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’ NEWS FROM POLAND

HOBOCTH W3 NOMbLUM < =

@ HayuyHo-uccile0BaTelIbcKoe CyZaHO MODCKOTo Prif0JidBecC-
Koro MWucturyta ,IIpodeccop Ceaneuxyu” obopymoBaHO aH-
TIMCKOM (hupMOIi ,,Peandon” cucTemMoir aas caTe;lMtap-
HOi HaBuralmu. CucremMa I[IOCTOAHHO, B
CeKyHA, omnpefeJsseT u03uuMi0 Kopabus
200—300 .M.

VcraHOBIEH Ha CyAHe BBIMMCIINTeNb (KOMIyTep) MOoJly4aeT
JaHHble OT 6-TM CIyTHMKOB 3eMIIM, HaXOAALIMXCH ia Mepu-
AMaHOBBIX opbuTax.

@® B TexuuueckoM MucruryTe BoeHHOJ ABuaimit [aspa-
6oTaH — zJiA LeHTpaJibHOM JabopaTopmmu pajaMoJIor My ecKoMn
3amuTel — Opubdop nn‘n u3MepeHus pamtanuu aTmocdrepsnl.

TIpubop ycranariaueaetca na 6Gopry camoliera. Bo ppems
noJjiera, Ha (uibTpe cobupaloTca paauNAKTHUBIHbIE U3CTULBL
ITpubOp MOJHOCTBIO aBTOMAaTU3}1MPOBAaH.

@ JCKIOYMUTEJBHO TAKeJble MeTeOpOJIoryyeckKye YyCJOBUA,
Bo BpeMs IX Camoiaernbix CoBepHOBaHMii ropoja Ji1e0nH
II03BOJIMIIM TIPOBECTH TOJIBKO 4YeTbIPe M3 MATM KOHKYDEeHLMA.
IIo6eamniia komanza u3 ropona 2KeuryB, Ha BTOPOM MeCTe
6b11a KOMeHaa u3 BapiuaBsbl.

@ l3BecTHble B MMpE KOMaHapl IMJIOTOB-aKpobaTon 3TO BO
®panuuyu ,Ilatpyas je <Ppaunc”’, B Benuxobpuramm ,Pexn
Appoyc” B CIIIA — ,Bawo 3Hpxeasc”. B Ilomuiue ecTs,
,Macrepa GopbObl” — sABJAIOLIMECA Ty3aMM MMJIOTAXKa, IO-
Genurensmu B CoBepHOBaHMAX ABuauuyu, Koroprre c¢ 1971 r.
eXeroIHO oprauusylorca Ha aspoapome I Iloska Mcrpebu-
TeJIbHOM ABuanum.

@ Texumnyeckana IlIlkona BoeHHoIt
BojictoBM4ya B T.

puurepsBasiax B 18
¢ TOWIOCTBIO B

ABMauun wuM. Mwuxana
3amMoCTh KOTOPasi TOPIKECTBOBA.1a CBOe
30-nérue, 6bl1a yAOCTOEHA MeEHAJNbIO ,,3aCHyKEHHLIM OJif
ABuauun”. Komengantom IIIkoJbl sABIAETCA IIOJIKORHMK Ha-
Buratop /Inoumnsnsr BapiueBcku.

@ BosbuIoit MONYyJAPHOCTHIO OTIMYAETCA a3MAIMOHHAA Cpel-
HsA 10KoJia, paboraloias yzKe TpM roja COBMECTHO ¢ Bric-
melt Oduuepckont Illkosionn B r. Hembuimu. K HayaJbHBIM
9K3aMeHaM B TeKyuleM roay npucrymuino 2000 kanamMpaaToB
(Ha 250 mecT).

@® CocTos1JIcA NepBblif B MCTODMM Hallleif aBMAILMI OepeJieT
Beprojerom B Adpuxky. Beproner Mwu-2, UM3roToBjiel B T.
Ceunnuk, nepesertes 4300 km no mapupyry KpakoB — Lyna-
neiur — Beasrpag — HOy6poBiuk — HeanoJsus — ITasiep-
MO — Tyuuc — Tpunoau. IloJsier cocrodJicA XxJIA INpoOBe-
peHus 3amurbl (PUMHMKOBBIX maJibM B oa3uce 700 kM Briyb
JInbuitckoir ITyctbiun. IIMa0TUPOBAaJI BEPTOJIET JIET'ILIK-JCIIbI-
Tatesib VIHerurtyta ABuauuu B Bapluase, Maructp
P. BUTKOBCKMIA.

MHXK.

® B r. 3akonaHe cocTOsJiach NEPBasg B MCTOPMU MOJIBCKO
BBICOKOTOPHOJ CracaTelIbHOM Cly:k0bl MOCafKa BeproJeTa
nox Bepxom Iopsbi I'eBOHT.

Beprosier, mostyden MectHbim Ileutpom 370poBOXpaHe-
Hua OyaeT uCmoyb30BaTLCA MIA CHACATE/BHBIX ONMeDPAaL(MM,
a TakKKe IJA [aTpyJauMpoBaHUA 1uocce s6im3u r. 3akonaiie.
@ Jliia npoBefeHMA cracarelbHDLIX omepauuit B ropax Kap-
KOHOIIe MCHOJIb3YeTCH TaKiKe CaHMTADHLIM BepTOJeT u3
ropoga Bpoujas. B ropax ycTpoeHo 8 NoCanoOuHBIX IJIO-
1112 JOK.

@ IIpoekumonHas annaparypa bupmnl Lajice naaHerapusa
B r. OaemreiH obecneuuBaer aBTOMAaTU'I€CKYI IIDPOEKIMIO
aCTPDOHOMMYECKMX IpPOrpPaMM, B TOM YMCJle MyTeILeCTBu Ha
JIyny, a rakxke BHe npefenoB CosHew10it CHUCTEMEL

® Mys3seit ABMAUMM M ACTPOHARTMKM B r. Kpakor rosyunan
ABa wexocnoBankux camosera: Cauurapustit JI-60 Bpuragup
U NUMIOTaxKHbIM 3miu-26. My3eit no 4yCJly CaMOJIeTOR — Ha
AE€BATOM MeCTe B MMPe M Ha WecToM — B EBpomne.

® At the Technical Institute of Air Forces, a device
for measuring the radioactive contamination of the atm,.
sphere was devised for the needs of the central laboratory
of radiation protection. The equipment which is fully
automatic has been installed aboard the airplane_. In flight
the radioactive particles are settling on a filter.

® On the occasion of the Polish People’s Repubiic's
30th anniversary, the Air Force Command honoured the
Technical Air Force School at Zamo$¢ with a medal

® The history of the Polish aviation has recordeg
a flight of a Mi-2 helicopter of Swidnik production madc
for the first time to Africa. The helicopter flew over the
route Cracow — Budapest — Belgrade — Dubrovnik —
— Naples — Palermo — Tunis — Tripoli. It was flown
by Ryszard Witkowski, test pilot of the Aviation. Its task
was to conduct protective treatments of date-palms in
an oasis, 700 km in the interior of the Libyan Desert.

® Zakopane, a mountain health resort, got an ambulance
helicopter. It will be used for medical and mountain rescug
duties. Another helicopter is used for rescue of tourists
in the Karkonosze Mountains; eight landing fields were
prepared.

® The Cracow Museum of Aviation and Astronautics
has enlarged its collection by two Czechoslovakian air-
planes, the L-60 ”Brigadeer” ambulance and Zlin 26 aero-
batic. The Museum has over 100 valuable exhibits, includ-
ing airplanes like the PZL-1lc, PWS-26, RWD-13 and
Antoinette (1909). As to the amount of airplanes, the Cracow
Museum is ninth in the world and sixth in Europe; the
Polish collection of aero engines is third in the world
and first in Europe.

® The Club of Amateur Designers organized by ”Skrzy-
dlata Polska” journal has about 200 members. In the recent
years they have built a total of 45 gliders, powered gliders,
airplanes and helicopters of which 12 units were flight
tested and one design officially registered.

® Hang gliding is getting more and more popular the
whole world around. In Poland, J. Lutkowski establishea

a record in 1974 by soaring for 15 min and 43 sec over
a distance of 600 m.

® J. Borzecki, amateur designer of Wroctaw, developed
a power plant for a powered glider. The power plant is
based on a motor-cycle motor of 175 em3 and built at
the Metal Works at Degbie. The propeller is 0.8 m in dia.
The designer put the power plant through a service test.

® Among the European CMEA countries, Poland showt
the highest traffic growth factor (29.8%) and the most advan-
tageous structure of traffic — from the point of view of
profitability in earning foreign currencies — reaching the
highest traffic factor (53.6%) to the third countries.

® The construction of a City Air Terminal, situatec
opposite the new Central Railroad Station in Warsaw, will
start soon. The Terminal is expected to handle 60—7
thousand passengers daily. It will accommodate the heac

offices of the Polish Airlines LOT and a hotel for 80C
persons,
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A space pendulum apparatus

. i i intended for reiterated
A description of the construction of a vehicle in ) A
use in spage, namel a space pendulum apparatus. Its basic functions

and technical data.

WUSATOWSKI T.
Kasper wing — preliminary tunnel tests

The course and results of the first tunnel tests .of Kasper wing cha-
racterized by high lift is described. Partial confirmation of W. Kas-
przyk’s theory and the errors of the employed measurement method
are discussed.

SMOLENSKI J.
Airports of tomorrow

The last article of the ,,Airports in Modern World” series presents
an optimistic picture of an airport some 1520 years hence. The first
part covers a review of the current lay-out: Air terminal — island,
air terminal without aircraft, linear and municipal.

GAJEWSKI T.

Analysis of collaboration compliance of a turbojet engine with its
inlet

Analysis of alteration of rated parameters of a turbojet engine
according to the high-grade (precision) working out of its inlet
channels. Adjustment of the engine minimum outlet jet area.

BORGON J., OSTAPKOWICZ M.
Some causes of cracks occurring in the afterburner chamber coating

The most frequent causes of cracking of the afterburner chamber
coating (high thermal stresses and coating material defects). The effect
of operating conditions of the afterburner on causing the cracks.

CISZEWSKI A., RADOMSKI W.

Actual Situation and Development Prospects of Magnesium and Tts
Alloys

This paper gives a characteristics of magnesium and its alioys as
structural materials. Chemical composition, application, physical and
mechanical properties of Polish, Soviet and American magnesium alloyvs
ore tabulated.

GLASS A.
The PZL-37 LoS bomber

History of development, construction description, and basic technical
data of the PZL-37 Lo§ bombing airplane. Utilization of this fully

modern airplane by the Polish Air Force, particularly during the
September 1939 campaign.
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Nazwa PZL 45 lat temu stala sie znana na Swiecie dzieki polskim samolo-
tom. Gdy w 1957 r. nasz przemyst lotniczy powrdcit do znaku PZL — znéw
zaczeto masze samoloty oznaczaé literami PZL. Samoloty WSK-Okecie otrzy-
maty litery PZL z numerami przekraczajgcymi sto, np. PZL-101 Gawron,
PZ1.-102 Kos. Centrala eksportowa reklamowala samoloty WSK-Mielec jako
PZL M-2 i PZL TS-8 Bies, za§ $migiowce z WSK-Swidnik jako PZL SM-1
i PZL SM-2. Wytwérnia w Swidniku przyjela nazwe PZL im. Z. Pulaws-
kiego. Przyrzady poktadowe WSK-Warszawa II otrzymaly znak firmowy PZL.
Jednakze po kilku latach cze$ciowo zrezygnowano z oznaczaria wyrobéw lite-
rami PZL. Tylko WSK-Okecie i WSK-Warszawa II pozostaly przy znaku PZL,
pod ktérym ich wyroby zdobyty dobre imie za granicq.

Gdy na poczgtku br. wszystkie wytwdornie naszego przemystu lotniczego otrzy-
maly w nezwie litery PZL — powstata podstawa do szerszego stosowania ich w
nazewnictwie wyrobéw lotniczych. Zgodnie z tradycjq PZL-Okecie uzywa ozna-
czenia PZL, np. PZI[.-104 Wilga czy PZL-106 Kruk. Wyroby PZL-Mielec nie
powinny byc jedrak oznaczane WSK-ilielee M-15, Arn-2 czy TS-11 Iskra,
lecz PZL M-15, PZL An-2 i PZL TS-11 Iskra. Podobnie $émiglowce PZL-Swid-
nile winny nosié nazwy PZL Mi-2 i PZL W-3, a nie WSK-Swidnik Mi-2
itd.

Rownie: produkowane u nas silniki lotnicze powinny byé oznaczane PZL
ASz-62IR, PZL AI-14R, PZL LIT-3, PZL GTD-350, PZL WK-1, PZL SO-1.
Na tle tak zarysowujgcego sie systemu oznaczen PZL pewnq nziekgnsekwencgﬂq
jest zostosowanie ozmaczenia PZL-3S do zmodyfikowanego szlmka LIT-38S,
tym bardziej, 2e matle liczby w polaczeniu z literami PZL byty juz stosowdne

dla samolotéw.

Wyroby PZL-Warszawa II takze powinny nie tylko, jak dotychczas, nosic
znak firmowy PZL, lecz ponadto otrzymaé litery PZL przed symbolem wyro-
bu, np. PZIL. WRs-5 czy PZL PR-400.

Natomiast wydaje sie, ze nie nalezy naruszaé systemu oznaczania sz)j-
beweow. gdyz litery SZD najlepiej spetniajq tu role reklamowaq.

Mamy nadzieje, ze PHZ PEZETEL w najblizszym czasie postara sie wij-
korzysta¢ szanse do oznaczenia literami PZL wszystkich maszych samolotéw,
smniglowceow, silnikdwr lotniczych i przyrzaddéw pokladowych. G
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@® Znane

sg w Swiecie zespoly pilotéw
akrobatéw—profesjonalistow: we Francji
— Patrouille de France, w Anglii — Red

Arrows, w USA — Blue Angels. W Polsce
szczyci¢ sie mozemy Mistrzami Walki, asa-
mi akrobacyjnego pilotazu, najlepszym: w
Zawodach Lotnictwa MysSliwskiego Wojsk
Obrony Powietrznej Kraju, ktére — po-
czawszy od 1971 roku — odbywa)g sie co-
rocznie pod Warszawg na lotnisku I Putku
Lotnictwa Mysliwskiego.

® Techniczna Szkota Wojsk Lotniczych
im. Michata Wojtowicza w Zamosciu z oka-
zji jubileuszu 30-lecia zostata odznaczona
medalem DWL Zastuzonemu dla J.otni-
ctwa. Komendantem TSWL jest ptk. na-
wigator Dionizy Barszczewski.

® Wielkg popularnoscig cieszy sie liceum
lotnicze istniejgce od trzech lat przy Wyz-
szej Oficerskiej Szkole Lotniczei w Deb-
linie. Do egzaminéw wstepnych na biezacy
rok szkolny przystgpito bowiem 2 tys. kan-
dydatéw na 250 miejsc.

@® Zespét Osrodkow Doskonalenia Kadr
ZODOK zawart umowe z Okregowym Do-
zorem Technicznym w Warszawie, na pod-
stawie ktorej od 1 wrze$nia  ub. r. roz-
poczeta w stolicy dziatalno§¢ Poradnia Do-
zoru Technicznego z siedzibg przy ul. Mic-
kiewicza 9 w Warszawie. Poradnia prowa-
dzi nieodpiatne porady w zakresie:

— projektowania z uwzglednlieniem za-
gadnienia materialobw i obliczen;

— wytwarzania z uwzglednieniem odbio-
ru materiatow, préob 1 kontroli jakosci;
— eksploatacji z uwzglednieniem oceny
stanu technicznego i badan awarii;

— naprawy i konserwacji.

Konsultacje odbywajg sie we wtorki §
czwartki, w godz. 15=-17 (tel. 3901 51).

® Odbyl sie pierwszy w historii naszego
lotnictwa przetot smiglowcem do Afryki.
Smiglowiec Mi-2 (produkcji $§widnickie))
przeleciat 4300 km na trasie Krakow —
Budapeszt — Belgrad — Dubrownik — Nea~
pol — Palermo — Tunis — Trypolis. Lot
mial na celu przeprowadzenie zabiegow o-
chronnych palm daktylowych w oazie,
700 km w gigb Pustyni Libijskiej. Smigto-
wiec pilotowal pilot doswidczalny Insty-
tutu Lotnictwa, mgr inz. R. Witkowskl.

@ W Zakopanem mialo miejsce pierwsze w
historii naszego ratownictwa gorskiego Ia-
dowanie smiglowca sanitarnego pod szczy-
tem Giewontu. Zaxopianski Zespo6l Opieki
Zdrowotnej otrzymat — na okres prébny

od Zespolu Lotnictwa Sanitarnego w
Krakowie sSmiglowiec sanitarny. Bedzie on
wykorzystany dla potrzeb leczniczo-ratun-
kewych ZOZ i Tatrzanskiego Gorskiego
Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego,
dziatajgcego w Tatrach i Gorcach. Ponad-
to ma patrolowa¢ szose od Chabowki do
Zakopanego. W Zakopanem czyni sie przy-
gotowania do utworzenia statej filii kra-
kowskiego Zespolu Lotnictwa Sanitarnego.

® W celu niesienia pomocy turystom w
Karkonoszach tamtejszy GOPR dysponuje
Smiglowcem sanitarnym z Wroctawia. W
zwigzku 2z tym w Karkonoszach przygo-

towano osiem lgdowisk, w tym jedno w
poblizu Strzechy Akademickiej.
® Aeroklub Warszawski mial niegdys

fili¢ w Ciechnowie. Wybudowano obiekty,
lecz nie umiano rozbudzi¢ zycia lotnicze-
go. Obecnie miejscowe wtadze zabiegajg
o restytuowanie latania na tym terenie.
Dziala tam Aaeroklub Ziemi Mazowieckiej,
zas

Aeroklub ‘Warszawski zorganizuje
szkolenie szybowcowe.
® Zdaniem dziataczy | mitosnikéw lot-

nictwa Bieszczady powinny wréci¢é do
chlubnych tradycji lotniczych. Na tym te-
renie prowadzono przed wojng szkolenie
szybowcowe w Bezmiechowej i w Ustia-
nowej. Powinno by¢é ambicjg aktywu lot-
niczego aeroklubow Ziemi Rzeszowskie]j
oraz spoleczenstwa i wtadz powiatu biesz-
czadzkiego, zeby rejon ten znoéw stal sie
stawnym o$rodkiem lotnictwa.

w0
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Smiglowiec Mi-8 podczas prac dzwigowych

@® Powstanie i pomyslny rozwéj Aeroklu-
bu w Ketrzynie przypisa¢ nalezy przede

wszystkim zaktadom produkcyjnym tego
rejonu. Jest to przykiad godny naslado-
wania.

@® Aeroklub Poznanski podjal ciekawg
inicjatywe popularyzowania lotnictwa

wsrod pracownikéw rolnych i ich rodzin.
Powotano do zycia Klub Lotniczy PGR
Orkan, przy ktorym zorganizowano 16 mo-
delarni. W pokazach lotniczych i spadc-
chronowych wzigto udzial 850 pracownikow
PGR.

® Zeissowska aparatura projekcyjna
Planetarium w Olsztynie umozliwia auto-
matyczng projekcje programoOw astrono-
micznych, jak rowniez prezentowanie ele-
mentow podrézy kosmicznej na Ksiezyc,
w okolice Jowisza i w przestrzen poza
Ukladem Stonecznym. Planetarium ma w
Jderobku 4 programy 43-minutowe  (wérad
nich: Spotkania z Kometami i Uktad Slo-
neczny) oraz dwa 20-minutowe. Opracowy-
wne s3 nastepne programy (m.in. Budowa
Wszechswiata). Podstawg programow jest
symulacja zjawisk astronomicznych i lotow
kosmicznych, opatrzona odpowiednim ko-
mentarzem. Pracownicy naukowi FPlane-
tarium wspélnie z kadrg naukowg AkXa-
demii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie
uczestniczg w realizacji tematu Badaniu
naukowe przy pomocy obserwacji sztucz-
nych satelitow Ziemi.

® W Grudzigdzu odbylo sie zebranie or-
ganizacyjne Pomorskiego Oddzialu Poiskie-
go Towarzystwa Astronautycznego majg-
cego siedzibe w Planetarium i Obserwa-
terium  Astronomicznym. Czionkami—zatlo-
zycielami oddziatu sg przedstawiciele ZNP,
PTMA, NOT, Aeroklubu Grudzigdzkiego
i SZsSP. PTA znane jest w Grudzigdzu z

imprez: Dni Zdobywcéw Kosmosu (W
kwietniu), Dni Astronautykj (w pazdzier-
niku) i Pigtki Astronautyczne.

® Krakowskie Muzeum Lotnictwa i Astro-
nautyki wzbogacilo sie o dwa samoloty
czeskostowackie: sanitarny L-60 Brigadyr

i akrobacyjny Zlin 26.

@® Istnieje na $wiecie ok. 100 muzebw
posidajgcych eksponaty lotnicze, wsroéd
nich trzydziesci jest $cisle lotniczych. Mu-
zeum Lotnictwa i Astronautyki w Krako-
wie pod wzgledem liczebnosci samolotow
znajduje sie na dziewigtym miejscu na
Swiecie i szostym w Europie. Polski mu-
zealny zbiér silnikéw lotniczych zajmuje
trzecie miejsce na Swiecie i — pierwsze
w Europie. MLiA posiada ponad 300 cen-
nych eksponatéw, wsréd nich samoloty
PZL-11C, PWS-26, RWD-13 oraz Antoinette
z 1909 r.

Fot. M. Reszczynski

@ Zorgnizowany przez redakcje Skrzy-
dlatej Polski Klub Amatorow Konstrulsto-
row liczy okoto 200 czionkéw. W ostatnich
latach zbudowali oni 45 szybowcOw, Imo-
toszybowcoéw, samolotoOw 1 smiglowcow, z
tego 12 zostalo oblatanych, za$ jedng kon-
strukcje oficjalnie zarejestrowano. Osro-
dek we Wroctawiu korzysta z pomocy
miejscowego oddziatu Naczelnej Organiza-
cji Technicznej. Tu powstaty trzy moto-
szybowce konstrukcji Jozefa Borzeckiego.

@® Uprawianie lotéw na wszelkiego typu
miekkopiatach (lotniach) zdobywa sobie
miejsce wsréd sportéow lotniczych na ca-
tym sSwiecie. W Polsce w ub. roku rekor-
dowy lot wykonat J. Lutkowski zeglujac
na Zarze 15 min 43 s i przelatujgc 600 m
nad lotniskiem. Poprzedni rekord wynosit
12 i p6t minuty.

® Konstruktor-amator z Wroctawia J. Bo-

rzecki opracowat zesp6t napedowy do
motoszybowca. Zesp6t oparty jest o do-
stepny na rynku silnik motocyklowy

Wiatr o pojemnosci 175 cm3, produkcji Za-
ktadow Metalowych w Debie. Smigio ma
srednice 0,8 m. Konstruktor przeprowa-
dzit préby zespolu.

@ Wegierskie witadze lotnicze systematycz-
nie wzmacniajg potencjat lotnictwa rolni-
czego. Ostatnio dalsza partia 6 samolotéw
An-2 wyprodukowana zostalta w Mielcu na
zamOwienie przedsi¢biorstwa ustlug agrolot-

niczych w Budapeszcie. Przedsiebiorstwo
posiada obecnie ok. 30 sztuk tych sa-
molotow.

® Obchodzacy jubileusz XXX-lecia Aero-
klub Mielecki ma duze osiggniecia. Aero-
klub popularyzuje lotnictwo w kotach te-
renowych w powiatach: mieleckim, debic-
kim i kolbuszowskim. Z jego inicjatywy
sg modelarnie, zawody modeli zdalnie Kkie-
rowanych, liczne pokazy lotnicze i spotecz-
na budowa hangaru.

@® Seniorzy lotnictwa poniesli w lutym
bolesng strate. Zmarli ich towarzysze pra-
cy, a dla wielu z nich — przyjaciele.

Zmar} docent mgr inz. Stanistaw Madey-
ski, wieloletni wspoliredaktor naszego cza-
sopisma i Magazynu Technologa Przemy-
stu Lotniczego 1 Silnikowego, wspolpra-
cownik Skrzydlatej Polski. Znany publi-
cysta w dziedzinie ochrony przemyslowe]j
i patentow.

Zmart mgr inz. Stefan Danielecki, dlu-
goletni pracownik Zjednoczenia Przemystu
Lotniczego i Silnikowego PZL, wysokie]
klasy fachowiec w dziedzinie metaloznaw-
stwa.
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@® 400 lgdowisk polowych majg w Bulgarii
do swej dyspozycji piloci rolniczy. Wiele
z lotnisk ma utwardzone pasy startowe.
W ciggu cstatnich 4 lat zablegom dokony-
wanym z powietrza poddano ponad 19 mln
ha pél uprawnych i lasé6w. Oproécz tego
buigarscy lotnicy rolniczy wykonujg pra-
ce zlecone w Jugostawii, Egipcie i Sudanie.

CZECHOSLOWACIA

® W nprasie czechostowackiej pokazano
zdjecia pieciu samolotéw Let 1.-410 z dwo-
ma silnikami turbo$miglowymi (z zakta-
dow lotniczych w Kunowicach), naleza-
cych do pierwszej partii dostaw dla Zwigz-
ku Radzieckiego. W przygotowaniu jest
wersja sanitarna tego samolotu, wyposa-
zona w 6 miesjc lezacych i 5 miejsc sie-
dzacych.

@® Praga stala sie szostym miastem Eu-
ropy witaczonym do sieci linii miedzy:ir-
rodowych towarzystwa Kuwait Airways.
Loty z Kuwejtu do Pragi odbywaja sie
dwa razy w tygodniu, z dalszym potgcze-
niem do Paryza i Londynu.

® Nowa Rada ICAO wybrata na jednego
z trzech wiceprzewodniczacych reprezen-
tanta Czechoslowacji, inz. O. Vodiczke.
Pozostalymi wiceprzewodniczacymi zostali
przedstawiciele Meksyku i Australii. Prze-
wodniczgcym Rady jest od kilku kadencji
Argentynczyk Walter Binaghi.

® Transkontynentalny przelot na szy-
bowcu Blanik wykonato w ub.r. dwéch
pilotow — Frith i Szabolics. Trase dtu-

gosci 3400 km z Perth w Australii do Syd-
ney pokonali oni w ciggu trzech tygodni,
etapami po 80+106 km. Starty wykonywa-
ne byly na holu za samochodem. W cza-

sie lotu nad obszarami pustynnymi szy-
bowcowi towarzyszyt samolot sportowy.
® W Czechostowacji zatwierdzono pieé

krajowych szybowcowych rekordow w za-

kresie predkosci na trasie. W ub. roku
Aeroklub CSRS przyznat =ztote odznaki
szybowcowe 24 pilotom. Ogoélna ich ilosé

wynositla ostatnio 278.

® W Czechostowacji
stem rejestracji
niki lotniczej .

wprowadza sie sys-
statystyki defektow tech-
Okres$lono cele systemu,
wymagania jakim winien on odpowiadaé,
zasady organizacyjne przebiegu procesu
informacyjnego oraz system informacji o
wykrytych defektach i ich Kklasyfikacji.
W oparciu o ten system dgzy sie do wpro-
wadzenia systemu obstugi wedlug stanu
technicznego samolotéw I1-62 i podwyzsze-
nie resurséw silnikéw NK-8 o 25%. Uwaza
sie za mozliwe podwyzszenie resurs6w az
o 40%.

JUGOSLAWIA

® Lotnictwo wojskowe Jugostawii oproécz
sprzetu produkowanego wedlug witasnych
planéw ma roéwniez sprzet zakupiony w
ZSRR lub wytwarzany w oparciu o ra-
dzieckie licencje. Sg to m.in. samoloty
MiG-21 oraz $miglowce Mi-4.

® Cztery jugostowianskie towarzystwa lot-
nicze — JAT, Inex—Adia z Lublany, Pan—
—Adria z Zagrzebia oraz Aviogenex z Bel-
gradu — podzielily zakres i kierunki dzia-
talnosci. JAT operowaé bedzie na regular-
nych liniach europejskich oraz zajmie sie
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miedzynarodowymi przewozami czartero-
wymi, Anex—Adria i Aviogenex obstugi-
waé beda przewozy czarterowe na liniach
krajowych, a Pan-Adria na liniach zagra-
nicznych samolotami matej i $redniej wiel-
koSsci.

® Jugostowianskie linie lotnicze JAT pla-
nujg rozwoj sieci potgczen zagranicznych,
m.in. linie do Ameryki Poéilnocnej i Au-
stralii. Trwajg sukcesywne dostawy sze§-
ciu zamoéwionych samolotéow typu Boe-
ing-727. Linia Belgrad-Sydney ma by¢é ob-
stugiwana dwa razy w tygodniu przez sa-
moloty Boeing-707, z ladowaniem w Ka-

raczi i Singapurze. Obecnie istnieje w
Jugostawii 11 portéw o ruchu migdzyna-
rodowym. Planuje sie zbudowanie do
1980 r. 13 nowych regionalnych portow
lotniczych.

® W NRD zastosowano na szerszg skale
samoloty do zasiewu zbdz. Jesienig ub.r.
100 samolotéw rolniczych zasialo na ob-
szarze 90 tys. ha ozimy jeczmien, zyto i
pszenice. ,,Powietrzne siewniki’’ operowaty
zwtaszcza tam, gdzie ze wzgledu na roz-
moktla glebe nie mozna bylo wprowadzié
do axcji maszyn rolniczych.

® Za pomocag S$miglowcow Mi-8 transpor-
tujgcych worki z piaskiem Interflug umac-
nia falochrony i tamy na wyspi¢ Rugii.
Jeden tylko $miglowiec tego tynu prze-
transportowat w krotkim czasie ponad 1100
wielkich workow.

@® Zostata podpisana umowa, na podsta-
wie ktoéorej takséwki powietrzne Interflu-
gu — w okresie od maja do pazdziernil:a —

przewozg urlopowiczéw z Suhl nad morze
Battyckie, do fabrycznego osrodka wcza-
s6w rodzinnych.

LSRR

® Decyzja Ministerstwa Lotnictwa Cywil-
nego port lotniczy Moskwy — Szeremie-
tiewo przystapi do Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Cywilnych Portéw Lotni-
czych ICAA.

® Jak-18T wchodzi do wyposazenia ra-
dzieckich szkét lotniczych jako podstawo-
wy samolot do szkolenia personelu lataja-
cego. Samolot ten przewidziany zostal do
lotow wg przyrzadéw nawigacyinych, a
takze jako szkolno-treningowy dla pilota
i trzech uczniéw. W lotach akrobacyjnych
przewiduje sie tylko pilota i jednego szko-
lonego. Wyposazony w zmodyfikowany
silnik M-14 samolot ten zostal zatwierdzo-
ny przez Instytut Do$wiadczalny Mini-
sterstwa Lotnictwa Cywilnego ZSRR do
seryjnej produkcji. Koszt szkolenia ucznia
na tym typie samolotu bedzie nizszy o ok.
200 rubli. Jak-18T moze byé rowniez adap-
towany dla lotnictwa sanitarnego.

OGOLNE

® Ministrowie Wielkiej Brytanii, Francji,
Belgii, Danii, Wtoch, Holandii, Hiszpanii,
Szwecji i Szwajcarii podpisali ostatnio kon-
wencje powolujaca do zycia nowg agencje
kosmiczna.

® Glownym wydarzeniem — W czasie
ubiegtoroczne] wystawy w Farnborough —
byto podpnisanie przez 6 wytwoérni europei-
skich (z Francji, Anglii i RFN) deklaracii
o gotowosci pokrycia w 1latach osiemdzie-
sigtych zapotrzebowania europeiskiego na
#nrzet lotniczy. Mogg tu jednak wchodzié
w gre tylko samoloty krotkiego i Srednie-
go zasiegu, gdyz dlugodystansowe beda
nadal domeng przemystu USA i ZSRR,

ZE SwiaTa

@® Na komisji FAI zapadla decyzja, aby
co dwa lata organizowaé mistrzostwa $wia-
ta w kategorii lekkich samolotéw. Po raz
nierwszy rozegrane one zostana 21-=-25 sier-
pnia br. w Szwecji. Reprezentacja krajo-
wa bedzie mogta skladaé¢ sie z 23 samo-
lotébw prowadzonych (kazdy) tylko przez
jednego pilota.

M W skiad 30-osobowef
érivd  krajow

Rady ICAO soon-
euroveiskich wchodza obhec-
nie: Wielka Brytania, Francja, RFN. Wtn-
~hy. Fiszoania, Szwecja. Jugostawia. Cze-
chostowacija i Zwiazek Radziecki.

Na marginesie informuiemy. Zze ostatnio
(oo dwuletniej przerwie) Chinska Remnubli-
ka Lawdowa zostala ponownie przyieta do
“"AN, natomiast krai ten wycofat sie z
cztonkowstwa w TATA, gdzie skiadka wy-
nosi 100 000 dolarow.

@ Uczestnicy XXVIII Konferencii
rzyszenia Portéw Lotniczych Eurony Za-
chodniei (WEAA) zwrécili sie do wtadz
lotriczveh. aby odmawiaty reiestracii sa-
molotébw nie odpowiadaigcvch normem ha-
tasu zgodnym z aneksem Nr 16 ICAO oraz
abw zadaly dostosowania do tvch norm
samolotAw istniejacych — ‘w terminie do
konca 1978 r.

Stowa-

@® Wedtug obliczen tygodnika Flight, prze-
cietpe zurveie paliwa w locie na tresie 500
mil (926 km) wvnosi w samolotach -=i-
nowszei generacii (DC-10. T-1011. B-T747.
B-737. B-727. A-300B) od 34 do 45 kG mna
1 mieisce wpasazerskie. Bardzo niskie zu-
zycie wvkazuia: aerobus euroneiski A-3nnY
— 37 kG oraz B-747 (Jumbo-jet): 34:-41 kG.

@® Do miedzynarodowego klubu nilotAw
szybowcowvch. ktérzv wvkonali nrzelot
ponad 1000 km (plerwszym rekordzista bhvt
Parker w TUSA). nalezv obecnie 11 nilo-
taw. W klubie jest 7 pilotéw z USaA. 3 —

z RFN i 1 — z Nowei Zelandii, Jednak
~iektArzv szvbownicy pobhili reknrd dwmn-
‘b trzvkrotnie.

® Towarzystwa  Lufthansa | Swissair

wnrowadza nodzial pasazeréw na palasveh
i nienmalacvch. Dla nienalacveh mnrzeznaecza

sie lewa strone fotelii W duzvch samnlo-
tach (B-747. DC-100 wydzielono dla nalg-
~vch osobne przedzialy.

® U:zvtkowmnicy i konstruktorzy lotnt

zrzeszaia sie w krajowych organizaciach:
w RFN zrzeszenie takie bedzie afiliowane
orzy Aeroklubie. w Szwaijcarii zareiestro-
wano stowarzvszenie obeimujace 60 klu-
béw lotniarskich.

® W Nowym Jorku zakonczvia sie 14 se-
sia podkomitetu prawnego Komitetu ONZ
do Spraw Kosmosu. W czasie obrad nod-
tnmitet — dziatajacy pod pnrzewodnirtwem
amb, Bugeniusza Wyznera — osiagnal zna-
czny nosten w  onracowaniu dokumentéw
z zakresu prawa miedzynarodowego. dotv-
~7acvch prawnego uregulowania kwestii
~nkoiowego wykorzystania kosmosu.

@ Przedstawiciele panstw RWPG uczestni-
czacych w realizacji programu Interkos-
mos powotali specjalna fgrume robocza do
snraw rozwoiu wsnéknracy w badaniu Zie-
mi nrzy uzyciu aparatow kosmicznych.

® Najwiekszy na $wiecie teleskop znsirin-

-~ wal sie dotychczas w ohserwatorivtm Mount
P-lomar w Stanach Zjednoczonvch. Sred-
nica jego zwlerciadla wynosi 5.08 m. Nie-
dawno zakonczono budowe teleskonu 6-me-
trowei $rednicy na gérze Pastuchowa (2070
m) w pasSmie Wielkiego Kaukazu.

® W 1981 r. amerykanski pojazd kosmicz-
ny umieSci na orbicie okoloziemskiej na
wysokosci 450 km teleskop ze zwierciadlem
o srednicy 3 m i ogoélnei dilugosci 20 m,
Teleskop. pozostajgc na orbicie iako samo-
dzielnv satelita. bedzie pracowat automa-
tveznie lub bedzie sterowany przez imnul-
sv radiowe wysytane z Ziemi. Przy pomo-
cv tego urzadzenia bedzie mozna 10 razy
“tehiej obserwowacé zjawiska zachodzace
w Kosmosie.

® Czy w wypadku préby porwania samo-
lotu funkcjonariusze ochrony maja dazyé
do obezwtadnienia napastnikow., czy tez
nalezy ich zastrzeli¢? Ten problem i wie-
le innych rozpatrywata ostatnio w Parv-
zu specjalna konferencja z udziatem szefow
volicji z 35 panstw. Obrady toczyly sie w
siedzibie Interpolu, ktoéry wspoéipracuje z
wladzami policyjnymi 120 krajéw. Interool
powstal w 1923 r. z inicjatywy wiedenskie-
go prezydenta policii.



STATYSTYKA LOTNIGZA
N D e ..

Liczba samolotow transportowych w eksploataciji

w krajach ICAO w dniu 31.XIl 1973 r.®

Turboodrzutowe T urboémiglowe | Tlokowe
S U | F= —_— :
naz [sat.] nazwa ' [szt.) nazwi [szt.]
l
4-silnikowe 4-silnlkowe 4-slinikowe ;
4
BAC VC—10/Super 38 Arco Super Guppy 377 | 1 Boeing 8—307/377 6
Boeing 707 718 Antonow AN—10 8 Joeing C—97—G 3
Bocing 720.B 147 Aptonow AN—12B 9 Canadair DC—4M 3
Boeing 747 241 | Boeing 377 8GT 39 Carvair ATL—98 23
Convair CV—830 532 Bristol BR—175 Britannia 31 Convair B—24 17
Convair CV—990 (‘oronado 2t Canadair CL—44 1 C‘onvair P4Y—2 12
Douglas DC—8 G2 Douglas C-—133, Cargomuaster 9 | Convair PB2Y—3 1
Hawker HS-—108 Comct 4B, C 47 HS—650 Argosy 86 Convair RL—B30 1
Tliuszyn 11—62 17 Tliuszyn It—18 | 191 Douglas C—124 1
Lockheed L—1329 Jet Star 131 Lockheed T.—188A,C Electra Lockbeed 30 Douglas DC4/C—54 279
I—382/C—130E/L—100 Hercules 32 Douglas DC—6,A,B,C 344
Vickers 930 Vanguard | Douglas DC—7,B,C,E 166
Vickers Viscount 700 200 Y.ockheed L—049.1.—149 RE]
3-silnikowe Vickers Viscount 800 79 Lockleed L—649 L—740 23
Lockheed L—1049/C.H Super Constellation 19
Boeing 727 1017 Lockheed L—-1640A starliner G
Donglas DC- 1O 126 Lockheed R6 1
Hawker HS— 121 Trident {0 2-silnikowe Martin JRM—3 )
Lockheed Li—1011 Tri-—Star o | | Short 8S—25/B Sandringham F/B T
Lockheed T~-1011 “I'ri—-Star 03 Antonow AN—24 B 20 Sikorsky VS—i44 [
Tupolew Tu—I154 17 Convair CV—540/580/600, 6 40} 2083
Jalkowlew Jak-40) 20 (Clonvair 440 Turbo 48 |
DeHavilland DHC—5 Buffale 2
Douglas SIC 3G an 3-silnikowe
T'ookker [Fairchild F- 27,}FH--227
2-silnikewe Friendship 690 Junkers JU—52 -
| Grumman G—159 Gulfstream T 182
Airbus A—3000 1 Grumman HTU--16 7
BAC—1—11 235 Handley Page Dart Herald 41
Bocing 737 332 Hawker HS—748 219 2-silnikowe
Dassault Mystére 20 Fuan Jet Talcou 257 NAMCO YS—1i1/A 167 |
Nord Aviation 260/262, A 61 Airspeed Ambassador 57 2
Douglas DC—9 T44 Transall C—160 | 4 Bristol BR—170 Wayfarer/Freighter 25
Fokker ¥—23 Fellowship 91 Canadair CL—215 17
Grumman G—1159 Gulfstream 11 133 Convair CV—240 109
Convair CV—340 T
Hansa HFB 320 17 Conveir CV—440 7
Hawker HS—125/1A.5 269 Convair PBY—5/64/28ACF Catalina F/B 79
fA1—1123 Commodore 3 Curtiss C—46/CW—20T Commando | o83
Marcel Dassault Mercure 1 | DeHavilland DHC—4A Caribou 12
North American NA—265 74 | Douglas A—20,26/B—26 Invader 04
sud — Aviation SK—210 Caravclle 300 | | Douglas B—18 10
Tupolew Tu—1044A 2 Douglas B—23 b
Tupolew Tu—124 8 Douglas DC—2 5
Tupolew Tu—134/A 40 Douglas DC—3/C—47 Dakota 1630
Fairchild C—82 Packet i C—119 44
| Fairchild C—123 | 1
srumman F7F—3/HU—16E 30
Graumman—Mallard CS2F2/1 6
| Hurcl—Dubois HD—384 5
Iliuszyn Lt—14 b7
Lockhecd PV—2 -
Lockheed L—18 Lodestar 15
Martin 202 i 404 &0
Martin B—26 1
North American B—25/J,N 61
SAAB 90—A1/A2 2
Sikorsky $—43 1
Vickers VC—1 Viking 1

*) — bez ZSRR | ChRL
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Wahadlowiee kosmiezny

Opis konstrukeji pojazdu przeznaczonego do wielokrotnego
wykorzystania w kosmosie — wahadlowca kosmicznego.
Jego podstawowe funkcje i dane techniczne.

W dniu 17 grudnia 1903 r. Orville i Wilbur Wright do-
konujg pierwszego w historii ludzkos$ci lotu trwajgcego
12 sekund, przelatujac dystans 37 m. Przelot ten rozpoczal
ere rozwoju nauki i techniki lotniczej i astronautycznej.

W ciggu niespeina 60 lat od tej daty nauki te dokonujag
postepu od nieSmialych prob wzniesienia sie w powietrze
do stanu umozliwiajgcego w kwietniu 1961 r. pomys$lne
przeprowadzenie w pelni kontrolowanego pierwszego kos-
micznego lotu czlowieka.

Mija nastepny kilkuletni okres gwattownej penetracji
Kosmosu i rok 1969 przynosi historyczny spacer czlowieka
po srebrnym .globie.

Wraz z rozwojem badan Kosmosu zwieksza sie znacze-
nie bezpieczenstwa lotow, co z kolei prowadzi do rozwa-
zan nad stworzeniem systemoéw awaryjnych, wreszcie do
koncepcji statkéw ratowniczych, ktore i tak same w sobie
prchlemu ewentualnej ewakuacji zatdg z Kosmosu nie roz-
wigzujg. Potrzebne jest wytworzenie i zbadanie uniwersal-
nego sprzetu umozliwiajgcego spotkanie, polgczenie i sku-
teczne udzielenie pomocy w Kosmosie.

Wtiasnie program Sojuz-Apollo mial za cel sprawdzenie
i udowodnienie, iz mozliwe jest przeprowadzenie potgcze-
nia sie dwoéch réznych systemédw kosmicznych stworzonych
przez rozne kraje.

Tak wiec tegoroczny lipcowy lot Sojuz-Apollo jest kro-
kiem do rozwigzania problemu bezpieczenstwa lotéw, prac
badawczych w kosmicznych lalboratoriach, a takze krokiem
w kierunku urzeczywistnienia planowanych poteznych mie-
dzynarodowych wypraw kosmicznych.

Rowniez wraz z postepem techniki rozwija sie dagienie
do dziatalno$ci coraz to sprawniejszej takze z punktu wi-
dzenia ekonomicznego.

Jak wiadomo, dotychczasowe badania Kosmosu zwigzane
sg z nakitadami finansowymi na prace konstrukcyjne pro-
wadzgce do opracowania mnowych obiektéow kosmicznych
i rakiet nos$nych, a nastepnie wytworzenia ich i przepro-
wadzenia zalozonego programu. Kazda z dotychczasowych
operacji kosmicznych charakteryzuje sie tym, Ze ponoszo-
ne sg koszty zwigzane z wytworzeniem rakiety nosnej,
ktorej wykerzystanie dotyczy tylko jednej wyprawy. Ra-
kieta taka po wykonaniu zadania jest praktycznie tracona
bezpowrotnie. Takze problem zawodnosci sztucznych sa-
telitow i zadan nie wykonanych na skutek awarii stwarza
ozromne straty. Doswiadczenia te kierujg uwage konstruk-
torow na stworzenie pojazdu do wielokrotnego wykorzy-
stania.

Z wielu kolejnych koncepcji wylonit sie ostateczny pro-
jekt Kosmicznego Wahadlowca (Space Shuttle) — statku
bedgcego konstrukcjg posrednig miedzy samolotem a ra-
kictg. Wtiasnosci rakiety pozwalajg mu na wznoszenie sie
na duze wysokos$ci z duzg predkoscig, stanie sie satelitg
i wykonanie zadania na orbicie, a wilasnosci samolotu na
lgdowanie podobne do samolotowego na zwykilym lotnisku.

Era wahadlowcdédw rozpocznie sie w przyblizeniu w dwa-
dzieScia lat po pierwszym przedsiewzieciu kosmicznym, tj.
wystrzeleniu pierwszego Sputnika w 1957 r.

Wahadlowce dzieki swej uniwersalnos$ci i elastycznosci
charakterystyk pozwalajg na stworzenie transportowego
systemu !gczgcego powierzchnie Ziemi z orbitg okotoziem-
kg, oferujgc takie mozliwosci ladunkowe jak konwencjo-
nalne ziemskie $rodki transportowe.

Planuje sie, ze znane i obecnie wykorzystywane Skylaby
bedg transportowane i wprowadzane na orbite wtasnie
przez wahadlowce.

System kosmicznego wahadlowca zlozony jest z wahad-
lowca (orbiter), zbiornika zewnetrznego (extermal tank —
— ET) oraz dwoch rakiet wspomagajgcych, napedzanych
paliwem stalym (solid rocket boosters-SRBs). Zbiornik za-
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wiera paliwo stuzgce do napedu giownego zespoiu silniko-
wego wahadlowca. Silniki rakiet wspomagajacych i wa-
hadlowca sg w czasie startu odpalane jednocze$nie. Ra-
kiety wspomagajgce po zuzyciu swego paliwa sg odig-
czane od zbiornika na wysokosci 50 km i lgdujg na spado-
chronach na powierzchni Ziemi w odlegto$ci okoto 278 km
od miejsca startu. Wytawiane sg przez statki, dostarczane
na lgd, regenerowane i w ten sposéb gotowe do powtoér-
nego uzycia. Po oddzieleniu sie rakiet wspomagajgcych
glowny silnik wahadiowca kontynuuje dalszg prace az do
osiggniecia przez wahadiowiec zgdanej orbity. Oddzielony
uprzednio zbiornik spada na Ocean Indyjski lub Potud-
niowy Pacyfik, zaleznie od polozenia miejsca startu i za-
dania.

Po wykonaniu zadania wahadlowiec rozpoczyna etap
powrotu. WejScie w atmosfere ziemskg odbywa sie pod
duzym katem natarcia. I.ot w atmosferze i ladowanie po-
dokne sg do samolotowego.

Czas potrzebny do przygotowania pojazdu do ponownego
uzycia wynosi dwa tygodnie. Oblicza sie, ze nominalny
czas trwania misji wynosi¢ bedzie 7 dni, ale mozna bedzie
go przedtuzyé do 30 dni.

Wahadtowiec zaprojektowany jest do wynoszenia na or-
bite siedmioosobowego zespolu skladajgcego sie z personelu
naukowego i technicznego oraz tadunku. W przypadkach
szczegblnych kabina moze pomiesci¢é dziesie¢ o0s6b.

Oprocz trzech gléwnych silnikéw pojazd ten wyposazo-
ny jest w dwa mniejsze silniki zapewniajgce wykonywa-
nie manewréw i sterowanie lotu. W czasie lotu w atmo-
sferze sterowanie odbywa sie dzieki powierzchniom no$nym
skrzydel i usterzenia pionowego.

Zaloga 1 pasazerowie zajmujg dwupoziomowsg kabine
umieszczong w przedniej cze$ci pojazdu. Géorny poktad jest
miejscem, w ktérym zaloga wykonuje czynnosci zwigzane
z kontrolg startu, manewrowaniem, wejsciem w atmosfere
przy lagdowaniu, lgdowaniem, a takze obstugg ladunku. Po-
kilad dolny pomys$lany jest jako przestrzen mieszkalna dla
pasazerow i zatogi.

Jednym z gléwnych zadan wahadlowca jest umieszcza-
nie na orbicie okoloziemskiej sztucznych satelitow i in-
nych obiektow kosmicznych, a takze przechwytywanie ich
po wykorzystaniu. Do realizacji tego zadania wahadlowiec
zaopatrzony jest w manipulator o duzym zasiegu, umozli-
wiajgcy zatadunek i wyladunek w Kosmosie. Zdolnosci ta-
dunkowe pojazdu pozwalaja na dostarczenie na orbite

48 m, Srednica 8 m, ciezar
1 — przegrody

Rys. L

Zbiornik zewnebrzny (dtugosé:
wtlasny 35000 kG, paliwo z utleniaczem 703 (30 kG);
przeciwwirowe, 2 — pokrycie (podtuznice), 3 — przyrzady przeciw
chlupotaniu, 4 — zbiornik LO,, 5 — zbiornik posredni, 6 — zbiornik

LH,, 7 — integralne pokrycie (podituznice i -wregi), 8 — okucia
przednie, 9 — okucia tylne, 10 — zigcza instalacji paliwowej



obiektow o masie 29500 kg, wymiarze dlugosci do 18 m
i Srednicy do 5 m. Masa wiasna wahadlowca wynosi
68 000 kg, rozpietos¢ 24 m i dilugos¢é 37 m. Obliczeniowa
predko$¢ lgdowania wahadlowca wynosi 95 m/s.

Zbiornik zewnetrzny (rys. 1) zawiera ciekly wodor (LHo2)
jako paliwo i ciekly tlen (L.O;) jako utleniacz. Zbiornik ma
przegrody antywirowe oraz przegrody zmniejszajgce ruich
zawartosci. W czasie startu zbiornik zawiera 703 000 kg
czynnika napedzajgcego. Zbiornik utleniacza ma objetosé
552 ms3, a zbiornik paliwa 1523 m3. W wielkoSciach tych
uwzgledniono 3% strat. Zakres ciSnienia panujacego
w czeSci wodorowej zawiera sie od 220600--23 400 N/m?2,
a w cze$ci tlenowej od 137900 do 151700 N/m2. Zbiornik
ma konstrukcje skorupowg wykonang ze stopéw alumi-
nium. Elementy pokrycia polgczone sg metodg spawania
czolowego zapewniajgcg szczelno$é. Zbiornik lgezy sie z wa-
hadlowcem za pomocg trzech okué: dwoéch w czesci tylnej
i jednego w cze$ci przedniej.

Kazda rakieta wspomagajgca (rys. 2) ma mase 584 000 kg
i wytwarza na poziomie morza 1180 tys. kG ciggu. Paliwo
state jest tak uksztaltowane, ze w 55 s po starcie, to jest
w oxresie najwiekszego ci$nienia dynamicznego, zapewnia
zmniejszenie ciggu. Ksztalt dyszy zapewnia stosunek pola
przekroju wylotu do pola przekroju gardzieli 7,16 : 1. Po-
lgczenie ze zbiornikiem za pomocg trzech okué: dwodch
przegubowych w cze$ci tylnej i jednego przesuwnego
w czesci przedniej. Rozlgczenie nastepuje za pomocg urzg-
dzenia separujgcego skiladajgcego sie z oSmiu matych ra-
kiet (czterech z tytu i czterech z przodu). W przedniej stoz-
kowej czesdci rakiety znajdujg sie urzgdzenia elektroniczne
oraz spadochrony.

Rys. 2. Stalopaliwowa rakieta wspomagajaca (dlugo$é 4547 m,
Srednica 3,71 m, ciezar catkowity 584 600 kG, ciezar wtasny 81 900 kG,
cigg 1180000 kG); 1 — 4 silniki separujgce o ciggu 8896 kG kazdy,

2 — okucia lgczace rakiete ze zbiornikiem zewnetrznym, 3 —
4 silniki separujace o ciggu. 8896 KG kazdy, 4 — nos, 5 — zespoOt
spadochronoéw i urzadzenia elektroniczne, 6 — pokrycie, 7 — oku-
cia, 8 — dysza, 9 — pokrycie i podpory startowe

Rys. 3. Giowne silniki wahadtowca (1): 2 — przewéd 30 cm, 3 —
przewo6d napelniania i spustu LO; (20 cm), 4 — przewo6d 43 cm,
5 — dolna powierzchnia wahadlowca, 6 — przewo6d napetniania
i spustu LH; (20 cm), 7 — zbiornik zewnetrzny

4. Wahadlowiec:
bina zalogi, 3 — pokrywy silnikéw przedniego zespolu sterujacego,

Rys. 1 — okno do obserwacji tadunku, 2 — Kka-

4 — podwozie przednie, 5 — boczny wtaz, 6 — pokrywa urzadzen
nawigacyjnych, 7 — tadownia (diugos¢ 18 m), 8 — ster kierunku
i hamulec aerodynamiczny, 9 — silniki systemu manewrowego,
10 — silniki tylnego zespolu sterujgcego, 11 — silniki gtowne,
12 — klapa kadilubowa, 13 — pokrywy urzadzen startowych, 14 —
lotki, 15 — podwozie giowne, 16 — wizjer tadunku

Trzy gléwne silniki wahadlowca (rys. 3) pracujg okolo
8 minut. Kazdy z silniko6w ma okolo 4,3 m diugosci, a Sred-
nice prawie 2,4 m i na poziomie morza daje cigg 1668 tys.
kG. Regulacja silnikiem zapewnia dlawienie ciggu w wy-
soko$ci 50+109% ciggu nominalnego. Dzieki przegubowemu
zawieszeniu silnik6w mozliwe jest pochylanie ich w czasie
pracy.

Do sterowania przemieszczaniem sie pojazdu wzgledem
trzech osi stuzy rakietowy podsystem sterowania (RCS) ma-
jacy 38 podstawowych silnikow oraz 6 :silnikéw koryguja-
cych. Podsystem ten podzielony jest na trzy zespoly. Jeden
w czes$ci przedniej oraz po jednym na lewej i prawej stro-
nie tylnej czeSci kadtuba (tuz przy silnikach giléwnych).
Paliwem dla tego systemu jest monometylohydrazyna
(MMH), a utleniaczem czterotlenek azotu. Wagowy stosu-
nek utleniacza do paliwa wynosi 1,6 : 1, co pozwala uzyé
identycznych zbiornikow zawierajgcych 609 kg N,O4 i 381
kg MMH.

Do manewrowania (np. zmiany orbity) stuzy orbitalny
podsystem mamewrowy (OMS), zaopatrzony w dwa silniki
umieszczone obok silnikéw giléwnych. Zbiorniki tego pod-
systemu zawierajg ilo§¢ paliwa zapewniajgcg zmiane pred-
kosci o 305 m/s przy obcigzeniu pojazdu ladunkiem o ma-
sie 29500 kg. 10800 kg materialu napedowego i 420 kg
przeznaczonych na straty umieszczono w dwéch komorach
w tylnej czesci kadiuba (rys. 4).

Konstrukecja wahadlowca wykonana jest gldwnie ze sto-
poOw aluminium z powierzchniami zewnetrznymi pokryty-
'mi izolacjg itermiczng. Cze$é przednig kadluba (mieszczacay
kabine) wykonano z mechanicznie obrabianych ptyt inte-
gralnych wspartych wregami. Wszystkie potgczenia sg spa-
wane w celu stworzenia szczelnej komory cisnieniowej.
Kabina ma dwa wlazy: jeden umieszczony na prawej stro-
nie przodu kadiuba, a drugi umozliwiajgcy przejscie do
tadowni. takze cze$§¢ Srodkowa kadluba jest 'konstrukcjg
z integralnych plyt wspartych wregami. Cze$ci boczne wreg
sg kombkinacjy plyt z integralnymi lub nitowanymi usztyw-
nieniami, natomiast cze$ci Srodkowe sg kratownicg. Gora
Srodkowej czesci kadluba zamykana jest pracujgcymi po-
krywami zawieszonymi na beckach kadiuba (burtach ladow-
ni) i spinanymi wzdiuz centralnej linii grzbietowej. Tyt
kadiluba skupia w sobie obcigzenia od skrzydel, usterzenia,
napedéw 1 zbiornika zewnetrznego. Glowny element jego
konstrukeji stanowi tytanowa kratownica, ktoérej najbar-
dziej okcigzone elementy wzmocnione sg wiléknami boru.
Pokrycie stanowig plyty integralne. Jako przegrode roz-
dzielajgcg kadiub od zespolu silnik6w zastosowano piyte
aluminiowg z wypeiniaczem ulowym pokrytg warstwg izo-
lacyjng.

Skrzydlo jest konstrukcjg dzwigarowg z falistg $Scianka
dzwigara i zebrami kratowymi. Pokrycie usztywnione jest
podluznicami ze stopéw aluminium. Lotki sg konstrukeji
przektadkowej z wypelniaczem ulowym.

Usterzenie pionowe jest konstrukcjg ze stopéw alumi-
nium, dwudzwigarowg, wielozebrowsg, z usztywnionym po-
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I. Izolacja Powierzchnia |Moks. Temper.
]
LRS! 603m* 900°K
HRS/ L3m?* 1500° K
RCC 38m? 1800°K
Razem |

1075m*

Rys. 5. Wahadlowiec: 1 — gorna powierzchnia, 2 — RCC, 3 —
LRSI, ¢ — HRSI, 5 — RCC, 6 — spod, 7 — RCC, 8 — HRSI,
9 — LRSI, 10 — HRSI, 11 — LRSI, 12 — LRSI, 13 — RCC, 14 —
HRSI, 15 — powloka z ptytek ceramicznych, 16 — podktad izola-
tora. 17 — listwy, 18 — pokrycie ze stopéw Al, 19 — typowa
izolacja plytkowa

Te-e9frS-RE

R’ys. 6. Poktad gorny (1) i poktad dolny (2): 3 — stanowisko do-

wodcy, 4 — stanowisko pilota, 5 — stanowisko specjalisty od
misji, 6 — stanowisko manipulacji tadunkiem, 7 — stanowisko
specjalisty od tadunku, 8 — kuchnia, 9, 13, 16 — szafki, 10 —
urzgdzenia elektroniczne. 11 — miejsca do spania, 12, 18 — fotele,

14 urzgdzenia elektroniczne, 15 — komora ci$nieniowa i

17 — wurzadzenia higieniczne

wtlaz,

kryciem. Okucia tgczgace z kadlubem zamocowane sg do
dzwigarow. Ster kierunku stuzy takze jako hamulec aero-
dynamiczny i podzielony jest na dwie sekcje.

Wahadlowiec ma zabezpieczenie termiczne dwéch rodza-
jow. Pierwszy — dajgcy zabezpieczenie przed niskimi tem-
peraturami (LRSI) — sktada sie z ceramicznych kwadra-
towych piytek o boku 20 cm i pokrywa goérne czeSci po-
jazdu, gdzie temperatura nie przekracza 925°K. Wysoko-
temperaturowa izolacja (HRSI) sktada sie z ceramicznych
piytek kwadratowych o boku 15 ¢cm i pokrywa spéd po-
jazdu oraz cze$¢ krawedzi natarcia, gdzie temperatura nie
przekracza 1500°K. Natomiast do zabezpieczenia obszaréw
takich, jak nos kadiuba oraz krawedzie natarcia o matym
:kosie, gdzie temperatura przekracza 1500°K, uzyto wzmoc-
ninnej wysokotemperaturowej izolacji (RCC).

w0 manipulacji tadunkiem, tj. zaladunku i wyladowywa-
nia, wahadlowiec zaopatrzony jest w ramieniowy manipu-
lator, ktéry jako standardowe wyposazenie jest zamonto-
wany na lewej lub prawej burcie ladowni. Mozliwe jest
zainstalowanie dwéch oddzielnie sterowanych manipula-
tor6w. Kazdy manipulator zaopatrzony jest w o$wietlenie
i telewizyjny system obserwacyjny zapewniajgcy bezbied-
ne postugiwanie sie nim.

Kabina wahadlowca zaprojektowana jest jako komibina-
cja przestrzeni roboczej i mieszkalnej o objetosci 71,5 ms
(rys. 6). Konstrukcja i wyposazenie goérnej jej cze$ci umoz-
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liwia sterowanie we wszystkich fazach lotu, a takze
sterowanie wszystkimi operacjami zwigzanymi z obstugg
i manewrami ladunkiem. Dolny poklad zaopatrzony jest
w fotele pasazerskie, miejsca do spania, zestaw sprzetéw,
stuzgcych do przygotowywania i spozywania positkéw oraz
urzgdzenia higieniczne. Latwo odejmowana podtoga tego
pokladu pozwala na tatwg i szy'bkg obstuge umieszczonego
pod nig osprzetu. Komora ciSnieniowa umieszczona pomie-
dzy kabing i ladownig pozwala na dostep do tadunku.

Cisnienie panujgce w tadowni jest bliskie panujgcemu
na zewng'trz pojazdu, co eliminuje cze$é obcigzen. Numero-
wane punkty mocowania wzdiuz bokéw i dna 18-metro-
wej ladowni umozliwiajg umieszczenie w niej wielu roéz-
nych tadunkéw. Trzynascie wezldw wzdluz bokéw zapew-
nia przeniesienie pionowych 1 wzdluznych obcigzen,
natomiast dwanascie wezléw wzdluz stepki zapewnia
przeniesienie obcigzen bocznych. Projekt tych zamocowan
uwzglednia mozliwos$¢ przystosowywania ich do specyficz-
nego rozktadu mas tadunku w tadowni.

Wahadlowiec wyposazony jest w urzadzenia zasilane
clektrycznie i hydraulicznie, stgd konieczno$é wytwarzania
obu tych rodzajéw energii. Energia elektryczna genero-
wana jest przez trzy ogniwa paliwowe wodorowo-tlenowe.
Kazde ogniwo przylaczone jest do jednej z trzech nieza-
leznych szyn zbiorczych. W czasie szczytowych i Srednich
zapotrzebowan na energie elektryczng wszystkie trzy og-
niwa 1 szyny sg uzywane. W czasie minimalnego zapotrze-
bowania uzyte sg tylko dwa ogniwa, ktére przylgczone sg
do trzech szyn zbiorczych. Trzecie ogniwo jest odlgczone,
ale w ciggu 15 minut moze byé wigczone w przypadku
wiekszego zapotrzebowania. Nadmierna 1ilo$¢ ciepta wy-
twarzana przez ogniwa pochtaniana jest przez chiodzgcy
obieg freonu i oddawana w wymienniku ciepta. Energia
hydrauliczna uzyskiwana jest z trzech pomp napedzanych
turbinami. Zespoly te chtodzone sg obiegiem wodnym.
Energia hydrauliczna wykorzystywana jest do napedu lo-
tek, steru kierunku, hamulcéw, klap i pochylania silni-
kéw gtéwnych. Zapotrzebowanie na energie elektryczng
jest zmienne w zaleznos$ci od fazy lotu wahadlowca. W cza-
sie 10 minut lotu od startu do wejscia na orbite i 30 minut
lotu z orbity do lgdowania, gdy wiele urzgdzen badaw-
czych jest w rezerwie lub sg catkowicie wylgczone, $rednie
zapotrzebowanie energii elektrycznej wynosi 1000 W,
a szcezytowe 1500 W; w fazie, w ktérej nastepujg operacje
zwigzane z przemieszczeniem tadunku $rednie zapotrzebo-
wanie wynosi 7000 W, szczytowe zas 12 000 W,

Parametry atmosfery w kabinie, takie jak temperatura,
cis$nienie, wilgotno$é, poziom dwutlenku wegla i zapachuy,
kontrolowane sg przez kabinowy wymiennik ciepta oraz
towarzyszgce mu urzgdzenia. Temperatura utrzymywana
jest w granicach 289--305°K. CzeSciowe cis$nienie tlenu
wynosi 2206+171 kG/m2, a po dodaniu azotu catkowite cis-
nienie atmosfery kabiny osigga 10135 kG/m2 Tlen dostar-
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Rys. 7. Urzadzenia klimatyzacyjne: 1 — rozchylany segment
chtodnic, 2 — chlodnice gtéwne, 3 — dodatkowa chiodnica, 4 —
grzejnik instalacji hydraulicznej, 5 — kabinowy pochtaniacz ciepta
(1 na strone), 6§ — wymiennik ciepta ogniw paliwowych i tadunku,
7 — kabinowy wymiennik ciepta, 8 — wysokoci$nieniowe zbior-
niki gazu (4 azot i 1 tlen), 9 — sterownice i wskazniki, 10 —
chtodzone wurzadzenia elektroniczne, 11 — Kkabinowy wymiennik
ciepta, 12 — chitodzone wurzadzenia elektroniczne, pochtaniacz

z amoniakiem, parownik wody,
miany ciepta

zlacza naziemnego systemu wy-
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Rys. 8. Zakresy wychylen: 1 — steru kierunku, 2 — hamulca, 3 — steru z otwartym hamulcem, 4 — lotek, 5 —.dyszy rakietv
wspomagajacej, 6 — silnika glownego

B
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czany ‘jest z tyvch samych zbiornikéw, z ktérych zasilane sy
ogniwa, natomiast azot ze zbiornika umieszczonego w §rod-
Lowej czescl kadtuba.

Do odprowadzenia ciepla wytworzonego przez wszystkie
2zespoly osprzetu wahadlowca stuig chiodnice ulokowane
na wewnetrzne) stronie drzwi tadowni. Chiodnice te wy-
konujag swo)e zadanie woéwczas, gdy wahadlowiec znajduje
rie na orbicie 1 drzwi ladowni sg otwarte. Zamkniety obieg
vodny odbierajgcy cieplo z kabinowego wymiennika

z pomicszezenia urzadzen elektironicznych pojazdu prze-
chodzac przez wymiennik oddaje cieplo obiegowi {reonu,

daje w chlodnicach o lgcznej powierzchni il me. W celu
powiekszenia zdolno$ci chlodzacej zastosowany zo=tal pa-
rownik wody. W czasie tych faz, w ktérych drzwi ladowni
sg zamkniete, a chlodnice nie pracuja, chiodzenie zapew-
nione jest dzieki pochianiaczowi ciepla z amoniakiem jako
czynnikiem (rys. 7).

Gl6wnym projektantem i wykonawcg wahadlowca jest
amerykanska firma Rockwell, natomiast caly system po-
wstaje w wyniku kooperacji firm nastepujacych krajéw:
Stanéw Zjednoczonych, RFN, Wioch, Francji, Wiclkiej Bry-
tanii, Belgii, Hiszpanii, Holandii, Danii, Szwajcarii i Austrii.

ktory je wraz z cieplem chlodzenia ogniw paliwowych od-

T*"MEUSZ WUSATOWSKI

Przebieg i wyniki pierwszych dmuchan
tunelowych cechujacego si¢ duia sila
noéng Kasper Wing.

Czesciowe potwierdzenie teorii W. Ka-

sprzyka i bledy zastosowanej metody

pomiarowej.

Niedawno temu w TLiA (ar 9'74)
ukazal sie artykuil o rewelacyjnym
skrzydle i szybowcu skonstruowanym
przez Witolda Kasprzyka. O unikal-
nych wilasnos$ciach aerodynamicznych
Kasper Wing, umozliwiajacych lot szy-
bowca z predkoscig 32 km/h przy opa-
daniu wilasnym 0,5 m/s, dowiedzial sie
réwniez Daniel Walton, student ostat-

Rys. 1 Profil modelu skrzydila:
a) sosnowe clementy profilu, b)
kJapy z blachy o grubosci 1,6
mm, c¢) punkity obrotow

nicgo roiu Uniwersytetu Kelifornij-
sxiego. Poniewaz dane te byly dysku-
syjne i nric bylo ich oficijalnego ro-
{wierdzenia, postanowil zajgc¢ sie tym
zagacnienicm W ramach swej pracy
semesiralne) na uczelni, Badania prze-
rrewadzal w tunelu matych predkosci
w Northridge, zdejagc sobie sprawe z
fakiu, 2e¢ dmuchania modelowe w tu-

steramnie wykonance pomiary w locie.
Ponized mieszezamy sprawozdanie z
jeso iadezen 1 ich wyniki (za-
czerpniete z czasopisma  Soaring nr
11'74).

Cclem pracy bylo zdobycie konkret-
nych danyeh iloSciowych o interesujg-
c¢j] metodzic zwickszania sily noénej
arzy duzych kagiach natarcia, mozliwe]
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Opracowal: Marck Bedyriski

Skrzydle W. Kasprzyka

—wstepne badania tunelowe

dzieki wspbipracy uktadu klep pod-
trzymujgcych istnienie wiréw nad gor-
ng powierzchnig profilu. Do baden tu-
nelowych wykonano skrzydio prosto-
katne o rozpietoéci 48,3 cm i cieciwie
15,2 ¢cm. Na jego koncach umieszczono
dwie plyty brzegowe, stuzgce rowniez
do zamocowania klapy przy krawedzi
natarcia oraz klap szczelinowych przy
krawedzi sptywu. Te ostatnie wygieto
z blachy stalowej o grubo$ci ok. 1,6 mm
wediug ksztattu pokazanego na rys. 1.
Cale skrzydlo modelu starannie wypo-
lerowano. Dmuchania przeprowadzano
w tunelu aerodynamicznym, ktdrego
komora pomiarowa miala szerokosé

71 cm i1 wysko$¢ 50,8 cm oraz irzy
punkty do mocowania modelu.

Pomiaru sily noénej i oporu dokony-
wwano przy uzyciu dajrnikow dynamo-
metrycznych i licznika elekxironicznego.
Jak sie okazalo, w tunelu nie mozna
byio stosowaé odpowiednio duzej pred-
kosci oplywu rownosci liczb Reyroldsa
dla modelu i rzeczywisiego plata ze
wzgledu na obcigzenia czujnika dyna-
mometirycznego, cechowanego w zakre-
sie do 4,5 kG. Zatem aby nie przecia-
zac i nie uszkodzi¢ kosztownego ukladu
pomiarowego wykonano pomiary z
predkoéciami mnicjszymi, wynoszacymii
31,4 m/s i 222 m/s.

Pewng niepozgdang cechg modelu
skrzydla byly niewielkie drgania klap
szczelinowych przy krawedzi spiywu,
wystepujgce przy malych kgtach na-
tarcia. Jednak, prektycznie drgania te

nie maja znaczenia, poniewaz W nor-
‘malnych warunkach lotu bylyby wow-
czzs zamXniete.

Podczas dmuchan przeprowacdze: o
wizualizacje przeplywu. Ze wzgledu na
brek wytwornicy dymua w tunelu za-
stosowano metode nitek przyklejanych
do powierzchni profilu. Po ustawieni
modelu na duzych katach natarcia,
przy ktorych spodziewano sie wystg-
pienia zjawiska wirowego, uruchamia-
no tunel i zwiekszano stopniowo pred-
kosé przeptywu. W zakresie malych
predkosci opiyw profilu odbywal sie
w sposéb normalny, przy wiekszych
kierunek oplywu zmienial sie na prze-
ciwny. Poczatkowo punkt zmiany kie-
runku byl niestabilny, lecz wraz ze
wzrostem predkoéci odwrocony prze-
plyw ustatecznial sie (rys. 2). Ten od-
wrocony przepiyw $wiadcezyl o istnie-
niu wiru za klapg krawedzi natarcia
(iak to opisano w TLiA nr 974 s. 18).
Obserwacja wizualna potwierdzita
istnienie podobnego wiru za klapg kra-
wedzi splywu.

Nastepnie obserwacji dokonywano
przy kilku innych, duzych kgiach na-
tarcia, zawsze z tym samym pozytyw-

nitki
gorne}
Kla-

Rys. 2.
wskazuig
powicrzchni
pach

Model w tunelu; widoczne
odwrotny przeplyw na
skrzydla przy otwartych



nym rezultatem.
przyv klorej oplyw

Jedynie predkoseé,
zmicenial kierunek,
malalc W miare jak zwiekszano kat
nalarc.a. Nastepnie przy stalej pred-
koéci dokonywano pomiarow sily nos-
nej i oporu w calvm zakresie kgiow
natarcia (rys. 3). Model z klapami
ofwariymi dmuchano przy dwoch roz-
nych predkosciach, z tym ze jcdynie
przy mniejszej z nich mozliwe bylo
zbadanie caltego zakresu katow natar-
cia do 55° (ze wzgledu na ohcigzenis
czujnilidw dynamometryeznych).

Przed-tawione na wykresach wyniki
(dla oiwartych klap) wykazujg znacz-
ne r6z:ice oporu i sily nosnej w po-
réwnan.u z bardziej konwencjonalnymi
profilamni (rys. 4 i 5). Profil z klapami
schowanymi daje wykresy podobne do
konwencicnalnego profilu, przedsia-
wionege na rys. 3.

Z rysunku 4 widaé, ze przy wiekszej
oredkosci i otwartych klapach skrzydilo
nie wykzazuje tendencji do przeciagnie-
cia rozummianego W normalnym sensie.
Opoér skrzydia ogblnie okazal sie bar-
dzo duzy 1 nie wzrastal parabolicznie
ze wzrosziem kata natarcia, jak to za-
chodzi w innych profilach. Na rysun-
kach 4 1 5 zaznacza sie wyrainie
wspomniany obszar znajdujgcy sie w
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tvs. 4. Przebieg C, ¥ Cy w funkeji kata
satarcia; klapy otwarte, predkos$e przepty-
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Przebieg Cs i Cxr W fu.r‘xkcji kata
klapy otwarte, predkosc przeply-

20,2 nys, Re = 228 600

przedziale kgidow natarcia od 19° dc
30°. Na rysunxu 6 przedstawiono do-
skonalos¢ acrodynzamiczng skrzydla
czyli C:z/Cx dla klap zamknietych przy
predxoéci 31,4 m/s i otwariych przy
22,2 m/s. Powoduje o0 roznice w licz-
bach Reynoldsa, jednak wowczas dla
muiejszych predkoSci mozna bylo zba-
daé przebieg C./C: w wiekszym zakre-
sie kgtéw natarcia. Optymalny kgt na-
tarcia dla profilu giadkiego jest usy-
tuowany w mniejszych kagtach natar-
cia, natomiast dla profilu z otwartymi
klapami na -iekszych katach.
Swiadezy to, Ze profil Kasprzyka jest
bardziej odpowiedni przy wiekszych
katach natarcia. Uprzednio podano
dwie liczby odnoszace sie do predkosci
opadania przy duzych katach natarcia,

i ograniczeniach wynikajacycl z zas o.
sowania niecodziennego ukladu Klali
Tak podsumowatl swg prace D. Wa.ltm;

A teraz sprébujmy sig zastanowid
o czym $wiadczy przedstawiony opis
badan.

'® Uzyskany C:mar = 2,98 jest bligki
warto$ci otrzymanej przez W. Kasprzy-
ka w locie, to jest 3,15.

® Nadmierny op6r, ktéry w wyniku
doprowadzil do malej doskonatosci, zn-
stal spowodowany zastosowang metodg
pomiarowsg, a mianowicie: .

— w tunciu nie uzyskano przeplywu
plaskiego wok6t profilu, poniewaz roz-
pietofé skrzydia nie zajmowala calej
szerokoéci tunelu;

— zastosowane plyty brzegowe usta-
teczniajgce wir i stuzgce do uzyskania
oplywu plaskiego sg do tego celu za
male i mogg powodowaé powstawanie
duzego oporu indukowanego, zwlasz-
cza 2e maksymalne kgty natarcia sg
woéwezas réwne ok. 53°, a wydluzenie
skrzydla modelu jest 3,17. wartosci te
dajg Cr indukowany okolo 1 (dla p;
pomnienia: wydiuzenie skrzvdia
sprzyka jest 15);

— ustavienie ptyt brzegowych sk..y-
dla w odleglosci ok. 10 ¢ od $cianki
tunelu musiato powodoweaé¢ wzrost tur-
bulencii, a zatem i oporu (sposéb ten
normalnie nie jest stosowany):

— nie mozna porowanywaé przeply-
wow wokol skrzydia prostego (model)
i skod$nego (Kasper Wing) gdy wyste-
puje na nich wir zwigzany: wiry ie
wowcezas r6znig sie nieco, a opdr skrzy-
ta prostego jest wiekszy;

l‘Lu -

6
|
5 HES |
| | Q
4 4 4 |
[ 7 | |
3 V | . |
/
BN 5
& / BN by l
i f—4—i- - ————
- { 7 | | /I ’
1 | | ! AN | g L
= i / /"\ | "'\-_/
L i : i | 1. &
=79 1 2 B I . )
Rys. 6. Doskonalosé skrzy- ; N [ [ [ 1 |
dla modelu w funkcji ka-- | | v | | | | | l
ta natarcia: a) klapy scho- -2 1 1 | | Lo ] ] 1 ‘
wane, b) kiapy wyciagnigte -5 0 5 0 15 20 25 0 35 40 45 0 05

T przy 32,2 km/h. Z réwnosci
i éla malych katow C./C; = v/w

RiCAS ze coskonaloé¢ w podanych
przyvpackach wynosi 13,3 i 17,6. Wiel-
kosécl tc sg sprzeczne z maksymalng
wartos$c:g doskonalosci rdwng 1,6, uzy-
skang w eksperymentach.

W badaniach uzyskano C:max = 2,98
przy kgeie natarcia 50°, jednak opor
by? zawsze =naczny. Podezas wizuali-
zacjl oplywu stwierdzono, ze klapy po-
wodujg pow:tawanie ukiadu wirow.
Zciknieto sie takle z drganiami typu
buffeting. W s«woim zalozeniu badania

s8]
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te nie mialy byé obszerne, a celem
ich bylo sprawdzrnie protoiypowego
proilu v tunelu i zdobycie bardziej

szezegblowych informacji o korzysciach

— nie speiniony warunek rownoscl
liczb Re (za mata dla modelu) powo-
duje wzrest Cr dla modelu:

— przy berdzo duzvch kagtach na-
tarcia (a one sg najwazniejsze) moglo
wystapi¢ dlawienie przeplyvwua w tu-
nelu, poniewaz tak ustawioné skrzydio
modelu stanowilo pokazing czesc¢ pola
przekroju kamory pomiarowe]).

Uzyskane rezultaty tylko czesciowo
potwicrdzajg teorie W. Kasprzyka, w
zadnym Jjedaak przypadku nie sg w
stanie jej podwazyc¢. Opisany problem
w dalszym ciggu nie jest calkowicie
znany i wymagaé bedzie dodatkowych,
bardziej solidnych badan, zardwno tu-
nelowych jax 1 w locie.

TrIit 1078 wr O



Porty lotnicze dnia jutrzejszego * Czesc 1

Vigr inz. JAN SMOLENSKI

Jstatni artykul z cyklu ,,Porty lotnicze
~# nowoeczesnym Swiecie” nakresla
optymistyczny obraz portu lotniczego
za lat 15-:-20.

CzeSé pierwsza zawiera przeglad obec-
nych rozwiazan: dworzec-wyspa, dweo-
rzec bez samolotow, liniowy i miejski.

Po przeprowadzeniu w poprzaednich
artykutach analizy problemow zwig-
zanych z portami lotniczymi naleza-
lopy obecnie zastanowié¢ sie, jaka jest
ich przyszito$é.

‘oznaliSmy wplyw, jaki porty lot-
ilcze wywieraja na otoczenie (I to
zarowno wplyw fizyczny, ekonomicz-
ny jak i spoteczny) i odwrotnie —
reakcje Srodowiska na rozwo6j portow
lotniczych. Niektore elementy, jak np.
wielko$¢é potencjalnego rynku do zdo-
aycia przez transport lotniczy i
wplyw portu lotniczego na rozwodj da-
nego regionu czy aglomeracji miej-
skiej, pozwalaja przewidzie¢ przysz-
tos¢ jasna, korzystng. Inne zakldécajg
nieco ten optymistyczny obraz: halas
lotniczy, zatloczenie w przestrzeni po-

wietrznej, zbyt mala regularnosé
ransportu  lotniczego, dysproporcja
1iedzy czasem przelotu a czasem

raconym na dojazdy i
worcu lotniczym.

na pobyt w

Istniejg ponadto elementy, ktére nie
inoszg sie wylgcznie do portéw lot-
iczych, ktore jednak oddziatujg ogol-
ie na rozwdj spoteczenstwa, wywie-
rajac posredni wplyw réwniez na
ransport lotniczy i na jego infrastruk-
ure. Albo spoleczenstwom wuda sie
przejé¢ do ery post-industrialnej, roz-
wigzujac problemy techniczne, finan-
sowe, spoteczne, i otworzy sie wow-
:zas nowa epoka postepu, albo préby
wysitki w tym kierunku zawiodg i
w takim razie nalezy sie liczy¢ z o-
<resem zastoju.

YL~ 106/75~ 84

ys. 1. Maly dworzec lotniczy o funkcjach
2mentarnych; parking P, dworzec A
ptyta przeddworcowa bezposrednio przy-
fajag do siebie

LiA 1975 nr 9

Przyszto§é portéow lotniczych moze
wiec byé rozwazana z pozycji pesy-
mistycznej lub optymistycznej.

Wizja pesymistyczna zaklada, ze
transport lotniczy nie potrafi zwal-
czy¢ nawarstwiajgcych sie trudnosci i
jego rozwoOj zostanie wkrotce zablo-
kowany przez ucigzliwosé, natlok (w
powietrzu, w porcie, na drogach do-

jazdowych), konflikty spoleczne i
konkurencje innych rodzajow trans-
portu.

Wizja optymistyczna opiera sie na
przestance, ze transport lotniczy, Swia-
domy wszystkich trudnos$ci, zdecydo-
wany jest pokona¢ je i ma ku temu
wszelkie dane dzieki dynamizmowi i
nowoczesnej technice jakg dysponuje.
Pokona trudnosci zacie$Sniajgc wiezy

solidarno$ci pomiedzy portami lotni-
czymi, przewoznikami lotniczymi i
konstruktorami statkéw powietrznych

oraz rozwijajac kooperacje i koordy-
nacje ze wszystkimi czynnikami dane-
go Srodowiska, wediug nowych zasad
i nowej etyki.

Jezeli uwierzy sie w postep na
Swiecie, nalezy przyznaé¢ racje opty-
mistom. Z tej tez pozycji nakresSlony
zostanie obraz portu lotniczego przy-
szloSci. Horyzont dnia jutrzejszego to
15=20 lat, czyli okres, ktoéry mozna
ogarng¢ przewidywaniami w technice
lotnicze]j.

Samoloty za 15 lat

Potrafimy z duzg dozg prawdopodo-
bienstwa przewidzie¢, jakie bedg sa-
moloty za 15 lat, jest to bowiem w
przyblizeniu diugo$§é zycia jednej ge-
neracji samolotow. Samoloty, ktore
dzisiaj lataja, zejda juz z linii, a te,
ktére wejdag do eksploatacji w naj-
blizszych latach, beda jeszcze lataty.
Te ostatnie sg znane, gdyz znajduja
sie juz na liniach montazowych, w
oSrodkach badawczo-doS§wiadczalnych
lub na stotach kre$larskich biur kon-
strukcyjnych.

Mozna zalozyé, ze za 15 lat znajda
sie w eksploatacji konwencjonalne sa-
moloty odrzutowe o wielkiej i matej
pojemnosci, samoloty naddzwiekowe,
samoloty krotkiego startu i lgdowania
i prawdopodobnie samoloty o piono-
wym starcie i1 lgdowaniu.

Wielkie konwencjonalne samoloty
odrzutowe bedg uzywane na $rednich
i diugich dystansach do transportu
masowego przy stosunkowo niskich
taryfach, zaktada sie bowiem, ze pasa-
zerowie zacheceni obnizonymi taryfa-
mi zgodzag sie na nieco diuzszy czas
przebywania w dworcu lotniczym lub
na loty poza godzinami szczytowymi.
Mate konwencjonalne samoloty odrzu-
towe zapewnig komunikacje pomiedzy
oSrodkami o0 mniejszym znaczeniu
gospodarczym czy turystycznym, gdzie
czas tracony na ziemi jest mniejszy,

zageszczenie ruchu niewielkie i gdzie
czestotliwo§é polgczen ma o wiele
wieksze znaczenie niz pojemno$¢ sa-
molotu.

Samoloty naddzwiekowe zapewnig
wiekszg cze$¢ przewozow w ruchu da-
lekiego 1 bardzo dalekiego zasiegu.
Beda one mialy tendencje do zwiek-
szenia swej pojemno$ci i stworzenia
mozliwos$ci lotu z predkoscig transo-
niczng (predko$§é nieznacznie przekra-
czajgca predko$§é¢ dzwieku, przy ktorej
fala uderzeniowa nie dociera do ziemi)
w celu unikniecia detonacji balistycz-
nych przy przelotach nad terenami za-
mieszkatymi.

Do przewozu towar6w uzywane be-
da olbrzymie samoloty konwencjonal-
ne, a byé moze powrdci sie rowniez
do sterowcow. Stanowi to rozwigza-
nie interesujgce, bowiem choé¢ szyb-
kos¢ przewozu jest znacznie mniejsza,
ale i koszty sg rowniez nieporéwny-
walnie mniejsze, a ponadto sterowiec
startuje i lgduje pionowo na niewiel-
kiej powierzchni. Bylby to chyba S$ro-
dek transportu odpowiedni dla towa-
row ciezkich lub objetoSciowo duzych.

Samoloty ktotkiego startu pojawiag
sie niebawem. Wtlasciwie juz istnie-
ja, ale dotychczas ich osiggi i charak-
terystyki sg skromne. Nalezy sie spo-
dziewaé, ze rozwdj tego typu samolo-
tow nastapi w stosunkowo krotkim
czasie, gdyz istnieje na nie olbrzymie
zapotrzebowanie na rynkach lotni-
czych.

Beda one mogly byé uzyte:

— po pierwsze tam, gdzie rea-
lizacja infrastruktury technicznej dla
samolotow klasycznych bylaby nie-~
mozliwa lub nastreczataby wiele trud-
noSci (np. w terenach goérzystych);

— po drugie w celu roztadowa-
wania zatloczenia w przestrzeni po-
wietrznej w rejonie lotnisk, gdyz star-
ty i ladowania tych samolotow odby-
waja sie wg odmiennych procedur i

trajektorii niz samolotéw konwencjo-
nalnych;
— po trzecie na nowych ma-

tych lotniskach usytuowanych blizej
miast, w konsekwencji skracajgc czas

dojazdu. Pozwoli to na skuteczne
Ti-106/75-R2

Rys. 2. Czolowe ustawienie samolotu przed
dworcem lotniczym
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nym nie tylko na $rednich, ale nawet
na kroétkich dystansach.

W dalszej przyszioSci samolot krot-
kiego startu, skutecznie wyciszony,
bedzie ulegal doskonaleniu, az stanie
sie samolotem pionowego startu i lg-
dowania. Porty lotnicze dla tych sa-

ri-4nalr5- RY

Rys. 3. System palcowy, rozdzielony w for-
mie litery ,,V”’ — port lotniczy w Chicago

molotéw bedg mogly byé usytuowane
juz w samych centrach miast. Samolot
ten bedzie wiec w pelni przystosowa-
ny do przelotow na bliskich odlegtos-
ciach i powinien rozwigzaé¢ skutecznie
problem transportu w silnie zurbani-
zowanych regionach, czego dzisiaj nie
rozwiazuje i nie moze rozwigza¢ $mi-
glowiec — zbyt gloSny i zbyt kosz-
towny w eksploatacji.

Porty lotnicze za 15 lat

Sprébujmy sobie wyobrazi¢é wypo-
sazenie duzej aglomeracji miejskiej w
porty lotnicze. Jedynie transport lot-
niczy dalekiego zasiegu bedzie jeszcze
potrzebowal dilugich drég startowych,
a poniewaz starty i lgdowania tych
samolotow stanowig stosunkowo nie-
wielki procent pracy portu, nalezy
przypuszcza¢, ze w Kkrajach o rozwi-
nietej infrastrukturze lotniczej istnie-
jgce obecnie porty lotnicze w pelni
wystarczg do obstuzenia tego ruchu i
nie zajdzie potrzeba budowy nowych
lotnisk typu klasycznego.

Budowacé sie natomiast  bedzie
STOL-Porty o drogach startowych
diugosci 150500 m, ktére przyjmo-
waé¢ bedg samoloty krotkiego startu
latajgce na $rednich, a niekiedy i na
kroétkich dystansach. STOL-Porty be-
dg usytuowane na niezabudowanych
terenach miast, takich jak brzegi rzek,
wezly kolejowe i drogowe. Budowane
one bedg jako konstrukcje nadziemne,
wyposazone w parkingi, ze S$cistym
powigzaniem z autostradami i innymi
szlakami transportu masowego. Po-

-Portow dla samolotéw pionowego
startu latajgcych na dystansach krot-
kich. VTOL-Porty — usytuowane w
samych centrach miast — bedg budo-
wane przewaznie na dachach budyn-
kow.

Ponadto miasto bedzie otoczone licz-
nymi malymi lotniskami, na ktérych
rozwija¢ sie bedzie dynamicznie lot-
nictwo ogoélne (sportowe, usiug gospo-
darczych, dyspozycyjne, prywatne).
By¢é moze powstang pierwsze porty
wyspecjalizowane, np. w strefach
przemystowych porty towarowe przy-
stosowane do przyjmowania wielkich
samolotow towarowych lub lotniska-
-bazy remontowe, na ktérych odby-
wacé sie bedg przeglady i remonty
samolotéw. Ten Kkierunek dzialania
moze okaza¢ sie niezbedny, aby nie
blokowaé¢ STOL-Portow i VTOL-Por-
téow, jak réwniez klasycznych portow
lotniczych.

Réwnocze$nie wewnetrzna organi-
zacja portéw bedzie projektowana w
taki sposéb, aby zaspokoi¢ wrastajgce
wymagania klienta. Polozony bedzie
specjalny nacisk na uzyskanie efektow
komfortu, piekna, prostoty, funkcjo-
nalno$ci i lepszych uslug.

Historia rowoju dworcow lotniczych

W poczgtkowym okresie lotnictwa
rola dworcow lotniczych byla prosta,
gdyz byly one w zasadzie jedynie
schronieniem dla pasazeréw w miej-
scu pomiedzy polem wzlotobw a drogg
dojazdowg (rys. 1). Sytuacja skompli-
kowatla sie, gdy ruch zaczal wzrastacé
i gdy trzeba bylo réwnocze$nie przyj-
mowaé¢ duzg liczbe samolotéw i ob-
stugiwaé¢ je z tego samego dworca.
Samoloty komunikacyjne zajmujg

wiecej miejsca niz np. autobusy czy
pociggi, zwlaszcza osobowe. Kiedy$s w
beda

przyszlosci one z pewnoscig
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Rys. 4. Jednostka centralna i

trzy sateli-
ty — port lotniczy w Tampa
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Rys. 5. Centralny dworzec lotniczy z od-
prawa w salach oczekiwania i zatadunku
(poszerzone palce — korytarze)

mogtly skladaé¢ skrzydla, zajmujgc na
piytach przeddworcowych mniej
miejsca. Na razie jednak ich rozmia-
ry pozostajg w skali niepordéwnalnie
wiekszej do rozmiaréw budynku. Brak
bylo mozliwosci ustawiania wszyst-
kich samolotéw bezpo$rednio przy
dworcu, a odleglosci od dworca do sa-
molotéw stale rosty. Byl to okres div
giej drogi pasazera do samolotu i
zwigzanej z tym straty czasu oraz nie-
wygdd. Od strony podjazdu wzrastalta
gwaltownie powierzchnia parkingéw,
a wraz z nig odleglo$¢, jakg musial
pokonaé¢ pasazer z parkingu do dwor-
ca. Sytuacja stala sie szybko nie do
zniesienia, zwtaszcza ze budynki dwor-
coOw ulegly znacznemu zwigkszeniu, a

ich funkcja komplikowala sie coraz
bardziej.
Nalezalo szukaé nowej koncepcji.

Rozpoczeto od skracania odlegltosci po-
ziomych, budujac dworce i parking
wielokondygnacyjne oraz ustawiajac
samoloty przed dworcami czolowo, co
pozwolilo na umieszczenie na tcj sa-
mej powierzchni wiekszej liczby sa-
molotéw, ale tez zmusilo do stosowa-
nia ciggnikéw w celu wypychania sa-
molotéw z ich stanowisk (rys. 2).

Dworce rozbudowane o Kkorytarze
ostaniajgce pasazeré6w w drodze do
samolotéw przed wucigzliwo$ciag wa-
runkéw atmosferycznycn zostaly wypo-
sazone w rekawy pozwalajgce na do-
prowadzenie pasazeré6w z dworca do
kabiny bez wychodzenia na otwarte
przestrzen. System ten pozwolil po
nadto na zaladowywanie samolotu w
spos6b ciggly w miare przybywanig
pasazerow do dworca, a nie w sposot
pulsujacy jak to mialo miejsce przy
przewozeniu pasazer6w do samolotéw
autobusami czy tez przechodzeniu gru-
pami pod opiekg hostessy. OczywiScie
byl to juz postep i pierwsza oszczed-
no$§¢ czasu (rys. 3).

Nastepnie zamiast korytarzy na-
ziemnych, wzdluz ktérych staly samo-
loty, zaproponowano tunzlowe przej-
Scia podziemne z dworca do satelitow.
to jest budynkow, wokét ktérych usta-
wiano samoloty. System ten w zasa-
dzie nie pozwala 'na umieszczenie na
tej samej powierzchni wiekszej liczby
samolotow niz dawniej, ale odlegltosc
z dworca jest praktycznie ta sama dle
wszystkich pasazeréw, podczas gdyv
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przy systemie korytarzowym w zalez-
nosci od miejsca ustawienia samolo-
téw mogta sie znacznie roézni¢ (rys. 4).

Inny system proponuje poszerzenie
tzw. palcow (korytarzy) do takich
rozmiaréw, ze przyjmujg one w czesci
funkcje dworca, tworzgc poczekalnie
odlotowe. Palce dworca grubiejg, stad
system przyjgt nazwe dworca z kciu-
kami. System ten praktycznie nie
zwieksza przepustowosci dworca, poz-
wala jednak na uproszczenie jego
funkcji i segregacje pasazeréw przed
wejsciem do samolotu (rys. 5).

Wszystkie te systemy szybko osigg-
nety swe graniczne mozliwosci. W ob-
liczu nieustannego wzrostu ruchu na-
lezato szukaé coraz to nowych roz-
wigzan i w poszukiwaniach zmierza-
jacych do =zaprojektowania dworca
idealnego mozna rozrozni¢ cztery
szkoty: dworzec-wyspa, dworzec bez
samolotow, dworzec liniowy, dworzec
miejski.

Dworzec-wyspa

Fierwsza szkota uwaza, ze dworzec
klasyczny z fasadg miejskg od strony
podjazdu i parkingu i fasadg lotnis-
kowg od strony ptyty przeddworcowej
zle wykorzystuje powierzchnie wokoét
dworca, gdyz samoloty ustawione sg
tylko z jednej strony budynku. Zaleca
ona rozwigzanie pod nazwg dworzec-
-wyspa, w ktorym samoloty stojg wo-
ko6t budynku, co pozwala na ustawie-
nie ich w liczbie dwukrotnie wiekszej
w tej samej odlegltosci od dworca i na
znaczne zmniejszenie drogi od dwor-
ca do samolotu. Jest to w gruncie
rzeczy satelita, ktéory staje sie dwor-
cem. Staboscig tej koncepcji sg trud-
no$ci w zakresie podjazdow i parkin-
gow. Podjazdy rozwigzuje sie zapew-
~niajgc ruch w roé6znych poziomach, a
parkingi wielokondygnacyjne naziem-
ne sg albo w rozbudowanej czesci
podziemnej dworca, albo jako dodat-
kowe kondygnacje nad samym dwor-
cem. Zgodnie z zalozeniami omawia-
nej szkoly zbudowano dworce w
Houston, Toronto (rys. 6) czy tez
Roissy w Paryzu.

Dworzec bez samolotow

Druga szkota zaktada, ze daremnie
usituje sie powigzaé dworzec z samo-
lotem, zwazywszy, ze rozmiary obu
tych elementéw pozostajg do siebie
w stosunku niewspéimiernym; lepiej
oddali¢ stanowiska samolotéw od
dworca, zapewniajgc réwnoczesnie
sprawny transport mechaniczny mie-
dzy nimi.

Koncepcja ta daje korzys$ci oczywi-
ste, pozwala bowiem wyeliminowacé
szkodliwy wplyw bliskosci samolotu
(hatas, podmuchy gazoéw spalinowych,
przykry zapach paliwa), a ponadto nie
wymusza wprowadzania zmian w
dworcu w przypadku, gdy do eksploa-
tacji wprowadza sie inne samoloty.
Idea ta byta realizowana od dawna
w formie przewozu pasazeréw z dwor-
ca do oddalonych stanowisk autobu-
sami. Jest jednak rozwigzanie niezbyt
wygodne, a w przypadku przyjmowa-
nia w porcie samolotéw wielkich —
praktycznie niewykonalne.

Sprawe transportu pasazeréow z
dworca do samolotu mozna rozwigzacé
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Rys. 6. Dworzec lotniczy wyspa w formie
pierscienia — Toronto (parking usytuowany
nad dworcem)

przy pomocy specjalnych pojazdéw,
tzw. autobuséw-poczekalni o pojem-
noscl dostosowanej do pojemnosci sa-

molotu, majgcych mozliwosci regulo-
wania poziomu podlogi (na zasadzie
podnos$nikéw  hydraulicznych), ktoére
dowozg pasazerow z dworca do samo-
lotu i odwrotnie. Pasazer wchodzi
wiec do autobusu-poczekalni, na po-
ziomie wynikajgcym z technologii

dworca jest przewozony do samolotu
i wchodzi z autobusu-poczekalni
wprost do kabiny samolotu.

Ten typ dworca lotniczego =zostal
zrealizowany w porcie lotniczym Wa-
shington-Dulles (rys. 7) i w Mon-
trealu.

Koncepcja ta w stosunku do kon-
cepcji palcowej, gdzie pasazer dostaje
sie z dworca do samolotu za pomocg
rekawéw, ma te ujemng strone, ze nie
pozwala na zatadowywanie samolotow
w sposob ciggly, powodujgc przediu-
zanie sie czasu pobytu pasazera w
porcie lotniczym,

Pewng odmiang tej koncepcji jest
system satelitarny, z satelitami dosé
znacznie oddalonymi od dworca-mat-
ki, polgczonymi z nim specjalnym
Srodkiem transportu. I.ecz witasnie do-
bér odpowiednio wygodnego i spraw-
nego $rodka nastrecza tu pewne Kktlo-
poty. W niektérych przypadkach, jak
np. na lotnisku Tampa na Florydzie,
wybudowano co§ w rodzaju minime-
tra (rys. 4). Studia idg jednak raczej
w kierunku zastosowania szybkobiez-
nych chodnikéw opartych na zasadzie
tasmociggu.

Dworzec liniowy

Trzecia szkola uwaza, ze dworzec
lotniczy-gigant bedzie zawsze stwarzat
problemy nie do rozwigzania i propo-
nuje powrdt do prostoty pierwotnej
czyli do stawiania obok siebie szere-
gu dworcéOw o matej przepustowosci,
limitowanej w zasadzie pojemnoscig
jednego duzego samolotu. Zancuch
tych dworcow polgczonych ze sobg
daje system liniowy. W tym przy-
padku dworzec jest witasciwie palcem
czy raczej kciukiem o duzej diugosci,
obstugiwanym przez liniowy system
drogowy (rys. 8). System ten jest bar-
dzo atrakcyjny dla pasazera przyby-
wajacego taksowkg czy samochodem
z kierowcsg, gdyz moze on wjechaé

samochodem bezposrednio w rejon
,Swojego” samolotu. Gorsza jest sy-
tuacja pasazera bez kierowcy, musi
on bowiem znalezé na parkingu miej-
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Rys. 7. Dworzec lotniczy w Waszyngtonie —
dwa zespoty rozdzielone: od strony mia-
sta — dworzec i parking, od strony drogi
startowej — samoloty po obydwu bokach
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Rys. 8. Dworzec lotniczy linearny
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sce bliskie swojego dworca i — na-
wet jes§li je znajdzie — istnieje malo
szans, ze przy powrocie samolot pod-
koluje pod ten sam segment dworca,
a wowczas droga do samochodu moze
okazaé¢ sie bardzo daleka. Ta sama
trudno$é dotyczy roéwniez pasazerow
tranzytowych, ktorzy zmieniajgc sa-
molot, mogg mieé do pokonania duze
odleglosci. Przy tym systemie niezbed-
ny jest bardzo sprawny transport
wewnetrzny pomiedzy poszczegbélnymi
jednostkami  dworcowymi. Ponadto
system ten jest malo przystosowany
do ruchu zagranicznego szczegdblnie
przy przelocie, gdyz kontrole granicz-
ne, dazgc do dziatania bardziej efek-
tywnego, wymagajag pewnej koncen-
tracji stuzb.

Ponadto pasazer przylatujgcy, a nie-
kiedy i odlatujgcy, potrzebuje infor-
macji, sklepdéw, restauracji, rezerwa-
cji hoteli, wynajmu samochodéw. Przy
dworcu zdecentralizowanym funkcje te
sg albo powtarzane w kazdej jednost-
ce, co jest nieekonomiczne, albo sg
grupowane w jednym miejscu, co wy-
maga przejrzystej informacji i nara-
za pasazer6w na dodatkowg droge.

Ogolnie rzecz biorgc zbytnia kon-
centracja prowadzi do powstawania
waskich gardet lub ukladéw skompli-
kowanych, kosztownych 2z punktu
widzenia wyposazenia, za$ zbytnia de-
centralizacja wymaga zwiekszonej ob-
stugi i z uwagi na koszty robocizny
jest droga w eksploatacji.

Dworce liniowe sg najcze$ciej pro-
jektowane w formie lukow, gdzie na
zewnatrz stojg samoloty, a wewnatrz
umieszcza sie parkingi. W ten sposob
zmniejsza sie odleglo$¢é miedzy samo-

chodem na parkingu a samolotem na
plycie. Tak wybudowane sg dworce
w Dallas — Fort Worth lub w Kan-
sas City. W systemie tym mozna do-
da¢ jadro centralne, w ktérym miesz-
czg sie ustugi i zalatwiane sg formal-
no$ci zwigzane z ruchem zagranicz-
nym, co stanowi powr6t do rozwigzan
zblizonych do dworca-wyspy.

Dworzec miejski

Czwarta szkola jest bezposrednig
kontynuacjg szkoty drugiej zmierzajg-
cej do oddzielenia dworca od samo-
lotu. Propnuje ona po prostu catko-
wite wyeliminowanie dworca z portu
lotniczego i usytuowanie go w cen-
trum aglomeracji. Pasazerowie przy
odlocie sg grupowani w dworcu (dwor-
cach) miejskim razem ze swymi ba-
gazami 1 transportowani z dworca
miejskiego wprost do samolotu spe-
cjalnymi pojazdami, autokarami, po-
ciggami czy helikopterami, a moze w
przyszlosci kontenerami wmontowy-
wanymi w samolot. W ten sam sposéb
pasazer z bagazem odbywalby droge
od samolotu do dworca. W rzeczywi-
stosci system ten nie zostal nigdy
wprowadzony w zycie. Préby jego
wprowadzenia ograniczaly sie jedynie
do zastosowan czesciowych i to zawsze
opartych o istniejgcy dworzec w por-
cie lotniczym. Dzialo sie tak z naste-
pujgcych wzgledow: przy odlocie nie-
mozliwe jest $ciste zsynchronizowanie
transportu pasazeré6w z miasta z ter-
minem odlotu samolotu, a zatem musi
istnie¢ miejsce, gdzie pasazerowie be-
dg oczekiwaé na zaladowanie do sa-
molotu; pasazer nie zawsze chce je-

chaé najplerw do dworca miejskiego,
szczegblnie gdy jego droga do dworca
miejskiego wiedzie w odwrotnym Kie-
runku niz port lotniczy; przy przylo-
cie istnieje potrzeba oczekiwania na
wyladowanie bagazu, jego posortowa-
nic i zaladowanie do $rodka transportu
kursujgcego na trasie port — miasto.
System ten nie skraca czasu odprawy
pasazeréw i bagazy, nie redukuje bo-
wiem zwiazanych z tym czynnosci, a
jest rzeczg obojetng, czy dokonuje sie
ich w porcie, czy w mies$cie. Uniemoz-
liwiajgc natomiast zaltadowywanie sa-
molotow w sposoéb ciggly, zmuszajgc
do S$cistej synchronizacji transportu i
pasazeréw, wydiuza nawet znacznie
czas tracony przez pasazera na trasie
dom — samolot.

Jedyng zaletg tego systemu byloby
odciazenie dojazdéw do portu, gdyz
pasazerowie zgrupowani dojezdzaliby
Srodkami transportu publicznego, a nie
pojazdami indywidualnymi. Pociggne-
toby to jednak za sobg Kkonieczno$é
poruszania sie tych pojazdéw na pas-
mach wydzielonych, aby unikngé¢ za-
ki6cen powodowanych ruchem miej-
skim.

System ten moglby natomiast byé
w pelni zastosowany przy VTOL-Por-
tach, gdyz ptaszczyzna startu i lado-
wania znajdowataby sie po prostu na
dachu dworca miejskiego.

Inny wariant tego systemu, moze
nawet dos¢ interesujgcy, polega na
zbieraniu po domach pasazeréw i ich
bagazy wyspecjalizowanymi minibusa-
mi kontrolowanymi przez radio-tele-
fony, majgcymi prawo korzystania z
uprzywilejowanych pasm ruchu aglo-
meracji miejskiej.

WCT/204/K/75

Analiza zgodnosci wspolpraecy
turbinowego silnika odrzutowego z jego wlotem

Analiza zmian parametrow nominalnych turbinowego sil-
nika odrzutowego w zalezno$ci od dokladnoSci wykonania
jego kanalow wlotowych. Regulacja pola przekroju mini-
malnego. dyszy wylotowej silnika.

Wspélpraca tubinowego silnika odrzutowego z jego wlo-
tem, stanowigcym integralng cze$§¢ konstrukeji ptatowca
lub gondoli silnikowej, jest zgodna i eefktywna, gdy wlot
dostarcza silnikowi strumienia powietrza o natezeniu prze-
plywu wymaganym przez silnik w danych warunkach jego
pracy, sprawnie sprezonego dynamicznie i doprowadzo-
nego do silnika z mozliwie matymi stratami energii stru-
mienia. Najdogodniejszym miernikiem tych strat (wyste-
pujagcym w rownaniu wspétpracy wlotu z silnikiem) jest
wskaznik straty ciSnienia spietrzenia owr strumienia wlo-
towego, definiowany jako stosunek cisnien spietrzenia
w przekroju wejSciowym sprezarki py* i w przekroju stru-
mienia niezaburzonego Pu* czyli owr = pi¥Pu*. Miejsce
wskaznika owr w rownaniu wspoéipracy wlotu z silnikiem
jest nastepujace:

Af (2n) = Ay adr (4)
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gdzie: Ay, A; — odpowiednio pola przekrojow niezaburzo-
nego strumienia wlotowego i wplywajgcego do sprezarki;
q (Am), q (A})) — funkcje gazodynamiczne liczb lambda stru-
mienia w rozpatrywanych przekrojach.

Im wiekszy jest wskaznik owr w danych warunkach
pracy silnika (tzn. przy danej predko$ci obrotowej i w da-
nych warunkach lotu) tym wiekszy jest cigg silnika i tym
mniejsze jest jednostkowe zuzycie paliwa. Optymalizacji
z tego wzgledu wskaznika owr dokonuje sie w trakcie pro-
jektowania wlotu, a jego wartosSci uwzglednia sie przy
doborze parametré6w i wyznaczaniu charakterystyk projek-
fowanego zespolu mapedowego. Wskaznik owr powoduje
jednak wtoérne zagadnienie wsp6ipracy wlotu z silnikiem,
ktore wystepuje w wyniku montazu silnikéw w samolotach
w trakcie ich produkcji, podczas remontu i prac prowa-
dzonych w warsztatach jednostek lotniczych. Ro6zna doktad-
no$¢ wykonawcza kanaldéw wlotowych, a takze wprowa-
dzone niekiedy ich zmiany ze wzgledéw technologiczno-
-eksploatacyjnych pociggajg za sobg zmiany wskaznika owt
i w na¥tepstwie tego zmiany parametré6w nominalnych
silnika. W niniejszym artykule dokonuje sie analizy tych
zwigzkéw i mozliwosci wplywania na te zwigzki. Wyniki
tej analizy mogg by¢ wykorzystane do opracowania wska-
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z6wek wykomawczych zespolu wlotowego oraz do ustalenia
sposobu regulacji silnika po jego zamontowaniu w samo-
locie — w celu zblizenia jego parametréw do wartosci
nominalnych.

Ilosciowy wplyw zmian wakaznika owr wlotu na para-
metry silnika zmontowanego do wspéipracy z tym wlotem
mozna oceni¢ wykorzystujac¢ metode przyrostéw skonczo-
nych opracowang dla potrzeb teorii silnikéw turbinowych

wystepowa¢ w klasie turbinowych silnikéw odrzutowych
o matlym ciggu (uzywanych np. do napedu samolotéow
szkolno-treningowych) jeszcze przy maksymalnej predkosci
obrotowej podczas pracy silnika na ziemi lub przy pred-
koSciach mniejszych od maksymalnej, wystepujgcej w try-
bie regulacji zakresu pracy silnika.

W przypadku zmontowania silnika z wlotem o zmniej-
szonym wskazniku owr w stosunku do jego warto$ci no-

TABLICA 1. Warto$el wspélezynnikéw wplywu wskaznlka gpyy na parametry silnika

om

67:; 67:: 6nb 25_ £ = 5T§
1 ‘ (] 0 1 0 0
1,2 ‘ —0,08 0,12 0,8 —0,2 —0,22

przez Czerkieza [1]. Jest to tym uzasadnione, ze odchylenia
wskaznika owr od wartoéci nominalnych wskutek niedo-
kladnos$ci 1lub $Swiadomych zmian wykonawczych sg na
o0go6l nieduze. To upowaznia do linearyzacji rozpatrywa-
nych funkcji, na ktérej opiera sie wskazana metoda. Ogoél-
na postaé¢ réwnania malego przyrostu skonczonego danego
parametru P silnika (np. ciagu, zuzycia paliwa, tempera-
tury w danym przekroju, stosunku ci$nien w danym ze-
spole, natezenia przeplywu powietrza) jest nastepujgca:

=n

0P = Z Wgé.s;
i=1
gdzie: 8 — symbol wzglednego przyrostu parametru jako

stosunku jego przyrostu do warto$ci poczgtkowej, ogdlnie
0y = Ay/yo; s — symbol parametru wplywajgcego na dany
parametr silnika, np. wskazniki straty ci$nienia spietrze-
nia, sprawnos$ci zespoldw silnika, pola przekrojow przepty-

wowych; W — wspélezynnik okres§lajgcy wplyw i para-
metru s na parametr silnika P, definiowany przez stosunek
W; = 8P/8si.
Wspbélczynnik wplywu W  okre§la wedlug relacji
oP = ( i )63
s

o ile procent zmieni sie P, gdy s zmieni sie o 1%.
Korzystajge z réwnan wspdlezynnikéw JP/ds [1] mozna

wyznaczy¢ ich warto§ci dla interesujgcych nas réwnan

okreS$lajgcych wplyw wskaznika owr na parametry silnika
jego zespotéw, a mianowicie:

Om 57:’; (57[’3;- 57[5 5T§ 5T3 ox 5bj
dowr ' dowr  Odowr Jowr Jowr dowr Sowr Jowr
gdzie: m — masowe natezenie przeplywu powietrza przez
silnik, ms*, nr* — stosunek ci$§nien spietrzenia w przekro-
jach krancowych sprezarki (sprez sprezarki) i turbiny;
ap* = 0p Ps*/Pu — rozporzgdzalny stosunek ci$nien w dyszy
wylotowej; op — wskaznik straty ci§nienia spietrzenia

w rurze wylotowe]
strumienia za turbina.

Warto$ci tych wspétczynniké6w obliczonych dla dwbch
wariantéw silniké6w przedstawia tabl. 1. Wartosci te zosta-
ly obliczone przy zalozeniu niezmiennej fizycznej m i kry-
terialnej predkoéci obrotowej nx = n (I/T,;/T;*, — tem-
peratura spietrzenia niezaburzonego strumienia wlotowego)
co odpowiada warunkom préby wspoéitpracy wlotu z sil-
nikiem dokonywanej na ziemi po ich zmontowaniu.

Wplyw wskaznika owr na parametry silnika zalezy od
zakresu stosunku ciSnien w dyszy wylotowej. Dlatego obli-
czen wspoéiczynnikéw wplywu dokonano dla dwoéch warian-
tow silnikéw: pierwszy z nadkrytycznym stosunkiem cis-
nien w dyszy

silnika; —

Ds* ci$nienie spietrzenia

x+1

nh > Prrs ﬂkr=( 2

%=
)"“ =1,85 dla x=4/3)

a drugi z podkrytyczng wartodcig tego stosunku. Ten ostat-
ni przypadek jest interesujgcy z tego wzgledu, ze moze
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¢ Sbj Wariant siloika
1,62 —0,62 nY = 5 Th = 2,15; T} = 2,06; T3 = 1100°K
1,85 —o0,98 ®5 = 4.2 7f = 2,15; 7p = 1,7; T§ = 1000°K

minalnej (dowr < 0) nastepuje zmniejszenie ci$nienia spie-
trzenia strumienia w przekroju wejSciowym sprezarki
i konsekwentnie w pozostalych przekrojach przeptywo-
wych silnika (w stosunku do ich wartosci uzyskiwanych
przy owr = Owrnom). Gdy w dyszy wylotowej silnika wy-
stepuje nadkrytyczny stosunek ci$nien, to ci$nienia w prze-
krojach silnika tak malejg, ze stosunek ci$nien w sprezarce
i turbinie pozostaje bez zmiany i wobec tego drx*s/dowr =

0 i dnr*/dowr = 0.

Niezmienno$¢ stosunkéw ci$nien ns* 1 mr* pozwala na
zachowanie niezmiennej predko$ci obrotowej przy tej sa-
mej temperaturze spalin przed turbing Ts* (a zatem i przy
tej samej temperaturze spalin T4* za turbing), wobec czego
8T3/6owr = 0. Wyplywajg stgd dwa wnioski. Pierwszy, ze
punkt reprezentujgcy parametry sprezarki na ‘krzywej jej
wspoélipracy z turbing w polu charakterystyki uogélnionej
sprezarki nie zmienia swego polozenia (mimo zmiany owr).
Drugi, ze natezenie przeplywu powietrza przez sprezarke
zmienia sie proporcjonalnie do zmiany wskaznika owr gdyz
— zgodnie z rozpatrywanymi warunkami — Xkryterialne
natezenie przeplywu m ]/TH*/UWLPH* = const i zachodzi
dm/dowr = 1.

Z wynikéw obliczen przytoczonych w tabl. 1 widaé, ze
spadek owr o 1%, tzn. dowr. = —1, pocigga za sobg spadek
ciggu o 1,62% i wzrost jednostkowego zuzycia paliwa
o 0,62%. Jednostkowe zuzycie paliwa zwieksza sie wskutek
wzrostu strat aeromechanicznych we wilocie silnika. Nato-
miast spadek ciggu jest spowodowany spadkiem natezenia
przeplywu powietrza i pedu strumienia wylotowego. Ped
ten zmniejsza sie wskutek spadku w rozpatrywanych wa-
runkach ci$nienia statycznego ps w przekroju wyj§ciowym
dyszy wylotowej, gdyz:

Ps = op pi ~ Ps Pir

Gdy w dyszy wylotowej silnika zachodzi podkrytyczny
stosunek ci$nien, mniejsza warto$¢ owr od nominalnej po-
cigga za sobg takie zmiany ciSnien w przekrojach prze-
ptywowych silnika, ze zmniejsza sie stosunek ciSnien nie
tylko w dyszy wylotowej, lecz tez w turbinie. Ten ostatni
jednak maleje wolniej niz w dyszy, zgodnie z charakterem
wspéipracy turbiny z dyszg wylotowg. Ilustrujg to war-
tosci wspélezynnikéw  Jdmf/dowr i Snp/dowr dla drugiego
wariantu silnika (tabl. 1). Jednocze$nie nastepuje oprzy
dowr < 0 wzrost stosunku ci$nien o sprezarce ms*. W celu
zachowania niezmienno$ci predkosci obrotowej przy zmniej-
szonej wartosci nr* i zwiekszonej ns* musi nastgpi¢ wzrost
temperatury spalin przed turbing. W nastepstwie tego na-
tezenie przeplywu powietrza maleje bardziej anizeli to wy-
nika z samgo spadku owr. Stad tez wartosci wspoétczynni-
kéw Om/dowr przedstawione w tabl. 1 dla dowr < 0 wy-
noszg:

— dla silnika z 75 < frr — dmlbowr = —1,2;
— «dla silnika z zp > frr — dm/dowr = —I.

W nastepstwie tego punkt wspoéipracy turbiny ze spre-
zarkg przesuwa sie w rozpatrywanych warunkach wzdiuz
galezi charakterystyki nx n./]/T,}' ku granicy pracy
statecznej. Sytuacja taka pokazana jest ma rys. 1, ktéry
przedstawia fragment uogélnionej charakterystyki spezarki
2z naniesiong krzywg wspéipracy turbiny za sprezarka.

Cigg silnika zmniejsza sie ze spadkiem owr z powodu
spadku natezenia przeplywu powietrza przez silnik i spad-
ku pedu strumienia wylotowego wskutek zmniejszenia sie
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TABLICA 2. Warto§ci wspélezynnik6w wplywu pola 45 na parametry silnika

= | o g* - snp* By* S* oK Y Wariant silnika — |

0182 073 112 185 —182 1,83 —9 1 ng* = 5; nr* = 2,15; np* = 2,06; T_;‘_: 1100°K
N T >

015 | =061 0,905 1,52 152 | =1,53 2,14 ~038 | m* =42 apt=215; mp? =17 75" = 1000°K

predkoSci wyplywu. Nalezy jednak dodaé¢, ze predkoéé¢ ta
maleje wolniej niz to wynika z samego zmniejszania sie
stosunku ci$nien w dyszy wylotowej dzieki rosngcej tem-
peraturze Ts* przed turbing, a tym samym T4* za turbing.

Jednostkowe zuzycie paliwa ros$nie wskutek zwiekszo-
nych strat aeromechanicznych oraz wzrostu temperatury

T
-
T pnom Brr 6y <l 6) Jom
"(‘m_ Jnom
/ Ny

Ag = consi Ny

n = const ,,‘h:
7o~ pujre-ne = Px

Rys. 1. Przesuniecie krzywej wspéipracy turbiny ze sprezarka
w wyniku zmniejszenia wskaZnika straty ci$nienia spietrzenia we
wlocie silnika

£
e
As <Aspom
Aspom = const
n=const
7
Pd
My
M2
o AV
i pa/0- N I!l.h.‘_lf-l:.
Rys. 2. Przesuniecie Kkrzywej wspolpracy turbiny ze sprezarka

w wyniku zmniejszenia minimalnego pola przekroju dyszy wy-
lotowej silnika

spalin przed turbing. Ten ostatni
dzieki wzrostowi sprezu sprezarki.

Dla obydwu tu rozpatrywanych wariantéw silnikéw po-
gorszenie wskaznika owr o 1% pocigga za sobg straty cig-
gu rzedu 1,5%, a jak wykazujg obliczenia, przecietne straty
sg przynajmniej rzedu 1,2+1,3%. W warto$ciach bezwzgled-
nych, szczegblnie przy gorszych wskaznikach owrn, moze
to oznaczaé¢ istotne straty ciggu silnikéw rozpatrywanej
klasy. Dla silnikéw pracujgcych w zakresie podkrytycz-
nego stosunku ciénien w dyszy wylotowej pogorszenie
wskaznika owr oznacza jeszcze zwiekszenie temperatury
spalin, ktore moze wykraczaé poza granice dopuszczalne.
Pogorszenie wskaznika owr ma tez ujemny wplyw na
jednostkowe zuzycie paliwa, ale tym mniej intensywny im
wiekszy jest nominalny sprez sprezarki. W zwigzku z tym

wplyw jest lagodzony
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ostatnim, pogorszenie wskaznika owr O 1.% pociggac za
soba moze zwiekszenie jednostkowego zuzycia paliwa tylko
o 0,3-+0,4%.

Biorgce pod uwage istniejgce tolerancje dla wartosci pa-
rametrow silnikéw nalezy jeszcze dodaé¢, ze w zestawileniu
z tolerancjami parametrow wlotOw mogg one niwelowaé
ale tez i zwieksza¢ odchylenia wartosSci parametréow silni-
ka od ich warto$ci nominalnych we wspolpracy silnika
z wlotem. Najtatwiejszym wnioskiem z przeprowadzonych
rozwazan jest wskazanie zachowania z duzg dokladnoscig
charakterystyk nominalnych produkowanych wlotow. In-
nym wnioskiem — cho¢ klopotliwym w realizacji — jest
wskazanie na mozliwo§¢ dopasowywania drogg préb wy-
produkowanych silnikéw do wlotéw montowanych samolo-
tow. W koncu nalezy wskaza¢ na mozliwo$§é regulacji pa-
rametréow silnika zmontowanego do wspolpracy z danym
wlotem przez odpowiedni dobér pola A; przekroju mini-
malnego dyszy wylotowej. Dobdér taki latwo sie realizuje
za pomocg kalibrowanych wkladek do koncéwki dyszy
wylotowej.

Efektywno$¢ wplywu pola przekroju minimalnego A;
dyszy wylotowej na parametry silnika ilustrujg wspoiczyn-
niki tego wplywu podane w tabl. 2 Jak wida¢ z tej
tablicy, np. zwigekszenie pola Aj; silnika pracujgcego z pod-
krytycznym stosunkiem ciSnien w dyszy wylotowej o 1%
pociaga za sobg zmniejszenie temperatury T3* spalin o 1,5%,
a ciggu 0 przeszlo 2% (i odwrotnie). Jezeli wiec w tym
silniku nastgpil wzrost temperatury spalin przed turbing
o 1% wskutek zmniejszenia wskaznika owr, to wystarczy
zwiekszy¢ pole A; o warto$é 0,66% wyznaczong z rownania:

0T

—1

(5T;) T 1,52

0A;
Jednocze$nie w tym przypadku nalezy sie liczy¢ ze spad-
kiem ciggu o 1,4%, gdyz

54, = 0,66

0K
0K = (
S

)A
As

s =

—2,14 - 0,66 =—-1.4

Podobnie mozna wyznaczy¢é konieczng regulacje prze-
kroju dyszy ze wzgledu na cigg lub inne parametry sil-
nika. Poniewaz wzrost pola As; pocigga za sobg spadek
temperatury Ts* ale i spadek ciggu silnika, to dobdér pola
A; moze by¢é optymalizowany w uwzglednieniu tego, ze
przyrost temperatury Ts* lub ciggu (dodatni lub ujemny)
nie musi by¢ niwelowany do zera. Nalezy jednak zwrécic¢
przy tym uwage, ze w przypadku konieczno$ci takiej re-
gulacji pola As by uleglo ono zmniejszeniu, nastepuje spa-
dek natezenia przeptywu powietrza przez silnik i wzrost
sprezu sprezarki. To oznacza wedréwke punktu reprezen-
tujgceg o parametry sprezarki ku granicy pracy statecznej
wzdluz gatezi nk const (rys. 2), niezaleznie od rodzaju
stosunku ciSnien w dyszy wylotowej silnika. Tak wiec ze
wzgledu na wymagany zapas statecznosci sprezarki zakres
regulacji pola A; z warunkiem JA4; <0 jest ograniczony.
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POMOCE KONSTRUKCYINE .
A
R T .

Obliczanie krzywoliniowych ptyt i powtok
obcigzonych zewnetrznym lub wewnetrznym cisnieniem

Oznaczenia:

Ro pierwotny promien krzywizny,

h — pierwotna strzalka ugiecia plyty,
f — ugiecie plyty,

h+f strzatka ugiecia obcigzonej ply'ty,
a — dlugosé plyty,

b szeroko$¢ piyty,

) — grubo$é¢ plyty (powtoki),

l — dlugos$é powloki,

23 — kat centralny powloki,

n - liczba potfal,

Dz — ci$nienie zewnetrzne,

Dw — ci$nienie wewnetrzne,

Ozg naprezenie normalne od zginania,
oy — ,lancuchowe” naprezenie normalne,
Ow wypadkowe naprezenie normalne w piycie,
E — modul Younga,

Dr == ci$nienie niszczace,

Dicr — ciSnienie krytyczne,

v — liczba Poissona,

k — wspbéiczynnik.

Krzywoliniowe plyty niewzmocnione obcigzone ciSnieniem
wewnetrznym

Rozpatrzmy krzywoliniowg plyte bedgcg czeScig kolo-
wego walca 0 pierwotnym promieniu krzywizny R, strzal-
ce ugiecia h i stosunku bokéw a/b > 3 (rys. 1), obcigz mg
ci$nieniem wewnetrznym pq.

TL=100/75-.R1

Rys. 1

W celu okre§lenia ugiecia f krzywoliniowej plyty pod-
partej przegubowo mozna korzystaé¢ z wyrazenia (1) stusz-
nego przy zalozeniu, ze stosunek f/h jest maly:

3pb*

f=TsEns

{1

Naprezenia normalne ow powstale w pilycie dla takiego
stanu obcigzen sg naprezeniami wypadkowymi:

TLiA 1975 nr 9

a) naprezen gnacych oz

ES (1 1 4E f6
== == )

b) naprezen ,lancuchowych” g;

R b?
o, = p— = .(p— E (3)

o 86 (b4 f)
Normalne naprezenie wypadkowe:
oy =0y 1 0z (4)

Promienie krzywizny plyty R | R, okre§lone sg naste-
pujgcymi zalezno$ciami:

Re— bz. =
= (5a)

b _
=s0tn i

Krzywoliniowe walcowe plyty i powloki obciazone cis$nie-
niem zewnetrznym

Powtloki otwarte (rys. 2)

W celu okreSlenia wielkoSci krytycznego cisSnienia ze-
wnetrznego dla krzywoliniowych piyt podpartych przegu-
bowo mozna wykorzysta¢ wzdér Timoszenki:

g B o \[{nV 1] 6)
camsTT im0 |
stuszny przy zalozeniu, ze w przekroju poprzecznym piyta

odksztaleca sie w postaci dwoéch poéifal niezaleznie od wiel-
koéci kata 24 (krzywa I na rys. 3).

Na rysunku 3 przedstawione sg tez krzywe do$wiadczal-
ne per =f(26) i pr=Ff27).

Z wykresow wynika, ze dla kata 2 > @/2 obliczeniowe
dane wg wzoru (6) sg wyzsze. Ten fakt wyttumaczalny
jest tym, ze ze wzrostem kata centralnego 2 ro$nie liczba
potfal m (co stwierdzono doswiadczalnie). Zalezno$é te
przedstawia ponizsza tabelka:
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W celu wykorzystania zalezno$ci m = Ji2p) przeksztal- 1

cono wzb6r (6) nastepwjgco:

E OV [ nm\?
B _-(_ (=) -1 (7
T 120—v) \ R B
Warto nadmienié, 2ze otrzymane drogg do$wiadczalng

niszczgce ci$nienie zewnetrzne dla powloki ,otwartej” jest

o= /R

Rys. 2

45

135

Rys. 3
0 15+-30% wyzsze od krytycznego ci§nienia zewnetrznego
(dla tej powloki):

Dr = (1,13 — 1,3)pxr

Zamkniete powtoki walcowe

Krytyc;ne ciSnienie zewnetrzne dla zamknietej powloki
walcowej mozna okre§lié wedlug jednej z trzech nastepu-
jacych zaleznobci

18

10

i - tor/ TS~ R4

Rys. 4

320

TL-101/25- RS

570

Rys. 5

0,92 E

Pkr ] (8)
RIVR/s

LE &

e T

(9)

26 E
(D/s)* VDls [YD — (0,45[y/D/5))

(10)

Zaleznos¢ k = f(l, R,§) przedstawia rys. 4.

Rysunek 5 przedstawia krzywe krytycznego -cisnienia
zewnetrznego, okreslonego wzorami (8), (9) i (10). Dla celow
porownaweczych na. rysunku tym zostalty przedstawione tak-
ze krzywe Dkr = f(1) 1 Dr = f(l) otrzymane droga doswiad-
czalng przez M. Strigunowa.

Opracowat R.C. na
procznost fiuzelazej...”

podst.: W, M. Strigunow — ,,Rasczot na

WCTI203/KI75
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Tupolew Tu-144
e ZSRR e

Naddzwiekowy samolot pasazerski

KONSTRUKCJA. Czterosilnikowy,
towy dolnoptat.

odrzu-

Plat typu podwojna delta o geometrii
ostrotukowej. Pozwala to zmniejszy¢ we-
drowke Srodka wyporu w czasie przecho-
dzenia bariery dzwieku. Konstrukcja wie-
lodzwigarowa z pokryciem przektadkowym.
Na krawedzi splywu czteroczesciowe stero-
lotki (kombinacja steréw wysokos$ci i lo-
tek) napedzane potrojonym ukladem hy-
draulicznym. W celu poprawienia wtasnosci
lotnych przy matych predkoSciach zasto-
sowano przednie skrzydta, tzw. wqsy o sil-
nie wysklepionym wieloszczelinowym pro-
filu. Skrzydia te, o diugosci 3 m Kkazde,
w locie szybkim sa ztozone i przylegaja
$ci§le do kadtuba.

Kadiub catkowicie metalowy., konstrukecji
poélskorupowej. Glownym materiatem jest
lekki stop WAD-23, natomiast w miejscach
narazonych na dziatanie wysokiej tempe-
ratury =zastosowano tytan.
kadtuba (dziéb) opuszczana o 12°
startu i ladowania w celu
widocznos$ci z Kkabiny zalogi.
dwoje drzwi wejsciowych i

Przednia czes$é
na czas
poprawienia
Kadiub ma
wyjSciowych;

przewidziano takze cztery wyjScia zapaso-
we. Kabina pasazerska mieSci w wersji
standardowej 140 pasazeré6w. Przesuwane
przegrody pozwalaja na dowolne kombina-
cje kabin klasy I z fotelami w uktladzie
2+1 (odstep miedzy rzedami foteli 1050 mm)
i turystycznej z ukladem foteli 3+3 i 242
(odstep miedzy rzedami foteli 870 mm).
Oparcia foteli regulowane. Przed kabing
pasazerska znajduja sie: po lewej stronie
toaleta, a po prawej garderoba. Ponadto
sg jeszcze: jedna toaleta i garderoba po-
srodku i dwie toalety za kabing pasazer-
ska. Za drzwiami wejSciowymi niedaleko
Srodka kabiny znajduje sie podwoéjny fotel
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KARTOTEKA TLiRA

¢
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dla dwoéch stewardess.
pod poktadem pasazerskim w czeSci ogo-
nowej znajduje sie przestrzen bagazowa dla
konteneréw i drobnicy. Luk bagazowy z
prawej strony kadluba zamykany i otwie-~
rany poétautomatycznie. Kabina zatogi i ka-
biny pasazerskie hermetyzowane.

Oprécz bagaznikéw

Usterzenie bez usterzenia  wysokosci.
Usterzenie kierunku, ktérego geometria
jest podobna do geometrii koncowki

skrzydia, na state potgczone z kadlubem.
Ster kierunku dwudzielny, napedzany hy-
draulicznie.

Podwozie trojzespolowe ze sterowanym
zespotem przednim. Podwozie przednie dwu-
kotowe o wymiarach 950 X 300 mm, chowa-
ne do przodu. Na widlastej goleni podwo-
zia przedniego podpartej przednim zastrza-
tem zamocowano sze§¢ reflektorow do la-
dowania. Podwozie giowne wyposazone w
o$Smiokolowe wozki z kotami o wymiarach
950 X 400 mmm wyposazonymi w hamulce tar-
czowe. Zespoly podwozia giéwnego cho-
wane w gondole silnikowe w przestrzen
miedzy kanatami wlotowymi s3asiednich sil-
nikéw.

Naped. Cztery dwuwaltowe, dwuprzepty-
wowe silniki turboodrzutowe typu NK-144,
konstrukeji Kuzniecowa. Cigg statyczny
13000 kG, a z dopalaniem 17500 kG. W na-
stepnych egzemplarzach seryjnych przewi-
duje sie zwiekszenie ciggu do 20000 kG.
Dopalacze pracuja podczas catego lotu z
predkoscia naddzwiekowaq. Silniki zabudo-
wane po dwa w dwoch oddzielnych gon-

dolach odsunietych od siebie. Wloty po-
wietrza s3 niezalezne jeden od drugiego
i rozdzielone ognioodpornymi $ciankami.

Kazdy wlot wyposazony w ruchome przy-
slony automatycznie ustawiane na optymal-
ne zapotrzebowanie powietrza. Rozruch sil-
nikéw moze sie odbyé bez pomocy urzgdzen
lotniskowych. Zrezygnowano z odwracaczy

ciggu, a do skrocenia dobiegu zastosowano
sprzezone spadochrony hamujgce. Pojem-
no$é zbiornikéw paliwowych 95000 kG. Dla
zrébwnowazenia wedrowki S$rodka ciezkosSci
podczas lotu stuzy zabudowany w ogonie
kadiuba automatyczny ukiad przepompo-
wujgcy paliwe.

Wyposazenie. Standardowe wyposazenie
obejmuje w pelni automatycznie pracujace
systemy sterowania i nawigacji. Przewiduje
sie zastosowanie catkowicie automatycznych
systemoéw ladowania przy kazdej pogodzie
i kazdej porze roku.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Tu-144 powstatl
w  biurze konstrukcyjnym kierowanym
przez syna stynnego A. N. Tupolewa —
Aleksieja A. Tupolewa. Pierwszy prototyp
Tu-144 (CCCP-68 001) wystartowal 31 grudnia
1968 r. i odbyl! 38-minutowy lot. Wczeséniej
latat tzw. analog A-144, ktérym byl mysli-
wiec MiG-21 z pomniejszonym odpowied-
nio ptatem Tu-144. W 1965 r. na Salonie
Lotniczym w Paryzu pokazano przekrojo-
wy model, a po pierwszej prezentacji pu-
blicznej na lotnisku Szeremietiewo 21 maja
1970 r. Tu-144 pokazany by! na Paryskim
Salonie Lotniczym w 1971 r. W 1973 r. na
kolejny Salon na lotnisku Le Bourget przy-
leciat trzeci (CCCP-77102) z wyprodukowa-
nych seryjnie dziesieciu samolotéw. Roéznil
sie on od prototypu m.in. powiekszonym
wysklepieniem i skreceniem aerodynamicz-
nym piata, ujemnym wzniosem na cze-
§ciach skrajnych plata, zwiekszong o 1,15 m
rozpieto$cia, przednimi skrzydtami (tzw.
wasami), dluzszym o 570 m kadiubem
zmienionym podwoziem (o$Smiokolowe w
miejsce dwunastokolowych wozkéw pod-
wozia gilownego), zwiekszong liczbg okien
(z 25 do 34), zwiekszonym ciaggiem silnikéw
Obecnie Tu-144 wykonuje loty doswiadczal-
ne i transportowe w ZSRR, a przewiduje
sie wprowadzenie go do stuzby w Aero-
flocie jeszcze w tym roku.



Wymlary :
Rozpietosé

Diugosé

Yysokosé

Rozstaw ko6t
Rozstaw osi (daza)
Powierzchnia no$na
Pojemno$é bagaziowa

Cleary:
Ciezar wladciwy
Maks. cigzar ladunku

—

[$)

=R
8 8

8,8
5

-
i

(=3

12,85 m
6,05 m
19,60 m
438,00 m?
20,00 m?

85 000 kG
95 000 kG

Maks. ciezar startowy

Maks. ciezar do ladowania
Obciazenie powierzchni no$nej
Obciazenie ciagu

Osiagi:

Maks. predko$é przelotowa
Normalna predkosé przelotowa
Dlugosé dobiegu

Pulap lotu podréznego

Zasieg maks. zc 140 pasazerami i predkoscia 1,9M

180000 kG

110 000 120 000 kG
419 KkG/m

2.5 kG/KG

,30 M
2,20 M
2600 m
16 000 =13 000 m
6 500 m




Colomban MC 10 Cri—Cri

eFrancjae

Jednomiejscowy, dwusilnikowy,

super-
-lekki samolot amatorski.
KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, wolno-

no$ny dolnoptat, metalowy, ze stalym troéj-
kotowym podwoziem.
Plat. Wolnonos$ny, jednodiwigarowy, pro-

stokatny z zaokraglonymi koncéwkami.
Profil skrzydta .la.mmarny, typu WORT-
MANN, o grubosci 21,7%, wznios 6°, bez

skosu. DZwigar dwuteowy
§cianki z przynitowanymi
nikami. Okucia dzwigara zaprojektowano
widelcowato (podobnie jak w wielu szy-
bowcach); pozwalaja na szybki montaz i
demontaz samolotu. 70 identycznych zeber
o zmilennym ro’zstawie, rozmieszczcnych
tak, by zapewni¢ jednakowy poziom na-
prezen krytycznych w pokryciu; wykonane
sa z piankl poliuretanowej KLEGECELIL-100
i nawleczone na listewki z balsy biegnace
wzdluz catej rozpietosci skrzydia. Catose
mocowana jest do dzwigara metodg kle-
jenia (listewk: stuza do usztywnienia zeber
w czasie klejemia). Pokrycie sklada sie z

sklada sie ze
do niej kgtow-

pojedynczego_ arkusza blachy duralowej
AU4G grubosci 0,5 mm. Po wstepnym u-
ksztattowaniu krawedzi natarcia pokrycie

klejone jest do struktury metodg podeis-

nieniowd. Klejenie zrealizowano przy po-
mocy woika foliowego 1 odkurzacza.
Skrzydto zamknigte jest z dwoéch stron
zebrami metalowymi. Na caltej swej roz-

pletosci skrzydio wyposazone jest w dwu-
dzielne klapy typu JUNKERS, mocowane
do skrzydia w czterech punktach, pracu-
Jace jako klapolotki; wychylenie klapy
realizowane Jest w zakresie katéow —5°,
+30° oraz roznicowe wychylenie lotek —107,
+8°. Kombinacja tego uktadu pozwala na
wychylenia klapolotki w zakresie katdw
—15°, +38°. Klapolotki konstrukcji bezdzwi-
garowej wypelnione s3 do 20% cieciwy
pianka poliuretanowg KLEGECELL. Przez
skrzydla nie przechodza zadne urzadzenia

Konstrukcja

Rys. skrzydta: 1 — listewki
z balsy, klejone; 2 — podwojne zeberko,
do ktorego mocowane sg dzwignie zawie-

szenia klapolotki; 3 — okucie mocujace
dzwignie zawieszenia lotki; 4 - diwignia
zawieszenia lotki; 5 — okucie mocujgce
tozysko; 6 — krawedz natarcia klapolotki;
7 — koncowki skrzydia i lotki

DANE TECHNI(ZXNE

Wymlary:

Rozpigtosé skrzydia
Cigciwa rkrzydia z klapami
Cigciwa skrzydla bez klap
Towierzchnia skrzydia
Dhugo$é catkowita
\Wysoko§é catkowita
Rozpieto$é usterzenia poziomego
Rozstaw k6t podwozia
Rozstaw osi podwozia (baza)
Srednica $migla
Odlegto§é micdzy osiami obrotu Smigiet
Wydluzenie skrzydla
Maks. diugosé kabiny

— maks. szerokosé

— maks. wysoko§é
Cigzary 1 obclazenia:
Ciezar wiasny
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sterowe. Skrzydlo stanowi rure metalows,
umozliwiajagcg wykorzystanie jej iako zbior-
nika paliwa. Kazda potéwka skrzydia o
rozpietosci 25 m i statej cieciwie 9,48 m
wazy 7 .

Kadlub. Konstrukcja skorupowa o prze-
kroju prostokatnym. Jest to skrzynia wy-
konana z blachy duralowej AU4G/A5 o
grubosci 0,5 mm, klejona i nitowana na
krawedziach sScian bez uzycia katownikow.
Tak wykonana skrzynia usztywniona jest
przy pomocy podluznic i wreg 2z pianki
KLEGECELL, klejonych do skorupy. Je-
dyne wregi metalowe wystepujg w miej-
scach mocowania skrzydia, podwozia, u-
sterzenia i silnikéw. Dtugosé kadluba wy-
nosi 3,5 m, szeroko$¢ 0,6 m, wysokosé
0,35 m. Ciezar 14 kG. Kabina wykonana
ze szkla organicznego zapewnia doskonatg
widocznosé. Srodkowa czesé kabiny otwie-
rana jest na prawg strone.

Usterzenie. Poziome typu T plytow2 o
statej cieciwie. Profil grubosci wzgiednei
12% o niewielkiej asymetrii, tego samz2go
typu co profil skrzydta. W uklad stero-
wania wmontowano sztuczny trymer (gu-
mowy). Sterowanie popychaczowe. Usterze-
nie pionowe ze skosem, profil typu takiego

jak na skrzydle; ster klasyczny, naped
linkowy. Pedaty regulowane w locie.
Podwozie. Trojkolowe, niechowane. Kolo

przednie z amortyzatorem potgczone jest
z ukladem sterowania sterem kierunku.
Kota giéwne zamocowane s3 na sprezy-
stych, duralowych goleniach. Wymiary koét:
gtéwne 210/70, przednie 200/50, ciSnienie w
oponach 1 kG/cm? Hamulce tarczowe typu
COLOMBAN na wszystkie trzy kota.

Uklad napedowy. Dwa silniki jednocy-
lindrowe, dwusuwowe ROWENA STIHL
6507-J (uzywane powszechnie do pil me-
chanicznych), kazdy o pojemnosci 137 cm?,
mocy 9 KM przy 7000 obr./min, o ciezarze
6,5 kG; umocowane sg na elastycznych wy-
siggnikach rurowych — wasach. Przepono-
we gazniki TILLOTSON umozliwiajg lot
samolotu w Kkazdej pozycji. Silniki nape-
dzaja dwulopatowe, metalowe $migta MC
H1, montowane bezposrednio do watu sil-
nika. Kazda }opata mocowana jest do pia-
sty dwiema S$rubami. Istnieje mozliwosé
zmiany na ziemi kata nastawienia lopat
$migta. Zbiornik paliwa laminatowy o po-
jemnosci 15 1 umieszczony jest w kadlubie
przed dzwigarem skrzydlowym, pod noga-

mi pilota.
nia dodatkowych
koncé6wkach skrzydel.

Wyposazenie. Wygodne miejsce pad prze-

Istnieje mozliwo$é zamontowa-
zbiornikéw paliwa w

zroczystg szybg kabiny, z dosltonaty wi-
docznos$cig we wszystkich kierunkach. Wen-
tylacja kabiny przez otworki z boku kadiu-
ba. Instalacja zasilana jest z czterech aku-
mulatoréw 6 V po 19 W i 5§ W.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Konstruktor —

Michel Colombam (42 lata) — jest inzynie-
rem aerodynamikiem w zakladach lotni-
czych AEROSPATIALE. Pierwszy lot

(12000 h) na samolociku Cri-Cri wykonal
19 lipca 1973 r. 68-letni pilot-oblatywacz —
Robert Buisson. W wyniku pierwszych lo-
tow zmodyfikowano zawieszenie silnikow i
agregatow oraz mocowanie wysiegnikow
(wgséw) do kadluba. Pierwszy proto-
typ wyposazony byt! w dwukotowe jedno-
sladowe podwozie z przednim kotkiem ste-
rowanym. W czasie pierwszych lotow wy-
stagpily podczas lgdowania drgania przed-
niego podwozia, ktéore wywolywaly zygze-
kowaty tor dobiegu samolotu o niebezpiecz-
nie powiekszajacej sie amplitudzie. Zjawi-
sko to nie wystapilo podczas startu. W
zwigzku z tym w drugim prototypie zmie-
niono podwozie na trojkotowe, dwusladowe,
co zwiekszyto ciezar samolotu z 59 kG do
65 kG. Obloty wznowione 12.1.1974 r. wy-
kazaly usuniecie bledéow pierwszego proto-
typu catkowicie zadowalajac pilota. Osigg-
nieto prgdkosé 220 km/h i wspoétezynnik
przecigzenia -+4 G. Wylaczenie jednego sil-
nika bez reakcji sterem powoduje wyko-
nanie tagodnego zakretu.

Samolot MC 10 jest nie tylko najlzejszym
samolotem dwusilnikowym, ale jest roéw-
niez jedynym samolotem, ktérego udziwig
wynosi 170% ciezaru samolotu pustego.
Godne uwagi s3 proby na Sciskanie.
rozrywanie i Scinanie, jakim poddat
konstruktor pianke poliuretanowg KLEGE-
CELL-100. Préba wytrzymatosci zmeczenio-
we] prowadzona przy parametrach: ampli-
tuda 2 mm, czestotliwosci 100 Hz, 100 mln
cykli, nie wykazata zmiany wymiaréw
probki. Co wiece), zanotowano wzrost wy-
trzymato§ci na S$cinanie o 20%.

Uwagi. Konstrukcja prototypu vochloneta
1200 h pracy. Koszt budowy 5000 fr. (wg
cen z 1971+72 r.). Dokumentacja konstruk-
cyjna moze byé rozprowadzona do ama-
torskiej budowy po wzmocnieniu dzwigara
skrzydiowego do +10 G.

Maks. cigzar startowy 170 kG
5,00 m Maks. ciezar do ladowania 159 kG
0,63 m Maks. obciazenie pow. nosnej 55 kG
0,48 m Maks. obcigzenie mocy 9,4 kG
3,10 m? Osiggi:
4.50 m Maks. predkoSé dopuszezalna (nurkowanie) 280 km/h
7,20 m Maks. predkosé przelotowa 210 km/h
1,45 m Predko$é przelotowa 75% mocey 195 km/h
1,10 m Predkosé przeciagniecia na klapach 75 km/h
1,25 m Predko$é przeciagniecia bez klap 90 km/h
0,68 m Predkos¢ wznoszenia 4,25 m/s
0,90 m Predkosé¢ wznoszenia na jednym silniku 0,6 m/s
3,1 Pulap praktyezuy 3500 m
1,30 m Diugoéé startu 200 m
0,55 m Diugo$é startu na przeszkod 2 = 15 m 500 m
0,82 m Dlugosé ladowania znad przeszkody & = 15 m 400 m
Dobieg 200 m
63 kG Maks. zasi¢g z pelnym zbiornikiem 400 kem
T.P.
a
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Dr inz. JAN BORGON
Mgr inz. MIROSEAW OSTAPKOWICZ

Najczestsze przyczyny peknie¢ powto-
ki komory dopalacza (wysokie napre-
zenia termiczne oraz wady materiatu
powloki). Wplyw warunkow eksploa-
tacji dopalacza na powstawanie tych
peknigc.

Podczas eksploatacji poszczegdlne
elementy, podzespoly i zespoly silnika
turboodrzutowego ulegajg uszkodze-
niom. Wséréd roznorodnych uszkodzen
elementoéw silnika do$é czesto zdarzaja
sic pekniecia powtloki komory dopa-
lacza.

Pekanie jest zjawiskiem makrosko-
powego rozdzielenia ciata w wyniku
przekroczenia sit wigzania miedzy ato-
mami lub molekutami. Proces pekania
w powloce komory dopalacza poprze-
dzony jest znacznym odksztalceniem
plastyvcznym (zdolno$¢ metali do od-
ksztatcen plastycznyvch wynika z bez-
kierunkowosci wigzania metalicznego).
Odksztatcenie plastyczne jest niezbedne
do zainicjowania procesu zarodkowa-
nia mikroszczelin, Potwierdzajg to dane
doswiadczalne, z ktérych wynika, ze
zarodkowanie mikroszczelin wystepuje
przy naprezeniach réwnyvch lub wiek-
szych od granicy plastyvcznosci. Nato-
miast odksztatcenie plastyczne niezbed-
ne do tworzenia sie mikroszeczelin
zwieksza sie wraz ze wzrostem na-
prezenia termicznego w materiale pra-
cujgcym w warunkach wyvsokich tem-
peratur.

Przyczyny peckniec¢

Ze wzgledu na skutki wywolywane
pekaniem niektérych clementow silni-
ka warto jest poznaé¢ charakterystycz-
ne przyczyny powstawania tego zja-
wiska. Przyczyny i skutki te sg rozne
dla réznycn elementéow i zalezg nie
tylko od wiasno$Sci materiatow, lecz
przede wszystkim od warunkéw pra-
cy. W praktyce jako przyczyny peka-
nia powtoki komory dopalacza uznaje
sie najczesciej:

— wysokie naprezenia termiczne wy-
stepujgce w Sciankach komory dopa-
lacza;

— wady materialu powtloki.

Jak wiadomo komora dopalacza pra-
cuje w warunkach wysokich tempera-
tur, szczegbdlnie podczas pracy dopala-
cza. Temperatury w komorze dopala-
cza osiggajg wartosci rzedu 900°C.
Oczywiscie temperatura powloki — na
skutek cigglego odprowadzania ciepia
— jest nieco nizsza. Wplyw tempera-
tury na wtasnosci wytrzymatosciowe
metali jest znany: wzrost temperatury
powoduje u przewazajgcej wiekszosci
metali zmniejszenie ich wytrzymatosci
oraz odpornosci na odksztalcenia spre-
zyste i trwate.
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Niektore przyezyny
powstawania pekniec¢
powloki komory dopalaecza

Naprezenia termiczne w S$ciankach
komory dopalacza zalezg przede wszy-
stkim od gradientow temperatur. Gra-
dient temperatury mozna wyznaczy¢
z prawa fizycznego Newtona:

oT (xy, x,, 25, 8)
on

4Q = —] s Al - 4t (1)

ktore glosi, ze ilo§¢ ciepta AQ prze-
chodzgca w ciggu czasu At przez ele-
ment powierzchniowy A7, lezacy we-
wnatrz ciata, jest proporcjonalna do
gradientu temperatury, a wspotczynni-
kiem proporcjonalnosci jest wielkosc 4,
zwana wspo6tczynnikiem przewodnic-
twa wewnetrznego. Przez 9T/9n ozna-
czono pochodng temperatury w punkcie
(Ty, X2, x3) elementu A, zwrdcong w
kierunku normalnym m do tego ele-
mentu w strone przechodzenia ciepta.

Ze wzoru tego mozna obliczy¢ gra-
dient temperatury dla elementu po-

wierzchniowego lezgcego wewnatrz
ciata:

T (@, 2, 24, ¢) 4Q )

én “EmAC A

Dla elementu A" powierzchni ogra-
niczajgcej gradient temperatury obli-
cza sie ze wzoru:

cT
f_zé(@—’r) (3)

an

gdzie: « — wspodlezynnik przyjmowania
ciepta, ©® — temperatura osrodka ota-
czajgcego cialo, T — temperatura w
punkcie (xj, s, x3) powierzchni otacza-
jacej ciato przy przejsciu do tego pun-
ktu od wnetrza ciala.

Wielko§¢ naprezen termicznych ro$-
nie wraz ze wzrostem gradientow tem-
peratur. Te z kolei zalezg od roéznic
temperatur w punktach otaczajacych
punkt rozpatrywany i lezgcych blisko
niego. Przy szybkim nagrzewaniu
i chtodzeniu cienko$ciennej powloki
komory dopalacza gradienty tempe-
ratur sg tym wieksze, im mniejsze sg
wspo6tczynniki przewodzenia ciepta (2)
oraz im wieksze jest cieplto wlasciwe
materiatu, z ktorego zbudowana jest
komora dopalacza.

Materiat o lepszym przewodnictwie
cieplnym lagodzi ostre, lokalne prze-
grzania poprzez szybkie odprowadzenie
ciepta do sgsiednich stref, a tym sa-
mym lagodzi zjawisko uderzenia ter-
micznego (gradient temperatury wy-
raznie maleje ze wzrostem przewod-
nictwa cieplnego). Zwiekszenia nateze-
nia przeplywu ciepta i tym samym
zredukowania gradientéw termicznych
i zmniejszenia wielkoSci naprezen ter-
micznych mozna dokonaé poprzez
zwiekszenie grubos$ci powloki komory

dopalacza. Praktycznie zwiekszenie jej
jest jednak ograniczone ciezarem kon-
strukcji silnika lotniczego.

Gradient temperatury dla powierz-
chni ograniczajacej zalezy od réznicy
temperatur w odpowiednim punkcie
powierzchni i temperatury otaczajgce-
go osrodka oraz od wspoéiczynnika
przewodzenia i przejmowania ciepta.
W przypadku konkretnego silnika tur-
boodrzutowego wplyw na wielko$é gra-
dientéw temperatur majg przede wszy-
stkim przejsciowe zakresy jego pracy,
a szczegblnie uruchamianie i wylgcza-
nie silnika oraz wigczanie i wylgczanie
dopalacza.

Przyczyng pekania powloki komory
dopalacza mogg by¢ ro6wniez wady ma-
terialowe. W warunkach obcigzen dy-
namicznych, jakim jest poddawana ko-
mora dopalacza, duze znaczenie w pro-
cesie zarodkowania i rozwoju mikro-
szczelin przypisuje sie defektom struk-
tury krystalicznej, obnizajgcym wiel-
koS¢ granicy plastycznosci materialu,
z ktérego zbudowana jest komora do-
palacza. Wiekszo$¢ tych defektow po-
wstaje w procesie krystalizacji metalu
(krzepniecia). Ksztattujgca sie w tym
procesie wielko§¢ ziarn, segregacja
skladnikoéw stopowych, rodzaje faz,
szkodliwe wydzielenia na granicy ziarn
i naprezenia wtasne, prowadzg do two-
rzenia sie i wedro6wki dyslokacji. Utwo-
rzone w krysztatach materialu powloki
dyslokacje dzieki bezkierunkowosci
wigzania metalicznego mogg pod dzia-
laniem sit przemieszczaé sie z duzg
predkoscig, m.in. przecinaé¢ sie wza-
jemnie w tej samej plaszczyznie po-
§lizgu, tworzac w tych miejscach od-
ksztalcenia plastyczne. Poniewaz two-
rzenie sie mikroszczelin zwigzane jest
z powstawamniem odksztaicenia pla-
stycznego, konieczne dla ich powstania
jest osiggniecie przez dyslokacje kry-
tycznych warunkéw. Osiggniecie ich
uzaleznione jest jednak nie tylko od
obecnosci réznorodnych wad i nieczy-
stosei w ‘materiale, lecz m.in. réwniez
od omawianej juz wielkoSci i rodzaju
dziatajacego na material obcigzenia i
zwigzanego z nim stanu naprezen oraz
warunkow eksploatacji komory dopa-
lacza.

Warunki eksploatacji komory dopa-
lacza sg bardzo wazne, gdyz w trakcie
eksploatacji w warstwie wierzchniej
powloki komory dopalacza tworzyé¢ sie
mogg warstewki tlenkow, rysy, mikro-
wystepy, mikrowglebienia, jamki tra-
wienia i czgstki wydzielen, ktére obni-
zajg wartos¢ granicy plastycznosel i
tym samym przyczyniajg sie do lat-
wiejszego tworzenia sie mikroszczelin.
Duzg role odgrywa szczegbdlnie korozja,
tworzgca sie na skutek utleniania mie-
dzykrystalicznego materiatu. Przed jej
tworzeniem nie zabezpiecza. nawet sto-
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sowanie do budowy komory dopalacza
stali zaroodpornej typu nimonic. Mimo
duzej odporno$ci materiatu na utlenia-
nie oraz niszczgce dzialanie chemiczne
roznych zwigzkéw zawartych w robo-
czym czynniku termodynamicznym (w
gorgcych gazach spalinowych oprocz
glownych skladnikow: powietrza, tlenu
i azotu, wystepujg jeszcze zwigzki po-
wstate w procesie spalania: sod, siarka
itp.), tworzg sie na powierzchni powto-
ki rysy. Powodujg one, Ze proces ko-
rozyjny przenika wglgb materialu, ob-
nizajgc warto$¢ teoretycznej wytrzy-
matlosci sieci krystalicznej na obcigze-
nia mechaniczne.

Problem wytrzymatoci materialu na
obcigzenia mechaniczne, dzialajgce w
wysokich temperaturach, jest w przy-
padku komory dopalacza bardzo istot-
ny. Podczas pracy donalacza jego po-
wloka rozgrzewa sie do ,czerwonos-
ci”. Ciénienie Kkrytyczne, tj. cisnienie,
przy ktoérym nastepuje w danych wa-
runkach utrata statecznosci powtloki,
jest jednak tak dobrane wielkos$cig
jej grubosci, wielkoScia promienia ko-
mory i dlugoscig jej ugiecia oraz od-
powiednin» doborem wreg usztywnia-
jacych. ze przy rzachowaniu normal-
nych warunkoéw pracy silnika z wig-
czonym dopalaczem stateczno$é tej
powloki jest zachowana (wielko$é
cisnienia krytycznego jest tym mniej-
sza, im wieksza jest temperatura po-
wloki komory dopalacza).

Utrata statecznosci powtoki komory
dopalacza moze jednak wystgpi¢ w
przypadku niestatecznej pracy silnika
i silnej pulsacji ci$nienia gazow spa-
linowych w czasie pracy silnika z
wigczonym dopalaczem. Scianki ko-
mory dopalacza obcigzone sg bowiem
roznicg cisnienia panujgcego we wne-
trzu dopalacza oraz ci$nienia catkowi-
tego (statycznego i dynamicznego) pa-

nujgcego w gondoli silnikowej. W
wyniku zachwiania roéwnowagi tych
ci$nien (zmieniajgcych sie okresowo)

W NASTEPNYM NUMERZE ‘

Artykul wstepny nawigzywaé bedzie
do wspo6lnego lotu statkéow Sojuz i
Apollo. Przedstawi perspeklywy roz-
woju wspoélpracy radziecko-amerykaii-
skiej w dziedzinie badar1 kosmosu.

W CIEKAWYCH KONSTRUKCJACH
przedstawimy problemy 2z mechaniki,
aerodynamiki i konstrukcji lotni. Arty-
kul bedzie bogato ilustrowany; omowi
od strony teorii i praktyki start, lg-
dowanie, lot z malg predko$cig i w
zakrecie oraz przepisy budowy lotni.

Artykul W. Waskowskiego pt. Euro-
pejski przemyst $miglowcowy omowi
podstawowe czynniki, ktére wplynetly
na bardzo szybki wzrost liczby $mi-
glowcow na Swiecie. Szczegélna uwaga
bedzie poswiecona przemystowi euro-
pejskiemu. Autor przedstawi rowniez
prognozy na najblizsze 15 lat.

Po raz pierwszy przedstawimy struk-
ture radzieckiego centrum kierowania
lotami kosmicznymi, jego strone tech-
niczno-organizacyjng. Artykul ilustro-
wany bedzie ciekawymi schematami.

Kolejny artykul bedzie opisem pa-
tentu na mechanizm upustowy mody-
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rozgrzana do ;czerwonosci” powloka
komory dopalacza moze ulec popeka-
niu na skutek utraty statecznosci.
Utrata statecznosci powloki komory
dopalacza moze wystgpi¢é rowniez w
wyniku nier6wnomiernosci pola cis-
nien przeplywajgcych gazéw w komo-
rze dopalacza (moze ona byé spowo-
dowana np. niejednakowg wydajnos-
cig wtryskiwaczy roboczych).

Opisane w artykule przyczyny pe-
kkania powtloki komory dopalacza w
procesie eksploatacji nie wystepuja
najczescie] w oderwaniu od siebic,
lecz w pewnej miedzy sobg zalezncs-
ci. Mamy wiec do czynienia ze zlozo-
nym propblemem, ktoérego w warun-
kach jednostki eksploatujgcej nie moz-
na jednoznacznie okresli¢, ze sg wy-
nikiem dziatania wysokich naprezen
termicznych czy wystepowania w ma-
teriale powloki wad materialowych.
Dopiero analiza wynikéw przeprowa-
dzonych badan metalograficznych
przelomu moze daé¢ jednoznaczng od-
powiedz, co bylo przyczyng pekniecia
powtoki komory dopalacza.

Wplyw warunkow eksploatacji na po-
wstawanie peknie¢ w powloce komory
dopalacza

Spalanie dodatkowego paliwa w ko-
morze dopalacza powoduje dodatkowy
wzrost obcigzenia termicznego silnika,
a przede wszystkim konstrukecji sa-
mego dopalacza. Bezpieczne warunki
jego pracy mogg byé zachowane dzie-
ki:

wprowadzeniu regulacji Srednicy
dyszy wylotowej w zaleznosci od za-
kresu pracy silnika i ilosci podawa-
nego przez pompe paliwa:

— stworzeniu w komorze dopalacza
jednorodnego pola temperatur stru-
mienia spalin i zapewnienie wtasci-
wego ich rozkladu; mozna osiggnaé
to gtownie przez odpowiednie uksztal-
towanie komory dopalacza, wiasciwe

mieszanie powietrza wt(?rnego ze
spalinami oraz odpowiednie usytuo-
wanie wtryskiwaczy roboczych we-

wnatrz komory dopalacza.

Naruszenie bezpieczny_ch warunkow
pracy dopalacza, W wyniku czego.w'y—
stepuje poglebienie kryzy'su obcigze-
nia termicznego, wystepujc W prak-
tyce na skutek:

— nieprzestrzegania
czasObw pracy, $cisle ograniczajgcych
prace silnika na zakresie dopalania
podczas proby silnika na ziemi;

dopuszczalnych

— zlej pracy wtryskiwaczy robo-
czych; doktadne rozpylanie paliwa ma
duze znaczenie, poniewaz szybkie od-
parowanie oraz dokladne wymieszanie
ze strumieniem gazow jeszcze przed
ptaszczyzng rozmieszczenia stabiliza-
torow umozliwia stabilne spalenie i
zapewnia wysokg doskonalo$é procesu
spalenia; istotne jest réwniez roz-
mieszczenie wtrysku paliwa w prze-
kroju poprzecznym komory dopalacza

— brak symetrii obwodowej w tym
przypadku moze spowodowaé¢ niepo-
zgdane skutki, co w spos6b bardzo za-

sadniczy skraca zywotno$¢ komory
dopalacza;

— samoczynnego rozregulowania sie
Srednicy dyszy (chodzi tu przede
wszystkim o zmniejszenie sie S$red-
nicy).
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Fizyka metali. War-

termospre-

fikujgcy dwusuwowy silnik z zaplonem
iskrowym. Efektem modyfikacji jest
zwiekszenie niezawodnosci silnika oraz
komfortu np. lotu motoszybowcem —

poprzez zapewnienie cigglosci zaplo-
now.
W PROBLEMACH LOT opiszemy

probabilistyczrng ocene bezpiecznego 13-
dowania samolotu komunikacyjnego.
Lot samolotu zostanie podzielony na
fazy oraz sklasyfikowany wedilug roz-
nych kryteriéw. Prawdopodobienstwo
niebezpiecznych dla lotu zdarzen loso-
wych okreélg przepisy i normy pol-
skie, brytyjskie, francuskie oraz ICAO.

Zakonczenie cyklu Porty lotnicze w
nowoczesnym Swiecie scharakteryzuje
przewidywane kierunki rozwoju por-
tow lotniczych. Na temat aktualnosci
tych przewidywan wypowie sie sam
autor ksigzki, na ktorej caly cykl zo-
stat oparty. Ksigzka powstala bowiem
przed kryzysem energetycznym.

W cyklu Z DZIEJOW POLSKIEJ
TECHNIKI LOTNICZEJ A. Glass o-

moéwi dzieje rozwoju, osiggniecia spor-

towe oraz opis konstrukcji samolotu
RWD-2 z 1929 r., zwanego popularnie
Slepg Mysza.

POMOCE KONSTRUKCYJNE przed-
stawig charakterystyki aerodynamicz-
ne profilu NACA 0012 z uwzglednie-
niem Scisliwosci.

W KARTOTECE TLiA znajdzie sie
wysokowyczynowy  szybowiec  klasy
otwartej Kestrel 19 oraz pasazerski
samolot kroétkiego, sredniego i dalekie-
go zasiegu McDonnell-Douglas DC-10.

STATYSTYKA LOTNICZA poda
liczbe samolotow i $miglowcoéw cywil-
nych na $wiecie wg stanu na dzien
31.XII 1973 r. oraz rozwdj liczby samo-
lotow transportowych w latach 1966--
-=1973.

TECHNICZNY S OWNIK LOTNI-
CZY dotyczy¢ bedzie poje¢ z zakresu
nawigacji lotniczej.

W numerze przedstawimy rowniez
program dzialania Sekcji Lotniczej
SIMP na lata 1975-:-1978, przyjety do
realizacji przez Zarzad Sekcji Lotniczej
ZG SIMP w dniu 13 czerwca br.
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politechnika Warszawska

W artykule podane charakterystyke
magnezu 1 jego stopow jako materia-
tow konstrukeyjnych. W tablicach ze-
stawiono sklad chemiczny, zastosowa-
nie, wlasno$ci fizvezne i mechaniczne
polskich, radzieckich i amerykanskich
stopow magnezu.

Magnez jest pierwiastkiem, ktory
pod wzgledem rozpowszechnienia w

skorupie ziemskiej zajmuje  szOste
miejsce (po tlenie, krzemie, alumi-
nium, zelazie i wapniu), a je§li u-
wzglednia¢ tylko pierwiastki majace
znaczenie jako techniczne tworzywa
konstrukcyjne — trzecie (po alumi-

nium i zelazie). Stanowi on okotlo 2,4%
masy skorupy ziemskiej, podczas gdv
np. tytan — 0,6%, miedz — 0,01%, cynk
— 0,005%, olow — 0,0016%. Korzystne
je§t takZej bardzo rownomierne roz-
mieszczenie surowc6w magnezu na
Swiecie.

Magnez zostal odkryty i
w stanie czystym wczeSniej niz alu-
minium, jednak w technice zaczeta
wykorzystywaé¢ go znacznie poézniej.
Chahrakterysiyczne jest, ze produkcja
magnezu zmieniala sie  skokowo.
Pierwsze natezenie przypadio na lata
I Wojny Swiatowej i zwigzane bylo
z wykorzystywaniem magnezu do
produkcji lotniczych bomb zapalajg-
cych. Drugi skok iloSciowy produkcji
magnezu nastgpil w okresie II Wojny
Swiatowej, kiedy wykorzystywany byt
w postaci stopow przede wszystkim
do budowy samolotéw i sprzetu de-
santowego. W tym okresie glownym
producentem magnezu staty sie Stany
Zjednoczone Ameryki, w ktérych na-
stgpil najbardziej gwattowny rozwo6]j
produkeji (z kilku tysiecy ton rocznie
w latach poprzedzajgcych II Wojne
Swiatowa do 150 000 ton w 1943 r.).
Nastepne lata charakteryzuje z kolei
gwaltowny spadek ogodlnej produkcji
magnezu (np. w USA w 1946 r.
100 000 ton, w 1955 r. — 65000 ton, w
1958 r. — 45000 ton). Dopiero ostat-
nie lata cechuje ponowne zaintereso-
wanie magnezem i ponowny wzrost je-
go produkcji i zastosowania, co wigze
sie z opracowaniem szeregu stopow
magnezu o atrakcyjnych wtasnos$ciach
uzytkowych.

otrzymany

Charakterystyka magnezu

Ze wzgledu na swoéj ciezar wtitasci-
wy (1,74 G/cm3) magnez zaliczany jest

do najlzejszych metali. Temperatura
topnienia czystego magnezu wynosi
650°C, temperatury topnienia stopoéw

magnezu 460 do 650°C, w zaleznoSci
od jloSci i rodzaju skladnikéw stopo-
wych.
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Stan wspolezesny
i perspektywy rozwojowe
magnezu i jego stopow

Magnez jest metalem bardzo aktyw-
nym chemicznie i podobnie jak alu-
minium tatwo lgczy sie z tlenem two-
rzgc na powierzchni warstewke tlen-
kow MgO. Warstewka ta jest jednak
mato wytrzymalta i nie chroni metalu

przed korozja. Z tego powodu magnez
i jego stopy s na ogdél nieodporne na
korozje (wyjatek stanowi atmosfera
suchego powietrza). W temperaturze
600=—650°C magnez zapala sie i plo-
nie o$lepiajac biatym plomieniem, co

TABLICA 1. Sklad chemiczny radzieckich odlewniczych stopow magnezu (wg GOST 2856 — 63)

Osnacsel e Lklaflmkl stopowe [%] STk, zzm'ic-
stopu Al Mn /n 7r inne 2,2,15;:: c[l ;{:
MUJI2 — 1,0+2,0 — —_ — 0.5
™MIE | 25435 | 0,15-0,5 0,5-15 LE — 05
M4 | 5,0-70 | 015+05 | 20230 | — | — O
M4 1L, | 5,0-7,0 | 01505 2,0:3,0 . — = il onz
M5 | 75:90 | 015-05 | o02-08 |  — Typ— 05, i
MJ5 . | 7,52-9,0 | 0,15-0,5 0208 - — - == T 0,14
M5 OH. | 7,590 | 0,15--0,5 0,208 — — 07
MIT6 | 9,0:10,2 0,1+0,5 0612 __ —__ o Ep— —
MJI8 — — 5,5+6,6 0.7+1,1 02+0,8 ¢d | 0,2
MJI9 —=— —— = 04+1,0 0,2-0,8 T | 0,5
M0 1,9+2,6 Nd |
= = 0.1+0,7 0,4-1,0 29:2.8 Nd | 0,2
MJII — = 0,2=-0,7 0,4+1,0 1) 0,25
| MJnz — [ — 4,0+5,0 0,6=1,1 = 0,20
MJI15 = — 4,0+5,0 0,7+1,1 0,6+1,2 La | 0,2
1) 2,5+-4,0% mieszaniny zawierajacej min. 459% Ce
TABLICA 2. Sklad chemiczny radzieckich stopéw magnezu do przerébki plastycznej [4]
Skiadniki stopowe [%]
Oznaczenie stopu = =
Al Mn Zn Zr inne
MA1!) = 1,3+2,5 — — —
MA21) 3,0+4,0 0,15+0,5 0,2-:0,8 — — %
MA2-11) 3,8--5,0 0,3+0,7 0,8+1.5 = —
MA3 5,57,0 0,15-1,5 | 0,515 = | —
MAS51) 7,8+9,2 0,15-0,5 0,2+0,8 | = | =
MA8Y) = 1,3+2,5 = — 0,15+ 0,35 Ce
| MA9 0,30,7 1,0+1,3 = — 0.1 03 Ca
| M1A141) (BM65-1) = — 5,0<6,0 0,409 | =
BM17 = 1,4+2,2 — = 25:4,0 Ce
MAI11 = 1,525 = 3,5 Nd
0,25 Ni
MAI2 T Sy F——— Nd
MA13 — 0,4:0,8 — [ Th
BMI1 = 1,2+2,0 — | Th
BMJ3 — — 2,5-3,5 La
cd
BMI5 05-1,0 | 0104 | =20+25 |  — | 10,0 11,5 L
0,15-0,35Ce
BMZ6 — — 5,6+7,0 0,5+1,0 1,4+2,0 Nd
0,2+1,0 Cd
1) wg GOST 14957 — 69
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wywoluje konieczno$¢ stosowania spe-
cjalnych $rodkéw  zabezpieczajgcych
przy jego topieniu i odlewaniu.

Czysty magnez
trzymatosé

ma niewielkg wy-
i plastyczno$é, np. w po-

staci lanej R, = 8=12 KkG/mm?
(78,5 = 118 N/mm?), A; = 4+6%, w
postaci walcowanej R, = 16+18 kG/
/mm2 (157176 N/mm?), As; = 5-+6%

W zwigzku z tym magnez nie znajdu-
;e zastosowania jako material kons-
trukcyjny. Wykorzystywany jest on
natomiast w pirotechnice (do produk-
cji rakiet sygnalizacyjnych i lotni-
czych bomb zapalajacych), w przemy-
§le chemicznym, w energetyce jadrn-
wej (jako ciekly noénik ciepta w nie-
ktorych typach reaktoréw) oraz w
metalurgii jako odtleniacz. W postaci

stopdw z miedzig i niklem uzywany
jest takze jako modyfikator zeliw.

W Polsce magnez otrzymuje sie
przez redukcje termiczng tlenku mag-
nezu z dolomitu. Zgodnie z PN-69/H-
-82161 produkowane sg dwa gatunki
magnezu: Mgl (zawierajgcy 99,9% Mg,
reszta Al, Zn, Fe, Si, Cu i inne) i Mg2
(zawierajacy 99,75% Mg). Pierwszy jest
przeznaczony dla przemystu chemicz-
nego i celéw specjalnych, drugi — do
produkcji stopéw magnezu i stopow z
magnezem.

Stopy magnezu

Znacznie szersze zastosowanie prze-
mystowe znajdujg stopy magnezu,
ktére czesto osiggajg wytrzymatosé

TABLICA 3. Sklad chemiczny i zastosowanie amerykanskich odlewniczych stopow magnezu [2]

| Skiad chemiczny [%) Temperatu-
Oznaczenie | Rodzaj (reszta Mg) ra Charakterystyka
stopu stopu Mn : topnienia i zastosowanie
. Zn Zr inne o
(min.) [°C)
AM100A 10,0 0,10 —_ 594 dobre wlasnoéci mecha-
I niczne w temperaturze
pokojowej; na odlewy
piaskowe i kokilowe!
o wymaganej duzej
II szczelno$ci
AZ63A 6,0 0,15 3,0 - 610 dobra wytrzymatosé
i plastyczno$é w tempe-
raturze pokojowej, na
! odlewy piaskowe |
AZ81A 7,6 0,13 0,7 - 611 I na odlewy piaskowei
o duzej szczelnoSci
AZ91C 8,7 0,13 0,7 - — 596 dobre wlasnoSci mecha-
niczne w temperaturze|
pokojowej, na odlewy
AZ92A i 9,0 0,10 2,0 = 593 plaskowe i kokilowel
E o wymaganej duzej
- szczelno§ei
EZ33A - == 2,6 0,7 | 3,2 2RY) 643 na odlewy piaskowe|
E i kokilowe o duzej
,:§ szczelnosci, pracujace
| E w temp. 175—260°C
| HK314 B - - 0,7 | 3,2 Th 649 na odlewy piaskowe pra-
| g cujace w temp. 205°C
HZ32A 2 - 2,1 07 |32Th 647 i wyiszych
| " IR A - L
K1A = 0,6 651 na odlewy piaskowe
o duzej zdolnoSci tiu-
mienia drgan
FE2TA = 0,7 | 2,2 ZRY) 643 na odlewy piaskowe
2,5 Ag o dobrych wtasno$ciach
w temperaturze poko-
| jowej i podwyzszonych!
| ZE41A 4.2 0,7 1,2 ZR1) i 6840 na  odlewy piaskowe
. M | ) o dobrej wytrzymalosci
[ w temperaturze pokojo-
ZHO2A BT 0,7 1,8 Th 632 wej; lejnosé lepsza niz
stopow typu ZK |
ZI51A 4.6 0,7 640 n odlewy  piaskowe
i o R Fa— | | o dobrej wytrzymalosci
|1 plastyeznosei w temn-
ZK61A 6.0 0,8 635 | peraturze  pokojowej
AMG0A I ) 0,13 = 616 na odlewy kot samocho-
| dowych |
AS41A z +2 | 035 - 1,0 Si | 621 na odlewy czesei silni-
= kow samochodowych
AZY1A 2 9.0 0,13 0,7 596 na odlewy czeSci samo-|
AZoLl chodowyeh. maszyn
N | o ) biurowych itd. {

1) ZR — ziemic rzadkie
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Rys. L
postaci

Struktura stopu magnezu
lanej.
tworu statego granicznego « alummium w

ML5 w
Widoczne jasne =ziarna roz-

magnezie i wydzielenia umacniajgcej fazy
miedzymetalicznej Mg,;Als, Traw. wodnym
roztworem kwasu cytrynowego. Pow. 250x

Ry = 30+—35 kG/mm? (294--343
/mm?). Glownymi skladnikami
stopéw obok magnezu s3:

— aluminium (do 11%), ktore
podwyzsza wtilasno$ci wytrzymato$cio-
we 1 twardo$é, a w stopach odlewni-
czych polepsza lejno$¢ i zmniejsza
skurcz; jednak wzrost zawarto$ci alu-
minium w stopie wywoluje zwieksze-
nie kruchosci na gorgco;

— cynk (do 7%) polepszajgcy =za-

N/
tych

réwno  wtasnos$ci wytrzymato$ciowe
jak i plastyczne;
— mangan zwiekszajgcy odpor-

noé$¢ na korozje i wywoltujacy rozdro-
bnienie ziarna; w stopach nie zawie-
rajgcych aluminium zawarto$¢ man-
ganu dochodzi do 2,5%, w stopach z
aluminium, ktére zmniejsza rozpusz-
czalno§¢ manganu w magnezie, wyno-
si kilka dziesietnych procenta;

— cyrkon (do 1%) polepszajacy
wtlasno$ci mechaniczne i obrabialnos$é
stopéw (wywoluje rozdrobnienie ziar-
na);

— cer, tor i metale ziem
rzadkich (lantan, neodym, prazeo-
dym) — polepszajagce wtlasnosci w
temperaturach podwyzszonych.

Spotyka sie réwniez stopy magnezu
zawierajgce takie dodatki stopowe,
jak krzem, wapn, kadm i nikiel, przy
czym zawarto§¢ ich zwykle nie prze-
kracza 1%. Inne pierwaistki wystepu-
ia w stopach magnezu w nieznacznych
iloSciach i poza berylem, dodawanym
w celu zmniejszenia skionno$ci mag-
nezu do zapalania sie podczas odle-
wania, poachodzenie ich jest przypad-
kowe.

Osobng, najmlodszg grupe stopow
magnezu stanowig stopy z litem (za-
wierajgce do kilkunastu procent I.i),
ktorych ciezar wtasciwy (1,35-1,62
G/cm?) jest znacznie mniejszy niz po-
zostatych stopow  magnezu (okoto
1,80 G/cm?3).

Ogoblnie stopy magnezu dzielg sie
na odlewnicze i do przerdbki plasty-
cznej. W obu tych grupach podstawo-
wymi typami sg podwodjne stopy ma-
gnez-mangan oraz wielosktadnikowe
stopy magnez~aluminium-cynk-man-
gan 1 magnez-cynk-cyrkon. W Kkra-
jach wysokouprzemystowionych (ZSRR,
USA) na bazie tych podstawocwych
typéw stopow opracowano i wprowa-
dzono do przemysiu wiele stopow po-
chodnych, zawierajgcych dodatkowon
cer, tor, lantan, neodym i inne, a wiec
pierwiastki powodujgce wyrazny
wzrost wilasno$ci mechanicznych w
temperaturach podwyzszonych.
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Skiad chemiczny radzieckich stopow
magnezu podano w tabl. 1 i 2, sktad
chemiczny 1 zastosowanie stopow ame-
rykanskich — w tabl. 3 i 4.

W Polsce aktualnie znormalizowane
gatunki stopéw magnezu ograniczone
g w zasadzie do podstawowych typow
Mg-Mn i Mg-Al-Zn-Mn 2z tym, ze
wsrod stopdéw przeznaczonych do prze-

robki plastveznej jeden zawiera cer
(stop GME), a dwa c¢yrkon (stopy
GZ3 i GZ5). Skiad polskich stopéow

magnezu podano w tabl. 5, a na rys.
1 strukture typowego stopu odlewni-
czego.

Stopy magnezu, podobnie jak wiek-
szo§¢ stopow aluminium, mozna obra-
bia¢ cieplnie (przesycaé¢ i starzyé),
gdyz rozpuszczalno$¢ gilownych sklad-
nikbw stopowych (aluminium, cynku
i manganu) w magnezie jest ograni-
czona i zmniejsza sie z obnizeniem
temperatury (rys. 2). Obrébka ta jed-
nak tylko w niewielkim stopniu po-
lepsza wtasno$ci mechaniczne stopow
i rzadko jest stosowana. Wyjatkiem
sg stopy odlewnicze, zawierajgce po-
wyzej 6% aluminium, ktére po obrob-
ce cieplnej majg wytrzymato$¢ o 40--
=50% wyzszg.

Dla przykiadu, polski stop ML5 w
stanie surowym ma wytrzymatos¢é na
rozcigganie 15 kG/mm?2? (147 N/mm?).
Po przesycaniu w temperaturze 415°
(w czasie 15 h, chlodzenie na powie-
trzu) i starzeniu w temperaturze 175°C
(w cza=ie 16 h) jego wytrzymalosé
wzrasta do 22 kG/mm? (216 N/mm?).

Z reguly natomiast odlewy ze sto-
péw magnezu poddaje sie wyzarzaniu
odprezajagcemu w temperaturze 200--
-+250°C.

Zastosowanie stopo6w magnezu zale-
2y od ich skladu chemicznego i wla-
sno$ci. Np. stop ML1 przeznaczony
jest na proste odlewy szczelne pod
ciSnieniem, ML3 — na korpusy pomp
i armatury. ML4 — na odlewy czeSci
lotniczych i samochodowych, obudo-
wy przyrzadéw i aparatow, MLS
na silnie obcigzone czeSci lotnicze,
czeSci aparatow fotograficznych i ma-
szyn do pisania, GA6 — na obcigzo-
ne elementy konstrukcji lotniczych,
samochodowych i kolejowych, GZ3 —
na bardzo silnie obcigzone elementy
konstrukecji samolotéw i rakiet, GME
na $rednio obcigzone elementy
konstrukeji lotniczych, poszycia samo-
lotow 1 S$miglowcow itd. Doktadne
wlasnoéci i gléwne zastosowania wszy-
stkich krajowych stopéw magnezu
podajg odpowiednie Polskie Normy.

Warto dodaé¢, ze w przemySle Swia-
towym zakres zastosowan stopéw ma-
gnezu jako tworzywa konstrukcyjnego
w lotnictwie, kosmonautyce, budowie
rakiet 1 energetyce jadrowej stale
wzrasta. Coraz czeSciej stopy magne-
zu stosuje sie w przemyS$le elektroni-
cznym 1 elektrotechnicznym, poligra-
ficznym, samochodowym, transporcie
kolejowym itp.

Jak juz wspomniano, osobng grupe
stopébw tworzg stopy magnez-lit, ze
wzgledu na bardzo maty ciezar wlas-
ciwy nazywane takze stopami super-
lekkimi (kazdy procent litu zmniejsza
ciezar stopu o 0,032 G/cm3). Charakte-
ryzuje je do$¢ wysoki stosunek wy-
trzymalosci do ciezaru wiasSciwego,
wyzszy niz w przypadku wielu znor-
malizowanych stopéw magnezu, wyz-
sza pojemno$¢ cieplna i dobre wias-
noSci w niskich temperaturach (w
przeciwienstwie do wiekszoSci metali
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TABLICA 4. Sklad chemiczny i zaslosowani¢ amerykanskich stopow magnezu do przerobki plastyeznej [2]

TABLICA 5. Sklad chemiczny stopow maznezu (wg PN-55/11-88050 i
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v na czesel tlo-
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n o cresel lotnicze
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ko abeigzone

Sklad chemiczny | %] (resztv magnez)
Cecha Rodzaj )
stopu stopu Al VAT Mn inne Z:“_““(TZ)‘SZC%C-
nia (maks.)
|
MI1 | = < | - 1,045 8 075
ML2 ! S [ — . 1,0.—:-2,0 L0
MI3 | | 0,51, 0,15+0,5 1,60
ML1 & |7 s0sm0 | 2030 0,15+0,5 T 0,60
MLz | © | 75-0a 0208 | 0,15+0,5 060 |
MLG T 0,0+11,0 do 2,0 0,10-0,5 ] 0,60
GM i i B 1,3+2,5 — = 1,0
GA3 § B0 =40 0,2-0.5 01505 05
GAG 2 5,5=7,0 O 0,15 +0,5 0,7
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GZ3 g 2,5+4,0 9 /r 0,5
Gz5 ) 1508505 E T 00 Zr 0.5
GME 8. I - == Vs T 15025 | 0155035 (e 1,0
TABLICA 6. Sklad chemiczny stopow magnez—Ilit [3]
| | typ Skiad ulu:miczny 19%]1 _u;nﬂztu magnez) o
Oznaczenie Produ- sl rIu!;-
stopu cont | iy L Al Zn Mn 2 (e
MMB1 ZSRIX a 5:6 5+ 0,6+12 | 02:08 [ 0612 |
1IMB2 ZSER | «+B | 710 | 46 | 08+2 | 01504 [ 3+5
VM B2-1 |Zskit | etp | 729 | 4z6 | 0 015 -05 | 24 | '
VIMB3 |[ZSRR | B | 12416 47 0,2 205
LAl41A UsA | 6 | 18:15 | 075+13 | — miaks. 0.15 | | =
i stopdw, stopy magnezu z litem nie te mozna przerabia¢ plastycznie na
sq sklonne do przechodzenia w stan zimno lub w stanie podgrzanym do
kruchy w niskich temperaturach). temperatur S$rednio dwukrotnie niz-
Przy zawartoéci ponad 10,5% Li stopy szych od temperatur przerobki plas-
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TABLICA 7. Orlentacyjne wlasnoscl fizyczne stopéw magnez-lit [3]

I Temperatura topnienia |  Wsp6lezynnik Przewodno$é cieplna
[°C] | liniowej w temperaturze
Oznaczenie Cigzar wlasciwy = -|  rozszerzalno$ci
stopu [G/em3] cieplnc:j 20°C 100°C
dolna gérna la-106/°C]
(20+100°C) — U
[cal/cm - 8- °C]
uM81 1,65 510 588 27, 003 | 012
MMB2 1,68 +1,60 525 | 573 32, 0,120 | 0,130
1IMB2-1 1,57--1,59 510 560 32,4 0,133 | 0,141
VIMB3 1,38 570 38,8 0,110 |
| LA141A 1,32 580 37,3 0,103 |
tycznej na gorgco innych stopéw ma- ® Stopy « (roztwdr staty litu w

gnezu.

Konstrukcje ze stopow magnez-lit
sg bardziej sztywne od konstrukcji o
tym samym ciezarze, wykonanych z
innych tworzyw metalowych, ze sta-
lg i stopami tytanu wigcznie. Cieka-
wg cechg stopow magnez-lit jest ich
stosunkowo duza odporno$¢ na prze-

magnezie), zawierajace do 5,7% Li (cie-
zarowo). Ich ciezar wtasciwy jest 5+
—=10% mniejszy od ciezaru wiasSciwe-
go zwyklych stopow magnezu, przy
prawie takich samych wtasnosciach
mechanicznych.

® Stopy «+ 5, zawierajgce cieza-
rowo 5,7-+10,4% Li. W miare wzrostu

< Rys. 2. Obszary roztworow stalych granicznych w
rownowagi Mg-Mn, Mg-Al i Mg-Zn I5]

jest nizsza niz zwyklych stopéw mag-
nezu, ale moze by¢ podwyzszona przez
wprowadzenie dodatkowych pierwia-
stkdw stopowych.

Sktad chemiczny wazniejszych sto-
pow  magnez-lit opracowanych w
ZSRR i USA podano w tabl. 6. War-
to podkres$li¢, ze stop LA141A jest juz
do$¢é szeroko stosowany w amerykan-
skim przemysle.

W tablicy 7 podano niektére wtas-
nosci fizyczne stopéw magnez-lit, a w
tabl. 8 — ich wtasnosci mechaniczne.

Bardzo korzystny dla konstruktorow
zespO0l wtasnosci stopéw magnez-lit
jest przyczyng duzego zainteresowania
nimi zaréwno w ZSRR, jak i USA. W
obu tez tych krajach prowadzone sg

liczne prace badawcze nad ich udo-
skonaleniem.
Ustalono na przyktad, ze istotny

wplyw na wtasnosci stopéw magnez-
-lit wywierajg zanieczyszczenia, szCze.
golnie sodem 1 potasem, zawarte w
wyjsciowych materiatach (zwtaszcza w
licie) oraz w solach (LiF i LiCl) sto-
sowanych jako topniki przy wytapia-
niu stopow. Przy zawarto$ci sodu w

uktadach

3. Uktad réwnowagi Mg-Li [6] v
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Mg —= % pierwiastka stopoweqo (n,Al.Zn) Yo w o uw
. clezarowo TL-47/75-R2 0

nikanie mikrometeorytéw. Modul spre-
zystosci 1 granica plastycznosci przy
Sciskaniu stopéw magnez-lit sg wyz-
sze niz w przypadku wiekszosci sto-
péOw magnezu nie zawierajgcych litu.
Przy wiekszych zawartosciach litu sto-
py praktycznie nie sg czule na dzia-
tanie karbu.

Zgodnie z ukladem réwnowagi (rys.
3) stopy magnez-lit mozna podzieli¢
na trzy grupy:

zawartosci litu plastycznos$¢é tych sto-
poéw znacznie podwyzsza sie, jedno-
cze$nie jednak maleje wytrzymatosc.
® Stopy [ (roztwdr staly magnezu
w licie). zawierajgce ciezarowo ponad
10,4% Li. Te stopy charakteryzujg sie
ninim2lnym clezarem wlasciwym
1,3+ 1,4 G/cm?), duzg plastycznoscig
i udarnoscig oraz podwyzszong podat-
no$cig do przerébki plastycznej na zi-
mno i na gorgco. Wytrzymalosé ich

TABLICA 8. Orienfacyjne wlasnoSci mechaniezne stopow magnez-lit w stanfe prasowanym na goraco [3]

R |

Oznaczenie Lg,; R } KM
stopu 7 ’ ' 9 N By
P 1 [kG/mm?] l | N/mum?) } [kG/mm?] | [N/mm?2] 1 [%]1 (kGm/fem?] | [J/em?] |
0 1 - [
VIMBL1 315 308,9 23,0 295,6 9,0 0,5 4,9
UMB2 95,0 245,2 20,0 196,1 220 | o8 880 |
UMB3-1 26.0 255.0 21,0 205,9 15,0 0,6 59 80
MBI | 195 | 191.2 16,5 161,8 30,0 1,3 12,7 | 64
LAl41A _!_ 18,0 176,5 16,0 156,9 20,0 1,7 16,7 | 60
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0 4 50 60 10 81 90 w0
Zawartosc Li [ cigz] wazirsns T
licie 0,04% wydluzenie stopu wynos.
5%, przy zawarto$ci sodu 0,002% —
wydluzenie stopu -<wynosi 50%. W

zwigzku z tym w USA do produkec).
omawianych stopow uzywany jest lit
specjalnie oczyszczany, o zawartosc.
sodu ponizej 0,005%, a potasu — po-
nizej 0,01%.

Przewiduje sie szerokie wykorzysta-

nie stopéw magnez-lit w konstruk-
cjach lotniczych, technice rakietowe]j
i kosmonautyce. Juz obecnie stop

LA141A (USA) zastosowano w rakie-
tach Agena i Saturn, co pozwolilo na
zmniejszenie masy pierwszej z nich ¢
22 kg, a drugiej — o 20 kg. Stop ten
wykorzystywany jest réwniez do pro-
dukcji wielu elementow tloczonych
dla réznych zastosowan. Firma Boeing
przewiduje wykorzystanie stopow
magnez-lit w okoloksiezycowych sate-
litach, ruchomych laboratoriach ksie
zycowych i w bateriach stonecznych

Najwiekszg przeszkodg w szybkim
rozpowszechnieniu stopéw magnez-lit
w przemys$le jest ich stosunkowo wy-
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soki Koszt. Wydaje sie jednak, ze to
ograniczenie jest okresowe i wigze sie
w duzym stopniu z niewielkg jak do-

tad produkcjg tych stopéw i wysoka
ceng litu odpowiedniej czystosci
(zwlaszcza pod wzgledem zawartosci

sodu), produkowanego réwniez w nie-
wielkich ilo$ciach. Mozna przypusz-
cza¢, ze wzrost produkcji w najbliz-
szych latach doprowadzi do powazne-
go zmniejszenia zar6wno ceny litu,
jak i stopo6w magnez-lit, gdyz Swiato-
we zapasy litu sg dostatecznie duze.

Whnioski

Aktualna produkcja krajowych sto-
pdOw magnezu zdecydowanie ogranicza
wykorzystywanie ich jako materiatow
konstrukcyjnych, zwtaszcza w zastoso-
waniach lotniczych. W zestawieniu z
krajami wysoko uprzemystowionymi
wydaje sie konieczne uwspoélcze$nienie
krajowych stopéw magnezu zaréwno
pod wzgledem skladu chemicznego,
jak i metod ich wytwarzania i obrébki.

W szczegbdlno$ci nalezy opracowac i
wdrozy¢ do przemystu przynajmniej
dwa nowe odlewnicze stopy magnezu:

jeden Ly MU LLABUEL-CYLIA=UY L BUIL (3
=6% Zn i 0,4=-0,8% Zr) i jeden typu
magnez-cynk-cyrkon-ziemie rzadkie
lub tor (0,5-+-2% Zn, 0,5—=0,7% Zr, 3%
ziem rzadkich lub toru). Pierwszy z
nich bylby przeznaczony na odlewy
pracujagce w temperaturze otoczenia,
drugi — do pracy w temperaturach
podwyzszonych.

Nalezy rowniez unowocze$ni¢é meto-
dy produkceji stopdéw magnezu, zwla-
szcza pod wzgledem zmniejszenia w
nich zawartosci szkodliwych zanieczy-
szczen (dla przykiadu: polski stop ML2
zawiera 1% zanieczyszczen, identyczny
radziecki stop MJI2 — 0,5%, polski
stop ML4 — 0,60%, radziecki MJI4 —
0,5%, a ten sam stop radziecki o pod-

wyzszonej czystoSci MJI4 n.a. — tyl-
ko 0,14%).
W zakresie stopéw do przerdbki

plastycznej nalezy wprowadzi¢ do
przemysiu lotniczego przynajmniej je-
den stop typu magnez, mangan-tor
(ok. 1% Mn, 2-:-3% Th) mogacy praco-
waé w temperaturach rzedu 400°C.

Osobnym zagadnieniem jest opraco-
wanie, przebadanie i wdrozenie do

Piseilly Siu Jeulicgy DLUNMNU Ly MU
nez-lit, zawierajgcego 12--14% Li oraz
ewentualne dodatki stopowe podwyz-
szajace wytrzymalosé.
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Silniki lotnicze

W cdziedzinie silnikéw lotniczych
wraz z postepem technicznym naste-
puje koncentracja produkcji. Na Za-
chodzie istnieje obecnie 12 powaznych
zakladow wytwarzajgcych silniki,
wséréd ktorych 4 firmy odgrywajg role
wiodgcg (General Electric, Pratt and
Whitney, Rolls-Royce i SNECMA).
Dalszy rozwdj mozliwy jest tylko przy
Scistej wspbdlpracy. Juz obecnie Gene-
ral Electric kooperuje ze SNECMA
przy produkcji silnika CFM-56, a Pratt
and Whiney z MTU i wytwoérniami
wloskimi przy JT-10D.

W tym samym numerze Aviation
Magazine przedstawiono dziatalno$é
europejskich wytworni silnikowych.

Aviation Magazine nr 656

Jak-42 nie ma odpowiednika na Za-
chodzie

Autor artykulu informuje o pierw-
szym locie 3-silnikowego odrzutowego
samolotu radzieckiego (3.III br.), zdol-
nego do przewozu 100--120 pasazeréow
na odlegto$ciach krotkich i $rednich.
Przedstawiona analiza aktualnego sta-
nu na rynku samolotéw komunikacyj-
nych prowadzi do wniosku, ze po za-
rzuceniu projektu HS-146 radziecki sa-
molot jest najlepszym odpowiednikiem
wycofywanych obecnie samolotéw Ca-
ravelle.

Air et Cosmos nr 572

Amerykanie zainteresowani polskimi
silnikami
Artykul informuje o wzrastajacym

zainteresowaniu silnikami polskiej pro-
dukcji, zwigzanym z duzym zapotrze-
bowaniem na samoloty rolnicze. Roz-

TLiA 1975 nr 9

mowy miedzy przedstawicielami FAA
i reprezentantami polskiego przemystu
lotniczego dotycza sprawy uznawania
polskich $Swiadectw zdatnoSci przez
amerykanskie wiladze nadzoru lotni-
czego. Obiektem zainteresowania s3
silniki Asz-62 o mocy 600 i 1000 KM,
w ktérych sprawie z rzagdem polskim
rozmawiajg przedstawiciele wytwodrni
Rockwell International’s General Avia-
tion Division i Grumman American.

Aviation Week

17.I1T 1975

and Space Technology

Ostrzegacze bliskosci ziemi

W ICAO Bulletin podano opis tech-
niczny i sposob eksploatowania urzg-
dzen, w ktore od 1.XII.1975 r. majg
by¢é wyposazone amerykanskie samo-
loty komunikacyjne. Przewidywane sg
dalsze ulepszenia tego systemu, ktory
oparty jest o rywalizacje z systemem
Dopplera wigzki omiatajgce.

W tym samym numerze inny artykut
podkresla szczegdlng role tego rodzaju
urzgdzen w samolotach sterowanych
przez pilotow niezawodowych. Omawia
rowniez skutecznos$¢ dziatania na pod-
stawie statystyk USA.

ICAO Bulletin nr 3’75

Lotnicy polscy w drugiej wojnie swia-
towej

Artykul syntetycznie ujmuje udzial
naszych lotnikow ze wszystkich for-
macji podczas drugiej wojny S$wiato-
wej. Podaje m.in. wykaz indywidual-
nych zwyciestw pilotow mys$liwskich.

W tym samym numerze przedsta-
wiono réwniez 22 zwyciestwa ptk Sta-
nistawa Skalskiego.

Skrzydlata Polska nr 1875

Renesans wiatrakowcow?

Autor zastanawia sie, jakie szanse
ma obecnie wiatrakowiec, za ktorym
przemawiajg wzgledy ekonomiczne (o
1/3 mniejsza niz w $miglowcu moc
silnika 1 prostsza konstrukcja). Wia-
trakowce nie majag byé rywalami
smiglowcow, lecz w niektoérych przy-
padkach zastepowaé¢ je i1 uzupeiniac.
Na razie jednak daleko wiatrakowcom
do doskonatos$ci technicznej.

Skrzydlata Polska nr 2975

Pierwsza katasirofa samolotu Boeing 747
1 jej przyczyny

W artykule opisano na podstawie
czasopism zachodnich przebieg kata-
strofy pierwszego samolotu transpor-
towego Boeing-130, nalezgcego do za-
chodnioniemieckiej Lufthansy. Podano
réwniez przyczyny katastrofy. Jak wy-
kazalta analiza, w samolocie B-747 sy-
stem kierowania slotami i sygnaliza-
cja ich polozenia majg wady, ktore
mogg wprowadzi¢ w blad zaloge sa-
molotu.

Wozdusznyj Transport nr 12’75

Koszty transportu powietrznego

Bogato ilustrowany artykul poréow-
nuje energetyczng efektywno$¢ trans-
portu vpowietrznego 1 naziemnego.
Przeprowadzone obliczenia wykazatly,
ze zuzytkowanie energii w transpor-
cie powietrznym jest np. 5 razy wie-
ksze niz w przewozie autobusem, a 3
razy wieksze niz w kolejnictwie. A za-
tem efektywno$¢ transportu powietrz-
nego jest znacznie nizsza niz trans-
portu naziemnego.

Wozdusznyj Transport nr 11'75
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Idealna linia lotnicza

Brytyjski tygodnik Flight rozwaza
ocene linii lotniczej z punktu widzenia
pasazera. Ocena pasazera oparta “jest
nie o wyniki ekonomiczne linii, lecz
o wrazenia dobrej obstugi, ktére mogg
byé punktowane. Flight proponuje 'po-
nizszg skale oceny:

Zamawianie biletu (Booking)

Nie wiecej niz p6t tuzina dzwonkéow
zanim kto$§ odbierze telefon — 2 pun-
kty.

Przyjazny glos, oferujgcy bezposred-
nie polgczenie o pozgdane] godzinie —
5 punktow.

Przybycie na lotnisko

Port lotniczy nie dalej niz 30 min
drogi od centrum miasta — 3 punkty
(punktowanie linii lotniczej za to moze
wydawac sie bezwzgledne, jednak linie
lotnicze muszg stara¢ sie u wiadz
miejskich o poprawe dojazddéw do
lotnisk).

Wygodny wytadunek pasazerow i ba-
gazu w porcie lotniczym (przed bu-
dynkiem — nie na parkingu) — 2 pun-
kty.

Parking nie dalej niz 5 min spaceru
od punktu odprawy biletowej—2 pun-
kty.

W porcie lotniczym

Czas zgloszenia (check-in) nie wiek-
szy od 20 min w tuchu miedzynaro-
dowym i 5 min w ruchu krajowym —
4 :punkty.

Wybdér miejsc na podstawie planu
kabiny samolotu — 1 punkt.

Obszary dla niepalacych w kabinie —

1 punkt.
Wsiadanie bez dojazdu autobusem
lotniskowym — 5 punktow.

Zapewnienie w poczekalniach napo-
jow orzezwiajgcych, toalet, sprzedazy

ksigzek, sklepu wolnoclowego (v’v ru-
chu miedzynarodowym) i telefonow —
5 punktow.

Wyrazne, standardowe oznakowanie
symbolami dworca lotniczego oraz ta-
blice informacyjne lub monitory TV —
3 punkty (linia lotnicza jest uzytkow-
nikiem dworca lotniczego i to uzyt-
kéwnikiem dobrze ptacgcym, dlatego
odpowiada za stan jego wyposazenia
i przygotowania).

W samolocic

Umeblowanie i literatura informa-
cyjna, czyste i schludne, puste $miet-
niczki i popielniczki, tadne wykon-
czenie wnetrza kabiny i dobra wenty-
lacja — 3 punkty.

Brak potrojnych foteli — 3 punkty.

Podziatka foteli nje mniejsza niz
34 cale (86 cm) — 3 punkty.

Moznosé¢ ulczenia lekkiego bagazu na
odpowiedniej potce bez uwag ze strony
personelu kabinowego, ze to niedozwo-
lone -— 2 punkty.

Potka na positki uniezalezniona od
pochylanego fotela — 2 punkty.

Ustna informacja z dziedziny bez-
pieczenstwa (przed startem) — 5 pun-
ktow.

Punktualny start — 8 punktow.

Przyjazny, sprawny i ciggle obecny
personel kabinowy — 2 punkty.

Informacje o locie od kapitana
2 punktly.

Dobra styszalno$é komunikatéow dla
pasazerow — 2 punkty.

Przejscia wystarczajgco szerokie, by
pasazer mogl wymingé wozek z posii-
kami — 1 punkt.

Plynny pilotaz bez wyraznych przy-
spieszen pionowych, obejmujgcy piyn-
ne uzycie hamulecdéw i1 gazu podczas
ruchu po ziemi — 3 punkty.

Orbitalne sputniki meteorologiczne

Ciggle jeszcze zdarza sieg, ze podana
przez meteorologdw prognoza pogody
nie jest trafna. Jest to powaznym u-
trudnieniem dla lotnika, marynarza czy
rolnika, ktéorych praca uzalezniona jest
w duzym stopniu wtasnie od pogody.
Dlatego tez zagadnienie bezblednych
prognoz zaprzgta uczonych catego
Swiata.

Do niedawna meteorolodzy sgdzili, ze
wystarczy mie¢ informacje o stanie
atmosfery w promieniu okolo 100 km,
aby trafnie przewidzie¢ pogode na
dzien nastepny. Dzisiaj juz wiadomo,
ze nie wystarczg dane z terenu o pro-
mieniu 500, a nawet 1000 km. Trzecba
znaé¢ slan powietrznej i wodnej powtlo-
ki co najmniej jednej poé6ikuli, najle-
piej za$ catej kuli ziemskiej. Poza tym
muszg to byé informacje bardzo rézno-
rodne.

Zebranie potrzebnej liczby informa-
cji przekracza mozliwosci meteorologow
jednego kraju. Dlatego tez synoptycy
catego Swiata opracowali miedzynaro-
dowy program badan globalnych pro-
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cesOw atmosferycznych, nazwany w
skrocie GARP. Jego zadaniem jest m.
in. ustalenie, jak czesto nalezy doko-
nywaé obserwacji, jakie elementy po-
gody i z jakg dokladnoscig nalezy re-
jestrowaé, jak gesto nalezy rozmiescic
sie¢ slacji meteorologicznych. Na rok
1977 wyznaczono poczgtek ogoélnoswia-
towego eksperymentu, w ktérym wez-
mg udzial badacze kilkudziesieciu kra-
jow.

Dla potrzeb tego eksperymentu zo-
stang stworzone specjalne systemy ob-
serwacyjne, ktére bedg przekazywac
dane Swiatowej Organizacji Meteoro-
logicznej. Systemow takich bedzie co
najmniej trzy. Pierwszy z nich stano-
wi¢ bedzie sie¢ stacji meteo i aerolo-
gicznych. Do czasu rozpoczecia ekspe-
rymentu ich liczba znacznie sie zwiek-
szy w pordéwnaniu ze stanem obecnym.

Nastepnie powstanie szystem orbital-
nych sputnikéw meteorologicznych,
ktore zostang wyniesione na wysokosé
1000=-1500 km nad ziemig. Bedg one
dokonywaé z przestrzeni kosmiczne]

Extra-dodatki w rodzaju gora{cych
wilgotnych $ciereczek dla odswiezena
sie podczas lotu — 2 punkty. .

Punktualne, miekkie lgdowanie
niezatrzymywanie w przejSciach pod-
czas opuszczania samolotu — 3 punkty.

Na miejscu przeznaczenia
Bezposrednie przejscie z samolotu
do dworca lotniczego bez wchodzenia
i schodzenia, bez przechodzenia przez
wietrzng i hatasliwg plyte lotniska 1

korzystania z autobusu — 5 punktow.
Nie diuzszy niz pieciominutowy spe.-
cer po odbiér bagazu — 1 punkt.

Nie dluzsze niz dziesieciominutowe
oczekiwanie na ukazanie sie bagazu —
1 punkt.

Bagaz dostarczony na obrotowym
stole lub transporterze oraz samoob-
stugowe wozki bagazowe — 1 punkt.

Moznos¢ natychmiastowej wymiany
pieniedzy (przy lotach miedzynarodo-
wych) — 1 punkt.

‘Osobne przejscie przez komore celng
dla os6b nie deklarujgcych niczego do
oclenia — 1 punkt.

Telefon, autobus lub takséwki latwo
dostepne i miasto potozone nie dalej
niz o 30 minut drogi — 3 punkty.

Dodatkowe punkty do 10 mogg byé¢
przyznawane za dodatkowg obtstuge,
jak zapewnienie peilnej informzcji w
przypadku op6znicnia lotu, wyjatkowo
uczynny personel kabinowy i ruchowy,
a takze za dostarczanie czasopism (w
oryginale Flight, ale w odniesieniu do
niektorych linii mozna by przyznawaé
punkty takze za Tecnnike Lotniczq i
Astronautyczng i Skrzydlatq Polske).

Ogoblna ocena dla linii doskonalej —
100 punktoéow.

Czy dla pozytywnej oceny wystar-
cza — powiedzmy — 40?

Opracowat A.K. wg Flight z 241V 75 r.

peilnego przeglgdu pogody na naszej
planecie, sondowaé¢ powloke atmosfe-
ryczng i zapisywacé¢ pionowy rozklad
temperatur i wilgotnosci.

Trzeci system bedzie sie sktadal ze
sputnikow wyniesionvech na wysokosé
36000 km i balon6ow na wysokosci
1220 km nad ziemig — w jej strefie
ro6wnikowej. Bedg one automatycznie
prowadzi¢ pomiary i przekazvwaé je
do stacji naziemnych. Jeden 2z tych
sputnikéw wprowadzi na orbite Zwig-

zek Radziecki, dwa — Stany Zjedno-
czone, jeden — Kkraje europejskie i je-
den — Japonia.

Zostanie tez stworzony pomocniczy
system slacji obserwacyvjnych, kiérych
sie¢ pokryje calg przestrzen morz i

oceandw. Sie¢ ta skladaé¢ sie hedzie
ze statkéw badawczych i z automa-
tycznych stacji meteorologicznycn -

mieszczonych na bojach.

Zdaniem uczonych przeprowad:enie
ogbélnoswiatowego eksperymentu po-
winno doprowadzi¢ do bezbtedrn.oéci
prognoz meteorologicznych.

TLiA 1975 ar 9



ASTRONAUTYKA
I TECHNIKA
RAKIETOWA

...
I

przestrzen kosmiczna,

kosmos

— Ziemia, kula ziemska

— Ksiezyc

— planeta

orbita

— apogeum
— perigeum

8 — sztuczny satelita ziemi,
sputnik

9 — satelita badawczy

10 — s. lgcznosciowy

11 — s. meteorologiczny

12 — s. nawigacyjny

13 — (automatyczna) stacja
kosmiczna

14 — (zalogowy) statek
kosmiczny

15 — astronauta, kosmonauta

16 — rakieta nos$na

17 — przyS$pieszacz startowy,
silnik s.

18 — silnik korekcyjny

19 — silnik hamujgcy

20 — bateria stoneczna

21 — predkos$é ucieczki,
II predko$é kosmiczna

22 — pocisk rakietowy

23 — p.r. kierowany

24 — p.r. balistyczny

25 — p.r. uskrzydlony

26 — p.r. niekierowany

27 — p.r. przeciwlotniczy

28 — p.r. przeciwpancerny

29 — p.r. ziemia—woda

30 — p.r. woda—gtebina wodna

31 — p.r. giebina
wodna—powietrze

32 — p.r. powietrze—ziemia

33 — p.r. jednostopniowy

34 — p.r. wielostopniowy

35 — czlon, stopien

36 — staly material pedny

37 — paliwo ptynne

38 — utleniacz

39 — stozek nosowy, glowica
40 — komora spalania

41 — dysza wylotowa

42 — statecznik, stabilizator
43 — uktad kierowania

44 — przelicznik pokladowy

45 — glowica
samonaprowadzajgca

46 — tadunek bojowy
47 — zapalnik

48 — silnik marszowy
49 — smugacz

50 — wyrzutnia

51 — prowadnica

52 — kaseta z pociskami
rakietowymi

53 — odchylacz ptomienia
34 — szyb startowy

No o W
|
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TECHNICINY SEOWNIK LOTNIGZY

ASTRONAUTICS
AND MISSILES
TECHNOLOGY

1 — space
2 — Earth, terrestial globe
3 — Moon

4 — planet
5 — orbit
6 — apogee

7 — perigee

8 — artificial earth satellite

9 — scientific satellite

10 — communication s.

11 — weather s.

12 — navigational s.

13 — (automatic) space station

14 — (manned) spacecraft,
space vehicle

15 — astronaut

16 — launch rocket

17 — booster, boost motor

18 — vernier (engine)

19 — brake engine,
braking engine

20 — solar (cell) battery

21 — escape velocity

22 — (rocket) missile

23 — guided m.

24 — balistic m.

25 — winged m.

26 — unguided m., rocket

27 — antiaircraft missile

28 — anfitank missile

29 — ground-to-ship m.,
ground-to-sea m.

30 — ship-to-underwater m.,
surface-to-underwater m.

31 — underwater-to-air m.

32 — air-to-ground m.,,
air-to-surface m.

33 — single stage tocket

34 — multistage rocket

35 — stage of a rocket

36 — solid propellant

37 — liquid fuel

38 — oxidizer

39 — nose cone

40 — combustion chamber

41 — nozzle

42 — stabilizer

43 — control system

44 — computer

45 — homing head

46 — warhead

47 — (detonating) fuse,
exploder

48 — sustainer (inotor)

49 — trace flare

50 — launcher

51 — launching rail

52 — multiple launcher

53 — flame deflector

54 — launching silo

, :
b o
7 @ @) . 40
42
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DIE RAUMFAHRT UND
RAKETENTECHNIK

1 — der Weltraum,
der Kosmos
2 — die Erde, der Erdball
3 — der Mond
4 — die Planete
5 — die Umlaufbahn
6 — das Apogaum
7 — das Perigdum
8 — der Kkiinstliche Erdsatellit
9 — der Forschungssatellit
— der Nachrichtensatellit
11 — der Wettersatellit
12 — der Navigationssatellit
13 — die (automatische)
Raumstation
14 — das Raumschiff,
das Weltraumschiff
15 — der Kosmonaut
16 — die Trigerrakete
17 — die Starthilfe
18 — das Korrekturtriebwerk
19 — die Bremsrakete,
das Bremstriebwerk
20 — die Sonnenbatterie
21 — die Fliehgeschwindigkeit,
die parabolische
Geschwindigkeit
22 — die Rakete
23 — die Lenkrakete
24 — die ballistische Rakete
25 — die Fliigelrakete
26 — die ungelenkte Rakete
27 — die Flugabwehrrakete
die Fla-Rakete
28 — die Panzerabwehrrakete
29 — die Boden-Schiff Lenk-
rakete, die Boden-See L.
30 — die Schiff-Unterwasser L.
31 — die Unterwasser-Luft L.
32 — die Luft-Boden L.,
die Bord-Boden L.
33 — die Einstufenrakete
34 — die Mehrstufenrakete
35 — die Raketenstufe
36 — der Feststoff
37 — der Fliissigkeitstreibstoff
38 — der Oxydator
39 — der Nasenkonus
40 — die Brennkammer
41 — die Diise
42 — der Stabilisator,
die Flosse
43 — das Lenksystem
44 — das Rechengerit
45 — der Zielsuchkopf
46 — die Gefechtsadung,
die Sprengladung
47 — der Ziinder,
der Detonator
48 — das Marschtriebwerk
49 — die Leuchtspureinrichtung
50 — die Startanlage
51 — die Fiihrungsschicne

52 — der Mehrfachraketen-
werfer

53 — der Flammenabweiser
54 — der Abschussschacht
K1,

KOCMOHABTUKA
U PAKETHAA TEXHHUKA

1 — KocMMUHeckoe TIpOCTPaH-
CTBO, KOCMOC, BCeJIeHHadA

2 — 3emJiA, 3eMHOI1 uIap

3 — JyHa

4 — 111aHera

5 — opbrrra, TpaeKTOpUA

6 — armoreii

7 — nepurei

8 — MCKYCTBEHHbII CIIYTHUK
ez

9 — 1CcCi1e03aTeNbCKUIT  CIIY T~
HMK

10 — cnyTHUK CBA3N

11 — nIeTeopOoJIOTIMYEeCcKMIT C.

12 — HaBUTALVIOHHBIA C.

13 — aBTOMATsMi€CKasg  KOCMMU-
ecKaA cranuug

14 — KOCMMUECK«UN KopabJib

15 — KOCMOHAaBT

16 — paxeTa~-HOC ITelb

17 — CcTapTOBLIN YCXKOPUTENb

18 — BepHbEp, BepHbEPHBIN
RBUTaATETV, PYJIEBOi1 ABWU-
raresib

19 — TOpMO3HDIT ABHraTellh

20 — conHevyHasa Gartapesd, Tre-
nuobarapes

21 — BTOpAas i XOCMMUecKas CKO-
pocCThb

22 — paxeTHLII1 CHApANd, pakeTa

23 — yvnpasiaAeMas pakKeTa

24 — GamIv~THYIECKaA P.

25 — xpbliuaTadg p.

¢6 — HeyImpaRIAeMan p.

27 — 3eHUTHaA D.

78 — NPOTUBOTANKOBAA P.

29 — pakera ,,3eMIA-KOpaGnn”

30 — pakera ,,KOpa6ib-1II0OABO3~
Hasg uesp”’

31 — pakera ,JIDABONMHaA JIOA-
Ka — BO3aVX"”

32 — pakera  .,BO3AYX-3eMi’’

33 — oAHOCTyIIeH4arTrasa p:KeTta

34 — MHOTOCTYTIEHYATAA D.

35 — cTyneHb (pakKeThbl)

.36 — TBEpIOe TOIIJIN30

37 — XUOKOS TOIIJUBO

38 — OKIMCITHITEID

39 — HNCHBOIT KOHYC

40 — Kariepa CropaHus

41 — corno

42 — crtabuamnsaTop

43 — cmcreMa YMNPABIEHUA

44 — BbBIYUCIIUTENIb, CY:€THO-pe-
11a%o1lee YCTHOMCTBO

45 — rojos:ka caMoOHaBeAeHUdA

4f — GoeBoIlt 3apAl

47 — p3ps1BaTens, JAETOHATOP
48 — \rapuIemnlit ABHMTaTeNb
49 — Tpaccep

50 — nmyckoBas yCT.HOBKA
51 — nanpassA:omvil - peJibe

52 — MHOrocTBOJILMaA IyCKO-
Bajl yCTAaHOBKA
53 — muameoTpa¥KaTenb
54 — cTaproBas IlAaxXTa
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KSIRZKI LOTNIGEE

T. MALINOWSKI: Spadochrony. War-
szawa 1974. Wyd. Kemunikacji i Lgcz-
nosci. Wyd. 2. S. 456, cena z! 70.—

Ksigzka mowi o przesziosci i dniu dzi-
siejszym spadochronu. Rozwo6j spadochronu
zostat szczegolowo przedstawiony od Leo-
narda da Vinci po rok 1972 i zawiera opi-
sy najwazniejszych spadochronow tego
okresu. Poniekad przedtuzeniem tego roz-
dziatu jest rozdziat o wytworniach spado-
chronowych, w ktorym opisane sg gtowne
wspotczesne typy spadochronow najwaz-
niejszych wytworni $Swiata.

Dos$¢é obszerng tematyke obejmuje rozdziat
.,Zastosowanie spadochronu’': spadochrony
dla statkow kosmicznych, spadochrony ha-
mujgce, ratownictwo spadochronowe, spa-
dochrony transportowe, spadochrony-balo-
ny, fotele wyrzucane, wieze spadochrono-
we, akrobacja spadochronowa, wyposaze-
nie skoczka, rekordy, zawody spadochro-
nowe, wojska powietrzno-desantowe i waz-
niejsze desanty.

Ostatni rozdziat opisuje dzieje spadochro-
niarstwa w Polsce od legend i pierwszych
skokow, poprzez okres przedwojenny, lata
wojny, po rok 1973.

W porownaniu z pierwszym wydaniem
ksigzka zostata zaktualizowana. W obec-
nym wydaniu pominigto rozdziat ludzie-
-ptaki, a szkoda, gdyz jest to temat zwig-
zany tylko ze spadochroniarstwem. Ponad-
to usunieto pieciojezyczny stownik spado-
chronowy.

Ksigzka stanowi jedyna swego rodzaju
encyklopedie spadochronow, ich dziejow
rozwoju i zastosowan. Jest cenng pozycja
w historii spadochroniarstwa a rownoczes-
nie informatorem © spadochroniarstwie
wspotczesnym.

A.G.

J. DOMANSKI: Tysiac stow o samo-
locie i lotnictwie. Warszawa 1974. Wyd.
MON. Wyd. 2. S. 396, cena z} 45—

Wsrod stownikow encyklopedycznych
najwiekszym uznaniem cieszg sie te, kto-
re majg maty format i sg bogato ilustro-
wane. Warunki te spelnia przedwojenna
,Mata encyklopedia lotnicza”, NRD-owski
,Luftfahrt-Lexikon” oraz ,,Tysigc stow o
samolocie i lotnictwie’.

Drugie wydanie tej bardzo udanej ency-
klopedii stownikowej zostalo rozszerzone
oraz otrzymato zmieniony uktad. W pierw-
szym wydaniu ksigzka dzielita sie na stow-
nik terminow fachowych, stownik biblio-
graficzny lotnictwa polskiego i osobno lot-
nictwa $wiatowego oraz chronologiczne ze-
stawienie dziejow lotnictwa polskiego oraz
osobno Swiatowego. W drugim wydaniu
stowniki bibliogrficzne wtgczono do stow-
nika ogoélnolotniczego. Ponadto uzupeinio-
no wiele brakoéw, Kktore wystepowaly w
wydaniu pierwszym.

W encyklopedii ,,Tysigc stow..”” mozemy
znalez¢ definicje terminow fachowych z
wszystkich dziedzin lotnictwa, lotnicze zy-
ciorysy najwazniejszych ludzi lotnictwa,
nazwy instytucji lotniczych (m.in. linii lot-
niczych i wytworni lotniczych) oraz skroty
lotnicze. Chronologia lotnictwa zostata do-

prowadzona do konca 1973 r. Na barwnych

tablicach polc<azano stopnie i odznak: pol-
skiego lotnictwa wojskowegd, znaki roz-
poznawcze samolotow wojskowych, dy-
stynkcje pracownikow LOT-u, odznaki
lotnictwa sportowego i godta linii lotni-
czych.

Ksigzka jest udana i wartosciowa, jednak
nie jest pozbawiona drobnych biedow. Np.
zamiast nazwiska Ackert (s. 2) winno by¢
Ackeret; Ader (s. 8) nie wykonalt lotu3td m
w 1897 r. — jest to czesto powtarzana fal-
szywa informacja; samolot Bartel BM-7
(s. 40) nie istnial; w powietrze wzniost sie
Campini CC-2, a nie CC-N1 (s. 61); na
chwiejnicy zazwyczaj szybowiec nie wisi
na lice (s. 75), lecz jest podparty pod pto-
tem na koZle z przegubem; nie Esnault
Pellterie (s. 119), lecz Pelterie; nie Gaber-

ski (s. 31), lecz Gabreski, w poprzednim
wydaniu bylo prawidlowo; nie Schwarzen
Teufel 1 Blauen Maus (s. 179), lecz
Schwarze Teufel i Blaue Maus, wywiad

Kocjana nie dostarczyt Aliantom komplet-
nego rozmontowanego pocisku V-2 (s. 181),
lecz tylko najwazniejsze jego elementy;
nie bylo samolotu LWD Junak 3 (s. 219)
tylko IL Junak 3, gdyz powstat on w In-
stytucie Lotnictwa, a nie w LWD; E. Mach
(s. 224) byl Czechem, obywatelem austriac-
kim, nie Austriakiem; samolot Me-209
(s. 231) nie byt powszechnie stosowany w
II wojnie Swiatowej, gdyz bylo tylko proto-
typem, za§ masowo uzyty byl Me-109; nie
bylo przed wojng Wyzszej Szkoty Tech-
nicznej Oficerow Lotnictwa (s. 234), lecz
Grupa Techniczna Oficerskiej Szkoly Lc*-
nictwa; Saint-Exupery zgingl nie na Mos-
quito (s. 286), lecz na P-38 Lightning; Wy-
twornia Sikorsky nigdy nie nosila nazwy
Westland-Sikorsky (s. 296), a jedynie ame-
rykanskie $miglowce Sikorsky budowane
z licencji w Anglii u Westlanda byty tak
oznaczane; na urzadzenie sterownicze
(s. 330) mowi sie uklad sterowania; silniki
rakietowe Walter (s. 334) byly nie tylko
eksperymentalne, gdyz uzyto je na Me-163;
nie ma Wytworni Szybowcoéw w Bielsku
Biatej (s. 343), lecz Zaklady Szybowcowe
PZL Bielsko-Biata.

Troche uwag nalezy sie rowniez rysun-
kom mimo, ze z reguly sg dobre. Np. rys.
na s. 34 przedstawia balon na wodér Char-
lesa, za$ podpis brzmi: balon cieplny; na
s. 166 na rys. pokazana jest ostona kabi-
ny, za$ podpis mowi, ze to kabina; rys.
na s. 196 przedstawia bezogonowiec, za$
podpis moéwi, ze to latajace skrzydto; ry-
sunki na s. 264 i 336 s3a niezbyt udanymi

karykaturami maszyn latajacych.
Czego brak i czym nalezy ksigzke uzu-
pelni¢, to zawsze sprawa dyskusyjna. Jed-

nakze przy hasle Farnborough (s. 123) chy-
ba nalezalo podaé¢, iz jest to siedziba naj-
wiekszego brytyjskiego instytutu lotniczego;
przy hasle Handley-Page (s. 146) nalezalo
wymieni¢, iz byl to tworca slotow; przy
hasle Sikorsky (s. 296) nalezalo wymieni¢,
ze to tworca pierwszego w pelni sterow-
nego Smiglowca. Wydaje sie rowniez, ze
doboér nazwisk nie zawsze jest trafny. Duzo
jest nazwisk pilotéw, ktorzy mieli na swym
koncie jeden czy kilka rekordow, badz
przelecieli kilka milionéw km, a brak jest
nazwisk polskich naukowcow lotniczych
jak T. Huber, Z. Brzoska, konstruktorow

szybowcowych jak W. Nowakowski, J. Nie-
spal, W. Okarmus, J. Smielkiewicz, orga-
nizatorow polskiego przemystu lotniczego
jak J. Wedrychowski czy W. Rumbowicz,
dowodcow polskiego lotnictwa jak A. Le-
vecque, L. Rayski, W. Zagorski, S. Ujejski,
J. Turkiel i J. Frey-Bielecki, organizatorzy
naszej konkurencji lotniczej jak S. Krzycz-

kowski i W. Makowski, zrani piloct jak
J. Kossowski, S. Uloczkin, konstruktorzy
zagraniczni jak Rogallo, K. Dlouhy, B. Ci-

jan czy k. Rubik. Chyba brak jest taliich
haset jak CZLC, ZRLiLK, CWL (Central-
ne Warsztaty Lotnicze), CWL (Centum
Wyszkolenia Lotniczego w Lesznie), CWS,
SzZzD, IAW, IKCSP i Liga Lotnicza. Ze
wzgledu na wymienienie kilku firm silni-
kowych razi brak takich jak Rolls-Royce,
Continental i Lycoming. S3 to nazwy firm
Nord i Sud-Aviation, ktére juz nie istnie-
ja od przeszito pieciu lat. a nie ma Aero-
spatiale, ktora powstala # ich potgczenia.
Wydaje sie rowniez, ze winno sie znalezé
miejsce dla takich haset jak lotnia, samolot
rolniczy czy krgzek McReady’ego.

Osobny temat to nieznaczne luki w ze-
stawieniu chronologicznym historii polskie-
go lotnictwa. Brak jest takich pozycji jak
np.: 1919 — utworzenie Aeroklubu Rzeczy-
pospolitej Polskiej w Poznaniu (w 1927
ARP zostal reaktywowany a nie utworzo-
ny, s. 357), 1921 — otwarcie przez Acrotarg
pierwszej komunikacji lotniczej na trasie
Warszawa-Poznan-Gdansk. 1923 — utworze-
nie Wojskowej Centrali Badan Technicz-
nych, 1926 — utworzenie Instytutu Badan
Technicznych Lotnictwa. Udziat polskich
szybownikéw po raz pierwszy w zawo-
dach zagranicznych odby! sie w 1932 r. a
nie w 1933 r. (s. 358). W 1937 r. Modlibow-
ska ustalita rekord diugotrwatosci lotu
24 1, znacznie wazniejszy niz wymieniony
przelot 135 km (s. 358), 1936 — przemiano-
wanie IBTL na Instytut Techniczny Lot-
nictwa.

Powyzsze usterki nie umniejszajg duzej
wartosci ksigzki i zostaty wymienione z
nadzieja, iz zostang usuniete w nastepnym,
trzecim wydaniu, ktorego ta udana pozy-
cja winna sie wkrotce doczekac.

A.G.

Komunikacja. Wkiadka do Terminarza
Technika 1975. WCT NOT

Juz trzeci raz we wktadce Komunikacja
zamieszczany jest rozdzial poswiecony lot-
nictwu. W 1972 r. zawieral on podrozdziaty:
kierunki i perspekiywy rozwoju statkow
latajagcych i silnikow lotniczych, proby w
locie, niezawodnos$¢é sprzgtu lotniczego,
zwiekszanie nos$nosci nawierzehni betono-
wych nakladanymi nawierzchniami podat-
nymi, pomiar wiellkoSci wspolczynnika tar-
cia nawierzchni drogi startowej, uszarst-
nianie nawierzchni lotniskowych.

W 1973 r. w dziale lotniczym zamieszczo-
no: dane techniczne samolotéw polskie)
komunikacji lotniczej, uzywanych w Pol-
sce S$miglowcow, samolotow sportowych,
rolniczych i sanitarnych oraz polskich szy-
bowcow, uktady osi wspoélrzednych, pro-
jektowanie ukladow pomiarowych do prob
samolotéw w locic, pomiary hatasow lotni-
czych, tabele wspotczynnikow tlumienia
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dzwiekOw przez atmosfere, odpornos¢ or-
ganizmu lucdzkiego na hatasy, uzytkowa-
nie terenow w poblizu lotniska ze wzglg-
du na hatas.

w 1975 r. dzial lotniczy we wktadce za-
wiera ' podrozdziaty: klasyfikacja statkow
powietrznych i silnikéw lotniczych, defi-
nicje ciezaru samclotu, dane techniczne sa-

molotow  polskiej komunikacji lotniczej,
uzywanych w Polsce Smigtowcow, samo-
lotobw sportowych, rolniczych, sanitarnych
i motcszybowcOw oraz polskich szybow-

cow, wykres dlugosci dnia w Polsce oraz
wschodu i zachodu stonca, definicje i kla-
syfikacje lotnisk.

Czlonkowic Sekcji Lotniczej SIMP i SITK
oraz liczni pracownicy lotnictwa chcieliby
w przysziym roku zobaczy¢ calg wkiadke
poswiccong lotnictwu, a nie tylko jej jed-
ng czwarta.

A. G.

S. N. MALIKOW: Organizacja centra-
lizowannowo remonta agregatow samo-
lotow. Moskwa 1974. Wyd. Transport,
s. 180, rys. 81, tab. 39 poz. lit. 30. Cena
rb 1,24 (z1 12,40)

Remonty zespoldéw samolotow (pomp, re-
gulatorow, pradnic $migiel itp.) stanowig
powazne zagadnienie dla linii lotniczych,
eksploatujacych pokazne liczby samolotow.

Nauxkowe zasady organizacji tych remon-
toOw omawia pierwsza cze$S¢ ksigzki S. N.
Malikowa. Zawiera ona opis metod prog-
nozowania zapotrzebowania na remont ze-
spoiow oraz modele matematyczne zagac-
nienia, opis algorytmu i przykladowe dane
do takiego rachunku, omawia optymaliza-
cje programow produlicyjnych remontu ze-
spol6w oraz metody obliczenia pcirzebnej
liczby czeSci zamiennych.

Druga cz€S$¢ ksigzki poswiecona jest ra-
cjonalnej organizacji i mechanizacji zcen-
tralizowanego remontu zespolow samolo-
tu. Omawia ona klasyfikacje zespotow i
typizacje proceséw technologicznych, opra-
cowanie technologii remontu grupowego,
organizacje linii remontowych i metody
mechanizacji i automatyzacji takich linii.
Podaje takze niektére dane maszyn i u-
rzadzen tzw. malej mechanizacji stosowa-
nych w pracach remontowych.

Ksigzka przeznaczona jest dla oséb zaj-
mujacych sie organizacjg i planowaniem
produkcji i remontéw, moze byé uzytecz-
na dla studiujgcych odpowiednie Kkierunki

wyzszych uczelni technicznych.
A. K.

W. M.ZAMJATIN: Ptaniery i ptanie-
rizm. Moskwa 1974. Wyd. Maszinostro-
jenie. S. 248, cena 95 kop. (zt 9,50)

Ksigzka posSwiecona jest wspoliczesnej
technice szybowcowej. Przedstawiono w
niej konstrukcje szybowca wyczynowego,
prace pilota, aerodynamike szybowca
(biegunowa i osiggi), stateczno$é¢ i sterow-
nos$é, korkocigg, obcigzenia szybowca w
locie, flatter, wytrzymatos§é konstrukcji
oraz krotkie informacje o dziejach szy-
bownictwa radzieckiego, meteorologii szy-
bowcowej, . lotach wyczynowych, lotach
wysokoSciowych, szkoleniu szybowcowym,
rojektowaniu szybowcOw i probach wy-
rzymalosciowych oraz badaniach w locie.
Wwsréd licznych ilustracji zwracajag uwa-
2 zdjecia malo znanych radzieckich szy-
owcow jak latajgcy dysk Suchanowa,
3ielajewa GAGI-2, wodnoszybowiec wyczy-
10wy, szybowiec o sierpowych skrzydtach,
'2y Antonowa nosiciel czolgow.
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Ksigzka przeznaczona jest dla fachowcow
szybowcowych, inzynierow i studentow,
zajmujgcych sie problemami technicznymi
lotu szyboweca.

A.G.

P. S. SZEWIELKO i in.: Sprawocznik
awiacjonnowo technika. Wojenizdat
1974, Wyd. III. S. 592, cena rb. 1.58
(zt 15,80)

Ksigzka jest poradnikiem przeznaczonym
dla Sredniego personelu technicznego woj-
skowego 1 cywilnego. Oparta jest o lite-

rature, wedlug ktorej ksztalcg sie kadry
specjalistow wojskowych, co - jak za-
znaczono w przedmowie — ma utatwié
korzystanie z niej czytelnikowi wojskowe-
mu.

Rozdzialy ogoélne poswiecone sa fizyce,
mechanice teoretycznej i wytrzymatosci

materialow. Wiadomosci specjalistyczne za-
wierajg rozdzialy omawiajace aerodynami-

ke praktyczng (elementy aerodynamiki i
mechaniki lotu samolotow i Smiglowcow),
silniki lotnicze, elektrotechnike, radioele-
ktronike, materialoznawstwo (rozdziaty nt.
metali i materiatbw niemetalowych), pali-
wa, smary i diagnostyke sprzetu lotnicze-
go. Ostatni rozdzial zawiera dane ogolne
z zakresu matematyki oraz uktady jedno-
stek.

Rozdzialy specjalistyczne zawierajg duzo
pozytecznych danych, ksigzka jest staran-
nie aktualizowana (w rozdziale pt. fizyka
mozna znalezé np. dane laserow) i wydaje
sie byé cenng pomocg nie tylko dla per-
sonelu inzynieryjno-technicznego lotnictwa,
ale takze dla stuchaczy kierunku lotniczego
wyzszych uczelni wojskowych i cywilnych.

A. K.

H. Mac DONALD: Aeroflot — Sovici
Air Transport since 1923, London 1975,
Putnam, s. 324 cena L 6,50

Aeroflot jest najwiekszym na $§wiecie
przedsiebiorstwem transportu lotniczego.
Przewozi 100 mln pasazer6w rocznie, za$

o tempie jego rozwoju najlepiej $wiadczy
to, iz w ciggu ostatnich o$miu lat nastapi-
to podwojenie liczby przewozonych pasa-
zeréw. Linie zagraniczne Aeroftotu 1gczg
Zwigzek Radziecki z 80 miastami na wszy-
stkich kontynentach. Linie krajowe obstu-
guja 3300 miast. Krajowe przewozy Aero-
flotu stanowig 25% przewozéw transportu
racdzieckiego.

Pierwszag komunikacje lotniczg w ZSRR
uruchomit w 1921 r. Grawwozduchoftot, na-
stepnie Deruluft, Dobrolet, Zakawia i
Ukrwozduchput. W 1932 r. radziecki trans-
port lotniczy zostal potgczony i otrzymat
nazwe Aeroftot.

Ksigzka opisuje przede wszystkim obec-

ny stan Aeroftotu. W Kkrotkim, 30-stroni-
cowym rozdziale przedstawione s3g dzieje
rozwoju radzieckiej komunikacji lotniczej.

Osobny rozdzial omawia ogoélng organiza-
cje radzieckiego lotnictwa cywilnego, po-
dzial na dyrektoriaty terenowe, linie ogdl-
nozwigzkowe, lokalne, $wiateczne, S$miglo-
wce, i zagraniczne oraz przewozy towaro-
we i pocztowe. Gilowny, 100-stronicowy roz-
dzial poswiecony jest opisowi "linii krajo-
wych w poszczegdlnych okregach. W du-
zym skrocie przedstawiono dziatalnosé¢ go-
spodarczg Aeroftotu: transport poczty, us-
tugi agroiotnicze, loty sanitarne, patrolo-
wanie obszaréw lesnych, loty przeciwpoza-
rowe, poszukiwanie tawic ryb I prace
dzwigowe. Kilka stron poswiecono zagacd-

nieniu portéw lotniczych. W obszernym
rozdziale przedstawiono obecnie stosowane
przez Aeroflot typy samolotéw i Smiglow-
cow.

Ksigzka ma 50 tablic i 69 map linii lot-
niczych. Jest to pierwsza publikacja ksigz-

kowa pokazujgca szczegOlowo dziatalno$é
Aerofiotu.

A. G.
G. SZLICHTING: Tieorja pogranicz-

nowo sloja. Moskwa 1971 Izd. Nauka.
Stron 712, cena 46,10 zt (4 rb. 61 kop.)

Przektadu ksigzki pt. Grenzschicht- Theo-
ric dokonano z jej V wydania niemiec-
kiego, z uwzglednieniem poprawek VI wy-
dania amerykanskiego. Hermann Schlichting
jest znanym specjalista w dziedzinie hydro-
dynamiki. Przez wiele lat byt dyrektorem
Aerodynamicznego Laboratorium Badaw-
czego w Getyndze oraz kierownikiem nau-
kowym Instytutu Aerodynamiki w Nie-
mieckim Lotniczym Centrum Badawczym
w Brunszwiku.

Ksigzka jest Kklasyczng pozycjg z teorii
warstwy przy$Sciennej, zawierajacg 390 ry-
sunkow, 24 tabele i 1583 odsytacze biblio-
graficzne. W czesci pierwszej podano wstep-
ne wiadomosci oraz rozpracowanie mate-
matyczne i fizyczne teorii warstwy przy-
Sciennej na podstawie rownan Navier-Sto-
kesa. W czesSci drugiej wylozono teorie
wiarstewek laminarnych., w  tym  roéwniez
warstewek cieplnych. Cze$é trzecig poswig-
cono zagadnieniom przechodzenia przeptywu
laminarnego w posta¢ burzliwg. W czesci
czwartej przeprowadzono analizg burzliwycii
warstewek przy$ciennych.

W porownaniu do poprzednich wydan ra-
dzieckich z 1956 i 1969 r. znacznie przepra-
cowano zagadnienia ruchu gazu lepkiego
oraz usScislono hydrodynamiczng tcorie sma-
rowania lozysk. Ksigzka jest oparta wy-
tgczniz na badaniach i literaturze zachod-
niej. Niernajecmo$¢ wynikow badan radziec-
kichh nad teorig warstwy przysciennej nie-
watpliwie niekorzystnie wplywa na tok wy-
ktadu i o$wieiienie niektoérych zagadnien.

StR

W. I. JERIEMIEJEWA, S. S. LOGKO-
STUP: Ekonomika ispolzowanja wier-
tolotow w sielskom choziajstwie. Mo-
skwa 1974 Transport. Stron 68, cena
2,30 zt (23 kop.)

Tempo wzrostu obrabianej powierzchni
w rolnictwie ZSRR za pomocg S$migiowcow
przewyzsza — jak dotychczas tempo
wzrostu uzycia samolotéw. Nadal jednak
niewielki jest udzial $miglowcow w pra-
cach agrolotniczych (ok. 3% areatu). W 1972 r.
w ZSRR wykorzystano $miglowce na 2277
tys. ha. Z tego 43% przypada na Ukraine,
23% na PoOilnocny Kaukaz i 14% na Mol-
dawie. Szybki wzrost notuje sie w wuzyciu
Smiglowcoéw do rozsiewu nawozow.

W broszurze podano techniczno-ekono-
miczne l'charakterystyl:i SmigtowcoOw stoso-
wanych przy pracach rolniczych. Rozpatrzo-
no metodyczne =zagadnienia elizonomicznej
oceny zastosowania S$miglowcow w rolnic-
twie, efektywno$é wykorzystania oraz k' >~
runki jej podwyzszenia.

Praca winna zainteresowaé¢ pracownikow
inzynieryjno-technicznych lotnictwa rolni-
czego oraz kierownikow duzych gospodarstw
rolnych.

StR
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Konferencja:
(c.d)

Ergonomia w lotnictwie

@® Pilot rolniczy podczas pracy
1000 nawrotow. Manewr ten jest
nlebezpieczny (ok. 40% katastrof),
bardziej, ze sygnalizator
*Hwezas zawodzi.

@ Ze statystyki wypadkéw wynika, ze
samolot rolniczy powinien by¢é dolnopta-
tem typu STOL, =z pilotem z tytu, z
przemyslang wzmocniong konstrukcjg
przeciwwypadkowa.

@ Uczestnicy Konferencji ze
niem przyjeli informacje, ze fotele do
Wilgi sa zamawiane w spoéldzielni, ktoé-
rej nie stawia sie zadnych kryteriow er-
gonomicznych, a jedynie warunek wzgle-
‘dnej wygody.

robi do
bardzo
tym
przeciggniecia

zdziwie-

Tematyka omawiana w
gla by¢ uzupelniona i
tablicom i eksponatom zgromadzonym na
sali obrad. Plansze obrazowaly m. in.:
chwilowy ubytek stuchu pilota $miglow-
ca (tlokowego i turbinowego), trwalty u-
Iytek stuchu pilotéw rolniczych, wyniki
tradan pilotéw rolniczych (samolotowych
: Smiglowcowych); poziom hatasu w ka-
sinach pilota.

referatach mo-
wyjasniona dzieki

Z przyrzadow 1 urzadzen
pokazano: miernik poziomu natezenia
dzwieku, urzgdzenie do telemetrycznego
przekazywania sygnaléw EKG, elektrody-
namometr, miernik czasu reakcji, mier-
nik czestotliwos$ci tetna, miernik ci$nienia
tetna i temperatury, tachistoskop i in.
Wydane zostang przez Instytut Lotnic-
twa materialy pokonferency jne, przy
czym wnioski z obrad zostang przestane
do nadrzednych instytucji i wtadz, jak
rowniez bedg wydrukowane na naszych
tamach.

mierniczych

Wypada tu podziekowaé¢ Radzie Progra-
mowej Konferencji pod przewodnictwem
prof. K. Gtiebickiego i Komitetowi Orga-
nizacyjnemu, ktéremu przewodzil mgr
inz. J. Grzegorzewski, za wysilek wlozo-
ny Ww program, dobér tematyki oraz w
organizacje waznej i potrzebnej imprezy
naukowo-technicznej. W szczegolnosSci na-
lezy pochwali¢ organizacje konferencji,
ktéra — poczawszy od broszury 2z mate-
rialami 1 programu, do rozpowszechnie-
nia pomysiowego znaczka imprezy i ry-
sunku Leonarda da Vinci — byta staran-
nie obmys$lona i zrealizowana.

Nowy Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP

Wybrany na. zebraniu sprawozdawczo-
-wyborczym w dniu 10 kwietnia b.r. nowy
Zarzad Sekcji Lotniczej Zarzgdu Gléwnego
SIMP ukonstytuowal sie nastepujgco: prze-
wodniczgcy Sekcji — kol. Tadeusz Kostia
(I. Lot.), zastepca — kol. Aureliusz Misio-
rek (CZLC), sekretarz — Kkol. Wactaw Za-
remba (WSK-Warszawa II).

Jako czlonkowie weszli do Zarzgdu kol.
kol.: Antoszczyk (WSK, Kalisz), Borodzik
(WSK-Okecie), Czogata (WSK-Swidnik),
Glass (I. Lot.), Huber (WSK-Mielec), Ko~
rzonkiewicz (ZS-Bielsko-Biata), Krolikiewicz
(Przedst. Wojsk.,, Warszawa), Milkiewicz
(0Oddz. SL Poznan), Orczykowski (Szefo-
stwo Techn. Lotn.), Pietrucha (Szefostwo
Techn. Lotn.), Polanski (WSK-Wroctaw),
Sikorski (Szefostwo Badan i Rozw. Techn.
ijsk.), Stankiewicz (ITWL), Szkoda (Oddz.
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SL, Bydgoszcz), Wojcik (Szef. Techn. Lotn.).
W skilad Zarzadu Sekcji Lotniczej SIMP
wchodzi przedstawiciel Sekcji Glownej Ko-
munikacji Lotniczej SITK — kol. Franci-
szek Gwizdz.

Zarzad podjal uchwale, ze do zaiatwiania
pilnych spraw upowaznione zostaje Prezy-

dium w skladzie: kol. kol. T. Kostia, A.
Misiorek, W. Zaremba, F. Borodzik, T.
Kroélikiewicz i Z. Pietrucha.

Zebrania Zarzadu Sekcji Lotniczej 2ZG
SIMP bedg sie odbywaly w pierwszy pia-
tek kazdego miesigca (z wyjatkiem okresu
od lipca do wrzesnia).

Zarzpd zaplanowal odbycie w biezgcym
roku dwoéch sesji wyjazdowych: w WSK
w Rzeszowie oraz w Zakladach Szybow-
cowych w Bielsku-Biatej.

Oddziat Sekecji Lotniczej SIMP w War-
szawie

® Azeby zobrazowa¢ wielkg dzialalnosé
spoteczng Sekcji Lotniczej Oddzialu War-
szawskiego SIMP w okresie lat 1972<1974
postuzymy sie statystyka. Ten najwiekszy
Oddzial naszej Sekcji przeszio 800 czion-
kow zrzesza w 13 Kotach (wsroéd nich Kolo
w Debhlinie i w Minsku Mazowieckim).
W zespole zorganizowano 2 konferencje i
15 narad naukowo-technicznych (otwartych
i Srodowiskowych), w ktérych wzielo u-
dzial 1030 uczestnikow. Odbylo sie réwniez
86 odczytow dla 2735 os6b oraz 68 pokazdw
filmowych dla 2700 widzéw. Z 11 kurséw
szkoleniowych skorzystalo 260 osOb, zas w
85 wycieczkach technicznych i krajoznaw-
czo-rekreacyjnych wzielo udziat 2120 osob.
Kola Zakladowe Sekcji Lotniczej Oddzia-
tu Warszawskiego SIMP zorganizowaly 7
wystaw sprzetu lotniczego o duzyms zna-
czeniu propagandowym oraz 4 interesujace
konkursy. Sekcja Lotnicza uzyskata dwu-
krotnie — w 1973 i 1974 r. — pierwsza
lokate w konkursie Oddzialu Warszawskie-
go SIMP na najlepiej pracujaca Sekcje.

® Czlonkowie Oddziatu W arszawskiego
Sekcji Lotniczej SIMP brali udzial w waz-
nych przedsiewzieciach i inicjatywach, kto6-
re warto przypomniec:

— dla potrzeb organizatoréw II Kongresu
Nauki Polskiej opracowany byl referat pt.
Rozwoj podstaw konstrukcji lotniczych;

— na Dni polskiej techniki na Wegrzech
onracowane byly dwa referaty i zostalty
dwukrotnie wygloszone w WRL;

— na podobng impreze w Czechostowaciji
réwniez przygolowano i wygloszono odczyt
specjalistyczny;

— w ubieglym roku opracowany byt dla
wlariz referat na temat oceny nowoczes-
nos$ci polskiego sprzetu lotniczego;

— réwniez w 1974 r. zostal przez naszych
kolegow zredagowany projekt tez lotni-
czych do I Zespolu (przemysty inwesty-
cyjne) VII Kongresu Technikéw Polskich
oraz opracowany — wspélnie z czlonkami
SITK projekt tez kongresowych do
V Zespotu (komunikacja i tgcznos¢). W za-
kresie I Zespolu przeprowadzane byly in-
terwencje oraz zainicjowana dyskusja w
ogniwach Sekcji Lotniczej SIMP;

— zredagowano referat na konferencje
miedzysekcyjng pt. Aktualne problemy bu-
dowy | eksploatacji maszyn transporto-
wych;

*z DZIALALNOSCI SEKCS LOTNICZVCH SIMP i SITK

— przedmiotem dyskusji, konsultacji =z
Sekcja Gléwng Komunikacji  Lotniczej
SITK i decyzji byly zagadnienia: wktadki

lotniczej do terminarza NOT, Muzeum Lot-
nictwa i Astronautyki w Krakowie oraz
lotniczych konstrukcji amatorskich.

@® W sklad nowego Zarzadu Oddziatlu na-
szej Sekcji w Warszawie weszli kol. kol.
Wiestaw Wojcik (Szefostwo Techn. Lotn.)
i F. Jaworski (DW OPK) jako przewodni-
czgcy 1 jego zastepca; kol. kol. llelena
tukaszewicz (WSK Warszawa II) i Z. Wi-
necki — jako sekretarz i zastepca. Dzia-
talno§¢ merytoryczng prowadzi¢ beda kol.
kol.: Z. Toczek (ZPLiS) — sprawy nauxc-
wo-techniczne, W. Zarembha (WSK W-wa II)
- propagandowo-prasowe, E. Sobecki
(ITWL) — organizacyjne, W. Nienautowski
(WSK Okecie) — zycie towarzvskie, 2.
Czechowski (MPM) — wspoélpraca z Kotami
Sekcji Lotniczej.

@ zarzad Oddzialu Warszawskiego Sekcji
Lotniczej SIMP zaplanowal zorganizowanie
w 1975 r. nastepujacych narad:

— Rola Sredniego nadzoru w procesie re-
montu sprzetu lotniczego w II

— Stan obecny

ltwartale:
oraz kierunki rozwoju
ratownictwa ladowego w lotnictwie woj-
skowym — w II kwartale (wspoélorganiza-
tor: Kolo SL przy DW OPK);

— Hatlas na stanowiskach pracy w lotni-
czych zakladach remontowych —= w [(II
kwartale;

— Uzytkowanie i obstugiwanie technik!

lotniczej — w IV kwartale (wspoétorganiza-
tor: Kolo SL przy ITWL).

® Warto zainteresowaé¢ sie dwoma
nicznymj imprezami podanymi
Oddzialu Warszawskiego SL (wspélorgani-
zator — KZ DW OPK): wystawg sprzetu
stosowanego w ratownictwie lotniczym oraz
gielda pomystow nowatorskich i racjona-
lizatorskich.

tech-
w planie

Nowy Oddzial
Wroctawiu

Sekcji Lotniczej we

Z duzym zadowoleniem przyjeliSmy in-
formacje, ze przy OW SIMP we Wroclawiu

powotany zostal do 2zycia Oddzial Sekcji
Lotniczej. Na przewodniczgcego Zarzadu
wybrano kol. Andrzeja Polanskiego, na

jego zastepce — kol. M. Chrobota, na se-
kretarza — kol. E. Dobkowskiego. Ponadto
w sklad Zarzadu weszli kol. kol. 7. Q%eg
C. Pawtlowski, J. Stacjowiak i W. Chu-
dzik.

Pierwsze ogniwo organizacyjne mekcn w
wojewédztwie powstalo przy Kombinacie
PZL-Hydral. W zebraniu inauguracyjnym
Oddziatu Sekcji Lotniczej SIMP we Wro-
ctawiu wzielo udzial 30 os6b zainteresowa-
nych utworzeniem Sekcji oraz
ciele Zarzadow: Seckcji Lotniczel ZG SIMP

przedstawi .

kol. H. Dagbrowski i OW SIMP kol B
Magda

Zarzad Oddzialu Sekcji Lotnicz>j wyty-
czy! nastepujgce wazne i potrzebne kie-
runki dziatalnosci:

— popularyzacja wiedzy o lotnictwie,
— dziatalno§¢ naukowo-techniczna,
— dziatalno$§¢ organizatorska,

— dzialalno$§¢ szkoleniowa i orzecznictwo,
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,l\bwsl."ﬂpraca z osrodkami 1 instytucjami
paoiczymi w érodowisku,

_ ochrona interes6w lotniczej kadry tech-
1cy,nej.

zarzad zaplanowat
45 r. nastepujacych narad:

_- Uklady paliwowo-regulacyjne  wspot-
,csnych silnikow turbinowych (kwiecien),
__ uklady hydrauliczne wspoblczesnych
amolotow i $miglowcow (czerwiec),

.- Klektronizacja ukladéw paliwowo-regu-
aeyinyeh 1 hydraulicznych  (listopad).
7zwro6émy jeszcze uwage na specjalnie
ateresujgce zadania nowego Zarzadu, ja-
iymi s3: uruchomienie czytelni technicz-
el], organizacja wystawy sprzetu paliwo-
jo-regulacyjnego { hydraulicznego w za-
tadowym muzeum, okazywanie pomocy
wOrecom — amatorom urzadzen lotniczych,
zgodnienie z dyreke]q zakresu wspalpracy
;y gospodarowaniu lotniczg kadrg tech-
jczny.

Nowemu Oddzialowi naszej Sekcjl 2zyczy-
1y pomys$lnego rozwoju i sukces6w w dzia-
Plnoéci.

zorganizowanie w

| ‘.
ddziat Sekeji Lotniczej SIMP w Poz-
anin

Na  zebraniu
dcdziatu Sekeji
in w dniu ¢
‘ata  Uchwala,
odajemy
Ramowy
ywaé

sprawozdawczo-wyborczym
iL,otniczej SIMP w Pozna-
kwietnia br. przyjeta zo-
ktorej podstawowg tresé
ponizej.

program Oddziatu nalezy reali-
poprzez:

naukowo-tech-

w zakresie dziatalnoSci

icznej
— orffanizowanie i wspé6tuczestnictwo w
racach naukowo-badawczych | wdrozenio-
ych realizujgeych aktualne 1 perspekty-
iczne problemy technikl lotniczej,
— organizowanie i czynny udzial w kon-
rrencjach, naradach, sympozjach 1 semi-
ariach naukowo-technicznych poswieco-
yvch problematyce lotnicze],
-— inspirowanie tematyki prac wynalaz-
:ych w zakresie technikl lotnclzej oraz
1zielanie twércom nowych rozwigzan kon-
rukcyjnych i technologicznych wszech-
ronnej pomocy specjalistycznej,
dzialalnos$é rzeczoznawczg;

w 7zakvesie dziatalnoSci na rzecz pod-
yjszenia  wiedzy | kwalfikacjl  czlonkéw
‘keji i innych osOb

—- wyglaszanie odczytéw, referatow 1 pre-
kcji,

—— organizowanie wycieczek 1 wyjazdéw
1ukowo-technicznyeh do zaktadéw pracy
instytutébw naukowo-hadawczych, na targi
wystawy.

— nawiazanie
znanska,

-- nawigzanie i wykorzystanie doswiad-
¢1n senioréw lotnictwa;

wspoélpracy z Politechnikag

w zakresie dziatalnosci

iej

popularyzator-

-- opracowania na temat aktualnych pro-
emOw lotnictwa na lamach czasopism
OT 1 innych wydawnictw, jak roéwniez
prasie codziennej,

— wyglaszanie odczytéow 1 prelekcji oraz
owadzenle Srodowiskowych informacji
ezijeych dla czlonkéw Stowarzyszen NOT

az w zakladach pracy, Instytucjach 1
kolach dla sympatykéw lotnictwa,
— orgagnizowanie pokazoéw { wystaw sprze-

lotn{tzego dla rodzin czlonké6w Sekcji,
tonk6é k6t Stowarzyszen NOT § mio-
lezy yzkolnej,

— organizowanie wystaw ksigzek lotni-
czych 1 technicznych oraz popularyzowanie
wydawnictw NOT, czytelnictwa prasy j
ksigzkl technicznej,

— oparcie dzlatalno$Sci na zasadach og6l-
nie obowigzujacych, z. podkresleniem dzia-
talno$cl k61.SIMP i SEP ze srodowisk cy-
wilnych.

* L *

W sklad nowego Zarzgdu Oddzialu Sekcii

Lotniczej SIMP w Poznaniu weszli naste-
pujacy koledzy: tytul honorowego prze-
wodniczgcego otrzymat M. DMaciejowski,

przewodniczacym zostal A. Milkiewicz, jego
zastepcg — J. Lisiecki, za§ funkcje sckre-
tarza objat J. Baranlecki. Czlonkami Za-
rzadu zostalj kol. kol.: J. Nawrot. J. Paw-

lowski, J. Kowal, M. Zielinski i A. Werle.

Plan konferencji na lata 1976-=-1980

Zarzad Sekcjl Lotniczej ZG SIMP opra-
cowal wstepny plan konferencji naukowo-
~technicznych na najblizsze pieciolecie, kto-
rych bedzie wspoé6lorganizatorem.

A oto tytuly tych imprez oraz
1 rok ich zorganizowania:

Problemy nowoczesnej eksploatacji sprze-
tu lotniczego, Warszawa, 1976 r.;

miejsce

Aktualne problemy polskiego lotnictwa,
Mielec, 1977 r.;

Nowoczesne metody badan 1 obliczen
wytrzymalosciowych konstrukcji lotniczych,
Warszawa, 1978 r.;

Kilerunki rozwoju technologii wytwarza-

nia sprzetu lotniczego, Mielec lub Rzeszow,
1979 r.;

Mechanizacja i automatyzacja prac inzy-
nierskich w projektowaniu, badaniach i
produkcji sprzetu lotniczego, Lublin lub
Warszawa, 1980 r.

W planowanych konferencjach uczestni-
czyé bedzie 200 do 300 osb6b, przy czym we
wszystkich — z wyjatkiem drugiej z wy-
mienionych — wezmg udzial goscie z za-
granicy. Przewiduje sie, ze na Konferencje
w 1976 r. przybedg specjalisSci z BRI (2),

CSRS (3), NRD (4), WRL (2), ZSRR (4),
Jugostawii (3) i z Francji (2).
Sympozjum kanadyjskie
Stowarzyszenie Inzynier6w i Technikéw
Komunikacji przy Centralnym Zarzgadzie
Lotnictwa Cywilnego — przy wspoéludziale

Ministerstwa Przemystu i Handlu Kanady
oraz Ambasady Kanadyjskiej w Warsza-
wle — zorganizowalo dnia 28 kwietnia br.
sympozjum pt. Kanadyjski przemyst elek-
troniczny dla potrzeb lotnictwa. Sympozjum
odbylo sie w Domu Technika NOT w War-
szawie, wedlug nastepujjcego programu:

— ogoblna informacja na temat mozliwosci
produkcyjnych przemystu elektronicznego
Kanady dla potrzeb lotnictwa;

— zautomatyzowana kontrola ruchu
niczego;

— specjalne wyposazenie telekomunikacyj-
ne dla samolotéw odrzutowych;

— informacja o systemach ILS oraz o la-
tarniach VOR;

— dyskusja.

W sympozjum wziell udziat m.in. przed-
stawiciele §rodowisk lotniczych ze Zjedno-
czenia Przemystu Lotniczego 1 Silnikowego,
Instytutu Lotnictwa oraz z Wytwoérni
Sprzetu Komunikacyjnego PZL.

Nalezy wyrazi¢é 2zal, ze zapoznanie pol-
skich fachowcoéw z kanadyjskim elektro-
nicznym przemystem lotniczym nie bylo
dostatecznie przygotowane. Nie pomys$lano
o dostarczeniu wraz z zaproszeniami (lub
chociaz przed referatem) skrotowej infor-

lot-

macji o temalyce sympozjum, w plerw-
szym punkcie programu nie zaznajomiono
uczestnik6w sympozjum z nowoczesng avio-
nikg kanadyjskg. Szkoda réwniez, Ze w
programach nie zaznaczono, 7e sympozjum
odhywa sie w Jjezyku angielskim, za$ tlu-
macza na sali nie bedzie.

Dzialalnos¢  sekeji
w Bydgoszczy

lotniczej SIMP

Oddzial Sekc)i I.otniczej SIMP w Byd-
goszczy prowadzil w okresie trzech ubileg-
lych lat ozywiong i réznorodng dzialalnosé.
Zarzad Oddzialu zorganizowalt pieé narad
Srodowiskowych oraz dwie narady specja-
listyczne, interesujgce kierownictwo war-
sztatow lotniczych. Tematyka tych narad
dotyczyla zwalczania hatasu na wydziatach
produkceyjnych zaktadu lotniczego oraz kon-

teneryzacji w procesie remontu sprzetu
letniczego.
Godna uznania jest wspoélpraca Zarzadu

Sekcji Lotniczej SIMP z bhratnimi instytu-

cjaml i przemystem:
— z okazji 30-lecia powojennego lotnic-
twa zorganizowano wraz 2z miejscowym

aeroklubem i PLL LOT atrakcyjne pokazy
lotnicze 1 obszerng wystawe sprzetu na
lotnisku w Bydgoszczy;

wspé6lnie 2z zakladami Bydgoszczy

Stupska Sekcja zorganizowala wystawe ra-
cjonalizatorskg | gielde projektéw na
szczeblu Wojska Polskiego;

— Sekcja organizuje spotkania z czion-
kami Prezydium Zarzadu hydgoskiego
Oddzaitu SIMP oraz przewodniczacymi ko6t
SIMP;

-- Sekcja wspoélpracuje na codzien z Klu-
bem Senior6w Lotnictwa.

Wymienione imprezy oraz liczne wartos-
ciowe akcje, jak:

— zorganizowanie narady technicznej
przedstawicieli SIMP Ziem Po6lnocnych 1§
Zachodnich Zgrupowania 1, 2z referatami
n.t. nowoczesnych samolotéw oraz z wWy-
stawg sprzetu lotniczego,

— przewodnictwo
do ,,otwartych

wycieczek
koszar"’

szkolnych
Wojsk IL.otniczych,

— ekspozycja rysunké6w dzieciecych o te-
matyce lotniczej i1 astronautycznej,

— bezptatne loty samolotem AN-24 dla
czlonk6w Sekcji Lotniczej SIMP 1 ich ro-
dzin,

— budowa Domu Technika |
zamku w Rydzynie,

odbudowa

— zorganizowanie udzialu w przedstawie-
niach teatralnych i wieczorkach towarzys-
kich,

to cenny wktad Sekcji Lotniczej SIMP w
Bydgoszczy w propagande lotnictwa.

Sekcja Lotnicza SIMP w Bydgoszczy i
jej czlonkowie wielokrotnie bhyli wyréz-
niani. Za osiggniecia w dzialalnosci stowa-
rzyszeniowej Zarzad Oddzialu SIMP przy-
znal dyplomy uznania dla jednego 2z ko6t
1 jego diziewieciu czlonk6éw. Kolo w kon-
kursie. na najlepiej pracujgce Kolo SNT
NOT uzyskato w 1973 i 1974 roku II miej-
sce 1 magrode, III miejsce w driedzinie
wynalazczoscl pracowniczej, za§ V we
wspoé6lzawodnictwie K61 Zakladowych Od-
dzialu SIMP w DBydgoszczy. Inne koion
Sekcjl Lotniczej zdobyto IIT lokate, pro-
porzec f nagrodg we wspolzawodnictwie
K6t SIMP. Organizatorzy cieszgcej sie
uznaniem gieldy projektow wynalaz-
czych otrzymali dyplomy oraz nagrody
pleniezne. Kilku aktywistéw uczestniczylo
w . wycieczce do NRD.
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7 DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Samolot hombowy PZL—37 Los

Dzieje budowy, opis konstrukeji i podstawowe dane tech-
niczne samolotu bombowego PZL-37 Los.
Wykorzystanie tego w peini nowoczesnego samolotu w pol-

skim lotnictwie

wrzcesniowej.

Jerzy Dybrowski byt

cyjnym Wojskowej

wojskowym,

Centrali

jednym

szczegolnie w  kampanii

z najzdolniejszych pol-
skich konstruktoréow okresu miedzywojennego. Nalezy wy-
micniaé go na réwni z Pulawskim i tréjkg RWD. Debiu-
towatl jako student oryginalnym wolnonos$nym samolocikiem
dwuptatowym D-1 w 1925 r. Pracowal w biurze konstruk-

Badan Lotniczych przy roz-

poznawczo-bombowym samolocic Zalewskiego WZ-X, a na-
stepnic w Lublinie przy samolocie rozpoznawczo-bombowym

Rudlickicgo R-VIII.
sportowy DUS-III

Pta-pta.

Wraz z Uszackim zbudowal samolot
W Panstwowych Zaktadach

Lotniczych w Warszawie zaprojektowal wraz z inz. Kottem
f.-2 wyprodukowany w matej
(challenge’owe) PZL-19
i PZIL.-26, do ktorych kesonowg konstrukeje ptata opraco-
wal dr. F. Misztal. Dabrowski mial tzw. szczesliwg reke
do projektéw wstepnych oraz mial w swym zespole bardzo
uzdolnionego zasi¢pce inz. Piotra Kubickiego, ktéry miat
talent do rozwigzan konstrukcyjnych poszczegblnych ele-
mentéw samolotu. Sprzyjajacy okolicznoscia dla konstruk-
tora bylo prowadzenie
w Warszawie badan nad ulepszaniem charakterystyki aero-
modeli samolotéw przekazanych Instytutowi
do dmuchania. Lo§ byl si6dmym zbudowanym typem sa-

samolot 1acznikowy PZIL.

serii oraz

dynamicznej

samoloty sportowe

przez Instytut

ymolotu konstrukeji Dabrowskie go.

Aerodynamiczny

‘W 1934 r. zapadla decyzja wyposazenia polskiego lot-
rnx?twa W nowoczesne  dwusilnikowe samoloty bombowe.
Uzywane od 1930 r. samoloty bombowe Fokker F-VIIB/3m

Rys. 1. Picrwszy prolotyp

sodwoziem

samolotu

PZL-37/1

z dwugoleniowym

tys. 2. Seryjny PZI-37A T.od A 7 pojedynczym usterzeniom | jed-

1ogoleniowym

pocwvozicm

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

nadawaly sie tylko do szkolenia. Projekt leUPc;atgg‘:go
lotu bombowego Lublin R—J\VII! zostal odrz )qy.
i\?z;n\?viosne 1934 r. inz. Jerzy Dabrowski opracowal w Ian.—
stwowych Zakladach Lotniczych projekt \\'Stgll’n.‘%_lca*ko"‘-é:
cie metalowego dwusilnikowego bpmbowca pPZ A-.d ,O. pre
koéci 400 km/h. Doskonate V\{}"nlkl dmuchaw ae\ro _w}mnlnc\::-
nych modelu spowodowaly, iz zdecydox‘vanovml(: )I;fl1 )IL‘;E;(Z) ;2
myé§liwca P-38 o tym samym uktadzic. V -III‘ \vr‘olmu.
projekt PZL-37 zostal zlozony w Dcpartamml; _1_1 m”»m:
tyki MSWojsk, ktory w pazdzierniku 19{31 r. ztozyl ze ‘
wienie na budowe prototypu PZL-37, wymagalac Zaitalﬂ(-
nia dwéch k.m. 7,7 mm na stanowisku przednim — jednym
k.m. oraz dwéch dziatek 20 mm na gornym stanowisku
tylnym przez jeden km, mopywumc to }\‘IC}(SZMEY znacze-
niem wysokich osiagéw niz silnego ’uz.bro_]':ma.'Rﬂwnoctzcs—
nie Departament Aeronautyki zamowll. hudm_u;_ pr‘olvo y‘pp
samolotu bombowego PZL-30 Zubr o micszanc] ]\.f)nhI[llk.(JI,
wzorowanego na do§é powolnych i m(.*zh_vt Qt‘t’()(i}_’njq:n':?z-
nych bombowcach francuskich. Zubr mna% by¢ r(‘z(.‘l‘.‘.n'\\}m
prototypem na  wypadek niepowodzenia z  prototyvpem
PZL-37. W kwietniu 1933 r. zostata zaaprohozvqwa pricz
Departament makieta samolotu P’ZL.-37. Projcict .<O:1:,‘rAL1.<~-
cyjny samolotu wykonal inz. J. Dabrowskl wraz 7 inz.
Piotrem Kubickim. W sierpniu 1935 r. Warsztat .Stumum.
(tzn. wydziatu prototypowego) otrzymat pierwsze rysunki
warsztatowe, a jesienig 1935 r. przystapiono do budowy
egzemplarza do prob statycznych oraz prototypu. _I’réby
statyczne wykazaty potrzebe poprawicnia konstrukeji.

W maju 1936 r. zostaly rozpoczete proby kotowania
pierwszego prototypu oznaczonego PZL-37/1 nr 72.1 napg-
dzanego silnikami Bristol Pegasus XIIB po 873 KIL
W dniu 16.VI1.1936 r. mial odby¢ sie oblot prototypu, lecz
po zapuszczeniu silnikéw stwierdzono zig prace lewwego sil-
nika. Okazalo sie, ze w silniku znajdowatl si¢ zagtownil do
nitowania, wtozony w wyniku rywalizacji micgdzy mecha-
nikami. Wymiana silnika op6znita oblot. P-37/I zostal obla-
tany w ostatnich dniach czerwca 1936 1. przez J. Widaw-
skiego no lotnisku Okecie w Warszawie. Proby samolotu
wykazaly, ze kabina jest dos$¢ ciasma. W trakcie préb
stwierdzono drgania tylu kadiuba, malg skutccznodc¢ sterow
i tatwe grzanie sie silnikéw. Szybkic zacieranic si¢ liranow
paliwa nie pozwalalo na wykonywanice diuzszych lotow niz
20-minutowe. Usterki te zostaty usunicte. Na wiosne nre-
totyp przekazano do préb w ITL. W sierpniu 1937 r. za-
kenezyl on 200-godzinne .proby w ITL i powrdcil do -y
tworni. W 1938 r. zostal przekazany do Oficerskicj S-koly
Lotniczej Grupa Techniczna na lotnisku Warszawa-MNolko-
téw (na terenie dawnej wytwérni PZI1)), gdzie stuzvit jako
eksponat szkoleniowy, a we wrzesniu 1939 r. ulegt znisz-
czeniu.

W marcu lub kwietniu 1937 r. zostat oblatany drugi pro-
totvp oznaczony P-37/II. Na protolypie uwzglednione zo-
s_taly wn‘oski z prob pierwszegn prototypu i wprowadzone
liczne modyfikacje. Przede wszvstkim samolot otrzvmat
zamiast podwozia dwugoleniowego z pojedynczymi kota-
mi — nowe padwozie jednogoleniowe wedlug patentu ini
Piotra Kubickiego. Na kazdej goleni znajdowaly sic dwa
nieza]eznie.zgvy}eszone kota o matej $Srednicy. dajgce sic
tatwo pomiesci¢ w gondolach silnikowych. Dzicki nicza-
leznemu zawlqszeniu blizniaczych ko6t toczvlty sic one do-
brze po nieréwnym terenie, pozwalajac na korzystanie
z.lotm sk polowych. Drugi prototyvp wyposazony byl w sil-
l‘..]:.'l Bristol Pegasus XX po 918 KM. Na zyczenie Do
wod'zt_wa Lotnictwa samolot otrzymatl druga sterownice w
kabinic obserwatora. Na samolocie zaslosowanon ponadto
‘zasuwana pokrywe dolnegn stanowiska strzeleckiego.

Wytwo!'m.a otrzvmata w 1937 r. od Dowadztwa 1.(nic-
twa zamowienie na 10 samolotéw PZL P-37TA [,0&. podnie
sione nastcpmp do 30 sztuk. LoS A miat nowe jednogda-
“10W<‘.Podw021e wyprébbowane na drugim prototypic, ki 0
stat si¢ wzorem dla samolotéw seryjnych. F.osie 1\,011‘:71-

=
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3ys. 3. Seryjne tosie A

mnaty silniki importowane Bristol Pegasus XII B. W mar-
'u 1938 r. gotdéw byl pierwszy egzemplarz z serii pierw-
;zych drziesieciu Losi A. Prototypy P-37/1 i P-37/I1 miatly
)ojedyncze usterzenie pionowe. Jesienig 1937 r. na drugim
rototypie Losia zostalo zamontowane podwdjne usterzenie
~ionowe — W' celu uzyskania lepszego pola obstrzatu do
yhu Dobre wyniki pr6b samolotu z podwédjnym usterze-
aiem spcwodowaly, ze stal sie on wzorcem dla wersji P-37A
sis (oS A his). W tej wersji wykonano pozostate 20 Lo-
si A. Latem 1038 r. przekazano lotnictwu wojskowemu
9 Losi A oraz drugi prototyp (nr 72.2), a poOZng jesienig
1938 r. hyto gotowe 20 Eosi A bis. W dniu 8.XII.1938 r. na
Okeciu Lo§ A nr 72.11, ufundowany przez bankowcé4w z na-
pisem neg tyle kadtuba Dar praecouwnikéw BGK, BP, SBR,
PKO, BPKO, zostal uroczy$rcie przekazany 1 pl w Warsza-
wie.

Pierwszy z serii Lo§ A 'bis z podwojnym usterzeniem o-
trzymat silniki Bristol Pegasus XX po 918 KM. Po otrzy-
maniu cvwilnych znakow rejestracyjnych SP-BNL samo-
lct pilotowany przez B. Orlinskicgo wykonat w maju
1938 r. rajd przez Rumunie, Butlgarie i Grecje do Jugo-
stawii, gdzie zostal wystawiony na miedzynarodowej wysta-
wie lotniczej w Belgradzie (28.V -+ 13.VI 1938). Byla to
pierwsza publiczna demonstracja tego samolotu. W 1938 r.
wytwirnia PZL-WS-1 uruchomila produkcje silnikébw PZL
Pegaz XXA i B przeznaczonych dla Losi B. Samolot SP-
-BNI. stal sie wzorcem dla nowej wersji seryjnej P-37B.
W grudniv 1938 r. ze znakami wojskowymi i =z inaczej
umieszczonym stupkiem antenowym na kadtubie byt on
pokazany na Miedzynarodowym Salonie Lotniczym w Pa-
ryzu. Uzyskat dobrg opini¢ specjalistow zagranicznych i zo-
stal uznany za jeden z samolotéw bombowych nalezgcych
do Swiatowej czotowki.

W 1938 r. Dow6dztwo Lotnictwa zwickszvlo zamoOwienie
na Losie do 130 sztuk, zamawiajgc 100 Losi B. Wytwor-
nia. ktéra na podstawi> wstepnych rozm6éw miata otrzy-
mac¢ zamobdéwienie na 180 ELosi — mna te liczbe ztozyla zamé-
wienie u kooperantéw i na materialy — odczuta to jako
zmnicjszenie zamowienia. Produkcje Losi B rozpoczeto w
drugiej polowie 1938 r., a pierwsze egzemplarze byly go-
towe w grudniu 1938 r. Produkcja miesieczna wynosila
10 -+ 12 samolot6w. Cena platowca wynosita 280 tys. zi,
silnik6w 130 tys. zl, a uzbrojenia ok. 20 tys. z} — 1lgcznie
ronad 430 tvs. zt. W koncu marca 1939 r., po mianowaniu
rna Dow6dce Lotnictwa gen. W. Kalkulsa na miejsce gon.
1. Rayvskiego (pod wplywem inspektora lotnictwa gen.
J. Zoajaca) przyjoto teze, ze Polsce nie jest niezbedne lot-
nictwo bombowe (uwazane w latach trzydziestych na
¢wiecie za najwaznicjsze. zgodnie z tecorig G. Douetha), a
wazniejsze jest lotnictwo myé¢liwskie. W wyniku tego za-
rmowienie na T.osie zmniejszono do 124 sztuk. Wob6wecezas
kpt. inz. F. Suchos zaproponowal przerdbke Eosia na cigz-
ki samolot my$liwski uzbrojonv w 6 =—8 tk.m. na przodzie
tadlubnr — jednak propozycja nie zostala przyjeta. W
zwigzku z uruchamianiem wytwérni PZL-WP1 w Mielcu
—- clementy do 20 Losi zostaly przekazane do Mielca. Do
1.1X.1939 r. zbudowano w PZL WPl na Okeciu Paluchu
okoln 100 T.osi A'i B, a w PZL WP-2 w Mielcu 5 Losi B.
Doawvbuchu wojny PZL WP1 na Paluchu dostarczyla lot-
nic}vu wojskowemu okoto 90 Losi, za§ PZL. WP-2 w Mielcu
w dlstatnich dniach sierpnia 1939 r. — 4 Losie B. W dniach
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1--6.I1X.1939 r. okolo 10 Eosi B w PZIL. WPl na Paluchu
i 3 Losic B w PZL WP-2 w Mielcu — ulegly zniszczen:u.

W tzerwcu 1938 r. podczas wykonywania przez plut. Ma-
cka akrobacji na Rosiu A znajdujgcym si¢ w prébach w
Dywizjonie Dodwiadezalaym ITL, urwalo si¢ skrzydio i sa-
molot rozbit si» miedzy Wilanowem a Piasecznem kolo
Warszawy, a zatoga poniosta §micré. Po stwierdzeniu zbyt
slabego nitowania &kesonu z blachy falistej stanowigcego
glébwny elemeunt cze$ci zewnetrznych ptata wszystkie sa-
moloty w wytwdérni wzmocniono. W okresie od lata 1938r.
do lata 1939 r. nastapilo jeszcze dziewie¢ katastrof Losi
7z podw6Ojnym usterzeniem. Wypadki wystepowalty przy
zakrecie na matej wysoko$ei (np. przv podejsciu do lgdo-
wania), a samolot przewaznic uderzal o ziemic w locie
odwr6conym. Przedostatni z wypadkow byt 19.VI.1939 r.
koto Zegrza nad Bugo-Narwig, a w ostatnpim z tych wy-
padk6w zgingl w czerwcu 1939 r. mjr L. Arct pod Micha-
lowicami kolo Warszawy. W koncu czerweca 1939 r. sierz.
J. Siwek wykryt podczas kolowania FLosiem w Matasze-
wicach, ze stery kierunku sg przekompensowane (maja za
duze wywazenie aerodynamiczne) i w miecktérych sytua-
cjach pilot nie ma sity wycofaé sterow. W flipcu 1939 r.
pilot fabryczny PZL J. Widawski w locie z Z. Kossakie-
wiczem wykryl, ze réwmiez przekompensowane sg lotki
i przy glebokim zakrecie Eo$§ przewraca sie na plecy.
Wystepowanie tego zjawiska na /matej wysokosSci bylo
przyczyng wypadkéw. W lecie 1939 r. wszystkie Losie
powT6city do wytw6érni na Okeciu-Paluchu, gdzie zmniej-
szono odcigzenie aerodynamiczne ster6w i lote’k. Ponadto
na podstawie wnioskéw z eksploatacji samolotéw na po-
czatku flata zaczeto na Rosiach dorahia¢ dwa boczne okna

Rys. 4.

Drugi
(przed pomalowaniem)

prototyp PZL P-37/I1 z podwéjnym usterzeniem

w tyle kadtuba — zapewniajgce lepszg widocznoéé z dol-
nego itylnego stanowiska strzeleckiego. W 1939 r. dwa Losie
w celach doswiadczalnych wyposazono w silniki hezzawo-
rowe Bristol Perseus XIII C, kt6rych flicencjg PZL byt
zainteresowany.

Ze wzgledu na zainteresowanie wytwo6rni mozliwo$ciami
eksportu Losi — na wiosne 1938 r. jeden z seryjnych dwu-
sterowych %osi A bis zamieniono na trzeci prototyp
P-37/111, montujgc na nim gwiazdowe silniki francuskie
Gnome-Rhoéne 14 N 00 i N 01 po 970 KM. Rozwazano réw-
niez zastosowanie silnikbw Gnome-Rhone 14 N 21 po
1050 KM, Renault 14 T po 1020 KM oraz wtoskich Fiat
A80-RC41 po 1000 KM. Silniki Gnome-Rhéne 14 N 01 wy-
brano dla wersji eksportowej P-37C, a silniki Gnome-
Rhone 14 N 21 dla wersji eksportowej P-37D. W lipcu
1938 r. P-37/I11 z cywilng rejestracjg pokazany byl w Gre-
cji na lotnisku Tatoi w Atenach. W marcu 1939 r. inz.
S. Riess na P-37/II1 wykonal lot reklamowy do Turcji,
gdzie lgdowal przymusowo w przygodnym terenie. Uszko-
dzony samolot pozostawiono, a zaloga powr6cita. W lecie
1939 r. Jugostawia zam6wita 20 Losi C, a Bulgaria 15, Ru-
munia 30 Bosi D, za§ Turcja zamé6wilta 10 Fosi D, elementy
do montazu 15 samolotéw i licencje na samolot oraz zor-
ganizowanie wytwérni &osi w Turcji, podobnie jak
uprzednio produkcji P-24. Belgijska wytwo6rnia Renard
prowadzila rozmowy w sprawie zakupu licencji Losia,
a Dania, Estonia, Finlandia i Grecja interesowaty sie moz-
liwo§ciami zakupu Losi. Te zamo6wienia na 90 Losi przed-
tuzatly produkcje samolotu na caty rok 1940.

Dalszym rozwinieciem Z%osia byl PZI.-49 Mi§ ktorego
projektowanie rozpoczal .J. Dabrowski w 1937 r. po uda-
nych prébach prototypu Eosia. Mi§ mial mieé¢ dwa silniki
Bristol Hercules II po 1375 KM i osiggaé predko§é
520 km/h. Konstrukcja samolotu byla wzmocniona, ciezar
powiekszony, tyl kadluba przediluzony. W 1939 r. prototyp
znajdowal sie w budowie.
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F.osic A josienig 1938 r. weszly do stuzby w 1 pulku lot-
niczym w Warszawie, poczatkowo w dywizjonie szkol.n.ym,
nastepnie w eskadrach 211 i 212 stanowigcych X Dywizjon.
Wiosng 1939 r. Losic A zaczeto stopniowo zastepowaé¢ Lo-
siami B. W okresic przejéciowym Tosic lataly w szyku
klucza, gdzie prowadzacym byt Lo§ A, a bocznymi f.osie B.
W maju 1939 r. w 1 putku lotniczym zostaty sformowane
dwie nowe cskadry L.osi B — 216 i 217 — stanowijce XV
dywizjon. Eskadry mialy po 9 samolotéw. Okoto 30 T.osi
(gtdwnie w wersjach A i A bhis, kilka za§ w wersji B)
olrzymala 213 eskadra szkolna bazujigca poczatkowo na
Okeciu w Warszawie, a od lata 1939 r. w Mataszewiczach
koto Brzeécia nad Bugiem. W Mataszewiczach utworzono
baze dla Losi, gdzie grupa pracownikéw PZL pod kierun-
kiem inz. M. Buzora montowata uzbrojeniec na Losiach
dostarczonych wojsku. i

Rys. 5.

PZL-37A bis z
usterzeniem

silnikami Pegasus XII { z podwodjnym

% g ‘.

lys. 6. Sluzacy do lotow reklamowyc:s 2.0§ A bis SP-BNL w locie

1ad  Wisty

W chwili wybuchu wojny 1.1X.1939 r. w Brygadzie Bom-
owe]j skladajacej sie z 36 Losi B i zorganizowanej z 211,
112, 216 i 217 eskadry 1 putku lotniczego oraz pieciu eskadr
{arasi B — z powodu braku decyzji Naczelnego Wodza —
rzez pierwsze trzy dni wrze$nia Losie nie byly wykorzy -
tane do zadann bombowych. W dniach 4 i 5 wrzeénia wy-
anano na Losiach sze$¢ wypraw bombowych na niemiecki
6 Korpus Pancerny pod Radomskiem — rozbijajac jedng
czecig jego sit i powstrzymujjc go na dwa dni. Z FEosi
;zucono wowczas 40 ton bomb i zestrzelono jeden samo-
t myS§liwski Me-109 i dwa myS$liwce Me-110. W dniach

5 do 9 wrzednia Losie zwalczaly jednostki pancerne
liemieckicj dywizji Kempf miedzy Puttuskiem, Makowem
‘llaz. i R6zanem. W dniu 9.1X.1939 r. Brygada Bombowa
rzymala z Malaszewicz uzupetnienie w postaci dziewieciu
‘osi B, lecz szesé z nich nie miato kompletnego wyposa-

senia i uzbrojenia. W dniach 10 i 11 wrzeénia l.osic hom-

bardowaty niemieckie jednostki pancerne pod Radymnem,

. T g 3
zesni lo Rawy Mazowieckie], 14 wrzeénia na za
12 wrze$nia ko y A el dmtach 17

chod od Lwowa, a 16 wrzes$nia na '
i 18 wrzeénia do Rumunii przelociato 19 Lpsx B. Ponadto
snalazto sie tam okolo 30 F.osi z Mataszewicz (7 Y.osi zo-
étalo na poczatku wrzeénia zbombardowanych w Malasze-

wiczach). ) .

W kampanii wrze§éniowej zostalo uzytych 45 L.()Sl. Bry-
gada Bombowa stracita 26 T osi, z czego 14 w wyniku walk
7z nieprzyjaciclem, jeden zestrzelony prze:z wiasng ohr.rm(:
przeciwilotnicza, reszta uszkodzona podczas przymuso‘\\ych'
ladowan, spalona lub pozostawiona 7z pow'odu mrmozno.é.m
cwakuacji. Duze straty hojowe Losi wynikaly z tego. Ze
zostaly uzyte do zwalczania broni pancernej -- mimo z¢
nie byly do tego przystosowane (nie hytly opamcerzone).

Dwa Losie, ktére 13.IX.1939 r. ladowaly przymusowo
pod Mozyrem w Zwigzku Radzieckim, byty wyprébowane
nastepnic w Nauczno-Issledowatielnym Institutie Wojennych
Wozdusznych Sit w Moskwie (m.in. przez szefa radzieckich
oblatywaczy — gen. P. M. Stefanowskiego). Jeden z nich
zostal rozbity przy kolowaniu z powodu zderzenia z my$-
liwcem I1-15 Czajka. Jeden Eo$ nr 72.125 17.1X.1939 wylg-
dowal w Rajmaczu kolo Jampola w ZSRR. Podobno jeden
F.0§ pozostawiony w lasach na LubelszczyZnie hyl jesienia
przygotowany do ucieczki z okupowanego kraju, lecz do
realizacji tego zamiaru nie doszlo.

Lotnictwo niemieckie zdobylo tylko jednego I.osia, kta-
ry w pazdzierniku 1939 r. zostal przetransportowany lotem
z Warszawy do Niemeic, prawdopodobnie do osrodka bha-
dan w locie w Rechlin. Kilka nie zniszczonych nickomplet-
nych Losi oraz cze§ci ELosi po zgromadzeniu na Okeciu
i wyremontowaniu — Niemcy sprzedali Rumunii.

Totnictwo rumunskie uzywalo w czasic wojny okoto 40
f.osi. W Rumunii otrzymalty one niemieckie k.m. MG-15
7,9 mm. Po przystgpieniu Rumunii do bloku panstw hitle-
rowskich — F.osie zostaly uzyte przeciwko ZSRR m.in. do
bombardowania Kijowa. Po wojnie Rumunia chciala zwro-
ci¢ pozostate egzemplarze samolotéw Polsce, lccz ich nie
ewakuowano. Ostatni Eo§ byl uzywanv w Rumunii do
holowania rekawa przy szkoleniu w strzelaniu w locie
jeszeze w polowie lat pieédziesiagtych.

F.o§ niewatplwic byl najlepszym i najbardziej udanym
polskim samolotem wojskowym we wrzeéniu 1939 r. %iiat
on mniejsze wymiary od bombowcoéw europejskich, a zbli-
7zone do amerykanskich Douglas Boston i Martin Narvland,
lecz zabieral rownorzedny tadunck. Predko&é maksymalna
Losia R byla tego samego rzedu co niemieckich bombow-
cow IT12-111P i I oraz Do-17TM i Z uzytych we wrzeénin
1939 r. Konstrukcje mial nowoczesna, pilotaz prawidtowy,
osiggi bardzo dobre. Dzieki swym zaletom odniést wiele
sukcesé6w w kampanii wrzeéniowej. Byt jedynym w petlni
nowoczesnym samolotem, w ktéry bvio wyposazone polskie
Jotnictwo wojskowe w 1939 r.

Konstrukeja

._Cztcromiojscowy samolot hombnwy metalowej konstruk-
cji o uktadzie dwusilnikowego wolnonoénego dolnoptata.
Kadtub w przekroju eliptycznym, pétskorupowy, dura-
lowy, kryty blacha o grubogci 0.8-2 mm. Prz6d kadiuba
os.zklony szklem organicznym na szkielecie z rur stalowvch
mie§cil kabine dowédry-obserwatora, petnigcegon réwno-

. PZL-37A bis SP-BNL
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~zeénie funkcje tomoardiera i przedniego strzelca. W przo-
szie’ kaomy - K.n., przcu xmcl;:m obserwatora — gtar-
ownica sktadajica si¢ z pedalow 1 drazka sterowego,
erownik bomabrdierski i vusola, na lewej scianje — pred-
cosclomierz, ‘\vym)koscunmm‘z'1 zegares  czasowy. Jedna

L siyb 2 kazdego OLU ‘kadiny oGsuwana, okno w dole
o olwierane na bo'm., z :p;zgclu na aole ‘kaoiny —-
Lokry wa »odlzuc?nyg awarij‘ne. Kabina pl-lpta kryta szyba
Jasoneviessad (chroniaca przed nagrzewaniem sonecznym,
"ag glowa «pllota‘()siona kaviny otwierana i awarynie
ourzucana, szyby “opczpe odsuwlane. Foiel pilota z lewe]
strony kaviny, brzejscie do -kabm.y oObserwatora — z pra-
wej strony. bte'm\\'xmca _o postaci w‘olamuv i przestawial-
pedalow. Z prawej sirony ‘ka.bmy \KOMKo kiapki od-
agiajace] steru wierunsu, z lewej strony dzwignie ste-
rowania silnikiem I kotko klapki wywazajgco-odcigzajacej
steru wysokoscl. Na podlodze po prawej stronie dzwignie
chowania poswozia 1 klap oraz korbka wysuwania re-
flektora. tabpiica Przyrzadow wyposazona w kontroler
lotu (pygd.koéclomierz z zakretomierzem 1 chylomierzem
poprzecznym), chylomierz podiluzny, sztuczny horyzont,
wysokosciomierz, wariometr, ‘ousole, zyroskopowy wskaz-
nik kursu, zegar czasowy, dwa obrotomierze, dwa Htréj-
wskaznikowe kontrolery lotu oraz manometry ci§nienia
w instalacjach. Na prawej 6cianie trzy paliwomierze. Za
kaving pilota cofnieta do tytu kabina radiotelegrafisty
wypesazona w wysokosSciomierz i zegar czasowy oraz
mieszczgca radiostacje i radionamiernik. Radiotelegrafiste
ubstugiwal dolne stanowisko strzeleckie z wykrojem dol-
nym zamykanym dwudzielng odsuwang na boki pokrywa.
Latem 1939 r. stanowisko 1o oirzymato boczne okno (nie
na wszystkich samolotach). Kabina strzelca w tylnym
gornym wykroju kadluba. &Lawka strzelca odsuwana.
Przod tej kabiny z ostong ze szkla organicznego. Prawa
strona ostony przy wchodzeniu 'do kabiny unoszona do
gory dzwignig, lewa umocowana zawiasowo, rOwniez
otwicrana do goéry. Wejscie do samolotu przez kabing
strzelca. W kadlubie komora bombowa. Na kadiubie stupek
antenowy, a na nim dysza predkosciomierza. Instalacja
clektryczna zasilana z akumulatora i dwoch pradnic 600 W
napcdzanych od silnikd6w. W skiad instalacji wechodzilo
m.in. oswictlenie, $wiatta pozycyjne, reflektor w dole przo-
du kadluba i reflektor sygnalizacyjny z boku przodu kad-
tuba oraz klakson. Podwozie o rozstawie 5 m, chowane
hydraulicznie, jednogoleniowe, z amortyzatorami olejowo-
-powietrznymi Lilpop, wyposazone w kota blizniacze
Stomil 775X240 zawieszone wahliwie (na mechanizmie pro-
stowodowym pozwalajgcym na ruch pionowy poszczegodl-
nych két) z hamulcami hydraulicznymi Dunlop. Ploza ogo-
nowa samonastawna systemu PZL z amortyzatorem ole-
jowo-powictrznym Avia i stopg z metalowa rolka.

Plat trapczowo-eliptyczny, trojdzielny, duralowy, kryty
blachg gladkq. Srodkowa cze$é ptata dwudiwigarowa. Mie-
dzy dzwigarami komora bombowa. Nosek ptata i czesé
sptywowa — odejmowane. Srodkowa cze$¢é plata mocowana
do kadiuba za pomocg okué¢ stalowych. Czesci zewnetrzne
ptata mocowane do czes$ci srodkowej — na dole grzebie-
niastymi stalowymi okuciami, na goérze Srubami. Zewnetrz-
ne czg¢$ci piata konstrukeji kesonowej PZL wg patentu
dr. F. Misztala, z blachy falistej. Do kesonu mocowane
za pomocyg okué czesci nosowe i czesSci splywowe ptata.
Na cze$ciach zewnetrznych — dwudzielne automatyczne
sloty, blokowane przez pilota. Na czesSciach zewnetrznych
i cze$ci Srodkowej — Kklapy Kkrokodylowe wychylane do
60°, podnoszone hydraulicznie, otwierane pneumatycznie.
Lotki szczelinowe z wyginanymi blaszkami wywazajgcymi.
Na koncu prawego skrzydia komora na cztery race oswiet-
lajace Holta. Usterzenie wolnonosne, odejmowane, kon-
strukeji duralowej, kryte blachg. Stery odcigzone aerody-
namicznie. Stery kierunku podwéjne, z klapkami odcigza-
jacymi. Ster wysokosci z klapkami odcigzajgco-wywaza-
jacymi.

nych

Uzbrojenie. Na stanowiskach strzeleckich (przednim,
tvlnym i dolnym) 3 k.m., w tym dwa 7,9 wz 37 Szczeniak
i jeden 7,7 mm Vickers z celownikami FK wz 38. Pole
obstrzalu stanowiska przedniego na boki i w gére po 25°,
w dot 45°. Stanowisko gérne tylne — k.m. na pélobrotnicy.
Pole obstrzalu w plaszczyznie poziomej 196°, w gbére 60°,
w dat 10°. Ze stanowiska tylnego dolnego pole obstrzalu —
60° w dét i na boki. kgczny zapas amunicji 1632 'szt.
Fpto-km. K-28 pod kadlubem w kroplowej ostonie. Ra-

ctnica sygnalizacyjna 35 mm Perkun wz. 34. Celownilk

pmbardierski RH-32 oraz Goertz. W kadlubie i placie
~lrérvaona-mechaniczne wyrzutniki bombowe wz. 37 po-

Rys. 8.
stawiony

Eog A his 7z przesunietym do tylu stupkiem
na Salonie Paryskim w 1933 r.

anteny, wy-

Rys. 9. Seryjne silnikami

lotnisku Okegcie w

samoloty PZIL.-37TB 7
marcu 1939 r.

Pegaz XX na

Rys. 10.

PZL P-37/II1 z silnikami
dla wersji P-37C) demonstrowany na lotnisku

Gnéme-Rhéne (bgdgcy wzoren

Tatoi w Atenach

zwalajgce na zabranie: 1) dwéch bomb 300 kG PuWw luk
Z31 w Kkadlubie oraz 18 bomb 110 kG PuW: 2) 20 bomt
110 kG PuW: 3) 20 bomb 50 KG PuWw lub 132 lub wz. 29;
4) 20 zasobniké4w po 240, tj. razem 4800 Myszek zapalajg
cych wz. T34, Maksymalny tadunck bomb 2580 kG. W tyl
kazdej gondoli silnikowej wyrzutnik na jedni bombt
oswietlajacqg 12 kG wz 35 lub M3. Nad otworem stanowisk:
tylncgo dolnego wyrzutnik Alkan F 12 X 10 wz 23 dl:
dziesieciu bomb §lepych 7 kG wz Z 31. Zrzut bomb jed:
norazowo, scriami lub w odstepach co 0,12 s.

Silniki w P-37TA — dwa chlodzenc powictrzem, 9-cy
lindrow» gwiazdowe Bristol Pegaz XII B o mocy nominal
nej 820--860 KM przy 2250 obr./min na wysokosci 1220 m
mocy startowej 930-:-970 KM i o cigzarze 460 kG kazdy
ze sprezarka i reduktorem. Rozrusznik reczny bezwiad
noSciowy Avia-Eclipse 11A. Oslony silnikéw duralow:



z kolektorem spalin na krawedzi natarcia. Smigla tréjlo-
patowe, metalowe, dwupolozeniowe, przestawialne w locie,
DH-Hamilton Standard. Zbhiornik gléwny na 532 1 paliwa
pod kabing pilota. U nasady odejmowanych cze$ci plata
1246 1. W kadlubowej 'komorze bombowej zakiadane dwa
zbiorniki opadowe po 119 1 ELaczna pojemnoéé¢ zbiornikéw
1246 1. W kadlubowej komorze kombowej zakladane dwa
zbiorniki dodatkowe po 369 1 (malsymalna pojemno$é
zbiornik6w). W gondolach silnikowych dwa zbiorniki po
115 1 oleju (normalny zapas 90 1). Przelotowe zuzycie paliwa
przez samolot 322350 1/h, maksymalne zuzycie 462 1/h.

Silniki w P-37B — dwa chiodzone powietrzem, 9-cylin-
drowe gwiazdowe DPZI.-Bristol Pegaz XX A lub B o mocy
nominalnej 810-:-840 KM przy 2250 obr./min na wysnko$ci
2600 m, mocy startowej 810850 KM, mocy maksymalnej
900=-940 KM na wysoko$ci 3050 m, o ciezarze 465 kG kaz-
dy, ze spreiarkg reduktorowsa. Przelotowe zuzycie paliwa
338367 1/h, maksymalne zuzycie 480 l/h.

Silniki w P-371C — dwa chlodzone powietrzem, 14-cylin-
drowe o ukiadzie podwbdjnej gwiazdy Gnome-Rhdne
14 N 01 o mocy nominalnej 930 KM przy 2360 obr./min na
wysoko$ci 4000, mocy maksymalaej 9801020 KM i o cie-
zarze 587 kG kazdy, z reduktorem i sprezarkg. Smigta me-
talowe, tréjlopatowe, przestawialne.

Silniki w P-37D — dwa chilodzone powietrzem, 14-cylin-
drowe o ukladzie podwdjnej gwiazdy Gnome-Rhéne 14N 21
o mocy nominalnej 970 KM przy 2360 obr./min na wyso-
ko$ci 4000 m, mocy maksymalnej 1050 KM i o ciezarze
590 kG kazdy, z reduktorem i sprezarkg. Smigla metalowe,
tr6jlopatowe, przestawialne.

Malowanie. Samoloty malowane byly od gbéry na

oliwkowo-zielono, od dolu na jasnoniebiesko. Szachownice
male na usterzeniu pionowym i na gérnej stronie ptlata

qys. 11. Lo§ uzywany podczas wojny prizez lotnictwo rumunskie

rs. 12. Usterzenie E.osia A bis przechodzgcego proby (stery ma-
wane na bialo)

Rys. 13.

Tylne stanowisko Eosla

(rozmieszczone niesymetrycznie). Na dolnej slronie ptata
duze szachownice. Na statecznikach pionwych czarny =z

firmowy PZL. Na tyle kadluba maly czaray numer f
ryczny (np. 72—43 dla FE.osia B, gdzie 72 numer ty
43 — numer kolejny) oraz duzy bhialy samol

w jednostce bojowej (np. 5). Egzemmplarze w prfb-ach w
cie od 1937 r. miaty biate stery kierunku. Od sprdu skt
del malowanc byly czarne numery wywolawceze. np. N
(samolot nr 72.91) czy N 803.

Niektére egzemplarze samolotu w celu zmylenia przec
nika miaty numery fabryczne niekolejne, np. 72.135, 72.
72.182, 72.210 (w.w. egzemplarze byly w 217 is'tadrze).

niektérych samolotach ‘malowano godta eskadrowe,
w 211 cskadrze — gwiazdozbiér Wielkiej ™iedzwied:
DANE TECIINICZNE
P—37A | L il 1] roave rP—3
Silniki Peuaz Pegnz Gn o Rh. Gn—
XTI XX 1t N 0 14 D
Moe [IM] 2ax et 2xals 21
Rozpigtosé [my] 17.03 17.03 Veir,
Dingosé [m} 12.02 12FOD 12,12 121
Wysoko&e [m]) 4.25 1.25 L {
Powicrzehnia nogna [in?] HA % 5
Ciczar wlasny kG L160e L
Cigzar wivteezny!) [k 2015 3015 %41
(raaks, (nminks.
1185) (RN
Cigzar eathowity | ki /R6H SRR ang
(i ke, (ana
aro0s5) atut
OhcinZzenie powie-
yzehni [KGm? = 1e
Obeiazenie moey [KG/IKN) 4. -
Predkose maksy-
malna [km/h] RITH LR [ 4¢
— na wysokogel lm] 21 50 0RO i 464
PredkoSé przelotowa [km/h} 20 345 320 360
Predko&¢ minlmalna [kim/hj 115 120 It
Dopuszezaina pred-
ko&¢ nurko-
wania [km/ly] Hin ] L Q) it
\Vznoszenie (m/s) 5l 7 nye o
Pulay [m} 12004+ HOO0 e BanOe s 70(
Zasicg [Kkm} 1050 1000 1000 ;);
(1::“\& (maks. (mnks (mat
QUH())*a= Sayese ~r¢
o - 1 Lu‘:i, |,,‘r‘1.>‘ 1751 160
H v 185
Start na wys., 20 m [m] 815 R0
Dobleg [m] 310
1)

— W bym ocieznr wypmsazenin ZAdvjimoawa vun' (ta

lioweg, (ot oy wte;
] . ) B 1CZ10gee
mulatora i uzbrojenin) 100 | ;

oraz ewentnalnie 2hjor 4
! dodatl
78 kG N
L dane przyhlizone
%k 9
hez bomh |z polowa paliwa o 3000 M Wieenj

j
*** — z ladunkicm 1774 kG bomb
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preibung des Aufbaus eines Fahrzeuges, das zum

Ctzen im Weltraum vorgesehen ist — eines Weltraum nEhllfa’ffaarlcckiflr-l
Angaben.

f?flés- Seine Grundfunktionen und technische

A TOWSKI T.

W Kasprzyk’s Fliigel — die Windkanaisvorpriifungen

yerlauf und die Ergebnisse der ersten Windka

3 = = 2 nalmessungen des
i 2yK’s Flugels (Kasper Wing), der von dem grosseren Aufmeg
r]zeichnet Wu*rde..
artielie Belsdtigng der Kasprzyk’s Theorie u d di i -
Vagdten Meeancthode. nd die Fehler der

pafen von Morgen

¢ letzte Artikel aus dem Zyklus ”Flughafen in moderner Welt”

einen optimistischen Bild des Flughafens nach 15—20 Jahre dar.
¢ Teil enthédlt eine ‘Ubersicht der aktuellen Ldsungen: Flughafen
psel, Flughafen ohne Flugzeuge, Linienflughafen und Stadtflug-
e

IWSKI T.

se der Ubereinstimmung der Zusammenarbeit eines Turbinen-
verkes mit seinen ILufteinlass

Jlyse der Anderungen der Nominalparameter eines Turbinentrieb-
s in Abhédngigkeit von Genauigkeit der Fertigung seiner Ein-

indle. Regulation des minimalen Querschnittfeldes der Trieb-
sauslassdiise.

ON J., OSTAPKOWICZ M.
Ursachen der Bruchentstehung in Nachbrennerkammerhiillen

haufigsten Ursachen der Briiche der Nachbrennerkammerhtillen
thermische Materialspannungen sowie Fehler des Hiillenma-

;). Einfluss der Betriebsbedingungen des Nachbrenners auf das
chen dieser Briiche.

IWSKI A, RADOMSKI W.

ktuelle 'Zustand und die Perspektiven in der Entwicklung des
tsiums und seiner Legierungen

liesen Artikel wird die Charakteristilt des Magnesiums und seiner
‘ungen als Konstruktionsraterial angefiithrt. Die Tabellen zeigen
mwendungsmoglichkeiten der Magnesiuinlegierungen von VR Po-

‘dSSR und USA, wie auch chemischen und physischmechani-
Tigenschaften.

"
1. ks

‘nflugzeug PZL-37 EOS

hichte der Konstruktion, Aufbaubeschreibung undr grundlegende
‘he Angaben des Bombenflugzeugs PZL-37 LOS. Ausnutzung
| volkommen modernen Flugzeuges in polnischer Luftwaffe,
Achlich wihrend des September-Feldzuges.



" KocMMuyeCKum mapom

1
JmeTarenbLHOro allapaTa, I1peAAHasHaAYeHHOro

KOHCTPYK: MM
Ornucanue PY ero  OCHOBHBIX 3alad. JTaetca cBOmKa

pipa ¢ MHOTOKPaTHOTO napoma
OCHOBHBIX JaHHbIX.

WUSATOWSKI T.

Kpeuio B. Kacninuga — nepBbie MCIBITAHHA B a3poNHMHAMITYECKOI Tpyje

Xon ¥ pe3yabTaTbl [EPBBIX IIPOAYBOK  MOAEJIM Kpblna Kacmiimka
(Kasper Wirg)., xapaKTepr3yoieroca 60JibI1ION TI0A'bEeMIION Cl1701].
Jacmirinoe IIOATBepxKAenue Teopyns B. Kacmuimka v HETOWHOCTH mpu-

MEHEeIHOTO MeToha.

SMOI.ENSKI J,
AsponopTtel 3aBTpa

ITociiegnas crtaThs 113 LMKJA: ,,A3DOIOPThI B COBpeMeE)iHOM Mipe”
TI0OKa3bIBaeT OIITMMMUCTHUECKYI0 KapTuuy asponopra Oyayuiero uepes
15—20 ner.

IlepBan wyacTb BKJIO1aeT 0030p cOBpeMerHblX PCLISIIGI BOK3aJOCTPOBR,
Bok3as 6e3 caM0J1eTOB, rOPOJCKOl BOK3Al.

GAJEWSKI T.

AHa;iM3 padoThI ra3orypoMHHOr0 ABHMraTesif M T10130pa ero 13e31yxo-
3a00pHHKA

AHaJM3 u3MEHelMsa HOMMHAJBbHBIX I1apaMeTPOB pPA00ThI TraznTyDOH-
HOrO ABMraTesd B 3aBMCMIMOCTM OT TOUHOCTI{ M3TOTOBIEHMA €rD Kaiialon
BO3ayxo3abopiiMka. PerysimMpoBrka MMHMMAJIBIOTO T[IONEPEUIiOrs CoueHis
BO3Ayx03abopnuka.

BORGON J, OSTAPKOWICZ M.

HekoTopnsle npuYMHBI 00pa30BaHHS TpPeUH KOXKYyXa KaMepbl J0xH-
rareast

Vkazanbl Hanbojiee “acThle MpPHMUMUbl pa3TPECKUBAHMA KOXKyxa KaMe-
pbI gozkurartens (popcaTHONM Ha Mepbl) BBICOKME TeDMUUECKye Halnpsaxe-
Ha obpazoBaHye TpelMH
HHA 1 JedepThbl MaTepidajla KOZKyxa. BiusiHMe yCJIOBMI 9SKCILTyaTaumu

CISZEWSKI A, RADOMSKI W.

CoBpemelrioe COCTOsIHIE M TEPCNEKTHBBI PA3RMTHA MPHMEHCHUS MaCHUSA
H €ro CInlanuB

B cratee YKa3blBa€TCA XxXapaKTeprMCTMKa MarHida 11 ero cr’aB0B Kak
KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepiranosn. B tabanmiiax gaeTcA CBOJKA  aitlibix
no XMMHMYEeCKOMY COrTaBy, INPMMEHEHUMH, dmr;xmecxux I MeXAHI{HeCHHX
CBOMCTBax IIOJIbCKMX, COBETCKMX M aMEepMKaHCKMX MarHMeBbIX CI1.1aB0B.

GL.ASS A.
bombapanposummk I13JI-37 Jlocs

Mictopusi TOCTPOJiKy, Onscanme KOHCTDYKIIMM U 0CHOBILIE Tayviiiiec
Kye nanHblé 6ombapanpoBoyHoro camogeta I113JI-37 Jlocw.
Onmcanme mNpHMMeHeHMA 3HTOr0 COBPEMEHHOTO camn;

= leTa B 0J
BOeHHOII aBuaumit, ocobeHHO B CeHTAOPCKMX 60sx 1939 e pgeo!

T. B IToJabire,



Sekcja Metrologii, Automatyki i Mechaniki Precyzyjnej SIMP wspol-
nic z Komitetem Pomiarow i Automatyki SEP organizuje w dniach
26--29 listopada 1975 r. II Ogélnokrajowa Konferencje pt.:

MIKRONIKA - 75

— tym razem z udzialem prelegentow z krajow socjalistycznych.

Na konferencji beda omoéwione zagadnienia zwiazane z cyklem wy-
tworczym sprzetu elektroniczno-mechanicznego produkowanego przez
Zaklady podlegte Zjednoczeniu MERA, PREDOM, UNITRA, OMEL itp.
Obrady odbywaé¢ sie beda w nastepujacych grupach problemowych:

(] Projektowanie i konstruowanie sprzetu elektroniczno-mechanicz-
nego

@ Metody i srodki wytwarzania sprzetu elektroniczno-mechanicz-
nego

@ Kontrola i sterowanie jakoScia sprzetu elektroniczno-mechanicz-
nego

@ Metodyka wdrozenn nowego sprzetu elektroniczno-mechanicznego
@ Szkolenie kadr dla mikroniki

Konferencji towarzyszy¢ bedzie wystawa osiagnie¢é w dziedzinie
mikroniki oraz przeglad filméw technicznych w zakresie mikroniki.

Uczestnikom konferencji (po wplaceniu 600 zl) dostarczony bedzie
skrypt z materialami konferencji.

Lista referatow i komunikatow jest juz zamknieta. Pozostaje jeszcze
niewielka ilos¢ wolnych miejsc na konferencli.

Organizatorzy konferencji goraco apeluja o zglaszanie filmow (16 mm)
nakreconych w instytutach, uczelniach i zakladach produkcyjnych,
dotyczacych wymienionych tematow gléownych.

XX-LECIE CZASOPISMA
POMIARY, AUTOMATYKA,
KONTROLA

"W lipcu br. uptyneto 20 lat od chwili
ukazania sie pierw'szego numeru mie-
siecznika naukowo-technicznego Wy-
dawnictw  Czasopism  Technicznych
NOT

POMIARY, AUTOMATYKA,
KONTROLA

— organu Polskiego Komitetu Po-
miarow i Automatyki NOT oraz Sekcji
Metrologii, Automatyki i Mechaniki
Precyzyjnej SIMP.

Pismo ma charakter wielobranzowy
i jest jedynym polskim periodykiem
po$§wieconym nastepujacym zagadnie-
niom:

B metrologii, metodom i uktadom
pomiarowym oraz konstrukcji apara-
tury pomiarowej przeznaczonej do ce-
l6w przemystowych i naukowo-badaw-
czych

B teorii i praktyce automatycznego
sterowania procesami technologicznymi,
budowie aparatury regulacyjnej oraz
zagadnieniom ruchowym

@ mechanice precyzyjnej w zakresie
konstrukcji i technologii

Pismo osiggnelo nakiad 6700 egzem-
plarzy i przeznaczone jest dla inzynie-
réw, technikéw, studentéw oraz pra-
cownikéw naukowo-badawczych insty-
tutéw 1 wyzszych uczelni.

Zespotowi Redakcyjnemu czasopisma
serdecznie gratulujemy

, Uprzejmie przypominamy PT Czytelnikom, ze termin nadsylania zaméwien 1 wplat

| zwigzanych z prenumeratg czasopism technicznych WCT-NOT na rok 1976 uplywa dnia

| 30 pazdziernika 1975 r.

Informujemy jednoczesSnie, ze podstawa przyjecia zamowienia do realizacji jest termi-

nowe dokonanie wplaty — decyduje data stempla pocztowego.

lejnosci zgloszen.

Z uwagi na ograniczone limity przydzialu papieru zaméwienia realizowane beda w ko-




PZL-106 kruk

agricultural aircraft

e 1000 — 1200 kg chemical load

e 600 hp PZL — 3S radial engine

® 4 — blade constant —speed prope-
ller 2.6 m dia.

o Low pressure 800 x 260 mm wheels

e Metal structure

@ Sealed cockpit

® Good service access

@ Quick and safe turnarounds

e No spin tendency

Technical data

Span

Length

Hight

Wing area, gross
Weight empty with
agricultural equipment
T—0 weight max
Hopper cap;acity

14.8m
89 m
29 m
29.5 sam

1460 kg
3000 kg
1450 |

Fuel tank capacity 300 |
Proof load factor +3,5-1.,4

Performance at 2850 kg T—0O weight:

Cruising speed
Working speed 120—160 km/h
Stalling speed 90 km/h
Rate of climb 5 m/s
Take — off run 150 m

182 km/h

Landing run 150 m
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