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PROTOTYPY

Mooney/SOCATA/Valmet TBM-700
¢ USA/Francja ®

Jednosilnikowy 8-miejscowy samolot turbo$miglowy"

W potowie 1987 r. amerykariska firma Mooney i francuska SO-
CATA przystapity wspdlnie do budowy nowoczesnego jednosilniko-
wego samolotu turbosmigtowego o wysokich osiagach TBM-700, prze-
znaczonego do ekonomicznego przewozu 8 oséb (6+7 pasazerow
i 1+2 piloci) w wygodnej cisnieniowej kabinie. Do prac nad nowym sa-
molotem wlaczyta sig rowniez firiska wytwérnia Valmet. Przy projek-
towaniu samolotu nawigzano do podobnego samolotu ttokowego M-
-301 firmy Mooney i nie zrealizowanej jego wersji turbosmiglowe;.

Samolot TBM-700 ma metalowa konstrukcj¢ z matg iloScig materia-
16w kompozytowych. Dwudzwigarowy ptat z profilem Aerospatiale
RA-1643, tytanowymi krawgdziami natracia i kompozytowymi kon-
céwkami jest wyposazony w jednoszczelinowe klapy, lotki o malej
rozpigtosci i spoilery. Pétskorupowy kadlub jest metalowy, ostony sil-
nika — kompozytowe. Do napgdu samolotu zastosowano silnik Pratt
and Whitney (Canada) PT6A-40/1 0 mocy 522 kW (710 KM) z 4-topa-
towym $migtem o statej predkosci obrotowej. Integralne zbiorniki pa-
liwa w skrzydtach maja pojemnos¢ 1130 1.

Prototyp samolotu wykonat pierwszy lot 14 lipca 1988 r. w Turbes.
Produkcja seryjna ma rozpoczacé si¢ w potowie 1989 r. we Francji.
Dane techniczne

Rozpigtosé 11,30 m
Dtugosé 9,70 m
Wysokosé 3,70 m
Masa wlasna 1489 kg
Masa startowa 2670 kg
Pr¢dkos$é przelotowa na wysokosci 7000 m 556 km/h
Putap praktyczny 9500 m
Zasigg 2130 m

ENAER A-36M @ Chile ®

Lekki odrzutowy samolot bojowy

W 1980 r. wojskowe warsztaty lotnicze w Chile, przeksztalcone w
1984 r. w paistwowa wytworni¢ ENAER, rozpoczgly montaz, a nastep-
nie produkcj¢ hiszpariskiego samolotu szkolno-treningowego CASA
C-101 Aviojet, ktory w lotnictwie chilijskim otrzymat oznaczenie T-30
Halcon (Jastrzab). W 1983 r. zbudowano prototyp bojowej wersji sa-
molotu, A-36, z silnikiem o wigkszym ciagu, z uchwytami pod platem
do podwieszenia 2250 kg uzbrojenia i dziatkiem kal. 30 mm. Najnow-
sza wersja jest wariant morski A-36M, wyposazony w wyspecjalizo-
wane urzgdzenia elektroniczne i uzbrojony w pociski powietrze —woda
Sea Eagle.

Konstrukcja samolotu A-36M jest metalowa. Péiskorupowy kadtub
zostal zaprojektowany wg zasady safe failure. TréjdZwigarowy ptat o
profilu Norcasa 15 jest zaopatrzony w jednoszczelinowe klapy 1 lotki.
Dwuosobowa kabina ma wystrzeliwane fotele Martin Baker Mk10L.
Naped stanowi dwuprzeptywowy silnik Garrett TFE731-5 o stosunku
nat¢zen przeptywu 2,7: 1, sprezu 19,1 i ciagu 2090 daN. Laczna po-
jemnos$¢ zbiornikow paliwa w kadtubie i w skrzydtach wynosi 1730 1.
Dane techniczne

Rozpigtosé 10,60 m
Dtugosé 12,50 m
Wysokosé 425 m
Powicrzchnia nosna 20,00 m*
Masa wlasna 3500 kg
Masa startowa 6300 kg
Pr¢dkosé maks. 797 km/h
Predkosé przelotowa 650 km/h

Wznoszenie n.p.m. 31 m/s

Putap praktyczny
Zasigg przebazowania

12 800 m
3700 km

W.K.




(I

MIESIECZNIK SEKCJI LOTNICZEJ
STOWARZYSZENIA
INZYNIEROW | TECHNIKOW
MECHANIKOW POLSKICH

XLIV MARZEC 1989

TECHNIKA

lIOTNICZAa

i ASTRONAUTYCGZNA

3’89

Kierunki rozwoju techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Dziewig¢ zachodnioeuropejskich wytwérni lotniczych: Aeritalia,
Acrospatiale, Avions Marcel Dassault-Bréguet, British Aerospace,
CASA, Dornier, Fokker, MBB i SABCA opracowaly wspdlny pro-
gram rozwoju samolotow pasazerskich, nazwany Euromart. Ma on
poméc przemystowi europejskiemu w konkurencji z przemyslem ame-
rykanskim w latach 2000+2010. W programie tym uwzlgdniono zagad-
nienia budowy samolotéw naddzwigkowych, proméw kosmicznych i
pionowzlotéw z przekr¢gcanymi wirnikami. Program obejmuje dziata-
nia przewidziane na najblizsze 25 lat. Ma on by¢ zweryfikowany za dwa
lata. W programie na czolowe miejsce wysungto potrzebg prowadze-
nia badan w nast¢pujacych kierunkach:

e Rozwéj mozliwosci komputeréw. Takie dziedziny jak aerodynami-
ka, aerotermodynamika, wytrzymalo§¢ konstrukcji, aeroelastycz-
nos¢, akustyka, sterowanie lotem, regulacja temperatur i elektromag-
netyzm s ciagle przede wszystkim naukami do§wiadczalnymi. Ich zja-
wiska mozna opisa¢ za pomoca réwnan matematycznych, lecz obecna
generacja komputeréw nie jest w stanie rozwiazac ich bardziej ztozo-
nych probleméw. Istnieje wigc konieczno$¢ opracowania nastgpnej
generacji komputeréw o zwigkszonych mozliwos$ciach obliczenio-
wych.

e Sterowanie laminarna warstwa przy$cienna na skrzydle i kadlubie.
Jest to dzi§ zasadniczy spos6b zmniejszania oporu samolotu, a wigc
wzrostu jego osiagdw, a przede wszystkim zmniejszenia kosztow jego
uzytkowania z powodu zmniejszenia zuzycia paliwa (im wigkszy op6r,
tym wigksza sila ciggu jest potrzebna do jego pokonania). Rozwigza-
nie problemu sterowania warstwa przy$cienng zapoczatkuje acrody-
namikg¢ przysztosci i pociagnie za sobg rozwiazanie wielu dalszych pro-
bleméw.

e Badania zjawisk aerotermodynamicznych — stworza podstawy do
rozwoju samolotéw i proméw kosmicznych wykonujacych loty z bar-
dzo duzymi predkosciami naddzwigkowymi (tzw. hipersonicznymi).

e Rozw6j materialow kompozytowych, ceramicznych i nowych sto-
poéw. Obecnie udzial materialéw kompozytowych i ceramicznych w
masie wiasnej samolotu wynosi najwyzej 25%. Uzyskanie lzejszej,
wytrzymalszej i trwalszej konstrukcji samolotu jest mozliwe jedynie
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przez znacznie szersze zastosowanie nowych materialéw o lepszych
wlasciwosciach niz dural.

e Integracja systeméw awioniki samolotu. Dotychczas kazde pokta-
dowe urzadzenie awioniczne rozwijano oddzielnie, w wyniku czego
powstato ich bardzo wiele, a mimo miniaturyzacji ich masa jest ciagle
duza. Ze wzgledu na mozliwosci obstugi, masg i problemy niezawod-
nosci istnieje konieczno$¢ taczenia ze soba pokrewnych systemow
awionicznych oraz sprzg¢gania ze sobg odrgbnych systeméw, by w razie
awarii jednego z urzadzeii mozna byto wykorzystywac zastgpczo inne.
Pierwsze kroki w kierunku zmniejszenia liczby wskaznikéw w kabinie
pilota juz uczyniono, lecz powszechne wprowadzenie zintegrowanych
systeméw i wskaznikOw jest konieczne.

o Elektryfikacja systeméw sterowania. Obecnie stosowane mechani-
czne, pneumatyczne i hydrauliczne systemy sterowania sg bardzo ko-
sztowne (pracochtonne) w obstudze i maja duza masg. Istnieje konie-
czno$¢ rozwinigcia i normalizacji systemow elektrycznych (ewentual-
nie z wykorzystaniem $wiattowodéw) i zastgpienia dotychczasowych
systemOw sterowania systemem elektrycznym. System ten zostal za-
stosowany dopiero na kilku typach, lecz juz sprawdzit sig.

e Obnizenie poziomu hatasu. W ostatnim dziesigcioleciu przewozy
pasazerow podwoily sig, dlatego halas jest coraz powazniejszym za-
grozeniem dla $srodowiska. Nowe przepisy dla ruchu lotniczego sta-
wiajg coraz ostrzejsze ograniczenia w tym zakresie. Ponadto wysoki
poziom hatasu okazal si¢ przyczyna zmgczenia konstrukcji lotni-
czych, czyli ograniczenia jej wytrzymatosci i trwatosci. Aby zmniej-
szy¢ poziom hatasu, nalezy ograniczac gto§nos¢ zrodet hatasu (silniki,
wirniki, §migta) oraz stosowa¢ nowe materialy zmniejszajace drgania
rezonansowe. Niedopuszczalnie duza jest zwlaszcza hatasliwos¢ $mi-
glowcéw i pionowzlotow.

e Nowe napedy lotnicze. Konieczne jest przebadanie napgdu $migto-
wentylatorowego i jego wptywu na aerodynamik¢ samolotu. Naped
ten daje szansg¢ powaznego obnizenia hatasu oraz znacznego zmnicj-
szenia zuzycia paliwa.

e Rozwdj informatyki przemystowej. Obnizenie kosztéw produke;ji
jest mozliwe tylko przy dalszej komputeryzacji i automatyzacji catego
procesu wytwarzania, a zwlaszcza przy komputeryzacji obrabiarek.



ZE SWIATA 4
v CHINY

e Modyfikacja silnika turboodrzutowego WP-7
(do mysliwca Xian F-7M) jest dokonywana przy
wspélpracy francuskiej firmy SNECMA. Wartosé
kontraktu—2,26 mln frankéw. (A. et C. 1208)
Egipt

e Arab British Engine Company (kontrolowana w
znacznym stopniu przez Rolls-Royce’a) zamierza
wspélpracowaé¢ w programie $miglowca EH-101,
montujac silniki do $migtowecéw zamoéwionych
przez kraje arabskie. Poprzednio w Egipcie plano-
wano montaz $miglowcoéw Westland Lynx, jednak
umowa z Westlandem zostata zerwana. (A. et C.
1206)

-

e Nowe ustalenia w ramach programu francusko-
-zachodnioniemieckiego $miglowca pola walki
PAH-2/HAC/HAP: préby w locie maja rozpoczyé sig
w1990 1., a dostawy Smigtowedw seryjnych —w 1997
1. (212 przeciwezotgowych dla RFN i 215 przeciw-
czolgowych oraz wsparcia taktycznego dla Francji).
(A. et C. 1206)

e W Tuluzie rozpoczg¢to budowg nowej hali monta-
zowej wraz z infrastrukturg, przeznaczonej do pro-
dukeji aerobuséw Airbus Industrie A.330 i A.340.
Ceremonii wmurowania kamienia wggielnego do-
konal minister transportu i zeglugi Michel Delabar-
re. (A. et C. 1208)

HOLANDIA

e Sity powietrzne nie s3 zainteresowane mysliw-
cem EFA ani tez Raphale — potrzebe zastgpicnia
obecnie uzywanych myS$liweéw General Dynamics
F-16 Fighting Falcon okreéla sig¢ jako . bardzo od-
legta”™. (A. et C. 1208)

JAPONIA

e Firma NEC Corporation poinformowata o pra-
cach nad radarem o wysokich osiagach, mogacym
wykrywac cele w zakresie 360° bez wykonywania
przez anteng ruchu obrotowego. Radar ma ksztalt cy-
lindryczny i na jego powierzchni znajduja sig tysigce
mikronadajnikéw fal radiowych. Jest on przezna-
czony do obrony przeciwlotniczej pojazdow na-
ziemnych; dostrzega si¢ tez inne zastosowanie.
Ukoriczenie prac jest przewidywane na 1989 r. (A.
et C. 1208)
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e Linie lotnicze Air Canada rozprowadzity 30 min
nowych akcji, stanowigcych 43% kapitaju przedsie-
biorstwa. Ok. 10% kapitatu zostato wykupione
przez 22 tys. pracownikéw Air Canada. (A. et C.
1208)

o~

@ NORWEGIA

e Firma Norsk Jetmotor jest podwykonawca sil-
nika turbowentylatorowego CFMS56-5A1, produko-
wanego przez SNECMA (Francja) do napgdu ,ma-
tego” acrobusu Airbus Industrie A.320. Pod koniec
1988 r. podpisano umowe na podwykonawstwo firmy
norweskiej w produkeji silnikéw CFMS56-5C2 do
konstruowanych obecnie aerobuséw dalekiego za-
siggu Airbus Industrie A.340. (A. et C. 1208)

RFN

e Konsorcjum Turbo-Union (Rolls-Royce, MTU i
Fiat Aviazione) dostarczylo dwutysigczny silnik
RB.199, znany jako napgd samolotéw taktycznych
Panavia Tornado. Silnik tego typu napedza réwniez
brytyjski eksperymentalny mysliwiec nowej genera-
cji EAp (Experimental Aircraft Programe); jest pro-
ponowany takze do napgdu samolotéw: A-4 Sky-
hawk, A-10 Thunderbolt Ili chiriskiego F-7 - tu jed-
nak konstruktorem jest amerykarski General Elec-
tric F.404. (A. et C. 1208)

o Komisja ds. finanséw Bundestagu jednogtosnie
zredukowata kredytowanie budzetu Luftwaffe, w
celu ... zmniejszenia liczby lotéw treningowych na
malych wysokosciach, ucigzliwych dla otoczenia i
groznych. Komisja jest przekonana, ze w ten sposéb
zmusi Luftwaffe do wigkszego wykorzystania symu-
latoréw do treningu w takich zadaniach. Loty tre-
ningowe na malych wysckosciach sy przedmiotem
kontrowersji w kilku krajach Europy Zachodniej,
ostatnio byty przedmiotem krytyki i burzliwych dys-
kusji takze w W. Brytanii (w wyniku kilku kata-
strof). Zdaniem wojskowych, jest to jedyna metoda
wyszkolenia pilotéw na potrzeby wspolczesnych wa-
runkéw bojowych, w ktorych lot koszacy jest prak-
tycznie jedynym $rodkiem umozliwiajgcym dotarcie
do celu i bezpieczny powrét z zadania. (A. et C.
1208)

@ Pratt and Whitney, wspdlnie z British Aerospace
(W. Brytania), MTU i MBB (RFN), pracuje nad no-
wym, poddiwigkowym napgdem nazwanym ADP
(Advanced Ducted Drop). Pojedynczy, wiclotopa-
towy wentylator napedzany przez turbing gazowa
jest otunelowany. (A. et C. 1206)

e US Navy wybrala wykonawcg nowego systemu
zwalczania okr¢téw podwodnych. Bedzie to Lock-
heed, u ktérego zaméwiono 125 samolotéw ... P-3
Orion, oczywiscie zmodyfikowanych (m. in. z silni-
kami General Electric GE 38). (A. et C. 1208)

e Liczba zaméwionych Harrieréw AV8B
(McDonnell Douglas) wzrosta do 436. (A. et C.
1208)

e Dostawy pierwszych Boeingéw 747-400 beda
opéinione z powodu koniecznosci uwzglednienia
zbyt wielu modyfikacji, ktérych zgdajq uzytkowni-
cy. Ponadto wytwornia chee certyfikowaé samolot z
trzema typami silnikéw — réwniez dla zaspokojenia
potrzeb uzytkownikéw — co przedtuza program cer-
tyfikacyjny. (A. et C. 1208)

o 22 listopada 1988 r. publicznie zaprezentowang
bombowiec nowej generacji Northrop B-2, skonstru-
owany wg zasad stealth (samolotu trudno wykrywal-
nego przez radary i srodki na podezerwien). Na uro-
czystos¢ wyholowania pierwszego samolotu z hali
montazowe] w Palmdale (Kalifornia) zaproszono

zaledwie kilku dziennikarzy, tylko z prasy amerykar-
skiej. Pozwolono im zblizy¢ sig¢ do samolotu na od-
legtos¢ 60 m i fotografowaé tylko z plyty lotniska
(m.in. zabroniono fotografowa¢ od dotu). Podano
jego rozpigtosé (52,4 m), dtugosé (21 m) i wysokosé
(5.2 m). Oblot zapowicdziano na poczatek 1989 r.
(A. et C. 1213)

e W listopadzie 1988 r. opublikowano pierwsze
zdjgcie mysliwea F-117, skonstruowanego wg zasad
stealth. (A. et C. 1212)

o Nastapila poprawa regularnosci i bezpieczen-
stwa lotéw krajowych. (A. et C. 1211)

e Zarzad Lotnictwa Cywilnego (FAA) zakupit 47
radar6w meteorologicznych Raytheon, mogacych
wykrywac uskoki wiatru — zjawisko grozne zwlasz-
cza dla samolotéw podchodzgeych do ladowania.
(A.etC. 1211).

e Aby sprosta¢ zapotrzebowaniu uzytkownikow,
Boeing zwigksza tempo produkcji samolotéw B.737
do 17 miesigeznie. (A. et C. 1211)

W. BRYTANIA

e Wytwoérnie przemystu lotniczo-kosmicznego ze-
braty w 1988 r. zaméwienia o tgcznej wartosei 10
mld funtéw, z czego 60% stanowia zamdwienia za-
graniczne. (A. et C. 1208)

e Liczba pasazeréw obsluzonych przez London
City Airport (STOL-port w centrum Londynu) po-
troila si¢ — w listopadzie 1988 r. wyniosta 15 000 pa-
sazeréw miesigeznie. (A. et C. 1210)

e Utworzono federacjg europejskich lotniczych li-
nii regionalnych Airlines of Europe, ktora rozpocz-
nie petng dziatalno$é wiosng 1990 r. (A. et C. 1213)

e Linie lotnicze British Airways zostalty skrytyko-
wane przez laburzystéw (Labor Party) za to, iz zama-
wiaja samoloty przede wszystkim u Boeinga, a nie
Airbus Industrie, ktorego W. Brytania jest udzia-
towcem. (A. et C. 1210)

WEOCHY

o Wtadze staraja si¢ umozliwi¢ (od strony praw-
nej) wyposazenie lotniskowca Giuseppe Garibaldi w
samoloty pionowego startu i lydowania BAe Har-
rier. (A. et C. 1209)

e Prowadzono rozmowy z Rolls Royce nt. ewen-
tualnego wykorzystania silnikéw RB.211 535 E4 do
nap¢du aerobusow 11-96-300. (A. et C. 1213)

e Pomimo zastosowania elektronicznego sy-
stemu przekazywania danych na ekranach (odpo-
wicdnik EFIS), 11-96-300 bedzie miat zaloge co naj-
mniej trzyosobowa, zachowano bowiem boczng ta-
blicg przyrzadow mechanika poktadowego. Jest to i
tak postep, bo zalogi samolotéw Aeroftotu sktadajg
sig z 5+6 0s6b, nie liczyc oczywiscie personelu po-

kladowego. (TASS)

0GOLNE

e W 1988 r. ponownie znacznie wzrosly oplaty
portowe i za korzystanie z korytarzy powietrznych.
Wyg danych IATA zlistopada 1988 r., oplaty linii lot-
niczych na rzecz Eurocontrol i wnoszone w euro-
pejskich portach lotniczych osiagnglty sumg ok. 2
mld dol. USA. (A. et C. 1211)

TLIiA 1989 nr 3



Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Na migdzynarodowej wystawie lotniczej w Farnborough smigtowce
zaprezentowaly: francuski Aerospatiale, amerykanskie wytwdrnie
Bell, McDonnell Douglas i Robinson, zachodnioniemiecki MBB i
brytyjski Westland. Brakowalo wloskich $migtowcéw Agusta.

Obecnie rozwdj Smigtoweow polega przede wszystkim na modyfika-
cji typéw znajdujacych si¢ w produkcji, czyli na tworzeniu nowych
wersji przez zabudowg nowego wyposazenia,

Nowe wersje

Aerospatiale pokazal wersjg wojskowa 4-miejscowego jednosilni-
kowego Smiglowca Ecureuil oznaczong AS 350L1. Jest ona dostar-
czana od 1986 r. Ecureuil jest produkowany od 1978 r. i zbudowano juz
1050 smigtowcow tego typu. Dwusilnikowego smigtowca AS 355 Ecu-
reuil 2/TwinStar zbudowano 380 szt. 10-miejscowy $miglowiec Dau-
phin, ktérego zbudowano 362 szt., zostal zaprezentowany w wersji
wojskowej SA 365M Panther. 20-miejscowy §miglowiec transportowy
Super Puma (ktérego zbudowano 220 szt.) pokazano w wersji wojsko-
wej AS 332M1, ktora w 1987 r. wyposazono w wysuwany na ramieniu

Rys. 2. Bojowy SA 365K Panther. Fot. A. Glass
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Farnbo'88 — smigtowce

pod kadlubem radar rozpoznawczy Orchidee. W opracowaniu znaj-
duje si¢ odmiana AS 332M2, ktéra otrzyma automatyczny system ste-
rowania. Jest przewidziany zbyt 300 §miglowcéw tej odmiany.

Wytwornia Bell pokazata dwie wersje sSmigtowca Bell 406CS Com-
bat Scout (OH-58D), ktore od 1985 r. zostaly przyjgte jako wzorce do
zmodyfikowania 578 Smigtlowcéw OH-58A Kiowa. Pokazano tez woj-
skowa uzbrojona odmiang $migtowca Bell 412SP oraz nowa wersjg
$migtowca bojowego Cobra AH-1W Super Cobra. Sg to nowe odmiany
$miglowcéw budowanych od lat

Rys. 3. AS 332 Super Puma z radarem Orchidee. Fot. Aerospatiale

Rys. 4. Bell 406CS Combat Scout (OH-58D). Fot. A. Glass

£l

Rys. 5. Robinson R22B Beta. Fot. A. Glass



Wytwdrnia Robinson pokazata najpopularniejszy dwumiejscowy
smigtowiec R22 Beta, ktoérego zbudowano ponad 800 szt.

McDonnell Douglas, ktéry przejat wytwornig Hughes, zaprezento-
wal $migtowiec szturmowy AH-64A Apache (dostarczono juz 400 egz.
zzaméwionych 675) oraz McDD 500MD (ktorego produkuje sig ok. 80
rocznie). Na $smigtowcu AH-64A Apache zaprezentowano akrobacje:
beczki i p6t 6semki kubanskiej.

MBB pokazat wojskowy Bo 105CBS, cywilny Bo 105 oraz BK-
-117A4. Bo 105 zbudowano dotychczas 1200 szt.

Wytwornia Westland zaprezentowala, oprocz rekordowego Lynxa.
ktory w 1986 r. osiagnat predkosc 400 km/h, dwie nowe odmiany tego
$migtowca: morski Super Lynx z radarem 360° i dla wojsk ladowych
Battlefield Lynx z podwoziem kolowym zamiast ploz. Dotychczas
zbudowano ponad 300 Lynxéw z zamoéwionych 342. Pokazano tez WS-
-70 Black Hawk, budowang na licencji odmiang $miegtowca Sikorsky
S-70A. ktérego w USA zbudowano ponad 1000 szt.

Prototypy i projekty

Jedynym prototypem nowego $miglowca byl brytyjsko-wtoski
30-+40-miejscowy EH-101 Merlin, ktéry wykonal pierwszy lot 9 paz-
dziernika 1987 r. W budowie jest 9 prototypow. Smigltowiec ma by¢
nast¢pea Smigtowca Sea King. Podstawowa wersja bedzie wersja mor-
ska do zwalczania okrgtéw podwodnych, ktdrej 50 egz. zamowita W.
Brytania, a 42 — Wiochy. Jest przewidywana wersja cywilna oraz dla
wojsk ladowych. Produkcja $miglowca ma by¢ rozpoczgta w 1990 1.

Rys. 6. McDD 500MD. Fot. A. Glass

Rys. 8. Prototyp Westland Super Lynx. Fot. Westland

Rys. 12. Model pionowzlotu Eurofar. Fot. Aerospatiale

Najcickawszym prototypem maszyny pionowego startu jest amery-
kariski Bell/Boeing V-22 Osprey o przekr¢canych wirnikach, ktorego
prototyp rozpoczal préby naziemne 23 maja 1988 r. Nie pokazano go
na wystawie. Jest to niewgtpliwic najwigksza rewelacja obecnych cza-
sOw w dzicdzinic pionowzlotow. 24-micjscowy Osprey zostal zamo-
wiony przez US Marine Corp. (552 szt.) oraz USAir Force (80 szt.) i
USNavy (50 szt.)
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Aerospatiale pokazat model europejskiego konkurenta o przekre-
canych wirnikach. Jest to 25-miejscowy pasazerski Eurofar projekto-
wany wspOlnie przez 6 panistw zachodnioeuropejskich.

Francusko-zachodnioniemiecki $miglowiec bojowy (przeciwpan-
cerny) o masie 5,5 t, noszacy niemieckie oznaczenie PAH-2 (Panzer-
abwer Hubschrauber) i francuskie HAP/HAC (Hélicoptere d’ Appnis
ct de Protection/Hélicoptére Anti-Char), znajduje si¢ juz w budowie.
Wykonano jego makietg naturalnej wielkosci. Pierwszy lot jest prze-
widziany na przetomie lat 1989/1990. Zapotrzebowanie na odmiang
PAH-2 wynosi 212 szt., na szturmowg HAP —75 szt. i na przeciwczol-
gowa HAC - 140 szt. ; tacznie — 327 §migtowcéw. Planuje si¢ zbudowa-
nie 7 prototypéw. Dostawy maja rozpoczac si¢ w 1997 r.

Francja, RFN, Wtochy i Holandia opracowuja 9-tonowy Smiglo-
wiec NH90 (NATO Helicopter) na lata dziewigcdziesiate, ktory w
wersji morskiej NFH90 (NATO frigate helicopter) ma stuzy¢ do zwal-
czania okrgtéw podwodnych, do atakéw szturmowych 1 do ratowni-
ctwa, za$ w wersji transportowej dla wojsk ladowych TTH90 (tactical
transport helicopter) ma zabiera¢ 20 uzbrojonych komandosow.
Pierwszy lot §migtowca jest spodziewany w konicu 1991 r., za$ rozpo-
czecie dostaw w 1995 1.

Warto zwrdci¢ uwage na gwattowny spadek w biezacym dziesigcio-

leciu liczby zbudowanych nowych typéw $migtowcéw. W latach sie-
demdziesigtych powstaly i zostaly wprowadzone do produkcji:

— Agusta A109 (1971 r.),

— Westland Lynx (1971 r.),

— Sikorsky UH-60 (1974 r.),

— Hughes AH-64 Apache (19751.),

— Robinson R22 (1975 1.),

— AS 360 Dauphin (1975 1.),

— AS 350 Ecureuil (1976 1.),

— Bell 222 (19767r.),

— Bell 214 (19771.),

— Sikorsky S-76 (1977r.),

— AS 332 Super Puma (1978r1.),

— BK-117(1979r.),

— Westland 30 (19791.).
Natomiast w latach osiemdziesigtych powstaty:

— Agusta A129 (1983 r.),

— EH-101 Merlin (1987 r.),
za§ PAH-2/HAP/HAC ma by¢ oblatany na przetomie lat 1989/1990.
Oznacza to ponad czterokrotny spadek liczby nowo opracowanych ty-
péw.

Zachodnie samoloty specjalnego przeznaczenia

Mgr inz. JANUSZ PERLINSKI

Propozycje nowych wersji i typow

e W 1987 r. w brytyjskiej wytworni Pilatus Britten-Norman zostal
oblatany prototyp samolotu AEW Defender do zadann WO. Wyprodu-
kowano go opierajac si¢ na turbo$smigtlowym samolocie klasy STOL
Pilatus Britten-Norman BN-2T Turbine Defender. Samolot zostat wy-
posazony w dodatkowy silnik Garrett do pradnicy zasilajacej w ener-
gig zewngtrzny radar. Chociaz wytwornia zdaje sobie sprawe, ze jej sa-
molot nie moze konkurowaé z Boeingiem E-3 Sentry, czy tez Grum-
manem E-2C Hawkey, to jednak uwaza, iz AEW Defender moze by¢
interesujgca propozycja dla panstw o niezbyt wysokim budzecie wojs-
kowym. Wniosek ten oparto na nastgpujacych przestankach. Samolot
uzyty do zadan WO o zblizaniu si¢ samolotéw lub okr¢tow podwod-
nych przeciwnika mogiby wydtuzyé czas uprzedzenia o ataku z 3+4
min do 20+30 min. W odlegtosci od bazy 185 km czas patrolowania
wynidstby 3 h przy maks. dtugotrwatosci lotu 5,7 h. Dzi¢ki mozliwosci
operowania z pasdw gruntowych mégtby stuzy¢ do dziatan w bezpo-
srednim sgsiedztwie naziemnego rejonu walk. Podkre§la si¢ takze cha-
rakteryzujacg go malg skuteczng powierzchnig odbicia i niski sygnat w
podczerwieni oraz bardzo korzystny stosunek czasu do czasu latania,
réowny 1:1. Samolot kosztowaltby 5+6 min funtéw ang. Ta sama wy-
twérnia proponuje takze lekki samolot ( 0 masie startowej 3628 kg)
ASW/ASV Maritime Defender do zadain ZOPiN.

e Propozycja, atrakcyjna ewentualnie tylko dla parstw spoza
NATO, jest amerykariska amfibia Airmaster A-1200 Guardian do za-
dait ZON, z napgdem turbo$miglowym (dwa silniki o mocy 507 lub 559
kW kazdy), o masie startowej ok. 3000 kg.

e W USA takze Lockheed stara si¢ wej$¢ na rynek producentéw sa-
molotéw specjalnego przeznaczenia, oferujac kilka wersji opartych na
swym znanym turobo$smiglowym samolocie transportowym Model 382
Hercules. Warto tu wymieni¢ samolot Lockheed C-130 AEW do za-
dann WO o dhugotrwatosci lotu 13 h i maks. masie startowej ok 61 t, a
takze wersj¢ do celéw WE i PM.
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2000 r. (I1)

e Lockheed ma réwniez nadziejg na sprzedanie (nie liczac klientéw
zagranicznych) amerykariskiej marynarce wojennej 125 egz. samolotu
P-3 AEW and C Orion (0 o$mioosobowej zatodze) do zadann WOIN,
dotychczas sprzedatl 1 egz. tego samolotu (w 1987 r.) amerykanskiej
Ochronie Wybrzeza do przechwytywania przemytnikéw narkotykéw.
Reklamujac ten samolot jako samolot do zadari wojskowych Lock-
heed twierdzi, ze dysponuje on mozliwo$ciami E-3 Sentry przy cenie
(ok. 60+70 min dol.) zblizonej do ceny E-2C Hawkey (55 mln dol.).
Orion ma taki sam radar jak E-2C, ale o trzykrotnie wigkszym zasiggu.
Taki sam zasigg ma radar E-3 (cena samolotu wynosi 200 min dol.).
Jednak Orion zuzywalby trzykrotnie mniej paliwa niz E-3. Oferowany
przez Lockheeda samolot mialby promien dziatania ponad 3700 km
lub tez zapewniatby mozliwo$¢ patrolowania przez 8 h w rejonie od-
legtym od bazy o 1480 km. Po zmianie silnikéw na turbosmigltowe naj-
nowszego typu, czas patrolowania moglby zosta¢ wydtuzony do 20 h.
Przygotowania do wejscia na rynek dostawcéw samolotow wezesnego
ostrzegania Lockheed rozpoczat w potowie 1983 r., liczac m.in. na

STATAS Ny

Rys. [. Samolot Bocing E-0A Tacamo do L.OP



kontrakt angielski. Kontrakt jednak nie zostal zawarty i obecnie (pod
grozba przestojow produkcyjnych w swych zaktadach) Lockheed
gwaltownie poszukuje nabywcéw na oferowane przez sicbic samoloty
specjalnego przeznaczenia.

e Boeing w 1987 r. wygratl konkurencj¢ z Lockheedem na opracowa-
nic nowoczesnego wyposazenia awionicznego dla przysztych samolo-
tow o duzym zasiggu do zadan ZOP na potrzeby amerykanskiej mary-
narki wojennej, oznaczonych roboczo LRAACA (skrot ang. od na-
zwy programu). Dostawa 125 egz. (wg obecnych planéw) rozpoczg-
taby si¢ w 1991 r. Marynarka wojenna planuje zakup 205 kompletow
Www. wyposazenia awionicznego, okreSlonego jako Update IV. 80
kompletéw ma stuzy¢ do modernizacji obecnie eksploatowanych sa-
molotéw Lockheed P-3C Orion wyposazonych w starsze komplety
tego rodzaju wyposazenia znanego pod oznaczeniem Update I1. Jesli
chodzi o ptatowiec (ewentualniec wraz z napg¢dem) samolotu
LRAACA, to amerykanska marynarka wojenna zamierza wybrac
proponowang nowa wersj¢ samolotu Lockheed P-3G Orion lub wyko-

Rys. 2. Samolot Dassault-Breguet Atlantique 2 (ATL2) do zadari ZOPiN

Rys. 3. Samolot Grumman EA-6B Prowler do zadari WE

Rys. 4. Samolot Panavia Tornado ECR z typowym zestawem podwicszen zew-
n¢trznych

Rys. 5. Samolot Pilatus Britten-Norman AEW Defender, bedacy wersjg rozwo-
jowa samolotu Turbine Islander, z radarem rozpoznania morskiego Skymaster
w przednicj cz¢sci kadtuba

rzysta¢ do tego celu obecne cywilne samoloty komunikacyjne Boeing
757 albo McDonnell Douglas MD-80.

e Migdzynarodowe konsorcjum Panavia proponuje m.in. dwie
wersje nowego samolotu Tornado (juz z mysla o ich walorach aktual-
nych takze w przysztym stuleciu): jedna okreslong jako E-Tornado do
zadan WE i drugg do zadan R.

e Holenderski Fokker (na bazie swego znanego, turbosmiglowego
samolotu transportowego F.27) w styczniu 1984 r. rozpoczat prace nad
uzyskaniem wersji do zadan ZOPIN (o nazwie F.27 Maritime Enfor-
cer), zaprojektowal wersjg F.27 Sentinel do patrolowania na wysunig-
tej rubiezy, a takze proponuje wersj¢ F.29 Kingbird do zadarn WO.
Roéwniez do propozycji tej wytworni nalezy zaliczy¢ F.50 Maritime En-
forcer Mk.2 przewidziany do zadari PM.

W artykule pominigto (z braku blizszych danych) wersj¢ samolotu
rozpoznawczego Lockheed TR-1A, o nieznanym oznaczeniu i nie
okre§lonym wyposazeniu zamontowanym w duzej konstrukcji o
ksztalcie ptata na wysi¢gniku nad kadtubem. By¢ moze wersja stuzy
do zadan WOIN.

Do wielu zadan realizowanych przez samoloty specjalnego przezna-
czenia sg obecnie stosowane i bgda stosowane w przysztosci samoloty
bezzatogowe i §migtowce nie opisane w niniejszym artykule. Np. Fran-
cja uzytkuje juz Smigtowce do zwalczania okretéw, a Dania zamierza
wyposazy¢ w przysziosci swoja marynarkg wojenng w Smigtowce o ta-
kim przcznaczeniu. Natomiast swego rodzaju ewenementem jest pro-
jekt wyposazenia amerykanskiej marynarki wojennej w sterowce do
zadan WO (aScislej do wykrywania, identyfikacji oraz Sledzenia celow
nawodnych i powietrznych, zwtaszcza powietrznych o malej wartosci
skuteeznej powierzechni odbicia, lecacych z duzg predkoscia na matych
wysokosciach nad morzem, a wige w warunkach istnienia zakiécaja-
cego ccha radiolokacyjnego powierzchni wody), jak réwniez do zapew-
nienia tgcznosci telekomunikacyjnej migdzy okrgtami w szyku bojo-
wym. Tzw. operacyjny model rozwojowy takiego sterowca, o pojem-
nosci 66,5 tys. m*, zaméwita amerykarnska marynarka wojenna w kon-
sorcjum o nazwie Airships USA Inc., utworzonym dla realizacji tego
przedsigwzigcia przez amerykariska wytwornig¢ Westinghouse Electric
Comp. i brytyjska Airships Industries.

Stan wyposazenia lotnictwa wojskowego wybranych panstw zachodnich
w2000 r.

Jak wynika z powyzszych informacji, prognozowanie stanu wypos:-
zenia w samoloty specjalnego przeznaczenia w 2000 r. jest przyblizone
ze wzgledu na znaczng podaz (gléwnie zreszta w postaci ofert projek-
towych) nowych typow i wersji takich samolotéw, lecz o trudnych do
przewidzenia nie tylko datach wejscia ich do eksploatacji, ale nawet o
blizszej niecokres§lonym prawdopodobienstwie podpisania odpowied-
nich kontraktow na ich dostawg. Ponadto w wielu panstwach zachod-
nich, zwtaszcza zachodnioeuropejskich, decyzje zakupu tego rodzaju
samolotow bgda zapadaé w najblizszym dziesigcioleciu, a duza liczba
podrodzajow samolotéw specjalnego przeznaczenia (znacznic wicksza
niz w pozostatlych rodzajach samolotéw wojskowych) dodatkowo
utrudnia trafne prognozowanie. Dlatego przewidywany stan wyposa-
zenia lotnictwa panstw zachodnich w samoloty specjalnego przezna-
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TABLICA 2. Przewidywane wyposazenie w 2000 r. wojsk wybranych panstw zachodnich w samoloty specjalnego przeznaczenia

Samoloty, ktorych poczatek eksploataciji:
Paiistwo mial miejsce w 1987 r. przewidziano po 1987 r.
typ uzytkownik przeznaczenie typ uzytkownik przeznaczenie
Belgia — = e 21) Sp o
Dania SAAB RF35 Draken Sp R brak skonkretyzowanych planéw SP
Francja Dassault-Breguet Mirage IIIR i RD Sp R Boeing E-35Sentry AWACS Sp WOIN
Acrospatiale/MBB Transal C-160NG SpP WE, PSD Dassault-Breguet Atlantique 2% MW ZOPIN
Douglas DC-8-72 Sp WE
Dassault-Breguet Etendard IVP MW R
Dassault-Breguet Falcon Guardian MW PM
Dassault-Breguet Atlantic 1% MW Z0P
Breguet Analize ¥ MW yAe)d
Holandia Fokker F.27 Maritime MW PM Fokker F.27 Maritime Enforcer MW ZOPiN
Lockheed P-3C-11 Orion? MW 20P
Norwegia ® Northrop F-5SA SE WE brak skonkretyzowanych plandw SP
Lockheed P-38 Orion SP ZOp
Dassault Falcon 20C SP WE
RFN? McDonnell Douglas RF-4E Phantom P R Panavia Tornado ECR Sp WE,R
Dassault-Breguet Atlantic 19 MW ZOP,RE Dassault-Breguet Atlantique 2% MW ZOPiN
Szwecja” SAAB SF37 Viggen Sp R SAABJAS 39 Gripen SP R
SAAB SH37 Viggen SP ZON 10 SP wO
CASA C-212 Series 200 Aviocar MW ZOPIN
USA Lockheed SR-71 SP R Boeing E-6A Tocamo MW LOP
Lockheed TR-1A SP R'? Boeing E-8A Sp )
McDonnell Douglas RF-4C SP R Boeing 747 Doomesday Sp PSD+LOP'®
Grumman EF-111'0 Ny WE Lockheed P-3G Orion ' MW zop
Boeing E-3C Sentry AWACS SP WOIN LRAACA MW Z0pP
Boeing E-4B 1 PSD Grumman EA-6B Prowrcl ADVCAP MW WE
Boeing EC-18B ARIA SP 1 Boeing 767 AOA 2 WL wOo"
McDonnell Douglas RF-18D Hornet MW R
Lockheed EP-3E Orion MW RE
Lockheed P-3C Orion 19 MW ZOPp
Lockheed S-3B Viking MW ZOp
Grumman S-2G Tracker ' MW zop
Grumman E-2C Hawkeye MW WO
Lockheed EC-130Q Hercules MW Lop
Grumman OV-1D i RV-1D Mohawk WL R
W.Brytania*? SEPECAT Jaguar GR.1 SP R Boeing E-3C Sentry AWACS Sp WOIN
BAe Nimrod R.Mk1 SP RE
BAe Nimrod MR.Mk2 SpP ZOPIN
Buccaneer S.2B* Sp ZON
Wiochy Panavia Tornado IDS SP R Aeritalia/Aermacchy EMBRAER AMX SP R
Dassault-Breguet Atlantic 19 SP®) Zop Dassault-Breguet Atlantique 2*7 SP ZOPiN,RE
Acritalia G-222 VS SP WE Panavia Tornado ECR SP WE
SP-sity powietrzne, MW-marynarka wojenna, WL-wojska ladowe. " Wobec przewidywanego wycofania do 1995 r. rozpoznawcezych Mirage VBR, zostanic do tych zadan zakupiony nowy
typ samolotu, natomiast do zadan ZOPiN by¢ moze Dassault-Breguet Atlantique 2. W 1987 r. rozpocz¢to modernizacjg wyposazenia samolotéw mysliwskich F-16 stuzacych do zadan WE;
2 Istnieje pewne prawdopodobicnstwo, ze Atlantique 2 zastapia do 2000 r. w zadaniach ZOP samoloty Atlantic 1, ktére z kolei wypra samoloty Guardian stosowane obecnie do celow PM
na Tahiti i w Nowej Kaledonii; ¥ Wprowadzane do cksploatacji od 1959 r., modernizowane do 1983 r. i przewidziane do cksploatacji jeszcze w latach dziewigédziesigtych, z nie dajgcey si¢
wykluczy¢ mozliwoscig uzytkowania ich do 2000 r.; ¥ Uzytkowane na Antylach Holenderskich; ¥ Nie wykluczone inne wersje (do odmiennych zadar) teog samolotu; ® Do zadan ZON i beda
stosowane samoloty F-16A uzbrojone w rakicty powictrze-woda (obecnie typu Penguin Mk.3); 7 Do zadan ZON sg i bedg stosowane samoloty Panavia Tornado IDS; ® Po przeprowadzonej
juz gruntownej modernizacji samoloty Atlantic 1 maja szanse dotrwa¢ do 2000 r., takze egz. stuzace do RE (wzdtuz granicy na Battyku z panstwami Ukladu Warszawskiego), mimo bardzo
prawdopodobnego zakupu samolotéw Atlantique 2;? Jest prawdopodobne, ze po 2000 r. bgda jeszcze na wyposazeniu sit powietrznych samoloty SAAB Sk60 do zadan R oraz Caravelle 1T
do celow RE | WE; ' Przewiduje sig, ze ok. 1995 r. bedzie konieczne zastapienie uzywanego obecnie do zadai WO samolotu mysliwskiego SAAB JA37 Viggen nowym typem lub wersja
nie skonkretyzowanego jeszeze samolotu; 'V Rozpoznania strategicznego; ') Rozpoznania taktycznego; ') Do celow wymienionych w cz. [ art.; ') Z przeprowadzong obecnie modernizacjy
do wariantu Update 111 i najprawdopodobniej — przynajmniej cz¢$¢ egzemplarzy — do wariantu Update 1V; ' Zmodernizowana wersja samolotu S-2 (modernizacjg rozpoczgto w 1987 1.):
19 Planowana modernizacja systemu sterowania w locie po 1989 r.: 17 Do celu podanego w cz.1 art., z wykorzystaniem wspélnym przez amerykanskie sity powietrzne i wojska ladowe; ' Do
celu podanego w cz. Tart.; ') Planowany zakup w celu zastgpicnia starszych wersji, w latach 1990+1999; 2 Nazwa programu scharakteryzowanego w cz. Il art.; 2! Blizej zadania tego samo-
lotu - odbiegjace od normalnie przewidzianych dla samolotow WO —scharakteryzowano w ¢z, L art.; *» Do celéw R lotnictwo marynarki wojennej wykorzystuje i nadal bgdzie wykorzystywaé
samoloty Sea Harrier FRS.1.; ¥ Jest obeenie realizowana modernizacja jego awioniki; 2 Istnieje pewne prawdopodobieristwo, ze do 2000 r. samoloty te zostang catkowicie wyparte przez
Atlantique 2; * Operacyjnic samoloty te podlegaja marynarce wojennej; > Trwaja prace studyjne nad modernizacja tego samolotu; *7) Jest takze rozwazany alternatywnie samolot Lock-
heed P-3C Orion zmodernizowany do wariantu Update I'V, budowany we wspétpracy wytworni Lockheed i MBB.

czenia w 2000 r. przedstawiony w tabl. 2 nalezy traktowac jako orienta-

ploatowane do 2000 r. Przewidywane decyzje zakupu nowych typow
cyjny.

moga zwigkszy¢ ich liczbg na wyposazeniu wojska do 2000 r., zwlasz-

W tabl. 2 zamieszczono typy samolotéw, ktérych eksploatacjg roz-
poczgto najpdézniej w 1987 r. i ktére moga by¢ eksploatowane do 2000
r. oraz typy, ktére maja zosta¢ wprowadzone do eksploatacji po 1987
r. W tej drugiej grupie uwzglgdniono przede wszystkim nowe typy sa-
molotow scharakteryzowane w tabl. 1. Z pewnoscia tabl. 2 nie jest
kompletna, gdyz uwzglgdnione przy jej opracowaniu planowe terminy
wycofywania starszych typéw samolotéw moga opdzni¢ sig, wobec
czego nicktére samoloty, nie uwzgl¢dnione w tablicy, moga by¢ eks-
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cza Ze ofert, niekiedy niemal juz gotowych do rozpoczgcia produkeji
samolotéw, jest dos¢ duzo.

Na podstawie danych zestawionych w tabl. 2 mozna bytoby sadzic,
ze Stany Zjednoczone jako dostawca réznych podrodzajow samolo-
tow specjalnego przeznaczenia dla panstw zachodnioeuropejskich
moga zosta¢ wyparte przez dostawcow sprzetu rodzimego tych krajow.
Jednak dotychczasowe doswiadczenia nie wskazuja na realne prawdo-
podobieristwo stusznosci takiego wniosku. Swiadczy o tym bardzo nie-



Rys. 6. Samolot Lockhceed P-3 AEW and C podezas prob w locice

korzystna dla British Aerospace decyzja brytyjskiego rzadu (podjgta
na poczatku 1987 r.) o zakupie samolotu Boeing E-3C Sentry (podo-
bng decyzje¢ podje¢ta takze Francja). Decyzja ta zaprzepascita szanse
oblatanego w 1980 r. samolotu BAe Nimrod AEW Mk3. Nie oznacza
to oczywiScie wyeliminowania (takze w przysztosci), zwlaszcza z wy-
posazenia wojska w mniejszych parstwach zachodnioeuropejskich,
samolotéw omawianego rodzaju produkowanych w Europie. Np.
Szwecja stara si¢ eksploatowac samoloty whasnej produkcji (hiszpan-
ski CASA C-212 wymieniony w tabl. 2 jest wyjatkiem).

Warto zwrécié uwagg, Ze wymienione w tabl. 2 nowe, przewidziane
do wprowadzenia do eksploatacji po 1987 r. samoloty specjalnego

przeznaczenia sa zmodernizowanymi wersjami starszych typéw podob-
nego podrodzaju samolotow, produkowanymi w oparciu o starsze typy
samolotéw transportowych, lub odpowiednimi wersjami produkowa-
nych juz uprzednio samolotéw bojowych. Oczywiscie takie zasady
uzyskiwania nowych typéw omawianego rodzaju samolotéw nie moga
byé1inie beda w przysztosci reguta, gdyz (jesli nawet pominaé potrzebg
wykorzystywania nowych technologii i nowych materialéw konstruk-
cyjnych) przyszie praktyczne wdrozenia nowych rozwiazan pozaptatow-
cowych, lecz wiazace si¢ z budowa samego platowca, beda wymagac
projektowania takze i nowego platowca. Np. mozna wymiceni¢ ideg
tzw. ,inteligentnych” powtok ptatowca, ktére (prawdopodobnie w
przysztym stuleciu) postuza do odbierania, przetwarzania i przekazy-
wania odbieranych i nadawanych informacji w bardzo szerokim pas-
mie widma elektromagnetycznego.
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Kat natarcia na usterzeniu wysokosci szybowca

Usterzenie wysokosci ma zapewni¢ réwnowagg podiuzng szybowca
w ustalonych stanach lotu lub jej zaburzenie w przypadku sterowania
podiuznego (zaburzenie zamierzone). Zaburzenia niezamierzone po-
jawiaja si¢ w wyniku dziatania podmuchéw w atmosferze niespokoj-
nej. Usterzenie wysokosci spetnia to zadanie przez powstajaca na nim
sitg aerodynamiczng:

o Vi
PHzaH'“H'SH'T )
gdzie:
a,,—kat natarcia na usterzeniu wysokosci,
dCz
ay = T E = pochylenie charakterystyki wyporowej usterzenia
H
wysokosci,

S§,,— powierzchnia usterzenia wysokosci,

0, — g¢stos¢ powietrza na wysokosci /1,

V', — predkosé naptywajacej strugi w okolicy usterzenia wysokosci.
W przypadku szybowca mozna przyja¢, ze: V,, =V, gdzie V jest pred-
koscig lotu szybowca.

Przy rozpatrywaniu lotu na wysokosci & i dla zadanej predkosci V/
wartos¢ sity aerodynamicznej na usterzeniu wysokosci zalezy tylko od
kata natarcia . Jego zmiany sa powodowane albo wychyleniem po-
wierzchni sterowych, albo dzialaniem podmuchow.

Drinz. WIESEAW STAFIEJ
PZL-Bielsko

Skladowe kata natarcia

Kat natarcia na usterzeniu wysokosci (rys. 1) jest okreslony zalez-
noscia [1]:

Oy = Qo

‘ + Aq,, )
gdzie:
a=a—etdy,
a—kat natarcia na placie nos$nym,
de

8 =

da
nia wysokosci,

6,, — kat zaklinowania usterzenia wysokosci wzglgdem skrzydta (dla
konwencjonalnych ukladow szyboweca i stosowanych profilii skrzydta
kat zaklinowania jest ujemny, co przedstawiono na rys. 1),

a — kat odchylenia strugi za skrzydlem w okolicy usterze-

Rys. 1

Aay, — przyrost kata natarcia spowodowany wychyleniem po-
wierzchni sterowej lub podmuchem.
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Zmiany kata natarcia powodowane wychyleniem powierzchni sterowej

W zaleznoSci od rozwigzania konstrukcyjnego, usterzenie wysokos-
ci moze mie¢ uklad:

— ptytowy (bez klapki wywazajacej lub dociazajacej),

—plytowy z klapka,

—dzielony: statecznik —ster (bez klapki wywazajacej),

—dzielony: statecznik —ster z klapka wywazajqcg.

Uktad ptytowy

Usterzenie typu plytowego bez klapki jest stosowane w przypadku
urzgdzenia wywazajacego sprgzynowego w ukladzie sterowania.

Rys. 2

Zgodnie z rys. 2, kat natarcia spowodowany wychyleniem plyty o
kat f3,, jest wprost rowny temu wychyleniu, a wynikowy kat natarcia
wynosi Aa,, = f3,,,

ay = Ay + Sy 3)

Ukiad ptytowy z klapkq dociqzajqcq

Uktad usterzenia ptytowego z klapka docigzajaca moze by¢ syme-
tryczny (klapka na obu poléwkach usterzenia) lub niesymetryczny.
Rozpatrzono przypadek drugi (rys. 3) jako bardziej ogélny. Po-
wierzchnig usterzenia na czgsci rozpigtosci objetej klapka oznaczono

Rys. 3

Kat natarcia wzdtuz rozpigtosci usterzenia nie jest tutaj staty, lecz
zmienia si¢ skokowo na czgsci objetej klapkg. Na czgsei usterzenia nie
objetej klapka kat natarcia jest okreslony zaleznoscia (3). Na czgscei

Ik
[H Rys. 4

objetej klapka mamy do czynienia z profilem zalamanym i tutaj przy-
rost kata natarcia wynosi:

(Aa, ) =B, + by Sy 4)

Wspétczynnik b, jest funkcja glebokosci klapki 7, i kata wychylenia
klapki 3.

_d_l,U
“ =
% k= f(B)
k

% =f(7)
06
041

doc= 35 kB
02t
. 0 20 30 40 B°
0 01 02 43 04 T 06 Rys. 5
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Zgodnie z rys. 4, glgbokoscia klapki jest stosunek cigciw czgsci ru-
chomej profilu do czg¢sci statej i ruchomej tacznie:

k 5

e
H

Zaleznos¢ b, = f (1, ) przedstawiono narys. 5.
Wynikowy kat natarcia odniesiony do powierzchni calego usterze-
nia wysokogci wynosi:

S
%y = G+ By + B ©)
H

Uktad statecznik — ster

Przyrost kata natarcia na usterzeniu wysokosci po wychyleniu steru
okat f3,, wynosi:

Aay =b -, ™
Wspétezynnik b jest funkcja glebokosci steru wysokosci: 7, = 1/1,,

(gdzie I, jest cigciwg steru) oraz wychylenia steru o kat 3. Spos6b wy-
znaczenia wartosci wspolczynnika b, podano narys. 5.

=)
lx

ls

Rys. 6 Iy

Wynikowy kat natarcia na usterzeniu wysokosci:
oy =a,, tbpy, (8)
Uktad statecznik — ster z klapka wywazajqcq

Ster wysokosci wyposazony w klapke wywazajaca tworzy wraz ze
statecznikiem profil dwukrotnie zatamany (rys. 6). Uktad jest scha-
rakteryzowany gl¢bokoscia steru 7, i gtgbokoscia klapki ;.

Podobnie jak w przypadku usterzenia ptytowego z klapka, rozktad
kata natarcia wzdtuz rozpigtosci zmienia si¢ skokowo. Na czesci uste-
rzenia nie obj¢tej klapkq, przyrost kata natarcia wynosi Aa,, = b_f3,,,
natomiast na czg$ci objetej klapka (Aa,, )i = by - B, + b f3,,. Wyni-
kowy przyrost kata natarcia odniesiony do powierzchni usterzenia S,
Wynosi:

S
Aa, =b B+ by _iﬂl\' ©)
Sy

a kat natarcia na usterzeniu:

(10)

Sk
ay=a,, +b f,+by ?ﬂK
H

Zmiany kata natarcia wywolane podmuchem

Podmuch dziatajacy w ptaszczyznie przeplywu (plaszczyzna rowno-
legta do plaszczyzny symetrii szybowcea) moze by¢ skierowany dowol-
nie. Zawsze jednak kazdy podmuch o intensywnosci W, m/s, mozna roz-
tozy¢ na skladowe: pionowa W oraz poziomg W,,.

Rys. 7

Zgodnie z rys. 7 przyrost kata natarcia wywolany podmuchem wy-
nosi:

W
Aa,, = arctg d (11)

i V+Ww,



Ztozony charakter dzialania podmuchu, przejawiajacy si¢ wzros-
tem poziomej (skladowa W) i odchyleniem kicrunku naptywu strugi
(sktadowa W ), zgodnie z wymaganiami przepisow budowy szybow-
c6w [3], [4], zastepuje si¢ podmuchem pionowym zast¢pezym o wartos-
ci k. W. Przyrost kata natarcia jest wowezas okreslony zaleznoscia:

Fal k il
Aa, = k —
o M %

(12)

Wypadkowy kgt natarcia na usterzeniu w chwili dzialania pomuchu
wynosi:

w

a, +k — 13
= (13)

Cpi = Qg T 1Sy,
Poniewaz podmuch pionowy moze byc¢ skierowany do géry lub do
dolu (£ W), przyrost Aa,, moze by¢ dodatni lub ujemny.

Sytuacje w locie

Z punktu widzenia obcigzen interesujgce sq:
—lot ustalony z pr¢dkoscia wywazenia,

— brutalne sterowanie sterem wysokosci,
—podmuchy w atmosferze niespokojnej.

Lot ustalony z predkoscia wywaZenia
W locie ustalonym z predkoseiy wywazenia, przy zerujacym si¢ mo-

mencie zawiasowym steru wysokosci, musi by¢ spelniony warunck row-
nowagi momentéw pochylajacych:

Pyt Lyt M, =0 (14)
gdzie:
L,, — ramig sily na usterzeniu wysokosci P, zapewniajgcej rowno-
wage momentow pochylajacych szybowicec,
0, V?
~ ~ SH
M,=Cm,,-S-I e

Cm,,, = f(a) —wspolezynnik momentu pochylajacego szybowice bez
sity na usterzeniu wysokosci.
Z (14) wynika warto$¢ sily zapewniajacej réwnowage podiuzn:
B e Cm,,

= 2 Fikg
5
L, 2

72
0,V

(15)

Z zalezno$ei (1) 1 (15) wynika kgt natarcia na usterzeniu w stanic ro-
wnowagi podluzne;j:

Cm
il (16)
Ay Xy

Sy LH_
Sl

gdzie wyprowadzono oznaczenic: x;, =

6 Rys. 8

Korzystajac z zaleznosci (2) i (16) mozna zapisad, iz przyrost kqta
natarcia w stanic rownowagi, wywolany wychyleniem steru, wynosi:

Cm
b ; st 4
Agy == ———— — a,,,, astad wiclkos¢ kata wychylenia steru wyso-
@%
H*
10

kosci w stanie rownowagi:

('"”/:u
e VeH
1"

b

8

By, = (17)

W przypadku wyposazenia steru w klapke wywazajaca kgt wychyle-
nia steru w stanie rownowagi, na podstawie zaleznosci (9) i (160), wyno-

si:
[ Cm,, Sy
Bk = o Ik 5 S Oy = bg——Py

n*u Su

(18)

Kat wychylenia klapki wynika z zerowania momentu zawiasowego
steru wysokosci:

U/l ‘/_’
Al,ﬂu\\‘ = Myw lecru “lateru By

=( (19)

Dla spetnienia warunku (19) w locic z pr¢dkoscia ustalong jest konie-
czne, aby Cm/w = (.
Wspolezynnik momentu zawiasowego na sterze z klapky wywaza-
jaca okresla zaleznos¢:
Y e v L] o
Oy = €0 + €, By + cc - By

2w

(20)

edzic wspotezynniki: ¢, ¢, ¢, mozna wyznaczy¢ po obliczeniu roz-
kladu cignien wzdluz cigeiwy steru | 2].

7ﬁ; ' ——f
NS LT

/
ﬁ“mux (!] ﬁH

Rys. 9 \

Z zerowania sig zaleznoSei (20) wynika wiclkos¢ kata wychylenia
Klapki wywazejgcej w stanach wywazenia podiuznego i wywazenia
momenti Zawiasowego:

|
) - i N
By, = o Colhyyy = € [y,
[

1)

Na podstawic wzorow (18) 1 (21):

| 83 Cm S,
/) - — e » bu —b K /)
P, = - Coloy b = Uort kg P,
k 5 %y Dy
astad:
- Cm « (
- ol ok Rt
Crlly %y Ck Cy
By L.
P = (22)
I _ ¢ s I)/x 3 I
b, G, Sy

Przedstawiony sposob okreslania kgta natarcia dotyczy réwnicz ob-
cigzen w przypadku wyrwan do punktow charakterystyeznych obwied-
niobciazen i = F(V), z ta tylko roznica, iz warto$¢ Cm, nalezy wyzna-
czy¢ dla kgtow natarcia odpowiadajgeych rozpatrywanym punktom
obwiedni.

Brutalne sterowanie

Zgodnic z wymaganiami przepisow [3], [4], nalezy rozpatrzy¢ obceig-
zenia powstajace przy gwaltownym (brutalnym) wychyleniu po-
wierzchni sterowych przy predkosciach charakterystyeznych, tzn. V|
oraz V,, (rys. 8). W zaleznosci od przepisow budowy, wg ktorych jest
rozpatrywany analizowany szybowice, podejscic do zagadnienia ob-
cigzen od brutalnego sterowania moze by¢ dwojakie:

—wg przepisow OSTIV,

—wg przepisow JAR-22.

cd. nastr. 17
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IAR ROMBAC 1-11 o

Samolot pasazerski krétkiego i Sredniego zasiggu o
Sredniej pojemnosci

KONSTRUKCIJA. Dwausilnikowy, odrzutowy,
catkowicie metalowy dolnopfat.

Plat. Obrys dwutrapezowy, skos 20° w 25% cigci-
wy, profil z rodziny NACA o grubosci wzglgdnej
12,5% u nasady i 11% przy koncowce, wznios 2°,
kat zaklinowania 2,5°. Konstrukcja tréjdzwigaro-
wa, kesonowa, catkowicie metalowa fail safe. Wew-
natrz kesonow integralne zbiorniki paliwowe. Na
krawegdzi splywu czterosegmentowe klapy Fowlera
zajmujace 70% rozpigtosci. Lotki wyposazone w
klapki wywazajace. Przed klapami przy kadtubic
hamulce aerodynamiczne; przed segmentami zew-
ngtrznymi klap —spoilery. Konstrukcja klap, lotek i
spoilerow metalowa.

Kadhub. Przekrdj kotowy, konstrukcja pétskoru-
powa, calkowice metalowa fail safe. W nosku kad-
tuba antena radaru pod dielektryczng ostong. Pod
kabing zalogi wneka podwozia przedniego i luki in-
stalacji poktadowych, dalej bagazniki, rozdzielone
kesonem skrzydta. Dostgp do bagaznikéw z prawe]j
strony kadluba. W kadtubie za kesonem plata mie-
szcza si¢ wneki kol podwozia gtéwnego. Na poktla-
dzie pasazerskim za kabing zaltogi znajduje si¢ po-
mieszezenie gospodarcze, szatnia, toalety i koryta-
rzyk wejsciowy. Dalej znajduje sig¢ kabina pasazer-
ska, mieszczgca (zaleznie od wersji i wariantu wypo-
sazenia samolotu) od 85 (Series 495) do 109 (Series
560) foteli ustawionych w rz¢dach po 4 (2 + 2) z
przejsciem poSrodku. W tyle kabiny — toalety. Glow-
ne wejscie na poklad pasazerski znajduje si¢ po le-
wej stronie kadtuba za kabing pilotow i jest wyposa-
Zone w skladane schodki wejsciowe, chowane pod
podioge kabiny. Naprzeciw niego jest usytuowane
wejscie pomocnicze o mniejszych wymiarach. Dwie
pary wyjs¢ awaryjnych znajduja si¢ nad skrzydiem,
w potowie diugosci kabiny pasazerskiej. Tylna, nie-
ci$nieniowa cz¢$¢ kadtuba wzmocniona poprzecz-
nymi dZwigarami mocowania silnikow. W zakon-
czeniu kadtuba miesci si¢ APU.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie T, obrysy uste-
rzen trapezowe, oba usterzenia sko$ne. Statecznik
poziomy o zmiennym Kgcie zaklinowania. Konstru-
kcja statecznikow dwudzwigarowa, catkowicie me-
talowa fail safe. Stery metalowe. Ster wysokosci wy-
posazony w klapki wywazajaca i odciazajaca. W no-
skach statecznikéw instalacja przeciwoblodzenio-
wa.

Sterowanie. Stery, lotki, klapy, spoilery i hamulce
aerodynamiczne wychylane hydraulicznie, podob-
nie jak i statecznik poziomy.

Podwozie. Tréjzespotowe, chowane hydraulicz-
nie do kadtuba i skrzydel. Podwozie przednie stero-
wane hydraulicznie, z kotami bliZzniaczymi, cho-
wane ku przodowi. Zespoly podwozia gléwnego z

DANE TECHNICZNE
Rozpigtosé

Dtugosé

Wysokosé

Rozpigtos¢ usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Cigciwa skrzydla u nasady
Dlugosé kadiuba

Dlugosé wngtrza kabiny
Szerokosé wngtrza kabiny
Wysokos¢ wngtrza kabiny
Powierzchnia podlogi kabiny
Pojemno$¢ bagaznik 6w
Powierzchnia skrzydla
Powierzchnia lotek
Powierzchnia klap
Powierzchnia spoilerow
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia steru wysokosci
Wydtuzenie skrzydla
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kotami blizniaczymi, kota wyposazone w hydrauli-
czne hamulce tarczowe z urzgdzeniem przeciwblo-
kadowym. Amortyzacja olejowo-gazowa. Ogumie-
nie bezde¢tkowe.

Zespol napedowy. Dwa silniki dwuprzeptywowe
Rolls-Royce Spey Mk.512-14DW o ciggu 5580 daN
kazdy, umieszczone w gondolach po obu stronach
tylnej czgsci kadtuba i wyposazone w odwracacze
ciggu. Osie silnikow zbiegaja si¢ za samolotem. Po-
mocniczy zespol napgdowy APU Garrett-AiRese-
arch w tyle kadluba.

Instalacje. Paliwowa — integralne zbiorniki w ke-
sonach skrzydet, taczna pojemnos¢ 14 129 1, mozli-
wos¢ powigkszenia pojemnoscei o 5791 | przez za-
montowanie zbiornika w kadtubowej cz¢sci kesonu
plata, napetnianie cisnieniowe; mozliwos¢ napet-
niania grawitacyjnego; instalacja przystosowana do
zrzutu paliwa w locie. Olejowa — pojemnos$¢ zbior-
nika 141, instalacja obstuguje oba silniki. Hydrauli-
czna — ci$nienie robocze 20,6 MPa, wieloobwodo-
wa, stuzy do sterowania ptatowcem, podwoziem,
wysuwania schodkéw wejscia gléwnego i napgdu
wycieraczek szyb kabiny zatogi. Elektryczna -2 pra-
dnice 30 kVA nasilnikach, pradnica awaryjna nape-
dzana od APU. Przeciwoblodzeniowa —noski skrzy-
det i statecznikOw ogrzewane powietrzem z upustow
sprgzarek silnikow. Klimatyzacyjna — zapewnia
nadcisnienie 55 kPa oraz odpowiednia temperaturg
1 przewietrzanie wngtrza ci$nieniowe]j czgsci kadtuba.

Wyposazenie. Radar meteorologiczny, pilot auto-
matyczny, ADF, VOR/ILS, RMI, DME, systemy
tacznosci HF i UHF, system tgcznosci poktadowej.

ROZWOJ KONSTRUKCIJI. W 1961 r. w British
Aircraft Corporation przystapiono do prac nad no-
wym samolotem odrzutowym przeznaczonym na li-
nie europejskie. Jeszcze w fazie opracowania brytyj-
skie linie lotnicze British United Airways zlozyly
pierwsze zamowienia. Prototyp samolotu oblatano
20 sierpnia 1963 r. Produkowano nastgpujace wer-
sje:

Srs 495 Srs 560

PRREANRRERNNNNNNNN AN Y RONRE A Ly

! ¥
MANUFACTURED BY MRE&!N&E}*J

DF AVIDANE BUCUREST

Fot. L. Zielaskowshi

— BAC-1-11 Srs 200 — podstawowa wersja seryjna
(ulepszony prototyp), silniki RR Spey 25 Mk.506
(po 4597 daN),

— BAC-1-11 Srs 201 — rozwinigcie Srs 200, oblot
19 grudnia 1963 1.,

— BAC-1-11 Srs 203 — dalsze rozwinigcie Srs 200,
oblot 9 czerwca 1964 r.,

— BAC-1-11 Srs 300 — w poréwnaniu z Srs 200
wzmocnione skrzydto, silniki RR Spey Mk.511,

— BAC-1-11 Srs 400 — rozwinigcie Srs 300
(zmiany wprowadzono wg wymagaii odbiorcy ame-
rykanskiego), oblot 13 lipca 1965 r.,

- BAC-1-11 Srs 475 (wersja kombinowana) -
standardowy kadtub ze skrzydtami od Srs 500, wng-
trze jak w Srs 400, oblot 27 sierpnia 1970 r.,

— BAC-1-11 Srs 467 — wersja towarowa z duzymi
drzwiami fadunkowymi po lewej stronie przodu kad-
tuba,

- BAC-1-11 Srs 500 - przedtuzony kadtub,
97--119 miejsc pasazerskich, zwigkszona rozpigtosé¢
skrzydta, silniki RR Spey Mk.512DW, oblot 30
czerwca 1967r., ’

— BAC-1-11 Srs 670 — wersja specjalna dla Japo-
nii, rozwinigcie wersji Srs 475,

— BAC-1-11 Srs 550 — rozwinigcie Srs 500, prze-
znaczona do budowy w Rumunii.

Lacznie zbudowano ponad 250 egz. samolotu
wszystkich wersji.

Na przetomie lat 1970/1980 samolotem zaintere-
sowal sig¢ rumunski przemyst lotniczy, ktory zakupit
licencjg na produkcjg wersji Srs 475 i Srs 500 oraz
prawo montazu silnikow. Pierwsze 22 egz. rumuni-
skie, nazwane ROMBAC, zlozono z czgSci nadesta-
nych z W.Brytanii; pierwszy z nich oblatano we
wrze$niu 1982 r. i w nastgpnym roku przekazano li-
niom lotniczcym TAROM. Dwa nastgpne egzempla-
rze ukonczono w 1984 r. w wersji przeznaczonej dla
dostojnikéw panstwowych. Budowa samolotow w
Rumunii jest prowadzona pod oznaczeniami wersji
Srs 495 (85 pasazeréw) i Srs 560 (109 pasazerow).

28,50 28,50 m Wydtuzenie usterzenia poziomego 338 338
28,50 32,61 m Masa wlasna operacyjna 23 286 252067 kg
747 747m Masa ladunku uzytecznego 10 788 11 474 kg
899 8,99 m Masa startowa 41 730 45 200 kg
10,08 12,62 m Masa startowa maks. 44 680 47 400 kg
434 434 m Masa do ladowania maks. 39 463 39 463 kg
501 501lm Obcigzenie powierzchni (norm.) 4357 4719 kg/m’
25,55 29,67 m Obcigzenie powierzchni (maks. ) 466,5 4949 kg/m?
17,31 2144 m Obcigzenie ciggu (norm.) 3,74 4,05 kg/da}
3,16 3,16 m Obcigzenie ciggu (maks.) 4,00 4,25 kg/daM
1,98 1,98 m Predkosé maks. (H = 6400 m) 870 870 kim/h
470 618m? Predkosé przelotowa ekonomiczna H = 10 680 m) 760 760 km/h
14,44 20,13 m? Pr¢dkosé min. z klapami 182 186 km/h
95,78 95,78 m? Wznoszenie (V = 555 km/h) 13,10 12,03 m/s
286 2,86 m? Putap przelotowy 10 670 10 670 m
16,30 16,30 m? Zasigg (rezerwa na 45 min lotu) 3950 3885 km
230 230m? Zasigg z dodatkowym paliwem (rezerwa na 45 min lotu) 5325 — km
10,90 10,90 m? Rozbieg 1676 1981 m
3,05 3.05m’ Dtugoséstartuna 10,7 m 1798 2225 m
23,90 23,90 m* Diugos¢ ladowania 1440 1455 m
6,55 6,55 m?
8,48 8,48 .M.
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Moravan Zlin Z-50M © CSRS e

Samolot akrobacyjny

KONSTRUKCIJA. Jednosilnikowy, jednomiejs-
cowy catkowicie metalowy dolnoplat ze statym pod-
woziem.

Plat. Obrys trapezowy, profil symetryczny
NACA 0018 u nasady przechodzacy w NACA 0012
na koricu. Minimalny wznios dodatni wynika zc
zmiany grubosci profilu — teoretyczny wznios mie-
rzony na gornej powierzchni skrzydia wynosi 0°.
Konstrukcja niedzielona, dwudizwigarowa, catko-
wicie metalowa. Czterosegmentowe lotki zajmuji
75% rozpigtoscei, sa wywazone masowao i aerodyna-
micznie. Konstrukcja lotek metalowa, pokrycic
ztobkowane. Wychylenie lotek — po 20° w gérg i w
dot. Na lewym skrzydle lotka jest wyposazona w au-
tomatyczna klapke odciazajaca i stata klapkg wywa-
Zajaca; na prawym — w regulowang klapke dociaza-
jaco-odcigzajacg. W kesonie noskowym skrzydia u
nasady znajduja si¢ wzierniki uktadu sterowania lot-
kami. Skrzydto moze by¢ przystosowane do podwie-
szania dodatkowych zbiornik6w paliwowych.

Kadlub. Przekrdj owalny, konstrukcja catkowicie
metalowa, pélskorupowa. W czgsci Srodkowej wy-
kr6j na przejscie kesonu skrzydta. Oprofilowanie
przejscia skrzydlo-kadtub jest integralna czgscia
konstrukcji no$nej. Nad przejsciem skrzydta znaj-
duje sig zbiornik paliwowy i kabina pilota, ktdrej
podiogg stanowi pokrycie kesonu skrzydta. Fotel pi-
lota o regulowanym polozeniu jest przystosowany
do spadochronu plecowego. Oszklenie kabiny jed-
noczgsciowe, ttoczone z pleksi, ostona otwierana na
bok w prawo. Ostona moze by¢ odrzucana awaryj-
nie. Tylna czg$¢ kadtuba, sptaszczajgc si¢ z bokow,
plynnie przechodzi w statecznik pionowy, stano-
wigcy z nig integralng calos¢.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie krzyzowym.
Obrysy obu usterzen trapezowe. Statecznik po-
ziomy podparty zastrzalami. Konstrukcja stateczni-
kéw dwudzwigarowa metalowa z ptéciennym po-
kryciem za kesonem noskowym. Stery wywazone
masowo i odcigzone acrodynamicznie. Konstrukcja
sterow: szkielet metalowy, pokrycie plécienne. Na
lewym segmencie steru wysokosci klapka wywazaja-
ca, na prawym — klapka odciazajaca. Na sterze kie-
runku klapka odcigzajgca. Wychylenie steru wyso-
kosci: 31° w gére i 28,5° w dét, wychylenie steru kie-
runku po 30° w obie strony.

Sterowanie. Uktady sterowania sztywne popy-
chaczowe.

Podwozie. State, z kotkiem tylnym. Golenie pod-
wozia giéwnego sprezyste, stanowig jedna calos$c i
sg wykonane ze stopu tytanowego oraz mocowane w
dwéch punktach do struktury kadiuba. Kota pod-
wozia gléwnego wyposazone w hamulce mechani-
czne i ostonigte owiewkami z kompozytu szklano-

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosc

Rozpigtos¢ z dodatkowymi zbiornikami
Dtugosc

Wysokosé

Rozpigtosc usterzenia wysokosci
Srednia cigciwa aerodynamiczna
Rozstaw podwozia

Srednica §migta

Powierzchnia skrzydta
Powierzchnia lotek

Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia statecznika poziomego
Powierzchnia steru wysokosci
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Wydtuzenie skrzydta

Wydtuzenie usterzenia poziomego
Masa whasna

Masa startowa maks. (do akrobacji)

Masa startowa dopuszczalna (do przelotu z dod. zbiorn.)

TLiA 1989 nr 3

KARTOTEKA TLiA

S

-cpoksydowego. Golen podwozia tylnego sprezysta,
samonastawna, kotko tylne (pochodzace z samolotu
PZL-104) na widelcu, z mozliwos$cia blokowania w
polozeniu neutralnym. Wymiary kot: giowne —
0,350 x 0,135 m, tylne — 0,200 x 0,080 m. Ogumienie
niskocisnieniowe.

Zespol napedowy. Rzgdowy, szesciocylindrowy,
chtodzony powietrzem silnik wtryskowyy Avia M-
-137AZ o mocy startowej 133 kW (przy obrotach
45,83 s7'). Pojemnosé skokowa silnika 5,97 dm?, sto-
piefi sprezania 6,3:1. Smigto dwutopatowe meta-
lowe o zmiennym skoku Avia V-503A. Ostony zes-
potunapgdowego metalowe.

Instalacja. Paliwowa — zbiornik kadtubowy o po-
jemnosci 60 1, mozliwo$¢é podwieszania na koficach
skrzydel zbiornikéw dodatkowych o pojemnosci po
50 1. Olejowa — zbiornik o pojemnosci 12 1, chtod-
nica po lewej stronie silnika. Elektryczna — napigcie

Rys. Tablica przyrzadéw Z-50M: I - predko$ciomierz, 2 - ze-
gar, 3 - busola, 4 - obrotomierz, 5 — tréjwskazowkowy kon-
troler silnika, 6 — wysoko$ciomierz, 7 — wariometr, 8 — zakrg-
tomierz, 9 - woltamperomierz, /0 — termometr glowic cylin-
drow, 11 - przecigzeniomierz

2428 N prgdinica 600 W/24, akumulator 24 V/25
Ah, gniazdo zasilania lotniskowego. Wszystkie in-
stalacje przystosowane do akrobacji.

Wyposazenie. Pr¢dkosciomierz, zegar, busola,
obrotomierz, tréjwskazéwkowy kontroler silnika,
wysoko$ciomierz, wariometr, zakr¢tomierz, wolt-
amperomierz, termometr glowic cylindréow, prze-
cigzeniomierz, radiostacja LUN-3524.

ROZWOJ KONSTRUKCII. Prace konstrukcyjne
nad nowym czechostowackim samolotem Zlin Z-50
rozpoczgto w 1973 1. w zespole kierowanym przez
inz. J. Mikulg. Pierwszy lot prototypu, wyposazo-
nego w silnik Lycoming AEIO-540-D4B5, odbyt sig
18 lipca 1975 r. W maju 1976 r. samolot przeszed}
proby przeprowadzone z udziatem pilotéw r6znych
krajow (w tym z Polski) i uzykat bardzo wysoka oce-
ng¢. Wysoko oceniono przede wszystkim tatwosc i
poprawnos¢ pilotazu, umozliwiajace loty pilotom z
niewielkim do$§wiadczeniem w akrobacji, czego nie
gwarantowaly dotychczasowe samoloty akrobacyj-
ne, takie jak Z-526AFS, Pitts Special czy Aerostar.
Samolot ten konstruowano specjalnie na mistrzos-
twa $wiata w akrobacji lotniczej w 1976 r. Po wpro-
wadzeniu pewnych udoskonaleni zespotu napgdo-
wego, samolot skierowano do produkcji seryjnej
pod oznaczeniem Z-50L (wyprodukowano ok. 30
egz.). W 1982 r. oblatano kolejna ulepszona wersjg
Z-50LS z tym samym silnikiem. W 1986 r. rozpo-
czgto konstruowanie kolejnej wersji z whasnym czes-
kim silnikiem M-137AZ. Wersja ta, oznaczona Z-
-50M, zostala oblatana 25 kwietnia 1988 r. Na samo-
lotach Z-50L i Z-50LS zawodnicy r6znych krajow
(przede wszystkim jednak CSRS) zajmowali dosko-
nale miejsca w r6znych zawodach w akrobaciji lotni-
czej.

8,58 m Obciazenie powierzchni 56,0 kg/m?
9,03 m Obcigzenie mocy 5,26 kg/kW
6,96 m Predkosé dopuszezalna 307 km/h
1,99 m Predko$¢ manewrowa 246 km/h
3,44 m Predkos$é przelotowa 234 km/h
1,49 m Predkosé maks. pozioma 244 km/h
1,86 m Predkosé min. 101 km/h
2,00 m Predkos$¢ oderwania 110 km/h
12,5 m? Wznoszenie maks. 7,6 m/s
2x1,4 m? Putap 6000 m

2,9 m? Dtugotrwalosé lotu 1 h22 min

1,7 m? Dtugoséstartuna 15m 370 m

1,2 m? Diugoséladowaniaz 15m 550 m

0,6 m? Wspotezynniki obcigzen konstrukeji +7/-4,5

0,8 m? Zakres potozen §rodka cigzkosci 24--31% SCA
5,89
4,08 .M.
540 kg

700 kg Opracowano na podstawie: ,,Modelar” nr 11/1988, ,Letectvi + Kosmonautika”
780 kg nr24/1988
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TERMINY LOTNICZE

7. Taileron (ster wysokosci
réznicowy; statecznik réznicowy)

Ang. taileron

Niem. Tailleron (m), Schwanzhdhen-und-querruder (m)

Fr. tailleron (m), stabilisateur (m) a commande différentielle
Ros.  (ymcpdepenmanbiblil pyiab BbIcOTb); anddepeHumanbHbIi

crabunns aTop

Termin okreslajacy organ podstwowego sterowania poprzecznego i
podluznego, umieszczony na ogonie samolotu. Moze to by¢ r6znicowo
wychylany ster wysokosci badz (czgsciej) ptytowe usterzenie poziome
zniezaleznym, roznicowym wychylaniem jego polowek. Przeniesienie
funkcji sterowania poprzecznego poza skrzydto powoduje, ze cala roz-
pigtos¢ krawgdzi sptywu skrzydta moze by¢ wykorzystana na mechani-
zac)g, co jest istotne zwhaszeza dla ptatow o matej rozpigtosci. Taile-
rony stosuje si¢ najczgsciej na samolotach bojowych o zmiennej geo-
metrii. Przy skrzydle ustawionym na maksymalny skos, sptyw skrzydta
znajduje si¢ blisko krawgdzi natarcia usterzenia poziomego. W tej sy-
tuacji skuteczno$¢ normalnych lotek jest watpliwa i tailerony zapew-
niaja sterownos$¢ poprzeczng. Przy skrzydtach ustawionych na mniej-
szy skos, a wige przy matych pr¢dkosciach lotu, sterowanie poprzeczne
mogg zapewni¢ umieszezone na skrzydtach interceptory (spoilery) lub
klapolotkiidodatkowo tailerony. Ze znanych samolotow majacych ta-
ilerony mozna wymieni¢: Panavia Tornado, MiG-23, MiG-27, Su-24,
a takze F-18 Hornet ze stalym skrzydiem.

Nie nalezy myli¢ taileronéw z elewonami (sterolotkami), spetniajq-
cymi t¢ samg funkcjg, ale umieszczonymi na krawgdzi sptywu skrzy-
det.

8. Sztuczne czucie, zespol
sztucznego czucia, zaciqzacz
sterownicy

Ang. feel simulation, artificial feel unit; g-feel mechanism

Niem. Gefithlssimulation (f), kiinstliches Gefiihl (n), Fithlsimulator-
anlage (f), Flugbelaster (m), (Flug) Belastungsmechanismus
(m), Belastungseinrichtung (f)

Fr. dispositif (m) de sensation musculaire, sensation (f), s. artifi-
cielle (de pilotage), s. musculaire; systéme de s.a., systeme de s.m.

Ros.  Mexanusm 3arpy3ku (OyCTCpPHOI CHCTCMBbI YIIPABICHUS), 3a-
TPY30UMCXAHH3M, aBTOMAT 3arPy3KH, CHCTCMA MMHTALMI YCHITHIT

Urzadzenie sztucznego czucia podtaczane do sterownic zapewnia pi-
lotowi wrazenie bezposredniego oddziatywania na stery samolotu.
Urzadzenie takie jest niezbgdne, gdy sterowanie odbywa si¢ za poSred-
nictwem nienawrotnych serwomechanizmow i gdy nie ma bezposred-

niego mechanicznego potaczenia migdzy organami sterowania i sterow-
nicami (jak np. w catkowicie elektrycznym systemie sterowania fly-
-by-wire, FBW). Momenty na sterownicach powinny by¢ przy tym
proporcjonalne do rzeczywistych aerodynamicznych momentow za-
wiasowych, zaleznych przede wszystkim od wychylen organdw stero-
wania i od ci$nienia dynamicznego ¢. Jako sktadniki urzqdzenia sto-
suje si¢ czesto sprezyny (wytwarzajace moment proporcjonalny do
wychylenia) i czujniki ci$nienia dynamicznego wytwarzajgce sygnaly
proporcjonalne do kwadratu predkosei, przekazywane do odpowied-
nich mechanizméw wykonawczych dziatajacych na sterownice. Cza-
sem w uktadzie sterowania stosuje si¢ rowniez cig¢zarki umieszczone
mimosrodowo tak, ze sita odsrodkowa dzialajaca na cigzarck np. przy
wyrwaniu z lotu nurkowego (proporcjonalna do kwadratu predkosci
samolotu) dodatkowo zwigksza sil¢ potrzebna do wychylenia do géry
steru wysokosci. Elementy sztucznego czucia stosuje si¢ czasem w celu
poprawienia charakterystyk statecznosci podtuznej samolotu.

9. Podwozie pomocnicze
(wodnosamolotu), podwozie do
kotowania (w.), wézek transportowy
w., wozek manewrowy w.

Ang. beaching gear; (seaplane) dolly

Niem. (Seeflugzeug—) Behelfstahrwerk (n); Schwimmerwagen (m);
Tiefladeanhinger (m)

Fr. (atterrisseur (m) chariot (m) de mise a I'eau; dispositif (m) de

mise a terre

nepekaTHoe waccH (FMApOcaMoieTa), BbIKaTHOE 1waccH (T.);

nepekaTHas TeJeKKa (T.) BbIKATHas TeJeKKa (T.) ’

Ros.

Angielski termin beaching gear ogélnie oznacza urzadzenie pozwa-
lajace wyciggnaé wodnosamolot (ptywakowy lub todziowy) na niezbyt
stromy pochyly brzeg (np. na plazg — stad nazwa pochodzaca od beach
— plaza) badz na specjalna pochylnig (slip); dotyczy to rowniez opera-
cji odwrotnej, tj. spuszczania na wodg z brzegu — bezposrednio lub po
slipie. Wodnosamoloty-amfibie korzystajy przy tym z wtasnego pod-
wozia. ,,Czyste” wodnosamoloty moga mie¢ montowane zaréwno
kompletne dwukotowe wozki z platforma dopasowana do ksztattu dna
todzi czy ptywaka, jak i oddzielne golenie z kotami mocowane do oku¢
na samolocie i wreszcie — najprostsze, dla lekkich samolotow — osie
przetykane przez otwory w ptywakach i kota zaktadane p6zniej na ich
koncach.

Wspotcezesne dobrze wyposazone bazy wodnosamolotdw majg spec-
jalne samobiezne wézki-podnosniki, pozwalajace uchwycié¢ samolot
pod poprzeczne prety taczgce ptywakii transportowac go wzdtuz slipu
i mi¢dzy slipem a miejscem postoju na ziemi. Duze wodnosamoloty
(jak np. Shin Meiwa PS-1) moga mie¢ chowane podwozie pomocnicze,
nie przeznaczone do ladowania na nim, lecz pozwalajace na samodzie-
Ine poruszanie sig po slipie oraz kotowanie na ladzie, tak jak amfibie.

K.D.

cd. zestr. 23

dla dwuosobowej zatogi, bogatszym wyposazeniem kabiny i charakte-
rystycznym czterokolowym podwoziem. Prototyp tego smigtowca zo-
stal oblatany 8 grudnia 1945 r. Juz w marcu 1945 r. uzyskat on, pod na-
zwq Bell 47, jako pierwszy $migtowiec cywilny, oficjalny dokument
stwierdzajgcy dopuszezenie do publicznej eksploatacji (certyfikat zda-
tnosci). W réznych wariantach $migtowicc byl nieprzerwanie produ-
kowany w USA, W. Brytanii, Japonii i we Wloszech przez nast¢pnych
25 lat i wszedl do stuzby w kilkudziesigciu krajach Swiata w sitach

TLiA 1989 nr 3

zbrojnych i w stuzbach cywilnych. Ogétem wyprodukowano ok. 8000
szt. Smiglowcow rodziny Bell 47.

Dane techniczne

Srednica wirnika nosnego 10,07 m
Powierzchnia tarczy wirnika nosnego 79,64 m?
Dtugos$¢ z wirnikiem i Smiglem ogonowym 11,74 m
Wysokos¢ 2,88 m
Masa wlasna 545 kg
Masa tadunku uzytecznego 100 kg
Masa w locie maks. 645 kg
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POMOCE KONSTRUKCYINE

S

Przyktady uniwersalnych elementéw taczgcych

We wspdlczesnych konstrukcjach lotniczych stosuje si¢ potaczenia  cowuje elementy dostosowane do $ci$le okreslonych parametréw ro-
uniwersalne do taczenia licznych elementéw wzajemnie przemieszcza-  boczych.

jacych sig. Ich zastosowanie pozwala na przechylenie osi do 25°, a w Aby konstruktorzy mogli zorientowa¢ sig, jakie elementy sa dostgp-
szczegSlnych przypadkach - do 45°. ne na rynku, ponizej przytaczamy przyktady dwu produktéw tego ro-
A - A
13
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Rys. 1 Rys. 2
TABLICA 1. Parametry poltaczeri pokazanych narys. 1 TABLICA 2. Parametry polaczeri pokazanych na rys. 2
Nr katalo- A B C D m, M, My Fo Nrkatalo- A B c D
O
gowy kg Nm Nm kN Lt
200-3-00 65,0 9,53 12,7 6.5
200-2-00 44,5 9,53 12,7 6,5 0,021 2,07 1,44 0,28 200-3-0 65,0 12,20 127 8,0
200-2-0 44,5 12,20 12,7 8,0 0,032 3,34 2,65 0,56 200:3:001 Bh | Be | L9 10,4
200-2-001 445 18,25 11,0 10,0 0,057 13,40 7,20 143 f“‘"i‘" 92,0 | 23,80 15,0 12,5
200-2-1 54,0 23,80 15,0 12,5 0,113 20,70 12,67 2,42 200-3-2 114,3 29,37 16,0 16,0
200-2-2 63,5 29,37 16,0 16,0 0,226 58,80 26,50 2,97 200-3-3 1334 1 3572 19.0 20,0
200-2-3 76,0 35.72 19.0 20,0 0,453 104,0 58,80 495 200-3-4 155.6 [ 42,86 2.0 25,5
200-2-4 89,0 42,86 2,0 25,5 0,680 159,0 94,50 6,79 200-3-5 198,5 46,83 36,5 28,0
200-2-5 122,2 46,83 36,5 28,0 1,134 237,0 129,0 10,1 200-3-6 2380 | 56,36 38,0 36,0
200-2-6 136,5 56,36 38,0 36,0 1,700 380,0 195,9 12,5 200-3-7 3000 | 69,85 38,0 38,0
200-2-7 149,2 69,85 38,0 38,0 2,720 660,0 288,0 18,0 200-3-8 3255 | 76,20 41,3 42,0
200-2-8 162,0 76,20 42,0 42,0 3,630 829,0 391,7 2,9
M,,..—maks. moment przenoszony przez potaczenic, M, - moment nic powodujacy odksztatcen plastycznych, F, ~
maks. sita osiowa.

Dla zapewnienia prawidtowej pracy potaczenia jest niezbedne sma-  dzaju oferowanych przez firm¢ Mollart Universal Joints Ltd. z W.Bry-
rowanie elementu taczacego przez zanurzenie, natrysk lub polewanie.  tanii, majaca bogate dosSwiadczenie w projektowaniu i wytwarzaniu ta-
Elementy s3 wytwarzane z r6znych materiatow. kich czg¢sci.

W przypadku ztozenia odpowiedniego zaméwienia, wytwdrca opra- Opracowat R.J. M.

WARUNKI PRENUMERATY NA 1989 r.

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje spoleczne zamawiaja prenumeratg dokonujac wplaty wylacznie na blankiecie ,wpla-
ta-zamowienie™ (jest to ,,polecenie przelewu” rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o czgs¢ dotyczaca zamowienia). Blankiety te beda dostarczane dotychezasowym prenumeratorom przez
Zaktad Kolportazu. Nowi prenumeratorzy otrzymaja je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zaktadzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni - osoby fizyczne zamawiaja prenumeratg dokonujac wplaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkow blankietu nalezy wpisa¢
tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczb¢ zamawianych egzemplarzy oraz warto$¢ wplaty. Wplaca¢ nalezy na konto: Pafistwowy Bank Kredytowy I11/O Warszawa nr 370015-7490-139-11.
Prenumerata ulgowa - przystuguje wylacznie osobom fizycznym — cztonkom SNT, studentom i uczniom szkol zawodowych. Warunkiem prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu
wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczgcia Kota SNT, wyzszej uczelni lub szkoly. Sposob zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej.
W prenumeracie ulgowej mozna zamowié tylko po 1 egzemplarzu kazdego czasopisma.

Uwaga! Miesigeznik Aura moze by¢ zamawiany w prenumeracie ulgowej rowniez przez uczniéw szkot ogolnoksztalcacych.

Prenumeratg ze zleceniem wysylki za granice — zamawia si¢ tak jak prenumeratg indywidualna. Dodatkowo nalezy podac na blankiecie wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cena
prenumeraty ze zleceniem wysylki za granicg jest dwukrotnie wyzsza.

Whplaty na prenumerat¢ s przyjmowane w terminach:

~ do 10 listopada na kazdy kwartal, I i II potrocze oraz caly rok nast¢pny,

~ do 28 lutego na II, 111 i 1V kwartat oraz Il pétrocze,

do 31 maja na III i IV kwartal oraz II potrocze,

~ do 31 sierpnia na IV kwartal.

Zmiany w prenumeracie mozna zglasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.

Informacji o prenumeracie udziela - Zaklad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 248, 249,293,
297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.

Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabywa¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel. 26-80-16) lub zamoéwié pisemnie. Zamowienia na
egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zaktad Kolportazu, Dzial Handlowy, 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym
dla oso6b fizycznych.

Wstepna cena prenumeraty TLiA na 1989 r. — kwartalna normalna 900 zi, kwartalna ulgowa 180 z1, potroczna normalna 1800 z1, potroczna ulgowa 360 71, roczna normalna 3600 #1, roczna
ulgowa 720 zt.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata, prenumeratorzy sa zobowiazani do doplaty roznicy cen.
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cd. zestr. 10

Brutalne sterowanie wg przepiséow OSTIV

W przypadku brutalnego sterowania przy V, jest wymagane rozpa-
trywanie petnego wychylenia steru wysokosci (do ogranicznikow).
Wowcezas kat natarcia na usterzeniu w momencie wychylenia po-
wierzchni sterowej wynosi:

Oy = Oy + bxﬂH max (23)
gdzie: 8, jest pelnym wychyleniem steru wysokosci, az do ogranicz-
nikéw.

W przypadku wyposazenia steru w klapkg wywazajaca nalezy rozpa-
trzy¢ przypadek wychylenia jej w locie ustalonym z predkosciag V,
(przed rozpoczgciem manewru brutalnego sterowania). Warto$¢ kata
wychylenia w tym stanie lotu §;, mozna wyznaczy¢ wg zaleznosci (22).

Woéwezas kat natarcia na usterzeniu wysokosci wynosi:

S
aH = anH + bxﬁH max * bKﬁKA 'S_K (24)

H

W przypadku brutalnego sterowania przy predkosci V,, jest wyma-
gane rozpatrywanie obcigzenia w wyniku wychylenia steru wysokosci
o kat réwny 1/3 réznicy pomigdzy wychyleniem maksymalnym a wy-
chyleniem w stanie réwnowagi przed rozpoczgciem manewru.

Zgodnie z rys. 9 wynikowy kat wychylenia steru wysoko$ci wynosi:

1 1
ﬂH =.BH,+ ?r’:ﬁH, + 3_ (ﬁHmax _/3.‘1,)

astad:
By =03338,,. +06668, (25)
Kat natarcia na usterzeniu wyniesie zatem:
a,=a, +b (0,333[3”"“,( + 0,666[}”’) (206)

Przy zastosowaniu klapki odciazajacej:
S
a,=a, +Db, (0,333 Bt ma + 0,666 /3,,,) + b, ﬁkns—" (27)
H

gdzie wielkos¢ kata wychylenia klapki 8, wynika z warunkow lotu
ustalonego z predkoscia V,, wg zaleznosci (22).

Brutalne sterowanie wg przepiséw JAR -22

Zgodnie z wymaganiami przepiséw JAR-22, w przypadku brutal-
nego sterowania nalezy rozpatrywac przyrost sity na usterzeniu wyso-
kosci niezbgdny dla osiagnigcia rozpatrywanego punktu obwiedni ob-
cigzen sterowanych. Np. dla osiagnigcia punktu D (rys.8) jest wyma-
gany przyrost wspolczynnika obcigzenia od n = n),, wynoszacy An.

Odpowiedni przyrost kata natarcia na usterzeniu wynosi:

de
24n X =

) Q - 0,613 L,,] (28)

[ sm da
Ay =— LS., 8-
O Aulpdy a

gdzie:

x,, —odlegtos¢ wzdluz Sredniej cigciwy odniesienia od punktu 0,25
tej cigciwy do rzutu na nia §rodka masy szybowca w locie,

a—pochylenie charakterystyki wyporowej plata,

Q —cigzar szybowca w locie.

Wypadkowy kat natarcia na usterzeniu po brutalnym wychyleniu
steru wynosi:

de

5 da
) Q —0,613LH]
S-a

(29)

24n X 1

ay = O,y + > [( -
o,V° LySy
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Podmuch

Przyrost kata natarcia wywotany podmuchem, zgodnie z (12), wy-
nosi:

Aa. =k

H w

<l =

Wspolczynnik k , zgodnie z przepisami budowy [3], [4] jest okre-
§lony zaleznoscia:

0,88 u
k,=——— (30)
53+ u
Parametr masowy szybowca:
20
B (31
0,"S-la-g
gdzie: g — przyspieszenie ziemskie.
054
dig| T
ACz (02
045
03128
02/
0 3 e e
Rys. 10 0 a1 02 03 04 T 06

Kat natarcia na usterzeniu wysokosci w chwili dziatania podmuchu
WYNosi:

aH=aoH+kw7 (32)

Jezeli w locie ustalonym przed zaistnieniem podmuchu szybowiec
byt wywazony za pomoca klapki na predkos¢ V, wychyleniem jej o kat
B, wowezas wynikowy kat natarcia na usterzeniu wynosi:

5
@, = aoH+kw—V+ bKﬁKh-—S'—K— (33)
H

Whioski

Przedstawione rozwazania pozwalaja na wysunigcie ogélnego stwier-
dzenia, iz kat natarcia powstajacy na usterzeniu wysokosci w réznych
stanach obcigzen mozna wyrazi¢ ogélng zaleznoscig:

ay=A;+ Ay By + Ay By (34)
Wielkos¢ A, okresla kat natarcia powstajacy na usterzeniu z nie wy-

chylonymi sterami i klapkami. W przypadku lotu w atmosferze spokoj-
nej:

A=ay,=a—¢c+d (35)
W atmosferze z podmuchami:
w
A1=a—£+6H+kw-—‘7- (36)

Wielkos¢ A, okresla zmiang kata natarcia usterzenia wysokosci pod
wplywem wychylenia steru o kat 3;:

d(Aay)

A, =
dp,

(37
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i analogicznie w odniesieniu do klapki wywazajace;j:

ol d (Aa,)
S Tap,

W przypadku wyznaczania obciazeni usterzenia wysokosci jest ko-
nieczne dokonanie rozdzialu sity aerodynamicznej pomigdzy ster i sta-
tecznik wysokosci. Rozdziat taki wynika z rozktadu cisnien wzdtuz cig-
ciwy [2]. Do jego obliczenia jest potrzebna znajomos¢ nastgpujacych
wielkosci: Cz,, Cmy, ACz,, ACm,, ACz,, ACm,.

N

(38)

Rys. 11

Przytoczone w niniejszym artykule wielko$ci pozwalaja na wyzna-
czenie powyzszych wspotczynnikéw, a mianowicie:

Cm,, =0 — albowiem w przewazajacej liczbie konstrukcji sto-
suje si¢ na usterzeniu profile symetryczne,

ACzy=ay A, By
ACmy, ACmy,
ACm,, = ac:, ACz, = Az, ay A, By,
ACm
el o spos6b wyznaczenia okresla rys. 10.
ACz,
ACz,=ay - A, 3
AC ACmy, AC ACmy, Ap
M- = zZ, = a
K ACz, k ACz, H 3Pk
ACm
—Boy rowniez jest okreslone wg rys. 10.
ACz,

Rzg¢dna rozktadu ci$nien cigeiwy (rys. 11):
p;= f( Cz,, Cm,, ACz,, ACmy, ACz,, ACmK)

jest wige jednoczesnie funkcja wyrazed A, A,, A, ktérych wielkosé
wynika z rozwazan nt. wielkodci katéw natarcia na usterzeniu wyso-
kosci w réznych stanach obciazen.
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-Ausstellung gezeigten interessantesten Hubschrau-
ber sowie die fiir die nichsten Jahre zur Verwirk-
lichung vorgesehene Entwiirfe dargestellt.
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Aufgaben im Jahre 2000 (IT). TLiA, XLIV Jhrg., H.
3,8.5

Ind dem Aufsatz werden neue Versionen un Ty-
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deren Herstellung fiir die neunzige Jahre vorgese-
hen ist, vorgestellt.
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STAFIEJ W.: Anstellwinkel am Hohenleitwerk beim
Segelflugzeug. TLiA, XLIV Jhrg., 1989, H. 3,S. 8

In dem Aufsatz werden Berechnungsmethoden
des Anstellwinkels am Leitwerk des Segelflug-
zeuges behandelt. Dabei werden die Flugzustinde,
die hinsichtlich der Belastungen ensprechend den
Bauvorschriften fir Segelflugzeuge wichtig sind,
berticksichtigt.

SWIATECKI A.: Technische Klassifizierung von
Flugzeugen und Flugpliatzen nach FAA. TLiA,
XLIV Jhrg., 1989, H. 3, S. 19

Fiir die Festlegung der Klasse der Flugplitze muss
vorerst die fiir ihren Betrieb vorgesehene Klasse der
Flugzeuge bestimmt werden. Der Aufsatz enthilt
die amerikanische Einteilung der Flugplitze, die
aus der Klassifizierung der Flugzeuge hervorgeht.

WITKOWSKI R.: Hubschrauber sind achtzig Jahre
alt (IX). TLiA, XLIV Jhrg., 1989, H. 3, S. 22

Im letzten Teil des Aufsatzes wird der
Hubschrauber Bell Model 30 aus dem Jahre 1942
beschrieben.
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Klasyfikacja techniczna samolotéw i lotnisk wg FAA

Doc. dr hab. inz. ANTONI SWIATECKI

Politechnika Warszawska

Obowigzujaca dotychczas w Polsce klasyfikacja techniczna [1] zo-
stala opracowana przed ponad dwudziestu laty. Odpowiadajace jej
normy projektowe, a zwlaszcza charakterystyki fizyczne lotnisk, réz-
nily sig tylko nieznacznie od obowigzujacych w tym czasie norm i zale-
cen Migdzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego ICAO (In-
ternational Civil Aviation Organization).

Art. 37 Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym, pod-
pisanej w Chicago w 1944 r. V| zobowigzuje panstwa-strony do wpro-
wadzenia w krajowych normach technicznych postanowieri zawartych

50+
H,m
60+

Rys. 1. Wykres ilustrujacy zwiazek migdzy rozpigtoscia skrzydet Y a dhugosciag
samolotu L i wysokoscig usterzenia H. Jedli para liczb odpowiadajaca krzyzy-
kowi kilkakrotnie powtérzyla si¢ w zbiorze 45 samolotéw, przy znaku podano
liczbg powtérzen

w zafgcznikach do Konwencji. Gtéwnym zatacznikiem dotyczgcym
lotnisk jest Aneks 14 wraz z uzupelniajacymi go podrecznikami pro-
jektowania. Zalgczniki sg ciagle aktualizowane i obecnie obowigzuje
6sme wydanie Aneksu 14. Wprowadzone przez 20 lat uzupetnienia i
zmiany norm i zalecern ICAO wymagaja, zgodnie ze wspomnianym
art. 37 Konwencji, modyfikacji polskich przepiséw. Konieczno$¢ mo-
dyfikacji wynika réwniez z dwéch ustaw:

— z 31 maja 1962 r. - Prawo Lotnicze (Dz.U. nr 32, poz. 153) zobo-
wigzujacej ministra Komunikacji do wydawania zarzadzen niezbed-

) Konwencja Chicagowska, przyjgta przez PRL (Dz.U. nr 35 z 26 czerwca
1959 ., poz. 212 213) byta podstawy utworzenia ICAO.
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nych do zastosowania w Polsce ratyfikowanych uméw mig¢dzynarodo-
wych,

— 2z 24 pazdziernika 1974 r. — Prawo budowlane, w art. 5, ust. 1 na-
kazujacej projektowanie, budowanie i utrzymywanie obiektow zgod-
nie z wymaganiami wspoélczesnej wiedzy.

Modyfikacja polskich przepiséw wymaga ustalenia nowej klasyfika-
cji technicznej lotnisk. Trescia niniejszego artykutu jest proba ustale-
nia takiej klasyfikacji.

Probg oparto na wnioskach wynikajacych z analizy i poréwnania
klasyfikacji technicznej Federalnej Administracji Lotnictwa Stanéw
Zjednoczonych (FAA - Federal Aviation Administration) i kodu refe-
rencyjnego ICAO 2. Wykorzystanie do§wiadczen FAA wydaje si¢ w
petniuzasadnione. FAA szczegétowo opracowata wszystkie zagadnie-
nia zwigzane z projektowaniem duzych portéw lotniczych i matych lot-
nisk, a zwytycznych FAA czgsto korzysta ICAO.

Klasyfikacje techniczne, stosowane w réznych panstwach zapew-
niajy wzajemne powigzanie réznych wymagan dotyczacych charakte-
rystyk lotniska. Wymagania te (warunki techniczne) sa tak ustalone,
aby wszystkie urzadzenia byly odpowiednie dla najbardziej wymaga-
jacych samolotéw sposrod tych, ktdre beda korzystaé z portu lotnicze-
go. Dlatego klasyfikacje techniczne muszg opierac si¢ na co najmniej
jednej z cech samolotu decydujacej o jego wielkosci, uwzgledniajac
dodatkowo osiagi samolotéw. Takg jedng cechg, a mianowicie rozpig-
tos¢ skrzydel, przyjeta Federalna Administracja Lotnictwa (FAA) [2]
‘tworzac klasyfikacj¢ techniczna obejmujaca sze$¢ grup projektowych
samolotow (tabl. 1), przy czym samoloty naleza jednoczesnie do jed-
nej z szesciu kategorii prgdkoscei podejscia samolotow.,

FAA uwaza, Ze rozpigto§c skrzydel jest zwigzana z innymi cechami
samolotu. To zatozenie, w zasadzie stuszne w odniesieniu do wymia-
réw samolotu, mozna uzasadni¢ wykresem (rys. 1) przedstawiajagcym
zaleznos$¢ pomigdzy rozpigtoscia skrzydet Y a dtugoscia L i wysokoscia
ogona H 45 matych samolotéw. Wykres opracowano na podstawie ze-
stawienia podanego w [3]. Samoloty te naleza do I grupy projektowej
i odpowiadaja kategorii podejscia samolotéw A i B. O raczej prostoli-
niowej zaleznos$ci pomig¢dzy Y a L oraz Y a H $wiadcza eliptyczne roz-
ktady narys. 1, tj. fakt ze elipsa obejmuje wigkszo$¢ zmiennych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze nie jest to {cista zalezno$¢, lecz ogélna
tendencja. Jest ona szczegélnie widoczna przy poréwnaniu wartosci
srednich odpowiadajacych samolotom trzech pierwszych grup projek-
towych, zaliczonych do kategorii podej$cia samolotow A i B (rys. 2).

Na wykresach (rys. 1i2) ograniczono si¢ do samolotéw kategorii po-
dejscia A i B. Podobne wykresy otrzymamy przy pozostalych grupach
projektowych i kategoriach podejscia.

Istnicje pigc kategorii® predkosci podejscia samolotéw lub (wg [4])
kategorii samolotéw opartych na 1, 3 predkosci przeciggnigeia samolo-
tu, w konfiguracjiladowania przy maks. certyfikowanej masie do lado-
wania. Kategoria taka jest wykorzystywana przy ustaleniu ograniczen
operacyjnych w procesie podejécia przyrzadowego. Predkosci te sa réw-
niez pr¢dkosciami przekraczania progu drogi startowej i dlatego stuzg
takze do okreslania poczatkowego punktu drogi kotowania szybkiego

%) Kod referencyjny zostanie oméwiony w nast¢pnym artykule.

9 W okdlnikach doradezych FAA jest uzyty termin Aircraft Approach Cate-
gory, aw [4] — Aircraft Category. Nalezy zwréci¢ uwagg, ze w AC 150/5300-20 z
1973 r. byt podany drugi warunek okre§lajacy kategorig podejscia samolotu, a
mianowicie maks. masa do lgdowania. Jednak w tabelach samolotow z 1983 r.
warunek ten nie jest stosowany.

19



zjazdu. Kategorie samolotéw zestawiono w tabl. 2. Wg obszernego
wykazu podanego w zatgczniku do Okdlnika Doradczego FAA, samo-
loty zaliczone do réznych kategorii naleza do grup projektowych wg
tabl. 3.

a0 L,H m /A—me (w grupie)
/|
a
S
30
1
/ -
// 1 |—L (srednie)
/ ‘ | .
20 1 / A |_Lmin (w grupie)
( 2BIN
AT
1// l | !
0 + (//H l /{, — H (srednie)
> i
e
||l 4| 3% v om
0 Lo 1 —lid ?
el e ddes i Zans
5000 t \
10 000 +
15 000
20 000
25000 -
Q, kg — @ (srednie)
30 000

Rys. 2. Poréwnanie wartosci Srednich rozpigtosci Y, dtugosci L, wysokosci H i
masy startowej Q trzech grup projektowych. Liczebnos¢ grup: I —45 samolotow,
I1 - 44, 111 - 34. Dane wg [3]

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze samoloty zaliczone do
réznych kategorii, tj. o r6znej predkosci progowej, wystgpuja w kilku
grupach projektowych. Fakt ten, zwlaszcza w odniesieniu do pierw-
szych trzech grup projektowych, byt przyczyna dodatkowego podziatu

TABLICA 1. Grupy projektowe samolotéw [2]

Grupa projektowa Rozpigtosé skrzydet Y, m
samolotow
1 Y< 15,0
11 150<Y<240
111 240 <Y <360
v 36,0<Y<520
\% 52,0 = Y <600
VI 60,0 = Y < 80,0

na grupy projektowe portéw lotniczych ogélnego lotnictwa lub, zgod-
nie z terminologia amerykanska, portéw lotniczych uzytecznosci pu-
blicznej P (Utility Airports) i grupy projektowe portéw lotniczych
transportowych 7. Wg jakiej grupy nalezy projektowaé port lotniczy

TABLICA 2. Kategorie samolotéw wg FAA

Kategoria Predkosé podejscia v, km/h
A v, < 169
B 169 < v, <224
(@ 224 < v, < 261
D 261 < v, < 307
E 307 < v, <391

dla danych samolotéw, tj. z jakich norm wymiarowych powinno sig ko-
rzystaé, wyjasnia schemat blokowy podany w [3] (rys. 3).

Zgodnie ze schematem od predkosci progowej v, = 224 km/h (moga
tu miesci¢ si¢ samoloty kategorii C, D i E) obowiazuja normy wymia-
rowe grup projektowych odpowiadajgcych transportowym portom lot-
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niczym. Rozpigtosci skrzydel samolotow kolejnych grup projekto-
wych maja te same wartosSci co wymienione w tabl. 1.

Nalezy tu zwroci¢ uwagg, ze wg norm I grupy bgda projektowane
porty lotnicze dla samolotéw o rozpigtosci skrzydet Y<<15m, lecz o du-
zej predkosci progowej (v,= 224 km/h). IIT grupa projektowa trans-
portowych portéw lotniczych obowiazuje dodatkowo w przypadku
samolotow kategorii B (169 km/h < v, <224 km/h) i rozpigtosci skrzydet
Y= 24 m oraz IV grupa projektowa w przypadku samolotéw kategorii
A(v, <169 km/h), lecz o rozpigtosci Y = 36 m.

Lewa strona schematu blokowego dotyczy portéw lotniczych uzy-
tecznos$ci publicznej P, z ktérych korzystaja samoloty o pregdkosci pro-
gowej v, < 224 km/h. Normy wymiarowe sa tu zréznicowane w zalez-
nosci od tego, czy droga startowa bedzie nieprzyrzadowa, przyrza-

TABLICA 3. Kategorie samolotéw w grupach projektowych FAA

Kategoria Liczbaw Grupa Przyktadowe samoloty
samolotéw zestawieniu projektowa
AiB 51 1 Beech Baron 58, Cessna 404
AiB 45 11 An-14, An-28, PZLM-15
AiB 33 111 An-24, An-72,11-12, DC-4
AiB 10 v Boeing 377, 11-18, 11-76
CiD 11 1 Learjet 24, Learjet 54-55-56
CiD 6 11 Gulfstream II, Lockheed 1329-25
CiD 35 111 Concorde, Tu-134, Jak-42
CiD 48 v An-10, An-12, Boeing 707, DC-10
CiD 6 A% Boeing 747, Boeing 747-SP
CiD 2 Vi An-22, Lockheed C-5A
E 1 1T Lockheed SR-71
E 1 11 Tu-144

dowa z podej$ciem nieprecyzyjnym, czy tez przyrzadowa z podej$ciem
precyzyjnym. Normy sg réwniez uzaleznione od trzech nastgpujacych
grup projektowych:

e I grupy projektowej (samoloty kategorii A i B o rozpigtosci skrzy-
det Y <15 m) dzielacej sig na dwie podgrupy:

— tylko dla matych samolotéw o masie startowej Q < 5670 kg,

— dla samolotéw o Q > 5670 kg,

e II grupy projektowej — samoloty kategorii A 1 B, o rozpigtosci
skrzydet Y <24 m,

e III grupy projektowej — samoloty kategorii A o rozpigtosci skrzy-
det Y < 36 m i samoloty kategorii B o rozpigtosci skrzydet Y < 24 m.
Normy wymiarowe tej grupy sa takie same w przypadku drogi starto-
wej nieprzyrzadowej i przyrzadowej z podejSciem nieprecyzyjnym i
precyzyjnym.

START

Rys. 3. Schemat blokowy umozliwiajacy zaliczenie samolotow do wlasciwej
grupy projektowej. Odnos$nik * — tylko mate samoloty; v, — predkosé na podejs-
ciu (predkoscé progowa); Y —rozpigto$c skrzydet; O —masa startowa samolotu G
—grupa projektowa samolotow (1, ITitd.); P—port lotniczy uzytecznosci publicz-
nej; T—transportowy port lotniczy; I, I, ITT - grupy projektowe samolotéw
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e WSK PZL-Warszawa-Okecie, Zaktad Doswiad-
czalny Samolotéw Lekkich i Wyposazen Agrolotni-
czych, zgtosita do Urzgdu Patentowego PRL wzor
uzytkowy pn. Samolot pozarniczy (wynalazcy: Maciej
Szczawinski i Leopold Szuba).

Samolot ma zbiornik gléwny cieczy gasniczej oraz
zbiornik dodatkowy I na ciecz spieniajgcg lub zwilza-
jaca. Zbiornik 7 jest potaczony przewodami 2, 3 z
dwoma tréjdroznymi zaworami kulowymi 4, 5. Kon-
cowki 6, 7 tych zawor6w sa potaczone z wlotem i wylo-
tem pompy &, napgdzane;j silnikiem elektrycznym 9, a
konicowka 70 jest potaczona z kréécem zatadowczym
11, za$ koficowka 12 z przewodem 13 prowadzacym
do zbiornika giéwnego. Oba zawory kulowe 4, 5 sa
sprz¢zone ze soba i potaczone zsitownikiem ci§nienio-
wym /4.

Wz6r uzytkowy, chroniony 4 zastrzezeniami, opu-
blikowano w BUP nr 11/1988, w klasie B64D, pod
nrem 79565.

*

e WSK PZL-Warszawa-Okgcie, Zaktad Do-
Swiadczalny Samolotow Lekkich i Wyposazen
Agrolotniczych, zgltosita do Urzedu Patentowego
PRL wz6r uzytkowy pn. Sterownica nozna (wynalaz-
cy: Roman Czerwinski, Artur Ostrowski).

Sterownica ma pedaly /, 2, osadzone na osiach 3, 4,
ktore sa utozyskowane obrotowo obok siebie w kon-
solach 5 zamocowanych do belki 6. Na kazdej z dwu
osi 3, 4 jest osadzone koto zgbate 7, 8, przy czym oba
kota 7, 8 zazgbiaja si¢ ze sobg sprzggajac pedaty 1, 2
tak, ze ruchowi jednego z nich do przodu odpowiada
ruch drugiego do tytu. Do jednej osi 3 jest zamoco-
wana dzwignia 9 przenoszaca ruch na dalsze elementy
uktadu sterowania. Przy koncach pedatéw 1, 2 sa za-
wieszone obrotowo dZzwignie hamulcowe 10, 11, potg-

czone z pompkami hamulcowymi 12, 13 przenosza-
cymi impuls hamowania odpowiednio do hamulca le-
wego i prawego kola. Sterownica tworzy integralny
zespot powiazany belka 6, z ktéra jest montowany w
statku powietrznym.

Wz6r uzytkowy, chroniony 1 zastrzezeniem, opu-
blikowano w BUP nr 10/1988 w klasie B64C, pod
nrem 80316.

e Wytwornia Sprz¢tu Komunikacyjnego PZL-
-Swidnik, Polska, zagtosita do Urzedu Patentowego
PRL wzor uzytkowy pn. Okucie nasadowe lopaty wir-
nika nosnego, zwlaszcza Smiglowca (autor Stefan
Plowas).
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OKucie zestawione z dwoch jednakowych czgsci
dziclonych w plaszezyZnie cigciw charakteryzuje sig
tym, ze powierzchnie okuc / i 2 od strony przylega-
nia gléwnych wigzek nosnych maja ksztatt ccownika
obejmujacego pasy nosne 3 i 4. Okucia 7 i 2 maja

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

ksztattowe wybrania wypetnione wiéknami 5 tacza-
cymi sig poza okuciami / i 2 z pasami no§nymi 3 i 4.

Skrét opisu wzoru uzytkowego, opatrzony 1 za-
strzezeniem, opublikowano w BUP nr 22/1988 r., w
klasie B64C, pod numerem 82250.

*

¢ KONSUPROD-SUED, Przedsi¢biorstwo Po-
lonijno-Zagraniczne w Polsce, Sp. z o.0., Bielsko-
-Biata, zglosito do Urzgdu Patentowego PRL wyna-
lazek pn. Samolot kategorii ultralekkiej (patent do-
datkowy). Wynalazcami sa: Adam Kurbicl, Wies-
taw Gebala, Jan Fottyn i Jan Uczniak.

Samolot kategorii ultralekkiej ma pylon / zaopa-
trzony w owiewkg 2, ktéra ostania awaryjny opa-
dowy zbiornik paliwa 3 z ptynowskazem 4 usytuo-
wanym w osi symetrii owiewki, przylaminowany do
niej od wewnatrz, za§ sama owiewka 2 jest przylami-
nowana wzdtuz obrzeza do pylonu 1. Awaryjny opa-
dowy zbiornik paliwa 3 jest potaczony przewodem
doprowadzajaco-odprowadzajacym 5 z tréjnikiem
6, a ten z kr6¢cem gaznika i pompg paliwowg, oraz
ma przew6d odpowietrzajacy 7. Na przewodzie do-

prowadzajaco-odprowadzajacym paliwo 5 jest zain-
stalowany dwupotozeniowy zawor 8, zas w Sciance
owiewki — wziernik 9 do jej kontroli. Ponadto w tyl-
nych narozach pylonu sa wykonane szczeliny /0 zao-
patrzone w kierownice // kierujgce powietrze na cy-

. linder silnika usytuowany za pylonem 1.

Skrét opisu patentowego, chronionego 5 zastrze-
zeniami, opublikowano w BUP nr 23/1988 r., w kla-
sie B64C, pod numerem 264955.

cd. zestr. 20

Z przedstawionego opisu klasyfikacji technicznej FAA wynika, ze
jakkolwiek o zaklasyfikowaniu projektowanego lub istniejacego portu
lotniczego do whasciwej grupy projektowej decyduje rozpigtosé skrzy-
det i kategoria samolotu, s3 jeszcze dodatkowe uwzglgdniane: masa
startowa i typ drogi startowej (przyrzadowa lub nieprzyrzadowa). Na-
lezy tu rowniez zwrdci¢ uwagg, ze kategoria samolotow (predkosé pro-
gowa) decyduje o diugosci drogi startowej niezb¢dnej do ladowania. 4
Diugos¢ ta moze by¢ w pewnych przypadkach rzeczywista dtugoscia

drogi startowej na lotnisku.

TLiA 1989 nr 3
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Z DZIEJOW TECHNIKI LOTNICZEJ

Osiemdziesiqgt lat smiglowcow (IX)

SMIGLOWIEC BELL MODEL 30 (1942r.)

Kiedy w 1929 r. mtody amerykarski matematyk Arthur M. Young
rozpoczynat eksperymenty z modelami §migtowcéw nie przypuszczat
zapewne, ze zapoczatkowuje powstanie w przysztoéci linii rozwojowej
$migtowcow, ktdre stang si¢ jednymi z najpopularniejszych w $wiecie
—samostatecznych Smigtowcéw Bell.

Pierwszy model A.M. Young zbudowal w celu zbadania mecha-
nizmu powstawania sity no$nej na wirniku o napgdzie bezposrednim i
sposobu jego sterowania. Idea takich wirnikéw, bez momentu reak-
cyjnego, byta u schytku lat dwudziestych do$¢ glosna w zwiazku z pra-
cami Isacco i Hellesen-Kahna. A.M. Young postanowil powtérzy¢ w
miniaturze doSwiadczenia obu pionieréw i w tym celu skonstruowat
maly napgdzany elektrycznie model z tréjtopatowym wirnikiem, ktéry
obracal si¢ dzigki pracy $migielek osadzonych na koricach topat.
Kazda topata byta wyposazona w lotk¢ zajmujaca ok. 50% powierz-
chni fopaty, przeznaczong do sterowania okresowego.

Mgr inz. RYSZARD WITKOWSKI
Instytut Lotnictwa

Jak wiele lat pézniej wspominal A.M. Young, préby pierwszego
modelu byly jednym pasmem niepowodzen. Ambitny konstruktor
kontynuowat je jednak z uporem, ciggle wprowadzajac nowe udosko-
nalenia do badanego schematu. W 1934 r. zrezygnowat ze stosowania
lotek, a topaty wygtadzit i nadal im prostokatny obrys ze stalym profi-
lem. Nadal jednak stosowal bezposredni napgd $migietkami na kor-
cach topat. Model z tego okresu miat Srednicg wirnika 3 m i byt napg-
dzany silnikiem elektrycznym o mocy 14,7 kW. Tréjtopatowy wirnik
obracat si¢ z predkoscia 4800 obr/min. Niestety, konstrukcja nie wy-
trzymywala powstajacych przyspieszen odsrodkowych, ktére na kon-
cach lopat osiagaly 450 kg. Urywaly si¢ Smigietka, wielokrotnie famat
si¢ caly model.

W 1936 r. A.M. Young doszedl do wniosku, ze nalezy zmieni¢ na-
ped bezposredni. Zainteresowatl si¢ wigc modelami z wirnikami napg-
dzanymi momentem przez wal. Zapewne pod wplywem wiesci o suk-
cesach francuskich konstruktoréw Bregueta i Doranda uzyskanych na
$migtowcu Gyroplane, zbudowal maty model z dwoma dwutopato-

—T— !
‘ 0 1 2 3 Lm
N\ e W —
\
Rys KM.Z / 9 BELL 30

Rys. 1. Smigtowiec Bell 30
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wymi wirnikami wspétosiowymi, napedzany elektrycznym silnikiem o
mocy zaledwie 0,2 kW. Ale i ten model nie przynidst Youngowi powo-
dzenia, gdyz, choé odrywat si¢ od ziemi, prawie natychmiast rozpoczal
w powietrzu nickontrolowane oscylacje, najczgsciej prowadzace do
uszkodzen.

A.M. Young zorientowat sig, ze gtéwny problem budowy bezpiloto-
wych modeli §miglowéw tkwi nie w zapewnieniu im zdolnosci lotu,
lecz w tym, by lot ten byt stateczny. W latach 19371940 odstapil wigc
od budowy skomplikowanych i drogich modeli elektrycznych i caty
wysitek skoncentrowal na badaniach bardzo prostych modeli z napg-
dem gumowym, wypuszczanych z r¢ki. Zbudowat ich kilkadziesiat.

Typowy r¢czny model A.M. Younga skladat si¢ z krétkiej, majqcej
ok. 20 cm dlugosci, tekturowe] rurki, w ktérej byt umieszczony mode-
larski silnik gumowy napegdzajacy 3-topatowy drewniany wirnik. Na
bokach rurki byly umocowane dwa drewniane skrzydetka hamujace
jej obrét pod dziataniem momentu reakcyjnego. Kazdy model miat
pierscieniowy obcigznik pozwalajacy na zmiang¢ potozenia Srodka
masy modelu wzgl¢dem tarczy wirnika.

Setki préb lotu modeli, fotografowanych stroboskopowa kamera
opracowang w Massachusets Institute of Technology, daly obfity ma-
terial do studiéw nad statecznoscia miniaturowych wiroptatéw. Ich
wyniki A.M. Young przedstawit w odczycie wygloszonym w Instytucie
Nauk Lotniczych (Institute of Aeronautical Sciences) w Nowym
Yorkuw 1940 r.

Z prob rgeznych modeli A.M. Young wyciggnal podstawowy wnio-
sek, ze sg one stateczne w locie wtedy, gdy Srodek masy znajduje si¢ w
plaszczyznie wirowania fopat wirnika. Poniewaz jednak realizacja ta-
kiego rozwigzania w naturalnej wielkosci nie wchodzita w rachubg,

Rys. 2. Préby niniaturowego modelu §miglowca prowadzone przez A.M.
Younga w MIT

A.M. Young rozpoczgl poszukiwania sposobu zapewnicnia statecznos-
ci uktadu, w ktérym srodek masy znajduje si¢ pod wirnikiem. Wyli-
czyl, ze osiagnie to, jesli zaopatrzy wirnik w urzadzenie giroskopowe,
ktére bedzie go przywracaé do potozenia rownowagi przy kazdej ten-
dencji do zmiany polozenia.

Zbudowane w 1941 r. modele z dwulopatowymi wirnikami zostaty
wyposazone w dlugie prety z masami na konicach, zawieszone przegu-
bowo na wale nap¢dowym i potaczone z uktadem kinematycznym z sys-
temem okresowego sterowania fopat no$nych. Pary topat no$nych
byly ze soba sztywno zwigzane, ale jarzmo tgczace byto osadzone na
wale na przegubie.

Po niezbyt udanych prébach wspoétosiowego modelu dwuwirniko-
wego, pelny sukces przyniést model jednowirnikowy, ze $migtem ogo-
nowym. Byt on zdalnie sterowany i zasilany energia przewodowo z
ziemi i wykonywat precyzyjne i stateczne loty w zamknigtym pomiesz-
czeniu i na otwartej przestrzeni. W modelu tym prgt ustateczniajacy
zostal zastapiony metalowym dyskiem o tej samej co pret bezwladnos-
ci.

Rewelacyjne whasciwosci ostatniego modelu A.M. Younga zwrdcity
uwagg firmy Bell Aircraft Corporation w Buffalo w stanie Nowy Jork,
ktora dotychczas byta znana z produkcji samolotow (m.in. stynnego
mysliwca P-39 Aircobra). W listopadzie 1941 r. firma Bell zakupita
prawa licencyjne na samostateczny wirnik Younga i zatrudnita wyna-
lazce na stanowisku gléwnego inzyniera nowo utworzonego wydziatu
Smiglowcowego. Na poczatku 1942 r. rozpoczgto w nim prace nad
Smiglowcem doswiadczalnym nazwanym Model 30.

TLiA 1989 nr 3

Smigtowiec byt bardzo prosty. Jego kadlub sktadal sig ze stozkowe]
sklejkowej rury, mial na przodzie otwarta kabing pilota, a na koficu
$miglo ogonowe. Wewnatrz kadiuba miescit si¢ tlokowy silnik
Franklin 6ACV-268 o mocy 121 kW (165 KM), napedzajacy przez

Rys. 3. Zdalnie sterowany, elektryczny model z 1941 r.

przektadni¢ gtowna dwutopatowy wirnik nosny o Srednicy 10,07 m.
Podwozie Smigtowca stanowit uktad czterech diugich (3,6 m) wysi¢g-
nikéw rurowych.

Smigtowiec Model 30 (i jego wirnik) nie byt jednak powigkszong
wersjg modelu. W rozwigzaniu naturalnej wielkosci A.M. Young po-
wrdcil do uktadu stabilizujacego w postaci preta z cigzarkami.

Poczatkowo préby Modelu 30 na ziemi mialy dramatyczny prze-
bieg.Przy jednym z pierwszych uruchomien, gdy nie przypasany pilot
zajmowal miejsce w kabinie, na §migtowiec oddziatal rezonans przy-
ziemny. Gwaltownie narastajace drgania sprawily, ze pilot zostal wy-
rzucony z kabiny i ... przerzucony przez tarcz¢ obracajacego si¢ wirni-
ka. Przelecial przez tarczg pomigdzy topatami i wyladowal na $niegu
kilkanascie metrow za $migtowcem, odnoszac tylko powierzchowne
obrazenia.

Po zlikwidowaniu Zrodel rezonansu przyziemnego i odbudowaniu
uszkodzonego $migtowca (kadtub sklejkowy zastapiono wtedy azu-
rowa kratownicg) proby kontynuowano. W grudniu 1942 r. Smigto-
wiec oderwat si¢ po raz pierwszy od ziemi w locie swobodnym. Dalsze
préby przebiegaly juz bez zakléceen. Latem 1943 r. Model 30 wykony-
wal loty w calym zakresie przewidywanych warunkéw uzytkowania i
stal si¢ groznym konkurentem dla §migtoweéw Sikorsky’ego. 10 maja
1944 r. Model 30 powtérzyl wyczyn niemieckicgo Smigtowca Fw 61

Rys. 4. Prototyp $migtowca Bell Model 30 podczas prob na uwigzi w 1943 1.

sprzed 6 lat wykonujgc lot w zamknigtych pomieszczeniach arsenatu
armii USA w Buffalo.

Na podstawie doswiadczen zebranych podczas préb Modelu 30 zo-
stat zaprojektowany i zbudowany pierwszy $migltowiec uzytkowy Bel-
la, nazwany Model 47. Od pierwowzoru réznil si¢ zamknigta kabing

cd, nastr. 15
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STRESZCZENIA

GLASS A.: Farnbo’88 —smiglowce. TLiA, t. XLIV,
1989, nr3,s.3

W artykule przedstawiono najcickawsze $migtow-
ce pokazane na wystawie w Farnborough oraz pro-
jekty, ktére moga by¢ zrealizowane w najblizszych
latach.

PERLINSKI J.: Zachodnie samoloty specjalnego
przeznaczenia 2000 r. (II). TLiA, t.¥LIV, 1989, nr
3,s.5

W artykule przedstawiono nowe wersje i typy sa-
molotéw wczesnego ostrzegania i naprowadzania,
rozpoznawaczych i do walki elektronicznej, ktére
maja by¢ produkowane w latach dziewig¢cdziesia-
tych.

STAFIEJ W.: Kat natarcia na usterzeniu wysokosci
szybowca. TLiA, t. XLIV, 1989, nr 3,s. 8

Artykul przedstawia metody obliczania kgtow na-
tarcia na usterzeniu szybowca. Uwzgl¢dniono stany
lotu, istotne z punktu widzenia obciazen wg przepi-
sow budowy szybowcow.

SWIATECKI A.: Klasyfikacja techniczna samolo-
téw i lotnisk wg FAA. TLiA, t. XLIV, 1989, nr3,s.

Aby ustali¢ klasy lotnisk, trzeba ustali¢ klasy sa-
molotow, ktére beda z nich korzystac. Artykul za-
wicra amerykanska klasyfikacj¢ lotnisk oparta na
klasach samolotow.

WITKOWSKI R.: Osiemdziesigt lat Smiglowcow
(IX). TLiA, t. XLIV, 1989, nr 3, s. 22

W ostatniej czgéei artykutu opisano Smiglowiec
Bell Model 30z 1942 1.

CONTENTS

GLASS A.: Farnbo'88 — Smiglowce. TLiA, vol.
XLIV, 1989, No.3,p.3

The article discusses the most interesting helicop-
ters presented at Farnborough and the projects to be
affected in the years which follow.

PERLINSKI J.: The western special-purpose planes
of 2000 (IT). TLiA, vol. XLIV, 1989, No. 3. p. 5

New versions and types of early warning and ho-
ming planes, reconnaisance and electronic warfare
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Znaki rej.| Typ samolotu Nr.fabr., Wtasciciel Data zarej.| Data skre$§l.| Zmiany rej. Rej.zagraniczna
SP-AAA Junkers F-13 580 LOT 1,.1.,1929 17.7.1936 ex:P-PALA —>CF-...
- -AAB F-13 589 LOT 1.1.1929 17.7.1936 ex:P-PALB —>CF-...
-AAC F-13 627 LOT 1411929 27.8.1931 ex:P-PALC —>D-0MAS
-AAD F-13 582 LOT 1:1+1929 6.1931 ex:P-PALD
-AAE F-13 640 LOT 1.1:.1929 12.1935 ex:P-PALE
-AAF F-13 776 LOT 1.1.1929 17.7.1936 ex:P-PALF —>CF=...
-AAG F-13 553 LOT 1.L.1929 17.7.1936 ex:P-PALG —>CF-...
-AAH F-13 775 LOT 1.1.1929 12.6.1935 ex:P-PALG
-AAJ F-13 754 LOT 1.1.1929 17.7:1936 ex:P-PALM —>CF-...
-AAK F-13 735 LOT 1.1.1929 17.7:1936 ex:P-PALK —>CF-...
-AAL F-13 745 LOT 1.1.1929 7.1931 ex:P-PALL,
—> SP-AGF
-AAM Fokker FVIIA/lm 5062 LOT 1.1.1929 ex:P-POZIM
-AAN FVIIA/1lm 5089 LOT 1.1:1929 ex:P-POZN
-AAO FVIIA/1m 5090 LOT 1151929 ex:P-POZO
-AAP FVIIA/1m 5091 LOT 1..1.1929 ex:P-POZP
-AAR FVIIA/1m 5092 LOT 1.1.1929 ex:P-POZR
-AAS FVIIA/1lm 5093 LOT 1.1.1929 ex:P-POZS
-AAT Junkers F-13 683 LOT 1.1:1929 1.10.1933 ex:P-PALN
-AAU F-13 132 LOT 1:1.1929 17:7:1936 ex:P-PALR —>CF=~...
-AAW F-13 731 LOT 1.1.1929 17.7.1936 ex:P-PALO ——2CF=. ...
-AAX PWS-20T 02 PWS &=
-AAY PWS-20T 01 LOT 9.1929 30.12.1933
-AAZ PWS-20T 1 LOT 3.1930 30.12.1933
SP-ABA;  |DKD-IV 1 A.Krak. —>SP-ABX
-ABA Fokker FVIIB/3m 1 LOT 12:1929 5...5.1936
-ABB1 FVIIB/3m 2 LOT 12.1929 1936
-ABC, FVIIB/3m 3 LOT 12.1929 1930 —>00-ALG
-ABC FVIIB/3m 11 LOT 1:,1931 23.10:1935 —>SP-A0G
-ABD FVIIB/3m 4 LOT 12.1929 10.8.1936
-ABE FVIIB/3m 5 LOT 12.1929 23.10.1935
-ABF FVIIB/3m 6 LOT 12.1929 23. 101935 —>SP-AOE
-ABG FVIIB/3m 7 LOT 10.2.1934 24.10.1936
-ABH FVIIB/3m 8 LOT 4.1930 17.6.1935 —>SP-AOF
-ABI FVIIB/3m 9 LOT 4.1930 26.3.1935 —>SP-AOC
-ABK FVIIB/3m 10 LOT 4.1930 1.10.1935 —>SP-AQOT
-ABL DKD~IV 2 A .Krak. 30.7.1935
-ABM Potez VIII LKL
-ABN o
-ABO Ansaldo A300/4 85125 A.Krak
-ABP 5w
-ABR Albatros BII LOPP, 5.4.1935 ex:P-POLB
A.Wil.
-ABS Nieuport 83 Czyzewski
-ABT v Stot.Klub
Lotn.
-ABU Hanriot H28
-ABW Lublin RXa bis 52-7 ZMPliLask. 1
-ABX DKD-IV 1 A .Krak. ex:SP-ABA
-ABY DKD-IV 3
L--ABZ Hanriot H28 AW

Uwagi:

1),2) - kolejne uzycie tych samych znakéw. A.Krak.- Aeroklub Krakowski, AW - Aeroklub Warszawski,
A.Wil.- Aeroklub Wileriski, LKL - Lubelski Klub Lotniczy, LOT - PLL LOT, LOPP - Liga Ochrony
Powietrznej i Przeciwgazowej, Stol. Klub Lotn. - Stoleczny Klub Lotniczy, PWS - Podlaska Wytwérnia
- Zaktady Mechaniczne Plage i Laskiewicz.

Samolotow, ZMPliLask.

A.G.
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