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NEWS FROM POLAND

HOBOCTM U3 NONbLIK < —

® IIpoekT 6oaxera nojain B Kommucuio KoMmyimkauum
n Ceas3y Cammma ITHP npeagycmaTpuBaceT B TEKYIUEM IATHUIIE-
TUU MOKYNKY HECKOJbkux camo.1etoB WUJI-62,

® B 1976 r. 6bl1u ycTanoBJeHbl 6 IJIaHEPHBIX PEKOPAOB
INonwmn. Ilonyuenbl 250 cepebpAnbIX M OK. 60 30510TbIX
niaHepHbIX 3HAUKOB. KpoMe 5TOro NMJCTBLI IIOJYUMJIM CBbI-
mwe 50 6pUABLAHTOB 3a yBeJM4YeHMC BbICOThI nmojera B 5000 m.
37 — 3a nepenets! cBbiule 500 KM 1 96 .~ 3a nosaerbl 300 KM
110 3aMKHYTbIM TpéccaM. ITonyueiibr Tak:ke 30 riaaepHbIX
3HaUKOB ¢ Tpemsa OpuabAiiTamu. Bo BpeMsa npouijoroatero
ce30Ha IMOJIbCKUE I1J1aiiepUCTh] mpoJerenyt okojo 78000 km.

® B Yemnuonate Mupa mo CsoboaupiM Bo3aymunniv Ilda-
paM, KOTOPbIM COCTOAJICA OCEHbIO MPOUIJOr0 rojga B r. Ayr-
cOypre, NpMHAAM yHaCTUE II0JIbCKME CIIOPTCMEHbI M3 a’po-
kayba r. ITosznaiib nMuab30BaBUIMECa ABYMA B3ATbLIMM Hanpo-
KaT BO3AYIIHBIMM wlepamu. Ouu 3auanm 8 u 13 mecra.

@® ABMaMOJeNbHBII OBMIaTe]L C BPAILIAIOIIMMCSH IODIIHEM,
KOTOPbI}i NPOM330AMTCH B HACTOAlllee Bpemsa, 9TO TOJLKO
5 cM3 AIOHCKMI JBuUraTtesb, cToAluMi ok. 100 xonnapos. [p
nizk. Meuucna DOJATHLIICKM M3 ITOJIUTEXHUUECKOTO MHCTM-
TyTa B r. YencrcxoBa riocne 6 Jer paboThl co3zan mpPOTOTUIT
aBMaMogesnbHoro aspurarteasa 10 cM? ¢ BpallalomMMCA MOPLUI-
11EM, MOILI{OCTBIO cBbIiLle 1 Jic, nmpu oboporax 16000 06.'Muii.
Bec aBurartena 540 r, pecypc owomso 200 wacoB. p <PoATbIH-
CKM iiaMepeH CO3JaThb JBUraTeJay 3TOTO TUMA JJIsI MOTOIMJA-
Hepa u amtomobuns duar 126 .

® Hosoit Hentp Kocmuuecknx Mceaenosannits IIAH
BKJIO'iell 10 opraiimzonaxioi ,,JIHTepKOCMOCOM’™ TIpOI'PAMMBbI
uccaenoBauuit - Apkruka—AuTtapktyuaa. ITporpamMmma  BKRIO-
YaeT MCII0JNb30Balie MCKYCCTBeliliblX CIYTHUKOB 3eM.iy AaJifd
rechu3uyECKMX  MCCACNOB&MMII M TOHIBIX  TeoJe3UHeCKMX
u3Mmepennn 3emay. To'inuble #abniogernnsa BeaeT acTPOHOMM-
ecko-reopusirieckust obcepsaropuit B r. Boposen w6ausm
r. ITo3naib, Kotopasa paboTaeT COBMeECTHO C COBeTCKMMM 00-
cepBaTOPUAMMU.

® Do pa3paboTaH NMPCCKT MOJILCKO-CO3ETCKOr0 3KCIepH-
MEHTa 3aKJIoualolllerocs B yCTaHOBKe na Jlyue aBroMaTw-
YeCcKOM amnmnapatypbl AJ8 uccaenvBanysg atMmocdepbl. IToJab-
ckue npubopbl CcTPOAT tayiible paboTuurky u3 YHiisepcurera
uM. A. Munkesuua B r. ITo3iaib COBMECTHO CO CreuMaauc-
TamMu u3 Uncrturyra leonesiu 11 Teome3muyeckoir ACTpPoHCMUU
ITonutexnnkyma u3 Bapa:uBbi. Mccaenosaiiua na Jiyue nau-
HyTtca B 80-1b1X rop;ax.

® Ve aBa roga npeanpuaTue ,Miictans” u3 r. Ha-
CeJIbCK CrneuuaamM3upyercd B CTPOMTENBHG-MOHTaXHBLIX pa-
DoTax nMpm MCNO/Ib30BaHMM BEPTOJIETOB. BbIIosileno CBLiilie
70 pabor, 3a Bpema cebillie 500 yaccB. ONbIT II0JILCKUX CIe-
UMAJMCTOB HACTOMNLKO 3iiauuieseH, HYTO OiHM JIONYyuMJaAM 3aKa3s
na paspaboTrky nporpammb! cbyuenmsa JETUMKOB aJid CTPOU-
TeJb1I0-MOHTAXK1IbIX paboT na BeproJieTaX BO BCeX CTpaHax
C3Ba. Mucranp uMmeerT yxe 3akas3bl nHa Becb 1977 rot.

® Ycrewno OKOHUMJICH TMPOLINOTOAHNIA  OCeHHUIT Ce30H
BOJIHOBBIX IOJIeTOB B a3pokiybe B r. Hosbl Tapr (ropnr Tar-
pa). 3a 12 muen 11osbpa 24 naanepucra, a 2a 2 ;A jaekab-
pa — 12 naanepucToB JOCTUIJIM yBeamtienuvsa BbICOTbI B 5000
M. 3aMeuaTenbiibl pe3y.ETaTbl cnoprtceMmenku [ Poikeisb u3
r. 2KemtyB — abcoaiotnas ebicora 9078 M (BTOPOIT OPHMABLAHT)
u A. Cmeanbgesutia u3 r. Benbcko-Bana (yBeautieiiye BbICO-
Tl B 7050 M — 3 Opuinanra).

® The state-budget presented to the Parlamentary Com-
mission for Communication and Transport, estimates for
the 5-year period ending in 1980, the purchase of few
more Ii-62 airplanes.

® Further 6 national saiplane records have been set and
about 250 silver badges and 60 golden badges have been
presented to Polish pilots in 1976. Moreover, Polish pilots
have won more than 50 diamond legs for gain of over-
height of 5000 m, 37 diamond legs for 500 km and 96
diamond legs for 300 km O and R distances. About 30
golden badges legs (three diamonds) were presented to Po-
lish pilots. Totally, during the last season, Polish glider
pilots have flew more than 78 000 km.

® The 5 cu.cm, class modellers rotary engines of Japan
production are available on the European market today
(basic price approx. 100 8 US) Mr. Mieczystaw Foltynski,
doctor, Msc. at Technical University in Czestochowa, after
6 years of research, has constructed successfully a proto-
type of rotary engine. The 10 cu.m engine, approx. 1 HP
rated at 16 000 rpm, weights 540 gramms and has TBO of
200 hours. Furthermore, dr. Foltynski is going to design
the rotary engine for motor-glider and Fiat 125 p.

® During the last World Championship in Free Baloon
Flights in the autumn of 1976 at Augsburg, Polish pilots
have taken 8th and 18th places.

® Newly established Center for Cosmical Research of
PAN (Polish Academy of Sciences) has joined the Arctic-
-Antarctic Research Programme organised by the Inter-
cosmos. Artifical satellites shall be used for geophysical
experiments and accurate geodesy-surveing of the Earth.
The astro-geophysical observatory at Borowiec near Poznan
makes precise observations and measurements. Station at
Borowiec collaborates with similar Russian research centers.

© The Satellite Data Receiving Station project is elabo-
rated in Cracow. Russian and American Satellites shall
be the source of information for this station. The sym-
posium devoted to the problems of development of modern
ag-meteorological services, was organised in January by
IMiGW (Institute for Meteorology and Water Supply Eco-
nomy). There is an urgent need of forecasting of these
weather factors, which influence on the growth of agri-
culture most.

® Common Polish-Russian experiment which aims at
placing of automatic instrumentation on the surface of
the Moon, has been designed. The Polish equippment for
the atmospherical research is beeing prepared by the
scientist at the astronomical observatory of University at
Poznan and in cooperation with the specialists at Institute
of High Geodesy and Geodesy-Astronomy at Technical
University in Warsaw. The research programme shall start
in the early 80th.

® For two years already Instal Company in Nasielsk
specialises in using helicopters for construction works and
buildings assembling. The company runs Mi-2 and Mi-6A
helicopters. Over 70 operations accounting to 500 hours of
flight were already executed. The experience of Polish
specialists is so valuable, that they were given the task
of working out, for the use of members of COMECON,
training programme for helicopter pilots in transport and

-assambling flights on Mi-6A, Mi-8 and Mi-10K helicopters.

The services of Instal are already booked till the end of
1977.

® Last autumn, wave flight season, was a very successful
one for Aeroclub Tatrzanski in Nowy Targ. During twelve
days in November 24 glider pilots, and during two days
in December 12 glider pilots have won diamond lcgs for
5000 m gain of height. There were few very good results
achived. Mrs. M. Rykielowna from Rzeszow, gained the
9076 m altitude and won her second diamong leg. Mr.
A. Smielkiewicz from Bielsko-Biata won diamond badge
for 7050 m gain of height.
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New aerofoil sections

ewest supercritical aerofoil sections for the transo-
) aerofoil sections for light planes and Liebeck
i i i i . iption of the profil
ctions for the lightest a.nrcrafts- Descrip D B
g?zg(i)gfggdsior helicopter rotors, improveing helicopter performance,
Examples of the application of the computers for research,

Discussion of the n
nic airplanes, GA(W

RZECZYNSKI B.

Takeoff Distance as a Basic Criterion in a Development Analysis of
Technical Classification of Palish Civil Airports

Definition of the basic takeoff distance. Comparison of technijcal
classifications of Polish and international airports successively in force
since 1934.

BORGON J.

A Survey of Methods Which Enable to Raise the Life of High-
-Temperature Turbojet Engine Parts

The article discusses the positive and negative effects of high
temperature of gases before the turbine and analyses methods which
enable to maintain the high temperature of gases with simultaneous
provision for a maximum engine life.

Investigations of the Computation Accuracy of Minicomputers

The investigation results of an American scientist, showing com-
putation inaccuracies of the generally used minicomputers. Opinions
of other scientists and minicomputer manufacturers on the subject.

JANUSZEWSKI S.

Pioneer Works of Adam Ostoja-Ostaszewski, Part One

In this article the author gives a description of A. Ostaszewslgi‘S
personality, his opinions on flight theory, his connections With
A. Ostrzeniewski's concepts and a concept of flving machines at the
turn of 19th and 20th century.
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W sprawie poprawnej terminologii lotniczej

— lotnictwo lekkie czy ogolne

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Silny rozwdj lotnictwae lekkiego w USA i Europie Zuchodniej w po-
towie lat 60-tych spowodowat, iz terminy: samolot sportowy, samolot
turystyczny i takséwkae powietrzna oraz lotnictwo sportowe i lotnictwo
turystyczne przestaty odpowiadaé rzeczywistosci. Konieczne byly nowe
terminy — oddajgce faktycznie tresé tego lotnictwa.

Bylo to bowiem lotnictwo w gléownej mierze skladajgce sie z samo-
lotéw prywatnych, uzywanych nie do sportu czy turystyki, lecz do po-
dobnych celéw jak samochody osobowe, czyli do lokalnego transportu
pilota i jego rodziny. Ponadto w skiad tego lotnictwa wchodzila spora
liczba samolotéow stuzbowych, czyli dyspozycyjnych — ktére wcale nie
byty wynajmowanymi takséwkami powietrznymi, lecz stanowily wlta-
sno$¢ przedsiebiorstw i instytucji. Do tego dochodzila pewna liczba
samolotéw roboczych, wsréd ktérych najwiecej bylo rolniczych, troche
mniej matych samolotéw lokalnego transportu pasazersko-towarowego
(czyli tzw. dostawczych, lub latajgcych furgonetek) i nikly procent sa-
molotéw sanitarnych i patrolowych.

Wychodzgc z przepiséw budowy sprzetu lotniczego, ktére wyodreb-
niajg grupe samolotéw o masie ponizej 5,7 t jako samoloty lekkie —
przyjeta sie na catym Swiecie ta nazwae oraz nazwa lotnictwo lekkie.
Nie zostata matomiast sprecyzowana nezwa samolotu uzytku wiasnego
(termin personal aircraft — sumolot osobisty nie jest uzywany, czasem
stosuje sie private aircraft). Uzywana jest i tu nauzwa — samolot lekki
(light aircraft).

Réwnoczesnie niektére kritje zaczely wprowadzaé termin aviation
generale — lotnictwo ogolne, ktéry proébuje sie u nus tulmaczyé jako
lotnictwo uzytku ogdlnego.. Niestety trudno do tego terminu znalezé
uzasadnienie logiczne, gdyz sumolot pasazerski jest znacznie bardziej
dostepny do uzytku ogdlnego, niz samolot prywatny czy stuzbowy.
Wersja tej nezwy: lotnictwo przeznaczenic ogdlnego jest jeszcze mmniej
udolna. Termin lotnictwo ogdélne jest natomiast tuk ogdlny, ze znaczy

rownie dobrze — lotnictwo Swiatowe.
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@® Od 1 stycznia 1977 r. obowigzuje no-
we rozporzadzenie Ministra Komunikacji
z dnia 8 paZdziernika ub.r. w sprawie per-
sonelu lotniczego (Dziennik Ustaw nr 35/76),
zastepujace rozporzadzenie z dnia 4.V.
1968 r. (Dz.U. nr 15/68), Nowe rozporzadze-
nie ustala podziat personelu lotniczego
na dwie grupy: personel latajacy i inny
personel lotniczy. Do ostatniej grupy na-
lezg pracownicy obstugi, napraw, kontroli
ruchu lotniczego, dyspozytorzy lotniczy.
Dla kazdej specjalno$ci cztonkéw perso-
neluy lotniczego ustala sie specyficzng li-
cencje, okres$lajgcg czynno$ci, do Kktorych
uprawnia. W rozporzadzeniu wymieniono
wymagania, ktorych spelnienie upowaznia
do otrzymania poszczegélnych licencji.

@® Zlozony w sejmowej Komisji Komuni-
kacji i Raczno$ci projekt planu oraz bud-
zetu tejze branzy zaklada na biezace pie-
ciolecie zakup kilku dalszych samolotow

typu It-62.
@® W odprawie szkoleniowej kierowniczej
kadry Wojsk Lotniczych, ktéora odbyta

sie w koncu listopada ub.r.,, a ktorej prze-
wodniczyt dowédca WL gen. dyw. pil
Tadeusz Krepski, uczestniczyli m.in. przed-
stawiciele: Dowédztwa Zjednoczonych Sit
Zbrojnych Uktadu Warszawskiego, Giow-
nego Inspektoratu Szkolenia Sit Zbrojnych
PRL, gen. bryg. pil. Jerzy Lagoda oraz
szef Techniki Lotniczej. W pierwszym dniu
wygloszono szereg referatow problemo-
wych oraz przeprowadzono szkolenie me-
todyczne w grupach specjalistycznych. Od-
byt sie réowniez pokaz sprzetu przeciwpo-
zarowego i jego zastosowania w akcjach
ga$niczych. Nastepnego dnia uczestnicy
odprawy zwiedzili wystawe dorobku ra-

cjonalizatoréw 1 nowatorow Wojsk Lotni-

czych, na ktérej zgromadzono okoto 380
eksponatow. W godzinach wieczornych w
sali klubu garnizonowego wystapit zespot
estradowy WL Eskadra oraz reprezenta-
cyjna orkiestra Wojsk Lotniczych.

® W 1976 roku ustanowiono 6 szybowco-
wych rekordow Polski oraz zdobyto okolo
250 srebrnych odznak szybowcowych i ok.
60 ziotych. Ponadto piloci uzyskali prze-
szlo 50 diamentow za przewyzszenie 5 tys.
m, 37 diamentéw za przeloty ponad 590
km i 96 — za przeloty 300 km po trasach
zamknietych. Zdobyto rowniez ok. 30 od-
znak 2z trzema diamentami. W czasie u-
bieglego sezonu polscy szybownicy wyla-
tali w powietrzu ok. 78000 km.

@® Od chwili zorganizowania pierwszej w
Wojskach OPK gieldy pomysiow wyna-
lazczych i1 nowatorskich minety dwa lata.
W ciggu tego okresu odbylo sie ich juz
dwanas$cie. Kazda z nich przyniosta wiele
cennych rozwigzan, ktore zastosowano nie
tylko w Wojskach OPK, ale takze w ibn-
nych rodzajach sil zbrojnych oraz réznych
dziedzinach gospodarki narodowej. Na XII
gielde pomystow wynalazczych i nowator-
skich przybyli m.in. =zastepca Ministra
Obrony Narodowej, przewodniczgcy Komi-
sji. Gléownej MON do spraw Inicjatyw i
Nowatorstwa — gen. broni J. Urbanowicz,
zastepca glownego inspektora WP, a takze
sekretarze Komisji Giownej MON ds. Ini-
cjatyw i Nowatorstwa. Gietde otworzyt gen.
bryg. L. Lozowicki. Na gieldzie pokazano
m.in. przeno$ne urzgdzenie tlenowe do ra-
towania rozbitkow lotniczych za pomoca
$miglowcow Mi-2, tablice §wietlng obrazu-
jacg wysokos$¢ lotu samolotu, ktérej wyko-
rzystanie poprawi bezpieczenstwo w powie-
trzu (podczas duzej intensywnoS$ci ruchu
lotniczego), urzadzenie do demontazu opon
k6t samolotowych oraz imitator obrotow
wysokoS$ciomierza (ktéry pozwoli przediu-
zy¢ zywotno$¢é sprzetu radiolokacyjnego).
Radiotechnikom bedzie stuzyt? projekt ra-

cjonalizatorski dotyczgcy sprzezenia stacji
radiolokacyjnej z zapasowg, niewykorzy-
stywang anteng. Zademonstrowano row-

niez urzgdzenie do sprawdzenia stanu pra-
cy nadajnikéw (pomocne dyzurnemu tgcz-
nosci), zmodernizowany system powiada-
miania O sytuacji powietrznej i elektro-
niczny zegar kwarcowy (ktorego giowne

Szybowiec klubowy SZD-30B Pirat

zalety to doktadno$¢ i fakt,

ze jest $wie-
tlny) oraz

inne rozwigzania wynalazcze.

€ W grudniu 1978 r. miesiecznik Dowédz-
twa Wojsk Lotniczych i Dowoédztwa
Wojsk OPK obchodzil jubileusz 30-lecia.
Czasopismo — dobrze znane w oSrodkach
lotniczych pod nazwa Wojskowy Przeglad
Lotniczy — od trzech lat nosi tytut Prze-
glad Wojsk Lotniczych i Wojsk Obrony
Powietrznej Kraju. Ten lotniczy periodyk,
zawsze spelniajacy swa role -wojskowego
magazynu, jest chetnie 1 z pozytkiem czy-
tany rowniez przez cywilnych mnzynierow
i technikéw naszej branzy. Z okaz): )ju-

bileuszu prosimy przyja¢é od bratniej re-
dakcji serdeczne powinszowania craz 2y-
czenia pomy$lnego rozwoju.

® Zwolennicy upamietnienia Lotniska

Mokotowskiego z satysfakcja dowiedzieli
sie — =z artykulu zamieszczonego na la-
mach Slirzydlatej Polski — ze ta idea,
rzucona przez architekta Jana Chojnac-
kiego, 2zyje 1 doskonali sie. Na Wydziale
Architektury Politechniki Warszawskiej
opracowano kilka wersji projektu, za$ je-
den z nich zostal wstepnie akceptowany
przez Naczelnego Plastyka Warszawy i za-
twierdzony do realizacji.

® W Mistrzostwach Swiata Balonow
nych, Kktore odbytly sig¢
Augsburgu, startowali

wypozyczonych

Wol-
jesienig ub.r. w
Polacy na dwoch
balonach. Zawodnicy ci
uzyskali 8 i 13 lokate. Skitad zaldég PRL
stanowili czlonkowie sekcji balonowej Ae-
roklubu Poznanskiego. Sekcja ta od sze-

regu lat prowadzi szerokg wspoiprace z
osrodkami baloniarstwa w kraju oraz za
granicg i jest organizatorem imprez pro-

pagandowych w regionie poznanskim. Sek-
cja balonowa AP powieksza swoje szeregi
poprzez staly kontakt z mtodziezg. Rodzi
sie postulat, zeby polskie wtadze sporto-
we przywrocily baloniarstwu range raso-
wego sportu lotniczego i przy udziale Ae-
roklubu PRL ustalily plan jego odbudo-
wy 1 rozwoju. Niechze sie¢ odnowia nasze
zwycieskie tradycje 2z miedzynarodowych
zawodoéw o puchar Gordon-Bennetta.

® Polska, bedgca we wspodlnocie socjali-
styczne) na drugim miejscu pod wzgle-
dem liczby mieszkancow i na trzecim pod
wzgledem powierzchni kraju, diugoscig
krajowe) siecl lotniczej ustepuje czterem
Krajom, zajmujac -piagtg pozycje za Cze-
chostowacjg. A przeciez istnieje w Polsce
12 miast liczagcych ponad 200 tys. miesz-
kancow, podczas gdy w CSRS taicich
miast jest tylko cztery.

@® Dla potrzeb modelarstwa lotniczego
mozna nabyc w Europie silniki z wiruja-
cym tlokiem jedynie klasy 5 cm?, produ-
kowane w Japonii (w cenie 236 marek
RFN, tj. ok. 100 dol.). Dr inz. Mieczystaw
Foltynski z Politechniki €zestochowskiej.
po 6 latach pracy, skonstruowal udang
(czwartg) wersje prototypu silnika z kra-

zacym tlokiem. Silnik ma pojemno$¢ 10
cm?* 1 moc powyzej 1 KM, przy 16000
obr./min, mase — 540 g, zywotno$¢ — ol

75 (SP-2750)

200 h. Konstrulitor szuka producenta sil-
nika (ktory mogiby wyeliminowa¢ import
i stac sie artykulem eksportowym) i bez-

ptatnie przekaze dokumentacje. Wazne jest
dla przemystu, ze dr Foltynski zamierza
podjac proby skonstruowania silnika do

motoszybowca oraz do Fiata 126 p.

@® Nowo powstale Centrum Badan Kos-
mmicznych PAXM jest wlgczone do organizo-
wanego pizez Interkosmos programu ba-
dawczego Arktyka Antarktyda. Pro-
gram ten polega na wykorzystaniu sztucz-
nych satelitow do badan geofizycznych 1
precyzyjnych pomiarow geodezyjnych Zie-
mi. Doktadne obserwacje prowadzi obser-
watorium astronomiczno-geofizyczne w
Borowcu kolo Poznania. Stacja w Borow-
cu wspoipracuje z radzieckimi o$rodkami
naukowymi.

@ W Krakowie powstaje projekt Stacji
Odbioru Danych Satelitarnych, dla kto-
rej 2rodiem informacji bedg meteorolo-
giczne satelity radzieckie i amerykanskie.
W styczniu IMiIGW zorganizowat sympo-
zjum poswiecone problemom rozwoju no-
woczesnych stuzb agrometeorologicznych.
Zachodzi bowiem pilna potrzeba podjecia
prognozowania tych elementow, ktore ma-
ja wplyw na rozwoj upraw.

@ Zaprojektowano wspolny polsko-radziec-
ki ekspeiyment, polegajacy na umieszcze-
niu na Ksigzycu automatycznej aparatury,
Iktora dokonywaé bedzie badan atmosfe-
rycznych. Polskg aparaiure przygotowuja
naukowcy z obserwatorium astronomiczne-
go Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w

P’oznaniu, przy wspotpracy specjalistow z
Instytutu Geodezji Wyzszej i Astronomii
Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej.
Badania na Ksigezycu majag byé podjete

w latach osiemdziesigtych.

@® 7 inspiracji kola Zwigzku Socjalistycz-
nej Mtlodziezy Polskiej wprowadzono W
zycie w jednej z wojskowych jednostek
lotniczych wybor Starszego  Mechanixa
Kwartatu | Samolotu Kwartatu. W mysl
regulaminu, wyboru laureatow dokonuje
sie pod koniec kazdego kwartatu, na ze-
braniach zotnierskich z wudziatem per+one-
lu latajgcego. Oficer odpowiedzialny za
sprawy inzynieryjno-techniczne prezentuje
sylwetki starszych mechanikéw  wediug
nastepujgcych kryteriéow: dyscyplina, U-
dziat w ruchu przodownictwa i wspbtza-
wodnictwa, wiedza specjalistyczna, wiedza
ogoélnowojskowa  (strzelanie, musztra, re-
gillaminy), przestrzeganie przepisow bhp
rzetelno$¢ wykonywania prac na samolo
cie i utrzymania sprzetu lotniskowo-han
garowego, sposob prowadzenia dokumen-
tacji pokladowej. Kryteria stosowane PIZ¥
wyborze Samolotu Kwartatu sg nastepu
jace: sprawno$é samolotu, ocena Staml
techinicznego uzyskana podczas przeglé-
dow techniki i kontroli organizowanych
przez sztaby nadrzedne. Samego aktu W¥-
boru dokonuje w glosowaniu jawnym per:
sonel latajgcy, czlonkowie zarz3du kols
ZSMP oraz dowoddztwo.
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CZECHOSLOWACIA

@ Dalszym etapem wsp6lpracy miedzy
towarzystwem CSA a Interflugiem jest
uruchomienie wspélnej linii miedzynarodo-
wej z Berlina przez Prage do Larnaci na
Cyprze. Loty odbywaja sie na samolotach
13-18. Porozumiano sie rowniez co do
wspolnej obstugi linii do Afryki Zachod-
niej, Od 1 kwietnia potgczenie do Iree-
town obstugiwa¢ beda samoloty CSA z
tym, ze w kosztach eksploatacyjnych |
dochodach bedg rownomiernie partycypo-
wa¢ CSA i Interflug.

JUGOSLAWIA

@ Jugostawia ma 18 lotnisk komunikacy j-
nych. Spo$réd nich 13 przystosowanych
jest do ruchu mig¢dzynarodowego. Port w
Belgradzie obstuzyt w roku ubieglym po-
nad 2 min pasazer6w. Obecnie trwa in-
tensywna rozbudowa dworca pasazerskie-
go. Nowe dworce otrzymajg wkrotce lot-
niska w Mariborzu, Zabljaku, Tuzli, Sam-
borze i Banjaluce.

RFH

@® Koncepcja prostego samolotu WoWi ma
w RFN prowadzi¢ do taniej nauki pilo-
tazu. Wilden WoWi 10 ma silnik o mocy
25 KM, ciezar w locie 310 kg i predkos$c¢
podrézng 82 km/’h. Podobno koszt godziny
lotu wynosi 10% kosztow konwencjonal-
nych samoltow szkolno-treningowych.

@ Szkolenie pilotéw komunikacyjnych
Lufthansy odbywa sie na 2-letnich kur-
sach obejmujgcych 1360 godzin szkolnych
wigcznie 2z praktyka latania na sprzecie
dwusilnikowym.

® W 1978 roku wystawa samolotéw i
sprz¢tu lotniczego w Hanowerze otwarta
bedzie w dniach 26 kwietnia — 4 maja.

ﬁ.

@® W latach 19711976
Politechniki w Bukareszcie opus$cilo po-
nad 300 inzynieréw lotniczych. Zapotrze-
bowanie na inzynieréw tej branzy jest
wieksze, niz mozliwo$ci ksztalcenia przez
Wydzial Lotniczy. Obecnie na wszystkich
semestrach Wydzialu Lotniczego studiuje
500 studentow. Podzial kierunkowy na
kazdym roku mozna okre$li¢ nastepujgco:
budowa samolotow (40 studentow), budo-
wa silnikow (40), osprzet lotniczy (20).

RUMUNIA

Wydzial Lotniczy

USA

@® Mimo formalnegn wstrzymania przez
Kongres w roku 1971 realizacji programu
amerykanskiego pasazerskiego samolotu

naddzwiekowego SST, prace studyjne nad
samolotem naddzwiekowym byty i sg kon-
tynuowane. Przy wydatnej pomocy NASA,
pracuje sie nad samolotami o predkoSci
M 221 M 2,6 oraz nad silnikiem o ciggu
30 ton.
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@ Smiglowiec Sikorsﬁy S.72, ktoérego pro-
totyp oblatano jesienig ub.r. ma’ wystrze-
liwane fotele i wybuchowo odrzucang
glowice wirnika wraz z lopatami. Wirnik
jest pieciotlopatowy. Predko$¢ maksymalna
Smiglowca 550 km/h, za$ przelotowa —
2895 km/h.

@ Zalktady Cessna zapowiadaja produkcje
nowych wersji samolotu Citation na lata
1978-:-80. Citation II (oblatany 31.1.1977) na
6--10 pasazerow, rozwija — z dwoma sil-
nikami turbinowymi — predko$¢ podroézng
675 km/h i ma zasieg ponad 3300 km. Ci-
tation III, przeznaczony dla 10=15 pasa-
zerOw rowniez wyposazony w dwa silniki
ma osigga¢ predko$¢ podroézng 8Y6 kmyh
i ma mie¢ zasieg ponad 4400 km. Citation
11w wersji miedzykontynentalnej jest
przeznaczony dla 8-+13 pasazerow | ma
mieé zwiekszony zasieg do ponad 5000 km,
w stosunku do poprzedniej wersji.

@ Ubiegloroczny zlot samolotow  kon-
strukcji amatorskich Oshkesh 1976 zgroma-
dzil okolo 8 tysiecy samolotow. W czasie
9 dni trwania zlotu wykonaly one ponad
64 tys. startow i lgdowan. Organizator zlo-
tu — Experimental Aircraft Association —
zrzesza obecnie 46 330 czionkéw w 500 ko-
tach na terenie 60 krajow.

® W Stanach Zjednoczonych i
duze samoloty tiokowe, wycofane 2z linii
lotniczych, znajdujg zastosowanie w o-
chronie lasow przed szkodnikami rozsypu-
jac Srodki owadobojcze.

@ W styczniu prototyp promu kosmicz-
nego OV-101 Enlerprise zostal przetrans-
portowany do oS$rodka badawczego NASA,
gdzie odbyl! proby kolowania. Nastepnie
w bazie wojskowej w Edwards 18 lutego
odby! sie .pierwszy proébny lot promu kos-
micznego, przymocowanego do samolotu
Boeing 747. Lot trwal 2 godziny na wy-
soko$ci 7000 m, przy predkosSci 461 km/h.
W lipcu b.or. odbedg sie swobodne loty
zalogowe, po starcie z wysoko$ci ok.
13000 m. Je$li dotychczasowe eksperymen-
ty wypadng pomyS$lnie, OV-101 przeleci
na grzbiecie B-747 do Centrum Lotow Kos-
niicznych w Huntsville, gdzie prototyp
poddany bedzie probom dynamicznym, po
czym w oS$rodku NASA otrzyma wyposa-
zenie do lotow kosmicznych. Masa promu
kosmicznego wynosi 67500 kg, za$ orbital-

Kanadzie

ny tadunek uzyteczny — do 29 tys. Kkg.
Samolot B-747 z promem wazy 265 ton.

@® W maju 1978 r. minie pot wieku od
przelotu Lindbergha przez Atlantyk. Do

tego terminu zatozyciele fundacji imienia
Lindbergha zamierzajg zebraé 5 mln dol.
2z przeznaczeniem na popieranie wypraw
naukowo-sportowych. Na czele fundacji

stoja astronauta Neil Armstrong i lotnik
minionej wojny — James Doolitle.
Warto tu przypomnie¢, 2ze wyczynem

znacznie trudniejszym byt przelot z pasa-
zerami dokonany przez C. Chamberlina,
w dwa tygodnie poézZniej, z Nowego Jorku
do Niemiec.

@ Po sze$ciu latach deficytowej gospo-
darki towarzystwo PAN AM wypracowa-
o recepte na rentownos$é¢., Oto ona: mniej-
sza ilo$¢ samolotéw na liniach, dtuzszy
ich nalot (okoto 10 godzin dziennie) i lo-
ty czarterowe z wysokim wskaznikiem za-
petnienia. A propos dodajmy, ze towarzy-
stwa zachodnioeuropejskie uzytkujg samo-
loty krotko i — $redniodystansowe 67
godzin na dobe, za$ diugodystansowe 9 do
11 godzin.

ZE SWIATA
OGOLNE

@® W zawodach samolotéw akrobacyjnych,
ktéore odbylty sie w Kijowie w ubieglym
roku, wyroznilty sie samoloty amerykan-
skie typu S-1T o nastgpujgcej. charakte-
rystyce: ciezar w locie 520 kg, predko$é¢
malksymalna 280 km/h, Po trenihgu prze-
prowadzonym w RFN, na samolotach tych
startowato pieciu pilotow amerykanskich.
@® Wystawe poswiecong 200-leciu baloniar-
stwa zorganizowano w lecie 1976 r. w
Belgii. Miata ona charakter $wiatowy,
gdyz szereg eksponatow nadestaty kluby,
balonowe i piloci z wielu krajow. Na je-
sieni ub.r. odbyty sie w RFN pierwsze
powojenne Mistrzostwa Swiata Balonéw
Wolnych, wypeilnionych gazem. Udzial w
nich wziety reprezentacje trzynastu
panstw, ws$roéd nich Polska. Ogoétem star-
towato dwadzie$cia balonéw, przy czym
zawodnicy z Austrii, F¥Francji, RFN, Szwaj-
carii, USA, Wielkiej Brytanii i Polski dy-
sponowali dwoma balonami. Rozegrano
trzy konkurencje, w postaci przelotow do-
celowych. Tytul mistrzowski zdobyta zato-
ga szwajcarska, drugie I trzecie miejsca
otrzymali piloci RFN.

@ Przygotowywane sg nowe do$wiadcze-
nia w ramach radziecko-francuskiej wspoéi-

pracy w kosmosie. Za pomocg rakiety
no$nej ZSRR zostanie wystrzelony fran-
cuski satelita przeznaczony do prowadze-

nia obserwacji astronomicznych w pa$mie
promieniowania gamma. Satelita ten be-
dzie wspolipracowal z krgzgcym na wy-
sokoeliptycznej orbicie radzieckim sputni-
kiemn typu Prognoz (sputniki z tej serii
przeznaczone sg do badan astrofizycznych).
® ICAO znowelizowata zalgcznik 16 do
Konwencji lotnictwa cywilnego, okreSlaja-
cy normy dopuszczalnego hatasu lotnicze-
go. Przyszie odrzutowe samoloty nad-
dzwiekowe maja mie¢ zmniejszone nor-
my halasu od 4 do 8 EPNdB w porow-
naniu *do obecnie eksploatowanych ciez-
Kich samolotow transportowych. Noweli-
zacja dotyczy rowniez norm dopuszczalne-
go hatasu przez samoloty tilokowe i sa-
moloty przystosowane do krotkiego startu.
@ Jesienig ub. roku odbylo sie w Ge-
newie pierwsze miedzynarodowe semina-
rium na temat walki z pozarem na po-
kiadzie samolotu.

@ Najwiekszy tunel aerodynamiczny w
Europie powstanie w holenderskiej miej-
scowo$ci Nordoostpolder, w wyniku wspot-
pracy Holandii z RFN. Tunel bedzie miat
140 m diugo$ci, 50 m szeroko$ci i 25 m
wysoko$ci. Koszt jego bu‘dowy wyniesie
ok. 35 mln dol. US. W tunelu zaprojek-
towano trzy sekcje pomiarowe o predko-
$ciach: 55. m/s (przestrzen pomiarowa $red-

nicy 9,5 m), 100 m/s (8X6 m) i 130 m/s
(6X6 m).
® Dla podawania koniecznych danych

metod na malych lotniskach opracowano
tzw. Videograf do pomiaru widocznosci w
zakresie od 100 m do 10 km oraz tzw.
Ceiloskop — do pomiaru wysoko$ci chmur
do 700 m.

@® Nareszcie obserwuje sie ostry kurs w
stosunku do porywaczy samolotéw. Sad
wojskowy w Manilii skazal na kare $mier-
ci trzech piratow, ktérzy uprowadzili sa-
molot filipifskich linii lotniczych.
Zgodnie z umowg o wspoélpracy w dzie-

dzinie zapobiegania porywania samolotow
Iran wydat Zwigzkowi Radzieckiecmu po-
rywacza samolotu Aeroftotu An-2.



STATYSTYKA LOTNICZA
B e s g

Sity lotnicze na swiecie

Ameryka Potudniowa

URUGWAJ GWATEMALA
Sily Powietrzne Sily Powletrzne
B: lLockheed A7T-33 6 B: Cessna A-37
Lockheed 1°-30 6 Sz: Cessna T-37
Razem 12 Lockheed T-33
Sz: Beech T-11 6 North American -6
North American T-0 12 Razem
Razem 18 T: Douglas C-47
T: Beech Queen Air 2 I; Bell UH-1
Douglas C-47 2 Hiller OH-23
Fairchild FIL-227/I'okker T. 27 5 Sikorsky H-14
Razem 19 Razem
H: Bell Ull-1 2 P: Cessna 170
Hiller UH-12 2 Cessna 172
Razem 4 Cessna 130
P: Cessna 182 2 Cessna 182
Cessna UN-17 8 Cesspn 206
Razem 10 Razem
Facznle 63 Ogdlem
Lotnicrtwo Morskie
R: Grumman S-2 3 SALWADOR
Sz: Beech T-34 1
North American T-6 4 Sily Powietrzne
" N R: North American F-51 Mustang
T: Beech C-45 3 Douglas B-26
H: Bell 47 2 Razem
Hiller O1I-23 4 Sz: Beech T-11
) ]{fxzem E . Beech T-34
L1\c’zme 1 North American T-6
Ogodlem 80 Razem
DOMINIKANA T: Douglas C-47
II: Tairchild Hiller FH-1100
Sily Powietrzne Ogoblem
13: DH Vampire 10
Douglas 13-26 g HAITI
North American 20
Q- };::j;:llr_u 3‘; Siiy Powietrzn e
Boeing P'I-17 0 I3: North American -5l
North American 9 Sz: North American 'I'-6
T: Convair PBY-5A 2 North American T-28
Curtiss C-46 6 ) 1E“Z'3"‘ )
Douglas C-47 6 T: DBeech C"?" R
| Razem 14 i:‘:‘z‘::l‘l‘s C-47
) s h
= ﬁle(;;litfc Z I: Sikorsky I1I-3%
Hiler UII-12 2 I’: Cessua 310
Hugles OH-6 7 Ogodlem
Sikorsky IH-19 2 !
Razem 16 PANAMA
P Cessna 170 3 Sity Powietrzne
DHC' Deaver 3 T: DHC Twin Otter
Razem ¢ Douglas C-47
Ogolem 63 Douglas DC-6
PARAGWAJ knc};],:(:ml Iilectra
az
Sltv Powletrzne H: RBell UH-1
Sz: Boeing Y'I-17 5 Fairchild-Hiller F11-1100
MS. 760 1 Razem
North American T'-6 10 't Cessna U-17
Razem 16 Cessna 180
T: Beech C-45 3 ' Razem
DHC Twin Otter 1 Ogdlem
l)ougla.s C-47 10
Douglas C-54 2 JAMAJKA
iy 16 Sily Ladowe
”.: TjaRny iz T: B-N Islander
Hiller UN-12 3 Cossna 185
: e - 15 DHC T'win Otter
1. Acrotee Uirapunm (20) ik,
Fpor o, + H: hell 47
(Re:f;:l 188 L Bell Jet Ranger
; 4+(20 Razem
Ogolem 51-1(20) Ogritem
I?:zn(?stt?;g.m;anaw;:s?ggoz bz?l‘}'g‘(”)v\syie}rfia‘ samoloty rozpozmawcze, Sz — samoloty treningowe, T transportowe.

Zrédia: Flight z 28.VIII.1975 r.; Interavia nr 1/1975.
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

UTTAS: wielozadaniowy smiglowiec

Mgr WELODZIMIERZ WASKOWSKI

Instytut Lotnictwa

Wyposazenie formacji S$miglowcowych wojsk ladowych
USA. Rozwdéj badan nad nowym Smiglowcem transportu
taktycznego — UTTAS (zalozenia ogodlne, wymagania do-
tyczace charakterystyki i osiagow). Koncepcje firm Boeing-
-Vertol i Sikorsky. Prognoza rozwoju S$miglowca Sikorsky
YUH-60A.

Na polu walki i w dziataniach logistycznych (zaopatrze-
niowych) lekkiego lotnictwa wojsk ladowych podstawowgy
role odgrywaja wielozadaniowe $miglowce transportu tak-
tycznego [1, 2]. Smiglowce te moga przewozié tysigce
uzbrojonych zolnierzy na odleglosci do 200 km (dotychczas)
1 300 km (w przyszloSci) lub przerzucaé plutony czy kom-
panie piechoty np. na sgsiednie wzgodrze, ktore stalo sie
obiektem taktycznym, skad ewakuujg rannych, aby z ko-
lei dostarczyé bron i zaopatrzenie oddzialom odcietym
przez nieprzyjaciela. Najwazniejszym jednak zadaniem
stojagcym przed Smiglowcami tego typu jest realizacja tak-
tycznego desantu $miglowcowego [3].

Smiglowce transportu taktycznego — wedlug porzekadla
kursujgcego w krajach anglosaskich — stuzg do przewozu
wojska, amunicji, rannych i fasoli ... [4], czyli Ze sg to ko-
nie robocze lotnictwa wojsk lagdowych.

Przydatnos¢ tego rodzaju $miglowcow zostala dowiedzio-
na w ostatnim pietnastoleciu przez — dzi§ juz klasyczne
— $miglowce rodziny UH-1 Iroqois, bardziej znane pod
nazwg Huey. Nic przeto dziwnego, iz bez mala polowe
skladu floty $smiglowcowej wojsk lgdowych USA stanowig
np. wielozadaniowe Iroqois, a ich liczba jest ponad dwa
razy wieksza niz drugich z kolei $miglowcoéw, tj. obser-
wacyjnych i zwiadowcezych lekkich Bell OH-58 Kiowa.

Jak wynika z tablicy, US Army — zgodnie z doswiad-
czeniem uzyskanym na polu walki w Azji Poludniowo-
-Wschodniej, ktore réownoczesnie traktowatla jako poligon,
sprawdzajgc zalety i wady uzytego sprzetu — zdecydowa-
ta sie na daleko posunietg specjalizacje przeznaczenia
i konstrukeji poszczegbdlnych rodzajow Smiglowcow, dzie-
lac je na cztery grupy pod wzgledem wykonywanych za-
dan: obserwacyjno-tacznikowe, wielozadaniowe  (utility)
transportu taktycznego, szturmowe oraz ciezkie transpor-
towe.

Jak dotychczas USA jest jedynym krajem kapitalistycz-
nym, ktéry przeprowadzit specjalizacje w lonie swych for-
macji $miglowcowych wojsk lgdowych. Inne kraje stosujg
raczej nie specjalizacje, lecz wielofunkecyjnosé, a zadania
stawiane przez wlasciwe wtladze $miglowcom wojskowym
uzaleznione sg od ich alternatywnego uzbrojenia.

Jaka jest przyczyna braku (w zasadzie) specjalizacji pod
wzgledem przeznaczenia europejskich $miglowcéw wojsk
ladowych. Brak rozeznania? Nie. Tylko i wylgcznie niedo-
bor srodkow finansowych.

Wydaje sie, iz w tym miejscu warto jeszcze przypom-
nie¢ czytelnikowi poroéwnywalny potencjal flot $miglow-
cowych wojsk lgdowych Standéw Zjednoczonych i pozosta-
lych, najbardziej rozwinietych gospodarczo krajow kapita-
listycznych, to jest Anglii, Francji, RFN i Wtoch.

Flota $miglowcowa wojsk ladowych na 1.XII.1976 r.:
Anglii — 454 sztuk, Francji — 620, RFN — 530, Wiloch —
385; razem 1990 sztuk wraz z planowanymi dostawami do
1980 r. [5].

Gdy poréwnamy liczbe $miglowcow US Army z parka-
mi $miglowcéw wojsk lagdowych wyze; wymienionych
panstw przekonamy sie, iz stanowig one zaledwie 26%
liczby $miglowcow, ktorymi dysponujg Stany Zjednoczone.

W czasie agresji amerykanskiej w Wietnamie $migtowce
rodziny UH-1, procz zalet, wykazaly jednak réwniez i swa
stabos¢é w stosunku do wymogoéw stawianych im przez
kierownictwo US Army.

Po pierwsze wystgpil gwaltowny spadek udziwigu uzy-
tecznego wraz ze wzrostem temperatury otoczenia i wyso-
koscig lotu. Oto bowiem nawet najnowsze $miglowce ro-
dziny Iroqois, a wiec UH-1H, z powodu niedostatecznej
mocy silnika (Lycoming T-53-L-11, 1100 KM) nie mogly

TLiA 1977 nr 6

transportu taktyeznego

spelni¢ warunkow stawianych im przez wojsko, zaklada-
jacych dla UH-1 transport 3 czlonkéw zatogi i 11 uzbrojo-
nych zolnierzy wraz z pelnym zapasem paliwa. Tymczasem
na wysokosci 0 m $miglowce UH-1 mogly przewiezé tylko
3 czlonkow zaltogi i 7 zolnierzy przy zasiegu taktycznym.
Ale juz na wysokosci 1220 m i przy temperaturze -+30°C
tylko jednego (!) zolnierza. Co oznacza, iz przewidywany
zasieg taktyczny (pelny zapas paliwa) nigdy nie moéglt byé¢
osiggniety.

Po drugie: konstrukcja $miglowcow rodziny UH-1 nie
zapewniala mozliwosci przezycia zalodze i zolnierzom w
przypadku zestrzelenia lub awaryjnego lgdowania przy
predkosci pionowej powyzej 8-=-10 m/s.

Te fakty nie powinny dziwié. Pomimo przeprowadzo-
nych siedmiu modyfikacji $miglowce UH-1 sg przestarzate.
Koncepcja Iroqois zostala opracowana jeszcze w 1955 r.,
kiedy nowemu uzbrojeniu stawiano znacznie mniejsze z3-
dania niz tego wymagaly realne warunki walki. Zresztg
pomimo unowocze$niania — zar6wno silnik jak 1 kon-
strukja oparte byly o koncepcje z 1955 r., a wiec z czasu,
kiedy dopiero rodzila sie koncepcja $miglowca transportu
taktycznego. )

Wojna wietnamska wykazala zatem, iz roboczy kon lot-
nictwa US Army nie w pelni zdal egzamin, a wymogi sta-
wiane przez taktyke walki dowiodly, Ze nalezy poszuki-
waé nowych rozwigzan konstrukecyjnych i sposobu zmniej-
szenia wrazliwosci taktycznej przyszlych $miglowcow wie-
lozadaniowych transportu taktycznego.

W tych warunkach planisci uzbrojenia wojsk lgdowych
Pentagonu przystapili na poczatku lat szesédziesigtych do
wstepnego opracowania koncepcji przyszloSciowych $mig-
lowcow, ktore mialy staé¢ sie nastepcami Iroqois.

Rozwoj Smiglowca UTTAS

W 1965 roku Pentagon zatwierdzil wstepne zalozenia
techniczne i taktyczne dla przyszlego $miglowca transpor-
tu taktycznego, ktéore otrzymaly robocze oznaczenie UTTAS,
tj. Utility Tactical Transport Aircraft System (system
$miglowca wielozadaniowego transportu taktycznego).

Rys. 1. Wielozadaniowy $miglowiec transportu taktycznego Sikor-
ksy UH-60A UTTAS, zwycigzca we wspoétzawodnictwie z firma
Boeing-Vertol

Rys. 2.
-Vertol

Przegrywajacy Smiglowiec UH-61A UTTAS f{irmy Boeing-



‘TABLICA. Wyposazenle forinacji smiglowcowych US Armwy na 01.01.1976 r.

|

Typ ‘ Rodzaj Srtule

UH-1 (wszystkie odmiany) i wielozadaniowy transportu tak-
tycznego 41563

AX-1 (wszystkie odmiany) szturmowy 742
OH-58 Kiowa obserwacyjny i Jacznikowy 2067
OI-¢ Cayouse obserwaeyjny i hcznikowy 425
TH-55 Osage obserwacyjny i keznikowy 636 !
1-13 Sioux vbserwacyjny i lacznikowy 165
CH-47 Chinook cigzki transportowy 132
CH-54 Tarhe | ciczki trangportowy | 76 I

N - o Razem 86§Ei_
Przez kolejnych sze$¢ lat (do 1971 r.) dopracowywano

szczegbly koncepcji i przeprowadzano badania najwazniej-
szych elementéw UTTAS’a. W polowie 1971 r. Pentagon
ustalil, jakie UTTAS ma mieé¢ charakterystyki, osiggi, kon-
strukcje, silniki, uzbrojenie i $rodki zapewniajgce mniej-
szg wrazliwo$é na przeciwdzialanie nieprzyjaciela.

Zasadnicze przeznaczenie UTTAS w stosunku do UH-1
pozostaje bez zmian, ale nowy $miglowiec ma spelniaé¢ te
wszystkie wymagania (zasieg, mala wrazliwo$¢é na prze-
ciwdzialanie, zabezpieczenie zalogi), ktorych UH-1 nie
mogl spelnié z powodow juz omoéwionych.

Zalozenia ogdélne UTTAS’a:

— naped: UTTAS ma by¢é wyposazony w 2 silniki o mo-
cy lacznej nie mniejszej niz 3000 KM na wale;

— okres miedzyremontowy: dla najwazniejszych zespo-
16w okres miedzyremontowy ma byé zwigckszony o 1012 h
(z 488 do 1500 h);

— przeglady i prace konserwacyjne: powinny one byé
skréocone z 6,7 roboczogodzin na kazdg godzine lotu do 3,8
roboczogodzin;

— gotowos$¢é do akcji: wykazaé sie nig musi 82% wszyst-
kich przyszlych $migloweow (w przypadku UH-1 wynosila
ona 75%);

— przygotowanie UTTAS do transportu samolotem: ma
ono trwaé¢ 6,5 roboczogodzin, a nie 38,5 roboczogodziny jak
przy UH-1 [6].

Koncepcja charakterystyk i osiggow:

— cel: transport (odmiana transportu taktycznego) 3
czlonkéw zatogi i 11 uzbrojonych zolnierzy wraz z pelnym
zapasem paliwa na standardowy zasieg taktyczny na pu-
tapie 1220 m i przy temperaturze -+30°C;

— masa calkowita: 6810 kg, masa uzyteczna 3178 kg;

— predkosé przelotowa 269324 km/h;

— predkos¢ przelotowa przy pelnym obcigzeniu na wy-
sokosci 1500 m i pracy tylko 1 silnika: 185 km/h:

— predkos$¢ wznoszenia: 2,328 m/s;

— zdolno$¢ manewru pionowego: wznoszenie 61 m przy
predkosci 278 km/h na odcinku 336 m;

— czas lotu: 2,3 h przy $redniej predkosci przelotowej.

Po ustaleniu wymagan dotyczgcych ogoélnych zalozen,
charakterystyki i osiggow, Pentagon 05.01.1972 r. zlecit
(po przeprowadzeniu wstepnego konkursu) budowe trzech
prototypow dla préb w locie i jednego prototypu dla prob
wytrzymalosciowych firmom Sikersky i Boeing-Vertol.
Prototypy, po przeprowadzeniu préb w locie przez wy-
twérnie mialy byé dostarczone do lutego 1976 r. lotnictwu
wojsk ladowych, ktérego piloci i inzynierowie mieli prze-
prowadzi¢ proby kwalifikacyjne w warunkach taktycz-
nych.

4 sierpnia 1972 r. Pentagon udzielil Boeingowi 91 mln
dolaréw, a Sikorskyemu — 61 mln dolaréow z tytulu bez-
zwrotnego kredytu przeznaczonego na prace badawcz6-roz-
wojowe i budowe prototypow. Obie firmy zbudowaly po-
nadto z wlasnych funduszy jeszcze po jednym prototypie
z mys$la o ewentualnej odmianie cywilnej, a Boeing-Vertol
o smiglowcu bazowanym na lotniskowecach.

Nalezy przypuszczaé, ze firmy Sikorsky i Boeing-Vertol
jeszcze przed uzyskaniem kredytow z chwilg zapoznania
sie z koncepcjg UTTAS, przystgpily do opracowania wla-
snych projektow tego Smiglowca. W innym bowiem przy-
padku nie bylyby one zdolne do postawienia juz we wrze-
$niu 1973 r. do dyspozycji komisji konkursowej lotnictwa
US Army makiet smigtowecow UTTAS. Komisja kwalifi-

o

kacyjna po przeprowadzeniu prg’)b Wyfiaka opinie })})Zyt)’w-
na dla obu konkurujgcych $miglowcow. W oparciu 0 te
opinie Sikorsky rozpoczal 10 czerwca, a'I_Soemg 15 lipca
1974 r. préoby wytrzymalosciowe prototypoéw nr 004.

Projekt Sikorsky’ego otrzymal oznaczenie firmowe S-70,
a DBoeinga M-179, odpowiednie o0znaczenia wojskowe
brzmialy: YUH-60A i YUH-61A.

Harmonogram oblotow

Nr prototypu data oblotu YUH-60A data oblotu YUH-61A

001 17.10.1974 29.11.1974
002 21.01.1975 25.02.1975
003 28.02.1975 30.03.1975

Wedlug zalozen konkurujgce protatypy mialy wylata¢ do
1976 r. po 505 h. Liczba ta zostala przekroczona [7].

Proby kwalifikacyjne w locie, w warunkach taktycz-
nych rozpoczely sie w styczniu 1976 r. Do préb uzyto
wszystkich szeSciu prototypow. Do wrzesnia 1976 r. pro-
by kwalifikacyjne w locie przeprowadzone przez przed-
stawicieli lotnictwa US Army mialy osiggnaé po 709 h
dla YUH-60A i YUH-61A. Sclekcja i wybdr S$miglowea
mialy zakonczy¢ si¢ w listopadzic 1976 r., ale zostaly prze-
dluzone o miesigc, tak Ze dopiero pod koniec grudnia wy-
typowano zwyciczcg ([8].

Koncepcja Smigtowcow UTTAS: YU H-60A i YIH-61A

Charakterystyki % osiggi [9, 10, 11, 12]
YUH-60\ YUH-6IA

Naped 2 X GE-T700 2 X GE-T700
Moc startowa [km'/h] 2 X 1536 2 X 1536
Moc na wysokosSci 1220 m i temp.

+15°C [KM] 2 X 868 2 X 868
Masa startowa (wyposazenie

standardowe) [kg] 7485 F]
Masa przy przecigzeniu [kg] 9720 -
Masa wtlasna [kE] 4302
Laduncek podwieszony 1kg} 3178 -
Srednica wirnika nosnego [m] 16,15 14,93
Srednica wirnika ogonowego [m] 3,35 3,10
Diugosé kadluba [m] 15,53 15,79
Wysokosé [m] 4,63
Pojemnos$é kabiny transportowej {m3) 11,65
Precdkci¢ maks. na wysokosci

1220 m {km’h] 335 287
Predkosc¢ przelotowa na wys.

1220 m [km/h] harp 269
Predkosc wsteczna [km/h) 65
Czas lotu [h) 2,8
Pulap zawisu bez wplywu ziemi [m)] 1768 1966°
Putap zawisu z wplywem ziemi [m]} 3048 -
Putap [m] 5337 =
Wspolczynnik obcigzenia dopusz-

czalnego (8] 2,4 —

\\ \ - [
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Rys. 3. S

172}

miglowiec Boeing-Vertol UH-61A w irzech rzutach
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Dowddztwo Lotnictwa . Wojsk Ladowych USA narzucito
tak szczegc')lpwe postulaty dotyczace charakterystyk, osig-
gow 1 bezpieczenstwa przyszlego wielozadaniowego’s‘mig-
lowca. transportu taktycznego, iz obie konkurujgce firmy
musiaty opracowac’ bardzo zblizone do siebije projekty
zwlaszcza ze stangly one wobec koniecznosei zastosowania’
tego samego zespolu napedowego (GE-T-700). Dlatego tez
obie firmy zastosowaly czterolopatowe pojedyncze wirniki
nosne, podwozia na kotach i w identyczny sposob zainsta-
lowaly siniki — po obu stronach tylnej czeSci kabiny
transportowe). Natomiast mozna spostrzec duie rozbiezno-
§ci, jezeli chodzl o rozwiagzania konstrukcyjne poszezegol-
nych elementéw platowca.

Koncepcja firmy Bocing-Vertol

Dla Boeinga bylo nowoscig zastosowanie pojedynczego
wirnika nos$nego, dotychczas bowiem we wszystkich swych
Smiglowcach stosowal uklad dwuwirnikowy. Jest to spa-
dek po Franku Piaseckim — zalozycielu tej firmy, wy-
kupionej nastepnie przez Boeinga.

Wirnik Boeing-Vertol ma konstrukcje polsztywng, opar-
ta o rozwigzanie konstrukecyjne zachcdnioniemieckiej fir-
my Messerschmitt-Boelkow-Blohm, zastosowane w $mig-
lowcach Bo-105. Boeing nabyl licencje na produkcje tej
konstrukcji. Wedtug opinii Boeinga uzycie podobnej kons-
truke)i wirnika nosnego zmniejsza liczbe elementéow o 60
sztuk w porébwnaniu do wirnika o konstrukcji sztywnej.

Wirnik nosSny ma profil o duzej sile nosnej i wykona-
ny jest z materialdw zespolonych, wirnik ogonowy — z
laminatow.

YUH-61A ma usterzenie plytowe umieszczone nisko, co
ma chroni¢ wirnik ogonowy przed skutkami ostrzalu z
ziemi. Kat nastawienia usterzenia zmienia sie automatycz-
nie w zalezno$ci od predkosci lotu. Duze katy nastawie-
nia uzywane sg przy starcie i ladowaniu.

Konstrukeja kadluba ramowa, poktad i $cianki boczne
platowca wykonane sg z laminatow z przekladka ulowni-
cowa, co zapewnia wieksze bezpieczeistwo zalodze i skra-
ca czas napraw.

Koncepcja firmy Sikorsky

Projekt Sikor:ky’ego pod wzgledem parametrow zewne-
trznych i pojemnosci $miglowca tylko nieznacznic odbiega
od koncepcji Smiglowca Boeinga, natomiast powazne roz-
nice wykazuje konstrukcja wielu zywotnych zespolow.

Sikorsky zastosowal kolko ogonowe, a nie podwozie trzy-
kolowe. Wirnik ogonowy umieszczony jest na wale od-
chylonym o 20° od pionu. Zdaniem projektantow firmy
Sikorsky, takie ustawienie wirnika ogonowego zwieksza
sile no$ng (przyv zalozonej masie $miglowca YUH-60A) o
181 kg, co powoduje automatyczny wzrost cigzaru uzy-
tecznego i pozwala na zmniejszenie srednicy wirnika no-
$nego.

Duze wymiary statecznika pionowego umozliwiajg po
utracie wirnika ogonowego dluzszy lot (Sikorsky twierdzi,
iz nawet powrdt do bazy) przy predkosci do 130 km/h.

Duzy ptytowy nisko umieszczony statecznik poziomy
chroni wirnik ogonowy przed skutkami ostrzalu i zabez-
piecza naziemng obsluge przed ewentualnymi urazami
(podobnie jak w projekcie Boeing-Vertol).

Wydaje sie jednak, iz najbardziej rewolucyjnym ele-
mentem S$miglowca jest rozwigzanie konstrukcyjne wir-
nika no$nego, bedgce wynikiem do$wiadczen Sikorsky’ego
uzyskanych w trakcie opracowywania kilku programow,
zwlaszcza za$ wirnikow dla $miglowca S-61.

Oto kilka szczeg6low dotyczgcych wirnika nosnego za-
stosowanego przez Sikorsky’ego w $miglowcu YUH-60A.

Lopaty wirnika nosnego majg konstrukeje diwigarow
z tytanu, a cze$¢ spltywowa wykonana jest z laminatéw
i rdzenia ulownicowego typu Normex. Krawedzie natarcia
pokryte sg niklem w celu zapobiezenia powstawaniu wzer.
Koncowki lopat sg skosne, co umozliwia uzyskanie wiek-
szej predkosci. Elastomerowe lozyska w glowicy wirnika
nos$nego skladajg sie z warstw gumy i metalu. Nie wy-
magajg one smarowania. Podobna konstrukcja pozwala tez
na zmniejszenie liczby elementéw o 80" sztuk. Tlumiki
drgan uzyle w glowicy wirnika nosnego powaznie redu-
kuja czas i koszty remontow. Taka konstrukcja lopat
* zmniejsza tez znacznie wrazliwo$é na skutki trafienia po-
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Rys. 4.
locie

Trzy prototypy S$miglowca Sikorsky UH-60A UTTAS w

ciskiem wybuchowym kalibru 23 mm,
ma sie z konstrukcjg no$ng platoweca.

Przekiadnie posrednie i wirnika ogonowego nie wyma-
gajg smarowania, sg one bowiem umieszczone w zaluto-
wanej i zaplombowanej cbudowie, w ktérej znajduje sie
ilosé smaru wystarczajgca do pracy elementéw przez caly
okres miedzyremontowy. Ponadto taka konstrukcja w pew-
nym stopniu chroni te zespoly przed katastrofalnymi skut-
kami wyplywu smarow, wywolanego trafieniem cigzszego
pocisku.

Do dalszego obnizenia kosztow przegladéw i konserwacji
przyczynia sie modulowa konstrukcja przekladni glownej
(sklada sie ona z 5 zespolow, przy czym prawy i lewy
modul sg wzajemnie wymienialne).

Konstrukcja przekladni glownej pozwala na jej nieprzer-
wang prace przez 30 minut nawet pa calkowitym wycie-
ku smaréw.

Jednym 2z podstawowych zadan, ktoére sobie postawila
firma Sikorsky przy projektowaniu $miglowca YUH-60A,
jest maksymalne zabezpieczenie zalogi i transportowanych
zolnierzy przed skutkami awarii, poprzez zwigkszenie
wspolezynnika bezpieczenstwa i zmniejszenie wrazliwosci
Smiglowca na przeciwdziatanie nieprzyjaciela.

Wzmocnione zostaly $cianki boczne kabiny pasazerskiej
i zalogi, chroniace przed skutkami trafienia pociskami
przeciwpancernymi i zapalajagcymi (kaliber 7,62 mm) od-
palonymi z odleglosci ponad 100 m. Jak twierdzi firma
Sikorsky, zaloga $miglowca ma wszelkie szanse przezycia
skutkdéw zderzenia S$miglowca z podlozem, przy uderzeniu
o nie nawet przy predkosci opadania do 14 m/s, co od-
powiada autorotacji z wysoko$ci 650 m bez amortyza-
cji i[13].

A oto dalsze elementy zabezpieczenia zalogi zastosowa-
ne przez Sikorsky’ego:

— specjalnie amortyzowane
uderzenia w przypadku kraksy;

— duze drzwi zapewniajg szybka ewakuacje zolnierzy
po zderzeniu z podlozem,

podobnie sprawa

fotele pochlaniajg energieg

rzutach
L ]

Rys. 5 Smiglowiec Sikorsky UH-60A UTTAS w trzech



— wzmocniona konstrukcja platowca pozwala na umie-
szczenie silnikow i przekladni glownej poza obrebem ka-
biny,

— wewnetrzne wylgczniki automatycznie uruchamiajg

gasnice w przypadku wybuchu pozaru na pokladzie $mig-
lowca,

— kolko ogonowe pochlania energic w przypadku ostre-
go zderzenia z podlozem i pozwala na start i lgdowanie
na duzych katach,

— odporne na zgniecenie zbiorniki
niebezpieczenstwo pozaru,

— dwustopniowe olejowe amortyzatory pochlaniajg ener-
gie uderzenia w przypadku awarii,

— umieszczenie zespolow awioniki i elektroniki wylgcz.-
nie w przedniej czeSci platowca bezposrednio przed kabi-
na zalogi,

— umieszczenie zbiornikéw
kich urzgdzen elektrycznych,

— zamocowanie podwozi po obu bokach platowca tak,
iz w przypadku awarii nie moze ono przebi¢ pokladu albo
$cianek bocznych kabiny 1[14].

paliwa zmniejszajg

paliwa daleko od wszyst-

Smigtowiec Sikorsky YUH-60A: prognoza rozwoju, produk-
cji i zbytu

23 grudnia 1976 r. zapadla oczekiwana przez wiekszosé
przedstawicieli lotniczej prasy fachowej decyzja komisji
kwalifikacyjnej przyznajgca zwyciestwo firmie Sikorsky.

US Army stwierdzila wyzszo$¢é charakterystyki i osig-
gobw uzyskiwanych przez S$miglowiec YUH-60A (obecnie
juz UH-60A, litera Y oznaczala, iz platowiec znajduje sie
w stadium prob prototypu) i jeszcze w grudniu 1976 r.
zawarla z Sikorskym umowe na dostawe (w blizej nie
okre$lonym terminie) 1107 tych $miglowcoéw. Liczba zaku-
pionych przez lotnictwo US Army UTTAS jest mniejsza
niz wynosi flota amerykanskich wielozadaniowych $mig-
lowcow transportu taktycznego, gdyz wedlug stwierdzenia
Pentagonu, 15 UTTAS powinny wykonaé¢ zadania 25 Iro-
qois.

Przyczyny wyboru UH-G0A

Przyczyny wyboru przez komisje kwalifikacyjng US Ar-
my S$miglowca UH-60A uzasadnil E. Miller, podsekretarz
Stanu US Army do spraw badan i postepu technicznego.
Wedlug Millera zwyciestwo nalezalo sie Sikorsky’emu, bo-
wiem konstrukcja jego $miglowca prezentuje nizszy wspol-
czynnik technicznego ryzyka, jest bardziej dojrzala i do-
pracowana, dzieki czemu koszty jego eksploatacji i prac
konserwacyjnych bedag nizsze niz w przypadku S$miglowca
Boeing-Vertol. Poniewaz za$ zywotnos¢ UTTAS przewi-

Rys. 6.

¢jalnie amortyzowang fotele pochianiajgce energie uderzenia w
przypadku kraksy; 2 — duze drzwi zapewniajg szybkg ewakuacje

Przekroj smigiowca Sikorsky UH-60A UTTAS: 1 — spe-

zotnierzy po zderzeniu z podtozem; 3 — wzmocniona konstrukcja
ptatowca pozwala na umieszczenie silnikow i przekiadni gtownej
poza obrebem Kkabiny; 4 — wewnetrzne wylgczniki automatycznie
uruchamia)g gasnice w przypadku wybuchu pozaru platowca lub
silmkow; 5 — kolko ogonowe pochtania cnergie powstata wsku-
tek ostrego zderzenia z podlozem, pozwala réwnoczes$nie na start
i ladowanie na duzych katach; 6 — odporne na zgniecenie zbior-
niki paliwa zmniejszajg niebezpieczenstwo pozaru; 7 — amorty-
zowane fotele dla transportowanych zoinierzy; 8 — dwustopniowe
ole)owe amortyzatory pochtaniajg cnergie uderzenia w przypadku
awaril
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Rys. 7. Panstwowe dotacje USA i krajow Zachodniej Europy na
prace badawczo-rozwojowe nad $migtowcami

dziana jest co najmniej na 20 lat, a praktycznie do konca
biezgcegn wieku, sumy zaoszczedzone bgda bardzo duze.
W czasie prob kwalifikacyjnych stwierdzono, iz UH-60A
wykazuje sie znacznie lepszymi osiggami niz jego konku-
rent: ma wiekszg predkos¢é wznoszenia, co zawdziecza
mnicjszej masie wlasnej, wigkszg predko$é maksymalng
(Smiglowiec Boeinga rowniez spelnil pod tym wzgledem
warunki US Army, ale Sikorsky je przekroczyl). Ponadto
$migtowiec Boeinga wykazuje bardzo wysoki poziom drgan
(wg Millera: nie do wytrzymania). Likwidacja tych drgan
pociggnelaby za sobg powazny wzrost kosztéw i przedlu-
zenie prac rozwojowych (Boeing zdajac sobie sprawe z
tych usterek jeszcze na kilka dni przed wydaniem decyzji

przez komisj¢ kwalifikacyjng podwyzszyl o 35 cm wal
wirnika nosnegon, aby w ten sposdb zmniejszy¢é poziom
drgan) [15].

Jedynym elementem w Smiglowcu Boeinga, ktory do-

rownuje, a byé moze nawet przewyzsza jego odpowiednik
u Sikorsky’ego, sa lopaty wirnika nosnego z materialow

zespolonych (sg one mniej wrazliwe na ostrzal nieprzy-
jaciela).
Miller jednak, omawiajgc warto$§¢é obu konkurujacych

$miglowecow powiedzial, ze jak na razie, tytanowe dzwiga-
ry i ulownice topat wirnikéw UH-60A odpowiadajg wy-
maganiom lotnictwa US Army, sprawa za$ ich wymiany
moze by¢ jeszcze rozwazana.

Koszty i UlI-60A

Sikorsky

dostawy

W grudniu ub. r.
wstepne umowy:

— na 83,4 mln dol. na produkcj¢ 15 seryjnych UH-60A
w 1977 r.;

— na 66,3 mln dol. przeznaczone na kontynuacje prac
badawczo-rozwojowych, ktorych dotychczasowy koszt wy-
ni6st 352 mln dol. (nie liczgc kosztoOw prac badawczo-roz-
wojowych nad silnikiem T-700, awionikg i uzbrojeniem).

podpisal z US Army dwie

Wraz z umowg podpisang przez Sikorsky'ego, General
Electric otrzymal zamoéwienie na dostawe odpowiedniej
liczby silnikow 1 czeSci zamiennych dla pierwszych piet-

nastu $miglowcoéw Sikorsky’ego (wartos¢ 39 mln dol) [16].

Cena kazdego z tych 15 $miglowcow zostala ustalona
na 5,56 mln dolarow. Pierwszy z nich ma by¢ dostarczony
jeszcze w sierpniu biezgcego roku, a wiec w czasie nie-
wiarygodnie krotkim w pojeciu zachodnioeuropejskich
producentéw sprzetu lotniczego.

Klauzula do tych kontraktow przewiduje. iz Sikorsky ma
zbudowaé do 1981 r. 353 UH-60A. Harmonogram dostaw
jest nastepujgcy: w 1978 r. — 58 sztuk, a w 1979 r. —
129 sztuk i w 1980 r.— 168 sztuk. Poczynajgc od tego ro-
ku tempo produkcji nie moze by¢é wolniejsze niz po 14
sztuk miesiecznie (w przypadku rozwoju eksportu znacz-
nie wiecej).

Cena jednostkowa na dostawy $miglowcow od 1978 r.
zostala ustalona na 1,5 mln dolarow, z tym jednak za-
strzezeniem, iz Sikorsky bedzie otrzymywal ekstra premie
w miare wzrostu kosztow produkcji i rozwijania sie spi-
rali inflacji.

Wartosé catego kontraktu (1107 $miglowcdéw) ma sie za-
mkngé w wysokoSci 3367 mln dolaré6w wedlug cen z
1976 r. ([15].
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Reperkusje zlecenia dostaw Sikorskyemu

Dla firmy Boeing-Vertol wygrana Sikorsky’ego stanowi-
la prawdziwy cios, ktéry moze nawet zawazyé na jej dal-
szej egzystencji. Do konca biezgcej dekady Roeing-Vertol
ma w swoim portfelu zamoéwien tylko jedno, co prawda
bardzo duze zlecenle: na opracowanie modyfikacji ciez-
kich Smiglowcow CH-47 Chinook i na realizacje tej mo-
dyfikacji (koszt prac badawczo-rozwojowych nad mody-
fikacja wynosi 85 mln dolaréw, a jej realizacja — 900 mln
dolaréw, prace te sg rozlozone na 6-:-7 lat, tj. do okotlo
1984 r.).

Angielskie czasopismo Flight omawiajgc wytworzong sy-
tuacje pisze: ...Boeing nigdy nie zajmowat sie rynkiem cy-
wilnych $migtowcéw. Poniesiona porazka moze go wyeli-
minowaé¢ z udzialu w przemysle wiroptatéow, jezeli Mary-
narka Wojenna USA mnie wyciqgnie go z biedy, powierza-
jac budowe morskich $§migtowcow LAMPS bazowanych na
okretach. Z drugiej jednak strony, w=zgledy ekonomiczne
przemawiajq za tym, aby Marynarka wybrata UTTAS,
zmodyfikowany zgodnie z jej wymaganiami. Produkcja
jednego typu $migtowcow dla US Army i US Navy przy-
czynitaby sie w powaznym stopniu do obnizenia jednost-
kowego kosztu tych $miglowcow [15]. Pierwszym skutkiem
poniesionej porazki bylo zwolnienie przez Boeinga 600 pra-
cownikow w zakladach w Filadelfii.

Ofensywa Sikorsy’ego

Zawarcie kontraktu z US Army stalo sie dla Sikorsky’e-
go bardzo mocnym impulsem do podjecia ofensywy na
rynkach zaréwno $miglowedéw cywilnych jak i eksporto-
wym,

Korzystajac z wynikéw prac badawczo-rozwojowych nad
Smiglowcem UTTAS, Sikorsky jeszcze w 1973 r. przystgpil

do projektowania cywilnych odmian tego $miglowca. Ba--

dania marketingowe utwierdzily Sikorsky’ego w przeko-
naniu, iz na rynku $miglowecéw cywilnych istnieje poten-
cjalne zapotrzebowanie na maszyny pasazerskie o pojem-
nosci 20--30 osdéb. Takie tez $miglowce Sikorsky zapro-
jektowal (robocze oznaczenie tych $miglowecow: S-78C-20
i1 S-78C-29, pierwszy z nich ma 20 miejsc, drugi — 29
miejsc; cyfra 8 ma oznaczaé, iz te $miglowce beda odpo-
wiadaly wymaganiom rynku poczynajgc od 1978 r.). S-78-20
jest prawie dokladng replikg UTTAS’a, a wiec prace roz-
wojowe nad tym typem po pierwsze nie pociagnag za so-
bg wiekszych naktadéw (ich gros pokrylo przeciez US Ar-
my), a po drugie bedg one mogly byé¢ skrocone w czasie,
gdyz przerdbki sg wzglednie niewielkie.

Sikorsky podal niektore szczegdly dotyczace obu Smig-
lowcow. T tak: S-78C-20 bedzie mial mase startowg 7945 kg,
a S-78C-29 — 9069 kg; masy uzyteczne obu $miglowcow
bedg wynosily 3806 i 4704 kg. Jako napedéw Sikorsky

uzyje silniki CF-700, tj. odmiany cywilnej silnikow T-700,

Do artykulu W. WasSkowskiego ,,Smiglowce wojskowe
Europy Zachodniej” z numeru 4’77:
L]
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zainstalowanych na $miglowcach UTTAS. Moc startowa
silnikow wynosi 1420 KM, awaryjna przez 2,5 minuty —
1536 KM. Oba cywilne $miglowce majg rozwijaé na wy-
sokosci 0 m predko$¢ maksymalng 311 km/h, predkosé
przelotowa bedzie wynosila 275 km/h. Zasigcg obu $mig-
towcoOw przewidziany jest na 740 km z zapasem paliwa
na dalsze 30 minut lotu [17].

Drugim bezposrednim skutkiem zwyciestwa jest ekspor-
towa ofensywa Sikorsky’ego. Dowodem tego sg liczne roz-
mowy prowadzone przez kilka krajow (Austria, Australia,
RFN, Szwajcaria) w sprawie
ewentualnego zakupu UTTAS lub licencji i Know-How na
jego produkcje.

W zwigzku z tak duzym
$miglowcem UH-60A wydaje
dobne, iz:

— Sikorsky zbuduje znacznie wiecej Smiglowcow UTTAS
niz to zaklada wieloletnia umowa zawarta z US Army, co
— wobec wydluzenia serii i wynikajgcego z tego faktu
obnizenia kosztéw wlasnych wytwarzania — stworzy Si-
korsky’emu warunki do stosowania w kontraktach eks-
portowych najnizszych cen, do ktoérych poziomu (prawdo-
podobnie) zaden inny producent nie bedzie mogt zejsé;

— jedyny istniejgcy konkurent amerykanskiego $mig-
lowca UTTAS, tj. francuski Puma produkowany we
wzglednie krotkich seriach, znajdzie sie w bardzo trudnym
polozeniu na zagranicznych rynkach zbytu, tak zZe na-
dzieje Francuzow zwigzane z rozwinieciem jego eksportu
okazg sie zludne.

Nowy amerykanski sukces, podobnie jak to sie stalo w
przypadku konkurencji amerykanskiego samolotu mys$liw-
sko-bombowego F-16 i francuskiego Mirage F-1, bedzie
oznaczal kolejng przegrang europejskiego przemysiu lot-
niczego.

zainteresowaniem zagranicy
sie wiecej niz prawdopo-
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W numerze 7’77 zapoznamy Czytelnikow z wystapicnia-
mi przedstawicieli Sekcji Lotniczej SIMP i SITKom w
dyskusjach na VII Kongresie Technikow Polskich.

Beda to wypowiedzi: mgr inz. Feliksa Borodzika (,,Sek-
cja Lotnicza SIMP na VII Kongresie KTP”), mgr inz.
Aureliusza Misiorka (,,Lotnictwo cywilne — powazny po-
tencjal rezerw mozliwych do wykorzystania w wielu
dziedzinach gospodarki narodowej”), mgr inz. Eligiusza Ko-
lodzinskiego (,,Sprzet lotniczy dla potrzeb komunkacji”),
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inz. Andrzeja Liwotowa (,Rola lotnictwa ogélnego w reali-
zacji programu spoleczno-gospodarczego rozwoju kraju —
rezerwy i problemy nurtujace Srodowisko techniczne”),
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skach komunikacyjnych”), inz. Jana Wyszomierskiego (,,Za-
bezpieczenie ruchu lotniczego”), inz. Kazimierza Szumie-
lewicza (,,Potrzeby kadrowe dla lotnictwa cywilnego”).



CIEKAWE KONSTRUKCJE

Nowe profile lotnicze

Omoéwienie najnowszych profili nadkrytycznych dla samo-
lotéw przydiwiekowych, profili GA(W) dla samolotow lck-
kich i profili Liebecka dla najlzejszych statkow powietrz-
nych. Opis projektowanych profili dla lopat wirnikéow Smig-
lowcowych, polepszajacych osiagi Smiglowcow. Przykltady
wykorzystania maszyn matematycznych do badan.

Staly rozwéj wszystkich dziedzin lotnictwa w ostatnich
latach spowodowat zapotrzebowanie na nowe profile lot-
nicze. Panowal w tej dziedzinie duzy zastéj — dopiero
uruchomienie w USA specjalnego programu badan daio w
wyniku powstanie nowych profili. Wiele problemoéow opty-
wowych nie zostalo jeszcze w pelni rozwigzanych, poza
tym konieczna jest weryfikacja obliczen przez diugotrwate
1 zmudne badania tunelowe.
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Rys. 1. Nowe profile lotnicze i ich giéwne cechy
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Dr inz. ZDZISELAW BRODZKI

Nowe profile plata sa skutkiem nie t_yli{o pows"?’_ni? no-
wych tuneli aerodynamicznych o matej turbulencji i du-
sych liczbach Reynoldsa, ale w pierwszym rzedzie wynika-
ja one z osiggnigé teoretycznych 1 zastosowania do obli-
czen szybkich i pojemnych maszyn matematycznych.

Zakres obliczen wykonywanych na m_as;ynach matgma-
tycznych obejmuje nie tylko Wspélczynnll'n aerodynamlcz‘ne
i‘projektowanie nowych profili dla okreslopych.warunk(’)w
i ‘samolotow, ale takze analityczne uzyskiwanie obrazow
oplywow catych samoloFc')w. ’ - .

Osobna grupe zagadnien, w ktorych uzyskano juZ pewien
postep, stanowig profile dla $migiet i smxglowcow. Prof}le
dla $miglowcow wigzg si¢ z aerodynamika przeplywow
nieustalonych. . - _

Poszczegblne zastosowania narzucajg rozne wymagania dla
profili; np. nisko latajace pociski przydzwiekowe, czy wy-

Rys. 2. Biegunowa gtadzona i spadek C,

soko latajgce rakiety badawcze wymagajg roznych profili
Inne warunki muszg by¢é spelnione dla rekordowych szy-
bowcow, jeszcze inne dla samolotoéw krotkieeo startu, la-
tajgcych na duzych wartosciach wspéGlezynnika sity nos-
nej C,;, czy dla bardzo duzych samolotow transportowych,
wymagajacych grubych profili, np. w celu umieszczenia
tadunku w ptacie.

Na rysunku 1 przedstawiono podstawowe grupy projekto-
wanych i badanych obecnie profili oraz wymagan zwigza-
nych z ich przeznaczeniem. S3g to:

1 — profile nadkrytyczne, ktorych gtéwna zaleta polega
na zwickszeniu doskonato$ci przy wyvzszych liczbach Ma:
2 == profile grube, zapewniajace duze C, przy malym o-

porze, czyli przeznaczone do samolotéw, od ktoérych wyma-
ga si¢c duzej dtugotrwatosci lotu;

3 — profile dla matych predkosci i o wiekszej doskona-
tosci, dajace wyzszg sprawno$é i bezpieczenstwo lotu;

4 — profile Smiglowcowe, dla ktoérych wieksze wielko$c
C, (przy oddzialywaniu $ci$liwos$ci) przesuwajg sie do wyi-
szych liczb Ma; pozwalajg one na powiekszenie spraw-
noSci wirnika i tadunku uzytecznego $migtowca [6).

Prace nad nowymi profilami prowadzone sa w wielu
osrodkach i w wielu krajach. Najwiecej jednak publikacji
na ten temat pochodzi z NASA. Przetom stanowito tu obli-
czenie oplywu nielepkiego woko6l profilu lotniczego. Ba-
dania analityczne i do$wiadczalne sprowadzaty sie do ana-
lizy parametréw geometrycznych. Gtéwnym z nich jest linia
szkieletowa, jej zakrzywienie zwigzane z wielkoscia uzys-
kiwanego C,, przy czym ostatnio duzg uwage przyklada si§
do formy sptywu.
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Rys. 4 Wplyw Re na rozktad cisnien na profilu

Drugim parametrem geometrycznym, ktéry ulega ewoluciji,
jest zaokraglenie noska profilu. Zakrzywienie linii szkie-
letowej i miejsce najwiekszej strzatki wzdiuz cieciwy de-
cyduje rowniez o wspoétczynniku momentu i — co za tym
idzie — o stateczno$ci i momencie skrecajacym przenoszo-
nym na kaditub samolotu.

Trzeba jednak mie¢ tu na uwadze roznice biegunowej
tzw. gladzonej, otrzymanej z badan (gtadki model) i biegu-
nowej dla ptata rzeczywistego, chropowatego (w mniejszym
lub wiekszym stopniu) (rys. 2). Ma to znaczenie szczegdlnie
dla punktu oderwania, ktéry zalezy od szczelin i urzadzen
na krawedzi natarcia, oraz oczywiscie od liczby Re i kry-
tycznej liczby Ma. Jak wyzej wspomniano, duze znaczenie
ma weryfikacja wynikoéw obliczeniowych w tunelu o od-
powiednich parametrach, choé dopiero duze tunele zapew-
niajace mozliwo§é badan przeptywow trojwymiarowych dajg
lszanse peinej weryfikacji profilu ptata czy topatki $mig-
owca.

Nieodpowiednie tunele do badan, to znaczy nie dajace
duzych liczb Re, mogg powodowaé btedne wyniki. Nie po-
kazg one prawidlowych warto$ci C; mer Przy matych pred-
koS$ciach (rys. 3).
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Przy predkos$ciach przydzwiekowych w zalezno$ci od licz-
by Re istniejg roznice w rozkladzie ci$nien nawet dosé
znaczne, jak to widaé na podanym przykladzie (rys. 4).
Przy predko$ciach krytycznych istniejg roéznice w rozkia-
dzie ci$nien, umiejscowieniu fali uderzeniowej i obcigze-
niach aerodynamicznych. Stanowi to jedynie cze$¢ istnieja-
cych trudno$ci, tak wiec poszczegbdlne grupy profili odpo-
wiednie dla samolotéw, SmiglowcoOw czy $migiel — wyma-
gaja tuneli o zupelnie réznym zakresie liczb Re czy Ma.

Spelnienie tak roéznych wymagan najlepiej ilustruje wy-
kres przedstawiajacy ich ,zaspokojenie” przez istniejace
tunele aerodynamiczne. Zasieg w kierunku duzych pred-
kosci (duze Re i Ma) wykazuje pewien brak w zakresie szyb-
kich samolotéw bojowych. Natomiast w kierunku wiekszych
Re — braki tunelowe sg wieksze. Brak jest mozliwo$ci po-
miaréw profili dla duzych samolotéw transportowych, a
takze dla $migict i matych wirnikéw dla matych Re (rys. 5).

Jako ciekawostke zagadnien tuneli aerodynamicznych
mozna poda¢ najnowszy kierunck — budowe tuneli krioge-
nicznych, tj. o obnizonej temperaturze. Daje to mozliwo$ci
badan przy duzych liczbach Ma i Re, cho¢ trudnos$ci tech-
niczne takiego tunelu sa znaczne. Tunel taki pozwoli na
rozszerzenie zakresu badan do Re = 50 mln i wiecej.

Zbudowany w Ames (USA) tunel o przestrzeni pozwala-
jacej na badanie samolotéw krotkiego startu w naturalnej
wielko$ci, jak i tunel brytyjski o regulowanej liczbie Re
i Ma — stanowig duzy krok naprzod. Jednak w przemySle
europejskim odczuwa sie brak tuneli w niezakreskowanym
na rys. 5 obszarze, co nasuwa myS$l o budowie duzego tu-
nelu w ramach wspoéipracy miedzynarcdowej.

100

Rys. 5. Zakresy pracy tuneli aerodynamicznych i wymagania: 1 —

samoloty transportowe, 2 — mysliwce, 3 — Smiglowce, 4 — lekkie
lotnictwo, 5 — $migta i Smigia ogonowe, 6 — ograniczenia tuneli
aerodynamicznych, 7 — wymagania samolotow, 8 — tunel krioge-
niczny, 9 — tunele konwencjonalne
-10,
-8
a6
0
8
g4
C
W
" 21
w4 e B 10
3 \
W . , ==l 0 *
20 t
g I |
- T
A Wst \
I S epny profil
— — Korcowy( ulepszony ) \
4 — X .
o 20 40 60 80 100
x/cx 100 ,
TL6{77 RE
Rys. 6. Optymalizacja profilu — zmniejszenie oporu cisnieniowego

11



Profile nadkrytyczne

Pierwszym profilem opracowanym na drodze obliczenio-
wej byl profil nadkrytyczny, ktéry powstat wtasciwie jesz-
cze przed uruchomieniem w USA programu rozwojowego
(Air-foil Research Program). Optymalizacja doswiadczalno-
-obliczeniowa juz w latach 1950=1960 odniosta sukcesy.
Nieno$ny profil (symetryczny) dla predkos$ci transsonicznych
optymalizowano w celu zmniejszenia oporu falowego (rys. 6).
Przez modyfikacje obrysu uzyskano opér krytyczny za-
miast przy Ma = 0,8 — prawie przy Ma =1,0.

Whitcomb zaprojektowal pierwszy profil nadkrytyczny
z redukcjg dziatania fali uderzeniowej jeszcze zanim usta-
lono réwnania przeplywu okolodzwiekowego. Obcecnie obli-
czenia optywu nadkrytycznego sg opanowane [3].

Dla lotéw poddzwiekowych (Ma =0,7--0,75) przeplyw przy-
i naddzwiekowy moze istnieé¢ lokalnie (rys. 7). Cechg optywu
w zakresie nadkrytycznym jest fala uderzeniowa odchodzaca
pionowo od profilu; powoduje ona straty energii i wzrost
oporu. Poza tym fala powoduje wzrost ci$nienia na po-
wierzchni profilu, co moze powodowaé oderwanie warstwy
przysciennej i wzrost wspéiczynnika oporu C, oraz wy-

Przeplyw naddzw. C.a85

_Silna fala uderzeniowa
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Rys. 7. Zjawiska fizyczne przy oplywie nadkrytycznym
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Rys. 8. Wykorzystanie profilu nadkrytycznego. Rys. 9. Charakterystyki poréwnawcze Ppro-
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wolaé pulsacje i w wyniku — klopoty ze statecznoScig i
sterowno$cig samolotu (rys. 7a). Bardziej ptaski ksztalt goér-
nej powierzchni ptata nadkrytycznego zmniejsza rozprze-
strzenianie i intensywno§é fali uderzeniowej (rys. 7b).
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Rys. 10. Rodzina profili nadkrytycznych

Rys. 11. Poréwnanie profilu konwencjonalnego j ulepszonego: a) obrys, b) rozklad cié-

nien, c) ulepszony ptat

Rys. 12.
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W celu rekompensaty zmniejszenia sily no$nej powstajg-
cej na goérnej powierzchni (wywolanego zmniejszonym wy-
sklepieniem) profi! ma splyw opuszczony ku dotowi [19].

Podczas lotéw w zakresie Ma = 0,7--0,9 profil nadkry-
tyczny powoduje zmniejszenie ciezaru konstrukecji, gdyz we-
wnetrzne wzmocnienia sg lzejsze oraz mozna zmniejszyé
skos plata. Zmniejsza sie op6ér i przez to powieksza pred-
ko§¢ przelotowg (rys. 8). Wykres pokazuje powigkszenie
predko$ci w zalezno$ci od grubo$ci profilu. Mozna zastgpié
profil konwencjonalny — zyskujac na gruboéci (z 12% na
17%) lub przy tej samej grubo&ci zyskaé¢ na predko&ci prze-
lotowej. Zalety prefilu nadkrytycznego ujawniajg sie tez
przy mniejszych precdkoSciach. Wskutek wiekszego promie-
nia noska i odpowiedniego zagiecia linii szkieletowej (przy
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Charakterystyki poréwnawcze profilu GA(W)-1 (ulepszonego i standardowego)
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splywie) mozna uzyska¢ wieksze warto§ci C; mgr niZ przy
profilu konwencjonalnym z wychylonymi klapami.
Wrazliwo§¢ ptata nadkrytycznego na lokalne nieré6wnoSci
— jak zafalowania czy uskoki — nie jest wieksza niz dla
profilu laminarnego. W oparciu o obliczenia i badania opra-
cowano calg rodzine profili nadkrytycznych (rys. 10) i pro-
wadzone sg dalsze prace na ten temat. W kooperacji RFN-
-Francja zaprojektowano i zbadano réwniez profil nadkry-
tyczny dla ulepszonej odmiany samolotu Alpha Jet {4].

Profile dla samolotow lekkich

Poza profilem nadkrytycznym, ktéry powstal juz wlaSci-
wie w roku 1965, szczeg6lnie interesujacy jest profil GA(W)-
-1, przeznaczony dla samolotéw lekkich. Niestety nie opu-
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blikowano jego wszystkich charakterystyk (rys. 11). W po- 24 Grubode
réwnaniu do profilu przecietnego, konwencjonalnego ma on the ~ wzgl.r/c
nastepujgce zalety: Q 0.21
— opo6r na przelotowych katach natarcia — taki sam jak 201 /
dla profilu konwencjopalnego (rys. 12); /
— doskonato$§¢ — na duzym kgcie natarcia wyzsza prawie 16 1 o b @ Q 017
o 50% — zwieksza bezpieczenstwo na wypadek awarii silnika ’
pozwalajac na dtuzszy lot §lizgowy do ladowiska; S Q) 013
— bez uzycia klap osigga sie wzrost C, prawie o 30%; 12] ’
— oderwanie optywu na profilu jest lagodne i stopnio- ' O Préby przewidywane
we. ®Proby zakorczone
Whitcomb [11, 17] zaprojektowal swéj profil poczgatkowo 08— - G L 3!
wyiacznie opierajgc sie o wyniki obliczen wykonanych na 0 2 A 6 8 2‘0 2
maszynie matematycznej. Majac jednak duze do§wiadczenie Wspotczynnik sity nosney [pioy)C: TL-6177-R13
przy obliczaniu profilu nadkrytyczngo, w kazdym ze stopni
kolejnych iteracji uwzglednial warunki rzeczywistego oply- Rys. 13. Rodzina profili GA(W)
wu (ogo6lne uwagi o programie obliczen — ponizej).
W NASA przeliczono i zbadano cze$é¢ rodziny tych pro-
fili (rys. 13) dla matych predkos$ci. Poza tym uzyskano do- W samolotach lekkich nie istnieje grozba wzbudzonych

$wiadczalne dane dotyczgce profili z wyliczonymi klapami  fal uderzeniowych, stad profile nie musza mieé¢ plaskiego
Fowlera i innymi prcstymi klapami na spiywie. Profil grzbietu jak nadkrytyczne. Przesunieto tu rowniez wygie-
GA(W)-2 12% rowniez okazal sie dobry i zostal zweryfiko- cie linii szkieletowej profilu do tytu. Zalety profili GA(W)
wany w badaniach w locie. wynikajg gléwnie z redukcji szczytu podci$nienia na grzbie-

Nastepna faza opracowania profili dla matych predko$ci cie, ktéory wspoldziata z warstwg przy$cienng (rys. 11 i 13).

ma dotyczy¢ cienkich profili, ktére sg wrazliwe na lami- Uzyskano to przez

wprowadzenie bardziej tepego noska

narne oderwanie w poblizu cienkiej krawedzi natarcia, gdyz  profilu, tak aby zmiana kierunku oplywu byla mniej gwal-
moze ono przebiega¢ w sposob gwalttowny. towna niz przy ostrej krawedzi.

Majg by¢é réwniez badane profile grube, gdzie moze na-

Do uzyskania catej serii optymalnych profili dla samolo-

stepcwa¢ gwaltowne turbulentne oderwanie. Poniewaz na téw lekkich potrzeba jeszcze prac i badan, ktore oceniono

wiekszosci profili przy duzych kagtach natarcia oderwanie

na cztery lata. Oprocz zmiany profilu przewiduje sie stoso-

nastepuje na gornej powierzchni — prowadzone sg specjalne  wanie przerywaczy (spoileréw) zamiast lotek i zainstalowa-

prace w celu okre$lenia matematycznego modelu obszaru
oderwania. Ostateczny program ma umozliwi¢ poédtautoma-
tyczne projektowanie profili (rys. 13).

nie klap Fowlera na calej rozpietosci.

Dokonczenie w nastgpnym numerze

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

III Konferencja nt. Aktualnych pro- cji Lotniczej) mialo na celu nawigzanie
bleméw lotnictwa wspoétpracy | zaoferowanie pomocy ze

strony SIMP w zakresie: kurs6w doskona-
Wspolnie organizowana przez zarzady lenia 1 szkolenia (ewentualnie za posred-

Sekcji Lotniczych SIMP i SITK — jedno- nictwem osrodkoéw ZODOK), werbowania
dniowa konferencja pt. Aktualne proble- wyktadowcodw, opracowania filmoéw i tasm
my lotnictwa polskiego odbedzie sie w instruktazowych, wygtaszania referatow,
Warszawie w pazdzierniku 1977 r. Opraco- ustug rzeczoznawcdw i ttumaczy, opieki
wane referaty zostang wydrukowane w konstruktorskiej nad pracami amatorski-
pelnym brzmieniu, za§ w czasie posiedze- mi itp.

nia odczytane bedq ich skroty. Inz. Pujszo (przewodniczacy Kota SITK
Komitet organizacyjny konferencji na przy APRL) pozytywnie przyjmujac
swym posiedzeniu w grudniu ub.r. przy- propozycje SL SIMP — zglosilt potrzebe
jat podziat tematvki na 6 grup zagadnien wspélipracy przy budowie samolotu BM-7
oraz wytypowat sekcje opracowujgce od- inz. Bartla oraz motoszybowca Kota Nau-
powiednie materiatly referatowe: kowego Lotnik6w Wydziatu MEL Politech-
— 3ckeja Lotnicza SIMP opracowuje za- niki Warszawskiej.

gadnienia wytwarzania sprzetu lotniczego; Prezes Aeroklubu PRL gen. bryg. W. .Ja-

— Sekcja Komunikacji Lotniczej SITL  gielto zapoznal zebranych =z imprezami
opracowuje problematyke transportu oraz csaplanowanymi na 1977 r., majgcymi na

Intnisk i rucHu; celu doskonalenie kadr instruktorskich i
— obic Sekcje wspolnie opracowujy za-  zapewnienie bezpiecznego latania w aero-
gadnienia sprzetu, jego eksploatacji i na-  klubach. Uzgodniono, ze niektoére impre-
prawy, lotnictwa lekkiego oraz Kkadr. zy odbeda sie z udzialem przedstawicieli

Przewiduje sie, 2ze kierownicy admini- Sekeji Lotniczej SIMP.

stracji lotnictwa omoOwig tematyke bedga-

cg przedmiotem referatOw oraz naswietlg

kierunki rozwoju dziedzin zwigzanych z Spotkanie dzialaczy na Politechnice
lotnictwem cywilnym. Warszawskiej

Sprawom mtiodziezowym byto poswieco-
Spotkanie Zarzadu SL SIMP 2z kie- ne spotkanie Zarzadu Sekcji Lotnicze]
rownictwem APRL SIMP z przedstawicielami Politechniki:
dziekanem Wydzialu Mechanicznego Ener-
getyki i Lotnictwa dr inz. W. Lucjankiem
i mgr inz. T. Kurcykiem oraz =z repre-
zentacjg studentow: przewodniczgcym Ko-
ta Naukowego Lotnikow T. Skibinskim i
dzialaczem mtlodziezowym W. Pomiernym.
Spotkanie odbyto sie 16 grudnia ub.r. w
dziekanacie Wydzialu MEL. Kolo — wy-

Zarzad Sekcji Lotniczej 2ZG SIMP, w
osobach kol. kol. Kostii, Zaremby i Bo-
rodzika, spctkat sie 1 grudnia ub.r. z kie-
rownictwem Aeroklubu PRL, ktéry repre-
zeptowali m.in. generatowie Jagielto i f.a-
gocla oraz dyrcktor techniczny inz. Puj-
szo. Spotkanie (odbyte z inicjatywy Sek-
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wodzgce sie z tradycji Sekcji Lotniczej
Kota Mechanikéw powstatego na Politech-
nice w 1917 r. — liczy 40 czionkéw i ma
(0 czym juz informowaliSmy W naszej ru-
bryce) 4 sekcje: konstruktorskg, lotniar-
ska, taktyki szybowcowej i badan w lo-
cie. Pierwsza z nich — 2z pomocag Zakla-
dow Szybowcowych — buduje motoszybo-
wiec, za$ ostatnia — dla tychze Zakladow

przeprowadza pomiary. Przeniesienie
szkolenia lotniczego do Ciechanowa spo-
wodowato, ze studenci nie mogg sie szko-
li¢; stanowi to duze u‘rudnienie studiow
specjalistycznych.

Najlepszym rozwigzaniem bytoby organi-
zowanie obozoéw Kola Naukowego Lotni-
koéw z wtasnymi instruktorami, lecz na
to brak sprzetu. Bardzo niekorzystnie
przedstawia sie rowniez przekazyvwanie
wiedzy lotniczej. gdyz podstawowe przed-
mioty lotnicze zaczynajg sie dopiero na
IV, a nawet na VI semestrze (np. mecha-
nika lotu). Studenci chcieliby korzystaé z
referatow i filmoéw lotniczych organizowa-
nych przez SL SIMP. Czionkowie Zarza-
du Sekcji Lotniczej stwierdzili. ze jest
mozliwos¢ organizowania takich imprez
przy pomocy SIMP-owcow z Instytutu Lo-
tnictwa, z ktérych wielu jest absolwenta-
mi MEL. Oddziat Warszawski SL SIMP
podejmuje sie systematycznego oOrganizo-
wania  specjalistycznych referatow = lub
projekcji filmowych oraz =zaprasza do u-
dzialu w wycieczkach.

Duzg satysfakcja dla czionkow Zarzadu
SL bylo wziecie udzialu w zebranfu Kola
Naukowego LotnikOw oraz pobyt w war-
sztacie, gdzie budowany jest przez czlon-
kéw  Kola  laminatowy  motoszybowiec
KNL-1,
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Airbus A300 B2/B4

e Francja, RFN, W. Brytania e

Szerokokadlubowy samolot pasazerski
krotkiego i Srednicgo zasiegu

C

KONSTRUKCJA.
Sredniopiat metalowy.

Dwusilnikowy

Plat. Wolnonoény o udoskonalonych
cechach plata poddiwigkowego. Pod-
czas, gdy dla konwencjonalnych pro-
{il6w podcisnienie maleje od naj-
wiekszej wartosci przy krawedzi na-
tarcia do zera przy krawedzi splywuy,

to dla profilu A300-Hawker Siddeley -

L

charakterystyce zblizonego do pro-
. .4 nadkrytycznego) rozklad cié¢nien

~edstawia krzywsg siodlowata. wzra-
~.ajacg od okolo 30% cieciwy profilu,
z maksimum nad tylng czedcig profi-
lu (rys. 1). Taki rozklad cisnien opbz-
nia fale wuderzeniowsg i zezwegla na
predkosé przelotowa do M = 0,86 przy
nieduzym skosie skrzydla, a wiec i
mniejszym ciezarze konstrukcii. Za-
stosowano sloty, spoilery i dwuszcze-
linowe klapy Fowlera (rys. 2) wpro-
wadzono lotki w dwéch sekcjach dla
duzych i matych predko$ci. Lotki wy-
chylane hydraulicznie. Krawedzie na-
tarcia odladzane termicznie. W wer-
sji A300B4 odstepy miedzy kadiubem
samolotu, a koncami slotéw wypel-
niajg klapy typu Kriiger'a. Klapy
Fowlera w pierwszej fazie wychyla-
nia przede wszystkim zwiekszajg po-
wierzchnie skrzydla, powodujac
wzrost sily noénej- przy nieznacznym
powiekszeniu oporu. Spoilery mogag
byé wychylane automatycznie przy
przyziemieniu samolotu.
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Kadiub o przekroju kolowym kon-
strukcji po6iskorupowej ze stopébw lek-
kich. Niektére elementy stalowe i ty-
tanowe. W miejscach silnie obcigzo-
nych pokrycie frezowane z usztyw-
nieniami.

Kabina pasazerska. Koncep-
cja szerokiego kadluba mogla zapew-
ni¢ komfort w kabinie pasaierskiej
dzieki luznej zabudowie foteli i dwbom
szerokim przejSciom miedzy siedze-
~iami. Bufety sg umieszczone z przo-
du i z tyvlu kabiny, mozna tez zain-

stalowaé dodatkowy bufet w czgici
¢rodkowej. Do kabiny pasazerskiej
nrowadzi sze$¢ wejsé. Wprowadzone

trzy wersje jej zabudowy. Standardo-
we — turystyczne rozmieszczenie fo-
teli (w 8 rzedach, w odstepach 850
mm), pozwala na pomieszczenie 269
pasazeréw. Kabina wersji ,mieszanej”
mies$ci 251 ‘pasazer6w: 26 w pierwszej
klasie (fotele w 6 rzgdach) i 225 os6b
w klasie turystycznej (fotele w 8 rze-
dach). Kabina o wysokim zageszcze-
niu moze pomiescié 336 pasazeré6w na
fotelach ustawionych w 9 rzedach, w
odleglo$ciach 750 mm. Bagaz sklada
sie w szafkach pod sufitem (pojem-
no$¢ 0,038 m? na pa€azera klasy tu-
ryvstycznej) lub w pomieszczeniu pod
podlogg. To ostatnie pomieszczenie —
jako centralny bagaiznik — zwicksza
dyspozycyjng pojemno$¢ na bagaz pa-
sazera do 0,062 m3,

A300

Ladownie  Samolot ma
trzy oddzielne pomieszczenia towaro-
we pod podiogg kabiny pasazerskiej.
L.adownie przednié przystosowuje sie
dla standardowych konteneréw typu
IATA i (albo) palet, podczas gdy tyl-
na sluzv tylko dla konteneréw. Ba-
gaznik jest wydzielony z tylnej 1la-
downi. Obie !adownie sg wyposazone
w urzgdzenia automatycznego lado-
wania. Rozwigzania konstrukcyjne 1la-
downi oraz system za- i wyladowa-
nia pozwalajg na przeprowadzenie
potrzebnych czynnosci w pét godziny,
przy niewielkiej obsludze. W tym
czasie obsluzona jest réwniez calko-
wicle kabina pasaZzerska, toalety i bu-
fety. Drzwi do pomieszczen towaro-
wych sg sterowane hydraulicznie.
Kontenery i palety poruszane sg w
tadowniach przy pomocy urzadzen,
ktére skladajg sie z szeSciu walko-
wych tor6w, mat kulkowych w obry-
sie drzwi i rolek napedzajgcych. Kon-
tenery — we wiladciwych miejscach
— s3 ryglowane automatycznie (lub
awaryjnie recznie), za$ palety — recz-
nie. Urzadzenia zaladowcze sg nape-
dzane elektrycznie; uklady logiczne
zapobiegaja omyltkom. Kazde stano-
wisko kontenera ma na rozdzielczej
tablicy sygnalizacje, ktéra jaskrawo
Swieci, gdy przestrzen jest wolna,
blyska — gdy miejsce zostalo wybra-
ne, a Jjest przyciemniona, gdy po-
mieszczenie jest zajete. Obliczono, zZe
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czas operacji dla przedniej i tylnej
ladowni wynosi 8 minut, przy zatrud-
nieniu — przy kazdej — tylko jedne-
go pracownika.

Po wypadku samolotu DC-10 turec-

kich linii lotniczych zaklady Airbus
Industrie  wprowadzily modyfikacje
zalecone przez amerykanski organ

nadzoru FAA w celu zapobiegnigcia

\
[\
| N = s
\'\-\_\__;-"- 7 fi
3 Y
- . 1I
e — — z i s, L
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Rys. 1. Rozklad ci$nien na profilu samo-
lotu A3CH
wybuchowej dekompresji pomieszcze-

nia tadowni (usztywnienie podlogi i
utatwienie wyréwnania cisniea nad i
pod podioga). Przednia ladownia jest
przystosowana do transportu zapaso-
wego silnika CF6-30. ROwniez mozli-
wy jest paletowy transport o0sobo-
wych samochodéw s$redniej wielkcsci.
Przednia t!adownia oraz pomieszcze-
nie bagaiowe moze réwniez stuzyé
do przewozu zwierzat. Dla takiego
transporiu przewid:ziann wentylacje 1
klimatyzacje Bagaie sa
recznie przerzucane z przenosnika na
palety lub do kontener6w. Przednia
i tylna t!adownia otrzymaty klasyfi-
kacje C wg przepisdw FAR 23857, zo-
staly wigc wyposazone w sygnaliza-
tor dymu i instalacje gainicowa. La-
downia przeznaczona na bagaz — za-
liczona do klasy D — tych urzadzen
nie posiada. Raczna pojemnosé la-
downi stanowi pojemnosé trzech ta-
downi samolotu Boeing 727 — 200,
¢as 2 1/2 tadowni samolctu Boeing
707.

nomieszczen.

Wyposazenie. W samolocie funkcjo-
nuje automatycznic szereg systeméw
sygnalizujacych usterki. Pilot automa-

tyczny z poczwérnymi kanatami u-
mozliwia samoczynne ladowanie wg
kategorii 3A. (Moze bhy¢ rowniez o-

siagnieta kat. 38). Dwusilnikowy A300
ma =zwielokrotinione i scalone systo-

my na wz6r samolotéw 3- lub 4-sil-
nikowych: potréjne instalacje hydrau-
liczne, czterokrotne napedy silnikowe,
dwie pompy elcktryczne i jedng na-
pedzang turbing powietrzng, potréj-
ne uktady wytwarzania pradu prze-
miennego i statego z automatycz-
nym przelaczaniem. Pomocniczy ze-
sp6t napedowy Garrett TSCP 700-5
dostarcza w czasie lotu moc do in-
stalacji elektrycznej i hydraulicznej.
Srecjalny plan operacyjny zmniejsza
mozliwos¢ powstawania uszlkodzen.

bstcrzeuje wolnonosne; Statecznik
poziomy przestawialny. Brak odla-
dzania = krawedzi natarcia usterzen.
Naped ster6w hydrauliczny potréjny.

Podwozie trdjzespolowe z podwo-
ziem przednim. Kola przednie zdwo-

jone, na goleniach gléwnych wozki
czterokotowe. Wymiary ko6t giéwnych
46X16,20, cisnienie 12 at.; wymiary

két przednich 40X14,16, cisnienie .8=-9
at. Hamulce tarczowe 2z uktadem
przeciwposlizgowym. Kola przednie
sterowane w zakresie 653° do 95°; mi-
nimalny promien zakretu na ziemi
33,5 m.

Naped. Dwa silniki dwuprzeptywo-
we, wentylatorowe nowej generacji
General Electric CF6-30C. Silniki te
(typix od szeregu lat uzytkowanego na
samolotach DC.10) wykazujg zuzycie
paliwa o 25% mniejsze, niz dotych-
czas produkowane, nie skazajg s$ro-
dowiska (bezdymna praca) oraz od-

znaczaja sie wysokim stosunkiem cig-
gu do cigzaru. Silniki te cechuje row-
niski

niez poziom hatasu. Samolot

Ti- 1 8-R3 \

samolotu
klapy

7

Rys. 2.
A300 (sloty,
Fowlera)

Mechanizacja

skrzydla

spollery, dwuczgsciowe

jest wyposazony w komputer ciggu
sprzezony z samoczynng przepustnica,
upraszczajacy dysponowanie moca
przy starcie. System ten zwicksza
trwato$é silnikéw. Ciag startowy 115
KN (11500 kG). Zbiorniki paliwa in-
tegralne o  pojemnosci uzytkowej
43000 1 (wersja B?2) badé 56600 1
(wersja B4) umieszczone sq w skray-
dtach.

‘zostat

Gondole silnikow i ich zawicszenia

dostarcza firma Mec Donnecl-Douglas.
ROZWOJ KONSTRUKCIT — A300

zwany AEROBUSEM EUROPEJSKIM
zaprojektowany i zbudowany
wspblnym wysitkiem Francji, RFN,
Wielkiej Brytanii, Holandii i Hiszpa-
nii: we Francji — firma Adrospatiale,
fabryka w Tuluzie (linia montazowa);
w Anglii — Hawker Siddeley (skrzy-
dla). Francja i RFN sg finansowo za-
angazowane po 44%. Koszty produkcji
i rozwoju dotychczas poniesione przez
Francje, RFN 1 Hiszpanie wynosza
900 mln dolar6w.

Badania aerodynamiczne prowadzo-
no w czterech tunelach przez 3000 go-
dzin. Prooy zmeczeniowe obejmowaty:
103 500 cykli dla przedniej czesci ka-

dluba, 62200 — dla jego S$rodkov
czesci 1 skrzydia oraz 101720 cyku
dla tylnej czesci. Statecznik pozic

poddano 125 tys. cyxli, a podwozie —
150 tysigcom. W- zasadzie symulowann
75-minutowe cykle lotéow. Zywotnosé
struktury okresla sig na 30 tysiecy

godzin lotu. .

Projekt aerobusu A300 rozpoczeto
w maju 1969 r.; w pazdzierniku
1972 r. samolot wystartowat, a w mar-
cu 1974 r. — po 2300 godz. latow —
wersja B2 otrzymata certyfikat (swia-

dectwo zdatnosci). W trzy miesigce
péziniej samolot A200B2 wszedt do
eksploatacji. Aerobus w wersji B¢

otrzymat certyfikat w marcu 1975 ro-
ku. Aerobus A300 zostat zaprojekto-
wany przy wspéipracy roéwniez szere-
gu swiatowych linii lotniczych. Pier-
wsze zamobwienie na trzy samalc

A300 i opcja na 9 dalszvch nades7*-
od Lufthansy z RFN, drugie od li.

lotniczych Poludniowej Afryki (na
tym rynku A300 zwycigzyt DC-10
f-my Mc Donnel Douglas i L-1011
f-my Lockheed). Ostatnio program
produkcji przedsiebiorstwa Airbus In-
dustrie przewidywal wykonanie 68
samolotéw, z ktérych 56 bylo zamé-
wionych. Produkcja miesieczna z po-
czatku 1976 roku, wynoszaca 1,3 sa-
molotu zostata w koncu roku zwiek-
szona do dwéch sztuk. Obecnie jwia-
towe zapotrzebowanie na aerobusy
szacuje sie na 1200 sztuk. 30% z tej
liczby obejmuja plany Airbus Indu-
strie. Zwykta koleja rzeczy — A300
w swej turystycznej wersji bedg za-
stepowaé samoloty DC-8 i 707 jako
bardziej od nich ekonomiczne. Koszty
eksploatacyjne Airbusa sg réwniez o
15% nizsze niz DBoeinga 727 oraz o
11% nizsze niz L-1011 i DC-10. Osiagi
samolotu moga by¢ podwyzszone przcz
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Rys. 3. Wykres osiagdw A300

zastosowanie silnikow typu CF6-50L. A300 jest

Predkos¢ [km/h)

najcichszym komunika- jata ponizej parametréw okre$lonych

Silniki te przy ciezarze zwiekszonym cyjnym samolotem odrzutowym beg- w projekcie nowych przepisow TAR
o 6% daja cigg o 10% wickszy. Silniki dacym w eksploatacji. Zostal on tak 36. Halas przy starcie wynosi dla
takie dostarczane beda od 1978 roku. zaprojektowany, aby glosnos¢ jego le- A300 — 90 EPNAB, podezas gdy obec-

DANE TECHNICZNE

Wymiary
Rozpieto§é 44,34 m
Dhugo$é 53,62 m
»kosé samolotu 16,33 m
Zewnetrzna Srednica kadluda 554 m
P ‘erzchnia nosna 260 m?
K. skosu skrzydla w 4 cieciwy 24°
Wydluzenie 7.73
Rozpietoéé statecznika poziomego 16,94 m
Rozstaw podwozia gldwnegn 9,60 m
Baza pndwozia 13,80 m
Rozstaw silnikow 1583 m
Kabina pasaZerska:
Wysokosé 2,54m
Szeroko$é 5,35 m
Dlugosé 39,15 m
tadownie:
A — tadownla przednia, B — ladownia tylna, C — hagaznik

Wymlary ladowni (dilugos¢ X wysokos$é) [m]
A — 106X 1,7; B — 6,83 X1,7; C — 3,10 X 1,70
Wymiary drzwi ladunkowych (szeroko$é X wysoko$é) [m]
A — 234X 1,70; B — 1,81 X 1,70; C — 0,95 X 0,95

Calkowita pojemnosé ladowni 104 m?
Masy (dane dla wersji B2, w nawiasach dla wersji Bi)
Al

Maksymalda masa startowa 142 (157,5) t
Maksymalna masa do ljdowania 130 (133) t

Maksymalna masa przy paliwie zerowym 120,5 (122) t
(83.9) (83,2) t

14,5 (45,4) L

Ciezar wtlasny operacyjny
Maksymalna masa paliwa
Maksymalny udZwig tadownl 9.4t

Osiagi
Predkos¢ przelotowa M = 0,85

na wysnxosci 10 700 m
Wrmagana dlugosé lotniska:

do startu / 1951 (2300) m

do lgdowania 1630 (1660) m
Zasieg przy calkowitym’ zatadowaniu 3300 km (B2)
(z masg platng 1335 t) 4600 km (B4)

Zasieg maksymainy 5400 km
(z masg platng 9 t)
Putap operacyjny 10675 m

Mozliwosci zaladowania tadowni

Kontenery IATA Al (LD3) kolejno: liczba; catkowita pojeminose
[m3]; najwicksza masa na
kontener kgl najwigksza
masa na ladownig [kg]

A — 12; 33,64, 1285, 15420

B — 8 3576;" 1283, 10 280

C — 0; 16,00; —; 2500

Palety znormalizowane 83 X 125 cali (2,23 m X 3,17 m) kolejne
liczba; pojemnosé [m]; <aj-
wigksza masa na paletg {k4];
najwigksza masa na lafow-
nie (kgl

A — 4; 4292; 37,70; 15030

Ohcigzenie kombinowane (najwigksze); rodzaj obcigienia; rrasa
[kgl; pojemnoié [m%]

A — 10 kontenerow [ palety: 165 620; 53.13
B —~ 8 kantenerbow 10 280; 35,74
(o — 2500; 16,00



ne przepisy FAR — dla 2-silnikowych

90 dB wykazuje A300 w obrcbic ob-

munikacyjnych obszar ten Wwynosi

14+27 km? Niski poziom halasu pre-

samolotéw pasazerskich — dopuszcza- szaru 4,6 km® trzeba jednak przy-
ja 103 jednostki, za§ — przepisy jesz- pomnieé, ze dla obecnic uzytkowa- dystynuje samolot A300 do eksploata-
cze nic wprowadzone — 95 dI3. Do nych trzysilnikowych samolotéw ko- cji nocnej dla przewozu towarow.
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Mechaniczne

uklady sterowania

. Uklady sterowania wystepujace w konstrukcjach lotni-
czych sktadajg sie ze znacznej liczby elementow (dziwig-
nie, popychacze, prowadnice itp.) powigzanych ze sobg
kinematycznie. Mozna wyszczegdlni¢ kilka podstawowych
typ6w mechanizmoéow, ktdre wystepuja w znakomite] wiek-
szosci -konstrukeji lotniczych. f.gczac je ze sobg mozna skon-
struowa¢ uklady o pozgdanych witasciwosciach. Podstawo-
wym zadaniem, jakie staje przed konstruktorem, jest okres$-
lenie przemieszczen poszczegdlnych elementéw ukladu oraz
wplyw dokiadnos$ci wykonania elementéw na prace catego
ukiadu.

Okreslenie przemieszezen elementow

‘Wysoka komplikacja zalezno$ci analitycznych okre$la-
Jacych ruchy wszystkich czes$ci uktadu sprawia, ze w nor-
malnej pracy konstrukcyjnej przemieszczenia czesci wyzna-
cza sie metodg wykres$lng. Jest to spos6b prosty i szybki.
Dokladno$¢ metody wykres$lnej jest ograniczona wielkoScig
skali rysunku, dokltadno$cig przyrzadoéw kreslarskich (cyr-
kle, linijki) oraz indywidualnymi predyspozycjami rysujg-
cego. Nie bez znaczenia sg takze wtasno$ci fizyczne podio-
za rysunkowego. Zazwyczaj wyniki osiggniete tym sposo-
bem sg wystarczajgco doktadne.

W niektoérych przypadkach zachodzi konieczno$é wyzna-
czenia przemieszczen elementéw uktadu z doktadnos$ciag wy-
kluczajgcg mozliwo$é zastosowania metody wykre$lnej. W
tym przypadku mozna postuzyé¢ sie analitycznymi zaleznos-
ciami podanymi w tablicy 1, wyprowadzonymi dla kilku
typowych rodzajéw mechanizmoéw. Rzeczy wiste uklady ste-
rowania samolotem skladajg sie zazwyczaj z kilku mecha-
nizméw podstawowych tego samego lub réznego rodzaju.
W takim przypadku przemieszczenia okre$la sie kolejno
dla poszczegdlnych mechanizmoéw podstawowych, przy czym
ruch koncowego elementu mechanizmu poprzedzajgcego jest
zarazem ruchem sterujgcym nastepnego mechanizmu.

Okreslanie wplywu niedokladnosSci

wykonania elementow
skladowych na prace calego ukitadu

Odchylenia od wymiaréw teoretycznych poszczegdlnych

POMOCE KONSTRUKCYJNE .

wyposazone sg w specjalne elementy regulacyjne, umozli-
wiajace wprowadzenie niezbednych korekt do geometrii u-
ktadu. Wstepna analiza doktadno$ci uktadu, przeprowadzona
na etapie konstrukeyjnym, umozliwia prawidlowe umiejsco-
wienie punktoéw regulacji, a co za tym idzie — ogranicze-
nie ich liczby do niezbednego minimum.

Wplyw odchylen od wymiaru tecretycznego na parametr
wyjSciowy dla kazdego i elementu okreSlony jest warto$-
cig pochodnej czgstkowej:

ap
dq;

Fre

ix

gdzie: f = f(g;) parametr wyjSciowy mechanizmu; g —
wymiar i elementu.

Odchylenie warto$ci parametru wyjSciowego od wartosci
tecretycznej w zalezno$ci od odchylen parametréw geome-
trycznych okre$lone jest wzorem:

o 3
L=H

0f= D (&ix- Oq)

i=1
gdzie: d,; — odchylenie od teoretycznej wymiaru i elemen-
tu uktadu; df — odchylenie warto$ci parametru wyjsciowe-
go od jego warto$ci teoretycznej; &;, — warto$¢ pochodnej

czastkowej funkcji parametru wyjsciowego wzgledem i wy-
miaru.

Wykorzystujac powyzsze wzory nalezy pamigtaé¢, ze po-
chodna czastkowa (a raczej jej warto$¢ lokalna) jest obli-
czana dla teoretycznych warto$ci parametrow, w zwigzku
z czym wzory te mozna stosowaé¢ tylko w przypadku ma-
tych odchylen wymiarowych.

Dla uktadow sterowania zlozonych z kilku mechanizmoéw
podstawowych klad polozenia elementu wyjsciowego mecha-
nizmu j jest przenoszony przez wszystkie nastepne. Wypad-
kowy blad potozenia elementu wyjSciowego ukladu okres-
lony jest wzorem:

2 . . . j=m—1 s =m
elementdow konstrukeyjnych ukladu sterowania rzutuja na v T
prawidlowo$¢ jego geometrii i kinematyki. W przypadku dg= ) Tiy I I &k 4 0B
bardziej zlozonych ukladéw nawet nieznaczne odchylenia j=1 g
wymiarowe mogg powodowaé¢ znaczne rodznice na wyjsciu
calego ukladu. Dlatego tez rzeczywiste uklady sterowania gdzie: m — liczba podstawowych- mechanizméw wchodza-
TABLICA 1
(hem.n Parametry geometryczne Funkeja parainetrn wyjgciowego
mechanizmu
3 ) 1y
Vg = arcsinn | — C0S oy
”X
3+ a2 132 .
cos pp = —
Rys. | 2ty 74 By =ux + vp —Ya
ay = Vit a2 - 2ry @y sin ay,
rs .
sit (@x ~ 0q) = 0 sin pp
2
Rys. 2 - Bx = &x
ay — 79 COS Uy i
Rys. 3 sin vy = ———— by = ry sin ay + I, (¢Os Yy — COS Yo)
lZ
—- — K- = -
rycos By — a4 | y 1 1y (c0s Oy — c0s ©,)
l Rys. 4 sin Oy = —————— By = arcsin —— " |
; b
| . .. LW
| Rys. 3 « — kat ustawienia ramienia w poloZeniu wyjsciowym By = arcsin , + « [
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TABLICA 2

Przelozenie mechanizmu &’

Pochodne czastkowe &y

— —

] cos (Yy — @x)
¥ =y
08 Yy

1 cos Oy

Af; -cos (Bx — ©Ox)

G3x = S1x
Esx = — Gax
sin (ay — Yx)
x —
Six T e

Eix = — &y Os Oy |
1
- Sax = B — w0
. gin © rysin (@ + By — fx
= ——— ——— —
73 §in (©, + Bx — ax) By = Gay €08 Oy + By — Ux)
E‘x = — ézx sin (O,x =3 “x) |
|
Eix = tg 0/73
&yy = 1/(ry cos o)
g=1

cos Yx
&yx = 1/cos vy

Eix = — 8 vy

&x = &2y C0s Oy |

1
Eax =
r3 cos By — Oy)
Six = — Sax sin (By — Oy)
Eix = — 18 By/ry
g~ 1

TL-199/76-R 1

Rys. 1 Rys. 3
i,
H?\_ _____ 2 G
/ {
/ 1 /
«/ e/
o= Yy
/ /
/ /
X 9
. &
TL-198/76-R.2 Rys. 2

-

cych w skiad ukladu; §f; — blad polozenia elementu wyijs-
ciowego mechanizmu j wprowadzany przez ten mechanizm;

E'=-—6l— — — przelozenie mechanizmu (wartoé¢ lokalna).
a

Warto$é przelozen oraz pochodnych czastkowych w zalez-
nosci od geometrii dla poszczegblnych rodzajow mechaniz-

20

YH
W( Z
TL-192/75-R.3 TL-139]76-R.4
Rys. 4
'
e
w5 L Be
< /
5/’
b (B M
RysS. PR RS -

moéw mozna obliczyé w oparciu o wzory podane w tab-
licy 2.

Oprac. ins. M. Eata na podstawie M. N. Sjudnikow: Miecha-
ntzmy priwodow sistiem uprawlicnija lietatielnymt apparatamt.
Moskwa, Maszinostrojentje 1975 r.

WCTI/39/KIT1
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GLOWNE TERMINY FRANCUSKIE. CZ. VI

PODWOZIE

1 — podwozie przednie,
golen przednia

2 — p. glowne

3 — p. tylne, p. ogonowe
4 — golen

S5 — g. sprgzysta

6 — amortyzator olejowo-

-powietrzny, a.
WO0-gazowy

olejo-

7 — zawor zatadowania
8 — amortyzator cieczowy

9 — tloczysko amortyza-
tora

10 — cylinder a.

11 — komora goérna
12 — k. dolna

13 — nurnik

14 — pierscienie uszczel-

niajgce
15 — amortyzator gumowy
16 — ugiecie amortyzatora,
skok a.
17 — koto

18 — beben hamulcowy
19 — kolnierz h.

20 — hamuleg tarczowy
21 — h. szczekowy

22 — h. detkowy

23 — cylinder hamulcowy
24 — szczeka hamulca

25 — tarcza hamulca

26 — urzadzenie

przeciw-
poslizgowe,  automat
hamowania
27 — ogumijenie
28 — opona

29 — bieznik opony
30 — kord

31 — drutéwka opony
32 — detka

33 — zaw6r detki

34 — ogumienie bezdetko-
we
35 — tozysko wateczkowo-

-stozkowe
36 — wozek
37 — linka uziemienia
38 — ttumik wozka

39 — ttumik drgan
my)!

,,Shim-
40 — dzwignik, wciggnik

41 — zamek potozenia wy-
puszczonego

TLiA 1977 nr 6

42 — z. p. schowanego
43 — wneka podwozia

44 — drzwi p., ostony p.
45 — owiewka kotla

46 — wodnosamolot
kowy

plywa-

47 — 16dZ latajgca
48 — podwozie plywakowe,

podiodzie
49 — zdatno$¢ do uzytko-
wania na TNOorzu,

dzielno$¢ morska
50 — plywalnosé
51 — wypornosé
52 — Slizganie (sie), Slizg

53 — rozprysk, rozbryzg

54 — plywak

55 — p. giowny, p. cen-
tralny

56 — p. skrzydlowy

57 — kadlub todziowy

58 — redan, stopien

59 — kil, stepka

60 — oblo, dolna krawedz

61 — przednia (dziobowa)
czeS¢é ptywaka
62 — dziob

63 — tylna cze$é plywaka

64 — rufa, stewa rufowa

65 — zanurzenie

66 — linia odniesienia

67 — wodnica,
na

linia wod-

68 — dno ptywaka

69 — podoblenie, wznios
dna

70 — wklestosé dna

71 — grodz wodoszczelna

72 — wziernik, pokrywka

73 — ster (wodny)

74 — zderzak

75 — knaga,
dowe)

rozki (pokta-
76 — podwozie nartowe

77 — p. nartowo-kolowe

78 — narta

79 — spod narty, powierz-

chnia S§lizgowa

80 — piramidka,
81 — linka
82 — amortyzator narty

kaban
zabezpieczajjca

TECHNICINY SLOWNIK LOTNICTY 4]

I’ATTERRISSEUR

1 — le train avant

2 — 1(e) atterrisseur principal

3 — 1(e) a. de queue

4 — la jambe de train d’atterri-
ssage

5 — la jambe élastique

6 — 1(e) amortisseur oléo-pneuma-
tique

7 — la valve de gonflage

8 — 1(e) amortisseur hydraulique

9 -— la tige de piston

10 — le cylindre d’amortisseur

11 — la chambre supérieure

12 — la ch. inférieure

13 — le plongeur, le piston-plongeur

14 — la bague d’étancheité, 1la b.
antifuite

15 — 1(e) amortisseur a caoutchuc

16 — l(e) enfoncement de 1’amorti-
sseur

17 — la roue

18 — le tambour de frein, la pou-

lie-tambour de f.

19 — la bride de frein,
de f.

20 — le frein a disque
21 — le f.

la flasque

4 machoires

22 — le {. a expansion

23 — le cylindre & frein
24 — la machoire de f., le segment
de f.

25 — la flasque de f.
26 — le systéme anti-skide

27 — le’ pneumatique, le pneu, la

enveloppe, le bandage pneu-
matique

28 — le pneumatique, le pneu, la
enveloppe

29 — la bande de roulement

30 — le fil cablé

31 — la tringle

32 — la chambre a air

33 — la valve de ch. a air

34 — le pneu increvable, le p. sans
chambre, le p. tubeless

35 — le palier a rouleaux coniques
36 — le bogie

37 — le fil de terre

38 — 1(e) amortisseur de bogie
39 — l(e) a. de shimmy

40 — le vérin d’escamotage

41 — le verrou de position basse, le
v. de train sorti

42 — le v. de position haute, le v.
de train rentré

43 — le logement de la jambe

44 — la porte
de train

d’escamotage, la p.

45 — le carenage de roue

46 — le hydravion a flotteurs

47 — le h. a coque

48 — 1(e) atterrisseur 3 flotteurs, 1l(e)
amérrisseur, le train d’améri-
ssage

49 — l(a) -aptitude a
nue en mer

50 — la flottabilité

51 — le déplacement

la mer, la te-

52 — le hydroglisseur,
nage

le hydropla-

53 — 1(e) embrun

54 — le flotteur

55 — le f. central

56 — le f. auxiliaire, le ballonnet

57 — le coque-fuselage

58 — le redan

59 — la quille

60 — le bouchain, la quille d’angle

61 — 1(a) étrave

62 — l(e) avant, la proue

63 — l(e) arriere (de coque) ’

64 — l(e) étambot

65 — l1(a) immersion

66 — la droite de référence (de la
coque)

67 — la (ligne de) flottaison

68 — le fond
flotteur)

(d’hydroplanage) (du

69 — l(e) angle d’amortissement

70 — le rejet d’eau

71 — la cloison étanche

72 — la porte de visite

73 — le gouvernail

74 — le pare-choc

75 — le taquet

76 — le train d’atterrissage sur skis,

les skis d’atterrissage
77 —le t. d'a.
73 — le

avec skis relevables
ski (d’avion)

79 — la surface glissante
80 — la cabane
81 — le cable
82 — le sandow
K.D.
WCT/39/K/77
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%pROBLEMY

RUCHU LOTNICZEGO. I LOTNISK |

Dr inz. BERNARD RZECZYNSXI

Dlugosé drogi startowej jako podstawowe kryterium
w analizie rozwoju klasyfikacji technicznych

polskich lotnisk cywilnych

Okreslanie podstzwowej dlugos$ci drogi startowej. Porow-
nanie kolejno obowiazujacych (od roku 1934) klasyfikacji
technicznych lotnisk (polskich i miedzynarodowych).

Lotniskiem jest wydzielona powierzchnia wraz z -przy-
naleznymi do niej obiektami budowlanymi i urzagdzenia-
mi, przeznaczona w calosci lub w czesci do przylotéw, od-
Iotobw 1 manewrowania statkow powietrznych.

Jest to aktualnie obowigzujgca definicja lotniska, wy-
razona w polskim prawie lotniczym z roku 1962. W prze-
szlosci roznie definiowano lotnisko, a rozbieznosci w za-
kresie prawnego okreslania pojecia tego obiektu wyste-
puja rowniez dzisiaj w przepisach wielu krajow.

Pierwsza polska definicja lotniska wyrazona w prawie
lotniczym z roku 1928 ustalata, iz lotniskiem jest powierz-
chnia ograniczona na ladzie lub na wodzie, przeznaczona
i przystosowana do przylotu i odlotu statkéw powietrz-
nych. Jednak pobzniejsze rozporzadzenie wykonawcze Mi-
nistra Komunikacji z roku 1934 o podziale lotnisk na ka-
tegorie oraz o warunkach zakladania, urzadzania i korzy-
stania z lotnisk i urzadzen pomocniczych rozszerza poje-
cie lotniska réwniez na tzw. tereny pomocnicze, nie prze-
znaczone stale lub nieprzystosowane zasadniczo do przy-
lotu, postoju i odlotu statkéw powietrznych, jednakze ma-
jace rozmiary i wtlasnosci umozliwiajgce bezpieczne wy-
konanie tych operacji przez niektore statki powietrzne.

To wtasnie rozporzgdzenie wskazuje na pierwsze rozni-
cowanie lotnisk cywilnych w naszym kraju w zaleznosci
od ich podstawowych woéwcezas parametréw geometrycz-
nych. Obecnie obok tych kryteriow klasyfikacyjnych, od-
noszacych sie glownie do dlugosci podstawowej drog i pa-
soOw startowych, stosowane sg nadto dalsze, w tym przede
wszystkim nosnos¢ tych drog i pasow.

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza rozwoju kla-
syfikacji technicznych polskich lotnisk cywilnych, doko-
nywana pod katem przemian w wymaganych dlugosciach
dréog startowych 1 niezwykle przydatna miedzy innymi z
nastepujgcych powodéw:

— pozwala oceni¢ tendencje rozwoju techniki lotnisko-
wej, a Scislej wymuszonego dostosowywania — réwniez w
aspekcie przepisow prawnych i technicznych — konstruk-

cji lotnisk do wymagan coraz ciezszych i coraz szybszych
statkbw powietrznych (samolotow),

— mozna na jej podstawie wnioskowaé o koniecznosci
zrewidowania tego rodzaju postepu technicznego, zwtlasz-
cza w s$wietle coraz skuteczniejszego. wprowadzania do
eksploatacji samolotéw krétkiego lub przynajmniej skro-
conego startu i lgdowania (KSL lub SSL),

— wskazuje na wielkosé terenéw lotniskowych — takze
w zaleznosci od stosowanych badz przewidywanych ty-
poéw samolotow — pozwalajgca wyznaczy¢é wilasciwg im

TABLICA 1. Minimalne dlugoéci drég i pasow startowych wedtug pierwszej klasyfika-
cji technicznej lotnisk z roku 1934*)

1 — — —
Klasa Minimalna dhugoidé [m]
lotniska P —— = .
drogi startowej pasa startowego
[ 900 1000
il 600 700
i 600 700
*) Procz tego klasytikacja ujmuje tzw. tereny pomocnicze o charakterze lado-
wisk zaliczane do klasy IV, jednak bez podania wymiarow |

lokalizacje w okreslonym regionie miejskim,
stkim wzgledem centrum
miasta.

przede wszy-
przeznaczonego do obslugi

Lotnisko i jego uktad geometryczny

Pierwsze na $wiecie lotnisko, o nieznanych blizej roz-
miarach, zbudowane zostalo w roku 1903 przez lotnika —
konstruktora Alberta Santos Dumonta. W latach przed I
wojng swiatowg powstaly pierwsze lotniska o stalej 13-
kalizacji, w postaci kola o srednicy 400 m. W okresie tym
jako tereny startu i lgdowania wykorzystywano najczesciej
tgki i nieuzytki, rzadko powierzchniowo tylko wyrow-
nywane.

W Polsce pierwsze lotnisko przeznaczone dla cywilnej
komunikacji lotniczej zbudowano na poczatku lat dwudzie-
stych w Warszawie na Polu Mokotowskim.

Gléownymi elementami skiladowymi wspolczesnego  lotai-
ska komunikacyjnego, decydujacego o jego ukladzie geo-
metrycznym, s3a:

a) pole wzlotobw wraz z pasami i drogami startowymi,
ktorego wielkosé i uklad zalezg przede wszystkim od: .

— wtlasciwosci techniczno-operacyjnych samoalotow, zwtla-
szcza od bezpiecznych diugosci ich startu i lgdowania,

— warunk6éw meteorologicznych, w tym przede wszyst-
kim od kierunkéw wystepowania wiatréw przewazajacych,

— charakteru i natezenia ruchu lotniczego:

b) strefa zabudowy lotniskowej, ktoérej wielkosé i usy-
tuowanie w obszarze lotniska zalezg gloéwnie od charak-
teru i natezenia ruchu lotniczego, obejmujgca:

— budynek lub zesp6! budynkéw dworca lotniczego wraz
ze sluzbg techniczno-kontrolnag,

— budynki ustugowo-techniczne (hangary, stgeje paliwa,
garaze, remizy strazackie, magazyny itd:),
— powierzchnie manewrowe plyt przeddworcowych

przedhangarowych i postojowych;

c) uklad sieci drég kolowania i lgcznikowych, wigzacych
pole wzlotéw S$cislej za$ drogi startu i lgdowania ze stre-
fa zabudowy.

Decydujacg role w okreslaniu
niska odgrywa pole wzlotéw, zajmujgce przeszio 85% po-
wierzchni lotniskowej. O wielkosci tego pola decydujg z
kolei diugosci drog startu i lgdowania, a wtoérnie réwniez
ich uklad. Na podstawie tych drog konstruowana jest kla-
syfikacja techniczna lotnisk, odpowiadajgca wymaganiom
techniczno-operacyjnym samolotéw. Warto przy tym dodag,

potrzeb terenowych lot-

TABLICA 2. Wymiary liniowe pol wzlotéow lotnisk komunikacyjnych nicktorych
krajow w roku 1936

| Diugod® pola wzlotow pasa startowevo (] dia klasy
Kraj lotniska
[ 1l mt | v ¥ VI
Polska 1000 00 600 100%*)
Francja 1500 1300 901 TO 00
Stany Zjedno-

czone AP 1067 uil 610 = 403
Wielka Bryta-

i 730 ] Sl i 364 274
# S to taw. tereny pomocnicze, ktoryeh wymiaru liniowego klasyfikacja nie
przytacza. natomiast w praktyee lotniskowej okredany byt jako minimum
00 ™
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TABLICA 3. Wymiary linlowe niektorych lotnisk komunikaceyjnyeh w Polsee w roku
1933

| sk iilsbois Wymiary linfowe [m!
najwickszy najinniejszy -

Bydgoszez-Szwederowo 900 Q00
watowice Muchowiee 1000 700

Lodz Lublinek 1250 330

Pornatt- Lawica 1200 <00
Warszavwa Mokotow 1550 )
Warszawa-Okecie 1470 1270 ‘
iz wielkosScig pordéwnawczg jest tzw. dlugosé podstawowa

drogi startowej (startu i lgdowania) okreslana dla warun-
kow atmosfery znormalizowane]j.

Okreslanie podstawowej diugosci drogi startowej

Podstawowa diugosé drogi startowej okreslana jest przez
nastepujgce wielkosci:

— temperature powietrza

— cisnienie
slupka rteci);

— pogode bezwietrzng, tzn. cisze meteorologiczna,
stepujacg przy wietrze o predkosci ponizej 0,5 m/s;

— polozenie wysokosciowe lotniska na poziomie morza
lub na innej wysokosci zwanej zerowg, na ktorej wyste-
puja podane warunki temperatury i cisnienia atmosfe-
rycznego;

— polozenie poziome niwelety osi podiuznej;

— nawierzchnie z betonu cementowego lub asfaltowego.
Wszelkie odstepstwa od tych parametréow stwarzajg ko-
nieczno$¢ skorygowania — zwykle powiekszenia — pod-
stawowej dlugosci drogi startowej, co w efekcie daje jej

+288,16°K (= +15°C);

atmosferyczne 101325 N/m?2 (= 760 mm

wy-

diugosé rzeczywista w okreslonych warunkach lokaliza-
cyjnych.

Do ustalenia dlugosci podstawowe) wystarczy (wedlug
obowigzujgcych aktualnie =zasad bezpiecznych warunkow
przebiegu operacji start — lgdowanie) obliczyé¢ dlugosé
przerwanego startu i ladowania i sprawdzié, czy zapew-

nia ona jednoczesnie warunki lgdowania sambdlotu przy-
jetego do obliczen parametrow techniczno-eksploatacyjnych
danego lotniska.

Bezpieczng dlugosé podstawowg ustalang z dlugosei star-
tu przerwanegd S, okresla roéwnanie sgolne:

Sp=R+0+4H (1)

gdzie: R — dlugosé odcinka rozbiegu samolotu [m] z pred-
koscig narastajgcg do predkosci krytycznej (a nastepnie
do predkosci oderwania sie od drogi startowej), przed kté-
rej osiggnieciem nastgpila awaria jednego z silnikow;
O — dlugosé odcinka przebywanego przez samolot (m] w
czasie reakcji pilota, niezbednym do podjecia decyzji o
kontynuowaniu badz przerwaniu startu i wynoszgcym
2--15 s; H — dlugos$é odcinka hamowania czyli dobiegu sa-
molotu [m], rozpoczynanego najpoOzniej tuz po osiggnieciu
przezen predkosci oderwania.

Bezpieczng dlugosé podstawowg drogi startowej ustalang
z dilugosci ladowania S; okresla réwnanie ogdlne:

S; = wp (P4 D) (2)
gdzie: w, — wspolezynnik bezpieczenstwa operacji lado-
wania wynoszacy co najmniej 1,67 i obliczony z warun-

TABLICA 4. Dlugo$¢ glownej drogi startowej i odpowiedniego pasa startowego
wedlug projektu klasyfikacji teclinicznej opracowanej okolo roku 1950

Diugosé glownego

Klasa I)Iugoéé_gh')\\'nej " Minimalna Jdiugosé¢
(podklasa) drogi startowej | wybiegow pasa startowego
lot niska [m] [m] [m]

a -~ 500

A h — 800 -2 1200 |
¢ > 1200

B 600 1200 2x200 1000 - 1600

(i 1200 <1600 2% 200 1600 = 2000 |

b 1600-:-2000 2 x 250 2100 + 2500

L= > 2000 2% 300 > 2600
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ku, by ladowanie zakonczylo sie na 0,6 dlugogci drogi;
P — dlugosé odcinka przyziemiania samolotu [m], tj. diu-
gosé rzutu poziomego drogi lgdowania z wysokosei 15 m
do punktu jego zetkniecia sie z ziemig; D — dlugos$é od-
cinka dobiegu czyli hamowania na drodze ([m].

Miarodajng dlugoscia podstawowa drogi startowej jest
wieksza z obu wyzej obliczonych. Ona tez wskazuje przy-
pisanie lotniska okreslonej klasie technicznej.

Droga startowa jest prostokatng powierzchnig wyzna-
czong na pasie startowym, przystosowang do lgdowania,
razbiegu i zatrzymania samolotu przy przerwanym starcie.
Jest to zatem Srodkowa czesé pasa startowego, wzmocnio-
na nawierzchnig sztuczng, najczesciej z betonu cemento-
wego. Jej otoczenie (pas startowy, pole wzlotéw) stanowi
nawierzchnia naturalna, zwykle trawiasta. Pas startowy
jest szerszy od drogi o =zabezpieczenia boczne (pobocza)
i diluzszy od niej o zabezpieczenia podluzne (wydluzonego
startu).

Klasyfikacja techniczna lotnisk z roku 1934

Pierwsza polska klasyfikacja techniczna lotnisk cywil-
nych ukazata sie w roku 1934 i byla woéwczas jednym z
pierwszych na S$Swiecie usystematyzowanych podzialéw lot-
nisk cywilnych pod wzgledem ich wtlasciwosci techniczno-
-uzytkowych. Klasyfikacja ta dzielila lotniska jedynie pod
wzgledem dlugosci ich drég startowych i paséw, nie sta-
wiajgc zadnych wymagan co do ich szerokosci i pochylen
oraz konstrukcji i nosnosci powierzchni (tabl. 1).

Warto przytoczyé poréwnawcezo wymiary liniowe pol
wzlotow na lotniskach niektéorych krajow w roku 1936
(tabl. 2). Zestawienie tych wymiaréow stanowi przeglad

pierwszych klasyfikaeji technicznych lotnisk komunikacyj-
nych jako funkcji stosowanych typoéw samolotow.
Wymiary liniowe niektéorych polskich lotnisk komunika-
cyjnych eksploatowanych w roku 1933 (tabl. 3) znacznie
przekraczaly wymiary klasyfikacyjne w innych panstwach
(por. tabl. 2),. co swiadczy o wysokim poziomie rozwoju
o6wczesnej techniki lotniskowej w naszym kraju.

lotnisk
okoto raku

Klasyfikacja techniczna
projektu opracowanego

wedlug
1950

Projekt tej nie zatwierdzonej klasyfikacji stanowil pro-
be uwzglednienia zmienionych warunkéw operacyjnych i
wymagan nowych samolotow dotyczgcych dlugosci drog
startowych. Stanowil on takze prébe wilasnej klasyfikacji
opartej o dwa podstawowe kryteria stosowane juz w kla-

syfikacji ICAO (Miedzynarodowej Organizacji Lotnictwa
Cywilnego), a mianowicie:
— podstawowg dlugosé¢ glownej drogi startowej (takze

pasa startowego), a wiec drogi powiekszonej o tzw. wy-
biegi czyli zabezpieczenia podiluzne (tabl. 4);

— nos$nosé konstrukeji nawierzchni drogi wyrazang do-
puaszezalnym jej obcigzeniem pojedynczym kotem podwo-
zia glownego craz odpowiednim obcigzeniem na jednostke
powierzchni styku kola samolotu z nawierzchnig.

techniczna lotnisk wedlug

z roku 1957

Klasyfikacja
normy panstwowej

Klasyfikacja ta ujeta byla marginesowo w normie do-
tyczacej w istocie innych problemdw, a mianowicie ogra-
niczen zabudowy terenow przylotniskowych i okreslenia
zwigzanych z tym poje¢ podstawowych. Wyraza ona wy-

TABLICA 5. Minimalne dlugosci drogi startowej i pasa startowego wedlug normy
PN-57/L-49001 (nieakiualnej)

Kiasa Dlugosé drogi Diugosé zabezpie- Diugos¢ pasa

~ {ls‘ startowej czenia podluinego startowego
lotniska
[m] [m] [m]
1 >2500 2800 >4100

1 2000 -:-2499 25600 3200 = 3699
111 | 1200 +-1999 2 > 200 1600 = 2399
IAY | <1199 1002) < 1399D)

a) Jest to zabezpieczenie pola wzlotow pasem o szerokosci 100 m polozonym
na jego obrzezu,

b) W zalozeniu iz podiuzne zabezpieczenie drogi startowej rowne jest wymiarowao
obrzeznemu zabezpieezenin pola wzlotow,
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TABLICA 6. Podstawowe dlugo$ci gléwnej drogi startowej wedlug klasyfikacji
miedzynarodowej ICAO z roku 1964

Klasa ‘ ‘

A B C D 1) F (8]
lotniska | (
Diugosé glow- !
nej drogi star- >2550 | 2150 = | 1800+ | 1500 - | 1280+ 1 1080+ | 900--
towsj [m] :-2550 | <2150 } <1800 | 41500 ' 1230 | 1080

magania operacyjne samolot6w na lotniskach jedynie w
funkeji diugosci drog i paséow startowych (tabl. 5).

Z Kklasyfikacji tej nie wynika jednakze, czy odnosi sic
ona do warunkow znormalizowanych, a wiec przede wszy-
stkim do zerowej wysoko$ci potozenia lotniska. Pordéwnu-
jac ja z rownolegle obowigzujacg w Polsce (z racji raty-
fikowania Konwencji Chicagowskiej) klasyfikacjg miedzy-
narodowg ICAO (tabl. 6) mozna domniemywaé, iz podanc
w niej dlugosci drog startowych sg wartosciami podsta-
wowymi w warunkach znormalizowanych. »

Nalezy wszakze dodaé, iz klasyfikacja miedzynarodowa
ICAO ujmuje wszechstronnie wszystkie parametry geome-
tryczne i konstrukcyjne oraz wyposazenié lotnisk cywil-
nych.

Klasyfikacja techniczna
zujgca od roku 1966

lotnisk obowiag-

Aktualna klasyfikacja techniczna lotnisk cywilnych w
Polsce oparta -jest na wydanym w roku 1966 zarzadzeniu
Ministra Komunikacji, okres$lajgcym szczegbélowe przepisy
w sprawie warunkoéw technicznych dla lotnisk i lgdowisk
cywilnych. Wskazuje ona, iz przy ocenie wartosci technicz-
no-eksploatacyjnych lotniska decydujace znaczenie maja
obok podstawowej dlugosci drogi startowej takze jej no-
$no$¢ oraz wyposazenie podejsé,

Lotnisko zalicza sie do tej klasy technicznej, w ktorej
zostala oznaczona jego gloéwna droga startowa. Analizowa-
na klasyfikacja przewiduje — podobnie jak to czynig prze-
pisy miedzynarodowe ICAO — ze w przypadku istnienia
dalszych droég startowych, sytuowanych na pomocniczych
kierunkach meteorologicznych, czyli tzw. drég pomocni-
czych, ich dlugosé podstawowa moze by¢é obnizona do 85%
podstawowej dlugosci glownej drogi startowej. Gdy droga
pomocnicza polozona jest na kierunku dziatania wiatrow o
duzej predkosci, jej dilugo$é podstawowa moze byé obni-
zona nawet do 70% podstawowej dlugosci glownej drogi
startowej. Stosuje sie to zwtlaszcza w przypadku, gdy na

przyjmowanym kierunku drogi pomocniczej znajdujg sie
przeszkody lotnicze.
Podstawowa dlugo$¢ glownej drogi startowej ustalana

bywa na ogo6l wedlug wymogdéw samolotu obliczeniowego
(typowego) dla rozpatrywanego lotniska. W tym przypadku
dlugos$é pasa startowego stanowi sume dlugosci drogi oraz
obliczonego zabezpieczenia wydluzonego startu, czyli lgcz-
nie dwoch czolowych paséw bezpieczenstwa wynoszacych
co najmniej 60 m. Gdy dlugosé glownej drogi startowej
ustalana jest odmiennie, np. przez przyjecie klasy drogi
(1 lotniska) na podstawie dlugosci startu z charakterystyki
techniczno-eksploatacyjnej okreslonego samolotu typowego,
woOweczas czolowe pasy bezpieczenstwa wynosza 400600 m
w zaleznos$ci od klasy lotniska (tabl. 7).

Jesli lotnisko ma nawierzchnie naturalng, jako dlugosé
glownej drogi startowej — a $ciSlej jako podiuzny wy-

TABLICA 7. Podstawowe dlugosci glownej drogi startowej i gléwnego pasa startowego
wedlug polskiej klasyfikacji lotnisk z roku 1966

Podstawowa dlugosc » | Podstawowa d-lugoé(:
" A Diugosé czolo-
Rlasa drogi startowej wy6h, paséw pasa startowego
lotniska (m] bezpieczenstwa (m]
od do [m] od ‘ do

E) 3250 3250 2 % 400 4050 ‘ 4050

I 2600 3250 2% 400 3400 4050

II 1800 2600 2 %400 2600 3400
IIT miedzyna-

| rodowe 1300 1800 2x 400 2100 2600

TII kraiowe 1300 1800 2 x60 1420 1920

v 900 1300 2 % 60 1020 1420

| v — 900 2% 60 1020

TABLICA 8. Podstawewe dlugodci gléwnej drogi startowej wedlug klasyfikacj
miedzynarodowej ICAO z;mk'l 1969

Wlasa A B @ b
lotniska
Dingosd i
gléwne] > 2100 15002100/ 900 1500 | 750 900 600 -- 750
| drogi star-
| towej [in} -

miar liniowy terenu, przeznaczonego do normalnych star-
tow i lgdowan — nalezy przyjmowaé znang dlugosé pasa
startowego, pomniejszong o diugosé 2 X 60 = 120 m.
Klasyfikacja polska odpowiada ogoélnym normom po-
dzialu lotnisk cywilnych zaleznie od ich podstawowych
wlasnosci odnoszacych sie do drog startowych, wymaga-
nym przez miedzynarodowe przepisy lotnicze ICAO, a tak-
ze przez przepisy Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej.
Wymagania w zakresie podstawowej dlugosci glownej dro-
gi startowej sg jednak w polskich przepisach wyzsze niz
w miedzynarodowych (por. tabl. 7 i 8), co Swiadczy o do-
skonalszym u nas zapewnieniu przez infrastrukture lotni-
skowg warunkoéw bezpieczenstwa startéw i lgdowan.

Whnioski

Stale dostosowywanie klasyfikacji technicznych lotnisk
cywilnych do ogoélnego rozwoju techniki lotniczej jest nie-
zbedne, aczkolwiek niekontrolowane moze prowadzi¢ - do
absurdalnych nastepstw. Wprowadzane do eksploatacji co-
raz ciezsze 1 coraz szybsze samoloty wymagajg one na
og6l znacznego wydluzenia drog startowych. Sg oczywis-
cie nowe typy samolotow, ktore nie wymagajg tego, ale
nie wszystkim konstruktorom lotniczym opltaca sie dosto-
sowywanie diugosci startu do dlugos$ci istniejgcej drogi
startowej. Czesto nie oplaca sie to rowniez przewoznikom
lotniczym.

Gdyby wiec tendencje wydtuzania sie droég startowych
utrwalaly sie, to musiatyby znaleZé one odbicie roéwniez
w klasyfikacjach technicznych lotnisk. Woéweczas podsta-
wowa dlugos¢ glownej drogi startowej na lotnisku naj-
wyzszej klasy, wynoszgca dzisiaj w Kklasyfikacji polskiej
co najmniej 3280 m, musialaby mieé¢ w roku 2000 oko-
o 5750 m.

Stad tez zaslugujg na uwage i poparcic procesy zmie-
rzajace do zahamowania tego wzrostu, wyrazajgce sie co-
raz powszechniejszym stosowaniem samolotow skréconego
startu i lgdowania lub wrecz krotkiego startu i lgdowania.
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PROBLEMY

Przeglad metod umozliwiajacych zwiekszanie resursu
wysoko obcigzonych cieplnie zespolow
silnikow turboodrzutowych

Dodatnie i ujemne efekty wysokiej
temperatury gazow przed turbina.
Analiza metod umozliwiajacych utrzy-
manie wysokiej temperatury gazow
przy jednoczesnym zapewnieniu ma-
ksymalnego resursu silnika.

Jednym z charakterystycznych pa-
rametrow termodynamicznych silnika
turboodrzutowego jest temperatura
gazbw przed turbing T3;. Wywiera
ona decydujgcy wplyw na zasadnicze
parametry pracy i osiggi silnika.

Podwyzszenie temperatury 71'; po-
woduje zwiekszenie ekonomicznosci i

- jednostkowej mocy, zmniejszenie jed-

nostkowego ciezaru i gabarytéw sil-
nika, a poza tym powoduje zwieksze-
nie jednostkowego ciggu czolowego.
Utrzymywanie mozliwie wysokiej tem-
peratury 1'; pozwala na skrocenie
czasu adaptacji silnika.

Wysoka temperatura 7'y ma jed-
nak ujemny wplyw na wytrzymalosé
wielu detali i zespoléw, poniewaz
wraz z jej wzrostem rosnie tempera-
tura detali komoér spalania, turbin i
dysz wylotowych. Oprocz tego duzej
temperaturze 7'y mogag towarzyszyé
pewne niepozgdane zjawiska podczas
pracy silnika. Nalezy do nich niesta-
teczna praca silnika (pompaz), czego
przyczyng moze byé zwiekszenie po-
wyzej] pewnej wartosci temperatury
gazow przed turbing 7'; na okres$lo-
nym zakresie pracy. Wystgpienie w
takich warunkach pompazu tlumaczy
sig tym, ze wraz ze wzrostem tempe-
ratury 7'; wzrasta ci$nienie w ko-
morze spalania, ktore wplywa na
wzrost sprezu sprezarki i jednoczesne
zmniejszenie predkosci osiowej strug
powietrza w ostatnich stopniach spre-
zarki. W wyniku zmniejszenia pred-
kosci osiowej wzrastajg katy natarcia
strug powietrza. Przy dostatecznie du-
zych katach natarcia strug nastepuje
oderwanie strumieni powielrza z wy-
puklych stron tlopatek, co powoduje
niestateczng prace sprezarki.

Badania wykazujg takze, ze inten-
sywnos¢ utleniania stopoéw na .osnowie
niklu jest funkecjg amplitudy i czesto-
tliwosci wahan temperatury gazow,
a jej efektem sg zmienne naprezenia
scinajgce. Amplituda tych naprezen
moze byé wystarczajgca do tego, aby
spowodowaé¢ ostabienie i zmeczenie
materiatu. Grozne dla silnika sg tak-
ze szybkie zmiany temperatury 7'}
(podczas uruchamiania, adaptacji i
wylgczania silnika), w wyniku kto-
rych w detalach i zespoltach silnika

- moga wystapi¢é duze gradienty tem-

idzie — duze

peratur, a co za tym
naprezenia termiczne, bedace przy-
czyng roéznorodnych peknieé. Ujemny
wplyw wysokiej temperatury na wta-
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snosci wytrzymatosciowe materiatow
jest powszechnie znany i nie ma po-
trzeby szerzej tego problemu opisy-
wac.

Szczegolne wilasnosci silnikow turbo-
odrzutowych jako obiektow regulacji
rozpatrywanych ze wzgledu na tem-
peratur¢ gazéw przed turbing 7'

Utrzymywanie mozliwie wysokiej
temperatury 7'; bez obawy przekro-
czenia dopuszczalnej wartosci (ze
wzgledu na stateczno$é pracy, badz
na wytrzymatosé czy resurs) wymaga
doktadnej regulacji. Temperature 7;
mozna regulowaé w zasadzie za po-
mocg zmiany wydatku paliwa lub
przekroju dyszy wylotowej. Ze wzgle-
du jednak na szczegdlne wtltasciwosci
silnikéw turboodrzutowych jako o-
biektéw regulacji, automatycznym re-
gulatorom temperatury stawia sie
wiele wymagan. Dla przykladu moz-
na wymieni¢ choéby dwie takie
szczegbdlne wlasciwosci silnikow:
® Procesy cieplne w silniku turbood-
rzutowym przebiegajg bardzo szybko,
w zwigzku z czym elementy regula-
tora temperatury muszg mieé¢ bardzo
wysoka czulo$é i dziataé praktycznie
bez opoznien, poniewaz w przeciw-
nym wypadku moze nastgpi¢ prze-
grzanie lopatek turbiny.
® Pole temperatury w  przekroju
przed aparatem dyszowym turbiny
jest nierbwnomierne i zmienne w cza-
sie, nawet na stalym zakresie pracy
silnika, dlatego tez w okreslonych
przypadkach pojecie temperatura ga-
zow przed turbing jest w pewnym
sensie umowne. Temperatura ta w
tym samym czasie, lecz w roéinych
punktach tego samego przekroju, nie
jest jednakowa. Podobnie podczas
pracy silnika na stalym zakresie, ale
w kolejnych odstepach czasu w roéz-
nych punktach tego samego przekro-
ju, temperatura moze rézni¢ sie na-
wet o dziesigtki stopni.

Wymienione wyzej dwie szczegdlne
wlasciwosei  silnikéw  turboodrzuto-
wych wskazujg, Ze proces regulacji
temperatury przed turbing 7T'; jest
skomplikowany i trudny. Jednak ko-
rzysci wynikajgce z regulacji moga
byé znaczne zar6wno w osiggach, jak
i resurcie.

Niektore metody umeozliwiajace zwick-

szenie resursu wysoko obciazonych
cieplnie zespolow silnikow turbood-
rzutowych

Wysoka i zmienna temperatura 7'
wplywa bezposrednio na temperature,
gradienty temperatury 1 naprezenia
termiczne lopatek i tarcz turbin, $cia-

nek dysz i innych elementéw silnika.
Jak wykazujag minione lata (rys. 1),
rozwoj silnikow turboodrzutowych
charakteryzowal sie cigglym wzrostem
temperatury 7.

Wzrost temperatury 7'; pocigga za
sobg konieczno$é stosowania réznorod-
nych $rodkéw i metod umozliwiajg-
cych utrzymywanie wysokiej tempe-
ratury 7'y przy jednoczesnym zapew-
nieniu dlugiego resursu silnika. Reali-

zacje tego umozliwiajg miedzy inny-
mi nastepujgce Srodki i metody:
@® Stosowanie nowych, bardziej od-

pornych ma wysokie temperatury ma-
teriatow mna topatki i tarcze turbin,
rury Zarowe it powtloki dysz oraz mo-
wych, doskonalszych technologii pro-
dukcji

@® Powierzchniowe pokrycia ochronne

zabezpieczajgce przed utlenieniem i
zwiekszajgce odpornosé mna wysokie
temperatury

@® Chiodzenie turbin.

Wszystkie wspélczesne silniki tur-
binowe  (stacjonarne, transportowe,
oretowe, lotnicze i pomocnicze) wypo-
sazone sg w systemy chlodzenia. Wie-
le typow silniko6w lotniczych i in-
nych posiada wewnetrzne chtodzenie
powietrzne lopatek aparatu dyszowe-
go i lopatek wirnika turbiny lub tez
chtodzenie kombinowane. W doswiad-
czalnych silnikach lotniczych sg pro-
wadzone proby zastosowania chlodze-
nia wewnetrznego za pomocg cieczy.
Wprowadza sie takze chlodzenie po-
wietrzem i cieczg waldéw i korpusow
turbinowych silnikow stacjonarnych,
okretowych, transportowych i innych.

Rozwdj silnikéw turbinowych w
najblizszym czasie jest nierozerwalnie
zwigzany z podwyziszeniem tempera-
tury T';, przy jednoczesnym inten-
sywnym chlodzeniu gorgcych czesci
turbiny, a przede wszystkim tlopatek
kierownic i lopatek wirnika turbiny.

® Programowanie wzrostu obcigzen
silnikow

Jedna . z waznych zalet silnikéw
turbinowych jest mozliwosé urucha-
miania zimnego silnika i szybkiego

zwiekszania mocy az do maksymal-
nej. Podczas takich procesow istnieje
jednak niebezpieczenstwo wzrostu
temperatury gazéow T3, pojawienia
sie zmeczenia cieplnego detali gorgcej
czesci silnika, .co w konsekwencji
prowadzi do zmniejszenia resursu.
Aby wykorzystaé te cenng zalete i
jednoczesnie unikngé  przekroczenia
dopuszczalnej wartosci 7';, mazna za-
programowac¢ proces zwiekszania ob-
cigzenia silnika, dzieki czemu silnik
w stosunkowo kroétkim czasie osigga
maksymalng moc, a jego detale nie
sg zagrozone zmeczeniem cieplnym,

n
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Rys. 1. Wzrost temperatury gazow przed

*
turbing 7’3 w latach sze$§édziesigtych: 1 —
doSwiadczalne i projektowane silniki dla
samolotOw wojskowych, 2 — seryjne silni-
ki lotnicze dla samolotéw wojskowych,
3 — seryjne silniki lotnicze dla samolotéw
transportowych

co niewatpliwie
na resurs silnika.

Zaprogramowanie procesu zwiek-
szania obcigzenia nie jest proste i lat-
we. Do tego celu jest potrzebne wiele
danych, jak rowniez czule i dokladne
urzadzenia pomiarowe 1 sterujgce. Za
tako$ciowa miare zmeczenia cieplnego
materialu przyjmuje sie wielkos¢ od-
ksztalcenia plastycznego w najbar-
dziej goracych punktach detali silni-
ka. Punkty te znajdujg sie w zasadzie
na lopatkach aparatu kierujgcego tur-
biny pierwszego stopnia (mogg byé¢
tez na innych detalach). Optymalnym
procesem zwiekszania obcigzenia do
maksymalnego w zgdanym czasie jest
proces, podczas kotrego wielkosé od-
ksztalcenia plastycznego jest minimal-
na i nie przekracza wartosci dopusz-
czalnej. Zagadnienie sprowadza sie
wiec w zasadzie (dla
materialu detalu) na odpowiednim
zaprogramowaniu procesu  wzrostu
temperatury tak, aby odksztalcenia
plastyczne w dowolnym momencie
czasu byly minimalne i nie przekra-
czaly granicy dopuszczalnej. Oblicze-
nia w pracy [3] wykazujg, ze réwno-
mierny wzrost temperatury w czasie
przyspieszenia silnika nie stanowi op-
tymalnego procesu obcigzenia. Wiel-
kosé przyrostéw temperatury w cza-

korzystnie wplywa

sie przyspieszania silnika powinna
byé zmienna, poniewaz wtedy prze-
bieg krzywej odksztalcen plastycz-
nych jest korzystniejszy niz podczas
rownomiernego wzrostu temperatury
(rys. 2).

® Badania podstawowych zespotdw

silnikow i ich modeli w warunkach
obcigzen wmaksymalnie zblizonych do
warunkow rzeczywistych

Okreslenie dopuszczalnej dlugotrwa-
losci pracy zespolow i wezlow silni-
ka podczas naturalnych badan silni-
ka jest bardzo drogie i wymaga duzo
czasu. Obnizenie kosztow i przyspie-
szenie badan mozna uzyskaé poprzez
badanie na specjalnych urzadzeniach
wezlow i detali lub probek materia-
tow. z ktorych sg one wykonane. Dla-
tego tez wiele firm produkujacych
silniki, jak np. Avco Lycoming, Ge-
neral Electric Corp. i inne, budujag
duze obiekty doswiadczalne, wyposa-
zone w najnowoczesniejsze urzgdzenia
zapewniajagce badania modeli i natu-
ralnych detali w warunkach obcig-
zen maksymalnie zblizonych do wa-
runkow rzeczywistych. I tak, np. na
zamOwienie amerykanskich firm pro-

26

konkretnego-

dukujacych silniki firma MTS (Ma-
terial Testing Systems) opracqwala
dwa doswiadczalne urzadzenia: jedno
do przeprowadzania badafl zmecze-
niowych parobek ze stopéw na 1o-
patki {urbin i lopatki sprezarek, dr".u-
gie do badan zmeczeniowych dyskow
sprezarek i turbin.

Charakterystyczng cechg tych urzag-
dzen jest zastosowanie elektrohydrau-
licznego ukladu obcigzenia, zapewnia-
jacego przylozenie dostatecznie du-
zych, zmiennych obcigzen przy sto-
sunkowo wysokiej ich czestotliwosei.
Urzadzenie doswiadczalne do badan
dyskow turbin zapewnia czestotliwosé
zmiany obcigzen do 200 cykli/min. W
urzgdzeniach zapewnia sie podgrze-
wanie badanych detali do tempera-
tury odpowiadajacej warunkom pra-
cy. Dzieki opisanym urzadzeniom
mozna precyzyjniej ustalaé resursy
detali i zespoléw obcigzonych mecha-
nicznie i cieplnie, takich jak topatki
i dyski turbin.

® Analiza temperatury  elementow
turbiny i wspotczynnikow bezpieczen-
stwa z uwzglednieniem diugotrwatego
obcigzenia

Temperatura poszczegbélnych ele-
mentéw turbiny jest zalezna od tem-
peratury ' gazow przed turbing T3*.
Poszczegblne elementy turbiny jednak
nie nagrzewaja sie jednakowo, nie sg
jednakowo obcigzone, majg rowne
wspotczynniki bezpieczenstwa. W re-
zultacie sg w turbinie miejsca, ktore
ze wzgledu na faktyczne obcigzenia i

jednoczesnie ograniczong wytrzyma-
1lo$¢ limitujg podwyzszenie tempera-
tury Ti* lub resursu.

Analiza temperatury 1 obcigzen

wirnika turbiny oraz jego wytrzyma-
tosci daje mozliwosé wykrycia takich
miejsc, polepszenia chlodzenia, po-
prawienia jednostkowych parametréow
silnika lub zwiekszenia resursu.

Kazdy element wirnika ma okreslo-
ny minimalny wspélczynnik bezpie-
czenstwa na dlugotrwale obcigzenia,
ktory okresla sie z zaleznoSci:

a
N == —l”— (l)
Omax
gdzie: ot — wytrzymalosé na dlugo-
trwale obcigzenie, Omqx — maksymal-

ne naprezenia w rozpatrywanym ele-
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Rys. 2. Grafik optymalnego programu ob-

cigzania 1 optymalnych wartosci odksztal-
cen plastycznych na zakresach przejs$cio-
wych dla okreslonego przykiladu liczbowe-
go [3]: 1 -~ program optymalnego obcig-
zenia, 2 — roéwnomierne zwiekszanie ob-
cigzenia, 3 — linia wzglednego odksztalce-
nia plastycznego, ¢ — krzywa odksztalcen
plastycznych podczas réwnomiernego zwiek-
szanla obciazenia, 5§ — przebieg odksztal-
cen plastycznych dla optymalnego progra-
mu zwiekszania obcigzenia

mencie. Zakladajac, Ze omar nie zmie-
nia sie, natomiast temperatura gazow
T: rosnie, a wiec wzrasta tempera-
tura rozpatrywanego elementu, w
wyniku czego maleje oa, a wiec ma-
leje rowniez nm. Po wykonaniu wykre-
sow n=f (1';) dla roéznych elemen-
tow (rys. 3) mozna okresli¢, gdzie
podczas wzrostu 7’5 w turbinie beds
wystepowacé niedopuszczalnie  prze-
grzane miejsca.

Do analizy mozliwosci zwiekszenia
resursu turbiny mozna posluzyé sig
wykresami (rys. 3). Wygodniej jednak
jest okres$lié resurs wielkoScig czasu
pracy 7 do chwili =zniszczenia ele-
mentu, pomnozonego przez odpowied-
ni  wspblczynnik zmniejszajacy k,
gdyz w praktyce eksploatacyjnej nie
mozna dopuszczaé¢ do zniszczenia ele-
mentu. A zatem resurs:

f=kt (2)

Wystarczy wiec ustalié¢ zaleznos¢
n = f (7) dla stalych wartosci 75 (rys.
4) i odpowiednio ja przeanalizowat.
Migdzy og i 7 istnieje zwigzek wyra-
73jacy sie zaleznoscia:

1,

(7‘”1:”‘ =K
gdzie: m — tg a (¢ — kat charakte-
ryzujgcy pochylenie linii proste] we
wspoirzednych lg 7 i lg oa); K — sta-
la zalezna od rodzaju materialu.

Dio réinych
~7] elementéw
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Rys. 3. Przyktad zaleznosSci wspolczynnika

bezpieczenstwa na oObcigzenia dlugotrwate

n od temperatury 73 dla réznych elemen-
tow turbiny
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réznych elemen-
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Po wyliczeniu ow
podstawieniu do
sie:

ze wzoru (3) i
wzoru (1) otrzymuje

Iv
n= — S

1
Omaxttm

Dla stalej temperatury 2’3
temperatury wirnika mozna uwazac
za stale. Wynika z tego, ze podczas
statej predkosci obrotowej wirnika i
stalej wartosci K zaleznej od rodzaju
materialu  wspolczynnik  bezpieczen-
stwa na obcigzenia dlugotrwale n za-
lezy tylko od czasu.

pole

Dysponujgc niezbednymi danymi,
takimi jak: wlasnosci wytrzymaloscio-
we materialu, minimalne wspo6lczyn-
niki bezpieczenstwa na obcigzenia
dtugotrwale, czas do chwili zniszcze-
nia elementéw turbiny oraz pole tem-
peratury turbiny, mozna dokonaé ana-
lizy mozliwosci przedluzenia resursu
turbiny, mozliwosci polepszenia chlo-
dzenia lub podwyzszenia temperatury
T;, a tym samym podwyzszenia jed-
nostkowych parametrow silnika.

® Eksploatacja silnikéw turboodrzu-
towych  wedtug aktualnego  stanu
technicznego ich zespotéw

Wiele typow samolotow i ich zespo-
16w napedowych ma sztywno ustalo-
ny resurs miedzyremontowy 1 resurs
techniczny. W systemie ustalonych re-
sursOw niezaleznie od stanu technicz-
nego po wypracowaniu okreslonego
czasu samolot czy silnik kieruje sie
do remontu lub kasacji. Zaznaczyé

zwykle wazna
micznych.
lotnictwie
samolotu jako catlosci i
nych

ze wzgledow ekono-
Najwazniejsza jednak w
jest niezawodno$é pracy
poszczegol-
jego zespolow, bo przeciez od

niej zalezy bezpieczenstwo lotow. Dla-
tego tez zwiekszenie resursu nie mo-
ze odbywaé sie w zadnvm wypadku

nalezy, ze w takim systemie resurs kosztem zmniejszania niezawodnosci
samolotu lub silnika okreslany jest pracy.

przewaznie na podstawie zyciowo

waznych zespolow samolotu lub sil- | 1uparuRa

nika. Dazenie do maksymalnego wy-

korzystania potencjalnych mozliwosei 1. Wysolotiempieraturnyje  ochlazdajemyje

resursowych detali i wezlow silnikow gaéow‘%ie Lturme- Sborni‘*; Statigikp‘)d
: red. . . Iwanowa i A () oka ja.

doprowagza do ‘przeChOdzenla e Moskwa 1971 Maszinostrojenie.

prawda jeszcze nie powszechnie — od 2. S. MENSON: Tiempieraturnyje napriaze-
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Badania nad dokladnoscia obliczen

Wyniki badan amerykanskiego uczonego, wskazujace na
niedokladnosSci obliczen powszechnie stosowanych minikal-
kulatorow. Opinie na ten temat innych uczonych oraz pro-
ducentow.

Profesor William Kahan — zajmujgcy sie matematykag
i zagadnieniami komputerowymi w University of Califor-
nia w Berkeley, specjalista w dziedzinie analizy bledow
w wielkich systemach przetwarzania danych i oprogramo-
waniu — stwierdzil zaskakujgce niedokladnosci pracy
wiekszosci recznych minikalkulatorow klasy profesjonal-
nej. Proste operacje arytmetyczne wykonywane sg wtasci-
wie przez wszystkie kalkulatory: i te najtansze — w ce-

nie 5=-10 dolaréw, i najdrozsze, programowalne — w ce-
nie 400-:-500 dolarow.
Jednak nawet modele bardziej wyszukane wykazuja

znaczne bledy w operacjach takich, jak sin, log, oblicze-
niach przecietnej i odchylenia standardowego, w rozwig-
zaniach_ uktadow dwu rownan liniowych z dwoma nie-
wiadomymi i rozwigzaniach rownan kwadratowych.

Prof. W. Kahan stwierdza, ze wiekszos¢ aparatow nie-
programowalnych — w cenach 70--100 dolarow (jak np.
model Mathematician PR produkcji ‘National Semiconduc-
tor Corp.) czy nawet 400500 dolarow (jak SR-51 i SR-52)
prod. Texas Instruments — jest niedokladna w potegowa-
niu. Oto 23 =7,999994 (Mathematician PR) lub w przypad-
ku innego modelu 8,00000002. Jeden z najdrozszych apara-
tow, o trzynastu pozycjach wyswietlacza, podaje 8,000000000,
ale gdy odjgé te liczbe od wyniku wyswietlonego, to wy-
nik tej operacji zawiera trzy liczby nie bedace niestety
zerami.

Producenci kalkulatoré6w odpowiadajg, ze bledy te sg
znikome i sg zazwyczaj elimnowane przy zaokraglaniu
wyniku lub przez odrzucenie koncowych miejsc dziesiet-
nych. Kahan przyznaje im racje co do tego, ze bledy te
sarae W sobie sg pomijalne, ale stwierdza, ze w praktyce
inzynierskiej na podniesieniu liczby do potegi zazwyczaj
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rzecz sie nie koinczy, lecz wynik stanowi etap dluzszych
obliczen.

W obliczeniach bardziej skomplikowanych, np. w obli-
czeniach wartosci Sredniej i odchylenia standardowego,
bledy sg wieksze i bardziej niespodziewane. Oto odchyle-
nie standardowe dziesieciu kolejnych liczb poczynajac od
9.999.999.990 od ich sredniej, ktora wynosi 9.999.999.999,5,
wynosi 3,02765034. Ale kalkulator Hewlett-Packard testo-
wany przez Kahana podaje 105.409,2553. Na innych, np.
SR-51, wyswietlona odpowiedz jest 0.

Zakodowane algorytmy, prowadzace do takich bledéw
w obliczeniach odchylenia standardowego, wplywaja tez
na inne, czesciej praktykowane obliczenia, w ktoérych uzy-
wana jest jego wartos¢é — np. w procesie znajdowania na-
chylenia (wspoélczynnika kierunkowego) i stalej (przesunie-
cia na osi y) w réwnaniu prostej najdokladniej aproksy-
mujacej punkty o- danych wspoélrzednych. Na liczbach jed- -
no- czy dwu- a czasem trzy- lub czterocyfrowych wiek-
szo$¢ aparatow profesjonalnych wykonuje te operacje bez
zadnych Kklopotow. Dla "przykladowych trzech punktéw o
wspoélrzednych (665999,-1); (666000,0) i 666001,1) odpowiedz
powinna byé: nachylenie 1 i stata 666000 czyli y =1 (x—
666000). Gdy punktéw jest wiecej, a liczby sg piecio-
i szesciocyfrowe, wiekszosé¢ kalkulatoré6w nie jest w sta-
nie wykonaé¢ zadania — sygnalizujg przecigzenie (mruga-
niem wyswietlacza) lub blad.

W obliczeniach finansowych wystepuje pewien interesu-
jagcy wielomian f(y) gdzie y = h(x). I chociaz jedne kal-
kulatory majg wyswietlacz 10-, a inne 12- lub 13-pozycyj-
ne, to wynik tego wielomianu mogt byé otrzymany z do-
kladnoscig do 5 miejsc dziesietnych tylko na niektérych
kalkulatorach 10-miejscowych; droga specjalnych uchwy-
tow udawalo sie to na niektorych przyrzgdach 13-miejsco-
wych 1 wcale na pozostalych. Na przykiad dla h(x)=
=(1/3—2x2) - (3+3,45x2) i f(y)=1+y-+y2+ydt+..+y8 przy
x = 0 odpowiedz powinna by¢ 127. Jednakze kalkulator

13-miejscowy (Monroe 326) podaje wynik 12, dwa inne
(SR-50, SR-51) odpowiadaja 14, za$ czwarty (SR--52) wy-
21



$wietla 128. Os$miocyfrowy Mathematician PR wyswietlil
120. Jedynie badane kalkulatory serii Hewlett-Packard’a
dawaty odpowiedz prawidlows.

Niektoére kalkulatory naruszajg podstawowe prawa ma-
tematyczne. Oto dla pewnych wartosci x *¥x gdyz x—
2 *+0. Na przyklad (SR-52) /2 — /2 = —0,000000000005. Po
dobnie w niektorych przypadkach (x—vy) -+ (y—ax)*0.
Gdy x=1/3 a y=3/9 odpowiedz jest: —0,0000000000006.
Niektéore z bledow w wielu kalkulatorach sg po prostu
wynikiem zaokrgglen lub odrzucania ostatniej cyfry, jed-
nak procedura ta musi byé stosowana konsekwentnie.
W wielu kalkulatorach jednak tak nie jest, np. jedne sto-
sujg zaokraglanie, inne za$ odcinanie. Kalkulator Monroe
zaokragla przy mnozeniu i dzieleniu, za§ odcina przy do-
dawaniu i odejmowaniu. Powaznym zrédiem bledéw jest
brak cyfr (miejsc) ochronnych. Np. w jednym z kalkula-
tor6w 10-miejscowych takie miejsce jest przewidziane w
wewnetrznej strukturze. Miejsce takie stuzy do przenie-
sienia informacji o rodzaju funkcji, jaka ma byé wyko-
nana, tj. czy liczba wprowadzona ma byé dodana, odjeta
itd. Gdy kalkulator nie ma tego zabezpieczenia, ostatnia
cyfra wprowadzanej liczby jest samoczynnie odrzucana, by
stworzy¢ miejsce na przyjecie sygnalu rodzaju funkcji.

Producenci argumentuja, ze uproszczenia w ukladach
kalkulatorow nie maja wplywu na wiekszo$é obliczen u
wiekszosSci uzytkownikéw. Profesor Kahan zgadza sie z
nimi tylko czeSciowo twierdzgc, ze jeden bledny wynik
podwaza zaufanie uzytkownika do wynikéw wszystkich
pozostatych- obliczen. Podkresla przy tym, ze nie kryty-
kuje jakich$ wybranych modeli, lecz te, ktére wzigl do
badan, reprezentujg typowe przyrzady wyzszego stopnia
zlozonos$ci, jakie sg powszechnie w uzyciu. Jego rada dla
przyszlego uzytkownika kalkulatora profesjonalnego to:
Znajdz kalkulator nie najtanszy w zakupie, lecz nmajtanszy
ze spetniajqcych twe oczekiwania.

Producenci, ktéorych cytuje Kahan, nie sg jednak sko-
rzy do skruchy. Przedstawiciel Hewlett-Packard’a (ktory
ongi$ kierowal pracami nad pierwszym modelem recznego
kalkulatora HP-35) potwierdzil, ze weczesniejsze modele
mialy mankamenty w rodzaju opisanych, ale dodat, ze
wiele z nich usunieto w modelach obecnie produkowanych
i jeszcze wiecej bedzie zrobione w tym kierunku w mo-
delach, ktére ukazg sie w przysziosci. Dodal on, ze spel-
nienie wszystkich wymagan profesora na obecnym etapic
»Sztuki” sprawiloby, ze kalkulatory nie moglyby juz byé
reczne. Jeden z dyrektorow National Semiconductor Corp.
stwierdzil, iz technika projektowania kalkulatorow jeszcze
nie okrzepla i dodal: Takiego wtasnie odzewu oczekiwali-
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§my ze strony naukowcow. .Chcit_zébym, aby wiecej os6h
majqcych takie kwaliftkacje (jak Kahan) mozna byto przy-
ciqgnaé do wspolpracy. Ponadto wyjasnil, ze wiele z ble-
dow wytknietych przez Kahan? to anomal}:'e’ VYYSt.QPUjace
w warunkach krancowych i ze jednym z wyjs¢, jakie przy-
jela wigkszos¢ projektantow kalkqlatqrow, bylo zalozenie,
7e takie warunki zdarzaja sie W niewielu przypadkach ob-
liczen. Okazuje sie jednak, ze niektére obliczenia finan-
sowe zblizajg sic do tych warunkow krancowych.

Reprezentant Texas Instruments za}s’tanawial sie, co wla-
éciwie oznacza absolutna dokladnosé. Po'(%kreélll on, ze
kazde urzadzenie ma ograniczong d'oklad.nosc.dzialania ize
granice te podane sa W instrukcjach i opisach, za$ do-
kladno$é poza tymi granicami jest problemem akademic-
kim. Dla obliczen inzynierskich — powiedzial — dyspo-
nujemy ma kalkulatorze doktadnosciq dzjesieciu pewnych,
miejsc wyniku, czego nie osiggnie sie ani ma suwaku, ani
przy programowanych w Fortranie oblzczenzagh‘ normal-
nej doktadnosci na komputerach IBM 360. _J’eslzby Tynek
sygnalizowal takq potrzebe, moZemy to zrobi¢ lepiej.

Inni przedstawiciele dyscypliny naukowej reprezento-
wanej przez profesora Kahana sklonni sg przyznawaé¢ mu
racje, jednak ro6znig sie w opiniach, co nalezy i praktycz-
nie mozna zrobi¢é w sprawie podniesienia dokladnosci ob-
liczen na kalkulatorach.

Charakterystyczne sg dwie wypowiedzi. Badacz z IBM:
Mysle, ze Kahan faktycznie uderzyl w sedno, ale problem
jest tylez praktyczny co filozoficzny. Kalkulatory sprze-
daje sie dzieki stosunkowi ich mozliwosci dn ich ceny, a
nie dzieki ich architekturze (strukturze logicznej). Btedy
trapiq mnie z powoddw estetycznych, ale sa one czescig
z2ycia. Chociaz przyznaje, Ze powinno Sie te rzeczy popra-
wié¢, nie jestem pewien, jaki jest mnajwtasSciwszy sposob
dokonania tych zmian. Powinno Sie oceniaé¢ kalkulator nie
na podstawie tego, co on moze wyknnaé i z jakq doktad-
nosciq, ale ma podstawie tego, czy istnieje konkurencyjny
sposob wykonania tego samego zadania przy poréwnywal-
nych kosztach. Matematyk z Argone National Laboratory
zgadza sie calkowicie z wymaganiami na doktadnos$é obli-
czen postawionymi przez profesora Kahana, ale wskazuje,
ze pozadana dokladno$é zalezy w duzym stopniu od po-
trzeb réznych uzytkownikéw. O przyszlosci zas mowi: Dla-
czego wkiladaé w to wiecej niz ludzie 2qdajq? Przewiduje
raczej kalkulatory o wiekszych pamieciach, wiekszych mo-
2liwosciach programowania i wyposazone w lepsze dru-
karki miz o wiekszej doktadnosci.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Pionierskie prace lotnicze
Adama Ostoi-Ostaszewskiego (I)

Mgr STANISEAW JANUSZEWSKI

Charakterystyka osobowosSci A. Ostaszewskiego, jego po-
glady na teori¢ lotu, powiazania z koncepcjami A. Ostrze-
niewskiego oraz koncepcja maszyn latajacych z przetomu
XIX i XX w.

Dzialalno$¢é lotnicza Adama Ostoi-Ostaszewskiego nie jest
znana. Luki tej nie wypelniajg dotychczasowe publikacje
J. R. Koniecznego oraz opierajgce sie na nich J. B. Cyn-
ka i A. Glassal). Watta podstawa zrodlowa rozwazan spra-
wila, ze dyskusyjna byla ocena dorobku lotniczego Osta-
szewskiego, co spowodowalo niewlasciwg interpretacje idei
i ukladu jego maszyn latajgcych tj. Stiborow.

Podjete przez autora poszukiwania pozwolily na zgro-
madzenie bogatego i nieznanego dotychczas materiatu zro-
dlowego, w S$wietle ktorego dziatalno$é lotnicza Ostaszew-
skiego okazala sie bogatsza anizeli dotad sgdzono. Analiza
jego pogladdéw na istote lotu umozliwita rekonstrukcje Sti-
borow — przy czym szeroko siegano do analogii.

Stibor-2 nie stanowil fuzji ornitoptera ze Smiglowcem,
lecz byt pionowzlotem' odrzutowo-wirnikowym. Stibor-3 nie
byt ornitopterem, lecz pionowzlotem odrzutowym. W tym
kontekscie Adam Ostaszewski jawi sie nam jako pionier
i prekursor idei pionowzlotu odrzutowo-wirnikowego w
skali Polski. Jeg opozycja staje sie tym donioSlejsza, ze
zdolal on przejsé od etapu koncepcyjno-projektowego do
realizacji. Stibor-2 zostat zbudowany we Wzdowie w 1980
roku, a budowa Stibora-3 w pewnym stopniu zawansowa-
na. Adam Ostaszewski byl tez twoércg samolotu dwuptato-
wego, ktory zbudowany i oblatany we Francji w 1909 r.
powinien zajgé miejsce pierwszej polskiej udanej kons-
trukeji lotniczej.

Dotychczasowa historiografia lotnicza nie doceniata do-
robku lotniczego Ostaszewskiego. Jego Stibory okreslono
jako twor mysli dyletanta i ignoranta w zakresie mecha-
niki lotu, a takze techniki.

A teraz ad rem. Jakie byly kwalifikacje techniczne Osta-
szewskiego?

Absolwent Uniwersytetu Jagiellonskiego studiowal ma-
tematyke u profesoré6w Gralewskiego i Bogunskiego, kurs
matematyki wyzszej ukonczyt u prof. Helmholtza w Ber-
linie, u profesoréw Oltramare i Denisevicza studiowat w
Paryzu rachunek rézniczkowy. Interesowal sie tez astro-
nomia, optyka, fizyka, akustykg, hydrostatyka, elektrycz-
noscig i magnetyzmem, chemig oraz mechanikg. W 1889r.
wynalazl odrzutowy silnik wybuchowy — pierwszy w Eu-
ropie, w ktorego skiad materialdéw pednych wchodzila ben-
zyna. Silnik ten zostal tez zastosowany w modelach Sti-
bora-1. W 1896 r. uzyskal w Rosji patent na model me-
chaniczny sfer niebieskich, w 1900 r. we Francji patent
na silnik hydrauliczny. W 1908 r. opatentowal w Anglii
zabawke latajaca (Poland-Birdlike toy flying. Apparatus
patent nr 11587). W 1909 r. uzyskal we Francji patent na
koncepcje Stibora-2 (patent nr 398635). W tym samym tez
okresie pracowal nad silnikiem gazowym rozwigzujgc przy
tym m.in. problem zbiornika na gaz S$Swietlny. Wczes$nie]j
zbudowal automat do gry w szachy, a takze wiele instru-
mentéw naukowo-badawczych z zakresu fizyki i astrono-
mii oraz techniki druku 2).

JeSli chodzi o lotnictwo, to podobnie jak i inni pionie-
rzy byl w tym zakresie samoukiem. Dysponowal jednak
powazng podstawag wiedzy ogolnej. Swe koncepcje teore-
tyczne i praktyczne konsultowal przy tym z takimi auto-
rytetami w tej dziedzinie, jak Kress i Wellner w Austrii,
Wright, Blériot i Farman we Francji. W trakcie realizac)i
aparatow latajgcych zlecat ich wykonanie fachowcom. Przy
budowie Stibora-1 zatrudnial mechanika i pirotechnika
krakowskiego Mondrzykowskiego, przy budowie Stibora-2
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i 3 mechanikéw sprowadzonych z Wiednia, przy dwupla-
cie — nazwijmy go Ost-1 — fachowcoéw zapewne z kre-
gu wytworni Wrighta w Pau i Farmana w Paryzu.

Powazny majatek ziemski i dochody z eksploatacji szy-
bow naftowych w Turzepolu sprawialy, ze wsréd pionie-
réw lotnictwa polskiego jego pozycja pod wzgledem ma-
terialnym byta zupelnie wyjatkowa.

Nie sposéb jest dokonaé krytyki poglagdow Ostaszewskie-
go i rekonstrukeji jego aparatow latajgcych bazujgc wy-
tacznie na jego przekazie. Jego postawa S$ciSle wigzala sie
z realiami wspolczesnej] mu mysli lotniczej. Tutaj tez na-
lezy szukaé zrdédel inspiracji. Nie mozna przy tym pomi-
ng¢ i osobowosci Adama Ostoi-Ostaszewskiego. Wywarta
ona bowiem swe pietno na koncepcji oraz jej losach.

*
* *

Adam Jan Kanty Kazimierz Ostoja-Ostaszewski urodzil
sie w 1860 r. we Wzdowie, a zmarl w 1934 r. w Krako-
wie. Pochowany jest na cmentarzu w Jasionowie. Byl sy-
nem Teofila Wojciecha, czlonka Stan6éw Galicyjskich, ucze-
stnika powstania 1846 r. w Galicji, autora m.in. Oswobo-
dzenia Polski przez zniesienie panszczyzny, Stu bajek dla
ludu, rzecznika os$wiaty powszechnej i tworcy pierwszej
szkoly ludowej, ktéra powstalta w 1829 r. we Wzdowie.
Wychowany byl w tradycjach narodowych i patriotycz-
nych. Przez zone Marie Chlapowska z Bonikowa spokrew-
niony byl z magnackimi rodami Zatuskich, Chlapowskich,
Poninskich i Szczanieckich. Sam byl w jakiej$ mierze czlo-
wiekiem niezwyklym. Skala zainteresowan, horyzontéow —
dzisiaj w dobie wasko pojetej specjalizacji — zdaje sie
oszalamiaé. Jego idealem byt czlowiek wszechstronny —
typ renesansowego humanisty czy starozytnego mysliciela.

Znal dwadziescia jezykow. Francuski, angielski, niemiec-
ki, wtoski, tacina, greka — to te, ktéorymi postugiwal sie
biegle w mowie i piSmie. Uczyt sie tez arabskiego, per-
skiego, japonskiego i chinskiego. Znajomos$é sanskrytu —
pisal — oddaje wtelkie ustugi tym, ktérzy uprawiajg nmau-
ki Sciste, matematyke, astronomie i filozofie3). Jezyki znal
na tyle, ze tlumaczyt! poezje, koncentrujgc przy tym uwa-
ge czytelnika na tradycjach polskich walk narodowo-wy-
zwolenczych i walk za Waszg i Naszg wolnosé. Byt tez

Rys. 1. Adam Ostoja-
-Ostaszewski: Zdjecie z
konca XIX w.

¢
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autorem szeregu drobnych utworow literackich, publiko-=
wanych bezimiennie na lamach Dziennika Poznanskiego
(1886 i 1887). Uwage owczesnej krytyki zwrocily wiersze do
Jana Matejki Joanni divo pictori, Do Matki Polki, a zwla-
szcza — dedykowane zonie — liryki: W Albumie Maryni.
Pozostawil tez po sobie komedie — obraz sceniczny z okre-
su walk o niepodleglosé 1792 r.

Zainteresowania lingwistykg 1 jezykoznawstwem spra-
wity, ze jedng z pasji jego zycia stal sie system jezyka
powszechnego. W 1926 r. opublikowal zasady swego syste-
mu jezyka Ost. Nie zdolal doprowadzi¢ do konca pracy
nad jego stownikiem 4).

Interesowal sie takze zoologia, botanikg, mineralogia,
paleontologia, geologig, agrotechnika (wydal np. w Kijowie
malg broszure adresowang do wloscian O glebie, roslinach
i gospodarstwie rtolnem), geografia, historia, archeologis,
heraldykg. Spod jego reki wyszly m.in. Szkice naukowo-
-literackie z zakresu sztuki i archeologii.

Rysowal, malowal, rzezbil, interesowal sie¢ teorig muzy-
ki, architekturg. Wedlug jego to projektu wzniesiony zo-
stat w koncu XIX w. palac wzdowski, w ktérym dzisiaj
miesci sie Uniwersytet Ludowy. Obiekt wkomponowany
jest w piekny park krajobrazowy. Adam Ostaszewski byt
tez autorem projektu Swiqtyni Vesty zaprezentowanego or-
ganizatorom Wystawy Powszechnej w Paryzu 1900 r.5).

Najwieksze jednak znaczenie przyktadal do swych kon-
cepcji astronomicznych i kosmologicznych. Nawigzal do
pitagorejskiej koncepcji pyrocentrycznej — stonca w S$rod-
ku ziemi. Swg teorie — a traktowal jg jako odkrycie naj-
wyzszej wagi — zaprezentowal Francuskiej Akademii
Nauk, przedstawil jg takze na Miedzynarodowym Kongre-
sie Astronoméw w Paryzu w 1896 r. Pan Ostoia-Ostaszew-
ski ze Wzdowa w Galicji czyni kontrrewolucye w astro-

nomii — pisata 6wczesna prasa. W 1896 r. zbudowal i opa-"’

tentcwal mechaniczny model sfer Swiata. Zostal wykpiony,
co nie ostudzilo jednak jego entuzjazmu. Z pobytu w
Wiedniu pisat do prof. Birkenmajera z Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, znawcy teorii i prac Kopernika: dyskusje
byty diugie i zaciete, a w innym miejscu ale wielu my-
Slqcych zapala sie do mego projektu i mego systemu
swiata. Na marginesie tego listu prof. Birkenmajer zano-
towal: Adam Ostoja-Ostaszewski (..) zamierzajacy urzaqdzic¢
wyprawe antarktyczng tj. do potudniowego bieguna ziemi,
aby tem stwierdzi¢ istnienie gory Atlas, na ktérej — we-
dtug, miego — spoczywa cate niebo.. Bodaj to mieé pie-
niqdze i nie wiedzie¢, co z niemi poczqé!...”).

W sformulowaniu tym zawarta jest w lapidarny spo-
s6b opinia wspoélczesnych i bliskich o Adamie. Ziemian-
stwo okoliczne — wedlug relacji ksiedza pralata Jana
Dziedzica z Jasionowa — .nie widzialo w nim Obywatela,
zona liczgc sie z opinig wykupila caly naklad ksigzki, w
- ktorej prezentowal swg kosmologig, drapujgc sie¢ przy tym
w toge najwiekszego odkrywcy i czlowieka $wiata; w tra-
dycji Wzdowa i okolicy zywa jest do dzisiaj pamieé o czlo-
wieku, ktory na cyrklu liczyt gwiazdy. Wystepowat poédzniej

Rys. 2. A. Ostaszewski
(z prawej) w Kkoszu
balonu. Berlin 1888r.
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publicznie jako Cesarz Antarktydy, Krol Bieguna Polyd-
niowego, Troi-Suezu, Polski Adam I1I. W roku 1919 prasa
europsjska pisala: Pquq wokot .monarchowze — len
wznosi sie. Adam Ostoja-Ostaszewski przybyl bowiem na
Kongres Wersalski i wystapil tam ze swyml pretensjami,
ktore nie znalazly jednak uznania 1 oburzony Adam III
opuscil niegoscinny Paryz. P ) )

Dziwak? Zapewne. Lecz z drugiej strony i czlowiek po-
siadlajacy ambicje odkrywcze. Megaloman, egocentryk —
zapewne trudny w kontaktach z ludimi. Interesowaty go
jedynie rzeczy wielkie. W koncu XIX w. zywe _bylo prze-
Swiadczenie, ze o prestizu narodow decyduje ich wkiad
w rozwdj cywilizacyjny $wiata. Na tej drodze pragnyl
Ostaszewski daé $wiadectwo obecnosci w swiecie polskiej
mysli naukowo-technicznej, a szerzej Polski i Polakow.
Nie byla mu obojetna i kwestia wlasnego wkiadu w 4w
postep. ] o

Niewatpliwie czlowiek, w ktorym tetnila rgdosc zycia,
aktywno$é, energia. Snob? Swymi horyzontami przerastal
otoczenie. Czlowiek, dla ktorego najwigkszg wartoscig zy-
cia, sensem istnienia stalo sie poznanie. Czy nie jest naj-
wyzszg wartoscig moznos¢ realizacji marzen, fantazji? Mo-
wigc o Ostaszewskim nie sposob zrezygnowaé z pewnej
refleksji. .Troska o gospodarstwo spoczywala na Zonie. Dla
niego zycie koncentrowalo sie woko6l bogatej biblioteki
wzdowskiej, obserwatorium astronomicznego w parku, la-
boratorium fizycznego, warsztatu mechanicznego. Ciezko
przezyl ich utrate w 1915 r., kiedy to przez Wzdow prze-
walila sie fala wojny.

Adam Ostoja-Ostaszewski, doktor prawa i filozofii, tak-
ze dziatacz spoleczny, w réwnej mierze interesowal sie
nauka, sztuka jak i sportem oraz technika. Uprawiat jaz-
de konng, szermierke, gimnastyke, kolarstwo, automaobi-
lizm.

Pasja poznania i cheé¢ przezycia czego$ mocnego, mes-
kiego juz weczesnie kierujg jego uwage ku aeronautyce.
Pamietajmy tez, ze z rozwojem zeglugi powietrznej lgczo-
no w XIX w. okreslone wizje przysziosci. Czyz moglo tu-
taj zabrakngé Adama? Jako uczen gimnazjum tarnopolskie-
go buduje w 1876 r. 8uzy model sterowca. W 1888 r. wy-
konuje w Berlinie swdj pierwszy lot balonem wolnym.
Spojrzmy na fotografie. To nie tylko lot, to takze mani-
festacja, za ktérg kryjg sie okreSlone podteksty patrio-
tyczno-narodowe i osobowos$é Adama. W kwietniu tego sa-
mego roku, wspolnie z poznanym w Londynie aeronauta
Simmonsem, zwiedza wiedenskg Wystawe Aeronautyczna,
na ktorej zaprezentowano m.in. balony H. Ressela, J. Pfi-
stera, L. Vidrica i Holdefehra, sterowce H. Meufelda i J.
Barucha oraz A. Veczery, a takze platowce Wilhelma Kre-
ssa, Karla Milla i Ernsta WechmaraB8). Kontakty z aerc-
nautyka 1 lotnictwem — a obejrzal tez eksponowany w
Meudom sterowiec La France Ch. Renarda i A. C. Krebsa
— dostarczyly mu impulséw do dziatania, a niebagatelne
srodki finansowe, jakimi dysponowal pozwolily na szybkie
podjecie konkretnych prac z zakresu techniki lotniczej.
Jego prace z lat 18891892 stawiajg go w rzedzie pionie-
roOw mechanicznej zeglugi powietrznej w Polsce.

Czas zdewaluowal zar6wno ten jak i poézniejszy jego do-
robek. Fantazje Ostoi-Ostaszewskiego, jego pseudo-nauko-
we spekulac‘je kosmologiczne, osobowosé Pana na Wzdo-
wie, Ws;ystko to sprawilo, ze koncepcje magnata uwaza-
Jacego sig za najwiekszego czlowieka wszechczasow, Cesa-
rza Antarktydy, Kroéla Bieguna Poludniowego etc. Ada-
ma 'III, me byly traktowane powaznie. Zainteresowanie
lotnictwem potraktowano iako jeszcze jedno dziwactwo.

Jednak jego dorobek lotniczy godny jest blizszej uwagi
ponlewaz w pewnej mierze oddaje poglady powaznej gru-
Py pionierdw zeglugi powietrznej na istote lotu mechani-
cznego i drogi jego realizacji.

Kontak@y z lotnictwem 1888 r. uswiadomily Ostaszew-
skiemu, ze przyszto$é techniki lotniczej zwigzana jest z
aerodynq. Jednym z zasadniczych problemow pozostawat
tutaj brak' odpowiedniego silnika. On tez przycigga jego
uWagQ.’Juz w 1889 r. buduje odrzutowy silnik wybucho-
wy, ktory swym ukladem nawigzuje do rakiety zwanej
}lfl?:lfén' fiatarzyny a sIqucej do wyrzucania fajerwerkow.

rialem pedx.lym tego silnika jest benzyna’ Wspblcze-
sny Ostlaszewsk}emu Francuz Trouve wykorzystywat w
Swym 5111_uku sile gazow palgcego sie prochu, inni spre-
zone 1)0w1etr;e.:W 1889 r. Ostaszewski wspolnie z krakow-
skim mechanikiem 1 pirotechnikiem Mondrzykowskim zbu-
dowal model platowca ze wspomnianym wyzej silnikiem.
W 1892_ ) Mon_drzykowski zrealizowat kolejny projekt Osta-
szewskiego. Stibor-1 wersje B. Takze tutaj zastosowano sil-
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nik wybuchowy. Ten model okazal sie udany. Z calg pew-
noscig miat uklad platowca, skoro — jak pisze sam Osta-
szewski — zdotatl sil¢ wznies¢ na wysokosé killkudziesieciu
metrow 1 Przez pewien czas utrzymywaé ponad podmiej-
skimi domami Krakowa. Zaltozenia techniczne i idee kon-
"strukcji Stibora-1 prezentowal Ostazzewski m.in. ksieciu
Obolenskiemu 1 porucznikowi Uljaninowi, ktorzy w listo-
padzie 1896 r. ladowali balornem Strzala kolo Brzoz
przelocie z Warszawy 9).

W latach nastepnych Adam Ostaszewski uwaznie $ledzit
rozwoj techniki lotniczej, szczegodlnie prohy Lilienthala,
Kressa, Langleya, braci Wright, Ferbera, Santos-Dumonta,
Farmana 1 innych. Interesowala go takze polska tradycja
lotnicza, prace Tytusa Liviusza BRoratyniego i konstrukto-
réow XIX stulecia.

owa po

. Rys. 3. Koncepcja pionowzlotu Ostrzeniewskiego

W samym Wzdowie i okolicach u schylku XIX w. mu-
siala by¢ zywa pamieé¢ o mieszkancu pobliskiej wsi Gorki,
kiory na sporzgdzonych przez siebie skrzydiach dokony-
wat, co prawda bez wiekszych efektow, skokoéw ze wznie-
sien o wysokosci rzedu 50 m. Potwierdzenie relacji Osta-
szewskiego uzyskal autor w trakcie swego pobytu we
Wzdowie z ust mieszkanca wsi Jana Krynickiego, ktéoremu
o chlopie z Gorek opowiadal ojciec i dziadek.

W 1980 r. Adam Ostaszewski osobi$cie poznal Farmana,
Blériota i Wrighta. Owczesny samolot nie wzbudzil jednak
jego entuzjazmu; daleko mu bylo do tego by mogt zna-
lez¢ praktyczne zastosowanie.

Ostaszewski uwazal, ze wspoOlczesne mu samoloty sta-
nowig nieudolne nasladownictwo naturalnego lotu ptaka,
a ich wady wynikaja stgad, ze zbyt daleko odbiegaja od
ptasiego wzoru. Z tych powodow nie uznawal je za opty-
malne rozwigzanie uktadu aparatu latajgcego. Nie byl w
swej opinii odosobniony. U zrodet koncepcji Ostaszewskie-
go leglo mniemanie, ze tajemuica lotu mnie polega na po-
suwaniw do przodu szerokiej ptaszczyzny — jak gdyby la-
tawca — za pomocq jednego lub dwu S$migiet ). Ostoja-
-Ostaszewski nawigzal tutaj do zalozenia — znamiennego
dla ortopterycznej teorii lotu i realizacji technicznych po-
zostajgcych w jej kregu — ze aby utrzymacé cialo ciezsze
od powietrza w zawieszeniu nalezy wytworzyé pod nim
taki prad powietrza, ktory da na skrzydle cisnienia (p)
rownowazgce ciezar aparatu. Jak formulowal to czolowy,
zapomniany, polski teoretyk ortopterycznej teorii lotu, in-
zynier Aleksander Ostrzeniewski: Cie2ar wszelki C, tak
diugo utrzymywaé sie bedzie w powtietrzu, jak diugo na
tarcze T, stale dziataé bedzie predko$¢ p; ani spasé nizej,
ani podniesé sie wyzej — nie moze. Dopiero gdy predkosé¢
p wzrosnie ponad wielkosé (..) — cieZar stale unosi¢ sie
pocznie do gory; i im znaczniejsza bedzie przewyzka pred-
kosci, tem potezniej rozwijaé sie moze lot do gory. A wiec,
jest to rozwigzanie lotu sztucznego..!l). Z zaltoZeniem tym
scisle tqczyt sie postulat potrzeby nadania tarczy T 7Tu-
chu wtasnego... z gory na dol, z predkosciq wskazang, sta-
iq p; — aby lot sztuczny mogt byé otrzymany ),

Rozwdj techniki lotniczej przetomu XIX/XX w. poszed}
inng droga. Przyjeto zalozenie, na ktérego sformulowanie
mialy tez wplyw prace Polaka — Stefana Drzewieckiego,
ze uderzajace skrzydlo ptaka zachowuje sie w trakcie je-
go ruchu postepowego jak szybowiec. Zwrocilo to uwage
na zjawiska zwigzane z oddzialywaniem powietrza na po-
ruszajacg sie w nim plaszezyzne. W wyniku doswiadczen
prowadzonych m.in. przez Adera, Lilienthala, Lipperta,
Philipsa i Langleya stwierdzono fakt istnienia dwoéch skla-_
dowych oporu aerodynamicznego ciata: oporu czolowego 1
sity nosnej. Ten kierunek badan stat sie Zrédiem nowej,
wspolezesnej teorii lotu. W efekcie dal samolot.
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Uktlad platowca nie od razu zostal przyjety z powszechng
aprobatg. Ten typ aparatu latajacego nie dawal mozliwo-
$ci,, jakie niost z sobg ornitopter czy $miglowiec. Scisty
zwigzek wielkosci sily noénej z predkoscig lotu sprawia,
ze samolot wymaga tak: do startu, jak i lgdowania znacz-
nych przestrzeni. Funkcje predkosci lotu stanowi tez sta-
tecznos¢ i sterownosé uktladu.

W tym Kkontekscie widziec nalezy usilowania realizacji
odmiennych od platowca ukladoéw aerodyny. Przez pewien
czas pokutowatla idea ornitoptera. W miare rosngcej fas-
cynacji samolotem i powszechnej recepcji wirowej teorii
plata nos$nego stracila ona jednak swych entuzjastow. Nie
bez wplywu na ten proces pozostawaly problemy tech-
niczne zwigzane z realizacjg ukladu elastycznych, rucho-
mych, a znacznym wydluzeniu skrzydel oraz kwestia sil-
nika zwigzana 2z ruchem posuwisto-zwrotnym. Wieksze
nadzieje wigzano z ukladem $miglowca, ale i tutaj brak
widocznych rezultatéw sprawial, ze i ta koncepcja stracita
zwolennikéw. Problemem pozostawala niska sprawnosé
silnikow, zbyt niskie w stosunku do oczekiwan wartosci
sily nos$nej wirnika, wreszcie zagadnienie statecznosci
ukladu w locie. Bariery technologiczne towarzyszyly przy
tym niskiemu stopniowi rozwoju badan podstawowych.
Nadal jeszcze eksperyment torowal droge teorii.

Entuzjasci uniwersalnego aparatu latajgcego zaczeli ia-
czyé¢ zalety Smiglowca z ptatowcem. Idea ta widoczna byla’
juz w koncepcji Georga Cayleya, a poczatek XX w. przy-
ni6ést w tej mierze nowe rozwigzania. Interesujgcy byt
projekt Francuza Bergeona z 1908 r., autora pionowzlotu,
w ktorym sila nosna miata byé wytwarzana przez kilka
niezaleznych zespolow turbinowo-wentylatorowych. Do lotu
poziomego mialy by¢ one tak obracane, by ich cigg skie-
rowany byt zgodnie z kierunkiem lotu.

Jezeli chodzi o polskg mysl lotniczg, to idea pionowzlo-
tu bliska byla wspomnianemu juz Aleksandrowi Ostrze-
niewskiemu. Jego pomysiéw z tego zakresu nie mozemy
pomingé chociazby ze wzgledu na analogie z koncepcjami
Ostoi-Ostaszewskiego — obaj bowiem mieszczg sie¢ w tym
samym nurcie mys$li lotniczej.

Aleksander Ostrzeniewski rozpatrywal m.in. nastepujacy
ukiad. Na tloczysku osadzone byly dwie plasko-wypukle
tarcze (ptaszczyzny nosne) o obrysie prostokatnym. Tlo-
czysko, ttok i cylinder parowy laczyly sie z podstawg apa-
ratu opartg na czterech kolach. Zasada dzialania urzgdze-
nia sprowadzala sie do tego, ze w wypadku wpuszczenia
pary lub innego gazu pomiedzy gorng pokrywe cylindra
a tlok, ten ostatni poruszal sie w dol, a tarcze nosne wy-
wieraly nacisk na powietrze. Przy ich predko$ci rownej
p;, cisnienienie powietrza rownowazylo ciezar aparatu
i zawisal na swych plaszczyznach. W sytuacji odwrotnej,
gdy gaz dzialal na dolng cze$¢ cylindra prac tlok w gore,
zaluzjowo kryte powierzchnie nosne latwo przepuszczaly
powietrze, zmniejszaly opo6r i skracaly czas trwania ruchu
luznego. Po jego zakonczeniu gaz ponownie dzialal na gor-
na powierzchnie tloka, ten szedt w doi, a w wyniku po-
wtarzajgcej sie akcji aparat unosit sie w powietrzu 13),

Modyfikacje tego ukladu widziat Ostrzeniewski w posta-
ci zastgpienia wspomnianych tarcz Kkilkulistng gwiazdg
(wirnikiem wielolopatowym), ktérej kazde ramie stano-
wiloby powierzchnie S$Srubowg wrzynajacg sie w trakcie
obrotu wirnika w powietrze i unoszgcg uklad w gore, co
nie eliminowatoby roli ruchu pionowego powierzchni po-
ziomej wirnika wraz z tlokiem, lecz dzialanie to wspo-
magato.

W S$Swietle opisanej koncepcji zrozumiale staje sie wy-
jasnienie Ostaszewskiego, ze lot jego Stibora-2 nasladuje
ruchy pily, ze podobny jest do dzialan plywaka wykonu-
jgcego dwa zasadnicze ruchy, ze nasladuje wreszcie lecg-
cego ptaka — jak on bowiem wznosi sie i opada na spa-
dochronach swoich skrzydet 4.

By wyjasni¢ jeszcze podstawowe pojecia stosowane
przez Ostaszewskiego spdjrzmy na koncepcje maszyny
pneumatycznej czyli powietrznej w wydaniu Aleksandra
Ostrzeniewskiego.

Do podstawy statku powietrznego pionowo przymocowa-
ny jest cylinder z poruszajgcym sie w nim tlokiem na tlo-

. czysku. Dno cylindra ma zaluzjowe dysze, a gbérna cze$é

jest zupelnie odstonieta. Rozumowanie Ostrzeniewskiego
odnoénie dzialania maszyny pneumaiycznej jak 1 jego
efektow bylo nastepujgce.

Gdy pomiedzy dnem cylindra (f) a tlokiem (t) nie be-
dzie powietrza, woweczas, na pokrywe (f) dziala¢ musi si-
ta R, a na tlok sila @ — ci$nienie tu i tam powietrza ze-
wnetrznego. Sily te jako rowne i przeciwnie skierowane,
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réownowazac sie, nie wywoluja zadnego skutku. W ukla-
dzie, gdy na tloczysko (a) dzialaé bedzie sila odciagajaca
tlok do konca walca (h), wowczas sila R popychaé¢ bedzie
pokrywe (f) i polaczony z nig statek w gore. Gdy tlok
dojdzie w swe gorne skrajne polozenie, to otwierajace Si¢
dysze (D, D) wpuszcza powietrze do proznego dotad walca.
Uderzy ono o powierzchnie wewnetrzng tloka (t)_, dzieki
czemu caly statek posunie sie¢ w goére. Pod dzialaniem tlo-
ka w dol nastapi sprezanie powietrza w cylindrze i gwal-
towne wypychanie go przez dysze, wskutek czego ucho-
dzacy strumien powietrza bedzie cisnat i na dno tloka (1)
w dawnym kierunku (c). Po dojsciu tloka do pokrywy (f)
dysze sie zamykajg i caly cykl ulega powtérzeniu. Ostrze-
niewski obliczal, ze sila R wynosi wedlug wzoru R =71
przy promieniu tloka rownym 13 cm okolo 530 kG, a za-
stosowanie dwu tlokow daloby juz ci$nienia rzedu 1060
kG. Jezeli ci$nienie to dziataloby przy dwoéch walcach z
predkoscia p =5 m/s, to moc urzgdzenia wynosilaby okotlo
70 KM. W konkluzji swych rozwazan pisal: Walec W,
obrécony pionowo, pokrywag f na dot, a koncem otwar-
tym do gory — dawatby w kierunku pionowym mozno$c
wznoszenia sie catego statku bezposrednio do gory, bez
pomocy obszernych powierzchni ochronnych jakichkolwiek;
powierzchnie podobne, w zmniejszonym tylko stopniu, mo-
glyby pozostaé, w celu zachowania jedndstajniejszej tylko
rownowagi %),

Ustalenia Ostrzeniewskiego daleko odbiegajg od rzeczy-
wistosci. Wynika to z faktu, ze u ich podstaw lezy bledna
hipoteza co do zrdodel powstawania sily nosnej. Sposob
jego postepowania charakterystyczny jest dla lotnicze)
mys$li naukowo-technicznej schytku XIX w. kiedy to wo-
bec uzyskiwania coraz wiekszej liczby danych empirycz-
nych podwazajgcych ortopteryczng teorie lotu, jej zwo-
lennicy — a raczej juz epigoni — probowall podtrzymaé
ja rozmaitymi argumentami, kiedy to wprowadzali szereg
nowych poje¢ i analogii, przy pomocy ktoérych usitlowali
wtloczyé nowe fakty doswiadczalne w ramy przebrzmiatej
teorii, kiedy to brak odpowiednio S$cistych danych do$wiad-
czalnych upowaznial tak zwolennik6w jak i przeciwnikow
ortopterycznej teorii lotu do stosowania dowolnych zato-
zen przy obliczaniu pionowej skladowej reakcji powietrza
— czyli tak zwanej woéwczas sily wzlotu 16),

Wiele laczy tak Ostrzeniewskiego jak i wspo6lczesnego
mu Ostaszewskiego z tym nurtem mysli lotniczej, ktory
tkwil jeszcze w schematach mys$lowych wlasciwych epoce
ortopterycznej teorii lotu. Ich poglady lgczy zaré6wno ne-
gacja roli aeroplanu jak i postulat oparcia lotu na wzo-
rach ptaka. Lgczy je wspoOlne mniemanie, ze lot mecha-
niczny skltada sie z dwu zjawisk: utrzymania ciala w po-
wietrzu i ruchu poziomego ciatla. Lgczy je w koncu zato-
zenie, ze aby utrzymaé cialo ciezsze od powietrza w za-
wieszeniu nalezy wytworzyé pod nim taki strumien po-
wietrza, ktory da na plaszczyZznie ci$nienie f6wnow azgce
ciezar aparatu latajgcego.

Pozostaje jednak juz znamienne dla koncepcji Ostoi-
-Ostaszewskiego to, ze u ich podstaw lezy przekonanie, ze
istota lotu ptaka polega nie tyle na ruchu jego skrzydel,
co na zjawisku sprezania (silnych wybuchéw) powietrza
pod jego skrzydiami. Zaiste! — pisal w Memoriale do To-
warzystwa Krolewskiego w Londynie — tajemnica lotu
nie lezy w lekkim silniku o duzej mocy jak Antoinette,
nie w $migle, ktore wykonuje wiele obrotow ma minute —
lecz w bardzo lekkim zbiorniku pneumatycznym, ktory
wytwarza silny prgd powietrzny?)., Zdaniem Ostaszew-
skiego Dudki pior ptaka (...) sqg lujami wiatrowek maszyny
pneumatycznej ktoérq stanowiaq jego pluca. Ptak wytado-
wuje powietrze pod skrzydia z okoln 100 wiatréowek; w
tym samym czasie uderza tym wyrzutem powietrze znaj-
dujqgce sie pod jego skrzydtami i w ten sposéb podrzuca
sie w gore 18),

Ten zesp6l pogladéow wywart swoj wplyw na ksztait
koncepcji technicznych Stibora-2 i Stibora-3. Szczegoélnie
ten ostatni wiernie realizowaé¢ mial postulat oparcia lotu
na wzorach ptaka.

Oryginalno$é koncepcji polega u Ostaszewskiego na tym,
ze efekt uzyskiwania nadci$nienia pod skrzydlami zyskuje
sie nie drogg wprawiania ich w ruch, lecz poprzez reakcje
strumieni powietrza wydostajgcych sie 2z odpowiednig
predkoscia i pod odpowiednim katem z pltaszczyzny nie-
ruchomego ptata. Konsekwencjg jego teorii jest negacja
zaré6wno ukladu wspodlczesnego mu ptatowca jak i orni-
toptera, ortoptera, a takze Smiglowca.
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Opierajgc sie na swej te_orii pragnal w generalny 3
s6b obejsé trudnosci techniczne zwigzane ze stosowanien
ukladu machajacych skrzydcl. Po c0z bowiem budowas
skomplikowane uklady ornitoptera, skoro wystarczy wpro.
wadzié pod plaszczyzng mergchomych Skrzydfel dysze ma-
szyny pneumatycznej, zyskujac w ten sposOb efekt po-
wstania sity wzlotu.

A

Rys. 4. ,,Maszyna pneumatyczna’’

A. Ostrzeniewskiego

Ostoja-Ostaszewski sadzil, ze jego odgrycie otworzy no-
we drogi rozwoju techniki lotniczej. Zyl! w czasach, gdy
lotnictwo, rozwo6j jego techniki, traktowane byly jako sy-
nonim postepu cywilizacyjnego. Stad tez gloszac $wiatu
swe idee $ciSle lgczyl je ze swym pochodzeniem, pragnae
tez w ten sposéb daé wyraz obecnosci Polakow i Polski
w Europie. Wskazywal przy tym na tradycje polskiej my-
$§li lotniczej, siegajgce prac T. L. Boratyniego, jak i jej
ciggtos¢é. Samolot Pmneumatyczny mial otworzyé ludzkosei_
nowe drogi. By zabezpieczyé sobie tutaj wlasny priorytet,
opatentowal we Francji koncepcje Stibora-21!9. Weczesniej,
w pazdzierniku 1908 r., zaprezentowal swg teorie lotu 1
idee Stiboréw Akademii Krolewskiej w Londynie. Zywil
przy tym nadzieje, ze cywilizowany Swiat uszanuje
tworce pierwszego samolotu pneumatycznego 0. Byl prze-
konany, ze swym odkryciem dal ludzkos$ci idee, ktorej
konsekwencje przerastajg to wszystko, co zostalo dotych-
czas w lotnictwie dokonanym od czas6w Archytasa z Ta-
rentu i braci Montgolfier. Byl tez przekonany, ze swymi
osiggnieciami wyprzedzil wszystko to, czego w tym zakre-
sie dokonali bracia Wright, Farman i inni?2".

*
*® *

Rozwdj techniki lotniczej szedl jednak inng droga, ani-
zeli widzial to Adam Ostaszewski. Jego spekulacje myslo-
we nie mieScily sie w akceptowanych schematach. Osta-
szewski zdal sobie w koncu sprawe z dystansu dzielgcego
jego koncepcje od stanu wspolczesnej mu mysli lotniczej
i kierunkéw jej zainteresowan, co nie oznacza, by ten stan
akceptowal. Zrezygnowal z czynnej dziatalnosci na polu
techniki lotniczej. Wierzyl w slusznpsé swej teorii, w to,
ze tylko uklady aparatéw latajgcych opartych na niej mo-
ga byé rozwigzaniami optymalnymi. Xadal interesowat sie
lotnictwem. W 1909 r. obserwowal I Konkurs Lotniczy w
Reims, w 1910 r. w Nicei. W okresie miedzywojennym
uwaznie S$ledzil prase — do dzisiaj pozostal plik sporza-
dzanych wowczas przez niego wycinkow. W 1927 r. Ka-
rolina Mien maluje jego portret — portret pioniera lot-
nictwa. Adam Ostaszewski na tym portrecie trzyma w
reku francuska L’Illustration z samolotem na okladce. Za-
réwno ten, jak i dwa inne odnalezione portrety, takze od-
lew gipsowy glowy, sg sugestywne w odbiorze. Ukazuja
czlowieka zmeczonego, zrezygnowanego.

Juz wspolczesnie jego koncepcje techniczne zostaly zlek-
cewazone, a realizacje potraktowane jako kaprys arysto-
kraty. Dzisiaj, mimo, ze koncepcje Stiboréw 2 i 3 wycho:
dzily z konglomeracji blednych teorii i mnieman, to jed-
nak.zasluguja na uwage.. Oddaja bowiem nie tylko pogla-
dy jednego z pionier6w lotnictwa polskiego. Wskazuja za-
razem na kierunki poszukiwan optymalnych rozwiazaf
ukladu aerodyny. Moéwiac nie tylko o Ostaszewskim na-
lezy dzisiaj zrozumieé mentalnosé i $wiatopoglad ludzi je-
80 epoki, bowiem ocena ich wysitkow wylacznie wedlug
kr.yte.ru’)w wspolczesnej wiedzy nie bylaby stuszna i spra-
wiedliwa; nie mozna zapominaé o perspsktywie historyce-
nej w spojrzeniu na przeszlo$é, o tym, ze mysl ludza
ksztaltowana jest okreslonymi uwarunkowaniami natury
psychologicznej, socjologicznej i metodologicznej.

LITERATURA ma stronie 28
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BRODZKI Z.
Neue Luftfahrtsprofile

Es wurde die neuesten iiberkitischen Profile fir die i »
Flugzeuge, GA(W) — Profile fiir Leichtflugzeuge und dietri?;ligglligiT
file fur Hochstleichten Luftfahrzeuge besprochen. Es wurde die fiir
die Hubschrauberrotorblatter entworfenen Profile beschrieben, die die
Hubschrauberflugleistungen verkessern kénnen. Beispiele der ,Verwen—
dung von den Rechenmaschinen fur die Untersuchungen.

RZECZYNSKI B.

Die Startbahnlinge als das Grundkriterium fiir die Entwicklungsana-
lyse der technischen Klasifikationecn von den polnischen Zivilflug-
plitzen

Ermittlung der grundsétzlichen Startbahnlidnge. Ein Vergleich der
abwechselnd giiltigen (seit 1934) technischen Klasifikationen von den
(polnischen und ausliandischen) Flugplatzen.

BORGON J.

Methoden-t)bersicht der Lebensdauer-Erhohung von den thermisch
hochbeanspruchten Baugruppen der TL-Triebwerke

Gunstige und ungiinstige Effekte der hohen Turbineneinlauftempera- -
tur. Es wurde die Methoden analysiert, die Bewahrung der hohen
Gastemperatur ermoglichen und gleichzeitig die maximale Triebwerk-
-Dauerhiftigkeit sichern.

Untersuchungen der Berechnungsgenauigkeit mit den Minikalkula-
toren

Untersuchungsergebnisse des amerikanischen Wissenschaftlers, die
auf die Ungenauigkeit der Berechnungen mit den allgemein angewand-
ten Minikalkulatoren hinweisen. Die Meinungen der anderen Wissen-
schaftler zum diesen Thema, wie auch der Hersteller.

JANUSZEWSKI S.
Pionier-Luftfahrtarbeiten von Adam Ostoja-Ostaszewski (Teil I)

Es wurde die Personlichkeit von A. Ostaszewski charakterisiert, und
seine Meinungen {iber die Fluglehre, zusammenhinge mit den Konzep-
tionen von A. Ostrzeniewski, wie auch seine Konzeption der fliegen-
den Maschinen — um die Jahrhundertwende XIX—XX — dargestellt.



BRODZKI Z.
Hoshkle aBuanuonnubic npodnim

Omicanue COBPEMEHHBIX CBEPXKDUTIMECKMX NPODMILH Aist okouo-
3ByKOBBIX CaMOJeToB, Npoduueit GA(W) RJIA JIerkiX caMoneros y
npochuseir JIuGexa AJIA CaMblX JIETKMX JleTaTeJIPHBIX annaparoB. Onmca-
Hue mpoduien paspaboralinbIX 7JiA JIOmacTeyt DOTOPOB  BEPTOJercs
yuryuIaonpy JeTHble XapaKTepUCTIKM [epTOJIeTOB. Hpumeneme gex-
TPOHHLIX BLIMHCIMTCIBILIX Maulniy JUId pa3paovoTKIl M MCCIIEoBayg

npoeprer.

RZECZYNSKI B.

Jymua BIIII kKak OCHOBHOI KDHTEDPHIT OPH aHAJIH3e Da3BMTHH Klacci-
(KA NO0JIBCKUX TPAXKIAHCKIX a%PO0JADOMORB

Omnpegedienide octoBuort Jumnnt BIIIT Cpaslieinie ouepeaunIx (¢ 1934 T.)
METOIOB KJjaccuduKaimii adpoapoMoB (II0JIbCKUX i MeKAYHapOAbIY),

EORGON .

0030p METOoA0R YyBe.lMelllfsl pecypca CHILHO TePMWI1eCKs! HATrPyAeHHDIX
¥3JI0B Tra30TypPOMHHBIX IBHraTe.1eif

TIoJiozK1MTENBbIIOEe 1 OTPMUATENibi{0€ EJSIIMAHNEe BbICOKOM TEMNeDalyphl
ra3zoB meped Typouiost. 0030p MeTog03 obecneunaloniy. 00110
pecypcC JAeTajieil P BLICOKOI TewMIiepaType Tras3oB.

MUceteaoBania 110 TOUNOCTH pacteTon HA MITHMKAILRY.IATOPAX

PasyJsibratht paboTil aMepuKalCKOro yuernoro, yKa3blBaioillue ia he-
TOYHOCTM PE3YJILTATOB TII0JAYHACMLIX ©a IOTNYJIAPHBIN siH{MKATbKY.IA-
Topax, Miietinsa 1o 9TOoi Teme RVTHX VUeublX a TaKKe IroToByTelei
MHIIMKAJADLKYISATOPOL:.

JANUSZEWSKI S.

Iuonepckue padornr Ajlama Octosi — @ctamercioro, ‘lacts I

XapaKTepucTHka JuuioCTH A. ()CTauIeBCKOTO, ero Muenis no Teopitt
nojiera, cBA3b C KOHUeMmpisMi A. OcTaluepckoro, obimas KOHUenwit
JleTalouyx MawwMri — na nepedome XIX 1 XX cTOJeTHIL



INFORMACJE DLA AUTOROW

Artykut powinien by¢ zwigzany z tematyka pporuszang na tamach Techniki Lotniczej § Astronautycznej (patrz
TLiA nr 11/1972) i nie moze by¢ publikowany w innych czasopismach.

Pozadane jest uprzednie uzgodnienie tematu artykuiu z Redakcja.

TEMAT I UJF.;CIE: Temat artykulu powinien by¢ mozliwie waski, ale potraktowany wyczerpujaco. Nalezy
unika¢ powtarzania wiadomos$ci ogdlnie znanych, ujetych w wydawniotwach ksigzkowych.

Artykuly nie powoinny zawiera¢ szczegélowych wywodow matematycanych, nalezy ograniczaé¢ sie do podania
zatozen i wymikoéw koncowych.

Na'leiy unika¢ skrétow, rzadko stosowanych okre§len obcych, zargonu fachowego. Wiprowadzane nowe lub bardzo
specjalistyczne terminy nalezy staranmie zdefiniowaé.

Tytut powinien by¢ dostatecznie jednoznaczny i precyzujacy temat, ale nie przesadnie opisowy.
Uktad tre$ci powinien by¢ przejrzysty, podzial na rozdzialy, podrozdziaty i akapity logicznych i konsekwentny.

OBJETOSC ARTYKULU nie powinna przekraczaé 12 stron maszynopisu (30 wierszy po 50 znakéw) wraz
z materiatem ilustracyjnym i tablicami.

MASZYNOPIS. Autor zobowiazany jest dostarczyé artykul 'w dwéch egzemplarzach — oryginat i kopie. Na
oddzielnej stronie nalezy podaé¢ adres (z kodem), numer telefonu .oraz miejsce pracy autora.

W tredci artykulu nie mnalezy stosowaé podkreflen, rozstrzelania liter ani tez pozostawiaé pustych miejsc na
ilustracje i tablice; miejsca, w ktérych powinny byé one umieszczone, zaznacza sie na marginesie piszac: rys.
1, Tys. 2 itd. lub tabl. 1, tabl. 2 itd.

Tablic ani podpisow pod rysunkami nie nalezy umieszczaé w tredci artykulu, lecz przepisaé¢ je w dwédch egzem-
plarzach na osobnych kartkach, stosujac kolejnag numeracje stron, lgcznie z zasadnicza trescig artykulu. Podpisy
pod rysunki powinny zawiera¢ wilasciwy tytul i legende wy'iasniajaca cze$ci rysunkéw oznaczone kolejnymi cyfra-
mi lub literami.

Wzory nalezy numerowaé¢ z prawej strony w nawiasach okragtych.

ILUSTRACJE. Fotografie, rysunki i wykresy wnazywa sie w tredci rysunkami i numeruje kolejno. Ilustracje
nalezy zalgczy¢ w jednym egzemplarzu (nie wkleja¢ w tek$ocie), zaznaczajgc kolejny numer u dotu rysunku lub
na odwrocie fotografii. ’

Rysunki oraz wykresy mogg byé wykonane w tuszu lub w oldwku (szkicowo), w sposéb zgodny z Polskimi Nor-
mami i nie budzgcy watpliwo$ci w przypadku przerysowywania ich w Redakcji. Skala rysunkow 2:1 (do zmniej-
szenia), uwzgledniajac przy tym, ze szeroko§é szpalty 'w .czasopi$mie wynosi 58 lub 9 cm, szeroko&¢ kolumny —
18,5 cm, wysoko$§é kolumny — 26 cm.

Na rysunkach nalezy unikaé¢ diugich opiséw, oznaczajac jego cze$ci (np. krzywe na wykresach) cyframi arab-
skimi lub literami, obja$nionymi w legendzie.

Fobtografie powinny byé odbite w miare mozliwosci na gladkim, bilyszczacym papierze fotograficznym. Nie na-
lezy nanosi¢ napisOw na fotografie, lecz na kalke przykiadang do foiogragii, co ulatwi Redakcji opisanie w spo-
sOb zgodny z wymaganiami drukarskimi. Minimalne wymiary fotografii (z wyjatkiem mikroskopowych) — 9 X
X 12 cm.

SPIS LITERATURY. Autorzy sa zobowigzani do podawania na konicu artykutu wykazu #rédel wykorzy-
stanych przy opracowywaniu tematu.

Przytaczajac nie bedace osobistym dorobkiem autora wzory, poglady, dane liczbowe, wykresy, tablice itp., na-
lezy bezwzglednie podaé¢ odsyltacz do spisu literatury, ujety w nawiasy kwadratowe (np. [2])). Powolywanie sie
na #rodla nie obowigzuje, gdy chodzi o wiadomo$ci ogdlnie znane.

Spis literatury powinien zawieraé¢ przy ksigzkach — nazwisko i pierwsza litere imienia autora (bez tytutow),
pelny tytul ksiazki, miejsce wydania, rok, wydawce i ewentualnie numery stron; przy czasopismach — nazwisko
i imie autora, tytul artykutu, nazwe czasopisma, rok, numer i ewentualnie strone.

HONORARIA AUTORSKIE ©platne sa po ukazaniu sie artykulu w czasopi§mie, w wysokodei ustalonej
przez Centralny Urzqd Wydawnictw pismem okélnym nr 120 z dn. 15.XII 1955 r. oraz Monitor Polski nr 28
z dn. 3.VII 1973 r.

Materialow nie zamowionych Redakcja nie zwraca.

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych skrotéw oraz opracowania redakcyjnego zgodnie z opublikowa-
nymi wymaganiami.




e 1000 kg chemical load

e 600 hp PZL-3S radial engine

e 4-blade constant-speed prope-
ller 2.6 m dia.

@ Low pressure 800 x 260 mm
wheels

e Metal structure

e Sealed cockpit

e Good service access

e Quick and safe turnarounds

e No spin tendency

e Optional: additional dual
control cockpit

Manufacturer:

Centrum Naukowo-Produkcyjne
Samolotéw Lekkich

PZ1 -Warszawa

al. Krakowska 110/114

02-256 Warszawa, Poland
Phone: 46-00-31: Cable: Owuska

W

TECHNICAL DATA:

Span 14.8 m
Length 9.1m
Height 3.3 m

Wing area, gross
Weight empty with
agricultural eouipment 1600 kg

28.4 sgm

T-O weight 2800 kg
T-O wight max 3000 kg
Hopper capacity 1400 |
Fuel tank capacity 300 |
Proof load factor 3,5/-1,4

X\ PEZETEL

Performance at 2800 kg T-O
weight (1000 kg chemical load)
211 km/h
Cruising speed 182 km/h
Working speed 120 — 160 km/h
Stalling speed 90 km/h

Rate of climb 4,0 m/s

Max speed

Take-off run 220 m
Landingrun 210 m

Range (with

fuel in hopper) 400 (1500) km

Exporter:

PEZETEL Foreign Trade Enterprise
of Ayiation Industry

ul. Przemystowa 26

00-950 Warszawa, Poland

PO Box 371; Cable: Pezetel
Phone: 28-50-71, Telex: 813 430
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