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PROJEKTY

SIAl Marchetti S.226 ® Wiochy @

Odrzutowy samolot pasazerski na linie lokalne

Nalezgca do zjednoczenia Agusta firma SIAI-Marchetti
zakonezyla prace nad projektem wstepnym 19-miejscowe-
go odrzutowego samolotu pasazerskiego na linie lokalne
(a takze do celow stluzbowych) S.226. Zastosowanie najno-
woczesniejszych rozwigzan w  dziedzinie aerodynamiki,
struktur, napedu, systeméw i awioniki ma mu umozliwic¢
konkurowanie z istniejgcymi samolotami §miglowymi o po-
dobnej liczbie miejsc pasazerskich.

Opierajgc sie na nadkrytycznym placie samolotu szkol-
no-treningowego S.211, zaprojektowano przy wuzyciu tech-
niki komputerowej plat zoptymalizowany do warunkéow
eksploatacji z duzg czestotliwoscig na kroétkich trasach.
Plat ma lekki skos, umiarkowanie duze wydluzenie i od-
giete do gbry koncoéwki (winglets). Szeroke majg byé sto-
sowane tworzywa zbrojone, zaré6wno na struktury nie pra-
cujgce, jak i pracujace, lgcznie z platem i wusterzeniem
kierunku i wysoko$ci, co spowoduje znaczne zmniejszenie
masy platowca. Analizuje sie mozliwo§é zastosowania
aktywnego sterowania, w celu odcigzenia statecznofci sta-
tycznej i zmniejszenia dzieki temu powierzchni usterzenia,
a w wyniku — dalszego zmniejszenia masy samolotu.
Zmniejszenie oporéw aerodynamicznych (dzieki rozwigza-
niom ptata) i zmniejszenie masy samolotu ma stuzyé prze-
de wszystkim zmniejszeniu zapotrzebowania ciggu, a tym
samym zuzycia paliwa. Kabina pasazerska o dtugodci
11,66 m — 1lgcznie z toaleta, westybulem wejsciowym
i bagaznikiem — i wysoko$ei 1,85 m mieSci trzy szeregi
foteli o podzialce 82 cm. Zaloga jest dwuosobowa. Nie po-
dano typu silnik6w, poza tym ze majg to by¢ silniki o du-
zym stosunku natezen przeplywu. Projektowana jest ré6w-
niez wersja 30-miejscowa.
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Dane techniczne
Rozpietosé 16,0 m
Dtugosé 199 m
Wysokos$¢ ) 58 m
Powierzchnia no$na 30,0 m?
Masa wtlasna 4600 kg
Masa paliwa maks. 1998 kg
Masa handowa maks. 2348 kg
Masa startowa maks. 8807 kg
Predko$¢ maks. 835 km/h
Wznoszenie maks. 6,28 m/s
Czas wznoszenia na 9150 m 9.6 min
Wymagana dlugo$¢ pasa startowego:
temp. otoczenia 15°C 1118 m
temp. otoczenia 30°C 1525 m
Zasieg maks. z 45-min rezerwa paliwa 2778 km
W.K

PROTOTYPY

AIDC AT-TC-3 ® Taiwan @

Odrzutowy samolot szkolno-treningowy

Zaklady malezgce do Aero Industry Development Centre
(Taiwan) przystepuja do produkeji odrzutowego samolotu
szkolno-treningowego AT-TC-3, ktéry ma byé mnastepca
turbo$émiglowego samolotu do szkolenia podstawowego
T-CH-1. Prace nad samolotem rozpoczeto w 1975 r. i pro-
wadzono je z pomoca firmy Northrop. Zbudowano dwa
prototypy, z ktérych pierwszy wystartowal do pierwszego
lotu 16 wrze$nia 1980 r.

Uktad i konstrukcja samolotu sa konwencjonalne, Jed-
noczesciowy ptat ma strukture wielodZzwigarowg z frezo-
wanym pokryciem; lotki o przekladkowej konstrukeji sa
napedzane hydraulicznie, a jednoszczelinowe klapy — elek-
trycznie. Pélskorupowy kadlub ma kabine w ukladzie tan-
dem i plywajgce usterzenie wysoko$ci, uruchamiane, po-
dobnie jak ster kierunku, hydraulicznie. Umieszczone pod
kadlubem aerodynamiczne hamulce sg wykonane z two-
rzywa zbrojonego widknem weglowym. Chowanie podwozia
i sterowanie przednim kolem odbywa sie hydraulicznie,
przy czym golen przedniego kota podczas chowania skraca
sie. automatycznie. Nietypowe jest zastosowanie, pod tylng
cze$cig kabiny, komory na uzbrojenie éwiczebne i do zadan
szturmowych. Oprécz tego zamontowano cztery uchwyty
pod platem i jeden pod kadtubem oraz uchwyty na kon-
cach plata do mocowania pociskébw Sidewinder. Naped
stanowia zabudowane w gondolach przykadiubowych silniki
dwuprzeptywowe Garrett TFE731-2-2I. o ciggu 1558 daN
(1588 kG). Samolot ma dwa niezalezne uklady hydrauliczne
i uklad elektryczny zasilany przez dwa pradnico-rozrusz-
niki o napieciu 28 V i mocy 12 kW.

Dane techniczne

Rozpietosé 10,46 m
Dtugosé 12,90 m
Wysokosé 436 m
Powierzchnia noéna 21,93 m?
Wydtuzenie plata 5,0
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Masa wlasna (z wyposazeniem)

Masa startowa normalna

Masa startowa maks. (z podwieszeniami)

Predko$¢ maks. przy ziemi

Maks. liczba Macha powyzej 11000 m

Wznoszenie maks.

Pulap praktyczny

Rozbieg

Dobieg

Dhugotrwalosé lotu z maks, wewn. zapasem
paliwa

3855 kg
5216 kg
7485 kg

898 km/
0,85
40,70 m/s
14625 m
458 m
610 m

3 h 11 min
W.K.
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Pierwsze motoszybowce lataly 60 lat temu, na poczgtku
lat dwudziestych. Byly to motoszybce jednomiejscowe.
O ile rozwoj szybowcéw przez ten okres moze zaslugiwac
na okreélenie triumfalnego pochodu, to motoszybowce jed-
nomiejscowe zawsze byly w jakim$ stopniu ,kulawe”.

Motoszybowce z lat dwudziestych, choé byly szybowcami
z silnikiem, jednak byly za ciezkie do wyczynowych lotow
zboczowych i termicznych i raczej spelnialy role samolo-
tow slabosilnikowych.

Lata trzydzieste przyniosly kilkanascie konstrukcji i styn-
ne powiedzenie konstruktora i pioniera wyczynu szybow-
cowego Wolfa Hirtha: ,Motoszybowiec nie jest ani uda-
nym szybowcem, ani dobrym samolotem”, Duza masa na-
pedu i spory wzrost oporu zbyt powaznie obnizaly jego
osiggi. Pierwszym jednomiejscowym motoszybowcem, na
ktorym uzyskano lepsze wyniki sportowe (i ustalono rekor-
dy o wysokim poziomie) byl Bgk A. Kocjana z 1937 r.
Kontynuacjg jego koncepcji byl francuski motoszybowiec
Fournier RF-3 z 1963 r. Trzeba jednak przyzna¢, ze osiggi
tych motoszybowcoéw byly w klasie szybowcoédw treningo-
wych (doskonalo$¢ rzedu 20, opadanie 1 m/s). Z licencji
w RFN wyprodukowano 90 RF-3 i 150 jego ulepszonej
wersji RF-4D. W latach sze$édziesigtych rozwinela sie w
RFN druga odmiana motoszybowcow jednomiejscowych.
Byly to szybowce ze skladanym w kadiub silnikiem. Ich
doskonalosé przekroczyla 30 i nadawaly sie do lotow wy-
czynowych. Niektéore mialy silnik o mocy ponizej 8 kW
i nie startowaly samodzielnie. Ustepowaly zawsze w o0sig-
gach szybowcom wyczynowym. Te tzw. szybowce samostar-
tujgce zostaly zbudowane w nieduzej liczbie. W RFN liczba
motoszybowcdw jednomiejscowych tylko nieznacznie prze-
kroczyla 100 i dalszy jej wzrost zatrzymatl sie. Wiele wsp6l-
czesnych szybowcéw wyczynowych ma wersje motoszy-
bowcowg z chowanym napedem, lecz buduje sie ich nie-
wiele egzemplarzy. Najpopularniejszy byt PIK-20E o do-
skonalo$ei 41. W zasadzie nalezy stwierdzié, ze ta katego-
ria raczej wegetuje niz sie rozwija. Klaus Holighans, znany
tonstruktor szybowcéw laminatowych firmy Schempp-
-Hirth na dorocznym zgromadzeniu Amerykanskiego Sto-
warzyszenia Szybowcowego SSA w 1982 r. stwierdzil, ze
motoszybowiec jednomiejscowy:

— jest zbyt skomplikowany,

— cena zabudowy napedu, wynoszgca 14--18 tys. dol.,
jest za wysoka (bliska cenie calego szybowca),

— jest zbyt ciezki,

— dlugie $miglo oraz duza masa silnika, paliwa (75—
=80 kg) i akumulatora powodujg klopoty 2z polozeniem
§rodka ciezko$cei,

— jest zbyt halasliwy,

— nie jest bezpieczny, gdyz piloci w krytycznej sytuacji
czesto popelniajg bledy (czego dowodem jest przebieg wie-
lu wypadkéw na PIK-20E i Nimbus-2M),

d_ nie jest to normalny szybowiec do latania dla kaz-
ego.
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Przysztos¢ motoszybowcow

W tej sytuacji prof. Claus Oehler wysungl koncepcjg
opracowania lekkiego i prostego napedu do jednomiejsco-
wych szybowcow, kiory: "

— bedzie mial mase tylko 2530 kg, a Srednice wielo-
lopatowego Smigla ponizej 75 cm,

— nie bedzie mial akumulatora, przepustnicy (stale usta-
wienie gaznika) i tylko diwignie wilgczania i wylgczania,

— nie bedzie on sluzyl do startu, lecz do utrzymania
sie¢ w powietrzu podczas kryzysu noszen, czyli powinien
dawa¢ wznoszenie przekraczajgce opadanie szybowca i $red-
nie duszenie, tj. 2,5 m/s, co zabezpieczy przed lgdowaniem
w przygodnym terenie.

Wedlug tej koncepcji powstala w 1983 r. motoszybowco-
wa wersja szybowca Ventus B, nazwana Turbo Ventus.
Silnik o mocy 15 kW (20 KM) przeszedl 50-godzinng probe.
Smiglo jest 5-lopatowe, z lopatami skladanymi. Rozruch
silnika odbywa sie w locie nurkowym przy 120 km/h przez
wysunigcie z kadluba i rozkrecenie $migla (jako wiatraka).

Mozliwe, ze jest to krok naprz6éd w rozwoju motoszybow-
cow. Jednak uwzgledniajac 60 lat prob zbudowania jed-
nomiejscowego motoszybowca, ktory doréwnywalby szy-
bowcom, nalezy z pewnym sceptycyzmem zapatrywaé sie
na te szanse. Bowiem uzyskanie zadowalajgcych osiggéw
nie gwarantuje sukcesu, jesli koszt napedu nadal bedzie
zbyt duzy, by rozwigzanie to rozpowszechnilo sig. Obnizce
kosztow na przeszkodzie stoi raczej jednostkowa produk-
cja zespolow napedowych, gdyz kilkanascie czy nawet kil-
kadziesigt sztuk rocznie to nie produkcja wielkoseryjna.

Natomiast zupelnie inaczej biegnie rozwéj motoszybow-
cow dwumiejscowych. W zasadzie powstaly one i rozwi-
nely sie w latach szesédziesigtych. Pierwsze, w peilni udane
i produkowane w wiekszej serii, byly RF-5 i Motorfalke.
Pod koniec lat sze$édziesigtych ich liczba przekroczyla
100 szt. i w RFN w ciggu pierwszej polowy lat siedem-
dziesigtych zbudowano ich ponad 500 szt. Zdecydowanie
zwyciezyl uklad samolotowy ze émiglem ciggngcym. Cze$-
ciej spotyka sie miejsca obok siebie niz w tandem. Moto-
szybowce dwumiejscowe z silnikiem o mocy 44 kW (60 KM)
nie sg w gruncie rzeczy szybowcami z napedem, lecz eko-
nomicznymi samolotami lekkimi o wlasciwosciach pilota-
zowych bliskich szybowcowym ze wzgledu na duze wydiu-
zenie plata (doskonalo$é od 28 do 34). Ich stosowanie za-
lezy od stosunku kosztéw startu szybowcowego do startu
szybowcowego w danym kraju, co zalezy od cen sprzetu,
silnik6w, paliwa oraz ptac instruktoréw i obslugi naziem-
nej. Tam, gdzie place sg wysokie, a masowo$é szkolenia
duza, motoszybowce przyjely sie, choé wecale nie wyparly
szkolenia na szybowcach dwumiejscowych. Ich udziat w
szkoleniu pilotow szybowcowych nie przekracza 15% w
Ikrajach, w ktérych sie przyjely. Mozna jednak uwazaé, ze
motoszybowiec dwumiejscowy zdal swoOj egzamin prak-
tyczny. Bowiem takich motoszybowcéw lata na $wiecie
ok. 1000 szt. i wcigz sq produkowane.



ZE SWIATA

@ Wytwornia FMA otrzymala z Republi-
ki Srodkowej Afryki zaméwienie na 12
samolotéw IA-58 Pucara. (Air Int. 8/83)

AUSTRIA

@ Lotnictwo wojskowe Tajlandii zamowi-
1o 4 motoszybowce Hoffmann Dimona,
przeznaczajgce je do szkolenia poczatkowe-
go. Przewidywany jest zakup dalszych 10
szt. (Air Int. 8/83)

® Wytwérnia Hoffmann, zachgcona suk-
cesem brytyjskiego samolotu obserwacyjne-
go Edgley Optica (zaméwiono 41 szt.), przy-
stgpila do opracowania obserwacyjnej wer-
sji motoszybowca Dimona. Projektowany
samolot H.38 ma wykorzystywaé skrzydla,
usterzenie i tyl! kadluba od Dimony, za$
dwumiejscowy przéd kadluba 2z kevlaru i
wi6kna weglowego ma tworzyé kabine o
doskonalej widoczno$ci. Silnik o mocy
5575 kKW ma znajdowaé sie za kabing, za$
umieszczone z przodu $miglo bedzie nape-
dzal wat biegngcy miedzy miejscami zalo-
gi. Oblot prototypu przewidywany jest w
pierwszej polowie 1984 r. (Air Int. 8/83)

mesdeaam  CHINY

@ Chinskie linie lotnicze CAAC zakupily
dwa samoloty pasazerskie McDonnell Doug-
las DC-9 Super 80. (Int. 8/83)

@® Rozmowy chinsko-francuskie nt. za-
kupu samolotébw mySliwskich Mirage 2000
przez Chiny zostaly zakonczone, gdyz chin-
ski premier stwierdzil, iz samoloty te s3
zbyt drogie dla Chin i Chiny musza roz-
wijaé wlasne konstrukcje, ograniczajac im-
port do minimum. (Air Int. 8/83)

CZECHOSKOWACJA

® W projektowaniu znajduje sie 35+40-
-miejscowy samolot pasazerski Let L-610,
ktébry ma wejsé na linie w latach 1986=
--1987. Prototyp samolotu znajduje sig juz
w budowie. L-610 ma byé goérnoplatem na-
pedzanym poczatkowo przez cztery silniki
turbo$miglowe Walter M-601D, za$§ poéZniej
samolot ma otrzymaé dwa silniki o wigk-
szej mocy. Przewiduje sig, Ze kraje socja-
listyczne, w tym glownie Zwigzek Radzie-
cki, zakupig ok. 1000 szt. L-610. Samolot
nie bedzie sprzedawany do krajoéw zachod-
nich. W produkcji ma on zastgpi¢ L-410,
ktérych do 1986 r. wytwornia spodziewa sig
zbudowaé¢ ok. 850 szt. (Air Int. 8/83)

(0} FRANCIA

@ Portugalskie lotnictwo wojskowe zamo-
wito cztery motoszybowce Fournier RF-10
z przeznaczeniem do poczatkowego szkole-
nia. (Air Int. 8/83)

2

@ Brazylia jest zainteresowana naby-
ciem 100 motoszybowcédw Fournier RF-10.
Przewiduje sig, ze 25 RF-10 zostanie zbu-
dowanych we Francji, za§ pozostale maja
byé badz zbudowane w Brazylii, badZ
zbudowane z licencji. Poczatek dostaw
przewidywany jest na 1984 r. (Air Int. 8/83)

® Wytwérnia Mudry liczy na zbudowa-
nie 100 dwumiejscowych samolotéw spor-
towych CAP X Super. Cena samolotu jest
tego samego rzedu co samolotu Piper To-~
mahawk, za$§ nizsza niz francuskich samo-
lotow dwumiejscowych. (Air Int. 8/83)

® Wytwoérnia Dassault-Breguet uzyskala

zamoéwienia na 20 samolotow stuzbowych
Falcon 900. Samolot ten ma by¢é wigkszy
od samolotu Falcon 50. (Air Int. 8/83)

@® Wytwoérnia Robin spodziewa sie wy-
produkowaé¢ w ciggu dwoéch lat 400 samo-
lotéw Robin ATL. Samolot ten, zaprezen-
towany na Salonie Paryskim 83, ma ka-
diub z laminatu,
kryte dakronem.
(Air Int. 8/83)

a skrzydla drewniane,
Cena samolotu 15000 Fr.

® Wytwornia Hindustan Aeronautics w
Nasik ma w kwietniu 1984 r, zmontowac
pierwszy licencyjny samolot MiG-27 z sil-
nikiem R-29-300 budowanym w zakladzie
w Nasik. Przewidywane jest zbudowanie
200 samolotéw MiG-27. (Int. 8/83)

@ Do budowanych z licencji samolotéw
MiG-23ML i MiG-21 produkowane w Ban-
galor pociski K-13 majg by¢ zastgpione po-
ciskami R-23R i R-60. (Air Int. 8/83)

A8\ IRk

@ W RFN lotnictwo wojskowe zamowilo
20 Smiglowcdédw Bo-105. Dalsze 30 Bo-105
maja byé dostarczone z wytwoérni CASA
w Hiszpanii. (Air Int. 8/83)

IZRAEL

@ Prototyp odrzutowego samolotu stuzbo-
wego IAI Westwind Astra ma wykonaé
pierwszy lot w marcu 1984 r., a uzyska¢é
certyfikat przed koticem sierpnia 1985 r.
Wytwornia zebrala zamoéwienia na 22 sa-
moloty tego typu. Pierwsze jego dostawy

maja sie rozpoczaé w trzecim kwartale
1985 r. Cena samolotu — 6 mln dol. (Air
Int. 8/83)

JAPONIA

@ Lotnictwo wojskowe zamoéwilo w wy-
tworni Kawasaki przerébke prototypu sa-
molotu transportowego Kawasaki C-1 na
samolot do przeciwdzialania elektronicznego
(radiolokacy jnego). (Air Int. 8/83)

KANADA

® 12.6.1982 r. kanadyjski pilot Dave Mard-
sen na szybowcu SZD-41 Jantar Std. 2 usta-
nowil rekord Kkrajowy na trasie tréjkata
100 km, uzyskujac predko§é 109,6 km/h.
(FF 4/82)

® W 1982 r. w Kkanadyjskich mistrzo-
stwach szybowcowych w klasie standard na
15 szybowcoOw startowalo 6 Jantaréw Std.
Zwyciezyl W. Langelaan na Jantarze Std.
2 C-GMSQ ,,52". Trzecie miejsce zajat I.
Spence tez ma Jantarze Std 2 C-GDBY
»WW"., (FF 5/82)

ke

@ Wytwoérnia Rolladen-Schneider na po-

czatku 1982 r. wyprodukowata tysigczny
szybowiec. Byl to rownoczeSnie setny
egzemplarz LS-4. Produkcja miesieczna

wynosi 10+-12 szybowcoéw. 100 LS-4 zbudo-
wano w ciggu roku. W budowie znajduje
sie¢ szybowiec LS-6 (nastgpca LS-3) z diwi-
garem weglowym. Jest to szybowiec za-
wodniczy 15 m, z mozliwoScig zakladania
koncowek zwiekszajacych rozpigtosé do
17 m. (FF 3/82)

©® W zwigzku z przewidywaniami, Ze w
dziataniach wojennych przede wszystkim
beda niszczone drogi startowe mna lotni-
skach, amerykanskie lotnictwo wojskowe
zglosito zapotrzebowanie na samoloty my-
§liwskie o rozbiegu kroétszym niz 460 m.
Rozwigzanie tego problemu upatruje si¢
w zastosowaniu na samolotach F-15 i F-18
plaskiej dyszy wylotowej z wychylanymi
kierownicami strumienia odrzutowego od-
chylajgecymi ten strumien o 20° w doél
Projekty wstepne takich odmian samolo-
tow zostaly opracowane. (Int. 8/83)

® Do wrze$nia 1984 r. wytwérnia Cessna
zbuduje 60 odrzutowych samolotéw stuzbo-
wych Cessna Citation III. Cena samolotu
wynosi 5,7 min dol. (Int. 8/83)

@ W 18 Szybowcowych Mistrzostwach
Swiata w Hobbs w Kklasie otwartej trzy
pierwsze miejsca zajely szybowce Nimbus
3, w klasie zawodniczej Ventus A i dwa
ASW-20, za§ w Kklasie otwartej trzy LS-4.
(FR 9/83)

@® Eksportowa wersja ciezkiego S$miglow-
ca dzwigowo-transportowego CH-33E Super
Stallion otrzymala oznaczenie Sikorsky
S$-80, zaS odmiana do wykrywania min mor-

skich CH-53M oznaczenie S-80M. (Air Int.
8/83)
@ Wytwoéornia Pratt Whitney wysunela

propozycje zastgpienia na samolotach my-

sliwskich F-4 Phantom silnikéw J-79 sil-
nikami PW 1120 o wiekszym ciggu (9344
daN) i mniejszym zuzyciu paliwa. (Air
Int. 8/83)

ZSRR

@ Samolot Ii-86 w potowie 1983 r. wyko-
nal pierwszy lot do Aten. (FR 9/83)

® W ofrodkach szkoleniowych Aeroftotu
w 1983 r. szkolilo sie ponad 150 stypendy-
stow ICAO. (FR 9/83)
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Liczba zbudowanych silnikéw odrzutowych
przypadajaca na samolot treningowy
i szturmowy (do 1980 r.)

»—%—

STATYSTYKA LOTNICZA

Stos. liczby
Nazwa samolotu Szt. samolotéw Nazwa silnika Szt. silnikéw | silnikéw*) do liczby . .
samolotow Diamentowe odznaki
Jet Provost T1, T3 214 Viper 5,8 549 2,56
Jet Provost T4, T5 350 l Vi::vr 11 770 2,20 szybowcowe
HAL HJT-16 176 Viper 11 264 1,50 &
Galeb 96 Viper 11 120 1,25 ( )
MB 326 431 Viper 11, 540 847 1,96 stan na konlec 1980 r.
MB 326 G 271 Viper 540 339 1,25
MB 326, K, L, MB 339 198 Viper 630, 632 335 1,69 RFN
Jastreb 164 Viper 531, 532 205 1,25 SSA 837
BAe 167 Strikemaster 155 Viper 535 204 1,32 Francja z;‘g
Gnat 340 Orpheus 101, 701 407 1,20 Folsks
Fiat G 91, R, T 622 Orpheus 801, 803 863 1,39 A u“tr'ija 408
T-2C Buckeye 231 J85-GE4 776 2x1,68 Srwajcarta 172
T-38 Talon 1187 J85-GE5A 2967 2x1,25 ;ﬁ;{k Brytania i14
F-5A, RF-5A, SF-5A, D 940 J85-GE13 2474 2x1,31 Aust."alia 56
F-5E, F, RF-5E 1442 J85-GE21 4147 2x1,44 Kane;da 3‘,;
CF-5, NF-5 240 J85-CAN15 574 21,20 Wiochy 1
A-37 B 564 J85-GELTA 1420 2x1,26 Czechostowacja 33
SAAB-105 40 J85-GE17B 109 21,36 Nowa  Zelandia - 30
Fiat G91Y 65 J85-GE13A 205 2x1,58 Eiolandia 30
CL-41 A, G Tutor 190 J85-CAN4 263 1,39 Pid. Afryka 26
Hawk 187 Adour 06/56 260 1,39 Belgia 24
Jaguar 400 Adour 101, 102, 804 1139 2x1,42 Szwecja 21
T2/F1 126 Adour IHI TF40 338 2x1,34 Wegry 20
Alpha Jet E, A 242 Larzac 04 681 2x1,40 Jugostawia 17
C-101 Aviojet 32 TFE 731-2 40 1,25 Finlandia 10
Argentyna 8
- Dania 8
Objaénienie *) — dla samolotéw dwusilnikowych wydzielono mnoznik 2. Jiszpania 5
Uwaga: nie liczono zbudowanych silnikéw przeznaczonych do samolotéw znajdujacych si¢ w montazu. ZSRR 5
Japcnia 4
Indie 2
Rumunia 2
Brazylia 1
Egipt .i
. ” n Izrac
Liczba szybowcéw Szybowce w Kanadzie Luksemburg !
. . Rodezja 1
w IJZYCIU w I98] | g™ Schweizer 2-33 75 Zimbabwe +
e e -4 Zrédlo: Free Flight 3/82 G
RFN 5979 Jantar Std. 15 o
USA 3553 Ka-6 13
WIk. Brytania 1406 Libelle 201 10
Francja 1327 Ka-6-E ]
Polska 980 Schweizer 2-22 9
Australia 800 Cirrus Std. 8
Szwajcaria 164 HP-14 7
Austria 731 I1S-28 Lark 7
Kanada 410 Pilatus B4 T
Holandia 390 Skylark 4 7
Szwecja 368 RS-15 6
Belgia 343 PIK-20B 6
Dania 332 Astir Std. 5
Finlandia 301 Bergfalke 5
Wiochy 250 ASW-20 5
Nowa Zelandia 236 Ka-8 5
Jugoslawia 198 Phoebus 5
Pid. Afryka 190 Schweizer 1-23 5
Japonia 173 Cherokee II 4
Brazylia 131 HP-11 4
Hiszpania 121 Ka-7 4
Norwegia 83 PIK-20D 4 PIK-20 3
Chile 23 ASW-15 3 Schweizer 1-34 3
Peru 18 ASW-19 3 Skylark 3 3
Islandia 15 Austria SH-1 3 Duster . 3
Grecia 10 Cirrus 3 Grunan Baby 3
Luksemburg 9 ASK-13 3 36_typow po 1+2
Kestrel 19 3 s
Zrodio: Free Flight 3/82 Mosquito 3 Zrédto: Free Flight 3/82 &
AG. LS-1 3 A
r = . "
Przewoznicy lotniczy o najwiekszych przewozach w 1982 r.
C. Przewozy krajowe
A. Przewozy ogélem (w mln tkin) (lacznie przewozy p kie i towa-
rowe) ) P
raca
[ e - T B. Przewozy miedzynarodowe (w min tkm) Miejsce Przewoznik Pprzewozowa
F] Praca Przewozy Przewozy
v Przewo’/nik przewozowa miedzy- krajowe - = s
= ogdlem narodowe X Praca " o
- | peovist | g || L [P an |
1 | United Airlines 6711 55 6656 T IR - 3 Eastern Airlines 3905
2 | Pan Am 5650 4322 1328 4 Trans World Airlines 2604
3 | American Air- 1 Pan Am 4322 5 Pan Am 1328
lines 5459 685 4965 2 Japan Air Lines 4218 6 Air Canada 1248
4 | Japan Air Lines 4993 4318 675 3 British Airways 4092 7 Flying Tiger 1008
5 | Trans World 4 | Air France 3622 8 | Japan Air Lines 675
Airlines 4429 1825 2604 5 Lufthansa 3526 9 Air France 596
6 | Eastern Airlines 4334 429 3905 6 KLM 2540 10 Saudi Arabian Air-
7 | British Airways 4310 4092 218 T Quantas 1914 line 530
8 | Air France 4218 3622 596 8 Trans World Airlines 1825
9 | Lufthansa 3746 3526 220 9 Alitalia 1561 —
10 | KLM 2540 2540 0 10 | Swissair 1525 Zrédlo : World Air Transport ?zgumt, IATA,
1982 .G.
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Polskie samoloty i motoszybowce amatorskie

Pionierami konstrukcji amatorskich w okresie powo-
jennym byli u nas Stanislaw Sobkow i Jozef Borzgcki.
S. Sobkow w pierwszej polowie lat pigcdziesigtych zbudo-
wal jednomiejscowy samolot sportowy WS-3 Czajka, obla-
tany w 1956 r. W ciagu trzech lat wykonal na nim 70 lo-
tébw o igcznym czasie 20 h. Nastepnie zajal sie budowa
amatorskiego $miglowca. J. Borzecki w 1963 r. oblatal swoj
motoszybowiec Cirrus, a nastepnie intensywnie na nim
latat przez wiele lat. W 1977 r, stworzyl on nowy moto-
szybowiec — Cirrus, begdacy wersja zmotoryzowang Szy-
bowca Salamandra. Konstrukcja ta byla bardzo wudana,
lecz zostala zniszczona przez wandali.

Rozw6j zainteresowania mozliwosciami budowy konstruk-
cji amatorskich doprowadzil do zorganizowania przez Sek-
cje Lotniczg SIMP w 1969 r. konferencji nt. motoszybow-
coOw 1 konstrukcji amatorskich. W {ym czasie w budowie
znajdowalo sie juz kilka samolotow amatorskich. W 1969 r.
wykonat pierwszy lot samolot Kangur Mariana Maja, W
1970 r. — samolot J-1 Prza$niczka Jaroslawa Janowskiego,
a w 1971 r. — Kukutka Eugeniusza Pienigzka. Praktycznie
biorge mozna 1969 r. uznaé¢ za poczatek rozwoju ruchu
konstruktorow amatorow w Polsce. W tym czasie powstal
tez pierwszy samolot amatorski zbudowany wg gotowej
dokumentacji przez Jozefa Gorszczynskiego — Pouplume —
oraz amatorski motoszybowiec WPE Piotra i Edwarda
Wolszow.

W 1972 r. J. Borzecki przekonstruowal Stratusa na Alto-
stratus. W 1974 r. M. Maj wykonal pierwszy lot na swym
motoszybowcu Moto-Sroka, bgdacym przerébkg szybowca
Sroka. W 1975 r. wykonal pierwszy lot samolot Aero Sport
Kazimierza Olszewskiego. 1977 r. przyniést dwa obloty:
samolotu J-2 Polonez konstrukcji J. Janowskiego (ktory
zbudowal Jozef Leniec) oraz samolotu Klos, ktory skon-
struowali K. Jarzgb, S. Kustron i S. Wojton. W koncu lat
siedemdziesigtych powstala Moto-Czapla jako przerébka
szybowca Czapla oraz J-3 Orzel (Eagle) J. Janowskicgo,
eksportowany za -ocean i tam oblatany.

W dniach 18--19 lipca 1981 r. odbyl sie I Ogoélnopolski
Zlot Konstruktorow Amatoréw Lotniczych w Lodzi oraz
ukonstytuowala sie Komisja Konstruktorow Amatorow przy
Aeroklubie PRL. Na Zlocie zaprezentowano w powietrzu
Pouplume J. Gorszczynskiego i motoszybowiec PM-2 Ara
Jerzego Majewicza (oblatany w 1981 r.). Przasniczka, po
wylataniu kilkuset godzin, zostala rozbita na kilka dni
przed Zlotem w wyniku nierozwaznej proby startu przy
kapryszgcym silniku. Gdy silnik przerwal podczas wzno-
szenia przy starcie, pilot wykonal niedozwolony w takiej
sytuacji zakret w strone lotniska. Jak zwykle blad ten
spowodowal wejScie samolotu w korkociag i rozbicie go,
za$ pilot wyszedt z kraksy calo, co przy tak lekkiej kon-
strukcji czesto sie zdarza. Na Zlocie pokazany byt kadlub
dwumiejscowego samolotu J-4 J. Janowskiego (ktérego bu-
dowe poézniej konstruktor przerwal) oraz laminatowo-
-drewniany samolot K. Olszewskiego Delfin z razgco ma-
lym usterzeniem (wszystko wskazuje, Ze konstruktor przed
decyzja oblotu bedzie musial powiekszyé usterzenie, jesli
samolot ma by¢ stateczny). Podczas Zlotu byla urzadzona
wystawa opisoOw, rysunkow i zdjeé¢ samolotéw znajduja-
cych si¢ w budowie. Najbardziej zaawansowana byla kon-
strukcja dolnoptata z bardzo szerokim platem. W budowie
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Rys. 1. Obloty samolotéw i motoszybowcéw amatorskich w la-

tach 1956—1983

4

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

znajdowata sie zmniejszona kopia (0,7) samolotu RWD-5bis
(na ktorym S. Skarzynski przelecial w 1933 r. przez Atlan-
tyk) wykonywana przez Tadeusza Dobrocinskiego i Fran-
ciszka Nazarewskiego. Szczegoélnie interesujacy byt projekt
samolotu MA-1 Santa Maria Jana Madeja.

Rys. 2. Czajka S. Sobkowa z 1956 r.

Rys. 3. Motoszybowiec Altostratus; przer6bka Stratusa J. Borzec-
kiego z 1963 r.

Rys. 4. Cirrus, czyli motoszybowcowa odmiana Salamandry, J. Bo-
rzeckiego z 1967 r.

W dniach 27--28 sierpnia 1983 r. odbyt sic II Zlot Kon-
struktoréw Amatoréw Lotniczych w Lodzi. Zostal na nim
zaprezentowany laminatowy samolot J-5 J. Janowskiego
przeznaczony do produkeji przez firme polonijng Marko-
-Elektronik w postaci zestawow na eksport, W pierw-
szym tygodniu pazdziernika 1983 r. wznioést sie on w po-
wietrze. J. Leniec pokazal zmodyfikowang odmiane swego
Poloneza z dwukolowym podwoziem w miejsce jednokolo-
wego.

Dos$é oryginalna konstrukcje pokazal Roman Parkot. Jego
dwuplat ma drewniane skrzydla o dos$é lekkiej konstruk-
cji, usterzenie poziome od szybowca Mucha Standard
i drewniane usterzenie pionowe. Natomiast kadiub spawa-
ny z rur,stalowych i prostokatnych profili wypadl bardzo
ciezko i zostal skonstruowany niezbyt prawidlowo z punk-
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tu widzenia wytrzymaloéeci. Podwozie jest sprezyste ze
stalowego plaskownika. Smiglo napedzane przez modyfi-
kowany silnik Volkswagen VW 1500 cm?® daje maly cigg
(blisko dwa razy mniejszy od mozliwego do uzyskania),
gdyz ma niskg sprawnos$é. Duzy opér aerodynamiczny
ukladu dwuplatowego i kadluba, duza masa kadluba i maly
cigg $migla prawdopodobnie zmusza konstruktora do ulep-
szenia samolotu, jeéli bedzie chcial uzyskaé¢ zadowalajace
wznoszenie i znos$ng trwalo$é zmeczeniows.

T. Dobrocinski wystawit motoszybowiec TD-13 Wazka,
bedacy przerobka szybowca ratka jego konstrukcji. Szy-
bowiec ten miat belke ogonowg polozong wysoko. Poczat-
kowo konstruktor prébowal zamocowaé silnik ponizej bel-
ki. Po uszkodzeniu szybowca w proébach belka kadiubowa
zostala zmieniona. Wykonano jg z diwigara szyboweca
akrobacyjnego Jastrzab. Poniewaz plat Jastrzebia mial
ksztalt mewi (litery M), przeto jego diwigar ma wygiecie
pozwalajgce na odpowiedni ksztalt przodu kadiuba. Kon-
strukeja skrzydel jest niemal modelarska (zebra z listewek
3 X3, wusztywnione podluzniczkami biegngecymi wzdiuz
skrzydta), bardzo lekka. Masa szybowca bez silnika wy-
nosi 40 kg, silnika 14 kg. Smiglo ma zagigte koncowki oraz
dodatkowe dwie krotkie lopatki sluzace jako wentylator
chlodzacy.

Na Zlocie byl wystawiony samolot ultralekki Quicksilver
zbudowany wg dokumentacji amerykanskiej. Egzemplarz
samolotu Whing Ding budowany w Gdansku jest bliski

|

Rys. 5. Kangur M. Maja z 1969 r.

Fot.: L. Zielas-

Rys. 6. Ji Prza$niczka J. Janowskiego z 1970 r.

Rys. 7. Pouplume J. Gorszczynskiego wykonany wg dokumentacji
francuskiej. Fot.: L. Zielaskowski

Rys. 8. Moto-Sroka M. Maja — 1974 r.

P. Elsztein

Rys. 9. Aero Sport K. Olszewskiego z 1975 r. Fot.:

ukonczenia, podobnie przer6bka szybowca Lis na moto-
szybowiec.
Ponadto na Zlocie podano informacje o dwo6ch samolo-

kowski tach J-2 Przgéniczka zbudowanych przez Dabrowskiego
TABLICA. Dane techni polskicl lotéw i motoszybowed torskich
% & Masy, kg P"]Eﬂ“;fé'
Pierw- | g e Rozp., | Dhug., Pow. / ‘Wznosz.| Czas Sredn.
Nazwa Konstruktor szylot | ? Silnik E m m noéna, m/s lotu, | émigla,
Sl alg 4 m? Tags N h m
R I wias pa 1 I .
’ E g g § it liwa | calk. | maks.| min.
WS-3 Czajka S. Sobkow 26.8.56 1D |d Praga D 52 8,2 6,4 10,0 320 30 470 195 80 3,3 3 2,1
Stratus J. Borzecki 63 1|D |s 250 cm? 5 9,3 5,4 8,2 110 180 80 48
Cirrus J. Borzecki 10.67 1|D |g VW 1190 cm? 20 12,5 6,5 16,8 200 21 300 120 42 2 4
Kangur M. Maj 15.11.69 1D |g VW 1130 cm?® 20 8,1 5,3 9.5 220 320 90 67 1 2 1,32
J-1 Przaéniczka | J. Janowski 30.7.70 1, D |g Saturn 500 18 7,6 4,88 7,5 163 13 270 135 58 2 2 1,06
Pouplume (J. Gorszezyn-
ski) 1|D |g 20 7,8 4,75 16,0 169 286 110 30
Kukulka E. Pienigzek 3771 | 1| D |d | Continental (48 8,0 5,4 1.5 310 .| 33 446 160 90 1,8
A6
Altostratus J. Borzecki 72 1| M |s 2RB 18 10 5,5 8,2 90 170 100 48 0,8
Moto-Sroka M. Maj 5.74 1D |g VW 1200 cm? 35 14,5 6,9 14,5 220 16 320 120 52 3,5 3 1,31
Aero Sport K. Olszewski 5 1| D |d VW 1200 cm3 22 6,5 5,25 7.5 175 270 140 90 1,35
J-2 Polonez J. Janowski 22.8,77 1D |s Trabant 22,5 1,0 4,84 7,0 105 10 235 160 60 3 2 1,06
(J. Leniec) .
Klos K. Jarzab,
S. Kustron,
S. Wojtofi .77 1| M |g MZ-250 12 7,0 4,2 6,0 95 15 190 110 2 5 1,0
Moto-Czapla o 1|D|g | VW 16 8,73 24 350 435 90 50
PM-2 Ara J. Majewicz 6.81 | 1 Met.| g | MZ-250 2x| 12,2 6,5 18 150 8 250 90 0,6 0,89
X 14
J-5 Marco J. Janowski 5.10.83 1| L |s KFM 107 19 8,4 4,4 6,3 145 17 250 200 72 2,5 0,92
Parkot R. Parkot - 1| M |2p| VW 1500 cm? 7,3 15 270 18 370 5 1,34
TD-13 Wazka T. Dobrocinski 1| D |g WSK 175 cm3, 10 6 55 8 145
L2
ghjaépleni;: D — drewniana, M — mieszana, Met. — metalowa, L — laminatowa, g — gérnoplat, d — dolnoplat, 8 — érednioplat, 2p — dwuplat, w nawiasach — nazwiska bu-
owniezych.
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z Krakowa i Piotra Fojcika z Rybnika. Na OpolszczyZnie
powstal maly samolot ¢ wukladzie Ogara (z pchajacym
$miglem). Z konstrukcji, ktore znajdowaly sie w budowie
podczas I Zlotu, zadna nie zostala ukonczona i oblatana.
Natomiast do budowy przystapito wielu dalszych konstruk-
torow amatorobw. Ich liczba przekracza juz 50.

W _przegladzie tym nie zostal wymieniony samolot
E. Marganskiego EM-5A, gdyz zostal on zbudowany przez
przemyst jako PZL M-17 (pierwszy lot 7.7.1977 r.) i dlatego
trudno nazwaé go konstrukcjg amatorskg. Podobnie zbu-
dowany w PZL-Krosno samolot KR-01 (pierwszy lot w
1983 r.), cho¢ jest konstrukcjg zblizony do samolotow

amatorskich; jednak powstal w zakladzie przemyslu lotni-
czego. Poniewaz temat obejmuje samoloty i motoszybowce
amatorskie, nie zostaly omoéwione wiatrakowece,
bowce, $miglowce i szybowce (jak np. ULS).

wiroszy-

Rys. 10. J-2 Polonez wykonany przez J. Lenca w 1977 r. (wersja
zmodyfikowana z 1983 r.). Fot.. A. Glass )

12. Dwumiejscowy motoszybowiec
z 1981 r. Fot.: A. Glass

Rys.

; 5 ol R
Rys. 13. J-5 Marco J. Janowskiego z 1983 r. Fot.: A, Glass

Omawiajac nasz dorobek w dziedzinie konstrukcji ama-
torskich, trzeba sobie zdawaé¢ sprawe z do$¢ zroznicowane-
go ich poziomu. Oczywiscie pomijamy projekty nie zrea-
lizowane, konstrukcje, ktéorych budowe przerwano badz
jeszcze nie dokonczone. Te, ktéore =zostaly zrealizowane
mozna podzieli¢ na:

Rys. 14. Quicksilver z 1983 r. Fot.: A. Glass

%

Py

Rys. 16. TD-13 Wazka T. Dobrocinskiego z 1983 r. Fot.: A. Glass

— pingwiny, tzn. konstrukcje zbudowane, ktore nie
wzniosly si¢ w powietrze badZz z powodu niedostatkow
technicznych, badZz tez z braku chetnego na wykonanie
lotu lub z innych powodéw uniemozliwiajgcych przepro-
wadzenie proby w locie. W dorobku pézniej nie liczg sie:

— kokoszki, czyli takie, ktore podfruwaja, tzn. wzniosly
si¢ w powietrze, lecz czynig to nieudolnie badz z powodu
za duzej masy czy za slabego ciagu (zla sprawnos$é $migla,
z& mala moc silnika) wzglednie z powodu zlych wtasci-
wosci pilotazowych czy przyczyn technicznych;

— samoloty udane, {zn. dobrze wykonujace loty i zado-
walajgce pod wzgledem technicznym;

— konstrukcje wyrdiniajace sie, np. nowatorskie, ekspe-
rymentalne itp. ’ .

Niewatpliwie co najmniej polowa powodzenia konstruk-
cji amatorskiej zalezy od dobrego zespolu napedowego.
SzezegOlnie wazny jest niezawodny silnik, lecz takze duza
role odgrywa $miglo o duzej sprawnocsci. Konstrukeja zbyt
delikatna i malo trwala ma niewielka szanse wykonania
duzej liczby lotéow.
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Rys. 17. Smiglo Wazki z lopatkami wentylatora. Fot.: A. Glass

Rys. 18. Drazek sterowy Wazki z przechylang rekojesScig jak
u Spitfire’a. Fot.: A. Glass

Rys. 19. Delfin K. Olszewskiego w stanie nie ukonczonym, Fot.:
A. Glass

Najlepszym dowodem, Ze konstrukcja jest udana, jest
spora liczba godzin na niej wylatanych. Warunek ten spetl-
nity konstrukcje J. Borzeckiego (Stratus, Cirrus, Alto-
stratus) i J. Janowskiego (Przasniczka, Polonez) oraz kilka
innych. Aero Sport nie mial okazji wykazania swych cech,
gdyz zostal do$¢ szybko rozbity z powodu bledu pilotazu.
Natomiast Ara wykazala za malg wytrzymalo$é w burz-
liwej atmosferze, co konstruktor przeplacil zyciem.

Ukoronowaniem pracy konstruktora jest zarejestrowanie
jego konstrukcji, czyli przejscie prob i uzyskanie certyfi-
katu IKCSP. Dotychczas uzyskaly go dopiero dwa samo-
loty: Prza$niczka i Pouplume. Konstruktorzy . kilku zbu-
dowanych samolotéw i wielu znajdujacych sie w budowie
czynig starania o uzyskanie certyfikatow.

Konstrukeja wyrézniajaca sie jest Przas$niczka. Jej pro-
ste i prawidlowe rozwigzania konstrukcyjne, odpowiednia
wytrzymato$é, mala masa i dobre osiagi to jedna strona

@ WSK PZL-Mielec zglosila. do ochrony
wzér uzytkowy pn. Chwyt powietrza roz-
rzutnika materialébw sypkich (autorzy: W.
Blaszczak, L. Magda, T. Matysz, R. Olszo6w-

N

%

Kys. 20. Kadlub repliki RWD-5bis w zmniejszeniu 1:0,7 w budowie

jej zalet. Drugg strong jest ciekawy, ladny i celowy ksztalt
samolotu. Powstalo juz kilka Przg$niczek poza granicami
Polski (m.in. w Czechoslowacji), a na jej ukladzie bylo
wzorowanych kilka konstrukcji w ZSRR i USA. Polonez
jest dalszym rozwinieciem Przasniczki, wiec przejal jej
zalety. Rozwo0j konstrukecji pozwala na jej udoskonalanie
oraz usuwanie zauwazonych wad. Jest to najprawidlowsza
droga do uzyskania konstrukecji wysokiej jakos$ci. O naj-
nowszym samolocie J. Janowskiego J-5 trudno wiele po-
wiedzie¢ nim zostaly ocenione jego zalety i wady, choé
sam wyglad konstrukcji wskazuje, iz moze to byé samolot
wyrbzniajacy sie.

Wsrod projektow, ktorych realizacja jest w stadium
poczatkowym, jest kilka, ktore mogg staé sie konstrukcja-
mi wyrézniajacymi sie. Sg to: MA-1 Santa Maria o bardzo
prostej, lecz nowoczesnej konstrukcji drewnianej oraz dwu-
silnikowy laminatowy samolot DK-3 E Marganskiego. Mu-
simy jednak poczeka¢ na ich realizacje. Interesujgcy jest
tez pomyst motoszybowca T. Dobrocinskiego TD-22, ktory
moze by¢é wyprobowany w ukladzie normalnym lub w
uktladzie kaczki, a zmiana ta wymaga tylko przesunigcia
usterzenia z przodu na koniec tylu kadluba.

Juz trzy moteszybowee powstaly z przerébki szybowcow
produkeji seryjnej. Jest to niewatpliwie dobra droga. Oczy-
wiscie trudno jest oceni¢, czy zrealizowane rozwigzania
konstrukcyjne sa najlepsze z mozliwych. Do tego byloby
konieczne zbudowanie kilku motoszybowecow bedacych
przerbbka jednego typu szybowca. Wowczas byloby moz-
liwe ich poréwnanie.

Osobng grupe (na $wiecie) wéréd konstrukeji amatorskich
stanowig repliki (kopie), przewaznie zmniejszone, samolo-
téw historycznych. Budowany u nas RWD-5bis niestety
raczej nie jest przeznaczony do wykonywania lotow, lecz
do kolowania. Mozna jednak liczy¢é na to, ze takie tematy
jak RWD-5bis, RWD-6, RWD-9, RWD-13 czy PZL P-llc
kogo$ skusza. Ponadto duzg szanse¢ stwarza istniejgca do-
kumentacja motoszybowca Bak II oraz samolotu dwumiejs-
cowego RWD-21.

Choé ruch konstruktor6w amator6w u nas ma jeszcze
do pokonania wiele przeszk6d merytorycznych (wzorcowe
obliczenia, wzorcowe dokumentacje, silniki, materiaty itp.)
oraz formalnych (zakres préb w locie, wymagania dla pi-
lotbw amatoréw, korzystanie z obszaru powietrznego itp.),
jednak wzrost liczby budowanych samolotéw i motoszy-
bowcow wskazuje, ze trudno$ci te sa stopniowo pokony-
wane.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

zamocowans obrotowo w osi 6 na dolne]
plaszezyznie rozrzutnika 1, miedzy boczny-
mi $§ciankami 3, przy czym powierzchnie
4 klapy 2 s3 wypukle lub tworzg profil

ka i R. Stygar). Wzor rozwigzuje zagad-
nienie skonstruowamda takiego chwytu, kt6-
ry zapobiegalby powstawaniu zwigkszonego
oporu aerodynamicznego podczas lot6w nie-
agrolotniczych.

Chwyt powietrza samolotéw rolniczych
charakteryzuje si¢ tym, 2ze ma klape 2,
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aerodynamiczny i wpisujg sie w zarys
owiewki 5 znajdujgcej sie miedzy kadiu-
bem a brzegiem rozrzutnika 1.

Skrét opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego jednym zastrzezeniem ochronnym, za=
mieszczono w BUP nr 16/1981 r., w Kklasie
B64D, pod nr W.65440,



Systemy i metody obstugi sprzetu lotniczego

stosowane w PLL LOT

1. Wprowadzenie

Przez pojecie ,obstuga techniczna samolotu” rozumiemy
zestaw wszystkich czynnoéci zapewniajacych permanentne
zachowanie stanu pelnej zdatno$ci samolotu do wykonania
wyznaczonych zadan. Zdatnoéé samolotu jest jednym z pod-
stawowych wymogdéw bezpieczenstwa lotéw.

Z dwbéch grup obstugi technicznej samolotéw, tj. grupy
system6éw ,jokresowych” i grupy systeméw ,obstugi wg
stanu”, system stosowany w PLL LOT nalezy w zasadzie
do tej pierwszej. Okres$lenia ,w zasadzie” uzyto tutaj dla-
tego, ze niewielka liczba sprzetu (5--10% w zaleznosci od
typu samolotu) jest eksploatowana ,wg stanu”, a $ciflej —
,»,do usterki”. Réwniez instalacja klimatyzacji jest obstugi-
wana systemem mieszanym, tzn. w przegladach okresowych
sg stosowane urzadzenia kontrolujace i dopiero w zalezno-
$ci od stanu dany zesp6l czy agregat instalacji jest demon-
towany i weryfikowany lub nie.

Istotg system6éw ,,okresowych” jest fakt uzaleznienia
czestoSei i zakresu wykonywania czynno$ei obstugowych
cd wielkoéei nalotu oraz czasu, jaki uplynal od poprzed-
nio wykonanej obstugi. Niezaleznie od nalotu, liczba doko-
nanych lgdowan jest parametrem determinujgcym moment
wykonania okre§lonych czynnosci przegladowych.

Ogélna koncepcja systemu obstugi technicznej samolotow
w PLL LOT polega na tym, ze catkowity resurs samolotu
wyrazony wielko$cig nalotu (w godzinach), liczbg ladowan
i liczba lat uzytkowania, podzielony zostaje na kilka od-
cinkéw, po uplywie ktérych samolot musi byé poddany
remontowi lub remontowi i naprawie jednoczeénie. Odcinek
miedzvremontowy za$§ (czas miedzy jednym a mnastepnym
remontem) podzielony jest na przeglady okresowe. Przegla-
dy przed- i polotowe wykonuje sie miedzy przegladami
okresowymi.

Systematyzuijac zatem czynno$eci obstugi technicznej sa-
molntu. mnzna je podzieli¢é na cztery grupv:

1.1. Czynnodci zapewniajace bezpnérednie techniczne
przvgotowanie. samonlotu dn wykonania zadan. Sa to np.
wymianv plvnéw eksplnatacvinvch, wymiany olejéw i sma-
réw, wymiany gazéw eksplnatacyjnvch, dostarczanie pali-
wa, zasilanie energig, wymiana cze$ei samolotu i inne.
A wierc ta grupa czvnnodci obeimuije przvgotowanie samo-
lotu dn Intu i bvwa nazywana obstugg biezaca.

1.2. Nastepna grupe pnd wzgledem zlozonodei stanowia
czynnnéei maijace na celn upewnienie sie. ze samolot jest
w stanie zdatnnéci na podstawie sprawdzenia stanu tech-
nicznegn czeéei samolntu oraz prawidiowoéei ich wspot-
pracy. Jest tn wiec obstuga okresnwa lub inaczej obstuga
maiaca na celu konserwnwanie stanu zdatnoéei sprzetu.

1.3. Trzecia grupe stanowia czvnnodci majace na celu
zapnbieganie wvisciu samolotu ze stanu zdatnosei lub spro-
wadzeniu samolotu do stanu zdatno$ci do lotu. Sa to wiec

TABLICA 1
Rodzaj przegladu

Nazwa
samolotu przygoto- przygoto- 4, B,
wanie do wanie do A A
postoju startu 4 1
An-24 PF P, s A B
11-18 Pp Py A B
Tu-134A Pp Py A, A,
T-62M Pp P A i

gdzie: Pp — przeglad wykonywany bezpoérednio po
locie lub w razie postoju samolotu — po wykonaniu
dowolnego przegladu startowego lub okresowego; Py —
przeglad wykonywany przed kazdym startem; A, A, —
przeglad wykonywany przed lotem na zasadach okreflo-
nych dla kazdego typu samolotu; B, A, — przeglad
wykonywany przed lotem po uplywie odpowiedniej
liczby godzin od poprzedniego przegladu B, A, lub
po nalocie odpowiedniej liczby godzin od poprzedniego
przegladu B lub A,

Inz, ZDZISLAW SOBOLEWSKI

wszystkie czynnos$ci naprawcze, najczesciej zwigzane z do-
datkowg obrdobka technologiczng elementéw, a takze z cze-
sciowg wymiang mniesprawnych elementéw. Jest to zatem
naprawa lub remont sprzetu.

1.4. Ostatnig grupe stanowig czynnosci majgce na celu
uniknigcie sytuacji, w ktérych samolot poprzednio osiggnagl
stan niezdatnosci do lotu. Sg to réznego rodzaju ulepsze-
nia prowadzace do poprawy niezawodno$ci sprzetu. Czyn-
nosci te przyjelismy nazywaé modyfikacjg sprzetu lub zwy-
czajnie ulepszeniem.

Jest oczywiste, Zze wyodrebnienie tych czterech grup
czynno$ci jest kwestig umowy i praktyczne ustalenie sztyw-
nych granic miedzy nimi nie jest mozliwe. Niemniej jed-
nak jako pojgcia sy potrzebne i w artykule beda uzywane.

2. Przeglad systemow i meted obslugi technicznej stosowa-
nych w PLL LOT

2.1. Obsluga biezgca samolotéw stosowana w PLL LOT
(systemy obstugi startowej) wg stanu na dzien 31.1.1983 r.
przedstawia tabl. 1.

Nalezy podkreélié, ze przeglady B dla samolotéw odrzu-
towych, a zwlaszczac dla samolotu I1-62M, zaczynaja byé
w miare uplywu czasu kwalifikowane raczej jako przegla-
dy okresowe najnizszego rzedu.

2.2. System obstugi okresowej stosowanej w PLL LOT
wg stanu na dzien 31.1.1983 r.

Uwagi do systemu obstugi okresowej podaja tabl. 2 i 3.
Po wykonaniu przegladu nr 3 lub 4 rozpoczyna sie nowy
cykl przeglagdéw zaczynajacych sie od nr 1 lub 2. Powta-
rzanie cyklu trwa az do momentu osiagniecia przez samo-
lot wielko$ei nalotu, ladowan czy okresu kalendarzowego
kwalifikujagcego go do remontu.

2.3. Remonty samolotéw PLL LOT wg stanu na dzien
31.1.1983 r.

2.3.1. Samolot An-24.

Wykonywane sg 3 rodzaje remontéow. Pierwszy (R-1) —
po nalocie 5000 h lub 5000 ladowan w czasie nie diluzszym
niz 5 lat. Ten rodzaj remontu wykonuje sie, liczac od po-
czatku eksploatacji, a takze zaleznie od terminéw wyko-
nania nastepnych rodzajow remontéw R-2 i R-3. Drugi
rndzaj remontu (R-2) wykonywany ijest po 10000 h nalotu
lub 10 000 lgdowan, liczac od poczatku eksploatacji, a tak-

TABLICA 2. Samoloty turbofmiglowe

Kryteria i nr przegladu
Nazwa maks. nalot, maks. uplyw czasu, maks. liezba ladowafi
samolotu AR A= Sl S S, =
| 14 2 24 3
Al 400+20 1 | 80040 1 | 1600100y
1005 1 200+10 §, [ 6 mies. 12 mies. 24 mies.
mies.|Mhmiet | 400420 b | g0o£40 b | 160080 b
11-18 6 mies. 12 mies. 24 mies.
350 lado- | 700 lado- | 1400 lado-
| wan wafl wai

TABLICA 3. Samoloty odrzutowe

Kryteria i nr przelotu

Nazwa

saiolota maks. nalot, maks. uplyw czasu
B 2 ’ 2A 3 I 4
. } 80 h 300430 1, | 00090 1 | 1800180y
\ 15 dni -
| 110—125 } +180
1-62M ‘ Tsd“l 405 mies, | 12T mies.| 24+1 mies. lﬂo—li
| ni \ 48%£1 mies.
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ze od terminu wykonania poprzedniego R-2 i R-3. Trze-
cim rodzajem jest remont R-3, wykonywany po nalocie
w granicach od 17000 do 22000 h lub tej samej liczby
lgdowan, liczgc od poczatku eksploatacji.

Resurs catkowity samolotu wynosi w nalocie 30000 h
lub 25000 lgaowan w ciggu 20 lat.

2.3.2, Samolot 11-18.

2.3.2.1. Samolot I1-18 w wersji pasazerskiej.

Czas do pierwszego remontu wynosi 50001100 h mnalotu
lub 2000*10 Jagdowan w ciggu 3 lat. Okres migdzyremonto-
wy ulega takim samym ograniczeniom, jak czas do pierw-
szego remontu. Natomiast resurs catkowity wynosi 30 000 h
nalotu lub 18000 lgdowan w ciggu 20 lat. Nalezy dodac,
ze mozliwe jest przedluzenie miedzyremontowego okresu
kalendarzowego z 3 do 4 lat pod warunkiem wykonania
dodatkowych prac na samolocie. Istnieje rowniez mozliwos¢
przediuzenia calkowitego resursu kalendarzowego powyzej
20 lat, jezeli w okresie po, ostatnim remoncie, ale wyko-
nanym jeszcze przed uplywem 20 lat eksploatacji, w cza-
sie wykonywania przeglagdu nr 3 zostang wykonane do-
datkowe prace i wymienione okre$lone cze$ci i urzgdze-
nia. Dalsze przediuzenie resursu calkowitego do 25 lat
moze nhastgpic po wykonaniu w czasie remontu w ciggu
ok. 20 lat (przed i po) waznych prac modyfikacyjnych
(wzmocnienie skrzydel). Nalezy podkresli¢, ze w przypadku
przedluzenia catkowitego resursu kalendarzowego powyze]
26 lat nie ma mozliwosci wydiuzenia okresu miedzyremon-
towego z 3 do 4 lat.

2.3.2.2. Samolot I1-18 w wersji towarowej.

Czas do pierwszego remontu tego samolotu, jak i okres
migdzyremontowy sa identyczne jak dla samolotu w wer-
sji pasazerskiej, matomiast jego resurs calkowity wynosi
40 006 h nalotu lub 18000 lgdowan w ciggu 20 lat. Takie
same jak dla samolotu pasazerskiego sg mozliwosci wydiu-
zenia migdzyremontowego okresu kalendarzowego, jak row-
niez mozliwosci przedluzenia calkowitego resursu kalenda-
rzowego powyzej 25 lat, z ograniczeniem powyzej tego
okresu mozliwosci wydtuzenia okresu miedzyremontowego
z 3 do 4 lat.

2.3.3. Samolot Tu-134A.

Wykonuje si¢ 3 rodzaje remontéow: RR-1, RR-2, RR-3,
réznigce sie¢ zakresem prac. Kryteria wykonania remontéow
sg takie same, a mianowicie: 6000 h nalotu lub 4000 lado-
wan w czasie 4,5 roku. Resurs calkowity samolotu wynosi
35000 h nalotu, 15000 ladowan w ciggu 15 lat.

2.3.4. Samolot I1¥-62M.

Samolot ma resurs (do pierwszego remontu) 8000+400 h
nalotu lub 2700 lgdowan w okresie 5 lat eksploatacji. Re-
surs migdzyremontowy wynosi 6000+3° h nalotu lub 2000
lgdowan w ciggu 5 lat eksploatacji, przy czym istnieje
tutaj mozliwo$¢ przedluzenia tego resursu do 8000+400 h
nalotu lub 2500 lgdowan, pod warunkiem wykonania przy
5000--6000 h nalotu dodatkowych i ckres§lonych prac. Re-
surs calkowity wynosi 30000 h nalotu i 7500 ladowan.

2.4. Modyfikacje sprzetu wykonane na podstawie biule-
tynéw producenta lub na podstawie wlasnych notatek
technologicznych.

2.5. Uwagi dodatkowe do systemoéw obstugi technicznej
stosowanych w PLL LOT.

2.5.1. Jest oczywiste, ze przedstawione wyzej systemy
obstugi technicznej samolotow przechodzg ciggla ewolucje
przede wszystkim w kierunku zwiekszenia bezpieczenstwa
lotow, a takze podnoszenia ekonomii i skracania postojow
sprzetu. Przyklady takich zmian sa pokazane na rys. 1,

TABLICA 4. Liczba zrealizowanych biuletynéw w poszezegélnych latach

9. 3 1 4. Hustrujg one zmiane w czasie systemoéw obstugi
okresowej i remontéw samolotow: -11-18 1 Tu-134A.

© 2.5.2. Analogicznie jak dla calego samolotu, wprowadza
sie systemy technicznej obsitugi ala poszczegolnych giow-
nych zespoldw skladowych takich jak: mapedy, ukiady la-
dowania i inne.

2.5.3. Nalezy takze podkre§lié, ze w sklad systemow
obstugi technicznej samolotow, oprocz omowionych wyzej
zasad i form organizacyjno-technicznych, wchodzg takze
zespoly ludzi i roézne urzgdzenia. lch wplyw na jakos¢
pracy, a zatem mna skuteczno$¢ systemu w odniesieniu do
bezpieczenstwa lotow, jest rownie duzy i znaczgcy jak
samych zasad i form. W dalszej czes$ci niniejszego artykuiu
wrocimy jeszcze do tego tematu.

2.6. Metody stosowane w obstudze technicznej samolo-
tow w PLL LOT.

Wachlarz metod stosowanych w obsitudze technicznej ma
zapewni¢ jej dostateczng skutecznosé do utrzymania mnie-
zawodno$ci, a tym samym gotowosci technicznej sprzetu.
Dgzenie do osiggnigcia tego celu powoduje, ze zastosowana
jest tutaj daleko posunigta profilaktyka i uruchomione
maksymalne mozliwosci wykrywania usterek, ustalania ich
przyczyn oraz sposobow ich usuwania. Nie wnikajgc w
szczegoly, mozna metody te sprowadzi¢ do nastepujgcych:
ogledziny golym okiem, za pomoca lup, mikroskopow i spe-
cjalnych urzadzen do ogladania miejsc trudno dostepnych,
ostukiwanie konstrukecji, pomiary czes$ci i fragmentow kon-
strukcji, kontrola ksztaltéow, kontrola tracych sig Ppo-
wierzchni, pomiar grubosci powloki, pomiar sprezystosci
cze$ci, ujawnianie peknieé za pomocg trawienia oraz réine
badania nieniszczgce, takie jak: metoda radiograficzna, me-
tody ultradzwigkowe, metody elektromagnetyczne, metody
penetracyjne i inne. )

Samo usuwanie usterek jest przedmiotem opracowan
technologicznych lub konstrukeyjno-technologicznych, przy
czym typowe rozwigzania dla okre$lonego sprzetu sa poda-
ne w dokumentacji dostawcy, natomiast przypadki jedno-
razowe i do tej pory nie spotykane sg opracowywane przez
stuzby techniczne przedsigbiorstwa samodzielnie badz tez
w porozumieniu z dostawcg sprzetu. )

Istotng role w ocenie niezawodno$ci sprzetu odgrywaja
ewidencja i analiza usterek, stanowigce m.in. skuteczne
narzedzie weryfikacji systemo6w przegladowych, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci opracowania. Sa one takze
podwaling dzialann nad poprawag bezpieczenstwa lotow.

3. Wykorzystanie analizy niezawodno$ci do optymalizacji
systemow i metod obslugi

Prowadzona przez Oddzial Statystyki i Analiz Usterek
TK-4 kontrola wynikéw uzyskiwanych w eksploatacji sa-
molotéw pozwala na dokonanie analizy wplywu zmian nie-
ktorych parametrow obstugi na jej jakosé i niezawodnosc.
Np.: w koncu I kw. 1978 r. wprowadzono na prébe zmia-
ne czestotliwosei wykonywania przegladow biezgcych samo-
lotow Tu-134 i Tu-134A, polegajaca na przediluzeniu okresu
miedzy przegladami B z 6%1 dni na 9*! dni, przy czym
sam zakres przegladu pozostal bez zmiany. Ww. Oddzial
dokonat dwukrotnej analizy skutkow tego posuniecia, oce-
niajac rezultaty za wrzesien 1978 r. i drugi raz za II po6i-
rocze 1978 r. Ze sprawozdania wynikalo, ze wyniki eko-
nomiczne i techniczne $wiadeza, ze nowa czestotliwosé
wykonywania przegladow B nie osiagnela jeszcze wartosci
krytycznej, a nawet jest blizsza optymalnej.

| Rok realizacji
Samolot S e G i G R ~ .
1962 | 1963 , 1964 l 1965 | 1966 I 1967 | 1968 | 1969 ‘ 1970 l 1971 ’ 1972 | 1973 1 1974 | 1975 | 1976 ‘ 1977 ‘ 1978 I 1979 ' 1980 | 1981 I 1982 | razem
An-24 5 19 17 42 17 22 41 22 43 39 13 35 14 26 10 13 9 387
1118 2 23 88 127 | 225 76 91 51 36 31 26 43 1 3 13 —_ 1 3 @ 20 3 870
Tu-134A 20 49 55 50 97 78 80 91 71 69 60 70 64 41 895
11-62M 6 14 16 15 51

TABLICA 5. Liczba zr

ych wlasnych notatek technologicznych

/ Rok realizacji
Samolpt — B R ==
1966 ! 1967 ‘ 1968 1 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 [ 1975 I 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 ] 1981 ‘ 1982 ‘ razem
An-24 2 8 21 16 bl 10 7 29 11 6 5 5 8 8 6 3 3 156
1118 5 22 20 4 6 5 3 4 - 10 5 5 1 7 2 2 3 103
Tu-134A 2 12 16 25 15 17 17 13 16 17 19 28 19 14 15 245
11-62M 17 17 4 22 60
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Nalot, h

100875544 A
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2 — 12405 miesigey,

3 — 1500£150 b Jotu, 181 miesicey,
4 — 1800180 lIotu, 24+2 miesigce,
5 — 60050 1 Jotu, 9507 miesicey,
6 — 60,5 miesigey,

7 —7501T75p lotu, 9£0,7 miesigey,
8 — 900+90 lotu, 121 miesigey,
9 — 200£20h Jota, 3£0:3 miesicey,
10 — 2£0.2 miesigcy,

11 — 250£25 1 lotu, 3£0:3 miesigey,
12 — 300%30 hlotu, 4E95 miesigee. Uwaga jak narys. 1

Rys. 2. Zmiana systemu remontowego samolotu 11-18

Rys. 1. Zmiana systemu obslugi okresowej samolotu
11-18 w czasie eksploatacji sprzetus

1 — 1000100 1otu,

2 — 1000&?881} lotu, 15 miesigey,

3 — 120080 hlotu, 161 miesicey, 1000+ 80 1adowan,
4 — 120060 } Jotu, 161 miesigey, 1000+80_lqd0wm'x,
5 — 160080 1y lotu, 24 miesigee, 1400 lydowar,

6 — 5001120 1 totu,

o

— 80001200 Jotu,

S ¢ AW

dowan,
7 — 36x! miesigey
7 — 60040k lotu, g+£0,6 miesigcy, 500+40 lgdowasi, 8 ’

8 — 60030 b lotu, 97+0:0 miesigey, 500140 lgdowan,
9 — 80040 h Jotu, 12 miesigey, 700 ladowan,

10 — 100£10 1 Jotu,

11 — 200=10y lotu, 3 miesigce,

12 — 300%£20p lotu, 4+0,3 miesigee, 250+20 ladowad,
13 — 300%15 h lotu, 4,5 03 miesigee, 200110 ladowar, € 4
14 — 400%£20y lotu, 6 miesigey, 350 ladowan, Q.
15 — 25%2h lotu, S
16 — 50E10n lotu, 1 miesige, =
17 — 15010 1 1otu, 2492 miesigce, 15010 lgdowas,

18 — 715%5n lotu, 1+0,1 miesigey, 75 +5 ladowan,

— 4800300 b Totu, 4 lata, 4000 lgdowan,
9 — 5000100 Jotu, 3 lata, 2500100 Jqdowas,
10 — 30001600} lotu, 3 lata. Uwaga jak na rys. 1

Y
v/
g 2
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rsarrerresciee

w czasie eksploatacjl sprzetu:

1 — 6000200y Jotu, 5 lat, 3000 lgdowas,

— 7200300 b, Yotu, 5 lat, 6000 ladowas,

5 lat, 5000500 lagdowan,
— 5000200 by otu, 3000 1adowaii,

— 30007300 h Totu, 2,5 roku,

— 3600160 b Joru, 361 miesicey, 3000160 g

8 2
& \.3. RR-3
o i
P A 2 RR-2
0
A3 8
58 RF- V
S 6jR2 “ RR-4
I Preegtad Xy "™ RF-{
Dz ~ s '
Lata

przapqd Rys. 4. Zmiana systemu remontowego samolotéw Tu-134A
ettty “gA w czasie eksploatacji sprzetu:
1 — 9000590 h Jotu, 90001590 Jadowas,

7 -przzlad 2 — 80001500} Jotu, 7 lat, 60001500 1gdowan,
L L

19 — 20010 b Jotu, 3+ 92 miesigee, 200710 1gdowan 2

— 18 000 h lotu, 13,5 roku, 12 000 ladowan,

12 000 h lotu, 9 lat, 8000 lagdowan,

20 — 200E10 1 Jotu, 4 miesigce :
.21 — 100T3%n lotu, 1,5““0’1 miesigce, 40013 ladowan, b6
22 — 100%5 b lotu, 2 miesigee.

Uwaga: gorne zakreskowane pole na rysunku oznacza
przeglyd samolotu z tolerancja dodatnid, dolne — z ujemng

Jednym z przejawow weryfikowania prac przeglgdowych
jest wnicskowanie o korekte instrukcji obstugi: i tak
np. w 1l kw. 1981 r. wprowadzono obowigzek sprawdzenia
zamknietego poiozenia zaworu (602000) podczas kazdego
przeglagau 2, 24, 3 samolotu 'Lu-134A redukujgcego cisnie-
nie w instalacji hydraulicznej. Innym przykiadem takiej
dzialalnosci jest spowodowanie zwigkszenia czgstotliwosci
smarowania potgczen przegubowych w podwoziu samolotu
11-18. Wniosek ten wynikl ze stwierdzenia w LV kw, 1980 r.
przypadkow wystgplenia korozji i zrealizowany zostat w
nowym wydaniu ,Albumu Kart Smarowania”.

Nalezy podkresli¢, ze Oddzial Statystyki i Analizy Uste-
rek przeszedl (w ocenie niezawodnosci takze w odniesieniu
do obstugi technicznej samolotow) z postawy ,post factum”
do dzialalnosci profilaktycznej. Otéz w 1V kw. 1982 r.
wprowadzono obowigzek dokonywania hiezgcej analizy
usterek z lotu w cyklu miesigcznym i wynikajgcej stad
oceny niezawodno$ci eksploatacyjnej sprzetu w odniesieniu
do ustalonych pozioméw alarmowych. Obowigzek analizy
przyczyn oraz propozycji usunigcia tych usterek spoczywa
na wszystkich zainteresowanych danym tematem komor-
kach pionu techniki, poczynajgc od stuzby technologicznej,
przez wykenawcOw i kontrole. Jezeli w trzech kolejnyctl
miesigcach liczba usterek z lotu danej grupy urzadzen
przekraczaé bedzie poziom alarmowy, kierownicy wydzia-~
16w muszg przedstawié na naradzie kierownictwa pionu
technicznego dotychczasowe dziatania podjete przez po-
szezegdlne podleglte im stuzby oraz propozycje rozwigzania
problemu. Oddziatowi Statystyki i Analizy Usterek przy-
stuguje prawo i obowigzek dokonywania oceny i skutecz-
nosci tych dziatan. Ponadto Oddzial ten bedzie corocznie
oceniaé¢ wielkosci poziomoéw alarmowych dla poszczegélnych
grup urzadzen. Wiekszo$¢ tych rozwigzan dotyczye bedzie
przede wszystkim systemow badz metod stosowanych w
obstudze technicznej samolotow. Nie przeceniajgc przewi-
dywanych rezultatow podjetych dzialan, nalezy liczy¢ sie
z tym, ze uruchomiony mechanizm obejmuje praktycznie
caloéé obsady technicznej majgcej dany problem rozwia-
zaé oraz nie pozwoli na zaniechanie tematu.

4. Specjalizacja przy wykonywaniu ebstugi technicznej jako
czynnika podnoszacego niezawodno$é sprzetu

W tak zlozonych systemach, jakimi sg systemy obstugi
technicznej samolotéw komunikacyjnych, potrzeba utrzy-
mywania specjalizacji jest niekwestionowang zasada nie
wymagajgca komentarza. Natomiast na jakosé wykonywa-
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Rys. 3. Zmiana systemu przegladéw okresowych samolotu
Tu-134A w czasie eksploatacji sprzetus:
1 — 1200£50y lotu, 181 miesigey,

— 6000500 lotu, 60001500 lgdowan,
— 3000590 1y Jotu, 30001500 Jdowan,

7 — 40001590} lotu, 3,5 roku, 30001599 Jadowas,
8 — 6000 h lotu, 4,5 roku, 4000 lagdowan

3

X W ies
5
6

nych prac przegladowych zasadniczy wplyw ma specjali-
zacja, a tym samym na zdatno$¢ sprzetu do lotu i w kon-
sekwencji na bezpieczenstwo lotu.

Istnieje wyrainy podziat prac migdzy PLL LOT a orga-
nizacje remontowe dostawcy. PLL LOT wykonujg prze-
glady biezgce i okresowe, natomiast organizacje remon-
towe dostawcy — wszelkiego rodzaju remonty. Pomijajgc
juz wzgledy zaopatrzeniowe, organizacyjne i ekonomiczne,
taki podzial pracy, a zatem i specjalizacja, pozwala na:

— wykorzystanie kapitalu duzego doswiadczenia wiasne-
go dostawcy,

— bezposredni kontakt z biurami konstrukeyjnymi do-
stawcy,

— mozliwo§¢ operatywnego i skutecznego wykorzystania
zaplecza naukowo-badawczego dostawcy,

— wigkszg pryncypialnosé wnioskéw techniczno-eksploa-
tacyjnych wynikajgcych z wykonania remontow.

Dalszg specjalizacjg juz w PLL LOT, a $cislej biorge
w pionie techniki, jest podzial pracy miedzy poszczegélne
oddzialy wydzialow. I tak obstuge biezgcy (przeglady przed-
i polotowe) wykonujg: Oddzial Obstugi Startowej Samolo-
tow i Oddzial Obstugi Plytowe]j, przy czym ograniczajg
sig one do przegladow typu Pp, Ps, i B dla samolotéow
turbosmiglowych. Oddzial Obstugi Technicznej Samolotow
Odrzutowych wykonuje przeglady B oraz niektére napra-
wy 1 przeglady okresowe samolotow odrzutowych, a Od-
dzial Obstugi Technicznej Samolotow Turbo$Smiglowych —
naprawy i przeglady okresowe samolotow turbosmiglowych.
Oddziat Obslugi Samolotow Turbo$miglowych ma takze
warsztat blacharski. Wystréj wnetrza i szata graficzna
samolotoOw nalezg do Oddzialu Estetyki Samolotéow. Silni-
kami tiokowymi, niektorymi agregatami ptatowca i silnika,
$miglami oraz technologig pokry¢ zajmuje sieg Oddzial Na-
praw Zespolow i Agregatéw, osprzetem radiowym i elek-
trycznym oraz przyrzgdami pokitadowymi — Oddziat Na-
praw Osprzetu i wreszcie dorabianiem czgsci (obrobkg me-
chaniczna, $lusarstwem i stolarstwem), a takzie obrobkg
termiczng oraz technologia gum zajmuje sie Oddziat Pro-
dukcji i Napraw Czesci.

Nalezy podkresli¢, ze przy takim podziale pracy i spe-
cjalizacji miedzy komérkami organizacyjnymi istniejg dal-
sze, bardzo waskie specjalizacje sprowadzajgce sie do jed-
nej operacji czy jednego urzgdzenia (rozwiercanie rozbi-
tych otworow, szlifowanie czopdéw, osi, naprawy blachar-
skie, nitowanie, usuwanie usterek skomplikowanych przy-
rzgdoéw pokladowych, radiowych, réznych instalacji, uszczel-
nianie zbiornikéw paliwowych itd.). Wobec zlozonosci dzi-
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siejszych samolotéow komunikacyjnych mozna rozwigzaé
skutecznie i w sposdOb mniezawodny problemy techniczno-
-obstugowe tylko metodg daleko posunigtej specjalizacji.
Przykiladem tego (nie jedynym) niech bedzie instalacja kli-
matyzacji, bardzo zlozona ze wzgledu na duzg liczbe ele-
mentow. Jest w niej kilka ukladow rezerwowych, dziala-
jacych na roznych zasadach fizycznych. Zasilajg jg rézine
rodzaje energii. Wystepuje w niej kilka ukladow regulacji
automatycznej ze sprzezeniami zwrotnymi. Poszczegbdlne
stuzby przedsiebiorstwa mialy duze kilopoty z tg instalacja
i w zwigzku z tym wydzielono waskg grupe specjalistow
wylgcznie do jej obstugi. Na podstawie do$wiadczen prak-
tycznych, nabytych przy sprawdzaniu elementow instalacji
(agregatow), bardzo doklddnej znajomo$ci =zasad pracy
instalacji, znajomosci zjawisk fizycznych statycznych i dy-
namicznych zachodzgcych podczas pracy i analizy usterek
z lotow i z przeglagdoéw, opracowano metode sprawdzania
instalacji, nie stosowang w innych towarzystwach lotni-
czych ani u producenta. Najwiecej ustug oddaje przewoz-
na probiernia umozliwiajgca wykrywanie wigkszosci uste-
rek wystepujacych w locie, a ponadto usterki ukladoéw
rezerwowych trudne do stwierdzenia nawet w locie.

5. Wspélpraca personelu techmicznego i latajacego Jjako
czynnik wplywajacy na podnoszenie poziomu obstugi tech-
nicznej

Personelu latajgcy, jako ostatnie i decydujgce ogniwo
lancucha eksploatacji sprzetu, ma i powinien mieé wiele
do powiedzenia w sprawie praktycznej oceny sprzetu pod
katem jego przydatnosci do realizacji zadan przedsigbior-
stwa. Totez uwagi eksploatacyjno-techniczne majg pierw-
szoplanowe znaczenie i wplyw na obstuge techniczng sa-
molotéw. Zasadnicze znaczenie ma przepiyw informacji, jej
sformutowanie, gotowos¢ podjecia tematu przez drugg stro-
ne i w koncu operatywnos$¢ i skutecznos$é realizacji.

Pod wzgledem formalnym zapisy w dzienniku poklado-
wym samolotu sg podstawowym przekazem informacji
przez personel latajgcy dla personelu technicznego. W od-
wrotnym natomiast ukladzie role te speinia dokumentacja
techniczno-eksploatacyjna. Codzienna praktyka jednak wy-
kazuje, ze oprocz zapisu czesto jest potrzebny komentarz,
i to bardzo szczegolowy. Stad wynika potrzeba i koniecz-
no$¢ bezposredniej wspdipracy specjalistow obu pionéw.
Wspoipraca ta odbywa sie na bieigco na roéznych szczeb-
lach drabiny funkcyjnej, chociaz jeszcze nie na miare po-
trzeb.

Inng formg wspélpracy byly i sg narady wytworcze w
obu pionach, gdzie przedstawiciele drugiej strony sg zapra-
szani. Protokoly z tych narad zawieraja niejednokrotnie
wnioski, ktére automatycznie stajg sie przedmiotem roz-

liczen. Wreszcie w 1983 r. podjeto probe nadania formy
organizacyjnej tej wspoipracy i ustalono, ze raz w kwar-
tale bgag sie ocabywaty spotkania przedstawicieli perso-
nelu lalajgcego i technicznego. TreSé i wnioski tych spot-
kan sg protokolowane i na nastepnych spotkaniach roz-
liczane.

Przykiadem tej wspolpracy sg nastepujgce modyfikacje:

— zabudowa transponderow i radioodleglo$ciomierzy w
samolotach An-24, .

— zabudowa wysoko$ciomierzy wyskalowanych w sto-
pach w samolotach Tu-134A i 11-62M,

— unifikacja tablicy nawigatora w samolotach Tu-134A,

— unifikacja radiostacji w samolotach Ii-18.

Nalezy zaznaczy¢, ze uwagi o sprzecie przekazywane
przez personel latajacy majg odpowiedni cigzar gatunkowy
i zawsze sg przedmiotem dociekliwych analiz personelu
technicznego.

® £ *

Problem wzajemnego oddzialywania systemoéw i metod
obstugi technicznej samolotow i bezpieczenstwa latania
wykracza daleko poza ramy niniejszego opracowania. Pel-
ne i wyczerpujgce omowienie nie jest mozliwe w na-
kreslonych ramach. Wydaje si¢ konieczne wyrazenie opinii,
ze proces ten trwa ciggle, a w zwigzku z tym nieodzow-
ne jest ciggle jego udoskonalanie.

Wychodzge z tego zatozenia, wydaje si¢ celowe rozwa-
zenie nastepujgcych problemow:

— uznajgc, ze systemy ,,0kresowe” stosowane w PLL
LOT zapewniajg bezpieczng eksploatacje samolotow, nalezy
dazyé do zwigkszenia dziatan profilaktycznych, do zapew-
nienia stalej i systematycznej kontroli umiejgtnosci i kwa-
lifikacji pracownikoéw biorgcych udzial w procesie obstugi
oraz do ulepszania systemu weryfikacji zapewniajgcego
pelng sprawnosé¢ urzgdzen kontrolnych stoisk, testerow itp.
pomocy,

— nalezy podjgé préby przechodzenia z systeméw ,okre-
sowych” na systemy ,wg stanu” oraz rozwazy¢ mozliwo§é
wspolpracy w tej dziedzinie z innymi towarzystwami lotni-
czymi, dostawcami sprzetu oraz krajowym zapleczem nau-
kowo-badawczym,

— poglebianie i poszerzanie specjalizacji.
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Wpiyw wysokosci lotu
na sprawnosé napefnienia

i parametry silnika tfokowego

Mgr inz. CZESLAW KACKI
Mgr inz. ANDRZEJ PIETAK
Prof. dr hab. inz. STEFAN SZCZECINSKI

Parametry efektywne tlokowego silnika lotniczego,
a zwlaszcza moc i zuzycie paliwa, zalezg w gléwnej mie-
rze od ilodci mieszanki dostarczonej do jego cylindrow
oraz jej skladu i jako$ci. Ilo$¢ mieszanki dostarczonej w
procesie napelniania zalezy przede wszystkim od tempe-
ratury i cisnienia $wiezego ladunku naptywajgcego do cy-
lindra. Moc silnika zwieksza si¢ przy nie zmienionych pa-
rametrach geometrycznych i parametrach termodynamicz-
nych wraz ze wzrostem gestoSci tadunku doprowadzonego
do wnetrza jego cylindrow. Wiegksza gesto$é oznacza wigk-
szg liczbe czgstek (mase) tlenu w jednostce objetosci,
a wigc i w objetoSci skokowej cylindrow. Dostarczenie
wie;kszej ilo$ci tlenu wumozliwia odparowanie i spalenie
zwigkszonej iloSci paliwa, co wywoluje w konsekwencji
wzrost wywigzywanego ciepla i zwiekszenie mocy silnika.
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Polepszenie stopnia napelnienia cylindrow zapewnia nie
tylko zwiekszenie mocy silnika, lecz takze podnosi spraw-
no$é ogdlng silnika, co oznacza zmniejszenie jednostkowego
zuzycia paliwa.

Warto$é masy tadunku dostarczonego do cylindra silnika
zalezy od wielu czynnikoéw, ktérych wplyw moze byé ana-
lizowany przy mozliwie pelnej znajomo$ci wymiany tadun-
ku, obejmujgcego usuniecie z cylindra rozprezonych spalin
i napelnienie go $wiezym ladunkiem powietrza lub mie-
szanki. Proces ten charakteryzowany jest nastepujacymi
wskaznikami:

— sprawno$cig napelnienia,

— stopniem zanieczyszczenia ladunku spalinami,

— pracg wymiany !adunku.

Wartogéci liczbowe wymienionych wskaznikow zalezg od
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wielu czynnikéw konstrukeyjnych i eksploatacyjnych. Okre-
Slenie - wplywu tych czynnikéw za pomocg pomiaroéw jest
pracochtonne, skomplikowane i czesto niejednoznaczne (ze
wzgledu na jednoczesny wplyw innych parametrow),
a przede wszystkim nie zawsze pozwala na glebsze zrozu-
mienie zjawisk towarzyszgcych procesowi wymiany }adun-
ku. Dlatego tez buduje sie¢ modele obliczeniowe procesu
wymiany ladunku o réznych stopniach przyblizenia w sto-
sunku do rzeczywistosci. Wykorzystanie ETO pozwala na
istotnie zwigkszong precyzje oceny wplywu przebiegu pro-
cesu wymiany tadunku na parametry silnika. Modele obli-
czeniowe opierajg sie na opisie zjawisk. fizycznych zacho-
dzacych w cylindrach silnika przy uzyciu réwnan mate-
matycznych, ktérych stopien skomplikowania zalezy bez-
posrednio od zalozen upraszczajacych przebieg rozpatry-
wanych zjawisk.

Ze wzgledu na zmienne wysoko$ci lotu statkow po-
wietrznych, silniki lotnicze pracujg przy zmieniajgcych sie
parametrach otoczenia. Wplyw wysoko$ci na podstawowe
parametry powietrza w atmosferze wzorcowej przedsta-
wiono na rys. 1.

Na rys. 2 pokazano charakterystyke wysokoSciowg sil-
nika nie przeznaczonego specjalnie do pracy w warun-
kach wysokos$ciowych, tzw. silnika niewysoko$ciowego.
Oczywiscie silnik taki mozna przystosowaé¢ do pracy na
wysokosci, lecz konieczne jest zastosowanie przynajmniej
odpowiednich korektoréw wysokos$ciowych. W przeciwnym
przypadku doplyw $swiezego ladunku do cylindrow zmienia
sie¢ w zalezno$ci od wysokosci lotu, podobnie jak ci$nie-
‘nie atmosferyczne przy stalym skladzie mieszanki paliwo-
wo-powietrznej. Moc silnika i jego jednostkowe zuzycie
paliwa na okre$lonej wysokosci lotu mozna wystarczajgco
dokladnie obliczyé, uwzgledniajac ich warto$ci na pozio-
mie morza, z powszechnie stosowanych zaleznosci:

P T
Ny P L11— L~ (1)
})o Ty
bjo
by, = JP _.T—— (2)
1,11—0,11»—"—]/1
Pu T,
gdzie: Np, bj,, Pyoraz Ty — moc, jednostkowe zuzycie

paliwa, ciénienie i temperatura powietrza na rozpatrywa-
nej wysokosei; No, bjo, Po oraz T, — moc, jednostkowe
zuzycie paliwa, cisnienie i temperatura powietrza w wa-
runkach pracy silnika na poziomie morza.

Zmniejszanie sie¢ mocy silnika niewysoko$ciowego w mia-
re zwiekszania wysoko$ci lotu jest wywolane spadkiem
napelnienia cylindrow w wyniku zmniejszenia sie gestosci
(a wiec i masy) powietrza doprowadzanego do cylindrow.
Jednocze$nie wzrasta jednostkowe zuzycie paliwa w na-

1 — predkos¢ obrotowa, ¢ — liczba cylindrow, 1, — spraw-
no$¢ napetlnienia, #m» — sprawno$¢ mechaniczna, 7 —
sprawnos$¢ indykowana.

Przy zalozeniu, ze 4 =1, co odpowiada calkowitemu

i zupelnemu spaleniu zawartego w mieszance paliwa, moz-
na przyjaé, ze dla kazdego silnika:

W ] !
- ~ Vi =K, kKW/obr/min (1)
ALyt

Parametry konstylcyize
O,5,RL,E, AW, AD, VO
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Rys. 3. Fizyczny model obliczeniowy. Parametry Xonstrukcyjne:
D — $rednica cylindra; § — skok tloka; RL — wydluzenie korbo-

. : . 3 : &l X s 3 wodu; ¢ — stopien sprezania; AD, AW — efektywne pole szczeli-
§tep§the zmmg;szama S%Q SpI’&\y’llpSCl meChanlczneJ 477:m ny zaworowej dolotu (wylotu); VO — objetosé. Parametry oto-
Zamiana energii zawartej w paliwie na prace mechanicz-  czenia: P, — cisnienie; T, — temperatura; o, — Eestosé; Ry —
ng moze byé wyrazona jako moc efektywna silnika za  gta1a gazowa otoczenia. Parametry termodynamiczne w cylindrze
pomocg wzoru: silnika: P, — ci$nienie; T, — temperatura; p. — gestos¢; R, —

Wd Y stata gazowa mieszaniny; x, — Wwykladnik izentropy, m, — masa
e =———— Vg ion -ty -tim i, kW (3) czynnika
ALyt
gdzie: Wq — wartos$é opalowa paliwa, L¢ — zapotrzebowa- 2 H=0m
nie powietrza, 7 — liczba suwéw na cykl roboczy, Vs — H=4000 m
objetos¢é skokowa, 4 .— wspoélczynnik nadmiaru powietrza, ”
47 H=3000 m
H=5000 m
v .-
N, by,
e 290 {12 kW /n/hm st
pn. . Q 2 N 400
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Rys. 2. Charakterystyka wysoko$ciowa sil 4
4 P i ika niewysoko$ciowego
Rys. 1. Zalezno$¢ parametréw pow’Ix‘e'trza nika niewy . = a
od wysokos$ci H: Pg — ci$nienie, Ty — . ’
= . Rys. 4. Wplyw wysoko$ei lotu samolotu ~
temperatura, ¢ — ggstos¢ na przebieg sprawno$ci napelnienia p 0 (174 a4 05 8 A
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Po przyjeciu odpowiednich warto$ci dla silnika, ktéry
jest obiektem badan, otrzymuje sie stalg warto$¢ K i moz-
na woweczas zaleznos¢ (3) zapisa¢é w postaci:

]\re = K‘"«"]v"lm"]i (5)

Staly rozwoj konstrukcji silnikowych wyrazajacy sie
wzrostem sredniego cisnienia uzytecznego i predkosci obro-
towej wynika zarowno z postepéow w dziedzinie teorii, kon-
strukeji 1 technologii, jak tez jest skutkiem praktycznego
wprowadzenia w zZycie wynikéow badan zardéwno calych
silnikow, jak i ich zespolow oraz osprzetu. Trudno$ei w
prowadzeniu prac badawczych lezg w tym, Ze nie potra-
fimy jeszcze S$ci$le opisywaé rownaniami matematycznymi
znacznej czesSci zjawisk towarzyszgacych pracy silnika,
wzglednie nie sg znane sposoby rozwigzywania tych roéw-
nan.

W oprzyjetym do obliczen modelu zjawiska zachodzgce
w cylindrze tlokowego silnika spalinowego w czasie wy-
miany ladunku zostaly opisane réwnaniami:

— réwnaniem wyrazajacyn, pierwszg zasade termodyna-
miki dla ukladu otwartego w postaci odpowiadajgcej ele~
mentarnemu kgtowi obrotu walu de,

— réwnaniem bilansu masy okreslajagcym ilo$é czynnika
znajdujacego sie w danej chwili w cylindrze,

— rownaniem stanu gazu okre$lajacym zwigzek miedzy
parametrami termodynamicznymi czynnika znajdujacego
sie w cylindrze. .

Proponowany model obliczeniowy procesu wymiany la-
dunku w tlokowym silniku spalinowym przedstawiono na
rys. 3. W czasie przemieszczania sie tloka w cylindrze
o wartosé odpowiadajgcg elementarnemu katowi obrotu
watu korbowego da zmienia sie objeto$é dV czynnika ro-
boczego w cylindrze, jak roéwniez i parametry termodyna-
miczne zwigzane réwnaniem stanu gazu. ,,MyS$lowo” uchy-
la sie zaw6r — w zalezno$ci od wzniosu zaworu zmienia
sie ilog¢é czynnika znaidujgcego sie w cylindrze zgodnie
z zasadg bilansu masy. Przyrost lub ubytek masy czynnika
roboczego, wynikaijacy z jego doplywu do cylindra lub od-
plywu, okre§lony jest przez efektywne pole szezeliny zawo-
rowej AD, AW w funkeji kata «, predkos$é przepltywu
przez te szczeling w(a), gestos¢ czynnika p(a) oraz wspbl-
czynnik natezenia przeplywu tp, wuw. Przyrost lub ubytek
energii czynnika jest uwzgledniony w odpowiednio prze-
ksztalconym réwnaniu wyrazajageym pierwszg zasade ter-
modynamiki dla ukladu otwartego.

TABLICA 1
. T— EUSTS N,
Parametr Prr, hPa Tr, K pPH> kg/m3 iloczynu

H = 1000 m towej silnika
H = 3000 m
H = 5000 m

898,76
701,25
540,45

281,65 7
268,64
255,63

1,117
0,9094
0,7365

TABLICA 2

Rys. 5. Przebieg wzglednej wartoSci mocy
silnika, sprawno$ci napelnienia "
(nv-epow) W zaleznosci od wysoko- N~ /h
$ci lotu dla maksymalnej predkosci obrt; " -

uproszczenie. Jednak przy przeplywie czynnika przez ukla-
dy dolotowe silnikéw gaZnikowych (przy stalej predkosci
przeplywu) czy przez zawory w glowicy, opory przeplywu
zaleza gléwnie od ksztaltéow i wymiaréw geometrycznych
tych ukladoéw.

Wykorzystujac wzory (1) i (2) obliczono moc silnika
i jego jednostkowe zuzycie paliwa. Obliczen procesu wy-
miany tadunku dokonano na maszynie cyfrowej ODRA 1305
przyjmujgc nastepujgce dane otoczenia (tabl. 1).

Wyniki obliczen przedstawiono na rys. 4 w postaci wy-
kresu. Widaé z niego, ze wzrost wysokoseci lotu do 5000 m
powoduje spadek sprawno$ci napelniania 7» o 15,7% w
stosunku do wysokos$ci 0. Zestawienie procentowych zmian
sprawnosci napelniania ze wzrostem wysokosci lotu przed-
stawiono w tabl. 2. Na rys. 5 pokazano przebieg wzgled-
nej warto$ci mocy silnika w zalezno$ci od wysokosei lotu
dla maksymalnej predkosci obrotowej obliczonej wg za-
leznosei (1) i (2). Linig przerywang oznaczono przebieg
umownej sprawnos$ci napelniania, natomiast linig kreska-
-kropka — przebieg iloczynu (7.'0pew) Jjako decydujacegn
o mocy silnika lotniczegn w zalezno$ci od wysokosci lotu.
Zestawienie procentowych zmian umownego wspoOiczynnika
napeiniania i iloczynu (ﬁ,,~gp0w) ze wzrostem wysokos$ei lotu
przedstawiono w tabl. 3. R6znica miedzy przebiegiem mncy
wg zalezno$ci empirycznych a obliczonymi wg prezento-
wanej metodyvki z uwzglednieniem procesu wymiany la-
dunku wynosi 1--3%.

® *

Z analizy literatury oraz przeprowadzonych w Katedrze
Silnikéw Lotniczych WAT badan wynika, Ze proponowany
model obliczeniowy wlasciwie przedstawia przebieg zjawisk
zachodzgcych podezas wymiany ladunku w tlokowvm sil-
niku lotniczym, w ktérym czynnik roboczy stanowiln pod-
czas napelniania powietrze, natomiast podczas oproézniania
cylindréw — spaliny. Uzyskane wyniki wskazujg ma to,
ze prezentowany model obliczeniowy pozwala na wyzna-
czenie umownej mocy z 1--3% bledem w stosunku do
warto$ei obliczonych na podstawie wzoréw ustalonych
empirycznie, a zalecanych przez odpowiednie normy do
wyznaczania mocy silnika dla rénych wysokosci lotu.

7 oraz

—_—

&3
_/
/
4
T

Ng
Y.
/
./

n 0,2 0,4 0,6

0,8 1,0

H = 1000 m

e —3,19
H=0m 3.1%

—3,3%

—5,09%

H = 3000 m
H=0m

H = 5000 m
H=0m

~7,3% -8,1%

—11,69%

—13%

—10,1%, 3000

—15,79%

Omoéwione zjawiska fizyczne zachodzace w cylindrze tto-
kowego silnika spalinowego przebiegaja w jednym kroku
obliczeniowym. W wyniku tego kroku zmieniajg sie wszy-
stkie parametry termodynamiczne czynnika roboczego i sa
one uwzglednione w nastepnym kroku obliczeniowym.
Obliczenia prowadzono metoda krok po kroku z przedzia-
lem katowym da = 1°. Na podstawie modelu fizycznego
utozono algorytm procesu wymiany ladunku na EMC, Za-
dano parametry przeptywowe (ustalone na podstawie ba-
dan przeplywowych): wspélezynnik mnatezenia przeplywu
wu oraz cisnienie P,, temperature T, na poczatku procesu,
ktére okreslono wykorzystujac wykres indykatorowy. Wa-
runkiem kontrolnym poprawnosci dziatania modelu jest to,
aby masy czynnika na Kkoncu procesu i na jego poczatku
byly sobie rowne. Badania strat pr‘zeplywu'p‘rzeprowad‘z‘o-
no w warunkach ustalonych (przy przepltywie stacjonar-
nym) — chwilowej predkosci tloka przyporzadkowuje sie
okreslone objetosciowe natezenie przeplywu czynnika przez
badany uktad. Przyjecie tego =zalozenia stanowi pewne
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TECHNIGINY SEOWNIK LOTNIETY

TERMINY LOTNICZE

POLSKIE (1V)

1 — filtr powietrza

2 — sprezarka osiowa

3 — s. od$rodkowa

4 — s. wielostopniowa

5 — komora spalania

6 — wtryskiwacz, dysza pali-
wowa

7 — turbina gazowa

8 — t. osiowa '

9 — tarcza (wirnika) turbiny

10 — topatka (np. turbiny)

11 — 1. kierujgca

12 — uszczelnienie labirynto-
we

13 — luz

14 — 1. osiowy

15 — korpus, obudowa, skrzyn-

ka

16 — skrzynka napedow

17 — dysza wylotowa, rura w.
(silnika turbinowego)

18 — ciag statyczny

19 — odwracacz ciagu

20 — tltumik hatasu

21 — dopalacz

22 — cigg $migla

23 — skok (§.)

24 — $§miglo o stalym skoku

25 — §. o statych obrotach, §.
o zmiennvm skoku

26 — & dwutlopatowe

27 — §. trdojtopatowe

28 — liczba obrotéw (na minu-
te), obroty

29 — obrotomierz

20 — regulator obrotéw

31 — sprawno$é

32 — instalacia paliwowa, uklad
paliwowy

33 — obieto$é maliwa

34 — wlew paliwa o

35 — zawor pltywakowy

2 — pombpa z-<ilajaca

M — ». odérodkowa

38 — p. tooatkowa, p. skrzy-
delkowa

29 — pn. rurnikowa

40 — zawdr zlewowy, z. Sspu-
stowy

41 — przewbd TUurowy, p.
sztvwnyv

42 — wez. nrzewdd gietki

43 — troinik

44 — czwornik

45 — kolanko

46 — naliwomierz

47 — 7uzveie paliwa

4 — nrzenlywomierz

49 — instalreia olejowa, uktad
oleiowy

0 — 7hiornik oleju

51 — filtr oleiu

52 — f. wstepnv. f. zgrubnego
oczyszezania

53 — f. wtoérny, f. dokladne-
go o.

54 — zawo6r zwrotny

55 — chlodnica oleiu

56 -— pompa zebata

57 — kurek spustowy, zawoér
kurkowy

58 — nadajnik,

59 — wskaznik

60 — wskaznik ci$nienia lado-
wania, manowakumetr

61 — kontroler silnika, tré6j-
wskazowkowy  wskaznik
ci$nienia paliwa, ciSnie-
nia olejy | temperatury
oleju

czujnik

(K.D.)

14

CZESKIE

vzdus$ny filtr

axialni kompresor

odstiedivy k.

mnohostupriovy k., néko-

likastupniovy k.

— spalovaci komora

— palivova tryska, t. vstri-
kovacte, vstfikovaé

— plynova turbina

— axialna turbina

— obé&Zné kolo turbiny

10 — (turbinova) lopatka

11 — rozvadéei 1., navadéci 1.

12 — labyrintové té&snéni

13 — vile

14 — osova v., axidlni v.

[0

DUl B W

E=N-- ]

15 — télo. téleso, vyztuz,
skFin
16 — rychlostni skiin, pfevo-

dova s., pfevodovka

17 — tryska (proudového mo-
toru)

18 — statick¥ tah

19 — obrace& tahu. brzdici za-
fizeni (proudového mo-
toru)

20 — tlumié hluku

21 — (komora pfidavniho spa-
lovani)

22 — tah vrtule

23 — stoupani v.

24 — v. s neproménnym stou-
panim

25 — stavitelna v.

26 — dvoulista v.

27 — trilista v.

28 — polet otafek za minutu,
ots¢ky

29 — otACkomér

30 — reculator otadek

31 — tiéinnost

32 — palivova instalace, p. so-
ustava

23 — obsah paliva

34 — plnici otvor, nalévaci
hrdlo

35 — plovakovy ventil

36 — podAvaci ¢erpadlo

37 — odstfedivé &erpadlo

38 — kiidlové &.. kridlovka

39 — plunZrové ¢&.

40 — vypoustdei ventil

41 — potrubni vedeni, trubko-
vé v,

42 — hadice

43 — tvarovka T (v potrubi)
44 — &tyfcestnd tvarova trub-
a

45 — koleno
46 — palivomér
47 — spotieba paliva

48 — spotiebomér, pruteko-
mér

49 — olejov4 instalace, o. sou-
stava

0 — 0. nadrZ

51 — olejovy filtr, o. &isti¢

52 — hruhvy f., h. é&.

53 — jemn¥ f., j. &

54 — zpé&tnv ventil, zpétnd
klapka

55 — chladié¢ oleje

56 — zubové &erpadlo

57 — vypoustéci kohout

58 — vysila¢

59 — ukazatel, ukazovatel, in-

dikator

60 — tlakomér dmychadla, t.
kompresoru motoru [

61 — trojnasobny indikator
(motora), i. dvou tlaku a
teploty

62 — odporovy teplomér

83 — thermoelektricky t.

SERBOCHORWACKIE

Do =TI T e 3D

55
56
57
58
59
60

62

63

vazdus$ni filtar

osni kompresor
centrifugalni k.,
viSestupni k.
komora sagorevanja

injektor, gorivna sapnica
gasna turbina
osna t.

disk (kolay turbine
(turbinska) lopata,
tica

usmerna lopatica
lavirintna zaptivka
Zazor

aksijalni z., osni z.
kutiia

(pogonska k.)

reaktivna sapnica
(stati¢na) vucna sila
(revers)

(Sumogusitel)

dogrevna komora

(elisna vuéna sila)

korak (elise)

elisa sa stalnim korakom

e. promenljivog koraka (u
letu)

dvokraka e.

trokraka e.

broj obrtaja

obrtomer

regulator broja obrtaja
stepen udina

sistem goriva
zapremina g.

(uliv g.)

ventil s plovakom
napojna pumpa
centrifugalna p.

p. z klatnim Kklipom
plandZerna p.

ispusna slavina

cevni vod

crevo, gipka cev
ratvasta cev, trokraka c.
(Getvorokraka cev)
koleno

pokazivaé koli¢ine goriva
potroinje goriva
pokaziva¢ protoka g£.
(sistem ulja)
(rezervoar ulja)

(t.) lopa-

filtar u.

grubi f., prethodni f.
drugi f.

povratni ventil, odbojni v.,

v. zadrZad

hladniak ulja

(zubna pumpa)

slavina

davat

pokazivaé¢, indikator

p. pritiska punjenja motora

trostrelni indikator motora,
i. za vpritisak ulja, p. goriva,
temperaturu ulja

(otporni elektri¢ni termome-
tar)

termoelektri¢dan t., termoele-
ment, termobaterija

BULGARSKIE

1 —B3wpaywen GuATHP, BIBAYXOOYHCTH
Teu
2 — OCOB XOMIPECOp, AKCHAJIEH K.
3 — nenrpobexeH K.
4 — MHOTrOCTENEHEH K.
5 — ropuBHa KamMepa
6 — wHXKeKTOp, o3a (3a ropmBo)
7 —ra3oBa TypOMHA
8 —ocosa T.
9 — pOTOPEH JINCK HA T.
10 — nomatka (manp. Ha T.)
11 — manpasnsBama J.
12 — naGupUHTHO YIJIaTHABAHE, JI. YIUTaTe
HeHHE
13 — nydr xnaGuma, nmpocseT, Wrpa
14 — maqmpkHa X., OCOBA X., AKCHAJIEH
nybT
15 — xopnye, TAIO, KOXKYX, KYTHS
16 — ckopocTHA KyTHUs
17 — w3nyckarenna ar03a, M3XOMHA I,
PEAKTHBHA M., COIUIO Ha PEaKTHBEH
JBUTATEN
18 — (craTrmyna) Tara
19 — peBepc ma Tsarata (Ha PCAKTNBHHSA
JIBATATEN)
20 — 1mymo3armymmTen
21 — dopcaxna xamepa
22 — TsTAa HA BUTJIOTO
23 —crbnKa HA B.
24 — BATIIO C IIOCTOSSHHA C.
25 — B. ¢ NpoMeHJIHBA C.
26 — ABYJIOTIATHO B.
27 — TPUIIONATHO B.
28 — Gpoit Ha oGoporHTe (B MHHYTA)
oBGopoTH B M.
29 — obopoTomep
30 — perynatop Ha oGopoTHTE
31 — xoedhuumeHT HA TONE3HO MeiicTBHE,
K1

32 — ropuBHA WHCTANALMS

33 — oGem Ha TOpPHUBO

34 — repro 3a WanMBaHEe, HAJIMBEH OTBOP
(na pesepBoap)

35 — nomIaBKOB BEHTHJI

36 — 3axpamBaiua Iommna, NoxaBamia M.,
MHTATENHA 1.

37 — nenTpobexHa 1., pagwanaHa 1.

38 — nonarTkosa 1., mepkoBa II.

39 — naymxkepHa 1.

40 — m3nmycKaTeICH KJIAaH, H. BEHTHJIT

41 — Tprbonposon

42 — wnanr, pekas (tprOeH)

43 — TpOIHUK, TPOEH PA3KIOHHUTEIT
(rpsben)

44 — duTanr, KpHCTAYKa, KpHCTaTa TpHOA
¢ nakpaiaunm, kpser (Tpulen)

45 — TpudHo KOMANO

46 — ropuBoMep
47 — pa3xoJ HA TOPUBO

48 — pa3xonxomep, nebutomep

49 — macnena WHCTANAIAS

50 — pesepBoap 3a Macia0, MacleH p.

51 — macnen Gunrep

52 — nepenyen &., ¢. 3a rpybo ouncrBane
53 — sropnven ¢.

54 — BB3BpaTeH KIanaH

55 — MacneH XJATHIIHAK, M. PagAaTop

56 — 3u6na momna

57 — m3nyckaTeseH KpaH, OTJIHBEH K., Ape-
HAKEN K.

58 — maTumk

59 — ykazaren, HHAMKATOP

60 — W. Ha HANAraHe HA BNPHCKBAHETO
61 — (1. 3a MoTopa)

62 — CHIPOTHBHTENCH TEPMOMETHD

63 — TepMOnBOiitKa, TEPMOCIEMEHT
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Lockheed SR-71 Blackbird ® USA e

Strategiczny samolot zwiadowczy

KONSTRUKCJA. Catkowicie metalowy,
dwumiejscowy, dwusilnikowy S$rednioplat w
ukiladzie delta.

Plat. Obrvs tréjkatny, skos krawedzl na-
tarcia 60°, skos krawedzi sptywu —10°, pro-
fil dwuwypukly o grubosci wzglednej 3,2%,
na zewnatrz od gondol silnikéw silnie wy-
skleplonv, kat zaklinowania przy kadlubie
—2°. Konstrukcia wielodzwigarowa, p6lsko-
rupowa, w wiekszo$ci ze stoou tvtanowego
Beta B-120. Rozwiaz=nie nolgczenn (spawa-
nie dyfuzyjine. podzialy dvlatacvine) nozwa-
laja na znaczna liniowa zmiane wwvmiaréw
konstrukcii wskutek nagrzania od tarcia
aerodynamicznego. dla rozvietoSei skrzvdia
réznice te moga wynosié 0.1 m. Cale wne-
trze konstrukeii tworzy integralnv zbiornik
paliwnwv. paliwn jest wykorzvstywane do
jej chlodzenia. DZwigary gléwne w strefie
gondol silnikowych przechodza w pierécie-
nie. wewnatrz ktérvch umieszczone sa ze-
spoly napedowe. Na splywowej czeSci
skrzydla umieszczone sa sterolotki (cztery
segmenty) o konstrukeji metalowei. Pod-
czas lotu z predko$cia bliska maksymalnej
konstrukcja skrzydla ulega silnemu nagrza-
niu, warunki lotu s3 bliskie tzw. barierze
cieplnei. nn. temperatury poszezegdlnveh
elementéw konstrukeii sa nastenujace: kra-
wedZ natarcia — 582 K, pnokrveia kesonu —
529567 K. sterolotki — 5195558 K, gondole
silnikbw — 7854839 K.

Kadinh. Przekr6j snczewkowy. konstruk-
cia nélskorunowa catkowicie metalowa., W
noskn radar i wvnosazenie awioniczne. na-
stepnie kabina zatogi (z mieiscami jedno
za drueim). wvnosazona w fotele wyrzu-
cane Martin Baker MKk.H. Oslonvy kabinv
otwierane w gére ku tylowi. Z obu stron
kabiny, w ostrvch ..grzbietach” bocznych,
tworzacych pasmowa nasade skrzvdia, u-
mieszezone s3 zesooly instalacii klimatvza-
cyinej, tlenowei i hvdraulicznei. Za kabi-
na w dolnej czeSci kadluba znaiduje sie
Ink podwozia przedniego. 7a§ za nim i nad
nim — integralne zbiorniki paliwowe, zai-
mujace praktycznie wszvstkie wolne miei-
sca w konstrukeji nadaiace sie do tego ce-
lu. W bocznveh ..grzbietach” kadluba az
do nasady noska skrzvdla przewidziane fjest
miejsce na wyposazenie zwiadoweze (badZ
uzbrojenie — wersia YF-12). Dzwigary
glhbwne skrzydel, nrzechodzac nrzez kadhub,
odtwarzaja ksztalt jego przekroju (analo-
gicznie do gondol  silnikowvch). twoarzac
rhdwnocezeénie wregi. W tvlnei czedei kadhi-
ba prrewidziane iest miejsce na zesnét
snadochronu  hamuiacego. Podohnie iak
.skrzvdlo, kadtub réwniez ulega silnemu na-
grzaniun aerodvnamicznemu: czeét noskowa
— 580 K. oslonv kabinv — 698543 K. hoki
w rejonie weiécia skrzydia — 520542 K,
grzbiet — 5254545 K.

Usterzenie. Ograniczone do wprdwéinedo,
umieszezonego na gondolach silnikowvceh
nlvtowego usterzenia vionowego o obrysie
trapezowvm. Konstrukeia nivt uvsterzenia
analorirzna Ao konstrukeji skrzydia. Wv-
chylenia nlvt wynosza +20° do predkosei
0.5 M, powyzej tej wartosci — +10°, Kon-
strukeja plvt usterzenia nnoddawana  jest
dziaalniu temveratur od 592 K na krawe-
dzi natarcia do 534 K w poblizu krawedzi
splywu. ;

Sterowanie. Sterolotki i nlvtv uvsterzenia
nionowego wychylane bydraulieznie. za no-
moca wzmacniaczy. wzmacniacze urucha-
miane za nomoca ukladéw linkowych (linv
sa ze stali Wigilov uzvwsnei na snrezvnv
zegarkow), W ukladzie sterowania svstem
ATCS (automatveznv svstem kontroli lotm
stabilizuiacy samolot wzgledem trzech osi
i pelnincv w notaczenin 7 systemami na-
wisaervinvmi role pilota automatveznecen.

Podwozie. Trbizesnolowe chowane hvdra-
nlicznie “"do wnek w kadlubie i skrzvdlach.
Zesndt nrzedni z kolami bliznisczvmi. ze-
sooly gléwne — z potrdéinymi. Golenie pod-
wozi sa odkuwkami tytanowvmi., kota wv-
nosazone w soecialne 22-warstwowe oponv
o srebrzonej powierzchni (dla lepszego od-

DANE TECHNICZNE (w nawiasach
A-12/YF-12A)

Rozpietosé

Dlugosé

Wysoko$é

Powierzchnia skrzydla
Wrydtuzenie skrzydla

Masa wtlasna

Masa startowa maks.

Masa uzyteczna

Obcigzenie powlierzchni maks.
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prowadzania ciepla). Ci$nienie w ogumie-
niu 280 kPa, amoriyzacja olejowo-gazowe,

hamulce hydrauliczne tarczowe z elemen-
tami berylowymi (akumulatory ciepla).
Uzupelnieniem podwozia moze byé spado-
chron hamujacy o $rednicy 12 m.

Zesp6t napedowy. Dwa silniki kombino-
wane strumieniowo-odrzutowe, skladaia sie
ocne z silnika Pratt Whitney J58 (oznacze-
nie ,,cywilné®” JT11D-20B, ciag maks. 15 360
daN) obudowanego rurowa gondola stano-
wigca korpus silnika strumieniowego. W lo-
cie z wielka vredko$cia J58 wytwarza ok.
17% ciagu, 82% ciagu vpowstaje w ukladzie
ssacym. nozostala cze§é w ezektorze dopa-
lacza. Wlotv powietrza sa regulowane ru-
chomvmi stoZzkami centralnymi. sterowany-
mi automatvecznie. Calkowity stopieri spre-
zania wynosi 40:1.

Instalacie. Paliwowa — taczna poiemno$é
integralnych zhiornikéw skrzvdtowvch i ka-
dlubowych 46 000 1, mozliwoéé tankowania
w locie. Hydrauliczna — 20.6 MPa. wielo-
obwodowa do sterowania mlatowcem., nod-
woziem, stozkami wlotowvmi i dvszami sil-
nikéw oraz otwierania oston kabin =zaltoei.
Flekirvezna — generatory na silnikach.

transformatory. akumulatory. Tlenowa —
indvwidualne maski pilotéw. Chlodzenie
ntatowca — uklad nrzepomnowuiacy paliwo

nrzez zbiorniki podczas lotu, dodatkowo sa-
molot pokrvtv iest warstwa ochronng o
wiasciwoéciach jzolacii cieplnej.

Wvnosazenie. Radar wielozadaniowv zin-
tegrowany zestaw nawigacyiny =z kalkula-
torem centralnvm Honevwell (w jego sktad
wechodza systemy bezwladnoéciowe, TACAN,
VOR/IT8), wyposazenie lacznoSciowe oraz
snecjalne wyposazenie fotozwiadoweze do
wvkonywania zdieé terenu w réznych pa-
smach promieniowania.

Uzbroienie. Wersja SR-71 nieuzbroiona,
wersja YF-12 wyposaZona w samonaprowa-
dzaiace nociski rakietowe.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Blackbird jest
jedna z najciekawszveh konstrukeiji lotni-
czych $wiata. Przy jego opracowaniu roz-
wigzywano réznego rodzaju problemy zu-
pelnie niespotvkane w innych samolotach,
a to ze wzgledu na jego wyvmiary i vpred-
kn§¢ 7blizona do tzw. ,bariery cieplnei’.
Wiekszo$é zagadnien wymagala rozwiazania

Obciazenie clggu maks.

Predko$é maks.

polaczénia dylatacyjne, chlodze-

;50d zera”:
nie platowca, dobér materialdéw, niektoére
zagadnienia aerodynamiczne, naped i wie-
le innych. Przy badaniu zespolu napedo-
wego posluzono sie specjalnie zbudowa-
nym samolotem bez nilota Lockheed D-21,
redacym kopia gondoli silnika z koncow-
kami skrzydel. Pierwsze koncepcje samo-
lotu powstaly w 1958 r. — mial! on byé
samolotem latajacym na pulapie przekra-
czaiacym zasieg rakietowej obrony prze-
ciwlotniczej z predkosScia M = 3. Opracowy-
wano poczatkowo réwnolegle projekty sa-
molotu spelniajgcego te wymagania w fir-
mie North American, Boeing (WS-110 —
péZniejszy XB-70 Valkyrie) i Lockheed (CL-
-325, CL-400). Pod koniec 1959 r. opracowa-
nie samolotu powierzono firmie Lockheed.
Projekt wstepny byl gotowy na mpoczatku
1960 r., dalsze prace postepowaly do§é szyb-
ko. Oblot samolotu (nrzypadkowy!) miat
miejsce 25 stycznia 1962 r.. oficialny — 26
stycznia 1962 r. Caly projekt utrzymvwano
w $cistej tajemnicy do 29 lutego 1064 r.,
nosit on oznaczenie A-11, zmienione p6Z-
niej na YF-12A (uzbroiony w cztery poci-
ski AIM-47A Super Falcon). Jeden z samo-
lotébw, oznaczony YF-12C, zostal przystoso-
wany do misji zwiadowezych. jego ozna-
czenie zmieniono ma SR-71. Rbéznice w wer-
sjach YF-12A i C sprowadzaly sie do réz-
nego ksztaltu wejécia” becznych ,.grzbie-
té6w' w przednia czesé kadluba, samoloty
wskutek roéznic w wyposazeniu réznily sie
tez masa. Produkcja samolotéw byla nie-
wielka: zbudowano 25 egz. A-12 (trzy 2z
nich przebudowano na YF-12A, jeden na
YF-12C, a nastepnie na SR-71A) i1 23 egz.
SR-TIA oraz 6 egz. SR-7T1B. Wersja SR-7T1B
byla dwumiejscowa, lecz z dwoma stano-
wiskami pilotéw (drugie z duzym przewyz-
szeniem). Jeden 7z SR-T1A przebudowano na
SR-71C  (zblizony do SR-TIB. lecz inaczej
wvnosazony). Jeden z samolotébw SR-TIA
vstanowit w 1976 r. §wiatowy rekord mpred-
znéei lotu (3320,56 km/h). innv egzemnlarz
SP-71A w tvm samvm roku ustanowil &wia-
towy rekord wysakeé~i w locie noziomym

aman3 m) — w obu tych przypadkach
nie bvlv wvkorzystane nelne mozliwoéei sa=-
molotu. Postenv w roznoznaniu za pnomoca
s~telitéw nodkreélity sens istnienia tego sa-
molotu, jest on jednak nadal u7vwanv w
ograniczonym stopniu.

2,5 (2,07) kg/daN
ok. 4 M = 4300 km/h

Predko$é ladowania _ 280 km/h
16,94 m Putap 36 500 m
32,74 (30 "73) h 7asieg maks. (bez tankowania w locie) 480q km
’ 5.64 M "higotrwalo§é lotu (bez tankowania w locie) 1h 30
167.2 m? Zatoga 2 osoby (pilot i ope-
1,'52 rator wyposazenia)

27 200 kg Doskonalo§é (M > 1)
Doskonato$§¢ (M <1)
77 100 (63 500) kg ZuZycie pallwa

49 900 kg
461,1 (379,8) kg/m?

1.5
30 000 I/h
T
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Westland Lynx ® Wik Brytania e

Smiglowiec wielozadaniowy

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, catkowi-
cie metalowy w uktadzie jednowirnikowym
z wirnikiem ogonowym.

Wirnik glowny. Czterotopatowy, obrys lo-
pat prostokatny, konstrukcja dwuczesScio-
wa — dzwigar noskowy ze stali nierdzew-
nej i pokrycie splywu z plastykowym wy-
peiniaczem ulowym, klejone. Zawieszenie
topat typu pélsztywnego, okucia nasadowe
topat z tvtanu. Glowica wirnika gléwnego
i niektére elemen*v zawieszeniz iopat row-
riez kute z tytanu. W wersjach poikltado-
wych tlopaty wirnika moga by¢ skladane
ku tviowi. Wirnik zaopatrzony w hamulec
hydrauliczny na 1wale.

Wirnik ogonowy. Czterolopatowy. ohiys
lopat prostokatny konstrukcia analugiczna
do konstrukeii wirnika gléwnego

Uklsd przeniesienia nanedéw. Sklada sie
z trzech wzajemme potaczonych worzeklad-
ni, przekazvijacych naped na waly wirni-
ka eléwnego i1 ogonowego. Plerwsza nrze-
I7tadnia odhiera beznoSrednio moment obro-
towv z silnikow 1 jest przekladnia reduk.-
evina dwustonniowa — z jei drugieso stom-
ria napedzany jest wal wirnika gléwnego.
Do pierwszej przekladni vrzylaczona jest
skrzynka napedu agregatéow silnikowych i
platowcowych (z przodu, przed walem wir-
nika gléwnego). Podczas rozruchu agrega-
ty sa napedzane bezno$rednio przez pra-
wy silnik. Trzecia . przektadnia nrzekazuie
naped z vierwszei nma wal wirnika ogono-
wego. Silniki motaczone sa z pierwszg nrre-
ktadnia snrrzegltami dziataiacvmi na zaso-
dzie woinego kola. Wal wirnika osgonowe-
£o uloivskowany jest na grzbiecie belki
ogonowej.

Kadluh., Konstrukcja metalowa, polskoru-
powa. W nosku kadluba mie$ci sie wypo-
sazenie radionawigacvine, dostebne nprzez
luki z obu stron. Kabina pilotéw =z miei-
scami obok siebie, bogato oszklona. szvby
przednie zaopatrzone w wycieraczki. Ka-
bina rasaZersko-hagazowa wyposazona w
odsuwane drzwi o duzveh wyvmiarach. Pod
nndinega kabhiny znajduia sie struktiralne
zbiorniki wvaliwowe. Zesn6t nanedowv i
nrzelkiadnie mocowane na grzhiecie prre-i-
niej cze§ei kadlubha. ktora tagodnvm  stoz-
kiem nrzechodzi w belke ofnnawa zaknni-
czona wysiegnikiem-statecznikiem piono-
wym. Z prawej strony statecznika piono-
wegn znajduje sie pojedvnezv statecznik
poziomy, z lewej — wirnik ogonowv. Pod
statecznikiem ploza chroniaca tvl kadtuha,
W wersiach noktadowveh wvsiegnik-stateez-
nikX mionowy moze hvé skladanv w celu
zmnieiszenia gabarvtéw. Wnetrze kahiny
pasazersko-bagazowej wynosazone jest za-
leznie od wersii w: fotele, siedzenia dla 10
spadochroniarzy uchwvtv i siatki do ta-
dunku. Pod kadlubem mo?e hvé umieszcezo-
ny hak do orzennszenia ladunkéw  ze-
wnetrznveh. W kahinie nilotéw nrrzewidzia-

KARTOTEKA TLiR

Podwozie
giowne —

morskich state.

tréjzespotowe,
przednie z kotami bliZniaczymi,
z pojedynczymi, golenie teleskopowe, amor-

tyzacja olejowo-powietrzna. Golenie glow-
ne mocowane do bocznych wysiegnikéw-
-skrzydetek =z wychyleniem 27° od wplasz-
czyzny symetrii  (zbieznie ku tylowi) —
ulatwia to ladowanie na pokladzie. Kola
#léwne moga byé przestawiane do pozvejl
normalnei, Podwozie orzednie sterowane
hydraulicznie — wychylenia po 90° w obie
stronv. Wszystkie kota zaopatrzone w ha-
mulce.

Zesp6l mapedowy. Dwa silniki turbinowe
Rolls-Royce Gem.2 (Lynx AN.l, HAS MKk.2
i wersje eksportowe) o mocy maks. trwa-
tei po 559 kW kazdy. mozliwosé krotko-
trwaltego podwyzszania mocy do 2 X 671 kKW.
W nozostalveh wersiach silniki Rolls-Rovcee
Gem.41-1 (2 X 663 kW mocv trwaltej j 2 X
X 835 kW mocy chwilowej). Kazdy silnik
stanowi odrebng jednostke napedowsy. Sil-
niki oddzielone od wnetrza kadtuha i od
siebie wzajemnie S$cianami ogniowymi.

Instalacje. Paliwowa — 5 zbiornikéow ka-
diubowych odpornych na uszkodzenia. tgcz-
na pojemno$¢é 733 kg, mozliwo$§é ciénienio-
wego napelniania i podwieszania zbiorni-
k6w dodatkowvch (laczna mpoiemnosé 654
o). Hvdrauliczna — 2 niezalezne obwodwv
(ci$nienie 14.1 MPa) do sterowania, trzeci
— do obslugi wyposazenia (20.7 MPa). Ele%-
tryeczna — 2 pradorozruszniki 6 kW/?8 V.
2 alternatory 75 kVA. akumulatory 24 V/
/23 Ah (lub 40 Ah) niklowo-kadmowe, prad
troifazowy 200 V/400 Hz.

ne jest mieisce dla trzeciegn czlonka zato- Wyposazenie. Uzaleznione od wersji 2
gl (np  oneratora uzhraienia.  ohserwatora przeznaczenia; w_ jego sklad moga wcho-
itn). Odeimowalne ostonv. owiewki i no- dzi¢: zdwojony uklad stabilizacii wzgledem

krvww
T7ZVUW

wvknnane <a
s7ztiierznveh, W

nrrewarnie 7
ctadlrn  mr7eiéeinurvm

fxrea

trzech osi Marconi,
Sperry GMS9.

system zZyroskopowwv
system nawigacyinv TANS

kadluba mieéci sie bagaznik 1 przedziat (Cecca), urzadzenie dopplerowskie Decca 71,
wvnosazenia radioelektroniczneco. busola awaryjna E2C, automatvczny system
Usterzenie. Statecznik pionowy stanowi kontroli lotu AFCS (Marconi). radiostacia
hetlre wwysiegnikowa tylnej czeSei kadiuba, do wyboru: UHF/VHF Plessey PTR 377,

statecznik vnoziomyv o obrysie trapezowym,
metalowo-laminatowy.

Sterowanie. Sterownice w kabhinie poie-
dyvncze luh zdwojone. Wszvstkie nkladv ste-

UHF Collins ARC-159 lub UHF Plessey
PTR 1751, radiostacja awaryjna UHF Ultra
D403M, VHF/UHF Collins, ARC-182, VHF/
/AM Collins VH-20B, VHF/FM Marconi AD

rowania linkowe z silownikami hydraulicz- 120 VOR/ILS, DME, Tacan, _transponder
nvmi. (wersja  pokladowa), IFF, ADF, Marconi
Podwozie. W wersii wielozadaniowei so- AD370 lub AD380. W wersjach poktado-

niowe z rur (z mozliwn&ria 1mocowania
k6lek do transportu po ziemi). W wersjach

wych sonar, moga one tez byé wyposazone
w radar Ferranti Sea Spray.

Uzbrojenie. Mozliwo§¢ podwieszenia ze-
stawoéw zasobnikéw =z pociskami niekiero-
wanymi réznego kalibru, pociskéw Kkiero-
wanych przeciwpancernych, zasobnikéw z
bronia strzeleckg (k.m.. Minigum 7,62 mm)
oraz zasobnikoéw z wyposazeniem operacyi-
nym (flary, wykrywacz vodczerwieni, ze-
stawy ratunkowe itp.). W wersii poklado-
wej mozliwoS¢ zabrania 2 torped samona-
nrowadzajiacych (Mk.44 lub MKk.46), mar-
keré6w lub 2 bomb glebhinowych Mk 11, so-
naru Alcatel DUAV-4 lub Bendix AN/AQS-
-18 albo wykrvwacza anomalii masgnetycz-
nvech AN/ASQ-81, rakiet pélaktywnych Sea
Skua (nowietrze—woda); celownik AF-530

lub AFX33A.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Projekt Lynxa
przedstawiono po raz pierwszy w lutym
1967 r. i zatwierdzono do realizacji 2 kwiet-
nia 1968 r. Miat to by¢ S$miglowiec wielo-
zadaniowy do wykorzystywania zarb6wno
w misjach woiskowyech. jak i cywilnych.
Ciekawostka fjest fakt. Zze bvl to pierwszy
wyréb brytviskiego przemvstu lotniczego
pnowstaiacv w onarciu o jednostki metrvez-
ne (ST). Pierwsry mnrototyp (7 trzynastn)
oblatann 21 marca 1971 r. Prébv w locie
ostatecznie zakonczono w 1977 r. Opraco-
wane zostaly nastepujace wersii §migltoweca:

— Lynx AH.Mk.1 — wersja wielozadanio-
wa dla armii brytyjskiej (transvort ludzi
i lJadunkéw, zwalczanie celé6w naziemnych.
ratownictwo, rozpoznanie). Produkcie roz-
poczeto w 1977 r., zamb6bwiono 114 egz.,

— Lynx HAS.Mk.2 — wersja pokladowa
dla Royal WNavy., radar w mprzedluzonym
nosie kadiuba. nodwozie kolnwe. Produkecja
rozpoczeta w 1976 r. Zamowiono 80 egz..

— Lynx French Navy — wersia noklado-
wa dla Franeii, vpraktyveznie identvezna z
HAS Mk.2. rAézniaca sie awionika. Wstepne
zambowienie 26 egz.,

— Lynx UH-14A — wersja rozwinieta z
HAS.Mk.2 przeznaczona dla marynarki ho-
lenderskiej. zmienione wyposazenie,

— Lynx SH-14B — wariant przeciwpod-
wodny UH-14A,

— Lynx SH-14C —
w_magnetometr.

Smiglowce Lynx dostarczane byly ponad-
to do Brazylii, Argentyny, Kataru, Danii,
Norwegii. Produkcja $miglowca Jjest roz-
kooperowana miedzy zakladami Westland
(70% udziatu) i koncernu Aérospatiale (30%).

wariant wyposazony

DANE TECHNICZNE Wersja Wersjia
ladowa morska
Srednica wirnika gléwnego 12,80 12,80 m
Srednica wirnika ogonowego 2,21 2,21 m
Cieciwa lopaty giéwnej 0,395 0,395 m
Cieciwa lopaty ogonowej 0,18 0,18 m
Ntugosé maks. 15,16 1516 m
Dlugo$¢ ze =zlozonymi lopatami 13,17 13,17 m
Dlugo$é ze zlozonymi lopatami
i wysiegnikiem belki ogonowej — 10,62 m
Dlugosé kadluba 12,06 11,92 m
Szeroko$¢ ze zlozonymi lopatami 2,94 3,75 m
Wysokosé 3,66 3,60 m
Wysoko$¢ po zlozeniu wirnika i wysiegnika
belki ogonowej —_ 3,20 m
Rozstaw ploz 2,03 — m
Rozstaw podwozia — 2,78 m
Baza podwozia — 2,94 m
Ohieto§¢é wnetrza kabiny 5,21 5,21 m?
Powierzchnia tarczy wirnika gléwnego 128,7 128,7 m?
Masa wtlasna min. 2578 2740 kg

TLiA 1984 nr 1

Masa wlasna operacyjna

2787--3072

Masa startowa maks. 5435
Obcigzenie tarczy wirnika gléwnego 35,24
Obcigzenie mocy Gem.2/Gem.41-1 4,06/3,42
Predkosé przelotowa maks. 259
Predko$C przelotowa maks. na jednym

silniku 248
Predko$é dla maks. zasiegu 130
Predkos§¢ maks. przy awarii jednego

silnika 35,5
Wznoszenie w locie postepowym 12,6
Wznoszenie na jednym silniku

w locie postepowym 4,6
Wznoszenie pionowe maks. 7,86
Pulap zawisu bez wplywu ziemi 3230
Zasieg typowy 540
Zasieg maks. 630
Zasieg maks. ze zbiornikami dod. 1342
Promien dziatania 3 £
Dlugotrwaloéé lotu maks. 2 h 57

32773650 kg
4763 kg
37,00 kg/m?

4,26/3,59 kg/kV

232 km/h

225 km/h
130 km/h

43 km/h
11,0 m/s

3,7 m/s

5.85 m/s
2575 m

— km

593 km

1046 km

178-+-212 km
2 h 50

T,
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Badania profili NACA 64-208

i 64-210 z klapa 30%.

Optymalizacja pofozenia klapy

Mgr inz. ZYGMUNT WYSOCKI
Instytut Lotnictwa

Oznaczenia

C, — wspoélezynnik sily nosnej,

Cy — wspbdlczynnik oporu,

Cirxk — wspblezynnik momentu zawiasowego (odniesiony
do powierzchni klapy za osia obrotu i do diugos$ci cigciwy
klapy za osig obrotu),

S — powierzchnia segmentu, powierzchnia odniesienia
przy pomiarach C; i Cx, m?
Sr — powierzchnia klapy za osig obrotu, powierzchnia

odniesienia przy pomiarach momentow zawiasowych, m?,
b — rozpietos¢ segmentu, m,
¢ — cieciwa segmentu, m,
cx — cigciwa klapy, m,
ckp — cigciwa klapy przed osig obrotu, m,

CK,
K="

-1009, — kompensacja osiowa klapy, %,
K
h — pionowa wspéirzedna osi obrotu klapy od plaszczy-

zny cieciwy, m,

H=

h

+1009;,

CK

O X' Y’ — uklad odniesienia dla polozen Klapy, zwigza-
ny z krawedzig splywu centroplata,

x’, Yy — wspolrzedne okre$lajgce polozenie noska klapy
w ukladzie O X’ Y,

Reey = WT « Re — efektywna liczba Reynoldsa,

WT — wspbélczynnik turbulencji strumienia powietrza w
przestrzeni pomiarowej tunelu,

— wspblrzedna osi obrotu, %,

¢ — kat matarcia mierzony wzgledem cieciwy profilu, ©,
dx — kat wychylenia klapy, °,
v — predko$é strumienia powietrza w przestrzeni po-

miarowej tunelu, m/s.

Jednym z wielu probleméw, z ktéorymi musi zetkngé sie
konstruktor w procesie tworzenia zwlaszcza nowej kon-
strukeji samolotu, jest problem wlasciwego doboru osi
obrotu klap. Niewlasciwe jej polozenie moze bowiem spo-
wodowaé niepozgdany spadek efektywnos$ci ukladu profilu
z klapa, jak tez i niezbyt korzystne obcigzenie ukladu
sterowania klapami, pochodzgce od momentu zawiasowego.

Wychodzac naprzeciw potrzebom konstruktoréw, od wie-
lu lat w pracowniach aerodynamicznych Instytutu Lotni-
ctwa prowadzi sie prace nad optymalizacjag polozenia klap.
Zamierzeniem mniniejszego artykulu jest zapoznanie szero-
kich rzesz czytelnikow z niektérymi wynikami badan prze-
prowadzonych na profilach NACA 64-208 i NACA 64-210.

Warunki badan

Badania przeprowadzone byly w tunelu aerodynamicznym
0 obiegu zamknietym z otwarta przestrzenia pomiarowa

PONOCE KONSTRUKCYINE

o $rednicy @ 1,5 m. Predkos$é¢ przeplywu powietrza w
przestrzeni pomiarowej wynosila v = 30 m/s. Wspotezynnik
turbulencji strumienia powietrza wynosit WT = 1,425, °

Efektywna liczba Reynoldsa odniesiona do cigciwy seg-
mentu (¢ = 0,4 m) wynosila Ree; = 1,13 108,

Badania efektywnosci prowadzone byly z wykorzystaniem
tréjskladowej wagi aerodynamicznej z zawieszeniem ciggno-
wym, natomiast do pomiaréw momentéw zawiasowych za-
stosowano indukcyjne czujniki firmy Hoottinger.

Modele byly badane przy ukladzie odniesienia pokaza-
nym na rys. 1. o ’

Opis modeli .

Modele segmentéw o profilu NACA 64-208 { NACA 64-219
mialy cieciwe ¢ = 0,4 m i rozpietoi¢ b = 0,6 m oraz 30%
klape szczelinowa. Ogélng geometrie profili przedstawiono
na rys. 2.

Model segmentu o profilu NACA 64-208 byl wykonany
zgodnie ze wspblrzednymi teoretycznymi, za§ model o pro-
filu NACA 64-210 miat zastosowang modyfikacje w strefie
klapy, zwiekszajgca nieco jej wspélrzedne goéorng i dolna.

Przy badaniach optymalizacyjnych zastosowano, dla obu
modeli segmentdéw, dwie plyty brzegowe o $rednicy 750 mm.
W plytach tych byly wmontowane =zespoly okué umozli-
wiaigce zmiany potozen klap w ukladzie odniesienia
O X’Y (rys. 3). Wspblrzedne 2’ i vy’ moskdéw klap byly
zmieniane co 2 mm  (tj. co 0,5%) w zakresie: & = £5%
iy = 0-:5%.

Metodyka badan

Podstawowym celem badan bylo okre$lenie optymalnego
polozenia klap dla zadanych wychylen dx, a mastepnie do-
bér mozliwie najkorzystniejszego polozenia osi obrotu kla-
py. Wspomniany uprzednio zakres zmian wspoélrzednych
© i ¢y zapewnial dob6r majkorzystniejszego polozenia klap.

W oparciu o wstepng analize przyjeto, ze podstawowym
kryterium w procesie optymalizacji polozenia klap bedzie
analiza warto$ci C;max uzyskanych w wyniku kolejnych
zmian wielkoéei x’ i 9’ dla poszczegdlnych wychylen k.

Przyjeto réwniez dalej. iz ostateczny dobér najkorzyst-
nieiszegn polozenia osi obrotu zostanie dokonany po prze-
analizowaniu wynikéow powyzszego etapu badan. Oczeki-
wano, ze analiza ta umozliwi ustalenie w miare jedno-
znacznego kryvterium doboru osi obrotu -klapy.

Proces ten zostal analogicznie zrealizowany dla obu ba-
danych wprofili, przy czym w przypadku profilu NACA
64-210 zdecydowano sie go uzupelnié badaniami skutecz-
noéci i momentéw zawiasowych dla wybranych polozen
o0si obrotu.

T4t

2 05 obrotu [
Cr, Cre
Cpf' 0,‘/2

x'

z Kklapa:
tyczny NACA 64-208;

Rys. 1. Przyjety uklad odnjesienia klapa)
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Rys. 2. Ogélna geometria badanych profili %
1 — linia gruba — obrys teore-

obrys modyfikowany
=375 mm, ry= 20 mm,
=11 mm,

linia przerywana —
NACA 64-210; 7

1
T3 =25 mm, 74

rs =26 mm, b=06 mm, S=
= 0,24 m?! (dotyczy obu badanych profili z

Rys. 3. Uktad odniesienia dla potozen Kkla-
py w procesie optymalizacji
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Omowienie rezultatow badan

Realizujgc proces optymalizacyjny, przeprowadzono Kkil-
kadziesigt pomiarow w zakresie zmian d; od 0° do -F50°
co 10°. Dla kazdego z badanych wychylen klap okreslono
zmiany warto$ci C,max w zaleznosci od zmiany wartodei
wspolrzednych &’ i y mnoska klapy w ukladzie O X’ Y.
Otrzymane w wyniku pomiardéw wartosci C; max naniesiono
na ptaszezyznie O X'Y’, umozliwiajgc w ten sposdéb wy-
kreslenie ,jizolinii” stalego C; max. Dzieki temu wyznaczono
obszary, w ktérych znajduja sie najkorzystniejsze poloze-
nia klap przy danym kacie ich wychylenia 0x. Wykresy
tych =zaleinosci przedstawiono na rys. 4 — dla profilu
NACA 64-208 i na rys. 5 — dla profilu NACA 64-210.

Z analizy tych zaleznosci wynika, Zze w miare wzrostu
wychylenia klap od dx = 10° do dr = 50° (dla ocbu bada-
nych profili) strefy objete niewielkimi spadkami duzych
wartosci C; max (w Kktorych znajduja sie optymalne poto-
zenia klap) ulegajg stopniowemu zawezeniu. Najmniejsza
,czulod$é” na zmiany w polozeniu klapy, w badanym za-
kresie zmian wartosci wspoblrzednych ' i v, wystepuje
przy wychyleniu o0x = 10°, natomiast wychylenie Jx = 50°
jest bardzo ,,czule” na zmiany w polozeniach klapy.

W oparciu o analize powyzszych zalezno$ci oraz korzy-
stajac z charakterystyk C, = f(a) (majgcych w tych bada-
niach charakter pomocniczy) ustalono, ze wychylenie klapy
do startu bedzie wynosilo 0 = 20°, za§ do lgdowania
(Sk = 5p°L X e

Powyzsze, kolejne etapy analizy optymalizacyjnej umoz-
liwity sformulowanie wniosku (zgodnie z weczesniejszymi
oczekiwaniami), iz ostatecznego doboru osi obrotu klap
nalezy dokonywaé w cparciu o wychylenie klap do lgdo-
wania. Wychylenie to bowiem, w obu przedstawionych
przypadkach, charakteryzuje sie znaczng ,czuloscig” na
zmiany w polozeniach klap okreélanych wspo6lrzednymi
2’ iy’ ich noskoéow.

Niezbyt korzystna cecha tej konfiguracji wymaga szcze-
gélnego podkreslenia. Wskazuje to na czuto$¢ ukladu na
ewentualne bledy w montazu osi obrotu klap. Bledy ta-
kie mogg bowiem doprowadzi¢ do wyjscia klapy z obszaru
optymalnego, co pociggneloby za sobg gwalttowny spadek
wartosci Cz max.
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Rys. 4. Zalezno$é Cy max = £(¥’°, ¥’) przy zmianie wychylen klap.
Profil NACA (4-208, Reey = 1,13-10%, ,1” — polozenie noska klapy

gvynikajqce z obrotu wzgledem osi ,I”, OS dobrana dla potozenia
Kk = 509

-4 -3 =2 4 0. 4 (X% -2 -I4 1%
Y 2 1 l {' J L s /53745707
e ,,,,,T.., T
(242 4233 423 1670 4635 4675,
| ez | / L/
(735 { freshssrmdisw
Se=10° N\ e s, |
8,=30° A T
2 s
R it L 9 ) a 0%

Y 4454 44/9/4’59_44’/”1 =

; 4"17//4’ 44/0/4, T~ Na_
P,&r NP
AIOSTHR 477 4985 (475 (5094470 |

27

Yy') przy zmianie wychylea klap.
Profil NACA 64-210, Rees = 1,13-106: ,1”, ,2” — potozenia noska
klapy wynikajgce z obrotu wzgledem osi ,,7” i ,,2”; ,,1” — o$§ do-
brana dla potozenia & = 50°, ,,2” — o5 dobrana dla poltozZenia
ok = 20°

Rys. 5. Zaleznosci Cz max = {(2,

W oparciu o powyzsze stwierdzenie przyjeto, iz os obrotu
klapy dla profilu NACA 64-208 powinna znaleZ¢ si¢ w naste-
pujacym polozeniu: kompensacja osiowa K = 13,1%, za$
odlegto$é osi obrotu od plaszezyzny cieciw H = 11,3%. Od-
powiada to poltozeniu noska klapy, w ukladzie odniesienia
O XY, okreslonemu wspdlrzednymi a’ = —0,5% i y’ = 1%
przy wychyleniu 0k = 50°. Dla takiego polozenia klapy
wspoétczynnik maksymalnej silty nosnej wynosi C;max =
= 1,924. Mimo iz warto$é ta nie jest maksymalng warto-
$cig uzyskana przy wychyleniu klapy na 0 = 50°, o wy-
borze tego polozenia zadecydowala mniejsza mniz dla in-
nych analizowanych polozer ,,czulo$é” na niedokladnosel
montazowe.

Dla przyjetego polozenia osi obrotu okreslono wspoélrzed-
ne noska klapy przy wychyleniu jej na kat Jr = 20°
Wspélrzedne te wynosily: a’ = —325% i y = 1,625%. Jak
widaé z rys. 4 (punkt ,,1”), klapa znalazla sie poza obsza-
rem objetym pomiarami. Niemniej jednak, poniewaz gra-
dient spadku C;max w miare oddalania sie od strefy opty-
malnej nie jest duzy, oszacowano warto§é wspoéiczynnika
maksymalnej sily nosnej przy starcie na C,max = 1,3.

Dla profilu NACA 64-210, dzialajgc zgodnie z uprzednio

sformulowanym whnioskiem, wybrano, dla Jx = 50°, poto-
zenie klapy okreslone wspoélrzednymi jej mnoska: =
= —0,75% i Yy = 1,25%. Jest to polozenie, przy ktéorym

klapa znajduje sie w $rodkowej czesci strefy o mnajwiek-
szvch wartosciach C; max.

Nastepnie okreslono polozenie osi obrotu ,,1” (rys. 5):
kompensacja osiowa wvnosi K, = 13.77%, za$ jei odleglosé
od plaszezyzny cicciw H, = 10,03%. Pozniej okreslono polo-
zenie klapy po wychyleniu jei na kat dx = 20°. Wspélrzed-
ne noska klapy byly nastepujace: x’' = —3.12% i y’ = 2,1%.
Wprawdzie przy wychyleniu do startu klapa ,nie trafita”
w obszar o maksymalnych wartosciach C; max, lecz zna-
lazla sie jednak w strefie niewielkich zmian maksymalnej
sity nosnej.

Dla powyzszych poltozen klapy, po jei wychyleniu wok6t
osi obrotu ,,17, oszacowann warto$é wspoteczynnikéw maksy-
malnej sily no$nej. Wyniosty one: dla wychyvlenia dx = 20°
Crmax =139, za§ dla Ox = 50° C;pmax = 1,95. Poprawno$é
tych oszacowan potwierdzona zostala w dalszym etapie
badan.

W celu wykazania poprawnosci przyietego zalozenia
o doborze osi obrotu w oparciu o wychylenie do ladowa-
nia, postanowiono dobra¢ taka of w oparciu o wychylenie
startowe. Wytypowano na podstawie wykresu dla d; = 20°
(rys. 5) punkt ,,2” o wspédlrzednych a’ = 1,83% i v’ = 3,1%,
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przy ktorym klapa znajduje sie w poblizu strefy o maksy-
malnych wartos$ciach C; max. Szacunkowa wartoéé C: max =
= 1,47. Dla takiegn pclozenia klapy okre§lono polozenie
osi obrotu ,2": kompensacja osiowa wynosi K = 6,66%,
za§ H = 2333%. Nastepnie dokonano obrotu klapy wokol
osi ,,2” na kolejne kauy dr. Okazato sie, Ze przy wychyle-
niu klapy na 0 = 50° znalazta sie ona daleko poza cbsza-

Cr Cz
18 | B A 181
16

14/

Ok = 50° zdecydowanie wyzsza. Nalezy réwniez zauwazyé,
ze szacunkowe wartosci C;max dla wychylen Jr = 20°
i 0r = 50°, przyjete przy okazji omawiania procesu doboru
osi, znalazly potwierdzenie w wynikach przedstawionych
na rys. 6.

Na rys.
natarcia « =

7 przedstawicno zaleznos$ei C: = f(Jx) dla katow
- —10° == 1 10°, Z zalezno$ci tych wynika, ze

ol=8° Crmax 8k

05
/V-——ﬁr—° T 950”

o 04
R G/

03 i

_—o10°
/*,___&/000
e B
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Rys. 8. Zalezno$ci Cyprr = f(o) dla ,,1”’ osi

.20

o /1
-02

30 4 & 50 obrotu klapy. Profil NACA 64-210:

o§ obrotu, K = 13,77%, H = 10,08%

G LI

7 -04
’i/ B "
%{] 061
R | S — Rys. 7. Zalezno$ci C,= f(dx) dla ,1” osi
-2 -5/ -4 é 12 15o® obrotu klapy. Profil NACA 64-210: ,,17 —
0§ obrotu, K = 13,77%, H = 10,08% -
Rys. 6. Zaleznosci Cz; = f(«) dla ,1” osi
obrotu klapy. Profil NACA 64-210: 1 — {6
O =10° 2 — O =10° 3 —O=20° 4 — c 4 5
O = 30°, 5 — O =40°, 6 — O = 50°; ,, 17 — £
0§ obrotu K =13,71%, H — 10,08% 14 6
2
2
7
0 0 20 30 0 S o
40 87 50 . A I e e B R
7 o ) Rys. 10. ZaleznoSci C; = f(«) dla ,2” osi
Rys. 9. ZaleznoSci Cpmpri = f(9g) dla ,,1 osi obrotu klapy. Profil NACA 64-210: ,,2” —
obrotu kiapy. Profil NACA 64-210: ,1” —  o§ obrotu, K = 6,66%, H = 23,33%: 1 — & = i _ . s
o$ obrotu, K = 13,7%, H = 10,08%: 1 — =0° 2 — O =10°, 3 — O =20°, 4 —dp = Rys. 11. ZEIEZHOSCL' C, = {(5¢) dla ,,2” osi
= 15°, 2 — «=10° 3 — a=5° ¢4 — o« =0° B AR e 0’ 5 obrotu klapy. Profil NACA 64-210: ,2” —
5 == ig=o8% 6 — a=—10° =30% & — & =40° 6 — O =50 0§ obrotu, K = 6,66%, H = 23,33%
rem optymalnym, w strefie silnych spadkc')w C, max. Ana-  skuteczno$é klapy ulega zmniejszeniu dla katow & = 30°

lizujac poloienie punktéw ,,2” na rys. 5 mozna bylo przy-
puszczaé, ze przy takim usyiuowaniu osi obrotu dla katow
Ok =>40° wystgpi do$¢ silny spadek skutecznosei klapy.

Jak wiec wynika z powyiszego omoéwienia, najkorzyst-
niejsze jest przyjecie osi obrotu ,,17, ktoérej polozenie zo-
stalo dobrane w wyniku przyjecia wychylenia do lgdowa-
nia jako wyjsciowego.

Powyzsze wnioski znalazly swoje potwierdzenie w ba-
daniach uzupelniajacych -— przy badaniach skutecznoscei
profilu z klapa.

Wyniki uzupelniajacych badan skutecznoSei i momentow
zawiasowych klapy na profilu NACA 64-210

\

6--9 przedstawiono rezultaty badan uzupelnia-

3

Na rys.
jacych przeprowadzonych na profilu NACA 64-210 z 1
osig obrotu klapy (K = 13,77%, H == 10,08%0),

Z charakterystyk C, = f(¢) na rys. 6 widaé, ze dla prze-
badanych wychylen klap warto$é pochodnej dC./da zmie-
nia sie nieznacznie i jest rowna 4 (l/rad). Warto przy
tym zauwazy¢, ze dla wychylenia d; = 50° zalezno§é C, =
= f(¢) lezy nieco powyzej charakterystyki C,= f(e¢) dla
O = 40°,  jednakze wartoéé C:max jest dla wychylenia
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‘przy ujemnych kqtach natarcia, a dla dodatnich katow
natarcia od dr = 40°.

Przeprowadzone dla osi obrotu ,1” pomiary momentow
zawiasowych wykazaly do$¢é regularny przebieg charakte-
rystyk Cmrx = f(¢) w calym badanym zakresie wychylen
(5)c (rys. 8) i charakterystyk Cmrx = f(0x) (rys. 9) w szero-
kim zakresie katow matarcia przy katach wychylen klapy
od dx =0° do Or = 30°. Warto zauwazyé, ze wartosci po-
chodnych dCmrr/ddr sq raczej zbyt duze.

Podobny zakres badan uzupelniajgcych zostal przepro-
wadzony dla osi ,2”. Rezultaty tych pomiaréw przedsta-
wiono mna rys 10--13. Z charakterystyk C.= f(«) i Cz=
= () (Iys 10 i 11) wida¢, ze dla wychylen 0k =
i 0 = 50° wystgpil zdecydowany spadek skutecznosci klaPY

Podobnie jak dla osi ,1”, rowniez dla osi ,2” przepro-
wadzono badania momentoéw zawiasowych. Wyniki tych
pomiaréw przeds*tawi-ono na rys. 12 i 13 w postaci zalez-
nos$ci Cmrk = f(a) i Cmrr = £(dk). Przebiegi Cmrr = f(a) Wy-
kazujg pewng regularnosé przy zmianie 0 od 0° do 30°
w zakresie « = -=10° =+ +10°. Dla wyzszych katéw wychy-
len 0k = 40° i Ok = 50 (w calym badanym zakresie kagtow
natarcia) przebiegi Cmrk = f(¢) sg nieregularne. Znajduje
to swoje odzwierciedlenie réowniez w przebiegu charakte-
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rystyk Cmrx = £(3x). Podobnie jak dla poprzedniej osi, row-
niez i dla tej osi pochodna dCnrr/dox wydaje sie przyj-
mowac zbyt duza wartosé.

W oparciu o wyniki badan wagowych dla ,1” i ,,2” osi
obrotu sporzadzone zostaly zaleznosci przyrostow 4G y=o0y=
=f(0;) 1 AC;max =£(d) (rys. 14). Poroéwnanie tych zalez-

Rys. 14. Zalezno$ei przyrostédw wspotezyn-
nika sity no$nej od wychylen Kklapy dla

17 i ,,2” osi obrotu. Profil NACA 64-210:
17 — 0§ obrotu, K =13,77%, H = 10,08%;
2" — 0§ obrotu, K = 6,66%, H = 23,33%;

1 —4C (g=0°) = £(6k)» 2 — 4Czmax=1(k),

3—ACz(a=0°) = £(6k)»4 — 4Cz max = £(3k)

no$ci wykazuje zdecydowanie, ze Korzystniejszy jest wybor 1
»1” osi obrotu. Zalezno$ci obu powyzszych przyrostow sa Qj
al
i \L
06 10|
o—/"/j
b 5k \2
= i *
:;r_:%gun
40°
03 e 06|
02
L0 Q41 o »
’//E; 0° . y y , .
| 0 M 20 30 4 50 éx
= S R v TE : 02 4
-0 -5- 0 5 10 15 of Rys. 13. Zaleznoici Cmpg = £(0x) dla ,,2”
Rys. 12. Zaleznosci Cmrk = f(o) dla ,,2 osi 2% o%brggl;oﬁ’apﬁ':r’é%éé}mNI‘_?(;AZ:,_%%}?::O’1"2__ )
obrotu Kklapy. Profil NACA 64-210: ,2” — =15° 2 — a=10° 3 — a=5% 4 — «=0°
0§ obrotu, K = 6,66%, H = 23,33% - oyt = —5°, % as g0 “ 0 0 20 k4] 4 88 50

bowiem zblizone do liniowych w prawie calym zakresie
katéw wychylen klapy.

* *

Omowione w niniejszym artykule rezultaty prac wyka-
zaly, ze przy doborze optymalnych polozen klapy mozna
przyja¢ jako podstawowe kryterium analize wartosci
wspoélezynnika maksymalnej sily no$nej. W rozwazaniach
tych szczegblnie istotng role odgrywa okreslenie przebie-
gu linii stalych C; max.

Z przeprowadzonej analizy wynikOw mozna wyciggngé
wniosek, ze ostatecznego doboru polozenia osi obrotu na-
lezy dokonywaé¢ w oparciu o to wychylenie klapy, ktore

polozeniu w stosunku do centroptata. W omawianych przy-
kladach bylo to wychylenie klapy do lgdowania. Przedsta-
wiona powyzej metoda badan z wykorzystaniem ,,izolinii”
C, max powinna ulatwié¢ rowniez wybér wychylen do startu
i lgdowania.

Prace zwigzane z optymalizacjg polozenia klap powinny
by¢é prowadzone kazdorazowo przy pracach nad nowymi
konstrukcjami, dostarczajg one bowiem konstruktorowi
waznych informacji.

Calo$é prac, jak to wielokrotnie podkreslano w artykule,
byla oparta na analizie warto$ci wspolezynnikéw maksy-
malnej sily nosnej. Mozna jednakze stwierdzi¢, ze opty-
malizacje potozenia klap mozna qprze¢ na kazdym innym
kryterium, byle bylo ono logicznie uzasadnione i znalazlo

charakteryzuje sie najwiekszg ,czuto$cia” na zmiany w  swoje potwierdzenie w eksperymentach.
PRENUMERATA
Prenumerate przyjmuje bezpoSrednio Wydawnictwo Czasopism i Ksigzek Technicznych NOT-SIGMA — skrytka

1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe:

okres prenumeraty oraz adres zamawiajgcego wraz z
zlecenie zamawiajacego majg otrzymywaé przesylki, a

nictwa SIGMA.

adresata — posiadacza rachunku -— tytul czasopisma,
Przedplaty przyjmowane sg w terminach:

— do 28 lutego — na II, III i IV kwartal

— do 31 maja — na IV kwartal i na II pélrocze,
— do 31 sierpnia — na IV kwartal,
Prenuwmerata ,Techniki Lotniczej i Astronautycznej”
Dodatkowych informacji udziela: Zaklad Kolportazu,

walne mozna nabywaé w Klubie Prasy i

— studentéw wyzszych uczelni,
— ucznidw szk6t zawodowych.

konto j.w. z podaniem tytuldéw zamawianych czasopism.

Cena naszego czasopisma w prenumeracie ulgowej

1036-7490-139-11 III O/M NBP Warszawa.
Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje przesylaja zaméwienia zawierajgce: tytul czasopisma,

Dopisujac w zaméwieniu — PRENUMERATA STAELA, zamawiajgcy nie bedzie musial corocznie ponawiaé za-
moéwienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wg aktualnie obowigzujgcych cen na wezwanie Wydawnictwa.

Warunkiem realizacji zaméwienia jest réwnoczesne dokonanie odpowiedniej przedptaty na ww. konto Wydaw-

Prenumeratorzy indywidualni dokonujg przedplaty przekazem na ww. konto, podajac na odwrocie odcinka dla

— do 15 listopada na I kwartal, I pélrocze i caly rok nastepny oraz prenumerate stala (wieloletnia)

Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego.
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.

Informacji Technicznej w Warszawie, ul. Mazowiecka 12, tel. 27-43-65.

Wydawnictwo NOT SIGMA wprowadza od 1.07.1973 .
— czionkéw stowarzyszein naukowo-technicznych NOT,

Warunkiem uzyskania prenumeraty ulgowej jest poswiadczenie blankietu przekazu dla nabywcy indywidualnego
na odcinku dla adresata przez wlasciwe SNT-NOT, wyzszg uczelnie lub szkole zawodowsg oraz dokonanie wptaty na

Jeden kwartal jest najkrétszym okresem mozliwym do zaprenumerowania. Terminy przedplat j.w.
wynosi:

kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorcéw, ktérzy na
takZze numer konta bankowego zamawiajacego.

liczbe zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

wynosi: kwartalnie 180 zl, poélrocznie 360 zl, rocznie 720 zl.

tel. 40-00-21 w. 293, 299, oraz 40-35-89. Egzemplarze archi-

prenumerat¢ ulgowsg dla:

kwartalnie 120 zl, pélrocznie 240 zl, rocznie 480 zt

22

TLiA 1984 nr 1



Doc. dr TADEUSZ JACOBI

Kierunki rozwoju lotniczych przewozé6w w ruchu zagra-
nicznym i krajowym wskazuja na konieczno$¢ pilnego za-
jgcia sie problematyka unowoczednienia organizacji dzia-
lalno$ci polskich portéw lotniczych. W zwiazku z tym,
nawigzujagc do poprzednio wysuwanych przeze mnie po-
stulatow, chcialbym zwroéci¢ szczegdlng uwage na zagad-
nienie optymalizacji organizacji polskich portéw lotniczych
przez blizsze powigzanie ich dzialalno$ci z dziatalnoscia
interesentow.

Doswiadczenia innych krajow, a zwlaszcza wysoko roz-
winigtych krajow Europy Zachodniej. Standéw Zjednoczo-
nych Ameryki Polnocnej, Kanady i Australii wskazujg na
to, ze istnieje wiele powigzan organizacyjnych i gospodar-
czych portow lotniczych z gospodarkg komunalng, a zwla-
szcza z gospodarkg miast, w ktorych zasiggu terytorialnym
znajdujg si¢ poszczego6lne porty lotnicze., I tak np. w USA

w przewazajgcej wigkszosci przypadkow porty lotnicze s3.

jednostkami komunalnymi, a cze$ciowo nawet stanowymi.
W RFN w kilku portach lotniczych, miasta i wiladze pro-
wincjonalne tych regionow sg udzialowcami portéw lotni-
czych lezacych na ich terenie: W wielu przypadkach bu-
dowa lub modernizacja portow jest finansowana przez
jednostki komunalne i wladze prowincji, na ktoérych obsza-
rze znajduja si¢ dane porty. Zjawisko to wystepuje szcze-
goOlnie wyraznie w USA, gdzie inwestycje portowe finan-
suja zarzgdy miast przy udziale kredytow stanowych. Zja-
wisko to wynika z tego, ze porty lotnicze sg obecnie bar-
dzo istotng cze$cig organizmu gospodarczego miast, jedng
z najwazniejszych jego arterii komunikacyjnych, stwarza-
jacych miastu nie tylko mozliwos$é szybkich polgczen ze
Swiatem, ale réwniez przynoszacych gospodarce miasta po-
wazne efekty finansowe, zwlaszcza przez zwiekszanie wply-
woéw z ruchu turystycznego, obslugiwanego przez nie.
Najlepsza ilustracjg tego zjawiska jest zwigkszanie sig¢ ru-
chu pasazerskiego w portach lotniczych krajow turystycz-
nych. I tak np. w szwajcarskim porcie Zurich-Kloten ruch
pasazerski w ostatnim dziesiecioleciu zwigkszyl sie prze-
szlo 12-krotnie,

Interesujgcym przykladem wspoélpracy portéw lotniczych
z przedsigbiorstwami handlu zagranicznego moze by¢é bu-
dowa nowocze$nie urzgdzonych i w pelni zautomatyzowa-
nych dworcOw towarowych w wielkich portach lotniczych
Swiata przy udziale finansowym wielkich przedsigbiorstw
eksportowo-importowych. Rowniez pierwsze wolne obszary
celne w portach lotniczych $wiata -(jak np. Shannon w
Irlandii) powstaly przy Scislej wspoélpracy z instytucjami
handlu zagranicznego tego kraju; przynosza zaréwno temu
portowi lotniczemu, jak rOwniez handlowi zagranicznemu
Irlandii powazne efekty. :

Tych zaledwie kilka przykladow wskazuje droge i kie-
runki rozwigzan modelowych, w jakich powinny pojsé¢
przyszle koncepcje organizacyjne polskich portow lotni-
czych. Zdaniem autora powinny one zmierza¢ do zastoso-
wania nastgpujgcych rozwigzan:

® Nawigzania blizszej i stalej wspoOlpracy portu lotni-
czego z wiladzami i instytucjami gospodarczymi miast i re-
giondéw, na obszarach ktorych port jest zlokalizowany.
Wskazane byloby powolanie przy zarzgadach portow lotni-

czych Rady Interesentéow Portu z udzialem przedstawiciela’

miasta na wysokim szczeblu. W portach szwajcarskich ta-
kim przedstawicielem jest prezydent miasta lub jego za-
stgpca ds. gospodarczych.

W wyniku ustalen Rady Interesentéw Portu, powinny
zosta¢ powolane przy prezydencie danego miasta oraz
ewentualnie przy przewodniczgcych wojewo6dzkich rad na-
rodowych stale operatywne organy robocze do wspo6lpracy
miasta lub regionu z portem lotniczym. Do zadan tych
organd6w nalezaloby zaliczy¢é przede wszystkim:

— wspblprace z portem lotniczym przy budowie i eks-
ploatacji szybkich polaczen komunikacyjnych miasta
z portem,
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Nowe kierunki rozwojowe

polskich portéw lotniczych
(artykut dyskusyjny)

— zabezpieczenie lokalizacji terenow potrzebnych na roz-
budowe portéw lotniczych oraz jego zakladow pomocniczych
w strefie przy- i pozaportowej, .

— przyblizenie gospodarki miejskiej do portu lotniczego
przez tworzenie na terenie portu, roOwniez w strefie przy-
portowej, zakladow przemyslowych, handlowych i uslugo-
wych pracujacych dla portu. Dotyczy to szczegOlnie por-
tow lotniczych obstugujgcych pasazerski i towarowy ruch
zagraniczny, o

— budowe i eksploatacje wspélnych hoteli portowo-miej-
skich do obstugi pasazeroOw przechodzacych przez dany port
lotniczy,

— wspo6ldzialanie marketingowe miasta i regionu z por-
tem w celu rozwijania zagranicznego ruchu turystycznego
w danym miescie lub regionie.

® Nawigzanie blizszej i permanentnej wspOlpracy por-
tu lotniczego z instytucjami administracyjnymi i przedsig-
biorstwami handlu zagranicznego, ktorych dzialalno$¢ moze
wplywaé¢ na zdynamizowanie i zoptymalizowanie, a zwla-
szcza zwigkszenie efektywnosci pracy portu lotniczego
(MHZ, PIHZ, centrale handlu zagranicznego, przedsigbior-
stwa spedycji miedzynarodowej itp.).

Formy tej wspolpracy powinny zosta¢ zinstytucjonalizo-
wane przy jednoczesnym ustaleniu jej programu na okres
biezgcy i dalszg perspektywe. W zwiazku z tym przedsta-
wiciele ww. instytucji i przedsigbiorstw handlu zagranicz-
nego powinni braé czynny udzial w proponowanej poprzed-
nio Radzie Interesentéow Portu Lotniczego. Wspoipraca ta
powinna objaé nastgpujace wezlowe problemy:

@ Stworzenie mozliwosci rozwoju lotniczych przewozéow
towarowych przez zabezpieczenie warunkoéw do budowy w
portach lotniczych, a zwtaszcza zwigzanych z przewozami
zagranicznymi, nowoczesnych, w peini zautomatyzowanych
dworcow towarowych dostosowanych do obstugi przewo-
zOw kontenerowych. Ze wzgledu na duzg kapitatochlon-
no$é tych, bardzo zresztg efektywnych, inwestycji propo-
nuje si¢ wspolne finansowanie budowy tych dworcow to-
warowych przez port lotniczy i zainteresowane centrale
handlu zagranicznego na podstawie zawartych diugotermi-
nowych uméw o wspéipracy. Podobna praktyka jest zresz-
ta stosowana za granicg, o czym wspomniano poprzednio.

® Opracowanie wspoOlnie z MHZ, a zwlaszcza z Depar-
tamentem Transportu i Spedycji Miedzynarodowej, z Cen-
tralnym Zarzadem Cel, Polskg Izbg Handlu Zagranicznego
oraz innymi zainteresowanymi instytucjami handlu zagra-
nicznego, zalozen ekonomiczno-finansowych i organizacyj-
nych wolnego obszaru celnego w Centralnym Porcie Lot-
niczym w Warszawie.

ydaje sig, ze najbardziej interesujacym wzorcem stwo-
rzenia w MDL w Warszawie takiego przedsiewzigcia byla-
by organizacja wolnej strefy w porcie lotniczym w Shan-
non przy wykorzystaniu zalozen tzw. ,parc industriel” (park
przemystowy). Zalozenia te sg nastepujace: pod patrona-
tem rzadu irlandzkiego powolano specjalne towarzystwo do
uruchomienia tzw. parku przemystowego. Aby ulatwié¢ roz-
woj przemystu oraz aby unikngé trudno$ci zwigzanych
z inwestowaniem, towarzystwo wybudowalo po znizonych
cenach znormalizowane budynki do celow produkcyjnych
i ustugowych. Przemysly maszynowe lub zaklady usiugo-
we, ktore majg uruchomié produkcje eksportowsq, uzysku-
ja pomoc finansowg dochodzacg do 50% kosztu nowego
wyposazenia produkcyjnego lub 100% kosztu uruchomienia
zakladu ustugowego (warsztatu rzemieslniczego).

Ponadto przedsigbiorstwa na okres kilkunastu lat mogg
by¢ zwolnione od podatku dochodowego i od podatku od
zysku, jesli prowadzg dzialalno$é produkcyjng stuzgcg eks-
portowi lub rozwojowi transportu lotniczego. Przewiduje
sig rowniez czg$ciowe zwolnienie od oplat lokalnych oraz
mozliwosé zastosowania amortyzacji przyspieszonej (dla
skompensowania podatkéw, jakie bedg placone w wyniku
ostatecznym, aby przedsiebiorcy mogli unikngé placenia
podatku od zysku i zwigkszyé kapital produkcyjny).
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Termin ,wolna sirefa” jest uzywany, aby okresli¢ takg
siref¢ obszarowg danego panstwa, w kitorej towary moga
by¢ importowane, skladowane, przetwarzane i eksportowa-
ne, nie stajac sig¢ jednoczesnie przedmiotem oplat i podat-
kow importowych, eksportowych lub tranzytowych, tak jak
to jest normalnie stosowane w odniesieniu do towarow
wechodzaceych lub wychodzacych z terenu danego panstwa.

Wstepna analiza materialdw dotyczgcych funkcjonowania
Shannon-Free Airport prowadzi do jednoznacznego prze-
konania, ze rowniez w Migdzynarodowym Porcie Lotni-
czym w Warszawie mozna stworzy¢ warunki do zorgani-
zowania dobrego i efektywnego funkcjonowania takiego
przedsiewzigcia ekonomicznego. Nie wchodzac w szczegolo-
wg argumentacje ekonomiczng tego bardzo interesujgcego
problemu, chciatbym zauwazyc, ze za utworzeniem wolne-
go obszaru celnego w MDL w Warszawie przemawiajg
szczegoOlnie takie argumenty jak:

— mozliwo$¢ uruchomienia w {ym obszarze produkcji
przemysiu lekkiego (konfekcyjny, skorzany, pamigtkarski,
Wwyroby rzemiosla artystycznego, a nawet przemysi Zyw-
nosciowy — garmazeryjny), ktorego wyroby wybitnie na-
daja si¢ do przewozu lotniczego. Podstawe do rozwoju tego
przemyslu bedg stanowi¢ surowce importowane do wolnej
strefy oraz dostateczne zapasy stosunkowo taniej wykwa-
lifikowanej i nie wykwalifikowanej sily roboczej. A trzeba
pamigta¢, ze Polska ma dobre tradycje w tej dziedzinie,
co wpiynelo rowniez na to, ze' kadra pracownicza wigkszo-
Sei tych branz znajduje si¢ na poziomie $wiatowym
(np. przemyst konfekcyjny, pamiatkarski, rzemiosio arty-
styczne, a nawet niektore rodzaje przemystu skoérzanego),

— mozliwo$é¢ $ciggnigcia do wolnej strefy niektorych
nowoczesnych przemystow jeszcze u nas niedostatecznie
rozwinigtych, jak np.: przemys! narzedzi precyzyjnych, wy-
posazenia elektronicznego, maszyn liczgcych, maszyn dru-
karskich oraz barwnikow syntetycznych. Pozwoli to na
wyszkolenie na potrzeby przemysiu krajowego dodatkowe]
kadry wysoko kwalifikowanych fachowcoéw, niezaleznie od
korzySci finansowych, jakie beda udzialem warszawskiego
portu lotniczego oraz gospodarki narodowej,

— ze wzgledu na swoje polozenie geopolityczne i sytua-
cje przestrzenng w ukladzie drog komunikacyjnych Europy
i swiata, port lotniczy w Warszawie ma sprzyjajace wa-
runki do stania sie wielkim portem s$wiatowym. To za$
nadaje mu charakter nie tylko punktu komunikacyjno-od-
prawczego sluzgcego do odprawy pasazerow i towarow, lecz
rowniez i przede wszystkim duzej bazy rozdzielczej ruchu
transportowego i waznego wegzlowego osrodka handlowo-
-przemystowego wymiany miedzynarodowej.

Zasady wspolpracy portéw lotniczych z ich uzytkownikami
oraz innymi uczestnikami procesu przewozowego

Chcialbym blizej omoéwi¢ proponowane zasady wspol-
pracy migdzy portami lotniczymi a ich interesentami. Za-
sadniczg podstawg takiej wspolpracy powinny by¢:

— w odniesieniu do wszystkich interesentow portow lot-
niczych — dlugoterminowe porozumienie o wspoélpracy,

— w odniesieniu do bezposrednich uzytkownikoéw portow
lotniczych — roéznego rodzaju umowy zawierane przez
porty z: uzytkownikami obiektow portowych, koncesjona-
riuszami oraz innymi uzytkownikami portow, jak np. przed-
sigbiorstwami przemystu masowego i zakladami uslugowy-
mi dzialajacymi w wolnym obszarze celnym. .

Nalezaloby ]ednocz.esme wyjasni¢, ze pod pojeciem ,,1nte
‘resenci portu” bedziemy rozumieli:

— bezposrednich uzytkownikoéw portéow lotniczych jak:
krajowe i zagraniczne przedsiebiorstwa przewozu lotnicze-
go oraz rézne przedsigbiorstwa wykonujgce w porcie uslu-
gi transportowe, handlowe i inne, bedace dzierzawcami
obiektéw portowych oraz (lub) koncesjonariuszami portow
lotniczych,

— instytucje lub przedsigbiorstwa gospodarcze, komunal-
ne, regionalne i ogoélnokrajowe wspoOlpracujgce z portami
lotniczymi,

— organa. wladz i instytucji panstwowych, wojskowych,
spraw wewnetrznych, celnych, pocztowych i meteorologicz-
nych wykonujgcych swoje funkeje w portach lotniczych.

Trzeba tutaj dodaé, ze ta ostatnia grupa nie miesci sig
W pojeciu ,interesent portu” w $cislym jego znaczeniu,
oznaczajacym grupe instytucji i przedsiebiorstw powigza-
nych z portami lotniczymi interesami gospodarczymi. Moze
jednak byé ona =zaliczona do zastosowanego w artykule
pojecia ,interesent portu lotniczego” w szerokim jego zna-
czeniu, obejmujacego wszystkie jednostki gospodarcze, ad-
ministracyjne i inne wspolpracujgce z portami lotniczymi.
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Instytucjonalne formy i zakres wspolpracy
portow lotniczych z interesentami portow

Jak juz wspomniano, proponuje si¢ powola¢ przy dyrek-
torze Centralnego Portu Lotniczego Rade Interesentow
Portow Lotniczych jako organ stalej wspélpracy gospodar-
czej tej jednostki z jego interesentami. Ponadto w uzasad-
nionych potrzebami gospodarczymi przypadkach mozna po-
wolywaé¢ Rade Interesentow Portu Lotniczego w tereno-
wych portach lotniczych. Rada Interesentow Portoéow Lot-
niczych sktadalaby sie z upelnomocnionych przedstawicieli
interesentéw portow powolanych przez zarzad portu lotni-
czego na wniosek dyrektora zainteresowanej instytucji.
Rada Interesentéw Portu bylaby organem konsultatywnym
i opiniodawczym weztowych portow lotniczych, powolywa-
nym na okres pigciu lat. Uchwaly Rady zapadalyby kwa-
lifikowang wigkszoscia glosow. Rada wybieralaby ze swego
grona przewodniczacego Rady, jego zastepce oraz sekreta-
rza. W razie nieobecno$ci przewodniczacego Rady i jego
zastepey, funkcje przewodniczgcego Rada moglaby powie-
rzy¢ dyrektorowi portu lotniczego. Szczegdlowy tryb i za-
kres pracy Rady okre$lalby regulamin pracy Rady, uchwa-
lony przez Walne Zgromadzenie Rady, zlozone z przedsta-
wicieli wszystkich cztonkéw Rady. Sposoéb powolywania,
tryb i zakres pracy Rady Interesentéw Portu Lotniczego
w portach terenowych bylby ustalony réwniez przez Walne
Zgromadzenie Rady Interesentéw. Do wezlowych spraw
portow lotniczych analizowanych i opiniowanych przez
Rade¢ nalezalyby projekty porozumien o wspolpracy portow
z poszczegdlnymi interesentami. Porozumienia te bylyby
zawierane na okres co najmniej 5-letni i moglyby byé¢ w
trakcie ich realizowania poddane rewizji z uzasadnionych
powodow.

Rewizja postanowien 7awartych porozumien powmna byé
konsultowana z Radg Interesentow. Zgodnie =z intencja
autora, dlugoterminowe porozumienia o wspoélpracy powin-
ny stanowi¢ zasadnicza podstawe zoptymalizowania wspOl-
pracy portow lotniczych z poszczegdlnymi ich interesenta-
mi zarOwno w ujeciu biezacym, jak i dlugoterminowym.

Zakres problematyki ujmowanej w tych porozumieniach
powinien obejmowac:

— cel i zakres wspoOlpracy portu lotniczego z jego inte-
resentem,

— zasadnicze formy wspolpracy w
$redniookresowym i perspektywicznym,

— $rodki realizacji wspOlpracy, a szczegbdlnie zalozenia
wspoOlpracy ekonomiczno-finansowej, jak np. realizowanie
wspolnych przedsiewzige¢ handlowych, uslugowych, przemy-
slowych, inwestycyjnych, akwizycyjno-marketingowych itp.,

— zasady odpowiedzialno$ci z tytulu realizowanych po-
rozumien o wspolpracy,

— formy i tryb rozstrzygania sporéw wynikajacych z rea-
lizowania ww. porozumien.

Kierunki wspoélpracy z niektorymi interesentami portow
zostaly sprecyzowane poprzednio. Korzystajgc jednak z oka-
zji, chcialbym przypomnieé¢ jeszcze o potrzebie wnikliwego
rozpatrzenia i prawidlowego uregulowania dlugofalowego
porozumienia portow z wojskiem, a zwlaszcza zagadnienia
wspoOlnego uzytkowania portéw lotniczych. Zagadnienie to
w aspekcie tworzenia przedsigbiorstwa ,,Porty Lotnicze” ma
wyjatkowe znaczenie. W zwigzku z tym chcialbym przy-
toczy¢ tutaj moje poglady sformulowane w poprzednich
pracach dotyczgcych ekonomiki portow lotniczych.

Analiza dotychczasowej dzialalno$ci w dziedzinie wspél-
uzytkowania lotnisk pozwala na wysunigcie tezy, Ze oma-
wiana forma eksploatacji portéw lotniczych, poza nie-
watpliwymi cechami dodatnimi (jak np. mozliwo$é rozsze-
rzenia sieci komunikacyjnej na nowe tereny nie uzbrojo-
ne w infrastrukturg, zmniejszenie kapitalochlonnosci lot-
nictwa), ma rowniez wiele cech ujemnych. Dotyczy to szcze-
gb6lnie uzytkowania lotnisk wojskowych przez lotnictwo
komunikacyjne. Wystepuja tutaj trudno$ci i ujemne oko-
licznodci utrudniajgce racjonalng eksploatacje regularnych
linii lotniczych jak:

— mozliwosé zwigkszania wielkoSci i czestotliwo$ci ru-
chu lotniczego na tych lotniskach jest ograniczona potrze-
ba ruchu samolotow wojskowych,

— potrzeby cywilnego lotnictwa komunikacyjnego w za-
kresie urzadzen zabezpieczenia i kontroli ruchu lotniczego
sg znacznie wyzsze niz lotnictwa wojskowego, ktére musi
dysponowaé¢ samolotami zdolnymi do przeprowadzania ope-
racji naziemnych w trudnych, czg¢sto prymitywnych warun-
kach bojowych. Powoduje to niemozno$¢é wykorzystania
ww. urzgdzen na lotniskach wojskowych i potrzebe insta-
lowania odrebnych urzadzen dla lotnictwa komunikacyjne-
go, co nie zawsze jest mozliwe lub powoduje wiele trud-
nosci,

ujeciu biezgcym,
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— podczas ¢wiczen czy manewr6w urzadzenia znajdujace
sie na lotniskach wojskowych mogg byé czasowo wylacza-
ne z eksploataciji,

— prowizoryczno$¢ zabudowy portowej na lotniskach
wojskowych, wynikajgca z przejSciowego charakteru ich
uzytkowania przez lotnictwo komunikacyjne, uniemozliwia
stworzenie wlasciwych warunkéw dla ruchu pasazerskiego
i towarowego. Zjawisko to, dopuszczalne w pomocniczej
sieci lotnisk krajowych, nie powinno w zasadzie mieé miej-
sca na lotniskach nalezacych do magistralnej sieci lotnisk
krajowych i obslugujacych ruch miedzynarodowy,

— w przypadku koniecznoéci dluzszego uzytkowania lot-
nisk wojskowych przez lotnictwo komunikacyjne, powstaja
trudnosei w uregulowaniu ich eksploatacji na zasadach
ekonomicznych w oparciu o rachunek kosztéw ufrzymania
i eksploatacji wykorzystywanych obiektow lotniczych, cze-
go wymaga obecnie racjonalna eksploatacja portéow lotni-
czych i linii regularnych. Podobne trudno$ci moga powstaé
rowniez w ekonomicznie uzasadnionej polityce inwestycyj-
nej lotnictwa cywilnego.

Wymienione okoliczno$ci, jak i analiza okolicznodci, ja-
kie maja miejsce przy wspobtuzytkowaniu lotnisk wojsko-
wych w wielu krajach, w tym réwniez w Polsce, stwarza-
ja podstawy do wyciagnigcia nastepujacych wnioskow:

@ Racjonalna eksploatacja lotniczych przewozéw regu-
larnych, zwlaszcza w ruchu miedzynarodowym, oraz prze-
wozOw obejmujacych magistralng sieé¢ krajowej komuni-
kacji lotniczej powinna opieraé sie na wlasnych portach
lotniczych. W zwiazku z tym wydaje sie uzasadnione, aby
przewozy tych kategorii odrywaé¢ od lotnisk uzytkowanych
wspoélnie z wojskiem.

©® Wydaje sie celowe wykonywanie takich przewozbéw
przejéciowo tam, gdzie na to pozwalajg ograniczone po-
trzeby przewozowe albo zarysowujace sie¢ mozliwosci prze-
jecia tych lotnisk przez lotnictwo cywilne. W tych przy-
padkach oraz w razie przedluzania sie przejéciowego okre-
su eksploatacji powinna istnieé mozliwo$é racjonalnego ich
wykorzystania dla lotnictwa komunikacyjnego przez odpo-
wiednig ich adaptacje dla rozwijajacych sie potrzeb lotni-
ctwa komunikacyjnego.

® Mozna rowniez uznaé za catkowicie uzasadnione roz-
wijanie pomocniczej sieci lotniczych przewozoéw krajowych
w oparciu o lotniska wojskowe wszedzie tam, gdzie tylko
jest to mozliwe. Dotyczyé to powinno zwlaszcza atrakeyj-
nych, a jednoczes$nie trudno dostepnych terenéw turystycz-
nych. Przyklady celowos$ci takich rozwigzan mozna zna-
lez¢é w najbardziej turystycznie rozwinietych krajach.

® Uzytkowanie ww. lotnisk przez lotnictwo cywilne po-
winno opieraé sie na zalozeniach ekonomicznych uwzgled-
niajgeych rachunek kosztéw utrzymania i eksploatacji por-
tow lotniczych.

Zastosowanie ww. postulatéw do aktualnych warunkéw
polskiego lotnictwa sugeruje przyjecie na przyszlo§é pew-
nych okreélonych zalozen w =zakresie rozwigzan ekono-
miczno-eksploatacyjnych portéw lotniczych wspblnego uzyt-
kowania przewidzianych do obstugi krajowego i ewentual-
nie zagranicznego ruchu lotniczego. Powstaje zatem pro-
blem powaznego rozwazenia przez odpowiednie wtadze cy-
wilne i wojskowe dalszych mozliwosci adaptacyjnych,
a moze nawet przekazania wspélnie eksploatowanych lot-
nisk na zaspokojenie przyszitych potrzeb ruchu lotniczego.

Jedng z najwazniejszych zasad wspoélpracy portéow lotni-
czych z interesentami, ktére powinny znalezé odbicie W
zawieranych dlugoterminowych porozumieniach i umowach

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® Politechnika Warszawska zglosila do

przedmiotowych, powinna byé¢ sprawa wciggania nie tylko
organ6w komunalnych i regionalnych, lecz roéwniez prze-
woznikéw lotniczych oraz przedsigbiorstw handlu zagra-
nicznego do wspolnego finansowania obiektéw portowych
na zasadzie pelnego uwzglednienia wzajemnych korzySci.
Zalozenie to, szeroko stosowane w wielu portach zachod-
nioeuropejskich, pozwoli na wieksze niz dotychczas zain-
teresowanie uzytkownikéw portéw lotniczych sprawg racjo-
ralnej budowy, rozbudowy, modernizacji i optymalnej eks-
ploatacji portéw lotniczych.

Nalezaloby r6éwniez zastanowié¢ sie nad mozliwos$cig i ce-
lowos$ciga podobnego postepowania w odniesieniu do prze-
woznikéw obslugujgcych zagraniczne linie regularne, zawi-
jajgce do naszych portéow lotniczych, a zwlaszcza do Mig-
dzynarodowego Portu Lotniczego w Warszawie. Ceny za
déwiadezone uslugi portowe oraz za pomieszczenia w obiek-
tach portowych wynajmowane uzytkownikom zagranicznym
na podstawie zawieranych z nimi umoéw powinny byé tak
ustawione, aby swoim poziomem nie odbiegaly od cen in-
nych portéw zagranicznych. Jednocze$nie nie powinny one
powodowaé¢, aby polskie porty lotnicze stawaly sie , wyspa
cenowg” omijang przez zagranicznych przewoZnikow.

Jednocze$nie przy zawieraniu umoéw z poszczeg6lnymi
uzytkownikami portéw, a zwlaszcza przy udzielaniu kon-
cesji na prowadzenie zakladéw handlowych, przemyslowych,
rzemiedlniczych i ustlugowych jest wskazane stosowanie
réznych stymulatoréw ekonomicznych, w celu $ciagnigcia
ww. dzialalno$ci w rejon portu lotniczego (np. stosowanie
obnizonych czynszéw dzierzawnych w poczatkowym okresie
uruchamiania ww. zakladoéw). Podstawa ustalania cen za
wszelkie ustugi portowe $wiadczone interesentom portu
powinien by¢ rachunek kosztéw utrzymania i eksploatacji
portéw i tras lotniczych.

Przy ustalaniu wspélpracy portu z jego interesentami nie-
mate znaczenie ma odpowiednie ustalenie wspo6lpracy por-
tu lotniczego z organami wtadz wykonujacymi swoje funk-
cje na obszarze portowym jak: wladze celne, straz gra-
niczna, stuzba spraw wewnetrznych itp. Chodzi tutaj o to,
aby przy pelnym zabezpieczeniu przez te organa prawid-
lowego wykonywania ich funkcji nie powodowaé obnizenia
jakosci obstugi pasazer6éw i toward6w przechodzacych przez
porty.

W zwiagzku z tym wydaje sie wskazane, aby w porozu-
mieniach zawieranych przez porty z tymi wladzami suge-
rowaé¢ im stosowanie przez ich stuzbe portowa najnowo-
czesniejszych metod pracy stosowanych w wielkich portach
Swiata.

Jestem przekonany, ze nawet czesciowa realizacja propo-
nowanych rozwigzan moze przyczyni¢ sie do powaznego
ozywienia dotycheczasowej malo dynamicznej dzialalno$ci
polskich portéw lotniczych.
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wione sa kanaly zbiezno-rozbieine z prze-

opatentowania urzadzenie do wytwarzania ) 3 dtuzeniami ujednorodniajgcymi 3, umozli-
strumienia naddzZwiekowego w tunelu aero- | —\ —\ = A wiajace uzyskanie strumieni naddﬁwiekoj
dynamicznym (wynalazea A. Tarnogrodzki). K X s AEALLEAY VAT Y wych o predkosciach réwnych sobie i
Wynalazek rozwigzuje zagadnienie opraco- Y mniejszych od predko$ci wylotowej dyszy
wania urzadzenia zapewniajacego jednorod- I srodkowej 2. Obiekt badany 4 jest osadzo-
no§é strumienia gléwnego na znacznej jego 1 _42 ny w poblizu przekroju wylotowego dyszy
dlugoéci. ™ | s =T $§rodkowej 2.

Urzadzenie stanowi dysza $rodkowa 2 | \

osadzona w polgczonej ze “rédiem stru- l J Skroét opisu wynalazku, chronionego
mienia napedzajgcego obudowie tunelu Ao i == dwoma  zastrzezeniami, zamieszczono w
aerodynamicznego 1, przy czym przy dwéch / BUP nr 12/1981 r.,, w klasie G01M, pod nr
przeciwlegtych &clanach obudowy pozosta- Al P.219720,
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Zastosowanie metody odlewania z przeciwcisnieniem
do produkcji odlewéw kadiuba sprezarki

ze stopu AK-7

Opis technologii odlewania na maszynach VP-1000

Odlewanie z przeciwci$nieniem jest kolejnym rozwinig-
ciem metody odlewania pod miskim ci$nieniem. Metoda ta
zostala opracowana i zastosowana w warunkach produk-
cyjnych przez Naukowo-Produkcyjne Zjednoczenie ,Tech-
nologia Metali” w Sofii. Skonstruowano tam specjalne ma-
szyny serii VP nastepujgcych typow: VP-250, VP-400,
VP-630, VP-1000. Wielkoscig charakterystyczng ww. typow
jest wewnetrzna $rednica zbiornika, w ktoérym umieszczo-
na jest kokila.

Podstawowe zespoly maszyny VP-1000 sg nastgpujace:

— dolna 1 i goérna 20 plyta. Plyty maszyny sg polgczone
czterema pionowymi kolumnami 17,

— piec podgrzewczy elektryczny oporowy z tyglem gra-
fitowym 2, 3, 4, 5,

— plyta gbérna pieca 8 wraz z rurami zasilajgcymi 6,

— ruchoma plyta maszyny 16 wraz z mechanizmem wy-
pychajacym 18, )

6 |
383 1Y
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Rys. 1. Maszyna do cdlewania z przeciwcisnieniem VP-1000: 1 —
plyta dolna maszyny, 2 — obudowa pieca, 3 — wymurdéwka pieca,
4 — elementy grzejne, 5 — tygiel, 6 — rura zasilajgca, 7 — uszczel-
nienie pieca, 8§ — ptyta goébrna pieca, 9 — rura wlewowa, 10 — Kkliny
blokujgce piyte gobébrng pieca, 11 — dolna cze$é formy, 12 — rdzen
skorupowy, 13 — gobrna czes¢ formy, 14 — plyta wypychaczy,
15 — obudowa formy, 16 — ruchoma plyta maszyny, 17 — kolumny

prowadzace, 18 — mechanizm wypychaczy, 19 — silownik mecha-
nizmu blokowania ruchomej plyty maszyny, 20 — goérna Dplyta
maszyny, 21 — hydrauliczny silownik ruchu wypychaczy, 22 —

hydrauliczny silownik ruchome] plyty maszyny, 23 — mechaniczna
reka do odbioru odlewu, 2¢ — szafa sterownicza
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Rys. 2. Odlew kadiuba sprezarki -

— mechanizm odbioru odlewoéw 23,

— ukltad napedéw hydraulicznych,

— uktad napedéw pneumatycznych,

— uktad sterowania 24,

— uktad zasilania elektrycznego,

— uktad chtlodzenia woda.

Napelnianie pieca maszyny cieklym, przygotowanym w
kadzi stopem odbywa sie po podniesieniu plyty ruchomej
gornej i plyty pieca w goére i wysunigciu poruszajgcego
sie¢ po szynach pieca na zewnatrz. Po ponownym ustawieniu
pieca w maszynie jest on zamkniety i uszczelniony plyta
gorng pieca 8. Do plyty tej zamocowana jest dolna cze$¢
kokili 11, rury =zasilajace oraz dolna czes$¢ zbiornika ci-
$nieniowego 15. Gorna cze$é kokili 13 oraz gbérna czesé
zbiornika ci$nieniowego 15 sg zamocowane do ruchomej
ptyty maszyny 16. Gérna i dolna 15 cze$¢ zbiornika ciénie-
niowego ma na powierzchniach podzialowych uszczelki gu-
mowe, ktére po zamknieciu kokili pozwalajg uzyskaé her-
metyczng przestrzen, w ktoérej znajduje sie kokila.

W poczatkowym momencie cyklu pracy maszyny, tj. po
zamknieciu kokili i zaklinowaniu jej w tym potozeniu,
maszyna ma dwie komory hermetycznie zamknigte — piec
napelniony stopem 2, 3, 4, 5 i kokila wewngtrz zbiornika
ciSnieniowego 15. Obie komory sg polgczone ze sobg rura-
mi zasilajgcymi oraz ukladem przewoddéw i elektrozawo-
row regulujgcych przeplyw powietrza w trakcie procesu
odlewania.

W momencie zamkniecia kokili przestrzen pieca i kokili
sg polaczone ze sobg i z zewnetrznego rurociggu Sprezo-
nego powietrza napelniane réwnoczesnie do zadanego na
manometrze kontaktowym cisnienia roboczego pPron nND.
0,4 MPa (4 atm). Po osiggnigciu tego ci$nienia komory sa
rozdzielone przez zamkniecie zaworu, natomiast z komory
kokili przez regulowany zawdr iglicowy jest wypuszczane
powietrze do czasu osiggnigcia na manometrze réznicowej
zadanej technologia réznicy ciénieh Ap np. 0,06 MPa
(0,5 atm). W trakcie wytwarzania réznicy ci$nienn (Ppieca >
> pProkiti) metal przez rury zasilajgce wypelnia wneke ko-
kili. Czas wytwarzania réznicy ciénien 74, jest odmierzony
przez czasomierz umieszczony w ukladzie automatycznego
sterowania maszyng. Po uptywie tego czasu nastepuje dru=-
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ga faza cyklu odlewania, tj. wytrzymanie ukladu pod réz-
nicg ci$nien A4p, ktoérej diugo$¢ okreSla drugi czasomierz
(Tgpkrystalizacji)» W okresie obu tych faz nastepuje kolejno:

— wypekienie formy cieklym stopem,

— krzepniecie odlewu,

— ciggle zasilanie krzepngcego odlewu cieklym stopem
za posrednictwem rur zasilajgcych.

Po zakonczeniu drugiej fazy odlewania nastepuje otwar-
cie zaworu rozdzielajagcego obie komory, w ktoérych ci$nie-
nie wyroéwnuje sie do wielko$ci $redniej p; (Py < Prob)-
Rownoczes$nie przerywa sie kontakt cieklego stopu z odle-
wem i kohczy sie okres zasilania odlewu przez rury zasi-
lajgce. Dalsze stygniecie odlewu przebiega pod $rednim
ci$nieniem p;. Czas trwania tej fazy cyklu jest dobierany
praktycznie do kazdego typu odlewu i po jego uplywie
odmierzonym czasomierzem 7p; nastepuje wypuszczenie
powietrza z obu komoér maszyny.

Nastepuje teraz ostatnia faza odlewania, tj. czas 7pp
w ktorym odlew stygnie az do uzyskania odpowiedniej
sztywno$ci, niezbednej przy wypychaniu go z kokili. Czas
ten odmierzany jest réwniez przez czasomierz, a sygnal
o jego zakonczeniu uruchamia automatyczne czynno$ci ma-
szyny zwigzane z wyjeciem odlewu z kokili, tj. podnie-
sienie ruchomej plyty z goérng czeScig kokili i odlewem,
wprowadzenie pod odlew urzgdzenia odbierajgcego (me-
chaniczna reka), wypchniecie odlewu z kokili. Maszyna
konczy cykl w stanie pelnej gotowosci do wykonania na-
stepnego cyklu.

W zalezno$ci od potrzeb maszyna moze pracowaé¢ w ukla-
dzie sterowania recznego, pojedynczych operacji, pojedyn-
czych cykli i cykli powtarzalnych.

Charakterystyka i przeznaczenie odlewu

Odlew kadluba sprezarki jest przeznaczony do turbospre-
zarki wspolpracujgcej z silnikiem wysokopreznym typu
Leyland. Wykonywany jest ze stopu AK-7:

— masa odlewu 2,8 kg,

— wymiary @ 220 X 80,

— grubo$é¢ $cianek 5 mm.

Od wewnetrznych powierzchni kanalu przeplywowegod
jesgé wymagana duza gladko$é, pltynnosé ksztaltu i szczel-
noseé.

Ksztalt odlewu przedstawia rys. 2.

Konstrukeja kokili

Kokila jest dwugniazdowa. Zasadnicze czesci kokili to:
plyta dolna, w ktoérej sg umieszczone tulejki wlewowe,
cze$¢é dolna i gbérna kokili, plyta wypychaczy z zespolem
wypychaczy i powrotnikéw, ptyta goérna.

Profil roboczy kokili jest wykonany we wkladkach, kto-
re umieszczone sg w dolnym i gérnym korpusie. W czeéci
goérnej sg umieszczone dwa rdzenie metalowe chtodzone
wogia. Wszystkie cze$ci kokili wykonane sg ze stali weglo-
wej.

Ze wzgledu na ksztalt odlewu oraz na najkorzystniejsze
doprowadzenie cieklego metalu do wneki kokili zaistniata
koniecznoéé umieszczenia rdzenia skorupowego w goérnej
cze$ei kokili. Rdzen skorupowy jest podwieszany ma trzech
wypychaczach, ktére maja specjalne zaczepy. Przy wysu-
nietych wypychaczach rdzen zaklada si¢ nasuwajac g0
(ma on odpowiednie wneki w rdzenniku) na zaczepy wy-
pychaczy. Przy wycofywaniu wypychaczy rdzen wchodzi
w gniazdo w gbérnej czeéei kokili. Otrzymuje sie¢ pewne
mocowanie rdzenia z wymagang dokladno$ciag polozenia.

Wykonanie rdzeni skorupowych

W celu zapewnienia wymaganej gladko$ei powierzchni
i dokladno$ci wymiarowej kanalu przeptywowego odlewu,
przy wykonywaniu odlew6éw stosuje sie rdzenie skorupo-
we. Rdzenie wykonuje sie z piasku powlekanego Zegbiec
kl. 2 lub 3 na maszynie do wykonywania rdzeni skorupo-
wych typu KMAG-40 produkcji NRD. Konstrukeja i dzia-
lanie maszyny KMAG-40 sg oparte na maszynie typu
U-190 firmy Shalco.

Rdzennica jest ogrzewana palnikami gazowymi dostoso-
wanymi do gazu ziemnego. Przy stosowaniu parametréw
pracy: czasu dmuchu 5-+8 s, czasu wstepnego utwardzania
10 s, czasu kolysania 10 s, czasu utwardzania 150 s, tem-
peratury rdzennicy 503--523 K (230--250°C) otrzymuje sig
rdzenie ze $§ciankg o grubosci 5+7 mm (rys. 5).

Jako $rodek oddzielajacy stosuje sie olej Polsil. Po od-
cieciu od rdzenia pozostalo$ci masy rdzeniowej po otwo-
rach dmuchowych i zaczyszczeniu rdzenia, powierzchnia
rdzenia odtwarzajaca kanal kadluba sprezarki jest malo-
wana pasta do pokrywania rdzeni. Po malowaniu rdzenie
umieszcza sie w suszarce elektrycznej, gdzie sa podsusza-
ne w temp. 423--453 K (150--180°C) w czasie 0,5-+1 h. Pod-
suszone rdzenie wygladza sie filcem.

Konstrukcja rdzennicy

Rdzennica do wykonywania rdzenj skorupowych do od-
lewania kadtuba sprezarki, podobnie jak kokila, jest dwu-
gniazdowa. Zasadnicze czeé$ci kokili, tj. poldwka prawa
i lewa, sa wykonane jako odlewy z zeliwa sferoidalnego.
Pozostale czesci wykonane sg ze stali weglowej.

Wneki w rdzenniku, ktére stuig do mocowania rdzenia
w gornej czesci kokili, s odtwarzane przez ruchome wkiad-
ki. Ruch wkladek odbywa sie za pomocg sko$nych kot-
k6w (patrz rys. 6b). Ze wzgledu na konieczno$é dobrego
odpowietrzenia wneki rdzennicy, zastosowano duzg liczbe
odpowietrznikéw samooczyszczajgcych sie, gléwnie na po-
wierzchni odtwarzajacej czoto rdzennika. Natomiast na
powierzchni podzialu rdzennicy wykonano wiele kanatow
odpowietrzajacych. Podczas pierwszych préb wykonywania
rdzeni nie zachodzilo calkowite zapelnienie rdzennicy. Sto-
sowany byl tylko jeden otwér napelniajgcy, widoczny na
rys. 6b. Przez wykonanie dodatkowego otworu napeia-
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Rys. 3. Przekr6j kokili
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Rys. 5. Rdzen skorupowy

jacego na poczatku spirali kanatu kadluba uzyskano pra-
widlowe zapelnienie rdzennicy.

Proces odlewania kadluba sprezarki na maszynie VP-1000

Stop AK-7, przeznaczony do wykonania odlewow, jest
topiony w piecu plomiennym przechylnym typu Selas
i podgrzewany do temp. 730-+-740°C. Obrobka cieklego sto-
pu jest przeprowadzana w kadzi odlewniczej, do ktorej
jest przelewany roztopiony stop. W kadzi przeprowadza sig
rafinacje stopu preparatem Rafal 1 w ilosci 0,5% wag. od
masy stopu, wprowadzonym pod zanurzakiem porcjami po
trzy tabletki & 50 g. Po usunigciu produktéw rafinacji
z powierzchni stopu, przeprowadza sie¢ modyfikacje prepa-
ratem Nucleant 2 w iloSci 0,1% od masy stopu. Po zakon-
czeniu modyfikacji i dokladnym wymieszaniu oraz oczy-

szezeniu stopu, odlewa si¢ probki do badania skladu che-
micznego oraz wilasciwosci wytrzymalosciowych. Tak przy-
gotowany stop przelewa sie do pieca maszyny w sposéb
opisany powyzej.

Powierzchnie robocze kokili oraz rur zasilajgcych przed

odlewaniem sg pokrywane pastg ochronng, zawierajgca:

krede, talk, szklo wodne i wode. Pokrycie to nanosi sie
na podgrzane do temp. ok. 150°C powierzchnie kokili i rur
zasilajacych. Wszystkie elementy trace kokili, jak kolki
ustalajace, wypychacze itp., pokrywa sie roztworem grafitu
koloidalnego. Przystepujac do odlewania kadluba sprezar-
ki, nalezy sprawdzi¢ nastawy wskaZnikéw temperatur ko-
kili i stopu, wskaznikéw cisnienia roboczego i zaworu igli-
cowego oraz nastawy czasomierzy.

Optymalne parametry odlewania kadiuba sprezarki sg
nastepujace:

— temp. stopu 700°C,

— temp. dolnej cze$ci kokili 280°C,

— temp. goérnej czeSci kokili 250°C,

— temp. podgrzewaczy rur zasilajgcych 400°C,

— ciénienie robocze pron = 04 MPa,

— cisnienie wody chlodzacej maszyne i gbérna cze$é ko-
kili 0,15 MPa, v

— réznica - ciénienn 4p = 0,02--0,05 MPa,

— czas wytwarzania roznicy ciénien 74, =20--40 s,

— czas krystalizacji pod roznicg ciSnien Ty, krystaliz, =
= 40--90 s,

— czas stygniecia pod ci$nieniem 7»; = 10 s,

— czas stygniecia bez ci$nienia 79 = 6090 s,

— liczba rur zasilajgcych 2,

— $rednica wewnetrzna rury zasilajgcej @ 60,

— kokila dwugniazdowa.

Odlewy kadlubow sprezarki, ze wzgledu na cienkg $cian-
ke, wyjmowane sg z kokili z rdzeniami, ktére w nieznacz-
nym stopniu ulegly przepaleniu. Dlatego w celu usunigcia
rdzeni sg wygrzewane w piecu elektrycznym w temp. ok.
450°C w czasie 2-+4 h. W efekcie tego wygrzewania rdze-
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Rys. 6. Konstrukcja
a) widok o0g6lny, ©b)
przez jedno gniazdo

rdzennicy:
przekroj
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Ruch oporu i wywiad lotniczy w przemysle lotniczym

na ziemiach polskich

podczas okupacji hitlerowskiej

Dr PIOTR MATUSAK

Dzieje polskich wytwoérni lotniczych podezas okupacji
hitlerowskiej nalezy rozpatrywa¢ w dwoédch zasadniczych
aspektach. Pierwszy z nich dotyczy grabiezczej eksploata-
cji fabryk na potrzeby wojenne III Rzeszy, drugi zas sta-
nowi o oporze i walce zatég polskich zakladow, ktéra byla
potwierdzeniem ich nieprzejednanie antyhitlerowskiej po-
stawy 1 wyrazem ogromnego patriotyzmu i umilowania
wolnosci. Aby pelniej poznaé¢ ten stosunkowo Kroétki, ale
jednoczesnie niezwykle tragiczny odcinek dziejow ludzi
przemystu lotniczego nalezy, jak sie wydaje, pokaza¢ go
na tle calej produkcji lotniczej prowadzonej przez prze-
myst przejety przez hitlerowcow. Spelnia to nie tylko
aspekt calosciowego ujecia problemu, ale takze daje obraz
niemieckiego systemu rozkooperowania produkcji samo-
lotow.

Lotnictwo bylo przez NiemcoéOw intensywnie rozwijane w
przekonaniu o jego decydujgcej roli w wojnie blyskawicz-
nej. W okresie II wojny Swiatowej bez udziatu lotnictwa
nie mozna bylo osiggngé¢ sukcesu w skali strategicznej. W
II1 Rzeszy Luftwaffe stanowila rodzaj sit zbrojnych, liczy-
ta milion zolnierzy (wraz z wojskami obrony przeciwlot-
niczej) i miala w dniu wybuchu wojny 4500 samolotow
bojowych, nie liczgc szkolnych i innych pomocniczych. W
drugiej polowie 1939 r. Niemcy produkowali 1000 samolo-
tow miesigcznie.

Miesigczng wysoko$é produkceji samolotéw w czasie woj-
ny ilustruje sprawozdanie Wirtschaftsgruppe-Luftfahrt In-
dustrie, z ktérego wynika, ze np. w maju 1942 r. wypro-
dukowano 1977 samolotow (w tym: Arado — 105 szt,
Dornier — 242, Focke Wulf — 391, Heinkel — 262, Hen-
schel — 291, Junkers -— 401, Messerschmitt — 205, inne —
180), w czerwcu za$ 1878 egz., czyli o 5% mniej niz w
maju. Zasadniczy wzrost produkcji samolotow nastgpil
w latach 1943--1944.

Iuformacje wywiadu lotniczego o produkeji lotniczej
na ziemiach polskich

Polskie fabryki samolotéw w zasadzie nie byly zniszczo-
ne przez Niemcoéw we wrzesniu 1939 r., a Luftwaffe wy-
Korzystata potem nie tylko fabryki i baze remontows, ale
rowniez wiele innych zakladow przestawila na produkcje
lotniczg. Przemyst lotniczy na ziemiach polskich nabierat
znaczenia w miare narastania niepowodzen mna froncie

wschodnim i atakéw lotnictwa alianckiego na osrodki prze-
myslowe Niemiec. Np. naloty angielskie 2025 lutego
1944 r. na wytwoérnie lotnicze w KRzeszy spowodowaly, Ze
produkcja lotnicza w marcu 1944 r. spadia do poziomu
sierpnia 1942 r. [1].

Wywiad lotniczy ZWZ—AK miat pelng informacje o tym,
co bylo produkowane na naszych ziemiach. Niemal caly
polski przemyst lotniczy przejat okupant, wykorzystujac go
do rozbudowy niemieckiego potencjatu lotniczego, ktory
zwlaszeza w poczatkowym okresie byt bardzo intensywnie
rozwijany zgodnie z zalozeniami o jego decydujacej roli
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Rys. Rozmieszczenie zakladow niemieckiego przemysiu lotniczego
na ziemiach polskich objetych dziatalno$cig polskiego wywiadu
lotniczego podczas II wojny Swiatowej
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nie rozsypujg sie calkowicie, nalezy tylko wysypaé piasek,
ktory jest wykorzystany do produkcji mas formierskich.

Podstawowym kryterium przydatnosci odlewéw kadtubow
sprezarki jest gladko$é kanalu wewnetrznego oraz szczel-
no$¢ odlewu. Zatem w celu okreslenia zgodnoéci odlewow
z wymaganiami warunkéw technicznych prowadzi sie
szczegblowe ogledziny kanalu przeplywowego oraz proébe
szczelnosci calego kadluba. Szczelno$¢ bada sie woda pod
ci$nieniem 0,3 MPa w czasie 3 min. Odlewy nieszczelne
podlegaja uszczelnianiu zywicami.

Ponadto z kazdego wytopu odlewdw sprawdza sie sktad
chemiczny stopu, wlasciwos$ci wytrzymalosciowe, a okre-
sowo, w ramach kontroli technologicznej, badania radio-
graficzne, przetomu i wlasciwosci wytrzymalosciowych na
probkach wycietych z odlewu.
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Efekty ekonomiczne zastosowania metody odlewania
z przeciwci$nieniem do produkcji kadlubdéw sprezarki

@ Porownujgc efekty =zastoscwania metody odlewania
kadlubbéw sprezarki z przeciwei$nieniem z efektami odle=
wania kadtuba sprezarki o bardzo zblizonym ksztalcie
i wymiarach metodg grawitacyjna w kokili uzyskano na-
stepujgce wskazniki:

— obnizenie zuzycia piasku powlekanego zywica o 60%,

— zwiekszenie uzysku stopu z 60% do 75%,

— wzrost wydajnosci o 40%.

@ Wykorzystanie technologii odlewania z przeciwci$nie-
niem do produkcji odlewow kadluba sprezarki gwarantuje
pelng powtarzalnoé¢ parametréw technologicznych, co ma
znaczny wplyw na utrzymanie wysokiej jakosci odlewow.

® Zastosowane rozwigzania konstrukcyjno-technologiczne,
jak wynika z powyZzszych wskaZnikéw, obnizyly koszty
produkeji odlewéw, a ponadto w zasadniczy sposéb po-
prawily warunki pracy.
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TABLICA 1. Produkcja sprzetu” lotniczego w, GG w1 kwartale 1943 r.8)

Mie-
Rodzaj produktu sic::;ie Zaklady

Produkt kompletnie wykonywany
Smigla drewniane dwulopatowe
7 2 m 125b) | W. Szomanski, Warszawa
Smigla dwulopatowe @ 2,8 m 65 W.Szomatiski, Warszawa
S.migh\ czterolopatowe @ 2,8 m 20 W. Szomanski, Warszawa
Swiece lotnicze Vem F 250, A 38

GN 9/40869 25 000 ‘Wawrzyniak, Kielce
Przewody gietkie Elex 2500 Ava, Warszawa
Przekaznik ruchu Dyplo 2 000 Ava, Warszawa
Produkt niekompletnie wykonywany
Platowiec He 111 (zespoly)e):
— ster wysokoéci 35 PZL WP 2 Miclec
— ster kierunkowy 35
— statecznik pionowy 35 PZL WP 2 Mielec
— kabina 10 PZL WP 2 Mielec
— loze silnikowe 30 PZL WP 2 Mielec
Platowicc He 177 (zespoly)d):
— ster wysokoéci 40 PZL WP 2 Mielec
— ster kierunkowy 40 PZL WP 2 Mielec
— statecznik pionowy 40 PZL WP 2 Mielec
Silnik DB 601¢): PZL WS 2 Rzeszéw
— bloki eylindrowe 20 PZL WS 2 Rzeszéw
— komory tylne 20 PZL WS 2 Rzeszéw
— korbowody 20 PZL WS 2 Rzeszéw
—— sprezarki 20 PZL WS 2 Rzeszéw
— pompy wodne 20 PZL WS 2 Rzeszéw
— pompy smarowe 20 PZL WS 2 Rzeszéw
— inne drobne czefci 20 PZL WS 2 Rzeszéw

Elementy — czedei .
Produkcja pojedynczych czeéei do b.d.

wiele malych wytwérni i warsztatéw
réznych typéw samolotéw

produkujgcych pojedyncze czgéei lub
ich elementy

R ty (cz¢sei z niewielkimi wy-
jatkami dostarczono z Rzeszy)

Platowce 30 zaklady remontowe w b. hangarach
wojskowych i cywilnych portu lotn. na
Okgciu (mozliwoéei remontu 150 szt.
Zatrudniano 559, Polakéw oraz Niem-
céw i Belgéw

— skrzydia He 111 20 PZL Mielec (mozliwoéé 30 szt.)

Silniki

— DB 601 200 PZL WP 1 Okgcie (mozliwo§é prze-
gladu iremontu pierwszego — 600 szt.)

— Jumo 211 100 PZL WP 1 Okecie (mozliwoé prze-
gladu i remontu pierwszego — 600 szt.)

— BMW 150 PZL WP 1 Okegcie (mozliwoéé prze-
gladuiremontu pierwszego — 600 szt.)

— Argus 1500 warsztaty szkoly Wawelberga w War-
szawie, ul. Boboli i w szkole podsta-
wowej na Okgciu (sprawdzanie, regu-
lacja, wymiana czgéci, kapitalnych
remontéw nie robiono)

Regeneracja Swiece 600 Wawrzyniak, Kielce

Remonty iskrownikéw 600

Remonty pomp wtryskowych 200

Remonty prgdnic 150

Remonty rozrusznikéw 400

a) raport,,Mikolaja’ z 22.1V.1943 r. Mozliwoéci produkeji sprzetu wojennego przez
przemysl wojenny AK, AWIH, I11/28/2, k. 42

b) produkowano zamicunie smigla dwulopatowe @ 2 m i 2,8 m lub czterolopatowe
2 2,8 m

¢) z Rzeszy sprowadzono: kadlub, skrzydla, gondole, podwozie i caly osprzet pla-
towca, silnik, émigla, instalacje: paliwows, smarowania, chlodzenia, elektro i radio,
przyrzady, uzbrojenie

d) brak czeéci, podobnie jak w He 111, i dodatkowo kabin i 16z silnika

e) z Rzeszy sprowadzono: wal korbowy, karter, walki rozrzgdcze, zawory, tloki,
pierécienie tlokowe, panewki z brazu olowiowego, czgéci osprzetu: rozrusznik, iskrowni-
ki, pompe wtryskows, automatyzacje obstugi

Uwaga: b.d. — brak danych

w wojnie blyskawicznej. Na terenie okupowanych ziem
polskich Niemcy nie tylko wykorzystali polskie fabryki
lotnicze, zaklady remontowe, ale rowniez wiele zakladow
metalowych przestawili na produkcje dla przemystu lotni-
czego lub uczynili z nich bazy remontowe. Tworzono réw-
niez w Polsce nowe fabryki lotnicze. Polski przemyst lot-
niczy przejety przez okupanta dzielil si¢ na trzy zasad-
nicze grupy: .
® zaklady produkcji silnikéw:

— PZL WS 1 Okecie w Warszawie przestawiono na re-
monty jako Frontreperaturbetrieb i podzielono mna cztery
zaklady: Junkers, BMW, Daimler i Nestler (Argus),

— PZL WS 2 w Rzeszowie — zaklad nowoczesny, do-
brze wyposazony — przestawiono na produkcje czesci i ze-
spoléow do silnikéw Daimler Benz, )

— Avia w Warszawie — przestawiono (po wWywiezieniu
nowoczesnych maszyn) na produkcje rozrusznikéw i prze-
wodow gietkich;

® zaklady produkcji platowcow:

— PZL WP 1 Warszawa-Paluch (Brandenburgische Wer-
ke) — =z fabryki na poczgtku 1940 r. Niemcy wywiezli
obrabiarki i urzgdzenia oraz podzielili jg miedzy niemiec-
kie wytwornie samolotéw, ktére uruchomily tu warsztaty
remontowe,

— PZL WP 2 w Mielcu jako Flugzeugwerk Mielec
(FWM), bedaca filia Heinkel Werke — wuruchomiono pro-

30

dukcje zespoldw samolotéw He 111 1 He 177, pbdiniej
He 219,
— DWL (RWD) — Okecie — zamieniono na warsztat po-

mocniczy i magazyny;

TABLICA 2. Eksploatacja polskiego przemyslu lotniczego przez okupanta w pierwszej
polowie 1944 r.

Rozmia-
Stan ry pro-
Zaklady zatrud- Rodzaj produkeji dukeji,
Bitma remonty
PZL 2 Mielec 5060 | — montaz He 111 7a)
— naprawa skrzydel He 111 40
— produkeja ez¢Sei He 111 70
— usterzenie He 111 100
— usterzenie He 177 . 40
— montaz zespoléw He 219b) 40
PZL 3 Budzyn 1250 | — zaklad wbudowie (prace przer-
wano — nie zostal urucho-
miony)
PZL WS Rzeszéw 3877 | — produkcja cylindréw silnikéw | 1000
lotn. DB 605, 600, 601
PZL WS 1 Okgcie (FRB) 1300 | — remont silnikéw Jumo 70
~— remont silnikéw Argus 140
— remont silnikéw BMW 160
— remont $migiel 10
FRB Daimler Benz w Toma-
szowie (wydzial przeniesiony
w 1944 r. z Okgcia) — remont silnikéw DB 30
FRB Nestler — Warszawa,
ul. Boboli (wydzial w 1944 r.
przeniesiony z Okecia) — remont silnikéw Argus b.d.
FRB BMW Lédz — remont silnikéw BMW b.d.
Zaklady Focke Wulf, Poznahi 6000 — usterzenie F'W 190 D 60
— montaz kadlubéw 30
— naprawy silnikéw b.d.
— montaz skrzydel 60
— montaz podwozia 30
— montaz urzqdzen elektryez-
nych 30
Transavia Garitenbau Grabéw, 506 | — drazki sterowe 350
i Wilanéw (d. Motoluks) — przeguby silnikéw —
— glowice przegubowe 1446
— wodziki 4
— nakretki 1111
— nakretki 6 kt 117
MNW (d.Ava — Warszawa) — wyrzutniki bomb lotn. 6238
— sygnalizatory 11300
— lqczniki waléw 1100
— drazki sterowe pilota 7000
— przekazniki ruchu 3400
E.D. 151 . 2200
~— zaczepy do holowania szybow-
cow 25
Beru Werke — Wawrzyniak, — Swiece lotn. ekranowe 50 000
Kielce — podgrzewacze 3000
Warsztaty spadochronowe we — naprawa i przewijanie spado-
Lwowie, ul. Ketrzyiskiego chronéw 750
Hans Moller, Zawiercie — kabina obserwatora He 111 b.d.
— klapy regulacji chlodzenia sil-
nikéw FW 190 360
— skrzydla samolotu b.d.
Wnrsztnt'y D. Lufthansy czgéciowy montaz aparatéw po-
w Kroénie miarowych EUSE-62 100
W. Szomaiiski, Warszawa 2717 __.mé;i-glu drewniane 2 m | 125
— $migla dwulopatowe 2,8 m 65
— $migla czterolopatowe 2,8 m 20
— narty lotnicze 600
Erge Motor, Poznan — czg¢éei do mechanizméw stero-
wania samolotem He 111 1200
Bielany SA, Warszawa :00 — gaénice e 150
Déring, Warszawa 400 7;Jskrzynki do baterii samoloto-
wych 1500
— wylaezniki do  wyrzutnikéw
i ) bomb 80
Focke Wulf, Gdynia-Rumia 700 | — montaz kadlubéw b.d.
— remont silnikéw b.d.
— wentylatory do silnikéw lotni-
o czych b.d.
Flugzeugwerke Grudzigdz — montaz samolotéw Ju 88,
Me 109 30
TS — remont samolotéw b.d.
Bosch Okecie, Warszawa 150 | — montaz i remont pompek wy-
tryskowych, magnet, kabli b.d.
a) zmontowano seri¢ prébng samolotu He 111 w 1944 r.
b) planowano montaz samolotu He 219
b.d. — brak danych
Zrédla: Raporty i sprawozdania ,,Mikolaja” z 1944 r., AWTH, T11/28/2 i 111/28/6.
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@ zoklady produkeji sprzetu poimocniczego:

— Fabryka Smigiet W. Szomanski w Warszawie — roz-
budowana przez okupanta — produkowala $migla drew-
niane i remontowala metalowe,

— Berku Werke — produkowala cze$ci mechanizmow
sterowania i uzbrojenia,

— PZ Inz. Ursus — produkowaly olejowe pompki lot-
nicze,

— Beru Wawrzyniak w Kielcach — produkowala nadal
$wiece i iskrowniki,
— PZO — produkowala nadal lotnicze przyrzady pre-

cyzyjne i optyczne,
— Wytwoérnia Przedmiotéw Tloczonych z Blach na Bie-
lanach (Warszawa) — cze$ci metalowe.

Ponadto okupant zbudowal lub zmienit profil niektérych
fabryk przestawiajgc je na produkcje lotniczg:

— filia Boscha na Okeciu produkowata lub montowala:
bagnety, kable, pompki wiryskowe,

— filia Transavii na bazie b. Motoluxu w Warszawie
rozpoczeta produkcje lozy silnikowych,

— w b. fabryce amunicji Dgbrowa-Boér k. Krasnika (Bu-
dZ{Iﬁ) przygotowywano produkcje zespoléw samolotu He 111
i He 177,

— w Grudzigdzu utworzono fabryke Flugzeugwerke, pro-
dukujgcg samoloty Ju 88 i Me 109,

— w warsztatach Miejskiego Towarzystwa Komunika-
cyjnego w Gdyni utworzono fabryke montujgcg samoloty
Focke Wulf,

— w Potulicach k. Nakla wybudowano fabryke montu-
jacag silniki lotnicze,

— w Pile utworzono warsztat naprawy kadlubow i skrzy-
del,

— w Poznaniu — zaklady Focke Wulf zlokalizowano na
terenie: Targéw Poznanskich oraz wytworni karoserii sa-
mochodowej b. fabryki roweréow ,Juventia” w Krzesi-
nach.

Nalezy podkresli¢, iz podobunie jak w innych dziatach
produkcji wojennej, okupant nie podjgl na terenie GG w
zasadzie pelnego montazu samolotow, a przestawil caly
Polski przemyst lotniczy na montaz czesciowy i koopera-
cje, a wigc uzupelnianie produkcji fabryk niemieckich
i remonty. Na remonty przestawiono wiele innych war-
sztatow metalowych. W zakresie produkeji silnikow w GG
okupant prowadzil jedynie:

— wyréb czesci do jednego typu silnika DB 601 w PZL
Rzeszow,

— do innych typéw silnikéw niewiele cze¢$ci wytwarzaly
inne zaklady (nie wykonywano majwazniejszych czesci, np.
watow korbowych, zaworéw, karterdéw, iskrownikéw, pomp
wtryskowych),

— remontowano miesiecznie 500
mozliwo$ci wynosity 800).

W zakresie produkcji ptatowcéw wytwarzano w okresie
okuphcji:

— usterzenia samolotow He 111 — 30 kompletéw mie-
siecznie (w PZL w Mielcu) — nowych samolotéw nie pro-
dukowano,

— remont samolotow Ju 88 — 100 szt. miesigcznie (na
Okeciu) [2].

Inna sytuacja byla na ziemiach polskich wilgczonych do
Rzeszy, gdzie podejmowano produkcje kompletéw zespo-
10w i czesciowy lub pelny montaz samolotéw, m.in. W
Grudzigdzu, Poznaniu. By w sposdb mozliwie najpelniej-
szy wykorzysta¢ polski przemyst lotniczy, okupant wpro-
wadzit do plodukcjl w Polsce wlasne typy samolotéw, da-
zac do jak najwigkszego znormalizowania ich elementow,
ujednolicenia zespolow, czes$ci, metod produkcji i techno-
logii. Wykorzystujac przemyst na ziemiach polskich wpro-
wadzano rowniez najnowsze osiggniecia techniczne.

W lutym 1944 r. w produkcji lotniczej priorytet uzyskat
program budowy samolotéw myéliwskich. Dokladniejsze
dane o jego realizacji mamy w odniesieniu do terenéw
polskich wchodzacych w sklad niemieckiej Inspekeji VIII b.
Wigczono do programu 19 fabryk (Dziedzice, Huta Bismar-
cka, Baildon, Matapanew, Mdller w Zawierciu, F. Bohm
i Aero-Stal w Andrychowie, G. Joseph i Zaklady Pro-
dukeji Kotwic w Bielsku, Saletz w Kluczborku, P. Nie-
mietz w Cieszynie, Kuznia Ustronn i in.). Produkowano tu
blachy, opancerzenie, cze$ci silnikéw, broan pokladows,
anteny, skrzydia i in. Zespoly montowano w Andrycho-
wie, Zawierciu, Sosnowcu.

silnikow (maksymalne

Dzialalno§é ruchu oporu

Robotnicy 1 inzynierowie polscy podjeli od poczatku
okupacji walke z eksploatacjg przemystu lotniczego. Silng
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TABLICA 3. Pracownicy przemysiu lolmrzel,o w wywiadzie lotniczym AK w kwietni

1943 r.*)

Zaklad Zaprzysigzeni | W dyspozycji Razem

Kierownictwo Wydzmlu

— szef po s»sMikolaj”, zastepca
wderzy” %

— dzial nauko

— dzial azkolnv;y

— dzial inwestycyjny

Grupa platowcow, kierownictwo:

— YZL Mielec

— PZL Paluch

—. PZL Ava (Brunwerke)

—_Fabryka Smigiel W. Szomaniski

—_PZL Bielany

— PZL Firma Bosch

— PZL Beru (Wawrzyniak,
Kielce)

— PLL 'I'ransavia (Motolux)

Grupa silnikéw, kierownictwo:

— PZL Okgcie

— PZL Rzeszéw

Grupa przemyslu pomocniczego
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‘) bpmwuLdamc szefa Wydzmlu,,L" KG AK ,,Mikolaja”, AWIH, 111/28/6, k. 2.

siatka sabotazowg w przemy$le lotniczym dysponowal
ZWZ-AK. Pion przemysiu lotniczego (nalezgcy do Oddzia-
u 1I, czyli Wywiadu) wspotdziatat scisle z wydzialem lot-
mctwa Komendy Glownej AK (nalezagcym do Oddziatu III,
czyli Operacyjnego), na czele ktorego stal mjr Bernard
Adamecki (,,Gozaawa”, ,Dyrektor”), a nastepnie plk Ro-
man Rudkowski (,,Rudy”) — skoczek z Anglii. Wydzial
lotnictwa organizowal bazy i oddzialy lotniskowe, war-
sztaty oraz powolal sie¢ referentow lotniczych w okre-
gach. Pionem operacyjnym kierowal pik obs. Adam Ku-
rowski (,,Artur”), wywiadem -— mjr pil. Wiadystaw Pro-
chaska (,Sojka”), sprawy organizacyjne prowadzit kpt pil.
Gustaw Sidorowicz (,,Wrobel”). Komorkg zrzutowsg ,,Syre-
na” (w 1942 r. przekazana Komendzie Giéwnej AK) kiero-
wal kpt pil. Stanistaw Woltkowinski (,,Lubicz”). Sprawy
przemystu lotniczego poczatkowo prowadzit (w wydziale
lotnictwa) pik Teofil Dziama. Wywiad ten dysponowal
15 oficerami technicznymi, 15 inzynierami lotniczymi i 40
mechanikami; sily te wystarczaly na sformowanie 2--3
eskadr [3].

Wywiad przemyslowy nosit nazwe Biuro Studiow Gospo-
ddrczych i Przemystowych ,Arka” i kierowany byt od
jesieni 1942 r. przez Jerzego Chmielewskiego (,,Jacek”),
a nastepme Adama Mickiewicza (,,Telesfor”). Referat Lot-
niczy i Pancerny (kryptonim ,Motorowy”) prowadzil kon-
struktor szybowcowy inz. Antoni Kocjan (,Jankowski”,
,Michat”’, ,Korona”), a jego zastepcg byt inz. Stefan Wa-
ciérski (,,Stefan”, ,,Funio”). Oni organizowali lotniczy wy-
wiad przemystowy.

Biuro studiow Kedywu AK opracowywalo rozne formy
sabotazu i dywersji lotniczej. Wydano szczegbélows instruk-
cje ,,Niszczenie silnikow lotniczych i samochodowych”, kt6-
ra okre§lala formy sabotazu na poszczegbélnych etapach ich
produkcji. Wydano takze wiele dzialowych instrukcji szcze-
goélowych, np. dotyczgcych sabotazu technologicznego, ska-
zania benzyny lotniczej itp.

Sabotaz w przemys$le lotniczym byl szeroko rozwiniety
i przybieral roéznorodne formy, mimo iz zaklady te, po-
dobnie jak i caly przemysl zbrojeniowy, byly pod specjal-
ng kontrolg okupanta. Podstawowsg czesé zalogi stanowili
w nich robotnicy polscy. Szerokie wplywy wsérod zaldog
w przemyS$le lotniczym mial ruch oporu. W zakladach lot-
niczych w pierwszym okresie wojny powstawaly samo-
rzutnie organizacje ruchu oporu lub ogniwa réznych orga-
nizacji (np. Zwigzku Odwetu. Organizacji Orla Bialego
i in.), pdézniej wiekszo$é z nich wigczyla sie do ZWZ
(Zwigzku Walki Zbrojnej) przeksztalconego w AK. Ze
wzgledu na to, ze rozwdj ruchu oporu w kazdym zakla-
dzie przebiegal inaczej, zostanie on przedstawiony w na-
stegpnych artykulach pokazujacych dzieje walki z okupan-
tem w poszczegblnych glownych wytwoérniach przemystu
lotniczego ma naszych ziemiach.
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STRESZCZENIA

GILASS A.: Polskie samoloty i motoszy=-
bov\l'ce a;natorskie. TLiA, t. XXXIX, 1984,
nr .1, s

Przedstawiono w zarysie rozwé6j kon-
strukcji amatorskich w Polsce od 1956 r.
ze szczegblnym uwzglednieniem samolotow
i motoszybowedw 2z Kkilku ostatnich lat.
Podano giéwne dane techniczne konstruk-
cji, ktéore wykonywaly loty lub zostaly
ostatnio zbudowane. .

SOBOLEWSKI Z.: Systemy i metody obslu-
gi sprzetu lotniczego stosowane w PLL
LOT. TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 1, s. 8

Przedstawiono system obstugi samolotow
An-24, Ii-18 i Tu-134A.

KACKI C., PIETAK A. SZCZECINSKI S.:
Wplyw wysoko$ci lotu na sprawno$é na-
pelnienia i parametry silnika tlokowego.
TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 1, s. 11

W artykule omoéwiono model matema-
tyczny procesu napelnienia cylindra silnika
tiokowego, przy uzyciu ktérego wyznaczo-
no zmiang sprawnos$ci napelnienia silnika
lotniczego w zaleznoscl od wysokoSci lotu.
Moc silnika, obliczona dla réznych wysoko-
§ci lotu przy uwzglednieniu wyznaczonych
za pomocg modelu wartosci sprawnosci na-
pelnienia rézni sie tylko o 1-3% od mocy
obliczonej za pomocg stosowanych po-
wszechnie wzoréw empirycznych.

JACOBI T.: Nowe kierunki rozwojowe pol-
skich portéw lotniczych (artykut dyskusyj-
ny). TLiA, t. XXXIX, 1984 nr 1, s. 23

Wskazano gléowne problemy 2zwigzane z
uzytkowaniem portéw lotniczych, ich ten-
dencje rozwojowe oraz propozycje uspraw-
nienia organizacyjnego ich funkcjonowania.

PTASZEK W. PIWOWAR H., BLOTNICKI
M.: Zastosowanie metody odlewania z prze-
ciwcisnieniem do produkcji odlewow Kka-
dluba sprezarki ze stopu AK-7, TLiA, t.
XXXIX, 1984, nr 1, s. 26

W artykule przedstawiono przemystowa
metode odlewania 2zlozonych odlewéw O
wysokich wymaganiach jakoSciowych. Omé6-
wiono pewne szczegbly rozwiazan konstruk-
cyinych oprzyrzadowania.

MATUSAK P.: Ruch oporu i wywiad lot-
niczy w przemys$le lotniczym na ziemiach
pelskich podczas okupacji hitlerowskiej.
TLiA, t. XXXIX, 1934, nr 1, s. 29

Przedstawiono dziatalno$é polskiego wy-
wiadu lotniczego w przemy$le lotniczym
na ziemiach polskich w latach 19391945
oraz produkcje lotnicza na podstawie ra-
portéw wywiadowezych. Dziatalno$é ruchu
opioru wyrazata sie w wywiadzie i sabo-
tazu.

cd. na III s. okladki

TLiA 1984 nr 1



® Instytut Lotnictwa i OSrodek Badaw-
czo-Rozwojowy Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Swidnik zglosily do opatentowania
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urzadzenie do aplikacji cieczy, zwlaszcza
insektyeydow, ze statkow latajacych (wy-
nalazca J. Parafiniuk). Przedmiotem wy-
nalazku jest urzadzenie przeznaczone do
dozowania cieczy zwartym strumieniem,
np. insektycydéw, ze statkéw latajgcych
do zwalczania larw owadoéw zyjacych na
obszarach wodnych. Wynalazek rozwigzuje

zagadnienie zautomatyzowania zmiany
wielko$ci dyszy miedzy poszezegdlnymi
cyklami pracy.

Urzadzenie wg wynalazku, zawierajgce

zawoOr 1, 2 zamykajacy i otwierajacy dysze
3, charakteryzuje sie tym, ze ma plyte 4
osadzong obrotowo w podstawie 5 i wypo-
sazonq na obwodzie w dysze 3 o roznej
wielkosci,

Skrot opisu  wynalazku, chronionego
trzema zastrzezeniami, opublikowano w
BUP nr 18/1981 r., w klasie B64D, pod
nr P.222309.

® WSK PZL-Mielec zglosila do opatento-
wania sposéb réwnomiernego wysypu ma-
terialow przez dozownik, zwlaszcza w agro-
lotniczej aparaturze opylajacej (wynalazcy:
M. Kopacz, M. J. Borowkow, Z. Szczecin-

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

ski, J. M. Gorbenko). Wynalazek rozwig-
zuje zagadnienie opracowania sposobu réw-

nomiernego wysypu o wysokiej skutecz-
no$ci przy zmniejszonej masie chemika-
liow.

Spos6b wg wynalazku polega na tym, ze
wywoluje sie drgania klapek 4 za pomocd
generatora drgan 1, polgczonego z klapka-
mi 4 dzwigniami napedowymi 2 oraz za-
blokowanego z tloczyskiem sitownika 3.

Skrot opisu  wynalazku, chronionego
dwoma zastrzezeniami, opublikowano Ww
BUP nr 11/1981 r., w klasie B65B, pod
nr P.2237707T.

cd. ze s. 32
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GLASS A.: Polish amateur-built airplanes
and powered gliders. TLiA, vol. XXXIX,
1984, No. 1, p. 4

The development of non-professional
design in Poland since 1956 has been out-
lined, with special taking into considera-
tion the airplanes and motor gliders built
during the recent several years. Basic
technical data of those designs which
were flown or have been built recently,
are given.

SOBOLEWSKI Z.: Aircraft maintenance
and service systems and methods employed
in Polish Airlines LOT. TLiA, vol. XXXIX,
1984, No. 1, p. 8

The system of maintenance and service
of airplanes An-24, I}-18 and Tu-134A has
been presented.

KACKI C., PIETAK A., SZCZECINSKI S.:
The influence of the flight altitude on
volumetric efficiency and performance of
the piston engine. TLiA, vol. XXXIX,
1984, No. 1, p. 11

The mathematical model of the cylinder
filling proces in piston engines, used to
determine the variations in volumetric
efficiency of the aircraft engine versus
the flight altitude, has been discussed in
this article. The engine horse-power cal-
culated for various flight altitudes with
taking into consideration the values of
volumetric efficiency which were deter-
mined by means of the model differs
from that calculated from the commonly
used empirical formulas by 1+3% only.

JACOBI T.:

New trends in development
of Polish

airnorts (article for discussion).

TTiA, vol. XXXIX, 1984, No. 1, p. 23

The main problems connected with the
use of airports, airport development
trends and proposals of organizational

improvement of
been presented.

airport functioning have

PTASZER W., PIWOWAR H.. BLOTNICKT
M.:  Awnnlication of the counterpressure
castine  method to production of erm-
nressor hodv eastings of the AX-T allov.
TIIA, vol. XXXIX. 1984. No. 1. o. 26

An indwustrial methods of casting com-
nlex hndiss of hich omnalitv reaunirements

has heen vresented in this article. Certain
details of tooling design has been dis-

cussed.

MATUSAK P.: The Resistance and the
Aviation Intelligence Service within the
aircraft industry on the Polish territory
during the Nazi occupation. TLiA, vol.
XXXIX, 1984, No. 1, p. 29

The acfiv1tv of the Polish Intelligence
Service within the aircraft industry on
the Polish territory in the years 1939--1945
and the aircraft production (based on
Intelligence reports) have been described.
The activity of the Resistance consisted
in espionage and sabotage.

ZUSAMMENFASSUNGEN

GLASS A.: Von amateuren
nische Flugzeuge und
TLiA, XXXIX Jhrg.,, 1984, H. 1, S. 4
Es wird in umrissen die Endwicklung
der Amateuerkonstruktionen in Polen zeit
1956 mit besonderer Berlicksichtigung der
Flugzeuge und Siegelflugzeuge aus den
letzten Jahren dartgeschtellt. Ausserden
werden die technischen Daten von kon-
s_truktionen angefiihrt, die Fliige ausge-
fihrt haben bzw. in der letzten Zeit ge-
baut wurden.

gebaute pol~
Siegielflugzeuge.

SOBOLEWSKI Z.: In PLL LOT ange-
wandte Systeme und Methoden bei der
Wartung des Flugzeuggeriites. TLiA,
XXXIX Jhrg., 1984, H. 1, 8

Es wird das Wartungssystem fiir die
Flugzeuge An-24, I}-18 und Tu-134A dar-
gestellt.

KACKI C., PIETAK A., SZCZECINSKI S.:
¥influss der Flughthe auf die Fiilleistung
und die Parameter eines Kolbenmotors.
TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 1, S.

In dem Beitrag wird ein mathemati-
sches Modell flir den Fiillvorgang des
Zvlinders eines Kolbenmotors behandelt,
mit dem die Anderung der TFiilleistung
eines Flugkolbenmotors in Abhhingigkeit
von der Flughéhe ermittelt wurde. Die
fliir verschiedene Flughihen, unter Be-
riicksichtigung der mit Hilfe des Modells
ermitteiten  Fiilleistungswerte, errechnete
Motorleistung, unterscheidet sich nur um
1+3% von den allgemein angewandten er-
fahrungsmissigen Formeln.

JACOBT T.: Neue FEntwicklungsrichtungen
rolnischeyr Flughiifen (Diskussionsheitrag).
TIiA. XXXIX Jhrg, 1984, H. 1. S 2%

In dem RBeitrag werden die Fauptproble-
me hervorgehohen. die im Zuvsammenhang
mit der Nutzung der Flugh#fen stehen so-

wie die Entwicklungstendenzen und Vor-
schldrse zur Verbhesseruneg ijhrer organisa-
torischen Funktion angedeutet.

PTAS7EK W., PTWOWAR H.. RLOTNTICKT
M.: Die Anwendune des Giessverfahrens
mit Gecendroek hei der Herstellime des
Verdichtersehiinse-Gnsstiickes aus der AR-T
YTeeierung. TI4iA, XXXIX Jhrg.,, 1984, H. 1,
S. %

In dem Beitrag wird drs
misse Giessverfahren komnolizierter Gus-
stiicke von hohen Qualitdtsansoriichen
dnrgestellt. Bs werden einige Finzeilheiten
der Konstruktion von Werkzeug — und Vor-
richtingsausriistung behandet.

industriege-

MATUSAK P.: Widerstandshewegung nnd
Snionage in der TLuftfahrtindustrie auf
nolnischen Gehieten wiithrend der Naziok-
kuration, TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 1,
S. 29

Fs wird die nolnische Spionagetiitigkeit
in Aer Tuftfahrtindustrie auf nolnischen
Gohieten wihrend der JYahre 19291945 so-
wie Aja luftfahrttechnische  Prodnktion
1211t den Snionageberichten darcestellt. Die
THtjokeit der Widerstandsbewegune um-
fasste die Splonage und Sabotageakte.

COOEPXXAHU:A

TJISICC A.: ITonbckue mo0HTebCKEE CAMOJICTHI H MOTO-
naanepst, TJInA, 1. 39, 1984 r., Ne 1, c.4.

TIpencrasieno pa3suTHe JHOOHTENIBCKUX KOHCTPYK-
nwuit B [Tonsie ¢ 1956 r., ocoGerno 3a nepruox nocne-
HUX JeT. YKa3aHel IIIaBHLIE TEXHUISCKHE JAaHHBIC KOH=
CprKHHI‘/‘I KOTOPBIC COBEPIIMAIJIA MONETHI MJIM NOCTPOHN-
JTUCh 3a TIOC/IEJIHEE BpEMs.

COBOJIEBCKM 3.: CucteMsl H MeTONHI 00CITyKHBAUMS
ABMANMOHNOI TexXmukH npumensievbie B ITonbexux Apna-
smmnsx JIET. TJInA, 1. 39, 1984 ., Ne 1, ¢c. 8

OrnmuceBaeTesl cucrema  OGCIYRKHBAHWS CaMOJIETOB
Au-24, n-18 u Ty-134A.

KOHIIKNN C., TUEHTAK A., IIENIMHBCKU C.:
Bumsnne BHICOTHI M0JIeTa HA 3hDEKTHBHOCTD HATOIHEHHS
" TPBI o msurarens. TJImA, T1. 39,
1984 r., Ne 1, c. 11.

B craTnhe onmcaga MareMaTudeckasi MOJIelb mponecca
HAMOJHEHWS MINHAPA TOPIIHEBOTO IIBATATENS, KOTO=
pas MO3BONMIIA ONPENeTHTh n3MeHenne 3G hexTUBHOCTH
HAMONHEHWsS ABAALWOHHOrO MOPIIHEBOro JIBHrATENS
B 3aBHCAMOCTH OT BBICOTHI ImoneTa. MOL!!F(OCTI: JABATA~
Tensi, PACCYMTAHHAS JUISi PA3HLIX BBICOT TOJIETA, MPH
wcnons3oBanau kosbbunuenTos shdekTHBHOCTH Oonpe-
HEJeHABIX Ha OCHOBE MOJMIEIW AT OTK/IIOHCHHME B TIpe-
nenax 1—3%, OT MOLIHOCTH PACCURTAHHOIN € MCHOJIb-
30BaHWEM I[IMPOKO NPUMEHSEMBIX SMIHpHIECKnX ¢op-
My,

SIKOBU T.: Hosble Hanpa®JieHHst PA3BUTHA MOJIbCKHX
crates). TJInA, T. 39,

asponopros  (Jlucky
1984 r., Ne 1, c. 23.

Vkazanel riaBebIe NPOGIEME, CBI3AHALIE ¢ NCTONb-
30BAHWEM Aa’POTMOPTOB, WX HANPABICHWS DPa3BATHS
A npejToKeHus MO YIYYIEeHHIO OPraHW3aun| WX pa=
GOTEI.

TITAIUEK B., IMBOBAP X., BJIOTHUIIKI M.:
TMpravenenne METONA JHTLH € NPOTHBOJABICHHEM JUIS
NPON3BOJICTBA OTJMBOK KONPYCA KOMIpEccopa u3 CniaaBa
AK-7. TJIuA, 1. 39, 1984 r., Ne 1, c. 26.

B cTaThe ONMCHBAETCS MPOMBIIUICHHEI METO/ JIATHS
CJIOXHEBIX OTJIMBOK € BLICOKHMH KAaYeCTBEHHLIMW 'rpeﬁo-
BarusMA. ONACAHE HEKOTOPEIE TOMPOGHOCTH KOHCTPYK-
THBHEIX PeIleHunii NPON3BONCTBEHHON OCHACTKH.

MATVCAI( T1.: IMomonLuoe JBMKeHHE W ABHANHOMHAN

T na 3emisx Klosbomm,
BO BpeMﬂ ruTiepoBckoil  oxkymamma., TJImA, T. 39
1984, Ne 1, c. 29.

Onwmcana IeaTeTbHOCTb MOJIBCKOW aBHAMOHHON pa3-
BEOKH B ABHANPOMBILTIEHHOCTH HA 3eMpsax Ilombumm
B 1939—1945 r., a TakKe NPON3BOACTBO 3TOM MPOMBIILI=
JIEHHOCTH — HA OCHOBE NAHHBLIX 3TOi pa3dsemku. Ommca-
HA TaKKe aKTHBHOCTH B obmacTit caGoTaxa mMpoU3BOA-
CTBAa OKKYNAHTA.
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