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@® 1 nronns 1982 r. ckoryancs B Bo3pacrte 79 net npod. mmsk. Esxkn Byxosckn (p. 23.X1.
1902) — a’pOAMHAMHK, KOHCTPDYKTOD BO3UYILUHBIX BHHTOB, HCTODHK TEXHHKH, NpO-
tdeccop BapuiaBckoro ITonmrtexunueckoro MHcTuTyTa. JIAMIOM HMHXEHEpa NMOJIYYWII
B [Tonmnrexunueckom MuCcTHRTYTE B 1930 r. C 1925 r. pab0Tan aCCHCTEHTOM H3BECTHOT O
aspoanHamuka, npod. Yecnasa BurorumHbckoro. IIpHHHMan y4acTHe B CTPOHTENb-
CTBE ¥ Pa3BMTHH A3poarHaMu4eckoro MHCTHTYTA, MPOEKTAPOBAJ a3POJAAHAMHYECKH €
TpYObl M MCHBLITBIBAT BHHTHI.

C 1931 r. npoekTHpPOBaJI BO3OyUIHblE BUHTHI, a ¢ 1935 r. GbUI KOHCTPYKTOPOM H Te€X-
HureckuM nrpektopom Ilponemnepsoro 3asona B. Illomanncku B Bapiase. C 1936 r.
4HTaN JIeKIMA No a3poAnHamuke. B 1938 r. emy GbUIO MPHCBOEHO 3BaHWE AONEHTA.
B 1933 r. Hanucan kHury «JlabopaTOpHasi TEXHHKA a3pOIWHAMHYECKAX H3MEDPEHHH»
(noBTOpHO M3maHHyro B 1973 r.) a B 1936 r. kuury «IIpoekT BuHTa». Bo BpeMsi BOMHBI
YHTAJ JIEKIMA B MOANOJILHOM NoJimnTexHnyeckoM uHcTuTyTte. C 1945 r. 6bUI Mpo-
deccopom a’poamHaMHkKH, MHOro net yupabnsn Kadempon Asponmnamuxu Bap-
manckoro ITonutexsnuueckoro VIHctutyTta. Beut cosmatenem ApmartmorHoro Orne-
nenus I1.M., npopextopom u TpexkpaTHo pektopom TL.A. B 1959 r. n3nan yyeGruk
«MexaHuka xuakoctu» (4 mamanns). B 1973 r. «Kypc MexaHMKH )XHOKOCTEI» (BMecTe
¢ T1. KniikoBckuMm). 3aBMMariCst TOXe HCTOPHEIT HAYKH B TEXHAKA. Bru1 npencenarenem
Konaurtera Mcropunir Haykm u TexAuku ITonbckoit Akanemunt Hayk, a Taxke moyer-
HbIM WiieHoM Mexaynaponnoit AkanemMuu Mcropuu Hayxu.

B 1971—1976 r. 6u11 npeacenatenem BepxoBHoit Oprannsaumuu TexnukH, mosxe —
1IOMETHBIM TIpelcenaTesieM 3TOif OpranH3allfH.

® B mae Mm-ue t.r. 3aBon BCK M3JI-Meneu noanucan norosop Ha nocrasky B IOro=
cnasmio 15 wtyk camoneros M18 Jlpomanep.

M18 — 3TO CENnbCKOXO3aMCTBEHHbIN CAMONIET, MPArOANLIA IUIA pacCceBa MHHEPATLHBIX
ynobpeHHit © CpencTB 3amThl pacTeHHH. ITocTaBKa COCTOATCA B TEKYLIEM TOIy.

© B BCK T13JI-Meneu Rawajics cepuiHLINT BBITYCK camolieta AH-28 Ha cOBETCKO
nuueH3nd. IlepBeic 5 3k3eMmispoB OyAyT rOTOBHI Y€ B OyayiueM ropy.

® Canioner AH-2, cepmiiHO BhInyckaemslii 3aBogom BCK II3JI-Meneu, crtporTCcs
yxe 24 rona. JOHHbIE BBIMYILUEHBI 9 THIC. IUTYK 3TOro camomnera. B GonbluHACTBE
camounet dkcnoptapyerca B Coserckoit Coro3, kyna npogaHoO CBbilLe 8 THIC. IUTYK.
CaMoneT 3KCHOPTAPYETCs TOXe B 15 Apyrmx cTpaH MHMpa, M.Op. B cTpaxsl EBponst,
A3snn n Amepmkn. B Tekymem rony mmerorcs 3aka3dsl m3 BenmmkoOpurtaHnum B Py-
MbiHAA. Ilpeanonaraercs TPEXKPaTHOE NOBBILIEHAE NPOM3BOACTBA 1O CPaBHEHHUIO
C MPOIUNBIMHE rOAaMH.

@ Ve 30 mr. onepennit ans Mn-86 zason BCK IT3JI-Menen ornpaBiut 8 COBETCKH
Co103 no norosopy ¢ aBuanpomeitneHHocTsio CCCP. B cocTas 3j1eMEHTOB BXOOST
CTaGUIM3ATOPLl B KHJH, PYJIH BLICOTHl M HAOpPaBJIEHHUA.

@® Mr. Jerzy Bukowski, Prof. Eng. (born on 23 rd Nov. 1902),
a specialist in aerodynamics, designer of airscrews, historian of
technology, professor of the Warsaw University of Technology,
died on 1 st. June 1982, aged 79 years. He graduated as an
engineer in mechanics from the Warsaw University of Tech-

nology in 1930. From 1925 he was an assistant of Prof. Czestaw
Witoszynski, a famous specialist in aerodynamics. He parti-
cipated in erection and development of the Aerodynamic In-

stitute at the Warsaw University of Technology, designing wind
tunnels and testing airscrews. From 1931 he designed airscrews
and from 1935 he was a designer and technical manager of the
Propeller Factory W. Szomanski in Warsaw. From 1936 he
lectured on aerodynamics. In 1938 he was granted the title of
Assistant Professor. In 1933 he published the book entitled ’The
Laboratory Technique of Aerodynamic Measurements’” (re-edited
in 1973), and in 1936 — the book "Airscrew Design”. During the
war he lectured at the Secret University of Technology. Since
1945 he was a professor in aerodynamics, managing for many
years the Aerodynamics Department at the Warsaw University
of Technology. He was the originator of the Aeronautical Faculty
at the Warsaw University of Technology, for one term he served
the office of Prorector and for three terms — Rector of that
University. In 1959 he published the handbook The Fluid Me-
chanics’ (4 issues) and in 1973, together with P. Kijkowski "The
Course in Fluid Mechanics’””. He was also engaged in history of
science and technology. He was the President of the Committee
for History of Science and Technology of the Polish Academy
of Sciences and a honorary member of the International Academy
of History of Science. In the years 1971—1976 he was the President
of the Chief Technical Organization, and afterwards he was the
honorary president of that organization.

® In May this year WSK PZL-Mielec signed a contract for
supply of 15 M18 Dromader airplanes to Yugoslawia. Those air-
planes will be in the agricultural version, adapted to spread
mineral fertilizers and plant esticides. The delivery is to be
executed already this year.

® Lot production of the An-28 aircraft on a Soviet licence has
been started at WSK PZL-Mielec. The first 5 airplanes are to be
finished already next year.

@® 30 sets of control surfaces for Il-86 have already been sent
to the USSR according to the contract concluded with the
Soviet aviation industry. Those sets include the most important
components manufactured in Mielec, i.e. tail fins, tail planes,
rudders and elevators.

cd. ze s. 32

MAGNUSZEWSKI 2Z.:
turbine engines. TLIiA,
No. 6, p. 11

The paper presents fundamental factors
affecting the intensity of icing of com-
ponents of aviation turbine engines, the
mechanism of icing during flight in clouds
consisting of drops of overcooled water
and in clouds containing ice crystals as
well as outside clouds — when an air-
plane is aquickly descending from high
altitudes, and, moreover, when taxying,
take-off and climbing in ambient tempe-
ratures above the freezing point. The in-
fluence of flight speed and altitude on
the icing process has been explained and
impact of icing on engine operation as
well as the resulting necessity of applica-
tion of de-icing installations have been
discussed.

Icing of aviation
vol. XXXVII, 1982,

DANILECKI S.: Application of fatique
durability analysis to evaluation of results
of local damages and effects of wing shell

repairs. Part IIT. An example of anpli-
cation of the fatigue durability analysis
with the use of specific fatique wear.

TLiA, vol. XXXVII, 1982, No 6, p. 23

The method of evaluation of results of
local damages based on specific fatique
wear has been described. An example of
analysis and tests as well as examples of
specimens modelling repaired places have
been demonstrated.

GLASS A.: Attempts to develop a turbo-
-fet engine in Poland in 1930’s. TLiA, vol.
XXXVII, 1982, No 6, p. 28

The history of works carried on by W.
Bernadzikiewicz. Eng., J. Oderfeld, Eng.,
and J. Sachs, Eng. at a turbo-jet engine
in the years 1931—1933 and the history of
works performed by J. Oderfeld at PZL
at turbine for the turbo-jet engine, have
been described.

ZUSAMMENFASSUNGEN

STAFIEJ W.: Rechnerische
Massenvergrosserung am Segelflugzeug.
TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 6, S. 5.

Es werden die Ursachen der Massenver-
grosserung des Segelflugzeuges sowie der
Einfluss dieser Vergrdsserung auf das
Liingsgleichwicht, auf die Leistungen und
(ciiiclt Belastung des Segelflugzeuges behan-
elt.

Folgen der

WEREZA_NSKI J., STANISLAWSKI J.,
SZUMANSKI K.: Einsatz des Hubschra-
ubers im geneigten Gelinde (I). TLiA,

XXXVII Jhrg., 1982, H. 6, S. 8
In dem Beitrag werden die Grundlagen

fiir die analytische Ermittlung der Ein-
satzgrenzen des Hubschraubhers (Anlassen,
Start, Landung und Anhalten der Hub-

schraube) im geneigten Geldnde sowie die
Methode der Durchfilhrung von simulier-
ten erfahrungsmaissigen Versuchen fur die
Verifikation der Analysen und die Me-
thode der Verwirklichung der Proben
unter natiirlichen Bedingungen zur Berur-
teilungserweiterung der Anwendung des
Hubschraubers, angefllhrt.

MAGNUSZEWSKI 2Z.:
binen- Flugmotore.
1982, H. 6, S. 11

In dem Aufsatz werden die Faktoren
aufgefiihrt, die die Vereisungsintensitat
der Teile von Turbinen-Flugmotoren beein-
flussen. Es wird der Mechanismus der
Bildung der Vereisung wihrend des Flu-
ges in Wolken, die aus iiberkilhlten Wass-
ertropfen bestehen und in Wolken mit
Eiskristallen sowie ausserhalb der Wolken
bei grosser Sinkgeschwindigkeit aus
grosseren HoOhen wie auch wahrend des
Rollens, beim Start und beim Aufstieg in
Plus-Umgebungstemperaturen behandelt.
Ferner werden der Einfluss der Fluggesch-
windigkeit und der Flughthe auf den
Vereisungsvorgang erklart sowie der Ein-
fluss des Vereisungsvorganges auf den
Betrieb des Triebwerkes und die sich
daraus ergebende WNotwendigkeit der An-
wendung von Vereisung-Verhiitungsanlagen
erortert.

DANILECKI S.: Anwendung der ¥€rmii-
dungsbestindigkeits-Analvse zur Beurteilung
von ortlichen Beschidigungen und Revera-
tureffketen an Fliigeloberflichen. Teil TII.
Anwendungsbeispiel der Ermiidungsbestan-
digkeits-Analyse auf Grund des sezifischen
Ermiidungsvedschleissens. TLiA, XXXVII
Jhrg., 1982, H. 6, S. 23.

In dem Beitrag wird die Beurteilungs-
methode von d8rtlichen Beschiddigungen auf
Grund des sppezifischen Ermildungsver-
schleisses behandelt. Es werden Beispiele
fiir Berechnung und Untersuchung sowie
fiilr Reperatur-Nachahmungsproben ange-
fithrt.

GLASS A.: Versuche am Bau eines Diise-
nmotors in Polen in den dreissiger Jahren.
TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 6, S. 28.

In dem Aufsatz werden die von Ing. W.
Bernadziklewicz; Ing. J. Oderfeld und Ing.

Vereisung der Tur-
TLiA, XXXVII Jhrg.,

J. Sachs am Diisenmotor in den Jahren
1931—1933 sowie an der Turbine fiir den
Diisenmotor in den Jahren 1937—1939 von
Ing. J. Oderfeld im PZL — Betrieb
ausgefiihrten Arbeiten, dergestellt.

COOEPXAHUA

CTA®EMN B.: PacueTiible nOC/1eACTBUN YBCAHUEHIS MAC.
col nuanepa. TJIuA, 137, 19821, Ne 6, cTp. 5

‘Vka3sBaloTcst IPHYMHAHBI YBEITHYECHUA MacCChl nJIaHEpa
H BJIMSIHUE 3TOrO yBENMMICHHsI HA NPOOOJILHOE PaBHOBE-
CHe, JIETHBIC XapaKTEPHUCTHKA M HAIrPY3KH MJIaHepa.

BEPEXAHBLCKU W., CTAHUCJIIABCKU M., 11V-
MAHBCKMU K.: Jkcnayatauns BEpTONeTa HAa HAKIOHHOI
mectHoct (I). TJInA, 1. XXXVII, 1982, Ne 6,cTp. 8

B craTbe 1aAk! OCHOBAHHUS aHAJIHTHYIECKOro HaMEedeHH
npenesnoB 3KCIUTYaTalldA BepToJieTta (3amyck, B3JET, MO-
ca/ika ¥ OCTaHOBJIEHAE POTOPA) HA HAKJIOHHOM MECTHOCTH
M METOO mNpPOBENEHUs MONEJIMPYIOIAX IMITHPHYECKHX
HACMIBITARUIA VISl IPOBEPKH aHaNM3a, a TaKXe MeTOH pe-
aNA3aluy HaTYPHBIX HCIBITAHHI, KOTOPbIE PACLUAPSIOT
OLIEHKY JKCIUTyaTallHOHHEIX CBONCTB BepTOJeTa.

MATHYHIEBCKH 3.: O6Gae/ieHeHne aBHATHOHHLIX ra-
3orypOmmbix nsurateneii. TJIrA, 1. XXXVII, 1982, Ne
6, cTp. 11

B cTaTbhe DaHBI OCHOBHBIE (haKTOPb! BIIHSIOILAE HA HH~
TEHCHBHOCTb OGJieleHeHusi acTeli aBHAUWMOHHBIX ra3o-
TypOMHHBIX IIBATaTeJeH, MPEACTABIEH MEXaHI3M BO3HH-
KHOBEHHAs OOJIeNeHnsi BO BpeMs mojiera B obiakax co-
CTOSALUAX N3 Kanelib nepeoxnamneﬂﬂoﬁ BOOLI U B obGnakax
CONEePXABILUMX KPACTAJUILI JIbGA, a TakKe BHe 0OGJIakoB
—11pH GBICTPOM CHHKEHHH C GOJIBILAX BBICOT MIIA-XKE BO
BpeMs pyJIeHRs, B€Ta ¥ HAGopa BBLICOTHI, NMPH MOJO-
JKMTEJILHBIX TEMIIEPATYPAX OKPYXKAIOIIEro BO3AyXa; pasb~
SIC HEHO BJIMSIHHE CKOPOCTH F BBICOTBI T10JI€Ta Ha TPOHecC
obnenenenus;! pacCMOTpeHO BiIHsHHe obnemeaus Ha
paboTy OBHraTesns ®, ClelOBAaTEIbHO, HEOOXOMHMOCTH
NPUMEHEHHAS HDOTHBOOGHCHCHHTCJILHBIX CHCTEM.

ITJAHUJIEIKA C.: Ilpumencune ananu3a ycTAaJOCTHOH
MPO4HOCTH "IN OENKH TOeNeNeTBHil MECTHBIX TOBpeXe-
Huii ¥ Pe3yJIbTATOB PeMOHTA 0060J109KH THNA KPbLJIA CaMO-
nera.Yacrs I TJIrA,t.37, 1982 r, Ne6,cTp. 23

OnAcaR MeTOX OUEHKH NOC/IENCTBHEN MECTHBIX NOB-
pexnenunii Ha 6a3e yHEMLHOro yCTaJOCTHOrO Nopexie-
HAs. Haercs npaMep pacyéra H ONHCAHME MCIBITAHHIM,
a TaKxe nprMepsl 06pa3uoB, MOIENAPHIOUIMX PEMOHT.

TJISACC A.: ITonbITKH CO3MAHNS PEAKTHBHOIO JBHIATEJNs
B ITosswe B TpumuaTeie roast. TJIgA, 1. 37,1982 1., Ne 6,
crp. 28
Vkasanel paboThl WHKeRepoB B. BepnansmkeBnwa

51. Onepdensna u E.Caxca Ral co3nanneM peakTEBHOTO
meararteisd B 1931-:-1933 r, a Takxe pabotsl B obnactu
ra3oBoif TypOHHbI I pEaKTHBHOT O ABHraTelIs, KOTOphIe
Ben B 1937--1939 r. max. 5. Onepdensa.
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Sytuacja i problemy polskiej komunikacji lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Dziesieciolecie 1971--1980 w PLL LOT

Lata 1971--1980 byly okresem szybkiego rozwoju LOT-u:

— dlugo$é lini regularnych wzrosta w dwojnasoéb z 41
do 93 tys. km,

— liczba obstugiwanych przez LOT portéw lotniczych
wzrosta w kraju z 10 do 12, a za granicg z 30 do 44,

— liczba przewozonych rocznie pasazeréw zwiekszyla sie
na liniach krajowych o 25% (z 643 do 791 tys.), za$ na li-
niach zagranicznych trzykrotnie (z 325 tys. do 1,037 min),

— S$redni roczny wzrost przewozow wynosil 17%o,

— wykorzystanie miejsc pasazerskich w 1980 r. wynosilto
65,7°% wobec 63% na $wiecie,

— wazrést udzial Polski w miedzynarodowych przewo-
zach lotniczych $wiata z 0,22 do 0,36%o,

— zysk LOT-u w 1971 r. wynosil 300 mln z}
1981 r. — 2,7 mld zt (wzrost 9-krotny),

— w latach 19761980 zainwestowano w LOT 3 mld zi,
w infrastrukture lotniskowg i ruchowg 4,4 mld zi, a na re-
monty lotnisk wydano 1 mld zi. W okresie tym nadwyzka
wplywow w lotnictwie cywilnym nad wydatkami (wraz z
inwestycjami) wyniosta 56 mld zl.

Byly to lata szybkiego rozwoju dzialalnosci PLL LOT.

za§ w

Lata 1980 i 1981

Lata 1980 i 1981 byly niepomyslne dla miedzynarodowe-
go transportu lotniczego. Przewozy lotnicze swiata w 1980 r.
wzrosty tylko o 3% (w 1979 r. o 13%), zas w 1981 r. o 0,5%
przy spadku liczby pasazeréw z 748 do 728 min. W Polsce
trudna sytuacja ekonomiczna spowodowala spadek prze-
wozéw tak krajowych, jak i zagranicznych. W 1980 r. w
stosunku do 1979 r. spadia liczba przewiezionych przez
LOT pasazerow: na liniach krajowych z 862 tys. do 791
tys. (0 71 tys, czyli o 8,2%), na liniach zagranicznych z
1,131 min do 1,037 mln (o 94 tys., czyli o 8,3%), lacznie
z 1,993 min do 1,828 miln (o 165 tys. czyli o 8,2%). Row-
nocze$nie przewozy ladunkoéw wzrosty z 16 930 t do 17 235 t,
natomiast praca przewozowa zmniejszyla sie nieznacznie,
gdyz z 263 do 257 mln tkm, czyli zaledwie o 2,3%. Wyko-
rzystanie taboru wzrosto z 1648 do 1670 h/samolot rocznie,
za$ wydajno$é pracy zmniejszyla sie z 47,8 do 43,8 tys. tkm
na pracownika.

Rok 1981, w zwigzku ze spadkiem produkcji w kraju,
wiec i zwolnieniem tempa zycia gospodarczego, przyniost
dalszy spadek przewozéw. Wstrzymanie ruchu lotniczego w
ostatnich trzech tygodniach grudnia ub.r. zmniejszylo po-
nadto przewozy dodatkowo o ok. 4%. Wyniki 1981 r. w
stosunku do 1980 r. przedstawiajg sie nastepujgco: liczha
przewiezionych pasazeré6w zmniejszyla sie z 1,828 do 1,711
mln (o 6,6%), w tym na liniach zagranicznych z 1,037 do
0,998 min (o 6,1%) i na liniach krajowych z 719 do 713 tys.
(0o 11%). Przewo6z towarow spadl o 32% w lotach zagra-
nicznych (z 10 813 do 8641 t) i o 45% w lotach krajowych
(z 6422 do 3062 t). W wyniku ogélna praca przewozowa
LOT-u zmalata z 257 do 236 miln tkm, czyli o 8,2%, w
tym o 7,6% w lotach zagranicznych i o 14% w lotach kra-
jowych. Wykorzystanie taboru spadio z 1670 do 1353 h/sa-
molot w roku, a wydajnosé pracy z 43,8 do 39,4 tys. tkm/
/prac. (0 10%) z powodu zmniejszenia sie przewozdéw przy
wzroscie zatrudnienia. Réwnoczesnie wzrosto wykorzystanie

miejsc pasazerskich do 78%. W ciggu 1981 r. zawieszone
byly loty do Bagdadu, Bengazi, Leningradu, Kijowa i Byd-
goszczy. W 1981 r. przy wplywach 16 mld zt zyski wynio-
sty 2,7 mld zl, czyli bilans roku byl dodatni. 30% pasa-
zerOw wnioslo oplaty za przelot 'w dewizach, 70% — w
zlotowkach.

Sytuacja w 1982 r., czyli program przetrwania

Sytuacja polskiej komunikacji lotniczej w br. jest za-
sadniczo rézna niz w ubieglych latach. Sprébujemy scha-
rakteryzowaé glowne elementy tej sytuacji.

Wstrzymanie dzialalnos$ci przewozowej LOT-u oraz lo-
tow zagranicznych linii lotniczych do Polski od 13 grud-
nia ub.r. spowodowalo koniecznos$é ponownego negocjowa-
nia w styczniu i lutym br. uméw lotniczych z innymi kra-
jami, gdyz komunikacja lotnicza z reguly odbywa sie na
zasadzie wzajemnosci. W pierwszym poélroczu br. wznowio-
no loty do 27 portéow (w 1981 r. wykonywano loty do 45
portow). Niektorych polgczen nie uruchomi sie ze wzgledu
na nieoptacalno$é (np. linii dalekowschodniej). Sposrod
portéw krajowych uruchomiono 8.

Drastycznie zmalalo zapoirzebowanie na przewozy. W
ciggu pierwszych czterech miesiecy br. wyniosty one ok.
40%0 przewozOw w analogicznym okresie ub.r. Najlepiej
ilustruje to statystyka przewozow pasazerskich:

Miesige ‘ I | II III v

Liczba pasazeriw:

— w ruchu zagranicznym 10 545 15168 19 858 25487
— w ruchu krajowym 6987 Y1718 15 855 291738
17 532 24886 35713 55225

Razem I

Prognoza na caly rok przewiduje przewozy na poziomie
50% ubieglorocznych, tj. ok 700750 tys. pasazeréow. Uleg-
la réwniez zmianie struktura przewozonych pasazerow.
Przewozy indywidualne planuje sie na ok. 15% ubieglo-
rocznych, co wynika z ograniczen paszportowych. Przewo-
zy stluzbowe planuje sie na ok. 50% zeszlorocznych. Ogra-
niczenie przewozOow pasazerow polskich spowodowato pro-
centowy wzrost pasazeréw dewizowych do blisko 50%. W
wyniku spadku przewozéw planowane wplywy (nie zysk)
majg wynie$é¢ 6 mld zi

Spadek przewozow spowodowal, ze LOT dysponuje nad-
miarem samolotéw i nadmiarem wykwalifikowanej kadry,
ktére nie sg w pelni wykorzystane.

Nowa sytuacja postawila przed PLL LOT jako glowne za-
danie problem przetrwania, czyli utrzymania potencjalu
przewozowego, tj. sprzetu, specjalistycznej kadry i bazy
technicznej przy spelnianiu wymagan ekonomicznych wy-
nikajgcych z sytuacji kraju i dagzenia do samofinansowania.
W celu utrzymania kazdego z tych czynnik6w trzeba dobrze
przemyslanego programu i réznorodnych dzialan.

Zatrzymanie wykwalifikowanej kadry

Wobec kryzysowej sytuacji w calej komunikacji na swie-
cie, mimo staran, nie udalo sie zdoby¢ powazniejszych za-

cd. na s. 2

Uwaga! Nowe zasady prenumeraty —patrz 1l s. oktadki

TLiA 1982 nr 6
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® W maju br. WSK PZL-Mielec podpi-
sala umowe na dostawe do Jugosltawii 15
szt. samolotow MI18 Dromader. Jest to
samolot w wersji rolniczej, przystosowany
do rozsiewania nawozéw mineralnych oraz
$rodkow ochrony roslin. Dostawa ma byé¢
zrealizowana jeszcze w tym roku. (2Z.W. 21
maja 1982 r.)

® W WSK PZL-Mielec rozpoczgto budo-
weg seryjng samolotu An-28 na licencji ra-
dzieckiej. Pierwsze 5 egz. ma byé goto-
we juz w przysziym roku.

@® Juz 30 kompletow usterzenia do IE-86
Wytwornia Sprzgtu Komunikacyjnego PZL-
-Mielec wystata do Zwigzku Radzieckiego
w my$l umowy z przemysiem lotniczym
ZSRR. W sklad tych kompletéw wchodzyg

POLSKA

najwazniejsze elementy produkowane Ww
Mielcu, a mianowicie: stateczniki — pozio-
my i pionowy oraz stery — poziomy i pio-
nowy.

cd. ze s. 1

moéwien na wynajmowanie samolotéw LOT-u wraz z zalo-
gami w celu wykonywania zadan poza granicami Kkraju.
(Przez poitora miesigca jeden An-24 latal we Francji dla
Air Inter, zarabiajgc 1,5 mln dol.). Przyczynia sie do tego
mato ekonomiczny sprzet (o duzym zuzyciu paliwa), ktéry
nie wytrzymuje konkurencji ofert przewoznikéw dysponu-
jacych nowoczesniejszymi samolotami.

Réwniez nie ma szans na nastawienie sie na przewozy
towarowe z Polski, gdyz zapotrzebowanie na nie zmalalo,
a kierunki przewozéw sg bardzo rozproszone, a przy tym
kierunki wywozu i przywozu sg rozne.

Rozwéj przewozéw na liniach zagranicznych przy obec-
nym zapotrzebowaniu ma wyrazne granice. Istnieje szansa
wznowienia linii co najmniej do 5 panstw. Przewidziane sg
tylko czartery turystyczne do Buigarii i Rumunii oraz
przewozy marynarzy. Bez wzrostu turystyki (z zagranicy i z
Polski) oraz bez rozwoju eksportu — zapotrzebowanie na
przewozy nie wzrosnie.

Rozwdéj komunikacji krajowej niewatpliwie bedzie uza-
lezniony od konkurencyjnosci z komunikacjg kolejowa.
Przecietny wzrost taryf kolejowych moze przynies¢ wie-
ksze zapotrzebowanie na przewozy lotnicze pod warun-
kiem, ze taryfy lotnicze nie wzrosng lub wzrosng réwno-
cze$nie w mniejszym stopniu niz kolejowe.

PLL LOT juz zmniejszyly w wielu placowkach zagrani-
cznych zatrudnienie o potowe. Jednakze konieczne sg ta-
kie przesuniecia specjalistow na stanowiskach, by nie utra-
cié tych, ktéorych wyszkolenie trwato cate lata i koszto-
wato setki tys. zl

W pierwszej polowie br. LOT zmniejszyl zatrudnienie o
10% (miat 6000 pracownikow) zwalniajgc pracownikdéw nie
wykwalifikowanych.

Problem sprzetu

LOT wcigz jest w swym sprzecie opozniony o jedng ge-
neracje samolotéw w stosunku do konkurentéw. Dyskusje
prowadzone w ub.r. na temat, jakie samoloty zakupié¢ dla
LOT-u stracily na aktualnosci z roéznych powodéw. Po
pierwsze obecnie w stosunku do potrzeb LOT ma za duzo
samolotéw. Po drugie w aktualnej sytuacji miedzynarodo-
wej, gdy Polska nie ma mozliwosci korzystania z kredy-
tow zachodnich, zainteresowanie ekonomiczne samolotami
amerykanskimi jest nierealne. Nawet gdyby zakup juz byt
dokonany, to nie wyglada na to, by dzi§ te samoloty byly
w stanie zarobi¢ dewizy na splaty tych kredytéw. Nato-
miast trudnosci w nabyciu czes$ci zamiennych i w remon-
tach mogtyby je unieruchomié. Tymi uwagami trzeba za-
konczy¢ ubiegloroczng dyskusje.

Aktualna sytuacja zmusita do szukania rozwigzania pro-
blemu nadmiaru samolotéow. Konserwowanie nie uzywa-
nych samolotéw tez sporo kosztuje. Dlatego PLL LOT po-
czynily starania, by sprzedaé¢ najstarsze i najmniej ekono-
miczne samoloty. Z pomocg przyszedt Zwigzek Radziecki,
ktory wczuwajgc sie w naszg sytuacje ekonomiczng przy-
jat propozycje korzystng przede wszystkim dla nas i w

2

Samolot PZL-10¢ Wilga 80 SP-TWR 2z tlumikami. Fot.: CAF

maju br. odkupil cztery (czyli wszystkie) samoloty Tu-134
(pozostaty nam tylko Tu-134A) oraz dwa samoloty Ii-62.
Czynione sg starania o sprzedaz dalszych czterech Ii-62.
Woéweczas pozostang tylko ekonomiczniejsze 1i-62M, zuzywa-
jace o 1 t paliwa mniej na godzine. W ten sposob kryzys
posrednio  przyczynia sie do unowoczesnienia  sprzetu
LOT-u. Tabor LO7T-u zmalal w ten sposéb z 47 do 41 sa-
molotéow. Procz ww. LOT uzytkuje samoloty An-24 i Ii-18.
Srodki uzyskane ze sprzedazy majg byé zachowane na za-
kup nowych samolotéw, prawdopodobnie Jak-42 w wersji o
powiekszonym zasiegu. Przy obecnym spadku przewozéw
sprawa zakupu samolotéw 350-miejscowych Ii-86 raczej
przesuwa sie na dalszy termin. Prawdopodobnie najwie-
ksze zapotrzebowanie bedzie na wersje o powiekszonym za-
siegu.

W dyskusjach nad sprzetem od Kkilku lat przewijal sie
problem zakupu samolotéw towarowych. Jednakze mata
skala przewozow i inne, wymienione wyzej ich problemy,
a do tego obecny ich powazny spadek (znacznie silniejszy
niz przewozow pasazerskich) nie usprawiedliwilyby ich za-
kupu. W najkorzystniejszej sytuacji zatrudnienie znalaziby
jeden samolot, natomiast ze wzgledu na remonty, awarie
itp. trudno jest uruchamiaé potgczenia dysponujgc mniej
niz dwoma samolotami. Dlatego w najblizszym czasie taki
zakup byiby nieoptacalny. Do przewozu towaréw wykorzy-
stywane sg przez LOT samoloty Ii-18 oraz dwa I1-62 prze-
robiono na wersje pasazersko-towarowag.

Wykorzystanie bazy technicznej

Jedng z mozliwosci utrzymania peilnych mozliwosci ba-
zy technicznej (remontowej) LOT-u jest uzyskanie dla nie-
go zamowien z zewnagtrz (nie tylko na potrzeby LOT-u).
Zalety tego sg trojakie: zysk ekonomiczny dla calego
przedsiebiorstwa, utrzymanie wykwalifikowanej kadry i za-
chowanie peinego potencjalu bazy. Opanowana ostatnio
przez LOT umiejetnosé przeprowadzania remontéw samo-
lotow An-24 nie moze temu stuzyé, gdyz zagraniczne zapo-
trzebowanie nie przekracza dwoéch samolotéw rocznie.
Lecz LOT otrzymal zamoéwienia na remonty samolotéow
An-2 i silnik6w do nich. LOT remontowal te silniki, gdyz
uzywal samolotow Li-2, a remont An-2 jest latwiejszy niz
Li-2, ktérych ponad 100 remontéw LOT przeprowadzil.
LOT bedzie takze malowal samoloty dla zagranicznych
przedsiebiorstw (Malev, Balkan). Wielu zamoéwien nie mo-
zna przyja¢ z powodu braku materialéw. LOT moébgiby o-
trzymaé zamowienie na malowanie autobusoéw, lecz nie ma
farby. Sg zamoéwienia na duze ilosci przewodow wysoko-
cisnieniowych.

* * *

Rozwoj gospodarki kraju bedzie wymagal komunikacji
lotniczej tak zagranicznej, jak i krajowej. Odtworzenie jej,
jesli nie zostanie zachowana wykwalifikowana kadra i
sprzet, bedzie nie tylko trudne, lecz dlugotrwalte i kosz-
towne. Nie mozna tak roztrwonié¢ tak kosztownego dorob-
ku. Dlatego przetrwanie jest zasadniczym zadaniem LOT-u.
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@® Skonstruowany w ChRL samolot pa-
sazerski Y-10, wzorowany na samolocie

Boeing 707 zabiera w wersji ekonomicznej
178 pasazerow,
klase 1 i
(LK 9/82)

a z kabing podzielong na
klase ekonomiczng — 124 osoby.

Jerzy

W wieku 79 lat zmart 1 czerwca 1982 r.
w Warszawie prof. hab. inz. Jerzy Bu-
kowski, wybitny naukowiec, rektor Poli-
techniki Warszawskiej, konstruktor s$migiet,
organizator zycia naukowego i spoteczne-
go, posel na Sejm, wychowawca kilku po-
kolen inzynieréw.

Jerzy Bukowski urodzil sie 23.XI.1902 r.
w m. Bugaj k. Pinczowa. W latach 1921=-
=1928 studiowal na Wydziale Mechanicz-
nym Politechniki Warszawskiej, na ktérym
w 1930 r. uzyskatl dyplom inzyniera. Ood
1925 r. byt asystentem prof. Czestawa Wi-
toszynskiego w Katedrze Aerodynamiki,
projektujgc tunele aerodynamiczne i $migta.
Uczestniczyt w budowie i rozwoju Instytu-

tu Aerodynamicznego Politechniki War-
szawskiej. Od 1931 r. wspéipracowalt =z
Fabrykg Smigiet W. Szomanski w War-

szawie, a od 1935 r. byt jej konstruktorem
i kierownikiem technicznym. Od 1936 r.
prowadzil wyktady aerodynamiki w Ofi-
cerskiej Szkole Lotnictwa — Grupa Tech-
niczna w Warszawie. W 1938 r. otrzymat
tytut docenta na PW. W 1933 r. wydat
ksigzke ,,Technika laboratoryjna pomiaréow
aerodynamicznych” (wznowiong w 1974 r.),
a w 1936 r. ,Projekt $migta”. Byt czion-
kiem zarzgdu Zwigzku Polskich Inzynie-
row Lotniczych.

We wrze$niu 1939 r. po ewakuacji fabry-
ki, otrzymat polecenie powrotu do Warsza-
wy, gdzie uratowat gmach Instytutu Aero-
dynamicznego przed pozarem. Podczas woj-
ny pracowal w fabryce Szomanskiego i
prowadzit wyktady na Tajnej Politechnice.
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® 28 kwietnia 1982 r. zostat dostarczony
od biorcy przez wytwornie Dassaultl-
-Breguel setny samolot stuzbowy Falcon 50.

® Dotychczas wyprodukowano 646 sa-
molotéw stuzbowych Dassault-Breguet Fal-
con 20 i 10. (Av. Mag. 826)

® Wytwornia Reims Aviation w 1983 r.
rozpocznie produkcje samolotu stuzbowego

Cessna 106 z silnikami PT6A-119, bedjcego
odmiang samolotu Cessna 400. (Av. Mag.
827)

® Indic zamowily 40 samolotéw mysliw-
skich Mirage 2000 oraz licencje na ten sa-
molot.

> ZE SWIATA

® Zamobwienia Aerospatiale wg stanu
na 1.1.1982 r. opiewaly na 825 Smiglow-
coOw, w tym: 417 z rodziny Ecureil (87

Fcureil, 120 Astar, 210 Ecureil II/Twinstar),
126 Dauphin II (93 SA 365 i 32 patrolowe
AS366G), 123 Gazelle i 59 Super Puma. W
ciggu 1981 r. zebrano zamoéwienia na 769
$migtowcow. (AS 117)

® Aerospatiale otrzymaty zamoéwienia na
28 turbo$miglowych samolotéw pasazerskich
ATR-12 z USA, Finlandii i Witoch. (Awv.
Mag. 827)

® liczha samolotéw lekkich
w 1980 r. wynosita 6290. podczas gdy prog-
nozy z 1970 r. przewidywatly, iz osiggnie
ona minimum 9000. (Av. Mag. 827)

we Francji

LUDZIE POLSKIE] TECHNIKI LOTNICZEJ

Bukowski (1902 = 1982)

W maju 1945 r. rozpoczgt wyktady na Po-
litechnice Warszawskiej w Lublinie, a od
1946 1. w Warszawie byl zastepcg profeso-
ra w Katedrze Aerodynamiki, organizujac
odbudowe Instytutu Aerodynamicznego spa-
lonego podczas Powstania. Réwnocze$nie w

latach 1946--1949 jako zastgpca profesora
kierowal Katedrg Budowy Ptatowcow |
Mechaniki Lotu na Politechnice Loédzkiej.
Nastgpnie zostat dziekanem Wydziatu Me-
chanicznego, byl twoércg Wydziatu Lotni-
czego, od 1951 r. prorektorem, a w latach
1952/53 1 1959/60 do 1964/65 trzykrotnie rek-

torem Politechniki Warszawskiej. W 1959 r.
zostal mianowany profesorem zwyczajnym.
W 1960 r. wydat skrypt ,,Hydromechanika”,
a w 1959 r. podrecznik ,Mechanika pty-
néw” (4 wydania), za§ w 1973 r. , Kurs me-
chaniki ptynéw’ wraz z dr. P. Kijkowskim.
Opublikowat wiele artykutéw na tamach
krajowej 1 zagranicznej prasy technicznej,
m.in. i w Technice Lotniczej i Astronau-
tycznej. Podstawg Jego dorobku byta dzia-
talno$¢ naukowa w zakresie aerodynamiki,
wyksztalcenia i wychowania wielu poko-
len inzynieréw oraz wkilad w organizacjg
i programy nauczania politechnicznego.
Byt gorgcym i wytrwatym oredownikiem
tezy, 2ze rozwodj przemystu lotniczego w
Polsce wymaga odpowiedniego zaplecza ba-
dawczego i wydziatu na politechnice
ksztatcgcego inzynieréw lotniczych. W pa-
migci studentéw pozostanie jako wielki ich

przyjaciel, opiekun kota lotniczego i ob-
ronca miodziezy w 1968 r.
Jedng 2z dziedzin dziatalno$ci prof. J.

Bukowskiego byta historia nauki i techniki.
Byt wspoéitworcg reaktywowania po wojnie
Muzeum Techniki i cztonkiem jego Rady
Naukowej. Byl wieloletnim cztonkiem i
przewodniczagcym Komitetu Historii Nauki
i Techniki Polskiej Akademii Nauk oraz
cztonkiem Rady Naukowej Instytutu Historii
Nauki, Os$wiaty i Techniki PAN, uczestni-
kiem badan nad historig nauki i techniki
oraz inicjatorem oraz przewodniczagcym
Zespotu Historii Polskiej Techniki Lotni-
czej w ww. Instytucie. Byl takze prze-
wodniczagcym Komitetu Kopernikowskiego
Migdzynarodowej Unii Historii i Filozofii
Nauki oraz cztonkiem honorowym Miedzy-
narodowej Akademii Historii Nauki.

Jego dziatalno$¢ spoteczna to praca w
Stowarzyszeniu Inzynieré6w 1 Technikow
Mechanikéw Polskich. W latach 1964--1971
peitnil obowigzki przew. Rady Giéwne] Na-

czelnej Organizacji Technicznej, a w latach
1971+-1976 przew. Zarzgdu Gidéwnego NOT.

Nastepnie zostat honorowym prezesem NOT.
Do 1980 r. byl wieloletnim przewodniczg-
cym Rady Programowej Przeglqdu Tech-
nicznego 1 wieloletnim przewodniczgcym
jury konkursu ,,Mistrz Techniki’ organi-
zowanym przez NOT | redakcje Zycia
Warszawy.

Od 1957 r. jako poset na Sejm II, III, IV,
VI, VII i VIII kadencji reprezentowat in-
teresy szkolnictwa wyzszego i polskiej
techniki. Znany byl ze $miatych, madrych
i dalekowzrocznych wystapienn. Byl row-
niez wiceprzewodniczagcym Ogoélnopolskiego
Komitetu Pokoju, czitonkiem Komitetu Na-
grod Panstwowych, czionkiem Kolegium
Najwyzszej Izby Kontroli oraz diugoletnim
wiceprzewodniczagcym Zarzadu Giownego
Towarzystwa Przyjazni Polsko-Finskiej.

W uznaniu zastug odznaczony byt w o-
kresie migedzywojennym Srebrnym Krzy-
zem Zastugi, a w okresie powojennym
Krzyzem Kawalerskim, Oficerskim i Ko-
mandorskim z Gwiazdg Orderu Odrodzenia
Polski, Orderem Sztandaru Pracy I klasy,
Medalem Komisji Edukacji Narodowej, Me-
dalem im. B. Rumiliskiego, Ztotg Honorowg
Odznakg NOT oraz innymi odznaczeniami
i odznakami.

Odszedt od nas naukowiec,
storyk, spotecznik, organizator, technik, a
zarazem wielki humanista, entuzjasta lot-
nictwa, czlowiek wybitnej umystowosci,
wielkiej pracowitos$ci, skromny i o wraz-
liwym sercu, wielki przyjaciel mtodziezy,
w obronie ktoérej wielokrotnie stawalt. Dla
kolegdéw i wspoéipracownikéw — wzér oby-
watelskiej postawy 1 inspirator trwatego
dziatania, stuzacy zawsze pomoca i przyja-
cielskg rada, troszczacy sie o wszystkich
a nigdy o siebie. Goracy patriota, ktoérego
podstawowym dgzeniem byto dobro narodu,
poswigcajacy w swej dziatalno$ci spotecz-
nej wiele energii organizacji szkolnictwa
wyzszego oraz zycia naukowego, technicz-
nego i gospodarczego kraju.

Prof. Jerzy Bukowski zostat pochowany
na cmentarzu na Powgzkach w Warszawie.

oprac. A. Glass

inzynier, hi-
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STATYSTYKA LOTNICZA

Przewozy PLL LOT w 1981 r.

Polskie Linie Lotnicze LOT w 198l r.

Zrédlo: Biuletyn LOT 1982, nr 73

4

Jedn. 1981 r.
Wyszezegélnienie miady 1980 r. 1981 : 1980
loty regularne loty nieregularne razem
PRACA PRZEWOZOWA
— ogblem tys. tkm 257 761,6 199 521,0 36 783,6 236 304,6 91,7
— loty zagraniczne 232 772,4 178 522,8 36 520,0 215 042,8 94,2
— loty krajowe 24989,2 20 998,2 263,6 21261,8 85,1
PRZEWOZ PASAZEROW
— ogélem 0séb 1 827 572 1592 754 118 372 1711126 93,6
— loty zagraniczne 1 036 650 886 825 111088 997913 96,3
— loty krajowe 790 922 705929 7281 713213 90,2
Praca przewozowa w przewozie pasazeréw
— ogélem tys. pkm 2714 169,9 2138303,1 395 160,7 2533 763,8 93,4
— loty zagraniczne 2411864,7 1872 513,5 392168,9 2264682,4 93,9
— loty krajowe 302 305,2 265 789,6 3291,8 269081,4 89,0
PRZEWOZ LADUNKOW
— ogélem ton 17 234,8 10 590,7 1112, 11703,1 67,9
— loty zagraniczne 10 813,3 7569,8 1071,4 8 641,2 79,9
— loty krajowe 6421,5 3020,9 41,0 3061,9 47,7
Praca przewozowa w przewozie ladunkéw
— og6lem tys. tkm 30 080,0 20423,1 3202,4 23 625,5 78,5
— loty zagraniczne 271763,9 19 359,2 3 185,7 22 544,9 81,2
— loty krajowe ( 2316,1 1063,9 16,7 1080,6 46,7
Dzialalnoé¢ PLL LOT w 1981 r. Liczba pasazeréw na liniach kvajowych w roku 1981 wg portéw*)
Jedn. Odlatujgcych Przylatujgcych Razem 9 calosci
Wyszczeg6lnienie miary 1980 r. 1981 r. 1981 : 1980
~ Warszawa 312057 314517 626 571 43,7
Bydgoszez 7137 6138 13275 0.9
1LOSC TABORU Gdansk 108 578 110 541 219119 15,3
Ogdlem samolotéw Katowice 46 574 46 381 92 955 6,5
komunikacyjnych jedn. 46 47 102,2 Koszalin 18 066 17 397 35 163 2,5
w tym: An-24 17 16 94,1 Krakow 57 455 55808 113263 7,9
11-18 9 9 100,0 Poznan 17180 17913 35093 2,4
Tu-134i 134A 11 11 100,0 Rzeszéw 29027 30 664 59 691 4,1
11-62/M 9 11 122,2 Stupsk 16 851 17020 33871 2,4
Szczecin 23 292 24 069 47 361 3.3
gg%ggﬁ‘)’%& I{’RACA Wrocluw 70 219 60 059 136 278 9,5
Ziel O
Ogélem il 466,7 408,6 87,6 ielona Coéra 10 809 10 738 21 547 1,5
w tym: w lotach mi¢dzy-
narodowych X 427,1 379.8 88,9 *) lgcznie z lotami propagandowymi
w lotach krajo-
wych 39,6 28,8 72,7
KILOMETRY LOTOW " Przewéz ladunkéw wg rodzajn
Ogolem mln 41,3 34,8 84,3
GODZINY LOTOW T Rodzaj ladunku | Jcdn. miary 1980 r. 1981 r. 1981 : 1980
Ogélem 69 863,9 57174,7 81,8
w tym: na An-24 h 22 497,0 17 402,3 77,4 LOTY MIEDZY
na I1-18 13 287,2 10,001,0 75,3 -NARODOWE
na Tu-134 Towar ton 8438,5 4989,0 59,1
i 134A 15199,3 13 069,6 86,0 tys. tkm 22199,9 15129,0 68,1
na It-62/M 16 327,8 15318,4 93,8 Poczta ton 1809,0 2902,4 160,4
Samoloty wypozyczone 2552,6 1383,4 54,2 tys. tkm 4328,0 5672,2 131,1
- Bagaz (platny) " ton 565,8 749,8 132,5
WYKORZYSTANIE tys. tkm 1236,0 1743,7 141,1
TABORU Udzial ladunkéw
_Godzn;l lotu na samolot w ogélnej pracy
inwentarzowy zowej 9 11, » —1,
(czas blokowy) b 1670 1353 81,0 przewozowej % 9 10,5 1,4
LOTY KRA-.
WYKORZYSTANIE JOWE
OFEROWANEJ ZDOL- Towar ton 4744,5 2625,7 55,3
NOSCI PRZEWO0Z0- tys. tkm 1663,4 916,2 55,1
WEJ i Poczta ton 1631,3 333,2 20,4
gﬂ lml;ch mig¢dzynaro- o tys. ktm 636,0 126,8 19,9
owyc o ' g
™ masy 54,5 6.6 | 42l il ™ T 576 2251
— miejsc 65,7 68,2 +2,5 Udeial w ogél-
Na liniach krajowych i a .
j pracy prze
— masy 63,1 13,7 +10,6 wozove] % 9.3 5,1 —12
— miejse 68,1 78,1 +10 0_
REGULARNOSC
LOTOW OGOLEM % 96,2 93,2 —3,0 Sie¢ linii lotniczych PLL LOT w roku 1981 (stan na 31.XII)
— na liniach mie¢dzy- e ot a0
narodowych ’ , —3,
— na liniach krajo- 1980 loty 1981 loty Lobd - 1980
wych 94,8 91,6 —3,2 regularne regularne
—— = |
PUNCX)(TUALNOSC .
LOTOW % i i i ¥ {
Ogdltem 80,6 79,6 —1,0 Liczba obslugiwanych krajéw 34 33 97,1
~— miedzynarodowych 74,0 73,5 —0,5 Liczba obstugiwunych miast
— krajowych 85,5 84,8 —0,7 — za granica 44 40 90,9
— kraj 12 11 97
SREDNIA PREDKOSC e 56 51 01’1
EKSPLOATACYJNA .
SAMOLOTOW Dlugoéé sieci linii, kot
na liniach mi¢dzynaro- — zagranicznych 87633 851746 97,8
dowych km/h 708,2 721,4 101,9 — krajowych 5127 4814 93,9
na liniach krajowych 407,3 408,8 100,4 — razemi 92 760 90 560 97,6
|

AG.
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Obliczeniowe konsekwencje wzrostu masy szybowca

Dr inz. WIESLAW STAFIEJ
PZL-Bielsko

Jednym z podstawowych parametréw technicznych szy-
bowca jest maksymalna dopuszczalna masa w locie. Skila-
dajg sie na nig:

— masa platowca z wyposazeniem standardowym,

— masa ladunku uzytecznego, czyli masa zalogi (ze spa-
dochronami), masa wyposazenia dodatkowego oraz masa
bagazu osobistego zatogi.

Wielko$¢é masy maksymalnej jest okreslona wymagania-
mi technicznymi dla projektowanego prototypu, albowiem
decyduje ona o postulowanych osiggach uzasadniajgcych
podjecie zadania projektowego. Uzyskanie jak najwyzszej
wartos$ci masy tadunku uzytecznego, cennej w eksploataciji,

mozna osiggngé jedynie dazgc do jak najnizszej masy stru--

ktury platowca. Jest wiec zrozumiale, iz konstruktor bar-
dzo wnikliwie analizuje wielko$ci mas poszczegélnych ze-
spolow konstrukcyjnych, tworzgcych sumaryczng mase
szybowca.

Wszystkie nowoczesne przepisy budowy szybowcoéw uza-
lezniajg wielko$é obcigzen od maksymalnej dopuszczalnej
masy szybowca w locie. Obcigzenia te natomiast sg punk-
tem wyjsciowym do analiz wytrzymatosciowych. W celu
zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa, kon-
strukcja musi byé zwymiarowana w sposob gwarantujgcy
wspoélczynnik bezpieczenstwa co najmniej 1,5.

Poniewaz na wiclko$§é masy zalogi i wyposazenia insta-
lowanego na szybowcu (urzgdzenia gotowe) konstruktor
nie ma wplywu, obszarem jego ingerencji pozostaje tylko
wielko$é masy struktury ptatoweca.

Przekroczenie masy struktury w wyniku wykonawstwa
warsztatowego (co czesto ma miejsce) pocigga za sobg ko-
nieczno$é ograniczenia masy ladunku uzytecznego. Jed-
nakze zakres takiego manewru jest ograniczony i w przy-
padku, gdy mozliwo$é ta zostanie wyczerpana, zachodzi ko-
nieczno$é przyjecia maksymalnej masy szybowca w locie
wyzszej niz przewidywana w wymaganiach technicznych i
projekcie.

Powody wzrostu masy szybowca

Wzrost masy szybowca nalezy rozumieé jako zwieksze-
nie jej wartosci w stosunku do wartosci zakladanej (w obli-
czeniach charakterystyki aerodynamicznej, obcigzeniowej
i wytrzymalosciowej). Obniza on warto$¢é eksploatacyjng
statku powietrznego, albowiem:

— uniemozliwia korzystanie z szybowca pilotom o masie
ciala bliskiej maksymalnej, zdefiniowanej przepisami bu-
dowy (110 kg ze spadochronem),

— ogranicza wielko§¢é masy -wyposazenia dodatkowego,
podczas gdy piloci dgzg "do jak najbogatszego oprzyrzgdo-
wania zawodniczego (aparatura radiowa, kalkulatory prze-
lotowe, dodatkowe wariometry, barografy itp.),

— ogranicza warunki uzytkowania szybowca (nizsza do-
puszczalna predkosé lotu w atmosferze burzliwej, ograni-
czenie wspoiczynnikéw obcigzen sterowanych itp.).

Przekroczenie masy prototypu w stosunmku do masy pro-
jektowanej ma swe zrodlo w przyczynach zaleznych i nie-
zaleznych od konstruktora.

Przyczynami zaleznymi s3g:

— zhvt optymistyczna analiza masowa elementéw struk-
tury platoweca,

— cheé¢ wykazania konkurencyjnosci projektu w sto-
sunku do innych rozwigzan przedstawianych decydentom.

Przvczvny niezalezne to:

— konieczno$é zainstalowania zespolow wyposazenia do-
datkowego (zawodniczego), ktérego masa nie byla dokiad-
nie znana w chwili projektowania,

— konieczno$é stosowania zamiennik6w materialowych
0o masie wyzszej niz masa materialu przewidywanego w
projekcie (zjawisko charakterystyczne w obecnej trudnej
sytuacji zaopatrzeniowej),

— niedotrzymanie dyscypliny technologicznej w czasie
wykonawstwa warsztatowego (np. nadmierne przesycanie
wiokien szklanych kompozycjg laminujacg, pogrubione
skleiny, zbyt gruba warstwa powloki lakierniczej itp.).

Wzrost masy moze wystapié takze w czasie eksploatacji
szybowca, gdy:
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— dokonano remontu powypadkowego, w ktéorym uszko-
dzony fragment struktury naprawiono z zastosowaniem
nadmiaréw materialowych,

— zmieniono lub uzupelniono powtloki lakiernicze po-
wierzchni zewnetrznej szybowca lub wnetrza kabiny,

— wprowadzono inny typ wyposazenia dodatkowego o
masie wyzszej niz masa wyposazenia pierwotnego,

— dokonano ,kosmetyki” skrzydia przez nalozenie szpa-
chlowki i szlifowanie jej w celu doprowadzenia geometrii
profilu do stanu wiernosci obrysu profilu,

— wprowadzono modyfikacje konstrukcyjne jako na-
stepstwo realizacji biuletynéw zmian wydanych przez wy-
tworce sprzetu.

Rownowaga podiluzna

Jednym =z wariantéw niedotrzymania wymagan maso-
wych moze byé wynikowe polozenie srodka masy szybow-
ca poza zakresem przewidzianym w projekcie. Sprowadze-
nie go do polozenia wlasciwego lgczy sie z zainstalowaniem
dodatkowej masy wpywazajgcej, a wiec do wzrostu masy
catkowitej. Aby tego unikngé, moze oplacaé¢ sie dokomnanie
analizy réwnowagi podiluznej szybowca dla zmienionego
zakresu potozen S$rodka masy szybowca. Nalezy wowczas
skorygowaé obliczenia momemntu pochylajgcego szybowiec .
bez usterzenia wysokosci oraz kgtow wychylenia steru wy-
soko$ci w stanach rownowagi podiuznej.

Moment pochylajagcy szybowiec bez usterzenia wysokoS$ci
wynosi:

M, = Crby*S-q-1, )
gdzie: Cmbu — wspolczynnik tego momentu, S — powierz-
chnia nosna plata, ¢ — ci$nienie dynamiczne, [, — S$rednia

cieciwa odniesienia ptata.
Wspélczynnik Cmby, zgodnie z oznaczeniami na rys. 1,
okreslany jest zaleznos$cig:

Cmbu = Cms + ka - Cn(to/lo) - Cl (noﬂo) = Clh(n‘H/lo) (2)
gdzie: Cps — wspoélczynnik momentu skrzydia wzgledem

srodka aerodynamicznego (umownie punkt lezacy w 25%
sredniej cieciwy odniesienia plata)), Cmrx — wspolczynnik

Rys. 1

momentu kadiluba, C, — wspoélczynnik sily normalnej na
placie, to, — odleglo$é pozioma $rodka masy szybowca od
srodka aerodynamicznego, lo — S$rednia cieciwa odniesienia
plata, C; — wspoélczynnik sily stycznej platowca (bez uste-
rzenia wysokosci), n, — odleglos¢ pionowa Srodka masy
szybowca od pumnktu przylozenia sily stycznej platoweca,
Cin — wspotezynnik sily stycznej usterzenia wysokosci
(wielkos¢ istotna w przypadku usterzenia w ukladzie T),
ny — odleglo$é pionowa $rodka masy szybowca od punktu
przylozenia sity stycznej na usterzeniu wysokosci.
Zmiana polozenia $rodka masy szybowca wywoluje zmia-
ne poziomej odleglosci miedzy tym Srodkiem masy a $rod-
kiem aerodynamicznym:
s =1, + 41, 3)

Zmiany odleglo$ci pionowych sg na ogédl wielkosciami za-
niedbywalnymi.

Wprowadzenie wielkosci At, modyfikuje warto$é wspoél-
czynnika momentu pochylajgcego bez usterzenia wysokosci
do wartoéci Cp,*



Warunek réownowagi podituznej Mg, + Pp-Ly =0 okresla
sile ma usterzeniu wysokosci Py niezbedng do zapewnienia
rownowagi podtuznej:

Py = (—ChpuS-q-1)/Ln ()
a .poniewaz:

Py = (dCzg/day)-apg-Su-q ©)
gdzie: dCzn/day — pochylenie charakterystyki wyporu uste-
‘rzenia wysokos$ci, az — kat natarcia na usterzeniu wyso-
kosci, Sy — powierzchnia ng$na usterzenia wysokosci, to
kgt natarcia na usterzeniu wysokosci wynosi:

C‘
—Cmp
a;l = mou (6)
(dCzy/dam)ky

gdzie: kg = (Su-Ly)/(S-1,),

przy czym gwiazdka oznacza, iz kgt ten dotyczy nowego
polozenia $rodka masy szyboweca.
Kat natarcia na usterzeniu okreslony jest zaleznoscig:

ag =a—e-+J0-+agy (7)
gdzie: @« — kat natarcia na ptacie, ¢ — kat odchylenia
strug za ptatem w okolicy usterzenia wysokosci, § — kat

zaklinowania usterzenia wysoko$ci wzgledem ptata, agy —
przyrost kata natarcia wywotany wychyleniem steru wyso-
kosci o kat fu.

Z zaleznosci (6) i (7) dla nowego potozenia $rodka masy
szybowca przyrost kata natarcia na usterzeniu wysokosci
wywolywany wychyleniem steru wysokosci wyniesie:

*
a. _ _Cmbu _
«fH (dCZy/dan)ku

Zalezno$¢ miedzy przyrostem kagta natarcia na usterze-
niu a wychyleniem steru wysokosci:

agg = (dag/dPi)fu )

pozwala na okre$lenie z zalezno$ci (8) kata wychylenia
steru wysokosci w stanach rownowagi dla nowego potlo-
zenia $rodka masy szybowca:

ﬂt - 71 o [’ _C;rbu (10)
" \day/dBy) | (dCzyldan)kn

Katy wychylenia steru wysokosci dla catego zakresu kg-
tow natarcia skrzydta, wyznaczone wg zaleznosci (10), sg
podstawg do:

— ewentualnych zmian stabilizacji
steru wysokosci,

— zmian w obliczeniach obcigzen usterzenia wysokosci.

ai-¢—06 (8)

—a +s—(5]

(zakresu wychylen)

Osiagi

Wzrost masy szybowca z wielkosci m do wielko$ci m*
wymaga korekty wielkosci predkosci lotu i predkosci opa-
dania szybowca, wyznaczonych dla poszczegélnych katow
natarcia ptata, a wiec i dla poszczegdlnych wartosci wspéi-
czynnikéw aerodynamicznych szybowca C, i Cx. Korekta

polega na przemnozeniu poszczegdélnych predkosci przez
wspotczynnik korekcyjny:
— %
= l/ m a1
m

Operacji tej nalezy dokona¢ w stosunku do biegunowej
predkosci i do biegunowej kragzenia, stanowigcych graficz-
ny obraz osiggéw szybowca.

Krzywa obcigzen
[t

Przeliczajgc krzywg obcigzen sterowanych dla szybowca
o nowej masie, nalezy skorygowaé¢ wszystkie charaktery-
styczne predkosci wg zaleznos$ci:

Rys. 2

Vi=k,V, (12)

Wielko$¢é przyrostu predkosci lotu spowodowana zmiang
masy szybowca 4V;= V—V,; bedzie wzrasta¢ wraz ze
wzrostem predkosci lotu, poniewaz wspoé6tczynnik k, ma
wartosé stata.

Charakter zmiany obwiedni obcigzen sterowanych wy-
wotanej wzrostem masy szybowca pokazano na rys. 2.

W przypadku obcigzen od podmuchéw, wzrost masy szy-
bowca wplywa na wielkosé wspotczynnika obcigzenia przez:

— wzrost predkosci charakterystycznej (predkosé V, dla
podmuchéw silnych i Vp dla podmuchéw stabych),

— wzrost parametru masowego, a w zwigzku z tym
wspélczynnika zlagodzenia podmuchu.

Skorygowany parametr masowy:

m*

= -S-1,(dCz/da)

gdzie: ¢ — gesto$¢é powietrza na wysokosci operacyjnej
szybowca, dCz/de. — pochylenie charakterystyki wyporo-
wej szybowca, prowadzi do wielkosci wspodtczynnika zta-
godzenia podmuchu:

o’* (13)

0,88 1*
= — — (1)
5,3 + u*

Woéwczas wspotczynnik obcigzenia szybowca po zadziata-
niu podmuchu pionowego o intensywnos$ci U, m/s wynosi:

n = 1+0,5p,k*(S/m*g)-(dCz/da) U - ¥} (15)

gdzie: p, — gestos¢é powietrza na wysokosci H=0, g —
przyspieszenie ziemskie.

Charakter zmiany prostej podmuchu o ustalonej inten-
sywnosci U na wykresie n= f(V) dla masy szybowca wyj-
Sciowej i zwigkszonej pokazano na rys. 3. Przyrosty 4V,
oraz 4An* sg wynikiem wzrostu masy szybowca.

Punkty obwiedni obcigzen sterowanych i od podmuchoéow
sg podstawg korekty obcigzen skrzydta dla nowej masy
szybowca w locie.

k*

Obciazenia powierzchni sterowych

Przyrosty predkosci charakterystycznych (brutalnego ste-
rowania, lotu w burzliwej atmosferze, maksymalnej pred-

n i

Rys. 3

kosci lotu nurkowego)

wymagajg wyznaczenia
wartosci obcigzen powierzchni sterowych.
Sita na powierzchni sterowej okreslona jest zaleznoscig:

nowych

P,=C;-S,q
gdzie: C; — wspolczynnik sily aerodynamicznej na po-
wierzchni sterowej, S; — pole powierzchni sterowej.

Dla masy szybowca zmieniajgcej sie z m na m* sily na
powierzchniach sterowych zmieniajg sie w stosunku zmian
ci$nien dynamicznych, a wiec:

P*|P = (V*)?*/V? = k2 = m*/m (17)

z wyjatkiem obcigzenia usterzenia wysokosci w przypad-
ku brutalnych sterowan, gdzie przyrosty wychylen steru
wysokos$ci od potozenia rownowagi zalezg od wychylen
steru w stanach rownowagi w locie ustalonym (n=1).
Wielkos$é sity na usterzeniu wysokos$ci w przypadku bru-
talnych sterowan wynosi:

P} = Pl r6wa. + (dCz/dap) 4B} - Sh - q
PH t6wo. = —C;,b,“S'q'l‘, -

(18)
gdzie: jest skorygowang

sita w stanie rownowagi,(dCzu/dag)dfy — jest przyrostem
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wspoélczynnika sily na usterzeniu wywolanym wychyleniem
steru o kat 4fy; od polozenia rownowagi.
Obciazenia podwozia

Zmiana energii kinetycznej opadajgcego szybowca zwig-
zana ze zmiang masy okreslona jest wzorem:

]'f; = Ep(m*/m) (19)
W oparciu o réwnosé energii kinetycznej i energii po-
chtanianej przez uklad amortyzujgcy (Ex = Eqm) mozna

wyznaczy¢ wielko$é reakcji podtoza na kéitko podwozia na

Rys. 4

podstawie krzywoliniowego przebiegu charakterystyki amor-
tyzacji R = f(Eam) pokazanej na rys. 4, gdzie zaznaczono
wielko$é reakcji podloza R dla masy m oraz R* dla ma-
sy m*.

PROJEKTY

Obcigzenia kadluba

Zrodla zmiany obcigzen kadiluba zwigzanej ze wzrostem
masy szybowca tkwig w:

— wielkosci sit na usterzeniach,

— wielkosci reakcji podioza na koétko podwozia,

— zmianie wielkosci i rozkiadu mas sktadowych kadtuba,

— zmianie odleglosci zaczepu holowniczego od $rodka
masy szybowca.

Zmiany obcigzen kadiuba sg funkcjg zlozong, albowiem
powstajg one w wyniku dziatania przyspieszen liniowych
i katowych, sg pochodng korekty momentéw bezwladnosci
szybowca oraz zmienionych wielkosci sit w stanach réwno-
wagi podiuznej.

Praktyka obliczeniowa pozwala stwierdzié, iz najwigksza
zmiana obcigzen kadiuba wywolana zmiang masy wyste-
puje w okolicy okué skrzydlo-kadiub, a wiec w obszarze,
gdzie material struktury jest najsilniej wytezony.

Whnioski

Masa prototypu szybowca opuszczajacego warsztat cze-
sto bywa wyzsza od zakladanej w projekcie. Zdarza sie
takze, iz w produkcji seryjnej masy poszczegélnych eg-
zemplarzy przekraczajg warto$é okreSlong $wiadectwem
typu szybowca. Dzieje sie tak z przyczyn zaleznych i nie-
zaleznych od konstruktora. Zmianie masy moze réwniez
towarzyszy¢ zmiana zakresu polozen s$rodka masy szybow-
ca. Oba zjawiska prowadzga do odmiennej niz dokumento-
wana aerodynamicznej, obcigzeniowej i wytrzymalosciowej
charakterystyki szybowca. Nalezy woéwczas przeprowadzié
analize osiggéw i obcigzen szybowca w aktualnej konfigu-
racji masowej w celu stwierdzenia wystarczajacego zapasu
wytrzymatosci. Jes§li w konstrukcji tkwig rezerwy wytrzy-
matosciowe, mozna je wykorzystaé nie zmieniajgc warun-
kow uzytkowania sprzetu. Gdy jednak rezerw takich nie
ma, zachodzi konieczno$é nalozenia ograniczen warunkéw
uzytkowania na podstawie korekty obliczen tak, aby zape-
wnié bezpieczng eksploatacje szybowca.

Saab 2105 ® Szwecja ®

Naddzwiekowy wielozadaniowy samolot bojowy

W ramach programu JAS na nastgpce samolotu Viggen
firma Saab-Scania zaprojektowalta mysliwsko-szturmowo-
-rozpoznawczy samolot Saab 2105. W skiad utworzonego
konsorcjum przemystowego JAS Industry Group wchodzg
oprocz Saab-Scania nastepujgce firmy: Volvo Flygmotor,
LM Ericsson, SRA Communications i FFV. Konkurentami
samolotu Saab-Scania sg: F-16, F-18 i F-5S, jednak wg
oceny przedstawicieli przemystu samoloty te nie bgedg mo-
gly spetnié specyficznych wymagan szwedzkiego lotnictwa.

Saab 2105 ma uktad samolotu Viggen, tj. uklad podwéj-
nej delty. Struktura platowca bedzie w 30% wykonana z
tworzyw zbrojonych wioknem weglowym, co poza zmniej-
szeniem o ok. 23% masy konstrukcji zmniejszy row-
niez wykrywalno$é samolotu przez radar. Do napgdu prze-
widziany jest silnik General Electric F404J o stosunku na-
tezen przeptywu 0,34:1 i ciggu z dopalaniem 8100 daN
(bedzie on w 50% budowany przez Volvo). System fly-by-
-wire umozliwia zastosowanie aktywnego sterowania przy
ujemnej statecznosci samolotu. Dopplerowski radar Erics-
son o trzykrotnie wigkszej wydajnosci, przy mniejszych
wymtarach niz dotychczas uzy'wane, jest przystosowany do
zadan powietrze-powietrze, powietrze-ziemia i powietrze-
-woda. Nowy komputer ma wigkszg pojemnosé niz uktad
6 komputerow samolotu Viggen. Nowy jest rowniez celow-
nik na podczerwien FLIR (Forward-locking-Infra-red). W
wyposazeniu kabiny konwencjonalne przyrzady bedg :za-
stgpione przez CRT (Cathode Ray Tube), ktére m.in. bedg
przedstawiaé¢ informacje pochodzgce od radaru i FLIR oraz
obraz terenu wytwarzany przez komputer.

Mimo ponad dwukrotnie mniejszej normalnej masy star-
towej (8000 kg), Saab 2105 bedzie mial ten sam udziwig
uzbrojenia co samolot Viggen, tj. ok. 3000 ‘kg. Bedzie wy-
korzystane istniejgce uzbrojenie: 30-mm dziatko Oerlikon,
na czterech uchwytach pod platem pociski powietrze-po-
wietrze Skyflasch, pociski przeciw okretom i bomby, albo
wyposazenie rozpoznawcze, a ma koncach ptata — pociski
na podczerwien.

Ma byé budowana tylko jedna wersja samolotu, ktéra
bedzie mogla wykonywaé zadania mySsliwskie, szturmowe
i rozpoznawcze. Zgodnie z wymaganiami ‘szwedzkiego lot-
nictwa, samolot moze operowaé z przewidzianych do tego
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odcinkéw drog. Predkosci naddiwiekowe ma rozwijaé mna
wszystkich wysokosciach lotu. W przypadku przyj¢cia pro-
jektu do realizacji, préby prototypoéw rozpoczng si¢ w
1985-i-1986 r. Lotnictwo szwedzkie zglasza zapotrzebowa-
nie na 200--250 samolotéw tego typu. W.K.



Eksploatacja smigtowca na terenie pochytym (l)

Oznaczenia:

a, b,c,d, e — wielkosci geometryczne (patrz rys. 2),
a, — kat stozka topat wirnika,
a,— pochodna dCz/da dla profilu lopat wirnika,
b,; — cieciwa lopaty wirnika na r = 0,7

b, — teoretyczna koncowa cieciwa tlopaty w osi
piasty,
b, — wspoétczynnik wahan topaty przy neutralnym

potozeniu tarczy sterujacej,
Cr — wspo6tczynnik ciggu,

D; — wspotczynnik sterowania skokiem cyklicz-
nym,

G — ciezar $migloweca,

Ipp — moment bezwtladnosci topaty wirnika wzgle-

dem przegubu poziomego,
L. — rozstaw kot gtownych,
I — odleglos¢ osi kola przedniego od osi kot
gléwnych,
lpp =— odleglo$é osi przegubu poziomego od osi pia-
sty wirnika,
lso — odleglosé osi $migta ogonowego od osi wir-
nika,
k — liczba tlopat.
g — odlegto$¢ srodka masy 3miglowca od osi kota
glownego,
r — biezgcy promien wirnika,
R — promien wirnika,
r/R — wzgledny promien wirnika,
Spp — moment stalyczny topaty wzgledem przegubu
poziomego,
T — cigg wirnika,
f2biry -~ S — -
1, =4 f —b—r" ldr — catka zbieznosci lopaty wirnika wg
] o (8],
f — kat wahan topaty wirnika wzgledem przegu-
bu poziomego,
y — kat pochylenia terenu,
01, O0p — ugiecie podwozia lewego, prawego,
€x, €&y — kat przechylenia, pochylenia walu wirnika,
99y — skok ogdlny dla r = 0,7,
9z, 8, — skok cykliczny,
sk — kat przechylenia, pochylenia watu wirnika,
2 — wspblczynnik strat brzegowych,
. — wspoélczynnik przeptywu przez wirnik,
0 — gestosé powietrza,
@z, Py — kat przechylenia, pochylenia $miglowca ze
wzgledu na podatnos$é podwozia,
w — predkos$¢ katowa wirnika,
so — wielkos$ci oznaczone indeksem so
Smigta ogonowego,
d¢7 — Sredni wspolczynnik oporu lopaty (8],
Mw — obroty wirnika $migloweca.

dotyczg

Eksploatacja $migtowca na terenach pochylonych ozna-
cza wykonywanie startéw i lgdowan technikg $migtowco-
wa (z zawisu), a takze rozruch i zatrzymanie silnikéw
i wirnika przy zmiennych warunkach uzytkowania, szcze-
gbélnie z uwzglednieniem wptywu wiatru i stanu nawierzch-
ni. Podczas eksploatacji émiglowcow w goérach, na pokia-
dach statkow, w czasie startow i lgdowan w terenie przy-
godnym o podlozu nieré6wnym, sypkim (piasek, $nieg) luh
grzgskim, plaszczyzna przechodzgca przez punkty styku
ko6t z podlozem najczesciej nie jest pozioma.

Smiglowce wyposazone w wirniki przegubowe, ze wzgle-
du na przyjetg zasade sterowania zmiang potozenia kato-
wego (w niewielkim zakresie kilku stopni) wektora ciggu,
majg niewielkie mozliwosci stabilizacji $miglowca na tere-
nie pochylonym, wytwarzaja bowiem niewielki moment
przeciwkapotazowy i skladowg wektora ciggu zapobiega-
jacg zeSlizgiwaniu sie lub staczaniu $§miglowca z ptlasz-
czyzny lagdowania.
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Mgr inz. JERZY BEREZANSKI
Mgr inz. JAROSLAW STANISLAWSKI
Dr inz. KAZIMIERZ SZUMANSKI

Instytut Lotnictwa

Wzrost wymagan eksploatacyjnych, takich jak zwieksza-
nie dopuszczalnych predkosci wiatru i pochylen terenu,
sklaniajg do S$cislejszej niz dotychczas analizy bezpieczen-
stwa uzytkowania $miglowca i poszukiwania rozwigzan
zaspokajajgcych te wymagania.

Analiza ta polega na wyjasnieniu przebiegu zjawisk fi-
zycznych, szczegbdlnie w granicznych warunkach eksploata-
cyjnych $miglowca na terenie pochylonym, wyznaczeniu
granic obszaru bezpiecznego uzytkowania $miglowca oraz
na podaniu sposobow poszerzenia tego zakresu.

Ze wzgledu na duze ryzyko badan zachowania sie $mi-
glowca z wirnikiem przegubowym w poblizu granic eks-
ploatacji, przyjeto nastepujagcy program badan:

etap 1 — wstepne wyznaczanie granic kapotazu, ze$lizgu
i staczania sie $miglowca na terenie pochylonym, za po-
mocg modelu eksploatacji $migtowca; model matematyczny
zbudowano wykorzystujagc wszelkie dostepne zZrédia infor-
macji z dziedziny wiedzy smiglowcowej;

etap 2 — zbudowanie modelu symulacyjnego proby
i analiza wynikow w celu weryfikacji modelu eksploatacji
z etapu 1;

etap 3 — symulacja kapotazu $miglowca prébg na tere-
nie ptaskim w celu weryfikacji modelu z etapu 1 i 2 oraz
praktycznego przeéwiczenia sytuacji trudnych do ujecia
w modelu matematycznym;

etap 4 — weryfikacja modelu eksploatacji $miglowca w
wyniku przeprowadzonych préb i analiz (etap 2 i 3) i po-
nowna ocena obszaréw eksploatacji za pomocg skorygo-
wanego modelu (dla réznych warunkéw uzytkowania);

etap 5 — przeprowadzenie préob w warunkach natural-
nych jako ostatecznej kontroli eksploatacji $migtowca na
terenach pochylonych;

etap 6 — modelowa ocena wplywu zmian parametrow
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na warunki uzytko-
wania i poszukiwania drog i sposobow zwiekszania obsza-
row dopuszczalnej eksploatacji $miglowca na terenie po-
chylonym.

Model eksploatacji Smiglowca na terenie pochylonym

Zalozeniem modelu jest kompleksowe wyznaczanie gra-
nic kapotazu, zeélizgu i staczania sie Smiglowca z uwzgled-
nieniem istotnych ograniczen uktadu i otoczenia oraz wy-
maganych zakreséw zmiennos$ci warunkéw uzytkowania
$miglowca.

W modelu uzwglednia sie:

— fazy rozruchu, startu, lgdowania i zatrzymywania sil-
nikéw i wirnika,

— wplyw bliskosci ziemi i wiatru (kierunku i predkosci)
na prace wirnika, bazujgc na teorii impulsowej [3],

— wplyw nawierzchni (wspélczynnik tarcia kot o pod-
toze),

— kat pochylenia i przechylenia stoku, rozwigzujgc gra-
niczne przypadki kapotazu bocznego wzgledem linii tgczg-
cej kolo gléwne z przednim i kapotazu ,na ogon” wzgle-
dem linii lgczgcej punkty styku kot glownych z podiozem,

— wplyw sprezystych odksztalcen podwozia (amortyza-
torow i opon), a tym samym sprezystych przemieszczen
$miglowca wzgledem podtoza,

— obcigzenia masowe i aerodynamiczne elementéw $mi-
glowca (kadituba, wirnika ogonowego, wirnika nosnego),

— ograniczenia konstrukcyjne (kat wahan tlopaty, skok
ogblny i cykliczny),

— dowolnos$é wprowadzanej
kiem nosnym,

— mozliwos$é staczania sie Smiglowca w plaszczyznie sy-
metrii przy hamowanych kotach.

Ponadto w modelu zaktada sie quasi-stacjonarny prze-
bieg zmian parametrow uktadu podczas eksploatacji.

Do analizy kapotazu wykorzystano réwnanie sumy mo-
mentow dziatajgcych na $miglowiec wzgledem osi prze-
wracania (rys. 1). Rownanie to mozna ogoélnie przedstawié
w nastepujgcej postaci:

funkcji sterowania wirni-
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Rys. 1.

Ogolna konfiguracja uktadu: pozycja $miglowca wzgledem
stoku,

uktady wspéirzednych, potozenie linii kapotazu i zeslizgu

I
i‘Pjri+24"'ff=U M
i i

dla warunku kapotazu R., = 0 (reakcja na kole zewnetrz-
nym wzgledem linii kapotazu réwna jest zero),

gdzie: R,n — pionowa reakcja na koto,

P, — skladowe sit dzialajqcycfx na S$migtowiec, prosto-
padtych do osi kapotazuy, 7

Rys. 2. Przyjety do obliczen ukiad obcigzen | przemieszczenn $mi-
glowca na stoku

TLiA 1982 nr 6

r, — ramie sily P; wzgledem osi kapotazu,

M; — sktadowa momentu dziatajaca w plaszczyzZnie pro-
stopadtej do osi kapotazu,

I — 1liczba obcigzen skupionych dziatajgcych
glowiec.

Zachowanie sie S$miglowca w przypadku zeslizgiwania
opisuje réwnanie sumy-sil dziatajgcych na $miglowiec sto-
jacy na pochylym terenie (rys. 1)

jP,. =0 ()

dla warunku zes'lizgiwanial
K K
al 3
Z Ryi = ftr ZRzi
1 1

gdzie: fir — wspotczynnik tarcia kot o podioge, Py — rzut
sify P na kierunek ruchu $miglowca przy zeSlizgiwaniu,
Rys — reakcja dziatajgca na i-te kolo wzdtuz linii ze-
slizgiwania, K ~- liczba kol.

Dla S$miglowcéw z podwoziem kolowym rozpalrywano
takze przypadek staczania sie uwzgledniajgc w rowna-
niu (2) dodatkowy warunek:

na $mi-

K K
Zin = 2, 'W]hi/’ai
1 1

gdzie: Ry — reakcja pozioma dziatajgca na i-te Kkoto
wzdluz linii staczania, 74 — promien i-tego kota; Mp —
moment hamujacy i-tego kota.

Poszczegdlne sktadniki rownan (1) i (2) rys. 2 sg okres-
lone nastepujgco:

a) obcigzenia pochodzgce od wirnika nosnego — ciagg
wirnika T
T = Cyo(wR)*Ra  kb,;[8 3)

gdzie wspotezynnik ciggu C; wynosi:
§ 1 1
Cr = (fa'l' 2 .“2‘1) %o+ 0,785) — (14 + P l‘zlz) Bge— .4 (4)

wspoétczynnik przeptywu przez wirnik:
v Velay +i9y-D1) IJ' (b, +9.Dy)
‘wRky oR R
predkos¢ indukowana wirnika:

(5)

T y2
v=l/ I/'T"'%_T ®

predkos¢ indukowana w zawisie:

v = Lot (7)

wypadkowa predkos$é wiatru:
v = ]/vi +v2 (8)
wspoétczynnik wptywu bliskosci ziemi (3):
0t o kb, R
64T (a —0)2[1 + (V/v)?] ©

odchylenie osi stozka wirnika w wyniku dziatania wiatru
o predkosci Vi Vy:

kr =1+

{
- (2CT + 1.0)

{10
Ly
,‘II .’ %
4
gdzie
V. V.
ax o =7
=R ® "7~ ag

— momenty wirnika wynikajace z przechylenia | po-
chylenia ptaszczyzny koncéw topat:

|
M, Z.E kspplppw2 (Dﬂ?x Gl bl)

1
My = 5 K Spplpp* (D18 + a2)

b) obcigzenia pochodzgce od $migta ogorowego:
cigg $migla ogonowego:
B
Ty = ——
wlg,

gdzie moc pobierana przez wirnik nosny wynosi



ograniczerna konstrukcyjne wahar topat

e
ﬁ@"( {;— ———— ——
~ £
<._ - zeslizgiwanie kapotaz
7 .
i *= staczane ™~ - T *< .na ogon

(N "_W

Jrl!1!\ ' .-':-
| @ C:E'/:__ .
1 \
= ‘hh——‘.h:m_"“'n-.
0
Rys. 3. Ilustracja obszaru eksploatacji $miglowca na terenie po-

chylonym z zaznaczeniem typowych ograniczen dla réznego pozio-
mu odcigzenia podwozia: 1 — granica obwiedni dopuszczalnego
obszaru eksploatacji dla lagdowania z wylaczeniem silnikébw, 2 —
granica obwiedni dopuszczalnego obszaru eksploatacji dla lado-
wania bez wytgczania napedu, 3 — maks. obcigzenie podwozia
podczas rozruchu przy minimalnym skoku 98¢ min. Wwietrze pod

stok i nominalnych obrotach wirnika, 4 — poczatek startu lub
koncowa faza przyziemienia.

[ ,
P,=— kb, R(@R)*a0; + T(v + V)8, Dy + V9, Dy)

moment od $§migta ogonowego:

P
M, = =2

Wy
gdzie moc pobierana przez $miglo ogonowe wynosi

1
Pla = ? Q(wloRso)3 I{sokaubm (507 + Tso (”,’so + Vy)

c) obcigzenia od wiatru
—- sity oporu kadtuba:

1
Tﬂr == —2'- 0 V; SC,,
|
T.\k - E o Ily S("\-’
&0
rozruch ¥ start-lgdowanie

0, 3| o =
"N 73

m vrrrr:”r'rtrlyf”'*

O~ o (06 08 7P 1/6
-10

J_;rfuuHHH;H;HHHH
-20

Rys. 4. Granice eksploatac)i $Smiglowca W pozyc)i bocznej wzgle-

dem stoku. Masa $miglowca Q = 3000 kg, wspoéiczynnik tarcia kot
i podwozia fi4r =0,4, dopuszczalna predkos¢ wiatru z niekorzy-

stnego kierunku: 1 — odcigzenie przy % min, =7°, wnom i Wwiatru
=5 m/s pod. stok, 2 — obszar dopuszczalnej eksploatacji, 3 —
kapotaz dla wiatru V=5 m/s w dét stoku, ¢4 — zeslizg ft, = 0,4,

wiatr V=5 m/s w dét stoku

10

Nalezy zaznaczyé, ze wiatr wywotuje znacznie wieksze
zmiany obcigzen przez odchylenie stozka wirnika niz przez
dzialanie sit oporu na kadtub.

Skiadowe ciggu wirnika nosnego (uwzgledniajgce takze
wplyw wiatru — a, b;) wynoszg

wa = T:(ﬂyDl +a, - Py + 8).)
Tyw . Tz(ngl + bl + (ox"‘}’b'x)

Przechylenie i pochylenie $miglowca "ze wzgledu na po-
datno$é podwozia mozna okre$lié nastepujgco:

Op— 6
o, °p 1
L
0, = —~Qtrs—%%p)
> !
rn
30
rozruch_|_start-ladowanie
@ et
20 ©)
_"@/// @
10 T ALARRANRRA LY :\\ AL RRAAY
0 . +
g2\ o0« 06 8 /6
-0}
@
-20 @
30 l
-40
_rozruch | _start - lgdowanie
50 .
@
-60
-70

Rys. 5. Granice eksploatacji Smigtowca w pozycj)i wzdluz stoku.
Masa $miglowca Q = 3000 kg, wspoOtczynnik tarcia ko6t i podioza
£t = 0,4, dopuszczalna predko$¢ wiatru z niekorzystnego kierunku:
1 — granica odcigzenia przy rozruchu dla wiatru ,,w ogon” 5 m/s,
2 — zeSlizg, wiatr ,,w nos” 15 m/s, f;; =04, 3 — kapotaz ,na
ogon”, wiatr ,,w nos” 15 m/s, 4 — obszar dop. eksploatacji bez
zatrzymywania wirnika, 5 — obszar dop. eksploatacji z zatrzymy-
waniem wirnika, 6 — =ze§$lizg, wiatr ,w ogon” 5 m/s, ftr =04,
7 — kapotaz ,,na nos’, wiatr ,,w ogon” 5 m/s, 8§ — granica maks.
odcigzenia przy rozruchu dla wiatru ,,w nos” 15 m/s

Srednie obnizenie $miglowca w pordéwnaniu z jego poto-
zeniem w przypadku zerowym reakcji na kota wynosi:

= wirg"“sﬂp)g‘ + Opp

gdzie

= 6p+6l,
srg )

Wielko§é ugie¢ amortyzatoréw i opon wyznaczono na
podstawie charakterystyk 6 = f£(P) obcigzenia podwozia
(gdzie: P — sila dzialajgca na podwozie). Charakterystyke
ugie¢ podwozia glownego podano na rys. 9.

Program komputerowy umozliwial przeprowadzenie obli-
czen w dwoéch wariantach:

— dla y = const, gdzie jako dane wejsciowe wprowadzo-
no wartosé skoku ogoéolnego &, skoku cyklicznego &#r, P
i obliczano warto$é ciggu wirnika T wg wzoréw (3)-=(11)
az do krytycznego stosunku T/G;

cd. na s. 11
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Oblodzenie lotniczych silnikéw turbinowych

Mgr inz. ZDZISLAW MAGNUSZEWSKI

Instytut Lotnictwa

Oblodzenie zespolu napedowego jest jednym z gléwnych
niebezpieczenstw zagrazajgcych samolotom z silnikami tur-
binowymi ze strony czynnikéw atmosferycznych. Jak uczy
doswiadczenie, w pewnych warunkach atmosferycznych
gromadzenie sie lodu na powierzchniach wlotowych ele-
mentow silnika jest tak szybkie, ze w krotkim czasie moze
uniemozliwi¢ bezpieczny lot samolotu nie wyposazonego w
odpowiednie urzgdzenia przeciwoblodzeniowe.

Podczas lotu w takich warunkach, pokryciu lodem ule-
gaja elementy zewnetrzne i wewnetrzne gzespolu napedo-
wego. Przez elementy zewnetrzne rozumie sie krawedzie
czolowe platowcowych wlotow powietrza i krawedzie na-
tarcia gondol silnikowych oraz koipaki $migiel. Wewnetrz-
nymi elementami narazonymi na oblodzenie sg powierzch-
1.ie wewnetrzne i zastrzaly (zebra) korpuséw wlotowych,
ostony rozrusznik6w lub pradnic rozrusznikéw?), kotpaki
sprezarek, lopatki kierownic wlotowych i niekiedy topatki
kierownicze pierwszego stopnia sprezarek, siatki na wlocie
do sprezarek i inne elementy konstrukcji znajdujgce sie
w strumieniu powietrza zasysanego przez sprezarke.

Badania atmosfery oraz badania wystepowania oblodze-
nia platowcow i zespoldw napedowych w czasie lotu, jak
tez badania tunelowe i stoiskowe doprowadzily do pozna-
nia warunkéw wystepowania oblodzenia i wszystkich czyn-
nikow wpltywajacych na intensywno$é tego procesu.

Czynniki wplywajace na powstawanie oblodzenia

Przyczyng powstawania oblodzenia zespolu napedowego
jest obecno$é w powietrzu kropel przechlodzonej wody lub
drobnych krysztatkéw lodu bgdz tez wystepowanie ich row-
roczesnie. Zasadniczy wplyw na obladzanie majg nastepu-
jgce czynniki:

— temperatura otoczenia, a wiec i wysoko$é lotu,

— zawarto$¢ wody w chmurach w postaci przechtodzo-
nych kropel lub krysztatkéw lodu,

— wielkos$¢é kropel,

— wilgotno$é powietrza,

— predkos$é lotu,

— predkosé powietrza przed sprezarkg, od ktorej zalezy
intensywnos$é odbierania ciepta z powierzchni oblodzonych,

— geometria ksztaltow powierzchni narazonej na oblo-
dzenie i jej gtadkosc.

Pierwsze trzy czynniki zalezg od obszaru geograficznego,
nad ktorym odbywa sie lot. Dlatego od strefy klimatycz-
nej w znacznym stopniu zalezy intensywnos$¢ wystepowa-
nia zjawisk oblodzenia. W S$rednich, umiarkowanych wa-
runkach klimatycznych zakres temperatury otoczenia, w
kiérej wystepuje mozliwosé niebezpiecznego oblodzenia ze-
spolu napedowego waha sie w granicach od -+410°C do
—(12--15)°C.

Zakres temperatury, w ktéorym wystepuja przypadki naj-
czestszego 1 najniebezpieczniejszego oblodzenia waha sie
w granicach od 0° do —15°C. Powyzej tych temperatur
ok. 70% znajdujacej sie w chmurach przechlodzonej wody
ma postaé krysztatkow lodu.

Podczas II wojny $wiatowej zebrano interesujgce dane
zanotowane w czasie lotow nad obszarem poéinocnym. Ni-
zej podane informacje zostaly zgromadzone na podstawie

1) Jezeli s3 zabudowane w korpusie wlotowym silnika (przyp.
redakecji).

14 843 raportéw przedstawionych przez 1409 pilotow, kto-
rzy wykonywali zadania bojowe nad obszarem poéinocnym,
w obszarze 60° szerokosci geograficznej (7]:

— najwiecej przypadkéw intensywnego oblodzenia wy-
stepowalo w grudniu,

— najwiekszg sumaryczng liczbe wszystkich rodzajow
cblodzenia #fwierdzono w lutym,

— najlzejsze  przypadki oblodzenia
wrzesniu.

— we wszystkich porach roku
oblodzenia bylo oszronienie.

Zakresy temperatur, w ktérych wystepowaly poszczegol-
ne rodzaje oblodzenia podaje tablica.

zanotowano we

najczestszym rodzajem

Oblodzenie w przechlodzonych chmurach

Podstawowa przyczyng wystgpienia oblodzenia silnika
podczas lotu w przechlodzonej chmurze jest obecnosé bar-
dzo drobnych kropel przechiodzonej wody (tzn. wody be-
dacej w stanie plynnym w temp. otoczenia ponizej zera).
Nalezy przy tym zaznaczyé, ze obecnos¢ w powietrzu prze-
chtodzonej wody jest zupelnie innym zjawiskiem niz zja-
wisko wilgotnos$ci powietrza. Sposéb powstawania oblodze-
r.ia jest w tym przypadku nastepujacy.

TABLICA
Zakres tempceratur,
w ktérych wystgpowalo
Rodzaj oblodzenia oblodzenie, °C
i zima lato

Szron +6-+-—40 7+—-23
Szklisty léd +5+-—26 5+—12
Oblodzenie mieszane +2+—25 2+-—15
Maks. liczba przypad-

kéw oblodzenia —36i0 —6
Przypadki szczeg6lnie

intensywnego oblo-

dzenia F et | 0+-—8

Zasysane przez silnik powietrze zawierajgce drobne kro-
pelki wody optywa bardziej ilub mniej aerodynamicznie
uksztaltowane elementy w kanale wlotowym, czesci kor-
pusu wlotowego i palisade lopatek kierowniczych, pod-
legajac przy tym odchyleniu od swego pierwotnego toru.
Czastki wody wskutek swej bezwladno$ci zderzajg sie z
napotkang powierzchnig i ulegajg rozbiciu na mikroskopijne
kropelki, ktore przy zetknieciu z powierzchnig o temp. po-
nizej zera prawie natychmiast na niej zamarzaja. Taki
proces trwajacy przez dluzszy czas moze doprowadzi¢ do
powstania grubej warstwy lodu na powierzchniach nie
chronionych przed oblodzeniem. Ten rodzaj oblodzenia nosi
nazwe szronu (rime ice). Powstaly 16d jest matowy i kru-
chy, poniewaz zawiera w sobie duzg ilo§é powietrza.

Intensywne oszronienie o znacznych grubo$ciach warstwy
lodu wystepuje najczesciej w chmurach warstwowych w
ustalonych warunkach atmosferycznych, w temp. ud —10°C
do —40°C, przewaznie jednak w zakresie temperatur
—10°C do —20°.

Ten rodzaj oblodzenia mozna spotkaé takze w chmurach
kleb(ijastych, gdy tempcratura otoczenia wynosi ponizej
—10°C.

cd. ze s, 10

—dla T/G = const, gdzie warto$§é skoku ogdlnego vy
wyznaczano dla zadanego ciggu T z przeksztalcanego row-
nania (4) oraz wg wzorow (3) i (5)-+(11). Warto$é skoku
cyklicznego #;, ¥y wprowadzano jako dane wejSciowe.
Cbliczenia przeprowadzano dla wzrastajgcych wartosci kg-
ta y az do osiggniecia krytycznego kata piryt-

W obliczeniach uwzgledniono warunek ograniczonych
wahan lopaty wirnika wzgledem przegubu pionowego. Kat
wahan lopaty f wynosi:

ﬁmin =a,— D, '/0; + i};_
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0,8RT,

gdzie: Ipp e

ag =

T, — ciag netto uwzgledniajgcy mase lopat.

W celu zilustrowania fizycznego sensu ograniczen obszaru
eksploatacji na rys. 3 oznaczono pogladowo charaktery-
styczne typy ograniczen.

Obliczenia obszaré6w eksploatacji wykonywano wariantem
pierwszym. Na rys. 4 i 5 pokazano typowe obwiednie ob-
szarOw dopuszczalnych eksploatacji $miglowca na terenie
pochylonym dla granicznych warunkow uzytkowania (pred-
kosé i kierunek wiatru).
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Proces zamarzania przechlodzonych kropel wody przebie-
ga inaczej, gdy zachodzi w temperaturach ujemnych ale
Lardzo bliskich 0°C. W takiej temperaturze otoczenia ener-
gia kinetyczna czgstek wody, zamieniajgca si¢ przy zderze-

niu z napotkang powierzchnig na ciepto,
wodowania nieznacznego opoéznienia

i chwilowego jej
temu powstawanie gtadkiej,
wstaje tzw. szklisty 16d (clear ice).
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Rys. 1. Zaleznos$é wartosci wody @ od sred-
niej Srednicy kropel i temperatury otocze-
nia, dla warunkéw trwalego, maksymalne-
go oblodzenia wystepujgcego w chmurach
warstwowych [9]

Zjawisko to wystepuje najczesciej

zamarzania
ptyniecia po powierzchni.
szklistej warstwy

w strefie

chmur i

wystarcza do spo-
wody
Towarzyszy

lodu. Po-

~
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®
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Rozpietosc chmury
Rys. 2. Zalezno$¢ wspobiczynnika A zawar-

tosci wody w powietrzu od poziomej roz-
pietosci chmur warstwowych, dotyczaca
trwatego wystgpowania maksymalnych wa-
runkéw oblodzeniowych [9]

od temperatury otaczajgcego powietrza. Powyz-
sze zalezncsci ilustrujg rys. 1 i 2.
chmur, ktérych zasigg w kierunku poziomymn
32 kim, co przyjeto za diugosé standardowy.
Aby ustalié zawarto$¢ wody w 1
chmur o innych rozpietosciach, nalezy wart:$é odczytang.
z rys. 1 pomnozyé przez odpswiedni wspotczynnik zawar-

Dane na rys. 1 dotycza
wynosi ok.

m3  powietrza dla
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Rys. 3. Zalezno$¢ temperatury otoczenia od
wysokosci, ograniczajaca obszar wystepowa-
nia trwalych maksymalnych warunkéw ob-
lodzenia w chmurach warstwowych [9]

duzych

przechtodzonych kropel wody. Moze tez wystepowaé w
obszarze marzngcego deszczu. Wymienione przyczyny oblo-
dzenia spotyka sie nad terenami gorzystymi, w strefie
nieustalonych warunkéw atmosferycznych, w chmurach
kiebiastaych i pod nimi. Zamarzanie duzej ilosci wody pc-
woduje bardzo szybkie narastanie warstwy lodu i znaczng
jej trwatosé.
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Rys. 4. Zalezno$¢ zawarto$ci wody @ od s$redniej srednicy Kkro-

pel @ i temperatury otoczenia dla warunk6w trwalego maksy-
malnego oblodzenia wystepujgcego w chmurach Kkiebiastych 19l.
Linie przerywane oznaczajg mozliwo$§¢ rozszerzenia zakresu

Wymienione rodzaje oblodzenia wystepuja w dwoch za-
sadniczych typach chmur, ktére majg nastepujgce charak-
terystyki:

Chmury warstwowe

Chmury warstwowe mogg sie rozprzestrzeniaé poziomo
na odlegto$¢é do ok. 480 km i zawierajg wode w postaci
kropel o $rednicy 15440 pm. Zakres temperatur, w ktérych
moze wystepowaé przechtodzona woda waha sie od 0"
do —30°C.

Zawarto$é wody w 1 m3 powietrza znajdujacego sig¢ w
chmurze wynosi od ok. 0,01 g do ok. 1 g, zaleznie od $red-
nicy kropelek przechtodzonej wody, poziomego zasiegu

12

tosci wody przedstawiony na rys. 2 w funkcji poziomej
rozpietosci chmur. Obszar wystepowania warunkéw oblo-
dzenia w chmurach warstwowych w zaleznos$ci od cisnie-
nia i temperatury otoczenia ilustruje rys. 3.

Chmury kiebiaste

S3a to chmury matlo rozbudowane w kierunku poziomym
(maks. rozpieto$¢ do 12 km), a glownie rozprzestrzeniajace
sie w kierunku pionowym i majgce charakter kiebiasty.

Wielkosé kropel przechtodzonej wody zawartej w tych
chmurach waha sie w granicach s$rednio 15+20 pm. Za-
kres temperatur, w ktérych moze wystepowaé przechtodzo-
na woda zawiera sie w granicach od 0°C do —40°C. Za-
wartos¢ wody w 1 m3 powietrza wynosi od ok. 0,1 do ok.
4 g, zaleznie od S$rednicy kropel, temperatury otoczenia
i rozpietosci w kierunku poziomym.

Wymienione zaleznosci dla chmur kiebiastych przedsta-
wiajg rys. 4 i 5.

Charakterystyka podana na rys. 4 obejmuje dane dla
chmur nie przekraczajacych rozpietosci poziomej rownej
ok. 5 km, uznanej za standardowg. Linia przerywana wska-
zuje mozliwosé przesuniecia sie granicy wystepowania oblo-
dzenia nawet do —40°C.

Zawarto$¢ przechtodzonej wody w 1 m3 dla chmur o
innych rozpietosciach ustala sie analogicznie jak dla chmur
warstwowych, postugujgc sie wspoélczynnikiem odczytanym
z wykresu (rys. 5).

Obszar wystepowania warunkoéw oblodzenia w chmurach
kiebiastych w zaleznosci od wysokosci i temperatury oto-
czenia pokazuje rys. 6.

Oblodzenie w obecnosci krysztatikow lodu

Przy odpowiednio niskiej temperaturze zawarte w chmu-
rach krople przechtodzonej wody zamarzajg i zamieniajg
sie w krysztatki lodu. Podczas lotu w takich chmurach
krysztatki lodu napotykajgce zimne powierzchnie elemen-
tow wlotu silnika i kierownic sprezarki zeslizguja sie po
nich i nie powodujg oblodzenia. W tym przypadku nie-
bezpieczenstwo moze polegaé tylko na gromadzeniu sie
duzych ilo$ci krysztatké6w we wlocie do silnika, co unie-
mozliwia swobodny przeptyw powietrza wigcznie do zgas-
niecia silnika (dlatego tez niektére silniki turbinowe majg
instalacje zaplonowg wyposazong dodatkowo w S$Swiece za-
rowg w celu zapewnienia cigglego zroédia zaptonu).

Znacznie gorsza syluacja powstaje jednak, gdy krysztal-
ki lodu uderzaja o powierzchnie ogrzewane, umozliwiajgce
ich topienie. Nadtopione krysztatki zdmuchiwane sg stru-
gami powietrza w strefe nie ogrzewang, gdzie ponownie
marzng. W celu zabezpieczenia powierzchni ogrzewanych
przed powstawaniem oblodzenia w wyniku topnienia pa-
dajgcych na nie krysztatkéw lodu potrazeba znacznie wiecej
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tosci wody w powietrzu od poziomej roz- f 2 5 7 8 9w nia trwatych, maksymalnych warunkow ob-
pigtosci chmur kigbiastych, dotyczaca trwa- ! d = :’ lodzenia w chmurach kiebiastych [9]. Li-
tego wystgpowania maksymalnych warun- Wysokosc, km nie przerywane oznaczajg mozliwe rozsze-

koéw oblodzeniowych [9]

energii cieplnej niz bytoby to konieczne do usuniecia z tych
powierzchni tworzgcego sie lodu z marzngcych przechto-
dzonych kropel wody. Oczywiscie spowodowane jest to do-
datkowym zapotrzebowaniem ciepta do uprzedniego sto-
pienia krysztaltkow lodu. Zapotrzebowanie mocy grzewczej
w tym przypadku jest tak duze, ze nie mogag jej dostar-
czyé nawet najbardziej skuteczne instalacje przeciwoblo-
dzeniowe. wchodzac w chmury zawierajgce

Dlatego tez,

Rys. 8. Oblodzenie
platowcowego wlotu
powietrza do silnika
turbinowego [11]

Rys. 9. Silnik Eland
podczas prob insta-
lacji przeciwoblo-
dzeniowej w locie.
Krawedz czotowa
wlotu powietrza o-
grzewana elektrycz-
nie za pomoc3g opo-
rowych elementow
grzewczych. Kotipak
i S$miglo ma ogrze-
wanie elektryczne o
dziataniu cyklicznym

[12]

Rys. 10. Oblodzenie
kotpaka smigta,
wlotu powietrza do

silnika oraz skrzyd-
1a [11]
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krysztatki lodu lub przechtodzong wode i krysztatki lodu,
wylaqcza sie instalacje przeciwoblodzeniowg silnika i stara
sie wyj$¢ z niebezpiecznego obszaru. Zmniejszenie predkosci
lctu powoduje zmniejszenie przyrostéw dynamicznych tem-
peratury na powierzchniach chronionych przed oblodze-
niem, co utrudnia topnienie krysztatkéow lodu.

Mozliwos¢ wystepowania krysztatkéw lodu w chmurach
wzrasta ze spadkiem temperatury otoczenia. I tak juz
w temp. —10°C 2/3 przechtodzonych kropel wody ma po-
staé krysztatkow lodu. W miare spadku temperatury po-
wstaje ich coraz wiecej, az w temp. —40°C reszta rozpylo-
nej, przechtodzonej wody przechodzi w stan staty. W zwigz-
kv z tym na wysokosci powyzej 6000 m i przy timp. ok.
—15°C spotyka sie w zasadzie oblodzenia krystaliczne.

Omoéwiony rodzaj oblodzenia moze tez wystepowaé w
bezchmurnych masach powietrza na wysokosciach 10 000--
=13500 m przy temp. otoczenia —50° <+ —65°C. Bardzo
cszeste przypadki wystepowania na duzych wysokosciach
chmur z krysztatkami lodu majg miejsce nad rejonami
o klimacie tropikalnym. Spowodowane jest to ziacznym
wzioszeniem duzych mas wilgotnego powietrza wywota-
nym bardzo silnym nagrzaniem powierzchni ziemi. W tym
przypadku krysztatki lodu mogg rozciggaé¢ sie na obszarze
powyzej 100 km diugosci i na wysokosci 600010000 m.
90% krysztatkéw lodu ma S$rednice ok. 0.15 mm. Mozna
znalezé takze krysztatki o srednicy ok. 3 mm. Zawartosé
wody dochodzi do 6 g/m3 powietrza.

Oblodzenie poza chmurami

Oprocz wyzej wymienionych dwoéoch redzajéw oblodzenia
rozreznia sie jeszcze oblodzenie, ktére powstaje wskutek
zetkniecia sie wilgotnego powietrza z bardzo zimnymi po-
wierzchniami elementéw silnikowego wlotu powietrza. Zja-
wisko to moze wystgpi¢ przy schodzeniu samolotu ze strefy
niskich temperatur do strefy o temperaturze powyzej tem-
peratury zamarzania i duzej wilgotnosci wzglednej. Takie
chlodzenie charakteryzuje sie lekka, pierzasto-krystaliczng
strukturg, podobng do s$niegu. Nie jest ono grozne, po-
niewaz tatwo ulega stopieniu podczas lotu w temp. po-
wyzej 0°C.

W dodatnich temperaturach otoczenia i przy dostatecz-
nie duzej wilgotnosci powietrza moze wystgpi¢ oblodzenie
wlotu kanalu powietrznego i znajdujgcych sie w inim ele-
mentow przy malych predkosciach samolotu, tj. podczas
kotowania i startu lub podczas wzneszenia. Spowodowane
jest ono spadkiem ci$nienia (statycznego) w kanale wloto-
wym silnika, co znacznie obniza temperature powierzchni
wlotowych i wewnetrznych kanalu powietrznego az do
temperatury, w ktoéorej wystepuje kondensacja pary wodnej
i oblodzenie.

Wplyw predkosci i wysokosci lotu na oblodzenie zespolu
napedowego

Wraz ze wzrostem predkosci lotu wzrasta intensywnosé
cbladzania sie elementéw wlotowych silnika. Spowodowa-
ne jest to badz intensywniejszvm odbieraniem ciepta z po-
wierzchni obladzanych, badz tez wiekszg iloscig przechto-
dzonej wody padajgcej w jednostce czasu na powierzchnie
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nrys. 11, Oblodzenie wlotu powietrza silnika General Electric
CJ805-23 zainstalowanego na samolocie Convair 600. Maksymalne,
chwilowe warunki oblodzenia uzyskane w tunelu: nawodnienie
1,1 g/m? Srednica kropel 17 um; temp. statyczna —20,6°C; czas
przebywania w warunkach oblodzenia 2,5 min [9]

omywane strumieniem powietrza 2. Réwnocze$nie ze wzro-
stem predkos$ci lotu powstajg coraz wieksze dynamiczne
przyrosty temperatury powietrza. Przy wiekszych predkos-

W

Rys. 12. Powiekszo-
ny fragment wlotu
powietrza podanego
na rys. 11 [9]

nys. 13. Przebieg oblodzenia badawczej
palisady nie ogrzewanych topatek Kkie-
rownicy sprezarki. Srednie warunki ob-
lodzenia: t; = —20°C, Vv; = 96 ml/s,
Q = 1,5 g/m%, d = 20 um 12]: a) poczg-
tek nawodnienia, b) po 5 s, ¢) po 15 s,
d) po 60 s

ciach wywotany tym powierzchniowy wzrost temperatury
jest tak duzy, ze powoduje topnienie warstwy lodu lub
tez zapobiega jej powstawaniu. Predkosé lotu, przy ktorej
nie wystepuje juz oblodzenie zalezy od ksztaitow i gtad-
ko$ci ‘powierzchni narazonych na osadzanie sie lodu, jak
tez od temperatury otaczajgcego powietrza. Ze wzrostem
wysokosci lotu temperatura narazonych na oblodzenie po-
wierzchni obniza sie. Rys. 7 ilustruje zalezno$é tempera-
tury krytycznej, w ktérej wystepuje oblodzenie krawedzi
natarcia skrzydel samolotu w zalezno$ci od wysokoSci
i rzeczywistej predko$ci lotu. Mozna przyjaé, z pewnym
przyblizeniem, ze zaleznosci te dotyczag takze zjawisk za-
chodzacych na krawedzi wlotu powietrza do silnika, na
ostonie piasty $migla, na zebrach korpusu wlotowego oraz
na lopatkach kierownicy wlotowej sprezarki. Stopien przy-
blizenia zalezny jest m.in. od stopnia wyhamowania pred-
kosci strug powietrza na powierzchniach wymienionych

_ %) Zwigzane jest to ze wzrostem natezenia przeplywu powietrza
przez kanat wlotowy (przyp. red.).
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elementéw . zespolu napedowego i od podobienstwa ksztal-
tow tych powierzchni do krawedzi natarcia piata.

Wplyw oblodzenia na prace lotniczych silnikéow turbinowych

Silnik turbinowy nie wyposazony w instalacje przeciw-
oblodzeniowag w bardzo krétkim czasie moze ulec tak du-
zemu oblodzeniu, ze uniemozliwi to jego dalszg prawidiowg
prace. Przyrost grubosci warstwy lodu na jednostke czasu
jest zalezny od wczesniej wymienionych czynnikéw wply-
wajgcych na powstawanie oblodzenia.

Dla $rednich warunkow klimatycznych maksymalne na-
rastanie lodu w jednostce czasu wynosi ok. 1,3 mm/min,
za§ przecietna wartos¢é narastania oblodzenia osigga
0,6 mm/min. W szczegbélnych przypadkach maks. predkos¢
powstawania lodu przekracza 5 mm/min, a nad rejonem
Alaski warto$é ta moze dochodzi¢ do 7,5 mm/min.

Badania w locie i stoiskowe wykazaly, ze szczegolnie
narazone na intensywne pokrycie lodem sg kierownice
wlotowe sprezarek osiowych. W ‘mniejszym stopniu wy-
stepuje oblodzenie kierownic pierwszego stopnia sprezarki.
W chmurach zawierajgcych przechtodzone krople wody
sprezarki od$§rodkowe sg mniej narazone na niebezpieczen-
stwo oblodzenia. Natomiast ze wzgledu na duze krzywizny
kanaléw doprowadzajgcych powietrze do wirnika sprezarki,
sg one narazone na osadzanie sie po drodze zasysanych
krysztatk6w lodu, co prowadzi do zmmniejszenia przekroju
kanatu wlotowego i do dlawienia silnika.

Rys. 8-+12 ilustrujg osadzanie sie lodu na
siinikow turbinowych.

Skutki oblodzenia siinikow turbinowych sg nastepujace:

a. Zmniejszenie przekroju kanaléw wlotcwych powietrza
oraz kierownic. Wyrazny psglad na to zjawisko daje
rys. 13, ktéry ilustruje narastanie lodu na miedzystopnio-
wych lopatkach kierowniczych sprezarki w zaleznosci od
roznych czynniké6w. Rys. 14 przedstawia procentowy spa-
dek natezenia przeplywu powietrza przez palisade. Oba
te rysunki dotyczg wynikow badan segmentu palisady kie-
rownic, przeprowadzonych w tunelu Royal Aircraft Estab-
lishment wyposazonym w urzadzenia do wywolywania
sztucznych warunkéw cblodzeniowych.

Dane charakteryzujgce geometrie profilu badanej pali-
sady: profil nr 10C4/25/P40, cieciwa C = 3,3 cm, dlugosé
tcpatki w strumieniu powietrza L = 7,62 cm, podzialka
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Cessna 152 e USA o

Samolot szkolny i szkolno-akrobacyjny

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, catko-
wicle metalowy dwumiejscowy zastrzalo-
wy gornoptat ze stalym podwoziem.

Plat. Obrys prostokgtno-trapezowy, pro-
fil NACA 2412, wznios 1°. Skrqcenie geo-
metryczne 1° (kat zaklinowania 1° u nasa-
dy, 0° przy koncowce). W kesonie miedzy-
déwigarowym przy kadlubie miejsce na
zbiorniki paliwowe. Skrzydia podparte po-
jedynczymi zastrzatami wprowadzonymi w
przedni dZwigar. Zastrzaly z rur o prze-
kroju kroplowym. Klapy szczelinowe, me-
talowe. Lotki typu Friese. Pokrycie lotek
i klap z blachy 2lobkowanej. Lotki zaj-
muja 60%, a klapy 40% rozpieto$ci skrzy-
dita — klapy umieszczone sg na prostokat-
nej czesci skrzydel. Standardowe koncoéwki
mogg byé zastgpione tzw. koricowkami
stozkowymi z laminatu.

Kadlub. Przekroj owalny, ksztalt typo-
wy dla gornoptatow Cessna. Konstrukcja
metalowa, poiskorupowa. Ptat wsparty na
dwéch silowych wregach, uksztaltowanych
w sposOb umozliwiajgcy plynne rozpro-
wadzenle sit skupionych w strukturze ka-
diuba, miedzy tymi wregami — wejscia
do kabiny. Kabina umieszczona pod pia-
tem. Miejsca pilotow obok siebie, fotele
regulowane z mozliwo$cig odchylenia o-
parcia do przodu. Za fotelami obszerny
bagaznik. Oszklenie z szyb w ksztalcie roz-
wijalnym. Szyba wiatrochronu moze byé¢
zaopatrzona w instalacje przeciwoblodze-
niowg. Wejscie przez drzwi typu samo-
chodowego z obu stron kadiuba. W wersji
akrobacyjnej oszklenie moze byé uzupel-
nione dwoma okienkami o przyciemnio-
nych szybach nad glowami pilotow (mie-
dzy déwligarami plata). Wnetrze kabiny
jest ogrzewane i przewietrzane. Tylna cze$é
kadluba w ksztalcle smuklego stozka. Jest
ona poigczona z tylnym dzwigarem plata
rurowym zastrzalem biegngcym pod tylng
szybg kabiny. W wersji akrobacyjnej mo-
zliwy jest awaryjny zrzut drzwi.

Usterzenie. Usterzenie klasyczne o kon-
strukcji metalowej, obrysy usterzenn trape-
zowe, usterzenie pionowe sko$ne. Statecz-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé
standard
z koncoéwkami stozkowymi
Diugost
Wysokos$é
Rozpieto$¢ usterzenia
Cieciwa skrzydla przy kadfubie
Cieciwa skrzydta przy koncowce
Baza podwozia
Rozstaw podwozia
Srednica $migla
Wydtuzenie skrzydla
Powierzchnia skrzydla
standard
z konc. stozkowymi
Masa wlasna
Masa startowa maks.
Masa bagazu maks.
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niki dwudzwigarowe, stery — jednodzwiga-
rowe, wywazone masowo i odcigzone aero-
dynamicznie. Na prawym segmencie steru
wysokos$ci klapka wywazajaca. Przed’sta-
tecznikiem pionowym diuga pitetwa usta-
teczniajaca.

Sterowanie. Sterownice zdowojone (wo-
lanty i pedaly). Uklad sterowania lotkami
— popychaczowy, sterami — linkowy, kla-
py napedzane elektrycznie za posrednict-
wem elementdéw skretnych.

Podwozie. Trojkolowe, z kotem przednim,
state. Golenie podwozia gléwnego spre-
2yste Land-O-Matic z rur stalowych, go-
len przednia teleskopowa 2z amortyzato-
rem olejowo-powietrznym wewnatrz. Ko-
la podwozia glownego wyposazone w tar-
czowe hamulce hydrauliczne. Kolo przed-
nie sterowane. Wszystkie kola mogg by¢
wyposazone w owiewki.

Zesp6t napedowy. Ptlaski, czterocylindro-
wy, chlodzony powietrzem silnik gazniko-
wy Lycoming 0-235-L2C o mocy 82 kW,
smiglo metalowe dwulopatowe o stalym
skoku McCauley 1A103/TCM 6958. Silnik
zawieszony na lozu spawanym 2z rur sta-
lowych. Oslony zespolu napedowego meta-
lowo-laminatowe.

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki mon-
towane w kesonie miedzycizwigarowym, po-
jemnos$¢é 98 1 (standard) lub 148 1 (na zy-

zbiornika

pojemnos$é
pradorozrusznik 28
V/60 A, akumulator 28 V.

czenie).
6,6 1.

Olejowa -
Elektryczna

Wyposazenie. Zestaw
gany przepisami oraz jako wyposazenie
standardowe radiostacja, VOR/LOC lub
VORI/ILS, radiobusola, odbiornik markera.
Dodatkowo, na 2yczenie (w wersji Cessna
Model 152/11) przewidziany Jest bogatszy
zestaw przyrzgdéw kontroli silnika i do-
datkowe wyposazenie radionawigacyjne.

przyrzagdéw wyma-

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Cessna Model
152 jest nastepcg opracowanego w 1957 r.
Modelu 150, znajdujacego sie w produkcji
od 1958 r. Model 152 wszedl do produkcji
w 1977 r. Zasadniczg réznice stanowi zmia-
na zespolu napedowego na mocniejszy,
wprowadzono tez wiele ulepszen w kon-
strukecji platowca. Roéwnolegle opracowano
cztery wersje samolotu: podstawowy mo-
del 152, Model 152/II ze wzbogaconym wy-
posazeniem, Model 152 Tralner oraz akro-
bacyjny Model 152 Aerobat o wzmocnione]
konstrukcji. Podobnie jak Model 150, no-
wy Model 152 charakteryzuje sie duzg po-
prawnos$cig pilotazu i prawidlowym zocho-
waniem w akrobacji. Tak jJak i Model 150,
rowniez nowy Model 152 Jjest produkowa-
ny na podstawie umowy licencyjnej we
Francji w zakladach Reims Aviation jJako
Reims Cessna 152.

Obcigzenie powierzchni 51,3 kg/m?®
9,97 m Obcigzenie mocy 9,24 kg/kW
10,11 m Predko$é maks. pozioma (H =0) 204 km/h
7,3¢ m Predko$é¢ przelotowa (75% mocy) 198 km/h
2,59 m Predko§¢ minimalna (z klapami) 80,5 km/h
3,05 m Predko$¢é minimalna (bez klap) 89,5 km/h
1,63 m Wznoszenie (H = 0) 3,63 m/s
1,13 m Putlap 4480 m
1,47 m Zasieg (paliwo 98 1) 592 km
2,32 m Zasieg (paliwo 148 1) 1009 km
1,75 m Zasieg maks. 1278 km
6,7 Rozbieg 22% m
Start na 15 m 408 m
14,59 m?® Ladowanie z 15 m 366 m
14,82 m?* Dobieg 145 m
502 kg Wspoélczynnik obcigzenn konstrukeji dla
757 kg wersji Aerobat ne -+6 do —3
54 kg T.M.
15



Foul
T

TLiA 1982 nr 6

16



Mikojan MiG-23 e ZSRR e

Jednomiejscowy samolot mysliwski 1 my-
sliwsko-bombowy
KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy odrzu-

towy grzbietoptat o zmiennej
ptata i konstrukcji metalowej.

Plat. Konstrukcja dzwigarowa o zmien-
nym skosie. Stalte trojkatne cze$ci przy-
kadilubowe ptata maja skos 72°. Kat skosu
cze$ci ruchomych, przestawialnych w locie
i na ziemi, wynosi H* dla skrzydel roz-
postartych, 45° w polozeniu posrednim i
72° w potozeniu maksymalnie tylnym. Po-
taczenie cze$ci zewnetrznych ze $rodkowg
cze$cig ptata za pomocg pionowego prze-
gubu i sitlownikow stuzacych do zmiany
skosu plata. Krawedz natarcia z uskokiem
do przodu widocznym przy przestawieniu
skrzydet w pozycje tylng. Mechanizacja
ruchomej cze$ci skrzycia sktada sie z klai()
tylnych, spoilerow i klap przednich. Lotel
brak. Klapy tylne jednoszczelinowe, troj-
czesciowe na catej rozpieto$ci. Przy maksy-
malnic sko$nym polozeniu skrzydel nieza-
lezny naped uruchamia tylko zewnetrzne
cze$ci klap. Dwucze$ciowe spoilery (prze-
rywacze) umieszczone przed $rodkowg i
wewnetrzng cze$ciag klapy, stuzg do stero-
wania poprzecznego i sg sprzezone ze ste-
rem wysoko$ci, a ponadto biorg udziat w
hamowaniu przy dobiegu i zwiekszaniu do-
cisku samolotu do drogi startowej. Na 2/3
krawedzi natarcia skrzydet ruchomych
znajduja sie klapy noskowe, wspoélipracujg-
ce z klapami tylnymi.

Kadiub. Konwencjonalna konstrukcja poi-
skorupowa o przekroju kotlowym sptaszczo-

geometrii

nym po bokach kabiny pilota, przed wlo-
tami powietrza. Rowniez przed wlotami
powietrza, przy kadtubie. oddzielacze war-

stwy przys$ciennej. Prostokatne wloty po-
wietrza ze sterowanym przekrojem otworu
wlotowego. Za wnekami podwozia gtownego
w dolnej cze$ci tytu kadiuba otwory upus-
towe powietrza. W tylnej cze$ci kadtuba
czteroptytowe hamulce aerodynamiczne.
Przod kadluba wykonany z tworzyw sztu-
cznych przepuszczajacych promieniowanie
elektromagnetyczne miesci wyposazenie
elektroniczne. Wiatrochron z szybg pan-
cerng. Ostona kabiny unoszona w gore do
tytu. Kabina ci$nieniowa. Fotel wystrze-
liwany. Za kabing mieszczg sie zbiorniki
paliwa 1 wneki podwozia glownego oraz
silnik. Tylna cze$¢ kadluba odejmowana
w celu umozliwienia wymiany silnika.

Usterzenie. Usterzenie poziome trapezo-
we, plytowe o skosie krawedzi natarcia
57°. o potowkach wychylanych przeciwnie
i zgodnie, spelnia role steru wysokos$ci i
lotek. Usterzenic pionowe o skosie krawe-
dzi natarcia 65° i duzej pletwie przed sta-
tecznikiem. Ster bez klapki odcigzajgcej i
wywazajacej. Pod kadlubem statecznik
rozktadany w locie. a skladany pod kadtu-
bem przed lgdowaniem, gdyz zawadzatby
o ziemie.

Podwozie. Trojzespolowe z kotem przed-
nim. Podwozie przednie sterowane, waha-
czowe, z amortyzatorem w goleni, z pod-
wojnymi kolami i blotnikami. chowane do
tviu w kadtub. Zespoly podwozia gtowne-
go jednokotowe. z tamang golenig pozio-
ma. chowane w kadlub. Gloéwne ostony
mocowanc do podwozia. Kota glowne wyv-
posazone w hamulce i urzadzenie przeciw-
poslizgowe. Spadochron hamujgcy w oslo-
nie ponizej steru kierunku.

Naped. Silnik odrzutowy Tumariski R-29B
o ciggu maks. z dopalaczem 12200 daN.
Dvsza wylotowa o zmiennej geometrii. Po-
jemnosé¢é zbiornikow paliwa 5700 1. Pod
kadlubem mozna zawiesi¢ zbiornik dodat-
kowy o pojemnos$ci 800 1.

Wvposazenie. Radiolokator rozpoznawczy
i kierunkowv. Antena ILS, przed wiatro-
chronem wskaznik §lizgu. wskaznik kata
natarcia z prawej strony wiatrochronu.
Nad sterem kierunku i pod nasadg lewe-
go skrzydtla urzydzenie rozpoznawcze
..Swoj-obcy”’. Pod przodem kadluba ciepto-
pelengator lub dalmierz laserowy. Urzgdze-

nie ostrzegawcze Syrena i radiolokator
dopplerowski.
DANE TECHNICZNE (przyblizone)

Rozpicto$¢ (skrzydia rozpostarte)
Rozpietos¢ (maks. skos skrzydet)
Diugosé catkowita

Powierzchnia nos$na
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Uzbrojenie. .Jedno dwulufowe dziatko
GSz-23, kaliber 23 mm, z ttumikiem btys-
kow ognia. Podwieszenia uzbrojenia: jeden
wysiegnik (belka) pod kadiubem, po jed-
nym pod kanatami chwytow powietrza i po
jednym pod stalymi czeSciami nasady ptata.
Uzbrojenie podwieszane: rakiety powie-
trze-powietrze lub zasobniki z rakietami
niesterowanymi albo inne rodzaje uzbro-
jenia.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prototyp sa-
molotu MiG-23 o zmiennej geometrii plata,
wkrotce po oblataniu, zostal po raz pier-
wszy zademonstrowany podczas $wieta lot-

ictwa 9 lipca 1867 r. na lotnisku Domo-
diedowo w Moskwie. Seria informacyjna
MiG-23 zostata przekazana lotnictwu woj-

skowemu w 1970 r. Od 1973 r. samolot ten
jest uzywany w duzej liczbie przez ra-
dzieckie lotnictwo mysliwskie. Nastepnie
otrzymaly go kraje Ukladu Warszawskiego
oraz. byt eksportowany do 9 krajow azja-
tvekich i afrykanskich. Podczas wizyt lot-
nictwa radzieckiego we Francji, Finlandii
i Szwecji byl prezentowany lotnikom tych
krajow. ktorzy wykonali na nim loty za-
poznawcze. Po $mierci Artiona Mikojana
w 1970 r. prace rozwojowe narl samolotem
prowadzone s3a pod kierunkiem Rostistawa
Bielakowa.

Pierwsza wersja seryjng byt MiG-23s
napedzany silnikiem R-27 o ciagu 10 000
daN. Odmiang tego samolotu byl MiG-23SM.

Samoloty te mialy cztery belki APU-13 na
uzbrojenit podwieszane. Oba typy sg wy-
stawione w Muzeum Sit Zbrojnych ZSRR

w Moskwie. Nastepna wersja to MiG-22M
napedzanyv silnikiem R-29. Od poprzednich
wersji rozni sie krotszg dysza wylotowg
silnika oraz zmienionym ksztattem skrzy-
det. Najbardziej rozpowszechniona jest od-
miana MiG-23M oznaczona MiG-23MF. Ma
ona nowocze$niejsze wyposazenie radiolo-
kacvjne i cieptopelengator pod kadiubem.
Samolot uzywany jtest od 1978 r. przez kra-
je Uktladu Warszawskiego. Jego wersja z
uproszczonym wyposazeniem radiolokacyj-
nym i elektronicznym byla eksportowa-
na co Algierii. Kubv, Iraku i Libii. Wpro-

wadzona w 1978 r. i zademonstrowana wece
Francii i Finlandii w tvmze roku zmody-
fikowana odmiana samolotin MiG-23MF ma
zmniejszong pletwe przed statecznikiem
pionowym i skromniejsze wyposazenie ra-
diolokacyjne.
Masa startowa maks.

14,2 m Predko$¢ maks. (na

8,2 m Putap

16,8 m Rozbicg i dobieg

28 m? Zasigg mauks.

Fot. Zb. Chmurzynskt

W drugiej potowie lat siedemdziesigtych
wszedt do uzycia samolot szturmowy MiG-
-27 bedacy dalszym rozwinigciem samolotu
MiG-23. Jego cechami charakterystycznymi
sq: krotki, skoénie Sciety w dot przod kad-
tuba przed kabing pilota i zmienione wlo-
ty powietrza bez regulacji przekroju wlotu
oraz inne uzbrojenie. Nastepnie powstal sa-
molot myS$liwsko-bombowy MiG-23BN o
przodzie kadiuba podobnym jak w samo-
locie MiG-27. Wersja ta nie ma celownika

radiolokacyjnego. lecz otrzymata laserowy
dalmierz. Samolot jest stosowany przez
lotnictwo Algierii, Czechostowacji, Egiptu,
Etiopii, Indii, Iraku, Kuby, Libanu, Syrii

i Wietnamu.

Samolot MiG-23 ma rowniez dwumiejsco-
wg wersje szkolno-bojowa MiG-23U, ktoéra
jest odmiang samolotu MiG-23MF. Moze
byé ona rowniez stosowana do zadan bo-
jowych. Obie kabiny maja oddzielne osto-
ny. Tylne miejsce tego samolotu ma wy-
suwany wizjer peryskopowy. Naped samo-
lotu 'stanowi silnik R-27. Samolot uzywany
jest w ZSRR, panstwach Uktadu Warszaw-
skiego oraz w Egipcie, Indiach, 1.ibii i na
Kubie.

MiG-27, ktory jest dalszym rozwinieciem
samolotu MiG-23, napedzany jest silnikiem
dostosowanym do lotow na matych wyso-

kosciach. Samolot ten osiaga mniejszg
predkos¢ maksymalng i nizszy pulap niz
MiG-23. gdyz te osiggi nice s3g rzasadnicze

w lotach szturmowych. Samolot otrzymat
kota niskoci$nieniowe dla utatwienia ko-
rzystania z lotnisk gruntowych. Uzbhroje-

nie stanowi dziatko sze$ciostrzatowe i
ciski rakietowe.

po-
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20000 kg

duzej wysokoSci) 2500 km/h, M=23
18000 m
900 m

3000 km A.G.
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SZKOLENIE
LOTNICZE

Swe Ao o e ow
|

22 —

23 —

Frrrr gl
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37 —
38 —

46 —
47 —
48 —

49 —
50 —

51 —
52 —
53 —
4 —
S5 —
56 —
57 —

58 —

59 —

szkola lotnicza, s. pilo-
tow

szkolenie w pilotazu, s.
pilotow

program szkolenia, p. lo-
tow szkolnych

selekcja wstepna pilo-
tow
proba psychotechniczna,
test

szkolenie teoretyczne

s. naziemne, s. przed lo-
tami

s. na symulatorze
instruktaz przed lotami
(l)m()wienie lotobw, ocena

lot zapoznawczy
szkolenie (lotnicze) po-
czatkowe, s. podstawowe
lot po kregu, krag nad-
lotniskowy

lot szkolny

1. na dwusterze,
nie na d.
(pierwszy) lot samodziel-
ny, wylaszowanie
trening lotniczy

{. lotow samodzielnych
lot cila przeszkolenia (na
dany typ samolotu)
przeszkolenie pilotow,
trening doskonalgcy

szkole-

trening, szkolenie do-
skonalgce

nalot, wylatane godziny,
czas lotu

szkolenie w lotach bez
widoczno$ci, s. w wg
przyrzagdow

s. w akrobacji

przelot

lot kontrolny, 1. na KTP,

1. egzaminacyjny
egzamin z pilotazu
sprawnos$é pilotazowa
czucie sterowania
biad pilota, b.
(niezamierzone)
gniecie
odbicie,

pilotazu
przecia-

,Kangur’

nagty niekontrolowany
zakret na ziemi
zdolno$¢ do stuzby w po-
wietrzu
uczen-pilot
instruktor-pilot
licencja pilota,
two p
pilot-amator, p.
czny

licencja pilota turystycz-
nego

pilot zawodowy
licencja pilota
wego
uprawnienia do
bez widocznoSci
ksigzka lotow
pomoc szkoleniowa
sprzet szkoleniowy, urza-
dzenie treningowe

Swiadec-

turysty-

zawodo-
lotow

makieta

symulator naziemny, ka-
bina treningowa

kabina t. dla nauki lo-
tow bez widocznosci
na$ladowanie, symulacja,
imitacja

symulator lotu

s. 1. z nieruchomg Kka-
bing, kabina treningowa
S.. podejscia do lgdowa-
nia

s. z wizualizacjg otocze-
nia

s. z ruchomg kabing, s.
z r. podstawg

s. z trzema stopniami
swobody
kabina symulatora, k.
ucznia

pulpit instruktora, stano-
wisko i.

przelicznik analogowy,
analogowa maszyna li-
czaca

imitator obcigzenn aero-
dynamicznych steréw,
mechanizm sztucznego

czucia (sterowania)
imitator dzwiekoéw, i. ha-
tasu
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29 —

33 —
31 —
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55 —

pilot s.
flying

flying school,
flight training,
pilot t

flying curriculum

initial pilots selection
psychotechnic test,
ability t.

theoretical training
preflight training
simulator t., simulated t.
preflight briefing
postflight critique
familiarisation flight,
fam flight

g

ab initio training, ele-
mentary pilot t., pri-
mary t.

box-pattern flight, cir-
cular f., round-robin f.

training f.

dual control f.,
training

(first) solo flight
practice f., practising f.
solo practice

transition f.

refresher course, r. train-

dzes

ing
advanced (flying) train-
ing

flight hours

blind-flying training,
instrumgnt (rating) f.t.
acrobatic t.
cross-country flight
check flight

flight tests

flying skill, piloting s.,
stick and rudder s.
control feel, f. of air-
craft

pilot’s error
(inadvertent) stall
ballooning, bounce,
skip (ping)
groundloop, ground
flyving aptitude
cadet pilot, pupil p.,
pilot under instruction,
pilot trainee, student p.,
trainee (p.)

check p., flight
ctor, instructor p.
p. certificate
private p.

private p. certificate
commercial p.

c.p. certificate
instrument certificate, i.
(flight) rating
pilot log book
training aid
mock-up

ground trainer,
(based) simulator
instrument trainer
simulation
flight trainer,
flight simulator
fixed base simulator
landing approach simu-
lator, procedure trainer
visual flight s.

movable cockpit s.
three-axis trainer, three-
-degree-of-motion t.

loop

instru-

ground

pilot t.,

simulator cockpit, pilot’s
station

instructor deck

analog computer

air load simulator,
(control) force s., feel s.

noise simulator

means for recording the
flight path, path recorder
aerodrome model

terrain m.

TV-camera

television projector
projection screen
primary trainer, p.
training aircraft

dual control

two-crew cockpit
tandem-seat trainer
side-by-side t.
instrument flying hood,
blind f.h.

basic trainer

advanced t.

aerobatic t., acrobatic
training aircraft

TECHNICINY SEOWNIK LOTNICZY

FLIEGERSCHULUNG

1 — Fliegerschule (f), Flugschule
(f), t’lugzeugfiihrerschule (f)

2 — Fliegerschulung (f), Flieger-

ausbildung (J), Fliegerische
Ausbildung (f), Flugzeugfi-
hrerausbileung (f) /

— Ausbildungsplan (m), Aus-

bildungsprogramm (n)

— Vvorauswahl (f) der Pioloten

— psychotechnische Prufung (f)

— Theoretische Ausbildung (f)

— Bodentraining (n), Vorflug-

training (n)
— Flugsimulator-Schulung (f)
— Fluganweisung (f), Flugbe-
ratung (f), Flugvorbespre-
chung (f)

10 — Flugnachbesprechung (f)

11 — Einweisungsflug (m)

12 — Anfangschulung (f), Anfan-
gerschulung (f), Grundaus-
bildung (f)

13 — Platzflug (m), Platzrundflug
(m), Platzrunde (f)

14 — Schulflug (m)

15 — Flug (m), am Doppelsteuer,
Doppelsteuerschulung (f)

16 — (erster) Alleinflug (m)

17 — Flugpraxis (f)

18 — Alleinflugpraxis (f)

19 — Ubergrangsflug (m), Umschu-
lungsflug (m)

20 — Flugzeugfithreriiberpriufungs-
lehrgang (m)

21 — Fortausbildung (f),
geschrittenen-Ausbildung

22 — Flugzeit (J),
stunden (fpl)

23 — Blindflugausbildung (f),
Instrumentenflug-Schulung

© - O e w

Fort-
| (f)
geleistete i'lug-

(f)
24 — Kunstflugschulung (f)
25 — Uberlandflug (m)
26 — Kontrollflug (m)
27 — Flugprufung (f)
28 — Flieger-Leistungsfahigkeit (f)
29 — Steuerungsgefiithl (n)

30 — Flieger-Fehler (m), Flug-
fehler (m)
31 — (unwillkiirliches) Uberzichen

(n)
32 — Springen  (n), »Fahrstuhl”

(m)
33 — Ausbrechen (n)

M — Fliegertauglichkeit (f), Flug
(dienst)tauglichkeit (f)

35 — Flugschuler (m)

36 — Fliegerinstruktor (m), Flug-
lehrer (m)

37 — Fliegerzeugnis (n), Flugaus-
weis (m), Flugschein (m),
Flugzeugflihrerschein (m),
Luftfahrerschein (m)

38 — Privatflieger (m), Privat-
flugzeugfuhrer (m), Privat-
pilot (m)

39 — Befdhigungsnachweis (m) fiir
Privatflugzeugfihrer,
Erlaubnis (f) f.P.

40 — Berufsflieger (m), Berufs-
flugzeugfuhrer (m), Berufs-
pilot (m)

41 — Berufspilotenausweis (m),
Erlaubnis (f) fiir Berufsflug-

zeugfiihrer

42 — besondere Berechtigung (f)
fur IFR-Fllige, Blindflug-
schein (m)

43 — Flugbuch (n)

‘44 — Schul(ungs)gerat (n)

45 — Attrappe (f)

46 — Bodenausbildungsgerat (n),
Bodeniibungsgerat (n)

47 — Instrumentenflug-Ubungsge-
rat (n)

48 — Simulation (f), Nachahmung

49 — Fliegerschulungsgerat (n),
Fliegerlibungsgerat (n), Flug-
simulator (m), Flugtrainer
(m), Flugubungsgerdt (n),
Simulator (m)

50 — Flugsimulator (m) mit unbe-
weglicher Grundlage

51— Landeverfahren-Ubungsgerit

(n)
52 — Flugsimulator (m) mit
Umgebungssimulation
53 — F. mit beweglicher
lage
54 — Dreiachseniibungsgerit (n)
55 — Schiilerkabine (f)

Grun-

JNNIETHAA
noaroToBKA

1 — neTHas 1UKOJIA, 111, JIETHOIl HOATOTOB-
KH, ABHAIIHOHHOE Y4MIHIle
2 — oOyeniie neT'ika, 0. No.1eTans, JieT-
Hasd NMOArOTOBKA
3 — nporpaMma yuedubIX No.IETOB
4 — HauaabNkbIl OTOOP JIETHHKOB
5 — NCHXOTEXHH4ECKOE HClbITaHHe
6 — teopeTiueckoe 00y'ieHue
7 — na3seatnas 1OATrOTOBKA
8 — obyueHite Ha TpeHaxepe
9 — npeanosieTHLI HHCTPYKTAK
10 — nocnenoneTibiit pa36op, p. NONETOB
11 — o3HaKOMMTENLHBI 110J1ET
12 — HavasbNas JleTHas NOATOTOBKA
13 — a’poapoMHbIii NOJIET, NO1ET NO KPY-
ry, n. no kopo6ouke
14 — yyebubiit noner
15 —1nos1eT ¢ MHCTPYKTOPOM Ra camoJserte
C MBOIiHbIM YNpaBJICHHEN
16 — camocTosTeNLHBINH NONET, C. BLUIET
17 — TpeHUpPOBOYHLIiT NOJIET, JIETHAs NpaK-
THKa
18 — TpeuHpOBKa OIIMHO'NILIX MOJIETOB
19 — nonetr no nporpaMme nepey“uBaHHsA
20 — KypC NepenoAroTOBKM JIET'{UKOB, Ne-
penoaroToBka
2] — noBbllLEHKAsA JIETHAS NO,IFOTOBKA
22 — Haner, 4ackl NoneTa
23 — 06yiesiie cielbIM NONeTdaM, 0. MU0~
THpOBaHIio No npubopam
24 — o6yuenue BbICILEMY ITHIIOTAXY
25 — nepener
26 — KOHTPOJ1bHO-NPOBEPOYHbIH 110J1€T, 3a-
“ETHBI N., N. HA NPOBEPKY TEXHHUKH
NH10THPOBAHISA
27 — nerHbui 3a4éT
28 — muIOTAXi0€ MACTEPCTBO
29 — uyBCTBO ynpasBielivia
30 — ownbka DHIOTHPOBAKUS, O. JIETYHKA
31 —Henpennamepennplii CpbiB, Henpea-
HUMEpEHHOE CBalHBaHHE
32 — p3muiBanite (NnpH nocanke), «ko3lie-
HWE», «KO3es»
33— pe3Kitif, HeynpaB IdeMblii pa3BOPOT Ha
3enine
34 —ropHOCIL K JieTHOIT cnyx6e, neTHble
cnoco6uoctu
35 — caywaresi, NETHOM 1WKOJMbY, KYPCAHT
nun, (erdnk)-Kypcanrt, oby4aemblit
. JIeTYHMK
36 — NeTHMK — HHCTPYKTOP
37 — cBHAETENLCTBO NETHKA, YilOCTOBEpE -
HHe fneTymnKa
38 — nerunk-n106HTENB, JT.-HAk THHK
39 — cBunerensCcTBO NeTuMka JnoGuTens,
C. 4acTHOro I
40 — npodieccHOHANBHBIN NETYHK
4] — nunsiom npodeccCHOHANBHOIO JIeT 1 -

Ka

42 — cBuaeTesILCTBO O NONYCKE K MOJETaM
no npibopam, kBanupukauus Mar-
ulas Npaso M. No .

43 — rietnan KmitARKa

44 — TperHpOBOMHbIN IpHBOP, yuebuas an-
napaTtypa, TpeHakep

45 — maxker

46 — HaleMHLIIt TpeHaXkep

47 — T. ni1A NOArOTOBICH K NOJIETaM NO NpA-
6opam

48 — uMHTaUMA, MOdeNHpOBalHe

49 — nMsIoTaXHLI TpeHaxep, JIETHLIH Tpe-
HaxXep, JleTalonIlit T., ¥MHATATOP yC-
noBHi1 monera

50 — 1. ¢ HenoXBMXHOI KabGHION

S1 — 1. T OoTPabOTKM 3J1EMEHTOB 3axona
Ha nocaaky

52 — 1. Ona ycnoeHii BH3yaJbHOFO nojera

53 — 1. ¢ nonBMxkHON KaGUHOI

54 — 1. c Tpemsa cTeneHAMH CBOGOADI

55 — kabuna TpeHa)epa

56 — nyneT  MHCTpyKTOpa,¥ paGouee Mme-
cTo M.

57 — aRanoroBas BbIMMCJIMTE ibHAA MallH-
H4, a. OBM, aHanoroBblif BBIYHCIIH-
Tenb

58 — MMHMTATOP aIPOAMHAMIUCCKHUX HATPY-
30K, M. YCM/il B CHCTCMeE ynpasiie-
uua

59 — umuTaTOp WIYyMa

60 — perucTpaTop TPAEKTOPHI
TpaekTorpad

61 — maker aspo.ipoma

62 — M. MEeCTHOCTH

63 — TeneBM3MOHHAS Kamepa

64 — TeJIeBU3HOHHBIN NIPOEKTODP

cd. na 8. 26

nonera,
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\POMOCE KONSTRUKCYINE

e

Parametry klimatu akustycznego

Leq — ekwiwalentny (réwnowazny) trwaly poziom hatasu
— Equivalent continuous sound level

Pod pojeciem ekwiwalentnego poziomu halasu niestacjo-
narnego rozumie sie poziom dzwieku stacjonarnego o ana-
logicznym widmie majacy taki sam wplyw na organizm
ludzki jak hatas niestacjonarny

1 i=n
qu=101g[72 ti-IOO’ILA,]
i=1

gdzie: T — przedziat czasowy,

Ly — warto$é poziomu dzwieku w przedziale cza-
sowym i,

Lgn — dobowy ekwiwalentny poziom halasu (dzien-
no-nocny). 24-godzinny Il.q z tym, ze 10 dB
dodaje sie do wszystkich wartosci halasu
mierzonych pomigdzy 2200 i 700,

Ly — warto$é pozioméw statystycznych
vel excecded

Poziom dB(A), przekraczany przez N %o czasu, np. Lg,
oznacza poziom dB(A) przekraczany przez 90% czasu, po-
wszechnie uzywany do oceny poziomu halasu otoczenia.

Percentage le-

Lax — Poziom halasu pojedynczego zdarzenia — Single
event noise exposure level

Poziom dB(A), ktéry — gdyby trwat w czasie 1 sekundy
— wytworzylby te sama ilo$é¢ energii akustycznej (skorygo-
wanej przy pomocy skali ,,A”) jako dane zdarzenie.

Lyp — Poziom halasu emitowanego — Noise pollution level
Odmiana L.q uwzgledniajgca krotkookresowsg zmienno$é
poziomu hatasu. Dla rozktadu Gaussa poziomu dB(A).

Calodobowy poziom halasu emitowanego przez samoloty
NEF — Noise exposure forecast

Zlozone kryterium uzywane dla przewidywania przyszite-
go oddzialywania halasu portow lotniczych.

Obliczenia uwzglednia poziom EPNL (Effective Perceived
Noise Level) dla kazdego typu samolotu, profilu lotu, licz-
by lotéw dziennie, pory dnia itp. Uzywane ogdélnie do okre-
§lania linii rownego NEF dla obszar6w w okolicy portéw
lotniczych.

2 \
Fla \q\
| | 'l
0 | 2 3 4 5 6 o 8 9 0
fris-n_iu!ds
Rys. 1

Metoda opracowana i stosowana w USA.

Wskaznik hatasu i powtarzalnosci
NNI — Noise and number index

Wskaznik hatasu i powtarzalno$ci oparty jest na analizie
statystycznej wzajemnych powigzan miedzy mierzonymi
poziomem odczuwalnego hatasu w PNdB i liczbg przelotow
oraz wynikami badan socjologicznych. Metoda stosowana
i opracowana w Wielkiej Brytanii.

20

Ocena glosnosci
sprzetu lotniczego (i}

\.
i
\l\-\'
1g) 5 (L L)dB 15
Rys. 2
Lgpy — efektywny poziom hatasu odczuwalnego —Effec-

tive perceived mnoise level (EPNL)

System oceny halasu lotniczego uwzgledniajacej nie tylko
charakterystyke czestotliwosci badanego hatasu, wykorzy-
stywang przy obliczaniu jednostek PNdB (PNL), lecz row-
niez czas oddzialywania i nieciggle skladowe w widmie
hatasu. Jednostki psmiarowe EPNdB.

Zlozone wyrazenie uzywane do certyfikacji typéw samo-
lotu pod wzgledem hatasu przy przelocie.
Lpy — poziom cdczuwancgo hatasw — Perceived mnoise
level (PNL)

Jedncstka pomiaru poziomu hatasu dokladnie odpowia-
dajaca -subiektywnym reakcjom mieszkancow narazonych
na dziatanie hatasu. Okres$lenie jedncstki PNdB oparte jest
na kalkulacji Stevensa.

Szumy otoczenia. Odejmewanie poziemow cisSnienia
akustycznego

Jednym z czynnikéw majacych wplyw na doktadnosé po-
miaréw jest poziom szumu otoczenia w stosunku do po-
ziomu hatasu, ktéry podlega pomiarowi. W praktyce, aby
sygnal mierzony nie ,jutong!” w szumie otoczenia, poziom
tego sygnalu powinien byé przynajmniej o 3 dB wyzszy niz
poziom szumoéw tla. Poza tym, w celu uzyskania prawidlo-
wego rezultatu pomiaru, nalezy dodatkowo wprowadzié¢ od-
powiednig korekcje pomiaru. I tak, w celu przeprowadze-
nia pomiaréw poziomu dzwieku maszyny w warunkach
wysokiego poziomu szumoéw otoczenia nalezy:

— Zmierzy¢ catkowity poziom hatasu z pracujgcg ma-
szyna.

— Wylaczyé maszyne i zmierzyé poziom szuméw oto-
czenia.

— Poréwnaé wyniki pomiaréw. Jesli roéznica wynosi po-
nizej 3 dB oznacza to, ze poziom szumow tta jest zbyt
wysoki do przeprowadzenia dokladnych pomiaréw. Roézni-
ca pomiedzy 3 a 10 dB oznacza konieczno$é skorygowania
rezultatow pomiaru przez wprowadzenie odpowiedniej po-
prawki. Powyzej 10 dB dodawanie poprawki nie jest ko-
nieczne.

— W celu wziecia pod uwage wartosci poprawki, na osi
odcietych (rys. 1) znajduje sie punkt odpowiadajgcy roéz-
nicy Lgyn — Lp a nastepnie rzutujac go przez krzyws, od-
czytuje sie warto$é poprawki AL, w dB.

— Od wartosci catkowitego poziomu hatasu odejmuje sig
warto§é odczytanej poprawki AL, dB. Otrzymany wynik
jest szukanym poziomem halasu maszyny.

Przyktad:

1. Calkowity poziom hatasu =
2. Szumy otoczenia = 53 dB

60 dB
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3. Roéznica = 7 dB
4. Wartos$¢ poprawki (rys. 1) = 1 dB

I

5. Poziom halasu maszyny = 60 — 1 = 59 dB

Dodawanie pozicmow dzwieku

Jesli znany jest poszczegélny poziom hatasu maszyn,
a pozgdana jest znajomo$é catkowitego poziomu hatasu.
gdzy maszyny pracuja jednoczesnie, to ich indywidualne
poziomy halasu nalezy zsumowaé.

W celu dodania dwoch pozioméw hatasu i
odpowiedniej poprawki nalezy:

1. Zmierzyé poziom haltasu maszyny 1 (L,) [ maszyny 2
(L)

2. Znalez¢ réznice pomiedzy tymi poziomami I, — Lg

3. Na osi odcietych (rys. 2) znalez¢é punkt odpowiada-
jacy roznicy L, — L, a nastepnie, rzutujgc go przez krzy-

znalezienia

wa wykresu, znalez¢é odpowiadajgcy mu punkt na osi rzed-
nych /L.

4. Do najwyzszego poziomu hatasu dodaé wartosé znale-
zionej poprawki /L. Otrzymany wynik jest szukanym po-
ziomem hatlasu jednoczes$nie pracujgcych urzgdzen.

Przyktad:
1. Maszyna I = 85 dB
2. Maszyna 2 = 82 dB
3. Roznica = 3 dB
4. Warto$¢é poprawki (rys. 2) = 1,7 dB
5. Szukany, wypadkowy poziom hatasu = 86,7 dB

Na podstawie matertiatow informacyjnych &« poradnikow firmy
Briiel and Kjaer, Naerum, Denmark

opracowali: mgr inz. Andrzej Chyla

mgr inz. Andrzej Kardymowicz

Dokumenty i wydawnictwa ICAO

Do statutowych zadan ICAO — Miedzynarodowej Orga-
nizacji Lotnictwa Cywilnego — nalezg dzialania majgce na
celu szeroko poj¢ty rozwédj lotnictwa cywilnego na catym
Swiecie.

Jednym ze sposobdéw realizacji tych zadan jest udostep-
nianie informacji na tematy organizacyjne, prawne, tech-
niczne i medyczne oraz zagadnien ruchu lotniczego. Dlate-
go — oprocz anekso6w do Konwencji o Miedzynarodowym
Ruchu Lotniczym — ICAO opracowuje i wydaje wiele do-
kumentéw majacych postaé poradnikéw, wytycznych badz
zestawien, podajgcych wspoélczesny stan wiedzy i organiza-
cji w zakresie poszczegdlnych zagadnien, a takze opisujg-
cych procedury uznane za najbardziej godne polecenia.

Ruch lotniczy — szczegdlnie miedzynarodowy — jest tg
dziedzing, w ktorej konieczno$¢ wymiany -doswiadczen i
ujednolicenia stuzb i organizacji jest najbardziej oczywista.

Ze wzgledu na fakt, ze publikacje ICAO nie sg na ogotl
znane polskiemu czytelnikowi, .ponizej podajemy peilny ich
wykaz wraz z symbolami i datami wydania, aby utatwié
zainteresowanym odnalezienie wtasciwych pozycji.

I. ANEKSY
| I Uzupel- [
Uzupel- bt 1i]
Ancks®), Wyda- niu!lia Data “"}'fl"_"‘:
])nl\umcn.u Tytul e wlhy- wydania poiniej
(venaczenie) e, (nie
wly-
czone)
i 2 3 4 5 6
] Licencjonowanie perso- "
nelu VI 1—156 2.1.75 157
| 2 Prawa ruchu powietrz-
nego VI 1—12 4.11.71 13—21
3 Stuzba metcaroiogiczna
migdzynarodowego  ru-
chu lotniczego VIl 1—60 12.VITL.76 | 61, 62
Bt Mapy lotnicze VI 1—45 10.VI11.78
S Jednostki miar do sto-
sowania w ruchu lotni-
czym i na ziemi v 1—13 26.X1.81
6 Uzytkowanie samolot6w
Czeéé 1
Mi¢dzynarodowe przcwo-
| zy powictrzne-odplatne 111 1—4 1.111.73 5—13
Czeéé 11
Migdzvnarodowe lotniet-
wo ogolnego zastosowa-
nia 1 1—3 18.1X.69
8 Zdatnos¢ do lotu statkéw
powietrznych VI 1—91 23.V.74 92
9 Ulatwicnia VIl 1—8 15.VII.74 9—11
10 Telekomunikacja  lotni-
cza
Tom 1, cz. 1
Wyposazenie i syste-
my I 1—50 7.XIL72  51—61
cz. 2
Czgstotliwoéei radiowe
Tom IT
Procedury homunikacy j- |
ne (wlyeznie z PANS) 111 1—50 7.XIT.72  51—61
11 Stuzba ruchu lotniczego | VII 1—25 10.VI{1.78 26
12 Poszukiwania i ratow- |
nictwo VI 1—11 9.X.75 12
13 Badanie wypadkéw lot-
niezych v 1—6 29.X1.79
11 Lotniska VII 1-30 30.XI11.76  31—34
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i 2 3 4 5 6 |

15 Lotnicza stuzba informa- [
cyjna VI 1—15 23.V.7:4 16—20

16 1latas lotniczy IIT 1—1 10.V1I 1.78

17 Bezpieczerwstwo-zabez-

picczenie migdzynarodo-
wego  lotnictwa  przed

aktami bezprawnymi 1 27.11.75 1-3

L. Procedury stuzb nawigacji lotnicze j (Procedures for air navigation services — PANS)
Ze wzgledu na speeylike slownictwa — tytuly podano w wersji oryginalnej, uzupelnio-
nej odpowiednikiem polskim

+414-RAC/501/ RAC-Rules of the Air

/11 and Air Traffic Services
(Zasady ruchu powietre-
nego 1 ¢luzb  Kkontroli
ruchu) XI
OPs-Aircraft Operations
(Uzytkowanie statkéw
powietrznych) LI 1—8 6.1.72
OP’S-Aircraft Operations
Volume IT -Construction
of Visual and Instru-
ment Flight Procedurcs
(Tworzenie procedur wi-
zualnych i przyrzado-
wych) I —
ABC-ICAO
Abbreviations and Codes
(skroty i kody) III 1—8
Regional Supplementary
Procedures (Regionalne
procedury pomocnicze) II

1—10 10.VI11.78 11

8168-0PS/611/3

9—13
8168/0P=/611
Vol 11

25.X1.82 B
8100/3

6.1.72 9—15

7030/2
134153

1—133 | 16.IX.71

*)Aneks oznaczono liczbami od 1517 I

1. Oznaczenia i wskazniki

Biczyce wydanie
Dokument _—

TR EIT Tytul
(oznaezenie) y Nomer | Data
7910/30 Location Indicators (Wskazniki polozenia) XXX 4/80
8585/12 Designators for Aircraft Operating Agencics,
Aeronautical Authoritres and Services (Ozna-
czenia agencji uzytkujgcych samoloty, wiladz
lotniczych i stuzb) XLII 4/80
8613/12 Aircraft Type Designators (Oznaczenia typéw
statkéw powietrznych) XII 5/80
IV. Dokumenty dotyczace ulatwien i sluzb
7100-AT/707 Manual of Airport and Air Navigation Facility 1
Tariffs (Wykaz oplat w portach lotniczych oraz
za Korzystanie » pomocy nawigacyjnych) —- 1979
7101-MAP/563/ = Acronautical Chart Catalogue Katalog Map
23 Lotniczych) XXII1 7/78
7383-A15/503/ Acronautical Information Services provided by
/51 States (Pafistwowe Stuzby Infurmaeji Lotnicze ) LI 4/80

V. Systemy nawigacji lotniczcj

Rejon
T474/22 Afryka i Ocean Indyjski XXII 7179
7754/22 Luropa
8700/12 Bliski Wschdd i Azja Pld.-Wschodnia XII 8/78
8733/11 Karaiby i Ameryka Potudniowa
8755/10 Pétnocny Atlantyk,Pélnocna Ameryka i Pacyfik X 971
21



V1. Poradniki techniczne

Uznpel-
nieniu
anumcx,t | Tytul Numer | Data | wydane
(0znaczenie) [ (nume-
ry)
6920-AN/ Manual of Aircraft Accident Investigation ~
/855/4 (Badanie wypadkéw lotniczych) 1V 1970 -9
7192-AN/ Training Manual (Szkoleniv)
/857
Cz¢$¢ A-1. Zagadnienia ogilne I 1975
A-3. Zagadnienia nazieninc I 1975 |
B-1. Piloci-licencje samolotowe I 1975
I3-2, Piloci-licencje §miglowcowe 1 1977
C-1. Nawigator lotniczy 1 1975 I
C-3. Mechanik pokladowy I 1977
D-1. Technik obslugi statkéw po-
wictrznych, Typ Il'i Typ I I 1976
D-2. Kontroler ruchu lotniczego 1 1977
D-3. Funkcjonariusz operacyjny
ruchu lotniczego I 1975 1
E-1. Personel kabinowy 1 & 1976
E-2. Perasonel lotniskowej strazy po-
zarnej I 1976
| E-3. Personel stuzby informacji lot-
niezej 1 1980
8  Operator radiowy (lotniczy) 11 1959 -
19  Pilot rolniczy 1 1969
7333-AN/ Search and Rescue Manual (Poszukiwanie
1859 i ratownictwo)
" | Czeéé L. Orgunizacja poszukiwania i ra-
townictwa III 1970 -
Cz¢é¢ 2. Procedury poszukiwania i ratow-
nictwa 111 1970
74882 Manual of ICAO Standard Atmosphere
(Atmosfera wzorcowa ICAO) Il 1964
7946-AN/ Manual of Teletypewriter Operation Prac- i .
1868/4 tices (Praktyku w zakresie obslugi teleksu) 1N 1969 1—7
8071 Manual of Testing of Radio Mavigation
Aids (Badanic pomocy radionawigacyj-
nych) 180§ 1972
Volume I
Volumn.ce II III 1972 1—4
8126-AN/ Acronautical Inforoiation Services Manual i 1968 1-11
872/2
(/3259/.COM/ Manual of the Planning and Engincering
/553/4 of the Acronautical Fixed 7Telecommmuni- |*
cation Network (Planowanie i budowa |
stalych sieci telckomunikacji lotniczej) [ IV | 1973 I
EO0/23/K[82

8335-AN/ Manual of Procedures for Operations Certi-
[879/2 fication and Inepection (Procedury certy-
fikacji i inspekeji uzytkowania sprzetu) 11 1974 1
8697-AN/ Acrouautical Charts  Manual  (Poradnik
/889 z zakresu map lotniczych) 1 1968 1—10
8702-AN/ Manual for Construction of Holding Areus
/888 (Tworzenie stref oczekiwania) 1 1968
8896-AN/ Manual of Acronautical Meteorological
1893/2 Practice (Praktyka meteorologii lotniczej) I 1977 1,2
8981-A% Manual of Civil Aviation Medicine (Medy-
1895 cyna lotnicza) I 1974 |
Do powyzszego wydano takze
Addendum Nr 1 1.8.1975
Addendum Nr 2 1.11.1976
9051-AN/ Airworthiness Technieal Manual (Poradnik 1 1974 1—4
1896 techniczny z zakresu zdatnosei do lotu)
9057-AN/ Manual of Licensing Practices and Proce-
1897 dures (Praktyka i procedury wydawania
licencji) ! 1974
9137-AN/ Airport  Services Manual (Shizby portu
-498 lotniczego)
Czesé 1. Ratownietwo i zwalezanie pozarow T 1977 1,2
: 2. Stan nawierzchni utwardzonej 1 1977
3. Zwalczanie ptakow 11 1978
4. Rozpraszanie mgly 1 1977 |
5. Usuwanie uszkodzonych sumolo-
tow I 1977 1,2
Cz¢5¢ 6. Przeszkody I 1977 1
9150-AN/ Stolport Manual (Porty lotnicze dla samo-
1899 lotéw STOL) I 1976 1
9156-AN/ Accident/Incident Reporting Manual
1900 (ADREP Manual) (Zglaszanic wypadkaw
1 zdarzen) ] 1976 1—6
9157-AN/ Aerodrome Design Manual (Projektowanie
/901 lotnisk)
Czeéé 1. Pasy startowe I 1980
Cze¢éé 2. Drogi do kolowania, plyty posto-
jowe 1 1977
| Czg3é 3. Nawierzchnie utwardzone 1 1977
Czesé 4. Pomoce wizuulne 1 1976 1,2
9181-AN/ Airport Planning Manual (Plinowanie por-
1902 téw lotniczych)
Cz¢$é 1. Planowanie podstawowe I 1977 L
| Cz¢sé 2. Wykorzystanic gruntéw i ochrona |
$rodowiska I 1977
92061-AN/ Heliport Manual (Porty $miglowcowe) I 1979
1903

Wybral i zestawil: A.K.

cd. ze s. 4

S = 2,48 cm, powierzchnia zewnetrzna topatki Sa = 52,4 cm?.

Zmniejszenie przekroju palisady pocigga za sobg zmniej-
szenie natezenia przeptywu powietrza przez silnik, a w
zwigzku z tym:

— spadek predkosci obrotowej (aby jg utrzymaé, nalezy
zuzyé wigcej paliwa),

— wzrost temperatury przed i za turbing, ktéra przy
znacznym oblodzeniu w kroétkim czasie przekracza wartosé
dopuszczalnag,

— zmniejszenie ciggu silnika,

— zmniejszenie przdkosci lotu.

b. Zmiana profilu lopatek spowodowana nagromadze-
niem sie lodu; powoduje to: znaczny spadek sprawnosci
sprezarki i mozliwosé niestatecznej pracy sprezarki.

c. Niebezpieczenstwo oderwania sie kawatkéw lodu z ob-
marznietych powierzchni kanalu wlotowego i wpadania
ich do sprezarki. Duze bryly lodu moga uszkodzié¢ topatki
i spowodowaé powazne uszkodzenie silnika.

d. Zgasniecie silnika z powodu:

— zatkania lodem przekroju przeplywowego kierownicy
wlotowej sprezarki,

— zatkania kanaléow wlotowych silnika przez osadzajace
sie krysztatki lodu.

f. Zmiane profilu aerodynamicznego w poszczegblnych
przekrojach lopaty $migta, co pocigga zasoba:

== spadek sprawnosci $migta,

— zmniejszenie ciggu,

— zmniejszenie predkosci lotu,

— niewywazenie lopat $migla, powodujgce ich drgania
bardzo czesto prowadzace do zniszczenia silnika.

*

Aby zabezpieczyé silnik turbinowy przed niepozgdanymi
skutkami oblodzenia, powierzchnie, na ktéorych wystepuje
oblodzenie muszg by¢ ogrzewane w sposdb gwarantujgcy
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dostateczne przyrosty temperatur,
madzenie sie na nich lodu.

Cze$é energii cieplnej, potrzebnej do tego celu, wytwa-
rzana jest przez dynamiczne sprezanie powietrza przed
wlotem silnika. W zakresie pod- i przydiwiekowych pred-
kosci lotu dynamiczne przyrosty temperatur nie wystar-
czajag do ochrony powierzchni elementéow wlotowych silni-
ka przed oblodzeniem. Pozostala cze$é potrzebnej energii
cieplnej dostarczana jest przez grzewczy instalacje prze-
ciwoblodzeniowa. Gdy silnik nie jest wyposazony w insta-
lacje przeciwoblodzeniowg, w instrukcjach eksploatacji po-
dane sg odpowiednie ograniczenia czasowe i inne, ktérych
spelnienie gwarantuje niedopuszczenie do oblodzenia ele-
mentéw wlotowych zespotu napedowego.

uniemozliwiajgce gro-
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Zastosowanie analizy trwalosci zmeczeniowej
do oceny skutkéw uszkodzen lokalnych
i efektow napraw powtok skrzydia.

Cz. ilf. Przyktad stosowcnia

analizy trwatosci zmeczeniowej z wykoizystaniem
jednostkowego zuzycia zmeczeniowego

Dr inz. STANISLAW DANILECKI

Instytut Techniki Lotniczej
i Mechaniki Stosowanej
Politechnika Warszawska

Liczbowy przykilad stosowania proponowanej analizy
trwatosci zmeczeniowej zostanie przedstawiony dla przy-
padku, gdy w dolnej rozcigganej powloce skrzydla samolo-
tu transportowego pojawia sie uszkodzenie lokalne. Za-
chodzi koniecznosé oceny jego skutkow i ewentualnej in-
terwencji naprawczej. Poniewaz nie spotyka sige jeszcze
w publikacjach z tej dziedziny wynikow badan modeli
uszkodzen lokalnych, dlatego zostang przedstawione wyni-
ki badan autora przeprowadzone w Politechnice Warszaw-
skiej. Obejmujg one najpierw badania modelu uszkodze-
nia lokalnego, nastepnie tzw. wstepnego zabiegu napraw-
czego oraz dwu wariantow naprawy uszkodzenia lokalne-
go: z uzyciem Kklejenia i z uzyciem nitowania. Warunki
obcigzen zewnetrznych wyznaczone zostaly widmem pod-
muchoéw otrzymanym przez Taylora, reprezentatywnym dla
srodkowoeuropejskich warunkow meteorologicznych.

Dobér elementow probnych

Dobér ksztaltu probki do badan uszkodzenia lokalnego
wynika z obserwacji, ze rozstawienie podluznic w dolnym,
pokryciu w przyjetych do rozwazan samolotach zawieralo
sie w granicach 80-i-120 mm. Zdecydowano sie wiec na préb-
ke o szerokosci b= 100 mm. Stad wynikla dlugosé probki w
przesirzeni pomiarowej lo=2.b =200 mm, a wraz z nad-
datkami na uchwyty (=285 mm (rys. 11). Jako typowy
material na tego rodzaju powtloke przyjeto blache duralo-
wg PA7-N-ta o grubo$ci 1,0 mm. Prébki wykonano z ar-
kusza blachy atestowanej frezujgc je w pakietach. Wiele
uwagi poswiecono doborowi uszkodzenia.

Z do$wiadczenia wynikajacego z wieloletniej praktyki
autora w panstwowym nadzorze lotniczym nad eksploata-
cja samolotow wynika, ze liczne przypadki uszkodzen po-
wloki cigglej majg charakter dosé glebokiego zagniecenia
lub przebicia, przy czym wymiary uszkodzen mozna opi-
saé okregiem o S$rednicy 6-i-12 mm. Jako najbardziej nie-
bezpieczne wybrano uszkodzenie o charakterze przebicia
z ostrymi poszarpanymi krawedziami. Uszkodzenie takie
wykonano przez przebicie blachy na maszynie wytrzyma-
losciowej stalowym penetraterem zakonczonym ostrzem
stozkowym. Powtarzalno$¢ procesu technologicznego, a tym
samym powtarzalno$é uszkodzenia w T6znych probkach
uzyskano zachowujgc stalg predkos$¢ posuwu penetratora
oraz stalg wartos$¢é jego przesuniecia wzgledem blachy (rys.
12). Otrzymane modelowe uszkodzenie nie wykraczalo swy-
mi wymiarami poza opisujgcy je okrag o s$rednicy 8 mm,
a istotne dla préoby odksztalcenie irwale piaszczyzny proéb-
ki spowodowane przebiciem zawieralo sie wewnatrz wspot-
Srodkowego z poprzednim okregiem o $rednicy 25 mm.

Dobor obcigzenia

Dobér obcigzenia do badan wykonano opierajgc sie na
spostrzezeniu, ze dla dolnych rozcigganych duralowych po-
wlok skrzydet naprezenia rozciggajace w locie poziomym
ustalonym, tzn. przy wspoélczynniku obcigzen n =1, zawie-
rajg sie w granicach 40-:-50 MN/m2, co oznacza osigganie
przy obcigzeniach niszczgcych dla wspolczynnika bezpie-
czenstwa v = 1,5 wartosci naprezen 228-+285 MN/m? w po-
wtloce cigglej oraz naprezen bliskich wytrzymatosci doraz-
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nej w polgczeniach nitowych. Po stronie $ciskanej oznacza
to, 7ze elementy wzdluzne z szerokosciami wspélpracujgcy-
mi blachy tracg statecznos$é przy poziomach naprezen 170-i-
~-210 MN/m2. Kierujgc sie zamiarem skrocenia badan trwa-
losci zmeczeniowej i checig objecia badaniami wiekszego
zakresu amplitud naprezen dla krzywej zmeczeniowej oraz
pragngc uprosci¢é probe do obcigzen tylko rozciggajgcych
zblizonych poziomem do innych dostgpnych w literaturze
badan przydatnych do poréwnan, postanowiono przyjgé
poziom naprezen S$rednich w cigglej powloce nie uszkodzo-
nej dla ww. stanu odniesienia o, = 97,5 MN/m?2.

Zagadnienie uwzglednienia w ocenie trwalosci zmecze-
niowej wplywu naprezen pochodzgcych od obcigzen skrzy-
dia momentem skrecajgcym zasygnalizowane zostalo przez
E. Hairego. Uwzglednienie to sprowadza sie w badaniach
i obliczeniach trwatosci zmeczeniowej do przyjecia naprezen
Srednich jako glownych dodatnich, czyli:

am / a"l 2
Ompmax = _72A+] ('2) +Tazn (32)
gdzie: 0, — naprezenia $rednie rozciggajgce (od momentu
gnacego), T, — naprezenia $rednie $cinajgce (od jednocze-

$nie dzialajgcego momentu skrecajgcego).
Wystepujacych z nimi naprezen amg;,
kierunku prostopadlym do Omp,y:

T / Tm : 5
Tmpypin = _'2 e -l;" ( 2 J + T

nie uwzglednia sie jako nie wplywajgcych w istotny spo-
sOb na trwalo$é zmeczeniowa.

W konstrukcjach powlokowycihi skrzydel samolotow sto-
sunek naprezen rozciggajgcych do naprezen Scinajacych w
dominujgcym zakresie warunkow uzytkowonia zawiera sie
zwykle w granicach 1-i-3. Przyjmujgc zatem wartosé po-
$§rednig otrzymujemy dla warunkéw préby, ze fragment
powloki skrzydia powinien byé obcigzony w warunkach
odniesienia wzdluz osi rownolegtej do kierunku rozpietosci
naprezeniami $rednimi rozciggajagcymi om =97,5 MN/m?
przy jednoczesnym istnieniu naprezen $rednich $cinajgcych
T™m = 48,7 MN/m2, co prowadzi do naprezen glownych
Ompay = 1177 MN/m2 i  Omp;, = —20,2 MN/m2 w ukta-
dzie wspoélrzednych obroconych o 22°30°.

dzialajgcych w

(33)

Przebieg badan

Proby zmeczeniowe wykonano na maszynie przystoso-
wanej do prowadzenia dlugotrwatych préob zmeczeniowych.
Proby zmeczeniowe prowadzono ze stalg dla wszystkich
przypadkoéw czestoscig zmian obcigzen wynoszgcg 1000
1/min. Odczytu liczby zmian dokonywano z dokladnoscig
do *50 cykli, obcigzenie ustalano z dokladnoscig do 30 N.

Opracowanie wynikéw przeprowadzono opierajac sie na
zalozeniu, ze logarytmy trwalosci probek na badanym po-
ziomie naprezen spetlniajg warunki rozkladu normalnego.

Do badan na poszczegdlnych poziomach amplitudy na-
prezen g« uzywano nie mniej niz 7 probek, dlatego oprocz
podania wynikéw dla trwatosci srednich P =0,5 mozna
bylo opracowaé rowniez wyniki badan dla mniejszego
prawdopodobienstwa. Wyniki te postuzyly pozniej jako da-
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ne wyjSciowe do analitycznego przedstawienia krzywe]
zmeczenia. Zestawiono je w tabl. 3, w ktérej podano od-
chylenie standardowe odniesione do wartosci $redniej
log N w celu umozliwienia poréwnywalnosci wynikéw po-
dobnie przeprowadzonych badan.

Przeliczenia widma podmuchéw na widmo naprezenn do-
konano przy realnym zalozeniu, ze podmuch pionowy o
predkosci 15 m/s napotkany przez samolot w czasie lotu
z predkoscig przelotowg v, powoduje wzrost wspodiczynni-
ka obcigzenia o Am =0,95. Woéwczas przy podmuchu w =
=11 m/s (w zapisie analitycznym widma podmuchéw) am-
plituda naprezen wyniesie g, = 81,7 MN/m? przy om=
= 117,7 MN/m2. Dla tak wustalonych naprezen wartosé
wspoélczynnika h widma naprezen wynosi:

’ log I, 6500 0.188 iniMN
—h = = I
a.-loge 81,7 MM /m?-loge ’ m?/M!

Przeliczone woéwczas na warto$é naprezen widmo to ma

postac:

(34)

logH = 6500 — 0,183 -0, loge (35)

W ten spos6b uzyskano wszystkie niezbedne dane wy;j®

sciowe do przeprowadzenia obliczenia zuzycia zmeczenio-
wego. Parametrem jest tu bezpieczny okres uzytkowania
w postaci liczby godzin lotu bedgcy odwrotnoscig catkowi-
tego zuzycia zmeczeniowego, przyjmujgc Srednig predkosé
lotu v =500 km/h.

TABLICA 3. Wyniki badan zmeczeniowych

, ics SlogN
Sa- | Liczha | . , BY 100
Om =UTMN/m= | e | oprobek, | Ng eykli | Spognv logN¢r
Lo %
Uszkodzenic lokal- 12,75 T 1317 600 0,1060 1,78
ne (B 4 1nm) 17.66 7 379 608 0,1550 2.97
BHap2 3 61 784 0,1769 3,69
19.04 M8 855 0,0919 2411
Zubicg naprawczy 24.50 15 993700 0,1760 2,93
o 25 35.30 15 294 550 0.1560 2,85
58,80 15 75 630 0,1927 3,91
82,10 15 18 350 0,1920 4,52
Nupruw.u ki jeniem 23,50 15 2.0 000 0,4000 6,26
35,30 15 616 000 041310 7,44
58,80 15 145211 0,5000 9,86
82,40 15 31510 0,3600 8,02
Naprawa nitowa- 13,50 10 739 264 0,1500 2,60
niem 35.30 10 268 600 0,2070 3,81
54,80 10 107 201 0,2300 4,57
82,10 10 16 458 0,1360 3822

Wstepny zabieg naprawczy polegal na usunieciu materia-
tu wraz z uszkodzeniem oraz obszarem odksztalcenia trwa-
tego plaszczyzny probki. Powstaly otwoér jest oczywiscie
nowym karbem, w ktérym powierzchnia wewnetrzna ma
stan wynikajacy z obrobki skrawaniem.

Dobér wykroju jest istotnym fragmentem postepowania
w projektowaniu naprawy. W dotychczasowej praktyce do-
minowat aspekt technologicznos$ci, powodujgcy wykonywa-
nie wykrojow kolowych. Uznajgc ten aspekt za rzeczywis-
cie istotny dodaé¢ nalezy, ze réwniez ze wzgledu na kon-
centracje naprezen otwor kolowy jest najkorzystniejszy ze
wzgledu na to, ze stosunek naprezen stycznych do normal-
nych w powloce jest zmienny, zalezny od stanu obcigzen
zewnetrznych.

Do doboru s$rednicy wykroju proponuje sie wykorzystaé¢
wspoétezynnik dziatania karbu fx w takiej postaci, jak za-
proponowali to dla prébek ptaskich z otworem W. Switek
i A. Buch. Wspétezynnik dziatania karbu fy zdefiniowany
jest zalezno$cig:

a
()
(5

d+ 12,6 [«
B 3—-4\B

gdzie: A — stala zalezna od wtasciwosci materiatu, a —
odleglto$¢ od dna karbu, w ktorej osigga sie granice wy-
trzymatosci zmeczeniowej materialu w danych warunkach
obcigzen, @ — S$rednica otworu, B — szerokos¢ probki.

Rys. 13 podaje charakter przebiegu zmiennosci fi =
= f(d/B) i jednocze$nie N = f(d/B). Wykorzysta¢ go mozna
do wyboru $rednicy obwiedni uszkodzenia, mimo ze wykres
N = f(d/B) dotyczy granicy zmeczenia, ktéora w konstruk-
cjach ptatowca nie odgrywa bezposredniej roli, ale rzutuje
na przebieg krzywej zmeczeniowej w obszarze bliskim
maks. intensywno$ci zuzycia zmeczeniowego.

W duralowych cienkosciennych konstrukcjach powtoko-
wych wymiar kesonu wzdluz cieciw nie przekracza na ogoél

B =14 124+ —d/BpY| 1 — (36)
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1000--1200 mm. Jes$li w takiej powloce pojawilo sie usz-
kodzenie lokalne tego typu jak na rys. 12, to chcac neutra-
lizowaé¢ jego skutki nalezaloby wykonaé¢ wokél niego otwor
odpowiadajacy minimalnym wartosciom  wspotczynnika
dzialania karbu, np. odpowiadajgcy polozeniu punktu N
na rys. 14. Odpowiada to $rednicy obwiedni wynoszgcej
~ 25 mm i woOwczas wspoétczynnik dzialania karbu fx =
= 2,08, co jest wartoscia mniejszg niz maksymalna wyno-
szgca 2,24. Chcgc teraz wykonaé podobny zabieg, lecz juz
w probce modelowej o szerokosci 100 mm nalezy rowniez
dobraé¢ s$rednice tak, by wspoétczynnik S, mial wartosé takg
samg lub zblizong. Chcac zachowaé te samg probke jak w
przeprowadzonych badaniach modeiu uszkodzenia lokalne-
go, uzyskuje sie wobec koniecznosci usuwania materiatu z
uszkodzeniem przez wykonanie otworu kolowego o sredni-
cy 25 mm, stosunek &/B=0,25. Dla takiego stosunku d/B
warto$¢é frx=a~1,9, czyli o ok. 7% mniej niz dla kesonu,
gdzie d/B=0,025. Mozna wiec uzna¢, ze uzyskano zado-
walajgce uwzglednienie wrazliwosci na dziatanie karbu.

Uksztaltowanie i wykonanie probek modelujacych naprawy

Kierujgc sie checig poréwnania ze sobg sposoboéw napraw
przyjeto zalozenie, aby nakladka nitowana byta zblizona
ksztattem i wymiarami do naktadki klejonej-

Wykonanie probek z naktadkq klejong

Naktladki wykonywano frezujgc je w jednym pakiecie po
20 szt. wg wymiaréw podanych na rys. 15b. Klejenie na-
ktadek przeprowadzono uwzgledniajgc wymagania PN-69/
/089300 i odbywalo sie¢ ono w temp. 18° przy wilgotnosci
wzglednej 63-+68% przy stalym nacisku wynoszgcym 0,1
MN/m2. Jako klej stosowano wybrang do tego celu zywice

285

- - 100

Rys. 11. Probka do badan modelu uszkodzenia lokalnego
TABLICA 4. Parametry krzywych zmeczeniowych &
Prawdo-
Typ konstruheji podobicnistwo a’ B Sa_» MN/m?
> 53
|
Uszkodzenie lokalne 0,5 7,110 1,708 9,20
(B = 8 mm) 0,5-103 1,597 2,172 6,12
\ 0,5 - 10~* 7,510 2,319 1,4
Zabieg naprawezy o 25 0,5 -10— 8,550 2,100 10,93
0,5-10—¢ 9,529 3,029 6,81
Naprawa klejeniem 0,5 .10"3 8,161 2,331 11,62
0,510 | 8,260 2,300 11,38
Naprawa nitowaniem 0,5 1073 ‘ 7,982 ‘ 2,062 10,70
0,5-10"¢ 7,688 ; 2,075 10,50
" Polyczenie nitowe 0,5 - 10™ 8,508 2,493 7,45
0,5-107¢ 9,674 3.024 4,70
Powloku ciggly 0,5 7,520 1.096 | 50,72
0,5- 1072 7,192 1,112 { 47,08
TABLICA 5. WlaSciwo$ci zmeczeniowe roznych typéw konstrukeji

8 . Prawdo-

Typ konstrukeji < podobicastwo P D t,h
Uszkodzenie lokalne 0,5 1,297 2502
(B = 8 mm) 0,5 103 2,132 1501

0,5 - 10—¢ 5,203 615

Zabicg naprawczy @ 25 0,5.10"3 0,171 18 713
| 0,5-10¢ 0,253 12 628

Naprawa kle jeniem 0,5 - 1073 0,160 19 806
0,5-10—¢ 0,252 12 700

Naprawa nitowaniem 0,5-10"s 0,287 11150
0,5 107¢ 0,487 6 560

Polgezenic nitowe 0,510 0,119 6413
0,5-107¢ 0,548 5839

Powloka ciggla 0,5 ' 5,9 - 10—¢® 5,3 . 107
0,5 . 10—3 25,5 - 1078 1,2 - 107
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Epidian 5 z utwardzaczem Z 1. Jako no$nika kleju uzy-
wano odtluszczonej tkaniny szklanej.

Wykonanie probek z naktadka mitowang

Naktladki prébek wykonano frezujgc je w jednym pakie-
cie po 20 szt. wg wymiar6w jak na rys. 15c¢. Nitowanie
wykonywano w specjalnym przyrzadzie, utrzymujgc w

czasie nitowania stale parametry dla kazdego nitu. Uzys-
kane zgnioty otworéw nitowych wynosily 3--5% po stro-
nie tba. Do nitowamnia uzyto nitéw o $rednicy 3 mm wyko-
nanych z materialu PA 23 nitujagc nimi naktadke do bla-
reprezentujacej fragment konstrukcji

chy prébki uszko-

dzonej.

Rys. 12. Schemat wykonania uszkodzenia lokalnego

TABLICA 6. Zestawienie jed

ego zuzycia ego réimych typéw konstrukeji

Prawdo- Jednostkowe zuzycie |  P)ur06é przelotu
Typ konstrukcji dobienstwo iowe D; i P
godebit poowe D L = Ly/D, km
Uszkodzenie lokalne 0,5 - 102 66,6 - 10—5 0,75 - 10¢
0,5- 10— 162,6 - 10—# 0,30 - 10¢
Zabieg naprawczy 0,5 - 10— 5.34 - 108 9,35 - 10¢
2 2 0,5 -10"¢ 7,91 - 108 6,31 . 10¢
Naprawa klejeniem 0,5-10"2 5,04 - 10—¢ 9,90 - 10¢
& 0,5 10— 7,87 - 10~ 6,35 - 10°
Naprawa nitowaniem 0,5.10"* 8,96 - 10— 5,57 . 10¢
0,5-10—¢ 15,24 - 10—# 3,28 - 10¢
Polgczenie nitowe 0;5 - 10 15,50 - 10—* 3,56 - 10¢
0,5 - 10— 17,10 - 10~8 2,91 - 10¢
Powloka ciggla 0,5.102 0,0053 - 108 j 94 117 - 10®
"t
Pr
Soor \ Py=£(d/B)
| \ : , N=fid/8) p
5 ! b
| /7 Yy
/\ . /7 o~ O
P -—
N\ 7 s
AL N Y Lt

d/B
Rys. 13. Charakter zmian zaleznosci N = f(d/B) na tle Bk = f(d/B)

Wyniki badan trwatosci zmeczeniowej dla trzech typow
prébek zawiera tabl. 3. Wyniki te stanowig podstawe do
wyznaczenia parametré6w krzywych zmeczeniowych. Obli-
czenia wykonano wykorzystujagc metode minimum sumy
kwadratéw bledéw. Wyniki takich badan mozna opraco-
wywaé dla zgdanego poziomu prawdopodobienstwa znisz-
czenia zmeczeniowego. W przypadku badan metali spetnio-
ne jest zalozenie, ze logarytmy trwalo$ci zmeczeniowej na
kazdym poziomie naprezenia spelniajg warunki rozktadu
normalnego, dlatego w obliczeniach mozna korzystaé z ta-
blic rozktadu t-Studenta, co znacznie utatwia obliczenia.

Parametry krzywych zmeczeniowych przebadanych przez
autora, jak i parametry krzywych zmeczeniowych, do kté-
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Rys. 14. Zalezno§¢ g = f(d/B) dla pr6bki duralowej (z materiatu
2024-T3) o szeroko$ci B =100 mm

TABLICA 7
Wzgledne jednostkowe zuzycie zmecze-
niowe
prawdopodobienstwo zai ia zme
Typ konstrukeji niowego
P=205-10"3 Pc=205-10"*
{ Dy Dy
Polgozenia nitowe 1 1
Powloka ciggla . 0,00034 —_
Uszkodzenie lokalne ((J 8 mm) 4,30 9,51
Zabieg wstepny ((J 25) 0.34 0,46
Naprawa klejeniem (po zabiegu) 0,32 0,46
Naprawa nitowaniem (po zabiegu) 0,57 0.89

rych dane zaczerpnieto z dostepnych publikacji przedsta-
wiono wspélnie w tabl. 4. Nastepnie obliczono wtasciwosci
zmeczeniowe wg zalezno$ci (13) i (15) podajgc dla wszyst-
kich przypadkéw zuzycie zmeczeniowe D i bezpieczny ok-
res uzytkowania t (tabl. 5). Okre$lono nastepnie zuzycie
zmeczeniowe Dj (tabl. 6) oraz wzgledne zuzycie zmecze-
niowe (tabl. 7). Dysponujgc tymi rzeczywistymi danymi o-
kre§lono przedstawiony na rys. 16 obszar, w ktérym na-
prawy speilniajg wymagania zmeczeniowe zgodnie ze wzo-
rem (30) dla przypadku, gdy trwalo$§é polgczenia nitowego
tnit = 6410 h, a jednostkowe zuzycie zmeczeniowe fragmen-
tu powtoki wynosi Dj = 5,33 « 10-8 h-1.

Przedstawiony spos6b ujecia wynikéw przez jednostko-
we zuzycie zmeczeniowe umozliwia bezposrednie wykorzy-
stanie ich w powigzaniu z losowym charakterem wystepo-
wania uszkodzen lokalnych. Aby prowadzié analize z pun-
ktu widzenia zachowania bezpieczenstwa zmeczeniowego
elementéw konstrukcji zaprojektowanych zgodnie z kon-
cepcja bezpiecznego okresu uzytkowania, nalezy po wysta-
pieniu uszkodzenia lokalnego postepowaé w nastepujgcy
sposéb:

— dla* elementu struktury, w ktérym powstalo uszkodze-
nie w znanym czasie t,.wyznaczyé jednostkowe zuzygcie
zmeczeniowe Dy, (gdy brak jest danych katalogowych),

— wyznaczyé warto$é czasu granicznego ty g wg Wwzoru
(27); jesli tu<Stugr, to przystapié do dalszych, ponizej
przedstawionych etap6w doboru naprawy (w przypadku
gdy tu>tugr. mozna poprzestaé na zabiegu konserwacyj-
nym, np. zaklejenie plétnem, do najblizszego przegladu

okresowego),
@) o120 p) 120 _ o . 120 __
[ (190 00 __ 100

VI, [

2B

2nitiw 3

[

Rys. 15. Probki do badan zmeczeniowych: a) po wstepnym zabie-
gu naprawczym, b) wariant naprawy 2z uzyciem Kklejenia, c) wa-
riant naprawy z uzyciem nitowania
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— ustali¢ elementy krytyczne zwigzane z elementem u-
szkodzonym i ustalié ich jednostkowe zuzycie zmeczenio-
we Djyryt.,

— wyznaczy¢ warto$¢é najwiekszego jednostkowegn zu-
zycia zmeczeniowego dla naprawy wg wzoru (30) i ewen-
tualnie przebieg linii tych wymaganych wartosci Djn W
zaleznosei od czasu wystgpienia uszkodzenia. Moze to byé
pomocne w przypadku watpliwosci co do dokladnosci okre-
§lenia czasu wystgpienia uszkodzenia t,,

— dobra¢ naprawy z danych katalogowych jednostko-
wego zuzycia zmeczeniowego lub (jesli takich danych jesz-
cze nie ma) zaprojektowaé wstepnie naprawe i sprawdzié
doswiadczalnie. W poczgtkowej fazie korzystania z tej me-
tody jest oczywiste, lecz konieczne wydluzenie cyklu na-
prawczego.

o -0 P=05-107
7 = —_—
i Uszkodzenie lokslne 0 ® 8mm
61— | — . |
D;»
] naprawa nitowaniem R
N naprawa klejeniem zabieg P 25 i =
| . b AN AN N AN R A
T e s s 1 15
10° 210} 3103 410° th
= . 3 -
= — rug,» 4,91-10 s
- Aty = t,, = 641107 — —
Rys. 16. Praktyczna ilustracja obszaru, w ktérym naprawy spet-

niajag wymagania zmeczeniowe wg wzoru (30): Djp = 0,0053 - 10-% h-!
— jednostkowe zuzycie zmeczeniowe powloki; Djpjt, = 15,5 10-5 h-!
jednostkowe zuzycie zmeczeniowe polgczenia nitowego; Dy =
= 66,6 - 10- h-t — jednostkowe zuzycie zmeczeniowe uszkodzenia lo-
Kkalnego

Analizujge wyniki nietrudno zauwazy¢, ze jednostkowe
zuzycia zmeczeniowe powloki cigglej w stosunku do ogra-
niczajacych polgczen nitowych sg przeszio o 3 rzedy wiel-

cd. ze s 19 75 — conversion-tvpe aircraft,

! . transition trainer

60 — rejestrator trasy lotu, g _ turboprop trainer
kursograf T — jet t.

61 — makieta lotniska

62 — m. terenu

63 — kamera telewizyjna

64 — odbiornik rojekcyjn .

65 — ekran projgkcgrjnyw y 56 — .‘l'&r.beltsplatz (m) des In-

66 — samolot szkolny.” s. dla struktors
szkolenia podstawowego 57 — Analog-Rechnenautomat (m)

67 — dwuster, podwdjne stero- 58 _ Belastungsimitator (m),
wanie, p. sterownice Belastungsmechanismus (m),

68 — kabina dwumiejscowa Flugbelaster (m), Gefiihl-

69 — samolot szkolny 2z miej- simulation (f). kiinstliches
scami jedno za drugim Gefiihl (n)

70 —s. s. z m. obok siebie 59 Geri h-Si 1 .

71 — kolpak (nad kabina) dla — Gerdusch-Simulator  (m)
nauki »p?lotaiu bez wi- 60 — Flugwegschreiber (m)
docznosci . 61 — Modell(n) des Fluplatzes

72 — samolot szkolno-trenin- X L
gowy 62 — M.(n) des Geldndes

73 — s. treningowy, s. przej- 63 — Fernsehkamera (f)

2 sémos“z,}i,olno akibagadiy 64 — Projektionsempfanger (m)

75 — 5. przejéciowy 65 — Projektionswand (f)

76 — turbo$miglowy s. szkol- 66 — Anfanschulflugzeug (n),
no-treningowy Schulflugzeug (n) (fiir An-

77 — odrzutowy s. s.-t. fanger)
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kosci nizsze od otaczajacych je potgczen nitowych. Nato-
miast uszkodzenie lokalne fragmentu tej powtloki powodu-
je tak znaczny wzrost jednostkowych zuzyé zmeczeniowych,
ze stajag sie one np. przy P=0,5-10°% o rzagd wielkosci
wieksze (9,51) (tabl. 7) niz wymienionych potgczen nitowych.

Stosunkowo duzg skuteczno$é zapobiegawczg wykazuje
zabieg wstepny w postaci wyciecia materialu z uszkodze-
niem, bo przy P=0,5.103 jednostkowe zuzycia zmecze-
niowe spadajg przeszio 12 razy, a przy P=0,5-10% prze-
szto 20 razy.

Malo skuteczny jest dalszy etap naprawczy przez na-
klejenie nadkladki. Nie daje on praktycznie zadnego dal-
szego spadku jednostkowego zuzycia zmeczeniowego. Ozna-
cza to, ze uzyty klej w skojarzeniu z nakladkg z tego sa-
mego materiatu co powloka nie zapewnia weciggniecia na-
ktadki do wspoélipracy z blachg powtloki. Zastosowanie ni-
towania do mocowania nakladki jest znacznie mniej ko-
rzystne. Prowadzi ono bowiem do wyraznego wzrostu jed-
nostkowego zuzycia zmeczeniowego w stosunku do uzyska-
nych po zabiegu wstepnym, w przypadku P=105.103 o
blisko 70%, a dla P=10,5-.10% az o 90%, co doréownuje w
praktyce jednostkowym zuzyciom zmeczeniowym polgczen
nitowych ograniczajacych powloke. Zwrocié¢ tu nalezy réw-
niez uwage na fakt, ze zaré6wno zabieg naprawczy jak i oba
typy napraw charakteryzuja sie jednostkowym zuzyciem
zmeczeniowym Dj; mniejszym niz jednostkowe zuzycie zme-
czeniowe potlgczenia nitowego co oznacza, ze ich skutecz-
nos$¢ jest wieksza niz niezbedna. Te niezbedng mozna od-
czytaé bezposrednio z wykresu na rys. 16.

Podsumowujgc mozna stwierdzié¢, Ze postuzenie sie jed-
ngstkowym zuzyciem zmeczeniowym do oceny skutkow usz-
kodzen i bedacych ich konsekwencjg skutké6w napraw jest
bardzo przydatne w praktyce konstrukcyjnej i eksploata-
cyjnej. Pozwala bowiem, mimo by¢ moze pewnych watpli-
wosci co do szczegdlowych wartosci liczbowych, na wystar-
czajgco dokladne wskazanie jakosciowe skutkéw tych usz-
kodzen, jak réwniez wariantéw rozwazanych napraw, w
tym nawet dla poszczegélnych etapéw ich procesu techno-
logicznego.
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XXXIl Kongres Astronautyczny, Rzym, 6 — 12 wrzesnia 198l r.

Kongres Astronautyczny zostal zorganizowany przez fe-
deracje IAF, ktory skupia 59 towarzystw astronautycznych
z 36 krajow. Przewodniczacym rzymskiego kongresu byt
Luigi Neapolitano, Wloch. Ze strony polskiej uczestniczyli
w nim: prof. Baranski, dr Wolczek i inz. Geisler. Nastep-
ny kongres odbedzie sie w Paryzu, po kongresie Unispace
organizowanym przez GOSPAR.

Kongres Astronautyczny w Rzymie odbywatl sie pod has-
tem ,Kosmos — czwarte s$rodowisko” (Ziemie-Morze-Po-
wietrze i Kosmos); wygloszono na nim przeszio 400 refe-
ratow, ktérych tematyke mozna podzieli¢ nastepujaco:

— transport kosmiczny,

— pilotaz i automatyka,

— stacje orbitalne (obecne i przyszie),

— satelity naukowe i ich zastosowania (lgcznos¢, TV, te-
ledetekcja, meteorologia i in.),

— zjawiska i dziatania przy mikrograwitacji,
namika,

— niebezpieczenstwa w Kosmosie,

— ckonomia dziatan kosmicznych,

— prawo kosmiczne,

— historia podboju Kosmosu,

— mozliwo$ci porozumienia sie z
ziemskimi.

aerody-

cywilizacjami poza-

Nie sposéb w kroétkiej notatce omowié calosé tematyki,
tak ciekawej i wytyczajacej plany dalszego podboju Kos-
mosu. Do najbardziej frapujgcych nalezaly opisy promu
kosmicznego i nowych rakiet nosnych. Przypomnijmy so-
bie, ze 12 kwietnia 1981 r. wystartowali na Columbii Crip-
pen i Brand, wystartowat nastepny prom, 19 czerwca
1981 r. wystartowala rakieta Ariane, wzlecialy nowe ra-
kiety japonskie N-2 i HI.

Elisajew, dyrektor programu Salut, méwil o osiggnie-
ciach radzieckich na Salut 6, gdzie wiele miedzynarodo-
wych zalég wykonato zlozone programy badan. Roéwniez
Amerykanie zamierzajg rozwingé program stacji orbitalnych
SOC (Space Operation Center NASA) i majg projektowaé
stacje automatyczng Solaris. W USA opracowano projekt
satelity giganta do zbierania energii slonecznej i przekazy-
wania jej na Ziemi¢ w postaci energii elektrycznej. Duzo
miejsca poswiecono takim napedom jak: jonowy, laserowy
i plazmowy.

Oproécz zrealizowanych lotow przewiduje sie nowe pro-
gramy sond miedzyplanetarnych. Voyager-2 osiggnat Sa-
turna, przewiduje sie przelot radzieckiej Wenery kolo ko-
mety Hayleya w 1986 r. Wystrzelony zostal bulgarski sa-
telita Interkosmos-Bulgaria, niedlugo bedzie wystrzelony
czeski ,,Magion”. Majg by¢é budowane nowe sondy: euro-
pejska, miedzynarodowa, Giotto i jakonska Planet A. Spe-
cjalisci japonscy referowali projekt nowej eksploatacji
Ksiezyca, zas§ Zwigzek Radziecki przewiduje badania ,,wia-
tru stonecznego” i atmosfery Venus.

Wiele krajow przewiduje rozszerzenie lgcznosci i telewizji
bezposredniej za pomocg sztucznych satelitéw; sg to: Indie,
Liga Arabska (Arabsat), Wtlochy (Italsat), Japonia (CS,
BSE), Australia (Austrliasat), zachodnioeuropejskie projek-
ty (Marecs, ECS, L-SAT), Szwecja (Tele-X), USA (TDRSS),
Francja (TDF1).

Francja prowadzi badania nad rozchodzeniem sie fal ra-
diowych, za$§ Zwigzek Radziecki nad tgcznoscig morska.
Szczegdlnie wazne sg satelity do tgcznosci ratunkowej —
planuje si¢ budowe miedzynarodowego satelity SARSAT i
niemieckiego SHOSAC. Obserwacje Ziemi prowadza: ame-
rykanski Landsat, radziecki Interkosmos 21, francuski Spot,
miedzynarodowy europejski ERS.

W kilku referatach omawiano nowy sprzet kosmiczny —
nowe kamery i takie przyrzady jak spektrometry i przy-
przyrzady geodezyjne. Z dziedziny metalurgii kosmicznej
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liczne prace dotyczace wytwarzania i obrobki materiatéow
w warunkach mikrograwitacji (tak nazywa si¢ w sposob
Scisty brak grawitacji); prace planuje wiele krajow: USA,
ZSRR, Japonia, Francja, Niemcy i Wtochy.

Jako ciekawostke zanotowaé trzeba prywatng rakiete no-
$ng do wystrzeliwania sztucznych satelitow Percheron, zbu-
dowang w USA. Pierwsza préba skonczyta sie wybuchem
wskutek biedu przy napelnianiu paliwem. Na zlecenie fir-
my Space Science Inc., rakiete zbudowala firma GHC Inc.
w Huston (Teksas). Koszt wystrzelenia satelity o masie
0,9+1,4 t na orbite niskg wynosi 3-+5 miln dolu.,, za$ na
orbite geostacjonarng — 15 min dol. Sam projekt kosztowal
1,5 min dol. i wykonano go w ciggu 6 miesiecy. Rakieta
Percheron o diugosci 17 m pozwala na odzyskiwanie la-
dunku uzytecznego z niskiej orbity dzieki wbudowanemu
pojemnikowi powrotu. Pojemnik ten umieszczony jest w
tylnej czesci korpusu rakiety, zakonczonej ,,ogonem”, kto-
ry stanowi rodzaj spadochronu hamujgcego. Modut nap‘edo—
wy ma S$rednice 1,2 m i dlugos$é¢ 12 m. Przewiduje sie calg
rodzine rakiet startowych, wszystkie z silnikami na paliwo
ciekte — nafte i ciekly tlen lub kwas azotowy. Silnik —
0 ciggu ogdélnym 34000 daN — ma komore spalania i dy-
sze wykonane z kompozytéw, co wyglada nieprawdopodob-
nie ze wzgledu na wysokie temperatury. Byé moze zasto-
sowano szczegdlnie intensywne chlodzenie przez samo pa-
liwo. Dysza silnika jest stata, a wektorem ciggu steruje sie
przez wtrysk cieczy do dyszy, co powoduje wymagane od-
chylenie strumienia wylotowego. Masa modulu napedowe-
go wynosi tylko 450 kg. Zbiorniki sg ci$nieniowe (2400
kPa). Jest to druga ,prywatna” rakieta po niemieckiej
OTRAC, ktérej jednak realizacja zakonczyla sie niepowo-

" dzeniem.

W dziedzinie badan powstawania nowych materialow w
warunkach , kosmicznych” (préznia i niewazkosé), poza ba-
daniami radzieckimi i amerykanskimi rowniez Francja,
RFN i Witochy prowadza w powstajagcym laboratorium
Spacelab eksperymenty dotyczace metalurgii kosmicznej.
Opracowuje sie rozwigzania technicine do rozwoju pod-
staw doswiadczalnych przetwarzania materiatow w Kos-
mosie. Projektuje si¢ i wykonuje odpowiednie pojemniki
do ,hodowania” krysztalow. Oprécz tego istnieje program
francusko-radziecki realizowany na poktladzie statku Salut
— ELLMA-02: radziecki ,Magma”, francuski ,,EMERAUDE”
i .,Mephisto” — do badania zjawiska zestalania sie nie-
ktérych materiatéw na ziemi i w Kosmosie.

USA rozszerzajg system SBS (Satellite Busines System)
glownie do lgcznosci; uzyskano na ten cel kredyt 350 miln
dolar6w. Przewiduje sie cztery satelity geostacjonarne i
200 stacji odbiorczych w USA, w tym 60 przewidywano do
konca 1981 r. i 100 w 1982 r.

Interesujgcy jest europejski program ,,EISCAT”. Dotyczy
on zbadania mozliwosci wplywania na klimat przez spowo-
dowanie zmian koncentracji elektronéw w jonosferze (80--
=300 km). Sondy wyniesione na odpowiednig wysokosé
maja wytwarzaé fale o bardzo duzej czestotliwosci — w
jonosferze powstang drgania elektronéw i przez to ruchy
jonosfery. W ramach tego programu ma byé w Tramso
zbudowana stacja radarowa wzbudzajaca i odbiorniki w
Tramso, Kirune i Solanyla. Wszystko to begdzie zamonto-
wane w krajach skandynawskich, gdyz przez 90% nocy
widaé tam zorze polarng i wszystkie zaburzenia w jono-
sferze mozna bedzie lepiej zaobserwowaé- Buduje sie an-
tene cylindryczno-paraboliczng 40 X 120 m z nadajnikiem
5 MW. Odbiorniki bedg mialy anteny o $rednicy 32 m.
Finansujg ten program: Francja, Wlk. Brytania i RFN.

Jak z tego krotkiego przegladu wynika, dziatalnosé ludzi
w Kosmosie nie ustaje. Oproécz coraz to nowych badan,
myS$li sie o zdobyciu nowych zrodet energii i nawet wply-
waniu na klimat i pogode. Miejmy nadzieje, ze nasz kraj
mimo kryzysu nie ograniczy swego udzialu w réznych for-
mach wspoéipracy w programie Interkosmos.

| Doc. dr inz. Zdzistaw BrodzAkii
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Z DZIEJOW POLSKIEJ] TECHNIKI LOTNICZEJ

Préby zbudowania silnika turboodrzutowego w Polsce

w latach trzydziestych

Rakiety prochowe byty znane na $wiecie od XII wieku.
Natomiast przeptywowe silniki odrzutowe (tj. takie, przez
ktére przeptywa strumien powietrza) powstaly dopiero w
pierwszej polowie tego stulecia. Pierwsze pomysty lotni-
czych silniké4w turboodrzutowych pochodzg z lat 1910--1935.
Pierwsza polska proba zbudowania turbiny lotniczej (na-
pedzajacej $miglo) miata miejsce w 1913 r. Byt to silnik
Stanistawa Naszkiewicza wystawiony na Salonie I.otniczym
w Paryzu. Nie dawal on jednak przewidywanej mocy.
Rzeczywiste narodziny silnika turboodrzutowego przypada-
ja na lata trzydzieste. Od 1930 r. w Wilk. Brytanii Frank
Whittle pracowat nad silnikiem turboodrzutowym, ktoéry
zostat w 1937 r. uruchomiony w ogrédku przy jego domu
(przemyst i lotnictwo z niedowierzaniem -odnosity sie do
préb wynalazcéOw), lecz juz w 1941 r. wykonal pierwsze
loty na samolocie Gloster E28/39. W Niemczech prace nad
silnikiem turboodrzutowym rozpoczat w 1936 r. Hans v.
Ohain, a juz 27.8.1939 r. wykonal pierwszy lot samolot
Heinkel He-178 z silnikiem HeS3 zbudowanym przez tego
konstruktora w wytwoérni Heinkel. We Wtoszech w 1940 r.
wykonal pierwszy lot samolot CC-2 z*silnikiem turboodrzu-
towym S. Campiniego, lecz sprezarke tego silnika nape-
dzat silnik ttokowy. Prace projektowe i doswiadczalne pro-
wadzone byty takie we Francji, Szwecji, na Wegrzech i w
ZSRR.

Na $wiecie w pracach nad napedem turboodrzutowym
konstruktorzy, jesli chodzi o sprezarki, dziatali dwukierun-
kowo. Najpierw zwrdcono uwage na sprezarki osrodkowe,
nastepnie na osiowe. W budowie tkombér spalania réwniez
wystgpily dwa kierunki — mnajpierw budowano komory
dzbanowe, pdzniej pierscieniowe.

W Polsce w latach trzydziestych zajeto sie problemem
silnika turboodrzutowego oraz silnikami rakietowymi.

Silnik turboodrzutowy

Pierwszym, ktéry w Polsce na poczatku lat trzydziestych
przystagpit do projektowania silnika reakcyjnego, jak wéw-
czas nazywano silnik odrzutowy, byt inz. Wiadystaw Ber-
nadzikiewicz. Ukonczyt on studia na politechnice w Zury-
chu na poczatku tego stulecia. W 1930 r. mial za sobg 30
lat pracy jako konstruktor urzgdzen odlewniczych, maszyn
wlékienniczych i obrabiarek. Mial ogromne do$wiadczenie
inzynierskie i byt wybitnym komstruktorem:.

Przystepujac do prac nad silnikiem w szczegdlnosci zain-
teresowal go problem komory spalania i wyplywu gazéw
spalinowych. Wysunal on koncepcje, ze pulsujacy wyplyw
gazOw pozwoli na uzyskanie wiekszego ciggu niz przy
stalym wyplywie gazéw.

Rozwazajac problem silnika turbinowego od strony teo-
retycznej i rozwigzan konstrukcyjnych mysélat o znalezie-
niu dla niego zastosowania raczej w przemys$le niz w Ilot-
nictwie. Problem silnika turbinowego inz. Bernadzikiewicz
studiowal w 1930 i 1931 r. Byly to lata kryzysu gospo-
darczego i mie kazdy inzynier mégt znalezé sobie prace —
inz. Bernadzikiewicz utrzymywat si¢ z produkcji maszynek
do wyrobu papieroséw w malym warsztaciku, ktory przy
ul. Zelaznej 54 w Warszawie odnajmowat od browaru
Haberbuscha i Schiele.

Réwnoczesnie w latach 19301931 podczas stuzby w
Szkole Podchorgzych Piechoty w Zambrowie poznali sie
i zaprzyjaznili dwaj podchorgzowie inz. Jézef Sachs i inz.
Jan Oderfeld. Inz. J. Sachs rozpoczat studia na politechnice
w Gandawie, a ukonczyl w Tuluzie. Jego wiedza o uzbro-
jeniu i lotnictwie znacznie przekraczala zakres programu
studiow. M.in. byt przekonany o konieczno$ci rozpoczgcia
prac nad silnikiem reakcyjnym, ze wzgledu na coraz wie-
ksze predkosci osiggane przez samoloty (woéwczas rekordo-
we predkos$ci wynosity 575 km/h).

Po ukonczeniu podchorgzéwki wczesng jesienig 1931 r.
inzynierowie Sachs i Oderfeld byli bez pracy. Wkroétce
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poznali sie z inz. Bernadzikiewiczem, do ktérego szybko
zblizyly ich zainteresowania. Przychodzili do warsztaciku
na Zelazng zapalajgc sie do nie konczacych sic dyskusji
na temat koncepcji silnika turboodrzutowego. Inz. Sachs
przekonal inz. Bernadzikiewicza, ze najwigksza przysziosé
w lotnictwie ma silnik turbinowy. Na szkicach zaczetla
powstawaé koncepcja ukladu silnika i jego rozwigzan kon-
strukcyjnych. Pomysty weryfikowano obliczeniami. Pod
koniec 1931 r. pomyst silnika byl gotowy. Nie bylo jednak
pieniedzy na jego realizacje. Przemyst lotniczy jeszcze nie
wybiegat tak daleko mys$lami naprzéd, lotnictwo wojskowe;
takze.

Z pomocg przyszed}l przypadek. Dyrektorem browaru byt
K. Machlejd, oryginal i spotecznik, byty pastor i byty dy-
rektor gimnazjum im. M. Reya w Warszawic. Zagladal on
czesto do warsztaciku, zapewne przyciggany osobowos$cia
inz. Bernadzikiewicza; i gdy trojka entuzjastow silnika
turboodrzutowego prowadzita dyskusje nad silnikiem —
przystuchiwat siq. Kiedy koncepcja silnika byta juz mocno
zaawansowana, pewnego dnia K. Machlejd mniespodziewa-
nie oswiadczyl konstruktorom: panowie, daj¢ wam pienig-
dze na te konstrukcje, macie u mnie kredyt, bierzcie si¢
do roboty. Machlejd byl mecenasem w spos6b mity i nie-
zobowigzujgcy. Gdy tylko potrzebna byla jaka$ suma, da-
wal jag natychmiast konstruktorom za pokwitowaniem. Za-
inwestowal w silnik ok. 20 tys. zl.

Warsztat Bernadzikiewicza byl bardzo skromnie wypo-
sazony. Byla w nim jedna stara tokarnia i szkolna cewka
wysokiego napigcia. Komstruktorzy sami wykonywali od-
lewy, prace tokarskie i $lusarskie. Drobniejsze wydatki
pokrywali z wtlasnej kieszeni a raz, gdy brakowalo pienie-
dzy na zaplacenie za jedng z czgsci p. Bernadzikiewiczowa
sprzedala swoéj plaszcz.

Koncepcje silnika i wykonane prace przedstawili kon-
struktorzy w swym referacie wygloszonym na VII Zjez-
dzie Inzynier6w Mechanikéw (26-+-28.5.1933 r.) pt. ,Problem
lotniczego silnika reakcyjnego”. Najwazniejsze jego frag-
menty przytaczamy:

,W Polsce pracuje nad rozwigzaniem problemu silnika
reakcyjnego inz. Wladystaw Bernadzikiewicz, przy pomocy
inz. J. Sachsa i poprzednio inz. J. Oderfelda. Ma on na
celu zbudowanie silnika reakcyjnego, ktéryby zastgpil sil-
nik tlokowy ze $miglem i przeznacza go dla szybkosci lotu

Rys. 1. Widok Widoczne tiopatki spre-

duzego modelu z przodu.
zarki, naped zaworoéw oraz dwa wtryskiwacze (1931 r.)
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poczawszy od 200 m/sek. (720 km/godz.). Jak to powyze)

zaznaczono, nadaje si¢ do tego celu tylko uklad smocz-
kowy.
W poprzedniej czesci referatu uzasadniono, ze wydaj-

nosc¢ termiczna odpowiednio zbudowanego silnika reakceyj-
nego, moze by¢ wigksza, niz odpowiedniego silnika tto-
kowego, zatem inz. Bernadzikiewicz pracuje gtownie nad
zmniejszeniem strat wynikajacych z wielkiej roznicy szyb-
kosci spalin i szybkosci lotu, tak, zeby sprawnos$¢ catko-
wita silnika reakcyjnego, przy szybkosci lotu ok. 200 m/sek
byta przynajmniej réwna wydajnosci silnika tlokowego ze
Smiglem.

Hypoteza inz. Bernadzikiewicza, ze strumien spalin prze-
rywany, przy pewnej, odpowiednio dobranej czestotliwo-
$ci, daje mmniejsze straty od strumienia ciggiego — a zatem
powieksza wydajnos¢ catkowitg silnika reakcyjnego, zda-
je si¢ by¢ potwierdzona przez pewne, zaobserwowane przez
nas ma matym modeliku, fakty doswiadczalne.

O ile nam wiadomo, a opieramy sie na przeprowadzo-
nych przez nas poszuxiwaniach w literaturze technicznej
z tego zakresu, nikt dotychczas nie zajmowal si¢ szczego6-
lowo tem zjawiskiem; uwazamy za wskazane podnie$¢ tu-
taj zastuge inz. Bernadzikiewicza, ze zwrécil on uwage
na moggcee pojawic¢ sig¢ przy strumieniu przerywanym zja-
wiska, ktoreby daty w rezultacie lepsze wyniki od stru-
mienia cigglego.

Jezeli poréwnamy dwa silniki reakcyjne, o tym samym
wydatku spalin/sek. i tym samym maksymalnym cisnieniu:
A) o wyplywie cigglym strumienia spalin i B) o wyptywie
przerywanym, to silnik B bedzie posiadal dwie nastepu-
jace cechy charakterystyczne; wigkszg powierzchnie otwo-
ru wylotowego i mniejszg $rednig szybko$é wyptywu spa-
lin. Obie te cechy powinny wywola¢ zjawiska korzystne
dla naszego celu. Wigksza powierzchnia otworu wyloto-
wego zwigksza powierzchnie stykowg spalin i powietrza
i powoduje lepsze i rownomierniejsze mieszanie, nato-
miast mniejsza $rednia szybkos¢ wylotowa spalin, powin-
na mie¢ wplyw na zmniejszenie strat wynikajgcych z roéz-
nicy szybkosci spalin i szybkosci lotu.

Inz. Bernadzikiewicz powigksza poza tem powierzchnie
stykowg spalin przez specjalny ksztalt komory spalania
(zgloszenie patentowe Nr 36916). Przewiduje on dwa ro-
dzaje uktadu silnika reakcyjnego:

1. Komora spalania polgczona jest z dyszg smoczkowg,
przyczem zasilanie sprezonem powietrzem i naped rozruchu
odbywa si¢ za pomocg osobnego silnika (zglosz. patent.
Nr 36916).

Drugi uktad. Komora spalania z dyszg smoczkowg ma
wbudowany kompresor wirnikowy, napedzany przez turbi-
ne, pobierajgcg cze$é energii zawartej w spalinach. Jest
to tzw. silnik turbo-rakietowy (dodatkowe zglosz. patent.
Nr 38926).

Zostaly wykonane dwa modele silnika reakcyjnego sys-
temu inz. Bernadzikiewicza; jeden matly, pierwszego u-
ktadu, przeznaczomy gléwnie do badan nad zjawiskami,
zachodzgcymi przy obu rodzajach strumienia; drugi, tur-
borakietowy, wigkszych rozmiaréw, o pojemnosci komory
spalania 5 litrow.

Proby nad wigkszym modelem zostaly, miestety, przer-
wane z powodu braku potrzebnej wiekszej sumy pie-
ni¢znej, natomiast kontynuowane sg proby z matym mo-
delem. Dos$wiadczenia przeprowadzone nad tym malym
modelikiem nawiasem mowigc bardzo prymitywnym, daty
wrazenie stusznos$ci tezy, postawionej przez inz. Berna-
dzikiewicza i spowodowaly go do przeprowadzenia doktad-

Rys. 2. Sprezarka duzego modelu
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niejszych doswiadczen. W tym celu zostal zbudowany no-
wy model, nieco wiekszy od pierwszego, umocowany na
czulym dynamometrze uchylnym, zaopatrzonym w skale
i dajacym mozno$é przeprowadzenia doktadnych pomiarow.
O ile do$wiadczenia, ktore sg jeszcze w toku, potwierdzg
bezposrednio teze inz. Bernadzikiewicza, to przy odpowie-
dnich s$rodkach materialnych, realizacja silnika reakcyj-
nego w Polsce jest kwestiag najblizszej przysztosci”.

Jako wyjasnienie do powyzszego tekstu mnalezy zazna-
czy¢, ze w owych czasach wyrazem ,wydajnos¢” okreslano
sprawno$é. W owczesnych publikacjach na temat napedu
rakietowego sporo uwagi poswigcono problemowi strat spo-
wodowanych mieszaniem si¢ strumienia gazéw odrzutowych
z otaczajagcym powietrzem. M.in. jako rozwigzanie byty
proponowane wielokrotne dysze smoczkowe Melota. Dawa-
ty one jednak przede wszystkim wzrost ciggu statycznego.

J. Oderfeld prace mad silnikiem opisuje w 1948 r. na-
stepujgco: ,,.. Szczuplo$é funduszéw zmusita nas do ryzy-
kownej gry, do budowy duzego modelu. Bylo bowiem jas-
ne, ze na dluzg mete trzeba znacznych sum, ktérych do-
stawcg moglo by¢ tylko wojsko, a wojsku trzeba byto za-
imponowac¢. PorwaliSmy sie wiec ma konstrukcje wielkie-
o modelu demonstracyjnego.

Projekt, obliczenia, cze$¢ modeli odlewniczych, znaczna
czg$¢ obrébki mechanicznej i montaz wykonaliSmy sami w
warsztaciku na Zelaznej. Wlasciwie tylko odlewy alumi-
niowe przyszty z zewnatrz. Nawet trudne frezowanie to-
patek wirnika prreprowadziliSmy sami, przystosowujgc do
tego celu tokarke, na ktoéorg zatozono pomystowy przyrzad
do pantograficznego kopiowania.

Jezeli sobie dobrze przypominam, demonstrowany model
pracowal wg nastepujgcego schematu: Spalanie w komorze
przy statej objetosci, zatem komora zamykana zaworami.
Sprezarka osiowa z kierownicami. Turbina jednostopniowa
osiowa. Dysza wylotowa wielokrotna, celem poprawienia
sprawnos$ci zewmnetrznej.

Krzywkowy naped zawordéw odbywal sie z watu turbiny
poprzez uklad két zebatych, przedstawiony na rysunku
Nr 1, na ktérym widaé rowmiez wieniec kierowmic spre-
zarki, a w prawym dolnym i lewym goérnym rogu wtrys-
kiwacze. Poziomy walek posredni napedzal rowniez akce-
soria. Turbina byta tak umieszczona, ze cze$ciowo chtodzit
jg strumien powietrza obcigzajacego, ktére doptywato do
dyszy smoczka.

Przyjecie skomplikowanego cyklu przy stalej objetosci
uznaliSmy za konieczne wobec niskiego sprezania wstepne-
go w sprezarce osiowej, ktora byta wtasciwie wentylato-
rem, a nie sprezarkg. Ponadto wydawato si¢ nam wowczas,
ze wyplyw pulsujgcy daje zlekka wyzszy cigg statyczny.
Do dzi$ nie jestem pewien, czy nie mieliSmy troche racji,
w kazdym razie latwiej mi dzisiaj skrytykowaé schemat,
niz wtedy bylo go wykonac.

W okresie tym Bernadzikiewicz wydobyt ze skarbca swe-
go doswiadczenia przedziwne pomysty obrobkowe i kon-
strukcyjne. Sachs tchngt w konstrukcje ducha lotniczego,
ja wziglem na siebie obliczenia.

Charakterystyczne dane silnika byly: pojemnosé komory
spalania 5 litrow, ilo$é¢ obrotow na minute 5000, ilo$é¢ cykli
1000. OczekiwaliSmy ciggu statycznego okoto 20 kilogra-
mow.

W ciggu zdaje sie¢ 5 miesiecy zbudowaliSmy demomnstra-
cyjny model. Czynil on nieopisanie wiele halasu, miotal
imponujgcy jezyk plomiemia i dawal.. bardzo maty cigg”.

Préby silnika odbyty sie w koncu 1932 r. na nierucho-
mym stanowisku badawczym w warsztacie przy ul. Ze-
laznej. Schemat silnika: sprezarka osiowa, pier$cieniowa
komora spalania i turbina — byt prawiditowy. Korzysé z
pulsujgcej pracy komory spalania nie byta tatwa do stwier-
dzenia. Maty cigg silnika wskazywal na koniecznos$é licz-
nych poprawek, prob i ulepszen. Stworzenie nowego urzg-
dzenia technicznego jakim byl silnik odrzutowy wymagato
rozwigzania wielu probleméw technicznych. A na to po-
trzebne byly pienigdze. Do warsztaciku na Zelazng zapro-
szono kilku oficeréw z dziatu technicznego Departamentu
Aeronautyki, Ministerstwa Spraw Wojskowych. Stwierdzili,
ze jeSliby silnik byt gotowy — to bylyby mozliwe rozmo-
wy. Lecz w takim stadium to wojsko nie moze daé pie-
niedzy na badania. Dyrektor Machlejd widzgc, ze do pozy-
tywnych rezultatow jest jeszcze daleko — zaprzestat swej
pomocy finansowej. Zresztag wkrotce zmart Przed kon-
struktorami stang¢to widmo zupelnego zaprzestania prac nad
silnikiem.

Woéwczas zdecydowali sie wykonaé na wtilasny koszt ma-
ty silnik o przewidywanym ciggu 1daN wg pierwszego
patentu (zgil pat. nr 36916) tzn. z napedem rozrzgdu i za-
silaniem sprezonym powietrzem z innego silnika. Paliwem
byla benzyna. Model ten byl znacznie tanszy i prostszy.
Byl on przeznaczony do zbadania wplywu pulsacji na cigg.

29



Konstruktorom udalo si¢ zainteresowaé¢ silnikiem dyrek-
cje Panstwowych Zakladow Inzynierii (PZInz.).

Dalsze proby przeprowadzono w 1933 r. w Zaktladzie
Doswiadczalnym PPZInz. w Ursusie. W pracach brali udziat
inz. Bernadzikiewicz i inz. Sachs, gdyz inz. Oderfeld zna-
lazt zatrudnienie w wytwérni silnikéw lotniczych Polskich
Zakladow Skody na Okeciu. W koncu maja 1933 r. ogodlna
dziatalno$¢ PZInz. zostala poddana krytyce. M.in. specjalna
komisja zlozona z dwéch profesoréow i jednego puikownika
zbadala wyniki i perspektywy prac nad silnikiem odrzuto-
wym. Poniesione wydatki na badania byly rzedu 3 tys. zl.
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Rys. 3. Schemat turbiny na gazy spalinowe (1938 r.)

Orzeczenie komisji brzmialo: na powazne préby potrzeba
300 tys. zi, nawet gdyby taka suma sie znalazia, to szkoda
jej wydawac¢ na ten cel. Konstruktorzy rozwigzali spotke.
Inz. Sachs przeszed! do pomocniczego przemystu lotniczego
do wytwérni Steinhagen i Stransky, gdzie zajat si¢ pro-
jektowaniem silniko6w tlokowych m.in. do lodzi motoro-
wych. Inz. Bernadzikiewicz dalej zajmowal sie¢ problemem
silnika. Komcepcja silnika zainteresowatla sie fabryka ,,Pa-
row6z”, ktoéra miala trudnosci z powazng konkurencja Za-
kladow H. Cegielskiego w Poznaniu i Fabryka Lokomotyw
w Chrzanowie. Proby silnika w ,Parowozie” trwaty tylko
kilka miesiecy 1 fabryka wycofata swoje zainteresowania
problemem. Inz. Bernadzikiewicz powroécit do pracy nad
obrabiarkami w Stowarzyszeniu Mechanikéw w Pruszko-
wie, a nastepnie przeniost sie do filii Cegielskiego w Rze-
szowie. Do spraw silnika turboodrzutowego juz nie powroé-
cil. Podczas okupacji zajmowal si¢ w Rzeszowie produk-
cja galanterii metalowej, a po wojnie kierowal biurem
technicznym u Cegielskiego w Poznaniu. Zmart w 1946 r.

Turbina spalinowa

Inz. Sachs i inz. Oderfeld w latach 1933--1936, zajeci
swg pracg zawodowa, dorywczo poswigcali czas zagadnie-
niom silnika turboodrzutowego. Postanowili zaja¢ sie tur-
bing, uwazajac, ze problem wysokich temperatur lopatek
oraz lozyska watu turbiny sa szczegoélnie trudne. Prace te
miaty charakter szkicéw, obliczen i rysunkow, a daly w
wyniku patent nr 23523 dotyczacy turbiny. Pomyst doty-
czyl chlodzenia topatek u szczytu. Dopiero zblizajgce sig
zagrozenie wojng spowodowalo zainteresowanie pomystem.
J. Oderfeld nastepujaco opisuje dalszy przebieg wydarzen:

,W 1937 r. dyrektor Wi Y.ozinski nabyl dla PZL-Wytwor-
nia Silnikéw (taka mazwe otrzymaly po upanstwowieniu
PZSkody, w ktérych pracowal inz. Oderfeld — przyp. red.)
cale nasze archiwum turbiny zlecajagc mi zaprojektowac
ja jeszcze raz, pod warunkiem, ze nie stanie sie to z usz-
czerbkiem dla biezacych prac Biura Studiow. Szto wigc
raczej o ,przewentylowanie zagadnienia”.

Ze wzgledu na wymagania wtadz wojskowych Biuro
Studiéw pracowalo wtedy w tak bardzo tajnym pomiesz-
czeniu, ze jedynym jego polaczeniem z resztg fabryki byt
telefon. Lojalnie zobowigzalem sig¢ mie informowaé¢ Sachsa
0 Tozwoju prac, wzamian za co ten zdumiewajaco utalen-
towany konstruktor, prawdziwy fanatyk idei i prawdziwy
patriota zasypal mmnie wartosciowymi pomystami, dotyczg-
cymi ulepszen, ktorych realizacji nie wolno mu bylo zoba-
czyé¢.

,Przewentylowanie zagadnienia” wyszlo mu na dobre,
przerobilem bowiem kcnstrukceje starannie, dostosowujac ja
do wielkich mozliwosci, jakie dawaly PZL.

Z ekipy fabrycznej cenny wkiad w konstrukcje wniést
H. Jackowski (zginagl w 1939 r.). Pomys$lne przeprowadze-
nie badan byto zastugg WL Strzeszewskiego. W rozwiagzy-
waniu trudnych zagadnien -obrobkowych, uczestniczyli E.
Kotarski (zgingl w 1939 r.) i B. Gorski.

W 1938 r. turbina weszla na stoisko proébiie.

Za zrédia spalin stuzyt silnik Cirrus, polgczony z turbing
mozliwie krotkimi przewodami. Uktad aparatury pozwalal
na mierzenie mocy zaréwno silnika, jak turbiny. Turbine
hamowano dynamcmetrem Junkersa. Poczagtkowe paromi-
nutowe proby przedluzamo az do osiggniecia péitoragodzin-
nej pracy mnieprzerwanej. Moc szczytowa wyniosta 11 do
12 KM, zgodnie z przewidywaniami. Zysk ten przewyzszatl
znacznie spadek mocy silnika, spowodowany przeciwcis-
nieniem.

Nie obylo sie oczywiscie bez trudnosci w lozyskowaniu,
ale po wprowadzeniu drobnych poprawek nie mieliSmy z
nim najmniejszego klopotu. Olejowego chlodzenia watu w
ogble nigdy nie wilgczano. Natomiast powaznemu defekto-
wi ulegt zewnetrzny pier$cien chlodzacy, nasadzony i ni-
towany. Poniewaz spodziewaliémy si¢ tego od poczatku,
wigc w chwili wypadku, zresztg niegroznego, byta juz wy-
cksperymentowana metoda obrabiania wirnika z jednej
sztuki. Aby jednak nie traci¢ czasu, skasowano chlodzenie
zupelnie i przekonano sie, ze mniebezpieczenstwo spalenia
lopatek bylo mniejsze miz oczekiwano.

W rezultacie 'w lutym 1939 T. zebrano obszerny i dosé
zachgcajacy material, po czym prace.. przerwano, bo w
1939 r. wydarzenia tak juz szybko postg¢powaly naprzéd,
ze hierarchia — wpilne, pilniejsze, najpilniejsze, jeszcze pil-
niejsze, panstwowe pilne itd. — rozciggneta sie w nieskon-
czono$¢ 1 na zastosowanie turbiny do silnika nikt nie
mial juz czasu”.

Dokumentacj¢ witasng spalilem we wrzesniu 1939 1.
wraz z paruset kilogramami rtysunkéw Biura Studiéw
PZL-Wytworni Silnikow. ,,Sachs we wrze$niu 1939 r. wal-
czyl w obronie Warszawy i odnibést lekka rang. Nadszed:
rok 1940. Kleszcze niemieckie coraz mocniej si¢ zaciskaty.
Sachs malezat do tajnej organizacji wojskowej i postano-
wil przedosta¢ si¢ ma Wegry. Pierwsza proba nie powiodla
sig. Za drugim razem we wrze$niu 1940 r. wyszedl po
powaznej chorobie i zatrzymal sie na chwile w lesie, aby
nabraé¢ sit. Cata grupa przeszta szcze$liwie, on jeden wpadi
w rgee Niemcow. Potem nastgpil areszt przejsciowy i wre-
szcie Oswiecim. Wiadomosé o $Smierci przyszia w 1941 r.”.

Inz. Jan Oderfeld zostal po wojnie profesorem silnikow
lotniczych na Wydziale Lotniczym Politechniki Warszaw-
skiej. Informacje o pracach nad silnikiem i turbing zaw-
dzigczamy Jego uprzejmosci.

LITERATURA

1. W. BERNADZIKIEWICZ, J. ODERFELD, J. SACHS: Problem
lotniczego silnika reakcyjnego. Ref. na VII Zjezdzie Inzynierow
Mechanik6w. Technika samochodowa, 1933, nr 5 (czerwiec), s.
123-+-129.

. J. ODERFELD: Pionierskie lata. Technika Lotnicza, 1948, nr 1, s.

28--31.

A. STRUG: Turbina z Zelsznej. Sztandar Mtodych, 1959, nr 152A

z 27+28 czerwca, S. 3.

W. BERNADZIKIEWICZ: Zgloszenie patentowe nr 36916 i nr

38926.

. J. ODERFELD, J. SACHS: Patent nr 23523.

W. STRZESZEWSKI: Silniki lotnicze. Sprezarki i

PZL, Warszawa, 1939 r.

J. ODERFELD: Sposoby opanowania temperatur w turbo-

sprezarkach. Techniczne Nowo$ci Lotnicze, 1937, nr 8, s. 212--215,
Les Ailes nr 853 i nr 854.

ich naped.

© N oo A W B

30

TLiA 1982 nr 6



PROJEKTY —

® Wik. Brytania—Wiochy @
EH Industries EH-I0!

Wiclozadaniowy s$miglowiec klasy 13 000 kg

Od 1979 r. firmy Westland i Agusta pracujag nad pro-
jektem Smiglowca EH-101, ktéry ma speini¢ wymagania
marynarki brytyjskiej i wloskiej dot. $miglowcow do zwal-
czania okr¢tow podwodnych i zastapié¢ $miglowiec Westland
Sea King. Jest cn powickszeniem wczesniej projektowane-
go Smiglowca WG34, kioéry poczatkowo mial byé odpowie-
dzig na wymagania Royal Navy. Poza wersjy podstawowqy
(do zwalczania okr¢tow podwodnych), bgda budowane
wersje: szturmowa z pociskami Exocet, do transportu zot-
nierzy i pojazdéw wojskowych, pasazerska, towarowa i do
przewozow VIP. Do ikierowania calosciq przedsigwzig¢cia
utworzono stowarzyszenie przemystowe EH Industries.

Ef1-101 ma konwencjonalny uklad z 5-topatowym wir-
nikiem nosnym i 6-lopatowym 3$migiem ogonowym oraz
tréjsilnikowy zespot napedowy z dwoma silnikami umiesz-
czonymi w gondolach bocznych i trzecim w lewej czgsci
ostony przektadni glownej. bopaty wirnika 1 $Smigla sy
wykonane z laminatu, ktory stosuje si¢ roéwniez w kon-
strukcji kadtuba. Podwozie gléwne jest chowane do oston
przykadiubowych, ktore w wersjach transportowych sa
przedtuzone do przodu tworzgc dodatkowe zbiorniki pali-
wowe (zbiorniki glowne — pod podloga kadluba). Kon-
strukcja kadluba umozliwia zastosowanie rampy ogono-
wej. Pomieszczenie tadunkowe ma diugosé 6,50 m (bez
przestrzeni nad rampg), szerokos¢ 2,50 m i wysokio$¢ 1,90 m,
co daje objetesé 30,91 m3. Wojskowa wersja transportowa
bedzie zabiera¢ 24 komandoséw lub 31 zoinierzy piechoty,
a wersja pasazerska — 30 pasazeréw. Wersja przeciw ok-
retom podwodnym jest uzbrojona w 4 torpedy samonapro-
wadzajyce i 2 duze pociski typu Exocet. Prototypy beda
nape¢dzane silnikami General Electric T700 o mocy 1260 kW
(1710 KM), w s$miglowcach seryjnych maja byé¢ zastosowa-
ne silniki Rolls-Royce Turbomeca RTM321. Pierwszy oblot
prototypu planowany jest na 1985 r., a pierwsze dostawy
$migtowcdéw — na 1988 r.

Dane techniczne (z silnikami T700)

Srednica wirnika no$nego 1

8,29 m
Srednica $migla ogonowego 4,06 m
Dlugosé od nosa do piasty $smigla ogonowego 18,15 m
Wysokos¢ do piasty Smigla ogonowego 5,26 m

Masa wlasna 6830 kg
Masa paliwa maks. 3630 kg
Masa startowa normalna 13000 kg
Masa startowa maks. 13600 kg
Pre¢dkosé maks. n.p.m. 305 km/h
Pulap zawisu bez wplywu ziemi 1460 m
Zasi¢g bez rezerwy paliwa 1945 km
Dlugotrwatosé lotu (dla masy
startowej norm.)
na 3 silnilkach np.m. 7,2 h
na 2 silnikach, na 900 m 8,6 h
W.K.

Nowy material na ogniwa stoneczne

Krzem krystaliczny jest bezkonkurencyjny jako materiat
wyjsciowy wielu elementow elektroniki, lecz z powodu
wysokiej ceny nie moze on znalez¢ zastosowania w duzych
systemach, takich jak systemy energetyczne z ogniwami
stonecznymi. Firma Siemens poklada duze nadzieje w krze-
mie bezpostaciowym, ktéry mogiby obnizyé cene¢ ogniw sto-
necznych z 50 dol./W do 0,5 dol./W. Ogniwa stoneczne wy-
konane z bardzo cienkiej warstewki krzemu bezpostacio-
wego (i dzi¢ki temu tanie) firma Siemens pokazala na wy-
stawie w Hanowerze w 1981 r.

Material wyjsciowy wytwarza si¢ — przy matym zapo-
trzebowaniu energii — metodg rozktadu SiH;. Oczekuje si€,
ze tak otrzymany krzem bezpostaciowy zapewnj sprawnoscé
ogniw slonecznych 10--20% (obecnie uzyskane w laborato-
rium badawczym Siemensa sprawnosci wynoszg 5--6%o).
Umozliwi on réwniez postep w rozwoju innych elementéw
poiprzewodnikowych, jak np. nowego typu cienkowarstwo-
wych tranzystorow.

Dzigki zastosowanej metodziz wytwarzania krzemu bez-
postaciowego uzyskuje sie tak cienkie jego warstwy (1 pm),
ze koszty wtasciwego poéiprzewodnika sg nizsze od kosztéw
maierialu nosnego. Cienkie warstwy i duza sprawnosé
ogniw z krzemu bezpostaciowego sprawia, ze ’koszty du-
zych systemow energetycznych z takimi ogniwami beda

TLiA 1982 nr 6

NOWOSCI TECHNICZNE

100-krotnie nizsze niz w przypadku zastosowania ogniw 2
krzemu krystalicznego, co zapewni im konkurencyjnos¢ w
stosunku do innych systemow.

W.K.
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STRESZCZENIA

STAFIEJ W.: Obliczeniowe konsekwencje
wzrostu masy szybowca. TLiA, t. XXXVII,
1982, nr 6, s. 5

Przedstawiono przyczyny wzrostu masy
szybowca oraz wplyw tego wzrostu na row-
nowage podiuzna, osiggi i obclgzenia szy-
boweca.

TEREZANSKI J.,, STANISLAWSKI J,
SZUMANSKI K.: Eksploatacja S$migtowca
na terenie pochytym (I). TLiA, t. XXXVII,
1982, nr 6, s. 8

W artykule podano podstawy analitycz-
nego wyznaczania granic eksploatacji sSmi-
glowca (rozruch, start, lgdowanie i zatrzy-
mywanie wirnika) na terenie pochylym
oraz metode przeprowadzenia symulacyj-
nych badan empirycznych weryfikujgcych
analizy i metode realizacji prob w warun-
kach naturalnych poszerzajgcych oceng
uzytkowania smigtoweca.

MAGNUSZEWSKI Z.: Oblodzenie lotni-
czych silnikéw turbinowych. TLiA, t.
XXXVII, 1982, nr 6, s. 11

W artykule podano podstawowe czynniki

wplywajgce na intensywnosé oblodzenia
elementéw lotniczych silnikéw turbino-
wych, przedstawiono mechanizm powsta-
wania oblodzenia w czasie lotu w chmu-
rach sktadajacych sie z kropli przechto-
dzonej wody i w chmurach zawierajacych
krysztatki lodu oraz poza chmurami —
przy szybkim schodzeniu samolotu z wiek-
szych wysokosci, a takze w czasie Kkoto-
wania, startu 1 wznoszenia w dodatnich
temperaturach otoczenia, wyjasniono wplyw
predkosci i wysoko$ci lotu na proces oblo-
dzenia; omoéwiono wplyw oblodzenia na
prace silnika i wynikajgcg stad koniecz-
nos¢ stosowania instalacji przeciwoblodze-
niowych.

DANILECKI Sm Zastosowanie analizy
trwalosci zmeczeniowej do oceny skutkow
uszkodzen lokalnych i efektéow napraw po-
wlok skrzydla. Cz. III. Przyklad stosowa-
nia analizy trwalosSci zmeczeniowej z wy-
korzystaniem jednostkowego zuzycia zme-
czeniowego. TLiA, t. XXXVII, 1982, nr 6,
s. 23

Opisano metode oceny skutké4w uszkodzen
lokalnych w oparciu o jednostkowe zuzy-
cie zmeczeniowe. Przedstawiono przyktad
obliczen 1 badan oraz przyklady prébek
modelujgcych naprawy.

GLASS A.: Préby zbudowania silnika tur-
boodrzutowego w Polsce w latach trzydzie-
stych, TLiA, t. XXXVII, 1982 nr 6, s.
28

Przedstawiono dzieje prac inz. W. Ber-
nadzikiewicza, inz. J. Oderfelda i in2. J.
Sachsa nad silnikiem turboodrzutowym w
latach 1931+-1933 oraz prac nad turbing do
silnika turboodrzutowego wykonane w PZL
w latach 19371939 przez inz. J. Oderfelda.

CONTENTS

STAFIEJ W.: Analytical consequences of
increase in the mass of a glider. TLiA,
vol. XXXVII, 1982, No 6, p. 5

The reasons for increase in the mass
of a glider as well as influence of that
increase on longitudinal balance, perfor-
mance and loads of the glider, have been
demonstrated.

PEREZA_N‘SKI J. STANISEAWSKI J.,
SZUMANSKI K.: Operation of a helicopter
on sloped ground (I). TLiA, vol. XXXWVII,
1982, No 6, p. 8

The paper presents elements of analytical
determination of limits helicopter opera-
tion (engine start, take-off, landing and
stopping the rotor) on sloped ground and
a method of simulation experimental tests
verifying the analysis, as well as a
method to carry out tests in natural con-
ditions developing the evaluation of heli-
copter operation.

cd. na I1I s. ol<tadkti
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Z DZIALALNOSCI SEKCI LOTNICZVCH SIMP i SITK

Konkurs lotniczy

Prezydium Zarzadu Sekcji Lotniczej
SIMP (w poszerzonym skladzie) omoéwilo
projekt regulaminu konkursu na wykorzy-
stanie w lotnictwie polskim krajowych
materiald6w 1 cze$ci. Celem konlkursu jest
wyeliminowanie (w mozliwie najwiekszym
stopniu) surowcéw i wyrobdé6w importowa-
nych z proces6w wytwarzania i eksploato-
wania sprzgtu lotniczego. W konkursie, po-
mys$lanym jako akcja wieloletnia, przy-
znawane bedy liczne nagrody w wysokoé-

ci 10+50 tys. zt oraz wartoSciowe wyréz-
nienia.
Peiny tekst regulaminu konkursowego

zostanie opublikowany w TLiA po za-
twierdzeniu go przez plenarne zebranie Za-
rzagdu Sekcji.

Konferencja ,,Aktualne problemy polskiego
lotnictwa”

Poszerzone Prezydium Zarzgdu Sekcji
Lotniczej SIMP omoéwilo zalozenia do ko-
lejnej konferencji pt. ,.Aktualne proble-
my polskiego lotnictwa”. Postanowiono u-
kierunkowaé organizacje konferencji na in-
tegracje spotecznej dziatalnos$ci lotniczej.
Po dyskusji uznano, 2e w zwiazku z sytu-
acja w polskim lotnictwie cywilnym oraz
z warunkami stanu wojennego w Polsce
nalezy przesungé termin konferencji na
rok przyszty. Natomiast jest Dbardzo celo-
we natychmiastowe wszczecie akcji inte-
gracyjnej stowarzyszeir i zawodéw lotni-
czych (APRL, lekarzy, dziennikarzy, pilo-
tow, SITK, SEP, SITChem itp.), rozpo-
czynajac ja chociazby spotkaniami ,,okrag-
tego stotu”. Warto tu przypomnieé, 2e w
sktad przedwojennego Zwigzku Polskich
Inzynier6w Lotniczych (ZPIL) wchodzity
wszystkie branze wspéipracujgce z lotnic-
twem cywilnym i wojskowym. Dzi§ chce-
my poszerzyé te zatozenia, integrujac o-
précz branz rdwniez istniejagce stowarzy-
szenia i kota lotnicze.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuje
1004, 00-950 Warszawa.

bezposrednio Wydawnictwo

Konto bankowe: 1036-7490-139-11 I'I O/M NBP Warszawa.

Przedstawiciele Sekcji Lotniczej SIMP

Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP zapropo-
nowal zgloszenie swoich przedstawicieli do
siedmiu (z 22) komitetéw naukowo-tech-
nicznych NOT:

kol. Andrzeja Wierzbe 2z Instytutu
Lotnictwa do Komitetu Prognozowania

Rozwoju Techniki,

— kol. Jerzego Maryniaka z Politechniki
Warszawskiej do Komitetu Doskonalenia
Kadr,

— kol. Jerzego Horbaczewskiego do Ko-
mitetu Jakoésci,

— kol. Zdzislawa Stankiewicza z Instytu-
tu Technicznego Wojsk Lotniczych do Ko-
mitetu Techniki QObronnej,

— kol. Mieczystawa Sikorskiego z Sze-
fostwa Techniki Lotniczej MON do Ko-
mitetu Eksploatacji Maszyn i Urzadzen,

— kol. Tadeusza Kostie z Instytutu Lot-
nictwa i kol. Marka Michalskiego z Aka-
demii Rolniczej do Komitetu Gospodarki
Zywno$ciowej,

— kol. Aureliusza Misiorka z Centralne-
go Zarzadu Lotnictwa Cywilnego do Ko-
mitetu Transportu.

Wspbélpraca migdzy selscjami

Przerwana w pewnym  oKresie $cista
taczno$¢é miedzy zarzadami sekcji lotni-
czych SIMP i SITK zostala ostatnio przy-
wrécona. Przedstawicielem SL SIMP w
bratniej sekcji jest kol. Wactaw Zaremba,
za§ delegatem SL SITK w Zarzgdzie SL
SIMP — kol. Franciszek Gwizdz.

30 kwietnia br. odbylo sie spotkanie
cztonkéw prezydiow zarzagdéw obu sekcjl
lotniczych. Z ramienia SIMP wzieli w
nim udziat kol. kol.: A. Misiorek (prze-
wodniczacy), J. Horbaczewski, A. Glass i
W. Zaremba (sekretarz), za§ z ramienia
SITK kol. kol.: R. Zaremba (przewodni-
czacy), E. Kotlodzinski i F. Gwizdz Na
spotkaniu oméwiono zakres biezgcych prac
oraz przedyskutowano i uzgodniono przy-
szla spoleczng dziatalno§¢ 1§ wspoélprace
zarzadow sekcji lotniczych.

Czasopism i

Ksiazek Technicznych SIGMA —

Tezy transportowe

Przedstawiciele Sekcji Lotniczej SIMP w
podzespole ,,Transport” w IV Komitecie
Kongresu Technikéw Polskich opracowali
wnioski dotyczace $rodkéw transportu. Ze
wzgledu na ich aktualno§¢ w lotnictwie,
podajemy najwazniejsze:

— stan techniczny i funkcjonowanie
{ransportu w Polsce wymagaja pilnej 1
zdecydowanej poprawy,

— w celu zapewnienia wiasciwej eksploa-
tacji i utrzymania infrastruktury oraz ta-
boru w pelnej gotowos$ci, muszg byé za-
pewnione:

a) S$ciste sprz¢zenie zaplecza remontowe-
go z dziatalno$ciag przedsiebiorstwa trans-
portowego,

b) rozwé6j i modernizacja systemu obstu-
gowo-naprawczego do poziomu zapewniajg-
cego optymalne wykorzystanie taboru,

— wytwoérnie taboru transportowego po-
winny zapewnié¢ wiaSciwe warunki uzytko-
wania i doskonalenia przez:

a) zapewnienie dostaw czeSci zamien-
nych, podzespoléw 1 materialéw eksploa-
tacyjnych,

b) doskonalenie i dostosowanie do po-
trzeb uzytkownikéw systemoé6w obstugi ser-
wisowej,

c) vruchamianie produkcji nowego sprze-
tu, dostosowanego do obecnych i przysz-
tych potrzeb transportowych,

d) systematyczne doskonalenie parame-
trow uzytkowych sprzetu transportowego,
ze szczegdlnym uwzglednieniem ekonomii
w eksploataciji,

c¢) doskonalenie konstrukcji w celu pod-

niesienia stopnia niezawodno$ci, trwatoS$ci
cksploatacyjnej i bezpieczenstwa w uzyt-
kowaniu,

— celowe jest przygotowanie komplek-
sowej oceny stanu i kierunkéw rozwoju
transportu oraz opracowanie (w oparciu o
analize 1 sondaz opinii $§rodowiskowych)
szczegblowych wnioskéw i postulatow dla
kkonkretnych dziedzin,

— do dziatalno$ci ukierunkowanej tezami
kongresowymi powinny witaczyé si¢ kola
zakladowe stowarzyszen naukowo-techni-
cznych NOT.

skrytka

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje przesylaja zaméwienia zawierajgce: tytut czasopisma,

okres prenumeraty oraz adres zamawiajacego wraz z
zlecenie zamawiajacego maja otrzymywaé przesylki, a

Dopisujac w zamédwieniu — PRENUMERATA STAFRA,
wienia, a jedynie dokonywaé przedpltaty wg aktualnie
zambwienia

Warunkiem realizacji
nictwa SIGMA.

Prenumeratorzy indywidualni dokonuja przedptaty przekazem na

jest

réwnoczesne

kodem pocztowym, ewent.
takze numer konta bankowego zamawiajacego.
zamawiajacy nie bedzie musial corocznie ponawiaé zamoé-
obowigzujacych cen na wezwanie Wydawnictwa.

dokonanie odpowiedniej przedpltaty na ww. konto Wydaw-

adresy odbiorcéw, 'ktérzy ma

ww. (konto, podajac na odwrocie odcinka dla

adresata-posiadacza rachunku — 4ytul czasopisma, liczbg zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.
Przedplaty przyjmowarie sg w terminach:

— do 25 listopada (w 1982 r. wyjatkowo do 5 grudnia) na I kwartal, I pélrocze i caly rok nastepny oraz prenume-

rate stala (wieloletnia),
— do 10 marcaa — na II kwartal,

— do 10 czerwca — na III kwartal i na II polrocze,

== do 10 wrze$nia — na IV kwartal.

Uwaga: Obowiazuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego.

Prenumerata ,Techniki Lotniczej

Prenumerata ze zleceniem wysytki

Astronautycznej”
za granice jest

wynosi: kwartalnie 180 zl, pélrocznie 360 zl, rocznie 720 z}.
dwukrotnie drozsza.

Dodatkowych informacji udziela: Dziat Handlowy Wyd. SIGMA, Warszawa, ul. Mazowiecdka 12, tel. 26-80-16.




PZL-106B Kruk

aqgricultural aircraft

NEW VERSION OF PZL-106 KRUK AIRCRAFT HIGH ECONOMIC

New features:
® New wing with shortened bracing
struts
® Improved aerodynamics,
high L/D ratie
® Reduction of fuel consumption
Production variants:

® PZL-106 BR with PZL-35S
600 hp engine

@ PZL-106 BS with PZL ASz-62 IR
1000 hp engine

Leading features: A M;\NUFAC;{I’UHEH:k
: ytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
® 1000 kg chemical load P21~ Warsraws Oketis

® Excellent visibility A. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa,Poland

- Very safe Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Telex: 814649

® Good service access

Exporter:

H z\( PE Z ETEL PEZETEL Foreign Trade Enterprise
t )

of Aviation Industry
P O L A N D Aleja Stanoéw Zjednoczonych 61
03-965 Warszawa, PO.Box 61, Poland
Phone: 10-80-01, Cable: Pezetel, Telex: 813 314 pzipl.
EQ/BOIK 82
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