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HoBocuu u3 lloasiu

@® B coctas HoBoro ynpasnenua Aspokny6a MHP eownu:
reH. 6pur. Haeur. B. irenno — npeangentom, Mrp unx. U. Xei-
NUHBbCKK U aou. Ap B. AHueneBny — BuUeNpeInAEHTAMM, HHKEHEP
nunoT — ucneiTatens  A. Abnamoeuy — kaccupom. B coctae
Mpesnanyma sownu: rew, 6pur. nun. ap M. Koeanbcku, nux.
3. Maenak u M. 3urmynT. B cocTtae MNpeananyma BxoasT Takxe
aeneratel Munuctepctea O6opoHbl, Munuctepctea KommyHu-
kauun n MnaeHoro Komuteta PuakynbTypel U TypucTukm.

@ [locneanHe 3 roaa npuHecnn B aspoknybax ysenuueHue
yucna nonevos, ocoBeHHO Ha nnaHepax. [lo cpasHeHuto
C NpeablAyWWMU FOAAMU —- XOTA HEAOCTATOYHO — YBENUYUNACH
NOKYNKa HOBOW MATepuanbHOU 4YacTu TexHuku. Opranulosanuce
ABa HoebIx aspokny6a: e r. embnuH, npu Beicwen Oduuepckoit
Wkone Aeuatinn u 8 r. Kentwnr. B teyenune 1973 r. Ha nnaHepax
nunoTel a3poknybos Hanetanu 70000 yacoe Ha camMonerax
35000 wuace.

@ UYetbipHaauaTe knybéos Cennopos Asuauuum paboTaroT
NpU peruoHanbHbIx aspoknybax, cocpeaoToYMBAA OKONO ThICAUM
3acnyxeHHbix asuaTopoe. Bapwasckuin Kny6 Cennopos Asuaunn
nMeet okono 200 unewos. pu Aspoknybe MHP paboTaer
Cosetr CeHnnopoe Aeuauuu, KoTOpbli ynpaenseT paboToin
Kny6oes.

® WHcTtutyt Meteoponorun u BoagHnoro Xoassaicrea
8 Bapwase npucTynaeT Kk OpraHu3loBAHUIO CUCTEMbl MeTeOpO-
noruyeckux HabntoaeHMH C NOMOLUBIO PAAWONOKATOPA, KOTOPOM
6yaeT nonb3oBATLCA ABMAUMOHHLIA TpaHcnopT. Cuctema byaer
obuwen ana crpan C3B-a.

® [Monbckaa AeuaunonHas [1poMbIlWNEHHOCTE 3HAYUTENBHO
yBennyneaeT NPOU3BOACTBO nnaHepoB. B Tekywuem roay
BCK e r. Cenanuk sbinyctun 170 nnanepos tuna MNupart. MNna-
Hepbl 3T — B GONbLIMHCTBE-NPEAHA3HAYEHbI HA 3KCNOPT.

@ 3aeepueH nepBbiA 3TAN NOCTPONKN MEXAYHAPOAHOro a’po-
nopta B r. Faanbck-Pembexys. 2 mas T.r. u3 asponopTta
Pembexys Bianeten nepeebit camoneT AH-24 e Bapwasy.

® [Monbckue Asnanuuunu JIET npunsanu pewseHne obyuenus
B Monbwe netHoro cocvasa camonetos WMJ1-62. Mpeanpu-
ATne J1IET Hawnoce B BbIHY)XAeHHOW oBcTaHOBKe, BBUAY TOro,
4YTO NETHbIX COCTAB HA HOBble TPAHCATNAHTUYECKUE CAMONETb!
HE UMeN BO3MOXHOCTW — B KOPOTKMW CPOK — NPOUTU NPAKTH-
yeckoe obyyenne 8 CCCP. Nocne TpexmecayHoro kypca 8 CCCP,
BKNIOYAIOWIErD TEOPHIO U TPEHWPOBKY HA TpeHaXxepe — YeTbipe
koMaHAbl camMonetoe MJ1-62 npownu npakTudeckoe obyuenue
noa ynpaeneHueMm uHcTpykTopos JIET B ananasoHe nunotupo-
BAHWA, HOBUrALUMU, PAAUOTEXHUKM U MEXAHUKHU.

® Hoeble peitcosble MapwpyTbl J1IET, 06 OTKpbITUH KOTOPbIX
yXe nocTynanu wuHpopMaunu, 6binU OTKPbITbI BECHOW — U3
Bapwaebt 8 KonbH — B Hayane Masa, B TyHuc v Anxup —
1 untoHs.

@ 16 WIOHA BHOBbL HAYANUCb PEACOBbIE MOMETH] HA NUHUAX
u3 ropoaoe Kpakoe, Katoeuue, Bpounae u Xewys 8 aaHbek,
LUleunn n Kowanun. B neTHuit nepnog Ha Hanbonee HarpyxeH-
HbiX NUHUAX BHOBb OTKPbIBAFOTCA NONETbl NO BOCKPECEHWAM.
B TekyuwleM roay HaQ BHYTPEHHUX NUHUAX NETAROT UCKMIOUYHUTENBHO
camoneTbl AH-24.

~ News from Poland

® The new authorities of the Aeroclub of the Polish
People’s Republic have been constituted as follows: Brig.
Gen. Navig. W. Jagietto — president, J. Chylinski, M.Sc. Eng.
and Dr B. Jancelewicz, Assist. Professor — vice-presidents,
A. Abtamowicz, Eng., test pilot — treasurer. The members of
the Permanent Executive Committee are: Brig. Gen Pilot,
Dr J. Kowalski, Z. Pawlak, Eng. and Mr W. Zygmunt. Represen-
tatives of the Ministry of Defense, Ministry of Transport, and
of the Main Committee for Physical Training and Touristry —
are also members of the Executive Committee.

@ The last 3 years evinced a marked increase of flightsin the
aeroclubs, particularly of glider operation. New equipment
has been purchased on a larger scale as compared with previous
years, however this does not meet fully the actual requirements.

® Two new aeroclubs have also been called to life, nomely:
at the Superior Aviation School for Officers, at Deblin, and at
Ketrzyn. In 1973, 70 thousand flight hours have been achieved
on gliders, and 35 thousand on airplanes.

@® Fourteen Clubs of Senior Aviators are actively cooperating
with the regicnal aeroclubs. The number of those meritorious
aviatiors, associated therewith reaches almost a thousand. The
Warsaw Club of Senior Aviators counts about 200 members.
The Council of Senior Aviators is affiliated to the Aeroclub of
the Polish People’s Republic, and it supervises the activities
of the Clubs.

® The Institute of Meteorology and Hydrology in Warsaw
is proceeding with the organization of meteorotogical radar
protection for the benefit of air transport. This system of prot-
ection will be for the common use of countries, associated in the
Council for Mutual Economic Aid.

@ The Polish aviation industry is significantly increasing the
production of gliders. This year, the WSK plant at Swidnik
will release 170 Pirat type gliders, most of which are intended
for foreign markets.

® The first stage of construction of the international airport
at Gdansk-Rebiechowo has been terminated. The first aircraft,
an An-24, took off on May 2 from the Rebiechowo airfield on its
way to Warsaw.

® An important decision was taken up at the Polish Airlines
LOT i.e. to train at home the personnel who was to fly
the 1£-62 aircraft. This was due in a certain measure to the
fact that it was practically impossible to have the crews, who
were to operate the new transatlantic planes — undergo full
training in the Soviet Union at such a short notice. After a three-
-month training course conducted in the Soviet Union and cover-
ing theoretic problems and handling a simulator, four crews of
the I£-62 airplane were trained by instructors from the Polish
Airlines LOT, and taught how to fly, navigate, and operate the
particular systems of the aircraft.

® The forecast new air routes of the PLL LOT have actually
been opened this spring:

— from Warsaw to Cologne, at the beginning of May

— to Tunisia and Algeria, on June |-st, this year.

® On June |6-th, air connections were reopened from
Cracow, Katowice, Wroctaw, and Rzeszow to Gdansk, Szczecin
and Koszalin. In summer time Sunday flights have been reintrod-
uced on the most frequented routes. This year, home air lines
ar.  erviced exclusively by An-24 airplanes.
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PLASKOWSKA M. K.

*¢lish aviation export trade during 39 years of PRL (Polish People's
Republic)

In this article the story of the Polish aviation export trade is pre-
sented in short, the aviation export activity during 30 years of PRL
is discussed — the various forms of this export, its range and deve-
lJopment in the latest years are shown.

KORDZINSKI W.
Viper turbojet engines. Part II

In part II of this paper the construction and technical data concern-
ing the 500 and 600 series of Viper engines are shown and the Rolls-
~Royce’s plans of further development of the Viper family are given.
The application range of Viper engines are analysed and their service
problems are presented. The factors that have contributed in the
success of Viper engines, ie. their continuous development and con-
structional simplicity are emphasized.

RZEMEK K.
Some problems of fuel consumption in aviation transport

The world fuel crisis resulted in the significant increase of the
influence of fuel costs on general costs of aircraft operation. In this
article the characteristics of fuel consumption per flight kilometre are
given and the conditions of the optimum aircraft operation from the
point of view of the maximum utilizaticn c¢f aircraft transpert capacity
are determined. The tables and diagrams included enable the ccmpa-
rison the various alircraft types in respect of specific fuel consumption
(per freight ton and per kilometre) in dependence on route stage and
the determination of optimum routes on which the operation of Ii-62,
It-18, Tu-134, An-24, DC-9 and DC-10 aircraft is reasonable.

SCHWOCH H.
Steam rocketjets for take-off

In this article the characteristics and operation principles of an
assisted take-off unit — overheated steam pulse rocketjet POHWARO
— are given. This unit, based upon steam rocket principle, has im-
rortant advantages. It enables to reduce the take-off of some aircraft
types by a half. This rocketjet has been tested ‘in civil and military
aircraft.

Airports in modern world

In this paper the role of the airports being one of the air transport
elements are discussed and the factors providing efficient airport ope-
ration are presented. The economical aspects of airport activity and its
influence on region development are emphasized. The various metheds
of airport management are discussed.

LASSOTA S.

Practical application of Howard-Czencow method (Calculation of
bended and axially compressed beams)

In aircraft structure the rods and beams being compressed and bend-
ed simuitaneously are being used often — there are the elements of
fuselage lattice and engine bed, carriage legs and parts of mechanical
arrangements. Determination of maximal stresses only is difficult and
assessment of bending moment distribution along a rod requires much
work. The method being presented in this paper enables rapid and ease
solution of certain problems concerning calculation of beams and rods
under compressive and bending loads. The presentation of this method
includes the examples of calculations.

GLASS A.

Aircraft and helicopters built during 30 years of PRL (Polish
Ffecple’s Republie)

In this paper the achievements of PRL in the field of aircraft and
helicopters construction and production are described. The technical
. cata of the aircraft and helicopters licence produced or designed in
Poland are given in the tables. The development of the aviation pro-
cduction during 30 years of PRL is presented.
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lotnicza

3) lat temu, 23 sierpnia 1944 r., 1 pulk lotnictwa mysSliwskiego ,,Warszawa”
ctrzymal chrzest bojowy psd Warks jako pierwsza jednostka Ludowego Lotnic-
twa Polskiego. Rocznica tego dnia stala sie dniem Swieta Polskiego Lotnictwa.

Juz irzydziesty raz obchodziliSmy $wieto naszege lotnictwa, Swieto, ktorego glow-
nym akeentem sa pokazy lotnicze, podezas ktorego tradycja jest zywy kontakt na-
szermo speleczenstwa z lotnictwem.

Picrwsze po woinie pokazy w dniu Swieta Lotnictwa odbyly sie 2 wrze$Snia 1945 r.
na lotnisku mokotowskim w Warszawie. Zostaly zaprezentowane samoloty Po-2
i Ut-2, Jak-9 i Il-2 oraz Pe-2. Szczegolnie zainteresowanie wzbudzita akrobacja
Ut-2 pnlaczonych linka z choragiewkami, litery LP — (Lotnictwo Polskie) utwo-
rzonc z Ut-2 oraz decsant spadochronowy z 4 Szcze-2.

Rok pozniej, 1 wrzesnia 1946 r., centraliic pokazy cdbyly sie w Bydgeszczy. Procz
Ietniztwa wojskowego, wystapilo lotnictwo sportowe z pierwszym powojennym sa-
moloten: Sgzpak 2, przechowanymi przez okres okupacji szybowcami Orlik i Sala-
mandra oraz samolotami zdobycznymi Kadztt, Klemmr, Jungmann i motoszybow-
cem Hulajnega.

17 wrzeSnia 1947 r. pokazy odbywaly sie znow na lotnisku mokotowskim. Na
pokazie samelotéow wojskowych nowoscia byl desant spadochronowy z DC-3
oraz zdobyczny Me-108. Zaprezentowano nowe nabytki LOTu: Languedoca, Si-204D
i Cessne U-78 oraz prctotypy samolotéow sportowyeh Zak 1 i Szpak 4, prototyp
szyboweca Sep, ewakuowany z Rumunii RWD-13, ktory wzbudzil ogromne zain-
tercsowanie i zakupione dla lotnictwa sportowego Pipery.

W 1918 r., 5 wrzes$nia, na Okeciu zaprezentowano, précz samolotow wojskowych,
m.in. prototyp Junaka 1, Zucha 1, Szpaka 4T, ABC, Muchy i Sepa-bis.

‘W 1949 r., 4 wrzesnia, na Okeciu m.in. pokazano przelot 3 Po-2 z flagami, akro-
bacje Jakow-9P, desant z C-47, akrcbacje na Zuchu 1, prototypy motoszybowca
Pegaz i szybowca Kaczka oraz zademonstrowano nowy samolot LOTu Ii-12 B,
m. in. w leecie z jednym silnikiem zatrzymanym a Smiglem ustawionym w chora-
giewke.

W 1950 r. pokazy odbyly sie 20 sierpnia na Okeciu. Gwozdziem pokazow byla
picrwsza w Polsce publiczna demonstracja samolotu odrzutowego; byl nim Jak-17.
Interesujacy byl napis Pokoj z 43 Po-2 oraz pokaz sprawnosSci sanitarnych CSS-13
i Fi-156. Po raz pierwszy przedstawiono wtedy samoloty II-10 i Tu-2 oraz pro-
totypy Zucha-2, Osy i Jastrzebia oraz seryjnego Komara 48.

Yodceras pokazow 23 sierpnia 1951 r. na Okeciu zostaly po raz pierwszy zade-
moiistrowane samoloty Jak-11, Jak-23, Jak-18, CSS-11, szybowiec Nietoperz i ze-
spolowa akrcbacja 19 Much.

W 1952 r. 20 lipca, na Okeciu zaprezentowano napis ZMP ze Zlinow-26, akro-
bacje Zlinow-26 polaczonych tasma, akrobacje samolotow Jak-11, Jak-18 i seryj-
nych Junakow 2, beczki krecone na Jastrzebiu na holu, szybowiec ABC pilotowany
przez 12-letniego F. Kepke rowieSnika PRL, Migi-15 i Ity-28 oraz prototyp Smig-
lowea GIL.

W kiiku nastepnych latach na pokazach wystepowalo glownie lotnictwo sporto-
we.

W 1956 r., 26 sierpnia, na Okeciu podczas pokazow wyst3pily prototypy Biesow,
smintuwee Mi-1 oraz zademonstrowano beczke 3 MiGow-15.

W 1957 r., 8 wrzeSnia, na Babicach-Bemowie w Warszawie odbyly sie najwieksze
v Polece pokazy lotnicze, w ktorych wzielo udziat 400 samolotow, m.in. pokazano
zespolewy start kilkuset MiGow-15.

W 1959 r. na XV-lccie PRL, 22 lipca podczas defilady w Warszawie pokazano
szyk ,tafla” skladajacy sie z 64 samolotow MiG-15bis.

Dokonczenie na str. 3
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® W sklad nowych wtadz Aeroklubu
PRI weszli: gen. bryg. nawig. W. Ja-
gietlo — jako prezes, mgr inz. J. Chy-
linski i doc. dr B. Jancelewicz — jako
wiceprezesi, inz. pil. doc. A. Ablamo-
wicz — jako skarbnik. Czlonkami pre-
zydium zostali: gen. bryg. pil. dr J.
Kowalski, inz. Z. Pawlak, oraz W. Zyg-
munt. W skitad prezydium wchodzg po-
nadto delegaci Ministerstwa Obrony Na-
rodowej, Ministerstwa Komunikacji i
Glownego Komitetu Kultury Fizycznej
i Turystyki.

@® Ostatnie 3 lata przyniosly w aeroklu-
bach wzrost liczby lotow, zwlaszcza szy-
bowcowych. W poréwnaniu z poprzed-
nimi latami — cho¢ niedostatecznie —
lecz zwiekszyly sie zakupy nowego
sprzetu.

Przybyly tez dwa nowe aerokluby: w
Deblinie przy WOSL i w Ketrzynie. W
1973 r. wylatano 70 tys. godzin na szy-
bowcach i 35 tys. na samolotach.

@® Czternascie klub6éw Senioréw Lotnic-
twa dziala przy aeroklubach regional-
nych, zrzeszajgc blisko tysigc =zastuzo-
nych lotnikéw. Warszawski KSL liczy
okolo 200 czlonkéw. Przy Aeroklubie
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej afi-
liowana jest Rada Seniorow Lotnictwa,
ktora kieruje dziatalnoscig klubow.

® Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej w Warszawie przystepuje do

organizacji radarowej ostony meteoro-
logicznej, z ktorej bedzie korzystac
transport lotniczy. Ten system ostony

bedzie wspélny dla krajow RWPG.

@® Polski przemyst lotniczy w powaz-
nym stopniu zwieksza produkcj¢e szy-
bowcoéw., W biezagcym roku WSK w
Swidniku wyprodukuje 170 szybowcow
typu Pirat. Szybowce te — w wiekszos$-
ci — przeznaczone sg na eksport.

@® Zakonczony zostal pierwszy etap bu-
dowy miedzynarodowego portu lotni-
czego w Gdansku = Rebiechowie. 2
maja br. z lotniska Rebiechow wystar-
towat do Warszawy pierwszy samoloat
It-18.

® W PLL LOT podjeto wazng decyzje
szkolenia w Kkraju personelu latajacego
na samolotach Ii-62. Przedsigbiorstwo
LOT znalazlo sie w sytuacji przymuso-
wej, gdyz zaloga do obstugi nowych
samolotéw transatlantyckich nie mogta
byé — w kroétkim terminie — prak-
tycznie przeszkolona w Zwigzku Ra-
dzieckim. Po trzymiesiecznym Kkursie
przeprowadzonym w ZSRR obejmujg-
cym teorie i manipulacje na symulato-
rze, cztery zalogi samolotu Ii-62 zo-
staly przeszkolone przez instruktorow
PLL LOT w zakresie pilotazu, nawi-
gacji, radiotechniki i mechaniki.

Szkoleniem na samolotach transatlan-
tyckich kierowat kpt. pilot M. Witkow-
ski, wedlug programu opracowanego
przez kpt. pil. D. Zuchowskiego.

Nalezy nadmieni¢, ze zaawansowane
sg rozmowy na temat budowy w ZSRR
osrodka szkolenia lotniczego RWPG, dla
personelu latajacego, technicznego i
kontroli ruchu lotniczego.

Bo przeciez — nie Powinien cel u-
Swigeca¢ sSrodkow 1 szkolenie lotnicze
zmniejsza¢ resursoOw i wycofywacé z linii
samolotow rejsowych.

® Zapowiadane nowe polaczenia PLL
LOT zostaly uruchomione na wiosne:
— z Warszawy do Kolonii na poczatku
maja

czerwca br.

— do Tunisu | Algieru 1

® Z dniem 16 czerwca zostaly przy-
wrocone loty na liniach laczacych Kra-
kow. Katowice. Wroctaw, i Rzeszéow z
Gdanskiem, Szczecinem i Koszalinem.
‘W okresie letnim na najbardziej ucze-

szczanych liniach s3 wznowione loty
niedzielne. W roku biezgcym na liniach
krajowych latajg wylacznie samoloty
An-24.

2

Rysunek turbo$migtowej odmiany Wilgi z silnikiem Allison 250 oznaczonej PZL-104
Turbo-Wilga 35M, reklamowanej na Wystawie Lotniczej w Hanowerze w kwietniu br.

@® ,.Letecky obzor’, lotniczy organ cze-
czechostowackiego Ministerstwa Trans-
portu, zamies$cit w swym marcowym
zeszycie artykul gen. dyw. pilota Jana

Raczkowskiego, podsekretarza stanu w
Ministerstwie Komunikacji PRL, po-
swiecony 30-leciu polskiego lotnict'wa
cywilnego.

Redakcja poprzedzitla artykul krotkim
zyciorysem generata, opisujgc jego dro-
ge bojowa i lotniczg *: walczyt w par-
tyzantce, potem w radzieckich sitach
zbrojnych wreszcie w armii polskiej.
Jest pilotem od 1945 r. i wylatal 2300
godzin. Zajmowal w lotnictwie polskim
dowoédcze stanowiska, byl przez wiele
lat generalnym inspektorem Wojsk
Lotniczych, za$ od 1967 r. — dowodceg
Wojsk Lotniczych.

w artykule przedstawione zostaly
dzieje polskiej komunikacji lotniczej
oraz polskich lotniczych osiggnieé¢ spor-
towych i konstruktorskich. Moéwigc o
chwili obecnej gen. Raczkowski stwier-
dzil, ze realizowane w PRL hasto: ,,zbu-
dujemy drugg Polske” silnie mobilizu-
je ludzi i stwarza pomysSlne horoskopy
rowniez dla lotnictwa cywilnego we
wszystkich jego odmianach.

Kraj nasz bardzo sobie ceni i bedzie
rozwijal wspolprace z Czechostowacja
w dziedzinie lotnictwa zaréwno przy
obstudze podréznych i sprzetu lotnicze-
go (jak np. w ramach , Komitetu atlan-
tyckiego CSA/LOT), jak rowniez w or-
ganizacjach miedzynarodowych: RWPG,
ICAO, IATA i IAAC.

Nalezy tez pamietaé, ze nabywamy
od czechostowackich przyjaciét samo-
loty sportowe (Zliny) i sanitarne (Aero
45 i Moravy), ze 1agczg nas zawody sSpar-
towe organizowane dla uczczenia pa-
mieci Zwirki i Wigury, a przede wszyst-
kim mamy wspolng idee w socja-
lizmie.

USA

@® Amerykanski przemyst lotniczo-kos-
miczny zatrudnial 935000 os6b w 1973 r.
Wartosé plac w tym okresie przekro-
czyta 13 100 mln dol.

* Przypominamy, ze na naszych ta-
mach w nr 8—9 z 1969 r. wydrukowana
zostata rozmowa przedstawiciela redak-
cji TLiA z gen. Raczkowskim.

Czysty zysk ksztattowal sie w wyso-

kosci  2,7%, podczas gdy sredni zysk
calego przemystu USA wynosit 4,6%
wartosci obrotow.

[ J Zapotrzebowanie na najbardziej
obecnie popularny samolot komunika-
cyjny B-727 nie ustaje. Dotad sprze-
dano okolo 1100 sztuk. B-727 jest obec-
nie produkowany w trzech wersjach:
o ciezarze 84, 8 1 94 ton (poczatkowa
wersja — 178). Przewiduje sie dalsza
modernizacje typu.

® Oto naljlepsze w USA w 1973 r.
wyniki handlowe producentéw lekkich
samolotéw dyspozycyjnych, turystycz-
nych i sportowych:

= Cessna sprzedano 7272 sztuki,
Piper — 3233 sztuki, Beech — 1182 sztuk,
Bellanca — 684 sztuki.

® Wg nowych przepisow FAA od 10X
1973 r. samoloty o ciezarze catkowitym
do 5700 kG, nie moga przekroczy¢ gra-
nicy gtosnosci 83 dB (A); samoloty tej
‘klasy zarejestrowane po 111975 r. —
nie mogg przekroczy¢ 80 dB (A). Po-
miary s3a przeprowadzane przy przelo-
cie na wysoko$ci 300 m, przy najwyz-
szej stalej 'mocy silnika. Samoloty rol-
nicze nie podlegajg tym przepisom.

® Firma Omniflight Helicopters zapro-
jektowala i wykonata w kooperacji z
firmg Simplex Man nowy zespol urza-
dzen do rozpylania chemikaliow ze
smigtowca Bell Ranger. Zespo6! sklada
sie ze zbiornika zawierajacego 1500 1}
chemikaliow. Zbiornik ma ksztalt oply-
wowy, dopasowany do spodu kadiuba
smiglowca. Do zbiornika przymocowane
sg wysiegniki boczne z rozpylaczami.

@® Senat Stanéw Zjednoczonych przyjat
projekt ustawy, przywracajgcej Kkare
Smierci. Projekt przewiduje, 2ze Kkara
ta bedzie wymierzana m. in. za pory-
wanie samolotéw (jeSli pociggnie to za
sobg s$mieré¢ ofiar).

® Prezydent Nixon zapoznal sie o<o-
biscie w osrodku pilotowanych lotow
kosmicznych w Houston z przygotowa-
niami do radziecko-amerykanskiego lo-
tu kosmicznego Sojuz—Apollo, zapla-
nowanego na 1975 r. Prezydentowi to-
warzyszyli astronauci amerykanscy,
ktérzy wezmg udzial w tym locie,
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ze Swiata

W. BRYTANIA

® Rzad W. Brytanii udzielit firmie
Hawker Siddeley poparcia w wysokosci
46 milionobw funtow na rozpoczecie bu-

dowy i produkcji nowego typu sam-
lotu komunikacyjnego HS-146. Samolot
bedzie wyposazony w 4 silniki Aero

Lycoming ALF 502 o ciggu 6300 funtow
kazdy. Samolot HS-146 begdzie miatl 7.—
100 miejsc pasazerskich. Ma si¢ on
ukaza¢ pod koniec 1975 r. i wejs¢ na
linie w 1377 roku.

® W marcu odbyt sie w Patacu Kul-
turv i Nauki w Warszawie Brytyjski
Tydzien Techniczny. 20 marca E. Whar-
ton, naczelny inzynier firmy Lucas
Aerospace Ltd wygtosil odczyt na te-
mat: Nowoczesny rozwdéj elektronicz-
nych systemoéw dla wojskowych samo-
lotéow i silnikéw. W trakcie Tygodnia
prezentowany byt osprzet firmy Lucas.

W ISRR

@® Radzieckie $migiwce Ka-26 od roku

1970 znajduja zastosowanie w ogrod-
nictwie na Wegrzech. Obecnie — pra-
wie wytacznie — te $miglowce ochra-

niaja wegierskie winnice przed szkod-
nikami.

@® Komitet Normalizacji ZSRR opraco-
wuje dopuszczalne normy gtos$nosci dla
samolotéw w poblizu osiedli i lotnisk.
W 1974 r. ma by¢ zbadany hatas lot-
niczy w tych rejonach.

@® Najstarszym rekordem szybowcowym
Swiata — jak dotad nie do pobicia —
jest przelot pilotki radzieckiej Olgi
Klepikowej z 1939 r. Uzyskata ona wow-
czas w przelocie otwartym, w kategorii

szybowcow jednomiejscowych wynik —
749,203 km.
® Z tabel publikowanych przez lot-

nicze czasopisma zachodnie, podajemy
kilka danych dotyczacych zuzycia przez
samoloty komunikacyjne paliwa na
pasazera, na trasie 925 km (w nawiasie
ilo§¢ miejsc pasazerskich w samolocie)

— Viscount 700 (48) 1 571.8 kG
— Fokker F 28 Mk-1000 (80) :62,0 kG

— Trident 2 E (103) 1 58,3 kG
— A 300 B2 (270) 1 37,2 kG
— Lockeed-1011-1 (270—300) . 45,0—317,1
— Boeing 747-100 (403—490) ©41,3—34,0

@® Silniki eksploatowanych obecnie no-
woczesnych typow samolotéw sg bardzo
sprawne: tylko 1 proc. skitadnikow pa-

Samolot An-28, bedqcy ulepszong odmiang samolotu An-14M Pszczoétka

liwa przedostaje sie do atmosfery. Sa-
molot jest dzisiaj ,,najczystszym” S$rod-
kiem transportu silnikowego. Dodajmy,
ze paliwo stosowane w silnikach od-
rzutowych nie zawiera w ogole otowiu
i prawie zupelnie — siarki, a wiec
dwoch gtoéwnych sktadnikoéw powoduja-

cych zanieczyszczenie powietrza. Sil-
niki o nowej technologii pracy wy-
dzielaja podczas jednej operacii lado-

wania i startu okoto 15,3 kG substancji
zanieczyszczajgcych, gdy tymeczasem sil-
niki ekspioatowane w latach 30-tych
wydzielaty ich ponad 50 kG.

® W Belgii i w RFN instaluje sie
siec pieciu analizatoré6w burzowych
opartych na zasadzie radaru. Beda one
automatycznie ostrzegaé¢ operatorow w
wiezach kontrolnych o tworzacych sie
centrach burzowych i okresla¢ doktad-
nie ich potlozenie. Pierwszy analizator
tego typu uruchomiono w porcie lot-
niczym w Disseldorfie, drugi av Bruk-
seli. Trzy nastepne zaczng wkrotce
dziala¢é w Monachium, w Nuernbergat
i we Frankfurcie.

@® Najwiekszy port lotniczy Europy,
londynski Heathrow, obstuzyt! w roku
ubiegtym 20,3 mln pasazerow, paryski
Orly — 14,4 mln (iacznie z Le Bourget

17.1), port lotniczy Frankfurtu — 11,4
mln. Zurychu — 6,2, Wiednia 1,9 mln,
@® Naukowcy radzieccy | francuscy
przygotowuja wspolny eksperyment

kosmiczny nazwany Arax. Celem tego
eksperymentu jest wywotanie sztucznej
zorzy polarnej, a nastepnie zbadanie
wtlasciwosci tego zjawiska. Ekspery-
ment Arax zaplanowany jest na zime
1974/75 i przeprowadzony bedzie na ob-
szarze od wyspy Kerguelena na Ocea-
nie Indyjskim do rejonu Archanielska
w Zw. Radzieckim.

@® W Fort Bragg odbyly sie pierwsze
miedzynarodowe zawody spadochrono-

we w skokach grupowych, przy udziale
pieciu ekip narodowych. Program
obejmowat siedem konkurencji. Pierw-
sze miejsce zajeli Amerykanie. Zawody
beda organizowane co 2 lata.

® Sport balonowy rozwija sie za gra-
nicg. Dwa miedzynarodowe rekordy —
w locie balonem o pojemnos$ci 3000 m?
na ogrzane powietrze = ustanowit
Amerykanin M. S. Forbes: diugotrwa-

tosci — zeglujgc 13 h i odlegtosci —
na trasie 489 km. Ponad 1000 lotéw
wykonali w 1973 r. wpiloci balonowi

RFN, m. in. w ciggu 16 godzin przelot
na trasie 636 km.

@® Miedzy amerykanskg NASA a euro-
pejska ESRO podpisano porozumienie
o wspotpracy przy budowie europej-
skiego laboratorium kosmicznego pn.
Spacelab. Spacelab bedzie stanowil
cze$¢ amerykanskiego ,,promu kos-
micznego” lub  tzw. .»wahadtowca”’,
ktéry bedzie mozna wielokrotnies wy-
korzystaé w misjach kosmnicznych.
Start promu przewidziany jest na ko-
niec 1979 roku. Formalnie porozumienie
obowigzuje do 1 stycznia 1985 r., lecz
nie mniej niz 5 lat, liczagc od daty
pierwszego lotu. Nastepnie bedzie ono
moglto by¢é przedtuzone.

® 140 mld dolarow kosztowaé¢ bedzie
utworzenie w latach 1975—78 systemu
nawigacji lotniczej transoceanicznej.
W ramach tego systemu uzytkowane
bedg 4 satelity geostacjonarne: 2 nad
Atlantykiem i 2 nad Oceanem Spokoj-
nym oraz stacje naziemne, petnigce
role osrodkow koordynacyjno-oblicze-
niowych. Satelity — zapewniajgce tgcz-
nos¢ glosowa i ustalanie pozycji samo-
lotu — beda mieé¢ mase 350 kG. Zain-
stalowane beda na nich anteny o Sred-
nicy 2 m i nadajniki o mocy 1,3 kW.
E.acznos¢é bedzie realizowana w pasmie
L na czestotliwosciach 1540—1660 MHz.

T R P - - T, i S P 1 I e

Dokorczenie ze str. ]

22 lipca 1960 r. w 550 rocznice bitwy pod Grunwaldem odbyla sie defilada lot-
nicza nad Grunwaldem z udzialem ponad 100 samolotow. Pokazano cyrk 9 Smiglow-
cow SM-1, tafle 64 MiGow zostawiajaca bialo-czerwona smuge dymu, romb 16 1i-28,
akrobacje na LiM-2 i LIM-5 oraz przelot 5 MiG-21.

Trzydzieste

swieto

11 wrzesnia 1960 r. w Lodzi podczas pokazéw na Swieto Lotnictwa zademonstro-
wane prototypy Iskry, Kosa i $§miglowca SM-2.

22 lipca 1964 r. podczas defilady Dwudziestolecia w Warszawie pokazano liczbe

XX zlozona z 26 LiM-2, romb z 16 II-28, jodelke z 36 LiMow, romb z 4 seryjnych

lotnictwa

Iskier oraz eskadry samolotow MiG-19 i MiG-21.

22 lipca 1966 r. na defiladzie Tysiagclecia w Warszawie — 33 Il-28 przelecialy w
szyku ,,Orzel”, a 16 Iskier tworzylo bialo-czerwona tafle-szachownice.

22 lipca br. lotnictwo wzielo udzial w defiladzie Trzydziestolecia w Warszawie.
Pokazano m.in. samoloty o zmiennej geometrii.
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M. KLARA PLASKOWSKA

W artykule podano krotki rys histo-
ryczny polskiego eksportu lotniczego,
neastepnie omowiono dziatalnos¢ ekspor-
towa w  30-leciu PRL: przedstawisno
rozne formy eksportu, jego zasieg oraz
rozwdj w ostatnich latach.

Polski eksport lotniczy w 30-leciu

Poczqtki polskiego eksportu lotniczego siegaja
1911 r., gdy Warszawska Wytwornia Awiata dostar-
czyla pierwsze samoloty Farman do Petersburga.

W okresie miedzywojennym ecksport naszego prze-
mystu lotniczego rozwingt sie dopiero w polowie lat
trzydziestych. Samoloty mys$liwskie PZIL P-11b byly
eksportowane do Rumunii, P-24 do Rumunii, Bulgarii
Grecji i Turcji, rozpozrawczo-bombowe PZL.-43 i tre-
ningowe PWS-16 do Butgarii, PWS-10, Breguet XIX,
Fokker FVIIB/3m, RWD-9 i RWD-13 do Hiszpanii,
PWS-16 i 1P-11 do Portugalii, RWD-9 do Francji,
RWD-8 i RWD-13 do Austrii, Brazylii, Wenezueli,
Jugostawii, Jemenu, Palestyny, USA. Razem eksporto-
wano ponad 380 samolotow. Ponadto licencje mna
PZL P-24 zostaty sprzedane Rumunii i Turcji, na
RWD-8 Estonii i Jugostawii, zas na RWD-13 Hiszpa-
nit i Jugostawii. Eksport szybowcow byl nieznaczny
— do Bulgarii, Grecji i Jugostawii, natomiast licen-
cje ma masze Wrony, Czajki, Salamandry, Komary,
Delfiny i Mewy mnabyla Estonia, Finlandia, Bulgaria,
Jugostewia i Palestyna.

Eksport lotniczy PRL zapoczatkowata sprzedaz po
10 CSS-13 w 1953 r. do Rumunii i na Wegry. Na-
stepnie zaczql sie ma duzq skale eksport samolotow
Jak-12M i A (1956—1960) oraz S$migtowcow SM-1
(1956—1965). W latach 1960—61 eksportowano malqg
serie samolotow PZL-102B Kos do Austrii, Finlandii,
Libanu, Brazylii i Pld. Afryki. Od roku 1960 cks-
portowane byty samoloty rolnicze PZL-101 Gawron
i An-2. W roku 1685 rozpoczql sie eksport $miglow-
cow Mi-2. Ponadto eksportowane sq silniki do
wszystkich  sprzedanych mna eksport samolotow i
smigtowcow. Glownym odbiorcqg jest Zwiqzek Ra-
dziecki i kraje socjalistyczne.

Pierwsze szybowce zostaly sprzedane w 1954 r. do
NRD. Byta to jedna Jaskotka i jedna Mucha 100.
Lecz juz w latach 1955—57 eksportowaliSmy 246
szybowceow, gtownie do ChRL (190 sztuk). Polskie
Jaskotki, Muchy Standard i Bociany, o nostepnie
Foki zmnalazty mnabywcow w ponad 40 krajach mna
catym Swiecie. W latach piedédziesiqtych i szesédzie-
sigtych rocznie eksportowalismy 30—60 szybowcow.
W drugiej polowie lat sze$édziesigtych wigkszose
krajow socjalistycznych nastawito si¢ ma zakup szy-
bowcow w Polsce — rezygnujac z wtasnej pro-
dukcji.

Smigtowiec Mi-2 eksportowany do Zwiqzku Raclzieckiego
Fot. W Garbarczyk

Dziatalnoéé PHZ PEZETEL

Przelomowy datg rozwoju i ekspansji cksportu
polskiego przemystu lotniczego jest rok 1971, w kto-
rym powotano do zycia Przedsigbiorstwo Handlu Za-
granicznego Przemystu Lotniczego, z zachowaniem
tradycyinej nazwy PEZETEL.

PEZETEL swg dziatalne$cig obejmuje eksport i im-
port wyrobow lotniczych.

Przejecie uprawnien w zakresie handlu zagranicz-
nego przez przernyst lotniczy i silnikowy umozliwilo
opracowanie odpcewiednich form dziatalnosci ekspor-
towej i skrocenie drogi od producenta do odbiorcy
zagranicznego.

Trzyletni okres dziatalnos$ci PEZETEL potwierdza
siusznoé&¢ koncepcji integracji handlu z przemystem.
Scista wspolpraca przedsigbiorstwa handlu zagranicz-
nego z przedsiebiorstwami przemystu lotniczego i sil-
nikowego umozliwia realizacje stusznej polityki w
zakresie specjalizacji i kooperacji. Szeroko rozwinegta
si¢ dzigki temu wspoOipraca naukowo-techniczna i spe-
cjalizacja produkcji lotniczej ze Zwigzkiem Radziec-
kim oraz z innymi krajami obozu socjalistycznego.
Rozwija sie tez kooperacja i koprodukcja z krajami
kapitalistycznymi.

Dzialalno$¢ i rozwodj eksportu realizowane sg w
roznych formach sg to:

® pezposredni eksport sprzetu lotniczego

® kooperacja i koprodukecja

©® organizowanie sieci agentow do akwizycji sprze-
tu lotniczego, w szczegdlnoSci szybowcow

® tworzenie wlasnych delegatur w krajach RWPG

kapitalistyeznych

@ tworzenie wlasnych przedsiebiorstw sprzedaiy

® wykorzystanie spolek akeyjnych zagranicznych
z udzialem polskiego kapitatu, np, MetalFrance, Ital-
Mex, Dalirade

® zawieranie spolek akcyjnych z firmami w kra-
jach rozwijajacych sie gospodarczo w zakresie prac
agrolotniczych na ich terenie.

Ponadto rozwijane sg inne, rowniez korzystne for-
my eksportu, a mianowicie:

@® wspolpraca kooperacyjna z przodujacymi firma-
mi lotniczymi, ktora zapelnia luki produkecyjne, a za-
razem umozliwia uzyskanie nowych technologii

® wyzsza forma wspolpracy z krajami socjalistycz-
nymi, a glownie ze Zwiazkiem Radzieckim, dajaca
szanse wieloletnich kontraktow na tworzenie wspol-
nych biur konstrukcyjnych i wspolnego opracowywa-
nia samolotdw rolniczych

® kooperacja z innymi krajami, np. z przemyslem
czechostowackim

@ i wreszcie wspélpraca w wyspecjalizowanej ke-
operacji z przodujacymi firmami zachodnimi, w wy-
niku ktorej doskonalone sz metody wytwarzania
czeSci i zespolow letniczych; SciSle z tym wiaze sie
mozliwoS¢ zakupu nowoczesnych maszyn i urzadzen.
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Rolniczy An-2 eksportowany do ZSRR

Wyniki ekonomiczne eksportu PEZETEL do kra-
jow kapitalistycznych moéwig same za siebie. Pod-
czas gdy w roku 1971 warto$¢ eksportu wynosita ok.
12 mln zlotych dewizowych, obecnie wyraza sie sumg
55 mln zlotych dewizowych.

Dzialalno$é importowo-eksportowa wewnatrz PE-
ZETEL prowadzona jest przez biura branzowe, ktore
w roku 1973 ‘osiqgnely doskonate wyniki ekonomicz-
ne, przynoszac 11 mln zlotych zysku ponad plano-
wany. W mysSl nowych zasad dzialalnosci przedsie-
biorstwa, opartej na wtlasnym rozrachunku, cata za-
loga PEZETEL otrzymata nagrody w pelnej wyso-
kosci.

Staly dynamiczny wzrost obrotow handlowych naj-
lepiej obrazujg nastepujace liczby. )

W poréwnaniu z rokiem 1971 (powotanie PEZETEL)
obroty handlowe w roku 1972 wzrosty ogoélem o 45%,
w tym z krajami socjalistycznymi o 46%, a z krajami
kapitalistycznymi o 42%, a w roku 1973 obroty
wzrosty o 65%, w tym z krajami socjalistycznymi o
60%, a z krajami kapitalistycznymi o 103% w po-
rownaniu z rokiem 1971.

W roku 1974 przewiduje sie wzrost ogoélem o 86%,
a w roku 1975 o 101% w porownaniu z rokiem 1971.

%)
(3

Samoloty PZL-104 Wilga
zakupionz przez NRD
Fot. W. Garbarczyk
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Jeszcze bardziej wymowne sg liczby ilustrujgce
wzrost eksportu w porownaniu z rokiem 1971: w
roku 1973 wzrost ten osiggngl 46%. Szczegodlnie roz-
wijal sie eksport do krajow kapitalistycznych: w
roku 1973 wyraza sie wzrostem o 192%, a w roku
1975 ma osiggngé¢ 265% w porownaniu z rokiem 1971.

Uzyskanie lepszych wynikéw ekonomicznych w roku
1973 mozliwe bylo dzieki wyzszym cenom dewizo-
wym, np. ceny szybowcoOw eksportowanych do W.
Brytanii wzrosty o ok. 15%, w tym za Piraty o 32,1%,
za Cobre o 26%, a za Bociany o 5,3%, cena za apa-
rature paliwowg eksportowang do Szwecji wzrosta
o 5%.

CO I DOKAD EKSPORTUJEMY?

Eamoloty

Najliczniej produkowany i eksportowany jest wielo-
zadaniowy i rolniczy samolot An-2 — zajmujemy 1I
po Stanach Zjednoczonych miejsce na $wiecie jako
producent samolotéw rolniczych. Giléwnym odbiorca
samolotu An-2 jest Zwigzek Radziecki, dokad eks-
port przekroczyt 6000 sztuk.

Ponadto, w roku 1973 sprzedaliSmy samolot An-2
we Francji, a w 1974 w Holandii.

W roku 1974 zawarliSmy korzystng umowe czar-
terowg z Algierig, w mys$l ktérej 11 samolotéw An-2
bedzie wykonywaé ustugi agrolotnicze.

Samolot An-2 jest popularny i niezawodny zarow-
no na Syberii, jak i w Sudanie.

Drugim co do popularnosci jest samolot PZL-104
Wilga 35. Samolot ten zakupila Anglia, interesuje
sie nim RFN, Eglipt zakupil 10 sztuk, CSRS — 3
sztuki.

Przewiduje sie sprzedaz 20—30 samolotéw rocznie
do krajéw zachodnich oraz 50—100 sztuk rocznie w
krajach RWPG.

Odrzutowy samolot szkolno-treningowy TS-11 Iskra
ma duze perspektywy eksportowe poza kraje RWPG.
Dzieki aktywnej akwizycji budzi duze zainteresowa-
nie w krajach trzeciego $wiata.




POLSKI EKSPORT...

Szybowce

Polscy konstruktorzy w 30-leciu PRL opracowali
40 konstrukcji szybowcoéw sportowych i eksperymen-
talnych, z ktérych 20 weszto do produkcji seryjnej.
Obecnie w produkcji i na liscie eksportowej znajdu-
ja sie:

dwumiejscowy szybowiec SZD Bocian 1E do szko-
lenia podstawowego

treningowo-wyczynowy szybowiec SZD-30 Pirat

wyczynowy szybowiec SZD-36 Cobra 15, o mie-
szanej konstrukcji laminatowo-drewnianej

wysokowyczynowy szybowiec laminowany SZ0D-38
Jantar 1 w klasie otwartej o rozpieto$ci 19 m oraz
SZD-41 Jantar Standard w klasie standard o roz-
pietosci 15 m.

SZD-30A Pirat eksportowany
do Finlandii

Warto tu dodaé, ze szybowce Jantar zbudowano
specjalnie na zawody szybowcowe w Australii.

W roku 1973 Egipt zakupil 10 Bocianow. Podczas
gdy w roku 1973 sprzedaliSmy 200 szybowcéw, w roku
1974 produkcja ich wzros$nie do 300 sztuk.

Ustugi agrolotnicze

Eksport ustug agrolotniczych rozpoczeto w roku
1965 i od tej pory wzrost kilkakrotnie, osiggajac
wartos¢ kilku mln dolaréw rocznie. Jest to specy-
ficzna forma eksportu, ktory realizuje sie na miejscu,
w terenie, w bezposrednim kontakcie z odbiorcg i pod
jego kontrola.

Perspektywy rozwoju eksportu ustug sg duze,
wzrasta bowiem ciggle zapotrzebowanie na prace
agrolotnicze, stajg sie one coraz bardziej powszechne
i sg wykonywane na coraz wiekszych obszarach.

Dynamika rozwoju eksportu sprzetu lotniczego za okres

SZD-36A Cobra eksportowana do Czechostawacii

Ustugi agrolotnicze wykonujemy w Afryce i w
Azji, a takze w Europie.

Realizacja ustug odbywa sie w dwojaki sposobh:
przedsiebiorstwo wystepuje jako samodzielny wyko-
nawca, ktéry zapewnia obstuge, sprzet latajacy, sprzet
naziemny, paliwo itd., bez chemikaliow albo jako
wykonawca pracujgcy na zasadzie czarteru godzino-
wego lub hektarowego, zapewniajacy tylko obstuge
i sprzet latajacy.

Warto pamietaé¢, ze co szosty na $wiecie samolot
wykonujgcy ustugi agrolotnicze nosi znak PZL. Sg
to samoloty An-2 oraz PZL-101 Gawron.

Na miejsce zastuzonego w walce ze szkodnikami
roslin samolotu PZL-101 Gawron polscy konstruk-
torzy opracowali nowy samolot rolniczy PZL-106,
ktory w roku 1973 zostal oblatany i przygotowywany
jest do seryjnej produkecji.

10 lat od 1963 do 1973 r. w 9, w stosunku do 1963 r.

Rok 1963 1964 1965 1966

1967 1968 41969 1970 1971 192 1973

Sprzet lotniczy 100% 174,7 306,9 224,2
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329,0 543,1 ‘ 580,9 714,6 996,1 1552,8 17014
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Turbinowe

W drugiej czesci artykutu opisanc
konstrukcije i przedstawiono dane tech-
niczne Silnikow serii 500 i 600, podano
zamierzenia firmy Rolls-Royce Ltd. w
zakresie dalszego rozwoju rodziny ,,Vi-
per”’, przeanalizowano zakres zastosowan
obecnie produkowanych i Przysziych
silnikow ., Viper” oraz omoéwiono zaQad-
nienia zwiazane z ich eksploatacja; pod-

H H H H kre$lono czynniki, ktore przyczynily sie
SI nl I 0 rzu ow Ip r do sukcesu silnikow, tj, ich konsek-
wentny TO0zwoj i Prostote konstrukcji.

Czes¢ 2
Opis i dane silnikow serii 500 | 600

Na temat silnikow serii 500 opublikowano wiecej
danych niz na temat silnikow serii 600, ktoére sto-
sunkowo niedawno zostaly wprowadzone do eksploa-
tacji. Jest wiec rzeczg zrozumialg, ze w rozdziale
tym bardziej szczegdélowo omoOwione zostaty silniki
500. Poniewaz silniki obu serii majg wiele zespolow
i czeSci oraz rozwigzan konstrukcyjnych wspoélnych,
ponizej podany opis konstrukecji dotyczy zaréwno
silniko6w serii 500, jak i silnikéw serii 600, przy
czym zwrocono uwage na istniejgce miedzy nimi
roznice.

Jak juz wiadomo, silniki majg 8-stopniowg spre-
zarke i pierScieniowg komore spalania z odparowy-
waczami paliwa; turbina silnika serii 500 jest jed-
nostopniowa, silnika serii 600 — dwustopniowa. Ped-
nia (zesp6t wirujgcy) jest osadzona w trzech tlozys-
kach: kulkowym przed sprezarkg i w dwoéch wal-
kowych — za sprezarkg i przed turbina.

Korpus wlotowy, odlany ze stopu magnezu, ma trzy
zastrzaly 1gczace cze$¢ zewnetrzng z czeSciag we-
wnetrzng korpusu. Ta ostatnia stanowi obudowe
przedniego tozyska i wewnetrznej przektadni skrzyn-
ki napedéw. Watek lgczgcy przekladnie wewnetrzng
ze skrzynkg napedow — zabudowang pod korpusem
wlotowym — przechodzi przez jeden z zastrzaléw
korpusu. Na skrzynce napedéw zamontowana jest
pompa paliwowa, pradnica-rozrusznik, pradniczka
obrotomierza i adapter pompy hydraulicznej. Kra-
wedzie natarcia zastrzaldow wykonane sg w postaci
nakladek z blachy tworzgc w ten spos6éb kanaty dla
gorgcego powietrza zza sprezarki. W przypadku sil-
niko6w serii 500 w korpusie wlotowym umieszczona
jest rowniez kierownica wlotowa z lopatkami ze sta-
lowej blachy nierdzewnej, przez ktére moze byé
przepuszczane powietrze zza sprezarki.

Obudowa sprezarki, odlewana ze stopu magnezu,
jest podzielona wzdluznie na cze$¢ goérna i dolna.
Wewnatrz znajdujg sie teowe rowki, do ktérych wsu-
wane sg pierScienie z topatkami kierowniczymi. Eo-
patki wklejane sg za pomocg zywicy w diagonalne
wyciecia pierscieni. Kierownica drugiego stopnia
(pierwszego — gdy numeracje stopni zaczyna sie od
,zera”) jest bandazowana dzielonym pier$cieniem we-
wnetrznym. Miedzy lopatkami kierownicy V stopnia
znajdujg sie otworki odprowadzajagce powietrze do
zaworu przeciwpompazowego. Wszystkie lopatki kie-
rownicze sg wykonane ze stali nierdzewnej.

Wirnik sprezarki sklada sie z tarcz osadzonych na
wale o stopniowanych s$rednicach. Jak juz wspom-
niano w I cze$ci artykulu, moment obrotowy watu
jest przekazywany w sposoOb bezposredni — za po-
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mocg wielowypustu — tylko na dwie tarcze $rodko-
we, z ktorych jest nastepnie przenoszony poprzez
tuleje z polgczeniami Hirtha na pozostate tarcze
(patrz rys. 6). Lopatki wirnikowe dwoéch pierwszych
stopni s3 mocowane za pomocg zamkoOw jodelko-
wych, lopatki pozostatych stopni sg nitowane w roz-
widlonych obrzezach tarcz. Miedzy obrzezami tarcz
znajdujg sie pierS$cienie wypelniajgce. Lopatki dwoch
pierwszych stopni i stopnia ostatniego sg stalowe,
lopatki pozostatych stopni — duralowe.

Korpus $rodkowy jest odlewem ze stopu aluminio-
wego. Jego dwa pier$cieniowe elementy, zewnetrz-
ny i wewnetrzny, sg potgczone ze sobg za pomocg
szeSciu promieniowych zastrzatow. Do pierscienia
wewnetrznego zamontowany jest stozkowy wysieg-
nik, ktéry przechodzi wewnagtrz komory spalania
i stuzy do zamocowania wewnetrznego piersScienia
osadczego kierownicy turbiny i obudowy tylnego to-
zyska. W przedniej czeSci korpusu osadzony jest wie-
niec lopatek wylotowych sprezarki i $rodkowe to-
zysko silnika. Korpus zaopatrzony jest w integral-
ny kolektor upustowy, do ktérego doprowadzane jest
— szczelinami na obwodzie zewnetrznej Sciany kor-
pusu — powietrze zza sprezarki, wykorzystywane do
celéw ptatowcowych i do zasilania instalacji prze-
ciwoblodzeniowej silnika. Na korpusie $rodkowym
znajdujg sie dwa gléwne punkty mocowania silnika.

Komora spalania ma 24 odparowywacze paliwa.
Warto tu przypomnieé, ze komory z odparowywacza-
mi odznaczajg sie duzg sprawnoscig spalania (ok.
98%) w szerokim zakresie wartosci wspotczynnika
nadmiaru powietrza i matg zawarto$cig dymu w ga-
zach wylotowych. Komora zarowa skalda sie z kilku
segmentéw potgczonych ze sobg za posrednictwem
falbankowych pierscieni dystansowych. Jest ona wy-
konana ze stali zaroodpornej. Réznice miedzy komo-
rami spalania silnikoéw serii 500 i 600 zostaty omo-
wione w I czesci artykutu.

Turbina, jednostopniowa silnikéw 500 i dwustop-
niowa silnikéw 600, potgczona jest z wirnikiem spre-
zarki za pomocg drazonego watu, ktéry od etrony
sprezarki zakonczony jest sprzeglem wielowypusto-
wym, a od strony turbiny — sprzegtem Hirtha. W
przypadku silnikow serii 500 tylna strona tarczy tur-
biny chiodzona jest powietrzem zza VI stopnia spre-
zarki, ktére doprowadzane jest walem (stuzy ono row-
niez do cis$nieniowania uszczelnienia labiryntowego
przedniego lozyska), natomiast przednia strona tarczy,
topatki kierownicze oraz Srodkowe i tylne lozysko sg
chtodzone powietrzem zza sprezarki. Silniki serii 600
niie majg upustu powietrza z VI stopnia, w zw'igzku z
czym powietrze chtodzace jest pobierane wylacznie
z wylotu sprezarki. Powietrze zaa sprezarki jest fil-
trowane, a w silnikach 600 cze$¢ tego powietrza —

7



TURBINOWE SILNIKI...
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11. Schemat uktadu paliwowego silnikow Viper

doprowadzana do tozyska s$rodkowego i tylnego —
jest chlodzona.

Kanal wylotowy, ze stozkiem wewnetrznym mo-
cowanym za pomocg trzech zastrzalow, jest wyko-
nany ze stali zaroodpornej. W dolnej czesci kanatlu,
bezposrednio za przednim kolnierzem, znajduje sie
zawo6r drenazowy.

Uktlad olejenia posiada zebatg pompe tloczaco-od-
sysajacg i dwie pompy dawkujgce. Przednie tozysko
silnika i skrzynka napeddéw sg olejone za pomoca
konwencjonalnego systemu obiegowego, natomiast lo-
zysko $rodkowe i tylne — dawkami oleju odprowa-
dzanego nastepniec do kanalu wylotowego. Zbiornik
oleju jest zamontowany na silniku, tylko w niekt6-
rych wersjach zabudowy — na ptatowcu.

Silniki serii 500 i 600 majg instalacje przeciwoblo-
dzeniowg zasilang gorgcym powietrzem z kolektora
upustowego sprezarki. Powietrze to doprowadzane
jest, zewnetrznym przewodem, poprzez zawoOr kon-
trolny do zastrzaléw korpusu wlotowego, do lopatek
kierownicy wlotowej — w przypadku silnik6w serii
500 — i do kolpaka wlotowego, po czym dostaje sie
do wlotu sprezarki. Cze$§é powietrza z instalacji wy-
korzystywana jest do odladzania krawedzi natarcia
kanatu wlotowego ptatowca.

Jak juz wspomniano w I czesci artykutlu, silniki
Viper majg prosty, hydromechaniczny uktad paliwo-
wy typu otwartego. Na uktlad skladajg sie trzy glow-
ne zespoly: pompa paliwowa, sterownik i regulator
przyspieszenia. Nurnikowa pompa paliwowa ma sko$-
ng tarcze do sterowania skoku nurnikéw i jest za-
opatrzona w ogranicznik predkosci obrotowej. Wy-
posazony w barometryczny regulator sterownik au-
tomatycznie utrzymuje wybrang przez pilota pred-
ko$¢ obrotowsg silnika, niezaleznie od warunkoéw lotu,
tj. ci$nienia catkowitego we wlocie silnika. Regulator
przyspieszenia zapewnia w czasie zwiekszania pred-
kosci obrotowej silnika optymalny, dla danych wa-
runkoéw otoczenia, wzrost wycatku paliwa w zalez-
nosci od ci$nienia za sprezarkg. Dzieki temu regula-
torowi czas przyspieszania silnika od warunkéw pod-
chodzenia do lgdowania, tj. od predkosci obrotowej
wynoszacej 59% predkosci startowej, do 95% ciggu
startowego, nie przekracza 4 s. Zarowno sterowaik,
jak i regulator przyspieszenia oddzialywujg na wy-
datek paliwa zmieniajgc za posrednictwem hydrau-

8

licznego systemu serwo (z paliwem o wysokim ci§-
nieniu jako czynnikiem pracujgcym) kat ustawienia
tarczy sterujgcej pompy paliwowej.

W ‘tablicach 3, 4 i 5 zestawiono osiggi silnikow
520, 521 i 522. Jak wida¢ z zamieszczonych w tabli-
cach danych, cigg startowy tych silnikéw jest ofic-
jalnie dopuszczony do uzytku cigglego, jednak ze
wzgledu na trwalo$¢ miedzynaprawczg w warunkach
wznoszenia i przelotu stosuje sie cigg maksymalny
zalecany dla danych warunkoéow. Cigg startowy jako
maksymalny trwaly nalezy wykorzystywaé tylko w
sytuacjach awaryjnych.

Na rysunku 12 przedstawiono charakterystyke
stoiskowg, a na rysunkach 13 i 14 charakterystyki w
locie silnika 520.

Silniki 520, 521 i 522, a prawdopodobnie takze po-
zostate wersje serii 500, sg flat rated, co oznacza,
ze spadek ich ciggu ze wzrostem temperatury oto-
czenia jest stosunkowo nieduzy dzieki zwiekszajacej
sie predkosci obrotowej. Silnik 521 ma w tempera-
turze otoczenia 25°C cigg 1355 kG, natomiast silnik
522 utrzymuje cigg startowy 1525 kG do temperatury
21°C, a cigg 1360 kG — do temperatury 35°C.

Dostepne dane na temat osiggéw wojskowej od-
miany silnikéw serii 600 zebrano w tablicy 6.

Podane w tablicach i na wykresach osiggi sg osig-
gami $recdnimi, bez strat powodowanych przez pta-
towcowy kanal wlotowy i wylotowy, bez upustu po-

Tablica 3. Osiagi silnika Viper 520

Warunki pracy Predkosé obr. Ciag Jedn, zuz. pal
- [%] [kG] [KG/KGh
Startowe (5 min) 100 1360 0,985
Maks. trwale 100 1360 0,985
Maks. zalecane wzno-
szenia (30 min) 98 1260 0.965
Maks, zalecane przelo-
towe V=0 1 =0 95 1120 0.935
675 km/h 11 km 95 400 1,14
Bieg jalowy
(bez ograniczen) 40 102 2,60
Tabtica 4. Osiagi silnika Viper 521
WRLUaRL e Predkosc obr. Ciag Jedn. zuz. pal.
: o1 (k) [KG/kGh]
Startowe (5 min) 100 1415 0,993
Maks. trwale 100 1415 0.993
Maks. zalecane wzno-
szenia (30 min) 97 1256 0.934
Maks. zalecane przelo-
towe 1'=0 H=0 94 BB Urt 0,977
R0OO km/h 7,6 km 94 556 1.11
675 km/h 11 km 94 399 1.11
Tablica 5. Osiagi silnika Viper 522
. 1 Predkosé obr. Cingg Jedn. zuz, pal.
Warunki pracy (o] kGl [k Gk
Startowe (5 min) 99 | 525 1.005
Maks, trwade 98,5 1500 1.002
Maks. zalecane wzno-
szenia (30 min) 96.5 | 1390 0.993
Miks. zalecane przelo-
towe V=0 H=0 93,5 1230 0,986
800 km/h 7,6 km 93.5 600 .15
675 km/h 11 km 93.5 420 1.1
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12. Charakterystyka stoiskowa silnika 520: cigg, godzinowe
zuzycie paliwa, jednostkowe zuzycie paliwa i temperatura
za turbing w funkcji wzglednej predkosci obrotowej
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13. Charakterystyka w locie silnika 520 w startowych wa-
runkach pracy silnika: a) ciagg w funkecji liczby Macha i wy-
sokosci lotu, b) godzinowe zuzycie paliwa w funkcji liczby
Macha i wysokosci lotu
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Tablica 6. Osiagi silnika Viper 632

A ]‘r(-dkn.i.(' obr. Ciag Jedn. zuz. pal.
[ %] k] [kG/kGh)
Startowe 100 1814 0,97
Maks. wznoszenia
(nominalne)
Ma=0 /=0 98 I 1662 0,96
Ma=0,8 11 km 98 630 1,19
Maks. przelotowe
Ma=0 H=0 95 | 1453 0,94
Ma=0,8 11 km - 95 540 1,15
wietrza i poboru mocy na uzytek platowca i — w

przypadku statycznych warunkéw pracy — bez wply-

wu efektu ejekcji.

Cywilne odmiany silnika serii 500 odpowiadajg
pod wzgledem odpornosci na ciala obce przepisom
ARB i FAA. Potwierdzone to zostalo nastepujgcymi
probami:

— probg wstrzeliwania do wlotu silnika ptaka o cie-
zarze 2 kG z predkoscig 610 km/h w celu wyka-
zania, ze w przypadku urwania sie lopatek spre-
zarkli nie przebijg one obudowy sprezarki;
prébe wstrzeliwania pojedynczych szpakow z pred-
koscig 540 km/h i grupy 6 szpakow z predkoscia
220 km/h. Préba ta nie spowodowala ani zablo-
kowania sprezarki ani wiekszych jej uszkodzen;
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14, Charakterystyka w locie silnika 520 w maksymalnych
przelotowych warunkach pracy silnika: a) cigg w funkcji
liczby Macha i wysokosci lotu, b) godzinowe zuzycie pali-
wa w funkcji liczby Macha i wysokosci lotu
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Tablica 7. Niektore dane ostatnio zaprojektowanych silnikow Viper

Ma = 0,8 I 11 km

= Ma 0 H =0 2472

§ Ma=09 H=0 2812

~ Ma = 1,3 H =11 km 1406
Clezar [KG]

bez dopalacza
z dopalaczem |

Warunki pracy slinika Cigg
[kG]
.g Startowe
= Nominalne
S Ma =0H 0 patrz
= Ma =075 H — 11 km tabl. 6
: Maks. trwale

600 R* 700 (R) Turbofan (R)
Jedn. zuz. pal. Ciag Jedn. zuz. pal. Ciag Jedn. zuz. pal.
{kG/kGh} [k [kG/kGh] [kG] [kti/kGh]
2087 0,92 2132 0,76
patrz 1914 0,91 —_
tabl. 6 719 1,14 —
606 1,12 —
1,98 2880 2,05 3357
2,34 3266 2,40 e e
2,10 1687 2,14 = =
J 408 420
| 558 612

* R — Reheat tj. z dopalaniem

— probg wstrzeliwania brytek lodu o s$rednicach do
50 mm z predkoscig 740 km/h, co spowodowato
tylko niewielkie uszkodzenia;

— probg zasysania przez silnik 1 kG topniejgcego
$niegu w czasie 5 s. Nie wywolywalo to zaburzen
w pracy silnika.

Podobnym prébom (jakkolwiek nie identycznym
ze wzgledu na zmiany w przepisach) podane zostaly

cywilne odmiany silnikow serii 600.

Plany dalszego rozwoju

Firma Rolls-Royce Ltd opracowata projekty no-
wych wersji rozwojowych silnikéw Viper, ktore
moglyby by¢ zrealizowane w ciggu ok. 3,5 lat.

Poniewaz turbina silnikéw serii 600 daje mozliwos-
ci zastosowania sprezarki o wiekszym sprezu i wy-
datku powietrza, opracowano modyfikacje silnika 600,
silnik serii 700, z nowg 8-stopniowg sprezarkg o
sprezu 7:1 i wydatku powietrza 31,8 kG/s, przy $red-
nicy wlotu zwiekszonej tylko o 50 mm, tj.do 525 mm.
Cigg silnika wynosi 2087 kG przy temperaturze przed
turbing 910°C. ObnizZenie temperatury przed turbing
w porownaniu z wojskowymi silnikami serii 600
oznacza, ze mozna bedzie utrzymywaé staly cigg
startowy w wyzszych temperaturach otoczenia przy
temperaturze przed turbing nie przekraczajgcej tem-
peratury silnikow 600.

Dy T — . . :

1 ]
Wysokosc | _ ___
{m]

’.\ urkowanie

6000

60 [min] 90
Rezerwa palwa 25 %

15. Profil lotu samolotu szkolno-treningowego

10

Wstepne studia wykazaly, ze mozliwe jest prze-
robienie silnika 600 na silnik dwuprzeptywowy o
ciggu startowym 2130 kG przez =zastgpienie trzech
pierwszych stopni sprezarki dwustopniowym weaty-
latorem. Stosunek wydatkéw wynositby 0,8—1,0,
a temperatura przed turbing ok. 930°C.

Zarowno do silnikow serii 600, jak i do nowych
silnikéw zaprojektowane zostaly dopalacze, ktore w
przypadku samolotéw COIN stuzytyby do zwieksza-
nia ciggu w wyiszych temperaturach i przy niz-
szych cisnieniach otoczenia, a w przypadku samo-
lotow treningowych umozliwialyby szkolenie w lo-
tach naddzwiekowych.

W tablicy 7 zebrano podstawowe dane projekto-
wanych silnikow.

Zakres zastosowan silnikow

Jak juz wiadomo z I czesSci artykulu, obecny za-
kres zastosowan silnikow Viper jest b. szeroki, obej-
muje bowiem naped samolotow stuzbowych, samo-
lotow treningowych i samolotow COIN oraz latajg-
cych celow; jako naped dodatkowy zostaly one za-
budowane na samolotach dalekiego rozpoznania.

Fakt zastosowania do napedu samolotow stuzbo-
wych jednoprzeptywowych silnikéw Viper mozna
ttumaczyé przede wszystkim, o czym juz pisano, duzg
ich niezawodnos$cig, stosunkowo niskg ceng, duzig
trwalosciag miedzynaprawczg i prostotg obstugi. Nie

5min. przyy Ma=08
/—J\—ﬂ

////////
bszar celu
//////

275 km

-
1900 kG uzbrojenia
rezerwa paliwa 10 %

16. Profil lotu samolotu COIN
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mogg one natomiast kkonkurowaé¢ w tym zastosowaniu
z silnikami dwuprzeplywowymi zuzyciem paliwa, a
tym samym i zasiegiem, gdyz na wysoko$ciach na
jakich latajg samoloty stuzbowe (10000 — 11 000 m)
jednostkowe zuzycie paliwa silnikéw dwuprzepty-
wowych jest znacznie mniejsze przy podobnym co
dla silnikéw jednoprzeptywowych przebiegu ciggu (w
zaleznosSci od predkosci lotu).

Inaczej przedstawia sie problem napedu samolo-
tow treningowych i samolotéw COIN. Zadania pod-
stawowego szkolenia wymagajg od samolotu duzej
ilosci startéw przy maksymalnym ciggu silnika
krotkich lotow na réznych wysokosciach i w szero-
kim zakresie predkosci. Zawsze przy tym nalezy li-
czy¢ sie z tym, ze uczen bedac jeszcze niewprawnym
pilotem moze postgpi¢é w sposéb nieprzewidziany.
Wszystko to stwarza szczegdlnie niekorzystne warun-
ki eksploatacji silnika wysuwajac na pierwsze miejs-
ce jego niezawodnos$¢ i latwos¢ sterowania, a wiec
cechy bedace pochodng prostoty konstrukcji. Row-
nocze$nie zuzycie paliwa nie ma w przypadku samo-
lotéw szkolno-treningowych istotnego znaczenia, gdyz
od samolotow tych nie wymaga sie wiekszego za-
siegu — wida¢ to z profilu lotu pokazanego na rys.
15 —i udzwigu, a udziat zuzywanego przez nie paliwa
w ogoélnym bilansie paliwowym jest b. maly. Nato-
miast w przypadku samolotéow COIN zuzycie paliwa
silnikow Viper nie rézni sie w znaczacy sposob od
zuzycia paliwa silnikéw dwuprzeptywowych typu
silnika Larzac czy Adour. Wynika to z profilu lotu
samolotow COIN przedstawionego na rys. 16. Jak
widaé z tego rysunku, samolot COIN wykonuje za-
danie bojowe lecgc do celu na matej wysokoSci
z predkosciag Ma = 0,7, w obszarze celu zwieksza
predkos¢ do Ma = 0,8 atakujac cel z ta sama pred-
koscia, po czym wraca do bazy, rowniez przy ziemi,

z predkoscia Ma = 0,7. Z charakterystyk silnika
Viper 520 (rys. 13 i 14) wynika, ze na wysoko$ci 0
przy liczbie Ma = 0,7 jednostkowe zuzycie paliwa

wynosi 1,28 kG/kGh, a przy Ma = 0,8 — 1,24 kG/kGh.
Natomiast dla silnika np. Larzac wartosci te —
z uwzglednieniem wiekszego oporu samolotu z silni-
kiem dwuprzeplywowym — wynoszg odpowiednio ok.
1,20 i 1,15 kG/kGh. Biorgc pod uwage niewielkic
promienie dziatania samolotéow COIN (do 250 km)
nieznacznie mniejsze jednostkowe zuzycie paliwa sil-
nika dwuprzeplywowego nie ma wplywu na wias-
noéci taktyczne samolotu, tym bardziej ze silnik
ten jest ciezszy od silnika jednoprzeptywowego.
Najbardziej pozadane cechy silnika samolotu COIN to:
— prosta i wytrzymata konstrukcja
— niezawodno$¢
— latwa (minimalna) obstuga
— duza trwalo$¢ miedzynaprawcza
— odporno$¢ na uszkodzenia przez ciata obce
— mala wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia w zasysa-
nym powietrzu.
Prostota konstrukeji utatwia uzyskanie wszystkich
pozostalych wymienionych tutaj cech silnika oraz
zapewnia niskie koszty jego wytwarzania. Bez pros-
tego i taniego silnika nie moze by¢é prostego i ta-
niego samolotu. Badania wykazuja, ze koszty eks-
ploatacji samolotéw bojowych pozostajg do siebie w
samym stosunku co ich koszty wytwarzania, przy
czym w ciggu pieciu lat uzytkowania samolotu jego
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koszty eksploatacyjne osiggaja warto$é ceny samolo-
tu. Natomiast czestotliwo$¢ wykonywania zadan przez
samolot, Sci$le zwigzana z jego gotowoscig bojows,
jest odwrotnie proporcjonalna do kosztow wytwa-
rzania. Jezeli, na przyklad, stosunek kosztéw wytwa-
rzania dwoch samolotéw wynosi 3:1, to czestotli-
wo$¢ wykonywania przez nie zadan bedzie pozosta-
waé¢ w stosunku 1:2,5. Tak wiec w przypadku wpro-
wadzenia na wyposazenie samolotow o prostej kon-
strukcji mozna rozporzadza¢ przy tych samych na-
kladach finansowych 7- do 8-krotnie wiekszg iloscig
samolotow pozostajacych w gotowosci bojowej.

Silniki Viper spelniajg w catej rozcigglosci wymie-
nione powyzej wymagania i dlatego nalezy przy-
puszczaé, ze w przyszloSci znajdg one réwniez za-
stosowanie do napedu nowoczesnych samolotow tre-
ningowo-bojowych przeznaczonych do zaawansowa-
nego szkolenia i do wykonywania zadan bojowych
w szerszym zakresie niz to jest mozliwe w przypad-
ku samolotéow COIN. Wyboér do napedu samolotu
Hawker Siddeley HS.1182 silnika Adour zamiast sil-
nika Viper tlumaczy¢ nalezy tylko wiekszym ciggiem
tego pierwszego.

Zaprojektowany ostatnio silnik serii 700 ma wpraw-
dzie wiekszy sprez (przy wiekszym obcigzeniu stop-
ni sprezarkowych), mozna jednak przewidywaé¢, ze
dzieki do$wiadczeniu 1 umiejetnosci firmy Rolls-
-Royce Ltd osiggnalby on, w przypadku wprowadze-
nia go do eksploatacji, rownie duzg niezawodno$é
i trwato$é¢ miedzynaprawcza przy zachowaniu prosto-
ty obstugi co obecnie eksploatowane silniki Viper.
W zwigzku z tym zakres jego zastosowan — w wersji
bez dopalacza — bylby taki sam jak dotychczaso-
wych Viper6w, przy czym nowy silnik mialby nad
nimi przewage w postaci mniejszego jednostkowego
zuzycia paliwa.

Znajdujacy sie na etapie projektu silnik dwuprze-
plywowy przypomina pod wzgledem ukladu i osig-
géw silnik Adour, od ktérego jest jednak o ok. 100
kG lzejszy (przynajmniej na papierze) oraz ma mniej-
szy sprez i nizszg temperature przed turbing. Te
dwa ostatnie czynniki utatwiatyby dopracowanie sil-
nika do standardu umozliwiajgcego zastosowanie go
— w wersji bez dopalacza — do napedu samolotow
stuzbowych, treningowych, COIN i treningowo-bo-
jowych.

Mozna mieé¢ natomiast powazne watpliwosci co do
perspektyw zastosowan silnikow Viper — obecnych
i przysztych — wyposazonych w dopalacz. Fiasko
samolotu FIAT G.91Y, ktory przy ciezarze startowym
8600 kG =zabiera tylko 1800 kG wuzbrojenia, nie be-
dzie stanowi¢ zachety do napedu poddzwiekowych
samolotow bojowych silnikami z dopalaczem. Nalezy
bowiem pamietaé¢, ze silnik omawianej klasy pra-
cujgc z dopalaniem zuzywa w locie przy ziemi 400—
—500 kG paliwa w ciggu 5 min, przy czym ciezar
dopalacza wynosi 150—200 kG. W przypadku samo-
lotu dwusilnikowego zastosowanie dopalaczy zwiek-
sza jego ciezar startowy o ok. 2000 kG. W przypad-
ku koniecznosci skroécenia startu samolotu korzyst-
niejszym rozwigzaniem niz dopalacz sg rakiety star-
towe albo rakietowe silniki wspomagajgce (te ostat-
nie mogg by¢ rowniez wykorzystane do zwiekszenia
predkos$ci wznoszenia samolotu). Natomiast jako na-
ped naddzwiekowych samolotéw treningowych sil-
niki Viper z dopalaczem nie mogtyby skutecznie kon-
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kurowaé¢ z lekkimi i malymi silnikami J85; jezeli
za§ chodzi o naddiwiekowe samoloty treningowo-
-szturmowe (typu Jaguara), to istnieje do ich na-
pedu wyprébowany juz silnik Adour. Zresztg, jak
dotychczas, obie te grupy samolotow nie zyskaly
wiekszego znaczenia.

Eksploatacje
Silniki Viper napedzajg samoloty, cywilne i woj-
skowe, w 35 krajach — w Europie, na Bliskim i

Dalekim Wschodzie, w Afryce, w Azji, na wyspach
Oceanu Indyjskiego, w Australii oraz w Ameryce
Polnocnej i Poludniowej. Wylgczajge W. Brytanie,
USA i kraje RWPG sg one zabudowane na ok. 40%
wszystkich samolotow szkolno-treningowych i COIN
(na 1050 spos$réd 2630 — dane z lipca 1970 r.). Wy-
produkowano !gcznie ponad 4500 silnikow, w eks-
ploatacji znajduje sie obecnie ponad 2000 — w 1980 r.
liczba ta ma wzrosngé¢ do ok. 4000.

Do konca 1973 r. wszystkie silniki Viper wylataty
ok. 3200 000 h (Srednio na miesigc 32000 h), w tym
silniki serii 500 — ok. 1400 000 h (Srednio na miesigc
19 000 h). Wiekszg cze$¢ tych godzin wylatano na
samolotach szkolno-treningowych, podczas intensyw-
nego szkolenia podstawowego, w réznych warunkach
klimatycznych.

Uzytkowanie silnikoéw w najrozmaitszych czesciach
Swiata wykazalo ich wielkie zalety eksploatacyjne.
Przede wszystkim potwierczona zostala duza odpor-
no$¢ silnikéw na uszkodzenia przez cialo obce, m.in.
w czasie uzytkowania samolotéw stuzbowych HS.125
na Alasce, i mata wrazliwo$é na zanieczyszczenia w
zasysanym powietrzu. Stwierdzono, ze silniki eks-
ploatowane na obszarach pustynnych nie tracg, prak-
tycznie rzecz biorgc, swych osiggéw. Jest to glownie
wynikiem dosy¢é duzej cieciwy lopatek sprezarko-
wych, z ktorych wiekszosé jest wykonana ze stali.

Silniki Viper napedzajgce samoloty szkolno-trenin-
gowe przepracowujg ponad 20% swej catkowitej
trwatosci w warunkach startowych. Mimo to ich
trwalo$¢ miedzynaprawcza jest stale zwiekszana.
I tak, dla silnika Viper 11 Mk.202 wynosi ona obec-
nie 1400 h, podczas gdy na poczgtku jego eksploatacji
w 1961 r. nie przekraczala 100 h. Miedzy naprawami
nie sg ‘przewidziane ani przeglady silnlika, ani wy-
miana czeSci. Wojskowe odmiany silnikéw serii 500
majg trwalo§¢ miedzynaprawczg 1000 h, z tym ze
musi by¢ ona potwierdzona przez kazdego nowego
uzytkownika za pomocg wyrywkowych przegladow
silnikow wedlug okre§lonego programu. Natomiast
trwalo§¢ miedzynaprawcza cywilnych odmian seri:
500 — eksploatowanych na samolotach stuzbowych,
a wiec w warunkach rowniez dosyé¢ trudnych —
osiggneta juz 1800 h. Na rysunku 17 przedstawiono
wzrost trwalosci miedzynaprawczej silnika 522 w cza-
sie jego eksploatacji.

Dzieki do$swiadczeniom zdobytym w czasie uzytko-
wania wcze$niejszych wersji silnik 632 zostal wpro-
wadzony do eksploatacji z trwaltoscig miedzynapraw-
czg 1000 h, przy czym uzytkownik musi potwierdzié¢
te trwalo$¢ przez dokonanie przegladu jednego sil-
nika po 250 h pracy, dwéch — po 500 h, dwoch —
po 800 h i dwoch — po 1000 h. Trwalo$s¢é miedzyna-
prawcza silnikéw 601, napedzajgcych samoloty stuz-
bowe BH-600, wynosi 1600 h.
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17. Wzrost trwatosci miedzynaprawczej silnika 522

Stopien zlozono$ci obstugi silnika zalezy od ilosci
okresowych czynnos$ci obstugowych, ilosci czynnoS$ci
przed lotem i od rodzaju tych czynno$ci, a takze
od tatwosci dostepu od zespolow i agregatéw silnika.
W przypadku silnikow Viper konieczne sg naste-
pujgce czynnosci obstugowe:

— okresowe przeglady filtrow paliwowych niskiego
i wysokiego cisnienia;

— odpowietrzenie pompy paliwowej po zabudowaniu
silnika i po wymianie jakiegokolwiek zespolu u-
ktadu paliwowego;

— regulacja ogranicznika predkosci obrotowej;

— regulacja predkosci obrotowej biegu jatowego
(ustawienie zderzaka sterownika);

— regulacja czasu przyspieszania silnika;

— okresowe przeglady zbiornika oleju i filtrow ole-
jowych na tloczeniu i na ssaniu;

— niezbedne zabiegi zwigzane z instalacjg olejowg
po zabudowaniu silnika i po wymianie jakiego-
kolwiek zespolu instalacji, za wyjatkiem filtrow.

Obstuga przed lotem wymaga jedynie sprawdzenia,
czy nie sg zatkane filtry i drenaze oraz sprawdzenia
poziomu oleju w zbiorniku. Pochiania to ok. 5 min
pracy jednego mechanika na godzine lotu. Czynnos$ci
obstugowe upraszcza latwy dostep do agregatow sil-
nika.

Prosta jest rowniez kontrola pracy silnika przez
pilota. W kabinie samolotu znajduje sie bowiem tylko
kilka niezbednych wskaznikow pracy silnika, a mia-
nowicie:

— obrotomierz

— wskaznik temperatury za turbing

— wskaznik ci$nienia oleju

— lampka kontrolna ci$nienia paliwa przed pompg
z przekaznikiem wyregulowanym na minimalne
dopuszczalne ci$nienie (0,25 kG/cm?).
Uzytkowanie silnikow Viper ulatwia stuzba po-

mocy eksploatacyjnej firmy Rolls-Royce Ltd (Bristol

Engines Division), ktorej zadaniem jest usuwanie

wszelkich trudnosci zwigzanych z eksploatacjg sil-

nikoéw. Stuzba ta przeprowadza:

— szkolenie techniczne personelu naziemnego i la-
tajacego;

Dokonczenie na str. 15
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W artykule przedstawiono charaktery-

styki jednostkowego kilometrowego zu-
2ycia paliwa oraz okreS$lono zakresy
optymalneyo uytkowania samolotow w
BI EMY Swietle maksymalneqgo zagospodarowa-
nia oferowanej zdolno$ci przewozowei.

Niektore problemy zuzycia

paliw w transporcie lotniczym

Transport lotniczy jest uzalezniony w duzym stop-
niu od sytuacji paliwowej na $wiecie. W wyniku
kryzysu paliwowego ceny paliw lotniczych w krajach
kapitalistycznych w poréwnaniu z cenami obowigzu-
jacymi na poczgtku 1973 r. wzrosty s$rednio o 280%
i wynoszg obecnie 150—170 US dol. za 1 tone.

W zwiagzku z tym wzrdst udzial kosztow paliwa w
porownaniu z innymi kosztami (stalymi, zmiennymi,
posrednimi i bezposrednimi), zwigzanymi z uzytko-
waniem sprzetu lotniczego — ponoszonymi przez
transportowe przedsiebiorstwa lotnicze.

Jeszcze przed rokiem udziat kosztow paliwa w
ogblnych kosztach eksploatacji samolotu wynosil oko-
o 20%.

Dla przykiadu mozna podaé strukture kosztow
francuskiego samolotu Mercure, obliczong wedlug
metodyki ATA 67, ujeta w publikacji ,,Avions Marcel
Dassault Mercure” (General Description):

— obsluga techniczna 28%
— amortyzacja samolotu 27,1%
— paliwa i smary 21%
— place zalog 182%
— ubezpieczenie 5,7%

Struktura kosztow samolotu DC-10 obliczona we-
diug tej samej metodyki przedstawia sie nastepujg-
co:

— obstuga techniczna 23,9%

— amortyzacja 28,5%
— paliwa i smary 22,2%
— place zalog 19%

— ubezpieczenia 6,4%

Wielko$ci te obliczono na podstawie publikaciji
,Mc Donnell Douglas Trio of Tri-Jets-Technical
Summary”. Struktura kosztow uzytkowania samolo-
tow produkcji radzieckiej jest w zasadzie podobna do
wyzej wymienionych przyktadéw.

W okresie ostatnich miesiecy udzial kosztéw pa-
liwa w strukturze kosztow eksploatacji znacznie sig
zwiekszyl.

W zwigzku z tym ,kryterium paliwowe” staje sie
pierwszoplanowym w rozwigzywaniu zadan z zakre-
su optymalizacji parametrow uzytkowania samolo-
tow komunikacyjnych w $wietle maksymalnego za-
gospodarowania oferowanej zdolnos$ci przewozowej
sprzetu lotniczego.

Czynniki wplywajgce na prawidlowe wykorzystanie
paliw w procesie eksploatacji samolotéw sg obecnie
przedmiotem analiz w wiekszosci towarzystw lot-
niczych.

Celem niniejszego artykulu jest pokazanie charak-
terystyk jednostkowego kilometrowego zuzycia pali-
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Tablice i wykresy umosliwiaja porow-
nanie roznych typow samolotéow pod
wzgledem ijednostkowego zuzycia wvali-
wa na 1 tkm w funkcii eksploatowa-
nych odcinkow tras oraz okreSlente
optymalnych tras. na ktorych uzasad-
niona ijest eksploatacja nastepujacych
samolotow It-62, It-18, Tu-134, An-24,
DC-3-50 i DC-10.

wa i okre$lenie zakresOw optymalnego uzytkowania
samolotow w $wietle maksymalnego zagospodarowa-
nia oferowanej zdolno$ci przewozowej.

Dla ckre$lenia wsdolczynnikow jednostkowego zu-
zycia paliwa na 1 tonckilometr przyjeto nastepujgce
niektore osiggi samolotoéw:

i Zasieg z maks. Zasigg
. Uizwig -
Fyp handlowy J"‘"‘h"‘ udzwigiem maksymal-
samolotu [kC:] pasazerow handlowymn ny
{km] [km]
11-62 22 960 162 6 500 9 200
It-18 11320 102 2 600 5 000
Tu-134 7 450 2 1 600 2 800
An-24 4120 52 350 2 000

Przy okres$laniu wspo6lczynnikow jednostkowego zu-
zycia paliwa uwzgledniono rzeczywiste zuzycie pali-
wa na konkretnych trasach w sezonach: zimowym,
letnim i w okresie jesieni.

Konieczno$¢ analizy w przekroju roku spowodo-
wana jest duzym wplywem zmian temperatury
na parametry silnikow turbinowych oraz sezonowos-
cig wykorzystania udiwigu handlowego, ktéry w
pewnym stopniu rzutuje na wielko$ci cigzarow sa-
molotéw do startu.

Zuzycia rzeczywiste uwzgledniajg wielkos$ci i cie-
zary paliwa spalonego we wszystkich fazach lotu
lacznie z paliwem spalonym na ziemi w czasie roz-
ruchu silnikow, kolowania przed startem i po lgdo-
waniu.

Sg to wielko$ci wynikle ze zinterpretowania rzeczy-
wistych wielko$ci zuzycia w przekroju miesiecy:
stycznia, lipca i pazdzierntka 1973 r. w roéznych to-
warzystwach lotniczych eksploatujgcych linie krot-
kie, $rednie i transatlantyckie.

Ponizej pokazano w tablicach wielkosci wspéiczyn-
nikéw jednostkowego kilometrowego zuzycia paliwa
q, okreSlonego =z podzielenia zuzy¢ rzeczywistych
przez $rednie dlugosci tras. i

Dla samolotu 11-62
w styczniw 1973 r.

L |km] 1278 (1] 1667 6100

9 |KG/Kkm| i 0.8 10.0 9,95 1

w lipcu 1973 ».

L {km] 1274 | 1460 | 1678 | 6100 | 7184 |
q |kG/km] 97 | 991 | 97 9,7 | 38l |
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w pazdziernitkw 1973 r.

7 [km] 1302 1460 1678 6100
q [kG/km) 10,5 10,31 9,71 9.71

Dla samolotu I1-18
w styczniw 1973 r.

| I [km]

| 255] 325] 427 540] 659] 9x4l 127R] 1411] 2631
¢ [kG[km]  |5,76]5,01]5.84] 5,36]

4.56) 4.34] 4.14] 4,09 3.83

w lipew 1973 r.

L [km] | 25
¢ {KG/km] |5,

| 325) 422) 540 | 659 | 984 | 1090 | 1275 | 1320 |
n|4.m| 455 | 4,35 | 405 | 4.05 | 4.0 | 4.05

w pazdziernikw 1973 r.
L [km] | 255 4
¢ [KG/km] I 35|

23 .,40] 859 | 984 | 1090 | 1275 | 1346 |
431 4,55 [ 448 | 537 | 396 | 41 [ 40 |

Dla samolotu Tu -134

w styczniw 1973 r.
L [km] 422] 568] T11] O11] 1089 | 1151 | 1278 | 1346 | 1672 |
a[kG/km]  [5,1] 4474350 4.08] 387 [ 3.92 [ 3.xx | 3.81 | 3.64 |

w lipcu 1973 r.

| L [km]
¢ [kG/km]

540 630] T11] 077 1151] 1278 1346 1460 1673
4,17(3.953.85| 3.84] 4.02| 4.03] 3x2 398 392

w pazdziernikw 1973 r.

L lkm] | 540] 659] T 977] 1105 | 1151 1233 [ 1341 | 1460 | 1673 |

g (kG/km] [ 4,8]3,63[4,654,08) 4.1 | 4,0 [ 4.1 | 3.50 | 338 | 3,88 |

Dla samolotu An-24
w styczniw 1973 r.

L [km) | 255 | 322 | 352 | 422 | 464 | 502 601 |
7 [KG/km] | 2,63 | 2,24 | 223 | 2.7 | 224 | 2,14 | 2,07 |
w lipcw 1973 r.
L [km] | 255 [ 322 | 352 | 433 | 499 | 528 | 601 | 1203
g [KG/km] | 2,22 [ 2,15 | 2.5 | 2,12 | 2,00 | 2,05 | 2,0 | 1.9
w pazdziernikw 1973 r.
L (km] | 255 | 322 | 352 | 433 | mo| 528 | 601

q [KG/km] | 2,49 | 2,85 | 2,26 | 2,27 | 2.2 | 2,08 | 2,02

Przyjmujgc te samg metodyke obliczen, na podsta-
wie materiat6w opracowanych przez firme Mc Donnell
— Douglas (Volume 3 DC-9 and DC-10 Performance
and Costs), uzyskano nastepujgce dane dla samo-
lotow DC-9-50 i DC-10:

DC — 9 — 50

Lo(kml | 233 325 | 352 | 422 |4(u[5 | o 955
0 [kG/km] 73] 655 | 65 | 62 | 565| 35 | 5 1 4,32
DC —10
L [km] | 1273 | 1462 | 1670 | 3012 | 6030 | 7184 | 7950
| q [kG/km] [ 12,0109 | 10,7 | 11,8 | 11,3 | 10,1 | 10,05
14

...._
.

]

=
v
b

[ ]
4
-
1

N

O =RLh D BOS =R

Fycie poliwa

" 1 il 4 I ],.
R
.
AU-134 [ 1 HE !
N

alesrerd PRI
i I
\q 'I-‘-:e;l' S as I#-18
i An-24

ij\ I.II | | |

dnostkowe Zu

1 =1 Il.l!.--:—|—-._-._._

]
2001400 oooamltam;mrz:ocmoatam 000 ]
100300 500 700 900 100 1300 150" 1700 2003L [icr)n%]%g

- ; Diugosc frasy

g/
J

o)
g
S
3,
I
|

h | SN

=

O —-NLEGONPOIINER
e

T e s e AL

ne

Tu-134 | 4
-

Jednostkowe zuzycie paliwa

i 1
400 800 (200 60020003000 5000 7000
4000 6000 2
L[km]
Dtugosc Irasy
2

Dane z tablic naniesiono na wykresy (odpowiednio
na rys. 1 i rys. 2) jednostkowego kilometrowego zu-
zycia paliwa q (kG/km).

Na rysunku 1 pokazano jednostkowe kilometrowe
zuzycie dla samolotéw Ii-62, Ii-18, Tu-134 i An-24.
Rysunek 2 przedstawia wykresy jednostkowego kilo-
metrowego zuzycia paliwa samolotow I1-62, Tu-134
i DC-10 oraz DC-9.

Przy poréwnaniu wielkosci q samolotow 11-62
i DC-10 mozna stwierdzié¢, ze na trasach krétszych
od 1000 km samoloty te z punktu widzenia ,kry-
terium paliwowego” przestajg byé ekonomiczne.

Samolot DC-10 w por6wnaniu z I}-62 ma wieksze
o 8—10% kilometrowe zuzycie paliwa przy znacznie
wiekszym udzwigu handlowym.

Analogiczne poréwnanie mozna przeprowadzi¢ dla
samolotow DC-9 i Tu-134.

Interesujgce jest rowniez okreslenie jednostkowego
zuzycia paliwa na tonokilometr oferowany w funkecji
dlugos$ci tras.

W celu okre§lenia przebiegu tego parametru postu-
zymy sie wzorem:

]; :.L
Gy L
gdzie: p — jednostkowe zuzycie paliwa na 1 tkm
oferowany,
q == jednostkowe kilometrowe zuzycie paliwa,

Gy — udzwig handlowy,
L dlugos$é trasy.

Wedlug otrzymanego wzoru latwe jest okreSlenie
wspéirzednych punktéw wykresow. Otrzymane wy-
kresy jednostkowego zuzycia paliwa na tkm ofero-
wany dla samolotow Ii-62, Tu-134, Ii-18 i An-24
(rys. 3) umozliwajg porownanie poszczegbdlnych ty-
pow samolotéow pod wzgledem ich jednostkowego
zuzycia paliwa na 1 tkm w funkcji eksploatowanych
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odcink6w tras oraz okre$li¢ optymalne trasy, na
ktérych jest uzasadniona eksploatacja okreslonego
typu samolotu.

Jak wida¢ z wykresu (rys. 3) samoloty Ii-18 majg
najnizsze wspoéiczynniki jednostkowego zuzycia pa-
liwa, przy zasiegach od 400 do 2700 km. Nawet na
trasach krotkich widoczna jest przewaga tego samo-
lotu nad innymi typami samolotow.

Interesujgce jest poréwnanie samolotéw turbood-
rzutowych Tu-134 i I1-62. Z wykresu wynika, ze na
trasach wiekszych cd 1050—1100 km samolot It-62
ma mniejsze jednostkowe zuzycie paliwa na 1 tkm
oferowany.

Na rysunku 4 pokazano wykresy jednostkowego
zuzycia paliwa na tkm oferowany w funkcji diugosci
tras samolotow Tu-134, 11-62 i Ii-18 oraz samolotéw
produkeji zachcdniej DC-9 i DC-10.

Z wykresu wynika, ze najmnie] ekonomiczny
z punktu widzenia ,kryterium paliwowego” jest sa-
molot Tu-134. Najmniejsze jednostkowe zuzycie pa-
liwa ma samolot DC-10.

Na tle samolotow turboodrzutowych samolot tur-
bosmiglowy I1-18, ma niezle charakterystyki jed-
nostkowego zuzycia paliwa, co przy uwzglednieniu
kilkunastoletniego okresu uzytkowania tego samolotu
staje sie interesujgcym faktem.

Wzrost udziatu kosztow paliwa w strukturze kosz-
tow uzytkowania samolotow spowodowal powstanie
wielu zjawisk ujemnych, zaostrzajgcych konkurencje
na rynku przewoznikéw powietrznych. Mimo wzrostu
taryf przewozowych w uktadzie czlonkéw JATA,
mate towarzystwa lotnicze znalazty sie w trudnej
sytuacji ekonomicznej, uzytkujac w zasadzie sprzet
odrzutowy pierwszej generacji — kosztowny z punk-
tu widzenia zuzycia paliwa.

Po wprowadzeniu do eksploatacji samolotow duzej
pojemnos$ci, wielkie przedsiebiorstwa uzytkujgce ten
typ sprzetu, obcigZzone sg mniejszymi kosztami jed-
nostkowymi, w tym rowniez mniejszymi kosztami
jednostkowymi paliwa, co moze w konsekwencji
doprowadzi¢ do wyparcia z podstawowych kierunkéw
i tras przewozowych towarzystw matlych, uzytkuja-
cych sprzet mniej ekonomiczny.
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— zapewnia dostawe czeSci zamiennych w ciggu 24
godzin;

oddaje do dyspozycji uzytkownika specjalistow;

dostarcza urzadzenia do napraw silnikow i za-

pewnia pomoc¢ przy budowie zakladéw napraw-
czych;

kieruje zespolem specjalistow badajgcych uszko-

dzenia silnikow i ich zespolow;

zapewnia l!gczno$¢ miedzy uzytkownikiem a fir-

ma;

dostarcza literature techniczng dotyczaca obstugi

i napraw silnikow i ich osprzetu.

Z uzytkownikami samolotéw stuzbowych napedza-
nych silnikami serii 500 i 600 firma zawiera umowe
zobowigzujgc sie, za oplatg odniesiong do godziny
lotu, do przeprowadzania napraw silnikow, zarowno
po wypracowaniu przez nie swej trwatosci, jak i w
przypadku przedterminowego wybudowania silnika.
Na okres remontu uzytkownik otrzymuje silnik za-
stepczy.

* *

Ciggly i przemys$lany rozwoj silnikéw Viper spra-
wil, ze sprostaly one postepowi technicznemu w dzie-
dzinie lotniczych silnikéw turbinowych i moga byé
obecnie uwazane za nowoczesne silniki odrzutowe
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lat siedemdziesigtych — mimo Zze pierwsze ich typy
powstaly w polowie lat pieédziesigtych — stanowigc
rownoczes$nie podstawe do budowy silnikow lat osiem-
dziesigtych.

Doswiadczenia uzyskiwane z rozwoju kazdej nowej
wersji daly w wyniku silnik tanszy i bardziej nie-
zawodny niz silnik, ktéry moglby powstaé z reali-
zacji zupelnie nowego projektu. Oczywiscie, nowy, o
bardziej zlozonej konstrukcji silnik mialby tak samo
dobre lub nawet lepsze osiggi i charakterystyki co
ostatnia wersja Viperow, lecz wymagang trwatlo$é
miedzynaprawczg i niezawodno$¢ mozna by mu za-
pewnié¢ tylko po odpowiednio diugim okresie roz-
woju podczas eksploatacji. Gdyby silnik taki zbu-
dowano w 1970 r., tj. wowczas gdy powstaly silniki
serii 600, moglby on zostaé wprowadzony do eks-
ploatacji dopiero w latach 1974—1975. Podczas ty-
powego uzytkowania silnika na samolotach szkolno-
-treningowych i COIN ($rednio 30 h lotu w mie-
sigcu) trwato$é miedzynaprawczg 1000 h osiggnalby
on w latach 1977—1978. Silniki serii 600 mialy takg
trwato$¢ juz w 1972 r.

Powyzsze mozna podsumowaé¢ stwierdzeniem, ze
sukces silnikow Viper jest wynikiem cigglego rozwi-
jania istniejgcych silnikéw, zamiast budowania zu-
pelnie nowych typow, i przestrzegania zasady pro-
stoty konstrukcji.
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HIERONIM SCHWOCH

W  artykule podano charakterystyke
i zasade dziatania pomocniczego urzqg-
dzenia startowego — rakiety pulsacyj-
nej na przegrzang wode (POHW ARO).

Urzgqdzenie to, opracowane w oparciu
o zasade rakiety parowej, ma duze za-
lety.

Urzqdzenie to umozliwia nawet dwu-
krotne skrocenie startu niektorych ty-
pow samolotow; stosowane jest w lot-
nictwie cywilnym i wojskowym.

4 1. Pilatus Porter z pomocniczym urzg-
dzeniem startowym POHWARO 5000
startuje prawie spod drzwi domu

Parowe rakiety startowe

W ostatnich latach duzo pracuje sie nad skroce-
niem drogi startowej wspodiczesnych samolotéw,
ktorych duza predko$¢ i ciezar startowy wymagajg
odpowiednio diugich drég startowych. Dla utatwie-
nia startu w pewnych okreSlonych warunkach, a
wiec przy wysokich temperaturach otcczenia, krot-
kich drogach startowych, dla zwiekszenia predkosci
wznoszenia itp. stosuje sie specjalne urzgdzenia po-
mocnicze, np. rakiety startowe.

Jako pomocnicze silniki startowe stosowane sg
rakiety na paliwo state i ptynne. Rakieta na paliwo
stale jest urzgdzeniem prostym, jednak mniej prak-
tycznym w stosowaniu ze wzgledu na ograniczony
czas pracy okreSlony czasem spalania prochu. Proécz
tego, trudna jest praktyczna realizacja regulacji
wartosci ciggu.

W rakietach na paliwo plynne natomiast regulacje
te jest tatwiej rozwigzaé, jednakze czas pracy tych
rakiet, jak i wymienionych poprzednio, jest réwniez
ograniczony ze wzgledu na duze zuzycie materiatow
pednych i ograniczenie mozliwosci akumulacji tych
materiatow.

Z tych wzgledow obecnie stosuje sie silniki ra-
kietowe jako napedy pomocnicze spelniajgce role
dodatkowych zrodet ciggu.

Jako alternatywe do wuzywanych dotad rakiet
JATO (Jet assisted take off-Start wspomagany
odrzutem) opracowano w Eidgenossische Flug-
zeugwerk w Szwajcarii nowe urzgdzenie pomocnicze
startowe o nazwie POHWARO (Pulsated overheated
water rocket — Rakieta pulsacyjna na przegrzang
wode) w oparciu o zasade rakiety parowej.

W maju 1972 r. na wystawie lotniczej w Hano-
werze zachodnioniemiecka wytwoérnia lotnicza

2. Samolot mysliwski AMD Mirage II1 S
z pomocniczym urzgdzeniem startowym
POHWARO 25000 wkrotce po oderwaniu
sie od podloza
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szwajcarska firma Pilatus pokazaly samolot Turbo
Porter wyposazony w pomocnicze urzadzenia star-
towe o nazwie POHWARO 5000, umozliwiajgce
2-krotne skrocenie drogi startowej tego samolotu.

Samolot Pilatus Porter za pomocg wspomnianej
rakiety startowej startuje prawie ,;spod drzwi domu”
(rys. 1).

Charakterystyka i zasada dzialania POHWARO 5000
i 25900

POHWARO jest pomocniczg parowg rakietg star-
towa o programowanym ciggu. Koszty eksploata-
cyjne rakiety wynoszg ulamkowsg cze$é stosowanych
dotagd rodzajow rakiet na paliwo stale.

Wbudowanie pulsacyjnej komory spalania w
zamkniety wysokoci$nieniowy zbiornik wodny umoz-
liwilo realizacje poszukiwanej dotad rakiety starto-
wej dla lotnictwa cywilnego i wojskowego.

Pulsacyjng komore spalania stanowi rura ptomien-
na (ptomienica), zbiornik napeilniony wodg ma dajgcg
sie sterowaé¢ dysze odrzutowsa. Do plomienicy pulsa-
cyjnie wtryskiwane jest paliwo (benzyna lub nafta)
spalane z dodatkowym powietrzem, przy czym gazy
spalinowe wypychane sg na zewnatrz przez rure
wylotows.

Przez pulsacyjne spalanie wyzwolona energia
cieplna przekazywana jest wodzie znajdujgcej sie w
zamknietym zbiorniku rakiety otaczajacej komore
spalania, przy czym powstajg bardzo wysokie tem-
peratury i ci$nienia.

W pierwszej fazie woda znajdujgca sie w zam-
knietym zbiorniku podgrzana zostaje do 300°C za
pomocg pulsacyjnej komory spalania. Woda, mimo
pcdgrzania w zbiorniku, znajduje sie w stanie ciek-
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PAROWE RAKIETY...
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3. Samolot: 1 — akumulator, 3 — zawoér prze-
rywajacy obieg, 4 — zawoér grzanie—ciag,
5 — lampka kontrolna — ,,cigg’’, 6 — lampka
kontrolna — ,grzanie”, 7 — zawor sterujacy
ciggu, 10 — zbiornik paliwa samoloitu, 11 —
zawoér paliwowy, 12 — elektryczna pomjpa pa-
liwowa, 13 — sterowanie pompy, 15 — rozrusz-
nik, 16 — giowny wytlacznik |paliwa, 22 — wy-
tacznik zaplonu i powietrza, 26 — manometr
wody

POHWARO: ? — wylacznik ci$nieniowy, 8 —
elektryczny zawor ciggu, 9 — dysza roznicowa,

14 — elektryczny ‘zawor paliwa, 17 — wtryski-
wacz ‘paliwa, 18 —elektryczna sprezarka, 19—
dodatkowe powietrze, 20 — cewka zaptonowa, 21
— Swieca zaptonowa, 23 komora spalania,

24 — rura wylotowa, 25 — koncéwka otworu E:

wlewowego wody

tym, nie powstaje para. CiSnienie wewnetrzne osigga
warto$é ok. 50—60 kG/cm?, w zwigzku z czym mozli-
wa jest akumulacja duzej energii mimo matej obje-
tosci zbiornika.

Podczas startu cigg regulowany jest przez pilota
za pomocg elektrycznych zaworéw sterujgcych | dy-
szy ciggu.

Uzyskany za pomocg rakiety dodatkowy cigg jest
mniej wiecej tego samego rzedu co cigg silnika tur-
binowego w samolocie. Dzieki !gcznemu ciggowi
dzialajgcemu przez kilka sekund mozliwe jest skro-
cenie rozbiegu samolotu o 30 do 60%.

Mozliwe jest takze zwiekszenie ciezaru-uzytkowego
lub bojowego samolotu przy zalozeniu nie zmienianej
dlugosci drogi startowej.

Po starcie samolotu rakieta POHWARO moze by¢
odrzucona i odzyskana za pomocg spadochronu, do
powtérnego uzycia.

POHWARO 5000, pomocnicza rakieta startowa o
ciezarze 120 kG zawiera 55 kG wody oraz 5 kG
paliwa, jest ekonomiczna w uzyciu (podobnie jak
POHWARO 25000).

Dodatkowg zaletg tego rodzaju rakiet jest, ze w
przeciwienstwie do rakiet prochowych i na paliwo
ptynne nie zanieczyszczajg S$rodowiska (nie dzialajg
korozyjnie ani toksycznie) oraz nie zmniejszajg zu-
pelnie widoczno$ci drogi startowej.

POHWARO 25000 — stosowana w celach doswiad-
czalnych na samolocie mysliwskim (rys. 2) AMD
Mirage III S. Oto jej dane charakterystyczne:

— maksymalny ciag — 4000 kG
— impuls — 11600 kG s
— maksymalne cis$nienie
-po nagrzaniu = 70 kG/cm?
— cisnienie robocze 65 kG/cm?
— ciezar pustej rakiety
w zaleznosci od materialtu — 360 kG (Inox) lub
120 kG (Inconel)
— zawartos¢ wody ~ 260 1.

Rakieta startowa POHWARO moze byé nagrzewa-
na bezposrednio przez wbudowang wytwornice ciepta
(rys. 3) albo ‘tez napelniona przygotowang juz
uprzednio podgrzang wodg z przewoznej wytwornicy
ciepta; jest samowystarczalna dzieki wbudowanej
komorze spalania i wyjatkowo prosta w obstudze
oraz niezawodna w dzialaniu.
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i Z 3 4 5 6 Czasls7
4, POHWARO 25000: I — cigag [T], 2 — 2 dysze ciagu, 3 —
1 dysza ciggu, 4 — czas [s]

Rozbieg

Ciezar startowy

5. Porownanic osiggow startowych samolotu Mirage III S
z roznymi rodzajami napedu

1 — rozbieg przy starcie, 2 — ciezar startowy, 3 — bez
wspomagania startu, 4 — z dwoma rakietami POHWARO
25000, 5 — z 8 rakietami JJATO po 4 kG ciggu

Wytwornica ciepla wytwarza energie o wartosci
przeszito 60000 kcal akumulowang w rakiecie w po-
staci ci$nienia i ciepta.

Catkowita pewno$¢ dziatania rakiety zapewniajg
dwa niezalezne systemy bezpieczenstwa, jak zasto-
sowanie zasady Fail Safe (trwalo$¢ dozorowana).
Mozliwo$é szybkiego przenoszenia rakiety gotowej
do wuzytku zapewnia jej powtorne stosowanie w
krétkim odstepie czasu.

Dokonczenie na str. 40
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Mgr inz. JAN SMOLENSKI

Porty lotnicze w nowoczesnym Swiecie

Czes¢ 2

Port lotniczy — jako element systemu transportowe-
go*

Port lotniczy moze istnie¢ i spelnia¢ swojg role
jedynie jako czes¢ skladowa systemu transportu. Sta-
nowi on jedno z ogniw lancucha majgcego na celu
umozliwienie przemieszczenia pasazera i towaru ,od
drzwi do drzwi”. Calo§é sprawnie funkcjonuje wow-
czas, gdy wszystkie ogniwa sg jednakowo silne.

Nawet najpiekniejszy port lotniczy nie bedzie miatl
wilasciwej wartosci, je$Sli samoloty nie bedg mogty
lgdowaé¢ i startowaé z powodu tloku w przestrzeni
powietrznej, lub gdy brak bedzie odpowiednich drog
dojazdowych i odjazdowych z lotniska do transportu
pasazerow i towarow, lub gdy jakiekolwiek ustugi
dodatkowe bedg na nieodpowiednim poziomie, np.
brak hotelu dla pasazeréow, lub wreszcie, gdy uslugi
przewoznika lotniczego $wiadczone sg w sposob da-
lekki od ideatu.

I odwrotnie, wysitki konstruktorow lotniczych i
przeswoznikow lotniczych nie przyniosg zadnych re-
zultatow, jezeli porty lotnicze nie bedg w stanie
dostosowaé¢ sie do wzrostu i rozwoju ruchu lotnicze-
go i przewozow lotniczych.

Solidarne dziatanie portéw lotniczych, przewozni-
ké6w i konstruktoréw, o ktérym byta mowa w aspekcie
korelacji statek powietrzny — infrastruktura, powin-
no rozcigga¢ sie na wszystkie dziedziny transportu
lotniczego wilgczajgec w to rowniez bazy naziemne.
Do tego wspoldzialania powinny wtlgczaé¢ sie organy
administracji panstwowej i lokalnej, organizacje mie-
dzynarodowe lotnictwa cywilnego, stowarzyszenie
pilotéw itp.

W tej dziedzinie istnieje ogromne pole dziatania,
tyim bardziej ze ro6znorodnos$é pogladow i interesow
poszcozegdlnych elementéw systemu transportu w
praktyce czesto nie pozwala na osigganie rozwigzan
optymalnych.

Jedli dla przykladu wielko$¢é ruchu wymaga, aby
dana aglomeracja miejska byla obstugiwana przez
kilka portow lotniczych, rzadko zdarza sie, aby po-
dzial zadan poiniedzy tymi portami byl optymalny.
Towarzystwa lotnicze niechetnie przenosza sie z jed-
nego portu do drugiego i niechetnie dublujg linie.
Przy traktowaniu jednego z portow lotniczych jako
bardziej ,,prestizowego” (slusznie czy niestusznie) ko-
rzystanie z takiego portu staje sie przedmiotem prze-
targéw lub nacisk6w administracyjnych, przy czym
najczeSciej n'ie uwzglednia sie koniecznos$ci réwno-

* Jest to dalszy cigg artykulu opracowanego na podsta-
wie pracy Jacques V. Block: Porty lotnicze i ich
$rodowisko
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W artykule przedstawiono role portu lotni-
czego jako czes$ci sktadowej transportu oraz
warunki zapewniajqce sprawne dziatanie portu.

Zwrocono uwage na aspekty ekonomiczne
dziatalno$ci portu lotniczego oraz na wplyw,
jaki wywiera na ozywienie Zycia gospodarcze-
go i rozwodj regionu, w ktorym sie znajduje.

Omowiono tez rozne formy zarzqdzania por-
tem lotniczym.

miernego rozwoju wiszystkich portéw dziatajgcych w
danym systemie.

Czesto podejmowane sg zbyt krotkowzrocznie de-
cyzje administracyjne, bez nalezytego rozwazenia
konsekwencji gospodarczych, spolecznych czy finan-
sowych. Przykladowo ustalenie sztywnych taryf moze
powstrzymacé¢ rozwdéj ruchu interesujgcych dla danego
rejonu, np. reczwoOj turystyki czy rozwoj niektérych
zakladéw przemystu specjalistycznego. Natomiast od-
powiednio elastyczna polityka taryf umozliwia roz-
tadowanie ruchu w szczytach oraz witasciwe réwno-
mierne wykorzystanie urzadzen portowych.

Innym przykladem braku wlasciwej wspolpracy w
systemie transportu lotniczego jest podziat przestrze-
ni powietrznej dla potrzeb lotnictwa cywilnego
i wojskowego. Zdarza sie, ze ograniczenie wolnych
przestrzeni powietrznych dla lotnictwa cywilnego, bez
uprzedniej analizy skutkow spotecznych i gospodar-
czych, bez kompleksowego rachunku ekonomicznego
uwzgledniajgcego rozwigzania alternatywne, ‘prowa-
dzi do zahamowania lub wrecz uniemozliwienia
dziatalno$ci portu lotniczego.

Biorgc 'pod uwage okolicznosé, ze dziatanie odby-
wa sie w dziedzinie o gwattownym rozwoju, warun-
kiem powodzenia jest szybko$¢ podejmowania de-
cyzji, lecz z przewidywaniem kazdorazowo skutkow
dla dalekiej perspektywy. Rozwigzaniem moze tu byc¢
wiec wspoélne dziatanie wszystkich gestorow trans-
portu lotniczego poprzedzone i poparte studiami
i kompleksowym rachunkiem ekonomicznym.

Port lotniczy — centrum dzialalnosci transportu lot-
niczego

Przeplyw pasazerow i towaru oraz ruchu statkow
powietrznych i pojazdéw naziemnych koncentrujgcych
sie w porcie lotniczym stanowi zewnetrzny, widocz-
ny aspekt dziatalnosci lotniczej. Stwarza to réwniez
pewny obraz sil ekonomicznych zwigzanych z tg
dziatalno$cia.

Wartosé przeplywu pasazerow i towaru jest wy-
mierna, a probe oceny tej wartoSci mozna przepro-
wadzi¢ dwoma sposobami:

poprzez ustalenie wartosci ustug transportowych,

poprzez okreslenie wartosci tadunku.

Wyliczenie, wg pierwszej metody, bazujgcej na ta-
ryfie przewozowej wilasciwej dla warunkéw francus-
kich w wysokosci 02 F za 100 kG/km, tj. ok. 0,04
dol. USA * okreSlajg warto$¢ ustug transportu lot-

Dokonczenie na str. 25

* Przed dewaluacja dolara
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Dwumiejscowy motoszybowiec wie-
lozadaniowy

KONSTRUKCJIA. Wolncncény
é:jcclniopiat o drewniancj konstruk-
cl.

EFlat. Dwudzielny o obrysie tra-
pzzowym i znacznym  wzniosie.
Konstrukcja jednodzwigarowa. o
pokryciu sklejkowym =z przeklad-
kowa warstwg z pianki poliestro-
wej. Plat wyposazony w klapy i
lotki.

Kadtub. O przekroju prostokat-
nym konstrukcji poiskorupowej z

M-17

Universal

CSSR

Pierwszy prototynp M-17

Drugi prototyp M-17 z silnikiem Mikron

pckryciem sklejkowym. Przed
dzwigarem ptata umieszczono Kka-
bine na dwa miejsca obok siebie.
Osiona kabiny ze szkla organicz-
nego sklada sie z dwu potowek mo-
cowanych obrotowo do wspoélnej
belki i otwieranych do gory na
boki. Drazek sterowy pojedynczy,
ale rozwidlony z uchwytami dla
obu pilotéw. Tablica przyrzgdow
zawiera wszystkie niezbedne przy-
rzady do lotu silnikowego i $§liz-
gowego.

Usterzenie. Wolnonosne w ukta-
dzie litery T. Usterzenie poziome

TLiA 1974 nr 8

Fot. A. Kmiotek

plytowe, wyposazone w klapke do-
cigzajgcag, osadzone na szczycie lek-
ko skos$nego statecznika pionowego.
Statecznik pionowy stanowi kon-
strukcyjng calo§é z kadiubem. Ster
kierunku kryty ptotnem.

Podwozie. Podwozie glowne o
matym rozstawie k6t chowane recz-
nie w dolne naroza kadiuba. Cis-
nienie w oponach 1,7 kG/cm2. Kai-
ko tylne nie chowane, sterowane.

Naped. W pierwszym prototypie

zastosowano czterocylindrowy czte-
rosuwowy silnik tlokowy chlodzony

« Kabina
Fot. A. Kmiotek

Fot. A. Kmiotek

Podwozie agtéowne >

powietrzem, Stark Stamo MS 1500-
-1 (przerobka silnika samochodowe-
go Volkswagen) o mocy 45 KM i
pojemnosci 1500 cm? Rozruch recz-
ny. Smiglo dwutopatowe o $rednicy

15 m recznie przestawialne. row-
niez w chorggiewke. W drugim
prototypie zastosowano silnik

Walter Mikron III chiodzony po-
wietrzem o mocy 65 KM i pojem-

nosci 2440 cm3. Rozruch, tak jak
poprzednio, reczny. Smiglo dwuto-
patowe o S$rednicy 1,6 m recznie
przestawialne, rowniez w chorg-

giewke.

ROZWOJ KONSTRUKCIJI. Giow-
nym konstruktorem M-17 Univer-
sal jest tworca Orlika 1nz. Jifi
Matejcek, ktéry przewodzil zespo-
towi konstruktorskiemu w sktadzie:
inz. A. Sladek, inz. J. Tichacek,
inz. J. Dostal, J. Havelka, A. Mil-
ler. Motoszybowiec powstal w 1972
roku w Centralnych Warsztatach
Lotniczych Svazarmu w Brnie —
Medlanky. Oblotu dokonal 17 paz-
dziernika 1972 r. pilot oblatywacz
FrantiSek Kder. Oblatany prototyp
wyposazony byl w silnik Stark
Stamo MS-1500-1. Motoszybowiec
ma stuzyé do skroconego podstawo-
wego szkolenia szybowcowego, do
wstepnego szkolenia samolotowego,
do uprawiania sportu szybowcowe-
go 1 samolotowego.

Drugi prototyp z silniejszym sil-
nikiem Walter Mikron III oblatany
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M-17 Universal

w 1973 r., oproécz wymienionych za-
dan, ma takze holowaé szybowce.
W zwigzku z zastosowaniem w tym
motoszybowcu silnika Walter Mi-
kron III ma byé podjeta ponownie
jego produkcja. Motoszybowiec zo-
stal zbudowany zgodnie z przepi-
sami OSTiV Airworthiness Requi-
rements for Sailplanes z 1971 r.
Przewidywany jest jako szkolno-
~-treningowy dla czechostowackiego
szybownictwa.

Osiagi

Rozbieg

Start na H=15 m
Wznoszenie

Predko$é maksymalna
Putlap praktyczny
Zasicg

— przy predkosci
zuzycie paliwa

przy predkosci

DANE TECHNICZNE

Wymiary

Rozpictose
Dtugosé
Wysokosé

Pow. nosna
Wydtuzenie
Cigzar wtlasny
Cigzar catkowity

w locie silnikowym

Stark Stamo
MS 1500-1

200 m
330 m
25 m/s
180 km/h
5000 m
450 km
150 km/h
10 1
150 km/h

17 m
8 m
1,6 m

17,5 m?

16,5

360 kG
580 kG

Walter-Mikron
111

150 m
250 m
4 m/s
210 km/h
6000 m
500 km
150 km/h
91
150 km/h

Osiagi w locie Slizgowym

Doskonaloéé 28

— przy predkosci 95 km/h
minimalne opadanie 0.85 m/s
— przy predkosci 80 km/h
Predkes¢é minimalna 65—70 kin/h

Dopuszczalna predkosé 239 km/h
maks.

Osiagi przy holowaniu szyboweca
VSO 10 r
(silnik Walter
Mikiron IID)
Rozbieg 320 m
Start na H= 15 m 550 m
Wznoszenie 2.5 m/s
Predkosé maksymalna 170 km/h
Putap praktyczny 3500 m
Zasieg 450 km
— przy predkosci 120 km/h
zuzycie paliwa 91
— przy predkosci 120 km/h
W. B.

20
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6—9-miejscowy lekki samolot pasazer-
ski lokalnej komunikacji.

Moze stuzy¢ jako samolot dyspozycyij-
ny.

KONSTRUKCJA. 2-silnikowy dolnoptat
metalowej konstrukcji.

Plat. Wolnonos$ny, prosty, o obrysie tra-
pezowym. Profil NACA 63,415 u nasady
i NACA 63,212 na koncu. Kat skrecenia
geometrycznego 2°30°. Kat zwichrzenia
aerodynamicznego 1°. Tréjdzwigarowa
konstrukcja poiskorupowa usztywniona
zebrami. Dzwigar glowny przechodzi
przez kadlub; przedni i tylny dzwiga-
rek pomocniczy mocowane s3 do okué
u nasady skrzydla. Przedni keson
skrzydta nitowany nitami z ihami
wpuszczanymi. Pracujgce pokrycie u-
sztywnione podluzniczkami. Na krawe-
dzi natarcia kazdego skrzydia na ze-
wnatrz gondol umieszczone sa listwy
przyspieszajace oderwanie strug dia
ostrzezenia przed przeciagnieciem. Kon-
cowki skrzydet wykonane 2z laminatu
szklanego. Wywazone masowo lotki kon-
strukcji poiskorupowej. Naped lotek
linkowy. Na prawej lotce klapka wy-
wazajaca. Klapy szczelinowe dwudzwi-
garowe konstrukcji poiskorupowej. Wy-
chylanie klap elektryczne. Maksymalny
kat wychylenia klap 40°. Pneumatyczna
instalacja przeciwoblodzeniowa krawe-
dzi natarcia plata montowana na zycze-
nie uzytkownika.

Kadtub. Metalowa konstrukcja pol-
skorupowa o przekroju zbhlizonym do
owalu i starannie opracowanym ksztatl-
cie aerodynamicznym. W czes$ci noso-
wej wykonanej z laminatu szklanego
miejsce na akumulator pokladowy. W
przedniej czesci kadiluba przed kabina
pilotow znajduje sie bagaznik (68 kG
hagazu) z dostepem przez drzwil ba-
gazowe znajdujace sig€ po lewej stronie

kadluba. W kabinie pilotow dwie ste-
rownice z wolantami i dwa nastawne
fotele. Dwa komplety pasow hezpie-

czenstwa z automatycznym hezwladnos$-
ciowym napinaniem paséw plecowych.
Dwuwarstwowe szyhy kabhiny zaopatrzo-
ne sa w urzadzenia zapobiegajace ich
zamarzaniu (nadmuch goracego powie-

trza). Na zyczenie uzytkownika mon-
towane sg wycieraczki oraz elektrycz-
ne urzgdzenie przeciwobhlodzeniowe

przednich szyb. Z lewei strony kadluba
na zyczenie uzytkownika przewidziane
s3 drzwi zapewniajace oddzielny do-
sten do kabhiny pilotow (niezaleznie orl
nrzejscia przez kabine nasazerska). W
kabinie wvasazerskiej miesci sie 6 do 9
foteli. W tylnej czesci kadluha za
skrzvdlem znaijdujg sie drzwi dla pa-
sazerOw (réwniez po lewej stronie).
Drzwi sa podzielone w polowie wyso-
kosci; gorna ich czes¢é otwiera sie do
goérv. a dolna po otwarciu w dot sta-
nowi schodki dla wvasazeréw. Za ka-
binn pasazersk3i znajduje sie drugi bha-
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Piper PA-31-350 Navajo Chieftain

USA

gaznik (81 kG bhagazu) z miejscem na
szatnig. Dostgp do niego zapewniony
jest 7z kabiny. badz tez zamiast ostat-
niego okna (na zyczenie) s stosowane
dodatkowe drzwi bagazowe przylegajace
do drzwi pasazerskich. Ogrzewanie ka-
bin za pomocg grzejnika spalinowego.
Na zyczenie odbiorcy istnieje mozliwosé
wykonczenia i uktadu wnetrza w roz-
nych wariantach, a takze zahudowy
instalacji klimatyzacyjnej dziatajacej
zarowno w locie, jak i na =ziemi.
Usterzenia. Wolnonosne, poiskorupo-
wej metalowej konstrukcji ze sko$snym
usterzeniem pionowym. Dwudzwigaro-
wy statecznik poziomy o zmiennym kga-
cie zaklinowania. W goérnej czesci sta-
tecznika pionowego $wiatlo antykolizyj-
ne. Koncowki statecznikéw z tworzywa
sztucznego. Stery konstrukcji poiskoru-
powej. Klapka wywazajaca na sterze
kierunku, na prawym sterze wysokosci
zas klapka wywazajgco-docigzajaca (an-
titab). Na zyczenie uzytkswnika mon-
towana jest pneumatyczna 1instalacia
przeciwoblodzeniowa krawedzi natarcia
statecznika pionowego i poziomego.
Podwozie. 3-kolowe, chowane hydrau-
licznie, ze sterowanym kotem wrzed-
nim. Amortyzacja olejowo-powietrzna.
Opony glowne 8-warstwowe o0 cisnunznu
4.22 kG/cm2; opona podwozia nrzedniego
6-warstwewa o cifinien'u 2,95 kG/cm?.
Hamulce ko6t hydrauliczne tarczowe, u-
ruchamiane pedatami. Awaryjne wy-
puszczanie podwozia za pomoca recznej
pompy hydraulicznej. Przy catkowitym

< Kabina zatogi

i drzwiczki bLagaz-

nika

Drzwi ze schodliami P

wypuszczeniu podwozia osiony podwo-
zia giédwnego sg zamkniete w celu
zmniejszenia oporow samolotu.
Naped. Dwa chlodzone powietrzem
ptaskie 6-cylindrowe silniki tlokowe z
turbotadowarkg TIO-540-J2BD, o mocy
350 KM kazdy, symetryczne, napedza-
jace trojlopatowe metalowe $migla fir-
my Hartzell HC-E3YR o stalych obro-
tach, z mozliwoS$cig przestawiania w
chorggiewke. Lewy zespOol napedowy
jest prawoohrotowy, za§ prawy — lewo-
obrotowy. Wat silnika jest wydluzony
do przodu, co powoduje korzystne aero-
dynamicznie odsuniecie $migia od gon-
doli. Instalacja przeciwohlodzeniowa
Smigiel elektryczna. Zbiorniki paliwowe
gumowe w skrzydiach na zewnatrz gon-
dol, o tgcznej pojemnosci 727 1. Pojem-
no$¢ uzyteczna paliwa 689 litrow. Osto-
ny gondol silnikowych wykonane z la-
minatu szklanego. W tylnych czesciach
wydituzonych gondol dodatkowe bhagaz-
niki po ok. 0,37 ma3.




Wyposazenie. Instalacja elektryczna

24V zasilana przez akumulator 24V
i 17 Ah oraz przez dwa alternatory
70 A napedzane przez silniki. Dwa re-

flektory do kotowania i lagdowania na
podwoziu przednim. Na zewngtrz gom-
dol reflektory osSwietlajagce skrzydta do
kontroli oblodzenia. Zdwojona instala-
cja Pitota; rurki cisnienia catkowitego
z przodu pod kadiubem i otwory cis-
nienia statycznego po dwa po kazdej

stronie tylu kadiuba. Stala instalacja
tlenowa. W =zaleznosci od wersji ofero-
wane s3 rozne zestawy wyposazenia
elektronicznego — pilot automatyczny,
ukitad VOR/ILS, radiostacja KF i UKF,
DANE TECHNICZNE
Wymiary
Rozpietosé 12,4 m
Dtlugosé 10,55 m
Wysokosé 3,96 m
Rozpietosé usterzenia poziomego 552 m
Rozstaw kot podwozia: 4,19 m
Baza podwozia 3,25 m
Srednica $migiet 2,03 m
Wymiary Kkabiny
Dtugosé 5,49 m
Wysokosé 1,31 m
Szerokosé 1,30 m
Objetos¢ przedziaiow bagazowych
— bagaznik przedni 0,40 m3
— bagaznik tylny 0,62 m*
— bagazniki w gondolach 2 X 0,37 m?
Powierzchnia no$na 21,3 mz2,

radiobusola,
lotow IFR i inne.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot
Piper PA-31-300 Navajo oblatany zo-
stat w wytwoérni 301X 1964 r. Od 17 IV
1967 r. rozpoczeto dostarczanie samolo-
tow odbiorcom. W 1971 r. wyproduko-
wano ponad 800 sztuk Navajo, w 1973
r. ponad 1000 sztuk. W 1972 r. wpro-
wadzono wersje PA-31-350 ™avajo Chief-
tain. Wersji tej do potowy 1973 r. sprze-
dano 61 sztuk. Istnieje rowniez wersja
Turbo Navajo B, 2z silnikami Lyco-
ming TIO-540-A z turbotadowarka, o
mocy 310 KM oraz PA-31P Pressurized

zestaw  wyposazenia do

Navajo, z ciénieniowg kabing, wyposa-
Cigzary

Ciezar witasny 1810 kG
Ciezar catkowity (maks. do

startu i ladowania) 3175 kG

Osiagi
Predkos¢ maksymalna (na H = 4575 m)
Predkos$é przelotowa maks.

(na H = 7315 m)
Predkos$¢é przelotowa

H = 5180 m)
Predko$é przeciggniecia
— bez klap
— z klapami
Wznoszenie
Putap praktyczny
Putap praktyczny z

ekonomiczna (na

wypuszczonymi

jednym silnikiem

nieczynnym
Rozbieg
Start do H 15 m
Ladowanie z H =15 m
Dobieg

Zasieg (paliwo maks. bez rezerw)
Zasieg z rezerwa na 45

zong w silniki Lyicoming TIGO-541-ElA
z reduktorem i turbotadowarka, o mocy

425 KM.

Samoloty dostarczane sg odbiorcom w
réznych wersjach wnetrza. Wersja pa-
sazerska ma 8 indywidualnych foteli.
Kabina pilotow odzielona jest od ka-
biny pasazeroOw $ciankg dzialowa. Po-
dobnie odzielony jest tylny przedziat
bagazowy. Wersja dyspozycyjna ma 6
indywidualnych foteli ustawionych pa-
rami, przodami do siebie, miedzy nimi
sktadane stoliki. W tylnej czesci kadiu-
ba umywalka i toaleta. Na zyczenie
montowane jest 7, 8 lub 9 foteli za-
miast toalety i umywalki.

Ohciazenia

Obcigzenie
maks.

Obcigzenie mocy maks.

powierzchni
149.4 kKG/m?
4,5 kG/KM

435 km/h
418 km/h
315 km/h

143 km/h
137 km/h

8290 m

4175 m
415 m
752 m
655 m
430 m
1970 km

1738 'kkm
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POMOCE KONSTRUKCYJNE 27

NITOWANIE BLACH DURALOWYCH (Z MATERTALU

Tabliva l

D16AT LUB PA-7T)

Sila niszezgea blache przez zgniot

d / mater.
i e ix 3.5
[mm] " nita it o 05 0.6 I,= 10 1.2 1.5 1.8 + 1i 1] 3.0 |, 2=
n i wieeej
il SR DIs 101
W6 153 at 125 l |
15\ 1=5 ?
301LMA 5 | ——
215 273 |
I .07 | Dirp 34 ) |
[ wes | 177 90 | pis 141 i
15A 247
v I oaso )
SOUINMA BG5S e ———
[ | 28K 360 |
i # il ISP 153 |
W6S 240 iy 126 6% 210 |
15\ HET
3011210 500 o (L I P
TS 120 HOTE |
1 12.57 DIRP 230 == -
W65 BER) 120 (ER] { P il
15 110 Y |
0HMA 50 Lt = 610 ||
3 YT Dise 373 - =
W6EH 101 =l 300
15 657 600 ||
HOTENA 1020 720 200 1000 |
6 28,27 DIse 536 |
W6H 07 ave |
15.0 490 720 i 960
B{NIERIAY | 1470 1200 1400 1
Oznaczenia: d — $Srednica nominalna nita przed zakuciem, F — przekrdj nita przed zakuciem
U W A G A 1. Jako niszczgce naprezenia — dla stali 30HMA T = 52 kG /mm? — dla blach o grubosci 1,2—50 mm
tngce dla materiatu nitow przyjcto: 2. Niszczace naciski dla blachy dura- p = B0 kKG/mm?
— dla DI18P(lub PA-24) 7 =19 kG/mm? lowej przyjeto: 3. Na prawo od linii lamanej w ta-
— dla W65 (lub PA-25) 7 = 25 kKG/mm: — dla blach o grubosci 0,6—1,0 mm blicy o wytrzymalosci potgczenia decy-
— dla stali 15A 7 = 35 kG/mm? p = 60 kG/mm? duje S$cinanie nita.

ZALECANE WYMIARY DLA PO-
EACZEN NITOWYCH L ~
WYTRZYMALOSC SWORZNI 1 SRUB
Tabliwa 2
Sily niszezaee [KGJ
d IS f
[mm] Imm?] [mm?] na seinanie (sworzen) na rozrywanie (gwint éruby)
stal 45 | Bondsa stal 45 30HGSA
3 T.07 4,17 300 495 250 460
4 12855 7.30 H37 883 430 790
) 19,61 11.9 843 I 370 715 1310
6 L0 el 16.7 1220 1 980 1 000 1835
n BN 4T 247 1650 2700 1 450 2 7%0
8 50.:24 30.8 & 2160 3530 1 850 3 390
¥ atrs 10 TR0 49.2 3377 5 500 2 950 5410
B e 12 13,0 4855 7920 4635 8 500
© '?______[ ______ s 14 153.9 G610 10 770 6 690 12 270
(- 7% 16 201.0 X 650 14 100 9 130 16 740
L [ i 18 2543 11000 17 800 11920 21 900
i b q 20 314.0 5 13 500 22 000 15 120 27 750
e "77 "' 22 379.9 311.5 16 400 26 600 18 690 34 250
" - - 24 1HR2 3T 19 400 31650 22 600 41 300
B7 HTLT 1875 2.1 600 40 100 29 250 53 650
30 706,5 612.1 30 400 49 500 36 750 67 400
UWAG A 1. Odleglos¢é osi nita od
brzegu blach w kierunku prostopaditym
do sil Scinajacych nity mozna dopuscié Oznaczenia: 4 — frednica sworznia i nominalna dla stali 30 HGS N Rm =110 kGf
1,5 d. 2. Dla orientacyjnego okresSlenia srednica gwintu fmm?2 i t=70 kGi/mm2.
minimalnej niezbednej dlugo$ci nita F — przekroj sworznia 2. Dla sworzni Scinanych nie
nalezy do S$cisku T doda¢ 1,5 Srednicy J — przekrdj rdzenia gwintu (wed- uwzgledniono wplywu  zginania,
nita. W przypadku duzego S$cisku nity Iug norm radzicckich) Kktdrego udzial w naprezeniach
o malej Srednicy wymagaja wiekszych moze by¢ dosc¢ znaczny dla sto-
naddatkow dlugosci. 3. Przecietne wy- U WA GA. L Dlastali 45 prayjeto e = 60 kG/ sunkowo cienkich i diugich sworz-
miary zakuwki podano na rys. 1l Jmin? i t—43kG/mm?: ni.
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27

WYBOCZENIE PLYT

Naprezenia krytyczne:

Tkr k- Za

Wartosci wspoétczynnika k:
— icztery boki plyty podparte przegu-
bowo
“a h\2
k ( ) dia @b <1
b a
k=4 dla afb =1

— cztery boki ptyty zamocowane

WYBOCZENIE PLYT SCINANYCH

Naprezenia krytyczne:
0,9

T k-o gdzie 4
ke 0T (ioye

b — mniejszy wymiar ptyty.

Wartosci wspotczynnika k:
— cztery boki plyty podparte przegu-
bowo
k=56 + S
(a/b)?
— cztery boki plyty zamocowane

k 15,8 dla afb i k= 11.7

dla

SCISKANYCH JEDNOKIERUNKOWO

. 0.9F
gdzie 0 —
(b/3)*
o — grubos$¢ blachy.
k=95 da ¢/b 1
k=175 dla «/b >3
— trzy boki ptyty podparte przegubo-

rownolegty do Kkie-
nie podparty

wo. jeden bok
runku obcigzen

& — 0,425 +

(alb)?

— -~

et b— -
ol
—-————  -——
T -
aly — 2 k 93 dla «/b=3
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WYBOCZENIE PODLUZNIC DURALOWYCH
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(Kagtowniki rownoramienne
Pr-4100 (rys. 4) i kgtowniki wzmo- Nr B 3 ¥
cniome Pr-102 (rys. 5). prof’. mm [nm] [em?]
Irys. %) Tablica 4. Dane geometryczne profili Pr-102 L L !
UW A G A. Wykresy dla profili Pr-100 i (patrz takze Pomoce Konstrukcyjne, TLiA 73 nr 11)
Pr-102 y - 3 15 1,5 0,43
r” opracowano z. pr.zy o 7 T = = = . ! e
blizonym uwzglednieniem - ] r— ur e 4 1 2,0 ,5
wplywu pokrycia konstruk- Lot mm mml | fem® | - 20 2,0 0,76
cji na naprezenia krytycz- i 3 25 1,5 0,73
ne katownika; przyjeto do 3 15 20 1.5 5 0,65 9 28 2,0 0.96
obliczen moment bezwtad- T 20 25 2.0 6 1.06 10 28 2.5 1,34
nosci przekroju katownika 11 25 40 2.5 v 1,83 11 [ 30 3,0 1,72
wzgledem  jego  podstawy 19 30 40 3.0 8 2,26 24 35 3,0 2,02
stykajacej sie z pokryciem. 24 30 45 3.5 9 2.87 12 10 3,0 2,32
13 40 4.0 3,06
& 14 45 4,0 3,46
cd =} I3 s 5.0 o
3400 | e . 15 : 50 428
k6 ] g LS 32 | 50 6,0 5,65
Lomd .3 i 63 50 6.5 6,11
- 3
e 11 ® — @[\ g || } TN
1@ @ + £ =GR \ 5 0 1 1§
2600 ' 02-326
o
2200 RN
250 |
'§u0
’BOJ: [N
ﬂ
‘ %
/400 | <V pr-102
i
1000 ) 99 a
- 1000
620 |
£00 | Tt I
1
D5 0 20 70 Y 7] 7 0 on)

24

TLiA 1974 nr 8



PORTY LOTNICZE...

Dokorczenie ze str. 18
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niczego na okoto 200000 F (ok. 40 000 dol. USA) na

jednostke przewozowg przechodzgcg przez port lot-

niczy (tj. 1000 pasazeré6w lub 100 ton towaru), przy
przyjeciu $rednich przewozéw dilugosci 1000 km —
zblizonych do przecietnej diugosci przewozow w skali

Swiatowej.

Metoda druga wg wartosci tadunku daje liczby
znacznie wieksze. Dla towaru w warunkach francus-
kich mozna przyja¢ $rednio 100 F za kG czyli na
jednostke przewozowg 10 mln F (2 mln dol. USA).
Odnoénie do ,wartosci” pasazera obliczenie mozna
rowniez oprze¢ na wysokosci polisy asekuracyjnej.
Zgodnie z Konwencjg Warszawska, zmodyfikowanag
protokolem Haskim, odpowiedzialno$§¢é przewoznika za
bezpieczenstwo pasazera okreslona jest na 16600 dol.
USA. Istnieje jednak tendencja, aby wysoko$¢ polisy
asekuracyjnej w transporcie lotniczym zwiekszyé¢ do
100000 dol. USA. W dalszych rozwazaniach nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze istnieje pewna liczba osob, ktore
korzystajg z komunikacji lotniczej czesto, co w kon-
sekwencji warto$¢ te zmniejsza. Dla przykladu, je-
zeli przyjmiemy, ze pasazer lotniczy dokonuje $red-
nio w swoim zyciu okolo 50 przelotow lotniczych, to
na kazdg podr6z warto$¢ ta wynosi okoto 2000 dol.
USA, a zatem warto$¢ jednostki przewozowej okres$-
li¢ mozna na okoto 2 miln dol. USA. Prébujgc za-
stosowaé¢ powyzsze rozumowanie dla portu lotniczego
odpowiadajgcego wielkos$cig rocznych przewozowych
portowi Orly w 1970 r. (okolo 10 mln pasazerow
i 200 tys. ton towaru) otrzymamy nastepujgce war-
tosci w skali rocznej:

— warto$¢ ustug lotniczych okoto 2,4 mld F (prawie
500 mln dol. USA), co jest wynikiem rachunku
12 000 jednostek przewozowych (10000 + 2000) X
X200 000 F (40 000 dol. USA)

— wartos¢ tadunku prawie 25 mld dol. USA (12000
jednostek X 2 mln dol. USA).

Duze porty lotnicze, poza ustugami bezposrednio
zwigzanymi z obslugg pasazerow i przewozow towa-
rowych, przyciggajg wiele ustug handlowych, prze-
mystowych i administracyjnych. W ten sposéb tworzg
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sie niekiedy os$rodki gospodarcze, ktorych centrum
stanowi port lotniczy.

Skale zagadnienia scharakteryzowaé¢ moze réwniez
wielko$¢ zatrudnienia.

Przyjmujgc $rednie zatrudnienie na jedncstke
przewozowg na okoto 2 :pracownikéw zwigzanych
bezposrednio z ustugami przewozowymi w miedzy-
narodowym porcie lotniczym — dla wspomnianego
portu Orly — w 1970 r. zatrudnienie wynosito 25000
0s0OD.

Zalezno$¢ te mozna uznaé za prawie statg, choé
wydawatoby sie ze wraz ze zwiekszonymi przewo-
zami zatrudnienie powinno procentowo maleé. Jed-
nakze przy istniejgcym stalym wzro$cie asortymentu
i jakosci ustug w praktyce nie obserwuje sie wy-
raznie takiej tendencji.

Obok zatrudnienia bezposredniego nalezy bra¢ pod
uwage zatrudnienie posrednie, a wiec pracownikéw
zwigzanych z cigglg rozbudowg i modernizacjg por-
tu lotniczego, zatrudnionych w ustugach dla rodzin
oracownikow portu, jak réwniez w handlu, admini-
stracji i przemysle zlokalizowanym w poblizu portu
lotniczego wilasnie ze wzgledu na jego istnienie.

Znowu dla przyktadu podaé mozna wyniki prognoz
i studiow dla mowo budowanego portu lotniczego
Paryza — Roissy-en-France.

W roku 1980 port ten powinien przewozi¢ rocznie
okoto 30 000 jednostek przewozowych, zatrudniaé
okolo 60000 pracownikOw oraz przypuszczalnie daé
zatrudnienie posrednie dla dalszych 60 000 os6b, a
wiec lgcznie dla okoto 120000 oso6b. Stanowi to wraz
z rodzinami okoto 400000 ludzi zwigzanych z portem
lotniczym. Na rzecz regionu z tytulu samych podat-
koéw przypadnie niebagatelna suma 2 mld F rocznie,
nie liczgc innych optat i wydatkéw niezbednych dla
istnienia portu. I tak w 1980 r. port lotniczy Roissy-
-en-France bedzie zuzywaé¢ rocznie 3 mln m3 paliwa
lotniczego, 300 mln kWh energii i 6 mln m3 wody.

Dla uzyskania pelnego obrazu nalezy uwzgledni¢
koszt robot inwestycyjnych zwigzanych z rozbudecwg
portéw lotniczych. W warunkach francuskich przyj-
muje sie, ze podniesienie przepustowoasci portu lot-
niczego o jedng jednostke przewozowg (1000 pasa-
zerow lub 100 ton towaru rocznie) wymaga nakitadow
rzedu 50 000 do 200 000 F (10000 do 40000 dol. USA).
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A zatem z tego rachunku wynika, ze koszt utwo-
rzenia 1 miejsca pracy w porcie lotniczym okresli¢
mozna na 25000 do 100000 F (5000 — 20000 dol.
USA).

Biorgc pod uwage fakt, ze warto$¢ rocznych in-
westycji w duzych portach lotniczych ksztattuje sie
zwykle w granicach kilkuset milionow frankéow —
uzyskujemy obraz ozywienia gospodarczego przedsie-
biorstw wykonawczych i central zaopatrzenia.

Tak wiec 'port lotniczy pobudzajgc zatrudnienie,
tworzac olbrzymie bogactwa wplywa na rozwo6j da-
nego regionu w sposéb zupelnie wyjgtkowy przez
wielko$¢ problemow, ich koncentracje jak tez tempo
rozwoju.

Podane wyzej warto$ci nakladéw inwestycyjnych
wydajg sie rzeczywiscie olbrzymie, ale w zestawieniu
z warto$cig statkéw powietrznych eksploatujgcych
tego typu porty nabierajg innych rozmiaréow.

I tak dla przyktadu: warto$¢ samolotu Boeing 747
lub Concorde ksztaltuje sie w granicach 120 min F,
aerobus kosztuje 50 — 80 mln F, klasyczny samolot
czterosilnikowy dalekiego zasiegu — 40 mln F, trzysil-
nikowy $redniego zasiegu 30 mln F a dwusilnikowy
bliskiego zasiegu — 20 mln F.

Port lotniczy — przedsiebiorstwo

W roznych krajach obserwuje sie roznorodne formy
zarzgdzania portami lotniczymi i odmienne formy ich
statusu prawnego, poczgwszy od bezpos$redniego za-
rzgdu panstwowego czy komunalnego do w pelni
prywatnego kierownictwa. Pomiedzy tymi skrajnymi
formamj zarzgdzania istnieje wiele rozwigzan po-
$rednich.

W przypadku gdy kierownictwo portu reprezen-
tuje interesy roznych jednostek, co tez moze mieé
miejsce, odpowiedni wplyw na zarzgdzanie odbywa
sie albo przez podzial kapitatu (towarzystwa akcyj-
ne), albo przez zawieramie konwencji lub kontraktow
w przypadku, gdy dziatalno$¢ portu nie opiera sie
wylacznie na zasadach ekonomicznych.

Bywajg rowniez przypadki, gdy port lotniczy jest
zarzgdzany catkowicie przez okreslone lotnicze przed-
siebiorstwo przewozowe — na zasadach takich jak
to na ogdét ma miejsce w komunikacji kolejowej.

Bywaja przypadki zarzgdzania portami przez wta-
dze komunalne.

Istniejg towarzystwa akcyjne zarzadzajgce porta-
mi, przedsiebiorstwa eksploatacji portow, nawet izby
handlu i wreszcie specjalnie stworzone zarzady por-
téow, jak np. Zarzad Portu Lotniczego Nowy Jork,
Zarzad Brytyjskich Portéw Lotniczych czy Zarzad
Paryskich Portow Lotniczych.

Ogoblnie obserwuje sie tendencje do tworzenia za-
rzgdow portow lotniczych jako kamodzielnych jed-
nostek prowadzacych niezalezng polityke gospodarcza
opartg na przestankach ekonomicznych. Wprowadze-
nie samodzielno$ci gospodarczej jest tlatwiejsze do
przeprowadzenia wowczas, gdy ruch lotniczy w da-
nym porcie jest odpowiednio duzy, a zatem dochody
portu z tytulu peinionych ushig sg tak wysokie. ze
mogg pokry¢ koszty co najmniej utrzymania portu,
a w korzystniejszym przypadku réwniez koszty moder-
nizacji czy rozbudowy. Nalezy tu zwroci¢ uwage, ze
im tempo rozwoju danego portu jest wieksze, tym
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bardziej niezbedna staje sie jego samodzielno$é gos-
podarcza, poniewaz decyzje powinny byé podejmo-
wane operatywnie, niezwiocznie na miejscu. Nalezy
ponadto podkresli¢, ze autonomia dziatania portéw
lotniczych bardziej sprzyja przystosowaniu sie portu
do czeato bardzo zrdéznicowanej specyfiki lokalnej.

Jednakze, przy szeroko pojetej samodzielnosci gos-
podarczej portu lotniczego, z jego organizmu powin-
na byé¢ wydzielona kontrola ruchu lotniczego, ktérej
dzialalno$§¢ powinna mieé¢ charakter organu admini-
stracji panstwowej. Kontrola ruchu lotniczego nie
podlega i nie moze podlega¢ prawom ekonomicznym,
musi natomiast przestrzega¢ odpowiednie przepisy
krajowe i miedzynarodowe. Stad powinien to by¢
organ administracyjnie i finansowo wydzielony z por-
tu lotniczego, z zapewnieniem jednak koordynacji
gwarantujgcej wtasciwg harmonijng wspolprace
portu z organem kontrolujgcym ruch lotniczy w tym
porcie i w jego rejonie.

Organizacja przedsiebiorstwa zarzadzajgcego portem
lotniczym moze byé bardzo rézna. Przyjmujgc dwa
skrajne przypadki moze ono calg dzialalno$¢ prowa-
dzi¢ we wlasnym zakresie lub wszystkie problemy
zleca¢ innym, wyspecjalizowanym jednostkom.

Istniejg np. zarzgdy portow lotniczych, ktére same
programujg, przeprowadzajg studia, projektujg, wy-
konujg roboty inwestycyjne, utrzymujg porty lot-
nicze w sensie zabiegow konserwacyjnych. prowadzg
eksploatacje portu zaréwno techniczng, jak handlows,
oraz $wiadczg ustugi dodatkowe wynikajgce z dzialal-
no$ci portu. Taka peina, kompleksowa dziatalno$¢ witas-
nymi sitami jest oczywiscie uzasadniona tylko w przy-
padku portéw wielkich lub organizacji grupujgcych
kilka portow lotniczych.

W przypadku krancowym zarzgd portu ogranicza
sie do niewielkiej ekipy. ktéra zajmuje sie koordy-
nacjg 1 problemami administracyjno-finansowymi,
zlecajgc poszczeg6lne zadania wyspecjalizowanym
przedsiebiorstwom obcym.

Istotng sprawe stanowi podziat kompetencji pomie-
dzy zarzadem portu lotniczego, towarzystwami lot-
czymi i innymi uzytkownikami portu. Zakres kompe-
tencji i prowadzonych ustug jest bardzo rozny w
przekroju $wiatowym.

W Stanach Zjednoczonych np. niektére zarzady
portéw lotniczych wystepujg jedynie jako jednostki
wydzierzawiajgce tereny poszczegdlnym uzytkowni-
kom, ktorzy zgodnie z uprzednio ustalonym projek-
tem generalnym portu budujg dworce lotnicze, han-
gary, sklady, biura, warsztaty, parkingi itp. Dzia-
talno$¢ zarzadu portu lotniczego w takim przypadku
ogranicza sie do funkecji ochrony i utrzymywania
urzgdzen wspolnych, stuzgcych wszystkim uzytkowni-
kom.

Gdzie indziej zarzad portu we wlasnym zakresie rea-
lizuje budynki portowe, jak np. dworce i wynajmuje
je uzytkownikom. Zdarzajg sie oczywisScie przypadki
posrednie, w ktérych np. zarzad portu buduje dworzec,
natomiast wyposazenie dworca w odpowiednie urzg-
dzenia i umeblowanie pozostawia towarzystwom lot-
niczym, lub tez buduje dworce lotnicze pasazerskie
nawet z pelnym wyposazeniem, natomiast nie budu-
je np. dworcow towarowych czy hangarow.

Zarzgd portu peilni w roéznym zakresie wiele ustug,
np. zapewnienie ogrzewania 'pomieszczen czy budyn-
kéw, serwis informacyjny, sprzedaz towardéw w stre-
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fie bezclowej, zarzgdzanie parkingami, a nawet moze
wyrecza¢ towarzystwa w niektorych czynnosciach
,na ziemi”, jak w rejestracji pasazeréw i bagazu (re-
cepcja), w zatadowywaniu samolotow, w ich sprzgta-
niu, a nawet w przygotowaniu dokumentéw lotu.
Niezaleznie od zakresu dziatania zarzad portu powi-
nien stanowié przedsiebiorstwo odpowiedzialne za ka-
pital wlozony w urzadzenia portowe, starajgce sie w
procesie $wiadczenia ustug wykorzystaé te urzgdze-
nia w sposéb optymalny.

Dochody portow lotniczych sktadajg sie z roznego
rodzaju optat z tytulu 'potokéw przewozowych prze-
plywajacych przez port, a przede wszystkim z optat
za lagdowanie samolotéw, optat od pasazerow, za prze-

nowos ci techniczne

woz towardw, za pobdr paliwa, wynajem lokali oraz
wplywy za wykonywane ustugi.

Wysoko$¢ dochodéw ksztaltuje sie jednak nie tylko
w zaleznos$ci od wielkos$ci i zakresu $wiadczonych
ustug, lecz réwniez zaleznie od poziomu taryf lot-
niczych, ktére niejednokrotnie sg odpowiednio limi-
towane z uwagi na konieczno$¢ wygrania w konku-
rencji z innymi $rodkami transportu. Ponadto istnie-
je konkurencja miedzy poszczegélnymi portami lot-
niczymi.

Dlatego tez zarzad portu, aby nie ponie$é¢ fiaska,
musi zatrudnia¢ dobrych ekonomistéw i handlow-
cow, ktorzy 'potrafig prowadzié¢ polityke kompleksowg
i jednocze$nie dalekowzroczng, tym bardziej ze in-
teresy portu lotniczego sg $cisle zwigzane z rozwo-
jem transportu lotniczego jako calo$ci, co zawsze
nalezy mie¢ na uwadze.

WCTI531/KI74

Dalszy rozwéj silnikéw JT9D

Powazne klopoty z silnikami Pratt and Whitney
JT9D na samolotach Boeing 747 w poczgtkowym
okresie ich eksploatacji nie odwiodly wytworni od

prac rozwojowych majgcych na celu zwiekszenie cig-
gu tych silnikéw. W czasie ostatnich dwoch lat nie
pierwszych egzemplarzy sil-

tylko wusunieto usterki

nika, lecz takze rozpoczeto prdoby stoiskowe wersji
JT9D-X o ciggu zwiekszonym o 20%.

Obecnie silniki JTI9D reprezentujg trzy generacje
silnikowe: wersja — 3/3A przedstawia pierwszg ge-
neracje; wersje — 7, 15 i 25 drugg generacje
i wersja — X — trzecig generacje.

Na razie prace koncentrujg sie na silniku JT9D-7,
napedzajgcym samoloty Boeing 747 B i 747 F, oraz
na silniku JT9D-15, ktory bedzie napedzat samoloty
McDonnel Douglas DC-10-20. W pordéwnaniu z JT9D-
_3A silnik JT9D-7 nie tylko rozwija wiekszy o 4%
cigg (20 600 kG w temperaturze otoczenia 27 °C), lecz
réwniez ma wprowadzone rozwigzania techniczne
usuwajgce usterki wczesSniejszych wersji. Tempera-
tura przed turbing wynosi 1270 °C. Wprowadzone do
silnika zmiany pokazane sg na zatgczonym rysunku:
A zmniejszona ilo§¢ lopatek i1 zmieniona aero-
dynamika drugiego stopnia sprezarki niskiego ci$nie-
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nia, B — zmieniona aerodynamika tlopatek kierow-
nicy wylotowej wentylatora; C zmieniona aero-
dynamika kierownic dwéch pierwszych stopni spre-
zarki wysokiego cis$nienia; D nowe rozwigzanie
komory spalania; E — zmiany w chtodzeniu lopatek
turbiny wysokiego cis$nienia.

£
» é ,ﬂ/‘ -
55 _z.-‘-l-r;'-'! ;;:,f T
g A LT o L AW

. !“\\ PR .
'J‘wés‘g‘?-n'-... T
’ .

1

f i

Silnik JTOD-16 rozn: sie od silnika JT9D-7 tylko
udoskonalonym uszczelnieniem miedzystopniowym w
zespole turibin i zwiekszonym wygieciem linii szkie-
letowej tlopatek kierownic trzeciego czwartego
stopnia sprezarki wysokiego ci$nienia.

Silnik JT9D-2/5, przeznaczony podobnie jak JT9D-15
do samolotu DC-10-20, ma cigg startowy zwiekszony
do 21320 kG w temperaturze otoczenia 27 °C. Uzy-
skano to przez podwyzszenie temperatury przed tur-
bing do 1315 °C.

Silnik JT9D-X ma obecnie cigg startowy 24950 kG
w temperaturze otoczenia 27°C, lecz w temperatu-
rze --%5°C rozwijal on na stoisku cigg 28120 kG.
Celem jest uzyskanie w niezbyt odleglej przyszlosci
ciggu standardowego 27215 i*G. Obecnie temperatura
przed turbing wynosi 1360 °C, a ma byé¢ podwyzszona
do 1425 °C.

W. K.
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Praktyezne zastosowanie

metody
Howarda~-(zencowa

Obliczanie belek zginanych i osiowo Sciskanych

DokonAczenie

Przyklady praktycznych zastosowan

Przed przystapieniem do obliczen i wykonania
wykresu biegunowego nalezy zestawi¢ dla danej
belki wystepujgce wielko$ci:

obcigzenie ciggtle g [kG/cm]}
sita $ciskajgca belke S [kG]
momenty podporowe Mn, Mpy {KGem]
catkowita dlugos¢ belki | [cm]
moment bezwladnos$ci

przekroju belki I [cmi]
modul sprezystosci materiatu FE (kG/cm?]

Dla sporzadzania wykresu biegunowego nalezy ob-
liczy¢ nastepujace wielko$ci:

EI —
.'1'_ al = I, 7

N E1
N — 1 =1 e —
K = = 1 1 S

=
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W konstrukcji samolotu czesto spoty-
lta sie prety lub belki $ciskane obciq-
2one jednocze$nie zginaniem — sq to ele-
menty kratownic kadtuba lub toza sil-
nika, wsporniki podwozia lub cze$ci me-
chanizmow. Juz samo znalezienie na-
prezen maksymalnych wymaga  dosé
ktopotliwego rachunku. za$ okreS$lenie
przebiegu momentu wzdtuz diugosci
preta jest bardzo pracochtonne. Przed-
stawiona metoda umosliwia szybkie i
tatwe rozwidzanie pewnych zagadnien
z tej grupy, odznacza sie przejrzysto$ciy
i poglgqdowosciq; dlatego jej systema-
tyczny wyklad opatrzony przyktadami
i obszernymi wuja$nieniami jest nie-
zwykle cenny dla wszystkich, ktorzy
stykaja sie z zagadnieniami obliczen w
budowie samolotow.

W zaleznos$ci od wartosci momentow podporowych
moga zaj$¢ nastepujgce przypadki, ktére kolejno
sa ponize] przedstawione na rysunkach 3, 4, 5, 6,
71 8.

a— M,=0 Mu,>0
b— M,=0 My,=0
c M,=0 M, <0
d— M,>0 M,,;>0
e M, <0 M, ,>0
f— M, <0 M,,<0

Inne przypadki juz sie powtarzajg, zmieniajg sie
tylko znaki i warto$ci momentow M, lub M,+;. Sa
to wtorne kombinacje poprzednich zasadniczych
przypadkow przedstawione jako a’, d’, d”, d”, e’, e”
na rysunkach 9, 10, 11, 12, 13 i 14.

Aby w przykladach powyzszych (I = const, q =
= const) przej$¢ z wykreséOw biegunowych na wy-
kresy liniowe, wystarczy podziel'¢ kat « na catko-
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e . . al ‘- .
witg ilo$¢é rownych czesci a'l’=--~ oraz dlugosé¢ belki
n

i
! na takg samg ilo$¢ rownych czesci Iy = — i odpo-
n

wiednie warto$ci momentéw z wykresu biegunowego
nanie§¢ z uwzglednieniem skali na odpowiednie
punkty wykresu liniowego.

W praktyce zachodzg czesto przypadki, ze obcig-
zenie ciggle nie jest jednostajne wzdluz rozpietosci
belki, zmienny moze takze okaza¢ sie moment bez-
wtadnosci przekroju dziwigara. W tym przypadku
nalezy belke podzieli¢ na dwa podprzesta, co daje
juz wystarczajgcg dokladno$é w praktyce, oraz nalezy
rozwigza¢ jedno z dwu nastepujgcych zagadnien:

a) zaklada sie moment bezwtadnosci przekroju
belki jako staly wzdluz calej rozpietos$ci belki i row-
ny S$redniemu momentowi bezwtladno$ci, natomiast

9, Uwaga. Odcinek b od kota I do kota
2 odpowiada momentowi w przekroju

=2

obcigzenie ciggle przyjmuje sie za stale w kolejnym
podprze$le i rowne obcigzeniu cigglemu S$redniemu
z danego podprzesta,

b) przyjmuje sie obcigzenie ciggle za stale na
calej diugosci belki i réwne $redniemu obcigzeniu,
natomiast moment bezwtladnosci uwaza sie za staty
w kolejnym podprze§le i rowny s$redniemu momen-
towi bezwladnosci przekroju z danego pcdprzesta.

W przypadku statego momentu bezwladnos$ci prze-
kroju belki i zmiennego wzdluz rozpietosci obcigze-
nia ciagglego, przeprowadza sie nastepujacg kolejnosé
postepowania.

Dla belki pokazanej na rysunku 15 zestawiono na-
stepujgce dane.

dlugosé belki ! [em]
moment bezwtadno$ci przekroju I [cm Y]
wspotczynnik sprezystosci

materiatu E [kG/cm?]
odleglo$é¢ podprzesta od Srodka

belki x; [cm]
obcigzenia — sila osiowa S [kG]
obcigzenie ciggle — S$rednie q, {kG/cm]

qs [kG/cm}

Wielkos$ci obliczone

[}
al = 2a° = 57,3?
¢

an= 51,3 mi
Ry =g, K?
R, =q, K?
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Wykres biegunowy przedstawiony na rysunku 16
wykonuje sie w nastepujgcy sposob. Kresli sie dwie
proste pod katem g = 2« odpowiadajgce przekrojom
krancowym belki. Nastepnie wyznacza sie polozenie
osi odpowiadajgcej przekrojowi y-y. W tym celu
odklada sie kat «xn od dwusiecznej kata w = 2¢
w kierunku prostej krancowej L; lub kat «x od pro-
stej L;. Nastepnie kre$§li sie po ujemnej stronie osi
kota o promieniach odpowiednio réwnych Ry i Ri.

Od punktu przeciecia sie tych tukéw z prostymi
krancowymi L, i L, odklada sie, z uwzglednieniem
znaké4w momentéw, odcinki A A, = M, oraz B B, =
= Mn+1. Z punktow A, i B, prowadzi sie prosto-
padie. Z dowolnego punktu H na prostej poprowa-
dzonej z punktu A, kre$li sie odcinek HK rowno-
legly od osi y—y, odpowiadajgcej przekrojowi y.

ald

Ny

Odcinek ten rowny HK = (q—q:) K2 = Ri;—R;2 na-
lezy odmierzy¢ w kierunku odpowiedniego znaku.
Z punktu K kre$li sie prosta K X, réwnolegig do
HA,, az do przeciecia sie w punkcie Xs: z prosto-
padilg poprowadzong z punktu B,. Nastepnie prowa-
dzi sie odcinek X»X; rownolegly do odcinka KH,
otrzymujac na prostopadlej poprowadzonej z punktu
A, punkt X,;. Na odcinkach OX, oraz OX. jako na
Srednicach, kresli sie kota, ktore tgcznie z kotami
o promieniach Ry; oraz R;» ogranicrajg pole momen-
tbw gngcych.

Jesli moment bezwladnosci przekroju belki jest
staly wzdluz rozpietosci belki, to potnzenie punktow
X,, X, oraz mozliwych dalszych jest wzgledem siebie
okre§lone przez obcigzenie ciggle qq, q: oraz site
Sciskajacg S 1 wymiary dzwigara. Polozenie to
jest niezalezne od wielkosci momentéw pedporowych.

Kontrolg rysunku jest poréwnanie wielkosci mo-
mentéw w przekroju y—y, zamykajgcych poszcze-
golne czesSci wykresu;, momenty My; i My, powinny
by¢é sobie rowne.

Azeby z wykresem momentéw przej$é z uktadu
biegunowego na uktad liniowy, wystarczy zastosowacé
sposéb podany poprzednio dla jednego podprzesta.
Poniewaz przy stalym momencie bezwtadnosci wspoéi-
czynnik K jest staty dla catej rozpietosci belki, row-
nym kagtom na wykresie biegunowym odpowiadaig
rowne odcinki na wykresie liniowym.

Sity poprzeczne w odpowiednim podprzesle od-
czytuje sie jako odlegtosci punktu X; od punktu
przynaleznego do odpowiedniego przekroju lezgcego
na kole o $rednicy OX;.

W zaleznos$ci od wielkosci i znakow momentow
podporowych rozpatrzono nastepujace przypadki,
przedstawione kolejno na rysunRach 16, 17, 18, 19,
20, 21 i 22

iy Ru > J‘/I,, >0
iy Ry > M, >0

]‘,l: > Jlnh >0

My <0

/Y
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5 — M, =0 Mpy <0
dy — M,=0 Mpy,>R;,>0
e — Ryu>Mp>0 My, >R,>0
fi— M, <0 My >Ry, >0
- My>Ru>0 Mu, >Ry, >0

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia sposéb wyzna-
czania wykresu biegunowego w przypadkach stalego
obcigzenia cigglego (q = const) oraz zmiennego mo-
mentu bezwladnosci belki wzdluz jej rozpietosSci.
Przypadki takie bardzo czesto zachodzg w praktyce.
Dla przypadkéw zachodzgcych w praktyce wystarcza-
jgce jest przyjecie podzialu belki na dwa podprzesta,

TLiA 1974 nr 8

przy zalozeniu, ze moment bezwladnosci belki w
kazdym podprzesSle przyjmuje sie za staly i réwny
Sredniemu momentowi bezwladnosci czes$ci belki od-
powiadajgcej podprzestu.

Przy zalozeniu podzialu belki w wiekszosci prry-
padkéw w praktyce na dwa podprzesta otrzymuje
sie juz wystarczajgcg dokladnosc.

Przykladowo na rysunku 23 przedstawiono belke
z niejednostajnym momentem bezwladno$ci przekro-
ju (I # const) obcigzong jednostajnie (g = const)
wzdiluz rozpietos$ci. RéwnoczeSnie wystepuje dziatanie
momentéw podporowych M, i Mg,;, oraz sily osio-
wej Sciskajgcej S.

Dla belki pokazanej na rysunku 23 zestawiono
nastepujgce dane:

dlugos$é belki i [cm]
momenty bezwladnos$ci przekrojow Iy, I, [cm¢]
dtugo$é¢ podprzeset ay;, a; [cm]
wspoélczynnik sprezystosci
materiatu E [kG/cmz?]
obcigzenia — sila osiowa S [kG]
obcigzenia ciggte q [kG/cm]
momenty podporowe Mn, My, [kGm]
Wielkosci obli m=2h g El,
ielkosci obliczone ) = — = —
1 S 1 S
EI EI
Ki="2 K, =]/m.’
S
@y
al = 57,3 —
1 Kl
)= 57,3 2%
: ] ) K2

Ry =qI<t (kGm]
R,, =¢qK} [kGm]
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32

Spos6b wykonania konstrukcji wykresu bieguno-
wego przedstawiono na rysunku 24. Kresli sie dwie
proste krancowe odpowiadajgce krancowym prze-
krojom belki pod katem @, =a}+aj. Nastepnie
wykresla sie prosta3 y—y pod katem a) lub a
wzgledem odpowiedniej linii krancowej, odpowiada-
jacg przekrojowi y podzialu belki na podprzesia.
Po ujemnej stronie osi kresli sie w odpowiednich
przedziatach tuki koét o promieniach R;; i Ry Z
punktu A i B przeciecia sie tych koét z prostymi

krancowymi odmierza sie odcinki AA, = M, oraz

BB, = M, z uwzglednieniem znakéw momentow
i dodatnich kierunkéw osi. W punktach A, oraz Bj,
kresli sie normalne. W dowolnym punkcie H na
normalnej przeprowadzonej z punktu A, kresli sie
prostopadly HK do prostej y—y odpowiadajgcej
przekrojowi ¥.
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HK I,
B K i
Punkt H, lgczy sie z punktem T znajdujgcym sie na
miejscu przeciecia sie normalnej z punktu An z osig
y—y. Na prostej y—y odmierza sie od punktu T
odcinek

Odcinek HK dzieli sie w stosunku

TT, = — |qK} — q¢K}| = — | By: — Ry |

w kierunku zgodnym ze znakiem prostej y—y. Z
punktu T; kre$§li sie prostg T)X, rownoleglg do
prostej TH,, a przecinajgcej sie z normalng popro-
wadzong z punktu B, w punkcie X.,.

Z punktu X, kreSli sie prostg X,K; réwnolegle do
osi y—y, przy czym punkt K; lezy na przedluzeniu
prostej TH,. Przez punkt K, prowadzi sie prosto-
padig do osi y—y. Punkt przeciecia sie tej prostej
z prostopadig prowadzong z punktu A, jest szuka-

v X2

o i2-T7,

TLiA 1974 nr 8

nym wierzchotkiem kota X; (punkt ten nazywa sig
takze ,,ogniskiem’” kota). Majac wyznaczone punkty
X, oraz X, kresli sie w sposdb normalny kota, ktore
w odpowiednich przedzialach ograniczajg i wyzna-
czajg pola momentow.

Kontrole doktadno$ci wykonania wykresow prze-
prowadza sie w ten sposéb, ze poréwnuje sie skrajne
momenty podprzesel we wspélnym przekroju y—y;
powinny one by¢ sobie réwne My, = Mys.

Skale wykresu wyznacza sie tak samo jak po-
przednio; wielko$§¢ promieni R;; i Ry» dane sg na
wykresie w centymetrach, natomiast z obliczen po-
dane sg w kilogramach; stad skala.

Przy odczytywaniu sily poprzecznej nalezy pamie-
ta¢ o tym, ze wspeétczynnik K jest inny w kazdym
przedziale. Trzeba wiec odczyta¢ odcinki dla danych
przekrojow od odpowiedniego punktu X, a nastepnie
podzieli¢ przez odpowiednig wielko$¢ wspotczynnika
K wedlug wzoru

1

T=XF-—
K

-

to znaczy w przedziale pierwszym

REP. |
Ty =X F,

1
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6T
' e —"
' Pxgd -
] 13=TH=T1%
w przedziale drugim
- ~ l
Tw=X,F, "

W zalezno$ci od wielkosci i znakow momentow
podporowych wystepujg w praktyce nastepujgce
przypadki, ktére rozpatrzono kolejno na rysunkach
25, 26, 27, 28, 29, 30 i 31:

a = M,=0 R,>M, >0
b— M,=0 My, =0
¢, — M,>0 My >0
d,— M,<0 My >0
€ M,>0 Mp <0
S Mp> Ry >0 Mpp <0

d;— Mn<0 J‘{n-+1>sz>0

NajczesSciej spotyka sie skale momentow: 1 cm
=10* kG cm. PrzejScie z wykresu biegunowego na

W nastepnym numerze ...

X,

liniowy przeprowadza sie dla kazdego podprzesta
oddzielnie (poniewaz K = const), to znaczy katy
oraz a; i «y oraz a» podzieli¢ nalezy na odpowiednie
iloSci czesci (moze byé rézna ilo$é) i odkladaé¢ odpo-
wiednie wielko$ci momentéw pod odpowiednimi
przekrojami belki. Pamieta¢ nalezy, ze nie mozna
podzieli¢ calego kata « =@ + «, oraz catkowitej
dlugosci | = a; + a; na rowng liczbe czesci, jak to
robione bylo w przypadkach poprzednio opisanych,
zdzie bylo K = const.

Po wyznaczeniu momentu wypadkowego, metodg
Howarda-Czencowa, sprawdzi¢ nalezy wymiary bel-
ki, obliczyé naprezenia wypadkowe w przekrojach
belki pod wplywem dzialania — wypadkowego mo-
mentu gngcego i sily osiowej.

W przypadku przekroczenia dopuszczalnych na-
prezen, nalezy zmieni¢ wymiary belki oraz powto6-
rzy¢ caly rachunek, lgcznie z wykonaniem wykresu
biegunowego, jako drugie przyblizenie obliczen. Na
og6él wyniki obliczen drugiego przyblizenia dajg wy-
magang w praktyce dokiadnosé.

W artykule Wplyw czynnika czasu na mieszczone sq na koncach skrzydet, ory- cje sportowego samolotu RWD-9, na
optacalno$¢ produkcji samolotow omo- ginalnie rozmieszczone powierzchnie ktorym w roku 1934 kpt. pil. J. Bajan
wione bedq nowoczesne metody skra- sterowe tqcznie 2z zastosowanym profi- zdobyt I miejsce w Challenge’u. Podana
cania czasu prac projektowo-rozwojo-  lem i obrysem skrzydla stanowiq ukltad  pedzie historia powstania | budowy
wych i wydluzenia produkcji seryjnej sterujqcy dookota trzech osi obrotu. RWD-9.

stosowane przez duze przedsiebiorstwa.
Podane bedq przyktady organizacji roz-
nych etapéw pracy i jej wplyw na
zmniejszenie kosztow produkcji.

nieduzych predkosci mozna sie dowie-
dzie¢ z nastepnego artykulu. Uktad
ten wumoZliwia wuzyskanie wiglkszej po-

nia jednostkowego, skrocenie dtugosci
startu i lgqdowanta oraz zwigkszenie
predko$ci  wznoszenia. Przedstawiono
wptyw wychylenia strug za usterzeniem
na skrzydto oraz Przemieszczania $§rod-
ka wyporu uktadu kaczki.

W nastepnym artykule omowione be-
dzie ,,rewelacyjne skrzydto’ skonstruo-
wane przez Witolda Kasprzyka. W
skrzydle tym stateczniki pionowe u-

molotach LOT.

no-pomiarowe.

34

Rozwigzanie to uzyskato patent USA.

O zaletach tgqczenia metali za pomocq
klejenia i korzysciach ze stosowcnia tej
metody w Lotnicttpie
O zaletach uktadu kaczki w zakresie ny artykut. Omowiono badania roz-
wiqzan technologii
kryé¢ oraz klejonego dZwigara przepro-
wadzone przez zespot w Instytucie Lot-
wierzchni no$nej, zmniejszcnie obeciaze- — nictwa, ktory opracowywat = koncepcje

materiatowq, technologicznqg i konstruk-
cyjng perspektywicznego szybowca.

W dziale Problemy LOT przedstawimy
problemy eksploatacji
nikéw odrzutowych stosowanych w sa- nego obciqzenia statycznych  tozysk
Omowiono mosliwosé
oceny stanu turbinowego siinika odrzu- drgan  wtasnych  popychaczy uktadu
towego NK-8-4 przez

informuj2 nastep-

laminatowych po-

W dziale Z dziejow polskiej techniki
lotniczej opublikujemy opis i konstruk-

W Technicznym stowniku lotniczym
podamy terminologie mechaniki lotu.
W Kartotece TLiA podajemy opis
trzysilnikowego odrzutowego samolotu
pasazerskiego Kkrotkiego zasiegu Jak-40,
produkcji ZSRR oraz dwuwsilnitowego
odrzutowego samolotu pasazerskiego
krotkiego i S$redniego zasiegu Tu-134,
produkcji ZSRR.

W Pomocach konstrukcyjnych opubli-

turbinowych sil- kujemy wzory do okre$lania dopuszczal-

tocznych, wzory do okre$lania czestosci

sterowania oraz zalezno$¢ predkosci i
przyspieszen w ruchu harmonicznym od
czesto$ci drgan dla roznych wielkoSci
amplitudy.

uktady kontrol-
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Techniczny sfownik lotniczy

METEOROLOGIA

1 — atmosfera

2 — Atmosfera Wzorcowa
2 — troposfera

¢ — tropopauza

5 — stratosfera

6 — pogoda

7 — komunikat meteo

2 — wilgotnos¢é powietrza
9 — gradient temperatury
10 — inwersja

11 — punkt rosy

12 — chmura

13 — zachmurzenie

14 — podstawa chmur

15 — opad

16 — wiatr
17 — sita wiatru, predkasé

wiatru

18 — podmuch

19 — turbulencja, rzucanie
20 — prad strumieniowy

21 — widzialnosé

22 — niz

wyz

24 — izobara

front chiodny
26 — front ciepty

27 — okluzja

28 — zamglenie, opar
29 — mgta

mzawka

31 — deszcz

32 — marznacy deszcz

22 — grad
34 — nawatnica, szkwat
35 — $nieg

25 — zamie¢

27 — zadyinka

38 — szron, szadz

39 — oblodzenie

49 — gotoledz

41 — btyskawica

42 — burza

43 — chmura kiebiasta
44 — chmura warstwowa
45 — chmura pierzasta
46 — kowadto
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ETEOROLOGY

— atmosphere

— Standard-Atmosphere
— troposphere

— tropopause

— stratosphere

— weather

— weather report, w.
cast

— air moisture, a. hum/dity
— (temperature) lapse rate
— inversion

— dew point

— cloud

— cloud covering

fore-

— cloud base
— precipitation
— wind

— wind force, w. velocity
— gust

— turbulence, rough air
— jet stream
— visibility

— low

— high

— isobar

— cold front
— warm front
— occlusion

— mist

— fog

— drizzle

— rain

— freezing rain
— hail

— squall

— snow

— blowing snow
— drifting snow
— rime, frost
— icing, ice accretion
— glazed frost
— lightning

— thunderstorm
— cumulus

— stratus

— cirrus

— anvil

METEOPOJIOT'US

®

&

o
O

+ % > P
® &

1 — armocchepa

2 — CranpaptHaa Arnvocdiepa
3 — Tponocdepa

4 — Tpornonay3sa

5 — cTpa'rocdepa

G

— roroja
7 — MeTeOCBOJKa
8§ — BJ1a¥XKHOCTb BO3AyXa
9 — rpaamMeHT TemIlepaTyphl
10 — unBepcus

11 — TOYKa poChl!

12 — odnaxo

13 — 0671a4YHOCTb

14 — ocioBanHme o6rnaka
15 — ocaaxku

16 — BeTeph

17 — cuna BETpAa, CHOPOCTH
BeTpa

18§ — nopx:1B BeTpa

19 — TtypOynenums, GoriTaHKa

20 — cTpyiiHOe Tevelue
21 — BUAMMOCTDb

22 — HIUKIJIIOH

23 — aHTUIIMKIIOH

24 — n3obapa

25 — XOJIO)HBIIT (PPONT
26 — Temnublit HOPOHT

27 — OKKJIIO3MHA

28 — AbIMKa
29 — TyMau
30 — MGpoch

31 — oK IOb
32 — nenaAnoit
CO CHeron

/103K 1b, A0 Ib

33 — rpan

34 — 11IKBaJ

35 — cHer

36 — neTe’lb

37 — mo3enika

38 — mHel1, M3MOPOAL
39 — obnejieHeHMe

40 — rononen

41 — MOJIHUSA

42 — OypA

43 — Ky4eBOe 06Jsako

44 — cuioucrtoe 06.7aKO

45 — nepucroe o06JaKO

4€ — (obGJlayIias) HaKOBaJIbHA

K. D.
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WETTERKUNDE

1 — die Atmosphire

2 — die Standardatmosphire

3 — die Troposphédre

4 — die Tropopause, die obere
Inversion

5 — die Stratosphére
6 — das Wetter, die Witter-
ung

7 — der Wetterbericht
8 — die Luftfeuchtigkeit

9 — der Temperaturgradient

10 — die Temperaturumkehr,
die Inversion

11 — der Taupunkt

12 — die Wolke

13 — die Bewdlkung

14 — die Wolkenbasis, die
WolkenhGhe

15 — der Niederschlag
16 — der Wind, die Brise

17 — die Windstérke, die
Windgeschwindigkeit
18 — die BO
19 — die Turbulenz
20 — der Strahlstrom
21 — die Sicht
22 — das Tief
23 — das Hoch
24 — die Isobare
25 — die Kaltfront
26 — die Warmfront
27 — die OkKkklusion
28 — der Dunst
29 — der Nebel
30 — das Nieseln, der Spriih-
regen
31 — der Regen
32 — der Eisregen
32 — der Hagel
34 — der Schauer, die BGo
35 — der Schnee
36 — der Schneesturm, das
Schneegestober
37 — das Schneetreiben
38 — der Rauhreif, das Rauh-
eis =
39 — die Vereisung
40 — das Glatteis
41 — die Wetterleuchte
42 — das Gewitter
43 — die Haufenwolke
44 — die Schichtwolke
45 — die Federwolke
46 — die  Ambosswolke, der
Amboss
K. D.
WCT/260/K /74
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ksigzki lotnicze

Aircraft Fatigue Design, Econmomic and Operational
Aspects. (Materialy V Sympozium International Com-
mitee on Aeronautical Fatigue, Melbourne 22—24.V.
1967). Wydane przez J. Y. Manna i I. S. Mil-
ligana. Wyd. Pergamon Press Australia, 1972.

Ksigzka stanowi zbiér referatow na tematy zwig-
zane z badaniami zmeczeniowymi samolotéw i ich
czeSci oraz zagadnieniami projektowania elementow
struktury samolotu, wyboru materialéw, analizg re-
zultatow badan zmeczeniowych i okreslaniem bez-
piecznego resursu samolotow i Smiglowcow.

Kazdy z referatéw jest dzielem innego autora, to-
tez réznig sie one zarowno tematem, jak i podejsciem
do zagadnienia. Referaty poswiecone zagadnieniom
teoretycznym obejmujg analize pewnosci konstruk-
cji na podstawie czasu, po ktérym wystepujg pierw-
sze pekniecia, optymalne projektowanie polgczen w
oparciu o koncepcje wspoéiczynnika koncentracji ob-
cigzen, ocene wielkosci obcigzen ekstremalnych w
oparciu o wyniki pomiaréw obcigzen w locie oraz
zagadnienia zmeczenia zwigzane z obcigzeniami aku-
stycznymi.

Inna grupa referatow jest poswiecona wynikom
pomiaré6w obcigzen elementéw struktury samolotu
lub samolotu jako catosci. Nalezg tu: referat na
temat obcigzen w locie samolotow rolniczych (na pod-
stawle pomiaréw prowadzonych w Australii), na te-
mat obcigzen samolotow lekkich i transportowych —
na podstawie badan NASA, obcigzen podwozia wy-
branych typéw samolotow (Porter PC-6, DH-112
i Mirage IIIS), oraz na temat oprzyrzadowania do
oceny zuzycia zmeczeniowego samolotu i wynikéw
pomiarow wykonanych za pomocg takiego oprzyrza-
dowania (N. Zelandia).

Osobng, bardzo interesujgcg grupe stanowig refe-
raty omawiajgce badania zmeczeniowe i okreslanie
bezpiecznego okresu trwatosci dla roéznych typow sa-
molotow. Omoéwione sg badania zmeczeniowe samo-
lotu F-28 Fellowship, Piaggio PD-808, Fan Jet Falcon,
Concorde oraz program badan zmeczeniowych nad-
dzwiekowego samolotu transportowego opracowany
w USA; $Smiglowce reprezentowaly tu Lockheed Mo-
del 286 i Sikorsky H-53.

Do grupy zagadnien ogélnych wypada zaliczyé re-
ferat na temat wykrywalno$ci uszkodzen zmeczenio-
wych podczas przegladow samolotow oraz ze wska-
zOwkami na temat rozwigzan konstrukcyjnych uta-
twiajgcych te przeglady, na temat aspektow opera-
cyjnych i ekonomicznych zmeczenia w odniesieniu
do linii lotniczych oraz referat na temat ekono-
micznych aspektéw badan zmeczeniowych.

Szeroki wachlarz poruszonych zagadnien sprawia,
7e krag zainteresowanych ksigzkg jest takze bardzo
szeroki — jest ona cennym materialem dla wszyst-
kich zajmujacych sie zagadnieniami projektowania
eksploatacji i badan samolotow i $miglowcoOw, choé
— ze wzgledu na to, ze obejmuje referaty wygtlo-
szone w roku 1967 — trudno byloby stwierdzi¢, ze
prezentowany material odpowiada aktualnemu stano-
wi wiedzy na temat zmeczenia.
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Szelest 1. I.. S kryta nma kryto, Wyd. Motodaja
Gwardia, Moskwa 1969, s. 496, fot. 28, cena 99 kop.
(9,90 z})

Wspomnienia radzieckiego pilota do$wiadczalnego
— okreslone przez Wydawnictwo jako ,,opowiadanie
dokumentalne” — sg interesujgce nie tylko dla histo-
ryka lotnictwa, lecz mogg tez stanowié zrodilo cie-
kawych informacji dla inzyniera lotniczego.

Wspomnienia te dotyczg gléwnie préb w locie roz-
nych znanych typow samolotéow, zawierajg informa-
cje na temat zjawisk, ktoére wystapily w proébach.
Wiele z tych zjawisk wystepowalo po raz pierwszy
i bylo niespodziankg dla konstruktorow i oblatywa-
czy, wyjasnienie przyczyn i znalezienie sposobow
usuniecia zjawisk niekorzystnych bylo trudne i nie-
kiedy pociggnelo ofiary.

Wspomnienia Szelesta obejmujg nie tylko jego
wlasne przezycia ale i wiele zdarzen zwigzanych
z innymi znanymi pilotami i konstruktorami, zda-
rzen — ktore byly czesto punktami zwrotnymi w roz-
woju techniki lotniczej.

Autor wspomina zawody szybowcowe na Krymie,
obloty samolotéw myS$liwskich I-15, I-153 i wielu
nastepnych, a takze wiele innych ciekawych przezyé
pilotéw doswiadczalnych. Wspomnienia Szelesta kon-
czy opis oblotu samolotu Tu-144.

Dar opowiadania, jaki posiada autor, sprawia, ze
ksigzka jest bardzo zajmujgca, a wspomnienia — choé
zawierajgce wiele informacji technicznych — tlatwe

w czytaniu.
A K.

Sprawocznik awiacionnowo inzeniera, pod red. W.
G. Aleksandrowa. Wydawnictwo Transport,
Moskwa 1973, s. 400, rys. 162, tabl. 93, cena 2 rb. 7
kop. (20,70 z})

Wydana z emblematem Lotnictwa Cywilnego ZSRR
na okladce, ksigzka ta jest przeznaczona dla inzy-
nier6w lotniczych, zatrudnionych przy eksploatacji
i remoncie samolotéw 1 $miglowcow. Ksigzka ma
byé poradnikiem, obejmuje wiele dziedzin techniki
lotniczej] — od aerodynamiki i mechaniki lotu, po-
przez zagadnienia obcigzen zewnetrznych, zagadnie-
nia niezawodnos$ci i trwatosci, eksploatacje technicz-
ng i obstuge platowca, silnika i osprzetu (takze ra-
diowego i elektronicznego) zagadnienia badan
sprawnosci sprzetu, do jego remontu i mechanizacji
prac obstugowych.

Zgodnie ze swym przeznaczeniem, ksigzka nie obej-
muje ,,wiedzy elementarnej” w zakresie omawianych
zagadnien, co w polgczeniu ze starannym wyborem
materialu sprawia, ze mimo do$¢é ograniczone] —
w stosunku do poruszanych tematéw — objetosci,
zawiera duzo ciekawych informacji, moggcych byé¢
praktycznie przydatnymi. Tak na przyklad temat
»,Start samolotu” obejmuje — obok podstawowego
wzoru na dilugos$é¢ rozbiegu samolotu — charaktery-
styki pasow startowych na lotniiskach réznych typow,
wplyw temperatury i ciSnienia na dlugo$é¢ rozbiegu
samolotu, obszerng tablice wspélczynnikéow tarcia
két podwozia w réznych warunkach, wzory do prze-
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ksigzki lotnicze

liczania dlugosci startu przy zmianie cigzaru, ciggu
lub warunkow atmosferycznych itp. Rozdzial ten
omawia tez szczegolowo specjalne syluacje podczas
startu — przerywanie pracy silnika, zjawisko tzw.
aquaplaningu. Fodobnic omodéwiono zagadnienia lydo-
wania samolotu — lgcznie z uzyciem spadochronu
hamujacego | wstecznego ciggu, a lakze sytuacje
awaryjne niesymetryczne wychylenie sic klap,
defekt hamuleow itp. PPcdano cickawe informeacie na
temat zachowania sie samolotu w strefie zawirowan
za przelatujgcym innym samolotem — wraz z analizg
towarzyszgcych temu zjawisk. W rozdziale dotyczg-
cym eksploatacji samolotu na duzych wysokosciach
omdéwiono m.in. wplyw ozonu na materiaiy (,zmecze-
nie ozonowe') i sposoby ochrony pasazerow i zalogi
przed szkodliwymi koncentracjami ozonu.

Rozdzial poswiecony charakterystykom technicznym
Smiglowcoéw zawiera szczegolowe informacje na temat
wtlasno$ci lotnych Mi-6 oraz dane na temat ciezarow
i wywazania lego $miglowca. Rozdzial omawiajgcy
obcigzenia i wytrzymatos$¢ konstrukeji, obok cgolnezo
cmowienia najwazniejszych przypadkow obcigzenia,
zawlicra m. in. podstawowe definicje radzieckich
orzepisow zdatnosci do lotu $miglowcow. ’

W rozdziale omawiajgcym niezawodno$¢ i trwatosc
znalez¢ mozna warlosciowe informacje na temat
wlasno$ci materialow, rozwigzan Kkonstrukcyjnych
wykazujgcych dobre wilasno$ci eksploatacyjne, a takze
np. (w podrozdziale o podwoziach) — charakterystyki
opon ko' podwozia i zalezno$é dopuszczalnych pred-
ko$ci startu i lgdowania od ci$nienia w oponach.

Ksigzka — jako poradnik — zawicra ponadto in-
formacje na temat uktadow hydraulicznych samolo-
tow wraz z charakterystykami agregatow, ukladow
kabin ci$nieniowych i instalacji pneumatycznych.

Osobny obszerny rozdzial poswiecono silnikom
i paliwom.

Przy omowicniu elektroniki pokladowej i urzgdzen
radiolokacyjnych podano m.in. charakterystyki tech-
niczne tych urzadzein w zaleznosci od kategorii sys-
temu. Rozdzial po$wiecony remontom zawiera wiele
informacji na temat wtasnosci materiatow, pomiardow
warsztatowych, a takze np. okreslenia dopuszczalnych
obcigzen statycznych tozysk kulkowych. Bardzo po-
zyteczne szczegolowe informacje zawiera tez rozdzial
poswiecony defektoskopii.

Ksigzka zawiera bogaty material ilustracyjny -
wypada podkre$li¢ charakterystyczne dla wydawni-
ctwa staranne opracowanic wykresow i rysunkow
technicznych — szkoda tylko, ze od dobrego poziomu
wiekszos$ci ilustracji odbiegajg np. schematy ilustru-
jace wywazenie samolotu lub niektore zagadnienia
z mechaniki lotu.

Ksigzka moze by¢ bardzo pozyteczna nie tylko dla
inzynierow zatrudnionych w eksploatacji, ale takze
dla wszystkich pracownikow technicznych lotnictwa
jako informator w sprawach ogolnych oraz jako
zbior materialow pozwalajgcy na aktualizacje wi=dzy
w wiclu dziedzinach techniki lotniczej. A K.

Ponomariew B. A. Dwuchkonturnyje turbo-
reaktiwnyje dwigatieli, Wojennoje Izdatielstwo Mini-
sterstwa Oborony SSSR, Moskwa 1973, cena 53 kop.
(5,30 z1)
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W ksigzce omoOwiono w przystepny sposéb najwaz-
nicjsze wtasciwosci procesow roboczych i charaktery-
styki dwuprzeplywowych turbinowych silnikow od-

.rzutowych, ktore w ostatnich latach znalazly szero-

kie zastosowanie w lotnictwie wojskowym i cywil-
nym; opisano zalety zastosowan silnikoéw dwuprze-
plywowych na samolotach o przydzwigekowych i nad-
dzwiekowych nredko$ciach przelotowych; przedsta-
wliono parametry i konstrukcje wspoélczesnych silni-
kow dwuprzeplywowych ez dopalania i z dopala-
niem, ktore znajdujg sie w eksploatacji lub w sta-
dium projektowania w krajach zachodnich; rozpa-
trzecno spzcjalne ukiady napedowe ziozone z silnikow
dwuprzeptywowych | przeznaczone do samolotow
pionowego i skroconego startu i lgdowania, do $mig-
towcOoOw -1 do indywidualnych $rodkow przelotowych.
W ksigzce omoOwiono takze perspsktywy rozwoju i
zastosowan silnikéw dwuprzentywowych bez- i z do-
palaniem, przeanalizowano zwigzane z tym problemy
i podano ich rozwigzania.

Kuigzka, napisana na podstawie informacji zawar-
tych w flachowej prasie krajowej i zagranicznej, jest
przeznaczona dla latajgcego i technicznego personelu
lotnictwa wojskowego i cywilnego oraz dla kursan-
tow i studentow szkot i uczelni lotniczych. Poza tym
moga z niej korzysta¢ osoby interesujgce sie stanem
obecnym 1 perspektywami rozwoju silnikow lotni-
czych.

W. K.

Pczetkin Ju M.: Kamiery sgoranja gazoturbin-
nych dwigatielej. Maszynostrojenije, Moskwa 1973,
cena 1 rb 10 kop. (11 z})

W ksigzce rozpatrzono zagadnienia zwigzane z ob-
liczeniami, projektowaniem, badaniami i pracg komor
spalania silnikow turbinowych.

W pierwszej czesci ksigzki omowiono paliwa sto-
sowane w silnikach turbinowych, metody ich otrzy-
mywania i przerobki oraz ich charakterystyki i wtas-
nosci; okreslono warunki, jakie muszg by¢ speinione,
aby powstal proces spalania, opisano sklad wyjscio-
wych 1 koncowych produktow spalania i wyjasniono
pojecie sprawnosci spalania. W drugiej czesci przed-
stawiono podstawy teorii spalania oraz omowiono
postacie procesu rozprzestrzeniania sie plomienia w
mieszance palnej i metody okre$lania ksztattu po-
wierzchni plomienia. W trzeciej cze$ci przeanalizo-
wano elementy procesu spalania, podano zasady ob-
liczen i projektowania komor spalania oraz opisano
konstrukcje komor spalania i systemy ich zasilania;
zamieszczono dane porownawcze dotyczgce paramet-
row i charakterystyk komoér spalania i podano me-
tody wyznaczania ich podstawowych charakterystyk.
Omowiono rowniez zagadnienia niestatecznego spa-
lania i metody modelowania komoOr spalania; zwro-
cono uwage na niektore niesprawnos$ci pracy i uszko-
dzenia komor; opisano materialy stosowane do bu-
dowy komoOr spalania.

’ Ksigzka jest przeznaczona dla studentow uczelni
lotniczych i dla inzynierow specjalizujgcych sie w
zakresie wykorzystywania procesow spalania w tech-
nice.

wW. K.
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Z dziejéw polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Samoloty 30-lecia PRL

Na wyzwolonych terenach kraju
w drugiej polowic 1944 r. rozpo-
czal dziatalno$§¢ polski przemyst
lotniczy. Mimo ze zaklady w Miel-
cu i Rzeszowie byly zdewastowane,
a kadra zdziesiatkowana — podje-
ty one dzialalno§¢ remontowa.
Rownoczesnie w Lublinie powstatlo
biuro konstrukcyjne. W 1945 r. zo-
staly oblatane dwa nasze pierwsze
powojenne samoloty — Szpak 2 w
Fodzi i PZIL S-1 w Mielcuu W
pierwszych latach po wojnie dzia-
talnos¢ prototypowa byta rozwijana
w Lotniczych Warsztatach DoSwiad-
czalnych w Lodzi oraz w Central-
nym Studium Samolotow w War-
szawie. Jednak ze wzgledu na duze
zakupy samolotow 2z demobilu —
poczatkowo brak bylo zamowien na
produkejc samolotow. Fierwszym
samolotem zbudowanym w malej

tewy Szpak 4T wyprodukowany w
Mielcu. Pierwsza produkcja na
wieksza skal¢ byla seria samolotow
szkolno-tacznikowych CSS-13, beda-
cych odmiana licencyjna radziec-
kiego samolotu Po-2. Samolotow
tych zbudowano 180 w Mielcu w
latach 1948—50, a nastepnie 370 do
1954 r. w WSK-Okecie, tacznie 550

sztuk. Samoloty Zak 3 i Zuch 2
zbudowano w LWD w seriach in-
formacyjnych 19 i 5 sztuk. Na-

stcpnym samolotem po CSS-13 pro-
dukowanym seryjnie byl szkolno-
-treningowy .Junak 2. Byl to pierw-
szy pelski powojenny samolot zbu-
dowany w duzej serii. Samolotow
Junak 2 zbudowano na Okeciu 100
sztuk, zas wersji Junak 3 z kolem
przednim — 150,

W 1949 r. zaklady polskiezo prze-
mystu lotniczego otrzymaty nazwe

serii (10 szt.) w 1948 r. byl spor- Wytworni Sprzetu Komunikacyjne-
Szpak-4T 0 S,_g
CSS-13 —— 1T 550
Zak 3 0 10
Zuch?2 0 5
Junak 21 3 [ ) 250
LiM-1-2i-5 - .
Bies | Er—

JGk‘fZMIA L -_Ij 1150
Kos T3 y 0
Gawron C e — 1 330
An-2 — >5000
Iskra i

Wilga [ >150
SM-1i2 N —

Mi-2

Produkcja samolotow i

$miglowcow w 30-leciu

SAMOLOTY I SMIGLOWCE PRODUKOWANE Z LICENCJI

R Silnik
LYTEE T Przeznaczenie
2 typ
CS8-13 szk.-lcz, 2 | M-ELD
LIM-1 mysl, 1| Lis-1
LIN-2 mysh I | Lis-2A
LIM-5 mysl.-szt. 1 | Lis-5
Jak-1201 wielozad. 4 0 ALLR
Jak-12A wieloziud. 4 | AL-14R
SM-1 wielozd. 4 | LLII-3
An-2 wielozad. 14 ASz-62IR
Mi-2 wielozadl. 3 | GTD-350
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Moe Wymiary Cigzary Predioged
Iub o - ; [ & | é Z
s |2 |o (S |8 |. |8 5
KM (€ 1B 1§ |ex| |8 é H
wbkG) | SE|ZE|2ZE| 28| F & = S
|
125 11,4 o 3. 32,2 7701 260 1030 150 | 110 63 | 35000 430
2270 10,1 | 10,1 3,4 | 23,7 3400 | 1400 | 4800 | 1050 [ 850 190 | 42 15200 1300
2700 10,1 | 11,0 | 3,4 23,7 | 3560 | 1400 | 4960 @ 1076 | 850 190 | 46 15500, 1200
2700 9,6 [ 11,4 | 3,6 22,6 | 3800 | 1400 | 5200 | 1120 | 880 | 210 ) 16600, 1200
260 12,6 9,0 | 2,8 23,8 | 1025 410 | 1435 176 | 160 80 4,1 4160| 765
260 12,6 9,0 2,8 | 22,6 | 1070 520 | 1590 210 | 180 90 3.9 4000/ 800
575 14,5 | 12.0| 3,3 — | 1865 605 2470 170 130 5 I 3000, 385
1000 18,2 27| 4,1 | 71,4 | 3360 1890 | 5250 250 | 170 8 | 2,8 4160|900
00 14,5 | 11,4 3,7 — 12350 | 1100 | 3450 210 | 200 3,5 4200| 170

W  artykule przedstawiono dorobek
PRL w dziedzinie budowy samolotow
i  S$migtowcow. Tablice podajq dane
fechniczne samolotow i S$migiowcow
produkowanych z licencii orez polskich
konstrukcji  produkowanych  seryjnie.
Omowiono rozwadj produkcii w 30-leci.

go. Wkrotce po tym nastapily duze
przemiany w naszym przemysSle
lotniczym. Wzrost napi¢cia miedzy-
narodcwego na poczatku lat piec-
dziesiatych przyczynil sie¢ do szyb-
kiej rozbudowy przemysiu lotnicze-
go, ktory otrzymal duze zamowie-
nie na samoloty bojowe. Zaniecha-
no nowych prac prototypowych, a
fachowcow skierowano do realiza-
cji zadan produkeyjnych. PrzejScie
naszego przemystu od produkeji sa-
molotow o konstrukeji drewnianej
i mieszanej — do produkcji meta-
lowych samolotow odrzutowych,
bylo duzym osiagnieciem, ktore zo-
stalo zrealizowane dzieki pomocy
Zwiazku Radzieckiego. Poczatkowo
przygotowywano sic do produkecji
samolotu Jak-17, nastepnie Jak-23.
Uruchomiono jednak produkcje sa-
molotow LiM-1 (MiG-15), a pozniej

LiM-2 (MiG-15bis) | LiM-5
(MiG-17). Nastepnie zostaly u nas
opracowane odmiany szturmowe

LiM-5 oznaczone LiM-5M i LiM-6.

W roku 1955 powstal szkolno-tre-
ningowy TS-8 Bies, ktorego wypro-
dukowano kilkaset sztuk. Jego na-
stepca zostal pierwszy odrzutowiec
polskiej konstrukcji TS-11 Iskra,
oblatany w 1960 r., a produkowany
od 1964 r. w kilku wersjach, m.in.
treningowo-bojowej Iskra 100 oraz
jednomiejscowej.

Odprezenie w Swiecie w polowie
lat piecdziesiatych spowodowalo, iz
przemyst nasz rozwinatl produkcje
przeznaczona rowniez dla odbiorcow
cywilnych. WSK-Okecie uruchomi-
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SAMOLOTY... A | Prototypy samolotéw | $migtowcow 1945—1974
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lo licencyjna produkcje¢ samolotow
Jak-12M i Jak-12A, ktorych zbu-
dowano 1150 sztuk w latach 1956—
—1861. W 1962 r. powstal samolot
wielozadaniowy, aeroklubowy
PZI1.-104 Wilga, budcwany seryjnie
od 1966 r. W 1955 r. WSK-Swidnik
rozpoczal produkcje licencyjny ra-
dzieckiego Smiglowca Mi-1 pod
oznaczeniem SM-1. W 1959 r. powsta-
la zmodyfikewana polska odmia-
na tego Smiglowca oznaczona SM-2.
W latach szeSédziesiatych Polska
stata si¢ jednym z czterech glow-

3
mid
2t

nych producentow Smiglowesw w
Kurcpie. Po dziesieciu latach Smi-
ztowiec SM-1 zostal zastapiony w
produkeji turbi-
nowy Mi-2.

W roku 1958 w WSK-Okecie o-

przez Smiglowiece

pracowano samolot rolniczy PZIL.-
101 Gawren, ktorego zbudowano
230 sztuk oraz samolot sportowy
PZ1.-102 Kos, zbudowany w serii
informacyjnej 10 sztuk. W roku
1960 WSK-Mielec podjal produk-

cje licencyjna samolotow wieloza-
daniowych

An-2. Dotychczas :zbu-

dowano ponad 6 tysiecy tych samo-
lotdow w Polsce. Samolot An-2 zaj-
muje drugie miejsce w Swiecie
wsrod samolotow transportowych
pod wzgl¢edem liczby zbudowanych
cgzemplarzy, ustepujac tylko sltyn-
nej Dakocie. Od 1971 r. przemyslt
nasz nalezy do najwiekszych w
Swiecie producentow samolotow
rolniczych. W Polsce zbudowano po-
nad 3300 rolniczych An-2.

Gdy w 1971 r. Partia i Rzad znow
zapalily przed przemystem lotni-
czym zielone S$Swiatlo nastapil
dalszy rozwdj przemystu i wzrost
jego produkeji. Dla zapewnienia
czamoéwien na lata 1975—1980, zostatl
ustalony program budowy prototy-
pow: m.in. duzego samolotu rolni-
czego, Sredniego samolotu rolnicze-
go oraz rozwoju Smiglowcow o Sred-
nim udiwigu, samolotow klasy
Iskry, samolotu Wilga, a takze u-
ruchomienia produkcji zespolow
napedowych do nich. Program ten
jest w toku realizacji.

W ciaggu 30-lecia polski przemyst
lotniczy zbudowal 55 prototypow
(wraz z wersjami), z ktorych 15
weszlo do produkcji, a 9 typow sa-
molotow i Smiglowcow bylo produ-
kowane z licencji radzieckiej. Lacz-

I - . L — ek na produkcja samolotow i Smiglow-
i T - T3 o . Sy
E g B =] 2 b = = A 2 = cow juz w 1971 r. przekroczyla 11
g = = tysiecy sztuk, a silnikow lotniczych
o .
Warto$§¢ produkceji polskiego przemystu lotniczego 21 tysiecy sztuk.
SAMOLOTY I SMIGEOWCE POLSKIEJ KONSTRUK(JI PRODUKOWANE SERYJNIE
1o | Wy rilary | - .l'i._-ﬂ-_\'
Z - Tiil | . =
. i = Sitnik ! H £
Nazwa. Przeznaczenie 5 [QHE !
= yp . =1 3
E ! “\l\:“' 3 -2‘
g r lub k¢ 3
Szpak 471 sport. R ERY 160 14| =0 2.4 700 1 500 0 1200 180 | 150 100 | 2.7 33500 600
Zak 3 szk.-sport. 2 1 Mikron 111 65 s | 7.6 Bt 400 | 220 620 155 128 90 2.7 3500) 320
Zuch 2 2| ShoLiA 160 10.0 | 7.8 2.1 655 | 362 1020 222 | INS1 85 | 3.6 4750] 1160
Junak 2 2 M-IIFR 160 (R T ik TAG | 342 1088 | 223 182 853 3.1 4300 S8R0
Junak 3 2 M-HER 160 0.9 | T7 2.5 2000 260 0 1080 | 205 | 180 100 | 3.0 | 4100 35H0
TS5 Bies szk.-lr. 21 WN-3 330 10.5 | 8.5 3.0 1O | 1245 | 305 | 1550 | 310 | 270 1ED 6.3 6000, 750
PZL-101A |
Gawron & e b il 2 AR 260 127 | 90 280 238 1000 0 660 | 1660 | 17O | 150 65 | 2.4 | *33300 240
PZ1L-10215 Kos| szk.-sport. 2| (-90-12F 95 "5 | 7.0 L9 | 11| 418 202 630 193 | 174 S 3.5 3800 640
SM-2 wielozad, 5 1L.1T-3 570 143 |12.0 3.3 I 1925 625 | 2550 170 130 4.5 | 3500] 300
TS-11 Iskra SZK.-tr. 2| N0-1 1000 10,1 11,2 B 17.5 | 2450 (1210 | 3660 | 720 | 600 140 | 16 | 12500] 1000
PZL-104 I
Whesa wielozad, 1l AL-1$R 260 L 8,2 PR 15,5 K30 0 .00 | 12301 210 180 &0 ) 15801 660
39

TLiA 1974 nr 8



Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

@® W marcu br. wyjechali do Kalisza
przedstawiciele Zarzadu Glownego Sek-
cji Lotniczej SIMP w celu nawigzania
kontaktow z Zarzgdem Sekcji Lotniczej

Kola SIMP przy tamtejszej WSK.
Program sesji wyjazdowej przewidy-
wat:

— spotkanie z dyrektorem WSK
— zwiedzanie zaktadu

— wsipolne posiedzenie obu zarzagdéw w
Domu Technika.

W sktad delegacji Zarzadu Glownego
Sekcji  weszlo pieciu czlonkow pod
przewodnictwem kol. T. Kostii, Kolo
SIMP przy WSK w Kaliszu reprezen-
towali kol. kol. E. Pietrzak i A. Kran
— przewodniczacy Zarzadu Kota i jego

zastepca oraz kol. W. Antoszczyk -
przewodniczacy Zarzadu Sekcji Lotni-
czej i kol. J. Milewski — zastepca

przewodniczgcego.

Dyrektor WSK — od niedawna kie-
rujacy 1zak}ladem — zadeklarowal, ze w
swej dziatalnosci technicznej oprze sie

na aktywie Kota SIMP. Na zebraniu w
Domu Technika przewodniczgcy obu
zarzagdow poinformowali zebranych o
dziatalnosci stowarzyszeniowej.

Kol. Kran omowil organizacje Kotla
Zakladowego, liczacego 450 czlonkow
(w tym — Sekcji Lotniczej okoto 100)
oraz jego prace. Zarzad Kota stawia
sobie za cel podnoszenie rangi SIMP w
zakladzie, przy czym 2zywo interesuje
sie problemami WSK, ‘w pierwszym rze-
dvie za$ ‘trudnosciami w dostawach. Za-
rzad organizuje referaty prelegentow
miejscowych i przyjezdnych oraz od-
czyty nt. wprowadzania nowych wyro-
bow. Przykladem moze by¢ dwuczescio-
wa prelekcja poswiecona automatycznej
regulacji silnikow WK, zorganizowana
w roku wubieglym przez kal'skg Sekcje
Lotnicza. Na rok 1974 zas zaplanowano
dwa fachowe odczyty kol. Milewski=go
o pomiarach drgan skretnych i oktlicza-
niu sprezarek odsrodkowych.

Koto SIMP przy WSK w Kaliszu
zrzesza 5 rzeczoznawcoOw oraz 30 tlu-
maczy. Planuje sie otworzenie poradni
technicznej dla pracownikow zaktladu.
Zarzad Kota SIMP organizuje konkur-
sy z nagrodami w postaci bonow ksigz-
kowych. Simpowcy z WSK — pozytyw-
nie oceniajac poziom naszego miesigcz-
nika — zglosili propozycje, zmierzajgce
do wiekszego wykorzystania i upo-
wszechnienia pomocy konstruktorskich
i stownika, drukowanych mna tamach
TLiA.

Na zakonczenie warto poinformowac,
ze piekny, obszerny i funkcjonalny
Dom Technika w Kaliszu powstal przy

finansowej i fizycznej pomocy czion-
kow Kota Zakladowego SIMP przy
WSK.

® Ostatnio kol. mgr inz. Aureliusz Mi-
siorek, wiceprzewodniczacy Zarzadu
Sekcji Lotniczej przy Zarzadzie Glow-

Dokonczenie ze str. 17

PAROWE RAKIETY...

Zastosowane dwie dysze ciggu umozliwiajg wy-
w ciggu kilku

datkowanie nagromadzonej
sekund (rys. 4).

Istnieje réwniez mozliwos¢ programowania dodat-
kowego ciggu oraz jego przerywanie w czasie startu.

Zastosowanie rakiety

POHWARO moze byé¢ stosowana nie tylko w lot-
nictwie, lecz wszedzie tam, gdzie majg by¢ osiggniete
skuteczny,

duze przyspieszenia w sposOb

40

energii

nym SIMP, otrzymal! nominac)e na
wicedyrektora ds. Technicznych Central-
nego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego Mi-
nisterstwa Komunikacji.

Sktadajac — z tej okazji — serdeczne
powinszowania Koledze Misiorkowi,
rownoczesnie zyczymy Mu pomyslnego

rozwigzania problemoéw i  trudnosci
zwigzanych z integracjg lotnictwa cy-
wilnego. Zyczymy tez szybkiej realiza-
¢l tych zamierzen, ktore Zarzad Sekcji

Lotniczej SIMP stawial na porzjdku
dziennym Jako wazne dla unowoczes-
nienia i rozwoju polskiego lotnictwa.

Q@ Wielka frekwencjg cieszy! si¢ referat
kol. Kugeniusza Sobeckiego nt. Wuybrua-
nych zagadnien perspektyw rozwojo-
wych techniki lotniczej, wygloszony 3
maja br. na zebraniu odczytowym Od-
dzialu Warszawskiego Sekcji Lotniczej
SIMP.

Prognozowanie to dzi§ modny i po-
trzebny kierunek w planowaniu. ktory
postuzy¢ sie moze wieloma metodami,
z ktorych dwie sg najczesciej stosowa-
ne. Niezbednym czynnikiem prognozo-
wania jest myslenie analityczne.

Prelekcja oparta zostala na prognozo-
waniu w lotnictwie wojskowym, ktore
skupia chyba najwieksze osiagniecia
techniczno-naukowe. W pierwszej czesci
referatu omoOwiona zostala metoda in-
tuicyjna prognozowania, przy czym pre-
legent podal wiele efektéw stosowania
tej metody, Obecnie — nawet panstwa
o wielkim potencjale technicznym i fi-
nansowym — nie budujg samolotow o
wiekszej predkosci niz Ma=2,5*. Prze-
kroczenie tego optimum wymaga wpro-
wadzania kosztownych nowelizacji tech-
nologiczno-materialowych oraz czaso-
chionnych badan i prob. Uktady ener-
getyczne sprzetu latajacego sa zwielo-
krotniane do 4, za$§ za optimum mie-
zawodnosci przyrzadow poktadowych u-
waza <sie 3 egrzemplarze (wckazania
trzeciego — traktowane sa jako kon-
trolne). Stosowane dzi§ do konstrukeji
w 20—30% stopy tytanu s3 drogie. No-
woczesna metoda klejenia konstrukecii,
po jej opanowaniu umozliwi zmniej-
szenie ciezaru statkow powietrznych o
okolo 20%. Przyszios¢ lezy w materia-
tach niemetalowvch, dzieki coraz szer-
szemu stosowaniu wiékien o duzym
modul2 sprezystosci, wzmocnionych o-
stona metalowa lub niemetalowa. Prze-
widuje sie jednak., ze materialy wigza-
ne beda mogly by¢é powszechnie stoso-
wene nie weczesniej, niz za 10 1at.

W latach osiemdziesiatych oczekuje
sie pozytywnych rezultatow w zwiazku
z rozoowszechnieniem koncencji  fail-
-safe (zwiekszajacej bezzieczenstwo ko~-
strukcji przez zapewnienie odpornosci

* Amerykanie projektujac najnowszy
samolot bombowy B.l zrezygnowali z
predkosci Ma = 3, poprzestajagc na Ma =
=25

na uszkodzenie) oraz zapewnienie trwa-
losci w przypadku uszkodzenia (tzw.
trwatosci dozorowanej).

W drugiej czesci odczytu prelegent
zobrazowal na licznych przezroczach
metode ekstrapolacji w -prognozowaniu,
uzupelniong metoda intuicyjng. Zade-
monstrowane byly amerykanskie wykre-
sy: prawdopodobienstwo udanego wy-
strzelemia statkOw kosmicznych (juz w
1970 r. prawie 100%), ciezary startowe
samolotow mysliwskich (w przypadku
zachowania proporcjonalnosci, w 1985 r.

— 139 ton), maksymalne predkosci sa-
molotow wojskowych (jak wyzej] w
1985 r. — 11 000 km/h, stad wniosek, ze

linia prosta musi sie zakrzywi¢). Z wy-
kiesow wynika, Zze mozna przewidywac
wzrost mocy zespolu napedowego bom-
bowcéw, jak rowniez zdolnosci przewo-
zowe] samolotéw komunikacyjnych. Na
zakonczenie odczytu zademonstrowane
zostaly tablice obrazujgce etapy roz-
woju i produkcji samolotow USA i za-
chodnich panstw europejskich w kolej-
nych latach oraz wiele fotografii po-
szczegoinych obiektow.

Przytoczymy ciekawg pozycje USA —
samolot Bl (zmienna geometria skrzyd-
ta, integralna wystrzeliwana kabina 6-
-osobhowa):

— projektowanie i konstruowanie, lata
1972—1974/75

—- proby i przygotowanie produkcji
lata 1974/75—1976

— produkcja seryjna lata 1977—1372
Przewidziana seria 200 samolotow, w

cenie okolo 59 min dol/szt. (30% kosztu
tego samolotu przypada na awionike, co
stanowi raczej procent niewielki, w po-
rownaniu do czestego dzis jej udzialu
5)—70%,).

Autcmatyzacja i integracja urzadzen
pokiadowych nie bytaby mozliwa bez
zastosowania elektronicznej techniki ob-
liczeniowej. Mozna przewidywaé, ze w
niedalekiej przysziosci ukazg sie samo-
lotowe maszyny matematyczne o czasie
obliczeniowym rzedu mikrosekundy., =z
pamiecia obejmujacg 16 do 32 tysigcy
slow i ciezarze ponizej 10 KkG.

@ Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP podjat
decyzje w sprawie wyjazdu przedsta-
wicieli Sekoji na migdzynarodowg kon-
ferencje naukowo-techniczng.

— w kenferencji agrolotniczej w Buda-
neszcie w sierpniu br. wezmg udziat
kol. kol. z Instytutu Lotnictwa T.
Kostia i A. Moldenhawer. Kol. Ko-
stia wygrosi referat nt. beapieczen-
stwa konstrukcji i eksoloatacji sa-
molotu rolniczego.

kol. Moldenhawer zreferuje zastoso-
wanie komputercwego analizatora
obrazu Quantimetr 720 o analizy
oarysku agrolotniczego.

miastowy i ekonomiczny. Za pomocg rakiet systemu

przemysle
przyspieszenia.

Obok
gajac

wymagania
dzeniom

natych-

POHWARO przeprowadza
samochcdowym

innego rodzaju rakiet,
sprawdzana byla na samolocie AMD Mirage III osig-
charakterystyki,
stawiane aktualnie pomocniczym urzg-
startowym dla lotnictwa wojskowego.

celujgce

Opracowano na podstawie ,,I'luy Revue”

sie badania zderzen w
oraz ogolne préby na

rakieta POHWARO

spelniajgc zgdane
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PLASKOWSKA M. K.
ITosbCKkMIA aBHAIIMOHNbIN IKCIIOPT B nepuoa 30-jierus

B crathbe Jan KPaTKMiI MCTOPU'ICCKMIA OUEPK I10JILCKGTO aimallMOHHOTO
3KCII0OpTa, 3aTeM OliMcaila 3KCIIOPTHad NeATejbHOCTb B niepuoy 30-jietms
ITHP. ITpencrasiieiibl pa3uble (POPMbI 3KEIIOPTa, €ro’ AMAMal0H 1M pas-
BUTME 3a II0CJIeHN e TI'OJIblL

RZEMEK K.
Hexoropbie 11podiieMb! pacxoa TONJIMBA B aBMAUMOHHOM TPaHCNRODTE

B riocuneanee BpeMsI, B CBA31M C TOIUIVIBIibIM KDMU3MCOM, JI0JIs1 CTOIIMOCTVI
TOIJIMBA B 06111,9171 CTOMMOCTM SKCILJIyaTali1iM camoJieTa 3ita'iuTelIbHO
yBeJIM4YuJ1ach.

B craTtie npejcraBiiciia XapaKTePUCTHKA yAeJbHOro pac¥oka TOrlJiMBa
1Ha KUJIOMETp IIyTH, a TaKiKe OIlpejlejleHbl IMpexesibl OlIITUMAaJIBHOTO
JCIICJIB30BalNsI CaMOJIETOB B acHeKTe Ma:SCUMAaJIblOTe MCIIOJIE30BaUs
npexsiataemMoit criocobHocTy nepeBo30r. Tabauia 11 rpadoyki1 [103B0NJIAION
CpPaBHUTHL pa3slible TUIIb] CaMOJIETOE B OTHOIIIEHMM Y INeJIbHOTO pacxona
TOILUIMBA HA 1 TOHHO-KMJIOMETP B (DYHKILUUM SKCILIyaTyPyeMblx OT}I€3KOB
MaplIPyTOB, ia KOTOPbIX o0ocHOBana ISKCIJlyaTauusl CJIeAYIONTiIY. TUIIOB
camosieTon: WJI-62, VIJI-18, Ty-134, Au-24, DC-9-50 u DC-10.

SCHWOCH H.
Ilaposbie B3./ICTHBIE PAaKeThl

B craTbe IIpMBOAMTCA XapakKTepPUCTMKA U TPUHIMUIT JEMCTRUS BCIIOMO-
raTeJIbHOTO BIJIETIOTO YCTPOMCTBaA — IIyJIbCAIIMOHHOI pakerbl POHWA-
RO, npuBOAIMOI B JI€MCTBYE IIEPETPETON BOAOIA.

39T0 ycTpoiicTBO, paspaboraiiioe mo IPMIIIMILY NAapoOBCM PAKeThI, lMMEeT
MHOTME INpeuMyIlecTna.

Bilarogaps MCITOJIL30BAHMIO NMAPOBOJM PaKeTbl MOMKHO BJABOE COKPATMTH
B3JIET HEKOTOPbIX TUIIOB CaMoOJIeTOB. 'Takme ycTpOMCTBa TIPHME:ISIOTCA
B I'pasKAaHCKOI1 U CIIOPTUBHOM aBMalN.

A3DONOPTHI B COBPEMEUWHOM Mifpe

B cratbe 11pejicTaBiiena PoOJIb a’poOIoOpTa KaK COCTaBHOM dYacTu Tpaic-
11opTa, a TaKzxe ycJioBus, obecrncruiBaoiye 3ddekTiBHYI0 paboTy aspo-
nopra. ObpallieHo BHMMAaHME HA 9KOHOMIT'ECKME aCMeKThbl AeATEeJILHOCTV
asponopTa, a TakKe Ha BIMAHIME, KOTOpoe OKa3bIBaeT (19PONOPT Ha
OKUBJICIIME SKONOMMUECKON MKM3UM M Pa3BUTUE paliois, R KOTOPOM Ot
naxoaurcsl. OnMchbIBaIOTCSI Takike pasible (QOPMbI VIIpaBJIeH!1A g3pC-
II0PTOM.

LASSOTA S.

IIpakTiyeckoe npumeneuue meroaa Tonapna-YHeuuosa (pacuér 6aJioK,
pafGoraromux Ha M3rud M CIKMMAaeMbIX B OCEBOM HAIMPABJICHMM)

B KOHCTPYKIPMI caMoJieTa 4YacTO BCTPEHAIOTCA MNPYTKM MiM 0alikig,
cxkiMaeMble ¥ paborarouiye 11a p3rub: 9TO 9siemenTbl epM  KopIryca
WM pambl ;IBUTATEJIsl, KPOHIIITEMIbl LIACCH MJIM4 JAeTaliM MeXAiIM3MOB.
Iaxke naxoxiZenye MaKCHMMAaJbilbIX Halpsmenuit Tpebyer mnpoecaenms
CJIOXKIIbIX pacuéroB, a OIuCailMe pacnpegelieHI1s MOMC:Ta BJIOJIb ISIMIIE]
NpyTKa oOYeHL TPYAOCMKO. IlpezcraBiieiitbiii METOH II03BOJISi2T JOBOJIBIIO
OLICTPO U JICTIKO PENIMThL 1EKOTOophie mpobJieMbl 13 STOM rpyINbl, Xapak-
TEPM3yeTcsi IIPOCTOTOI U SCHLIM MpeacTaslieryeM. IlostoMy 1roapoabiioe
omucariliie 3TOr0 MeTojAa C ITPMMEP MM PellieHMil OYeHb BaXilo [AJIf BCEX
crienualiricToB, 3aHuMaloMxcs npobsieMemMu pacy€ToB B caMNJIeTOC Tpoe-
HIII.

GLASS A.
Camouterst 30-;erusn ITHP

B crarne 1pepcraBiienibl  gocTizkenmsi [IHP B ofjsiacTu  co3ianmaA
caMoJIeTOB J1 BepToJieToB. B Tabiimijax npriBefeHbl TeXiMYecKkue patiible
CaMOJIETOB M EBEPTOJICTOB, BbIIIyCKAEMbIX 10 JIMIIEI{3M}, a TaK:Ke II0JIb-
CKMe KOHCTPYKIIMM, BbIIIyCKaeMbl Ha OCHOBe JiileH3my. Ommcaio pa3Bu-
Tue npoy3moacrBa B 1nepuof 30-yietsa ITHP.



Wskazéwki dla autoréw

Redakcja przyjmuie do publikacji artykuly w dwoch egzem-
plarzach staranmie opracowanych, z zachowaniem obowigzu-
jacej pisowni oraz poprawnej terminologii technicznej.

@ Maszyncpis powinien byé napisany jednostronnie, z zacho-
waniem marginesu z lewej strony i odstepéw miedzy wiersza-
mi. Jedna strona maszynopisu powinna zawiera¢ 1800 znakoéw
{30 wierszy po 60 znakéw).

@ Ponumerowane tablice, podpisy pod ilustracje oraz spis li-
teratury nalezy pisa¢ na oddzielnych stronach, z zachowaniem
cigglej numeracji stron.

@ Literature nalezy podawaé¢ wg nastepujgcych wzoréw: Wis-
niewski S.: Obcigzenia cieplne silnikéw tlokowych. WKik..
Warszawa 1960. Zwierzynski J.: Automatyzacja procesu obstu-
gowego w transporcie lotniczym. , Technika IL.otnicza i Astro-
nautyczna” 1970 nr 2.

@ Objetosé artykutdow nie moze przekraczaé¢ 10 stron maszy-
nopisu (tacznie z tablicami i literaturg) plus ilustracje.

® W naglowku nalezy podaé¢ pelne imie i nazwisko autora oraz
tytut zawodowy, tytul artykutu.

® Rysunki nalezy dostarcza¢ wykcnane tuszem na kalce ew.
czytelnie odrecznie. otéwkiem.

@ Redakcja nie przyjmuje rysunkéw nieczytelnych badz od-
bitych stabo na kserografie.

@ Oznaczenia i symbole powinny byé¢ wyjasnione w tekscie lub
w podpisie pod rysunkiem.

@® Fotografie powinny byé¢ czytelne i kontrastowe. W rysun-
kach i fotografiach nalezy zachowa¢ numeracje kolejna.

@® We wzorach matematycznych nalezy zachowaé jednoznaczna
pisownie, tj. réznicowanie duzych i matych liter, wyraznie pi-
sanie indekséw w oznaczeniach (np. me¢[m—1], h,,), wyrazne pi-
sanie liter greckich, z wyjasnieniem na marginesie.

@® Nie nalezy podawaé¢ calych wywodéw matematycznych
a tylko réwnania wyjsciowe i rozwigzania koncowe.

@ Na oddzielnej kartce nalezy podaé¢ imie, nazwisko, doktadny
adres i telefon.

@ Redakcja zastrzega sobie prawo poprawiania usterek styli-
stycznych i terminologicznych oraz dokonywania koniecznych
skrotow bez porozumiewania sie z autorem.



@ All fibre-glass structure

@ B80-litre water ballast

@ Airbrakes in wings

@ 350 mm wheel

@ Standard equipment:
Vario 5 m/s and 10 m/s, speed
indicator, altimeter, turn and
slip indicator, compass, VHF
aerial in fin

@ Provision for oxygen and radio
equipment

@ Jantar Standard is a ver-
sion of well know Jantar 19.

@ Third place in Standard
Class in World Gliding
Championships 1974  at
Waikerie, Australia

Manufacturer:

Zaktady Szybowcowe Bielsko
ul. Cieszynska 325

43-302 Bielsko-Biata, POLAND
Phone: 250-21, Cable: Sezed,
Telex: 03-52-59 SZD PL

TECHNICAL DATA:

Span IS5 m
Length 72 m
Height 1.6 m
Wing ‘area 10.6 m?
Aspect ratio 27
Wing section NN-8
Empty weight 227 kg
Useful weight 133 kg
Water ballast 80 kg

Max. weight 440 kg
Max. L/D 40
— at speed 117 km/h
Min. sink 0.56 m/s
— at speed 70 km/h
Min. speed 64 km/h
Never exceed speed 250 km/h
Permissible load
factor 45.3/—2.65
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Exporter:

POLAND

PEZETEL Foreign Trade Enterprise
of Aviation Industry,

ul. Przemystowa 26,

00-950 Warszawa, POLAND

PO Box 371; Cable: Pezetel;
Phone: 28-50-71; Telex: 313430



SZD-41
JANTAR -
STANDARD
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