poprzednika B-1 (o
projcktowanej maksymalncj masie startowej 179 t) i ma mase 216 t,

— dalsze zmniejszanie liczebnosci zatogi wydaje si¢ juz mato praw-
dopodobne: w przypadku B-52G i H zatoga liczy 6 oséb (1111 pilot, na-
wigator, operator radarowy, operator urzadzen zaktdcajacych i strze-
lec poktadowy), aw B-1B -4 osoby (1111 pilot oraz dwéch operatoréw
systemOw obronnego i ofensywnego),

— dane zestawione w tabl. (zwtaszcza niekompletne odnoszace sig
do samolotu B-2) nalezy traktowac jako wytacznie orientacyjne.



Jesh chodzi o tadunek bojowy zabicrany przez omawiane typy sa-
molotow. to stosunkowo duzo jest informacji na ten terrat tylko w od-
nicsicniu do B-1B. W swych trzech komorach kadtubowych (jednej
podwainej przedniej o diugosei 9,53 m i pejedynczej tylnej o dlugosci
4,57 m) moze on zabieraé przy okreslonych zadaniach:

— z tadunkami atomowymi: 8 pociskdw mancwrujgcyveh klasy ste-
alth powictrze-ziemia AGM-86B (Bocing ALL.CM). 24 pociski hrot-
kicgo zasiggu AGM-69 oraz bomby B-28 (12 szt.) lub B-61 (24 szt.)
albo B-83 (24 szt.): by¢ moze juz w koncu biezgcej dekady rakicty
ALCM zastgpiy nowe, ACM, przygotowanc przez Convair Division
wytworni General Dynamics. o poprawionych charakterystykach ste-
alth (SPO i sygnat w podczerwieni). zwigkszonym zasiggu i doktadno-
Sci trafien,

— beztadunkow atomowych: 84 bomby Mk82 0 masie 227 kg kazda
lub 24 bomby Mk84 o masie 907 kg.

Osiem podkadlubowych pojemnikow umozliwia zabranie dodatko-
wo: 14 pociskow AGM-86B lub AGM-09, 8§ bomb B-28, 14 szt. B-43
(B-611ub B-83), 14 szt. Mk841ub 44 szt. Mk82. Natomiast w odniesic-
niu do B-2 wiadomo jedynie, ze — podobnie jak w B- 1B —zostang za-
stosowanc wyrzutnic obrotowe (w skrocie oznaczone CSRL), a kadlu-
bowe komory uzbrojenia b¢dy miescic¢ si¢ w rejonic ptaszczyzny syme-
trii samolotu.

W odniesieniu do samolotu B-2 warto podaé, ze w realizacji pro-
gramu budowy tego samolotu wspotpracuja z Northropem: Boeing
Acrospace — awionika. General Electric Group —napgdoraz LTV Ae-
rospace and Defence Co. — prawdopodobnic nowe materiaty. Biorge
pod uwage naktady na prace rozwojowe i plany budzetowe Sil Po:
wietrznych USA (uwarunkowane pozytywnym wynikiem prob proto-
typow), mozna przypuszczad, ze koszt jednego egzemplarza omawia-
nego samolotu wynicesie co najmniej 0,4 mld dol.

Stan wyposazenia w 2000 r.

Ogolnie mozna stwierdzié, ze do 2000r.:

— nie liczgce si¢, przestarzate juz dzi§ bombowce sit powietrznych
w krajach peryferyjnych, zostang w przewazajycej mierze (jesli nie
catkowicie) wycofane z uzytkowania lub przestang spetniac rolg bom-
bowcow z powodu znikomej efektywnosci,

— zarowno w krajach zachodnioeuropejskich, jak i w pozostatych
krajach zachodnich (z wyjatkiem USA) ani nic zostang zakupione wy-
specjalizowane samoloty bombowe, ani tez nawet nie zostang podjgte
zadne prace rozwojowe zmierzajgce do budowy tego rodzaju samolo-
tow,

— tylko dwa mocarstwa bgdg uzytkowaly bombowece strategiczne.

Rys. 1. Samolot Rockwell International B-1B

Tak wigc ponizsze informacje sprowadzajg si¢ do przewidywanego
stanu wyposazenia amerykanskicgo lotnictwa wojskowego w samoloty
bombowe, wylgcznie strategiczne. Naturalnie z pewnoscig w 2000 r.
bedy eksploatowane samoloty B-1B i najprawdopodobniej B-2, jesli
tylko planowane terminy zostang dotrzymane, a samolot przejdzie z
wynikiem pozytywnym proby w locie, spetniajac postawione mu wy-
magania. Z pewnoscig takze pozostany nadal w uzytkowaniu samoloty
bombowe Boeing B-52 Stratofortress w wariancie H i najprawdopo-
dobniej takze G, ktorych (wrazz wycofanymi wowczas egzemplarzami
starszego wariantu B-52D) w potowie 1986 r. bylo ok. 260 cgz. Ten
stary juz samolot (oblot B-52A odbyt sig¢ 5.08.1954 r., B-52G -
26.10.1958r.,a B-52H-6.03.1961 r.; B-52G i B-52H przeszty do dzi$
liczne modernizujgce je modyfikacje). dzigki ciygglym modernizacjom,
zachowat do dzi§ swe walory bojowe i mimo wejscia do cksploatacii

nowego typu (B-1B), a nawet ewentualnie zakupu w najblizszej przy-
sztosci B-2. pozostanic do 2000 r. na wyposazeniu Sil Powietrznych
USA. przy czym:

-— Y99 cgz. B-52G mogaycych przenosi¢ na podwieszeniach zewngtrz-
nych po 12 pociskow AGM-86B (pierwsza jednostka wyposazona w tak
zmodvtikowany wariant B-52G uzvskala gotowos¢ operacyving juz w

Rys. 2. Przypuszezalna sylwetka samolotu Northrop B-2

1982 r.) oraz 96 egz. B-52H dodatkowo mogycych przenosic jeszcze w
komorach wewngtrznych po 8 tych samych pociskow (przy zastosowaniu
wyrzutni obrotowych CSRL), ma by¢ w stanic gotowosci operacyjnej w
koncu biezgcej dekady,

— w 1985 r. Boeing rozpoczgt proby w locie modyfikacji B-52G, umoz-
liwiajgce) przenoszenic konwencjonalnych srodkow razenia, takich
jak: bomby, miny i kierowane z samolotu rakictowe pociski zasob-
nikowe: modyfikacja 69 egz. tego wariantu samolotu ma by¢ doko-
nana do 1988r.,

— samoloty B-52G nie przewidziane do przenoszenia pociskow
AGM-86B zastgpity B-52D w zadaniach zwalczania okrgtow, dzigki
wyposazeniu w wyrzutnic pociskow Harpoon klasy powietrze-okrgt;
pierwsze dwa dywizjony zostaty wyposazone w tak zmodyfikowane sa-
molotyw 1984 r.

Wprowadzenie do cksploatacji samolotow B-2 spowoduje takze
przekazanie przez Dowddztwo Lotnictwa Strategicznego Dowddztwu
Lotnictwa Taktycznego Sit Powietrznych USA pozostatych jeszcze w
eksploatacji egzemplarzy samolotu General Dynamics FB-111, co bg-
dzic rownoznaczne ze sprowadzenicm tych ostatnich wytgcznie do roli
samolotow mysliwsko-szturmowowych.

Warto jeszcze przypomnied, ze powyzsze informacje sq wylacznie
prognostyczne i rzeczywisto$¢ moze je powaznie skorygowaé. Swo-
istym memento dla prognostyka mogg tu by¢ m. in. nast¢pujgce nic
zrealizowane plany wymiany amerykanskich bombowcow na nowe
typy:

— pierwsze wymagania Sil Powietrznych USA | zgodnic z ktorymi
opracowano B-70, zostaty ustalone w pazdzierniku 1954 r. 1 (jak pla-
nowano) ten nowy bombowiec strategiczny miat juz w potowie lat
szescédziesigtych zastygpi¢ B-52, tymczasem oblot pierwszego proto-
typu doswiadczalnego XB-70 nastygpil dopiero 21.09.1964 r., a z uru-
chomienia produkcji tego typu samolotu w koricu w ogdle zrezygnowa-
no,

— kolejnym typem bombowca, ktory miat zastapi¢ B-52 do 1980r.,
mial by¢ samolot B-1, oblatany 23.12.1974 r_, alec i on nie wszedt do
produkcji,

a ciggle unowoczesniane warianty B-52 nadal sg uzytkowane i mimo
rozpoczgeia juz cksploatacji nowych bombowcow strategicznych
B- 1B oraz planowanego wprowadzenia jeszcze nowszych B-2, z pewnos-
cig przetrwaja w stuzbic poza 2000 r., tyle z¢ w ograniczonym zakresie
wykonywanych zadan.

LITERATURA

1. P.F. HATCH: World’s Air Forces 1986. Flight. 29 November 1986

2. J. PERLINSKI: Problemy rozwoju samolotow wojskowych do 2000 r. TLiA
nr7, [988T.

3. J. PERLINSKI: Kierunki rozwoju samolotow wojskowych do 2000 r. TLiA
nr8, [988T.

4. J. PERLINSKI: Stealth — niewidzialny samolot (?). WPT, nr 2. 3i 4, 1987

S. Jane's all the World Aircraft 1986-1987. Jane’s 1986

6. Military aircraft of the world. Flight, 2 August 1986

TLiA 1988 nr 11-12



Przewidywane kierunki rozwoju
cywilnej techniki lotniczej do 2000 r.

Mgrinz. JERZY GRZEGORZEWSKI

W krajach majgcych przemyst lotniczy prowadzi si¢ prace wyprze-
dzajyce. przygotowujyce podstawy do opracowania nowych konstruk-
cji lotniczych (samolotow i §migtowcow), ktore bgdy uzytkowane w
poczytkach przysztego tysigclecia. Kazdy kraj prowadzi takic prace na
miar¢ whasnych potrzeb i mozliwosci. Przemyst lotniczy jest bardzo
.naukochtonny™. Przy stosunkowo nicduzym zuzyciu cnergii i mate-
riatow, koszt jednostki masy produkcji dla samolotu jest wigkszy niz
dla innych wyrobow. Np. do wyprodukowania jednego samolotu
B.747 zuzywa si¢ ok. 186 t stopow aluminium, 72 t stali, prawie 15t ty-
tanuiok. 10 tmiedzi. W 1986 . cena samolotu B.747-200 wynosita 150
min dol.. tj. przy masic whasnej 166.5 tcena | kg konstrukeji osiggngla
900 dol.

Zaledwic kilka krajow, ze wzglgdu na ogromne koszty konieczne do
prowadzenia tego rodzaju badan w szerszym zakresie, moze pozwolié¢
sobic na prace wyprzedzajyce obejmujace podstawowe zagadnienia
techniki lotniczej. W tej dziedzinic prowadzy prace w szerokim zakre-
sic przede wszystkim Stany Zjednoczone. Zwigzek Radziecki, Anglia
(szczegolnic w dziedzinic napgdow lotniczych) oraz Francja.

Zprognozwynika, zc w ciggu 10--20 najblizszych lat zapotrzebowa-
nic na samoloty komunikacyjne wynicsic od 3000 do 5000 szt. Trzeba
bedzie za nie zaptacié 200=-400 mld dol. Jest si¢ o co bi¢ i inwestowac
w badania.

Nowe
samoloty

Ulepszone
samoloty

Zmodernizowane
samoloty
starszego typu

1985 990 1995 2000
Wprowadzenie samolotow do eksploatac i

1980

Rys. 1. Perspektywa wykorzystania innowacji technicznych w lotnictwie cywil-
nym: / — pomocnicze konstrukcje z materiatow kompozytowych. 2 — ulepszony
silnik turbinowy. 3 — nowy silnik turbinowy, 4 — stopy aluminiowo-htowe, 5 -
elektryczne uktady sterowania. 6 — ulepszone protfile nadkrytyczne, 7 — silnik
Smigtowentylatorowy. & — ulepszone instalacje elektryczne i metody zasilania w
energig elektryezny. 9 — konstrukeje nosne z kompozytow, 10 — taminaryzacja
oplywu

8

charakterystyk, %

Polepszenie

Rys. 2. Mozliwosci polepszenia charakterystyk samolotow (w % w stosunku do
stanu obecnego) wprowadzanych do eksploatacji w latach 1985-2000: 7 — ulep-
szona acrodynamika. 2 — ulepszone wyposazenice elektroniczne, 3 — ulepszone
matcrialy, 4 =silniki dwuprzeptywowe. 5=silniki Smiglowentylatorowe, 6 —sztu-
cznalaminaryzacjaoptywu. 7—kombinowana (naturalnaisztuczna) laminaryza-
cja optywu. 8- polyczenie roznych nowosci technicznych
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W Stanach Zjednoczonych pod egidy NASA opracowano komplek-
sowy oceng spodziewanych skutkow postgpu naukowo- technicznego
w dziedzinie techniki lotniczej i jego wpltywu na ksztatt i charaktery-
styki statkow latajgcych pod koniec obecnego stulecia.

Aerodynamika

Szybki rozwaj obliczeniowych metod dynamiki cieczy i metod po-
miarowych umozliwi: modelowanie skomplikowanych optywow, do-
ktadniejsze poznanic zjawiska burzliwosci (turbulencji) strumieni,
przejscia warstwy przysciennej. poznanie mechanizmu przestrzen-
nego oderwania oraz powstania wirow.

Zbadanici poznanic tych zjawisk pozwoli na:

e Zmnicjszenie oporu czotowego statku latajgcego dzigki:

— laminarvzacji optywu przy zastosowaniu srodkow biernych 1
czynnych, co w konsckwencji ma przyczynic¢ si¢ do zmnicjszenia oporu
czotowego statkow latajacych o 20-:-30%.

— sterowaniu turbulizacjy oplywu. zapewniajgcemu zmnicjszenic
oporu tarcia kadluba o 25+30% przy pr¢dkosciach poddzwickowych
110+ 15% przy naddzwickowych prgdkosciach lotu.

— zmnicjszeniu oporu indukowanego o 30-+40% przez dobor opty-
malnego ksztattu skrzydta i konstrukeji,

— znacznemu zmniejszeniu oporu interferencyjnego w micjscach
polyczenia czgsei samolotu i w micjscach rozmieszezenia wqztow uz-
brojenia.

Laminaryzacja przeptywu przez odsysanie warstwy przysciennej zo-
stata z powodzeniem zastosowana na doswiadczalnym samolocie ame-
rykanskim X-21 w latach 60. Prace dotyczyce jej praktycznego zasto-
sowania sy prowadzone tez obecnic. Gtowny problem polega na utrzy-
maniu gladkiej czystej powierzehni skrzydta i rownomiernym odsysa-
niu warstwy. Zastosowanic technikilaserowej umozliwito uzyskanie w
poszyciu skrzydta otworkow o Srednicy zaledwie 0,0635 mm rozmiesz-
czonych w odlegtosci 0.635 mm jeden od drugiego.

Firma McDonnell Douglas prowadzi proby w locie wycinka takicgo
poszycia wykonancgo z blachy tytanowej (gorna cz¢s$é noska skrzydta)
na samolocie Jet-Star. Aby uchroni¢ badany powierzchni¢ od zabru-
dzenia i przyklejania si¢ owadow, zastosowano specjalny sposob roz-
bryzgiwania cicczy zmywajycej zaniccezyszezenia z doswiadcezalnej po-
wicrzchni skrzydta. Przy odpowiednim doborze profilu skrzydta natu-
ralny przeptyw laminarny utrzymuje si¢ na 50--60% cigciwy, co przy-
czynia sig¢ do oszczgdnosci paliwa dzigki mnicjszym oporom skrzydta.
Ocenia si¢. ze nawet przy stosunkowo nieduzej powierzchni prze-

b)

Rys. 3. Schematy ideowe silnikow turbinowych przewidywanych do napedu sa-
molotow komunikacyjnych w niedalekiej przysztosci: @) schemat silnika smigto-
wentylatorowego ze smigtami ciggngeymi, b) silnik ze Smigtami pchajycymi. ¢)
silnik UDF (unducted fan)



silnika samolocie

Rys. 4. Proby
Gulfstream 11. Fot. Lockheed

smiglowentylatorowego (propfan) na

ptywu laminarnego zuzycic paliwazmnicjszysi¢ do 15% przy lotach na
krotkich odlegtosciach i ok. 25% przy lotach diugodystansowych.

e Sterowanic powstawanicm wiréw; w tym celu bgdy opracowane:

— konfiguracje statkow nie dajacych si¢ przeciggnad i majgcych sy-
stemy aktywnego sterowania wirami.,

— niecwychylane powicrzchnie sterujgce z wykorzystaniem pneumo-
niki,

— zmniejszone 0 40 +50% okresy migdzy startamii lagdowaniami sa-
molotow w portach lotniczych. co ma by¢ osiggnigte przez odpowicd-
nic oddziatywanic na strukturg sladu wirowego statku latajacego.

Zastosowanie rozpraszaczy wirow na koncach skrzydet. jak wyka-
zaty badania przeprowadzone przez firm¢ McDonnell Douglas w 1981 r.
na samolocie DC-10, podwyzsza doskonatos¢ acrodynamiczny o 3%
nic pogarszajiyc innych charakterystyk samolotu. Rozpraszacze (win-
glety) zmnicjszajy oporindukowany skrzydta, podobnie jak zwigksze-
nic rozpigtosci skrzydta lub jego wzglgdnego wydtuzenia.

e Zespolenie statku z zespotem napgdowym. zwhaszeza:

— odchylanic wektora ciggu i odwracanie ciggu umozliwi skrocenie
rozbicgu i dobicgu lub polepszenice charakterystyki .tadunck han-
dlowy—zasigg ™.

— wytworzenic dodatkowej sity nosnej przez wydmuchiwanie po-
wictrza odbieranego ze spr¢zarki umozliwi 2-krotne zwigkszenie mak-
symalnej rozporzgdzalnej sity nosnej,

zespolona regulacja wlotu powictrza i dyszy za pomocg samore-
gulujycego si¢ uktadu zmnicjszy masg zespotu napgdowego. polepszy
jego charakterystyki i podwyzszy trwatosé statku latajgcego.

Zespoly napedowe

Przewiduje si¢, ze nastypi skrocenie czasu opracowania nowych silni-
kow, wzrosnie doktadnosé projektowania, b¢dy wprowadzone nowe
technologie oraz loty przy takich parametrach i warunkach. ktore obec-
nic nic sy wykorzystywane. Stanic si¢ to mozliwe dzigki zastosowaniu
hiperdzwickowych silnikdw strumicniowo-turbinowych i silnikow ze
zmicnnym obicgiem pracy. Dalsze udoskonalenia w konstrukejii tech-
nologii silnikow dwuprzeptywowych i turbosmigtowych zapewnig
zmnicjszenic zuzycia paliwa 0 15+20% w samolotach cywilnych i 10%
w samolotach wojskowych. zwigkszenie stosunku ciggu do masy samo-
lotu (obciyzenic jednostkowe ciggu) majycego istotny wplvw na cha-

Rys. 5. Proby silnika UDF na samolocie MDD -80. For. General Electric

rakterystyki lotno-techniczne samolotéw, zmniejszenie kosztu lub
zwigkszenie resursu technicznego.

Uzyskanie powyzszych zmian be¢dzie mozliwe przez:
analityczne okreslenic charakteru przeptywow przestrzennych w
wentylatorach, spr¢zarkach i turbinach,

— zwigkszenie sprawnosci sprezarck do 80+90% .

— opracowanic nowych materiatdw. wytrzymujacych temperatury
wyzsze 0 200+ 300°C od obecnie stosowanych,

— udoskonalenic metod obliczania wymiany cicplnej w silniku i
jego zespotach, co w konsekwencji doprowadzi do skrécenia czasu i
zmniejszenia kosztow projektowania .gorgcych™ czgsci silnika,

— opracowanic niezawodnych i trwatych czujnikdw przeznaczo-
nych do pomiaréw w gorgcych™ cz¢sciach silnika i oceny ich wytrzy-
matosci,

— opracowanie tozysk i uszczelnien cz¢sci wirujgcych silnikow o wy-
sokiej niezawodnosci przy duzych pr¢dkosciach obrotowych,

— opracowanic antywibracyjnych topatek maszyn wirnikowych, co
zapobiegnic powstawaniu drgan rezonansowych przy pulsacjach prze-
ptywu i urywaniu si¢ topatek,

— zastosowanie w silnikach kompozytéw o temperaturze pracy od
430 do 480° (zamiast obecnic stosowanych materiatdw, wytrzymujy-
cych temperaturg ok. 370°C) przyczyni si¢ do podwyzszenia ich whasci-
wosci eksploatacyjnych oraz zmniejszenia kosztow wytwarzania,

— zwigkszenic pojemnosci pamigci i szybkosci dziatania cyfrowych
maszyn obliczeniowych stosowanych w uktadach paliwowo-regulacyj-
nych silnikow,

— opanowanie krytycznych problemow wystepujacych w silnikach
przeznaczonych do napg¢du samolotéw przewidzianych do lotow z
predkosciami odpowiadajgcymi liczbom Ma od 3,5 do 12.

Specjalisci firmy Rolls-Royce opracowali studium oceniajyce per-
spektywy rozwoju silnikow lotniczveh do napgdu samolotow pasazers-

Rys. o0 Model radzechiego samolotu z silnikami smiglowentylatorowyni

kich nast¢pnego pokolenia. Zwrocono uwagg przede wszystkim na
trzy koncepceje silnikow: dwuprzeptywowy silnik turbinowy z przeciw-
bieznymi zespotami wirujgcymi (contrafan), dwuprzeptywowy silnik
turbinowy o bardzo duzym stosunku nat¢zen przeptywu (superfan)
oraz silnik $migtowentylatorowy (proptan lub UDF — unducted fan).

Prognoz¢ zapotrzebowania na poszczegdlne silniki opracowano dla
trzech podstawowych klas samolotow pasazerskich. Przewiduje sig. ze
ok. 55% wydatkow na napgdy beda stanowity koszty silnikow dla sa-
molotow duzego i Sredniego zasiggu przeznaczonych do przewozu po-
nad 200 pasazerow. Ten typ samolotow wyrodznia si¢ duzg predkoscig
przclotowy odpowiadajycy Ma=0.8. Oszcz¢dny pod wzglgdem zuzy-
cia paliwa zespol napgdowy ma pierwszorzgdne znaczenic dla takiego
samolotu. Oszczqdne zuzycie paliwa obniza bezposrednie koszty eks-
ploatacyjne, zwigksza tadunck handlowy oraz zasigg lotu. Czynniki te
przyczynig si¢ do wzrostu rentownosci cksploatacji samolotow te)
klasy na dtugich trasach.

Samoloty pasazerskie nastgpnej klasy o liczbie miejsc 100170 i
predkoscei lotu odpowiadajgcej liczbie Ma=0,7+0.8 bedy obstugiwac
linie o $rednim i matym zasi¢gu. Przewiduje sig. ze koszty zakupow sil-
nikéw do tych samolotow i cz¢sci do nich wyniosg ok. 30% puli zaku-
pow napgdow dla samolotow pasazerskich. Podobnie jak i dla poprzed-
niej klasy samolotow, oszcz¢dne silniki i zmnicjszenie wydatkow na
obstuge zespotu napgdowego w sposob bardzo istotny wptywajg na
koszty cksploatacyjne samolotu.

Samoloty zaliczane do trzecicj klasy bedg przewozié 30+ 70 pasaze-
row na liniach lokalnych i matego zasi¢gu z pr¢dkosciami odpowiada-
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jacymi Ma=0,25+0,45. Ich napgd bgda stanowity silniki UDF. Koszt
nabycia tych silnikéw bgdzie wynosit 15% wszystkich wydatkow zwia-
zanych z zakupami silnikow dla wyzej wymienionych klas samolotow
pasazerskich.

Firma Rolls-Royce opracowuje juz silniki dla tych typéw samolo-
tow. W 1986 r. na wystawie lotniczej w Farnborough firma pokazata
wzorzec doswiadczalny silnika RB529 (contrafan) o tylnym rozmiesz-
czeniu wentylatora i ciggu startowym 22 500 daN. Ma on by¢ przezna-
czony do napgdu samolotow dalekiego zasiggu i wyrdzniac si¢ zmniej-
szonym o 25% zuzyciem paliwa w stosunku do obecnie eksploatowa-
nychssilnikow.

Rys. 7. Zastosowanie kompozytow w konstrukcji aerobusu A.320: / - owiewki
komory podwozia przedniego, 2 — ostona anteny stacji radiolokacyjnej, 3 - ha-
mulce tarczowe podwozia gtdwnego, 4 - lotki, 5 — klapy zewngtrzne, 6 — inter-
ceptory, 7—panelescian kabiny oraz podtogi, §— usterzenie pionowe i poziome,
9 — owiewki komory podwozia gtéwnego, /0 — owie wki me chanizméw wysuwa-
nia klap, // - nieruchome elementy krawgdzi natarcia i sptywu, /2 — elementy
gondoli silnikow, /3 — owiewki w miejscu potaczeniaskrzydtu z kadtubem. Oce-
nia sig, ze zastosowanie kompozytéw w konstrukcji A.320 zmniejszy jego masg
ook. 850kg

Dla samolotow sredniodystansowych opracowuje si¢ silnik RB541
(superfan) stanowiacy dalszy rozwéj dwuprzeptywowych silnikow tra-
dycyjnych o duzym stopniu dwuprzeptywowosci i zmniejszonym o
25% jednostkowym zuzyciu paliwa. Silnik nadaje si¢ do zamontowa-
nia pod skrzydtami lub na tylnej czgsci kadtuba, ale w poréownaniu z
RBS529 wymaga przektadni o duzej mocy.

Trzeci typ napedu to silnik smiglowentylatorowy (UDF), inaczej
mowigc silnik z nicobudowanym wentylatorem o sredniej mocy, zape-
whiajacy predkosci lotu 600700 km/h i zmniejszenie jednostkowego
zuzycia paliwa 0 25+-30%.

Zastosowanic silnikéw $migtowentylatorowych dwustopniowych o
przeciwbieznym kicrunku obracania si¢ wirnikow pozwoli zmnicjszy¢
jednostkowe zuzycie paliwa o ok. 25%. Narys. 3 s przedstawionc trzy
schematy idcowe obecnie opracowywanych silnikow Smigtowentylato-
rowych. Na rys. 3b jest pokazany silnik reduktorowy z pchajacymi
$Smigtami. Reduktor umozliwia optymalizacj¢ predkosci obrotowej
Smigtowentylatorow i turbiny. Taki silnik nadaje si¢ do zamontowania
w tylnej czg$ci kadtuba. Natomiast silnik wyposazony w Smigtowenty-
latory typu ciggnacego moze by¢ zamontowany zaréwno na skrzydle,
jak iw tyle kadtuba. W silniku tvpu UDF firmy General Electric. ktory

Rys. 8. Catkowicic kompozytowy samolot Starship firmy Beecheraft oblatany w
lutym 1986 .
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przechodzi obecnie intensywne proby naziemne i w locic wielostop-
niowa turbina z zespotami wirnikowymi obracajacymi si¢ w przeciw-
nych kierunkach napegdza bezposrednio $§migtowentylatory wyposa-
Zone w przestawialne topaty.

Firma McDonnell Douglas przygotowata tylna cz¢s$¢ kadtuba samo-
lotu DC-9 do prob akustycznych i wibracyjnych, jako czgs$¢ programu
badan materiatow niezbgdnych przy stosowaniu silnikéw Smigtowen-
tylatorowych. 50 wzbudnikow akustycznych odpowiednio usytuowa-
nych bgdzic imitowac hatas silnikéw.

W maju 1987 r. odbyt si¢ pierwszy lot samolotu laboratorium MD-80
z silnikiem General Electric UDF o ciggu 11 300 daN zamontowanym
z lewej strony kadtuba. Celem badan jest zebranie doswiadczen i in-
formacji, niezbg¢dnych do opracowania samolotéw MD-91 i MD-92.
Seryjny UDF (GE36) dla samolotu MD-91 bedzie miat ciag 9980 daN.
Jego certyfikacja jest przewidziana w 1991 r.

Na samolocie laboratorium w poczatkach 1988 r. bgdzie zamonto-
wany silnik UDF 578X firmy Allison o mocy 7700 kW (10 400) KM) z
reduktorem i dwustopniowym wentylatorem z przeciwbieznymi wirni-
kami. Obydwa silniki przejda 75-godzinne proby na samolocie w celu
uzyskania danych porownawczych.

Firmy Boeing i McDonnell Douglas maja rézne podejscie do pro-
blemow zastosowania silnikow UDF. Picrwsza z nich konstruuje sa-
molot B.7J7, ktéry ma zastapi¢ na liniach wewngtrznych zastuzony
B.727. Nowy samolot ma wyroznia¢ si¢ mniejszymi kosztami eksploa-
tacyjnymi ze wzgledu na zmniejszone o 25+ 30% zuzycie paliwa i ulep-
szong aerodynamike.

Firma McDonnell Douglas kieruje si¢ innymi wzglgdami. Przedtuza
ona zywot swoich samolotow DC-9 wdrazajac do eksploatacji rodzing
MD-80izachowujac w ten sposob pozycj¢ na rynku samolotow cywil-
nych. McDonnell Douglas widzi dalsza mozliwos¢ przedtuzenia czasu
ich eksploatacji takimi metodami, jakich nie ma firma Boeing. Te me-
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Rys. 9. Zmnie jszenie masy wtasnej samolotu w ciggu 50 lat dzigki zastosowaniu
coraz lepszych materialéw, technologii i nowych rozwigzan konstrukcyjnych:
I —stopy aluminium, 2 —stopy tytanowe i kompozyty, 3 - automatyzacja procesu
projektowania, 4 — elektryczne uktady sterowania, 5 - nowe technologie

tody to dopracowany ptatowiec, na ktérym zostana zabudowane sil-
niki UDF. Specjalisci firmy MD uwazaja, ze stosunkowo niska cena
paliw lotniczych utrzymasig przez pewien czas i w tych warunkach jest
usprawicdliwiona tylko modyfikacja. poniewaz umozliwia ona zmnicj-
szenee wydatkdw na opracowanie ulepszonej wersji samolotu i zrow-
nowazenic w ten sposob wydatkdw na zakup bardziej kosztownych sil-
nikow. Wg opinii komplet silnikow UDF bedzie kosztowat ok. 10 min
dolaréw, tj. dwukrptnic wigcej niz silniki turbinowe JT8D napgdza-
jace samoloty MD-80.

Firmy silnikowe twicrdza, ze problem hatasliwosci nowych silnikéw
jest do rozwigzania w niczbyt odlegtym czasic.

Problemy konstrukcyjne

Do 2000 r. powinny bvé opracowane adaptacyjne, termowytrzy-
malce i bezpiccznie niszczace si¢ konstrukcje statkéw latajicych i silni-
kow. W zwigzku z tym stanie si¢ mozliwe opracowanic:

— skrzydet zmicniajycych ksztatt wzdtuz cigciwy i rozpigtosci w celu
optymalizacji charakterystyk lotnych samolotu w okreslonych, z gory
zatlozonych warunkach lotu,

— konstrukcji wyrozniajacych si¢ matga masa i duzg trwatoscia w wy-
sokich temperaturach, powstajacych przy lotach z duzymi predkoscia-
mi, w tym réwnicez naddzwigkowymi,



— konstrukcji dziatajgcych (funkcjonujgcych) przy roznych we
wngtrznych uszkodzeniach oraz uszkodzeniach powstatych pod wpty
wem czynnikOw zewngtrznych,

— zespoldw napg¢dowych wyrdzniajgcych si¢ prawie 50% stosun-
kiem ciggu silnika do masy samolotu i podwdjnym okresem resursu te-
chnicznego.

Koncepeja skrzydta adaptacyjnego polega na zmianie krzywizny
jego profilu podczas lotu za pomocy mechanicznych napgdow umozli-
wiajgcych optymalizacj¢ charakterystyk gecometrycznych skrzydta w
szerokim zakresic warunkow lotu izmniejszenie wskutck tego sumary-
cznego zuzycia paliwa 0 2%.

Przewiduje si¢ uzyskanie oszcz¢dnosci paliwa w granicach 1-+2%
przez regulowanie wywazenia =amolotu w locie przepompowywaniem
paliwa. Zmniejszenic wskutek tego zapasu statecznosci samolotu po-
woduje jednoczes$nie zmniejszenic wymiarow usterzenia poziomego, i
wige 1 jego masy, co rowniez korzystnic wplywa na zuzycic paliwa.
Zmnicjszenie statecznosci skompensuje automatyczny uktad jej po-
lepszenia, czylizastosowanie komputerowego uktadu sterowania w sa-
molotach komunikacyjnych. Uktad taki przechodzi proby na zachod-
niocuropejskim acrobusic A.300.

Materialy

Bedy opracowane nowe materiaty konstruKcyjne, stopy i supersto-
py, materialy ceramiczne i kompozytowe. Nowe matcriaty majg sig
wyroznia¢ podwyzszong wytrzymatosciy, trwatoscig i odpornoscig ni
podwyzszone temperatury. B¢dy opracowanc:

— materialy z proszkow aluminiowych z podwyzszong o 20+ 40%
wytrzymatoscig, lepkosciyg i odpornosciy na korozjg,

— wysokowytrzymate stopy aluminiowo-litowe, ktore umozliwig
zmniejszenic masy elementow konstrukcyjnych o ok. 8% w stosunku
do tradycyjnie wykorzystywanych do ich produkcji stopow aluminio-
wych,
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Rys. 10. Przewidywany procentowy udzial nowych materiatdow w samolotach
komunikacyjnych do 2000 r.: / — konwencjonalne stopy aluminium. 2 — stopy
aluminium-lit, 3 - stopy z proszkéw aluminiowych, 4 —kompozyty, 5 — stopy ty-
tanowe, 6 —stal, 7—materiaty rozne, 8§ -90,6% masystruktury wzgledem 1986r.

— ulepszone kompozyty zbrojone wtdoknami weglowymi, ktore za-
stypia stopy aluminiowe w konstrukcjach nosnych.

— materiaty kompozytowe na bazie grafitu lub wegla z matrycy me-
talowy przeznaczone do pracy w temperaturze do 540°C,

— wysokowytrzymate i temperaturoodporne materiaty do silnikow
turbinowych (z pokryciem ceramicznym, szklo-ceramikai inne),

— lekkie materiaty dlaswiattowodowychliniitgcznosciiczujnikow.

Przewiduje si¢ rowniez duzy postgp w dziedzinie techniki oblicze-
niowej i komputerowej, ktory spowoduje m. in. skrocenie czasu opra-
cowania nowych wyrobdw lotniczych, powstanie centréow projektowa-
nia, modelowania i optymalizacji, polepszenie wspotdziatania czto-
wicka z maszyng, co powinno przyczynic¢ si¢ do podwyzszenia bezpie-
czenstwa i skutecznosci stosowania statkow latajacych.

Metody projektowania

W ostatnim czasic obserwuje si¢ wyrazne nienadyzanie metod pro-
jektowania za potrzebami, co staje si¢ hamulcem postgpu technicz-
nego w przemysle lotniczym. Natomiast dokumentacja i jej przecho-
wywanic jest problemem samym w sobie. Typowym przyktadem zto-
zonosci wspotczesnego samolotu jest bombowiec B-1B, ktory sktada
sig z 8100 zespotow, 325 blokow aparatury radiowo-elektronicznej i
ponad 30 cyfrowych maszyn liczycych. Projekt tego samolotu sktada
si¢ z ponad 18 000 rysunkow i kilkudziesigeiu tysigcy stron opisow.

Przy projektowaniu samolotu Mirage F1l opracowano 17 000 rysun-
kow. Masa dokumentacji w pionie samolotowym w firmie Aerospa-

Rys. 11, Kabina nowoczesnego samolotu komunikacyjnego Fokker 100 wypo-
<azona w technikg komputerowy i awionikg drugiej gencracji. For. Fokker

tiale w 1978 r. wyniosta S1 000 kg (1 600 000 stron tekstu i 30 000 kasct
tasmy magnetycznej), w 1980 r. — 147 000 kg (25 000 000 stron i 55 000
kaset) iw 1981 r.— 115000 kg (18 000 000 stron i 60 000 kaset).

W ccluzmniejszenia pracochtonnosci, skrocenia czasu projektowa-
nia i uscislenia charakterystyk samolotow w czasic ostatnich kilkuna-
stu lat opracowano i wdrozono metodyzautomatyzowanego projekto-
wania, ktore sy coraz powszechniej wprowadzane w przemysle lotni-
czym.

Zastosowanie metod zautomatyzowancgo konstruowania i wytwa-
rzania samolotow iich zespotdw znacznie zmniejszy wydatki zwigzanc
z opracowywaniem nowych samolotow komunikacyjnych. Pozytyw-
nym przyktadem mogay by¢ samoloty B.7571 B.767, w procesie powsta-
wania ktorych zastosowano wspomniane metody. Uzyskano zmniej-
szenie liczby nieprawidtowo wykonanych rysunkdow brakow w produk-
cji czgsci i wyzszy jakosc obrabianych czgsci i zmniejszono pracochton-
nos$¢ produkceji czgsci i zespotow.

Wyposazenie komputerowe samolotow

Wzrost mozliwosci techniki obliczeniowej w zwigzku z uzyciem kry-
sztatow krzemu stworzyt korzystne przestanki coraz powszechniej-
szego zastosowania komputerow w samolotach komunikacyjnych. Po-
zwalajg one pilotowi z maksymalny efektywnosciag wykorzystywacé w
eksploatacji mozliwo$ci samolotu. Wspomniane juz B.757 i B.767 sa
pierwszymi samolotami cywilnymi wyposazonymi catkowicic w cyf-
rowy technikg obliczeniowy. Na kazdym z nich znajduje si¢ po 140
EMC i mikroprocesorow z bazg danych na 3,7 min bitow. Steruja one
systemami lotu i nawigacji, instalacjami elektrycznymi i zapewniajg-
cymi komfort na poktadzie, instalacjgy ciSnicniowg, uktadem hamowa-
nia i urzadzeniami przeciwposlizgowymi.

W niedalekiej przysztosci przewiduje si¢ zastosowanie uktadow o
superwielkiej skaliintegracjii szybkosci dziatania. co powinno spowo-
dowac istotne zmniejszenic wymiardw, masy, zapotrzebowania na
energi¢ i zwigkszenie niezawodnosci poktadowego wyposazenia radio-
wego i elektronicznego. Rozpocznie si¢ powszechniejsze wprowadza-
nie do kabin ptaskich ekranow (displejow) wyrozniajacych si¢ znacz-
nie mniejszy obj¢tosciyg, masy, zapotrzebowaniem na energi¢ elcktry-
czng, ceny i wydtuzeniem czasu pracy na jedng usterkg, w porownaniu z
obecnie stosowanymi. W przysztosci bedg zastosowane §wiattowody.

W przysztosciowych samolotach prawdopodobnie zadna z czynnosci
zwigzanych z pilotowaniem nie bgdzie wykonywana r¢cznic. Zmieni
si¢ rola cztowieka-operatora. Bgdzie on odbierat i analizowat infor-
macje, sterujyc symbolami odwzorowywanymi na wskaZnikach i po-
dejmowat decyzje w sytuacjach nieokreslonych oraz w przypadkach
nicobliczeniowych.

Uwaza sig¢, ze na przetomie stuleci nalezy oczekiwac¢ m. in.:

— pojawienia si¢ systemow szybkiego, zautomatyzowanego wykry-
wania bledow i kompensacji blgdow cztowieka-operatora,

— wprowadzenia do uzytku automatycznic przystosowujacych sig
uktadoéw pomagajacych cztowickowi-operatorowi w szybko zmienia-
jacychsig warunkach,

cd. nastr. 9
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Koncepcja uktadu sterowania lotem
z automatycznym odtwarzaniem

Mgr inz. SELAWOMIR MICHALAK

[nstytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Badania uszkodzen samolotow powracajacych do bazy po wykonaniu
zadan bojowych wskazuja, ze uszkodzenia elementow systemu stero-
wania lotem sg przyczyna ok. 20% ogodlnej liczby strat samolotow w
warunkach bojowych [2]. Jest charakterystyczne, Ze powracajace do
baz samoloty nie maja uszkodzonych mechanizméw wykonawczych
lub powierzchni sterujacych. Swiadezy to o tym, ze takie uszkodzenia
prowadza do zaginigé samolotow (nie powracajg one do baz).

Wspoltczesne systemy sterowania lotem charakteryzu)a si¢ redundan-
cja na poziomie aparaturowym —s3 wykorzystywane systemy o wspot-
czynniku redundancji 3, a nawet 4. Wada tego rodzaju systemow jest
brak srodkow autodiagnostyki, zapewniajacych szybka oceng uszko-
dzen bez dlugotrwatcgo szukania przez stuzby naziemne przyczyn
niesprawnosci podczas remontu.

Zazwyczaj personel przeprowadzajacy naprawg na stanowiskach sa-
molotéw wymienia poszczegdlne bloki osprzetu, ktore wydaja sig po-
dejrzane. Identyfikacja uszkodzonych blokow jest powaznym proble-
mem, a uszkodzenia powstajace w warunkach bojowych jeszcze bar-
dziej jq utrudniajg, gdyz:

— uszkodzenie moze nie ogranicza¢ si¢ do jednego wymiennego
bloku; najczgs$cie) ma wplyw na obszary sprz¢zen (przewody elektry-
czne, zlgcza, rurociagi i in.). Wspotczesne metody wykrywania uszko-
dzen sa wowczas catkowicie nieefektywne;

— niesprawnos$¢ moze spowodowac uszkodzenia kilku blokow LRU
(line replaceable unit — zespoty wymieniane w czasie obstugi);

— remont moze by¢ przeprowadzany bez odpowiednich instrukcji
lub brak czasu moze przeszkodzi¢ w ich wykorzystaniu;

— wspolczesne przepisy zabraniaja wykorzystania samolotu bojo-
wego przed pozytywnym zakonczeniem wszystkich przegladow, tzn.
system sterowania lotem musi by¢ catkowicic sprawny, co wydtuza
czas naprawy. Mimo ze uszkodzenia systemow sterowania lotem pod-
czas normalnej eksploatacji lub w warunkach bojowych zaledwic w
15% przypadkow sa przyczyng remontu, sredni czas remontu samo-
lotu z uszkodzeniem tego systemu wynosi 43 h [1].

W g prognoz taktyczne operacje powietrzne w latach dziewigédzie-
sigtych bgda wymaga¢ znacznego zwigkszenia liczby lotow bojo-

«d. zestr. 8

— wspotdziatania migdzy systemami sztucznego intelektu a ludzkim
umystem dla optymalizacji wspolnych dziatan i wyboru wykonawcy.

Postgp w technice lotniczej jest bardzo szybki. I dlatego tylko te fir-
my, ktore juz teraz prowadzg ukierunkowane wyprzedzajace prace
naukowo-badawcze, moga liczy¢ na sukcesy techniczne i handlowe na
poczatku przyszitego stulccia.
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gotowosci technicznej

wych przypadajacych na jeden samolot w czasie doby. Tendencja
Swiatowa jest przejscie do wykorzystywania w samolotach taktycznych
elektrycznych odlegto$ciowych systemow automatycznego sterowania
lotem (EOSASL) o wspoiczynniku redundancji 3 lub 4, zachowuja-
cych gotowos¢ do pracy przy jednym lub dwoch uszkodzeniach.

Charakterystyczng cechg EOSASL jest wykorzystanic stcrowania
ze sprzgzeniem zwrotnym, tj. pilot nie oddziatuje bezposrednio na po-
wierzchnig sterujaca, lecz kieruje jedynic charakterystykami dynami-
cznymi samolotu. Stwarza to zespotom opracowujacym EOSASL i
konstrukcje catych samolotow ogromne mozliwosci przy rozwigzywa-
niu problemow zwigzanych ze zwigkszeniem zywotnosci samolotow.
Sterowanie ze sprzgzeniem zwrotnym umozliwia wykonanie lotu przy
ujemne] stateczno$ci statyczne) samolotu. W wyniku tego podsta-
wowa struktura sterowania zalezy od funkcjonowania kazdej powicrz-
chni sterujacej. Jesli powierzchnia sterujgca nie moze dziataé prawi-
dlowo — zasada sterowania nie jest juz prawdziwa. Dlatego tez nalezy
znaleZ¢ odpowiednie $rodki w celu zapewnienia mozliwosci sterowa-
nia samolotem przy uszkodzeniu mechanizmu wykonawczego lub po-
wierzchni sterujacej. Srodki takie daje EOSASL z automatycznym od-
twarzaniem gotowosci technicznej.

Koncepcja redundancji analitycznej zaktada wykorzystanic $rod-
kow programowych do obliczenia znanych zaleznosci fizycznych wg
sygnatow od grupy czujnikow. Stosujac tg metodg¢ moznauzyskaésyg-
natl nie z bezposredniego pomiaru, lecz z obliczen, na podstawie sygna-
low z innych czujnikow.

Firma Grumman Aerospace przeprowadzita badania nad zwigksze-
niem zywotnosci i odpornosci na uszkodzenia za pomocag rekonfigura-
cji rozsrodkowania elementow sterowania. Stwierdzono, ze rozsrod-
kowanie czujnikow i urzadzen przeliczajacych prowadzi do zauwazal-
nego zwigkszenia zywotnosci w przypadku ostrzelania samolotu pocis-
kami kal. 37 mm, jednak najwigkszy efekt daje rekonfiguracja po-
wierzchni sterujacych.

Firma McDonnell Aircraft jesienig 1985 r. miata przystapic¢ do ba-
dan w locie zintegrowanych bezkardanowych czujnikow bezwtadnos-
ciowych, przeznaczonych do formowania sygnatow dla EOSASL,
uktadow sterowania ogniem oraz do nawigacji. Wg nieoficjalnych da-
nych udato si¢ obnizyé koszt cyklu zywotnosci 0 21%, a takze zmniej-
szy¢ masg, objgtos¢ i liczbg blokow LRU. Dzigki rozsrodkowaniu
czujnikOow przez rozbicie na dwie grupy zywotnos¢ samolotu zwigk-
szyta sig 0 30%.

Obecnie w EOSASL sa wykorzystywane pojedyncze procesory, na-
tomiast w przysztosci nalezy oczekiwaé zastosowania konfiguracji
multimikroprocesorowych, umozliwiajacych realizacj¢ rownoleglego
przetwarzania danych, niezbgdnego ze wzgledu na duzg objgtos¢ in-
formacji, ktéra nalezy opracowaé¢ w bardzo krotkim czasie, azeby
zwigkszy¢ odpornosé EOSASL na uszkodzenia. Odpowiednie bada-
nia prowadzi firma Honeywell w ramach kontraktu z labolatorium dy-
namiki lotow.

Dotychczas wiele zrobiono dla zwigkszenia niezawodnosci, elasty-
cznosci i obnizenia kosztow srodkdw obliczeniowych EOSASL. Jed-
nakze koszt tych srodkow stanowi zaledwie 10+12% ogolnego kosztu
EOSASL. Najkosztowniejsze sa serwonapgdyi czujniki, ktore najczg-
Sciej sa uszkadzane w warunkach bojowych, gdyz maja duza po-
wierzchnig. Serwonapedy i niektore czujniki sg bardzo skomplikowa-
nymiurzadzeniamiidlategoichremont jest pracochtonnyi dtugotrwa-
ty. Dlatego tez, jesli udatoby si¢ znacznie uprosci¢ ich konstrukcjg,
spowodowatoby to skrocenie czasu remontu.

W celu przeksztatcenia matej mocy sygnatow sterujacych wsilne od-
dzialywania sterujace, zazwyczaj stosuje si¢ wzmacniacze hydraulicz-
ne. We wspotczesnych EOSASL z wielokrotng redundancja prze-
ksztatcenie elektrycznych sygnatow sterujacych jest zwigzane z wyko-
rzystaniem bardzo ztozonych i kosztownych urzadzen sprzggajacych.
Laboratorium dynamiki-lotu przeprowadzito pomysine badania zawo-



row hydraulicznych z bezposrednim wzbudzaniem (bez wykorzystania
wzmacniaczy hydraulicznych), opracowanych przez firmy Dynamic
Controlsi General Electric. Badania te wykazaty. zc takic stosunkowo
proste zawory hydrauliczne mogg sprosta¢ wymaganiom EOSASL i
pozwalajg otrzymacé tanic konstrukcje o duzym stopniu redundancji.
Innyg wazng nowoscig jest elektromechaniczny naped sitowy.

Koncepcja EOSASL z automatycznym odtwarzaniem gotowosci te-
chnicznej przewiduje wykrywanie i okreslanie miejsca uszkodzenia
oraz automatyczne odtwarzanie gotowosci technicznej dzigki maksy-
malnemu wykorzystaniu pozostatych sprawnych clementow. Realiza-
cja tej koncepcji pozwala zachowa¢ gotowosé techniczng EOSASL
przy roznych uszkodzeniach, otrzymac charakterystyki lotne niezbg-
dne do wykonania zadania bojowego i powrotu do bazy, zapewni¢ au-
tomatyczne diagnozowanie w celu szybkiej oceny uszkodzen i przepro-
wadzenia remontu, a takze obnizy¢ koszt eksploatacji EOSASL.

Na zamowienie laboratorium dynamiki lotu firma General Electric
opracowuje koncepcj¢ EOSASL z automatycznym odtwarzaniem go-
towosci technicznej, w ktdrej bgda wykorzystane wyniki badan wg
ww. programow. W takim systemie szczegdlng uwagg zwraca si¢ na:

— wykrywanie i identyfikacj¢ niesprawnosci,

— rekonfiguracj¢ powierzchnisterujacych,

— automatyczng diagnostyke,

— informowanie pilota w czasie rzeczywistym.

Koncepcjd nowego EOSASL nic przewiduje uszkodzenia niezawod-
nej struktury z czterema niezaleznymi kanatami. Jednakze jako uzu-
pelnleme proponuje si¢ zastosowanie mikroclektroniki w celu zacho-
wania sterowno$ci samolotu przy uszkodzeniach powierzchni sterujy-
cych powstatych w warunkach bojowych i istotnego skrdocenia czasu
remontu samolotu powracajaccgo do bazy. Schemat funkcjonalny
EOSASL z automatycznym odtwarzaniem gotowosci technicznej
przedstawiono narys.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny SASL z automatycznym odtwarzaniem gotowosci
technicznej: / - czujniki, 2 — sterowanie wprowadzaniem danych (organizacja
zbierania danych), 3 —przelicznik (EMC) sterowania lotem, 4- modut wtyczany
dodatkowo w celu zapewnienia mozliwosci rekonfiguracji (DIM). 5 —napgd sito-
wy, 6 — pilot, 7— formowanie (w czasie rzeczywistym) informacji dla pilota, 8 -
wykrywanie i identyfikacja niesprawnosci, 9 — blok diagnostyki: 4, 7, 8 — ele-
menty zapewniajgce zwigkszenie Zzywotnosci, 8, 9 — elementy zwigkszajiyce po-
datnos$c remontowq. Linig przerywang oznaczono elementy z odtwarzaniem go-
towosci techniczne) (autoremontem)

Giownym zadanicm zapewnienia podwyzszonej Zywotnosci 1 po-
prawy podatnosci remontowej jest funkcja wykrywania i identyfikacji
niesprawnosci (IDC), recalizowana programowo.

Funkcja dodatkowego wtaczania modutow w celu zapewnicnia moz-
liwosci rckonfiguracji (DIM) jest zasadniczo przeznaczona do zwigk-
szenia zywotnosei. jednak sprzyja takze skroceniu remontu. Moduty
takie umozliwiaja lepsze wykorzystanie sprawnych napgdow sitowych
i powierzchni sterujacych w celu zapewnienia mozliwosci kontynuo-
wania lotu i wykonania zadania bojowego przy zaistnieniu powyzszych
uszkodzen.

Aby zunifikowad i uprosci¢ tacznos¢ z personclem naziemnym wy-
korzystuje si¢ modut automatycznej diagnostyki niesprawnosci dla ob-
stug technicznych (AMD) na podstawic bazy danych wraz zc zintegro-
wanym zespotem sterowania-wizualizacji. Dzigki automatyzacji diag-
nostyki i wydawania zalecen zostata zlikwidowana zalezno$¢ od skom-
plikowancgo naziemnego oprzyrzadowania kontrolno-badawczego
przy wykonywaniu napraw nastanowisku samolotu lub w pracowniach
remontowych w bazie.

ELacznie funkcje IDC i AMD umozliwiajg nie tylko identyfikacjg i
rejestracj¢ niesprawnosci podczas wykonywania zadania bojowego,
ale i przekazywanie linig tacznosci cyfrowej z bazy informacji o po-
trzebnych czgsciach zamiennych.

Funkcja informowania pilota zapewnia przedstawienie w czasie rze-
czywistym informacji o stanie samolotu w postaci danych o charaktery-
stykach lotnych, o uszkodzeniach EOSASL, a takze wynikow oceny
gotowosci bojowej. Przez potaczenie tych informacji z informacjami
innych systemow poktadowych, b¢dzie mozna oceni¢ prawdopodobici-
stwo pomyslnego wykonania zadania bojowego nawet przy zaistnieniu
uszkodzen.
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Mimo iz podstawowe koncepcje EOSASL z automatycznym odtwa-
rzaniem gotowosci technicznej sg juz ustalone, a metody ich realizacji
juz zbadanc i przeanalizowane, pozostaje wiele nie rozwigzanych pro-
blemodw technicznych w nastgpujacych dziedzinach:

e Wykrywaniei identyfikacja niesprawnosci

Prowadzone sa badania kombinacji analityczne) redundancji, wy-
boru sygnatow i logiki przewidywania z wykorzystaniem clementow
korelacji. Jest juz okreslona podstawowa ich struktura i sposob prze:
kazywania sygnatu. Jest konieczne przeprowadzenie uzupctniajacych
badan w celu utworzenia algorytmu pracy w czasie rzeczywistym, sta-
bilnego, doktadnego i nie stawiajacego zbyt wysokich wymagan $rod-
kom obliczeniowym.

e Rekonfiguracja momentow sterujacych

Analiza i modclowanie dziatajycych sil wykazalty, ze zadanie rekon-
figuracji dziatajagcych momentéw mozna rozwigzaé. Jednym ze sposo-
bow jest rckonfiguracja (zmiana) zasad sterowania. Inny, doktadniej
opracowany sposob zaktada podawanie sygnatow sterujacych na po-
zostate, sprawne napgdy sifowe. Modelowanie w czasie przyspieszo-
nym wykazato, Ze ta ostatnia metoda zapewnia otrzymanie whasciwych
charakterystyk manewrowych nawet z kilkoma uszkodzonymi ptasz-
czyznami sterujacymi. Duze nadzieje wigze si¢ rowniez z wykorzysta-
niem zasad sterowania wieloparametrowcgo, identyfikacji parame-
trow, samoorganizacjiirownolegtej pracy obicktow regulacji. Jest ko-
nieczne opracowanie procesu dynamicznej rekonfiguracji sterowania
wraz z procesem wykrywania iidentyfikacji niesprawnosci.

e Model samolotu

Niezbgdne jest przeprowadzenie analizy w celu lepszego okreslenia
charakterystyk niesprawnego samolotu. Charakterystyki statecznosci
samolotu z niesprawnymi lub uszkodzonymi powicrzchniami sterujg-
cymi réznig si¢ od jego nominalnych charakterystyk. Prawdopodobnic
istotne znaczenie b¢dg miaty efekty wzajemnych powigzan. Zaden z
modeli, ani dane z badan w tunelu aerodynamicznym nic pozwalajg
okresli¢ tych efektow. Dopdki nie b¢da onc zbadane, zrozumiane i
wtaczone do analizy, nie bg¢dzie znane petne dziatanie rekonfiguracji
sterowania. Wykorzystaniec metod prognozowania statccznosci jest
dobrym punktem odniesicnia do uzyskania charakterystyk niespraw-
nego samolotu.

e Informowanie pilota w czasie rzeczywistym

W celu przedstawienia informacji zawartej w IDC, do identyfikacji
stanu konfiguracji samolotu i jej wptywu na charakterystyki lotne jest
wykorzystywana baza danych. Aby okresli¢ format, w jakim ta infor-
macja powinna by¢ przedstawiona pilotowi, konieczne bgdzic uwzglgd-
nienie czynnikow psychofizycznych. Z informacja ta powinna by¢
takze potgczona informacja z innych systemow poktadowych (apara-
tury silnikowej, paliwowej, radioelcktronicznej. systemow- uzbroje-
nia).

e Automatyczna diagnostyka w obstudze techniczne)

Baza danych, tj. instrukcje i procedury, ktore zazwyczaj sa zawarte
winstrukcjach technicznych, jest wtaczana w funkcjg autodiagnostyki.
Umozliwia ona sprawdzenie prawidtowosci danych formowanych w
module wykrywania i identyfikacji nicsprawnosci dla zapewnienia
tycznosci z personelem nazicmnym (obstuga naziemng). Alternatywng
metodg, majacy na cclu podwyzszenic poziomu autodiagnostyki. jest
wykorzystanic sztucznej inteligencji do identyfikacji parametrow i
dyskryminacji sygnatow.

e Architektury systemu przetwarzania danych

Wstepne badania architektury pozwolity otrzymac informacjg o wy-
maganiach w stosunku do srodkdw obliczeniowych, do ich niczawod-
nosci i kosztow. Jest konicczne doktadnicjsze zbadanie powigzan archi-
tektury i autoremontu w celu okreslenia ich ogdlnego wptywu na po-
ziom redundancji aparatury, na wymagania dotyczgce przetwarzania
danych, a takze na zakresy synchronizacji. stabilnosci. kodowania i
sprzgzen.

e Oceny wspotczynnika gotowosci systemu

Jest niezbg¢dnce przeprowadzenie szczegotowej. kolejnej analizy w
cclu okreslenia wspotczynnika gotowosci samolotu z uwglgdnicnicm
wszystkich elementow EOSASL z automatycznym odtwarzaniem go-
towosci technicznej.

LITERATURA

1. ATAA Guidance, Navigation and Control Conference, Williamsburg, Aug.
18-29 1986, Collect, Techn. Pap.

2 D. P. RUBERTUS: Self-repairing flight control system overview. Proc.
IEEE Nat, Aerosp. and Electron. Conf. NAECON 1985, Dayton, Ohio,
1985.

3. S. MICHALAK: Wybrane zagadnicnia rozwoju uktadow automatycznego
sterowania lotem. ITWL, Warszawa 1986.

TLiA 1988 nr 11-12



JAN ZUREK
Dr inz. WIESLAW STAFIEJ

PZL-Bielsko

Informacje o przeznaczeniu réznych urzadzen sterowni-
czych w kabinie szybowca (lub innego statku powietrz-
nego) mozna podaé, umieszczajagc odpowiednie napisy obok
dzwigni czy uchwytdéw. Sposéb taki zaweza jednak krag
odbiorcow przekazu do oséb znajgcych jezyk, w ktérym
podano objasnienia. Mimo iz stosujgc np. jezyk angielski
(w lotnictwie najbardziej popularny) mozna by znacznie
rozszerzy¢é krag uzytkownikéw, dla ktérych informacja
jest przeznaczona, zawsze pozostanie pewna liczba pilotow,
dla ktérych angielska wersja objasnien bedzie niedostepna.
W wielu krajach, zgodnie z lokalnymi przepisami, jest ko-
nieczne podawanie informacji obstugowych w jezyku na-
rodowym.

Aby unikngé zwigzanych z tym klopotéw, stosuje sie
oznaczenia piktograficzne, na ktérych informacja jest po-
dana w postaci obrazka ilustrujgcego dang czynno$¢ badzi
uzyskany efekt w spos6b zrozumialy niezaleznie od je-
zyka. Stykamy sie z paradoksem, iz mimo wiekéw rozwoju
cywilizacji i zwigzanego z nim wyksztalcenia sposobu prze-
kazywania informacji za pomocg jezyka, wskutek rozwoju
kultur w zamknietych enklawach geograficznych nie po-
wstal jezyk ogolnoswiatowy, a przeciwnie, porozumiewa-
nie sie przybralo rézne formy diwiekowe i rézny zapis
w wielu alfabetach.

Chcac umiedzynarodowié¢ jezyk, musimy powracaé¢ do
form pierwotnych i korzysta¢ z doswiadczen zapomnia-
nego juz dzisiaj pistna obrazkowego jako jedynego sposobu
uniwersalizacji informacji.

Charakter piktogramow

Piktogram powinilen w spos6b prosty, jednoznaczny
i szybko przekazywaé informacje, wykluczajac pomytke
w czynnosciach wykonywanych na pokiadzie statku po-
wietrznego. Musi zatem spelniaé nastepujgce wymagania:

® prostota — piktogram musi by¢é obrazkiem nieskom-
plikowanym, latwo trafiajgcym do wyobrazni, ograniczo-
nym do jak najmniejszej liczby elementéw graficznych
(linii, punktéw, plam, barwy itp.),

® lakoniczno$¢ — przekaz musi dotyczyé wylgcznie in-
formacji istotnej. Wszelkie dorabianie tta, upiekszanie pla-
styczne itd. moze powodowaé rozpraszanie uwagi pilota
i osltabia¢ sile przekazu informacji,

® estetyka — wpymagania odnosnie do estetyki wnetrza
kabiny dotycza r6éwniez piktogramoéw. Mozna uzyskaé¢ do-
skonaly efekt plastyczny jezeli piktogram zostanie zapro-
jektowany 2z wyczuciem artystycznym i bedzie stanowit
spobjng calo$§¢ z wystrojem kabiny. Jest to zadanie dla
plastyk6w specjalizujacych sie we wzornictwie przemy-
slowym,

TABLICA 1. Kod barw

Lp. | Barwa Organ sterowania | Uwagi

1 z6lta uchwyt zwalniania zaczepu liny

holowniczej

2 | niebieska uchwyt diwigni sterowania ha-

} aerody icznym

3 zielona uchwyt sterowania urzqdzeniem | barwy wg wymagaf prze-

wywazenia podluznego piséw budowy szybowcéw
4 biata uchwyt otwierania oslony kabiny
H czerwona uchwyt awaryjnego zrzutu oslony

kabiny

| —

6 | brgzowa uchwyty regulacji polozei peda-

16w, fotela pilota
7 | czarna uchwyt diwigni sterowania klapg | barwy umowne przyjmo-

skrzydlows, podwoziem wane przez producenta

8 koéé slonio- | uchwyt sterowania zaworem ba-
wa lastu wodnego

9 | inne niz wy-
mienione
w poz. 15

pozostale uklady sterowania barwy ustalone tak, aby

nie powodowaé omylek

Piktografia szybowcowa

® trafno$é¢ symboliki — kazdg czynno$é czy efekt dzia-
lania mozna przedstawi¢ za pomocg obrazu w rézny spo-
sob, jednakze wsrdéd oferowanych propozycji zawsze znaj-
dzie sie taka, ktéra najtrafniej oddaje istote informacji
i te nalezy wybra¢ do zastosowania praktycznego,

® rozmiar — informacja musi byé czytelna, obraz nie
moze by¢é wiec zbyt maly, a jednocze$nie nie moze zabie-
ra¢ zbyt wiele miejsca w kabinie szybowca, zwlaszcza kla-
sy otwartej, w ktérej przy skomplikowanym wyposaze-
niu nawigacyjno-taktycznym dokuczliwie brakuje miejsca,

® respektowanie kodéw — w technice wiele informacji
jest podawanych w sposéb zakodowany, za pomocg skro-
conej symboliki umownej (zdania, stowa, litery, liczby,
barwy itp.). W szybownictwie jest stosowany kod barw
dla wyr6znienia poszczegbélnych organéw sterowania w
kabinie (tabl. 1), ktéry musi znaleié odbicie w piktogra-
mie.

Rodzaje piktogramow

W zaleznosci od charakteru przekazywanej informacji,
piktogramy mozna podzieli¢é na proste i zlozone (tabl. 2).

Piktogramy proste

Piktogramy proste zawierajg informacje og6lne lub
okreslajag funkcje i polozenie organéw sterowania w ka-
binie.

Przykiady piktograméw prostych pokazano na rys. 1.
Piktogram a) jest umieszczany obok uchwytu zwalniania
haka zaczepu holowniczego do odczepienia sie szybowca
od liny holujgcej. Piktogramy b) i c¢) informujg, iz poto-
zone obok uchwyty zwalniajg blokade siedzenia i peda-
16w w celu zmiany ich polozenia na dogodne dla pilotéw
o réznej budowie ciala. Piktogram d) wskazuje polozenie
uchwytu otwierajgcego wlot powietrza do przewietrzania
kabiny. Polozenie dzwigni sterowania hamulcem aerody-
namicznym pokazuje piktogram e), przy czym okresla on

a) e) ()

[ Y ( 1

L_—fr‘ /.I ‘\\ J L 1 J
b) f) 7

g ) —

».... 0| (A—==2,

d) h)

~
#{i 4 -
LA S
J
Rys. 1
TABLICA 2. Rodrajo piktograméw
Informacja ’ Barwa Piktogram Postaé
Ogélna wielokolorowa znak piktograficzny
wees| prosty

O uzytkowaniu organu znak piktograficzny

zgodna z kodem wg
sterowania w kabinie

tabl. 1

O warunkach uzytko- | czarno-biala tabliczka
wania (predkosci,
masy)

sytuacja przedstawio-
na piktograficznie

czerwono-niebiesko-
-czarna (lub biala)

O zakazach dotycza-
cych sytuacji w locie
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jednoczesnie polozenie diwigni odpowiadajgce hamulcowi
wysunietemu. Drugie krancowe mpolozenie diwigni mozna
zamarkowaé podobnym piktogramem przedstawiajacym
profil, ale bez wysunietych plyt hamulcowych. Uchwyt
awaryjnego zrzutu oslony kabiny pokazuje piktogram f),
za¢ uchwyt sterowania trymerem — piktogram g). Pik-
togram g) mozna rozbi¢é na dwa rysunki: pierwszy z cie-
zarkiem w tyle szybowca moze wskazywaé potozenie
uchwytu trymera do wywazenia ,ciezki na ogon”, drugi
z ciezarkiem z przodu — polozenie uchwytu trymera do
wywazenia ,ciezki na 1leb”. Skrajne polozenie uchwytu
operowania podwoziem pokazuja piktogramy h) (podwo-
zie wysuniete) i i) (podwozie schowane). Apteczke pierw-
szej pomocy pokazuje piktogram j).

W artykule przykladowo podano tylko kilka piktogra-
méw z calego zestawu stosowanego w polskich szybow-
cach. Ksztalt tabliczek piktograficznych moze byé dowolny
(prostokat, kwadrat, kolo, trojkat itp.). Konieczne jednak
jest zachowanie kodu barw zgodnie z tabl. 1, najlepiej
jako tlo, ktére np. dla informacji o polozeniu dZwigni ope-
rowania hamulcem aerodynamicznym powinno byé nie-
bieskie, a dla dzwigni awaryjnego zrzutu ostony kabiny
— czerwone. Sam rysunek powinien byé w kolorze kon-
trastujgcym z tlem (wymoég czytelnosci).

Piktogramy proste nie sg trudne do zaprojektowania,
jezeli chodzi o pomyst przedstawienia informacji, nato-
miast wymagajag nadania im estetycznej formy graficz-
nej, co juz powinno byé zadaniem dla plastykéw.

Piktogramy moggq réwniez zawieraé¢ elementy humoru,
jak np. piktogram k) wskazujgcy miejsce instalacji sani-
tarnej w szybowcu (rys. 1).

Viaxtias =—> km/h

Vw ﬂ - e Rys. 4 p
VT T o)
VNE -8

Ve [T/ 0 comt

Vi &/

Vro
Vio| <§—T

Rys. 2

W miare komplikowania sie wyposazenia kabiny, zwtla-
szcza w szybowcach zawodniczych, zachodzi koniecznosé
wzbogacania zbioru piktograméw lub modyfikacji juz ist-
niejgcych.

Piktogramy zloZone

Piktogramy zlozone zawieraja informacje o warunkach
uzytkowania i ograniczeniach (masy, predkosci) oraz za-
kazach. Majg one postaé¢ tabliczek lub ziozonego rysunku.

® piktogramy ograniczen — oprécz rysunku zawierajg
miedzynarodowe oznaczenia literowe (km/h lub kg) oraz
cyfry. Takg kombinacje znakéw, liter i liczb mozna by
nazwaé jezykiem piktograficznym.

Z edycyjnego punktu widzenia piktograficzne tabliczki
ograniczen nalezaloby zunifikowaé tak, aby jeden ich
wz6r mégt byé stosowany we wszystkich szybowcach
(jedno- i dwumiejscowych, z balastem wodnym i bez,
z podwoziem stalym i chowanym itd.). Tak opracowane
tabliczki bylyby jednak zbyt rozbudowane, co przy braku
miejsca w kabinie staloby sie ucigzliwe. Ponadto zasada

podawania informacji dotyczgcych tylko danego egzem-
plarza szybowca skilania do stosowania zré6znicowanych
tabliczek.

Na rys. 2 pokazano tabliczke informujaca o ogranicze-
niach dotyczacych predkos$ci lotu. Pikbtogramy sytuacji
okreslajg kolejno:

— maks. dopuszczalng predkosé wzlotu za wyciggarka
Vu,

— maks. dopuszczalng predko$é holowania za samolo-
tem Vr,

— maks. dopuszczalng predkosé lotu nurkowego oraz

lotu przy wysunietych hamulcach aerodynamicznych VnE,
— maks. dopuszczalhg predkos$é lotu w atmosferze burz-
liwej Vg,

12
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kg

— maks. dopuszczalng predko$é manewrowg (wyrwania
z lotu nurkowego) Vu,

— maks. dopuszczalng predkosé lotu przy wychylonej
klapie skrzydiowej Vro,

— maks. dopuszczalng predkosé lotu dla manewrowania
podwoziem V_.o.

Poniewaz dane liczbowe w tabliczce dotycza konkret-
nego egzemplarza szybowca, jest konieczne podanie jego
oznaczenia w nagléwku tabliczki (na rys. 2 wolna pierw-
sza linijka).

Rys. 3 przedstawia tabliczki informujgce o masie wias-
nej szybowca jednomiejscowego oraz o masach skladajg-

Rys. 3
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cych sie na petny stan zaladowania szybowca, co tworzy
calkowita maks. dopuszczalng mase szybowca w locie.

Tabliczka a) dotyczy szybowca jednomiejscowego, bez
balastu wodnego. Poszczegbdlne rubryki okreslaja:

— mase wlasng szyboweca,

— maks. dopuszczalng mase pilota,

— maks. dopuszczalng mase bagazu,

— maks. dopuszczalng mase szybowca w locie.

Tabliczka b) jest wzbogacona o maks. dopuszczalng ma-
se balastu wodnego i dotyczy tylko szybowcéw wyposazo-
nych w instalacje balastows.

Tabliczki dla szybowca dwumiejscowego pokazano na
rys. 4. Ze wzgledu na rézne mozliwe kombinacje stanu
zaladowania, sg one (w poréwmaniu z szybowcami jedno-
miejscowymi) znacznie bardziej rozbudowane.

W tabliczce a) poszczegbdlne rubryki okreslajg:

— mase wilasng szybowca,

— maks. dopuszczalng mase pierwszego pilota,

— maks. dopuszczalng mase drugiego pilota,

— maks. dopuszczalng mase obu pilotéw,

— maks. dopuszczalng mase bagazu,

— maks. dopuszczalng mase calego zaladunku (piloci
i bagaz),

— maks. dopuszczalng mase szybowca w locie.

Ostatnie rubryki tabliczki dotycza ,rozgrywki mas”

czlonkéw zalogi. Przy ustalonej masie drugiego pilota po-
dano granice zmiennosci masy pierwszego pilota, gwaran-
tujgce zachowanie wymaganego polozenia $rodka masy
szybowca w locie.

Tabliczka b) zawiera dodatkowo
dopuszczalnej masie balastu wodnego, ©
lacje przewidziano w szybowcu.

Przed umieszczeniem tabliczek w kabinie,
uzupelnié nazwg szybowca 1 wartosSciami
aktualnymi dla danego egzemplarza.

informacje o maks.
ile taka insta-

trzeba je
liczbowymi
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Jest oczywiste, iz umieszczenie tabliczek informacyjnych
nie zwalnia pilota z -obowigzku znajomosci instrukcji uzyt-
kowania szybowca, a jedynie stuzy odcigzeniu pamicci pilota.

® piktogramy zakazu — w graficzny sposéb przedsta-
wiajg niedozwolong sytuacje naniesiong na tle niebies-
kiego kola z czerwong obwoddky i ,wyiksowaniem” (ana-
logicznie do drogowego znaku zakazu zatrzymywania sie).
W zalezno$ci od jasnosci tla kolor rysunku sytuacyjnego
powinien byé kontrastowy, np. czarny lub bialy.

GeEE

Rys. 5

Przykilady pokazane na rys. 5 dotyczg zakazu:

— a) wykonywamnia akrobacji,

— b) wzlotu za wyciggarka przy uzyciu zaczepu przed-
niego,

— ¢) lotobw nocnych,

— d) wchodzenia w chmury.

Zalety informacji piktograficznej

Zalety informacji piktograficznej uwidoczniajg sie, gdy:

— szybowce s3g eksportowane do réznych krajow,

— sg przeprowadzane tzw. loty wymienne, gdy podczas
imprez miedzynarodowych piloci umozliwiajg loty na wtas-
nych szybowcach innym pilotom.

W Europie informacje w kabinach musialyby byé po-

dawane c¢o najmniej w Jjezykach: angielskim, niemieckim,
francuskim i rosyjskim. Mimo to szybowce mogiyby byé
niedostepne dla pilotow nie znajgcych tych jezykow.

Niejednokrotnie okreslenie, ktére np. w jezyku angiel-
skim mozna wyrazi¢ jednym slowem, w inym jezyku wy-
maga kilku stéw. Pojawiajg sie wowczas kiopoty z miejs-
cem w kabinie ra umieszczenie objasnien, zostajg naru-
szone zasady prostoty i zwiezlosci informacji, moze tez
byé zachwiana estetyka wnetrza szyboweca.

Dodatkowg trudnosé dla producentéw stanowi koniecz-
nos¢ edycji tabliczek informacyjnych w alfabetach poza-
lacinskich (np. arabski, chinski).

Duzg zaletg piktogramow jest ich dekoracyjnosé. Popra-
wia to komfort psychiczny pilota i podnosi rynkowg
atrakcyjnos¢ szyboweca.

Zastosowanie praktyczne

Piktogramy proste pokazane na rys. 1 zostaly przykila-
dowo wybrane z pelnego zbioru stosowanego w polskich
szybowcach ujetego w zestawieniu typowych czesci uzy-
wanych w PZL-Bielsko. Natomiast piktogramy zlozone
(rys. 2--5) sa mpropozycjg autorow i nalezy je traktowaé
jako pierwszy projekt opracowania wersji uzytkowej. Mo-
ga budzi¢ zastrzezenia pod wzgledem grafiki, struktury
i czytelnosci ,,jezyka piktograficznego”.

Spelnienie omoéwionych na wstepie wymagan stawianych
piktogramom nie jest latwe i uzyskanie optymalnego
piktogramu wymaga weryfikacji praktycznej. Dlatego
ksztalt zastosowanych piktogramow zalezy od producenta
szybowcow i (jak dotad) nie jest regulowany przepisami
czy zaleceniami.

Celem autoréw niniejszego artykulu jest zasygnalizowa-
nie problemu, ktory w przysziosci trzeba bedzie rozwig-
zaé, gdyz z piktografia jako najpowszechniejszg formg
przekazu informacji spotykamy sie coraz czesciej.

PROJEKTY

British Aerospace P.1233-1 Saba ® W. Brytania e

Samolot z napedem Smiglowentylatorowym
do zwalczania §miglowcow

Oddzial samolotow wojskowych koncernu British Aero-
space ujawnil wyniki dwuletniego studium dotyczacego sa-
molotu do zwalczania w strefie przyfrontowej smiglowcow
mysliwsko-szturmowych Mi-28, samolotow transportowych
z przestawialnymi wirnikami Mi-30 i Mi-32 oraz pociskow
manewrujgcych. Samolot ma odznaczaé¢ sie duzg zwrotnoscia
na malej wysokosci, krotkim startem i lgdowaniem i sii-
nym uzbrojeniem. Po analizie wielu wariantéw wybrano
ukiad jednomiejscowej ,kaczki’ z pojedynczym silnikiem
napedzajacym pchajace $miglo wentylatorowe typu UDF.
Samolot otrzymal oznaczenie P.1233-1 i zostal okreslony
jako Small Agile Battlefield Aircraft (Saba). Do napedu
ma byé zastosowany silnik Avco Lycoming T55 o mocy

3357 kW (4560 KM). Mate obcigzenie powierzchni nosnej
i mocy zapewnia wysokie osiggi samolotu. Z obliczen wyni-
ka, ze bedzie on mégt wykonywaé w warunkach walki za-
krety o 180” w ciggu 5 s, startowaé z nieutwardzonego pasa
o dlugosci 300 m i patrolowaé przez 4 h. Jako uzbrojenie

» : g2t X)
przewiduje sie szes¢ pociskow powietrze—powietrze AIM-132
i dziatko o kalibrze 25 mm ze 150 pociskami. W nosowe]
czesci kadluba bedzie zamontowane urzgdzenie celownicze
na podczerwien zintegrowane z laserowym dalmierzem.

Giownym zadaniem samolotu Saba jest przechwytywanie
i niszczenie nieprzyjacielskich smiglowcoéw w czasie wyko-
nywania przez nie zadan transportowych, bliskiego wsparcia
czy patrolowania powietrznego.

Dane techniczne

Rozpigtosé 10,97 m
Dtlugosé 9,50 m
Wysokosé 2,90 m
Powierzchnia nosna 20,39 m?
Masa wtasna 3535 kg
Masa startowa maks. 4990 kg
Predko$é maks. 740 krrxh
&K



Eksperymentalne metody
wyznaczania postaci drgan
—ich wady i zalety

Zagadnienie uszkodzen lopatek sprezarki przez tzw. ciala
obce i zwigzana z tym potrzeba opracowania mozliwie pre-
cyzyjnych WT na wady dopuszczalne w eksploatacji i uszko-
dzenia powierzchni lopatek, zwlaszcza ich krawedzi, wy-
maga wyznaczenia czestotliwosci i postaci drgan rezonan-
sowych lopatek rdznych stopni sprezarki wystepujgcych
w dosé szerokim pasmie od 0 do 15 kHz. Dla ulatwienia
poszukiwan rezonanséw w tak szerokim zakresie zebrano
naturalne przelomy lopatek (rys. 1 i 2) z silnikow typu
37. Ksztalt przeloméw i ich rozmiar mégt pochodzié od
drgan lopatek w rezonansach wyzszvch rzedow (o posta-
ciach gietno-skretnych). Dane te, tj. czestotliwosé drgan
rezonansowvch, jak roéowniez postacie drgan lopatek po-
szczegdlnych stopni sg niezbedne dla prawidlowej inter-
pretacji wyvnikdw tensometrowania lopatek na pracujgcym
silniku. Majgc bowiem pelny katalog czestotliwosci rezo-
nansowych, katalog odpowiadajgcych im postaci drgan lo-

.j_\

——

L LY

Rys. 1. Urwanie narozy topatek III stopnia stwierdzone w eks-

ploatacji

Rys. 2. Urwanie narozy oraz catych piér topatek VI stopnia

40 11
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3. Schemat stoiska do pomiaru postaci topatek:

drgan
1 — topatka, 2 — mikrofon, 3 — czujnik MMO0002, 4 — wzmacniacz

Rys.

7 — uchwyt topatki,

pomiarowy BfK typ 2603, 5, 6 — zasilacz,
11 —

8 — uchwyt, 98 — licznik impulséw, 10 — czujnik drgan,
sonda, 12 — oscyloskop

14

topatek sprezarki

Dr inz. RYSZARD SZCZEPANIK

patek oraz konkretne wyniki z pomiarow naprezen dyna-
micznych lopatek zarejestrowane na tasmie oscylograficz-
nej mozna powiedzieé, jakie wystepujg rezonanse, o jakich
postaciach drgan, na jakich stopniach sprezarki i na ja-
kim zakresie predkosci obrotowej. Mozna takze okreslié
strefy lopatek, dla ktéorycn pozostawienie uszkodzen jest
niedopuszczalne. Wiedzac. ktéra postaé drgan, na ktérym
stopniu sprezarki i przy jakiej predkosci obrotowej silnika
jest szczegdlnie grozna, mozna poddaé lopatke dokiadnym
badaniom tensometrveznym na wibratorze i okreslié strefy
najbardziej obcigzone, w ktérych wymagania co do jakosci
powierzchni lopatki sg szczegolnie wysokie.

Badania postaci drgan

W dalszej czesci badan okreslono czestotliwosci rezonan-
sowe lopatek stopni I--IV oraz odpowiadajgce im postacie

a) f=249 Wz
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Rys. 4. Postacie drgan lopatki II stopnia sprezarki: a) pierwsza
postaé gietna, b) druga posta¢é gietna, c¢) - postaé¢ skretna,
d), e), f), g) postacie gietno-skretne, kn — krawedZ natarcia,

ks — krawedz sptywu
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drgan. Nalezy tu zaznaczyé, ze o ile pomiar pierwszej po-
staci gietnej wykonywany na stoisku wibracyjnym nie spra-
wia wiekszych trudnosci, to pomiar wyzszych postaci drgan
jest znacznie trudniejszy ze wzgledu na male amplitudy
drgan i trudnos$ci w dokladnym ustaleniu linii wezlo-
wych.

Z tego powodu badania przeprowadzono trzema metoda-
mi, a wyniki porownano. Pierwszg zastosowang metodg
[1] bylo wyznaczenie postaci drgan i kolejnych rezonan-
sOw przez wzbudzanie lopatki do drgan za pomocg czuj-
nika elektromagnetycznego typu MMO0002 firmy BSK (rys. 3).
Badane lopatki mocowano za zamek w uchwycie zacisko-
wym, nastepnie za pomocg czujnika mikrofonowego i obser-
wacji na oscyloskopie ustalano rezonans drgan lopatki,
a za pomocg miniaturowego czujnika drgan z sondg —
strzalki i wezly wystepujgce w lopatkach. Na rys. 4 przed-
stawiono przykladowo uzyskane tg metoda postacie drgan
lopatek sprezarki II stopnia silnika typu 37.

Drugg metodg [2], ktdérej przydatnosé postanowiono
sprawdzi¢ w praktyce, byla metoda holograficznego wy-
znaczania pnstaci i czestotliwosci drgan lopatki. W czasie
przygotowan do badar za pomocg tej metody na najwiek-
sze Kklopoly natrafiono szukajgc sposobu pobudzenia lopa-
tek do drgan. Ostatecznie w fazie badan wstepnych wy-
korzystano do tego celu membrane mikrofonowg spietg
z lopatka stalowag szpilkg. Uklad ten, wprowadzajgcy nie-
watpliwie znieksztalcenia w obrazie drgan, pozwalal na

sprawdzenie samej metody i uzyskanie zdjeé¢ (interfero-
gramow) drgajacvch lopatek (rys. 5 i 6).
Rys. 5. Trzecia postac

drgan gietnych tlopatek 1II
stopnia wyznaczona meto-
da holograficzng

Trzecig metodg byla metoda stosowana do badan lopatek
turbin w czasie remontu silnikow typu Lis-2 i Lis-5, tzw.
metoda ekranéw z nafty i piasku. Metoda jest bardzo
prosta, polega na wzbhudzeniu lopatek w wibratorze i na-
stepnie na stopniowym przeszukiwaniu pasma czestosci
drgan. Rezonans jest ustalany na sluch, po czym odczy-
tuje sie czestotliwo$§é wymuszenia. Nastepnie w celu usta-
lenia postaci drgan, lopatka jest zwilzana naftg za pomo-
cg pedzelka 1 posypywana drobnoziarnistym piaskiem
(rys. 7).

Wady i zalety zastosowanych metod na tle wynikow badan

Analizujgc uzyskane wyniki nalezy stwierdzié¢, ze wszy-
stkie zastosowane metody daly efekt koncowy, jakim jest
wyznaczenie postaci drgan i czestosSci drgan rezonansowych
poszczegdlnych lopatek. Metoda holograficzng otrzymano
interferogramy badanych lopatek, ktore do§é dobrze od-
wzorowujg ogolne postacie drgan lopatek wystepujace na
silniku. Tym niemniej poréwnujac wyniki uzyskane ta
metodg z dwiema pozostalymi metodami stwierdzono, ze
maja one warto$é jedynie pogladowg ze wzgledu na zbyt
duze roéznice w wyznaczonych czesto$ciach i postaciach
drgan, spowodowane przypuszczalnie nieodpowiednim spo-

sobem pobudzania lopatek do drgan. Réznice te dochodzg
do 50%e w wyznaczonej czestotliwo$ci pierwszej postaci
gietnej. Metoda ta, jakkolwiek szybka i malo pracochton-
na gdy chodzi o sam pomiar, wymaga jednak wielu proéb
przygotowania aparatury, a zwlaszcza sposobu pobudzania

Rys. 6. Interfero-
gram topatki VI
stopnia drgajacej w
rezonansie skretnym

lopatek do drgan. Wydaje sie, ze metode holograficzna
mozna wykorzysta¢ zwlaszcza do pomiaru plaskiego stanu
naprezen lopatek (obok wyznaczania postaci drgan).

Metoda pomiaru strzatki ugiecia (rys. 3) za pomoca czuj-
nika, jakkolwiek bardzo dokladna, ma jednak wady. Na-
lezy tu wymienié¢ jej stcsunkowo duzg pracochlonnosé,
dos¢ dlugi czas pracy lopatki w jednej postaci w celu
umozliwienia pomiaru strzalki ugiecia na calej powierzch-
ni drgajgcej lopatki, jak réwniez nieuniknione bledy od-
wzorowania, zwlaszcza przy rezonansach wyzszego rzedu,
w ktorych ugiecia sg niewielkie. Bledy te sg trudne do
oceny. Pozniejsze badania dowiodly, ze jest mozliwe prze-
oczenie niektorych linii wezlowych lub nawet rezonanséw.

Metoda ekrandéw z nafty i piasku jest metodg technicz-
na, przemyslows, ktora ma te zalete, ze pozwala bardzo
szybko wyznaczy¢é postacie i czestotliwosci drgan. Wyzna-
czone tg metodg czesto$ci drgan sg stosunkowo dokladne.
Metoda ta pozwala réowniez bardzo latwo i szybko roz-
rozni¢ poszczegdélne rezonanse na podstawie ich postaci
drgan, a tvm samym na wykorzystywanie wynikéw pomia-
row do doboru lopatek turbin na silniku. Metoda moze
byé stosowana przy pomiarach drgan wlasnych roéwniez
innych czesSci maszyn.

Rys. 7. Linie wezlowe topatki II stopnia o postaci drgan gietno-
-skretnych, wyznaczone za pomocg piasku

W praktyce okazalo sie, zec najlepsze wyniki uzyskuje sie
stosujac polgczenie dwu metod: metody pomiaru strzalki
ugiecia i metody ekranéw z nafty i piasku.

LITERATURA

1. Sprawozdanie ZBR NL WSK Rzeszé6w nr RKDB2/37/6/83

1. Wstepna analiza mozliwo$ci zastosowania holografii do okres-
lania postaci drgan lopatek sprezarki. Sprawozdanie CLO War-
szawa z 1982 r.

TLiA 1988 nr 11-12

15



Z dziejow polskiej techniki lotniczej

LWS-4 (PZL-30) i LWS-6 Zubr

W 1933 r. Painstwowe Zaktady Lotnicze w Warszawie otrzymaty z
Departamentu Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa Komunikacji za-
mowienie na dwusilnikowy samolot pasazerski dla PLL LOT, ktory
bytby nastgpcg 10-miejscowych samolotow Fokker F-VI1 B/3m.

Doswiadczenia zebrane przy budowie prototypu samolotu PZL-4z
1931 r. wskazywaty na spore trudnosci z wykonaniem samolotu catko-
wicie metalowego o zadowalajgco matej masie. W biurze konstrukceyj-
nym PZL w tym czasic inz. Zbystaw Ciotkosz zakonczyt prace przy
projektowaniu 7-miejscowego trojsilnikowego samolotu pocztowo-
-komunikacyjnego PZL-27, o mieszanej konstrukcji, ktérego proto-
typu budowg konczono. Zdecydowano, ze nowy samolot otrzyma mie-
szang konstrukcjg, a jego konstruktorem zostanie Z. Ciotkosz. Samo-
lot otrzymat oznaczenie PZL-30.

Pasazerski PZL-30 miat by¢ dwusilnikowym gornoptatem z kadtu-
bem spawanym z rur stalowych i ptatem o fokkerowskiej konstrukceji
drewnianej krytej sklejky. Miat zabiera¢ 10-12 pasazerdow przy za-
siggu nic mniejszym niz 1000 km. Do nape¢du samolotu wybrano ame-
rykanskie silniki gwiazdowe Pratt Whitney Wasp Junior o mocy
295 kW (400 KM). znane z dobrej jakosct.

W 1934 r., gdy prace projcktowe, rysunki i obliczenia konstrukcji
byty ukonczone oraz rozpoczgto budowe skrzydta i wykonano spa-
wang konstrukcj¢ kadtuba prototypu, LOT zdecydowat si¢ na zakup
samolotow amerykanskich Douglas DC-2i Ministerstwo Komunikacji
po pokryciu dotychczas poniesionych przez wytwdrnig kosztow (rzgdu
150-200 tys. zt). wycofato swe zamdwicnie.

W tym czasie Departament Aeronautyki Ministerstwa Spraw Wojs-
kowych miat w swych planach budowg¢ nowego dwusilnikowego bom-
bowca. Wedtug przedstawionych przez wojsko warunkéw technicz-
nych inz. Jerzy Dgbrowski w PZL opracowal projekt wstgpny nowo-
czesnego szybkiego samolotu dwusilnikowego PZL-37 Lo$. Poniewaz
mial to by¢ picrwszy wojskowy wielosilnikowy samolot tej wytwarni,
Departament Aeronautyki nie miat pewnosci, czy bgdzie to konstruk-
cja udana. Dlatego szef tego departamentu ptk. L. Rayskiulegt namo-
wom ptk. Tytusa Karpiniskicgo do skorzystania z okazji, ze niemal go-
towy projekt samolotu pasazerskiego PZL-30 mozna przerobié na po-
trzeby wojska. Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za tym sa-
molotem byl w owym czasic wzrost zaintercsowania mozliwosciami
produkeji samolotow z materiatéw krajowych. Gdy wytwdrnia PZI.
otrzymata takic zamdwicnic. inz. Z. Ciotkosz przekonstruowat ka-
dtub. Samolot otrzymal oznaczenie PZL-30BI, a od wojska nazwg
Zubr. Miat zabicraé 1200 kg bomb i cztery osoby zatogi. Zgodnic 7
doktrynyg Douhcta i owezesng praktykg francusky od samolotu bom-
bowego nic wymagano duzej predkoscei, lecz silnego uzbrojenia strze-
leckicgo do obrony. w liczbic az Sk. m. W Zubrze zastosowano po raz
pierwszy w Polsce ruchome wiezyczki strzeleckie. Tylna wysuwana
wiczvezka, pomystu Z. Ciotkosza i Ludwika Biatkowskiego zostata
opatentowana (patent polski nr 22638 zgtoszony 26.01.1935 r. i udzie-
lony 14.01.1936). Konstrukcja jej byta nastgpujaca: w cylindrycznej

Rys. 1. Prototyp PZL.-30BI1 Zubr po wymianie silnikow na Pegaz V111 i prze
robee podwozia — podezas prob
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csg$ci wiezyczki (umieszczonej na obrotnicy) zamocowanych byto sie-
dem prowadnic, w ktorych po rolkach przesuwata si¢ w gorg lub w dot
cz¢$¢ zwana kapturem, a bgdgca oszklonym cylindrem z ptaskim da-
chem. W pozycji dolnej kaptur byt utrzymywany za pomoca zaciskow,
za$ w gorg byt podnoszony za pomoca napigtych sznuréw gumowych.
Zdwojony k. m. przy opuszczaniu w dot kaptura chowat si¢ we wnegke
w gorze kadtuba. Pozostate stanowiska rowniez zostaty pomystowo

Ris. 2. Rysunck patentowy podwozia Zubra

rozwigzane. Tylne dolne stanowisko strzeleckic byto zamykane pokry-
wa, naktorej byt zamocowany k. m. Do strzelania pokrywa byta uchy-
lana na zawiasach, jak drzwi. Przednic stanowisko strzeleckic uzbro-
jone w 2 k. m. miato potkolisty wiczyczkg zamocowang obiotowo w
stosunku do osi poprzeczniej. Bedac tworey picrwszego polskiego sa-
molotu z chowanym podwoziem, PZL-27. Z. Ciotkosz w samolocic
PZL-30 takze zastosowat chowane podwozie, z kolami chowanymi w
kadtub mechanizmem §rubowym wg swego patentu, lecz z goleniami
ustawiajgacymi si¢ skognie migdzy gondolami silnikow a dotem kadtu-
ba, niby zastrzaty, gdy podwozie byto schowane. Dawato to duzy opor
acrodynamiczny. Podwozie to zostato opatentowane (patent polski nr
21888. zgtoszony 19.04.1934, a udzielony 19.08.1935). Sruba mecha-
nizmu chowania tego podwozia byta umieszczona pionowo w kadtu-
bic. Poruszajycy si¢ w wyniku obrotow §ruby element ciggngt za umo-
cowane do niego potoski podwozia. Potoski te nic byty proste. lecz
lekko zgigte. Kota chowaty si¢ we wngki w dole kadtuba. Amortyzator
znajdowal si¢ w goleni pionowej, a koto byto ponadto podparte gole-
nig biegnaycy skosnie do tytu, zamocowang do tylnego dzwigara skrzy-
dta. Dla przeciwdziatania skr¢caniu goleni pionowej przy hamowaniu
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kol. jej zamocowanic byto usztywnione za pomocy wystajgcego do
tytu ramienia potyczonego tacznikiem z tylng sko$ng goleniy.

Budowg prototypu Zubra rozpoczgto w PZL przy lotnisku mokoto-
wskim, a zakornczono po przeniesieniu produkeji do nowej Wytworni
Ptatowcow na Okgciu-Paluchu. Byt to pierwszy prototyp zbudowany
w nowych zaktadach. Zubr otrzymat od wojska numer ewidencyjny
typu 71. W marcu 1936 1. pil. Bolestaw Orlinski oblatal na Okgciu pro-
totyp PZL-30BI o numerze 71.1. 24 kwictnia 1936 r. samolot zostat
przekazany do prob w Instytucie Badan Technicznyeh Lotnictwa,
gdzie do 3 lipca wykonat 45 h lotow. Proby wykazaty, ze samolot ma
poprawne whasciwosci pilotazowe, lecz jego osiagi sq niskic z powodu
zbyt mate) mocy silnikow w stosunku do masy samolotu w locie. W
celu poprawicenia osiggow zalecano zastosowac silniki polskicej produ-
keji PZL-Bristol Pegaz VIIT 0 mocy 500 kW (680 KM kazdy). produ-
kowane wowcezas do samolotéw rozpoznawcezo-bombowyvech PZL-23
Karas. W Polsce nie byto zreszty w produkeji silnikow o takiej mocy
jak Wasp, za$ samoloty wojskowe wyposazano tylko w silniki produk-
cji krajowej, wige Zubr musiat otrzymaé silniki Pegaz. W prébach po-
nadto stwierdzono, ze Srubowy mechanizm chowania podwozia jest
zawodny, a zarazem jego Sruba stalowa dtugosci 1.5 m o $rednicy 60
mm jest bardzo cigzka i niepotrzebnie zwigksza masg samolotu. Zale-
cono wobec tego zmiang systemu chowania podwozia. Na samolocie
przeprowadzono tez proby z wyposazeniem do lotow bez widoceznoscei
ziemi.

Szef Departamentu Acronautyki L. Rayski w sprawie zastosowania
w Zubrze silnikow o wigkszej mocy zwolal naradg z udziatem ptk. T.
Karpinskicgo (szefa Stuzby Technicznej i Zaopatrzenia Departa-
mentu Acronautvki), inz. Cz. Bierika (z Instytutu Aerodynamiczne-
go). mjr. inz. A. Sipowicza (kicrownika Oddziatu Technologicznego
wIBTL).inz. A. Grz¢dzielskicgo (zIBTL), inz. Z. Ciotkoszaiinz. K.
Kazimicrcezaka (dyrektora PZL). Uczestnicy narady potwicerdzili taky

Ris. 5. Rysunck patentowy tvlnej wiezvezki strzeleckiej Zubi
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Ryv< 4. Prototyp LWS-6 Zubr z podwojnym usterzeniem

Rys. 5. Seryiny LWS-6A Zubr z poszerzonym usterzeniem pionowym

mozliwosé. gdvz wicle samolotow otrzymato silniki o wigkszej mocy.
chocby trojsilnikowe Fokkery F-VIIB LOT-u.

W lipcu i sicrpniu 1936 1. samolot przerobiono w wytworni PZL. za-
budowujqc silniki Pegaz VIIT i wymieniajge podwozic na chowane w
sondole silnikowe. Do chowania podwozia zastosowano mechanizm
napedzany francuskimi silnikami elektryeznymi. W wyniku przerobki
masa whasna wzrosta z 1891 kg do 4004 kg. czyliaz o 1113 kg. Samolot
otrzymat oznaczenic PZL-30BI1 Zubr. W dniach od 23 wrzesnia do 28
pazdzicernika 1936 1. przeszedt proby w Instytucice Technicznym Lotni-
ctwa (tak od 1 sicrpnia 1936 1. nazywat si¢ IBTL), wykonujgc 35 h lo-
tow. Podczas prob stwicrdzono za maty stateczno$é kicrunkowy samo-
lotu i wysuni¢to wniosck o koniecznosci powigkszenia powicerzehni
statecznika pionowego w wersji seryjnej. Opracowujyc odmiang Zu-
bra z silnikami o wi¢ksze] mocy przygotowano takze projekt ofertowy
wersji cksportowej z silnikami francuskimi Gnome-Rhone 14K ktori.
zaproponowano lotnictwu rumunskiemu. Polskic lotnictwo wojskowe
zamOwito 16 Zubrow. Matomiast lotnictwo rumurskic zamicrzato za-
kupi¢ 24 samoloty. Poniewaz upanstwowiona na poczytku 1936 1. Lu-
belska Wytwornia Samolotow nic miata w tym okresic zamowicn i
bvta dostosowana do produkeji samolotow o konstrukeji mieszanej,
zamowienic na Zubry ztozono w LWS, gdzic inz. Z. Ciotkosz zostal
dyrektorem technicznym i kicrownikiem biura konstrukeyjnego. Zubr
miat by¢ produkowany w LWS pod oznaczeniem LWS-4. Samolot
miad rozwijaé predko$é maksymalng 380 km/h (osiggnigto 345 km/h).
W LWS powstatl tez projekt wstepny ptywakowej wersji tego samolo-
tu. oznaczony LWS-5 i zaproponowany kicrownictwu Marynarki Wo-
jennej dla Morskiego Dywizjonu Lotniczego zamiast samolotu R-XX
(LWS-1). nad ktérym wytwornia przerwata pracg. Pierwszy Zubr za-
mowiony przez polskice lotnictwo wojskowe miat by¢ dostarezony
przez LWS 12 czerwea 1937 r.. a nastgpnic po trzy micsigeznie —do 12
listopada 1937 r. Nast¢pnic termin dostawy pierwszego samolotu prze-
suni¢to na 15 sierpnia 1937 r. Cena jednego samolotu ustalona na 211
tys. zt zostata w pazdzierniku podniesionado 280 tvs. zt wraz z uzbro-
jeniem. Faktyezny koszt Zubra seryjnego wynosit 200 tys. zt. Samo-
loty Zubr miaty od marca 1938 r. stanowi¢ wyposazenic 214215 ¢s-
kadry 1 putku lotniczego w Warszawic, by péznicj ustypié miejsca Lo-
siom.

Program produkcji Zubréw zostat przyhamowany przez katastrofe
prototypu. W ccelu zapoznania si¢ z samolotem i podpisania umowy
przybyta do Warszawy delegacja lotnictwa rumuniskicgo. W dniu 7 li-
stopada 1936 r. podczas lotu pokazowego z lotnikami rumuniskimi na
poktadzie wyrwat si¢ silnik z fragmentem konstrukeji ptata i rowno-
czesnie urwato si¢ skrzydto. W wypadku zgingta zatoga z I'TL.: inz. pil.
Jerzy Rzewnicki i techn. Jerzy Szrajer oraz oficerowic rumuiiscy: mjr
pil. Mihai Pantazzi i kpt.inz. Roman Popescu. Wypadek miat miejsce
w Michatowicach pomigdzy Okgciem a Pruszkowem. Do dzi§ w micj-
scuwypadku w Michatowicach stoi pomnik z tablicy pamigtkowy przy
ulicy, ktora otrzymata nazw¢ Rumuiiskic). Wypadcek spowodowat wy-
cofanic zaméwicnia na Zubry.

17



LWS-4A ZUBR
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LWS-4A Zubr: [ - przednie stanowisko strzeleckic, 2 —=miejsce dowddey zalogi, 3 — przyrzidy dowddcey, 4 — celownik bombowy, 5 —struktura przedniej czgéci kadtu-
ba, 6 — pokrywa dolna (w potozeniu otwartym), 7 — stanowisko pilota, 8 —dzwignic zrzutubomb, 9 — ostona kabiny pilota, /0 - drzwi przednie, // — maszt antenowy,
12 — $migto, 13 - kolektor spalin i rury wydechowe, /4 — toze silnika, /5 - silnik PZL-Bristol Pegaz VIII, 16— ostony silnika, 77— reflektor, /8 —rurka Pitota, /19—
lampka pozycyjna, 20 - sklejkowe, czterowarstwowe pokrycie skrzydta, 2/ — struktura skrzydta, 22 - lotka, 23 — klapa, 24~ podwozie gtowne, 25 - koto podwozia
glownego (w potozeniu schowanym), 26 — zbiornik paliwowy, 27 —drzwi tylne, 28 — okienko gorne, 29 —linka antenowa, 30 - tylne stanowisko strzeleckie (w potoze-
niu wysunigtym), 3/ — dolne stanowisko strzeleckie (w potozeniu otwartym), 32 — kratownicowa struktura tylnej czgsci kadtuba, 33 - okienko boczne, 34 - zastrzat
statecznika poziomego, 35 —statecznik poziomy, 36 - ster wysokosci, 37— statecznik pionowy, 38 —ster kierunku, 39 - podwozie tylne, 40-linki sterowe w kadtubic.
41 —dolne pokrycie kadtuba
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Podczas badania szczgtkow samolotu konstruktor wykryt odcisk
klamki drzwi samolotu na topacie $migta. Na tej podstawie powstata
oficjalna, lecz nieprawdziwa wersja wypadku podajaca za jego przy-
czyng otwarcie awaryjnych drzwi samolotu przez jednego z oficerow
rumunskich i uszkodzenie drzwiami $migta, co miato spowodowa¢
drgania prawego silnika i wyrwanie si¢ go w locic ze'skrzydta.

Po wypadku wstrzymano produkcje Zubréw w LWS. Okoto roku
trwaty prace komisji prowadzgcej dochodzenie w sprawie przyczyn
wypadku. W 1937 r. pod kicrunkiem prof. M. T. Hubera sprawdzono
obliczenia, ktore byty prawidiowe. Dopiero przeprowadzona staty-
czna préba wytrzymatosciowa ptata wykazata, ze brak rozporki dolne;
migdzy dZzwigarami umozliwiat skrgcanie dzwigardw i catego skrzydta,
czyli konstrukcja byta za mato sztywna. Stwierdzono tez, ze utozenie
sklejki pokrycia wioknami warstw zewngtrzych rownolegte, a nie sko-
$nie do dzwigara spowodowato zty wspotpracg dzwigara z pokryciem
(duzgy réznicg odksztatcen sprzyjajacy odklejaniu si¢ pokrycia). Po-
nadto badania szczytkdw rozbitego prototypu wykazaty wady techno-
logiczne klejenia. Byto ono wykonywane pospiesznie, nawet nocami,
przy stabej kontroli technicznej. W wyniku czg$¢ sklein miata niedo-
stateczng wytrzymatosé.

W 1937 r. inz. Z. Ciotkosz odszedt z LWS do Podlaskiej Wytworni
Samolotéw, a prace nad przekonstruowaniem Zubra prowadzit inz.
Jerzy Teisseyre. Sklejkowe pokrycie skrzydet pogrubiono do 6 mm i

Rys. 8. Zdewastowany Zubr zdobyty w 1939 r. przez Niemcow
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Rys. 9. Wngtrze kabiny nawigatora z przodu kadtuba

utozono je skosnie wzglgdem dZzwigara. Jesienig 1937 r. w LWS zostat
zbudowany poprawiony egzemplarz Zubra, oznaczony L WS-6, ktory
powinien by¢ uwazany za drugi prototyp tego samolotu. Nosit on nu-
mer cewidencyjny 72.2. W celu zwigkszenia powicrzchni statecznika
pionowego samolot otrzymat podwdjne usterzenie pionowe. Po obla-
taniu w koncu 1937 r., 7 stycznia 1938 r. LWS-6 zostal przekazany do
prob w I'TL. Wzmocnicnie samolotu spowodowato wzrost jego masy
whasnej 0 780 kg, kosztem zmniejszenia tadunku bomb do 660 kg, czyli
nicmal takiego samego jaki miat jednosilnikowy Karas. LWS-6 prze-
szedt pomyslnic proby. Wytwoérnia ztozyta propozycj¢ wykonania
skrzydet spawanych z rurek ze stali chromomolibdenowej. co pozwoli-
toby na zmniejszenic ich masy o 300 kg. Zubry po zmianic skrzydet na
spawane miaty mieé zwigkszony tadunck bomb lub zapas paliwa. Zo-
staty zamowione takie skrzydta do prob statycznych i do lotu. W 1939 .
przeszty one probg wytrzymatosciowa, a w chwili wybuchu wojny byt
na ukonczeniu komplet przeznaczony do lotu. Do préb kolejnych
ulepszen miat stuzy¢ LWS-6. Koszty budowy PZL-30B i jego przero-
bek oraz budowy LWS-6 wyniosty ponad milion z}.

Latem 1937 r. wznowiono w LWS produkcj¢ Zubréw. Wersja se-
ryjna otrzymata oznaczenic LWS-4A i pojedyncze usterzenic o posze-
rzonym stateczniku pionowym. W tej wersji zbudowano 15 samolotow
onumerach od 71.3do 71.17. Zostaty one dostarczone lotnictwu wojs-
kowemu latem i jesienig 1938 r., czyli z prawic rocznym opdzZnieniem
w stosunku do zamierzeii. 3 listopada 1938 r. jeden Zubr byt wysta-
wiony na lotnisku Okgcie podczas przeglydu samolotéw przed Parys-
kim Salonem Lotniczym, lecz nie zostat zakwalifikowany na wystawg
w Paryzu.

Dlaczego w momencie gdy juz zostata uruchomiona produkcja Losi,
czyli w-koncu 1937 r. Dowddztwo Lotnictwa nic wycofato si¢ z zamo-
wienia na Zubry? Przyczyn byto kilka. Dowédztwo Lotnictwa dawato
zamowicnia nie tylko ze wzglgdu na potrzeby lotnictwa wojskowego.
lecz takze dla podtrzymania dziatalnosci wytworni lotniczych. W tym
czasic nie byto mozliwosci powicrzenia LWS innego zamdwicnia pro-
dukcyjnego, a dbano o to, aby redukcja zatrudnienia nic rozproszyta
wykwalifikowanej kadry. Druga przyczyna miata podtoze psychologi-
czne. Wycofanie si¢ z zamdwionej i juz rozpoczg¢tej produkeji spowo-
dowatoby ztomowanie wykonanych czgsci, czyli wywotatoby straty fi-
nansowe. z ktorych nalezato si¢ ttumaczy¢. Latwiej byto stwierdzié. ze
zamowiony sprzgt jest wykorzystywany przez szkoty lotnicze, niz ttu-
maczy¢ si¢ ze zmarnowania picni¢dzy. Co prawda wypadcek samolotu
stwarzal szansg¢ wycofania si¢ z tego niefortunnego przedsigwzigeia,
ktore dato znikomy pozytek, pochtaniajac ponad 5.5 min zt oraz mo-
zliwosci konstruktorow i przemystu.

Wyprodukowanych 15 samolotow LWS-4A nic skicrowano do es-
kadr bombowych ze wzgl¢du na zbyt matq przydatnosé bojowa. Samo-
loty te miaty wicle wad, ktore starano sig stopniowo na poszczegolnych
egzemplarzach usuwaé¢ w wytworni. Na kilku egzemplarzach. z winy
ztych zamkow blokujacych. podwozie ztozyto si¢ przy ladowaniu po-
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wodujgc lekkie uszkodzenie ptatowca. Zamontowano dodatkowe zam-
ki blokujace. Okazato sig, ze do schowania podwozia pobor energii
elektrycznej jest tak duzy, ze pochtania caty moc poktadowych Zrodet
pradu, co oznaczato. ze podczas chowania podwozia nalezato wytg-
czy¢ wszystkie inne instalacje pobierajace prad elektryczny. Probo-
wano wigc chowac kota nie rownoczesnie, lecz kolejno. Woweczas jed-
nak powstawata duza niesymetria samolotu bardzo utrudniajgca pilo-
taz. W koncu podwozia na state zablokowano w pozycji otwartej, co
obnizyto predkosé przelotowa i maksymalng o okoto 15 km/h.

W marcu 1939 r. § Zubréw przekazano do Centrum Wyszkolenia
Lotniczego nr | w Dg¢blinie, a S do 111 Dyonu Szkolnego Lotnictwa
Bombowego w Mataszewiczach koto Brzescia. Pig¢ samolotow znala-
zto si¢ w sktadnicy lotniczej w Dgblinie. LWS-6 pozostat w wytwarni.
Przewaznie w wytworni znajdowat si¢ jeden lub dwa LWS-4A w po-
prawkach w zwigzku z ktopotami z podwozicm i konieczno$cig usuwa-
nia stwierdzonych usterek. Jesienig 1939 r. zamierzano w LWS wypro-
dukowac serig spawanych skrzydet do Zubréow. W 1939 r. zostata wy-
konana makieta lepiej oprofilowanego kadtuba jako propozycja mo-
dyfikacji.

Pierwszego wrzesnia 1939 r. LWS-6 znajdowat si¢ w Deblinie.

Dwa Zubry przydzielone do eskadry treningowej (d-ca kpt. pil. Jo-
zef Filipowicz) 1 putku lotniczego w Warszawie, ewakuowane z Okg-
cia 2 wrzes$nia znajdowaty si¢ na lotnisku polowym tg¢czeszyce koto
Grojca. Gdy 7 wrzes$nia wojska niemieckie zblizaty si¢ do Grojca, sa-
moloty eskadry ewakuowano do Wodyn k. Minska Mazowieckiego,
lecz jeden Zubr byt pozostawiony z braku zatogi. Samolot polecono
zniszczy¢ mechanikom, ktorzy wycofywali si¢ rzutem kotowym. Wow-
czas dwaj mechanicy plut. Sowa i plut. Nowak, ktorymzal byto samo-
lotu, wystartowali nim, mimo ze nie mieli przeszkolenia w pilotazu i
przyprowadzili go lotem do Warszawy, co §wiadczy dobrze o tatwosci
pilotazu Zubra.

W dniach 8-12 wrzesnia samolot ten odprowadzit lotem z Warszawy
do Mataszewicz, a nast¢gpnie do Lwowa na lotnisko Sknitow kpt. inz.
pil. Jozef Domaszewski z Dowoddztwa Lotnictwa. We Lwowie samolot
sptongt zbombardowany przez Niemcow. Inny Zubr‘zostal spalony 9
wrzesnia 1939 r. w wyniku zbombardowania lotniska Swidnik k. Lubli-
na. Jeden Zubr znajdujacy si¢ w pierwszych dniach wrzesnia w wytwor-
ni zostat tam zbombardowany. Podobnie zniszczeniu w wyniku bom-
bardowania ulegty Zubry znajdujace si¢ w Mataszewiczach. Znisz-
czone tam Losie i Zubry znane sa ze zdjeé wykonanych przez Niemcow

Rys. 10. Wysuwana wiezyczka strzelecka na gorze tytu kadiuba
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Rys. 11. Tylne dolne stanowisko strzeleckie z k. m. na pokrywie otwieranej do
dotu

do filmu Kampfgeschwader Liitzow”. Natomiast Zubry znajdujace
si¢ w D¢blinie zdobyta Luftwaffe. Byly one tylko nieznacznie uszko-
dzone. Po remoncie byly uzywane w 1942 r. w szkole pilotazu bez wi-
docznosci (Blindflugschule) w Schleissheim.

Pracg i srodki finansowe wtozone w Zubra nalezy uznaé za zmarno-
wane. Za pieniadze zuzyte na Zubry mozna byto zbudowaé 20 Losi lub
80 samolotow mysliwskich, PZL P.l1c. Natomiast czas biura kon-
strukcyjnego zuzyty tylko na przerobke projektu pasazerskiego PZL.-

--30 na wersj¢ bombowg i na dalsze przerdbki Zubra wystarczytby na

zaprojektowanie nowego samolotu mysliwskiego. Byl nawet opraco-
wany w 1935 r. przezinz. Z. Ciotkosza projekt wstgpny takiego samo-
lotu, oznaczony PZL-39 i byto proponowane podjgcic jego produkcji
w LWS od 1937 r. Jednakze zainteresowanie Dowddztwa Lotnictwa
samolotami bombowymi byto znacznie wigksze niz mysliwskimi.

Konstrukcja. Czteromiejscowy samolot bombowy o uktadzie wol-
nonos$nego gornoptata, konstrukcji mieszanej, przeznaczony do bom-
bardowania dziennego bliskiego, nocnego bliskiego i dalekiego oraz
do szkolenia zatdg bombowych.

Kadlub o przekroju prostokatnym, zaokraglony z gory i z dotu.
Przednia czg$¢ kadtuba konstrukcji duralowej, sSrodkowa i tylna — kra-
townicowa, spawana z rur chromowo-molibdenowych, kryta od gory
blachg, a po bokachi od dotu ptotnem. Cz¢s¢ przednia, Srodkowa i tyl-
na kadtuba —tyczone ze sobg Srubami. Oszklony przod kadtuba ze sta-
nowiskiem strzeleckim na gorze miescit kabing dowodcy — nawigatora-
-bombardiera, spetniajacego jednoczesnie funkcjg strzelca. W kabinie
dowddcy znajdowata sie dodatkowa sterownica i zasadnicze przyrzady
poktadowe. Samolot miat radiostacjg, radionamiernik i wyposazenie
do lotow nocnych. Kabina pilota umieszczona niesymetrycznie po pra-
wej stronie kadtuba. Z prawej strony obok kabiny — stupek anteny.
Tylne gorne stanowisko strzelca byto cylindryczng wiezyczka wysu-
wang do gory (wg patentu Z. Ciotkosza). Karabiny maszynowe tego
stanowiska byly chowane we wngkach na kadiubie. Dolne, tylne sta-
nowisko strzeleckie miato zasuwany pokrywg. Z prawej strony ka-
dtuba znajdowaty si¢ drzwi przednie i drzwi tylne. Podwozie giowne,
chowane w gondole silnikowe (mechanizm chowania podwozia napg-
dzany silnikami elekrycznymi), z pojedynczymi kotami z hamulcami i
dwiema goleniami i amortyzatorami olejowo-powiectrznymi Avia.
Kotko ogonowe z amortyzatorem olejowo-powictrznym Avia.

Plat prostokatno-trapezowy z zaokraglonymi koncami. niedzielo-
ny, dwudzwigarowy z pokryciem z kilku warstw sklejki. Lotki wywa-
zone masowo, wyposazone w klapki wywazajgce. Klapy szczelinowe.
W skrzydtach — reflektory do tadowania. Usterzenie o szkielecie spa-
wanym z rur stalowych, kryte ptétnem. Usterzenie poziome podparte
zastrzatami. Na sterach wysokoscii kierunku — klapki wywazajace.

Uzbrojenie: dwa ruchome stanowiska obracane elektrycznie z pod-
wojnymi k. m. Vickers F 7,9 mm na obrotnicach Alcan i jedno stano-
wisko od spodu kadtuba z [ k. m. Vickers F 7,9 mm. Komora bom-
bowa w dole srodkowej cz¢sci kadtuba, z otwieranymi drzwiami. La-
dunek bomb 440-660 kg. Celownik bombardierski PZO RH-32. Wy-
rzutniki podskrzydtowe na 4 bomby po S0 kgina 2 bomby o$wietlajgce
12.5 kg. W kadtubie wyrzutniki pi¢gtrowe Alcan S na 8§ bomb 50 kg lub
bomby 100 kg. Poct kadtubem wyrzutniki na 4 bomby 50 kg lub 100 kg.
Zapas amunicji: dla stanowiska przedniego S tadownikéw po 96 nabo-
jow, dla stanowiska tylnego gornego 8 tadownikow, a dla stanowiska
tylnego dolnego 4 tadowniki.

Zespot napedowy PZL-30BI: dwa chiodzone powietrzem dziewig-
ciocylindrowe gwiazdowe silniki Pratt-Whitney Wasp o mocy trwatej
294 kW (400 KM) kazdy, przy 2300 obr/min, o mocy startowej 309 kW
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(420 KM), o masic 255 kg. Smigta tréjtopatowe metalowe, dwupoto-  Powierzchnia nosna 49,0 49,0 495 m?
zeniowe Ratier o Srednicy 3,6 m. Masa wlasna 2891 4004 4788 kg
Zespot napedowy PZL-30BII, LWS-4i LWS-6: dwa chtodzone po- ~ Masauzyteczna pla 1146 [582(1959)% kg
wietrzem dziewigciocylindrowe gwiazdowe silniki PZL-Bristol Pegaz A bmalCieag) ,
s ] i S~ Masacatkowita 4560 S150 6370 (6747) kg
VIIIC o mocy nominalnej 493 kW (670 KM) przy 2250 obr/min i mocy o e
o SISk asie 485 k L3 <miol: (maks. S150) (maks. 6876)
startowej 51° W (700 KM), 0 masie 8 g W'PZ -3 ()BI’I’sml_g.d PO~ Obciyzenie pow. 93 105 129(136)” kg/m?
cqukow_o drewmunf: Szomz'mskl B-32 o §rednicy 3 m, pozniej jak W Obcigzenie mocy 7.8 5.5 6.4(6.8)" kg/kW
LWS-4i LWS-6 $migla trojtopatowe metalowe przestawialne Hamil-  Prqdkosc maks. 277 345(328) 341 (330)® km/h
ton Standard. Zbiorniki na 1240 1 paliwa w skrzydtach i gondolach sil-  Predkosé przelot. 230M 2901 280 km/h
nikowych. Normalny zapas paliwa 750 1. Przelotowe zuzycie paliwa  Predkos¢min. 95 . km/h
3101/h. Wznoszenie 4,59 7129 6.8 m/s
Malowanie. Gorna strona samolotu malowana na kolor zielonooliw- ~ Pufap il 0 6700(6?0(1)]) i
kowy (khaki). dolna na jasnoniebieski Zusicg Ll OGRS 2 s =t
yaKnakd). UOATY : Rozbieg 290 2009 227 (360)) m
Dobieg 415 435 343(450)? m
DANE TECHNICZNE
. ' Na wysokosci 4500 m.
Wensia SR O I G O e ) Dla wersji nocnej dalekiego bombardowania, osiggi przy masie catkowitej
Rozpigtosé 18.50 18,50 18.50 m 6800 kg (dane bez nawiasow — dla wersji treningowej, osiggi przy masic catkowi-
Diugos¢ 15,40 15,40 15440 m tej 6100 kg).
Wysokos¢ 3,50 3.50 4,00 m ¥ Dane przyblizone.
od. ze str. 36 GRZEGORZEWSKI J.: Die vorgesehenen Entwi-

GRZEGORZEWSKI J.: Anticipated development
directions in civil aviationtechnology by 2000. TLiA,
vol. XLITT. 1988, No 11-12.p. S

The article discusses the expected development
and rescarch directions by 2000 in such branches of
aviation technology as aircraft aerodynamics, power
plants, airframe design, computer-aided design me-
thods and aircraft computer equipment.
MICHALAK S.: The concept of a flight control sy-
stem involving automatic reproduction of technical
readiness. TLiA, vol. XLIII, 1988, No 11-12,p. 9

A concept has been presented of an aircraft con-
trol system featuring automatic detection of defects
in the system and of restoring its functions by the use
of remaining efficient elements.

ZUREK J..STAFIE] W.: Pictographs in sailplanes.
TLiA. vol. XLIIT, 1988, No. 11-12,p.11

The authors presents the pictograms identifying
the sailplane cockpit equipment and providing in-
formation on flight operation.
SZCZEPANIK R.: Experimental methods of esta-
blishing the form of a compressor blade vibration —
the benefits and drawbacks. TLiA. vol. XLITL, 1988,
No. 11-12.p. 11

The article discusses three experimental methods
to establish the frequency and the form of a com-
pressor and turbine blade vibration, pointing at ad-
vantages they incorporate. These are: deflection
mcasurciment method, holographic method and ke-
rosenc and sand screens method.

GRUSZCZYNSK! E.: The present day and ten-
dencies in the development of new technology and
materials for aviation constructions. TLiA. vol.
XLIL 1988, No 11-12,p. 29

The new tendencies have been discussed in mate-
rials for aviation, specially in the use of boroepoxi-
de-. carbon- and boroaluminium composites and ti-
tanium alloys.
GLASS A.: The LWS-4 (PZL-30)and LWS-6 Zubr.
TLiA. vol. XLITT 1988, No 11-12.p. 16

The development has been discussed of the PZL-
-30 Zubrbomber designed in 1936 and produced un-
der the LWS-4 Zubr designation.

ZUSAMMENFASSUNG

PERLINSKI J.: Westliche Bombenflugzeuge im
Jahre2000. TLiA. XLIi Jhrg., 1988, H. 11-12,S.3

Es werden dic gegenwirtige Bewaffnung der
USA-Luftstreitkriifte mit alten Bombentlugzeugen
B-52, mit den neuesten B-1B, sowie die vorgesehe-
nen Arbeiten auf dicsem Gebiet in denrieneunziger
Jahren crortert.
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cklungsrichtungen der zivilen Luftfahrttechnik bis
zum Jahre 2000. TLiA. XLII Jhrg., 1988, H. 11-12,
S.S

In dem Aufsatz werden vorgeschene Richtungen
der Entwicklung und Forschung bis zum Jahre 2000
auf folgenden Gebieten der zivilen Luftfahrttechnik
behandelt: dic Flugzeugacrodynamik, dic Antricbe.
dic  Konstruktion des Luftschiffes, Entwurfs-
methoden mit Komputerunterstiitzung sowie die
Komputer-Bordausriistung.

MICHALAK S.: Konzeption einer Einrichtung zur
Flugsteuerung mit automatischer Wiedergabe der te-
chnischen Bereitschaft. TLiA. XLITTJhrg.. 1988, H.
11-12,8.9

In dem Aufsatz wird cine Konzeption fir die Steue-
rung des Flugschiffes vorgestellt, bei der automa-
tisch die Beschiidigungsstelle des Systems aufgefun-
den und die Moglichkeit fiir sein weiteres Funktio-
nieren durch die Nutzung der tibrigen betriebsfiahi-
gen Elemente wiedergegeben wird.

ZUREK J.. STAFIEJ W.: Segeitiugzeug-Piktogra-
phie. TLiA, XLIIT Jhrg., 1988, H. I1-12,S. 11

In dem Aufsatz werden die Grundvorausscetzun-
gen der Piktographie bei der Anwendung zur Bezeich-
nung der Ausriistungselemente ciner Segelflug-
zeugkabine und zur Darstellung des Anwendungsbe-
reiches cines Scegelflugzeuges wihrend des Fluges
behandcelt.

SZCZEPA®IK R.: Vor- und Nachteile der experi-
mentellen Methoden zur Ermittlung der Schwin-
gungsform bei Turbinenschaufeln. TLiA, XLIII
Jhrg. 1988 . H. 11-12.S. 14

In dem Aufsatz werden drer experimentelle Me-
thoden zur Ermittlung der Frequenz und der Schwin-
gungsform bei Turbine- und Verdichterschaufeln,
mit Hinweis auf die Vor- und Nachteile, dargestellt.
Es sind: dic Mcthode des Biegepfeils, die hologra-
phische sowie die Mcethode der Schirme aus Petrolum
und Sand.

GLASS A.: LWS-4 (PZL-30) und LWS-6 Zubr.
TLiA, XLIT Jhrg.. 1988, H. 11-12,S. 16

Der Autor erdrtert die Entwicklungsgeschichte
des Bombenflugzeuges PZL-30 Zubr aus dem Jahre
1936, das unter der Bezeichnung LWS-4 Zubr her-
gestellt wurde.

GRUSZCZYNSKI E.: Der Stand und die Entwi-
cklungstendenzen in der Welt auf dem Gebiet neuer
Technologien und Werkstoffr fir die Luftfahrtkon-
struktion. TLiA. XLI1TJhrg., 1988, H. 11-12,S. 29

Es werden dic Tendenzen in der Einfiihrung
ncuer Werkstoffe in der Luftfahrt, besonders der Bo-
repoxyd-. Kohle- und  Boraluminium-Verbund-
stoffe sowie der Titanlegicrungen vorgestellt.
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Antonow An-74 ® ZSRR ¢

Samolot transportowy sredniego udzwigu
o skroconym starcie i ladowaniu

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy. odrzutowy, calkowicic
metalowy grzbictoplat.

Plat. Obrys dwutrapezowy (z zatamaniem na linii podziatu
lotek i Klap). skosw czesel srodkowej 17° na krawgdzi natar
cia i 15.5% w czgsaiach zewngtrznych na krawgdzi natarcia
Konstrukcja pigeioczesciowa, dwudzwigarowa, potskoru
powa catkowicic metalowa. Srodkowa czq$¢ skrzydia bes
wzniosu. mocowana na state do kadluba. Przechodzi ona cat-
kowicie nad struktury kadtuba. cr wige nie powoduje zmnic)-
szenia wymiarow wngtrza tadowni 1 ulatwia uszezelnicme
konstrukeji kadtuba. Do srodkowej czgsel plata, na dlugich
wysiggnikach, sg mocowanc silniki, obudowane gondolami o
specjalnym  ksztalcie. Zewngtrzne czgSei skrzydet maija
wznios ujemny. W kesonach migdzydzwigarowych skrzydel
enajdujiy si¢ zbiorniki paliwowe. Na calej rozpigtosci nosha
obu skrzydel znajduji si¢ sloty. W noskach skrzydet instala-
Cja przeciwoblodzeniowa. Na krawedzi splywu. w rejonic
wylotow silnikow, znajdujig si¢ dwuszezelinowe klapy dajice
duze odchylanic optywu skrzydta. Pokrycie skrzydtai klap w
tvm rejonie jest wykonane ze stopow tytanu ze wzgledu na
kontakt z gorgeymi gazami wylotowymi z silnikow. Na ze-
wngtrznych czqsciach skrzydel Klapy trojszezelinowe. Przed
Klapami. na gornej powrerzehni skrzydta, sg umieszezone
spoilery, sktadajgee sig tgeznic 2 8 segmentow. Za wylotami
silnikow rownicz znajdujiy sig spoilery-detlektory wychylane
podczas dobicgu i podejscia. Lotki dwusegmentowe, na we-
wagtrznych segmentach lotek sy umieszezone Klapki wywa-
zajyce. Wazystkic segmenty lotek wychylajg sig podezas lotu
z mnicjszy prqdiosciy. przy duzej predkosc lotu dziatajy
tylko segmenty wewngtrzne.

Kadtub. Przckroj kotowy. konstrukeja polskorupowa me-
talowa. Wngetrze iednopokladowe. Z przodu kadtuba radar
zakryty diclektryczng kopuly. Kabina zatogi z micjscami pi-
lotow obok sichie. Oszklenie skada si¢ z 6 szyb wyposazo-
nych winstalacje¢ przeciwoblodzeniowy. Na szybach przed-
nich wycicraczki. Za micjscami pilotow fotele inzyniera po-
ktadowego 1 nawigatora. Za Kkabing zalogi micscl si¢ nie-
wiclka kabina pasazerska z 8 fotelami i pomieszezenia gospo-
darcze: kuchenka, toaleta i szatnia. Pod kKabing zatogi jest
usytuowana wneka podwozia przednicgo. Za kabing pasazer-
sky miescl sig tadownia, dostgpna przez tylne wrota z opusz-
czany rampy. Podtoga tadowni wzmocniona, przystosowana
do przewozu tadunkow o duzych naciskach jednostkowych.
Wngtrze fadowni moze by¢ zaopatrzone w urzgdzenia do
przemieszezania tadunku (przenosnik rolkowy w podtodze.,
suwnica).moze tez byé wyposazone w skladane siedzenia pa-
sazerskie. Po obu stronach kadluba pod skrzydtem znajdujy
si wrzecionowate gondole podwozia glownego. W lewej
gondoli za podwoziem glownym jest umieszezony pomoceni-
czy wespol napgdowy. W pt cednich czgSciach gondol znaj-
dujy si¢ podzespoty instalac,i klimatyzacyjnej i hydraulicz-
nej. Przekroj kadtuba wczesci tylnej jest wyraznie splasz-
czony od dotu. a sama bryta Ladtuba jest lekko zadamana ku
gorze. Drzwi wejsciowe na poklad samolotu sy umieszezone:
za kabing zatogi po lewej stronie kadluba. Wyjscic awaryjne
umicszezono w tylnej czgsci tadowni po obu stronach kadtu-
ba. Dodatkowe wyjscie awaryjne znajduje si¢ w dachu ka-
biny zalogi: jest ono wykorzystywane takze podezas obstugi
naziemnej samolotu i stuzy do wychodzenia na grebiet Kad-
tuba i na skrzydto.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie T. Obrys usterzenia po-
Ziomego trapezowy, pionowego rownolegloboczny z wyraz-
nym skosem. Usterzenie poziome przestawialne. Konstruk-
cja statecznikow polskorupowa, dwudzwigarowa, metalo-
wi. Ster wysokose wywazony masowo i acrodynamicznie
sklada sig z dwoch segmentow zaopatrzonych w Klapki wy-
wazajyee. Ster kicrunku sktada si¢ zdwaoch segmentow (dol-

DANE TECHNICZNE

Rozpigtos¢

Dlugos¢

Wysokos¢

Dtugoscé tadowni (wraz z Kabing pasazersky)
Szerokosé fadowni

Wysokosc fadowni

Powierzchnia tadowni (wraz z Kabing pasazersky)
Pojemnosé tadowni (wrazz kabing pasazersky)
Powierzchnia skrzydta

Wydtuzenie skrzydta

Masa tadunku maks.
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nego, o nicco powigkszonej przy kadtubic cigeinie, i gorne-
o) owspolnejosi obrotu. Dolny segment jest wyposazony w
blapke wywazajyey i dziala w zakresie duzych predkosci.
Oba scgmenty steru kicrunku dzialajg razem w zakresie
mnicjszych predkoscilotu.

Sterowanie. Sterownice (wolanty i pedaty) zdwojone.
uklady sterowania hydrauliczne.

Podwozie. Wiclozespolowe, chowane hydraulicznie do
wngki wprzedniej czgsci kadtuba i wngk w gondolach bocz-
nych. Podwozie przednie z goleniy teleskopowy i kolami bliz-
niaczymi, sterowance. Podwozie glowne sklada si¢ z dwoch
identyeznych par zespolow z pojedy nezymi kolami na waha-
czach. Amortyzacja podwozia olcjowo-gazowa. Na kolach
glownych hydrauliczne hamulce tarczowe. Pokrywy podwo-
zia zamykajg si¢ powtornie po jego wypuszezeniu, chronige
wngki podwoziaprzedzanieczyszezeniami przy starcie i lgdo-
waniu oraz Kotowaniu. W konstrukeji podwozia uzyto tytanu
na silnie obcigzone clementy. Podwozie moze by¢ zaopa-
trzone w narty.

Zespol napedowy. Dwa silniki turbowents latoronwe ota-
riew D-36 0 ciggu 6470 daN kazdy. stosunck przeplywow zim-
nego do gorgeego jak S:1. W tylnej czgsci gondolodwracacze
ciggu. Ktorych dziatanic powoduje takze dociskanie samo-
lotu do ziemi podczas Kolowania. Osie silnikow usytuowane
nad profilem skrzydta i Ickko nachylone ku dotowi. Umiesz-
czenie silnikow w poblizu osi samolotu utatwia jego zrowno-
vazenie wzglgdem osi podiuznej w przypadku awarii jed-
nego z silnikow i spowodowanej tym asymetrii rozktadu sity
nosnej. Pomocniczy zespol napedowy do rozruchu silnikow i
napgdu podzespotow instalacji poktadowych jest umicesz-

czony w tylnej czesci lewej gondoli podwozia glownego.

Instalacje. Paliwowa - integralne zbiorniki w kesonach
skrzydet, pompy i automatyka na silnikach. napetnianie cis-
nicniowe. Hydrauliczna — do chowania i wypuszcezania pod-
wozia, wychylania powierzchni sterowych, sterowania pod-
woziem i hamulcami oraz otwicrania i zamykania pokryw
luku i trapu wjazdowego w tylnej czgsei kadtuba. Elcktry-
cena — do zasilania wyposazenia, aparatury dodatkowe
oswictlenia oraz silnikow urzgdzen przetadunkowych w ta-
downi. Klimatyzacyjna—zapewnia niezb¢dne nadcisnienic w
kabinach i tadowni oraz odpowiednic parametry termiczne
powictrza. Przeciwoblodzeniowa — na noskach skrzydel i sta-
tecznikow oraz na szybach kabiny zatogi.

Wyposazenie. Wicloczynnosciowy radar dopplerowski (do
celow meteorologicznych i nawigacyjnych), automatyczny
system sterowania lotem i prowadzenia samolotu po zadanej
trasie. systemy radionawigacyjne. systemy fgcznosci. Wypo-
sazenice to umozliwia eksploatacje samolotu w kazdych warun-
Kach meteorologicznych i o kazdej porze doby.

ROZWOJ KONSTRUKCIJIL. W potowic lat siedemdziesiy-
tych USA i w ZSRR trwaly prace nad samolotami trans-
portowymi o wlasciwosciach STOL wykorzystujgcymi do
sterowania wektorem ciggu efekt Coandy: YC-14 w USA
(Kartoteka TLiA nr 10/1977) i An-72 w ZSRR (Kartoteka
TLiA nr 89/1980). Samolot An-72oblatano 22 grudnia 1977 1.
Cho¢ wyniki prob byly pomysine. wyprodukowano niewicle
cgz. tego samolotu, poniewaz zainteresowanic samolotami
tej Klasy w ZSRR okazato sig nicwiclkic. Acroftoti lotnic-
two wojskowe potrzebowaly samolotow o wigkszym u-
dzwigu i pojemnosci. Jedynym praktycznym uzytkownikiem
samolotu An-72 stalo sig lotnictwo polarne, dla ktorego ce-
chy samolotu byly szczegolnie przydatne. Kilkuletnia eks-
ploatacja An-72 w warunkach polarnych dostarczyta wiclu
cennych doswiadezen oraz unaocznita celowosé wprowadze-
nia pewnych poprawek i udoskonalen. Na poczgtku lat
osiemdziesigtych przystgpiono do prac nad nowy wersjy sa-
molotu. Otrzymat on skrzydto o powickszonej rozpigtosci i
powicrzehni. w Ktorym zastosowano zmicnione segmenty
kraricowe (lotkowe) i wzmocniono konstrukeje. Takze ka-
diub ulegt modyfikacjom: przedtuzono go, wstawiajge nowy
segment przed i za skrzydtem tak, ze jego diugosé wzrosta o
1.50 m. co pozwolito na powigkszenie pojemnosci tadowni
oK. 17%. Samolot przystosowano do przewozenia specjalne]
aparatury stuzgcej do badan pokrywy lodowej oraz przygo-
towano do wykonywania zadan transportu sanitarnego.
Wszystkie te udoskonalenia i modyfikacje zdeeydowanie po-
prawily wlasciwosci cksploatacyjne samolotu przy zachowa-
niu wazystkich pozytywnych wlasciwosci acrodynamicznych.
Wsrod rozwiyzai technicznych zastosowanych na tymsamo-
locie na szezegdlng uwage zastuguje takic rozmiceszezenic
podzespotow instalacji poktadowych, ze jest mozliwy ich
przeglad bez opuszezania wngtrza samolotu, co ma zasadni-
cze znaczenie w warunkach polarnych. Pierwszy zsamolotow
nazwanych An-74, przebudowany z An-72 zostat przekazany
do prob podkonice 1983 r. i oblatany na poczgtku 1984 1. Sa-
molot jest preystosowany do uzytkowania z lydowisk polar-
nych o catkowicie nieprzygotowanej powierzchni.

31,80 m Masa startowa maks. 34500 kg
28.07 m Obcigzenie powierzehni nosne) 338 kg/m?
8.60 m Obcigzenice ciggu 2,67 kg/daN
10,5 m Pr¢dkoscé maks. 705 km/h
2,1 m Predkosé przelotowa 550 km/h
2.2 m Predkosé przelotowa min. 150 km/h
22 Predkosé min. 90 km/h
48,5 m? Zasiggz maks. tadunkiem 1144 km
102 m? Rozbieg (fadunek 1500 kg, 293 K. lydowisko terenowe) 500 m
()_()
10000 kg T.M.
23
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BROK-TM Garnys ® ZSRR ®

Szkolny motoszybowiec amatorski

KONSTRUKCIJA. Jednomicjscowy. jednosilnikowy tto-
kowy. zastrzatowy gornoplat kompozytowy (wiokno szklane
i zywica epoksydowa), ze stalym podwoziem i pehajgeym na-
pedem.

Plat. Obrys prostokgtny, profil Wortmann GF-1, wznios
3% skegeenie geometryesne 3°. Konstrukeja dwudzicln
nodzwigarowa: dzwigarskrzynkowy, Kompaozytowy., W kaz-
dym skrzydle jest 25 zeber rozstawionyeh co 130 mm, przy
czym zebra Koncowe i w micjscu mocowania zastrzalow sy

cd-

wzmocenione (podwadjne, shlcjone ze soba). Kazdezebro jeest

plaskyg kratownicy zbeleczek rowingowych. Pokrycie kesonu
(ok. 14 cigeiwy) just kompozytowe (szklano-cpoksydowe),
pozostala czqSE jest pokrvta tolig Lawsan. dostgpnig w ZSRR
w handlu detalicznym. Skreyvdba i mocowane na wsporniku
za Kabing pilota 1 podparte aluminiowymi zastrzalami.
Uktad skrzydla-kadlub jest usztvwniony linkami stalowymi
osredniey 25 mm od dzwigarow do przodu czesci kKabinowej
kadluba oraz linkami mm od sptywu plata do konca belki
hadlubowej. Koncowki kompozytowe wygicte w dol, petniy
funkej ptoz. Klapy funkersa na catej rozpigtosei krawedzi
splywu. wichylane do 197 dziadajy jako klapolotki. Konstruk-
cja klap kompozytowa, pokryeic folig Lawsan.

Kadtub. Czgsd przednia (Kabinowa) skorupowa stanowi
gondolgz kompozytu. ze wspornikicm, na Ktorym sy umoco-
wane skrzydba. Do wspornika i koticowej czgsei gondoli jest
mocowana Kompozytowa (szklano-cpoksydowa) belka o
przekroju prostokgtnym, otwartvm u dotu. Pilot zajmuje w
Kabinie pozyejg potsicdziey.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie T, Obrys nicdzictonego
usterzenia poziomego prostokgtny, na koncach trapezowy, z
prosty krawqdzig natarcia: pionowego — pigeiokgtny z prosti
isilnie skosng krawqdzig natarcia. Usterzenie poziome ply-
towe, jednodzwigowe wywazone masowo i acrodynamiczne.
Dzwigar skrzynkowy kompozytowy; 17 zeber rozstawionych
co 150 mm, o konsitrukgji takicy jak zebra skrzydet. Pokrycie
kesonu kompozytowe. pozostalej ezgsei —z folii Lawsan. Sta-
teeznik pionowy kompozytowy stanowi integralng czgsé
belki Kadtubowej. Jest usztywniony wzgledem skrzydel lin-
Kami stalowymi o srednicy 2.8 mm. Ster Kicrunku wywazony
osiowo. jednodiwigarowy 2 7 zebrami o Konstrukeji jak w
usterzeniu poziomym i skrzydtach, Keson i ezgsé sptywowa
steru Kierunku pokryte kompozytem. czgsd srodkowa - folig
Lawsan

e

Rys. Tablica preyrzgdow motoszybowen Garnis: / — wario-
metr. 2 —zakrgtomierz, 3 —wysokogeiomierz, 4— pridkoscio-
mierz

Sterowanie. W Kabinic dryzek sterowy i pedaly. Klapolotki
sterowane za pomoci) rury skrgtnej i popychaczy. Usterzenie
wysokoscl sterowane uktadem popychaczowym, ster Kierun-
ku sterowany linkowo. Sterowanie zespotem napedowyin
cigglem gigtkim.

Podwozie. Podwozic stale. trajkolowe z kolkiem przed-
nim. Kola 280 130 mm (od kartingu). Golenie glow ne reso-
rowe, zrozwingu, golen przednia rowniez resorowa, Z rowin-
su. typu widelcowego. Pod usterzeniem ploza, na ktorej mo-

DANE TECHNICZNE

Rozpigtose

Diugos¢

Wysokos¢

Rozpigtos¢ usterzenia poziomego
Cigeiwa skrzydta
Cigeiwaklapolotki
Cigeiwausterzenia poziomego
Rozstep Kot podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migla

Powicrzchnia skrzydla
Powicrzchnia lotek

Powicrzehnia usterzenia poziomego
Powicrzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia steru kicrunku
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toszybowicee opicra sig podezas postoju. bez pilota. Zamiast
podwozia Kolowego sg stosowane rowniez dwa plywaki do
startdow z wody lub pojedyncza amortyzowana ploza do stai-
tow z lodu lub $nicgu.

Zespot napedowy. Dwucyvlindrowy., rz¢dowy, dwusuwowy
silnik fodziowy Wichr 25 o mocy 18,4 KW przy SO00 obr/min,
z glowicy wlasnej konstrukeji przystosowany do chlodzenia
powictrzem. Zaplon od ciggnika roliczego. Smiglo peha-
jace dwulopatowe. drewniance. laminowane zywicy epoksy-
dowy. o $rednicy 0.96 m. Zuzycie patiwa 7+8 dm*/h. Silnix
zawicszony nad platem, na wsporniku z rurek stalowycet :
wraz z zawieszeniem moze byé demontowany do lotow szy -
bowcowych.

Instalacje. Paliwowa —zbiornik w gornej czgscl wspornika
plata. o pojemnosci 8 dm',

Wyposazenie. Prqdkosciomicrz, wysokosciomierz, waric -
metr, zakrgtomierz.

ROZWOJ KONSTRUKCIJI. Litewski konstruktor Bre-
nius Odkinis. po zbudowaniu szvbowcow BRO-211 BRO-27.
praystgpil do konstrukeji jednomicjscowego szvbowea do
szkolenia podstawowego. Prace prowadzit wspolnie z Cesle-
vasem Kisonasem z Kowna i Kiejstutem Rinkjaviciusen .
dlatego konstrukeja zostata oznaczona poczitkowo BRC-
-23KR. Gtowne prace wykonano w ciggu 8 miesigey, zakor -
czono je wiosng 1980 1 a latem szybowicec oblatano. Z poc-
woziem plywakowym stosowano go do szkolenia w holu za
lodzig motorowy. Zimag 1980/1981 1. projektowano zabi.-
dowg napgdu. wezym B. Oskinis juz nic uczestniczyl. Dalsze
prace modyfikacyine. w latach 1981 i 1982, kontynuowat Ce-
slovas Kisonas = wersja z napedem nosi oznaczenie BROK-
-IM. Motoszybowicee z podwoziem nartowym oblatano w gru-
dniu 1982 r. Natej wersji latano do kwietnia 1983 1. a nastep-
nie zmieniono podwozie na kolowe. Motoszybowice zapre-
zentowano w 1983 1. na [ Zlocie Konstrukeji Lekkich ZSRR
w Kokteblu = SLA™S3. W konkursie zajgl picrwsze micjsce.
otrzymat tez Zloty Dyplom czasopisma Technika molodio-
Zv. W 1984 1. prowadzono proby motoszybowcea w biurze
konstrukeyjnym im. Olega Antonowa (noszono sig tam z za-
miarem uruchomienia produkeji Konstrukeyi ultralekkich).
W 1985 r. motoszybowice prezentowano na H1 Zlocie Kon-
strukeji Lekkich ZSRR. SLA'SS. na Ktérym ponownic zajgt
w konkursic picrwsze micjsce, a Konstruktor otrzymal m.in.
dyplom Masticrskije Ruki. Nastgpnic kontynuowano szkole-
tie pilotow i loty w Acroklubic Wileriskim = do polowy

For. P. Gorski

1988 1. latato na Garnysice (Czapli) ok. 400 pilotow, przy
czym od podstaw wyszkolono 60 osob. Stwicerdzono, ze naj-
bardzicj efektywne i zarazem bezpicezne szkolenice na Gar-
nysic mozna prowadzié wowezas, gdy stosuje siq wersjg bez
silnika. z ptywakami. holujge motoszybowicee za todzig mo-
torowy (bezpicezne — gdyz wrazie przeciggnigeia nastgpuje
tylko kgpiel). Po trzech lotach uczeriwykonuje dalsze loty na
motoszyboweu z podwoziem kotowym. W dniach 19 - 21
sierpnia 1988 1. motoszybowice zostal zaprezentowany nall
Warszawskim Zlocie Konstruktorow Lotniczych, w Acro-
Klubie Warszawskim, gdzie startowal po rozbicgu dtugo-
<ei ok, 350 m.

820 m Wydtuzenie skrzydta 6.47
5.0 m Wydluzenie usterzenia poziomego 1.73
217 m Masa startowa maks. 240 kg
267 m Masa wlasna motoszybowca 128 kg
125 m Masa wlasna szybowcea 825 kg
035 m Obcigzenic powierzehni maks. 22.64 kl_-/mz
057 m Obcigzenie mocy maks. 13,04 kg/kW
.16 m Prodkosc maks. 140 km/h
1.26 m Predkosé przelotowa 70+80 km/h
096 m Prgdkosé min. 38 km/h
104 m? Wznoszenie 1.5 mis
25 m? Zasigy 100 km
1.5 m? Rozbicg 30 m
0.7 o Dobicg 30 m
045 m- G
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POMOCE KONSTRUKCYINE

F——

Wymagania dotyczace kabin cisnieniowych.

Advisory Circular AC 23.841-1 (1)

Instalacje kabin ciSnieniowych w matych samolotach

1. Cel. Niniejszy Advisory Circular (AC) podaje uznawane sposo-
by. nie bedace jednak jedynymi, wykazywania, ze samolot spetnia wy-
magania punktow 23.841 (b) (3) 123.841 (b) (6) Federal Aviation Re-
gulations (FAR), dotyczyce kabin cisnieniowych w matych samolo-
tach. Ninicjszy rozdziat nic jest obowigzujacy i nic jest przepisem.

2. Zwiazane cze¢Sci FAR. Ponizsze uznawane sposoby wykazywania
zgodnosci odnoszy si¢ do pewnych wymagan cz. 23 przepisow FAR i
odpowiadajacych im wymagan cz. 3 przepisow Civil Air Regulations
(CAR) w odniesicniu do samolotow, ktorych dotycza te przepisy. Po-
nizej s wymienione punkty przepisow FAR i odpowiadajgce im pun-
kty CAR. odnoszgce si¢ do tego zagadnienia (podane w nawiasach):

a.23.365(3.197),

b.23.775 (c) (3.383)

. 23.843(3.396).

3. Podstawy. W odniesieniu do kabin ci$Snieniowych w matychsamo-
lotach powstal problem uznawanego sposobu wykazywania zgodnosci
znizej podanymi wymaganiami punktow 23.841 (b) (3):

a. Wymaganie Srodkow, za pomocg ktorych mozna szybko wyrow-
nac réznicg cis$nicn oraz

b. Wymaganic istnienia wskaznika ostrzegajacego pilota, ze zostata
przekroczona wysokos¢ cisnicniowa 10 000 ft (3048 m) w kabinie.

4. Omoéwienie wymagan. Omowicniu wymagan towarzyszy krotka
historia rozwoju odnos$nych punktdéw przepisow, a nastgpnic sg po-
dane wyjasnienia dotyczace cclu tych wymagari.

a. Szybkie wyréwnanie ci$nienia

(1) Historia. Wymaganic istnienia Srodkow, ktore pozwolityby na
szybkic wyrdwnanic roznicy ci$nien, zostato wprowadzone do wyma-
gan odnoszycych si¢ do kabin ci$nieniowych samolotow kategorii trans-
portowej, gdy wesztaw zycie cz. 4 CAR, tj. 9 listopada 1945 .

W wyniku tendencji wprowadzania kabin ci$nieniowych takze w
konstrukcjach matych samolotéw, Annual Airworthiness Review w
1945 r. ustanowit pod:bne wymagania dla kabin ci$nieniowych matych
samolotow. Kryteria zostaty opracowane na tych samych zasadach co
dla kabin cisnicniowychsamolotow kategorii transportowej, ponicwaz
wigkszos$¢ instalacji sterowania ci$nieniem. opracowanych dla samolo-
tow lekkich, pochodzita z wyposazenia zaprojcktowancgo i dopraco-
wanego dla samolotow kategorii transportowej. W wyniku tego, wiele
z wymagan Jdodanych do cz. 3 CAR przez wprowadzenie poprawki 3-2
z 12 sicrpnia 1957 r. jest zasadniczo zgodnych z wymaganiami dla kate-
gorii transportowej. Po zmianic przepisow, dokonanej w 1965r. cz. 23
FAR zastgpitacz. 3 CAR i wymagania tc znalazly si¢ w punkcie 23.841
(b) (3).

(2) Celem tych wymagarn jest zapewnienie zatodze srodkow do szyb-
Kiego wyrdwnania roznicy cisnien (pomig¢dzy kabing a otoczeniem)
tak, aby byto mozliwe szybkie otwarcic drzwi oraz wyjs¢ awaryjnych w
przypadku awaryjnego ladowania ze schowanym podwoziem.

Srodki te moga by¢ tezuzyte w takim przypadku jak nadmiernic wy-
sokie ciSnienie w kabinie, albo w celu usunigcia zanieczyszczen powie-
trza w kabinie. Funkcje tego urzadzenia sy opisywane ponizej:

(1) Wskutek niewtasciwego dziatania instalacji ciSnieniowej kabiny
hermetycznej, podczas ladowania ci$nienic w kabinic przewyzsza nor-
malng wartos¢. W tym przypadku ci$nienie w kabinie moze by¢ zredu-
kowane za pomocy zaworu bezpieczenstwa — zaworu odprgzajacego,
wtaczanego rgceznie lub przetycznikiem z instalacji podwozia, tak aby
drzwi kabiny i wyjscia awaryjne mogty by¢ otwarte.

(ii) Jezeli nastgpi uszkodzenie (pgknigcie) szyby w oknic lub szyby
przedniej. to jest niodzowna mozliwo$¢ zredukowania rdznicy ci$nien
w kabinie tak, aby zmniejszy¢ pochodzgce od niej obcigzenia.

(ii1) Jezeli istnieje zagrozenie wystapienia zbyt duzego nadcisnicnia
w kabinic, wywotancgo niewtasciwym dziataniem odpowiednicj insta-
lacji, to powinna istnie¢ mozliwo$é zmniejszenia tego nadcisnicnia za
pomocyg zaworu bezpieczenistwa — zaworu odprgzajgcego, aby uchro-
ni¢ kabing od uszkodzen strukturalnych wynikajacych z jej pracy jako
naczynia ci$nieniowego.

(iv) Jezeli powietrze w kabinie jest zanieczyszczone dymem, parami
itp., to zawor bezpieczefistwa —odprgzajacy moze byc uzyty, w zalez-
nosci od warunkow, dla wspomozenia dziatania instalacji ciSnieniowe]
i wentylacji w usuwaniu z kabiny zanieczyszczonego powictrza.

b. Ostrzeganie o wysokosci ciSnieniowej w kabinie

(1) Historia

(i) Ostrzeganie 0 wysokosci ciSnieniowej w kabinie i wiele z wyma-
gan dotyczacych kabin cisnieniowych samolotéw lekkich zostato doda-
nych do cz. 3 CAR przez wprowadzenie poprawki 3-2 z 12 sierpnia
1957 r. Punkt 3.395 (f) cz. 3 CAR wymaga w odnos$nej czg¢sci, aby pilot
byt ostrzegany o przekroczeniu bezpiecznych (wczesniej ustalonych)
ograniczen na roznicg oraz na absolutng warto$¢ ciSnienia w kabinie.

(i) W maju 1958 r. do przepisow zostaty wprowadzone wymagania
ilosciowe. gdy FA A ustalito sposoby ostrzegania o przekroczeniu wy-
sokos$ci na samolotach kategorii transportowej. Sposoby te zostaty
ustalone w 4b.375-1, ktory okresla, w odnosne;j czgsci, zc urzgdzenie
ostrzegajace o spadku ci$nienia w kabinie spetnia wymagania, jezeli
ostrzega o spadku warto$ci absolutnej ci$nienia ponizej wartosci odpo-
wiadajgcej 10 000 ft (3048 m). Podczas zmiany przepisow w 1965 r. cz.
25 FAR zastgpita cz. 4 CAR, a wymaganic odnoszace si¢ do przekro-
czenia wysokosci 10 000 ft (3048 m) zostato wiaczone do punktu
25.841.

Opracowal A. Kardymowicz

Polskie patenty lotnicze

e Przedsigbiorstwo Polonijno-Zagraniczne w
Polsce, ..Konsuprod-Sued” Sp. z o. o. z Bielska-
-Biatej zgtosito do Urz¢du Patentowego PRL wyna-
lazek pn. Samolot kategorii uitralekkiej autorstwa
Adama Kurbiela, Wiestawa Ggbali, Jana Foltyna i
Jana Uczniaka.

Samolot ma gondolg pasazerska /, wyniesiony ku
tytowi i gérze pylon 2, przechodzacy w rurowy ka-

lonu 2 sa przytwierdzone, podparte pojedynczym
zastrzatem, skrzydta 8 zaopatrzone w lotki 9. Samo-
lot jest wyposazony w silnik ze Smigiem pchajacym,
usytuowany ponizej rurowego kadtuba 3 za pylo-
nem 2, oraz jest zaopatrzony w tréjkotowe podwo-
zie z tylnymi kotami /0 osadzonymi na amortyzuja-
cej goleni /] o przekfadkowej konstrukcji.

Skroét opisu patentowego, opatrzony 21 zastrzeze-

dtub 3 zakonczony skierowanym ku dotowi statecz-
nikiem kierunku 4 ze sterem kierunku 5, nad ktorym
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w profilowym siedzisku 6 jest przytwierdzony state-
cznik wysokosci 7 ze sterem wysokosci. U gory py-

niami, opublikowano w BUP nr 13/1988 w klasie
B64C pod numerem 261679.
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praktyka morska; sztuka ma-
rynarska

zupetna cisza, c.morska
predkosé wiatru

bryza ladowa

wiatr wiejacy do brzegu,
wiatr od morza, bryza mor-
ska

skala Beauforta

cisza, sztil, flauta (0B.)
powiew (1 B.)

staby wiatr (2B.)

tagodny w. (3B.)

w. umiarkowany (4B.)
Swiezy w. (5B.)

silny w. (6B.)

bardzosilny w. (7B.)
gwattowny w. (8B.)

wichura (9B.)

silna wichura (10 B.)
gwattowna w. (11 B.)
huragan (12B.)

fale

grzbiet fali, szczyt f.

dolina f.

wysokosc f.

diugosc f.

okres f.

predkos¢ (rozchodzenia sig)
f.

piana

pasma piany, smugi p. (w
kierunku wiatru)

uktad fal

fala wiatrowa

f. martwa, rozkotys

f. sttoczona, f. zbita

f. stroma

f. krotka

stan morza

skala Douglasa stanu morza
morze spokojne, () wg skali
Douglasa

morze spokojne, bez fal

m. lekko zmarszczone, 1 wg
s. D.

fala mata, krotka, zmarszcz-
ki, falki, 1 wgs. D.

m. lekko sfalowane, 2 wg s.
D.

fala mata (dluga). 2wgs. D.
m. sfalowane, 3wgs. D.
fala Srednia (krotka), 3wgs.
D.

m. spienione, 4wgs. D.

fala $rednia (przecigtnej dtu-
gosci)4wgs. D.

m. bardzo spienione, Swgs.
D.

fala Srednia (diuga), S wgs.
D.

m. wzburzone, 6 wgs. D.
faladuza (krotka), 6wgs. D.
m. bardzo wzburzone, 7 wg
s. D.

fala duza (przecigtnej dtugos-
ci), 7wgs. D.

m. ogromnie wzburzone, 8
wgs. D.

fala duza (dtuga), 8 wgs. D.
m. maksymalnie wzburzone,
9wgs. D.

91 -

92 -
93 —
94 —
95 -

96 —

fala o maksymalnej wielkosci,
9wgs. D.

ptywy

przyptyw

odplyw

akwen

morze otwarte, m. peine
wody terytorialne

w. wewngtrzne, w. $rodla-
dowe

prad wodny; p. morski
brzeg zawietrzny

b. nawietrzny
strefa przyboju, s.
przvhaoj. kipiel
mierzeja

zatoka

ujScie rzeki, estuarium
mielizna

woda ptytka, ptycizna

rafa (podwodna)

plywajace resztki; p. przesz-
kody

port; przystan

baza wodnosamolotéw  «
pomost ptywajacy

slip, pochylnia

wozek manewrowy
podwozie pomocnicze, pod-
wozie do kotowania
nabrzeze, keja

molo, pirs, pomost
pachotek, poler, knecht
stawa, baken

plawa, boja

miejsce cumowania

beczka cumownicza, ptawa
c.
kotwicowisko

wodowag, spusci¢ na wodg
wyslipowaé; wyciagna¢ na
lad

stawa¢ na kotwicy; rzucaé
kotwice

sondareczna

sta¢ na kotwicy

kotysanie. chwiejba
obracanie na kotwicy, tuko-
wanie

podnies¢ kotwicg, odkotwi-
czyé

przybija¢ (do pomostu; na-
brzeza)

odbijac_

cuma

cumowac

zacumowac, ztapac ptaweg
obtozy¢ na state, zamoco-
wac, zacumowac
odcumowaé, odda¢ cumy
odepnac; odejs¢, odbic; rzu-
ci¢ (cumy)

wezet plaski, prosty

w. bosmarski, w. bezpieczny
w. wyblinkowy

wiosto, pagaj

hol

wczep, sztender

strop dwuramienny, szelki
kretlik

sprawdzanie szczelnosci, s.
na przecieki

kipieli;

Utilisation d’hydravions

B — — o -
SOV VEWN— SOOI L HWN —

matelotage (m)
accalmie (f), bonace (f)
vitesse (f) du vent

brise (f) de la terre

b. de mer

échelle (f) (de) Beaufort

calme (m) (force O de V'échelle B.)
trés Iégeére brise (f. 1de I'é. B.)
légere b. (f. 2del'é. B.)

petite b. (f. 3de I'é. B.)

jolieb. (f. 4de1'é. B.)

bonneb. (f. 5del’é. B.)

forte b., vent (m) frais (f. 6de I'é. B.)
grand (m) frais (f. 7del’é. B.)
coup (m)devent (f. 8del'é. B.)
fortc.dev. (f.9del’é. B.)
tempéte (f) (f. 10del’é. B.)
violente t. (f. 11 del’é.B.)
ouragan (m)(f. 12del'é. B.)
ondes (fpl), vagues (fpl), lames
(fph)

21 - créte (f) d'onde, c. de la lame

22 — creux (m) d’o., creux de la fame

23 - hauteur (m) de c., h. d'une vague

24 — longueur (m) de la lame

25 - période (f) de houle

26 — vitesse (f) (de propagation) d'une
onde

27 - écume (f), mousse (f)

28 — (bandes (fpl) d'écume. b. a vent)

29 — (systeme (m) d'ondes)

30 — vague (f), onde (f). lame (f)

31 — houle (f)

32 — clapotis (m), clapotement (m). cla-
pot (m)

33 — onde (f) coupée, mer(f) creuse

34 — lames (fpl) courtes

35 — état (m) de la mer

36 — (échelle (f) Douglas d'état de la
mer)

37 — mer calme, m. plate, sans ride

38 — pas de creux

39 — mer calme, ridée

40 - vaguelettes (fpl) (creux bis 0,1 m)

41 — mer belle

42 - (creux0,1-0,5 m)

43 — m. peu agitée

44 — (creux0,5-1,25m)

45 - m. agitée

46 — (creux 1,25-2,5m)

47 - m. forte

48 — (creux2,5-4 m)

49 — m. trés forte

50 — (creux 4-6 m)

51 - m. grosse

52 — (creux 6-9 m)

53 - m. trés grosse

54 — (creux 9-14 m)

55 — m. énorme

56 — (creux superieur a 14 m)

57 — marées (fpl)

114 — przeciekac, miec przeciek

115 — wchtania¢ (wodg)

116 — wejs¢ na mielizng; 0sigs¢ na
mieliZnie

117 — rég mgiowy

118 — dzwon (mgtowy)

K.D.

S8
59
o0
ol
62

63
64
65

66

68

69

71
72

73 -

74

75
76

77
78

79
80

81

82

96

100
101
102

103
104

105
106
107
108
109

110
111
112
113
114

115

116 —

117

118 —

marée (f) montante, flot (m)
jusant (m), m. descendante

plan (m) d’eau; region (f) maritime
mer (f) ouverte, haute m. pleinm.
m. territoriale, eaux (fpl.) territo-
riales

e. continentales

courant (m) d’eau; c. marin

cAté (m) sous le vent

c. du vent

brisant (m), ressac (m)

cordon (m) littoral, fleche (f) litto-
rale

golfe (m); baie (f)

estuaire (m)

banc (m)

seche (f), banc decouvrant

recif (m); écueuil (m), roche (f)
submergée

débris (m) flottant, d. a flot. objets
(mpl) flottants

port (m); débarcadére (m)

base (f) d’hydravions, hydrobase
0]

ponton (m); estacade flottante
rampe (f) (de hissage), slip (m),
cale (f) (de halage)

chariot (m)

atterrisseur (m) chariot de mise a
I'eau

quai (m); débarcadeére (m); appon-
tement (m)

jetée (f): mole (m); appontement
(m)

bitte (f) (d’amarrage); bollard (m);
pieu (m) d'a.

balise (f) (fixe)

bouée (f). balise (flottante)
amarrage (m)

coffre (m) d’a.

mouillage (m), ancrage (m)
lancer, mettre al'eau, m. a flot
tirer a terre, t. au sec, mise au sec

jeter I'ancre

sonde (f) a main

étre au mouillage

roulis (m) (d’hydravion)

(tournement (m) au mouillage)
lever I'ancre

accoster; aborder

défense (f), pare-battage (m)
aussiére (f), haussiére (f)

amarrer
prendre, s"amarrer sur une bouée
amarrer; tourner, trapper une
amarre

appareiller

écarter; dégager, larguer, désa-
marrer

noed (m) droit

n. de chaise

demi-clés (m) a capeler

aviron (m); pagaie (f)

remorque (f), cable (m) de remor-
que

(corde (f) —connecteur)
brin (m) en V

émeriilon (m)

(controle (f) d’étanchéité)
fuir; couler; faire de I'eau
absorber (I'eau)

échouer

cornet (m) de brume
cloche (f) (de b.)
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Stan i swiatowe tendencje rozwoju

nowych technologii i

Doc. mgr inz. EMIL GRUSZCZYNSKI

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Materiaty majg szczegolnie duzy wpltyw na jakos¢ konstrukcji. bo-
wiem od nich zalezag nowoczesnos$¢ i parametry danej konstrukcji i
urzgdzenia. Czg¢sto warunkujg one w ogdle mozliwosci rozwoju danej
dziedziny techniki, np. techniki kosmicznej, elektroniki itp.

Wraz z rozwojem materialow rozwijajg si¢ technologie. Odpowied-
nie technologie umozliwiajy bowiem w skrajnych przypadkach prze-
tworzenie i wykorzystanie danego materiatu w konkretnych wyrobach
i prowadzg do poprawy wtasciwosci materiatu czy clementu, oszczed-
nosci materiatowych i obnizenia kosztow produkcji. Jest to szczegol-
nie wazne w naszej trudnej sytuacji gospodarczej, gdy problemy jako-
$ci i kosztow produkcji oraz prawidtowa oszczgdna gospodarka mate-
riatowa majg zasadnicze znaczenie.

Niniejszy artykul dotyczy nowych i uszlachetnionych tradvcyjnych
materialow i nowych technologii stosowanych w konstrukcjach ptatow-
cowych. Na catym $wiecie technika lotnicza, ze wzgl¢edu na wymagania
stawiane statkom latajgcym, jest nosnikiem postgpu w odniesieniu do
rozwigzan konstrukcyjnych, materiatow i technologii. Materialy i
technologie stosowane w technice lotniczej mogg by¢ wdrazane we
wszystkich branzach przemystu maszynowego, dlatego wnioski z tego
artykutu mogg by¢ przydatne dla catego przemystu maszynowego.

Wymagania stawiane materiatom na konstrukcje lotnicze sg nastg-
pujace:

— zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen w danych warunkach pracy
przy mozliwie matej masie wtasciwej,

— przydatnos$¢ do przerobu,

— zapewnienie wysokiej niezawodnosci i trwatosci,

— mozliwie niskie koszty produkcji elementu zwigzane zdanym ma-
teriatem.

Wymagania te nie roznig si¢ wigc od wymagan stawianych materia-
tom na inne konstrukcje. Rdznice dotycza tylko niezwykle wysokich
wymagan jakosciowych, przy mozliwie matych masach wyrobu.

Proporcje uzycia materiatéw na konstrukcje lotnicze

Narys. 1,2 [1] i 3 [2] przedstawiono udziat roznych materiatow w
konstrukcji ptatowe¢ w:

—narys. | - wostatnim dwudziestoleciu na przyktadzie wybranych
typow samolotéw mysliwskich. Lata na wykresie oznaczajy wprowa-
dzenie danego typu samolotu do produkcji seryjnej,

—narys. 2—prognozy do 1995r.,

—narys. 3 — prognozy dla samolotéw transportowych d o 2000 r.

Perspektywy zastosowania poszczegélnych materiatow omdéwiono
oddzielnie dla najwazniejszych grup.

00— s

Uzyte materiaty , %

Kompozyty
konstrukcyjne

S0 1965 w0 1975

Rys. 1. Udziat r6znych materialow w konstrukcji ptatowca w ostatnim dwudzics-
toleciu na przykfadzie wybranych typow samolotow mysliwskich
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materiafow
dla konstrukecji lotniczych

Stopy aluminium

Stopy aluminium sg ciggle podstawowg grupy materiatéw w kon-
strukcjach lotniczych. Ich udziat w konstrukcji ptatowca obecnie i w
krotkofalowych prognozach jest wigkszy niz udziat innych grup mate-
riatow. Przewiduje sig utratg pierwszenstwa ich udziatow w konstruk-
cji samolotow bojowych dopierow 1995 r. (rys. 2). Jednak potentaci w
produkcji aluminium (np. koncern Alcoa i in.) podejmujg kroki prze-
ciwdziatajace tej tendencji.

Tendencje rozwojowe na swiecie

Prowadzone sy wielokierunkowe dziatania zmierzajyce do odzyska-
nia znaczenia stopow aluminium, a mianowicie:

— wykorzystuje si¢ wszelkie mozliwos$ci obrobki cieplnej dla uzys-
kania optymalnych wtasciwosci uzytkowych,

— usprawnia sig technologie produkcji,

— modyfikuje si¢ sktady stopow.

1984r 1990r 1995 r
Al Rozne Rozne
Samoloty
wojskowe 65%
,.(;ax' ¥ Hompozyty
40%
o
S (ot g"
amoloty Zne
fox Aﬁ
NG an. prm—
pozyty 25%
Rys. 2. Prognozy zuzycia roznych materialow na konstrukcje ptatowca do

1995 .

Np. w USA od lat w produkcji lotniczej byty uzywane dwie podsta-
wowe grupy stopow, bgdacych odpowiednikami naszych gatunkow
PA7N. PAY, m.in.:

— 2024 (A1, Cu-3.8+49% . Mn-03+-09%;Mg-1.2+18%),

— 7075 (A1, Zn-5,1+6,1%;Mg-2.1-29%:Cu-1,2+2,0%;Cr

Ostatnio ukonczono opracowania laboratoryjne stopow aluminium
z litem [1, 2]. Wchodzy one obecnie do produkcji. Stopy Al-Li maja
obnizy¢ masg konstrukcji ptatowca w stosunku do stopow konwencjo-
nalnych od 8 do 15%. W 1980 r. Alcoa wprowadzita do zastosowan
przemystowych dwa nowe stopy do przerdbki plastycznej: 70901 7091
(Al-Zn-Mg-Cu-Co), otrzymane metodami metalurgii proszkow.
Znalazty one juz zastosowanie w samolocie Boeing 757.

Wraz z wprowadzeniem stopow aluminium otrzymanych metodami
metalurgii proszkow, opracowano technologi¢ bezposredniego walco-
wania tasm z proszku (DPM - Direct Powder Rolling) [3]. Metody
DPM otrzymuje si¢ z powodzeniem tasmy ze stopow tytanu, niklu i in-
nych na potrzeby roznych branz przemystowych, m. in. elektronicz-
ncj. Technologia ta zostata sfinansowana przez sity powietrzne USA.

Na uwage zastuguja réwniez proby formowania potwyrobow z kon-
wencjonalnych stopéw aluminium w stanie nadplastycznym. Pierwszi
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udang proba byto wykonanie ty metodg ze stopu aluminium 7475, w
Centrum Badawczym koncernu Rockwella, naturalnej wielkosci pa-
neli drzwi kontrolnych 53,5 %71 em' (21 x 28 cali) samolotu [4].
Specjalisci Rockwella przewiduja wprowadzenie metody ksztattowa-
nia nadplastycznego w przemysle lotniczym w ciggu najblizszych S lat.
Przewiduje si¢, ze zastosowanie nadplastycznego formowania pozwoli
na oszczgdno$é kosztow do 36% 1 obnizenie masy do 22% w stosunku
do metod tradycyjnych. Wg [2] przy produkcji jednego z elementdw
konstrukeji no$nej samolotu bojowego F-15 (rys. 4) zmniejszono ko-
szty 0 58% i masg 0 31%.

Kompozyty

Matceriaty kompozytowe (kompozyty, laminaty, materiaty zbrojone
wioknami, kompozyty materiatowe) sg tworzywami monolitycznymi
makroskopowo, b¢dgcymi potyczeniem dwu lub wigeej sktadnikéw o
wyraznej granicy rozdziatu mi¢dzy nimi. Obecnie sg one stosowane w
technice lotnicze) jako wartosciowy material konstrukcyjny. Pozwa-
laja one na tworzenie nowych jakosciowo konstrukcji silnikow i ptatow-
cow. Jeszcze niedawno wigkszoscig tzw. kompozytow rozwojowych
(advanced composites) interesowaly si¢ liczne laboratoria. Obecnie
kompozyty te staly si¢ normalnym materiatem konstrukcyjnym w
przodujgcych konstrukcjach na Zachodzie, gdyz ich zalety i mozliwos-
ci pozwalajg na tworzenie nowych jakosciowo konstrukcji.

0
901 Rozne
e 462%
[ Stal
& w:\\—\“ 8,4%
- ' Stopy tytaru '
> \ 18%
§ m \ —
e ' Kompozyty
§ | Forstrukcujne  24,7%
b \
g \ =
3 \
3 \ S\ Nowe stopy
\ i Al b 455%
" AN e
\ Stopy Al-Li
5 X~
O~ v 27.9%
N
iy _ o o~
Konwencjonalne N ~—
stopy Al N ~—
" \\ #438%
N
0 . AN

1984 1986 1988 1990 %992 1994 1996 1998 2000

Rys. 3. Prognozy zuzycia materiatow na konstrukcje samolotow transportowych

Rys. 4. Porownanie clementu kadtuba samolotu F-15 wykonanego metody tra-
dycyjny i ksztahtowaniem nadplastycznym: «) 75 czgSci. 1420 clementow tgezy-
cveh, h) 4 czgsei. 71 elementow tyczgeych —zmniejszenie Kosztow o 58% 1 musy
o 31%
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Kompozyty sg klasycznym przyktadem zastosowarn inzynierii mate-
riatowej w praktyce. Pozwalajg one bowiem na uzyskanie potrzebnych
wtasciwosci. Whasciwosci niektorych gatunkow sy znakomite, zwlasz-
cza jesli chodzi o uzyskanie wskaznikow wytrzymatosciowych w odnie-
sieniu do cigzaru whasciwego. co w konstrukcjach lotniczych jest najistot-
niejsze (rys. 5) [5]. Wszystkie prognozy wskazujg na to, ze kompozyty
beda jednym z gtdwnych materiatow w konstrukcjach, w ktorych na-
lezy zmniejszy¢ masg wlasng. Jednym z gtdownych mankamentow sy
wysokie koszty wytwarzania.

Prognozy wskazujg jednak na to. ze w miarg rozwoju produkcjiceny
begdy malaty, zwtlaszeza ceny widkien — najdrozszego sktadnika kom-
pozytow.

Wg wezesniejszych prognozspecjalistow [6], sprawdzonych w prak-
tyce, nawet przy zastosowaniu drogich kompozytéw mozna uzyskaé
ogolne obnizenie kosztow samolotu. Przyjmuje si¢, ze zmnicjszenie
masy konstrukcji o | kg powoduje obnizenie masy catcgo samolotu o
3.5 kg. Zmnicjszenie masy konstrukcji powoduje bowiem ..efekt kas-
kadowy™, tj. zmniejszenie wymiarow silnika. masy paliwa, ptaszczyzn
skrzydet itp. Badania wykazaty, ze dla Sredniego samolotu cena | kg
zaoszczedzonej masy konstrukceji prowadzi do obnizenia kosztow ca-
tego samolotu 0 555 $. A wigc nawet uzycie drogich kompozytow przy
efektywnym ich wykorzystaniu moze prowadzi¢ do obnizenia ogdlnej
ceny samolotu.

o F
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70+ \ ,
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50+
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Rys. S. Porownanie wytrzymatosci wtasciwej R /y i sztywnosci whasciwej (E/y)
konwencjonalnych materiatow lotniczych z kompozytami (zawarto$¢ wiokna
60% obj.): M =stopy Al. Ti. stale; L — wtokno szklane w osnowie zywic: K40 ~
kewlar 40 w osnowie zywicy; C-N —wiokno grafitowe w osnowie zywicy, typ N:
B - wiokno borowe w osnowie zywicy; C-/ - wtokno grafitowe w osnowie zywi-
cy. . typl

Przyktady zastosowarii kompozytow konstrukcyjnveh w technice
lotniczef

Kompozyty sa obecnie jedng z podstawowych grup materiatow we
wspotczesnych samolotach wojskowych. Cena wyrobu nic jest tu bo-
wiem decydujgcym argumentem. Np. udzial materiatow kompozyto-
wych w konstrukeji ptatowca samolotu F-15 produkcji USA wynosi
ok. 38%. W bombowcu strategicznym B-1 przewidujc si¢ uzycie ok.
30% kompozytow (wagowo) na elementy konstrukcyjne ptatowca.
Réwniez w samolotach transportowych i pasazerskich, ktérvch masa
konstrukcji stanowi 23+-28% masy samolotu w locic, zastosowanie
kompozytow ma istotne znaczenie. W konstrukeji samolotu Concorde
zastosowanic kompozytow (wiokna grafitowe w ostonic zywicy) umo-
zliwito obnizenie masy konstrukcji o 20 +25%.

Ponizej omowiono przyktady zastosowann poszczegoinych kompo-
zytow konstrukcyjnych.

Kompozyty borocpoksydowe
epoksydowa)

(wlokna borowe —zywica

Stosowanic ich jest najbardziej rozpowszechnione w USA. Maja
one bardzo dobre wskazniki wytrzymatosciowe. Np. w stosunku do
stopow aluminium wskaZnik wytrzymatosci whasciwej kompozytu bo-
roepoksydowego wynosi: na rozcigganie 1,3+ 1.9, na $ciskanic 1.5, na
Scinanic 1.1, a wytrzymaltosé na zmgezenie jest 3.8 raza wyzsza. Whas-
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ciwosci tych kompozytow umozliwiajy zastosowanie ich w technice lot-
niczej i rakictowo-kosmicznej.

Juz obecnie w lotnictwie USA powszechnie stosuje si¢ kompozyty
boroepoksydowe. W konstrukcji jednego mysliwca F-15 zuzywa sig
ich ok. 750 kg. Rownoczesnie zastosowanie kompozytow czgsto upra-
szcza technologi¢ produkcji i powoduje zmniejszenie liczby elemen-
tow konstrukcji. Np. wykonujgc ster kierunku w samolocie F-4z kom-
pozytu zamiast z metalu zmniejszono liczbg elementéw z 240 do 84.
Kompozyty z widkien wegglowych

Uwaza si¢, iz w wysokich temperaturach powstajacych w locie nad-
dzwigkowym najlepsze bgdy kompozyty z wioknami grafitu (wegla). Sa
one korzystne we wspolczesnych i przysztych konstrukcjach samolo-
tow naddzwigkowych z punktu widzenia oszcz¢dnosei masy konstruk-
¢cji, zwlaszcza dla zespotow, od ktdrych przede wszystkim jest wyma-
gana sztywnos¢, a nie wytrzymatosé. Najpowszechniej sy stosowane
kompozyty z witdkien grafitowych w osnowie zywic epoksydowych. Sy
one stosowane rownicz na topatki wentylatorow i sprezarek w lotni-
czychsilnikach turbinowych.

Material zastosowany przez firm¢ Rolls-Royce na topatki wentyla-
torow w silniku RB-211, znanym pod nazwg hyfil, ma 600 000 widkien
grafitowych na 1 cm?, a topatki wykonane z niego sa 3 razy lzejsze niz
tytanowe.
Kompozyty .weggicl-weggiel”

Majq one maty cigzar whasciwy (1.4 g/cm?) i dobre wlasciwosci izola-
cji cieplnej. Dzigki tym i innym zaletom materialy te najbardziej na-
dajy si¢ do wytwarzania elementow i zespotow samolotu narazonych
na wysokie temperatury oraz elementow statkow kosmicznych. Obec-
nie z tych materialdow wytwarza si¢ elementy hamulcow, ktorych masa
stanowi ok. 30% masy hamulcéw stalowych. Resurs hamulcow wyko-
nanych z tych materiatow wynosi 3000 lagdowan, a wige 5= 6 razy wig-
cej niz hamulcow tradycyjnych. F-15 byl pierwszym samolotem woj-
skowym USA. na ktorym zainstalowano takie hamulce. Dzigki temu
zaoszczgdzono 32 kg masy na kazdym hamulcu oraz uzyskano plyn-
niejsze i skuteczniejsze hamowanie.

Kompozyty boroaluminiowe

Sa to wiokna boru w osnowie ze stopdw aluminium. Kompozyty bo-
roaluminiowe sg 3,5 raza lzejsze od aluminium i 2 razy wytrzymalsze,
co pozwala na duze oszczgdnosci wagowe. Ponadto przy wysokich
temperaturach (do 430°C) materiat ten ma dwukrotnie wigksze od ty-
tanu warto$ci wytrzymatosci wlasciwej i sztywnosci, dzigki czemu
moze by¢ uzywany do samolotow o pr¢gdkosciach M = 3 (na elementy,
ktore obecnie sg wykonywane z tytanu).

TABLICA. Skfad chemiczny wazniejszych stopow tytanu

Oznaczenie Nominalny sktad chemiczny (reszta Ti), %
stopu Al Cr Mn Mo | Sn \% inne
TiAl15Sn2,5 5 - = | . 25 - -
TiAI8SMol V] 8 = S 1 = 1 -
WTS-1 5 - - 2.5 - -
Til40A - 2 - | 2 = -
TiAl4Mn4 4 - 4 - - - -
TiAl4Mo3V1 4 - - 3 - 1 -
TiAl6V4 6 - - - - 4 -
TiAl7TMo4 7 - - 4 - -
WT3-1 6 2 - 2 = - 1Fe
WT6 6 - - - S 4 N
WTR 6.5 = - 3.5 = = 0,25Si
TiV8FeSAIl 1 - - - | 8 SFe
TiVI3Crl1Al3 3 11 S = = 13

WTIS 3 ] 11 = 8 = | - -

Kilka firm amerykanskich zajmuje si¢ obecnie badaniem charakte-
rystyk kompozytéw boroaluminiowych i wdrozeniem ich do przemy-
stu lotniczego. Np. firma General Dynamics wykonuje z tego mate-
riatu elementy konstrukcji ogonowej czgsci samolotu F-111, a firma
Lockheed — eksperymentalny keson centroptatu samolotu C-130Her-
cules. SpecjaliSci firmy Boeing badajg mozliwosé zastosowania tych
kompozytéw na podtuznice supercig¢zkich samolotow.

Kompozyty boroaluminiowe znajdujg coraz wigksze zastosowanie
w konstrukcjach silnikéw lotniczych. Firma Pratt and Whitney uzywa
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ich do produkcji fopatek wentylatora pierwszego i trzeciego stopnia sil-
nikow JT8-D, TF-30i F-100, a firma General Electric — do produkcji
lopatek wentylatora silnika J-79. Daje to ok. 40% oszczgdnosci masy
tych elementow w porownaniu ze stopami tytanu.

Stopy tytanu

W latach siedemdziesigtych udziat wagowy tytanu w ptatowcu wzra-
stal w miar¢ rozwoju konstrukcji i ustabilizowatl si¢ w latach osiem-
dziesigtych (12-+15%). Takie samo zuzycie go w ptatowcu przewiduje
si¢ w najblizszym dziesigcioleciu. Przyktadem wzrostu zuzycia tytanu
w miarg rozwoju konstrukcjimoze by¢ fakt, ze w modeluBoeinga 707
uzyto 72 kg (180 funtow) tytanu, a w modelu Boeinga 747 — 3000 kg
(7500 funtow).

Poza elementami sitowymi, w nowoczesnych konstrukcjach ptatow-
ca tytan jest powszechnie stosowany na elementy taczace (nity, Sruby,
sworznie). Np. wsamolocie DC-10 byto ok. 750 000 elementow tyczy-
cych ztytanu, aw C-5A —ok. 1.3 mlIn na ogdlng liczbg ok. 2,5 min. Sto-
sowane sg tezodkuwki o znacznej masie. Np. rozporka skrzydlowa w
samolocie L-1011 ze stopu Ti-6A1-4V ma diugos$c ponad 3 m i masg
ok. 540 kg. Wrega mysliwca F-111 wykonana z tego samego stopu ma
mas¢ ponad 150 kg. Rowniez ze stopu Ti-6Al-4V ma by¢ wykonana
konstrukcja nosna skrzydta w bombowcu B-1.

Zarowno w USA. Angliii Francji, jak i w ZSRR opracowano wicle
stopow tytanu. Wzalezno$ci od sktadu, stopy tytanu sg stopamijedno-
lub dwufazowymi. Najwazniejsze sktady stopow tytanu stosowanych
na Zachodzie i w ZSRR podano w tablicy.

Tytan jest w stosunku do innych metalicznych tworzyw konstrukcyj-
nych materialem nowym i dlatego sktady stopow ulegajq cigglym mo-
dyfikacjom.

Problemy technologiczne 1| ekonomiczne zwiqzane ze stosowaniem
tytanu w lotnictwie

Mozna powiedzied, ze tytan jako tworzywo (dostgpne w handlu od
1951 r.) dopiero poznajemy, zwtaszcza w kraju. Tytan ze wzglgdu na
duze powinowactwo z tlenem i innymi gazami, jest trudny technologicz-
nic w przerobcee plastycznej na gorgco. Rowniez obrobka skrawaniem
nie jest fatwa, za$ widry sg bezuzyteczne, poniewaz nie znaleziono do-
tychczas zadowalajycej metody umozliwiajgcej odzysk tytanu. Dla-
tego najbardziej racjonalne w przerdbce tytanu sy technologie bezwid-
rowe, zwlaszcza technologie odlewnicze. Rozwdj technologii bezwio-
rowej przerdbki stopow tytanu wigze si¢ nierozerwalnie z modyfika-
cjami ich sktadu. Np. w koncernie Lockheed opracowano serig stopow
tytanowych Transaqge podatnych na obréobke metodami odlewania,
kucia, wyciskania i walcowania. Jeden z nich, Transaqe 134, jest po-
nadto w petni odporny na kruche pgkanie [7].

Opracowanie prostszych i tanszych metod przerdbki tytanu i jego
stopdw na potfabrykaty jest obecnie glownym problemem $§wiato-
wym. ktdérego rozwigzanie pozwoli na powszechniejsze stosowanie ty-
tanu w technice. Wzglgdy ekonomiczne sy jednym z istotnych hamul-
cow powszechnego stosowania tytanu. Innym waznym powodem jest
to, ze kompozyty staly si¢ powaznym konkurentem tytanu.
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KSIAZKI LOTNIGZE

KACZKOWSKI R.: Samoloty bombowe II
wojny swiatowej. Diblioteczka Skrzydlate)
Polski nr 40, Wyd. Komunikacji i kaczno-
¢ci, Warszawa 1987. str. 264, cena zi 400,—

..Wazniejsze typy samoloté6w bombowych
czolowych wytworni japonskich” to Aichi
ElI6A, H9A i M6A, Kawanishi H8K, Kawa-
saki Ki 66, Mitsubishi Ki 67, Tachikawa
Ki 74 I Nakajima GSN, twierdzi Ryszard
Kaczkowski w wydanej niedawno ksigzce
,,.Samoloty bombowe II wojny $wiatowe]’ w
tabelce na str. 42. Tymczasem sposréd tych
8 typow samolotoéw japonskich 3 zakon-
czyty kariere w prototypach, 2 zbudowano
tylko w seriach informacyjnych (po kilka-
nascie czy kilkadziesiat szt.), za$§ zaden z
3 pozostalych nie osiagnal serii 800 szt.
Jednoczesnie istnialo co najmniej 10 typow
bombowcow (G3M, G4M, BSN, B6N, D3A.
D4Y, P1Y, Ki 21, Ki 48 i Ki 51) wyprodu-
kowanych w seriach 10002000 egz., co czy-
ni tres¢ owej tabelki nieadekwatng do
tytutu,

Dobor prezentowanych w pracy typow
samolotéw nie jest je] najsilniejsza strona.
Wséréd samolotéw brytyjskich wymieniono
np. Skua (136 egz.) — brak natomiast
Mosquito (ok. 6700), Swordfisha (ok. 2400)
i Whitley’a (ok. 1800 egz.). Razi brak Jun-
kersa 86 i Henschla 129 (badZz co badz se-
rie rzedu 700--900 szt.), dwusilnikowych Ca-
proni z rodziny 310-314 (ponad 1700 egz.)
czy tez Poteza 540. W grupie konstrukcji
USA brak samolotow Douglas A-26 Invader
(ponad 2400 egz.) i Voultee A-35 Vengeance
(ok. 1900 szt.); znacznie rpowszechniej uzy-
wanego Martina A-30 Baltimore reprezen-
tuje Jjego poprzednik A-22 Maryland (365
egz. wobec prawie 1600). WS$r6d samolotéw
japonskich wymieniono natomiast mys$liws-
ko-szturmowy Kawasaki Ki 102 (dlaczego
w takim razie brak np. Beaufightera), roz-
poznawczy Nakajima C6N (498 szt. — brak
w takim razie Ajchi E13A — 1418 egz.)
i samolot ochrony wybrzeza Kyushu Q1W
(153 szt. — brak z kolei brytyjskiego Anso-
na — 11020 egz.). Pojawiajace sie kilka-
kro¢ w teks$cie Kawasaki Ki 48 (1977 egz.),
Yokosuka P1Y (1098 egz.) i Aichi D3A (1495
egz.) nie zastuzytly sobie w mniemaniu
autora na umieszczenie w .,przegladzie
wazniejszych konstrukcji’.

ile w dziatach poswieconych samolo-
tom polskim, radzieckim i francuskim nic
ma wiekszych btedéw, to przy lotnictwie
brytyjskim i wloskim pojawiajg sie juz
nie$cisto$ci, najwieksze (po opisach kon-
strukcji niemieckich i amerykanskich) przy
samolotach japofiskich. Jest duzym nietak-
tem wobec odbiorcéw podawanie w wy-
kazie literatury pozycji prawdopodobnie —
bo skad takie btedy? — nigdy przez auto-
ra nie widzianych (W. Green — Warplanes
of the Third Reich, roczniki Atr Interna-
tional) oraz opieranie sie na drugorzednej
literaturze z lat 1936=1964 (spos$roéd 37 po-
zycji ksigzkowych jedynie 5 publikacji za-
chodnich pochodzi z okresu po 1964 r.!).

Na s. 21 w schemacie organizacyjnym
RAF z wrze$nia 1939 r. wymieniono Army
Co-Operation Command — utworzone do-
piero w 1941 r., samolot Caproni 314 (s. 38)
byt wg autora bombowcem projektowanym
w 1940 r., podczas gdy byt to ostatni wa-
riant rozwojowy rodziny Ca 310/311/312/313
z lat trzydziestych. , Kwiatki 2z tgczki”
amerykanskiej to np. Boeing B-17 (wy-
miary ok. 32 X 22 m) jako wersja samo-

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® WSK PZL-Swidnik zglosila do Urzedu
Patentowego PKRL wz6r uzytkowy pn. Ato-
mizer (wynalazca: Antoni Muszynski).

Wz6r uzytkowy ma na celu opracowanie
proste] konstrukcji atomizera przeznaczo-
nego do aparatury agrolotniczej zabudowa-
nej na $Smiglowcu rolniczym.

Atomizer, wedtug wzoru uzytkowega
sktadajacy sie z bebna rozpryskujacego
i korpusu 1 z przewodem 2 doprowadza-
jacym ciecz usytuowanym stycznie do ka-
nalu roboczego 3 utworzonego miedzy dwo-
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lotu XB-15 (wymiary ok. 45X 27 m) — na
s. 72 oraz kilka wierszy dalej grupa ,,ame-
rykanskich eksperymentalnych superbom-
bowcoéw opracowywanych w zaktadach
Consolidatcd, Boeing, Lockheed, Douglas i
Convair jako XB-24, -29, -30, -31 i XB-32".
Consolidated | Convair to te same =zakla-
dy (zmiana nazwy w 1943 r.), za§ B-24 byt
opracowywany kilka lat wcze$niej anizeli
konkurujace jedynie ze sobg projekty
XB-29-+-XB-32.

Dlaczego w innym miejscu ksigzki (s. 30)
autor klasyfikuje, XB-29 jako ,,ciezki czte-
rosilnikowy bombowiec strategiczny’, za$
opracowywany wg tych samych warunkéw
technicznych XB-32 jedynie jako ,,bombo-
wiec czterosilnikowy’, uzywajac w tym sa-
mym miejscu nomenklatury ,,lekki bombo-

wiec’” dla samolotu Douglas A-26 (udzwig
1800 kg bomb, masa startowa 16 t), za$
,,Samolot bombowy' dla Lockheeda B-3%

(masa startowa 12 t, 1100 kg bomb). Wielo-
krotnle w tek$cie jest nieprawidiowo wuzy-
wana brytyjska nazwa Fortress dla B-17
(zamiast wtascivvego w USA Flying Fort-
ress). Na s. 73 pojawia sie jako nazwa
wlasna XC-99 Similar (dostownie: podob-
ny), co zostalo po prostu przeniesione z
anglojezycznego opisu bombowca B-36:
,,B-36 (XC-99 similar) was a six-engined
monoplane...”".

Tres¢ tabeli na s. 30 ,,Wazniejsze typy
nowocze'snych samolotéw bombowych wy-
produkowanych w latach 1939-+1941 przez
przemyst amerykanski’” znéw ma niewiel2
wspélnego z tytutem. Jest to wykaz samo-
lotbw wyprodukowanych na potrzeby lot-
nictwa ladowego USA, stad np. 52 egz.
Hudsona (wobec 770 rzeczywiscie wyprodu-
kowanych w tym okresie — w wiekszoSci
dla US Navy i Wielkiej Brytanii) i 56 to-
dzi latajacych Catalina (wobec 550 z prze-
znaczeniem jak wyze]j). Dlatego tez brak
w wykazie samolotéw A-22 Maryland czy
A-30 Baltimore, produkowanych wytacznie
na eksport, czy tez SB-2U Vindicator i
SB-2A Buccaneer produkowanych dla US
Navy.

Przechodzac do samolotéw Luftwaffe na-
trafiamy na s. 36 na ,,czterosilnikowy bom-
bowiec dalekiego zasiegu Heinkel 177" (w
rzeczywistos$ci dwusilnikowy), na s. 7 do-
wiadujemy sie o ,rozpoczeciu w 1944 r.
produkcji seryjnej s$redniego bombowca
Ju 288" (istniaty tylko prototypy). Samo-
lot-pocisk z napedem odrzutowym Fieseler
103 (V-1) Jjest okre$lany na s. 198 jako
.»pocisk rakietowy FZG 76 (V-1)", za$
autentyczny kierowany pocisk rakietowy
klasy powietrze-woda Henschel 293 figuruje
na s. 193 1 202 jako ,,bomba szybujaca’. W
tabeli na s. 36 autor podaje prawidiowq
liczbe 101 egz. seryjnych samolotu Do 215.
Liczba ta wzrasta do 150 szt. na s. 189 —
czyzby autor przestat kontrolowaé swa
dziatalno$¢é?

Cytowana na wstepie niniejszych uwag
tabelka zestawiajaca ,,wazniejsze typy bom-
bowc6w’ Japoniskich nie Jjest niestety
szczytowym przykitadem niekompetencji
autora w dziedzinie lotnictwa japonskiego.
Mozna wybaczy¢é niewlasciwie podany (s.
65) wykaz sprzetu bioracego -udziat w ata-
ku na Pearl Harbor (jJest 104 B5N {1 171
D3A wobec 144 B5N { 131 D3A rzeczywi-
$cie uzytych) czy tez uporczywe (s. 41, 65)
klasyfikowanie bombowca nurkujacego
Aichi D3A jako samolotu torpedowo-bom-

bowego, cho¢ udzwig tego samolotu (370
kg) wykluczal nawet przeprowadzenie proéb
z torpedq na prototypie. Nosicielem samo-
béjczych bomb latajgcych Ohka (s. 67) o
masie 2150 kg byl samolot G4M2e, nie zas
G4M1 o udzwigu bomb 1000 kg. Natomiast
szczytem nieporozumienia jest opis (na s.
233) samolotu B5M1 jako odmiany samo-
lotu B5N! — to tak, jakby np. Spittire
byt wersjaq Hurricane’a. Samoloty Mitsu-
bishi B5M1 { Nakajima DBSN1 opracowano
réwnolegle na zamoéwienie lotnictwa mary-
narki na poktadowy samolot torpedowo-
-bombowy, przeznaczony do wprowadzenia
do sluzby w 1937 r. (Japonski rok 2597, stad
typ 97). Eksploatacja probna serii infor-
macyjnych obydwu typoéw podczas walk w
Chinach sklonita dowédztwo marynarki ja-
ponskie] do wyboru bardziej obiecujace]
konstrukcji Nakajimy i w ten sposéb B5N
stat sie podstawowym japoriskim poktado-
wym samolotem torpedowo-bombowym w
pierwszej fazie zmagan na Pacyfiku.

Na jednej tablicy kolorowej autor przed-
stawia samoloty w réznych skalach, unie-
mozliwiajac poréwnanie ich sylwetek, dol-
ne zdjecie na s. 168 przedstawia samolot
Lockheed 212 Electra, a nie L-414 Hudson
(nie majace ze sobg nic wspoblnego), na
s. 187 umieszczono zdjecie samolotu Do
17M, a nie Do 17Z (zupelnie inny kadtub),
na s. 245 niemieccy mechanicy w charak-
terystycznych furazerkach obsltuguja samo-
loty Ju 88 — wg autora japonskie Kyushu
Q1W. Zdjecie na s. 231 nie przedstawia
Ki 102, lecz sfalszowany retuszem Ki 45
(usterzenie przerobione na kanciaste). Rzu-
ty boczne, przednie i goérne wielu sylwe-
tek w ogéle sie nie pokrywajg, rysowane
samoloty ksztaittami nie przypominaja pier-
wowzoré6w. Na s. 169 1 18 zamieniono
miejscami samoloty Hudson i Ventura, na
s. 188 jest Do 174, a nie Do 17E, ktéry
mial inny kadiub i rzedowe silniki. Podane
dlugosci serii sg w ponad 20 przypadkach
nieprawdziwe: dla samolotéw Blenheim,
Beaufort, Battle | Savoia 79 zanizone z
powodu nicujecia produkcji licencyjnej,
dla Do 17, He 111, Ju 87 i Ki 21 podano
jedynie produkcje z okresu wojny, a wal-
czyly réwniez egzemplarze przedwojenne.
W przypadku Liberatora, Mitchella i Ven-
tury podano liczbe bombowcéw wykona-
nych na zamoéwienie US Army i Lend-
-Lease bez patrolowych wersji morskich
i transportowcé4w. Za kroétkie sa serie Do
217, He 115, Ki 51 — nie ujeto egzempla-
rzy wvkonanych poza zaktadami macie-
rzvstymi, za$ liczby pnodane dla G3M, D4Y.
BSN oraz Ju 88 i 188 sa zawyzone. Mozna
by Jeszcze wypomnie¢ nazwe bombv ato-
mowej zrzuconej na Nagasaki (s. 60) Fat
Boy (w rzeczywisto$ci Fat Man), czy uzy-
cie jako nazwv wtlasnej terminu Guntei
(szturmowiec) dla Ki 51 na s. 227 itp.

No c6z — ,errare humanu est'’. Dlacze-
go Jednak niekt6érym autorom pomytki
zdarzajg sie tak czesto? Niedawno w Wy-
dawnictwie MON uxazata sie inna ksigzka
Ryszarda Kaczkowskiego zatytutowana
wLotnictwo w dziataniach na morzu”. Te-
mat dotad malo spopularyzowany w Pol-
sce, dobrze zas opracowany w zrodtach
zagranicznych. Niestety, we wspomniane]j
ksigzce R. Kaczkowskiego roi sie od bte-
déw. A teraz R. Kaczkowski zaprzepa$cit
szanse uczynienia z ,,Samolotéw bombo-

wych II wojny $wiatowe]” pozycii choéby

w ograniczonym stopniu wartosciowej.
Tego rodzaju dziatalno§¢ wydawnicza nie
przynosi niestety chwaty edytorom serii
BSP, ktérzy jak widaé, nie zdaja sobie
sprawy z tego, 2e przecietny czytelnik ty-
godnika Skrzydlata Polska (potencjalny
adresat serii) nie musi byé w tym tema-
cie ignorantem, gdyz czytuje r6éwniez inne
— zwykle lepsze — publikacje.

Michat Mietelski

NARARRAR

AN

ma tulejami 4, 5 2z ktérych jedna ma
otwory i jest przymocowana do korpusu !
charakteryzuje sie tym, 2e tuleje bez
otworéw 5 osadzona na obrotowym watku
¢} silnika elektrycznego 7 | potaczong tar-
czaq czotowa 8 z tuleja zewnetrzng z prze-
cieciami 9 stanow: beben rozpryskujacy
wykonany z jednolitej catosci.

Wzé6r ulytkowy, opatrzony dwoma za-

strzezeniami, opublikowano w BUP nr 3/
/1988 w klasach B64D, B0SB pod nrern
79465.
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Nr
Aerodynamika i mechanika lotv
Analiza wynikdw pomiarow osiggéw samolotu $migiowe-
go. Cz¢sé I - Osiggiw locie — A. Kardymowicz ... .. 1
Czgs$¢ 11— Osiggiw locie ... 2
Zamknigte skrzydto — zalety i wady (I) - S. Danilecki ... 9
Nowe mozliwosci lotu w stanie przeciggnigcia—A. Glass . 10
Zamknigte skrzydto — zalety i wady (II) — S. Danilecki .. 10
Eksploatacja
Do 1990 . liczba samolotéw komunikacyjnych wzrosnie
020% e 1
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STRESZCZENIA

PERLINSKI J.: Zachodnie bombowce w 2000 r.
TLIA L XL 1988, nr 11-12.5. 3

Przedstawiono obecne uzbrojenie lotnictwa USA
w stare bombowce B-52, w najnowsze B-1B oraz
przewidywane prace w tej dziedzinie w latach dzic-
wigcdziesigtych.

GRZEGORZEWSKI J.: Przewidywane kierunki
rozwoju cywilizacji techniki lotniczej do 2000 r.
TLIA XL 1988 nr 11-12.5.5

W artykule omowiono przewidywane Kicrunki
rozwoju i badan do2000 r. w nastgpujacych dzie dzi-
nach cywilnej techniki lotniczej: aerodynamika sa-
molotu, zespoty nap¢dowe, konstrukcja ptatowca,
metody projektowania wspomagane komputerowo
oraz komputerowe wyposazenic samolotéw.

MICHALAK S.: Koncepcja uktadu sterowania lo-
tem z automatycznym odtwarzaniem gotowosci tech-
nicznej. TLiA, CXTII, 1988 nr 11-12,5.9

Przedstawiono koncepeji uktadu sterowania stat-
ku latajacego, w ktérym w sposob automatyczny
jest wykrywane micjsce uszkodzenia systemu oraz
odtwarzanic mozliwosci jego dalszego dziatania
przez wykorzystanic pozostatych sprawnych ele-
mentow.

ZUREK J., STAFIE] W .: Piktografia szybowcowa.
TLiA, t. XLITL 1988, nr11-12,s. 11

Autorzy przedstawiaja  podstawowe  zatozenia
piktografii w zastosowaniu do oznaczenia clemen-
tow wyposazenia kabiny szybowca i przedstawicnia
zakresu uzytkowania szybowca w locie.

SZCZEPANIK R.: Eksperymentalne metody wy-
znaczania postaci drgan lopatek sprezarki —ich wady
i zalety. TLiA, t. XLIII, 1988, nr 11-12,5. 14

W artykule przedstawiono trzy doswiadczalne
metody wyznaczania czgstotliwoscei i postaci drgan
topatek sprezarck i turbin, z podkresleniem wad i
zalet: metode pomiaru strzatki ugigeia, metodq ho-
lograficzng i metodg ckranow z nafty i piasku.

GLASS A.: LWS-4 (PZL-30) i LWS-6 Zubr. TLiA,
XL 1988, nr 11-12,5. 16

Przedstawiono dzieje rozwoju samolotu bombo-
wego PZL-30 Zubr z 1936 r. wprowadzonego do
produkcji jako LWS-4 Zubr.

GRUSZCZYNSKI E.: Stan i $wiatowe tendencje roz-
woju nowych technologii i materiatéw dla konstrukciji
lotniczych. TLiA, t. XLIIL, 1988, nr 11-12, 5. 29

Pokazano tendencje w stosowaniu nowych mate-
riatéw w lotnictwic, a zwtaszeza kompozytow boro-
cpoksydowych,  weglowych i boroaluminiowych
oraz stopow tytanu.

CONTENTS

PERLINSKI J.: The western bombers of 2000.
TLiA, vol. XLIIT, 1988, No 11-12,p. 3

The current armament of the American air forces
in old B-52 bombers and the latest B-1B has been
discussed as well as predicted development in this
arca in the ninctics.
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Badanie sprzgtu lotniczego

Na zaproszenie Sekeji Lotniczej i Kota SIMP przy
Instytucie Lotnictwa, 27.06. 1988 r. w Domu Tech-
cnika NOT w Warszawie mgr inz. pil. Ryszard Wit-
kowski wyglosit odezyt pt. . .Badania wzorcow ob-
cego sprzetu lotniczego™.

We definicji wzorcem obcego sprzgtu lotniczego
nazywainy egzemplarz statku powietrznego obcej
produkcji i Konstrukcji, poddawany badaniom w
celu rozpoznania roznorodnych cech technicznych
oraz osiggow. wlasciwosci lotnych i charakterystyk
operacyjno-uzytkowych, gtownie w celu porowna-
nia z wltasnym sprz¢tem lub dla utatwienia wlasnych
Opracowan.

Cel badari wzorcow jest zalezny od okolicznosci,
czasu i zakresu zainteresowania badajgcego:

— w czasach pokojowych, w odniesieniu do
sprzgtu cywilnego celem jest przede wszystkim utat-
wienie uzyskania przez opracowanie wlasne rowno-
rzgdnego lub wyzszego poziomu cech technicznych i
uzytkowych dla zapewnienia atrakcyjnosci handlo-
wej,

— w czasach pokojowych. w odniesieniu do
sprzgtu wojskowego, celem jest przede wszystkim
uzyskanic $wiadomosci, ze whasny sprzgt pod wzglg-
dem wlasciwosci taktyczno-operacyjnych nie ustg-
puje sprz¢towi potencjalnego przeciwnika oraz utat-
wienie prowadzenia dziatar wojennych,

— w czasach wojennych, celem jest szybkie do-
stosowanie  cech technicznych i operacyjnych
sprzgtu whasnego oraz taktyki dziatari whasnego lot-
nictwa do cech sprzgtu uzywanego przez przeciwni-
ka.

Metody badania wzorcow sy wspotezesnie okre-
Slane zarowno uwarunkowaniami zewngtrznymi
(np. ograniczeniami dostgpu do wzorca), jak i sta-
nem techniki. Wyrdznia si¢ nast¢pujyce rodzaje ba-
dan:

— badania stacjonarne. skoncentrowane na roz-
poznaniu materiatow, rozwigzan konstrukeyjnych i
technologicznych, wyposazenia i stosowanych pa-
liw,

— badania petnowymiarowe w naturalnych wa-
runkach uzytkowania w locie 1 w petnym zakresie
osggow 1 whasciwosci lotnych,

— badania w locie na wzorcach podobnych do
oryginatow, tj. sprzgcie wlasnym przerobionym w
celu nadania mu cech wzorca oryginalnego,

— badania  symulacyjne na  komputerowych
wzorcach software’owych, zaprogramowanych w
symulatorach operacyjnych.

Badania obcych wzorcow w swiecie rozpoczgto w
latach trzydziestych. W miar¢ uplywu czasu rozwi-
ngly si¢ zroznicowane rodzaje badary:

— Wzorce zwiyzane z przekazywaniem praw li-
cencyjnych na typ, od ktoregolicencjobiorca rozpo-

czynal rozwoj wlasnych opracowan. Np. wiatrako-
wiec Cierva zapoczgtkowat prace nad Smigtowcami
niemieckimi konstrukcji prof. Fockego. Smiglowiec
Sikorsky S-51 — rozwoj angielskich $migtowcow
firmy Westland, samoloty MiG 15, 171 19 — rozwoj
samolotow bojowych w Chinach. mysliwiec Mirage
— rozwoj samolotow Kfir w Izraelu itd.

— Wazorce dla sporzgdzania nielegalnych kopii.
Przyktadem moze byc radziecka superforteca Tu-4
Tupolewa z 1948 1. jako kopia Boeinga B-29 lub la-
tajgcabomba USA z 1946 r. juko kopia niemieckie]
V-1. Wykorzystywania wzorcow tego typu catkowi-
cie zaniechano.

— Wzorce stanowigce zdobyez wojenny. Przy-
ktadem sy niemieckie samoloty bojowe w RAF w
czasie [1 wojny §wiatowej: bombowiec Heinkel He
111, mysliwiec Messerschmitt Bf 1091 Bf 110, bom-
bowiec Junkers Ju 88, mysliwiec Focke-Wul Fw 190
i bombowiec Heinkel He 177, badane w osrodkach
badawczych RAF Farnborough, Enemy Aircraft
Flight w Tangmere i Air Fighting Development Unit
w Duxford. Po wojnie w USA, Anglii i ZSRR ba-
dano ok. 80 typow zdobytych wzorcow.

— Wzorce uzyskane metodami pirackimi™ lub
jako zdobycze z konfliktow regionalnych.

— Wazorce uzyskiwane metodami handlowymi.

Historig badan wzorcow obcego sprzgtu lotni-
czego w Polsce prelegent podzielit na dwa okresy.

W okresie przedwojennym systematycznie pod-
dawano badaniom wzorce wielu typow statkow po-
wictrznych m.in.: Potez XXV i Spad 61 w 1926 r.,
Avia BH-33 w 1928 r., Wibault-70 w 1929 r.. Fokker
FVII/3M w 1930 r., wiatrakowiec Cierva C.30A w
latach 1934-1937.

Po wojnie systematycznym badaniom poddano
kilkanascie typow wzorcow: Po-2w 1948 r.. Biicker
Jungmann i Piper L4A Cubw 1950 r., szybowiec So-
haj i samolot szkolny UT-2w 1951 r., szybowiec A-9
w 1954 r., MiG-15 w 1955 1., MiG-17 w 1956 1.,
Jak-17W, Jak-23, Mi-1 w 1957 r., Jak-12w 1959 1.,
Mi-2 w 1968 r., Z-37 Cmelak w 1947 r., Thrush
Commander w 1976 r. W sposob nicudolny i nie da-
jacy zadnych korzysci dokonano badan dost¢pnych
wzorcow Smigloweow: Silvercraft SH-4 1 Hughes
300C.

Zdaniem inz. Ryszarda Witkowskiego z punktu
widzenia przemystu lotniczego, badania wzorcow
obcego sprzgtu lotniczego majy duze znaczenie i
mogy przyniesc korzysci jesli sy zachowane nastepu-
jace warunki:

— dobdr wzorcow jest whasciwy dla realizowanej
linii programowej przemystu (np. rozwoj sprzgtu
agrolotniczego. szybowcow wyczynowych itp.),

— badania sy prowadzone we whasciwym czasie,
tak aby wyniki mogly by¢ uzyteczne dla opracowan
whasnych.

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Z punktu widzenia sit zbrojnych badanie wzor-
coOw ma znaczenie w utwierdzeniu swiadomosci wia-
snychszansw ewentualnym konflikcie.

Korzysci z badania wzorcow obcego sprze¢tulotni-
czego sy uzyskiwane naktadem wysokich kosztow.
Wydatkowanie tych sum musi by¢ poprzedzone ana-
lizy. czy nie jest bardziej celowe poniesienie ich na
rzeez whasne) bazy naukowo-badawczej.

I. Kurcyk

Lotnictwo ultralekkie

Na zaproszenie Sekcji Lotniczej i Kola SIMP przy
Instytucie Lotnictwa, 21.04.1988 r. w Domu Tech-
nika NOT w Warszawie doc. dr inz. Jerzy Wolf wy-
glosit odezyt pt. .Rozwajultralekkiego lotnictwa™.

Zapotrzebowanie na powietrzny transport ma-
tych mas na mate odlegltosci i na niewielkich wyso-
kosciach. z ominigciem naziemnych utrudnieny i
ucigzliwosc sieci komunikacyjnych, sktania do two-
rzenia ultralekkiego sprzgtu lotniczego. Dopiero
powstanie nowoczesnych materiatow kompozyto-
wych widknisto-piankowych, rur cienkosciennych,
wysokowytrzymalych stopow lekkich i tkanin polie-
strowych (dakron) umozliwito budowg sktadanych
lekkich struktur skrzydtowych. Ich dynamiczny roz-
woj obserwuje si¢ w ostatnim dwudziestoleciu. Ul-
tralekkie lotnictwo obejmuje gtownie: ultralekkie
szybowce isamoloty. lotnie imotolotnicorazspado-
chrony szybujyce i motospadochrony. Sposrod
wielu definicji wg wymagann amerykanskich ultra-
lekki sprzet lotniczy to takie aparaty latajgce, Kktore
majy mas¢ wlasng do S0 kg bez napgdu i 115 kg z na-
pedem, predkoscé maks. do 100 km/h, predkosc prze-
ciggnigeia do 43 km/h. mozliwosé transportu jed-
nej osoby (pilota) i zabieranie paliwa do 20 dem?.

Ultralekki sprzet latajgey ma sterowanic aerody-
namiczne lub sterowanic zmiang wywazenia, tzn.
wychyleniem ciata pilotai tadunku. Lotnie i motolot-
nie nalezy uznac za aparaty latajyce z duzi przyszto-
Scig, dajgce mozliwosé maksymalnego wykorzysta-
nia powierzchni i elastycznego skrzydta. Jednakze
uktad latajycego skrzydta ugruntowany w lotniach i
motolotniach stwarza wiele powaznych problemow
statecznosciowych i sterownosciowych.

Od 1970 r. doc. J. Wolf zbudowat w [nstytucie Lot-
nictwa 6 ultralekkich skrzydet doswiadezalnych, na
podstawie ktorych powstaly lotnie treningowo-za-
wodnicze Z-80 (wyprodukowano 60 sztuk) i Z-84 o
polepszonej sterownosci przez wprowadzenie stero-
wania bezposredniego. Uzyskat on kilkanascie pa-
tentow konstrukeyjnych.

W dyskusji nad referatem stwierdzono, ze sprzqt
ultralekki ze wzglgdu na jego zastosowanie praktycz-
ne i niskie naktady zastuguje na dalsze rozwijanie.

T. Kurcyk

Prenumeratorzy zbiorowi

WARUNKI PRENUMERATY NA 1989 r.

jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoleczne zamawiaja prenumerate dokonujac wplaty wylacznie na blankiecie .wpla-
ta-zamowienie” (jest to ,polecenie przelewu’ rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o czgi¢ dotyczycy zamowienia). Blankiety te bgda dostarczane dotychezasowym prenumeratorom przes
Zaktad Kolportazu. Nowi prenumeratorzy otrzymajg je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zakladzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni - osoby fizyczne zamawiaja prenumeratg dokonujgce wptaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkow blankietu nalezy wpisac¢

tytut czasopisma. okres prenumeraty, liczbg zamawianych egzemplarzy oraz wartos¢ wptaty. Wptacac nalezy na konto: Panstwowy Bank Kredytowy H1/0O Warszawa nr 37001 5-7490-139-11
Prenumerata ulgowa przystuguje wylacznie osobom fizycznym  cztonkom S™T. studentom i uczniom szkot zawodowych. Warunkiem prenumeraty ulgowej jest poswiadczenie blankietu
wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczgcia Kota SNT, wyzszej uczelni lub szkoly. Sposob zamawiania prenumeraty ulgowejjest taki sam jak prenumeraty indywidualnej.
W prenumeracie ulgowej mozna zamowic¢ tylko po | egzemplarzu kazdego czasopisma.
Uwaga! Miesigcznik Aura moze by¢ zamawiany w prenumeracie ulgowej rownicz przez uczniow szkol ogolnoksztalcacycn.
Prenumerate ze zleceniem wysylki za granicg zamawiasig tak jak prenumeratg indywidualnag. Dodatkowo nalezy podac na blankiecie wplaty nazwisko i doktadny adres odbiorcy. Cena
prenumeraty ze zleceniem wysytki a granicg jest dwukrotnie wyzsza.
Wplaty na prenumeratg sa przyjmowane w terminach:
do 10 listopada na kazdy kwartal, 11 1l potrocze oraz caly rok nastgpny.
do 28 lutego na 1. 111 i IV kwartal oraz |1 potrocze,
do 31 maja na 1111 IV kwartal oraz {1 polrocze,
do 31 sierpnia na IV kwartat.
Zmiany w prenumeracie mozna zglasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.
Informacji o prenumeracie udziela Zaktad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20,00-716 Warszawa) skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00- 21 w. 248,249,293,
297. 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.
Egzemplarze archiwalne czasopism mozna nabywac¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa. ul. Mazowiecka 12 (tel. 26-80-16) lub zamowi¢ pisemnie. Zamowienia 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 osob fizycznych.
Wste¢pna cena prenumeraty TLiA na 1989 r.
ulgowa 720 zt.
W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata, prenumeratorzy sa zobowiazani do doptaty roznicy cen.

kwartalna normalna 900 zt, kwartalna ulgowa 188 2L, potroczna normalna 1800 zL, potroczna ulgowa 360 z1i, roczna normalna 3600 21, roczna
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