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NEWS FROM POLAND

HOBOCTH M3 NOMbLUN <

® 12 asrycra, Bo Bpema BusuMTa B [losnbunie IIpembep-mu-
Huctp CCCP Anekceit Kocbirmn HaBecTul BhITBYpPHIO
Crnuuenty Komyuukaimmiinero II3JI-Meaeu, e — BMecTe
¢ Ilpembep-munucrpom II. fApoiueBuueM —- I1103HAKOMMJICS
C npoaykuuen camoJieToB Aii-2 u JMcKpa a TaKXe 1I0JIbCKO-
~COBETCKOTO CeJIbCKOX03AMCTBeHoro camoJtiera M-15. Ilocne
3Toro rocty HabJisroganu nomnetbl ABYX camoJieToB M-15
1 otjier B CCCP rpyIlibl 3KCUOPTHPYEMbiX CaMOJIeTOB AH-2.
IIpembep-muuuctp A. Kocbirmu ckazajx o camoJietre M-15:
,0To ouenb xopouwmi camoJierT’. Ha 3aBogme BCK B Meblige
BUAHbl pe3yJAbTaTbl SKOHOMMUYECKOro cogenctnousa Iloabuin
u CCCP.

Bo Bpemsa Busura A. Kocbiruia B MeJblle 6b1J10 06'b5IBJIEHO,
4To M3 7000 camoJjieToB AH-2 TMOCTPOEHHBIX Ha 3TOM 3aBO-
ne — 6060 BbiskcnoprupoBasiuck B CCCP.

® 6 anrycra 6oL1Ji0 0O'bABJEHO, UYTO NEPBbIX ABA CEJILCKO-
XO3AMCTBEHHBbIX camoJieTa M-15 mepefa.uchb HA MCHLITAHWSI
B CCCP.

® B Muunucrepcree Hapoanoi O6opoib! Gnina obpa3osana
Komuccus Capera OfimecrBennnix Hayk juia MccenepeBaHwus
IIpoboaemaruku ABuauuu. [IpencepartesieM cTadJl 3aMeCTHTENb
KoMaHaytoulero Bo3ayuwinbix Borick, ren. 6pur. Jib. Cobepaii.
B cocraB Komuccum BXOAAT 1ipeAcTaBuTe M BO3JyUIHbIX
Borick, 3Borck IIpormmoozayuriion O6opoiiki, ABrauuu Bo-
eHuo-Mopckoro 4»jora u Hayuiible pabornmxu m3 Boiicko-
Boro Mucturyra ABuauuonuom Meauuuiibl. ¥YcTaHoBJIEHO,
4yTOo nepBble paborbr Komuecuy rxJouaT tembl: ,,JIMYHOCTB
neruuka’, ,,'lesoBek npu BcTpeue ¢ TexHukon' u ,,CoBpe-
MeHHble MEeTOAbl KOMAaHIO0BaiiMA aBMallMOHHBIM noapasjae-
JeHueM”’.

® B Onewitioit Basze CeJibCKOXO3AMCTREH 11051 ABMauuu B T.
KenTmnii cocrosasica B AnAX 19—23 mMast moka3 arpoaBua-
UMOHHOM TexHURKM u obopynoBanus. J[eMOHCTPMPOBAIMCh TPU
camouJiera IT13JI-106 (c pa3inLIMM BUA2MUM CENHhCKOXO3ANMCTBEH -
10J1 amnnapatypbl), camoJjer M-15, CcelnCKOXO03AICTBeHHbIN
BepToJieT Mu-2 u camoJjieT Aii-2 C 1iOBOM CEJIbCKOXORATLiCTBEH -
HOM annapaTtypoi. JeMOHCTPpMpPOBAJMCHL TaKKe 3arpyvi3oyible
YyCTPOMCTBA MJiA KMUAKMX U ChIIYYUX XMMUKATOR M JJIA
3anpaBKyM TONAMBOM. OuyeHb MHTEpecHbIM 0111 rokazbl I10-
BOPOTJIMBOCTM Ha 3€eMJle, KOPOTKOTrO B3JjleTa M MNocainxu, ne-
peJjieTa Ha MaJloi BbICOTE, MalieBpPEHIlIoCTH BOJIM3M 3eM.JIt
) I0JieTa Ha MMIIMMAJIb'{bIX CKOLOCTHX.

B nokazax yuacTBOBaJli NPEACTAaBMUTEJM CEJIbCKOXO3ANCTBEH-
noy aBuauuu n3z CCCP, 4YCCP, BHP, bHP, T'IP u Hap.
Pecn. Kybs1. B ¢BA3u ¢ rnnokasom, B r. I'IDKMIIKO cOCTOsSJIach
Takxke KoHdepenlmsa Mo TeXliMYeCKUM TeMaM.

® Ha CrpouTeiibHO-MOHTAXKHOM 3aBojne ,Mucranp” B r. Ha-
CceJIbCK Hawajacb 3KCcIulyaTauws Beptosera Mwu-6. BeproJer
NpOBeJl y2Ke HECKOJIbKO yJHAatilibiX Olepalli, M.Mp. ¥ CTaHOBUJI
6eToHHblEe (DyHAAMEHTBb! OJIs1 CTOJIOOB JIMiiMM BBLICOKOTrO Ha-
CpsizZKeliMdA, KOTopas IMUTaeT HecpTeneperolnsii 3aBojg B T.
I'manbck. BeproJer 1onHumaeT noaBecHbld TPy3 nu 8 T.
CTouMMOCTb OAHOIO yaca roJiera BepToJieTa COCTaBJISET OKOJIO
108 TwIc. 3s1. Ha pabory Mwu-6 npeanpusaTue uMMeeT MHOTO
3aKa30B.

® KoucTpyKTopb! 11 Texuonoru u3 BCK-TI3JI-Mesen u pa-
boTarouie COBMECTHC COBETCKME CIelMAaNUCTLl Obliy  yao0-
CTOEHbI MNep20i Harpaaoi orjena T[naBnoym Teximueckon
Opraunzauum B r. zKeliyB 3a NMPOEKT M IIOCTPOMKY camofieTa
M-15.

® Ha Tpacce BsubicTok-Kenturui-Oanbaenr-Caynck-Tone-
HIOB cocToasca B AHAX 1—8 wmiona XIII CamonetHslis Pani
KypuamticroB M IIuaoroB. YuacTtBoBasio 20 kKOMaHA, TTPUHU-
mano yuactue 20 nmioToB u 33 kypHalsiucrta (KOMaHAbI CO-
CTOANMM M3 2 uau 3 yeJloBeK), Ha camojyerax 'a=2poH u Buasbra.
® XXIX (XX) Ilnanepubiit Yemnuounar Iloasnion s Tekylem
rojy ERIi€EPBble pPazrpbiBajicAd B JRYX KJlaccaXx: CTAHJAApPT U
OTKpPbITOM. B KJjacce ctanpapT BbiCcTynu;i0 20 TIMJI0TGB Ha
naaHepax <doka u 7 muioroB Ha Kobpa-15. B OTKpPbITOM
KJjacce — 15 nuaoToB iia nuasepax fAnrtapb-l.

® 21 sietumy u3 11 cTpaH npuHANo yuacrue o II Memxay-
ayHapoaubix Cocrazanuax Xeuummd <DPAU, Kotopble co-
croaauck B wuione B Ileutpe Ilmaneptoro O6yuenuss B T.
Jletuno. Bce merwuuubl Jerasim Ha njasepax Kobpa-15. IIpo-
refeno 5 Koukypeuuuu. Tpyu nepspix mecra 3ananu: A. Jar-
rkoBcKa, IT. Maescka un M. ITonenak (ITHP).

@®Apenn JankoBcka 1ia nuaarepe fAxrapn-1 zapoeBana ABa
PeKOpPAbl CTpaHbl — CKOPOCTUM M PACCTOAHMUSA, KOTOPLIE OX-
1IOBPEMEHHO ABJISIGTCS MEXKIYHaAPOAHbIMI pekopaaMmu. B uc-
KJIIOUUTEJNbHO TPYIAHbIX METEOPOJIOTUUECKUX yCJIOBUSIX OHA
npoJjietejla TpacCy TpeyroJlbHMKa ¢ IepuMeTpom 775 KM
co ckopocTbio 74,8 kMm/uac. ITepesier pnwmsics 10 u 35 MuH.

® On August 12, during his visit in Poland, Prime Minister
of the Soviet Union together with Prime Minister Jargsze.
wicz visited the WSK-PZL-Mielec where they got acqua-
inted with the production of An-2s and Iskras, and the
Polish — Soviet Mi-15 ag airplane. The quests watcheg
also a demonstration flight of two Mi-15s and the depar-
ture of a vee of An-2s exported to the Soviet Union. The
Soviet Prime Minister said about the Mi-15 ,it is a very
good aircraft”. Here at Mielec one can see what effects
brings the economic co-operation of Poland and USSR
On the occasion of the wisit, it was reported that 6,000
out of the 7,000 built An-2s had been exported to the
Soviet Union.

® On August 6, it was reported that the first two Mi-15
ag airplanes were sent for tests to the Soviet Union.

® The Ministry of Defense has a new research group for
air problems. The first works will include such subjects
as ,Personality of a Pilot”, ,,Man Confronted with Tecn-
nological Innovations” and ,,A Modern Style of Comman-
ding an Air Unit”.

® The Instal Flying Crane Company started to operate
a new type of a helicopter, the Mi-6. A few successful
operations have been carried out, among others trans-
mission tower foundations were installed. The transmission
towers will supply the Gdansk refinery. The helicopter is
capable of lifting and underslung cargo to 8 tons. One
hour of the helicopter work costs about 108,000 zlotys.
The Instal has already had a full backlog of orders.

® A demonstration of agricultural aircraft and their equip-
ment was made at the Experimental Agricultural Aviation
Base at Ketrzyn between May 19—23. Three PZL-106
Kruk airplanes (each equipped with a different kind of
equipment), one M-15 airplane, one Mi-2 helicopter and
one An-2 with new ag equipment were demonstrated.
Besides, such ground equipment was shown as self-
-propelled loading units for liquid and dry chemicals.
fuel supply trucks and other field equipment. The demon-
strations wer watched by representatives of utility avia-
tion and pilots from the Soviet Union, Czechoslovakia,
Hungary, Bulgaria. Eastern Germany and Cuba.

® Designers and Technologists of the WSK-PZL-Mielec
with their Soviet colleages have been awarded the first
prize of the Rzeszow section of the Chief Technical Orga-
nization for the design and construction of the Mi-15 ag
aircraft.

® This year’'s XXIX (XX)the Gliding Nationals have been
contested for the first time in the standard and open
classes. In the standard class 20 pilots on Fokas and
7 pilot on Cobra-15s took part and in the open class 13
pilots on Jantar-1s.

® Franciszek Kepka, representative of the Bielsko-Biala
aeoroclub and four times a bronze medallist of world
gliding championships, became a winner in the Standard
Class on Jantar Standard at the Internationals in Finland.

® Adela Dankowska has set up two national records

flying Jantar-1. One is a speed record and the other
a distance record — both are at the csame time new
international ladies’ records. She flew over a 775 km

triangle in very difficult weather conditions at 74,4 km/h.
The flight was made in 10 hours 35 minutes.

® An air agreement between Poland and West Germany
signed this spring has given a legal basis for the regular
air connections from Warszawa to Frankfurt/Main, Ham-
burg and Cologne.

® The most popuiar European route of the Polish Airlines
LOT to Socialistic countries is the Warszawa — Moscow —
Warszawa service. In 1974, 74 thousand passengers W2
carried that is about 30% more than in 1973. This

is also operated by IL-62.
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HOBOCTW M3 NONbLUMN <

® 12 aBrycra, BO BpeMs BuM3uta B IloJ
Huctp CCCP Aulekceitr KocbirmH ua
Cnurerity Komyuukawginero II3J1-Mesx
¢ Ilpembep-muuucrpom II. fApoiueBuuewy
C npoaykiiMen camolieToB Aii-2 u VIcKpa
-COBETCKOro CeJIbCKOXO03HMICTBEHIIOr0 cam
9Toro rocri4 uHabnaogan nojeTbl  ABY?
1 oryier B CCCP rpyI1iiibl 3KCUOPTUDYEME
Ilpembep-mutinctp A. KocbkiriiH ckasall
,JTO OvueHb XOPOLIMI camoJieT . Ha 3aB(
BMUAHBbI pe3yJIbTaTbl 3KOHOMMYECKOro C(
11 CCCP.

Bo Bpemsa Bu3ura A. Kocwbiruiia B MeJibL
yto u3 7000 camoneToB AH-2 TOCTPOEH!
ne — 6060 BeidkcriopTupoBasuck B CCCP.
® 6 aprycra 6nL1j0 OO'BABJIENO, YTO II€]
XO3AMCTBEHHbIX caMoJieta M-15 mepepa.s
B CCCP.

® B Muimcrepcree Hapoanoin O6opoib
Komuccua Casera OSmecrBeHHnrx Hayk
IIpobnemaTnku ABuaumu. ITpexncenartenen
KoMaHayioigero Bosayuinbix Bock, rem.
B cocraB Komuccuum BXOOAT lLIpeacTar
Bortck, Borck IIporuBoBo3ayinost O6op
enHO- Mopckoro <wiora M Hayunsie pabe
Boro lucruryra ABuaumonuHoym Menuig
yTo rnepBble paborbl Komuceuu EKIIOUA
JeTymka’”, ,,YeJloBeK MNnpu BCTpele C Te:
MEHHBbIE METOAbl KOManjoBaHusa aBuall
JeHueMm”.

® B OnbiTHOi Ba3ze CeJslbCKOXO03RJCTERE!
KeuTumu cocrosjica B auAx 19—23 Ms
LMOHHOM TeXHMEM 11 obopynoBariusa. Hemc
camoJiera I13JI-106 (c pa3HbLIMU BMMIO2MM
HOM amnmnapatypbl), camoJsier M-15, cen
peptoJieT Mu-2 11 camoner AH-2 C 1i0BOM
HOJM anmnaparTtypoit. JeMOHCTpUPOBAJIMCh
YCTPOMCTBA JUIA KMAKUX U ChIIYUUX
3anpaBKyY TOIJIMBOM. OvieHb MHTELECHBbIM
BOPOTJIMBOCTM Ha 3eMJje, KOPOTKOIro B3JI
peJleTa Ha MaJioi BbLICOTE, MaileBPEeHHC(
M 110JIeTa Ha MMUHMMAJIbYbIX CKOLOCTSHX.

B 110ka3ax yuacTBOBasli4 NpeACTaBUTeEJIN
Hoit aBmaw1 13 CCCP, YCCP, BHP,
Pecn. Kybn1. B cBA3i ¢ 11io0ka3om, B r. T
TaKxke KOoH(epeHIMA IO TeXHUUEeCKUM T
® Ha CTpouTelbHO-MOHTAXKHOM 3aBOJE
CeJIbCK Hauajlach 93KCIIyaTaljifd BePTOJIt
MIpOBEJl y»Ke HEeCKOJIbKO ypatuHbiX ornepau
6eToHHble yHAAMEHTb! OJA CTOJIOOB Ji
npszKenus, KoTopas ImMraeT Hecbrernepe
T'nanbck. BepToJsieT noaHuMaeT MoaBeC
CTOMMOCTL OOHOro ‘aca Iiojiera BepToJiel
108 TbIc. 3J1. Ha pabory Mmum-6 npeanp
3aKa30B.

® KOHCTPYKTOPB! 1 TexuoJsoru 143 BCK
boraloriMe COBMECTHC COBETCKME CIeL
CTOEHbI Mep20i Harpagom orjena Ine
Opranum3aws B r. ZKewyB 3a NpPoOeKT M |
M-15.

® Ha Ttpacce BsaJsibicToK-KeuTw mu-2ibi
HIOB cocToAnca B auax 1—8 wurona XIII
KypHanucroB u JImsioToB. Y4yacTBOBAJO
MmaJio yyacrtue 20 11MJIOTOB ¥i 33 >KypHa.
CTOAJIM M3 2 UJIM 3 4HeJIOBEK), HA CaMOJIeT:
® XXIX (XX) Ilnanepubiin IemtinoHar
royy RIiepBble pazrpbiBajici B JIBRYX K.
OTKpPBLITOM. B KiJlacce cTaHAapT BBLICTYII
nyiaHepax doka u 7 1miaoroB Ha Ko€
KJlacce — 15 muiioToB iia 1iavepax fmn1
® 21 jieTumn M3 11 cTpad TIPMHAJIO y'a
ayHapoaubix CocTsizanuax 2KeuummH ¢
croamicks B uiose B Ileutpe Ilnaueps
Jlemwrno. Bce JieT'Mubl JiIeTajiy Ha I1J1aHe
peneHo 5 KOHKypeHimu. Tpu nepBbix Me:
roBcKa, IT. Maescka 11 M. IToneJsiak (ITHI
@®Arnena JlankosBcka na 1uiarepe fAura
PeKOpPAblI CTpaHbl — CKOPOCTM M PaccTs
1HHOBPEMEIIHO SIBJIHICTCA MEK]I YHapOaHbIM
KJIOYMTEJIbHO TPYAHBIX METEODOJIOruye:
npoJieTelia Tpaccy TpeyrojibHMKa ¢ I
co ckopocTbhl 74,8 kMm/uyac. IlepesieT aJr

LASON J.

Air Transport — Present and Future

Perspectives of the air transport growth in Poland are given. The
author compares costs of the air, water and rail transport, considers

“the demand for air transport and the position of the air transport in

future transportation of our country.

WASKOWSKI W.

Helicopters of European Manufacturers. Part I

It is a survey of helicopters of such manufacturers as Messerschmitt-
-Boelkow-Blohm (West Germany); Agusta, Elicotteri Meridionali and
SIAI-Marchetti (Italy), including helicopter under design.

Hang Glider — Theory and Practice

The article deals with some problems from the mechanics, aerody-
namics and design of hang gliders (take-off, landing, low-speed flight,
and aircfrat design and construction requirements). The flight in turn,
specially the effects of the change of lif distribution and gust loads
during a turn have been described more extensively.

KLIMEK J.

Application of Digital Information Handling in the Air Traffic Con-
trol. Part I

The author gives reasons for the necessity of replacing man’s work
in the air traffic control by digital computers to increase the flow ca-
pacity. Tasks of the new equipment and an example of a system al-
ready in use in the West Germany are given.

Design of Transonic Airfoils by a Hodographic Method

The article describes the application of hodographic transformation
during the design of transonic airfoils.

MYCIELSKI B.

Practical Remarks on Strain Gauge Measurements in Industrial
Strength Tests

The article describes the use of bonded wire strain gauges for the

determination of loads and strains during the industrial tests of an
airplane and its units; advantages and disadvantages of this method.

KOSIOL R.

Mini computers

The article gives an information on quantitative and qualitative cha-
racteristics of pocket calculators, their capacities and examples of how
to use them.

BORGON J.

Autorotation of an Axial Turbojet Rotor

The article explains the idea of autorotation of a turbojet engine
rotor ass’y, gives reasons why such a phenomenon occurs as well as
gives examples of computing the ranges of autorotation by an analy-
tical-graphical method.

GLASS A.

IInd Glider Competition — Oksywie 1925

The IInd Polish Gliding Competition took place 50 years ago. The
author presents technical descriptions of the gliders participating in
that competition -and the achieved results.
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Transport powietrzny na dzis i1 jutro

Lotnictwo stalo sie integralnym, ogromnej wagi skladni-
kiem wspo6iczesnej cywilizacji i niepodobna sobie wyobra-
zi¢ bez niego spoltecznego, gospodarczego, kulturalnego i mi-
litarnego rozwoju $wiata. Stad tez wzrost roli lotnictwa
Swiatowego w jakim$ stopniu wplywa réwniez na losy roz-
woju  polskiego lotnictwa, nowoczesno$é i postep naszego
kraju. Miedzy innvmi i z tego powodu na uwage zastuguja
niektore aspekty polskiego lotnictwa cywilnego. Ponadto
polskie lotnictwo jest to juz duza i wazna galaz gospodarki
narodowej. Poza przedsiebiorstwami przemysitu lotniczego
i kooperujacymi z nimi oraz LOT-em obejmuje lotnictwo
sanitarne, gospodarcze, specjalne, dyspozycyjne, sportowe
itp. Do tego dochodzg lotniska i rozlegla sie¢ naziemnych
systemoéw zabezpieczenia ruchu lotniczego oraz inne pro-
blemy zlozonej infrastruktury lotniczej. W przyszlosci nie
wyklucza sie wtlasnej lotniczej bazy hotelowej,
micznej, transportowej, turystycznej itp.

W ogélnych przewozach naszego kraju udzial traasportu
powietrznego w ruchu pasazerskim wzrosnie z 1,1% w 1975
r. do 6,9% w roku 1990 1. Poréwnujac w tym samym czasie
pasazerski transport powietrzny w skali swiatowej dowia-
dujemy sie, iz bedzie on partycypowal w ogdlnych przewo-
zach w 9,3% w 1975 r. i 17,5% w 1990 2) r. Mimo ze polski
transport powietrzny szybciej wzrasta niz transport w skali
Swiatowej, jednak jest on wceigz jeszcze najstabiej rozwi-
nigty sposréd pozostalych galezi transportu w Polsce, choé¢
rozwija sie w niemal réwnie szybkim tempie jak transport
samochodowy 3). JesteSmy jeszcze daleko w tyle za wysoko
uprzemystowionymi krajami, a zatem czekajg nas nielatwe
zadania w celu nadrobienia wieloletnich op6Zznien w roz-

budowie szeroko pojetej infrastrukiury polskiego transpor-
tu powietrznego 9.

gastrono-

) M. D. Kujawska:
niczych do rolku 1990.
nr 8, s. 5.

) M. 2Zylicz: Miejsce

Prognoza rozwoju polskich przewozéw lot-
Technika Lotnicze t Astronautyczna 1873

transportu lotniczego w systemie trans-
portowym Kkraju, Przeglad Komunikacyjny 1971 nr 11 — podaje,
2ze udzial! transportu lotniczego w ogdélnych przewozach w roku
2000 wyniesie w Polsce 10%, a w S$wiecie — 15%.

3) M. Zylicz: Udziat transportu lotniczego w obstudze ruchu
turystycznego. Miedzynarodowy Rocznik Transportu 1971, s. 348.

4) Przeglqd Komunikacyjny 1974 nr 2.
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Dr JAN LASON

Po roku 1970 zapalilo sie zielone $§wiatlo dla polskiego
transportu powietrznego i o tym nikogo nie trzeba prze-
konywaé, poniewaz sg juz widoczne osiggniecia w tej dzie-
dzinie ustug. Niemniej mozna jeszcze spotkaé oponentow
rozwoju polskiego transportu powietrznego %, a czasem na-
wet jest kwestionowana celowo$é jego wzrostu z uwagi na
malg powierzchnie naszego kraju i na nierentowno$¢ nie-
ktérych przedsiebiorstw transportu powietrznego na Za-
chodzie. Mimo konsekwencji Swiatowego kryzysu paliwo-
wego i zwigzanej z nim zwyzki cen biletow w ostatnim
okresie, tempo rozwoju transportu powietrznego w skali
Swiatowej ostablo raczej nieznacznie ). Wbrew pesymistycz-
nym prognozom przed skutkami wzrostu cen paliwa obro-
nil sie rowniez towarowy transport powietrzny, ktory uzys-
kal w skali swiatowej przecietny ogdlny wskaznik rozwoju
w 1974 r. okoto 16%. W krajach RWPG w roku 1974 w po-
réwnaniu z rokiem 1973 liczba pasazeré6w przewiezionych
w lotach miedzynarodowych zwiekszyla sie o 17,7% 7.

W ostatnim dziesiecioleciu transport powietrzny osiggnal
dynamike wzrostu nieznang w innych galeziach transportu
($wiatowego). Nastepstwa tego niezwykle szybkiego zwiek-
szania sie przewozOw powietrznych sg wielorakie i wypty-
wajg z potrzeb spoleczno-gospodarczych, co z kolei rzutuje
nie tylko na fazy procesu reprodukcji w transporcie po-

wietrznym, lecz réwniez i na wszystkie dziedziny gospo-
darki narodowej.

W tablicy przedstawione sg wedlug obliczenia przepro-
wadzonego przez A. Urbanskiego®8) koszty réznych rodzajow
transportu towarowego z uwzglednieniem — oproécz prze-
woznego — takze innych rodzajéow kosztow, na przyklad
opakowania, ubezpieczenia, postoju i oplat portowych.

5) J. Lason:

Przemyst samochodowy czy lotniczy.
nr 5, s. 28.

Wektory 1972

8) Przewozy lotnicze giéwnych towarzystw USA zmniejszyly sie

w I k/wartale 1975 r. w poréwnaniu z analogicznym okresem 1974r.
o 3,5%.

7) Skrzydlata Polska 1975 nr 20, s. 2.

8) A. Urbanski: Przestanki rozwoju lotniczych przewozéw to-
warowych, Przglad Komunikacyjny 1974 nr 2, s. 5; wedlug badan
Instytutu Lotniczego w Paryzu koszty opakowan w transporcie

powietrznym sa przecigtnie 4-+5 razy nizsze niz w lgdowo-mors-
kim.



TABLICA -
Srodek transportu
Rodzaj oplat —
kolej statek sa.moh_»t |,
. Przewozne 460 371 559
d o] & » 0
Inne oplaty - _4h_ 520 L_} .
Razem H 877 891 = _Gxt) i,

SpecjaliSci radzieccy uwazaja, iz inwestycje kolejowe sg
drozsze od inwestycji lotniczych. Wedlug ich obliczen koszt
budowy 1 km linii kolejowej wynosi 0,2=2,0 mln rubli (w
zalezno$ci od konieczno$ci budowy tuneli, wiaduktéw, mo-
stow itp.), natomiast tzw. kilometr lotniczy tylko 25 tys.
rubli. Jest to réwniez wazki argument przemawiajgcy za
coraz intensywniejszg rozbudowg transportu powietrznego
i wydluzeniem linii lotniczych?9. Transport powietrzny jest
wiec — mimo tych czy innych trudnos$ci, jakie w ostatnim
okresie sie uwidoczniajg — najkorzystniejszym S$rodkiem
przewozowym nie tylko dla przerzutéw toward6w drogich,
lecz takze w przewozach artykuléw latwo psujgcych sie,
zwierzat, S§rodk6w awaryjnych, poczty, czasopism i wielu
innych.

Wedlug prognozy brytyjskiego Instytutu Marketingu, pa-
sazerskie przewozy transportem powietrznym w krajach
zachodniej Europy beda wzrastaly do roku 1985 w rytmie
9--11% rocznie. Dla przewozow towarowych przewidywany
jest przecietny wskaznik wzrostu o 18% rocznie na trasach
dlugodystansowych i o 12% rocznie na krotkich i $red-
nich 10),

DzialalnoSé¢ kola przy WSK Warsza-

zagranicznych maszyn

Zapotrzebowanie na ustugi polskiego transportu powie-
trznego wynika z rozwoju krajowego przemystu i handlu
miedzynarodowego "), stad tez i przecietny roczny wzrgg
pracy przewozowej LOT-u w transporcie miedzynarodowm
w latach 19711974 ksztaltowal sie na stosunkowo Wwyso.
kim poziomie, tj. w granicach 20--30%. Duzy wzrost ilos-
ciowy i jako$Sciowy przewozow lotniczych spowodowat ko-
rzystne wyniki finansowe LOT-u ).

Ze wzgledu na charakter ekonomiczny i wyniki finay.
sowe, eksportowe ustugi rtansportu powietrznego moipg
utozsamié z eksportem towarow. Dlatego teZz powszechnie
dazy sie do mozliwie dogodnego i korzystnego uksztalto-
wania gospodarczych stosunk6w zagranicznych w odniesie-
niu do transportu, w tym réwniez i do transportu powietrz-
nego. Oczywiscie dewizowe koszty przewozowe mozna
zmniejszy¢é do minimum tylko woOwczas, kiedy ustugi prze-
wozowe od miejsca nadania przesylki do miejsca jej wy-
dania odbiorcy sg wykonywane giéwnie lub wylgcznie przez
przewoznikéw krajowych, a nie zagranicznych. Aby taks
efektywng polityke realizowaé, potrzebny jest wiasny, no-
woczesny transport, co w duzym stopniu odnosi sie takie
do transportu powietrznego. Sg to raczej duze wymagania,
ale jednocze$nie sg one male w stosunku do potrzeb za-
rowno dzisiejszych, jak i przyszloSciowych, jakie wynikajg
z dotychczasowego i futurologicznego rozwoju miedzynaro-
dowych kontaktow Polski z licznymi krajami $Swiata. Dla-
tego tez juz dzisiaj musimy myS$le¢ o dniu jutrzejszym i
tak programowaé rozwOj transportu powietrznego, aby
przyszie nowe pokolenie Polakéw nie mialo do nas pre-
tensji, ze w rozwoju wspo6iczesnej cywilizacji nie zrobilis-
my wszystkiego, na co nas bylo stac.

> Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

i narzedzi. Potowa do dwéch stowarzyszen wplynie korzyst-

wa II czlonkéw Kota otrzymuje bezplatng pre- nie na dziatalno$é Sekcji Lotniczej.
numerate wybranych czasopism technicz- Nalezy staraé sie o zwiekszenie szere-
Wiosng br. odbylo sig zebranie sprawoz- = N % . 4 p . . b4 : Q $ .
- . " nych. Dziatalno§é Kola jest popierana gow czlonkdé6w Sekcji poprzez oddziatywa-
dawczo-wyborcze w Kole Sekcji Lotniczej . A A B 3 N .
S N A . przez dyrekcje. Obecnie Kolo zrzesza 80 nie na studentéw — gloéwnie specjalnoSci
SIMP Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego : . . A .
. ) czlonkéw. Opracowano plan rozszerzenia mechanicznych (Wydziatu Mechaniczno-
parszawa LW foigiesielileadenedifzapzaep racy Kota, tak by nastepny trzyletni o- -Technologicznego, Mechaniki Precyzyjnej
Kola zorganizowano cykl wyktadoéw z dzie- DEacY, Y ¥ EEnY Y ! 2y

dziny bhp, nadawany przez zakladowy ra-

kres byl jeszcze bardziej
Zebranie zakonczylo sie wyborami nowe-

udany. i MEL Politechniki Warszawskiej, Politech-

niki Rzeszowskiej,

diowezel. Starano si odnosié kwalifika WEAT UBL) 1 eleltro-
GECS ¥ p. . go zarzadu Kola Sekcji Lotniczej SIMP. nicznych uczelni technicznych.
cje zawodowe pracownikbw WSK przez . [ . . . Sy
— i . B . W jego skilad weszli kol. kol.: przewodni- @® Postuluje sie, aby zarzgdy oddzialow
wySwietlanie filméw o tematyce specjali- pa— . . . -
. ; . . czacy — inz. Jerzy Folc, zastepca — inz. Sekcji swojag dziatalnos¢ merytoryczng
stycznej i oéglnotechnicznej, jak: Zasady . . . 3 . . F
. ) K. Hadrys, sekretarz — mgr inz. E. Czacz- powigzaly bezposrednio z pracami koét za-
ttocznictwa, Odlewanie precyzyjne, Pro- ) A .. p . ) .
i _ kowska, skarbnik — mgr inz. T. Rowin- kladowych; integracja ta powinna sie
gram Apollo i inne. Organizowano wy- . . o . " " .
) . : . N ska oraz czilonkowie — K. Lejnert, inz. H. przejawia¢ w koordynacji zamierzef, przy-
cieczki do zakladoéw, w czasie ktérych ak- . . . . . 3 .
f.ukaszewicz, mgr inz. E. Sitkowska, mgr gotowaniu i realizacji imprez.

tyw techniczny zapoznawal sie z techno-
logla i organizacjag produkcji oraz nowo-
czesnymi obrabiarkami. Odwzajemniajgc
sie — przedstawiciele Kola oprowadzali re-
wizytujgce grupy inzynieréw i technikéw
po interesujgcych wydzialach WSK.

W pazdzierniku 1973 r. zostata =zorgani-
zowana — wspoélnie z Sekcjg Lotniczg Od-
dzialu Warszawskiego SIMP — narada na
temat nowoczesnych probleméw awioniki,
polgczona z ciekawg wystawg osprzgtu po-
kiadowego. Czilonkowie SIMP brali udzial
w miedzynarodowych targach w Poznaniu,
Lipsku i Brnie. Efektem tych wyjazdow
byly zamoéwienia na zakup nowoczesnych,

%) W Zwigzku Radzieckim ponad 80%

wietrznego.

10) Skrzydlata Polska 1974 nr 38, s. 10; inne #rédia podaja znacz-
nie wyzsze wskazniki wzrostu transportu powietrznego,

rocznie.

podrézujgcych obywateli
tego kraju na trasach ponad 200 km Kkorzysta z transportu po-

inz. A. Szafranek i inz. Z. Zdunczyk.

Przyczynki do poszerzenia dziatalnoSci
Sekeji Lotniczej

Wsréd wniosk6w zgloszonych na Walnym
Zgromadzeniu Delegatéw Oddziatu War-
szaws'tiego SIMP bylo wiele takich, ktére
zastugujg na przeanalizowanie i wdrozenie
przez Zarzady Oddzialéw i Koét Sekcji Lot-
niczej SIMP. Wazniejsze z nich ponizej pu-
blikujemy.

@ Nalezy propagowaé podwoédjne czionko-
wstwo, szczegblnie w tych przypadkach,
gdy przynaleznos$é inzyniera lub technika

1) W roku

1974 Polska prowadzita
krajami catego Swiata. Wartos¢ importu osiggneta 34,8 mld zt dew,

@® Przewodniczgcy ko6t powinni wchodzié
do zarzgdoéw oddzialéw Sekcji, gdy s3 naj-
lepiej upowaznieni do reprezentowania
swego Srodowiska.

® Ogniwa Sekcji powinny w mozliwie
szerokim zakresie rozwingé¢ akcje wspol-
pracy 2z =zagranicg; akcja ta winna zna-
lezé odbicie w schemacie organizacyj-
nym zarzadu.

® Mozliwe jest wykorzystanie przez

kota w I kwartale nastepnego roku nie
zuzytych w roku kalendarzowym fundu-
szy wtlasnych, pochodzacych 2z czlonkow-
stwa zbiorowego.

wymiane handlowag ze 140

co oznacza wzrost w poréwnaniu z 1973 r. o 33,4%. Natomiast war-
to$¢ eksportu wynosila 27.6 mld zt dew. tj: wzrosta o 29,i% przy

wartosci 1 zt dew.

tji 20%

podarcze 1975 nr 24,

0,225 rubla = 0,301 dolara USA (Zycte Gos-

10).

12) Sukcesy i zamierzenia LOT-u. Technika Lotnicza i Astronau-
. tyczna 1975 nr 3, s.

TLiA 1975 nr 11



STATYSTYKA LOTNICZA
N T e .

EUROPA AMERYKA PLN. I PLD.

Belgia =—F Argentyna I
Fairey 1300—1974 r. Aero Boero
SABCA 1 800—1974 r. FAMA | 3 500—1974 r.

Oolem 1450—1974 1. Brazylia = B I

Czechostowacja = —r = e Embraer | ~3000—1974 r. 41 600 000—1974 T.
Acro Vodochody Neiva ~ 800—1974 r. |
LET Kunovice Kanada = T - g B
Zlin:\ror:u':m Canadair 2 700—1974 r. 2700 000—1974 r.

Finlandia o I e De Havilland Canada 2100—1974 r.

] Valmet - ) ~ 1500—1974 r. | Ogdlem = 28 500—1974 r. | 625000 000—1974 .

Francja | | "USA ) o |
Acrospatiale® 41 200—1974 1. 97 120 000—1974 . Beechcraft 6 150—1973 r | 170 232 000—1974 r.

[ w tym: Bell 7 300—1974 r. .
— Division Helicopte- Boeing 91 000—1973 1. 2400 000 000—1973 T.
res 7 600—1974 T Boeing-Vertol 5 000—1974 r
— SOCATA 873—1974 r 2525 000—1974 r. Cessna 15300—1973 r 318 862 000—1974 1.
Dassault/Breguet 15 450—1974 1 97 932 000—1974 1. Fairchild 3 000—1966 r.
Reims-Aviation 539—1974 r. 3 418 000—1974 r. Gates Learjet 2 000—1973 r 65 894 000—1974 r.
Robin 223—1974 r 195 508—1974 r. General Dynamics 90 000—1966 r
Wassmer 110—1974 r 78 123—1974 r. Grumman 30 000—1974 r | 675 680 000—1974 r.

Ogolem - 106 132—1974 1. | 2 326 000 000—1974 r. | Hughes 3 000—1974 r.

Greeja — — [ — — — | Kaman 2 500—1974 1
AL 2 000—1974 . II Lockheed 66 900—1974 r. 1750 000 000—1974 r.

—_— - _— e —— Mc Donnel-Douglas 76 940—1974 1 | 102 000 000—1973 r.

Jugostawia Northrop 25 700—1974 T.
toko | Piper 5050—1973 T 131 746 000—1974 r.
By 2 — = e = | Rockwell International 93 400—1971 1.

Hiszpania o | Sikorsky | 7 000—1974 r. e
AISA 775—1974 1. - Ogélem | 968 000—1974 . | 3 950 000 000—1974 T.
CASA 6 830—1974 r.

Holandia = 1 ] AZJA
VIEW-Fokker 7 000—1973 r. Chiny ]

RFN E [ Charbin, Czunking
Dornier 7 100—1974 r. 151 800 000—1974 r. i Szenjan |
Messerschimitt- Bocllkow- Fillpiny |
-Blohm 220 100—197+4 . 359 830 000—1973 T. Philippine  Aerospace

| Sportavia-Plitzer 250—1974 1. Development Co. ~ 300
VEW-Fokker 17 210—1974 r. 422120 000—1973 r. Indle I

.()r.!()lem 54 015—1974 1. 574 000 000—1971 r. HAL 37 000—1975 r.

Rununia Indonezja
IRMA-Bucuresti Lipnur ~ 650—1974 1.
ICA-Brasov Izrael

Szwajcaria TAI 156 000—1974 r.
FFA 1000—1974 r. Japonia
Pilatus | 700—1974 r. Fuit 3445—1974 T.

Szwecla . Kawasaki 8 000—1974 .

SAAB-SCANTA 8 000—1974 r. Mitsubishi i Shin Meiwa
| Wielka Brytania " Ogolem 26 020—1973 r. 407 500 000—1971 r.
British Aircraft Corpo- | (34 640)*—1974 T1. 418 550 000—1973 r. Pakistan
ration 26 ;‘(z)g—i? i I Armmy Aviation ~2000—197¢ T.
Britten Norman —1974 1. -
Hawker Siddeley (34 800)*—1974 T. 434 700 000—1973 T. “X;’;:/C AF
| 27 700—1974 1.
Scottish Aviation 2500—1974 r. Turcja
Short 6 000—1974 1. 66 020 000—1973 1. Tusas ~ 600—1974 r.
Westland 6 700—1974 r. 165 590 000—1973 r. AFRYKA

-9&'6*““‘ = Y foas00 i 5] 1400001000107 Republika Pid. Afryki

Wlochy | AFIC i Atlas
Aeritalia 9 500—1974 1. 133 160 000—1973 r.

Aermacchi 1 700—1974 . 30 000 000—1971 . AUSTRALIA I OCEANIA

Augusta . | 5 600—1975 r. 1313 310 0001973 T. TS

Partenavia CAC 6 000 000—1974 r.
Piaggio 1300—1974 r. CAF 2 500—1974 T.

STAI-Marchetti L 1900—1972 r. Transavia ~40—1974 1.

Kraj i nazwa wytworni

Wytwornie pltatowcow

Zatrudnicnie z roku

Wartosé produkeji
[dol. US| z roku

Kraj i nazwa wytworni

i ienie z rok
Zatrudnienie z roku {dol. US] z roku

- —_— S ———

Warto§¢ produkeji

i Ogdlem o

29 000—1973 r. 110 000 000—1972 1.

TLiA 1975 ar 11

* cale przedsigbiorstwo, a nie tylko dzial platowcowy.

Nowa Zelandia
Aerospace

| ~ 600




POLSKA

@® W dniu 12 sierpnia podczas wizyty
przyjazni w Polsce Premier ZSRR Alek-
siej Kosygin odwiedzil Wytwoérnie Sprzteu
Komunikacyjnego PZL-Mielec, gdzic
wraz z Premierem P. Jaroszewiczem -
zapoznal sie z produkcjg samolotow An-2
i Iskra oraz polsko-radzieckiego samolot:
rolniczego M-15. Nastepnie goscie obejrzeli
pokazy w locie dwoch samolotéow M-15
pilotowanych przez F. Drozdowsklego 1 S.
Ratusinskiego oraz odlot do ZSRR klucza
eksportowanych samolotow An-2. Premier
A. Kosygin o samolocie M-15 wyrazil sie:
To bardzo dobry samolot: W WSK w
Mielcu mozna obserwowaé jakie warunki
przynosi ekonomiczne wspoétdziatanie Polski
i ZSRR. Z okazji pobytu A. Kosygina w
Mielcu podano, ze 6000 sposrod zbudowa-
nych 7000 An-2 eksportowano do Zwigzku
Radzieckiego.

@® 6 sierpnia podano do wiadomosci, ze
pierwsze dwa samoloty rolnicze M-15 zo-
staly przez WSK-Mielec przekazane na
préby do Zwiazku Radzieckiego.

® 10 maja 1975 r. w Minsku Mazowiec-
kim odbyla s5ie uroczysto$¢ odznaczenia
1 pulku lotnictwa mysliwskiego OPK War-
szawa Krzyzem Komandorskim Orderu
Odrodzenia Polski — przyznanym w 30 rocz-
nice zwyciestwa nad faszyzmem. Odznaeze-
niem tym sztandar 1 pml udekorowal do-
wodca Wojsk Obrony Powietrznej Kraju
gen. dyw. pil. Roman Paszkowski.

® W Ministerstwie Obrony Narodowej
powotana zostala do 2zycia Komisja Rady
Nauk Spotecznych do spraw Badan Pro-
blematyki Lotniczej, pod przewodnictwem
zastepcy dowoddcy Wojsk Lotniczych gen.
bryg. L. Sobieraja. W skitad Komisji wcho-
dza przedstawiciele Wojsk Lotniczych,
Wojsk OPK, Lotnictwa, Marynarki Wojen-
nej oraz naukowcy z Wojskowego Instytutu
Medycyny Lotniczej. Ustalono, ze pierwsze
prace Komisji obejmg tematy p.n.: osobo-
wosé pilota, cztowiek w konfrontacji z tech-
nikg i nowoczesny styl dowodzenia jednost-
ka lotniczg.
® Przewodniczagcy Komisji Szybowcowej
APRL mgr inz. E. Makula jest stalym de-

legatem Polski w FAIl Ostatnio inz. Ma-
kula zostal wybrany na wiceprzewodni-
czgcego Komisji Szyhowcowej Federacii
(CIVV).

@® Organizator i przewodniczacy Stowa-
rzyszenia Polskich Pilot6bw Komunikacyj-
nych kpt. inz. J. ZiétkowsKki nrzechodzac

na emeryture zrezygnowal z kierowniciwa
polskiego zrzeszenia miedzynarodowe; fe-
deracji IFALPA. Prezydium SPPK, wy-
razajac uznanie kpt. Ziotkowskiemu za
dotychczasowg dziatalnosé. wybralo na
jego miejsce kapitana npilota FEdwarda

Makule z PLL LOT.
® W uh. roku odhyla sie
LXVII Generalna Konferencja FAIL Na
konferencii tej Zloty Medal Kosmiczny
otrzymal astronauta amerykanski C. Con-
rad, czlonek =zalogi Skylabh-1; Zloty Me-
dal im. J. Gagarina otrzymal astronauta
amerykanski A. Bean. czlonek zalogi Sky-
lah-2; Dyplomy Paula Tissandiera nprzy-
znano m.in. trzem zasluzonym instrukto-
rom APRL — J. Jagodzikowi (Aeroklub
Biatostocki). J. Sitarskiemu (Aeroklun
Grudziadzki) i A. Niznikowi (Aeroklub
Rielsko-Bialski). za$ fjeden =z 10 przyzna-
nych wnrzez FAI w 1974 r. Dvploméw Wo.-
nerowych dla Zespolu przypadt Zakladom
Sprzetu Technicznego i Turystycznego w
T egionowie, zasluzonemnm producentowi
=nadochrondwr.

Jednym 2z wiceprezydentéw FAI wybra-
ny zostal po raz pnigty prezes Aeroklubu
PRL gen. W. Jagielo.
@® Od 1 sierpnia br.
dzaja elektroniczny system rezerwacji
miejsc pasazerskich na linile zagraniczne.
Do systemu tego bheda podlaczone stano-
wiska obstugi w najwiekszych biuraca
LOT-u: w Warszawie przy ul. Waryn-
skiego 9, przy Placu Konstvtucji 3, w Ale-
jach Jerozolimskich 44 i w Miedzynarodo-
wym Dworcu Lotniczym oraz w Nowym
Jorku. Zastosowanie omawianego systemu
pozwoli na lepsze wykorzystanie miejsc w
samolotach.
® Powstajace w Warszawie Narodowe
Centrum Meteorologiczne zostanie wyposd-

w Svdney

PLI. LOT wprowa-

I

dyspozycyjny Jak-40

Samolot

zone W sieé¢ meteorologicznych stacji va-
darowych. Bedg one kontrolowaé opady i
stan hydrologiczny rzek poludniowej czeSci
kraju oraz obhserwowaé¢ zachmurzenie 1 o-
gniska burzowe nad calym krajem. Przv-
datnos¢ tej sieci dla komunikacji lotni-
czej znacznie sie zwiekszy po nawigzaniu
wspoipracy meteo z krajami RWPG.
® PLIL LOT skutecznie propaguja
stylk¢ zagraniczng w Polsce. LOT i Orbhis
wsoo6lnie uczestniczyly w wystawie Ho-
liday and Travel Fair w Syvdney. Na Swie-
ta Wielkanocne LOT nrzvwi’szt 1500 Hisz-
panéw. Konczy sie druk foldera dla tu-
rystbw z Tavonii. Na terenie Skandyna-
wii prowadzona jest akcja nropagandowa
pn. Szes¢ Krajow. ZaciesSnia sie turystycz-
na wspolnraca przewozowa onomiedzy LOT-
-em i Finnair'em. Turys$ci i1 sportow-=y
Australii i Oceanii pragng przylecie¢é na
sezon narciarski. Przewiduje sie, ze 1w
biezgcym roku nprzyhedzie :do Polski po-
nad 750 tyvsiecy turystow z pieciu konty-
nentow. przy czym wielu z nich skorzy-
sta z naszych linii lotniczych.

9 Konczy sie budowa nowego wawilonu
w  warszawskim Krajowym Porcie Lotni-
czvm. W okresie nasilenia ruchu przez
dworzec krajowy na Okeciu nprzeptywaé
bedzie 3500 pasazerow dziennie, to znaczy
nonad jeden milion rocznie.

® Dobrze znanv z lamow Zycia Warsza-

turv-

wy grafik, architekt. scenograf. nrojektant
wystaw i autor wielu rawilonéw Polski
na miedzynarodowvch targar — Marian
Stenien - jest tworca czterdziestu biur
mieiskich T.0T-u i Orbhisu. rozmieszczo-
nverh w réznych miastach $wiata.

® Prezydium Zarzadu Gléwnegon APRL

nnddaln ocenie dziatalno$é¢ R:idv i Klubdw
Senior6w Totnictwa. Seniorzv lctnictwa w
liczbie nowvzej 1700 — skunieni sa w 16
regionalnveh klubach. ZG APRT. powzial
nichwate. w ktére] wysokn ocenil spolecz-
ne zaangazowanie i wvniki dziatalno$ci
zrzeszen wonnlskich senioréw Jlotniczvch.

™ 7ta nassa dla akrobacii lotnicze] w
Polsce nrzvnosi snodziewane konsekwen-
cle. Polscy piloci nie wvstartowali w 1

Mistrzostyvach FEuronv
Totowei.

w Akrobacii Samo-
ktire odhviv sie w  czerwcu W
Danii. Przvouszezalnie nowerndem takief de-
cyzii Aeroklubu PRL bvl hrak szans na
czolowe lokaty. Nam sie jednak wydaje,
e taka konkluzje mozna bvio nrzewi-
azieé trzy lata temu i — odpowiednio sie
~1 nig zabezpleczyé.

® W okresie jesienno-zim~wym Aernklub
Warszawski otrzymat nowe szvhowce.
RAwnNiez noamvélnie obsadzone zostatv eta-
tv wr nionie szkoleniowz-technicznvm
soerokluh rzatrudnia obecnle dwéch  in-
ztruktoréw spadachronowvch. rieciu <szv.
howcowye™ i trzech samolotowveh. Szko-
lenie mo#?na bv poszerzvé. gdvhv nie no-
~tehiaiacv sie krvzys w zoakresie sprzetu
s~mnlotowedo.

~ Polska 2znajduje

sie obecnie na trze-
oim mieisen nod wzgledem ilofc: wosiada-
nveh  miedzvnarodowveh relkorddw  <zv-
wawrnwvch, maiac ich sze§é TPierwsze
~rugie mieisce zalmuia ZSRR | TUSs

n9 siediem rekordéw. Na czwartym mieis-

-1 R¥N — nieé rekordbw.
A Na WKalatbwkach odbvla s’e  narada
nnéwierona ratownictwu gérskiemu za vno-

moca S$migtowca, W naradzie wziat udziat

Fot. Mteczystaw Loza
prof. dr hab. M. Sliwinski Minister
Zdrowia i Opieki Spolecznej. Zebrani

stwiercizili, Ze konieczne jest zainstalowa-
nie w Zakopanem oddzialu Ictnictwa sa-

nitarnego.
® Adam Popiel (Gliwice, ul. Bekasa 2l
m. 16) onpracowuje ksiege ku czci lotni-

koéw,
1933 r.

ktérzv zgineli w okresie od IX
do X 1939 r. Z upowaznienia Ko-
misji Historycznej Klubu Senioréw Lot-
nictwa autor na l!amach Skrzydlatej
Polski nr 17775 — zwraca sie do spoleczen-
stwa z apelem o udostepnienie mu ma-
teriatow i Zrbddel. Redakcja TLiA goracs
popiera ten apel.

® 22 kwietnia w Wojskowym
Medycyny Lotniczej
XVII Konferencji Bezpieczenstwa Lotow.
Obradom przewodniczyl Dowéddca Woisk
Lotniczych gen. dvw. nil. H. Michatowski.
W konferencii brali udzial m.in. wicemi
nister Komunikacii gen. dvw. pil. 71
Raczkowski, nrzedstawiciele MON, dowaéd-
ca Woisk Obrony Powietrznei Kraju gen.
dvw. nil. R. Paszkowski. prezes APRL
gen. hrvg. nawig. W. Jagictto. dyvrektor
CZLC M. Roman. oraz kierownicza kadra
jednostek lotniczvch. Podstawowy referat
wyglosil gen. hrveg. J. Jacewicz. GlOwna
konkluzja z dyskusii to stwierdzen:e.
7e dominuizcy dla bhernieczenistwa w Int-
nictwie jest czyvnnik ludzki. Po obradar
zastuzeni dla nodnoszenia heznieczenstwa
w lotach otrzymali nagrodv i wyrdéznie-
nia.

® Na trasie Bialvstok Ketrzyn —
Flhlag — Stupsk — Goleniéw rozedrano w
dniach 1--8 czerwca br. XIIT Raid Samoln-
towv Dzienikarzv i Piloté6w. Do zawodaw
nrzvstanito 20 nilotéw {1 33 Azienrikarzy.
tworzacvch 20 2zatég (w sktadzie dwu- i
trzvosohowvm) na samolotach Gawron |
Wilea, Otwarcia ®a2idu na lotnisku Aeron-
kluhi  Pialostockiegn dokonal Woiewnda
Riatostocki., W zawodach zwyciezyla za-
tnea: nilot W. Gross 7 Wroctawia oraz re-
AdAalxtorzv: W. Dzieciolnwski ze Stown Pnl-
skieao i J. Bryl ze Sportowca. Nalezv don-
dAaé. 2ze driennilkarze brali jeszcze vdziat
W Pamnarskim Samolotavvym  Raldzie ~raz
w F.Adzkim i Wroctawskim tzw. zwiadzie
Intniczy™.

® W Szkole Gléwnei Planowana i
stvki w Warszawie ordbvia sie w uh rolm
Aahrena  nracv  dektors@iei n¥z. il rer
Jerzeeo Czownickiego, nna§wieccnei -
chunkowi eskonomicznemu efeltvwnnéet
samolotbw  LkrHtkiego  startnn 1 ladowaniz
fako &rodka ¥omunikacii mirdzvregional.
nefi. Praca Uirrowal nrof. WM. \adeveti
Dr J. Czownicki nrowadzi e»~~nie Studinm
Wkonomiki "™ransnorttt T.ntniozedo o rrof.
dr J. Tarskiego w SGPIiS.

® Znana rekordzictka szvhowcowa mr
inz. Wanda Szemnlifiska nrzrcuje jakn ~re
dr hah. w Instvtucie Podstawowvch Pro-
bleméw Technilti i m.in. presvadzi badania
nad flatterem.

® Wyjatkowo trudne warunki atmosfe-
ryczne panowaly podczas IX TLubelskich
Zimowych Zawod6w Samolotowych. Spra-
wity one, ze zamiast pieciu rozegrano tyl-
ko cztery konkurencje. Zwyciezyla zaloga
z Aeroklubu Rzeszowskiego przed zawod-
nikami z Warszawy.

Instytuciz
odbyly sie obraly

Statv-
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©® W grudniu ub.r.

FRANCIA

francuski piiot Vuil-
lemot wykonal — pierwszy w historii —
przelot szybowcem (Nimbus 1I1) z kon-
tynentu na Korsyke, na trasie 456 km (w
tym 200 km nad morzem). Pilot wyko-
rzystal fale stojagcg nad wybrzezem Fran-
cji i mistral, uzyskujgc wysdko$¢é 000 m,
a nastepnie 8200 m.
® Rzad francuski domaga sie od towa-
rzystwa Air France, aby wylgczone obec-
nie z eksploatacji Caravelle i B-707 bytlty
zastepowane przez samoloty Mercure i A-

-300, Dotychczas samoloty Mercure zaku-
pilo jedynie — dla komunikacji krajowej
— towarzystwo Air Inter.

@ Samolot Concorde odbyt w sierpniu
br. dwutygodniowg serie lotéw proébnych
miedzy Wielkga Brytanig a Kanadg.
Pierwsze regularne rejsy rozpocznie
Concorde w 1976 r. w siuzbie Air France
na trasie Paryz — Rio de Janeiro — przez

Dakar i w stubie British Airways z Lon-
dynu do Bahrajnu.

® Znajdujgce sie w eksploatacji towa-
rzystwa Air France aerobusy A-300 B
wykazujag nizszy poziom hatasu (90
EPNdB) i nizsze o 10% koszty eksploata-
cyjne w poréwnaniu z samolotem amery-
kanskim B-727.

@® Minister spraw wewnetrznych Michel
Poniatowski poinformowal, ze Francja za-
kupitla sze$é samolotow pozarniczych Ca-
nadair CL-215.

® We Francji projektuje sie budowe
sterowca zdolnego do przewozu ladun-
ku o ciezarze 500 ton na odleglo$é 650

km 2z prekoscig 80 kmy/h.
mieé¢ 200 m diugosci.

® l.otniarze we Francji sg zrzeszeni w
Federacji Lotu Swobodnego. Skupia ona
okoto 50 Kklubéw i 500 pilotow z upraw-
nieniami. Ministerstwo do spraw miodzie-
zy i sportu popiera rozwo6j lotniarstwa i
troszczy sie o kadre instruktorsks.

Sterowiec ma

JUGCSEAWIA

® W Belgradzie w kwietniu br. de-

monstrowano nowy samolot wojskowy
Orao (Jurom), bhedgcy wspolnym dzietem
konstruktoréw jugostawianskich i rumun-

skich wyprodukowany z pomocg przemys-
tu zachodnioeuropejskiego. .Jest to samo-
lot treningowo-szturmowy napedzany dwo-
ma silnikami Viper 632 po 1800 kG ciggu.

REN

® Doswiadczalny $miglowiec Boelkow-1983
HGH osiggnal predko$¢ 404 km/h na wy-

sckosci 1500 m.
® W porcie lotniczym Frankfuit n.Me-
nem wprowadzone =zostaly «nizki w opia-

tach lotniskowych dla samolotéw odpowia-
dajgcych ~wymaganiom aneksu 16 ICAO
(ochrona sSrodowiska). Obecnie znizki takie
otrzymujg samoloty Boeing 747 B, Boeing
727-230 i DC-10. Na samoloty te przypada
okoto 9% 2z ogolnej liczby operacji ruchu
lotniskowego. Port we JYrankfurcie nad
Menem otwarto przed 50 'aty. Dzi§ za-
trudnia on ok. 25 tys. pracownikoéw i jesi
giéwnym  osrodkiem komunikacji lotni-
czej RFN.

®

P TAROM,

RUMUNIA

posiadajacy juz 7
tow produkeji brytjskiej, zamowit
5 dalszych typu BAC-111, z dostawg
rozpoczynajgcg sie w 1977 r. Samolot
tego typu zabiera 104 pasazeréow [ lata

samolo-
ostatnio
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z przecietng predkoscig 885 kmy/h.
tosc transakcji wynosi 19 mln funtow.
Przemys! rumunski kooperuje z zaklada-
m1 BAC wykonujgc czesSci i podzespoty.
® Rozmowy w sprawie wspéipracy prze-
mystowej NRF z Rumunig majg pomys$lny

War-

przebieg. Chodzi o powotanie wspo6inego
towarzystwa, ktére mialoby na celu pro-
dukcje samolotow VFW-Fokker i w Kkto-

rym Rumunia miataby 49% udzialow. Za-
kiady VWF-Fokker spodziewajg sie, ze L3
drogg uzyskajg w Rumunii oraz w innych

kErajach socjalistycznych 2zbyt samolotow
w liczbie 50 do 100.

TS

A

Ny e

) == USA
@ Beccheraft Super King Air jest- 8
miejscowym samolotem dysjyozycyjnym z
dwoma silnikami turbo$Smigtowymi Pratt-

-Whitney PT 6A-41 o mocy 850 KM kazdy.

Zasieg samolotu wynosi 3290 km, pred-
Ko$§¢é podrozna 505 kmy/h, dlugosé staitu
787 m.

¢ Nowa wersja samolotu 1iransportoweto
13-747 SP uwazana jest za bardzo powaz-

nego konkurenta brytvjsko-francuskiego
samolotu Concorde. Podaje sie, ze B747
SPP z 288 pasazerami pokona trase I.on-
dyn — Hong Kong w czsie 11 h, podczss

gdy Concorde
ba pasazerow),

(ze znacznie mniejszg licz-
ktory musi mieé micdzy-

ladowanie w celu uzupeilnienia paliwa.
przeleci te samg trase w czasie 9,5 h.
Przelot samolotu B-747 SP do Australii

jest szacowany na 15 h,
lotu Concorde na 13,25 h.
Zamontowany na samolocie B-707-200
towarzystwa American Airlines silnik
3T3R-3B Pratt-Whitney pracowal bez re-
montu przez 18471 h, przy normalnej ob-
studze technicznej, bez demontazu. Ma byé
rodjeta préba majgca wykazaé zdolnosé
bezremontowej pracy tego typu silnika
nrzez 20 tys.h.
© Zaktady lotnicze USA sprzedaiy w roku
nbiegtym 14 300 samolotéw lekkich. Poto-
towe tej liczby stanowily znane samo-
laty lekkie Cessna.
® Samolot dyspozycyjny przestal juz byé

natomiast samo-

luksusowym Srodkiem komunikacji i sta-
je sie obhecnie niezbedny, aby unikngé
ptraty czasu. W 1962 r. w Stanach Zjed-

noczonych bylo tylko siedem dwusilniko-
wych odrzutowych samolotow dyspozycyj-
nych, dzi§ jest ich 1600. Samoloty tegn»
rodzaju majg po 500900 h lotéw rocznie,
rrzy Sredniej odlegtoéci o%. 1000 km, na-
tomiast nowa generacja samolotow tego
rodzaju bedzie osigga¢ odleglosci ok. 1000
tm. Przewiduje sie, ze za 10 lat liczba
samolotow dyspozycyjnych na Swiecic
wzrosnie do 4000.

® Do 1 grudnia br. na samolotach trans-
portowych towarzystw amerykanskich
majg byé zainstalowane audio-wizualne u-
rzgdzenia antykolizyjne.
® [ederal Express to
zajmujgce sie

, drzwi-drzwi”” na
sie¢ polgczen

przedsiebiorstwon
transportem przesytek
terenie USA. Obecnie
Federal Express obejmuje
na terenie Stanow Zjednoczonych 69
miast. Firma eksploatuje 33 samoloty Fal-
con 20 w wersji towarowej z udiwigiem
300 kG. Samoloty latajg Srednio ok. 2200
h rocznie. Okres miedzynaprawczy tych
maszyn wynosi 7200 h.

® Ministerstwo transportu USA przewidu-
je — w okresie 20 lat — podwojenie lot-
niczych przewozéw towardéw na terenie
Stanéw Zjednoczonych. Bedzie to najbar-
dziej dynamiczny rozwo6j gatezi gospodar-
ki USA. Wpymagaé bedzie przystosowania
obecnie budowanych samolot6w do trans-
portu kontener6w. Przewiduje sie rowniez
budowe nowych typow samolotéw trans-
portowych.

& W 1977 r. Amerykanie przeprowadz3
w atmosferze pierwszg probe ze statkiem
kosmicznym, ktéry w latach osiemdziesia-

tych zapewni 1gczno$é miedzy Ziemig 1
stacjami orbitalnymi. Pierwszy lot w
przestrzeni kosmicznej planuje sie na 1979

r. Zatoga statku ma liczyé 7 o0s6b.

® W Stanach Zjednoczonych od 1973 r.
prowadzone sg przez Ministerstwo Komu-
nikacji kursy zwalczania w»nréb porywania
samolotow. Przeszkolono na kursach po-
nad 1000 os6b, w tym okolo 100 obcokra-

ZE SWIATA

jowcow. W Dallas przeprowadzono row-
niez trzy seminaria nt. zwalczania pory-~
waczy Ww komunikacji lotniczej.

D Izba i Senat USA uzgodnily swoje sta-
nowiska co do ustawy wymierzonej prze-
ciw porywaczom samolotéw. Ustawa ta
potwierdza prawo funkcjonariuszy linii
lotniczych do prze$Swietlania pasazerow i
ich bagazy przed wejSciem do kabiny.

® Amerykanska szybowniczka Babs Nott
osiggneta w Colorado Springs na szybow-
cu Schweizer 2-32 wysokosé 19424 m, bi-
jac kobiecy rekord w kategorii szybow-
coOw dwumiejscowych.

OGOLNE

@ Na XXIX Sesji RWPG, ktéora odbyta

sie w Budapeszcie w lipcu br., powotano
nowg, statg Komisje Lotnictwa Cywilne-
go.

® Po podpisaniu porozumienia o wy-
mianie znormalizowanych palet towaro-
wych miedzy towarzystwami British Air-
ways i American Airlines samoloty Bri-

tish Airways typu Boeing 747 lub 707
bedg przewozi¢ towary do 20 miast USA,
m.in. do Nowego Yorku, Waszyngtonu,
Chicago, Miami, Bostonu i Detroit.

® ICAO widzi przyszto$¢ Smiglowcow o
duzej tadownos$ci w lotnictwie cywilnym
m.in. w lgcznos$ci z oddalonymi szybami
naftowymi na morzach oraz w wersji
dzwigowe]j. Zaklady Sikorskiego projektu-~
ja ewolucje typu S-65. S-200 bedzie mogt
przewozi¢é 100 pasazerOw na odlegtosé 900
km, z predkoscig 480 km/h.

® Komunikacja satelitarna rozwi)a sie
w szybkim tempie. Wedlug prognozy fran-
cuskiej za 15 lat beda czynne 182 satelity
geostacjonarne. Sygnalizujemy o nowych
osiggnieciach w tej dziedzinie:

— Chiny posiadajg obecnie trzy satelity
wystrzelone w 1970, w 1971 i w lipcu 1975r.

— Rzad Ghany zdecydowal wybudowaé
stacje komunikacji satelitarnej, ktoéra za-
pewni 24-godzinng 1gczno$é kraju z ca-
lym S$wiatem. Planuje sig zainstalowanie
ctzerech centréw automatycznych.

— W 2400 wsiach hinduskich dla 3,5 mln
os6b zainstalowano 24-calowe telewizory
przystosowane do odbioru transmisji via
satelita, Do nadawania programow rzad
indyjski wydzierzawil na 12 miesiecy ame-
rykanskiego satelite telekomunikacyjnego,
zawieszonego nad Jeziorem Wiktorii, w
Afryce Wschodniej.

— Iran chce wykorzystaé Informacje z
poktadu satelity zasobéw. W tym celu pod-
pisane zostalo porozumienie miedzy rzg-
dem iranskim i amerykanskg NASA, okre-
Slajgce mozliwosSci wykorzystania amery-
kanskiego satelity Landsat (ERTS-1) i u-
stalajagce budowe specjalnej stacji naziem-
nej do odbioru sygnaléw z Kosmosu.

— Z Japonii donoszg o podpisaniu kon-
traktu miedzy Agencjga Kosmiczng a za-
ktadami Mitsubishi Elektric na wykonanie
projektu doswiadczalnego satelity tgcznos-
ciowego. Wspomniana Agencja przewiduje
wprowadzenie wlasnego satelity na orbite
okoloziemskg w roku 1978.

— W najblizszym czasie uruchomiona
zostanie w Syrii pierwsza w tym kraju,
a 25 w systemie Telspace, naziemna stacja
komunikacji satelitarnej z wykorzystaniem
satelity Intelsat 4, znajdujgcego sie nad
Oceanem Indyjskim. Stacja ta umozliwi
Syrii lgczfio$¢é telegraficzng i telefoniczng
z Europg Wschodnig, Afrykg i Dalekim
Wschodem, a jednocze$nie pozwoli na
przesylanie programow telewizyjnych 2z
calego S$wiata.

— Pierwszy europejski satelitarny system
komunikacyjny bedzie wybudowany w
Wielkiej Brytanii. Przeznaczony do tego
celu satelita Skynet II zostal wprowadzo-
ny na orbite okoltoziemskg 2z kosmodromu
Cape Canaveral w koncu 1974 r. Wykonaw-
cg byta firma Marconi Space and Defence
System. Satelita o masie 400 kg wyposa-
zony jest w urzadzenia stuzgce brytyjskie-
mu systemowi obronnemu i ma petnié

stuzbe w zasiegu Wlelkiej Brytanii, az po
Daleki Wschod.

@® Linie o ruchu wahadlowym — bez re-
zerwacji miejsc — cieszg sie duzg frek-

wencjg. Obserwuje sie to zarOwno na tra-
sie Londyn—Glasgow, jak tez Madryt—Bar-
celona.



PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Smiglowce wytworni

zachodnioeuropejskich ¢ Czesé 1

Messerschmitt-Boelkow-Blohm
Meridionali i SIAI-Marchetti
Smiglowcow bedacych w sta-

Przeglad Smiglowcow firm:
(RFN), Agusta, Elicotteri
(Wlochy), z uwzglednieniem
dium projektowania.

Messerschmitt-Boelkow-Blohm (RFN)

Wydzial Smiglowcowy firmy Messerschmitt-Boelkow-
-Blohm jest najmlodszym producentem $miglowcéw w Eu-
ropie, ale jego wklad w rozwdj nowoczesnej konstrukeji
tego sprzetu jest znaczny, gdyz MBB jest pionierem i twor-
cg bezprzegubowego wirnika, ktéry juz wdrozyt do pro-
dukcji seryjnej.

Bo-105

Na razie Wydzial Smiglowcowy MBB produkuje tylko
jeden typ $miglowca, tj. Bo-105, ale w sposoéb bardzo in-
tensywny prowadzi studia i prace rozwojowe nad jego na-
stepnymi odmianami.

Boelkow Bo-105

Rys. 1

Historia narodzin i rozwoju Bo0-105 jest diluga. Pierwsza
koncepcja zachodnio-niemieckiego $§migtowca powstata jesz-
cze przed 25 laty w firmie Boelkow, ktory samodzielnie fi-
nansowat studia nad wilasnym projektem $miglowca. Na-
stepnie Boelkow drogg dwu fuzji potgczyl sie z przedsie-
biorstwami ptatowcéw Blohm i Messerschmitt. Dopiero jed-
nak w pierwszej potowie lat sze§édziesigtych koncepcja ty-
pu zostala sprecyzowana. Ustalono rdéwniez, ze pierwsza
odmiana ma byé cywilna, przeznaczona dla 5 os6b i wy-
posazona w dwa silniki turbinowe Allison 250 C-18 o mocy
lacznej 634 KM.

Prototyp zostal oblatany w 1967 r. W trzy lata podzniej
$miglowiec uzyskat zachodnioniemiecki certyfikat, a w paz-
dzierniku 1971 r. — amerykanskie $§wiadectwo typu. Pro-
dukcje rozpoczeto na przetomie lat 1971/72. Koszt studiow
i prac rozwojowych nad podstawowg odmiang Bo-105 wy-
ni6ést 40 mln dolaréw.

6

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSK]

W 1975 roku Wydziat Smiglowcowy firmy Messerschmitt.
-Boelkow-Blohm zatrudnia 1500 pracownikdéw, z czego w
biurze konstrukcyjnym 500 os6b, giéwnie naukowcédw, in-
zynieré6w i technikéw. W 1974 r. biura studiéow i konstruk-
cyjne przepracowaly tgcznie 600 000 roboczogodzin, a Wy-
dziat Produkcji — 900000 godzin. Nalezy sie spodziewaé,
ze w roku biezgcym i w latach nastepnych proporcja po-
miedzy liczbg godzin przepracowanych w biurach studiéw
i konstrukecyjnym bgdzie sie zmieniala na korzy$§é produk-
cji z uwagi na jej rosngce tempo, gdyz praktycznie budo-
wa $miglowcow MBB znajduje sie dopiero w stadium roz-
ruchu.

Produkcja podzielona jest pomiedzy trzy zaklady: w wy-
dzialtach mechanicznych w Augsburgu odbywa sie obrébka
elementéw, w Donawoert — buduje sie platowce i wytwa-
rza podwozia, a w Manching ma miejsce montaz ostatecz-
ny i odbywaja sie proby w locie. Wytwoérnia $miglowcow
MBB zajmuje 10000 m?* Kkrytej powierzchni, a wartosé
sprzedazy $miglowcéw Bo-105 wyniosta w 1974 r. 27 mln
dol. W ostatnim kwartale 1974 r. tempo produkeji wynosi-
o po osiem Bo-105 miesiecznie.

Druga linie montazowg Messerschmitt-Boelkow-Blohm
zainstalowal w Republice Filipinskiej, wspo6lnie z tamtej-
szym przedsiebiorstwem Philippine Aerospace Development
Co. Pierwsza umowa kooperacyjna z tym krajem opiewa
na dostawe 38 kompletéw zestawdédw Bo-105. Przewiduje
sie, ze juz wkrotce Philippine Aerospace rozpocznie licen-
cyjng produkcje niektérych elementéw §miglowca dla wlas-
nych potrzeb i bedzie réwniez wytwarzal mniej zlozone
elementy dla licencjodawcy, tj. MBB.

Bliskie stosunki handlowe 1gczg MBB z amerykanskim
wytworeg §miglowco6w — firmg Boeing-Vertol, ktéra oproécz
zakupu licencji Boelkowa na produkcje bezprzegubowych
wirnikéw podjeta sie rowniez przedstawicielstwa niemiec-
kiego przedsiebiorstwa w zakresie sprzedazy S$miglowcoéw
Bo-105. Wydaje sie, ze Boeing z powodzeniem rozwija zbyt
tego sprzetu na terenie Stanéw Zjednoczonych, gdyz roz-
sprzedal prawie w caloSci w 1974 i 1975 r. pierwszg partie
Bo-105 liczgcg 50 sztuk.

W bezprzegubowe wirniki MBB bedg wyposazone rozwo-
jowe wojskowe §miglowce amerykanskiej konstrukcji Boe-
ing-Vertol: Uttas i Advanced Scout Helicopter. Oba te ty-
py $miglowcow majg byé produkowane w wielkich seriach.

Na 31.XII 1974 ir. MBB uzyskala zamowienia potwierdzo-
ne na dostawe 300 $miglowcoéw, z czego zrealizowala juz
175 zlecen. Glownymi odbiorcami Bo-105 oprécz kraju ma-
cierzystego sa cywilne przedsiebiorstwa transportowe w
Brazylii, Argentynie, Japonii, Hiszpanii, Grecji i Wielkiej
Brytanii oraz — jak wspomnieliSmy wyzej — w TUSA.
Obecnie MBB dazy do uzyskania zamoéwien ze strony in-
stytucji wojeskowych w kraju i z zagranicy. Wydaje sie,
ze i te akcje czeka powodzenie. W roku 1975 MBB oczeki-
wata bardzo powaznego zlecenia (na dostawe 300 sztuk Bo-
-105) ze strony Bundeswery. By¢ moze, ze w czasie ukaza-
nia sie biezgcego numeru TLiA zlecenie to bedzie juz pod-
pisane. Wydaje sie, ze MBB moze liczy¢ na to zlecenie ze
strony wojska RFN, podobnie jak i z Holandii, tj. panstw,
ktére obecnie przezbrajaja swojg flote $miglowcowsg wy-
mieniajgc stare francuskie $miglowce Alouette na nowo-
czesne, a jedynym powaznym konkurentem sg wlaéne
$miglowce Bo-105 (Holandia zamoéOwila jesienig 1974 r. 30
tgcznikowych Bo-105).
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Bo-105-VBH

Symbol VBH to oznaczenie tgcznikowego 1 obserwacyj-
nego Smiglowca (Verbindungs- und Beobachtungshubschrau-
ber), ktory ma by¢ zakupiony przez sity zbrojne RFN. Por-
tfel zlecen MBB nie zawiera jeszcze zamoOwienia na te od-
miang sprzetu. MBB jest przekonane, ze otrzyma zlecenie
na dostawe co najmniej 300 sztuk tej odmiany. W sierpniu
1974 r. Bundeswehra w zasadzie uznala Bo-105 VBH za na-
stepce Alouette. W kwietniu 1975 r. trwaly jeszcze nego-
cjacje pomiedzy firma a przedstawicielami sit zbrojnych
RFN w sprawie ceny, wyposazenia i terminu dostaw tych
Smiglowcow.

‘Piloci doS$wiadczalni lotnictwa armii ladowej RFN odbyli
liczne loty probne na $miglowcach VBH. Wyrazili sie oni,

jak podaje Flight (24.I1V 1975 r.) entuzjastycznie o osiqggach
tego smigltowca.

VBH jest wyposazony w dwa silniki Allison C-250-C20B
0 mocy startowej po 420 KM i standardowg awionike Bun-
deswehry, uzywang w tego rodzaju $miglowcach. Ponadto
konstrukcja ptatowca zostala wzmocniona w celu zmniej-

szenia ewentualnych uszkodzen spowodowanych ostrzatem
z broni naziemnej.

Proby przeprowadzono réwniez z uzbrojeniem (préoby od-
bywalty sie w RFN i Szwajcarii, ktéra dostarczyla zasob-
niki rakietowe — Oerlikon Sura). Testy strzeleckie przy
uzyciu dzialek 20 mm wykazaly dobrg stateczno$é przy
odpalaniu. Przeprowadzono réwniez proby z pociskami
przeciwczolgowymi typu HOT. MBB spodziewa sie rozpo-
czgé¢ dostawy odmiany VBH w potowie 1977 r.

B0-105 odmiana dyspozycyjna

Podstawowa odmiana Bo-105 (cywilna) ma (na zadanie
firmy Boeing-Vertol) wydluzong kabine o 30 cm, tak aby
mozna ja bylo wyposazyé w specjalne fotele i stoliki, cze-
go zadaja amerykanscy klienci w przypadku zakupu tej
wersji. Poniewaz jak dotychczas MBB dostarczal do Sta-
néw Zjednoczonych odmiane standardows, Boeing zlecil
swemu poddostawcy — firmie Carson Helicopters — wy-
konanie tych prac. Ponadto MBB z chwilg otrzymania
(prawdopodobnie latem 1975 r.) partii silnik6w Allison-250-
-C-20B bedzie w nie wyposazal wydluzone, cywilne Bo-105.

Bo0-106 (siedmioosobowy Smigltowiec)

MBB rozpoczgt préby z powiekszong odmiang wersji
standardowej. Dodanie dwu foteli nie spowodowalo pogor-
szenia sterowno$ci i stateczno$ci Smiglowca, jedynie pred-
ko$¢ ‘przelotowa zmniejszyta sie o 10 km/h. Obecnie MBB
prowadzi prace analityczne nad chlonno$cig rynku na ten
rodzaj $miglowco6w. W przypadku przekonania sie o istnie-
jacym zapotrzebowaniu — MBB zamierza przystapi¢ do se-
rvjnej produkcji siedmiomiejscowych $Smiglowcow cywil-
nych.

Na razie MBB proponuje potencjalnym klientom dosta-
we zmodyfikowanych elementéw w celu przerobki standar-
dowej Bo-105.

Bo0-107 (odmiana dziesiecioosobowa)

Prace nad tg odmiang znajdujg sie dopiero w trakcie
studiow prowadzonych wspélnie z amerykanskim Boein-
giem i japonskim Kawasaki. Jak zawsze MBB rozpoczal
prace nad Bo-107 od analizy popytu rynkowego, badajac
wielko§¢é zapotrzebowania, wysoko§é racjonalnej ceny i
kosztow witasnych modyfikacji. Dla tej odmiany przewi-
dziane sg silniki o mocy 600650 KM. MBB ma zamiar
uwzgledni¢ wylacznie silniki amerykanskie (francuski Ar-
riel nie jest brany pod uwage) jak najnowszy Allison 250-
-C-30 oraz Lycoming LTS-101. W przypadku pozytywnych
wynikéw analizy rynkowej dziatalno$§¢ marketingowa moze
sie rozpoczaé juz w 1977 r.

Przeprowadzenie poglebionej analizy jest kon'ieczne z
uwagi na fakt, ze na rynku juz istnieja, albo tez w naj-
blizszym czasie pojawia sie na nim, seryjnie prqdukowar}e
wloski $miglowiec Agusta 109 Hirundo, fr‘ancuskl Dauphl.n
365 i 366 oraz Sikorsky S-76. A zatem czy na rynku znaj-
dzie sie jeszcze miejsce dla niemieckiego Bo-107?

Bo-115 (§migltowiec przeciwczolgowy)

W rok po rozpoczeciu negocjacji z Bundeswe}}ra W spra-
wie dostaw $miglowca }acznikowo-obserwacyjnego MB,B
przedstawily zachodnioniemieckim sitom zbrojnym Sswoj
projekt §migltowca przeciwczolgowego.
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Nawiasem mowigc, stratedzy Bundeswehry nie wierza,
aby $miglowce mogly byé uzyteczne na polu walki z wy-
jatkiem dzialan przeciwczolgowych, dlatego tez interesuja
si¢ jednym tylko wariantem S&miglowca bojowego, a mia-
nowicie sprzetem przystosowanym wylacznie do walki z
bronig pancerng przeciwnika. Bundeswehra ustalilta juz
warunki taktyczne, ktére ma spelniaé Smigltowiec przeciw-
czolgowy, jako uzbrojenie (pociski HOT) i osiagi.

MBB opracowuje projekt przeciwczolgowego $miglowca
w kooperacji z wloska firmg Agusta, dlatego tez projekt
MBB musi réwniez uwzgledniaé¢ zadania stawiane przez
wojsko wtloskie (np. Wilosi pragng uzbroi¢ swoje Smiglowce
przeciwczolgowe w pociski TOW).

HGH/Hochgeschwindigkeits

Hubschrau-
ber (§miglowiec szybkoS§ciowy)

Przed ostatecznym ustaleniem koncepcji $miglowca prze-
ciwczotgowego MBB przeprowadza proby z eksperymen-
talnym $miglowcem HGH, stuzacym do badan nad niekt6-
rymi elementami konstrukcji, ktoére firma zamierza udo-
skonali¢, a nastepnie wdrozy¢é do produkcji seryjnej.

Przede wszystkim chodzi o zbadanie zachowania sie bez-
przegubowych wirnik6w przy bardzo duzej predko$ci po-
stepowej, a dalej o mozliwo$ci ulepszenia aerodynamiki
zespolu kadlub—wirnik i o odcigzenie prac wirnika przez
zastosowanie stalego plata o rozpietosci 6 m. Przy okazji
wyprébowano réwniez nowg konstrukcje lopat o cienszym
profilu, przy czym w jednym z nich uzyto grubszego niz
dotychczas wilb6kna szklanego, a w drugim wiokien weglo-
wych. Podstawowy program badan zostal zakonczony w
marcu 1975 r. Uzyskano predko$é postepowa 4064 km/h, przy
predko$ci obrotowej koncowek wirnika wynoszacej 0,97
liczby M.

HGH bedzie nadal uzytkowany jako latajace laborato-
rium dla badan nowych konstrukeji wirnikéw.

Bo0-125 (§migtowiec dla transportu 20+25 zo1l-
nierzy z uzbrojeniem)

MBB przewiduje, ze ma to byé europejska powiekszona
odmiana amerykanskiego $miglowca wojskowego UH-1D,
przeznaczonego do tego samego celu (w USA zaprzestano
produkeji UH-1D juz przed pieciu laty), albo odpowiednik
najnowszych amerykanskich $§miglowcéw typu UTTAS.
Koncepcja takiego $miglowca jest opracowywana przez
wszystkich czterech wielkich europejskich producentéw wi-
roplata, z ktorych kazdy ma przedlozyé swoje optymalne
rozwigzania techniczne. Istnieje sugestia (dla autora niniej-
szego artykulu caltkowicie nierealna), ze powstanie na na-
szym kontynencie spotka celowa, ktéra podejmie sie pro-
dukecji wojskowych $miglowcow typu UTTAS. Autor jest
zdania, ze w warunkach budowy przez Stany Zjednoczone
wlasnych $miglowcow UTTAS oraz istnienia we Francji
podobnego $migtowca (PUMA), ktéry znajduje sie w trak-
cie unowocze$niania i wyposazenia w silniki o mocy wyz-
szej o 500 KM kazdy — nowe $miglowce o podobnym prze-
znaczeniu nie znajdg zbytu ani na rynku europejskim, ani
na rynkach zamorskich, gdzie napotkaja Amerykanow.

Byé moze MBB liczy na zakup projektowanych Bo-125
przez Bundeswehre podkreSlajac, ze jego produkcja bedzie
tania, zwazywszy mozno$¢ zastosowania wielu zunifiko-
wanych elementéw konstrukcyjnych, ale jezeli nawet MBB
wysunela podobny argument — jego skuteczno$¢ wydaje
sie wiecej niz watpliwa. Natomiast najbardziej prawdopo-
dobny staje sie zakup przez Bundeswehre S$miglowcow
Boeinga UTTAS, ktére sg wyposazone w wirniki bezprze-
gubowe MBB.

Jezeli chodzi o przyszto$§é, to mozna zaryzykowaé wnio-
sek, ze Wydzial Smiglowcowy MBB bedzie sie rozwijat
dynamicznie, gdyz dysponuje dobrym sprzetem, ktory be-
dzie stale udoskonalany, oraz ze firma bedzie mogta ofe-
rowa¢ swym cywilnym klientom liczne wyspecjalizowane
odmiany Bo-105, dopasowane do ich wymogéw i zapotrze-
bowania. Rowniez nalezy sie spodziewaé¢ powaznego naply-
wu zaméwien wojskowych na lekkie $migtowce lgczniko-
we i przeciwczolgowe, zaréwno ze strony Bundeswehry,
jak i importeréw z krajéw Trzeciego Swiata oraz krajow
rozwijajacych sie, czego pierwsza oznaka jest wspoélpraca
z Filipinami i zamowienia (jeszcze niewyspecyfikowane
przez MBB) pochodzace z tamtego regionu geograficznego.



Agusta (Witochy)

Firma Constructione Aeronautiche Giovanni P’sgl‘lsta Spa,
zatozona w 1907 r. jest zasadniczym wytwoérca §m1glpwcoxv
we Wioszech. Wytwornia Elicottezi Meridionali i Siai Mar-
chetti sg jej podporzadkowane. )

Siedzi%aJ firmy Agusta znajduje sie w Coscina Costa (w
poblizu mediolanskiego lotniska). Zak}ady. zatrudniajg
3900 — 3500 os6b. W 1974 r. wartos¢ sprzedazy zgrupowa-
nia wynosita 125 mln dolaréw — gldwnie na eksgort (O_k-
80%), a wartos¢ eksportu wzrosta w 1974 r. w porownaniu
do 1973 r. o 30%. ) o ) o

Od rozpoczecia przez Aguste dziatalnosci w dziedzinie
_émiglowcow (tj. od ponad 20 lat) firma wy’produkobwa}la
okolo 3000 $migtowcow, sprzedanych do 54 kraJc’)'w. Najwie-
cej zbudowano lekkich, tlokowych maszyn licencyjnych
Bell-47 — gdyz 1100, okolo 1000 lekkich turbmowych Bell-
-206 Jet Ranger i okoto 800 sztuk Bell-204, 205 i 212.

Agusta nawigzala wspolprace z Bellem je§zcze w 19_52 T.
podpisujac umowe na licencyjng produkcje z’na}iomxty,ch
jak na owe czasy, ttokowych, 2+ 4 osobowych sm1gloyvc9w
rodziny Bell-47 (obecnie sa jeszcze budowane W krotkich
seriach). Po zakonczeniu wytwarzania $miglowcow 1:‘x.B—2_04
(amerykanski wojskowy UH-1B) podstawe produkcp ‘bIE-
z3cej zakladow macierzystych Agusta stanowiag }4-m1erco-
we $miglowce AB-205 i 205 A-1 (amerykanskich UH-1D
i H) 5-miejscowy AB-206 Jet Ranger, AB-206L Long Ban-
ger, 15-miejscowy AB-212 Twin Huey i AB-214 Bighfte.r.
Ponadto, Agusta zakupg w 1967 r. licencje na p{*odukcm
$miglowcow S-53D Sea King do zwalczania okretow ppd-
wodnych. Seria przeznaczona dla marynarki wiloskiej liczy
24 sztuki. Smiglowiec jest takze eksportowany do Iranu
(30 sztuk).

Oproécz wersji oryginalnej Agusta produkuje dwie dalsze

modyfikacje Sea Kinga:
towniczy HH-3F.

wielozadaniowy AS-61A-4 i ra-

A-109 Hirundo

Jest cechag charakterystyczng, ze kazda wytwodrnia pro-
dukujaca $Smiglowce na zasadzie zagranicznych licencji ma
ambicje, aby wecze$niej czy pdzniej budowaé sprzet witasnej
konstrukeiji.

Nie zwazajgc na duzy wysilek przy produkcji i czescio-
wej modyfikacji siedmiu typéow wytwarzanych $miglowcow
licencyjnych — Agusta znalazl czas i $rodki na studia
i prace rozwojowe nad $miglowcem wtasnej konstrukcji.
Pierwszy etap tych prac nie byt zbyt pomy$lny, gdyz Agu-
sta skonstruowat i przeprowadzit proby w locie kilku mniej
udanych konstrukcji. Dopiero ostatnia odmiana, oznaczona
jako A-109, oblatana w 1971 r., przekroczyla prototypowy
etap rozwoju. Agusta spodziewa sie uzyskania wkrotce
wtloskiego $wiadectwa zdatnosSci do lotu.

Zbudowano dziesie¢ egzemplarzy przedseryjnych, z kté-
rych pie¢ przechodzi proby kwalifikacyjne we wtoskim
wojskowym oSrodku badan .Nie czekajgc na wyniki préb
kwalifikacyjnych Agusta jesienig 1974 r. rozpoczat budowe
pierwszej serii Hirundo liczgcej 50 sztuk. Hirundo jest
$miglowcem cywilnym zabierajacym siedmiu pasazerow,
napedzanym przez dwa silniki Allison 250 C-20B o mocy
startowej po 420 KM. Osiggi i charakterystyka tego $mig-
lowca wzbudzily powazne zainteresowanie na $wiatowym
rynku, atoli wydaje sig, ze Agusta napotka na powazne

Agusta A-129

Rys. 3.

trudnosci z jego sprzedaza, gdyz na S$Swiatowym rynku
czeka ja konkurencja w postaci $miglowcow Bell-222,
Aérospatiale Dauphin SA-365 i 366 oraz cywilnej odmiany
angielskiego wojskowego Lynxa tj. Smiglowca Westland
606.

A-129 (Smiglowiec przeciwczotlgowy)

Agusta prowadzi réwnocze$nie z pracami nad dopraco-
waniem Hirundo studia nad $miglowcem przeciwczolgo-
wym (A-129), w ktéorym majg byé wykorzystane elementy
dynamiczne $miglowca A-109. Wioskie przedsigbiorstwo za-
warlo kontrakt z zachodnioniemieckim koncernem MBB w
sprawie wspoOlnego opracowania tego typu $miglowca (MBB
pracuje nad wlasnym S$miglowcem przeciwczolgowym Bo-
-115).

Dalsze projekty
nych

nowych lub modyfikowa-

Smigltowecdw Agusta

Biuro konstrukcyjne Agusta pracuje obecnie nad $mig-
tlowcem do zwalczania okretéw podwodnych. Jego Kkon-
strukcja jest oparta o typ AB-212. Pierwszy prototyp bada
Marynarka wojenna Wtoch.

Ponadto zaktady Agusta studiuja sprawe budowy $mig-
lowca dla 65 pasazeréw (A-120B — Elibus) i 14 = 17 Smig-
lowca pasazerskiego (14— 17 osbéb). Nie wyszly one jesz-
cze poza stadium projektu wstepnego.

Elicotteri Meridionali

Przedsiebiorstwo, zgodnie z postulatami rzadu wtloskie-
go w sprawie rozwoju potudniowych dzielnic kraju, zo-
stalo zaltozone we Frosinone (100 km na potudnie od Rzy-
mu). Na pierwszym etapie swej dzialalno$ci ta filia Agusty
zajmowala sie remontami i przeglgdami $miglowcow (1967
r.). W latach siedemdziesigtych zaklady wytawarzajg wiele
elementéw dla $miglowcéw macierzystych zakiadow w Cos-
cina Costa, zwtlaszcza elementy dla $miglowcow AB-206.
Rowniez we Frosinone przeprowadzane sg remonty i prze-
glady wszystkich silnikow Allison.

Elicotterii Meridionali zawarly umowe licencyjna z trze-
cim amerykanskim wytwoércg Smiglowecow (1968 r.) Boeing
Vertol na produkcje, marketing i serwis techniczny na te-
renie Wtoch, Szwajcarii i Srodkowego Wschodu transpor-
towego $miglowca CH-47 Chinook (transport trzech czlon-
kéw zalogi i 33 =+ 44 zolnierzy; liczba zolnierzy zalezna jest
od ciezaru zabieranego uzbrojenia).

Biezgca produkcja przewiduje budowe 70 Chinookéw dla
ladowej armii Iranu i 26 sztuk dla wojska wtoskiego. E.M.
zatrudnialy w styczniu 1975 r. okolo 1000 pracownikéw.

SIAI-Marchetti

Wydzial $miglowcowy tej firmy, ktéry wchodzi w skiad
Zgrupowania Agusta, dziala w charakterze poddostawcy
macierzystej firmy Agusta.

SIAI-Marchetti produkuje elementy dla $miglowcow AB-
-205 i 206 oraz Chinook, ktérego finalny montaz odbywa

sie w zakladach SIAI w Vergiate (na poéinocny zachod od
Mediolanu).
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Lotnie —teoria i praktyka ¢ Czesé 11

Problemy 2z mechaniki, aerodynami-
ki i konstrukcii lotni (start, ladowa-
nie, zagadnienia lotu z mala predko-
Scia, przepisy budowy). Szerzej opisa-
no lot w zakrecie, zwlaszcza skutki
zmiany rozkladu sily noSnej i obcia-
zenia od podmuchow podczas zakre-
tu. Opisano rowniez konstrukcje juz
latajace.

Przemieszezenie rozkladu sily noSnej
wzdluz rozpietoSci plata podczas lotu
w zakrecic z malag predkoScia

Wskutek matego promienia zakretu
i jednocze$nie malej predko$ci lotu
na zewnetrznych czeSciach ptata i1st-
nieje stosunkowo duzy przyrost pred-
koSci oplywu. Ma on znak dodatni n&
skrzydle zewnetrznym zakretu i ujem-
ny na skrzydle wewnetrznym. Jak
juz uprzednio zaznaczono, odbywa 3ig
to w niekorzystnym zakresie lotu —
na wierzchotku hiperbolicznej krzy-
wej  granicznej. Na lewo od tego
punktu promient zakretu wzrasta bar-
dzo szybko, na prawo ro$nie pred-
kos¢ lotu tak, ze w obu przypad-
kach wzgledne przyrosty predko$ct
optywu bedg mniejsze. Zmiany pred-
koSci i zmiany ciS$nienia predkosci na
koncach plata zachodzg zgodnie ze

wzorami:
R+ al
Fita IR +s-cos - n
V R R
(znak ,.-}+” dla skrzydia
zewnetrznego)
SZ
R+—
q:/w_ - n
q R

gdzie: 2s jest rozpieto$cig pilata, od-

no$niki oznaczajg z — zswnetrzny;
N

w — wewnelrzny, g ;E— — cis-

nienie predkosci, ¢ — kat przechyle-

nia; 0 — gesto§¢ powietrza.

Ocene tych wzoréow dla punktéow z
krzywej granicznej pokazuje rysunek
13. Linia jest zgodna ze spodziewa-
nym przebiegiem i we wlaSciwy spo-
s6b pokazuje duze przyrosty ci$nie-
nia predko$ci na koncach ptata. Prze-
liczenie rozkitadu cis$nienia predkoSci
na rozklad sily no$nej wzdiuz rozpie-
toSci pokazuje rys. 14. WartoSci s3
przeliczone na rozpietoSci obu konfi-
guracji (ukiadéw) odniesienia i jed-
nocze$nie przedstawiaja wielkosé
przesuniecia pilota, ktéore jest potrzeb-
ne do zachowania stalego przechyle-
nia. Wyprowadzenie z zakretu wyma-
ga jeszcze silniejszej reakcji pilota,
poniewas jej cdzialanie bedzie zmniej-
szone przez sile odSrodkowas.

Wyniki te przedstawiaja najbardzie]
prawdopodobne Srednie warto$ci,
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ktére w zaleznoSci od ukladu mog3
sie zmieniac w przecieinych grani-
cach. Podsumowujac mozna powie-
dzieé, ze przynajmniej dla lotni o
konwencjonalnym ukladzie i1 wiek-
szych rozpietoSciach jako efektywny
spos6b sterowania poprzecznego po-
winny byé zalecane lotki. Przy pla-
cie o ksztalcie strzaly na skutek du-
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Rys. 13. Zmiany rozkladu sity nosnej w
zakrecie (a): V, — predkosé na zewnetrz.
nym koncu ptata, V,, — predko$¢ na we-

wnetrznym koncu ptlata; (b)
cisSnienia predkosci na

— przyrosty
koncach ptata o

rozpietosci 2s=b =5 m w zakrecie, W
funkcji predkosci lotu i przecigzen: a --
dla zewnetrznego konca ptata, b — dla we-

wnetrznego ‘konca ptata
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Rys. 14. Przesuniecie wypadkowej sily nos-
nej w zakrecie ze wspoOiczynnikiem prze-
cigzen n =14 dla dwo6ch uktadow lotni.
a — dla miekkoptata o rozpietosci 10 ra.
b .- dla lotni Rogallo o rozpietosci 7,2 m,
¢ — oObszar nieosiggalny ze wzgledow aero-
dynamicznych, R - promien zakretu

Przeciqzenia n

zego momentu przechylajgcego wywo-
lanego $lizgiem moze okazaé sie wy-
starczajgce sterowanie tylko woko61
osi pionowej.

Przyrosty kata natarcia i wspolczyn-
nika przecigzenia na skutek podmu-
chow podczas lotu w zakrecie

Z powodu zmian predkoSci oplywu
wzdluz rozpieto$ci podczas wykonv-
wania zakretu przyrost kata natarcia
od podmuchu musi sie zmieniaé
wzdluz rozpietoSci. Przyrosty te na

N
(e}

Przyrost kqta natarcio Ad

12 14 16 18 20
& =R Predkosce lotu Vim/sek]

Rys. 15. Przyrost kata natarcia da w zale:-
nosci od predkosci lotu V, predkosci po-
dmuchu pionowego w,, i przy stalym prze-
chyleniu w zakrecie; n =14, C, =09, 7=

= 0,5 — wspodlezynnik zlagodzenia podinu-
chu, s =3,6 m — polowa rozpietosci ptata;
a — linie statych predkosci podmuchéw

pionowych w,, na wewngtirznym koncu
plata, b — linie stalych predkosci podmu-
chéw pionowych w,, na zewnetrznym Kkomn-
cu plata

=~

-

2 % 6 18 20

TL-91)75-R 16 Predkos¢. lotu VIm[sek)
Rys. 16. Calkowite przecigZzenie n w funk-
cji predkosci lotu V i predkosci podmu-
chéw w,, Przy stalym przechyleniu w za-
krecie @ = 44,5°, 5 = 0,5 wspOlczynnik zla-
godzenia podmuchu, a — linie stalycn
predkosci podmuchéw w,, = const
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Rys. 17. Skrzydio Rog
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Rys. 20. Opor indukowany dla ukiadu dw:.i-
plata, Cx; gwuptata = K ° Cx; jednoplata

koncach mozna wyliczy¢é wedlug wzo-
ru:

wy, R
406 =————.7-57,3
S
n-V. (R Gts —)
n
gdzie: znak ,+” odnosi sie do ze-
wnetrznego konca ptata, a ,—” do

wewnetrznego, 1 jest wspodiczynnikiem
zlagodzenia podmuchu, w, — pred-
koscig pionowa podmuchu.
Odpowiednio do rozkladu predko$-
ci przyrosty kata natarcia sg duze na
stosunkowo powoli poruszajagcym sie
wewnetrznym skrzydle. Dla waznego
praktycznie przypadku zakretu z prze-
cigzeniem mn =14 1 predkoscig lotu
V = 12-m/s oraz dla predkos$ci pod-
muchu wy = 56 m/s przyrost tegn
kata wynosi 11,8°. Dla skrzydla stoz-
kowego Rogallo wg rys. 5§ przy zalto-
zonym C,= 0,9 kat natarcia wynosi
okolo 31°. Wynikajgcy stad catkow:-
ty kat natarcia na wewnatrznym kon-
cu plata wynosi ok. 43°. Warto$¢ ta
jest juz na opadajacej czeSci biegu-
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Rys.

allo (widok z bol-g:u): a) 0 krawedzi natareia
statecznos¢ podiuina; b) z krawedzig natar.
cznos¢ podiuzng

Moment

Strefa nurkujfqcy

nadcisnienia \

£
~ / ~.Linka do sciggania
| / ) pokrycia do dolu

4
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18. Wejscie lotni w lopot (a); niektorzy piloci szwaicarscy —

aby zapobiec nurkowaniu po wejsciu w lopot — stosuia sciaganie
przodu pokrycia w dot (b)

‘ P —
Rys.

Rogallo walcowy,
Wydluzenie

nowej, zwiekszajac prawdopodobien-
stwo oderwania optywu.

W sytuacji meteorologicznej z moz-
liwo$cig wystgpienia silniejszych po i-
muchéw (turbulencji) nalezy zwiek-
sza¢ predkos$é lotu i promien zakretu.
Przyrost przecigzenia od podmuchu
podczas wykonywania zakretu okres-

la wzoér:
p-S-V.pn dC;
—_— s Wy

2-Q-n dou

An =

gdzie: S — powierzchnia no$na, @ —
ciezar w locie, o — gesto$¢ powie-
trza.

Przyrosty kata natarcia [ wspé6tl-
czynnika przecigzenia od podmuchu
podczas lotu w zakrecie powstaja na
skutek oddziatywania sktadowej)
predko$ci podmuchu prostopac%}ei ao

plata, a wieC Ww*COSP = Wy* e stad

tez n w mianowniku dwoéch ostatnich
rownan. Rysunek 16 pokazuje calko-
wite przecigzenie dla zakretu wyko-
nywanego z przechyleniem q = 44,5°,
a wiec z przecigzeniem n =14 w za-
lezno$ci od predkosci lotu i predkos-
ci podmuchu.

Stateczno$é podluzna

O ile stateczno$¢ 1 sterownosé
skrzydla Rogallo przy predkos$ciach
lotu wiekszych od predkosci nurko-
wania (przy ktoérej wystepuje topota-
nie tylnej czesci pokrycia) jest zado-
walajgca, o tyle wprowadzenie lotni
w nurkowanie z topotem pokrycia —
moze prowadzi¢ do wypadku.

Pierwszym sposobem zabezpieczenia
sie przed nurkowaniem jest wykona-
nie lotni statecznej., Stateczno$¢ pod-

19. Doskonalo3é roznych rodzajow lotni w zalez:osci od wy-
diuzenia 7; a -— platy sztywne, b — skrzydio elastyczne. ¢ — ptat
d — ptat Standard-Rogallo (stozkowy). e — plat
Rogallo z dmuchanymi dZwigarami,

f — ptat Jalberta

luzna skrzydia Rogallo w duzej mie-
rze zalezy od ksztattu krawedzi na-
tarcia. Wtasciwy i niewtlaSciwy ksztalt
listwy natarcia podaje rys. 17 a i b.

W Szwajcarii zostat wyprdébowany
spos6b zmiany momentu pochylajs-
cego lotnie podczas nurkowania z lo-
potem pokrycia. Przednia cze$¢ po-
krycia jest Sciggana w dét za pomocg
dodatkowych linek (rys. 18 a i b).

Uktady konstrukcyjne i osiagi

Podobnie jak przy innych szybow-
cach, takze w przypadku lotni po-
wierzchnia no$na w zasadniczy sposob
decyduje o osiggach w locie. Przy-
pomnijmy wzér na wspb6iczynnik o-

poru ptata jako funkecji wydtuzenia:
04
Cxca!-k = CXO + K
n-A

Poniewaz wspcélezynnik sily nosnej
wystepuje w drugiej potedze, ma oa
bardzo duzy wplyw na zachowanie
lotni, latajgcej przy stosunkowo du-
zych C,;. Pierwszy skladnik wzoru
jest wspo6lczynnikiem oporu przy ze-
rowej sile no$nej, a drugi wspbiczyan-
nikiem oporu indukowanego, czynnik
K uwzglednia wplyw ksztaltu plata
i wszystkich innych elementéw zalez-
nych od kata natarcia. Rysunek 1Y
zawiera przeglad osiggalnych dosko-
nato$ci dla roéznych rodzajéow skrzy-
det i w funkecji wydluzenia. Odnoszg
sie one do samych tylko ptatow i be-
da musiaty byé zredukowane w
mniejszym lub  wiekszym  stopniu
przez opoér zastrzaléw, linek usztyw-
niajacych, usterzenia, kadiuba i pilo-
ta. Z jednej strony z powodu wyma-
ganego matego @Q/S powierzchnia
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Rys. 21. Opoér pilota w funkcji pozycji, opéor oprofilowanej kabinki
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E | | /(_/_/‘I_% Rys. 22. Uktady konstrukcyjne wykonanych lotni:
g [ ’7:4’[ ) , c ~ e Ciezar Powierzch- Dosko- Wydtu- Rozpie-
S 91 —Z ‘ ! = yp wlasny nia no$na nato$¢ zenie tosé
v 7z ; 1 Icarus II 25 12,2 7.5 2.85 3,85
Z R, 5 ¢ .
3 8+—e@ a L // 1 | 2 VvJ-23 45 12,0 9.0 7.3 9,50
| Z | jinl e b , 3 Rogallo 16 15,6 3.2 260 6,40
ob h / J EEITIE @ | 4 Seagull V. 21 29,7 5.0 5.60 12,2
| N\Z L L6 ‘ e 5 Eagle II 34 14,7 9,0 7.3 10.3
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Rys. 23. Maksymalna doskonato$é roéoznych typow lotni w funkcji wydiuzenia z zaznacze-
niem pozycji pilota: ¢ — pozycja wiszaca, b — pozycja lezgca, ¢ — lotnia Eagle II, d -—
lotnia VJ-23, e — lotnia Icarus II, f — lotnia Rogallo z ptatem walcowym o duzym wy-
dutzeniu, g — lotnia Rogallo z ptatem stozkowym, h — obszar graniczny

no$na nie moze by¢ za matla, nato-
miast z drugiej strony ze wzgledu na
tatwo$¢ ohstugi rozpieto$¢ nie powin-
na byé duzo wieksza ponad 10 m.

Stad dostajemy gérne wartoSei wy-
2

dluzenia A = miedzy 7 i 8. Mozna

1

zmniejszy¢ op6r indukowany przy
danej rozpietosSci i powierzchni noénej
przez podzielenie tej ostatniej na dwa
ptaty o dwukrotnie wiekszym wydiu-
zeniu geometrycznym. Otrzymuje sie
woéwcezas ukiad dwuptatowy, dla kto-
rego opdér indukowany w zaleznoS$ci
od wzajemnego pionowego rozstawie-

nia ptatow pokazano na rys. 20. (K;
jest czynnikiem redukujgcym opé6r
indukowany pierwotnego ptata). Za-

pewne w przypadku bardzo wykrzy-
zowanego dwuptata istnieje mozli-
wos$é, ze zysk z oporu dwuptata zo-
stanie pochloniety przez dodatkowy
op6r usztywnien. Z drugiej strony
robi sie dwuplatowce o niezbyt duzym
wydluzeniu, ale duzej powierzchni
no$nej, uzyskujac poprzez mate ob-
cigzenie powierzchni malg predko$s
opadania.

Dalszym elementem, ktéry warto
udoskonali¢ polepszajac osiggi lotni,
jest stosunkowo duzy opér pilota.
Rysunek 21 pokazuje przecietne wa:-

toSci czynnika Cy-S (wspolczynnik o-
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poru przemnozony przez powierzchnie
odniesienia) dla pilotéw w zaleznoS$ci
od zajmowanego potozenia oraz w
poréwnaniu z oprofilowang kabinkq.
Zupelnie oczywiscie jako optymalna
pod wzgledem kosztéw wykonania,
ciezaru i oporu przedstawia sie po-
zycja lezgca. Rysunek 22 daje prze-
glad glownych ukladéw konstrukeyj-
nych lotni wraz z ich gléwnymi da-
nymi technicznymi. Lotnie Icarus II
i VJ-23 majg tzw. sztywny plat, na-
tomiast Standard-Rogallo, Seagull V
(Rogallo z duzym wydluzeniem) oraz
Eagle II piat z elastycznym pokry-
ciem, dajgcym sie skladaé, co bar-
dzo ulatwia transport. Na rysunku 23
pokazano maksymalne doskonalojci
dla tych konstrukeji, przy czym :za-
znaczono réwniez godne uwagi zwiek-

szenie doskonalo$ci po zastosowaniu
lezacej pozycji pilota.
Poniewaz najwiekszym zaintereso-

waniem cieszy sie lotnia Standard-
-Rogallo, wiec dla niej przedstawiono
wykre$§lnie na rys. 24 spodziewane
warto$ci ciezaru wilasnego, obcigzenia
powierzchni noé$nej i predkosci opa-
dania dla dwoéch pozycji pilota oraz
jako funkcji powierzchni no$nej. Na-
lezy na zakonczenie podkreslié, z=2
konstrukcja ta wybija sie wéréd po-
zostalych prostota budowy, osiagami
w locie i wladciwoéciami lotnymi.

fa v —4 _/ e m— —
[~ i
’6 — _.;f{;_—.." S—— __.....:. -
7 sl |
16 18 20 22 24
Powierzchnia nosna S(m?)
D)
———a
b
x
—Li ~052-0,55

Te-91/75-R24

Rys. 24.
~-Rogallo

Dane techniczne lotni Standard-
dla cigzaru pilota 75 kG; A -—
predkosé opadania wlasnego w jako funk-
cja pola powierzchni nosnej S dla dwoch
pozycji pilota: a — wiszgca, b — lezaca,
C,=0,9; B — obcigzenie powierzchni @3
w funkcji powierzchni nosnej; C — ciezar
wiasny lotni @46,y W funkeji powierz-
chni nosnej S§; D — szkic konstrukcyjny
lotni Rogallo: a — powierzchnia rozwinie-
ta, b — powierzchnia w locie

Opracowat Tadeusz Wusatowski na podsta-
wie: 1) F. Miller: Der Hingegleiter, Deut-
scher Aerokurier nr 12/1974, s. 930931,
nr 2/1975, s. 118+120. 2) D. Pierre: Ce wvol
libre... qui nous enchaine. Aviation Maga-
zine nr 656, 15.4.1975, s. 61-+65. 3) J. Lacar-
me: A la poursuite du réve d’lcase. Avia-
tion Magazine nr 650, 15.1.1975. s. 34-+41.
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Zastosowanie cyfrowej techniki
przetwarzania informacji
w kontroli ruchu lotniczego ¢ Czesé 1

Uzasadnienie koniecznoSci zastapicnia
pracy czlowieka w kontroli ruchu lot-
niczego przez cylrowa technike prze-
twarzania infermacji w celu zwicksze-
nia przepustowoSci. Zadania nowych
urzadzen oraz przykilad systemu juz
stosowanego w RFN.

Zadaria kontroli ruchu lotniczego
W celu zapewnienia bezpieczenstwa
ruchu lotniczego w przestrzeni po-
wietrznej i na lotniskach we wszyst-
kich rozwinietych krajach istniejg
specjalne stuzby, ktére ogodlnie okres-
la sie stuzbami kontroli ruchu lotni-
czego. Zadaniem tych stuzb jest:

— zapobieganie zderzeniom statkow
powietrznych z przeszkodami po-
wietrznymi i naziemnymi znajdu-
jacymi sie w przestrzeni kontrolowa-
nej i na polach manewrowych lot-
nisk kontrolowanych;

— zapewnienie plynnego przebicgu
ruchu statkéw powietrznych wszyst-
kich uzytkownikéw przestrzeni i lot-
nisk kontrolowanych;

— koordynowanie lotéw kontrolo-
wanych z innymi lotami niekontrolo-
wanymi;

— spelnianie funkcji informacji po-
wietrznej i alarmowania.

Ruch lotniczy kontrolowany odby-
wa sie w okre$lonych przestrzeniach
powietrznych, w ktorych dzialajg od-
powiednie organy jego kontroli. Roz-
réznia sie:

— strefe kontrolowang lot-
niska (CTR), ktora obejmuje prze-
strzen bezposrednio w poblizu lotnis-
ka — rozciggajgca sie od ziemi do
okres$lonej wysokosci; kontrole ruchu
w tej strefie sprawuje wieza kontroli
lotniska (TWR);

—rejon kontroli zbliza-
nia (TMA), ktéry obejmuje prze-
strzen powietrzng w dalszym otocze-
niu jednego lub kilku lotnisk, w gra-
nicach okreslonych wysokos$ci; kontro-
lg ruchu w tym rejonie sprawuje o-
Srodek kontroli zblizania (APP)

— obszar kontroli (CTA), w
ktérym znajdujg sie okre$lonej szero-
kosci (10 =20 km) drogi lotnicze 13-
czgce miedzy soba lotniska; poszcze-
gbélne drogi lotnicze posiadajg réwniez
okre$long dolng i goérng granice wy-
sokosci; kontrole ruchu na drogach
lotniczych sprawuje oS$rodek kontroli
obszaru (ACC).

Wypelnienie zadan kontroli ruchu
lotniczego przez poszczegdlne organy
umozliwiajg informacje o przewidy-
wanym ruchu samolotow i odpowied-
nie wykorzystanie ich. Szczegolnie
wazne znaczenie majg przy tym in-
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formacje o odchyleniach od weczes$niej
zaplanowanego | zgloszonego ruchu
oraz ich oszacowanie. Stuzba kontroli
ruchu lotniczego musi mieé¢ roéwniez
informacje pozwalajgce na okreSlenie
rzeczywistych pozycji samolotéw w
kontrolowanej przestrzeni, natomiast
piloci samolotow muszg otrzymaé in-
formacje, ktére gwarantujg im bez-
pieczny lot w warunkach ciggtego roz-
woju sytuacji ruchowej oraz zezwole-
lenie kontroli ruchu na zadane przez
nich warunki lotu. Kontrole bezpie-
czenstwa ruchu w przestrzeniach
kontrolowanych sprawujg bezposred-
nio kontrolerzy ruchu lotniczego.

Elektroniczne przetwarzanie danych
jako Srodek pracy w kontroli ruchu
lotniczego

Stale narastanie natezenia ruchu
lotniczego i rozwdj coraz szybszych
samolotéw doprowadzity do tego, ze
nasilenie pracy w kontroli ruchu lot-
niczego szybko wzrasta. Pojemno$é
przestrzeni powietrznej jest ograniczo-
na przez wymagania wypelniane dla
bezpieczenstwa ruchu jak 1 przez
czynno$ci mysSlowe kontrolera ruchu,
ktére wydluzajg sie wraz z obcigze-
niem go pracg. Zrozumiale jest, ze
szukajgc drég wyjScia nalezy zastoso-
waé¢ w kontroli ruchu lotniczego elek-
troniczne przetwarzanie danych.

Z uwagi na wysoki stopien odpo-
wiedzialno$ci w kontroli ruchu lotni-
czego nie do przyjecia jest zastgpie-
nie funkcji czlowieka przez systemy
catkowicie zautomatyzowane. Znacz-
nie wiekszym zadaniem elektronicz-
nego przetwarzania danych bedzie ta-
kie odcigzenie kontrolera od jego za-
dan rutynowanych (np. koordynacja
informacji roéznego pochodzenia) i
przygotowanie rozstrzygnie¢ (np. wy-
liczanie mozliwych sytuacji konflik-
towych), aby mogl on nieograniczenie
skupia¢ uwage gléwnie na zajmowa-
niu i prawidlowym utrzymywaniu
réoznych poziomoéw i odleglo$ci miedzy
samolotami, tzn. ich separacji zapo-
biegajgcej kolizjom.

Wprowadzenie automatycznego prze-
twarzania danych do kontroli ruchu
lotniczego musi byé zatem opracowa-
ne i dogiebnie przeanalizowane jako
jeden kompleksowy plan dla nowego
rodzaju rozwigzan technicznych i o-
peracyjnych, ktory moze byé¢ tylko
stopniowo, po wszechstronnym wypro6-
bowaniu, wdrozony do eksploatacji.
Przez biezgcg ocene i poréwnanie z
osigganymi miedzyetapowymi do$wiad-
czeniami mozna zwiekszy¢é pewnosé,
ze ostateczne rozwigzanie odpowiadaé
bedzie stawianym wymaganiom,

Inz. JANUSZ KLIMEK

Dopiero po rozwazeniu technicznych
i operacyjnych probleméw mozina
wskazaé, gdzie w systemie kontroli
ruchu lotniczego istniejga mozliwosei
zastosowania elektronicznego  prze-
twarzania informacji oraz jakie pro-
blemy przy tym muszg by¢é rozwia-
zane.

Proceduralna
czego

korutrola ruchu lotni-

Proceduralna kontrola ruchu lotni-
czego polega na stosowaniu miedzy
poszczegbélnymi samolotami standardo-
wych separacji wysokosciowych (300
lub 600 m w zalezno$ci od wysokosci
lotu) i czasowych (10" lub 15 w za-
leznosci od predkosci lotu) oraz zobra-
zowania sytuacji ruchu na stanowis-
ku kontrolera za pomocg specjalnie
przygotowanych dla kazdego lotu i
odcinka drogi lotniczej paskow poste-
pu lotu (rys. 1).

Orientacja pilota o pozycji samo-
lotu jest zapewniona przy pomocy
licznych urzadzen radionawigacyjnych
(radiolatarni), ktére przede wszystkim
stanowig oznakowanie przebiegu drég
lotniczych. Przy przelocie nad radio-
latarnig pilot danego samolotu obo-
wigzany jest zglosi¢ meldunek do cen-
trum kontroli ruchu lotniczego, pod
ktorego kontrolg znajduje sie dana
droga. Meldunek ten zawiera znak
wywotawczy, wysoko$¢ lotu, faktycz-
ny czas przelotu i przewidywany czas
przelotu nastepnej radiolatarni. War-
toSci te pozwalajg na potwierdzenie
lub skorygowanie naniesionych danych
na pasku postepu lotu, ktory wstep-
nie Jjest przygotowany dla danego
odcinka drcgi 1 przedlozony wias-
ciwemu  kontrolerowi do  kontroli
tego lotu. Zestawienie  wszystkich
paskow postepu lotéw (rys. 2) obra-
zuje kontrolerowi sytuacje ruchu lot-
niczego w kontrolowanej przez niego
przestrzeni powietrznej i umozliwia
stwierdzenie, czy samoloty nie prze-
kraczajag okresSlonych bezpieczenstwen
separacji.

Komputerowy wydruk paskow poste-
pu lotow

Jako pierwszy element w zastoso-
waniu zautomatyzowanych $rodkow
pomocniczych w kontroli ruchu lot-
niczego nasuwa sie sporzadzanie pas-
kow postepu lotu np. przy starcie sa-
molotu albo przy przejsciu pod kon-
trole nowego organu kontroli ruchu
Wymagany do tego =zakres danych
moze by¢é wprowadzany z planu lotu
automatycznie lub recznie do kompu-
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tera i uzyty do wydruku paskéw po-
stepu lotu przez odpowiednie urzg-
dzenie drukujgce. Komputer moze
réwniez przejagé wykonanie niezbed-
nej pracy obliczeniowej do wyliczania
danych przelotu poszczegélnych punk-
tow meldunkowych (czaséw odcinko-
wych  miedzy radiolatarniami) oraz
analize sytuacji konfliktowych. Dane,
jak rowniez wyniki mogg byé przeka-
zywane siecig telekomunikacyjng do
zainteresowanych organéw  kontroli
ruchu lotniczego i tam automatycz-
nie wydrukowane.

Eelektroniczne przetwarzanie danych
dla pask6w postepu lotéw wykony-
wane Jjest juz od dluzszego czasu w
centrach kontroli o duzym ruchu lot-

niczym. Jako przykiad stuzg zasto-
sowane do tego celu urzadzenia we
Frankfurcie n.Menem, schematycznie
zobrazowane na rys. 3. Gléwny ele-
ment urzadzen stanowig dwa kompu-
tery TR-4 (AEG-Telefunken) w ukla-
dzie dublujgcego sie systemu oblicze-
niowego, ktére dokonuja wydruku
paskéw postepu lotéw nie tylko dla
miejscowego centrum kontroli ruchu
lotniczego, ale réwniez dla odleglych
centrow kontroli ruchu w Monachium
i Hannowerze. Pokazane na rys. 1
przyklady wydrukowanych  paskow
postepu lotu wykonane zostaly w tym
systemie.

W podobnym ukladzie system na
bazie dwoéch komputeré6w CII 10070
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Rys. 1. Uklad pask6w postepu
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lotu dla jednego odlotu

Rys. 2. Stanowisko proceduralnej kontroli
ruchu lotniczego

(SIGMA 7) stosuje francuska stuzba
kontroli ruchu lotniczego do wydru-
ku paskéw postepu lotéw w centrach
kontroli ruchu: Paris-Orly, Aix en
Provence i Bordeaux.

Radiolokacja jako Srodek pomocniczy
w kontroli ruchu lotniczego

Chociaz elektroniczne przetwarzanie
danych i automatyczny wydruk pas-
kéw postepu lotéw oznacza juz po-
moc w pracy stuzby kontroli ruchu
lotniczego, to jednak nie stanowi to
pomocy w istotnej czeSci samego
przedstawienia obrazu o sytuacji ru-
chu, wynikajgcego z zestawienia pas-
kow postepu lotow na stanowisku
kontrolera.

Z uwagi na stosunkowo duze przer-
wy w podawaniu meldunkéw o po-
zycji kazdego samolotu obraz o sytua-
cji ruchu nie zawiera doktadnych
chwilowych pozycji samolotow w
kontrolowanej przestrzeni powietrz-
nej. Majgc przy tym na uwadze co-
raz wieksze predkosci i wysokosSci lo-
téw wspoiczesnych statkéw powietrz-
nych oraz konieczno$¢ schodzenia z
wysokoSci na znacznych odcinkach
drég lotniczych, a tym samym prze-
cinania poziomdéw lotéw, zachodzi po-
trzeba stosowania stosunkowo duzych
separacji, co w efekcie znacznie ogra-
nicza przepustowo$¢ ruchu lotniczego.

W celu wyeliminowania tej wady
juz od dluzszego czasu stuzby kontro-
li ruchu lotniczego stosujg urzadzenia
radiolokacyjne, ktére pozwalajag na
ciggla obserwacje ruchu lotniczego
bez udziatu zalogi samolotu (rys. 4).
Konwencjonalny radar obserwacji o-
kreznej, tzw. radar pierwotny (PR),
pozwala jednocze$nie na okre$lenie
odleglo$ci i azymutu samolotu na pod-
stawie odbitych od samolotu sygna-
16w echa zobrazowanych na lampie
oscyloskopowej (rys. 5).

Ogoblnie stosowane obecnie radary
wtérne (SSR) pozwalajg ponadto na
okre$lenie znako6w identyfikacyjnych
samolotu i jego wysokosci lotu, jezeli
samolot wyposazony jest w urzadze-
nia odzewowe (Transponder). Wypo-
sazenie takie juz od pewnego czasu
jest wymagane dla wszystkich samo-
lotbw przy przelotach w przestrze-
niach powietrznych niektérych pan-
stw.

Wtasciwo$ci techniczne urzadzen ra-
diolokacyjnych w kazdym przypadku
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Rys. 3. Schemat blokowy pierwszego etapu automatyzacji kontroli ruchu lotniczego w RFN
narzucajg stuzbie kontroli ruchu lot- przeszkéd terenowych, chmur itp. O- daré6w wtornych (bliskie odlegto$ei

niczego okreslone uzyteczne granice
pracy. Istotg w koncu nie jest tu ro-
dzaj surowego zobrazowania na ekra-
nie, ktoére wynika z wtaSciwosci fi-
zycznych radaru i powoduje, ze kon-
troler sam musi rozpoznawaé echa
samolotéow 1 odrozni¢ je od zakldcen
spowodowanych echami stalymi od

X

niczego
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Rys. 4. Stanowiska proceduralnej | radarowej kontroli ruchu lot-

procz tego musi on rozeznaé¢ poru-
szanie sie i kierunek poruszania sie
echa samolotu, przy czym zadanie to
jest utrudnione przez to, ze niemoz-
liwe jest ciggle Sledzenie echa, gdyz
okre$§lone wtlasciwosci radardéw pier-
wotnych (tzw. martwe odleglos$ci i
wysokosci) jak réwniez systemu ra-

samolotow i zaklocenia od odpowiedz
dla sgsiednich stacji) powoduja gu-
bienie echa samolotu. Wreszcie kon-
troler musi takze ciggle wypracowy-
wacé¢ przyporzadkowanie rozpoznanego
na ekranie wskaznika radarowego ru-
chu samolotéw do pozostalych danych
zawartych na paskach postepu lotoéw.

Rys. 5. Zobrazowanie analogowe sytuacji ruchu lotniczego w kon-

wencjonalnym systemie radarowym
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Zadania nowych urzadzen technicz-
nych przy zwiekszaniu przepustowoSci
kontroli ruchu lotniczego

Aby rzeczywiScie mo6c  odcigzyé
kontrolera w analizowaniu zobrazo-
wania radarowego i informacji zawar-
tych na paskach postepu lotow, ko-
nieczne jest podanie okre$§lonego za-
kresu zadan, ktére w przyszlo$ci mu-
szg by¢ wypelnione w ogélnym zesta-
wie urzgdzen technicznych w kontroli
ruchu lotniczego.

® Miedzy uzyskanymi z radarow da-
nymi o aktualnym polozeniu samolo-
tu oraz danymi z planu lotu umiesz-
czonymi na pasku postepu lotu lub
w pamieci homputera musi byé za-
stosowane skuteczne automatyczne
sprzezenie, tak by dane planu lotu
byly aktualizowane na podstawie da-
nych radarowych, tzn. aby zawieraly
w kazdej chwili najbardziej aktualne
informacje.

® Pelna realizacja wyzej wymienio-
nego zadania mozliwa jest przy nie-
zawodnej kontroli radiolokacyjnej.
Moze to nastgpi¢ tylko w przypadku
wielokrotnego pokrycia radiolokacyj-
nego kontrolowanej przestrzeni po-
wietrznej, co oznacza, ze ilo§¢ zain-
stalowanych stacji radarowych musi
byé powiekszona.

® Realizowanie tych wymagan po-
woduje takze zwiekszenie zbioru in-
formacji radiolokacyjnych, ktére w
centrum kontroli ruchu lotniczego
muszg byé przetwarzane, ze staje sie
to niemozliwe silg ludzkg i musi byé
przejete przez automaty.

® Dane ze stacji radarowych, ktore
usytuowane sg w okre§lonych miejs-
cach geograficznych dla pokrycia ra-
diolokacyjnego przestrzeni, muszg by¢
przesylane do centrum kontroli ruchu

problemu przesylania zobrazowania
radarowego z zastosowaniem 1Ilgczy
radiowych (o szeroko$ci pasma ok. 10
MHz) miedzy stacjami radarowymi i
centrum kontroli ruchu lotniczego lub
zastosowania odpowiednich przetwor-
nik6w analogowo-cyfrowych pozwala-
jacych na waskopasmowe (ok. 3 kHz)

przesylanie wstepnie zredukowanego
zbioru informacji radiolokacyjnej za
."--.l-
/I’
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4 170404
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pos$rednictwem
nicznych.

® 7 technicznego rozwigzania opisa-
nych zalecen wynika, ze przy wykry-
waniu radiolokacyjnym bedg roéwniez
przejete przez odpowiednie automaty
niezbedne funkcje identyfikacji samo-
lotu i $ledzenia trasy lotu, ktére obec-
nie wykonuje kontroler ruchu lotni-
czego.

stalych 1gczy telefo-
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lotniczego. Wynika} Stad pOtrze'ba 9' Rys. 6. Zobrazowanie syntetyczne sytuacji ruchu lotniczego w zautomatyzowanym syste-
ptymalnego technicznego rozwigzania mie radarowym
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Rys. 7. Schemat blokowy systemu kontroli ruchu lotniczego z automatycznym przetwarzaniem danych radarowych
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Radiolokacyjne
tyczne

zobrazowanie synte-

Jezeli zostang spelnione nakre$lone
wymagania, wowczas mozliwe jest
wytworzenie kontrolerowi na wskaz-
niku radarowym sterowanym z kom-
putera tzw. syntetycznego zobrazowa-
nia, ktoére pozwala na zcbrazowanie
wszystkich istotnych dla jego pracy
informacji w ukladzie geograficznym
w formie symbolicznej i alfanumerycz-
nej, przy czym wszystkie informacje
sg automatycznie aktualizowane. Za-
stosowanie jednoczesnie dodatkowych
alfanumerycznych urzadzen wskazni-
kowych oraz S$rodkéw pamieciowych
dla ruchu wejSciowego i wyjSciowego
daje kontrolerowi mozliwo$¢é uzyska-
nia z komputera dodatkowych infor-
macji o kore§lonym samolocie jak
réwniez zmiany rodzaju zobrazowa-
nia.

Urzadzenia syntetycznego zobrazo-
wania radarowego sytuacji ruchowej
oraz odpowiednie wyposazenie stano-
wisk kontrolerskich stosowane sg juz
w wielu krajach w systemach kon-
troli ruchu lotniczego (USA, Francja,
Anglia, RFN, Szwecja, Japonia, Jugo-
slawia, Australia i in.).

Rysunek 6 przedstawia jeden z
mozliwych rodzajow syntetycznego
zobrazowania radarowego. Na podsta-
wie danych ze stacji radarowych po-
zycje i ruch samolotéw oznaczone sg
symbolem koétka z przyporzadkowa-
nym wektorem. Kierunek wektora
odpowiada kierunkowi lotu, natomiast
diugos¢ wektora obrazuje szybkosé
lotu. Inne informacje odnoszace sie
do danego samolotu przedstawione sg
obok symbolu pozycyjnego w posta-
ci alfanumerycznego opisowego bloku
tzw. formularza. Zawiera on najwaz-
niejsze dane, takie jak: znak identy-
fikacyjny samolotu (np. LLH 138), wy-
soko$¢ lotu (np. 190 = 19 000 stop) oraz
strzatke okre$lajacg wznoszenie lub
znizanie lotu. Oproécz tego zobrazowa-
nie zawiera dane, ktore stanowig
tzw. mape elektronowg, np. symbole
trojkatoéw oznaczajg punkty meldun-
kowe, odpowiednie linie okre$lajg
granice rejonéw kontroli, drég lotni-
czych itp.

Systemy kontroli ruchu lotniczego z
automatycznym wypracowywaniem da-
nych

Schematyczny uklad urzadzen po-
trzebnych do przekazywania danych i
uzyskania syntetycznego zobrazowa-
nia radarowego przedstawia rys. 7.
Przy stacji radarowej pojawia sie
nowy rodzaj urzadzenia, ktorym jest
cyfrowy ekstraktor sygnaiow radaro-
wych. Urzadzenie to, ktorego zasada
pracy omowiona jest doktadniej w
dalszej cze$ci opisu, speilnia role prze-
twornika analogowego-cyfrowego, tzn.
przeksztalca analogowe sygnaty rada-
rowe na informacje cyfrowg. Urzg-
dzenie to réwnocze$nie wybiera i po-
réwnuje sygnaly z radaru pierwot-
nego i wtoérnego oraz automatycznie
rozpoznaje obiekty, dzieki czemu
przejmuje te funkcje, ktére dotych-
czas wykonywat kontroler przy
wskazniku radarowym. Strumien da-
nych zostaje tak dalece zmniejszony,
ze do przesylania zobrazowania rada-
rowego wystarczaja w tym wypadku
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dwa lub trzy normalne kanaly tele-
foniczne o szerokosci pasma ok. 3
kHz. Przesylane informacje -~zawieraja
w szczegbdlnoSci wspodirzedne geogra-
ficzne potozenia okresSlonego samolo-
tu i dodatkowo informacje z radaru
wtéornego (znak identyfikacyjny sa-
molotu i jego wysokos$é lotu). W ten
spos¢b otrzymuje sie jednocze$nie
ekonomiczne rozwigzanie przesylania
zobrazowania radarowego za pomocg
normalnych lgczy telefonicznych.
Nowym elementem wystepujgcym w
centrum kontroli ruchu lotniczego jest
zestaw komputera, ktéory wykonuje
zadania przetwarzania danych i ko-
ordynacji, okreSlone przy omawianiu
zadan nowych urzgdzen technicznych
do zwiekszania przepustowosci. Naj-
wazniejszg jego funkcjg jest automa-

tyczne $ledzenie ruchu samolotow.
Zadanie to sprowadza sie do koordy-
nacji pozycji samolotu otrzymanych

w czasie kilku obrotéw anteny rada-
ru i tworzenia trasy lotu, a tym sa-
mym odpowiada automatycznemu
rozpoznawaniu kierunku i szybkosci
ruchu samolotu, tzn. funkcji wyko-
nywanych dotychczas w kazdym wy-
padku przez kontrolera ruchu lotni-
czego.

Do $ledzenia ruchu samolotéw moga
byé przy tym wybierane dane z Kkil-
ku stacji radarowych, ktérych zasiegi
pokrycia przestrzeni powietrznej
wzajemnie sie nakladajg, dzieki cze-
mu wzrasta niezawodno$é pracy sys-
temu radiolokacyjnego. W tym wy-
padku nastepng funkcjg komputera w
kontroli ruchu lotniczego jest tzw.
uogoblnianie zobrazowania (koordyna-
cja zobrazowan radarowych przycho-
dzacych z wielu stacji).

Rozpoznane trasy lotu sg wreszcie
korelowane z umieszczonymi w pa-
mieci tego samego komputera plana-
mi lotéw, przy czym automatycznie
rozpoznanemu lotowi przyporzadko-
wany zostaje odpowiedni plan lotu i
wprowadzone zostajg charakterystycz-
ne dane lotu do zobrazowania przed-

stawionego na rys. 6. Bez automa-
tycznego $ledzenia obiektéw dane
identyfikacyjne kazdorazowo muszg

by¢é wprowadzane recznie (z klawia-
tury).

Automatyczna identyfikacja, a prze-
de wszystkim biezgce uzyskiwanie
jednoczes$nie zobrazowania pozyciji
obiektu i jego identyfikacji wypraco-
wanych przy pomocy $rodkéw auto-
rmatycznych, ma duze znaczenie, po-
niewaz dotychczas kontroler musiat
wiekszg cze$S¢ swego czasu przezna-
czy¢ na biezgcg identyfikacje.

Dolgczony komputer zobrazowania
sterujgcy wskaznikami w istocie rze-
czy ma za zadanie doprowadzi¢ do
poszczegblnych dotgczonych wskazni-
kow przygotowane informacje, w za-
leznos$ci od zakresu pracy danego sta-
nowiska. Jednoczes$nie za posrednic-
twem tego komputera moze byé rea-
lizowane przekazywanie kontroli z
jednego stanowiska pracy na drugie,
jezeli kontrolowany samolot przela-
tuje w inny sektor kontroli.

Jest oczywiste, ze wprowadzenie do
eksploatacji tego rodzaju zautomaty-
zowanego systemu przetwarzania in-
formacji radarowych, ktéry wybiega
daleko ponad przepustowo$é¢ istniejg-
cych $Srodkow w aktualnie eksploato-
wanym systemie kontroli ruchu lot-
niczego, wymaga pentego rozwigzania

probleméw technicznych i operacyj-
nych, przy czym nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze powrdét do doSwiadezen eks.
ploatacyjnych moze by¢ bardzo trud-
ny. Szybki wzrost natezenia ruchu
lotniczego zmusza jednak do szybkie-
go podejmowania decyzji odnognie
planowanych wurzadzen 1 organizacji
kontroli ruchu lotniczego w nastep-
nych latach. Z uwagi na diugie ter-
miny realizacji inwestycji i dostaw
urzgdzen technicznych dla tego rodza-
ju systemu oraz niezbedne wysokie
Srodki finansowe, o przysziej wydol-
no$ci systemu kontroli ruchu lotnicze-
go na okre§lonym etapie decydowaé
bedzie staranno$¢ planowania. Nie
moze przy tym zabrakngé intensyw-
nych rozwazan jak moze by¢é wpro-
wadzony zestaw komputera w syste-
mie kontroli ruchu lotniczego i jak,
juz w najblizszej przyszto$ci, mozna
bedzie sobie pozwoli¢ na etapowe wy-
korzystanie dos$wiadczen technicznych
i eksploatacyjnych w ramach plano-
wanego i realizowanego dlugotermino-
wo calego syvstemu.

Wynikiem tego rodzaju rozwazan
w RFN jest system DERD (Darstellung

el Formularz
predkosci OThF 210
lotu \ 340
Aktuaina 4:5
pozyc)a o Poprzednie
O pozycje
oo
()
0°°
TL-138 75R3
Rys. 8. Zobraozwanie syntetyczne stosowa-

ne we francuskim systemie kontroli ruchu
lotniczego

extrahierter Radardaten),
nowil etap przejSciowy,
cy wprowadzenie

ktory sta-
wyprzedzaja-
diugoterminowe

planowanego systemu kontroli ruchu
lotniczego, opartego na elektronicz-
nym przetwarzaniu danych. System

DERD mozna tatwo wyjasni¢é na rys.
7, jezeli usunie sie z niego zestaw
komputera do przetwarzania danych.
W ten spos6b odpadajg przejete przez
ten komputer funkecje, tj. automa-
tyczne S$ledzenie celu 1 korelacja z
planem lotu. Mimo to system ten na-
dal umozliwia skoordynowane zobra-
zowanie przychodzgcych informacji z
jednej lub kilku stacji radarowych.
Pozycje samolotéw przedstawione s3
z czterech kolejnych obrotéw anteny
radaru w postaci kotek bez migania.
Jasno$¢ zobrazowania kotek poprzed-
nich pozycji stopniowo si¢ zmniejsza.
Kontroler moze przez to odré6znié ruch
obiektow na ekranie i rozpoznaé¢ fat-
szywe obiekty, przy czym kierunek
ruchu obrazuje narastajgca jasnoéé
zobrazowania, a wielko$§¢ odstepu
miedzy koétkami obrazuje predkost
lotu.

Rodzaj zobrazowania, ktore zawie-
ra aktualne informacje z wektorowym
wskaznikiem  kierunku i predkosci
lotu i w ktérym zastosowano podob-
nie jak w systemie DERD zobrazowa-
nie poprzednich pozycji samolotu (rys.
8) zastosowany zostal m.in. w kon-
troli ruchu lotniczego we Franciji.
Inne warianty zobrazowania byly
swego czasu -intensywnie prébowane
w USA.

WCTI203/KI[75
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Projektowanie profilow okolodzwickowych

Zastosowanie transformacji hodograficznej przy projekto-
waniv profilow okotodzwiekowych.

W celu zaprojektowania profilu dla przeptywu okoto-
dzwiekowego mozna zastosowaé transformacje hodograficz-
ng *.

Rysunek la przedstawia plaszczyzne fizyczng oplywu do-
kota symetrycznego profilu, przy czym predko$¢ w pew-
nym punkcie gornej powierzchni profilu przedstawia wiel-
koé¢ V. Rysunek 1b przedstawia plaszczyzne hodografu, w
ktorej obrano poczatek uktadu i z niego wykre§lono wektor
V, réwnolegly do V na rys. la. Poczgwszy od punktu S;
— 1idac od punktu do punktu wzdiuz gornej powierzchni

al i

I
I
I
I
|
|
ol

A | ]
S S € </
TL-114/75-R1

Rys. 1. Optyw dokota profilu: a — ptaszczyzna fizyczna, b —

plaszczyzna hodografu

——‘TZ,n/o charaktervstiki

TL-114/75R2

Rys. 2. Rodzina linii

grafu

charakterystycznych w ptaszczyznie hodo-

* Zastosowanie tej metody bylo po raz pierwszy opublikowane
przez P. Molenbroeka w pracy pt. Uber einige Bewegungen eines
Gases mit Annahme eines Geschwinding keitspotentials w 1890 r.
oraz przez S. A. Czaplygina, Moskwa 1904 r. (opracowanie do-
stepne w biuletynie NACA TM nr 1063/1944 r. pt. On gas jets).
Pelne omoéwienie metody hodograficznej znalez¢ mozna w pra-
cach J. E. Garricka, C. Kaplana: On the flow of compressible
fluid by the hodograph method, II fundamental set of particular
flow solutions of the Chaplygin Differential Eqzation, NACA 1944
1 M. J. Lighthilla: The hodograph transjormation in trans
sonic flow, 1947.

TLiA 1975 nr 11

metoda hodograficzna

profilu i napotykajac rozne wielko$ci i kierunki wektora
— dochodzi sie do punktu S, (rys. la). W plaszczyznie
przedstawionej na rys. 1b powstaje miejsce geometryczne
koncow wektoréw V: krzywa A-S;-B-C-S, stanowig-
ca hodograf predko$ci. Dolna powierzchnia profilu lezy w
innej plaszczyznie hodografu, polgczonej z uwidocz-
niong na rysunku — poprzez odgalezienia: AS; i CS,.

Glowng zaleta rozniczkowych réwnan hodograficznych
jest to, ze sg one liniowe dla zmiennej y (funkcja przepty-
wu). Mozna zatem latwo je rozwigzaé¢ i stosowaé zasade
superpozycji.

Gdy przeplyw jest okre§lony w plaszczyznie hodografu,
a nastepnie odwzorowuje sie go na ptaszczyzne fizyczng —
wowcezas niejednokrotnie pojawiajg sie przerwy, ktére nie
istnialy w hodografie. Linie przeplywu wykazujg ksztalty
wymagajace nieskonczenie wielkich przyspieszen, ktére nie
moga istnie¢ w rzeczywistym przeptywie. Znaczy to, ze
ze staly przeplyw musi sie zalamad.

Doswiadczenie poucza, ze fale uderzeniowe powstajg tam,
gdzie wystepuja linie graniczne. Istnienie linii granicznych
w plaszczyznie fizycznej moze byé okreSlone liniami
charakterystycznymi w plaszezyznie hodograficznej. Istnie-
ja dwie rodziny linii charakterystycznych: kazda rodzina
tworzy nieskonczony zbi6ér epicykloid wywodzacych sie z
linii dzwiekowych. Taka rodzina uwidoczniona jest na rys.
2, przy czym drugg rodzine stanowi lustrzane odbicie pierw-
szej.

Aby sprawdzi¢ uzyteczno$é linii granicznej dla konstrukeji

profiléw, postuzono sie danymi do$wiadczalnymi. Dane te
.-'-""'_'_
hh"\' Epicykiody
Punkt obrotu. Kofo dzwiikowe
[ przezrocza _Ma—7 h |
n | J

TL-114/75-R 3
Rys. 3. Poszukiwanic stycznosci linii optywowej profilu z epicy-

kloidg
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Liczba Macha wzrostu oporu

TL-114175-R4
Rys. 4. Porownanie liczby Macha linii granicznej i liczby Macha
rozbieznosci oporu
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odnosity sie do profilow NACA serii 64 A. Badania odno-
sity sie do profilbw o katach natarcia od 0° do 10°, przy
liczbach Macha od 0,4 do 0,93. Wsp6tezynniki ci$nienia
Cp = Ap/q przeliczono na stosunek predkoSci miejscowej
do predko$ci dzwieku. Stosunek ten ujeto w wykres bie-
gunowy, obierajac za zmienng katowa kat nachylenia prze-

plywu. Otrzymano w ten sposéb hodograficzny obraz oply-
wu.

—

-

L1

TL-114]75-R5
Rys. 5. Rozklad ci$nien na profilu: a — wartosci Cp na zwyk-
tym profilu, b — wartosci Cp dla profilu o opbéZnionym pow-

stawaniu fali uderzeniowej

Epicykloidy obu rodzin wykre$lono oddzielnie, tak ze-
by wykres ten moégl by¢é podiozony pod przezrocze hodo-
graficzne. W celu stwierdzenia, czy linie oplywowe profilu
nie sg gdziekolwiek styczne do epicykloidy, obracano wy-
mienione przezrocze na ostrzu pluskiewki (rys. 3). Jezeli
odnaleziono takag styczno$é¢, notowano liczbe Macha, przy
ktoérej wystapila ona po raz pierwszy.

Wykres liczby Macha rozbiezno$ci oporu w stosunku do
liczby Macha linii granicznej pokazany jest na rys. 4.
Wykres wykazuje doskonalg zgodno$é parametréow.

Niniejsze opracowanie stanowilo podstawe do przepro-
wadzenia odwrotnej transformacji: przejScia z plaszczyzny
hodografu do ptaszczyzny fizycznej. Poniewaz kazdej pred-
koSci optywu odpowiada wsp6lczynnik ci$nienia C,, przeto

. , A e ! #il, 1N lon
obraé rozktad ci$nien wzdtuz profilu, y m
3?3&?01‘ ocenia jako korzystny dla profilu okolodzwigko-
wego i przez odwrotne odwzorowanie otrzymaé ksztalt
wtasciwego profilu. Przecietny profil ma na gornej pj.
. . - D
wierzchni przy brzegu natarcia wysokie wartoSci Cp = —
j i ii uderzeniowej. Pro-

. Ba). Powoduje to powstgme fa}u u ) :
ggcstuja? ptaski rozkiad ciénien na gérnej powierzchni pro-
filu (rys. 5b) i w ksztalcie listery S na dolnej oraz sto-

U i | le 60/; _,,,4:_;,. (\ri-z}rnpny ¢ odwrotne r.‘:cngm‘-—i-___,__
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Rys. 6. Porownanie miedzy teoretycznym ! doswiadczalnym roz-
kladem ci$nien

sujac omoéwiong wyzej odwrotng transformacje — otrzy-
muje sie geometrie profilu o opoéznionym powstawaniu
fali uderzeniowej. W ten spos6b — posilkujgc sie maszy-
ng matematyczng IBM wyznaczono wiele profiléw okoto-
dzwiekowych. Dla niektérych z tych profilow wykonano
modele stuzgce do pomiaréw ciSnien w tunelu aerodyna-
micznym. Pordéwnanie wartos$ci ci$nien zalozonych z wiel-
koSciami mierzonymi w tunelu (rys. 6) wykazuje ich duzg
zgodno§é.

W ten spos6b uzyskano uzyteczng metode do projekto-
wania dobrych profiléw okotodzwiekowych.

Oprac.

W. Zaremba na podstawie pracy prof.
kiego

G. A. Mokrzyc-

W NASTEPNYM NUMERZE <

Druga cze$¢ artykuiu pt. ,.Smiglowce Artykut pt. ,,Metoda oceny przegrzania 1930 r. jako rozwiniecie samolotu RWD-2
wytworni zachodnioeuropejskich” = przedsta-  lopatek turbin silnikow odrzutowych wy- i RWD-3, Samolo ten bral udziat w za-
wi bogata produkcje francuskiej wytwor-  konanych ze stopu HNIITTJUR"” omowi  wodach miedzynarodowych i krajowych
ni Acérospatiale. Artykul omawia rowniez  zmiany strukturalne zachodzace W sto- w latach 1930—1933. Aufor omowi dzieje
wazniejsze zagadnienia organizacyjno-cko- pach na osnowie niklu podczas diugotrwa- rozwoju, osiggniecia sportowe i konstruk-
rtlomlczne wydziatu Smiglowcowego tei wy- tego wyrzarzaimia. Autorzy przedstawia na cje RWD-4.

worni. podstawie wtlasnych badan metode oce-

W dziale PROBLEMY RUCHU LOTNI- ny zdatnosci lopatek turbin do dalszej KARTOTEKA TLiA przedstawi lekki sa-
CZEGO I LOTNISK = zamieScimy druga eksploatacji. molot turystyczny Rockwell Commander
ceeS¢ artykutu J. Klimka. Autor omowi - . & 112A oraz dwusilnikowy turbo$miglowy sa-
zastosowanie komputera przy automatycz- Kolejny artykul omowi stopien rozpow- molot pasazerski LET L-410A Turbolet
nym rozpoznawaniu i S$ledzeniu celu. szechnienia i1 poziom technologii wytwa- POMODCE KONSTRUKCYJNE omoéwia a-
LOT PROBLEMY omowig manewr odej- rzania zarowytrzymaltych stopow na osno- naliz eranE konstrukeli 1at &
$cia na drugi krag w S$wietle przepisbw wie niklu 1 kobaltu. Zostang rowniez QLZElLICI6Zzalowa L kONS cji platowca.

o drugiej kategorii lgdowan. ATty-

przedstawione wtasnosci

tych stopow oraz W TECHNICZNYM S:EOWNIKU LOTNI-

A g . F A CZYM znajda Czytelnicy cztery wersje
kul przedstawi analiz¢ ergonomiczng tego metali trudno topliwych. =) .
manewru oraz wymagania _meteorologicz- W dziale Z DZIEJOW POLSKIEJ TECH- JS-YXOWe terminow dotyczacych pilota
ne i techniczne wedilug ICAO, IFALPA, NIKI LOTNICZEJ A. Glass przedstawi sa- W numerze 1275 zamie§cimy rowniez
FAA i ARB. molot sportowy RWD-4, ktory powstal w ,Roczny spis tresci TLiA 1975".
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Schempp—Hirth

Janus

e RFN o

Wyczynowy szybowiec dwumiejscowy

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy,
laminatowy $redniopiat.

Plat dwudzielny, dwutrapezowy,
wolnono$ny, z profilem Wortmanna
FX 67/170/150, o grubo$ci wzgledne]
17% unasady i 15% na koncu. Wznios

KARTOTEKA TLA

ki wychylajg sie wraz z klapami. U-
zyskano przez to efekt skrzydia z
klapa na calej rozpieto$ci. Przy lado-
waniu klapy mozna wychyli¢ do 12°.
Sama lotka ma wiekszg gleboko$§¢ niz
klapa, dajac bardzo skuteczne stero-
wanie poprzeczne.

Kadlub laminatowy o strukturze
skorupowej (lecz nie przekladkowej)
i grubo$ci $cianki 1,5 do 2 mm, u-

4°, kat zaklinowania 2°36°, a skos do sztywniony wklejonymi piankowymi

przodu mierzony na krawedzi natar- wregami. Kabina z miejscami w u-
TL-129/75-R1

Rys. Uklad kabiny

cia 2°. Konstrkcji przektadkowej la- kladzie tandem pod jednocze$Sciows,

minat szklany — pianka — laminat.
Lotki i klapy konstrukeji skorupowej.
Hamulce aerodynamiczne typu Sche-
mpp-Hirth wysuwane tylko na gornej
powierzchni ptata, co likwiduje moz-
liwo$¢ zahaczenia plyta hamulca o
wysoka roSlinno$¢ przy ladowaniu w
terenie przygodnym. Klapy i lotki
wspoldziatajg ze sobg, mianowicie lot-

TLiA 1975 nr 11.

otwierang na zawiasach, przezroczystg
ostong. Ostona dopasowana do obry-
su kadluba i starannie uszczelniona.
Pedaly steru kierunku w pierwszej
kabinie przestawialne. Wentylacje za-
pewniono wykorzystujgc ci$nienie
spietrzenia na przodzie kalduba, $red-
nica otworu wentylacyjnego jest 50
mm. W ostonie kabiny rowniez dwa

R

okienka przesuwane i jedno zamy-
kane na zawiasach. Siedzenia zapew-
niajag duza wygode podczas lotu.

Usterzenie wolnonos$ne, trapezowe,
konstrukeji przekladkowej z lamina-
tu i pianki. Usterzenie poziome w u-
kladzie T, plytowe, ze skosem do tytu,
podobne jak w Nimbusie II, lecz nie-
co wieksze. Ster kierunku kryty piot-
nem. W ogonie spadochronik hamujg-
cy, przewidziany do krotkiego lado-
wania znad wysokich przeszkéd.

Podwozie stale z pojedynczym ko-
lem glownym i kotem przednim. Roz-
wigzanie niechowane wybrano ze
wzgledu na koszty i unikniecie na-
praw wskutek lgdowan na brzuchu, a
straty aerodynamiczne z tego tytulu
sg stosunkowo niewielkie, poniewaz
powierzchnia skrzydia i kadiuba jest
tu duza w poréwnaniu z powierzchnig
kota. Ogumienie Continental o wy-
miarach 380 X 150 X 150 mm i ci$nie-
niu 2,75 kG/cm2 na kole gléwnym -
oraz 260 X 85 X123 mm i ci$nieniu 0,8
kG/cm2?2 na kole przednim. W kole
giéwnym hamulec bebnowy firmy
Tost. Tyl kadluba chroniony zderza-
kiem.

ROZWOJ KONSTRUKCIJI. Kon-
struktor szybowca K. Holighaus po-
czatkowe prace konstrukcyjne rozpo-
czal jeszcze w 1969 r. Zostaly omne
jednak przerwane na korzy$§¢ Nim-
busa II, gdy odczuwano wowczas duzy
brak seryjnego szybowca w klasie o-
twartej. Po6zniej kontynuowano je od
poczatku 1972 r. Prototyp odbyl swoéj
pierwszy lot wiosng 1974 r. Woéwczas
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otrzymano zamowienie na 20 sztuk
i rozpoczeto produkcje seryjng w pla-
now:ainej liczbie 2 szybowce na mie-
sigc.

Poczatkowa koncepcja z 1969 r. za-
kladalta skrzydio 22-metrowe od Nim-
busa I. Jednak po przerwie projekt
zupelnie zmieniono. Chciano otrzymacé
szybowiec latwy eksploatacyjnie i ta-
ni. Zmniejszono wiec rozpietos¢ do
18,2 m, zastosowano konstrukcje i pro-
fil podobne jak w Nimbusie II. Wy-
korzystano tez wszystkie doswiadcze-
nia zdobyte podczas konstrukeji i pro-
dukcji tego znakomitego szybowca
klasy otwartej. Janus jest przewidzia-

DANE TECHNICZNE
Rozpietosé
Cieciwa skrzydia u nasady
Srednia cieciwa aerodynamiczna
Wydiuzenie ptata
Diugos$é calkowita
Wysoko$¢é calkowita
Rozpietof¢ usterzenia poziomego
Powierzchnie:

— nos$na

— lotek calkowita

— klap catkowita

— statecznika pionowego

— steru kierunku

— usterzenia wysokosci
Doskonatosé
Predkos$é optymalna: z 1 pilotem

— z 2 pilotami

ny jako szybowiec wysokowyczynowy
i treningowy, stuzacy jednocze$nie do
szkolenia wyczynowego. Zalozono, zZe
osiggi powinny by¢é wyraznie lepsze
od osiggéow laminatowych szybowcoéw
klasy standard, aby piloci, ktérzy do-
tychczas latali na standardkach, mogli
sie bez klopotow przesigé¢ na ten
dwumiejscowy szybowiec i uzyskiwaé
rownorzedne wyniki. Cala koncepcja
prowadzi bardziej do konstrukeji o
dobrych wtasciwo$ciach lotnych, a
mniej do najlepszych osiggéw. Przez
zwiekszenie rozpietoSci mozna by
przeciez bez trudno$ci otrzymaé lep-

woéwezas drozszy. Stosujgc np. nie-
chowane podwozie zmniejszono koszty
o 2000 DM. Wstepnie skalkulowana
cena wynosi 55 000 do 60 000 DM, przy
czym nie pprzewyzsza to widocznie ce-
ny wspoOlczesnych szybowcow Kklasy
otwartej. Obecnie istnieje juz 35 za-
moéwien. Pierwsze loty poréwnawcze
wykazaly, ze zwlaszcza przy duzych
predkos$ciach Janus jest duzo lepszy
niz oczekiwano. Biegunowa wykazuje
tam bardzo ptaski przebieg. Na przy-
kiad przy predkosci 160 km/h
i Q/S =37 kG/m? (dwuosobowy) ma
opadanie tylko 1,5 m/s, a nie jak wy-
liczono 1,75 m/s.

sze osiggi, jednakze szybowiec byiby
Predko$¢ minimalna: z 1 pilotem 67 km/h
18,20 m — z 2 pilotami 70 km/h
1,18 m Opadanie minimalne z 2 pilotami 0,61 m/s
0,912 m Predko$é ekonomiczna z 2 pilotami 75 km/h
20 Ciezar wtasny 370 kG
f’i; rnx: Ciegzar uzyteczny: z 1 pilotem 70--250 kG
270 m — z 2 pilotami 230 kG
Maksymalny ciezar startowy 620 kG
16,20 m? Obcigzenie powierzchni nosnej 28--37,4 kG/m?
1,03 m? Predkos¢é dopuszczalna w atmosferze spokojnej
1,82 m? i burzliwej 220 km/h
0,75 m? Maksymalna predkos$é holowania 170 km/h
0,49 m? Maksymalna predkosé za wyciggarka 150 km/h
1,24 m? Predko$¢ lgdowania z 2 pilotami 6570 km/h
39,5 Wspoélczynnik obcigzenia niszczacego +9
90 km/h
95 km/h T.W.

_—
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Lockheed L—1011—1 TriStar

e USA ¢

Odrzutowy samolot
i sredniego zasiegu,

pasazerski krétkiego
klasy ,jumbo”

KONSTRUKCJA. Trzysilnikowy dolnoptat
catkowicie metalowy.

Plat wolnono$ny o profilu specjalnym
Lockheeda. Wznios ptata na krawedzi spty-
wu: 7°31” przy kadlubie i 5930’ na kon-
cach. Skos na 1/4 cieciwy 35°. Pltat sklada
sie z czeSci centralnej przechodzacej przez
kadlub i zewnetrznych skrzydet. Konstruk-
cja typu fail-safe: pokrycie ze stopu alu-
miniowego usztywnione zebrami i dzwiga-
rami. Integralne zbiorniki paliwa. Hydra-
ulicznie napedzane lotki o konstrukecji w
postaci dwudiwigarowego kesonu z ulo-
wym wypelniaczem w krawedzi spiywu
pracuja w polaczeniu ze spoilerami. Na
krawedzi splywu dwuszczelinowe Kklapy
typu Fowlera; kazdy segment klapy sktla-
da sie z duralowego pokrycia usztywnio-
nego zebrami, dzwigara i wypelniacza ulo-
wego w krawedzi sptywu. Do przednich
segmentow przymocowane s3g prowadnice
umozliwiajgce obrot i wysuwanie tylnych
segmentéw. Na krawedzi natarcia na kaz-
dym ze skrzydel cztery aluminiowe sloty
poczawszy od wspornika silnika do kon-
cowki ptata i trzy sloty miedzy wspor-
nikiem a kadlubem. Konstrukcja slotow
ze stopoéw aluminium z wypetniaczem ulo-
wym. Na goérnej powierzchni kazdego
skrzydia szesé spoileréw, dwa na czeSci
przykadlubowej i cztery w obszarze czeSci
zewnetrznych lotek. Brak klapki wywaza-
jacej. Wszystkie napedy dublowane przez
dodatkowe dzwigniki, a catla instalacja za-
silana przez cztery niezalezne pompy hy-
drauliczne. Odladzanie krawedzi natarcia
gorgcym powietrzem doprowadzanym ze
sprezarek silnikow.

Kadtub.
przekroju kolowym i
m) na wiekszej czeSci diugosci. Pokrycie
wzmocnione podiuznicami, podparte przez
wregi rozstawione co 0,51 m. Wregi z wy-
jatkiem wregi glownej i wreg w okoli-
cach drzwi majg grubosé ok. 7.5 cm i
stopniowo zwiekszajg swojg grubosé do
ok. 15 cm w dolnej czeSci pod podioga.
Kabina pasazerska mieSci 256 -+ 13 miejsc
w pierwszej klasie, a maksymalnie do 400
miejsc w wersji ekonomicznej. Wyboru
liczby miejsc dokonuje sie przez ustawiee
nie 6, 8, 9 lub 10 miejsc w rzedzie z dwo-
ma przejSciami. Kuchnia pod podiogg. Sie-

Konstrukeja poétskorupowa o
statej Srednicy (5,97

DANE TECHNICZNE

Wymiary
Rozpigtosé
Dtugosé
Wydtuzenie
Wysokosé
Rozpietosé usterzenia
Rozstaw kot
Rozstaw osi
Drzwi pasazerskie:
— szerokosé
WyjScie awaryjne:
— szerokos$¢
Przednie i Srodkowe drzwi
— wysokosé
— szerokosé
Tylne drzwi
— szerokosé
Powierzchnia nosna
Powierzchnia usterzenia poziemego
Wymiary kabiny: objetosé
— dtugosé
— maks. szerokosé
— maks. wysokosé
— pow. podlogi
Objetosé przestrzeni tadunkowej

wysokosé
wysokosé

bagazowe:

bagazowe: wysokosé
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dem toalet — dwie z przodu i pie¢ z tytu.
Trzy wejscia otwierane od goéry po kaz-
dej stronie kadluba. Jedna para posrodku

i po parze z przodu i z tylu kadituba.
Dwa wyjScia bezpieczenstwa po jednym na
kazdej stronie kadluba. Pomieszczenia la-
dunkowe i bagazowe pod podloga.

Usterzenie wolnonosne, slkladajace sie ze
statecznika poziomego i steru wysokosci
oraz statecznika pionowego i steru kierun-
ku. Konstrukcja statecznika pionowego ke-
sonowo-dzwigarowa z zebrami rozmieszczo-
nymi co 0,51 m. Ster kierunku sktada sie
z przedniego i tylnego dzwigara, kesonu,
laminatowej krawedzi sptywu, okué. Ster
wysokoSci ma podobnag konstrukcje. Brak
klapki wywazajgcej. Napedy hydrauliczne.
Czulo$é sterow zmienna =zaleznie od wa-
runkow lotu. Nie ma urzadzen odladza-
jacych.

Podwozie trojkolowe, chowane, produko-
wane przez Menasco Manufacturing. Kaz-
da golen giéwna ma cztery kola ustawio-
ne po dwa w tandem. Podwozie przednie
ma dwa kota sterowane, po 65° na strone.
Kota przednie chowane do przodu, kota
podwozia gléwnego chowane do wewnatrz.
Amortyzatory olejowo-powietrzne w
przednim i giléwnym podwoziu. Piasty kot

i rozbieralne. Opony bezdetkowe. Kotla
podwozia glownego o wymiarach 50 X 20.20,
typ VIII i ci$nieniu 10,5 =+ 11,6 kG/cm? dla
matych i S$rednich dystanséw oraz 12,7
kG/cm? dla zasiegu przy maks. obcigzeniu.
Kota przednie o wymiarach 36 X 11.16, typ
VII i ci$nieniu 13,0 kG/cm? Hamulce uru-
chamiane hydraulicznie, sterowane peda-
tami steru kierunku.

Naped. Trzy silniki trojwatowe turbo-
wentylatorowe Rolls-Royce RB.211-22B o
ciggu 19 050 kazdy. Dwa silniki podwieszo-
ne pod skrzydtami, trzeci umieszczony w
tyle kadluba w stateczniku pionowym. Go-
rgce powietrze ze sprezarki silnika uzyte
jest do odladzania wlotu do silnika. Dwa
integralne zbiorniki w kazdym skrzydle:
wewnetrzny o pojemnosci 30581 1 i ze-
wnetrzny o poiemnosci 14489 1. Pojemnosé

catkowita 90140 1 Koncowki napetniania
paliwa na krawedzi natarcia. Pojemnos$é
oleju 34 1 na silnik.

Wyposazenie. Instalacja klimatyzacyjna i
instalacja ci$nieniowa korzystaja z cis$nie~
nia ze sprezarki silnika lub pomocniczego
zespolu napedzanego APU. Instalacja cis-
nieniowa zapewnia ci$nienie w kabinie od-
powiadajgce wysokosci 2440 m do wysokos$-

firmy Goodrich kute ze stopoéw aluminium ci lotu 12800 m. Normalne nadci$nienie
Cigzary
47,34 m Ciezar wtlasny 108 325 kG
54,35 m Maks. tadunek 39092 kG
6,95 m Maks. ciezar w locie 195 050 kG
16,87 m Maks. ciezar startowy 195 955 kG
21,82 m Maks. ciezar bez paliwa 147 420 kG
10, 97 m Maks. ciezar do lgdowania 162 390 kG
21,34 m Maks. obcigzenie pow. nosnej 697,9 kG/m?
1,93 m Osiagi
1,07 m Maks. predkosé przelotowa M = 0,85
1,52 m — na wysokosci 10 670 m
0,61 m Predko$¢é maksymalna M = 0,90
— na wysokosci 9145 m
1,73 m Maks. predkos$é dlugotrwata M = 0,82
1,78 m — na wysokosci 10670 m
1,22 m Predko$¢ minimalna 232 km/h
1,22 m Predkosé podchodzenia do ladowania 306 km /h
320,00 m? Malks. wznoszenie 14 m/s
119,10 m? Putap praktyczny 12800 m
453,00 m? Dlugosé lotniska do startu wg FAR 2313 m
41,43 m Dlugosé lotniska do lgdowania wg FAR 1725 m
577 m Zasieg przy maks. ilosci paliwa, z tadun-
2,41 m kiem 18145 kG i z predkoscig M = 0,85 7189 km
215,52 m? Zasieg z maks. tadunkiem i z predkoscig
71,58 + 19,80 m3 M = 0,82 4308 km
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w kabinie wynosi 0,59 kG/cm? Cztery nie-
zalezne pompy hydrauliczne daja ci$nienie
210 kG/cm:. Instalacja elektryczna zasilana
Jest z czterech pradnic 1207208 Vv 400 Hz,
po jednej przy kazdym silniku i jednej
przy APU (pomocniczy zesp6ét napedowy,
ktory umieszczony jest w tyle samolotu
i dostarcza ci$nienie w czasie startu i
lotu do wysokosci 9145 m. Odladzanie o-
kien odbywa sie przy uzyciu podgrzewa-

czy elektrycznych. Wyposazenie nawiga-
cyjne. w wersji standardowej zawiera
podwojone systemy radionawigacji UKF
wg ARINC 546 i wg ARINC 547, radar

meteorologiczny wg ARINC 564, trzy giro-

skopy uktadu kursowego, podwoédjny sys-
tem antykolizyjny, dwa radary wtérne
(transpondery) przekazujace automatycz-

nie parametry lotu do kontroli ruchu lot-
niczego na ziemi, wszystkie przyrzady do
lotu bez widocznosci. Przewidziano miejs-
ce do zabudowy podwoédjnego systemu SA-

TCOM (3acznoSci satelitarnej).
ROZWOJ KONSTRUKCJI. W styczniu
1966 r. firma Lockheed w Kaliforni (USA)

rozpoczeta studia nad wymaganiami dla
samolotu pasazerskiego krotkiego i S$red-
niego zasiegu. Powstata konstrukcja ozna-
czona L-1011 (Lockheed Model 385 TriStar

zwany poczatkowo tez Ten-Eleven) u-
wzlgedniata wymagania opublikowane
przez American Airlines, ktére okreSlaty

optymalne wartos$ci udzwigu i
trasie Chicago — Los Angeles, z uwzgled-
nieniem mozliwosci startu. Dla poréwny-
walnych krétkich przelotow przy peilnym
udzwigu poczatkowo skianiano sie ku na-

zasiegu na

pedowi dwusilnikowemu, turbowentylato-
rowemu. Dyskusja z krajowymi przewoz-
nikami powietrznymi doprowadzila do

trzysilnikowej konfiguracji i wybrano jako
naped samolotu silniki Rolls-Royce RB 211.
W lipcu 1968 r. L-1011 wszedt w stadium

realizacji. Konstruowanie pierwszego sa-
molotu zaczeto w marcu 1969 r. Pierwszy
lot odbyt sie 16 listopada 1970 r., a 22

grudnia 1971 r. samolot uzyskat warunko-
wy certyfikat II klasy zezwalajacy na
demonstracje samolotu przyszitym nabyw-
com. Na poczgtku 1972 r. przeszedi po-
my$lnie préby na oblodzenie i trudne wa-
runki meteorologiczne, a 6 lutego doko-
nano probnej ewakuacji 345 pasazerow

wraz z zalogg. Wstepne dostawy L-1011 dla
Eastern Air Lines dla treningu zalog za-
poczgtkowano 6 kwietnia, nastepnie zacze-
to dostawy takze dla TWA. Po uzyskaniu
certyfikatu FAA, 15 kwietnia L-1011 w
barwach Eastern Air Lines  obstu2y?
pierwszych pasazer6w, a planowe loty
rozpoczely sie 11 dni poédZniej. Do korca
1973 r. Lockheed dostarczyl! 56 maszyn dla
Air Canada, All Nippon Airways, Court
Line, Delta Air Lines, Eastern Air Lines,
Lufttransport Unternehmen i Trans World
Airlines. Na poczatku 1974 r. przy L-1011
bylo zatrudnionych 15000 pracownikow i
w tym czasie otrzymano zamoéwienia i
opcje na 199 maszyn. Samoloty wiekszego
zasiegu L-1011-100 TriStar zostalty zamowio-
ne przez Saudia i Cathay Pacific Airways.
29 maja 1973 r. Lockheed Aircraft Corpo-
ration przedstawil nowg wersje L-1011
TriStar o zwiekszonym zasiegu, oznaczo-
ng L-1011-2. Ma ona nowe silniki Rolls-
-Royce RB.211-524 o ciggu 21772 kG kazdy.
Maksymalny ciezar w locie wynosi 234052
kG, przy czym zabiera on 50% wiecej pa-
liwa anizeli L-1011-1. Przy pelnym komple-
cie pasazer6w (256 osoOb) jego zasieg wy-
nosi 8530 km.

W.B.
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Badania tunelowe spoilerow (przerywaczy)

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan
tunelowych spoileré6w wykonanych w tunelu aerodynamicz-
nym z przestrzeniag pomiarowg ok. 91 X 215 cm. Badaniu
poddano profil GA(W)-1 o cieciwie ok. 61 cm, przestawnej
klapie i dtugosci ok. 91 cm. Liczba Reynoldsa 2,3 X 108,

Badania przeprowadzono w dwoéch etapach: pierwszy do-
tyczyl potozenia spoilera na cieciwie (rys. 1-=5), drugi do-
tyczyt doboru geometrii spoilera (rys. 6-=11). Rys: 1 i 2
przedstawiaja typowe charakterystyki skrzydia ze spoile-
rem, wyznaczone dla profilu z klapg schowang przy roéz-
nych umieszczeniach spoilera na cieciwie i réznych katach
natarcia a. Na rys. 3 przedstawiono charakterystyki pro-
filu dla klapy wysunietej przy potozeniu osi obrotu spoi-
lera w 70% cieciwy.

Rysunek 4 przedstawia wynik badan profilu z klapa
i kierownicg strug. Tego typu rozwigzanie doprowadzito do
powstania histerezy. Wielko§¢é histerezy zalezy od profilu

0 =

0 002 00, 006 008 00 012
AhIC

0° 5° 10° 157 20° L0 60°
[
5

TL-133/75-R1

Rys. 1. Wykresy skutecznosci spoilera przy klapie schowanej i po-
lozeniu osi obrotu spoilera w 70% cieciwy skrzydla; cieciwa spoi-
lera 15%, szczelina 0%
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ACZ

006 008
AhIC
0° 5° 10° 15° 20°

TL-133/75-R2

5

.. . i i po-
Rys. 2. Wykresy skutecznosci spoxlerg przy klaple st_:howangj i pl
lo}i]eniu os}i] obrotu spoilera w 85% cieciwy skrzydla; 'szczelina 0%,
cieciwa spoilera 15%
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L0° 60°

kierownicy i wychylenia spoilera. Dla wychylenia spoilera
15° i klapy z kierownicg wielko$¢ histerezy-w zaleznoS$ci od
ksztalttu - kierownicy strug jest przedstawiona . na Tys. 5.
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TL-133/75-R3

Rys. 3. Wykresy skutecznosci spoilera przy klapie wychylonej
o 40% i polozeniu osi spoilera w T70% cieciwy: 15% cieciwa spoi-
lera, 0% szczelina
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TL-132175-R4

Rys. 4.  Charakterystyki profilu 'ze spoilerem i klapg z kierow-
nica; 15% cieciwa spoilera, 0% szczelina, 70% o0$ obrotu spoilera
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Rys. 6 przedstawia geometrie spoiler6w, dla ktérych wy-
znaczono charakterystyki przedstawione na rys. 7-11.
Wplyw geometrii spoilera na charakterystyki profilu wy-
konano dla spoiler6w o cieciwie rownej 10% cieciwy profi-
lu. Z wykresOw na rys. 1-+11 widaé, ze duzy wplyw na
skuteczno$é spoilera ma jego umieszczenie, mniejszy za$
geometria spoilera.

Kiapa

0O Kierownica z oprofilowanym
noskem.
O Kierownica nieoprofilowana.

L)
4 TL-133/75-R5
Rys. 5. Histereza spoilera w zalezno$ci od ksztaltu kierownicy
a) a)
@ - 0s obrotu
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TL-433/75-R6

Rys. 6. Geometria spoileréw (wymiary odniesione do cieciwy pro-
filu): a — plaska plytka, b — profil tréjkatny z plytka ustalajjcsy,
c — plytowy (gruby), d — typ MU-2, e — profil trojkatny, f —
tréjnikowy
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Rys. 7. Wykresy skutecznoSci spoilera o profilu tréjkatnym

0 002 004 006 008
Ahlc

O 5 1015 20 30 40 60
s

TL-133175-R8

Rys. 8. Wykresy skutecznosci spoilera o profilu tré6jkatnym z ptvt-
k3 ustalajacq
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Rys. 9. Wykresy skutecznosSci spoilera pilytowego (grubego)
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Rys. 10. Wykresy skutecznoSci spoilera typu MU-2; szczelina 15%
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Rys. 11. Wykresy skutecznosSci spoilera o profilu trojnikowym
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Rys. 12. Wpityw spoilera plytowego na charakterystyke profilu
z klapg i kierownica

Opracowat R.S. na podstawie W. H. Wentz, H. C. Seetharam, J.
T. Calhoun: Wind Tunnel and Flight Development of Spoilers for
General Aviation Aircraft SAE nr 750523
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Pomiary tensometryezne
w przemyslowyeh probach
wytrzymalosciowyeh (uwagi praktyczne)

Uzycie tensometrow oporowych w ce-
lu wyznaczenia obciazen i naprezen
w trakcie prob pizemystowych samo-
lotu i jego zespolow. Wady i zalety
metody.

Do préb przemystowych samolotu,
to znaczy prob stanowigcych etap uru-
chomienia lub kontroli produkcji, w
ktérych zwykle dokonuje sie pomia-
row tensometrycznych, nalezg glow-
nie préby: statyczne, zmeczeniowe i-w
locie (w tym proby naziemne). Po-
miary tensometryczne nie powinny
by¢ powodem zmiany  warunkéw
proby, podczas ktérej sg wykonywa-
ne. Przy ich wykonywaniu nie zgda-
no wiec innych lub dodatkowych cykli
obcigzen, ktére nie bylyby stosowane
w przypadku braku pomiaréw tenso-
metrycznych, ani tez dodatkowych lo-
tow, szczegélnie w warunkach gra-
nicznych (np. lotéw z maksymalng
predkoscig, lotu w celu osiggnigcia
maksymalnego przecigzenia, zakretu
na ziemi z minimalnym dopuszczal-
nym promieniem skretu itp.). Z tych-
ze wzgledéw analizowano wplyw cie-
zaru aparatury i przewodéw na wy-
niki préb.

Duzy ciezar przewodow ze wzgledu
na liczbe punktéw pomiarowych 1lub
tez na typ uzytych przewodéw po-
wodowal klopoty z wyréwnowazeniem
w czasie proby statycznej. Mogiby on
znieksztatci¢ wyniki proéby rezonan-
sowej, tzn. préby wyznaczenia cze-
stoSci drgan witasnych zespotow, kto-
rej to probie zwykle byl poddany
egzemplarz samolotu do prob w lo-
cie.

Wymagania te speiniono miedzy in-
nymi poprzez wczesne opracowanie
programu prob oraz zminimalizowa-
nie liczby punktéw z uwzglednieniem
mozliwo$ci realizacji i przewidywane-
go wykorzystania otrzymanych wyni-
kow. Na egzemplarzu przeznaczonym
do préb w locie wszystkie tensome-
try klejono w trakcie produkcji, co
spowodowane byto konieczno$cig prze-
prowadzenia przewodéw = wewnatrz
konstrukeji samolotu, niedostepnoscig
wiekszosci miejsc klejenia tensome-
trow w trakcie préb w locie (na sa-
molocie zmontowanym) oraz koniecz-
noScig  skalowania tensometréw na
niezmontowanych elemnetach i zespo-
tach samolotu.

Na zespotach do prob statycznych
tensometry w procesie produkcji kle-
jono tylko w tych miejscach, ktore
byly niedostepne w czasie proéb. Kle-
jenie tensometréw w procesie pro-
dukcji zorganizowano w sposéb naste-
pujacy:

1) opracowano plany rozmieszczenia

tensometré6w na badanych egzempla-

rzach przed rozpoczeciem opracowania
technologii wykonania elementu;
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konania roéznicami
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Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzetu Komunikacyjnego — Mielec

2) operacje umieszczenia instalacji
tensometrycznej (klejenie, podlgczenie
przewodéw, instalacja zlgcz itp.) wpi-
sywano do technologii wykonywania
badanych egzemplarzy;

3) metodyke skalowania badanych
egzemplarzy opracowywano przed
montazem skalowanego zespolu na
samolocie.

W prébach przy uzyciu tensomet-
roOw wyznaczono obcigzenia wewnetrz-
ne: momenty gnace i skrecajgce prze-
krojow, sity w przekrojach oraz na-
prezenia rozciggajace i tnace. Zaletg
pomiaru obciazen bylo to, ze skalo-
wania dokonywano na obiekcie bada-
nym przy uzyciu tych samych ten-
sometrow, co w probie, dzieki czemu
blad pomiaru obcigzen moégt byé po-
miniety. Natomiast wadg pomiaru na-
prezen bylo to, ze skalowania doko-
nywano przy uzyciu tensometrow
umieszczonych na prostym elemencie,
dla ktoérego elementarnie mozna bylo
wyliczy¢ wielko§¢é naprezen lub nie-
kiedy skalowano przy uzyciu wewng-
trznej kalibracji aparatury. Takie spo-
soby skalowania naprezen powodowa-
ty, ze S$redni blad pomiaru naprezen
szacowano na 30%, co stwierdzono dla
tensometro6w umieszczonych w tym
samym miejscu na réznych egzempla-
rzach badanego zespolu samolotu. Dla
prostych elementéw (rozcigganych rur,
pretéw, ksztaltownikéw, badz rozcig-
ganych 1 zginanych ptytek) maksy-
malna réznica dla ich réznych egzem-
plarzy nie przekraczala 5%.

Blad pomiaru naprezen mozna tlu-
maczye¢:

— niedoktadno$cia klejenia tensome-
trow;

— roéznicami
nych materiatu;

— dopuszczalnymi w technologii wy-
w  wykonawstwie

wtlasnosci mechanicz-

zespotu;

} napr. [kG/em?2;

obc.
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Rys. 1. Typowy przebieg naprezen dla ten-
sometrow - umieszczonych na dzwigarach i
podtuznicach

— niedokltadnos$cig przylozonych ob-
cigzen.

W celu otrzymania wielko$ci napre-
zen obarczonych mniejszym bledem
mozna umieszczaé tensometry w spo-
séb jak na rys. 5, 1lgczac tensometry
w jeden mostek (rys. 5a); mozna tez
kazdy z tensometrow wilaczy¢ w od-
dzielny mostek pomiarowy (rys. 5b)
wybierajac do analiz punkt o najwiek-
szych wychyleniach, poniewaz wiado-
mo, ze tensometr u$rednia naprezenia
na naklejonej powierzchni. Jest to
szczegblnie wazne w analizach zme-
czeniowych, gdzie nawet niewielki
btad warto$ci naprezen powoduje du-
zy blad w wyznaczaniu liczby cykli
przy korzystaniu z krzywej zmeczenia.
Niekiedy o wyborze miedzy pomiarem
obcigzen i naprezen decydowaly wzgle-
dy czysto organizacyjne, np. poniewaz
mozliwe bylo skalowanie punktow
tensometrycznych przedniej czeSci ka-
dituba na samolocie kompletnym, po-
zostale dwa punkty pomiaru obcigzen,
w tylnej czeSci kadiluba, zamieniono
réwniez na punkty pomiaru naprezen.
W przeciwnym przypadku nalezatoby
dla skalowania transportowaé¢ kadiub
z hali montazu na stoisko i po skalo-
waniu z powrotem na hale montazu.
Ze wzgledu na latwo$¢ uszkodzenia
tensometrow (zwykle juz po napra-
wieniu pozostalo ponad 10% tensome-
trow niesprawnych) przedsiewzieto na-
stepujace kroki:

* nopr [ kG/cm?)

20 w60

80 obc
c— -
(%]

|
| =450

Y- 775 -R2

Rys. 2. Typowy przebieg naprezen dla ten-
sometré6w umieszczonych na dzwigarach i
podluznicach
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® W poblizu tensometru wilasciwego
umieszczano tensometry na wypadek
uszkodzenia tensometru wlasciwego —
dublery — ktoére stosowano do pomia-
ru obcigzen i naprezen. Dublerami by-
ly cale mostki tensometryczne lub tyl-
ko tensometry czynne dla miejsc do-
stepnych. Przewidywano je dla miejsc
niedostepnych, za$ dla dostepnych tyl-
ko w przypadku pomiaru obcigzen, je-
zeli w ten sposéb przy uszkodzeniu
tensometru witasciwego unikano dodat-
kowego skalowania. Za dublery uwa-
zano niekiedy punkty umieszczone 2z
lewej i prawej strony samolotu. Du-
blery dla miejsc dostepnych nie miaty
wlasnych przewodédw, skalowano je
przy pomocy innego egzemplarza prze-
wodu z zachowaniem typu przewodu i
w przyblizeniu jego dlugoS$ci.

| napr [kG/cmZ]
20 40 60 80 obc.
——t——

% 83/25-R3

4-550

Rys. 3. Typowy przebieg naprezei w po-
dluznicy sprezyscie tracgcej statecznos§é

| napr 1kG/em?2)

80 obc.

20 40 60
(%]

J—

TL-92/rE-R%

Rys. 4.

Przyktad utraty
krycia

TLiA 1975 nr 11

statecznosci po-

® W przypadku mozliwosci wyboru
umieszczono tensometry w miejscach
dostepnych w czasie proéb.

@® Unikano ukladéw pomiarowych po-
jedynczych mostkéw lub zespoléw mo-
stko6w o duzej liczbie tensometrow
(np. 10). W przypadku sprawdzania
hipotezy nalezaloby mierzy¢é jednocze-
$nie pelnymi mostkami w zamknie-
tym kesonie skrzydia trzy skladowe
momentu i dwie skladowe sily; ponie-
waz liczba tensometréw wynositaby

5X4=20; ze sprawdzenia hipotezy zre-
zygnowano.

@® Unikano klejenia tensometréow na
pokryciu (szczegbélnie w pomiarach w
locie) ze wzgledu na czeste (ponad
40% miejsc) wystepowanie efektu za-
mocowan. Dotyczy to pokryé cienkich
(0,4=0,6 mm). W takim przypadku
wykres wymaga linearyzacji, co bylo
praktycznie niemozliwe przy zapisie
na oscylografie.

W préobach statycznych mierzono
wylacznie naprezenia. Obcigzen nie
mierzono ze wzgledu na znane (przy-
kladane) obcigzenia préby oraz brak
wymagania pomiaru obcigzen przez
odbiorce. Celem pomiaréw naprezen

al
A E |

A

L7 1021(3 ] |

e L T
b)

Te - 97/75- 25

Rys. 5. Sposoby umieszczania tensometréw

rensometry
/.{?(_ pojedynzze

bylo potwierdzenie przeprowadzonych
obliczen wytrzymalosSciowych.

Umieszczano pojedyncze tensometry
przede wszystkim na pasach dzwiga-
row (w sposob jak na rys. 6) i po-
dtuznicach (rys. 5) oraz rozety tenso-
metryczne — przede wszystkim na
§sciankach diwigaréw. Unikano miejsc
koncentracji naprezen, poniewaz ce-
lem bylo potwierdzenie obliczen, w
ktérych koncentracji nie uwzglednia-
no. Tensometry umieszczono w miej-
scach maksymalnych momentéw gna-
cych (rys. 6).

Poniewaz badane zespoly poddawa-
ne byly zwykle kolejno kilku réznym
obcigzeniom, w ktérych rozklady mo-
mentéw byly roézne, naturalne bylo
podigczanie dla réznych przypadkow
obcigzen roéznych zestawdédw tensome-
trow. W prébach statycznych stosowa-
no tensometry o bazie 10 mm, typu.
RL120/10, klejone klejem celulozowym.
Pomiaréw dokonywano przy uzyciu
typowego zestawu 100-punktowego do
pomiaréw statycznych firmy Hottinger
z zapisem cyfrowym wynikéw przez
drukarke. W celu zmniejszenia praco-
chlonno$ci (zwykle mierzono w ponad

&

Rozeta

tensometryczna

Rys. 6. Przyklad umieszczenia tensometréw na pasie dzwigara w miejscu maksymalnego

momentu zginajgcego
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Rys. 7. Przyktad wynikow obliczenn dokonanych na EMC
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60 punktach) do opracowania wyni-
kéw uzyto maszyny cyfrowej ODRA
1204. Przy uzyciu programu wykony-
wano nastepujgce czynnosci:

— obliczano dla rozet maksymalne
pod wzgledem warto$ci bezwzglednej
naprezenia gléwne, maksymalne na-
prezenia tngce oraz kgt pomiedzy kie-
runkiem naprezen gidéwnych, a kierun-
kiem tensometru nr 1; obliczen doko-
nano zgodnie z [4];

— ekstrapolowano wyniki pomiaréw
do zera od poziomu niwelacji, np. 20%;
ze wzgledu na wymagania zawarte w

(
g

=157 =177 __-195 kGlcm? |Liczbewe wartosci naprezeri dla
|poziomew: 20,30 ...100.

——

naprezen w funkecij obcigzen -otrzy-
mane w czasie proéb statycznych zespo-
16w samolotow (strzalki oznaczajg kie-

runek dokonywanych pomiaréow).
Przedstawiono wykresy wybrane po
+ przeanalizowaniu okolo 6000 wykre-

sow (ok. 2000 miejsc pomiarowych dla
1 zwykle ponad trzech przypadkéw
& obcigzen). Charakterystyczna sprezy-
sta pozostalo$¢ widoczna na wykre-
sach gineta przy natepnych cy-
klach obcigzen. Sprezysta  pozo-
stato§¢ stwierdzono w pomiarach na-
prezen i w czasie skalowan punktéw
pomiar6w obcigzen dla ponad 70%
punktéw. Pomiaréw zwykle dokony-
wano przy wzrastaniu obcigzenia, a
jednoczes$nie w celach eksperymental-
nych przy wzrastaniu i opadaniu ob-
cigzenia.

Celem dokonywania pomiaréw ten-
sometrycznych w locie byto:

— potwierdzenie wynikéw obliczen
obcigzen zespolow samolotu w gra-
nicznych warunkach lotu;

— potwierdzenie obliczen obcigzen
zespoldw samolotu przy dokonywaniu

1350 w5 0 195 Dprzeciazen o roéinej wielkosci;
kG/[cm? — wyznaczenie powtarzalno$ci ob-

cigzen przy manewrach, kolowaniach
i podczas lotow w burzliwej atmosfe-

z Rys. 8. Rozmieszczenie tensometréw do po-
- miaru obcigzen w skrzydtach i stateczni-
kach usterzen samolotu
b 4
Ly

_-_\_‘_'—|—\.
1

programach proby statycznej zerowa- Wielkos¢ mierzona

(Ze wzgledu na wprowadzenie sily Py wylqcznie

nie odbywalo sie na poziomie niwe-

lacji, tj. na poziomie od 10-35% obli- |Moment Mz

W
N
~

na tylny dzwigar skrzydla)

czeniowych obcigzen dopuszczalnych;
— Kkre§lono wykresy naprezen w fun-

Sila Py tylnego dzwi-
gara skrzydla

Moment M,y przed-—

kcji obcigzen;
’ | Moment M,

niego d2wigara

— ujmowano otrzymane wyniki w
tabeli zbiorczej.

Przyklad wynikéw obliczen na EMC |

Moment My

tub {
| w przypadku
wprowadzenia '

Moment My tylnego
dzwigara

zamieszczono na rys. 7. Na rysunkach
. ) . o N TL-97/75-R8
1+4 przedstawiono typowe przebiegi

Wychylenie plamki
oscylografu {mm] {

) 'l
I 11 mm =

-
Wspotczynnik skalov.orag

565G kSm .4, o
e 59.1 [KCnsinin] -

- s 650kGm
- J/ka/

Przyiktadane cbcipzerie

Rys. 9. Przykiad wykresu skalowania

Rys. 10. Typowe przebiegi zarejestrowane w locie: I — moment
zginajgcy skrzydio w locie poziomym, 2 — moment zginajacy
skrzydlo w czasie startu samolotu, 3 — sila pionowa dzialajaca
na podwozie w czasie startu samolotu
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rze w celu umozliwienia préb resur-
sowych (zmeczeniowych) catego samo-
lotu, jego zespolow i wezlow.

Uzycie metody tensometrycznej dla
wyznaczenia powtarzalno$ci bylo row-
niez wymaganiem odbiorcy. W zwigzku
z tak postawionymi wymaganiami
mierzono wylacznie obcigzenia w spo-
sob jak na rys. 8 (zgodnie z [11, 2],
[3]) dla okolo 200 punktéw. Pomiar
naprezen moze byé dokonywany w na-
stepujacych przypadkach:

— Jjak np. przedstawionego wyzej
kadtuba;

— dokonywania pomiaréw tensome-
trycznych na prostym elemencie kon-
strukcji, gdzie obcigzenie moze by¢é
wyznaczone z naprezen w sposéb ele-
mentarny;

— w przypadku szczegbélnych wy-
magan odbiorcy lub konstruktora, np.
czesto na skrzydle pomimo pomiaru
obcigzen dokonuje sie pomiaru napre-
zen w pasach dzwigaréw skrzydel.

RYSZARD KOSIOL

Cechy iloSciowe i jakoSciowe kalku-
latorow ,kieszonkowych”, ich mozli-
wosSci oraz przyktady postugiwania sie
nimi.

Zaledwie kilka lat temu kalkulato-
ry kieszonkowe robilty furore. Byly to
poczatkowo o malych gabarytach, lek-
kie arytmometry czterodziataniowe o-
parte na zdobyczach oOwczesnej tech-
niki elektronicznej. Postep w dziedzi-
nach wytwarzania ukladow scalonych,
ich miniaturyzacji i obnizce kosztéw
produkcji sprawil, ze w ciggu kilku
zaledwie lat na rynkach pojawily sie
miliony roé6znych kalkulatoréow kie-
szonkowych” kilkudziesieciu typow, o
roznych cechach uzytkowych, réznym
przeznaczeniu 1 oczywi$cie réznych
cenach. Za ich pomoca dokonuje sie
obliczen co najmniej pie¢ razy szyb-
ciej niz uzywajac mechanicznych ma-
szyn liczgeych. Czas samego ,liczenia”
jest krotszy od 1 s, a w przypadku
prostych sekwencji nie trwa nawet
0,1 s.

W styczniu 1972 r. Hewlett-Packard
wypuscil na rynek pierwszy kalkula-
tor naukowy HP-35 z podstawowymi
funkcjami matematycznymi. Poczgtko-
wa, wysoka cena 400 S zostala po wy-
puszczeniu nowego modelu HP-45 ob-
nizona do 300 $, a obecnie kalkulator
HP-35 kupuje sie za 225 $.

- Dalsze wudoskonalenia wprowadzone
do elektroniki kalkulatora przez Rock-
well International, zastosowane row-
niez przez inne firmy, pozwolily wy-
datnie powiekszyé liczbe funkcji ma-
tematycznych, registrow pamieci i kla-
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) $kalowania punktéw pomiaru obcig-
zen do'l«:onywano poprzez statyczne ob-
Clazenia maksymalnie do 40% oblicze-
niowych obcigzen niszezacych. Organi-
zacyjnie rozwigzano to w ten sposob,
Ze opracowywano jak wspomniano wy-
ze) metodyke skalowania, zawierajgcg
wykaz. clementéw podlegajacych ska-
lowanlu, schematy obcigzen i moco-
wan oraz wielko$ci cbceigzen stanowig-
ce 40% obliczeniowych obcigzen nisz-
czacych. Przyklad wykresu skalowania
pr;edstawiono na rys. 9. Typowe za-
rejestrowane przebiegi przedstawiono
na rys. 10.

Pomiar6w dokonywano przy uzyciu
oscylografow K20-22 produkeiji ZSRR,
z bezposrednim wejSciem (bez wzmac-
niania) na czule petlice. Do pomiarow
w locie uzywano tensometréw o bazie
10 mm typu RL120/10 kleionych kle-
jem cjakrin produkecji ZSRR.

Metody opracowywania wynikow ze
wzgledu na obszerno$§¢é materiatu zo-

stang omodéwione w osobnym artykule,
podobnie jak zastosowanie tensometrii
w probach zmeczeniowych. Opisane
wyzej uzycie tensometrow oporowych
zdalo egzamin i moze by¢é uwazane za
jedna z mgtod wyznaczenia obcigzen
i naprezesa do stosowania na skale
przemystowa w probach fabrycznych.
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Minikalkulatory

wiszy czynne$ciowych, przy zachowa-
niu dotychczasowych wymiarow i cie-
zaru kailkulatora. Aby unikngé nad-
miernego zageszczenia klawiatury, po-
szczegOlnym klawiszom przypisano po-
dwodjng role. Obok kalkulatorow ogdl-
nego przeznaczenia na rynku pojawi-
ly sie rowniez modele specjalistyczne,
jak np. do celow nawigacji powietrz-
nej lub morskiej itp.

Najlepsze wspo6lczesne minikalkula-
tory naukowe, wazgce zaledwie ponad
300 g, majg uklad elektroniczny skla-
dajacy sie z 12 ukladow LSI (large-
-scale-integration — integracja wiel-
koskalowa) spelniajgcych role 75000
tranzystoro6w, pomieszczonych Iacznie
z klawiaturg, ekranem 1 bateriag w
obudowie o wymiarach 152 X 81 X 33
mm (HP-65).

W miare jak malejg ceny minikal-
kulatoro6w i ro$nie ich popularno$é,
wyboér najwlasciwszego dla danej pra-
cy modelu nie jest — wbrew pozorom
— sprawa prosta. Chociaz cena na
ogbél odpowiada warto$ci, to uzytecz-
no$é poszczegodlnych typoéw kalkulato-
ro6w moze by¢é w konkretnym zastoso-
waniu 1rézna. Cena kalkulatora zalezy
na ogcél od iloSci spelnianych przezen
funkcji i od jego charakterystyki ope-
racyjnej. Czesto mimo réznego wygla-
du zewnetrznego i ro6znej nazwy fir-
mowej de facto spelniajg one te same
funkcje, cechuje je identyczna charak-
terystyka operacyjna, majg bowiem
identyczne zespoly elektroniczne, a
nierzadko pochodzg nawet od tego sa-
mego producenta.

Pomocg w dokonaniu wyboru naj-
wlasciwszego dla okreSlonych potrzeb
modelu moze by¢ lista kontrolna cbej-

mujgca wazniejsze cechy iloSciowe i
jako$ciowe kalkulatorow 1 nastepnie
poréwnanie ich z przewidywanymi po-
trzebami.

Oto przykladowe zestawienie takich
cech:

1. System operacyjny: a) od-
wrotny (P) -— tzw. ,polski”, b) alge-
braiczny zwykly (A), c) algebraiczny
z hierarchia (H), d) ilo§¢ nawiasOw.

2. Ekran: a) oSwietlenie (diodowe
LED, gazowe LGD), b) wielko$é cyfr,
c) czytelno$¢ cyfr, d) pojemno$é (ilosé
cyfr), e) sygnalizacja bledu logicznego.

3. Klawiatura: a) ilo§¢ klawi-
szy, b) ilo§¢ wariantéw ich uzycia, c)
czytelno§¢ oznaczen, d) rozstawienie
(poreczno$é) klawiszy, e) kontrola wej-
$cia.

4. Funkcje przestepne (trans-
cendentalne): a) trygonometryczne (sin,
cos, tg), b) odwrotne do trygonome-
trycznych (arc), c) logarytmiczne (In,
log), d) hiperboliczne (‘h}_rp), e) wyktlad-

ax (yx), iV x, Al/y , ex), f) stale

nicze
matematyczne (e, @), g) dokladnosé
funkecji.

5, Funkcje konwencjonal-
n e, czynno$ci: a) odwrotnosé (1/x, x—1),
b) kwadrat (x2), c) silnia (x!), d) pro-
cent (%), e) przyrost procentowy (A4%),
f) wyodrebnienie liczby caltkowitej lub
utamka dziesietnego (INT), g) zaokrg-
glenie w dot i w gore (R}4), h) za-
miana miar metrycznych na inne (cm/
/inch, g/p, itp.), i) zamiana stopni na
radiany i odwrotnie (R/D, D/R), j) za-
miana dziesietnych stopni (godzin) na
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min i s oraz odwrotnie (D.MS—, <D.
.MS), k) zamiana wspbirzednych bie-
gunowych na prostokatne i odwrotnie
(P/R).

6. Zapis: a) zwykly, b) naukowy
(EE), ¢) wybdér zapisu (system miar,
stopnie z dziesietnymi — DEG, radia-
ny — RAD, stopnie (godziny)'z min
i s — GRD).

7. Pamie ¢ a) mnoznika i dzielni-
ka, b) sumujgca w systemie dziesiet-
nym (ST), c¢) sumujaca stopnie (godzi-

ny), min, s (D.MS#), d) rejestrowa
(liczba rejestrow), e) programujgca
(wewnetrzna, zewnetrzna).

8. Zasilanie: a) wewnetrzne (ba-
terie, akumulatory), b) zewnetrzne (za-
silanie, tadowanie akumulatorow).

System operacyjny

Wszystkie  kalkulatory wykonujg
podstawowe dzialania arytmetyczne —
dodawanie, odejmowanie, mnozenie i
dzielenie — w jednyvm z trzech syste-
moéw: odwrotnym, algebraicznym zwy-
kiym i algebraicznym z hierarchis.

W zapisie odwrotnym pierwsza licz-
ba jest wprowadzana do kalkulatora
przez naci$niecie klawisza (lub paru
klawiszy) z odpowiednig cyfra, po
czym musi byé naci$niety klawisz wej-
§cia Emnter (Save). W niektérych mo-
delach te sama role speinia klawisz
,+"”. Nastepnie wprowadzamy drugs
liczbe i naciskamy klawisz odpowied-
niego dziatania ,,+”, ,—", ,x” lub
=", Wynik dzialania ukaze sie na
ekranie.

Dla przykiladu dzialania 8X4 wyma-
ga naci$niecia nastepujacy klawiszy:

8, Enter, Save lub + (na ekranie: 8);
4, X (na ekranie: 32.).

Wynik 32 jest utrwalony do dalszej
operacji i moze na nim byé dokona-
ne nastepne dzialanie, np.:

2 =

System ten, chociaz nieco trudniej-
szy od pozostalych (szczegdlnie dla
tych, ktérzy nie mieli do czynienia z
technikg komputerowg) wymaga po-
czatkowo niewielkiego napiecia uwa-
gi. Po nabyciu wprawy system ten
jest réwnie szybki jak inne.

W systemie algebraicznym zwyklym
w obliczeniach prostych wprowadzanie
liczb do kalkulatora odbywa sie w
identycznym porzadku, ‘jak wyglada
zapis:

(na ekranie: 16.).

8 (na ekranie: 8);
x (na ekranie: 8.);
4 (na ekranie: 4);

= (na ekrarnie: 32.).

Je§li jednak mamy do czynienia z
wyrazeniem bardziej =zlozonym, jak
np. 5 +6-—+-2, to w systemie tym ope-
racja liczenia musi byé przeprowadzo-
na nastepujgco:

- (na ekranie: 6.);
(na ekranie: 2);
+ (na ekranie: 3.);
(na ekranie: 5);
(na ekranie: 8.).

'UI'INO'J

Nieprzedstawienie dziatan zgodnie z
ich hierarchia w systemie algebraicz-
nym prostym da w rezultacie niepra-
widlowy wynik wynoszacy w tym
przypadku 5,5.
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Ta sama operacja w systemie alge-
braicznym =z hierarchia nie wymaga
przestawiania dziatan, gdyz hierarchii
dziatan dokonuje sam kalkulator auto-
matycznie. Tak wiec przykladowe wy-
razenie w systemie algebraicznym =z
hierarchia wymagaé bedzie nastepuja-
cych czynno$ci operacyjnych:

5 -+ (na ekranie: 5.);
6 = (na ekranie: 6.);
2 (na ekranie: 2);
= (na ekranie: 8.).

Kropka widoczna za liczbg ukazujg-
cag sie w ekranie oznacza, ze naci$nie-
ty zostal klawisz ”.”, ,,=” lub jeden
z klawiszy oznaczajacych komende.

W  kalkulatorach naukowych duzg
pomoc utatwiajagcg wprowadzanie do
kalkulatora danych stanowia klawisze
oznaczajace nawias. W kalkulatorach
dysponujacych chociaz jednym klawi-
szem mnawias wyraznie, jak np. (31+
+50)0,%5—2, mozna w systemie algebra-
icznym z hierarchig wprowadzi¢ iden-
tycznie tak, jak jest zapisane. Bez na-
wiasu to samo obliczenie musi byé
wykonane nastepujgco:

31+ (na ekranie: 31.);
50=yx (na ekranie: 81.);
0,25=— (na ekranie: 3.);
2= (na ekranie: 1.).

Najlepsze i najdrozsze zarazem kal-
kulatory pozwalaja na mieszanie dzia-
tan arytmetycznych z funkcjami. Po-
zwala to na liczenie takich wyrazen,
jak np.:

1
y:log(2+cos-—) :tg 81
[

bez lamania zapisu lub zmiany po-
rzadku.

Ekran

Wiekszo§¢é kalkulatorow jest wypo-
sazona w diodowe o$wietlenie ekranu
(Light Emittioning Diode diody
§wiecgce). Tylko niektére drozsze mo-
dele majg o$wietlenie gazowe (Gas
Discharge). Cyfry moga byé znaczone
kropkami lub kreskami. Wielko$§¢é cyfr
zalezy na ogotl od pojemnoéci ekranu,
a wiec od liczby cyfr, jakg moze po-
mie$cié¢. W drozszych kalkulatorachlicz-
ba cyfr mieszczacych sie na ekranie
siega dziesieciu.

Wazng, aczkolwiek subiketywng ce-
cha ekranu jest jego czytelno$§¢. Po-
winna ona by¢ dobra w kazdych wa-

runkach o$wietleniowych — nawet w
stoncu — i pod roéznymi katami pa-
trzenia. Ekran nie powinien meczyé

oczu rodzajem $§wiatla lub ksztaltem
i wielko$cig cyfr. Niektére kalkulatory
majg réwniez sygnalizacje przepeinie-
nia (np. kropka z lewej strony), syg-
nalizacje wiaczenia pamieci (kropka z
prawej strony) oraz sygnalizacje bledu
logicznego (miganie). Ostatni z wymie-
nionych efektow wystapi zaré6wno w
przypadku przepelnienia, jak i np. po
operacji ,arc”, ,,sin”, ,1,5”. Najnowsze
modele kalkulatorow Hewlett-Packars
wy$wietlaja w tym przypadku stowo
ERROR (BLAD).

Klawiatura

Liczba klawiszy waha sie od naj-
niezbedniejszej w najprostszych dzia-
laniach arytmetycznych 16 do kilku-
dziesieciu (SR50-45) Kklawiszy w Kkal-
kulatorach drozszych.

Drozsze kalkulatory majg ponadto
dwa, trzy lub nawet cztery warianty
uzycia klawiszy, rozszerzajace wydat-
nie funkcje i operacyjno$é¢ kalkulato-
ra. Np. w HP-65 klawisz ,5’ po u-
przednim naci$nieciu klawiszy g, f lub
f-1 oznacza odpowiednio yZ, cos lub
cosecans. Oznaczenia klawiszy powin-
ny by¢é wyrazne i czvtelne. Odczyt
klawiszy utatwia ich rézna barwa, jak
i barwa poszczegbélnych oznaczen. Kla-
wisze muszg byé odpowiedniego ksztal-
tu i wielko$ci, a ich rozstawienie po-
winno gwarantowaé swobode i bez-
biedne manipulowanie palcami. Naj.
wygodniejszy (aczkolwiek czesto nie-
osiggalny) jest odstep wynoszacy dla
cyfr 20 mm. Dla innych klawiszy od-
step moze byé mniejszy.

W drozszych kalkulatorach wprowa-
dzenie cyfry (funkcji lub komendy)
moze byé kontrolowane bez spoglada-
nia na ekran. W momencie wprowa-
dzenia cyfry (zamkniecia odpowiednie-
go obwodu) pod naciskajacym Kklawisz
palcem wyczuwalne jest pokonanie
matego oporu.

Funkcje przestepne

Funkcje trygonometryczne i logaryt-
miczne sa o tyle wazne, ze zastepujg
niewygodne, czasochionne postugiwa-
nie sie tablicami matematycznymi i
znakomicie ulatwiajg obliczanie wy-
razen, w ktérych funkcje te wyvstepu-
ja. Funkcje te majg jednak jedynie
kalkulatory drozsze, wyposazone w
pamieé transcendentalng.

Aczkolwiek logarytmy sg najcze$ciej
uzywsane jako pomoc w mnozeniu i
potegowaniu, co moze byé przy uzy-
ciu kalkulatora wykonane wprost, to
niemniej funkcje logarytmiczne - sg
bardzo potrzebne w niektérych typach
obliczen inzynierskich i wrecz nieza-
stapione przy wyliczaniu skal niekto-
rych rodzajow wykresow.

Chcac odczytaé na ekranie lub uzy-
waé do dalszych obliczen warto$¢
funkecji trygonometrycznej lub logaryt-
micznej wystarczy worowadzié do kal-
kulatora warto§é zmiennej i nacisngé
klawisz danej funkcji sin, cos, tg, In,
log.

Zamierzajac uzy¢ funkcji hiperbo-
licznej musimy naci$niecie klawisza
funkcji poprzedzi¢ naci$nieciem klawi-
sza hyp. Podobnie funkcje odwrotne
do trygonometrycznych odczytujemy
uprzedzajgc uzycie klawisza funkciji
naci$nieciem klawisza arc.

Dla kalkulatoréw  dysponujacych
funkcjami transcendentalnymi istotng
cechg jest ich dokladno§é. Zwykle
drozsze kalkulatory cechuja nieznacz-
ne tylko btedy, ktérych wielko§é jest
bez praktvcznego znaczenia. Doklad-
no$é nie moze byé oczywiScie wieksza
od tej, jaka wyznacza pojemnosé¢ ekra-
nu. Najprostszym sposobem sprawdze-
nia dokladno$ci, z jaka dany model
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wyznacza na przyklad funkcje trygo-
nometryczne, jest wywolanie na ekra-
nie warto$ci okre§lonej funkcji, a na-
stepnie wywotanie funkcji odwrotnej.
Jezeli wynik takiej operacji jest iden-
tyczny jak warto$§¢é pocztgkowa, to
mozna wyciggnaé wniosek, ze obie
funkcje sg wyznaczone doktladnie.

Jako warto§¢ zmiennej poczatkowej
najlepiej przyjaé bardzo maty kat wy-
mierny np. w tysiecznych stopnia. Po-
nadto przy sprawdzaniu dokladnos$ci
funkeji trygonometrycznych  nalezy
skontrolowaé, czy np. sin (30°) =
= sin (150°) = cos (300°). Sprawdzié¢
réwniez mozna, czy np. sin (360030°) =
= sin (30°) oraz czy znaki funkcji sg
prawidlowe dla poszczegdlnych ¢Ewiar-
tek, a takze dla katéw ujemnych.

Sprawdzenie dokiadno$ci funkcji lo-
garytmicznych odbywa sie réwniez po-
przez wyznaczenie funkeji odwrot-
nych. Szczegb6lnie dokladnie powinnis-
my sprawdzi¢ dokladno$¢ w otoczeniu
liczby dwa, powiedzmy w przedziale
1.95—2.05. Niektore kalkulatory w tym
wtasnie przedziale cechujg znaczne
btedy. Czesto niedokladnosci wystepu-
ja rowniez w okolicy cyfry 1. Metoda
log antilog nie zawsze daje w tym
przypadku dobry rezultat. Dlatego le-
piej postuzyé sie tablicami matema-
tycznymi lub tabelg:

11 In 9.53101798043247X10-*
1.01 9.95033085316808 X 167
1.001 9.99500333083532 X 16—
1.0001 9.99950003333083 X 10>
1.00001 9.99995000033333X10-6
0.9 1 05360515657826 X 10!
0.99 1 00503358535014 X102
0.999 1 00050033358353 X103
0.9999 1 00005000333358X10—4
0.99999 1 00000500003333 X 10—

Decydujgc sie na wybo6r okre§lonego
typu kalkulatora nalezy sprawdzi¢ w
opisie - instrukecji uzytkowania, jaka
dokladno$é zapewnia mu producent.

Rownie czesto jak funkcje trygono-
metryczne i logarytmiczne sg w uzy-
ciu takze funkcje wykladnicze azx,
czesto kryjace sie pod klawiszem yz.
Funkcje wykladnicze mozna obliczyé
oczywiscie przy pomocy logarytmow,
ale jest to spos6b niezbyt wygodny,
wymagajacy wykonania Kkilku opera-
cji. Czesto ku wygodzie uzytkownika
drozsze kalkulatory sg wyposazone w
szczegblne postacie funkcji wykladni-
czej, jak xV¥2, yix, ex itp. Funkcja ex
pozwala m.in. szybko wyznaczy¢é anti-
logarytmy naturalne. Wiele kalkulato-
rOw ma ponadto czesto uzywany w
inzynierii klawisz statej z. Kalkulato-
ry przeznaczone do obliczen inzynier-
skich powinny zawieraé funkcje prze-
stepne.

Funkcje konwencjonalne

Liczba tych funkcji bywa w réznych
kalkulatorach mniej lub bardziej licz-
na. Wszystkie kalkulatory umozliwia-
ja wykonywanie czterech podstawo-
wych dzialtan arytmetycznych. Na
og6l im drozszy model, tym wiece]j
ma funkeji.

Funkcja 1/x lub x—1 pozwala szyb-

ko wyznaczy¢é odwrotno$é dowolnej
liczby, w tym rbéwniez odwrotnosé
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funkeji transcendentalnych. Funkcja
ta jest rowniez niezbedna w oblicze-
niu wartoSci wyrazen ulamkowych w
rodzaju 1/(1/5+1/2). Bez klawisza 1l/x
trzeba by wyrazenie to najpierw prze-
ksztatci¢ do postaci dla kalkulatora
bardziej logicznej, a potem wyliczyé
najpierw mianownik, a w koncu licz-
nik i ostateczny wynik. Funkcja wy-
ktadnicza a-! lub y—! jest oczywiscie
wyznaczalna tylko dla a lub y wiek-
szych lub réwnych zeru.

Klawisz x2 podnosi na ogo6t do kwa-
dratu zaréwno liczby wieksze, jak i
mniejsze od zera. Funkcja ta, chociaz
nie tak wazna jak 1l/x, jest jednak
powszechna we wszystkich kalkulato-
rach naukowych a jej uzytecznos$é jest
bezsporna przy wyliczaniu sum kwa-
dratéw. Warto przypomnieé, ze funk-
cja wykladnicza ¢2 lub ¥2 jest wyzna-
czalna tylko dla a lub y wiekszych
od zera (lub réwnych zeru).

Wystepujaca czesto (szczegdlnie w
kombinatoryce) silnia jest tatwa do
wyliczenia przy pomocy klawisza x!.
Kalkulator naukowy z dziesieciocyfro-
wg mantysg i dwucyfrowym wyktad-
nikiem pozwala wyznaczy¢ silnie liczb
naturalnych mniejszych od 70.

W  wyliczeniach, szczegoélnie ekono-
micznych, szerokie zastosowanie znaj-
duja klawisze % i A4%. Pozwalaja one
na szybkie wyliczenie warto$ci wzgled-
nych oraz na bezposrednie operowa-
nie np. stopg procentowsg, przyrosta-
mi wzglednymi itp.

Przycisnigeciem odpowiednich klawi-
szy mozna rowniez w niektérych mo-
delach wywolywaé na ekranie wynik
tylko w liczbie catkowitej, do dowol-
nego miejsca po przecinku lub tylko
ulamek dziesietny, a takze zaokraglic¢
wynik w doét lub w goére. Cechy te,
aczkolwiek ulatwiajg niektéore prace,
mozna jednak w gruncie rzeczy uznaé
za rodzaj zbednego luksusu.

Niektoére sposrdéd drozszych kalkula-
torow majag dodatkowo mozliwo$é
szybkiej zamiany miar c.g.s. na mia-
ry angielskie lub amerykanskie (i od-
wrotnie). Cechy te sg na og6l zbedne,
chyba ze uzytkownik musi réwnocze$-
nie operowaé¢ roéznymi systemami
miar.

Wiele drozszych Kkalkulatorow ma
ponadto mozliwosci bezposredniego do-
konywania zamian nastepujacych
miar:

— stopni na radiany i (lub) odwrot-
nie;

— dziesietnych stopni (godzin) na
minuty i sekundy oraz (lub) odwrot-
nie;

— wspo6irzednych prostokatnych na
biegunowe i (lub) odwrotnie.

Wszystkie te cechy moga byé w o-
kre§lonych warunkach przydatne. Naj-
cze$ciej jednak, przede wszystkim w
obliczeniach z dziedziny transportuy,
potrzebna jest zamiana dziesietnych
stopni i godzin na minuty i sekundy,
a takze wspomniana wcze$niej mozli-
wo0$¢é sumowania godzin (stopni), mi-
nut i sekund.
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Na ogél wszystkie kalkulatory mia-
nujg funkcje odwrotne do trygonome-
trycznych w stopniach. Jezeli kalku-
lator nie jest wyposazony w klawisz
zamiany stopni na radiany, to aby od-
czyta¢ wynik w radianach, trzeba wy-
konaé¢ dodatkowe czynnosSci mnozenia
przez s i dzielenia przez 180.

Jezeli kalkulator bedzie uzywany do
cbliczania wektorow lub liczb zespo-
lonych, latwa zamiana wspo6irzednych
biegunowych na prostokgtne przy uzy-
ciu jednego klawisza jest bardzo cen-
na, bo pozwala unikngé¢ klopotliwego
mnozenia warto$ci promienia przez sin
i cos kata. Zamiana wspo6irzednych
prostokgtnych na biegunowe pozwala
stwierdzi¢, jakie sg znaki wspoéirzed-
nych prostokagtnych dla okre$lenia
¢wiartki, w ktorej wektor jest usytuo-
wany. W innej metodzie znak musi
by¢ odczytany z czynno$ci kontrolnej
polegajacej na odczytaniu wartosci
arc tg.

Zapis

W zasadzie rozr6ézniamy dwa rodza-
je zapisu: zwyktly i naukowy. W zapi-
sie naukowym na ogé6l dwie ostatnie
cyfry ekranu stanowig wykladnik po-
tegi liczby 10, a wszystkie inne cyfry
znajdujgce sie po lewej stronie wy-
ktadnika i jego znaku stanowig do-
datnig lub ujemng (—) mantyse 8, 10
lub nawet 12 cyfrowg. Dwucyfrowy
wyktadnik moze przyjmowaé wartosci
od —99 do +99. W zapisie naukowym,
pozwalajacym wykonywaé¢ dzialania
na liczbach bardzo wielkich i bardzo
matych, zapis 5568, 2102 przyjmie na
ekranie postaé¢ 55682102. — 0,4. Kalku-
latory przystosowane do zapisu zwyk-
lego i naukowego w zakresie dzialan,
ktéorych wynik nie przekracza pojem-
no$ci ekranu w czeSci odnoszacej sie
do mantysy, uwidoczniaja wynik w
zapisie zwyklym. Jezeli jednak wynik
dzialania przekracza pojemno$é man-
tysy, kalkulator automatycznie uwi-
dacznia go na ekranie w postaci nau-
kowej. Kalkulatory takie posiadajs
rowniez klawisz EE (Exponent Enter)
umozliwiajgcy  wprowadzenie liczby
od razu w zapisie naukowym i doko-
nywanie na niej dzialan liczbami
wprowadzonymi zaré6wno w zapisie
zwyklym, jak i naukowym.

Niewygodne w uzyciu sg takie kal-
kulatory, ktéore dysponujg wylacznie
zapisem naukowym. Wiekszo$¢é czasu
liczenia pochlaniajg bowiem czynnosci
operacyjne, ktore w takim przypadku
sg nieraz zupelnie niepotrzebnie cza-
sochtonne. Modele pozwalajgce na wy-
boér zapisu kata w radianach i stop-
niach albo zapisu w réznych syste-
mach miar itp. maja dodatkowe kla-
wisze lub przelgczniki sterujgce ro-
dzajem =zapisu.

Dla oszczedzenia liczby klawiszy nie-
ktore tanie kalkulatory maja tylko

klawisz odejmowania ,—". Mocze to
doprowadzi¢ do pomylek, szczéegdlnie
przy odejmowaniu liczb ujemnych.

Najwygodniejszy sposéb wprowadzania
liczb ujemnych jest mozliwy wowczas,
gdy kalkulator posiada klawisz ,,+/—":

Pamieé

Najtansze kalkulatory nie sg wypo-
sazone w pamieé elektroniczng. Sred-
niej klasy kalkulatory wyposazone sg
na ogél w pamieé sumujgca, a czasa-
mi takze zapamietujg mmoznik i dziel-
nils. Ta ostatnia cech jest wazna, je-
zeli np. dokonujemy dziatan kolum-
nowych ze statymi wspoéiczynnikami.

Kalkulatory drozsze wyposazone sg
na ogét w pamieé wielowarstwows,
pozwalajgcg na wprowadzenie, utrwa-
lenie i wywolywanie kilku liczb, a po-
nadto na sumowanie poszczegblnych
wynikéw operacyjnych, przy ciggach
obliczeniowych. Cechg godng uwagi
jest takze sposéb wprowadzania da-
nych do pamieci i sposéb ich wywo-
tywania na ekran. W przypadku pa-
mieci jednowarstwowej kalkulator jest
wyposazony w klawisze STO i RLC.
Pierwszy powoduje wprowadzenie, a
drugi wywotanie. Czasami Kklawisz
STO jest zastgpiony specjalnym prze-
tagcznikiem M (on, off), a klawisz RCL
jest oznaczony RM (recall memory).
Kalkulatory takie majg z reguly tyl-
ko pamieé sumujgcag i uzycie klawisza
RM powoduje wymazanie pamieci. Ta-
kie modele nadajg sie do rachunkéow,
a nie do celéw naukowych.

Kalkulatory drozsze z pamiecig wie-
lowarstwowsg posiadajg odpowiednig

.~ do liczby warstw liczbe klawiszy STO

i RCL lub po naci$nieciu Kklawisza
STO albo RCL trzeba nacisngé¢ Kkla-
wisz cyfry odpowiadajacej numerowi
warstwy.

W najdrozszych kalkulatorach do
magnetycznej pamieci tasmowej lub
magnetycznej plytkowej moze byé
wprowadzony caty program. Niektére
firmy oferujg takze tasmy i plytki pa-
mieci- magnetycznej, na ktorych sg za-
programowane typowe dla okreslonyvch
dziedzin dziatania lub dziatania zapo-

-trzebowane specjalnie przez uzvtkow-

nika (biblioteka programoéow). W ta-
kich kalkulatorach po wprowadzeniu
odpowiednich danych program dziatan
jest uruchamiany klawiszem go lub
start. Programowanie kalkulatora jest
szczegbdlnie uzyteczne przy powtarza-
jacych sie czesto obliczeniach tych sa-
mych sekwencji dla roéznych zmien-
nych. Sg to juz mikrokomputery.

Zasilanie

Wszystkie kalkulatory sg dostosowa-
ne do zasilania bateriami lub miniaku-
mulatorami. Cze$¢ sposréd nich ma
gniazdko dla =zasilania zewnetrznego
pradem niskiego napiccia, na ogo6t 6V.
Drozsze kalkulatory, wyposazone w
akumulatory, majg dodatkowe wypo-
sazenie w postaci transformatora z
prostownikiem, pozwalajgcego sie pod-
tgczy¢é do sieci 115 lub 220 V. Wtyki
zasilacza sieciowego maja ksztalt kol-
kowy lub ostrzowy. Radowanie aku-
mulatoréw trwa 3--4 h. Kalkulator
taki moze by¢ roéwniez zasilany z sie-
ci za posdrednictwem zasilacza. Baterie
lub miniakumulatory umozliwiajg 4+
-6 godzinna nieprzerwang prace Kkal-
kulatora. Wylaczanie kalkulatora mie-
dzy poszczegblnymi operacjami obli-
czeniowymi wydatrie wydluza czas
pracy baterii lub akumulatorow.

TLiA 1975 nr 11



TRANSPORT LOTNICZY.

AIR TRANSPORT.

KOMUNIKACJA LOTNICZA AR TRANSPORTATION

1 — linia lotnicza

2 — towarzysiwo lotnicze,
przewoznik 1.

— roz'zjad lotow

— lot czarterowy

[P

— lot rejsowy, rejs
— predlcos¢ blokowa
— koszt eksploatacji
— odlot

— przylot

~ e

@ o

10 — zatadunek

11 — wyladunek

12 — arkusz ladowania
13 — miedzylgdowanie
14 — zaloga (lotnicza)

15 — dowodca statku, kapitan

16 — drugi pilot

17 — mechanik pokiadowy, in-
zynier p.

1§ — nawigator

19 — radiooperator

20 — personel kabinowy
21 — steward(-essa)

22 — pasazer

23 — bagaz

21 — poczta

25 — fracht, tadunek

26 — przewozy lotnicze
27 — kabina zalogi

28 —-drzwi stuzbowe

29 — kabina pasaZzerska

30 — wyposazenie wnetrza

31 — Scianka dziatowa

32 — rozmieszczenie foteli, u-
kiad f.

33 — fotel (pasazerski)

2 —rzad foteli

35 — podzialka
teli

36 — przejscie (miedzy fotela-
mi)

37 — podloga kabiny

38 — polka bagazowa

3% — okno pasazerskie

(rzedow) fo-

i — zastonka
41 — dywan, chodnik
42 — przedsionek,
hol
43 — szatnia
44 — toaleta

korytarz,

45 — kuchnia

46 — bufet, bar

47 — drzwi wejsciowe

48 — prog (drzwi)

49 — schodki pasazerskie

50 — integralne schodki pasa-

zerskie

531 — przedzial bagazowy, ba-
gaznik

52 — luk bagazowy, drzwi ba-
gazowe

53 — przestrzen tadunkowa,
kabina tadunkowa
54 — podloga wzmocniona

53 — przeno$nik watkowy

3§ — diwig (pokladowy)

{7 — przednie drzwi tadunko-
we

38 — tylne drzwi ladunkowe

89 — rampa ladunkowa

60 — siatka (mocowania ta-
dunku)

(2 — kontener

65 — paleta

6¢ — wyposazenie awaryjne
65 — gasnica reczna

66 — wyjscie awaryjne, wy-
taz awaryjny

67 — lina awaryjna

66 —zsuwnia awaryjna, trap
awaryjny

69 — apteczka
mecy

pierwszej po-

70 — toporek strazacki

71 — kamizelka ratunkowa,
pas ratunkowy

72 — tratwa ratunkowa

73 — nadajnik awaryjny

WCT/203/K[75
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1 — airline, air route

2 — airline, air carrier

3 — timetable, flight schedu-

le

4 — charter flight

5 — scheduled flight, routine
flight

— block speed

— operating cost

—- departure

— arrival

T o

10 — loading

11 — off-loading, unloading

12 — loading chart

13 — intermediate landing

14 — (flight) crew, cockpit
crew, aircrew

15 — captain

16 — copilot, first officer

17 — flight engineer

1§ — navigator

19 — radio operator, radioman

20 — cabin crew

21 — steward(-ess),
attendant

22 — passenger

23 — baggage, luggage

hostess,

24 — post

25 — freight

26 — air traffic

27 — flight deck, cockpit,
flight crew compart-
ment

28 — service door

29 — passenger cabin

30 — furnishing

31 — divider

32 — seat layout, passenger
accomodation

33 — (passenger) seat
34 — seat row

35 — seat (row) pitch

36 — aisle (way)

37 — cabin floor

38 — hatrack, overhead sto-
rage rack

39 — passenger window

40 — window blind

41 — carpet

42 — vestibule

43 — coatroom, wardrobe
44 — lavatory, toilet

45 — galley
46 — buffet, bar

47 — (entry) door, entrance
door

48 — (door) sill

49 — (air) stairs, (entrance)
stairway

50 — airsteps, built-in airstairs

51 — baggage compartment

52 — baggage door

53 — (freight )hold, cargo com-
partment

54 — reinforced floor

55 — roller conveyor

56 — (lifting) hoist, winch
57 — nose-loading door

58 — rear-loading door

59 — (cargo) ramp

60 — load restraint net

61 — lashing point

62 — (freight) container, ‘car-
go c.

63 — (cargo)

pallet, freight

p.
t4 — emergency equipment

65 — hand fire-extinguisher

66 — emergency exit

67 — escape line, e. rope

68 — (inflatable) (escape) chu-
te, evacuation slide

69 — first-aid-kit

70 — fire axe

71 — life west, 1.
belt

72 — life raft

73 — emergency beacon

jacket, 1.

TECHNICZNY StOWNIK LOTNICZY

DER LUFTTRANSPORT.
DER LUFTVERKEHR

1 — die Fluglinie

2 — die Luftverkehrgesell-
schaft, die Luftverlkehr-
unternehmen

3 — der Flugplan
4 — der Charterflug
5 — der flugplanmaissiger
Flug
6 — die Blockgeschwindigkeit
7 — die Betriebskosten
§ — der Abflug
9 — der Anflug
10 — das Beladen
11 — das Entladen
12 — der Ladeplan
13 — die Zwischenlandung
14 — die Besatzung, das Cock-
pit-Personal
15 — der Kommandant
16 — der Copilot
17 — der Bordmechaniker,
der Bordingenieur
18 — der Navigator
19 — der Bordfunker
20 — (das Fluggastraum-Bedie-
. nenpersonal)
21 — der Steward, die Ste-
wardess, die Hostess
22 — der Fluggast, der Passa-
gier
23 — das Gepick
24 — die Post
25 — die Fracht, die Luft-
fracht
26 — die Befdrderungen
27 — der Besatzungsraum, der
Cockpit
28 — die Diensttiire
28 — der Fluggastraum, der
Passagierraum
30 — die Innenausriistung
31 — die Trennwand
32 — die Sitzplatzanordnung
33 — der Passagiersessel, der
Fluggastsitz
34 — die Sitzreihe
35 — der Sitzreihenabstand
36 — der Mittelgang
37 — der Fussbouden, der Ka-
binenboden
38 — (das Gepickregal)
39 — das Passagierfenster
40 — der Store
41 — der Teppich
42 — das Vestibiil, der Korri-
dor, der Gang
43 — die Garderobe, der Gar-
deroberaum
44 — die Toilette
45 — die Kiiche
46 — das Buffett, die Bar
47 — die (Eingang-) Tiire
48 — die Tiirschwelle
49 — die Passangiertreppe, die
Fluggasttreppe
50 — die eingebaute Treppen
51 — der Gepdackraum
52 — die Gepaickladeluken
53 — der Frachtraum, die
Frachtkabine
5¢ — der verstiarkt Boden
55 — die Rollbahn, der Roll-
gang
56 — die Krananlage
57 — die Bugklape
58 — die Heckklappe
59 — die Beladungsrampe
60 — das Befestigungsnetz
61 — der Verzurrungspunkt,
der Befestigungspunkt
62 — der Container, der
Transportbehilter
63 — die Palette
64 — die Notausriistung
65 — der Handfeuerldscher
66 — der Notausstieg
67 — das Rettungsseil, das
Manntau
68 — die (aufblasbare) Rut-
sche
69 — die Notapotheke, der
Sanitadtskasten
70 — die Feuerwehraxt, das
Feuerwehrbeil
71 — die Rettungsweste, der
Rettungsgiirtel
72 — das Rettungsfloss
73 — das Notfunkfeuer

BO3AYUIHBIN TPAHCIIOPT
BO3AYITHOE COOBINEHME

4 — ABldiiiaknA
& — ABKIAAOMILUWHIESY, alsbiaupe, -
Lpraltue, Lopessias
3 — rdCluacaHvie
4 — LaKasHOM LOJIET, HapTep-
bl peuc
5 — relyldApkbiM  pelic,  peise
0 pacisuCaHmv
t — pericosasl CKOPOCThb
( — ClOMMOCTb Yhudily dTalVi,
URCUMILYATALIIOHHbIE  paC-
XOJbI
8§ — BbUICT
Y — upujer
1y — Lurpy:3kKa, 3arpyzka
1L — pPAsrpys3Kd
iz — LOI'hy304:iasd  Kapra,
¢XeMa  3arpy3ku
13 — LPUMEIKYTOHrax [:0CaiiKd
14 — HEM0ANK, JETHO- LOAbeM-
HbIVI cocTaB
15 — KOM&HAMP Kopab.is, Iep-
BbIM JICTYUK, II. LMIOT
16 ~— BTOPOI JICTYnK, B. HMJIOT
1Ii — boprTvmexallK, oupTIrex-
HNK, OOpTUHIKeilep
18 — 1uTypMaH
1Y — pafilICT
20 — o6y xuBanILi nepco-
HaJ1 T1accaXMpCKoii Kaou-
HbI
21 — Gopiponoamik, #0pTIIpO-
BOoAHMILA
22 — maccaxup
23 — Garazk
24 — novyra
25 — rpy3s
26 -~ (303AY111HblE) IICPERG3KM
27 — KabGuila 9KyIIaxKa
28 — curyxkeb1lad ABepb
29 — naccaxMpckas KabuHa,
TacaXXKMpPCKMUiL calJiOH

30 — BHYy'TpeHiiee obopynoBa-
HHe

31 — cTenkKa, Ieperopojika,
nepeéopka

32 — KOMIIOHOBKAa nacaup-

CKI11X MECT

33 — (Imaccaskiapckoe)
II. cujieHue

31 — pAA Kpecesa

35 — 1ar xpecegn

36 — (11eHrpalbliblii) 1IPOXOX

37 — 110Ji Kabuilbl

38 — OaraxxHas IIOJIKa

39 — macca¥l1pcKoe OKHO

40 — IIITOpKa

41 — KOBep, KOBPJMK

42 — BeCTI1010J1b, KOPUIAOP

43 — rapaepo6

44 — Tyaler v

45 — KYXHA

46 — Gydoer (6ap)

47 — (BxOoAHas) IBepb

48 — mopor ABepu

49 — maccaxXuMpCKIi  Tpamn, 1.

Kpecno,

JlecTHMLA

50 — GOpPTOBOI1 ITACCAXKMUPCKIN
Tpan

51 — GaraxXHblil OTCCK, Oarax-
HMK

52 — GarakHasg JABepb
83 — Ipy30BOM  OTCLK,
Basd KalOlHa
54 — yCMJIEHHDbI I10JI

55 — pPOJIbTaHT, pPOJIMKOBbBIIT
KoliBerep

56 — IIOA'beMHMK, JieGéaka

57 — HOcOBaA Trpy30oBasd ABeph

58 — 3amiisiA TpPyV3OoBasl ABEpPb

59 — rpy30BOit Tpali

60 — WIRApPTOBOYIHAA CeTKa

61 — IIIBAPTOBOYHBIN y3eln

62 — KOHTei1Hep

63 — rpy30s80i1 II0AA0H

64 — aBapuiitioe o0GopyAOBaHle

65 — PY4YHOJT OTHEeTyLMTelb

66 — aBapuiiHbIif BLIXOJ, aBa-
PIMINIBIN JITOK

67 — crpona asapwuil:ldro I110KM-
Jlawvissg, ClracaTel)IbHbIN K-
Ha'r

68 — (1HaAyBHOM)
Tpan

(69 — amreyKka IIepBOif ITOMOIL{M

70 — IrI0KapHbLIA TOIIOPMK

71 — crracaTeJIbHbIA XKMNJIET, C.
110AC

72 — crniacaTeJIbHbI ILJIOT

73 — aBapuMHBIN pajMOMadAK

K.D,

rpyso-

aBapUAHBIN
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Autorotacja wirnika . .
silnika turboodrzutowego ze sprezarka osiowa
podczas lotu samolotu

. Wyjasnienie pojecia autorotacji zespo-
tu wirnikowego silnika turboodrzuto-
wego. Przyczyny wystepowania tego
zjawiska oraz przyklady obliczania
zakresow autorotacji metoda anali-
tyczno-wykreslna.

Pojecie autorotacji nosi réwniez in-
ne nazwy, jak samoobrdt lub samo-
kret. W praktyce czeSciej uzywa sie
jednak tego pierwszego okre§lenia
(tzn. autorotacja) i dlatego w dalszej
czeSci artykulu autor pozostaje przy
nim. W encyklopediach technicznych
nie definiuje sie pojecia autorotacji
zespolu wirnikowego silnika turbood-
rzutowego. Zdefiniowane jest nato-
miast pojecie autorotacji wirnika wi-
roptatu jako obracanie sie nie nape-
dzanego wiroptatu pod wplywem ukos-
nego oplywu aerodynamicznego.

Wykorzystujgc definicje tego ostat-
niego pojecia w dalszej cze$ci artyku-
lu przez autorotacje zespolu wir-
nikowego silnika turboodrzutowego ro-
zumiane bedzie obracanie sie
zespolu  wirnikowego, nie
napedzanego przez gazy spa-
linowe, lecz uzyskujgcego naped
dzieki energii zawartej w strugach po-
wietrza przeptywajacego przez kanatly
miedzylopatkowe silnika. Warunkiem
wystepowania autorotacji jest wiec
przeplyw strug powietrza przez kana-
ly 1miedzylopatkowe silnika po jego
wylgczeniu. Przeplyw taki istnieje
dzieki naporowi dynamicznemu spo-
wodowanemu lotem samolotu pomimo
wylaczenia sie silnika.

Przypadki wystepowania autorotacji
zespolu wirnikowego silnika turbood-
rzutowego

Autorotacja zespolu  wirnikowego
silnika turboodrzutowego podc¢zas lotu
samolotu wystepuje zawsze po wyla-
czeniu sie silnika, z wyjatkiem przy-
padkéw, kiedy nastepuje zaklinowanie
wirnik6w. Podczas lotu samolotu sil-
nik moze:

— wylaczyé sie samoczynnie bez —
a nawet wbrew — woli pilota, co zda-
rza sie czesto przy gwaltownych ru-
chach dzwignig sterowania silnikiem,
przy szybkim znizaniu sie samolotu,
w  warunkach dzialania ujemnego
przecigzenia itp.;

— zosta¢ wylagczony umy$lnie przez
pilota w celu realizacji okre$lonego
zadania, jak np. do treningu ladowa-
nia z wylaczonym silnikiem, do likwi-
dacji pewnych niepozgdanych zjawisk,
jak pompazu silnika czy pompazu ka-
nalu wlotowego itp.

Pierwszy przypadek rézni sie od
drugiego momentem zamkniecia do-
ptywu paliwa. I chociaz w jednym i
w drugim przypadku po wylgczeniu
sie silnika nastepuje proces szybkiego
zmniejszania sie predko$ci obrotowej

34

wirnika do ustalonej w danych wa-
runkach predko$ci obrotowej autoro-
tacji, to w pierwszym przypadku do
momentu zamkniecia doptywu paliwa
procesowi przeplywu powietrza przez
kanaly miedzylopatkowe zespotu tur-
biny towarzyszy przeplyw paliwa.
Fakt ten nie jest obojetny dla sil-
niKa przede wszystkim ze wzgledu na
wiekszg gesto§¢é mieszaniny paliwowo-
-powietrznej w poréwnaniu do gesto-
§ci samego powietrza. Przy przeplywie
paliwa przez kanaly miedzylopatkowe
po wylaczeniu sie silnika podczas lo-
tu samolotu bedg wiec inne warunki
chtodzenia gorgcych czeSci niz przy
przeplywie tylko samego powietrza,

5 10 Tg

T.-109/75 R1

Rys. 1. Przebieg zmiany predkosci obroto-
wej wirnika po wylaczeniu silnika pod-
czas lotu samolotu na roéznych wysokos$-
ciach: H;{> H;> H3> H;

My

Czas
TL-109/75-R7

Rys. 2. Przebieg zmiany predkosci obroto-
wej wirnika po wytlgczeniu silnika podczas
lotu samolotu z réznymi predkosciami:
My> M, > M,

Dr inz, JAN BORGON

wystapig wiec inne gradienty tempe-
ratur w $ciankach elementéw 1 inpe
naprezenia termiczne. Jezeli odparo-
wanie paliwa nie nastgpi przed zespo-
lem turbiny, wtedy przeptywajaca
przez ten zesp6l! mieszanina paliwowo-
-powietrzna bardzo intensywnie chio-
dzi elementy, z ktoérymi sie styka, ta-
kie jak np.: lopatki aparatu dyszowe-
go, topatki wirnika turbiny, S§cianki
dyszy wylotowej czy S§Scianki komory
dopalacza. Intensywnemu chlodzeniuw
takim przypadku poddane sg réwniez
rury zarowe komor spalania, gdzie w
zasadzie odparowuje wtryskiwane pa-
liwo.

Autorotacja wirnika silnika turbood-
rzutowego ze spre¢zarka osiowg

Zar6éwno w przypadku samoczynne-
go, jak i zamierzonego wylgczenia sil-
nika nastepuje przerwanie procesu
spalania paliwa, a co za tym idzie,
przerwanie normalnej pracy silnika,
Przerwanie procesu spalania na do-
wolnym zakresie pracy silnika powo-
duje szybkie zmniejszenie predkosci
obrotowej wirnika do tzw. predkosci
obrotowej autorotacji. Predko$¢ cbro-
towa autorotacji wirnika zalezy od
predkoéci i wysoko$ci lotu samolotu
(rys. 1 i 2) oraz od charakterystyk ze-
spot6w konkretnego typu silnika tur-
boodrzutowego.

Rozpatrujgc zagadnienie autorotacji
wirnika silnika turboodrzutowego mo-
zna sobie postawié¢ pytanie: dlaczego
po wylaczeniu silnika podczas lotu sa-
molotu wirnik tego silnika, chociaz

P KGlecm?

0.9 /

0.8 HHHHHH

Rf;]'lﬁmﬂ_ﬁﬂ

T(-109/75-R3

Rys. 3. Przebieg =zmiany ciSnienia powie-
trza wzdtuz silnika na zakresie autorota-
cji przy roéznych predkosciach lotu: V>
> Vs> Vs, A — linia odpowiadajaca war-
toSci cisnienia otoczenia
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Eopatki
kierownicy

topatki
wirnika

109/75- Re

Rys. 4.
kanale miegdzylopatkowym wirnika podczas

Katy natarcia strug powietrza w

normalnej pracy sprezarki: ¢ — predlzosé
bezwzgledna, w — predkos$¢ wzgledna, w—
predko$¢ obwodowa, « — kat natarcia

wolniej, ale obraca sie nadal? Dlacze-
go wirnik nie zacznie obracaé¢ sie w
przeciwnym kierunku niz podczas nor-
malnej pracy? Bardzo ogdélnie mozna
wyjaéni¢ to zjawisko nastepujgco.

Powszechnie wiadomo, ze przeply-
wajace przez silnik powietrze oddzia-
luje na lopatki sprezarki i turbiny i
odwrotnie — topatki oddzialujg na
strugi powietrza. W wyniku tego wza-
jemnego oddzialywania obraca sie
wlasnie wirnik silnika turboodrzuto-
wego podczas autorotacji. Takie wy-
jaénienie jest jednak bardzo ogoélne i
nie dociera do istoty rzeczy. Sprobuj-
my do problemu tgeo podej$é inaczej

Turbina silnika turboodrzutowego w
warunkach autorotacji wirnika, podob-
nie jak przy rozruchu na ziemi, rozpo-
czyna aktywng prace tylko wtedy, gdy
ciSnienie wystepujgce przed nig jest
dostateczne oraz istnieje okreSlony
wydatek powietrza. Do chwili wytwo-
rzenia takich warunkéw turbina nie
jest w stanie samodzielnie napedzaé
wirnika sprezarki, a przy bardzo ma-
tych predkos$ciach lotu moze byé na-
wet hamulcem. W takich przypadkach
udzia} w napedzie wirnika do okre$-
lonego momentu bierze réwniez spre-
zarka, ktora jak wiadomo, w normal-
nych warunkach pracy silnika w ca-
loSci jest hamulcem. Jak to sie dzieje?

n,

TL-109/75 R6

Rys. 6. Rozklad sit na profilu topatki wir-
nika sprezarki przy dodatnim kacie na-
tarcia «; w;ym — wektor predkos$ci wzgled-
nej rowny sredniej arytmetycznej- wekto-
row predkosci w4, (na wlocie do kanatu
miedzylopatkowego wirnika sprezarki) i
ws (na wylocie z kanalu miedzylopatko-
wego wirnika sprezarki); w — predkosé
obwodowa; P -~ wypadkowa sila aerody-
namiczna profilu topatki, P, — sila no$na
profilu lopatki, Py — sitla oporu profilu
lopatki, P, — skiadowa sila obwodowa
profilu lopatki
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kopatki
kierownicy
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Yopatki
wirnika

TL-109/75RS
Rys. 5. Katy natarcia strug powietrza w
kanale miedzylopatkowym wirnika spre-

zarki pracujgcego w zakresie turbinowym
(oznaczenia jak na rys. 4)

Ot6z na zakresie autorotacji przy ma-
tych predkosciach lotu wirnik sprezar-
ki cbraca sie w zasadzie na skutek
czeSciowego zuzytkowania ci$nienia (a

wiec 1 energii) wytworzonego przed
sprezarkg i1 w pierwszych stopniach
sprezarki dzigki naporowi dynamicz-
nemu.

Zmiane ci$nienia powietrza wzdiuz
silnika dla ro6znych predkosci lotu
przedstawia rys. 3. Z rysunku tego
widaé, ze ci$nienie powietrza na wyj-
Sciu ze sprezarki przy okreS$lonych
predko$ciach lotu i braku spalania w
komorach jest nizsze niz na wejsciu,
co §wiadezy o tym, ze ostatnie stopnie

.._“__|
TL-109/75R7

Rys. 7. Rozkiad sit na profilu lopatki wir-
nika sprezarki przy ujemnym kacie natar-
cia @ (oznaczenia jak na rys. 6)

sprezarki pracujg w zakresie turbino-
wym. Spadek ci$nienia w ostatnich
stopniach sprezarki powoduje bowiem
wzrost predko$ci przeplywu, a tym
samym zmiane katéw natarcia strug
o z warto$ci normalnie dodatnich na
ujemne (rys. 4 i 5).

Podczas normalnej pracy sprezarki
we wszystkich jej stopniach oraz pod-
czas autorotacji wirnika w pierwszych
jej stopniach wystepujg dodatnie katy
natarcia strug a, a wiec na lopatkach
powstajg sily obwodowe Pu hamujace
ruch obrotowy wirnika (rys. 6).

W przypadku wystapienia ujemnych
katoéw natarcia strug « — tak jak to
jest przy matych predko$ciach lotu na
zakresie autorotacji w ostatnich stop-
niach sprezarki — na l!opatkach po-
wstang sily obwodowe Pu napedzajg-
ce zesp6l wirnika silnika (rys. 7).

Obliczenia zakres6w autorotacji wy-
kazuja jednak, ze sprezarka w zasa-

dzie w calym zakresie autorotacji jest
odbiornikiem mocy rozwijanej przez
turbine w wyniku naporu dynamicz-
nego. Wynika to z tego, ze chociaz
przy malych predko$ciach lotu ostat-
nie stopnie sprezarki pracujace w za-
kresie turbinowym mogg dawa¢ pew-
ng prace, to jednak w ogdélnym bilan-
sie na skutek malej sprawnosci stop-
ni sprezarki pracujgcych w zakresie
turbinowym przewaza praca sprezenia
w pierwszych stopniach i straty na
tarcie. Analiza krzywych zmiany ci$-
nienia powietrza wzdluz silnika dla
roznych predkosci lotu (rys. 3) pozwa-
la wyciggngé teoretyczny wniosek, ze
gdyby podczas autorotacji wirnika

sprezanie powietrza nastepowalo tyl-
ko przed sprezarka, natomiast w spre-
zarce nastepowalo tylko

rozprezenie
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11-109/75R8

16M

Rys. 8. Przebieg zmiany Kkrzywej

sprezu
sprezarki w zaleznosci od liczby M

(co jest moziiwe przy bardzo malych
predkos$ciach lotu), wtedy nie jest wy-
kluczone, ze sprezarka moze w calo-
Sci przejgé role turbiny. Wraz ze wzro-
stem predko$ci lotu wzrastajg jednak
spadki ci$nienia w turbinie, a tym sa-
mym wzrasta jej udzial w napedzie
wirnika silnika.

Krzywa na rys. 8 wskazuje, ze sprez
sprezarki przy wzroScie liczby M do
pewnej wartosci najpierw maleje, a
nastepnie wzrasta. Od momentu kie-
dy sprez za sprezarkg zaczyna wzra-
staé, ostatnie stopnie sprezarki prak-
tycznie nie pracujg juz w zakresie
turbinowym. Odpowiednio do liczby
M lotu zmienia sie predko$é powie-
trza za sprezarka (na wejSciu do ko-
mory spalania). Predko$¢ ta na za-
kresie autorotacji zwieksza sie dotad,
az liczba M lotu osiggnie wartosé,
przy ktorej wystgpi krytyczny prze-
plyw powietrza przez aparat dyszowy
pierwszego stopnia turbiny. Od tego
momentu (od tej liczby M lotu) pred-
ko§¢é powietrza na wlocie do komory
spalania ro$nie proporcjonalnie do
pierwiastka kwadratowego z tempera-
tury spietrzenia naptywajgcego po-
wietrza, tj. zmienia sie podobnie jak
predko$§é¢ dzwieku. Przeptyw Kkrytycz-
ny w aparacie dyszowym turbiny przy
malych -predkoS$ciach lotu wystepuje
podczas autorotacji w silnikach cha-
rakteryzujgcych sie wysokimi spreza-
mi.

Whnioski

Autorotacja  zespolu wirnikowego
silnika turboodrzutowego nie jest zja-
wiskiem zdarzajgcym sie codziennie
w praktyce lotniczej, ale mimo to jest
zjawiskiem, ktore nalezy uwzgledniaé
przy rozpatrywaniu efektywno$ci u-
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rzadzen rozruchowych [ mozliwosci
rozruchu silnika podczas lotu samolo-
tu. Udany czy nieudany rozruch sil-
nika podczas lotu przy sprawnej in-
stalacji rozruchowej zalezy przede
wszystkim od wysoko$ei i predkosci
lotv, ktore wplywajg bezposrednio na
wartos¢ predkosci obrotowej autorota-
cji wirnika.

Analityczne obliczenia zakresu auto-
rotacji sg trudne ze wzgledu na nie-

jednorodno$¢ ksztaltow strug powie-
trza w sprezarce i turbinie (przepty-
wy wtérne, strefy oderwania strumie-
ni itp.) oraz wystepowanie przepty-
wow podkrytycznych w zasadzie w
calym trakcie silnika (przy matych
liczbach M lotu). Dlatego tez w prak-
tyce cbiliczeniowej zakresdéw autorota-
cji stosuje sie metody analityczno-wy-
kre§inc przy jednoczesnym wykorzy-
staniu charskterystyk doswiadczalnych

KSIAZKI lOTNIﬁZE

E. II. DOWELIL.: Acroclasticity of pia-
tes and shells. L.eyden 1975 Noordhoff
International Publishing. Stron 139.

Ksigzka Aeroelastyczno$é
jest zwiezlg monografiag na powyzszy te-
mat, bogato udokumentowang o literature
zachodniq z ostatnich 15 lat (102 pozycjie
literatury). Jak wiadomo, dziedzing aero-
elastyczno$ci sg zjawiska wzajemnego od-
dziatywania sit aerodynamicznych, sit ma-
sowych i sit sprezystych konstrukcji. Autor
zajmuje sic¢ fizyczna strong zjawisk aero-
elastycznych i metod badania flatteru w
tunelu aerodynamicznym i w locie. Zro-
zumienie wplywu tych zjawisit rozpatry-
wanych na modelu nieliniowym, analiza
przeplywodw lepkich oraz poznanie zwigz-
kow migdzy statecznosScig i reakcjg kon-
strukcji na fluktuacje ci$nienia w burzli-
wej warstwie przy:ciennej pozwala prze-

piyt i powtols

widywa¢ zachowanie sie acroelastyczne
plyt i powtlok.
Ksiazka stanowi c¢enny przyczynek do

klasycznych juz prac z
R. L. Bisplinghoffa, H.
ga, R. H. Scanlana i

aeroelastycznoSci
Ashleya, Y. C. Fun-
R. Rosenbauma.
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N. N. SMIRNOW, A. M. ANDRONOW,
N. I. WELADIMIROW, Jul. LEMIN:
Ekspluatacjonnaja nadioznost i riezi-
my tiechiniczeskowo obsluziwania sa-
moliotow. Moskwa 1974 Wyd. Trans-
port. S. 304, rys. 73, poz. bibliogr. 46,
cena rb 2,36 (23,60 zl1)

Zagadnienia pewnosci (niezawodnosci
dziatania) elementéw samolotu i zagadnie-
nia wilasciwego wyboru okresdw mieczy-
remontowych nabierajg coraz wigkszego
znaczenia wraz z rozwoejem lotnictwa, do-
tyczg bowiem dwoch podstawowych czyn-

nilxéw: bozpieczenstiva i1 kosztéw cksploa-
tacji.
Ksiazka ™. N. Smirnowa i innych oma-

wia zaré6wno zagadnienia teoretyczne, jak
i praktyczne dotycz:ice analizy defektow,
oceny Sredniego resursu  podzespoiOw  sa-
molotu i okreslenia prawdopociobienstwa
bezawaryjnej pracy podzespotu. Pierwsze
rozdzialy ksigzki zawierajz elementy teo-
rii niezawednosci (rodzaje rozkiadow, pod-
stawowe pojecia, ogolne metocly analizy
niezawodno$ci  elementéw remontowanych
i nieremontowanych), przykiady zastoso-
wania tecrii w odniesieniu do konkretnych
elementoéw samolotu, omawiajg klasyfika-
cje defektow poszczegolnych elementow i
catych uktadéw. Dalej podane sg systemy
zbierania danych o defektach wystepujg-
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cycit W eksploatacji i
nia niezawodnoS$ci (przez organizacje prze-
gladow i remontéw). Ostatnie rozdzialy o-
mawiaja obszernie metody analizy i opty-
malizacji ekspleatacji technicznej samolo-
tow, opracowanie schematow obstugi i
czasokreso6w przegladéw z uwzglednieniem
metody obstugi i wymiany uzaleznionej od
stanu technicznego. Wyjatkowo ciekawy
jest rozdzial poswiecony opartym na teo-
rii prawdopdobieristwa metodom poszuki-

metody podwyzsze-

wania defektow.
Ksigzka zawiera tablice rozkladu nor-
malnego, tablice wielkosSci funkecji staty-

stycznych, przyktady formularzy dotyczg-
cych remontu itp. Wedlug notki edytor-
skiej przeznaczona jest dla szerokiego kre-
gu specjalistow z przedsiebiorstw eksploa-
tacyjnych i remontowych oraz instytutow
naukowo-badawczych wyzszych uczelni.
Wypada dodaé¢, zc niezwykle systema-
tyczny wyktlad podstaw teorii niezawodno-
§c¢i, poparty licznymi przykiadami — jaki
zawiera -ksigzka — czyni z niej bardzo
wartosciowa pozycje literatury dla wszyst-
kich intercsujgcych sie w praktyce tymi
zagadnieniami.

A.K.

.. D. ARSON, E. A. MALASZENKO,
W. M. SAPOZNIKOW: Ocenka procz-
nosti tonkosticnnych konstrukceji.
Moskwa 1974. Wyd. Maszinostrojenie.
S. 152, 1lustr. 94, poz. bibliogr. 32, cena
46 kop. (4,60 z})

Ksigzka omawia wplyw niedoktadnosci
wykonania elementoéw konstrukcji lotni-
czych na ich charakterystyki sztywnoSci
1 wytrzymalosci, a takze mase. Podana
jest, oparta na iteorii prawdopodobienstwa
i statystyce matematycznej, metodyka do-
boru tolerancji wylionaria clementéw, po-
zwalajgca na cobnizenie masy konstrukeji
przy zachowaniu okreslonej wytrzymatos-
ci lub sztywnosci.

Ksigzka omawia podstawowe pojecia z
zakresu statystyki matematycznej i ana-
lize wtlasnos$ci konstrukeji przy zatozonych
rozrzutach wymiarow jej czeésci sklado-
dowych. Analiza prowadzcena jest dla
vszystkich podstawowych meted fabryka-
cj1 — dla <lementéw wykonanych z blach,
dla picfili prasowanych, odkuwek i odle-
wow, a takze elementow obrabianych me-
chanicznie.

Ksigzza przoznaczona jest dla konstrudz-
toréow i technologdéw przemystu lotniczego,
zawarte w niej wiadomos$ci mogg byé przy-
datne takze dla studcentow specjalnosci lot-
niczej politechniki.

AK.

elementéw Konkretnego typu silnika.
TLITERATURA

1. M. A. ALABIN i inni: Zapusk awia-
cjonnych gazceturbinnych dwigatielej
Moskwa 1968 Maszinostrojenie.

2. I. W. CHOLSZCZEWNIKOW: Tieoria i
rasczet awiacjonnych lopatocznych ma-
szin. Mosltwa 1970 Maszinostrojenie.

3. 1. I. KULAGIN: Tieoria awiacjonnych
dwigatielej. Moskwa 1958 Gosudarstwien-
noje Izdatielstwo Oboronnoj Promysz-
lennosti.

W. I. GONIODSKIJ, F. I. SKLJANS-
K1J, I. S. SZUMILOW: Priwod ru-
lewych powicrchnostiej samolotow.
Maszinostrojenje, Moskwa 1974, S 320,
cena 1 rb 22 kop. (1,20 z})

Ksigzka prezentuje wyczerpujacy prze-
glad problemow zwigzanych z konstrukejg
ukladéw sterowania samolntéw. Rozpatrzo-
no mechaniczne, hydrauliczne i elektrohy-
drauliczne napedy sterowe. Podano wiele
praktycznych schematow wymienionych
ukladéw i ich konkretnych rozwiazan kon-
strukcyjnych.

W czeSci teoretycznej podano schematy
strukturalne, charakterysiyki statyczne i
dynamiczne, analize stabilnosci. Uwzgled-
niono problemy niesztywnosci i flatteru
powierzchni sterowych. Przedstawionc
przykiady obliczeniowe sterowych ukladow
napedowych i tltumigcych.

Wiele uwagi w ksigzce poswiecono re-
zerwowaniu i specjalnym S$rodkom do za-
pewnienia wymaganej niczawodnosci zlo-
zcnych uktadow sterowania.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréow
i studentéw specfalnosci wyposazenie pta-
towcow oraz dla specjalistobw zajmujgcych
sie hydraulicznymi i elektrohydraulicznyvmi
ukladami sterowania.

J.M.

Je. S. ARCYBASZEW: Lesnyje pozary
i bor’'ba s nimi. Moskwa 1974 Izdatiel-
stwo Lesnaja Promyszlennost. S. 148,
cena 6,10 zl (61 kop.)

Pozary laséw w strefie klimatu umiar-
kowanego s3 prawdziwsg kleska. Straty
spowodowane przez pozary przewyz?szajj
znacznie straty w lasach wywolywane
przez \wszystkie pozostale przyczyny. W
ksigzce przedstawiono danc o zjawiskach
wystepowania pozaréw laséw, rozwoju i
rozprzestrzeniania sie ognia w zaleznosci
od stanu poszycia, gleby i warunkéw me-
teorologicznych. Podano metody wykrywa-
nia i umiejscowiania pozaréw oraz rézno-
rodne metody i Srodki techniczne ich @a-
szenia. Miedzy innymi cpisano zastosowa-
nie do gaszenia ognia w lasach sameclotow
An-2P oraz Smiglowcow Mi-1, Mi-2, Mi-i,
Mi-6, Mi-8 i Ka-26. Przykladowo smigto-
wiec Mi-6 wyposazony w aparature do po-
bierania wody i zbiornik o pojemnosci 12
tys. 1 moze co 4,5 minuty — przy odleg-
loSci zbiornika wody od pozaru 5 km —
lecagc na wysokoSci 20 m z predkoscig 20
km/h zmoczy¢ powierzchnie 18X200 m. Poc-
kazano rowniez =zastosowanie S$migtowca
Ka-26 wyposazonego w ,,wiadro” o pojem-
nosci 320 lub 420 1 Ksigzka winna zainte-
resowaé nie tylko lesnik6w i strazakoéow.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

II Konkurs Szyhowcow — Oksywie 1925

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

50 lat temu odbyly sie II polskie zawody szybowcowe.
Przedstawiono szybowce uczestniczace w tych zawodach
oraz uzyskane wyniki.

Pierwszy Polski Konkurs Slizgowcéw (tzn. szybowcéw)
w 1923 r. w Bialce wykazal mozliwo§é wykonywania lotéow
szybowcowych w Polsce. Uzyskane wyniki oraz zaintere-
sowania lotami szybowcowymi w calej Europie — przy-
czynily sie do wysuniecia propozycji zorganizowania II
Konkursu. Pod koniec 1923 r. ukazuje sie bardzo pomocna
dla konstruktor6w ksigzka  Piotra Tulacza Lot 2Zaglowy
i aparaty zaglowe. Jednak konstruktorzy nie byli w lecie
1924 r. gotowi do zawodow. Zaledwie Kkilka szybowcow
bylo na ukonczeniu. Niektére z nich (SL-2 Drzewieckiego,
SL.-3 Putawskiego i W-1 uczniéw gimn. Marianéw) zostaty

Rys. 1. Mi§ M. Bohatyrewa — zdobywca I miejsca, W wersji na
plozach N~ |

pokazane na wystawie lotniczej] w Warszawie w paZzdzier-
niku 1924 r. Termin zawodéw ustalono na poéZng wiosne
1925 r.

Organizatorem II Wszechpolskiego Konkursu Szybowcow
byt poznanski Zwigzek Lotnikéw Polskich. Na. poczatku
1925 r. ogloszono regulamin zawodow. Jako miejsce za-
wodéw wybrano Oksywie kolo Gdyni, a mowiac $c1sle3
wzgorza miedzy Chylonig a budujacymi sie koszarami Ma-
rynarki Wojennej na Oksywiu. Nie byl to teren korzystpy
do lotéw szybowcowych i nie dawal duzych szans dla lotow
zaglowych, ktore pozwalaly na uzyskiwanie duzego czasu
lotu, wysoko$ci i odleglo$ci.

W dniu 17 maja 1925 r. — 50 lat temu — r'ozpoc’zal
sie II Konkurs Szybowcoéw. Na oficjalnym' otwar<_:1u,. ktore
odbylo sie nastepnego dnia, giowny orgamzatox: i k_xerow—
nik zawodéw inz. pil. Michat Bahatyrew stwierdzik My
nie oczekujemy zadnych nadzwyczajnych re{cordéw, zafia-
niem naszym bedzie wycwiczyé odpowzcdm_ zastep pilo-
téw szybowcowych i praktycznic wyksztatcié konstrukto-
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row. Pomocy przy organizacji zawodow udzielilo wojsko,
m.in. przydzielajgc brezentowe hangary. Na zawody zglo-
szono 22 szybowce. Nie wszystkie zdolano zbudowaé na
termin. Do Gdyni przywieziono tylko 15. Najliczniejsze
byly konstrukcje z Poznania (9 szybowcoéw) nastepnie z
Bydgoszczy (3), Warszawy (2) i Pucka (1). Budowe nie-
ktérych szybowcéw konczono w pierwszych dniach za-
wodoéw, za$§ po pierwszych lotach niejeden szybowiec miat
zmieniang konstrukcje podwozia, czy modyfikowane uste-
rzenie.

Szybowce biorgce udziat w II Konkursie byly mniej
zr6znicowane konstrukcyjnie i zawieraly mniej rozwigzan
eksperymentalnych niz z zawodéw w Bialce. Przyczynily
sie do tego doSwiadczenia z poprzednich zawodéw oraz wy-
razniejsze Kkrystalizowanie sie formy szybowca na $§wiecie.

Szybowce konkursu na Oksywiu mozna podzieli¢é na
kilka grup:

® Szybowce kratownicowe zblizone do pdzniejszych szy-
bowcoéw szkolnych o doskonato$ci okoto 9 i opadaniu rzedu
1,1 m/s. Byly to trzy szybowce: S-1, Spiesz si¢ powoli
i Bydgoszczanka.

® Szybowce kratownicowe z kabinkg, podobne do poz-
niejszych szybowcéw przejSciowych. Byly to: Mechanik
i Bimbu$. Osiggi ich byly nieznacznie lepsze od szybow-
cOw poprzedniej grupy.

® Szybowce kadlubowe. Bylo ich 9: Mi$, Orkan I, Zabus,
Rywal, SL-2 Czarny Kot, SL-3, Mewa, Czajka i Motyl.
Ichh doskonalo$¢ byta rzedu 10--12 a opadanie okolo 0,9
m/s.

® Szybowce dwuplatowe. Jedynym przedstawicielem tej
grupy byl dwumiejscowy S-III.

Spo$réd szybowcéw biorgcych udzial w zawodach w
Biatce, tylko jeden Zabu$ startowal réwniez na Oksywiu.
Z szybowcoédw zgloszonych na zawody nie wzigl udziatu zbu-
dowany w 1924 r. przez uczni6w gimnazjum Marianéw w
Warszawie szybowiec W-1, nie ukonczony szybowiec CW-I
W. Czerwinskiego ze Zwigzku Awiatycznego Studentow
Politechniki Lwowskiej oraz szybowiec J. Wojciechowskie-

Rys. 2.

Spiesz sie powoli
J. Czarncckiego

— po uszkodzeniu. Fot. ze zbiorow
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go z Politechniki Warszawskiej, ktérego budowe przerwa-
no. O pozostalych szybowcach, ktére nie przybyly na za-
wody, brak danych.

Rys. 3. S-1 J. Wallisa

Rys. 4. Zabu§ F. Jacha — jedyny szybowiec, ktory uczestniczy?

réwniez w I Konkursie

Rys. 5. Orkan Grzmilasa —

nagrodzony za konstrukcje. Fot. ze
zbiorow J. Cynka
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Najlepszymi szybowcami na zawodac}_l okazaly sie: Mis,
Spiesz sie powoli, S-1 i Zabu$. Poprawnie loty wykonywaty
ponadto: Orkan I, SL-2 Czarny Kot i Bydgoszczanka. Nj
szybowcu Bimbu$§ wykonano t_ylko !eden lot. Szybowiec
Mechanik zostal rozbity w drugim locie, za§ Rywal, Mewn,
Czajka i SL-3 podczas pierwszego l_otu..Szy,bowc()w Moty]
i S-III nie wyprobowano. Mozliwe, ze niektore z rozbitych
szybowcow byly udane, np. przypadkowo rozbity Rywal.

Mis§ konstrukcji inz. Michala Bohatyrewa byl zbudowany
w Wielkopolskiej Wytwérni Samolotow SAMOLOT w Poz-
naniu z wykorzystaniem plata od samolotu Hanriot 28
produkowanego przez te wytwoérnie. Byl to szybowiec kad-
lubowy drewnianej konstrukcji o ukladzie gornoptata
usztywnionego linkami. Skrzydia i stery Kkryte piotnem.
Podczas zawoddéw na szybowcu zmieniono podwozie dwu-
kolowe na amortyzowane plozy. W II Konkursie na Misiu
z nr konkursowym 12 startowatl sierz. W. Wrembel — uzys-
kujgc trzy pierwsze nagrody: za najdiluzszy czas lotu 65 s
uzyskany 26 maja 1925 r., za najdluzszy czas lotu przy
stabym wietrze — 22 s oraz za najwickszy sumaryczny

czas lotobw — 15 min 55 s w 26 lotach. Konstruktor szy-
bowca otrzymal pierwsza nagrode za najlepiej latajaca
konstrukcje.

W listopadzie i grudniu 1925 r. Mi§ wzigl udzial w wy-
prawie szybowcowej do Dukli studentéw Sekeji Lotniczej
Politechniki Warszawskiej, podczas Kktorej W. Wrembel
wykonal jeden lot uszkadzajgc szybowicc. Mi$§ podzniej nie
zostal wyremontowany.

Spiesz sie powoli — to szybowiec konstrukcji por. obs.
J. Czechowskiego, zbudowany w warsztatach Morskiego
Dywizjonu Lotniczego w Pucku. W II konkursie nosit nr
konkursowy 11. Startowal na nim por. A. Stempkowski
uzyskujgc trzy drugie nagrody: za czas lotu — 48 s, za
wysoko$¢ ponad start — 19 m oraz za sumaryczny czas
lotow (7 min 6 s w 13 lotach). Uklad konstrukcyjny szy-
howca wzorowany byl na zwycieskim w 1923 r. Akarze.
Szybowiec mial dwie ptaskie kratownice kadilubowe, piat
prostokatny, usterzenie podwoédjne, podwozie plozowe.

8-1 zostal zaprojektowany przez 1mz. Jbézefa Wallisa
(konstruktora wytworni SAMOLOT) i zbudowany w wy-
tworni SAMOLOT dla 3 puiku lotniczego w Poznaniu. Szy-
bowiec otrzymal nr konkursowy 18. Na szybowcu starto-
wal W. Szulczewski uzyskujgc I nagrode za najwiekszg
wysoko$¢ ponad start — 23 m oraz III nagrode za suma-
ryczny czas lotéw (6 min 45 s) w 18 lotach. S-1 byl ze-
strzalowym goérnoptatem o prostokgtnym placie i z plasks
kratg kadlubowg oraz podwoziem plozowym.

Zabus konstrukcji kpt. pil. Franciszka Jacha z Bydgosz-
czy to zmodyfikowany szybowiec z konkursu w 1923 r. w
Bialce. Na szybowcu sterowanie poprzez zmiane kata na-
tarcia ptata zastapiono sterowaniem lotkami i dodano uste-
rzenie pionowe. Na II konkursie szybowiec nosil nr kon-
kursowy 4 i pilotowany byl przez kpt. F. Jacha. Wykonal
m.in. lot diugos$ci 56 m uzyskujac I nagrode za odleglosé
lotu w linii prostej. Zabu$§ byl zastrzalowym goérnoplatem
z krytym kadlubem i z plozowym podwoziem.

Orkan zostal zaprojektowany i zbudowany przez por.
Tadeusza Grzmilasa w warsztatach 3 pulku lotniczego na
lotnisku *rawica w Poznaniu. Szybowiec otrzymal nr kon-
kursowy 10. Na zawodach byl pilotowany przez konstruk-
tora, ktory otrzymal IV nagrode za sumaryczny czas lo-
tow (4 min 8 s w 9 lotach) oraz nagrode za najlep-
sze wykonanie i konstrukcje szybowca. W listopadzie 1925 r.
szybowiec wzieto na wyprawe studentéw Politechniki War-
szawskiej do Dukli, lecz loto6w na nim nie wykonano.
Orkan mial prostokatny kadiub kryty sklejka, prostokatny
ptat podparty zastrzalami i kolowe podwozie.

SL-2 Czarny Kot konstrukecji studenta Jerzego Drzewiec-
kiego (pOzniejszego konstruktora RWD) zostal zbudowany
w 1924 r. przez czlonkéw Sekcji Lotniczej Kota Mechani-
kow Studentéw Politechniki Warszawskiej w Centralnych
Warsztatach Lotniczych na lotnisku mokotowskim. W paz-
dzierniku 1924 r. szybowiec byl pokazany na wystawie
LOPP w Warszawie. Na zawodach w Oksywiu nosil nr
konkursowy 6. Kpt. pil. St. Jakubowski wykonal na nim
9 lotow, w tym jeden trwajgcy 31 s. Pilot otrzymal na za-
wodach V nagrode za ogdélny czas lotow 3 min 44 s. W
dniu 6 czerwca 1923 r. szybowiec zostal uszkodzony. Szy-
bowiec byl wolnono$nym goérnoplatem, z prostokatnym
kadiubem, prostokgtnym platem i podwoziem kolowym.
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Rys.

6. SL-2 Czarny Kot — J. Drzewieckiego. konstruktora RWD.

Fot. ze zbiorow Arch. Dok. Mech. ;{ggmg.g:{echanik — J. Waraczewskiego. Fot. ze zbioréw J. Czar-
TABLICA. Szybowce IT konkursu
Nr L ozple Pow. Ciiar | Ciggar it
konkur-| Nazwa szybowea | Konstrukfor Pilot toﬁpég- Dl&g‘;‘é noéna \de‘lu- wlz:;:\iy czt?]i(i)Z\:;ts' I\'Iiejﬁce w zawodt'tcp
SOWY o L o {m] o [m2] zenie [kG] (kG| i osiagniete wyniki
| 12 _\Ii% ) M. Bohatyrew | W. Wrembel 10,0 6,0 17 5,9 | 110 170 I m. czas 65 8
1t Spiesz si¢ powoli J. Crzechowski | A. Stempkow-
ski 10,7 6,5 20 5,7 II m. czas 48 s., IT m.
wys. 19 m
. 18 S-1 | J. Wallis Ww. Szulczcwskil 12, 6,5 18 8,0 I m. wys. 23 m
4 Zabus W. Jach W. Jach 14,5 6,6 20 10,5 | 132 200 I m. odl. 560 m
10 Orkan F. Grzmilas F. Grzmilas 13,0 5,0 17 9,9 120 190 Nagr. za konstr., IV m.
| za czas lotéw
6 | SL-2 Czarny Kot | J. Drzewiecki | S. Jakubowski 10,7 5,7 16 7,1 V m. za czas lotéw
2 Bydgoszczanka Dzialowscy Strzelezyk 10,25 6,5 15 7,0 78 148 kilka lotéw
3 Bimbus F. Jach W. Szulczewski 12,0 6,5 18 8,0 80 145 1 lot
16 Mechanik J. Waraczew-
| | ski H. Gorzke 10,8 6,5 15 7,7 2 loty
17 Rywal T. Garstecki A, Stempkow-
ski 10,0 6,0 17 5,9 1 lot
| 14 Mewa Bilski Bilski 11,0 6,2 16 7,6 1 lot
15 Czajka M. Jasifiski, | J. Skrzypck 12,0 6,0 15 9,5 1 lot
J. Czarnecki
8 SL-3 7. Pulawski, S. Jakubowski 8,0 5,0 11 5,8 40 99 1 lot
J. Bistram
20 | Motyl M. Bohatyrew | H. Gorzke 10,0 6,7 17 5,9 -
19 S-111 J. Wallis J. Kossowski 9,8 6,2 33,3 — -

Uwaga: Dane techniczne odtworzone na flodstawie czesciowych danych, zdjeé i rysunkéw.

Bydgoszczanka — konstrukeji braci Dzialowskich (p6z-
niejszych konstruktoré6w samolotéw DKD) byta zbudowa-
na w warsztatach Szkoly Pilotéw w Bydgoszczy. Szybowiec
noszgcy nr konkursowy 2 wzigl udziat w II konkursie i pi-
lotowany byl przez Strzelczyka. Pierwszy lot wykonal 18
maja 1923 r. Podczas zawoddéw wykonat kilka lotow w

lacznym czasie 1 min 12 s. Szybowiec mial oryginalny
kadlub o postaci ptaskiej kraty z owalnej ramy z piono-
wymi rozpérkami, wykrzyzowanej drutem. Plat trapezowy
usztywniony linkami. Poczgtkowo szybowiec mial podwozie
kotowe, a ster kierunku nisko umieszczony. Po uszkodzeniu
szybowca ster kierunku umieszczono wyzej i zlikwidowano

Rys.

7. Bydgoszczanka braci

Dziatowskich —

zach. Fot. ze zbioréw' S. Dzialowskiego.
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Rys. 10. Mewa po uszkodzeniu. Fot. ze zbioréw J. Czarneckiego.

Rys. 11. Rozbita Czajka — Fot. ze zbioréw Arch. Dok. Mech.

Rys. 12. Motyl. Fot. ze zbioréw J. Czarneckiego.

Rys. 13.
ze zbiorow I..

S-III — jedyny szybowiec dwumiejscowy i dwuplatowy

Lol Musiaikcws.ilego.

wykroj w sterze wysokosci,
niono -na plozowe.

a nastepnie podwozie zmie-

Bimbu§ — roéwniez konstrukeji kpt. F. Jacha —— zostatl
zbudowany w warsztatach Szkoly Pilotébw w Bydgoszczy.
Byl to gornoptlat z prostokatnym ptatem, kadiubemn z pias-
kiej kraty z kabinkg i z ptozowym podwoziem. W II kon-
kursie nosit nr konkursowy 3. Pilot W. Szulczewski wy-
konal na nim m.in. let trwajacy 16 s.

Mechanik — konstrukcji J. Warczewskicgo — zostal zbu-
dowany przez -Sekcje Mechanikow Zwigzku Lotnikow Pol-
skich w Poznaniu. Na II konkursie nosil nr konkursowy
16 i jego pilotem byl H. Gorzke. Szybowiec wykonal lot
trwajgcy 16 s, podczas ktorego ulegla zniszczeniu potéwka
steru wysokoéci. Szybowiec opadt jak spadachron, bez
uszkodzenia. Szybowiec naprawiono. W nastepnym locie

40

zostal rozbity. Szybowiec mial prostokatny, podparty za.
strzatami kadtub kratownicowy o0 przekroju tréjkatnym
{ kabinke kryta piotnem, podwozie piozowe.

Rywal — konstrukcji Tadeusza G‘arsteckiggo — Zostal
zbudowany przez Kazimierza Wronskiego w jego warszta.
cie stolarskim w Poznaniu. Uktad SZ.ybov\:'ca byl wzoro.
wany na szybowcu Mi$, lecz podwozie miat plqmwe. W
iI konkursie nosit nr konkursowy 17. Podczas pierwszego
startu na zawodach w dniu 11 czerwca 1925 r. pil 4
Stempkowski z Morskigeo Dywizjonu 'Lotnic?ego wy ciag-
n t niezabezpieczony drazek sterowy 1 stracq panowanie
red szybowcem. Szybowiec wykonat potpetle i zostal roz-
iy, a pilot zlamat noge. Lot trwat 12 s.

Mewa — konstrukeji Bilskiego — zostata ufundowana
przez Poznanski Zwiazek Kolejarzy i zbudowana w war.
sztatach 3 pulku lotniczego w Poznaniu. W II konkursie
nosita nr 14 i byla pilotowana przez konstruktora. Byl
gérnoptatem zastrzalowym, 2z elast_yczme zamocowanym
platem w celu lepszego wykorzystania dynamicznych pog-
muchow wiatru. Podwozie kolowe, kadlub kryty sklejkg,
czybowiec zostat rozbity podczas pierwszego lotu.

Czajka zaprojektowana przez Mieczystawa Jasinskiego
i Jana Czarneckiego zostala zbudowana w Warsztatach Ko.
lejowych na Dworcu Giéwnym w Poznaniu. Budowa byla
finansowana przez poznanskich kolejarzy. W II Kkonkursie
szybowiec byl pilotowany przez J. Skrzypka i nosit nr
konkursowy 15. Podczas pierwszego startu zostal rozbity.
rzucony podmuchem wiatru o zbocze. Do wypadku przy-
czynita sie nieduza powierzchnia usterzenia, ktére przez
to bylo za malo skuteczne. Po wyremontowaniu szybowiec
w 1926 r. przekazano poznanskiemu kolejowemu Kklubowi
szybowcowemu Szybowia.

SL-3 zostal zaprojektowany przez Zygmunta Pulawskie-
go (poZniejszego znanego konstruktora samolotéw mysliw-
skich PZL) i Jerzego Bistrama, czlonkéw Sekcji Lotniczej
Kola Mechanikéw Studentéw Politechniki Warszawskie].
Szybowiec zostat zbudowany w pierwszej potowie 1924 r.
w Centralnych Warsztatach Lotniczych w Warszawie. W
pazdzierniku 1924 r. szybowiec byl pokazany na wystawie
lotniczej LOPP w Warszawie. Podczas przechowywania w
zimie 1924/1925 ulegl! uszkodzeniu. Podczas remontu wios-
ng 1925 r. szybowiec otrzymal usterzenie od nieukonczo-
nego szybowca studenta Sekcji J. Wojciechowskiego. Nowe
podwozie do szybowca wykonano dopiero na Oksywiu. W
II Konkursie szybowiec nosit nr 8 i byt pilotowany przez
kpt. St. Jakubowskiego. Podczas prob lotu zostal uszko-
dzony. Szybowiec miatl bardzo malg powierzchnie no$na.

Motyl — zostal zbudowany przez Kolo Lotnicze Szkoty
Budowy Maszyn w Poznaniu pod kierunkiem inz. Michata
Bohatyrewa. Szybowiec oznaczony nr 20 mial pilotowa¢
H. Gorzke na II konkursie. Lotéw na nim nie wykony-
wano, prawdopodobnie ze wzgledu na zbyt malg sztyw-
nos$¢ skretna skrzydel.

S-III projektu inz. Joézefa Wallisa zostat zbudowany w
wytwoérni SAMOLOT w Poznaniu dla Komitetu Wojewddz-
kiecgo LOPP w Poznaniu. Byl to dwumiejscowy szybowiec
dwuplatowy. Koncepcja szybowca byla wzorowana na dwu-
miejscowym dwuplatowym szybowcu Fokkera, na ktorym
w 1922 r. pobito Swiatowy rekord dtugotrwalosci lotu.
Ptaty S-III wykonano z elementéw od samolotu Hanriot-28
budowanego w wytwoérni SAMOLOT. S-III na II konkur-
sie otrzymat nr 19. Mial go pilotowaé¢ J. Kossowski. Jednak
lotobw na nim nie wykonano, gdyz szybowiec mial $rodek
ciezko$ci zbytnio przesuniety do tylu. Byl to pierwszy pol-
ski szybowiec dwumiejscowy.

Konkurs trwatl 27 dni, do 14 czerwca 1925 r. lgcznie wy-
konano 93 loty. Dni lotnych bylo 15. Nieodpowiedni teren
(zbyt mata roéznica poziomdéw) i wiatr o kierunku nie
sprzyjajacym lotom spowodowaty, iz wyniki II konkursu
(najwiekszy czas lotu 1 min 5 s) byly znacznie skrom-
nieisze niz w I konkursie (najlepszy czas lotu 3 min 6 s).
Zaczyna sie oKres rozczarowania szybownictwem w naszym
kraju. Francuski rekordzista szybowcowy por. Thoret wy-
raza opinie, ze w Polsce nie ma terendéw szybowcowych.
Rownocze$nie maleje zainteresowanie lotami szybowcowy-
mi w Europie Zachodniej. Konstruktorzy przerzucajg sie
do budowy samolotéw sportowych, gdyz w tej dziedzinie
zaistniaty wowcezas mozliwosci. Dopiero lot Szczepana
Grzeszczyka na CW-I trwajacy 4 min 13 s wykonany 26
maja 1928 r. zapoczagtkowuje ponowny rozw6éj polskiego
szybownictwa.
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LASON J.
Lufttransport fiir Heute und Morgen

Die Entwicklungsperspektiven des Lufttransportes in Polen. Der
Kostvergleich der Luft-, Wasser- und Eisenbahntransport. Ein Bedaff
an den Lufttransport. Die stelle des Lufttransportes in der zukunftigen
Wirtschaft von Polen.

WASKOWSKI W.

Die Hubschrauber von den europaischeh Herstellerwerke. Teil I

Ubersicht der Hubschrauber von Firmen: Messerschmitt-Bolkow-
-Blohm (BRD), Agusta, Elicoterri Meridionali und SIAI-Marchetti
(Italien); es wurden auch die in dem Entwurfsstadium bleibenden
Hubschrauber beriicksichtigt.

Der Héngegleiter — Theorie uvnd Praktik

Einige Fragen der Higegleitermechanik-, aerodynamik und Xkon-
struktion (der Start, die Landung, die Langsamflugprobleme, die Bau-
vorschriften). Ein Kurvenflug, besonders die Wirkung des Auftriebs-
verteilungswechsels und die Bo-Belastungen wahrend des Kurvenflu-
ges, wird ausfiihrlich beschrieben.

KLIMEK J.

Anwendung der Digitaldaten-Bearbeitungstechnik fiir den Flugsiche-
rungskontrolldienst

Es wurde die Notwendigkeit begriindet, wie die menschliche Arbeit
in dem Flugsicherungskontrolldienst durch die Digitaldaten-Bearbei-

tungstechnik fiir die Vergrosserung der Durchsatzleistung zu ersetzen
ist.

Entwurf der Transsonischen Profile mit der Hodographenmethode

Benutzung der Hodograph-Transformation flir den Entwurf der
transsonischen Profile.

MYCIELSKI B.

Die Dehnungsmessstreifen-Messungen in den gewerblichen Festigkeits-
priifungen (die praktische Bemerkungen)

Der Einsatz der Widerstand-Dehnungsmessstreifen fiir die Bela-
stungs- und Spannungsbestimmung widhrend der gewerblichen Prii-
fungen des Flugzeuges und seiner Teile; die Nach- und Vorteile der
Methode. >

KOSIOL R.
Die Miniatur-Rechenanlagen

Quantitative und qualitative Eigenschaften der Taschen-Rechenan-
lagen; die Einsatzmdglichkeiten und Benutzungsbeispiele.

BORGON J.
Die Rotor-Eigendrehung der TL-Triebwerkes mit dem Axialverdichter

Aufklirung des Begriffs der Rotoranlage-Eigendrehung der TL-
-Triebwerkes. Die Ursachen dieser Erscheinung und d1_e Berech'ungs—
beispiele der Eigendrehungsbereiche mit der analytisch-grafischen
Methode.

GLASS A.
Der II Segeiflugzeugwettbewerb — Oksywie 1923

Vor 50 Jahren hat der II polnische Segelflugzeugwettbewerb stattge-
funden. Es wurden die Beschreibungen der in diesem Wettbewerb teil-
nehmenden Segelflugzeuge und die erzielten Ergebnisse dargestellt.



LASON J.

Bo3ayiiHnlii TPAHCIIOPT CeroAHsA M 3aBTpPa

IlepcrneKTuBbl Pa3BUTUA BO3AYIIIOTO Tpaucriopra B IloJibliie. Cpag-
Heuue cebecTOMMOCTM BO3AYyIINIOro, BOAHOILO M 2KeJNe3HOA0POAHOro Tpai-
cnopta. Crnipoc 1a BOZAYIIHBIA Tpai:iClIopT. MeCcTo BO3AYLIIOrO Tpancnop-

Ta B 6yAyleM XO03fAMCTBE CTpalibl.

WASKOWSKI W,
BepToJsieThbl e3poneckux 3aBoaoB. Yacts I

0O630p BepTOJ1eTOB GHUPM: MeccepiumuAT-BajibkoB-Biénm (DPT), Ary-
cra, Dmmucortepu Mepusmonaim u CUAM-Mapuertu (MTanus), BKio-
yaIoIIMi1 TaKKe BEPTOJIeThbl B CTaAuM POEKTA.

baJjiaHcupublii N;j1aHCP — Teopud M MPaKTHUKA

IIpobsieMbl MexXaumky, asponMilaMMKK M KOHCTPYKumyu 0Oajancvproro
milanepa (p3JIeT, IocajKa, BOIMPOCEl Me;J1elilloro I10JeTa, HOPMbl [IpOou-
1HocTy). Bosee 1IMPOKO OmnuchbInaetTcsa BupazK, 0COOEHHO I10CJICNCTBUA 13-
MeHelMsa pacnpenesielnsd MegbLeMion Cuilbl 14 HArPy3KU W3-32 BO3AVUI-
11bIX TIOPbIBOB.

KLIMEK J.

IIpumenenue 134PPOBOIT TEXHNKIH NMpeodpa3oBaliisa uHdopmalt B ynpas-
JeHMM BO3NYIIHLIM aBrzkeHuenr. Yacrn I

ObociioBatie Koilneriimy samenbl pabCTbl uYeJjiOReKa B 00JIaCTH yITpaB-
Jrenysd BO3NYIIILIM JIBMKenneM — I11M@POBOIM TeX!HUKOI npeobpa3osaiins
nndpopmalpyl ¢ 1151610 yBeJudenus NPOMyCKHOIt crocobHocty. 3azaun
1HOBOTO 0bOpynoOBaHMsA M INPUMED ClICTeMbl — ClICTeMa IIPIMMeNAIoNIancs
B ®PT.

IIpoeKkTiipOBaHIIC OKO0JIO3ZBYKOBbIX mNpodm.ienn roacerpad)MucckiuM Mero-
a0M

TIpumenenne rojporpaciMueckoi TpaicopMalyy IIpHM IPOEKTHPOBalini
OKOJIO3BYKOBBIX NPOGQIMJIIEN.
MYCIELSKI B.

Ten3omerprfiieckue H3Meperiis B 3aBOACKNX HMCIBITAHMAX Ha IIPOYHOCTb
(mMpaxTHecKue 3amMe1aHIis)

IIpiMeni€iive 1€i130MeTPOB CONDOTMBIIENIA g OIpele1enusa Harpy3oK
1 HANPAKEIVM B XO0de 3aBOACKMX MCIbITAlN1 caMoJieTa i1 erd arperartos.
IHenocTaTkM 1 NMPEMMYILIECTBS METN,1A.

KOSIOL R.

Miununariopinie 9BM

KousmmuecTBellitble 1 KavecTBellilble CBOFICTBA ,,KapMmaiibix OBN: po3-
MOZKOCTM U TPMMEPHI MCNOJIS30BAHMA TaKKX MaulfL

BORGON J.

ABTOpOTAUMST POTODPA TyDGODBal(THBHOFO ABHUTraTeE. I
C OCeBbhIM KOMIIpECCOLOM

ObbAcHenus IT0H5ITUA aBTOPOTALUMM KoMIlpeccopa M Typbunsi Typbo-
peakTuBHOro ABurarteis. IIputriibl apTOPOTAIMM 11 NIPUMEPBI pPacyera
IMana3oHoB aBTOPOTAINMI TPacO-aldaliuTIIeCKUM MeTO,T0M.

GLASS A.
II Konkypc Il.tanepos — Okceipe 1925

50 JjleT TOMy nasajs cocTosiiMch Il 1T0JIbCKMe ILIarepHbie COCTSI3aHMA.
B cratne jgaloTcA onyicanmsA IIJIaHepOB IMPHMPUMAIOLIVMX YYacTHUE B STHUN.
coCTA3aHMAX a TaKke JMOCTUTIIyThbie pe3yJibTaThbl.



Uprzejmie informujemy, ze pod koniec biezacego roku ukaze sie

XXIV edycja

TERMINARZA TECHNIKA

na rok 1976

Cena Terminarza w okladce igielitowej wraz z jedna wkladka branzowa i notatnikiem adresowym wyno-
si 30 z1

Tytuly wkladek branzowych:

Automatyka Przemyslowa

¢ Melioracja i Budownictwo Wodne
Budownictwo

X Odlewnictwo
Chemia Ogrodnictwo i Tereny Zieleni
Ekonomika i Organizacja Okretownictwo
Elektronika Poligrafika i Papiernictwo
Elektrownie i Sieci Przemyst Cukrowniczy
Geodezja Przemyst Mleczarski
Gornictwo Przemysl Naftowy
Hutnictwo Przemysl Skoérzany
Instalacje i Urzadzenia Przemyslowe Przemyst Spozywczy
Komunikacja Rolnictwo
Lesnictwo i Drzewnictwo Technika Cyfrowa
Materialy Budowlane Technika Sanitarna i Gazownictwo
Mechanika-Konstrukcje Teleelektryka
Mechanika-Technologie Wiékiennictwo

czasopismo ogdlnotechniczne, poswiecone
TECHN!KA ZAGRANIGZNA zagranicznym osiggnigciom technicznym,
wydawane przez WCT NOT
W ciagu roku ukazuje sie¢ 12 zeszytéw, wydawanych w wigkszosci we wspo4tpracy ze znany-

mi na $wiecie wydawnictwami czasopism technicznych krajéw socjalistycznych i krajow kapi-
talistycznych.

Kazdy zeszyt

KARTA ZAPYTAN
TECHNIKI ZAGRANICZNEJ

|
|
|
a
|
a
a
a8
]
zawiera m. in.: znajdujaca si¢ w kazdym zeszycie Techniki Zagra- =
nicznej umozliwia szybkie i bez ktopotu otrzyma- =
@ artykuty zagranicznych specjalistéw nie bezptatnych informaciji z zagranicy. =
]
] . . o ] . Cena prenumeraty rocznej 360 zt. Prenumeratg a
@ informacje o osiagnigciach nauki, techniki na rok 1976 prosimy wptacaé do dn. 31.10.1975  §
i przemystu za granica na konto: =
PKO 1-9-121697 =
: : i | Dziat Prenumeraty WCT NOT
@ informacje techniczno-handlowe ul. Mazowiecka 12, Warszawa =
[ ]
. . . . . i W 1976 r. przewidujemy m. in. wydanie zeszy- =
@ inne dznaly: jak f‘p' krétkie n_Otatk," Pz téw specjalnych po$wigconych technice Finlandii, ]
glad zagranicznej prasy technicznej, lekto- Holandii, Japonii, RFN, Szwecji, USA i kilku ke~ B
rat jezykéw obcych dla technikow itd. jéw socjalistycznych. =
]
]
[ ]
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AUSTRALIA, BULGARIA, FRANCE,
GDR, GREAT BRITAIN, HUNGARY,
POLAND, SWITZERLAND,

USA

Manufactuer:

_ : Exporter:

CRAN S oo G REE o ® R i Z Bl 3 W  PEZETEL Foreign Trade Enterp
ul. Gieszyriska 321 ) of Aviation Industry,

43-302 Bielsko-Biata, POLAND ul. Przemystowa 26

Phone: 250 21, Cable: Sezed; 00-850 Warszawa, POILAND
lelex: 035 259 SZD PL (aspa:

PO B 271, Caklar Peretel
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