PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Odrzutowe samoloty bezposredniego

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI

Problem efektywnosci uzycia w walce samolotow szturmo-
wych i bliskiego wsparcia. Na podstawie wskaznikow strat
ponoszonych przez te¢ klase samolotéow autor artykulu wy-
suwa wnioski na temat racjonalnosci zastosowania tych sa-
molotéow w przyszlosci.

Przechodzac do ostatnich lat pragniemy wykazaé, iz
zmiana taktyvki lotnictwa szturmowego moze spowodowac
powazne zmniejszenie strat, zwlaszcza przy operacjach
lotnictwa bliskiego wsparcia i szturmowego. Oprzemy sie
w tym przypadku na konflikcie arabsko-izraelskim z 1973
roku.

Przebieg operacji izraelskiego lotnictwa pierwszego dnia
konfliktu (6 pazdziernika 1973 r.), pe poludniu kiedy to
Izraelczycy stracili 35 maszyn przeprowadzajacych opera-
cje niszczenia celé6w naziemnych wojsk arabskich, opisuje
w sposéb dramatvezny wspomniany juz R. Braybrook:
.dzraelskie samoloty mnadleciaty od zachodu, od morza
Srédziemnean mnad Byblos; Phantomy zrzucity bomby.
powstato piektn w tym mnajstarszym porcie na Swiecie..
woéwczas przystapity do akcji baterie SAM-6w i kierujace
sie ku granicy Syrii Phantomy zaczely wali¢ si¢ jedem po
drugim na ziemie...

W ciggu pierwszych trzech dni konfliktu izraelskiego
lotnictwo (Heyl Ha’ Avir) — bedace jeszcze w 1967 1.
glownym narzedziem natarcia, ktére potrafilo od razu

wyeliminowaé¢ z walki arabskie samoloty i zniszczyé pra-
wie wszystkie czolgi operujgce na pustyni Synaj, a wiec
gidwng sile uderzeniowa Arabskiej Republiki Egiptu —
poniosto olbrzymie straty przy atakowaniu celéw naziem-

]

Rys. 3. Samolot bliskiego wsparcia | (0 zaawansowanego treningu
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wsparcia ogniowego (II)

diug innych — okoto 500, w tym 200 szturmowych i bli-
skiego wsparcia McDonnell Douglas A-4 i 150180 I-4
Phantom. Z ogoélnej liczby okoto 480 samolotow w ciggu
trzech pierwszych dni konfliktu strgcono 33 Phantomy
i 53 Skyhawki (A-4). A wiec okolo 20% stanu calej izra-
elskiej floty samolotow bojowych, a przeciez po tych trzech
dniach nikt jeszcze nie wiedzial, jak dlugo bedzie trwatl
ten konflikt.

To jeszcze nie wszystko. Ani dowddca Heyl Ha’ Avir,
ani minister obrony Izraela, znany gen. Dajan, nie po-
wiedzieli calej prawdy. Bardzo powaznym uszkcdzeniom
uleglo wiele innych samolotow, razonych rakietami z recz-
nych wyrzutni. Uszkodzenia te byly tak powazne, ze samo-
loty zostaly wyeliminowane z dzialan bojowych, jezeli po
uszkodzeniu nie rozhily sie poza polem walki. Liczba mnie-
zdatnych do uzytku samolotow bojowych wzrosta zatem w
ciggu trzech dni konfliktu do 30-40% calej floty lotniczej
Izraela, a procent strat wynosil okoto 8--10%.

W ten sposob: ..juz jedenastego dnia konfliktu okazaio
sie, 12 w konfrontacji z silnym przeciwnikiem potencjal
militarny Izraela mie zapewnia pozytywmnego rozstrzygnie-
cia konfliktu metodq wojny blyskawicznej: zapasy amunicji
i materialow wojennych Izraela pozwalaly mna kontynuo-
wanie walk jeszcze tylko przez cztery mastepne dni (..)
Za pomocg mostu powietrznego ¢ morskiego Stany Zjedno-
czome (..) ztagodzity kryzys. Do 24 pazdziernika 1973 r.
USA dostarczyly Izraelowi 86 Phantomoéw, 66 szturmowych
Skyhawk, 12 transportowych C-130, 30 $migtowcéw, 6 ra-
kietowych baterii przeciwlotniczych Hawk oraz olbrzymiq
ilo$é amunicji, bomb i pociskéw kierowanych, tgcznie (v
ciggu 5 dni) wartosci 2,2 mld dolaréow (Sobieski, s. 63--64).

Dlaczego Izrael poniést w trzech pierwszych dniach kon-
fliktu tak wielkie straty? Teoretycy lotnictwa w zasadzie
zgodni sg w swych pogladach na temat glownej przyczy-
ny pogromu. Miedzy innymi Green ilumazaczy je hrakiem
odpowiednich wurzadzen przeciwdzialania elektrcnicznego,
brakiem wtiasciwego uzbrojenia koniecznego do unieszkod-
liwienia naziemnych $rodkdéw, zaldg do wypelnienia zada-
nia i wprowadzeniem przez nieprzyjaciela nowych S$rod-
kow obrony czynnej i biernej.

Natomiast twierdzenie wielu autoréw. iz to rakiety prze-
ciwlotnicze byly gléwnvm powodem strat poniesionych
przez Izrael, zbytnio upraszcza analize wypadkow: prze-
ciez przeciwlotnicze rakiety byly znane woéwczas od oémiu
lat (pierwszy Phantom zostal strgcony przez rakiety jeszcze
w Wietnamie w 1965 r.).

Co prawda, w omawianym konflikcic wzietv udzial réw-
niez nowe rodzaje broni, jak reczne wyrzutnie rakict
przeciwlotniczych (SA-7) oraz czterolufowe dziaiko 23 mimn
samojezdne ZSU-23-4, kierowane przez radar. Ponadto w
Wietnamie obrona przeciwlotnicza obejmowala swym za-
siegiem tylko s$redniag i duzg wysokosé, co zwiekszalo

szanse powodzenia ataku na niskim putlapie.

Rys. 4. Samolot szturmowy Douglas A-4H
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5. Samolot mysliwsko-bombowy, uzywany réwniez do zwal-
czania celéw naziemnych — McDonnell Douglas F-4 Phantom

Rys.

W 1973 r. zas srodki naziemnej obrony mogly zniszczyé
samoloty nieprzyjaciela praktycznie na kazdej wysokosci,
a czas pomiedzy wykryciem celu a odpaleniem pociskéw
czy rakiet ulegl znacznemu skroéceniu.

Nie nalezy réwniez zapominaé, iz samolot atakujgcy cel
naziemny moze byé zniszczony przez myS$liwce nieprzyja-
ciela.

Zmiana taktyki operacji i nowe urzadzenia == czynnikiem
zmniejszajacym straty lotnictwa szturmowego i bliskiego
wsparcia

Wracamy do przykladu konfliktu arabsko-izraelskiego.

Zacznijmy od przypomnienia, iz pierwszego popoludnia
pierwszego dnia wojny Izrael stracit 35 maszyn (nie liczgc
ciezko uszkodzonych), a przez pozostale dziewietnascie i p61
dnia trwania konfliktu — 80 nastepnych samolotéw. Ozna-
cza to, iz lotnictwo izraelskie potrafilo — jeszcze nawet
przed nadejSciem sprzetu ze Stan6w Zjednoczonych, a wigc
urzgdzen do przeciwdzialania radioelektronicznego i bar-
dziej udoskonalonej amunicji — zmienié¢ taktyke walki.

W nieco pbiniejszym okresie, na przelomie pierwszego
i drugiego etapu konfliktu, nastepujace czynniki zlozytly
sie na zmniejszenie strat izraelskiego lotnictwa szturmo-
wego i bliskiego wsparcia, ktére jak pamietamy stanowilo
75% calej floty Heyl Ha’ Avir:

— Izrael rozpoczgl zmasowane ataki
przeciwlotniczej wojsk arabskich;

— zmiana i udoskonalenie taktyki dolotu do celéw,
skrocenie czasu obserwacji przez OPK nadlatujacych for-
macji samolotéw, przy roéwnoczesnym weczesniejszym wy-
krywaniu stanowisk SAM-6w i artylerii lufowej, dzieki
czemu uzyskano moznosé przeprowadzenia bardziej zrézni-
cowanych form manewru;

— zastosowanie metody pozoracji (znanej juz co prawda
w czasie II wojny $wiatowej) oraz intensywnego zakloce-
nia pracy stacji radiolokacyjnych obrony powietrznej (OP)
nieprzyjaciela, zastosowanie wyrzutni z wigzkami dipoli
itp.;

— wprowadzenie do walki udostepnionych przez Stany
Zjednoczone, natychmiast po wybuchu konfliktu, urzadzen
przeciwdzialania i zaklécania elektronicznego, rozpoznania
i pokonywania $rodk6w radioelektronicznych systemu OP
nieprzyjaciela;

— w II etapie konfliktu zdobycie przy pomocy wojsk
ladowych $rodk6w OP nieprzyjaciela na kilku sektorach
frontu, co umozliwilo bardziej intensywne przeprowadza-
nie operacji obezwladniania stanowisk OP nieprzyjaciela.

Tym niemniej az do zakonczenia konfliktu lotnictwo
szturmowe i bliskiego wsparcia Izraela nie potrafilo obez-
wladnié wiekszosci Srodk6w OP wojsk arabskich, ktore do
konca — z kilkoma wyjatkami — stanowily tarcze osia-
niajagcg przed atakami lotnictwa izraelskiego oddziaty wal-
czgce na przednim skraju. Na drugim etapie konfliktu OP
wojsk arabskich, pomimo rzucenia przez Izrael nowych
broni ofensywnych do walki, nadal limitowaly dzialalnosé
Heyl Ha’ Avir przy jego operacjach zmierzajgcych do jej
obezwladnienia.

W ten sposbéb: ..zostala potwierdzona zasada, iz kazdy
nowy $rodek walki jest wtedy skuteczny w dzialaniu, gdy
strona przeciwna nie dysponuje odpowiednim przeciwsrod-
kiem (Sobieski, p. cit., s. 60), a zaskoczeni Izraelczycy nie
znali efektywnych metod przeciwdzalania radioelektronicz-
nego.

Faktem jednak bezspornym jest, iZ po przeprowadzeniu
zmian w taktyce ataku i wykorzystaniu dostarczonych
przez Amerykan6w nowych $rodkéw radioelektronicznych,
amunicji i pociskéw (bomb kulkowych, bomb betonowych
z urzgdzeniami hamujgcymi i przyspieszaczami prochowy-

na S$rodki obrony

mi, pociskéw Maverick klasy powie'tsze-ziemia, ‘umozhwia-
jacymi ich odpalanie bez koniecznosci wchodzenia w str.efg
ognia) Izraelczycy potrafili w SOf’/o obezwtladnié syry jski
system OP na wzgoérzach Golan i nastepnie opanowac,je
przy pomocy wojsk ladowych. ] o

Ponadto — o czym nie nalezy zapominac przy rozwa-
saniach na- temat efektywnego przeciwdzialania OP_prze-
ciwnika ovaz jej zwalczaniu — Izraelczycy potrafili w-
walczyé pelng przewage w powietrzu. I?aflstwa arabskie
stracily w czasie konfliktu 465 samolo.tow, z czego 370
zestrzelono w trakcie walk przez izraelskie Phantomy i ]V_Ii-
rage III, a 44 wiasne samoloty i 27 sSmiglowcow strgcila
obrona powietrzna wojsk arabskich. ]

Panowanie lotnictwa izraelskiego w powxgtrgu ograni-
czylo operacje mysliwcow egip§kich w rejonie Kanatu
Sueskiego, co w duzym stopniu utatwilo Izraelgzykom
przerzucenie powaznych sit ladowych na afrykanski brzeg
Kanalu i w ten spos6éb praktycznie umozliwilo zlikwido-
wanie skutkéw poczatkowych sukceséw uzyskanych przez
Egipt w tym sektorze walki.

.
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Jakie wnioski mozna wyciggnagé z przebiegu dziafan
bojowych lotnictwa szturmowego i bliskiego wsparcia w
trakcie konfliktu arabsko-izraelskiego w 1973 r.?

Wydaje sie konieczne, aby od razu na wstepie wysungé
dwa zastrzezenia:

— wnioski bedag niepelne, gdvz byl to konflikt peryfe-
ryjny, stanowigcy dla teoretykdéw tylko material do roz-
wazan i dyskusji, material, jaki sztabowcy opracowujg po
zakonczeniu manewréw; z tg tylko réznica, iz teren tego
poligonu przesigkl ludzkg krwig;

— wnioski moga by¢é mylne, podobnie jak mylne oka-
zaly sie wnioski wyciggniete przez dowddztwo hitlerow-
skiego Wehrmachtu z walk na innym ,poligonie” ‘= hisz-
panskim, w latach 19361939, kiedy z powodu szeczuptosci
republikanskich oddzialéw pancernych Niemcy zlekcewazyli
rozbudowe wlasnych $rodkéw zwalczania czolgdéw z po-
wietrza, a wskutek wzglednie niewielkiego terenu dzialai
bojowych — réwniez i lotnictwo dalekiego zasiegu.

Sobieski wysuwa ponizsze wnioski w oparciu o analize
przebiegu kampanii arabsko-izraelskiej 1973:

® nowym elementem tego konfliktu bylo oparcie systemu
obrony przeciwlotniczej zar6wno obszaru kraju jak wojsk
na polu walki na rakietach przeciwlotniczych. Masowe
uzycie przez panstwa arabskie rakiet przeciwlotniczych
uniemozliwilo izraelskiemu lotnictwu odegranie decydujgcej
roli (..) préby naruszenia tego systemu i stworzenie cho-
ciazby ograniczonych warunk6éw do dzialania lotnictwa na
froncie egipskim kosztowalo Izrael 50--60% z ogélnej licz-
by zestrzelonych samolotow;

@ dzialalno$é izraelskiego lotnictwa byla poprzedzona in-
tensywnym rozpoznaniem prowadzonym przez bezpilotowe
samoloty i pilotowane samoloty rozpoznawcze oraz ame-
rykanskiego satelite (pierwszy przypadek wykorzystania
satelity do prowadzenia obserwacji pola walki);

® potwierdzilo sie doswiadczenie z ¢éwiczen lotnictwa NATO
i z wojny wietnamskiej, ze lotnictwo taktyczne dziala¢
bedzie przede wszystkim z bardzo matyech wysokosci,
przyjmujac to za podstawowy warunek pokonania systemu
OPK i zniszczenia obiektéw polozonych w glebi tervto-
rium;

® lotnictwo izraelskie stosowalo kompleksowo zaki6cenia
elektroniczne (aktywne i pasywne) z réwnoczesnym wyko-
nywaniem manewrdédw przeciwrakietowych i przeciwartyle-
ryjskich oraz dziataniem grup pozorujacych.

W sprawie przyszlego rozwoju lotnictwa szturmowego
i bliskiego wsparcia cytowany przez nas kilka razy
R. Braybrook wyraza do$é pesymistyczne opinie. Uwaza
on, ze wobec przewidywanego rozwoju technicznego syste-
mu OPK jedynym $rodkiem, ktéry tej klasie samolotoéw
moze zapewnié¢ powodzenie operacyjne w zwalczaniu cs-
16w naziemnych — oprécz wyposazenia ich w nowg bron
ofensywng — jest przeprowadzanie akcji z bardzo malych
wysokos$ci, przy duzej predkosci rozwijanej przez ataku-
jacy samolot.

Izraelczycy na ten temat zapatrujg sie podobnie, stwier-
dzajac m. in., iz starsze odmiany A-4 Skyhawk, np. Sky-
hawk A-4H, nie mogg byé w przyszlosci uzywane do
zwalczania silnie bronionych celéw naziemnych. Natomiast
w przypadku nowych samolotéw szturmowych i bliskiego
wsparcia wyposazonych w znacznie potezniejsze uzbrojenie,
jak np. rakiety klasy powietrze-ziemia typu Roland, Cro-
tale czy Rapier, z pelnym zestawem urzgdzen radioelek-
tronicznych i rozporzadzajacych znacznie wiekszg pred-
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koscia od Skyhawka — zadania zwalczania celow naziem-
nych na polu walki i jej zapleczu mogg by¢ wykonywane
zw}aszcza_ gqu podloze jest zalesione lub pofaldowane;
-dajac mozno$¢ przeprowadzenia naglego ataku z zasadzki.

‘Bgzzalogow.e samoloty, ktére maja obecnie wielu zwolen-
nikéw, nadaja sie przede wszystkim do akcji rozpoznania
i znacznie ustepujg efektywnoscia samolotom pilotowanym.
Braybrook jest rowniez zdania, iz samoloty typu Hawk lub
Alpha Jet, przeprowadzajgce operacje w nocy, majg duze
szanse pqwoc_lzenia, gdyz moga krazyé w poblizu celu na
wysokosci wierzchothow drzew, potrafiq obezwtadnié sta-
nowiska OP i zwalczaé wszystko, co sie tylko porusza.

Reasumujac.

Wydaje sig, iz w celu uzyskania pozytywnych wynikow
w operacjach zwalczania celdw naziemnych przez samo-
loty szturmowe i bliskiego wsparcia konieczne jest:

— obezwtladnienie i zniszczenie stanowisk obrony po-
wietrznej nieprzyjaciela,

— zastosowanie nowych technologii i uzbrojenia, ktore
by zmniejszalo nisbezpieczenstwo zaatakowania szturmuja-
cych samolotow przez mysliwce nieprzyjaciela,

— udoskonalenie $rodkow cbrony powoduje koniecznosé
opracowania nowej taktyki walki samolotow bliskiego

wsparcia, ktora prawdopodobnie bedzie powaznie odbie-
gala od taktyki stosowanej jeszcze w konflikcie arabskoc-
-izraelskim,

— zwroécenie szczegbdlne] uwagi na zwalczenie przez sa-
moloty bliskiego wsparcia slabiej bronionych celéw na-
ziemnych znajdujacych sie poza bezposrednim polem wal-
ki, np. transportéw drugiego rzutu. Zwalczanie pierwszych
rzutéw nacierajgcego nieprzyjaciela moze byé i prawdo-
podobnie bedzie przeprowadzane przez wyspecjalizowane
formacje Smiglowcow.
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Rozwoi samolotu rolniczego M-15

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Dzieje budowy samolotu M-15, Opis aparatury agrolotniczej
(zespoly stale i wymienne).

Samolot An-2, zaprojektowany w 1947 r. jako wielozada-
niowy, podczas swej ponad 25-letniej stuzby byl uzywany
w ZSRR, Polsce i innych krajach jako podstawowy samo-
lot rolniczy. Od 1960 r. samolot ten byt produkowany w
Polsce w zakladach PZI.-Mielec.

Wielkie zadania postawione prrzed radzieckim lotnictwem
rolniczym — glownym odbiorcyg poiskich samolotow rolai-
czvch — oraz wymaganie powaznego wzrostu powierzchni
obstugiwanej, powierzchni upraw bez wzrostu liczhy samo-
lotéw i personelu przy roéwnoczesnym zmniejszeniu kosziu
na jeden hektar obstugiwanego aeralu — mogly by¢ zreali-
zowane tylko z pomocg nowego samolotu, specjalnie za-
projektowanego do prac rolniczych.

Studia nad koncepcja nowego samolotu byly przepro-
wadzone w 1971 r. rownolegle w ZSRR i w Polsce. Roz-
wazono koncepcje dolnoptata M-14 z silnikiem tlokowym
ASz-62 lub turbo$miglowym oraz dwuptata z silnikiem od-
rzutowym dwuprzeplywowym. Wybrany zostal projekt R.
Izmailowa z silnikiem turboodrzutowym AI-25.

Porozumienie miedzy ZSRR i Polskg w sprawie opra-
cowania i produkcji w Polsce duzego samolotu rolniczego,
nazwanego M-15, i aparatury do niego zostalo podpisane
2 grudnia 1971 r. Projektowanie samolotu M-15 pod Kkie-
runkiem gléwnego konsultanta R. A. Izmailowa i gléwnego
konstruktora K. Gocyly podjelo mieszanc polsko-radzieckie
biuro konstrukcyjne PZI.-Mielec.

Projekt M-15 zostal opracowany zgodnie z warunkami
technicznymi radzieckiego Ministerstwa Lotnictwa Cywil-
nego zatwierdzonymi w lutym 1972 r. Wyposazenie rolnicze
samolotu zostalo zaprojektowane w Insiytucie Lotniciwa
w Warszawie.

W zwigzku z programem opracowania duzego samolotu
rolniczego Instytut Lotnictwa przeprowadzil préby majace
na celu ocene realnosci wykonania samolctu rolniczezo z
napedem odrzutowym. Konieczne bylo zbadanie wplywu na-
pedu odrzutowego na charakterystvke sarnolotur roiniczego.
W tym celu Instytut Lotnictwa wykonal latajgce labora-
torium Lala-1, przez zmodyfikowanie samoloti rolniczego
An-2R. Samolot ten takze uzyto do badania aparatury rol-
niczej. Lala-1 zachowala zespdél napedowy samolotu An-2 —
tlokowy gwiazdowy silnik ASz-62 IR o mocy 736 kW
(1000 KM) i czterolopatowe $miglo. Dodatlowo zostal za-
montowany (za kabing zatogi) silnik dwuprzeplywowy Al-
-25 o ciggu 1500 daN. Giéwnymi modyfikacjami ptatowca
byly: zastgpienie tylnej czesci kadtuba przez nieokryta kra-
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townice stalowa pozwalajgcg na swobodny wyplyw gazow
odrzutowych z silnika AI-25, umieszczenie statecznika po-
ziomego wysoko w gorze, zastgpienie pojedynczego usterze-
nia pionowego — podwojnym oraz przesuniecie do przodu
kota ogonowego. Projegtowanie samolotu rozpoczeto w czerw-
cu 1971 r., a pierwszy lot odby! sie 10 lutego 1972 r. Rezul-
taty badan wplywu strumienia odrzutowego na rozkiad
Srodkéw chemicznych i na uprawy oraz innych prob —
byly pozytywne.

Na wiosne w 1972 r. zostala wykonana makieta samo-
lotu M-15. W czerwcu 1972 r. komisja makietowa zatwier-
dzila makiete. W celu zbadania wtasnosci w locie i cha-
rakterystyk aerodynamicznych samolotu M-15 oraz pracy
silnika podczas prac agrolotniczych, obcigzen w locie, a tak-
ze wykonania prob funkcjonalnych instalacji — zostal zbu-
dowany prototyp latajace laboratorium LLM-15. Do budo-
wy LLM-15 wykorzystano wiele elementéw od samolotu
An-14A, np. skrzydita i podwozie. Prototyp LLM-15 zostal
oblatany 30 maja 1973 r. przez inz. Ludwika Natkanca.

M-15 jest calkowicie metalowym trzymiejscowym rolni-
czym odrzutowym dwuptatem z dwoma belkami ogonowymi
i podwodjnym usterzeniem pionowym. Pélskorupowa kabi-
na w czesci przedniej zawiera kabine pilota o doskonatej

Rys. 1. Latajace laboratorium Lala-1 zbudowane w Instytucie ‘Lot-
nictwa



widocznosci. W czesci srodkowej, za pomieszczeniem pilota,
umieszczone jest wyposazenie radiowe oraz znajdujg sie
dwa fotele do przewozu obstugi naziemnej podczas lotéw
transportowych. W tylnej czesci znajduje sie pomocniczy
turbinowy silnik rozruchowy.

Aparatura agrolotnicza samolotu M-15 skiada sie z zespo-
jak zbiorniki

16w stale wchodzacych w sklad samolotu,

TL - 151/77

Rys. 2. Rozw0Oj samolotu M-15: a — LLM-15 (nr 0-00), b — pierwszy
prototyp M-15 (nr 1-02), ¢ — M-15 nr 1-07 ze skroconym wlotem
silnika, d — M-15 z serii informacyjnej z przediuzonymi owiew-
kami za zbiornikami, e —~ M-15 nr 1-06 ze zmienionymi
owiewkami zbiornikow, f — M-15 — wersja seryjna

na srodki chemiczne i punkty zawieszenia na dolnym pla-
cie oraz z zespolow wymiennych:

— do opylania (wysiewu materialow sypkich granulowa-
nych, pylistych i krystalicznych),

— do opryskiwania grubo i S$redniokroplistego,

— do opryskiwania drobnokroplistego (ULV).

Zbiorniki z laminatu szklanego epoksydowego zawieszone
sg na wagach hydraulicznych wskazujacvch z doktadnoscig
do 50 kg ilo$¢ sSrodk6w chemicznych. Zamykanie i olwie-
ranie pokryw zatadowczych znajdujacych sie na gorze zbior-
nikéw steruje pilot elektrohydraulicznie. W celu umozli-
wienia prawidlowego wysypywania proszk6w ze zbiorni-
kow zostaly one wyposazone w instalacje aeracji (nad-
muchu) pneumatycznej.

Aparatura opylajgca dziala na zasadzie transportu pneu-
matycznego. Sprezone powietrze — o nadcisnieniu do 50
kPa (0,5 atm) — pobierane jest z upustu sprezarki silnika
odrzutowego AI-25. W czesci splywowej dolnego plata za-
kladane sg kanaly transportu pneumatycznego z wylotami
pod platem. Wydatek aparatury wynosi 10--60 kg/s, sze-
rokos$¢ smugi dla granulatow 50 m. Przy rozsypywaniu gra-
nulatow wysokos¢ lotu roboczego wynosi 30 m, za$ przy
opylaniu proszkami 5-:-8 m.

Aparatura do opryskiwania grubo- i s$redniokroplistego
sktada sie z turbopompy pracujacej za pomocag sprezonego
powietrza 40 kPa (0,4 atm) pobieranego z silnika AI-23,
podskrzydlowych rur i rozpylaczy dyszowych o wymien-
nych wktadkach. Wydatek aparatury wynosi 3—25 l/s, s:e-
rokos¢ smugi do 40 m, wysokos¢ lotu roboczego 5 m. Insta-
lacja cieczowa jest wyposazona w uklad awaryjnego zrzutu
cieczy przez otwarcie den zbiornikow.

Aparatura do opryskiwania drcbnokroplistego (ULV) skia-
da sie z turbopompy oraz rur podskrzydiowych wyposazo-

Rys. 3. Makieta M-15

Rys. 4. Model aerodynamiczny M-15 w tunelu

Rys. 5. Latajace 1

aboratorium LLM-15 z klapami na dolnym ptacie
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Rys. 6. LLM-15 bez klap na dolnym ptacile

Rys. 7.

Rys. 8. M-15 nr 1-07 na Wystawie XXX-lecia PRL w Moskwie w
1974 r. z fikcyjng rejestracjag SP-1974. Fot. J. Grzegorzewski

nvch w 6 atomizeréw (wirujacych bebnéw siatkowych) na-
pedzanych silnikami pneumatycznymi pobierajgcymi spre-
zone powietrze o ciénieniu 350 kPa (3,5 atm) ze sprezarki
silnika AI-25. Przewody pneumatyczne biegng pod ptatem,
ze wzgledu na wysoka temperature sprezonego powietrza
(180°C).

Uzycie sprezonego powietrza z silnika odrzutowego do
napedu urzadzen agrolotniczych i pneumatycznego rozprze-
strzeniania $rodkéw sypkich — jest rozwigzaniem nowator-
skim. Pozwolilo ono na uzyskanie wyjatkowo szerokiej smu-
gi granulatéow. Zastosowanie aeracji zbiornikéw pozwolilo
na réwnomierne wysypywanie nawet zawilgoconych, trud-
no sypigcych sie srodkow pylistych. Rozstawienie zbiorni-
kow na skrzydtach w pewnej odleglosci od siebie poszerzy-
to smuge rozprzestrzenianych srodkow.

Naped samolotu stanowi silnik dwuprzeptywowy AI-25
o0 ciggu 1500 daN, znany z zastosowania na samolocie pa-
sazerskim Jak-40. Silnik ten jest Zrdédilem sprezonego po-
wietrza dla uruchomienia urzadzen agrolotniczych i spulch-
niania proszké6w w zbiornikach chemikaliow oraz do klima-
tyzacji kabiny pilota. Zastosowanie silnika odrzutowego po-
zwolilo na unikniecie niekorzystnego wplywu zawirowania
strumienia zasmiglowego na rozktad rozpylanych $rodkéw
chemicznych. Silnik pomocniczy AI-9 stuzy do rozruchu sil-
nika AI-25.

Rys. 9. M-15 ze zmienionymi zbiornikami

Rys. 10. M-15 nr 1-06 z przediuzonymi owiewkami za zbiornikami
rot. W. Garbarczyk

Rys.

12. M-15 SP-DCA (nr 7-07) na Salonie Paryskim 1977. Fot.
W. Garbarczyk

Pierwszy prototyp M-15 wykonal pierwszy lot 9 stycznia
1974 r. W 1975 zostaly wykonane pierwsze egzemplarze z
serii informacyjnej. W 1975 i 1976 r. przeszly one proby w
Instytucie Zastosowan Rolniczych i Specjalnych Lotnictwa
Cywilnego (GOSNIIGA) w Krasnodarze. Seryjna produkcja
i dostawy M-15 rozpoczely sie w 1976 roku.

W wyniku prob fabrycznych samolot nieco zmodyfiko-
wano: wlot powietrza skrécono, zbiorniki chemikaliow
zmieniono oraz dodano koncowki goérnego ptata nadajac im
silny wznios.

W 1974 roku jeden z prototypow M-15 (z fikcyjng reje-
stracjg SP-1974) byl wystawiony na wystawie 30-lecia O-
siagnie¢ PRL w Moskwie. W czerwcu 1977 r. seryjny M-15
(o znakach SP-DCA) zostal zademonstrowany na Miedzy-
narodowym Salonie Lotniczo-Kosmicznym w Paryzu.



Skrzydla Brnenskich Targow

XIX Miedzynarodowe Targi Maszynowe w Brnie odbyly sie
w dniach 14--22 wrzeSnia br. Ich wielkoS¢ i ranga sa przy-
kladem wspoélpracy gospodarki CSRS z przemysltem innych
krajow. Na targach pokazano samoloty L-410, Z-42M
Z-50 i L-39 Albatros, symulator lotow TL-410 i radioloka-
tor OPRL-4.

Lotnicze atrakcje Brnenskich Targdéw zaczely sie dla nas
nie najlepiej. Z Pragi do Brna samolotem L-410 lot trwa
niespelna godzine, lecz hus$tawka, na ktérg natra-
filiSmy, nie nalezala do przyjemnosci. Mimo Ze przez
zlosliwych L-410 okreslany jest czasem podniebnym tra-

Rys. 2. Symulator TL-410 z ruchomym ekranem; z lewej — pulpit
instruktora

Rys. 3. Makieta lotniska polgczona z symulatorem TL-410

ZOFIA RUBINI

bantem, w OMNIPOL-u (czechostowacki odpowiednik
PEZETEL-u) wykazano nam, ze jest to znakomity samolot
w swojej klasie. W kazdym razie o przykrych emocjach
szybko zapominamy urzeczeni Brnem.

Miasto lezy na wzgoérzach, tereny targowe natomiast w
kotlince otoczonej lasami. XIX Miedzynarodowe Targi Ma-
szynowe zajmowaly 80 tys. m2 powierzchni krytej i tylez
otwartej. Zagospodarowania mozna doprawdy pozazdroscié¢
(kwiaty, fontanny, ,,jeziorka”, ogrddki itp.). W pordédwnaniu
z Targami Poznanskimi — o wiele przestronniej, a przede
wszystkim eksponaty grupowane branzami, a nie w pa-
wilony narodowe. Dla handlowcow niewatpliwe utatwienie,
mozliwo$é zapoznania sie z pelng ofertg przemysitu $wiato-
wego w danej dziedzinie bez biegania po calych targach.
Wiodgcym hastem tegorocznych targéw byl energetyczny
przemyst maszynowy — dziedzina, ktérej waga w ostatnich
latach ciggle wzrasta. Akcentowaly ja licznt¢ elementy plas-
tyczne i liczba eksponatow.

Wysoka range Targéw Brnenskich zapewnia przede
wszystkim dbalosé o jakosé ofert. Do tradycji nalezy kon-
kurs o zloty medal MTM, w tym roku wreczony przed-

Rys. 4. L-39 Albatros

Rys. 5. 2lin 50L
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stawicielom UNITRY za modulowy system testujacy MST-1.

Lotniczych ofert polskiego przemysiu w Brnie nie bytlo.
W tym czasie trwaly Miedzynarodowe Targi w Zagrzebiu
(9--18.1X), skagd PEZETEL przywi6zt dwa zlote medale za
wysoka jako$¢é swoich wyrob6w: Jantara Standard (pierw-
szy medal dla wyrobu lotniczego) i Melexa.

Przemyst lotniczy na Brnenskich MTM reprezentowat
jedynie czechostowacki OMNIPOL. Poza nim stoiska in-
formacyjne miaty Aviaeksport (z paroma makietami swoich
samolotéw) i z Wielkiej Brytanii LUCAS.

Najwiekszg atrakcjg w pawilonie OMNIPOL-u byl nie-
watpliwie symulator lotéw TL-410, stuzacy do szkolenia pi-
lotbw majacych lata¢ na  Turboletach L-410. Kabina sy-
mulatora wiernie oddaje rzeczywisty wyglad L-410,
przed nig ekran, na ktérym mozna obserwowaé pas star-
towy i Jego okolice, pdzniej niebo, horyzont — dajgce ziu-
dzenie autentycznego lotu. W kabinie moze siedzie¢ uczen
i instruktor, nadto dla instruktora jest jeszcze oddzielny
pulpit z ekranem 1 aparaturg umozliwiajgcg stalg kontrole
lotu. Do wyposazenia symulatora nalezy tez makieta lotnis-
ka i jego okolic (w skali 1:1000) z przesuwajaca sie nad
nig kamerg-samolotem. Uczen w kabinie symulatora ma
oczywiscie stala tgcznos¢ radiowa z instruktorem.

TL-410 zwiedzil i ,,oblatal” premier Stroughal, ktérego
Czechostowacy pokazywali mi z nieukrywang duma. Mnie
takze posadzono za drgzkiem sterowym — i przyznaje, ze
dla nie pilota jest to frajda niematla.

Do pawilonu OMNIPOL-u $ciggaly widz6w takze monito-
ry telewizyjne non stop pokazujgace akrobacje Zlinéw. Na
zewnatrz natomiast poza L-410 Turbolet z radzieckg re-
jestracja, Zlin-50 i Zlin Z-42M z polska rejestracja (SP-
-AEO) najciekawszy byl samolot treningowy L-39 Albatros.

Umowy w ramach RWPG przewidujg budowe w Cze-
chostowacji na potrzeby innych krajéw samolotéw trenin-
gowych (L-39) i lekkich transportowych (L-410). Nie pro-

Mgr inz. JERZY KUCHARSKI

Dzieje budowy i produkcji silnika TFE-731, przeznaczonego
do odrzutowych samolotow dyspozycyjnych. Podstawowe
dane techniczne kolejnych wersji silnika.

O silniku TFE-731 firma Garret AiResearch poinfor-
mowala pierwszy raz w kwietniu 1969 r. Zalozeniem pod-
stawowym tego napedu bylo przeznaczenie do szybkich
odrzutowych samolotéw dyspozycyjnych duzego zasiegu
(dla USA coast to coast, tj. od wybrzezy zachodnich do
wybrzezy wschodnich). W oparciu o doswiadczenia pro-
dukowanych turbinowych silnikéw pomocniczych i $mi-
glowych opracowano uklad dwuwirnikowy. Wirnik nisko-
ciSnieniowy sktada sie z wentylatora sprzegnietego prze-
kiladnig z czterostopniowa sprezarka osiowg i trdjstopnio-
wa turbing. Sprezarka osiowa i turbina sa modelowane
przeptywowo z turbinowego silnika pomocniczego (APU)
GTCP 660 (stosowanego na Boeingu 747). Wirnik wysoko-
ciSnieniowy oparty jest o zespoly turbinowego silnika
Smiglowego TPE 331. Zalozono stosunek natezen przepty-
woéw 2,82:1 na wysokosci 12190 m i M=0,8. Wylot przy-
stosowano do mozliwosci zastosowania odwracacza ciggu
(opracowanego potem przez firme Grumman).

Szczegblng uwage zwrbécono na poziom hatasu. Niski
jego poziom uzyskano: nie stosujgc kierownic wlotowych
wentylatora, dobierajac odpowiednio odleglos¢ kierownic
wylotowych, stosujac duzy stosunek natezen przeplywodw
oraz zwrotng komore spalania. Silnik spelnia wymagania
USA odnosnie hatasu (FAR-36).

Badanie zespoléw rozpoczeto w marcu 1969 r., za$
pierwszego silnika we wrzesniu 1970 r. W locie badano
silnik na samolocie Learjet. Certyfikat FAR uzyskano w
sierpniu 1972 r. i w tym samym czasie rozpoczeto do-
stawy do samolotu Falcon 10. Firma Garret bardzo ceni
sobie zaufanie i poparcie, jakim darzyla jg Dassault-
-Breguet, szczegbélnie w okresie klopotéw rozwojowych
napedu, stosujac go na prototypie Falcon 10.

Do konca roku 1975 opracowano i wprowadzono do pro-
dukeji i eksploatacji trzy wersje, czwarta jest w stadium

Rys. 6. Aparatura radiolokacyjna OPRL-4

dukujg juz Czechostowacy samolotéw rolniczych — czeka-
ja na naszego Kruka i Dromadera. Bo tez polska specjal-
nos¢ — to z koler samoloty rolnicze.

Polska jest po ZSRR drugim partnerem handlowym
OMNIPOL-u. Sprzedajemy Mi-2, Jantary, An-2 i Wilgi,
kupujemy przede wszystkim dwumiejscowe Z-42 dla aero-
klubbéw (takze w Brnie przedstawiciel PEZETEL-u podpisat
umowe na te samoloty).

Do krajéw demokracji ludowej OMNIPOL sprzedaje duzo
aparatury radiolokacyjnej OPRL-4. Licencje na te apara-
ture kupity tez Indie, gdzie Czechostowacja ma juz swoj
zaklad produkcyjny.

Sukcesy handlowe OMNIPOL-u to nie tylko jakos¢ wy-
robéw, ale zapewne i serdecznos¢, z jakg jego przedsta-
wiciele przyjmuja zainteresowanych.

W nastepnym roku Miedzynarodowe Targi Maszynowe
w Brnie odbedg sie po raz dwudziesty; ich uczestnicy ob-
chodzi¢ bedg takze 50-lecie zalozenia brnenskich terenéw
targowych.

Rozwoj silnika TFE-T31

projektowania i badan. Gléwnag zmiang jest wprowadzenie
pigtego stopnia w sprezarce asiowej. Po wprowadzeniu do
eksploatacji w 1972 r. wersji pierwszej firma prowadzila
intensywne prace rozwojowe (na 18 prototypach i 6 prze-
znaczonych do préb certyfikatu), doskonalagce naped tak
pod wzgledem sprawnosci jak i niezawodnosci dzialania.

Wersja druga (TFE-731-2) ma zmodyfikowang sprezarke
osiowa, ktérg firma wymienia w silnikach wersji TFE-731-1
(sprzedano ich 144 sztuki) podczas przegladu po 500 go-
dzinach w fabryce. Inne zmiany wersji drugiej, jak: usz-
czelnienia zaworu upustowego, przewoddéw chiodnicy oleju,

Rys. 1. Silnik Garret TFE 73l1: 1 — wentylator, 2 — przekladnia
planetarna, 3 — czterostopniowa sprezarka niskiego cisnienia,
4 — chlodnica oleju, 5§ ~— kanal strumienia zewnetrznego, 6 —
zwrotna komora spalania, 7 — trzystopniowa turbina niskiego cis-
nienia, 8 — jednostopniowa turbina wysokiego ci$nienia, 9 —
jednostopniowa sprezarka promieniowa, 10 — skrzynka przeklad-
niowa osprzetu



TABLICA. Garret AiResearch TFE-731

czterostopniowa sprezarka niskiego cisnienia, 7 — skrzynka na-
pedow osprzetu, 8 — przekladnia wentylatora, 9 — wentylator

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Startowe Wznoszenic maks. Przelotowe maks. r
| Warunki pracy I 0: ty =24.0° € o= 12190 m Ry} 0,58
S i - = |
| Wersja sitnika 1 [ iy, St L | 23 | 4 LI R | t
Ciag [kG] 1587 1678 1795 400 457 | 342 370 i |
Obroty: wentylatora [min] 10967 | 11031
— wirnika niskocisnieniowego [min] 19728 19843 |
— wirnika wysokocisnieniowego [min] 28942 27963 . .
Jednostka zuzycia paliwa [kg/kGh] 0,490 0,515 0,548 0,835 0.852 0.815 0.818 | 0,831 |
Stosunek natezenia przeplywn 2,66 2,80 2,28 2,65 2,05 2,68 2.08
Catkowite natezenie przeplywn [kgfs) 51,25 53.7 54,4 19,2 19.7 13,9 1954
Sprez: wentylatorn 1,54 | 1.65 . 5
| — catkowity | 14,6 17,5 19 19,1 23.6 B 13,3 22,4
Temperatura przed turbing {°C) | 1020 9R2 | N 950 —
! Dla wersji 2: masa silnika kompletnego 322 kg I
wymiary: srednica wlotu 716 mm
dhugosce 1263 mm
szerolosé 869 mm |
wysokodé 992 mm
§rednica ostony silnika 1006 mm g
plaszcza komory spalania, osadzenie S$Swiec zaplonowych,
- ! regulatora cisnienia oleju i zaworu sterujgcego paliwo
2 dokonywane sg u uzytkownika.
- . Udoskonalono takze elektroniczne sterowanie zasilania
=4 . paliwem pod wzgledem niezawodno$ci. Dzigki temu ste-
: \ rowaniu osiggnieto czas przyspieszania silnika od obro-
9 " b tow biegu luzem do 95% maksymalqych rowny 5 s (w
S | Z wypadku uszkodzenia ukladu elektronicznego prace stero-
il J wania przejmuje uklad mechaniczno-hydrauliczny).
- - Wersja TFE-731-3 ro6zni sie od wersji drugiej tylko
zmiang stopu na lopatki turbiny wysokiego ci$nienia. Do
4 1.IX.1975 r. sprzedano 320 sztuk TFE-731, osiggajac pro-
dukcje 30 sztuk miesiecznie i przewidujgc docelowo po-
g wiekszenie tej liczby do 6070 sztuk — zaleznie od za-
mowien. Do 1979 r. ma byé wyprodukowanych ok. 3000
3 silnikoéw ostatnich wersji. W 1975 r. 91 samolotow (86
uzytkownikéw) mialo jako naped te silniki. Wylatano na
5 VA nich przeszto 80000 h (do 1.1X.1975 r.); w tym najwieksza
8 liczba godzin eksploatacji jednego silnika wynosi blisko
= 2000, a Srednia ok. 390. Wspédiczynnik przedwczesnych
7 Q. - 6 napraw (liczba na 1000 h pracy) wynosi 0,143.
Czas miedzyremontowy jest rozny dla poszczegdlnych
Rys. 2. Schemat silnika TFE-731: I — turblna wysokiego cisnie- zespol6w-modul6w. Remonty, naprawy i przeglady wyko-
’\}Jfr’ySzki;actz“r‘;‘;?wg"s";egﬂ sl ] 3w—yso}§?§'g%’acfg%?$’2? &=  nuje juz dziesicé centralnych osrodkéw obstugi (pie¢ w

USA i pie¢ w Europie) oraz 31 autoryzowanych polowych
stacji obstugi.

Wspomnienie poSmiertne o
Waldemarze KwasSniewskim

mgr inz.

W dniu 2.05.1977 r. zmar! nagle, w czasie
wykonywania zadan stuzbowych, przezyw-
szy lat 44, mgr inz. Waldemar Kwasniew-
ski, czynny czionek Oddzialtu Wojewoddzkie-
go Sekcji Lotniczej SIMP w Lublinie.
Zmarly osierocit zone i 7-letniego syna.

Po ukonczeniu Wydziatlu MEL Politechni-
ki Warszawskiej w 1965 r. podjgl prace w
WSK Swidnik, gdzie pracowal poczgtkowo
jako konstruktor w Dziale Konstrukcyjnym
Prototypowym i kolejno od 1967 r. w Za-
kladzie Do$wiadczalnym przy WSK Swid-
nik na stanowisku Kierownika Sekecji oraz
na stanowisku kierownika dzialu w Osrod-
ku Badawczo-Rozwojowym Sprzetu Komu-
nikacyjnego w Swidniku.

Mgr inz. Kwasniewski posiadat duzg wie-
dze w zakresie konstrukcji $migtowcow.
Odznaczal sie duzg zyczliwo$cig i kolezen-
skoScia.

W ciggu 12-letniego okresu pracy dokonatl
przy wspoétpracy nielicznego zespotu szere-

gu powaznych opracowan konstrukcyjnych,
z ktérych przede wszystkim nalezy wymie-
ni¢: udziat w opracowaniu wirnik6w nos-
nych z tworzyw sztucznych; prowadzenie
i udz!ial w opracowaniu konstrukcji wersji
Smigiowca z przekladnig planetarng, ktére-
go prototyp pod Jego kierownictwem zbu-
dowano w latach 1970=-72; prowadzenie i
udzial w opracowaniu oraz nadzér budowy

serii prototypowych S$miglowca Mi-2 w
wersji fotogrametrycznej, przeznaczonej do
prac geologiczno-kartograficznych; prowa-

dzenie prac konstrukcyjnych i nadzér pro-
dukcji okretowej, szerokopasmowej anteny
z tworzyw sztucznych wzmocnionych wtok-
nem szklanym; szereg analiz konstrukcyj-
nych i prac badawczych; udziat w opraco-
waniu wymagan i zatozen konstrukcyjnych
ultralekkiego $migiowca. W ramach wy-
mienionych osiggnie¢ dokonal szeregu wy-
nalazkéw, na ktore uzyskal sSwiadectwa pa-
tentowe.

W pogrzebie Kol. mgr inz. W. Kwasniew-
skiego wzieli udzial przyjaciele i Koledzy
z Sekcji Lotniczej SIMP.

Studium samoksztalcenia

Zespo6t Osrodkow Doskonalenia Kadr
SIMP, ZODOK przeprowadza rekrutacje na
Studium Samoksztalcenia Kierowanego w
zakresie Techniki Wytwarzania Maszyn.
Absolwenci Studium majg szanse ubiegaé
sie o stopien specjalizacji zawodowej |
zwigzany z tym dodatek do poborow.

Opracowanie podrecznika

Wydziat Szkolenia PLL LOT przy wspot-
pracy Zarzgdu Glownego Stowarzyszenia
Inzynierow i Technikow Komunikacji wy-
dat podrecznik pt. Miedzynarodowe Lotni-
cze Przewozy Towarowe, opracowany przez
mgra R. Posyniaka i mgra H. Snopka.
Podrecznik zawierajgcy zagadnienia praw-
ne, proceduralne i taryfowe zwigzane z
miedzynarodowym lotniczym obrotem to-
warowym wydano na rotaprincie.
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POMOCE KONSTRUKEYINE

Dyfuzor naddzwiekowy o regulowanej diugosci

Dr ANTONI TARNOGRODZKI
Politechnika Warszawska

W pracy przedstawiono pewne roz-
wigzanie dyfuzora naddiwiekowego.
Proponowany dyfuzor sklada sie z
dwoéch przewodow: jeden jest zbiezny
w kierunku przeptywu, drugi — o sta-
lym przekroju poprzecznym. Ostatni

przewod skilada sie z dwu lub wiecej’

czesci, polgczonych ze sobg teleskopo-
wo.

Zdaniem autora, proponowany dyfu-
zor moze by¢ zastosowany w naddiwie-
kowym tunelu aerodynamicznym, a
takze w promieniowej sprezarce nad-
dzwiekowej.

Oznaczenia

b — dlugos¢ przewodu =zbieznego w
kierunku przeplywu;

¢ — diugos¢ przewodu o stalym prze-
kroju poprzecznym;

d — srednica dyfuzora;

I — diugosé komory pomiarowej tune-
lu naddzwiekowego;

D, P, — ci$nienia: statyczne, spietrze-
nia.

. T M
-

i — e — MM
—>T—————————L M) M
//

k_‘;:—"J
7L-102/77-R.1

2

Rys. 1

Indeksy oznaczajg przekroje:

1 — poczatkowy komory pomiarowej
tunelu;

2 — poczatkowy dyfuzora naddiwieko-
wego;

3 — poczgtkowy przewodu o
przekroju poprzecznym,;

4 — koncowy dyfuzora naddiwiekowe-
go.

stalym
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Zajmiemy sie takim dyfuzorem nad-
dzwiekowym, w ktéorym nie wystepuja
fale uderzeniowe. Dyfuzor naddiwieko-
wy jest to przewdd o przekroju po-
przecznym — zazwyczaj — kolowym,
kwadratowym lub prostokgtnym, w
ktorym nastepuje ciggly spadek pred-
kosci przeplywu — od pewnej wartosci
naddzwiekowej do wartosci krytycznej.

W kazdym dyfuzorze wystepuje pe-
wien spadek cisnienia spietrzenia. Dy-
fuzor naddiwiekowy powinien by¢ za-
projektowany w taki sposob, ze spadek
ten byl mozliwie najmniejszy.

Czesto zachodzi potrzeba dostosowa-
nia dyfuzora naddiwiekowego do pra-
cy w pewnym zakresie liczby Macha
M,; przytoczymy przyklady:

1) w tunelu naddiwiekowym z dy-
szg o sztywnych s$ciankach i ujetym
strumieniu w komorze pomiarowej
wartosé M, zalezy od oporu umieszczo-

|
1
i y S e
T R
TL-102/77-R.2 4

Rys. 2

nego w komorze pomiarowej modelu
wraz z suportem;

2) w tunelu naddzwiekowym z dyszg
o gietkich $ciankach wartos¢ M, moze
sie zmienia¢ w sposoOb ciggly;

3) w promieniowej sprezarce nad-
dzwiekowej wartosé M, zalezy miedzy
innymi od predkosci obrotowej wirni-
ka sprezarki.

Na rysunku 1 pokazane jest dotych-
czasowe rozwigzanie dyfuzora nad-
dzwiekowego, umozliwiajgce jego pra-
ce w pewnym zakresie M,; taki dyfu-
zor stosowany jest czesto w tunelach
naddzwiekowych. Rozwigzanie pokaza-
ne na rys. 1 mozna zrealizowac tylko
w przypadku dyfuzora o przekroju po-
przecznym prostokatnym.

Proponowane rozwigzanie dyfuzora
naddzwiekowego, umozliwiajgce jego
06" . T, 0325 a
R " B gy 1%
Poo hn..‘h
4
A
ik R

oi

76
021A - /
Y / ~
Sol 7oA p
2,2/;£>< A [
é‘fx,/ [ 1 1808
M2s 25 | Al T B
90 o 1 0

5
b/d; TL-102[77-R.3

Rys. 3

prace w pewnym zakresie M,, pokaza-
ne jest na rysunku 2 [1]. Diugosi¢ prze-
wodu zbieznego i kat 1 dobranc sg w
taki sposOb, ze w przewodzie tym nie
wystepujag fale uderzeniowe; dlugos¢
przewodu o stalym przekroju poprzecz-
nym dobrana jest w taki sposdb, ze
przeptyw w jego przekroju koncowym
jest krytyczny.
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Rozwiazanie przeplywu w dyfuzorze

Postuzymy sie ‘rysunkiem 2. Przyj-
miemy, ze przekrdj poprzeczny dyfuzo-
ra jest kolowy, a liczba Reynoldsa
Re = pv d/u ma warto$¢ rzedu kilku-
set tysiecy *).

Na rysunku 3 przedstawiono rozktad
cisnienia statycznego i liczby Macha

W zaleznosciach przedstawionych na
rys. 3 wystepuja dwa parametry: wiel-
kos$é¢ (wymiarowa) B; i kat y. Wartos¢
B, przyjeto w taki sposéb, zeby zalez-
nos¢ z rys. 3 mogly by¢ przydatne do
rozwigzania — dalej przytoczonego —-
przykladu. Stwierdzono doswiadczalnie,
ze jesli wartos¢ kata ¢ <2,5° to w
dyfuzorze nie wystepujg fale uderze-
niowe.

Macha i cisnienia statycznego w jej
przekroju koncowym. W zalezno$ciach
tych wystepuje parametr

1 J

A=21—Fcx—

ateF
Rozwigzemy zadanie nastepujace.-
Poczatkowo parametr A ma wartosé

TABLICA
Por = 0,095 MPa, T, = 288K, M, =3,
d = 50 mm, Rey = 3,83 105, y = 2,5°
Wielko$6é A = 0,025 A = 0,050 Uwagi |
M, 2,88 2,70 rys. 5 |
Doz (MPa) © 0,082 0,072 rys. 5 |
Bi*) 0,79 0,82
b/da 7,3 7,3 zatozenie
d; (mm) 34 | 34
M, o o 1.5 i 1.3 rys. 3
D3/Do2 0,180 ,252 Tys. 3
Doz (MPa) 0,054 0,050 zaleznoéé (1)
| e |
B— 9 5 rys. 4
ds |
B*) 0,97 0,98 |
P |3 — e —— 30 2a B8 4 35 20 20 28 37
Pog (MPa) 0,046 0,0475 rys. 4 ! Mi ! ’ ' ' M, TL-102177-R.5
Pos/ Doy | 0,561 0,660
*) To (X), po (Pa), d (m)
Rys. 5
07y T T 1 Na rysunku 4 przedstawiono zalez- 0,025, nastepnie — wartos¢ 0,050.
™\ ) e nos¢ dlugosci przewodu cylindrycznego Nalezy wyznaczy¢ odpowiadajace
\ 8= T i ci$nienia spietrzenia w jego przekro- tym wartosciom parametru A dlugosci
(Py5 d3)%% 32 ju koncowym od wartosci liczby Macha  cylindrycznego przewodu dyfuzora.
P | i w przekroju poczatkowym przewodu
Fay — [4]. Wyniki odpowiednich obliczen za-
\ r// |B£ mieszczono w tablicy.
1 d 3
05 | 7 Przyklad zastosowania dyfuzora Jesli M, potraktujemy jako liczbe
< . .. Macha przeplywu niezakléconego, to
—= "\ 116 Zastosujemy dyfuzor naddiwiekowy  gstosunek ci¢nien spietrzenia dla prosto-
/ P o regulowanej dlugosci do modelu pod-  hadjej fali uderzeniowej ma wartosci:
3 N P til?elu nagdzwmko“gego, 0,364 dla M, = 2,88 i 0,424 dla M. = 2,70.
SR SR Y g brzy czym tunel ten ma dysz§ O SZIyW- g5 to wartosci znacznie mniejsze od
| /1 —i— _'—4-M 4 1 nych Sciankach oraz. ujety strumien w  oqpowiednich wartosci stosunku cis-
| koo A Al _I l};grggrze nglfgrvggi- P.;?krgo IO‘E’VO' nien spietrzenia w zastosowanym dyfu-
g i i zeczny J y Ys  zorze naddiwiekowym.
ol 20 po=0,095 MPa, To=288K, M;=3, e
M TL-102 77-R4 d =50 mm (rys. 5). Obliczamy Re; =

Rys. 4

wzdluz osi przewodu stozkowego [3];
rozklad cisnienia spietrzenia wyznacza
sie za pomocg tozsamosci:

Po _Po P _
Doz Por P
k
— D (l+k le k—1 (1)
DPo2 2

*) Taki przypadek przeptywu ma miejsce
w dyfuzorze rurkowym promieniowej spre-
2arki naddZwiekowej [2], a takze w pod-
ciSnienowym tunelu naddzZwiekowym o nie-
zbyt duzej komorze pomiarowej. Tunel
naddzwiekowy nazywa sie podcisnienio-
wym, Jje§li przeptyw w nim odbywa sie z
atmosfery do zbiornika prozniowego.

14

= 3,83.105. Przyjmiemy dalej, ze ¢ =
=2,5°, bld; =173 (rys. 2).

Rozpatrzymy przeplyw w komorze
pomiarowej tunelu (rys. 5). Za pomo-
cg réwnan cigglosci, Bernoulliego oraz
pedu:

0101 (U, — ) =P —p, —

gt et S o

d 2 *F 2

(gdzie: A — oznacza $rednig wartosé
wspoélczynnika liniowej straty hydrau-
licznej, ¢z — wspoblezynnik oporu mo-
delu wraz z suportem, f i F — pole
powierzchni przekroju poprzecznego:
modelu wraz z suportem i komory po-
miarowej) znajdujemy zaleznosci od
liczby Macha w przekroju poczatko-
wym Kkomory pomiarowej — liczby
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samolot akrobacyjny i do szkolenia w akro-
bacji

EONSTRUKCJA., Calkowicie metalowy,
dwumile)scowy, wolnono&ny, jednosilniko-
wy dolnoptat ze stalym trojkolowym pod-
woziem.

Plat. Obrys plata prostolkatny. Profil sta-
1y wzdiuz rozpigtosct NACA 63A218 o gru-
bosci 18%. Kat zaklinowania 3° kat wznio-
su 4° Konstrukcja skrzydet catkowicie me-
talowa, skorupowa, jednodzwigarowa zc¢
skosnle potoionym diwigarkiem pomocni-
czym (dzwigarek ten jest tak polozony, ze
tworzy $cianke szczeliny lotek 1 Kklap).
2ebra rozmieszczone co 0,5 1. Dzwigar
ptowny w 30% cieciwy ma pasy wykonane
z katownikéw. DZiwigarek pomocniczy w
75% cieciwy gigty z blachy. Polirycic skrzy-
del rozwijalne, wylionane z blachy duralo-
wej platerowanej A-U4G.1/A5 o wysokiej
wytrzymatosci (480 NMPa). Grubo$¢ blach
pokryciowych — 0,8 mm. Pokrycia nitowa-
ne fRladko. Zbiorniki paliwowe spawane z
blach duralowych ze sicpu AG-5MC pocho-~
ézg z samolotu Rallye 160 ST. Kolicowki
skrzyde! metalowe — 2ze stopu lekkiego,
demontowalne. U nasady goérnej powierzch-
~+ skrzydel chodnilid. Lotki 1 klapy sg

1ityczne konstrukcyjnie 1  wymiarowo.

.krycie lotek i klap sg giete z blachy 1

tywnione prostymi Zeberkami. Zawiesze-

lctek 1 klap na dizwigarku tylnym za
pomocg zawiaséOw cigglych — po dwa od-
cinki zawiasu na klape i lotke, z tym, zZe
zawiasy klap poloZone sg na dolnej po-
wviierzchnl skrzydia, a zawiasy lotek — na
goérnej. Wywchylenia klap: 12° do startu i
20° do ladowania. Wychylenia lotek: =24°
{ —18° Lotk wywaZzone masowo, masa sku-
piona na dzwigni przy koncu lotki. Moco-
wanie s}«.rzsdel na kadiubie do podWOJncJ,
mocnej wregi kadluba (dz“xgar giowny) i
na druglej mocnej wredze (dzwigarek tyl-
ny). Polgczenie wzajemne dZwigar6w prze-
prowadzono w piaszczyZnie symetrii samo-
lotu za pomocg zunifikowanych okué ta-
czgcych pasy diwigaréw (jak w samolo-
tach Rallye).

Kadlub. Calkowicie metalowy, poélskoru-
powy w czeSci przedniej, skorupowy w
czeéeli tylnej, z kilkoma mocnymi podiuz-

nicami w miejscach wprowadzenia wiek-
szych sit skupionych. Przekrdj kadiuba: w
czesci przedniej prostokat o zaokraglonych
narozach, w czgéci tylnej sptaszczorny od
dotu owal. Wregi czwarta i pigta tworzg
koziol kapotazowy. Struktura czesci przed-
niej jest usztywniona tuz za $ciang ognio-
wg przez ptasko polozong przegrode, ana-
logicznie jak w samolotach Rallye. Tylna,
skorupowa czgs¢ kadluba ma pokrycie roz-

wijalne, wsparie piecioma wregami i czte-
“ma gloéwnymi podiuznicami. Przedostat-
, skofna wreZa s!‘.liy do mocowania

wigara statecznika pionowego, ktéry jest

'suszczony w strukture kadiuba. Do wre-

ostatniej jest mocowany dzwigar statecz-
nika poziemego craz pioza-resor, chronigca
tvl kadiuba. Przednia cze$é kadiuba mied-
ci wygodng kabine o szeroko$ci 1,20 m (w
strefie foteli), wxyposazong w dwa usta-
wione obok siebie fotcle pochodzace z sa-
molotu Rallye 180. ba fotele sa przysto-
sowane do spadochronéw siedzeniowych j
zaopstrzone w pasy do akrobacjl L Aiglon
(woiskowe). Oslona kabiny JednoczzSciowa,
otwierana do przodu, uszczelniona na ca-
lym obrzezu. Dodati:owo z tylu druga szy-
ba za mocnymi wr¢gsmi tworzgcymi koziot
kspotazowy. Z fotclami pilotow obszerna
pb6lka na bagaz. Klimoatyzacja kabiny typu
'samochodowego z regulowanym przepivsvem
i podgrzewaniem powictrza. Zasadnicze ele-
menty tej instzlacji pochodzg z samoiotow
Rallye. Tablica przyrzgdobw wypcsaiona w
zestaw przyrzgdow wymagany dla tej kla-
£y samolotow we Yrancji — istnieje moz-
liwos¢ zainstalowania dodatkowych przy-
1zadow w razie potrzchy. Samolot wyposa-
2ony jest w 350-kanalowga radiostacje UKF
firmy Jolliet, umieszczong w tablicy przy-
rzgdow. Podloga kebiny pilotdw jest okle-
jona wyktadzing dywanowa.

Usterzenie. Usterzenie poziome o obrysic
prosiokgtnym ma profil symetryczny NACA
£3012. Usterczenie pionowe ma obrys trape-
—owy 1 do$é wyrafny sios (30 na krawwe-
dzi natarcla). Konstrukcja usterzenia calkbo-
wicic mectalowa. Statecznik pioneowy jedno-
dzwirarowy, na jego szcezveie  mipajace
¢wiatlo antykolizyjne. Ster kierunku zawie-
szony w dwoch punktach, z ktoryeh dolny
znajduje sle w plaszezyznie wprowadzenis
negpegdu. - -Pokrycie stcru wykonzne jest z
jednepo arkusza blachy. Sizia plytka svy-

Francja e
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wazajgca, ustawiana na ziemi przez edgi-
nanie. Statecznik poziomy dwudiwigarowy.
Pokrycia — blachy duralowe o gruboscl
0,6 mm. Ster wysoko$ci dwudzielny. Kazda
jego poldéwka jest wykonana podobnie jak
ster kierunku — 2z jednego arkusza blachy
wzmocnionego wewngtrz zeberkami i za-
wieszona w dwoch punktach. Klapka wy-
wazajgca znajduje sie na lewej polowce
steru wysoko$ci, jest ona ldentycznej kon-
strukcji jak na samolotach Rallye (zmie-
niono rozpietose). O steru wysokosci polo-
zona jest w 37,5% cieciwy. Wychylenia ste-
ru wysokosci # 30°. Ster kierunku zajmuje
38%/y powierzchni usterzenia pionowego.
Sterowanie. Lotki i ster wysokosci =
ulztad dzwigni i popychaczy, ster kierunku
— sterowanie linkowe, sterowanie klap —

dzwigniowe, reczne, z blokadg w trzech
potozeniach (niewychylcne, start, lgdowa-
nie). Przcniesienie napedu z dzwigni na

klapy odbywa sie za posSrednictwem rury
skretnej w kadiubie. DZwignia napedu klap
miedzy fotelami pilotéw. Sterowanie reczne
(drgzki) i sterownice nozne (pedaly) po-
dobne sg do stosowanych w samolotach
Rallye — spawane z rurek stalowych. Ste-
rowanie trymerem steru wysoko$ci — bow-
denowe, pochodzi z samolotu Rallye, wraz
z kolkiem sterowniczym umieszczonym na
pulpicie centralnym pod tablicg przyrza-
dow. Sterowanie silnikiem (réwniez bow-
denowe) zgrupowane jest na konsoli cen-
tralnej w kabinie. Obejmuje ono sterowanie
gazem, podgrzewem gaznika, przelgeznlk
pradnicy i rozrusznika oraz zawor rozdziel-
czy paliwa (jest on rownoczesnie zaworem

odcinajgcym). Sterowanie lolkiem przednim
— popychaczowe.

Podwozie. Stale, troéjliolowe 2z kolkiem
przednim sterowanym. Podwozie gidéwne

ma golenie sprezyste, wykcnane ze spec-
jalnie obrabianych cieplnie plyt o grubos$ci
16 mm z duralu o wysokiej wytrzymatosci
A-TU4G.l. Golenie podwozia giownego mo-
cowane ¢g pod kadjubem, kazda na 4 pio-
nowych tiumikach za pomocg 8 sworzni.
Kola podwozia glownego wraz z tarczcowy-
mi hamulcami hydraulicznymi pochodzg z
samolotu Rallye. Podwozle przednie teles-
kopowe z prostowodem 1 tlumikiem drgan
poprzecznych. Kolo przednie zavieszone
na poétwidelcu. Gole”y podwozia przedniego
zawieszona jest obrotowo na wzmocnionej
odpowiednio $cianie ogniowej. Ké6lko przed-
nie moze by¢ sterowane tylko podczas ma-
newréw na ziemi, po starcie jest automa-
tyvcznie blokowane w polozeniu natural-
nym.

Instalacje. Instalacja elektryczna 12 v —
alternator PFrestolite i akumulator 12 V (18
Ah), zasilejace przyrzady, radlostacjg |
fwiatio anty kolizyjne. Instalacja hydrezulicz-

na do hamowania ké&! — Kkonstrukcyjnie
zblizona do prostej instalacji samochodo-
wej. Instalacja paliwowa — 2 zbiorniki o

lgcznej pojemnosci 105 wraz z calym wy-
posazcniem  (czujnikli paliwomierzy, prze-
vrody, odpowietrzenic, zawsr glowny) =
pochodzi z samolotu Rellye. Instalacja ole-

jowa silnilka — zasaednicze clementy z sa-
molothw Rallye.
Zesp6l papedowy. laskl, 4-cvlincrowy,

silniik Rolls-Roycee

chlodzony powletrzem
Cu ntinental 0-200-A o mocy 736 EW (100
WD), 7 imiglem metalowym dwulopcto-

wym o stalym skeku McCauley. Srtednica
smigla — 1,80 m. Piasta $migla oslcnigta
stozkowym laminatowym kolpakiem. Smig-
lo jest zamocowane na silniku za posred-
nictwem lacznika-przedtuzacza o diugosci
75 mm. Rozwigzanie to pczwolilo na prze-
diuzenie osion silnika do przodu, co po-
prawilo warunki chtodzenia silnika i aero-
dynamike calego samoiotu. lemk Wwyposa-
zony w starannie opracow
jest zavrieszony na leZu spawanym z rurek
stalowych. Eoze silnika mocowane jest do
scizny ogniowej — cztery okucia mocowa-
nia wprowsadzajg sily skupione w mocne
podiuznice przedniej cze$ci kadiuba. Kolek-
tor wylotowy spalin rurowego ksztaltu, po-
przecznie umieszczony, otoczony jest na-
grzewnicg powietrza. Ogrzane W wymiei-
n:ku Kkolektora pcwieirze jest podawane
przewodami do puszki mieszacza klimaty-
zacji (na $cianie ogniowej) 1 do podgrzewu
gaznika. Identyczne rozwiazanie stoscwzne
jest w samolotach Rallye i stzd tez pocho-
dzi wiekszoé¢é elementow. Wylot spalin po-
jedynczy, skierowany ku dolowi. Osiony
silnika wykonane z laminatu (tkanina pre-
impregnowana) epo}\qdov'o szklanego. O-
stony silnika dwudzielne, dzielone w plasz-
czyznie poziomej. W dolnej oslonie znaj-
duje sie duzy wykrdj, przez ktéry od-
prowadzane jest powietrze chiodzgce sil-
nik. Przechodzi przezen rowniez rura wy-
dechows 1 golen pecdwozia przecniego.
ROZWOJ KONSTRUKCJI. Konstruitorem
samolotu jest Yves Chasles, inzynier lot-
niczy pracujgey w biiirze Konstrukceyjnym
wyvtwoérni SOCATA (dawniej NMoresne-Saul-
nier). Nie jest to jego pierwsza tcgo ro-
dzaju konstrukcja, kiilka lat temu opraco-
wat on dos¢ udany maly samolot YC-12
Tourbillon. Oznaczenie LRJMC jest skroiem
nazwy Leon Norane Club — Aeroliludb im.
Leona MNorane, ktory istnieje od maja 19€7
r. przy SOCATA. sSprintair niestusznie na-
zywany bywa konstrukcjg ematorskg ==
byt on projektowary i wykonywany przez
specjalistow ° lotniczych, dvsponujacych
znaczng pomocg maclerzysiej fabryki. W
precach nad nim bralo udzial 20 oséb. Sa-
molot ten zdecydowanie nie nadaje sie ¢o
budowy w warunkach amatorskich — ko-
nieczno$¢ uzycia odpowiednio wypos
nych przyrzagdow montazowych rred..sh nu-
je go do produkecji w spe(‘th:tycznvm Za~
kiadzie. Budowa Sprintaira byla finanse-
wana przez dzialajgce w SOCATA zwizzki
zawodowe. Dyrekcja fabryki udzielila po-
mocy formalnej zespclow} budujacecmu sa-
molot oraz zezwolila na uiywanie poiniesz-
czen 1 oprzyrzgdowania. Prace konstruk-
cyvjne reozpoczgto v lutym 1873 r. W sicrp-
niu tego roku gotowe byly pierwsze przy-
rzgéy monteicve, a W pazdzicrniku —
pierwssze  czgsasl samolotu. Cblot odbyt
sie 18 czerwca 1875 r. Dokonal go oblaty-
vracz fabryczny SOCATA Jean Cl)quvt O-
pracowanie dokumentacji zajglo laczniw

1500 h, wykonanic oprzyrz dovmala — 1000k,
¥ 1\.0'11

a sama faza budowy —
czas powstawania kKonstrui
tyviko dzieki dulen i
zespolu oraz drzigki umiejeincrat
staniu czgsel 1 calyenh podzespo!l o\a
dulowanych w SOCATA s ;




DANE TECHNICZNE
Rozpletos¢
Dlugosé

Wysokos¢

Rozpigtos¢ usterzenia poziomego
Cieciwa skrzydia

Cigciwa usterzenla poziomego
Wydluzenie sxrzydla
Powierzchnie

krzydto

Usterzenle poziome

8,50 m
6,45 m
2,33 m
3,00 m
1,20 m
0,80 m
7,5
10,00 m?
2,40 m?

Masa wlasna

Masa maks. (2 osoby ze spadocuic:iamil + netny
zapas paliwa)

Predko%¢ maks. (na wysokoscl 2 =0 )

Predkosé przelotowa przy ohrotach silnika
261,8 s-1 (2500 obr./mln)

Predkoéé¢ ladowanla

Rozbleg

Start na 15 m

Zuzycte paliwa

Wspoltczynniki obcigzen (dla masy 630 kg)

[

430 ky

0 kg

2Ly wamm

190 Ll h
80 kmjh
230 m
380 m
19 l/h

+9 - —43




Grumman E-2C
3 USA »

Saniolot wczesucgo ostrzegania

KONSTRUKC.JA: Dwusilnikowy

b, gorno-
piat konstrukcji mmetalowej.

Plat
ptat
rowej,
nicovwe.

diwigarowy, polskorupowy. Centro-
konstrukcji skrzynkowej trojdzwiga-
wielopodiuznicowej. 2ebra kratow-
Czes¢ noskowa, zamocowana za-
wlasowo, jest niepracujgca. W poezycji od-
chylone) utatwtiony dostep do mechaniz-
mow skrzydta. Czes¢ zewnetrzna skrzydta,
po roztaczeniu okué, moz by: obracana
do tytu wokot skosnej osi sitownikiem za-
mocowanym do tylnego dzwigara, az do
osiggnigcia potozZenia rownoleglego do kad-

tuba. Klapy typu Fowler, dwuczesciowe,
ra centroptacie i czes$ci zewnetrznej. Wy-
¢ nie klap hydrauliczne. Lotki o duzej

re  .etosci czteropodporowe o uktadzie kla-
P 2k. Gdy Kklapy s3 odchylane, lotki
o, _czaja sle automatycznie. Uktad stero-
wania samolotem posiada wspomaganie oraz
urzgdzenia zapewniajace sztuczne czucie.
Autormatyczny system kontroli lotu zapew-
nia stabilizacje samolotu. Na nosku skrzyd-
ta znajduje sie gumowa instalacja przeciw-
oolodzeniowa uruchamiana pneumatycznie.
Kadtub. Struxtura Kkonwencjonalna, pot-
skorupowa typu fail-safje o przekroju o-
walnym. 1Wnetrze kadluba ciénieniowe =z
klimatyzacjg. Wlot powietrza do klimaty-
zacji nad kadlubem za kabing pilotow. W
srodkowe] czes$ci kadluba wybdudowano pi-
ramide do obrotowego zamontowania an-
teny radarowej.

Usterzenie konstrukcji dzwigarowej, wie-
lopodiuznicowej 2z czterema statecznikami
pionowymi. Stery kierunku dzielone, pod-
wajnie wychylne. Wznios usterzenia pozio-
mego 11°. Goérne stateczniki pioinowe i ste-
ry sa cz3sciowo wykonane z laminatu z
wtdéknem szklanym celem zmniejszenia od-
bi¢ radaru. Sterowanie ze sztucznym czu-

ciem, wspomagane identycznie jak na
skrzydle. Instalacja przeciwoblodzeniowa
gumowa, uruchamiana pneumatycznie, za-

montowana na wszystkich krawedziach na-
tarcia.

"adwozie trojkotowe, chowane hydraulicz-

) Chowanie awaryjne pneumatycznie.
S .wane podwozie przednie chowane do
t - Podwozie gzlowne chowane do przodu

« ,ondoli silnikowych. Amortyzacja olejo-
-pneumatyczna. Kota gléowne o wymiarach
38X11 typu VII 24 Cisnienie w pneumaty-
kacn 1828 kPa (18,28 kG/cm?) do lgdowa-
nia na statkach i 147,6 kPa (14,78 kG/fcms?)
do ladowania na ljdzie. flamulce hydrau-
liczne. Ptoza ojfonowa wychylana hydrau-
licznie.

Zespotl napedowy. Dwie turbiny Allison
T36-A-422 0o mocy 29:0 KW (:050 KM) lub
T36-A-13 0 mocy 3370 KW (4910 KM) wypo-
sazone W czterotopatowe 3Smigta samona-
stawne z rewersem firmy Hamilton-Stan-
dard. Koenstrukcja topat z laminatu z wtok-
nem szlilanym z wypelniaczem plankowym.
Instalacja przeciwoblodzeniowa elektryczna.

Zatoga sktada sie z pieciu osob, I pilot,
Il pilot, oficer centrum informacjt bojo-
wej, oficer kontroli powietrznej i operator
radaru. Pracownlcy informacjl bojowej sle-

DANE TECHNICZNE
Rozpigtose

Dtugosc

Wysokos¢

Srednica dysku anteny
Srednlca smigta
Powierzchnia nosna

Masa wlasna

Udzwig

Maksymalna masa do startu

Hawkeye

dzg w tylnej cze$ct kadluba przed trzema
ekranami. Drzwi wyjsSciowe z wbudowany-
mi1 stopniamt wychylajg si¢ do dotu na
bocznej $cianie kadtuba.

Awionika. Antena dyskowa AN/APA-1T1
o strukturze poiskorupowej wielodzwigaro-
wej zainstalowana obrotowo na pirainidzie
nad kadiubem. Antena obraca sie z pred-
koscig 6 obr/min i moze by opuszczana
w dot o 0,686 m celem utatwienia usta-
wienia samolotu na poktadzie statku. Kra-
wedz natarcia dysku anteny \wyposazono
v pneumatyczng instalacje przeciwobiodze-
niowa. Radar dalekiego zasiegu typu AN/
/APS-120 w potgczeniu z komputerem wy-
pracowuje sygnaly do detekecji celow —
powietrznych lub naziemnych. Zapyiywacz
IFF typu RT-988/A identyfikuje odpowiedzi
poszczegodlnych sygnatow. Odpowiedzi sa-
molotow wtasnych sg przekazywane do pro-

cesora detekcji OL-76/AP lub do grupy
identyfikacji AN/APA-172 dla wypracowa-
nia identyfikacji i na ekran operatora.

Urzadzenie RT--859A/APX IFF przekazuje
odpowiedzi kiedy Hawkeye jest zapytywa-
ny. Uktadem sterujacym awioniki jest cen-
tralny procesor danych OL-77/ASQ firmy
Litton, ktory oblicza dane radarowe, na-
wigacyjne, I steruje przebiegami. Ten pro-
cesor skltada sie z dwu komputerow L-304,
o$miu jednostek pamiegci 8K sidw (co jest
porownywalne z pamigcig komputera IBM-
-360), konwertora =zasilania, systemu testu
modultow, 4 K stow pamizci na ekran ope-
ratora, buforow wejscia/wyjscia itp. Dla
sledzenia celow procesor akceptuje infor-
macje z systemu radarowej detekcji i z-u-
ktadu OL-76/AP IFF tak, ze moze opisac
pozycje celu, wysokos¢ i predkosé lotu
oraz oXkresli¢ czy cel jest wtasny czy nie-
przyjacieiski. Wypracowane dane s3 prze-
kazywane do sztabu marynarki, do in-
ny~ samolotow 2-2C lub do mysliwcow.
Gdy mysliwiec jest kilerowany do celu to
procesor generuje informacje o typie
wymaganej do zniszczenia celu rakiety,
predkos¢, wysokos¢, oraz odlegtos¢ do celu.
Kombinowane dane z radaru Dopplera 1§
bezwtladnosciowego systemu nawigacyjnego
sq przekazywane do procesora celem pre-
cyzyjnego pomiaru predkosci lotu. Wyso-
kosciomierz radarowy firmy Honeywell o-
kresla wysoko$c lotu podczas lgdowania w
warunkach IFR. Komputer firmy Conrac
CP1085/AS akceptuje sygnaty: cisnienia sta-
tycznego, catkowitegZo, temperatury i prze-
twarza je na wyjsciu analogowym lub cyf-

Litton
FASN-92 korzysta z radaru Dopplera firmy
General Precision AN/APN-153 dla bezwtad-

Bezwladnosciowy  nawigator AN/

nofciowego ttumienia zaktocen lotu. Elck-
troinechaniczny automatyczny system kon-
troli lotu AN/ASW-15 steruje stabilizacjj
samolotu i prowadzi Iltontrole Sciezki lotu.
Podczas lgdowania automatycznie moze ma-
newrowa¢ samolotem w odpowiedzi na
sygnaty systemu automatycznego ladowa-
nia. W czasie lotu na zadanie pilota sa
wysSwietlane takie dane nawigacyjne jak:
pozycja, potozenie na $ciezce lotu, Kkieru-
nek bieguna geograficznego lub magnetycez-
nego, kierunek zboczenia, odlegtos¢ do cel':,
kierunek wiatru i predkos¢. Dla zapewni:
nia prawidiowej pracy elektroniki zainsts
lowano uxtad klimatyzacji.

ROZWOJ KONSTRUKCJIL. Historia same-
lotdw wczesnego ostrzegania w USA roz-
poczeta sie w grudniu 1945 r. projektem pod
nazwg Cadillac I i II, ktéory przewidywat
wyposazenie samolotow: Grumman TBM-3W
Avenger lub Boeing PB-1W w radar AN/
/APS-20. Badania w locie potwierdzity efci-
tywnosc¢ tego wyposazenia w przekazywaniu
informacji radarowych na inne samoloty
lub na statki. W nastepstwie do celéw
wczesnego ostrzegania przystosowano samo-
lot Grumman AF-2W Guardian, ktory byt
pierwotnie samolotem  torpedowo-bomho-
wym. Wersja AEW (airborne early wur-
ning) nosita nazwe Grumman S-@! Traclier
lub WF-2 (Willy Fudd), po6zniej przemiano-
wana na E-1B Tracer. Samolot byl wyposa-
zony W obrotowg anteng radarowg nuad
kadtlubem. Poniewaz byly zaistdcenia w ob-
serwacji radarowej, pojedynczy statecziiik
pionowy samolotu S-2 zastgpiono podwodj-
nym. Samoloty E-1B rozpoczely stulbe w
marynarce amerykanskiej w 1938 r. Pierw-
szym samolotem zaprojektowanym specjal-
nie do celow wcezesnego ostrzegania byt
Grumman E-?A Hawkeye, ktory zbudowa-
no w 19359 r. Plerwszy lot odbyt sie 21
pazdziernika 1960 r. Wersja produkcyjna
zostata oblatana 19.04.1961 r. Decestawy do
marynarki amerykanskiej rozpoczety sie w
styczniu 1964 r., kiedy pierwszy Hawkeye
bat akceptowany w SanDiego. Do roku 1267
zbudowano 62 sztuki. Po doswiadczeniacia
w eksploatacji, gtownie na wojnie wictnam-

skicj, zmodyfikowano wersje E-2A na k-
-2B, ktérg wyposazono w unowocze$niongy
elektronike. Prototyp tej wersjl oblatano

20.02.69 r., a do 1971 r. dokonuano ptzerobek

rowym w sygnalty: predkosci rzeczywistej, we wszystkich samolotach bgdicych na wy-
cisnlenia, wysokosci barometrycznej itp. posazeniu. Latem 1968 r. rozpoczeto prace
Predkos¢ maksymalna 602 ki
24,56 m PredkoSc przelotowa 499 Kk, h
17,55 m Predkos$c przecijgniecla
559 m w konfiguracjl do lgdowania 1375 kinjh
732 m Putap 9360 m
4,11 m Rozbicg 57 m
65.03 m? Start na bramke 13 m 768 m
17090 kg Promien ddziatanua 75t km
5621 kg Zasieg prezy przolocie 2383 Kin
23391 kg Dtugotrwatosé lotu 6,i h



nad wersjg E-2C w wyniku sprecyzowania 1971 T. We wrzesniu 1972 1. oblatano samolo® do 1981 r. przewidujg wyprodukowanie 83
wyrmagan a2z po rok 1980. Pierwszy lot seryjny. Dostawy do armi amerykaniskicd maszyn., Cena 2za samolot calkowicfe wypo-
dwu prototypow E-2C wykonano 20.01.1971r. rozpoczgto W gradniu 1492 r. Do korica «azony wynos! 18 mln dol.

Produkcja seryjna rozpoczgla sl latem 1976 1. zbudowano 34 samoloty. Zamowienia (L5

11-170/.77




DRGANIA

1 — wahadtlo

2 — ruch kotowy

3 — r. aperiodyczny
4 — r. periodyczny

5 — drgania wtasne, d. swo-
bodne

6 — d. wymuszone

7 — d. okresowe, d. perio-
dyczne

8 — d. harmoniczne, d. sinu-
soidalne

9 — d. ttumione

10 — d. nietlumione

11 — d. mechaniczne, wibracje

12 — d. akustyczne

13 — d. elektryczne

14 — d. liniowe

15 — d. nieliniowe

16 — d. samowzbudne

17 — d. gietne

18 — d. skretne

19 — d. podiuzne

20 — d. poprzeczne

21 — d. giéwne, d. podstawo-
we

22 — d. skladowe harmoniczne

23 — d. modulowane

24 — d. rezonansowe

25 — d. aerosprezyste

26 — cykl

27 — okres (drgan)
28 — czestotliwosé, czestosé

29 — czestotliwosé kotowa,
pulsacja

30 — ¢. drgan witasnych, c.
rezonansowa

31 — amplituda

32 — faza

33 — tlumienie

34 — dekrement tlumienia
35 — stata czasu, s. czasowa
36 — wspolczynnik tlumienia
37 — wzbudzenie

38 — rezonans

39 — superpozycja drgan

40 — dudnienia

41 — samowzbudzenie

42 — strzatka, brzu$ce, prze-
ciwwezty
43 — wezel

44 — linia weztéw

45 — powierzchnia w.

46 — sprzezenie

47 — przesuniecie fazowe

48 — histereza

49 — tarcie suche

50 — op6r hydrauliczny

51 — buffeting, trzepotanie

52 — flatter

53 -~ predkosé krytyczna

54 — drgania shimmy

55 — ttumik (drgan) shimmy

56 — amortyzator (drgan)
(K.D.)
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VIBRATION
1 — pendulum
2 — circular motion
3 — aperiodic m.
4 — periodic m.
5 — free vibrations, proper v.
6 — forced v.
7 — periodic v.
8 — sinusoidal v., harmonic v.
9 — damped v.
10 — undamped v.
11 — mechanical v.
12 — acoustical v.
13 — electric oscillations
14 — linear v.
15 — non-linear v.
16 — self-excited v.
17 — transverse v., flexural v.
18 — torsional v.
19 — longitudinal v.
20 — transverse v,
21 — normal v.
22 — harmonics, harmonic
components
23 — modulated oscillations
24 — resonant vibrations
25 — aeroelastic v.
26 — cycle
27 — period
28 — frequency
29 — angular f., pulsatance
30 — periodity
31 — amplitude
32 — phase
33 — damping, attenuation
34 — damping decrement
35 — time-constant
36 — damping coefficient
37 — excitation
38 — resonance
39 — vibrations-superposition
40 — beat
41 — self-excitation
42 — loop
43 — node
44 — nodal line
45 — nodal surface
46 — coupling
47 — phase shift, p. displace+
ment
48 — hysteresis
49 — solid friction, dry fric-
tion
50 — viscosity resistance, hy-
draulic r.
51 — buffeting
52 — flutter
53 — critical speed
54 — nose-wheel shimmy
55 — shimmy damper
56 — shock absorber
(K.D.)

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNITY

DIE

1
2
3 —
4
5

13 —
14 —
15 —
16 —
17 —
18 —
19 —
20 —

21 —
22 —

23 —
24 —
25 —
26 —
27 —
28 —

29 —

31 —
32 —
33 —
34 —
35 —
36 —
37 —
38 —
39 —
40 —
41 —
42 —
43 —
44 —
45 —
46 —

48 —
49 —
50 —
51 —
52 —
53 —
o4 —
55 —

56 —

SCHWINGUNGEN

das (der) Pendel

die Kreisbewegung

die Kriechbewegung

die periodische Bewegung

die Eigenschwingungen,
Schwingungen

freie

erzwungene Schwingungen
periodische S.

sinusférmige S., harmonische S.
gediampfte S.

ungedimpfte S.

mechanische S., die Vibration

die Schallschwingungen,
tische S.

elektrische S.
lineare S.

akus-

nichtlineare S.
selbsterregte S.
die Biegeschwingungen

die Torsionschwingungen
longitudinal Schwingungen
die Transversalschwingungen,
die Querschwingungen

die Hauptschwingungen,
Grundschwingungen

die Teilschwingungen, die
Oberschwingungen
modulierte Schwingungen
die Rezonanzschwingungen
aeroelastische Schwingungen
der Zyklus
die Periode
die Frequenz,
gszahl

die Kreisfrequenz

die Eigenfrequenz

die Amplitude

die Phase

die Dampfung

Dekrement

Zeitkonstante
Dimpfungsfaktor
Aufschaukeln

Resonanz
Schwingungen-{Yberlagerung
Schwebungen
Selbsterregung

Biuche

Knoten

Knotenlinie

Knotenfliche

Kopplung
Phasenverschiebung
Hysterese, die Hysteresis
die Trockenreibung
hydraulischer Widerstand

das Buffeting

das Flattern

die kritische Geschwindigkeit
das Bugradflattern

die

die Schwingun-

der Flatterdimpfer, der Shim-
my-Dampfer
der Schwingungsdimpfer, der
Gummipuffer

(K.D.)

KOJIEBAHUA

1 — MasATHUK

2 — KpyroBoe JBIeHUe

3 — amepuonytueckoe .

4 — nepyoaUYeckKkoe .

5 — coGcTBeHHbIEe KoOJeGaHUA
6 — BBLIHYXXJEHHbIe K.

7 — nepyonMYecKne K.

8 — rapMoHUYeCcKue K.

9 — 3aryxaiouye K.

10 — He3aTyXaIlolllue K.

11 — MexaHUYeCKUe K.,
unn

Bubpa-

12 — aKyCTUYeCKUe K.
7 — SJIEKTpUYECKUEe K.
14 — JNUHeHbIE K.

15 — HeJNIUHeNHbIe K.

16 — caMOBO30y3xKaarommecs
K.

17 — 113ruGHbIE K.

18 — KPYTUIIbHBIE K.
19 — npoJoOJbHEBIE K.
20 — 1TioniepeyHbIe K.

21 — OCHOBHBbIE X., nepsnas
rapMOHMKa

22 — rapMOHMKU, TapMOHUYec-
KMe KoJieGaHMA BbILIEro

ropAanka
23 — MOAYJIMPOBaHHbIE K.
24 — pe3OHaHCHbIE K.
25 — aspoynpyrue K.
26 — 1LIUKII
27 — nepuon (xosieGaHUit)
28 — yacroTa
29 — KpyroBasa 4yacToTa
30 — cobcTBeHHasg 4yacToTa
3t — amiumTyna
32 — da3za
33 — 3aTyxanHue
34 — NeKpeMeHT 3aTyXaHusA
35 — 110cTOAHHAA BpeMeHU
36 — xoabdUIIMEeHT 3aTyXaHUs
37 — BO3MyUleHMe, BO30YIKMeH-
ue
38 — pe3oHaHC
39 — cJi0eHUe KoJieGaHUA
40 — GueHusa
41 — caMoBO30y < Aerne
42 — cTpelka
43 — yseixr
44 — JIMHUA y3JI0B
45 — MOBEPXHOCTL y3JIOB
46 — conpsAIxkeHnue
47 — caBur das
43 — rucrepesmc
49 — cyxoe TpeHue
50 — BA3KOE COIPOTUBIEHUE
51 — aspoauHaMyyecKyue KoJic-
6auusa, 6adTUHT
52 — datTep
53 — KpuTudeckasa CKOPOCTb
51 — koJiebanus WUMMU
55 — memmndep IUMMMU
56 — amopTmaatop (xKoJsieGaHuM)
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PROBLEMY |

Dr inz. JANUSZ MORAWSKI
Inz. TOMASZ SMOLICZ

Systemowa analiza bezpieczenstwa w lotnictwie (I)

Skrot referatu glownego wygloszonego na Sympozjum nt.
Bezpieczenstwo w Lotnictwie Sportowym, Sanitarnym, Gos-
podarczym i Dyspozycyjnym Wroctaw, 24—26 luty 1977 r.
Logiczne podstawy analizy bezpieczenstwa lotu. Zasadnicze
wymagania dotyczace sprzetu i zalogi — na podstawie Bry-
tyjskich Przepisow Zdatnosci Cywilnego Sprzetu Lotniczego
BCAR. Niektore zagadnienia optymalizacji rozmieszczenia
wskaznikéw na tablicy przyrzadow pokladowych.

Zadne zadanie lotnicze nie pozostaje calkowicie wolne od
ryzyka wypadku. Fakt ten oznacza, ze zdatnos¢ do wyko-
nywania tych zadan jest zagadnieniem mniej lub bardziej
zwigzanym z prawdopodobienstwem. Kryterium zdatnosci
do lotu sprowadza sie w ujeciu probabilistycznym do tzw.
obliczeniowego ryzyka, ktéore to ryzyko jest poré6wnywane
z granicznym akceptowalnym zagrozeniem.

Poczatkow zastosowania metod probabilistycznych do oce-
ny zdatnosci statkdéw latajgcych mozna sie doszukaé juz w
zaraniu lotnictwa. Na przykitad, w wieloptatowcach zgdano
zdwojenia ciggien nos$nych, poniewaz intuicyjnie uwazano,
ze prawdopodobienstwo uszkodzenia pojedynczego ciegna
jest zbyt duze. Takie i podobne przestanki opierano na oce-
nach wylgcznie jakosciowych. Do sprecyzowania ocen ilos-
ciowych brak bylo bowiem materialéw statystycznych o od-
powiednim poziomie ufnosci.

Jest faktem oczywistym, ze zagadnienia bezpieczenstwa
lotu w najbardziej jaskrawej formie dotyczyly cywilnej
komunikacji lotniczej. W pierwszych latach szesc¢dziesigtych,
kiedy samoczynne lgdowanie w cywilnym transporcie stato
sie rzeczywisto$cig, nie wystarczylo juz arbitralne zadanie
zdwojenia lub potrojenia istotnych elementéw systemu. Wy-
raznie zarysowala si¢ koniccznos¢ okreslenia akceptowal-
nego poziomu prawdopodobienstwa zagrozenia, przy pozo-

TABLICA 1. Klasyfikacja zdarzen

] - = . =

I Klasa zdarzen Okreslenie Prn.W(’lopodm
bieristwo
| e — = — .
| wigksze niz
| Spora- | czeste 10-3
dyez- |~ N i — =
ne sensownic | nieprawcdopodobne, aby pojawilo sig | 10-3--10-5
prawdo- czesto  podezas eksploatacji kazdego
podobne egzemplarza samolotu danego typu,
ale mogace pojawi¢ sig kilka razy pod-
czas catego okresu eksploatacii samo-
lotu danego typu
o — I
Dalekie nieprawdopodobne, aby pojawilo si¢ | 10-5—10-7
w kazdym samolocie podezas calego
okresit jego eksploatacji, ale mogace
pojawié sie¢ Kilkakrotnie podczas eks-
ploatacji wszystkich samolotdw danego
typu

| Bardzo dalekin nieprawdopodobne,

podezas

aby pojawilo si¢
calego okresu eksploataciji
wszystkich samolotéw danego typu,
ale pominio to nalezy rozpatrywaé je
jako mozliwe

mniejsze  niz
10-7

Bardzo nieprawdo-
podobne

tak dalekie, ze nic musi byé rozpatry-
wane jako moiliwe, aby pojawilo sig
podezas  calego
| wszystkich

duzo mniejsze
niz 10-7
olkresu
samolotow

eksploatacii
danego typu

Uwaga: podane prawdopodobienistwa nalezy bra¢ w odniesieniu do godziny
lotu lub w odniesieniu do lotu, zaleznie od tego, co lepiej odpowiada
| wykonywanemu oszacowanill.
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stawieniu konstruktorom swobody wyboru srodkow tech-
nicznych zapewniajgcych ten poziom.

Zupelnie juz konkretna ocena bezpieczenstwa stosowania
systemOw zostala dokonana dla naddiwiekowego samolotu
transportowego Concorde.

Poniewaz znaczny odsetek wypadkow lotniczych powstaje
z powodu bledéw zaldg, dalsze rozwazania poswiecono temu
wtasnie zagadnieniu.

Artykul nie pretenduje do wyczerpania catosci
mow. Podkresla jedynie niektore,
autoréw, aspekty.

proble-
najistotniejsze zdaniem

Definicje i wymagania ogolne

W celu ujecia konkretnych wymagan bezpieczenstwa w
logiczne ramy istnieje konieczno$¢ zdefiniowania kilku po-
jec¢. Podstawg jakiejkolwiek analizy statystycznej sg zd a-
rzenia okresSlane jako stany zwigzane z potencjalnym
obnizeniem poziomu zdatnosci do lotu. Obejmuja one nie-
sprawnos$ci elementdow samolotu lub urzadzen naziem-
nych, przypadki powodowane przyczynami zewnetrz-
nymi w stosunku do systemu (np. porywy wiatru) i btle-
dy wynikle z niewlasciwego dziatania lub braku dzialania
personelu (latajagcego lub naziemnego) (rys. 1). Zdarzenia sg
klasyfikowane z punktu widzenia czestosci ich wystepowa-
nia (tabl. 1).

Konkretne sytuacje powstajgce w wyniku zdarzen okresla
sie jako konsekwencje. Klasyfikacje konsekwencji ze

wzgledu na ich wage dla bezpieczenstwa lotu przedstawio-
no w tablicy 2.

Wymagania zasadnicze

Na bazie powyzszych definicji staje sie mozliwe wpro-
wadzenie zasadniczych norm postepowania w analizie bez-
pieczenstwa lotu. Punktem wyjscia jest wymaganie doty-

TABLICA 2. Klasyfikacja konsekwencji zdarzen
=ast .. Okreslenie
konsekwencji

Mate konsekwencje. przeciwko ktorym zaloga samolotu moze hez-
| poérednio prreciwdziatod; obejmujia one:
1) nieznaczne zwickszenie obciazenia zalogi
2) umiarkowane pogorszenie charakterystyk eksploata-
cyjnyeh lub osiagdéw samolotu lub
3) nieznaczna modytikacje dopuszezalnych zakresow wa- I
runkdw lotu
Duze | powoduja:
1) istotny wzrost obciazenia zalogi lub
2) istotne pogorszenie charakterystyk eksploatacyjnych
Iub osiagdéw samolotu, badz
3) istotne ograniczenie dopuszezalnyeh warunkow lotu,
badz
4) koniccznosé odstapienia od wykonania planowego za- |
| dania
Niebezpieczne powoduja:
1) niebezpieczny wzrost obeiazenia zalogi lub
2) niebezpieczne pogorszenie charakterystyk eksploata-
cyinyeh lub osiagéw lub 1
3) niebezpieczne zmmniejszenie wytrzymalosei samolotu
Iub

4) zaistnienie warunkow naruszajieych granice bezpie-
czetistwa dla pasazersw lub grozace kalectwem pasa-
zerow

| Katastrofalne

powoduja strate samolotu lub wypadki smiertelne
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Czace pracy w warunkach normalnego funkcjonowania:
Sy§1gmy lub kgmbmacye systemow pracujgce bez niespraw-
noéci i obstugiwane bezbtednie nie mogq mie¢ moiliwosci

przerwania ciqgtego, bezpiecznego lotu w warunkach wy-
Rkonywanego zadania [1].

Co do pracy w warunkach niesprawnosci wymaga sie,
aby systemy analizowane niezaleznie i w powigzaniu z in-
nymi systemami byly tak zaprojektowane, aby [1]:

— zadna mesprawno$¢, nieprzyjmowana jako nieprawdo-
podobna, nie dawala w wyniku konsekwencji katastrofal-
nych;

— niesprawnosci z klasy bardzo dalekich nie powodo-
waly konsekwencji niebezpiecznych, chyba ze catkowite ry-
zyko katastrofy pozostaje przy tym bardzo nieprawdopo-
dobne;

— niesprawnosci z klasy dalekie nie dawaly w wyniku
konsekwencji powazniejszych anizeli sklasyfikowane jako
duze;

— niesprawno$ci sporadyczne nie powodowaty konsek-
wencji powazniejszych anizeli okreslonych jako mate.

Te zasadnicze wymagania ilustruje rys. 2 gdzie zaznaczo-
no obszary: dopuszczalny i niedopuszczalny.

Odnosnie do bledéw wymaga sie, aby [1]:

— konstrukcja systemu (lgcznie z procedurami konserwa-
cji 1 przegladdéw sprzetu) byta taka, aby zminimalizowaé
mozliwo$¢ bieddéw personelu naziemnego prowadzacych do
zagrozen;

— systemy wraz ze Srodkami lontrolnymi i ostrzegaja-
cymi byty tak skonstruowane, aby zminimalizowaé mozli-

wo$¢ powstawania bledow, ktore powodowalyby dodatkowe
zagrozenie.

Zgodnos¢ z powyzszymi wymaganiami winna byé wyka-
zana przez analize, poparta wynikami préb naziemnych i w
locie. Analiza taka winna uwzglednia¢ wszystkie mozliwe
tryby pracy normalnej oraz w warunkach niesprawnosci,
wynikowe konsekwencje dla samolotu i pasazerow, swia-
domo$é zatogi o niesprawnosciach i wymaganych akcjach
korekcyjnych, zdatnos¢ do identyfikacji niesprawnos$ci oraz
procedury przegladéow i konserwacji sprzetu. Przy rozpa-
trywaniu niesprawnosci zbiegajacych sie z przypadkiem na-
lezy przyja¢ poprawke na prawdopodobienstwo zdarzenia
sie takiego przypadku.

Dysponujgc zadana liczbowa wartoscia sSredniego ryzyka,
dla konkretnych faz lotu (np. ladowania) dokonuje sie alo-
kacji catkowitego ryzyka miedzy poszczegdlne zdarzenia
majace statystyczny udzial w spowodowaniu wypadku.

Sprecyzowane wyzej ramowe wymagania bezpieczenstwa
lotu mogg i winny by¢ stosowane do oceny zdatnosci cy-
wilnego sprzetu lotniczego. Zagadnienie niezawodnos$ci pilo-
ta (zalogi) wymaga odrebnego przeanalizowania. Proble-
mowi temu poswiecimy kilka dalszych uwag.

Btedy pilota

O ile wymagania bezpieczenstwa lotu w zakresie sprzetu
lotniczego sa stosunkowo szczegodlowo zdefiniowane, o tyle
zagrozenie, ktorego powodem moze by¢ niewlasciwe dzia-
lanie pilota (zalogi) pozostaje nadal dalece plynne. ’

Dzieje sie tak dlatego, ze zachowanie czlowieka jest je-
dynie czesciowo mozliwe do przewidzenia. Dobrze wyszko-
lony operator przy dobrym stanie zdrowia i nie podlegaja-
cy nienormalnym wplywom stresow, zmeczenia i zaklocen
emocjonalnych moze wykonywaé¢ pewne zadania przy wy-
sokim poziomie niezawodnosci.

Jednak od czasu do czasu zdarzaja sie w zachowaniu
czlowieka-operatora aberacje, ktore trudno zaliczy¢ do za-
niedban badz innych bardziej oczywistych przypadkow. Jesli
te aberacje zdarzaja sie w sytuacjach prowadzacyph do
wypadku, sa one zwykle klasyfikowane jako bledy pilota.

Schematyczne obciazanie pilota odpowiedzialno$cig za te
wypadki, w ktérych nie wystapily wyrazne usterki tech-
niczne sprzetu, jest z jednej strony wysoce krzywdzace dla
pilotow, z drugiej zas malo konstruktywne dla konstr.u'kt(.)-
row. Przyjecie bowiem filozofii btedu pilota uniemozliwia
zastosowanie jakiejkolwiek metody, ktorg konstruktop zlq—
zonego systemu mogltby przyja¢ w celu zabezpieczenia sie
od wystepowania tych bledow. ) o

Jako znamienng mozna tu przytoczyc wypowiedzZ znanego
specjalisty amerykanskiego, dr R. R. Shaw’a z IA’I?A, .sk}e—
rowang do Stowarzyszenia Licencjonov&{anych quypmrow
i Technologéw Lotniczych [10]: ..Z wyjgtktem nielicznych
przypadkéw piloci stanowiq odpowieclziqlnq grupe zawodo-
wq, a wypadki zaliczane do klasy wymktyph z tzw. btedu
pilota sq spowodowane mnie przez zaniedbania, beztroske czy
tez wumyslne niepostuszenstwo personelu latajqcego, lecz dla-

tego, Ze my na ziemi zastawiamy na nich putapki, w ktére
oni ostatecznie wpadajq.

Jesli blad nastapil, musiala wczes$niej zaistnie¢ jego przy-
czyna.

Stosowana ostatnio przyczynowo ukierunkowana analiza
wypadkow z tzw. winy pilota (WHY Oriented Investigation)
[3], dostarcza znacznie wigcej informacji o genezie tej gru-
py wypadkow. Na rys. 3 przedstawiono typowy schemat
pracy czlowieka, za$ na rys. 4 zasadnicze etapy, od ktorych
zalezy wykonanie pracy. W praktvce niezmiernie rzadko
zdarza sie, ze analiza daje sie przedstawi¢ jako S$ciezka

Zdarzenia

Niesprawnosci ) Przypadki Bledy

Wynikajgce z nie -
wlasciwego dziala-
nia lub braku dzia-
Iania personelu

Usterki elementéw
samolotu lub urzq-
dzen naziemnych

Wynikajqce z
przyczyn zewne -
trznych ( np. atmo-
sferycznych)
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Rys. 1. Zdarzenia i ich systematyka
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Rys. 2. Zasadnicze wymagania bezpieczeristwa
Instruktaz zadania ey
Przygotowanie | z:ozumienie zadanta
pracy
Plariowanie zadania
l Rozpoczecie pracy I
Bez trudnosci l Trudnosci
! Zakofczenie pracy | Odwolanie sie do
wiedzy i doswiadcze-
nia
Wystarczajqca do Niewystarczajqca
pokonania trudno- | do pokonania
sci trudnosci
i i —
[_Zakoﬁczenie pracy I |
Podjecie ; Przerwanie
blednych wykonywania
B xe/T-R.2 decyzjl zadania

Rys. 3. Typowy schemat dziatania cztowieka (Cornthwaite, 1975)
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Rys. 4. Schemat do analizy czynnikéw wpltywajgcych na powodzenie dzilatania czilowieka (Cornthwaite, 1975)

biegngca po lewej stronie rys. 4 (idealny przypadek). Z re-
guly na okreslonych etapach nalezy wybra¢ mniej idealne
okolicznosci (Sciezka blizej prawej strony). Na podstawie
podobnej analizy mozna $ciSle wyznaczy¢ istotne czynniki
przyczynowe bledu w dzialaniu czlowieka, ktore winny byé¢
usuniete na drodze usprawnien technicznych bgdZz mody-
fikacji treningu i szkolenia.

Odsetek wypadkéw lotniczych klasyfikowanych jako biad
pilota jest znaczny. W lotnictwie transportowym wynosi on
20--30%, w lotnictwie ogblnym — 60--70%. Dla lotnictwa
rolniczego podawana jest [5] cyfra 85%.

Wieksza wypadkowo$¢ z winy pilota w lotnictwie ogo6l-
nym w pordéwnaniu z transportowym jest spowodowana
przede wszystkim:

— malg powtarzalnoscia zadan (brak ustalonych tras i
wysokosci lotu, nietypowe procedury);

— szerokim zakresem zadan operacyjnych (np. akrobacja,
nawigacja na matych wysokosciach, holowanie, loty agro
itd.);

— duzym procentem zadan typu szkolno-treningowego,
zawierajgcych z natury rzeczy elementy nieznane dla pi-
lota;

— dazeniem do stosowania sprzetu uniwersalnego, z za-
sady nigdy nie spelniajgcego wysokiego standardu osiggoéw
i bezpieczenstwa, wymaganego dla specjalnych zadan;

— stosunkowo prymitywnym wyposazeniem samolotéow
(mata ilo$¢ informacji przyrzagdowych typu hardware), co
zmusza pilota do filtrowania olbrzymiej ilosci informacji
odbieranych wprost z otoczenia;

— stosunkowo ograniczonym wyposazeniem radiowo-lgcz-
nikowym, co w duzym stopniu ogranicza wykorzystanie na-
rzadu stuchu jako perceptora dla informacji operacyjnych;
obcigza to dodatkowo i tak skrajnie obcigzony narzad wzro-
ku.

W przypadku operacji typu ustug agrolotniczych dodatko-
wymi czynnikami ograniczajacymi zdolnosci percepcyjne
i wykonawcze pilota s3:

— znuzenie (powtarzalno$é cykli
okresie repetycji);

— zmeczenie (diugotrwalosé¢ prac
takze hatas, drgania, temperatura);

— zatrucie (wplyw chemikaliow),

— braki w wyszkoleniu (sezonowy nabér zaldg).

Te wtasnie czynniki decydujg o przytoczonej wyzej struk-
turze wypadkéw z winy pilota w réznych rodzajach zasto-
sowania lotnictwa.

operacyjnych o kroétkim

w stosunku dziennym, a

Dokonczente w numerze 218
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Uprzejmie przypominamy, ze zgodnie z zarzadzeniem Prezesa PKNiIM od dnia 1 stycz-
nia 1977 r. nalezy we wszelkich publikacjach stosowaé jednostki ukladu SI (w razie po-
trzeby poda]ac w nawiasie jednostki dotychczas stosowane). Autoréw nadsylajgecych nam
artykuly i notatki prosimy o przestrzeganie ustalonych urzedowo zalecen.




Dr inz. BERNARD RZECZYNSKI

%pROBLEMY

RUCHU LOTNICZEGO | LOTNISK

Lotniska krétkiego startu i ladowania

Podstawowe czynniki uzasadniajace lokalizacje i budowe
lotnisk dla samolotow trzeciej generacji (krotkiego startu
i ladowania). Kryteria wyboru Srodka komunikacji i prog-
nozy rozwoju lotnictwa w Polsce.

Komunikacja lotnicza jest integralnym skltadnikiem sys-
temu komunikacyjnego kraju, a warunkiem jej funkcjono-
wania jest istnienie odpowiedniej infrastruktury technicznej,
zwlaszcza lotnisk. Dotychczasowy rozwdj techniczny lotnisk
prowadzi do znacznego powiekszania ich powierzchni, wy-
muszonego koniecznoscig dostosowywania dlugosci droég
startowych do wymagan coraz ciezszych i coraz szybszych
samolotéw normalnego startu { lgdowania.

Brak mozliwosci rozwojowych takiego lotniska, zlokali-
zowanego zwykle przy intensywnie rozprzestrzeniajgcych
sie w jego kierunku aglomeracji miejskich powoduje czesto
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do roku 2000

autobusu pospiesznego-

szukanie nowego terenu pod lotnisko, wymuszone Kkoniecz-
noscig zapewnienia maksymalnego bezpieczenstwa operacji
lotniczych. Warto przy tym dodaé, iz 2/3 wszystkich wy-
padkoéw lotniczych zdarza sie w najblizszym, kilkusetme-
trowym otoczeniu lotniska i dlatego zagospodarowanie tego
otoczenia obiektami budownictwa miejskiego sprzyja nie-
bezpieczenstwu lotniczemu i ogbélnemu.

Poza tym odsuwanie lotnisk komunikacyjnych od centrow
aglomeracji miejskich stato sie ws$réd polskich urbanistéw
niezwykle modne, acz zupelnie nieprzemyslane. Wynika to
z krotkowzrocznego spojrzenia na role komunikacji lotni-
czej w intensyfikacji procesu spcieczno-gospodarczego rozwo-
ju kraju i nietraktowania lotniska jako integralnego sktlad-
nika aglomeracji.

Oprocz tego zbyt malo dostrzegane sg tendencje rozwo-
ju konstrukecji samolotéw, wymagajgcych kroétszych drog

startowych, a w nastepstwie pozwalajagcych — przy odpo-
wiednim bezprzeszkodowym zagospodarowaniu otoczenia
lotniska — nie tylko zachowaé¢ jego istniejgcqg lokalizacje,

ale nadto w przypadku projektowania nowego lotniska zlo-
kalizowaé¢ je blizej centrum aglomeracji (miasta), a wiec

korzystniej dla pasazera i efektywnosci ustugowej lotnic-
twa.

W Polsce komunikacja lotnicza obstuguje 12 miast woje-
wodzkich (Bydgoszcz, Gdansk, Katowice, Koszalin, Krakow,
Poznan, Rzeszéw, Stupsk, Szczecin, Warszawa, Wroclaw i
Zielona Gora). Wprowadzony z dniem 1 czerwca 1975 r. no-
wy podzial administracyjny kraju jest dla lotnictwa bardzo
korzystny, ale jednocze$nie wielce zobowigzujgcy. Od tego
czasu dwa miasta wojewodzkie wigczono do sieci lotniczej
kraju: Stupsk i Zielong Gore.

Lokalizacja lotniska stupskiego jest niezwykle korzystna
dla efektywnosci ustugowej komunikacji lotniczej, natomiast
lotnisko zielonogérskie, osiggane z miasta w ciggu 2/3 go-
dziny, nie stanowi zadnej konkurencji dla szybkiej komu-
nikacji kolejowej i autobusowej do Poznania i bardzo wat-
pliwg na dtuzszej trasie do Warszawy. Decyzje lokalizacyj-
ne nie dzialajg w tym przypadku na dobro lotnictwa ko-
munikacyjnego. Bez watpienia korzystniejszym rozwigza-
nien obyioby przyjecie komunikacji lotniczej na podmiejs-
Kim lotnisku w Przylepie i dazenie do obstugi Zielonej Géry
samolotami kroétkiego, a co najmniej skroéconego startu i 13-
dowania.
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TABLICA 1. Kryteria decydujace o wybhorze Srodka przewozowego

Samolot | Kolej \

e Autobus
Kryterium ro,] ‘ 19 } (%]
Czas podrozy 82.9 l 19,6 20.2
Koszt taryfowy 3,0 183 3.6
Komfort podrozy 2.0 | 11.7 3,6
Czestotliwosé polaczen 2.3 5.9 1.2
| Regularnosé polaczen 1,0 10,6 2,7
I Warunki przewozu bagazu 0.3 1.0 ,2
Bezpieczenstwo podrozy 0.3 9.0 0,2
Wygoda na dworeach 3.3 7.0 7.3
Wygoda w Lkomunikacji
drzwee drzwi | 1.2 0.5 T2l
Brak dogodnych polaczen 1.5 | 10.7 6.3
| Inne | 0.9 3.2 1,6
e e e e aIr S— 1
| | | |
Razem ] 100.0 100,0 100,0 1

TABLICA 2. Wybrane parameiry techniczno-eksploatacyjne niektérych samolotow
krotkiego startu i lgdowania

Diugosd |
Pred- Dodl-
kos¢ stawo-
ok ’ —

Typ L Liczba | przelo- | wa Zasigyg
Kraj Pro- ! . o 0 f |

sanmolofu | miejse towa drogi |km]
dukeiji . |

siarto-
wej
I | fknvil ! ki |
1
Dominion Sky- Kanada 1975 9 285 270 1400
tracker-800

Breguet 941 Francja 1961 | 55—60 425 310 1900

| L=410 Turbolet Czechosto- 1972 | 17--20 369 165 1140
wacja |
Be-30 Z35RR 1967 15 480 475 1700 |

Dash 7 Kanada 1972 50 452 520 1505

Jellanca 19-25 Wlochy 1975 8 400 546 2350

Boeing 737 STOL TsA 1977 97 I 975 600 [ 2250

W programie rozwoju lotniczej infrasiruktury technicznej
kraju przewiduje sie istnienie w 1990 r. 30 lotnisk komuni-
kacyjnych. Nalezy dla Scisto$ci dodaé, iz program ten jest
aktualizowany, poniewaz wiele nowych miast wojewodz-
kich upatruje w lotnictwie wazki czynnik rozwoju regionu,
stuzgcy zreszta usprawnieniu i udoskonaleniu wielu dzie-
dzin produkecji, ustug i administracji oraz szybkiemu komu-
nikowaniu sie z innymi oSrodkami w kraju.

Dotychczas zbudowano tylko jedno lotnisko w Rebiecho-
wie, ktére w roku 1974 zastgpilo w Trojmiescie dotychczaso-
we lotnisko we Wrzeszczu. Nowe lotnisko gdanskie przygo-
towane jest rowniez dla ruchu miedzynarodowego.

Lotniska dla nowych oS$rodkéw wojewoddzkich nie moga
by¢ konstruowane i lokalizowane wedlug stosowanego do-
tychczas modelu ukitadu miasto-lotnisko. Obecnie odlegto$ci
pomiedzy miastami wojewddzkimi powaznie zmniejszyly
sie, czego nie mozna nie uwzglednia¢é w analizie systemow
obstugi komunikacyjnej poszczegdlnych regionéw.

Jedna z glownych cech lotnictwa jest jego szybkos$ciowa
przewaga nad innymi rodzajami komunikacji, wséréd kto-
rych na kroétkich trasach powaznymi konkurentami sg po-
ciggi ekspresowe i pospieszne oraz — chociaz w mniejszym
juz stopniu — autobusy ekspresowe i pospieszne. Oczywis-
cie konkurentem jest takze samochdéd osobowy, jednakze
ze wzgledu na wylgcznosé uzytkowania nie mozna go braé
pod uwage w analizie obstugi systemami komunikacji pu-
blicznej.

Samolot nalezy traktowaé¢ jako srodek komunikacji, obej-
mujacy oprocz wlasciwego przewozu lotniczego takze nie-
odlgczne przewozy towarzyszace — do i z lotniska. Wed-
lug badan autora, samolot jest w Polsce efektywniejszym
czasowo Srodkiem komunikacji w stosunku do pociggu pos-
piesznego (pociag ekspresowy praktycznie nie rozni sie
predkoscig podrézy od pospiesznego) powyzej 67 km odleg-
losci komunikacyjnej pomiedzy centrami miast (= 55 km
odleglosci liniowej), a w stosunku do autobusu pospiesz-
nego juz powyzej 43 km (= 36 km). Wyniki graficzne tych
badan przedstawiono na rys. 1.

POWIERZCHNIA LOTNISKA [ha ]
UKL AD LOTNISKA Operacje _Operaqe skrocone
klasyczne wizualne |przyrzqdowe
O 150 30 60
i —
T O_ 250 50 100
O 500 100 200
O 500 120 200
O 600 120 240
Przyjeto nastepujqce wymiary powierzchni lotniska do operacji
sidioeonych Szerokosc¢ Dlugosc¢
wizualnych 210m 1250m
przyrzadowych 420m 1250m

TL-157/77-R ¢

Rys. 4. Porownanie powierzchni lotnisk dla samolotow klasycznych
oraz krotkiego startu i lgdowania
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Rys. 5. Fodstawowa dlugo$é drogi startowej dla warunkéw ope-
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Z bada,h'nad‘ motywacja wyboru $rodka przewozu wyni-
ka.wyrazme, 1z w przypadku lotnictwa podstawowym kry-
terium jest skroceme czasu podrozy, a wigc szybkosciowa
i)r’zewagablfalpoll(otu w stosunku do por()wnywalriych ‘sposo-
how  szybkie] komunikacji j j i
Ty ac)i ladowej kolejowej i samocho-

I"otwierdzen.iem tych decyzji jest coraz wigekszy udzial
osob' korzystajacych v samolotu w ogolnej strn_:ktufze prze-
wozOw osobowych na swiecie 1 w Polsce (rys. 2). Progn(;fv
zwigkszajacego sig udzialu lotnictwa w tej strukturze fn(;-
g3 .byc_realne ledynie pod warunkiem kompleksowego
spojrzenia na prodlem gospodarks komunikacyjnej w kraju,
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Rys. 9. Przykladowy projekt lotniska kroétkiego startu i lgdowa-
nia w centrum miasta, tzw. metroportu
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Rys. IQ. Roczna przelotowosé metroportu w zaleznosci od liczby
stanowisk i czasu odpraw

ze szczegldlnym uwzglednieniem roli gldéwnych wezléw ko-
munikacyjnych, a w tym takze lotniczych.

W odniesieniu do lotnictwa oznacza to, ze lotnisko ko-
munikacyjne w olszarze aglomeracyjnym powinno byé po-
tozone w stosunku do jego centrum tak blisko, jak tylko
warunki techniczne (gtéwnie zabhudowy) pozwalajg, a wzgle-
dy ekonomiczne nabycia i urzgdzenia terenu dopuszczaja.
Dochodzi do tego wprawdzie jeszcze problem ochrony éro-
dowiska czlowieka, jednakze dotvchczasowe badania nad
lokalizacja przestrzenng lotnisk w obszarach urbanizowa-
nych oraz zastosowaniem corar liczniejszych juz typow sa-
molotow kroétkiego startu i lgdowania pozwalaja sadzi¢ o
mozliwosci pogodzenia potrzeb sozotechniczinych czlowieka
1 interes6w rozwoju komunikacji lotniczej.

Prognoza przewozéw lotniczych do roku 1930 jest bardzo
optymistyczna. Wprawdzie przewozy krajowe maja znacz-
nie mniejsza tendencje wzrostu niz zagraniczne, ale i tak
w roku 1990 beda kilkakroinie wyzsze niz dzisiaj (rys. 3).
W celu zwiekszenia ich efektvwnoséci ustugowej i ekono-
micznej nalezy zastosowaé sarncloty skréconego startu i lg-
dowania, wymagajace drog startowych o dlugosci podsta-
wowe] nie wiekszej niz 600 m. W tablicy 2 przytoczono
przedmiotowa charakterystyke niektdérvch typéw tych sa-
molotow.

Samoloty krotkiego startu i ladowania wyniagajy znacz-
nie mniejszych pewierzchni lotnisk niz samoloty klasyczne
(rys. 4), co w warunkach kosztéw nabyvcia terenu miejskie-
0 czy wreez srodmiejskiego nie jest bez znaczenia. Orvien-
tacyjny koszt budowy nowego lotniska komunikacyjnego w
Gdansku na lerenach pozamiejskich wyniost 500 z1/m2 Bu-
dowa jednego z lotnisk brytyjskich w obszarze gesto za-
budowanym wymagalta naktadu 600 tys. zl/m dlugosci dro-
el startowej. W wielu krajach w warunkach pozamiejskich
sredni koszt budowy wynidstby okoto 100 tys. zt/m diugosci
drogi startowej. Minimalna dlugosé¢ tej drogi na lotniskach
klasycznych (tj. normalnego startu i lgdowania) winna wy-
nosié¢ 3000 m.

Podstawowa dlugos¢ drogi startowei na lotniskach krot-
kiego startu i ladowania jest mniejsza przeszio 5-krotnie,
co wyraznie wskazuje rys. 5.

Lotniska krotkiego (badZz co najmniem skréconego) startu
i ladowania, nazywane stolportami (STOL jest skrotem
angielskim tej operacji: Short T'ake-Off and Lunding), moga
stuzy¢ dwom celom:

— jako lotniska samodzielne, obstugujace mniejsze miasto
wojewodzkie lub inny osrodek, np. przemystowy lub tu-
rystycziy;

— jako lotniska w centrum aglomeracji badz takze na
jcj peryferiach, dziatajgce samodzielnie lub w zespoleniu
2 lotniskiem klasycznym (normalnego stariu i lacowania)
polozonym na obrzezu aglomeracji (rys. &) ‘

Lotnisko samodzielne podmiejskie moze by¢ zlokalizowa-
ne blizej centrum malego niz duzego miasta (rys. 7), jezell
przyja¢ podobne koszty budowy i niezaleznos¢ do topo-
grafii. Lotnisko $roédmiejskie — pomijajac jego koszty bg-
dowy — musi speinia¢ dodatkowo szczegdlne wymagania
sozotechniczne, w tym zwtaszcza ochrony akustycznej. Ba-
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dania autora pozwalaja wnioskowaé, ze ochrona ta bgdzie
zapewniona przy oddaleniu tego lotniska od:
— teren6éw przemystowych i komunikacyjnych o 100 m,
— dzielnic handlewych o 200 m,
— dzielnic mieszkaniowych o 1000 m.

Warto takze podkresli¢, iz od dlugosci drogi startowej
zalezy koszt budowy i roczne Kkoszty utrzymania lotniska
(rys. 8). Stad tez coraz intensywniejsze proby zastosowania
samolotéw wymagajacych mozliwie najkrotszych drég star-
towych. Jedna z koncepcji budowy odpowiedniego lotniska
w warunkach intensywnej zabudowy miejskiej moze by¢ pro-
jekt tzw. metroportu o diugosci drogi startowej zaledwie
600 m i ogblnej powierzchni 5 ha (= 0,05 km2). Projekt ten
przedstawiony jest na rys. 9. Przelotowos¢ takiego lotniska
moze siega¢ 5 mln pasazer6w rocznie, zaleznie zreszta od
liczby stanowisk na plycie przeddworcowej i czasu odpraw
samolotéw (rys. 10). Takiej przelotowosci nie osiagnelo do-
tad zadne z lotnisk polskich, stad tez propozycja wykorzy-
stania koncepcji metroportu do zwiekszenia efektywnosci
uslugowej komunikacji lotniczej i powaznego zblizenia jej
do modelu komunikacyjnego dr2wi — drzwi.

Powyzsze rozwazania stanowig jedynie probe okreslenia
podstawowych czynnikdbw motywujgcych zasadno$é loka-

lizacji i
trzeciej generacji,

budowy lotnisk dla
czyli

lotnictwa komunikacyjnego
krotkiego startu i lgdowania. W

zastosowaniu tego lotnictwa tkwi olbrzymia szansa dla roz-
woju krajowego lotnictwa komunikacyjnego w Polsce.
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Spawanie tytanu i jego stopow

Wtasnosci tytanu i jego stopow oraz
mozliwoSci wykorzystania ich we
wspolczesnej technice. Metody spawa-
nia tych materialow i rodzaje steso-
wanych urzadzen.

We wspolczesnej technice duze zna-
czenie tytanu wynika z jego niskiej
gestosci, wysokiej wytrzymalosci wtas-
ciwej, duzej odpornosci na korozje,
zdolnosci do tworzenia stopéw o bar-
dzo korzystnych wtasnosciach uzytko-
wych i zachowania odpowiednich wias-
nosci mechanicznych w szerokim prze-
dziale temperatur. W wielu nowoczes-
nych dziedzinach przemystu stanowi
tytan niezastapione tworzywo. Po sto-
sunkowo diugim okresie stosowania
tytanu wytgcznie do celéw strategicz-
nych i techniki lotniczej, metal ten
zyskuje wielostronne zastosowanie.

W konstrukcjach lotniczych stosuje
sie tytan zaréwno na elementy silni-
kow jak i kadluboéw, m.in. na oslony
sprezarek i komor spalania, wirniki
sprezarek, elementy ramy kadiluba i
pokrycia $cianek.

Tytan jest materialem stosunkowo
drogim, aczkolwiek jego cena obniza
sie w miare udoskonalen procesu jego
wytwarzania. Oplacalno$¢ jego stoso-
wania wynika z przedhfzenia czasu
uzytkowania urzadzen, ograniczenia do
minimum remontéw itp.

Obnizenie kosztow urzadzein budo-
wanych z tytanu osigga sie dwoma me-

Rys. 1. Przyklad mikrostruktury stopu BT3-
-1 po hartowaniu, faza « + B; pow. 450
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todami. Jedna to doskonalenie i obni-
zanie kosztow produkcji péltwyrobow
tytanowych, druga za$ polega na sto-
sowaniu minimalnej grubosci urzadzen
wykonanych =z tytanu. Platerowanie
stali tytanem oraz wyktadziny z cien-
kiej blachy tytanowej prowadza do
obnizenia kosztéw produkcji, przy za-
chowaniu wymaganej odpornosci koro-
zyjnej i nosnosci.

Przodujaca role w produkcji i zu-
zyciu tytanu odgrywaja ZSRR i USA,
wyprzedzajgc znacznie Anglie, Japo-
nie, RFN i Francje. Ws$réd krajow
RWPG — przy pomocy radzieckiej —
NRD od lat przetapia gabke tytanowa
i wykonuje poélwyroby przetwarzane
nastepnie na konstrukcje przemystowe.
Czechostowacja, Builgaria i Rumunia
wdrazajg tytan do przemysiu. W Pols-
ce sprawa ta znajduje sie obecnie w
centrum zainteresowania wtadz, a ce-
lem dziatania jest koniecznos$é¢ szybkie-
go odrobienia opdZnienia.

WtiasnoSci tytanu

Wtasnosci mechaniczne tytanu zale-
z3 od jego skladu chemicznego, ilosci
zanieczyszczen, struktury oraz od-
ksztalcenia plastycznego. W tablicy 1
porownano witasnosci mechaniczne ty-
tanu i jego stopdéw z innymi metalami,
a na rys. 1 przedstawiono przyktad mi-
krostruktury stopu tytanu.

W praktyce przemystowej stosuje sie
coraz czesciej stopy tytanu charakte-
ryzujace sie przede wszystkim podwyz-
szong w stosunku do tytanu wytrzy-
matoscia. Niektére z nich przewyzszaja
wytrzymatoscig trzykrotnie stal we-
glowg, a odpornoscig korozyjng dordow-
nuja lub przewyzszaja wysokostopo-
we stale i stopy kwasoodporne.

Odpowiednia obrébka cieplna okres-
lonych stopéw tytanu umozliwia otrzy-
manie wytrzymatosci na rozcigganie w
granicach 200 daN/mm? w temperatu-
rze 20°C, okolo 80 daN/mm? w tem-
peraturze 500°C i okoto 160 daN/mm?
w temperaturze —196°C; przy zacho-
waniu jednoczes$nie wysokiej udarnosci.

Dr inz. JOZEF MIKULA

Politechnika Rzeszowska

Wprowadzenie dodatkéw stopowych
do tytanu wplywa na temperature
przemiany alotropowej, przy czym Al, Sn
! Zn stabilizujg Tia, za§ Mn, Mo, V, W
i Fe stabilizujg Tif3. Cyrkon i hafn u-
macniajg tytan, malo wplywaja na
temperature przemian, rozpuszczajg sie
w obu odmianach alotropowych. Wpro-
wadzenie pierwiastkéw stabilizujgcych
faze 3 sprzyja podwyzszaniu wytrzy-
matosci i twardosci stopu. Na rys. 2
przedstawiono wplyw niektorych sktad-
nikow stopowych na wytrzymatos¢ ty-
tanu.

Ze wzgledu na strukture w tempera-
turze otoczenia rozroéznia sie stopy ty-
tanu: jednofazowe (a lub f}) oraz dwu-
fazowe (a + (). Stopy jednofazowe nie
sg obrabialne cieplnie, natomiast dwu-
fazowe mogg by¢ utwardzane dysper-
syjnie w celu polepszenia wlasnosci
mechanicznych.

Najszersze zastosowanie znajduje ty-
tan a« o czystosci 99,0--99,5%, zawiera-
jacy C, O, N, H, Fe i Si w postaci

TABLICA 1. Poréwnanie wlasno$ci mechanicznych
tytanu i jego stopéw z innymi metalami
Rm t‘r‘"f'-
Metal [k('lz e i malosé
fmm] wzgled-
[daN/ | {g/em?3) &
Jmm?2] na
| Rmly
Tytan techniczny
(BT,) 70 4,5 13,5
Stop Ti z AL Mo, Si
(RT]) 105 4.5 23.3
Stop Ti z Al Vi Fe
(BT11) | 133 45 30.0
| Duraluminium [ 5 | 2 16,6
Stop Al-Mg 20 2,7 T4
Stop AMa-Mn 29 1.7 17.1
Stal 30HGSA (ul. ciepl- |
| nie) 129 7.8 15.5
Ti-8A1-1Mo-1V 112 A= 248
| | =18%
Ti-13V-11Cr-34Al 182,8 A= 10,6
I I | =4%
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Rys. 2. Wplyw niektérych pierwiastkow
stopowych na wytrzymatosé tytanu

X

TS

nietopliwg do spawania tytanu metodg TIG;
1 — spawanie blachy, 2 — podkladka mie-
dziana, 3,4 i 5 — rowki i otwory dopro-
wadzajace argon, 6 — plytki dociskowe,
7 — korpus przyrzadu

zanieczyszczen, nazywany
technicznym. Pozostale
zawierajg rozne ilosci dodatkéw sto-
powych i przeznaczone s3 do pracy
w bardzo agresywnych $rodowiskach
oraz przy wysokich obcigzeniach w
temperaturach siegajacych 690°C, a
takze w- temperaturach bliskich G°K.

tytanem
stopy tytanu

Spawanie tytanu

Istotng cechg tytanu jest jego wy-
sokie podobienstwo w podwyzszonych
temperaturach i w stanie cieklym do
tlenu, azotu i wodoru. W niskich tem-
peraturach na powierzchni tytanu wy-
twarza sie Scista, dobrze przylegajaca
warstewka TiO,, zabezpieczajagca ma-
terial przed dalszym utlenianiem. Po
Rys. 3. Schemat przyrzagdu z podktadka
przekroczeniu 500°C tlenki tytanu roz-
puszczaja sie w metalu, stwarzajac w
ten sposéb warunki dalszego utleniania
powierzchni i nasycenia metalu tlenem.

Intensywne reakcje azotu z tytanem
wskutek duzej rozpuszczalnosci azot-
kow tytanu powodiujg nasyceinie metalu
azotem. Rozpuszczalno$¢ wodoru w ty-

TL-50/77-R 5

Argon

Arggn

b e
Argon | \[

Rys. 4. Osiona dodatkowa naktadana na
palnik; 1 — palnik (do metody TIG), 2 —
lacze spawane, 3 — podkitadka z nadmu-
chem argzonn
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tanie maleje ze wzrostem temperatury
— dzieki reakcjom tworzenia wodor-
kow typu TiHH — lecz mimo to jest
znacznle wyzsza niz w stali. Fakty te
powoduja, ze we wszystkich procesach
technologicznych, w ktérych tytan o-
grzewa sie do temperatury umozliwia-
jacej dyfuzje wymienionych gazéw (dy-
fuzja wodoru zaczyna sie juz w tem-
peraturze > 150°C), nalezy stosowaé
atmosfery ochronne lub proéznie.

Wysoka aktywno$é chemiczna tytanuy,
w podwyzszonych temperaturach powo-
duje wprowadzenie do zlgczy spawa-
nych duzych ilosSci zanieczyszczen: tle-
nu, azotu, wodoru lub wegla, powo-
dujacych znaczng kruchosé i porowa-
tos¢ potaczen. Niska przewodnos$¢ ciepl-
na sprzyja rozrostowi ziarna w strefie
wplywu ciepta, nagrzanej powyzej
882,5°C. Pekniecia zimne mogg wysta-
pi¢ po Kkilku minutach, a nawet po
kilku miesigcach od zakonczenia spa-
wania.

Doswiadczalnie stwierdzono, ze mak-
symalna zawarto$¢ sktadnikéw zanie-
czyszczajgcych tytan nie moze przekro-
czyé: 0,10=0,15% O,, 0,03+0,05% No,
0,15% H,, 0,10% C. Obecnos$¢ tych za-
nieczyszczen, ktérych wplyw kumulu-
je sie, obniza plastycznos$¢ metalu, po-
woduje wzrost twardosci i wytrzyma-
tosci, staje sie zasadniczg przyczyng
powstawania kruchosci zlgcza i peka-
nia na zimno. Tytan i jego stopy uwa-
za sie za dobr.e spawalne, gdy twar-
do$¢ w zlgczu nie przekracza 200 HB.
Orientacyjnie spawalno$¢ tytanu tech-
nicznego mozna okres§li¢é za pomoca
tzw. rownowaznika chemicznego tlenu
Oe.

Na konstrukcje spawane stosuje sie
najc.e$ciej stopy « lub o+ f3. Wias-
nosci zlgcza spawanego zalezg takze w
duzej mierze od szybkosci chlodzenia.
W stopach zawierajacych stabilizatory
fazy B w warunkach szybkiego chlo-
dzenia oprocz trwatej fazy 3 moze po-
jawié sie w wyniku przemiany bezdy-
fuzyjnej krucha i twarda faza o o sie-
ci heksagonalnej. Roéznica objetosci
faz w i 3 wywoluje znaczne napreze-
nia wewnetrzne, co prowadzi do peka-
nia na zimno zlgczy spawanych,
zwlaszcza w SWC.

Krucha faza » moze istnie¢ do tem-
peratury ok. 500°C; w wyzszych roz-
pada sie tworzac stabilng faze o. Pe-
kaniu na zimno sprzyja takze sklon-
nos¢ tytanu i jego stopow do rozrostu
ziarna, a takze wydzielanie sie nagra-
nicach ziarn faz miedzymetalicznych
np. TiCr.. Aby zapobiec pekaniu na
zimno wywolanym przez niekorzystne
zmiany strukturalne, stosuje sie regu-
lowany cykl cieplny spawania, a takze
odpuszczanie lub odprezanie zilgczy po
spawaniu. W ten spos6b spawalnosé
stopow o + B jest ograniczona koniecz-
noscig stosowania obrébki cieplnej —
zwlaszcza dla stopoéw zawierajgcych
powyzej 3% pierwiastow stabilizujg-
cych faze a. W przypadku stopow f3
niezbedna jest zlozona, wielokrotna
obrobka cieplna. Wiekszo$¢ zabiegow
obrobki cieplnej nalezy przeprowadzac
w atmosferze ochronnej.

Podczas spawania tytanu i jego sto-

pow niezbedne jest stosowanie oston .

z gazow obojetnych lub spawanie ty-
tanu w proézni. Optymalnym gazem o-
chronnym w naszych warunkach jest
argon o czysto$ci ponad 99,95%. Osltona
gazu obojetnego powinna by¢ tak zre-
alizowana, aby zapewni¢ dostatecznie

szczelng i dilugotrwalg ochrone ciekle-
go metalu i SWC przed szkodliwym
dzialaniem gazéw atmosferycznych,
zardbwno od strony lica jak i grani
spoiny.

W celu zwiekszenia szybkosci odpro-
wadzania ciepta stosuje sie od strony
grani podktadki z materialdow o duzej
przewodnrosci cieplnej. Podkladki te
(najczesciej miedziane) odprowadzajac
nadmierne ilosci ciepla ze strefy zigcza
ograniczaja pochlanianie przez metal
szkodliwych gazdéw i zmniejszaja moz-
liwo$¢ rozrostu ziarna w spoinie.

Mimo tych trudncsci spawanie tyta-
nu technicznego i wiekszos$ci jego sto-
pow daje pozytywne wyniki przy za-
stosowaniu odpowiednich $§rodkéw o-
chronnych, do ktérych nalezg:

— spawanie w atmosferze ochronnej
lub w prozni; podczas spawania powin-
na by¢é zapewniona dostatecznie diu-
gotrwala ochrona ciekiego metalu i
SWC przed szkodliwym dziataniem ga-
zo6w atmosfery, zar6wno od strony lica
jak i grani;

— stosowanie podkladek o dobrej
przewodnosci cieplnej w celu szybsze-
go odprowadzenia ciepla 7 nagrzanego
zlgcza 1 zmniejszenia tym samym
aktywnosci chemicznej tytanu i jego
sktonnosci do rozrostu ziarna;

— projektowanie konstrukcji w spo-
s6b zapobiegajacy powstawaniu nad-
miernej koncentracji naprezen w zig-
czu, prowadzgacej nieuchronnie do
powstawania pekniec.

Zrodiem ciepta spawania jest tuk
elektryczny elektrody nietopliwej lub
topliwej, opornos¢ elektryczna zuzla,
plazma argonowa lub energia oddana
wigzki elektronow.

Na rys. 3 przedstawiono schemat
przyrzadu z podkladka nietopliwg do
spawania tytanu metoda TIG.

Urzadzenia do spawania tytanu

Cechg charakterystyczng technik spa-
wania tytanu i jego stopow jest ko-
nieczno$¢ budowy specjalnego oprzy-
rzgdowania w postaci komoér z atmos-
ferg ochronng badz tez oston lokal-
nych, dajacych szczelng ostone gazu
obojetnego chroniacego spoine i metal
nagrzany powyzej 400°C. Urzadzenie
powinno takze zapewniaé¢ prawidlowy
docisk spawanych elementéw oraz
szybkie odprowadzanie ciepta z obsza-
ru spoiny.

Najlepsze warunki zapewnia spawa-
nie w szczelnych komorach wypetinio-
nych argonem. Rozwigzania komor sg
bardzo rdznorodne i na ogél dostoso-
wane do wykonywanych w nich cze$ci.
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Rys. 5. Rozklad twardosci w zlgczu z ty-

tanu technicznego w przypadku niedosta-
tecznej ostlony obszaru spawanego
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Dzielg sie one na typy:

— komory miekkie, w ktorych at-
mosfere obojetng po umieszczaniu
przedmiotu uzyskuje sie przez wtla-
czanie argonu przez okreslony czas;

— komory sztywne, w ktorych po
zaladowaniu czesci do spawania wy-
twarza sie najplerw pro6znie rzedu
10-1 -+ 10— mm Hg, a nastepnie wy-
pelnia sie przestrzen wnetrza komory
argonem.

Przy spawaniu duzych czesci, nie-
mozliwych do spawania w komorach,
stosuje sie specjalne ostony naktadane
na palnik, do ktérego doprowadzany
jest gaz ochronny (rys. 4). Dysze pal-
niko6w oraz ostony muszg by¢ tak
skonstruowane, a wydatek gazu tak
dobrany, aby przeplyw gazu obojetne-
go byl laminarny. Gran spoiny powin-

na by¢ chroniona przez nietopliwe
podkladki z oddzielnym nadmuchem
gazu.

W praktyce o jakosci ochrony gazo-
wej mozna sadzi¢ juz po zewnetrznym
wygladzie spoiny. Przy dostatecznej
ilosci i jakosci gazu ochronnego spoi-
na ma czystg, lustrzang powierzchnie,
ze srebrzystym odcieniem. W przeciw-
nym razie — spoina oraz strefa wptly-
wu ciepla majg barwy nalotowe: bte-
kitng, brazowa, szarg i z6ltg, ktore
charakteryzujag stopien zanieczyszcze-
nia powierzchni spoiny.

Przebieg spawania

Parametry urzadzen do spawania ty-
tanu i jego stopéw sg takie same jak
urzgdzen do spawania innych metali.
W praktyce do spawania tytanu sto-
suje sie najczesciej metode TIG i za-
silanie luku konwencjonalnymi zroéd-
lami pradu stalego lub zmiennego.

Spawanie elektroda nietopliwg wszel-
kimi metodami prowadzi sie za pomo-
cg elektrod wolframowych torowanych
tub lantanowanych, pradem stalym z
biegunem ujemnym na elektrodzie. Wy-
sokos¢ luku powinna wynosi¢ 1,53
mm, przy wysunieciu elektrody odpo-
wiadajagcym podwoOjnej jej srednicy.
Orientacyjne warunki spawania recz-
nego metoda TIG podano w tabl. 2.

Przy spawaniu elektrodg topliwg
(MIG) w ostonie gazow obojetnych wy-
soka jakos¢ zlgczy uzyskuje sie przy
drobnokroplowym Jub strumieniowym
przenoszeniu metalu z elektrody do je-
ziorka. Spawanie prowadzi sie drutem
o srednicy 1,5 lub 2 mm; wylot drutu
w granicach 20 =- 40 mm, zaleznie od
grubosci spawanego materiatu.

Przy spawaniu automatycznym tu-
kiem krytym stosowane sg w ZSRR
beztlenowe chlorkowe topniki typu
AHT. Spawanie pod topnikiem prowa-
dzi sie przy niewielkim wylocie elek-
trody i szybkosci 50 = 60 m/h. Wylot
drutu elektrodowego powinien wyno-
si¢c do 15 mm przy drucie o Srednicy
2--25 mm, dla drutdow o srednicy 3 —=-
-4 mm w granicach 2025 mm, a
przy srednicy 5 mm — okolo 30 mm.

Elektrozuzlowe spawanie tytanu pro-
wadzi sie pradem zmiennym, przy uzy-
ciu topnika AHT-2. W celu dodatko-
wego zabezpieczenia powierzchni je-
ziorka roztopionego metalu stosuje sie
oslone argonowa. Ten rodzaj spawania
jest jednym z najnowoczesniej-
szych sposoboéw lgczenia tytanu i
stosowany jest do ekonomicznego ta-
czenia elementéw o grubosci ponad 25
mm w jednym przejsciu. Elektrody do
spawania elektrozuzlowego wykonuje

:#

TABLICA 2. Parameiry recznego spawania w oslonic argonu metoda TIG
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Rys. 6. Rozklad twardosci w poprawnym ziaczu z tytanu technicznego

sie w postaci prostokgtnych ptyt odpo-
wiedniej grubosci, wykonanych z tyta-
nu tego samego gatunku co material
spawany.

Okreslanie poprawnosci wykonania
polgczen i ich wtlasnosci uzytkowych
przeprowadza sie za pomocg badan nie-
niszczgcych 1 niszczgcych. Badanta
wtasnosci mechanicznych zigczy proéb-
nych wykonuje sie podobnie jak dla
innych metali, za§ préba podstawowag
jest zginanie zlgcza, a dodatkowym
wskaznikiem rozktad twardosci w
przekroju poprzecznym zlgcza (rys. 5
i 6).

Badania makroskopowe wskazujg na
przebieg cieplnych i metalurgicznyvch
procesOw spawania, zaleznvch od meto-
dy i stosowanych parametréow, oraz u-
mozliwiajg ocene poprawnosci wykona-
nia potaczenia.

Badania mikrostruktury zigczy z ty-
tanu maja na celu obok ujawnienia o-
becnosci ewentualnych wad wewnetrz-
nych i szkodliwych wodorkow tytanu
TiH — wykazanie charakteru i iloscio-
wego udziatu poszczegdlnych faz struk-
turalnych.

Osobng grupe badan wtasnosci zwia-
zanych z charakterem pracy zlgcza z
tytanu stanowiag proby pelzania oraz
badania odpornosci obszaru zigcza na
korozje.

Spawanie tytanu ze stala

W praktyce przemystowe] wystepuje
najczesciej koniecznosc taczenia tyta-
nu ze stala, zaréwno w przypadku spa-
wania blach platerowanveh tytanem i
laczenia wykladzin tytanowych ze sta-
lowym podiozem, jak i w przypadku
taczenia czesci wykonanych z tytanu i
stali. Stosowanie spawanych konstrui-
cji z tytanu i stali pozwala obnizy¢
mase konstrukcji, a takze zmniejszyc¢
zuzycie tytanu.
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Rys. 7. Przyktad rozwigzania zlgcza spa-

wanego stali platerowanej tytanem

Jak wynika z ukladu rownowagi |-
-Fe, rozpuszczalnos¢ zelaza w tyt.uc
o jest minimalna i w temperaturze po-
kojowej wwynosi 0.05 = 0.1%. Przy za-
wartosci powyzej 0.1% Fe powstaja w
stopie zwigzki miedzymetaliczne TiFe
oraz TiFe, Obecnos¢ zwigzkéw mie-
dzvmetalicznych w stopie znacznie pod-
nosi wytrzvmatos¢ zitgcza, ale obniza
jego plastycznosc.

Przy lukowym spawaniu tytanu ze
stalg nie mozna otrzymac¢ zigczy z za-
wartoscig zelaza w granicach jego roz-
puszczalnosci w tytanic. Dlatego przy
hezposrednim potaczeniu tytanu ze sta-
la zlacza spawane si kruche i pope.
kane. Zadanic komplikuje sie jeszc:it
bardziej przy spawaniu tytanu ze sta-
lami austenicznymi chromowo-niklo-
wymi. W tym przypadku tworzg sie
zlozene zwiazki miedzymetaliczne tyta-
nu z zelazem. chromem i niklem, ktére
woojeszceze wiekszynt stopniu niz przy
spawaniu  tyvtanu ze stala wesglowg
zwiekszajg kruchosé ziacza. W celu u-
niknigecia tworzenia sig zwigzkéw mig-
dzymetalicznyeh 1 otrzvmania dosta-
tecznie plastyeznego ziacza tyvtan-stal.
nalezy wykluczyvé miecszanie sie abu
roztopionych metali podczas spawania.
Nie dopuszcza sic do powstawania j

Dokonczenie na str. 32
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Jak powstal 50 lat temu pierwszy w Polsce aeroklub

Mgr JERZY OSINSKI

Dniq 19 paidziernika 1977 roku minglo 50 lat od powsta-
nia pierwszepo w Polsce sportowego klubu lotniczego. Byl
nim Aeroklub Akademicki w Warszawie — protoplasia
dziesicjszego Aeroklubu Warsrzawskiego.

Bledem byloby mmicmanie, Ze od tego crzasu datuje sie
rozwo) sportu lotmcezego w naszym kraju. Pierwsze zawo-
.dy lotnicze (lot okrezny dookola Polski) 2 udzialem lotni-
kow wojskowyceh odbyly sie piet lat wezesniej. Juz w la-
tach 1924-:-1925 polscy lotnicy wojskowi wykonywali udane
lotly indvwidualne i grupowe po Furopie, a w 1926 r. ka-
pitan Bolestaw Orlinski wslawil iinie Polski brawurowym
lolem 7 Warszawy do Tokio. Aeroklub Polski, jako stowa-
rzyszenie mecenasow lotnictwa, wywodzi sie z roku 1919,
Jednak powstanie pierwszego ..aeroklubu latajgcego” jest
wielkim wydarzeniem w dziejach naszego lotnictwa. Od tej
chwili stracito ono swoj waski, eckskluzvwny charakter
wojskowy stajac sie dostgpne takze dla os6b cywilnych,
a przede wszystkim dla mlodziezy. ’

Organizatorem picrwszego aeroklubu byla loinicza mlo-
dziez akademicka Warszawy. Skupiala sie ona wowezas w
dwoch osrodkach: przy redakceji Mlodego Lotnika (z kio-
rego w 1930 r. powstala Skrzydlata Polska) oraz w Sekcji
Lolniczej Kota Mechanikow Studentow Tolitechniki War-
szawskiej, 2 ktorej wywodzili sie konstruktorzy stawnych
samolotow RWD. Osrodki le scisle ze sobg wspodlpraco-
waly. Zamiar uilworzenia studenckiego klubu lotniczego
powstal w redakcji Mlodego ILotnika jeszcze w 1926 r. lecz
wowcezas klub nie mial widokéw na szybkie rozpoczecie la-
tania. A o to przeciez chodzilo. Szanse te pojawily sie do-
piero na jesieni 1927 r., kiedy wojsko przeznaczylo na zlom
stare, francuskie samoloty typu Caudron G-3. Inicjatorzy
aeroklubu uzyskali zgode wtadz wojskowych na przeka-
zanie tego sprzetu {worzgcemu sie klubowi do szkolenia
akademik6w. Wraz z trzema nadajacymi sie do remontu
samolotami studenci otrzymali od wojska duzo czesci za-
pasowych, skrawek lotniska Mokotowskiego oraz stary,
brezentowy hangar przenosny. Liga Obrony Powietrznej
Panstwa przyvznala klubowi subsydium na szkolenie. Z tym
majatkiem klub rozpoczal swg lotniczg dziatalnogé.

Okres jesienno-zimowy 1927/1928 wypelnily prace orga-
nizacvjne i zagospodarowywanie ,aerodromu” — jak nazy-
wano wowcezas czesé lotniska pod zabudowa. W ciggu zaled-
wie paru tygodni wyréownano teren, wysypano go zuzlem,
zmontowano hangar i ustawiono pierwszy ,budynek”. Byla
nim skrzyvnia po samolocie Potez 2z wycietymi otworami na
okna. Nastepnym, juz bardziej wygodnym pomieszczeniem
byl stary wagon kolejowy. Zimg zycie klubowe skupiato
sic w invm, niewicle wickszym pomieszczeniu — bufecie
cvwilnego  portu  lotniczego. Wszystkie prace terenowe
i montazowe wvyvkonali czlonkowic klubu. Przyszli piloci

Rys. 1. Pierwszy samolot Sekeji T.otniczej JD-2 konstrukcji J. Drze-
wieckiege

vs. 2. Samolot PS-1 konstrukejt S. Praussa
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pomagali rowniez przy remoncic sw.aolotow, prowadrzonym
przez czlonkéw Klubu z Sekeji Lotniczej.

Liczacy 10 uczniow pierwszy turnus .szkolv pilolow
AAW” rozpoczyl loty w czerwcu 1928 1. Kierowniclwo
szkoly objat czlonek Klubu Jerzy Widawski, pilol doswiad-
czalny PZIL. Po nim szkoleniem kierowal pilot wyszkolony
juz w AAW inz Witold Rychter.

W latach 1928-+-1929 po wyszkoleniu pierwszych 20 pilo-
tow przychodzi kolej na dzialalnosé sportowy. Dzigki wspdol-
pracy z Seckejy Lotniczg Studentow Politechniki  (ktorej
czlonkowie Jerzy Dabrowski, Jerzy Drzewiecki, Stanislaw
Wigura i Stanistaw Rogalski konstruuja w ilyvm czasie
pierwsze swoje samoloty sportowe) juz w 1929 r. odbyvwa
sie na RWD-2 w barwach Klubu pierwszy rajd dookola

RyS.

3. RWD-2

konstrukeji Rogalskiego, Wigury i Drzewieckiego

Europy wykonany przez por. Il. Zwirke i studenta Stanis-
lawa Wigure. Poprzedza go lot okrezny po Polsce pilotow
Klubu — studentéw Jerzego Drzewieckiego i Jerzego We-
drychowskiego. Por. Zwirko, oficer lgcznikowy w AAW,
ustanawia na RWD-2 pierwszy rekord miedzynarodowy.

W tym okresie bujnie kwitnie zycie klubowe, ktoremu
przewodniczy profesor Akademii Sztuk Piecknych Tadeusz
Pruszkowski, jeden z pierwszych ,;seniorow” wyszkolonych
w Klubie. Aeroklub Akademicki w Warszawie wprowadza
wiele oryginalnych zwyczajow i uroczystosci, m.in. slynne
,pasowanie rycerzy knypla” z namaszczaniem oliwg, przy-
siegg na korkocigg i nadawaniem herbow. Zwyczaje e
przejmujg inne kluby akademickie.

W albumie 5 lat lotnictwa sportowego w PPolsce wyda-

nym w 1933 r. przez Aeroklub Rzeczypospolitej Polskiej
znajdujemy nastepujacg charaklerystyke pierwszych lat
dzialalnosci  Aeroklubu Akademickiego w  Warszawie:

s Pierwsza linia” wjawnita niezwylcte walory: nie czeze tyllkco
umitowanie idei, lecz wiare we wtasne sily oraz instynkiow-
ny zmyst organizacyjny. Nie ulegta sceptycyzmowi oloczenia,
a =zarazita go swym miespozytym cenluzjazmem. Utysiqe-
krotnita kaz2dq zdobycz, potrafita wzbudzi¢ zaufanie dla
swegon radosnego instynltu.

W koncu roku 1929 Aeroklub Akademicki w
liczyl 211 czlonkow, w tym 44 pilotow.

Rzucone przez redakcje Mlodego lL.otnika haslo , . Akade-
micy, na lotnisko!” podejmujq rowniez inne osrodki stu-
denckie. 20 stycznia 1928 r. powstaje AA w Krakowie, 27
lutego tegoz roku AA we Lwowie, a nasiepnie w Wilnie,

w Poznaniu i w Gdansku (ws$rdd studentow Polakow w
Politechnice Gdanskiej). W 1929 r. z inicjatywy AAW iwo-
rzy sie Zwigzek Aeroklubow Akademickich, kilory przej-
muje {roske o zapewnienie srodkow finansowych oraz kie-
ruje pracy szkoleniowg klubow.

Wobec rosngcej liczby zglaszajjevceh sie kandydatow do
klubu spoza terenu akademickiepo, AAW zmienia 1 stvez-
nia 1931 r. nazwe na Acroklub Warszawski, stajace sie klu-
hem regionalnym dostepnym dla wszystkich.

W tej postaci, jako pierwszy z naszyceh aeroklubow do-
czekatl sie 50-leccia.

Warszawie

Od redakcji: Jerzy Osinski w latach 1927--1929 byl pre-
zesem Akademickiego Aecroklubu Warszawskiego, w latach
1947+1949 prezesem Aeroklubu Warszawskicgo, od 1924 do
1930 r. redakiorein Mlodego I.otnika, od 1930 do 1939 r. re-
daktorem Skrzydlatej Polski, a od 1973 1. jest

prezesem
Warszawskiego Kluhu Seniorow Lotnictwa.



DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

PWS-33 Wyzel — pierwszy polski sarmmolatl

lwusilnilkowy do szkole

molot PWS-33 Wpyzel byl nowoczesnym samolotem do
tolenia zaltog dwusilnikewych samolotéw bombowych. Zo-
i} on zbudowany w 1938 r. w zwigzku z wprowadzeniem
uzycia w polskim lotnictwie samolotow bombowych Lo§.
yzel miat wicle interesujacych rozwigzan konstrukeyj-
ch, m. in. lotki krokodylowe i krycie kadluba sklejka
rukrzywiznowsa. Opisano dzieje rozwoju i konstrukceje sa-
lotu.

*ierwsze loty na prototypie samolotu Fos w 1936 r. wy-
zaly, iz pilotaz nowoczesnego szybkiego dwusilnikowego
Inoptata z chowanym podwoziem dos$é¢ powaznie roézni sie
pilotazu dwuptatowych samolotéw Potez-25 i Breguet-19,
nawet tréjsilnikowych goérnoptatéw Fokker F-VII/3m u-
wanych przez nasze lotnictwo. Podobny problem wystg-
w tym okresic w lotnictwie na calym swiecie. Powstata
wczas koncepcja uzycia lekkich samolotéw dwusilniko-
ch do szkolenia zaldég samolotéw wielosilnikowych. Po-
itkowo dostosowano do tego celu mate samoloty pasa-
skie. Jako pierwsze powstaly odmiany treningowe lek-
h samolotow pasazerskich angielskich Oxford w 1937 r.
\nson w 1939 r. oraz francuskiego Caudron Goeland w
8 r. W innych krajach pdédzniej zaczeto budowaé¢ takie
nololy, np. w USA w 1940 r. Cessna UC-78 Bobcat, w
RR w 1942 r. Jak-6 i w Niemczech w 1942 r. Siebel
204D. Polska byta pierwszym krajem, w ktérym zbu-
vano samolot dwusilnikowy specjalnie do szkolenia za-

1. Pierwszy prototyp Wyzila na Okeciu w 1938 r.

2. Wyzet z przodu

3. Wyzet 3/4 od tylu

nia zalog

Mgr inz. ANDRZEJ GILASS

Budowe takiego samololu u nas postanowiono powierzve
Podlaskiej Wytwoérni Samolotéw w Bialej Podlaskiej, gdyz
samolot mial mie¢ drewniang konstrukcje, a wytwornia
byla w tej dziedzinie wyspecjalizowana. Poniewaz samolot
mial stuzy¢ do szkolenia zalég dla F.osia i Wilka lub l.am-

parta — lotnictwo wojskowe, kilore zamawialo samolot,
zdecydowalo, iz ma by¢ on acrodynamicznie podobny do
t.osia. Dlatego jako punkt wyjsécia przy projekciec Wyzta

obrano geometrie i wyniki tunelowych badan aecrodyna-

micznych Losia. W zwigzku z zaleznoscig wytworni PWS
od wytwoérni pltatowcow PZI. — ta ostatnia sluzyvia radg
biuru konstrukcyjnemu PWS. Do napcedu samolotu  wy-

brano silniki PZInz Major po 95 kW (130 KDM), produko-
wane w kraju do samolotu RWD-13.

Projekt wstepny samolotu PWS-33 Wy2el, przeznaczo-
nego do przeszkalania pilotow na samoloty dwusilnikowe 7
chowanym podwoziem oraz do treningu nawigacyvinego
i bombowego zaldg — opracowal dr. inz. Franciszel:r Misztal
z PZL (Panstwowych Zaklado6w Lotniczych na Okegciu-Pa-
luchu). Konstruktorem kierujacym pracami nad smnolotemn
zostal inz. Wactaw Czerwinski z PWS. Tnz. W. Czerwinski
byt znanym konstruktorem szybowcowym. W tym czasie

uzywano wiele jego szybowcow szkolnyvch CW-111 i CWJ
oraz wyczynowych CW-5 bis, zas ostatnig w 1936 r. jego

konstrukcjg byla Salamandra. Prace w PWS rospoczat na
przetomie 1936 i 1937 r.
Projekt konstrukcyjny opracowali inz. W. Czerwinski

i inz. Zygmunt Jablonski. Konsultantem byt dr inz. F. Misz-
tal. W pracach konstrukcyjnych brali udzial inz Stanis-
taw Lassota, inz. Roman Sznee, techn. .J6zef Niespal, techn.
Adam Hadrawa, techn.

Rodacki i inni. Zimia 1937/38 r.
zostala wykonana makieta samolotu. na ktéarej zbadano
wygode kabiny i widocznosé z samolotu. Malieta tata

zaakceptowana przez Dowodziwo Lotnictw:a Doniewweny ko -
strukcja kadluba byta péiskorupowa, a wytwdrnia nie miala
do$wiadczenia w obliczaniu tego rodzaju  konstrukeji
skorzystano z pomocy PZL, gdzie opracowano juz kilka
samolotéw metalowych o takiej konstriukeji. oraz konsul-
tacji inz. J. Nowinskiego z Instytutu Technicrneeo T.otnic-
twa.

W okresiec od grudnia 1937 r. do marca 1930 1 upa
pracownikéw biura konstrukcyvinego DPWS
PZL na Paluchu pod kierunkiem dr. inz F. Misziala
czenia samolotu i crzed¢ dokumn entacji rysunkosve).

Wyzet byl pierwszym polskim samolotem drewnianym
o konstrukeji skorupowej. Interesujjcym rozwinzaniem za-
stosowanym na samolocie bylo krvceie kadluba arkuszami
sklejki wypuklej, a nie plaskiej. Kizsywizny arkuszy zostaty
(przez specjalnie zatrudnionego w tym celu prsez watwor-
nig matematyka) tak obliczone, by arkus:e w 7aleznodei od

stopnia ich zgiecia mogly stuzvé zaréwno do pokrycia bo-
kadtuba. Sklejke o wymaganych krzyv-
wykonata fabryka sklejki L

kéw jak i grzbietu

wiznach

Bracia Konopaccy 1w

Rys. 4. Przéd Wyzla. widoczne okienkon w

spodzie przoau

kadluha
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ostach. Dwukrzywiznowe pokrycic bylo sztywne i glad-
e. co bylo wazne, ze wzgledu na wytrzymalosé i acrody-
umike. Podobny rodzaj pokrycia dwukrzywiznowego’ lee,
biachy, zostal 10 lal pééniej opalentowany w W. Brytanii
zastosowany w 1957 r. na prototypic samolotu pasazers-
ejio Accoqntant. ‘ .
Innyin  cickawym  rozwigzaniem  konstrukeyjnym byly
apy krvokodylowe zastosowane na lotkach i na klapach
Jyklyeh.
Poniewaz samolot mial réwniez stuzy¢ do szkolenia pilo-
v do samolotéw mysliwsko-boinbowyech Wilk lub Lam-
rt — zostal dostosowany do bombardowania 7 lotu nur-
wego. W podlodze kabiny pilola otrzymat okienko dla
wwienia obserwacji celu podezas lotu nurkowego. Ogra-
zenie predkosci nurkowania uzyskiwano przez olwarcic
ip krokodylowych, ktére wytwarzajac opér odgrywaly
¢ hamulcdOw acrodyvnamicznych.

nleresujacym byt system chowania podwozia. Koto bylg
iggane niemal pionowo w goére. Skladaly sie na o dwa
itania. Amortyzalory zakohczone hyly weciggnikiem; w
aiku ich wlqczenia golenie skracaly sie do minimum.
1dto gérna czes¢ podwozia wykonana w postaci odlewu.
tocowana do dzwigara ptata i loza silnika, skladala sie
zawiasie — skracajgc wysokos¢ podwozia. O$ kola po
gegnieciu opierala sie o gniazda, pozwalajac na toczenie
kot przy lagdowaniu ze schowanym podwoziem.
7 1938 r. PWS wybudowal dwa prototypy samolotu PWS-
Wyzet. Latem 1938 r. ptatowiec przeszedl proby sta-
ne. Pierwszy prototyp zostat oblatany przez Stanistawa
bke na lolnisku fabrycznym w Bialej Podlaskiej na
elomie sierpnia i wrzesnia 1939 r. W grudniu 1938 r.
‘wszy prototyp Wyzta zostal wystawiony na XVI Mie-
parodowym Salonic Lotniczym w Paryzu (pod ozna-
iiem PZL Wyzel), wzbudzajac duze zainterecsowanie po-
rem konstrukeji. Drugi prototyp zostal oblatany w kon-
stycznia 1939 r. Mial on zmodyfikowane ostony silnikow
pdatkowe usziywnienie konstrukcji podwozia. Na po-
ku 1939 r. drugi prototyp Wyzla zostat przekazany do
y w Instyiucie Technicznym Lotnictwa w Warszawie.
olol dopuszczony byl do akrobacji, ktérg dobrze wy-
rwal.

koncu 1938 r. pod kierunkiem inz. M. Rosnowskiego
oczeto w PWS przygotowanie dokumeniacji do pro-
ji seryjnej Wyzta., W 1939 r. wytwodrnia czynila przy-
[vania do uruchomienia produkcji seryjnej tego samo-

Rys. 5. Wysel od spodu. Widoczne krokodylowe lotki i klapy

Rys. 6. WyzZel na Salonie Paryskim w 1938 r.

Przewidywano zbudowanie w pierwszej serii 50 sztuk.
wsze samoloty seryjne mogly by¢ golowe w pierwszej _
wic 1910 r. [ty . At 3 i

mm'\\'sz_\"ch dniach wojny we wrzesniu 1939 r. _.]edcn Rys 7. Drugi prototyp Wyzla w probach w ITL w marcu 1939 r.
tvp Wyzta splonat zbombardowany przez lotnictwo Podwozie zmodyfikowane
ileckie w wylworni. Prototyp znajdujacy sie w pro-

w ITL w Warszawice zostal zdobyly przez Niemcow
wacznie uszkodzony 1 zostal zabrany do Muzeum Lot-
va w Berlinie, gdzie zoslal wystawiony z blednym pod-
n PZL Wilk.
vzel byl pierwszym polskim dwusilnikowym samolo-
treningowym. Byla to w pelni udana konstrukcja.

o

strukeja

sumiejscowy, dwusilnikowy samolot treningowy (do
lszkalania zaldg na samoloty bombowe i nurkujace)
mianej konstrukeji o ukladzie wolnonosnego dolno-
1k

diub o przekroju eliptyeznym, drewniany, potskorupo-
kryty sklejky brzozows bakiclitowa. Nos kadliuba i za-

el e o
7.enlC' tylu — 2z blgc.hy duralowm. Kal)n}a kl:yt'a z od- Rys. 8. Uszkodzony Wyzel we wrzesniu 1939 r, z szachownicami
mymi do iylu czeéciami oston nad kabinami. Tyl ka-  zerwanymi jako trofeum

kryly sklejkq. Miedzy kabinami wzmocniona przeciw-
‘azowa wrega kadluba. Przednia kabina ucznia, tylna
istruktora. Sterownice podwoéjne. Obie kabiny wypo-
¢ w komplel przyrzadow pokladowych, tylko nieliczne
rzady umieszczone w przedniej kabinie, a dobrze wi-
1e 7z lylnej. W dole przodu kadluba — okienko dla
vienia bombardowania z lotu nurkowego. W przodzie
1ba reflektor sygnalizacyjny i reflektor do ladowania.
lacja elektryczna zasilina pradnica 300 W napedzang
silnik.

lwozie dwugoleniowe z amortyzalorami olcjowo-po-
7nymi PZL, chowanc pneumalycsznie w gondole silni-
». Kola niskocisnieniowe, po schowaniu wyslajgce do
wy z gondoli. W gondolach za pomieszczeniem na pod-
e — bagaznik. Ploza ogonowa stalowa, z metalowym
vikiem i z amortyvzatorem olejowo-powictrznym.

W trapezowy z eliptyeznymi koncowkami, drewniany
‘,wlnny, dwudzwigarowy (diwigary skizynkowe), kryty Rys. 9. Konstrukcja lotki krokodylowej § klapy

krokodylowej
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condola silnikowa ze schowanym podwoziem

cika (keson miedzyv dizwigarowy kryty grubg sklejkq).
krawedzi  nalarcia  automatyczne sloty na odcinku
vvdta naprzeciwko lotek. Sloty blokowane przez zamk-
wie klap. Klapy uruchamiane pneumatycznie. Na kla-
ch i lotkach dodatkowo metalowe klapy krokodylowe.
terzenie drewniane. wolnonosne, usterzenie pionowe pod-
ine. Stateezniki kryvte sklejky, stery — plotnem. Diwi-
ry osterow 7z rury stalowej. Profil usterzenia poziomego
ierowany wypukloécig do dotu, profil usterzen piono-
:ch — skicrowany wypukloscia w strong kitaduba. Stery
nunku wychylane tvlko w strone kadiuba. Na sterze
sokosei klapki wywazajaco-odcigzajace. Na sterach kie-
nku klapki odciazajqce.
Uzbrojenie. W przodzie kadluba folo-lkm. oraz 1
n. 7.9 mm wz 36, Celowniki przed kabing. Dostep do
mka k.m.-u z kabiny i z zewnatrz kadtuba. Pod zewnetrz-
‘miezesciami plata — wyrzutniki na 2 bomby 125 kg.
ped instalacii uzbrojenia — pneumatyczny.
Dwa silniki chlodrzone
cdowe, PZInz Major 4B o mocy nominalnej 38 kW (120
MY prey 2100 obr/min. mocy startowej 95 kW (130 KM)

alcoiezenie ze strony 28
7woju obszaréw dyfuzyinyvceh stosu-
¢ w potgczeniach Ti-stal warstwy po-

Rys. 12. Konstrukcja podwozia

i o masic 150 kg kazdy. Loza silnik6w spawane z rur sla-
lowych. Oslony silnikéw z blachy duralowej. Smigla dwu-
lopatowe, drewniane, state. Dwa zbiorniki o cznej po-
jemnosci 250 1 paliwa (polyczone ze sobq) w skrzvdiach,
mogace zasila¢ kazdy silnik niezaleznie. Przelotowe zuzycie
paliwa 56 I/h. Silnik i instalacja paliwowa dostosowane
do pracy w locie odwroconym.

Malowanie. Samolot od géory malowany byl na zie-
lono-oliwkowo, a od dolu na jasnonicbiesko. Prototypy po-
czalkowo nie nosily znakow rozpoznawczych, pdzniei otray-
maly szachownice. Stery kierunku miaty malowane na bialo
-—bylo to obowiazujgce oznaczenie samolotu znajdujacego
sie w probach.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosc 928 m
Diugodc 6,94 m
Wysolkosc¢ 3,56 m
Powierzchnia noéna 12,7 mt
Masa wtlasna 950 kg
Masa uzyteczna 160 kg
Masa calkowita 1110 kg
Obceigzeniec powierzcehni 111 Kg/m?

Obcigzenie mocy

T R /RW (5,1 kg/KN)
Predkos¢ maksymalna

215 km/h

ednie 7z melali wykazujgcych dobry
awalnos¢  zarowno w o stosunku do
ali jak i do tytanu oraz stanowigcych
atecrng bariere dla wzajemnej dy-
it tvtanu i zelaza. Nalezy przy tym
vracaé uwage na odpornosé antyvkoro-

‘ina zlgeza 72 roznych  materiatow
wcznie 7 przekladka), jezeli spawana
mstrukeja ma
NOSVW Y M,

pracowaé¢ w osrodku

Tvtan  wykazuje dobra  spawalnoscé
niewielu metalami: cyrkonem, nio-
m, tantalem, wanadem, molibdenem
hafniem. Najbardziej plastyezne 71g-
A otrzymuje sie przy spawaniu tyvia-
1z evrlkonem, niobem i tantalem, Stal

Predkosd przelotowa (na h 1000 m) 260 km/h
: ) Predko<¢ minimalna ok. 95 km/h
powietrzem, 4-cylindrowe, Wazneszenie olk. 45 m/s
Putap 4500 m
Zasleg 1160 km
nie spawa si¢ bezposrednio 7z zadnyin geschweisten Nichten an Blech aus Ti-
7z wymienionych metali, z wyjagtkiem tan und seinen Liegerungen — Schrift-
wanadu. W ten sposéb jedynym meta- t}i‘}f‘;f’f;j;;"‘ gettueissen  dend ISCIEE
lem, ktorego mozna b}' uzye jako 4. Praca zbiorowa: Schweissen von Titan
przekladke przy spawaniu tytanu ze und dessen Ihinsatz im chemischem Ap-
staly, jest wanad. Na rys. 7 przedsta- paratenbau. Schweisstechnile nr 97
ala, | S d(- el S -II . ‘ 5. A. BANKIKWICZ., W. STANCZYK: Opty-
wiono przyklad rozwigzania zlacza spa- malizacja spawania blach z tytanu tech-
wanego stali platerowanej tyvtanem. nicznego. Materialy z narady naukowo
-technicznej. Czestochowa, grudzien 1976,
S. 55-: 71.
N 6. W. F. GRARIN: Osnowy mictatlowiedie-
LITERATURA nija i termiczeskiej obrahotki swarnych
sojedijenij iz tytimowych splawow. Wyd.
1. B. KOLAKOWSKI: Spawanic tytanu Naukowa Dumka 1975 Kijow.
jego stopow. Mechanik nr 9,74 7. 8. M. GUBIFKWICZ i inni: Swarka wy-
2. B. KOLAKOWSKI: Problemy zwigzane z S(?kyoprr)(‘zny'ch tytannwych  splawdwk
srerszym wprowadzeniem tytanu do kon- g ‘,‘-“]]' “}“g)’f‘ nostrojenie 1975 Modsk‘:v%:.t .
strukc)i spawanych w kraju. Prreglqd Rt {7 ‘I\NH-‘OW‘ Titan. lzdaticlstw
Spawalnictwa nr 8/76. Naukia HITSEMaskwa
. . ) 9. D. M. RABKIN j inni: Swarka raznorod-
3. PAUL WEHR: Uber das Fnlstchen von nych metaltéw. fzdat. Technika 1975 Ki-
Poren in elektronenstrahl und schutzgas- 16w,
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Problem der Gefechtseffektivitit einer Anwendung von Erdkampf-
flugzeuge. Auf Grunde der Angaben iliber Verlusten in dieser Flugzeu-
ge-Klasse zieht der Verfasser Schliisse {iber Zweckmassigkeit der
zukiinftigen Anwendung von og. Flugzeugen.

GLASS A.
Entwicklung des M-15 Agrarflugzcuges

Baugeschichte des M-15 Flugzeuges. Es wurde die aviochemische
Ausriistung: ihre feste und auswechselbare Baugruppen beschrieben.

KUCHARSKI J.
Entwicklung des TFE-731 TL-Triebwerkes

Bau- und Herstellungsgeschichte des flir Strahlgeschaftsreiseflugzeu-
ge bestimmten TFE-731 Turbofans. Wichtigste technische Daten der
Triebwerkversionen.

MORAWSKI J.,, SMOLICZ T.
System-Analyse von Sicherheit in der Luftfahrt (I)

Abklirzung des Referates, der am Symposion iiber die Sicherheit
in Sport-, Sanitdts-, Wirtschafts- und Geschaftsluftfahrt (Wroctaw. Fe-
bruar 1977) gelesen worden war. Logische Grundlagen der Tlugsicher-
heitsanalyse. Grundsatzliche, Flugzezuge und Besatzungen betreffende
Porderungen — aufgrund der britischen zivilen Vorschriften von der
Lufttlichtigkeit BCAR. Einige Fragen der Optimierung von der An-
zeigeranordnung auf der Geratetafel.

RZECZYNSKI B.
Flugplitze fiir Kurzstart und — landung

Grundsitzliche Faktoren, die Lokalisation und Bau der Flugplitze
fiir die Flugzeuge der dritten Generation (STOL) begriinden. Auswahl-
kriterien des Verkehrsmittels und Prognosen der Luftfahrtsentwicklung
in Polen.

MIKULA J.
Schweissen von Titan und Titanlegierungen

Eigenschaften cer Titanlegierungen und Moglichkeiten ihrer Anwend-
ung in gegenwartiger Technik. Methoden und Einrichtungen zum
Schweissen solcher Stoffe.

GLASS A.

P =i YZ l — das e!‘St Olnlsche ii
)4 W lmotorlge Flugzeug f‘ll dlc

PWS-33 w

Besatad yzel war ein modernes Flugzeug fiir die Umschulung der

fngen von den zweimotorigen Kampfflugzeugen. Es wurde 1938
%lEbaUt: im Zngammephang mit der Betriebseinfigihruig von den Kampf-
tigzeugen o8 in die polnische Luftwaffe. Wyzel hatte viele interes-
lnte“ Konstruktionslésungen, wie zB. die Spreiz-Querruder und die
] :~fbep1ankung'aus der doppelgekriimmten Sperrholz. Es wurde die
autwicklungsgeschichte und Konstruktion des Flugzeuges beschrieben.



WABKUWSKL W,

PeakTMBHbIE CaMOJeThbl HeIOCPeACTBEHHOI OrHeBOHi moamepxEu (II,

IIpobnema sdbpexTBHOCTIM GOEBOTO NMPUMEHEHUS LITYPMOBBLIX caMoJie-
TOB ¥ CAMOJIETOB MoAnepx#ikyu. Ha OocHOBe IOTEPHL CaMOJIETOB 3TOTO KJjacca
aBTOP AaeT BbIBOABI II0 TE€Me NpIMEHeH}S TaKUX CaMOJIeTOB B OyAylleM.

GLASS A.
Pa3BuTHE CeJILCEOXO03ANCTBeHHOr0 camMoJjera M-15

Mcropia 110cTpoiikM camoyiera M-15. Ommcanue CelbCKOXO3SMCTBEHHOMR
annapaTypbl: 9JIEMEHTOB HaXOJAILIMXCA HA caMOJeTe IIOCTOAHHO }M Chbe-
MHbIX,

KUCHARSKI J.

Pa3eutue aBurareas TFE-731

McTopya NMOCTPOYMKM 311 Npoy3BoncTBa Asurarens TFE-731 npepana3ua-
YEeHHOr0 OJifd PeaKTUMBHBbIX CJIy}KesﬂbIX ceMoJieToB. OCHOBHBIE TeXHUUEC~
KMe JaHHbIe O'epeHBbIX Bapy¥aHTOB JABUraTess,

MORAWSKI J,, SMOLICZ T.
CucremHhlif aHanu3 0e3onmacHocTy B aBuanuu (I)

Cokpallienye ZHOKJaja, NPOYUMTAHHOTO HA CUMIIO3MyMe IO TeMo ,Beso-
MACHOCTb B CIIOPTMBHOM, CAaHMTAPHOM, XO3AMCTBEHHOM }4 AVCIE€YepCKOi
aBuawpot” coctToABIIMMCA B I. Bpousas, 24—26 deBpans 1977 r. Jloru-
YeCKMe MPMHIMIBI aHaam3a OesonacHocT noJgera. OcHOBHbIE TpeboBa-
HMA OTHOCANIMECH K TeXHMKe M SKMIIAaKy — Ha OCHOBe OpUTaHCKMX
HODPM JieTHOIT rogHocTt BCAP. Hekoropnle npo6sieMbl ONTHMMM3ALMM pa3-
MellleHMA yKas3aTesejl Ha NnpibopHOit fOCKe.

RZECZYNSKI B.
A3poApeMbI KOPOTKOrO0 B3JeTa M IOCAAEM

OcHOBHbIE (DAaKTOpbI NPMHMMAeMbie B OCHOBY DELIEHMIT O DaclojoiKe-
HMM M TI0CTPOMKE aspoOJpPOMOB JJIfA CaMOJIETOB TPeTeil reHepanuu (KOpoT-
KOro B3JieTa ¥ mocafgku). Kpurepmm noabopa TPaHCIIOPTHOTO CPEACTBR
M NPOrHO3b! pa3BuTMA aBualiy B Iloabuile.

MIKULA J.
CBapka TMTaHa M €ro CIJIABOB

CBOJMCTBA THMTAHA M €ro CIIJIaBOB, BO3MOXKHOCTM MX MNPMMEHEHUA B CO-
BpEeMeHHOJt TexHuke. MeTOAsl CBapKM STMX MaTePMalsoB 1 NpMMeEHAEMOe
obopynoBaHue,

GLASS A.

PWS-33 ,,Boixmen” — nepBblif NOJBLCEMI CaMOJeT € ABYMA ABMIaTeJAMM
I 00yueHiss 9KMIAZKEH

Camozer PWS-33 Bbixkes ABIsJICA COBDEMEHHBIM CaMOJETOM ZJA 0by-
yeHMs OSKMIIAZKei [BYXMOTOPHBIX GomOapAMpOBINMKOB. Bu1J 1I0TPOEH B
1038 1. B CBA3M C BBENEHMEM B SKCINIyaTauyio B IIOJECKUX BOB;IZLIIHI:IX
cunax GomMbGapaMpOBOYHBIX CaMOJIETOB ,,JIoca”.“ Camoner ,,Boiken” umef
MHOTO JHTEPECHBIX KOHCTPYKTMBHBIX DelIeHyns M.IIp. mmxu—aaxpsyxxu.
(iozenazx c obwMBKOMK 13 (PaHepwl, uMelollyst ABOMHYIO-KpRRs
Omcana MCTOPWS Pa3BUTUA M KOHCTPYKIMA CaMOJIeTa.



W celu przyspieszenia i ulatwienia prac zaladowczo-wy-
ladowczych na samolocie moze by¢ ustawiony przenosnik
i suwnica jednobelkowa.

Samolot An-26 moze by¢ wykorzystywany do przewozu
11dzi(38—40 os6b) do zrzucania spadochroniarzy i do de-
santowania ciezaréow, a takzi> w wariancie sanitarnym
do przewozu 24 chorych.

Dobre dane techniczne i lotne, prosta konstrukcja, bur-
towa mechanizacja prac zaladunkowo-roztadunkowych
i duza przystosowalnos¢ do réznego rodzaju przewozow

zapewniaja samolotowi wysoka’ rentownos¢é eksploatacji.

Maksymalna masa startowa 24 000 kg
Maksymalne obciazenie handlowe 6300 kg
Predkos¢ podrézna 420-—450 km/h
Praktyczny pulap 8000 m
Zasieg lotu (ANZ-580 kg):

z obciazeniem handlowym 5500 kg 1060 km

z maksymalnym zapasem paliwa 2400 km
Wymiary luku zaladowczego:

dlugosé 3,4 m

szerokose¢ 24 m

wysoko$¢é progu od ziemi 1,4666 m

wysokos$¢ gornej krawedzi od ziemi 3,014 m

Silniki: dwa turbosmiglowe AI-24WT o mocy startowej
rzeczywistej po 2820 KM,
800 kG.

jeden odrzutowy o ciggu

Bardziej szczegélowe informacje mozecie otrzymaé pod

adresem:

Rézne warianty zatadowan

Samolot transportowy

— z burty samochodu
= 7 ziemi

— wjazd do komory ladunkowej samochodéow
typu Wolga, UAZ-469B ...

umozliwia duzy luk ladunkowy oryginalnej
konstrukeji, zakrywany trapem-rampg
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