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HOBOCTHU U3 NOJIbLUN :

NEWS FROM POLAND

@® C mapra M-1a T.r. 8 cenpckoxossiicTBeHHBIX camoneton I13JI-M18 Jlpomanep
MOABEPTraJIHCh HCMBITAHHUAM B I'per.uem. C mas 1o o OHH MCHBLITAHLI B BLINIOJTHCHUH
CeJILCKOXO3AMCTBEHHLIX paboT, a TaKkKe TYLIEHMs JIECHBIX NOkKapoB. 22 aprycra 1983 r.
IIpeanpustuem Buemmneit Toprosma I193DTDJIb npunsit 3aka3 na nocrasky 30 camo-
aeros II3JI-M18 Jipomanaep ans Munucrepersa Xossiicrsa I'penun. Camoriernt Syayr
TOJIb30BATECS MPEXK/C BCErO JUIS TYLIEHMs 1I0XKAPOB, & KPOME TOI'O — JJIsi CeNbX03pa-
Gor. CamMosieThl NOCTABISIIOTCH BMeCTe ¢ 0DOpYy/OBaHMEM. 3aBOJl — HM3rOTOBHTE/b
T13JI—Menenr ofecneymBaeT TNepeyYHBAHME IHJIOTOB M IEPCOHANA MO TEXOOCIYKH-
BAMHIO, @ TOProBHBLIH LEHTP OOeCHeYMBaeT CepBH3 NOC/e NOCTaBku (MOCTaBKY 3am-
gacreil, BO3MOXKHOCTL PEMOHTOB U J1p.). CTOMMOCTh KOHTPAKTa coctasisieT 7 MIIH
nosnapos. IMocrasku npuoOperennwvix I'peumeit JIpomagepos navanuch, B centadpe
M-le T.I.

@ 3asoa BCK I13JI-Mesen TopxecTBoBaJI B cenTadpe m-1e cBoe 45-nerne. 3aBon
6b11 cozpan B 1938 r. B pamkax nocrpoiiku Llenrpansioro Tpomeiunenaoro Okpyra,
Kpome 106usieitnoit akaJIieMHH COCTOMIACE HCTOPHYECKAs CECCHsl MOCBALIEHA UCTOPHHU
W IOCTIOKEBHAM 3asoja. Pemieno M. apyriumn x 50-neTHio 3aBoja u3aath 0OIIHPHYIO
monorpaduio I13J1-Mesew.

® 3asox BCK I13JI-Menen 3kCrnopTupoBas GONLIIMHCTBO BHINYIIEHHBIX CEJILCKO-
xoasiicTBenubIX camosietoB TI3JI-MI18 Jlpomanep. Ouu ucnonssyiores B Byarapuu,
Yexocaosakun (na nenvirannsax), Ipeunn, Kanapme, IOrocaasuu, Mapoxo, Beneny)nn
n CIUIA.

® B Ilentpe Mcnbitanmit m Passurus BCK TI3JI-Meneiy neToM T.r. Havualach
cbopka 1-ro sk3leMmisipa camojieTa MecTHbIX cooOmenuit Auronos An-28. B asrycre
M-le nyGIMIMPOBAJIMCHL CHHMKH C OKOHYaTebHOI (a3b cOopxu (rozesnsnxka.

® B 28-x Mexaynapoausix Cocrssanunx no Bozayxomnasanmio 3a KyGox [op-
nou-Bennerra, cocrossumxcs 26—28 uionsa 1983 r. B Iapuke nepBoe MeCTo 3aBoc=
Bana nonbckas komauaa wik. Credan Maxue u mwax. Mpeneyiu Iecnsk Ha aspocraTe
nonbekoit koucrpykunu «Ilonores CII-B30» o6wemom 1200 M3-" nponeras 690 xm
(IMMapux—Oddencrren) 3a 18 gacos 8 mun. OGonouxy Ganona wirorosusn 3aposn
Texamueckoro u Typucrtckoro CHapsbkenus B r. JIerHoHOBO; ceTKy M3roTopus Mapuan
Bemavescku u3 AspoknyGa r. TTosaans. Macca TTononesa cocrasusier 330 xr.

® C 27 no 28 asrycra 1983 r. na aspojapome JlrwoGamuex aspoxnyba r. Jlyase
cocrosuica Il O6memonsckuit Cner Komncrpyxropos-Jlwobureneil. B meponpustuin
yJacTBOBAJIM OKOJIO 60 KOHCTPYKTOpA, PYKOBOACTBO IPAKAAHCKOI aBHAMM ¥ A3po-
xny6a ITHP, a Takke MHOrOMHCICHHBIC 3aMHTEPECOBAHHBIE Jnia. Ha BhicTaBke opra-
HH30BaHHON BO Bpemsa Cnera BeicTaBisinuch: M-2 Smosckoro, Jenbdwun Onpues-
cxoro, T/I-13 Baxka Jlo6pounnsckoro, M-2 Tosones Jlenbua (SInosckoro), Gunman
ITapkora, Ksuk Cunssep, ITalinep Ka0, a Taxke 2 MOTOPH30BaHHLIE IENLTAMIIAHLI,
T.€. 8 MOOGHTENLCKHX KOHCTPYKLMH M O/IHA —— IPOMBILIIEHHOTO OPOM3BOCTBA.

@® B mae m-nie npouwto 50-nerne nepenera kanurana Cranuciasa CKapmbinbCKoro
vepe3 IOxubii ATaanruyeckuii Oxrean na camonere PBJI-5 Guc ¢ coGersennoiit maccoit
mmwxke 500 xr. B mectrnoctn Bapra rae poauncs C. CKapKbIHBCKH, B Mae M-I€ T.T.
6buUTa OTKPBITA BLICTABKA K IaMATH O Iepenere.

® B V-Camonernom Yemmmonare Mupa no Ilpeumsuonnomy ITunoramy mnmenu
yenex moJsibekne camosiersi IT3JI-104 Buasra 35. TMonbekas xoMamza ojepkana me-
nanb, YemnuonoM oxazanca Kwmwumrod Jlenmaprosmy, suueyemnnonom Sn Bapan.

@® C 1 no 3 cenrabps 1983 r. Ha aspoapome OkeHlle PYMBIHCKON aBHATIPOMBIILIICH=
HOCTBIO OBbUI NPeACTABJIEH NACCAKMPCKHIE camoner PombGax 1-11, crpomsumiics no
Gpuranckoit nuueHsun. B Bapmase nokaseiBasics BTopoit u3 cobpanubix B PyMbianm
sk3emimuisapoB. Camoner npemrarancs ITonsckam Asmamwausim JIET, xoropwle Ha-
MEpPEeHB! NOKYNATh CAMOJETHI HTOrO KJjacca.

® Jlorosopom 0 COTPYAHHMECTBE MEKAY NOJILCKOH H COBETCKOH MPOMbLIIICHHOCTAMA
NOJANMCAHHOM B ampesie M-Ie T.I. ONpeJeeHbl HANpaBlIeHHs COTPYJAHHYECTBA IO
1990 r. MHOroneTHre coriateHns 00eCneynIn MOJbCKON MPOMEIUIICHHOCTH IKCITOPT
Ha Oyaymme roga. Cpean HOBBIX H3aeaut GyayT: caMosieT MeCTHBIX coobuennit An-28
u Beprosier B-3 Cokon (kK mociemsHeMy COBETCKON IPOMBILUICHHOCTBIO Oymer mo-
CTaBnATLCA 4YacTh oGopynosanms). IlpenycmarpmBaercss, 4TO TNOJLCKAs AaBHANPO-
MBIIUIEHHOCTh HAYHET NPOM3BOJACTBO MHOrONEJEBOrO CamojieTa Ui MECTHOrO
TpaHcnopra m censxo3pabor An-3 (rypbosuntosas mommdmkxauus camonera AH-2),
a Takxe OyeT y9acTBOBATL B ITPOM3BOACTBE MaccaXXHpckoro camosnera Min-86.

® 8 agricultural airplanes PZL-MI18 Dromader were tested In

Greece from March this year. From May to July they were te-
sted in agricultural work and in fighting against forest fires.
On 24th Aug. 1983 the Foreign Trade Eaterprise PEZETEL re-
ceived an order for delivery of 30 PZL-MI18 Dromader airplanes
for the Ministry of Economy in Greece. The airplancs will be
used, first of all, for fire-fighting, and, moreover, for agricultu-
ral work. The airplanes are supplied together with their equip-
ment. The PZL-Mielec factory will provide training of pilots and
service personnel and the foreig.: trade enterprise will ensure
the post-sale service (delivery of spare parts, making available
the necessary repairs etc.). The total worth of the contract is
7 miln dollars. The deliveries to Greece of the Dromaders ha-
ving been bought commenced in September this year.

® In September this year the WSK PZL-Mielec factory cele-
brated the 45th anniversary of being established which took pla-
ce in 1938 within the framework of erection of the Central In-
dustrial District. Apart from the s<o'emn meeting in commemo-
ration of the anniversary, a symphosium devoted to the history
and achievements of the factory was held. Among other resolu-
tions, a decision was undertaken to issue a comprehensive mo-
nograph on the PZL-Mielec factory on the occassion of the 50th
anniversary.

@ Majority of the PZL-M18§ Dromader ag-planes having been
manufactured were exported by the WSK PZL-Mielec factory.
They are used in Bulgaria, Czechoslovakia (under tests), Greece,
Canada, Yogoslavia, Morocco, Turkey, Venezuela and the USA.

@ Assembly of the first Antonow n-28 airplane for local air
service was started at the Research and Devolopment Cenetre
of WSK PZL-Mielec in Summer this year. Photographs from
the final stage of the fuselage assembly were published in Au-
gust,

® A Polish crew, Eng. Stefan Makne and Eng. Ireneusz Cie-
§lak, were placed first in the 28th Gordon-Bennett’'s Cup Inter-
national Balloon Competition, taking place in Paris from 26th
to 28th June 1933. They piloted a balloon FPolonez SP-BZO, of
Polish design, 1200 m?® capacity, an flew 690 km (from Paris to
Offenstten) in 18 h 8 min. The balloon envelope was made by
the Technical and Touristic Equipment Works at Legicnowo and
the nest — by Marian Wieszaczewski of the Poznan Aero-Club.
The weight of the Polonez is 330 kg.

® The 2-nd All-Polish Rally of Non-Professional Designers took
place at the Lublinek Airfield of the Lodz Aero-Club on 27th
and 28th Aug. 1983. About 60 designers, authorities of the ecivil
aviation and of the Aero-Club of the Folish People’s Republic,
as well as many interested persons, participated in this event.
Eight non-professional designs and one factory-made one, i.e.
Janowski's J-5, Olszewski’'s Delfin, Dobrocifiski’'s TD-13 Wazka,
J-2 Polonez designed by Lenice (Janowski), Parkot’s biplane,
Quick Silver, Piper Cub and two powered paragliders were shown
at the exhibition organized during the Rally.

® The 50th anniversary of the Stanistaw Skarzynski’s flight
over the South Atlantic on an RWD-5bis airplane of the base
weight below 500 kg, passed in May 1983. An exhibition to com-
memorate this flight was open in May this year at Warta whe-
re S. Skarzynski was born

® Polish airplanes PZL-104 Wilga 35 succeeded in the 5th Air-
craft World Championship in Precision Flying. The Polish team
won the golden medal. Krzysztof Lenartowicz was the champion
and Jan Baran — the vice-champion.

® The Rombac 1-11 passenger aircraft, built on a British li-
cence, was presented at the Okegcie airport from 1st to 3rd Sept.
1983. The airplane shown in Warsaw was the second one built in
Romania. It was offered to the Polish Alrlines LOT who arg
going to purchase airplanes of this class.

® The agreement on co-operation between the Polish and So-
viet aircraft industries, signed in April this year, was defined
the direction of co-operation for the period after 1990. Many-
-year’'s contracts have ensured export for future years for the
Polish industry. From among new products, the An-28 airplane
for local air service and the W-3 Sokét helicopter will be expor-
ted (a part of equipment to the latter will be supplied by the
Soviet industry). It is planned that the Polish aircraft industry
will undertake production of the An-3 multi-purpose local-trans-
port and agricultural airplane (a turbo-prop version of the
An-2) and will participate in production of the I11-86 passenger
aircraft.
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Z Il Zlotu Konstruktorow Amatoréw

Mgr ini. ANDRZEJ GLASS

W dniach 27--28.8. br. na l6dzkie lotnisko w Lublinku
zjechalo ok. 60 lotniczych konstruktorow amatorow i wie-
lu zwolennikow ich dzialalno$ci. Zlot mial dwa zadania:
nawigzanie kontaktow i wymiane doswiadczen miedzy
konstruktorami, co bylo polgczone z wystawg konstrukeji
amatorskich, oraz spotkanie z wiladzami lotniczymi w ce-
lu przedstawienia probleméw ruchu amatorskiego, okre-
§lenia zakresu mozliwej pomocy ze strony aeroklubow
i ustalenia mozliwos$ci uregulowania probleméw prawnych
zwigzanych z budowg i uzytkowaniem konstrukcji ama-
torskich.

Na wystawie zaprezentowano 6 samolotéw amatorskich
i 2 motolotnie. Ponadto w kraju jest zbudowane przeszio
drugie tyle samolotow i1 motoszybowcoéw, nie liczgc znaj-
dujgcych sie w budowie. Mozna przeto moéwié o co naj-
mniej 20 konstrukcjach, ktorych budowa jest na ukoncze-
niu lub ktoére czekajg na oblatanie bagdz juz lataty. Na-
tomiast nie mniej liczna grupa konstruktoré6w przystepu-
je do budowy, a jeszcze wigksza jg zamierza. Tyle o ska-
li zjawiska w naszym kraju.

Na spotkaniu konstruktorzy za szczeg6lnie wazne uznali
nastepujace problemy:

1. Mozliwo$é zdobywania materialow lotniczych, np.
z kasowanych szybowcow przez tworzenie sekeji konstruk-
torow amatorow przy aeroklubach.

2. Okreélenie nie za wysokich wymagan zdrowotnych
dla pilotow amatoréw oraz okres$lenie wymagan na karte
pilota amatora.

3. Ustalenie przepisow okre$lajgcych mozliwo$é wyko-
nywania lotéw w wydzielonej cze$ci przestrzeni powietrz-
nej (rejon wybranych lagdowisk 1lub lotnisk, ograniczona
wysokos¢ lotu itp.).

W spotkaniu z konstruktorami amatorami wzigl udzial
prezes Aeroklubu PRL gen. bryg. pil. dr Wladyslaw Her-
maszewski, zastepca dyrektora ds. technicznych Central-
nego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego mgr inz. Aureliusz Mi-
siorek i inspektor personelu latajgcego CZLC instr. pil.
Polikarp Adamiec.

Uczestnicy spotkania podkreslili, ze dzialalno$é konstruk-
torow amatoréw wyplywa z kilku Zrodel: z chegci tworze-
nia i badania nowych rozwigzan konstrukcyjnych, z che-
ci latania, ktérej ci, co nie przeszli przez badania dla pi-
lotow zawodowych, nie mogg realizowaé w aeroklubach,
z umilowania lotnictwa i z dazenia do popularyzowania
lotnictwa w spoleczenstwie. Warto zauwazy¢ wartosei mo-
ralne tego ruchu i fakt, ze skupia on ludzi pelnych za-
palu do lotnictwa, wytrwalych i ofiarnych, a udzielanie
sig tej postawy mlodziezy jest niewagtpliwie cenne dla
przyszlych pilotéw sportowych i zawodowych. Pilot dos-
wiadezalny mgr inz. January Roman podkreslil, ze obec-
nie program prob w locie dla samolotéw .amatorskich jest
zbyt obszerny, podczas gdy faktyczna eksploatacja tych
samolotow jest bardzo zawezona i uproszczona. Wazne jest
przeciez tylko okre$lenie skrajnych dopuszczalnych stanow
lotu. Sporo czasu przy prébach zajmuje opracowanie in-
strukeji uzytkowania w locie i obslugi technicznej, a moz-
na ten problem rozwigza¢ przez wydanie ich jako for-
mularza do wypelnienia. Zgloszono rdéwniez potrzebe usta-
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lenia sposobu kwalifikowania konstrukeji -amatorskich,
ktore sg zbudowane, powstaly przed wprowadzeniem tym-
czasowych przepisbw budowy konstrukcji amatorskich,
a ich budowa nie byla kontrolowana przez IKCSP. Istnie-
ja przeciez metody oparte na pomiarach sztywnosci, od-
ksztalcen i okresu drgan wlasnych skrzydel, pozwalajgce
na oceng, jak réwniez metody obliczeniowe i metody nie-
niszczacych prostych prob statycznych.

W sprawie wymagan zdrowotnych dla pilotow padly
uwagi, ze faktyczna kondycja fizyczna takiego pilota wca-
le nie musi byé¢ lepsza niz kierowcy samochodu oraz ze
w WIk. Brytanii badania na pilota szybowcowego (a wigc
wykonujacego loty na wickszych wysoko$ciach i trudniej-
sze) polegajg na podpisaniu o$wiadczenia, iz nie jest sie
chorym na padaczke lub inng chorobe, ktéra moze spo-
wodowa¢ utrate przytomnosci w powietrzu oraz ma sig
dostatecznie dobry wzrok, by rozrézni¢ przy ladowaniu
lotnisko i przedmioty znajdujace sie na nim. Poniewaz
polskie wladze lotnicze nigdy na odbywanych w Polsce
zawodach miedzynarodowych nie zakwestionowaly prawa
startowania pilotow brytyjskich, wiec zaistnial juz prece-
dens i mozna by ustali¢ dla pilotow amatoréw rozsadnie
niskie wymagania zdrowotne. Roéwniez zaproponowano
ustalenie minimum . umiejetnosci pilotazowych dla pilotow
amatorow postulujac umozliwienie tym, ktorzy zbudowali
samolot, wykonanie w aeroklubie przynajmniej Kkilku lo-
tow zapoznawczo-szkolnych. Poruszono tez bardzo aktual-
ny problem budowy samolotéw z gotowej dokumentacji.

Dyr. A. Misiorek poinformowal, ze w oparciu o istnie-
jace tymczasowe przepisy budowy konstrukecji amatorskich
powstang przepisy stale, uwzgledniajgce sytuacje, ktore
wylonila praktyka oraz postulowane problemy. Zakwali-
fikowanie do lotu gotowej juz konstrukecji jest dosé trud-
ne, gdyz nie wszystko mozna sprawdzié przez ,,wachanie”.
W zwigzku z zainteresowaniem motolotnig rclniczg poin-
formowal, ze przydatnos¢ aparatury agrolotniczej ocenia
Ministerstwo Rolnictwa, konkretnie Akademia Rolniczo-
-Techniczna w Olsztynie.

Insp. P. Adamiec wyjasnil, Zze jest przygotowywany pro-
jekt wymagan na VI kategorie zdrowia personelu lata-
jacego, w ktéorej mozna umiesci¢ pilotow amatorow. Swia-
dectwa: tych badan powinny mie¢ tylko zasieg krajowy,
a nie miedzynarodowy (loty tylko na terenie kraju), po-
dobnie jak karta pilota amatora powinna uprawnia¢ do
lotu w kraju, a nie powinna mie¢ charakteru licencji mig-
dzynarodowej.

Gen. Wi Hermaszewski m.in. powiedzial: ,,Wladze APRL
upatruja w ruchu amatoréw konstruktoréw bardzo inte-
resujacg dziedzing i bedg jg popieraly pod jednym wa-
runkiem, Ze bedzie on zorganizowany w sekcje aeroklu-
bow regionalnych. Aeroklub bedzie udzielal pomocy nie
poszczegblnym konstruktorom, lecz sekcjom. Mozemy sek-
cjom przekazywa¢ kasowany sprzet. Mozliwosé przeszko-
lenia konstruktoréw w pilotazu w zakresie niezbednego
minimum istnieje, lecz gdy konstrukcja bedzie formalnie
zarejestrowana, a konstruktor bedzie czlonkiem sekeji ae-
roklubu i nie bedzie przeciwskazan lekarskich. Jestem

cd., na s. 2
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® Od marca br. 8 samolotow rolniczych
PZL-M18 Dromader przechodzilo préby w
Grecjl. Od maja do lipca zostaly wypro-
bowane w pracach rolniczych oraz do ga-
szenia pozaréw lasoéw. 24 sierpnia 1983 r.
Przedsigbiorstwo Handlu Zagranicznego
PEZETEL przyjelo zamowienie na dosta-
we 30 samolotéow PZL-M18 Dromader dla
Ministerstwa Gospodarki Grecgji. Samolo-
ty bedg wuzyte przede wszystkim do ga-
szenia pozaréw, a ponadto do prac agro-
lotniczych. Samoloty sa dostarczane wraz
z wyposazeniem. Wytwornia PZL-Mielec
zapewnia przeszkolenie pilotobw 1 persone-
lu obstugi technicznej, a centrala handlo-

wa zapewnia serwis posprzedazny (dosta-  Nowy samolot konstrukeji J. Janowskiego, laminatowy J-5, pokazany na II Zlocie Kon-
wy czgéci zamiennych, mozliwo§¢ remon- struktorow Amatorow w Lodzi 27+28.8. br. Fot. A. Glass

tow itp.). Warto$¢ kontraktu wynosi 7min . ‘

dol. Dostawy zakupionych Dromaderdéw do  do montazu pierwszego egzemplarza sa*  odbyl sic II Ogélnopolski Ziot Ko 1struk-
Grecji zaczely si¢ we wrzeSniu br. (Zyci€  molotu lokalmej  komunikacji Antonow  toréw Amatoréw. Impreza skupita ok. 60
Warszawy 26.8.83) An-28, W sierpniu opublikowano zdjgcia lonstruktorow, witadze lotnictwa cywilne-
® Wytwornia WSK PZL-MifslelC ObClZm‘ z koncowej fazy montazu kadluba. go i Aeroklubu PRL oraz liczr.ych zain-
dzita we wrzeSniu br. swe -lecie, a- T — R s
ktad ten powstal w 1938 r. w ramach bu- & W S Migshredowyen Emwadach ;)Lultle:?:\s“:z\l(olt‘u 7(1?:!!\'“\);%::;‘1\1;101:3'1 /-:;035/-0.‘]‘::?
dowy Centralnego Okregu Przemystowego. DBalonowych o  puchar Gordon-Bennetta, nowskiego })eif{x\ '()l$7'(;wsl:ig~qo. TD- 13
Procz jubileuszowe] akademii odbyla sig 1‘o?cgmn~ych 26+28‘ czerwes 1983 T ‘W Be- Wazka ;)(;l)x'ocix’lslcic-go ‘.;~2l1’ol‘()n'c7’ Lerica
sesja  historyczna poswigcona dziejom i ryzu. 'p¥erwszc 111}&]50(: zaqua. e il (Janowskiego) (lwu;’)lntowiec i’arkclu
dorobkowi Wytworni. Postanowiono m.in. m.‘:'(,l s saclen 'Makne 11n/ Ircncus.)f. Quick Silv:r.'Piper Cub i dwie motolotniu.‘
na 50-lecie Wytworni wyda¢ obszerng mo- Cmslnlc’ na  Balonle poldkle) . .konstrul{cp czyli 8 konstrukeji amatorskich i jedna
nografie PZL-Mielec. Polonez SP-BZO o pojemnos$ei 1200 m?, produkeil preemysiowe]

® WSK PZL-Mielec eksportowala wiek- przelatujge 690 km (Paryz-Offenstten) w e :

sz0$¢  wyprodukowanych samolotéw rolni- 18 1 8 min. Powloke balonu wykonaly © W maju 1983 r. mingla 50 rocinica
czyeh ' PZL-MI8 Dromader. S one uzywa- 2aklady sSprzetu Technicznego 1 Turysty-  pyje10ty kpt.  Stanistawa  Skarzyisciego
ne w Bulgarii, Czechostowacji (w pro-  CZNC80 w Legionowle, sie¢ — Marian Wie-  prze;  Aglantyk Poludniowy na samolocie
pach), Grecji, Kanadzie, Jugoslawii, Maro- S7ac2ewski z Aeroklubu Poznanskiego. Ma-  pwiysuis o masie wlasnej ponizej 500 ke.
ku, Turcji, Wenezueli i USA. sa Foloneza wynosi 330 kg. W Warcie, gdzie urodzit sie S. Skarzyn-
e w Osrodku Badawczo-Rozwojowym «® W dniach 27428 sierpnia 1983 r. na ski, w maju br. byla otwarta wystawa
WSK PzZL-Mielec latem br. przystgpiono lotnisku Lublinek  Aeroklubu Lodzkiego upamigtniajgca przelot.

cd. ze s. 1 ka. Chyba nalezy zacza¢ od weryfikacji i zarejestrowania

zafascynowany tym co widzialem i wasza pasja. Robicie -
to z wlasnych $rodk6éw. Dlatego z uznaniem o was mysle.
Ruch ten powstal dla satysfakcji tworzenia i to ma war=
to$é. Wrazenie robi olbrzymie, gdy widzi si¢ ten przeglad.
Konstrukcji tych jest w kraju znacznie wigcej niz to co
widzimy. Moze to byé cenny dla aeroklubu kierunek roz-
woju sprzetu. Chcialbym, zebyscie wzieli pod uwage kon-
struowanie dwumiejscowek. Wtedy mozna by na tym
sprzecie lata¢ w aeroklubie, na paliwie aeroklubu, moze
i przy refundacji kosztéw budowy przez aeroklub. Nale-
zy wam zyczy¢, aby bylo was coraz wiecej. Abyscie mo-
gli lataé¢ legalnie i korzysta¢ z fachowej pomocy” (tekst
nie autoryzowany).

W trakcie spotkania okazalo sig, Zze juz przy dwoéch ae-
roklubach istniejg sekcje konstruktoréw amatoréw: przy
Aeroklubie Lo6dzkim (od dawna) i przy Aeroklubie Wroc-
lawskim (od lipca br.). Przy APRL od dwoch lat dziala
Komisja Konstruktorow Amatoréow.

Dla pelniejszego obrazu probleméw nurtujgcych $rodo-
wisko konstruktorow amatoréw nalezy jeszcze dodaé kil-
ka postulatow, majacych na celu uzyskanie konstrukcji
amatorskich mozliwie bezpiecznych, przy zmniejszonych
trudnosciach formalnych. W tym celu nalezy:

1. Umozliwi¢ przekazywanie sekcjom  konstruktorow
amatoréw kasowanych szybowcow Mucha 100, ktoérych re-
mont bylby nieoplacalny dla aeroklubéw, lecz jeszcze mo-
zliwy, cho¢ pracochlonny —  w celu przer6bki na moto-
szybowce lub samoloty amatorskie (po zmniejszeniu roz-
pigtosci plata). Oczywiscie niezbedny jest woweczas usta-
lony tryb dzialania IKCSP zwigzany z wyznaczeniem za-
kresu remontu i jego nadzorem. Obliczenia zwigzane z za-
budowg napedu i problemy wymagajace sprawdzenia
przed dopuszczeniem do lotu sg wielokroé prostsze niz
przy nowej konstrukcji. Latala tak przerobiona Salaman-
dra (Borzeckiego Cirrus), latala Moto-Czapla i Moto-Sro-

2

Moto-Czapli i Moto-Sroki, a nastepnie, jesli bedg ku te-
mu mozliwosci, zajag¢ sie zaprojektowaniem Moto-Muchy.
wzglednie Moto-Lisa.

2. Opracowaé¢ tryb sprawdzania konstrukeji zbudowa-
nych w celu dopuszczenia ich do lotu. Czeka Przgéniczka
w Krakowie, kilka konstrukcji wykonuje nieformalnie lo-
ty, a kilka oczekuje na oblatanie. Istnieje konieczno$é
znalezienia pozytywnego rozwigzania tego problemu.

3. Budowa samolotu w oparciu o istniejacg dokumenta-
cje jest bezpieczniejsza od budowy nowej konstrukeji.
Trzeba znalezé droge do zarejestrowania konstrukceji za-
granicznych Quick Silver i Whing Ding, wykonujgcych
u nas loty. Moze przez weryfikacje zgodnosci ich wyko-
nania z dokumentacjg oraz udokumeéntowanie wytrzyma-
loéci elementéw wykonanych inaczej niz nakazuje doku-
mentacja. Trzeba tez ustali¢ tryb zatwierdzania konstruk-
cji budowanych wg wzorca zatwierdzonego w Kkraju, jak
np. Przgs$niczka. Chyba udokumentowania wytrzymaloscio-
wego wymagajg tylko elementy odbiegajgce od wzorca.

4, Zachowala sie¢ dokumentacja kilku przedwojennych
szybowcow, m.in. szybowca szkolnego Wrona i motoszy-
bowca Bak. Istniejg zainteresowani ich budowa wg przed-
wojennej dokumentacji. Potrzebne jest wustalenie, czy
uznaje si¢ wytrzymatosé  tych konstrukeji za udowodnio-
ng, a udokumentowania wymaga tylko kazde odstepstwo
od rysunkéw, wiegc i zamiana materialobw na dzisiaj osig-

galne.
Jezeli latanie amatorskie ma by¢ bezpieczne i prowa-
dzone legalnie — przede wszystkim trzeba stworzy¢ mo-

zliwosé wykonywania przer6bek kasowanych szybowcow
na motoszybowce, budowy 2z dokumentacji gotowej oraz
kwalifikowania konstrukcji juz zbudowanych. Trzeba tez
rozstrzygnaé sprawe wymagan lekarskich i karty pilota
amatora. W przeciwnym przypadku Zycie okaze si¢ silniej-
sze od przepisow, a tak sie dotychczas dzieje, i loty ama-
torskie bedg wykonywane nieformalnie,
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Samolotowych Mistrzostwach
Lataniu Precyzyjnym Ssukces
odniosty polskie samoloty PZL-104 Wil-
ga 35. Polska druzyna zdobyla zloty me-
dal. Mistrzem zostat Krzysztof Lenarto-
wicz, wicemistrzem — Jan Baran.

@ W dniach 1--3.09.1983 r. na lotnisku
Okegeie zostal zaprezentowany przez ru-
munski przemyst lotniczy samolot pasa-
zerski Rombac 1-11 budowany =z licencji
brytyjskiej., W Warszawie pokazano dru-
gi zmontowany w Rumunii egzemplarz.
Samolot byl oferowany Polskim Liniom
Lotriczym LOT, ktore zamierzaja zakupic
samoloty tej Kklasy.

@® Podpisane w kwietniu br.
nie o wspoélpracy miedzy polskim i ra-
dzieckim przemystem lotniczym okreslilo
kierunki wspoOlpracy po 1990 r. Wielolet-
nie umowy zapewnily polskiemu przemy-
slowi eksport na przyszie lata.
nowych wyrobow bedzie to samolot lokal-
nej komunikacji An-28 i $migtowiec W-3

ew V
Swiata w

porozumie-

Sokdl (do  ktorego czesS¢ wyposazenia beg-
dzie dostarczat przemyst radziecki). Prze-
widuje sig, ze polski przemyst lotniczy

wielozadaniowego sa-
molotu lokalnege transportu i rolniczego
An-3 (wersja turbosmiglowa samolot
An-2) oraz bedzie brat udziat w produkeji
samolotu pasazerskiego 11-96.

podejmie produkeje

BRAZYLIA

samolotami trenin-

interesuje sig
8 samolotow pa-
Libia. (Av.

@ Turbosmiglowymi
gowymi EMB-312 Tucano
Peru, Ekwador i Egipt.
trolowych EMB-111 zakupila
Mag. 857)

® 29 lipca 1983 r.
prototyp samolotu
komunikacji EMB-120 Brasilia.
857)

wykonal pierwszy lot
pasazerskicgo lokalnej
(Av. Mag.

amm  CHINY

rozmowy 2z Francjg
nt. zakupu, montazu 1 ecwentualnej pro-
dukeji samolotow mysliwskich Dassault-
-Breguet Mirage 2000, Wg nieoficjalnych
informacji strona f{rancuska nie widzi tru-
dnoéci z politycznego punktu widzenia,
natomiast uzgodnienia wymaga wiele pro-
blemow finansowych i technicznych. Prze-
widuje sig, ze ewentualne dostawy samo-
lotow do Chin begda mogly mie¢ miejsce
za trzy lata. (Air Int. 6/83)

® Prowadzone sy

EGIPT

® 3 samoloty treningowo-szturmowe Al-

pha Jet NGEA (tj. nowej generacji) do-
starczyla do Egipu‘x francuska wytwornia
Dassault-Breguet, za§ 11 nastepnych zo-
stanie zmontowane w egipskiej wytwor-
ni w Helwan. Samoloty te majg =zastapic
sztarmowe MIiG-17F. (Air Int. 6/83)

O

@® Samoloty patrolowe Dassault-Breguet
Gardian (wersja samolotu Falcon 20) w
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Sposrod-

rozpoczely sluzbe we
wojennej. Maja
Lockheed

kwietniu 1983 r.
francuskiej marynarce
one zastgpi¢ wystuzone samoloty
P-2H Neptune. (Air Int. 6/83)

@ Prototyp laminatowego lekkiego sa-
molotu sportowego Robin ATL wykonatl
pierwszy lot 17 czerwea 1983 r. Przewidy-
wana cena samolotu 150 {ys. F. Prototyp
napedzany jest silnikiem Buchoux o mo-
cy 36 KW (50 KM), jest wzorcem Wwersji
ATL Club. Wersja ATL Super Club ma
by¢ napedzana silnikiem o mocy 73,6 kKW
(100 KM). (Av. Mag. 856)

@ 5 maja 1983 r.” wykonal pierwszy lot

samolot sportowy Fouraier RF-7, bedacy
odmiang jednomiejscowego motoszybow-
ca RF-4 2z rozpieto$cig zmniejszong 7

1,26 m do 94 m i powierzchnig noSng
10 m?2 Masa wlasna 315 kg, masa calko-
wita 460 kg, moc silnika 51 kW (70 KM),
predkos¢ maks., 250 km/h. (Av. Mag. 856)
® Francuskie lotnictwo sportowe zamie-
rza zakupi¢ -w latach 1935-+-1991 250 szy-

bowcow dwumiejscowych Centrair Marian-
ne. (Av. Mag. 856)

@ Nigeria zamowila
mowych Jaguar i 12 treningowo-bojowych
Alpha Jet. (Av. Mag. 857)

© W 1982 r. we Francji bylo 40 {19 pilo-
tow sportowych, ktorzy wylatali 793150 h.
Rocznie  przystepuje do  szkolenia 10 009
os6b, z czego tylko 28% konezy kurs pi-
lotazu. W klubach znajduje si¢ 2947 sa-
molotow, a samolotéow prywatnych  jest
2043, (Av. Mag. 856)

RUMUNIA

® Rumunski przemys! lotniczy opraco-
wuje odrzutowy samolot szkolno-treningo-
wy oznaczony IAR-99, Naped samolotu sta-
nowi silnik Viper 632. (Air Int. VII/83)
@ Nowy rumurnski samolot szkolny IAR-
-831 napedzany jest silnikiem tlokowym
Lycoming I0-540G1 o mocy 213 kW (290
KM). Samolot jest przeznaczony dla aero-
klubéw i lotnictwa wojskowego. Zostat on
rozwiniety z samolotu IAR-825TP Triumf.
Rozpietosé samolotu wynosi 10 m, dlugosc
£,9 m, wysoko$¢ 2,38 m, powierzchnia no-
$na 15 m?, masa calkowita w Kkategorii
akrobacyjnej 1200 kg, w kategorii normal-
nej 1500 kg, predko$¢ maks. 320 km/h, do-
puszczalna predko$é nurkowania 500 km/h,

wznoszenie 7 m/s. (Av. Mag. 855)

WEOCHY

@ W lipcu 1983 r. wykonala pierwszy lot
wersja samolotu szkolno-treningowego Aer-
macchi MB339 z silnikiem RR Viper 680
o zuzyciu paliwa zmnicjszonym o 14,5%.
(Av. Mag. 855)

® Wytwoérnia General Avia zbudowala
turbos$miglowa odmiane 6-miejscowego sa-
molotu stuzbowego F20 Pegaso, oznaczona
F20TP Condor. Jest ona napedzana silni-
kami Allison 250-B17B po 294 KW (400 KM).
Samolot jest 4-miejscowy. Przeznaczony
jest dla lotnictwa wojskowego. Pod skrzyd-
lami ma 4 zamki na uzbrojenie podwie-
szane. (Air Int. VII/83)

@ Wytwornia SIAI-Marchetti opracowuje
projekt dwusilnikowego odrzutowego 19-
-miejscowego samolotu lokalnej komunika-
cji S226 o zasigegu 2780 km. (Air Int. VII/
/83)

18 samolotow sztur,

USA

© Wytwérnia Du Pont finansuje budoweg
dwoch  prototypéw samolotu stuzbowego
Avick 400 wykonywanego z kevlaru i rdze-
nia komérkowego Nomex. Samolot ma
uklad kaczki i dwa turbo$migidwe silniki
pchajace PT6A w gondolach nad skrzyd-
lami. Konstruktorami s3: Al Mooney, Ed
Schmued (konstruktor samolotu P-51 Mu-
stang), Leo Windecker i Paul MacCready.
Samolot ma byé¢ 9-miejscowy, ma mieé
predko$¢ maks. 684 km/h i zasieg 4180 km.
Pierwszy lot prototypu spodziewany Jjest
w koncu br. (Air Int. VII/83)

@ 20.6.1983 r. rozpoczal proby w locie pro-
totyp odrzutowego samolotu szkolno-tre-
ningowego Skyfox, bedacy modyfikacja
samolotu Lockheed T-33A z dwoma silni-
kami TFE 731. Prototyp powstat w USA,
za§ przerobke T-33 na Skyfox zamierza
wykonywaé portugalska firma OGMA. Lot-
nictwo wojskowe Portugalii jest zaintere-
sowane przerObka 20 samolotow. Oplacal-
nos§¢ przerébek dla OGMA wymaga zamo-
wienia 80 przerébek. Firma Skyfox w USA
zakupita juz 77 uzywanych T-33A. Skyfox
ma mieé¢ predko$§é maks. 935 km/h, wzno-
szenie 51 m/s i zasieg 5550 km. (Air Int.
VI11/83)

@® Wytwérnia Boeing Vertol buduje S$mi-
glowiec BV 360 bedacy odmiana S$miglow-
ca Chinook z tworzyw sztucznych w celu
zmniejszenia masy wilasnej. Zastosowano
kevlar i Nomex oraz materialy kompozy-
towe nie tylko do kadluba i wirnika, lecz
rowniez na glowice i waly napedowe. (Air
Int. VII/83)

@® Argentyna jest zainteresowana zaku-
pem nowych samolotéw mysliwskich North-
rop F-20 Tigershark.

® Wytwoérnia Grumman zbudowala 2620
samolotéw rolniczych AgCat. W 1981 r.
produkcja wyniosta 52 szt.,, w 1982 r, —
41, a w 1983 r. — 36. i

@ Wytwérnia Helio wznowila produkeje
tlokowego samolotu wielozadaniowego He=
zamierza zbudowa¢ samolot
wykorzystujge skrzydla, usterze-
tyt kadluba do tego samolotu.

lio Courier i
rolniczy
nie i

ZSRR

@ Samolot pasazerski Tu-154 nabyly linie

lotnicze Koreanskiej Republiki Ludowo-
-Demokratycznej oraz trzy Tu-154 zamo-
wily linie lotnicze Syrii. (FR 6/83)

@ Zostala opracowana nowa wersja sa-
molotu pasazerskiego Tu-154 oznaczona
Tu-154C, ktoéra zabiera 20 t ladunku plat-
nego. (FR 6/83)

® Wg wywiadu udzielonego gazecie Trud
przez Andrieja A. Tupolewa, jego biuro
konstrukeyjne pracuje nad nowym 200~
-miejscowym samolotem pasazerskim o za-
siegu 3000 km. (FR 6/83)

0GOLNE

@® Produkcja odrzutowych samolotéow
stuzbowych w 1982 r.: 123 Cessna Citation
Ii II; 99 Gates Learjet 24, 35 i 55; 49 Das-
sault Breguet (Falcon 10, 20, 50); 36 Gulf-
stream 3; 31 BAe HS125-700; 25 IAI West-
wind 1 i 2; 22 Mitsubishi Diamond 1; 36
Canadair Challenger 600. (Int. 5/83)



STATYSTYKA LOTNIGZA
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Liczba licencjonowanych pilotéw cywilnych
w niektorych krajach w koncu 1981 r. ,

Pilotéw turystycznych Pilotéw zawodowych I1 kl. Pilotbw sawod. Pilotéw Pilotéw Pilotéw
o S e e e e e T I klasy “"i“w)'_“h balonowych szybowcowych
samol. ’ $migh. samol. ] $migl. samolot. (komunik.) .
! 1 ! :

Argentyna 3696 [ 75 | 817 31 l 398 ‘ 788 2 779

Australia [ 25583 80 | 4910 59 | 1728 | 2399 — —
Austria 3150 80 | 250 60 | 0| 130 10 4100
Brazylia 22 167 1014 1 9081 793 | 973 3212 — 1694
Czechostowacja 1117 — 520 32 29 ¥ 274 6 126
Dania 2612 6 562 60 28 520 — 1458
Finlandia 1697 27 558 34 56 239 2 1927
Francja 29039 671 1553 318 885 1815 130 4453
Grecja —_ —_ 195 —_ 71 444 - 30
Hiszpania 3220 27 1853 177 610 1360 31 194
Holandia 2404 9 726 48 59 789 20 1634
Indie 1133 1 N 332 33 83 726 - 222

Irlandia 448 — T 5 46 267 — —
Islandia 268 — 97 4 14 168 —_— 32
Japonia 1957 1405 4862 1295 63 2583 5 3883
i Kanada 41232 170 8 355 2247 1324 6051 ‘ 112 4250

Meksyk 6495 123 | 4929 431 | - 1444 == | —

Maroko 19 — ‘ 15 - | 19 | 130 | — i - -
Polska 1709 — | 1505 265 | 10 410 | 5 | 3709
Portugalia 522 10 196 §7 | 10 422 \ — | 95
St. Zjedn. AP 328 562 961 | 168 580 16944 ‘ — 70311 2976 l 7388
Szwajcaria 6697 219 | 958 195 | 127 646 195 | 2748
Szwecja 6253 94 804 228 | 231 656 76 | 2878

Wik, Brytania —_ — | 2818 167 239 71756 — | st
Wlochy 6000 180 | 950 i 400 510 2650 l 8 } 2100

ICAO Statistical Yearbook Doc. 91807

Miedzynarodowe przewozy lotnicze
poszczegdinych krajow RWPG w 1981 r.

(ogoélem regularne i nieregularne, we wszystkich lotach zagranicznych)

| Przew6z 0s6b Priewoz ladunkow 1981 : 1980 |

| S o S . Ogdlna*) praca A S R R |

| . tys. mln tys. min PrEewozOws, pasazerowie, tony ladunkéw, praca**) I

| pasaz. pkm ton. tkm mln tkm o, % prze\z:/»znwa. |

/0

| e e s I S e e

| . . | | |

| Bulgaria 1371,9 2 449,0 22,60 44,80 289,701 | 3,35 15,90 ! 6,24
Czechoslowacja 814,3 1588,8 3,82 16,31 175,76%) 3,713 (—5,91) “ 9,13
Kuba 227,0 1355,1 3,55 19,84 146,00%) 14,95 (—20,94) | 20,02
Mongolia 11,6 6,1 1,72 0,18 1,09%) 13,73 (—3,37) (—1,41)
NRD 1242,8 2129,6 8,55 28,79 209,81 2,80 (—19,49) | 4,15
Polska 997,9 2264,7 8,64 22,55 215,04 (—3,74) (—20,15) (—7,63)
Rumunia 900,2 2067,6 16,20 144,40 220,20 (—18,16) (—41,52 (~22,30)

I Wegry 1045,8 1245,6 15,01 25,46 150,01?) 13,46 2 9,62

| ZSRR 2797,7 10218,2 12,22 330,09 1198,64 10,81 (—4,26) | 6,86
Razem 9409,3 23324,7 [ 152,31 i 532,42 2606,25°) 3,26 L (—9,83) ]‘ 2,74

|

*) Przy prawidlowej normie (pasazer - bagaz = 85 kg) ogélna praca przewozowa wynosi: ') 252,97 mln tkm, *) 151,36 mln tkm, 3) 135,02 min tkm, ¢) 0,70 mln tkm,
%) 131,33 min tkm, °) 2515,02 min tkm

**) Wzrost lub spadek (—) pracy przewozowej wg prawidlowej normy (pas. + bag. = 85 kg) i

P S——

Liczba lotnisk cywilnych w niektérych >krajach w 198l r.

) o Lotfuskn pill{llczne | Lotniska | Ogdlem 1 |7 ] 2 3 4 5 i 6
Kraj $miglow- | prywatne I"t.“'sk B S T
lagdowe wodne cowe cywilnych Polska 12 0 0 36 48
il i o - s Portugalia 21 0 1 21 43
1 2 3 & 2 6 Rumunia 32 0 0 0 32
o e g o a o Szwecja 53 0 12 100 165
Austria 8 0 0 49 57 Szwajcaria 9 0 0 63 72
Belgia | 9 0 0 17 26 Wegry 80 0 0 0 80
Bulgaria 3 0 0 0 3 Wik. Brytania 131 b § 8 121 261
Cypr 2 0 0 0 2 Wiochy 35 1 0 53 89
Czechoslowacja 8 0 1 46 55 - |
Dania 38 0 1 88 127 N ) T
Finlandia 73 2 0 13 88 KRAJE POZAEUROPEJSKIE
Francja 288 1 87 400 116
Grecja 31 0 0 1 32 St. Zjedn. AP 5991 341 187 8645 15 161
lllszpux‘nﬂ 44 0 0 48 ?2 Brazylia 845 0 43 908 1796
Holandia 16 0 0 14 30 Australia 440 0 6 =N 446
Irlandia 15 “0 0 7 22 S . |
Islandia 103 0 0 0 103 Razem $wiat?) 14 343 486 607 17 647 33083
Jugostawia b7 0 0 58 5
Luksemburg 1 0 0 1 2 — — e
Norwegia 48 0 1 15 64 1) Dane bez ZSRR i ChRL
RFN 147 0 3 184 33¢ o o

Wg ICAO Bulletin nr 7/8/81  H.M?
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Rozwdj i przysztosé samolotéw mysliwskich

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Rozwoj w ostatnim 35-leciu

Podczas II wojny S$wiatowej i w pierwszym pietnasto-
leciu po niej jedng z najwazniejszych cech samolotu my-
$liwskiego byla predko$¢. Dlatego w pierwszym pigciole-
ciu powojennym samoloty tlokowe zostaly wyparte przez
odrzutowce. Rozw0j techniki odrzutowej i rakietowej byl
tak szybki, ze oszalamial. Nic dziwnego, ze w 1957 r. bry-
tyjskie lotnictwo wojskowe doszlo do blednego wniosku,
ze era mysliwecow zalogowych skonczyla sie i nadchodzi
era rakiet. W polowie lat pigédziesigtych seryjne samo-
loty myéliwskie przekroczyly predkos¢ diwigku, a w kon-

cu lat pieédziesigtych osiggaly M = 2. 8.6.1962 r. rekor-
dowy samolot amerykanski X-15A uzyskal predkosé
M = 6,09 (na wysokos$ci 95960 m przy nagrzaniu swej po-

wierzchni do 650°C). W tym czasie seryjne mys$liwce o0sig-
galy M = 23. W 1962 r. wykonal pierwszy lot amerykan-
ski samolot Lockheed A-11 o predkos$ci M = 3, ktory zo-
stal skierowany do produkcji jako samolot mysliwski F-12
(a uzyty iako rozpoznawczy SR-T1A). Tymczasem do$wiad-
czenia wskazywaly, ze przekroczenie predkosci M = 22
niewiele juz daje. Zbyt duzy promien zakretu. (wynoszacy
kilkanadcie km) utrudnia naprowadzenie na cel. Wazniej-
sze jest wyposazenie radiolokacyjne dobrze wykrywajace
samoloty nieprzyjaciela. Zwrécono tez uwage na wielkos¢
wznoszenia, zwigzang ze stosunkiem masy samolotu do
ciggu silnika. Zapewne czynniki te wplynely na rezygna-
cje w 1963 r. z budowy samolotu orbitalnego Boeing X-20
Dyna Soar o predkosci M = 25. Wzrost ilo$ci wyposaze-
nia, ciggu silnikbw, a zatem zuzycia paliwa, czyli tez ilo-
$ei zabieranego paliwa, jak tez przejmowanie przez sa-
moloty myséliwskie roli samolotow szturmowych, bombo-
wych i rozpoznawczych, co powodowalo wzrost masy za-
bieranego uzbrojenia — spowodowaly wzrost masy cal-
kowitej samolotow mysliwskich.

Jezeli spojrzymy na wykres wzrostu masy calkowitej
samolotéw mysSliwskich w funkeji lat (rys. 3), to zauwa-
zymy jak bardzo sie ona zmienila. Zmienilo sie tez poje-
cie samolotu myéliwskiego lekkiego i ciezkiego, jesli do
lekkich zalicza sie dzi§ 15-tonowe (F-16, Mirage 2000,
F-5E), zas do ciezkich te, ktoérych masa przekracza 30 t
(F-11, MiG-25, Tu-28P, F-14) i dochodzi do 45 t.

Przejecie przez samolot mys$liwski roli wielozadaniowe-

go samolotu bojowego spowodowalo powazny wzrost ma-
sy jego uzbrojenia (rys. 6). Dzi§ wiekszosé samolotéw my-
sliwskich ma wersje przechwytujgeg, myéliwsko-szturmo-
wg lub mysliwsko-bombowa i rozpoznawczg. Dlatego tez
obecnie ponad polowe samolotéw bojowych stanowig my-
sliwce. Ponadto istniejg wyspecjalizowane samoloty sztur-
mowe (czesto o znacznie mniejszej predkosci), bombowe
(wyr6zniajace sie duzym zasiegiem) oraz rozpoznawcze
wysokosciowe czy patrolowe morskie, lecz sa one znacz-
nie mniej liczne od mysliwskich.

W polowie lat pieédziesigtych powstaly, a w latach
sze$€dziesiatych rozpowszechnily sie trzy podstawowe sa-
moloty mysliwskie uzywane do dzi$: MiG-21, Mirage III
i F-4 Phantom II. Oczywiscie ich produkcja przez 20 lat
spowodowala, iz byly wielokrotnie ulepszane, mialy wie-
le wersji i do$¢ powaznie zmienily sie przez ten okres.

Lata siedemdziesigte przyniosty ciezkie samoloty mys-
liwskie tzw. przewagi powietrznej (air superiority), wsrod
ktorych pierwsze byly MiG-25 i F-15 Eagle. Samoloty
o zmiennej geometrii skrzydel, cho¢ pojawily sie jeszcze
w latach sze$§édziesigtych (F-111 w 1964 r., MiG-23 w
1967 r.), jednak rozpowszechnily sie w latach siedemdzie-
sigtych, gdy doszty nowe typy: MiG-27, F-14 Tomcat, Tor-
nado i Su-24.

W latach siedemdziesigtych udowodnily tez swg wartosé
samoloty pionowego i
-36MP, co prawda bardziej szturmowe niz mysliwskie.
Warto tez zwroci¢é uwage na to, ze w latach siedemdzie-
siatych wykazal swe zalety uklad kaczki zastosowany na
samolotach Viggen (1967 r.), Kfir (1971 r.) i Mirage 2000
(1976 r.), a obecnie stosowany na nastepnych (np. odmia-
na F-15).

W rozwoju samolotéw mysliwskich (bojowych) powazng
role odegraly doswiadczenia z wojny wietnamskiej (1964
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skroconego startu, Harrier i Jak--

--1975), ktore sprowadzity teoretykéw lotnictwa mySliw-
skiegor i koncepcje samolotu mySliwskiego ,na ziemig”,
czyli w $wiat realibw. Po pierwsze stwierdzono, ze pred-
koé¢ nie wystarcza i ze walka powietrzna nie przezyla
sig. Po drugie, ze samolot mysliwski czeSciej wykonuje
zadania szturmowe niz mysliwskie. I po trzecie, Ze nie
zawsze najlepsze sg pociski rakietowe, lecz czasem bar-
dziej przydatne sg dzialka.

Aby zauwazyé dalsze tendencje rozwojowe, przesledz-
my zmiany niektoérych parametréw. Zwraca uwage staly
wzrost stosunku masy uzytecznej do masy catkowitej sa-
molotu. W latach 1955--1960 dla wielu samolotéw byl on
ponizej 0,2, za$ obecnie czesto przekracza 0,5, dochodzac
do 0,6. SzczegoOlnie dobrze pod tym wzgledem wypadajg
samoloty Mirage 2000, F-16, F-18 i F-20.

Stosunek ciggu silnikébw do masy calkowitej samolotu
jest zasadniczym czynnikiem wplywajgcym na wznosze-
nie. Ok. 1950 r. stosunek ciagu do masy wynosit 0,4, w 1955
r. dla pierwszych samolotéw naddzwiekowych 0,6--0,7, ok.
1970 r. osiggngt wartosé 0,8. Dla samolotu F-15 (1973 r.)
przekroczyl wartosé 1 osiagajge 1,15, a dla najnowszych
samolotéw (Mirage 2000, F-16, F-18, F-20) jest bliski 1.

Podobnym przebiegiem, choé szybszym wzrostem, cha-
rakteryzuje si¢ zmiana wznoszenia. Samoloty z lat 1948--
--1950 mialy wznoszenie rzedu 50 m/s. Pierwsze samoloty
naddzwickowe (1955--1960) mialy juz wznoszenie 125--
=200 m/s. Samoloty lat siedemdziesigtych i obecne (F'-14,
F-15, ¥-16, Mirage 2000, F-18, F-20) majg wznoszenie
300 m/s. Oczywiscie dotyczy to samolotow przy normal-
nej masie startowej (a nie z maksymalnym ladunkiem)
i bez uzbrojenia podwieszanego lub z jego malg liczba.

Jedng 2z waznych wlasciwos$ci samolotu mysliwskiego
jest jego zwrotnosé. Jej miernikiem moze byé szybko$é
katowa wykonywania zekretu (rys. 13). Dla samolotu F-86
(1947 r.) wynosita ona 22°s na wysokosci 4600 m. Wzrost
obcigzenia powierzchni noénej spocwodowal, ze wskaznik
ten do 1967 r. stale sie pogarszal, wynoszac 15--16%s dla
Mirage III, F-5A,  Mirage F-1 czy F-4E, za$ 13°/s dla
F-104A (1954 r.). Poprawa tego wskaznika nastapila dopie-
ro w latach siedemdziesigtych. Wzrost stosunku ciggu do
masy samolotu (skracajgcy start) pozwolil na zmniejszenie
obcigzenia powierzchni skrzydel.” W przypadku samolotow
o zmiennej geometrii powstalta wieksza mozliwosé dosto-
sowania skrzydia do startu i do lotu z duza predkoscia.
Np. dla samolotu F-14A Tomcat uzyskano 20°/s.

Zbyt mala zwrotno§é samolotéow amerykaaskich uzytych
w Wietnamie dopnrowadzila do wniosku, 7e samolot my-
sliwski musi byé lekki i zwrotny, a od predkosci wazniej-
sze jest wznoszenie. Ta  mys$l lezala u podstaw warunkow
konkursu na lekki samolot my$liwski, w wyniku ktoérego
powstaly samoloty F-16 i F-18. Do samolotow tej klasy
nalezy rowniez zaliczy¢ Mirage 2000 i F-20. Zastosowanie
stalych wlotow powietrza, a nie regulowanych, spowodo-
walo ograniczenie predko$ci maksymalnej dla F-16 do
M=2 i dla F-18 do M=1,8. Bylo to $wiadome zaakcepto-
wanie nizszej predkosci maksymalnej hiz rozwijaja samo-
loty myséliwskie poprzedniego pokolenia.

Rys. 1. Ciezki samolot myS$liwski MiG-25
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Rys. 2. Wzrost predkosci maksymalnej samolotow myS$liwskich

A jak rozwijalo si¢ uzbrojenie samolotow mysliwskich?
W latach pigédziesigtych weszly do uzytku: radzieckie
23 mm jednolufowe dzialko NR-23 i amerykanskie dzialko
szesciolufowe M61 Vulcan. W latach szes$édziesigtych za-
czeto zastepowaé dzialka niekicrowanymi pociskami rakie-
towymi. Nastepnie weszly do uzycia lotnicze pociski rakie-
towe skierowujace sie na podczerwien. Dalszy rozwoj przy-
niost pociski rakietowe naprowadzane radiolokacyjnie i la-
serem. Jednak doéwiadczenia z wojny wietnamskiej przy-
wrocily range dzialkom. M61 Vulcan nadal jest podstawa
uzbrojenia samolotow amerykanskich. Nie udaly sig¢ proby
budowy dzialka 25 mm GAU-TA z amunicja bezluskowa.
Pieciolufowe dzialko 25 mm GAU-12A Equaliser znalazlo
zastosowanie tylko na pionowzlocie AV-8B Harrier. Opra-
cowywane jest dwu- lub trzylufowe dzialko, ktére ma by¢
nastepcag M61. Dzialka radzieckie NR-23 i NS-23 zastapilo
dzialko dwulufowe GSz-23, ktore stanowi podstawowe
uzbrojenie samolotow z lat siedemdziesigtych. W RFN
powstalo dzialko 27 mm IWKA-Mauser do samoclotu Tor-
nado. Szybkostrzelno$¢ lotniczej broni pokladowej wzrosta
od 800 do 6000 strzalow na minute.

Cigg silnikow do samolotow mysliwskich wzrost z 2500
daN w 1948 r. do 14200 daN w 1978 r. W tym samym
czasie ich masa niewiele sie zmienila, gdyz od 700 kg do
1900 kg, co $wiadezy o ogromnym spadku masy jednostko-
wej (mniej wiecej o polowe). Rownoczeénie uzyskano
zmniejszenie zuzycia paliwa szczeg6Olnie przez silniki dwu-
przeplywowe. Natomiast powaznie wzrosla trwalo$é silni-
kow, ich okres migdzyremontowy, niezawodnos$é¢, a zmniej-
szyla cie liczba godzin prac obstugowych przypadajaca na
1 h lotu. Ze wzgledu na uproszezenie obslugi, silniki majag
konstrukcje modulowa pozwalajaca na szybkg wymiang
calych zespolow. W 1955 r. liczba godzin obstugowych na
1 h lotu dla amerykanskich samolotéw mysliwskich wyno-

sita 30, w 1978 r. dla F-18A — 11, za§ w 1932 r. dla
F-20 — 94.
Rowniez duzo zmienilo sie¢ w wyposazeniu samolotu.

Wprowadzenie wskaznikow projekcyjnych (head-up display)
uproscito tablice przyrzadéw. Pomocnikiem pilota stal sie
komputer pokladowy. Udoskonalono system naprowadzania
samolotu: sluchowg 1aczno$¢ radiowqg zastgpily depesze
szyfrowe automatycznie odbierane i rozszyfrowywane z
wprowadzeniem przekazywanych wskazan wprost na tarcze
przyrzadéw pokladowych (kurs, wysokos$é, predkosé). Ule-
pszone zostaly celowniki; od optycznych przez radioloka-
cyjne doszliSmy do laserowych. Rozw0j wyposazenia ra-
diolokacyjnego moga scharakteryzowaé¢ dwa wskazniki:
liczba moduléw oraz liczba czgs$ci. Liczba moduléw fun-
kcjonalnych pokazuje wielozadaniowosé i zlozonoéé wypo-
sazenia radiolokacyjnego. Dla F-86E Sabre w 1952 r. wy-
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Rys. 3. Wzrost masy samolotéw mys$liwskich

6

nosila ona 1, dla F-4E w 1960 r. — 10, dla F-15A w 1970 r.
— 15, dla F-18A w 1981 r. — 22. Im mniejsza jest liczba
czesci, tym wieksza jest szansa zwigkszenia niezawodnosci
wyposazenia. Radiolokator samolotu F-14 ma 27 000 czesci,
F-18A — 14000 czesci, zas F-20 — 5500 czeéci. Jeszcze
wazniejszym wskaznikiem jest Sredni czas miedzy de-
fektami wyposazenia. Sredni czas bezawaryjnej pracy dla
radiolokatora samolotu F-4 (1966 r.) wynosi 9 h, F-15
(1972 r.) — 15,1 h, F-16 (1976 r.) — 38,5 h, zas dla F-18
(1978 r.) — 100 h, a dla F-20 (1982 r.) — 200 h. Dla innych
elementéw wyposazenia awionicznego czas ten jest duzo
diuzszy. Np. dla F-20 wskaznik projekcyjny (HUD) ma ten
czas az 3600 h, co przy 240 h lotdbw rocznie daje 8,3 roku
lotow bezawaryjnych. Wielofunkcyjny wskaznik projekcyj-
ny Bendix ma 4060 h $redniego czasu pracy bezawaryjnej
(awaria co 9,25 roku), bezwladnoSciowy system nawigacyiny
Honeywell — 2000 h. S to czasy zbadane laboratoryjnie.
W warunkach polowych sg one o 33% gorsze, zas w wy-
niku zuzycia, czyli po kilku latach uzytkowania samolotu,

Rys. 4. Cigzki samolot myS$liwski F-15 Eagle

Rys. 5. Samolot mysliwsko-szturmowy Tornado

obnizaja si¢ o dalsze 16,7%, czyli do polowy wartosci po-
mierzonych laboratoryjnie. Uwzgledniajgc cale wyposazenie
samolotu mys$liwskiego, w 1960 r. $redni czas miedzy uster-
kami wynosit 1 h (wyjatkowo dla F-5A — 27 h), a w
1972 r. dla F-5E — 3,4 h, w 1978 r. dla F-18A — 3,2 h,
w 1982 r. dla F-20 — 4,2 h.

Przyszlosé samoletu mysliwskiego

Na poczatku 1983 r. Lee Begin, glowny konstruktor sa-
molotow mysliwskich Northrop, wyglosil referat ,,Progra-
my projektowania samolotéw mys$liwskich na lata osiem-
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Rys. 6. Wzrost masy uzbrojenia samolotéw myS$liwskich

TLiA 1983 nr 12



0.8

Q7 F5E Mirage 2000 /F{O
Fi [-] <]

0?: @ 45 1%/0}_/

. i F01 MI}“‘:,H/ 4 oTormado

d T L5 '
. FHA

0™ gs0 1960 1970 1980

Rys. 7. Wzrost stosunku masy uzytecznej do masy calkowitej

dziesiate i dziewigédziesigte”, w ktorym przedstawil swoj
poglad na rozwéj samolotu mys$liwskiego w ciagu najbliz-
szych dwudziestu lat. Prezentujemy ten poglad ponizej:
W najblizszych latach nie nalezy sig spodziewaé dalsze-
g0 rozwoju osiggow samolotu mysliwskiego. Nie istnieje
potrzeba wigkszych predkosci niz M=2, wznoszenie tez

jest juz wystarczajace. Zwrotnos¢ poprawila sie w ostat-,

nich latach. Glownym zadaniem, jakie stoi przed nowymi
samolotami, jest zwigkszenie zdolno$ci operacyjnej samo-
lotu mysliwskiego. Co pod tym nalezy rozumie¢? Przede
wszystkim:

— zdolnos¢ korzystania ze zbombardowanych lotnisk,

— zdolnosé szybkiego przebazowania,

— zdolnos$¢ uzytkowania ze skazonych lotnisk.

Spelnienie tych wymagan pocigga za soba spora liste
wymagan szczegdlowych. Uniezaleznienie sie od diugich be-
tonowych drog startowych prowadzi do mniejszej masy
startowej, dalszej mechanizacji plata i duzego ciggu silni-
ka. Stad uwaga konstruktoréw zwrocond jest w kierunku
krotkiego startu (start pionowy nie jest niezbedny). Szanse
krotkiego startu daje plaska dysza wylotowa silnikéw
z klapami pozwalajacymi na odchylanie strumienia gazéw
odrzutowych ku dolowi. Rozwigzanic to jest wyprébowy-
wane.

Zdolnoé¢ do szybkiego przebazowania w pierwszym rze-
dzie wiaze si¢ z infrastrukturg obstlugowa, czyli koniecz-
noscig uproszczenia obslugi naziemnej i urzadzen do niej
sluzacych, by mozna bylo te infrastrukture latwo przeba-
zowac¢ kilkoma samolotami transportowymi na nowe od-
legle lotnisko operacyjne.

Najwigce] wymagan pocigga za soba zdolno$é do uzytko-
wania ze skazonego lotniska. Samolot musi byé wowezas
obstuzony, gdy pilot nie opuszcza swej hermetyzowanej
kabiny 1 nie przestaje korzysta¢ z aparatury tlenowej.
Opuszczenie samolotu mozliwe jest albo na lotnisku nie
skazonym, albo w hangarze-bunkrze. Obstuga samolotu na
lotnisku musi by¢ zautomatyzowana, czyli wykonywana
przez bezzalogowe automaty sterowane z bunkra przeciw-
atomowego, wykonujace takie czynnosci jak zatankowanie,
zaladowanie uzbrojenia, zalozenie nowych butli tlenowych

Rys. 9. Lekki. samolot my$liwski Mirage 2000
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Rys.

itp. Mozliwe, Ze bedzie sie to m.in. odbywaé przez wy-
miane okre$lonych palet.

Oczywiscie, ze wymaga to rownoczesnego wzrostu samo-
wystarczalnosci samolotu. Niezbedne jest wowczas pokla-
dowe Zrodio energii (turbogenerator APU) i maksymalne
uniezaleznienie sie od obslugi naziemnej i urzadzen do tej
obstugi. Rowniez wazne jest w tej sytuacji zmniejszenie
zuzycia paliwa. Stad wzrost zainteresowania silnikami dwu-
przeplywowymi o stosunku zmieszania strumieni 0,2--0,4
i tendencja do rezygnacji z dopalaczy. O koniecznosci
wzrostu niezawodnosci (wydluzeniu czasu miedzy defekta-
mi) i zmniejszenia liczby godzin prac obstugowych czy
liczby czesci zapasowych nie potrzeba moOwié.

Tyle uwag konstruktora samolotu F-20.

Glownym problemem samolotow mysliwskich przyszlodci
bedzie mozliwo$é wyslania na wykonanie zadania odpo-
wiedniej liczby samolotéow nie tylko w pierwszym dniu
dzialan wojennych, lecz i kazdego dalszego dnia.

Drugim waznym problemem bedzie dobrze peinformo-
wany system naprowadzania, w ktéorym szczegblng role
odgrywaja samoloty wczesnego wykrywania i naprowa-
dzania.

Trzecim ogniwem syslemu walki powietrznej bedzie na-
ziemna infrastruktura lotniskowa zdolna do przetrwania
ataku bombowego i obsluzenia samolotéw mySliwskich,

Ww. kierunki rozwoju nie wykluczajg jednak postepu
technicznego w aerodynamice, mechanice lotu, konstrukcji
i technologii, zwlaszcza gdy prowadza do obnizenia kosztow
produkeji i eksploatacji oraz pomagaja w realizacji glow-
nych zadan stojacych przed samolotem myS$liwskim.

Dlatego rownie’ prowadzone sg prace nad ulepszeniem
aerodynamiki i konstrukeji samolotu mysliwskiego. Po-
dobno od schylku 1981 r. prowadzone s3 proby w locie sa-

Rys. 12. Samolot mySliwsko-szturmowy F-18 Hornet
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Rys. 14. Spadek predkosci lgdowania

molotu Lockheed F-19A zbudowanego wg koncepcji stealth,
tj. z kompozytow pochlaniajagcych promieniowanie radio-
lokacyjne i o odpowiednio dobranych ksztaltach, co ma mu
zapewni¢ slabg wykrywalno$é¢ przez radiolokacje. Ponadto
w lutym 1984 r. ma wykonaé pierwszy lot samolot Grum-
man X-29A o ukladzie kaczki, ze skosem skrzydel do przo-
du, opracowany w ramach programu DARPA. Samolot jest
mniejszy, lzejszy, zwrotniejszy i tanszy od wspoélczesnych
mysliweow. Jego zaletg ma by¢ mniejsza predkos$é prze-
ciggnigcia oraz wieksza sterownos¢ przy malych predko-
dciach, a takze zmniejszony op6r. W lipcu 1982 r. wykonat
pierwszy lot F-18XL bedacy odmiang F-16 ze skrzydlem
delta o dwukrotnie powigkszonej powierzchni nosnej, co
dalo zmniejszenie o 1/3 rozbiegu, wzrost zabieranej masy

uzbrojenia i paliwa oraz wazrost zasiegu. RoOwnoczesnie
intensywne badania przechodzi AFTI F-16 z numerycznym
(komputerowym) sterowaniem, bedacy kontynuacjg prob
CCV/YF-16, czyli samolotu z elektrycznym systemem ste-
rowania i sztuczng (komputerowg) sterownoscia pozwala-
jaca na lot na samolocie niestatecznym, czyli o zmniejszo-
nych statecznikach (co daje oszczednos¢ na masie i oporze).
Podobny cel majg badania samolotu Rockwell HiMAT,
ktory ponadto ma odchylany do, tylu strumien gazow od-
rzutowych.

Rownoczesnie nie mozna zapomina¢, ze samoloty ame-
rykanskie sg uwazane za przefilozofowane, tzn. zbyt
skomplikowane, co przy wzrastajacym ich koszcie prowadzi
do zmniejszonej liczby zbudowanych egzemplarzy za okre-
§long sume budzetowq. Natomiast praktyka zawsze wska-
zuje, ze cho¢ w konkretnym przypadku z reguly lepszy
samolot ma przewage nad gorszym, jednak zbyt mala li-
czba samolotéw najwyzszej jakos$ci ulega duzej liczbie sa-
molotow mniej doskonalych. Odwieczny dylemat ,jakosc
czy ilo$¢” stoi dzi§ réwniez przed zamawiajacymi samo-
loty myséliwskie.

Rys. 15, Lekki samolot mys$liwski F-20 Tigershark
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowy silnik RB.211-600

Dotychezas rodzina duzych lotniczych dwuprzeplywowych,
trzywalowych silnikow RB.211 firmy Rolls-Royce obejmo-
wala trzy podstawowe wersje: RB.211-22B (o ciggu 18 700
daN), RB.211-524 (o ciggu od 21400 daN dla wersji RB.211-
-524-02 do 23600 daN dla wersji RB.211-524D4) i RB.211-
-535C (o ciagu 16 600 daN). Obecnie dobiega konca okres
dopracowywania silnika RB.211-535E4. Jest to w tej chwili
najnowoczesniejszy silnik firmy Rolls-Royce. Zawiera on
efekty dlugotrwalych prac badaweczych w dziedzinie aero-
dynamiki maszyn przeplywowych oraz nowych technik
wytwarzania. .

W zwigzku z bardzo ostatnio reklamowang w prasie fa-
chowej nowa rodzing silnikow PW4000 firmy Pratt and
Whitney, firma Rolls-Royce przedstawila producentom sa-
molotow propozycje nowego, konkurencyjnego dla PW4000
silnika. Silnik ten, nazwany RB.211-600, mogltby by¢ zasto-
sowany w samolotach Boeing 747 i 767, McDonnell Douglas
MD-100 i Airbus A300-600. Ewentualne rozpoczg¢cie prac
projektowych nowej jednostki napedowej mialo nastgpic

w polowie biezacego roku, a uzyskanie certyfikatu i pierw- -

sze dostawy — pod koniec 1986 r.

Na podstawie wstepnych, skapych informacji trudno
oceni¢, czy RB.211-600 to nowa nazwa zapowiadanego je-
szcze w 1978 r. silnika RB.211-524G, ktorego ciag mial
wynosi¢ 24400 lub 24900 daN i ktéory mial uzyskaé cer-

tyfikat w 1984 1lub 1985 r. Na razie wiadomo, ze W
RB.211-600 majg by¢ wprowadzone wszystkie najnowo-
cze$niejsze rozwigzania sprawdzone na silniku RB.211-

-535E4. Bedg to m.in.:

— szerokocigeciwowe lopaty wirnika wentylatora, wyko-
nane z tytanu jako konstrukcja przekladkowa z wypel-
niaczem ulowym (TLiA nr 1 z 1983 r.). Poza innymi za-
letami, rozwigzanie to zmniejszy liczbe lopat wirnika z 33
(dla silnika RB.211-524D4) do 22. Lopaty takie ma réwniez
silnik RB.211-535E4;

— lopatki sprezarki z odgietym wierzcholkiem, Lopatki
takie zastosowano rowniez w RB.211-535E4, ale tylko w
sprezarce wysokiego ci$nienia;

— lopatki sprezarki o profilach superkrytycznych. Be-
dzie to pierwsze zastosowanie takich prefili w silniku fir-
my Rolls-Royce;

— nowa rura zarowa piers$cieniowej komory spalania,
zastosowana po raz pierwszy w RB.211-535C. Pozwala ona
sprostaé przepisom ograniczajagcym emisje szkodliwych
skladnikow spalin;

— ,tréojwymiarowe” lopatki turbinowe (wirnikowe i kie-
rownicze) dla stopni wysokiego i S$redniego ci$nienia. Sa
to lopatki, ktorych profil zmienia si¢ z wysokoscig czesci
przeplywowej, a ktore projektowane sg w oparciu o troéj-
wymiarowy model oplywu lopatki za pomoca maszyny cy-
frowej. Lopatki takie ma rowniez RB.211-535E4;

— monokrystaliczne lopatki wirnikowe turbiny. Bedzie
to ich pierwsze zastoscwanie w sgeryjnym silniku firmy
Rolls-Royce.

Wynikiem zastosowania proponowanych rozwigzann ma
by¢ wzrost ciggu i sprawnosci silnika w poréwnaniu z
wersjg RB.211-524D4. Przewiduje sig, ze nowy silnik be-
dzie osiggal cigg rowny maksymalnemu ciggowi silnika
RB.211-524D4 (23600 daN) przy temperaturze gazéw przed
turbing o 73°C nizszej. Przy temp. przed turbina, przy
ktorej silnik RB.211-524D4 daje ciag maksymalny, RB.211-
-600 bedzie dawal cigg 26200 daN. Konstruktorzy prze-
widuja, ze ciag startowy nowego silnika bedzie mniejszy,
ale za to staly w szerszym zakresie temperatury otoczenia.
Np. moglby mie¢ on cigg startowy 24900 daN i wtedy ciag
startowy na poziomie morza nie spadalby az do tempe-
ratury 39°C. Przewiduje sie, ze silnik RB.211-600 bedzie
mial o 6,5% mniejsze jednostkowe zuzycie paliwa niz
RB.211-524D4. JMR
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Morrisey Bravo ® USA e

Jedno- i dwumiejscowe samoloty amatorskie

William Morrisey, oblatywacz w firmie Douglas w la-
tach 1936--1955, jest konstruktorem kilku udanych samo-
lotow amatorskich. Ostatnio zbudowal samolot Bravo, w
ktorym wykorzystal technologie ze swych weczedniejszych
konstrukeji. Sg trzy wersje samolotu: Bravo I Primary —
jednomiejscowy- z odkrytg kabing; Bravo I Advanced —
jednomiejscowy z oslonietg kabing i z owiewkami na ko-
tach; Bravo II — dwumiejscowy z silnikiem o wiekszej
mocy, z klapami do lgdowania, o zwiekszonym zasiggu.

Konstrukeja samolotu odznacza si¢ duzg prostotg. Ka-
dlub jest wykonany ze stalowych, spawanych rur, przy
czym przednia cze$é, lgcznie z kabing, ma nitowane, meta-
lowe pokrycie, a cze$é¢ tylna jest pokryta dakronem. Me-
talowy plat o stalym profilu NACA 43015 ma dzwigar na
15% cigciwy, ktory z krawedzig natarcia i pokryciem two-
rzy keson. Tylna cze$é plata prototypu jest metalowa, na-
tomiast w zestawach montazowych bedzie wykonana z la-
minatu z piankowym wypelniaczem. Usterzenie jest meta-
lowe ze sterami pokrytymi falistg blacha. Tylne kolo pod-
wozia ma dlugg golen, dzieki czemu samolot na ziemi przyj-
muje prawie poziome polozenie. Do napedu bedg stosowa-
ne silniki o mocy od 75 do 150 kW (od 100 do 200 KM),
podczas gdy prototyp jest wyposazony w silnik Lycoming
0-320 o . mocy 110 KW (150 KM).

Zespoly do montazu amatorskiego mie bedg obejmowaé
silnika ze $miglem, ko6l i przyrzaddéw _pokladowych.

Dane techniczne

Rozpietosé 8,08 m
Dlugosé €,55 m
Wysokosé 2,36 m
Masa wlasna 437 kg
Masa startowa maks. 800 kg

Piper PA-31-350 Mojave ® USA e

Dwusilnikowy tlokowy samolot turystyczno-stuzbowy

Nowoscig firmy Piper na 1983 r. jest 7-miejscowy sa-
molot turystyczno-stuzbowy PA-31-350 Mojave napedzany
dwoma silnikami tlckowymi. Wykorzystano w nim prze-
dluzony plat z gondolami silnikowymi samolotu Navajo
i kadlub z usterzeniem samolotu Cheyenne II. Prototypy
Mojave lataly juz w 1982 r.,, a w czerwcu 1983 ‘r. samo-
lot uzyskal $wiadectwo typu. -

Samolot ma konstrukeje metalowg z niewielkg liczbg
elementéow laminatowych. Tréjdzwigarowy plat o profilu
NACA serii 63 ma wywazone lotki i jednoszczelinowe kla-
py. Lotka prawego skrzydia jest zaopatrzona w klapke
wywazajgcg. Polskorupowa konstrukeja kadiuba jest ty-
pu ,safe failure”. Usterzenie ma podobng konstrukcje jak
plat, stery sa wyposazone w klapki wywazajace. Krawe-
dzie natarcia ptata i1 usterzenia majg pneumatyczng in-
stalacje przeciwoblodzeniowa. Podwozie, z kolem przed-
nim, jest chowane. Do napedu samolotu zastosowano 6-cy-
lindrowe silniki Lycoming TIO-540-V2AD o mocy 260 kW
(354 KM) =z trojlopatowymi $miglami Hartzell o statej
predkosci obrotowej. Pojemnos$¢ zbiornikow paliwowych
wynosi 909 1.

Dane techniczne

Rozpietose 13,60 m
Dlugosé 10,50 m
Wysoko$é 4,00 m
Powierzchnia no$na 22,80 m?
Masa wtlasna 2155 kg

Masa startowa 3266 kg

Predkosé¢ maksymalna 448 km/h

TLiA 1983 nr 12

PROTOTYPY

Predko$é przelotowa na 75% mocy 230 km/h

Wznoszenie maks. przy masie 680 kg 7,5 m/s

Putap praktyczny 5500 m
W.K.

Predko$é przelotowa
Pulap praktyczny
Zasieg

- 433 km/h
9266 m
2408 km
W. K
9



Niektére problemy zwigzane

z deceleracjqg silnikow turbinowych

Zakresy predkosci i wysokosci lotu wspoiczesnych samo-
lotow powodujg, ze niezbedne ilosci paliwa, jakie system
zasilania powinien dostarczy¢ do silnika, zmieniajgq si¢ w
szerokim zakresie. We wspoiczesnych turbinowych siinikach
odrzutowych natezenie przeplywu paliwa dostarczanego do
komor spalania zmienia si¢ w stosunku 40:1, a nawet 70:1.

Temperatura gazéw przed turbing nie powinna przekro-
czy¢ wartosci wynikajgcej z warunkoéw odpornosci cieplnej
(zarowytrzymatosci) materialu, z ktérego wykonane sg lo-
patki turbiny. W eksploatowanych w naszym lotnictwie
silnikach turbinowych zawiera si¢ ona w granicach 1100--
=+1200 K (830--930°C). Wartos¢ tej temperatury jest zatem
jednym z ograniczen, ktorego przekroczenie moze dopro-
wadzi¢ do zniszczenia silnika. Ograniczenie to jest realizo-
wane przez urzadzenia tworzgce system automatycznej re-
gulacji i bedace integralng czes$cig ukladu paliwowego sil-
nikow. Uklad paliwowy powinien zatem w taki sposob
doprowadzaé¢ paliwo do komory spalania silnika, aby przy
maksymalnej predkosci obrotowej wspolezynnik nadmiaru
powietrza ¢ zawieral sie w granicach 3,5-+4. Nadmiar po-
wietrza odpowiadajacy takim wspoélczynnikom zapewnia
utrzymanie maksymalnej temperatury gazéw przed turbing
w przedziale 11001200 K. Podczas pracy silnika przy
predkosciach obrotowych mniejszych od maksymalnych
wspoélezynnik nadmiaru powietrza w  silniku wazrasta do
warto$ci «=6-+8. Moze on osiagnaé¢ jeszcze wigksze war-
tosci podczas szybkiego zmniejszania predkosci obrotowej
silnika, tj. deceleracji. Wynika to z faktu, ze podczas ta-
kiego procesu ilo§¢ paliwa dostarczanego do komory spa-
lania maleje znacznie szybciej niz natezenie przeplywu
strumienia powietrza przeplywajacego przez silnik. Nalezy
przy tym mieé na uwadze fakt, ze przy duzych wspolczyn-
nikach nadmiaru powietrza mieszanka paliwowo-powietrz-
na bardzo trudno sie zapala, a proces spalania przebiega
wolno i niestatecznie, gdyz front plomienia zostaje zry-
wany przez strugi przeplywajacego powietrza. Dlatego tez
we wszysikich bez wyjatku typach komér spalania silni-
kow turbinowych predko$é powietrza na wlocie do komory
jest ograniczona i nie przekracza 40--60 m/s, a sam stru-
mien powietrza jest rozdzielany na pierwotny i wtoérny.

Jak wiadomo, ilo$¢ powietrza w strumieniu pierwotnym
waha sie w granicach 20--30% calkowitej ilosci powietrza
przeplywajgcego przez silnik i ustala si¢ go w taki sposob,
aby w strefie spalania mieszanka paliwowo-powietrzna
spalala sie z mozliwie najwigkszg predkoscig. Dlatego war-
tos¢ wspolczynnika nadmiaru powietrza « wynosi w tym
miejscu od 0,9 do 1. Natomiast temperatura gazéow w stre-
fie spalania przekracza 2273 K (2000°C). Druga czgs$¢ po-
wietrza,
mory spalania, przeplywa przez otwory do jej wnetrza
i stopriowo miesza sig z produktami spalania obnizajgc
ich temperature, a takze zapewniajgc ,rozmywanie” war-
stwy przysciennej gorgcych produktéw spalania i powo-
dujgc uksztaltowanie odpowiedniego pola t{emperatur w
strumieniu gazéw przed kierownicg turbiny. Oproécz tego
uczestniczy ono w dopalaniu produktéw spalania i czastek
paliwa nie spalonego w zasadniczej strefie spalania.

Niemalg role w sprawnej pracy komory spalania odgry-
wajg robwniez parametry przed wlotem silnika, tj. ci$nienie
calkowite i temperatura calkowita, ktére w bardzo szero-
kim zakresie zmieniajag si¢ wraz ze zmiang warunkoéw
lotu.

W pierwszym etapie rozwoju systeméw regulacji silni-
kéw turbinowych gléwny nacisk kladziono na jak najpel-
niejsze zabezpieczenie proceséw zwigzanych z przyspiesze-
niem (akceleracjg) w zakresie od biegu jalowego do mak-
symalnej predkosci obrotowej. Z punktu widzenia nieza-
wodnos$ci pracy silnika 1 jego trwalo$ci zagadnienie to
mialo kapitalne znaczenie. Wprowadzenie silnika w zakres
niestatecznej pracy czy przekroczenie maksymalnej dopusz-
czalnej temperatury w procesie akceleracji grozi powainy-
mi konsekwencjami, mogacymi w krancowych przypadkach
doprowadzi¢ do wypadku lotniczego. Z tych wzgledow
automatyzacja proceséw przyspieszania zostala doprowa-

10

strumien wtérny, oplywajac przednig czg$¢ ko-

Mgr inz. RYSZARD BEKIESINSKI
Mgr inz. MIECZYSLAW MOKRZYSZCZAK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

dzona prawie do perfekcji i nie ma dzis w eksploatacji
samolotow, w ktorych ten problem nie bylby rozwigzany.
Nieco inaczej wyglada sprawa automatyzacji procesow
odwrotnych, tj. deceleracji, szczegoélnie w silnikach starych
typow. Tutaj z reguly stosowano rgezng regulacjg, a wiec
zalezng jedynie od dzialania pilota. Jakkelwiek sam proces
deceleracji nie wymusza na konstruktorze silnika tak
ostrych wymagan, jak to ma miejsce przy regulacji pro-
cesow akceleracji, gdyz w procesie deceleracji nastgpuje
odcigzenie poszczegélnych elementéw silnika i to zaréowno
pod wzgledem obcigzen, jak i termicznym, to jednak moze
dojs¢ do pewnych zaburzen zmniejszajgcych bezpieczen-
stwo latania. Chodzi tu glownie o przerwanie procesow
spalania w komorze spalania silnika i tym samym jego sa-
moczynne wylgczenie sie¢ z pracy. Moze to spowecdowac
rowniez powazne konsekwencje, az do zniszczenia samolotu
wlgcznie, gdyz proces uruchomienia silnika w powietrzu
wymaga pewnego czasu i zapasu wysokosci, ktoéorego w
konkretnych przypadkach moze nie wystarczy¢.
Przerwanie procesOw spalania podczas deceleracji pred-
kosci obrotowej silnika turbinowego wynika glownie (przy
calkowicie sprawnym silniku i jego instalacjach) z zach-
wiania réwnowagi miedzy iloscia powietrza dostarczanego
do komor spalania silnika przez sprezarke a ilodcig pa-
liwa podawanego -do jego komory spalania przez wuklad
paliwowy. \ B
‘W silnikach turbinowych starszego typu proces zmiany
nat¢zenia przeplywu paliwa podczas zmniejszania pred-
kosci obrotowej silnika jest z reguly regulowany recznie
przez pilota przez zmiane przekroju kanalu przeplywowe-
go paliwa z.pompy paliwowej. W praktyce jest to po
prostu przemieszezenie zaworu dlawiacego w pcempie za
pomocg diwigni sterowania silnikiem (DSS). Poniewa?z zmia-
na przekroju przeplywowego paliwa przy przemieszezaniu
dzwigni- sterowania silnikiem nastepuje w tempie réwnym
tempu jej przesuwania, a zmiana natezenia przeplywu po-
wietrza przeplywajgcego przez silnik zaleina jest glownie
od bezwladnoSci mas wirujacego zespolu wirnikowego sil-
nika, nastepuje zachwianie stosunku podawanej ilosci pa-
liwa do ilo$ci przeplywajacego przez silnik powietrza gwa-
rantujgcego wlasciwy przebieg procesow. Chodzi tu, jak,
juz wspomniano poprzednio, o zachowanie odpowiedniego
wspoélczynnika nadmiaru powietrza w celu zapewnicnia
statecznej pracy komory spalania, W procesie deceleracji
cisnienie paliwa, a wigc i jego natgzenie przeplywu, spada
praktycznie w tempie réwnym tempu przemieszezania
dzwigni sterowania silnikiem (oczywiscie mowa tu o ukta-

o(* Zbyt uboga miesxanka palinowo-powietrena

Zerwanie ptomienia
Iy 1 o,
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Rys. 1. Zalezno§¢ wspétczynnika nadmiaru powietrza od przej-

Sciowych predko$ci obrotowych podczas akceleracji (1', 2’) i de-
celeracji (1, 2) oraz dla ustalonych predkosci obrotowych (O)
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dach paliwowych bez automatycznej regulacji procesow
deceleracji), natomiast predkos¢ obrotowa silnika, a zatem
i natezenie przeplywu powietrza podawanego przez spre-
zarke, spada znacznie wolniej wskutek duzej bezwladnosci

s
: h
—] TS/

Flement Serwollok

sterujqey
Rys. 2. Schemat strukturalny ukladu opoéZniajacego: f — impuls
wejsciowy (kat przesuniecia DSS), h — impuls wyjsciowy (wspol-
rzedna elementu regulacyjnego)

zespolu wirnikowego. Znaczy to, ze przy stosunkowo duzym
natezeniu przeplywu powietrza przez silnik do komoér spa-
lania dostarczana jest niewystarczajaca ilos¢ paliwa, co
prowadzi do nadmiernego zubozZenia mieszanki paliwowo-
-powietrznej, mogacego by¢ przyczyng zerwania plomienia.
Zjawisko to ilustruje wykres (rys. 1). Przedstawia on za-
lezno$é wspolezynnika nadmiaru powietrza « od predkosci
obrotowej turbinowego silnika odrzutowego podczas pro-
cesoOw akceleracji i deceleracji.

7 zaleznosci przedstawionej na wykresie wynika, Ze w
miare zmniejszania natezenia przeplywu paliwa (ci$nienia
przed wiryskiwaczami) —krzywe I i 2 — wspolczynnik nad-
miaru powietrza « osigga ‘coraz wieksze wartosci, aby przy
wystarczajgco szybkim spadku wydatku natezenia przeplywu
paliwa przekroczyé warto$é¢ graniczng augx (krzywa 3). Wy-
woluje to niestateczno$é procesu spalania i prowadzi do
jego przerwania oraz samoczynnego .wylaczenia silnika
7 pracy.

Sens fizyezny zjawiska polega na zbyt duzej iosci po-
wietrza w stosunku do ilo$ci podawanego paliwa. W ukla-
dach paliwowych pozbawionych automatyzacji procesow
deceleracji dzieje sie to dlatego, ze przestawienie pompy
na minimalng wydajnos¢ odbywa sie bezposrednio pod
wplywem cisnienia paliwa, ktoérego spadek jest proporcjo-
nalny do zmniejszania przekrojow przelotowych zaworu
dlawiacego sterowanego bezposrednio przez pilota.

Dlatego tez, aby zabezpieczy¢ <ilnik przez przypadko-
wym, nie zamierzonym wylaczeniem go z pracy, zaczeto
stosowa¢ uklady paliwowe wyposazone w automatyczne
urzadzenia zapewniajace takie przesterowanie ukladu re-
gulacji w procesie deceleracji, aby bez wzgledu na szyb-
koS¢, z jaka pilot przemieszcza diwignie sterowania silni-
kiem; nigdy nie nastgpilo przekroczenie granicznego wspol-
czynnika nadmiaru powietrza amax, @ tym samym nie wy-
stgpilo jego wylgczenie. Praca ich polega na takim spo-
wolnieniu spadku natezenia przeplywu paliwa podawanego
do komor spalania w procesie deceleracji, aby zachowaé
niezbedny dla danych warunkéw pracy optymalny sklad
mieszanki paliwowo-powietrznej. Impulsem wej$ciowym dla
ukladu opozniajacego jest zwykle impuls od przemieszcze-
nia dzwigni sterowania silnikiem, a odpowiednia zmiana
predkosci obrotowej silnika jest juiz automatycznie regulo-
wana przez odpowiednie zespoly automatyki ukladu pali-

/S_h
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/&h.
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b

Rys. 3. Czasowa charakterystyka hydraulicznego urzgdzenia op6z-
niajgcego w procesie deceleracji .
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wowego. Schemat strukturalny takiego urzadzenia przed-
stawiono na rys. 2.

Mechanizmy wykonawcze tego typu urzadzen sg prze-
waznie mechanizmami tachometrycznymi, hydraulicznymi
lub pneumatycznymi w zalezno$ci od przyjetego systemu
rozwigzanie ich ukladow silowych. Najczes$ciej stosowanymi
mechanizmami sg méchanizmy hydrauliczne z wykorzysta-
niem jako cieczy roboczej — paliwa. Przedstawiajg one
uklady, w ktérych organem silowym sg przewaZnie serwo-
tloki, a organem sterujacym — para suwakowa skladajaca
sieg z trzonu serwotloka i suwaka sterujacego przeplywem
paliwa z jednej komory serwotioka. Ma to na celu opoz-
nienie ruchu serwotloka w stosunku do ruchu suwaka,
kiory jest sterowany przez pilota (z reguly zwigzany =z
DSS). W ten sposob impuls wyjsciowy, np. wspolrzedna
przesuniecia elementu regulujgcego nastrojenia regulatora
natezenia przeplywu paliwa, ma przebieg zupelnie odmien-
ny od impulsu wejsciowego, jakim jest np. kgt obrotu DSS.
Typowy przebieg zmian tych parametréow pokazuje rys. 3,
z ktérego wynika, ze gwaltownemu przemieszczeniu DSS [
towarzyszy powolne przemieszczanie elementu sterujace-

go h, a tym samym opoéznienie zmiany natezenia przeply-
wu paliwa w stosunku do zmiany. polozenia DSS.

Na {ej zasadzie oparte jest dzialanie znanego wszystkim
spowalniacza hydraulicznego,
w paliwowych

tzw.
zastosowanie

ktéry znalazl szerokie
pompach-regulatorach stoso-

I
Op [~

0,

h

Charakterystyka natezenia przeplywu paliwa bez ukladu
deceleracji i z zamontowanym deceleratorem: 1 — stany ustalo-
ne silnika, 2 — przebieg procesu deceleracji bez deceleratora
(sterowanie reczne), 3 — przebieg procesu deceleracji z zamon-
towanym deceleratorem, 4 — granica gasnie¢, @, — natezenie
przeptywu paliwa utrzymywane przez zawor dlawiacy, @, — na-
igzenie przeptywu paliwa utrzymywane przez zawoér dlawigcy
i decelerator

Rys. 4.

wanych na nowszych typach silnikéw. Dzialanie spowalnia-
cza sprowadza sie zatem jak gdyby do ,przekladni” pred-
kosci ruchu jednego urzadzenia na inng predko$é -(do=
wolnie dobrang) drugiego urzadzenia. ,Przekladnia” ta
dziala w obydwu kierunkach, a wiec spowalniacz odgry-
wa rowniez istotng role w procesach deceleracji silnika.
W silnikach starszych typoéw procesy deceleracji, jak juz
mowiliSmy poprzednio, nie sg sterowane automatycznie,
a ich przebieg zalezy wylacznie od dzialania pilota. W tych
silnikach jakos$¢é procesu deceleracji zalezy od szybkosci,
z jaka pilot przemieszcza DSS. Konstruktorzy z reguly
okreslaja minimalny czas przemieszczania DSS, ktory sta-
nowi granice bezpiecznej dla pracy silnika deceleracji.
Taka granica np. dla silnika typu LiS-5 jest czas 2 s. Prze-
mieszczenie DSS w czasie krotszym moze spowodowaé sa-
moczynne wylaczenie sie silnika wskutek tak znacznego
zubozenia mieszanki paliwowo-powietrznej, ze niemozliwe
bedzie jej stateczne spalanie (krzywa 3 na rys. 1).
Ograniczenie czasowe przemieszczania DSS jest zabie-
giem niezmiernie prostym, ale bardzo trudnym do prze-
strzegania w procesie wykonywania zadan przez pilota sa-
molotu myéliwskiego. W sytuacjach walki powietrznej czy
lotu w szyku przestrzeganie ograniczen czasowych jest
praktycznie niemozliwe do wykonania. Z tych tez wzgle-
dow na samolotach, ktérych silniki ,wyposazone” sg je-

cd. na s. 12
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dynie w czasowe ograniczenia deceleracji zdarzajg sig ,sa-
moczynne” wylgczenia sie silnika. W zwiazku z tego ro-
dzaju przypadkami, majgcymi miejsce szczegbdlnie na silni-
kach typu LiS-5, opracowano urzadzenie majace na celu
samoczynnego wylgczenia
silnika przy zbyt szybkim przemieszczeniu DSS przez pi-

wyeliminowanie zjawiska

lota.

Urzadzenie to, pod "nazwg decelerator,
agregatem wlgczonym w instalacje pompy paliwowej za-
sadniczego ukladu zasilania i majgcym za zadanie dostar-
czy¢ silnikowi dodatkowg porcje paliwa przy gwaltownym
przymknieciu przez pilota zaworu diawigcego.

Qddzialywanie jego z punktu widzenia zapewnienia sil-
nikowi odpowiedniego skladu mieszanki paliwowo-powie-
trznej jest podobne do spowalniacza hydraulicznego, lecz
spos6b realizacji tego zadania jest calkowicie inny. Spo-
walniacz dziala zar6wno podczas deceleracji, jak i akce-
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leracji przez ,przelozenie” szybko$ci ruchu urzadzen sterq—
jacych i regulujacych, natomiast decelerator tylko w chwi-

w pompie.
sie
deceleracji,

jest osobnym
silnika.

li deceleracji przez bezposrednie dostarczenie silnikowi do-
datkowej ilosci paliwa z pominigciem zaworu dlawigcego
Charakterystyke natezenia przeplywu paliwa
bez ukladu i z ukladem deceleracji pokazano na rys. 4.
Jak widaé z powyzszego,
jest taka zmiana natezenia przeplywu paliwa w procesie
ktéra uniemozliwia mu
nizszego od poziomu odpowiadajgcego granicy gasniecia
Odpowiedni
deceleratora zapewnia ten warunek przy dowolnej pred-
goéci przemieszezenia DSS w kierunku zamknigcia zaworu
dlawigcego. Urzadzenie to przeszlo juz pomyslne proby ha-
mowniane oraz proby w locie i po przeprowadzeniu nie-
zbednych badan eksploatacyjno-wojskowych bedzie mogto
by¢ zamontowane na eksploatowanych u nas samolotach
z silnikami typu LiS-5.
stalej dgznosci do podnoszenia bezpieczenstwa latania.

zasadniczg rolg deceleratora
osiggniecie poziomu

dobor charakterystyki przeplywowej

Stanowi to jeden z elementow

TLiA 1983 nr 12



Wspélczesne systemy

oznakowania swietlnego lotnisk

Inz. ZBIGNIEW WROBLEWSKI
Mgr inz. FELIKS ZUKOWSKI

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Wspolezesne lotnictwo wymaga prowadzenia ruchu lot-
niczego zarobwno w dzien, jak i w nocy. Ruch ten ogra-
niczany jest tylko przy bardzo zlych warunkach atmosfe-
rycznych. Do sprawnego i bezpiecznego prowadzenia lotow
niezbedne bylo wyposazenie samolotow i lotnisk w pomoce
nawigacyjne. Bardzo istotng i waing role wsrod pomocy
nawigacyjnych odgrywaja naziemne wizualne systemy ozna-
kowania lotnisk i terendéw przylotniskowych. Do naziem-
nych systemoéw oznakowania wizualnego zalicza sig¢ znaki
dzienne i sygnaly $wietlne. Sygnaly S$Swietlne uruchamia
gsie w nocy lub w dzien w trudnych warunkach atmosfe-
rycznych.

Opracowano calg game S$rodkéw wizualnych dziennych
i nocnych. Dla nawigacji dziennej sg to znaki o odpowied-
nim ksztalcie i barwie, a dla nawigacji nocnej sygnaly
$wietlne ¢ roznych barwach ustawione w specyficznych
konfiguracjach.

W sygnalach swietlnych barwa ma dodatkowe znaczenie
informacyjne. Kolor czerwony okreSla niebezpieczenstwo.
Barwe niebieskg zarezerwowano do oznaczania drogi koto-
wania, aby nie pomyli¢ jej (jest ona zwykle rownolegla
do drogi startowej) z drogg startowg oznaczang barwa
bialg. Kolor z6lty informuje o zblizaniu sie do strefy nie-
bezpiecznej.

Dzielac caly system sygnalizacji sSwietlnej lotniska, wy-
rdéznia sie grupy:

— $wiatla barwy CZCI‘\VOIICJ ograniczajgce droge starto-
wa na jej krancach, w niektorych przypadkach impulsu-
jace,

— $wiatla krawedziowe i $wiatla osiowe drogi startowej
barwy bialej, na odcinku 1/3 liczac od konca drogi barwy
zoltej,

— $wiatla podejscia i horyzontu ladowania barwy czer-
wonej lub bialej,

— $wiatla zezwalajagce na ladowanie barwy zielonej, w
niektérych przypadkach impulsujace,

— $wiatla zabraniajace ladowania
impulsujace,

— $wiatla przedluzenia osi drogi startowej barwy czer-
wonej lub bialej,

— S$wiatla wyznaczajace o$ drogi startowej na jej prze-
dluzeniu dla trudnych warunkow atmosferycznych barwy
bialej, impulsowej, tzw. §wiatla wedrujgce,

—.Swiatla horyzontu startu barwy zo6itej, bialej lub czer-
wonej,

— $wiatla krawedziowe drogi kolowania i drog manipu-
lacyjnych barwy niebieskiej,

— $wiatla przeszkodowe barwy czerwonej lub biate im-
pulsujgce o duzej intensywnoéci na przeszkodach szczeg6l-
nie niebezpiecznych,

— $wiatta $ciezki schodzenia — Vasis — bialo-czerwone,

— latarnia lotniskowa pracujaca impulsowo w kodzie
identyfikacyjnym barwy dowolnej, w Polsce barwy czer-
wonej.

Oprocz wymienionych grup, gdzie S$wiatla pelnig role
sygnaldw nawigacyjnych, lotniska wyposaza sie w uklady
o$wietlenia plaszczyzn obstugowych drogi startowej itp.

W zalezno$ci od kategorii lotniska i jego rangi oraz prze-
pisow wewnetrznych i miedzynarodowych lotnisko moze
by¢é wyposazone we wszystkie lub w cze$Sé wymienionych
grup sygnalowych.

Rozmieszczenie sygnaléow w grupach nie jest dowolne,
ale przepisy dopuszczaja Kkilka sposobOw ich rozmieszcze-
nia. Dla przykladu podaje sie najbardziej charakterystyczne
uklady Swiatet zblizenia.

Uklad $wiatel zblizenia w systemie amerykanskim
ALPA-ATA przedstawia rys. 1. Uklad ten, przeznaczony
dla lotnisk cywilnych, sktada sie z: -

— szeregu krotkich bialych tancuchow $wietlnych wzdiuz
linii nalotu,

— dluzszego lancucha biatego (zwanego horyzontem) pro-
stopadlego do kierunku ladowania,

barwy czerwonej
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— lancucha czerwonych $wiatet przedproza,

— lancuchow zielonych $wiatet progowych,

— 29 bialych $wiatel blyskowych wyladowczych wielkiej
intensywnos$ci wzdluz kierunku lgdowania.

W odmianie tego uktadu dla lotnisk wojskowych, nazwa-
nej systemem U.S.-Air-Force, zamiast bialych $wiatel za-
stosowano czerwone zakonczone czerwonym horyzontem.
Miedzy horyzontem a droga startowa zlokalizowano dwie
boczne linie $wiatet czerwonych konczacych sie przed zie-
lonymi progami przy drodze startowej. Lewa linia sklada
si¢ z trzech rzedow $wiatel, a prawa z pojedynczego.

Angielski uklad Calverta (rys. 2) jest najbardziej rozpo-
wszechniony, gdyz daje maksimum informacji potrzebnych
pilotowi przy zlej widocznosci. Uklad zawiera szereg hory-
zontow o dlugo$ci zmniejszajagcej sie w kierunku progu
drogi startowej. Stosuje sie oprawy o sw1atloéc1 100 kecd
o malej rozwartos$ci wigzki.

Uktad zezwala pilotowi na:

— utrzymanie samolotu w plaszczyznie pionowej prze-
chodzgcej przez o$ drogi startowej,

— utrzymanie $ciezki schodzenia na linii przecinajgcej
droge schodzenia w obrebie odpow1edmego pola przezie-
mienia, przy wlasciwym kacie z poziomem,

— oceng polozenia .samolotu wzgledem
gruntu,

— rozréznienie kazdego elementu ukladu $wiatel przy
widocznosci jego czeSci i rozpoznaniu ukladu $wiatet jako
catosci, gdy jest on widoczny na tle $wiatet obcych,

— ocene z dopuszczalnym bledem odleglo$ei od progu.

Uktad ,francuski” jest zblizony do ukladu Calverta. W
uktadzie tym zamiast linii §rodkowej $wiatel zblizenia wy-
stepuje boczna roéwnolegla do przedtuzenia osi drogi starto-
wej po lewej stronie ladujgcego samolotu. Linia ta wyko-
nana jest z zoltych $wiatel sodowych, za§ horyzonty ze
Swiatel czerwonych.

Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego (In-
ternational Civil Aviation Organization — ICAO) propo-
nuje i zaleca system osiowy lgczacy uklad Calverta z ukla-
dem ALPA-ATA. y

ALPA-ATA daje latwe rozpoznanie przez zastosowanie
swiatel blyskowych 1 stalg mozliwo$¢é sprawdzania po-
przecznego polozenia samolotu wobee licznych krotkich
horyzontéw. Calvert natomiast, wobec widocznego kata
miedzy S$wiatlami S$rodkowymi i szerokimi horyzontami,
daje pilotowi mozliwoéé jednoznacznego ustalenia polozenia
podezas koticowej fazy lotu. Uklad taki- wprowadzilo wiele
krajéw. Na podmoskiewskim lotnisku Wnukowo zastoso-
wano system polaczenia $wiatel blyskowych poosiowych
miedzy dalszg i blizszg radiostacjg prowadzgca, z ukladem
Calverta.

Na lotnisku Szeremietiewo zastosowano uklad bardzo po-
dobny do systemu U.S.Air-Force. Zamiast trzech rzedéw
lamp po lewej stronie miedzy horyzontem a drogg star-
towsa, zastosowano dwa rzedy.

W Polsce jest zalecany i stosowany system SP1 lub SP2
réznigcy sie nieznacznie od ukladu z lotniska Szeremie-
tiewo. W niektorych przypadkach dodatkowo rozbudowuje

plaszczyzny

200 m
rzedproze (creérwone)

droga
“startowa |

QonnNY prog (Zielone)
N tancuch boczny (czervone)

Rys. 1. Schemat ukladu S$wiatet zblizenia w systemie amerykan-
skim ALPA-ATA
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sig go, wyposazajagc w Swiatla blyskowe jak dla lotniska
Wnukowo.

Drogi startowe znakuje sie Swiatlem bialym. Krawedzie
ograniczajace poczatek i koniec drogi startowej oznacza
sie $wiatlem czerwgnym, czasem impulsujgcym. Wszystkie
linie $wiatel wzdluz drogi sg $wiatlami bialymi na dwoéch
trzecich jej dilugo$ci i zo6ttymi na wodcinku koncowym.

Bogatsze systemy oznakowania drogi startowej maja
linie $wiatel krawedziowyh, lini¢ osi drogi startowej, a na-
wet wielorzedowy uklad linii wewnetrznych (rys. 3). Naj-
skromniejszy system oznakowania drogi startowej ma tyl-
ke uklad linii $wiatel krawedzi bocznych.

/

Rys. 2. Schemat ukladu sSwiatel zblizenia w systemie angielskim
Calvert .

W tym przypadku przed progiem drogi startowej $rod-
kowa linia $wiatetl zblizenia urywa sie i jest zastgpiona
dwiema liniami bocznymi swiatel ladowania, migdzy ktoé-
rymi powstaje ,czarna jama”. W celu usunigcia tego nie-
pozadanego zjawiska, stosuje si¢ stacje projektorowe z lam-
pami lukowymi o bardzo duzej intensywnosci oswietla-
jacymi ‘plaszczyzne drogi startowej z kierunku ladowania.
Projektory wlgczane sa tylko na czas ladowania w ostat-
niej fazie zblizenia i wyhamowania.

Omowiony system swiatel zblizenia i drogi startowej uzu-
pelnia sie¢ w ostatnich latach o $wiatla Sciezki schodzenia,
tzw. Vasis — wizualny wskaznik kata schodzenia, dziata-
jacy zaré6wno w dzien, jak i w nocy. Wyznacza on prostg,
po ktorej samolot powinien podchodzi¢ do lgdowania. Jest
to zespdl Swiatel szczegblnie przydatnych dla lotnisk zlo-
kalizowanych w rejonie gorskim, przy miastach i wszedzie
tam, gdzie w rejonie podejscia do lgdowania znajdujg sie
przeszkody lotnicze. Jest takze przydatny tam, gdzie istnie-
je powazne niebezpieczenstwo niedolotu lub przelotu drogi

startowej oraz gdzie mogg wystepowaé przyziemne nie-
przewidziane turbulacje.
7 btyskowme brate
VNI XEEONE Sweatta ( czerwone
Z filtrem reszkodowe
o ¥4 LOaranczonym
o N
o ———— - ——
Fy . 2 § .
8 eeseeduadesiniss | oooobooo}
of / g ° 8°% H i
g % /ad/‘awg stacja //
N, rowadzqca /
9 \zietong 7T 0 /
Stop P N/ r(f:dro_wa
.k N o stacja
swigtta "\ _\ [Zelne rowadzgca
aystansowe \ \LITA/ANLZ0NE Za,sza &

czerwone

Rys. 3. Schemat ukladu $wiatel w systemie zastosowanym na pod-
moskiewskim lotnisku Wnukowo

¥

Wskaznik obejmuje dwanascie opraw rozmieszczonych
tak, aby byly widoczne dla pilota jak symetrycznie roz-
stawione wzgledem osi drogi startowej dwie pary krotkich
horyzontow. Kazda z poprzeczek sklada sie z trzech opraw.
Oprawa musi wysyla¢ wigzke S$wiatla bialego w gornej
cze$ci 1 wigzke $wiatla czerwonego w dolnej czeSci. Opra-
wy ustawia sie¢ pod takimi katami, aby podczas zblizania
pilot widziatl:

— wszystkie $wiatla czerwone, gdy samolot znajduje sig
ponizej -Sciezki schodzenia,

— wszystkie $wiatla biale, gdy samolot znajduje sie¢ po-
wyzej $ciezki schodzenia,

— dalej usytuowane, czerwone; blizej usytuowane biale,
gdy samolot jest w $ciezce schodzenia.

Powyzsze sytuacje przedstawiono na rys. 4.

Wyzej omoéwione systemy oznakowania lotniska zapew-
niajag bezpieczne lgdowanie samolotow.

W celu ulatwienia startu, droge startowg wyposaza sie
w dodatkowy horyzont startu. Aby odroézni¢ go od hory-
zontu lgdowania, oznacza si¢ go barwg bialg lub z6ita

czernone
biale

Rys. 4. Zasada dzialania wizualnego wskaznika kgta schodzenia —
Vasis

wowczas, kiedy musi byé wyrézniony na tle innych $wia-
tel, np. miejskich.

Drogi kolowania sg oznaczane tak jak drogi startowe,
lecz $wiatlem niebieskim. NajczeSciej jednak oznacza sie
jedynie ich krawedzie, zageszczajagc oprawy na wszystkich
tukach.

W rejonie lotniska znajduje si¢ wiele budowli niezbed-
nych do utrzymania ruchu. Budowle te uznaje sie¢ za prze-
szkody w ruchu lotniczym i sg one oznakowane S$wietlnie
swiatlami przeszkodowymi o barwie czerwonej. Szczeg6l-
nie niebezpieczne i wysokie pojedyncze przeszkody w re-
jonach przylotniskowych moga byé oznakowane impulsu-
jagcymi latarniami bialymi duzej intensywnosci.

Dalszy rozwo6j systemoéw oznakowania $wietlnego lotnisk
nie przyniesie w najblizszej przyszto$ci istotnych zmian w
konfiguracjach. Moga natomiast wystapi¢ uzupelnienia w
dodatkowe grupy $wiatel, jak to ostathio mialo miejsce
z wyposazeniem lotnisk w $Swiatla Vasis.
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Airbus A-310 ® Francja, RFN, WIik. Brytania e

Szerokokadlubowy samolot pasazerski krot-
kiego i S$redniego zasiggu

KONSTRUKCJA., Catkowicie metalowy
dolnoptat o napegdzie odrzutowym.

Pilat. Obrys dwutrapezowy (z zalamaniem
krawedzi splywu), skos 28°, profil o ce-
chach nadkrytveznych, grubosé¢ 152% u
nasady i 10,8% przy koncowkach. Kon-
strukeja dwudzwigarowa catkowicie meta-
lowa fail safe. Trzeci pomocniczy dzwigar
siega do pylonéw silnikowych. W kesonach
miedzydzwigarowych integralne zbiorniki
paliwowe. Mocowanie pylonow silnikowych
na skrzydlach za pomocg ukladu sworzni
analogicznego do zastosowanego we -wcezes-

niejszym A-300 i DC-10. Na calej rozpieto- kacie

€ 5 S . zaklinowania.
ﬁm' krawedzi natarcia kazdego skrzydia Kklasyczna
trojsegmentowe sloty wysuwane na luko- fail safe.
wych prowadnicach do kata 270, miedzy

| KRRTOTEKA TLiA

odbiorey).

ROZWOJ KONSTRUEKCJIL

Cale usterzenie jest ny, wyposazenie lacznc$ciowe (typy wypo-
konstrukejg wielodzwigarowa cazenia wg zyczen
Airbus A-310

0 s At szvstkie rierzehnie ste- jest odmiang Xkrotkodystansowa znanego i
kadlubem a gondolami sil i at- Sterowanie, Wszystkie powierzchnie ste §ESw 2 3 e

kOW(L)] kll‘z;pv i*{orug%lm lp:)l r\:\i'l\(rgl\:,\};glr:ilf‘ot(xg— rowe, klapy, spoilery, sloty, klapy Kriige- bardzo udanego samolotu A-300. Produko-
rzace /7 plaszezyzna cleciwy kat 1100, Na  Ya 1 statecznik poziomy napedzane sitow-  Wany jest przez tych' samych kooperuja-
krawedzi splywu przy kadlubie klapy Fow-  Dikami hydraulicznymi. “Hydrauliezna ia-  ¢yeh  ze sy, “Wybworcow, _chmﬁkter}:zuje
lera, przed nimi na gérnej powierzehni Stalacja slerowania trojobwodowa. XQJ(}:*I?E;Zgga:;:PIgsgdu]tzéfdlﬁ;i'gl cz{ii?roz
skrzydla. dwa segmienty spoileréw. Za pylo- Podwozie, Trojzespolowe, chowane Ny- ¢ qpja)e; przednia czeéé kadluba — VEW

nami silnikoéw umieszezone s niewielkie draulicznie do kadluba i skrzydel. Golenie

lotki uzywane przy predkoéciach przeloto-  glowne wsparte pojedynczymi zastrzaltami, pionowym
wych. Dalej, na skoénej czeSei krawedzi, amortyzatory olejowo-powietrzne wewagtrz CASA
znajduia sie nastepne segmenty klap Fow-  goleni. Wozki podwozia glownego czteroko- — oo gy —
lera, przed nimi segmentowe spoilerv (po lowe. Golenie i niektore elementy podwo- dcl‘— British
5 segmentéw na kazdym skrzydle). Maksy-  zia wykonane ze stali o wysokiej wytrzy-

malne wvchylenia klap 480, spoiler6w —  malo$ei (1800 MPa). Podwozie przednie ana-

20°. W porownaniu ze skrzvdlem A-300 brak

logiczne do zastosowanego w A-300, wozek

Aérospatiale;

Fokker; tylna czeS$¢ kadluba z usterzeniem

usterzenie poziome —

srodkowa kadlubowa czgé¢ Kkesonu
struktura skrzy-
Aerospace przy wspolpracy
McDonnell Douglas; pylony silnika — Aéro-
spatiale; silniki — Pratt Whitney lub Ge-

. 4
R A ; neral Electric; APU — Garrett AiResearch;
T S tal IO H 7 ra& e ' 7 e v T 2 2 .
Intek niskich prqdlm<u. .cpmjm\ za§ sa dwukotowy. Ixola‘ podwozia glownego w» podwozie — Messier-Hispano; drzwi przed-
bezezezelinowe i nhodobnie jak w A-"01 posazone w hydrauliczne hamulce tarczo- nie CASA). Réznice mied e s
16 ¢ - . e YA P A BTN g - — 3 3 edzy starg i nowg
moga petni¢ role hamulcow acrodyvnamicz- we z urzagdzeniem  przeciwposlizgowym.

nveh. rodwozie

oguimienia: gtowne

Kadtub. Przekroi kolowv., Konwencional- X14,16. Kompletne podwozie stanowi 4,4%

na lkonstrulkeia metalown, palskarunowa masy startowej samolotu.

fail safe, “calzowicie zunifivowana z A-300 Zesp6l napegdowy. 2 silniki dwuprzeply-

W_ nosku kadtuba radsr 7 wvpnsazeniem wowe Pratt Whitney JTID-7TR4C o ciggu

radioelektronicznvim  Wabina zalogi 2z czte- 208,95 kN kazdy lub silniki dwuprzepty- dwsch

rema mieiscami, opracowana od nowa - wowe General Electric CF6-8A o ciagu .

nktad foteli i wyna<azenie wnelrza rozwala 21366 kN kazdy. W sklad zespolu napegdo-

na umieszezenie wezvetkich ceztonkow zatogi wege wchodzi zespol ™ APU Garrett-AiRe-

twarzami w  kierunku lotu. Za kabina 7a- search GTCP-331-250, stanowiacy zrodtlo

tari znajduje sie korviarz weiéciowv, pn- energii  dp  rozruchu silnika oraz zrodio

mieszezenie gospodarcze i toaleta, Wnetrze awaryjne dla instalacji w przypadku odla-

kahivv pasarerskiei 7anrojektowane  wr czenia napedow od silnika badz tez podczas f
: . P & vy P ; wozowymi.

Adwaech  wersiach: 211-mieiscowei (18 fateli postoju. 3ilniki wyposazone sa w kaska-

klasyvy T w trzech szeregach o podziatee dowe odwracacze ciagu na przeplywie zim-

NORS M. 192 kle«v ekonomicznei w nnd~ziatee nym., 5 513 5
0.24=096 m) i 212-miriscowei (22 fotele +1a- Instalacja. Paliwowa — skrzydtowe zbior- fs{:{zcijesgmz?lgazhwo“
sv T w wnndzialce 0015 m. 190 Klasy ekn- niki integralne o lacznej pojemnosci 5500 1, sy ¥

nomicznei w podzialce 081 m). W tvInei pon:py i automatyka na silnikach. Hy- -310 jest

c7eéei kabinv pasazevskiei korviarzvk wvi- - drauliczna — ci$nienie robocze 20,7 MPa, g

éninwy. pomieszezenie gospodarcze i 4 to- trzy mniezalezne obwody, awaryjna pompa osobow

aletv, Weiécie do kabinv zapewriain_ dwie  napndzana wentylatorem Dowty Rotol wy- .'Pl‘oto'?\}p
parv_drrwi umieszezone w nrzedniei i fvl-  Suwana z kadluba. Elektryczna — 2 gene- . .posanie do

nei ezeéei kabinv pasazerskiei, Pod podio- ratory pradu tréjfazowego AC na silni- bvlro ‘na kwiecien
#n kabinv zatogi wneka podwozia nrzed- kach, trzeci —identyczny napedzany przez :

niegn i zespotv instalacii podwozia. »a nia APU (zrodlo awaryjne i postojowe), moc

przednia tadownia bagazown. dneteona 90 kVA

przez. duzv lu* z prawej stronv kadtiha,
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sterowane. Wymiary
463<16,20, przednie 40X

przedaoie

(mozliwo§¢ przecigzenia 135 KVA
na 5 min i 180 kKVA na § s), transformator

zasadniczych
(oznaczana tez SR =

General

samolotu

1983 r.
resujg sie linie Swissair,
ruda. Przewidywana produkcja A-310 miala
wvnosi¢ 56 (do 66) egz.
(do 88) w 1983 r.

odmiang Airbusa sprowadzajg
do skrocenia kadiuba

A-310 w

sie glownle

i zastosowania calko-
wicie nowego skrzydla (z nowvm rodzajem
urzadzen hipernoénych) o mniejszej powie-
rzchni i wiekszym wydluzeniu. Opracowa-
no tez od nowa wnetrze
Obecnie samolot przygotowyvwany jest w
wersjach: A-310-100
Short Range) i A-310-
-200 (oznaczana tez RM = Medium Range).
W nastepnej Kkoleinosci
opracowanie wersji A-310-300 AR (= Fxten-
ded Range). Wersje réznia sie gléwnie po-
iemno$eria zblornikéw i mozliwoéciami prze-

kabiny zatogi.

przewidziane jest

stosunku do

A-300 ma znacznie szerszv zakres stosowa-
nia kompozytéw na niektore czeSci. Rozwa-
zastosowania w przv-
Electric CF6-45A.,
Wvposazenie wnetrza kabiny pilotow w A-
zaprojektowane, aby samo-
. lot mégl byé pilotowany przez zaloge dwu-

oblatano 3.04.1982 r.
uzytkowania przewidywane
Samolotem inte-
Lufthansa i Ga-

w 1982 r. oraz 65

P rrfs S ot rreitol T 78 V, trzy akumulatory 24 2 h, prze- A 3
:lelwdln':xd;:]; \:/Oxnc;:n:m BT Sile sk1?/,v\ dis - H W prthlxj lyfn:ign%cgo ‘71/155 ﬁllooplf:ﬁ A-310, podobnie jak jego poprzednik, wy-
stalacii (ln’dr:-mlic/znef‘lz/.(l::,ii:w(at;'l'/l.zl<r/‘\(')1q'?gi \o!]:l; Klimatyzr_‘cv"jna - roznicowo$¢ cisnien 0’05‘:" ;(;7;1;:)?1)1»31?13 kOYZySt‘YIl;(IB(O w\:’g?:;{:w:onx?;?}o{\l)\?;
wneki podwozia gtownego. TvIna tadownia :/gs)aél:r?fﬂi;ij je]s]._fo;e i:p};e;z;;k_; napedzanej  nioiek{owane sa odmiany z silnikami Rolls-
Riﬁﬁk’f\’;: d‘:ffj‘(‘l’l']‘i" SO ey TREL B K iy i Bragt i podizag Lpogfo‘ji“a ze Z0-  _Royce RB.11-524B4, Pratt Whitnev JT9D-
TOs « 7NE < Sie 7 prawel Sir v ~ s L W - i -
kadhiba. W tvlnoiw czesel kadtuba, za uste- Wyposazenie. Standardowe wyposazenie w TRAR, gienersl Bestrle GRS-00A1 o AL
rzeniem, znajduje sie zespdt APU, przyrzady pilotazowo-nawigacyjne i kon- Objasnienia do rys. s. 16: 1 — slot, 2 —
' : trolne oraz wyposazenie do lgdowania bez lotka, 3 klapy, 4 — przerywacze
Usterzenie. W ukladzie klasycznym, obrv- widoeznosei. Radar. meteorologiczno—ngwi‘ (spoilery); w‘ka‘binie: 1 — pierwszy pilot,
av ’obu usterzen trapezowe, usterzenie gacyjny, kalkulator sterqwama ciggiem, 2 — drugi pilot, 3 — mechanik, 4 — na=-
skoine. Statecznik poziomy o zmiennym  kalkulator nawigacyjny, pilot automatycz-  wigator-radiooperator
DANE TECHNICZNE Masa startowa maks. 132 000 132 000 kg
) ) Masa do lagdowania 118 500 118 500 kg
Rozpigtosc 43,90 m Masa bez paliwa 108 500 108 500 kg
‘Diugosé . 46,67 m Masa handlowa 31 605 31 884 kg
WySOKOS¢ = 15,81 m Masa paliwa zuzywalnego 43 000 43 000 kg
Rozpieto$¢ usterzenia 16,26 m Obcigzenie powierzchni 603 503 kg/m?
Dlugosé kadluba 45,13 m Obcigzenie ciggu 315,5 309 kg/kIN
Baza podwozia 15,22 m Predko$¢é maks. 0,84 0,84 Ma
Rozstaw podwozia 9,60 m Predkosé przelotowa 895 895 km/h
Ciec;wa skrzydla u nasady' 8,38 m Predko$¢ ekonomiczna 828 828 km/h
Cigciwa skrzydla przy koncowce 2,18 m Predko$¢ podejScia przy masie .
Srednica kadluba 5,64 m maks. do ladowania 246 246 km/h
Dtugo$¢ wnetrza kabiny 33,24 m Predko$é podejscia przy typowe]
Szeroko§¢ wnetrza kabiny 5,29 m masie do lagdowania 232 232 km/h
gyspkoﬁch v_vnet‘iza glablny 2%33 m Zasigeg z malg Iicgbq ;;asateréw 4577 ;Ggg km
owierzchnia skrzydia m Zasi z maks. ladunkiem 2705 705 km
Powierzchnia usterzenia poziomego 64,0 m? Zasigg maks. 6467 6504 km
Powierzchnia usterzenia pionowego 45,2 m? Diugo$¢ startu na 15 m 1815 1845 m
Wydtuzenie skrzydia - 880 = Ladowanie z 15 m (masa : |
Pratt Whitney  General Electric maks./masa typowa) 1665/1475  1665/1475 m
Masa wlasna 7;3!%‘9951)-71146 6 ﬁl(éFlgéguA Wym}?g;ma TRGIEE B 1800 1800
maks. m
Masa do kolowania 132 900 132 900 kg T.M.
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Issoire IA80 Piranha ® Francja ®

Samolot sportowy

KONSTRUKCJA, Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy calkowicie laminatowy dolno-
plat ze stalym podwoziem.

Plat. Obrys trapezowy, =z zalamaniami
krawedzi natarcia. Frofil NACA  63418.
Wznios 6,3°. Konstrukcja niedzielona, jed-
rodzwigarowa. Dzwigar skrzynkowy. Pasy
dzwigara z rowingu szklanego. Pokryeia
skorupowe, przektadkowe, wypelniacz —
sztywna pianka 2z tworzywa sztucznego,
skorupy 2z laminatu epoksydowo-szKlane-
go. Lotki bezszczelinowe (szczelinowe usz-
czelnione), konstrukeja lotek yrzekladko-
wa — laminat epnksydowo-szklany (pian-
ka sztywna). Klapy o konstrukeji analo-
gicznej do konstrukceji lotki, czteropoloze-
niowe, wychylenic maksymalne do 45°.
Koncowki  skrzydet typu Hoernera —
tworzg jedng calo$¢ ze strukturg. Przy
formowaniu skrzydel wykorzystywana jest
metoda podci$nieniowa, pozwalajaca na
wysgonanie dobrej jako$ci powierzchni,

Kadtub. Przekrdj owalny, splaszezony u
dolu. Konstrukcja calkowicie laminatowa,
polskorupowa (pokrycia, wregi i usztyw-
nienie wzdluzne — 2z laminatu). Kadiub
formowany jest z dwoch polowek w fo-
remnikach negatywowych. Kabina 2z miej-
scami obok siebie. Fotele regulowane ty-

pu kubelkowego. Za
-poika- usytuowany na zbiorniku paliwa.
Drzwi kabiny z obu stron kadiuba, pod-
roszone do gory. Tyl kadituba splaszcza
sig z bokow, statecznik pionowy plynnie
wpisany w geometrie kadituba. Tyt kadiu-

fotelami bagazaik-

ba chroniony niewielkg plozg. Istnieje
mozliwo$¢ zainstalowania trzeciego fotela
zamiast polki bagaznika z prawej strony
kadtuba.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie kla-
sycznym, obrys usterzenia poziomego pro-
stokatny, pionowego -- trapezowy 2z wy-
raznym skosem. Usterzenie poziome mon-
towane na kadlubie jako jedna calo$c.

Konstrukeja obu usterzen catkowicie la-
minatowa. Ster wysokos$ci wyposazony w
klapke wywazajgcg na lewym segmencie.
Usterzenie pionowe uzupelnione maly ptet-

wa grzbietowa.

DANE TECHNICZNE

Rozpigto§¢

Dlugos¢

Wysokoéé

Rozstaw podwozia

Dilugo$¢ wnetrza kabiny
Szeroko$¢ w kabinie maks.
Pojemnos$¢ bagaznika
Powierzchnia skrzydla
Wydtuzenie skrzydia

Masa wtasna

Masa startowa maks
Obcigzenie powierzchni skrzydla maks.
Obcigzenie mocy maks.
Prgdko$§¢ dopuszczalna
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Sterownice
Sterowanie
popychaczowe,

Sterowanie.

ty) zdwojone.
remm  wysokosci —
kierunku — linkowe.
(elementy skretne).

(drazki i1 peda-
lotkami i ste-
sterem
reczny

Naped klap

Podwozie.
przednim. Podwozie

State, trojkolowe =z kolem
glowne wykonane ja-
ko jedna catos¢ — laminatowa sprezysta
golen o ksztalcie tuku umocowana jest
pod kadiubem. Kola zamocowane s do
niej po stronie wewngtrznej — odwrot-
nie niz zazwyczaj w tego rodzaju kon-
strukcjach., . Kola glowne wyposazone w
tarczowe hamulce hydrauliczne. Podwozie
przednie teleskopowe — amortyzator we-
wnatrz, koto na widelcu, sterowane.
Amortyzacja olejowo-powietrzna.

Zesp6t napedowy. Plaski, czterocylindro-
wy, chlodzony powietrzem silnik Rolls-
-Royece Continental O-200A o mocy 74,5
kW. Smiglo dwulopatowe, state, drewnia-
ne Evra. Silnik mocowany na lozu z rur
stalowych. Ostony zespolu napedowego la-
minatowe. :

Instalacje. Paliwowa — zbiornik o po-
jemnoseci €0 1 usytuowany w kadlubie za
fotelami, pompa na silniku, elektropompa
awaryjna (i pomocnicra). Instalacja elek-
tryczna — 12 V.

Wyposazenie. Zestaw przyrzadow 1ypo-
wy dla tego rodzaju samolotow (przysto-

sowanie do szkolenia), radiostacja UKF,
mozliwcs¢é Zabudowania dalszege wyposa-
zenia radionawigacyjnego.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Firma Issoire
Aviation powstala 1 lutego 1978 r. jako
kontynuacja znanej, zbankrutowanej 15
wrze$nia 1977 r. firmy Wassmer, przejeta

tez po niej wszystikie dotychczasowe kon-
strukeje. Ostatnig z nich jest wilaénie
JA80 Piranha (dawniej WA-80), oblatana w
listopadzie 1975 r., a bedgca rozwinigciem
znarego wezaéniej samolotu WA-51 Paci-
fic. Piranha projektowana byla jako sa-
molot szkolno-sportowy, stad tez certyfi-
kowana jest w Kkategorii Utility i dopu-
szczona de  podstawowej akrobecji. Do
chwili swego upadku firma Wassmer wy-
produkowala ok. 140 samolotow roznych
typow (Atlantic, Pacific, Europe). Obecnie
reaktywowana firma Issoire Aviation zaj-
muje sig biezgcymi naprawami samolotow
oraz produkcjg szybowcow w8 1 DT
50% akeji firmy nalezy do Aérospatiale,
Dassault-Breguet 1 Matra. Wg opinii pi-
lotow samolot charakteryzuje +ig prawi-
dlowymi wtadciwosciami akrobacji oraz
WwWrecz idealnym zachowaniem podczas
przeciggniecia i korkociggu. Piranha uwaza-
na jest w Europiz za glownego konku=
renta samolotu Cessna 150 budowanego
réwniez we Francji przez Zaklady Reims
Aviation. Cena samolotu przed bankruct-
wem firmy Wassmer wynosita 110000 FF.

7,40 m Predko$¢ maks., (H = 0) 240 km/h
7,50 m Predkos$é przelotowa (H = 0) 150 km/h
2,10 m Predkos$é przeciggnigcia (bez klap) 95 km/h
2,10 m PredkoS¢ przeciggnigcia (z Kklapami) 80 km/h
2,40 m Wznoszenie 3,5 m/s
1,18 m Putap 4000 m
1,2 m? Zasieg 700 km
12,40 m? Rozbieg 200 m
7,1 Start na 15 m #300 m
487 kg Ladowanie z 15 m 300 m
800 kg Dobieg 150 m
64,51 kg/m? Zuzycie paliwa (75% mocy) 24,35 1/h
10,74 kg/kW Wspblczynniki obcigzen konstrukeji n = 4-4,4 do —2,2

302 km/h

T.M.
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TERMINY LOTNI-
CZE POLSKIE (l11)

1 — gondola silnikowa

2 — ostona silnika, maska s.

3 — loze silnika

4 — przegroda przeciwpozaro-
wa, $ciana ogniowa

5 — chlodzenie silnika

6 — c¢. oleju

7 — silnik chiodzony powie-
trzem

8 — s.. plaski, s. poziomy

9 — s. gwiazdowy

10 —'s. gaznikowy -

11 — s. bezsprezarkowy

12 — s. sprezarkowy, s. z do-
ladowaniem

13 — s. czterosuwowy

14 — suw

15 — zwrot zewnetrzny, gorny
martwy punkt

16 — z. wewnetrzny, dolny
m. p.

17 — objeto$¢ skokowa cy-
lindra

18 — cylinder

19 — glowica cylindra
20 — tlok
21 — pierécien tlokowy

22 — korbowéd

23 — wat

24 — w. korbowy

25 — w. Kkrzywkowy, Ww. roz-
rzadezy

26 — reduktor, przekladnia

(redukcyjna)
27 — kolo zebate
28 — k. z. walcowe
29 — k. (z.) stozkowe

30 — kolo zg¢bate obiegowe,
satelit, satelita

31 — karter

32 — lozysko

33 — 1. $lizgowe

34 — stop lozyskowy

35 — lozysko toczne

36 — 1. waleczkowe

37 — 1. kulkowe
38 — chwyt powietrza, wlot p.
39 — sprezarka

40 — gaznik

41 — mieszanka
42 — m, uboga
43 — m. bogata

44 — wirysk pallWa
45 — rozrzad (silnika)

46 — zawoOr ssacy, z. wlotowy

47 — z. wylotowy, z. wyde-
chowy

48 — dzwigienka zaworowa

49 — sprezyna z.

50 — rura wydechowa, krociec
wylotowy

51 — kolektor w., k. spalin

52 — uklad zaplonowy

53 — Swieca zaplonowa

54 — iskrownik

55 — cewka zaplonowa

56 — paliwo

57 — olej

58 — zbiornik paliwowy, z.
paliwa

59 — dodatkowy =z. p.
60 — pompa paliwowa, p. ben-

zynowa
61 — p. olejowa
62 — filtr paliwowy, f. pali-
wa
63 — rozrusznik
K. D.

CZESKIE | -

=R R R N S

39
40
41
42
43
44

45 -

46

47
48
49
50
51
52

Pt

Lrrrrrrrrtd
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ININS

motorovda gondola

kryt motoru, motorovy k.
ram motoru, stojan m.
protipozarni prepazka
chlazeni motoru

c¢. oleju

motor chlazeny vzduchom

m. s protilehlymi valei
hyézdicovy m.

karburaéni m.

m. s nasavanim
pieplnovany m.

¢tyrdoby m.

zdvih

horni tvrat’, h. mrtva po-
loha

dolni v.,, d. m. p.
zdvihovy obsah valce
valec

hlava valce

pist

pistni krouZek

ojnice

hridel

klikovy h., zalomany h.
vatkovy h., rozvodovy h.
reduktor otaéek, redukéni
pievod, r. soukoli

ozubené kolo

¢elni o. k.

kuzZelové o. k.

satelit (planctové ptrevo-
dovky)

motorova skiin

loZisko

kluzné 1.

kompozice, loziskovy kov
valivé loZisko
véaletkové 1.
kuli¢kové 1.
lapa¢ vzduchu,
vzduchu
kompresor ‘
zplyniovaé¢, Kkarburator
smeés

chuda s.

bohata s.

vstiiknuti paliva

vstup

rozvod motoru, ¢€asovani m.
vstupni ventil, pfivodni wv.,
saci v.

vyfukovy wv.
ventilové wahadlo
ventilova pruZina
vyfukové potrubi
¥ P
zanalovaci
van{

zapalovaci svitka

magneto

z. civka

palivo

olej

palivova nadrz

zasobni p. n. )
palivové ¢&erpadlo, benzino-
vé &

systém, zapalo-

olejové &
palivovy filtr,
spoustée

Cisti¢ paliva

O=1C U=
|

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNIGZY

SERBO-
CHORWACKIE

— (motorska gondola)
— oplata - motora

— motorski nosac

— vatrobran
- hladenje
— h. ulja
— motor vazduhom hladeni
— horizontalai motor,
syboxermotor”

zvezdasti m.
karburatorski m., oto m.
beskompresorski m.
kompresioni m.
¢etvorotaktni m.

takt

mriva gornja tacka

m. donja

zapramina cilindra, z.
radna

stublina, cilindar

glava cilindra

klip
klipni
(ojnica)
vratilo
2 krivajno v., kolenasto v.,
lakatno w.

bregovito v., excentriéna
poluga, zupcasta p.
reduktor

27 — zupdcanik

motora

ferrrien

prsten

(N

(.

28 — valjéasti z.,, obiéan z.
29 — koniéni z., kupasti z.
30 — satelit

31 — karter

32 — leZiste

33 — klizno L

34 — lezigna legura

35 — kotrljajno leZiste

36 — koturno

37 — kugliéno 1.

38 — (ulaz vazduha)

39 — kompresor

40 — uplinjaca, karburator

41 — smesa

42 — siromasna s.

43 — bogata s.

44 — injektorske ubrizgavanje
goriva

45 — (prinudni) raspored

46 — ulazni ventil

47 — produvni v.,

48 — (Setalica)

49 — ventilska opruga

50 — izduvni vod

51 — i. kolektor

52 — upaljaé

53 — svecica

54 — (magneto)

55 — kalem

ispusni wv.

56 — gorivo, radno sredstvo,
pogonsko s.

57 — ulje

58 — rezervoar gouriva, benzin-
ski r.

59 — dopunski r. za gorivo

60 — pumpa za gorivo, goriv-
na p.
61 — p. za ulje

62 — filtar za gorivo
63 — starter

BULGARSKIE

| — MOTOPHA rOM/IOJA, MOTOIOHA0/IA
2 — oOrekares Ha ABUraTess, Kanak Ha
JBUATATET
3 — pama Ha JaBHraresa
4 — NIPOTHBOMOXKAPHA Nperpaja, 1. CTeHa,
OorseyrnopHa .
5 — oxnaxkaaHe Ha ABHTATEN
6 — 0. HA Macjo
7 — ABHTATEN C BB3AYLIHO-OXJIAK/AAHE
8 — XOpU3OHTANeH M.
9 — 3e3aoobpasen N.
10 — xkapOypaTopeH .
11 — Ge3komnpecopeH /1.
12 — KOMIIpecopeH .
13 — weTHPUTAKTOB /L.
14 — xon, TaxkT
15 — ropHa MBpPTBa TOYKA
16 — monHa M.T.
17 — paGoren obem
I8 — uMAMHIBD
19 — UmIMHAPOBA TJIaBa, I'. Ha UMJIAHABDP
20 — Gyrano
2| — OyraneH NpbLCTEH
22 — moTOBHIIKA, Ouera
23 — pan
24 — KOJISIHOB B., KPUBOLIMIICH B.
25 — rbpOMYEH B., PA3NPEIC/IUTENIEH B,
26 — penykrop Ha ofopoTure
27 — 3p0HO KOJIENO

28 — UMJIHHIPUYHO 3.K.
29 — KOHYCHO 3.K. "
30 — caTeauT, IIAHETHO 3.K., CATEIUTHO

3.K.
31 —xaprep
32 — narep

33 — mrb3ram J.

34 — narepna cran
35 — THpKaNs J.
36 — PONKOB JI.

37 — caumeH JI.

38 — BB3NYXONPUEMHUK, CMYKATEJIeH OT
BOp Ha BB3OAYX

39 — xommnpecop

40 — xapOypaTop

41 — cmec

42 — Genna c.

43 — Gorara c.

44 — BOpPLCKBAHE HA I'OPUBO

45 — rasopasnpeneicHue

46 — BOycKaTesJeH KlanaH, BXOACH K.

47 — m3uycKaTesieH K., U3XONCH K.

48 — knanapHa Kabwauua, K. Ha Kianasa
49 — gianagHa MPYRAHA

50 — m3anyckarenna Tpnba, aycnyxsHa T.
51 — m3nyckaresieH KOJICKTOD, H3XOAsUL K.
52 — 3amayHa CHCTeMa, C. HA 3anaJiBaHe
53 — 3ananna cBeuy

54 — marneTo N

55 — 3anansa GoOuna, 6. Ha 3apayBaHCTO
56 — ropuBo

57 — macno

58 — ropuseH pesepBoap, p. 3a rOpUBO

59 — 3amacen p. 3a TI.

60 — Ger3amHOBA NOMIA; NI. 34 IOPHBO

61 — macnena m.

62 — ropusen GrnTHp, Gensunon .

63 — craprep
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eWszystkim CzYte]nikom, Autorom i Sympatykom TLiA

wielu sukceséw zawodowych i osobistych w 1984 roku
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MAGRIYN TECHNOLOGA

PRZEMYSLU LOTNICZEGO | SILNIKOWEGO

Wykorzystanie wybranych krajowych
zywic epoksydowych do wykonawstwa

oprzyrzqgdowania

Osiggnigcie efektéw eckonomicznych w trakcie urucha-
miania oraz wytwarzania nowych wyrobéw mozliwe jest
tylko przy zapewnieniu wysokiego poziomu stosowanych
procesow technologicznych i konkurencyjnego czasu trwa-
nia prac przygotowawczo-uruchomieniowych. “Zagadnienie
to jest przedmiotem coraz wigkszego zainteresowania eko-
nomistow i inzynieréw. Obok stalego doskonalenia metod
przygotowania produkcji, stosuje si¢ w wydzialach narze-
dziowych i1 pomocniczych sprawniejsze urzgdzenia i nowe
technologie. Jednym =z takich kierunkéw dzialania jest
zastosowanie tworzyw sztucznych w budowie oprzyrzado-
wania. Jak wykazala praktyka, najdogodniejszym tworzy-
wem £g zywice epoksydowe. Zywice epoksydowe maja
duzo zalet, jak np.: szybki, prawie bezskurczowy proces
utwardzania, dobre wlasciwosci klejace, dokladne odtwa-
rzanie ksztaltow, maly naklad prac dodatkowych. Maja
wige doskonale wlasciwosci niezbedne do wykonawstwa
oprzyrzadowania. Obok zywic zagranicznych stosowane sa
zywice epoksydowe produkcji krajowej, zwlaszcza do wy-
konania plyt modelowych, rdzennic, podstawek, modeli
frezersko-kopiarskich sprawdzianéw do tuszowania, przy-
rzadoéw do obrobki elektrochemicznej, negatywow itp. Do
oprzyrzadowania odlewniczego =z zywic epoksydowych
opracowano wiasne konstrukcje i technologie odlewdédw na
zmechanizowanych liniach formierskich. Opracowania te
zostaly oparte na danych publikowanych w literaturze te-
chnicznej krajowej i zagranicznej z uwzglednieniem wila-
snych doswiadczen.

Stosowane materialy

Do budowy pomocy warsztatowych uzywa sie kompozy-
cji zlozonych z zywic epoksydowych Epidian 51 lub 53.
Do naprawy oprzyrzadowania najwieksze zastosowanie ma
Epidian 410. Sposréd wielu utwardzaczy mozliwych do sto-
sowania w budowie oprzyrzgdowania szerokie zastosowa-
nie znalazly nastepujace -utwardzacze: Z-1, PA-25, PA-10,
PAC, Suduramid 25, Akfanil 50. i

Jako wypelniacze stosuje sie proszki zelaza, aluminium
i miedzi, weglik krzemu, magczki porcelancwej,. elektroko-
rundu, magczki kwarcowej itp. materialow. Do laminowa-
nia sg uzywane tkaniny techniczne krajowe STR 47/I-110,
STR 17-110, widkna szklane cigte ER 2011/6, ER 2011/12,
ER 2011/24, maty szklane 1002/300. Srodki oddziclajace sa
sporzadzane na ogét we wlasnym zakresie. S to przewaz-
nie roztwory wosku w trojchloroetylenie. Stosowane sg
rowniez oddzielacze produkcji krajowej jak np.: WP-1, sil-
pasty A i silpasty W, jak réwniez oddzielacze firm zagra-
nicznych.

Podstawowe metody wykonywania oprzyrzadowania

W technologii wykonania oprzyrzadowania stosuje sig
nastepujgce metody: reczne nakladanie warstwy wierzch-
niej, laminowanie, odlewanie, wzmacnianie kompozycja
rdzeniowa i metoda szablonowsg (rys. 1).

Kompozycje na warstwy wierzchnie sg podane w tabl.
Powierzchnie licowe w .stanie utwardzonym powinny mieé
odpowiednia wytrzymalo$s¢ na obcigzenia mechaniczne.
. Warstwy te nanosi sie ma powierzchnie krétko cigtymi
pedzlami. Nalezy zwro6ci¢ uwage, aby w czasie wykony-
wania nie tworzy¢é w zywicy pecherzy powietrza oraz aby

20
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nastepng warstwe naklada¢ z chwilg niczwigzania warst-
wy poprzedniej, ktéra powinna by¢ jeszcze kleista.

Laminowanie polega na warstwowym ukladaniu tkani-
ny szklanej i przesycanie jej zywicg. Metoda laminowa-
nia nadaje sie zwlaszeza do wytwarzania duzych przed-
miotow. Modele wykonywane wg tej metody odznaczajg
sie duzg stabilnoscig i niskim zuzyciem tworzywa sztucz-
nego.

Technika wytwarzania medeli polega na nanoszeniu
pedzlem zywicy epoksydowej na warstwy tkanin z wlok-
na szklanego oraz ich przesycaniu. Nanoszenie powloki
moze odbywaé¢ sie recznie, jak przedstawiono wyzej lub,
przy zastosowaniu urzadzenia do laminowania prozniowe-
go (rys. 2). Przy rastosowaniu tej technologii mozna uzy-
ska¢ materialy warstwowe bez zapowietrzenia przy du-
zej dokladnosci wymiarowej i niskich kosztach procesu
wytwarzania.

Odlewanie bezposrednie stosuje sie przy wykonywaniu
elementow malych o grubosciach 60--80 mm, jak np. mo-
deli odlewniczych, plyt modelowych, malych rdzennic itp.

Podlewanie warstwy licowej na rdzeniu stosuje sig¢ przy
wykonywaniu modeli duzych. Wowcezas wezesniej wy-
twarzane sg z metalu korpusy wsporcze, co prowadzi do
znacznej obnizki kosztow wytwarzania. W metodzie odle-
wania nalezy do minimum ograniczy¢ mozliwosé zapo-
wietrzenia przez uzyskanie maksymalnej gestosci kompo-

0o
Warstwa i K

Srodek N Kompozyca
wierzchnia -/ J| A~ odduielajacy / " N dlewnicza
\ /& Model |

TR / ) Skrzynka
" P formierska

Nakladanie warstwy wierzchnié/

Odlewanie bezposrednie

Skreyoka formierska \

bk drenniany

— Kompozycja
rdzeniowa.

Warstwa
wierzchnia
podlewana

Metoda podlewama warstwy wierzch-

Wzmacnianie kompozycja rdzeniowq !
e na rdzenu

Szablon ; N Warstwa Tkanina 2ywica do
. wierzchnia szklana 7‘5\/ laminowa -
— \ = A\ a
N L A P

pozytymwowy

Metoda szablonowa Laminowanie

Rys. 1. Podstawowe metody wykonywania oprzyrzadowania z zy-
wic epoksydowych
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zycjii. W 4ym celu konieczne jest zapewnienie nastepu-

jacych warunkow:

— wypelniacze muszg by¢ suche i nie majg zawierac
tluszczow,
6
P
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Rys. 2. Urzgdzenia do laminowania proézniowego: 1 — negatyw
2 — nasadka do dysz ssawnych, 3 — pompa proézniowa, 4 — stoél,
5 — rama dociskajgca, 6 — folia, 7 — plotno szklane nasycone

zywicag epoksydowy

— mieszanie powinno si¢ odbywaé¢ w temp. 40--45°C z
nastepnym ochlodzenicm‘ do temp. pokojowej,

— mieszanie powinno sie odbywaé¢ przy obnizonym ci-
$nieniu (urzadzenie odpowietrzajace — rys. 3).

Dopiero wtedy nalezy doda¢ odpowiednig ilo$¢ utwar-
dzacza. Wzmacnianie tylnej strony powlok przeprowad a
sie za pemocg kompozycji rdzeniowej, ktorg w stanie po6l-
plynnym naklada si¢ lopatka i ubija w formie ubijakiem.
Gorng cze$é zaleca sien, wypelni¢é kompozyeja z wypelnia-
czem dajacym sie obrabiaé¢ skrawaniem.

Rys. 3. Urzadzenie
do odpowietrzania
zywicy epoksydo-
wej: 1 — wakuo-
metr, 2 — klosz,
3 — naczynie 2z
kompozycja, 4 —
podkiadka gumo-
wa, 5 — zawor, 6 —
pompa prozniowa

Metoda szablonowa zostala rozwinieta przy wykonaniu
modeli  wielkogabarytowych. Metoda ta oparta jest na
stosowaniu dokladnie wykonanych metalowych szablonow
odtwarzajgcych poszczeg6lne przekroje bryly modelu ze-
stawieniowego w szkielet na odpowiedniej bazowej plycie
lub obudowie =z rur. 'Po ustawieniu szablonéw przez wy-
konane w nich otwory przeprowadza si¢ prety, do kto-
rych w okreslonych odstépach mocuje sie szablony, a w
nich siatke¢ druciana. Na siatke¢ tak przygotowanego szkie-
letu naktada sie zywice (o konsystencji pasty) do grubosci
warstwy ok. 1 mm, ponizej zarysu gornych krawegdzi i
szablonéw. Nastepna warstwe zZywicy naklada sie przy
niezupelnym utwardzeniu poprzedniej, zbierajac nadmiar
za pornoca cykliny, ktorag prowadzi sie po grzbietach sg-
siadujacych szablonow. Dalszym zabiegiem jest obrobka
wykonczajgca.

Modele do formowania zmechanizowanego

Stosowanie ré6znych metod zmechanizowanego formowa-
nia stwarza problem wykonywania w krotkim czasie wie-
lu nowych kompletéw modelowych na maszyny formier-

Rys. 4. Plyta modelowa z przylanym modelem z zywicy epoksy-
dowej
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skie wstrzgsowo-prasujgce. Problem ten rozwigzano stosu-
jac tworzywa sztuczne. Zastosowano tu metode montazu
modeli z zywic epoksydowych, odpowiednio przygotowa-
nych na metalowych plytach podmodelowych, przez przy-
lewanie. Na plaszczyznie mocowania wykonano wneki o
wymiarach umozliwiajgcych wstawienie modeli, a nastep-
nie ich przylanie. Tworzg one wraz z plytg jedng calosé.
Piyty modelowe wykonuje sie z zZeliwa (rys. 4) lub tez ze
stopow Al. W celu zwigkszenia trwalosci piyt lub skrzy-
nek, krawedzie narazone na -intensywne zuzycie ckuwa sig
blachg stalowa.

Sklad stosowanych kompozycji przedstawiono w tabl.
Koszt wykonania jednego kompletu jest ok. 10 razy mniej-
szy od kosztu kompletu oprzyrzgdowania metalowego wy-
konanego metoda kopiowania i recznego wykonczania.
Trwalo$¢ w eksploatacji wynosi 500--8000 zaformowan w
zaleznosci od sposobu formowania i rodzaju oprzyrzadowa-
nia (proste, przednie duze) do pierwszej regeneracji komple-
tu rodelowego.

Komplety modelowe wykonane tym sposobem dobrze
zdajg egzamin podczas formowania na maszynach formier-
skich i sa stosunkowo tanie oraz pracochlonne.

Negatywy

Do wykonania negatywow uzywa sie: drewna, metalu,
gipsu, tworzyw sztucznych i innych materialow. Negaty-
wy wykonane z drewna sa mniej przydatne do odtwarza-
nia modeli z zywicy epoksydowej Nie nadajg sie do wie-
lokrotnego odtwarzania. Wynika to z duzej opornosci od-
dziclenia warstw zZywica-drewno, rzutujacej na powsta-
wanie procesoOw szybkiego zuzycia. Negatyw wykonany
z gipsu nie daje dobrej odtwarzalno$ci konturu oraz nie
wykazuje pozadanej gladko$ci powierzchni, jak rowniez
ma zbyt niskg trwalo$é. Z negatywu gipsowego mozna
wykonaé tylko 1--3 szt. wtornikéow. Stad rzadkie jest sto-
sowanie gipsu do wykonywania negatywow. Wykonawst-
wo negatywow z metali jest drogie. Dlatego na ogoél sto-
suje sie glownie Zywice epoksydowe =z wypelniaczami
(tabl.). Negatywy duze, wymagajgce okres$lonej stabilnocsci,
wykonuje si¢ na ramach metalowych Iub drewnianych
odpowiednio laminowanych; osigga sie przez tc roéwniez
zmniejszenie zuzycia drogiej zywicy. Negatywy z zywicy
epoksydowej, odpowiednio skonstruowane i wykonane,
charakteryzujg si¢ duzg trwaloscig. Z praktyki wynika, ze
mozna odtwarzaé $rednio nawet ok. 30 wtornikéw, co rzu-
tuje korzystnie na problem obnizenia pracochlonnosci jed-
nostkowej wykonywanego oprzyrzadowania.

Modele i skrzynki rdzeniowe do edlewow o rownomiernej
grubos$ei §cian

Podane nizej metody sg stosowane w wykonawstwie
modeli i skrzynek rdzeniowych do odlewéw cienkoScien-
nych, ksztaltowych, przestrzennie rozwinietych, o trud-
nych do okreslenia grubosciach g$cianki. Zapewniajg one
otrzymanie dokladnej grubosci $cianki przy stosunkowo
prostej metodzie pracy modelarza. Wybor metody jest za-
lezny od $rodkow i materialow, ktorymi dysponuje mo-
delarnia-zaklad. Majac do dyspozycji drewno, zywice €epo-
ksydowsq, foli¢ woskows, lak i file, mozna wybraé¢ odpo-
wiedni spos6b wykonania oprzyrzadowania. Typowym
przykladem wykonania oprzyrzadowania o krzywych pla-
szezyznach podzialu, gdzie powierzchnie zamykania formy
muszg wzajemnie do siebie przylega¢, a sam wyréb, musi
mie¢ na calej powierzchni jednakowg grubosé $cianki, jest
komplet modelowy do odlewania -kolektora silnika spali-
nowego. Na podstawie rysunku konstrukcyjnego wykonu-
je sie drewniany model kolektora uwzgledniajac skurcz
odlewniczy, nastepnie odtwarza si¢ z niego negatyw, sto-
sujac zywice epoksydowe, ktoére pozwola na wykonanie
dowolnej liczby wtornikow. Wykonuje sie kontur wew-
netrzny modelu, czyli rdzen drewniany wraz ze znakami
rdzeniowymi. Rdzen wklada si¢ do negatywu modelu w
celu upewnienia sie co do prawidlowosci uksztaltowania
Scianek oraz sprawdza sie ich grubo$é. Jes$li rdzen pias-
kowy bedzie malowany pokryciem odlewniczym, musi byé
odpowiednio cienszy. Ze sprawdzonego rdzenia wykonuje
si¢ dowolng liczbe skrzynek rdzeniowych z Zywicy epok-
sydowej.

Po wykonaniu kompletu oprzyrzadowania sprawdza sie
wymiarowo plyty modelowe, rdzennice i negatywy. Dru-
ga metoda pozwala na wyeliminowanie wykonania wyj-
Sciowego modelu drewnianego. Podstawg jest rdzen drew-
niany wraz ze znakami rdzeniowymi, ktorego wykonanie
jako kadiluba jest tansze niz wykonanie calej skrzynki
rdzeniowej. Z modelu rdzenia wykonuje si¢ dowolng licz-
be skrzynek rdzeniowych z zywicy epoksydowej stosujac
metode laminowania. i
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TABLICA. Ogélne wskazéwki dotyczace metody wykonywania i doboru kompozycji w oparciu o kujowé iywice epoksydowe

Warstwa powierzchuiowa
(zelkot)

Zastosowanie

Warstwa lgczgea

Odlew pelny

Epidian-utwardzacz-wypelniacz-stosunek wagowy

Formy
negatywowe

E-51 100, Z-1 10, proszki me-
tali lub maezka kwarcowa,
poreelanowa 1003 200 Aero-

sil, talk 5

E-51100,Z-1 10, mgezka
kwarcowa lub porcelanowa,
weglik krzemu, elektrokorund
150 200, Aerosil, talk 5

I-51 100, Z-1 10, maczka
kwarcowa lub porcelanowa,
elektrokorund, weglik krze-

mu 100200, aerosil, talk 5

E-51100,Z-110, proszkime-
tali lub magezka kwarcowa,

| proszek porcelanowy

| 100200 grafit 50, acrosil,
| talk 5

Plyty modelo- ‘
we

Rdzennice

Modele frezer-
sko-kopiarskie

| Podstawkido | F.51100,7%-1 10, proszki me-
suszenia rdzeni a1 lub kreda, mgezka poree-
lanowa, elektrokorund
100200, aerosil, talk 5
| E-51, E-53 100, Z-1 10 10,5,
proszki metali lub  kreda,
| porcelana 100,150, grafit
10, aerosil, talk 5

Sprawdziany
do tuszowania

et

Przyrzady & l E-51 100, Z-1 10 mgczka

to

!

ne 2040

E-51100,Z-110, proszki
metali lub mgezka kwar-
cowa, porcelanowa

150 : 200, wldkno ci¢te
20

E-51100,7-110, piasek
kwarcowy 200--400,
wlékno szklane ciete
20--40

E-51 100, Z-1 10, piasek
kwarcowy 200 : 400,
wlékno szklane ciete
2040

E-51 100, Z-1 10, piasek
kwarcowy 200 3400,

wlékno szklane cigte
2040

E-51.100, Z-1 10, piasek
kwarcowy 200 : 400,
wlékno szklane cigte

20 :lf()

E-51, E-53 100, Z-1 10,
10,5, piasek kwarcowy
200400, widkno szkla-

E-51100,Z-110, mgezka

I
|

E-51 100, Z-1 10, mgczka’
porcelanowa lub |

elektrop. 4060 ‘

E-51100,2Z-1 10, proszki |
metali lub kreda elektro- |
korund 10 ;- 60, grafit 10 i

E-51100, 7110, proszki
metalilub kreda, mgezka
porcelanowa 40 - 60, gra-
fit 10

N —

E-51,100,Z-110, proszek

| wanie

Laminowanie

E-51100,7-110,tkanina
techniczna lub wata
szklana 20 = 60, uzebro-

1-51100, Z-1 10, tkani-
na techniczna lub wata
szklana 20--60, uzebro-
wanie

E-51100,Z-110,tkanina
techniczna lub wata |
szklana 20 60, uzebro-
wanie

E-51100,%-1 10, tkani-
na techniezna lub wata
szklana 20--60, uzebro-
wanie

E-51100,Z-110, tkuninnl

techniczna lub wata
szklana 20 = 60, uzebro-
wanie

E-51100,Z-110,tkanina
techniczna lub wata
szklana 2060, uzebro- |
wanie ‘

Wypelnianie

Odlewanie warstwy
na rdzeniu

E-51, E-53 100, Z-1 10,
10,5, piasek kwarcowy
0,41 mm lub grysik
aluminiowy 200600

E-51, E-53 100, Z-1 10, |

10,5, piasek kwarcowy |

0,4 1mm lub grysik
E-51 100, Z-1 10, gra-
nulki, styropiany wg
potrzeby

E-51, E-53 100, Z-1 10,
10,5, piasek kwarcowy
lub grysik aluminiowy,
mgezka porcelanowa
200500

4

ST— — \
E-51, E-53 100, Z-1 10,
10,5, piasek kwarcow y
200800

£-51100,Z-110, maczka

aluminiowy 200600 |

E-51100,2-110,

proszek Zelaza lub

magezka porcelanowa

4060

E-51100,Z-1 10,
proszek zelaza
40360

E-51 100, Z-1 10,
proszek zelaza 40 -
=60

E-51 100, Z-1 10,

|
|
|
|
|

obr6bki elektro- porcelanowa lub szklana poreelanowa 150200, porcelanowy lub szklany — poreelanowa 200-: 400 maezka poreelano- |
chemicznej 1502200 wldkno szklane cigte 3050 | wa 4060 ‘
20--40 ’
o e o B - _y - |
Po wykonaniu skrzynek, na drewniany rdzen naklada Rgfl-o“ﬁisky”“-dzfjl‘cis
si¢ wszystkie kontury (z drewna lub metalu) odbiegajyce 2 przerébki B 2y~
od roéwnomiernej grubosci $cianek, jak kolnierze, piasty, , ) wic epoksydowych:
nabki itd. Na caly kontur rdzenia (z wyjatkiem znakéw /ﬂ_ i\l i — Eblormu syel
rdzeniowych) nakleja sie klocki dystansowe o wysokosci / g § e mutenialy we
odpowiadajgcej grubosci $cianki wg zasady przedstawio- ! X L A -~ petniajace, 3 =
nej na rys. 5. Przestrzenie miedzy klockami wypelnia sie a ] mieszadlo, 4 — stol
dat teriate . : i : 4/ do pracy, 5 — pa-
podatnym materialem, np.: gipsem, zZywicg epcksydowsq pier Tharszezony,
(E-41.0), a po utwardzeniu do wysoko$ci klockéw obrabia \tAvAv: 2 6 — zbiorniki pa-
sig 1 wykancza za pomocg odpowiednich narzedzi. Tak O I —\ pierowe, 7 — wa-
wykonany model stuzy do wykonania negatywu i wtér- ; \ m %taojzflgecxgjntaxéugi@
nikow sposobem juz poprzednic opisanym. \i 2 szklane

Rys. 5. Model wste-
pny 2z zalozonymi:
1 — klockami dys-
tansowymi, 2 —
wypelnieniem zy-
wicg epoksydowa,
3 — kotnierzem do
konturu zewnetrz-
nego

Nakladanie $cianki na rdzen moze byé rdéwniez przepro-
wadzone za pomocg bardzo dogodnej do tego celu folii
woskowej, filcu ew. laku. Jednakze nakladanie Scianki za
pomocg laku jest niewygodne i moze byé stosowane tyl-
ko z koniecznosci (wykazaly to nasze do$wiadczenia).

Stanowisko robocze

Stanowisko robocze zapewniajagce odpowiednig wydaj-
no$é produkeji, niezbedna jej precyzyjno$é oraz zgodnosc
z warunkami technologicznymi mozna zorganizowaé bez
wiekszych kosztow.

Podstawowe wyposazenie stanowiska zostalo przedsta-
wione na rys. 6. Ponadto na stanowisku pracy powinny
znalezé sie plyty traserskie, katowniki, narzedzia do ob-
robki drewna, pedzle, pistolet malarski, noze do cigcia
tkanin szklanych, wiadro z acetonem i piaskiem, drew-
niane lopatki-dc mieszania zZywicy, zbiorniki na zZywice
i wutwardzacz oraz urzadzenia do obrébki mechanicznej.
Ze wzgledu na duze steZzenie wyziewo6w kompozycji epok-
sydowych, pomieszczenie powinno mie¢ odpowiednie urzg-

dzenia wentylacyjno-nawiewne oraz zabezpieczenia prze-
ciwpozarowe. W pomieszczeniu nalezy zainstalowaé¢ stano-
wisko z cieplg biezgacg woda.

Whnioski koncowe

Na podstawie kilkuletniego do$wiadczenia w stosowaniu
zywic epoksydowych przy wykonawstwie oprzyrzadowania
odlewniczego, w celu uzyskania optymalnych wlasciwosci
eksploatacyjnych przy jednocze$Snie najmniejszym nakla-
dzie kosztow, proponuje sie nastepujace zalecenia:

— ksztalt modeli moze by¢ skomplikowany, lecz modele
nie moga mie¢ wysokich i cienkich zeber. Zebra nalezy
wykona¢ z metalu, nastepnie wklada¢ do negatywu i za-
topi¢ w model,

— modele i rdzennice nalezy zbroi¢ w miejscach
legajacych intensywnemu zuzyciu,

— do wykonania oprzyrzadowania, w ktéorym przewi-
duje sie zmiany konstrukeyjne, nalezy stosowaé kompo-
zycje epoksydowe obrabiane skrawaniem,

— modele duze nalezy zaopafrywa¢ w elementy meta-
lowe wtopione w model, co umozliwia stabilno$¢ i moz-
liwo$¢ dobrego mocowania na plytach,

— elementem podstawowym przy wytwarzaniv oprzy-
rzgdowania z zywic epoksydowych jest problem oplacal-
nosci przedsigwzigcia. Nalezy pamieta¢ o dobraniu odpo-
wiedniego napeiniacza, ktéory ma wplyw na obnizenie ko-
sztow oprzyrzadowania i jego trwalo$¢ w eksploatacji,

— duzg uwage nalezy zwro6cié na mieszanie skladnikow
zywicy od epoksydowej, tj. wypelniacza i utwardzacza.
Jako$é oprzyrzadowania zalezy od pecherzy powietrza,
ktore powinno sie wyeliminowaé do minimum.

pod-
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Dr inz. STEFANIA LUNARSKA

Instytut Mechaniki Precyzyjnej
Oddzial w Rzeszowie

Jednym z coraz powszechniej stosowanych sposobbdw
doskonalenia wilasciwosei uzytkowych elementéw jest wy-
twarzanie na powierzchni réznorodnych pokryé i powlok
Dotyczy to réwniez stopéw tytanu. Powlokg majacy szan-
se na szerokie zastosowanie przemyslowe jest anodowa-
nie. Polega ono na elektrochemicznym wytworzeniu war-
stewek tlenkowych na powierzchni metalu lub stopu. Za-
zwyczaj stosuje sie prad staly, a tylko w nielicznych przy-
padkach — zmienny. Anodg jest przedmiot z tytanu lub
jego stopu, a katode stanowi olow lub inny material od-
powiednio odporny na dany elektrolit. i

Warstewki anodowe otrzymane na powierzchni tytanu
i jego stopow majg nastepujace wlasciwosci:

— przy odpowiednich grubcsciach dobrze pracujg w wa-
runkach tarcia 1 $cierania, zabezpieczaja przed szczepia-
niem, co zwigksza odpornos¢ na zuzycie,

— majag wysokie wtasciwosci elektroizolacyjne,

— sa odporne na korozje w kwasach,

— moga stanowi¢ podwarstwe pod roéznego rodzaju po-
krycia,

— cienkie warstewki anodowe majg ladng barwe, co
pozwala wykorzysta¢ je do celow dekoracyjnych,

— zabezpieczajg przed nawodorowaniem w temperatu-
rze nie przéwyzszajacej ok. 300°C.

Przygetowanie powierzchni elementéw przeznaczonych do
anodswania

*Powierzchnia tytanu i jego stopéw przed anodowaniem
“powinna byé dokladnie oczyszczona z wtracen ciezkich
metali (np. Fe) przez trawienie w kwasach. Wtracenia te
pochodzg najczesciej z obrobki skrawaniem. Ponadto po-
wierzchnia elemeatdow powinna mieé odpowiednig chropo-
watosé, ktorg uzyskuje sie zwykle przez polerowanie me-
chaniczne lub elektropolerowanie.

Kolejnym etapem jest odtluszczanie, ktore mozna prze-
prowadzi¢ w acetonie lub w odczynnikach o okre$lonym
skladzie. Do najczeéciej zalecanych nalezg dwa sklady:

1) fosforan trojsodowy — 30--70 g/l,
weglan sodowy (potasowy) — 20--25 g/l,
wodorotlenek sodowy (potasowy) — 5-+15
szklo wodne — 10--20 g/l, )
emulgator OP-7 lub OP-10 — 23 g/l,
2) wodorotlenek sodowy — 30--70 g/,
fosforan tréjsodowy — 30--70 g/l,
weglan sodowy — 30--50 g/l,
woda — 1. 1.

g/l

W pierwszym odczynniku odtluszczanie prowadzi si¢ w
temp. 70--90°C w ciggu 3--5 min, a w drugim w temp.
“60--80°C w ciggu 5 min, W przypadku wystepowania
wiekszych zabrudzen nalezy zastosowaé wstegpne odtlusz-
czanie w tri.

Po odtluszczaniu elementy nalezy przemy¢é w goracej
wodzie (temp. 60--80°C) w czasie 1--2 min, a nastepnie
w zimnej i wysuszy¢. Poniewaz w roztworze do anodo-
wania nie powinno by¢ jonéw chloru, gdyz woéwczas jest
mozliwe zanikanie warstwy anodowej i rozwoj korozji

TABLICA, Warunki anodowania stopéw tylanu

Anodowanie stopow tytanu

pittingowej, ostateczne plukanie powinno si¢ przeprowa-

dzi¢ w wodzie destylowanej.

Rodzaje elektrolitow i warunki stosowane przy ancdowaniua
tytanu i jego stopow

W literaturze spotyka sie bardzo zréznicowane sklady
elektrolitow uzywanych do anodowania tytanu i jego sto-
pow. Wynika to glownie z roli, jaka ma spelnia¢ warstwa
anodowa w warunkach cksploatacyjnych.

W celu zwiekszenia odpornosci na $cieranie stopu ty-
tanu TiAl6V4, J. Chavalier i wspolpracownicy zalecaja
proces grubowarstwowego anodowania w roztworze wod-
nych trzech kwasow (sklad nie publikowany). Sklad elek-

trolitu powinien by¢ tak dobrany, aby nie powodowal
rozpuszezania cienkiej warstewki typu polprzewodniko-
wego,s powstajacej na poczatku procesu oraz zapewniatl

ciggly wzrost pokrycia. Ustalono, ze najkorzystniejsze gru-
bosci  warstwy otrzymuje sie przy gestosci pradu 1 A/dm?2,
napieciu 40 V w czasie 20 min. Otrzymana woOwczas pow-
loka jest porowata, dobrze polaczona z osnowg i ma za-
barwienie ‘zielona z réznymi odcieniami. Przy grubosci
wynoszgcej ok. 6 unm jest tak samo odporna na Scieranie
jak powierzchnia nie anodowana pokryta smarem na 0s-
nowie MoS,. Oprocz tego ustalono, ze odpornosé na $cie-
ranie warstwy anodowej wzrasta, jezelt na poczatku za-
stosuje sie duzy nacisk, ktéry przez kilka tys. obrotow
bedzie zmniejszany. Tlumaczy sie to zageszczaniem powlo-
ki w poczatkowym okresie eksploatacji.

Wysokie wlasciwosei elektroizolacyjne mozna otrzymac
np. przez anodowanie w elektrolicie fosforanowo-boro-
wym. Warunki pradowe powinny by¢ nastepujace: U =
=40 Vij= 3X10-4-15X 10—3% A/cm?2

W celu zwiekszenia odpornosci na korozje w kwasach
J. B. Cotton proponuje jako elektrolit do anodowania ty-
tanu 10% roztwér wodny siarczanu amonu. Prowadzono
w nim anodowanie rurociggéw, stosujge jako zrédlo pra-
du stalego generator o maks. napigciu 400 V i natezeniu
200 A. Jako katode zastosowano drut ze stali nierdzewnej

- naciggniety wewnatrz rury. Podczas anodowania gestosé
pradu spadala w ciggu pierwszych 90 s z 1 A/em2 do
1 mA/cm2 a nastepnie utrzymywala sie w przyblizeniu na
stalym poziomie. Catkowite pokrycie warstwg.tlenku du-
zych rur: wymagzlo diugiego czasu, ktéry wynosit 72 h.
Otrzymane w ten -spos¢b pokrycie mialo zazwyczaj bar-
we¢ niebieskoszarg. d
~ Do najpopularniejszych elektrolitow stosowanych przy
anodowaniu stopéw tytanu naleza odczynniki zawierajace
kwas siarkowy. Stezenie kwasu moze byc¢ zamicnhiane w
szerokim zakresie (do ok. 30%). Stosujac odpowiednio do-
brany sklad chemiczny oraz warunki pradQwe, mozZna
otrzyma¢ warstwy ancdowe o zroéznicowanym zabarwie-
niu. W prowadzonych badaniach ustalono, ze tytan i jego
stopy mozna zabarwi¢ podczas anodowania m.in, na ta-
kie kolory jak: zloty, grafitowy, ciemnoszary, brgzowo-
zloty, popielatobrgzowy, niebieskogranatowy, fioletowy.
Zrboznicowanie zabarwienia mozna  rowniez otrzymace w
elektrolicie zawierajacym 30 g kwasu szczawiowego i
500 ml H,O. Szczegbélowe warunki anodewania stopow ty-

C“St‘:‘/'"l:l‘;qd“' Napigcie, V Czas, h Uwagi
0,005 — 1,5 | porowata, bez polysku
— 10 2 ‘ 7 polyskiem
0,5 — i 2 z polyskiem
0,75 — 4 | z poryskiem
0,05 2) 4 z polyskiem
— 7 4 z polyskiem
— 10 2 z polyskiem
0,02 30 2/3 slaby polysk
0,02 30 0,25 z polyskiem
0,3 4,5:-4,7 ~ 2 z polyskiem

Sklad elektrolitu Z“b“r:::‘:‘:;:w‘;;"nw) Temp. elektrolitu, °C
189, H,SO, ciemnoszare 80
289% H.S0, popielatobrazowe 20
289, H,S0,4-30 g/l K,Cr,0, Zlote 20
28% H,S80,+30g/1 K,Cr,0; gralitowe 50
jw. brazowozlote 20
jw. niebieskogranatowe 20
jw. fioletowe * 20
30 g kwasu szezawiowego 4 500 ml
H,0 blekitne 30
jw. zlotawe 30
jw. brazowozlote 30
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tanu, w celu otrzymania warstwy o okreslonym zabar-
wieniu, przedstawiono w tabl. W przytoczonych elektroli-
tach mozna otrzyma¢ roOwniez .inne zabarwienie przez
zmiang warunkow ancdowania. Jednak z punktu widzenia
cech dekoracyjnych sg one malo przydatne, chociazby dla-
tego, ze najczesciej nie majg polysku. Takie warstwy moz-
na wykorzysta¢ przy innych wymaganiach, ktore moga
byé¢ im stawiane.

Budewa warstwy anodowej

Identyfikacje powstajacego na tytanie tlenku w proce-
sie anodowania prowadzono za pomocg analizy rentge-
nowskiej. Badania wykonano przy napigciu-25 kV i na-
tezeniu 4 mA z antykatoda kobaltowg. W zaleznosci od
warunkéw anodowania (stgzenie kwasu siarkowego i na-
pigcia anodowego) w warstwie wystepowaly trzy typy
tlenkoéw: amorficzny, anataz i rutyl. Przy niskich napig-
ciach wystepowal tlenek amorficzny, natomiast wzrost na-
pigcia prowadzil do powstawania anatazu, a nastgpnie
rutylu (rys.).

Yahalom i Zahavi twierdza, ze podczas anodowania ty-
tanu powstaje tlenek amorficzny. Badania na mikrosko-
pie elektronowym wykazaly obecnos$¢ fazy krystalicznej,
lecz tylko w punktach przebicia. Tlumaczono'. to lokalny-
mi wydzieleniami ciepla Joula, ktorym. towarzyszy selek-

Samolot Rombac I-11

Samolot Rombac 1-11 jest rumunskg wersjg licencyjng
samolotu British Aerospace BAC 1-11%*). Wspoélpraca ru-
munskiego przemystu lotniczego z British Aerospace roz-
poczela sie od produkeji cze$ei i zespolow do tego samo-
lotu. W 1976 r. Rumunia dostarczala ok. 10% czesci pla-
towca, m.in. usterzenie poziome i pionowe samolotu, zes-
poly podwozia przedniego, schody. Umowa -licencyjna na
budowe tego samolotu w Rumunii zostala podpisana w
1979 r. Do montazu pierwszych 22 samolotéw w Rumunii
80% czesci dostarcza British Aerospace. Liczba ta bedzie
redukowana w siedmiu etapach w miare rozwoju produk-
cji. Calkowite przejecie produkcji przez Rumunig¢ nastgpi
ok. 1986 r.

Rumunia zamierza wyprodukowaé 82 samoloty poczat-
kowo w wersjach BAC 1-11-500, nastepne w wersjacn prze-
miennych pasazersko-towarowych BAC 1-11-475 i BAC 1-11-
-487. Polowa produkeji przeznaczona jest na potrzeby Ru-
munii, reszta na eksport. Planowana produkcja samolotow
Rombac 1-11: 1982 r. — 2 szt., 1983 r. — 3 szt.,, 1984 — 4
szt.,, 1985 r. — 4 szt.,, 1986 r. — 5 szt.,, od 1987 r. — po
T szi. rocznie.

Aby sprosta¢ wymaganiom lat dziewieédziesiatych, opra-
cowana zostala modernizacja tego samolotu. Program mo-
dernizacji przewiduje w 1986 r. wymiane silnikow Rolls-
-Royce Spey MK 512 na silniki nowsze, cichsze, o lepszych
osiggach i zmniejszonym zuzyciu paliwa. Rozwaza sig¢ za-
stgpienie ich silnikami Rolls-Royce RB 183 (silnik Spey ze
zmodyfikowanym wentylatorem), Pratt and Whitney JT8D-
-217 lub JT8D-218, CFM 56-3 International. Ponadto pro-
gram obejmuje modyfikacje kabiny zalogi m.in. przez za-
stosowanie monitorow (podobnie jak w samolotach Boeing
757 1 767), wydluzenie kadluba zaleznie od zastosowanych
silnikbw oraz wymiane skrzydla na nowe. W programie
tym Rumunia liczy na wspélprace z-British Aerospace, nie
wykluczajgc jednoczes$nie wspoélpracy z innymi firmami, je-
zeli wykazg zainteresowanie.

Pierwsze trzy samoloty Rombac 1-11 przeznaczone szi dla
rumunskich linii lotniczych Transporturile Aeriene Romane
(TAROM). Linie te eksploatujg juz sze$é¢ samolotéw British
Aerospace BAC 1-11-424. Pierwszy samolot zostal zakupio-
ny w 1968 r. W 1975 r. zlozono zamoéwienie na zakup pie-
ciu samolotow BAC 1-11-525. Ogoélem Rumunia (TAROM
i Linille Aeriene Romane — LAR) eksploatuje 15 samolo-
tow Rombac 1-11.

Samoloty Rombac 1-11 bedg certyfikowane zgodnie' z

*) Pierwsza informacja o samolocie BAC 111 ukazata sie 9.05.1961
r. Samolot budow#ny jest w pieciu seriach: 200, 300, 400, 475, 500.
Wg danych na dzien 30.06.1980 r. bylo: w eksploatacji 156 samolo-
tow, zamowionych 6, lgcznie 164 samoloty BAC 111.
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tywna krystalizacja. Amorficznos¢ struktury uwazajg za
zjawisko prawidlowe, wynikajace z wysokiej temperatury
krystalizacji tlenkow tytanu. Tlenek amorficzny podezas
obrobki cieplnej przechodzi w rutyl.
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Przytoczone dane wskazujg, ze przez odpowiednie ste-
rowanie parametrami anodowania mozna uzyskaé rodzna
posta¢, grubosé, kolor i wtasciwo$¢é powloki anodowej.
Pozwala to w spos6b optymalny dostosowaé jag do kon-
kretnych warunkéw pracy elementow.

przepisami British Civil Aviation Authority (CAA) Stan-
dards.
Rumunia liczy na eksport tych samolotow.

Dane techniczne

Diugose 36,62 m
Wysokosé 747 m
Rozpietosé 28,50 m
Liczba czlonkow zalogi 2

Liczba miejsc pasazerskich 86119

Typ silnika

Liczba silnikow

Cigg startowy przy H = 0 m
Jednostkowe zuzycie paliwa w locie
Predkos$é blokowa dla dystansu

R.R.Spey 512-14DW
9

5692 daN
0,802 kg/daN.h

1800 km
maks. 770 km/h
ekonomiczna 710 km/h
Udzwig (T)
2
- G ]
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2 O P .~ -
8t ——
B} . .
1 7
[' PR S = - e "
2—— e 1 i
0 |
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Zasieg [km)
Rys. 1. Zalezno$¢ udzwigu handlowego od zasiegu samolotu dla

warunkow: wys. przelotowa 9144 m; temp. powietrza ISA -+10°C,
bez wiatru; zapas nawigacyjny na 18 km i 45 min oczekiwania
na wys. 4572 m: 1 — maks. udzwig handlowy, 2 — 104 pasaze-
row 1 bagaz, 3 — bez dodatkowych zbiornikéw paliwa, maks.
predkos¢ przelotowa, 4 — bez dodatkowych zbiornikéw paliwa,
ekonomiczna predkos$¢ przelotowa, 5 — maks. masa startowa
47401 kg, 6 — maks. masa startowa 45201 kg, 7 — z dodatkowym
zbiornikiem na 1270 kg paliwa

(Na podstawie materiatéw dostarczonych przez przedsie-
biorstwo handlu zagranicznego przemystu lctniczego Ru-
munii opracowat mgr inz. Kazimierz Gilewski)
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

RWD-5 bis — samolot S. Skarzynskiego

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Nasi lotnicy przez do$é dlugi okres czasu nie mieli
szeze$cia do préb  przelotu Atlantyku.  Zainteresowanie
przelotem przez ,wielkg wode” wsrod lotnikow francus-
kich i amerykanskich zrodzilo si¢ w 1926 r., w ktorym
R. Byrd przelecial na trojsilnikowym samolocie Fokker
F-VII nad Biegunem Pélnocnym. Owczesne przeloty prze-
kraczaly 5000 km, a rekord czasu lotu wynosit 51 h. Za-
interesowanie dlugodystansowymi przelotami udzielilo sie
polskim pilotom juz w 1925 r., czego wyrazem byl prze-
lot pilk. L. Rayskiego na samolocie Breguet XIX z Pary-
za przez Madryt, Casablanke, Tunis i Konstantynopol do
Warszawy (7850 km). Po tym przelocie por. K. Kalina i
por. K. Szalas wysuneli propozycje przelotu przez Atlan-
tyk Pld. na samolocie Breguet XIX. Jednakze wladze
wojskowe uznaly ten pomysl za zbyt ryzykowny. W 1926 r.
plk L. Rayski planowal przelot do Tokio, lecz mianowa-
nie go szefem Departamentu Aeronautyki przekreslilo te
plany. Por. K. Kalina nie przyjal propozycji wykonania
tego lotu z powodu nieznajomosci jezyka rosyjskiego. Lot
wykonal kpt. B. Orlinski na trasie Warszawa—Tokio—
—Warszawa, lecac na samolocie Breguet XIX. Lot ten
potwierdzil, ze ten jednosilnikowy samolot lepiej nadaje
si¢ do lotow nad ladem, gdzie mozna ratowaé¢ sie lgdo-
waniem, niz nad morzem. Plk L. Rayski do przelotu przez
Atlantyk wytypowal  tréjsilnikowy samolot Fokker
F-VII/3m i w 1927 r. zamoéwil taki samolot w wersji raj-
dowej w wytworni w Holandii.

Cheé¢ rozslawienia polskich skrzydel przelotem przez
Atlantyk zrodzila sie takze u kpt. Ludwika Idzikowskie-
go, ktory przebywal w 1926 r. w Paryzu jako przedstawi-
ciel Polskiej Misji Zakupow Wojskowych. Niewgtpliwie
udzielila mu si¢ atmosfera panujgca wérod pilotow fran-
cuskich planujacych taki przelot (m.in. Nungesser i Coli
planowali przelot na samolocie Breguet XIX). Propozy-
cja dokonania przelotu zostala uznana przez pitk. L. Ray-
skiego za zbyt ryzykowne przedsiewzigcie. Wowczas Idzi-
kowski samodzieliiie porozumial sie z wytwornig francu-
ska SNECM budujgcg prototyp samolotu nadajgcego sie
do przelotu oraz pozyskal na towarzysza lotu kpt. K. Ku-
balg. Do swego pomyslu przekonali oni szefa Administra-
cji Ministerstwa Spraw Wojskowych gen. R. Goreckiego,
uzyskujac zgode na zakup samolotu. Plk L. Rayski byl
przeciwny przelotowi m.in. ze wzgledu na wybo6r nie wy-
prébowanego samolotu. Jego zdaniem najbezpieczniejszy
byl samolot trojsilnikowy Fokker F-VII i w tym sie nie
mylil. Zamoéwiony przez Idzikowskiego samolot SNECM

Rys. 1. Kadlub RWD-5 bis
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do przelotu przez Atlantyk

Amiot 123 mial by¢ gotowy w maju 1927 r., jednak zo-
stal dostarczony dopiero w styczniu 1928 r. Silnik do nie-
go dostarczyla wytwornia chcaca rozreklamowaé swoje

wyroby.
Rownocze$nie Idzikowski i Kubala przygectowywali swoj
samolot do lotu i probowali go od lipca 1928 r., zas Ka-

lina i Szalas dopilnowywali- ostatnich faz budowy swego
Fokkera w Holandii i uczestniczyli w jego probach.
W maju 1928 r. Fokker F-VIIB/3m byl juz w Warszawie,
a na poczatku czerwca 1928 r. zaloga wykonala 32-godzin-

Rys. 2. Montaz ostateczny samolotu

Rys. 3. Samolot RWD-5 bis

ny lot probny, w ktorym samolot spisal sie bez zarzutu.
Jednakze Rayski nie uzyskal zgody swych wladz wojsko-
wych na lot Kaliny i Szalasa przez Atlantyk Pld. na tra-
sie Dakar—Natal. Zezwolenie na lot uzyskali Idzikowski
i Kubala, ktorzy wystartowali 3.08.1928 r., lecz z powodu
defektu instalacji olejowej zawrocili z trasy i wodowali
u brzegéw Portugalii. Kilka dni wczesniej, 30.07.1928 r.,
Kalina i Szalas wystartowali do lotu do Bagdadu, gdzie
ich samolot ulegl rozbiciu. Zgingl woweczas Szalas. Obie
polskie proby lotu przez Atlantyk w 1928 r. zakonczyly
sie niepowodzeniem.

W 1929 r. do lotu przez Atlantyk przygotowywaly sig
dwie polskie zalogi: Idzikowski i Kubala na odbudowa-
nym jsamolocie Amiot 123 oraz W. Klisz i A. Kowalezyk
na samolocie Caproni Ca-73 ter. Oba samoloty ufundo-
wala polonia amerykanska. 13 lipca 1928 r. Idzikowski i
Kubala wystartowali do lotu przez Atlantyk, ktory jed-
nak zakonczyl! si¢ rozbiciem samolotu na Azorach na wy-
spie Gracjoza i $miercig Idzikowskiego. Przyczyng kata-
strofy byl mur na lgdowisku, lecz przerwanie lotu spo-
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wodowane bylo uszkodzeniem lozysk w reduktorze obro-
tow silnika. Silnik byl zbyt malo wyprébowany. Po tym
wypadku lot Klisza i Kowalczyka, ktorzy oczekiwali w
Irlandii na pomys$lng pogode, zostal odwolany.

Po tych niepowodzeniach przez trzy lata nasi piloci nie
podejmowali prob pokonania Atlantyku. 3 czerwca 1932,
z Nowego Jorku wystartowal na samolorie Bellanca Sta-
nislaw Hausner zamierzajac wykona¢ przelot dc Londy-
nu. Lot byl nieudany 2z powodu uszkodzenia =zbiornika;
wyciekalo paliwo i pilot byl zmuszony wodowaé po 29,5 h
lotu. Szczesliwie po siedmiu dniach zostal wylowiony =z
morza. NieszczeSliwie natomiast rok 1932 zakonczyl sig
dla Zwirki i Wigury, gdyz obaj w rcku tym poniesli
$mier¢. ) ‘

W wyniku tych przykrych doswiadczen szef Departa-
‘mentu Aeronautyki plk L. Rayski byl przeciwny prébom
przelotu przez Atlantyk. Poniewaz lotnictwo sportowe by-
lo uzaleznione od lotnictwa wojskowego, pomyst taki nie
mogt by¢é popierany przez Aeroklub RP. Tymeczasem po
cichu rodzil si¢ nowy projekt przelotu przez Atlantyk, tym
razem na samolocie polskiej konstrukeji. W 1931 r., gdy
kpt. Stanislaw Skarzynski wykonujge lot wokoél Afryki na

10 —

31 — dzwigienka napedu

e

30 — ploza ogonowa,
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7 — dzwigar przedni, 8 — zbiornik paliwa, 9 — wlew paliwa,
20 — amortyzator podwozia, 21 — owiewka podwozia, 22 — tablica przy-

6 — Kkeson noskowy,
19 — orczyk,

18 — drazek sterowy,
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ostona silnika, 11 — $miglo, 12 — zebro azurowane, 13 — dzwigienka lotki, 14 — rury wydechowe, 15 — silnik, 16 — loze silnika,
rzgdéw, 23 — fotel pilota, 24 — popychacz steru wysoko$ci, 25 — drut wykrzyzowania kratownicy, 26 — zbiornik paliwa, 27 — listwa
oprofilowania kadiuba, 28 — linki napedu steru wysoko$ci, 29 — rura Kkratownicy,

Rys. 4. Konstrukcja samolotu RWD-5 bis: 1 — krawedZ splywu z drutu, 2 — diwigar tylny, 3 — Krzyzulec lotki, 4 — uchwyt, 5§ —
17 — zbiornik oleju,

wykrzyzowanie miedzy dZwigarami,
steru kierunku, 32 — szkielet oprofilowania kadluba, 33 — wlew paliwa, 3¢ — okucie mocowania skrzydila do kadluba

Rys. Robert Pietracha
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PZL 12, dotarl do wybrzezy Atlantyku. Wowczas zrodzi-

lo sie u niego pragnienie pokonania ,wielki¢j wody”. Gdy

zdradzil je przyjaciolom z wytwoérni samolotow RWD —
zaproponowali mu przygotowanie specjalnej wersji jedne-
go ze swych samolotoéw. Aby nie poruszaé drazliwego te-
matu lotu przez Atlantyk, Skarzynski zglosit w Aeroklu-
bie propozycje bicia rekordu odleglosci. Na to otrzymal
zgode 1 poparcie.

Zasadniczym problemem byl wyboér samolotu i jego
przygotowanie. Do lotu dlugodystansowego najlepiej na-
dawal sie samolot RWD-5, ktory mogl zabraé ilos¢é pali-
wa wystarczajaca do pokonania Atlantyku, za$ dzieki ma-
sie wlasnej ponizej 450 kg mozna go bylo zaliczy¢ do IT
kategorii samolotow sportowych, w ktorej byla szansa po-
bicia rekordu. Samolot byl wyprobowany, gdyz jego pro-
totyp, ktory powstat w 1931 r., wylatal juz 300 godzin,
odnoszgc sukcesy w krajowych zawodach i zlotach, zas
dwa egzemplarze seryjne zdaly juz roczny egzamin w in-
tensywnej eksploatacji. Wybrano jeden z najlepszych, nie-
zawodny silnik Gipsy Major uzywany do licznych samo-
lotow turystycznych na $wiecie, wyprébowany w przelo-
tach. Do lotu atlantyckiego dwumiejscowy RWD-5 zostat
zmodyfikowany, stajac sie samolotem  jednomiejscowym
i otrzymal oznaczenie RWD-5 bis. Na miejsce fotela pa-
sazera zostal wbudowany aluminiowy zbiornik na 300 1
paliwa, za$§ w skrzydlach umieszczono dwa dodatkowe
zbiorniki po 113 1, co w wyniku dalo lgczng pojemnosé
zbiornikow 752 1. Pozwolilo to pokona¢ odleglos¢ 4800
--5000 km w ciggu 28--29 h przy =zuzyciu paliwa 26 1/h
i predkosci | przelotowej 170--175 km/h. W celu uzyskania
wieksze] pe\
pompowywania paliwa ze zbiornika kadlubowego do zbior-
nikébw skrzydlowych zastosowano pompe reczng. Wg do-
swiadczen zebranych w 1928 r. przez K. Kaling na sad
molocie Fokker F-VIIB/3m pompa mechaniczna w dlugo-
trwalym locie ulegala zatarciu, za$ reczna byla niezawod-
na. Rownoczesnie z powiekszeniem zbiornikow paliwa po-
wigkszono zbiornik oleju do 32,6 1. Dla wygody pilota fo-
tel otrzymal gumowe poduszki napelnione powietrzem
oraz dodano podpoOrki pod lokcie i na orczyku pod stopy.
Wyposazenie nawigacyjne uzupelniono sztucznym hory-
zontem. Ze wzgledu na czas trwania lotu trzeba bylo do-
stosowaé¢ samolot do lotu w nocy. W tym celu zastoso-
wano os$wietlenie kabiny w bardzo prosty sposob zapro-
ponowany przez Zawistowskiego i Kurca z Departamen-
tu Aeronautyki. Instalacja elektryczna skladala sie z opa-
ski na czole z zamocowang w niej rurkowg zarOwka
i czternastogodzinnej suchej baterii mieszczgcej sie w kie-
szeni oraz z przewodow laczacych baterie z zaré6wkag a do-
chodzgcych do opaski z tylu glowy. Instalacja ta okaza-
ta sie praktyczna, gdyz os$wietlata tylko obszar, w kie-
runku ktérego skierowana byla glowa, nie dawala silnych
smug Swiatla i byla niezawodna. Poniewaz prawie wszyst-
kie przyrzady pokladowe mialy fosforyzujace cyfry i wska-

® WSK PZL-Warszawa II zgtosita do o-

vnos$ci dzialania instalacji paliwowej do prze-'

zowki, o$wietlenie bylo potrzebne tylko od czasu do czasu.
. Rozpatrujac wyposazenie trzeba bylo bra¢ pod uwage
zaro6wno jego mase, jak i przydatnosé. Sekstansu nie
mozna bylo zabraé, gdyz do jego obslugi potrzebne s3
dwie rece. Radiostacja w tych czasach miala mase rzedu
60 kg, co spowodowaloby przekroczenie masy samolotu
dopuszczalnej dla tej kategorii samolotow. Ponadto za-
sieg radiostacji nie bylby duzy, a szansa na napotkanie
statku na trasie lotu do$¢ mala. Skarzynski zrezygnowat
ze spadochronu i gumowej 16dki, uzasadniajac to naste-
pujaco: ,,Co mi pomoze spadochron w locie nad Atlanty-
kiem? — najwyzej ulatwi utopienie si¢, a na tym zu-
pelnie mi nie zalezy. Skiladana lodka gumowa w niczym
nie jest lepsza od wielkiej nadymanej powietrzem podu-
szki gumowej, ktorg jest wylozone siedzenie pilota, a roéw-
noczesnie jest duzo cigzsza, a zreszta nie ma na nig

miejsca”.

Kontrowersje budzila sprawa oprozniania zbiornikow.
Skarzynski pisze: ,Dlugg debate wywolala kwestia czy
zastosowaé do samolotu zbiorniki =z natychmiastowymi

oprozniaczami. Zaprotestowalem temu stanowczo. Waga sa-
molotu po dokonaniu drobnych przerobek i zamontowa-
niu drugiej busoli wynosila 446 kg, a wigc tylko 4 kg po-
nizej normy. Wbhudowanie zbiornikéw z oprézniaczami mo-
globy spowodowaé przekroczenie dopuszezalnej wagi, a
wiec pozbawiloby lot przez Poludniowy Atlantyk charak-
teru rekordowego, natomiast zwiekszenie bezpieczenstwa
bylo bardzo problematyczne. Zbiorniki takie spelnilyby
role plywakéw, utrzymujacych samolot na wodzie tylko
w tym przypadku, gdyby po wypuszczeniu benzyny moz-
na je bylo hermetycznie zamknaé, a jest to niemozliwe
do zrealizowania, gdyz przy otwarciu zamknieé¢ uszezel-
nienie z kauczuku i szellaku odrywa sie. Wiclodniowe
utrzymywanié si¢ na wodzie samolotu Hausnera nie jest
argumentem za zastosowaniem oproézniaczy, gdyz Hausner
opuscil sie na fale oceanu po wyczerpaniu zapasu paliwa,
a wiec mial zbiorniki szczelnie zamkniete. Drugim wzgle-
dem przemawiajacym przeciw oproézniaczom bylo to, ze
wypuszezanie  benzyny przy Zle pracujacym silniku na
pewno spowodowaloby pozar samolotu, udaremniajac
wszelka mozliwo$é ocalenia, Trzeci i ostatni wzglad byt
ten, ze po 3 godzinach lotu, a wigc .,po zuzyciu 75 1 ben-
zyny, samolot juz mogl sie unosi¢ na falach”. Dodwiadcze-
nia z opro6zniaczami z lotu Idzikowskiego nie byly zache-
cajace. Przeciwwybuchowa domieszka do benzyny, pod-
czas oproézniania zbiornikéw przed przymusowym ladowa-
niem zatrula i oszolomila zaloge tak, ze Kubala stracit
przytomnoéé przed ladowaniem, a Idzikowski prawdopo-
dobnie podczas ladowania tracil juz $wiadomo$é.
Skarzyhski odrzucit wige wszelkie $rodki bezpieczen-
stwa, a postawil na niezawodno$é¢ platowca i silnika.

Przyp. red. Opis techniczny samolotu RWD-5 bis byt za-
mieszczony w TLiA nr 5/73.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

Busola ma korpus wypeitniony cieczg thu-

Zastosowano laceznik z mimoérodowo prze-

patentowax}ia busole magnetyczna, zwla-  migca, tworzaca powierzchnie swobodna, sunietymi czopami mocujgcymi 1a i 1D,
szcza lotnicza (wynalazcy: M. Bartel, A. w ktorej to cieczy plywa roéza 4, ktorej
Matyszezak). Wynalazek, majacy zastoso- masa réwnowazona jest wyporem hydro-

wanie rowniez w innych $rodkach komu-
nikacji, rozwigzuje zagadnienie uproszcze-
nia budowy busoli, zwigkszenia dokladno-

5

przechodzacym

kroju goérnej czesci

przy zmianach

|
\\\\\I\\\\>Y& /_
4
: Opis wynalazku,

= zastrzezeniami,

statyeznym cieczy. Goérna czeS¢ roézy znaj-
duje sie powyzej powierzchni
cieczy. R6za $rodkowana jest trzpieniem 1
przez otwoér w plytce 2.
Pole powierzchni swobodnej 3 i pole prze-
rézy 5 sg tak dobra-
3 ne do masy plywaka i masy cieczy, ze
temperatury
zajmuje stalg odlegto$¢ od dna kadluba.

chronionego
zamieszczono w BUP nr
6/1981 r., w klasie GOIC, pod nr P.217209.

swobodnej

cieczy ro6za

czterema

Sci jej wskazan oraz podwyzszenia trwa-
tosci przyrzadu.
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® WSK PZL-Rzeszbédw oraz OSrodek Ba-
dawczo-Rozwojowy Napedéw Lotniczych w
Rzeszowie zglosily do opatentowania po-
laczenie silnikéw z lozem silnikowym (wy-
nalazey: J. Gibata, M. Mikluszka). Wyna-
lazek rozwigzuje zagadnienie opracowania
takiej konstrukcji polgczenia, ktéra umoz-
liwitaby zamiane¢ silnika na platowcu na
inny silnik o innych gabarytach rozstawie-
nia $rub mocujacych silnik do loza, bez
potrzeby wymiany loza.

wzajemnie potagczonymi odcinkowymi pod-
kladkami 3, ktore ustalajg polozenie kgto-
we lacznikbw oraz uniemozliwiaja zmiang
potozenia katowego w czasie pracy. Czopy
sg zakonczone gwintem i osadzone w izo-
latorach drgan 2.

Skré6t opisu  wynalazku, chronionego
jednym  zastrzezeniem, zamieszczono W
BUP nr 8/1981 r., w klasie B64D, pod nr
P.216893.
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Roczny spis tresci TLiA 1983

Aerodynamika i mechanika lotu

Niektore problemy symulacji lotu do treningu lotni-

czego (I) — J. Morawski . 4 4 W w8
Nowe rozwigzania odsysania warstwy przys$ciennei
Wentylator szerokolopatowy I T
Mozliwoéei napedu $migtami  obudowanymi — R. Le-

wandowski 5
Niektore problemy sbmulacjx
go (II) — J. Morawski

lotu do treningu lotnicze-

Analiza obcigzen usterzenia wysokoéci samolotow —
J. Lamparski, M. Grabias W om @ a8

Sterowanie kotem przednim samolotu — M. Frydrych

Komputer w badaniach tunelowych modeli obiektow la-
tajgcych — W. Kania . . . . . . . .+ « .+ .

Proby w locie w dorobku naukowo-badawczych ITWL
1953+1983 r. — M. Lekowski . . . .

Eksploatacja

Zderzenie czotowe — A. Kowalski

Zderzenia samolotow z ptakami & @ & @ %

samolot akrobacyjny Pitts w oparciu o do$wiadczenia
z turnieju Mistrzow w USA w 1981 r. — Abta-

mowicz

Wplyw walunk()w klimatyeznych na szybko§¢ parowania
paliwa lotniczego — J. Trzeszezynski, T. Bdjko, B.
Lisiecka s v % #

Wspolczesne systemy 01nakovmnm Swietlnego lotnisk —

Z. Wroblewski, F. Zukowski

Kartoteka TLiA

Ryson ST-100 Cloudster
Rutan Aircraft Factory
Sorrel SNS-7 Hiperbipe
Cessna Cutlas RG
Aeritalia AP-63B

IAI C-2 Kfir
Iliuszyn 11-38 3
Wallerkowsky Hornisse
PZ1L-104 Wilga 35
PZL-110 Koliber
PZL-106B Kruk

PZL MI18 Dromader
PZL An-2 v 3 o ow e
PZL-M21 Dromader Mini (ang.)

PZL-M21 Dromader Mini « w s v e

PZL-M20 Mewa (ang.)

PZL-M20 Mewa < womm o o 8

PZL: Mi-Z2 5 o @ m w @ % ¢« W & @ & & @&
SZD-48-3 Jantar Standard 3 . . . . . . . . .
SZD-42-2 Jantar 2B @ W ow w e & & w  w W &
SZD-50-3 Puchacz, « .« +« « « o+ + &+ 4 e e e
Boelng BST67 + o« & w w w o & % & @ & a
Colbrl MB IT : » s & % w = & & & ¥
Let L-410 UVP Turbolet . .
Crob Club Astir/Standard Astir
Sikorsky S-70/UH-60 . SR o 5 @
Mil Mi-24D . ¥ « .
Cessna Model 172 Skyhawk
Thorp T-18 Tiger
Soko G-4 Super
Mikojan MiG-25
Jakowlew Jak-36 MP .
Sikorsky S$-65 (CH-53E) Super
Airbus A-310

Issoire IA80 Piranha

Quickie

(1982)

Galeb

Stallion

Keonstrukcja platowecow

do samolotow

Gasienice s
konstruowania i

Wspolzaleznosce
W. Stafiej .

Nowe konstrukcje szy bowcow PZL Blelsko — A Kurbxel,
S. Zientek

Rodzaje opracowan konstrukeyjnych w szybownictwie —
W. Stafiej Ce e e e e

obliczenn szybowca —

28

Nr Str.
1 12
1 28
1 29
1 31
2 9
3 5
6 6
7 9
8 5
6 20
111 okl

9 13
9 25
12 13
1 17
1 19
2 15
2 17
3 17
3 19
4 15
4 17
5 11
5 12
5 13
5 15
5 16
5 17
5 19
5 20
5 21
5 22
5 23
5 25
5 26
6 15
6 b i
/7 15
7 17
8 15
8 17
9 i
9 19
10 15
10 17
11 17
11 19
12 15
12 17
3 34
4 9
5 8
6 11

Tematyczny spis tresci

Samolot PZL-106B Kruk . . . . . .+ .« .+ . < .
Tunelowe badania modeli $miglowcow (1) — J. Koz-

niewski i - = & =
smu,,lowcows ch
samolotow — A. K"lpu-;t'a

Stoisko badawcze pl/Lkldd 11 -
Froblemy prob statystycznych
A. Kowalski, M. Wojtowicz P o w ol o w
Tunelowe badania modeli snug,lowww (I — J. Koz~
niewski T T
Model eksploatacji szybowca — W. Stafiej . . .
Samolot Rombac 1-11 — K. Gilewski
v

Ksigzki lotnicze

Nr 4-—13, 28, nr 5 — IIT okik, nr 7—28, nr 11 — III okl

Ludzie polskiej techniki lotniczej

Doc. dr i1z Zdzistaw Brodzki (1912-1982)
Anto .i Goledzinowski (1929-+-1983) . . . .

Pomece kenstrukeyjne

Sprawrosc¢ techniczna

Elementy

konstrukeji ultralekkich

instalacji elektirycznej samolotu (I)

Elementy instalacji elektrycznej samolotu (II)

Uzycie beazyny samochodowej do silnikéw lotniczych

Kryteria iloSciowe charakteryzujgce stateczno$é samo-
ot @ <« s «rs & 3 % % % % & & @ bsw

Samoloty rolnicze ,,przecigzone” @ e e S
Kryteria ilo$ciowe charakteryzujace statecznos¢é samo-
lotu (IT) .. o ws = & RE & s %
Kryteria ilo$ciowe charakteryzujgce stateczno$é samo-
Jotia (I1Ix . - . &

Polskie patenty lotnicze

Nr 1-3 i II okk, 2 — III okl., 3—16, 35, 5—38, 622, 7—37,
8—24, 9—24, 27 i 32, 10—25 i II okl., 11 — II okl., 12-27

Problemy rozweju lotnictwa i cickawe konstrukeje

Czy jednomiejscowy szybowiec szkolny

A. Glass . .
Lekkie wodnosamolot\ '1 amfibie (I) — K. Dabrowski
Problemy konstruktorow amatorow — A. Glass
Lekkie wodnosamoloty i amfibie (II) — K. Dabrowski

Czy wykorzystamy szanse, aby samolot PZL-110 stal sie
przykladem zrealizowanej ,licencji” — J. Drozdowski
Szybowiec SZD-50-3 Puchacz — A. Meus .
Wezoraj i jutro szybowcow dwumiejscowych — A. Glass
Nowe samoloty wojskowe i pasazerskie na Salonie Pa-
ryskim 83 — A. Glass . . . . . . . . . .
Przyszto$¢ rozwoju techniki samolotow transportowych -—
T BRSO 5 58 ¥ & @ & @ wd k& bk m le
Perspektywy rozwoju techniki lotniczej — A. Glass
Nowe $miglowce i samoloty sportowe na Salonie Pa-
ryskim '83 — A. Glass . . . . . . . . . . .
Rozwoj samolotow pionowego startu i ladowania (I) P.
Bolinski ¥ B o oo ww o e
Przyszlose snu;,lowcuw — A. Glass . . .
Samoloty Rutan — A. Glass B fy & B B
Rozwo6j samolotow pionowego startu i ladowania (IT) —
P. Bolinski P R N SN AW
RozwOj 1 przysziose s.mmlotuw m_\'s"]iwskich — A. Glass

Poczta lotnicza

Nr 4-11

Rozne

Podstawowe funkcje portu lotniczego (I) — J. Smolenski

Sztuka wspolpracy zamawiajacego z wytw(n‘ni;; lotniczg —
A. Glass . . . .

Podstawowe funkcje poLtu Iotmczu;,o (II) - J Smolenski
Badanie stanu emocjonalnego na podstawie analizy syg-
natu glosowego . . % -

Na czym i jak szkoli¢ pllotow subowcowych — A Gldss

ma przyszio$c¢? —

Nr Str.
7 20
10 19
11 11
11 14
11 22
11 26
12 24
2 21
10 25
: | 22
2 20
3 22
4 20
7 22
8 20
9 22
10 23
1 1
1 T
2 1
2 5
3 10
5 27
6 |
9 5
9 15
10 1
10 4
10 7
11 1
11 4
11 9
12 5
2 23
3 1
3 14
3 II okl
4 1
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Nowa organisacja polskiego przemystu lotniczego .
Samoloty PZL-Warszawa-Okecie — A. Glass
Samoloty PZL-Mjelec . . . . . . . .
LOT podnosi skrzydla — A. Glass
30 lat Instytutu Technicznego Wojsk
bie lotnictwa — W. Zabkowicz s ow w w
Rozwoj budownictwa lotniczego w Polsuc i na $swiecie —
B. Zarski
Problemy i

Lotniczych w stuz-

zadania muzealnictwa lotniczego w Polsce —

A. Glass e W wm o m e @ e o e .

Z 11 Zlotu Konstruktorow Amatorow — A. Glass
Silniki
Nowy system zobrazowania parametrow silnika
Renegeracja ciepta w lotniczych silnikach tmbmnw\ch

Cyfrowy uktad sterowania silnikiem FADEC

Obliczenie krytycznych predkosci obrotowych silnika tur-
binowego za pomocg macierzy przejscia — M. Folta

Koalescencyjne usuwanie wody z paliw do turbinowych
silnikow  lotniczych  (I) — W. Gorski, W. R. Osta-
szewski "

Dysza ze stclowan\m lucx unklem v\\lotu gazow .

Nowoczesne turbirowe silnlki $migtowe — J, Grlego-
rzewski . T T

Koalescencyjne usuwanie wody z paliw do turbinowych
silnikow lotniczych (I1) — W. Gorski, W. R. Osta-
szewski ‘

Silniki lotnicze Wa)\ I\alm/ o« @ w w m a

Wspolezesne turbinowe silniki waowc (Smigtowcowe) —

J. Grzegorzewski i

wentylatora silnika dwu-

Skrocona kierownica wloto\va
Przeplywowego . < <« s & & ® w & & s. & &
Lokalizacja uszkodzen uktadow regulacji silnikow turbi-
nowych -— B. Lukomski
Maty silnik tlokowy Weslake o« W o &
Zintegrowany pokltadowy uktad konholl stanu  silnikow

Nowa wersja silnika Allison 250-C30 8 &
dwuprzeply-

Elektroniczne cyfrowe uktady sterowania
wowych siloikow lotniczych — K. Gilewski, L. Gru-
chalski v % s s o ow m m w & 8 & §

Analityezna metoda wyznaczania dtugo$ei ukiadu dolo-
towego silnikow tlokowych -- M. Orkisz, R. Prociak,
S. Szezecinski i % OF o® @ om o @w oW & W § s

Tay — nowy silnik dwuprzeptywowy .

Nowy silnik RB.211-600 P P R

Niektore problemy zwigzane z deceleracjg silnikow tur-
binowych — R. Bekiesinski, M. Mokrzyszczak

Statystyka lotnicza

Eprzedaz samolotow stuzbowych w 1981 r.; Zamowienia
na duze samoloty pasazerskie (stan na 1.1.1982 r.),

Sprzedaz samolotow lokalnej komunikacji; Eksport sa-
molotow lekkich w USA w latach 197751982 s
Wypadki aerobusow 1973+1982; Wypadki w lotnictwie cy-

wilnym RFN 1980--1981 s e @ Ao &
Cywilne statki latajace w RFN w latach 19781981 (wg
stanu na 31.12.1981); Szkolenie lotnicze w RFN 1980
-+1981; Srednie zuzycie paliwa w 1980 r. w USA przez
rozne rodzaje samolotow; Rozwoj lotnictwa lekkiego
w USA w latach 19761982 . . . . . . . .
Prognoza rozwoju lotnictwa lekkiego w USA 1922-1937;
Samoloty lekkie w USA w 1980 r. “ & W B
Produkcja szybowcOw na $wiecie; Samoloty pasazerskie

w uzyciu i w produkeji w 1982 r. 3 & B E
Szkolenie pilotow bojowych; Produkcja samolotow  lek-
kich w USA, Zmiany w zapotrzebowaniu na samolo-
ty pasazerskie na $wiecie (w szt. bez krajow socja-
listycznych); Porownanie kosztow samolotu i $émiglow-
ca dostawczego; Koszt godziny lotu taksowky po-
wietrzna (w Szwajcarii); Ceny jednosilnikowych ttoko-
wych samolotow lekkich Cessna w 1983 r. « i
Podstawowe wskazniki regularnego przewozu lotniczego;
Ceny amerykanskich samolotow wojskowych 1 rakiet
na rok budzetowy 1983/1984: Drziatalnoé¢ lotnictwa cy-
wilnego w niektorych Kkrajach w 1981 r.; Przewozy
lotnicze Kkrajow europejskich w 1981 r. 6w w
Przewozy lotnicze $wiata w 1981 r. w porownaniu z
19751980 r.; Szacunkowa liczba pilotow w koncu 1981 r.;
« Liczba samolotow cywilnych w niektorych krajach wg
stanu na 31L.XIL1981 r.,; Wypadki w lotnictwie cywil-
nym w 1981 r.
Liczba 1 rodzaj samolotow i $miglowcow cywilnych w
krajach cztonkowskich ICAO wg stanu na 31.XII.1981r.;
Przyblizona liczba godzin lotu i wykorzystania taboru
w lotnictwie cywilnym; Procentowy podzial kosztéw
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Nr Str.
5 1
5 2
5 6
] 1
8 1
8 12
9 1
12 1
1 28
1 29
1 30
2 12
3 23
3 35
4 6
4 22
5 31
7 5
7 14
8 8
8 11
8 26
8 27
10 26
11 12
11 33
12 8
12 10
1 4
2 4
3 4
4 3
6 4
7 4
8 4
9 4

w transporcie lotniczym $§wiata; Ruch przewozowy w
niektorych portach lotniczych Europy w 1981 r. Prze-
wozy docelowe bez tranzytu . . % "
Liczba pilotow cywilnych w USA 1974—1“92 w tys. (lﬂB‘.z—:«
1992 — prognoza); Najbardziej rozpowszechnione ty-
py $miglowcow w uzyciu w USA w 1982 r.; Ceny
$migtowcoy cywilnych w 1983 r. (w dol. US); Smi-

uzyciu w USA w latach 1965-+1980;
Uzytkownicy i wykorzystanie
USA w 1981 r.

glowce cywilne w
Wypadki $migtowcowe;
smiglowecow cywilnych w

Liczba licencjorowanych pilotow cywilnych w niekto-
rych krajach w koncu 1981 r.; Miedzynarodowe prze-
wozy lotnicze poszezegolnych krajow RWPG w 1981 r.
(ogotem regularne i nieregularne we wszystkich lo-
tach zagranicznych); Liczba lotnisk cywilnych w nie-
ktoryceh krajach w 1981 r.

Techniczny stownik lotniczy

Uklady sterowania (II)

Uklady sterowania (franc.)

Wodaosamoloty (I) . . . . + .« .+ .+ .+ .

Wodnosamoloty (I1T) s & B 5 5 5 # B

Wahadlowiec kosmiczny 1 technika kosmiczna

Wodnosamoloty (I) (franc.) .

Wodnosamoloty (III)

Wodnosamoloty (1V)

Wodnosamoloty (11) (franc.) % & WO R &

Terminy lotnicze polskie, bulgarskie, czeskie i serbo-
chorwacikie (I) R B O O & @ W owm & @

Terminy lotnicze polskie, bulgarskie, czeskie 1 serbo-
charwackie (11) OS8O B W & G, oW @ %

Terminy lotnicze polskie, bulgarskie, czeskie i serbo-
chorwackie (I11)

Technologia i materialy (Magazyn Technologa

Przemystu Lotniczego i Silnikowego)

Nowy sposob przygotowania powierzchni kompozytu po-
limerowego do Kklejenia — J, CieSlak, A, Popiolek
Ocena stali na podstawie proby udarno$cei — M. Gliwa

Nowa metoda uzyskiwania proszkow metali .
Wplyw azotowania na wytrzymato$¢ zmeczeniowy
marteazytycznych utwardzanych wydzieleaiowo (mara-

stali

ging) o znakach N18K8MSTPr, NISKIM5TPr i
HIONTKI10M5Pr — W, Bilous, J. Chodorowski ~
Struktury i wtasciwo$ei mechaniezne odlewniczych zaro-
wytrzymatych stopow kobaltu ze zmienng zawartoS$cig
cyrkonu — A. Wozniacki, Z. Opiekun .
Efektywno$¢ zastosowania materialow knmpoz\towwh W
konstruKcjach lotniczych — A, Papiorek

Wybrane elementy technologii stosowanych w mode-
larstwie odlewniczym — S. Cupry$ s
Wytrzymalo§¢ zmeczeniowa Zgo, stopu PA33tb —Z, Lorcl\
Craniczna wytrzymato$¢ na pegkanie Kysee 1 jego po-
miar na stali 30HGSNA — A. Balul, J. Choderowski,
D. Klimkowski @ § @ W @ % e & » @
Zastosowanie metod aproksymacji krzywych w progra-
mowaniu obrabiarek sterowanych numerycznie — M.
PylE & & % & & & % % % & #'& = % W u
Witasciwosei i mstosowanlc tytanu i jego stopow — U.
Kulesza
Procesy tarcia i zuzycia w W\soko ()bcxr}/onvm lmmulcn
lotniczym — A. Derkaczew . . & :
Kucie lopatek turbinowych i wplyw pammetmw }\uz i-
czych na ich strukture i wlasciwosci — Z. Nowak
Odlewy zeliwne z zastosowaniem rdzeni i form skorupo-

wych — P. Budzyn, S. Kliszez . . . . . . .
Wykorzystanie wybranych Kkrajowych zywic epoksydo-
wych do wykonawstwa oprzyrzgdowania — K. Dereg-

gowski, S. Cupry$§ . § 5 0§ 0§
Anodowanie stopow tytanu — S. Eunarska

Wyposazenie i osprzet

Problem wielko$ci proby do oceny spektrum kropel dla
aparatury agrolotniczej —- B. Lesiecki g B

Titumiki pneumatyczne i cieczowe w lotnlw\ch przy-
rzadach poktadowych —- W. Zdunczyk, J. Zdunczyk

Klasyfikator przeeigzen samolotow — M. Sadkowski

Niekonwencjonalne giroskopowe urzadzenia pomiarowe
stosowane w technice lotniczej i astronautycznej (I) —
W. Dabrowski, S. Popowski, S. Wronski . . . . .

Niekonwencjonalne giroskopowe urzadzenia pomiarowe
stosowane w technice lotniczej i astronautycznej (II) —
W. Dabrowski, S. Popowski, S. Wronski § w B

Nr

10

11

12

=TRSO

11

11

12

10

Str.

21
19
21
19
34
19
19
19
21

14

21

I okl.

27

20
23

10

29



Lotniskowe urzadzenia zasilania elektroenergetycznego
statkow powietrznych — Z. Zmudzinski . . . . .

Z dzialalnoSci Sekcji Lotniczych SIMP i SITK

okh., & — III okl, 3 — III okl, 4 — II
6 — IIT oki, 7 — III okik, 8 —4 III, okl.,
10 — IIT okl., 11 — III okk, 12 — IIT okl

Nr 1—35 i 1II
i IIT okl.,

9 — III okt.,

Z dziejow polskiej techniki letniczej

Przyloty polskich samolotow na Wegry we wrzesniu
1939 r. — L. Winkler . . . . .
Frojekty szybowcow meta]owwh PZL 103 i PZL M-8 Pe—
likan — A, Glass . . . . . . . .
Projekty poprzedzajace samolot pasazerski
A. Glass . 5 S ® B § ¥

MD-12 —

Glass .

Projekty samolotnw C!1W<\L i Grot — A.

Lot na 43-letnim Orliku -— A. Glass i @

Polski silnik pulsacyjny z 1833 r. — T. Gajewski

Projekt samolotu mysliwskiego PZL P-2 — A, Morgala

Samoloty transatlantyckie Amiot 123 — 2. Morgala

Soko6l 1 jego ostona kabiny; Wojenne losy amfibii Ni-
kol A-2 i "3 . R T

Historia makiety SP ()LL — A. Morg.ua 3 B 8 B v
Samolot rolniczy TS-17 Pelikan (PZL-105) — A. (‘lass LS

RWD-5 bis — samolot S. Skarzynskiego do przelotu przez
Atlantyk — A. Glass . . . . . . . . .

Projekty i prototypy

Mudry CAP-X . . .« « & « = « =

BRO-23KR Garnis . . . . . . . .

Schapel 1080 Thunderbolt . . .

Robin ATL e w o oge o W @ B

Jak-56 . . . 6 @ % & W

Airmaster Avalon 08() P S

OMAC-1 . & s @ s s w % . S

Tupolew Tu-164 . . . g % e 5 KNUa s

Harbin Y-11T Turbo Pqnda

ICA TAR-825 TP Triumf

Schweizer SGM2-37

INDAER T-35 Pillan .

Let 2Z-37T Turbo Cmelak

McDonnel Douglas TAV-8B & @

McDonnell Douglas DC-8 Srs 71 . . .

Caproni Vizzola C‘12-J2 o w owow P o

Shanghai Y-10 @ B 5 5 @

De Havilland Canada I)ash 7 300 o oW

PZL-Krosno KR-03 Puchatek . @ W s ¥

Thurston TA-16 Seafire . . . . . . . . .

Hoffman H 39 Diana oA e W o e s

Fairchild Republic T-46A v % @ o o& & E

Valmet L=80TP . . . . & o« & w @« o o«

Morrisey Bravo Poo% 0 & ®m, W™ & & § &

Piper PA-31-350 MOJdVC e s b W owm owm % s w

Oktladki

Samoloty RWD-4

Jantar Standard T T T UL

Samoloty Caudron G-445 Goeland i Fw-56 Weihe .

Samoloty RWD=13 . . o« & & «% & & 5 o = & &

Samoloty PZL-102B Kos: finski, brazylijski i austriacki

PZL-104 Wilga . : s = 5 % & % %% & = = @
Samoloty bombowe: PZL-37A Lo$ A, PZL-37TA bis Los
A big, PZL-3MIIX BoS € « w % % » & & & <@
Szybowce 1945--1946 "

Samoloty PZL-104 Wilga 35, PZL-M21 Dromader Mini,
PZL-106B Kruk B . . . . . . . . .
PZL-M18 Dromader o W W % % @ @ s
Samoloty: Kania 1, Kania 2, Kania 3 . . . .
Samoloty Bocian (Storch) . s @
Projekt samolotu szkolno- trcnmgowcgo 'rs 16 Grot
PZL Mi-2 . d 2 2 # = 6w B
Samoloty PZL—104 Wl]ga 35 ¢ ® o§ % & & @ e

Samoloty sanitarne: L-60 Brigadyr; SuperAero AE-45;
Aero AE-145; L-200A Morava o oS i
Samoloty pasazerskie Farman F-70 oW R @ =4
SZD-50 Puchacz w o wm w @ e A W e e .
II i II prototyp .

Samoloty komunikacyjne MD-12: I,

Wodnosamoeloty polskiego lotnictwa 1920--1923: Friedrich-
shafen FF-49b, FF-33E, FF-33L, Liibeck-Travemiin-
de B & & % #.0% & ¥ ¥ o8 ® & & ¥ w @ 7

Samolot turystyczny RWD-15 . . .« &« +« +« & o+

PZL-10S turboprop . . O T S

Samoloty PZL M-4 Talpan,lizprototyp ws B g o I
Ustugi agrolotnicze PZL . +« » & s w & s « & o

30

Nr Str.

>

R e e B

11

w

=3 oUW

—_ e e e
[ I SO S — - T - )

(SOOI R CRE

-k

[--JES S BT RS I |

w0 w

10

10
11
11
12
12

30

37
30
37
29
36
30
33
28
33

30
33

I okt

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

Alfabetyczny wykaz autoréw

A

Ablamowicz Andrzej: Samolot akrobacyjny Pitts w opar-
ciu o do$wiadczenia =z Turnieju Mistrzow w TUSA
w 1981 r. . < @ @ 5 ¢ ¥ ¥ F @ @ © e

Balul Andrzej, Chodorowski Jan, Klimkowski Donat:
Graniczna wytrzymato$¢ na pekanie Kygee jego po-
miar na stali 30HGSNA . . . % 5 =

Bekiesinski Ryszard, Mokrzyszczak Mnecuslaw Nukto-
re problemy zwigzane z deceleracja silnikow turbi-
nowych S T T T

Bilous Waldemar, Chodorowski Jan: Wplyw azotowania
na wytrzymato$¢ zmeczeniowqg stali martenzytycznych
utwardzanych wydzieleniowo (maraging) o
N18K8MS5TPr, NISKIMSTPr i lHl()N?Kl()MSPr § .

Bolifiski Pawel: Rozw06j samolotow pionowego startu i
lagdowania (I) . . . . ¥ @ ® W o2 B
Rozwo6j samolotow pionowego startu i lqdowani‘a a1 .

Bojko Teresa: patrz Trzeszezynski Jerzy

Budzyn Piotr, Kliszez Stanistaw: Odlewy zeliwne z za-
stosowaniem rdzeni i form skorupowych .

Chodorowski Jan: patrz Bilous Waldemar

Chodorowski Jan: patrz Balul Andrzej .

CieSla Jerzy, Papiorek Andrzej: Nowy sposob przygo-
towania powierzchni kompozytu polimerowego do kle-
Jemba & » v v s & ow o w & s & ¥ % s

Cuprys Stanislaw: Wybrane elementy technologii
wanych w modelarstwie odlewniczym

Cuprys Stanistaw: patrz Deregowski Kazimierz

D

Derkaczew Aleksander: Procesy tarcia i zuzycia w wy-
soko obcigzonym hamuleu lotniczym . . . . . .

stoso-

Derggowski Kazimierz, Cupry$§ Stanislaw: Wykorzysta-
nie wybranych krajowych 2zywic epoksydowych do
wykonawstwa oprzyrzadowania R T

Drozdowski Janusz: Czy wykorzystamy szanse, aby sa-
molot PZL-110 stal sie przykladem zrealizowanej ,li-
cencji” R T T L " R

Dabrowski Kazimierz: Lekkie wodnosamoloty 1 amfi-
bie (I) . .- . . . .

Lekkie wodnosamolotv i dmhble (11) 4

Dabrowski Witold, Popowski Stanistaw, Wronski 'slnwo-
mir: Niekonwencjonalne giroskopowe urzadzenia po-
miarowe stosowane w technice lotniczej i austronau-
tyezne] ¥ o+ « o o e w o w o ow e w W
Niekonwencjonalne giroskopowe urzgdzenia pomhuowe
w technice lotniczej i austronautycznej (1), . .

F

Folta Mirostaw: Obliczenie krytycznych predko$ci obro-
towych silnika turbinowego =za pomocy macierzy
przejgels & . o« % & v ¥ % 3 %

Frydrych Miroslaw: Sterowanie kolem przednim samo-
IOt & v w e w o« v % W & w, W & @ W@

G

Gajewski Tadeusz: Polski silnik pulsacyjny z 1933 r.
Gilewski Kazimierz, Gruchalski Ludwik: Elektroniczne
cyfrowe uklady sterowania dwuprzeplywowych silni-
kow lotniczyeh . . . . . . . . .. . .
Gilewski Kazimierz: Samolot Rombac 1-11 . . . .
Glass Andrzej: Czy jednomiejscowy szybowiec szkolny
ma przyszofe? « w w e w ¢ ¥ v & s @ @ w
Problemy konstruktor6w amatorow . . .
Projekty szybowcow metalowych PZL-103 i PZL M B
Pelikan . G @ W ® W ¥ % € s s & & & @

znakach

Nr

12

10
11

11

10
12

Str.

13

30

10

24
20

33

10

10

30

30
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Sztuka wspolpracy zamawiajacego z wylwornig lot-
nicza e Vee @ ame w 'w Al g W
Projekty popuul/nl jce samolot pasazerski MD-12 .

Na czym i jak szkoli¢ pilotow szybowcowych
Projekty samolotow Chwat i Grot

Camwoloty PZL-Warszawa-Okecie
Lot na 43 letnim Orliku -.
We.oraj 1 jutro szy
LOT podnosi skrzydia

Probiemy i zadania muzeal

bowedow dwumiejscowych

ilctwa lotniczcgo w Polsce

Nowe samoloty wojskowe 1 pasazerskie na Salonie
Paryslkim '83 o B @& e & & & § & 8

Sok6l i jego oslora kabbiy;, Wojenne losy amfibii Ni-
kol A-2 % & & ® & § wM s &
Perspektywy rozwoju techniki lotniczej . R SR
Nowe S$miglowce i samoloty sportowe na Salonie Pa-
l‘)skll’n 83 o~ W E =z < = ¢

Przyszioseé émxghmcuw

Samoloty Rutan & M & 2 s 05 %

Samolot rolniczy T5-17 Felikan (PZL-105)

Z 11 Zlotu Konstruktorow Amatorow .

Rozwo6j 1 przyszto§é samolotow mysliw ,Iuah

RWD-5 bis — przclotu
przez Atlantyk

Gliwa Marian: Ocena stali na podst(mw pr nb} udarnosei

Gorski Wiestaw, Ostaszewski Wiodzimierz R.: Koalescen-
cyjne usuwanie wody z paliw do turbinowych silni-
kéw lotniczyeh (I . . . . .
Koalescencyjne usuwanie wody

samolot S. Skarzynskiego do

7z paliw do turbino-

wych silnikow lotniczyeh (II)
Grabias Marek: patrz Lamparski Jerzy "
Gruchalski Ludwik: patrz Gilewski Kazimierz ¥
Grzegorzewski Jerzy: Nowoczesne turbinowe silniici
§miglowe

Wspolczesne :111.11\1

K

watowe ($miglowcowe)

Kania Wojciech: Komputer w badaniach tunelowych mo-
deli obiektow latajgeych . . . . . . ...
Kapusta Anna, Kowalski / mndrzej, Waojtowicz Marian:
Problemy prob statystycznych samolotow
Klimkowski Donat: patrz Balul Andrzej . . . .
Kliszcz Stanislaw: patrz Budzyn Piotr T
Kozniewski Jan: Tunelowe badania modeli $miglow-

cow (I) . . . ..o e e e

Tunelowe badania modeli $miglowcow (I1)
Kowalski Andrzej: Zderzenie czolowe
Kowalski Andrzej: patrz Kapusta Anna
Kulesza Urszula: Wlagciwosei 1 zastosowanie

jego stopdow . P ‘s Lz T B
Kurhbiel Adam, Zientek Stanistaw:
" szybowcow PZL-Bielsko

L

Lamparski Jerzy, Grabias Marek: Analiza obcigzenn uste-

.

v W g
tytanu i

Nowe konstrukeje

rzenia wysokoéci samolotow i % % ¥ m om  w
Lasofi Jan: Przyszto§¢ rozwoju techniki samolotow tran-
sportowych § - % 4 & W T
Lesiecki Bohdan: Problem wielkoéci proby do oceny

spektrum kropel dla aparatury agrolotniczej
Lewandowski - Ryszard: Mozliwosci napgedu $miglami obu-

dowanymi .
Lisiecka Barbara:
Lorek Zdzislaw:

PA33tb .

L .

tekowski Mieczystaw: Proby w locic w dorobku nauko-
wo-badawczym ITWL 1953--19383 .

Lukomski Boleslaw: Lokalizacja uszlkodzen
gulacji silnikow turbinowych

ELunarska Stefania: Anodowame stopow t\tanu

M

Meus Adam:
Mokrzyszezak Mieczyslaw:
Morawski  Janusz: Niektore problemy
treningu lotniczego (I) e & & wha m o m &
Niektore. problemy symulacji lotu do treningu lotni-
czego (II) .

pdtl/ Trzewczynskl Jelzy i & w @
Wytrzymato$¢ zmecezeniowa Zgo stopu

ukladow re-

Szybowiec SZD-50-3 Puchacz 3 .
patrz Bekiesinski Ry szn‘d ¥
symulacji lotu do
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Morgala Andrzej: Projekt samolotu myéliwskiego PZIL,

Samoloty transatlantyckie Amiot 123 . . . . . .
Historia makiety SP-OLL « w % e W w w e e
Nowalk Zbigniew: Kucie lopatek turbinowych i wplyw
parawetrow kuzniczych na ich strukture i wlasei-

wosel o w e ¥ w9 0§ @ # om0 m @ W

O

Opiekun Zenon: patrz Wozniacki Antoni . . . . .

Orkisz Marek, Prociak Ryszard, Szczeciniski Stefan:
Analityezna metoda wyznaczania diugo$ei ukladu do-
lotowego silnikoéw tlokowych & 4 S DRI .. et LRl =

Ostaszewski Wlodzimierz R.: patrz Gorski Wiestaw .

Ostaszewski Wlodzimierz R.: patrz Goérski Wiestaw .

P

Papiorek

¢

Andrzej: patrz CieSla Jerzy . . . . .

Papiorelk Andrzej: Efektywno$¢ zastosowania materiatow

kompozytowyeh w  konstrukejach lotniczych .
Fopowski Stanislaw: patrz Dabrowski Witold . . .
Popowski Stanistaw: patrz' Dabrowski Witold . . .
Prociak Ryszard: patrz Orkisz Marek

Pyia Marek: Zastosowanic metod aproksymacji kl/ywych
w prograntowaniu obrabiarek sterowanych numerycznie

S

Sadkowski Marek: Klasyfikator przecigzen samolotow
Smolenski Jan: Podstawowe funkecje portu lotniczego (I)
Podstawowe funkcje poxtu lotniczego (II) . . .
Stafiej Wiestaw: Wspolzaleznoﬁc konstruowania obhczeu
szybowca i s oy ® W e ®

konstirukcyjnych w

Rodzaje oplmowa.l szybownictwie
Model eksploatacji szybowca St w3 W W
Szezecitiski Stefan: patrz Orkisz Marek . . . . .

T

Trzeszczynski Jerzy, Bojko Teresa, Lisieccka Barbara:
Wplyw warunkow klimatyeznych na szybko$¢ paro-
wania paliwa lotniczego . . . . . .

w

Winkler Laszl6: Przyloty polskich
we wrze$niu 1939 1 G i s

samolotow na Wegry

Woziacki Antoni, Opiekun ZeA.on Struktury i wtlasei-
wosci odlewniczych zarowytrzymalych stopow kobaltu
ze zmienng zawarto$eig cyrkonu . . .

Waojtowicz Marian: patrz Kapusta nna

Wronsiki Stawomir: patrz Dabrowski Witold <" E

Wronski Slawomir; patrz Dabrowski Witeld . ', . .

Wriblewski Zbigniew, Zukowski Feliks:
stemy oznakowania $wietlnego

Z

Wspoblezesne sy-
lotnisk .

Zdunczyk Wiestawa, Zdunczyk Jerzy: Tiumiki pneuma-
tyezne 1 cieczowe w lotniczych przyrzadach pokla-
dowyeh ¢ ca 08w @ W & s @ 6« &

Zdunczyk Jerzy: patrz Zdunczyk  Wiestawa

Zieotelk Stanislaw: patrz Kurbiel Adam . W

Zahkowicz Wiladystaw: 30 lat Instytutu Technicznego
Wojsk Lotniczych w stuzbie lotnictwa . . . . .

Z

Zarski Bogdan: Rozw(j budownictwa lotniczego w Polsce
ina Swiecle . . & o+ ¢ 5 o 5 & w_ % s &
Zmudzinski Zbigniew: Lotniskowe urzgdzenia zasilania
elekiroenergetycznego statkow powietrznych v o4 @
Zukowski Feliks: patrz Wroblewski Zbigniew . . . .

Nr Str.
7 38
8 28

10 30

11 34
3 29
11 12
3 23
4 22
1 25
4 25
9 8
10 10
11 12
7 35
8 22
2 23
3 14
4 9
6 11
11 26
11 12
9 25
1 37
3 29
11 14
9 8
10 10
12 13
7 24
7 24
5 8
8 1
8 12
11 30
12 13
31
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STRESZCZENIA

GLASS A.: Rozwd6j i przyszioS¢ samolo-
tow mySliwskich, TLiA, t. XXXVIII, 1983,
nr 12, s. §

Przedstawiono rozwo6j techniczny 1 roz-
woOj osiggow samolotow mysliwskich w la-
tach 19471983, wymagania wedlug ktorych
opracowano samoloty produkowane wspol-
czednie oraz przewidywania na temat przy-
szlego ich rozwoju.

BEKIESINSKI R., MOKRZYSZCZAK M.:
Niektore problemy zwiazane z deceleracjy
silnikéw turbinowych. TLiA, t. XXXVIII,
1983, nr 12, s. 10

W artykule opisanc urzadzenie, ktore
stosuje sie¢ w ukladach zasilania nowych
silnikow w celu spowolnienia spadku na-
tezenia przeptywu paliwa niezaleznie od
szybko$ci przesuwania dzwigni sterujgcej
oraz urzgdzenie opracowane dla silnikow
LiS-5, ktoérego dziatanie polega na dopro-
wadzaniu w czasie deceleracji dodatkowej
ilo$ei paliwa do komory spalania silnika.

WROBLEWSKI Z.,, ZUKOWSKI F.: Wspél-
czesne systemy oznakowania Swietlnego
lotnisk. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 12 s. 13

Przedstawiono systemy dziennego i noc-
nego oznakowania S$wietlnego lotnisk i te-
ren6w przylotniskowych utatwiajgce pilo-
tom podejscie do lgdowania i ladowanie.

DEREGOWSKI K., CUPRYS S.: Wykorzy-
stanie wybranych Kkrajowych zywic epok-
sydowych do wykonawstwa oprzyrzadowa-
nia. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 12, s. 20

Autorzy szeroko potraktowali zastosowa-
nie Kkrajowych zywic epoksydowych w
roznych procesach technologicznych jak
odlewanie — modele, rdzennice, formy ne-
gatywowe, Kkopialy, sprawdziany. W arty-
kule przytoczono wiele uwag i ocen z ob-
serwacji, praktycznego postugiwania sig
przytaczanymi metodami.

LEUNARSKA S.: Anodowanie stopow tyta-
nu. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 12 s. 23

W artykule omowiono ‘mozliwogei  uzys-
kania roéznych warstw anodowych na sto-
pach tytanu przez zmiane parametrow te-
chnelogicznyeh w procesie anodowania,

GLASS A.: RWD-5 bis — samolot S. Skar-
zynskiego do przelotu przez Atlantyk.
TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 12, s, 25

Przedstawiono wnioski z polskich prob
lotow atlantyckich =z lat 19281929 i ich
wplyw na koncepcje wyposazenia samolo-
tu RWD-5 bis oraz dpisuno Sposob 131'zy-
gotowania tego samolotu do lotu przez
Atlantyk.

cd. na s. 12
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Z DZIALALNOSC] SEKCII LOTNICZYCH SIMP i SITK <

Walny Zjazd Delegatow SIMP

XXV Walny
bedzie sig w
5+7 maja 1984 r. Ostatni dzien
dzie przeznaczony na zwiedzanie miejsco-
wych zakladow przemystowych Istnieje
konieczno$¢ przysfotowania materiatow
zjazdowych jeszcze w 1983 r. Dokumenty
te majg by¢ omoéwione na naradach pro-
blemowych w SIMP-owskich jednosticach
organizacyjnych.

Opracowanie referatu programowego
Zjazdu powierzono zespolowi redakcyjne-
mu pod kierownictwem przewodniczgcego
ZG SIMP kol. J. Kaczmarka. Zastepca
przewodniczacego ZG SIMP, kol. L. T.
Wrotny, otrzvmat zadanie przekonsulto-
wania tre§ei referatu z sekcjami SIMP.

Zjazd Delegatow SIMP od-
Bielsku-Biatej w dniach
Zjazdu be-

Uchwala dotyczaca specjalizacji
Prezes Rady Ministrow w dn. 6 lipca
1983 r. podpisal Uchwale nr 66 Rady Mi-

nistrow w sprawie specjalizacji zawodo-
we] inzynieréw. Opublikowano jg w Mo-
nitorze Polskim nr 24 z dn. 12 lipca 1983 T.
W poz. 131.

Wspélpraca z Sekcjg Silnikow Spalinowych

W lipcu br. odbylo sie posiedzenie Pre-
zydium Zarzadu Glownego SIMP, na kto-
rym omawiano dziatalnosé Sekcji Silni-
kow Spalinowych SIMP. Podczas dysku-
sji  nad sprawozdaniem zreferowanym
przez czlonkow Zarzadu Sekeji zwrocono
uwage, 2e powinna zostaé nawiazana sto-

warzyszeniowa 1 fachowa wspblpraca =z
Sekcjg Lotnicza SIMP.

Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP deklaru-
je potrzebe nawigzania kontaktow nauko-
wo-technicznyeh 2z Sekejg Silnikéw Spa-
linowych w celu wspoOlpracy w zakresie
planéw 1 =zamierzenn oraz wymiany do$-
wiadezen. Nawigzanie deklarowanej wspol-
pracy przyjdzie tym latwiej, ze od kilku
lat w Zarzadzie Sekcji Lotniczej SIMP
dziala, w oparciu o zaklady w Rzeszowie
i Kaliszu, fachowy, roboczy Zesp6t Sil-
nikowy.

silnikéw

Zamierzenia w dziedzinie

Prezydium ZG SIMP wyrazilo gotowo$é
blizszego zainteresowania sie
kierunkami prac Sekeji Silnikéw Spalino-
wych 1 w zwigzku z tym zwrécilo si¢
do wiceprzewodniczacego ZG SIMP kol.
L. T. Wrotnego z pro$bg, by wspoliie
z Komitetem Nauki, Techniki i Rzeczo-
znawstwa SIMP uwzglednit potrzebe opra-
cowania wystapien SIMP np. w sprawie
atestacji wyrobow pod katem zmniejsze-
nia energochtonno$ei i1 ochrony  $rodo-
wiska.

dalszymi

Umowa polsko-angielska

12 czerwca 1983 r. w siedzibic Zarzadu
GtHwnego SIMP podpisana zostala umowa
o wspolpracy miedzy Stowarzyszeniem In-
zyaierow 1 Technikow Mechanikow TPol-
skich (SIMP) a Institution of Production
Eagineers (I Prod E) =z WIlk. Brytanii.
Umowa, zawarta na czas nieograniczony,

umozliwia bezplatng wymiang wydaw-
nictw i artykuléw oraz bezdewizowg wy-
miane uczestnikéw kongreséw, konferen-
cji, wystaw 1 wycieczek technicznych na
prawach wzajemno$ci. Obowigzuje limit
roczny w wysoko$ci 30--40 osobodni.
Umowa stanowi duzy sukces odniesiony
przez wladze SIMP i mamy nadzieje, ze
przedstawiciele nauki i przemysiu lotni-
czego potrafig skorzysta¢ z tej szansy.

Jako§¢ wyrobéw a SIMP

W zwiazku 2z ubiegloroczng decyzjg pre-
zesa  Polskiego Komitetu Normalizacji,
Miar i Jako$ci o nadaniu naszemu Stowa-
rzyszeniu uprawnien do prowadzenia prac
w zakresie badania jako$ci — SIMP po-
wolal terenowe zespoly o$rodkow kwali-
fikacji jako$el wyroboéw w Katowicach,
Wroctawiu, Lublinie, Poznaniu i Szczeci-
nie, dzialajace na razie w przemysltach:
hutniczym, metalowym i motoryzacyjnym.

Z WSK PZL-Mielec podjeto wspoiprace
w zakresie normalizacji, majaca na celu
podniesienie wymagan zawartych w PN
i BN do poziomu wymagan ujetych w
normach USA i ZSRR.

Informator ZG SIMP nr 7, 1983 r. poj
daje, ze nowa agenda SIMP w Katowi-
cach energicznie przystapila do kwalifiko-
wania, orzecznictwa, atestowania i tech-
nicznego odbioru wyrobbéw (np. z fatal-
nym skutkiem dla FLT w Poznaniu oraz
niektorych hut).

By¢ moze — po pewnym czasie — i
przemyst lotniczy bedzie mégt wykorzy-
sta® badania jako$ciowe ZOKJW SIMP.

PRENUMERATA
Prenumerate przyjmuje

zlecenie

nictwa SIGMA.

— do 28 lutego — na II kwartal,

Prenumerata ,Techniki Lotniczej

— studentéw wyzszych uczelni,
— ucznidw szk6t zawodowych.

— kwartalnie 120 zt
— pblrocznie 240 zil
— rocznie 480 zi

bezpo$rednio Wydawnictwo
1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe:
Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i
okres prenumeraty oraz adres zamawiajgcego wraz z
zamawiajacego maja otrzymywaé przesyiki,
Dopisujac w zamodéwieniu — PRENUMERATA STALA,
mowienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wg aktualnie obowigzujgcych cen na wezwanie Wydawnictwa.
Warunkiem realizacji zamo6wienia jest réwnoczesne dokonanie odpowiedniej przedptaty na ww. konto Wydaw-

adresata — posiadacza rachunku — tytul czasopisma,
Przedplaty przyjmowane sg w terminach:
— do 15 listopada na I kwartal, I polrocze i caly rok nast¢pny oraz prenumerate staly (wieloletnig),

kodem pocztowym,

Prenumeratorzy indywidualni dokonujg przedplaty przekazem na ww. konto, podajac na odwrocie odcinka dla
liczbe zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

— do 31 maja — na III kwartal i na II polrocze,

— do 31 sierpnia — na IV kwartal.

Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego.
wynosi: kwartalnie 180 zl, péirocznie 360 zl, rocznie 720 zl.
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.
Dodatkowych informacji udziela: Dzial Handlowy Wyd. NOT-SIGMA Warszawa, ul
Wydawnictwo NOT SIGMA wprowadzilo od 1.07.1983 r. prenumerate ulgowsa dla:
— czlonkbébw stowarzyszen naukowo-technicznych NOT,

Astronautycznej”

Warunkiem uzyskania prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu przekazu dla nabywecy indywidualnego
na odcinku dla adresata przez wiasciwe SNT-NOT, wyzsza uczelni¢ lub szkole zawodowy oraz dokonanie wptlaty na
konto jw. z podaniem tytuléw zamawianych czasopism.

Jeden kwartal jest najkrétszym okresem mozliwym do zaprenumerowania Terminy przedplat jw.
Cena naszego czasopisma w prenumeracie ulgowej wynosi:

Czasopism i Ksiazek Technicznych NOT-SIGMA — skrytka
1036-7490-139-11 III O/M NBP Warszawa.

organizacje przesylaja zamoéwienia zawierajace: tytul czasopisma,
ewent.
a takze numer konta bankowego zamawiajacego.
zamawiajacy nie bedzie musial corocznie ponawiaé za-

adresy odbiorcow, ktérzy mna

Bartycka 20, tel.: 40-37-31.




PZL-106B KRUK
AGRICULTURAL AIRCRAFT

MORE EFFICIENT VERSION OF PZL-106 KRUK AG-PLANE

New features:

® New wing with shortened bracing
struts

@ Improved aerodynamics,
high L/D ratio

® Reduction of fuel consumption

Production variants:

® PZL-106 BR with PZL-3 S | 54 YEARS OF EXPERIENCE
600 hp engine :
® PZL-106 BS with PZL ASz-62 IR MANUFAGTURER:

. Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego
1000 hp engine PZL-Warszawa Okecie
Leading features: Al. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa, Poland

Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Tefex: 814649
® 1000 kg chemical load ! g
@® Excellent visibility | by
® Very safe : L
® Good service access Exporter:

PEZETEL Foreign Trade Enterprise
Ltd. Co.

Aleja Stanéw Zjednoczonych 61

v 4 : 00-991 Warszowa 44, POBox 6, Poland
°§ \( PEZE' I 'E I P Phone: 10-80-01, Cable: Pezetel, Telex: 813 314 pzl.pl

M POLAND
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