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Hosoctu u3 Monwu

News fron Poland

® Ha dakynsretre Mexanuku, IHepreTukn u Asuaummu
Bapwasckoi MonUTEXHUKK CyulecTBYOT TpHU QBMAUMOHHbIE
CNeuMankaumMmu: CaMoneTocTpoeHHe, ABUAUMOHHbIE ABMraTenu
1 npubopbi. PakynbTeT MIHMA uMeeT yeTbipe MHCTUTYTa: ABua-
TexHuku #u [unapoaspoannamuku, [puknaaHon Mexanukwu,
TennoTexHukn a Takxe Muxenepun Mavepuanoe. B kauecrse
AMAGKTHYECKUX eauHuu paboTatoT Kadeapbi: A3pOAHHAMHMKH,
KoncTpykuun CamoneTtor a Takxe ABHAUHMOHHBIX W INeKTpu-
yeckux Mpubopos.

B TeuyeHue ABYX nepebiX NeT CTyaeHTbl NpoxoasT obiue-
MH)KEHEPHbIA KypC, a CleaytouiMe ABA C NONOBWUHOW roAa 3aHM-
MAIOTCA Cneunanusauuer, B 3TOM M QBMAUMOHHOW CneuMant-
3auuen. BoceMb cemecTpoB npeaHasHaueHbl AnA y4ebbl, AeBA-
TbIA CeMeCcTp ANA AWNNOMHON paboTel. BeinyckHukn dakyne-
Teta M3uA nonyu4aloT 3Ba4Me MATrUCTPa MHXeHepa.

dakynbTeT BeAeT TAKXKe NOCNEAMNNOMHbIE 300Y4HbIE 3AHATHUA.
CoCTOAT OHM HQ NOBbIWEHUH KBANHGOUKAUMA WHKEHEPOB-
HEaBWALUMOHHNUKOB M ABWAUMOHHBIX HHXEHEpPOB, KOTOpbie NO-
Ny4aloT 3BAHWE MArucrpa.

B npownoM roay nepebix BOocEMb 4enoBeK, HANPABNEHHbIX
3asogoM BCK Meneu koHuuno 3aouHo dakynbTeT MIMA.

@ B okTabpe npownoro roaa Ha ¢akynbTeTe MIUA cocTornack
30UMTA AOKTOPCKOW AMCCEPTAUMM MarucTpa uHX. B. Mexees-
ckoro Ha TeMy: «MccnepoBanue AMHAMUKK NNACTUHY,

@® Ha 3aeope BCK Meneu paspaboran owepeaHblii BapUaHT
MHOrouenesoro camoneta AH-2 — ANA reoPUIHYECKUX HC-
cneposanui. CamoneT paspabotan no 3akasy locyaapcreen-
Horo Mpeanpuatua leodpusnueckux WMccneaosanun & Baplaee.

@® B actpoHoMuuyeckon obcepsaTopun YHuBepcuTeTa UM,
A. Muukesnuya 8 MNo3Hann BeayTca paboTbl NpU KOHCTPYKUMH
KOCMHYECKOro BAPMAHTA QBTOMATHYECKOro TeoAonuTa npea-
HA3HAYEHHOro ANA uccneaoBaHWA BpauwieHus Jlywbl. WMHcTpy-
MeHT 3TOT BoiaeT B byayweM B cocTae nyHHou nabopaTopuu
Tuna fynoxoa.

@ [laaubckun InekTponuuyeckun 3asoa YHUMOP nposen wnc-
NbITbIHWA HOBbIX PAAMOCTAHUMN ANA CNOPTUBHOM ABUALMM.
3710 6biNK: 9-KAHANBHAA NNAHEPHAA PAAMOCTAHUMA W 22-Ka-
HaNbHAA CAMONETHAA PAAMOCTAHUMA. MHdopMauuoHHaR cepus
3TUX PAAMOCTAHUMI AonXHa 6biTh npouseeaeHa & 1975 r.

® B nocneanee Bpema 6bin opraHmusosan — 41 no cueTy —
arpokny6 3amotickoro paiiona. B opranusauumn coaeiicteosa-
NO KoMaHaoBaHWe MecTHoro TexHuuveckoro Yuunuuia BBC.
Mepeoi HAYANG 3GHATUA NAPAWIIOTHAA CEKUMA.

@® Alecats ner Hasaa waxta 6yporo yrna 8 Typose cTana
snaaenuuen nepsoro B [Monbwe 3asoackoro camoneta. One-
paTusHble U 3¢deKTUBHbIE AeHCTBUA cnyxebHon aBuauumn npu-
BENU K 3TOMY, YTO CEroAHA OKONO €TA KPYNHbIX NPEeANpUATHH
nmMetoT cobcTBeHHble camoneTsl. B 6onbwiunHcTee 3To Mopasel,
Bunbru u An-2.

@ Bnepsbie cepesHo npoasuno ceba asuxeHune nrobutensckoro
KOHCTPYMPOBAHMA neTarowux annapatos. JletoM npownoro
roAa QBMAUMOHHbIE KOHCTPYKTOpbi-niobutenn (c HO. Boxen-
ukuM Bo rnaee) opranuzosanu | Jlarepw Kny6a /robutuneii-
KonctpykTopos. B narepe npuHano yyactue 40 uyenosek.

@® The Faculty of Mechanical, Power and Aeronautical
Engineering of the Warsaw Technical University is respon-
sible for educating specialists in the design and construction of
aircraft, engines and aeronautical equipment. The Faculty has
four Institutes: Aircraft Engineering and Hydroaerodynamics,
Applied Mechanics, Heat Engineering and Material Engineering.
The Departments of Aerodynamics, Aeronautics and Power
Engineering are acting as didactical units.

The first two years the students attend a general engineering
course after which the next two and a half year is devoted to
the chosen specialization. Eight semesters are usually intended
for studies and the ninth semester for writing a thesis. Students
leave the university as graduate engineers. Rounding out the
Faculty program are the extension extra-mural post-graduate
studies, which offer aeronautical specialization to engineers
with another specialization.

@ In October last year the following doctoral dissertation
was defended at the Warsaw Technical University:

— Dipl. Ing. W. Mierzejewski, Faculty of Mechanical, Power
and Aeronautical Engineering, on ,,A Study of the Dynamics
of Plates”.

@® The WSK-Mielec developed a new successive version of
the An-2 multi-purpose aircraft for geophysical duties. The
aircraft was developed to the order of the State Prospecting
Company in Warsaw.

@ Astronomical Observatory of the Adam Mickiewicz Univer-
sity of Poznarn works on a design and construction of a space
version of the automatic theodolite for investigating
angular motion of the moon.

The instrument will be included in future in a moon laboratory
of lunokhod type.

@® Unimor Gdansk Electronic Works tested new radio stations
for sport flying purposes. One was a 9-channel station for
gliders and the other a 22-channel station for airplanes. The
prototype series of the two radio stations is due to appear
some time in 1975.

@ Ten years ago the brown coal mine at Turow became the
owner of the first business airplane in Poland. Today, about
100 large institutions own executive planes, mostly Wilgas
and An-2s.

@® A new regional aerociub of Zamos¢ district, the 41st
in turn, was called into being. The initiative was supported by
the Management of the local Technical Air Force School. The
parachute section was the first to start the club’s activity.

@ It is interesting to note that amateur design and construc-
tion of flying machines gives serious signs of life for the first
time. Last year a group of designers of airplanes and powered
gliders headed by |. Borzecki organized the Ist Summer Camp
for amateur designers, with 40 participants.



TECHNIKA 2175

lOCNiICza

i ASTRONAUTYCZNA

Adres Redakcji:

00-950 Warszawa, ul. Czackiego 3/5
Tel. 43-59-38

Wydawca:
WYDAWNICTWA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT
00-950 Warszawa, ul. Czackiego 3/5

SPIS TRESCI

Str.
Problemy muzealnictwa lotniczego w Polsce . 1
Z KRAJU. ZE SWIATA . . ., +«+ + = N 2
STATYSTYKA LOTNICZA

Produkcja samolotéw lekkich w USA 1968—1973 . . . . 4
LOT PROBLEMY

W. Waskowski: Przelomowe lata transportu lotniczego W8 5
CIEKAWE KONSTRUKCJE

L. Jarzebinski: Samolot do$wiadczalny Fs-28 Avispa . 9
Przepiyw naddzwigekowy z doprowadzeniem energii — oprac.

W. Zaremba . R T AT R . 13
W NASTEPNYM NUMERZE H 16
NOWOSCI TECHNICZNE

Samolot HS.146 ' . 18

Nowy silnik $migtowcowy Avco LV coming LLTS-101 : : 18
KARTOTEKA TLiA

Lake LA-4-200 Buccaneer ; . : = E 19

Hawker Siddeley HS. 1182 Hawk =R R S 21

POMOCE KONSTRUKCYJNE 33

Plyny w lotniczych instalacjach hydraulicznych — oprac. R.C. 23
Podstawowe dane ko6t podwozi samolotéw cigzkich — oprac.
R.C. . 24

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO I LOTNISK
R. Grzywacz: Analiza metod badania no$nosSci nawierzchni

lotniskowych przeznaczonych dla ciezkich samolotow . 25
S. Harpula, W. Gilarski: Odlewanie precyzyjne czeSci lotniczych

i turbosprezarek metodg wytapiannych model: . . . ., . 29
TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY 28

Agrolotnictwo . R TR N I 35
KSIAZKI LOTNICZE A TR . 36
Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

A. Glass: Polskie silniki lotnicze . L - 37
Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK III okt
NOWOSTI 1Z POLSZY: NEWS FROM POLAND . ., . . IT okl
Informacje dla Autoréow ’ . .+ IV sk.

Na oktadce: Samolot Zuch-2 — rys. K. Cie$lak

Redaktor naczelny:
mgr inz, Andrzej Glass
Sekretarz Redakcji:

M. Klara Plgskowska
Redaktor techniczny:

Maryla Sulima
Redaktorzy dziatowi:
" mgr inz. K. Dgbrowski, mgr inz. A. Goledzi-
WYDAWNICTWA nowski, mgr inz. A. Kardymowicz, dr inz. J.
CZASOPISM Morawski, inz. K. Szumielewicz, mgr inz.
TECHNICZNYCH NOT W. Zaremba
Warszawa, Rada Programowa:
Czackiego 3/5 mgr inz. A. Giass, dr inz. H. Grzegorczyk, mgr

inz. J. Grzegorzewski, mgr inz, F. Gwizdz, dr
inz. B. Jancelewicz, mgr inz. E. Kolodzifiski,
mgr inz. T. Kostia, mgr inz. J. Kowalczyk, mgr
inz. T. Krolikiewicz (przewodniczgcy), mgr inz.
R. Legiecki, mgr inz. A. Misiorek, inz. R. Wo-
linski

Zaklady Graficzne , Tamka'. Zakil. nr 2, W-wa. Zam. 659. Naklad 3350+30 egz.
Zaktad Kolportazu WCT NOT, 00-048 Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16.
Konto PKO Warszawa nr 1-9-121697.

Papier druk. sat. kl. III 80 g. 61 X 86. B-67.

Cena pojedynczego egz. zl 12,—. Prenumerata roczna zi 144.

INDEKS 38006/37909



WASKOWSKI W.
Turning Years of the Air Transport

Factors are presented that have caused the present critical financial
situation of many air lines, viz., the increase in fuel prices, upward
inflationary spiral, instability and lack of comparability between diffe-
rent foreign currencies, faster increase in offers for passenger seats
in air-liners as compared with the demand, and competition of non-
-scheduled air lines.

The resulting effects and data illustrating the deficits of selected
air lines are presented.

Finally, basic methods of overcoming the stutus quo are given.

JARZEBINSKI L.
Fs-28 Avispa Experimental Airplane

This paper gives a description of an experimental airplane designed
in a non-conventional arrangement. The plane was built entirely of
plastics. Good performance characteristics was obtained as a result of
laminar flow, pusher propeller and smooth construction.

Energized Supersonic Airflow

The author describes investigations and results of experimental
works conducted to weaken shock waves in a suspersonic airflow.
During the investigations the shock wave was created by introducing
from outside the electric energy. The proposed elektromechanical met-
hod is the only one which enables to partly recover the used energy.

GRZYWACZ R.

Analysis of Strength Testing Methods of Runway Pavements for Heavy
Aircraft

An LCN method used in Poland for the determination of the actual
strength of runway pavements and a new method suggested by the
CMEA’s Commission of Transport are discussed.

Advantages and disadvantages of the two methods are given.

HARPULA S.,, GILARSKI W.

Aircraft and Turbo-compressor Components Obtained by Precision
Casting

The method of casting castings which require a high order of di-
mensional accuracy is described. Typical examples of application of
the investement casting for the production of aircraft and turbo-com-
pressor componets are given.

Attention has been paid to economy of the lost wax process.

GLASS A.
Polish Aero Engines (Part One)

A presentation of the first Polish aero engines built before WWI
and the development of production of aero engines in two manufactu-
ring plants, that is, Polskie Zaktady Skody (1926—1935) and Panstwowe
Zaktady Lotnicze — Wytwoérnia Silnikéw Nr 1 (1936—1939) is given.
Technical data on all Polish-designed aero engines built in the years
1918—1939 are tabulated.
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Polska jest krajem o duzych tradycjach lotniczych. Pamie¢ o czynach polskich
lotnikéw, o ich zmaganiach z hitlerowskim najezdzicq, o osiggnieciach polskich kon-
struktoréw lotniczych tkwi gteboko w spoteczenstwie.

Jednoczeé$nie Polska jest krajem, w ktérym lotnictwo rozwija Sie i jego zna-
czenie w gospodarce mnarodowej stale wzrasta. Przemyst lotniczy opracowuje i
wprowadza do produkcji wcig2 nowy sprzet lotniczy, przodujgc w dziedzinie nowo-
cresnos$ci konstrukcji i technologii produkciji.

Istotne znaczenie ma dlatego kultywowanie tradycji lotniczych, ktérych $wia-
dectwem sq zbiory lotnicze samolotéow, dokumentéw i pamiqgtek lotniczych.

Zbiory te gromadzi Muzeum Lotnictwa i Astronautyki w Krakowie. Dysponuje
ono ponad 240 zasadniczymi eksponatami lotniczymi, jakimi sa samoloty, $migtow-
ce, szybowce i silniki lotnicze. Pod wzgledem liczby posiadanych samolotéw zaj-
muje d'ziewiqte miejsce w $wiecie, a széste w FEuropie, za§ pod wzgledem posia-
danych silnikéw — trzecie miejsce w S$wiecie. Muzeum Lotnictwa i Astronautyki
dysponuje duzym hangarem na bylym lotnisku w Czyzynach. W hangarze tym
mie$ct sie ekspozycja lotnicza (obejmujgca zaledwie 1/3 zbiordw), a zarazem ma-
gazyn sprzetu.

Muvzeum Lotnictwa i Astronautyki, podlegajqgce Ministerstwu Komunikacji, ma
duze osiggniecia w dziedzinie propagandy tradycji loiniczych. Stala ekspozycja
otwarta jest dla publiczno$ci w okresie od maja do paidziernika, przy czym mu-
zeum zapewnia zwiedzajgcym przewodnikéw (réwniez w obcych jezykacn). Miesz-
czqca sie przy muzeum biblioteka historyczno-lotnicza (6000 tomdw, zbiér zdjec
lotniczych, wiele dokumentéw i pamiaqtek) udostepniona jest specjalistom lotni-
czym.

Mimo zastugujgcej na wuznanie troski witadz zwierzchnich muzeum i troski
sumych pracownikéw o jego rozwdj — widzimy problemy, ktére malezatoby wzigé
pod uwage w dalszym rozwijaniu muzealnictwa lotniczego w Polsce.

W ostatnim okresie makre§lony zostat program rozwoju muzeum. Program ten
obejmuje m.in. budowe hal ekspozycyjnych. Przystgpienie do budowy hali wysta-
wowej samolotéw jest sprawqg palgeq. Umozliwiloby to Trozszerzenie ekspozycji,
a jednocze$nie roztadowatoby ttok w hangarze, ktory jest zarazem zageszczonym
do granic mozliwo$ci magazynem zdemontowanych samolotéw (co nie wptywa
dodatnio na ich stan).

Wiele zmagazynowanych samolotéw ulegto powaznemu uszkodzeniu przed prze-
kazaniem ich do muzeum, wiele z nich stanowi unikalne egzemplarze w skali
$wiatowej. Konieczne jest podjecie prac nad rekonstrukcjg tych samolotéw.

PrzetTJz'dywane przez Ministerstwo Komunikacji utworzenie Rady Techniczno-
-Histoycznej Muzeum Lotnictwa i Astronautyki ma pewmno pomoze podnie$¢ po-
ziom naukowy muzeum.

Konieczne jest stworzenie przy Muzeum Lotnictwa i Astronautyki historycz-
nego archiwum lotniczego, w ktérym bytyby =zbierane rozproszone obecnie archi-
walia lotnicze. Biblioteka przy Muzeum Lotnictwa nie spetnia obecnie tego zadania
o powodu braku etatéw i pomieszczen. Archiwum powinno zajqé sie réwniez ewi-
dencjq lotniczych eksponatéow muzealnych, pamiqgtek lotniczych i archiwéw znajdu-
jacych sie poza muzeum. Sq one obecnie w duzej mierze rozproszone. Cze$¢ z nich
jest mnieodpowiednio przechowywana i ulega postepujgcemu niszczeniu. Nalezy
apelowaé do instytucji o typowanie i przekazywanie do muzeum eksponatéw przed
ich zniszczeniem. Nalezy rowniez apelowaé do wszystkich — w tym do cztonkéow
SIMP i SITK, ktéorym drogie sq tradycje lotnicze — o opieke mnad polencjalnymi
cksponatami muzealnymi.

Dokonczenie na str. 3



® Na Wydziale Mechanicznym, Energe-
tyki i Lotnictwa Politechniki Warszaw-
skiej istniejg trzy specjalizacje lotnicze:
budowa samolotoéw, silniki lotnicze i
osprzet. Wydziat MEL ma cztery insty-
tuty: Techniki Lotniczej i Hydroaero-
dynamiki, Mechaniki Stosowanej, Tech-
niki Cieplnej oraz Inzynierii Materia-
lowej. Jako jednostki dydaktyczne dzia-
laja zaklady: Aerodynamiki, Konstrukcji
Samolotéw oraz Osprzetu Lotniczego i
Energetycznego.

Pierwsze dwa lata studiow obejmu-
ja ogolny kurs inzynierski, a nastepne
dwa i pot roku specjalnosci, w tym
specjalnosci lotniczej. Lacznie z prak-
tyka studia trwajg 224 tygodnie. Osiem
semestrow przeznaczonych jest na
nauke, a semestr dziewiaty na prace
dyplomowa. Absolwenci MEL 'u opusz-
czaja uczelnie z tytulem magisira in-
zyniera.

Wydzial prowadzi rowniez zaoczne
studia podyplomowe. Polegaja one na
doksztaitceniu inzynierow nielotniczych
na magistrow inzynierow lotniczych
lub inzynierow lotniczych na magis-
trow. W ub. roku pierwszych os$miu
technikow wytypowanych przez WSK
w Mielcu ukonczylo zaocznie wydziat
MEL.

Warto dodaé, ze w Politechnice ist-

nieje kolo naukowe studentéw-lotni-
kéw, ktorego czlonkowie nalezac do
Aeroklubu Warszawskiego, przeprowa-
dzane préby w locie zaliczajg jako
¢wiczenia uczelni. Opiekuncm kota jest
kierownik Katedry Osprzetu, prof. K.
Glebicki.

® W pazdzierniku ub.r. na Wydziale
Mechanicznym, Energetyki i Lotnictwa
PW odbyta sie obrona pracy doktor-
skiej mgra inz. W. Mierzejewskiego na
temat: Studium dynamiki plyt. Promo-
torem pracy byl prof. dr hab. M. Diet-
rich, a recenzentami: prof. dr inz. Z.
Kaczkowski oraz docenci doktorzy hab.
J. Golinski i S. Lukasiewicz.

® W WSK w Mielcu powstata nowa
wersja samolotu do badan geofizycz-
nych, jako kolejna wersja wielozada-
niowego An-2. Samolot zostal opraco-
wany na zamoéwienie Panstwowego
Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geologicz-
nych w Warszawie.

Wytwornia w ciggu pierwszych o$miu
miesiecy ub. roku sprzedata za granice
ponad 30 samolotéw An-2. Zakupily je:
Bulgaria, Wegry, NRD, Mongolia i Ho-
landia.

@® W Obserwatorium Astronomicznym
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w
Poznaniu trwajg prace nad skonstruo-
waniem kosmicznej wersji automatycz-
nego teodolitu, stuzgcego do badania
ruchu obrotowego Ksiezyca. Instrumcnt
ten wejdzie — w przysziosci w
skiad laboratorium Kksiezycowego typu
Bunochod.

‘@ W Wyzszej Oficerskiej $zkole Lot-
niczej w Deblinie odbylo sie inaugura-
cyjne posiedzenie Zespolu Nawigacji
Lotniczej Sekcji Geodezji Morskiej i
Nawigacji Polskiej Akademii Nauk. Re-
ferat wprowadzajacy w zagadnienie wy-
glosil doc. dr hab. J. Wereszczynski.
Ustalono wstepng strukture organiza-
cyjna, zadania i program dziatania Ze-
spotu Nawigacji Lotniczej.

® Najmiodszy aeroklub, utworzony przy
Wyzszej Oficerskiej Szkole ILotniczej
im. Janka Krasickiego w Deblinie, ma
juz powazne osiggniecia. Zorganizowano
4 sekcje: samolotowg, szybowcowsg, spa-
dochronowag i modelarskg. Zanim ucz-
niowie pilotazu i nawigacji usigdg za
sterami nowoczesnych samolotow i
Smiglowcow, przechodza w tym aero-
klubie pierwszy etap lotniczej edukacji.
Najpierw na szybowcach, a pozniej na
réznych typach samolotow tlokowych.

2

Smiglowiec Mi-2 podczas prob z podwieszonym urzadzeniem opryskujgcym
Fot. W. Guarbarczyk

® Wojska Lotnicze w ostatnich 5 latach
zglosily do Urzedu Patentowego 40 wy-
nalazkow 1 8 wzorow uzytkowych. Na

zgloszenia te Urzad Patentowy wydat
juz 32 patenty i 7 Swiadectw ochron-
nych.

® XVII samolotowe mistrzostwa Polski
radiowo-nawigacyjne — rozegrane w
pieciu konkurencjach przez 19 zalog
samolotowych — wylonily mistrza. Ty-
tut ten otrzymata =zaloga aeroklubu
rzeszowskiego, przed krakowskim. Za-
rowno piloci, jak i nawigatorzy wy-
kazali — w ciezkich warunkach atmos-
ferycznych — wysoki poziom szkolenia.
Nalezy wyrazi¢ zdziwienie, dlaczego
tylko trzecig cze$¢ ogolu aeroklubow
regionalnych reprezentowaty zatogi,
ktore stanely na starcie.
® 111 Samolotowy Rajd Przyjazni o
Memoriat Zwirki i Wigury zorganizowa-
ny na jesieni ub.r. przez aerokluby w
Krakowie i FHolesowie (CSRS) przyniost
zwyciestwo polskiej zatodze: Popiotek —
Lenartowicz. Trzy dalsze miejsca zajety
zalogi czechostowackie. W 5-etapowym
rajdzie wzieto udzial 15 zalég z PRL i
tylez z CSRS.
@® Na lotnisku w Kros$nie zakonczono

w lecie pierwszy turnus szkoleniowy
Centralnego Obozu Spadochronowego
Ministerstwa Oswiaty 1  Wychowania.

Kurs ukoriczylo 83 uczniow, ktorzy wy-
konali ogotem okoto 700 skokow.

® Ostatnio powotany zostal do zycia —
z kolei 41 aeroklub regionalny, Ziemi
Z.2amojskiej. Inicjatywe popario kierow-
nictwo miejscowej Technicznej Szkoty
Wojsk Lotniczych. Jako pierwsza zaczeta
dzialalnos$¢ sekcja spadochronowa.

® Przed dziesieciu laty kopalnia wegla
brunatnego w Turowie stala sie wtasci-
cielkg pierwszego w Polsce zakladowego
samolotu.

Operatywnosé i efektywnosé dzialania
lotnictwa dyspozycyjnego sprawila, ze
dzi$ juz okolo stu wielkich przedsie-
hiorstw ma wlasne samoloty. S3 to
przewaznie Moravy, Wilgi i An-2. Na
Centralny Zarzad Il.otnictwa Cywilncgo

naklada to obowigzek generalnego za-
jecia sie problemem wtasciwej ciksplo-

atacji rozproszonych po caitym kraju
samolotow. Mysli sie wiec w CZLC
o wprowadzeniu wspolnej gospodarki

czeSciami zamiennymi, przeprowadzaniu
okresowej obstugi samolotow oraz o
szkoleniu pilotow i mechanikow.

Rozwaza sie rowniez mozliwos¢ bliz-
szej wspolpracy zakladow posiadajacych
samoloty — 2z lotnictwem sanitarnym
i gospodarczym wzglednie 2z innymi
przedsiebiorstwami na tym samym te-

renie.
Z ciekawg inicjatywg zastosowania
samolotu Super-Aero, jako aero-taxi

wystepuje Aeroklub HEodzki. Uslugi te
bylyby $Swiadczone w oparciu o odpo-
wiednio skalkulowany cennik, przede
wszystkim na rzecz 1dédzkich zaktadow
i jednostek gospodarki terenowej.

Warto tez =zasygnalizowaé o porozu-
mieniu, jakie zawarte zostalo miedzy
Torunskimi Zakladami Urzadzen OKre-
towych i Aeroklubem Pomorskim. Po-
rozumienie przewiduje utworzenie spe-
cjalnego mostu powietrznego miedzy
Toruniem i Wybrzezem, stuzgcego do
transportu w  szczegodlnie pilnych
przypadkach elementow  urzadzen
montowanych na statkach.
® Po raz pierwszy powaznie ujawnit
sie ruch amatorskiego Kkonstruowania
maszyn latajacych. W lecie ub.r. kon-
struktorzy samolotéow (z J. Borzeckim
na czele), motoszybowcow i lotni zor-
ganizowali I Obdz KAK. W obozie
wzieto udziat 40 uczestnikow.

Poinformujemy czytelnikow, ze tegoz
lata francuski KAK zorganizowal zlot
amatorskich samolotow i szybowcow.
Wzieto w nim udziat 260 maszyn z
Francji, Belgii RFN, Szwajcarii i An-
glii. Dziatalo tam jury i przyznawano
nagrody.
® Do sporzadzania geomorfologicznych
map terenow gorskich wykonano zdje-
cia lotmicze Tatr. Na zdjgciach wyraznie
widaé¢ piargi, waly lawinowe i more-
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ze sSwiata

nowe, progi, turnie i sciany skalne.
Podobnie bada sie Pieniny, Bieszczady,
Sudety i Beskidy. Za pomocg zdje¢ lot-
niczych wykrywa sie miejsca wystepo-
wania wod podskoérnych i ptytkich tor-
fowisk. Ma to wielkie znaczenie dla
geologii inzynierskiej przy projektowa-
niu droég, linii kolejowych czy budow-
nictwa mieszkaniowego.

® W lecie 1974 r. wykonano pierwszc
loty na nowym, jednomiejscowym szy-
howcu JP-15/36. Przewidywana dosko-
natos¢é — 36 przy predkosci 80 kmyh.
Do produkcji seryjnej ma wejs¢ w br.

FRANCIA

INDIE

@® Lotnictwo Indii standaryzujc sprzet
transportowy. Jako sredni samolot
transportowy uzywany bedzie kanadyj-
ski samolot skroconego startu i lado-
wania DHC-5 Buffalo. Bedzie on produ-
kowany na licencji w zakladach Kan-
pur. Buffalo zastapi uzywane dotych-
czas C-47, C-119G i DHC-4.

@® Ministerstwo obrony Indii podato do
wiadomosci, iz rzad indyjski bedzie fi-
nansowal prace nad budowg naddzwie-
kowego samolotu bojowego HAF-24 Ma-
rut.

® Przed 10 laty Interflug otworzyl linie
do krajow Bliskiego i Srodkowego
Wschodu oraz Afryki. Obecnie potjcze-
nie z Moskwg jest najbardziej uczesz-

czang linig lotniczg NRD. Najdiuzszg
linig Interflugu jest 22-godzinne pola-
czenie przez Moskwe, Taszkient, Dha-

ke do Hanoi w DRW. Dwa razy na
miesigc Interflug przybywa réwniez do
Hawany. W ten sposéb samoloty NRD
trafiaja na cztery kontynenty, do 40
portow lotniczych w 25 krajach.

® NRD zawarta umowe o komunikacji
lotniczej z Burma.

<*7 RUMUNIA

-

® Wytwoérnia VFW Fokker i przedsta-
rwiciele rzagdu Rumunii prowadzg roz-
mowy majgce na celu przejecie licen-
cji na budowe samolotow VFW 614. W
tej sprawie podpisano w 1973 r. wstep-
ne porozumienie pomiedzy rzadami Nie-
miec Zachodnich i Rumunii. Specjalis-
ci z zakladow VFW-Fokker, juz kilka-
krotnie odwiedzali zaktady w Rumunii,

w ktorych mialyby byé produkowane
samoloty. Rumunia zainteresowana jest
przyjeciem 50 samolotow Fokker dla
potrzeb rumunskiego towarzystwa lot-
niczego TAROM.

@ Amerykanskie wtadze ochrony s$ro-
dowiska zgodzily si¢ na wpuszczenie
w obszar powietrzny Stanéw Zjedno-
czonych samolotow naddzwiekowych
Concorde i Tu-144. Zezwolenie dotyczy
m. in. ladowan na lotnisku Dallas Fortn
Worth. Na lotnisku New York Kenmne-
v ladowaé beda mogly na jednym pa-
sie, wykluczajgc podejscie od strony
miasta.

@ Miejskie linie Smiglowcowe w No-
wym Jorku New York Airways utrzy-
mujg regularng tacznos¢ pasazerska
nomiedzy 3 portami lotniczymi tego
miasta oraz z Manhattanem i Morris-
townem. Linie te obstugujg smiglowce
turbinowe S-61, zabierajace po 30 pa-
sazer6w. Dziennie nrzewozi sig¢ okoto
2000 os6b. Poziom hatasu wynosi 93 dB
w odleglosci 150 m od sSmiglowca i jest
nonizej dopuszczalnych norm.

® W USA projektuje sie cywilng wersje
transportowca C-5A (oznaczona symho-
lem L-500), ktéra ma stuzy¢é do prze-
wozu 69 samochodéw osobowych.

@® Specjalisci amerykanscy rozwazaja
obecnie wnroblem wvkorzvstania wiatru
do produkcii energii elektrycznei. Pieé
uniwersytetow amerykanskich wlaczyto
studia nad mlynami., poruszanymi przez

wiatr. do nprogramu swych zajgé.
Wielki wiatrak Narodowej Fundacii
Naukowej zostanie zbudowany nrzez

ekine agencji NASA. Wiatraki oprocz
nszczednosci weegla przvniosa i te ko-
rzv§é. ze nie beda zanieczyszczaé po-
wietrza.

™ W koncu sierpnia ub.r. zmart w wie-
ku 172 lat Charles Lindvbergh, ktory
nierwszy w swiecie dokonal samotnego
vrzalotu przez Atlantvk. Pilot ten tra-
se 7 Nowego Jorku do Paryza przehvt
20—"1 maija 1927 r.. bez ladowania. w
33 godziny 12 minut na samolocie la-
dowvm Spirit of St. Louis.

A dzis:

— Concorde trase 7 Parvza do RBostoau
przebywa w 3 €odzinv i 9 minut
— wvwiadowezv T.ockheed SR-71 od-
legiosé z Nowego Jorku do T.ondvnu
nrzelatuje w 1 godzine i 55 minut

(61 km na minute).
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® (.inie lotnicze MNalev rozszerzyty za-
sieg swoich lotéw. W ubiegivm roku
zakupiono odrzutowce Tu-154, miesz-
czgce 144 pasazerow.

W lecie ub.r. po raz pierwszy wylg-
dowatly w Budaneszcie samoloty wtos-
kiej Alitalia i syryjskiej Arab Airlines.

WEGRY

® W Budapeszcie zostata podpisana
umowa o komunikacji lotniczej miedzy
Wegrami a Hiszpania. Przewiduje ona
otwarcie regularnej komunikac}i lot-
niczej miedzy Budapesztem a Madry-
tem.

0GOLNE

® Juz na wiosne 1974 r. samolot ko-
munikacyjny A300 (produkowany w Kko-
operacji niemiecko-francuskiej) otrzy-
mal od wtadz francuskich i niemiec-
kich $Swiadectwo typu. Samolot zali-
czony zostat do II kat. automatycznego
pochodzenia i ladowania wedlug przy-
rzadow.

® Sprawnos$¢ pilotéw szybowcowych —
coraz czesciej jest sprawdzana w
miedzynarodowych gérskich zawodach.
W lecie ub.r.:

— 55 pilotow (44 w klasie standard i 11
w klasie otwartej) wzieto udzial w
zawodach we Francji. Rozegrano 8
konkurencji. W klasie standard zwy-
ciezyt pilot z RFN — E. Peter na
szybowcu Libelle, w klasie otwartej

Francuz M. Delvigne na szybowcu
Nimbus — 2.
— 18 pilotéw (z RFN, Francji. Austrii

i Szwajcarii) startowalo w RFN. Ro-
zegrano 7 konkurencji. Zwyciestwo
odnioést Peter na szybowcu Glasflii-
gel 203.

® W ramach ICAO dziatajg trzy regio-
nalne zrzeszenia cztonkow. S3 to: Ko-
misja Europejska, Afrykanska i — o-
statnio powotana do 2zycia — Komisja
Latynoamerykanska obejmujgca 15 kra-
iow Ameryki Racinskiej. Zrzeszenia ma-
ja na celu wzmozenie wspolpracy lotni-
czej miedzy krajami cztonkowskimi
oraz reprezentowanie ich wspélnych in-
teresow.

® Wedlug TATA, straty towarzystw
czlonkowskich na liniach poéinocno-at-
lantvckich wyniosty w roku ubieglym
ok. 50 mln dol. W roku biezacym prze-
widvwane s3a w wysokosci dwukrotnie
wyzszej.

® Konferencja taryfowa IATA uzgod-
nita 5% podwyzke taryf od 1 sierpnia
ub.r. na liniach miedzy Stanami Zjed-
noczonvmi a Europa. Srodkowym
Wschodem i Afryka Poélnocna. Przy
vwzglednieniu ponrzednich dwéch pod-
wyzek. miedzvnarodowe taryfy lotnicze
na tveh liniach wzrosty. w poréwnaniu
7z koncem roku 1973, o 25%. Od 1 kwiet-
nia br. przeloty nad péilnocnym Atlan-
tykiem bedg znow drozsze o 10%.

® Miedzynarodowe rekordy szyhowcowe
nosiadaja nastepujace kraie: ZSRR — 9,

PRI, — 7. USA — 5, RFN — 4, Anglia
— 3. mowa Zelandia — 2, oraz Austra-
lia i Wtochy po 1. Godny wzmianki
jest fakt, ze cztery rekordy — dla

szyhowcow dwumiejscowych — ustalil
w 1972 r. Edward Makula.

® W klubie pilotow, ktoérzy zdotali
przelecieé 1000 km na szybowcu — brak

jest Polak6éw. Natomiast wsrod 9 czton-
kéw ..Klubu 1000 km’ przewazaja piloci
Stanoéw Zjednoczonych (5) i Republiki
Federalnej Niemiec (3).

Dokohczenie ze str. 1

Problemy
muzealnictwa

szczegolno$ci

wojska, przemystu lotniczego,

Zamiary Ministerstwa Komunikacji podniesienia ma wyzszy poziom dzialtalno$ci
muzeum mnalezy powitaé z uznaniem. Przy realizacji programu rozwoju Muzeum
Lotnictwa i Astronautyki bardzo celowe byloby wspdtdziatanie z Ministerstwem
Komunikacji wszystkich instytucji i stowarzyszen zwiqzanych z lotnictwem, a w
PLL. LOT, APRL i Rady Senioréow

przy APRL oraz lotnictwa gospodarczego. Sekcje lotnicze SIMP i SITK zglosity

lotniczego
w Polsce
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apelu, propagowaé bedzie
i tiasze tradycje lotnicze,

gotowo$é takiego wspotdziatania.

Ze swej strony ,Technika Lotnicza i Astronautyczna”, przylaczajgc sie do tego
na swoich tamach problemy muzealnictwa lotniczego

T. K.
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Statystystyka lotnicza Produkcja samolotow lekkich w USA 1968-1973

|

Wytwornia i typ 1968 1969 1970 1971 1972 1973 l Wytwornia i typ 1968 | 1969 1970 1971 1972 1973
Beech Aircraft | Dash 8 JetStar — — — — 10 8
B19 Sport | 105 56 42 19 36 Vi Razem |[szt.| i6 14 — — 10 6
C23 Sundowner 86 91 34 73 11 82 Wartosé [tys. dol.] — — — o 17 500 | 10 500
A, B24R Sierra 62 24 67 =29 39 62 Maule
1583 A, (433, C Bonanza 118 79 | 21115-21328( 2 o i o 5 —
F334A, C Bonanza 3 46 59 55 T M4-18 o —_ 2 B — —
V354, B Bonanza 238 lb’!)l 113 T 115 153 M4-210C Rocket 17 8 — — 22
A36 lonanza | 114 T4 60 50 sl 121 I ‘:ll:-'i:l(]() :'1) . 24 37 71 58
Travelair 95 13 M4-C — — o — —
B55, C55 Baron | 140 111 65 39 90 136 M5 — — — — — 5
D55, 155 Baron 174 114 50 22 EE 65 Razem [szt.] 25 13 26 10 71 85
TC56 Baron 26 14| 9 3 Wartosc [tys. dol.| 332 256 387 614 111t 1476
53 Baron 123 59 102 136 North American
Super 1% 4 10 | Rockwell
Duke A, 860 31 85 38 23 31 42 Darter 120 57 6 - — —
Queen Air 65 39 14| 5 | l;(ijl.(gk Commander (132 16 44 58 2
Queen Air 70 1 24 10 2 2 8 e —
Qlueen Air Bso 33 32 a 11 14 13 Sparrow Commander 9 17 9 15
Queen Air 838 | 3 | Quail Commander 59 ¥l 6;’| 23 1 =
King Air ¢, 190 98 60 20 35 60 99 Snipe 9 — S — —
99 Airliner 2 62 20 3 D) 3 sSnow Commander 11 — — —
A100 King Air i | 50 25 42 41 Thrush Commander 45 45 47 a2 99 162
15-125-400% 13 3 Shrike Commander
1H5-125-600* I 1 B 5008 54 38 19 | 19 24 36
Razem [szt.) 1347 1061 793 519 802 1110 Shrike lisquire
Wartosc [tys. dul.| 115737 [118 082 | 80698 @ 52 119 [113 305 140 447 (Comm:\,mlcr — i — o ] 3 1 e
Bellanca/Champion ‘ourser 1 2 — —
Super Viking | 102 86 105 154 163 Turbo 2 630W 39 27 1 1
Turbo Super Viking 1 10 16 | 35 Hawk Commander —_ 17 17 11
Viking 300 20 1 Turbo Commander
Citabria | 225 293 205 42 232 362 68113 — — — i1 16 —
Scout | | 6 52 Turbo Commander
Decathlon 2 56 70 690A - — —- 1 16 63
Champ | 13 2 =) 40A Sabre 36 ~ 6 9 9 23
260C =) | Acro Commander 112 —_ — — 19 94
Razem [szt.] | 349 400 301 208 493 684 Aero Commander 635 — — —_ — 15 32
Wartosc [tys. dol.] 4 376 | 5506 4 421 3 894 8359 | 12245 §agre 60 — — — — g I’
Cessna Sabre 75 L . . =
150 2007 1586 [ 713 817 1045 1357 Razem [szt.] 471 344 3 207 242 418
150 Acrobat 128 119 62 55 103 Wartosé [tys. dol.] 22309 [ 25377 | 20087 @ 24124 | 60941 | 30 360
1150 [ 132 15| 100| 100 118 16| | Piper
FA 150 1| 68 50 52 16 PA-18-150 Super Cub 138 90 57 57 29 20
172 Skyhawk 1206 1170 759 827 984 1550 PA-23-250D Aztee 297 333 133 193 P41 325
F172 103 Sd 63 83 97 139 P: 260 Comanche 67 107 47 52 28
Reims Rocket 65 sl 65 67 3 R’ PA-25-235 Pawnee 2501 206 71 A2 32 32
177 Cardinal 601 255 160 109 145 212 PA-25-260 Pawnce 145 110 67 15 31 10
Cardinal RG | 17 128 101 126 PA-28-140 Cherokee 1211 1206 470 674 614 678
Reims Cardinal R 29 32 B PA-28-180 Cherokee — 275 293 305 372 492
180 Skywagon 97 110 71 59 @ 104 PA-28-180D, k.
182 Skylane T8 673 371 468 696 1061 Cherokee 637 110 |
185 Skywagon 125 167 200 19 169 203 PA-23-180R Cherokee
1838 Ag Carryall 8 R | Arrow 71l 115 30 18
183 AgPickup | | 20 15 PA-28-200R Cherokee
188 AgWagon 143 141 | 118 140 182 169 I Arrow 2 — 458 170 210 406 478
188 AgTlruck 154 157 I’A-28-235 Cherokce 192 110 35 33 84 | 147
206 Stationair 5 129 165 245 PA-30-160 Twin
Turbo 206 Stationair 229 207 145 20 38 | 85 Comanche 109 7 15 2 — o
207 Skywagon | 123 | 47 37 ‘.)I 12 PA-30-160C Twin
Turbo 207 Sky wagon 338 60 53 3 3 3 | | Comanche 15 223 55 — — =
210 Centurion me 125 118 108 131 195 P’A-31-300 Navajo 206 261 — — — il =
Turbo 210 Centurion 73 56 70 63 89 156 PA-31-310 Navajo — — 105 84 92 69
310 194 161 106 89 153 230 PA-31P-425 Navajo — — 24 30 17 76
Turbo 310 14 40 25 2% 26 29 260 Cherokee 6 87 102 32 16 17 71
337 Skymaster 133 138 59 58 79 151 239 117 128 146 192
Pressurized Skymaster 71 61 16 29 83 :’:\-34 .308 ?enem —_ — — 58 377 330
Reims Skymaster 17 17 13 R *A-39-160 Twin
Reims  Pressurized | Comanche C/R — — 80 43 2 e
Skymaster I 4 37 4 P’A-28-151 Warrior — — — — 99
: | 13 104 102 P A-31-350 Chieftain — — — — 152
402 67| 114 51 39 63 151 PA-36-255 Pawnee 1I
411 22 1 Brave — — — — — 62
414 19 63 10 33 96 Razem [szt.] 4228 3951 1675 2055| 2461 3233
421 163 128 15 Wartos¢ [tys. dol) 85 344 | 98224 | 48530 | 56 700 | 72344 |126 767
421 Golden Eagle 41 5 85 201 Swearingen
500 Citation | 52 31 26A'1 Merlin 2B — — 14 — 1 C
401 103 122 39 2B 15 b 6’1" Merlin 3 = — 6 11 3 19
Skyknight 24 SA-2267T Merlin 4 —_ o 1 3 3 8
Lxecutive Skyknight il | SA-226TC Metro — — 2 — — 6
Razem [szt.] 6578 5 887 3730 3859 | 1964 7262 Razem [szt.] — — 23 14 12 33
Wartosé [tys. dol.) 143 049 [145 560 | 97 243 [102 447 183 248 [29R8 022 Wartos¢ [tys. dol.] — — 7 881 6920 5177 | 17720
Gates Learjet Ted Smith/Mooney/
Learjet 24 25 34 19 12 17 21 /Mitsubishi
Learjet 25 16 27 16 11 2 15 M-10 Cadet — 21 41 = — e
Razem [szt.) 41 61 35 39 66 M20G Statesman 129 17 4 == — =
Wartosé [tys. dol.] 28 650 | 16 494 | 26 390 na 35113 | 61 550 Ranger 203 116 66 9 — =
Grumman American Chaparral 16 73 36 I 32 — —
AA-1 Yankee 33 270 202 16 2 Executive 145 98 15 12 — S
AAN-1A/B Trainer 303 228 235 M22 22 4 8 = o= e
G-1159 Gulfstream 2 | 36 15 15 19 Aerostar 600 1 na 14 = — )
AA-H Traveler | | 233 234 Aerostar 601 — — I8! — — 11
G-164 Aglat 142 175 Mitsubishi
Razem [szi.] 33 306 2y 319 620 663 MU-2F/D/B* 49 14 10 —_ — 3
Wartosé [tys. dol.} 291 128 555 | 42 246 na 5425 74953 Mitsubishi MU-2G*, | o
Lake J, K — — — — 7
LA-4 | 30 37 20 ) | Razewn [szt.} — — 233 53 — 89
200 Buccaneer 2 23 52 60 66 Wartosé [tys. dol.) — — 9 588 1058 — 38 min
Razem [szt.) 30 39 43 54 60 66 | Ogeélem wyproduko-
Wartosé [tys. dol.] 01 1004 1252 1 880 2100 2310 wano [szt.] 13 698 | 12457 7279 7346 9759 | 13636
Lockheed | | | Wartosc [tys. dol.] 4256382 |584 458 (334 603 | 249 755 |537 423 725 681
JetStar 16 14| |

* Uwaga — import 1.0
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Przelomowe lata
transportu lotniczego

Transport powietrzny jest wrazliwy na wplywy
zewnetrzne. Ze szczegbélng mocg na tej galezi dzia-
talno$ci odbito sie kilka ujemnych zjawisk ekono-
micznych, ktére charakteryzujg rozwoj dzisiejszej
gospodarki $§wiata kapitalistycznego. Mozna do nich
zaliczy¢é recesje gospodarczga w przypadku jednych
krajow i zahamowanie tempa rozwoju w stosunku
do innych, fluktuacje warto$ci walut, wreszcie moze
najwazniejszy z czynnik6w — Kkryzys paliwowy, wy-
wolany nalozeniem embarga i podniesieniem cen na
produkty naftowe przez panstwa produkujgce te
wyroby, ktére wreszcie znalazty wspdlny jezyk i po-
trafity zjednoczy¢ sie wobec rabunkowego wydobycia
ropy naftowej i dyskryminacji gospodarczo-politycz-
nej krajéw-producentéw przez wysoko rozwiniete
panstwa ekskolonialne.

Rownoczesne wspolistnienie wymienionych czynni-
kow postawito wiele przedsiebiorstw transportu lot-
niczego (zwtlaszcza europejskich) w bardzo niebez-
piecznej sytuacji.

Taka tez jest konkluzja sprawozdania, ktére na
dorocznym zebraniu generalnym Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Transportu Lotniczego (IATA), wy-
glosit jego prezes, Knut Hammarskjold. Wedlug da-
nych przedstawionych przez Hammarskjolda globalny
deficyt przedsiebiorstw transportu lotniczego zrze-
izonych w IATA na koniec 1974 r. wyniesie 3,2%,
podczas gdy jeszcze w 1973 r. zysk przewoznikoéw
lotniczych TATA przekroczyt 2%.

Na te przewidywane wyniki podstawowy wplyw
miaty straty przewoznikéw poniesione na liniach
poinocno-atlantyckich; w 1971 r. deficyt wynosit (li-
czony dla wszystkich przewoznik6w na tych trasach)
1,7%, w 1973 r. straty efektywne wzrosty do 7,1%,
tj. 136 mln dol, a w 1974 r. (wg Hammarskjolda)
majg sie zwiekszy¢ jeszcze 2,3 raza do 320 miln dol.
Tempo wzrostu kosztéw wiasnych przewoznikéw lot-
niczych w 1973 r. w stosunku do poprzedniego roku
wyniosto 14%, a zgodnie z prognozg IATA z wrzes-
nia 1974 r. przekroczy ono w 1974 r. 17% w pordéw-
naniu z wynikami 1973 r. Jest to tempo wzrostu
kosztow wtitasnych jeszcze nie spotykane w tej dzie-
dzinie! (rys. 1).

Tempo wzrostu kosztow wyprzedza wzrost dochodow

Przez caty ubiegly rok w wys$cigu kosztow i docho-
déw przedsiebiorstwa tracity punkt po punkcie. Juz
w roku 1973 dochody rosty wolniej, niz zwyzkowaty
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Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

Przedstawiono czynniki, ktore wywo-
taty krytyczng obecnie sytuacje finan-
sowq wielu regularnych linii lotniczych.
Powodu tego stanu rzeczy autor do-
patruje sie przede wszystkim we wzro$-
cie cen paliwa, rozwijajgcej sie spirali

:PRO BL EMY inflacji 1 jej skutkach, niestabilnosci
walut rozliczeniowych, szybszym przy-

roécte ilo§ci miejsc w samolotach linio-
wych niz popytu na nie, konkurencjt
samolotow czarterowych itp.

Przedstawiono skutki spowodowane
przez wymienione czynniki i dane ilu-
strujqce deficyty wybranych linii lotni-
czych.

Na zakonczenie wskazano jakich, zda-
niem autora, nalezy wu3yé metod, aby
linie lotnicze potrafity zwalczyé¢ istnie-
jacy kryzys.

koszty (odpowiednio +13,5% oraz +14%). Sredni do-
chéd z jednego samolotu w tempie po 1,7%, podczas
gdy wydatkéw po 2,5%. W roku 1974 przeprowadzono
kilka korekt w wysokoSciach taryf przewozowych.
Tak np. w pierwszym poéiroczu 1974 r. wzrost optat
taryfowych wynidst od 13 do 19%, w drugim poélroczu
szacunkowo 10—15% poprzednich cen. Ale poniewaz
istnieje dysproporcja pomiedzy tempem przyrostu
warto$ci kosztéw wtasnych a dochodow — IATA
oblicza, ze przewoznicy poniosg dodatkowe koszty
w okresie 5 miesiecy (od kwietnia do sierpnia 1974 r.)
w wysokoéci okoto 730 mln dol. T to tylko przy za-
kupie stale drozejacych paliw.

Glowny powodd wzrostu kosztow transportu po-
wietrznego: drogie paliwa

Mozna bez przesady stwierdzi¢, ze gitéwnym czyn-
nikiem, ktéry spowodowal drastyczny wzrost kosztu
wtlasnego eksploatacji przedsiebiorstw transportu lot-
niczego, byt gwattowny wzrost cen $rodkéw napedo-
wych.

Az do 1973 r. $redni udzial warto$ci paliwa w catl-
kowitym koszcie wilasnym eksploatacji $rodkow
transportu powietrznego wahat sie w granicach od
10 do 12%.

W styczniu 1974 r. warto§é udzialu paliw w kosz-
tach eksploatacyjnych wzrosta do 22%, a w lipcu tegoz
roku do 25—28% catkowitych kosztow eksploatacyj-
nych. Wedtug opinii IATA od chwili wybuchu kry-
zysu energetycznego do drugiej polowy 1974 r. mie-
dzynarodowi przewoznicy lotniczy dodatkowo whptacili
za paliwa producentom tego towaru ponad 1,67
miliarda dolaréw, co odpowiada stopie wzrostu cen
paliwa dla samolotéw (rys. 2).

‘W swym sprawozdaniu Hammarskjold podkresla
fakt, ze producenci paliw ptynnych zastosowali wiek-
szg podwyzke cen $rodk6w napedowych dla trans-
portu powietrznego niz dla innych artykuié4w ropo-
pochodnych, chociaz lotnicze §rodki transportowe na-
bywajg tylko 3,2% ogoélnej iloSci sprzedawanych
paliw.

Dalsze powody wzrostu kosztéow wlasnych

A. Skutki inflacji

Do wymienionego gtéwnego czynnika powodujgcego
wzrost kosztéw eksploatacji cywilnych samolotéw
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1. Wzrost ceny 1 litra pallwa lotniczego. Zrédtlo: ,Inter-
avia" 1974 nr 10, s. 949

transportowych nalezy jeszcze doda¢ konsekwencje
wynikajgce z rozwijajgcej sie inflancji.

Po pierwsze inflacja powoduje statg tendencje
zwyzkowg w dziedzinie plac pracowniczych. 800 000
o0os6b zatrudnionych przez przewozniko6w lotniczych
wysuwa uzasadnione zgdania wzrostu ptac. Jest to
wywotane nieustannym wzrostem kosztow utrzyma-
nia (rozumianym w najszerszym tego stowa znacze-
niu). Udziat ptac stanowi za$§ jeden z giéwnych sktad-
nikbw kosztow eksploatacyjnych i wynosi (w zalez-
noéci od kraju i linii) do 40% catoSci.

Dalej, z podobnych wzgledéw wzrastajg koszty
lotniskowe i nawigacyjne. W swoim czasie ich udziat
ksztaltowal sie w wysoko$ci 10% catkowitych kosztéw
eksploatacyjnych. W 1974 r. zaczety one szybko wzra-
sta¢, osiggajac w 3 kwartale 1974 r. ponad dwukrotng
warto§¢ naktadéw z 1973 r. (w liczbach wzglednych
20% catosci kosztébw, w liczbach bezwzglednych wg
szacunku IATA — 960 mln dolaréw).

taryfowych {1 nie-
rozliczeniowych

B. Wzrost optat
stabilno$§¢ walut

PowiedzieliSmy juz, ze taryfy za transport lotniczy
(oséb i towardw) bardziej wzrosty. Obecnie przewoz-
nicy lotniczy =zastanawiajg sie gteboko, czy ten
wzrost nie spowoduje spadku frekwencji pasazerow.
Zwazywszy, ze od mniej wiecej dziesieciu lat ceny
przelotu os6b lub przewozu towar6w samolotami
miaty statg tendencje znizkowg — przewoznicy lot-
niczy sa zle zorientowani, gdzie znajduje sie proég
podwyzek, ktéry spowoduje zatamanie sie transportu,
tak ze okaze sie on zbyt kosztowny dla ,szarej ma-
sy” klientéw. Zjawisko to zaostrza fakt wyptywajacej
z nieporéwnywalnosci walut w stosunku do podsta-
wowych mierniké6w (dolar i funt szterling) ulegaja-
cych statym zmianom parytetowym (rys. 3).

C. Walka konkurencyjna: ceny bile-
tow | loty czarterowe

Jak wynika ze sprawozdania IATA, istnieje nie-
bezpieczenstwo, ze niektére linie lotnicze bedg wy-
tamywaty sie z ustalonych minimalnych cen biletéw

za przelot i bedg je obnizaly w celu pozyskania
wiekszej frekwencji pasazeré6w dla swych samolo-
tébw, ktérych pojemno$é jest nie wykorzystana w do-
statecznym stopniu.

Ponadto dla linii regularnych duze niebezpieczen-
stwo stanowi coraz wieksza konkurencja lotéw czar-
terowych, ktére sg tansze, przy czym dysponenci
tych lotéw nie stosujg reglamentowych stawek prze-
widzianych dla przewoznik6w zrzeszonych w IATA.
Z tego powodu TATA zgda zwotania specjalnej kon-
ferencji, na ktérej przedstawiciele linii regularnych
i czarterowych uzgodniliby pomiedzy sobg mif®mal-
ne stawki wtaénie przy lotach czarterowych. Zagad-
nienie jest trudne do rozwigzania, gdyz w gre wcho-
dzityby odmienne interesy obu stron.

D. Wieksza podaz miejsc przez linie
regularne niz popyt na nie

Francuzi ten stan rzeczy nazywajg ,,nadpojemnos¢”
(surcapacité). Istotnie, chociaz podaz miejsc przez
wszystkie linie regularne zrzeszone w IATA powiek-
szyta sie w 1973 r. o 10% w stosunku do 1972 r., przy
wzro$cie wykorzystanych miejsc wynoszgecym 13%
(wskaznik wykorzystania wzrést o 2,2 punktu osig-
gajac 55,2%), to wiele linii (przede wszystkim atlan-
tyckich) nadal wykazywato wiekszg podaz tych
miejsc miz popyt. Jest to tendencja stata, ktérg wg
TATA nalezy zmieni¢é w szybkim tempie, gdyz prze-
kre§la ona mozliwo$é rentownej dziatalnosci.

Wydaje sie, ze wine za ten stan rzeczy ponosi
mylna ocena przez czynniki planujgce i prognozu-
jace przyszty rozwoj transportu: przewidywano bo-
wiem jego bardziej intensywny wzrost, co spowodo-
wato przedwczesne wyposazenie linii w samoloty
o wielkiej pojemnosci (Boeing B-747 Jumbo Jet,
Lockheed 1011 TriStar, rodzina samolotéw DC-10-10,
-20, -30, rodzina samolotéw Aerobus A-300-B), przy
czym przeceniono ekonomiczno$¢ ich cksploatacji.

Ro6éwnoczes$nie, w wielu przypadkach linie regularne
sprzedaty liniom czarterowym samoloty poprzedniej
generacji o tzw. waskich kadiubach i matej pojem-
nosci, wskutek czego wzrosta ,,nadpojemnos$é¢” samo-
lot6w linii regularnych, ktérym przewoznicy czarte-
rowi odebrali cze$§é pasazerbw.

W ten sposéb zaréwno linie regularne, jak i czar-
terowe (w mniejszym stopniu), staty sie mato- lub
nierentowne na najbardziej rentownych trasach $wia-
ta.

a3 Dy Ty D~y O

LA
........ regu-1ne 2raPs.” B
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2. Rozwd6] lotnicze] komunikac)i pasazerskie] na trasie
p6inocno-atlantyckiej 1964—1973 r. Zro6dtl o IATA
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3. Wspolczynnik wykorzystania miejsc i wyniki finansowe
netto przedsiebiorstw transportu lotniczego zrzeszonych w
IATA 1963—1973 1. Zr6dto: IATA

Aby zapobiec powtérzeniu tego niezdrowego cyklu
IATA nawoluje rzgdy panstw <(wiekszo§¢ regular-
nych linii europejskich stanowi wlasno$¢ skarbu pan-
stwa w calo$ci lub w czes$ci, ktoéra zapewnia mu
kontrole) oraz producentéw, aby ustalano normy
prawne lub by wytwércy ograniczyli produkcje (w
tym przypadku autorowi wydaje sie, ze jest to ,,wo-
tanie na puszczy™), tak aby w przyszio$§ci unikngé
wzrostu nadmiernej podazy miejsc i nierentownego
transportu.

Oto cytat ze sprawozdania ITATA: ,Producenci sa-
molotow | panstwa powinny uznaé, ze nie mogg
prowadzi¢ polityki dumpingowej dotyczgacej sprzetu
latajgcego w stosunku do transportu powietrznego...
Do eksploatacji nalezy wlgczy¢é nowy sprzet jedynie
w przypadku rzeczywistej potrzeby zgloszonej przez
rynek...”.

Transport lotniczy uzytkuje obecnie (listopad 1974
rok) 440 samolotéw pasazerskich o wielkie] pojem-
nosci, ktore oferujg tyle samo miejsc, ile ma tysigc
samolotéw pasazerskich o waskich kadiubach (DC-9,
B-727, B-707, B-737 itp.). Zjawienie sie na rynku
tych olbrzyméw w znacznej mierze przyczynito sie
do powstania zjawiska ,nadpojemnos$ci”.

W tym miejscu konieczny jest wtret: na konkuren-
cje na trasach (zwlaszcza atlantyckich) przede wszyst-
kim narzekajg dwie wielkie firmy amerykanskie
PanAm i TWA, ktére np. w lipcu 1974 r. przewiozly
prawie 40% wszystkich pasazerow podrézujgcych po-
miedzy Europg a Stanami Zjednoczonymi i twierdzg
one (zresztg stusznie), ze linie majg zbyt wiele miejsc
do zaoferowania. Tymczasem to wtasnie producenci
samolotéw w Stanach Zjednoczonych i czynniki ad-
ministracyjno-polityczne tego kraju propagowatly
produkcje olbrzyméw powietrznych, nabywanych w
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pierwszym rzedzie przez przewoznikdéw amerykan-
skich, ktorzy w ten sposob zmusili inne linie, ktoére
nic chciaty straci¢ zdolno$ci do konkurencji do za-
kupu takich samolotéw jak Jumbo Jet, TriStar czy
DC-10. To wspoéizawodnictwo dalo gorzkie owoce,
ktore teraz muszg spozywac i inicjatorzy (Amery-
kanie) i Europejczycy.

Pozostaje faktem, ze samoloty o wielkiej pojem-
nosci bedg nadal lataty nad Atlantykiem. Co zatem
nalezy zrobi¢, aby ,urentowni¢” transport na tych
trasach?

Zdaniem IATA nalezy wycofaé z ruchu czesciowo
przestarzate odrzutowe samoloty pasazerskie pierw-
szej generacji wykazujgce mniejszg ekonomiczno$é
eksploatacji.

Nie wydaje sie jednak prawdopodobne, aby prze-
woznicy zrezygnowali z uzytkowania tej kategorii
samolotéw, dopoki nie zakonczy sie peilny cykl amor-
tyzacji zakupu.

Oblicza sie, ze z uwagi na zaostrzenie przepisow
w sprawie ochrony $rodowiska dotyczgcych zmniej-
szenia poziomu glosnosci i bardzo powaznego zredu-
kowania zawarto$ci toksycznych zanieczyszczen w
spalinach — ponad 2500 samolotéw pasazerskich, a
mianowicie 166 Boeing 747, 375 Boeing 707 i 720
Boeing 707B, 172 DC-8-50/61, 137 DC-8-62/63, 828
Boeing 727, 172 Boeing 1737, 450 DC-9, 47 BAC
One-Eleven, 43 Trident 2/3 — bedzie musialo mieé
zmienione lub ulepszone silniki.

IATA przewiduje, ze koszt rekonstrukeji tych sa-
molotéw obcigzy przewoznik6w lotniczych co naj-
mniej suma 2 600 milionéw dolaréw.

Straty przewoznikéow lotniczych i dalsze naklady

Na brukselskim zebraniu IATA stwierdzono (jak
donoszg agencje prasowe), ze straty lotniczych firm
transportowych wyniosg w 1974 r. nastepujgce kwo-
ty: British Airways 34 min dol, Air France 7 mln
dol., Pan American Airways 50 mln dol, Alitalia
9 mln dol. itp. Z duzymi trudnosciami walczy ame-
rykanska Trans World Airways...

A zatem =z rentowno$cig jest zle. Trzeba jednak
zdaé sobie sprawe, ze na wymicnionych wyzej na-
kiadach wynikajgcych ze wzrostu ceny paliw, wzro-
stu kosztéw robocizny i optat lotniskowo-nawiga-
cyjnych oraz konieczno$ci wymiany silnikéw trud-
nosci bynajmniej nie konczg si¢ — przedsiebiorstwa
transportowe majg przed sobg bowiem jeszcze bar-
dzo powazne naktady natury inwestycyjnej i sptaty
rat zaciggnietych i zacigganych kredytow.

Z obliczenia czasopisma ,Air et Cosmos” 1974
nr 543 wynika, ze w okresie do 1978 r. tylko euro-
pejskie przedsiebiorstwa transportu lotniczego na od-
nowienie latajgcego sprzetu bedg musialy wydatko-
wacé okoto 10 mld dol, a na zaptate odsetek za kre-
dyty przeznaczyé¢ okolo 4 mld dol. rowniez w tym
samym terminie.

Co z tego stanu rzeczy wynika?

Drogi ratunku rentownosci

Autor nie ma prawa podwazaé¢ rzetelnosci liczbo-
wych materialéw analitycznych  przedstawionych
przez prezesa Hammarskjolda, natomiast wolno mu
twroci¢ uwage czytelnika na jednostronnos$é rozu-
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mowania Hammarskjolda oraz na fakt, ze poltozenie
transportu lotniczego (z wyjatkiem linii atlantyckich)
bynajmniej nie jest tak tragiczne, jak to przedstawia
sprawozdanie IATA.

Oto dowody.

Pan American w okresie pierwszych 6 miesiccy
1974 r. byla jedyng amerykanskg linig regularng,
kt6ébra przyniosta deficyt. Zgodnie ze sprawdzianem
finansowym opublikowanym przez Civil Aeronautics
Board (Zarzad Lotnictwa Cywilnego Stanow Zjed-
noczonych), amerykanskie linie lotnicze, ujete jako
cato§¢ (wraz z Pan American i Trans World Air-
ways), zwiekszyly w pierwszym poélroczu ubiegtego
roku swoéj dochéd netto w poréwnaniu z analo-
gicznym okresem 1973 r., pomimo zZe w tym czasie
koszt paliwa wykazal 200-procentowy  wzrost!
W sierpniu 1974 r. nadal trwa tendencja wzrostu
zyskow, nawet po uwzglednieniu efektu inflacji. Naj-
wieksza linia lotnicza krajéw kapitalistycznych Uni-
ted Air Lines, Inc., zatrudniajgca 49000 os6b per-
sonelu, o kapitale zakladowym 828 miln dol. i dys-
ponujaca flotg liczacg 290 samolotéw pasazerskich
wykazata za okres od 1.1. do 31.7.1974 r. zysk mnetto
w wysokos$ci 80,6 mln dol.,, podczas gdy za caly okres
dziatalnos$ci w 1973 r. tylko 36,6 mln dolarow.

Inne linie amerykanskie mogg sie réwniez pochwa-
li¢ dobrymi, chociaz nie tak spektakularnymi wyni-
kami.

Gdzie tkwi tajemnica powodzenia przewoznikow
amerykanskich? Wydaje sie, ze te tajemnice ltatwo
jest rozszyfrowaé¢, kiedy poréwnamy wysokos¢ kosz-
tow wtlasnych eksploatacji przewoznikow ze Stanéw
Zjednoczonych oraz ich konkurentéw z innych kon-
tynentow.

Czasopismo ,,Flight” z 10.X.1974 r. stwierdza, ze
nawet amerykanskie przedsiebiorstwa znajdujace sie
pod bilansem, jak Pan American czy Trans World
Airways wykazujg koszt wlasny jednego tonokilo-

metra o 40% mniejszy anizeli nawet takie renomo-
wane firmy jak KLM, SAS, Quantas, South African
Airways, a nawet British Airways-Overseas Division.
Podobnie wydajno$é pracy na jednego zatrudnionego
w amerykanskich liniach lotniczych (liczba tonokilo-
metréw na jednego pracownika) jest wieksza o okoto
30% niz w bardzo wielu przedsiebiorstwach poza Sta-
nami Zjednoczonymi. Co wiecej, liczne amerykan-
skie przedsiebiorstwa zdotaty w 1974 r. (podkres$lamy,
ze w okresie zwyzkujgcych cen paliwa) zmniejszyé
koszty wtasne eksploatacji, czego przykladem moze
byé dziatalno$¢ firmy Northwest.

Dlatego tez mozna wnioskowaé, ze obok podwyz-
szenia optat za przewbdz, co jest bronig obosieczng,
najrealniejszg droga do uzdrowienia zachwianej ren-
townoS$ci jest podniesienie operatywnosci i wtasciwe
metody zarzadzania przedsiebiorstwem. Powyzszy
wniosek odnosi sie w calej rozcigglo$ci réowniez do
linii europejskich, gdyz to, co udalo sie dokonaé
amerykanskim przedsiebiorstwom, lezy w zasiegu
mozliwo$ci rowniez i pozostalych firm. Dlatego jes-
teSmy przekonani, ze nawet Pan American, przezy-
wajgcy obecnie duze trudno$ci ma wszelkie szanse,
aby wyjs¢ z impasu i sta¢ sie znowu przedsiebior-
stwem, ktore bedzie moglo skutecznie konkurowaé
na rynkach $wiata.

Natomiast duze obawy moze budzi¢ nastawienie
administracji prezydenta Forda, ktéra postanowila
dopoméc amerykanskim liniom lotniczym, zwtlaszcza
tym ktore zatrudnione sg na trasach poinocno-atlan-
tyckich, przez wywieranie naciskéw natury poli-
tyczno-ekonomicznej. Jak bowiem podaje tygodnik
,Time”, amerykanski sekretarz (minister) do spraw
handlu F. Dent wystal do biur podrozy w Stanach
Zjednoczonych pismo domagajgce sie kierowania pa-
sazeroOw do amerykanskich linii lotniczych. Jezeli za$
biura podroézy, ktére na tamtejszym terenie sprzedajag
gros biletow, wykonajg postulat Denta — pozostate

Dokonczenie na str. 17

Tablica. Przew6z pasazeréw, transport towaréw przez europejskich przewoznikéw lotniczych w 1973 r. | zmiana w stosunku

do 1972 r.
o " Pasazerowic Towar tkm Wspolezynnik wykorzystania
Przewoznik, kraj
w tys. zmiana % w tys. zmiana 9% niejse | zaladunku

Aer Lingus Aerlinte, Irlandis 1 496 6 86 775 +11 65,7 64,5
Air France 7 644 4 5 553 254 +19 59,1 59,3
Alitalia, Wiochy 5 898 +10 395917 +43 54,2 36,6
Austrlan Airilnes 831 18 6 285 +34 47.0 44,4
British Airways

TFuropean Divislon 10 065 + 8 87 660 + 6 59,6 54,6

Overseas Division 2625 +13 639 743 -+20 57.6 54
British Caledonian 1325 +29 52 090 b 48,9 47,4
CSA, Czechoslowacja 1312 -1 14 608 -5 53,2 56,5
Cyprus Airways 233 + 16 2379 —17 60,2 H%,8
Finnair, Finlandia 1626 +11 29 630 20 48,2 42,3
Iberia, Hiszpania 9 000 +16 166 217 10 56,5 48,6
Icelandair, Islandia 266 20 4097 17 58,2 55,9
JAT, Jugoslawia 2013 425 8 052 +26 54.0 48,4
KLM, Holandia 3180 - 1152 497 595 8 54.0 H4,4
LOT, Polska 1491 418 9 465 24 64.4 55,9
Lufthansa, RFN 7371 -7 826 755 26 it 60,5
Olympic Airways, Grecja 2 804 16 52630 v} OR,T 52,1
Sabena, Belgia 1577 + R 233 636 6 56.3 65,4
SAS, Skandynawia 6 226 4 T 290179 + 7 oR.5 53,8
Swissair, Szwajcaria 4513 +11 235 558 -+20 H6.4 52,6
TAP, Portugalia 1653 +14 84 545 +70 R0 51,0
THY, Turcja 2233 +26 9 997 447 56.2 48,0
UTA, Francja 470 +10 198 479 +32 H0.4 56,2
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Ciekawe konstrukcje

Mgr inz. LECH JARZEBINSKI

Samolot

doswiadczalny Fs-28 Avispa

Samolot doswiadczalny Fs-28 Avispa jest ciekawym
przyktadem rorzwigzania konstrukcji w niekonwencjo-
nalnym uktadzie. Na uwage zastuguje dobrze prze-
mys$lany uktad aerodynamiczny i konsekwencja w
zastosowaniu tworzyw sztucznych do budowy struk-
tury.

Projekt samolotu powstal w grupie konstrukcyjnej
o duzych tradycjach, gdyz juz w 1939 roku T. W.
Knacke i K. Bidlz w ramach akademickiego kota lot-
niczego Akaflieg w Stuttgarcie skonstruowali samo-
lot Fs-20, ktérego budowe przerwata wojna. Blisko
30 lat poézniej grupa Akaflieg opracowata nowy
projekt samolotu doswiadczalnego Fs-28. W pracach
projektowych, oprécz kola lotnikéw, udzial braty:
Instytut Mechaniki i Instytut Budowy Samolotéw
Uniwersytetu w Stuttgarcie oraz firma Wolf Hirth
Flugzeugbau. I’race koncepcyjne nad projektem sa-
molotu Fs-28 podjeto w sierpniu 1968 roku (réwno-
cze$nie z projektem motoszybowca Fs-26) i az do
stycznia 1970 r. na przemian wykonywano projekty
zespotéw konstrukcyjnych i prowadzono préby sta-
tyczne, jak rowniez pomiary drgan ana urzadzeniu
symulacyjnym. Jesienig 1970 roku przystapiono do
budowy prototypu.

Przy opracowywaniu samolotu zdecydowano wpro-
wadzi¢ pewne ulepszenia konstrukcyjne i aerodyna-
miczne, odrdézniajgce te konstrukcje od konwencjo-
nalnych samolotéw +tej klasy powstajgcych wspéi-
czesnie.

Zasadnicze zespoly samolotu mozna szkicowo opi-
sa¢ nastepujgco:

@ kadlub samolotu z oplywem laminarnym, z
kabing ptynnie wkomponowang w obrys — podobnie
jak w szybowecach

@ skrzydla o profilu laminarnym E 530 bedacym
dalszym rozwinieciem profilu LFU-205

@ usterzenie typu motylkowego — odwrocone

@ podwozie chowane

@ s$miglo pchajgce.

1. Fs-28 Avispa w locie
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W ponizszym artykule przedstawiono
opis samolotu doswtiadczalnego skon-
struowanego w uktadzie niekonwencjo-
nalnym. Samolot zostat wykonany cat-
kowicie 2z tworzyw sztucznych.

Dobre osiqgi uzyskano w wyniku: za-
chowania optywu laminarnego, zastoso-
wania $migta pchajqcego i wygtadzenia
konstrukcji.

Poprzez przyjecie takiego ukladu spodziewano sie
uzyska¢ dobre osiggi samolotu przy niewielkiej mo-
cy, jak réwniez zmniejszenie hatasu w kabinie.

W czasie badan tunelowych okre§lono minimalny
op6r kadiuba przy réznych konfiguracjach. Maty
op6ér kadituba udaje sie uzyskaé poprzez jak mnaj-
dalsze wydluzenie optywu laminarnego. W tym celu
uznano za konieczne zastosowanie $migta pchaja-
cego, ze wzgledu na niezaklocanie optywu kadiuba
przez strumien zasmiglowy. Jako argument prze-
konywajgcy uznano zjawisko zaobserwowane na sa-
molocie Cessna Skymaster. Samolot ten jest wy-
posazony w dwa silniki, z przodu i z tytu. Chociaz
oba silniki majg jednakowa moc, to samolot ten w
locie jednosilnikowym 2z silnikiem z tyltu ma osiggi
lepsze o 30% niz z silnikiem z przodu. Zastosowanie
§migla pchajgcego ma rowniez dodatni wplyw na
zmniejszenie hatasu w kabinie, gdyz silnik znajduje
sie za kabing, a hatasy aerodynamiczne wywolywane
przez $miglo znajdujg sie poza kadlubem. Szumy
turbulencyjne optywu ‘kadiuba, ktére lezg w nie-
przyjemnym zakresie czestoSci, sa nieznaczne, ze
wzgledu na duzy obszar optywu laminarnego na
kadtubie.

Umieszczenie kabiny przed skrzydiem, niezbedne
zresztg ze wzgledu na wywazenie, podyktowane byto
rowniez dazeniem do zapewnienia jak najlepszej wi-
docznosci.

Aby zapewni¢ minimalne wedrowki S$rodka ciez-
kosci bagaznik i zbiornik paliwa umieszczono w blis-
kos$ci $rodka ciezkos$ci za miejscami pilotéw.

Laminarny profil skrzydia umozliwia w potgczeniu
z klapami Fowlera zmiany predkosci lotu w stosunku
1:4. Obecne samoloty osiggajg 1:2,5.

Ze wzgledu na trudnosci w zastosowaniu efektyw-
nej mechanizacji oraz w uzyskaniu wystarczajgcego
tlumienia wahan podiuznych odrzucono koncepcje
latajgcego skrzydtia.

W samolocie z pchajgcym $miglem zastosowanie
konwencjonalnego uktadu usterzenia, jak np. krzy-
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zowe, T lub motylkowe na pojedynczym kadtubie
jest ktopotliwe. Narzucajgce sie rozwigzanie z dwie-
ma belkami umozliwia zastosowanie innych alterna-
tywnych koncepcji. Jednym z rozwigzan jest uktad
dwubelkowy z dwoma usterzeniami pionowymi i
usterzeniem poziomym miedzy nimi. Potozenie uste-
rzenia poziomego nisko jest niekorzystne ze wzgledu
na maly prze§wit miedzy usterzeniem a ziemig przy
ladowaniu i dlatego istnieje niebezpieczenstwo uszko-
dzenia usterzenia. Umieszczenie usterzenia poziomego
wysoko pocigga za sobg zwiekszenie ciezaru kon-
strukcji no$nej (dla zapewnienia sztywno$ci) oraz
uktadu sterowania. Ponadto zwiekszajg sie opory
interferencyjne. Odwrdécone usterzenie motylkowe
pozwala omingé te niekorzystne zjawiska oraz do-
datkowo daje w zakrecie dodatni moment przechy-
lajacy na usterzeniu. To dodatkowe wsparcie dzia-
tania lotek poprzez roéwnoczeénie dziatajgcy moment
przechylajacy na usterzeniu zwieksza zwrotnoéé
wzgledem osi podiuznej. Usterzenie motylkowe super-
ponuje dziatanie steru wysoko$ci i kierunku. Me-
chanizm sumujgcy kinematyke sterowania znajduje
sie w kadiubie poza fotelami. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu udzial ciezarowy mechanizmu sterowania
znajdujgcego sie poza Srodkiem ciezko$ci bedzie
mniejszy, gdyz tylko dwa stery sa napedzane (przy
konwencjonalnym usterzeniu na dwobch belkach
trzeba napedzaé¢ trzy stery). Aby zréwnowazy¢ duze
momenty pochylajgce przy lagdowaniu z wypuszczo-
nymi klapami Fowlera, na usterzeniu zastosowano
niesymetryczny profil Eppler E296 z wysklepieniem
skierowanym ku dolowi. Wplyw strumienia za$migto-
wego zréwnowazono przez rézne ustawienie obu po-
towek sterow.

Dazenie do dobrych osiggdw w przelocie przewazy-
1o na rzecz ukiadu podwozia chowanego. Z geo-
metrii wynikalto, ze kota gléwne powinny chowaé
sie w kadlubie, a amortyzatory w skrzydle.

Sity z podwozia bedg przenoszone czeSciowo przez
dzwigar giéwny a cze§ciowo przez pomocniczy. Na
podstawie tych wymagan wybrano konstrukcje go-
leni w ksztatcie litery L. Na jej dolnym koncu jest
o$ kota.

Po rozwazeniu jako material konstrukcyjny na
golenie podwozia wybrano laminat, ktérego giowny-
mi zaletami jest duza trwalo§é przy matych wyma-
ganiach konserwacji i, w pordwnaniu z dotychcza-
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2. Kabina | wloty powietrza

sowymi konstrukcjami, stosunkowo duza zdolno$é do
pochtaniania energii. Wykazaly to juz proby sta-
tyczne goleni, jakie przeprowadzono w czasie budowy
prototypu. Razem zbudowano 6 goleni laminatowych
podwozia giéwnego i 3 dla podwozia przedniego.
Dla proéb statycznych zastosowano instalacje umoz-
liwiajgcg pomiary odksztalcen z oceng wydtuzen
wzglednych.

Po czeSciowym zniszczeniu goleni mozna jg bylo
jeszcze przecigzaé do obcigzenia 1000 kG, mimo ze
pasy rowingu rozwarstwity sie.

Poézniejsze préby na lotnisku Nabern/Teck wyka-
zaly, ze stosunkowo mnieznaczne ttumienie nie od-
dziatuje niekorzystnie na wtasno$ci kotowania.
Stwierdzono przy tym, ze podwozie gidwne ma miek-
kie tlumienie sprezyste. Niestety, podwozie przednie
okazato sie zbyt twarde. Uktad chowania podwozia
jest napedzany hydraulicznie.

Dla Fs-28 specjalnie skonstruowano $migto, gdyz
samolot wg zalozen powinien osigga¢ predko$é prze-
lotowg 250 km/h, iprzy czym powinna byé¢ utrzymana
mata predko$¢ przeciggniecia. Przy duzej réznicy
miedzy startem (80 km/h) i przelotem (250) zastoso-
wanie przestawialnego §migla uznano za niezbedne.
W katedrze Mechaniki Lotu Pionowzlotéw DFVLR
w Stuttgarcie przeprowadzono analize obliczeniowa
22 wariantow dwutopatowych i 7 trzylopatowych §mi-
giet zmieniajgc: predko$é lotu, obrysy, katy nasta-
wienia 1 obroty. Analiza data nastepujgce wyniki:
zmiany S$rednicy wykazaly polepszenie skuteczno$ci
dla matych $rednic, rowniez $miglta o waskich lopa-
tach byty lepsze. Przy zmianach obrysu i zwichrze-
nia lopat $migla nie udato sie wykryé zadnych roz-
nic w sprawnosci.

W  wyniku analizy wybrano trzylopatowe $migto
o $rednicy 1,7 m. Cigg statyczny zmierzony dla tego
§migta wyniost 210 kG przy 115 KM mocy nominal-
nej silnika i obrotach 2800 obr/min. Wybér trzy-
topatowego $§migta o matej $rednicy byl podykto-
wany dazeniem do zmniejszenia predko$ci obwo-
dowej koncéw topat, a tym samym zmniejszenia
hatasu wytwarzanego przez §migto. W celu dalszego
zmniejszenia hatasu zastosowano na lopatach $migta
nowe profile opracowane przez prof. Epplera. Pro-
file te pracujg w zakresie liczb Reynoldsa takim
samym jak ma szybowcach i sg bardzo podobne do
iprofili laminarnych, Nawet przy predko$ciach obro-
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3. Usterzenie | Smigto pchajace

towych $§migta odpowiadajagcych mocy startowej
pracujg one przy matych liczbach Macha.

Kabine pilotéw zaprojektowano ze szczegdlnym
uwzglednieniem warunkéw bezpieczenstwa, a zwta-
szcza zmniejszenia koncentracji pilotéw, za posred-
nictwem trzech czynnikow:

— przejrzystego rozmieszczenia przyrzgdow

— dobrej dostepnosci elementéw sterowniczych

— wygodnego siedzenia.

Niezbedne przyrzady poktadowe rozmieszczono w
ten sposéb, aby nie zmuszaé¢ pilotow do diugich po-
szukiwan obserwowanych wskaznikéw. Wprost przed
pilotem umieszczono wszystkie przyrzady pilotazo-
wo-nawigacyjne, w $§rodku zamontowano radiosta-
cje, a z lewej przyrzady kontroli silnika. Cata tab-
lica sklada sig¢ z pigciu laminatowych cze¢$ci. Przy-
rzagdy umieszczono w trzech $rodkowych czesciach
— natomiast na zewnetrznych, potgczonych sztywno
z ramg wiatrochronu, znajdujg sie przestawialne
dysze Swiezego powietrza oraz regulacja wentylacji
i ogrzewanie.

Tablica przyrzadéw daje sie szybko demontowag,
co utatwia dostep do przedniej czeSci kabiny, gdzie
oprocz sterownicy noznej znajduje sie uktad hamul-
cowy i pompa hydrauliczna. Dziwignie sterowania
silnikiem, podwoziem i klapami umieszczono wspol-
nie .na konsoli $rodkowej. Podobnie zblokowane s3:
manometr kontroli instalacji hydraulicznej podwo-
zia, lampki kontrolne potozenia podwozia i dZwignia
sterowania elektrycznym napedem klap Fowlera.

Szczegdlng uwage poswiecono fotelom pilotow.
Skorupe siedzenia wykonano z laminatu przektad-
kowego z papicrowym wypetniaczem ulowym. Ciezar
fotela wraz z poduszkami wynosi tylko 2,5 kG, mimo
to przeszedl probe niszczacg na obcigzenie 800 kG
(9 g) skierowane do przodu. Pasy bezpieczenstwa sg
mocowane do fotela, wiec przy przestawieniu fotela
nie wymagajg regulacji. Fotele mozna przesuwaé¢ w
granicach 20 c¢m.

Dla podtrzymywania otwartych drzwi zastosowa-
no dwa amortyzatory powietrzne. Mechanizm zamy-
kania drzwi wzieto z szybowca Libelle. Przewidujac
znaczne obcigzenie cieplne pilotéw z powodu oszkle-
nia znacznej powierzchni kabiny, umozliwiono uchy-
lanie drzwi dla przewietrzenia i blokowania ich w
tej pozycji.
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Zastosowanie silnika znajdujgcego sie z tytu kad-
tuba odbito sie oczywiscie na ciezarze mechaniz-
moéw sterowania silnikiem. Wystapily takze trud-
noscit z zamocowaniem ich do skorupowej struktury
kadiuba. Roéwniez ze wzgledu na duze odlegtosci
silnika od tablicy przyrzadow zdecydowano sie na
zastosowanie wylgcznie elektrycznych przyrzadow
kontroli zespolu napedowego: termometru oleju,
wskaznika temperatury na ssaniu, manometru pa-
liwa, paliwomierza, manometru tadowania, termo-
metru temperatury otoczenia itp. Oprécz roboczego
zestawu przyrzadéw, dla préb zamontowano na sil-
niku 12 termopar do pomiaru temperatur glowic
cylindrow, nasady cylindréw, iskrownikéw i prad-
nicy. Za pomocg przetgcznika wielopotozeniowego
przekazuje sie te temperatury na wspélny wskaznik.
Na glowicach cylindré6w umieszczono az cztery ter-
mopary do badania réwnomierno$ci i skutecznosci
chtodzenia silnika. Przewidujgc trudnos$ci w uzyska-
niu prawidlowego chiodzenia ze wzgledu na uktad
tocznych wlotéw w tylnej czeSci kadiuba nie opty-
wanego przez strumien zasmigtowy, przy braku do-
datkowego wentylatora, wlotom powietrza poswieco-
no duzo uwagi, gdyz oddziatywanie warstwy przy-
Sciennej przy kadiubie w tylnej jego czesci spodzie-
wano sie okres$li¢ tylko na drodze empirycznej.

Konstrukeja

Plat. JednoczeSciowy, wykonany 2z laminatéow
wzmocnionych wiéknem szklanym. Jako wypelniacz
zastosowano pianke PCV Conticell C-60. Dzwigar
skrzynkowy i diwigarek pomocniczy sg wykonane
z rowingu. Czteroczesciowe klapy majg rézne katy
wychylenia: — wewnetrzne 34°, zewnetrzne 28°.

Kadiub. Konstrukecji skorupowej, przekitadkowej,
wykonanej z tworzyw sztucznych zbrojonych widk-
nem szklanym. Belki usterzenia konstrukcji skoru-
powej o ksztalcie stozkowym, w przedniej czeSci
potaczone koinierzowo ze skrzydiami, kazda za po-
Srednictwem 40 $rub, w tylnej cze$ci przechodzg w
stateczniki usterzenia (jako jedna catos$¢). Omasko-
wanie silnika dzielone — réwniez wykonane z two-
rzyw sztucznych. Jedynym wiekszym zespolem me-
talowym jest loze silnika wykonane z rur spawa-
nych.

Usterzenie. Wolnonos$ne, wykonane z laminatu
zbrojonego wldéknem szklanym w formie konstruk-
cji przektadkowej z piankg Conticell C-60 w cha-
rakterze wypelniacza. Pokrycia statecznikéw klejo-
ne do diwigarow. Stery konstrukeji diwigarowej,
o zebrach przektadkowych z zastosowaniem (do$wiad-
czalnie) jako wypeiniacza tworzywa Rohazell 9665.

Ciezarki wywazajgce ukryto wewnatrz konstrukecjf.
Naped sterow kombinowany linkowo popychaczowy,
przy czym o$ obrotu steru jest przesunieta wzgle-
dem cieciwy.

Podwozie. Chowane ze sterowanym kotem przednim
sprzegnietym z napedem steru kierunku. Golenie
sprezyste wykonane z laminatu wielowarstwowego.
Widkna rowingu sg utozone sko$nie w celu przenie-
sienia sit wzdtuznych i skrecania.

Naped. Chtodzony powietrzem silnik ptaski Lyco-
ming C-235-2A wyposazony w trzylopatowe $migto
pchajagce o zmiennym skoku firmy Hoffman. Sto-
sunkowo szerokie topaty sg konstrukcji kompozyto-
wej: rdzen drewniany, pokryty ptaszeczem z lami-

11



SAMOLOT DOSWIADCZALNY... Cieciwy:
— u nasady 1,63 m
B — na koncu 0,98 m
= ) T Tk —— Profil Eppler 530
o 30 \\\ @{q’@/ i Wznios 4,5°
& 20| ﬁ Profil dta x= 07 Skos 6°45'
.‘-. 10 , \'\,. Zwichrzenie 0°
e 0 - B \ X Lotki
e \ Rozpietosé lotki 145 m
- . Obrys kofpaka Cieciwa 25% cieciwy
g - \\ R - skrzydta
< ob- i B B Obrys Powierzchnia 1 lotki 0,4 m2
§-5O [ topaty Maksymalne katy wychylen
=l |G R=085m — w gore 30°
< 02 04 06 08 10 — w dot 20°
Promien wzgledny x Wywazenie masowe 75%

4. Geometria $migla pchajacego Fs-28. Zakres przestawla-
nia topat od 30,5° (xr =0,7) w warunkach przelotowych do
15° (xr = 0,79 w warunkach startu

Klapy

Cieciwa (stata) 24—33% cieciwy

skrzydta
Rozpietosci:
natu, krawedzie natarcia okute blachg. Smiglo wy- - }}:apy zewnettrzne ;’;22 m
posazono w piaste HO-V113, ktérg przystosowano — Xapy w.ew‘ne Lzne ’ m
do ukiladu pchajgcego. Sterowanie zespolem nape- Ust.erzenxe
dowym, a takze zaworem odcinajacym paliwo od- Rozpigtosc . 240 m
bywa sie za posrednictwem arenséw (typu Teleflex). Pow%erzchma (mierzona w rzucie) 2,29 m?
Na rysunku 4 pokazano charakterystyke geometrycz- Powierzchnia sterow 1,20 m?
na $migla. Maksymalne wychylenia:
— w gore 33°
— w dét 25°
Dane techniczne
Wywazenie masowe 100%
Ptat Wedrowka $rodka ciezkosci 21—29% SCA
Rozpietosé 9,4 m Kadtub 3
Powierzchnia nosna 12,7 me Maksymalny przekr6j poprzeczny 1,34 m?
Wydluzenie 1 Dokonczenie na str. 17

5. Fs-28 Avispa
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Przeplyw naddzwiekowy

Opisano badania i omdowiono wyniki
prac cdoswiacdczainych przeprowacdzonych
w celu ostabienia fal uderzeniowych w
przeptywie  naddZwickowym. Ksztatto-
wanie si¢ fali uderzeniowej w bada-
niach uzyskano przez wprowadzanie 2z
zewnaqtrz energii elektrycznej.

Proponowana metoda elektroaerodyna-

d d i il
z oprowa zenlem energll miczna jest jedyndg, ktora umozliwia

Dziedzing, w ktorej dziatanie praktyczne wyprze-
dzito uzyskanie podstaw naukowych, jest zjawisko
przeptywu naddzwiekowegn z doprowadzeniem ener-
gii.

Konieczno$¢ opanowania lotu z predkoscig nad-
dzwiekowg zmusita konstruktorow do oparcia sie
na doswiadczeniu. I witasnie jedng z do$wiadczalnic
stwierdzonych  wtasnosci oplywu naddzwiekowego
jest fala uderzeniowa. Dotychczas nie udowodniono,
ze W optywic naddzwickowym musi powsta¢ fala
tego rodzaju, jednak we wszystkich znanych do-
$wiadczeniach zawsze formowata sie fala uderze-
niowa.

Pospiech w pracach technologiczaycn spowodowal,
ze podjeto badania optywow w dwoch odlegtych
od siebie rejonach. W jednym z nich miescity sie
badania optywow o statej predkosci, bez doprowa-
dzania energii z zewnatrz (przyspieszenia i doptyw
energii do uktadu — =zerowe). W drugim rejonie
technologicznym badano wybuchy i zwigzane z nimi
przeplywy gazu (przyspieszenia i doptyw energii ol-
brzymie).

W niniejszym opracowaniu opisanc zostaty bada-
nia, majace na celu ksztattowanie fali uderzeniowej
przez wprowadzenie energii z zewnatrz do oplywu
(uktady czynne w przeciwstawieniu do biernych), w

1. Fale powierzchniowe hez doprowadzenia nopigcia

Ujemna
elektroda
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zwrot czesci wtoZonej mocy.

szczegolnosci zas omowiono wyniki prac doswiad-
czalnych, wykonanych w celu ostabienia fal uderze-
niowych w przeptywie naddzwickowym.

Studium w tej dziedzinie — zakonczone pozytyw-
nymi wynikami prowadziloby w praktyce do
zmniejszenia hatasu (sonic boom) wywolywanego
przez komunikacyjne samoloty naddzwigkowe, a po-
nadto do polepszenia osiggéw tych samolotow.

Dodanie energii powoduje w korlcowym efek-
cie — uformowanic cisnienia wystepujacego w ukta-
dzie biernym. Energia mozec by¢ doprowadzona w
roznych postaciach: jako energia mechaniczna, ciepl-
na czy elektryczna (ta ostatnia czesSciowo zamienia
sie na cieplng). W opisanych doswiadczeniach do-
prowadzano do przeptywu naddzwiekowego cnergig
elektryczna stgd nazwa dziedziny: elektroacrody-
namika.

Zasada elektroaerodynamiki jest dos$¢ prosta. Je-
zeli naclektryzuje sie metalowy samolot tym sa-
mym znakiem, ktérym taduje sie czgstki otaczaja-
cego powietrza, to czagstki tc bedg odpychane miedzy
sobg, jak rowniez przez pole elcktryczne samolotu.
Naelektryzowane w ten sposob czgstki powictrza w
przeptywie naddzwiekowym mogg dawac sygnal, po-
wodujgcy zmiane optywu.

2. Fale powierzchniowe w tych samych warunkach —
przy zastosowaniu napigcia 66 020 woltow

0ddzielona
fala
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Poniewaz korona elektryczna rozchodzi sie z pred-
kosScig znacznie wieksza niz predkos$¢ dzwieku, prze-
to, aby sygnal mial znaczne natezenie, potrzebne jest
silne pole elektrostatyczne (by¢é moze miliony wol-
téw) i zastosowanie metody elektryzowania powictrza
na duzg odlegto$§¢ przed samolotem.

Z powodu ograniczonych $rodkéw finansowych
wstepne do$wiadczenia byty wykonywane w wiru-
jacym, pierScieniowym zbiorniku napeitnionym pily-

4.

Modele o ksztaicie podwojnego Kklina

3. Tunel dla przeptywu o liczbie
Macha =3

nem. Obserwowano fale powierzchniowe,
analogiczne do fal powstajgcych w locie.

Z rysunkéw 1 i 2 widaé¢ jak zmienia sie ksztait
fali, gdy w optywie zastosowano napiecie 66 000 wol-
tow. W doswiadczeniach tych jako model uzyto
plaska plyte o ostrej krawedzi natarcia, przy czym
elektrody stanowity igly umieszczone na brzegu na-
tarcia i brzegu sptywu. Gdy zastosowano napiecie
(rys. 2), fala — w sposéb wyraznie widoczny — zo-

ktore sg
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stata wypchnieta do przodu. Pomiary wykazaty
zmniejszenie intensywnosci fali.

Gdy w nastepnym doswiadczeniu umieszczono ostry
stozek w tunelu aerodynamicznym, woOwczas pod
wysokim napieciem wywotano wytadowania korono-
we idgce daleko do przodu tunelu, w kierunku prze-
ciwnym do przeptywu powietrza.

Opisane powyzej prébne eksperymenty elektro-
aerodynamiczne zostaty przez prof. G. A. Mokrzyc-
kiego przedstawione na kongresie naukowym w Sta-
nach Zjednoczonych w 1968 r. i spotkaty sie z duzym
zainteresowaniem.

O doswiadczeniach pisano w prasie fachowej, a
nawet w gazetach i tygodnikach wielu krajéw. Miato
to te dobrg strone, ze znalazty sie pewne fundusze
na kontynuowanie dos$wiadczen, jednak nadal tylko
w matej skali.

Zbudowano dwa niewielkie tunele 2z tworzyw
sztucznych: jeden dla predkosci Ma = 1,5, drugi dla
Ma = 3, o wymiarach w gardzieli 3 X 1,5 cala. Drugi
z tych tuneli jest pokazany na rys. 3. Dla uwidocz-
nienia przeptywu postuzono sie 5-calowym aparatem
Schlieren’a skombinowanym z telewizorem. Zdjecia
wykonywano stalg kamerg oraz aparatem kinowym
na filmie o szeroko$ci 16 mm.

Modele byty dwuwymiarowe (rys. 4), umocowane
w $cianach tunelu. Na rysunku 5 pokazane sg ro-
dzaje elektrod, za$ na rys. 6 — przekroje tuneli oraz
umieszczenie modeli i elektrod.

Podwojny — klinowy model o skosie 10° umiesz-
czono w strumieniu Ma = 1,8. Przy zastosowaniu
pradu o napieciu 42000 woltéw i 1,9 miliampera
otrzymano korone zupelnie odmienng od tej, jaka
formowata sie w spokojnym powietrzu. Fala uderze-
niowa posuwala sie do przodu i kgt linii Macha

8. Tunel o przeptywie Ma = 1,4 bez napiecia elektrycznego
(model o skosie 8°)

iderzeniawa
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zwiekszal sie, wskazujgc na oslabienie fali. Zdjecia
okazaly sie podobne do poprzednio opisanych. Site
fali okreslano dokonujgc pomiaréw dla trzech mo-
deli podwdjnie-klinowych, o skosach 8, 10 i 15 stop-
ni.

Nawiasem mozna tu zwréci¢ uwage, ze odpychanie
elektrostatyczne mnatadowanych czgstek zmienia cis-
nienie w optywie oraz, ze wytadowanie koronowe
Swieci, czyli jest gorgce. A wiec dodaje do oplywu
réwniez energie w postaci ciepta.

Wykres na rysunku 7 przedstawia przesuwanie sie
fali w zalezno$ci od zastosowanego napiecia, przy
uzyciu modelu o skosie 15°.

W warunkach przeptywu o Ma = 14, gdy uzyto
model o skosie 8° — powstawatla fala, uwidoczniona
na rys. 8. Linie Macha sg tu prawie prostopadie do
strugi przeptywu. Gdy jednak do ukitadu doprowa-
dzono prad o napieciu 70000. woltow i natezeniu
0,01 miliampera — fala uderzeniowa zupelnie znikila
z pola widzenia (Ma= 14 rys. 9). Tylko moc 0,7
wata wywotlata ten efekt.

Doswiadczenie to bylo powtarzane wielokrotnie i
zawsze z tym samym wynikiem. Po raz pierwszy
wiec wykazano doswiadczalnie, ze mozna formowac

ksztatt i site fali uderzeniowej — bez zmiany pred-
kosci — i ze mozna to zrobi¢ kosztem niezbyt duzej
mocy.

Opisane do$wiadczenia powtarzano w tunelu o
przeptywie Ma = 3. W tych warunkach jednak nie
otrzymano pozytywnych wynikéw. Nalezy przypusz-
czaé, ze powodem bylo zbyt niskie napiecie. Niestety
—. ze wzgledéw finansowych nie mozna byto dopro-
wadzi¢ do uktadu napiecia wyzszego niz 100 tys.
woltéw, a zupelnie mozliwe, ze 500 tysiecy woltow
datoby pozgdany efekt.

Z kolei nalezy omo6wi¢ koncepcje zastosowania wy-
nik6w doswiadczen elektroaerodynamicznych dla

9. Tunel o Ma = 1,4 z doprowadzeniem prgdu 70000 woltéw
i 0,01 miliampera (model o skosie 8°)
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10. Sygnat (,,podpis’’) ci$nieniowy samolotu naddzwieko-
wego

zmniejszenia huku uderzeniowego
przelotem samolotu naddZwiekowego.

Zaburzenie ci$nieniowe w bliskim polu (rys. 10)
jest zawarte gléwnie miedzy przednig i tylng falg
uderzeniowy. Poniewaz nadci§énienia poruszajg sie
szybciej, za§ podci$nienia wolniej niz predko$é gtosu,
nadci$nienie ma tendencje do wysuniecia sie do
przodu, za$ podci$nienie do pozostania w tyle. W wy-
niku tego w dalekim polu formuje sie sygnal (,pod-
pis”) ci$nieniowy w postaci litery N, z ktérego po-
wstajg dwa akustyczne uderzenia, dwa huki nad-
dzwiekowe. Ocenia sie, ze dla transportowca nad-
dzwiekowego o predkoSci Ma = 3 sila uderzenia od-
powiada odbitemu ci$nieniu okoto 0,001 kG/cm? (2—4
funty/stope kwadr.), a czas uplywajacy miedzy dwo-
ma hukami wynosi 0,4 sekundy.

Gitéwna przyczyna utrudnien w dopuszczeniu sa-
molotéw naddiwiekowych do eksploatacji w komu-
nikacji pasazerskiej jest natury akustycznej — nie-
zno$ny hatas dla $rodowiska ludzkiego. Stad wysitki
inzynierow, aby zmniejszyé huk naddiwiekowy.

Czas t potrzebny dla wzrostu ci$nienia od =zera
do maksimum jest parametrem krytycznym. To nie
natezenie glosu, lecz nagto$§é w jego pojawieniu sie,
jest nie do wytrzymania. Zwiekszenie bowiem czasu
wzrostu 7 tylko o 10 milisekund powoduje znaczny
spadek mocy akustycznej w obrebie czestotliwo$ci,
dla ktérych ucho ludzkie jest najwrazliwsze.

spowodowanego

W nastepnym numerze . ..

Takie 10 milisekund opéznienia w czasie wzrostu
spowodowatoby, ze huk naddzwiekowy nie byiby
glo$niejszy od hatasu ulicznego.

Rysunek 10 schematycznie uwidacznia proponowang
metode elektroaerodynamiczng. Do nosa metalowego
kadiuba samolotu przytwierdzona jest dluga rura z
zakonczeniem stozkowym. Kadiub i rura sg pod wy-
sokim napieciem elektrostatycznym o ujemnym znaku,
wywotujacym wytadowanie koronowe, ktére elek-
tryzuje czagstki powietrza réwniez znakiem ,minus".

Prawdopodobnie do elektryzowania powietrza przy-
czyniajg sie globwnie czgstki tlenu.

Naelektryzowane czgstki bedg pityngé wzdiluz sa-
molotu, majac oplyw podobny do powyzej opisanego
przeptywu w tunelu powodujagc ostabienie fali
uderzeniowej, a wiec i zmniejszenie huku naddiwie-
kowego. Do konca kadiuba jest przymocowana izo-
lowana antena (rozwijajgca sie w locie) z kolektorem
na koncu, natadowanym elektrostatycznie znakiem
,+". Czgstki powietrza natadowane ujemnie bedg
oddawaé¢ swobj tadunek do kolektora, zwracajgc w
ten sposbb cze§¢é mocy zuzytej na wytworzenie ko-
rony.

W pdiniejszych latach w Stanach Zjednoczonych,
S. B. Batdorf — idgc $§ladami prof. Mokrzyckiego —
ogtosit prace, w ktérych proponuje — w celu zmniej-
szenia huku naddiwiekowego — doprowadzenie
energii cieplnej do optywu. Ocenia on, ze dla ztago-
dzenia huku przy liczbie Macha Ma = 3 potrzeba
20% mocy zespotu napedowego samolotu. Inny uczo-
ny, Sin-I-Cheng — dla zmniejszenia huku naddzwie-
kowego i polepszenia o0siggbw samolotu — zaleca
zastosowaé system, polegajacy na doprowadzeniu do
optywu energii mechanicznej. Proponuje on wdmu-
chiwanie strumienia powietrza ze sprezarki pod
skrzydto samolotu.

Metoda elektroaerodynamiczna — jak dotychezas
— jest jedyna, w ktérej cze§é mocy wilozonej moze
byé odzyskana. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
wiele badan bedzie jeszcze potrzebnych, zanim be-
dzie mozliwe przejScie od do$wiadczen laboratoryj-
nych na matg skale — do praktycznych zastosowan
w konstrukeji samolotu.

Opracowal W. Zaremba na podsta-
wie pracy prof. G. A. Mokrzyckiego

W artykule wstepnym zostang przed-
stawione dotychczasowe sukcesy PLL
LOT oraz Jego ambitne zamierzenia na
przysztosé.

Nowe spojrzenie na zagadnienie ustug
agrolotniczych w kraju omowi artykut
F. Borodzika. Na podstawie Seminarium
pt. »Problematyka badan agrolotni-
czych” zostanie przedstawiona koniecz-
no$¢ budowy kompleksowego, zautoma-
tyzowanego agrolotniczego systemu kon-
troli i interwencji chemicznej.

Kolejny, bogato ilustrowany artykut
przedstawi zagadnienie obcigzen akus-
tycznych w technice lotniczej.

Zastosowanie struktur warstwowych
klejonych w celu ulepszenia konstrukecji
samolotu zostanie omowione w numerze
4/75 TLiA.
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W dziale LOT — PROBLEMY omo-
wiono podstawowe zadania obstugi star-
towej w procesie przygotowania samo-
lotu do lotu.

W PROBLEMACH RUCHU LOTNICZE-
GO i LOTNISK kontynuujemy cykl
,Porty lotnicze w nowoczesnym S§wie-
cie”. Tym razem autor przedstawi nam
ludzi zwigzanych z portem lotniczym.

Podstawy teoretyczne wspotpracy sil-
nika turbinowego z wirnikiem nos$nym
$smiglowca oraz ciekawe rezultaty zasto-
sowania dwuwalowego silnika turbino-
wego przedstawi artykut T. Gajewskie-
go.

W dziale z DZIEJOW POLSKIEJ
TECHNIKI LOTNICZEJ zamie$cimy
drugg czesé¢ artykulu przedstawiajacego

polskie silniki lotnicze. Opisano pro-
dukcje PZL WS-2, PZInz i Avii oraz
silniki w latach trzydziestych budowane
indywidualnie.

KARTOTEKA TLiA przedstawi samo-
lot 1i-62 (ZSRR) i polski samolot rol-
niczy M-15.

W POMOCACH KONSTRUKCYJNYCH
zostang podane charakterystyki aerody-

namiczne nastepujgcych profili: NACA
4415 i NACA 23012.

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY
omoéowi terminologie zwigzang z lotnic-
twem wojskowym.

W dziale STATYSTYKA LOTNICZA
mozna bedzie zapoznaé¢ sie z cenami
samolotow lekkich z 1974 roku.

TLiA 1975 nr 2



Dokonczenie ze str. 8

linie napotykaja na drodze dalsze trudnosci w po-
wiekszeniu frekwencji w pustawych na razie samo-
lotach. Ale europejskie rzgdy w celu dopomozenia
swoim liniom lotniczym mogg zastosowac¢ retorsje
{ wtenczas, jak pisze ,Time™: ,,..rezultaty beda pa-
ralizujgce dla przemystéw lotniczych w ogdle”. Na-
lezy “jednak przypuszczac, ze zainteresowane strony
ustalg jakies kompromisowe wyjScie z tej sytuacji.
Podstawowymi warunkami, ktorych speinienie po-
winno przyczyni¢ sie do poprawy rentownosci trans-
portu lotniczego, sa:
@ udoskonalenie metod zarzadzania

@ zmniejszenie kosztow wilasnych eksploatacji.

Poza tymi dwoma gtéwnymi czynnikami, istnieja
jeszcze dodatkowe mozliwos$ci zwiekszenia efektyw-
nos$ci eksploatacji samolotéw pasazerskich, a miedzy
innymi rozszerzenie zakresu przewozu towaréw na
samoloty pasazerskie sensu stricto oraz iloSciowe
zwickszenie wolumenu transportu przez samoloty pa-
sazersko-towarowe jak np. samolot Boeing B-747-C.

Zardwno przestanki teoretyczne, jak 1 juz uzys-
kane doswiadczenie, wykazujg coraz wiekszy popyt
na ten rodzaj ustug. Transport bowiem towarow
drogag powietrzng stwarza warunki uzyskania ko-
rzysci, ktéorych nie mogag zapewnié ani transport lg-
dowy, ani morski.

WCTI/260/KI74

Dokonczenie ze str. 12

Catkowita powierzchnia 13 m?
Ditugosé do $migta 394 m
Diugos$é catkowita 7,202 m
Wysokos§é 1,3 m
Szeroko$¢ maksymalna 1,14 m
Ciczary
Ptat 150 kG
Kadtub 430 kG
Usterzenie 60 kG
Ciezar wtlasny 640 kG
Udzwig 260 kG
Obcigzenie powierzchni nosnej 71 kG/m?
Obcigzenie mocy 7,8 kG/KM
Zespaol napgdowy
Pojemnos¢ cylindrow 3850 cm?3
Moc maksymalna 115 KM
przy 2600 obr/min
Moc trwatla 108 KM
przy 2600 obr/min
Zbiornik paliwa 115 1
Osiggi (obliczeniowe)
Predkos¢ ladowania
(klapy wypuszczone) 85 km/h
Predkos$é przelotowa

— przy 75% mocy maks. 250 km/h
Predkosci nurkowania:

— V. (maks. przelotowa) 270 km/h

— Vp (obliczeniowa dopuszczalna) 338 km/h
Zasieg 1000 km + 30 minut

rezerwy

Proby w locie

Oblot samolotu odbyt sie w grudniu 1972 r. Pierw-
sze dwa loty wykonano z wypuszczonym podwoziem
i ograniczeniem predkosci lotu do Vipg = 150 km/h.
Pierwszy lot stuzyl ogélnemu sprawdzeniu sterow-
nosci i wtasnosci lotnych.

Aby doktadnie oceni¢ predkosci samolotu, prze-
prowadzono proby z sondg statyczng do pomiarow
poprawek aerodynamicznych. Sonda typu DFS byta
wypuszczona z kabiny poprzez zaryglowane, ale
uchylone drzwi. Po dwukrotnej zmianie polozenia
dyszy dla pomiaru cis$nienia statycznego bitad zabu-
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dowy udato sie zmniejszy¢ do 1% przy locie z pred-
koscig 120 km/h.

Obserwacje flatteru poprzedzono szczegétowymi
obliczeniami. Ponadto przeprowadzono pomiary na
stoisku, ktére nie wykazaly wystepowania flatteru
w dopuszczalnym zakresie predkosci lotu. Badania
flatterowe w locie wykonano w maju 1973 r. Dane
pomiarowe zarejestrowano za posrednictwem apara-
tury SFIM. W locie $lizgowym z duzg predkoscig nie
stwierdzono wystepowania flatteru. Zapis wykazywat
zawsze aperiodyczny ruch steré4w po probie wzbu-
dzenia flatteru. Przeprowadzono badania warstwy
przysciennej w réznych konfiguracjach ze szczegdl-
nym zwréceniem uwagi na zakres lotu z minimalng
predkosciag. Pomiary wykonano termoanemometrem
oraz kamerg filmowa formatu Super-8, zamontowa-
nymi na gornej powierzchni ptata. Podczas lotu przy
otwartych klapach Fowlera zaobserwowano, ze lo-
kalne oderwanie rozszerza sie ku kadlubowi, co daje
lepsze wtlasnosci przeciggniecia niz w konfiguracji
gtadkiej.

Przed rozpoczeciem prob z predkosciag minimalng
wyprobowano spadochron hamujgcy jako urzadzenie
przeciwkorkociggowe. Do tego celu zamontowano
spadochron pierScieniowo-szczelinowy na gérnym
spojeniu potowek usterzenia w odpowiedniej ostonie.
Prébe spadochronu hamujacego przeprowadzono
podczas lotu z pochyleniem osi podiuznej do 70°.
Zwalnianie spadochronu odbywalo sie pirotechnicznie
z wlaczeniem elektrycznym.

Badania wykazaty naturalng sygnalizacje prze-
ciggniecia poprzez szarpanie drazka i charakterys-
tyczny hatas wskutek wzajemnego oddziatywania
§migta | wiru sptywajgcego z oObszaru przejscia
skrzydio — kadtub. Osiggnieto predkos$¢ przeciggniecia
w konfiguracji przelotowej 100 km/h i w konfigura-
cji do ladowania 85 km/h.

Literatura

1. Fs-28. Ein Beitrag zur wméglichen Entwicklungsrichtung
im Leichtflugzeugbau. ,,Deutscher Aerokurier” 1973 nr 3,
ss. 152—156.

2. Fs-28 Avispa. Neue Impulse filr den
+Flug Revue” 1973, nr 4, ss. 42—46.

3. Flugerprobung. Fs-28 Avispa. ,Flug Revue” 1974 nr 35,
ss. 145—1486,

Letchflugzeugbau.
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nowoéci techniczne

Samolot HS. 146

Rzad Dbrytyjski zdecydowal sie
pokryé 50% kosztow rozwoju samo-
lotu pasazerskiego RTOL na krot-
kie trasy Hawker Siddeley HS.146.
Pozostale 50% kosztow — ktore o-
cenia sie na 92 mln funtéw (ok. 230
mln dol) — pokryje firma z wtlas-
nych funduszéw.

Krotki opis samolotu HS.146 za-
mieszczono w jednym z wczesniej-
szych numeréw TLiA. W niniejszej
wzmiance uwaga zostanie zwrécona
na zagadnienia eksploatacyjne tego
samolotu.

Przed przystgpieniem do projek-
towania samolotu przeprowadzono
skrupulatne badania rynkowe, kto-
re wykazatly, ze w 1982 r. liczba za-
mowien na samoloty tego typu wy-
niesie 1500, z czego ok. 500 spodzie-
wa sie otrzymaé firma Hawker Sid-
deley.

Samolot HS.146 ma zrewolucjoni-
zowaé¢ komunikacje lotniczg na

Nowy silnik §miglowcowy

Firma Avco Lycoming opraco-
wata nowy silnik $miglowcowy z
oddzielng turbing napedowag LTS-
-101 o mocy startowej 600 KM.

Silnik ma sprezarke typu mie-
szanego z Jjednym stopniem osio-
wym 1 jednym odsrodkowym o
sprezu og6lnym 8,4:1, pojedyncza
zwrotng komore spalania, jedno-
stopniowg turbine wytwornicy z
nie chtodzonymi lopatkami i jedno-
stopniowg turbine napedowa.

Wydatek powietrza przez spre-
zarke wynosi 2,17 kG/s, sprez —
jak juz wspomniano — 8,4:1, tem-
peratura przed turbing 1025°C,
predkosé obrotowa wytwornicy
49600 obr/min, predkos$é¢ obrotowa
turbiny napedowej 37200 obr/min,
szeroko$¢ silnika 405 mm, wysokos¢
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krotkich trasach. Dzieki czterem
dwuprzeptlywowym silnikom Avco
Lycoming ALF502H o ciggu 2950
kG i stosunku wydatkow 6:1 bedzie
on moégt — mimo stosunkowo pro-
stych urzadzen nos$nych — Kkorzy-
staé z pasow lotniskowych o nie
utwardzonej nawierzchni i dlugos-
ci nie przekraczajgcej 1100 m (stad
okreslenie samolotu RTOL — Re-
duced Take-Off and Landing). Sil-
niki te wydzielajg mate ilosci dy-
mu i odznaczajg sie niskim pozio-
mem hatlasu, a poza tym pozwalajg
na strome wznoszenie samolotu
bezposrednio po starcie, co dodat-
kowo zmniejsza natezenie hatasu w
otoczeniu lotniska. Wszystko to u-
mozliwi zblizenie gtownych tras lot-
niczych do centréw gesto zamiesz-
kalych terenéw, do ktérych do-
tychczas samoloty odrzutowe nie
mogg dociera¢. HS.146 bedzie mogt
korzysta¢ z portéw lotniczych do-

Avco Lycoming LTS-101

660 mm, diugos¢ 785 mm, ciezar
108 kG w wersji zwyktej i 96 kG
w wersji ulzonej, cena 25000 dol. w
wersji zwyklej i 30 000 dol. w wer-
sji ulzonej.

Préby w locie — na $miglowcu
Bell 206 Jet Ranger — rozpoczeto
w maju 1973 r., tj. po uptywie 11
miesiecy od pierwszej proby stois-
kowej. Od czerwca 1972 r. do ma-
ja 1973 r. silnik przepracowal na
stoisku ponad 1400 h. Swiadectwo
zdatnosci silnik ma otrzymaé po
ok. 4000 h préb.

W opracowaniu znajduje sie wer-
sja odrzutowa silnika o ciggu ok.
130 kG.

Na marginesie opisu silnika LTS-
-101 warto zwro6ci¢ uwage na co-

stepnych obecnie tylko dla samolo-

tow Smiglowych. Wedlug oswiad-
czen wytworcow silnika ALF502
bedzie on mniej oddzialywal na

Srodowisko (hatas, zadymienie, od-
dziatywanie na nawierzchni¢ lotnis-
ka) niz turbinowe silniki $miglowe.

W zwigzku z duzg predkoscig
przelotowg (800 km/h), duzym za-
siegiem (1900 km) i duzg liczbg
miejsc pasazerskich (71 w wersji
podstawowej, 88 w wersji ,zagesz-
czonej” i 102 w wersji ,,wydiuzo-
nej’), a takze dzieki matemu jed-
nostkowemu zuzyciu paliwa silni-
kéw (ok. 0,6 kG/kGh w warunkach
przelotowych) jednostkowe koszty
eksploatacyjne samolotu HS.146 be-
dg o ok. 20% nizsze od kosztow o-
becnie uzytkowanych dwusilniko-
wych samolotéw odrzutowych na
krotkie trasy i o ok. 15% nizsze od
kosztow dwusilnikowych turbino-
wych samolotow $miglowych.

Kabina samolotu bedzie przypo-
minaé pod wzgledem komfortu i
przestronnos$ci kabiny autobuséw
powietrznych, przy czym dzieki u-
kladowi gérnoplata pasazerowie be-
dag mie¢ dobrg widocznos¢é. Uktad
gérnoptata umozliwil poza tym za-
stosowanie niskiego podwozia, co
jest wygodne dla pasazerow i ulat-
wia przestawienie kabiny na uktad
mieszany, pasazersko-towarowy. W
wersji na 71 miejsc pasazerskich
podziatka foteli wynosi 838 mm, a
w wersji zageszczonej — 787 mm.
Pod podiogg kabiny znajdujg sie
pomieszczenia bagazowe.

Pierwszy lot samolotu jest prze-
widziany na 1976 r., a wprowadze-
nie go do eksploatacji na 1977 r.

Oczekuje sie, ze przy produkcji
samolotu HS.146 bedzie zatrudnio-
nych w brytyjskim przemysle lot-
niczo-kosmicznym ok. 20000 oséb.
Poza tym prowadzone sg rozmowy
miedzy firmami Lycoming i Rolls-
-Royce na temat udzialu Rolls-Roy-
ce'a w rozwoju, a nastepnie pro-
dukcji silnika ALF502H.

W.K.

raz czestsze stosowanie w silnikach
o duzych sprezach jednostopniowej
turbiny wytwornicy. Poza silnikiem
LTS-101 mozna tu wymienié¢ silni-
ki UACL PT6A-40 o sprezu 8,5:1
i PT6A-50 o sprezu 9,1:1 oraz sil-
nik Garrett TSE231 o sprezu 8,6:1.
Sprzyja temu zwiekszone obcigze-
nie stopni sprezarkowych, z czym
zwigzane sg wieksze predkosci o-
brotowe wytwornicy. Wystarczy tu
przypomnieé¢, ze w silniku Lyco-
ming T53 z polowy lat pieédziesig-
tych sprez 6:1 uzyskiwano z pieciu
stopni osiowych i jednego odsrod-
kowego, a w silniku Lycoming T55
— z siedmiu stopni osiowych i jed-
nego odsrodkowego (w poOzZniejszych
latach sprez .ten zostal zwiekszony
do 8,2:1), podczas gdy w silniku
LTS-101 do uzyskania sprezu 8,4:1
wystarcza jeden stopien osiowy i
jeden odsrodkowy. W.K.
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Kartoteka TLiA

4-miejscowa amfibia w ukladzie todzi

latajacej

KONSTRUKCJA. I-silnikowy grzbie-
toptat metalowej konstrukecji.

Plat. Wolnonosny, prosty, o zmiennej
grubosci wzdluz rozpietosci. Obrys tra-
pezowy. Profil NACA 4415 u nasady
i NACA 4409 na koricu. Wznios 5°30".
Kat zaklinowania 3°15. 2-obwodowa,
1-dzwigarowa konstrukecja z przednim
i tylnym kesonem pracujgcym na skre-
canie. Lotki metalowej konstrukcji.
Kat wychylenia lotek 15° w dot i 29°
w gore. Nastawne na ziemi klapki wy-
wazajgce na lotkach. 2-polozeniowe,
szczelinowe klapy metalowej konstruk-
cji zajmujg ponad 60% rozpietosci ptlata.
Wychylanie klap hydrauliczne. W kra-
wedzi natarcia lewego skrzydta swiatla
ladowania. 2 podskrzydiowe piywaki,
metalowej skorupowej konstrukecji z
plaskimi spodami, zapewniaja skutecznie
statecznosé samolotu na wodzie.

Kadtlub. Lodziowy, 1-stopniowy, cat-
kowicie metalowej Kkonstrukcji. Polg-
czenia elementéw konstrukeyjnych u-
szczelniane. Czesé nosowg kadluba sta-
nowi miekki zderzak. W gornej noso-
wej czesci kadluba knaga cumownicza
i schowek cumowniczy. Przeciwposliz-
gowe chodniki na gérnej nosowej czesci
kadtuba i nad kabing. Dostep do kabhiny
zapewniajg otwierane do goéry dwie
przednie ostony. Duze, barwione przed-
nie szyby zapewniaja dobra widocznosé
w czasie lotu, ruchu na wodzie i cu-
mowania. W przedniej czesci 4-miejsco-
wej kabiny 2 fotele pilotow obok sie-
bie, w tylnej szerokie siedzenie dla 2
osOb. Fotele pilotow regulowane (wiel-
ko$é regulacji wzdluz kabiny 25 cm).
Sterownice podwoéjne tvpu wolant nie
ograniczajg ruchow w kabinie. Kabina
ogrzewana i wentylowana. Nad kabing
spalinowy grzeinik kabinv. Za kabina
przedzial bagazowy. w ktérym umiescié
mozna do 90,5 kG bagazu. W dolnej
czesci kadiuba ponizej kabiny ostony
przeciwhryzgowe. W celu zabhezpiecze-
nia kadluba nrzeciw koroziji wszystkie
elementy konstrukcyjine s3 trawione.
gruntowane i alodvnowane nrzed mon-
tazem. Przed konicowym wykorczeniem
kadiub jest zewnetrznie i wewnetrznie
alodvnowany i druntowany chromisnem
cynku. No ostatecznego malowania kad-
tuba wuzyto emalii piecowych.
Usterzenie. Wolnonosne, poiskorupo-
wej metalowej konstrukcji. Usterzenie
poziome o obrysie prostokatnym u-
mieszczone w sSrodkowej czesci statecz-
nika pionowego (ukiad krzyzowy). Katy
wychylenia steru wysokosci 23° w doét
i 26° w gore. Usterzenie pionowe lekko
skosne. W gornej czesSci statecznika
pionowego obrotowe s$wiatlo antykoli-

Lake LA-4-200 Buccaneer

zyjne. W dolnej czesci steru kierunku
chowany ster wodny.

Podwozie. 3-kotowe, chowane hydrau-
licznie, z kotem przednim. Samonastaw-
ne (kat wychylenia w kazda strone 30°),
koto przednie chowane do przodu w
kadlub, kola giéwne chowane do we-
wnatrz w skrzydta. Cisnienie w
nach kot glownych 2,46 kG/cm?®, w opo-
nie kola przedniego 1,41 kG/cm:. Ha-
mulce tarczowe typu Goodyear.

Naped. Chiodzony powietrzem, 4-cy-
lindrowy, ptaski silnik tlokowy Lyco-
ming 10-360-A1B o mocy 200 KM na-

pedzajgcy $miglo pchajgce o statych
obrotach typu Hartzell HC-C27K-1BL.
Gondola silnikowa umieszczona na

wsporniku ponad srodkowg czescig kad-
tuba. Gumowy zbiornik paliwa w kad-
tubie o pojemnosci 151 1. Wlew paliwa
z lewej strony samolotu ponad kadlu-
bem. Na zyczenie montowane w plywa-
kach podskrzydiowych dodatkowe zbhior-
niki paliwa o pojemnosci 28,4 1 kazdy.
Laczna objetosé paliwa ze zbiornikami
dodatkowymi 208 1. Objeto$é¢ oleju 7,2 1.

Wyposazenie. Instalacja elektryczna
zasilana akumulatorem oraz pradnica
12 V 60 A napedzang przez silnik. In-
stalacja hvdrauliczna o cisnieniu robo-
czym 88 kG’cm® do wychylania klap i
trymera usterzenia poziomego ovaz do
chowania i wvpuszczania podwozia. In-
stalacja nodciSnieniowa do napedu u-
rzagdzen giroskonowych. Podstawowy ze-
staw przyrzadéow pilotazowo-nawigach i-
nych i silnikowych, tacznie z pelnvm
zestawem przyrzadéw do lotow bez wi-

24

Tablica przyrzadéw pokladowych: 1 — sztuczny horyzont,
predkosciomierz, 4 — zegar, 5 —

3 —_

ciSnieniomierz, 7 — wariometr,

giroskopowy wskaznik kursu,
8 — wskaznik VOR,

2 — wysokosciomierz,

6 — pod-
mikrofonu,

9 — gniazdko

10 — tabliczka radiostacji, 11 — wskaznik cisnienia tadowania, 12 — wskaznik

temperatury oleju, 13 — obrotomierz,

15 — wskaznik ci$nienia oleju, 16 — wskaznik cisnienia paliwa,

— manometr instalacji hydraulicznej,

17 — amperomierz,

18 — wskaznik temperatury oleju, 19 — paliwomierz, 20 — popielniczka, 21 — za-

palniczka do papierosow,

24 — rozdzielacz wypuszczania i chowania podwozia, 25 — rozdzielacz
26 — Swiatlo ostrzegawcze,

i chowania Kklap,
busola
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22 — wylacznik zaptlonu, 23 — tabliczka bezpiecznikow,

wychylania

27 — rezerwowa pompa reczna, 28—

docznosci. Mozliwosé zabudowania ra-
diostacji UKF, odbiornika nawigacyj-
nego UKF i radiobusoli. Dodatkowe
wyposazenie (na zyczenie) stanowi
wskaznik temperatury powietrza ze-
wnetrznego, 8-dohowy zegar, wskaznik
przeciggniecia, oswietlenie przyrzadow
poktadowych, telefon poktadowy, urzg-
dzenie zapobiegajace zamarzaniu przed-
niej szyby kabiny, ogrzewanie rurki
Pitota, $wiatla lgdowania, obrotowe
swiatio antykolizyjne oraz anteny. Po-
nadto samolot wyposazony jest w drag
holowniczy, wiosto i kotwice. Rowniez
na zyczenie montowany jest grzejnik
spalinowy kabiny typu Janitrol B-1500.

Uwaga. Cena samolotu okolo 8,25 tys.
dol.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W sierpniu

1946 r. firma Colonial Aircraft Corpo-
ration rozwoczela projektowanie samo-
lotu C-1 Skimmer. Budowe prototypu

rozpoczeto w styczniu 1947 r., oblotu
dokonano po raz pierwszy w maju
1948 r. Samolot Lake LA-4 Buccaneer
jest wersjg rozwojowg samolotu C-2
Skimmer IV (wersji rozwojowej samolo-
tow C-1 i C-2), ktorego prawa produkecji
nabyta firma Lake Aircraft Corporation
od firmy Colonial w 1959 r. W roku
1962 nastapito potaczenie firm Consoli-
dated Aeronautics i Lake. Powstata w
ten spos6éb nowa firma Lake Aircraft

Division of Consolidated inc. podjeta
lalszg produkcje samolotu LA-4.
Prototyp samolotu LA-4 (oznaczony

LA-4 P), podobny do samolotu C-2, ob-
latano w listopadzie 1959 r. Certyfikat
FAA samolot uzyskatl 21 VI 1960 r. Przed
rozpoczeciem produkcji seryjnej zbu-
dowano 2 samoloty oznaczone LA-4A,
roéznigce sie od pozZniejszego samolotu
seryjnego krotszym przodem kadtuba.
Wersja ta uzyskata s$wiadectwo typu
1 VI1960 r. Seryjny samolot LA-4, wy-
posazony w silnik Lycoming 0-360-AlA
o mocy 180 KM, ro6znil sie od samolotu
C-2 wiekszg o 1,22 m rozpietoScig plata,
dluzszym o 0,43 m przodem lodziowego
kadtuba, zmianami potlgczenia skrzydio—
kadilub, wiekszym ciezarem calkowitym
i wzmocniong konstrukcjg. Swiadectwo
typu samolot uzyskat 26 VII1960 r. Pro-
dukcje tej wersji zakonczono. W latach
1969—1972 produkowano réwniez wodng
wersje samolotu LA-4, oznaczong LA-4S,
hez podwozia i jnstalacji hydraulicznej.
Aby utatwié wodowanie i transport po
ziemi zastosowano odejmowane podwo-
zie woézkowe. W 1971 r. uzyskano do-
datkowe $wiadectwo typu dla wersji
oznaczonej LA-4T, wyposazonej w silnik
Lycoming 0-360-AlD ze sprezarkg dota-
dowujgcg typu Rajay. Samolot ten u-
zyskal w probach rzeczywistg predkosé
(TAS) 277 km/h na wysokosci 6100 m.
Obecnie produkowana wersja oznacza-
czona LA-4-200 uzyskala certyfikat FAA
w 1970 r.

Do konca lutego 1973 r. wyproduko-
wano lgcznie 548 samolotow LA-4 wszy-
stkich wersji.
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Lake LA-4-200 Buccaneer

DANE TECHNICZNE
Wymiary

Rozpietosé

Ci¢ciwa plata (srednia)

Dlugosé

Wysokosé

Rozpic¢tosé usterzenia poziomego
Cieciwa usterzenia poziomego
Rozstaw kot podwozia

Baza podwozia

Srednica $migta

Wydluzenie ptata

Wymiary wewnetrzne kabiny

Dlugosé
Szerokos¢ maks.
Wysoko$é maks.

Powicerzchnie

Powierzchnia nosna

Powierzchnia lotek (tgcznie)
Powierzchnia klap (lgcznie)
Powierzchnia statecznika pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Powierzchnia statecznika poziomego
Powierzchnia steru wysoko$ci

(Srednia)

11,58
1,35

2.84

8.67

15,8
1,16
2,28

0,79
145
0,78

3383383338

Cigzary

Cigzar wiasny (z wyposazeniem)
Ci¢zar catkowity

Obciazenia

Obcigzenie powierzchni maks.
Obcigzenie mocy maks.

Osiagi
(dla ciezaru calkowitego maks.)

Predko$¢ maks. dopuszczalna (V)

Predkosé dopuszczalna z wychylo-
nymi klapami (V)

Predkosé przelotowa na [ = 600 m

Predkos$¢é min. (klapy schowane)

Predko$¢é min. (klapy wychylone)

Wznoszenie

Putap praktyczny

Rozbieg na ladzie

Rozbieg na wodzie

Dobieg na ladzie

Dobieg na wodzie

Zasieg (predkos¢ przelotowa, pali-
wo maks., rezerwa paliwa)

Zasicg maks. (paliwo maks., rezer-
wa paliwa)

Wspétczynnik obcigzenia dopusz-
czalnego

726 kG
1220 kG

74.2 kG/m?
5.9 kG/KM

3
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Kartoteka TLiA

samolot
jako

Dwumiejscowy, odrzutowy
szkolno-treningowy. Moze stuzyé
lekki samolot szturmowy.

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy. wol-
nonosny dolnoptat z chowanym podwo-
ziem, metalowy, zbudowany wg zasady
safe-life.

Ptat. Niedzielony, trapezowy o matym
skosie (skos krawedzi natarcia 267, skos
w 0,25 cigeiwy wynosi 21,59) i wzniosie
2°. Profil laminarny, analogiczny jak w
samolocie Hunter, o grubosci wzglednej
10,9% przy kadlubie i 9% na koncu. Plat
jest mocowany pod kadiubem za pomocy
szesciu sworzni. Gtowna, dwudzwigarowa
struktura nosna o frezowanym pokryciu
stanowi jednoczesnie integralny zbior-
nik paliwa, natomiast przednia czesc
wzmocniona sko$Snym dzwigarem pomoc-
niczym i wusztywniona podiluznicami o
przekroju Z umozliwia chowanie pod-
wozia gléownego poza gilowng strukturs.
Tylna czesé zawiera dwuszczelinowe
klapy (w zasadzie klapy ze stalym slo-
tem), ze zdwojonym hydraulicznym
ukladem sterowania, uruchamiane jed-
nym dzwignikiem hydraulicznym u-
mieszczonym w kadlubie. Lotki stero-
wane rowniez za pomocg zdwojonej in-
stalacji hydraulicznej.

Kadlub. Konstrukcja péiskorupowa, o
przekroju owalnym, skladajaca sie z
trzech zasadniczych czesSci: przedniej
wraz z kahing zalogi, Srodkowej obe j-
mujgcej skrzydlo oraz silnik i tylnej
mieszczacej dysze wylotowg i wspiera-
jacej usterzenia. Wloty powietrza u-
mieszczone sg na kadlubie. przed kra-
wedzig natarcia. Z tylu za kabing u-
mieszczony jest elastyczny zbiornik pa-
liwa. Pokrycie kadiuba trawione. Ha-
mulec aerodynamiczny uruchamiany hy-
draulicznie. usytuowany jest w tylnej
czesci kadluba pod dyszg wylotows.
Miejsca zalogi jedno za drugim, przy
czym drugi fotel. umieszczony wyzej
dla polepszenia widoczno$ci. nrzeznaczo-
ny jest dla instruktora, a pierwszy dla
ucznia (w wersii szkolnej). Dwuczescio-
wa ostona kabiny wykonana 2z akrylu
zapewnia doskonatlg widocznosé do
przodu i na boki z obu foteli. Przednia,
ontywowa czesé kabiny otwiera sie do
nrzodu (tylko do przegladu), natomiast
druga na prawg strong. co wystarcza
do wygodnego zaimowania obu miejsc.
Fotele Martin Baker 10 B wyvrzucane
rakietami z wysokosci 0 m | przy nred-
kosci 0 km'h (tzw. zero—zero). Kazdv
fotel moze byé odnalonv niezaleznie.
ale w wersii szkolnej tvlko z drugiei
kabinv mozna ustali¢ koleinos¢ wvrzu-
cenia foteli. Uktad ten moze byé tatwo
rozlgczany na ziemi.

Usterzenia. Wolnonosne, tranezowe o
duzym skosie. Konstrukcja palskoruno-
wa wielodZwisfarowa. Usterzenie niono-
we fjest umieszczone nprzed usterzeniem
voziomym zanewniajgc dobre charakte-
rvstvki korkociagowe. Na sterze kierun-
ku klapka wywazaijaca (trymer) nane-
dzana silnikiem elektrycznym. WNaned
steru kierunku sztvwnv, sterowanv
noznie. Usterzenie pozinme nlytowe ze
wzniosem ujemnvm -—-10°. Nared hy-
draulicznv., zdwoionv.

Uklad sterowania jest bardzo staran-
nie zanrolektowanv: tarcie i luzv zo-
stalv zmniejszone An minimum. Drazek
sterowv ma tzw. sztuczne czucie z au-
tomatvezna reeulacia w  funkeil stanu
lotu. Wvwa?enie nodluzne ijest automa-
tveznie stabilizowane przez elektryczny
regulator.

Trojkolowe =z niesterowa-
przednim, obliczone na

Podwozie.
nym kolem
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Hawker Siddeley HS. 1182 Hawk

przeniesienie sil! przy zetknieciu z zie-
mig 2z predkoscig pionowa opadania
396 m’/s przy ciezarze 4650 kG. Cho-
wanie podwozia za pomocg dzwignikow
hydraulicznych 2z uktadem awaryjnym.
Podwozie przednie chowane w kadlub
do przodu. Podwozie gléwne chowane
w skrzydio do wewngtrz, w przestrzen
miedzy gilowna strukture nosng a skos-
ny dzwigar pomocniczy. Kota glowne
sg wyposazone w hamulce hydrauliczne
z ukladem przeciwposlizgowym.

Naped. Silnik turbowentylatorowy,
bez dopalacza Rolls-Royce/Turbomeca RT.
172-06 Mk. 151 Adour o ciggu statycznym
2422 kG w warunkach standardowych.
Silnik ma pierscieniowg komore spa-
lania, co wraz z duzym wspolczynni-
kiem wydatkéw (0.9) gwarantuje mate
zuzycie paliwa. Konstrukcja modulowa
zapewniajgca szvbkosé i tatwosé wy-
miany podzespoléw, co znacznie zmniej-
sza koszty eksploatacji. Silnik umiesz-
czony jest w kadlubie, za platem; do-
step do niego, w czasie przegladow oraz
wymiany, zapewniaja duze drzwi od
spodu kadluba. Jako rozrusznik stuzy
mata turbina gazowa, zasilana w pali-
wo z instalacji samolotu, uniezalezniajac
g0 w ten sposob ori zewnetrznych, lot-
niskowych urzadzen rozruchowych.

Integralny zbhiornik paliwa w skrzydle
miesci 642 kG (818 1), elastyczny zbhior-
nik kadiubowy miesci 624 kG (795 1),
natomiast nodwieszane zbhiorniki miesz-
cza 2 X 35 kG (2 X 455 1) naliwa.
Maksymalny ciezar paliwa 1978 kG (2523
1. Paliwo pobierane jest wnierw ze
zbiornika kadlubowego. a nastennie ze
skrzyvdiowego, o zbhiornika zbiorczeeo,
z ktorego dopiero titoczone jest do sil-
nika za womoca elektrveznej pompy
wspomagajacej. Konstrukcija uktadu na-
liwowego umozliwia 30-sekundowy Int
na plecach. Jeden wlew nraliwa umoz-
liwia tankowanie z nredkoscig 625 I'min
przy cisnieniu 3,5 kG’cm?

Wvnosazenie. Instalacja hvdrauliczna
o ci$nieniu roboczvm 211 kG/cm? zdwo-
jona. zasilana nrzez dwie nompv. Przv

spnadkn ci§nienia w uktladzie. automna-
tveznie wykorzvstywane sa  dwa Aakn-
mulatorv naladowane snrezonvm azo-

tem. Hydraulirznie uruchamisne jest
nitvtowe usterzenie noziome. lotki. kla-
pv. bhamulec aerodvnamicznv. nodwozie
oraz hamulce ko6t glownych. Uklad kli-
matvzacii wvkorzvstirtie snre’one po-
wietrze nobhrane 7z unustn za snrgzarka
silnika. Ci¢nienie w kabinie jest regn-
lnwane automatveznie od wvsolknéri
1500 m i na wvsoko$eci 12 200 m ntrzv-
mvwane iest naderiénienie 028 kG/eme,
Temneratura w kahinie inst regulowana
takse autnmatvcznie. nrzv czym nilot
moze wybieraé zadany voziom. Energii

W. Brytania

dostarcza jedna pradnica

elektrycznej
pradu stalego 28 V o mocy 9 kW oraz
dwa akumulatory 18 Ah. Prgd zmienny
daja dwie przetwornice o mocy 500 VA

kazda. Do
wypuszczana

zasilania awaryjnego stuzy

turbinka powietrza.
W skiad wyposazenia elektronicznego
wchodzg: radiostacje UKF, TACAN,
urzgdzenie do ladowania wg przyrza-
déw ILS oraz ukitad rozpoznawania
swoj—obcy z radarem wtornym (IFF/
/SSR).

Uzbrojenie. Jeden podkadiubowy za-
sobnik z dziatkiem Aden 30 mm. Pod
kazdym skrzydiem dwa zamki na wy-
siegniki, do ktérych moga byé moco-
wane pojemniki na 36 pociskow rakie-
towych 80 mm lub zestaw bomb o cie-
zarach: 9 X 112 kG, 9 X 225 kG, 5 X 540
kG oraz dwa pociski Sidewinder lub
dwa SRAAM 175, albo tez 9 pojemnikow
z ptynem zapalajagcym, po 230 kG kazdy.
Ponadto mozliwe s inne, réznorodne
zestawy uzbrojenia podwieszanego, kto-
rego ciezar maksymalny moze wynosié
2268 kG.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Przy opra-
cowywaniu zatozenn dla samolotu HS.
1182 HAWK poczgtkowo przewidywa-
no jego zastosowanie wylgcznie do
szkolenia pilotéw. W koncu jednak zde-
cydowano, ze poza szkoleniem powinien
nadawaé sie on rowniez do wykonania
zadan bezposredniego wsparcia | prze-
chwytywania jako samolot szturmowy,
ktorv moglby zastgpié samoloty Gnat,
Hunter { Jet Provost. 26 marca 1972 r.
Ministry of Defence zatwierdzilo kon-
trakt na budowe 175 samolotow HAWK.
ktory ma wejsé do stuzby pod koniec
1976 roku.

Szczegélna uwage zwrocono na nie-
zawodno$é konstrukclji, tatwosé i szyb-
kosé obstugi i1 naprawy oraz bezpie-
czenstwo lotu.

Struktura nosna jest zaprojektowana
na 00 h lotu wg zasady safe-life,
przy czym bierze sie tutaj pod uwage
duzv udzial lotéw z uzbrojeniem na
maltei wysoko$ci.

7.astosowano konwencjonalne metody
fabrvkacyjne. przy czym uzvto ma-
terialow o duzej wvtrzymato3ci zmecze-
niowej i odnornosci na korozje napre-
zeniowa. Wiele uwaei rwracono na za-
heznieczenie konstrukeii nrzed korozia
uwzeledniaiac ekstremalne warunki o-

toeczenia. (o do niezawodnoéci osiag-
nigtn 98% nrawdonodobienstwa. Ze
samolot nowinien wvkonaé 1-godzinnv
1ot bez defektu. tzn. wvrada S$rednio

nie wiecel niz 20 defektdw w ciagu
1000 h lotu. Samolot ten ijest pierwszym
brvtviskim samolotem ohliczonvm w#
ukladn SI. Oblot prototypu odby! sie
12.VIII.1974 r.
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Hawker Siddeley HS. 1182 Hawk

DANE TECHNICZNE

Wymiary

Rozpietosé 94 m
Dtugosé 11,95 m
Wysokosé 409 m
Powierzchnia nosna 16,72 m?
Wydtluzenie 5,28
Ciezary

Ciezar wilasny 3379 kG
Ciezar uzyteczny 1270—3996 kG
Ciezar normalny paliwa 1266 kG
Ciezar paliwa dodatkowy 2 X 356 kG
Ciezar paliwa maksymalny 1978 kG
Ciezar uzbrojenia maksymalny 2268 kG
Ciezar calkowity wersji szkolnej 4649 kG

Ciezar catkowity wersji szturmowej 5443 kG

Ciezar catkowity maksymalny 7375 kG
Ciezar lgdowania maksymalny

(przy predko$ci opadania 3,96

m/s) 4650 kG
Obcigzenie powierzchni wersji

szkolnej 220—293 kG/m?

Obcigzenie powierzchni wersji

szturmowej 3142 kG/m?
Obcigzenie powierzchni maksymal-
ne 441 kG/m?

Obcigzenie ciggu 1,92+3,0 kG/kG

Wspbtczynnik obcigzenia dopusz-

czalnego +8/—4
Osiggi
Predko$¢ maksymalna przy ziemi 991 km/h
(Ma=0,81)
Predko$¢é maksymalna na h=9145m 927 km/h
(Ma=0,85)

Predko$¢ obliczeniowa nurkowania 1010 km (Ma=0,9)
Predko$¢ taktycznego zasiegu na 655 km/h

h =9145 m (Ma=0,6)
Predkos$¢ oderwania 195 km/h
Predko$¢ podejscia do lgdowania 240—260 km/h
Predko$¢ ladowania 185 km/h
Predkosé¢ lotu Slizgowego 306 km/h

Czas wznoszenia na 12 200 m 10 min
Pulap praktyczny 13400 m
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PLYNY W LOTNICZYCH INSTALACJACH HYDRAULICZNYCH

Plyny stosowane we wspotczesnych lotniczych instalacjach
hydraulicznych dzielg sie na mineralne, syntetyczne i mie-
szane. Osnow3 olejow mineralnych sg frakcje ropy naf-
towej. Plyny syntetyczne otrzymywane sg na drodze re-
akcji zwigzkow chemicznych (np. fenolu z tlenochlorkiem
fosforu). Plynami mieszanymi nazywamy takie, ktore
otrzymuje sie w wyniku zmieszania substancji mineralnych
z syntetycznymi.

Ponizej przedstawione zostaly wtlasnosci (radzieckich i
zachodnich) ptynéw mineralnych mieszanych i syntetycz-
nych stosowanych obecnie w instalacjach hydraulicznych
samolotow i Smiglowcow.

PLYNY MINERALNE
Plyn AMG-10 (GOST 6794-53)

Sktad
Oczyszczona frakcja ropy naftowej (210300 °C) — do 90%
Srodek zgegszczajgcy — do 10%
Inhibitor utleniania — do 0,5%
Barwnik czerwony — do 0,002%
Wtltasnosci fizykochemiczne
Lepkosé kinematyczna (jedn. lepk. kinem.]
przy temperaturze:

+ 50 °C =10

—50 °C < 1250
Temperatura krzepniecia [°C] < —70°
Temperatura zjawiska anodowego
w odkrytym tyglu [°C] = "
Liczba kwasowa [mg KOH na 1 g ptynu)
nie wieksza niz 0,05

Korozja (wskaznik ciezarowy ubytku metalu
badanych prébek w temperaturze 100 °C w
czasie 168 h) <0,
[mG/cm? pow.
kazdego metalu]
Odpornos$é¢ przeciw utlenianiu w czasie 168 h
przy temperaturze 100 °C:
Lepko$é kinematyczna po procesie utleniania
przy temperaturach:

+ 80 °C > 9,5 [jedn.
lepk. kinem.]
—50°C < 1500
Liczba kwasowa {mg KOH na 1 g plynu] <0,15

Jakosé btlonki plynu po nagrzewaniu go w
czasie 4 h w temp. 65 +£1°C
— blonka nie powinna byé twarda, ani lepka
na catej powierzchni
Kolor — czerwony
Gestos¢é 0% nie wieksza niz 0,850

Olej lotniczy AMG-10 jest podstawowym plynem dla
instalacji hydraulicznych samolotéw: Tu-104, Tu-114, Tu-134,
Tu-124, 1i-18, 1E-62, An-10, An-12, An-24, Ib-14.

Ptyn ,,Aerosheil Fluid-4"

Sktad
Oczyszczona frakcja ropy naftowej

(210310 °C) do 90%
Srodek zgeszczajacy do 8%
Inhibitor utleniania do 2%
Domieszka przeciw zuzyciu do 0,5%
Barwnik czerwony do 0,002%
Wtasnosci fizykochemiczne
Lepkos$¢ kinematyczna [jedn. lepkosci kinem.]
w temperaturze:

+54,4 °C >10

—40,0 °C < 500
Temperatura krzepniecia (°C] < —59,4
Temperatura zjawiska anodowego w odkrytym

tyglu [°C] > +93,3
Liczba kwasowa [mg KOH na 1 g plynu] <0,2
Dziatalno$é korozyjna

ubytek ciezarowy stali, stopéw aluminium,

stopé6w magnezu [mG/cm?] <0,2

ubytek ciezarowy miedzi [mG/cm?] <04

Odpornosé przeciw utlenianiu:
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zmiana lepkosci kinem., przy temp.,

+54,4 °C 5% 3%
zmiana liczby kwasowej {mG KOH

na 1 g plynu) 0,4
Odpornosé na dziatanie niskich temperatur

(w czasie 72 h, przy tetnp. —54°C, — nieobecnos$é kry-
stalizacji i 'wytracania sie osadu
Dziatanie na gumy syntetyczne == pecznienie gumy przy
zachowaniu innych jej wtasnosci

Parowanie = po procesie parowania w standardowych
warunkach blonka nie powinna byé twarda ani lepka
Kolor ' — czerwony

Plyn ,Aeroshell Fluid-4" wytwarzany przez rézne firmy
ma nastepujgce znaczenia: DTD (Anglia), MIL-H-5606A i B
(USA), 3GP-26A (Kanada), FHS-1 (Francja), OM-15 (ozna-
czenie miedzynarodowe).

Jak widaé, plyn radziecki AMG-10 i zachodni ,,Aero-
shell , Fluid-4" maja identyczne wlasnosci fizykochemiczne.
Mieszanina tych plynéow gwarantuje zadowalajaca prace
instalacji hydraulicznych.

PLYN MIESZANY AM-70/10

Podstawowe dane

Wyglad zewnetrzny — przezroczysta, tlusta, bezbarwna lub
jasnozoétlta ciecz

Zawartos¢ spirytusu etylowego

(wagowo) 20 + 2,5 (%)
Zawartosé gliceryny 70 + 2,5 [%]
Liczba kwasowa [mg KOH na 100 ml ptynu]

nie wieksza niz 10
Alkaliczno$sé (mg HCI na 100 ml plynu]

nie wieksza niz 10
Zawartosé¢ popiotu [%] <0,25
Temperatura krzepniecia [°C] do —30°
Lepko$é [jedn. lepk. kinem.] w temp. 50 °C 2175

Ze wzgledu na swoje wlasnosci (spadek lepkosci ze
wzrostem temperatury) plyn AM-70/10 zapewnia normalng
prace instalacji hydraulicznej w temperaturach: 1030 °C.

Plyn ten stosowany jest miedzy innymi w amortyzatorach
samolotéw: Li-2, IL-12, IL-14, An-2, Jak-18A, Smiglowcow
Mi-1 i Mi-4.

PLYNY SYNTETYCZNE

Wraz ze wzrostem zakresu temperatur, w ktérym pra-
cuja instalacje nowoczesnych samolotéw, a takze podwyz-
szeniem roboczych cisnien, plyny mineralne i mieszane
czesto nie odpowiadajg obecnym wymaganiom. Dos$wiad-
czenia pokazuja, ze plyny te mogg byé¢ tylko stosowane
do temperatury roéownej 120 °C.

Dalszy wzrost temperatury prowadzi do intensywnego
wydzielania sie substancji aktywnie korozyjnych, poja-
wienia sie smolistych zwigzkéw parowania nisko wrzgcych
sktadnikow.

W wyiszych temperaturach (okoto 300 °C) normalng prace
instalacji hydraulicznych =zapewniajg drozsze, (5+7 razy)
plyny syntetyczne. Najbardziej rozpowszechnionymi ptly-
nami syntetycznymi sg plyny na osnowie zlozonych eterow
kwasu fosforowego (Skydrol — S500A i B) i kwasu Kkrze-
mowego (Oronit 8515 i Oronit 8200).

Wtiasnosci fizykochemiczne ptynéw Skydrol-500Ai B

Wyglad zewnetrzny — przezrocrysta
czerwona.
ciecz

Zapach — przyjemny

Temperatura [°C]:

samozaptonu 593,3°
krzepniecia < —66°

Liczba kwasowa [{mg KOH/g ptlynu] < 0,15

Gesto$é [g/cm3] w temperaturze [°C]:

0 1.081
25 1.065
121,3 0,973

Lepkosé [jedn. lepk. kinem.] w temp. [°C]:

+98,9 3,92
+37,8 11,5
—40 1300
—53 2500
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Indeks lepkoSci 238 Lepkosé [jedn. lepk. kinem.] w temp. {°C]:
Roboczy zakres temperatur —53,9+107,2
. . - ; 8 200 8515
Wspoélczynnik przewodnosci cieplnej przy —544 2 206 2357
temperaturze 27,8 °C [kcal/m?-h - °C] 0,3793 - 37‘8 ;.,'5., _‘;‘ .
Pojemnosé cieplna [kcal'kG - stop] +98‘9 1;“’; dB,ll
w temperaturze [°C): - = ’
22,8 0,38 I 5186
s g +204,4 3,82 2,64
B 0:41 Liczba kwasowa [mg KOH na 1 g <0,1 <0,1
1011 0344 Zdolnoé¢ parowani 23,3 [}
it . . parowania 23, ol
Ob.]e‘tos?cnowy .modul 'sprqzystosm kG/em?) 222555 Zachowanie si¢ w niskich temperaturach
Napiecie powierzchniowe {kG’cm] 0,0308 (120 h w temp. 18,3°C):
Odporno$é hydrolityczna - przy nieduzej koncentracli __ alowanie nie nie
wody' '[2%] pllyn‘ ulega nieznacznej hydrolizie ) ) — krystalizacja tak tak
Trv'valosc w niskich temperaturach — wytrgcanie osadéw Pojemnoé cicplna w temp. 27°C
mez?uwazalne ' [keal/kG . stop] 0.44
Srednica pla.mkl prZ){ badaniachiina Wsapotezyvnnik przewodnoéci cieplnej
czterokulowej ) maszynie .[mm]: [kcal/im2 . h . stop] 0.12
— stal po stali przy obciazeniu [kG]: Adiabatyczny objctosciowy modutl sprezystosei
! 0.15 w temp. 37,8°C | ciénieniu [kG/em?]:
o , o 0.81 0 13 538
— stal po brazie przy obcigzeniu {kG]: 210,9 44730
1 0,33 351,6 18711
40 0,83
Zmiana cigzaru [mg/cm?] metali w wynikut
korozyjno-utleniajjcego dzialania ylynu
Wi éci fizykochemi plynow Oronit 8200 i 8515 (204,4°C, w czagie 72 h):
8 200 8515 aluminium 0,00 0,00
Gestosé [g/em3] w temp. (°C): stal +0,02 +0,01
: miedZ +0,03 —0,01
54 0,082
15,6 0,932 0,930 ' Sl'ffhro o +0,06 0,00
176.7 0.800 '/,m,ana lepkofci w tem.p. 08,6_"0 [/0] -1,9 —-22
Temperatura [°C]: Zmiana liczby kwasowej [mg KOH na 1 g plynu] +0,5 +0,7
zjawiska anodowego 202 202
samozaplonu 402
zaplonu 232 232 Na podstawie: Aksenow A.F.: Primienienie ionnych techniczeskich
krzepnigcia -73 —73 Zidkostiej opracowal R. C.
PODSTAWOWE DANE KOt PODWOZI SAMOLOTOW CIEZKICH
) Obdigzenie [kG] w czasie ‘ Predkosé | Ciénienic Pojemnoge Cigzar (kG|
DxB Typ samolotu ) ) lacdlowania | w: pneum.  e¢nerg. hamulca ) obreezy| hamul- | pneu-
ladowania startu Tkm/h] [kG/em?) |kGm] kola Kola ca mat§is
Kola z p tykami o ci§nieniu od 7,5 do 10,5 atm
639 x 169 | Boeing KC 135 | 1940 2880 9,0 - 22 8 14
660 x 197 Breguet 1150 3200 235 8,0 21 8 13
737 x194 Meteor 4500 10,0 32 12 20
836 x 251 Lockheed 5000 6350 9,8 13 16 - 27
889 x 229 Comet 6000 200 8,5 537 000 18 29
889 x 229 Caravelle 5700 6000 2387 8,5 950 000 48 29
880 x 229 Comet, 4 5330 7200 203 10,5 0622000 30
905 x 260 Boeing 377 800C 6800 8,3 17 17 30
965314 Boeing 707 4950 7800 260 10,3 53 18 37
965 x 314 Breguet 1150 10 250 255 10,5 600 000 122 27 15 50
1020 x 300 Bristol ,,Britannia’ 8750 14 290 9.7 825 000 I =
1225 x 428 Iockheed-1049 11 300 15 650 8,4 1270000 | 94 90 I
1225 x 428 Boeing 707 9900 15 650 260 92,1 2460000 258 80 95 83
1255 x 428 Boeing 727 10 400 13 800 223 9,1 2 460 000 258 80 95 83 |
1423 x 496 Boeing 377 12 200 8,4 1220 000 | 266 | 97 : 76 93
Kola z pneumatykami o ciénieniu ponad 10,5 atm
€44 X165 Boeing B 47 4200 1600 = 13 o 25 9 e 16
744 %219 Bristol ,,Britannia’’ 5050 6800 —_ 12,7 —_ 32 12 — 20
803 x 160 ,.Republic’* 84 — 8125 240 18 805 000 00,5 27,5 13 20 |
838 x 278 Douglas D(-8 6100 8300 240 11,6 e 54,5 10,5 — 34
889 x 229 Caravelle = 8000 320 12 . E = =3 —
914 x 278 North American — 8600 — 11 910 000 — — — =
1000 x 346 Locheed L-188 9570 12 500 — 11 93 500 158 41 54 60
1000 x 346 Douglas DC-9 11 900 12 560 215 IR = C = e 74
1020 x 445 Boeing B-70 11 300 20 800 320 1§12 S — e C 93,5
1036 x 304 Douglasg DC-8 12 850 17 420 240 13 — — — — 74
1110 x 330 Douglas DC-8 — 19 800 280 12,7 2100 000 — — — 79
1423 x 496 Boeing B 47 18 200 20 000 o 12,5 1 340 000 200 83 92 110
Na pods. Zwieriew LI.: Projektirowanje awiacjonnych koles © tormoznych sistem opracowal R.C. WCT/260/K/74
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Mgr inz. RYSZARD GRZYWACZ

Analiza metod hadania

Omowiono, stosowanq w Polsce, me-
tode LCN do okre$lania rzeczywistej
no$nosct nawierzchni lotniskowych oraz
nowq metode proponowang przez Ko-
misje Transportowg RWPG.

Podano wady i zalety tych metod.

nosnosci nawierzchni lotniskowych
przeznaczonych dia ciezkich samolotow

W budownictwie lotniskowym, podobnie jak we
wszystkich innych dziedzinach sztuki inzynierskiej,
zachodzi czesto konieczno$é sprawdzenia wytrzyma-
toSciowych wtlasno$ci wykonywanych nawierzchni i
poréwnania ich z wtasno$ciami przyjetymi w czasie
projektowania. Sprawdzenie takie daje projektanto-
wi wskazéwki co do stuszno$ci przyjetych zalozen, a
uzytkownikowi lotniska rozeznanie o rzeczywistej
uzytkowej warto$ci obiektu.

Z tych wzgledbw w wielu krajach eksperymental-
ne okre$lanie rzeczywistej no$no$ci wykonanych na-
wierzchni lotniskowych jest obowigzkowe lub co
najmniej zalecane.

Z pojawieniem sie w eksploatacji samolotéw o
duzym ciezarze z wielokolowymi goleniami skom-
plikowala sie ocena wytrzymato$ci istniejgcych na-
wierzchni lotniskowych, a takze por6wnanie samo-
lotébw z punktu widzenia ich oddzialywania na na-
wierzchnie. Tlumaczy sie to tym, ze samoloty réznig
sie ciezarem, konstrukcjg podwozia i ci$nieniem ipo-
wietrza w kotach, a zatem réznie przekazujg obcig-
zenie na nawierzchnie.

Wprowadzono wiec pojecie réwnowaznego obcig-
2enia na 1 koto. Za ré6wnowazne obcigzenie jednego
kota samolotu z wielokolowym podwoziem przyjmuje
sie takie obcigzenie na 1 koto gitdéwne, ktére przy
tym samym ci$nieniu w oponach co i w wielokotlowej
goleni samolotu wywotluje taki sam stan naprezen
w konstrukeji, jak i samolot z podwoziem wielo-
kotowym.

Wielko§¢é ré4wnowaznego obcigzenia na jedno koto
samolotu zalezy nie tylko od obcigzenia na -golen,
ci$nienia w oponach i schematu podwozia wielokoto-
wej goleni, ale takze od promienia wzglednej sztyw-
no$ci nawierzchni, na ktérej odbywa sie eksploatacja
danego typu samolotu.

Mozliwo$é eksploatacji nowych typéw samolotéw
na nawierzchniach lotniskowych powinna wynikaé
z warunku

i, pr L
R:an. <E dop.
gdzie:
Ry — rébwnowazne obciazenie jednego kota sa-
molotu.
Rgg;f' — obciazenie dopuszczalne jednego kola na
nawierzchnie.

Dopuszczalne obcigzenie jednego kola na na-
wierzchnie okre$la sie wediug norm tego kraju, w
ktébrym odbywa sie weryfikacja przydatno$ci lotnisk
do eksploatacji nowych typéw samolotéw.
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Dla ciezkich samolotébw o znanych parametrach
(ciezar, ci$nienie w oponach, liczba giéwnych goleni,
schemat ko6t gibwnej goleni) i liczbie k6t gtoéwnej
goleni nie wiekszej niz 4, réwnowazne obcigzenie
jednego kota mozna okre$li¢ wg metody zalecanej
przez ICAO i stosowanej w Polsce. W przypadku
gdy wiadomo$ci o samolocie ograniczajg sie tylko
do ogblnego ciezaru, liczby goleni gitéwnych i liczby
k6t jednej goleni ré4wnowazne obcigzenie jednego
kota samolotu moze byé okre§lone orientacyjnie in-
nymi metodami.

Metoda LCN

W Polsce do okre$lania rzeczywistej nosnosci na-
wierzchni lotniskowych stosuje sie metode LCN,
przyjeta jako obowigzujacg przez Miedzynarodowsg
Organizacje Lotnictwa Cywilnego (ICAO — Inter-
national Civil Aviation Organization).

Metoda LCN okre§lania rzeczywistej no$no$ci na-
wierzchni lotniskowych i klasyfikacji samolotéw (The
united kingdom load classification number system
of classifing aerodromes and aircraft) powstata w
Anglii w czasie ostatniej wojny.

W wyniku wielu do$wiadczen terenowych obcig-
zenia ro6znego typu nawierzchni sztywnych i podat-
nych lezacych na réznym podiozu gruntowym usta-
lono zalezno$ci, jakie istniejg pomiedzy wielko$ciami
obcigzenia koniecznego do zniszczenia nawierzchni
a wielko$cig powierzchni styku, na ktérg jest to
obcigzenie przytozone. Jako kryterium zniszczenia
nawierzchni przyjeto w przypadku nawierzchni
sztywnych pekniecie ptyty betonowej, a w przypadku
nawierzchni podatnej odksztalcenie wielko$ci 2,5 mm.

W celu stworzenia systemu, za pomocg ktbérego
mozliwo$é korzystania z nawierzchni mogtaby byé
oceniona obiektywnie (liczbowo), opracowano prosty
spos6b poré4wnywania obcigzen wywieranych przez
samolot na nawierzchnie z jej no$no$cia, przedsta-
wiony graficznie na rysunku 1.

Tak wiec rzeczywistg no$no§é nawierzchni mozna
okre$li¢c w zaleznoSci od powierzchni ptyty nacisko-
wej 1 $redniego obcigzenia niszczgcego przy uzyciu
wykresu.

Nosnos§¢ te wyraza sie witasnie liczbg LCN na-
wierzchni.

Nalezy dodatkowo wprowadzi¢ wspéiczynnik bez-
pieczenstwa stwarzajgcy pewien zapas noéno$ci na-
wierzchni. Wskaznik obcigzenia LCN samolotu mozna
okre§li¢é réwniez z rys. 1, w zalezno$ci od obcigzenia
goleni gibwnej i ciSnienia w oponach.

W przypadku samolotébw z goleniami jednokolo-
wymi ustalenie tego wskaznika nie przedstawia
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ANALIZA METOD...
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1. Wykres do okre§lania nosnosci nawierzchni metoda
LCN-

zadnych trudno$ci. W przypadku goleni wielokoto-
wych nalezy stosowaé pojecie obcigzenia zastepczego
na jedno oddzielne koto, ktére omdéwiono wyzej.

Badania no$no§ci nawierzchni przeprowadza sie
w terenie za pomocg prébnego obcigzenia statycz-
nego.

Do prébnych obcigzen stosuje sie w Polsce urzg-
dzenie ruchome o ogdélnym ciezarze 80000 kG. Urzg-
dzenie w swej $rodkowej czeSci ma dwa diwigniki
hydrauliczne stuzgce do wywierania nacisku na na-
wierzchnie lotniskowa za poérednictwem stalowej
piyty.

Obcigzenie badanej nawierzchni zwieksza sie stop-
niowo co 2500 kG, az do jej pekniecia, notujgc po
kazdym stopniu obcigzenia wskazania rejestrujgcych
odksztatcenia nawierzchni.

Wyniki badan terenowych umozliwiajg okre$lenie
$§redniego obcigzenia niszczacego dla okre$lonego ty-
pu i rodzaju nawierzchni.

Z uwagi na konieczno$¢ zachowania pelnej spraw-
no$ci nawierzchni i niedopuszczenia do jej niszczenia
w procesie uzytkowania, wprowadzono pojecie ob-
cigzenia bezpiecznego nawierzchni. Najcze$ciej ob-
cigzenie to oblicza sie dzielagc &rednie obcigzenie
niszczgce przez wspodiczynnik bezpieczenstwa 1,5. Na
podstawie wyznaczonego w ten spos6b obcigzenia
bezpiecznego okre§la sie wskaznik noé$no$ci LCN
nawierzchni z rysunku 1.

W celu ustalenia meczliwcscei ladowania lub startu
okre$lonego samolotu na zbadanej nawierzchni wy-
starczy poréwnac¢ jej wskaznik no$nosci ze wskaz-
nikiem obcigzenia tego samolotu. Je$li wskaZnik
obcigzenia samolotu nie przewyzsza wielkosci wskaz-
nika no$no$ci nawierzchni wiecej niz 10%, woweczas
samolot ten mozZze uzytkowaé¢ nawierzchnie bez zad-
nych ograniczen. Zdarza sie jednak czesto, ze lot-
niska 0 mniejszych wskaznikach no$no$ci nawierzch-
ni (LCN) muszg przyja¢ samoloty o znacznie wiek-
szych - wskaznikach obcigzenia. Stosuje sie woéwczas
nastepujgce kryteria wyjatkowego uzytkowania lot-
niska:

@ jesli warto§¢ wskaznika obcigzenia LCN sa-
molotu mie$ci sie w granicach 1,1—1,25 wartoSci
wskaznika no$no$ci LCN nawierzchni, wowczas
mozna dopu$ci¢ bez wiekszych obaw liczbe 3000 ope-
racji lotniczych tego samolotu, nalezy sie w tym
przypadku liczyé z powstaniem nieznacznych uszko-
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dzen nawierzchni, ktérych usuniecie zwiekszy koszty
eksploatacji

@ jesli warto§¢ wskaznika LCN samolotu mie$ci
sie w granicach 1,25—1,50 wartosci wskaznika LCN
nawierzchni, mozna dopu$ci¢ nie wiecej niz 300 ope-
racji lotniczych na danej nawierzchni, w tym przy-
padku w nawierzchni betonowej moga powsta¢ pek-
niecia

@ jesli warto$é wskaznika LCN samolotu mieSci
sie w granicach 1,5—2,0 warto$ci LCN nawierzchni,
mozna dopu$ci¢é bardzo matg liczbe operacji lotni-
czych na nawierzchni; nalezy w tym przypadku przed
kazdorazowym lgdowaniem dodatkowo  dokonaé
szczegblowych ogledzin nawierzchni w celu spraw-
dzenia jej stanu

@ jeSli wartos¢ LCN samolotu przekracza po-
dwodjng warto$¢ wskaznika LCN nawierzchni, wow-
czas samolot taki moze uzytkowaé¢ nawierzchnie wy-
tagcznie w naglej potrzebie.

Metoda proponowana przez Stala Komisje Trans-
portowa RWPG

Z uwagi na duzg pracochlonno$é badan terenowych
niezbednych przy stosowaniu metody LCN koniecz-
no$§¢ posiadania specjalnego ciezkiego sprzetu ba-
dawczego opracowano ostatnio w ramach prac Statej
Komisji Transportowej RWPG inng metodg okres-
lania no$no$ci nawierzchni lotniskowych, ktéra nie
wymaga tak skomplikowanych badan terenowych.

Proponowana metoda uzytkowej oceny nawierzchni
opracowana zostata dla nawierzchni sztywnych, naj-
bardziej w ostatnich czasach rozpowszechnionych.
Dane techniczne ciezkich samolotow dotyczgce star-
tow i lgdowan, majgcych wplyw na wytrzymatoéc,
wzieto z ogdlnie przyjetej literatury. Dla niektérych
samolotow przyszlo$ci dane te mogg sie okaza¢ nie-
zupelnie dokiadne i bedg musiaty ulec u$ci$leniu.

Podstawowym kryterium przy obliczeniu wytrzy-
mato$ci nawierzchni sztywnych jest moment zgina-
jacy w §érodkowej strefie ptyty izotropowej. Oblicze-
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2. Wykres do oceny no$nosci nawierzchni z betonu nie
zbrojonego na podbudowie piaszczystej
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niowe wartosci momentéw w innych strefach piyty
ustala sie¢ mnozac warto§¢é momentu ze strefy Srod-
kowej przez wspébiczynniki przeliczeniowe. Nastepnie
drogg kolejnych przyblizen dobiera sie takie para-
metry przekroju nawierzchni, aby speiniony zostat
podstawowy warunek wytrzymatoS$ci:

M,> M,

gdzie: My — moment zginajacy od obcigzenia samo-
lotu,
Mpr — rzeczywisty moment wytrzymato$ci na-
wierzchni.

Powyzszy warunek okazuje sie réwniez wystarcza-
jacy do oceny mozliwosci uzytkowania nawierzchni
sztywnych przez okre$lony typ samolotu.

Wartosci momentu zginajgcego od obcigzenia sa-
molotowego i koniecznego momentu wytrzymatosci
nawierzchni zalezg od wielu parametr6w: obcigzenia
na koto, ukladu i wzajemnych odlegtosci k6t gtbwnej
goleni, ci$nienia powietrza w oponach, promienia
sztywnos$ci piyty betonowej. Tak wiec moment zgi-
najagcy okazuje sie uniwersalnym wskaznikiem, ktéry
umozliwia ocene wytrzymatosci nawierzchni sztyw-
nych i mozliwosci ich uzytkowania .przez samoloty,
z pelnym lub ograniczonym obcigzeniem.

Do oceny wytrzymatosci sztywnych nawierzchni
lotniskowych i okre$lenia mozliwo$ci ich uzytkowa-
nia przez okreslone typy samolotéw opracowano wie-
le wykreséw uwzgledniajacych rézne konstrukcje na-
wierzchni. Wykresy te dotyczg srodkowej czesci drog
startowych. '

Na rysunkach 2—4 przedstawiono wykresy dla
najczesSciej spotykanych w Polsce konstrukecji na-
wierzchni sztywnych.

Pod pojeciem standardowej podbudowy rozumie
sie tu warstwe gruntu lub piasku grubos$ci 20 cm
stabilizowanych cementem.

N Marka betony
L INL 30 | S
1 | J

30 128 26 24 LE

~— 2 \promien ( (m)
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3. Wykres do oceny nos$no$Sci nawierzchni z betonu nie
zbrojonego 1 zbrojonego na standardowej podbudowie
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4. Wykres do oceny no$nosci nawierzchni dwuwarstwowej:
warstwa goérna — beton zbrojony 35, warstwa dolna -—
beton 250

Opracowane wykresy umozliwiajg tez okreSlenie
dopuszczalnego ciezaru startowego samolotu przy
zbyt matej nosnosci istniejgcej nawierzchni.

Wyniki obliczen nawierzchni wg omawianych wy-
kreséw charakteryzuja warto$§é uzytkowa i innych
elementéw lotniska (koncowych odcinké6w dr6g star-
towych, dr6g kotowania i miejsc postoju).

Oceny mozliwo$ci uzytkowania istniejgcej na-
wierzchni przez okresSlony typ samolotu dokonuje
sie w nastepujgcy sposob:

1) na podstawie znanych obliczeniowych wtasnosci
konstrukcji nawierzchni (grubo$¢ warstw betono-
wych h, marka betonu) okresla sie na odpowiednim
wykresie rzeczywisty moment wytrzymatoseci na-
wierzchni Mp, (pole IV),

2) na podstawie tych samych obliczeniowych wtas-
nosci konstrukeji nawierzchni i znanego wskaznika
nos$nosci podioza gruntowego C okresSla sie promien
sztywnosci ptyt (pola I—II) i odpowiadajgcy mu
obliczeniowy moment zginajagcy M: od obcigzenia
samolotu,

3) poréwnuje sie warto$ci Mpr i M,. Wytrzymato$¢
nawierzchni uwaza sie za zadowalajgcg dla diugo-

trwaltego uzytkowania przez samolot, je$li speilniony
jest warunek:

4) w przypadku gdy moment obliczeniowy M,
przekracza rzeczywisty moment wytrzymatosciowy o
wiecej niz 5% nalezy ograniczy¢ maksymalny ciezar
samolotu lub liczbe operacji lotniczych okre$lonego
typu samolotu.
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Ograniczenie ciezaru samolotu wustala sie wg
wzoru:

G max - J"'fpr
Hogr 3,

gdzie:

Gogr — ograniczony lotny ciezar samolotu,

Gmar — maksymalny lotny ciezar samolotu,

My, — rzeczywisty moment wytrzymatosSciowy roz-
patrywanej konstrukeji nawierzchni,

M, — obliczeniowy moment zginajgcy od rozpatry-

wanego typu samolotu przy maksymalnym
ciezarze.

Pordwnanie metod oceny nosno$ci nawierzchni

Zestawienie rezultatow oceny wytrzymatosci na-
wierzchni lotniskowych, przedstawione w tablicy,
jlustruje zdaniem Sekecji Transportu Lotniczego
RWPG catkowitg zgodno$é metod obliczeniowych,
przyjetych w Zwigzku Radzieckim i zalecanych przez
ICAO (metoda LCN).

Dla dokonania powyzszych pordéwnan przyjeto na-
stepujgce dane wyjsciowe:

— rodzaje konstrukecji nawierzchni: betonowe dwu-
warstwowe, zelbetowe, betonowe zbrojone i struno-
betonowe,

— nawierzchnie $rodkowej czesci drogi startowej,

— wskaznik noénosci podioza C =6 kG/cms.

‘Metodyka zestawionych obliczen zawierata naste-
pujace gidowne etapy:

@ okreslenie parametréw roéznych konstrukeji na-
wierzchni: grubosci piyty, procentu zbrojenia i stop-
nia wstepnego sprezenia

@ okreslenie dla powyziszych parametréow na-
wierzchni obcigzenia réwnowaznego na 1 oddzielne
kolo

@ okreslenie z wykresow zalecanych przez ICAO
wartosci obcigzenia réwnowaznego na 1 oddzielne
koto

@ pordéwnanie wynikoéw obliczen wykonanych wg
punktow 2 i 3.

Jak wida¢ z danych zestawionych w tablicy, nie-
wielkie réznice w wartosciach obcigzen réwnowaznych

na 1 oddzielne kolo wystepujg tylko w przypadku
nawierzchni zelhetowych obcigzonych sitami 13, 8
i 10 T na pojedyncze koto podwozia.

Kazda z obu przedstawionych w niniejszym arty-
kule metod oceny nos$nosci nawierzchni ma oczy-
wiscie swe zalety i wady.

Do podstawowych zalet metody proponowanej przez
Sekcje Transportu Lotniczego RWPG nalezy zaliczyé
tatwosé 1 szybkos$é okres§lania nos$nosci nawierzchni
dla dowolnego typu samolotu.

Strony negatywne metody sg nastepujgce:

— metoda oparta jest na teoretycznych oblicze-
niach przy ograniczonych badaniach eksperymental-
nych i jest tylko odwroceniem metod wymiarowania
nawierzchni. Z tego powodu metoda nie moze stuzyé
do kontroli rzeczywistej nosnosci, a moze byé przy-
jeta jedynie jako orientacyjna; ocena rzeczywistej
nos$nosci nawierzchai powinna byé dokonywana drogag
bezposredniego prébnego obcigzenia, niezaleznie od
tego jaka metodg nawierzchnia byla projektowana,

— przy stosowaniu omawianej metody konieczna
jest znajomos¢ nastepujgcych parametrow: wskaz-
nika nos$nosci gruntu C, grubosci plyty betonowej,
marki betonu, procentu zbrojenia piyt.

Na wielu lotniskach, szczegélnic starych, brak jest
informacji o tych parametrach. Zachodzilaby wiec
konieczno$¢ ustalenia wymienionych parametrow
drogg bezposrednich badan, co w przypadku wias-
no$ci gruntu w podiozu i marki betonu jest bardzo
trudne; przedstawione na rysunkach 2—4 wykresy
przewidujg rozne wariantly konstrukeji nawierzchni,
lecz nie sg w stanie przewidzie¢ wszystkich mozli-
wych.

Do podstawowych zalet metody LCN nalezy za-
liczy¢é obiektywnos$é otrzymanych wyniké6w najbar-
dziej zblizonych do rzeczywistosci.

Z podstawowych wad metody LCN nalezy wy-
mienié:

— duzg pracochionno$é i dos¢ wysoki koszt badan,

— dlugi okres badail przy powaznym ograniczeniu
lub nawet zupelnym wstrzymaniu ruchu samolotow
na lotnisku.

Z uwagi na wymicnione zalety metody I.CN nale-
zalohy w dalszym ciggu uwazaé¢ jg jako podstawows
przy ustalaniu rzeczywistej nos$nosci nawierzchni
lotniskowych.

Proponowang przez Komisje Transportowg RWPG
metode ustalania no$nos$ci nawierzchni drogg obli-
czeniowg mozna traktowaé jako metode pomocniczg
1 stosowaé w przypadkach, gdy brak jest mozliwosci
wykonania bezposrednich badan metodg I.CN.

WCTI260/KI74

Tablica. Zestawienie rezultatow oceny nosnosci nawierzchni lotniskowych metodami RWPG i ICAO

) . : . . 1 - Oheigzenic zastepeze na | Kolo
Obeinzenie Wskazn., nosnosci Promimi sztyw. P LT
gruntu ¢ Konstrukeja nawierzehni phyvty zast.

Na 1 kolo cidn. w Kole (K6 /em?) I Im] R P o)
Pp (T] {kG{cm?2]

17.5 10 [ beton strunowy 0.86 e 26,4

beton dwawarstwowy | 0.497 o) BERT

llolhct 0.8 26,7 26,4

beton zbrojony 1,02 Dilrd EL )

13,8 10 i 2elbet 0,75 214 1801

]hv(un dwuwarst wowy 0,88 2000 20,8

{ beton zbrojony 0,90 15.0 I 15.2

10 10 (i | zelbet | 0,64 | 14,0 ! 11,6
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Odlewanie precyzyjne

czesci lotniczych i turbosprezarek metoda

Do produkeji skomplikowanych
konstrukcji cze$ci lotniczych i sil-
nikdbw w coraz wiekszym stopniu
stosowane sg odlewy.

Zastosowanie nowych t\\'orzy\{/
metalowych o specjalnych wtasnos-
ciach jak zarowytrzymatos¢, odpor-
nos$¢ na Scieranie, odpornos¢ na ko-
rozje itp.,, wzrost wymagan odnos$-
nie do doktadno$ci wymiarowych
odlewow spowodowatl gwattowny
wzrost zapotrzebowan na odlewy.
a szczegdlnie odlewy
wykonywane metodg
modeli.

Metoda wytapianych modeli, zna-
na jeszcze przed naszg erg, stosowa-
na do wyrobu przedmiotow artysty-
cznych ze stopow miedzi i metali
szlachetnych nie miata wiekszego
zastosowania w przemysle ze
wzgledu na brak ognioodpornych
spoiw dla stopow o wysokich tem-
peraturach topienia i zalewania.

Dopiero zastosowanie do celéw
odlewniczych roztworu zhydrolizo-
wanego krzemianu etylu stworzyto
mozliwo$é rozwoju odlewania pre-
cyzyjnego metodg wytapianych mo-
deli.

Rozwoj odlewania ta metoda
wzro6st po drugiej wojnie swiatowej.
W ostatnich latach opracowano
wiele technologii dzieki zastosowa-
niu nowych spoiw materiatow
ceramicznych oraz odczynnikow
chemicznych, ktére umozliwiajg w
zaleznosci od wymagan wykonanie
bardzo skomplikowanych odlewow.
W zalezno$ci od stosowanych sto-
pow, stopnia skomplikowania,
ksztattu i uzyskiwanych doktadnos-
ci wymiarowych odlewy wykony-
wane metodg wytapianych modeli
mozna podzieli¢ na:

@® odlewy

precyzyjne,
wytapianych

wysokiej ja-
kosci dla potrzeb przemystu lot-
niczego, rakietowego, astronautyki,
nawigacji, przemyslu wojskowego
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itp. Qdlewy te charakteryzujg sig
zacie$nionymi tolerancjami wymia-
rowymi, wysoka jakoscig stopow,
wysokimi wymaganiami pod wzgle-
dem stanu powierzchni oraz do-
puszczalnych wad wewnetrznych.
Do wykonania odlewow stosowane
sg materialy o najwiekszej jakosci,
specjalne technologie wykonania
formy topienia zalewania, jak
réwniez wymagajg one kosztow-
nych operacji kontrolnych, proéb i
badan, Koszt wykonania tych od-
lewow jest dos¢ wysoki

@ cdlewy Srednicj ja-
kosci dla potrzeb przemysiu ma-
szynowego. narzecdziowego | spo-
zywcezego. Do ich wykonania nie
jest konieczne stosowanie tworzyw

najwickszej jakosci, mozliwa jest
réwniez produkcja wielkoseryjna
przy zastosowaniu mechanizacji

procesu produkcyjnego przy mniej-
szym udziale operacji kontrolnych
w stosunku do odlewow o najwick-
szej jakosci

@® odlewy zwyczajnej ja-
kosci dla potrzeb przemysiu sa-
mochodowego, maszyn rolniczych,
urzgdzen domowych itp. Zakres
stosowanych tutaj technologii jest
roznorodny, istnieje mozliwo$¢ sto-
sowania materiatow zwyklej ja-
kosci.
sg b. duze, co w znacznym stopniu
zmniejsza koszt produkecji.

Wykonywane serie odlewow

Opisano technologie wykonywania od-
lewow precyzyjnych wmetodq wytapia-
nych modeli. Podano typowe przyktady
zastosowania tej metody do odlewania
czgséct lotniczych i turbosprezarel.
Zwrocono uwage na korzysci ekono-
miczne, jakie przynost odlewanic metocdq
wytapianych modeli.

wytapianych modeli

Zakres stosowania

Zakres stosowania odlewania pre-
cyzyjnego uwarunkowany jest na-
stepujgcymi czynnikami:

® stosowanic odlewania jako je-
dynej metody wykonania ze wzgle-
du na stosowanie trudno obrabial-
nych stopéw, konstrukcje czesci,
konieczno$¢ odlewania w gorace

formy lub zalewanie prozniowe

20

3. Odlew aparatu kierujacego z zeliwa
austenitycznego
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® optlacalno$cig
fabrykatu w
preta zwigzane gléwnie ze zmniej-
szeniem pracochtonno$ci w obrdbce

wykonania poéi-
miejsce odkuwki lub

mechanicznej i
teriatéw.

oszczedno$cig ma-

30

Ponizej podane sa

typowe przy-
klady zastosowania metody wyta-
pianych modeli do odlewania czg¢s$ci
silnikéw  lotniczych 1 turbospreza-
rek. Wymagania w stosunku do
tych odlewow sg bardzo wysokie,
ogdlna gtadkcs¢ nic obrabianych po-
wierzchni Ra = 5--1,25, tolerancje
wymiarowe wg PN 72/H-83154 kl. I.
W podanych przyktadach zawarte
sg oba czynniki uzasadniajgce ce-
lowo$§¢ stosowania odlewania pre-
cyzyjnego.

Na rysunkach 1, 2, 3, 4, 5, 6, po-
kazano odlewy wirnikow, aparatow
kierujgcych i topatek aparatéw Kkie-
rujacych, wykonane z trudno obra-
bialnych stopow na osnowie Ni i
Co o skomplikowanych ksztattach.

Wykonanie tych odlewéw innymi
metodami byloby bardzo praco-
chionne lub w ogdle niemozliwe.

Na rysunku 7 pokazano odlewy
wirnika sprezarki odlewanego do
form gipsowych z wytapianymi mo-
delami o podanych cechach jak
wyze).

Na rysunku 8 i 9 pokazano przy-
ktady odlewow o skomplikowanych
ksztattach. tych czesci
drogg obrobki mechanicznej wyma-
galoby duzych nakladéw robocizny
i duzych strat materialowych. Dla
przyktadu ciezar odlewu kadluba
pokazany na rys. 9 wynosi 6 kG,
podczas gdy cic¢zar odkuwki tego
samego kadluba wynidéstby 19,5 kG.

Wykonanie

Charakterystyka procesu wykony-

wania odlewow precyzyjnych w
WSK Rzeszow i tendencje rozwo-
jowe w odlewnictwie precyzyjnym

Proces technologiczny wykonania
odlewoéw precyzyjnych metodg wy-
tapianych modeli sktada sie z na-
stepujgcych etapow:

1 wykonanie modelu z masy
woskowe]

2 wykonanie formy ceramicz-
nej

3 topienie metalu zalewanie
form

4 — obrébka poodlewnicza
5 — operacje kontrolne.

Ad 1. Jako§¢é modelu woskowego
ma decydujgcy wplyw na jako$é
wykonywanego odlewu, otrzymany
odlew ma zawsze gorsze wilasei-

model (gtadkesé  po-
dokladnos¢

wosci  niz
wierzehni, wymiarowa).
Modele odlewow o mniejszych
wymaganiach wykonywane sg z
masy modclowej PSCP (parafina,
stearyna, cerezyna. polietylen) za
poimocg pras regcznych i pncuma-
tveznych.
Temperatura masy w czasie wy-
petniania matrvey wynosi 38—45 °C
konsystencja masy ciastowata.
Matryce do wykonywania modeli
+ {ej masy modelowej sg jedno- lub
wielogniazdowe, wykonane ze sto-
poéw aluminium lub stali weglowej.
Chlodzenie matryc odbywa si¢ za
pomocg suchego lodu lub woda.
Modele z masy PSCP przy wyz-
szych temperaturach, a szczego6lnie
w porze letniej moga ulega¢ od-
ksztatceniu, dlatego tez przy ich
magazynowaniu stosowana jest kli-
matyzacja.
Ze wzgledu
masy oraz

na niskg cene tej
mozliwos§é jej odzysku
w czasie wytapiania form w auto-
klawie parowym Jjest ona po-
wszechnie stosowana.

Na rysunku 10 pokazano modele
7. masy PSCI’. Dla uzyskania mo-
deli o duzej gtadkosci stosuje sie
woski mikrokrystaliczne. Do wyko-
nywania modeli z tych woskéw
stuza wtryskarki automatyczne ty-

pu Jenne Press 1 Trucast. Tempe-
ratura  wtrysku woské4w  wyno-
s 68—72°C, cisnienic wtrysku na

wtryskarkach Trucast wynosi 2—5
atm, a na wtryskarce Jenne Press
do 100 atm. Sredni skurcz woskow
wynosi 0,6%. Dla modeli o grubych
Sciankach stosuje si¢ ochtadzalniki
woskowe lub metalowe. Matryce do
wykonania modeli na wtryskarkach
53 mechaniczne rozbierane, a mo-
dele sg wypychane za pomocy tlocz-
kow podigczonych w uktad wtrys-
karki. Koszt wykonania matryc jest
dos¢ duzy, odpo-
park maszynowy, precyzyj-
ne obrabiarki a wykonawecy muszg
mic¢ wysokie kwalifikacje zawodo-
we. Nalezy zwroci¢ uwage na roz-
wigzania konstrukcyjne matryc
modeli wirnikéw, aparatow kieru-
jacych i topatek kierownic.

wymagany jest
wiedni

Na rysunku 11 pokazano matryce
modeli wirnikéw. Modele z woskow
mikrokrystalicznych obok cech do-
datnich, jakimi sg ich wysoka gtad-
kosé i doktadno$é, majg wiele wad,

do ktoérych zalicza sie duzg kru-
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cho$é, skionno§¢ do zsychania sie
w czasle magazynowania  oraz
brak mozliwo$ci ich odzysku ze
wzgledu na wytapianie w wysokich
temperaturach, o czym bedzie mo-
wa przy opisie przygotowania form
do zalewania.

Modele po odbiorze przez kon-
trole techniczng sg lgczone w ze-
stawy z ukiadami wlewowymi, a
nastepnie myte w roztworze $rod-

kéw zwilzajagcych 1 przekazywane
do wykonania pokry¢é ceramicz-
nych.

Ad 2. Technologia wykonania po-
kryé ceramicznych w odlewnictwie
precyzyjnym okre§la metode wy-
konania odlewu, co z goéry pod-
kreSla waznos¢ tego etapu w pro-
cesie wytwarzania odlewow. Wybor
technologii wykonania formy zwig-
zany jest z wymaganiami narzuco-
nymi odlewom. Kazda z techno-
logii oparta jest o materialy syp-
kie, spoiwa i odczynniki chemicz-
ne, ktére roéznig sie wtasno$ciami
fizykochemicznymi. Roéwmniez spo-
s6b naktadania warstw jest odmien-
ny. Zrozumiate jest, ze do wyko-
nania dokiadnych odlewéw ko-
nieczne jest stosowanie specjalnych
materialdw ceramicznych. Pokrycia
ceramiczne bedg nakiadane na mo-
dele najwiekszej jakoS$ci.

Tylko w przypadku koniecznoS$ci
uzyskania pokry¢é o wysokiej wy-
trzymatoéci dla odlewéw o rozwi-
nietych ksztattach i duzym ciezarze
powyzej 1,5 kG stosuje sie te po-
krycia, mimo ze nie ma specjalnych
wymagan odno$nie do jakosci odle-
wow. Do niedawna polskie odlew-
nie wykonujgce odlewy metodg wy-
tapianych modeli przy wykonywa-
niu form ceramicznych stosowaly
wylgcznie piaski i maczki kwarco-
we oraz spoiwa — krzemian sodu
(Na,O SiO;) i krzemian etylu zhy-
drolizowany =z wukladem alkoholu
etylowego, acetonu lub denaturatu.
Technologie oparte o te materiaty
sg wystarczajgce dla niewielkich
wymagan jako$ciowych oraz matej
dokladnesci wymiarowej odlewow.
Brak powtarzalnosci wymiarowej
uzupelniany jest naddatkami na
obrébke mechaniczng.

Mieszanka ceramiczna do wyko-
nania I warstwy na zestawie mo-
delowym skiada sie ze zhydrolizo-
wanego krzemianu etylu i pyiku
kwarcowego (0,000—0,070 mm). Ge-
sto§¢ mieszanki 1,60—1,67 g/cm3. Po
zanurzeniu w niej zestawu mode-
lowego [ obcieknieciu nadmiaru
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mieszanki, obsypuje sie jg piaskiem
z frakcji 0,090—0,4 mm. Tak nato-
zong warstwe nastepnie sie suszy
w parach amoniaku i na powietrzu
lub tylko na powietrzu. Nastepnie

naklada sie kolejne warstwy w
iloSci 5—6, gesto$¢ mieszanki 1,57—
1,62 g/cm3, piasek do obsypywania

0 frakcjach 0,4—1,2 mm.

Suszenie poszczegdlnych warstw
odbywa sie podobnie jak warstwy
I. Wiele odlewni w Polsce stosuje
do wykonania mieszanki na I war-
stwe krzemian etylu, pozostale
warstwy za$§ wykonane sg z mie-
szanki opartej o krzemian sodu.
Utwardzanie warstw na krzemianie
sodu odbywa sie w wodnym roz-
tworze chlorku amonu. Jest to naj-
tansza metoda wykonywania form
ceramicznych.

Wytapianie modeli z form odby-
wa sie w autoklawie parowym, ci$-
nienie pary 1,2—1,5 atm, tempera-
tura 110—120 °C. Formy te do za-
lewania obsypywane sg zwirkiem.
Konieczno$é odlewania bardzo do-
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12. Rozszerzalno$€é liniowa materialéw
ceramicznych: 1 — kwarc, 2 — szamot,
3 — kwarc topiony, 4 — molochite

kiadnych odlew6w 1lopatek wirni-
kéw aparatéow kierujgcych zmusita
do poszukiwan innych technologii
opartych o materialy ceramiczne o
wysokiej zaroodpornos$ci, obojetne
chemicznie oraz zapewniajgce po-
wtarzalno§¢ wymiarowg. Warunki
te speitnia stosowana w odlewni
WSK-Rzeszé6w metoda form samo-
no$énych. Metoda ta oparta jest o

syntetyczne materialy ceramiczne
(molochite) na osnowie mulitu —
3Al,0;3-2Si0,. Krzywa rozszerzal-

no$¢ tego materiatu $wiadczy, ze
jego maksymalna rozszerzalnosé
wynosi 0,2%.

Na rysunku 12 pokazane sg krzy-
we rozszerzalno$ci stosowanych w
odlewnictwie precyzyjnym materia-
16w ceramicznych.

Krzywa rozszerzalnosSci kwarcu
daje obraz zmian zachodzacych w
formach wykonanych z tego ma-
teriatu. Forma po wytopieniu z niej
modelu w czasie zarzenia zmienia
swe wymiary a dodatkowo dzialaja
na mnig sily rozszerzania bloku
kwarcowego, ktoéry musi byé wy-
konany dla jej wzmocnienia. Od-
lewy wykonane w takich formach
nie zachowujg powtarzalnosci wy-
miaréw. Material molochite nie ma
tej wady, ma on jednak stosunko-
wo niewielkg zarowytrzymatos¢,
dlatego tez do wykonania warstw
przymodelowych, bezpo$rednio sty-
kajacych sie w czasie zalewania z
ptynnym metalem uzywa sie elek-
trokorundu, tlenku cyrkonu, krze-
mianu cyrkonu, mulitu topionego,
kwarcu topionego itp. Wybér po-
szczegblnych materialow uzaleznio-
ny jest od sktadu chemicznego sto-
pu, ktérym ma by¢ zalewana for-
ma. Na spoiwa uzywany jest zhy-
drolizowany krzemian etylu woraz
zol kwasu krzemowego, tzw. krze-
mionka koloidalna.

Mieszanka ceramiczna na I war-
stwe (warstwa pnzymodelowa) skia-
da sie z krzemionki koloidalnej
oraz odpowiedniego materiatu ce-
ramicznego. Gesto§é mieszanki wy-
nosi 100—120 s, jest to czas wypty-
wu z lejka Ford 4B {otwér @ 4 mm,
pojemnos$¢ 50 cms3).

Dla bardziej dokladnego pokry-
cia I warstwy stosuje sie wibrowa-
nie na odpowiednim wibratorze ze-
stawu modelowego pokrytego mie-
szankg. Warstwa I obsypywana jest
molochitem o frakcji 60/120 lub in-
nym materiatem syntetycznym, za-
roodpornym o podobnej frakcji. Su-
szenie odbywa sie mna powietrzu,
czas suszenia 1,6—2 godzin.
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Nastepng warstwe wykonuje sie
z mieszanki, skladajgcej sie ze
zhydrolizowanego krzemianu etylu
oraz molochitu o frakeji 120 (macz-
ka 0,00—0,07 mm?, gesto$¢ mieszan-
ki 25—30 s. Warstwa obsypywana
jest molochitem 30/60, suszenie na
powietrzu okoto godziny.

Warstwa III naktadana jest mie-
szanka skladajacg sie z krzemionki
koloidalnej z molochitem 120. Ges-
tos¢ mieszanki wynosi 25—30 s, ob-
sypywanie molochitem 30/60, czas
suszenia okoto 3 godzin.

Nastgpne warstwy wykonuje sig
na przemian IV, VI, VIII jak II
oraz V, VII jak III. Wszystkie te
warstwy obsypywane sg molochi-
tem 16/30.

Pokrywanie warstw na przemian
mieszankg, zhydrolizowanym krze-
mianem etylu i krzemionkg koloi-
dalng powoduje utwardzanie che-
miczne warstw, zhydrolizowany
krzemian etylu ma odczyn kwasny
ph =1, za$ krzemionka koloidalna

32

17.

18.

odczyn zasadowy ph = 8—12. Pod-
wyzszenie ph krzemianu etylu pod
wplywem krzemionki koloidalnej
powoduje przyspieszenie zelowania,
co powoduje dos¢ szybkie utwar-
dzanie sie warstw.

Przygotowanie mas ceramicznych
odbywa sie w zbiornikach z mie-
szadtami chtodzeniem wodnym.

Mieszanka ceramiczna zwlaszcza na
I warstwe musi by¢ jednorodna,
dlatego tez przygotowanie jej po-
winno trwacé okoto 3 godzin. Obsy-
pywanie pokrytych zestawoéw ma-
terialami ceramicznymi odbywa sig
w obsypywarkach fluidyzacyjaych.

Na rysunku 13 pokazane jest wy-
konywanie pokry¢é ceramicznych.
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19.

Wytapianie modeli odbywa sie w
szoku termicznym, polega to na
umieszczeniu zestawu  pokrytego
warstwami ceramicznymi w temp.
1000 °C. W tej temperaturze naste-
puje bardzo szybkioA spiekanie sie
skorupy, blyskawiczne nadtopienie
sie warstwy wosku przylegajacego
do skorupy, co pozwala na rozsze-
rzanie sie termiczne pozostatej ob-
jetosci modelu bez obawy rozerwa-
nia formy.

W szoku termicznym moze nastg-
pi¢ réwnoczesne wyzarzanie formy.
Po l-godzinnym wyzarzaniu forma
moze by¢ zalewana. Dla odlewéow
cienkosciennych formy sg czesto do-
datkowo ohsypywane zwirkiem
wyzarzane razem z nim dla utrzy-
mania wysokiej temperatury w cza-
sie zalewania. Na rysunku 14 i 15
pokazano formy wytopione w szoku
termicznym.

Ad 3. Topienie stopow w zalez-
nosci od sktadu chemicznego odby-
wa sie w piecach indukcyjnych od-
krytych lub prézniowych. Do topie-
nia na powietrzu stosowany jest
piec indukcyjny firmy ACEC — 100
kG. S3 to bardzo wydajne urzg-
dzenia, w ciggu doby mozna prze-
topi¢ ok. 2000 kG metalu. W pie-
cach tych topi sie rézne gatunki
stali stopowych i weglowych, zeliw
oraz stopéw specjalnych na osno-
wie Ni i Co. Zalewanie metalu do
gorgcych form odbywa sie za po-
mocg kadzi odlewniczych. W pie-
cach prozniowych topione i zalewa-
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20.

stopy specjalne na osnowie
Ni z zawartos$cig ok. 6% Al Piec
prozniowy firmy Balcers osigga
proznie 10— mm Hg, ma oddzielo-
ng komore formy od komory topie-
nia, co umozliwia zaktadanie formy
do zalewania po catkowitym przy-
gotowaniu stopu. Straty cieplne
formy sg bardzo mate. Na rys. 16
pokazano forme samono$ng przed
zalaniem w piecu prézniowym.

Do zalewania bardzo cienkos$cien-
nych odlewéw (wirniki, aparaty
kierujace) stosuje sie piec Trucast
15 kG, przystosowany do zalewania
obrotowego. Forma mocowana jest
wlewem na tyglu zalewanie na-
stepuje przez obro6t pieca o 180°,
umozliwia to wypelnienie $cianki
odlewu do 0,5 mm.

Ad 4. Obrdébka poodlewnicza o-
bejmuje nastepujgce czynnosci:

ne sa

1948
2155 Kierunki roz-
woju mas modelo-
wych  stosowanych I Mieszanki
w odlewnictwie pre- woskowe
cyzyjnym |

wybicie odlewoéw z form
oczyszczenie odlewdw z masy ce-
ram:cznej

— obciecie ukladu wlewowego

— obrébka cieplna

— zaczyszczanie

— piaskowanie lub hydropolerowa-
nie.

Wybicie odlew6w z form odbywa
sie za pomocg obijarki pneumatycz-
nej lub miotka recznego dla unik-
niecia uszkodzen.

Wstepne oczyszczanie z resztek
masy ceramicznej odbywa sie za
pomocg piaskownicy lub trawienia
w tugu sodowym. Trawieniu pod-
legaja odlewy wykonane w formach
kwarcowych, majgce cienkie $cianki
(np. topatki) lub gtebokie wneki.

Po oczyszczeniu wstepnym od-
lew6éw nastepuje operacja obciecia
ukladéw wlewowych za pomocg pil
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22, Kierunkl rozwigzan urzadeei do wykonywania modeli
i zmiany w stanie skupienia stosowanych mas modelowych
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23. Kierunki

rozwoju

sypkich materiatow

formierskich

stosowanych w metodzie wytapianych modeli

34

24. Kierunki

roz-

tarczowych, tokarki, tuku elektrycz-

nego

lub palnika acetylenowego,

zaleznie od rodzaju odlewu. Ope-
racje obcinania nadlewéw sg dosé

pracochtonne i

nych

uchwytow

wymagaja specjal-
zapewniajgcych

bezpieczne warunki pracy.
Obr6bka cieplna w zalezno$ci od
rodzaju stopu obejmuje tylko wy-

zarzanie

normalizujgce

(staliwa

:\N;é}fed:g:i‘zm ro.  weglowe i stopowe) oraz przesyca-
dzaju form w od- nie (staliwa anstenityczne i stopy
lewnictwie precy- .
zyjnym specjalne).
v Dokovniczenie na str. 40
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23. Kierunki rozwigzan procesu wytapiania modeli w od-
lewnictwie precyzyjnym
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Techniczn(__;_ stownik Iotnicz!

Agrolotnictwo

1 — samolot rolniczy

2 — zbiornik chemikaliow
3 — opylacz (0. tunelowy)
4 — dozownik

5 — rozrzutnik odsrodkowy
6 — mieszadlo

7 — dennica

8 — pompa

9 — wiatrak

10 — hamulec wiatraka

11 — opryskiwacz, rury roz-
prowadzajace

12 — dysza, rozpryskiwacz

13 — atomizator

14 — szeroko$¢ smugi, sz. ro-
bocza

15 — urzadzenia rolnicze

16 — chemikalia

17 — zawiesina wodna

18 — roztwor

19 — emulsja

20 — preparat olejowy

21 — granulat

22 — proszek

23 — pyt

24 — trucizna

25 — nawodz sztuczny, n. mine-
ralny

26 — Srodki ochrony roslin,
pesticydy

27 — §. chwastohojcze, herbi-
cydy

28 — . grzybobojcze

29 — §. owadobdjcze

30 — §. gryzoniobdjcze

31 — §. odlisciajace, s. dla de-
foliacji

32 — §. osuszajace

33 — opylanie

34 — opryskiwanie

35 — mgtawienie

36 — rozrzucanie

37 — wysiewanie

38 — nawozenie

39 — niszczenie chwastow
40 — kultura rolna

41 — udzwig chemikaliow
42 — zrzut awaryjny
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Agricultural aviation

1 —

agricultural aircraft,

ag-plane

— hopper

— spreader

— gate box

— centrifugal spreader

— agitator

— pump assembly

— pump

— fan

— fan brake

— spray system,

assembly

12 — (spray) nozzle

13 — atomizer

14 — swath

15 — dispersal systems

16 — chemicals

17 — water suspension

18 — solution

19 — emulsion

20 — oil preparation,
fluid

21 — granulated chemical

22 — dust

23 — dust

24 — (chemical) fertilizer

25 — poison

26 — pesticides

27 — herbicides

28 — fungicides

29 — insecticides

30 — rodenticides

31 — defoliants

32 — desiccants

33 — dusting

34 — spraying

35 — ULV-spraying

36 — spread (ing)

37 — spread (ing)

38 — fertilizing, topdressing

39 — weeding

40 — agriculture

41 — (maximal) hopper load
42 — emergency dump
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CeJIbX03ABHATIIMI

1 — ¢eJIbCKOXO03/JCTBEHHbII
caMOJIET

2 — 6aK AJ1A XUMKKAaTa

4 — (TYyHHeJIbHbLIA) pacnblIM-
TeJlb, OllblIMBAaTEelIb

4 — ao3upyilomasa ropJjoBuHa

5 — 1eHTpo6eXK!ibli1 pa3bpachbI-
BaTeJlb

6 — MelIaJIKa, PbIXJINTEIIb

7 — HaCOCHBII1 arperaTt oOmnpbl-
CKMBaTelA

8 — Hacoc

9 — BerpAx
10 — TOpPMO3 BeTpsiKa
11 — omnpblCKMBaTeJlb

12 — chopcyHnKka, pacIblIMTeNDh
13 — aTomaiizep
14 -— minplHa pa6otiero 3a-

XBara

15 — cesnbxoO3amn1aparypa

16 — XMMMKaTbl

17 — BOAHAaA CYCICH3MUA

18 — pacTBOp

19 — SMyJibCA

MacJigHasa XHMIAKOCTh
rpaHyJmMpoOBaHHbI1 Npena-
parT, TpaHyJiAT

22 — TMIOpOIlIOK

23 — aycT

24 — msiepalibHOe yaobpeiie
25 — ADOXMMMKAT

26 — cpexcTBa  3allliMThl pac-
TeHUN

27 — rep6uIIMAbI, cpencrBa
60pbp6bl C COPHAKaMU

28 — OYHruIAabI

29 — MHCEeKTHMUMALI

30 — cpeactBa 60OpnLOLI C TIphl-
3yHaM¥H

31 — ;edHoaManThl

32 — JeCcUKaHTLI

33 — onblIIMBaHME

3¢ — onpmnICKHUBanue

25 — MeJIKOKa:leJibHoe ornphI-
CKM 3aHMe

36 — paadpoc

37 — pacces

38 — maneceumue yAaotpenuii,
TIOIKOp MKa

39 — 6opbba c copHsaKaMH,
NpOMOJK

40 — cexbLXO3KYJIbTypa
41 — (MaKcuMmalibHafA) 3arpyska
XMUMMKaTOB
42 — apapuiiHbIl c6poc
K.D.

Agrarflug

1 — das Agrarflugzeug, das
landwirtschaftliches F.

2 — der Chemikalienbehilter

3 — die Stiubenanlage

4 — der Streufidcher, der
Stiubedeflektor

5 — die Schleuderradstreu-
anlage

6 — das Riihrwerk

7 — die Aggregatswanne

8 — die Spriihmitteldruck-
pumpe

9 — die Windmiihle

10 — die Windmiihlenbremse

11 — die Spriih- und Spritz-

anlage, die Leitrohre
— die (Drall-) Spriihdiise
13 — (die Atomisierungsanlage)

14 die Arbeitsbreite
15 — die aviochemische
Ausrlistung
16 — die Chemikalien
17 — die wéissrige Suspension
18 — die Ld&sung
19 — die Emulsion
20 — das Ulpriparat
21 — das Granulat
22 — der Staub, das
Stdubemittel
23 — der Staub. das
Stdubemittel
24 — der (mineral) Diinger,
das Diingemittel
25 — das Gift
26 — die Pflanzenschutzmittel
27 — die Herbiziden
28 — die Fungiziden
29 — die Insektiziden
30 — die Rodentiziden
31 — die Entlaubungsmittel
32 — die Sikkanten
33 — das Stduben
34 — das Spriihen
35 — das Spritzen
36 — das Streuen
37 — die Aussaat
38 — die Diingung
39 — die Entkrautung
40 — die (landwirtschaftliche)
Kultur
41 — die Chemikaliennutzlast
42 — der Notabwurf
K. D.
WCTI/260/K/74
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Ksigzki lotnicze

Jelen W.: Na RWD-6 po zwyciestwo w Challen-
ge’'u 1932, , Plany Modelarskie” 1974, nr 61. Wyd.
LOK, str. 8 + 5 ark., cena 18 zl.

Opracowane przez W. Jelenia rysunki RWD-6 w
podziatce 1:10 i 1:25 sg pierwszymi wiernie i pra-
widlowo opracowanymi rysunkami tego samolotu.
Na dwodch arkuszach Al przedstawiono kadiub i
usterzenie, na jednym ptat. Czwarty arkusz zawiera
rysunki catego samolotu w pieciu rzutach, za§ ostat-
ni arkusz — rysunki malowania wszystkich trzech
egzemplarzy RWD-6: SP-AHL, SP-AHM i SP-AHN
oraz przerobionego na RWD-6bis egzemplarza
SP-AHL. Dodatkowo na tylnej stronie oktadki za-
mieszczono rysunek RWD-6 w podziatce 1:72.

Opisane zostaty dzieje udziatu polskich ekip w
Challenge'u 1929, 1930 i 1932 oraz dzieje rozwoju
samolotu RWD-6. Zamieszczony zostat dokitadny opis
techniczny samolotu oraz jego dane techniczne. Tekst
zostat zilustrowany trzema zdjeciami oraz mapka
Challenge'u 1932, Do nielicznych usterek, tej udanej
pozycji nalezy zaznaczenie na czerwono tapicerki
drzwi, ktéra byta szara, narysowanie okragtej kiesze-
ni na mapy, ktéra byta prostokatna oraz zbyt mata
korekta tekstu, w wyniku czego nazwisko Chorzew-
ski raz jest pisane Choszewski, a nastepnie Chonew-
ski. Wydawnictwu nalezy zyczyé, by wydato podob-
ne dobrze opracowane rysunki innych samolotéw
RWD, np. RWD-5 i RWD-13. A G

Jakobi W. E.: Biologiczeskije osnowy priedot-
wraszczenja stolknowienij samolotow s pticami.
Moskwa 1974, Izdatielstwo ,Nauka’, str. 166, cena
11,40 2zt (1 rb. 14 kop.).

Monografia, opracowana w Instytucie Morfologii
Ewolucyjnej i Ekologii Zwierzat Akademii Nauk
ZSRR, zajmuje sie zagadnieniami zderzen samolotow
z ptakami i zapobieganiu tym zderzeniom.

Rozpatrzono mozliwosci zmniejszenia liczebnoSci
ptakéw na lotniskach i zapobieganiu ich zderzen
z samolotami, a wiec stosowanie akustycznych, piro-
technicznych i innych $rodkéw odstraszania.

Doktadnie omowiono radiolokacyjne metody ob-
serwacji jako jeden z podstawowych sposobow wy-
krywania, §ledzenia i prognozowania masowych prze-
lotéw ptakéw, szczegbdlnie niebezpiecznych dla sa-
molotoéw. Opracowanie podaje na 14 stronach bardzo
obszerng bibliografie omawianych zagadnien.

S.R.

Prikladnaja aerodinamika. Pod obszczej ried. Kra s-
nowa N. F. Moskwa 1974, ,Wysszaja Szkota”,
stron 732, cena 23,10 zt (2 rb. 31 kop.).

Ksigzka jest podrecznikiem aerodynamiki stoso-
wanej, jednej z wazniejszych dziedzin wspodiczesnej
nauki o aerodynamice. Napisana zostala na podstawie
wyktadéw kursu aerodynamiki w MWTU im. N. E.
Baumana w Moskwie. Szybki rozwoj lotnictwa i tech-
niki rakietowej stat sie mozliwy dzieki osiggnieciom
aerodynamiki teoretycznej i opracowaniu mnowych
metod obliczeniowych. Coraz czesSciej stosuje sie elek-
troniczne maszyny cyfrowe do opracowywania da-
nych, otrzymanych z dmuchan modeli w tunelu aero-
dynamicznym, a takze przy rozwigzywaniu catego
kompleksu obliczen aerodynamicznych. Szczegdélowo
rozpatrzono zagadnienia aerodynamiki do$wiadczal-
nej, wigcznie z opisem, metodami obliczen i projek-
towania urzadzen aerodynamicznych, wyposazenia
pomiarowego tuneli oraz sposoby wyznaczania — na
konkretnych przykiadach — rozmaitych charakterys-
tyk aerodynamicznych. Wiele miejsca poswiecono
sformutowaniu i rozwigzaniu probleméw podstawo-
wych dzialéw aerodynamiki, takich jak kinematyka
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i dynamika ptynow, teoria spietrzen ci$nienia, me-
toda charakterystyk, interferencja aerodynamiczna.
Podano metody obliczen parametréw optywu profili,
skrzydet, cial obrotowych i catych aerodyn. Jedno-
cze$nie rozpatrzono nie tylko dziatanie sit (ci$nienie,
tarcie), lecz takze wymiane ciepta od rozgrzanego
oplywajgcego gazu i spowodowane w konsekwencji
naruszenie opltywanej powierzchni (ablacja).
Ksigzke nalezy poleci¢ studentom, inzynierom i
pracownikom naukowym interesujacym sie aerody-
namika.
S.R.

Dieriewianko W. S.: Wlijanje aerodinamiczes-
kich wozmuszczenij na processy awiacionnowo opy-
liwanja i opryskiwanja. Moskwa 1974, ,Transport”,
str. 69, cena 4,60 zt (46 kop.).

W ksigzce przedstawiono wyniki badan teoretycz-
nych i do$wiadczalnych przeprowadzonych w Wszech-
zwigzkowym Instytucie Naukowo-Badawczym Lot-
nictwa Gospodarczego w Krasnodarze — wpltywu za-
burzen aerodynamicznych, wywotanych przez skrzy-
dio samolotu, strumien pozasmigtowy, wychylenie
klap, rozne umiejscowienie aparatury agrolotniczej
oraz innych czynnik6w na przebieg osadzania roz-
pylanych materiatéw i ich rozkiad poprzeczny w
pasmie rozsiewu. Podano wskazéwki odno$nie do
ulepszenia uzytkowanej aktualnie aparatury agrolot-
niczej samolotu An-2, jak rowniez wymagania tech-
niczne, ktoére nalezy mie¢ na uwadze, przy projek-
towaniu nowych samolotéw rolniczych i nowej apa-
ratury agrolotniczej. Zwieksza sie bowiem przedziat
sekundowych wydatkow od 1—2 l/ha na 400 kG/ha
i wiecej, przy jednoczesnym dazeniu do zwiekszenia
pasma rozsiewu, bardziej rownomiernego rozktadu
rozpylanych $rodkow, zmniejszenia strat, wywotanych
przez znoszenie itp. Zaprezentowano sposob badania
wplywu roéznorodnych czynnikéw na osadzanie roz-
pylanych materialéw i metode obliczania ich rozktadu
przy roéznych wariantach wysypu. Wyniki doswiad-
czen postuzyty do opracowania praktycznych zalecen
przy pracach agrolotniczych.

Jest to cenna publikacja dla wszystkich interesu-
jacych sie rozwojem lotnictwa rolniczego.

S.R.

Sziszkow A. A.: Gazodinamika porochowych ra-
kietnych dwigatielej. Inzeniernyje mietody rasczota.
Wyd. 2 przerob. i uzupeiln. Moskwa 1974, , Maszino-
strojenje”, str. 156, cena 4,80 (48 kop.).

Nadal trwa intensywny rozwoéj rakietowych sil-
nikéw na paliwo state. Obecne drugie wydanie ksigz-
ki uzupelniono nowymi wynikami badan procesow
gazodynamicznych i przeptywow w tych silnikach.

W ksigzce przytoczono dane niezbedne do obliczen
podstawowych charakterystyk prochowych silnikow
rakietowych: rozkiadu predkosci gazu w przekroju
poprzecznym i wzdluznym komory spalania; niejed-
norodnosci ci$nienia catkowitego i statycznego; wspoi-
czynnikéw wydatku dyszy; ciggu silnika; mimosrodo-
wosci sity odrzutu; bocznej sity sterujacej gazodyna-
micznych czionéw sterowania wektorem ciggu; cis-
nienia rozruchu 1 obryséw dyfuzora wylotowego;
zmian ci$nienia przy nieustalonym wyptywie z silni-
ka; spadku ciSnienia w strefie zastoju; pola prze-
kroju poprzecznego doprowadzenia gazu.

Podano wspbtzalezno$ci otrzymane za pomocg me-
tod stosowanej dynamiki gazow, obejmujgce caty
obszar zmian parametrow konstrukcyjnych i warun-
kéw pracy silnikéow rakietowych na paliwo state.
Osobno rozpatrzono metody gazodynamiki doswiad-
czalnej tych silnikow.

Ksigzka zawiera 38 tablic, 57 rysunkéw i wykre-
sOw oraz 97 pozycji bibliograficznych.

S.R.
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Zdziejow polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Polskie silniki lotnicze

PIERWSZE KONSTRUKCJE

Pierwszy silnik lotniczy polskiej
konstrukeji zbudowal inz. Henryk
Brzeski w 1907 r. Byl to silnik
birotacyjny. Patenty i rysunki jego
rozwiazan konstrukcyjnych nabyly
wytwornie Siemens i Gnome.
Pierwszy udany silnik lotniczy
zbudowal inz. H. Brzeski w 1910 r.
w Wiedniu w Wytworni Siemens.
Byl to 7-cylindrowy gwiazdowy sil-
nik birotacyjny Iskra o mocy 70

1. Silnik Brzeskiego
70 KM z 1910 r.

,,Iskra” o mocy

KM napedzajacy przeciwbiezne
smigta. Silnik byl zastosowany na
samolocie Aquila, a prawa do pa-
tentu i jego rozwiazan konstruk-
cyjnych nabyla wytwornia Siemens.

W 1910 r. inz. Edmund Libanski
zbudowal we Lwowie 4-cylindrowy
silnik gwiazdowy o mocy 48 KM
do swego samolotu Monobiplan I;
silnik rozlecial sie podczas proby
startu samolotu.

Dwa silniki lotnicze polskiej kon-
strukeji byly pokazane w lutym
1913 r. na I Wystawie Awiatycznej
we Lwowie na Politechnice Lwow-

skiej. Jeden — to tlokowy silnik o
mocy 40 KM zbudowany przez inz.
Kozakiewicza. Drugi — to turbina

spalinowa Stanistawa Naszkiewicza
z Rudek. Miala ona kolo topatkowe
statle w celu umozliwienia chlodze-
nia woda, za§ 4 komory spalania
wirujace, do ktorych pierScieniowa
rurag dochodzila mieszanka z gaz-
nika. Sprezarki nic miala. Turbina
o ciezarze 125 kG miala rozwijaé
moc 12 KM przy 2500 obr/min, co
zapewne nie zostalo zrealizowane.
Turbina Naszkiewicza jest pierw-
szym polskim turbinowym silnikiem
lotniczym.
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We Francji podczas I wojny
Swiatowej budowal silniki lotnicze
inz. Tadeusz Tanski, syn tweércy

Lotni. W 1916 r. skonstruowal on
12-cylindrowy silnik o ukladzie po-
ziomym H i o mocy 520 KM, a w
1918 r. dwusuwowy 4-cylindrowy
silnik rotacyjny Wir.

Odzyskanie niepodleglosci w 1918
r. i utworzenie polskiego lotnictwa
wojskowego spowodowalo, iz po-
wstalo zapotrzebowanie na wieksza
liczbe silnikow lotniczych. Po za-
borcach odziedziczyliSmy kilkaset
mocno zuzytych silnikéw kilkunastu
typow. Nastepnie zakupiono troche
silnikow  austriackich i wieksza
liczbe francuskich. Remonty silni-
kow od 1919 r. przeprowadzaly
Centralne Warsztaty Lotnicze na
lotnisku mokotowskim w Warsza-
wie.

Po rozpoczeciu w 1921 r, produk-
cji samolotow Balilla i A-300 w
zakladach Plage i Laskiewicza w
Lublinie — silniki do tych samo-
lotow sprowadzano z Wtoch. Utwo-
rzona w 1921 r. spolka Francopol
miata produkowaé¢ poczatkowo sil-
niki Hispano-Suiza 300 KM, lecz
do uruchomienia ich produkeji nie
doszlo. W 1924 r. Francopol podjal
sie produkeji Lorraine-Dietrich
LD-450 KM i LLD-400 KM przezna-
czonych do samolotow Spad S-61
i Potez-XV, ktorych produkcja byla
uruchomiona w tym czasie w Pol-
sce. Francopol produkeji tych sil-
nikow ani samolotow Spad S-61 nie
uruchomil. Do Potezéow XV budo-
wanych w wytwérniach Plage i
L.askiewicz oraz PWS — silniki
1.D-400 zakupiono we Francji. Row-
niez uruchamiajac produkcje samo-
lotow Potez XV pewna liczbe sil-
nikow L1.D-450 trzeba bylo sprowa-
dzi¢ z zagranicy.

W 1926 r. Francopol zostal zlik-
widowany, a jego majatek przejal
Departament Zeglugi Powietrznej
MSWojsk. Po rozpatrzeniu ofert
wytworni zagranicznych Hispano-
-Suiza, Lorraine-Dietrich, Rolls-
-Royce, Armstrong-Siddeley i Sko-
da — zawarto w 1926 r. umowe ze
Skoda na budowe wytworni Pol-
skie Zaklady Skody, a na poczatku
1927 r. umowe na 10 lat na pro-
dukcje silnikow lotniczych wedlug
wyboru DZP. Teren, zabudowania
i urzadzenia Francopolu zostaly
odsprzedane Skodzie.

POLSKIE ZAKLADY SKODY
Wytweornia pierwsza produkcje w
postaci 50—100 silnikow LD-12Ed
o mocy 400 KM (tzw. LD-100 KM)
dala w 1928 r, a nastepnie w la-

Przedstawiono pierwsze polskie silniki
lotnicze zbudowane przed I wojnq $wia-
towq oraz rozwoj produkcji silnikow
lotniczych w wytworniach Polskie Za-
ktady Skody w latach 1926—1935 t Purni-
stwowe Zaktady Lotnicze — Wytwornia
Silnikéw Nr 1 w latach 1926—1936. Ze-
stawiono dane techniczne silnikéw lot-
niczych polskiej konstrukcji zbudowa-
nych w latach 1918—1939.

tach 1928—30 wyprodukowata okoto
400—5900 silnikow L1.D12 Eb o mocy
450 KM, przeznaczonych do zaku-
pionych samolotéow Spad-61, Bre-
guet XIX, i Fokker F-VIIa/1M oraz
budowanych w kraju Potez XXV
i PWS-10. W wyniku podjetej przez
Departament Lotnictwa MSWojsk.
decyzji o stosowaniu silnikow
gwiazdowych chlodzonych powie-
trzem zostala zakupiona licencja
amerykanskich silnikow Wright I5
o mocy 220 KM, ktore byly najlep-
szymi silnikami w tym okresie oraz
zostala zawarta umowa z angielska
wytworniag Bristol na licencje sil-
nikow Bristol. Silniki Whirlwind w
latach 1929—1931 zbudowano w
liczbie okolo 350—400 sztuk. Zostatly
one uzyte do samolotow Fokker
F-VIIb/3M, PZI. L-2, BM-5d, Lub-
lin R-X i R-XIII oraz PWS-12, -14,
-16 i -24. W 1934 r. silnik ten zo-
stal w Skodzie ulepszony przez inz.
WIL. Strzeszewskiego, co dalo wzrost
mocy do 240—250 KM. Produkcja
silnika Wright Whirlwind byta w

2. Silnik LD-12Eb o mocy 450 KM bu-
dowany z licencji

3. Silnik Wright J5 Whirlwind o mocy
220 KM budowany z licencji
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Polskie silniki
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Objasnienia :

1932 r. przeckazana do
Avia w Warszawie.

Pierwszym silnikiem Bristol bu-
dowanym w Skodzie byl Jupiter
VIIF o mocy 485 KM przeznaczony
do samolotow PZI. P-7a. W latach
1932—1933 zbudowano go okolo 250
sztuk. W 1933 r. zbudowano seri¢
okolo 50 silnikow Bristol Mercury
IV 52 0 mocy 500 KM — do samo-
lotow PZI. P-11a. W 1934 r. wyko-
nano serie 40 silnikow Mercury VS2
o mocy 560 KM, a nastepnic w la-
tach 1935—36 — serie 210 silnikow
Mercury VIS2 o mocy 615 KM —
przeznaczonych do PZIL. P-lle. W
1935 r. Skoda wykonala 50 silnikow
Bristol Pegaz (Pegasus) I M o mo-
cy 580 KM do samolotow Karas§ A.
W Anglii byl zbudowany tylko
prototyp silnika, za§ dopiero w
Polsce podjeto jego produkecje. Sil-
nik nic byl dopracowany i mial
wiecle wad. W latach 1936—37 bylo
wyprodukowanych 300 silnikow Pe-
gaz VIII o mocy 67" KM uzytych
do samolotow Karas B i Zubr.

wytweorni

W Polskich Zakladach Skody
bylty tez prowadzone prace nad
wlasnymi konstrukcjami. Gdv w
1928 r. Departament Lotnictwa

MSWojsk. rozpoczal starania o za-
kup licencji na silniki Bristol, cze-
chostowackie zaklady Skoda w
Pilznie chcialy zaproponowaé wla-
sny silnik. Projekt silnika opraco-
wal dr inz. Smejkal i inz. Vesely
w Pilznie. Wobec braku odpowied-
niego biura konstrukcyjnego w
Pilznie, konstrukcje silnika opra-
cowano w latach 1929—30 w biurze
konstrukeyjnym Polskich Zaktadow
Skody pod kierunkiem inz. Veselego
i inz. Kazimierza Ksieskiego. Ma-
kieta tego silnika, nazwanego Skoda
S-29 Mamut (590 KM), byla wy-
stawiona na Powszechnej Wystawie
Krajowej w 1929 r. w Poznaniu.
Wickszos¢ czesSci do silnika wyko-
nano pod kierunkiem czeskich maj-
strow w Warszawie, nicktore za$s
w Pilznie. Silnik zostal zmontowany
w Czechostowacji pod nazwag R-29.
Proby przeprowadzone w 1932 r.
wykazaly, iz ma on tak duzo wad
konstrukeyjnych, ze wysilek prze-
konstruowania go nie optaci sie.
Silnik mial moc 600 K3 przy 2000
obr/min, uklad 9-cylindrowej gwia-
zdv i ciezar 415 kG.

W 1928 r. Departament Lotnictwa
organizujac przemyslt lotniczy chcial
rowniez doprowadzi¢ do produkeji
silnikow rodzimej konstrukecji. Jako
pierwsza prace konstrukeyvjna o ce-
lu  szkoleniowym dano mtiodemu
dobrze zapowiadajacemu sic kon-
struktorowi Skody inz. Stanistawo-
wi Nowkunskiemu — projekt ma-
lego silnika o0 mocy 120 KM. W la-
tach 1928—29 Nowkunski zaprojek-
towal 7-cylindrowy silnik gwiaz-
dowy oznaczajac go G-594 Czarny
Piotrus. Silnik zostal wykonany w
1930 r. w liczbie 5 sztuk. Wyprobo-
wano go na samolocie BM-4f w
1930 r. w PZL na Mokotowie, a od
1933 r. uzywano go na cgzemplarzu
samolotu RWD-8 nalezacym do filii
Aeroklubu Warszawskiego przy
PZSkody. Silnik ten oceniono bar-
dzo dobrze. Mial on 120 KM przy
2000 obr/min, a jego ciezar wynosil
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POLSKIE SILNIKI..

112 kG. Silnik nie wszedl do pro-
dukeji ze wzgledu na wieksze zain-
teresowanie odbiorcow  silnikami
rzedowymi do samolotow szkolnych
i sportowych.

W 1931 r.,, gdy Departament Ae-
ronautyki MSWojsk. interesowal sie
mozliwoscia zakupu licencji ame-
rykanskiego silnika Pratt-Whitney
R-985 Wasp Junior o mocy 400 KM
ze sprezarka, z przeznaczeniem do
samolotow obserwacyjnych — inz.
Stanistaw  Nowkunski zaprojekto-
wal w kilka miesiecy silnik -1620
o takim samym ukladzie jak Wasp
Junior. Pi¢¢ prototypow wykonano
w 1932 r. i nazwano (G-1620 A
Mors I. Proby silnika przeprowa-
dzone w pierwszej polowie 1933 r.,
wykazaly, iz silnik ma nierowno-
mierny doplyw mieszanki do cylin-
drow. Po przerobkach dokonanych
na warsztacie prototypowym przez
inz. Wlodzimierza Strzeszewskiego
— silnik uznano za udany. Na prze-
lomie lat 1934—35 zbudowano serie¢
52 silnikow tego typu przewidujac
je do samolotow R-XIIT F. Silnik
mial moc nominalng 340 KM przy
2000 obr/min; moc startowa 410
KM, a ciezar 212 kG.

W koncu 1932 r. inz. S. Nowkun-
ski na zamowienie LOPP przystapil
do projektowania 9-cylindrowego
silnika gwiazdowego GR-760 o mo-
cy 260 KM przeznaczonego do sa-
molotow majaeych braé udzial w
zawodach miedzynarodowych Chal-
lenge-1931. Przy projektowaniu z
Nowkunskim wspolpracowal inz. W,
Lozinski. Ze wzgledu na krotki
okres czasu do zawodow, niec wy-
konano prototypu, tylko od razu
zbudowano seri¢ 6 sztuk. Silniki
byly gotowe na wiosne 1934 r. Dwa
ulegly uszkodzeniu podczas prob na
hamowni, a 4 zamontowano na sa-
molotach RWD-9. Po sukcesie od-
niesionym w Challenge'u — licen-
cje tego silnika chceieli kupi¢ Fran-
cuzi i Wlosi, lecz do tego nic doszto,
gdyz silnik wymagal niewielkiego
ulepszenia, a wytweornia nie chciala
si¢ nim zajmowac.

W koncu 1933 r. inz. S. Nowkun-
ski rozpoczal projektowanie silnika

4, Silnik licencyjny Jupiter VII F o

mocy 485 KM
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G-1620 B Mors 1I, ktorego moc
miala by¢ wicksza o okolo 100 KM
niz -1620 A, gdyz lotnictwo woj-
skowe do samolotow obserwacyj-
nych chcialo mieé silnik o mocy
przekraczajacej 400 KM. Silnik u-
legl gruntownemu przekonstruowa-

niu. . Projekt gotow byl w drugiej
polowie 1934 r.,, a prototyp — w
1935 r. W 1936 r. wykonano — w
PZ1. WS1 — serie tych silnikow,
lecz wystapily na nich wowezas
drobne wady, ktore usunieto do-

piero w 1937 r. Silniki te zbudowa-
ne w serii 100 sztuk zastosowano
na samolotach Czapla.

W jesieni 1934 r. inz. S. Nowkun-
ski przystapil do projektowania 8-
-cylindrowego silnika rzedowego 0
ukladzie odwroconej litery V, o
mocy startowej 450 KM, przezna-
nzonego do samolotu PZI1.-33 Wilk.
Silnik ten nazwano Foka. W pro-
jcktowaniu silnika wzieli udrzial:
inz. Jerzy Betkowski, inz. Kazimierz
Ksigski i inz. Jan Oderfeld. Projek-
towanie silnika zakonczono w 1936
r. Budowa i proby prototypow byly
przeprowadzone po przeksztalceeniu

Polskich Zakladow Skody w Pan-
stwowe Zaklady Lotnicze — Wy-

twornia Silnikow Xr 1. Produkeja
Skody wynosila 150—200 silnikow
na rok. Catltkowita produkeja Skody
w latach 1928—1935 wynosila 1300—
1490 silnikow.

PZI. — WYTWORNIA SILNIKOW
Nr 1 — OKECIE

W marcu 1935 r. Polskie Zaklady
Skody w Warszawie zostaly wyku-
pione przez panstwo i 1.1.1936 r.
przemianowane na Panstwowe Za-
kitady Lotnicze — Wytweornia Sil-
nikow na Okeciu (Nr 1 otrzymala
wytwornia dopiero, gdy zaczeto
tworzy¢ w 1937 r. druga wytwornie
w Rzeszowie). PZI. WS-1 w latach
1935—37 budowala silniki Mercury
VI, Pegaz VIII i Mors II, ktorych
produkcja zostala opisana przy
omawianiu Skody.

W latach 1937—38, po zakupicniu
w Anglii 60—75 sztuk silnikow Pe-
gaz XII o mocy 910 KM przezna-
czonych do Losi A przystapiono do
produkeji wersji ulepszonej ozna-
czonej Pegaz XX. W 1938 roku wy-
produkowano spora partie z 230 sil-

5. Silnik licencyjny Mercury
mocy 500 KM

IVA o

nikow Pegaz o mocy 915 KM —
do FLosi B. Silniki te mialy byé¢
produkowane do konca 1941 r. —
z przeznaczeniem do samolotow
Sum, W 1937 r. podjeto prace nad
silnikiem Merkury VIII — zwiek-
szajac jego moc. Na przelomie lat
1938—39 wyprodukowano 100—159

silnikow Merkury VIII o mocy 840
KM przeznaczonych do samolotow
Jastrzab, a pozniej Kobuz. W 1939
r. odbywalo sie przygotowanie pro-

6. Silnik S-29 Aamut o mocy 500 KM

7. Silnik Nowkunskiego G-594 Czarny

Piotrus o mocy 120 KM

8. Silnik Nowkunskiego GR-760 0 mocy
260 KM
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POLSKIE SILNIKI..

9. Silnik
mocy 430620 KNI

.owkunskiego PZL Foka o

dukeji silnikow Bristol Herkules o
mocy 1375 KM — przeznaczonych
do samolotow Mis. Pierwsze seryjne
silniki mialy by¢ gotowe w polowie
1910 r.

Wytwornia PZI. WS-1 byla ma-
cierzystym zakladem dla budujacej
si¢ wytworni PZIL. WS-2 w Rzeszo-

wie. Do WS-2 przeszia w latach
1938—39 pewna liczba fachowych
pracownikow z WS-1 obejmujac

kierownictwo zakladu. Po powsta-
niu WS-2, dyrektor naczelny WS-1
zostal zwierzchnikiem obu wytwor-
ni, a biuro konstrukcyjne WS-1
mialo obslugiwa¢ oba zaklady.

W lecie 1936 r. nastapila tragiczna
Smier¢ inz. S. Nowkunskiego w
Tatrach. Po jego Smierci kierow-
nictwo nad sprawami silnika Foka

Dokoshczenie ze str. 34

Odlewy nastepnie poddawane sg
operacji zaczyszczania w celu usu-
niecia wszelkiego rodzaju nierow-
no$ci powierzchni i doprowadzenia
do zgodnosci z rysunkiem odlewu
I WT.

Po  zaczyszczeniu  odlewy  sa
bardzo drobnym pias-
kiem lub hydropolerowane. Na
rys. 17 pokazano kilka odlewow
wykonanych w formach kwarco-
wych, za§ na rysunkach 18, 19, 20
typowe przykitady odlewéw z form
samono$nych.

Ad 5. Operacje kontrolne wyko-
nania odlewo6ow obejmuja: kontrole
miedzyoperacyjng, ukitadu chemicz-
nego, wtasno$ci chemicznych, wy-
miarowa, luminescencyjng, rentge-
nowska, ostateczna.

Kontrola sktadu chemicznego
przeprowadzana jest w laborato-
rium odlewniczym sposobem trady-
cyjnym, na mokro za pomocg spek-
trografow lub kwantometru.

Kontrola luminescencyjna odbywa
sie dwoma sposobami. Dawniej sto-
sowana byta luminiscencja $wietl-
na (lampa kwarcowa), w ostatnich

piaskowane

40

przejal inz. Jan Oderfeld. W 1936r.
wykonano 7 prototypow Foki. Na
jesieni 1936 r. silnik zaczeto badac
na hamowni. Przez dos¢ dlugi okres
czasu nie mozna bylo uzyskac¢ pel-
nej mocy. W wyniku dlugich badan
inz. W. Strzeszewski i inz. .J. Oder-
feld usuneli liczne wady, ktore wy-
stapily na silniku. Trwalo to jednak
ponad dwa lata. Osiagnieto moc
trwala 430 KM przy 3800 obr/min
oraz moc startowa 620 KM przy
cigzarze silnika zaledwie 330 KkG.
W koncu 1938 r. silniki przekazano
do zabudowy na prototypie samo-
lotu Wilk. Proby samolotu wykaza-
ly w 1939 r., iz potrzebuje on sil-
nikow wieckszej mocy — i prace
nad silnikiem przerwano, gdyz nie
mial wejs¢ do produkeji seryjnej.
Inz. J. Oderfeld przystapil wowczas
do opracowania 12-cylindrowego
silnika bedacego rozwinieciem Foki.

Inz. J. Belkowski wraz z inz. H.
Jackowskim w koncu 1936 r. przy-
stapil do projektowania silnika
gwiazdowego Waran o mocy 800/
1200 KM. W 1939 r. 5 prototypow
silnika znajdowalo sie w budowie.

W jesieni 1938 r. inz. Belkowski
rozpoczal projektowanie silnika
L.egwan o ukladzie podwojnej

gwiazdy i mocy rzedu 2000 KNM.
Wedlug zamowienia Dowodztwa
Lotnictwa moc miala by¢ znacznie
mniejsza, lecz doswiadezenia wy-
tworni z Morsem i Foka wykazaly,
iz wojsko jest za malo przewidu-
jace, jesli chodzi o wzrost mocy sil-
nikow lotniczych.

W 1939 r. prowadzone byly roz-
mowy miedzy PZI. WS-1, PZL

latach dla bardziej odpowiedzial-
nych odlewoéw stosuje si¢ kontrole

barwnymi  wskaznikami (metoda
Ardrox). Umozliwia to  bardzo
precyzyjne  odkrycie wad  po-

wierzchniowych odlewoéw | porow-

nanie z wadami dopuszczalnymi
przez WT.

Do wykrycia wad wewnetrznych
stosuje sie rentgenowanie odlewow.
Wykryte wady wewnetrzne kwali-

fikuje sic wg ustalonych wzorcow.

Kontrola ostateczna obejmuje
analize orzeczen =z poszczegdlnych

kontroli, sprawdzenie zakonczenia
wszystkich operacji ujetych w tech-
nologii, ogledziny zewne¢trzne oraz
wypisanie atestow odlewniczych.

Wykonywanie odlewdédw metodg
wytapianych modeli jest praco-
chlonne, wymaga wysoxich kwali-

fikacji od wykonawcow, stosowane
stosunkowo drogie i
w  wiekszo$ci importowane.  Biorac
jednak pod uwage zmniejsze-
nie czasu obrobki mechanicznej i
zuzycia materiatow  jest bardzo
optacalne i przynosi duze efekty
ekonomiczne.

materiaty sg

WP-1 i Dowodztwem Lotnictwa na

temat dalszego rozwoju silnikow
lotniczych. Kierownictwo Wydzialu
Studium Wytworni Platowcow

chcialo, by podjeto budowe silnika
o mocy 4000 KM. W PZI. WS-1
przeprowadzono analize tego pro-
blemu, pod kierunkiem inz. J. Bel-
kowskiego i nawet wykonano
drewniang makiete silnika o ukla-
dzie poczwornej gwiazdy. Analiza
ta wykazala, iz silnik o mocy 4000
KM bedzie zbyt skomplikowany i
zbyt trudny do chlodzenia — czyli
co najmniej bardzo niepraktyczny,
jesli okaze sie realne jego wykona-
nie. PZI. WS-1 zaproponowalo
przeto budowe samolotow mysliw-
skich z dwoma silnikami po 2000
KM.

W 1937 r. PZIl. WS-1 nabyla do-
kumentacje turbiny spalinowej pro-
jektu inz. Jozefa Sachsa, inz, Jana
Oderfelda i inz. Wladystawa Ber-
nadzikiewicza. Prace na tym tema-
tem podjal w PZIL WS-1 inz. .l
Oderfeld. Zaprojektowal on wraz
z H. Jackowskim doSwiadczalng
turbine gazowa na gazy wylotowe
silnika tlokowego Cirrus. W 1938 r.
turbina przeszia proby. Prace nad
rozwojem napedu odrzutowego mia-
no kontynuowac¢, ale przeszkodzil
wybuch wojny.

PZ1. WS-1 wyprodukowal w la-
tach 1935—1939 okolo 900 silnikow.
Produkecja roczna wynosila 200—220
silnikow. Maksymalne mozliwosci
produkey jne zakladu byly 3 krotnie
wieksze.

Dokonczenie 1w nastepnym numerze

Nie budzi zadnvch watpliwosci
konieczno$¢ ilosciowego rozwoju tej
patezi odlewnictwa w oparciu o bu-
dowe odlewni precyzyjnej. Rozwoj
przemystu maszynowego, motory-
zacyjnego i precyzyjnego bedzie sie
W ocoraz wiexszym stopniu opierat
o odlewy precyzyjne. Kierunki roz-

woju  poszczegOlnych ctapéw w
procesie technologicznym obserwo-
wane w odlewnictwie Swiatowym

pokazano na rysunkach 21—25.
Przedstawione na rysunkach w
wielkim uproszczeniu tendencje ro-
zwojowe technologii wykonania od-
lewow metoda wytapianych modeli
Swiadczg, ze stosowane w odlewni
WSK Rzeszow odmiany tej metody
materiaty w nich stosowane
sg zgodne z tendencjami w odlew-
nictwie $wiatowym.

oraz
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WASKOWSKI W.
Pelaroinue roaphl BO3/yIIHOTG TpallCnopTa

Ilpe;icTaBiielibl (DAKTOPLI, KOTOPbIE BLI3BANM B 11AaCTOSIIEC IPEMs KpU-
TUYECKOE II0JIOXKeliMe MIOrMX pencoBbIX anuaamivii. IIpiunmiy storo
MoJIOYKEenMsl aBTOP BHUI(MT HPEJ1e BCero B BO3pacraiui 1leit TOpProvero,
Pa3BMUTHYM COMpaJIM MiPIISHBEGT M €€ pe3yJIbTATaX, 11eCTiAOUNbIOCTII FOBbiX
BasioT, 6GoJsiee OLICTPOM pocTe KOJJIHecTBa MeCT B camojieTaXx ueM MX
norpebJelnia, KOUKYPeHIIMI apiepHbIX CaMQJIETOB M A]).

IIpeacraBJeinl pe3yJibTaThl BbI3BaHHLIE ITMMM (PAKTOPAMM M AAsLILIE
MIIJIIOCTPMPYOlIe ACdOUMILITEl OTAEJbHBIX aBRMaJIHIIMItL

B okonuanmy yKasaubl METO;Ibl, KOTOPtIE 110 MIICIIIN anTopa AOJKIILI
OLITL MpUMeNnenhl sl BO3MOKIIOCTM TEPCeOJ0NeHUA aBiasiiiiMAMKI Cy-
1LIECTBYIOILEI0 Kpu3lca.

JARZEBINSKI L.
OnbiTHbIA camoJier Fs-28 Avispa

B crarbe npejcTaBiieno omcalive OMNbITIIOr0 camoJieTa CKONCTRYMPO-
BalllIOTO M0 HeobbItion cxeme. CamMoJieT BLINOJIIEH LESIMKOM 113 MJAQCT-
Macc.

OTiin'ible  JIeTHBLIC Jfatilhble II0JyUenbl 13 Pe3y.1iTaTe: RbLINEPKalns!
JaMmunaplioro obrexkaiiusi, INpiMelleinsa TOJKHIOIIEero BO3AYNIHOTO BIIHTA
U NPEJIedbloN IIIajIKOCTU KOUCTPYIZIIMN.

YIILbTPa3ByleBbIC 10JbI NPH ITOXBCICHMY DHEPrifi

B crarbe omicbiBalo1ca uccliel0BaHMA UM pel3yJibTaThl JKCIeplIMeHTa 1b-
1ILIX paboT, NpoReArIHLIX AJsl octiablienvsa yaapubiX 3001 B yNbTPa3Ry-
KOBOM MoToke. d>opMupoBatiye ygapHO¥ BOJIitbl B MCCJIC0BAIMAX JOCTH -
ralJiocb MyTeM BRBeJ€liiif CllaDyziiM 3TeKTPOdiCPTMIL.

IlpesiiaraeMbiii  9JieKTPOAMiIIAMMYUECKUM METOA ABJIACTCS! €IMHCTBCI -
11LIM, KOTOPbLUT I103BOJIAET BOCCTAlIOBMUTL 'l1acCTi MCTPA'I€HHOIT MOLIIHOCT.

GRZYWACZ R.

AHA M3 METO;I0B MCILITAMNMHI COIPOTHBIICHMNS a’POAPOMHEIX HABEepXHO-
CTEH HPe;IHABNAMCHIILIX [Jjis51 TSIKEJILIX CaMu leTOR

Orosope: npuMmeuscMbiit B Ilosibiue wmeton JIIIH s onperesneins
JeHCTBHTEJILIOr0 COMPOTHBACINUA adPOXPOMIILIX HABCPXIOCTE a TaKKe
1I0BbLIMT MeTOojn InpesJioxeutinift Komucenen Tparcnopta (CB-a.

VKazallbl 11€10CTAaTKM 11 JJOCTOMIICTRA 3TIIX METO;10B.

HARPULA S, GILARSKI W.

I'ounast oT.IMBRA aBUAIHOHIILIX JeTajIcii M TepOOKOMIIPECCOPOB MO Me-
TO;1y BBIMIABJICHIIBLIX MOIe. 1€t

B cratbe onMchIBaeTCsi TEXiOJIOTMA JM3TOTOBJEHUSA TO'UIILIX OTJIMEOK
110 METOAy BbLINJIABICHIILIX Mojesielt. [lpupegeiib! THIIOBLIE MPUMEPDI
npuMeneiiMsa STOro MeTO il AJIA OTJIMBKIM aBMalMOlilibIX AETAJIEM u Tep-
OOKOMIIPECCOPOB.

Obpaiierio BitMMalinMe tla 9KO0LOMMUUECKME IIPeMMYLIECTBA, MOJiytaenible
npi NpHMENMH OTJIMBKM [0 METOAY BbLITIaBJIMBalIUA MOZeneli.

GLASS A.
ITo:ibekKe apuanvonunie Aspurare., M — (uxctn I)

IlpejcTaBiienn! nepBble MMOJILCKME aBrialiMoliilble JABUraTesmM T10CTpoell-
1ble 10 1 MIIpOBOJ1 BOMIILI @ Taxk:ke pa3BUTHMEe NPOM3BOJCTBA aBMaLLIOH-
1bIX gBrirarte’ieli B hpabprikax ITosbekue 3apoab! 1likoab! B rogax 1926—
—1935 u B TocynapcrBetilibix ABmanmoniblx 3aBogax (PZI) — JIBura-
TeJiecTpouTedblibil 3aBog Ne 1 B rogax 1936—1939. [Tpureiei:bl CBCIHLIC
TeX1myecKkue Aallllble aisMal[I0HIIbIX JBUraTeNel MOJILCKOM KOu:CTRYKI[ML
rnocTpoeltbiXx B rojiax 1918—1939.



INFORMAC JE DLA AUTOROW

Artykul powinien by¢ zwigzany z tematyka poruszang na !amach
Techniki Lotniczej i Astronautycznej (patrz TLiA nr 11/1972) i nie
moze by¢ publikowany w innych czasopismach.

Pozgdane jest uprzednie uzgodnienie tematu artykulu z Redakcjg.

TEMAT I UJECIE. Temat artykulu powinien byé mozliwie waski,
ale potraktowany wyczerpujgco. Nalezy unikaé powtarzania wiadomosci
ogo6lnie znanych, ujetych w wydawnictwach ksigzkowych.

Artykuly nie powinny zawieraé szczegélowych wywodéw matema-
tycznych, nalezy ograniczaé¢ sie do podania zalozen i wynikéow kon-
cowych.

Nalezy unikaé skrotéw, rzadko stosowanych okreslen obcych, zargo-
nu fachowego. Wprowadzane nowe lub bardzo specjalistyczne terminy
nalezy starannie zdefiniowadé.

Tytul powinien byé dostatecznie jednoznaczny i precyzujacy temat,
ale nie przesadnie opisowy.

Uktad tresci powinien byé¢ przejrzysty, podzial na rozdzialty, pod-
rozdzialy i akapity logiczny i konsekwentny.

OBJETOSC ARTYKULU nie powinna przekraczaé 12 stron maszyno-
pisu (30 wierszy po 50 znak6w) wraz z materiatem ilustracyjnym i ta-
blicami.

MASZYNOPIS. Autor zobowigzany jest dostarczy¢ artykut w dwoch
egzemplarzach — oryginal i kopie. Na oddzielnej stronie nalezy podaé
adres (z kodem), numer telefonu oraz miejsce pracy autora.

W tresSci artykulu nie nalezy stosowaé¢ podkreslen, rozstrzelania liter
ani tez pozostawiaé pustych miejsc na jlustracje i tablice; miejsca, w
ktorych powinny byé one umieszczone, zaznacza sie na marginesie pi-
szgc: rys. 1, rys. 2 itd. lub tabl. I, tabl. II itd.

Tablic ani podpiséw pod rysunkami nie nalezy umieszczaé w tresci
artykutu, lecz przepisaé¢ je w dwodch egzemplarzach na osobnych kart-
kach, stosujgc kolejng numeracje stron, lacznie z zasadniczg trescig
artykutu. Podpisy pod rysunkami powinny zawiera¢ wilasciwy tytul
i legende wyjasniajgcag cze$ci rysunkoéw oznaczone kolejnymi cyframi
lub literami.

Wzory nalezy numerowaé z prawej strony w nawiasach okraglych.

ILUSTRACJE. Fotografie, rysunki i wykresy nazywa sie w tresci ry-
sunkami i numeruje kolejno. Ilustracje nalezy zalgezy¢ w jednym
egzemplarzu (nie wklejaé w teks$cie), zaznaczajge kolejny numer u dotu
rysunku lub na odwrocie fotografii.

Rysunki oraz wykresy mogg by¢é wykonane w tuszu lub w oléwku
(szkicowo), w sposoéb zgodny z Polskimi Normami i nie budzacy wat-
pliwosci w przypadku przerysowywania ich w Redakcji. Skala rysun-
koéw 2:1 (do zmniejszenia), uwzgledniajgc przy tym, ze szeroko$é¢ szpal-
ty w czasopi$mie wynosi 8 cm, szerokosé¢ kolumny — 17 cm, wysokosé
kolumny — 25,5 cm.

Na rysunkach nalezy unikaé¢ diugich opiséw, oznaczajgc jego czesci
(np. krzywe na wykresach) cyframi arabskimi lub literami, objasiio-
nymi w legendzie.

Fotografie powinny byé odbite w miare mozliwosci na gtadkim, bly-
szczacym papierze fotograficznym. Nie nalezy nanosi¢é napisow na fo-
tografii, lecz na kalce przykladanej do fotografii, co utatwi Redakcji
opisanie w sposéb zgodny z wymaganiami drukarskimi. Minimalne wy-
miary fotografii (z wyjatkiem mikroskopowych) — 9 X 12 cm.

SPIS LITERATURY. Autorzy sa zobowigzani do podawania na korncu
artykulu wykazu zrédet wykorzystanych przy opracowywaniu tematu.

Przytaczajac nie bedace osobistym dorobkiem autora wzory, poglady,
dane liczbowe, wykresy, tablice itp., nalezy bezwzglednie podaé¢ odsy-
tacz do spisu literatury, ujety w nawiasy kwadratowe (np. [2]). Powo-
lywanie sie na zrodla nie obowigzuje, gdy chodzi o wiadomosci ogolnie
znane.

Spis literatury powinien zawiera¢ przy ksigzkach — nazwisko
i pierwszg litere imienia autora (bez tytuléw), pelny tytul ksigzki,
miejsce wydania, rok, wydawce i ewentualnie numery stron; przy cza-
sopismach — nazwisko i imie autora, tytut artykutu, nazwe czasopisma,
rok, numer i ewentualnie strone.

HONORARIA AUTORSKILE platne s3 po ukazaniu sie artykutu w
czasopiSmie, w wysoko$ci ustalonej przez Centralny Urzqd Wydawnictw
pismem okélnym nr 120 z dn. 15.XII1955 r. oraz Monitor Polski nr 28
z dn. 3.VII 1973 r.

Materialdbw nie zamoéwionych Redakcja nie zwraca.

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych skrotkéw oraz opraco-
wania redakcyjnego zgodnie z opublikowanymi wymaganiami.






SZD -36A COBRA 15

SINGLE - SEAT STANDARD CLASS HIGH PERFORMANCE SAILPLANE

O Wooden and glass-fibre structure
O Airbrakes in wings

Span
O Retractable 350 mm wheel Lenght
O Standard equipment: total energy Height
rate-of-climb indicator 5 m/s, rate- :
Wing area

-of-climb indicator 30 m/s, airspeed
indicator, altimeter, bank and turn Aspect ratio
indicator Wing section
O Provision for oxygen and radio
O Pedals adjustable in flight

O Backrest adjustable on the ground

Empty weight

Max useful load

E

:‘i___.__ LR ."1

Second place at the World Gliding Championships in 1970, USA
3000 SZD gliders built

Every third dlamond badge won on SZD gliders

SZD fliders flying in 36 countries

TECHNICAL DATA

FX 61-168/FX 60-1261

Normal T-O weight 385 kg
15 m Max weight 405 kg
6.98 m Wing loading 29 - 35 kg/m?
159 m Max L/D 38
11.6 m2 - at speed 97 km/h
19.4 Min sink 0.68 m/s
Wortmann - at speed 73 km/h
Min speed 67 km/h
275 kg Never exceed speed 250 km/h
130 kg Permissibie load factor +6/-3
FAMILY OF FOKAS

PEZETEL

P-O

Manufacturer

Zaklady Szybowcowe Bielsko
ul Cieszynska 325

43 302 Bielsko Biata, POLAND

LAND

Exporte rt

PEZETEL FEL

of Aviation Industry

ul Przemyslowa 26

00 950 warszawa, POLAND
POBox 371 Cable Pezetel
Phone 28-50 71, Telex 313430
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