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News from Poland

® C 17 no 19 mapra cocrossach, B WucTuTyTe ABMauuu
I Hayunorexiuteckad womdepesiiiusi nocpameHHas npob.ie-
MaM 3prolloMMM B aBmaumm, T.c. 11pobsiemamM npitcrniocobsieiins
MalIMil M MexaHM3MOB JJasi 06CJyIKMBaHMA e IOBEKOM.

@ Ciueayer mnosnaraTb, 4To II0CTPOiKA HOBOro, 60JIbLIIOTO
TpalCKONTUHEHTAJILHOr0 aj’poapoma Bpoua, ceBepiiee ropojga
MoaJmit  (BO1M3m Bapumassi) vice pemwena. JIpeaycMaTpu-
BaeTcA TOCTPOMKa ObICTPOXOA110iT TrOPOJICKOI #eJe3ior A0-
porm AJisa coeauiienmsa asponoprta Bporia ¢ upenrtpom ropoJaa
B6s113n  LlenrtpaJsbioro Bok3ajia, a4 TaKiKe € ajpiipoMoM
Okeliije.

@ Bckope 6yaeT nNpuMHATO pcllelllie 0 NOCTPOiiKe a3poropra
nasa panoiioB Cuenck-KpakoB. AsponopT 6yaeT pacnciioxKet
npuMepiio Ha paBHOM paccrosiimm or Kpakosa i1t Karosull.

@ Vnpasisenunem Bosaywnoro suikeiima u  Kommynu-
KauMoniibix AospoapomoB (ZRLILK) #n3mMeHena crpykrypa
opranu3zauuu asponopros B lloJsibiue. HoBas cxema jaet

[1avlanbiiMKaM TMopTOB OoJibline
CaMOCTOSTeJIblIble pelleHUs.

@ B Pume O6bi1  noamucair  JA0FoBOP  MEMXKAy
u Mraiaueir 0 BO3AYLIHOM coobiierimu.
coobuctine wmexay aBywMms
BpeMelilbiX JOroBopax.

@® B anpese mecsaue Ilonbckue ABuanuiuy JET oTiKpblit

Bozayuwioe coobiuenine BapumaBa-bhenra3zn (JInbusa), a taxkxe
coobuierine BapmuaBa-Jinoin. JIET uMeeT peryispible pPencChbl

B 32 cTpaiibi Hia YeThbIpeX KOHTHileliTaxX.
@ Taxk kKak aMepMKaiCKOe MpaBUTEJLCTBO OO CUX TMOpP iie
corJlacuJiIoCh Ha perynsapibie peichbl . MOJILCKUX C€aMO0JIeTOB
B r. Uukaro, 3aewtee npeacraBureJiLctoo JIET-a, ynpab.is-
emoe uiK. . BoiraioBckiM, cobupaeTcsa opratin30BaTE CKO.10
ABaJLAaTH YapTepoBbix no.1eToB BapmaBa-Yukaro mam Bap-
maga-Jlerpour uiam ke Kangolend na OBbIX NPMUIMIAX,
T.e. AJIA Opranu30BalilibIX TPYMM MaccaxkMpoB, 3apaiiee ymn.a-
TUBLIMX CTOMMOCTBL OuiietoB. TloJeTbl JIyQyT COBepHiaTbCs
¢ Masa no okrtabpb. ABuakoMmilanmMa IlaniamMm™ B TeKyiuem
roay yasmuuia a0 Uukaro cBoio Jauiimio BapuaBa-Hbeio Mopk
(noJieTb! ABaXKAbl B 11€4€J110).
@ Crarucruka Mkao 3a 1973 r. yKasbisaer, uToO
— ITowbilza MMeeT AOTOBOPLI O BO3AylUiioM cobiuenutr ¢ 34
rocygapcTBaMy, peucnl coBepliiajiuch B 27 rOCYZapCTB.
B MexayHapoJHbIX peryJifipibiX MM lieperyJisipiibIXx Iiepe-
BO3Kax (pannble B cKobkax) OTjeab'ihie CTpaiibl MMeJIH
HUMKeyKa3atiiible pe3yJibTaThbl
Ynciio naccaxkKupoB (Tbicsaun)
ITHP — 498 (67), BHP — 272 (406), YCCP — 430 (257,
'ap — 627 (207), BHP — 340 ,55)
IlepeBe3elitiblit rpy3 (MJia TKM)
IMTHP — 9,7 (5,6), BHP — 3,0 (15,6), 'ICCP — 19,2 (2,0,
rap — 14,5 (0,7, BHP — 5,6 (5,8).
@ llepeso3nu JIETa r npouwiom rody Ouiim ua 6,19 Bbiie

RO3MOXXHOCTH TNPHUIMUMATDH

Ioabiuess
Panblue BoO3ayuunoe
cTpanamMy  OollI0 OCHOBAiio Ha

yeMm B 1973 r. MexXayHapoaiibie NMCPeBO3KU YBEJMUMINCH 1ia
23,9%, BuyTpeniine yMmenbiimianch na 46,6%. B 1974 r. JIET
nepese3 644 TbIC. Macca*XKMpPOB B MexAyHapoadiibiX peijcax.
1 515,7 ThIC. 1A BHYTPEHIIMX.
@ B 1975 r. 3azaum JIETa Bo3paacTaloT : pearoJiaraeTcs
nepeBe3Ty 1400 Thic. maccaxkupoks, 33 vero 700 TbIC. B MC/¥,IV-
pHapoanbix percax. O6iuas croumocTh nepeBo3ok JIETa 3a
TeKYLUMM rox coctaBuT 3,5 MJun 3.1.
@ IIpubimkaerca 1HavaJo IOCTPOIKIl TOPOACKOro A3pOBOK-
3a/1a B 3anajdHem 1ieHrTpe croMubl. A Oyner pacrrosioxeti
BOsm3ym Ilenrpanbuoro 2Kesesiiozopokiioro Bok3ana.
Komnnekc 3panui paccuuTaln na exeJieBlibiii [MOTOk nac-
caxupoB cpAjKka 60—70 Tbic. jeionek.

Kpome V¥npasiuenus AsBuasmumnm JIET M apyrux yupex-
Aexuyn taM OymeT HaxoAMThLCsSI Tak:ke rocriiiiia a 800 re-
JIOBEK.

@ The 1st National Scientific — Technical Conference was
held at the Aviation Institute, Warsaw, from 17 to 19 March.
1975. The conference was devoted to human engineering in
aviation, that is, the art and science of relating man to his
machines and systems.

@ It is generally believed that the construction of a Wro-
na intercontinental airport, north of Modlin, has been settl-
ed. Plans for the new airport include a connection by ex-
pressways with the Central Railroad Station
and the Okecie-Warszawa airport.

in Warsaw

@ A decision is bound to be taken in the nearest future
as to the construction of a big airport for the Silesian and
Cracow communities. The airport will be located midway
between Katowice and Cracow.

@ Poland and Italy have signed and agreement in Rome
covering air transport between the two countries. Up till
now air transport between the two countries has been ba-
sed on periodically renewed concessions.

@ In April, the Polish Airlines LOT started services over
the routes Warszawa — Benghazi in Libya and Warsza-
wa — Lyon.

@ The LOT's office in Chicago has planned to organize 20
charter flights from Warszawa — Chicago or Warszawa —
Detroit or Cleveland. The flights are organized between
May and October.

@ According to the 1973 ICAO statistics, Poland concluded
air traffic agreements with 34 countries covering with its
air network 27 countries. The Polish Airlines LOT carried
498 thousand passengers on scheduled fligths and 9.7 mil-
lion TKm of cargo.

@ Polish Airlines LOT reports an increase in air transport
for 1974 by 6.1% compared with the previous year. Traffic
on foreign routes increased by 23.9% and on domestic rout-
es dropped by 46.6%. In 1974, LOT carried 644 thousand
passengers on foreign routes and 5157 thousand on the
domestic.

@ 1.OT has planned for 1975 to increase its transport tasks
by 16.6% compared with 1974. The carrier expects to carry
1.400 thousand passengers, including 700 thousand on fo-
reign routes and 19 thousand tons of freight. The total
value of the air traffic will amount to 3.5 billion zlotys.

@ Miami in Florida was the place of the first Chopin
competition organized for the first time in the U.S.A. The
LOT’s office in New York was a co-organizer of the enter-
prise. LOT offered three air tickets free of charge on the
New York — Warszawa route to the prize-winners of the
American competition who represented the U.S.A. at the
Chopin International Competition in Warsaw.

@ A research vessel of the Marine Institute of Fishing,
the r'v ,Professor Siedlecki”, has been equipped with a
satellite navigation system by British Redifon Company.
The system permits to determine the position of a craft
every 8 seconds to within 200 — 300 m. The vessel has a
specially programmed computer installed aboard which
operates with 6 satellites orbiting the earth along meri-
dians.
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@® C 17 no 19 mapra cocroanacb B }
I Hayunorexiuricckass KOH(pepeHumMs mno
MaM 3pProHOMMM B apuauuyi, T.e. npobiewv
Mauun M MexXaHM3MOB 1A o6cay’KiiBal
@ Cieayer mnomnaratb, uto IlocTpoiika
TPaIICKONUTHHENTAJAbHOTO aspoapoma Bpo
Moanauu (B6am3u BapmaBbi) viie peIn
BaeTCs TOCTPOMKA ObICTPOXOAHOIT TrOpPO;l
poru AJsa coegyiiernus aspornopra Bpoue
Bbmu3yt IlenTpanbuoro Bok3anaa, a Ta
Oxkeitige.

@ Bcxope 6yper NMprHATO pellleHMe 0 U
naa panounoB Cilerick-KpakoB. A3pornop1
npuMepHo Ha paBHOM paccroauuyt or K
@® Vnpasaenuuem Bosaywmioro JIBuke
Kalgoiibix AspoapomoB (ZRLILK) mn
opraumu3anuu asponoproB B [loablue,

1lavanabiuMKaM 1opTtoB 6osbluye BO3MO
CaMOCTOATeJIbHble PCLUeHUA.

@ B Pimme 61 noanucan  J0roBop
u Mranmeit 0 BO3AYIIHOM coobLieHMM.

cooflLicHine wmeXkay JABYMs CTpanamit

BpeMelilibIX JOroBopax.

@ B amnpese mecsaue ITonbckue ABuan

Bosagyurtioe cooburenie Bapmapa-benraz
coobuienime Bapuasa-Jiyon. JIET 1iMmeer

B 32 cTpaiibl 11a YeTbIPeX KOHTHileHTaXx.
@ Tax Kak aMepMKaHCKOe IMpaBHTeJbC
corJlacuJioch 11a peryJspHble peychbl . I
B r. Ymkaro, 3zeuriee MNpeacTaBUTEICTI
emoe 1H¥K. . BbiranoBcKiiM, cobupaercs
JABA 14T “YapTepoOBbIX INO0JIETOB BapiuaB
wapa-Jerpour mim ke Kanusaewng na
T.e. AJIA OPraHi130BaiiIbIX IPYIMI MaccarKl
TUBLIMX CTOUMOCTbL OuseroB. IlojeTbi
¢ Masa no OokKTaAbpb. ABuakomnariua ,,I
roay yaiamiyuia a0 IMKaro cBOIO JIVHIIO .
(moneThl OBa*KAbl B liefeliio).
@ Cratucrmka Mkao 3a 1973 r. yKasblE
— Ilowbllza MMeeT AOTrOBOPbI O BO3AYIL
rocyaapcTBaMu, pPeMchbl COBepIluaJivCh
B MexkayHapomibIX DPeryiasipHbIX M I
BO3Kax (xanibie B ckKnbkax) oTae’lb
HU¥KeyKa3aHlble pPe3yJJbTaTbl
Hucno naccaxKupoB (TbICALT)
TIHP — 498 (67), BHP — 272 (406),
Tap — 627 (207, BHP — 340 ,55)
ITepeBe3eHHblll TPY3 (MJa TKM)
ITHP — 9,7 (5,6), BHP — 3,0 (15,6),
P — 14,5 (0,7, BHP — 5,6 (5,6).
@ IlepeBozku JIETa n npouusom rojay €
yeM B 1973 r. MexayHapopalibie NepeBOz
23,9%9, BHYTpEHIiME€ YMEHbLUIMJIMCL 112 46
nepee3 644 TbIC. nacca)KMpoOB B MeX[I
¥yt 5157 ThiCc. HA BHYTPEHHMUX.
@ B 1975 r. 3azaun JIETa Bo3paacta
nepese3Tty 1400 ThIC. MaccazkyipoB. U3 uer:
11apoaiibix peicax. O6iias CcTOMMOCTbL |
TEeKYLlIMIt rojJ COCTaBMuT 3,5 M 3.
@ IIpub.mrkaerca 1adano nocTpoiiku I
3a1a B 3anajHeM I[leHTpe CTOJMublL I\
BOim3u IlenrpanbHoro 2Kenesnnozopoxx
KoMn.nekc 3parmii paccuyTaH Ha e3Ke’]
caxyipoB ficpanka 60—70 ThIC. Jsel0LeK.
Kpome ¥Ynpasaenusa Apuanuuuit JIET
nequit tTaM Oyner HaxoOAMTBLCA Takike rao
JIOBEK.

Present-Day Problems of Transport Aircraft Construction and Ope-
ration

This paper presents conclusions from the meeting of the represen-
tatives of the Scientific — Technical Section of the Polish Mechanical
Engineers’ Association, defining the main lines of action aiming at a
further development of construction and operation of transport ma-
chines.

WASKOWSKI W.
Development of a Concept of a Fighter Plane (Part Two)

In the second part of the paper, the author presents criteria of se-
lection of a light fighter plane, presents and compares such airplanes
like YF-16, Dassault F-1E and SAAB Viggen.

CZOWNICKI J.
Tasks of Light Air Transport in Poland

The author analyses types of services of the light transport, demands
made to aircraft, types of aircraft which should be used for such pur-
poses and organizational forms of the light air transport.

WIELGUS S.
Proposals for the Modernization of a Helicopter Cockpit Layout

This paper discusses the present-day layout of a helicopter cockpit
and gives proposals of its casual modernization and the most advanta-
gous solution of the cockpit of future helicopters.

CISZEWSKI A., RADOMSKI W,

Actual Situation and Development Prospects of Magnesium and Its
Alloys

This paper gives a characteristics of magnesium and its alloys as
structural materials. Chemical composition, application, physical and
mechanical properties of Polish, Soviet and American magnesium alloys
are tabulated.

ZMIHORSKI J.
Criteria of Filter Selection for Aircraft and Special Hydraulics

Kinds and consequences of impurities occurring in hyraulic systems
are discussed. The used systems of filtration and basic criteria of their
selection are given.
SMOLENSKI J.
Airport Development Factors

This is the six paper from the series dealing with problems of air-
ports in the modern world (based on J. V. Block’s book ”Airports and
Their Surroundings”) which describes development factors of an air-
port.
STAFIEJ W.

Loads of a glider tail unit with extended elevator considering the link-
age flexibility

The effect of linkage flexibility and deformability of the fuselage
rear part on the magnitude of tail unit loads caused by control
surfaces travel is described. The utilization of the results of stiffness
measurements carried out on a prototype are given.

GLASS A.
B-38 Performance Sailplane

This paper present the history of development, description and tech-
nical data of the B-38 performance sailplane designed by M. Blaicher

and built in 1939. It was the first sailplane with Fowler flaps in Poland
and one of the first in the world.
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Aktualne problemy budowy
i eksploatacji maszyn transportowych

Whnioski z referatu wygloszonego na Walnym Zgromadze-
niu Komitetu Koordynacyjnego Budowy i Eksploatacji
Maszyn Transportowych — Warszawa 10.IV 1975 r.

Jednym z bardzo waznych czynnikéw warunkujacych
prawidlowy rozwoj gospodarki jest sprawnie dziatajgcy
transport. Dobre funkcjonowanie transportu uzaleznione
jest przede wszystkim od sprawnos$ci sprzetu transportowe-

go i ekonomii jego uzytkowania.

Sekcje naukowo-techniczne SIMP wchodzgce w sktad
Komitetu Koordynacyjnego sg zwigzane z transportem,
przemystem $rodkéw transportu i ich eksploatacjg.

Na podstawie referatow omawiajgcych problemy techni-
czne poszczegbdlnych sekcji zostaly zestawione najwazniej-
sze problemy wymagajgce rozwigzania. Niewagtpliwe osigg-
niecia naszego przemystu sg tu pominiete, nie dlatego zeby-
Smy ich nie dostrzegali czy nie doceniali, ale dlatego, z¢
przy duzym tempie rozwoju techniki trzeba calg uwage
skupi¢ na trudnosciach i problemach nierozwigzanych. Lu-
dzi aktywnie zaangazowanych najlepiej mobilizujg zadania
szczegoblnie trudne. Dlatego przedstawiamy problemy wy-
magajace najwiekszej troski.

Rozwoj i uporzadkowanie spraw zaplecza technicznego.
Problem ten jest zlozony, a jego uporzadkowanie wymaga
czasu. Konieczna jest tu przede wszystkim stabilizacja,
szczegoOlnie je§li chodzi o rozwojowe zaplecze zaktadowe.
Stabilizacja ta musi mieé¢ charakter wieloletni. Doswiadcze-
nia zespotu konstruktorskiego mierzy sie liczbg opracowa-

nych, wyprodukowanych i eksploatowanych Kkonstrukeji.

TLiA 1975 nr 7—8

Jesli cykl opracowania nowego wyrobu (konstrukcja, bu-
dowa prototypu, préoby prototypu) trwa np. trzy lata, wdro-
zenie do produkcji okolo jednego roku oraz zaktadajac, ze
o wynikach eksploatacji tego wyrobu mozna moéwié¢ po ro-
ku trwania jego uzytkowania, to o malym do$wiadczeniu
zespotu konstruktorskiego mozna mowié dopiero po 7-:-8
latach jego pracy. Wszystkie wecze$niej niz po tym okre-
sie przeprowadzane reorganizacje powodujg jedynie rozbi-
janie nieokrzeplych zespotow, w ktérych praktyka zaczy-
na sie liczy¢ latami pracy i niepelnymi do$wiadczeniami
dajgcymi wypaczone pojecia. Najlepszym przyktadem stu-
sznosci tej tezy sg rzeczywiste osiggniecia tych zespolow,
ktore pomimo réznych wstrzgso6w reorganizacyjnych potra-
fily przez wiele lat zachowaé¢ statos¢ trzonu kadry, np.:
dawne CBKO (Centralne Biuro Konstrukcji Okretowych)
czy SZD (Szybowcowy /Zaktad Doswiadczalny).

Dalszymi problemami zaplecza technicznego sg sprawy
jego doinwestowania w celu rozbudowy laboratoriow i do-
zbrajania w nowoczesne urzgdzenia w postaci elektrono-
wych maszyn cyfrowych, analogowych, komputerow wyko-
nywujacych rysunki, programujgcych i sterujgcych préba-
mi stoiskowymi. Bez dozbrajania zaplecza nie ma mowy
o osiggnieciu i utrzymaniu $wiatowego poziomu naszych
wyrobéw. Ze wzgledu jednak na wysokie koszty tego do-
zbrajania nalezaloby zwréci¢ wiekszg uwage na weczesniej-
sze organizacyjne przygotowanie komoérek zaplecza. Faktycz-
ne efekty z wprowadzania ETO uzyskuje sie tylko wtedy
w komoérkach zaplecza, kiedy uporzgdkowane sg wszystkic
prace nie tylko organizacyjne, ale i techniczno-porzgdkowe
(schematy WT, obliczen, programéw, sprawozdania za sta-
ny typizacyjne, obowigzujace zestawy materialow, norm
itp.). W przeciwnym' razie do czasu uporzgdkowania tych



spraw S$rodki ETO sg wykorzystywane tylko w nieznacz-
nym procencie. Wydaje sie celowe rozpatrzenie celowosci
tworzenia przy instytutach branzowych specjalnych zakla-
dow zajmujgcych sie metodyka i organizacjg projektowa-
nia i wdrazania do produkcji nowych wyrobéw.

Problem wspoéipracy zakladowego zaplecza technicznego
z instytutami branzowymi i placéwkami naukowo-badaw-
czymi jest réwniez jednym z waznych probleméw wyma-
gajacych uporzadkowania.

Drugim z wysuwajgcych sie na czolo problemow jest
sprawa prawidlowo podejmowanych decyzji odnosnie zaku-
pu licencji, rozwijania prac nad odpowiednim asortymen-
tem wyrobow, uruchamiania i wstrzymywania produkeii.
Wydaje sie, ze problem ten wigze sie z calym szeregiem
spraw o charakterze nie tylko organizacyjnym, chociaz od
nich wlasciwie trzeba zaczgé. Chyba godnym upowszech-
nienia jest przyklad przemystu lotniczego, gdzie w insty-
tucie branzowym zostal powotany pion koordynacji mie-
dzy innymi z zakladem prognozowania rozwoju. W ten spo-
s6éb przygotowanie decyzji bedzie sie odbywalo w instytu-
cie branzowym bedacym placowka naukowo-badawczg o
duzych mozliwosciach przeprowadzania odpowiednich ba-
dan 1 analiz niezbednych przed podejmowaniem decyzji,
(prognozy rozwojowe branzy, badania nowoczesno$ci wyro-
béw, ocena poziomu technicznego partnera przed nawigza-
niem wspoélipracy, badania patentowe oferowanych do kup-
na licencji itp.). Ponadto dyrektor tego instytutu jest jed-
nocze$nie zastepcg dyrektora zjednoczenia d.s. naukowych.
Podnosi to range instytutu, a jednoczesnie daje do bezpo-
Sredniej dyspozycji kierownictwa zjednoczenia nie admini-
stracyjng, a naukowg placowke, pozwalajgcg wypracowy-
wacé optymalne decyzje.

Zrozumiale jest, ze na efekty takiego ustawienia organi-
zacyjnego trzeba troche poczekaé: musi przeciez ten sto-
sunkowo niedawno powotany pion koordynacji wypraco-
waé¢ najwlaSciwsze metody pracy, muszg sie wyszkoli¢ i
dotrze¢ zespoly ludzkie, wreszcie kierownictwo musi sie
nauczy¢ odpowiednio wykorzystywaé nagromadzone przez
te komorke materiaty. Decyzje podejmowane na tym szcze-
blu majg to do siebie, ze ich pelna ocena moze nastgpi¢
dopiero po kilku latach. Za$§ caly system bedzie sie moébet
,,dotrze¢” dopiero po przej$ciu co najmniej kilku cykli de-
cyzyjnych: badania i analiza przygotowujgca decyzje —
decyzja — analiza skutkéw decyzji — ocena (z perspekty-
wy czasu) analizy przygotowujgcej decyzje — wyciaggnie-
cia wnioskéw na przyszlosé.

Wydaje sie, ze stworzenie takiego lub podobnego syste-
mu organizacyjnego oraz jego dopracowanie i ,dotarcie”
stworzy warunki do podejmowania decyzji bliskich opty-
malnym.

Wszystkie inne sposoby, jak np. wszechstronne przedys-
kutowywanie propozycji z zespolem fack)owc()w, powoty-
wanie doraznych zespoléw fachowcéw do wykonania odpo-
wiednich analiz, bedg jedynie $rodkiem ‘polowicznym.

Prowadzone, nieraz nawet burzliwe dyskusje na temat
skutkéw podjetych decyzji sg juz przewaznie spdznione i
mogg mie¢ znaczenie jedynie dydaktyczne.

Nastepnym waznym problemem jest sprawa nowych lep-
szych materialow i Jjako$s¢ wyrobow z kooperacji. W tym
zagadnieniu chyba najczeSciej przy okazji dyskusji inzy-
nierowie powotujg sie na wzory sytuacji w krajach kapi-
talistveznych. Wydaje sie, ze do sytuacji nadmiaru pro-
dukcji materialéw oraz poszukiwania wewnetrznych ryn-
koéw zbytu przez producentéw zespoléw kooperowanych w
naszym systemie planowej gospodarki nie doprowadzimy
i jest to chyba zbyteczne. Natomiast powinniSmy dazyé do
wypracowania wtasnych metod prawidlowego réwnomier-
nego rozwoju technicznego produkcji przemystowej.

Rozwigzanie tego zagadnienia wymaga utworzenia dos-
wiadczalnego zakladu metalurgicznego, ktéry bedzie opra-
cowywal ulepszone i nowe materialy w matych iloSciach.
Materialy te po sprawdzeniu na prototypach beda mogty
by¢é w sposob zsynchronizowany wprowadzane réwnolegle
do przemystu hutniczego i przemystu spozytkujgcego ten
material. Dalsze rozszerzanie produkcji nowego materiatu
bedzie nastepowalo w miare wzrostu zapotrzebowania. Hut-
niczy zaklad do$wiadczalny moégtby na stale zaopatrywacé te
branze, ktére danego materialu zuzywajg mate iloSci, np.
przemyst lotniczy. Nalezaloby ewentualnie rozpatrzyé¢ celo-
wo$¢ podporzgdkowania hutniczego zakladu do$wiadczalne-
go tej branzy przemysitu elektromaszynowego, ktéra najak-
tywniej bedzie inicjowata (najbardziej potrzebuje) opraco-
wywanie réznorodnych materiatéw.

Oddzielnego rozwazenia wymaga problem zaopatrzenia w
nowe materialy przemystu okretowego, gdzie dzieki poste-
powi technicznemu doszlo do tego, ze cykl produkcyjny od
zawarcia umowy na budowe statku do wodowania jest
krotszy niz normalny cykl uruchomienia produkcji nowych
materialdbw na ten statek. Podobne problemy stwarza ko-
operacja w dostawach urzgadzen i innych materiatéw. Uru-
chomienie nowego asortymentu nawet prostych urzgdzen
trwa tak dlugo, jak caly cykl budowy statku. Odrebnyin
zagadnieniem jest wspéipraca przemystu krajowego z prze-
mystem okretowym, utrudniona przez okre$lone wymagania
jakosciowe niewygodne w produkcji.

Poprawe wyrobéw kooperowanych w réznych branzach
mozna byloby uzyskaé przez rozwiniecie bardziej precy-
zyjnej wspoélpracy miedzynarodowej. Nalezaloby przestrze-
gaé¢ rowniez zasady, ze jezeli ktéry$s z zakladow produkilje
np. skrzynie przekladniowe, to w produkcji tej specjali-
zuje sie, tzn. inicjuje jej rozwoj, zas w produkcji zaktadu
skrzynie te majg zawsze priorytet przed innymi wyrobami,
ktore ewentualnie zostaly na- pewien okres wprowadzone
dla zapelnienia chwilowych luzéw produkcyjnych. Statosé
specjalizacji 1 jej rozwijanie powinno byé zabezpieczone
nie tylko przez odpowiednie planowanie rozwoju, ale i przez
odpowiedni system premiowania. Przykladowe skrzynie
przekladniowe dla wyspecjalizowanego producenta moga
byé réwniez gléwnym przedmiotem eksportowym; zagwa-
rantowanym odpowiednimi umowami o kooperacji miedzy-
narodowej (pod warunkiem zachowania krajowych zobo-
wigzan kooperacyjnych).

Jednym z trudniejszych problemoéw jest sprawa rozbu-
dowy bazy wytworczej dla tych branz, ktore nie pokrywa-
ja zapotrzebowania rynku hamujac rozwéj innych dziedzin
gospodarki. Wiadomo bowiem powszechnie, ze w latach
dziewiecdziesigtych dla utrzymania zaplanowanego tempa
rozwoju przy przewidywanym zatrudnieniu $rednia wydaj-
no$¢ w przemyS$le musi wzrosngé dwukrotnie. Jest to ogro-
mny skok jakoSciowy, ktéry mozna bedzie uzyskaé tylko
na drodze kompleksowego rozwigzania wiekszos$ci zgloszo-
nych tu probleméw technicznych i techniczno-organizacyj-
nych. Nalezaloby rozpatrzy¢ mozliwo$¢ dokonania pewnych
przesunieé, np. szerszym wykorzystywaniem lotnictwa rol-
niczego zlagodzi¢ brak maszyn rolniczych, szczegdlnie dla
PGR-6w (ochrona ro$lin, nawozenie) — jeden samolot rol-
niczy zastepuje prace 46 ciggnikéw z zestawem odpowied-
nich maszyn rolniczych. Innym przykiadem przesunie¢ mo-
globy byé¢ zlagodzenie brakdéw taboru kolejowego poprzez
rozwo] zeglugi Srodladowej.

Problemem, ktéory przez sekcje naukowo-techniczne zo-
stal wiasciwie tylko zasygnalizowany, tym niemniej proble-
mem, ktory szybko nabiera znaczenia jest sprawa trwalo-
Sei i eksploatacji sprzetu. Szybki rozwoj motoryzacji i me-
chanizacji w calej gospodarce stwarza trudng sytuacje w
zakresie obstugi, konserwacji i napraw. Rozwigzanie tegn
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problemu wymaga przede wszystkim odpowiedzialno$ci za-
réwno projektanta jak i producenta za wyniki eksploatacji
sprzetu. Odpowiedzialno$§¢ ta nie powinna ograniczaé¢ sie
tylko do formalnej gwarancji. Nalezaloby rozpatrzyé na-
stepujacy wariant organizacyjny:

Zaklad — producent finalny wyrobu zabezpiecza nie tyl-
ko wszystkie naprawy gwarancyjne, ale i pelng obsluge
(przeglady i naprawy) w czasie calej pracy wyrobu az do
jego skasowania (wycofanie z eksploatacji). Realizuje to
przez zorganizowanie specjalnego zakladu remontowego po-
dlegajacego mu na zasadach filii. Efekty ekonomiczne za-
kiadu naprawczego powinny rzutowaé¢ na efekty zaktadu
finalnego. Jezeli warto$§¢ przeprowadzanych remontéw
przekroczy okreSlony dla danej branzy poziom w stosunku
do warto$ci produkcji zakladu finalnego, zaklad ten powi-
nien mieé¢ prawo zawarcia odpowiedniej umowy z jednost-
kami eksploatujacymi produkowany przez niego sprzet na
uruchomienie wtasnych zakladé4w naprawczych. Organizacja
i technologia zakladdé4w naprawczych podlegajacych uzyt-
kownikowi sprzetu bylaby oparta o do$wiadczenia zbierane
w zakladzie naprawczym producenta. Fakt uruchomienia
zakladéw naprawczych u uzytkownika sprzetu nie powinien
zwalniaé¢ zaktadu finalnego — producenta z obowigzku pro-
wadzenia do$wiadczalnego zakladu naprawczego. Zaktad fi-
nalny musiaiby byé odpowiedzialny za dostarczanie odpo-
wiedniej liczby i asortymentu cze$ci zapasowych zaré6wno
do swojej filii jak i do zaktad6éw naprawczych uzytkownika.

Wreszcie ostatni z najwazniejszych probleméw to spra-
wa szkolenia kadr. Jest to obszerny problem wymagajacy
wlasciwie oddzielnego omoéwienia. Na tym miejscu warto
tylko zasygnalizowaé, ze szybki postep techniki i organi-
zacji przemystu stawia nowe wymagania w stosunku do
mitodej kadry inzynierskiej, ktéra ten przemyst bedzie za-
sila¢. Konieczne jest, aby inzynier przychodzacy po stu-
diach do przemystu mial wdrozone nie tyle nawyki, ile
pewne ukierunkowania w sposobie pracy. Powinien on
mie¢ umiejetno$¢é postugiwania sie nowymi zdobyczami z
dziedziny prac inzynierskich (mata mechanizacja i ETO),
powinien umieé¢ postugiwaé sie informacja patentowa oraz
konstruowaé nie tylko w oparciu o prawidiowe obliczenia
i sformulowane zalozenia konstrukcyjne, ale rowniez w
oparciu o narzucone ograniczenia w postaci zunifikowanych
czeSci, ograniczony zestaw czeSci normalnych, okreSlony
asortyment materialéw. Powinien umieé¢ przygotowaé lub
nawet przeprowadzié¢ analize optymalizacxjng proponowane-
go rozwigzania konstrukcyjnego. Powinien mie¢ wdrozone
pewne nawyki porzadkowe, ktoére sg niezbedne przy wy-
korzystywaniu ETO. Powinien wreszcie umieé przeprowa-
dzi¢ analize warto$ci prostych cze$ci i znaé zasady filozofii
konstrukeji.

Od jako$ci kadry zalezy przyszio$§¢ naszego przemysiu.
Im lepiej bedzie ona przygotowana do pracy w przemysSle,
tym wiekszy bedzie miala wplyw na jego rozwoj.
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Rozw6j rolniczych skrzydet 1946 r. Od roku 1961 istnieje panstwowe lokacyjnych w meteorologicznej ostonie lot-

przedsiebiorstwo Cubana, ktére obecnie tnictwa. Omawia pierwotng i wtérng ob-
Autor artykulu, H. Kucharski, przedsta- utrzymuje regularne potgczenie z 12 mia- robke radiolokacyjnej informacji meteoro-
wil obecny stan naszego lotnictwa rolni-  stami w kraju oraz z Europa, Meksykiem logicznej, sposéb przekazywania danych

czego, ktore w ostatnich latach powaznie i
zwiekszylo swg dziatalno$§¢ w kraju i za
granicg. W ubieglym roku w Egipcie pra-
cowalo 280 specjalistow i 78 samolotow 2z
Polski, wykonujgc zabiegi agrolotnicze na
obszarze ok. 3 mln feddanéw, w Sudanie

przewiozta 805 tys.
rozwijane sg
przede
cukrowej.

Amerykg Poludniowg. W 1973 r.
pasazero6w. Na Kubie cg
réwniez ustugi
wszystkim przy ochronie

Cubana oraz obrazowanie mapek meteo za pomo-
Srodkow technicznych. Na schemacie
zostaly przedstawione elementy radioloka-
cyjnego systemu meteorologicznego.

Informator ITWL nr 47/75

agrolotnicze,
trzciny

Skrzydlata Polska nr 3/75

mieliSmy 36 samolotéw, w Etiopii — 3§; Analiza bledéw popelnianych przez pilo-
.zapoczatlﬁowano PEACCINrOWnicZ N seril Regeneracja nawierzchni metodg olszyth- tow w czasie treningu na symulatorach
i Tunezji. ZUA zwigkszyt zakres swych ska lotu

ustug takze w kraju wykonujgc w 1974 r.

prace na 1,2 mln ha za 340 mln z. Wzra- W artykule przedstawiono wyniki préb Artykul omawia zadania symulatora lo-
stajace zadania polskiego lotnictwa rolni-  regenerowania nawierzchni lotniskowych  tu oraz zachowanie sig pilota podczas tre-

czego pociggaja konieczno$¢é zwiekszenia
liczby samolotow, ksztalcenia nowych kadr

oraz pewnych zmian organizacyjnych. krowcem 2z

metodg olsztynskg polegajacg na pokrywa-
niu starych nawierzchni
drobnoziarnistej

ningu, m.in. czas reakcji i podejmowania
decyzji podczas symulowanej niesprawnosci
spzretu w locie. Analiza M. Chrzana zosta-
ta oparta na konkretnych przyktadach.

bitumicznych po-
masy mine-

Skrzydlata Polska nr 3/75

Ocena ekonomiczna wariantéw
komunikacyjnych

rozwigzan

J. Czownicki podaje interesujace porow-
nanie charakterystyk techniczno-ekonomi-
cznych i wskaznik6w ekonomicznej efek-
tywnosci eksploatacji lotniczych i kolejo-
wych $rodkéw miedzyregionalnej komuni-
kacji pasazerskiej. Zdaniem autora najko-
rzystniejszym rozwigzaniem szybkiej komu-
nikacji miedzyregionalnej w Polsce jest
réwnoczesne modernizowanie magistralnych
linii kolejowych oraz rozwijanie transpor-
tu lotniczego z uwzglednieniem samolotow
krotkiego startu.

Przeglad Komunikacyjny nr 1/75

Lotnictwo cywilne Kuby

J. R. Konieczny przedstawit dzieje lot-
nictwa cywilnego na Kubie. Pierwsze ku-
baniskie towarzystwo lotnicze powstato w
1930 r., pierwsza linia zagraniczna — w
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ralno-bitumicznej wykonywanej na gorg-
co. Omoéwiono zastosowane do badan ma-
terialy oraz wyniki tych badan.
Informator ITWL nr 4775

Techniczne aspekty wdrozenia metody
slurry seal w polskim budownictwie lotnis-
kowym

P. Nita oméwit kierunki rozwoju tech-
nologii regeneracji nawierzchni lotnisko-
wych i ich wuszarstniania metodg slurry
seal na $wiecie. Przedstawit rowniez zwig-
zane ze stosowaniem tej metody potrzeby
dotyczgce materialéw i sprzetu. Autor su-
geruje takze pewne rozwigzania organiza-
cyjne w celu wdrozenia metody slurry seal
w polskim budownictwie lotniskowym.
Informator ITWL nr 47/75

Problemy organiracji radiolokacyjnego sy-
stemu meteorologicznego

Artykul M. Marcinka dotyczy gzagadnien
zwigzanych z wykorzystaniem stacji radio-

Przeglgqd Wojsk Lotniczych 4 Wojsk Obro-
ny Powietrznej Kraju nr 1/75

Dane wypadk6éw Ilotniczych w RAF

Po raz pierwszy w parlamencie angiel-
skim podano do wiadomosci liczbe wypad-
k6w lotniczych; jakie mialy miejsce w
wojskowym lotnictwie angielskim. Podano
rowniez liczbe 2zniszczonych samolotéw
oraz poniesione koszty (w tabeli dane z

1974 r. obejmujg okres do 25.XI):
Rok z é‘ L. zniszez. Koszt L. Wyp.
= samolotéw | [mm L] Smiert.
1970 | 37 29 8,0 22
1971 | 43 38 16,5 23
10721 28 27 18,7 21
1973 | 31 25 17,1 20
1974 | 14 13 11,4 4
Flight Internattonal 12.XII 1974
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® W dniach 1719 marca obradowala w
Warszawie I Krajowa Konferencja nauko-
wo-techniczna poswiecona ergonomii w
lotnictwie tj. dyscyplinie wiedzy zajmuja-
cej sie problemami przystosowania maszyn
i urzadzen do warunkéw psychofizycznych
cztowieka.

Konferencje zorganizowal Instytut Lotni-

ctwa przy udziale Sekcji Lotniczej Od-
dzialu Warszawskiego SIMP. Napiszemy o
niej w innej rubryce.

@ Przez Zarzad Ruchu Lotniczego i Lot-
nisk Komunikacyjnych zmieniona zostala
struktura organizacyjna portéw lotniczvch.
Nowa organizacja pozwala naczelnikom
portobw na wieksza samodzielnosé.

ze bedzie wiecej ak-

w rejonie dawnego Lo-
tniska NMokotowskiego. Do tego dazy po-
wotany z inicjatywy Aeroklubu PRL Ko-
mitet Upamietnienia Lotniska, rozpatrujg-
cy projekt ptk. arch. J. Chojnackiego, o
czym pisaliSmy niedawno. Przy ul. Wa-
welskiej postulowane jest powstanie sie-
dzibv Klubu Senioréw Lotnictwa z Izba
Pamigei Lotniczej, wzorcowa modelarnia
APRL oraz kawiarnig Awiata.

@ Mamy nadzieje,
centéw lotniczych

® W Rzymie zostala podpisana umowa o
komunikacji lotniczei pomiedzy Polska i
Wlochami. Dotychczas komunikacja mie-
dzy obu krajami odbywata sie w oparciu
o okresowo odnawiane koncesje.

® W kwietniu PLL LOT uruchomity linie
Warszawa-Benghazi w Libii oraz polacze-
nie Warszawa-Lyon. LOT utrzymuje wiec
regularna tgcznosé¢ z 32 krajami na czte-
rech kontynentach.

@ Poniewaz wladze amerykanskie nie
wyrazily jeszcze zgody na regularne lado-
wanie polskich samolotow pasazerskich na
lotnisku w Chicago, tamtejsza placowka
PLL LOT, kierowana przez inz. J. Wyga-
nowskiego, zorganizuje okoto dwudziestu
lotow czarterowych Warszawa — Chicago,
wzglednie Warszawa — Detroit lub Cleve-
land wedtlug nie stosowanych dotychczas
zasad. Pozwalaja one na korzystanie z lo-
tow osobom zorganizowanym w grupy, pod
warunkiem wczesniejszego dokonania za-
ptaty za bilet. Loty bedg odbywaé¢ sie od
maja do pazdziernika.

Towarzystwo lotnicze PANAM w biezg-
cym roku przediuzylo swa linie Warsza-

wa — Nowy Jork do Chicago (loty odby-
wajg sie dwa razy w tygodniu).
@ Statystyka ICAO. obejmujaca 1973 r.,

nadeszta z duzym opoOznieniem. Przytacza-
my kilka danych dotyczacych polskich li-
nii lotniczych w poréwnaniu z ruchem lo-
tniczym innych interesujgcych nas panstw:

— Polska zawar! umowy o komunikacji
lotniczej z 34 panstwami, przy czym sie-
cig potaczen obejmowata 27 krajow. Ana-
logiczne dane wynosity: dla Butlgarii —
44 i1 28, dla Czechostowacji — 50 i 41, dla
NRD — 23 i 24, dla Wegier — 38 i 2T;

— Wsréd nowych linii na czolo wysune-

ly sic w 1973 r.: Warszawa — Nowy Jork,
Berlin — Dacca, Berlin — Hanoi i Hawa-
na — Berlin;

— W micdzynarodowych przewozach re-
gularnych i nieregularnych (te ostatnie po-
dajemy w nawiasach) — poszczegoblne kra-
je plasowaty sie nastepujaco: ilos¢é pasa-
zer6w: PRL — 498 tys. (67), BRL — 272

Smiglowiec diZwigowy Mi-6 SP-ITA

tys. (406), CSR —
627 tys. (207),
wo6z tadunkow: PRL —
BRL — 3 mln tkm (15,6),

430 tys. (257), NRD —
WRL — 340 tys. (55); prze-
9,7 mln tkm (5,6),
CSR — 19,2 mln

tkm (2), NRD — 14,5 mln tkm (0,7, WRL
— 55 mlIn tkm (5,6).
@® Praca przewozowa LOT-u w roku u-

bieglym byla o 6,1% wieksza niz w 1973 r.
Przewozy zagraniczne wzrosty o 23,9%, a
krajowe ulegly zmniejszeniu o 46,6% (prze-
widywaliSmy to!), LOT przewi6zl w 1974 r.
644 tys. pasazer6w w ruchu miedzynarodo-
wym i 5157 tys. na liniach krajowych.
Wsréd europejskich krajéow RWPG Pol-
ska osiagneta najwiekszy wskaznik wzro-
stu pracy przewozowej (29,8%), zwiekszajac
swoOj udziat w przewozach RWPG z 6,5 do
7,4%, oraz najbardziej korzystng (z punktu
widzenia rentownosci dewizowej) strukfure
przewozow, uzyskujac najwyzszy wskaznik
(33,6%) przewozow do krajow trzecich.

@ Zadania przewozowe LOT-u na rok 1975
maja wzrosngé w poroéwnaniu z rokiem u-
bieglym o 16,6%, LOT ma przewiezé w ro-
ku biezgcym 1400 tys. pasazer6w (z czego
700 tys. w lotach zagranicznych) oraz 19
tys. ton tadunkow. Ogélna wartos¢ prze-
woz6w LOT-u w roku biezgcym osiggnie
3,5 mld zi

@® PLL LOT prowadzg rekrutacje dla
kandydatow na stewardow i stewardesy.
Wymagane warunki: wiek 20—27 lat, wzrost
minimum dla kobiet 160 cm, dla mezczyzn
— 175 cm. Wyksztalcenie co najmniej sre-
dnie, dobra znajomos$¢ dwoéch jezykoéw ob-
cych oraz posiadanie statego zameldowa-
nia w Warszawie lub okolicy.

@ 2Zbliza sie moment rozpoczecia budowy
Srodmiejskiego Dworca Lotniczego w za-
chodnim centrum stolicy. SDL usytuowa-
ny bedzie naprzeciwko Dworca Centralne-
go PKP i — wraz z zabudowaniami PLL
LOT — doréwna kubaturg tzw. Scianie
Wschodniej (przy ul. Marszatkowskiej).
Kompleks tych budynkéw zaplanowano na
dzienny przeplyw 60-=70 tys. osob.
Giowny budynek zespolu bedzie wielo-
kondygnacyjny, o charakterze wiezoweca.
Znajdg w nim pomieszczenia biura dyrek-
cji PLL LOT, roézne placoéwki lotnicze oraz
hotel z 800 miejscami noclegowymi. Do
niego przylegaé¢ bedzie budynek czteropo-
ziomowy, ktorego centralng czes¢ zajmie
Srodmiejski Dworzec Lotniczy. W czesci
podziemnej obiektu, (podobnie jak w Pa-
ryzu) miesci¢ sie bedzie hala przyjazdo-
wo-odjazdowa autobuséw LOT-u, poiniesz-
czenia techniczne, magazyny oraz parking
dla 800 samochodow.

zakupiony przez Instal

Fot. Mieczystaw Reszczyriski

@® Klub Tworcow Lotniczych przy wspol-
udziale Ministerstwa Komunikaciji oraz
Naczelnej Redakcji Programéw Filmowych
Telewizji Polskiej oglosity konkurs na
szkic scenariusza filmowego serialu tele-
wizyjnego. Tematem prac konkursowych
maja byé¢ dzieje, konflikty oraz postawy
ludzi zwigzanych czynnie. K ze wspoblczesnym
polskim lotnictwem cywilnym.

@® W Miani na Florydzie odbyt
wszy w USA konkurs szopenowski., Wspoi-
organizatorem imprezy byto biuro PLL
LOT w Nowym Jorku. LOT ufundowat
dla laureatéw amerykanskiego konkursu,
ktorzy stanowili reprezentacyjng ekipe
pianistow USA na konkursie warszawskim
— trzy bezplatne przeloty na trasie Nowy
Jork — Warszawa.

sie pier-

@® Docent mgr inz. Tadeusz Soltyk -—
konstruktor Biesa i Iskry — z Przemystlo-
wego Instytutu Automatyki i Pomiaréow

zostal odznaczony Qrderem Sztandaru Pra-
cy II klasy.

@® Nowym czilonkiem zagranicznym Pol-
skiej Akademii Nauk zostat m. in. radziec-
ki uczony Borys N. Pietrow — czlonek
rzeczywisty i sekretarz Wydzialu Mecha-
niki i Sterowania Akademii Nauk ZSRR,
kierownik katedry Uktadow Sterowania w
moskiewskim Instytucie Lotniczym.

@ Statek naukowo-badawczy Morskiego
Instytutu Rybackiego — r/v Profesor Sie-

dlecki — zostat przez angielska firme Re-
difon wyposazony w urzadzenie do na-
wigacji satelitarnej. System pozwala na

ciggle, nastepujace co 18 s, okreslanie po-
zycji statku z doktadnoscig 200+300 m. Za-
instalowany na statku i specjalnie zapro-
gramowany komputer wspoélpracuje z 6 sa-
telitami krazgcymi wzdiuz potudnikow
woko6t globu ziemskiego.

@® W Instytucie Technicznym Wojsk Lo-
tniczych skonstruowano — dla potrzeb
centralnego laboratorium ochrony radiolo-
gicznej — urzadzenie do pomiaru skaze-
nia promieniotworczego atmosfery. Apara-
tura zainstalowana jest na poktadzie sa-
molotu. Podczas lotu osadzaja sie na fil-
trze czastki promieniotwoércze. Urzadzenie
jest w pelni zautomatyzowane.
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AUSTRALIA

@ W ub.
ciat w wielu etapach
nentem australijskim. Inicjatorem i orga-
nizatorem tego wyczynu byl mlody szy-
bownik norweski. Przygotowania do prze-
lotu trwaly rok.

@ Stuzba Flying Doctor Service w Au-
stralii ma 15 baz rozmieszczonych na ca-
lym ‘kontynencie, ktére majg obsade le-
karska. sprzet medyczny i dysponuja sa-
molotami. Bazy — za posrednictwem wtla-
snych radiostacji — pozostaja w tacznosci
z 1300 placowkami terenowymi.

roku szybowiec I3lanik przele-
4000 km nad konty-

JAPONIA

® Kwote okolo 7,5 mln dol. przeznaczvi

rzad Jjavonski w projekcie budzetu pan-
stwowego 1975/76 r. na budowe — wspol-
nie z amerykanskim koncernem Boening
oraz wloska firma Aeroitalia — nowego

~ssaverskiego samolotu odrzutowego.
® Janonskie biuro konstrukcvine nrowa-
Azi studium samolotu skroconego startu i
'adowania. Eksperymentalnym samolotem
tero rodzaiu ma bvé transnortowiec woi-
skowyv twvou C-1. Koszt budowy samolotu
<7aruie sie na okoto 38 mln dol.
MW We wrzesniu 1974 r. zostata
nrzez towarzvstwo chinskie i japonskie
regularna komunikacja lotnicza miedzv
Chinami a Janonig. za§ w nazdziernikn
uruchomiono linie z Pekinu przez Karaczi
“n Paryza.

Z osrodka

podieta

kosmicznego uniwersytetu
t~kiiskiegzo wystrzelono trzeciego japon-
skiego satelite Ziemi. Obiekt o ciezarze
835 kG zostal wprowadzony na orbite przez
trzvstonniowa rakiete Mu-3c.

W wvniku trwaiacego vpieé¢ lat nrocesu
sad ijaponski zabronil uzywania lotniska w
Osace miedzy godzinami 22 a 7 rano
nrzvznal 260 okolicznym mieszkancom lot-
niska odszkodowania w wysokosci od 150
do 2000 dol.

® Po 1200 fgodzinach broébnvch lotéw. sa-
molot VFW-614 otrzymal od wtadz lotni-
czych RFN s$wiadectwo tvou. ktére pozwa-
la na dokonvwanie lotow masazerskich.
VFW-614 jest nierwszvm samolotem odrzu-
towym 2 dwoma silnikami zamontowanymi
nad nlatami nos$nymi, Pierwszym towarzy-
stwem. ktére ma wnrowadzié krotkodystan-
sowy samolot VFW-314 na linie, bedzie
anski Cimber Air,

® Ministerstwo Obronv RFN
koncernie lotniczym Fokkera zamoéwienie
na wyvnrodukowanie bezzalogowego samo-
lIatu wojskowego. Ma on bvé wyposazony
w nainowocze$niejsze urzadzenia do roz-
~nznawania celow. Pierwsze tego rodzaiu
s molotv opuszcza zaklady w 1976 roku.
W onracowaniu bprojektu uczestnicza tak-
“a inne firmy RFN..,w tym Dornier.

® TI,ufthansa udoskonala swoja flote. W
rie'ctdrveh samolotach wonrowadzono tvlko
klase ekonomiczna. zyskujac przy tym
wiecei mieisca dla nasazeréow. Samoloty
towarowe B. 707—330C wyposazono w bez-
wtladnosciowy svstem nawigacyiny. co
ulatwi pilotom dalekie rejsy przez progra-
mowanie lotow.

@® W Renublice Federalneji Niemiec lest
sze§¢ osrodkow szkolenia pilotow szybow-
cowych 1 motoszybowcowvch. W osrod-
kach tych wykonano w 1973 r. 118000 star-
tow i nrzeszkolono 333 nilotow szybowco-
wych. ktorzy uzyskali licencje L1. DuZzym
nostenem jest zorganizowanie czterotygod-
niowych kurséw. ktére dajg uprawnienia
Jicencii pilota kategori L1.

zlozyto w
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@® W 11 zachodnioniemieckich zrzeszeniach
aeroklubowych jest zorganizowanych 1000
zwigzkéw, w ktorych uprawia sie pieé¢ dy-
scyplin (skoki spadochronowe. loty wolny-
mi balonami, modelarstwo, loty samoloto-
we i loty szybowcowe; szosta dyscyplina
ma objaé lotniarstwo). Szybownicy stano-
wig w aeroklubach najwiekszg grupe spor-
towa (57.3%).

® I1tamburski pilot Birkner przeleciat w
erudniu ub. r. na motoszybowcu Motorfal-
ke z Hamburga na Teneryfe (Wyspy Ka-
naryjskie). zas z Teneryfy do Gambij (Af-
ryka zachodnia), przebywajac ogoélem tra-
se dlugosei 8000 km.

® prilot Lehmann ustanowit krajowy re-
lzord orzewyzszenia i wysokosci absolutnei
na motcszybowecu RF-5B. Przewyzszenie
wynioslo 6620 m, za$ wysokosé absolutna

7780 m.

@ Zaktady lotnicze Pilatus zamierzaia
nrodukowaé: 18 m wersje szybowca B-4
fdecskonatosé ok, 40). szybowiec dwumiej-
scowy PC-XS (o doskonatosci 36) oraz Je-

“n rozwiniecie — motoszybowiec PC-XIl
Wszvstkie te konstrukcie sa metalowe. W
szvbowcu PC-XS i motoszybowcu PC-XI11
‘est wiele elementéw powtarzalnych. Na
szvbowiec B-4 fabryka udziela 24-miesiecz-
~e} ewarancii.

€ Szwajcarska Komisia Kantonalna i to-
warzystwo ubezpieczen nrzeciwgradowyeh
nodiely decyzie przenrowadzenia ekspery-

mentéw z radzieckimi rakietami i meteo-
rnlogicznvmi urzgdzeniami radarowymi.
Przypuszcza sie. 2e radzieckie zestawy.

skiladajace sie z 5 wyrzutni rakiet o zasig-
gu 8 km i1 3 meteorologicznych radaréow.

naibardziej odpowiadala warunkom szwaj-
carskieso rolnictwa.
Srodkiem zapobiegajacvm formowaniu

sie krysztatkéw lodu w chmurach, ktérym
nestuguia sie radzieckie rakiety, jest jo-
dek srebra.

ISA

® Silnik Pratt-Whitney JT3D-3B. zabudo-
wany na samolocie B-707-200 towarzystwa
American Airlines, pracowal bez remontu
i demontazu przez 18470 h nrzy normalnei
obstudze technicznej. WKkroétce ma bvé
nocdlieta nowa nroéba, maiaca wykazaé zdol-
no§é bezremontowej nracy tego typu silni-
la przez 20 tysiecy godzin.

® Firma Fairchild Rebublic przeprowadzi-
la tunelowe badania modelu wirnika $mi-
glowcowego. zaprojektowano wg nowe]
koncepcji. Po zastosowaniu nowego wirni-
ka Smiglowiec bedzie moégt osiagnaé pred-
n§é ok. 640 km/h.

® Firma Rockwell International General
Aviation Div. zakonczyla nvertraktacie z
radzieckim Aviaexportem dotyczgce sprze-
dazy i wspolpracy przy vokazie samolotu
Tak-40 na lotniczych targach w TUSA.

@ Samoloty Boeing 747 eksnloatowane sa
od 5 lat. 37 towarzystw nabyto 247 samo-
lotéw tego typu. Przewiozly one nonad 80
mln pasazer6w (przewoza dziennie nonad
70 tysiecy), wykonujac 2.7 mln godzin lo-
tu i przelatuigc ponad 2 mld km.

® Z 12 mln pasazerow nrzewiezionych
nad poéinocnym Atlantykiem w 1973 r. nra-
wie dwie trzecie stanowili obywatele
USA, ale jedynie nieco mniej niz noltowa
korzystata z amerykanskich samolotéow. W
lotach czarterowych stosunek ten byl je-
szcze bardziei niekorzystny dla amerykan-
skich linii lotniczych. Tym sie tlumaczy
walka o pasazeré6w. ktéra obecnie — w
okresie kryzysu — tocza towarzystwa lot-
nicze USA, popierane przez wladze rza-
dowe.

® Firma Solarex Co w USA rozpoczela
seryjna produkcje ogniw slonecznych. Og-
niwa krzemowe o S$rednicy 2 cali wytwa-
rzaja (przy stonecznel pogodzie) prad o

= ZE SWIATA

natezeniu 500 mA i napieciu 0,45 V. Sto-
pien sprawnosci ogniw wynosi 15%. Przy
szeregowym lgczeniu ogniw mozna otrzy-

maé baterie sloneczng o mocy 1-+6 W i
napieciu 12 V. Baterie mozna stosowaé w
klimacie S$rodkowoeuropejskim.

W. BRYTANIA

® W 1976 r. pod zarzad panstwowy maja
przejs¢ trzy wielkie firmy lotnicze: Bri-
tish Aircraft Corporation, Hawker Siddeley
Aviation i Hawker Siddeley Dynamics, za-
trudniajgce okoto 60000 oséb i koncentru-
jace 80% produkcji lotniczej i rakietowej
kraju. Nowy koncern ma nosié nazwe
Aircraft Corporation of Great Britain
(ACGB).

@® Zaklady Westland Helicopter podejmu-
ja studium sSmiglowca przysziej generacji.
Bedzie to $Smiglowiec o bardzo duzej mo-
¢y, z transonicznym wirnikiem, Ma mie¢
osiggi szturmowego samolotu: predkos$é ok.
740 km/h, mozliwos¢ udzwigu 10—20 ton i
wznoszenie rzedu 60 m/s. Uktad sterowa-
nia planuje sie calkowicie elektryczny.

@® British Airways wprowadzajg loty wa-
hadiowe pomiedzy Londynem i innymi
miastami polozonymi w Zjednoczonym
Krolestwie. Poczgtkowo komunikacja taka
prowadzona bedzie pomiedzy lotniskiem
Heathrow i Glasgow. Planuje sie objecie
tym systemem Brukseli, Amsterdamu i Pa-
ryza.

@ Wtladze lotniska Heathrow podniosty
oplaty za ladowanie i{ start w okresie go-
dzin najwiekszego nasilenia ruchu (pomie-
dzy godzinami 9—12) od maja do pazdzier-
nika. Dotychczasowe koszty w wysokosci
20 funtéw (46 dolaréw) podniesiono do 50
funtéw. Podniesiono réwniez optaty za po-
st6j samolotu: obecnie ptaci sie 3,50 fun-
ta (8 dolaréw) za godzine postoju.

LSRR

® Miedzynarodowy port lotniczy Moskwa-
-Szeremietiewo bedzie miat nowy dworzec,
przeznaczony do obstugi w ciggu godziny
1200 pasazeré6w przylatujgcych. Oproécz
dworca wybudowany bedzie hotel o 600
pokojach, wieza kontroli ruchu i pomiesz-
czenia dla personelu. Projektuje sie row-
niez catkowicie zautomatyzowany dworzec
towarowy.

W Leningradzkim porcie lotniczym wy-
dzielony zostat sektor przeznaczony dla
pasazerow zagranicznych. Mogg oni korzy-
staé ze sklepéw 2z upominkami, lokali ga-
stronomicznych oraz z seanséw f{ilmowych.
W sektorze tym mieszczg sie przedstawi-
cielstwa osmiu towarzystw lotniczych wu-
trzymujgcych potgczenie z Leningradem.

Rzad radziecki przyjal oferte firmy
International Hotels Corp. i Pan Ameri-
can World Airways na budowe irzech ho-
teli dla pasazeréw linii lotniczych w Mo-
skwie, w Leningradzie i w Kijowie. Wy-
konawcg bedzie szwedzka firma Skanska

Comentgiuteriot. Hotel w Moskwie bedzie
mial 1500 16zek, w Leningradzie - 2000
t6zek, a w Kijowie — 800. Hotele beda

budowane jednoczesnie i majg byé ukon-

czone w 30 miesiecy.

0GOLNE

@® Osiem krajéw zachodnioeuropeiskich i
Japonia podniosty wysokosé odszkodowania
w razie $Smiertelnego wypadku w katastro-
fie lotniczej z 20 do 50 tys. dol.

@ Poniewaz lotniarstwo pociagnelo juz
za sobg kilkanascie S$miertelnych ofiar,
wladze sportowe wielu krajow zastanawia-
ja sie nad sposobem uczynienia bardziej
bezpiecznym tego burzliwie rozwijajacego
sie sportu. Jak dotagd rozwazania idg w
trzech kierunkach: odpowiedniego dobo-
ru kandydatow, starannego szkolenia za-
konczonego wydaniem licencji pilota lotni,
opracowania norm budowy sprzetu lata-
jacego.



STATYSTYKA LOTNICZA
I

Samoloty rolnicze — produkcija i ceny

- Produkeia Zbudowano “ena w dol. US
Wytwérnia i typ ) (do roku) (z roku)
R 1966 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1978 | 1974
|
AUSTRALIA ' |
Transavia PL-12 Airtruk ) 10 15 10 10 10 60(1973) 41 700 (1970)
BRAZYLIA
Embraer EMB-201 Ipanema — — — — 1 (50)* 30 (1973)
CZECROSLOWACJA
']A]:J!;)}'Igmclak 30 50 80 80 60 21 = 570 (1974) 33158 (1968)
HAL HA-31 MKII Basant — — - — = — 1 8 8 17 (1974)
INDONEZJA
PZL-104 Gelatik-32 —_ — — 1 6 7 7 7 7 35%* (1974)
JUGOSLAWIA
UTVA U-65 Privrednik 13 13 (1974)
MEKSYK
Anahuac Tauro 300 = — — — 1 3 4 — 8 (197-4) 23 680 (1971)
NOWA ZELANDIA
Fletcher FU-24 6 3 3 3 3 8 10 10 10 190 (1974) 27 500 (1965)
POLSKA P
Antonow An-2 I .. ~500 | ~500 | ~500 | ~500 | ~500 " 6500% (197t) 75 000 (1970)
PZI1.-101 Gawron . — — == B —_ 330 (1970)
RUMUNIA
IRMA JAR-822 — = — — 1 20 (1973) 29 000 (1970)
SZW AJCARIA
{}ié::\tus Turbo-Porter PC-6/B 1 25 112 (1970) 220000 (1974)
Aero Commander
A9 Sparrow/Quail 66 33 51 98 61 61 — — 580 (1972) 19 450 (1971)
(l:tockwell S2D Thrush 41 54 56 16 47 52 99 162 253 1 098 (1975) 50880 (1974)
€essna
A185E Agcaryall —_ — e — — — 8 8 17 33(1975) 39300(1974)
A188B Agpickup — — — — — — 22 15 7 14 (1974) 31011 (1974)
A188C Agtruck — — i — — — 41 157 350 548 (1975) 35218 (1974)
A188B Agwagon C 193 95 143 141 116 140 l 182 169 155 1 356 (1975) 34108 (1974)
Funk F-23B 10 10 10 10 — — e 40 (1972)
Grumman Schweizer
P_Gv-164A AgCat/Super 67 65 57 118 94 105 142 175 185 1585 (1975) 41 775 (1974)
iper
PA-25-235/260 Pawnee C 432 370 3565 318 138 194 63 42 210 4 510 (1975) 25 530 (1974)
PA-36 Pawnee Brave — —_ — = 1 62 40 103 (1975) 34 470 (1974)
Emair Agronemair
MA-1 Paymaster 5 10 15(1974) 43 950 (1974)
* w nawiasach — zaméwienia
** Jacznie rolnicze i wielozadaniowe
Samoloty lokalnego transportu — produkcija i ceny
Produkcja
Wytwoérnia i typ Zbudowano (dor kou) Ce(r;an\)vkl?)ol. us
1968 l 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 ‘ 1974
|
AUSTRALIA
GAF Nomad N-21 — — — — — 20 (70)* (1974)
PL-12 Airtruk e —= _ = —_ 1 5 29000 (1971)
CZECHOSLOWACJA
Let L-410 Turbolet —_ = —_ —_ = 12 400 000 (1971)
HISZPANIA
CASA C-212 Aviocar — — — 1 12 11 230 000 (1969)
IZRAEL
Isracli Arava ZG-3 — — —_ —_ — 14 466000 (1971)
KANADA |
De Havilland Canada
DHC-8 Twin Otter 16 50 50 50 50 50 50 450 (1975) 560000 (1971)
Dominion Skytrader 800 g = —_ —_ 1 .. 130 000 (1972)
RFN
Do-28 Skyservant 20 20 20 20 20 20 20 140 (1975) 650000 (1968)
AMZ-102T s — i 1 — —_ — 280 000 (1972)
WIELKA BRYTANIA
Britten-Norman
BN2 Islander 30 40 70 130 60 | 90 100 520 (1975) 126 300 (1974)
BN2 MK IIT Trislander — — — — 5 10 9 24 (1975) 255900 (1974)
Scotish Aviation
Jetstream 200 1 == e 18 18 36 (1975) 490000 (1968)
Short SD-3-30 — — — — — — 1 1+ (11)*
SC.7 Skyvan/Skyliver 10 10 10 11 15 14 15 100+ (50)* 528 000 (1971)
USA
Beechcraft 199 Airliner 62 2 20 3 2 3 9 160 (1975) 533 400 (1974)
Cessna 402B 67 114 51 39 63 151 146 706 (1975) 180000 (1974)
Falrchild Metro — — 2 — — 3 7 12 (1975) 818000 (1974)
Piper PA-31 Navajo Chieftain 200 261 105 84 109 297 283 1 583 (1975) 183 900 (1974)
* w nawiasach zaméwienia
1.0.
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Konstrukcja i osiagi nowoczesnego
Smiglowca SA-360 Dauphin — cechu-
jacego sie duza niezawodnoScia, pros-
tota budowy oraz latwoscia obstugi
technicznej.

Smiglowiec SA-360 jest nastepca
dobrze znanego Alouette III. Przy nie-
wiele wiekszych wymiarach gabaryto-
wych, dzieki lepszemu wykorzystaniu
nrzestrzeni wewnetrznej, zabiera 10
osO6b. SA-360 jest wyposazony w silnik
Turbomeca Astazou XVIII o mocy
1046 KM napedzajacy czterotopatowy
wirnik nos$ny z lopatami wykonanymi
z kompozytu wlékno szklane — wiok-
no weglowe — zywica i S$miglo ogo-
nowe otunelowane typu fenestron, po-
przednio zastosowane na SA-341 Ga-
zelle. Smiglowiec, przy masie catkowi-
tej 2800 kg, ma dobre osiggi; predkosé
uzytkowa dochodzi do 300 km/h przy
dosy¢ niskim poziomie drgan. SA-360
ma podwozie trojkotowe, koétko ogo-
nowe jest zabudowane pod $miglem
ogonowym, co pozwala na lagdowanie
Z mocno opuszczonym ogonem,

W czasie projektowania $miglowca
szczegblny nacisk byl potozony na nie-
zawodno$¢  zespoléw mechanicznych
w celu maksymalnego zredukowania
kosztéw obstugi technicznej. Préby w
locie wykazaty, ze zalozone cele z
punktu widzenia o0siggow, wtlasnosci
lotnych, komfortu i niezawodnos$ci zo-
staly osiggniete.

Konstrukcja Smiglowca

Przystepujac do projektowania SA-
-360 Dauphin firma Aérospatiale
chciata zbudowaé $miglowiec prosty i
ekonomiczny, ale o dobrych osiggach
i duzym komforcie. Zeby zminimali-
zowac¢ koszty projektowania i1 badan
uzyto rozwigzan nowoczesnych, ale juz
wyprébowanych. Tak jest np. w przy-
padku glowicy NAT czy wirnika ogo-
nowego typu fenestron zastosowanego
juz na SA-341 Gazelle. Lopaty wirni-
ka sg wykonane w sposéb réwniez
zbadany, tzn. z tworzywa sztucznego
wzmocnionego wioknami szklanymi, z
wyjatkiem powierzchni, ktéra jest z
wlokien weglowych. W celu otrzyma-
nia prostej konstrukeji poszczegdlne
zespoly byly maksymalnie upraszcza-
ne i troche przewymiarowane, co dato
w konsekwencji bardzo duze okresy
trwalosci poszczegoélnych elementow
oraz istotng redukcje kosztéw studiow
i badan.

Struktura

Kadlub $miglowca jest wykonany z
blach ze stopu lekkiego i zaprojekto-
wany w ten spos6éb, aby w wymia-
rach gabarytowych niewiele wiekszych
od wymiarow ‘Alouette III przestrzen
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Smiglowieec SA—360 Dauphin

wewnetrzna byla jak najlepiej wyko-
rzystana. Przyczynilo sie do tego u-
mieszczenie zbiornika paliwowego pod
pokryciem tylnej czeSci kabiny i pod
wirnikiem gilownym. Pozwolilo to u-
zyska¢ przestrzen dla dodatkowych
pasazeréw. Wielko§¢ kabiny pozwala
umie$ci¢ dwa rzedy foteli dla pasaze-
réw (w sumie z dwoma pilotami $mi-
glowiec zabiera 10 os6b) lub w wersji
o wiekszym zageszczeniu trzy rzedy
(z pilotami — 13 oso6b). Z tylu kabiny
znajduje sie ladownia o objetosci 1,6
m3, do ktoérej mozna sie dosta¢ przez
drzwi boczne o wymiarach 0,79 X 0,48
m. Kabina pasazerska jest cztero-
drzwiowa. Przednia cze$§¢ kabiny po-
czatkowo projektowana w formie ja-
jowatej otrzymata ksztalt nieco sptasz-
czony, korzystny aerodynamicznie.
Lepsze wykorzystanie przestrzeni we-
wnetrznej niz w Alouette III (majacej
7 miejsc) spowodowalo oczywiScie
zwiekszenie masy calkowitej do 2800
kg (2259 kg Alouette III), zastosowa-
nie wirnika nos$nego czterolopatowego
i silnika o wiekszej mocy.

Wirnik gtowny

Poélprzegubowa glowica wirnika ty-
pu NAT jest analogiczna do glowicy
wirnika Gazelle, lecz ma cztery lopa-
ty. Korpus glowicy jest zintegrowany
z walem wirnika 1 zawiera cztery
przeguby lopaty wirnika na lozyskach
iglowych smarowanych olejem. Prze-
gub regulacji skoku lopat jest row-
niez na lozyskach iglowych i zawiera
polaczenie typu Bendix stuzgce do
przeniesienia sil odsrodkowych. Za-
stosowano tlumiki drgan typu Lord,
ktore majg wystarczajagce wtlasnoSci
ttumiace przy pierwszej czestotliwo$ci
aerodynamicznej okreslonej na 0,6 Q.

Y.opaty majg profil NACA 0012. Masa
lopaty wynosi 39,5 kg. Lopaty glowne
sg potlgczone z glowicg dwoma sworz-

niami, identyczne jak w Gazelle (u-
niknieto dzieki temu nowych préb
zmeczeniowych). Dzwigar lopaty wy-

konany jest z wtokien szklanych, pod-
czas gdy powierzchnia lopaty jest po-
kryta tkaning weglowsa, ze skrzyzowa-
niami pod katem 45°. Wypelnienie lo-
paty od krawedzi spiywu stanowi
tworzywo piankowe Nomex. Uzycie
wilokien weglowych mialo na celu na-
danie !opacie odpowiedniej sztywnosSci
skretnej, aby unikngé ewentualnych
rezonanséOw drgan skretno-gietnych.
Xopaty wirnika SA-360 majg w efek-
cie mase zblizong do tlopat Gazelle,
mimo ze sg dluzsze (11,5 m zamiast
10,5 m) i cieciwa profilu jest wieksza
(350 mm zamiast 300 mm). Profil lo-
paty NACA 0012 klasyczny. Kat skre-
cenia lopaty 6°.

Smiglo ogonowe fenestron

SA-360 Dauphin ma $miglo ogono-
we typu fenestron, to znaczy $§miglo
zabudowane w stateczniku pionowym
i otunelowane. Smiglo tego typu ma
wiekszg trwalo$¢ i niezawodno$é¢ niz
rozwigzania tradycyjne, za cene nie-
wiele wiekszego zuzycia mocy w lo-
cie ustalonym. Srednica $migla wynosi
0,9 m. Warto zaznaczyé¢, ze tego typu
rozwigzanie stosuje sie od niedawna,
a badania aerodynamiczne prowadzo-
ne nad $migltem i otunelowaniem po-
zwolily zwiekszy¢ cigg maksymalny
tego $migta o 30% bez zwiekszania zu-
zycia mocy. To rozwigzanie wraz z
odpowiednim statecznikiem pionowym
glownym 1 bocznymi daje bardzo do-
brg stateczno$¢ kierunkowg w calym

Rys. 1. SA-360 Dauphin po zmodyfikowaniu kabiny



Rys. 2, Kabina SA-360 przed modyfikacjg przodu *

zakresie predkosci, redukujgc znacznie
zuzycie mocy.

Naped

Przekazywanie napedu na wirnik
glowny i $Smiglo ogonowe odbywa sie
poprzez przekladnie napedu wirnika
glownego i napedu $migta ogonowego.
Potgczone sg one prostym walem bez
zadnych zespolow posrednich. Prze-
ktadnia napedu $migla ogonowego jest
prosta przektadnig zebata stozkowg.
Czas pracy tej przekladni bez konser-
wacji jest wlasciwie nieograniczony.

Przekladnia glowna zawiera tylko
jeden stopien redukeyjny epicykloi-
dalny (rozwigzanie ciezsze niz prze-

ktadnia dwustopniowa, ale prostsze) i
przekiladnie stozkowg o zebach spiral-
nych Gleasona. Naprezenia w stopie
zeba i nacisk jednostkowy zostalty zta-
godzone do tego stopnia, ze przewi-
dziana poczgtkowo maksymalna moc
przenoszona 885 KM zostala podwyz-
szona do 1100 KM. Trwatlosé tozysk
przektadni szacowana jest na okolo
4000 h.

Do napedu zostal uzyty silnik turbi-
nowy o sztywnym wale Turbomeca
Astazou XVIII o mocy 1045 KM (770
KW). W silniku tym wprowadzono no-
wy typ urzadzenia ograniczajgcego
przeplyw paliwa w chwili zblizania
sie silnika do granicy pompazu (nie-

4. Glowica NAT S&miglowca SA-360

Rys.

statecznej pracy sprezarki). Urzadze-
nie to koryguje bledy pilotazu mogace
prowadzi¢ do przekraczania ograniczen
pracy silnika. Wloty powietrza do sil-
nika sg wyposazone w ostony prze-
ciwoblodzeniowe i przeciwhatasowe,
mogg byé rowniez zamontowane filtry
przeciwpiaskowe typu Vortex.
Zastosowane uklady sterujgce s3
klasyczne, jednak uklad sterujgcy wir-
nikiem gléwnym ma dwa zespoly ser-
wo-sterownikow. Pierwszy przyjmuje

Rys. 3. kabiny

Rozplanowanie

nika jest bardzo stabe. Powodem
wzbudzania drgan w glowicy sg silty
tngce istniejagce w plaszczyznie wirni-
ka lub momenty, ktore sg tym wiek-
sze. im mimos$rodowosé drgan flatte-
rowych lopaty jest wieksza. Zawiesze-
nie pokazane na rys. 7 i 8 pozwala
dokladnie oddzieli¢ {e rodzaje wzbu-
dzenia. Konkretne uksztaltowanie te-
go typu zawieszenia musi zabezpieczyé
przeniesienie momentu obrotowego od
reakcji wirnika na strukture $miglow-
ca. Zawieszenie to bylo wykonane ze
stali w Smiglowcach prototypowych, w
Smiglowcach seryjnych bedzie wyko-
nane z tworzyw na bazie elastomeru,
zasadniczo zmmniejszajgcych mase (z
37 kg na 13 kg).

Podwozie tréjkotowe z kolkiem ogo-
nowym umiejscowionym pod wirnikiem
tylnym zmniejsza powaznie opoér czoto-
wy $miglowca. Poza tym jest ono lzej-
sze niz rozwigzanie klasyczne z koi-
kiem z przodu. Tego typu podwozie u-
latwia i przyspiesza lgdowanie. Smiglto-
wiec podchodzi do lgdowania z nisko
opuszczonym ogonem i dotyka ziemi
kotkiem ogonowym, nastepnie opada

rozkazy bezpoSrednio z nieruchomej powoli na kola glowne w sposob pra-
tarczy sterujgcej lopatami, drugi — wie automatyczny. Zmniejszenie sko-
_2_ i ,—6 T-54/75-RS
s 4 L5 (7. -
Rys. 5. Przekroj lopaty wirnika smiglowca SA-360: 1 — Vulkallan i stal nierdzewna, 2 —
tworzywo sztuczne, 3 — warstwa posrednia, 4 — dzwigar laminatowy (rowing, polyester),
5 — laminat weglowy, 6 — wypeiniacz ulowy, 7T — warstwa ochronna z tworzywa sztucz-
nego, 8 — krawedz splywu
sterowany z kabiny pilota — moze ku wirnika glownego nastepuje w

rowniez odbieraé¢ sygnaly elektryczne
pochodzgce od pilota automatycznego.
Zawieszenie antywibracyjne wirnika
glownego typu rusztowego bylo juz
poprzednio stosowane w $miglowcach
Gazelle i SA-330 Puma. Dla prototy-
pow SA-360 Dauphin elementy tego
zawieszenia byly wykonane jako ko-
lowe. Dawalo to mozliwo$é¢ otrzyma-
nia zawieszenia tylko wzdluznego badz
tylko poprzecznego, z réznymi warto-
Sciami sztywnos$ci. Zasadg tego zawie-
szenia jest fakt, ze dla wirnika dwu-
lopatowego, a szczegblnie dla cztero-
lopatowego, ktérego czestotliwosé
drgan gietno-skretnych drugiego typu
usytuowana jest miedzy 2 i 3 Q, wzbu-
dzanie czysto pionowe w glowicy wir-

momencie dotkniecia ziemi przez kot-
ko ogonowe. Jest to duze ulatwienie
dla pilota. Podwozie to oferowane
jest w wersji chowanej i statej.

Na SA-360 przewidziane sa naste-
pujace rodzaje wyposazenia operacyj-
nego:

— instalacja radio-komunikacyjna i
radio-nawigacyjna,

— automatyczny pilot,

— wyposazenie kabiny pasazerskie]
(10 lub 13 0so6b),

— wyposazenie kabiny transporto-
wej; sktadane siedzenia, pierScienie
kotwiczne,

— wyposazenie do transportu zew-
netrznego, hak o udzwigu 1250 kG,
— plywaki,

TLiA 1975 nr 7—8



Rys. 6. Smiglo ogonowe typu fenesiron

— wyciggarka o udzwigu 273 kG,

— harpun unieruchamiajgcy (do lg-
dowania na pokladzie statku),

— wyposazenie kabiny do trans-
portu sanitarnego; 4 pary noszy.

— dodatkowe zbiorniki,

— 6 lub 8 pociskéw przeciwczolgo-
wych typu HOT i glowica Mini TAT.

Realizacja programu b u-
dowy SA 360 — byla nastepujgca:

— czerwiec 1970 r. — ustalenie gto-
wnych rozwigzan technicznych;

— 1 lipca 1972 r. — pierwszy lot
pierwszego prototypu;

— 4 lipca 1972 r. — osiggniecie
predkosci 300 km/h;

— 13 lipca 1972 r. — osiggniecic
putapu 5000 m;

— 29 stycznia 1973 r. — pierwszy
lot drugiego prototypu;

— 15 1 16 maja 1973 r. — ustano-

wienie trzech rekordow miedzynaro-
dowych predkos$ci w kategorii E. 1d;

— kwiecien 1975 r. — planowany
termin pierwszego lotu $miglowca se-
ryjnego;

— koniecc 1975 r. — przewidywana
pierwsza dostawa S$miglowca seryj-
nego.

Dwa prototypy wykonaty w sumie
600 h lotu. Zesp6!l silnik — przekazy-
wanie napedu — wirnik byl wypro-
bowywany na stanowisku wytrzyma-
toSciowym przez 1750 h, w tym przez
900 h z tymi samymi cze$ciami.

Zesp6l napedu glownego BTP byl
wyprobowywany przez 800 h przy
mocy wyzszej o okolo 20% od rzeczy-

wistej. CzeSci pracujgce na zmeczenie”

majg w wiekszo$ci trwato$¢é nieogra-
niczong (np. lopaty glowne, fenestron)
lub bardzo duzg, praktycznie nieogra-
niczona.

Osiagi Smiglowca

Zmierzone osiggi prototypow po-
twierdzity osiggi zatozone. Smiglowiec
moze lata¢ w bardzo duzym zakresie
wysokoSci 1 temperatury. PredkoSci
maksymalne w locie ustalonym oscy-
lujg miedzy 275 km/h a 300 km/h, w
zaleznoSci od masy catkowite] 1 wy-
soko$ci. Predko$ci przy peilnej mocy
w locie nurkowym doszty do 372
km/h. Te hardzo dobre osiggi pred-
ko$ciowe pozwolity pobi¢ rekordy
miedzynarodowe w wersji standardo-
wej:

TLiA 1975 nr 7—8

— rekord predkosci na 100 km: lajg one lecie¢ z predkoscig optymal-
229 km/h (masa catk. 2335 kg, moc ng bez §lizgu i bez poprzecznego prze-
683 KW); chylenia. Dobra sterowno$¢ i statecz-

— rekord predkosci na 15 km: nos¢ $miglowca, potgczona z szybkg
303 km/h (masa calk. 2120 kg, moc reakcjg silnika na sygnaly mocy daja
675 KW): mu duzg zwrotno$¢ i dobre wtasno-

— rekord predko$ci na 3 km: 312 Sci przyspieszania pionowego lub po-
km/h (masa catk. 2185 kg, moc ziomego.

750 KW).

Zuzycie paliwa wynosi okoto 0,7
kg/km, co przy zbiornikach standar-
dowych o pojemno$ci 528 kg paliwa
daje zasieg 750 km bez rezerwy. _‘\_“— - Piytagorna

|

(zaweszenie szty wne)

@

Wtasnosci lotu

Sterowno$§é [ zwrotnos$é¢

Zastosowanie wirnika czterotopato-
wego i mimos$rodu osi obrotu topat
od Srodka ciezkoSci Smiglowca (165
mm) powoduje wzgledne zwiekszenie
mocy sterowania, ale daje S$miglow-
cowi dobrg sterowno$é¢ (w locie usta-
lonym 25°/s na skokowg 10% zmiane | )
kursu, zarO6wWno  przy przechytach ® Béyta posrednio
wzdluznych jak i poprzecznych). Przy . (ptywajaca)
wahaniach wokél osi pionowej 75°/s
na 10% zmiane kursu pedatami.

Smiglowiec jest w stanie lecie¢ przy
wietrze przeciwnym ok. 75 km/h. Za-
kres wywazenia wynikajacy z mocy f
sterowania wirnika i z mozliwych jej
odchylen wynosi 90 cm. Mozliwe war-
toSci wspodlczynnika przecigzenia ilu-
struje krzywa (rys. 10). Wartosci kon-
kretne tego wspoiczynnika zalezg od
charakterystyk wirnika glownego, a
szczego6lnie od powierzchni topat i ich
predkos$ci obwodowej.

. i

Atyta pedatna
— podtuznie

ptyta podatna
poprzecznie

Hys. 7. Ruszt amortyzujgcy drgania wir-
Statecznoé¢ nika

Stateczno$§é kierunkowa i poprzecz-
na jest na tyle dobra, ze SA-360 przy
spokojnej pogodzie moze lecie¢ z
predkoscig przelotowg bez zadnego Oprécz znajomosci  czestotliwosci
systemu stabilizacji. Usterzenie §mi- drgan wtasnych topat przy 0,6 Q trze-
glowca zapewnia dobrg stateczno$¢é ba bylo sprawdzi¢, czy nie zachodzi
dynamiczng. Stateczniki boczne stabi- rezonans drgan lopat w poblizu zie-
lizujg lot w przypadku gdy statecz- mi, np. przy lgdowaniu. Zastosowany
nik glowny jest w cieniu aerodyna- ukiad podwozia 2z amortyzatorami
micznym kadiuba. Poza tym pozwa- oleopneumatycznymi oddala czesto$é

Rezonans ziemny

Filtracja

LW

: V
154775 88 dla wzbudzeri poprzecznych

dla wzbudzer 'pod!uzngcn

Rys. 8. Schemat rusztowego zawieszenia wirnika
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Rys., 9. Osiggi w locie ustalonym

drgan przy styku z ziemig od stref
krytycznych i dobrze jg wytlumia.
Zarowno rachunek jak i do$wiadcze-
nia dowiodly, Ze nie ma zadnego nie-
bezpieczenstwa wpadniecia topat w
rezonans ziemny. Tlumiki drgan ty-
pu Lord, znajdujgce sie w glowicy
wirnika, nie grajg roli w wytlumieniu
rezonansu ziemnego, natomiast poz-
walajg unikngé nadmiernego wzrostu
momentéw  aerodynamicznych przy
uruchamianiu i zatrzymaniu wirnika,
w przejSciu pierwszej czestotliwosci
drgan wtlasnych tlopat i wszystkich
ewentualnych zjawisk rezonansu po-
wietrznego.

Przeprowadzono roéwniez badania
poziomu drgan zawieszenia wirnika.
Na rys. 11 krzywa 1 pokazuje, jaki

byiby poziom drgan, gdyby zawiesze-
nie bylo zablokowane. Odblokowanie
zawieszenia poprzecznego 2 pozwala
obnizy¢ amplitude drgan z *0,7 g na
+0,35 g przy 230 km/h. Dodanie za-

DANE TECHNICZNE

wieszenia wzdluznego 3 przenoszgcego
drgania wzdluzne redukuje amplitude
drgan z 0,35 g na 0,17, przy tej
samej predkos$ci. W koncu zmniejsze-
nie amplitudy drgan na % 0,005 g przv
predkosci 230 km/h (krzywa 4) uzy-
skano przez dodanie mas lokalnych na
0,4 R. Wartos¢ ta jest prawie statla,
poniewaz przy predkos$ci 300 km/h
osigga okolo +0,07 g. W celu unik-
niecia lekkich szarpnie¢ wywolywa-
nych przez cien aerodynamiczny po-
zostajacy za glowicg wirnika przykry-
to glowice kolpakiem.

Niezawodno$§¢ — obsluga techniczna

Niezawodno$¢ i latwa konserwacja
Smiglowca byly jednym z gléwnych
celéw branych pod uwage przy jego
konstruowaniu. I chociaz jest jeszcze
za weczeSnie na okre$lenie tych cech
na podstawie danych eksploatacyjnych

Ciezar 2800K6

3
S
S
{5
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)
3
x
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Tt-94/75- 010
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Rys. 10. Zaleznos$¢ wspotczynnikow obcig-

zenia od predkosci

§miglowca, mozna wymieni¢c pare u-
wag dowodzacych, ze cele te beds
osiggniete:

® Zastosowano tylko dwie przeklad-
nie do przekazywania napedu. Prze-
kladnia ogonowa pracuje praktycznie
tylko w locie ustalonym i jej trwa-
lo$¢ jest wtlaSciwie nieograniczona.

® Przekladnia gléwna, prosta, w
dodatku troche przewymiarowana w
celu podwyzszania trwalo$ci, przeszta
bardzo surowe préoby bez powazniej-
szych awarii.

® Wirnik glowny jest zbudowany z
podobnych elementéw jak wirnik Ga-
zelle, a wiec mozna okresli¢ jego nie-
zawodno$¢ na podstawie doswiadczen
zebranych przy Gazelle.

® fopaty glowne i ltopaty $migla
ogonowego zawsze pracujg pod ich
granicg zmeczeniowg i majg trwatosc
teoretycznie nieograniczong.

® Smiglo ogonowe nie smarowane,
nie potrzebuje zadnej konserwacji.

Srednica wirnika 11,50 m Ciezar catkowity 2700 kG
Dlugosc 13,41 m Predko$¢ przelotowa maks. 275 km/h
Dlugosé¢é kadiuba 11,07 my Predkos¢ przelotowa 230 km/h
Wysokosé 3,40 m Predkos¢ przelotowa ekonomiczna 230 km/h
Rozstaw podwozia 2,34 m Wznoszenie (@ = 2500 kG) 7,5 m/s
Srednica $migla ogonowego 0,90 m Pulap zawisu bez wplywu ziemi 3200 m
Rozpietosé¢ statecznika poz. 3,08 m Putap zawisu z wplywem ziemi 3300 m
Ciezar wtasny 1350 kG Zasieg z tadunkiem 750 kG 540 km
Paliwo 480660 1 Zasieg z tad. 650 kG 750 kim
Ciezar handlowy 1250 kG Zasieg przy przebazowaniu 780 km
® Silnik turbinowy Astazou XVIII
08 pochodzi z rodziny silnikéw Astazou
07 } A . @ XIV i Astazou XVI, z ktérymi nie by-
’ ; to dotad klopotow.
06 e — — ® Jedyny element poddany_ widocz-
05 ’ nemu zuzyciu — sprzeglo — jest zbu-
’ P dowany w sposéb modulowy i moze
04 4 @ byé wymieniany przez samego uzyt-
= , }' kownika. Okres trwatoSci — okolo
w 7E. t i ﬂ:‘ — 1500 sprzegnie¢.
Y, ’.’ % — p 2 e ® Dostep do wszystkich gléwnych

W S —— (D

50 100

Rys. 11. Poziomy drgan w roznych konfiguracjach zawieszenia (mierzone na fotelu pilota)

1 i
fjﬂyc fkm ﬂ'ﬁ 250

300 350

H-84/TY-00

organow S$miglowca jest latwy. Czasy
przewidziane na montaz i demontaz
glownych zespoléw sg nastepujgce:
— lopaty glowne: demontaz 0 h 30,
montaz 0 h 30"
— glowica: demontaz 0 h 45, mon-
taz 1 h;

TLiA 1975 nr 7—8



Rys. 12. SA-365 Dauphin-Arriel

demontaz

— przekltadnia gtéowna:
1 h 15, montaz 1 h 45"

— silnik: demontaz 1 h, montaz 1 h
30%;

— Fenestron:
montaz 0 h 20"

Przez analogie do obstugi technicz-
nej Gazelle zostal okreslony czas
konserwacji SA-360 na godzine lotu:

— obstuga dzienna — 0 h 21’

— obstuga przy przeglgdach okreso-
wych — 0 h 29"

demontaz 0 h 10,

— obstuga nieprzewidziana — 0 h
05;

— obstuga catkowita — 0 h 55" na
1 h lotu.

Koszt tych ustug jest skalkulowany
nastepujgco:

— koszt prac obstugowych (35 F za
1 h) 055X3 =19 F za 1 h lotu

— koszt przegladow i wymian zes-
polow — 203 F za 1 h lotu;

— koszt catkowity (45 dol)) — 222 F
za 1 h lotu.

TLiA 1975 nr 7—8

Dodaje sie jeszcze tzw. koszt bez-
posredni (Direct Operating Cost) wli-
czajagc w niego koszt paliwa, olejéow,
ubezpieczenia, wyposazenia | koszt
amortyzacji.

Dwusilnikowy SA-365

Jako dalszy rozwdj SA-360 Dauphin
w Aérospatiale zostala opracowana
wersja dwusilnikowa tego S$migloweca,
oznaczona SA-365. Rys. 12 ilustruje, w
jaki sposob naped z dwoch silnikow
Turbomeca Arriel po 600/690 KM jest
przenoszony na przekladnie gléwng, te
samg, co w wersji jednosilnikowej.

Modyfikacje kadiuba nie powinny
zmieni¢ zasadniczo zachowania sie
Smiglowca w locie. Nastgpiloby tylko
zwiekszenie mocy catkowitej do 3000
kg, co nie stanowiloby problemu dla
wirnika glownego 1 dla przekladni
glownej. Przewidywana jest rowniez

wersja SA-366 napedzana dwoma sil-
nikami Lycoming LTS-101 po 590 KM.
W  konkluzji mozna stwierdzi¢, ze
SA-360 Dauphin jest rzeczywiscie no-
woczesnym nastepca Alouette III, przy
zblizonych wymiarach gabarytowych
ma lepsze osiggi I wyzszy poziom
komfortu. Smiglowiec odznacza sie
wysokg niezawodnos$cig, prostotg bu-
dowy i prostotg obstugi technicznej.
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Rozwoy koncepeji
samolotu mysliwskiego ¢ Czes¢ 11

W drugiej czesSci artykulu przedsta-
wiono kryteria wyboru lekkiego sa-
molotu mySliwskiego oraz przedsta-
wiono i porownano samoloty YF-16,
Dassault F-1E i SAAB Viggen.

Kryteria wyboru lekkiego mySliwca
lat osiemdziesiatych

Przy wyborze lekkiego myS§liwca na
lata osiemdziesiate tryumf odniosta
koncepcja samolotu zwrotnego, rozwi-
jajacego duze przyspieszenia i wyré6z-
niajacego  sie znaczng predko$cia
wznoszenia. Jest to samolot koncernu
General Dynamics oznaczony jeszcze
jako YF-16 (w przyszioSci, po wpro-
wadzeniu wielu zmian konstrukeyj-
nych, samolot produkowany seryjnie
bedzie mial symbol F-16).

Dlaczego YF-16 odni6ést zwyciestwo
nad — zdawaloby sie réwnie dosko-
naltym — dwusilnikowym samolotem
Northrop YF-17?

Szczegblowej odpowiedzi na ten te-
mat udzielil sekretarz (minister) De-
partamentu Obrony James R. Schle-
singer i jego zastepca J. Lucas (Air et
Cosmos nr 560, 18.I 1975: L US Air
Force Choisit le, YF-16 i Air et Cos-
mos nr 561, 25.I 1975, s. 21=+25: Le
premier F-16 de preserie volera fin
1976).

Schlesinger skierowal uwage prze-
de wszystkim na istotne sprawy tech-
niczne, ktére ma obecnym etapie roz-
woju tych dwu samolotéw zadecydo-

waly o wyzszo§ci samolotu General
Dynamics:

Zwrotno$§é. Na wysokoSci 10000
m i przy predkoSci YF-16 i YF-17

= 0,9 predko$§¢ katowa ustalonego
zakretu jest identyczna, lecz przy
predkoSci M = 1,2 — YF-16 jest lep-
szy o 0,5°/s. Nalezy jeszcze dodaé, ze
zwrotno§¢ obu konkurujgcych ze so-
ba samolotéw przewyzsza wyniki naj-
nowszej odmiany samolotéw F-4E
Phantom o 80%!

Przyspieszenie. Wedlug o$-
wiadczenia Schlesingera ten parametr
w powaznym stopniu zawazyl! na de-
cyzji wyboru samolotu YF-16. Pod-
wyzszenie predko$ci z M= 0,9 do
M = 16 trwa w przypadku YF-16 o
15 s krécej niz u YF-17, co w teorii
daje mu przewage w walce powietrz-
nej. Poréwnujac przyspieszenia samo-
lotbw YF-16 i Phantom, Pentagon
przekonat sie, ze osiggi YF-16 sg dwu-
krotnie lepsze w tej dziedzinie niz
F-4E. YF-16 zawdziecza to bardzo do-
kladnemu opracowaniu aerodynamiki
i wyjatkowo duzemu stosunkowi cig-
gu do masy samolotu.

Wspébélczynnik obcigzenia
dopuszczalnego. Na wysoko$ci
13000 m i przy predkosci M = 0,8
wspbiczynnik obcigzenia YF-16 jest
dwukrotnie wyzszy anizeli dopuszczal-
ny wsp6iczynnik obcigzenia samolotu
Phantom F-4E.

Zasieg. YF-16 przeprowadzajacy
akcje przewagi poweitrznej ma W
poréwnaniu z YF-17 zasieg wiekszy
0 75 do 100 km przy podobnym uzbro-

Rys. 1. General Dynamics YF-16
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jeniu (dwa pociski AIM9 i dziatko z
500 pociskami). W tym poréwnaniu za-
siegu wystepuje powazna rozbiezno$c,
gdyz np. czasopismo L’Astronautique
et P’Aéronautique (nr 4/1974) podaje,
ze zasieg obu samolotéw jest prawie
jednakowy. Natomiast Air et Cosmos
ze stycznia 1975 — cytujac Schlesin-
gera — wlasnie zwraca uwage na
znacznie wiekszy zasieg samolotu
YF-16. Dla akcji konwojowania prze-
widziany jest zasieg okolo 3800 km
dla odmiany do$§wiadczalnej, ktéra be-
dzie tankowala paliwo w powietrzu,
a w odmianie seryjnej F-16 bedzie za-
bieral ze sobg dodatkowe 2900 kG pa-
liwa w zbiornikach podwieszanych.

Opré6cz wymienionych zalet techni-
cznych, ktére przesadzily o wyborze
samolotu YF-16, nalezy jeszcze wy-
mieni¢ przestanki natury ogélnej i
ekonomicznej, majgce réwniez powaz-
ny wplyw na decyzje Pentagonu re-
prezentowanego przez Lotnictwo Woj-
skowe Stan6w Zjednoczonych.

YF-16 jest samolotem dos-
wiadczalnym

YF-16 w obecnej postaci jest samo-
lotem do$wiadczalnym. W trakcie
préb przeprowadzanych z tym samo-
lotem (zanim wejdzie on do produk-
cji  seryjnej) Lotnictwo  Wojskowe
USA pragnie uzyskaé mozliwie duzo
materiatéw, ktére nastepnie wykorzy-
sta przy pracach nad kolejnym samo-
lotem myS$liwskim realizowanym wg
programu AFTI. Samolot taki mialby
wej$¢ do produkeji w polowie lat
dzeiwiecédziesigtych. Jako samolot do-
§wiadczalny YF-16 ma konstrukcje
przyszlo§ciowa, podobnie jak przyszio-
S§ciowy jest jego osprzet. Tymczasem
YF-17 jest samolotem, ktéry dosko-
nale spelnia wymogi dnia dzisiejszego,
ale jest maszyng konwencjonalng —
rozwinieciem opracowanego przed la-
ty samolotu P-530 Cobra, nie wnoszg-
cym nowych przyszioSciowych roz-
wigzan.

YF-16 wyposazony jest w sil-
nik Pratt and Whitney F-100

A zatem w taki sam jak dwusil-
nikowy F-15 Eagle. Jest to wazne ze
wzgledébw ekonomicznych, gdyz nie
wystepuja dodatkowe koszty na prace
rozwojowe nad nowym zespolem na-
pedowym (przystosowanie i dopraco-
wanie silnika J-101 firmy General
Electric dla YF-17 kosztowaloby mi-
nimum 300 mln dolaréw).

Dalszg korzyScig jest wydluzenie
serii produkcyjnej silnikéw F-100 co
najmniej do 900 szt. (650 szt. dla sa-
molotéw YF-16 i polowa tej liczby
jako silniki wymienne i cze$ci zapa-
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sowe). W przypadku gdyby USA zdo-
byly duze powodzenie eksportowe dla
samolotu (przewiduje sie, ze liczba
sprzedanych YF-16 moze osiggngé na-
wet liczbe 30003500 szt.), wowcezas
seria produkcyjna silnikéw F-100 mo-

ze byé jeszcze wydiuzona — jezeli do-
liczymy dostawy dla dwusilnikowych
samolotéw bojowych Eagle — do oko-

o 7000 szt. Oznacza to, ze naktady na
koszty prac badawczych i rozwojo-
wych nad tym silnikiem zostang roz-
lozone na znacznie wiekszg niz plano-
wano liczbe zbudowanych silnikéw,
wskutek czego ich cena powinna ulec
obnizeniu (nawet pomimo zjawiska in-
flacji).

Roztozenie naktadéw w cza-
sie

Samolot YF-16 (juz jako F-16) wej-
dzie do produkcji seryjnej najwczes$-
niej na’ przelomie lat siedemdziesig-
tych 1 osiemdziesigtych, gdyz jak
wspomnieliSmy jest on pod wielu
wzgledami samolotem dos$wiadczalnym
i nowatorskim (dla przykladu wymie-
nimy tylko elektryczny system stero-
wania, nie dublowany przez uktad u-
rzagdzen mechaniczno-hydraulicznych).
Z uwagi na to naklady na przygoto-
wanie produkcji seryjnej beda rozio-
zone na co najmniej 5 lat, co w do-
bie oszczednosci budzetowych postu-
lowanych przez Kongres USA jest
bardzo pozgdane.

By¢é moze na stanowisko Pentagonu
miatly réwniez wplyw argumenty Ge-
neral Dynamics przedstawiajgce ko-
rzy$ci, ktére wynikajg z wyboru sa-
molotu jednosilnikowego. Oto teore-
tycznie obliczona oszczedno$é eksploa-
tacji jednosilnikowego YF-16 w po-
rownaniu z dwusilnikowym YF-1T7:

— oszczedno$é ma ciezarze, a wiec 1
na kosztach General Dynamics wyli-
czyla, ze przy serii liczgcej 1000 sa-
molotéow YF-16 oszczedno$é ta wynie-
sie 300 000 000 dolardéw, ZWazywszy
uzyskiwane na kazdym platowcu osz-
czedno$Sci w wysoko$ci 300000 dola-
réw;

— oszczedno$¢ mna zuzyciu paliwa
ktéora ma wynosié¢ przy zywotno$ci sa-
molotu okre$lanej na 15 lat po 235000
dol./szt.; General Dynamics pperuje
obowigzujacg ceng z konca 1974 r., tj.
po 10 ameryvkanskich centéw za jeden
litr;

— oszczedno$é ma przegladach i re-
montach ma wynosi¢ (przy planowa-
nej zywotno$ci 15 lat) po 1 mln dol.
na jednym samolocie.

Po wyborze przez Lotnictwo Woj-
skowe samolotu YF-16 jego producent
podal do wiadomo$ci charakterystyke
seryjng tego samolotu, znacznie roz-
nigcg sie od egzemplarzy dosSwiad-
czalnych.

Wymiary samolotu sg tylko niezna-
cznie zmienione. Zostanie przediuzony
dziob samolotu o 22 cm, gdzie sie be-
dzie mies$cil radar (w YF-16 radar
nie byl instalowany). Zmienia sie
rowniez sylwetka samolotu. Przéd be-
dzie obnizony w celu polepszenia opty-
wu woko6l catego platowca i aerody-
namiki fali przy chwycie powietrza,
zwlaszcza przy malym promieniu za-
kretu.

Natomiast nie zmieniony jest ksztalt
plata i usterzenia, co zdaje sie $§wiad-
czyé, ze uprzednio przeprowadzane
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proby dowiodly dobrego opracowania
aerodynamiki tych elementow.
Zmniejszono jedynie powierzchnie obu
matych ptetw podkadiubowych.
Najwieksze roéznice wykazuje po-
réwnanie masy samolotu dosSwiadczal-
nego i seryjnego. I tak: ciezar wtasny
F-16 ma wzrosngé o ponad 1000 kG
(wielkosci szacunkowe), ciezar samolo-
tu przeznaczonego do akcji bojowej o
ok. 1500-:-2000 kG, a maksymalny cie-
zar startowy do okolo 15000 kG.
Prawdziwy skok wielkoSci wykazuje
uzyteczny ciezar zewnetrzny (dodatkon-
we zbiorniki paliwa lub uzbrojenie).
Wzrost tego ciezaru wynosi 2900 kG
(1), tacznei do 6900 kG. Wydaje sie, ze
z uwagi na brak mozliwosci zwieksze-
nia pojemnos$ci wewnetrznych zbiorni-
kéw paliwa, dodatkowy udzwig zew-
netrzny przeznaczony jest na zbior-
niki paliwa, ktére F-16 bedzie musiatl
ze sobg zabieraé¢ przy konwojowaniu
albo przy przebazowaniu samolotéw

na duze odleglosci (akcja most po--
wietrzny).
Francuski konkurent samolotu F-16:

Dassault Mirage F-1E/M-53

Francuskie lotnictwo wojskowe juz
w polowie lat szes$édziesigtych zlecito
koncernowi Marcel Dassault Aviation
przeprowadzenie badan nad koncepcjg
samolotu mys$liwsko-szturmowego i
bliskiego wsparcia, ktory zastgpitby
pod koniec biezgcej dekady znakomite,
ale wysluzone samoloty Mirage III i
5. Wydaje sie celowe prze$§ledzi¢ dro-
ge Francuzow, ktéra doprowadzita do
budowy obecnego Mirage F-1E z sil-

nikiem M-53, samolotu spelniajgcego
nawet w opinii zawsze niechetnych
Francji  Anglikéw (Flight z 12.XII

1975 r., s. 832 i 833) prawie wszystkie
postulaty wynikajgce z zalozen nowej
doktryny walki powietrznej (charakte-
rystyka, konstrukcja, osiggi, osprzet i
uzbrojenie).

Mechanizm konkurencyjnej walki
francusko-amerykanskiej o dostawy
na rynek europejski nowej generacji
samolotéw mySliwsko-szturmowych z
lat 1974/75 jest powtorzeniem historii
z roku 1961, kiedy Lockheed korzysta-
jac z wielkiego poparcia Departamen-
tow Stanu i Obrony Stanéw Zjedno-
czonych przekonal kilka panstw na-
szego kontynentu, zeby zakupily jego
samoloty F-104 Starfighter, a nie
francuskie Mirage.

W przeciggu kilku lat RFN, Belgia,
Holandia, Wtochy wyprodukowaty na
zasadzie nabytej licencji 1269 Starfig-
hteré6w. Wskutek tej transakcji Europa
stracita okazje i mozliwo$§¢é produko-
wania serii zunifikowanego europej-
skiego samolotu, tj. Mirage. Kolejne
lata wykazaty, ze oferowany tym pan-
stwom Mirage przewyzsza pod wielo-
ma wzgledami Starfightery, czego do-
wiodly walki powietrzne na froncie
izraelskim, pakistanskim i in. Nic
przeto dziwnego, ze we Francji i w
krajach licencjobiorcach  wyproduko-
wano ponad 1500 samolotéw Mirage
IIT i 5. Co wiecej, w chwili gdy ka-
riera Starfighteré6w dobiegala kresu,
stare Mirage sg jeszcze produkowane
i cieszg sie dobrym powodzeniem ryn-
kowym (Dassault ma zamoéwienie na
budowe Mirage III i 5, ktore zapew-
niajg mu dostawy do 1979 roku). Pod-
czas gdy pie¢ europejskich krajow
NATO produkowalo Starfightery, we
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Rys. 5. Samoloty Mirage F 1E, Saab Viggen,

Francji i Szwecji trwatly intensywne
prace nad samolotem mysliwskim no-
wej generacji. Szwecja rozwijala bar-
dzo wudane samoloty Drakken, a na-
stepnie Viggen (podobno najbardziej
odpowiadajgce warunkom walki po-
wietrznej i bliskiego wsparcia); Fran-
cja — dwa samoloty: F-2 (dwumiej-
scowy z silnikiem dwuprzeptywowym
TF-306 firmy Pratt Whitney i SNEC-
MA) dla prowadzenia akcji szturmo-
wej na niskim putapie nad terytorium
nieprzyjaciela oraz F-1 z silnikiem
SNECMA ATAR 9K. Wzgledy finan-
sowe zmusily do zaniechania realiza-
cji programu F-2, natomiast doswiad-
czalny F-1, ktérego oblot odbyt sie 23
sierpnia 1966 r. rozpoczgt serie pro-
totypéw oznaczonych jako F-01, 02 i
03. Pierwsze loty tych prototypow
mialy miejsce w latach 1969 i 1970.
Prébne loty prototypéw stuzyly do
zbadania, a nastepnie wytypowania i
optymalizacji aerodynamiki samolo-
tu, jego uzbrojenia i osprzetu elektro-
nicznego. Dzisiaj tworzg one zintegro-
wany system: platowiec — silnik —
uzbrojenie — osprzet i miedzy inny-
mi réwniez z tego powodu przewyz-

YF-16 i YF-17

szajg amerykanski YF-16, do ktoéregc
wyposazenie jest dopiero dopasowy-
wane.

W samoloty F-1 — ATAR wyposa-
zone sg dwie eskadry francuskiego lo-
tnictwa wojskowego. Samolot F-1 z
najnowszym silnikiem M-53 przecho-
dzi z duzym powodzeniem préby w
powietrzu. Jest to jedyny dopracowa-
ny samolot z grupy czterech konku-
rencyjnych samolotow.

Porownanie charakterystyk i efektyw-
nosSci bojowej samolotow YF-16, Das-
sault F-1E-M53 i Saab-Viggen

Wspobiczesny samolot mys$liwski
przeznaczony jest do przeprowadzania
dwu zadan bojowych: walki powietrz-
nej w klasycznym pojeciu tego stowa
oraz bliskiego wsparcia i akcji sztur-
mowej (bombardowania 2z niskiego
putapu). Dawniej wykonywanie tych
zadan wymagato zasadniczo dwu od-
miennych konstrukcji samolotéw.

Do walki o przyszie rynki zbytu na
lekkie (do 18 000 kG) samoloty mys-
liwsko-szturmowe wystgpity trzy pan-
stwa: Stany Zjednoczone (samolot
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YF-16), Francja (F-1E-MS53) i Szwecja
(Saab — Viggen). Kazdy z tych samo-
lotow zostal zaprojektowany z uwzgle-
dnieniem innych celéw, ktore w da-
nym przypadku wydawaty sie kons-
truktorom istotne.

Krétki przeglad podstawowych pa-
rametréow konstrukeji samolotéow oraz
ich osiggdéw pozwoli na zorientowanie
sie, ktory z nich najbardziej odpowia-
da zadaniom stawianym przed samo-
lotem myS$liwskim lat 1980-:-1990.

Powrdéémy raz jeszcze do najwaz-
niejszych charakterystyk, ktére decy-
dujg o przydatnosSci wspo6lczesnego sa-
molotu  mySliwsko-szturmowego  do
obu wymienionych na wstepie zadan.
Istotna jest warto$¢ stosunku wielko-
§ci ciggu do masy samolotu (wskaz-
nik 0,8--1,0), determinujaca jego
przyspieszenie, predko$¢é wznoszenia i
promien zakretu przy duzym wspé6i-
czynniku obcigzenia dopuszczalnego.
Znaczenie tego parametru dla warto-
Sci samolotu zwieksza jeszcze fakt, ze
wspotcze$nie stosowany ksztait ptlata
powoduje olbrzymi wzrost oporéw
przy duzym kacie natarcia.

Zwigzana z tym jest kwestia silni-
ka. Wystepuje kontrowersja pomiedzy

zwolennikami silnikéw czysto odrzu-
towych i silnikow dwuprzeptywowych.
Oba te rodzaje majg swoiste zalety
(wieksze lub mniejsze zuzycie paliwa,
odmienna wielko$§¢ ciggu z — i bez
dopalacza, np. w silnikach dwuprze-
plywowych wiaczenie dopalacza zwie-
ksza cigg o 80%, ale za to cigg bez
dopalacza jest znacznie nizszy niz w
silnikach odrzutowych itp.), tak ze
praktycznie rzecz biorgc konstrukcja
silnika musi byé oparta na kompro-
misie, tak aby w kazdych warunkach
eksploatacji (niski i wysoki putap)
mogt sie on wykazaé¢ jak najlepszymi
dla danej konstrukcji wynikami.
Przyjmujac, ze kazdy z tych trzech
samolotéow dysponuje silnikiem wyso-
kiej jakoSci, musimy zwréci¢ jeszcze
uwage na wskazniki techniczno-eko-
nomiczne jego pracy. Jest rzeczg
oczywistg, ze nabywca nowego samo-
lotu mys$liwsko-bombowego bedzie
przykladal szczegélne znaczenie do
wielkoSci zuzycia paliwa oraz latwosci
obstugi i remontéw. Pod tym wzgle-
dem majlepszg charakterystyke (wg
cytowanego czasopisma Flight) wyka-
zuje nowy francuski silnik jednowatlo-
wy SNECMA M-53: prosty w obstu-

dze i najoszczedniejszy pod wzgledem
zuzycia paliwa. Ten ostatni szczego6t
ma specjalne znaczenie dla potencjal-
nych nabywcéw z krajéw europej-
skich, zagrozonych stalym wzrostem
kosztéw surowcoéw energetycznych.
Wracajgec do poréwnania samolo-
tow od razu napotykamy na amery-
kanski slogan gloszacy, ze YF-16 jest
niedoscigniony pod wzgledem rozwig-
zan technicznych i przewyzsza wszy-
stkich swoich konkurentéow. To twier-
dzenie — delikatnie moéwigc — mija
sie z prawdg, jest chwytem reklamo-
wym, co wynika z wielu przestanek.
Zaltozenia konstrukcyjne YF-16 (po-
dobnie zresztg jak i YF-17) przewidy-
waly budowe do$Swiadczalnego
samolotu, ktory bylby wyrazicie-
lem wspoélczesnej doktryny walki po-
wietrznej. I tylko. Ten do$wiadczalny
samolot (ktérego nie zamierzano pro-
dukowaé!) miat stuzyé wylacznie pro-
wadzeniu préb nad nowymi rozwigza-
niami technicznymi, ktére go cechu-
ja. W danym przypadku chodzito
zwtlaszcza o zbadanie wtasciwosci ae-
rodynamicznych ptatowea, zainstalo-
wanych nowych materiatéw, nowego
systemu sterowania (elektrycznego =

TABLICA. Poréwnanie charakterystyk samolotow F1-E, YF-16, F-16 | YF-17

* przypuszczalne zmiany w seryjnym F-16

F-1 YF-16 Saab Viggen YF-17
Naped
Typ M-53 SNECMA F-100PW RM8A 2xJ101-GE
Cing statyczny 2 = 0 m  [k(] 8 500 11 300 2x6 700 2x6 800
M=09 hA=0m [kG] 9 800 11 300 2x6 700
M =20, 2=1300m [k(i] 6 500 4 500 2x3 800
Wymiary
Rozpigtos¢ [m] 8,45 9,15 10,60 10,67
Diugosé [m}] 15,53 14,18 16,30 17,08
(14,40)*
Wysoke&¢ [m] 4,56 4,95 5,60 4,42
Powierzchnia plata [))121 25,0 26,1 46,00 32,5
Ciezary
Ciezar wlasny [KG] 8100 6 400? 4 8 000
Cigzar startowy, konfiguracja gladka [K(:] 11 500 10 000? 16 000 12 000
Maks. ciezar startowy [Ki] 15 750 14 000 17 250
(15 000)*
Cigzar startowy dla akeji mys$liwskiej [kG]) 11 000 9 900 12 600
Maks. cigzar ladunkéw podplatowych i podkadlubowych [kG] 4 250 4 000 4 500
(6 900)*
Obciazenie plata (akcja bojowa) [kG/m?] 438 378 390
Osiagi
PredkoS¢ maks. M= 2,2+ M =1,95 M=2 M=2
— na wysokosci [m] 11 00018 500 12 000 e 12 00017 400
Putap przy M =1 [m] 18 000 20000 — 20 000
Pulap przy M1,85 [m] 19100 12 000 18 000
Predko$é wznoszenia [m/s)
— na poziomie morza [m] 260 300 —_ 330
— na 13000 m przy M = 2 [m] 120 0 —_ 120
Maks. wspoélczynnik przeciazenia [g] w zakresie ustalonym
— przy M = 0,9 na 10 000 m 3 4,0 — 4,5
— przy M = 1,8 na 10000 m 3.1 2,0 — 2,8
— przy M = 2,0 na 13000 m 2,5 1,0 == 1,5
Zadania bojowe
Czas walki przy M = 0,9 na wysokosci 12 000 i odlegtoéci 370 km od bazy
[min] 13,5 11,6 == 7
Promiell dzialania na niskim puwlapie [km] |
— z 4 bombami; dane tylko dla samolotu F-1E 685 | 850 1 000 775
— z 8 bombami; dane tylko dla samolotu F-1 325 325 500 230
Promien dzialania (akcja przewagi powietrznej) [km) 815 520 — 1 050
550 150 —_ 535
Stosunek wielko$ci ciagu do masy samolotu przy akcji mySliwskie)
Przy ciagu statycznym i & = 0 0,85 1,13 — 1,08
Przy M=09i h=0 0,91 1,13 = 1,06
Przy M = 2,0 i & = 13000 0,59 0,45 — 0,67

Opracowano na podstawic: Air et Cosmos nr 560 (18.1 1975), s. 13, Air el Cosmos nr 561 (25.1 1975) s. 21, 1’ Aeronaulique nr 47/1974
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Rys. 6. Samoloty mySliwskie 1950--1975

fly be wire) i zespolu platowiec-silnik.
YF-16 w obecnej postaci nie jest pro-
totypem i dopiero w styczniu 1975 r.
Lotnictwo Wojskowe USA zlecilo Ge-
neral Dynamics budowe 15 prototy-
pow (koszt 418 mln dol), chociaz do-
Swiadczalny YF-16 zakonczyl! dopiero
pierwszg cze$¢ prob (bez radaru itp.).

Przyspieszenie decyzji budowy pro-
totypoéw w znacznym stopniu spowo-
dowala recesja gospodarki amerykan-
skiej 1 deficyt bilansu handlowego.
Amerykanie wigzg duze nadzieje na
uzyskanie powaznego zastrzyku ob-
cych walut z eksportu tego samolotu
(eksport sprzetu lotniczego w duzej
mierze pokrywa deficyt handlowy, np.
w 1974 r. zagraniczna sprzedaz tego
sprzetu przyniosta okoto 7 mld dol).
Wydaje sie jednak, ze Amerykanie je-
szcze przez diluzszy czas bedg czekali
na te wplywy, gdyz oblot pierwszego
prototypu przewidziany jest dopiero
za dwa lata, a rozpoczecie seryjnej
produkcji na poczgtek lat osiemdzie-
sigtych, podczas gdy francuskiego
E-1E czy szwedzkiego Viggena juz w
1977 r.

W obecnej swej postaci YF-16 mo-
ze dobrze speinia¢ na duzym putapie
zadanie myS$liwca, ale wtasnie ta wy-
specjalizowana konstrukcja w sposob
negatywny zawazy na jego osiggach
przy matej wysokosci. Bedzie to spo-
wodowane miedzy innymi maltym ob-
cigzeniem ptata, co polepsza osiggi
przy niewielkich predkosciach na wy-
sokim putapie, jak roéwniez skraca
promien zakretu przy duzym wspébi-
czynniku obcigzenia. Natomiast taka
konstrukcja ogranicza predko$¢ lotu
w turbulencji na matej wysokosci,
przy czym sprawno$¢ zalogi w tym
przypadku obniza sie do zera. Z ite-

go powodu mozna wysnué¢ wniosek,
iz mate obcigzenie ptata samolotu
YF-16 (250 kG/m?) bedzie stanowilo

powazng przeszkode w akcji bojowej
na matej wysokoSci oraz ze bedzie on
groznym przeciwnikiem tylko na du-
zych wysokos$ciach.

Kolejnym parametrem, majgcym
zdecydowany wplyw na efektywnosé
akcji bojowej (zwlaszcza na niskim
putapie), jest stosunek obcigzenia pta-
ta do stosunku ciggu i masy samolo-

( kG ciagu) .
tu kG/m?: —— —|. Najlepszym
kG masy
pod tym wzgledem wskaznikiem od-
znacza sie szwedzki Viggen, co zaw-
dziecza on wzglednie matemu obcig-
zeniu ptata w ksztalcie delty i posia-
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daniu dwu malych przednich platow
(uktad kaczki). Gorszy od Viggena, ale
rowniez wykazujgcy sie zadowalajg-
cym wskaznikiem, jest francuski Mi-
rage F-1/M-53. Koncowe miejsca w
tabeli zajmujg w kolejno$ci: amery-
kanskie YF-17 i YF-16, co oznacza, ze
w walce na malej wysokoSci znacznie
ustepujg one samolotom europejskim.
*

Przejdzmy teraz do kwestii wyboru
przez europejskie panstwa NATO (bez
Anglii, RFN i Wtoch) najodpowied-
niejszego pod wzgledem efektywnosci
bojowej lekkiego samolotu mySliw-
skiego, ktory by spelnial wazniejsze
postulaty wspoétczesnej doktryny wal-
ki powietrznej.

Najpierw nalezy odpowiedzieé¢, jakie
zadania ma wykonywaé wielozadanio-
wy lekki samolot mysSliwsko-szturmo-
wy i bliskiego wsparcia na europej-
skim teatrze wojny? Musi on byé
sprawny w walce na matej wysokosci
oraz mie¢ wszystkie cechy charaktery-
zujgce samolot przechwytujacy na
$Srednim i wysokim putapie.

Jezeli chodzi o pierwsze zadanie, to
— jak wynika z poprzednich wywo-
dow — najmniej do jego wykonywa-
nia nadajg sie samoloty amerykanskie.
Tutaj bezwzglednie przodujg maszyny
europejskie.

Warunkiem koniecznym do wykony-
wania drugiego zadania — a wiec
przechwytywania na $rednim i wyso-
kim putapie — jest posiadanie co naj-
mniej jednego radaru o duzej S$redni-
cy umieszczonego w czeSci dziobowej
samolotu. Natomiast do przechwyty-
wania samolotu nieprzyjacielskiego,
lecgcego na malej wysokosci, potrze-
ba rowniez radaru skierowanego w
dét.

Wynika to ze specyfiki eksploats-
wanego obecnie europejskiego systemu
radiolokacji NATO — Nadge, przystn-
sowanego do obserwacji i namiaréow
samolotéow lecgcych na $rednim pula-
pie. Oznacza to, ze myS$liwiec NATO
w akcji przechwytywania samolotow
nieprzyjacielskich lecacych na duzej
wysoko$ci musi mieé¢ radar i urzadza-
nia naprowadzajgce w przedniej cze-
$ci kadtuba, aby mégl wystrzeli¢ ra-
kiete czy pocisk kierowany do goéry
(snap — up), albo tez przy dopedzaniu
przeciwnika w poziomie. W drugim
przypadku, to jest przy patrolowaniu
na wysokim putapie, gdy nieprzyjaciel
nadlatuje na matej wysokoSci, samo-
lot musi byé ponadto wyposazony w

radar skierowany w dél, gdyz Nadge
nie obejmuje strefy matej wysokosci.
Ze wszystkich opisywanych samolotow
jedynie Viggen ma oba te urzadzenia
radiolokacyjne, a {rancuski Mirage ma
tylko doskonaly radar (Cyrano IV) w
dziobowej czesSci kadiluba. Natomiast
samoloty amerykanskie sg tych urzg-
dzen pozbawione. Odmiana bojowa
samolotu YF-16 bedzie musiala zatem
byé przekonstruowana dla zainstalo-
wania jednego (dziobowego) radaru,
ktory zresztg zostal zamoéwiony dopie-
ro w styczniu 1975 r. Przebudowa sa-
molotu i przystosowanie go do nowe-
go radaru bedg wymagaly jeszcze spo-
ro czasu i znacznych nakladow finan-
sowych, przyjmujgc nawet, ze prze-
widywany harmonogram prac bedzie
dotrzymany.

Reasumujgc: wszystkie zadania sta-
wiane przez europejskie kraje NATO,
ktére przezbrajajg obecnie swoje lot-
nictwo (Belgia, Holandia, Norwegia i
Dania), a wiec przechwytywanie na
wysokim  putlapie, walka powietrzna i
likwidacja nieprzyjaciela na matej
wysoko$ci, zdaje sie najlepiej speiniaé
szwedzki Viggen, a drugim z kolei ta-

kim samolotem jest {francuski Mi-
rage.
Nalezy jeszcze wskaza¢ na zasad-

niczg roznice wystepujgcg pomiedzy
samolotami amerykanskimi (YF-16 i
YF-17) a europejskimi. Naszym zda-
neim polega ona na calkowicie od-
miennej koncepcji konstrukcji. Ame-
rykanie osiggneli niewatpliwy sukces
w ponownym — jezeli tak to mozna
okres§li¢ — wynalezieniu samolotuy,
ktéry umialby lataé¢ i speilnia¢ zada-
nia podstawowego mysSliwca z czasow
pierwszej wojny $Swiatowej. Przy tym
jednak Amerykanie zlekcewazyli np.:
niebezpieczenstwo korkociggu, spra-
wy problemoéw bezwtadnosci, tylnego
martwego pola widocznosci, duzej
predkosci opadania itp. Jednym sto-
wem nie uwzglednili w swojej kon-
strukcji tych cech, ktére stanowia
probierz jakosci wspolczesnego samo-
lotu mys$liwsko-szturmowego.

Czasopismo Flight stusznie zatem
formutuje wnioski dotyczgce poréwny-
walnej przydatno$ci w walce, sztur-
mowaniu i przechwytywaniu samolo-
tow europejskich i amerykanskich, pi-
szac: ...(Amerykanie) potozyli gtéwny
nacisk raczej ma wySrubowanie posz-
czegolnych osiqgéw niz ma przydat-
no§é przy prowadzeniu podstawowych
akcji bojowych. Przykladowo kazdo-
razowy wzrost ciezaru samolotu (do-
datkowe uzbrojenie lub paliwo
przyp. aut) zdecydowanie pogarsza
0siqgi, wynikajqce z podstawowej
koncepcji konstrukcji.. Wyzszo§é eu-
ropejskich samolotéw, ocenianych =z
punktu widzenia efektywnoSci w wa-
runkach akcji bojowych — mnie podle-
ga dyskusji.

Opinia ta jest tym bardziej miaro-
dajna, ze zostata sformulowana przez
Anglikow, najbardziej zagorzatych
(obok Zachodnich Niemcéw) stronni-
koéw Standéw Zjednoczonych i — zaw-
sze niechetnych Francuzom. Z tych

wzgledow podkre$lana przez Angli-
kow przewaga francuskiego Mirage
nad amerykanskim YF-16 ma duzg

wymowe, gdyz Viggen raczej nie ma
szans sta¢ sie (ze wzgledéw politycz-
nych i ekonomicznych) przyszitym eu-
ropejskim samolotem mySliwskim.
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Zadania malego transportu lotniczego

JERZY CZOWNICKI

Autor analizuje rodzaje uslug malego transportu lotnicze-
go, wymagania stawiane samolotom, rodzaje samolotow,
ktore nalezy stosowaé do tych celow oraz formy organiza-
cyjne malego transportu lotniczego.

Zakres uslug malego transportu lotniczego

Rozwdj ustug przewozowych matego transportu lotnicze-
go jest jednym z elementéw modernizacji krajowego syste-
mu transportowego. Rola tych ustug polega przede wszyst-
kim na skracaniu czasu miedzymiastowych, a zwlaszcza
miedzyregionalnych podréozy i dostawy pilnych tadunkow
w warunkach, w ktérych zastosowanie innych S$rodkow
szybkiego transportu (w szczegdlnosci krajowej komunika-
cji lotniczej) jest nierealne lub nieracjonalne. Réznorodnosé
mozliwych rozwigzan w zakresie wyboru i wyposazenia w
sprZzet matlego transportu lotniczego, jego form operacyj-
nego wykorzystania, organizacji i zabezpieczenia eksploa-
tacji sklania do przeanalizowania tych zagadnien. Ukierun-
kowanie ich bowiem w sposéb zgodny z zasada racjonal-
no$ci gospodarczej jest obecnie zagadnieniem aktualnym ze
wzgledu na dynamiczny rozwdj tego transportu.

Lotnicze pozakomunikacyjne uslugi przewozowe matego
transportu lotniczego nie sg czym$ nowym ani w S$wiecie,
ani w Polsce. W Polsce ustugi te s3 wykonywane przez sa-
moloty dyspozycyjne, czyli wtasne samoloty instytucji i
przedsiebiorstw, térych obecnie jest okolo stu, przy czym
liczba tych samolotéw z roku na rok dynamicznie wzrasta.
W S$wiecie znane sg i stosowane réwniez inne formy tych
ustug: wynajem lotéw i samolotéw, a nawet regularna ob-
stuga tras o matym, lecz stalym nasileniu przewozéw. Taka
dziatlalno$¢ matego transportu lotniczego jest na przyktad
szeroko stosowana w Zwigzku Radzieckim pod nazwa
miestnyje awialinii, w Stanach Zjednoczonych jako local
service, czy commuter airline, we Francji jako troisiéme
niveau, a w Czechostowacji pod nazwg mala doprava.

Zakres dziatalnosci
okresli¢ nastepujgco:

— po pierwsze sa to zadania wykonywane przez sa-
moloty dyspozycyjne przedsiebiorstw i innych jednostek
gospodarczych w zakresie zarzgdzania, interwencyjnego za-
opatrywania, a takze przy obstudze okre$lonych procesow
technologicznych produkcji macierzystego przedsiebiorstwa
oraz szybkich dostaw czeSci zamiennych;

— po drugie sa to ustugi wykonywane w formie lo-
téw wynajetych samolotéw — odptatnie, w celu przewozu
0s6b, tadunkéw lub wykonywania okreslonych czynnosci w
powietrzu;

— po trzecie zalicza sie do tych ustug roéwniez eks-
ploatacje regularng — stalg lub sezonowg — linii o stabym
nasileniu przewozéw, uruchamianych czasem w wyniku do-
Swiadczen z wykonywanych lotow na zamoéwienie. Z punktu
widzenia rozgraniczenia tych ustug z obstugg linii przez
krajowg komunikacje lotniczg istotny jest fakt eksploata-
cji matlych samolotéw transportowych nie wchodzgcych w
skiad taboru lotniczego linii krajowych.

Mozna stwierdzié, ze wszystkie trzy grupy wymienionych
ustug lgczy przede wszystkim oparcie ich o eksploatacje
matych, wielozadaniowych samolotéw transportowych.

Wydaje sie celowe zwroéci¢é uwage na fakt, ze w termi-
nologii fachowej brak jest ogoélnie przyjetej nazwy dla
transportu lotniczego wykonujgcego ustugi w przedstawio-

matlego transportu lotniczego mozna
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nym wyze] zakresie. Stosowane sg okre$lenia: maly, lekki,
lokalny, terenowy transport lotniczy lub wustugi lotnicze.
Kazde z tych okre$len podkre$la inne cechy. Maty i lekki
— zwigzane sg z charakterystykami samolotéw, roznymi
od stosowanych w krajowej komunikacji lotniczej. W naz-
wie maty uwypukla sie pojemno$é samolotu, podczas gdy

okres$lenie lekki — jak sie wydaje — obok ciezaru zwraca
rowniez uwage na mate obcigzenie powierzchni skrzydet
i drogi startowej co jednak jest charakterystyczne tylko

dla pewnych typéw samolotéw (o mniejszej predko$ci). Na-
tomiast okre$lenia lokalny i teremowy odnoszg sie do loka-
lizacji organizacji transportowych i obiektu obstugi. Nazwy
te (zwlaszcza okre$lenie lokalny) moga jednak sugerowad,
ze chodzi tu o obstuge miejscowych, bardzo bliskich potg-
czen, co na og6btl nie odpowiada rzeczywistosci.

W niniejszym artykule przyjeto okre$lenie maty transport

lotniczy. Warto tez zwroéci¢ uwage na termin lotnictwo
ogdlnego uzytku (general aviation), ktory — wedlug anek-
su 6 do Konwencji ICAO — obejmuje cate lotnictwo fun-

kcjonujace niezarobkowo oraz zarobkowo na zasadach wy-
najmu. Maty transport lotniczy mie$ci sie w zasadzie w lot-
nictwie ogolnego uz2ytku, ale lotnictwo ogoélnego uzytku
nazywane takze lotnictwem lekkim (light aviation) obejmu-
je rowniez lotnictwo szkolne, sportowe (aerokluby) oraz
samoloty prywatne osobistego uzytku, stuzgce gléownie dla
celow turystycznych i innych przyjemnosciowych.

Czynniki wplywajace na zadania malego transportu lotni-
czego i wymagania w stosunku do sprzetu lotniczego

Z punktu widzenia wplywu na zadania matlego transportu
lotniczego czynniki i warunki ksztattujgce te zadania moz-
na podzieli¢ na dwie grupy:

— grupe czynnikéw i warunkow o charakterze ogoélnym,
wywierajgcych taki sam lub zblizony wplyw na roézne za-
stosowania matego transportu lotniczego oraz

— grupe czynnikéw i warunkoéw o charakterze szczegoél-
nym, wynikajgcych z sytuacji i specyficznych potrzeb réz-
norodnej dziatalnos$ci jednostek gospodarczych — uzytkow-
nikéw ustug matego transportu lotniczego.
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Rys. 1. Czas podrozy (dom — dom) samolotem dyspozycyjnym i

samochodem osobowym na odleglosé do 600 km
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Rozpatrzmy najplerw oddziatywanie czynnikéw
o charakterze ogolnym.

Kazda dziatalnos$é¢ ludzka odbywa sie w czasie i prze-
strzeni. W dziatalno$ci transportu czas i przestrzen odgry-
wajg szczegodlng role, bowiem przeznaczeniem transportu
jest umozliwienie pokonywania przestrzeni. Poniewaz zas
czas podrozy osob czy dostawy tadunkow jest w zasadzie
czasem nieproduktywnym, dazy sie do pokonania prze-
strzeni w mozliwie krétkim czasie. Transport lotniczy jest
jednym z mozliwych do wyboru $rodkéw, a cechami roz-
nigcymi go od innych $rodkéw transportu sg m.in.:

—- korzystanie z naturalnych dro6g i przestrzeni powietrz-
nej, z czym wigze sie duza przestrzenna elastycznos¢ dzia-
tania i punktowy charakter infrastruktury (lotniska);

— predkos$é samolotu wieksza niz innych $rodkéw trans-
portu;

— wiekszy niz w innych galeziach transportu koszt eks-
ploatacji przypadajgcy na jednostke ustug.

Gdy zatem zachodzi potrzeba dokonania wyboru $rodka
transportu nasuwajg sie pytania: ile czasu zajmie podroéoz
0s6b lub dostawa tadunkéw, wzglednie wykonanie czyn-
nosci technologicznych roznymi $rodkami; jakie sg koszty
eksploatacyjne (efektywne) wykonania zadan porownywa-
nymi $rodkami i jakie ponadto powstajg straty lub ko-
rzy$ci pochodne w wyniku zastosowania poszczegolnych
srodkow (np. straty jakosci tadunkéw, przestoje produkceyj-
ne, straty lub oszczedno$ci czasu przewozonych osob, wy-
dajnos$¢ produkcji ro$linnej z hektara itd.). Nalezy zatem
rozwazy¢ co jest korzystniejsze: czy wybodr tanszego Srodka
transportu z punktu widzenia kosztéw eksploatacji (efek-
tywnych), ale poniesienie strat (kosztéw) pochodnych, czy
tez wybér drozszego $rodka i unikniecie strat pochodnych.
wzglednie uzyskanie dodatkowych korzysci.

Pomijajgc ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykutu
omoOwienie innych elementéw, ograniczmy sie przykiadowo
do analizy czasu podrézy samolotem w poroéwnaniu z naj-
bardziej konkurencyjnym w stosunku do niego $rodkiem —
samochodem osobowym. Trzeba zaznaczyé¢, ze pojecie czasu
podrézy obejmuje caltkowity czas trwania wszystkich czyn-
ncéci zwigzanych z przemieszczaniem osoby odbywajgcej
podr6z cod poczatkowego jej punktu, ktérym zazwyczaj jest
miejsce zamieszkania lub pracy, do punktu koncowego,
ktorym jest cel podrozy. Wyniki obliczen przedstawiono na
rys. 1. Jak z niego wida¢, do 50 km odleglosci samolot nie
zapewnia oszczedno$ci czasu podr6zy w pordéwnaniu z sa-
mochodem. Dopiero od odlegtosci 100 km zaczyvna sie za-
znaczac¢ istotna oszczedno$¢ czasu, ktora przy odleglosci
150200 km ksztaltuje sie na poziomie 1 h, a w typowym
przypadku podrézy docelowo-powrotnej w tym samym dniu
pracy daje oszczedno$é¢é dwoch godzin, tj. 25% czasu robo-
czego. Wydaje sie, ze w naszych warunkach, w przypadku

Rockwel!
Commander

H. Zwirko

Rys. 2. Samolot Rockwell Comnander 112A Fot.
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przewozu personelu kierowniczego i wysoko kwalifikowa-
nych specjalistow mozna przyja¢ godzine czasu zaoszcze-
dzonego w podrozy jako oszczedno$¢ majgcg istotne zna-
czenie. Stad wniosek, ze dla przewozu o0s6éb samolotem
kwalifikujg sie dobrze odleglo$ci od 150 km wzwyz. Oczy-
wisScie nie oznacza to, ze w szczegoélnych warunkach nie
nalezy postugiwaé sie samolotami przy mniejszych odleg-
tosciach lub jej odcinkow, np. jesli podroz do kilku przed-
siebiorstw sktada sie z etapéw, wirdod ktorych sg kilkudzie-
sieciokilometrowe odcinki przelotu. Minimalne odleglosci
zastosowania transportu lotniczego w sposob racjonalny
mogg by¢ mniejsze rowniez w zaleznosci od warunkow te-
renowych, np. w rejonach goérskich, lub wieksze np. przy
stabo rozwinietej sieci lotnisk i koniecznosci dalekich do-
jazdow z lotnisk do miejsc przeznaczenia podroézy.

Transport lotniczy moze by¢ narzedziem polityki spo-
leczno-gospodarczej wyréwnywania warunkéw rozwoju re-
gionow oraz zycia i aktywnosci spoteczno-kulturalnej ich
mieszkancow. Na uwage zastugujg zwtlaszcza peryferyjnie
polozone regiony kraju, co wiaze si¢ z pewnym ich odosob-
nieniem oraz bardziej czasochlonnym i ucigzliwym dojaz-
dem do dzielnic centralnych lub potozonych w przeciwleg-
tej czeSci kraju. Takie polozenie regionu stanowi czynnik
dodatkowo przemawiajgcy za stosowaniem transportu lot-
niczego jako instrumentu rozwoju i integracji.

Przechodzagc do omowienia czynnikéw wplywajacych na
ksztaltowanie zadan matego transportu lotniczego w sposob
zroznicowany wydaje sie celowe omoOwienie tej problema-
tyki wedlug dziedzin przestrzennego zagospodarowania
kraju. W przemys$le i innej produkcji nastepujgce dwie ce-
chy rozwoju sg szczegolnie istotne z punktu widzenia ma-
lego transportu lotniczego:

— pierwsza to dynamiczny rozwo6j kooperacji miedzy za-
kladami polozonymi na obszarze catego kraju, a takze ko-
operacji z zagranicg;

— drugg cechg, ktoérej znaczenie nalezy podkresli¢, jest
rozwo6j wielkich organizacji gospodarczych (WOG) ztozo-
nych z przedsiebiorstw jednej lub wielu branz, polozonych
czesto w duzej odleglosci od siebie i od centrali WOG.

Zarowno rozprzestrzeniona kooperacja jak i zarzgdzanie
wielkimi organizacjami gospodarczymi sg czynnikami wy-
magajagcymi czestych osobistych kontaktoéw miedzy perso-
nelem kierowniczym i réznymi specjalistami poszczegolnych
wspoéipracujgcych zaktadow. Na ogédl kontakty te powodujag
podroze pojedynczych osob i kilkuosobowych grup. Wyzna-
cza to wymagania pod wzgledem liczby miejsc w samo-
lotach potrzebnych do takich przewozéw, ktorg ogolnie
mozna okres$li¢c na ponizej 10.

Z punktu widzenia dostepnos$ci komunikacyjnej, dogod-
nosci i bezposrednioSci omawianych podro6zy istotne zna-
czenie majg wlasciwos$ci startu i ladowania stosowanych
samolotow. Wtasciwosci te sg bowiem zasadniczym czyn-
nikiem okre$lajgcym wymagania w stosunku do diugosci
i nawierzchni drég startowvch na lotniskach wykorzysty-
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TABLICA. Charakierystykl techniczne nlekiérych malych samolotéw transportowych

| \ Typy samolotow
k- Britte:
5 RO(“ Piper | Britten \'lor :
| Charakterystyki (V“ ¢ Turbo | Nor- ;n N Let Jukowlew
- - t
i Nava- man = L-410 Jak-10
mander | " BN-2 BN-2
(3} NS
| nz2a | ! k3
| el
Typ, liczba i moc tloko- | tloko- | tloko- | ttoko- | turbo- | odrzutowe
gilnikow [KM] we we we we Smigl. | 3x1500 kg
IX200 | 2x310 | 2x260 | 2x260 | 2x715
Liezha n'-ligsv pasa-
2erskich w  wersjl
dyspozyeyinej 3 45 1<-6 10 812 10+18
Liczba miejs¢ pasa-
zerskich w  wersji
komunikacyjnej 3 T -8 8:9 1817 ]115:19 S22,
Cigzar handl. maks.
w wersji towarowej
{kG] 430 800 1000 1600 1850 | 2300 <2700
Maks. ciezurstarto-
| wy [KG] 1200 | 2950 | 2850 | 4335 | 5400 18000
l’redi)é«‘*_lotu
|km/h} 260 360 250 270 350 600
Maks. zasieg lotu
Z rezerwy na 45 min
[km} 1200 2400 ]800 800 1140 1340
Dingosé drogi star-
towej [m] 600 600 600 1000 1300

wanych przez male samoloty transportowo-dyspozycyjne.
Jest oczywiste, ze im wymagania te sg mniejsze, tym mniej
kosztowne jest przygotowanie lotnisk zaktadowych. Powsta-
je wbdwezas mozliwo$§é korzystania z licznych istniejgcych
lotnisk lotnictwa sportowego, sanitarnego i gospodarczego,
posiadajgcych na og6t drogi startowe diugosci 800--1000 m.
Wybierajagc miedzy wtasciwosciami startu i lgdowania sa-
molotu pozwalajgcymi wykorzystywaé Kkrotkie lotniska bez
sztucznej nawierzchni, a duzg predkos$cig lotu pociggajaca
z reguly wieksze wymagania wzgledem lotnisk, wydaje sie
korzystniejsza ta pierwsza mozliwosé. Przy odleglosciach
przewozu 150--300 km i lgcznym czasie operacji naziem-
nych (dojazdy do lotnisk, czynno$ci przed startem i po wy-
ladowaniu) wynoszacym jedng godzine, w przypadku za-
stosowania samolotu odrzutowego o predkosci lotu 600km/h
0g6lny czas podrézy bedzie krétszy tylko o 15-=-30 minut
w poréwnaniu z czasem podr6zy samolotem tlokowym o
predkosci lotu 300 km/h.

W rolnictwie szerokie zastosowanie majg wersje agro-
techniczne matych samoloté4w transportowych, wyposazone
w urzadzenia do przewozu i rozpylania z powietrza nawo-
z6w sztucznych, Srodkéw ochrony ros$lin i innych chemikalii.

W przemyS$le i innych dziedzinach produkcji mogg zaist-
nie¢ sytuacje awaryjne, w ktérych uszkodzenie pewnych
$rodkéw pracy lub brak pewnych materiatéw produkeyj-
nych moze spowodowaé¢ przestoje produkcyjne catych za-
ktadow. Kazda godzina zaoszczedzona na dostarczeniu bra-
kujacych $rodk6w oznacza woOwczas unikniecie strat wielo-
krotnie przewyzszajgcych koszt ustugi transportowej wyko-
nanej przez samolot dyspozycyjny. Wynika stad wymaga-
nie, aby samoloty dyspozycyjne byty tatwo i szybko prze-
ksztatcalne z wersji stuzgcej do przewozu os6b w wersje
do przewozu ladunkéw.

W infrastrukturze gospodarczej (iransport, energetyka,
lgcznosé, gospodarka wodna) potrzeby na ustugi matego
transportu lotniczego majg swojg specyfike wyrazajgca sie
w zastosowaniu samolotu — opr6cz omdéwionych wyzej za-
dan — do dozorowania z powietrza elementéw sieciowych
(np. rurociggbéw, linii energetycznych, linii gczno$ci). Prze-
wozy lotnicze majg tez zastosowanie przy obsitudze poczty.

W infrastrukturze spolecznej transport sanitarny i ra-
towniczy (ratownictwo goérskie i morskie) korzysta z matych
samolotéw transportowych o odpowiednio zagospodarowa-
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nej kabinie (ambulans) oraz ze $miglowcow. W tym syste-
mie nalezy tez wymienié¢ lotniczg dyspozycyjng obstuge
transportowg administracji centralnej, regionalnej i gospo-
darczej oraz resortu nauki, o$wiaty i kultury. Obstuga re-
sortu obrony i bezpieczenstwa — jakkolwiek nie jest wy-
konywana przez lotnictwo cywilne — opiera sie na samo-
lotach takich samych lub zblizonych typéw, odpowiednio
adaptowanych pod wzgledem wyposazenia.

Z punktu widzenia transportu krajowego mniejsze o$rod-
ki sg czesto upo$ledzone pod wzgledem obstugi komunika-
cyjnej. Nie majg one dostepu do komunikacji lotniczej, ob-
stugujgcej np. w Polsce tylko 10 miast. Znaczna cze$é
mniejszych miast jest tez polozona z dala od magistralnej
sieci kolejowej. Jednak nawet gdy sg zlokalizowane na tej
sieci, nie sg obstugiwane przez pociaggi ekspresowe. Peryfe-
ryjne polozenie cze$ci tych miast przy wiekszych odleglo$-
ciach zmniejsza efektywno$é ich obstugi przez transport
samochodowy. Potrzeby iloSciowe gospodarki i ludnosci ta-
kich miast w zakresie szybkiej komunikacji miedzyregio-
nalnej nie sg na tyle duze, zeby mozna bylo w racjonalny
spos6b zapewnié¢ im wigczenie do sieci krajowych linii lot-
niczych obstugiwanych przez wieksze samoloty. Srodkiem,
ktéry moze zapewnic nowoczesng, szybkg komunikacje
mniejszym miastom, jest maly samolot transportowy w
wersji pasazerskiej (komunikacyjnej).

Eksploatacja matego samolotu komunikacyjnego na regu-
larnej linii przy jednej parze poigczen dziennie (w dni ro-
bocze) i wykorzystaniu miejsc pasazerskich $rednio w 60%,
wymaga zapotrzebowania na przewozy:

Rys. 4. Samolot BN-2 Islander

Zwirko

Rys. 5. Samolot BN-2MK-3 Trislander Fot. H.
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— 3500 o0s6b rocznie w przypadku obstugi samolotem
10-miejscowym,

— 7000 os6b rocznie w przypadku obstugi samolotem
20-miejscowym.

Przyjmujgc, ze przecietnie co dwudziesty mieszkaniec

miasta raz w roku odbedzie na linii podréz tam i z powro-
tem, mozna oceni¢ zdolno$¢ do obstugi przez komunikacje
lotniczg samolotami 10-miejscowymi w przypadku miasta
35-tysiecznego, a samolotami 20-miejscowymi — miasta o
liczebno$ci 70 tys. mieszkancow. Dotyczy to zwlaszcza tzw.
oSrodkéw przyspieszonego rozwoju, w ktorych lokalizuje
sie zakltady produkcyjne, i miejscowos$ci poltozonych pery-
feryjnie, nie majacych dostepu do substytucyjnych $rodkéw
szybkiej komunikacji.

W obsludze turystyki potencjat ludno$ciowy osrodka tu-
rystycznego nie odgrywa istotnej roli. Wazny jest ruch tu-
rystyczny koncentrujgcy sie w osrodku, nasilenie tego ru-
chu i koncentracja w czasie. Przy ruchu sezonowym, nasi-
lonym w okresie trzech miesiecy, liczba 2—3 tys. pasaze-

Ryvs. 6. Samolot L-410 Turbolet

row linii lotniczych moze by¢é uwazana za wystarczajgce
minimum dla uruchomienia komunikacji sezonowej samo-
lotami 10—20-miejscowymi do takiego o$rodka. Je$li przy-
jaé, ze potencjalnymi pasazerami komunikacji lotniczej be-
dzie 5% ogo6lu turystow, oSrodek mozna uwazaé¢ za podatny
do obstugi matym transportem lotniczym przy liczbie 50 tys.
0s6b odwiedzajacych go w sezonie.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna wyciggnaé
nastepujgce  wnioski dotyczgce wymagan w
stosunku do samolotéw matego transportu lotni-
czego.

@ Park tych samolotow powinien sktadaé¢ sie z 23 ty-
pow podstawowych, réznigcych sie pojemno$cig: samolotu
3-+—4-miejscowego, 8--10-miejscowego i okolo 20-miejsco-
wego. Pierwszy z nich bylby gléwnie dyspozycyjny, drugi
— uniwersalny — zaréwno dla potrzeb dyspozycyjnych, jak
i dla obstugi linii o niewielkim nasileniu ruchu oraz do
przewozéw czarterowych osob i ladunkow, wreszcie trzeci
— gléwnie dla linii o niewielkim natezeniu przewozow.

@ Wszystkie podstawowe typy samolotow matlego trans-
portu lotniczego powinna cechowaé¢ wielowersyjno$¢é umoz-
liwiajgca zastosowanie przynajmniej w nastepujacych wer-
sjach: pasazerskiej, dyspozycyjnej, towarowej, sanitarnej i
rolniczej. Warto zwrécié uwage, ze te same typy samolotow
sg wyposazone w wersji pasazerskiej w wiekszg liczbe
miejsc, a w wersji dyspozycyjnej (zapewniajgcej warunki
pracy w czasie przelotu lub tez warunki wypoczynku) w
okolo dwukrotnie mniejszg liczbe miejsc. W szczegolnosci
samoloty pasazerskie 8--10-miejscowe majg w wersji dys-
pozycyjnej 4--6 miejsc.

@ Jedng z glownych cech samolotu powinna byé wysoka
efektywno$é ekonomiczna. Koszt miejscokilometra matych
samolotéw transportowych moze byé nie wyzszy niz wiek-
szych, stosowanych na krajowych liniach lotniczych, pod
warunkiem dostatecznie duzej intensywnos$ci eksploatacji.
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Wyréwnanie preferencji, jakie stwarza duzemu samoloto-
wi wieksza skala produkcji, moze byé osiagniete przez
mniejszg predko$§¢é i mniejszg moc matego samolotu trans-
portowego, skromniejszg awionike, wyposazenie samolotu
w niehermetyzowang kabine, a nawet — w niechowane
podwozie.

Dla efektywnosci ekonomicznej caltego parku samoloto-
wego korzystne jest, aby wszystkie podstawowe typy sa-
malotow nalezaly do jednej konstrukceyjnej rodziny, tzn.
by istniala miedzy nimi daleko idgca unifikacja zespolow
i czeSci, a w szczegdlnoSci aby mialy one silniki tego sa-
mego typu. Pozwala to na prowadzenie bardziej racjonalnej
gospodarki materialowej i remontowej, umozliwia spraw-
niejsze zaopatrywanie w czeSci zamienne, a w konsekwencji
zwieksza techniczng i ekonomiczng efektywnos$é¢ samolotow.
W zakresie silnikow wydaje sie celowa orientacja na no-
woczesne, lekkie i oszczedne silniki tlokowe o wysokim
resursie. Obecnie, w poréwnaniu z naszym AN-2, nowo-
czesne silniki tlokowe 1 platowe zapewniajg dwukrotnie
wiekszg predkos¢ samolotowi tej samej klasy pojemnoscio-
wej za pomocg dwukrotnie mniejszej mocy zespolu nape-
dowego. Zapewniana predko$¢é na poziomie 300 km/h od-
powiada wymaganiom i warunkom wykonywanych ustug
przewozowych.

@ Wazng wladciwosécig samolotéw malego transportu lot-
niczego jest zdolno$¢ do korzystania z lotnisk z drogami
startowymi o diugosci 8001000 m, bez sztucznej nawierz-
chni. Umozliwia to wykorzystywanie catej istniejgcej w
kraju sieci lotnisk i ma wielkie znaczenie z punktu widze-
nia dostepnosci matego transportu lotniczego, stopnia bez-
pos$rednio$ci obstugi przewozowej oraz ze wzgledow eko-
nomicznych.

@ Samoloty powinny byé wyposazone w urzgdzenia po-
zwalajgce na wykonywanie lotow w utrudnionych warun-
kach atmosferycznych w dzien i w nocy. To samo dotyczy
lotnisk. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ dodatkowego wyposaze-
nia samolotow w doskonalsze urzadzenia zabezpieczenia
ladowania i nawigacji, w formie indywidualnych zamowien.

Ekonomiczna efektywnos¢ ustug przewozowych malego

transportu lotniczego

Efektywno$§¢é ekonomiczng $rodkéow transportu mozna
okresli¢ za pomocg relacji efektow jego eksploatacji i kosz-
tow, w tym rowniez pochodnych. Do podstawowych wskaz-
nik6w ekonomicznych nalezg: cena samolotu, koszt godziny
lotu, koszt kilometra lotu i jednostkowws koszt miejscokilo-
metra i tonokilometra.

W przeliczeniu na jedno miejsce pasazerskie koszt za-
kupu samolotu tlokowego mozna szacowaé¢ na okolo 500
tys. zi, turbo$Smiglowego na 1 mln zl, a odrzutowego na

Rys. 7. Samolot Jak-40
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Rys. 8. Wersje samolotu BN-2 Islander: a) dyspozycyjna — o roéz-
nym zagospodarowaniu wnetrza kabiny, np. dla pigciu oséb (jak
na rys.); b) sanitarna — do trzech par noszy i dwa miejsca dla
personelu medycznego; c¢) fotogrametryczna — samolot jest gor-
noptatem, ma dostatecznie duzy =zasieg oraz bardzo dobrg sta-
teczno$¢; d) rozpoznania geofizycznego; e) szkolenia spadochro-
nowego — samolot moze zabraé do osSmiu skoczkéw spadochro-
noptatem, ma dostatecznie duzy zasieg oraz bardzo dobrg sta-
ny zbiornik o poj. do 250 galonoéw (1125 1)
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Rys. 9. Wersje samolotu BN-2MK3 Trislander: a) pasazerska — do
siedemnastu miejsc pasazerskich w kabinie wyposazonej w 5
drzwi zapewniajgcych szybkie i wygodne zajmowanie miejsc i
opuszczanie samolotu przez pasazeréw,; oddzielne drzwi do po-
mieszczenia bagazowego w tylnej czesSci kadluba; na zyczenie
moze byé urzadzony dodatkowy bagaznik w czeSci nosowej; b) to-
warowa — tladownia o dlugosci 8 m zostaje uzyskana po usu-
nieciu tatwo wyjmowanych siedzenn pasazerskich; 5 drzwi z obu
stron kadiuba umozliwiajg latwy i szybki zatadunek i wytadunek
oraz wariant mieszany towarowo-pasazerski; punkty mocowania
siedzen pasazerskich situzg rowniez do mocowania tadunkoéw; c!
dyspozycyjna — moze posiada¢ rézne warianty zagospodarowania
wnetrza kabiny; na rys. przedstawiono wariant 10-miejscowy oraz
2 miejsca dla zalogi samolotu

poziomie $rednio 2 mln zi. W podobnej proporcji ksztattuje
sie koszt godziny lotu w przeliczeniu na jedno miejsce. Ko-
rzystniejsze natomiast relacje dla samolotow turbo$migto-
wych i odrzutowych powstajg w przeliczeniu kosztéw na
kilometr lotu i na miejscokilometr, ze wzgledu na wiekszg
predkosé¢ lotu.

Duzg role odgrywa intensywnos$¢ wykorzystania samolo-
tu. Przy rozlozeniu amortyzacji samolotu na 10 lat przej-
Scie z eksploatacji w wymiarze 1000 h rocznie na 250 h po-
cigga za sobg wzrost kosztu godziny lotu o 100-+-150%. Po-
dobnie ma sie rzecz réwniez z innymi elementami kosztow
statych.

Porownaniu kosztow przewozu samolotem i samochodem
najlepiej zdaje sie odpowiada¢ wskaznik kosztu kilometro-
wego przypadajgcego na kilometr lotu wzglednie jazdy. Na
tej podstawie oszacowano koszt oszczednosci jednej robo-
czogodziny, w przypadku zastosowania dyspozycyjnego sa-
molotu tlokowego zamiast samochodu osobowego, na
50--100 z! w zalezno$ci od odlegloSci przewozu (odpowied-
nio 500-+150 km).

intensywnego wykorzystania
sprzetu lotniczego czynnikiem odgrywajacym zasadniczg
role w ksztattowaniu efektywnos$ci ekonomicznej matego
transportu lotniczego sg formy organizacyjne jego wyko-
rzystania. Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze formy
te zalezg od stosowania zasad: dypozycyjnosci (wlasnosci),
wynajmu samolotu, wzglednie regularnej obstugi linii. W
zwigzku z tym mozna wyrézni¢ nastepujgce formy organi-
zacyjne:

Obok wtasciwego doboru i

1) Polegajaca na posiadaniu przez przedsiebiorstwo czy
instytucje wtasnych samolotow dyspozycyjnych do obstugi
wylacznie swych potrzeb przewozowych. Forma ta wydaje
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sie odpowiednia dla przedsiebiorstw majgcych liczne i cze-
ste potrzeby lotéw wynoszgce w sumie co najmniej ok.
500 h lotu rocznie dla jednego samolotu, a takze dla przed-
siebiorstw, w ktérych koszt utrzymania i eksploatacji sa-
molotu — niezaleznie od intensywnos$ci jego wykorzystania
— jest rekompensowany wielkimi korzySciami pochodny-
mi, wzglednie uniknieciem wielkich strat grozacych w przy-
padku nieposiadania samolotu.

2) Forma polegajgca na wspélnym zakupie samolotow
przez kilka przedsiebiorstw i instytucji zlokalizowanych w
tej samej miejscowosci lub rejonie oraz utworzeniu zespoiu
lotniczych usiug przewozowych. Forma ta zapewnia lepsze
warunki elastycznej gospodarce sprzetem lotniczym, jego
intensywnemu wykorzystaniu, a takze organizacji zaplecza
technicznego zapewniajgcego wyzszg gotowos$¢ do wyko-
nywania zadan. W przypadku zaistnienia rezerw przewozo-
wych zespél lotniczy moze zorganizowaé¢ ich zagospodaro-
wanie na zasadzie odplatnego udostepnienia przewozow in-
nym instytucjom i przedsiebiorstwom w trybie wynajmu
samolotow, lub nawet lotow regularnych, powszechnie do-
stepnych. IPowstanie zespolow w okreslonych o$rodkach
miejskich zalezy glownie od potrzeb i inicjatywy oraz sko-
ordynowanego dziatania miejscowych (regionalnych) wtadz
oraz organizacji gospodarczych i spolecznych. Na uwage

Se i W N N

Dyspozycyino-pasazerski — 12 miejsc

e

Wi T Vs U D o [

Pasazerski~ 19 miejsc

Rys. 10, Warianty zagospodarowania kabiny samolotu L-410

Rys. 11.
szatnia zalogi, 2 — pomieszczenie bagazowe, 3 — bufet, 4§ — szat-
nia, 5§ — miejsce stewardessy

Wyposazenie kabiny pasazerskiej samolotu Jak-40: 1 —
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zasluguje mozliwo$é oparcia zespoldw o specjalistyczng po-
moc aeroklubéw regionalnych oraz wojewddzkich zespolow
lotnictwa sanitarnego.

3) Forma polegajgca na utworzeniu przedsiebiorstwa
ustug przewozowych matego transportu lotniczego wynaj-
mujgcego samoloty na okres lub na pojedynczy lot poszcze-
goélnym instytucjom i przedsiebiorstwom. Ponadto — w za-
lezno$ci od potrzeb — mogg byé organizowane regularne
loty w okreslonych relacjach, dostepne dla okreslonych
uzytkownikéw lub publicznie. Niezaleznie od dziatalnosci
operacyjnej przedsiebiorstwo powinno tworzy¢é zaplecze
zaopatrzenia technicznego i remontu dla sprzetu malego
transportu lotniczego w calym kraju, a takze powinno od-
grywac¢ role w koordynacji dziatalnosci operacyjnej 1
ksztaltowaniu polityki rozwoju sprzetu lotniczego. Wydaje
sie, ze techniczne aspekty dziatalno$ci powinny stanowié
glowne zadanie przedsiebiorstwa, wobec zdecentralizowa-
nych form dziatalno$ci operacyjnej matlego transportu lot-
niczego, ktérym bardziej wydaje sie odpowiada¢ organiza-
cja zespoléw terenowych.

Na uwage zastuguje fakt, ze istnienie wszystkich trzech
form organizacyjnych matego transportu lotniczego nie tyl-
ko wzajemnie sie nie wyklucza, lecz uzupelnia.

Pasazerski ~ 20 miejsc

( 7 IO o5
SR ags ans

Dyspozycyjny - 8 miejsc

g el e ——
a7 6250 ?

iR B T atan T I

Towarowy ~ 1850 kG tadunkow

Spelnienie wymagan racjonalnego rozwoju matego trans-
portu lotniczego zalezy przede wszystkim od mozliwosci
zaopatrzenia go w nowoczesny sprzet lotniczy. Znaczenie
jakie ma jednolito$¢ parku samolotowego oraz perspekty-
wy iloSciowego rozwoju tego parku, a takze analiza ryn-
k6w zagranicznych w zakresie dostaw omawianych samo-
lotéw i ich zbytu wskazujg na to, ze rozwigzaniem proble-
mu powinien zainteresowaé¢ sie nasz przemyst lotniczy,
opierajgc sie o wykorzystanie najbardziej racjonalnych no-
woczesnych rozwigzan zagranicznych.
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KARTOTEKA TLiR

Wysokowyczynowy szvbowiec klasy
standard
KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy

wolnono$ny grzbietoptat laminatowy.

Plat dwudzielny, dwutrapezowy,
jednodiwigarowy z laminarnymi pro-
fillami Wortmanna przy kadiubie FX-
-67-K-170 i na koncu FX-67-K-150.
Bez skosu, ze wzniosem 3° i katem
zaklinowania 3° Pokrycie przeklad-
kowe =z warstwami no$nymi z la-
minatu szklano-epoksydowego 1 wy-
petniaczem  piankcwym  (pclichlorek
winylu). Dzwigar z rovingu szklanego.
Lotki zwykle, zawieszone zawiasowo
przy dolnej powierzchni skrzydia a
napedzane przy goérnej. Na pozostalej
czeSci krawedzr splywu umieszczono
klapy (rys. 2) zawieszone p%dobnie jak
lotki, wychylane w zakresie od -+90
do —12°. Spelniajg one takze role ha-
mulcow aerodynamicznych. Klapo-ha-
mulce sg napedzane poprzez przektad-
nie zebatg, co umozliwia ich wychy-
lanie silg mniejszg niz 15 kG przy
predkosci 240 km/h. Balast wodny w
gumowanych workach nylonowych o
tgcznej pojemnosci 80 1, wlozonych do
kesonu i zamocowanych na catej diu-
gos$ci, co uniemozliwia ich skrecanie
po napetlnieniu. Polgczenie obu skrzy-
det przez dwa asymetrycznie wycho-
dzgce okucia dzwigarow (bez potlgcze-
nia widetkowego).

Kadlub konstrukcji skorupowej z la-
minatu szklano-epoksydowego. Pozy-
cja pilota potlezaca w kabinie o sze-
rokosci 60 cm. Ostona kabiny dwucze-
Sciowa, dzielona, z przednig cze$cig
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Siedzenie
lotu, pe-

statg i
pilota przestawiane podczas
daty steru kierunku réwniez. Dzwignia
klap po lewej stronie, naped podwo-

tylng odejmowans.

zia po prawej (wcigganie ruchem do
tytu). Bardzo duza tablica przyrza-
déw (lub typu kolumnowego na zy-
czenie). Wyposazenie w przyrzady
standardowe i w nowy, zaprojektowa-
ny dla tego szybowca, usredniajgcy
wariometr energii catkowitej (vario-
-integrator), ktéry moze byé sprzezo-
ny z mini-kalkulatorem dolotowym i
dawac¢ cyfrowy odczyt odpowiednich
wartosci dolotowych. Antena radiosta-
cji 1 dajnik rurki Pitota w goéernej cze-
Sci statecznika pionowego. Wentylacje
zapewniajg wloty powietrza o matym
oporze pod nasadg skrzydel. Butle tle-
nowe umieszczone za dzwigarem. Za-
montowanie wiekszych butli niz stan-
dardowe jest réwniez mozliwe.

Usterzenie
T, podobnej konstrukcji
Statecznik poziomy ze statym kagtem
zaklinowania, ster wysoko$ci jedno-
czeSciowy. Oba stateczniki majg nowe
profile Wortmanna, specjalnie zapro-
jektowane na usterzenie ogonowe. Sg
to: FX T71L-150/20 na statecznik po-
ziomy i FX "71L-150/30 na pionowy.
Naped steru kierunku linkowy, steru
wysokos$ci popychaczowy. Montaz u-
sterzenia poziomego podobnie jak w
szybowcu Cirrus.

wolnono$ne w uktadzie
jak skrzydta.

Podwozie jednokotowe, chowane
recznie, pneumatyk Dunlop/Continen-
tal o wymiarach 5.00--5. Kolo giowne
hamowane hamulcem bebnowym,
dzwignia hamowania na dragzku stero-
wym. Z tylu ploza ogonowa.

PIK 20

e Finlandia e

Uwagi

Finowie rozwigzali zagadnienia tech-
nologiczne inaczej niz w wytwoérniach
szybowcow w RFN. Zamiast najpierw
budowaé¢ prototyp a z niego foremni-
ki, oni najpierw zbudowali model i
foremniki. To sie bardzo hojnie spta-
cilo w postaci doktadno$ci wykonania.
Podczas gdy falisto$¢ profilu mierzona
metodg Bikle’go (patrz Soaring nr 6'71)
dla skrzydel Kkilku szybowcow Kklasy
standard byta 0,003--0,005 cala na ba-
zie dwéch cali, to model skrzydia PIK
20 miatl 0,001 lub mniej. Ta doktadnosé
zostala osiggnieta dzieki przycieciu i
wyprofilowaniu 140 stalowych zeber,
ktore przewiercono i nanizano na sta-
lowe prety utrzymujace je we wtasci-
wym polozeniu. Powierzchnia miedzy
ciasno rozstawionymi zebrami zostata
wypelniona i szlifowana do ww. fali-
stoSci. Ta operacja zostata wykonana
dla dolnych i gérnych potowek skrzy-
det oraz potdéwek statecznikéw pozio-
mego i pionowego. Z tak przygotowa-
nych modeli wykonano dopiero forem-

Klapa otwarta do -+90°

Rys. 2.



niki wkiesie, Klore wygrzewano przez
18 h, by zabezpieczy¢ je przed poZ-
niejszymi wypaczeniami. Do budowy
szybowca zastosowano takze nowe zy-
wice, bardziej odporne na podwyzszo-
ne temperatury, wiec moze on byé
malowany na dowolny kolor. Nabyto
rowniez specjalng maszyne do miesza-
nia i dozowania zywicy i utwardza-
cza, co zapobiega siratom tego surow-
ca przez przedwczesne utwardzenie,
daje lepszy produkt koiicowy i dla
duzej serii zmniejsza jego koszt.
Jezeli PIK 20 utrzyma swag falisto$c
na poziomie 0,001, to powinien mieé¢ o
25=-4,1 jednostek lepszg doskonatos$c
niz istniejgce szybowce klasy stan-

DANE TECHNICZNE

Wymiary
Rozpietosé
Cieciwa skrzydta:

— na koncu

— S$rednia
Wydluzenie
Diugosé calkowita
Wysoko$¢ nad statecznikiem
Rozpietosé statecznika wysokosci
Powierzchnia nosna

— lotek (calkowita)

— klapo-hamulcow

— statecznika pionowego

— steru kierunku

— statecznika poziomego

— steru wysokosci

przy kadlubie

Ciezary i1 obcigZcnia

Ciezar wlasny z podstawowym wyposazeniem

dard. P’lerwsze proby w locle poka-
zalty, ze jest ona wieksza od 40. Duzo
uwagi podczas Kkonstruowania prze-
znaczono na aerodynamicznie korzyst-
ne rozwigzanie przejScia skrzydio-ka-
diub. Szybowiec bedzie zarejestrowa-
ny w kategorii uzytkowej OSTIV, kto-
ra zezwala na loty chmurowe i akro-
bacje.

ROZW®J KONSTRUKCJI. Szybo-
wiec jest dzielem znanego zespolu
konstrukcyjnego z Politechniki w Hel-
sinkach, ktéory ma na swoim koncie
wiele znanych szybowcow | samolo-

tow (w tym rowniez i laminatowych).
Sg to konstruktorzy: Tamni, Korhonen
i Hiedandaa. Prace zwigzane z budo-
wg rozpoczeto 1.V.1971 r. w laborato-
rium badawczym samolotow na Poli-
technice. Oblot pierwszego prototypu
nastgpil 10.X 1973 r. W styczniu 1974r.
na Szybowcowych Mistrzostwach Swia-
ta w Australii startowal na nim Rai-
mo Nurminen, zajmujgc 13 miejsce.
Drugi prototyp wystano do USA. Na
poczatku 1974 r. firma Molino OY roz-
poczela produkcje seryjng szybowcow,
przejetg od nieistniejgcego juz przed-
siebiorstwa K. K. Lehtovaara. Wiosng
1974 r. zakonczono préby naziemne i
w locie oraz rozpoczeto certyfikowanie.

Maks. cigzar balastu wodnego 8n kG
15,00 m Maks. ciezar startowy z balastem 400 kG
0,00 m Maks. ciezar startowy bez balastu 344 kG
0,36 m Maks. obcigzenie powierzchni nosnej 40 kG/m?
0.65 m Osiggi (z prob w locie, dla cigzaru catkowitego 370 kG)
22,5 Doskonalosé 40,2
5,65 m — przy predkosci optymalnej 97 km/h
1,36 m Opadarnie min. 0,62 m/s
2,00 m — przy predkosci ekonomicznej 82 km'/h
10,00 m? Predkosé¢ min. dla kap 90° i ciezaru calkowitego 320 kG 60 km'h
0,50 me — przy ciezarze calkowitym 400 kG 67 km/h
1,08 m Predkos¢é maks. dopuszczalna w powietrzu: spokojnym 270 km/h
0,71 m? — burzliwym 240 km/h
0,3t m? Wspoélczynnik obcigzenia dopuszczalnego + 7,1
0,80 m? —s1
U.20 §p* Predkos¢ lotu przy opadaniu 2 m/s:

— bez balastu 169 km/h
235 kG — z balastem 180 km/h
T. W.
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KONSTRUKCJA. .lednosilnikowy dolno-
pvlat wolnonosny konstrukcii metalowej ze
zbiornikiemr na chemikalia przed kabing
nilota.

I"'tat o obrysie prostokgtnym, konstrukciji
dwudzwigarowej. Profil NACA 4412. Wznios
plata 3,5°. Masywny glowny dzwigar wy-
konany jest z wysokowytrzymatej stali.
Pokrycie, zebra 1 krawedz natarcia — z
vlaterowanej blachy duralowej. Klapy i
lotki konstrukciji metalowel., Kazda z lo-
tek nosiada w czesci noskowe] ciezar prze-
ciwflaterowy. Zawieszenie klapy wykona-
ne ze stali nierdzewnej. Naped llapy eclek-
tryczny. Powierzchnia skrzydla zabezpie-
czona przed korodujacym dzialaniem srod-
kow chemicznych.

Kadlubh. Glownym clementem konstruk-
cyvjnym kadluba Jjest kratownica snawana
wykonana z¢ stali  chromo-molibdenowei.
Przepompowywany (w trakcie produkcji)
przez rury Kkratownicy gorgcy olej Iniany
zahezpiecza Kkonstrukcje ed dziataniem
korozii, W nprzedniej czesci kratownicy u-
mieszczony jest zbiornik chemikaliow. We-
wnatrz zbiornika wstawione sa  elementy
sitowe. ktore za pomoca kilkunastu paso-
wanych sworzni umieszczonych w  jego
scianach lacza sic ze struktura platowca,
usztywniajac kratownic¢ kadtuba.

Za zbiornikiem miesci sie Rabina pilota
umocowana do wzmocnionvch rur kratow-
nicy kadluba. Kabina jest uszczelniona, alc

DANE TECHNICZNE

Wymiary
Rozpietosé
Dtugosé
Wysokosé
Powierzchnia nosna
Rozpietos¢é usterzenia poziomego
Rozstaw kol podwozia
Pojemnosé zbiornika chemikaliow
Katy wychylen sterow:
steru wysokosci w gorg
— w dot
steru kierunku w lewo
— W prawo
klapy
lotki w gére
— w dé?

Ciezary
Ciezar wilasny

Ciezar uzyteczny
Udzwig chemikaliow przy paliwie na 2 h lotu
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przylega do zbiornika chemikaliow.

strukcja samej
cowanie fotela w kabinie oraz paséow bnilo-
ta zapewnia wystarczajaca wytrzymalos¢ w
przypadku wystapienia obcigzen
dajacych 40 g. Fotel

Kratownica
zdeimowalnym
nieczonym

nierdzewnej.

Usterzenie ma

let wykonany

-molibdenowej.

7z¢ stali nierdzewnei. Na sterze wysokosci nic  dozujace, sterowane
i sterze kierunku klapki wywazaiace. wraz z .mz.rzutmklem
Podwozie stale kotkiem  ogonowyvm. przestrzeniania

Golen i zastrzaly

Role amortyzatorow
mowych wkladcek.
zamocowano noze.
Cisnienie
Hamulce hydrauliczne.
olejowo-nowietrzny.
Wymiary kola ogono-
Cisnienie — 3,5 atm.

stanowi
silnik  tlokowy Wright SIS
mocy 800 KM. chlo- wypuscila dotychczas
Smiglo metalowe, troj-
topatowe Hamilton-Standard 23D40 o stalvm

— 387 mun

amortyzator

ogonowe stcrowane.
wego 12,5 X 4.5 cali.

Zespol napedowy
drowy. gwiazdowy
Cyclone R-1300-18
dzony powietrzem.

13,547 m
8,788 m
2,796 m
30,047 m
4,86 m
2,719 m
1514 1

25°
16°
23°
23°
28°--31°
20°+22°

16°+-18°

2721 kG
1678 kG
1090 kG

pilota regulowany.

pokryciem z blachy zabez-
przed dzialaniem korozii. Po-
krycie dolu kadluba oraz w obrebie zbior-
nika chemikaliow wyvkonane jest zc stali

prosta konstrukcije. Szkie-

nodwozia glownego wy-
konane sa z oprofilowanvceh rur stalowych.
spelniaia pakietv gu-

Srednica kola glownego

KARTOTEKA TLiA

Kon- skoku
fotela pilota. mo-

odpowia-
natowego zbiornika
pokryta jest latwo

cych. Zbiornik

docznej pod tablicag

zhiorniki paliwa w skrzydiach o
pojeminosci 378,51 litrow, pojemnosc zbior-
nika oleju — 34 litry.

Wyposazenie rolnicze sklada s z  lami-
chemikaliow oraz ze-
stawow urzadzen opryskujacych i opylajg-
umieszczony  jest
kabing pilota. Ocena S
dzieki przezroczystosci czesci zbiornika wi-
przyrzadow (dla cie~

Rockwell

Thrush

Commander 800

e USA o

Instalacja paliwowa: dwa integralne

lacznej

przed
ilosci chemikaliow

czy — wskaznik). Zestaw do opryskiwania

w wymienne dysze.
zbiornika moze byé¢

o duzym stezeniu.
Zoleniach  podwozia

Zamiast
zamocowane urzadze-

preparatow
sklad wyposazenia agro wchodzi takze swne-
cjalny zestaw clo rozpryskiwania plynéw

sklada sie z pompy oraz wspolipracujacych
rur ze stali chromo- z nig rur podskrzydlowych zaopatrzonych
Stery kryte plotnem. Oku-
cia oraz krawcdzic natarcia wykonane sa

pompy do

pneumatycznie
stuzacym do roz-
sypkich. w

Samolot wyposazony jest w podstawowy

) e zestaw  przyrzadow  pilotazowo-nawigacyj-
],-mlach. 2,20 atm. nych. Instalacja elektryczna: pradnica pra-
Podwozie tvine ma du zmiennego o parametrach 50 A, 24 V,

Kolko

ROZWOJ)

sicdmiocylin- American Rockwell

Quail

Ciezar calkowity dozwolony wg certyfikatu

akumulator — 135 Ah.

KONSTRUKCI/II.
Corporation spccjalizu-
jaca sie w produkcji samolotéw rolniczych
na rynek samoloty:
Commander z
10-540-G1C5 o mocy 290 KM (zbiornik che

Firma North

silnikiem Lycoming

2721 k¢

Maks. ciezar operacyjny (przeciqzenie samolotu wg

FAR Part 8)

Osiagi
IPredkosé przelotowa (70% mocy)
Predkosé maks. w konfiguracji gladkie]
Predkosé robocza
Predkos¢ minimalna w konfigurac]i roboczej
Predkos¢ przeciggniecia
Predkosé¢ przeciggniecia na klapach
Zasieg (70% mocy)
Putap praktyczny
Wznoszenie
Dobieg
Rozbieg
Zuzycie paliwa
Czas nawrotu roboczego
Czas zrzutu awaryjnego chemikaliow:
— ciecze
— proszki

1537,4 kG

220,4 km/h
235 km/h
185201 km/h
133 km/h
112,6 km/h
106,2 km/h
531 Km
7620 m
8,15 m/s
152,5 m
182,9 m
136,3 1/h
90 s

20 s
45 s

A K.

25



pojemnosci 795 1). ®parrow

silnikiem Lycoming 0-540
i Thrush Commander
R-1340-AN-1 o

mikaliow o
Commander Z
1B2B5 o mocy 235 KM
z silnikiem Pratt &Whitney
mocy 600 KM (zbiornik
1514 1). Samolot Rockwell

chemikaliow
Com-

Thrush

mander 800 jest zbudowana w 1974 r. wer-
sig rozwojowg samolotu Thrush Comman-
der. Ma on taka samg konstrukcije i u-

dzwig chemikaliow, ale napedzany jest sil-
nikiem Wright Cyclone R-1300-1B o mocy
800 KM. Samolotébw Thrush Commander

50 KM i 600 KM zbudowano do 1974 r.
843 szt. Samolot Rockwell Thrush Com-
mander jest najwiekszym samolotem rol-
niczym produkowanym obecnie w USA.
Cena samolotu — 72500 dolarow.

¥,

Tt s
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W konstrukcjach lotniczych pokrycie kadluba wzmacnia
sie czasem blachg falistg. Takie rozwigzanie w zadowala-
jacy sposOb zastepuje prace pokrycia usztywnionego stan-
dardowo (profilami) przy przenoszeniu sit wzdluznych: $ci-
skajacych i rozciggajacych (od momentu zginajacego Mg i
sily normalnej N).

Blacha falista w zupelnie dostateczny sposéb wspoipra-
cuje takze z blachg poszycia w przenoszeniu obcigzen sty-
cznych wywolanych dzialaniem momentu skrecajgcego My
i sily tnagcej Q.

Przede wszystkim blachg falistg wzmacnia sie pokrycie
hermetycznych kadlubéw. Przejmujgc bowiem obcigzenic
od ci$nienia wewnetrznego w kabinie, obniza- ona poziom
naprezen w blasze pokrycia. Poniewaz ustréj zlozony z bla-
chy poszycia i blachy falistej dobrze pracuje na dzialanie
obcigzen skupionych, bywa stosowany takze w konstrukcji
sufitéw kabin.

Oznaczenia

r — promien Kkrzywizny tuku fali,
O — grubos¢ blachy falistej,
d — grubo$é¢ blachy pokrycia,
bw — wspoOlpracujgca szeroko$é pokrycia,
b — odleglo§¢ miedzy elementami usztywniajgcymi,
by — dlugosé tuku fali,
by — podziatka blachy falistej,
! — dlugosé ptyty,
J — zredukowany moment bezwladno$ci przekroju pty-
ty o szerokosci b,
S — zredukonwany moment dewiacji,
F — pole wycinkowe,
i — minimalny promien bezwladnosci
o szeroko$ci b,
¢ — wspdblczynnik utwierdzenia,
@ — wspb6lczynnik redukcyjny,

przekroju piyty

orxrp — Krytyczne normalne naprezenie dla blachy po-
krycia,
oxry — krytyczne normalne naprezenie dla blachy falistej,

g — wydatek naprezen stycznych od sily tngcej @,
9, — wydatek naprezen stycznych od momentu skreca-

s jacego M,

gs — wypadkowe naprezenie styczne (od @ i Mjy),

q,, — wydatek naprezen stycznych w blasze pokrycia,
qr — wydatek naprezen stycznych w blasze falistej,

Q — sila tnaca,
M; — moment skrecajacy,
E — modutl Younga,
Go — modul sprezystoSci postaciowej dla blachy pokry-
cia réwny odpowiednio:
2700000 N/cm? do momentu utraty statecznosci
przez blache pokr.,
2000000 = 2200000 N/cm? po utracie statecznosci;
Gt — modut sprezystosci postaciowej blachy falistej, row-
ny odpowiednio:

dla o 0,5—0,8 mm
dla o 1,0—1,2 mm
dla 0y > 1,2 mm

600 000 N/cm?,
800000 N/cms2,
1000000 N/cm?

TLiA 1975 nr 7—8
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Obliczanie ptyt
wzmocnionych blachg falistg

Obliczanie plyty wzmocnionej blacha falista w przypadku
obciazenia jej osiowa sila sciskajaca

W przypadku gdy krytyczne normalne naprezenie w po-
kryciu jest mniejsze od krytycznego normalnego napreze-
nia dla blachy falistej, tzn. duxrp, < Okrs, Obliczenia wytrzy-
maltosci plyty wzmocnionej blachg falistg przeprowadza
sie jak dla ptyt wzmocnionych standardowymi elementami
usztywniajgcymi. Je$li pokrycie i blacha falista wykonane
sg z tego samego materialu, wzér dla obliczenia wspoéipra-
cujacej (zredukowanej) szeroko$ci pokrycia ma postaé:

by = gl ()

gdzie: ¢ = | OkrplOkr s (2)

o, =03—F (3)

W przypadku gdy Okrm > Okrr jako obliczeniowe napre-
zenie $ciskajace w pokryciu nalezy przyjaé krytyczne nor-
malne naprezenie dla blachy falistej: dkr,

LOkri. Dla izo-

70 Il
1000 7206

Tt-29/78-R.1

Rys. 1
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lowanej blachy falistej o obwodzie kolowym przy okresla-
niu naprezen krytycznych korzysta sie z zaleznosci Ok, =
= f(lli, oy), (rys. D) oraz & = f(lli, r/d;, ¢), rys. 2. Dla
blachy falistej polaczonej z blachg plaskg naprezenie kry-

tyczne wyznacza sie z zaleznosci graficznej: ok, = f(U/i, 0o,
A1), rys. 3.
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ARZ/PART R

Obliczanie piyty wzmocnionej blachy

falist3 w przypadku
obciazenia jej naprezeniami stycznymi

W praktycznych obliczeniach dobrze jest zna¢ podziat
wydatkéw naprezen stycznych (od sily tngcej @ i momen-
tu skrecajgcego M) miedzy poszycie i blache falista, przy
ich wspétdzialaniu w przenoszeniu obcigzer.

Wydatek naprezen stycznych od sily tnacej @ i momen-
tu skrecajgcego M; okres$lajg nastepujgce wzory:

90 = QS|J 4
qmM, = M2 ¥ (3)

Wypadkowe naprezenie w ptycie ¢s wynosi:

7s = g0 + 91, (6)

Przenoszone jest ono poprzez dwa elementy — blache
pokrycia i blache falistg — zatem:

s =qp+ 4 (7)

W przypadku gdy Gy = Gy wydatki naprezen stycznych
w pokryciu (q,) i w Dblasze falistej (q) okresla sie zalez-
no$ciami:

Gndh)r (8
= e — — s
= "Grob + Gy *
Grop b
U= 15 9

(
Gropb - ool

Opracowat R. C. na Pedst. W. M.
nost fuzelazej

Strigunoba: Rusczot na procz-

WCT/2031K)75
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Inz. STANISLAW WIELGUS
Instytut Lotnictwa — Warszawa

Omowiono aktualny wukitad kabiny
Smigloweca, propozycje jego doraznej
modernizacji oraz najkorzystniejsze
rozwigzanie nowoczesnej kabiny przy-

sztych $miglowcow.

Jest oczywiste, ze Kkabiny $miglow-
cOw pierwszej generacji wzorowane
byly na kabinach wspoéliczesnych im
samolotow. W miare rozwoju obydwu
typow statkow powietrznych i specja-
lizacji wykonywanych zadan kabina
samolotu i $miglowca réznicowatla sie
coraz bardziej. Rodznice te uwidacz-
nialy sie nie tyle w samym wyposa-~
zeniu Kkabiny, ile w jej uktadzie.

Tak wiec kabina konwencjonalnego
Smiglowca zostala gruntownie zmienio-
na i poszerzona w celu pomieszczenia
obok siebie co najmniej dwu cztonkow
zatogi (wzglednie pilota i pasazera).
Miejsce pilota przeniesiono z (rady-
cyjnej dla samolotu lewej strony na
typowa obecnie dla $miglowca strone
prawg kabiny. Tablica przyrzadow
przyjela postaé centralnej kolumny
tworzacej calo$¢ z centralnym pulpi-
tem. Mieszczg one (w sposéb dostepny

w locie dla obu czlonkow zatogi)
wskazniki grupy pilotazowej, nawiga-
cyjnej i silnikowej oraz wiekszos$¢
urzgdzen sterowania zespolem nape-

dowym, wyposazeniem elektrycznym,
przeciwpozarowym, radiowym i radio-
nawigacyjnym Smiglowca. Wyjatek
stanowig $miglowce lekkie, gdzie z
natury rzeczy skromniejsze wyposaze-
nie mie$ci sie bez trudu w centralnie
umieszczonej kolumnie tablicy przy-
rzgdow lub przed pilotem z prawej
strony. Z opisanych wyzej regut wy-
lamujg sie oczywiscie $miglowce spe-
cjalnego przeznaczenia o niekonwen-
cjonalnych uktadach kabin.

W latach sze$édziesigtych byliSmy
S§wiadkami zmiany Zrodia napedu
S§miglowcow. Turbina napedowa co-
raz lzejsza, trwalsza 1 ekonomiczniej-
sza, rOwniez w odniesieniu do matych
jednostek, wyparta prawie calkowicie
silnik tlokowy. Bedace juz regulg w
klasie $miglowcow ciezkich stosowanie
zdwojonego ukladu napedowego roz-
szerzylo sie na $miglowce klasy $red-
niej, a nawet na pojedyncze typy $mi-
glowcow lekkich. W kabinie spowodo-
walo to zmiane ukladéw sygnalizacji,
majgcg zapewni¢ nawet jednoosob)-
wej zalodze bezbledno$¢ dziatania w
sytuacjach awaryjnych. Z dzwigni o-
goélnego skoku usuniety zostal réow-
niez tzw. korektor obrotow, ktoérego
funkcje przejely teraz urzgdzenia au-
tematyczne wchodzgce w skilad ukta-
du sterowania silnikiem.

Jezeli doda¢ do tego zminiaturyzo-
wany osprzet i coraz bogatsze i bar-
dziej wyrafinowane wyposazenie pilo-

tazowe | radionawigacyjne, bedziemy
mieli skompletowany obraz kabiny
wspoblczesnego nowoczesnego Smig-
towca.
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Propozycije unowoczesnienia
ukliadu kabiny smigloweca

Celem niniejszego referatu jest za-
proponowanie i uzasadnienie modyfi-
kacji kahiny wersji rozwojowych Mi-2,
a przede wszystkim przyczyvnienie sie
do wprowadzenia mozliwie najnown-

cze$niejszych rozwigzan kabin nowo
opracowanych $miglowcow.

Przystepujac do omoéwienia swoich
propozycji unowocze$nienia kabiny
§miglowca, podzielilem ich zakres na
dwa etapy:

® Przez etap tzw. matej modyfikacji
rozumiem wprowadzenie zmian wy-
magajgcych przelamania przyzwycza-
jen, a rowniez generalnej zmiany po-

dejScia do zagadnienia u producenta
oraz (a moze przede wszystkim) u
uzytkownik6w — czego nie uwazam

za sprawe tatwa.
proponowane na‘ lym etapie modyfi-
kacje wymagajg prawie wylgcznie
wkladu pracy biura konstrukcyjnego
producenta finalnego i w zwigzku z
tym sg wzglednie latwe do realizacji.
® Przez etap tzw. duzej modyfikacji

7 drugiej strony

rozumiem wszystkie zmiany etapu
matego oraz modyfikacje kabiny i
wyposazenia wymagajgce powaznego
zaangazowania zakladéw kooperujg-
cych.

Modyfikacja mata

Na czele proponowanych na tym
etapie modyfikacji wymienie zami a-
ne miejsca pilota z trady-
cyjnej lewej strony kabiny
na prawa. Na marginesie zaznaczy¢
nalezy, ze bylby to pierwszy wylom w
obecnym stanie lotnictwa wiroptato-
wego krajow socjalistycznych.

Tradycyjny ukilad kabiny samolot:
z pilotem (pierwszym pilotem) na le-
wym fotelu uwzglednia praworecznos¢
wiekszo$ci ludzi. Przy naturalnej sta-
teczno$ci  klasycznych statkow po-
wietrznych i stosowanej powszechniz
w tym uktadzie kabiny sterownicy ty-
pu wolant prawa reka pilota dyspo-
nuje duzg swobodg. W tej sytuacii
wykorzystywana jest ona do wygnd-
nej obstugi centralnie usytuowany:zh
organdéw sterowania silnikami i wie't:
szo$cig wyposazenia.

W przypadku kabiny $miglowca sy-
tuacja przedstawia sie odmiennie.
Obecnos¢ dodatkowej sterownicy w
postaci obstugiwanej lewg rekg dzwi ;-
ni skoku ogoélnego oraz rézny od sa-
molotéw zakres wykonywanych zadan
wysuwajg na plan pierwszy zupelnic
inne walory miejsca pilota na pra-
wym fotelu. W proponowanym uktla-
dzie kabiny dzwignia skoku ogoblnegc
nie odgradza pilota od otworu drzwio-
wego, nie stanowigc przeszkody w
trakcie czynnos$ci zajmowania i opusz-
czania miejsca w kabinie w sytuacjach
normalnych, a co najwazniejsze w sy-
tuacjach awaryjnych.

W trakcie wykonywania prac ratow-
niczych, dzwigowych itp. brak dzwig-

ni skoku ogdélnego po sironie burty
zewnetrznej ulatwia pilotaz 1 obser-
wacje terenu poprzez otwarte drzwi

kabiny. W odro6znieniu od drazka ste-
rowego dzwignia skoku ogdlnego w
wiekszosci stanéw lotu wymaga od
pilota jedvnie okresowej obstugi. Pre-
dystynuje to zdecydowanie lewg reke
do obstugi jak najwiekszej czeSci wy-
posazenia.

Przy obecnie stosowanym w Kkrajach
socjalistycznych uktadzie kabiny (pilot
na lewym fotelu) wykonywanie wszyst-
kich pomocniczych czynno$ci wymaga:

albo przckladania drgzka sterowe
g0 do reki lewej w celu chwilowego
oswobodzenia reki prawej, co w wic-
lu stanach lotu nie jest -mozliwe;

— albo usyluowania pomocniczych
organ6w sterowania na lewej burcie
§miglowca, co czyni je niedostepnymi
w locie dla ewentualnego drugiego
czlonka zalogi. W kabinie Smiglowca
Mi-2 elementami takimi sg np. dzwig-
nie rozdzielnego sterowania silnikami,
pulpit strojenia ARK-9, caly pulpit
wylgcznikdw wyposazenia elektryczne-
go itd. Uklad ten jest szczegolnie nic-
korzystny w sytuacjach awaryjnych.

Konczgc omawianie zalet propono-
wanej modyfikacji kabiny chcialbym
podkres$li¢ jej szczegdlng przydatnosé
dla $miglowca o jednoosobowej zaln-
dze. Nie podejmuje bardziej szczegd-
towych dyskusji na ten temat wobec
wyraznej tendencji okre$lania liczeb-
nos$ci zatogi w zalezno$ci od wykony-
wanego w danym locie zadania.

Prawostronny ukilad wymaga jed-
nak krotkiego okresu adaptacji pilo-
tow do nowego usytuowania sterownic

Rys. 1.

Kabina s$smiglowca SA-341
dzwignie sterowania m. in,

Gazelle:
pod sufitem



Rys. 2. Tablica przyrzadow Smigtowca
SA-341 Gazelle — przesunigta na prawo

Rys. 3. Kabina $miglowca Ro-103

Rys. 4.

Kabina $miglowea WG-13 Lynx

30

w kabinie. Z wtasnego dos$wiadczenia
wiem jednak, ze po dwu godzinach
lotu pilot czuje sie juz pewnie, a po
pieciu godzinach traktuje pilotaz z
prawego fotela jako co$ zupelnie na-
turalnego. Przypuszczam, ze pelne po-
twierdzenie mej opinii znajde u kole-
gow-pilotobw z niewielkim nawet sta-
zem instruktorskim. Powazniejszym
problemem okaza¢ sie moze zwigzana
z omawiang modyfikacjg koniecznosé
zmiany taktyki uzycia Smiglowcow,
np. w operacjach grupowych. Ponie-
waz dotyczy to wylgcznie zastosowan
wojskowych, nie podejmuje dyskusji
na ten temat. Uwazam jednak, ze je-
§li zmiane wuznaly za celowag armie
wielu krajow dysponujgcych duzym
do$wiadczeniem w uzytkowaniu S$mi-
glowcow, to zalety ukiadu muszg wi-
docznie dominowaé nad jego przejscio-

wymi niedogodno$ciami.

Kolejng propozycjg jest modyfi-
kacja dzwigni skoku ogol-
nego.

Jak juz wspomniatem, pokretlo na
rekojeSci dzwigni skoku stuzgce do
zmiany zakresu pracy silnikéw z bie-
gu jalowego do zakresu obrotéw ro-
boczych nie jest w przypadku turbiny
rozwigzaniem optymalnym. Znany jest
mi co najmniej jeden przypadek u-
szkodzenia $miglowca w trakcie wy-
konywania manewru lgdowania w
trudnym terenie, spowodowany mimo-
wolnym cofnieciem przez pilota po-
kretta z polozenia roboczego w blizej
nieokreSlone polozenie poSrednie.

Przestarzate rozwigzanie stanowi
rowniez zapadkowe blokowanie poto-
zenia dzwigni skoku. Ten — wyda-
waloby sie malo istotny — szczegbl
konstrukcyjny przyczynia sie do nad-
miernego zmeczenia reki pilota pod-

czas wykonywania zadan w zakresie
malych predkosci lotu. Skokowa re-
gulacja potozenia dzwigni utrudnia

réwniez precyzyjny dobér parametrow
pracy silnikéw w ustalonych stanach
lotu.

Propozycja modyfikacji sprowadza
sie do:

— likwidacji ~obrotowej rekojesci
omawianej dzwigni z jednoczesnym
przekazaniem dotychczas pelnionej

funkcji innym organom sterowania —
o czym dalej;

— likwidacji zapadkowego mecha-
nizmu blokowania na korzy$¢ ukitadu
samohamownego z tarciowo regulowa-
nym oporem przemieszczania dzwigni;

— nadania chwytowi dzwigni bar-
dziej anatomicznych ksztaltéw z jed-
noczesng rozbudowsg zintegrowanego
pulpitu mieszczacego wybrane, wazne
elementy sterowania wyposazeniem.

Tak zaprojektowana dzwignia skoku
stanowi nie tylko wyrazne udogodnie-
nie dla pilota, ale pozwala na istotne
uproszczenia konstrukcyjne przy réw-
noczesnym zmniejszeniu masy.

Na marginesie zasygnalizowaé chcial-
bym tendencje dalszych zmian ksztal-
tu i kinematyki omawianej sterowni-
cy. Przykladem stuzy rozwigzanie,
ktére zaobserwowaé mozna w makie-
towej kabinie nowego Smiglowca dys-
pozycyjnego Bell-222.

Aktualne rozwigzanie sterowania
kranami paliwa w kabinie $miglowca
Mi-2 stanowig dwie niewielkie, blisko
siebie polozone dzwignie, umieszczone
na suficie kabiny nad glowag pilota.
Ksztatt, wielkos¢ i lokalizacja dzwigni
zwiekszajg wydatnie prawdopodobieri-

stwo ich nieprawidlowej obstugi w
sytuacjach awaryjnych, co zresztg
znajduje potwierdzenie w praktyce.

Propozycje modyfikacji obejmuja:

1) Rozszerzenie _zakresu dzialania
dzwigni do trzech pozycji:

— dzwignia cofnieta do
paliwo zamkniete;

— ruch dzwigni poprzez zapadke do
polozenia $rodkowego — paliwo o-
twarte, bieg jatowy silnika;

— dzwignia w skrajnym przednim
potozeniu — paliwo otwarte, silnik
pracuje w zakresie obrotéw roboczych.

2) Przeniesienie zespolu dzwigni w
przednig, $rodkowg cze$¢ sufitu kabi-
ny. Nowe usytuowanie dzwigni po-
zwoli pilotowi na ich obsluge zaréw-

oporu

no z prawego jak i z lewego fotela
bez odwracania uwagi od pilotazu
Smigloweca.

3) Zmiane ksztaltu, wielko$ci i ozna-
kowania dzwigni w celu sprowadzenia
do minimum mozliwo$ci blednej ob-
stugi. Dzwignie powinny zosta¢ wypo-
sazone w:

— uchwyty umozliwiajgce wygodne

przemieszczanie ich zaréwno indywi-
dualne jak zespolowe;
— blokade zapadkowg zabezpiecza-

jaca przed niezamierzonym odcieciem
paliwa podczas ruchu dzwigni z poto-
zenia obrotéw roboczych do potozenia
biegu jalowego;

— w sygnalizacje $wietlng dla na-
tychmiastowej, bezblednej identyfika-
cji dzwigni w przypadku pozaru lub
innej awarii silnika. Lampki sygnali-
zacyjne powinny mieSci¢ sie w sa-
mych uchwytach lub w bezposrednie]j
blisko$ci samej dzwigni.

Poza niewatpliwym wplywem na
wzrost bezpieczenstwa lotu propono-
wana modyfikacja umozliwia duze u-

proszczenie konstrukeji ukladu stero-
wania silnikami.
Spogladajgc  krytycznie na kabine

Smiglowca Mi-2 odnosi sie wrazenie,
ze przyrzagdy i pozostale ele-
menty wyposazenia rozmiesz-
czone zostaly nie tyle z mys$lg o spel-
nieniu elementarnych wymagan ergo-
nometrii, ile w celu wykorzystania
miejsca, ktérym w danej sytuacji dvs-
ponowal konstruktor. W tym stanie
rzeczy wnetrze kabiny wymaga wielu
zmian.

Powierzchnia czolowa tablicy przy-
rzgdéw powinna zostaé w miare moz-

liwos$ci zmniejszona, z réwnoczesnym
podzialem na trzy wyodrebnione
sekcje:

— sekcja prawa — pelny zestaw

wskaZnikéw przyrzadéw pilotazowych
i nawigacyjnych;

— sekcja $rodkowa — zestaw wska-
znik6w kontroli silnikéw oraz zegar
czasowy;

— sekcja lewa — ograniczony ze-
staw wskaznikéw pilotazowych i na-
wigacyjnych drugiego pilota, trakto-
wany jako zestaw awaryjny w przy-
padku lotu z jednoosobowg zaloga.

Na duzym centralnym pulpicie po-
miedzy pilotami powinny znajdowaé
sie urzgdzenia sterowania wyposaze-
niem radiokomunikacyjnym, radiona-
wigacyjnym i in.

Dzwignie rozdzielnego sterowania
silnikami oraz dzwignia hamulca wir-
nika zostajg w tej sytuacji umiejsco-
wione albo w tylnej czeSci pulpitu
centralnego, albo na suficie kabiny —
pomiedzy pilotami.
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Rozmieszczenie wskaznikow w po-
szezegbdlnych sekcjach tablicy przyrzag-
déw winno wynikaé z wazno$ci wska-
zywanego parametru, czestotliwosci
obserwacji, wymaganej doktadnosci
odczytu (paralaksa) itp. Te elementar-
ne zasady projektowania ukladu tab-
licy przyrzadéw sg ogblnie znane, acz-
kolwiek nie zawsze przestrzegane. Ja-
ko typowy przyklad podam tablice
przyrzadéw $miglowca Mi-2 gdzie od-
czyt obrotow sprezarek silnikéw z do-
kladno$ciag wyzszg od 1% wymaga wy-
chylenia ciala pilota w prawo od swej
normalnej pozycji w celu zmniejszenia
paralaksy. Na marginesie — prawi-
diowa eksploatacja silnikow wymaga
odczytu obrotéw z dokladnoscig do
0,5%.

Przyklad nastepny. Odczyt sztuczne-
go horyzontu jest prawidlowy w za-
wisie 1 przy matlych predkos$ciach lotu.
W przypadku lotu na parametrach
przelotowych i, co gorzej, przy przed-
nim potozeniu S$rodka ciezko$ci, po-
chylenie kadluba powoduje przemiesz-
czenie sie sylwetki samolotu na tar-
czy przyrzadu znacznie ponizej linii
horyzontu, czynigc nieczytelnymi jego
wskazania.

W opisywanym przykladzie poprawe
sytuacji uzyska¢ mozna jedynie przez
zdecvdowanie wyzszg pozycje sztucz-
nego horyzontu w stosunku do oczu
pilota, wzglednie zmiane kata usta-
wienia tarczy przyrzadu. Ta ostatnia
zmiana mozliwa jest oczywiScie w
przypadku zastosowania  sztucznego
horyzontu o wstepie pochylonej osi
zyroskopu, wzglednie wskaznika zdal-
nie sterowanego przez oddzielny pion
zyroskopowy. Wyzej przytoczone nie-
dopracowania powstaly juz zapewne
na etapie kabiny makietowej, ktérej
ocena nie uwzglednita zmian pochy-
len kadluba w ro6znych stanach lotu,
zmiennych potozen wskazéwek wzgle-
dem tarcz przyrgadow itp.

Na marginesie powyzszych rozwazan
chce zaznaczyé, ze prawidlowa ocena
kabiny makietowej wymaga zabudo-
wy w jej wnetrzu rzeczywistych ele-
mentéw wyposazenia. Pozornie osz-
czedno$ciowe wykorzystanie do tego
celu jedynie fotografii pulpitow stero-
wania i wskaznikéw uwazam za nie-
dopuszczalne.

Jako problem ogélnie znany pomine
szczegdlowe omowienie koniecznosci
wyposazenia przyrzadéw w barwne lu-
ki okre$lajgce wskazywane parametry
w zakresach: uzytkowym, ostrzegaw-
czym i niebezpiecznym.

Dalszym drobnym, ale waznym, ele-
mentem wyposazenia kabiny sg wszel-
kiego rodzaju przyciski i prze-
tgczniki, ich rozmieszczenie, ukiad
i ksztalt. Wazno$¢ problemu wykazaé
chcialbym na przykiladzie aktualnego
systemu sterowania wyposazeniem
agro $Smiglowca Mi-2. W obecnym sta-
nie rzeczy otwarcie i zamkniecie za-
weru wyplywu cieczy uruchamia sie
za pomocg oddzielnych przycisk6w na
chwycie drazka sterowego. Duze :za-
angazowanie emocjonalne i fizyczne
pilota w trakcie wykonywania trud-
nego manewru nawrotu na skraiu
obrabianego pola powoduje, ze czesto
myli on przyciski. Efektem tego typu
pomylki jest kontynuowanie kolejnego
przelotu nad obrabianym polem z nie-
pracujgcg aparaturg spryskujgcg albo
kontynuowanie spryskiwania w trak-
cie wykonywania nawrotu poza grani-
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cami obrabianego pola. Jakie mogg
byé¢ efekty zroszenia sgsiednich upraw,
a w krancowych przypadkach osiedli
ludzkich wysoko toksyczng cieczg —
nie potrzebuje tlumaczyé.

Prawdopodobienstwo wyzej opisanej
pomylki zmniejsza znacznie zastgpic-
nie dwu oddzielnych przyciskow jed-
nym dwupotozeniowym przelgcznikiem
kotyskowym. Pozycja przelgcznika po-
winna by¢ rozpoznawalna zaréownon
wzrokowo (barwa) jak i dotykiem
przez zrbéznicowanie powierzchni ra-
mion przetgcznika.

Fotel pilota. Wplyw jego wy-
gody na precyzje i bezpieczenstwo lc-
tu docenia jedynie ten, kto w nim
spedzil wiele godzin w powietrzu. W
budowie fotela wszystko jest wazne,
jego ksztalt, wytrzymato$é¢, mozliwosc
regulacji potozenia, zdolno$¢ tlumienia
drgan, przepuszczalno$é pokryé¢ tapi-
cerskich. Jestem zdania, ze fotel pilo-
ta w Smiglowcu stanowi temat sam
w sobie i w ramach niniejszego refe-
ratu nie podejmuje sie jego omodwic-
nia. Na jeden element konstrukcyvjny
fotela chcialbym jednak zwroéci¢é uwa-
ge — na pasy pilota.

W sytuacjach awaryjnych pasy de-
cydujg w tak duzym stopniu o bezpie-
czenstwie pilota, ze nie wolno trakto-
wacé¢ ich jako trzeciorzednego elemen-
tu wyposazenia kabiny. Przykladem
prostoty i funkcjonalno$ci, przy jed-
noczesnym zadowalajgcym  poziomie
wygody, sa pasy zastosowane w Kka-
binie samolotu Trush Commander fir-
my Rockwell. Zainteresowanych blizej
tym tematem odsylam do zalgczonych
fotografii lub bezpoé$rednio do kabiny
samolotu, ktérego egzemplarz obecnie
znajduje sie w Polsce.

Pasy pilota lat przysztych winny
jednak spelnia¢ wyzsze wymagania.
Ze swe]j strony sprecyzowalbym je w
dwu punktach:

— zastosowanie prostego zamka u-
niemozliwiajgcego zapiecie paséw bio-
drowych bez uprzedniego zalozenia
paséw plecowych;

— zastosowanie niekrepujgcych ru-
chu paséow plecowych z bezwladno$-
ciowym mechanizmem blokowania ich
dtugosdci (rozwigzanie od lat znane w
przemy$le samochodowym).

Ryrs. 5. Kabina S$miglowea Bell 264

Bell 212
strony

Iys. 6. Kabina smiglowca
nowisn zm_ pilota » praweij

Rys. 7.

Tablica przyrzadow $miglowca Bell 222
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Modyfikacja duza w ten sposéb, by dostosowanie zesta- stosowanie autostabilizatora w ukta-
wu przyrzgdow do zgdanego wariantu dzie sterowania.

Wprowadzenie modyfikacji matych bylo czynnoécia montazowo prostg i W grupie osprzetu silnikowego w
poprawi¢c moze w zasadniczy sposéb nie powodowalo  niedopuszczalnych celu uzupelnienia informacji o pracy
walory uzytkowe $miglowca, nie wy- zmian polozenia $rodka  ciezkoSci. zespolu napedowego konieczne jest
starczy jednakze dla zakwalifikowa- OczywiScie — czym wymiary i masa zastosowanie momentomierzy, a bar-

nia go do grupy w pelni nowoczesnych  poszezegélnych

elementéw wyposaze- dzo

pozadane wyposazenie obrotomie-

konstrukcji. nia bhedzie mniejsza, tym spelnienic 1rzy w precyzery umozliwiajgce wygod-
Poza spelnieniem oczywistych wy-  powyzszego postulaiu bedzie dla kon- ny odezyt wskazan z doktadnoscia
magan dotyczgcych rozwigzania wirni- struktora tatwiejsze. rzedu 0,3%.

ka, struktury kadtuba, grupy napedo-
wej czy wreszcie roznego rodzaju in-
stalacji, nowoczesno$¢ i wszechstron-
no$¢ wyposazenia kabiny hedzie miata

Cechg

wszystkich
wspoteze$nie Smiglowecow $redniej kla-
sy ciezarowej jest ich zdolnos¢ do wy-

D3aznos$é¢ konstruktor6w do maksy-
malnej optymalizacji parametréw lotu
sprawita, ze w Kkabinie pojawil sie
ostatnio nowy element sterowania —

produkowanych

zasadnicze znaczeniec w ostatecznej konywania lotéw w warunkach okre- dziwignia, za pomocg ktorej pilot do-
ocenie przysztego Smiglowca. Wszech-  §lonych w nomenklaturze wojskowej  konuje wyboru zakresu automatycznej
stronno$§¢ wyposazenia nie powinna jako TWR (trudne warunki meteoro- regulacji obrotow wirnika w zalezno-
jednak polegaé na umieszczaniu na  logiczne). $ci od predkos$ci lotu i masy $miglow-

poktadzie
niezaleznie od jego wersji.

maksymalnego wyposazenia

Optymal- Jako przyszite

minimum propo-

ca. Pozwalam sobie tylko zasygnalizo-
wac problem, poniewaz zastosowanie

nym rozwigzaniem, waznym zwlaszcza nuje uzupeinienie wyposazenia urza-  tego typu urzadzenia wymaga przede
dla zastosowan cywilnych, jest zapro- dzeniem radionawigacy jnym typu  wszystkim modyfikacji - automatyki
jektowanie rozmieszczenia  wskazni- VOR/ILS (aktualny radziecki odpo- silnika, a jedynie minimalnych zmian
kow, pulpitow i blokéw wyposazenia wiednik — System Kurs MP) oraz za- w samej kabinie.

Niektore kryteria doboru filtrow

dla hydrauliki lotniczej i specjalnej

Rodzaje i skutki zanieczyszczen pojawiajacych sie w ukla-
dach hydraulicznych. Stosowane systemy filtracji i podsta-
wowe kryteria ich doboru.

Najbardziej kontrowersyjnym problemem w hydraulice w
ogole, a w hydraulice lotniczej w szczegdlnosSci, jest wcigz
jeszcze sprawa filtracji. Watpliwosci nurtujgce w tym
wzgledzie konstruktoréw i projektantéw nie dotyezg samej
potrzeby efektywnej filtracji, ale zagadnienia — do ja-
kich granic czystosci cieczy w uktadach nalezy dazyé oraz
gdzie i jakie filtry stosowac.

Od czasu drugiej wojny $wiatowej hydraulika przeszla
niezwykle intensywna ewolucje inspirujgc (szczegdlnie hy-
draulika lotnicza) rownolegly rozwéj techniki filtracji cie-
czy stosowanych w ukladach. Te wspoéizalezno$é rozwoju
hydrauliki i filtracji obserwuje sie w wielu dziedzinach ma-
szyn. Choc¢by na przyktadzie maszyn drukarskich: jeszcze
w latach szeécdziesigtych spotykato sie wiele maszyn, kto-
re, cho¢ sterowane hydraulicznie, pracowaly bardzo spraw-
nie bez zadnych filtrow. Jednak gdy zaistniata potrzeba
zwiekszenia jich wydajno$ci i dokladnosci, co pociagneto ko-
nieczno$¢ wprowadzenia do ukladéw wzmacniaczy hydra-
ulicznych, clementy te prawie natychmiast staty sie glow-
nymi osrodkami awarii i maszyny drukarskie po moder-
nizacji po prostit przestaly pracowac¢. Badania wykazatly,
ze nowo wprowadzone do ukladow elementy ulegaly syste-
matycznemu unieruchamianiu 2z powodu zanieczyszczen
znajdujacych sie w uktadach. Wprowadzenie do uktadow
wzmacniaczy hydraulicznych spowodowalo od razu koniccz-
no$¢ zastosowania filtrow, i to filtrow o odpowiedniej do-
kladno$ci oczyszczania. Wyamagala tego precyzyjna kon-
strukecja wzmacniaczy, a przede wszystkim zupelnie inne
tolerancje wykonania elementéw wzmacniaczy.

Dobor filtrow do ukladéw hydraulicznych wymaga obec-
nie uwszglednienia trzech charakteryvstycznych cech, jakimi
odznaczaja sie nowoczesne eclementy skladowe tych ukta-
dow.

® Elementy te sg wybitnie uczulone na zanieczyszczenia
znajdujgcee sie lub powstajgce w cieczy roboczej uktadéow.
Wynika to ze znacznego podwyzszenia wymogow w zakre-
sie sprawnosci i zywotnosci tych elementow i catych ukla-
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doéw hydrauilicznych. Spelnienie takich zatozen bytoby nie-
mozliwe bez zacie$nienia tolerancji wymiarowych elemen-
tow hydraulicznych, a zatem bez jako$ciowej poprawy ob-
robki raechanicznej takich elementéw, jak pompy, silniki,
zawory, rozdzielacze czy wzmacniacze. Narzucilo to rowniez
konieczno$¢é wprowadzenia odpowiednich tworzyw w celu
sprostania zwiekszonemu obcigzeniu elementéw i wzmozo-
nej rozszerzalno$ci termicznej (szczegolnie pompy i silniki
wymagajg utrzymania statej wielko$ci szczelin i luzéow w
catym zakresie zmiennych warunkéw pracy). Zastgpienie w
pompach i silnikach tozysk tocznych tozyskami hydrostaty-
cznymi jest przyvktadem, jak istotne zmiany konstrukeyj-
ne obnizajg koszty produkeji i jak wplywajg na zwieksze-
nie zyvwotnosci elementéw przy jednoczesnym wyciszeniu
pracy.

® W celu zwiekszenia mocy hydraulicznej przenoszonej
w strumieniu cieczy roboczej nastgpit bardzo znaczny
wzrost ci$nien stosowanych w uktadach. Ich granica cko-
nomicznoSci stabilizuje sie obecnie na wysokosci ok. 330
barow. Z uwagi na sprawnos$¢ wolumetryczng ci$nienia te
narzucajag roéwniez wymogi co do tolerancji wykonania,
a tolerancje te z kolei — odpowiednie wymagania co do
czystosei cieczy w uktadach hydraulicznych (rys. 1 i 2).
Stad E. C. Fitch wyznaczyt zalezno$¢ miedzy dopuszczal-
nym stopniem zanieczyszczenia cieczy w uktladzie hydrau-
licznym od panujgcego w tym uktadzie ci$nienia (rys. 3).

® Elementy regulacji i sterowania hydrauliki lotniczej,
rakictowej i pojazdow kosmicznych coraz czesSciej trafiajg
do przemysiowych ukiadow hydraulicznych (przynajmniej
w przemys‘.lo! zachednim). Takie eclementy z natury rzeczy
odznaczajg si¢ szczegdlna wrazliwoscig na zanieczyszczenia.
Ich prawidlowe frunkcjonowanie wymaga, by zanieczyszcze-
nia w ukitadach hydraulicznych pod wegledem wielkoS$ci
drobin absolutnie nie przekracaty 10 «m, c¢o praktycznie nie
zawsze jest mozliwe do osiggniecia.

Wszystkie zatem  wymienione tendencje rozwojowe hy-
drauliki stawiaja zgodnie wymagania czystosci cieczy, a te
w konsckwencji pociagajy za sobyg konieczno$¢ instalowa-
nia filtrow nie tylko odpowiednio doktadnych, ale i zaopa-
trzonych w sygnalizatory stopnia zanicezyszezenia i zawory

TLiA 1975 nr 7—8
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pod wzgledem wielkosci

Rys. 1. Przechodzenie réznych
zanieczyszczen przez szczeliny

czgstek

optywowe. Potrzebne sg coraz bardziej skuteczne systemy
filtracji, przy ktorych projektowaniu bedg uwzglednione
nie tylko liczby i miejsca instalowania filtréw oraz wiel-
ko$¢ strumienia majgcego podlegaé¢ oczyszczaniu (filtry na
peine lub czgéciowe przeplywy), ale i wszystkie mozliwe
sposoby przedostawania sie zanieczyszczen w obreb ukiadu.
Jakie znaczenie dla efektu oczyszczania ma przyjety sy-
stem filtracji, pokazuje rys. 4.

Przedstawiony na rys. 4a filtr F,, usytuowany jest w odreb-
nym obwodzie filtracyjnym podigczonym do typowego zbiornika
olejowego. Efekt filtracji nie jest w petni zadowalajgcy; najpierw
(wskutek pracy filtru) poziom zanieczyszczen w cieczy znajduja-
cej sie¢ w zbiorniku cbhniza sie. Jednak gdy zaczyna dziatac¢ drugi
obieg, mechanizm M generuje duze ilosci zanieczyszczen, wskutek
czego poziom czysto$ci cieczy w zbiorniku gwaltownie wzrasta.
Nie zsynchronizowane cykle pracy obu obwodow powoduja, ze wy-
kres poziomu czystosci cieczy w zbiorniku ma charakter pity.

Natomiast na rys. 4b pokazano przykiad typowego systemu fil-
tracji stoscwanego w urzgdzeniach wymagajicych wybitnie wy-
sokiej pewnosci ruchowej [25]. Specjalnie uksztattowany zbiornik
Z, gwarantuje ciggte i intensywne jego obmywanie. Konwencjo-
nalny filtr siatkowy Fg chroni caly uktad hydrauliczny jedynie
przed powazniejszym defektem pompy I’. Wtlasciwy proces filtra-
cji ma miejsce w najdalszym punkcie instalacji, tuz przed kryty-
cznym elemeniem uktadu. Zastosowano filtr Microtube High Pre-
assure Catrige CA1244000 firmy AMiiipore o absolutnej doktadnosci
oczyszizania wynoszgcej 1 pgm. Zanieczyszczenia sptywajgce 2z
uktadu wpylapywane s na niskociSnieniowym filtrze doklacdnym
F,,. Ten system filtracji daje bardzo efektywng charakterystyke
oczyszczauia.

Przyjawszy za podstawe sposob pojawiania sie zanieczy-
szczen w uktadzie hydraulicznym, zanieczyszczenia te mo-
zemy podzieli¢ na trzy grupy:

— przedostajg sie do ukitadu wraz z elementami, z kto-
rych montowany jest uklad; znalazly sie w uktadzie wsku-
tek technologii montazu; przedostaly sie do ukltadu wraz
z cieczg roboczy w crasie napeilniania uktadu; zanieczyszcze-
nia te stanowig $ciSle okres$long pod wzgledem liczby i ja-
kosci porcje niepozgdanych ciatl obcych;

— zanieczyszczenia, ktéore w sposéb ciggly generuje sam
uklad w crzasie swojej pracy;

— zanieczyszczenia, klore systematycznie przedostajg sie
z zewnatrz w chreb uktadu.

Zadanie ckre$lonego systemu filtracji w ukladzie polega
nic na absolutnym oczyszczeniu tego ukladu z wymienio-

2o 2
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Rys. 2. Prrzechodzcnie czgstek zanieczyszczen przez szczeline przy
zatozeniu laminarnego przeptywu cieczy: dy — wymiary czgstki,
s — srednica szczeliny
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nych trzech grup ciat obcych (takie catkowite wyelimino-
wanie cial z grupy drugiej i irzeciej jest w ogdle niemozli-
we), a na jakosciowym i iloSciowym zredukowaniu pozio-
mu zanieczyszczen w cieczy roboczej ukiadu do wysokos$ci
nieszkodliwej dla poszczegolnych elementéw ukladu. Kaz-
dy bowiem uklad ma jaka$ wtlasng czysto§¢ nominalng
(propozycja pojecia w {1]), ktéora gwarantuje jego popraw-
ng prace.

Liczba zanieczyszezen w uktadzie grupy pierwszej uzale-
zniona jest przede wszystkim od sposobu opakowania ele-
mentow, ich przechowywania i transportu. Praktyka wy-
kazuje, zc jezeli chodzi o tzw. czysto$¢é wewngtrzng ele-
mentéw przychodzacych bezposrednio od producenta, to nie
nalezy jej zbytnio ufaé nawet wtedy, gdy clementy te sg
prawidlowo opakowane i zabezpieczone. Zaréwno przecho-
wywanie przygotowanych do montazu elementéw, jak i sam
montaz, powinny odbywaé si¢c z zachowaniem szczegolnej
czysto$ci, gdyz warunki te majg zasadniczy wplyw na licz-
be zanieczyszczen z grupy pierwszej, bedacych w uktladzie
w czasie jego uruchomienia. Zwykle juz w kilka godzin po
uruchomieniu uktadu — jezeli ma on odpowiednio spraw-
ny uktlad filtracji — ukitad wyzbywa sie catkowicie zanie-
czyszczen z grupy pierwszej. W celu zwiekszenia wspom-
nianej sprawnosci uktadu coraz cze$ciej instaluje sie w nim
na okres rozruchu specjalne filtry oczyszczania wstepnego.

Po takim wslepnym okresie oczyszczania uklad powinien
osiggngé wewnetrzng stabilizacje czystosci, tak jak to po-
kazuje rys. 4b, to znaczy, ze rola filtréw sprowadza sie
juz tylko do cigglego procesu ecliminowania zanieczyszczeil
z grupy drugiej i trzeciej, a charakterystyka poziomu za-
nieczyszczen w uktadzie przybiera ksztalt linii asymptoty-
cznej do osi cdcietych (przynajmniej tak diugo, jak diugo
sprawne sg filtry w ukladzie). Najintensywniejszym zrod-
tem generowania zanieczyszczen grupy drugiej sg zawsze
pompy i silniki.

Typowym skutkiem szkodliwego oddziatywania zanie-
czyszczen na uklad hydrauliczny sg zaklécenia w  jego
funkcjonowaniu, a szczego6lnie spadek mocy uktadu i przed-
weczesne zuzycie sie elementéw uktadu. Decyduje tu sto-
sunek wymiarowy szczelin i przechodzacych przez nie zanie-
czyszczen (oczywiScie mowa jest tylko o szczelinach miedzy
elementami begdcymi wzgledem siebie w stanie ruchu —
rys. 1). Czastki wieksze od $rednicy szczelin w zasadzie nie
moga naruszy¢ ich struktury, gdyz nic przedostajg sie w ich
obreb. Czastki bardzo drobne przechodzg przez szczeliny
nie powodujgc pozornie zadnych ujemnych skutkow. W
rzeczvwistio$ci jednak jest inaczej. Badania wykazaly jed-
nak [2 i 3], Ze bardzo drobne czgstki zanieczyszczen sg przy-
czyna dwoch wybitnie szkodliwych dla uktadu hydraulicz-
nego zjawisk:

—- powodujg intensywne starzenie sie cieczy roboczej,
gdyz (szczegblnie drobiny zelaza) dziatajg jako katalizator
procesu utleriania cieczy roboczej:

— powodujg intensywng obliteracje, to jest zamulanie
malyvch szczelin, szczegdlnie tych, ktérych elementy s3
wzgledem siebie w stabym ruchu.

100 150
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200 250 300 400 500
Cismenie w uktadze [bar,
Rys. 3. Zalczno$é miedzy dopuszczalnym stopniem zanieczyszcze-

nia cieczy w ukladzie hydraulicznym a ciSnieniem panujgcym w
tyin uktladzie (wg E. C. Fitch'a; Okldioma State University)



W procesie zamulania uczestniczg czgstki najdrobniejsze
o rozmiarach 055 um, ktérych iloSciowe wyznaczenie do
niedawna jeszcze bylo niemozliwe. W wyniku prowadzo-
nyckh w USA badan opracowano wzglednie prostg i bardzo
skuteczng metode wyznaczania tzw. wspoéiczynnika zamu-
lania (silting index determination) [1]. Réwnocze$nie z roz-
poznaniem zjawiska opracowano odpowiednio skuteczne w
przypadku drobnych zanieczyszczen filtry, gléwnie dla po-
trzeb lotnictwa, pojazdéw kosmicznych i hydrauliki spe-
cjalnej.

Rozpatrujgc zagadnienie tylko z geometrycznego punktiu
widzenia, najniebezpieczniejsze dla ukladu sg te czastki
zanieczyszczen, kiore majg wymiary zblizone do wymiaréw
szczelin (rys. 1c), gdyz powodujg one intensywne Scieranie
pracujacych powierzchni tych szczelin, a takze potegujag
zjawisko generowania zanieczyszczen grupy drugiej. Na-
stepstwem niszceznia szczelin jest wzrost prezciekéw, spadek
sprawnosci wolumetrycznej i mocy oraz wzrost temperatu-
ry cieczy roboczej. Wzrost zakitécen w funkcjonowaniu ukta-
du prowadzi az do uszkodzenia jego najbardziej newralgi-
cznych elementow

Jednak gecmeliryczna interpretacja szkodliwego dziata-
nia zanieczyszczen nie jest.w peilni $cista. Uwzgledniajac
przy przechodzeniu zanieczyszczen przez szczeliny réowniez
i szvoko$é wzgledng, z jakg poruszajg si¢ tworzace szczeli-
ne cze$ci elementoéw [4], mozna uzasadni¢ znaczny jej wplyw
na wielko$¢é dopuszczalnych drobin zanieczyszczen w ukla-
dzie [3]. RoéwnicZ rzeczywisly rozkiad szybkosci cieczy prze-
plywajgcej przez szcezeling (rys. 2) [6] powoduje wieksze wy-
magania odnos$cie do filtracji. Wychodzgc z warunku Scie-
rania (rys. lc) nalezaloby z ukladu eliminowaé¢ tylko czgstki
o wymiarach d, = 3/4 s (gdzies — $rednica szczeliny) i wek-
sze. Natomiast warunek unikniecia obliteracji (rys. 2) wy-
maga, by z ukladu eliminowac¢ wszystkie czagstki o wymia-
rach mniejszych, bo az d, = 1/3 s i wieksze, w przeciwnym
bowiem przypadku czgstki takie (jako ze unoszone sg z roz-
ng wzgledem sicbie szybkoscig) majg tendencje do bloko-
wania szczelin czyli do potegowania zjawiska obliteracji.

Jako okresowe dzialsnie profilaktyczne stosuje sie wy-
miane cieczy roboczej w uktadzie oraz jednoczesne grunto-
wne przeplukiwanie ukladéw. Bardzo istotne jest rowniez
stosowanie odpowiednich gatunkéw cieczy roboczych, gdyz
majg one zasadniczy wplyw na intensywno$¢ niszczgcego
dziatlania zanieczyszczen. Majgc to na uwadze w RFN usta-
lono trzy podstawowe gatunki olejéw hydraulicznych, ktére
réznig sig rniedzy sobg iloScig dodatkow specjalnych [7]:

— olej hydrauliczny zwykly H wg DIN 51523 (bez do-
datkow);

— olej hydrauliczny uszlachetniony HL DIN 51524 (z
dodatkiem substancji zwiekszajgcych odporno$¢é na utle-
nienie oraz ostabiajacych dziatanie korozji); stosuje sie go
do ciénien 100 baréw;

— olej hydrauliczny specjalny HLP wg DIN 51525 (za-
wiera poza ww. dodatkami réwniez substancje zwiekszajg-
ce odporno$¢ ukladu na erozje); stosuje sie go w ukladach
na ci$nienia wieksze od 100 barow.

)

Analizujgc pod wzgledem fizycznym proces filtracji, fil-
try (a éciSlej — maleriaty filtracyjne) dzielimy na dwa pod-
stawowe typy: filtry dzialania powierzchniowego (surface
filtration) i filtry dzialania wglebnego (depth filtration).

Do pierwszego tyvpu zalicza sie filtry z wkiladami wyko-
nanymi z maleriatow {iltracyjnych porowatych cienkich,
gléwnie z ceclulozy, jednowarstwowych siatek metalowych
i jednowarstwowych tkanin, z ktorych to tworzyw w celu
zwiekszenia powierzchni filtracji wykonuje sie wkilady w
postaci np. gwiezdziscie uksztaltowanych walcow. Filtry
wykonane z celulozy sg wzglednie tanie i dokladne (10 i
mniej mikronoéw), jednak nie wytrzymujg wiekszych réznic
ciSnien powstalych przy przeplywie zanieczyszczonej cieczy,
jak rowniez nie sg dostatecznie odporne na migracje, co w
zasadniczy sposob ogranicza mozliwo$é ich zastosowania w
odpowiedzialnyc¢h uktadach hydraulicznych. Nie majg tych
mankameniow {iltry wykcnane z siatek, metalowych, ale
sg znacznie droZsze, a w pojedynczych warstwach maja
doktadno$¢ nie wieksza od 25 um (jest to doktadno$é¢ ab-
solutna mierzona proszkami sferycznymi).

Do fillréw o dzialaniu wglebnym nalezg filtry z wktia-
dami wykonanymi z tworzyw grubszych, takich jak az-
best, spieki sferyczne i niesferyczne, metalowe i niemeta-
lowe, wilékna wielowarstwowe, tworzywa pianowe, filc itp.
Ogo!nie wszystkie te materialy charakteryzuja sie duzg po-
rowatos$cig. Struktura tej porowato$ci jest rézna. Tworzy-
wa z siatek wielowarstwowych i proszkéw sferycznych ma-
jg strukture poréw bardzo jednorodnag; inne — bardziej
zroznicowang, nieokre$long. Szczegdlng jednorodno$é i sta-
bilizacje struktury poréw wykazujg wielowarstwowe siatki.
Filtry z proszkéw metalowych sferycznych, wykonane pra-
widlowg technologig, odznaczajg sie duzg wytrzymaloscig
termiczng i mechaniczng, co pozwala dopuszczaé w nich
spadki ciSnien nawet 300 i wiecej baréw. Firma Pall Euro-
pe [8] wyprodukowatla typoszereg filtréw sktadajgcych sie
z czterech typowielkosci, z ktorych typowielkos¢é 9600R,
przy podobnych jak na rys. 5a rozmiarach, parametrach
przeplywu, ciezaru i spadkow ci$nien, filtruje z dokladno$-
cig absolutng réwng 3 «m. Najwieksza jednostka jest w
stanie filtrowaé¢ z tg dokladnoscig strumien cieczy o nate-
zeniu 600 1/min. Jako material filtracyjny zastosowano two-
rzywo firmowe Ultipor, bedace gatunkiem grubej tkaniny
z bardzo drobnych i bardzo wytrzymatych wiékien impre-
gnowanych i wigzanych Zzywicg, ktérg uksztaltowano w po-
staci cylindréw odpowiednio wzmocnionych perforowang
blachg.

Niektorzy podnosza do rangi odrebnego typu filtry z
wktadem magnetycznym, ktore szczegblnie w pierw-
szym- okresie ecksploatacji sprawnie oczyszczajg uktad
z zanieczyszczen pierwszej grupy (z drobin zelaza). O ja-
koSci 1 znaczeniu tych filtrow w pewnym sensie mowi
wspomniane wyze] katalityczne dzialanie najmniejszych
drobin zelaza na proces utleniania sie oleju.

Definiujgc inaczej — zadanie filtru w uktadzie hydrau-
licznym polega na ochronie clementow ukladu przed szko-
dliwym dzialaniem zanieczyszczen, ale w granicach ekono-
micznych, ktére wyznaczajg takie wiel-
koSci charakterystyczne, jak czas skute-
cznego dziatania filtru i koszt wymiany
lub regeneracji filtru. Obie wielkoSci

uzaleznione sg od rozmiaréw geometry-

cznych filtru, iloSciowej zdolno$ci aku-
mulowania zanieczyszczen (contaminant-
-holding capacity), geometrycznej zdo!-
noSci oczyszczania (separation perfor-
mance), konstrukcji filtru i jego oprzy-
rzgdowania oraz zastosowania w filtrze
materiatu filtracyjnego.

Z uwagi na zanieczyszczenia [9] o do-
borze filtru decyduja: pozadany z uwa-
gi na elementy ukladu poziom czystosci
cieczy roboczej i intensywno$¢ narasta-
nia zanieczyszczen grupy drugiej 1 trze-
ciej w uktadzie. Im wyzsze sg wy-

magania czysto$ci stawiane cieczy robo-
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(7

czej ze wzgledu na elementy skladowe
rLF takiego uktadu, tym wiekszg ilosé

Poziom zanieczyszczenia

Poziom zanieczys.
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Rys. 4. Wplyw przyjetego systemu filtracji na
poziom czystoSci cieczy roboczej w uktadzie
hydraulicznym: P — pompy zgbate, Fy — filtr

siatkowy Sredniodokiadny, F; — filtr doktad-
ny (1 «m absol), Z; — zbiornik typowy, Z; —
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zbiornik specjalnie uksztattowany, Fp — filtc
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wlewowo-napowietrzajacy, F,, — filtr doklad-
ny na zlewie (typu Milipore), M — mechanizm
sterowania; a) niewlasSciwy system filtracji;
b) wlasSciwy system f{iltracji
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zanieczyszczen musi usuwaé¢ z ukladu filtr. Rzecz ma sie
podobnie, jak z uzyskaniem prézni w ukladzie prézniowym:
im wigkszg proznie musi mie¢ uklad i im wicksze sg nie-
szczelnosci tego ukladu, tym elektywniejsza i wieksza mu-
si by¢ pompa prozniowa pracujgca w takim uktadzie.

Zanieczyszczenia grupy trzeciej przedostajg sie do ukta-
du juz w nastepstwie termicznej rozszerzalnosci oleju w
zbiorniku. S$tgd intensywnos$é tego procesu w duzym stop-
niu zalezy od konstrukeji filtru wlewowo-napowictrzajgce-
go. Majgc na uwadze ten sposob zanieczyszczania cieczy
w uktadzie technika w ostatnich latach przyniosta w bu-
dowic zbiornikéw olejowych wiecle ciekawych i oryginal-
nych rozwigzan [10]. Jeszcze wiekszy wplyw na intensyw-
nos¢ przedostawania sie do ukladow zanieczyszczen z gru-
py trzeciej ma konstrukcja niektérych elementow ukitadu.
Szczegodlnie narazone sg te uklady, ktére pracuja w zanie-
czyszczonym sSrodowisku (cementownie, huty, walcownie,
miyny itp.), a zawierajg w swojej konstrukcji serwomoto-
ry 1 cylindry ruchu prostoliniowego posuwisto-zwrotnego.
Badania wykarzaly na przyktad [9], ze w poczatkowym okre-
sie pracy cylindrow, gdy ich uszczelnienia sg jeszcze w pel-
ni sprawne, tloczyska wprowadzajg w cbreb ukladu hydrau-
licznego przy kazdym ruchu co najmniej jedna czastke
wiekszg od 10 «m z kazdego centymetra kwadratowego ich
powierzchni wycieranej uszczelkg. Zuzycie tych uszczelnien
jest tak duze, Ze intensywnos$¢ zakazania ukladéw zanie-
czyszczeniami wzrasta dziesieciokrotnie na kazde 35 km
drogi przebytej przez tlok cylindra. Na przykiad ttoczysko
@ 50 mm poruszajgce sie cyklicznie z predkoscia 12 m/min
wprowadza w poczatkowym okresie do ukitadu co minute
az 20000 czastek wigkszych od 10 wm. Ta intensywnos$¢
zanieczyszczania wzrasta 100-krotnie co kazde 100 godzin
pracy.

Przyczyng szczegolnego nieporozumienia przy doborze
filtrow 1 ocenie ich pracy jest pojecie dokladno$ei filtraciji,
majgce okresla¢ zdolnosé filtru do wymiarowej selekeji za-
nieczyszczern w ukladzie. Nieprawidlowosci wykazywane pod
tym wzgledem przez rézne materialy filtracyjne sg tym
wieksze, im bardziej powierzchowne dzialanie ma mate-
riat filtracyjny zastosowany w filtrze. I tak na przyklad
zwykla siatka metalowa o oczkach 100 «m w kwadrat
(rys. 5b) sugeruje dokladnosé filtracji 100 w«m. W rzeczywi-
stosci material taki zatrzymywalby absolutnie wszystkie
zanieczyszczenia wigeksze od 100 »m, ale tylko wtedy, gdyby
mialy one Kksztatt sferyczny. Zanieczyszczenia naturalne
znajdujgce sie w uktadach hydraulicznych majg ksztalty
przypadkowe. Zatem przez oczka o wielkosci 100 «m moga
przechodzi¢ bardzo liczne drobiny, ktérych podiuzny wy-
miar wielokrotnie przekracza 100 w«m, podobnie jak przez
filtr ¢zczelinowy 100-mikronowy mogg przedostawaé si¢
drobiny zanieczyszczen, ktérych dwa wymiary sg wielokro-
tnie wigksze od 100 »m. Préba wprowadzenia tu pojgcia
dokludnosc: mominalnej oczyszczania nie zalatwia sprawy
[6 i 11]. Pojecie to pozostaje czysto umownym. Dokladnosé
filtracji okresloncgo materiatu filtracyjnego moze byé¢ jed-
noznacznie wyznaczona tylko przez pojecie absolutnej do-
kiadnosci i tylko wtedy, gdy wyznaczona jest ona $cisle
okreslonymi proszkami standardowymi sferycznymi, to zna-
czy proszkami, ktérych drobiny majg ksztalt scisle kulis-
ty. Totez coraz czesciej styszy sie opinig, ze tym lepiej be-
dzie dla przemystu (a hydrauliki szczegélnie), im predzej
wyeliminuje sie wspomnisne pojecie dokladnosci nominal-
nej [12]1) Ogclnie dla zorientowania podaje sie, ze normal-
ny filtr o doktadnosci absolutnej 10 «m ma dokladnosé no-
minalng w granicach 25--30 wm, a $rednig 15--20 um. Za-
tem rozrzut miedzy tymi wartosciami jest bardzo duzy.

Wielkosci filtrow peilnoprzeptywowych dla ukiadow hy-
draulicznych vuzaleznione sg glownie od wydatku pompy
oraz od dopuszczalnego dla uzytego materiatu filtracyjne-
go spadku ciénienia. Prawie wszystkie filtry wyposazone
sg w zawory oplywowe (wyjatek stanowig filtry na bardzo
wysokie ciénienia, instalowane na tlocznych przewodach)
oraz wskazniki stopnia zanieczyszczenia. Oczywiscie zasi-
lanie ukladow nie przefiltrowanym olejem w momencie
otwarcia sie tych zaworéw optywowych nalezy traktowac
jako zto konieczne. Jest to podyktowane specyficznymi wa-
runkami panujacymi w uktadzie, jak np. zbyt niskg tem-
peraturg oleju czy zablokowaniem filtru zanieczyszczenia-
mi. Chodzi o unikniecie gorszej konsekwencji, jaka jest
pojawilenie si¢ kawitac)i na wlocie do pompy.

1) Problem dokladnosci filtracji bedzie tematem odrebnego opra-
cowania autora.
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Gdyby chodzilo tylko o tzw. zimny rozruch uktadu, mo-
zna by sie obej$¢ bez zaworow oplywowych na filtrze, do-
bierajagc dla takiego ukladu odpowiednio przewymiarowa-
ny filir, ktory ulatwilby prac¢ pompy w poczatkowym okre-
sie rozruchu (rys. 6). Stosowanie sygnalizatoréw stopnia za-
nieczyszczenia skraca do minimum okres zasilania ukladu
zanieczyszczonym olejem, gdyz umozliwia natychmiastowg
interwencje: czy to przez wymiane f{iltru, czy tez jego prze-
tgczenie (jezeli mamy do czynienia z podwédjnym filtrem
przeigczalnym), czy tez przemycie f{iltru. W rzeczywistosci
zjawisko zasilania ukladow zwyklych olejem nie przefiltro-
wanym nie stanowi dla nich szczegdlnego zagrozenia, gdyz
w poczytkowym okresie przez otwarty zawoér oplywowy
przechodzi tylko bardzo nicznaczna ilos¢ oleju. Cala resz-
ta wecigz przeplywa przez wkiad filtracyjny i dalej trwa
efektywny proces oczyszczania. Dopiero z biegiem czasu,
w miarq zwickszania si¢ stopnia zablokowania tego ukla-
du zanicczyszezeniem i (co objawia sie spadkiem ci$nienia),
zwicksza si¢ ccraz bardziej ilosé¢ oleju przechodzacego przez
otwarty zawér cpltywowy.

Istotnym problemem jest wytrzymatosé¢ wktadu filtra-
cyjnego na wspomniang rdéznice ci$nien, ktoérg powoduje
wzmagajacy si¢ stopniowo proces zatykania sie wkladu za-
nieczyszczeniami. Wklady z papieru i tkanin podatne sg na
uszkodzenia i pekniecia, szczegélnie w warunkach rozru-
chu, kiedy olej ma zwiekszong lepkos$¢ i jego przeplyw
powoduje zwiekszenie spadku cisnienia na wktladzie filtra-
cyjnvm, jak réwniez w momentach hydraulicznych udarow
spowodowanych naglym otwarciem si¢ zaworow o duzych
przepustowosciach. Istotne jest w takich momentach nie
tyle owo przenikanie w obreb ukladu nie filtrowanego ole-
ju, ile rownoczesne przedostawanie sie do ukladu duzych
porcji zanieczyszczen ze zloza zakumulowanego na powierz-
chni uszkodzonego wkiladu. Moze to spowodowac¢ raptowne
podwyzszenie si¢ poziomu zanieczyszczen w uktladzie, po-
wyzej poziomu dopuszczalnego. Wtlasnie to zjawisko w po-
waznym stopniu moze by¢ zlagodzone przez instalowanie
filtréw zaopairzonych w odpowiednio doregulowane zawo-
ry optywowe.

Filtry w ukladach hydraulicznych instaluje sie na prze-
wodach ssgcych, ttocznych i zlewowych. Szczegélowa ana-
liza lokalizacji filtrow [5] ujawnia wiele réznych mozli-
wosci. Filtry cisnieniowe pelnoprzeplywowe instaluje sie
na przewodach tlccznych wszystkich elektrohydraulicznych
serwosystemoéow, gdyz systemy te odznaczajg sie szczegdlng
wrazliwos$cig na zanieczyszczenia. Tak zabezpieczony uktad
jest stabilny pod wzgledem czystosci nawet w przypadku
powazniejszego uszkodzenia pompy. Filtry w przewodach
ci$nieniowych sg znacznie mniejsze w pordéwnaniu z filtra-
mi instalowanymi na ssaniu wzglednie na zlewie, gdyz wy-
trzymuja znacsnie wieksze spadki cisnien, wktady tych fil-
tréow pozwalajy stosowac znacznie wieksze natezenia prze-
plywéw cieczy.

Filtry ssawne, jezeli majg odpowiednig sygnalizacje za-
nieczyszczenia, stancwig przede wszystkim dobre zabezpie-
czenie samej pompy, ktéra jest zwykle glownym elemen-
tem uktadu. Jednakze przy wiekszych wymaganiach doty-
czgcych dokladnosei filtracji filtry ssawne mogg powodowaé
niedostrzegalny czesto wzrost podcisnienia przed pompa, a
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Rys. . Perownanie filtrow dla hydrauliki: u«) producent: Pall Eu-
rope, Fairey: wllac: ze spiekow metalowych sferycznych; wyda-
tek: 160 I'min; doktadnos$¢ absolutna filtrowania: 10 «m: dopusz-
czalny spadek cisnienia: 315 barow: bU) producent: W.F. DELTA

w Sedziszowie Mlp.; wklad: z siatki metalowe]; wydatek: 40 1/min.;
dokladnos¢ absolutna: 100 m dla proszkow sferycznych, ok.
3W .»m dla proszkow naturalnych; dopuszczalny spadek cisnienia:
ok. 2 bary; typ filtra: FS1-320-40SM
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tym samym i niedostrzegalne pojawienie sie kawitacji,
szczegblnie w momentach rozruchu (rys. 6). Z tego powo-
du bardziej uzasadnione jest stosowanie na wlotach do
pomp tylko filtréw zgrubnych, umiejscawiajgc filtracje do-
kladng poza pompg, na przewodach ci$nieniowych lub zle-
wowych. Nicstety, konstrukcje niektérych pomp (np. wielo-
tloczkowych wysokocisnieniowych) wymagaja juz przed wlo-
tem odpowiednic dokladnej filtracji. W takich przypadkach
nieodzowne jest stosowanie filtrow nie tylko zaopatrzonych
w sygnalizatory zanieczyszczenia i zawory oplywowe, ale
(by zmniejszy¢ do minimum ryzyko zbyt dlugiego zasila-
nia takich pomp nie filtrowanym olejem) rowniez filtrow
odpowiednio przewymiarowanych, dajgcych mniejsze spad-
ki ciénien i charakteryzujgcych sie diuzszymi okresami bez-
awaryjnej pracy.

Ostatnio w uktadach hydraulicznych coraz czesSciej znaj-
dujg zastosowanie filtry na zlewie. Ich wielko$¢ jednak mu-
si by¢ dobierana z uwzglednieniem wiekszych przeptywow
niz te, jakie wynikalyby z wydatku pompy zainstalowanej
w uktledzie, a to z powodu mozliwosci jednoczesnego wy-
plywu oleju z kilku pojemnych elementéw roboczych ukta-
du. Przy projektowaniu takich systeméw filtracji nalezy
mieé¢ rowniez na uwadze to, ze w przypadku, gdy uktad
hydrauliczny umozliwia upuszczanie znacznych ilo$ci oleju
przez zawoér upustowy do zbiornika (z pominieciem ele-
mentéw roboczych), efekt filtracji maleje. Jezeli natomiast
filtr na zlewie zaopatrzony jest w swoj wtasny zawoér opty-
wowy, ci$nienic jego otwarcia nie powinno by¢ mniejsze
niz 3 bary, w przeciwnym bowiem razie przy rozruchu na
zimno — z powodu chwilowego zwiekszonego ci$nienia dzia-
lajgcego na ten zawdér — olej bedzie przechodzil przez ten
zawor do zbiornika.

Bardzo praktyczne jest stosowanie wspomnianych filtrow
podwojnych z sygnalizac;jg zanieczyszczenia, gdyz nie prze-
rywajgc ciggtosci filtracji, mozna je bardzo sprawnie prze-
tgczy¢, oczysci¢c lub wymieni¢ przez zwykle przestawienie
tréjdrogowego zaworu.

W ostatnich latach rozpoczeto (szczegdlnie w USA) in-
tensywne badania wplywu dokladnosci filtracji na zywot-
no§¢ poszczegdlnych elementéw uktadu [3, 13--22]. Dowie-
dziono na przyktad, ze zywotno$¢ niektérych elementow
przy przejSciu z dokltadnesci filtracji 25 gm na 3 pm zwie-
kszyla sie az c$miokrotnie. M. G. Hocut wykazal, ze az
trzykrotnie wzrosta w cylindrze sita przesuwu tloczka,
spowodowana zintensyfikowanym zjawiskiem obliteracji,
jakie mialo miejsce przy przejsciu z 4 klasy czysto$ci cie-
czy (wg NAS 1638) na klase 12 [§ i 6]. Przyjmujac za kry-
terium zuzycia przecieki, inny badacz, R. H. Hollinger [20],
udowodnil, zc przy przej$ciu z klasy czystosci 01 na kla-
se 5=06 zywotnos¢ badanych przez niego pomp zebatych
spadtla szeSciokrotnie.

Zmiana doktadnosci filtracji ma réwniez aspekt ekono-
miczny. Producenci hydrauliki obawiaja sie wzrostu kosz-
téow wytwarzania, ktory staje sie realny wraz z przejSciem
na produkcje bardziej dokitadnych elementéw hydrauliki.
Taka zmiana jest dla uzytkownikéw jednak optacalna, gdyz
w efekcie otrzymujg oni urzgdzenia o znacznie wyzszej zy-
wotno$ci, ktora wydatnie wplywa na zmniejszenie odset-
kéw amortyzacyjnych zakupionych urzgdzen oraz na cze-
sto niewyznaczalne w skutkach zwiekszenie niezawodno$ci
ruchowej.

Niestety, mimo tych licznych badan, wcigz jeszcze brak
jest jednoznacznych, pelnych i pewnych kryteriéw wigzg-
cych zywotno$é 1 niezawodno$é ruchowag calych uktadow
hydraulicznych i ich elementow ze stopniem zanieczyszcze-
nia cieczy roboczych. Pierwsze bodaj konkretne w tym
wzgledzie wnioski wyprowadza ze swych badan E.C. Fitch
[9]. Przedstawia on czulo$¢ elementéw hydrauliki w zalez-
nosci od liczby czagstek zanieczyszczen w cieczy roboczej i
ich granuiometrycznego zestawu. Jednakze ogoét konstruk-
torow wcigz jeszcze wnioskuje (jezeli w ogdle tym sie zaj-
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mujg) o wrazliwosci poszczegdlnych elementéw na zanie-
czyszczenia tylko na podstawie wielko$ci luzéw i szczelin.
Gdyby jednak przyja¢ pasowanie jako jedyny miarodajny
czynnik, to w wielu przypadkach a szczegdélnie w hydrau-
lice specjainej, my$l o 100-procentowej ochronie elementow
przed szkodliwym wplywem zanieczyszczen trzeba by uwa-
za¢ za absolutnie nierealng, gdyz praktycznie rzecz bio-
rgc przemyst opanowatl dopiero produkcje¢ filtrow o doktad-
nosci absolutnej oczyszczania 3 @m, podczas gdy przyjete
ze wzgledéw funkcjonalnych i wykonawczych luzy w ele-
mentach hydrauliki wynoszg w mikronach:

— w pompach zebatych — miedzy kotami zebatymi i
plytami bocznymi 0,5-+5; miedzy kotami zebatymi i korpu-
sem 0,5--5;

— w rompach topatkcwych — po stronie wierzcholtkéw
lopatek 0,5+1; po bokach topatek 5--13;

— w pompach wiclottoczkowych — miedzy tloczkiem i
cylindrem 5-+-40; przy piycie dystrybutora 0,5-=2;

— we wzmacniaczach hydraulicznych (tlok w cylindrze
— 1-+10;

— {tozyska hydrostatyczne 1--25.

Zaprojektowanie w pelni skutecznego systemu filtracji to
nie tylko wyboér i lokalizacja filtru w uktadzie hydraulicz-
nym, ale i rozwazenie wielu czynnikéw majacych istotny
wplyw na efektywno$é¢ filtracji bezposrednio i na nieza-
wodno$¢ uktadu posrednio. Sg to takie czynniki, jak: typ
obiegu cicczy w uktadzie (zamkniety czy otwarty), czutosé
elementéw uktadu na zanieczyszczenia, rozruch uktadu (czy
takze zimny i jak czesto), cigglos¢ pracy uktadu, srodowis-
ko, w ktérym zlckalizowany jest ukltad (czy jest to Srodo-
wisko o duzym potencjalnym zageszczeniu zanieczyszczen,
czy nie) czy wreszcie tak istotny czynnik jako dopuszczal-
ne dla danego ukltadu spadki ci$nien, jakie moze spowodo-
waé filtr. Jezeli chodzi ¢ wielko$¢ filtrow, zwykle dobiera
sie je z uwzglednieniem przeplywow:

— filtry na ssaniu — ok. 2 X wydatek pompy;

— filtry na tloczeniu — ok. 1,2 X wydatek pompy;

— filtry na zlewie — indywidualnie dla kazdego uktadu;
bierze sie pod uwage najwieksze mozliwe natezenia prze-
kow pomp (np. gdy nastepuje jednoczesne opréznienie Kil-
plywu cieczy, ktére moga byé znacznie wieksze od wydat-
ku elementéw ukisdu).
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Czynniki rozwoju portu lotniczego

Mgr inz. JAN SMOLENSKI

Szosty artykut z cyklu zajmujacego sie problematyka por-
tow lotniczych w nowoczesnym Swiecie (na podstawie pra-
cy Jaquésa V. Blocka: Porty lotnicze i ich Srodowisko)

przedstawia zadania oraz czynniki rozwoju portu lotniczego.

Motorem rozwoju portéw lotniczych sg stawiane im cele
i zadania. Cele te wynikajg z koniecznos$ci zado$¢uczynienia
potrzebom stuzb publicznych, interesu przedsiebiorstwa i
dobra ogoélnospotecznego.

Zadania wynikajace z pelnienia sluzby publicznej

Port lotniczy, jak kazda infrastruktura transportu, pelni
funkcje ustug czy tez stuzb publicznych. Funkcje te z bie-
giem czasu rozrastajg sie i nalezaloby okresli¢ je blizej.
Za stuzbe publiczng przez diugi czas uwazano stuzbe uzna-
ng za podstawowg dla normalnego funkcjonowania zycia
spotecznego, czyli- takg, ktéra powinna byé zapewniona ogoé-
towi w sposéb ciggly. Byly to w pierwszym rzedzie: poczta,
policja i sgdownictwo.

Czy jednak w nowoczesnym spoleczenstwie istniejg stuz-
by nie publiczne, nie przyczyniajace sie do sprawnego zy-
cia i rozwoju ogoétu? Zablokowanie rozwoju jednego sekto-
ra automatycznie wstrzymuje rozwoj innych. Nalezy za-
tem postawi¢ sobie pytanie, czy kazda dziatalno$é¢ nie stala
sie stuzbg publiczng, lub tez na odwrét — czy pojecie stuz-
by publicznej nie zaniklo w ogole.

Wydaje sie, ze w praktyce pojecie stuzby publicznej utoz-
samia sie z dziatalnoScig na rzecz spoleczenstwa wykony-
wang przez panstwo na jego koszt. Dla uproszczenia stuz-
bg publiczng bedziemy tu nazywali minimum
ustug jakie panstwo zapewnia nam w kaz-
dej dziedzinie zycia. W przypadku nas interesu-
jagcym tym niezbednym minimum jest zapewnienie bez-
piecznego ruchu lotniczego.

Kazdy port lotniczy powinien wiec zgodnie z tym celem
zapewni¢ odpowiednig przepustowo$¢ i bezpieczenstwo. Sa-
mo to zadanie wymaga rozleglej dzialalnoSci angazujgcej
wiele komorek i nastrecza od razu pierwszg trudnosé: jak
okre$li¢ z wystarczajgcg precyzjg wilasciwy poziom prze-
pustowosci i bezpieczenstwa? Do jakiego szczytu np. prze-
wozoéw nalezy dostosowywaé wyposazenie portu? W rze-
czywistoSci mozna zatozyé diuzsze lub kroétsze okresy ocze-
kiwania, a co za tym idzie — lepsza lub gorszg jakosé
ustug. Bedzie to kosztowalo porty lotnicze wiecej lub
mniej; konsekwencje ponoszg jednak réwniez przewoznicy
powietrzni i pasazerowie, ktoérzy odczujg skutki opodznien
czy tez oczekiwan.

Stopien bezpieczenstwa powinien by¢é réwniez okreslony,
gdyz nie istnieje nic takiego jak absolutne bezpieczenstwo,
nawet gdyby poswiecilo sie na to olbrzymie $rodki. Nalezy
wiec okres$li¢c w sposéb rozsadny dopuszczalne prawdopo-
dobienstwo wypadku, a co za tym idzie — wysoko$é kosz-
tow jakie nalezy ponie$¢, aby go unikngé.

Widzimy wiec, ze w zadnym przypadku sama stuzba pu-
bliczna w przyjetym przez nas znaczeniu nie moze byc
jedynym celem stanowigcym sile motoryczng rozwoju por-
tow lotniczych. Kwestia jakos$ci ustug i kwestia rentow-
no$ci nie mogg by¢ pominiete nawet w odniesieniu do por-
tow kierowanych przez administracje panstwowsg i nie ma-
jacych zadnej samodzielnosci finansowej.

Interesy przedsiebiorstwa

Skoro port lotniczy jest przedsiebiorstwem, a wiec sa-
modzielng finansowo jednostkg gospodarczg, zapewnienie
odpowiedniej przepustowos$ci i odpowiedniego stopnia bez-
pieczenstwa tym bardziej nie moze wystarczyé.
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Przedsiebiorstwo powinno by¢é rentowne. Rentowno$é
jest wiec celem glownym. Te wzgledy natury ekonomicz-
nej powinny prowadzi¢ w kazdym przypadku do pelnej od-
platno$ci ustug z uwzglednieniem nakladéw na nie, tak
bezposrednich jak i posrednich. Rachunek kosztow Swiad-
czonych ustug powinien byé prowadzony rowniez w por-
tach lotniczych nie bedgcych przedsiebiorstwami, lecz ad-
ministrowanych np. przez panstwo, gdyz w kazdym wy-
padku trzeba wiedzie¢, w jakim procencie $wiadczone ustu-
gi sa pokrywane przez uzytkownikéw komunikacji lotni-
czej. Rentowno$§é umozliwia portowi dziatalno$§¢ biezgca, nie
zawsze jednak gwarantuje jego rozwdj w dluzszym okre-
sie czasu.

Kazdy port lotniczy musi dbaé réwniez o to, by jego
ustugi nie byly gorsze od ustug $§wiadczonych przez inne
porty lotnicze. Dochodzi tu wiec jeszcze jeden czynnik:
rywalizacja i wspotzawodnictwo.

Mowienie o konkurencji miedzy portami moze sie wy-
daé paradoksalne, jezeli bowiem kto$ leci do Londynu, to
nie wysigdzie z samolotu w Paryzu czy Brukseli. Jednak
konkurencja miedzy portami lotniczymi istnieje. Niektore
porty oferujg potgczenia lotnicze peilniejsze czy tez o zwiek-
szonej czestotliwos$ci, Sciggajac przez to pasazerow w tran-
zycie, np. przy polgczeniach miedzy ruchem $redniego a ru-
chem dalekiego zasiegu, czy miedzy ruchem krajowym a
miedzynarodowym. Ma to réowniez miejsce przy grupowych
podroézach turystycznych, gdzie organizatorzy wycieczek za-
kladajg przylot samolotem do okres$lonego miasta i dalsze
wycieczki autokarowe po kraju. Konkurencyjno$¢ danego
portu lotniczego zalezy od poziomu ustug jakie oferuje, od
tego w jakim stopniu zapewnié¢ moze swoim pasazerom do-
tarcie do réznych punktéw kraju (czy to przy pomocy miej-
scowych potgczen lotniczych, czy tez innych $rodkéw trans-
portu), wreszcie od jego zmystu handlowego.

Duze porty lotnicze badajg z uwagg poziom taryf stoso-
wanych przez nie i jako$é¢é ustug w poréwnaniu z sgsiedni-
mi konkurencyjnymi portami. Nalezy sie spodziewadé, ze
konkurencja pomiedzy duzymi portami lotniczymi przybie-
rze podobny rozmiar i charakter jaki istnieje migdzy por-
tami morskimi. Przewozy lotnicze jak przewozy morskie
koncentrowaé¢ sie bedg w tych portach, ktore beda najle-
piej wyposazone, ktére bedg w stanie zaoferowac¢ zlokali-
zowane w poblizu odpowiednio duze strefy magazynéw,
chlodni itp., zastosujg najdalej idgce utatwienia administra-
cyjne, ustugi najbardziej kompletne, najszybsze i najtansze
oraz polgczenia lotnicze w korelacji z transportem naziem-
nym najdogodniejsze. W Europie np. konkurencje miedzy
portami lotniczymi Paryza, Frankfurtu i Amsterdamu mo-

zna porownaé¢ do konkurencji miedzy portami morskimi
Hawru, Hamburga i Roterdamu.
Istnieje réwniez problem konkurencyjnosci pomiedzy

réznymi rodzajami transportu, dotyczy on jednak nie por-
tu lotniczego branego oddzielnie, lecz transportu lotniczego
jako systemu, w ktorym pirt lotniczy jest tylko jednym
z ogniw.

Zadania wynikajace z interesu ogolnospotecznego

Mozna zalozyé¢ teoretycznie, ze przedsiebiorstwo ograni-
cza swoje cele do trzech elementéw: rentowno$ci, konku-
rencyjno$ci i stabilno$ci. Swiat wspolczesny dazy jednak
do ogdlnego polepszenia warunkoéw zycia. Nie chodzi za-
tem tylko o to, aby wyprodukowaé¢ i sprzedaé¢, ale réwniez
o to, aby to, co sie produkuje i sprzedaje, bylo cegietkg po-
stepu ogdélnego. Stad do zadan portéw lotniczych — poza
zadaniami wynikajgcymi z pelnienia pewnych funkcji pu-
blicznych oraz z potrzeb sprawnie dzialajgcego przedsie-
biorstwa — nalezg takze zadania wynikajgce z potrzeby
wlgczenia sie organizméw portéw lotniczych w dzielo ogdl-
nego podwyzszenia poziomu zycia. Istniejg przynajmniej
trzy dziedziny, w ktéorych port lotniczy moze dziataé¢ na
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rzecz intereséw ogodlnospotecznych. Sg to: jakos§é ustug,
respektowanie $Srodowiska wdrazanie no-
woczesnoS$ci.

Jakos¢ nie tylko wplywa na konkurencyjnos$é¢ i rentow-
no$¢ portu, ale jest réwniez czynnikiem nieobojetnym z
punktu widzenia interes6w ogolnospotecznych czy ogodlno-
ludzkich, gdyz dziala na aspiracje estetyczne i moralne
czlowieka, tworzgc $Swiat piekniejszy, przyjemniejszy. Pod
tym wzgledem port lotniczy jako obiekt publiczny ma
szczegbdlng role do spelnienia, dgzgc bowiem do estetycz-
nych i funkcjonalnych rozwigzan, oferujgc sprawne, na do-
brym poziomie ustugi, tworzymy Srodowisko bliskie potrze-
bom i tendencjom rozwojowym czlowieka.

Chociaz port lotniczy jako zrodio zbyt silnych hataséw
jest organizmem trudno wpisujgcym sie w aglomeracje
miejska, tym niemniej jest on z tg aglomeracjg $cisle zwig-
zany, jest jej czeScig skiadowg. Stad ksztattujg sie zada-
nia dla portu lotniczego niezmiernie wazne i zywotne, po-
legajgce na respektowaniu $rodowiska, w ktérym sie znaj-
duje. Sg to zadania na rzecz intereséw ogdlnospotecznych
i wydatki na ten cel nie mogg by¢ mierzone rentownos$cig
przedsiebiorstwa.

Nowoczesno$¢ byta zawsze domeng szeroko reprezentowa-
ng w portach lotniczych. Wynika to z mtodosci transportu
lotniczego jako rodzaju komunikacji, z wysokiego tempa
jego rozwoju, z potrzeb szukania rozwigzan daleko wybie-
gajacych poza dzien dzisiejszy. Port lotniczy stosujgc no-
woczesne rozwigzania architektoniczne, konstrukcyjne, fun-
kcjonalne czy tez oferujgc nowe, coraz bardziej komplek-
sowe ustugi jest promotorem nowoczesno$ci w zyciu dane-
go spoteczenstwa.

Rynek transportu lotniczego

Port lotniczy jako element skladowy systemu transportu
lotniczego musi rozwijaé¢ sie wraz z rozwojem tego syste-
mu, a wiec przede wszystkim wraz z ksztattowaniem sie
potrzeb przewozowych. Wzrost liczby oséb korzystajgcych
z komunikacji lotniczej wg danych ICAO wynosi 14% rocz-
nie, poczgwszy od 1974 r. Przy takim tempie wzrostu w
ciggu pieciu lat liczba pasazer6w podwaja sie. Jest to tem-
po olbrzymie i np. w warunkach francuskich jest dwu-
krotnie wyzsze od tempa wzrostu spozycia energii elek-
trycznej czy wzrostu ruchu samochodowego, a 4--5 razy
wyzsze od wzrostu poziomu zycia.

Wybér samolotu jako $rodka transportu zwieksza sie w
miare wzrostu zamozno$ci spoteczenstwa, wzrostu poziomu
wyksztatcenia, ogdlnego rozwoju ekonomicznego i kultural-
nego, a rowniez w miare obnizki taryf przewozowych. Na-
lezy zwréci¢ uwage, ze w ciggu 10 lat taryfy na liniach
transatlantyckich zostaty obnizone o 70%, co doprowadzilo
praktycznie do wyeliminowania na tych liniach morskiego
fransportu pasazerskiego. Na liniach miedzynarodowych
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obnizka taryf wynosita $rednio ok. 2% rocznie przy ten-
dencji utrzymania taryf w przelotach krajowych na nie-
zmienionym poziomie (dane powyzsze obejmujg okres sprzed
kryzysu energetycznego).

Modele prognostyczne w zakresie ruchu lotniczego wska-
zujg, ze aktywno$é¢é zapotrzebowania na przewozy lotnicze
w odniesieniu do wzrostu poziomu zycia i obnizania taryf
uregulowana jest wspélczynnikiem 2, to znaczy przewozy
lotnicze wzrastajg o okolo 2%. jezeli poziom zycia podnosi
sie 0 1% lub jezeli taryfy sg obnizone o 1%.
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Analiza czynnikéw powodujgcych 14% wzrost rocznych
przewozéw lotniczych doprowadzila do nastepujacych
stwierdzen. W ruchu miedzynarodowym wzrost przewozow
o 4% zawdzieczamy obnizce taryf, 8% wzrostowi poziomu
zycia i 2% wzrostowi demograficznemu. Na liniach krajo-
wych ksztaltuje sie to nieco inaczej: 10% nalezy tu przy-
pisa¢ wzrostowi poziomu zycia i 4% wzrostowi ludnosci
miejskiej.

Pomimo tak olbrzymiego tempa wzrostu przewozow lot-
niczych nalezy stwierdzi¢, ze w rzeczywistoSci nadal obstu-
guje on niewielki procent potrzeb przewozowych mieszkan-
céw Swiata i nadal ogranicza sie w praktyce do przewozu
osOb, dla ktorych czas jest drogi.

W 1969 r. na calym $wiecie przewieziono drogg lotniczg
360 mln pasazerdéw. Biorac pod uwage, ze wiele o0s6éb po-
dr6zowato $Srodkami transportu lotniczego kilka razy w ro-
ku, mozna przypusci¢, ze w okresie tym korzystato z ko-
munikacji lotniczej nie wiecej jak 100 mln ludzi, a wiec
3% ludno$ci naszego globu. Liczbe oséb korzystajgcych sta-
le z komunikacji lotniczej ocenia sie na okolo 10 mln, a
zatem 0,3% ludno$ci $wiata. Stad wniosek, ze transport lot-
niczy ma niewatpliwie duze mozliwos$ci rozwoju.

Jezeli zbadamy trasy przelotu pasazera, to okaze sie, ze
wg danych ICAO $rednia odleglos¢ podrézy lotniczej wy-
nosi 1200 km. Na te Srednig odleglo$¢ skiadajg sie przelo-
ty na trasach dalekich (rzedu kilku tysiecy km i wiecej),
przeloty transkontynentalne i miedzykontynentalne oraz
przeloty $rednie typu regionalnego (o diugosci kilkuset ki-
lometréw). Samolot praktycznie opanowal rynek przewo-
zO6w pasazerskich na dalekich dystansach, wszedt powaz-
nie na rynek przewozéw o odlegtoSciach $rednich, nato-
miast jest prawie nieobecny w przewozach bliskich. Tkwig
tu olbrzymie rezerwy rynkowe, tym bardziej, ze przewa-
zajgca wiekszos¢ wszelkich  przewozéw pasazerskich ma
miejsce wtasnie na kroétkich dystansach.

Jezeli chodzi o przewozy towarowe, to chociaz od 1947 r.
roczny wzrost przewozow lotniczych wynosit 17%, udziat
transportu lotniczego w przewozie masy towarowej jest
znikomy. Nieco lepiej przedstawia sie sprawa, jezeli za
wskaznik przyjmiemy nie mase, lecz warto$¢ przewozonych
towaréw. I tak w roku 1969 Aéroport de Paris uczestni-
czyl jedynie w 0,04% masy towarowej francuskiego handlu
zagranicznego, co jednak wynosi 7% w przeliczeniu na war-
to§¢ towaréw przewozonych.

Zachodzi jednak pytanie, jak ksztattowaé¢ sie bedzie ry-
nek przewozowy w przyszto$ci.

Mozna przyjg¢ za pewnik, ze w wyniku wzrostu stopy
zyciowej, rozwoju o$wiaty i kultury oraz wzrostu aktyw-
nosci gospodarczej transport lotniczy bedzie obstugiwal co-
raz szersze warstwy spoteczne i bedzie sie opieral na coraz
szerszej bazie.

Nalezy spodziewaé sie natomiast, ze obnizka taryf lotni-
czych zostanie zahamowana przede wszystkim z uwagi na
konieczno$é wspoétudziatu klienta transportu powietrznego
w ustawicznie wzrastajgcych kosztach lotniczej infrastruk-
tury. Pewne wyjatki mozna przewidzie¢ dla przelotow
czarterowych, przy ktérych lepiej sg wykorzystywane miej-
sca i ktére mogg byé zaplanowane poza godzinami szczy-
tow.

Transport lotniczy powinien natomiast zaatakowaé¢ wiel-
ki rynek przewozéw bliskich, opierajgc sie na nowym typie
samolotéw kroétkiego i pionowego startu. Rada producen-
téw statkéw powietrznych w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Poélnocnej przeanalizowala trendy rozwojowe komu-
nikacji lotniczej i udziat jaki powinien przypa$é¢ w zaspo-
kajaniu tych potrzeb systemowi STOL. Obrazujg to wy-
kresy na rys. 1, 2 i 3.

Jesli chodzi o rynek przewozéw towarowych, perspekty-
wy tutaj sg jeszcze szersze. Z jednej strony przemyst i han-
del bierze coraz powszechniej pod uwage okolicznosci, ze
korzy$ci wynikajgce z oszczednoSci na opakowaniu, na
ubezpieczeniach przesytki, na skladowaniu oraz pityngce z
mozliwo$ci szybszej reakcji na potrzeby rynku znacznie
przewyzszajg zwiekszone koszty transportu. Z drugiej stro-
ny na skutek wprowadzenia nowoczesnych samolotow przy-
stosowanych do przewozu towaréw z pelng konteneryzacjag
koszty lotniczego transportu towar6w majg tendencje wy-
raznie znizkowg. Stad rynek transportu lotniczego towarow
powinien sie rozszerza¢ zaré6wno pod wzgledem iloSciowym
jak i asortymentowym.

Rozlegte perspektywy chionnosci, jakie ma przed sobg
rynek przewozow lotniczych, nie $wiadczg jednak o nie-
ograniczonych' mozliwo$ciach rozwoju tego rodzaju trans-
portu. Poza potrzebami muszg jeszcze istnie¢ realne mozli-
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wosci sprostania tym potrzebom. W tym wzgledzie istnie-
ja czynniki hamujgce rozwoj transportu lotniczego i dadzg
sie one podzieli¢ na trzy kategorie: fizyczne, finansowe i
spoleczne.

Fizyczne granice rozwoju

Podstawowym czynnikiem [izycznym ograniczajgcym roz-
woj transportu lotniczego jest zageszczenie ruchu lotnicze-
go w przestrzeni powietrznej. Samoloty poruszajg sie w po-
wietrzu po tréjwymiarowych drogach lotniczych wyznaczo-
nych przez odpowiednie urzadzenia radionawigacyjne. Jest
to niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa ruchu lotni-
czego. Niektore z tych drég sg juz nasycone ruchem lotni-
czym. Jeszcze bardziej skomplikowana jest sprawa prze-

strzeni powietrznej w poblizu lotniska, w strefach po-
dejsé.

Istnieje powazna trudno$¢ przeprowadzenia wtasciwej
kontroli wielkiej liczby samolotow wykonujgcych odpo-

wiednie manewry przy duzej, niejednolitej predkosci. Nie-
watpliwie dzieki postepowi w elektronice istnieje mozli-
wo$¢ ustalenia pozycji, predkosci i trajektorii kazdego zbli-
zajgcego sie samolotu, a w przyszio$ci zastosowanie auto-
matycznej kontroli tréojwymiarowej. Zwiekszy to przepu-
stowo$¢ przestrzeni powietrznej. Nalezy zdaé¢ sobie jednak
sprawe, ze jest to problem trudny, ktory bedzie rozwigzy-
wany stopniowo. Wprowadzenie do ruchu samolotow wiel-
kich rozwigze na pewien czas sprawe zageszczenia w prze-
strzeni powietrznej. Dotyczy¢ to jednak moze jedynie nie-
ktorych linii, obserwuje sie bowiem, ze samoloty wielkie
oplacajg sie jedynie na liniach najbardziej obcigzonych,
gdzie wysoka frekwencja moze gwarantowaé ich wtasciwe
zapelnienie. Na linaich mniej obcigzonych klient domasga
sie przede wszystkim zwiekszenia czestotliwosci lotow, co
dla lotniska oznacza wiekszg ilo§¢ operacji. =

Rownocze$nie gwattownie wzrasta ruch cywilnych samo-
lotéw niekomunikacyjnych lotnictwa ogoélnego. Tym nie-
mniej tempo wzrostu ruchu lotniczego jest zawsze mniejsze
od tempa wzrostu przewozow pasazerskich. Dla przykia-
du mozna poda¢, ze w latach 19601969, a wiec w ciggu
10 lat, liczba operacji lotniczych (start lub lgdowanie) na
lotniskach paryskich wzrosta $rednio rocznie o 9,6%, podczas
gdy liczba przewozonych pasazeréw zwiekszata sie rocznie
o 13,5%, a masa towarowa o 16%. Te same dane dla Ams-
terdamu wynosza odpowiednio 7%, 13,8% i 16,3%, dla Lon-
dynu 7%, 128%, 10,9%, a dla Frankfurtu 7,5%, 15,6%
i 24,4%. Taki stan rzeczy jest wynikiem wprowadzania co-
raz wiekszych samolotow.

Potwierdza to statystyka ICAO, wg ktoérej Srednia liczba
pasazer6w na jeden samolot wynosita w 1951 r. 21, a w
1969 r. — 52. Biorgc pod uwage, ze samoloty sg coraz szyb-
sze, a wiec mogag w danym czasie wykona¢ wiekszg prace,
przyrost taboru lotniczego jest mniejszy niz wzrost liczby
operacji. Liczba samolotéw panstw czionkowskich ICAO
wzrosta w latach 19601969 z 6300 do 8000, a wiec tylko o
3% rocznie. Szybciej wzrastata liczba samolotow lotnictwa
ogolnego: ze 105000 jednostek w roku 1962 do 155000 jed-
nostek w 1968 r, a wiec o 7% rocznie, podczas gdy liczba
godzin lotow tego lotnictwa wzrastata w tym okresie o
8--10% rocznie.

Sprawa zbytniego zageszczania przestrzeni powietrzne]
daje sie juz odczué¢ wyraznie w rejonie wielkich portow
amerykanskich, co powoduje opoznienia w startach i lgdo-
waniach. W Europie sytuacja nie jest jeszcze taka grozna.
Ilustruje to porownanie np. liczby operacji w 1968 r. na
wielkich lotniskach amerykariskich i curopejskich: Chica-
go — O’Hara — 660000 operacji, I.os Angeles — 400000

operacji, New York Kennedy — 360000, w londynie na-
tomiast — 230 000 operacji, a we Frankfurcie i w Paryzu
— po 140 000.

Drugim elementem utrudniajgcym rozwédj portéw lotni-
czych jest ich terenochionnos$¢ i trudne do speinienia wy-
magania lokalizacyjne. Znalez¢ bowiem setki czy tysigce
hektaréw o uksztattowaniu terenu wzglednie ptaskim, o
matej zabudowie, potozonych w poblizu centréow aglome-
racji miejskich, dobrze z nimi potgczonych i nie stwarza-
jacych probleméw ucigzliwosci dla $rodowiska staje sie
utopig. Gdyby$my ponadto teoretycznie zatozyli, ze dla
przewozéw 1 mln pasazerdéw potrzeba 100 ha terenu i ze
ten wskaznik jest staty, a réwnocze$nie przewozy regular-
nie wzrastajg o 14% rocznie, to doszloby sie do takiego non-
sensu, ze np. Francja w roku 2050 bytaby catkowicie po-
kryta lotniskami.

Ten sposdéb rozumowania jest absurdalny i dotyczy zre-
sztg nie tylko lotnisk, ale réwniez np. drog, sieci elektrycz-
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nych itp. Swiadczy to jednak o tym, ze zadne zjawisko nie
moze sie rozwija¢ przez czas diuzszy w sposéb ciggly, nie
zmieniajgc swoich istotnych charakterystyk.

Jezeli zatem transport lotniczy mialby sie nadal rozwija¢
rownie gwattownie jak dotychczas, to porty lotnicze mu-
szg miedzy innymi zmniejszv¢ swojg terenochtonnos$é. Ten-
dencja ta juz daje sie odczu¢ do$¢ wyraznie przede wszy-
stkim pod postacig daleko posunietych studiéow nad samo-
lotami krotkiego i pionowego startu, ktore oczywiscie be-
da potrzebowaty lotnisk o wiele mniejszych. Wystepujace
obecnie powazne problemy zwigzane z trudno$ciami w zna-
lezieniu odpowiedniego terenu pod port lotniczy dla samo-
lotow klasycznych z chwilg wprowadzenia do cksploatacji
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samolotéw krotkiego i pionowego startu przestang byc¢ ele-
mentem hamujgcym rozwdj transportu lotniczego.

Inne czynniki hamujgce rozwoj transportu w wielkich
portach lotniczych wynikajg z gigantyzmu. Sg to np. trud-
nos$ci ze sprawnym dojazdem, trudnoéci z prowadzeniem
ruchu na lotnisku, zbyt diugi czas obstugi pasazeréw i ba-
gazu itp. A zatem zbedna koncentracja ruchu samolotéw
i przeptywu pasazero6w w jednym miejscu powaznie ogra-
nicza rozwdj transportu lotniczego.

Hamulce finansowe

Jezeli nawet istnieje otwarty rynek i jezeli z punktu wWi-
dzenia mozliwos$ci fizycznych porty lotnicze mogag sie swo-
bodnie rozwija¢, potrzebne sg jeszcze do tego $rodki finan-
sowe.

Chociaz infrastruktura lotnicza w stosunku do pasazern-
kilometra czy tonokilometra kosztuje stosunkowo niewiele,
a rentowno$¢ portéw lotniczych przy odpowiednio duzym
ruchu moze byé zapewniona, samo finansowanie inwesty-
cji przez porty lotnicze jest niemozliwe, a potrzeby inwe-
stycyjne rosng proporcjonalnie do wzrostu ruchu. W tej

sytuacji znaczna cze$¢ inwestycji musi by¢ pokrywana z
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dotacji budzetowych administracji centralnych czy tez te-
renowych. Poniewaz budzety te sg ograniczone, do otrzy-
mania takiej dotacji niezbedne jest uznanie spotecznej uzy-
tecznos$ci transportu lotniczego i w konsekwencji pewnego
priorytetu. Nalezy pamietaé, ze transport lotniczy powo-
duje znaczne ozywienie gospodarcze danego regionu, co po-
winno byé brane pod uwage przy podejmowaniu decyzji o
dofinansowaniu inwestycyjnym.

Nalezy zdaé sobie jednak sprawe, ze bariery finansowe
sg wspolne dla catej infrastruktury transportu i nie wy-
daje sie, aby lotnisko miato byé bardziej od innych rodza-
jow transportu dotkniete ich dziataniem w wypadku utrzy-
mania tak dynamicznego tempa rozwoju.

Bariery spoleczne

Podstawowym czynnikiem spolecznym hamujgcym roz-
woéj transportu lotniczego jest hatas lotniczy. Czynnik ten
jest niejako zintegrowany z czynnikiem terenochlonnos$ci
portéw lotniczych. Stad tez samoloty kroétkiego i pionowe-
go startu nie spelnig swojej roli, jezeli nie bedg wyciszo-
ne. Producenci samolotéw wiedzg o tym doskonale i wy-
datkujg obecnie olbrzymie sumy na studia i badania zmie-
rzajgce do wyciszenia silnik6w lotniczych. Problem posta-
wiony jest tak ostro, ze prowadzi do nastepujacej konklu-
zji: przyszty samolot bedzie cichy albo nie bedzie go wecale.

Stymulatory konkurencyjnosci

Transport lotniczy przycigga klientéw dzieki predkoseci
przemieszczania i komfortowi ustug. Chociaz istniejg pew-
ne obawy natury psychologicznej odnoszgce sie do bezpie-
czenstwa lotow, sg one jednak catkowicie nieuzasadnione.
Liczba ofiar w regularnych lotach komunikacyjnych jest
stosunkowo bardzo niska i w 1970 r. w skali Swiatowe]
ksztaltowala sie w wysokos$ci 5 os6b na 1 mld pasazeroki-
lometrow. Wskaznik ten zostal zmniejszony w ciggu ostat-
nich 20 lat czterokrotnie i jest mniejszy kilkadziesigt razy
od podobnego wskaznika w komunikacji samochodowej.

Transport lotniczy ma jednak powazng wade. Jest nig
brak niezbednej regularnos$ci. Opo6znienia i zmiany tras sg
zbyt czeste, co odstrasza pasazerdéw szczegdlnie na trasach
krotkich i $rednich. Przestrzeganiem rozkitadu lotéw po-
winny zajgé sie wspoélnie towarzystwa lotnicze, organy kon-
troli ruchu lotniczego i porty lotnicze. Jest wiele do zro-
bienia w tym zakresie. Towarzystwa lotnicze ukladajgc roz-
klady lotéw powinny braé réwniez pod uwage przepusto-
wo$¢é portow, z ktorych korzystajg. Jest to trudne, ale mo-
zliwe. Organa kontroli ruchu lotniczego i porty lotnicze po-
winny mozliwie jak najszybciej wprowadzi¢ automatyzacje
kontroli ruchu i usprawnié technike lgdowan przy widocz-
nos$ci stabej lub zerowej. Postep techniki w tym wzgledzie
jest wyrazny, lecz niestety jeszcze zbyt malty i nalezy do-
tozy¢é wszelkich wysitkow, aby go przyspieszyé. Wsrod po-
czynan zmierzajacych do zwiekszenia regularnosci lotow
mozna wymieni¢ miedzy innymi $rodki zapewniajgce roz-
proszenie mgly na pasie startowym.’

Aby transport lotniczy jako system dziatal sprawnie i re-
gularnie, pelna koordynacja poczynan, o ktérych mowa
wyzej, powinna nastgpi¢ w skali S§wiatowej. Gdyby jednak
rozpoczgé omawiang koordynacje i wspoéiprace nawet na
terenie ograniczonym np. do rejonu europejskiego (tj. przy
lotach na krotkich i $rednich dystansach),- powinno to juz
daé¢ rezultaty wyraznie odczuwalne.

Podobnie jak w sprawie hatasow lotniczych, tak i odno-
$nie punktualnosci loto6w mozna zaryzykowac teze, ze w
przyszlosci transport lotniczy albo stanie sie punktualny,
albo zostanie usuniety ze S$rednich i kroétkich dystansow
przez konkurencyjne naziemne $rodki szybkiego transportu.

Istnieje jeszcze jeden powodd obnizajgcy walory komuni-
kacji lotniczej: dysproporcja miedzy czasem przelotu a
ogblnym czasem podrézy lotniczej. Dojazdy do portéw lot-
niczych i czas przebywania pasazeré6w w dworcu lotniczym
sg stanowczo zbyt diugie. Czesto daje sie za przyklad czas
podrézy z Paryza do Londynu, ktory od 50 lat jest taki sam
pomimo znacznego zwiekszenia predkosci przelotu. To co
zyskano w powietrzu, stracono na ziemi. Dysproporcje, kto-
re rzucajg sie dzi§ w oczy podczas przelotow krétkich, uja-
wniajg sie niebawem i przy przelotach dalekich, po wpro-
wadzeniu do eksploatacji samolotow nadzwiekowych.

Jezeli idzie o dojazdy do portow, nie jest to sprawa do-
tyczgca wylgcznie komunikacji lotniczej. Zakorkowanie
miast posrednio lub bezposrednio czyni niesprawnym kaz-

dy rodzaj transportu. >
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Natomiast sprawa skrocenia czasu przebywania pasaze-
ra w porcie lotniczym dotyczy juz niemal wylacznie samego
portu. Dworce lotnicze muszg by¢ tak zaprojektowane i po-
winny tak funkcjonowaé, aby czas ten ograniczyé do nie-
zbednego minimum. Obecnie, jezeli istniejg inne sprawne
Srodki transportu, samolot moze nie obawiaé¢ sig konku-
rencji jedynie na odlegloSciach wiekszych niz 300-+400 km.
Transport lotniczy powinien stara¢ sie zmniejszyé te gra-
niczne odleglo$ci.

Rozwigzaé to mozna przez wprowadzenie na krétkich od-
leglo$ciach samolotéw cichych krétkiego i pionowego star-
tu, bazujgcych na portach lotniczych polozonych jak naj-
blizej klienta czyli jak najblizej centré6w zurbanizowanych,
portach tak zaprojektowanych, aby pobyt pasazera byt w
nich mozliwie jak najkrotszy (rozladowanie waskich gardet
dworcow lotniczych, pozostawienie bagazu pod opieka pa-
sazera, szybkie zaopatrzenie i obstuga samolotu, zaniecha-
nie weczedniejszej rejestracji pasazeréw, optata za podro6z
na poktadzie statku itp.).

Po to, by transport lotniczy mogt skutecznie konkurowaé
z innymi rodzajami transportu, powinien byé nie tylko
szybki i komfortowy, ale réowniez regularny oraz mieé¢ du-
zg czestotliwosé potgczen.

Postep techniczny

Wzrastajgce wymagania stawiane transportowi lotnicze-
mu mogg by¢ spelnione jedynie w wyniku nieustannego
postepu technicznego. Czy bedzie to mozliwe?

Historia lotnictwa jest wtasciwie historig nieustannego
postepu technicznego. Jak szybki byl to postep $wiadczg

daty: 1890 r. — pierwszy start dokonany przez Klemen-
sa Adera, 1903 r. — pierwszy lot braci Wright, 1909 r. —
przelot Blériota przez kanal la Manche, 1913 r. — przelot

Garosa nad Morzem Srodziemnym, 1927 r. — Lindberg
przelatuje przez Atlantyk. Osiggniecia te byly wynikiem
postepu technicznego w lotnictwie.

Komunikacja lotnicza datuje sie od 1919 roku, a wiec od
po6t wieku. Od 1945 r., a wiec w ciggu 25 lat, stata sie jed-
nym z najpotezniejszych przemystéw $Swiata. W tym okre-
sie predkos$é¢ samolotow i ich zasieg wzrosty czterokrotnie,
ich pojemno$é jednostkowa dziewieciokrotnie, a bezpos$red-
nie koszty eksploatacji zmniejszyly sie 34 razy.

Nieustanny postep techniczny w materiatach, konstruk-
cjach, silnikach, oprzyrzgdowaniu, aerodynamice dokonat
prawdziwej rewolucji w charakterystyce statkow powietrz-
nych. Biorgc pod uwage olbrzymi potencjal techniczny i in-
telektualny, jakim dysponuje obecnie przemyst lotniczy, na-
lezy mieé nadzieje, ze postep techniczny w lotnictwie be-
dzie nadal réwnie dynamiczny jak dotychczas.

Jesli chodzi o porty lotnicze, to postep techniczny Swieci
tu rowniez nie mniejsze triumfy. Czy mozna poréwnaé¢ no-
woczesng droge startowa, przyjmujgcg samoloty o cieza-
rze 700—800 ton, wytrzymaltg na podmuchy i temperature
gazow silnikéw odrzutowych, droge o powierzchni szorstkiej
i skonstruowanej z tolerancjami prawie milimetrowymi,
wyposazong w setki wtopionych w nawierzchnie $wiatet
i w precyzyjne urzgdzenia do lgdowania — z lgkg na ktoé-
rej kiedy$ lgdowaty samoloty? Dzi§ juz buduje sie lotni-
ska na sztucznych wyspach, a jutro byé moze bedzie sie je
budowatlo na konstrukcjach plywajgcych. Nalezy sie spo-
dziewaé¢, ze juz niedlugo w osSrodkach zurbanizowanych
powstang porty lotnicze jako budowle naziemne nad par-
kingami, dworcami kolejowymi, drogami czy tez nad bu-
dynkami. Propozycje w tym wzgledzie ilustruje rys. 4, na
ktérym pokazano fotografie makiet niektorych koncepcji
rozwigzan STOL portéw w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Poinocnej. Do ich budowy zostang byé moze uzyte no-
we, dzisiaj nieznane materiaty.

Coraz doskonalsze jest wyposazenie portow. Bez elektro-
mechaniki i elektroniki port lotniczy nie mogltby dzi§ w
ogoble funkcjonowaé. Kazda nowa dziedzina wiedzy tech-
nicznej znajduje niezwloczne zastosowanie w organizmie
portu lotniczego. Nie wydaje sie, aby w dziedzinie poste-
pu technicznego zaj$¢ miaty jakies zmiany grozgce zahamo-
waniem rozwoju transportu lotniczego.

Komunikacja lotnicza przeszita juz od ery technicznej —
epoki lotniska — do ery ekonomicznej — epoki portu lot-
niczego. Przed nami jest przejScie jej do ery postindustrial-
nej — epoki zaspokojenia potrzeb komunikacyjnych i so-
cjalnych. Potrzeby raz zaspokojone iloSciowo powinny byé
w coraz wiekszym stopniu zaspokajane jako$ciowo.

Nowe reguly gry, ktoére bedg stosowane dla osiggania
tych celow, sg nieznane i tu lezy najwieksza trudnosé.
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Obcigazenia usterzen szybowca

przy wychyleniu steru

z uwzglednieniem podatnosci napedow

Mgr inz. WIESLAW STAFIEJ
Os$rodek Badawczo-Rozwojowy Szybownictwa

Wplyw pcdatnoSci napedu i odksztalcalnosci tylnej czesci
kadluba na wielko$¢ obciazen usterzenia powodowanych
wychyleniem sterow. Wpykorzystanie wynikéw pomiarow
sztywnosciowych dokonanych na prototypie.

Prawidlowe obliczenie obcigzen usterzen szybowca poz-
wala na zwymiarowanie konstrukcji zaréwno samych uste-
rzen jak i tylnej cze$Sci kadtuba, przy zachowaniu wyma-
ganego wspo6tczynnika bezpieczenstwa. Majgc na uwadze
postulat lekkos$ci konstrukcji projektujacy stara sie uzy-
ska¢ wielko$¢ obcigzenia mozliwie wiernie odzwierciedlajg-
cg rzeczywiste sily. W obliczeniach warto wiec uwzgledni¢
tagodzacy wplyw podatnosci napedu, powodowanej odksztal-
ceniem sie poszczegédlnych elementé4w kinematycznych na-
pedu oraz struktury elementow szybowca. Powoduje on
zmiany katow natarcia na usterzeniu.

W przypadku opracowywania dokumentacji prototypu
wplyw ten moze byé¢ uwzgledniony jedynie w przyblizemiu
(na drodze rachunkowej), natomiast opracowujgc dokumen-
tacje seryjng konstruktor dysponuje wynikami pomiarow
uzyskanymi podczas naziemnych prob sztywno$ciowych.
Wyeliminowany zostaje blagd wynikajacy 2z uproszcze:
przyjmowanych przy zakladaniu obliczeniowego modelu
statycznego konstrukeji rzeczywistej.

Spos6éb wyznaczania obcigzen wywotanych wychyleniem
steru regulujg przepisy wigzgce wielko$¢ wychylenia z
okre§lonymi predko$ciami lotu.

Stany obciazen

Zaréwno przepisy polskie [1] jak 1 miedzynarodowe
OSTIV [2] wymagajg obliczania obcigzenia w przypadku
naglego wychylenia steru wysoko$ci i steru kierunku w
dwoch przypadkach:

— dla lotu ustalonego z predko$cig manewrowg vm wy-
magane jest pelne przewidziane konstrukcyjnie wychyle-
nie steru;

— dla lotu ustalonego z predkoscia maksymalng obli-
czeniowg vp wychylenie rowne 1/3 pelnego zakresu od po-
lozenia steru w stanie réwnowagi do maksymalnego kons-
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Rys. 1. Krzywa obcigzen szybowca n = f(v); n — wspolczynnik

obcigzenia dopuszczalnego, v — predkosé lotu
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trukeyjnego wychylenia; wyjsciowe stany lotu zobrazowano
na krzywej obcigzen (rys. 1).

W pierwszym przypadku pelne wychylenie steru mierzo-
ne na ziemi (podane w instrukcji uzytkowania jako wiel-
kos§é stabilizacyjna) w locie nie jest osiggane na skutek
wplywu podatno$ci napedu. Zmniejszenie wychylenia uza-
leznione jest od wielkoSci momentu zawiasowego steru.

Drugi okres$lony przepisami przypadek obcigzenia w lo-
cie przy predkosci v, — powodowany wychyleniem steru
o 1/3 pelnego zakresu — prowadzi najcze$ciej do powsta-
nia sil zmieniajacych konfiguracje lotu tak, iz mozliwe jest
przekroczenie warunkow uzytkowania szybowca czyli wy-
wotanie wspélczynnika obcigzenia m wykraczajgcego poza
obszar nakreslony obwiednig obcigzen szybowca.

Z uwagi na powyzsze oraz na brak zagadnienia peinych
wychylen, problem wplywu podatnosci uktadu napedowego
ogranicza sie do obcigzen w locie z predkos$cig manewro-
wag Var.

Obciazenia usterzen

Obcigzenie usterzenia wysoko$ci sktada sie z dwdch czto-
now. Pierwszy z nich okre$la wielko$¢ sity statycznej nie-
zbednej do zachowania réwnowagi w wyjSciowym stanie
lotu ustalonego, przy wspo6iczynniku obcigzenia n = 1.

Sita statyczna wynosi:

. SQM g za
Py, = —C, e i
Hy mbu L

gdzie: Cppy — wspoOlczynnik momentu pochylajacego bez us-
terzen, S — powierzchnia no$na plata, gu — ciSnienie dy-

i
| ‘
qu.’rék oparty

o przedni
ogranicznik 7

80+

v /quz‘ek oparty
o tylny ograniz
cenik

By l°]

Rys. 2. Odksztaicenie ukladu sterowania wysokosci motoszybow-
ca SZD-45 Ogar; P — sita na sterze, fHyp — ka3t przemieszczenla
steru
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namiczne przy predko$ci vm, la — Srednia cieciwa odnie-
sienia, L;; — ramie sily na usterzeniu wzgledem S$rodka
ciezko$ci szyboweca.

Sita statyczna powstaje na usterzeniu przy kgcie natar-
cia okre$lonym przez kierunek naptywu strug odchylonych
ze skrzydlem w stosunku do cieciwy usterzenia, kat zakli-
nowania usterzenia wzgledem cieciwy skrzydia oraz przez
kat wychylenia steru wysoko$ci fur potrzebny dla za-
chowania stanu réwnowagi podluznej.

Czlon drugi obcigzenia pojawia sie w momencie nagte-
go wychylenia steru wysokoSci:

APy = dCzylday - AdaSh + QM

dC’zu

dayy
dem kata natarcia na usterzeniu, .da; — przyrost kata na-
tarcia wywotany zmiang wychylenia steru, Sy — powierz-
chnia no$na usterzenia wysokos$ci.

gdzie: — gradient wspoélczynnika sily no$nej wzgle-

Przyrost kata natarcia na usterzeniu wysoko$ci wynosi:

eap
dag = —— Afu

oPu
AP = Py — PH,

. 5y
gdzie: =——
A
wychylenia steru,
wychyleniem steru

— gradient kagta natarcia wzgledem kata

ABi — robznica miedzy maksymalnym
ﬁ”max’

a wychyleniem niezbednym

TL=2[75°R3

Rys. 3. Schemat obcigzenia steru

F‘}E w y
pedat

12 16 20 24 28

Ti-2[75-R4 Py [°]
Rys. 4. Odksztalcenia uktadu sterowania kierunku motoszybow-
ca SZD-45 Ogar; P — sila na sterze, /)‘,,«, — kat przemieszczenia
steru
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do réwnowagi /?H, w wyjSciowym stanie lotu ustalone-

go z predkoscig vm.

W przypadku usterzenia kierunku o profilu symetrycz-
nym i w wyjSciowych warunkach lotu ustalonego przy ze-
rowym kacie natarcia, obcigzenie réwne jest zeru. Sila na
usterzeniu pojawia sie dopiero po naglym wychyleniu ste-
ru:

APy = dCz|day - da, + Sy - Ir

dCz,

day
usterzeniu wzgledem kata natarcia w plaszczyznie pozio-
mej, Ay zmiana kata natarcia wywotana wychyleniem
steru, Sy — powierzchnia no$na usterzenia kierunku.

gdzie: — gradient wspélczynnika sily bocznej na

Zmiana kata natarcia:

~
o p
Aty = — _j’ - ""’"nmx
1

o

gdzie: — gradient kata natarcia wzgledem kata wy-

L= L)
0 By
chylenia steru, fug,, — maksymalne wychylenie steru.

Wplyw podatnoSci napedu

W celu okre$lenia przyrostow sil wywotanych wychyle-
niem steru wysokos$ci lub kierunku (P;; albo Py) konieczne
jest ustalenie wielko$ci decydujgcych, a wigc Biimax L
P bowiem zaleza one od podatnosci ukladéw na-
pedowych. Taki sposéb obliczania obcigzen zalecajg mie-
dzy innymi przepisy niemieckie [3].

Przystepujac do obliczen szybowca seryjnego, mozna mieé
do dyspozycji pomiary dokonane na prototypie.

Po oparciu drazka sterowego o ogranicznik (np. przed-
ni) i zablokowaniu go w tym polozeniu, obcigza sie ster
wysokosci silg przylozong w punkcie dziatania wypadkowej
na sterze. Dokonujgc pomiaru przemieszczenia katowego
steru /fH¢ przy roéznych warto$ciach silty obcigzajgcej P
otrzymuje sie wykres zalezno$ci: P =f(f1’uq,)~ Identyczny
pomiar przeprowadza sie w przypadku drazka zablokowa-
nego po oparciu o ogranicznik tylny. Przebieg tak uzyska-
nych zalezno$ci (podczas pomiaréw dokonywanych na mo-
toszybowcu SZD-45 Ogar) podano na rys. 2.

Znajac ramie r sily P wzgledem osi zawiaséw steru (rys.
3) okresla sie¢ moment zawiasowy: Mzp =P -7 =f(Bu,)

Zakladajgc w pierwszym przyblizeniu, iz naped jest do-
skonale sztywny, weilko§¢ maksymalnego wychylenia wy-
nosi:

BHy, = BHg

gdzie: By — kat wychylenia przewidziany w stabili-
zacji steru.

Rys. 5. Linia ugigcia kadtuba
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Przeprowadzenie obliczen rozkladu wyporu wzdluz cie-
ciwy usterzenia wysoko$Sci [4] pozwala na okre$lenie wiel-
ko$ci sity na sterze i jej polozenia, co umozliwia wyznacze-
nie aerodynamicznego momentu zawiasowego: Mz, Mo-
ment taki zaistnialby w przypadku doskonale sztywnego
napedu. Poréwnujgc wielko§¢é momentow Mz, oraz M,y
otrzymuje sie kat zmiany wychylenia lfH‘, i wowczas ma-
ksymalny realizowany w locie kat wychylenia steru wy-
nosi:

Btimax = Brig — B,

Dla otrzymanej w ten sposéb wielkosci  fiy,, nale-
zy ponownie wyznaczy¢ rozklad wyporu wzdluz cieciwy i
okres$lic nowg warto$¢ aerodynamicznego momentu zawia-
sowego M,,. Obliczenia prowadzi sie metodg kolejnych
przyblizen.

Wykres zalezno$ci P = f (/qu,) wykazuje histereze wy-
nikajacg z tarcia w uktadzie napedowym. Aby rachunek
lezal po stronie bezpiecznej, nalezy przyjgé galaz charak-
terystyki dajacej nizsze warto$ci kata przemieszczenia ste-
ru fug-

Analogiczng procedure nalezy zastosowaé przy wyznacza-
niu maksymalnego, realizowanego w locie kata wychyle-
nia steru kierunku, w oparciu o pomiar charakterystyki
P = f(fv) dla steru kierunku. Charakterystyke taka dla

TABLICA. WielkoSci sil na usterzeniach motoszybowca SZD-45 Ogar

I Sila na usterzeniu [kG]
Usterzenie | e |
Wychylenie naped podatny,
steru naped sztywny | naped podatny | odksztalcenie
kadiuba
Wysokoscei | do géry —424 —3i2 ~325
do dolu +76 + 15 +39,8
Kierunku | w bok 4238 +160 +152,4

motoszybowca SZD-45 Ogar przedstawiono na rys. 4. Ponie-
waz zblokowanie prawego i lewego pedalu daje pewng
rozbiezno$¢, w praktyce obliczeniowe]j lepiej jest przyjac
charakterystyke przypisujgca okre$lonej sile P nizsze war-
toSci kata przemieszczenia steru /’)’vw-

Wplyw ugiecia kadluba

Naziemne proby sztywnoS$ciowe zwigzane z koniecznoS$cig
ustalenia danych do kryteriéw flatterowych sprowadzaija
sie do wyznaczenia linii ugiecia tylnej czeSci kadiuba. Po
przylozeniu sily skupionej w osi obrotu steru dokonuje sie
pomiaru strzalki ugiecia w kilku punktach wzdiluz dlugosci
kadtuba notujgc odczyty: f,, f2..fn, dajace przebieg liniii
ugiecia (rys. 5). Kat ugiecia w miejscu, gdzie znajduje sie
usterzenie wysoko$ci, okre$lony jest zalezno$cia:

by I I
e AX

i jest funkcjg sily obcigzajgcej P. Przebieg zalezno$ci kata
ugiecia y w zalezno$ci od sily P w przypadku motoszy-
bowca SZD-45 Ogar podano na rys. 6. Odksztalcenie kadiu-
ba powoduje w efekcie jak gdyby zmiane kata zaklinowa-
nia usterzenia, wywolujgc przyrost obcigzenia o wielko$¢:

dCZH
daH

AP}{:’: y'SH.qJ.Vf

przy czym znak tego przyrostu wynika z kierunku dzialtania
sity wypadkowej na usterzeniu. W przypadku dziatania si-
ty na usterzeniu do dolu ugiecie kadluba spowoduje wzrost
kata natarcia, przy sile skierowanej do gory — spadek ka-
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Rys. 6. Odksztalcenie kadiuba w funkcji olcigzenia; P — sila na

usterzeniu wysokosci, y — kat ugiecia kadiuba

ta natarcia. W obu wiec przypadkach nastgpi zmniejszenie
obcigzenia.

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage fakt, iz ugiecie kadtu-
ba pojawia sie takze w wyniku dziatania sily statycznej,
zatem w dokladnych obliczeniach nalezy uwzgledni¢ wplyw
kata ugiecia kadluba na warto$¢ kata wychylenia steru
ﬂy, niezbednego do rownowagi w wyjSciowym stanie lotu.

Przyklad liczbowy

Dla zobrazowania wplywu podatno$ci napedu oraz od-
ksztalcenia kadluba podano wielko$ci sit na usterzeniach
motoszybowca SZD-45 Ogar (tabl. 1) w przypadkach zatlo-
zenia napedu:

— doskonale sztywnego

— podatnego

— podatnego z uwzglednieniem odksztalcenia kadtuba.

Wielko$ci te dotyczag lotu z manewrowg predkos$cig w
stanie wyjSciowym v = 165 km/h.

W przypadku motoszybowca SZD-45 Ogar tylng cze$¢ ka-
dluba stanowi rura duralowa o przekroju kolowym, a za-
tem charakterystyka ugiecia w plaszczyznie pionowej i po-
ziomej jest taka sama. Dla ukladéw o innym przekroju na-
lezy oczywiScie dokonaé¢ pomiaru ugiecia w dwobch ptasz-
czyznach.

W podanym przykladzie obliczen uwzgledniono wplyw
ugiecia kadluba na wielko$¢é kagta wychylenia steru w wyj-
Sciowym stanie lotu tzn. przy wspoétczynniku obciazenia
n=1.

Whnioski

Uwzglednienie przy obliczaniu obcigzen usterzen powo-
dowanych wychyleniem steréw l!agodzacego wplywu po-
datno$ci napedéw i odksztalcalno$ci tylnej cze$ci kadiuba
prowadzi do lepszego przyblizenia wielko$ci sil wystepu-
jacych w rzeczywistych stanach lotu. Wyniki pomiarow
sztywno$ciowych na prototypie pozwalajg na bardziej wnik-
liwg analize obliczeniowg sil na usterzeniach. Zazwyczaj
obcigzenia od wychylenia steréw stanowig jeden z wymia-
rujacych przypadkow dla samych usterzen oraz dla tylnej
cze$ci kadluba szybowca. Przedstawiony sposob obliczen
stanowi jedng z rezerw pozwalajacych na zmniejszenie cie-
zaru konstrukeji.

Podobne obliczenie mozna zastosowaé¢ takze do wyzna-
czania maksymalnych rzeczywistych wychylen lotek, bo-
wiem przypadki obcigzen niesymetrycznych moga daé war-
tosci wymiarujgce dla momentu skrecajgcego skrzydlo,
szczegbdlnie na czeSci rozpietosci objetej lotka.
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Dziatalnos¢ Oddzialu Sekeji Lotniczej
SIMP w Lublinie

Statutowa. dziatalno§¢ Oddzialu w okre-
ste od lutego 1972 do stycznia 1975 r.
ukierunkowana byla zadaniami wynikaja-
cymi z uchwat VI Zjazdu Partii, XXII
Walnego Zjazdu Delegatow SIMP oraz
wytycznymi przyjetymi na zebraniu spra-
wozdawczo-wyborczym  Oddziatu Sekcji
Lotniczej SIMP w Lublinie w 1972 r.

Zarzad Oddzialu — ktorego przewodni-

ezgcym byl kol. S. Trebacz, za§ sekreta-
rzem kol. R. Wiland — mial wielkie osig-
gniecia w zakresie doskonalenia zawodo-
wego. Wymienimy tu akcje niekonwen-
cjonalne:

—w wyniku staran o zorgahizowanie

studiow magisterskich na Politechnice
Warszawskiej 20 inzynierow-mechanikow
z WSK w Swidniku rozpoczelo takie stu-
dia;

— wystgpiono z wnioskiem o urucho-
mienie studidw doktoranckich w Akade-
mii Rolniczej;

— ipodjeto skuteczng inicjatywe w spra-
wie utworzenia w Zespole Szko6l Techni-
cznych Kklasy o specjalnosci budowy os-
przetu lotniczego;

— zorganizowano liczne kursy dla pilo-
tow 1 mechanikéw Smiglowcowych oraz
dla kierownictwa przedsiebiorstwa i OS-
rodka Badawczo-Rozwojowego (kurs w
zakresie metod zabezpieczenia jakosci);

— uzyskano dla 10 kolegow S$Swiadectwa
weryfikacyjne wykladowcow SIMP | dla
tyluz — tytuly rzeczoznawcow;

— zainicjowano wprowadzenie i zastoso-
wanie w WSK automatyzacji prac inzy-
nierskich systemem ETO.

Bogaty program odczytow objat 23 po-
zycje o roznorodnej tematyce: od pra-
wa lotniczego | ochrony patentow —
przez zagadnienia hatasu w produkcji i
korozji — do S$miglowca Lynx i pokazow
lotniczych.

Na podkresSlenie zastugujg liczne dowo-
dy wspolpracy Sekcji Lotniczej z Aero-
klubem Robotniczym w Swidniku oraz
Klubem Seniorow Lotnictwa. Duzo pracy
kosztowala czlonkéw organizacja i obstu-
ga znanych imprez krajowych: Rajdu pi-
lotow i dziennikarzy, Zimowych zawo-
dow samolotowych oraz Zawodow modeli
rakietowych. Ponadto Sekcja chetnie u-
dzielata pomocy technicznej (dla Aero-
klubu: zespoly antenowe na Szybowcowe
Mistrzostwa Swiata w Australii i wozek
do transportu szybowcow; dla seniora
lotnictwa — Pawla Zalotowa: projekt i
wykonanie piasty wirnika do wiatrakow-
ca). Duze znaczenie propagandowe mia-
ly: wystawa osiggnie¢ OBR, wycieczki
turystyczno-rekreacyjne oraz loty samo-
lotem i #$miglowcem. Natomiast autorytet
Sekcji powiekszyt sie dzieki zaangazowa-
niu i petnieniu funkcji przez jej czton-
kow we wtadzach wyzszych instancji
SIMP i NOT.

W  okresie
Oddzialu Sekcji

ubieglej kadencji Zarzad
Lotniczej SIMP w Lubli-
nie powiekszyl sie o 150%; obecnie ma
trzy Kota zakladowe 1 zrzesza okolo 130
czlonkow. Funkcje przewodniczgcego no-
wego Zarzgdu Oddzialu objat kol. J. Czo-
gata.

Zyczymy, zeby wazne | cenne wnioski
zgloszone przez Komisje Uchwal walnego
zgromadzenia czlonkow Oddzialu udato

“"

sie — z pozytkiem dla lotnictwa — wcie-
li¢ w zycie.

Ergonomia w lotnictwie

Staraniem Instytutu Lotnictwa i Sekecji
Lotniczej Oddziatu Warszawskiego SIMP
odbyla sie w Instytucie Lotnictwa w
Warszawie w dniach 17—19 marca 1975 r.
Krajowa Konferencja Naukowo-Techni-
czna pt.: Ergonomia w Lotnictwie. w
konferencji uczestniczylo ok. 180 o0sOb.
Na wielki dorobek konferencji zlozyla sig
dzialalno$§¢ naukowo-badawcza az 16 ins-
tytucji zajmujacych sie w Polsce roézny-
mi aspektami ergonomii. Dorobek ten —
w postaci 30 referatow i komunikatow —
utrwalony zostal w starannie opracowa-
nym wydawnictwie Instytutu Lotnictwa.
Konferencja majgca n@g celu podsumo-
wanie | skoordynowanie prowadzonych w
kraju studiow ergonomicznych w zasto-
sowaniu do lotnictwa zaplanowana zosta-

Konferencja:

la przez organizatoroOw na trzy dni obej-
mujgce wybrane kierunki podstawowego
zagadnienia.

Tematem obrad pierwszego dnia konfe-
rencji bylo wprowadzenie w meritum tej
imprezy oraz omoéwienie fizjologicznych i
psychologicznych aspektéw pracy pilota,
uzupetnionych przyczynkami antropome-
trycznymi. Na ten dzien zaplanowano 15
referatow, ktore wygtlosili przedstawiciele
Instytutu Lotnictwa, Centralnego Zarzadu
Lotnictwa Cywilnego, Wojskowego Insty-
tutu Medycyny Lotniczej, Centralnego
Instytutu Ochrony Pracy, Akademii Sztuk
Pieknych i Instytutu Wzornictwa Prze-
mystowego.

Drugi dzien pracy konferencji poswie-
cony byl na zapoznanie sie z dziatalno-
Scig WIML oraz na zamoOwienie zagad-
nien zwigzanych z toksykologig agrolot-
niczg i wplywem na pilota drgan i ha-
lasu. Te dziedziny omowili w 13 refera-
tach przedstawiciele: Akademii Medycz-
nej, Wojskowego Instytutu Medycyny
Lotnicze), Wojskowego Instytutu Higieny
| Epidemiologii, Zarzadu Lotniskowego,
Katedry AKkustyki Uniwersytetu Poznan-
skiego, Wojskowego Instytutu Techniki
Pancernej I Samochodowej, Instytutu
Automatyki Przemystowej Politechniki
Warszawskiej Laboratorium Pomiarow
Elektroakustycznych PKNiM oraz CIO-
P-u i Instytutu Lotnictwa.

W trzecim dniu obrad omoéwiono za-
gadnienia organizacji przestrzeni kabiny
i percepcji oraz aspekty bezpieczenstwa
lotow w S$Swietle statystyk wypadkow. W
tym dniu przewidziano wygloszenie 12
referatow i komunikatow przez przed-
stawicieli Instytutu Lotnictwa, PLL LOT,
Zaktadu Ustug Agrolotniczych WSK-Oke-
cie, Instytutu Automatyki Przemyslowej
i CIOP-u.

Codziennie, po wygloszeniu
odbywata sie dyskusja po$wiecona

referatow,
tema-

tyce dnia, za$ bezposrednio po niej for-
mulowano wnioski.

Podajemy tu kilka impresji uczestnika
konferencji:

@ Wiele instytucji w Polsce posiada
pracownie lub przeprowadza badania er-
gonomiczne, przy czym wycinkowo pro-
wadzi sie studia w zakresie lotnictwa.

Badania te s3 rozproszone, a wnioski z
nich nie sa skoordynowane i nie sg wy-
korzystywane przez osSrodki badawczo-

-rozwojowe zakladow lotniczych,
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@ Klasycznym przyktadem zastosowanla
kryteriow ergonomicznych w lotnictwie
bylo opracowanie | referat inz. Tomasza
Smolicza, doswiadczonego (z nalotem
8000 h)’ pilota PLL LOT. Wychodzgc z za-
tozenia, 7ze szybki i bezblgdny doplyw
nformacji ,,0d maszyny do czlowieka” i
prawidlowe wykonanie decyzji stanowié
powinno kryterium rozmieszczenia przy-
rzgdow 1 urzgdzen w Kkabinie zalogi, zde-
finiowal pojecie stref i Sciezki uwagi w
kabinie. Inz. Smolicz przedstawil $ciezki
uwagi w roznych stanach lotu dla ka-
biny samolotu It-62 i ocenil, jak w Kka-
binie tej powinny byé¢ rozmieszczone ele-
menty osprzgtu poktadowego. Waznym
zakoiiczeniem opracowania inz. Smolicza
jest podanie zasad ergonomicznych, kto-
rymi nalezy sie kierowaé¢ przy projek-
towaniu | zabudowie przyrzgdow pokla-
dowych.

@® Inz
nictwa,
kabiny
nomii.
lezy przenies¢c miejsce pilota na

S. Wielgus, pilot Instytutu Lot-
zglosit projekt unowoczesnienia
Smiglowca Mi-2 wg zasad ergo-
W ramach matej modyfikacji na-
prawy

fotel; duza modyfikacje nalezy przepro-
wadzi¢ na podstawie opracowanej ma-
kiety =z prawdziwymi przyrzgdami, za-

stosowujgc m.in. przekonstruowang dzwig-
ni¢ skoku, obrotomierze z precyzerami,
momentomierz | bezwladnosSciowe bloko-
wanie pasow.

@® Jak wynika z wypowiedzi referentow,
jest wiele czynniko6w nieergonomicznosci
samolotoéw rolniczych, ktore powoduja,
ze pilot (szczegolnie w Kkrajach tropikal-
nych) juz po 23 h pracy czuje sie zme-
czony. Ta sprawa wymaga uruchomienia
— w pilnym trybie — specjalnego stu-
dium.

@ Pionierem ergonomii w polskim lot-
nictwie jest Instytut Lotnictwa w War-
szawie, nie tylko dlatego, ze (po wstep-
nej drziatalnoSci nad studium sterowania
samolotem w latach sze$édziesigtych) w
1972 r. powotano do zycia Laboratorium
ergonomii, lecz rowniez dzieki temu, ze
w Instytucie przystagpiono do projekto-
wania nowoczesnych przyrzgdow pokla-
dowych. Wpykonance 1 zaprezentowano na
konferencji prototypy: zespolonego
wskaznika paliwomierza, wskaznika ob-
rotow i ci$nienia ladowania, sztucznego
horyzontu odlegloSciowego oraz Kkontrole-
ra pracy silnika dla lekkich samolotow.
Niestety — te nowoSci osprzetowe nie
znalazty dotychczas wykonawcy.

® Ciekawe uwagi do dyskusji wniosla
przedstawicielka ortopedii, udowadniajac
ze uzytkowane w kabinach pilotow gat-
ki, kotka itp. nie sg dostosowane do
ko§éca i odruchow ciata ludzkiego.

@ Wskazniki psychofizjologiczne pilota
agrolotniczego sg lepsze na terenie ni-
zinnym — mniz na’ podgorskim, na S$mi-
glowcu — niz na samolocie, na jesieni —
niz na wiosne.

a nawet wrecz szkodliwe,
pilotowi zbyt wielu pole-
w trudniejszych sytuacjach

@ Niecelowe,
jest dawanie
cen (komend)
lotu.

@ Przyspieszenia wystepujagce w locie
powodujg roznice miedzy subiektywng
oceng obserwatora a obiektywnym wska-
zaniem przyrzadu.

Omdwienie konferencji dokonczymy w

nastepnym numerze.
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TECHNOLOGIA
1 ~ obrébka metali
2 — 0. skrawaniem, o. wié6-
rowa
3 — o. plastyczna
4 — o. chemiczna
5 — o. cieplna
6 — 0. zgrubna
7 — o. wykanczajgca
8 — obrabiarka
9 — toczenie
10 — tokarka
11 — n6z tokarski
12 — rewolweréwka
13 — automat tokarski
14 — frezowanie
15 — frez
16 — frezarka
17 — frezarka-kopiarka
18 — wiercenie
19 — wiertarka
20 — wiertto
21 — tulejka wiertarska
22 — rozwiercanie
23 — rozwiertak
24 — gwintowanie
25 — gwintownik
26 — narzynka
27 — przeciagganie
28 — przeciggacz
29 — pitowanie
30 — pita tasmowa
31 — pita tarczowa
32 — szlifowanie
33 — szlifierka
34 — tarcza srzlifierska, t. Scie-
rna
35 — docieranie
36 — polerowanie
37 — piaskowanie
38 — Srutowanie
39 — trawienie
40 — ciecie
41 — nozyce
42 — giecie
43 — zaginarka
44 — wyoblanie
45 — wyoblarka
46 — tioczenie
47 — prasa
48 — tlocznik, stempel
49 — matryca
50 — foremnik
51 — wykrawanie
52 — w. guma
53 — wykrojnik
54 — kucie
55 — mtot
56 — kuzniarka
57 — odkuwka
58 — odkuwka prasowana
59 — obciagganie
60 — obciggarka
61 — odlewanie
62 — odlew
63 — forma
64 — rdzen
65 — spawanie
66 — s. gazowe
67 — s. elektryczne
68 — palnik
69 — elektroda
70 — spawanie atomowe
71 — s. w oslonie gazéw obo-
jetnych
72 — spoina
73 — zgrzewanie punktowe
74 — z. rolkowe, z. punkto-
we elektrodami krgzko-
wymi
75 — zgrzewarka
K.D.
WCT/203/K[75
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34 —

35 —
36 —
37 —

8 —
39 —
40 —
41 —
42 —
43 —

44 —
45 —

47 —
498 —
49 —
50 —

52 —
53 —

54 —
55 —
56 —

57 —
58 —
59 —

60 —
61 —
62 —
63 —
64 —
65 —
66 —

67 —
68 —
69 —
70 —
71 —

12/=
73 —
74 —
75 —

metalworking
machining

plastic working
chemical treatment
heat treatment
roughing
finishing
machine tool
turning
(turning) lathe
turning tool,
turret lathe
auto(matic) lathe
miilling

milling cutter, mill
milling machine, miller
tracer milling machine
drilling, boring
drill, driller, borer,
ling machine

drill

jig bushing. drill guide
reaming, boring

reamer

threading, tapping

screw tap, nut tap
threading die, screwing
die

pull-broaching
pull-broach

sawing

bandsaw

circular saw, buzz saw
grinding
grinder,
chine
grinding wheel,
aisk

lapping, grinding in
polishing
sand-blast
blasting
shotblasting
etching, chemical milling
cutting. shearing., sawing
shear, shears

bending
bar folder,
chine
spinning
spinner, spinning lathe
stamning, press forming,
pressing

Dress

stamping die

die

swage, swedge

die shearing, punching
rubber shearing
blanking die,
die

forging
hammer, stamp

lathe tool

dril-

grinding ma-

abrasive

cleaning, sand

flanging ma-

punching

forging machine, upset-
ter, header

forging

pressforging

stretch drawing, stretch
forming

stretch forming machine
casting

casting

(casting) mould, mold
core
welding

gas welding,
neous w.

electrical w.
blowpipe, torch
electrode
atomic-hydrogen w.
gas-shielded w.,
-gas w.

(fusion) weld

spot welding

roll spot welding
welder

autoge-

inert-

TECHNIGZNY SkOWNIK LOTNICZY

DIE TECHNOLOGIE

1 — die Metallbearbeitung

2 — das

3
4

Ho o®Nown

o

12

14
15
16
17

19
20

21
22

47
48
49
50
51

52
53
54
55
56

57
58

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71

Zespanen,
nendes Formen
das Umformen, die Um-
formtechnik
die chemische
lung

die Wirmebehandlung
das Schruppen

die Fertigbearbeitung
die Werkzeugmaschine
das Drehen

die Drehbank
der Drehstahl,
Schneidstahl, der
meissel

die Revolverdrehbank
die Automatendrehbank
das Fridsen

der Fré&ser

die Fradsmaschine

die Kowvierfrismaschine
das Boliren

die Bohrmaschine

der Bohren, das
werkzeug

die Bohrbuchse
das Ausreiben. das Auf-
reiben, das Aufbohren
die Reibahle, das Reib-
werkzeug

das Gewindeschneiden
der Gewindebohrer
das Schneideisen,
Schneidmutter

das Riumen

das Ridumahle, die Rdum-
nadel. der Rdumer

das Sigen

die Bandsige

die Kreissidge

das Schleifen, der Schliff
die Schleifmaschine

die Schleifscheibe

das Lé&ppen

das Polieren

das Besanden, das Sand-
strahlen

das Kugelstrahlen

das Atzen, die Beize

das Schneiden

die Schere

das Biegen

die Biegemaschine
die Verdrickung,
Driicken

die Driickbank,
Driickmaschine
das Pressen, die
sung, das Stanzen
die Presse

die Stanze

das Gesenk

das Gesenk

das Ausstanzen,
Stanzen

das Gummischneidver-
fahren

das Schnittwerkzeug
das Schmieden

der Hammer

die Stauchmaschine,
Schmiedemaschine
das Schmiedestiick
der Pressteil, das Press-
stlick

das Reckformen,
Streckziehen

die Reckziehenpresse, die
Streckziehpresse
das Abgiessen,
guss

der Abguss,
das Gussstlick
die Form

der Kern

das Schweissen

das Gasschweissen,
autogenes Schweissen
das Elektroschmelzsch-
weissen

der Brenner

die Schweisselektrode
die Arcatom-Schweissen

das spa-

Behand-

der
Dreh-

Bohr-

die

das
die

Pres-

die

die

das

der Ab-

der Guss,

das

das Edelgas-Lichtbogen-
schrweissen, das Inert-
schweissen =

[ J
TEXHOJIOTUA
1 — o6paboTixa +reTanioB
2 — o6pa6oTka pe3aHyem
3 — nactuteckasa o6paGoTka
4 — XMMHYLCKA O.
5 — TepMifyeckasi o.
6 — xyepHOBa:a O.
7 — 9i1croizas o.
8 — cTaHOK
9 — o6Touka, oBTauuBaHIe
10 — TOKapHBI® CTaAHNK
11 — TOKapHbIl pez€n
12 — (r0i<3ap:0) — peBo.TbBep-
HBbII CTaHOK
13 — TOXapHBIN ABTOMAT
14 — cne3epoBanue
15 — dapesa
16 — cppes3epHnLIil CTAHOK

17

— KOIIupOoBaso-chpesep-
HbIII CTAaHOK

18 — ceepuelirte

32
33
34
35
36
37

— CBEpPJIMJIIBHBIA CTAlIOK
— cBepJIo

— CBEpPAMIBHAH BTVIIKA
— passepThIBaHNe

— pa3BepTKa

— Iliape3aHue pe3b6nl

— MEeTYlMK

— IJ1alIka,
— IIPOTAIRKA
— IIPOTAIRKA

nepxa

nid/;1IeHue
JIeHTOYIHasg InMJIa
— NMPKYJLIpHaAg M3,
ckoBasa M.
— upnichboBra
— mangOBANLHBIT
— 11011hNBaILHbI
— IpuTHUpKa
— II0JIMPOBKA
— MecKICTPYAHAsA OYMCTKA

Av-

CTaHOK
Kpyr

38 — apobecTpyitHnaa o6pa6or:ka

39

40
41
4?2
43

44

— TPpaBJIEHM®S,
(dpesepoBaune

— pe3ka

— HOJKHMIIBI

— THYTIHE

— TUGOYHDLIA
npecc

— pa6ora na
cTaHke

— NaBILIBHBIT CTaHOK

— LITaMIiIOBKa, IIpeccoBaHue

— 1Tpecc

— urramn

— mITaMII

— 1rraMrr, 60.1BaHXA

— BBNIITAMTTOBKA

— BBIMITAMTOBKA PE3IHOIN

— BBIPYGHOIT I11ITaMII

— KOBKa

— MOJIOT

— ocanouHas
BOUHaA M.

— IIOKOBKa

— ILTa\ITOBaHHAA

— copriosanme
Hmen

— (ctanox mia copmoBauust
p:iCTAIKEHUEeM)

XriMHMYecKOe

CTaHOK, T.

J1aBHJILHOM

Aaumia, KO-

Jaerane
pacTiaske-

61 — JMThLE, OTJIU3KA

62
63
64
65
66
67
68
69
70

71
72
73
74

75

72

— NUTHE, OTJIMBKA

— dhopria

— JUMIIKA

— cBap«ka

— ra3oBas C., aBTOreHyas cC.

— 9JIEKTPOCRBAapKa

— ropeJika

— JJIEKTPOJT

— 2TOMHO-ROJOpPOIHAA
csapka

— CBApPKa B o6osnuke
MHEePTHOTO ra3a

— CBapHOI1 IIIOB

— TOue'lHasg CBapkKa

— HenpepbIBHAg  C, IIIOB-
Hasa C.
— CcBapoyHaA MauMHa
K.D.

— die Schweissnant

73 — das Punktscheissen

74 — das Rollen(naht)-Schwei-
- ssen
75 — die Stumpfschweissma-
schine
K.D.
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CO PISZA INNI 4 —

Samoloty drugiej polowy lat siedemdziesig-
tych

w dziedzinie

W artykule Z. Brodzkiego zostaly przed-
stawione kierunki rozwoju dzisiejszej tech-
niki lotniczej. Podstawowe zalozenia to
zmniejszenie kosztéw eksploatacji samolo-
tow (zwlaszcza paliwa) oraz wywolywane-
go przez nie hatasu. Obok poszukiwan no-

Spis $wiatowych

towarzystwa,

materiatow |
Skrzydlata Polska nr 1/75

linii

Jest to kolejny, 12 spis producentéw sa-
moloté6w komunikacyjnych,
cy liczbe wyprodukowanego sprzetu oraz
ktére go eksploatujg.

technologii. 1974 — ponurym rokiem w historii s$wia-
towego lotnictwa cywilnego
lotniczych Rok 1973 towarzystwa lotnicze ogtlosity

rekordem bezpieczenstwa, a specjaliSci ob-
liczyli szanse bezpiecznego powrotu 2z po-
drozy lotniczej na 99,99992%. Przewidywania
statystykéw nie sprawdzily sie jednak.
Do polowy grudnia 1974 r. w 20 katastro-

uwzgledniaja-

Obej-

wych napedéw (ciekly wodér, energia ja- muje 65 typéw samoloiéw produkowanycn fach lotniczych $mieré poniosto 1535 o0s6h
drowa) badaczy interesujg zupeilnie nowe od roku 1935 do 1974, lgcznie z samolota- (w 1973 r. — 939). Rok 1974 upamietnil sie
rozwigzania statkéw powietrznych — np. mi majacymi wejs¢ do eksploatacji w ro- ponadto najwieksza katastrofg w historil

koncepcja potaczenia sterowca 2z samolo-
tem odrzutowym Megalifter (USA).

ku biezgcym.
szczeg6lnych

W artykule zostal réwniez podany prze- kowany jest sprzet.

Spis ulozony zostal wg po-
kontynentow,
zorientowanie sie, gdzie i przez kogo uzyt-

lotnictwa komunikacyjnego — katastroig
samolotu DC-10 pod Paryzem, w ktérej
zgineto 346 oso6b.

co umozliwia

glad najnowszych osiggnie¢ i zamierzen Flight International 5.XII 1974 Zycte Warszawy 10.11975
W NASTEPNYM NUMERZE <
Artykul wstepny pt. O peine wyko- Kolejny artykut dotyczyé bedzie roéwniez wykorzystanie tego w pelni
rzystanie nazwy PZL uzasadni postu- zmian parametré6w nominalnych tur- nowoczesnego samolotu w  polskim
lat oznaczania wszystkich wyrob6w binowego silnika odrzutowego po- lotnictwie wojskowym, szczegolnie w
przemystu lotniczego symbolem Za- wodowanych roéznym stopniem do- kampanii wrze$niowej.
kladow. kladnosci wykonania jego kanatoéw STATYSTYKA LOTNICZA poda
wlotowych. Zostanie réwniez podany liczbe samolotow cywilnych 1 trans-
Nastepny artykul omoéwi konstruk-  sposéb regulacji pola przekroju mi- portowych w niektérych  krajach
cje, mozliwo$ci i podstawowe dane nimalnego dyszy wylotowej silnika. ICAO wg stanu z 31.XII 1973 r.
techniczne wahadlowca kosmicznego POMOCE KONSTRUKCYJNE do-

— pojazdu przeznaczonego do wielo-
krotnego wykorzystania w kosmosie.

T. Wusatowski na podstawie czaso-

W dziale PROBLEMY RUCHU LO-
TNICZEGO I LOTNISK
tykut z cyklu Porty lotnicze w mno-
woczesnym $wiecie nakres$li

tyczyé bedg obliczania krzywolinio-
wych pityt i powlok obcigzonych ze-
wnetrznym lub wewnetrznym ci$nie-

ostatni ar-

optymis-

- . ) . tyczny obraz portu lotniczego za lat nlem:

Ix:{ggnesgzzggia ntrunélloz\?e Egsfgztcayv;_l 20. W czeSci pierwszej .zosta.na przed- KA’R’I.‘OTEKA TLiA przed.stawi.
nego skrzydla skonstruowanego przez stawione obecne rozwigzania: dvs'/o- naddzwiekowy samolot .pasazerskl
Witolda Kasprzyka. Badania zostaly rzec-wyspa, giwprzec bez samolotow, Tu-144 oraz super-lekki sar.nolo.t.
przeprowadzone przez Daniela Walto- liniowy i miejski. amatorski Colomban MC 10 Cri-Cri.
na (studenta ostatniego roku Uni- Dzieje budowy, opis konstrukeji i Cztery wersje jezykowe TECHNI-
wersytetu Kalifornijskiego) i cze$cio- podstawowe dane techniczne samolo- CZNEGO SLOWNIKA LOTNICZE-

wo potwierdzily teorie W. Kasprzy-

ERRATA

@ W nr 4/75 — w Technicznym stowniku lotniczym nr 30
pt. Spadochron podaliSmy niewtlasciwy termin rosyjski w

poz. i() -— linka desantowa. Zamiast ,,06pbiBHasi crpomna”
powinno by¢ ,BeiTAxknasg crtpona” lub |, BeiTAXKHAA Be-
péBka”

@ W nr 4/75 — av spisie tre$ci winno byé: Na okladce:
samolot PZL-26 — rys. K. Cie$lak, a nie: samolot Jak-1M.
@® Wnr 3/75 — liczba samolotow PLL LOT podana na
s. 2 oraz na s. II okladki jest nieaktualna i dotyczy 1974r.
Prawidlowe dane zamieszczone sg w artykule na s. 1.
@ W nr 3/75 na s. 18 uwaga winna brzmieé¢ ,Wyniki do-
tyczag wydluzenia 71 =+ c©” a nie ,+ A = oo,

@ W nr 2/75 na s. IV oktadki — w ostatnim wierszu za-
miast ,flider” winno by¢ ,glider”.

@ W nr 1/75 na s. 2 zamiast Wilgga winno byé Wilga.
Ponadto wszedzie na tej stronie zamiast 1973 r. winno
byé 1974 r.

@ W nr 12/74 na s. 37 w notatce nad artykulem winno
byé ,balony wolne”, a nic ,,wodne”.

@ W nr 12/74 na s. 37--40 w artykule pt. Wytwornia Ba-
lonéw i Spadochrondéw w Legionowie redakcja niepotrzeb-
nie dodata nazwe Caquot przy oznaczeniach balonéw BD,
N i NN — za co przepraszamy Autora.

46

tu bombowegs PZL-37 Lo$§ przedsta-
ka. wi artykul A. Glassa. Autotr omowi

GO dotyczy¢ bedg astronautyki i te-
chniki rakietowej.

@ W nr 12/74 na s. 35
brzmieé¢ 1accys, a nie maccum.

tytut trzeciej szpalty winien
@ W nr 12/74 na s. III okladki omytkowo jest powtorzo-
ne ,vario 5 m/s”.

@ W nr 10/74 na s. 39 podpis pod goérnym zdjeciem wi-
nien brzmie¢ ,,PWS-10 w 4 pulku lotniczym” a nie ,,w &
putku”.

@ W nr 10/74 na s. III oktadki wykres winien byé obro-
cony o 180°.

@ W nr 9/74 na s. 39 w opisie malowania samolotu
RWD-9 winno byé ,,Samoloty ekipy czechostowackiej by-
ly catkowicie ciemnozielone”, a nie ,ciemnoniebieskie”.
® W nr 9/74 na s. 4 w podpisie pod zdjeciem winno byé¢
,fala zgeszczeniowa’, a nie ,,zgeszczona”.

@ W nr 8/74 na s. III oxladki — wydluzenie (aspect ratio)
Jantara Standard winno wynosi¢ 21, a nie 27.

@ W nr 7/74 na s. 19 tytul czyli nazwa samolotu ma byé
,Antonow An-24”, a nie ,,Anton-24".

® W nr 7/74 n as. 18 w zakonczeniu artykutu znieksztat-
cono nazwisko M. Forejta.

@ Wnr 5/74 na s. 34 tytut tabeli winien brzmie¢ ,Samo-
loty typu Farman produkcji Awiaty”, a nie ,,Samoloty ty-
pu Bleriot...”.
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Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Przedstawiono dzieje rozwoju, opis
konstrukeji i dane techniczne zbudo-
wanego w 1939 r. szybowca wysoko-
wyczynowego B-38 konstrukeji inz. M.
Blaichera. Byl to pierwszy w Polsce
i jeden z pierwszych w sSwiecie szy-
bowcow z klapami Fowlera.

W latach 1937--39 powstaly w Pol-
sce szybowce wyczynowe Orlik, PWS-
-101, SG-7, PWS-102, B-38 i PWS-103
oraz dwumiejscowa Mewa. Byty to
szybowce o interesujgcej nowoczesnej
konstrukcji i wysokich osiggach. Na
wcze$niejszych z nich uzyskano wyni-
ki rekordowe oraz zajeto dobre miej-
sca w zawodach. Poézniejsze z tych
szybowcow byly prototypami, ktore
przed wybuchem wojny nie zdazyly
wej$¢ do produkcji.

Wysokowyczynowy szybowiec B-38
zaprojektowal pod koniec 1937 r. kpt.
inz. Michat Blaicher. Podstawowym
zalozeniem projektu bylo uzyskanie
duzej rozpieto$ci predko$ci w zakresie
malego opadania — dla najlepszego
wykorzystania prgdéw wznoszgcych,
w tym takze bardzo stabych. W tym
celu na szybowcu zastosowano Kklapy
Fowlera. Byl to pierwszy szybowiee
w Polsce z takimi klapami i jeden z
pierwszych w $wiecie. Dokumentacja
konstrukcyjna szybowca zostata opra-
cowana w 1938 r. pod kierunkiem M.
Blaichera w Lwowskich Warsztatach
Lotniczych, obliczenia wykonat Roman
Sznee. Prototyp B-38 zostat zbudo-
wany na przelomie lat 1938-+-1939 i
wczesng wiosng 1939 r. zostat oblata-
ny przez M. Blaichera na lwowskim
lotnisku w Sknilowie na holu za sa-
molotem. Nastepne loty dos$wiadczalne

Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Szybowiece wycezynowy B-38

wykonywal Zbigniew Zabski. Préby w
locie dalty potwierdzenie obliczen. Szy-
bowiec wykazal sie bardzo korzystny-
mi osiggami w zakresie matych pred-
kosSci (uzyskana predko$é minimalna
na klapach 35 km/h, czyli mniejsza
od obliczeniowej wynoszgcej 40 km/h)
oraz duzg doskonato$Scig. Zwracato u-
wage rowniez bardzo dobre rozwigza-
nie wnetrza kabiny i jej wyposazenia.
Interesujgca byla takze konstrukcja
skrzydta o dwoch blisko siebie poto-

zonych dzwigarach tworzacych belke
dzwigarowo-kesonowa.

Podczas préb w locie stwierdzono
zbyt matg sztywno$é¢ klap, ktéra w
potgczeniu z przyjetym napedem lin-
kami powodowata zacinanie sie Kklap.
Klapy z kesonikiem noskowym miaty
pokrycie ptloécienne i byly dosé¢ wiot-
kie. Skrzydla, ktore mialty cienki pro-
fil, silnie odksztalcaly sie w locie —
co przyczynito sie do nadania szybow-
cowi przydomku Ktlapouch. Klapy po-

Rys. 1. B-38 podczas pierwszych lotow wiosng 1939 r.

'
ﬂ
-“/ P

Rys. 2. Budowa skrzydta;
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widoczne dzwigary i keson migizydzwigarowy

Rys. 3. Usterzenie pionowe
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DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysoko&é
Powierzchnia nosna
Wydluzenie

Ciezar wtasny

Ciezar uzyteczny
Ciezar catkowity
Obcigzenie powierzchni

ruszaly sie na wozkach z tozysk kul-
kowych po metalowych prowadni-
cach. Dla uproszczenia projektowania
przyjeto, ze promien Kkrzywizny sg-
siednich prowadnic jest jednakowy,
mimo ze plat mial ksztalt mewi. Na-
ped odbywatl sie przy pomocy kilku-
nastu linek  zaczepionych kolejno
wzdluz klapy; po przejSciu przez
krazki zbiegaly sie one na kole gita-
rowym w kadlubie, na k*jre byly na-

16,8 m Doskonatosé 29

68 m — przy predkosci optymalnej 80 km/h

1,25 m Opadanie minimal‘ne 0,7 m/s

14,1 m? — przy predkosci ekonomicznej 70 (45)* km/h
20 Predko$é minimalna na klapach 35 km/h

19 kG Dopuszczalna predko$§é nurkowania 200 km/h

79 kG Wspélezynnik obcigzenia dopuszczalnego 6,5

275 kG Wspolezynnik obcigzenia niszczgcego 11

19,5 kG/m? * — na klapach.

wijane. Ze wzgledu na ro6zng diugosé
— poszczegbdlne linki inaczej sie roz-
ciggaty. Natozenie sie odksztalcen pta-
ta, klapy i linek powodowatlo, iz klapa
na krancowej prowadnicy zacinala sie,
a rownocze$nie ciggngce jg linki
sprzyjaty zaklinowywaniu sie Kklapy
przez nieznaczny obrét w plaszczyznie
poziomej. W czerwcu i lipcu 1939 r.
szybowiec poprawiono w Podlaskie]
Wytwoérni Samolotow. Klape przekon-

Rys. 4.

B-38

48

struowat Jo6zef Niespatl dajgc jej po-
krycie ze sklejki, a nosek z balsy kry-
tej sklejka. Przeprowadzona préba
statyczna napedow klap pod obcigze-
niem wynoszacym 70% dopuszczalnego
wykazala  wystarczajgca sztywnosé
klapy i prawidlowe jej dzialanie, spetl-
niajac wymagania postawione przez
Instytut Techniczny Lotnictwa . W
sierpniu 1939 r. szybowiec by}l przygo-
towany do przekazania do préb w
ITL. W pierwszych dniach wrzeénia
1939 r. zostal zbombardowany w han-
garze PWS w Bialej Podlaskiej przez
niemieckie lotnictwo.

B-38 niewatpliwie nalezal do czo-
t6wki polskich szybowcoéw wyczyno-
wych. Prototyp dalby poczatek nowej
linii rozwojowej szybowcOw wyczyno-
wych — gdyby nie wybuch wojny.

Konstrukeja
Jednomiejscowy wolnono$ny szybo-
wiec wysokowyczynowy konstrukeji
drewnianej.
Kadiub o przekroju jajowatym

zwezonym ku dolowi, z waskag ostong
kabiny przechodzgcg w dlugi owiewek
biegngcy wzdluz kadiuba. Kadlub péi-
skorupowy kryty sklejkg. Ostona ka-
biny zdejmowana, o szkielecie spa-
wanym z rurek stalowych. Tablica
wyposazona w komplet przyrzgdéw do
lotéw bez widocznosci ziemi. Fotel re-
gulowany w locie. Ploza gléowna jesio-
nowa, amortyzowana detka. Do startu
za samolotem stosowany byl odrzuca-
ny wozek na pompowanych koétkach.
Ploza tylna drewniana, amortyzowana
pitkami tenisowymi. Z przodu kadiuba
hak do startu z lin gumowych i za-
czep do holu za samolotem.

Plat dwudzielny. Prostokatno-elip-
tyczny, o ksztalcie mewim (splaszczo-
ne M) w widoku z przodu. Profil
cienki plaskowypukly NACA. Ptat
dwudzwigarowy o dzwigarach skrzyn-
kowych potozonych blisko siebie. Na
warsztacie najpierw kladziono pokry-
cie sklejkowe (pod katem 45°) na ke-
son miedzydzwigarowy i dopiero po-
tem dostawiano zebra noskowe z li-
stwg krawedzi natarcia, kryto keson
przedni i dostawiano tylne czeSci ze-
ber. Keson dwuobwodowy. Okucia
czterosworzniowe. Zadzwigarowa cze$é
ptata mieszczgca klapy Fowlera byla
kryta z wierzchu piétnem. Prowadnice
klap z oprofilowaniem z blachy alu-
miniowej. Klapy dzielone, drewniane,
kryte poczatkowo plotnem, podzniej
skiejkg, wysuwane na wobzkach. Kla-
py wychylane do 40° Lotki wywa-
zone masowo, odcigzone aerodyna-
micznie i wyposazone w Kklapke od-
cigzajgcg. Naped lotek, klap i steréow
— linkami. Usterzenie wolnonos$ne.
Statecznik  poziomy mocowany od
przodu dolnej czeSci statecznika pio-
nowego. Stateczniki kryte sklejkg,
stery — plotnem. Na sterze wysokosci
klapka wywazajgca.

Malowanie: szybowiec
byt na kolor kremowy.

malowany
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Aktuelle Bau- und Betriebsprobleme von Transportmaschinen

Gestellte Vorschldge wie prazise Hauptrichtungen, die beim Zusam-
mentreffen von Vertretern der wissenschaftlich-technischen Sektion
der polnischen Ingenieur Mechaniker Vereinigung vorgebracht worden
sind und die die Hauptrichtungd er weiteren Entwicklung im Bau wie
Betrieb von Transportmaschinen zum Ziele haben.

WASKOWSKI W.
Konzeptionelle Entwicklung des Jagdflugzeuges (II Teil)

Im zweiten Teil des Artikels wird der Unterschied zwischen der Wahl
des leichten Jagdflugzeuges mit den Flugzeugen YV-16, Dassault F-1E
und SAAB Viggen verglichen und gegentibergestellt.

CZOWNICKI J.
Die Aufgaben des kleinen Lufttransportes in Polen

Der Autor analisiert die Arten im Dienste des kleines Lufttranspor-
tes, die an das Flugzeug gestellten Anforderungen, Typen der Flug-
zeuge welche fiir diese Ziele, wie der organisatorischen Form des klei-
nen Lufttransportes anzuwenden wéiren.

WIELGUS S.
Verbesserungsvorschlige im Kabinensystem des Hubschraubers

Besprechung des aktuellen Kabinensystems wie seiner kleinen Mo-
dernisation, als ebenso der vorteilhaftesten Auflésung einer neuzeitli-
chen Kabine des kiinftigen Hubschraubers.

ZMIHORSKI J.

Manche Kriterien der Filterauswahl fiir die Luftfahrt- und Speziellhy-
draulik

Arten und Folgen der Schmutzstoffe, die in den Hpydraulikanlagen
vorkommen. Benutzte Filtrationsysteme und Grundkriterien der Filter-
auswahl.

SMOLENSKI J.
Die Faktoren der Flughafen-Entwicklung

Der sechste Artikel, der sich mit der Problematik der Flughédfen in
der Neuzeit befast (bearbeitet auf der Grundlage des Buches von J. V.
Block — ,Die Flughdfen in ihrem Mittelpunkt”) gibt die Entwicklung
der Flughdfen und Faktoren wieder.

STAFIEJ W.

Die Beanspruchungen der Segelflugzeugsleitwerks bei dem Ruderaus-
schlag, mit Beriicksichtigung der Ruderantrieb-Deformierbarkeit

Die einwirkung der Antriebsdeformierbarkeit und der Forméinderung
des Rumpfhinterteils auf die Leitwerksbeanuspruchungen, die von dem
Ruderausschlag verursacht worden sind. Die Nutzung von den Erge-
bnissen der Steifigkeitsmessungen des Prototypes.

GLASS A.
Leistungs-Segelflugzeug B-38

Hier wird die Entwicklungsgeschichte, die Beschreibung der Kon-
struktion, wie die technischen Waten des im Jahre 1939 von Ing. M.
Blaicher konstruierten hochleistungsfahigen Segelflugzeuges B-38 wie-
dergegeben. Das war das erste Segelflugzeug in Polen und eines der
ersten Segelflugzeugein der Welt mit den Fowlerklappen.



AKTya.anme npodJiCMBI CTPOHTEJIBCTBA M 9HKCIJIYATAIMM TPAHCIMOPTHBIX
MaIllLUH

3akJrouernus coBeulanus upexncrasiiresie’i Hay'uiio-Texhieckx Cek-
inptt O6riiectBa 1Tosibeckux UHKerHepoB-MexatiMKOB, ONpejielisioliye rjaB-
lible lianpaBJielinsg paboT A galibteliiero pa3suiiMa B obJsiacTit ¢TpOu-
TEJIBCTBR U 3KCIUJIyaTalMM TPAHCIOPTHBIX MalllMi.

WASKOWSKI W.
Paszsurue Kolinemni(uu camoJieta rcrpedurensn (uacrts 11)
Bo BTOpOI tiacTit cTaTbM MNpeEAcTaBJiellbl KpUTepum BbIOOpa Jerkoro

camosieTa-ucTpebnTelIs, a TAaKIKe TexXHHUYerxKle XAPAKTEePMCTUKY CaMo-
rerciz YF-16, Dassault F-1E SAAB Viggen.

CZOWNICKI J.
3ajmam MaJIoro BO3AYIIHOTO Tpauciopra B IoJbiic

ABTOp paccMaTpMBaer xapakKTep YCJIYT Majioro BO3JYyUIHOro Tpau-
criopra, TpeboBaiuMA NMo OTHOILNEHMIO K caMoOJieTaM, KJIAcCLl CaMOJIeTOB,

IIpJMMEITReMbBIX ZJIsI 3TOM 11eJiM, a TaKIKe Oopranu3anuio MaJoro Ee3jyll-
110T0 Tpaticropra.

WIELGUS S.
IipenJioseHusi OTHOCUTEJILHO MOJIEDHM3ANUU KOMIOHOBKU BEPTOJIETA
PaccMoTpena coBpemeriHasg KOMELGOHOBKA Kabuibl HeproJieta 14 Mpe-

JUIOYKEeHMA IO ee OrpaHM4eHHON Mo;leply3all, Q4 TaxKie ONTHMAJIbLoe
pelienve kabuubl BepToJieTOB Oyayittero.

ZMIHORSKI J.

HekoTopble KpuTepuu mnmoadopa ¢MIILTPOB 5ia ABMAIIMOHHOM o Cme-
1IMAJIBHOMK TUAPABJIUKI

XapakTep 3arpasHeHlif BCTPEUAKIUMXCH B TMAPABJIMUECISHX CHMCTeMVIAX
1l MOCJIEACTBUA MX MosABJeHMsA. [TpuMengeMbie cXeMbl (OMIbTPaAnM KU~
KOCT}M M OCHOBHbIE KpUTepMMU uX Bbibopa.

SMOLENSKI J.
daKropbl Pa3BHTHsS aj3pomopra

Illectras craTtba 143 IpKJIA n$pobOJeMOB asponopTOB B COBPEME! ! IOM
mipe (pa3paborana 1a ocmnoBe kKuuryt: J. V. Block ,,A3ponopTei B cO-
BpeMeHHOM Mi1pe’’) mnpeacTaBiideT (PaKTOpPbl Pa3BUTUsSI ajponoprTa.

STAFIEJ W.

Harpy3kuM Ha ONEepeHuMM IIaHepa MpH OTKJIOHEHHMU py.1e € YyHUC10M
YNPYrocTH NPUBOJIOB

BiaisAnue ynpyrocTy npi4BOJOB M YNpPYrocTu 3ajnuesi uacti hiozesiszka
lia BeJIMUIMHY 11aTPY30K 1Ha OIE€PEeHMI, BmIIBaiHbIX OTKJIOIIEHMEM pYyJIeil.

TIpumenerive pes3yJIbTaTOB y3Mepeliuii VIIPYLoCTH IMPOBEACHHBIX 1A
MPOTOTHIIE,

GILLASS A.
Pexkopaubii 11aHep B-38

Vka3biBaeTcd JCTOPMA pPa3BUTMHA, JaeTcsd ONucaHMe KOIICTPYKIUM
11 CBOAKA TEXHM'IeCKMX JaHHBbIX PEeKOpAHOro rnJiariepa B-38 ko:cTpykim
uiizk. M. Buisanixepa. D10 Obl1 nepBbiit B lToJibie 1 O)iMi 13 [IEPBBLIX
B Mlipe MnJianefoB ¢ 3aKpbllKami dayliepa.



KSIAZKI LOTNIGLE

J. ZIELINSKI: Budowa platowcow.
Seria: Szkolenie samolotowe. Wyd.
Komunikacji i *Lagcznosci, Warszawa

1974, s. 152, cena 18 zi

Ksigzka wydana zostata w serii wydaw-
nictw Aeroklubu PRL. Jest to podrecznik
dla kandydatéw na pilotéw samolotowych
oraz dla ubiegajacych sie o licencje tury-
styczng lub II klasy i dla instruktorow.

Ksigzka podzielona jest na pieé¢ rozdzia-
16w. W pierwszym — zamieszczono wiado-
mosci wstepne, w ktérych m.in. przedsta-
wiono klasyfikacje samolotéw. W rozdzia-
le drugim opisane s3a cechy charakterysty--

czne samolotéw szkolnych, turystycznych,
dyspozycyjnych, wielozadaniowych, rolni-
czych i akrobacyjnych. Dane techniczne

bardziej znanych przedstawicieli tych grup
zamieszczono w tabelach, zas na rysunkach
pokazano samoloty: Morava, Gawron, Wil-
ga, Porter, An-2, Pawnee, CAP-20, Aero-
star, Zlin 526 i Jak-18 PM/PS.

Rozdzial trzeci zawiera charakterystyke
materiatow  lotniczych: metali, drewna,
klejéw, laminatéw, tkanin i lakieréw. Oso-
bny podrozdzial poswiecony zostal koro-
zji metali.

Przeszto potowe objetosci ksigzki zajmu-
je rozdzial o budowie podzespotow i zespo-
16w ptatowca. Opisano w nim konstrukcje
kadluboéw, skrzydel, usterzen, okué¢ skrzy-
dlowych, mechanizacji ptata, napedow ste-
rowania, podwozi oraz zespolu napedowe-
go i jego zabudowy. Zaletg ksigzki jest
to, ze wiele rysunkow przedstawia rozwig-
zania konstrukcyjne samolotow uzywanych

u nas, jak np. Wilga, Gawron, Zlin czy
Jak-18.
Ostatni rozdzial poswiecony jest instala-

cjom i wyposazeniu samolotéw. Opisane w
nim zostaty instalacje: paliwowa, olejowa,
ogrzewania kabiny, pneumatyczna, przeciw-

pozarowa, przeciwoblodzeniowa | Swiatet
pozycyjnych.

A. G.
T. KROLIKIEWICZ: Samolot sztur-

mowy I1-10. Seria: Typy broni i uzbro-
jenia nr 32. Wyd. MON, Warszawa 1974,
str. 16 + IV, cena 7 zt.

Jest to juz drugi

pierwszy poswiecony byt
W omawianym zeszycie przedstawiono
dzieje rozwoju i uzycia oraz opis tchni-
czny szturmowca I}-10. Opisany zostat kon-
kurs rozegrany miedzy samolotami I1-8,
It-10 i Su-6, odmiany seryjne Ii-10, I1-10U
i Ii-10M zbudowane w serii 2000 sztuk,
czechostowackie odmiany licencyjne B-33
i CB-33 wyprodukowane w serii 1200 sztuk
oraz wersja rozwojowa Ii-16, ktéra juz nie
weszla do mmasowej produkcji. Ii-10 byt
ostatnim tlokowym samolotem szturmo-
wym produkowanym seryjnie. W Polsce
uzywane byty zaréwno Ii-10 jak i B-33
oraz ich wersje szkolne.

Ksigzka daje prawidlowy obraz rozwoju
samolotu i jego opis. W dziejach rozwo-
ju samolotu mozna byloby dodaé¢, ze B-33
mial w praktyce nieco nizszg moc silni-
ka niz wersja radziecka i stagd jego pred-
kos¢ maksymalna rowniez byta troche
mniejsza. Procz opisanych wersji uzbroje-
nia w Czechostowacji zostaly wyproébowa-
ne rurowe wyrzutnie pociskobw rakieto-
wych umieszczone pod skrzydtami. Z kra-
jow, ktoére uzywalty Ii-10, nalezalo rowniez
wymienié Indonezje.

zeszyt tego autora —
samolotowi Ii-2.

Strona ilustracyjna ksigzki jest
Barwne zdjecie na oktadce jest efektowne.
Schematy instalacji wewnetrznych — po-
zyteczne. Barwny przekréj samolotu na
stronach S$rodkowych — niestety za mato
techniczny, uproszczony prawie jak na ry-
sunkach dla dzieci. Szkoda, ze trzeciej
strony oktadki nie wykorzystano na barw-

ne sylwetki malowania samolotu np. w
innych odmianach malowania polskiego
oraz w barwach Bulgarii, Wegier i Indo-

wsréd zdjeé troche zaskakuje brak
jakiegokolwiek zdjecia samolotu w locie,
a s3 one osiggalne. Zusterek jezykowych
nalezy wymieni¢: usterzenie wysokosci s.3
(prawidtowo: usterzenie poziome), skrzydia
doczepne s. 6 i dalsze (winno byé¢ zewne-
trzne lub odejmowane czesSci skrzydet lub
ptata). Na stronie 16 rysunki a i b kabin
samolotu zostaly przestawione.

Sa to jednak drobne
biorgc ksigzka jest udana.

nezji.

usterki. Ogoélnie

A. G

A. N. BARANOW, L. G. BIELOZIE-
ROW, Ju. S. ILJIN ,W. F. KUTINOW:
Staticzeskije ispytanija na procznost
swierchzwukowych samolotow. Wyd.
Maszinostrojenje, Moskwa 1974, s .344,
tab. 36, ilustr. 245, poz. lit. 76. Cena rb
1,27 (12,70 z})

Proby statyczne polegaja na mozliwie do-
ktadnym odtworzeniu na stoisku warunkow
pracy konstrukcji w czasie lotu. Dla sa-
molotéw o matych i S$rednich predkos-
ciach oznacza to tylko odtworzenie roz-
ktadu obcigzen zewnetrznych — natomiast
dla samolotéw szybkich konieczne jest po-
nadto odtworzenie rozkltadu temperatur
konstrukcji. Ksigzka omawia rozwéj hi-
storyczny prob statycznych, pokazuje do-
skonalenie metod obcigzen | pomiaréow
konstrukcji.

Szczegdlowo opisuje zjawiska zachodzace
w konstrukcji pod wplywem szybkiego
poruszania sie w atmosferze, ktore musz3a
by¢é modelowane podczas prob statycznych.
Caly rozdziat poswiecony jest warunkom
pracy konstrukcji samolotu szybkiego. Roz-
dzial ten zawiera elementy termodynami-
ki, niezbedne dla okreslenia nagrzewania
sie konstrukcji w locie, oraz niektére wy-
kresy i dane liczbowe umozliwiajgce orien-
tacje ilosciowa. Podano tez przyktadowe
rozklady temperatury, np. S$cianek zbior-
nika paliwa, dzwigara skrzydia itp.

Nastepne rozdzialy omawiajg sposoby
podgrzewania konstrukcji podczas proby
oraz techniczng realizacje takiej proby.
Zawierajg charakterystyki roéznych urzg-
dzen grzejnych — promiennikéw urzadzen
typu konwekcyjnego, lamp kwarcowych,
pretow grafitowych itp. Podane wielkosci
pozwalajg nawet na wykonanie niektorych
obliczen grzejnikow.

Ciekawe dane zawarte sg w rozdziale
poswieconym metodyce odtworzenia obcig-
zen, gdzie gléwnym problemem jest syn-
chronizacja nagrzewania 2z obcigzeniem
(przy niestacjonarnych rozktadach tempe-
ratur), a takze przylozenia obcigzenia do
konstrukcji, ktéra nie moze zaktécaé roz-
kladu naprezen ani temperatur.

Wyposazenie pomiarowe przy proébach
tego rodzaju jest tez duzo bardziej skom-
plikowane — préby nie tylko z nazwy s3

udana ,statyczne”, w rzeczywistoSci — przy nie-

stacjonarnym nagrzewaniu sie konstrukcji
nawet do 109/s i wiecej — blad przytloze-
nia obcigzenia lub odczytu rzedu 1 s pro-
wadzi do odczuwalnych zmian wynikoéw
proby. Oczywiscie ,,przystanki” dla odczy-
tywania np. odksztatcen s3 takze niedo-
puszczalne. Ksigzka omawia wyposazenie
do pomiaréw temperatury, intensywnosci
promieniowania cieplnego sily, przemiesz-
czenia i odksztalcenia.

Rozdzial poswiecony metodom rejestra-
cji pomiaréw zawiera opisy urzadzen t¥y-
pu rejestratoréow tasmowych i oscylogra-
fow roznego typu oraz urzadzen do kom-
pleksowej rejestracji wielu réznych para-
metréw, zbudowane w oparciu o kompu-
tery.

Ostatni rozdziat ksigzki zawiera uwagi
na temat wyboru przypadkow do proby
statycznej wykonywanej z uwzglednieniem
wplywu temperatury.

Ksigzka jest przeznaczona dla personelu
inzynieryjno-technicznego specjalizujgcego
sie w zagadnieniach wytrzymatosci kon-
strukcji lotniczych, a szczegédlnie préb tych
konstrukcji. Moze byé pozyteczna dla pra-
cowniko6w przemystu i pracownikéw nau-
kowych wyzszych uczelni.

A. K.

P. A. SOLOMONOW: Nadioznost pla-
niora samolota. Moskwa 1974, Maszi-
nostrojenje. s. 320, tab. 3, ilustr. 131,
poz. lit. 31. Cena rb. 1.30 (zi 13)

Zagadnienie niezawodnosci

zwlaszcza rozumiane nie tylko
trzymatlos¢ zmeczeniowa, nie ma bogatej
literatury. Ksigzka P. A. Sotomonowa
omawia caloksztalt zagadnienia: od warun-
koéw pracy elementow samolotu, poprzez
charakterystyki iloSciowe niezawodnosci
tych elementéw i ukladéw samolotu, do
okreslenia trwatos$ci technicznej ptatowca
i sposobow badania awarii i odtwarzania
ich przebiegu.

ptatoweca,
jako wy-

Ksigzka zawiera duzo uzytecznych infor-
macji szczegdétowych, np. przyktadéw za-
pisOw obcigzen czesci samolotu, rozmiesz-
czenia urzadzen pomiarowych na samolo-
tach, danych na temat obcigzen réznych
elementow konstrukcji itp. Omawia tez
metody obliczenia iloSciowych charaktery-
styk niezawodnos$ci zespotéw ptatowca, po-
daje praktyczne sposoby rachunku z uzy-
ciem metod statystycznych. Szczegdlnie cie-
kawy jest rozdzial poswiecony metodom
badania przyczyn awarii. Zawiera on .duzo
praktycznych wskazéwek na ten temat,
ilustrowany jest licznymi zdjeciami usz-
kodzonych czesci samolotow, zaopatrzony-
mi objasnieniami na temat mozliwosci od-
tworzenia przebiegu zdarzenia na podsta-
wie wygladu czesci i odpowiednich analiz
metalograficznych [ innych. Ostatni roz-
dzial ksigzki, poswiecony bezpieczenstwu
lotow, omawia to zagadnienie z punktu
widzenia technicznej niezawodnosci zespo-
16w samolotu.

Ksigzka jest wyjatkowo uzyteczna dla
szerokiego kregu specjalistow lotniczych;
zaréwno zatrudnionych w przemysle lotni-
czym jak przy eksploatacji samolotow cy-

wilnych i wojskowych, a takze dla stu-
dentow uczelni technicznych cywilnych i
wojskowych.

A. K.
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Two-seat training sailplane

Wooden structure

350 mm wheel

Adjustable pedals and backrest

29 world records

Every third diamond badge won on
S2ZD gliders

3000 SZD gliders built

SZD gliders flying in 40 countries
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TECHNICAL DATA

Span

Length

Hight

Wing area
Aspect ratio
Empty weight
Useful load
Max T-O weight

17,81 m
8,20 m
1,20 m
20,0 m2
16,2
360 kg

180 kg

540 kg

ag e
M S A S
iR

Wing loading

Max. L/D

— at speed

Min. sink

— at speed

Min. speed

Never exceed speed
Proof load factor

s
ﬂm. i e .

o O !g,-;ig-,_-'; <
. 3'&%_‘-;‘3&‘5“ .

27 kg/m?
26

80 km/h
0,82 m/s
71 km/h
60 km/h
200 km/h
+6/-3
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