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PROTOTYPY

Verilite Model 100 Sunbird ¢ USA e

Dwumiejscowy samolot ultralekki

Stowarzyszenie De Vore Aviation Corp. postanowito w 1983 1.
wejsé ze swoja produkeja na rynek samolotéw ultralekkich i polecito
podlegtej sobie firmie Verilite Aircraft Co. zbudowaé na ten rynek
samolot, ktérego cena nie bytaby wyzsza niz 20000 dol. W 1987 r. pro-
totyp samolotu—Model 100 Sunbird —wystartowal do pierwszego lotu.

Samolot Sunbird jest dwumiejscowym goérnoptatem z pchajgcym
$miglem i usterzeniem zamontowanym na belce ogonowej. Plat o pro-
filu NACA 64212 z wypelniaczem piankowym zamiast dzwigara jest L -
pokryty kompozytem zbrojonym widknem szklanym i ma lotki i proste
klapy. Belkg ogonowa tworzy szkielet ze stopu aluminiowego z kom-
pozytowym pokryciem. Usterzenie, z nastawnym statecznikiem pozio- O:
mym, ma konstrukcj¢ podobna do konstrukceji ptata. Kabina z miejs-
cami obok siebie ma odchylang do przodu oslonkg. Kotla glowne sta- —
tego podworzia sa wyposazone w hamulce. Naped stanowi dwucylin- r
drowy czterosuwowy chtodzony powietrzem silnik Emdair CF-092B o
mocy 52 kW (70 KM) z dwutopatowym $migtem. Zbiornik paliwa, w
kadtubie, ma pojemnos§c¢ 48 1. { \ ]

Dane techniczne -

Rozpigtosé 9,75 m
Dlugosé 7,21 m
Wysokos¢ 2,54 m
Powierzchnia nosna 12,58 m?
Masa wlasna 345 kg Predkos¢ podchodzenia z wypuszezonymi klapami 68 km/h
Masa startowa 530 kg Zasigg 740 km

Predkosé maks. 206 km/h W. K.

Schweizer Model 330 Sky Knight ® USA e

' ; r; :'.»1_ »_» t!s

Jednosilnikowy czteromiejscowy Smiglowiec turbinowy

Amerykanska firma Schweizer Aircraft Corp., znana z produkowa-
nych od 1939 r. szybowcow o konstrukeji metalowej, w 1983 r. rozpo-
czgta produkcjg Smigtowea Model 300 firmy Hughes. Wzorujgc si¢ na
jego konstrukeji firma Schweizer zbudowata nowy Smigtowiec, Model
330, ktory swoj pierwszy lot wykonal w czerweu 1988 r.

Nowy smigtowiec, nazwany Sky Knight, rézni si¢ od poprzedniego
przede wszystkim zastosowaniem turbinowego silnika Allison 250
C-10A o mocy 261 kW (355 KM), ktory zastapit silnik ttokowy Lycoming
omocy 168 kW (288 KM). Wigksza moc silnika pozwolita na zwigksze-
nic udzwigu $§migtowca do 453 kg, co wyrazito sig¢ zwigkszeniem micjsc
w kabinie z2+3 do 4. Poza tym kabina otrzymata ostong o bardziej acro-
dynamicznym ksztalcie, przypominajgca ostong kabiny Smiglowca
Hughes 500. Konstrukcja smigtowca jest metalowa, a topaty wirnika
no$nego — kompozytowe. Smiglowiec jest zaopatrzony, podobnie jak
Model 300, w ptozy zamiast podwozia.

Dane techniczne

Srednica wirnika nosnego 8,18 m
Dtugosé 9,40 m
Wysokos¢ 2,64 m
Masa wlasna 476 kg
Masa startowa maks. 974 kg
Predkos¢ maks. 195 km/h
Pr¢dkosé przelotowa 170 km/h
Putap 5400 m
Dtiugotrwatos$¢ lotu 3,3 h

W. K.
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Na pytanie ile kosztuje samolot jakiegos typu nie jest tatwo odpo-
wiedzie¢. Mozna wprawdzie przeczyta¢ w prasie, ze cena samolotu np.
C-130 Herkules wynosi 22 mln dol., lecz jest to informacja bardzo ogdl-
nikowa.

Sprobujmy przesledzié skad biora si¢ koszty zbudowania samolotu i
jak powstaje jego cena. Na koszt wyprodukowania samolotu sktada
si¢ zaréwno czgS¢ kosztow (przypadajaca na kazdy zbudowany egzem-
plarz) jego zapr(»]‘.km\mnm i przeprowadzenie prob, uzyskanie certy-
fikatu typu, opracowania i wydania niczbednych instrukcji, jak i bez-
posrednie koszty produkeyjne, czyli koszty opracowania technologicz-
nego, wykonania przyrzadow montazowych i samej budowy, czyli
materialow, polfabrykatow, wyposazenia, energii, robocizny, amor-
tyzacji (zuzycia) maszyn itp. oraz koszty posrednie, czyli glownie
administracyjne i podatek. Nawet gdy wartoS¢ pienigdza nie zmienia
si¢ 1 ceny sa stale, zarejestrowanic wszystkich sktadnikow kosztow
zwigzanych z jednym wyrobem (i do tego rozciagnictych na lata), gdy
wyrobow w wytworni jest wiele, m«'d\ nic jest precyzyjne. Bowiem
nicktore badania czy prace pomocnicze stuza wielu wyrobom i duzo
zalezy od przyjetego sposobu obcigzania wyrobow kosztami.

Sa np. kraje, w ktorych z zysku wyodr¢bnia si¢ pewien procent na
fundusz postgpu technicznego, czyli na prace badawczo-rozwojowe
(prototypowe) i nie obcigza si¢ nimi bezposrednio produkeji danego
typu samolotu. Woéwcezas wydatki te rozklada si¢ na catg produkcjg.
jesli nie zostaly one pokryte z dotacji uzyskanych od rzadu i wojska.
Przy tym systemie cz¢S$¢ kosztow opracowania nowego samolotu moze
obcigzy¢ ceng samolotow produkowanych od dluzszego czasu. W
innych krajach prace prototypowe obciazaja dany typ samolotu, za$
koszty zwiazane z typami, ktore nie weszty do produkeji sa wliczane w
straty obcigzajace cala produkej¢. Tak wige juz koszty prototypowe
moga w rozny sposob obcigzy¢ nowy samolot i typy znajdujace si¢ w
produkcji.

Powszechniie wiadomo, ze najdrozsze jest wykonanie pierwszych
cgzemplarzy seryjnych samolotu, za§ w miar¢ zdobywania do§wiad-
czenia koszt ten zmniejsza si¢ wraz z liczba zbudowanych egzempla-
rzy. Przewaznie zmniejszenie kosztu postgpuje szybko do setnego
egzemplarza, pozniej krzywa (hiperbola) spada znacznie wolniej, za$
powyzej 400 samolotu — dos¢ powoli. Wplywa na to takze fakt, ze zaz-
wyczaj samolot znajdujgey si¢ dtuzej w produkeji bywa modyfikowa-
ny, a zmiany w produkcji zwigkszaja jej koszt, gdyz nie tylko jest
potrzebne nowe oprzyrzadowanie, lecz i zdobycie nowego doswiad-
czenia. Im dluzsza seria, tym koszty oprzyrzadowania i koszty prototy-
powe rozloza si¢ na wigeej egzemplarzy samolotu, ¢zyli mniej obciaza
kazdy samolot. Dlatego koszt samolotu zalezy od przewidywanej
przez wytwornig dtugosci serii. Do 1970 r., przy cenie samolotu kon-
kurencyjnej w stosunku do innych samolotéw na rynku, produkcja 400
samolotéw pokrywata naklady poniesione na opracowanie nowego
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Koszt i cena samolotu

typu oraz uruchomienie produkeji. Dzi§, ze wzglgdu na coraz wigkszy
koszt prac prototypowych i badawczych — zwrot tych kosztow wymaga
zbudowania 800 samolotéw danego typu. Oczywiscie dotyczy to samo-
lotow pasazerskich 1 bojowych, a nie sportowych. Rachunek ten kom-
plikuje koniecznos$¢ tworzenia nowych wersji i odmian produkowa-
nego samolotu, ktérych opracowanie wymaga poniesienia dodatko-
wych kosztow. Jak widaé, okreslenie kosztu jednego egzemplarza
samolotu podczas jego projektowania czy przygotowania do produkcji
jest dos¢ trudne i mozliwe tylko w przyblizeniu. A zamdwienia trzeba
sktadac¢ przed uruchomieniem produkcji, czyli cen¢ samolotu trzeba
okresli¢ z gory. A jesli wytwornia przeliczy si¢, zbyt bedzie mnicjszy
od przewidywanego, lub gdy na samolocie wystapia wady, ktoérych
usunigcie bedzie wymagato dodatkowych badan i zmian w konstrukceji
—to albo ceng trzeba bgdzie podwyzszy¢, albo wytwdrnia poniesie stra-
t¢. Jezeli samolot zostanie wyprodukowany w serii dtuzszej niz przewi-
dywano, to przyniesie niespodziewany zysk.

Gdy egzemplarz samolotu jest juz gotowy i koszty jego wytworzenia
sa znane, to wcale nie znaczy, ze cena jest oczywista. Do kosztow
wytworzenta dochodzg koszty handlowe, czyli koszty reklamy i koszty
sprzedazy (np. marza dla poSrednika), a takze koszt transportu (w tym
czgsto koszt skrzyni do transportu samolotu koleja lub statkiem), cto
(np. ok. 10+12%), a czasem koszt uzyskania certyfikatu wg przepisow
obowigzujacych w danym kraju. Dlatego ten sam samolot bgdzie miat
inng ceng w wytworni, a inna po przetransportowaniu do odlegtego
kraju.

Lecz to nie wszystko. Nawet cena samolotu tej samej wersji, usta-
lona w wytworni, nie zawsze jest jednakowa. Wytwdérnia zazwyczaj
proponuje samolot z wyposazenicm standardowym (niezb¢dnym do
wykonywania lotu), lecz rownoczesnie podaje wykaz wyposazenia
dodatkowego (np. radionawigacyjnego), ktore moze by¢ zamonto-
wane na zyczenie nabywey. A zwykle jest to wyposazenie pozwalajace
na lepsze wykorzystanie samolotu. Do zyczen specjalnych nabywcey
jest zaliczana bardziej luksusowa tapicerka kabiny, wygodniejsze
fotele czy inny rodzaj malowania samolotu. Wszystko to podwyzsza
ceng samolotu, czasem i 0 50% w stosunku do ceny standard.

Uzytkownik wigkszej liczby samolotéw (linie lotnicze, wojsko) zaz-
wyczaj wraz z samolotem zakupuje cz¢sci zamienne i zapasowe silniki,
ktorych koszt czgsto stanowi 30% ceny samolotu. Dlatego jesli prze-
czytamy o zakupie np. 11 samolotéw F-16 za 256 mln dol., 30 samolo-
téw MiG-29 za 550 mln dol., czy 252 Smigltowcow UH-60A za 983 min
dol., a nie wiemy jak sa one wyposazone i z jakim zestawem czg¢sSci
zapasowych je zakupiono — to mozemy mowié tylko o Sredniej cenie
egzemplarza w danej transakeji, lecz niewiele dowiemy si¢ o Sredniej
cenie samolotu danego typu. Istnieja bowiem takze ceny obnizone

cd. nastr. 2
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e Australijsko-francusko-chinska spétka ASTA
(z siedzibg w Melbourne) bgdzie rozwija¢ jednosilni-
kowy $miglowiec o masie 2000+2500 kg — nastgpce
Acérospatiale Ecureuil — w drugiej potowie lat dzie-
wigédziesigtych. (A. et C. 1209)

AUSTRALIA

BRAZYLIA

e Sity powietrzne dokonuja modernizacji 14 mys-
liweéw Mirage III, na podstawie zestawéw nadesta-
nych przez producenta — francuskq wytwornig Das-
sault-Bréguet. (A. et C. 1206)

CZECHOSEOWACJA

e Zdecydowanie odrzucono koncepcje wyposa-
zenia linii lotniczych CSA w samoloty produkcji za-
chodniej. Narodowy przewoznik zmodernizuje swa
flote kupujac 8 samolotéw Tu-204 i 6 11-96-300, pro-
dukcji radzieckiej. (Let. Obz.)

FINLANDIA

e Valmet Aviation Industries podpisata z amery-
kanska wytwornia Mooney umowg o wspélnym roz-
woju nowych samolotéw. Valmet A.I. wspétpracuje
juz ze spétka migdzynarodowa TBM International,
rozwijajacg samolot dyspozycyjny TBM-700. (A. et
C. 1211)

FRANCJA

e Airbus Industrie zwigksza tempo produkeji do
15 samolotéw miesi¢eznie, w zwigzku z tym flota 4
samolotow transportowych Super Guppy staje si¢
niewystarczajaca (sa to samoloty Boeing Stratocrui-
ser zmodyfikowane przez UTA Industries do prze-
wozenia fadunkéw wielkowymiarowych, np. seg-
mentow kadtubow, skrzydet i usterzen duzych sa-
molotéw transportowych, produkowanych przez za-
ktady Airbus Industrie w roznych krajach). Zamo-
wiono wige pigty samolot Super Guppy, ktérego
konstrukcja rozpocznie si¢ w potowie 1989 r.; mysli
si¢ juz o szostym samolocie. (A. et C. 1210)

e Czasowo, a nie ostatecznie, przerwano roz-
mowy z przedstawicielami McDonnell Douglas nt.
ewentualnej wspétpracy z Airbus Industrie. (A. et
C. 1213)

HISZPANIA

e Na konferencji NATO w La Haye, minister
obrony Narcis Serra o$wiadczyl, ze Hiszpania nie
jest zainteresowana francuskim mysliwcem Rafale,
natomiast jest sklonna uczestniczyé w europejskim
programie mysliwca EFA. Kosztorys tego samolotu
powinien jednak zostaé zweryfikowany. Wkrotce
potem, 9 listopada 1988 r., podpisano w Luxem-
burgu umowe o przystapieniu Hiszpanii do pro-
gramu EFA (w 13%). (A. et C. 12101 1211)

@) o

e W listopadzie 1988 r. dostarczono tajwanskim
liniom lotniczym Great China Airlines pierwszy z 8
zamoOwionych samolotéw komunikacji lokalnej no-
wej generacji Dash-8. (A. et C. 1211)

RFN

e 15 pazdziernika 1988 r. rozpoczal proby w locie
nowy $migtowiec MBB Bo-108. Poinformowano o
tym po kilku dniach (A. et. C. 1213)

e 31 pazdziernika 1988 r. rozpoczely regularna
obstluge polaczen krajowych linie lotnicze Aero
Lloyd, tamigc monopol Lufthansy. Nowy przewoz-
nik oferuje ceny nizsze o 10+15% niz Lufthansa.
(A.etC.1211)

e Szybsze tempo wzrostu ruchu notujg zachod-
nioniemieckie mate i srednie porty lotnicze. W du-
zych portach tempo wzrostu ruchu maleje (A. et c.
1211)

e Po $mierci Franza Jozefa Straussa, nominacjg
na prezydenta rady nadzorczej Airbus Industrie
otrzymal Hans Friderichs, b. minister ekonomii
REN, cztonek FDP. (A. et C. 1213)

SZWAJCARIA

e 3 pazdziernika 1988 r. zapadla decyzja o wybo-
rze mysliwca dla sit powietrznych — begdzie to
McDonnell Douglas F/A-18 Hornet, ktory wygral
konkurs z General Dynamics F-16 Fighting Falcon,
Dassault-Bréguet Mirage 2000 i JAS-39 Gripen.
Planuje si¢ zakup 34 samolotow. (A. et C. 1206)

e Rzad o$wiadezyl, ze w zwiazku ze wzrostem
kosztéw programu mysliwca JAS-39 Gripen, nie wy-

klucza si¢ rezygnacji z jego realizacji (opoznienie
oblotu prototypu wynosi juz 18 miesigcy). Opinia
publiczna zywo zaoponowala przeciwko takiej de-
cyzji uznajac, ze bytby to cios dla rodzimego prze-
mystu lotniczego. (A. et C. 1211)

o Ok. 30 towarzystw regionalnych z 5 kontynen-
tow uzytkuje 125 samolotéw komunikacji lokalnej
nowej generacji Saab SF-340, na poktadach ktorych
przewieziono juz ponad 10 mln pasazerow. (A. et C.
1206)

(@) W. BRYTANIA

o Rzad planowat sprzedanie, do korica marca br.,
wytwoérni Shorts Brothers (producenta samolotow
Shorts 330 i 360 oraz Tucano na licencji brazylijs-
kiej). Wsréd 30 firm zainteresowanych kupnem,
potowe stanowia firmy zagraniczne. (A. et C. 1215)

A

ZSRR

e 21 grudnia 1988 r. wykonal pierwszy lot kolejny
gigant radziecki — szesciosilnikowy odrzutowy An-
-225 Mrija (Marzenie). Powstal na bazie An-124
Rustana, ktérego jest geometrycznym rozwinig-
ciem; wykorzystano tez wiele jego technologii.
Przeznaczeniem An-225 jest transport wielkowy-
miarowych tadunkow, gtéwnie na grzbiecie kadtuba
(mowi si¢ o przenoszeniu samolotu kosmicznego
Buran i cztonow rakiety nosnej Energija). Dlatego
w samolocie zastosowano usterzenie w uktadzie H
(pionowe zdwojone), podobnie do tego, jakie ma
An-22 Anteusz. (Wozd. Trans. 154)

e 2 stycznia br., tj. w kilka dni p6Zniej, oblatano
prototyp dwusilnikowego samolotu komunikacyj-
nego z napgdem odrzutowym Tu-204, skonstruowa-
nego z wykorzystaniem wielu nawych technologii.
(Prawda, 3)

e Juk oficjalnie podano, przyczyng katastrofy
jugoslowianskiego samolotu An-12, ktory spieszyl z
pomocy ofiarom trzgsienia ziemi w Armenii, byta
pomyltka stuzby ruchu lotniczego podczas podejscia
tego samolotu do ladowania. (TASS)

e Dyskutuje si¢ mozliwo$¢ przystapienia Aero-
flotu do IATA. Po Polsce (LOT) i Wegrzech (Malev)
bylby to trzeci przewoznik RWPG nalezacy do tej
organizacji. (TASS)

0GOLNE

e Wg danych AEA (Association of European Air-
lines), w 1987 i 1988 r. najwigcej op6Znieri w lotach
regularnych notowano w miesigcach letnich: czerw-
cu i lipcu, najmniej zas —w sierpniui listopadzie. (A.
et C. 1215)

e Komisja Europejska EWG zaproponowata nie-
dopuszczenie do lotéw, od 1 marca 1990 r., samolo-
tow transportowych pigciu nastgpujgcych typow:
DC-9, Boeing 727, 737 i 747 oraz BAC111. Propozy-
¢j¢ umotywowano nadmiernym halasem wytwarza-
nym przez te samoloty. (A. et C. 1215)

cd. zestr. 1

samolotéw uzywanych, a takze ceny dumpingowe, czyl nizsze od
kosztow wlasnych. Te ostatnie sg stosowane, gdy wytwornia widzi kor-
zy$¢ w wejsciu na nowy rynek lub gdy w celu uzaleznienia politycznego
jakiego$ kraju bogatsze panstwo sprzedaje sprzet wojskowy po znizo-
nych cenach. Ponadto w przypadku duzego zamdwienia wytwdrnie
udziclaja rabatu, czyli znizki wynoszgcej czasem 10+ 15% ceny.

Widzimy, ze cena samolotu staje si¢ jednoznaczna tylko wtedy, gdy
jest sprecyzowane: czy jest to cena standard, czy z wyposazeniem i z

jakim, czy ustalana w wytwarni, a jak nie, to w jakim kraju itd.

Nic tez dziwnego, ze jesli ktos zwrdci si¢ do wytworni czy centrali
handlowej z pytaniem o ceng jakiegos typu samolotu —ustyszy w odpo-
wiedzi, ze nie istnicje jaka$ jedna cena, lecz zalezy oma od tego kto,
gdzie, ile sztuk iz jakim wyposazeniem zamierza kupi¢. Wéwczas spo-
rzadza sig ofert¢, ktora precyzuje ceng.

TLiA 1989 nr 4



NMG - system numerycznego odwzorowania

Mgr inz. ANDRZEJ KRAWCZYK
OBR-SK Mielec

Na obecnym etapie rozwoju techniki, przy projektowaniu i konstru-
owaniu nowego typu samolotu, jego geometria (oprocz normalnych
rysunkow konstrukeyjnych) jest numerycznie odwzorowana i zapisana
w pamigei komputera. Numeryczny zapis geometrii znacznie ulatwia
odwzorowanie dowolnego fragmentu samolotu oraz jest podstawowg
bazg danych do obrobki poszezegolnych elementow i czgsci samolotu
oraz oprzyrzadowania na obrabiarkach sterowanych numerycznie.

Jednym z systemOw numerycznego odwzorowania geometrii jest sys-
tem NMG (Numerical Master Geometry). Jest on oparty na definio-
waniu powierzchni metoda Coonsa i umozliwia definiowanie powicrz-
chni 0 podwdjnej krzywiznie, tzn. takich, ktorych krzywe graniczne
majq dowolny charakter.

System NMG - Aircraft Design System zostal opracowany i wpro-
wadzony do cksploatacji w 1965 r. przez British Aircraft Corporation
Ltd. Od 1977 r. jest eksploatowany w OBR-SK Mielec na minikompu-
terze SM4-Kongsberg i jest uzywany przy projektowaniu i odwzoro-
wywaniu geometrii samolotu.

Podstawy matematyczne
Powierzchnia definiowana w systemic NMG jest oparta na punktach

lezgeych na niej. Punkty te sa utozone wzdluz dwdch kierunkow Ui V,
ktore tworzg regularng siatke (rvs. 1).

Rys. 1. Przykltadowa powierzchnia

Matematycznie powierzchnia jest opisana jako funkcja wektorowa
dwoch zmiennych skalarnych:

P=P(U,V)

& (1)
P=[x(,V),Y(UV),ZU,V))]

gdzie: U € <1, N>,
Ve<l,M>,
N, M - liczba punktéw siatki w kierunku Ui V.
Jezeli jeden z parametrow jest staly, a drugi zmienia si¢ w pelnym
zakresie, wynikiem funkcji jest linia lezgca na powierzchni, tzw. linia
stalego parametru. Linie statego parametru okreslone wzorami:
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o
Il

P(U, V=const) dlaV=1,2...M ()

P=P{(U=const,¥V) dlall=1,2,..,N (3)

dzielg powierzchnig na (N-1) X (M-1) ptatkow, a punkty przecigeia
tych linii tworza N x M punktow wierzchotkowych. Punkt wierzchot-
kowy jest identyfikowany przez indeks.

)

(G,j)) i=1,2,..N
j=1,2,.. M

[SS TN ]

Danymi wejsciowymi do utworzenia powierzechni w najprostszym
przypadku sa tylko wspotrzedne punktéw wierzchotkowych. Na pod-

(,',)'+4)

~ _ Puv
T

Pu

v=j+1
\puv

\ /Pv
lie4,j+1)

TN P

<&

stawie tych danych system wylicza dwa dalsze rodzaje parametrow
niezbgdnych do okreslenia powierzchni, tj. wektory styczne i wektory
skr¢tu.

(i+1.J Rys. 2. Platek Coonsa

Wektory styczne

Kazda linia stalego parametru okres§lona wzorem (2) 1 (3) jest trak-
towana jako krzywa sktadana (spline) i tag metoda sg obliczane wek-

Puz

Rys. 3. Egczenie powierzchni



tory styczne w punktach wierzchotkowych. Dla linii (2) jest obliczany
wektor:
or (U, V = const)

Pu = ;
ou

V=1,..M (4)

styczny w danym punkcie wierzchotkowym do powierzchni w kic-
runku U. Podobnie dla linii (3) jest obliczony wektor:
= 0P (U= const, V)

Py = . Bel N 5
: PY% (%)

styczny w danym punkcie wierzchotkowym do powierzchni w kie-
runku V.

Xi

Rvs. 4. Liczenie punktéw na profilu skrzydta

Metoda obliczeniowa krzywych sktadanych podana w [1, 2, 3]
opiera sig na nast¢pujacych zatozeniach:

— krzywa skladana opisana wzorem: P (U) = B, + B,U + B,U" +
+ B,U" jest krzywg unormowang, tzn. parametr U zmicnia sig w za-
kresic 0 < U < | dla poszeczegdlnego segmentu,
za warunki brzegowe przyjgto warunek na parabolg.

Powyzsze zalozenia oznaczajy, ze wyrazenia na obliczanie wekto-
row stycznych w punktach skrajnych przyjmg postac:

Ostatecznie uktad rownan liniowych, na podstawie ktorego mozna
obliczy¢ wektory styczne na danej linii, przyjmic postac:

1100...0 P, 2(P,-P)
1410...0 P, 3(P,—P)
0141...0 P 3P, —~P)
0014..0 x P, = 3(P,-P)

(7)
00...141 Py 3(Py=Py )
00...011 P 2(Py-P, )

Powyzszy uktad rownan liniowych nalezy rozwigzac¢ dowolng me-
toda i wowcezas otrzymamy szukane wektory styczne.

Wektory skretu (ang. twist)

Wektory te, zwane rowniez wektorami krzywizny powierzchni,
okreslaja charakter powierzehni pomigdzy liniami stalego parametru.
Sq one definiowane jako:

= 4)"7’(U, V) B ()T’\.
U

&y oUuoV

(8)

Sa one obliczane, podobnie jak wektory P,,, metoda krzywej sktada-
! ; ! Pgs 1 krzywe;

P4 P, =3(F~P) nej, w ktorej we wzorze (7) zmicnﬂym Py Py e 2 P odpowiadajq
_ B _ B (6)  wcezesnicj obliczone P\, P, . ... P
Py +Py=2(Py—Py_)) Wspolrz¢dne punktow wicrzchotkowych wraz z obliczonymi wekto-
rami P, Py, P, w tych punktach stanowig opis powierzchni w syste-
mic NMG. Powierzchnia ta jest zapamig¢tana w pamigei komputera
(przewaznie dyskowej) ptatkami wg ustalonej kolejnosci. Linie sta-
tego parametru (2) i (3) dziely powierzehni¢ na platki, tzw. ptatki Co-
- onsa (rys. 2). Dane opisujace pojedynczy platek. to:
X5
HARD DISC

KRZYWYCH
I1 stopnia

IBLIOTEKA
DANYCH SYSTEMU

SYSTEM S PO
PERFORATOR

\l/

- OSN
NRGO94 ’/ R HONITOR
PRZETVUARZANIE
PRZEKROJOW
N
WYDRUK
DANYCH
PLOTER
Rys. 5. Struktura systemu NMG
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— wspoltrzgdne punktow wierzcholkowych P,

— wspolrzgdne wektora stycznego do linii V' = const w danym punk-
cie wierzchotkowym P,

— wspolrzedne wektora stycznego do linii U = const w danym punk-
cie wierzchotkowym P, B

— wsp6trzgdne wektora krzywizny w danym punkcie P, ..

Jak z powyzszego wynika, pojedynczy platek jest opisywany przez
48 liczb rzeczywistych (wszystkie s zapisane w pamigcei). Metoda za-
pisu powierzchni platek po ptatku nie jest optymalna ze wzglgdu na
powtarzanie tych samych danych dla sasiednich ptatkéw, ale ma pew-
ne zalety. Upraszcza algorytm obliczania przekroju oraz pozwala na
taczenie kilku powierzchni w jedng. Jedynym warunkiem potaczenia
dwoch powierzchni jest zgodnosé punktéw wierzchotkowych na kra-
wedzi ich taczenia. Pozwala to taczy¢ powierzchnie, ktére w danym
punkcie maja rézne styczne (rys. 3).

Majac zapisang w pamigci komputera powierzchni¢, mamy mozli-
woS¢ obliczania wspolrzgdnych dowolnego punktu lezacego na po-
wierzchni wg zaleznosci:

PUV)=[1TU2UY [C] 1

9)

w

=<

Niech i, j bedzie indeksem punktu wierzchotkowego platka, na kto-
rym lezy punkt o parametrach U, V.
Wowcezas:

isUsi+]1, Jj<SV<sj+1

stad:

I\
<
<
I\

U=U-i V=V-j 0

gdzie: U, V — parametry unormowane.

Macierz C jest obliczana jako:

0 0 0 1 0 -3 2
1 0 0 0 1 =2 1

C=-3 -2 3 -1 x C, x 0 0 3 =2(0)
2 1 =2 0 0 -1 1

gdzie: C —tzw. macierz platka

C,= P(ij) P, (i, j) P(ij+1) Py(i,j+1)
Pl  Pyyfidl Pyljel) P Gi+1) (L
P(i+1,j) P (i+1,j) P(@+1,j+1) P,(i+1,j+1)

Poi+1,4) Pyyli+1l,j) PyG+1p+1) Pyli+l,j+1)
Macierz ptatka zawiera wszystkie dane opisujace dany platek po-
wierzchni.

Roézniczkujac zaleznosé (9) po Ui V, otrzymujemy zaleznoS$¢é na
obliczanie wektoréw stycznych do powierzchni w punkcie U, V' w kie-
runku U1 V. Wektory te pozwalaja wyznaczy¢ wektor normalny do po-
wierzehni w danym punkcie, obliczany jako iloczyn wektorowy:

N(U, V) =P, (U, V)xP,(U,V) (12)
Obliczenie tego wektora pozwala na obliczenie drogi srodka freza przy
obrobcee na OSN okreslonego konturu powierzchni.

Uwagi

e Jezeli przy definiowaniu powierzehni zakladamy okreslong war-
10s¢ ktoregos z wektorow P, P, lub P, w okreSlonych punktach
wierzchotkowych, wowczas ze wzoru (7) nalezy usung¢ rownanic od-
powiadajace zdefiniowanemu wektorowi i rozwigzac pozostaly uklad
rownan.

e Przyjecie warunkow brzegowych na parabolg umozliwia zdefinio-
wanie (za pomoca dwoch punktow i odpowiednich wartosci wektorow
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NMG na monitorze
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styeznych) krzywej drugiego stopnia, ktora bardzo czgsto wystepuje w
opisie powierzchni lotniczych.
e Dla tak przyjetego opisu powierzchni pochodne drugiego rzgdu
nic sa rowne.
oPV
oU

0P
oUoV

aF, o' P
oV oVoU

Oznacza to, ze powicrzchnia nie jest symetryczna ze wzglgdu na para-
metry Ui V. Zamiana kierunkow Ui V zreguty prowadzi do réznej po-
wierzchni. Poniewaz w NMG przyjgto:

= 0Py,

>

LT

zaleca si¢, aby wigksza krzywizna byta zdefiniowana w kierunku V.

e Przyjecie w obliczeniach parametru unormowanego stwarza pe-
wne niedogodnosci. W zasadzie wymaga sig, aby réznice odleglosci
mi¢dzy punktami wierzchotkowymi na danej linii byty state, albo aby
przyrost tych odleglosci byt staty. Dla powierzchni skrzydla, statecz-
nika pionowego lub poziomego punkty opisujace profil powinny by¢
zdefiniowane zgodnie z podziatka paraboliczna (rys. 4) i obliczone ze

wzoru:
( M)3
X=\—) xC
N

gdzie: C - cigciwa profilu,
N —liczba punktéw na profilu,
M —nr kolejnego punktu na profilu (M =0,1,2, ..... N).

NMG na mikrokomputerach

System NMG byt do tej pory eksploatowany na duzych kompute-
rach i minikomputerach. Niewielki dost¢p do tych urzadzen spowodo-
wal znaczne ograniczenie liczby bezposrednich uzytkownikow tego
systemu.

BOK14.H27

Pouierzchnia:

Rys. 7. Obraz powierzchni na monitorze

Konstruktor tworzyl geometri¢ samolotu na rysunku. Rysunek ten
przejmowal konstruktor-programista i odwzorowywal geometri¢ na
minikomputerze, czg¢sto konsultujqge si¢ z konstruktorem. W efekceie
geometria samolotu byla tworzona przez ,,dwie osoby”. Gdy mikro-

komputery staly si¢ tatwo dostgpne, konstruktor sam moze tworzyé¢
geometri¢ numeryczng samolotu. Implementacja systemu NMG na
mikrokomputerze sprawia, ze praktycznic kazdy konstruktor i techno-
log ma dostgp do tego systemu.

Na podstawic przedstawionych wezesniej rozwazan matematycz-
nych, autor opracowat system NMG pracujacy na mikrokomputerze
IBM XT. Wymagany sprzgt to: IBM XT w wersji podstawowej, jeden
dysk twardy, ploter. Aby rozszerzy¢ system o postprocesor obrabiar-
kowy, do mikrokomputera nalezy podtaczy¢ perforator tasiemki. Na-
rys. 5 przedstawiono podstawowgq strukturg systemu, ktora wyroznia
si¢ budowa modutowa. Moduly te sa programami napisanymi w j¢-
zyku Turbo-Pascal. Poszczegdlne moduty spetniaja nast¢pujace funk-
cje:

e NSPLINE — modul definiowania krzywych. Umozliwia definiowa-
nie krzywej przestrzennej metoda splajnu normalnego, jak i metoda
splajnu unormowanego typowego dla NMG. Pozwala na pewne ope-
racje na krzywych.

e NMGCOO - modut definiowania powierzchni. Definiuje po-
wierzchnig oraz umozliwia pewne operacje na powierzchniach, jak:

— wydzielanie fragmentu powierzchni (PART),

— zageszezanie lub rozrzedzanie siatki (REMESH),

— zmiang ukladu wspotrzednych (TRANSFORM),

— taczenie kilku powierzchni w jedng (MERGE).

Zdefiniowana powierzchnia zostaje zapisana na dysku.

e NMGO003 — modut wykonania przekroju. Definiuje ptaszezyzng,
kt6rg nalezy przecigc¢ okreslong powierzcehnig. Oblicza punkty lezace
na przekroju i zapisuje wynikowy zbior punktow na dysku. Moze obli-
cza¢ przekréj z dowolnym odsuni¢eciem od konturu teoretyeznego (np.
z uwzglednieniem promicnia freza, jesli obliczany kontur ma by¢ obra-
biany na OSN).

e NMGO004 — modut obrobki przekroju. Umozliwia obcigcie prze-
kroju na zadanych wymiarach w dowolnym uktadzie wspotrzednych.

o NMGO05 — modutl zobrazowania powierzchni lub przekroju.
Umozliwia graficzne przedstawienie powierzchni lub przekroju na
monitorze ploterze (rys. 617).

e NMGO06 — modut redagujacy. Umozliwia wydruk wspotrzednych
punktow przekroju w dowolnym uktadzie wspotrzgdnych.

Wspdtrzedne punktow przekroju moga by¢ danymi wejsSciowymi do
Systemu Programowania Obrabiarek (SPO), ktory zostat opracowany
w OBR-SK i WSK PZL-Miclec. Dane te mozna réowniez wykorzystac
bezposrednio do sterowania obrabiarkq za pomocyg odpowiedniego
postprocesora obrabiarkowego.

Zdaniem autora system NMG (mimo pewnych wad i niedogodnosci)
jeszeze przez pewien czas pozostanie jednym z podstawowych sys-
teméw numerycznego odwzorowania geometrii w naszym przemysle
lotniczym. Pojawienie si¢ mikrokomputerow i implementacja na nich
systemu NMG powinny spowodowad, ze system ten bedzie ogolnie do-
stgpny. Mikrokomputerowa wersja systemu NMG moze znalezé za-
stosowanie nie tylko w przemysle lotniczym, ale réwniez samochodo-
wym, okr¢towym oraz wszedzie tam, gdzie spotykamy si¢ z po-
wierzchniami o podwaéjnej krzywiznie.
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Propozycje dotyczace wyposazenia
rolniczych statkow powietrznych

Doc.dr inz. ROBERT S.ROWINSKI

Zaklad Agrolotnictwa
Akademia Rolniczo-Techniczna
Olsztyn

Coraz powszechniejsze stosowanie statkow powietrznych w zabic-
gach chemizacyjnych w rolnictwie, le$nictwie i w innych dziatach gos-
podarki narodowej spowodowalo koniecznosé budowy specjalistycz-
nych statkéw powietrznych przeznaczonych gtéwnie lub jedynie do
tego celu. Zacz¢to wige opracowywac¢ wymagania techniczne lub
szezegolowsze warunki techniczne dla rolniczych statkow powietrz-
nych. Jednymi z pierwszych byty przedtozone juz na poczatku lat sie-
demdziesigtych przez Staty Komisjg Transportu RWPG wymagania
wobec samolotu rolniczego malego udzwigu i Smigtowca rolniczego.
Prace te rozwinigto — np. warunki techniczne dla samolotu M-15 Bel-
phegor.

Stosowane wymagania obejmuja zasadniczo: bezpieczenstwo lotu,
jako$¢ zabiegu agrolotniczego oraz ckonomikg¢. Wymagania doty-
czgce bezpieczenstwa lotu sg zawarte gléwnie w przepisach budowy

stracja (ciaglta, okresowa) tych wielkosci, ktore maja wptyw na bezpie-
czenstwo lotu i jako$é zabiegu. Zestawienie wymaganego wyposazenia
statku powietrznego przedstawiono schematycznie na rys. Ponizej bar-
dziej szczegdtowo opisano poszezegdlne elementy systemu.

Aparatura agrolotnicza

e Pomiar zawartos§ci masy (objgtosci) cieczy w zbiorniku — informu-
jacy na biezgco o ilosci srodkow. Pomiar ten jest réwniez niezbedny
jako zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszezalnej masy starto-
wej statku powietrznego.

e Pomiar nat¢zenia wysypu (wyptywu) — jeden z najwazniejszych
parametréw wymagajacych kontroli, majacy istotny wplyw na jakos¢
zabiegu. Przy whasciwym urzadzeniu, pomiar ilosci srodkéw chemicz-

[ Wyposazenie rolniczego statku powietrznego : —I
-_— = ]
[ Aparatura agrolotnicza ] l Lot roboczy J [ Eksploatacjd ]

— Materiaty state :
masa w zbiorniku
}—nafez‘em’e wysypu
—masa koricowa
stan awaryjny |

nawigacja instrumentalna

wysokosc lotu

predkosc (otu roboczego

kqty odehylania ( prrechylania

miejsce wylqczenia aparalury =
|
|

systemn klimatyzacji kabiny
systemy diagriostyczre
modutowosc konstrukcymna
dokumentacja opisowa

zrzut awaryiny I agrolotriczej
—Ciecze ; — ———— S| S SO VDU S
t objetose w zbiorniku }
AUGEENE [rTRERIVG L Rejestracja parametrow l

objetosc koncowa (niewypracowalna)
stan awaryjny '
zrzut awaryjny

stan fizykochemiczny cieczy
pomiar cirspierma

prawidtowosc odcinama
wytqczanie czesci belki

pormar  widma  kropel

Rys. Schematyczny zestaw wyposazenia rolniczego statku powietrznego

statku powietrznego. Jako$¢ zabiegu i ekonomike powinny gwaranto-
wac zrealizowane wymagania (warunki) techniczne i stosowanie whas-
ciwych technologii i organizacji pracy. Problemy te analizowal m.in.
T.Kostia [1], W.A. Stelmaszczyk [4] i inni autorzy.

Ze wzgledu na ztozonos¢ i szeroki zakres problemu, w artykule
ograniczono si¢ do analizy pewnych wymagan dotyczgcych wyposaze-
nia statku powietrznego majgcych gtéwnie wplyw na jakos$é zabiegu
agrolotniczego, z uwzglednieniem aspektow ekologicznych.

Wyposazenie statku powietrznego
Pilot powinien dysponowac informacjami o prowadzonym przez sie-

bie zabiegu oraz mie¢ mozliwo$¢ zmian okreslonych parametrow
wplywajacych na jakos¢. Jednocze$nie powinna by¢ zapewniona reje-
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predkosc lotu (przyrzqdowa)

wysokosc [lotu

praca silnika

wéqczanie (wylqczanie) aparatury agrolotriczej
starty ( (qdowania

liczba nawrotow (przessc¢ nad polern)

nych w zbiorniku moze mie¢ dla pilota wartos¢ informacyjna (nie doty-
czy przecigzenia konstrukeji).

e Sygnalizacja o masie (objgtoscei) koncowej rozprzestrzenianych
Srodkow — dla Srodkow stalych informacja o masie, ktéra nie gwaran-
tuje juz wymaganego nat¢zenia wysypu, dla ciektych — ilos¢ cieczy nie-
wypracowywalnej, od ktorej wystgpuje niestabilna praca uktadu (pul-
sacje ciSnienia).

e Sygnalizacja stanu awaryjnego — informacja o nieprawidlowosci
dziatania aparatury (przerwa w pracy urzadzenia wspomagajacego wy-
syp, zatkanie dozownika, spadek ciSnienia, spadek natgzenia wplywu
itd.).

e Awaryjny zrzut Srodka — w stanach zagrozenia mozliwosci pozby-
cia si¢ przez pilota transportowanych Srodkéw. Czas zrzutu: 5 =8 s dla
srodkow statych i 2-+5 s dla cieczy. Dla Srodkéw ciektych powinien



by¢ stosowany neutralizator, ktéry wyptywajac lub wysypujac si¢ z
masa zrzuconej cieczy mogtby ogranicza¢ negatywne skutki ckologi-

czne zrzutu,
Ponadto dla aparatury cieczowej:

e Stan fizykochemiczny rozprzestrzenianej cieczy — rozumiany jako
prawidlowos¢ mieszania i okreslony np. obrotami mieszadta, natgze-

tych wielkosci (réznicy cisnien) na wybranym rozpylaczu (lub Sredniej
wartosci z grupy rozpylaczy). Pomiar ten informujacy o spadku cisnie-

nia za pompg ma decydujacy wplyw na jakos¢ rozpylenia.
e Sygnalizacja prawidtowosci odcinania — informujgca o zamknigeiu

niem przeplywu cieczy powracajacej do zbiornika we wtérnym obiegu
lub inng wiclkoScia charakterystyczng.

e Pomiar cisnienia — za pompa, jako miara prawidtowosci przyjg-

tych nastaw oraz pomiar wartosci bezwzglgdnej ci$nienia lub réznicy

TABLICA. Wymagania dotyczace proponowanego wyposazenia rolniczego statku powietrznego

si¢ ukltadu i niewyciekaniu cieczy przez rozpylacze (nie dotyczy innych
przyczyn podciekow).

e Wylaczanie czgsci belki — mozliwos¢ wylaczania przez pilota czes-
ci rozpylaczy na belce (np. gdy wymaga tego zabieg, lub w akeji popra-

wkowej).

e Pomiar widma rozprzestrzenianych kropel — uktad traktowany

Pomiar

A

Wyszcezegolnienie Typ Dokladnos¢ Korekta Kolejnos¢ Uwagi
ciggly |nieciggly pomiaru opracowania
Materialy stale
Wskazanie ilosci Srodkow statych + wstggowy A< 10% 1 przy dziatajagcym wskazniku natgzenia wysypu wigksza
wzbiorniku (cyfrowy) ale < 50 kg dokladnos¢ nice jest potrzebna
Nat¢zenie wysypu + cyfrowy S <5% zkabiny pilota 11 bardzoistotny parametr, jeden z decydujacych o dawee
Wartosc katowa + lampka kontrolna A 10% 11 koniecznos¢ okreslenia tej wielkosci dla kazdego
statku powictrznego
Stan awaryjny lampka kontrolna| A= 5§ szatkanie 11 dosprecyzowania: albo zatkanie wysypu, albo
odchytka od nat¢zenia wysypu, np.A= 5 s
Zrzutawaryjny lampka kontrolna 58 5 I
Ciecze
Hos¢ cieczy w zbiorniku + WSIGEOWY A< 10% | przy dzialajacym wskazniku nat¢zenia przeplywu
(cyfrowy) wicksza dokladnosc nie jest potrzebna
Wartos¢ niewypracowywalna s lampka sygnaliza- A< 5% I sygnalizacja niestatecznego przeplywu spowodowa-
cyjna nego np. zapowietrzeniem sig¢ pompy
Natgzenie przeplywu + wstggowy §=<3% z kabiny pilota 1 bardzo istotny parametr. Dokladnoéc w klasach do 2,
(cyfrowy) do 10, do 301 powyzej 30 dm/s
Cisnicnie za pompa + §5<3% z kabiny pilota | decyduje o natgzeniu przeptywu i wielkosci kropel
(dlarozpylaczy cisnieniowych)
Stan awaryjny lampka kontrolna|A= 5 s natgzenie prze- 11 zmiana natgzenia przeplywu lub ci$nienia, powyzej
plywu lub cisnienie np.5s
Prawidlowos$¢ mieszania + lampka kontrolna z kabiny pilota I pomiar posredni przez wielkosé obrotow mieszadla,
cisnienie w przewodach za zaworem, nat¢zenie przeptywu
Wylaczanie cz¢sci belki z kabiny pilota I doobrobkiobrzezy pol o zroznicowanych ksztaltach
ido poprawek
Srednica kropel wylotowych z kabiny pilota v przyszlosciowo uktad do pomiaru wielkosei kropel
opuszezajgcych rozpylacze
Zrzutawaryjny lampka kontrolna 24538 I ze srodkiem neutralizujacym dzialanie pestycydu
Lot roboczy statku powietrznego
Pr¢dkosc lotu roboczego V, + wstggowy 1 m/s z kabiny pilota I pomiar V, wzglgdem ziemi z uwzgl¢dnieniem predkosci
(wzglgdem ziemi) (cyfrowy) wiatru i usSrednieniem porywow
Wysokos¢ lotu + cyfrowy dlaH < 10 m;0,5 m | zkabiny pilota I pomiar od urzgdzen rozprzestrzeniajecych do szezytu
H>10m,5% uprawy lub ziemi
Kgty odchylenia, przechylenia + lampka kontrolna z kabiny pilota 111 po przekroczeniu ustalonych odchytek - lampka
kontrolna
Nawigacjaintrumentalna it cyfrowy 13 m z kabiny pilota I najwazniejszy obecnie przyrzad do zabiegow agro
Miesce wylgczenia aparatury + cyfrowy 1+2 m I zkomputerem nawigacji instrumentalnej, liczba
przejséimiejsce wlyezeniana polu
Rejestracja (czarna skrzynka)
Wysokosé lotu + tasma dlaH < 10 m;0,5 m 11
magnetyczna dlaH > 10 m,5%
Pr¢dkosé lotu (przyrzadowa) + tasma 3% 11
magnetyczna
Wiaczenie (wylaczenie) aparatury +* tasma - 11
magnetyczna
Pracasilnika + tasma 10% od zakresu 11
magnetyczna
Liczba nawrotow (przejsé) nad polem + licznik — Il
I iczhastartéow (ladowan) + licznik == 11




jako przysztosciowe rozwinigeie obecnych laserowych aparatur stacjo-
narnych. Umozliwi natychmiastowg informacj¢ o spektrum kropel
opuszczajgcych system opryskujacy.

Lot roboczy statku powietrznego

e System nawigacji instrumentalnej — umozliwiajacy prowadzenie
rolniczego statku powietrznego wzdiuz okre§lonego toru lotu z utrzy-
maniem wymaganej szerokosci roboczej oraz zliczaniem kolejnych lo-
tow roboczych. Opracowanie 1 wdrozenie tego systemu jest obecnie
podstawowym problemem zabiegow agrolotniczych.

e Pomiar wysokoSci lotu — informacja ciggta o wysokosci lotu od
wierzchotkéw uprawy lub ziemi, istotna dla rozsiewu (wigksze wyso-
kosci lotu) 1 oprysku (wymagana wigksza precyzja).

e Pomiar pre¢dkogei lotu — informacja ciggta o predkoscei lotu wzgle-
dem ziemi (nie V,, ). Wielkos¢ ta ma podstawowe znaczenie dla apli-
kowanej dawki.

e Pomiar kata odchylenia i przechylenia — dla umozliwienia pilotowi
korekty potozenia statku powietrznego. Wielkosci te wptywaja na réw-
nomiernos¢ rozktadu rozprzestrzenianych srodkow.

e Miejsce wylaczenia aparatury — w systemie nawigacji instrumenta-
Inej mozliwos$¢ naprowadzenia pilota na miejsce zabiegu przerwanego
w poprzednim locie. Urzadzenie jest istotnym elementem w procesie
ckonomizacji zabiegdw agrolotniczych, zwlaszcza przy nawozeniu.

Wydaje si¢, ze wszystkie wymienione parametry moga by¢ zespo-
lone w jednym urzgdzeniu.

IAS

Eksploatacja rolniczego statku powietrznego

e Stan klimatyzacji kabiny pilota — rolniczy statek powietrzny powi-
nien by¢ wyposazony w system skutecznej klimatyzacji (temperatura,
wilgotnosc i sktad powietrza w kabinie).

e Systemy diagnostyczne — konieczne jest opracowanic systemow
diagnostycznych silnika, osprzetu, platowea i aparatury agrolotnicze].
Wplynie to w zasadniczy sposob na obnizenie czasu przestojow sprzg-
tu.

e Wprowadzenie moduléw konstrukeyjnych w aparaturze agrolot-
niczej. Umozliwi to wymiang zespotow lub agregatow, a nie ich czgsci.
Taka mozliwos¢ skraci czas przezbrojenia i czas przestojow z powodu
remontu.

e Dokumentacja opisowa — powinna by¢ wprowadzona jednolita,
wyczerpujgca dokumentacja opisowa do Instrukeji uzytkowania w
locie” i innych dokumentow rolniczego statku powictrznego.

Rejestracja parametrow lotu

W standardowym wyposazeniu rolniczych statkow powictrznych
powinien znajdowac si¢ rejestrator parametrow pracy obejmujacy
najstgpujace wielkosci:

— wysokos¢ lotu —rejestracja ciagla,

— przyrzadowq predkosc lotu - rejestracja ciggla,

Szukamy zabytkow techniki w Polsce

pracg silnika — rejestracja ciggta,
wiaczanie (wylaczanie) aparatury,

— starty i ladowania,

— liczba nawrotow (przejs¢ nad polem).

Urzqdzenia zatadowawcze

Zagadnienia zwiazane z tym problemem nie dotycza bezposrednio
statku powietrznego, ale jakos¢ tankowanych srodkéw ma bezposre-
dni wplyw na jako$c zabiegu, a czas wykonania czynnosci naziemnych
— na ckonomike¢ zabiegdw agrolotniczych — dlatego tez zostaty zasyg-
nalizowane w artykule.

Szczegdlng uwagg nalezy zwrocié na mechanizacjg i automatyzacjg
prac naziemnych, z uwzgl¢dnieniem takich czynnikow, jak:

- ochrona personelu,
ochrona srodowiska,
krotki czas zatadunku,

- mata pracochtonnos¢,
maly koszt urzadzen i ich eksploatacji.
Problemy te zostaly szerzej omowione w [2].

|

Wymagania

W tablicy zestawiono wymagania dotyczace proponowanego wypo-
sazenia oraz zaproponowano kolejno$¢ opracowania. Wynika ona z
pilnosei potrzeby zastosowania powyzszego uktadu na statku powietrz-
nym oraz z pewnego wywazenia naszych mozliwosci w tym zakresie.

* * *

Artykul nalezy uzna¢ za dyskusyjny, istnieje mozliwo$¢ dalszych
uzupelnien izmian. Bedzie konieczny dobor wyposazenia w zaleznosci
od potrzeb uzytkownika. Np. w ZSRR moze by¢ niezbgdny system na-
wigacji do dalekich przebazowar rolniczych statéw powietrznych. Nie
sa wykluczone inne potrzeby i wymagania.
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Pod takim hastem Komisja Historyczna Za-
rzadu Gléwnego Stowarzyszenia Inzynierow i
Technikow Mechanikow Polskich oraz Insty-
tut Historii Architektury, Sztuki i Techniki Po-
litechniki Wroclawskiej oglaszaja konkurs fo-
tograficzny. Celem konkursu jest stworzenie
warunkow do ochrony i popularyzacji pol-
skiej kultury techniczne) przez ustalenic za-
bytkow techniki. W konkursic mogg wzigc
udzial takze profesjonalni fotografowie.

Na konkurs nalezy nadestac¢ dwie fotografie
dowolnego formatu, z krotkg nota objasnia-
jaca dane urzadzenie inzynieryjne, maszyng,
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narzedzie czy obickt techniczny o wartosciach
historycznych.

Prace fotograficzne nalezy nadsytaé¢ do dnia
I grudnia 1989 r. pod adresem: Centrum Po-
stgpu Technicznego SIMP. Pl. Zamkowy 1,
64-130 Rydzyna (Komisja Historyczna). Do
koperty nalezy dotaczy¢ zaklejona koperte z
imieniem, nazwiskiem i adresem autora.

Fotografie nadestane na konkurs nie mogy
byc¢ nigdzie publikowane.

Przewiduje sig nastgpujgce nagrody: I micj-
sce — 50 tys. zt; 11 miejsce — 40 tys. zt; 11 miej-
sce — 30 tys. zl oraz nagrodg specjalnag.

Za zajecie od 1 do X miejsca wtacznie —
udzial (na koszt organizatoréow) w otwarciu
wystawy nadestanych fotografii. Wystawa bg-
dzie zorganizowana w CPT SIMP w Rydzy-
nie.

Jury konkursu zastrzega sobic prawo in-
nego podzialu nagrod przy nie zmienionej su-
mic przeznaczonej na nagrody.

Organizatorzy koakursu zastrzegajg sobie
prawo wykorzystania fotografii do publikacji
w prasie technicznej.

Wyniki konkursu zostana ogloszone w In-
formatorze ZG SIMP i w prasic technicznej.



Laboratoryjna ocena
wlasciwosci przeciwzuzyciowych paliw
do silnikéw turbinowych

Do napgdu wspolczesnych samolotow i
$miglowcdw stosuje si¢ gtdwnie silniki turbi-
nowe. Paliwa do lotniczych silnikow turbino-
wych musza charakteryzowac sig Scisle okres-
lonymi wtasciwosciami, zapewniajacymi nie-
zawodna pracg silnikéw w bardzo zréznico-
wanych warunkach. Osiaga sig to nadajac pa-
liwom okreslone wtasciwosci eksploatacyjne
jak:

— tatwy rozruch silnika na ziemiiw locie na
roznych wysokosciach,

— stabilno$¢ spalania i catkowitos$¢ spala-
nia,

— dobre wtasciwosci reologiczne w niskich
temperaturach,

— wysoka wartos¢ opatowa,

— wiasciwosci przeciwkorozyjne,

— wiasciwosci przeciwzuzyciowe.

Stopien spelnienia tych wymagan ocenia
si¢ na podstawie badan kwalifikacyjnych, sto-
iskowych 1 w warunkach rzeczywistej eksplo-
atacji na silnikach, do ktérych paliwo ma by¢
stosowane. Sa to badania dtugotrwate i kosz-
towne, wynikla wigc potrzeba opracowania
metod badan w warunkach laboratoryjnych,
dajacych pelne podstawy do oceny tych wias-
ciwosci.

Metody laboratoryjne, szybsze i mniej ko-
sztowne, pozwalaja oceni¢ wtasciwosci fizy-
kochemiczne paliw oraz przewidzie¢ ich
wplyw na powierzchnie robocze wybranych
elementoéw silnika w rzeczywistych warun-
kach eksploatacji. Szczegdlne znaczenie ma
ocena whasciwosci przeciwzuzyciowych paliw
lotniczych, decydujgcych w sposéb istotny o
niczawodnosci i trwaltosci zwhaszcza agrega-
tow paliwowych.

Rys. 1. Laboratoryjna maszyna PF-1 do oceny wlhasciwoscei przeciwzuzyciowych paliw do silnikow turbino-

wych: /
ja, 5 — badana probka
8 — uchwyt, 9 — kotnierz, 10 — silnik elektryczny. 7/
15 — obcigzenic

10

rurka doprowadzajaca paliwo z termostatu, 2 — podstawa, 3—obejma tozyska oporowego, 4

tule-

- aluminiowa plytka, 6 — nakrgtka zaciskowa, 7 — badana probka — stalowy walck,

wspornik, /2 — termopara, /3 — kola, /4 — linka,

Mgrinz. ZBIGNIEW KIERSZKO
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Na podstawie badan wykonanych w minio-
nych latach stwierdzono, ze wtasciwosci prze-
ciwzuzyciowe paliw do silnikéw turbinowych
zalezg w istotny sposob od whasciwosci fizyko-
chemicznych. Szczegélny wplyw wywiera za-
warto$¢ w paliwie substancji powierzchniowo
aktywnych: zwigzkoéw tlenu, siarki, azotu i
wegla. Od zawartosci tych substancji zalezy
adsorpcja paliwa na powierzchniach metalo-
wych i innych. Dlatego do wstgpnej oceny
wlasciwosci  przeciwzuzyciowych paliw  A.
Markow [1] wprowadzil badania zdolnosci
substancji zawartych w paliwie do adsorbo-
wania si¢ na metalowych powierzchniach wegz-
low tarcia.

Oceny adsorpcji paliwa dokonano na pod-
stawie pomiaru pracy wyjscia elektronu, tj.
energii wyjscia elektronu z pola siatki krysta-
Jicznej metalu. Wielkos¢ ta zmienia si¢ w za-
leznosei od adsorpcji z paliwa na powierzchni
metalu zwiazkéw aktywnych powierzchnio-
wo. Oceny dokonuje si¢ mierzac kondensato-
rem w ciggu 3 min réznic¢ potencjaléw na
styku metalowej probki przed jej przetrzymy-
waniem w badanym paliwie i po przetrzymy-
waniu.

Doswiadczenia wykazaly réowniez, ze od
wielkosci adsorpeji paliwa na metalu zalezy
sita tarcia w wezlach tarcia nurnikowej
pompy paliwowej oraz wartos$¢ zuzycia czot
kulistych nurnikow pompy. Zaleznosci te, dla
badanych rodzajow paliw do silnikow turbi-
nowych, przedstawiono w tabl. 1.

TABLICA 1. Zaleznos¢ migdzy réznica potencjalow przed
kontaktowaniem metalowej probki ze stali St-3 z paliwem i po
kontaktowaniu a wielkoscia zuzycia nurnikéw pomp pracuja-
cych na tym paliwie

Paliwo Roznicapoten- | Zuzycieczol | Nacisk sprgzyny
cjatow, mV nurnikéw. mm | pompy, MN/m*

T-7TP 160 0,06 80

T-1 70 0,09 120

TS-1 55 0,25 220

T-7 25 0,708 400

Okreslenie adsorpeyjnosci paliwa na me-

talu moze stuzy¢ jako wst¢pna ocena whascei-
wosci przeciwzuzyciowych paliw do silnikow
turbinowych. Do oceny przeciwzuzyciowych
wlasciwosci paliw opracowano wiele metod
badan i przyrzadéw. Schemat jednego z przy-
rzadow laboratoryjnych, PF-1, przedsta-
wiono na rys. 1. Dokladnos¢ pomiaréw tym
przyrzadem w warunkach laboratoryjnych, w
temp. 20=120° C, wynosi 10%. Wskaznik
whasciwosci przeciwzuzyciowych badanych

cd. nastr. 18
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McDonnell Douglas MD-80 e USA e

Samolot pasazerski Sredniej pojemnosci o Srednim zasiggu

KONSTRUKCIJA. Odrzutowy, dwusilnikowy metalowy
dolnoplat.

Plat. Obrys dwutrapezowy, profil o grubosci 11%, skos
24°30" w 25% cigeiwy, wznios 3°, kat zaklinowania 1°15°
Konstrukcja trojdzwigarowa, polskorupowa, kesonowi.
metalowo—kompozytowa. Keson i nosek metalowe, sptyw /
kompozytu szklano-epoksydowego. Na calej rozpigtosc
sloty, ztozone z 12 segmentow. Konstrukcja slotow metalo-
wa. Czterosegmentowe klapy zajmujg 64% rozpigtosei pla
ta. Lotki wyposazone w klapki odcigzajgce 1 wywazajgce.
Konstrukeja lotek i klap metalowo—kompozytowa: nosck
metalowy, cz¢s¢ sptywowa z kompozytu szklano—epoksydo
wego. Przed klapami 6 segmentow spoileréw, Para segmen-
tow wewngtrznych dziata tylko na ziemi, pozostale —na ziemi
i wlocie. Przy kadlubie wngki podwozia gléwnego, obramo-
wane dzwigarem pomocniczym. W nosku skrzydla instalacja
przeciwoblodzeniowa. Owiewka skrzydto—kadtub z kompo-
zytu.

Kadtub. Przekro) owalny, zblizony do kotowego. Konstru-
keja polskorupowa metalowa fail safe. W przedniej cz¢Sci
radar, wngka podwozia przedniego i kabina zatogi. Wngtrze
dwupoktadowe. Poktad dolny miesei 3 bagazniki, przedzie-
lone kesonem plata. Na pokladzie gornym kabina pasazers-
ka, podziclona, w zaleznoSci od wariantu aranzacji, na
mniejsze pomieszezenia. Podioga kabiny o konstrukeji prze-
kladkowej. wypelniacz z balsy lub ulownicy Nomex. Fotele
w klasie I rozmieszezone w ukladzie 2 + 2, w klasie turystycz-
nej — 3 + 2. liczba miejsc zalezna od wersji — maks. 172. W
przedniej i tylnej czeSei pokladu pasazerskiego wejscia
(przednie wyposazone w chowane schodki) oraz pomieszcze-
nia pomocnicze (szatnie, toalety, bufet). Nad skrzydlami
dwie pary wyjs¢ awaryjnych. Tylna, niecisnieniowa czesé¢
Kadluba ma skosne wregi, ktorych plaszezyzny pokrywaja si¢
7 plaszezyznami dzwigarow statecznika pionowego. Sa tez do
niej mocowane wsporniki silnikow. W zakoriczeniu kadtuba
pomocniczy zespol napgdowy APU.

Usterzenie. W ukladzie T, usterzenie poziome o zmiennym
kacic zaklinowania. Obrysy usterzen trapezowe, oba uste-
rzenia skosne. Konstrukcja statecznikow dwudzwigarowa,
metalowa. Stery skonstruowane podobne jak lotki i klapy:
noski metalowe. splywy kompozytowe.

Sterowanie. Lotki i stery wysokosci sterowane rgeznie za
posrednictwem ukladow linkowych, ster kierunku — hydrau-
licznie z r¢ezng korekeja; pozostate elementy sterujace (kla-
py. spoilery, statecznik poziomy) — hydraulicznie. Instalacje
sterowania wicloobwodowe.

Podwozie. Trojzespolowe, chowane hydraulicznie do ka-
diuba i skrzydel. Podwozie przednie sterowane, z kotami bliz-
niaczymi. Podwozie glowne z kolami blizniaczymi wyposa-
zonymi w hydrauliczne hamulee tarczowe z chlodzeniem po-
wictrznym i urzadzeniem przeciwposlizgowym. Golenie pod-
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wozi teleskopowe, amortyzacja olejowo-gazowa. Wymiary

ogumienia:  przednie - 26 X 6,
44,5 % 16,5+20.

Zespol napedowy. Dwa silniki turbowentylatorowe Pratt-
-Whitney JIT8D, wersje i ciggi zalezne od wersji samolotu. Sil-
niki wyposazone w odwracacze ciagu typu muszlowego. Roz-
ruch pneumatyczny. Pomocniczy zespol napgdowy APU.

Instalacje. Paliwowa — integralne zbiorniki w kesonach
skrzydel, pojemnos¢ standardowa 21876 1, mozliwos$¢ zain-
stalowania zbiornika dodatkowego w tylnym bagazniku,
napelnianie ci$nieniowe lub grawitacyjne. Hydrauliczna -
cisnienie robocze 20,7 MPa, dwuobwodowa, stuzy do stero-
wania platowcem, podwoziem oraz do wypuszczania i cho-
wania schodkéw przy drzwiach przednich. Pneumatyczna —
pobiera powietrze z upustu sprezarek za 8 lub 13 stopniem,
zasila instalacje klimatyzacyjng, przeciwoblodzeniowa i stuzy
do rozruchu silnikow. Elektryczna — 3 alternatory 40 kVA (2
napedzane przez silniki, 1 — przez APU), 120/208 V 400 Hz
pradu trojfazowego. Tlenowa - zasobniki z tlenem, indywidu-
alne maski dla zatogi i pasazerow. Klimatyzacyjna - zapewnia
odpowiednie nadci$nienie i temperatur¢ w szczelnej czgsci
kadluba. Przeciwoblodzeniowa — noski skrzydet i usterzen
oraz wloty silnikoOw ogrzewane gorgcym powietrzem z upus-
tow sprezarek, szyby w kabinie pilotow ogrzewane elek-
trycznie.

Wyposazenie. Radar meteorologiczny z kolorowym moni-
torem, awionika cyfrowa, 2 zintegrowane systemy kontroli
lotu, system automatycznego ladowania, pilot automatycz-
ny, ADF, system sterowania zespolem napgdowym, systemy
lacznosci VHF, UHF i HF, system facznosci wewngtrznej,
system lokalizacji i sygnalizacji awarii i niesprawnoéci.

ROZWOJ KONSTRUKCIJI. Rodzina samolotéw MD-80
jest kontynuacja rozwoju znanego samolotu DC-9, ktérego
prototyp oblatano w 1965 r. i ktéry produkowano w wielu
wersjach do poczatku lat osiemdziesigtych, kiedy to poddano

6+14, gléwne -

DANE TECHNICZNE (w nawiasach dane MD-87 z dodatkowym zbiornikiem)

MD-81 MD-82
Rozpigtosé 32,87 32,87
Dtugosé 45,06 45,06
Wysokos¢ 9,04 9,04
Cigciwa u nasady 7,05 7,05
Cigciwa przy konficowee 1,10 1,10
Rozpigtosé usterzenia 12,24 12,24
Baza podwozia 22,07 22,07
Rozstaw podwozia 5,08 5,08
Dtugosé kadtuba 41,30 41,30
Dt. wnetrza kabiny 30,78 30,78
Szer. wnetrza kabiny 3.07 3,07
Wys. wngtrza kabiny 2,06 2,06
Pow. podlogi kabiny 89.65 89,65
Poj. wngtrza kabiny 1919 191,9
Poj. bagaznika przedniego 13.14 13,14
Poj. bagaznika srodkowego 9.80 9,80
Poj. bagaznika tylnego 12,54 12,54

Pow. skrzydia 118 118

Pow. lotek . 3.53 3,53
Pow. statecznika pionowego 9.51 9.51
Pow. steru kicrunku 6,07 6,07
Pow. usterzenia poziomego 29,17 29.17
Wydluzenie skrzydia 9,62 9,62
Wydluzenie usterzenia poziomego 5,13 5,13
Masa wlasna operacyjna 35571 35629
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2o roznym modytikacjom. Zastosowano nowe skrzydio of
poprawionej aerodynamice, nowy zespélt napgdowy,
powickszono zbiorniki paliwa (a przez to i zasi¢g) oraz w
kolejnych wersjach stosowano coraz wigcej kompozytéw.
Przediuzono tez kadiub samolotu zwigkszajac jego tadow-
nos¢. Prototyp nowej rodziny, oznaczony poczatkowo DC-9
Super 80, a nastgpnie MD-80, oblatano 18 pazdziernika 1979
1. Wkrétce rozpoczeto produkejg w nastepujacych wersjach:

— MD-81 - silniki JT8D-209 (po 8230 daN + 330 daN
rezerwy), w eksploatacji od pazdziernika 1980 r.,

— MD-82 —silniki JT8D-217 lub-217A (po 8900 daN + 378
daN rezerwy), 155 miejsc pasazerskich, przeznaczony do
obstugi duzych lotnisk, oblatany 8 stycznia 1981 r.,

— MD-83 - wersja o przedtuzonym zasiggu, silniki J78D-
-219 (po 9340 daN), dodatkowy zbiornik paliwa o pojemno-
$ci 4390 1 w bagazniku tylnym, 155 miejsc pasazerskich, obla-
tany 17 grudnia 1984 r.,

— MD-87 - skr6cony kadiub, silniki JT8D-217B i -217C
(po 8900 daN + 378 daN rezerwy), mozliwos¢ zamontowania
zbiornika w tylnym bagazniku, 109+130 miejsc pasazers-
kich,

— MD-88 - silniki JT8D-219, system zobrazowania EFIS,
zwigkszony udzial kompozytéw w strukturze, 142 miejsca
pasazerskie, oblatany w potowie 1987 r.

Samoloty MD-83 i MD-87 sa tez oferowane w 20-miejsco-
wym wariancie luksusowym (dla VIP i bussinessmanéw). W
koncu lat osiemdziesiatych liczba wyprodukowanych i zamé-
wionych samolotéw rodziny MD-80 wynosita 1000 egz. W
produkcji samolotu uczestniczg: Aeritalia (pokrycia kadtu-
ba), Cleveland (podwozia), Pratt-Whitney (silniki) i Calcor
(zawieszenia silnikow) jako glowni kooperanci. Rozwéj
samolotu trwa nadal — niedawno oblatano prototyp nowej
rodziny MD-90, przeznaczonej na lata dziewigédziesigte.
Nosi on oznaczenic MD-90X i jest napgdzany wirnikami
propfan.

MD-83 MD-87 Masa paliwa 17748 17748 21273 17748
(21273) kg
32,87 32,87 m Masa fadunku ptatnego 17952 19709 18795 17619
45,06 3975 m (16951) kg
9,04 9,30 m Masa startowa 63503 67812 72575 63503
7,05 7.05 m (67812) kg
1,10 1,10 m Masa bez paliwa 53524 55338 55338 50802 kg
12,24 12,24 m Masa do lagdowania 58060 58967 63276 58060
22,07 19,18 m (58967) kg
5.08 5.08 m Obcigzenie pow. 534.6 574,7 615.0 534.6
41,30 36.30 m (574,7) kg/m?’
30,78 25,78 m Obcigzenie ciggu 3.86 3,81 3.89 3,57
3,07 3,07 m (3.81) kg/daN
2.06 2.06 m Predkosé pozioma maks. 925 925 925 925 km/h
89.65 - m? Predkosé przelotowa maks. 0.80 0,80 0,80 0.80 Ma
191,9 - m' Predkosé przelotowa norm. 0,76 0,76 0,76 0,76 Ma
13,14 13,14 m? Wymagana di. pasa do startu 2210 2271 2553 1859 m
9.80 9.80 m? Wymagana di. pasa do ladowania 1478 1500 2585 1430 m
12,54 - m’ Zasigg maks. - - - 5520
118 118 m? (6764) km
3.53 3.53 m? Zasicg (155 pasazerow) 2896 3798 2501 - km
9.51 9.51 m’ Zasigg (130 pasazerow) = - = 4395
6,07 6,07 m? (5243) km
2917 29,17 m? Hatas:
9.62 9,62 —start 90,4 90,4 90.4 88, 7EPNAB(A)
5,13 5,13 — linia boczna 94.6 94,6 94.6 92 8EPNAB(A)
36543 33183 — podejscie 93,3 93,3 93.3 93,3EPNdAB(A)
(33851) kg .M.
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Shorts Tucano T.Mk.1 e W, Brytania .

Samolot szkolno-treningowy

KONSTRUKCJA. Dwumicjscowy, turbo$§miglowy, caf-
kowicie metalowy dolnoptat.

Plat. Obrys trapezowy, profil NACA 63,A-415 u nasady i
NACA 63A-212 przy konicowee, wznios 533(3" kayt zaklino-
wania 1°23", skr¢cenie 2°12". Konstrukcja jednodZzwigarowa
z dzwigarkiem pomocniczym, polskorupowa, calkowicic
metalowa. W kesonach noskowych integralne zbiorniki pali-
wowe. Klapy typu Fowlera zajmuja 55% rozpigtosci. Lotki
wywazone masowo i aerodynamicznie. Konstrukcja klap i
lotck metalowa. Za diwigarem giéwnym przy kadlubic
wngki podwozia glownego. W strukturg skrzydta wkompo-
nowane cztery wgzty do podwieszania uzbrojenia. W nos-
kach skrzydet reflektory.

Kadtub. Przekr6j owalny. Konstrukcja pélskorupowa.
calkowicie metalowa. W czgsci przedniej kabina z miejscami
jedno za drugim, miejsce tylne usytuowane z niewielkim
przewyzszeniem. Fotele wyrzucane Martin Baker Mk.SLCP.
Jednoczgsciowa oslona kabiny, jako elipsoidalna koputa for-
mowana podciSnieniowo z pleksi, jest otwierana na bok w
prawo. Pod podloga kabiny przechodzi skrzydio. Pod przed-
nig czgseig kadluba, na wysokosci klap skrzydtowych umie-
szczono ptytowy hamulec acrodynamiczny. Tylna czg§¢ kad-
fuba bardzo sptaszczona z bokéw. Tuz za kabing miesci si¢
wyposazenie elektroniczne, dostgpne przez luk z lewej
strony kadtuba.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie klasycznym, bardzo
zblizone do krzyzowego. Obrysy obu usterzen trapezowe.
Konstrukcja statecznikow dwudzwigarowa, metalowa. Stery
wywazone masowo i odcigzone aerodynamicznie oraz zaopa-
trzone w klapki wywazajace. Przed statecznikami brzechwy
poprawiajace oplyw.

Sterowanie. Sterowanie (drazki i pedaty) zdwojone. Wszy-
stkie uktady sterowania linkowe. Klapy i hamulec acrodyna-
miczny wychylane hydraulicznie, klapki wywazajace — elek-
trycznie.

Podwozie. Trojkotowe z kotem przednim, chowane hyd-
raulicznie do kadluba (przednie - ku tylowi) i skrzydet (glow-
ne — ku kadtubowi). Wszystkie golenie teleskopowe. Kolo
przednie sterowane, na wideleu. Kota glowne na potwidel-
cach, wyposazone w hydrauliczne hamulce tarczowe. Amor-
tyzacja olejowo-gazowa. Wymiary ogumienia: przednie —
5.00-5, gtéwne - 22 x 6.75-10.

Zespol napedowy. Silnik turbinowy Garrett TPE 331-12B o
mocy 820 kW, $miglto czterolopatowe metalowe o stalych
obrotach Hartzell. Silnik zawieszony na fozu spawanym z rur
stalowych, tworzacym jednocze$nie wspornik podwozia
precdniego. Wyloty spalin wyprowadzone ku  dolowi.
Ostony zespolu napgdowego metalowe.

Instalacje. Paliwowa — dwa integralne zbiorniki skrzy-
diowe o pojemnosci 694 1, napelnianie grawitacyjne. Hyd-
rauliczna — ci$nienie robocze 20,7 MPa, stuzy do sterowania
podwoziem, klapami i hamulcem aerodynamicznym. Elck-
tryczna — napigcie 28 V, pradorozrusznik 200 A, przektad-
niki napigcia 115 V/400 Hz i 36 V/400 Hz, dwa akumulatory
24 Ah. Tlenowa - butla zawierajgca 22501 tlenu (pomiar przy
ciSnieniu atmosferycznym), butle awaryjne w fotelach
wyrzucanych, inhalatory i maski zalogi. Olejowa — pojem-
nos¢ zbiornika 4,25 1. Przeciwoblodzeniowa — wlot powietrza
do silnika ogrzewany gorgcym powietrzem z upustu spre-
zarki silnikowej, krawgdzie natarcia fopat §migla ogrzewane
elektrycznie. Klimatyzacyjna — tylko do przewietrzania i
ogrzewania kabiny, zasilana z upustu spr¢zarki silnikowe;j.

Wyposazenie. Podwéjny zestaw przyrzadéw pilotazowo-
-nawigacyjnych i kontroli zespolu napgdowego, VOR/ILS,

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosé

Dlugos¢

Wysokosé

Srednica $migta

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

Wydluzenie usterzenia poziomego
Masa wiasna

Masa paliwa

Masa startowa

ObcigZzenie powierzchni

Obcigzenie mocy
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TACAN, zyrokompas, transponder. radiostacie VHF i
UHF, system sygnalizacji awarii.

Uzbrojenie. Mozliwos¢ podwieszania na czterech weztach
podskrzydtowych réznego rodzaju uzbrojenia ¢wiczebnego
lub bojowego (bomb, pociskéw niekierowanych, zasobni-
kow z pociskami nickicrowanymi, zasobnikow z bronig strze-
lecka, zasobnikéw do celow specjalnych).

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W potowie lat siedemdziesia-
tych brazylijska firma Embraer rozpoczata opracowanie
samolotu szkolno-treningowego o cechach samolotu nowej
generacji. Poczatkowo byly rozpatrywane projekty samolo-
16w z napgdem $miglowo-ttokowym (EMB-319) i odrzuto-
wym (EMB-311). Po przeprowadzeniu doktadnych analiz
zdecydowano si¢ na naped turbosmiglowy jako najbardziej
perspektywistyczny. Projekt samolotu, oznaczony EMB-
312, skierowano do realizacji w 1977 r. Prototyp samolotu,
nazwanego Tucano, oblatano 19 sierpnia 1980 r. Podczas
jego konstruowania i budowy skorzystano z doswiadczen
technologicznych nabytych przy produkeji kooperacyjnej
dla amerykanskiego koncernu Northrop (klejenie metali,
trawienie chemiczne, numeryezne sterowanie obrébkg skra-
waniem). Pierwsze zaméwienie na samoloty Tucano ztozyto
lotnictwo wojskowe Brazylii, gdzie samolot otrzymat ozna-
czenie T-35. Zaméwienie to opiewato na 168 egz. Samolo-
tem Tucano zainteresowaly si¢ takze inne kraje Ameryki
Pid. oraz Egipt, Libia, Australia, RFN i Kanada. W pierw-
szej polowie lat osiemdziesiatych w Egipeie zostata otwarta
montownia samolotéw EMB-312 Tucano. W tym tez okresie

brytyjskie sily powictrzne (RAF) oglosity konkurs na samo-
lot szkolno-treningowy z mozliwoscig wykorzystania go jako
samolotu bliskiego wsparcia. Do konkursu, obok Tucano,
zostaly zgloszone samoloty: NDN-1 Firecracker (W. Bryta-
nia), AA-10 Wamira (projektowany w tym czasie w Austra-
lii), szwajcarskie Pilatus PC-7 i PC-9 oraz kilka mniejszych
(jak np. Trago Mills SAH 1). Sponsorem samolotu Tucano w
tym konkursic byta firma Short Brothers z Belfastu. W kon-
kursie zwycigzyl Tucano, gdyz uznano go za samolot najle-
piej spetniajacy specyficzne wymagania RAF. W 19851, jego
produkcje licencyjng powierzono firmie Shorts. Wymagania
RAF spowodowaly konieczno$¢ modyfikacji samolotu.
Zastosowano silnik o wigkszej mocy oraz wprowadzono
wiele poprawek konstrukeyjnych, majacych na celu podwyz-
szenie trwalodci zmgezeniowe] struktury samolotu (trwalosé
obliczeniowa po tych poprawkach wynosi 12000 h). Zmie-
niono takze catkowicie awionik¢ na wybrang przez RAF.
Pod kadlubem dodano hamulec acrodynamiczny. Wprowa-
dzone zmiany spowodowaty przyrost masy samolotu o 10,2
% , masy startowej 0 4%, lecz takze wzrost pr¢dkosci maks.
0 13,2 % przelotowej o 10 %, a putapu 0 19,2 %. Zmniej-
szyla si¢ masa uzyteczna — o 12 % i zasigg — 0 10 %. Pierwszy
prototyp nowej wersji samolotu wykonano w Brazylii i tam
tez 14 lutego 1986 r. oblatano go. Po krétkich prébach samo-
lot przewieziono do W. Brytanii. RAF zlozyl zaméwienie na
130 egz. samolotu. Pierwsze dostawy rozpoczgto w 1987 r.
Rozwéj tego samolotu jest przyktadem wyjatkowego suk-
cesu na trudnym w tym okresie rynku $wiatowym.

11,28 m Pregdkosé dopuszezalna (EAS) 518 km/h
9,86 m Prgdkos¢ maks. 507 km/h
3,40 m Prgdko$c ekonomiczna 407 km/h
229 m Prgdkosé min. (bez mocy; z klapami
19,33 m? i podwoziem wypuszczanym) 128 km/h
2,08 m? Prgdkos$é min. (w konfiguracji gladkiej) 139 km/h
1,46 m? Wznoszenie 17.8 m/s
4,57 m? Pulap 10365 m
6,4 Rozbieg 290 m
3,7 Dlugoséstartuna 15m 503 m
2017 kg Dlugos$é¢ ladowania z 15 m 500 m
555 kg Dobieg 275 m
2650 kg Zasicg (z30-minutowy rezerwq paliwa) 1665 km
1371 kg/m?
3.23 kg/kW M.
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‘Wstepne okreslenie parametrow
samolotu amatorskiego (I)

Konstruktor amator przystgpujacy do projektowania lekkiego sa-
molotu powinien przede wszystkim zwrdéci¢ uwagg na:

— wybor predkosci przeciagnigeia,

— moc realnie dostgpnego lub posiadanego silnika,

— wymiary przyszlego miejsca startow i ladowan.

Predkos¢ przeciagnigeia nalezy dostosowac do umiejgtnosci pilota-
zowych. Dla oséb, ktére zamierzaja od podstaw uczyc sig latac¢ na wla-
snym samolocie predkosc ta powinna wynosic¢ 40+60 km/h, natomiast
dla osdb posiadajacych jakie$ umiejgtnosci pilotazowe moze by¢ ona
wyzsza, nie wyzsza jednak niz 100110 km/h.

Predkos$é min. i moc silnika maja wpltyw na podstawowe osiggi sa-
molotu, zwtaszcza predkosé min. wptywa na konstrukcjg skrzydtia,
jego powierzchnig badz tez na stopien skomplikowania w przypadku
zastosowania mechanizacji. Z predkoscig przeciagnigeia jest zwigzana
predkosé ladowania. Jest ona o ok. 10% wyzsza od predkosci przeciag-
nigeia. Wg danych statystycznych ok. 50% wypadkoéw matych samolo-
téw ma miejsce podczas lagdowania. Wynika to z bigdow popetnionych
przy podejsciu do ladowania 1 podczas przyziemicnia oraz z blgdnej
oceny:

— wymiaréw ladowiska, jego stanu i wysokos$ci otaczajacych go
przeszkod,

— predkosci lotu 1 wysokosci.

Niestety, nie ma krajowych silnikéw lotniczych malej mocy dostgp-
nych dla amatoréw. By¢ moze w przysziosci bgda dostgpne silniki
PZL-F. 2A120C o mocy 44 kW (60 KM) i PZL-F. 4A235B o mocy 85
kKW (116 KM). Pozostaje wige adaptacja silnikéw samochodowych
(Trabant, Volkswagen) lub motocyklowych (WSK-175, Jawa, CZ,
MZ). Dokonujgc przerobek nalezy mie¢ na uwadze wplyw, jaki beda
one wywieraly na niezawodnos¢ pracy i na moc silnika. Ze wzglgdu na
niezawodnos¢ pracy jest wskazane instalowanie silnika w takim poto-
zeniu, w jakim pracowal w poprzednim urzadzeniu. Nie powinno si¢
rowniez dgzy¢ do maksymalnego obnizenia masy, gdyz moze to powo-
dowa¢ niekorzystne zjawiska, np. wzrost poziomu drgan. Mozliwosci
zaoszczgdzenia masy lepiej szuka¢ w innych zespotach samolotu.

Dtugos¢ startu i ladowania narzucaja wymiary przysztego ladowis-
ka. Predkos¢ wznoszenia przy ziemi powinna by¢ nie mniejsza niz
1,5+2 m/s, a wg [2] przyrost wysokosci 300 m powinien nastgpowac w
czasic nie dtuzszym niz 3 min (1,67 m/s). Warunki te w duzym stopniu
decyduja o bezpiccznym lataniu.

Wykrcsy przedstawione na rys. 2[1] pozwalaja w szybki i prosty spo-
s6b oceni¢ podstawowe osiggi samolotu, parametry geometryczne,
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masowe oraz moc silnika. Na ich podstawie mozna rowniez okreslic
mozliwosci, jakie stwarza moc danego silnika, co w praktyce moze
miec najczgstsze zastosowanie.,
Narys. 2 (cienka linia przerywana) pokazano spos6b odczytania pa-
mmctr()w samolotu szkolno-treningowego o V _. =75 km/h,
Lo = 275 kg, mocy silnika N =25,7 kW (35 KM) i skrzydle wyposa-
zonym w klapg zwykta. Oznaczenia wyst¢pujace na rys. 2:
— predkoS¢ min. (przeciggnigeia), km/h,

min

,  — predkos¢ ladowania, km/h,
V. — predkosé startu, km/h,
S - powierzchnia skrzydta, m?,
b — rozpigtosé skrzydia, m,
N - mocsilnika, kW (KM),
m  — masa samolotu, kg,
m_— maks. masa dopuszczalna do startu, kg,

m/b* — obciazenie rozpigtosei skrzydta, kg/m?,
m/S — obciazenie powierzchni skrzydta, kg/m?
m/N - obciazenie mocy, kg/kW,

V. .« — predkos¢ maks. samolotu przy ziemi, km/h,
W .. — Wwznoszenie maks. przy ziemi, m/s,
., — droga startu do uzyskania wysokosci 15 m, m,
L, - drogaladowaniaz wysokosci 15 m, m,
n_.. — maks. wspotczynnik przeciazenia masowego,

— Srednia cigciwa aerodynamiczna, m,
bez nadmuchu - predkos¢é startu samolotu, w ktérym strumien
zasmlglowy oplywa cz¢s$¢ skrzydta, km/h,

V. znadmuchem - predkos¢ startu samolotu, w ktérym strumieni
zaSmiglowy nie optywa skrzydta, km/h.

Decydujac si¢ na budowg jednomiejscowego ULM-a (w nawiasach
podano wartosci dla dwumiejscowych), nalezy przyjmowac obciazenie
powierzchni nosnej 14+20 (18+24) kg/m?, obciazenie wzdluz rozpig-
tosci 2126 (27-+35) kg/m oraz obcigzenie mocy 6+15 (8+21) kg/kW.
Konstruktorzy, ktérzy zamierzajq uzyskac¢ dla swych samolotéw reje-
stracj¢ w kat. experimental musza pamigtac, ze powinny one spetniac
wymagania ,, Tymczasowych zasad sprawdzania statkow powietrznych
budowanych w pojedynczych egzemplarzach” [2]. Stanowia one, ze
maksymalna dopuszczalna masa w locie nie moze przekraczac:

— dlasamolotéw zsilnikami lotniczymi (majacymi §wiadectwa typu)
-900 kg,

— dla samolotow z silnikami nielotniczymi i dla motoszybowcow —
700 kg,

- dla szybowcow - 500 kg.

ASr

.- PODWOZIE TYPU |
SZYBOWCOWEGD

POZIOME \
STEROWANIE. |

\

o]

USTERZENIE BIONOITJE/

500 600 700
Mmax k9

200 300 400

Rys. la) masa jednostkowa skrzydla w zaleznosei od typu konstrukeji i obeigzenia, b) masa innych zespolow samolotu w funkeji masy maksymalnej
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Rys. 2. Wykresy do oceny osiggow

Obcigzenie powierzchni skrzydta samolotu bez klap nic moze by¢

wyzsze niz 65 kg/m-.

Natomiast dla samolotu z klapami wartosé dopu-

szczalnego obcigzenia powierzchni skrzydtd wymaga uzgodnienia z or-
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ganami nadzoru lotniczego (IKCSP). Obcigzenie powierzchni skrzy-
dl a szybowca lub motoszybowca nie moze byé wyzsze niz 40 kg/m?.

l{[. na str. :{

TLiA 1989 nr 4



TERMINY LOTNICZE

10. Kierownica strug, grzebien
aerodynamiczny

Ang. fence, boundary-layer fence, stall fence

Niem. Zaun (m), Grenzschichtzaun (m), Grenzschichthiirde (f),
Grenzschichtplatte (f), Grenzschicht-Steuerfliche (f), Biigel-
kante (f)

Fr.  fence (m)

Ros. aspopmnamuueckas neperopofka, (aapopnHaMuieckun) rpe-
OcHb,(aepoAMHAMHYCCKHIT) HOX

Stosunkowo cienka Scianka umieszczona na skrzydle w przyblizeniu
prostopadle do plaszczyzny cigciw i rownolegle do kierunku lotu w
celu poprawienia charakterystyk acrodynamicznych plata, zwlaszcza
skosnego. Kierownice strug (jedna lub kilka) umieszcza si¢ zwykle na
gornej powierzchni obu skrzydet —na catej diugosci cigeiwy badz na jej
czgscl; czasem si¢ga ona czgsciowo na dolng powierzchnig skrzydta w
poblizu noska profilu. Zdarzaja si¢ tez czasem szczatkowe kierownice
strug: tylko na nosku lub tylko w czgsci sptywowej profilu. Wysokosé
kicrownicy strug wynosi zwykle 2+4% cigciwy lokalnej profilu. Kie-
rownica strug na skrzydle skosnym, kosztem pewnego wzrostu oporu
(wskutek powstawania warkoczy wirowych na jej krawgdzi), poprawia
rozktad cisnien wzdtuz rozpigtosci, zapobiegajac znacznym przemie-
szezeniom warstwy przySciennej i zwigzanym z tym oderwaniom strug
i zaktoceniom statecznos$ci podtuznej (patrz 1 — Glgbokic przeciggnig-
cie, TLiA nr 1/1989). Kierownice zapobiegajq tez rozprzestrzenianiu
miejscowych oderwan przy pojawianiu si¢ lokalnych fal uderzenio-
wych przy zblizaniu do krytycznej liczby Macha. Gdy oderwania te
wystgpujq niesymetrycznie, powodujg zakldcenie rownowagi poprze-
cznej (tzw. opuszezanie skrzydta — wing dropping). Kierownice strug
stosuje sig¢ czasem rowniez na skrzydtach prostych, w celu oddzielenia
przeplywu na skrzydle z wychylona klapg od oplywu czgsei lotkowe]
skrzydta, co moze poprawié¢ skutecznosé sterowania poprzecznego,
zwlaszeza przy malych predkosciach. Ma to szezegdlne znaczenie na
samolotach krotkiego startu i ladowania, wymagajacych zapewnienia
wystarczajacej sterownosci mimo zmniejszenia minimalnej predkosci
w poréwnaniu z samolotami konwencjonalnymi. Podobne znaczenie
moga miec grzebienie oddzielajace koncowkg statecznika poziomego
od kompensatora rogowego steru wysokosei (jak np. na samolocic
Pilatus Turbo Porter).

11. Zarzucenie (samolotu na
ziemi lub na wodzie)

Ang. ground loop, ground looping, swing, swerve; water loop

Niem. Ausbrechen (n)

Fr.  cheval (m) de bois

Ros. pe3kuit (HeynpapisieMblit) pa3BOpPOT NPH PYJICHHN HA 3eMile
WJIM Ha BOJIC; 3aHOC

Niekontrolowany, gwattowny zakr¢t samolotu przy ruchu na ziemi
lub na wodzie (najczg$ciej przy dobiegu po ladowaniu lub wodowa-
niu), o zaciesniajacym si¢ promieniu, mogacy doprowadzi¢ do petnego
obrotu (stad nazwa ang.: p¢tla na ziemi) lub do podparcia si¢ skrzy-
diem czy przewrdcenia z powaznymi uszkodzeniami. Trudno wyjasnic
pochodzenie terminu francuskiego (cheval de bois = drewniany kon,
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w mowie potocznej oznacza koziol do ¢wiczen gimnastycznych, ale
moze tez chodzi¢ o, konia trojanskiego” jako symbol ukrytego niebez-
pieczenistwa).

Do zarzucenia na ziemi szczegélnie sa sktonne samoloty o podwoziu
tzw. klasycznym, tzn. z kolem tylnym, zwlaszcza samonastawnym.
Srodek masy znajduje sig przy tym za podwoziem gtéwnym. Tworzy to
uklad z zasady niestateczny: wypadkowa oporéw toczenia wraz z wy-
padkowa sit masowych w przypadku odchylenia osi samolotu od kierun-
ku ruchu tworza parg sit powodujacy powigkszanie odchylenia. Zaklo-
ceniem wywolujacym wstgpne odchylenie mogg by¢ momenty giros-
kopowe, niesymetryczny cigg, niesymetryczny oplyw usterzenia pio-
nowego przez strumien zasmigltowy, boczny wiatr lub podmuch, a
takze (dla niektorych samolotéw) miejscowe oderwanie strug na
skrzydle zawietrznym w wyniku sko$nego oplywu i zwigzany z tym
wzrost oporu na tym skrzydle.

W przypadku wodnosamolotu tatwiej o zarzucenie, gdy ma on przy-
glgbienie na dziéb (Srodek sit bocznych dziatajacych na czgs¢ podwod-
ng wypada wtedy przed srodkicm masy).

W celu przeciwdzialania tendencjom do zarzucania stosuje si¢ blo-
kowanie kota tylnego do startu i ladowania lub jego sprz¢zenie ze ste-
rowaniem sterem kierunku. Pewng popraweg wlasciwosci mozna uzys-
ka¢ przez nicco rozbiezne ustawienie plaszezyzn kot glownych (o
1+2%) wzglgdem ptaszezyzny symetrii samolotu, co wprawdzie zwigk-
sza zuzycie opon, ale poprawia bilans momentow od sit bocznych na
kolach. Przeciwnie, zbieznos¢ kot gtownych silnie destabilizuje pod-
wozie z kotem tylnym. W przypadku wodnosamolotéw sktonnos¢ do
zarzucania mozna zmniejszy¢ przez wklgste uksztattowanie dna todzi
lub ptywaka w czgsci dziobowej (tzw. dno z rozchyleniem burt). W
kazdym przypadku jest potrzebna uwaga pilota i niedopuszczanie do
powstawania nawet drobnych odchylen od kierunku kotowania.

12. Niesterowane wahania
samolotu wzgledem toru lotu
(o prawie statej amplitudzie)

Ang. hunting

Niem. Hunting (n)

Fr. flottement (m) (d’avion); oscillations (fpl) entretenues

Ros. packauuBaHme, packauka, Kosuedanue (OKOJIO CPeiHero nomuo-
SKCHUSE; phICKaHUe; (PyroujiHbie (MPOAObHbIC) KOebaHust

Termin angielski ogdlny, stosowany réwniez w automatyce, ozna-
czajacy wszelkie wahania niettumione lub stabo ttumione, w jezyku
potocznym wicloznaczny (hunting = polowanie; poscig; poszukiwa-
nie), w lotnictwie jest jednak ttumaczony réwniez jako wahania kierun-
kowe, wezykowanie (patrz ang. snaking) tj. wahania wzgl¢dem osi
pionowej samolotu, ale takze jako dlugookresowe wahania podtuzne
(fugoidalne). Natomiast termin francuski flottement takze jest ogolny,
oznacza jednak, oprécz wahan samolotu, rowniez drgania samowzbud-
ne typu flatter (skrzydet i usterzeri) badz typu shimmy (podwozia przed-
nicgo).

K. D.
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. zestr. 10

paliw, przy temp. 20° C, jest okreSlony nu
urzadzeniu PF-1 nastgpujaco:

T
WWP = —2 100

pw

gdzie: T, pr — c¢zas badania z zastosowa-
niem pa{iwa badanego i paliwa wzorcowego
do chwili rozpoczgcia zuzycia niszczacego
plytki aluminiowej.

Otrzymane wyniki (tabl. 2) pokrywaja si¢ z
wynikami badan stanowiskowych tych paliw.
Z badan na urzadzeniu PF-1 wynika, ze zasto-
sowanie dodatku TP do paliwa typu T-7 w ilo-
$ci 0,025% zwigksza jego wlasciwosci prze-
ciwzuzyciowe do poziomu paliwa T-1. Diugo-
trwate préoby eksploatacyjne potwierdzily wy-
niki otrzymane na urzadzeniu PF-1.

TABLICA 2. Wskazniki wlasciwosci przeciwzuzyciowych
otrzymane na maszynie typu PF-1 dla réznych rodzajéw paliw
do silnikéw turbinowych

Paliwo T2 | T-7 | TS-1 T-7 T-1
0.025% TP

Wskaznik | 50 100 | 175 270 300

Na laboratoryjnej maszynie typu KIT GA-1
(rys. 2) wlasciwosci przeciwzuzyciowe paliw
ocenia si¢ wg glgbokosci Sciezki zuzycia,
ktdra tworzy si¢ przy pracy pary tracej utwo-
rzonej przez kulkg i ptaskq tarczg. Glgbokos¢
$ciezki zuzycia oznacza si¢ wg profilogramu.
Jak widac¢ na rys. 3, lepszymi wlasciwoSciami
przeciwzuzyciowymi charakteryzuje si¢ pa-
liwo T-1, gorszymi T-7.

Do oceny wtasciwosci przeciwzuzyciowych
paliw przy tarciu §lizgowym opracowano la-
boratoryjna maszyn¢ KII GA-2. W urzadze-
niu tym tarcie $lizgowe odtwarza sig migdzy
plaska wirujaca tarcza a trzema nierucho-

mymi kulkami lozyskowymi o Srednicy 25,4
mm, umocowanymi w specjalnym separato-
rze. Wlasciwosci przeciwzuzyciowe paliw
ocenia si¢ wg Sredniej Srednicy Sladu zuzycia
tych trzech kul. Nacisk krytyczny ustala si¢ w
systemie obcigzenia przy naglym zwigkszeniu
sity tarcia. Krytyczne obcigzenie dla paliwa T-
-1 przy temp. 50° C wynosi 350 N, a dla pa-
liwa T-7—-220 N. Laboratoryjna maszyna KII
GA-2 pozwala szybko okresli¢ réznice wlasci-
wosci przeciwzuzyciowych paliw wg wielkosci
$rednicy $ladu zuzycia na kulkach. Wyniki
catkowicie pokrywaja si¢ z wynikami oceny
wiasciwosci przeciwzuzyciowych paliw na sta-
nowiskach z zastosowaniem rzeczywistych
pomp paliwowych.
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Rys. 3. Whasciwosel przeciwzuzyciowe badanych
paliw: linie przerywane — przy temp. 60° C, linie cig-
gle — przy temp. 20° C

Opierajac si¢ na przeprowadzonym porow-
naniu wynikéw otrzymanych na maszynie try-
bologicznej KII GA-2 z wynikami badan se-
ryjnych pomp paliwowych, zaproponowano
metodg prognozowania wielkosci zuzycia
nurnikéw seryjnych pomp w eksploatacji wg
zbadanych wtasciwosci przeciwzuzyciowych
paliw.
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Rys. 2. Laboratoryjna maszyna KII GA-1 do oceny whasciwosci przeciwzuzyciowych paliw do silnikow turbi-
nowych przy tarciu tocznym: / — komora paliwowa, 2 - komora cieplna, 3 — separator, 4 - probka materiatu,
5 —termostat, 6 — butla z azotem, 7 — manometr, 8 — gazowy reduktor, 9—zbiornik paliwa, /0 -silnik elektry-
c/nv, 11 —kota, 12 —termopara, 13 — miliwoltomierz, 14— zawor dlawigcy
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Wplyw dodatkéw na wiasciwosci przeciw-
zuzyciowe paliw do silnikéw turbinowych
(A.R. Bictous, T.F. Bolszakow [1]) jest oce-
niany na maszynie laboratoryjnej przy tarciu
slizgowym. Wezel tragcy maszyny skiada si¢ z
rzeczywistego nurnika paliwowej pompy sil-
nika turbinowego i zmiennej metalowej plyt-
ki. Przeciwzuzyciowe wiasciwosci dodatkow
okreslano wspolezynnikiem, ktory obliczano
Wg wzoru:

nit
wwp = G (1 + f

gdzie: G — zmiana masy plytki podczas ba-
dania, mg,

n - liczba fal uskokéw odksztalce-
niowych,

t - odstgp migdzy grzbietami fal,
mm,

81,6 dlugos¢ obwodu pierscienio-
wego Sladu zuzycia, mm.

Badania prowadzone ta metoda wykazaly,
ze dodatki do paliwa (rézne zwigzki chemicz-
ne, najczgscie] weglowodany) majg duzy
wplyw na zuzycie probek. W wigkszosci bada-
nych dodatkow otrzymano wyniki niezado-
walajace, a tylko niewielka ich liczba wply-
wala na zmniejszenie zuzycia probek.

Do badan wlasciwosci przeciwzuzyciowych
paliw do silnikéw turbinowych zastosowano
maszyng z kolami zg¢batymi. Wlasciwosci
przeciwzuzyciowe ocenia si¢ jako maksymal-
ne, jednostkowe obciazenie na 1 cm szeroko-
§ci zgba w przekiadni zgbatej. Jednak na pod-
stawie badania ta metoda widad, ze przewidy-
wane trwalosci eksploatacyjnej agregatow
paliwowych silnikéw turbinowych jest obar-
czone duzym bigdem. Wynika to stad, ze ba-
dania na maszynach z¢batych nie sg najwtas-
ciwsze do oceny wlasciwosci przeciwzuzycio-
wych paliw ze wzglgdu na inny model wspol-
pracy elementéw w pompach silnikow turbi-
nowych.

Bardziej obiecujgce wyniki otrzymano
podczas badan na maszynie czterokulowej,
urzadzeniu FALEX i przyrzadach badaw-
czych z zastosowanym modelem préobek
kulka-cylinder.

W maszynie czterokulowej elementami ba-
dawczymi sa cztery kule o Srednicy 50,8 mm
(2 cale) wykonane ze stali o twardosci HB
62-+60. Trzy kule sg umieszczone w miseczce,
a czwarta, zamocowana w uchwycie, jest do
nich dociskana sitg normalng 10 N. Kula za-
mocowana w uchwycie obraca si¢ z predkos-
cig 1200 obr/min. Po badaniu trwajacym 15
min ocenia si¢ stan kulek 1 szerokos¢ drozki
wytartej na powierzchni obracajacej si¢ kulki.

W urzadzeniu FALEX wezel tarcia sktada
si¢ z dwoch préobek (szezgk) z wycigeiami w
ksztalcie V, w ktorych obraca si¢ watek. Pod-
czas prob zastosowano wstgpne obcigzenie
450 N, ktore podczas badania podwyzszono
do momentu pojawienia sig zacierania.

Badania prowadzone na tych maszynach
wskazuja na mozliwos¢ okreslania wlasciwo-
Sci przeciwzuzyciowych paliw do silnikow tur-
binowych. Stwierdzono, ze przy matych ob-
cigzeniach i temp. pokojowych uzyskane wy-
niki sa niezadowalajace. Wykorzystanie tych
maszyn przy wyzszych temperaturach jest je-
dnak klopotliwe.

Dobre wyniki uzyskano na maszynie o
uktadzie kulka-cylinder, nawet przy nagrza-
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niu paliwa do temp. 150° C. Stalowa kulka
jest umocowana nieruchomo w komorze
przyrzadu, a obraca si¢ stalowy cylinder. Ko-
mora moze by¢ wypetniona oboj¢tnym gazem
lub powietrzem. Oceniajgcym wspolczynni-
kiem jest wielkos¢ §ladu zuzycia kulki.

Na rys. 4 przedstawiono wariant przyrzadu
z ciaglym doptywem paliwa ze zbiornika do
strefy tarcia o wydatku 400 ml/min, przy pred-
kosci obrotowej cylindra 200 obr/min. Czas
trwania doswiadczenia wynosi | h, obciazenie
40 N. W drugim wariancie przyrzqdu badania

dzi¢ (przy badaniu paliw z dodatkami prze-
ciwzuzyciowymi) powstawanie ochronnej
warstwy na czgsciach oraz jej trwatosc.

Do oceny wplywu paliw na zuzycie twar-
dych pokry¢ cz¢Sei pomp paliwowych do silni-
kow turbinewych (A.F. Aksjonow, T.C. Tri-
gubow [2]) opracowano urzgdzenie, w kt6-
rym tarcie jest realizowane migdzy ptaska wi-
rujacy tarczg a czotem cylindra. Wezel tarcia
urzgdzenia ustawiono w komorze wypelnio-
nej paliwem, ktére podczas badania wymie-
nia si¢ co 2 h. Twardg powlok¢ nanosi si¢ na
wirujaca tarczg, wykonana (tak jak cylinder)
ze stali SzH-15 o twardosci HRC 62-+64.
Urzadzenie sklada si¢ z wgzta tarcia, komory

4 Rys. 4. Schemat przyrzadu
kulka-cylinder do oceny wiasci-
wosci przeciwzuzyciowych pa-
liw do silnikéw turbinowych: / -
strumien paliwa, 2 —mechanizm

obcigzenia, 3 — stalowa kulka,

przeprowadzono przy stalej objgtosei paliwa
50+100 ml, pr¢dkosci obrotowej cylindra 210
obr/min, czasie trwania do§wiadczenia 32 min
i obciazeniu 2,410 N.

W przyrzadzie kulka-cylinder mozna zréz-
nicowac paliwa wg ich wtasciwosci przeciwzu-
zyciowych, okreslac¢ wspotezynnik tarcia i Sle-

4 — stalowy cylinder, 5 — zbior-
nik z badanym paliwem,
6 —wat, 7 —wal glowny

paliwowej, napgdu, ukladu obcigzenia,
uktadu zmieniajacego sitg¢ tarcia, instalacji
podgrzewania i regulacji temperatury. Przed
badaniami trace si¢ probki odtluszcza si¢ w
organicznych rozpuszezalnikach, suszy si¢ na
powietrzu i przetrzymuje w badanym paliwie
nie krécej niz 20 min. Nastgpnie probki

zZnowu przemywa si¢ w rozpuszczalniku orga-
nicznym i wazy si¢. Docieranie prébki prze-
prowadza si¢ przed badaniami do chwili, gdy
szerokos$¢ rowka na tarczy stanie si¢ réwna
szerokosci Scianki pochylego cylindra. Wtas-
ciwosci przeciwzuzyciowe paliwa moga by¢
oceniane na tym urzgdzeniu wg zmian masy
plaskiej tarczy. Badania prowadzone na tym
urzadzeniu wykazaly, Ze jakos§¢ paliwa nie
wplywa na zuzycie pokrycia, przygotowanego
na osnowie dwusiarczku molibdenu i lakieru
epoksydowego.

Przy zastosowaniu pokrycia siarczkowego i
indowego, ktére nanosi si¢ na czoto nurnikéw
pomp paliwowych, najwigksze zuzycie mozna
zauwazy¢ przy pracy na paliwie T-7, naj-
mniejsze na paliwie T-1.

Wtasciwosci przeciwzuzyciowe paliw oce-
niane na podstawie badan laboratoryjnych sa
zwykle potwierdzane badaniami stoiskowymi
oraz badaniami cksploatacyjnymi w warun-
kach rzeczywistych. Pozytywne wyniki tych
badan daja podstawy do zastosowania paliw
w eksploatacji.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Przyczepka szybowcowa S. Malinowskiego

We wrze$niu 1940 r. mjr inz. Stefan Malinowski, autor kilku
patentéw lotniczych z lat 1922--1931, ztozyl do Inspektoratu Sit
Powietrznych w W. Brytanii projekt przyczepki szybowcowej do
samolotow bojowych. Jej pomyst opracowatl juz w latach 1936+ 1939
w Polsce.

Zadaniem przyczepki szybowcowej w postaci skrzydta ciagnigtego
za samolotem na wysiggnikach bylo zwigkszenie o 100-+200% tadu-
nku przewozonego przez samolot, co pozwalato badZ na zwigkszenie
tadunku bomb czy towaréw, badz zabranie wigkszej ilodci paliwa,
czyli zwigkszenie zasiggu samolotu, wzglgdnie czgSciowe zwigksze-
nie jednego i drugiego. Zwigkszenie tadunku odbywato si¢ przy nie
zwigkszonej liczbie zalogi, w przeciwienstwie do holowania szybo-
wca transportowego. Koszt budowy przyczepki byl wiclokrotnie
mniejszy niz koszt budowy samolotu czy szybowca, a budowa byta
znacznie prostsza i szvbsza. W poréwnaniu z szybowcem transporto-
wym zaletg przyczepki byla mozliwos¢ wykonania z nig lotow w
chmurach 1 w nocy, co byto dos¢ wazne w warunkach angielskich.
Byta przewidywana mozliwos¢ odrzucania przyczepki w locie w razie
potrzeby. Przyczepka natomiast nie mogta ladowac samodzielnie ani
tez samolot z przyczepka nie mogl ladowaé w przygodnym terenie.

Projekt przyczepki zostal zaakceptowany do realizacji przez Air
Ministry (brytyjskie Ministerstwo Lotnictwa) i w styczniu 1941 r. inz.
S. Malinowski zostal powotany do instytutu Royal Acronautical
Establishment w Farnborough do prac nad swym pomystem. Wyko-
nano model do badari acrodynamicznych i w 1941 r. przeprowa-
dzono wstepne proby aerodynamiczne.

Aby wyprobowaé pomyst, S. Malinowski opracowal konstrukcjg
przyczepki doswiadczalnej do samolotu szkolnego Miles Magister.
Przyczepka byta prostokatnym skrzydtem z dwiema belkami wysigg-
nikowymi (tzw. dyszlami), ktére byty potaczone z samolotem prze-
gubami pozwalajgcymi na ruch w plaszezyZnie pionowej. Pod bel-
kami zostaly umieszczone koétka, a na koncach skrzydta — usterzenie
pionowe. Jako tadunek podwieszano dwic bomby w osi symetrii
przyczepki lub na koncach skrzydta. Konstrukcja przyczepki byta
drewniana. Belki zostaty usztywnione w plaszczyZnie poziomej za
pomocg linek biegnacych do statecznikow. Skrzydlo miato rozpig-
tos¢ 7,62 m i powierzchni¢ nos$na 11,5 m?. Masa wtasna przyczepki
wynosita 70 kg, zas zbombami 336 kg. Eadunek bomb miat masg 250
ke.

Rys. 1. Miles Magister 2 przyczepka szybowcowy

20

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

W sierpniu 1941 r. w Farborough przeprowadzono proby przyczep-
ki. Przy rozbiegu przyczepka zmieniala kierunek lotu i toczyta si¢ na
jednym kole. Wstrzasy podwozia przyczepki przenosity si¢ na belki
(dyszle) powodujac drgania skrzydel samolotu. Podczas prob
powigkszono powierzchnig steru kierunku samolotu o 30%, lecz
okazato sig¢ to niewystarczajace. Wznoszenie zespolu nie réznilo sig
od wznoszenia samego samolotu. Przy mocy 108 kW (147,5 KM) i
masie przyczepki 227 kg predkosc zespotu wynosita 190 km/h (spa-

Rys. 2. Projekt przyczepki do samolotu Spitfire VIII

dek w poréwnaniu z lotem samolotu bez przyczepki wynosit 8,9%),
za$ przy mocy 88 kW (120 KM) i masie przyczepki 336 kg — 177 km/h
(spadek predkosci— 11,3%). Wnioski z prob byly nastgpujace:

e Niezbgdne byto zwigkszenie elastycznosci skrzydla przyczepki,
by zwichrzato si¢ podczas przechylenia. Dotychczasowy dzwigar byt
0 10% za sztywny. Dlatego nastgpowal spadek skutecznosci lotek i
wzrost sit na drazku sterowym. Dla dotychczasowej sztywnosci
skrzydta stosunek powierzchni skrzydla przyczepki do skrzydia
samolotu, wynoszacy 71%, byl maksymalnym dopuszczalnym. Elas-
tycznosé belek byta zadowalajaca.

e Zbyt duzy skok amortyzatorow podwozia przyczepki (dwukrot-
nie wigkszy niz podwozia samolotu) powodowal zarzucanie przyczep-
ki. Skoki amortyzacji podwozia przyczepki i samolotu powinny by¢
jednakowe.

e Zawieszenic bomb na koncach skrzydel powodowato szybkie
drgania przyczepki, czyli okazalo si¢ niewlasciwe. Zawieszenie w 0si
symetrii byto prawidlowe.

e Plyty na koncu skrzydta zabezpieczaly przed slizgiem. Nalezato
wyposazy¢ przyczepke w stery kierunku, sterowane przez pilota lub
automatyczne.

e Przyczepka automatycznie utrzymywata wlasciwy kat natarcia w
locie i przy ladowaniu wykazujac dobra statecznos$¢ podluzna. Ster
wysokosci nie byt potrzebny.

e Lotki powinny by¢ zastgpione elastycznoscig skrzydla. Beda
potrzebne tylko w bardzo duzej przyczepce.

o Kotowanie wymagato bardzo duzej ostroznosci.

W wyniku tych préb uznano za konieczne przekonstruowanie
przyczepki.

Ze wzgl¢du na inne pilne prace w RAE-Farnborough we wrze$niu
1941 r. prace i przerdbki zostaty zawieszone przez Anglikow. Inz. S.
Malinowski zostal skierowany do polskiego Wojskowego Instytutu
Technicznego w celu kontynuowania prac nad przyczepka. W grud-
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niu 1941 r. w WIT powstata przy Sekcji Techniki Lotniczej WIT
(kierowanej przez mijr. inz. Jana Zardeckiego) ,.Grupa konstrukto-
réw rozpracowujgca zagadnienie transportu lotniczego™, w sktad
ktorej weszli: inz. Jerzy Dabrowski (konstruktor samolotu PZL1.37
Los), pil. Wiodzimierz Polny i ppor. inz. Adam Scibor—Rylski.

Rys. 3. Przyczepka do samolotu Blenheim 1V

Zgloszono propozycj¢ przydzielenia do tej grupy 12 inzynieréw i 2
technikow (m.in. inz. inz. S. Praussa, J. Kubickiego, J. Brzustows-
kiego), jednakze nie udato si¢ tego zrealizowac. Od wrzesnia 1941 r.
do marca 1942 r. S. Malinowski opracowal rysunki zestawieniowe

przyczepki ze skrzydtem prostokatnym i trapezowym oraz rysunki
polaczenia skrzydla z dyszlem, podwoziem, statecznikiem i sterem
kierunku, polaczenia dyszla ze skrzydiem samolotu (z zastosowa-
niem seryjnego wyrzutnika elektrycznego do odrzucania przyczep-
ki), automatycznego napedu steru kierunku oraz mechanizmu auto-
matycznego uruchamiania klap przyczepki przy starcie w razie prze-
cigzenia skrzydla tadunkiem.

Proponowana grupa konstrukcyjna miata w ciggu 6 miesigcy opra-
cowac projekt przyczepki do samolotu mysliwskiego Spitfire VIII
pozwalajacej na zabranic 900 kg bomb lub 450 kg paliwa i 450 kg
bomb, co przedtuzalo czas lotu o 2h, czyli zasigg o 800 km. Nastgp-
nym projektem miata by¢ przyczepka do samolotu bombowego
Blenheim zabierajaca 1800 kg bomb (podczas gdy samolot zabieral
450 kg) lub zwigkszajaca czas lotu o 2 h, wzgl¢dnie przyczepka do
samolotu Boston czy czterosilnikowych samolotow Halifax lub Lan-
caster (przyczepka zabierajgca 7200 kg tadunku).

Przyczepka do samolotu Blenheim IV miala miec¢ rozpigtos¢ 14,3
m, cigciwg maks. skrzydta 3,65 m, minimalna 1,07 m, powierzchnig
nos$na 33,5 m?, dlugos¢ dyszli 11 m, dtugosé kadtuba 5,5 m, dtugosé¢
catkowita 15,2 m. Blenheim z przyczepka mial mie¢ diugos¢ startu
1100 m, a jego zasigg mial wzrosng¢ z 600 do 1200 km.

W marcu 1942 r. w Farborough wznowiono prace nad przyczepka,
wprowadzajac poprawki konstrukeyjne i przeprowadzajac nast¢pne
proby. 26 marca 1942 r. préby zakoriczono. 13 kwietnia 1942 r. odbyt
si¢ pokazowy lot przyczepki (dla inspektora Polskich Sit Powietrz-
nych gen bryg. pil. S. Ujejskiego).

W maju 1942 r. Anglicy sporzadzili raport o pracach nad przyczep-
ka i zrezygnowali z dalszego zajmowania si¢ tym tematem. W 1942 r.
S. Malinowski ponawial propozycje powrdcenia do budowy
przyczepki dla ktéregos z samolotow bojowych. 15 stycznia 1943 1.
Air Ministry wyrazito zgodg¢ na udostgpnicnie projektu wiadzom lot-
nictwa amerykanskiego. W marcu 1943 r. Ministry of Aircraft Pro-
duction (brytyjskie Ministerstwo Przemystu Lotniczego) zawiado-
mito, ze przyczepka do samolotu Spitfire jest zbyt skomplikowana,
by warto byto zajmowac¢ si¢ nia.

W tym czasic Niemcy takze prowadzili proby z przyczepka szybow-
cowa (bgdaca dodatkowym zbiornikiem paliwa) do samolotu mysliw-
skicgo Messerschmitt Bf 109 i rowniez nie uzyskali zadowalajacych
wynikow.
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O , latajacym smoku” Tita Livia Burattiniego

Doc. dr KAROLINA TARGOSZ

Opublikowane w TLiA nr 3/1976 dwa rysunki ,latajacego smoka”
Tita Livia Burattiniego, wloskiego inzyniera z X VII w. pozostajacego
w stuzbie dworu polskiego, ozywily zainteresowania jego projektem.
Jeden z rozdzialow swego opracowania prehistorii lotnictwa poswigcit
mu Clive Hart. Nowe poszukiwania zrédtowe przeprowadzit René
Taton iich owocem jest odnalezienie w Archiwum Akademii Nauk w
Paryzu drugiej kopii traktaciku Burattiniego ,,Il volare non ¢ impossi-
ble” (Latanie nie jest niemozliwe) wrazz dwoma rysunkami. Tekst jest
przepisany ta sama r¢ka co znana juz kopia z Biblioteki Narodowej w
Paryzu i jeden z rysunkéw (rys. 1) prawie identyczny z rysunkiem w
tamtej kopii. Nowo odkryty szkic jest nieco bardziej kompletny, uka-
zuje bowiem gorne skrzydta w catodci, podezas gdy poprzedni rysunek
przedstawia je w czgSci obcigte od gory krawedzig karty. Na odwrocie
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rysunku widnieje napis wykonany inna r¢ka: ,.Chez Monsieur Pascal,
rue Brisemiche™, do czego ponizej powr6cimy. Do tego jest dotaczona
osobna karta ze schematycznym rysunkiem latajacego smoka”
widzianego z gory (rys. 2).

Na schemacie tym z centralnego kota wykreslono promieniscie roz-
chodzgce sig czgSci: szyj¢ z glowa o malych skrzydetkach, ogon oraz
sze$¢ skrzydel. Ogon ksztaltem przypomina latawiec, dwa podsta-
wowe skrzydta boczne (oznaczone literami B) maja ksztalt niesyme-
tryczny, krawgdzie przednie sg diuzsze od tylnych, konce ograniczone
liniami krzywymi, cztery za$ pozostate skrzydta (oznaczone literami
A) sa symetryczne, rozszerzone ku korficom ograniczonym wycinkami
okrggu wykreslonego z centrum. W okr¢g ten wpisuje si¢ czubek glo-
wy, poza jego obrgb wystaje trojkatny koniec ogona i konce skrzydet
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bocznych. Srednice centralnego kota oraz osie symetrii gérnych czte-
rech skrzydet i ogona zaznaczono liniami przerywanymi. Podano
wymiary podstawowych czgsci. Napis po francusku z lewej strony na
dole wyjasnia: ,,Wszystkie te miary opierajq si¢ na stopie francuskiej,
np. pierwsze skrzydto prawe ma 3 1/8 stopy dlugosci, a szerokosci u
konca 17/12 , korpusma 1 1/4 stopyitd.”. O§szyima 2 1/2 sto-
py, ogona 4 1/2 stopy, dluzsza krawgdz bocznego skrzydta 4 1/4 |
krotsza 3 1/8 , krawedz krzywa 1 2/3 . Diugos¢ i szerokos¢ calej
konstrukcji wynosity ok. 8 stop, czyli ok. 2,5 m (stopa francuska mie-
rzvia 032484 m). Rvsunck przedstawia zatem zecometrvzowany

Rys. 1. Szkic latajacego smoka™ z profilu, rysunek z Archiwum Académie
des Sciences w Paryzu (wg R. Taton [6], rys. 1)

wyglad i wymiary jednego z modeli ,,latajacego smoka™, jakie wykony-
wal Burattini. Podpis na dole z prawej strony podaje ponadto: ,,Skrzy-
dta oznaczone literg A obnizaja sig¢ wowczas, gdy skrzydta oznaczone
litera B podnosza si¢ i odwrotnie™. Jest to cickawy nowy element do
koncepcji Burattiniego skomplikowanego systemu poruszania si¢ |
dziatania tylu skrzydel jego urzadzenia (rozszerzajacych sig, jak wic-
my, w czasie ruchu w dot i zwgzajacych przy podnoszeniu). Obydwa
dolne napisy byly najprawdopodobniej wykonane przez Pierre Des
Noyersa, sekretarza krélowej Ludwiki Marii. Dzigki jego korespon-
dencji projekt przediozony na polskim dworze w Warszawie stat si¢
wspotczesnie gtosny we Francji i w innych krajach.

Poniewaz nowo odkryty schemat wyraznie dotyczy jednego z mode-
li, przypomnijmy co na ten temat pisal Des Noyers. W drugim swym
liscie (z Warszawy 14 stycznia 1648 r.) na temat pomystu Burattiniego.
skierowanym do Gilles Personne de Robervala, donosit: ,,Nasz inzy-
nier z Arabii zrobil maty model swej latajacej machiny, dtugosci czte-
rech stop”. Z kolei w listach z Warszawy: z 29 stycznia skierowanym do
Melchisedecha Thévenot (a w kazdym razie b¢dacym pdzniej w jego
posiadaniu) i o miesigc pézniejszym, z 29 lutego, skierowanym do
Marina Mersenne’a, wspomina on o modelu mierzagcym wraz z ogo-
nem 45 stép dtugosci (a wige ok. 1,5 m). Jak wynika z listu z lutego.
byt to model zademonstrowany krélowi Wiadystawowi IV, ale nic
jedyny. Wszystkie trzy listy zawieraja opis udanego lotu kota umiesz-
czonego wewnatrz, przy czym wewne¢trzng maszyneri¢ zlozona zc
sprezyn i k6t wprawiono w ruch za pomoca sznura. Sznur wychodzil
spod ogona modelu, a ten co nim manipulowal musial si¢ znajdowac
na tej samej wysokosci co latajgcy model. W liscie do Robervala (z
Trok, z 18 marca) Des Noyers powtarza wiadomo$¢ o modelu dlugosci
ok. 5 stop, dodajac ze Burattini wykonat jeszcze dwa inne, takze uda-
ne. Zapewnial, ze jest on gotow wykona¢ model tatwy do rozktadania
na czesei i sktadania, ktory wystatby Robervalowi. W nastgpnym liscic
do niego, wystanym w Warszawy 21 pazdziernika, pisze o tym, zc¢
Burattini zastapil sznur laseczka, ktéra popycha si¢ i cofa. Powoduje
to, ze skrzydta podnosza si¢ i opuszczaja, lecz laseczka, podobnie jak
sznur, nie podtrzymuje urzadzenia w powietrzu, a jedynie porusza
mechanizm. W liscie z 2 grudnia, takze z Warszawy, Des Noyers wspo-
minat o planach Burattiniego wyjazdu do Paryza, co daloby mu mozli-
wos¢ skonsultowania urzadzenia z Robervalem i Pascalem.

Mozna si¢ domyslaé, ze nowo odkryty rysunek odnosi si¢ do jed-
nego z pozniej wykonanych modeli, bytby on bowiem wigkszy od tego,
ktory byl demonstrowany krélowi. Jesli model dlugosci 4+5 stép
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mogtby pomiesci¢, jak zauwazono, chyba tylko matego kociaka, to
model o diugosci 8 stop miescitby dorostego kota. Powig¢kszanie wy-
miaréw modeli Swiadczy o tvm, ze Burattini byt konsekwentnym eks-
perymentatorem i zamierzal skonstruowaé duza maching, dostoso-
wang wymiarami do uniesienia ludzi. Jak wiemy z listu z 18 marca,
konstruktor byt Swiadomy trudnosci, jakie stwarzalo powigkszanie
wymiaréw ,,przyznajac, ze sita i proporcje jednej machiny nie odpo-
wiadaja takimze w machinie wigkszej”. Schemat, jakim dzi§ dysponu-
jemy, na ktérym podano wymiary poszczegdlnych czgsei, pokazuje, ze
znane dotychczas odrgczne szkice ,latajacego smoka” z profilu mylnie
oddawaly stosunek czgsci Srodkowej wzglgdem dtugosci szyi, azwlasz-
cza ogona i skrzydel. W zamierzeniu konstrukcyjnym Burattiniego
bytyby one o wiele dtuzsze, a wige proporcje catosci bardziej przeko-
nujace.

Nie ulega watpliwosci, ze po jednej kopii traktaciku wraz z niedba-
lym szkicem profilu ,latajacego smoka™ Des Noyers wystat Roberva-
lowi (0 czym wspomnial juz 4 grudnia 1647 r.) i Mersenne’owi (co
sapowiadal 29 lutego nastgpnego roku). Po $mierci Mersenne’a, we
wrzesniu 1648 r., spuscizna po nim znalazta si¢ w rgkach Robervala.Ze
/biorow Robervala pochodza tez obydwa znane dzis paryskie kom-
plety materialow: z Biblioteki Narodowej i Archiwum Akademii
Nauk. Adnotacja z nazwiskiem i adresem Pascala (przy ul. Brisemiche
mieszkal on od lata 1647 r. do wrzesnia 1648 r.) wskazuje, ze ta whasnie
kopia byla mu udost¢pniona przez Robervala, dor¢ezona przez
postanica i wypozyczona na pewien czas. Nie wiemy, czy w r¢kach Pas-
cala znalazt si¢ rowniez schematyczny rysunek modelu omowiony
powyzej. Byl on nadestany pozniej, podobnie jak dodatkowy rysunek
¢ Biblioteki Narodowej przedstawiajacy staranniej opracowany widok
7 profilu.

Rok 1648, ktory zaobfitowal tyloma wiesciami o projekcie latajacej
machiny docierajacymi do Francji, byl, jak wspomniano, ostatnim
rokiem zycia Mersenne’a, wielkiego propagatora rozwoju owczesnych
poszukiwan z dziedziny fizyki i mechaniki. Dzigki niemu wiesci z War-
szawy docieraly coraz dalej. Opublikowany dwa lata temu ostatni tom
jego ogromnej korespondencji, oprécz znanych juz przekazéw przy-
nosi jeszeze kilka nowych. Znajduje si¢ tu peltny list (z 17 marca) Mer-
senne’a do Jana Heweliusza, w ktorym staral si¢ on naktoni¢ gdan-

Rys. 2. Schemat , latajgcego smoka™ z gory, rysunck z Archiwum Académic
des Sciences w Paryzu (wg [6], rys. 3)

skiego astronoma (zreszta bezskutecznie) do wymiany informacji na
temat latajacych machin. Donosil mu o projekcie francuskiego mecha-
nika, ktory planowat lot z Francji do Konstantynopola. Jego machina
miata unosi¢ 6 ludzi i 4+5 armat. Skrzydla tej machiny miatyby diu-
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208¢ 32 stopy i szerokos¢ 12 stop. Rozpigtosc catosci wynositaby zatem
ponad 60 stép (ponad 19 m). Jeden z korespondentéw Mersenne’a,
jezuita Jean Columbi, rezydujacy na dworze Ludwika Emanuela de
Valois w Aix-en-Provance, pisat 3 marca, ze na dwor Prowansji zda-
zyta takze skadinad dotrze¢ wiadomos¢, iz do kréla polskiego przybyli
.dwaj lotnicy™ w machinie w ksztatcie ptaka, ze ,szczgsliwej Arabii”
(Burattini przed przybyciem do Polski byt w Egipcie). O ,lotniku z
Polski™ jest tez wzmianka w liscie fizyka Adriena Auzout z21 sierpnia.
Dzigki Mersenne’owi wiesci o projekcie Burattiniego dotarty takze do
jego ojczyzny, do fizyka Giovanniego Balianiego przebywajacego w
Genui, ktory jednak myslat, ze chodzi tu o lotni¢ ze skrzydtami przy-
mocowanymi do rak i nog i uwazat, ze drewno i kosci wicloryba sg zbyt
cigzkie i ze nalezatoby je zastgpic trzcing.

Jak wiemy, $mier¢ Wtadystawa IV i zawierucha wojenna w Rzeczy-
pospolite] potozyly kres dalszym eksperymentom Burattiniego, a o
jego ewentualnych konsultacjach z uczonymi paryskimi w czasie
pobytu we Francji nie zachowaly si¢ zadne przekazy Zrodtowe. Kilka-
nascie lat p6zniej Melchisedech Thévenot wyszukatl odpis listu z War-
szawy z 29 stycznia 1648 1. 1 jego kopig przestat Christiaanowi Huygen-
sowi wraz ze swym listem z 7 maja 1661 r. Mtody utalentowany fizyk
holenderski w liscie z 21 lipca pisal jednak, Ze nie rozumie jak dziatat
sznur i mechanizm modelu. Sam miat wowczas ochotg¢ skonstruowacé
automat w ksztatcie latajgcego ptaka, za przykladem pitagorejczyka
Archytasa. Swej koncepcji dziatania wewng¢trznego mechanizmu | la-
tajacego smoka”, poza ogdélnikowymi wzmiankami o zastosowaniu
sprezyn i kot oraz zasady dzwigni, Burattini nie utrwalit na pismie,
puzostawiajgc niezaspokojong cickawo$¢ wspolczesnych i potom-
ny ch.
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e Museo di Storia della Scienza di Firenze, . 2, 1977, zeszyt 2,s. 6785
. R. TATON: Le ..dragon volant™ de Burattini. Revue des Sciences Humaines
de Lille, nr 186+ 187, 1982+ 1983, 5. 161+ 167
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161+168
7.T. L. BURATTINI: Il volare non ¢ impossibile come fin hora unversalmente
¢ stato creduto, rkps Dossier Fermat, Annexe, Archives de I'’Académic des
Sciences w Paryzu (6 kart zdwoma rysunkami)
. Listy Pierre Des Noyersa do Gillese de Robervala z 1647 1 1648 1., rkps 7049
zbiorow Hohendorfa w Staatsbibliothek w Wiedniu
9. Korespondencja Marcina Mersenne'a z Giovannim Battista Balianim, Jea-
nem Columbim, Pierre Des Noyersem, Theodorem Haakiem, Janem Hewe-
liuszem, Constantijnem Huygensem w: M. Mersenne, Correspondance, com-
mencée par P. Tannery, publiée et annotée par C. de Waard et A. Beaulicu,
L. 16:1648, Paris 1986, s. 149, 152, 179+ 180, 219, 320, 346, 357+ 358, 362,415,
485
10. Korespondencja Melchisedecha Thévenot z Christiaanem Huygensem w:
Ch. Huygens, Ocuvres complétes, t. 3: Correspondance 1660-1661, La Haye
1890 s. 268, 270, 302 +303
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Otrzymang narys. 2 m_  nalezy zweryfikowac przeprowadzajac ana-
lizg masowg poszczegolnych zespotow samolotu. W tym celu jest
wskazane postuzenie si¢ danymi masowymi konstrukcji amatorskie;j
zblizonego typu badz tez wykresem (rys. 1). Do obliczenia masy skrzy-
dta (rys. la) jest niezbgdna warto$¢ maksymalnego (dodatniego)
wspotezynnika przeciazenia. Dopuszezalne wspotezynniki przeciazen
w ULM-ach juz latajacych i majacych $wiadectwo typu wynosza:

- (+6; —6) - dla catkowicie metalowych,

— (+5; —2,65) — dlalaminatowych,

- (+6; =3) - zpodwdjnym pokryciem dakronowym,

— (+4; —2) - najmniejsze wartosci jakie mozna przyjac.
Dla poréwnania: warto$¢ wspotezynikow przecigzenia w samolotach
lekkich budowanych przez przemyst lotniczy sa nast¢pujace:

- (+3.8; —1,5) - samoloty szkolne i turystyczne w Kkategorii
N (normalna),

- (+4,4, —1,8) — samoloty szkolne kat. U (uzytkowa, z ograni-
czong akrobacja),

— (+6; —3) — samoloty akrobacyjne.

Masg skrzydia obliczamy ze wzoru:

my =m;:S
gdzie: m; — masa 1 m? skrzydla odezytana z rys. la.

Dla wartosci m_ odczytujemy z wykresow rys. 16 masy pozosta-
tych zespotéw samolotu. Jest konieczne, aby otrzymana w ten spos6b
m,_ . samolotu byta 0 5+10% mniejsza od otrzymanej z wykreséw na
rys. 2. Jezeli otrzymamy wigkszg masg, nalezy zmienié zatozenia wyjs-
ciowe badz tez koncepcjg konstrukceji, zwlaszeza zespotéw o znacznym
udziale masowym. Natomiast jezeli obliczona masa jest znacznie
mniejsza od zatozonej, nalezy powtdrnie na wykresach rys. 2 przepro-
wadzi¢ analiz¢ osiagéw i skorygowaé np. powierzchni¢ i rozpigtosé
skrzydta.

Zalozenia (warunki techniczne) opracowane na podstawie rys. 112
nalezy traktowac jako przyblizone, wystarczajace jednak do rozpoczg-
cia projektowania (poza podstawowymi osiggami sa znane: po-
wierzchniaskrzydta, rozpigtosc oraz masy poszczegolnych zespotow).

Opracowal Marian Jakoniuk

Prenumeratorzy zbiorowi

Prenumeratorzy indywidualni
Prenumerata ulgowa przystuguje wylacznie osobom fizycznym

W prenumeracie ulgowej mozna zamowic tylko po 1 egzemplarzu kazdego czasopisma.
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do 10 listopada na kazdy kwartal, 1 i 11 polrocze oraz caly rok nastepny,
do 28 lutego na I, II1 i IV kwartal oraz 1l polrocze,
do 31 maja na 111 i IV kwartal oraz Il polrocze,
do 31 sierpnia na IV kwartat. ‘
Zmiany w prenumeracie mozna zglasza¢ pisemnie tylko w ww. terminach.
Informacji o prenumeracie udziela
297. 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.
Egzemplarze archiwalne czasopism

dla 0s0b fizycznych.

ulgowa 1200 zt.

WARUNKI PRENUMERATY

jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje spoleczne zamawiaja prenumerate dokonujac wplaty wylacznie na blankiecie . wpla-
ta-zamowienie™ (jest to . polecenie przelewu™ rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o ¢z¢8¢ dotyczaca zamowienia). Blankiety te beda dostarczane dotychezasowym prenumeratorom przez
Zaklad Kolportazu. Nowi prenumeratorzy otrzymajg je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zakladzie Kolportazu.

osoby fizyezne zamawiaja prenumeratg dokonujge wplaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkow blankietu nalezy wpisac
tytul czasopisma, okres prenumeraty. liczbe zamawianych egzemplarzy oraz wartosé¢ wplaty. Wplacaé nalezy na konto: Panstwowy Bank Kredytowy 111/O Warszawa nr 370015-7490-139-11.
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wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odeinkach pieczgeia Kota SNT, wyzszej uczelni lub szkoly. Sposob zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej.
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STRESZCZENIA

KRAWCZYK A.: NMG - system numerycznego
odwzorowania geometrii samolotu. TLiA, t. XLIV,
1989, nr4,s, 3

W artykule oméwiono podstawy matematyczne
systemu numerycznego odwzorowania geometrii sa-
molotu (NMG) oraz zwrécono uwage na mozliwosé
postugiwania sig¢ tym systemem na mikrokompute-
rze IBM XT, co znacznie poszerza dostgpnosé sy-
stemu w zaktadzie.

ROWINSKI R. S.: Propozycje dotyczace wyposaze-
nia rolniczych statkéw powietrznych. TLIiA, t
XLIV, 1989, nr4,s.7

W artykule omoéwiono wyposazenie samolotow
lub Smigtowcow potrzebne przy przeprowadzaniu
zabiegow agrolotniczych.

KIERSZKO Z.: Laboratoryjna ocena wlasciwosci
przeciwzuzyciowych paliw do silnikow turbinowych.
TLiA, t. XLIV, 1989, nr 4, s. 10

W artykule opisano metody badania whaSciwosci
przeciwzuzyciowych paliw do turbinowych silnikow
Smigtowych, oparte na badaniach adsorpcji paliwa
na metalowych powierzchniach oraz na pomiarach
sit tarcia.

GLASS A.: Przyczepka szybowcowa S. Malinows-
kiego. TLiA, t. XLIV, 1989, nr 4, s. 20

Przedstawiono dzieje budowy i prob przyczepki
szybowcowej do samolotu Miles Magister zbudowa-
nej w 1941 r. w W. Brytanii oraz projekty przycze-
pek do samolotéw Spitfire VIITi Blenheim IV.

ARGOSZ K.: O ,latajacym smoku” Tita Livia
Burattiniego po raz drugi. TLiA, t. XLIV, 1989, nr
4,s.21

W artykule przedstawiono nowo odkryty rysunek
Wlatajacego smoka™ z 1647 r. oraz dodatkowe infor-
macje o jego konstrukceji i modelach.

CONTENTS

KRAWCZYK A.: NMG - the system of numerical
representation of an aircraft geometry. TLiA, vol.
XLIV, 1989, No4,p.3

The article presents mathematical foundations of
the numerical system of an aircraft geometry repre-
sentation (NMG). A possibility has been stressed to
use the system with IBM XT microcomputer to ex-
tend the system usability in the companies.

ROWINSKI R. S.: Agricultural aircraft equipment:
suggestions. TLiA, vol. XLIV, 1989, No 4, p. 7

The equipmnent necessary to carry out airborne
agricultural operations with airplanes or helicopters
has been discussed in the article.

KIERSZKO Z.: Laboratory analysis of anti-wear
properties of fuels for turbine engines. TLiA, vol.
XLIV, 1989, No 4, p. 10

Methods have been described to analyse anti-
-wear properties of propeller turbine engine fuels,
based on examination of fuel adorption on metal
surfaces and on friction forces measurements.

cd. nastr. 19
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Rejestr Polskich Statkéw Powietrznych — 3

Biuro Veritas 1930

Znaki rej.| Typ samolotu Nr.fabr.[ WtaSciciel Data zarej. Data skre§l.| Zmiany rej. Uwagi/Imiona
SP-ACA JD-2 5L6 SL,AW,Pawtoski, 16.8.1935 ex:P-PSLA
Z.Babirski
ACBl PS-1 SL1l SL
ACC2 RWD-1 SL13 SL 1930
ACC Lublin R-XI LOT 2.1930 30.12.1933
ACD JD-2bis SL14 ALw 1929 13.8.1930
ACE RWD-2 16 SL,ALw 1929
ACF JD-2 SL15 AW 1929 16:3.1930
ACG Hanriot H-28 AW
ACH Hanriot H-28 AW
ACJ PWS-3 PWS ex:P-PWSS
ACK DUS-3 LKL1 LKL
ACL Albatros BII 2579 LOPP,ALw
ACM Albatros BIL 3701 LOPP,ALw
ACN Hanriot H28 LOPP,LOT, AW, 30141936
PW L6dz
ACO JD-2 17 Pawloski 1929 1930
ACP 3 5l
ACR DKD-III il S.Dziatowski
ACS Albatros BII LOPP,APozn 21.6.1935
ACT DH-60G Moth 991 B.Skérzewski 35,1933 ex:G-AACM
ACU Nieuport 24bis AKrak 1932
ACW PZL-5 3 PZL,APozn
ACX PZL-5 4 PZL,S.Prauss,
Z.Dregier
ACY DKD-5 S.Dzatowski 1930
ACZ Sido S-1
SP-ADA PWS-8 K1.PWS
ADB PWS-50 K1.PWS 17.3.1934
ADC PWS-51 K1.PWS 30.3.1935
ADD PWS-52 K1.PWS, powtdérnie za-
Z.Przeorski rej. 1938
ADE1 LKL-2bis LKL 1930
ADF2 LKL~2 LKL 1930
ADF Hanriot H-28 PZL,AGd 30.1.1936
ADG RWD-2 22 ARP, AW 1930 9.10.1935
ADH RWD-2 23 APczn 1930 5.6:1935
ADJ RWD-2 21 ARP,AWil 1930 5.6:1935
ADK RWD-4 28
ADL RWD-4 27
ADM RWD-4 26 AKrak 23.10.1935
ADN PZL, .2 PZL
ADO PZL;. Bl LT PZL: 1930
ADP JD-2bis 20 W.Rychter,AW 1929 6.2.1936
ADRl & Wi
ADS2 PWS-11lbis PWS 1930
ADS Balon JP-2 ARP 1933
"Ko§ciuszko"
ADT & s
ADU Hanriot H28 30-134 APozn 5«3+1935
ADW Hanriot H28 30-133 APozn 12.2.1936
ADX DH-60G Moth 1109 LOT, AW, Sk.Pol, 1.7.1930
A.Strakacz "Xawery"
ADY DH-60M Moth 1545 ASlaski "Mieszko"
ADZ Caudron G3
u
Uwagi: 1),2) - kolejne uzycie tych samych znakéw. AW - Aeroklub Warszawski, AGd - Aeroklub Gdanski,

AKrak - Aeroklub Krakowski, ALw - Aeroklub Lwowski, APozn - Aeroklub Poznariski, ASl - Aeroklub
Slaski, AWil - Aeroklub Wilenski, ARP - Aeroklub Rzeczypospolitej Polskiej, LOT - PLL LOT,

LKL - Lubelski Klub Lotniczy, K1.PWS - Klub Podlaskiej Wytwérni Samolotéw, PZL - Panstwowe
Zaklady Lotnicze, LOPF - Liga Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej, PW - Przysposobienie Wojskowe
Lotnicze, Sk.Pol - Redakcja Skrzydlatej Polski, SL - Sekcja Lotnicza Kola Mechanikéw Studentéw

Politechniki Warszawskiej

A.
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