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@® Camoner Amu-2, cepmiino Beinyckaemelii 3aBopom BCK T13JI-Meneu, crpoutcs
yxe 24 roua. [onbiHe BbinyuleHbl 9 ThIC. LUTYK 3TOro camosietra. B ©oJIbLUIMHCTBHE
camornet 3kcnoptupyerca B Coserckuit Coio3, kyd@ IpPOJAaHO CBbille 8 ThIC. LUTYK-
Camoner 3KCHOPTHpPYeTCs TOXe B 1S Apyrix crpad Mupa, M.ap. B cTpaHest EBpo-
nel, A3un 1 AMepuku. B Tekyiliem rony umetorca 3akasdnl U3 BesukoOpuTaEHMM M
PyMblHMK. Hpennonaraercx TPEXKPATHOE MOBLIILEHHE MPOWU3BOACTBA MO CPaBHEHHIO
C NMpoOUJIBIMH IrOOaMH.

@® Ha 3asogme BCK [13J1 Meneu Havanuce 18 MiOHS mnepsbie JIETHbIE HCHbITANEM
camonerta I13J1 M-21 Jpomanep munn. Okono 609, neraseii 4 31€MEHTOB ITOrO caMo-
nera yHupuunposaHo ¢ MI8 [lpomaznep.
M-21 ppenycMmotpen Ansi o6paboTky HEGONBLUIMX Y4YacTKOB, AJIA TYLICHMA JIECHBIX
1I0RApOB M BO3JYILUHOIO NaTPOJIMPOBAHMA.

@® Ha 3asome BCK II3JI CBHAHMK HAYANHCh JIETHBIE MCNBLITAHWS MHAOIOLEJICBOIO
Beproniera Cokxyn (pabouee HazBanue B-3). Beproner Gyaer Mcnonb3oBaThCs B Ba-
PHAHTaXx: MNacCaXXHpPCKOM, TPaHCMNOPTHOM, CAHHTAPHOM W yueGHo-TpeanonouHOM.

@ B mae M-11e npomnoro roma Ha 3asoze BCK I13JI-Meneu 6bin nmoanmcan npo-
TOKOJI NPHEMKH IIOCTaBKH camonetoB Jlpomanep asis ICy6bl. B 6nmxaitime nuu 6 ca-
moJseToB OynyT ornpabsnieHsl Ha KyOy. CamoneTb! Oy aAyT 1TOCTaBIATbLCS B KOHTEHEpax
Mo XeJe3HOH AOpOre M Ha napaxoae.

@® Ilonbckue Apmanunum JIET npeanarajor CBOMM MaccaXXupaM o4epenHble y100-
CTBa, T.e. BO3MOXHOCTb GecnnaTHoro mnepeBo3a yBeNM4E€HHOrO Konuw4ecTBa OGaraka
B INapuwx — 32 kr Bmecto 20 kr, npu ycnoBud, YTO Garax COCTOMT M3 OIHOrO “e-
MoIaHa.

Ilpu nonerax B Mo#Tpeans naccaxnp MoOXeT OeCraTHO mepeBe3TH IBA “eMo/ata
BECOM NO 32 KI KakOBrd.

@® Camoner JIET-a neraior Bo Bce Gonbluee KONMHYECTBO a’pomopror mupa: He-
NaBRO NOJIbCKHE caMoneThl npunerenn B Haitpobu, otkyna — coBmecTHO ¢ bpiruiu
3itpye#ic — nepeBo3wiHn peibakoB, paborarolinx B uioxHOM Adpuke, a Takxe B Kapa-
xac ¥ KyaskBua. Camoners! JIET-a neraror takxe B Puo ne Xamneiipo, kyna — cos-
MECTHO C aBHanHHHeill BapHr — npuBO3AT pbiGAaKOB C 103KHOM ATJIAHTHKH.
Camovteth! JIET-a coBepuianu takxe nosiersl B HopBeruio, oTkyaa NpHBO3WJIM Oapbl
ana [Momen, nepenannabie Hopeexckum KpacusiM Kpectom.

@® 14 mas 1982 r. B Bo3pacTe 84 nert, ckonuascs uivk. niax nuioT Kasumex Kanuua,
yqacTHHK Benukononsckoro BoccTamus, BOEHHbI NETHHK, JeTYHK-HCnbiTaTens Len-
TpamsHEIX ABAAlLIMOHHBIX MacTepckux, y4acTHHK nonera B Baroaa B 1928 r., pa6ort-
Huk [ocynapcreennbix ABnaumonnbix 3aBonos (T13J1) oo 1939 r., aupektop macrep-
ckux IMonbckux Bosnywnbix Cun B BennkoOGpuTaHMH, 3a 110C/I€AHEE BPEMS TMPOXKH -~
BalowtA# B Bapiuase.

® 4 masn 1982r. B m. HoBa Xyra (Bo3sie Kpakosa) noru6 cmeprhio nerquka 36-jeTHUi
Exn Maesuu, sa motonnanepe PM-1 Apa coGCTBEHHOH KOHCTPYKIIMH.

Bo Bpems nonera, Ha BbicoTe OKkoJO 150 M B HECNMOKOIHOM BO3[yx€ MOTOIMJAHEp
BOLLIEJT B KPYTYIO CHpajb, H HE BbILLIEJ H3 HEE JO0 CaMOM 3eMIIH.
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been discussed
PIEPRZYK R.,
flow around an

KRAUZE J.: Transsonic
isolated aerofoil section

matical model of a turbo-jet engine, has
in this paper. Two appro-
ximating functions have been determined:
one of them for a certain specific assum-

® The An-2 aircraft, mass pproduced in WSK PZL-Mielec, has
the longest ’'life line’, namely its production was started 24
years ago and is continued til now. Up today were built 9000
An-2s. In majority that aircraft is exported to the Soviet Union.
So far the Soviet Union purchased more than 8000 airplanes
of that type. That aircraft is exported as well to 15 other coun-
tries in the world, e.g. to European, American and Asiatic
countries. For this year we have got orders for expori to Great
Britain and to Romania. It is planned to increase the this year
production as compared with the figures for the past years.

® In June the first flight tests of the PZI. M-21 Dromader
Mini aircraft have been started at WSK PZL-Mielec. About 60%
of components and assemblies of that aircraft are unified with
the M18 Dromader version. The M-21 is designed for cultivation
of smaller land areas, for fire fighting and for patrol flieghts.

® Factory flight tests of the Sokél multi-purpose helicopters
(working name: W-3). That helicopter will be able to be used
in the passenger, cargo, ambulance and training wversions.

® The acceptance protocol of the last batch of Dromaders
covered by the contract with Cuba was signed at WSK PZL-
-Mielec in May this year. 6 Dromaders will make their journey
from Poland to Cuba on the mnearest days. The airplanes,
disassemblied and packed in containers, wil be transported partly
by train and parthy by ship. )

® The Polish Airlines LOT offer further facilities for their
passengers, namely the amount of baggage possible to be carried
by each ppassenger to Paris free of charge is increased from
20 to 32 kg. There is, however, a condition that the baggage
must be packed into one suitease. Besides, each passenger flying
on Montreal may carry free of charge two suitcases not exceed-
ing the weight of 32 kg each.

® The LOT airplanes reach more and more airports. Recenily
an airplane of the Polish Airlines LOT has landed in Nairobi,
from where it carried, together with British Airways, fishermen
working in the regions of South Africa, Caracas and Guayaquid.
The LOT airplanes fly as well to Rio de Janeiro, from where
they carry, together with Varig, peopple from the South Atlan-
tic. The LOT airplanes made also flights to Norway, transporting
from that country gifts for Poland from the Norwegian Red
Cress.

® Col. Pilot Kazimierz Kalina, B.Sc. (Eng.). aged 84 years,
veteran of the Wielkopolska Insurrection, military pilot, test
pilot of the Central Aviation Workshop, participant of the long-
-distance flight to Baghdad in 1928, working at the State Aviation
Works till 1939, chief of the aviation workshop of the Polish Air
Force in Great Britain, Ieaving recently in Warsaw, died on
14th May 1982.

® Jerzy Majewicz, aged 36 years, suffered pilot’'s death when
flying on a motor glider PM-1 Ara designed by himself in
Cracow-Nowa Huta at the border region between Zestawice and
Raciborowice on 4th May 1982. The motor glider, flying at the
altitude of about 150 m in stormy weather, got into sharp spiral
glide and was not able to go out of that sppiral till the earth.

Einwirkung der Stosswellen und der Genz-
schicht, nderungen der Reibungs-und
Tragkraftkoeffizienten des Profils in
Abhédngigkeit von der Machzahl sowie der

and through a blade palisade — phenome- ption, and the other one more complex, Durchfluss iiber ein flaches Verdichter-
nological analysis. TLiA, vol. XXXVII, having a general form. Evaluation of the gitter.
1982, No 7, p. 8. approximation accuracy for both functions : .

’ ' . . shows a possibility to use the first one, LASON J.: Entwicklungsprobleme des
ai'rrchrgftc}l:r?ggiﬁse lcnomg:;zlsesorgartzrlr(liit:rsplag; being more simple. The correctness of the inldndischen Luftverkehrs. TLiA, XXXVII

as the years went by and, to be compared,

polynomial order of the number of coe-

Jhrg., 1982, H. 7, S. 13.

" ” fficients assumed this function has Es werden die Ursachen des verlust-
t};ose tf%r S,%f;‘]uo"a}‘;y ienlgmes, ?avefbt:gn been checked with the use of mathe- bringenden inlindischen Luftverkehrs
presented. € bphysical aspecis o € matical statistics methods. sowie die Notwendigkeit der richtigen

phenomena and of the problems of trans-
sonic flow through a compressor, i.e.
diagram of flow around an isolated
aerofoil section, interaction between shock
wawes and the boundary layer, changes in
the drag and lift coefficients of an aero-
foil section depending on the Mach num-
ber and flow through a compressor flat
palisade, have been discussed.

KEDZIERSKI J.,
KIEWICZ R.:

stoffen. Teil I.
und Bau des
XXXVII Jhrg.,

LASON J.: Problems of development of
domestic air transport. TLiA, vol. XXXVII,
1982, No 7, p. 13.

The reasons for unremunerativeness of
domestic air flines as well as the need of
correct determination of proportions bet-
ween alr and railway fees have been
presented.

gramms ULS”

ZUSAMMENFASSUNGEN

PLECINSKI P.,
Experimentelles
Segelflugzeug ULS aus Polymer-Verbund-
Ursprung des Programms
Segelflugzeuges.

1982, H. 17, 58

In dem dreiteiligen
Entstehung und Verwirklichung des
behandelt sowie die expe-
rimentelle Konstruktion.
Untersuchungen und Bodenerprobungen und
der ersten Flugversuche erdrtert. Der erste

Einstellung der Proportion zwischen dem
Luft- und Eisenbahntarif erétert.

BEREZANSKI J., STANISLAWSKI J., SZU-
MANSKI K.: Einsatz des Hubschraubers
im geneigten Gellinde (II). TLiA, XXXVII
Jhrg., 1982, H. 7, S. 23. .
In dem Beitrag wird ein Model fur
simulierte Versuche sowie fur Versuche im
nattirlichen Geldnde zur versuchsmissigen
Ermittlung der Einsatzgrenzen im geneig-
ten Gelinde und zur Verifikation der
analyvtischen Methoden dargestellt.

SWIT-
iiberleichtes

TLiA,

Aufsatz wird die
,,Pro-
LENORT ¥.: Einige Bemerkungen zum
mathematischen Modell der statischen
Charakteristik des Turbinen-Diisenmotors.
TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 7, S. 28.

der Verlauf der

Aufsatzteil stelt die Bauprobleme des 3 : :

BEREZANSKI J.. STANISLAWSKI J.. Segelfugzeuges ULS im Zasammenhang qob Gcijemufsatz wird die zum Aufbau
SZUMANSKI K.: Operation of a helicopter mit den aus der Vergangenheit sich erge- binen-Diisenmotors notwendige Aproxi-
on sloped ground (II). TLiA, vol XXXVII, benden Erkenntissen e auch weiteren mation der versuchsmdissig ermittelten
1982, No 17, p. 23. Entwicklungspldnen dar, die mit der Idee Abhingigkeit des Kraftstoffverbrauches
A pattern of simulation tests and of des populdren Segelfugzeuges der neue von der Motordrehzahl und der Gesch-
}eﬁs pe;‘tolrmed ton nat}lraltglrou(r;dt. thle Generation verbunden sind. wingigkeit und Hothe des Fluges erdrtert.
atter aiming at experimenta etermi- i i 5

nation of limitations for operation of a PIEPRZYK R., KRAUZE J.: Schallnahe Egst‘;’ni;?te'n ze\;vne; A;E%,}?g}cfx}wngefun;et:l%?;ﬁ
helicopter on sloped ground and at veri- Stromung um ein isoliertes Profil sowie Voraussefzung und  eine verwickelte

fication of analytical methods, have been

given in this paper. Analyse.
S. 8.
LENORT F.: Some remarks on a mathe-
matical model of the static performance
curve of a turbo-jet engine. TLiA, vol.
XXXVII, 1982, No 7, p. 28.

An approximation of the experimentally
determined dependence of fuel consumption des schalnahen
on engine speed and on flight speed and Verdichter
altitude, necessary to compile a mathe-

durch ein Schaufelgitter-phinomenologische
TLiA, XXXVII Jhrg.,

Es werden Anderungen der Hauptdaten
von Flugmotor-Verdichtern und vergleich-
massig von Standmotoren in Abhadngigkeit
vom Jahresablauf und der physikalische
Verlauf der Erscheinungen sowie Probleme
Durchflusses
behandelt:
um das isolierte Profil,

Funktion von allgemeiner Form. Aus der
Beurteilung der Aproximationsgenauigkeit
mit Hilfe der beiden Funktionen erweist
sich die Anwendungsmdéglichkeit der
ersten, einfacheren Funktion. Bei Anwen-
dung der mathematischen Statistikmethode
wird die Gesetzmissigkeit des fiir diese
Funkion angenommenen Polynomgrades
und der Koeffizientenzahl bestimmt.
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Silniki pietg Achillesowqg

polskiego przemystu lotniczego

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Jesli samolot mozna zaprojektowaé¢, zbudowaé, wyprobo-
waé i wprowadzié do produkcji w 3-+4 lata, to dla silnika
okres ten wynosi 7+8 lat. Dlatego albo nalezy projektowac
silniki z wyprzedzeniem w stosunku do samolotu, albo sa-
molot projektowaé¢ do istniejgcego juz silnika. W ten spo-
sOb silniki lotnicze ograniczajg mozliwosci tworzenia no-
wych samolotéw i $migltowcoéw. Doswiadczome wytwornie
silnikowe same prowadzg rozpoznanie przewidywanego
rozwoju zapotrzebowania na silniki i swe prace prototypo-
we prowadzg wg tych przewidywan, by moc sktadaé¢ o-
ferty lkkonkretnych silnikéw wytwoérniom samolotow, gdy te
przystepuja do projektowania nowych samolotow.

Od poczatku istnienia naszego .przemystu lotniczego sil-
niki byly jego pieta Achillesowa, gdyz ich rozwéj byt o-
pézniony w stosunku do rozwoju samolotow. W pierwszej
polowie lat dwudziestych, gdy powstawal ten przemyst u
nas, produkcje samolotéw oparto na licencji, za$ silniki
importowano. W koncu lat dwudziestych przystgpiono do
zastgpienia w produkcji samolotow licencyjnych konstruk-
cjami rodzimymi, rozwijajac réownoczesnie produkcje silni-
kow na licencji. Wybrano ‘udane silniki Wright, Bristol i
Walter. Poniewaz nikt nie sprzedaje licencji na swe naj-
nowsze konstrukcje, w wyniku mieliSmy w 1939 r. nowo-
czesne samoloty, lecz z silnikami o troche za matej mocy,
za$ nasze samoloty szly na eksport z importowanymi no-
woczeSniejszymi silnikami francuskimi uzyskujgc lepsze
osiggi. Budowg silnik6w wtasnej konstrukcji zajeliSmy sig
do$¢ pozino. Seria prototypowa silnikow polskich GR-760
zostala uzyta do samolotow RWD-9 w Challenge’u 1934 oraz
wykonano nieduzg seri¢ polskich silnilkow G-1620 do sa-
molotéow obserwacyjnych R-XIIIF i Czapla. Nie mialo to
wiekszego wply'wu na jako$¢ samolotéw naszego lotnictwa.
Czy ktokolwiek jednak wyciggnal wnioski z lekcjiy. jaka
dalo dwudziestolecie migdzywojenne i wrzesien 1939 r.?

Po II 'wojnie $wiatowej produkcje lotniczg oparliSmy w
gldwnej mierze na licencjach ptatowcow i silnikéw. Suk-
cesy produkcyjne byly uzaleznione od jakosci uzytych sil-
nikow. Majac za sobg 35-letni okres seryjnej produkcji lot-
niczej mozna pokusi¢ sie o jego oceng. Sprobujmy odpo-
wiedzie¢ na pytanie: ktore z produkowanych silnikéw lot-
niczych odegraly role w produkcji samolotow? Te, ktore
byly wystarczajaco niezawodne i umozliwily seryjng pro-
dukcje samolotéw, a znajdujgc si¢ w produkcji przez wie-
le lat mialy zwiekszang mniezawodnosé. Silnikami, ktére
spelnily swe zadanie byly (w nawiasach podana liczba i typ
samolotu z danym silnikiem):

— M-11D (550 CSS-13),

— M-11FR (255 Junako6w),

— WN-3 (242 Biesy),

— AI-14R (1181 Jak-12, 325 Gawronéw, ponad 600 Wilg),

— AI-26 (1594 SM-1 i 85 SM-2),

— ASz-62 (ponad 9000 An-2, ponad 100 Dromaderbw),

— WK-1 (duza seria LiM-2, LiM-5, LiM-6),

— SO-1 i SO-3 (seria Iskier),

— GTD-350 (ponad 3500 Mi-2).

Warto przy tym zauwazyé, ze nasza produkcja seryjna
samolotéw i $miglowcoédw opiera si¢ w zasadzie na silnikach
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znajdujgcych sie u mas w produkcji co majmniej 15 lat
i sg to przede wszystkim silniki licencyjne, a ich trwatos¢
i niezawodnos$¢ stale wzrasta w miare upitywu lat pro-
dukcji.

A jakie mieliSmy ktopoty z produkcjg samolotéw z winy
silnik6w? Rozpatrzmy ten problem w poszczegélnych kate-
goriach napedow.

Zacznijmy od silnik6w do motoszybowcéw. Niewprowa-
dzenie do produkcji silnika GAD w 1950 r. przekreSlilo
budowg motoszybowcéw u nas w latach piec¢dziesigtych.
Importowany silnik do Ogara utrudnial szersze zastosowa-
nie tego motoszybowca, a niewprowadzenie w drugiej poto-
wie lat siedemdziesigtych do produkcji silnika PZL-Fran-
klin 2A wstrzymalo prace konstrukcyjne nad motoszybow-
cami oraz utrudnilo rozwo6j konstrukcji amatorskich. Ry-
nek zbytu na takie silniki istnieje w catej Europie. Pier-
wszym silnikiem do samolotéow lekkich, ktéry utrudniat
produkcje samolotéw Zak, byl silnik PZL A-65. Nieuru-
chomienie jego produkcji zmusilo do przerobki serii sa-
molotow Zak-2 na samoloty Zak-3 z importowanymi sil-
nikami. Rezygnacja w 1948 r. z podjecia licencyjnej pro-
dukcji silnikbw czechostowackich Walter przekreslita mo-
zliwos$¢ produkcji samolotow CSS-10, CSS-11 i Zuch-1. Pod
koniec lat pigédziesigtych przerwanie przygotowan do pro-
dukcji silnika NP-1 (WN-1, czyli PZL A-65) i jego odmia-
ny NP-2 o nieco wiekszej mocy zawazylo na przerwaniu
rozpoczetej produkcji samolotow Kos. W polowie lat sie-
demdziesigtych mnasz przemyst uzyskat prawa do produkcji
silnik6w ttokowych Framklin, 2-, 4- i 6-cylindrowych, a u-
ruchomienie ich produkcji mialo daé podstawe do produk-
cji ekonomicznych samolotéw sportowych, szkolnych i dys-
pozycyjnych. Jednakze produkcja tych silnikébw nie objeta
produkecji niezbednego osprzetu (gazniki, iskrowniki, prad-
nice itp.), co powoduje, ze bez importu tego osprzetu nie
da si¢ silniké6w PZL-Franklin ani produkowaé, ani uzytko-
waé. Dopiero teraz czynione sg starania, by import ten
zmniejszyé. Niewatpliwie silniki te przyhamowaly produk-
cje samolotéw Koliber i Mewa. Klopoty z doprowadze-
niem silnika WN-6 (132 kW) do stanu pozwalajgcego na
bezpieczne jego uzytkowanie przyczynilo sie do przerwania
prac nad samolotem szkolnym Tarpan i $§migtowcem Latka
oraz o malo co nie przekreslilo produkcji Wilgi, ktérg u-
ratowal silnik AI-14R. TrudnosSci z opracowaniem wersji sa-
molotowej silnika $miglowcowego AI-26W zmusilo do uzy-
cia na samolocie MD-12 czterech silnikéw (WN-3) zamiast
dwoéch o wigkszej mocy. Do koncepcji tego silnika powro6-
cono po kilkunastu latach budujagc silnik PZL-3S do sa-
molotu rolniczego Kruk. Klopoty techniczme z tym silni-
kiem oraz przeciggajgce sie dopracowanie jego wersji re-
duktorowej PZL-3SR, odpowiedniejszej do samolotéw rol-
niczych, zmusity do zastosowania na Kruku silnika ASz-
-62IR o wiekszej mocy, lecz o mniejszym zuzyciu paliwa.

Z powodu powolnych zmian w produkcji silnikéw lot-
niczych, staliSmy sie jedynym krajem w $wiecie produku-
jacym silniki tlokowe $redniej mocy do samoloté4w rolni-
czych. Opéznienie w przechodzeniu na nowoczesniejsze ro-

cd. na s. 2
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POLSKA

® Samolot An-2 produkowany seryjnie
w WSK FZL-Mielec ma najdluzszg ,linig
zycia’” — mianowicie jego produkcja roz-
poczgla sig 24 lata temu i trwa do dziS.
Dotychczas wyprodukowano 9 tysiecy szt.
tego samolotu. W wiekszosci jest on eks-
portowany do Zwigzku Radzieckiego. Do
chwili obecnej Zwiazek Radziecki zakupitl
ponad 8 tys. szt. Samolot jest takze eks-
portowany do 15 innych krajow $wiata, a
m.in. do krajow europejskich, Ameryki i
Azji. W roku biezgcym mamy zamowienia
na eksport do Anglii i Rumunii. Przewi-
duje sie w roku biezgcym zwigkszenie pro-
dukcji w porownaniu z latami ubieglymi.
® 18 czerwca w WSK PZL-Mielec przy-
stgpiono do pierwszych préb w locie samo-
lotu PZIL M-21 Dromader Mini. OK. 60%
czesSci 1 zespolow tej maszyny jest zuni-
fikowane 2z wersjg MI18 Dromader. M-21
jest przewidziany do uprawy mniejszych

Prototyp samolotu

(1000 KM)

oraz lotow patrolowych. nie
® W WSK PZL-Swidnik wznowiono fab- ® Samoloty LOT-u
ryczne proby w locie wielozadaniowego wigcej portow

smiglowca o nazwie Sokol (nazwa robocza

rolniczego PZL-106 BS Krulk z

oblatany 8.II1.1982 r.

bagazu do Paryza z 20 kg na 32 kg. Wa-
runkiem jednak jest,
kowany w jedng walizke. Natomiast w lo- lot
tach do Nowego Jorku i
arealow ziemi, do gaszenia pozarow lasow zer moze przewiez¢ bezplatnie dwie walizki
przekraczajgce wagi 32 kg kazda.

aby bagaz byl zapa-

lotniczych. Ostatnio samo-
lot Polskich Linii Lotniczych LOT wylgdo-

Silnikiem PZL ASz-62IR 736 kW

Fot. J. Konczulk

zmar!t inz. ptk pil. Kazimierz Kalina, po-
wstaniec wielkopolski, lotnik wojskowy, pi-
oblatywacz Centralnych Warsztatew
Lotniczych, wuczestnik lotu diugodystanso-
wego do Bagdadu w 1928 r., pracownik
Panstwowych  Zakladow Lotniczych do
coraz 1939 r., kierewnik warsztatow lotniczych
Polskich Sit Powietrznych w WI1k. Brytanii,
zamieszkaly w Warszawie.

Montrealu pasa-

zdobywajg

W-3). Smiglowiec bedzie mogl by¢ wyko- wal w Nairobi, skad wspolnie z British ® W dniu 4 maja 1982 r. w Krakowie-
rzystany w wersjach: pasazerskiej, trans- Airways przewozil rybakow towigcych w -Newej Hucie na pograniczu Zestawic i Ra-
portowej, sanitarnej oraz szkolno-trenin- rejonach - Afryki Pld. oraz Caracas 1 ciborowic zgingl $miercig lotnika 36-letni
gowej. Guayaquid. Samoloty LOT-u latajg takze Jerzy Majewicz na motoszybowcu PM-1

® W maju br. w WSK PZL-Mielec pod-
pisano pretokol odbioru ostatniej przewi-
dzianej umowg z Kubg partii Dromaderow.

do Rio de Janeiro, skad wspolnie z Vari-
giem przewozg ludzi z Poludniowego Atlan-
tyku. Samoloty LOT-u odbywaly rejsy tak-

Ara wlasnej konstrukcji. Podczas lotu na
wysokosci ok. 150 m w burzliwej atmos-
ferze motoszybowiec wszedl w ostrg spi-

6 szt. Dromaderéow odbedzie swg podréoz w ze do Norwegii, przewozac stamtgd dary ralg, nie wychodzac z niej do ziemi.
najblizszych dniach z Polski na Kube. dla Polski od Norweskiego Czerwonego ® 2 czerwca 1982 r., w wieku 59 lat,
Transport samolotow rozmontowanych i za- Krzyza. zmart pilk lotn. mgr inz. Tadeusz Fopp,

pakowanych w kontenery odbywaé¢ sie be-
dzie czgSciowo kolejg, czeSciowo statkiem.
(2.W. 315.82 r.)

® PLL LOT oferuje swoim

Jasinski, b.

podroéoznym

kolejne udogodnienia, a mianowicie mozli- Warszawie.
wo$¢ bezplatnego zwiekszonego przewozu ® 14 maja 1982
cd. ze s. 1

dzaje napedu (tj. silniki turbinowe) spowodowalo, ze uzys-
kaliSmy pozycje uprzywilejowang na rynku Swiatowym.
Wykorzystanie tej pozycji zaleze¢ moze od stalego udosko-
nalania wyrobéw oraz dostosowywania si¢ do potrzeb ryn-
ku.

Jakie przeto istniejg mozliwosci rozwoju i wykorzystania
silnikow lotniczych polskiej produkcji? Zacznijmy od naj-
mniejszych mocy. Cata rodzina silniké6w PZL-Franklin
moze znalezé zbyt, jeSli silniki te zostang uwolnione od
,wkladu dewizowego” i beda produkowane nie na sztuki,
lecz seryjnie. Oczywiscie wymaga to wysitku ze strony
wytworni, lecz w pordéwnaniu ze skonstruowaniem nowe-
go silnika nie jest on duzy. Gdy juz sie osiggnelo tak wie-
le — marnotrawstwem byloby zaprzestanie prac nad calg
rodzing tych silnik6w. Szczegélnie ze moga one daé¢ spo-
rg szanse konstruktorom samolotéw i naszym aeroklubom,
nie mowiac o eksporcie. Silniki te majg moc od 50 do
165 kW. W zakresie mocy rzedu 200 kW mamy silnik AI-
-14R, ktoérego ostatnio budowana odmiana z rozruchem
elektrycznym zwieksza szanse eksportu Wilg do krajow,
gdzie nie jest stosowany pneumatyczny rozruch silnikow.

Nastepny skok pod wzgledem mocy reprezentowat silnik
WN-3 (243 kW), ktéry mial w stadiwn prototypowym od-
miane rozwojowg oznaczong K-5. Powrdét do tego tematu
datby dos$é¢ szybko dobry silnik, np. do samolotu szkolno-
-treningowego lub powiekszonej rozwojowej odmiany Wil-
gi. Lecz wazne, by silnik dopracowano weczes$niej niz sa-
moloty przygotuje sie do produkcji. W klasie silnikow o
mocy 440 kW znajduje si¢ silnik PZL-3S. Jego wersja re-
duktorowa PZL-3SR, po uzyskaniu niezbednej niezawod-
nosci i ‘odpowiedniego okresu miedzyremontowego — mo-
ze staé¢ sie bardzo rozpowszechnionym w $wiecie silni-
kiem do samolotbw rolniczych, gdyz samoloty o tej mocy
silnika sg szczegédlnie popularne. Nasz najwiekszy silnik
tlokowy (736 kW), ASz-62IR, poki beda w produkcji i u-

2

® 13 maja br. zmart mgr inz. lotn. Jan
ppor. pil.
we Lwowie, zoinierz Armii Krajowej, diu-
goletni pracownik lotnictwa sanitarnego w

naczelnik wydzialu w Centralnym Zarzg-
dzie Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa
Komunikacji, b. zolnierz harcerskiego ba-
talionu ,,Parasol”, uczestnik akcji na do-
wodce SS i policji w GG Koppego, zol-
nierz Powstania Warszawskiego.

6 Pulku Lotniczego

przezywszy 84 lata,

zyciu samoloty An-2, Dromader i Kruk — péty ma za-
pewniony zbyt.

Sposrod produkowanych u mas silnikéw turbinowych,
GTD-350 ma mnajmniejsze perspektywy rozwoju, gdyz sto-
sowany jest jedynie do $miglowca Mi-2 i bedzie nan za-
potrzebowanie tylko tak diugo, jak dlugo Mi-2 beda w
uzyciu. Natomiast rozwodj samolotu Iskra i stale zapotrze-
bowanie na samoloty tej klasy stwarzajg potrzebe rozwoju
silnika SO-3, szczegdlnie w kierunku wzrostu ciggu i trwa-
tosci oraz zmniejszenia zuzycia paliwa. Najwicksze per-
spektywy ma przed sobg dopiero wdrazany do produkcji
silnik PZL-10, tak w wersji samolotowej jak i $miglow-
cowej. Ma on napedzaé wprowadzany u nas do produkcji
samolot lokalnej komunikacji An-28, samoloty rolnicze
An-3, Turbo-Kruk i Dromader Super Turbo oraz $migto-
wiec Sokot.

Kto$§ mégltby zapytaé, czy przedstawiony obraz upowaz-
nia do takiego tytulu, w jaki zaopatrzono te rozwazania.
Sadzac po tempie dopracowywania nowych typow silni-
kow wprowadzanych do produkcji — chyba jednak tak.
Bowiem nasi konstruktorzy samolotéw chcac konstruowaé
nowe samoloty majag do dyspozycji przede wszystkim silni-
ki sprzed 15, 20, 25 czy 40 lat. Natomiast poziom niezawod-
nosci i wecigz przesuwajacy sie termin dopracowania sil-
nik6w wprowadzanych dopiero do produkcji stwarza ryzy-
ko wstrzymania prac nad samolctem z winy silnika. Wy-
tworzyto sie swoiste bitedne kolo. Wytwoérnie silnikéw nie
chcg wktladaé pracy w silniki, na ktoére nie wptynglo za-
mowienie na produkcje seryjng, zas wytworcy samolotéw
nie chca stosowaé ma swych wyrobach, a wigc i zamawiaé,
silnikéw, ktorych jakosé nie zostala dobrze wyproébowana.
W tej sytuacji, wobec braku konkurencji ma naszym rynku
silnikowym, faktyczny postep techniczny odbywa si¢ bar-
dzo powwoli. A to nie sprzyja rozwojowi produkcji samo-
lotow. Wiec chyba silniki sg picta Achillesowa naszego
przemystu lotniczego. Tylko zapewne nie jedyna.
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FRANCJA

® Produkcja samolotow lekkich we Fran-
cji spada. W 1976 r. wynosila 743 szt.,, w
1978 r. 624 szt., w 1980 r. 599 szt.,, za§ w
1981 r. tylko 384 szt. (Av. Mag. 827)

® W wyniku trudnej sytuacji ekonomi-
cznej francuskiego lotnictwa sportowego
wzrasta zainteresowanie samolotami stabo-
silnikowymi. Wytwoérnia Robin projektuje
samolot dwumiejscowy Robin-ATL nape-
dzany silnikiem 32 kW (43 KM), wytwor-
nia CAP samolot dwumiejscowy CAP-X z
silnikiem 56 kW (77 KM), za$§ wytwornia
Fournier zamierza wznowi¢ produkcje mo-
toszybowcow RF-4 i RF-5. (Av. Mag. 827)

® 15 maja 1982 r. wykonal pierwszy lot
samolot TB-10 Tobago z silnikiem Lycom-
ing 132 KW (180 KM) napedzanym plynnym
propanem. Uzyskano oszczedno$¢ paliwa
5% . Wytwornia SOCATA zamierza sprzeda-
wac¢ samoloty z takimi silnikami oraz do-
starcza¢ zestawy pozwalajgce na przerob-
ke silnika. (GIFAS 1330)

)

Sl

KANADA

® Wytwornia silnikow lotniczych Pratt
Whitney of Canada zwolnila z pracy 1700
pracownikow na lgczng liczbe zatrudnio-
nych 6800, a ma zwolni¢ dalszych 580 o-
soOb. W ub. roku caly przemyst kanadyjski
zwolnil 2 tys. pracownikow, ktorych obec-
nie zatrudnia 44 800. (Av. Mag. 827)

® 10 kwietnia 1982 r. rozpoczgl proby w
locie samolot stuzbowy Canadair Challen-
ger 601. (Av. Mag. 826)

RFN

® Cena $miglowca MBM/Kawasaki BK-
-11’17 ustalona przez MBB wynosi 920 tys.
dol.

® 22 kwietnia 1982 r. oblatano setny

egzemplarz motoszybowca Grob G102. Po-
towa produkcji zostata eksportowana.
(Aerokurier 5/82)

® Przystagpiono do projektowania fran-

cusko-zachodnioniemieckiego $miglowca
przeciwczolgowego PAH-2. (Av. Mag. 826)
® W ostatnim piecioleciu zatrudnienie

w przemy$le lotniczym RFN spadlo z
40 500 do 36 000 osOb. (Av. Mag. 826)

INDIE

® Indyjskie panstwowe lotnictwo rolnicze
uzywa 24 samoloty HA-31 Basant indyj-
skiej konstrukecji i zamowilo 8 dalszych.
Przewidywane jest zabudowanie silnika tur-
bo$miglowego na ten samolot. (FR-4/82)

JUGOSKAWIA

® Do gaszenia pozardéw le$nych zakupio-
no 4 kanadyjskie samoloty Canadair CL-
-215. (FR 4/82)

® Od poczatku stosowania w NRD $mig-
lowcow do prac przy elektryfikacji kolei
smiglowce Mi-8 ustawily 8100 stupow trak-
cyjnych i zawiesily 685 km sieci w ciggu
1635 godzin lotu. (FR 4/82)
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® 27 pazdziernika 1982 r. ma by¢é wyto-
czony z fabryki prototyp samolotu komu-
nikacji lokalnej SAAB Fairchild SF-340.
Pierwszy lot tego samolotu ma sie odbyé¢
na poczatku 1983 r. (Av. Mag. 827)

RUMUNIA

@® Motoszybowce IS-28M2 s3 eksportowa-
ne do Japonii, USA, WIk. Brytanii, Aus-
tralii, Portugalii, Szwecji, Szwajcarii, Danii
Kanady, Izraela, Egiptu, Filipin, Hiszpanii
i na Wegry. W maju 1980 r. trzy IS-28M2
przelecialy z Rumunii do Australii 20913
km w 25 dni. Na miejscu pasazera byl u-
mieszczony dodatkowy zbiornik 100 1 ,prze-
dluzajacy czas lotu o 1l h. Doskonato$c¢
motoszybowca wynosi 26. (LK 9/82)

(@)) W. BRYTAMA

® Wytwornia Westland opracowuje od-
miane $miglowca Lynx oznaczong Lynx
Mk. 3, ktorej naped beda stanowi¢ dwa
silniki Gem 41 po 835 kW (1120 KM), a jego
masa w locie wyniesie 5300 kg (dla Lynx
MK. 2 wynosi ona 4760 kg).

® Sposrod 110 zamowionych samolotow
lokalnych komunikacji Shorts 330 dostar-
czono juz 84, Samoloty zamowily 33 linie
lotnicze z 14 krajow. (SBAC 206)

® Wytwornia Westland otrzymata zamo-
wienia za 581 tys. § od instytutu lotni-
czego RAE-Farnborough na wykonanie w
ciggu dwoch lat prototypu wilokna $wiatlo-
wodowego do kontroli instalacji samolotow.
(SBAC 206)

@® USAir Force (sily lotnicze) zamierza od-
kupi¢ od linii lotniczych 59 do 86 samolo-
tow transportowych Boeing 747 po 50 mln
dol. za sztuke. Cena ta jest o polowe niz-
sza niz przy zakupie nowych samolotow
C-5N. (Av. Hag. 827)

® Samoloty morskie Lockheed S-3A Vi-
king przeznaczone do zwalczania todzi pod-
wodnych przejdag modernizacje wyposaze-
nia elektronicznego i w ten sposob zo-
stang przerobione na $-3B. (Av. Mag. 827)

@® Wersja eksportowa samolotu poktado-
wego Grumman E-2C Hawkeye otrzymata
oznaczenie E-2X. (Av. Mag. 827)

® 25 marca 1982 r. mineto 35 lat pro-
dukcji samolotu sportowo-dyspozycyjnego
Beech Bonanza. Pierwsza Bonanza wyko-
nalta pierwszy lot 25.3.1947 r. Od tej pory
wyprodukowano 15000 samolotow Bonanza,
w tym 10400 z usterzeniem Rudlickiego. Sa-
molot nadal znajduje sie w produkcji.
(Aerokurier 5/82)

® Tom Jewett, Burt Rutan i dwaj ich
koledzy zbudowali samolot ,,Free Enter-
prise” przeznaczony do lotu dookola $wia-

N s

ta bez lgdowania. Samolot ma 15 m roz-
pieto$ci, zabiera 2000 1 paliwa, a jego na-
ped stanowi silnik PZL-Franklin 100 kW

== ’» ZE SWIATA

(135 KM) z turbosprezarky
(Aerokurier 5/82)

® Do maja 1982 r. wyprodukowano 631
samolotow mys$liwskich F-16. Samolot jest
eksportowany. Do Korei Pld. dostarczone
bedzie 36 szt.,, a Egipt zamowil dalsze 40
szt. (Av. Mag. 826)

® Wytwornia Sikorsky do maja 1982 T.
dostarczyta 261 $miglowcow UH-60A Black
Hawk. Nowe zamoOwienie opiewa na 294
UH-60A, dostarczane po 10 miesiecznie.
t.gcznie USArmy zamierza zakupi¢é 1107
Smiglowcow tego typu. (Av. Mag. 826)

® Wywtornia Boeing sprzedata w 1981 r.

221 pasazerskie samoloty odrzutowe. Do-
stawy w 1981 r. objely: 2 samoloty Boe-
ing 707, 91 Boeing 727, 108 Boeing 737, 53

Revmaster.

Boeing 747 Jumbo Jet, a na 1982 r. obej-
mujg: 7 Boeing 707 (E-3JA AWACS), 26
Boeing 727, 113 Boeing 737, 31 Boeing 747,

2 Boeing 757 1 24 Boeing 767.

® Wytwornia Sikorsky dostarczyta w
1981 r. 120 $miglowcoéw UH-60A Black Hawk
oraz 15 CH-53E Super Stallion, za§ w 1980
r. 67 UH-60A i 2 CH-53E. Lgacznie zamoé-
wienia na UH-60A opiewaja na 337 szt,
a na CH-53E na ponad 200 szt., za$§ na
SH-60A Seahawk na 200 szt.

0GOLNE

® Swiatowe rekordy szybowcowe ustalo-
ne w 1981 r.:

— odleglo$¢.po trasie trojkgta: H. Grosse
(RFN) 4.1.1981 r. na ASW-17 — 1306,8 km;
— przelot docelowo-powrotny na szybow-
cu dwumiejscowym: T. Knauff, R. Gannon

(USA) 28.9.1981 r. na Astir Twin II —
1000,8 km;
—  przelot docelowo-powrotny, kobiecy:

D. Grove (USA) na Nimbus 2 — 1127,6 km;

— predko$é na trojkacie 300 km, kobiecy:
S. Martin (Australia) na Ventus — 129,5
km/h.

ZSRR

® W biurze Jakowlewa powstal nowy
samolot akrobacyjny Jak-53 bedacy jedno-
miejscowg odmiang samolotu szkolnego

Jak-52, lzejszg o 100 kg. Masa startowa sa-
molotu wynosi 1060 kg, powierzchnia no$-
na 15 m:, predko$é maks. 300 km/h, wzno-
szenie 15 m/s. (Kr. Rod. 5/82)

® Wsérod prototypow laminatowych jed-
nomiejscowych szybowcow szkolnych zbu-
dowanych w ZSRR w latach 19801981 (a
sg to LAK-14 Drozd, BRO-21 i BRO-23 KR)
zwraca uwage¢ BRO-23KR, z wymiennym
podwoziem plozowym, kolowym i plywako-
wym. Przy rozpietoSci 8,2 m i pow. nosnej
10,4 m? szybowiec ma mase wtasng 83,5 kg,
opadanie 1 m/s, predko$¢ minimalng 42
km/h i1 doskonato$¢ 15. (Kr. Rod. 5/82)




STATYSTYKA LOTNIGZA
Rt o

Przewozy LOT-u w poszczegdlnych miesiqcach 198l r.

(regularne i nieregulcrne razem)

Pasazeréw Ton ladunkéw
Miesigo - - - —_— =

zagraniczne krajowe ' razem zagraniczne krajowe razem
Styczei | 50737 44 480 95217 687 442 1129
Luty 51 738 49 922 101 660 637 379 1016
Marzec 64 149 50 255 114 404 829 I 372 1204
Kwiecied 66 738 62840 129578 723 318 1041
Maj 75 094 56 620 131714 779 191 970
Czerwieo 98 368 69 653 168 021 | 778 207 985
Lipieo 121860 84650 206 510 760 207 967
Sierpied 136 314 100 190 236 504 670 | 206 876
Wrzesied 131075 72836 203911 711 256 967
Pagdziernik 97337 61408 158 745 795 | 225 1020
Listopad 69 285 43 390 112 675 818 176 994
Grudzied 35218 16 969 52187 454 83 537
Srednia mies. | 83159 59 435 142 594 720 255 975

Rozwdj lotniczych przewozéw na swiecie w 10-leciu 1972 -1981
(w 150 krajach ICAO)

| Tkm pracy przewozowej
Liczba Ton R . Miejscokilometry Wskaznik )
B pasazeréw towaru Pasazerokilometry oferowane wykorzysta. : ogblem pasazeriw,
0. pedli} mle]sc towar pOCZtB towar., PDCZ(&
mln % mln
1972 450 7,3 560 000 981 000 57 15 020 2780 68 170
1973 480 8,2 618 000 1073 000 58 17530 2880 76 780
1974 515 8,7 656 000 1108 000 59 19 020 2880 80 700
1975 534 8,7 697 000 1179 000 59 19 370 2900 84 780
1976 576 9,3 764 000 1270 000 60 21 540 3030- 93 270
1977 610 10,0 818000 1346 000 61 23 630 3180 100 440
1978 679 10,6 936 000 1 451 000 65 25 940 3270 113 540
1979 754 10,9 1060000 1607 000 66 28 010 3430 126 860
1980 748 10,7 1088 000 1718 000 63 29 120 3680 130 530
1981 728 11,0 1093 000 1715 000 64 30000 3800 132 000
[ 4 - - - - " . & 4
Wskazniki wzrostu Zatrudnienie i wydajnosé pracy
4 - 1 4 - .
przewozéw lotniczych na swiecie w PLL LOT
Wyszczeg6luienie ‘ 1980 r. I 1981 r. 1981 : 1980
Tkm pracy przewozowej Przecietne zatrudnienie
{ Micjaco- | Wokat- } — ogolem 5891 6 005 101,9
Liczba | Ton  Pasage- | kilo- . ; o4
Rok vl | |8 (| roilon || metay; ;g}; i ;iieim —~ robotnicy N 2039 2140 105,0
zeréw | waru | metry | ofero- s towar | poczta | Fawazs — pracownicy inz.-techn. 1507 1559 103,5
e nia - — pracownicy handl.-przew. 11785 1780 99,7
miejsc poczt. — pracownicy adm.-biur. 383 349 91,1
— pozostali 177 177 100,0
1972273 | 8% | 13%| 10% 99, 1 17% a9 | 119 Wydajno$é pracy
1973 =74 5% 5% 6% 3% 1 8% 0% 6% — tys. tkm na pracownika 43 755,1 39 351,3 89,9
197475 49, 0% 6% 6% - 0 2% 1% 5% |
1975276 | 8% %] 109, 8%, 1 119 49, 109, ——
197677 | 6% 8ol 7% 6% 1 109 5% 89,
1977-78 | 119 6%| 149 8% 4 109, 39 139,
197879 | 119 3% 139, | 119 1 8% 59% 129,
197980 | —19 | —2%| 39 2% | —3 49, 7% 39
198081 | —2,5%| 3%| 0.5% | 0% 1 3% 3,5% 1%
| Zrédto: Biuletyn LOT 1982, nr 73 A.G.
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Eksperymentalny ultralekki szybowiec ULS
z kompozytéw polimerowych.
Cz. | Geneza programu i budowa szybowca

Mgr inz. JERZY KEDZIERSKI
Mgr inz. PRZEMYSEAW PLECINSKI
Dr inz. ROMAN SWITKIEWICZ

Politechnika Warszawska

Szybowiec ULS, zaprojektowany i zbudowany catkowicie
na uczelni przez autoré6w i studentéw z Kota Naukowego
Lotniké6w PW (prace wiasne Zespolu Naukowo-Badawczego
Technologii Lotniczych Konstrukcji Kompozytowych w In-
stytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej na Wy-
dziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej), pomyslany byt jako konstrukcja ekspery-
mentalna wykonana z kompozytéow szklano-epoksydowych.
Prace projektowe i wykonawstwo szybowca ULS potgczono
SciS$le z procesem dydaktycznym na specjalizacji ,,samoloty
i $miglowce” Wydzialu MEIL oraz z dziatalnoscig studencka
Kota Naukowego Lotnikéw, dzieki czemu rozszerzono i
wzbogacono proces dydaktyczny o istotne elementy prakty-
czne, za$ autentyczne zaangazowanie studentéw potwier-
dzito stusznos$é tego typu dziatan.

Nalezy réwniez podkreslié, ze zrealizowanie programu w
tzw. pelnym cyklu, tzn. obejmujgcym projekt, konstrukcje,
technologie, wykonawstwo oraz proéby (naziemne i w locie),
umozliwilo nauczycielom akademickim zdobycie i poglebie-
nie doswiadczenia, niezbednego w dziatalnosci dydaktycznej
na uczelni.

Zatozenia i program budowy

Problem szybowca popularnego nowej generacji pojawit
sie w ostatnich latach w zwigzku z dgzeniem do wypelnie-
nia luki w sprzecie do bezsilnikowego latania treningowego
i rekreacyjnego, jaka wytworzyla sie miedzy lothiami a
szybowcami klasycznymi, zdominowanymi przez drogi
sprzet zawodniczy i wyczynowy. Okreslenie szybowiec po-
pularny nowej generacji odnosi sie, ogélnie moéwigc, do
szybowcébw o mnastepujacych charakterystycznych cechach:
tani (w produkcji i eksploatacji — cecha podstawowa), ma-~
ty i lekki (m.in. latwy transport i hangarowanie), prosty
i bezpieczny w uzytkowaniu, a zarazem majacy dostatecz-
nie dobre osiggi (zwtaszcza — decydujgce o ditugotrwatosci
lotu). Nalezy podkres$lié, ze aktualny stan wiedzy, szcze-
gblnie z zakresu aerodynamiki oraz technologii lotniczych
konstrukcji z kompozytéw polimerowych, stwarza dla ta-
kiej nowej generacji szybowcow realne przestanki i mozli-
wosci rozwoju.

Uznajac zatem za celowag budowe szybowca popularnego
nowej generacji, w 1978 r. przystapiono do projektowania i
budowy szybowca ULS zaktladajgc, ze bedzie to konstruk-
cja poprzedzajaca i w pewnym zakresie bedzie stanowié
pierwowzo6r rozwigzania docelowego. Zalozono réwniez, ze
bedzie to wyréb jednostkowy (nie przystosowany do wytwa-
rzania seryjnego), skonstruowany zgodnie z przepisami
OSTIV i wykonany z atestowanych materialéw lotniczych.
Ze wzgledu na studyjny (eksperymentalny) charakter kon-
strukeji i jednostkowe wykonawstwo zalozono, ze wytwa-
rzanie oparte bedzie na technikach uproszczonych.

Traktujac szybowiec ULS jako konstrukcje ekspery-
mentalng. w ramach prac proiektowych i konstrukcyjno-
-technologicznych przeprowadzono studium uktadu szybow-
ca oraz studium ksztaltowania struktury z kompozytow
szklano-epoksydowych w rozwigzaniu ultralekkim. Oba te
zagadnienia uznano bowiem za podstawowe dla nowej ge-
neracji szybowcéw popularnych.

Punktem wyjscia bylo zalozenie masy wtlasnej szybow-
ca ULS na poziomie 45 kg m.in. ze wzgledu na cheé¢ ob-
nizenia kosztéw materialowych. Zalozenie to spowodowato
nietypowy stosunek masy konstrukcji do masy pilota (ok.
1:2. W konsekwencji wystapily okreslone uwarunkowania,
szczegblnie w zakresie uksztattowania kadluba (speinienie
wymagan wywazenia) oraz w rozwigzaniu struktury skrzy-
det i usterzenia.

Zagadnienia te objeto studium konstrukcyjno-technolo-
gicznym ksztaltowania struktury nosnej w celu znalezienia
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wtlasciwych rozwigzan oraz opracowania pewnych standar-
dow konstrukcyjnych i wykonawczych dla przekrojéw bie-
zagcych oraz dla wezléw wprowadzenia sit skupionych.

W wyniku prac projektowych przyjeto wielokrotnie
sprawdzony uktad szybowca — o parametrach geometrycz-
nych zblizonych do szybowcéw klasy Salamandra. Niety-
powe jest jedynie usytuowanie drgzka sterowego ,,od gory”
oraz lotek poza obrysem skrzydia (tzw. lotki wleczone, czyli
Junkersa). Rozwigzania te podyktowane zostaty gtéwnie
prostg i malg masg konstrukcji.

Warto rowniez dodaé, ze w ramach studium uktadu szy-
bowca przeprowadzono rozwazania nad zastosowaniem roz-
praszaczy wiré6w brzegowych na koncach skrzydel. Uznajac
za celowe ich zastosowanie w tego typu konstrukcji, zde-
cydowano w budowanym szybowcu ULS przygotowaé
strukture skrzydet do zamontowania rozpraszaczy, przesu-
wajac jednak ich projekt i wykonawstwo na okres po za-
konczeniu prob panstwowych.

Uwarunkowania historyczne ,,programu ULS”

Pierwsze prace projektowo-wykonawcze w zakresie kon-
strukcji lotniczych byly prowadzone na Politechnice War-
szawskiej juz na poczatku lat dwudziestych i wigzaty sie
przede wszystkim z dzialalnoscig Sekcji Lotniczej Kota
Mechanikow Studentéw PW. Istotne w tej dziatalnosci byto
powstanie w grudniu 1925 r. warsztatéw lotniczych Sekcji,
ktore nastepnie w 1933 r. przeksztatcily sie w Doswiadczal-
ne Warsztaty Lotnicze produkujgce stynne samoloty ze
znakiem RWD.

Roéwniez w okresie powojennym kolejne studenckie po-
kolenia wielokrotnie podejmowaty préby powigzania pro-
wadzonych na uczelni prac projektowo-konstrukcyjnych z
ich realizacjg praktyczng. Wymienié¢ tu nalezy takie ini-
cjatywy jak np. program budowy motoszybowca AW-31
(AW-51), probe ,zmotoryzowania” szybowca Foka czy tez
program majacy na celu wykonanie kompozytowych skrzy-
det do szybowca Zefir 2A. Osobny rozdziat stanowi budo-
wa samolotu EM-5A (czyli M-17) zaprojektowanego co pra-
wda na Politechnice Warszawskiej w duzej mierze przez
studentéw, ale wykonanego juz catkowicie w Mielcu. Tam
tez prototyp odbyt jedyny jak dotad lot.

We wszystkich tych poczynaniach, précz motywoéw szcze-
gbélowych, tkwita niewatpliwie che¢ nawigzania do chlub-
nych tradycji z okresu miedzywojennego. Swiadczyly one
réwniez o dostrzeganiu ozywionej dziatalnosci lotniczych
oSrodkéw akademickich, m.in. w ZSRR i RFN. Niestety,
wszystkie te proby nie przynosity zamierzonych efektow fi-
nalnych, cho¢ z pewno$cig przeciwdzialtaty stagnacji srodo-
wiska akademickiego i w jakims$ stopniu tagodzity powie-
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Rys. 1. Szybowiec ULS, pierwszy w okresie powojennym ,uskrzyd-
lony absolwent” Politechniki Warszawskiej, oblatany 27.IX.1981 .
przez pil. A. Zientka



kszanie sie dystansu (zaréwno w odniesieniu do przesziosci,
jak i dokonan wspoétczesnych za granicg).

Pozytywnie odmienna sytuacja zaistniata natomiast w ns-
tatnich latach w konstrukcji miekkoptatéow (lotni — w tym
réwniez z napedem), ktorych twoércy, zrzeszeni w Akade-
mickim Klubie Lotniarskim Politechniki Warszawskiej,
$mialo konkurujg z czotéwka (nie tylko krajowa), przyczy-
niajgc sie zarazem do integracji licznego w warszawskim
srodowisku akademickim grona entuzjastéow lotniczych,
znajdujgcych w dziatalnosci w AKL-u jedng z mozliwosci
tworczego spozytkowania swej pasji.

" SEKCIA KONSTRUKCYINA
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Rys. 2. Cze$¢ hangaru Zakladu Samolotow i Smiglowcow, gdzie
rozpoczgly siq¢ pierwsze prace przy budowie motoszybowea KNL-1
w ramach dziatalno$ci Sekcji Konstrukcyjnej Kota Naukowego
Lotnikow

Motoszybowice KNL-1

Ostatnig z takich nie zrealizowanych prob (stanowigcg w
tym przypadku réwniez i dla autorow ,,doswiadczenie nie-
spelnienia”, choé zarazem bezposrednio poprzedzajaca i
implikujacg powstanie szybowca ULS) byt program zapro-
jektowania i budowy jednomiejscowego motoszybowca. Z
inicjatywy studentéw specjalizacji ,,samoloty i $miglowce”
w latach 1973--1975 powstaty dwa ,konkurencyjne” pro-
jekty jednomiejscowych drewniano-laminatowych motoszy-
bowcéw: jeden w uktadzie ze $miglem pchajgcym (KNL-1),
rugi ze S$miglem ciggngcym (KNL-2). Prace projektowe
i konstrukcyjno-technologiczne prowadzone byty w ra-
mach dziatalnosci dydaktycznej (prac przejsciowych i dy-
plomowych) pod opiekg dra Witolda Btazewicza i doc. Ta-

deusza Wislickiego i zostaly uwienczone zespolowg obrong
prac dyplomowych, ktérej przewodniczyt prof. Leszek Du-
leba, 6wczesny kierownik Zaktadu Samolotow i Smiglow-
cow. Ten etap dziatalnosci dal niewagtpliwie jego uczestni-
kom wiele satysfakcji i stanowil zarazem proébe efektyw-
nej dzialalnosci zespotowej w studenckim ,biurze konstruk-
cyjnym”.

Poniewaz istotng czescig catego programu miata byé rea-
lizacja jednej z zaprojektowanych konstrukcji (w ramach
dziatalnosci Kola Naukowego Lotnikéw i przy udziale
studentéw z mtodszych lat), stad w 1975 r., dzieki pomocy
uzyskanej ze strony Zjednoczenia Przemystu Lotniczego
i*Silnikowego PZL oraz Aeroklubu PRL, postanowiono roz-
poczaé budowe motoszybowca KNL-1, przewidujgc opty-
mistycznie jej zakonczenie w ciggu 2--3 lat. Prace odby-
waly sie¢ w odpowiednio zaadaptowanej do tego celu czgSci
hangaru Zakiadu Samolotéw i Smiglowcdéw i koncentrowa-
ty sie w tym okresie wokét wykonawstwa oprzyrzadowania
kadtuba i skrzydel (wykonano makiety i foremniki przed-
niej czesci kadluba oraz tzw. foremniki szkieletowe skrzy-
del). Rownolegle prowadzone byly réwniez prace wdroze-
niowe nad zastosowaniem do wykonania kesonow skrzydet
motoszybowca opracowanej przez autoré6w uproszczonej
techniki wytwarzania powlok rozwijalnych z kompozytow
(tzw. metody DFP — zastosowanej nastepnie m.in. przy
wykonaniu skrzydet szybowca ULS).

Na tym etapie zaawansowania prace przy motoszybowcu
zostaly jednak przerwane. Ztozylo sie na to niewatpliwie
wiele przyczyn (m.in. brak na naszym rynku odpowiednie-
go silnika), za podstawowg mozna jednak uznaé znaczng
zlozono$¢ i dilugotrwato$é catego programu (szczegdlnie w
sytuacji braku cigglosci z dziataniami i dos$wiadczeniami
poprzednikow), co powodowato stopniowe starzenie sie kon-
strukcji i spadek jej atrakcyjnosci, réwniez w aspekcie
niklego raczej w naszych warunkach zapotrzebowania spo-
tecznego na jednomiejscowy motoszybowiec.

A zatem ,(frustracja”, ale takze Swiadomos$¢ doswiadczenia
zdobytego w trakcie prac nad motoszybowcem, przyczynity
sie do powstania nowego programu: budowy ultralekkiego
eksperymentalnego szybowca ULS. Aby jednak w mozliwie
duzym stopniu wykorzysta¢é wykonane juz oprzyrzgdowanie,
postanowiono zachowaé w szybowcu ULS taki sam profil
(NACA 4415), jaki byl przewidziany dla motoszybowca.
I cho¢ z aerodynamicznego punktu widzenia nie byta to
decyzja w pelni optymalna, to jednak w znacznym stop-
niu urealnila i przyspieszyla realizacje nowego programu.
Stad tez, zdaniem autorow, praca witozona w budowe moto-
szybowca, w tym szczegoélnie znaczny wysitek i zaangazo-
wanie studentéw, nie pozostaly catkiem bezowocne. Zapro-
centowaly nastepnym programem, tym razem juz dopro-
wadzonym do pomys$lnego finalu — po raz pierwszy od po-
nad czterdziestu lat...

Budowa szybowca ULS

Prace projektowe, konstrukcyjno-technologiczne, wykona-
wstwo konstrukeji i oprzyrzadowania oraz badania naziem-
ne i oblot trwaly prawie 39 miesiecy w latach 1978--1981.
Prace te byly prowadzone przez autoréw réwnolegle z
dziatalnoscig dydaktyczng na uczelni oraz pracami umow-
nymi dla przemystu. Radg i pomocg przy szybowcu ULS
(szczegolnie przy obliczeniach) stuzyli: prof. Leszek Dule-
ba i dr Witold Btazewicz.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej zwigzanej z ,,pro-
gramem ULS”, studenci Wydzialu MEiL: Wojciech Broda,
Bernard Masztalski, Krzysztof Pierzchanowski, Eligiusz So-

Rys. 3. ,,Ostatni szlif’’ podczas wykonywania makiet przedniej cze-

Rys.
gci kadiuba motoszybowca KNL-1 (sierpienn 1976 r.)

4. Pierwsze skrzydio szybowca ULS po wyjgciu z przyrza-
du montazowego (praktyka w lipcu 1979 r.)
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kotowski i Adam Szymajda, wykonali pieé prac przejscio-
wych konstrukcyjno-technologicznych, opracowujgc struk-
ture, wykonujac i badajac takie zespoty jak ploza giowna
wraz z clementami sprezystymi, ptoza ogonowa, fotel pilo-
ta oraz podzespoly usterzen.

Przy budowie szybowca ULS wzielo udzial tgcznie ok. 30
studentow Wydziatu MEIL, pracujacych glownie w miesig-
cach wakacyjnych na specjalnie zorganizowanych w tym
celu praktykach w Laboratorium Klejenia ITLIMS (w za-
kres tych prac wchodzilo takze wykonawstwo oprzyrzado-
wania niezbednego do budowy prototypu). Wiekszosé prac
wykonawczych prowadzona byta pod kierunkiem i przy
wspoétudziale autorow, co z jednej strony wynikalo z przy-
jetych zalozen dydaktyczno-wychowawczych, z drugiej zas
z uwarunkowan o charakterze badawczo-naukowym, zwig-
zanych z ogolng specyfikg technologiczng kompozytow, jak
tez z zastosowaniem w konstrukcji szybowca rozwigzan
niekonwencjonalnych, szczegoélnie w zakresie struktury i
technik wytwarzania. Rownoczesnie jednak nalezy podkres-
1ié, ze decydujacy wplyw na realizacje catego programu
miat udzial i autentyczne zaangazowanie w budowe szy-

bowca ULS studentow, w tym wiodgca rola studenckich fa-
chowcow: Andrzeja Gozdalika, Jerzego Tiereszko, Jana Fi-
lipiaka, Wojciecha Fraczka, Stefana Lubniewskiego, maja-
cych bogate doswiadczenie modelarskie, a czesto réwniez
praktyke przemystowg z okre=u przed studiami.

Rys. 5. Ostatnie prace przy wykonaniu kadituba szybowca ULS pod-
czas praktyki w sierpniu 1980 r.

Réwnolegle z poczatkowa fazg budowy szybowca prowa-
dzone byty prace nad rozbudowg i wyposazeniem Labo-
ratorium Klejenia (nazwa tradycyjna), w ktorym nastepnie
koncentrowaly sie juz wszystkie prace wykonawcze proto-
typu. Laboratorium, przy swej powierzchni ok. 100 m2, spet-
nia obecnie wazng role w procesie dydaktycznym, umozli-
wiajgc zarazem kontynuacje dziatalnosci projektowo-wyko-
nawczej w zakresie konstrukcji lotniczych z kompozytéw.
Znaczny cze$é wyposazenia laboratorium stanowi oprzy-
rzadowanie do szybowca ULS, ktore z powodu swej uni-

POLSKIE PATENTY LOTRICZE———

® Kombinat Tyvpowych Elementéow Hy-

drauliki Silowej PZL-Hydral we Wrocta-
wiu zglosit do opatentowania wurzadzenie 3
do prob dziatania wyrobow (wynalazca W. =
Witkowski). Wynalazek rozwigzuje zagad-
nienie opracowania stoiska do szybkiego
wykonywania prob dzialania wyrobow, w
roznych warunkach Kklimatycznych.
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Urzadzenie sklada siq¢ z jednostronnie ot-
wartego czilonu giownego 1 zawierajacego w
wydzielonej przestrzeni 3 S$rodki ¢ zmie-
"niajace, regulujace i stabilizujgce tempe-
raturg oraz z przylgczonych do niego jed-

Rys. 6. Szybowiec ULS przed hangarem Politechniki — po pierw-

szym probnym zmontowaniu na zakonczenie praktyk wakacyjnych

latem 1980 r. (masa struktury ok. 45 kg) .
Wszystkie zdjecia:

Jan Filipiak
wersalnosci bedzie moglo byé wykorzystywane réwniez w
przysztosci.

Budowa szybowca ULS z koniecznosci musiala byé opar-
ta gtownie na materiatach pochodzgcych z importu (waski
asortyment odpowiednich do konstrukcji lotniczych mate-
rialow krajowych, szczegoélnie kompozytow). W tym kon-
tekscie nalezy jeszcze raz podkreslié pomoc, jakg Politech-
nika uzyskala ze strony Zjednoczenia Przemystu Lotnicze-
go i Silnikowego PZL, a w tym szczegolnie Przedsiebior-
stwa Doswiadczalno-Produkcyjnego Szybownictwa® PZL-
-Bielsko, ktore (w ramach otwartego przez ZPLiS specjalne-
go zlecenia na realizacje studenckich prac rozwojowych)
bezplatnie dostarczyto wiekszosé materialow konstrukcyj-
nych, w tym zywice, tkaniny szklane, tworzywa spienione,
metale i czesci normalne.

Pozostale materialy (w tym na elementy oprzyrzadowa-
nia) zostaty zakupione z budzetu Instytutu Techniki Lot-
niczej i Mechaniki Stosowanej PW, przeznaczonego na dzia-
talno$¢ dydatkyczng. Rowniez w warsztatach mechanicz-
nych ITLiMS wykonane zostaty czesSci metalowe do szy-
bowca.

* * *

Jak wspomniano na wstepie, szybowiec ULS pomyslany
byl jako konstrukcja eksperymentalna, poprzedzajgca wtas-
ciwy szybowiec popularny o niskich kosztach produkcji i
uzytkowania! W zwigzku z tym nie przewiduje sie budowy
nastepnych egzemplarzy szybowca ULS.

Istniejacy egzemplarz zostanie poddany probom panst-
wowym w celu uzyskania certyfikacji. Proby te, oraz dal-
sze ewentualne uzytkowanie w ramach dziatalnosci Ko-
ta Naukowego Lotnikéw PW, pozwolg na zebranie i pogte-
bienie doswiadczen, giownie z zakresu uzytkowania tego
typu ultralekkich szybowcow. Warto dodaé¢, ze prace nad na-
stepng konstrukcja, bedaca prototypem szybowca popular-
nego nowej generacji, sg juz w toku.

golnych faz skoku 2z samolotu,
bezpieczny w eksploatacji.

Istota wynalazku polega na tym, 2e u-
rzgdzeniec wyposazone jest w uchwyty, no-
zycowy wspornik 3 z regulowang pod-
stiwag i napinacz 1, ktory-stanowi Sruba z

w  sposoh

nakretkg i sworzein z wkladkami prowa-
dzacymi, zapewniajgcymi swobodny obroét
nakrgtki na Srubie. Urzgdzenie zapewnia

grawitacyjng jazdg wozka ¢ ze slkoczkiem
po zjazdowej linie 2.

nego lub kilku jednostronnie lub dwu-
stronnie otwartych czlonéw przylgczonych ® Biuro Projektow Konstrukeji Metalo-
2, w ktorych jest umieszczony sprawdzo- wych i Urzadzen Przcmystowychh ,,Mosto-
ny wyréb 5. stal” w Zabrzu zglosilo do opatentowania
rozwigzanie pt. Urzadzenia do symulowa-
Skrot opisu  patentu, chronionego dwo- nia skokoéw. Wynalazek, majgcy zastoso- Skroét opisu wynalazku, chronionego dwo-

zamieszczono w BUP
B25J, pod nr

ma zastrzezeniami,
nr 15/1980 r., w Klasie
P.210697.

wanie
chronowych,
miarg¢ dokltadnego
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podczas szKolenia skoczkow spado- ma
rozwigzuje
odtwarzania

zastrzezeniami,
zagadnienie w nr 15/1980 r.,, w Klasie
poszcze- P.211572,

opublikowano w BUP
B641D, pod nr



Przeplyw przydzwiekowy wokét izolowanego profilu
oraz przez palisade fopatkowqg — analiza

fenomenologiczna

Ze wzgledow ekonomicznych postep w konstrukcji ma-
szyn zmierza do zwiekszenia koncentracji mocy, czyli
zmniejszenia wymiaré6w i masy urzadzenia oraz wzrostu
przekazywanej mocy. W przypadku sprezarek osiowych oz-
nacza to, przy zachowaniu tych samych gazodynamicznych
parametréw pracy, zmniejszenie liczby stopni oraz pola
przekroju poprzecznego kanalu przeptywowego.

Jezeli natomiast rozpatrywaé te zagadnienia z punktu
widzenia realizowanych wartosci sprezu i natezenia prze-
plywu przez jednostke przekroju kanatu, to — na przy-
kladzie jedno- lub dwustopniowych wentylatorow dwu-
przeptywowych odrzutowych silnikéw lotniczych NASA
oraz sprezarek stacjonarnych silnikéw turbinowych BBC
— obserwujemy ciggly ich wzrost (rys. 1 i 2, za [5]).

Tendencje te prowadzg do rozwigzan, w ktérych wyste-
puja wience topatkowe pracujace w zakresie przeptywow
przydzwiekowych, charakteryzujacych sie réwnoczesnym
wystepowaniem zaréwno przeptywoéw poddzwiekowych, jak
i naddzwiekowych. Zakres ten rozpoczyna sie w chwili,
kiedy warto$é najwiekszej z lokalnych liczb Macha na opty-
wanym profilu osiggnie jednos$é¢ (krytyczna poddziwiekowa
liczba Macha na wlocie — M,k p), a konczy sie, kiedy
najmniejsza z lokalnych liczb Macha réwna sie jednosci
(krytyczna naddzwiekowa liczba Macha — Mjkra) [1].

Zmiane wzglednej liczby Macha na przestrzeni lat przed-
stawia rys. 3. Mniejsze wartosci liczb Macha w sprezar-
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Rys. 1. Wzrost natgzenia przeptywu z jednostki przekroju czoto-
wego sprg¢zarki w postaci wielokrotnoSci 2 w funkc)i lat 15]
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Rys. 3. Wzrost sprgz6w stopnia w funkcji lat [5]: 7—;5‘ =m/? —
sredni sprez stopnia, a2y — sprez pierwszego stopnia; pozostate

oznaczenla jak na rys. 1
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kach stacjonarnych wynikajg z wymaganego szerokiego za-
kresu pracy przy stalych obrotach i zgdania wysokiej spra-
wnosci przy mozliwie wysokim natezeniu przeptywu.

Na rys. 4 przedstawiono wzrost obwodowej liczby Ma-
cha bedacej pochodng cigglego rozwoju inzynierii mate-
rialowej.

Uzupelnieniem tych wykresow jest rys. 5, ilustrujacy
zmiane wzglednej sprawnosci sprezarki w czasie. Widaé
z niego wyraznie, ze wieksze wartosci sprezu i jednost-
kowego natezenia przeptywu wentylatora silnika lotniczego
NASA zostaty okupione spadkiem sprawnosci.

Aby maksymalnie wykorzysta¢é mozliwosci, jakie stwa-
rzajag przeplywy przydzwiekowe, nalezy uporaé si¢ z pe-
wnymi mankamentami tego obszaru, np. z falami uderze-
niowymi. W celu matematycznego rozwigzania tego proble-
mu konieczne jest wiec poznanie fizycznej strony tego prze-
plywu — i taki jest wilasnie cel niniejszego artykulu.

Oplyw izolowanego profilu

W celu pelniejszego zobrazowania i zrozumienia zjawisk
zachodzacych w kanale lopatkowym maszyny przeptywo-
wej, przeprowadzimy analize struktury przeptywu przy-
dzwiekowego woko6l pojedynczego profilu.

Najwygodniejsza wielko$cia pozwalajaca wyodrebnié po-
szczegblne stany w przeptywie przydzwiekowym jest licz-
ba Macha.
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Rys. 3. Wzrost wzglednych wierzchotkowych liczb Macha Mjqy. > =
=w; /e« na wlocie do pierwszego stopnia [5]; pozostale oznacze-
nia jak na rys. 1
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Rys. 4. Wzrost obwodowej liczby MNacha M, = w/q, przr piascie
w i na $ciance obudowy z przed pierwszym stopniem [5]; pozo-
stale oznaczenia jak na rys. 1
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Rys. 5. Zmiana wzglednej sprawnosci sprezarki w funkcji lat [5l:
Tod — sprawno$¢ odniesienia; pozostale oznaczenia jak na rys. 1

W przypadku niewielkich wartosci M,, (w duzej od-
leglosci przed profilem) optyw profilu jest poddzwiekowy
(rys. 6a). W miare wzrostu predkosci naptywajacej strugi
pojawia sie punkt na profilu, w ktorym predkos$é czynnika
osigga lokalng predkos¢ dzwicku; punkt ten okresla sie
mianem dzwiekowego, a liczbe Macha na wlocie kryty-
czng lub poddzwiekowa krytycznag (Mykrp). Zwickszajac
predko$é czynnika, bezposrednio po przekroczeniu pod-
dzwiekowej krytycznej liczby Macha, w poblizu miejsca
maksymalnej grubosci profilu zaczyna sie rozwijaé lokalny
obszar naddzwiekowy zawierajgcy wiele z reguly stabych,
niestacjonarnych fal uderzeniowych typu A [4], ktére stop-
niowo w trakcie zwiekszania predkosci naptywajacej stru-
gi przechodzg w jedng zamykajacag fale uderzeniows. U-
stalona fala uderzeniowa konczgca lokalny obszar nad-
dzwiekowy (rys. 6b) pojawia sie w chwili, gdy maksymalna
lokalna liczba Macha rowna sie ok. 1,05 [8].

Ze wzrostem predkosci naplywu (w przedziale Mjkrp<
<M;,<1, tzw. dolny zakres przydzwiekowy) lokalny ob-
szar naddzwickowy powieksza sie (rys. 6b, 6¢), polozenie
fali uderzeniowej przemieszcza sie w kierunku krawedzi
splywu, a punkt dzwiekowy S nieznacznie przybliza sie
do noska profilu. Wysoko$é obszaru naddzwigkowego rosnie
odwrotnie proporcjonalnie do grubosci profilu — w cien-
kich ptofilach szybciej, w grubszych wolniej.

W samym obszarze naddzwiekowym pojawiajg sie fale
rozrzedzeniowo-zgeszczeniowe, ktére na rys. 7 przedstawio-
ne sg odpowiednio w postaci charakterystyk p— i ¢*. W
kazdym punkcie linii dzwieku charakterystyki te sg zbiez-
ne i prostopadie do wektora predkosci lokalnej. Wg [6],
tylko fale zgeszczeniowe mogg sie gromadzié, aby w kon-
cu utworzyé zamykajgcg fale uderzeniowg (rys. 8). Nalezy
dodaé, ze fala ta moze rowniez powstawa¢ w wyniku gro-
madzenia si¢ zaburzen przychodzgcych ,,pod prad” w kie-
runku lokalnego obszaru naddzwig¢kowego.

M< v

', I--.. M - X . B A o7 [ b @

Rys. 6. Charakterystyczne izolowanego profi-

przypadki
lu: «) optyw poddzwigkowy (M;«,<Mj krp), b) opltyw przydiwieko-

oplywu

wy z nadkrytyczng predko$cia poddzwickowqg (M) xr p<M1w <1,0)
bez oderwania strugi, c¢) opltyw przydzwiekowy z nadkrytyczng
predko$cia poddzwiekowa z oderwaniem strugi, d) optyw dzwie-
kowy (M,w= 1,0), e) optyw przydzwiekowy z podkrytyczng pred-
kos$cig naddiwigkowsg (1,0<M;o <Mj K, n) 4, 8; 1 — linia dzwieku
(krytyczna), 2 — fala rozrzedzeniowa, 3 — charaliterystyka gra-
niczna, 4 — fala zgeszczeniowa, 5 — fala wyjSciowa uderzeniowa,
6 — linia dZzwigknu, 7 — odsunigta fala uderzeniowa
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Do 1968 r. twierdzono, ze przeplywom przydzwigkowym
muszg zawsze towarzyszy¢ fale uderzeniowe. Wskazywaty
na to badania nad rozprzestrzenianiem sie drobnych zabu-
rzen — przyczyn powstawania fali uderzeniowej. Zaprze-
czyly temu jednak najpierw prace teoretyczne, a podzniej
doswiadczalne. Okazalo sie, ze quasi-eliptyczny profil
Nieuwlanda daje optyw z lokalng strefg naddzwiekowg wta-
$nie bez fal uderzeniowych. Stalo sie wiec mozliwe uzycie
teorii przeplywu potencjalnego w odniesieniu do przy-
dzwiekowego oplywu pojedynczego profilu, dla liczb Ma-
cha na naplywie niewiele réznigcych sie od Mjkrp.

W ostatnich latach opracowano metody projektowe prze-
plywéw i profilow dwuwymiarowych bez fal uderzenio-
wych. Istnieje juz cala gama takich profilow dwuwymia-
rowych, np. zmodyfikowany profil NACA 64A410 [10]. Po-
nadto uzyskano réwniez profile tréjwymiarowe gwarantu-
jace przeplyw bez fal uderzeniowych. Chociaz liczba ta-
kich rozwigzan w pordéwnaniu z obliczeniami dwuwymiaro-
wymi jest stosunkowo mata, nie ma podstaw do twier-
dzenia, ze zakres profilow trojwymiarowych jest ograni-
czony.

Wracajac do opisu optywu pojedynczego profilu nalezy
zauwazy¢é, ze lokalne obszary naddzwiekowe powstajg po
obu stronach profilu, a dla zerowego kata natarcia obraz
jest symetryczny.: Dalszy wzrost M,., sprawia, Ze obie

Rys. 7. Fale rozrzedzeniowo-zgeszczeniowe w obszarze naddzwieg-
kowym [6]

fale uderzeniowe przemieszczajg sie w kierunku krawedzi
sptywu i osiggaja ja przy wartosci M, bliskiej jedno-
Sci (gdy M, =1, przeplyw nazywa sie diwiekowy). Wte-
dy to oplyw profilu jest naddzwiekowy prawie w catym
obszarze; wyjatek stanowi rejon noska od punktu stagna-
cji do punktu dzwiekowego S (rys. 6d). Poniewaz w ca-
tym polu przeplywu przed profilem predkos$¢ naptywu jest
rowna predkosci dzwieku, linia dzwieku wychodzgca z pun-
ktu S biegnie do nieskonczonosci.

Z fal rozrzedzeniowo-zgeszczeniowych wystepujacych w
obszarze naddzwiekowym wyroéznia sie tzw. charakterystyke
graniczng — pierwszg charakterystyke, ktéra nie przecina
linii dzwieku.

Charakterystyka graniczna dzieli obszar przeptywu nad-
dzwiekowego na dwie specyficzne cze$ci. Zaburzenia po-
wstajace w pierwszej cze$ci, ograniczonej linig dzwieku i
charakterystyka graniczna, wplywaja na poddiwiekowy
obszar pola przeplywu, tak samo jak fale rozrzedzeniowe
wychodzgce z profilu miedzy tymi dwiema ograniczajgcymi
liniami. Zaburzenia pojawiajgce sie w drugiej czesci, mie-
dzy charakterystyka graniczng i falg uderzeniowsa, nie mo-
ga juz swoim wptywem dosiegngé obszaru poddzwiekowe-
go, gdyz podobnie jak charakterystyka graniczna biegng do
nieskonczonosci.

Jezeli profil jest optywany predkoscia naddzwiekowas,
przy czym 1<M;,<M;krn (tzw. gébrny zakres przydiwie-
kowy), to ze wzgledu na spadek tej predkosci do zera na
zerowe]j linii pragdu w punkcie stagnacji na profilu, przed
profilem powstaje odsunieta fala uderzeniowa, zwana roé-
wniez falg czolowa (rys. 6e). Jej odleglo$¢ od profilu zalezy
czeSciowo od predkosci naptywajacej strugi i czesciowo od
ksztattu przedniej czeSci profilu. W miare oddalania si¢ od
bocznych powierzchni profilu, odsunieta fala uderzeniowa

-stabnie i zakrzywia sie wskutek oddziatywania fal rozrze-

dzeniowych w czesci naptywowej.

Za lokalnym obszarem poddzwiekowym, ograniczonym
odsunietg falg uderzeniowsg i linig dzwieku SB, usytuowa-
na jest {tak jak to bylo w poprzednio omé6wionym przy-
padku) charakterystyka graniczna. Wychodzi ona z punktu
A na profilu (rys. 6e) i rozdziela naddzwiekowe pole prze-
plywu na dwie cze$ci, w zaleznosci od jego wplywu na ob-
szar poddiwickowy. W wiekszosci przypadkéw przeptywu
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przydzwiekowego (M;,,<1,69), eharakterystyka graniczna
konczy sie w punkcie przeciecia odsunietej fali uderzenio-
wej z linig dzwieku (punkt B, rys. 6e), [4].

Przepltyw w lokalnym obszarze poddzwiekowym zalezy
jedynie od ksztattu tej czeSci profilu, ktéra znajduje sie
miedzy punktem stagnacji i poczatkowym punktem A cha-
rakterystyki granicznej (tzw. obszar wplywu). Ksztalt pro-
filu za punktem A, tak samo jak i zaburzenia dochodzg-
ce z naplywajgcg strugg i przechodzgce przez odsunietg
fale uderzeniowg powyzej punktu B, nie wplywajg juz na
obszar poddzwiekowy.

- // , /'/_'_.f 2 s i
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Rys. 8. Powstawanie falt uderzeniowej |6}

Obrazy optywu profilu peddzwiekowego (z zaokraglonym
noskiem) lub naddZwiekowego (z ostrg krawedzig natarcia),
zar6wno podczas naplywu poddzwiekowego jak i przy-
diwiekowego zasadniczo nie roznig sie miedzy sobg. W
obu przypadkach podczas przeplywu w goérnym zakresie
przydzwiekowym (1<M,,<M,kr»n) wytwarza sie odsunieta
fala uderzeniowa. W ostatnim przypadku jest to zwigzane
z tym, ze klin, ktorego polowa kagta wierzchotkowego
w>wmax, Stanowi wzgledem naplywajgcej nan naddzwieko-
wej strugi cialo tepe. Przyklad tego rodzaju rzeczywistego
przydZiwiekowego oplywu ostrego profilu z kgtem rozwarcia
klina 20° (w =10°), przy zerowym kgcie natarcia, przedsta-
wia rys. 9 [1]. Wzrost M, przy predkosciach naddzwieko-
wych powoduje dosuwanie do noska profilu odsunietej fali
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Rys. 9. Charakterystyczne przypadki przydzwiekowego optywu

klina 1]

uderzeniowej. Przy M;, = M,krn, W tym przypadku dla
M, =1,465, kat klina zrownuje sie z katem granicznym,
a fala uderzeniowa dochodzi (dotyka) do noska przecho-
dzgc w prostoliniowg skosng fale uderzeniowg. Zjawisko
to jest specyficzng wtasciwoscia oplywu ostrego profilu
naddzwiekowego, w odréznieniu od optywu profilu pod-
dzwiekowego z zaokraglonym noskiem, gdzie zawsze przy
Mo >1 wystepuje odsunieta fala uderzeniowa.

Wspoloddzialywanie warstwy przy$ciennej
i fali uderzeniowej

Wzajemne oddziatywanie warstwy przy$ciennej i fali u-
derzeniowej odbywa sie w obu kierunkach: rozwéj warst-
wy przysciennej zalezy od rozkladu ci$nienia, a zwtlaszcza
od skoku ci$nienia w fali uderzeniowej, z drugiej strony,
przemieszczanie warstwy przysciennej zmienia efektywng
grubosé profilu oraz cyrkulacje i w ten spos6b wplywa na
potozenie i intensywnosé fali uderzeniowej.
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W obszarze wspoétoddziatywania znacznej zmianie ulega-
ja parametry przeplywajgcego czyrMiika. W fali uderzenio-
wej wystepujg duze ztmany predkosci i temperatury w
kierunku normalnym do czofa faii (niewiele roznigcym sig
od kierunku przeplywu) w porownaniu ze zmiang Llych
wielko$ci wzdtuz fali uderzeniowej. W warstwie przyscien-
nej sytuacja jest odwrotna — zmiany predkosci i tempera-
tury w kierunku przeplywu sa nieznaczne, a w poprzek
warstwy przysciennej — duze. Dlatego gléwne zalozenia
upraszczajgce teorii warstwy przysciennej i fal uderzenio-
wych przestajg byé w tym przypadku stuszne. Stad tez ba-
dania teoretyczne obszaru wspotoddzialywania stajg sie
nadzwyczaj zlozone. Badania eksperymentalne réwniez nie
sg proste, jednak wyniki jakimi dysponuje nauka pozwa-
lajg przedstawié niektore zaleznosci iloSciowe dotyczycego
tego zjawiska.

W profilach stosowanych w sprezarkach przydzwieko-
wych laminarna warstwa przys$cienna przechoazi w turbu-
lentng w odleglosci ok. 10% dlugosci cieciwy od krawedzi
natarcia [8], stad istotne jest wspotoddzialywanie fali ude-
rzeniowej z turbulentng warstwg przyscienng.

Fale uderzeniowe powstajgce w zewnetrznym (w stosun-
ku do warstwy przysciennej) przeplywie naddzwiekowym
wnikajg w nig tylko do giebokosci, na ktorej predkosé jest
naddzwiekowa (tj. blisko powierzchni rozgraniczajgcej war-
stwe przyscienng od zewnetrznej strugi) i tym samym ni-
gdy nie dosiegajg oplywanej powierzchni.

Zaburzenie przeplywu nawet stabg falg uderzenipwa wy-
wotuje gwaltowny wzrost cisnienia w strudze, na zewnatrz
warstwy przysciennej. Wzrost ten jest przekazywany na-
stepnie w kierunku przeciwnym do ruchu czynnika, przez
poddzwiekowg cze$¢ warstwy przysciennej. Oddzialywanie
to siega w przypadku turbulentnej warstwy przysciennej
na odlegtos¢ rzedu 10 grubosci turbulentnej warstwy przy-
$Sciennej; dla warstwy laminarnej ma ono zasieg mniej
wiecej 10100 grubosci tej warstwy [3, 11]. Roznice w od-
leglosci oddzialywania tlumaczy sie zarowno mniejszg gru-
bosciag poddzwiekowej cze$ci turbulentnej warstwy przy-
$ciennej, jak réwniez wyraznym turbulentnym mieszaniem
w obszarze odzialywania [3]. To wsteczne oddzialywanie
sprawia, ze linie prgdu odchylajg sie od omywanej po-
wierzchni, wytwarzajgc w naddiwiekowej czesci warstwy
przysSciennej rodzine fal zgeszczeniowych (rys. 10), ktére
rozprzestrzeniajg sie do strugi zewnetrznej i wplywaja na
ksztalt i intensywnos$é fali uderzeniowej w poblizu obszaru
wspoéloddzialywania. Wzdluzny gradient cisnienia w warst-
wie przys$ciennej jest znacznie mniejszy niz w strudze ze-
wnetrznej.

Jesli fala uderzeniowa jest staba, to ruch w warstwie
przysciennej odbywa sie pod wplywem nieduzego dodat-
niego gradientu cisnienia i oderwanie strugi nie zacho-
dzi. W miare wzrostu intensywnosci fali uderzeniowej ro-
$nie gradient ci$nienia w poblizu $cianki i.tuz za falg u-
derzeniowg pojawia sie pecherz oderwania warstwy przy-
$ciennej (rys. 10a). Oderwana struga naptywa na omywang
powierzchnie w punkcie przylgniecia pod pewnym katem
i dlatego w tym miejscu powstaje nowa fala uderzeniowa,
ktora moze niekiedy wywolaé nowe oderwanie warstwy
przysciennej. W.ten sposob moze pojawié¢ sie kilka kolej-
nych fal uderzeniowych.

Wraz z dalSzym wzrostem liczby Macha M,,, poczatko-
wo zlokalizowany pecherzyk gwattownie rozwija sie w kie-
runku krawedzi splywu, powodujgc w konsekwencji nagtly
spadek ci$nienia na krawedzi sptywu, ktéremu towarzyszg
ostre zjawiska przeplywu nieustalonego (trzepotanie). Przy-
padek ten .ma miejsce, gdy lokalna liczba Macha przed falg
uderzeniowg wynosi ok. 1,25, prawie niezaleznie od liczby
Reynoldsa [8].

Omowiony model wspéloddziatywania fali uderzeniowej z
warstwg przy$cienng “dotyczy warunkow, w ktorych do-
datni gradient cisnienia w obszarze przeptywu poddiwie-
kowego za falg uderzeniowy nie jest zbyt duzy. W miare
wzrostu tego gradientu pojawia si¢ tendencja do zaistnienia
drugiego oderwania, rozprzestrzeniajjcego sie za krawedz
sptywu, tzw. tylnego oderwania, porownywalnego z oderwa-
niem turbulentnym wystepujgcym przy predkosciach pod-
dzwiekowych (rys. 10b). Rozw6j tego typu oderwania za-
lezy glownie od lokalnego gradientu cisnienia i od cha-
rakteru warstwy przysciennej poprzedzajgcej oderwanie. W
przeplywie przydzwiekowym charakter warstwy jest okre-
Slony glownie wspoéloddzialywaniem z falg uderzeniowa.
Wystgpienie tylnego oderwania zalezy od liczby Rey-
noldsa.

W kolejnym etapie rozwoju omawianego przypadku oder-
wanie tylne lgczy sie z pecherzem oderwania wystepujg-
cym u stopy tali uderzeniowej (rys. 10c¢), zwiekszajgc tym
samym Toéznice miedzy cisSnieniami na krawedzi splywu.

Zjawisko oderwania warstwy przysciennej mozna kon-
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trolowaé a. nawet eliminowaé, np. stosujgc odsysanie czyn-
nika w miejscu wystgpowania oderwania wzglgdnie stosu-
jac nadmuch lub chtodzenie powierzchni [12].

Wspolczynniki oporu aerodynamicznego i
w zakresie przeplywu przydzwiekowego

sily nosnej

Fale uderzeniowe i oderwania strugi wystepujace pod-
czas przydzwiekowego oplywu profilu powodujg (w tym
zakresie liczb Macha) wzrost wspélczynnika oporu aerody-
namicznego (rys. 11), spadek wspoélczynnika sity nosnej
(rys. 12) oraz wywolujg znaczng deformacje przebiegu roz-
ktadu ci$nienia wzdtuz profilu (rys. 13).

Rozklad cis$nienia wokoél profilu w okolicy predkosci
dzwieku (M, =~ 1), podobnie jak w przeplywie poddiwig-
kowym, zalezy glownie od geometrycznych i arerodynamicz-
nych parametréw profilu, z tym ze jest bardziej czuly na
ich zmiane. Obserwuje si¢ réwniez niekorzystny wplyw nie-
stacjonarnych zaklocen, ktore ,zatrzymujg sie” na profilu,
poniewaz predko$é rozchodzenia sie ich w kierunku na-
plywajacej strugi jest prawie identyczna z predkoscig prze-
plywajjcej strugi.

Dla profilu, ktérego wyniki badan przedstawione sg na
rys. 13, poddzwiekowa Kkrytyczna liczba Macha wynosi
M kr p=10,59. Lokalny obszar naddiwickowy tworzy si¢ w
poblizu krawegdzi natarcia, przy czym towarzyszy mu se-
ria stabych fal uderzeniowych typu 2; rozwinieta fala ude-
rzeniowa zamykajgca lokalny obszar naddzwigkowy po-
wstaje przy M, , = 0,80. Obszar ten ze wzrostem M, , po-

bez tylneqo ouverwania

z tylnym oderwaniem

Rys. 10. Model wsp6loddziatywania fali uderzenlowej
przys$ciennej, w przepltywie dwuwymiarowym [8]

L warstwy
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Rys. 1l. Wptyw naptywowej liczby Macha M;, na wspétczynnik
oporu aerodynamicznego c¢, dla soczewkowego profilu naddzwie-
kowego 8,80 grubosci wzglednej, przy zerowym Kgcié natarcia.
Od M;eo =1,44 (pionowa linia przerywana) przeptyw staje sie czy-
sto naddzwiekowy |1
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Rys. 12. Wplyw napiywowej liczby Macha Mji o na wspotczynnik
sity no$nej ¢, dla plasko-wypuktego profilu o 10% grubosci wzgle-
dnej, przy wybranych katach natarcia [1) s

wieksza sie, a fala uderzeniowa przemieszcza sie w Kkie-
runku krawedzi splywu. Rownoczesnie wyraznie zmniejsza
sie wysoko$¢é wierzchotka podci$nienia tuz za krawedzig
natarcia.

Przy M,, -1, poczynajagc od M,,=0,82, rozklad cisnie-
nia przed falg uderzeniowg od miejsca na profilu okre$lo-
nego wielkoscig x/l=0,2 zmienia sie bardzo nieznacznie i
jest prawie identyczny z rozkladem odpowiadajacym przy-
padkowi My, ~ 1 (tzw. zamrozona liczba Macha).

Od wartosci M, =0,86 (fala uderzeniowa znajduje sig
w poblizu x/l =0,65, a M przed falg wynosi 1,27) obserwu-
je si¢ stabe rozszerzenie stopy fali uderzeniowej spowodo-

—wane rozpoczynajacym sie oderwaniem strugi. Ze wzrostem
predkosci naptywajacej strugi, jak juz poprzednio wspom-
niano, obszar oderwania wzrasta. Przemieszczanie sie poto-
zenia fali uderzeniowej w kierunku krawedzi sptywu staje
sie wolniejsze, poniewaz od wartoSci M;» = 0,86 lokalne
wartosci M przed falag uderzeniowa juz nie rosna, ale spa-
daja [4].

Przeplyw przez sprezarkowa plaska palisade lopatkowga

Przeplyw przydzwiekowy przez plaska palisad¢ jest zna-
cznie bardziej skomplikowany niz oplyw pojedynczego pro-
filu. W palisadzie sgsiednie profile topatkowe tworzg ka-
nal przeptywowy i faktu tego w rozwazaniach nad prze-
plywem przez palisade lopatkowag najcz¢$ciej nie mozna po-
mingé. Wyjatek stanowi zakres przeptywow, w ktérym
po przekroczeniu na wlocie do palisady topatkowej kryty-
cznej poddzwiekowej liczby Macha powstajgcy lokalny ob-
szar naddzwiekowy (rys. 14) badZz fala uderzeniowa nie
dosiegaja sasiedniej lopatki. Zjawisku temu sprzyja duzy
kat ustawienia palisady. Woéwczas przepltyw ten mozna za-
stagpi¢ oplywem izolowanego profilu. Z reguly wystarczy
tylko nieznaczny wzrost naplywowej liczby Macha, Zzeby
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na powiekszony obszar naddzwiekowy zaczely oddzialywaé
sgsiednie lopatki.

W przypadku gdy migdzy dwiema sgsiednimi topatkami
powstanie przekrdéj krytyczny, decydujacy o maksymalnym
masowym natezeniu przeplywu, zmienia sig charakter prze-
plywu w stosunku do poprzednio opisanego. Linia dzwieku
nie zamknie sile juz na tym samym profilu, lecz na sgsied-
nim — podobnie jak w dyszy naddzwiekowej. Wskutek ro-
znego od zera kata ustawienia palisady linia dzwieku przyj-
mie ksztalt litery ,,s”. Palisada jest aerodynamicznie ,,zam-
knieta’’, gdyz praktycznie nie moze dalej wzrastaé nate-
zenie przeplywu (ewentualne mate zmiany moga byé na-
stepstwem niewielkich zmian ksztaltu i potozenia linii
dzwieku). Poczatek tego stanu okresla dlawigca liczba Ma-
cha — Ma.

strond ssaca

Q7w

G5

09l strond ttoczna
0 02 - 06 08

] e T — ——|
x!t 10
Rys. 13. Wplyw naptywowe] liczby Macha M; na rozktad cisnie-

nia wokét profilu RAE 104 o 6% grubosSci wzglednej, przy kacie
natarcia ap = 2° [4]

Rys. 4. Charakterystyczne przypadki (od 1 do 7) oplywu palisady

Podczas dalszego zwigkszania predkosci naplywajacej
strugi lokalny obszar naddzwickowy na profilu zaczyna roz-
szerzaé sie w kierunku krawedzi natarcia, a wysokosé je-
gospierwszej czesci rosnie na tyle, ze¢ zaczyna wybiegaé
przed sasiednig topatke. Jezeli nawet nie dokonuje si¢ dul-
szego przyspieszania czynnika, to przy ustalonym przeciw-
ci$nieniu moze powstaé przed sgsiednig topatkg odsunieta
fala uderzeniowa, ktéra rownoczesnie jest falg zamykajaca
lokalny obszar -maddzwiekowy. Powodem powstania jej w
tym miejscu nie jest naddzwiekowy opi$w krawedzi na-
tarcia, lecz zwgzenie efektywnego przekroju poprzecznego
miedzy dwiema sgsiednimi zerowymi powierzchniami
pradu, zadanymi ksztattem kanalu miedzylopatkowego. Dla-
tego ksztalt i odleglosé tej fali uderzeniowej zalezg przede
wszystkim od geometrii naptywowej czesci palisady i od
przeptywu (zwtaszcza strat) wewnatrz kanatu topatkowego.
W tej fazie przeplywu zaczyna pojawiaé sie bardzo wyraz-
ny wplyw lepkosci. Rodzaj warstwy przys$ciennej decyduje
o charakterze zamykajgcej fali uderzeniowej — na lami-
narnej warstwie przysciennej powstaje fala typu 4, za$ na
turbulentnej — jedna, prawie prostopadia fala uderzeniowa.

W zaleznos$ci od ksztattu krawedzi natarcia i wielkosci
kyta natarcia w bezposredniej odlegtosci od krawedzi na-
tarcia moze dojs¢ do oderwania przeptywu, ktére z jednej
strony wplynie na rozwoj lokalnego obszaru naddzwieko-
wego (podobnie jak w przypadku izolowanego profilu), a
z druglej strony wskutek zmniejszenia efektywnego prze-
kroju przeplywu przyspieszy rozwdj naddzwiekowego ob-
szaru po stronie ci$nieniowej (dolnej) sasiedniego profilu.

Dalszy rozwo0j przeptywu zalezy przede wszystkim od
przeciwcisnienia. Przy malym jego spadku nie dojdzie do
dalszego przyspieszenia przeplywu; caly przeptlyw i wyplyw
z palisady sa poddiwiekowe. Dopiero dalej, zmniejszajac
przeciwcisnienie, mozna ponownie przyspieszyé przeptyw. W
najwezszym miejscu efektywnego przekroju palisady po-
wstanie dzwiekowe gardlo, za ktorym przeptyw bedzie nad-
dzwiekowy. Linia dzwieku przebiega miedzy sgsiednimi
topatkami, stad palisada jest aerodynamicznie ,,zamknigta™.
Od tego momentu jedyna drogg zwiekszenia M przed pro-
filem jest zmiana nastepnego parametru, np. kata wloto-
wego.

Aby przej$é od opisywanego przeplywu przydzwiekowego
do naddzwiekowego (charakteryzujgcego sie prawie przyle-
gajaca, czolowgy, skosng falg uderzeniowg i we wnetrzu
rozgaleziong) masowe natezenie przeplywu w plaszczyznie
krawedzi natarcia musi odpowiadaé¢ (badz byé inniejsze)
masowemu natezeniu przeplywu w najwezszym miejscu
kanatu miedzytopatkowego.

topatkowej [4}
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* * *

Podsumowujac te rozwazania nalezy zauwazy¢, ze prze-
plyw czynnika przez przydzwickowy wieniec lopatkowy bg-
dzie jesrzcze bardziej skomplikowany od przeanalizowanego
powyzej przeplywu przez plaskg palisade topatkowa.

W rzeczywistym wiericu topatkowym warstwy przyscien-
ne tworza si¢ nie tylko na powierzchniach lopatek, lecz
takze przy zewnetrznej i wewnetrznej $cianie ogranicza-
jacej kanal przeptywowy. Towarzyszg wiec im przeplywy
wtorne. Do nich nalezy réwniez zaliczyé przeptywy wynika-
jace z koniecznosci stosowania szezelin promieniowych mie-
dzy topatkami i $cianami ograniczajgcymi kanal. Catosé
dodatkowo zaklocona jest samym charakterem przeptywu,
ktory w osiowej maszynie przeptywowej jest nieustalony
ze wzgledu na ruch wzgledny topatek kierowniczych i wir-
nikowych.
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Problem rozwoju krajowej komunikacji lotniczej

Dr JAN LASON

W minionym okresie wtadze, jak i niektérzy pracownicy
lotnictwa cywilnego traktowali krajowg komunikacjg¢ lot-
niczag (KKL) jako luksus, miepotrzebny balast przynoszacy
przedsigbiorstwu straty finansowe 1 dlatego ograniczano
jej tempo rozwoju oraz kwestionowano ekonomiczng ce-
lewos$¢ rozwijania w Polsce tego rodzaju ustug i dokony-
wania naktadow z nig zwigzanych. Z tabl. dowiadujemy sig,

TABLICA. Przelomy krajowej komunikacji PLL LOT {30}

i
Dlugodd inii. Liczha obstugi- l‘":ﬂ",‘ Liczba thoy,
Lata ty«. km giwanyeh miast [IEECTASMANG tys.
tys
1954 3.3 10 257 3.6
1957 [ 1o 18:3.5 5.0
1958 1.8 8 79,0 2.
1963 1.5 [0 138.5 3,7
1969 5.0 10 583.0 17,2
1970 4.6 10 637,5 18.9
1972 6.2 0 872,1 259
1973 o4l 10 798,1 Jo.1
1974 4.9 9 515,6 16.1
1977 6,1 12 821.3 218
1980 5,1 )4 147,7 12

ze w wyniku absurdalnych decyzji i podwyzek taryf, KKL
charakteryzowala si¢ przetomami, osiggajac w 1980 r. niz-
szy wzrost i poziom rozwoju niz mieliSmy w 1969 r. Ob-
serwujemy nadal te same metody i poglady, iz KKL na-
lezy .dobijaé¢” nie tylko przez ograniczanie naktadow in-
westycyjnych, ale i przez drastycznie zawyzane krajowe
taryfy lotnicze, nic wnikajae w istote sprawy. Sa oponen-
ci, ktorzy twierdzy, iz nie optaca sie w Polsce rozwijaé
KKL ze wzgledu na zbyt krotkie linie i ich nierentownos$eé.
A przeciez rentownosé tej czy innej linii lotniczej to nie
tylko taryfy, ale tysigce przeréznych operacji technicz-
nych, technologicznych, organizacyjnych, ekonomicznych
i innych, ktére mogy wplywaé na obnizenie jednostkowych
kosztow przewozu na tych liniach i jednoczesnie na zwig-
kszenie dochodéw PLI, 1LOT.

Powstaje 'wigc pytanie, do czego w DPolsce nie doktada-
liSmy w minionym okresie?” DPrzeciez roéwniez i ‘Polskie
Koleje Panstwowe byly deficytowe, mimo ze prawie po-
towe (ok. 43% w 1979 r.) srodkow inwestycyjnych z ogol-
nej puli polskiego transportu przeznaczano na ten rodzaj
transportu, ktorego szybkos$¢ i punktualno$é sg gorsze niz
w 1839 r. Na tramsport lotniczy zawsze brakowalo fun-
duszéw. Warto doda¢, ze kraje o znacznie mniejszym ob-
szarze od Polski jak: Belgia, Holandia, Portugalia, Dania
itd. nadal dynamicznie rozwijajy linie krajowe, np. Ho-
landia ma kilka najkrotszych regularnych tras przeloto-
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wych na $wiecie oscylujacych w granicach 78-=154 km.
Linie te sg rozwijane, mimo ze komunikacja lotnicza na
krotkich trasach nie zawsze jest rentowna, poniewaz sto-
sunek kosztow do wplywow ksztattuje sie dla tych linii
mniej korzystnie niz dla tras diugich. Gtownag przyczyng
tego stanu rzeczy jest niski stopien wykorzystania samolo-
tow, stracony czas na start, lgdowanie, kotowanie oraz
nie zawsze korzystna proporcja czasu dojazdu (i odjazdu)
do lotniska.

Od wielu lat znawcy przedmiotu, m.in. Katedra Trans-
portu SGPIS, jednoznacznie wypowiadajg sie za koniecz-
no$cig rozwoju KKIL. Deficytowos¢ KKL jest chyba nie-
porozumieniem i niezrozumieniem roli i zadan tych prze-
wozow z punktu widzenia spoteczno-ckonomicznezo kraju,
intensyfikacji nauki i techniki oraz rozwoju turystyki.
Mimo oczywistych korzy$ci nie potrafiliéSmy uruchomié
mechanizmoéw racjonalnego dziatania i okreslonego pro-
gramu rozwoju KKIL i nadal trasy lotnicze dobiera si¢ do
samolotow, a mnie samoloty do zasiggu i ekonomicznosci
przewozow, nadal stosuje si¢ prymitywne metody windo-
wania taryf lotniczych, aby udowodni¢ brak potrzeb prze-
wozowych KKL. Nawet dziecko wie, zZe zbyt wysokie w
stosunku do innych rodzajéw transportu, taryfy Tlotnicze
znacznie obnizajy wskazniki oferowanej tadownos$ci, nato-
miast zbyt niskie — powodujg deficytowo$¢ i koniecznosé
dotacji. Podczas g£dy w innych krajach cvwilizowanych sa-
moloty wyposazane sg obecnie w urzadzenia pozwalajice
na sprostanie wymogom Ilgdowania w tzw. IIT kat., tj. w
kazdych warunkach pogodowych, w Polsce samoloty sg
niepewnym $rodkiem komunikacji, uzaleznionym od wa-
runkow atmosferycznych. Taryfy lotnicze do 1981 r. byty
wygorowane w stosunku do ceny biletu kolejowego czy tez
autobusowego, a przelot naszym samolotem turbos$migto-
wym mie nalezy do przyjemnosci z powodu niskieeo kom-
fortu obstugi i duzego hatasu oraz niezbyt dogodnych potg-
czen lotnisk z centrum miasta (czgsto dojazd do lotniska
trwa dtuzej niz przelot samolotem).

Uwzgledniajac powyzsze dochodzimy do wniosku, ze de-
ficytowos¢ KKI. nalezy widzie¢ nie tylko w wnieskorelo-
wanych relatywnie taryfach lotniczych, ale takze w przed-
sigwzigciach optymalizujgceych przewozy i zmniejszajacych
koszty jednostkowe i przedsicbiorstwa. Trzeba wiec roz-
powszechnia¢ KKL i roziozy¢ 'koszty 1na wigkszag liczbg
obstugiwanych pasazeréw. a takze obniza¢ koszty eksplo-
atacyjne m.in. przez wprowadzanie do eksploatacji bhar-
dziej ekonomiczniych i nowoczesnych samolotow transpor-
towych, gdyz stanowczo jest za mata liczba pasazerow w
samolocie mna liniach krajowych — 32 osoby w 1980 1.
Potrzeba tutaj szczegdélowych analiz i dokladnego rachun-
ku ekonomicznego w dtuzszych okresach, przyjmujac teze,
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ze jednostkowe koszty KKL maleja w miarg zwigkszania
zakresu przewozOow i ich doskonalenia. Istotng sprawg sg
koszty eksploatacji samolotébw danej linii lotniczej, np.
zmiana typu samolotu I}-14 ma I}-18 zmniejszyla jednostko-
we koszty eksploatacji o 30% [7]. A wiec wprowadzenie na
krajowe linie lotnicze optymalnych samolotow tj. odpo-
wiedniej pcjemnosci w stosunku do zasiggu i rodzajow
przewozéw oraz wymogoéw nowoczesnego ruchu lotniczego
moze obnizyé jednostkowe koszty (pkm lub tkm) o 20--30%o.
Ponadto obnizka kosztow KKL powinna postepowaé w
miare wzrastania s$redniej produktywmosci samolotow i
lotnisk, sredniej czestotliwosci obstugi linii, $redniego na-
lotu godzin na samolot, doskonalenia struktur organiza-
cyjnych, postepu techniki lotniczej oraz automatyzacji i
mechanizacji obstugi pasazer6w, obnizania S$rednich kosz-
tow amortyzacji urzadzen lotniskowych, zwiekszania dys-
cypliny i wydajnosci pracy, doskonalenia taryfikacji ptac
itd. Np. $redni roczny nalot na :naszych liniach krajowych
ksztaltuje sie przecietnie 1700 h na samolot inwentarzowy,
podczas gdy w krajach zachodnich wynosi on o 50-70%
wiecej. Duze cfekty moze przyniesé integracja funkcjonal-
na i likwidacja zbednego aparatu administracyjnego, pio-
dernizacja linii i stosowanie rozmaitych udogodmien oraz
uelastycznienie rozkladoéw lotéw do aktualnych potrzeb.
Efektywnos¢ KKL mozna tez poprawié¢ polepszajac wspoi-
prace PLL LOT z przedsiebiorstwami turystycznymi i in-
nymi przewoznikami w celu akwizycji wycieczek dla prze-
wozéw lotniczych, w tym gléwnie czarterowych, a takze
wprowadzajgc elastyczny i zroéznicowany system taryf w
KKL (np. wyzszych w okresach sezonowych i szczytowych
oraz nizszych w innych, szersze zastosowanie réznego ro-
dzaju znizek grupowych, rodzinnych, czarterowych, po-
wrotnych, okolicznosciowych itp.). Nalezaloby tez zmienié
przepisy ograniczajgce ‘korzystanie z samolotow (np. w
podrézach shtuzbowych). Aby KKL byla rentowna, trzeba
jej zapewnié postep techniczny, organizacyjny i ekonomicz-

ny, uwzgledniajac diugosé tras przelotowych — 300600
km, liczbe lotéw rozktadowych — co najmniej 4 dziennie
w obu kierunkach, ekonomiczne typy samolotow — ok.

100-miejscowe i ich przecietne zapelnienie — 60--65%, wy-
soki wskaznik pewnosci i bezpieczenstwa podrézy itp.
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® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-RzeszOw zglosila do opatentowania

wynalazek pn. Stoisko badawcze do okre- wego 3,
S§lania  sit tarcia zespotlu tlok-cylinder nadto stoisko
(autorzy: W. Jaworski, A. Mruk, K. Ple-

sniak, B. Stolarski). oceniajacy wielko$§¢ 14, chlodnicy 13,

napedzany za pomocg zespolu
sktadajgcego si¢ z karteru 4 watu korbo-
korbowodu 6 oraz wodzika 7. Po-
wyposazone jest
regulacyiny sktadajacy sie z nagrzewnicy
termopar 8,

nia giroskopowego, za$ dwa pozostale uz-
wojenia pradowe Z;, Z; polgczone sg sze-
regowo wraz z wilgczonymi w nie diodami

napgdowegn

w uktad

regulatora

zuzycia zespolu tlok-cylinder, w zalezno- temperatury 9 i rejestratora temperatury o i
Sei od rodzaju smaru, intensywnosci sma- 19 oraz ukladu pomiarowego tensometrow " ol
rowania i warunkéw pracy. 15 rozmieszczonych na obwodzie i po obu D,
stronach elastycznie odksztalcalnej piyty
no$nej 2 wielopunktowego mostka tenso- ST M
metrycznego 8, rejestratora automatyczne- 0Dy D.
go 16 i zasilacza tensometrycznego 17. 2
SKkré6t opisu wynalazku, chronionego T -
trzema zastrzezeniami, opublikowano w
BUP nr 10/1980, w Kklasie G 01M, pod nr o,
P.269721. 2,
=
® Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjne- 2
go PZl.-Warszawa zglosita w Urzedzic p *
Patentowym PRI, do opatentowania urzy-
dzenie do kontrolowania i sygnalizacji sta- 5 l
nu dziatania elektrycznego traéjfazowego -
silnika urzadzenia giroskopowego (wyna-
lazcy: S. Czapla i W. Bernacki). Wyna- Dy, Dy 2z pozostalymi fazami zasilajgcymi
lazek rozwigzuje zagadnienie opracowania silnik. Ponadto uzwojenia Zj, Z; s3 boczni-
urzgdzenia o prostej budowie, niezawod- kowane dodatkowymi diodami D3, Dg wia-
nego i dokladnego w dziataniu, latwego do czonymi w przeciwnym kierunku do diod
dozoru i konserwacji. D), Dy w celu umozliwienia przeptywu
Urzadzenie podlgczone (lub wbudowane) brgdu zmiennego zasilajacego silnik, przy

magnetyczny K,

D>, Dj,

we oraz urzgdzenie
ela-

Stoisko badawcze A
styczno-odksztalcajagcg plyte nosSng 2 wy-

ma obudoweg 1,
konang jako jednolita albo rozbieralna,
do ktérej przymocowany Jjest zesp6t tulei
cylindra 11 z wymienng tulejg cylindra 12,
w ktérej umieszczony Jjest tlok 18 wraz
z pierScieniami tlokowymi 3. Tlok 18 jest

14

do kontrolowanego urzgdzenia giroskopowe-
go charakteryzuje si¢ tym, 2e ma rdzen
trzy uzwojenia
71, Z3, Z3, wtérne uzwojenie sygnalowe Z4
nawiniete na ten rdzen, cztery diody D,
D4 wilaczone w uzwojenia prado-
progowe P
ne do wtérnego uzwojenia sygnalowego 24
i sterujgce znane urzgdzenie sygnalizacyj-
ne S, przy czym Jjedno uzwojenie prgdowe
Z; Jest wlaczone bezposrednio w szereg z
Jedna z faz slecl zasilajacej silnik urzadze-

czym uzwojenia te podigczone s tak, ze
prady ptynace przez nir wytwarzaja pola
podmagnesowujgce rdzen, skierowane w
przeciwnych kierunkach, a w wuzwojeniu
sygnalowym Z, indukuje sig¢ napigcie pro-
porcjonalne do pradu plyngccego przez uz-
wojenie prgdowe Zj3 i zasilajgce urzgdze-
nie progowe P i przez nic sterujgce urzg-
dzenie sygnalizacyjne S.

Skrot opisu patentu, chronionego dwoma
zastrzezeniami, zamieszczono w BUP nr 14/
/1980 r., w Kklasie GOIC, pod nr P.210291.

pradowe

podigczo-
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Aero Boero 260 Ag ® Argentyna ®

KARTOTEKA TLiA

samolot rolniczy

KONSTRUIKCIJA. Jednosilnikowy, jedno- s 3
miejscowy zastrzalowy dolnoptat o  kon- ’ : 3
strukeji metalowej ze stalym  podwozieni, = % » 3 >

rtat. Obrys prostokatny. trapezowy na
bardzo krotkim  odcinku  przy  koncowce. -
Profil NACA 23012, wznios 5°. Konstruk-
cija dwuczesciowa metalowa. polskorupowa,
dwudzwigarowa. Skrzydih wsvarte rurowy-
mi  zastrzatami rozstawionynut w  ksztalcic
litery V. Zastrzaly usztywnione rozporka-
mi. W kesonach skrzydel po 2 zbiorniki
paliwowe. W  nosku lewegy skrzydla u-
mieszczone  s1 o reflektory. Klapy i lotki
szczelinowe. konstrukeji metalowej. Kon-
cowki skrzydel laminatowe. zagigte ku do-
lowi.

Kadiub., Przekroj prostokatny. Konstruk-
cja kratownicowa spawana z rur stalowvch.
pokrycie z tworzyw sztucznych i1 tkaniny
na szkielecie 2z profili (luralowycl{. Prze-

dnia grodz kratownicy miesci zbiornik che-  zyste. wygigte lukowato. Kola podwozia pusazony w dennice z klapy do awaryj-
mikaliow.  Zastrzaly i okucia = skrzydet gldwnego wyposazone w tarczowe hamulce nego zrzutu tadunku. Pompa do chemixka-
wprowadzone sy za zbiornikiem. - Bogato  hydrauliczne. Golen podwozia tylnego sprg-  liow cieklych napedzana od silnika. Mo-
oszklona kabina pilota zaopatrzona W 7zysta, kotko na widelcu. Golenie podwozia zliwo§é stosowania roznego tvpu aparatu-
drzwi-okna z obu stron. jest przewietrza- gtownego mocowane do kadiluba za pos$red- ry do opylania i opryskiwania.

na i ogrzewana. Istnieje mozliwo$¢ awaryvj-  nictwem amortyzatorow sprezynowych.

nego zrzutu drzwi kabiny. Za kabing znaj- ROZWOJ KONSTRUKCJI. Po wczesnie]
duje si¢ niewielki bagaznik dostepny z ze- Zespol napedowy. Plaski, szeSciocylin-  ,roqukowanych podobnych do  samolotow
whnatrz. drowy, chtodzony powietrzem silnik gazni- Cessna gornoplatach 180RV, 130RVK, 180Ag,

kowy Lycoming 0-540 o mocy 194 kW. Smi- 150RV, 150Ag
glo dwutopatowe, metalowe McCauley
P235/AFA8456. Lote silnika spawane z
rur stalowych. Ostony zespolu napedowe-
go laminatowe.

i dwuptacie 180SP w 1971 1.
biuro konstrukcyjne firmy Aero Boero
podjelo prace nad nowym typem samo-
lotu. ktory otrzymal oznaczenie AG.335/
/260. Zdecydowano si¢ na szerokie zastoso-
wanie laminatéw 1 tworzyw sztucznych
na czgsci konstrukcji narazone na naj-

Usterzenie. Uslerzenie klasyvezne., obrysy
usterzen trapezowe., usterzenie pionowe
skosne. Profile plaskie. Stateczniki usztyw-
nione ciegnami z drutu. Szkielet statecz-
nikow spawany z rur stalowych. pokry-

K . . X Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd-
cie laminatowe. Analogiczna jest konstru-

lowe o lgcznej pojemno$ci 268 1.

kcja sterow. Stery wywazone masowo i czestszy bezpos$redni kontakt z chemika-
odcigzone aerodynamicznie (rogowo). Na Wyposozenie. Zestaw przyrzadow wy- liami. Prototyp samolotu oblatano 23 gru-
lewym sterze wysokoSei klapka wywaza- magany przepisami, radiostacja VHPF (Jako dnia 1972 r., Egzemplarze seryjne otrzyma-
jaca. standard). ty zmodyfikowang kabing (zmiana ksztalttu
w tylnej cze$ci, poprawa widoczno$ci).
Podwozie. Podwozie klasyczne z kolem Wyposazenie rolnicze. lLaminatowy zbior- Program badan 1 certyfikacji zakonczono
fyvinym. Golenic podwozia glownego spre- nik chemikaliow o pojemno$ci 500 I wy- w 1978 r.
DANE TECHNICZNI; Wydluzenie skrzydta 6,8
Masa wtlasna 720 kg
Rozplgtose 10,90 m Masa startowa maks. 1350 © kg
Diugosé 7,45 m Obcigzenie powierzchni maks. 77,28 kg/m?
Wysokoéé 1,90 m Obcigzenie mocy maks. 6,96 kg/kN
Cigeiwa skrzydla 1,61 1 Predkoéé dopuszcezalna 217 km/h
Rozpigtose usterzenia 3,06 m Predko$¢ przelotowa maks. (If =0) 201 km/h
Srednica $migla 2.13 m Predko$¢ ekonomiczna 177 km/h
Powierzchnia skrzycia 16,47 m?* Predko$¢é przeciggnigcia (z klapami) 97 km/h
Powierzchnia klap 1,94 n? Wznoszenie maks. (H =0) 6,8 m/s
Powierzchnia lotek 1,84 m?® Putap 6400 m
Powierzchnia statecznika pionowego 093 m* Start na 15 m 200 m
Powierzchnia steru kierunku 0.41 m? Ladowanie z 15 m 120 m
Powierzchnia statecznika poziomego 1,10 m® Zasieg maks. 1100 km
Powierzchnia steru wysokosci 0,97 m? T.M.
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LT-200 Lipnur Trainer ® Indonezja ®

I.ekki samolot wielozadaniowy
KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy, calkowlcie metalowy dolnoplatl

ze statvm podwoziem.

Piat. Obrys
632615, wznios 5°,
kadlubie —2°20",

NACA
przy

prostokatny, profil
kat zaklinowania
Konstrukcja niedzielona,
jednodzwigarowa, skorupowa (pokrycie
podparte tvlko zcbrami). Klapy i lotki
metalowe o identycznej Kkonstrukceji, za-

wieszone bhezszezelinowo na zawiasach tas-
mowych. Klapy zawieszone na dolnej, a
lotki na gornej) krawedzi. Na  koncach
skrzyclet zbiorniki paliwowe o Kksztalcie

Kroplowyn zamocowane na stale.

Kadlub. Przekrdoj protokatny. owalny w
czgsci gornej. Konstrukceja metalowa, pol-
skorupowa. Kabina zatogi 2z miejscami o-

bok siebie. za fotelami obszerny bagaznik.
Oszklenie kabiny skladajace si¢ z wiatro-
chronu i wypuklej, otwieranej do tylu osto-
ny zapewnia doskonala widocznosé. Tylna
cze$¢ kadluba stopniowo splaszcza sie 2
bokow.

Usterzenie. Klasyczne,
poziomego prostokatny, usterzenie piono-
we {rapezowe, skosne. Uslerzenie poziome
plytowe 2z Kklapkg sterujgcq docigzajaco-
-wywazajqcq. Statecznik pionowy  jedno-
dzwigarowy. Ster kierunku jednodzwigaro-
wy, metalowy. Plyta usterzenia wysoko$ci
dwudéwigarowa.

obrys usterzenia

Sterowanie. Sterownice (drazek i pedaly)

zdwojone. Uktlad sterowania lotkami —
popychaczowy, usterzeniem wysoko$ci —
linkowo-bowdenowy, Kklapy olwierane re-
cznie.

Podwozie. State, trojkotowe z
przednim. Podwozie przednie ma golen
czgSciowo zunifikowana z goleniami pod-
wozia glownego (teleskopowe golenic sta-
nowla amortyzatory). Koto przednie za-
wieszone na widelcu, sterowane. Kola gto-
wne zaopatrzone w hamulce hydrauliczne.

kolem

DANE TECHNICZNE

Rozpietose

Diugosé

Wysokose

Cieciwa skrzydla
Rozpiglo$é usterzenia
Buaza podwozia
Rozstaw podwozia
Diugosé¢ kabiny
Szeroko$é kabiny
Wysoko4¢ kabiny
Srednica $migla
Wydtuzenie skrzydia
P’owierzchnia skrzyrcita

Powierzehnia lotek
Powierzchnia klap
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia statecznika” pionowego
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niskoci$nieniowe —
olejowo-powietrzna.

Ogumienie
Amortyzacja

215,8 kPa.

Zesp6l! yapedowy. Plaski, czterocylindro-
wy, chiodzony powietrzem silnik gaZniko-
wy Lycoming 0-320-E2A o mocy 96,4 kW
przy obrotach 45 s-! (2700 obr./min). Smig-
1o dwuplatowe metalowe o stalym skoku
NcCauley. Silnik zawieszony na tozu z
rur stalowych. Ostony sllnika metalowo-
-laminatowe.

Paliwowa — zbiorniki lamina-
towe na koncdO4wkach skrzvdel po 47 1,
¢zbiornik skrzydlowy 94 1 (lgcznie 188 1),
elektropompa awaryjna, filtry, zawor prze-

Instalacje.

laczajacy w kabinie. Elektryczna — na-
pi¢cie 12 V.

Wyposazenie. Komplet przyrzgdow pilo-
tazowo-nawigacyvjnyeh 1 kontroli  silnika,

radiobusola, radiostacja.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. L'T-200 jest pro-

dukowana w Indonezji odmiang samolotu

e

amerykanskicgo konstruktora Vladislao
Pazmany. Konstrukcja Pl-2 wywodzi sig z
wczes$niejszego Pl-1, produkowanego z du-
zym powodzeniem w zestawach od po-
czgtku lat szesSc¢dziesiatych. W 1968 r. ulep-
szong wersja Pl-1, oznaczong Pl-18 Ciensu,
opracowano na Tajwanie. Rownocze$nic z
rozpoczeciem produkcji Pl-1  konstruktor
samolotu opracowal jego powigkszong wer-
sj¢ dwumiejscowg Pl-2, ktoryg oblatano 4
kwietnia 1969 r. Pl-2 =znalazl uznanic w
krajach Azji wschodniej (m.in. Japonia,
Indonezja). gdzie podjeto jego produkeje.
W zakladach indonezyjskich Lipnur samo-
lot zostal zmodyvfikowany. uaby mogl spel-
nia¢ nowe wymagnia (m.in. bogalsze wy-
posazenie) i oznaczony L.T-200. Prototyp
LT-200 oblatano 9 listopada 1974 r. LT-200
moze by¢ wykorzystany jako szkolno-tre-
ningowy, sportowo-turystvezny oraz do na-
uki i treningu w podstawowej akrobaciji.
Program rozwoju LT-200 przewidywal o-
wersji  czteromicjscowij oraz
rolniczego i wojskowego (uzbro-
Samolot budowano w  oparciu o

pracowanie
wariantu
jonego).

Pazmany Pl-2, zaprojektowanego przez przepisy FAR23.
Powierzchnia steru kierunku 0,29 n?
Masa wlasna 109 kg
8,53 m Masa startowa maks, 720 kg
5,90 m Masa bagazu 18 kg
2.64 m Obciazenie powierzchni 66,7 kg/m*
1,27 m Obciazenic mocy 7,47 Kg/kN
244 m Predko$¢ maks. (i1 =0) 216 km/h
1,35 m Predkose ekonomiczna 219 km/h
2,50 m Predliosé przeciggnigeia (z klapanii) 817 km/h
1,27 m Wznoszenie maks. 8,5 m/s
1,07 m Putap praktyczny 5500 m
1,02 m Zasi¢g (przy pregdko$ci ekonomicznej) 1216 km
1,83 m Diugotrwalosc¢ lotu 56 h
6,7 Start na 15 m 239 m
10,78 1m* L.adowanie z 15 m 335 mn
0.98 m? Zuzycie paliwa (moc. ekonom. przelot)) 33 1h
1,61 m? Wspoleczynniki obceigzen n -6 do —3
1.67 m*
0,68 m? T-M.
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Samoloty i $miglowce specjalne

=l - - )]
|

11 —

09—
23 —

2y —

38 —
39 —

0 —
1] —

13—

45 —
a6 —
47—

4" —

19

54 —

58 —
59 —

60 —

s
65

lotnictwo
specjalnego
ma
badania zanieczyszezen
Srodowiska
sprawdzanic
wictrznyyceh

pospodarcze. 1.
przcznacze-

linii napo-

kierowanice ruchem dro-
gowym, kontrola ruchu
drogowego

zegluga  wodna

ruchy gor lodowych
ryvbotowstwo
poszukiwanic tawic rybh
lot dla celow stuzby
meteorologicznej, oblot
pogody

samolot meteorologicz-
ny. s. rozpoznania po-
gody

latajaca stacja przcka-
znikowa

klgska 2zvwiotows

teren dotknigty Kklgskyg

powodz

stuzba zlrowia
transport chorych
tereny oddalone (od cy-

wilizacji)

szpital

lgdowanie w terenic
I. na lodowcach

samolot sanitarny
Smiglowiec sanitiurny
nosze

urzadzenia do podtrzy-
mania zycia
aparat clo sztucznego

octdychania. a. ocdecho-
Wy cucacy

instalacja tlenowa
(clektro)karcdiograf
zlewozmywak chirurgicz-

ny
szafka z lekaini, apte-
czka

pulpit lekarza

lck, lekarstwo

krew Kkonserwowanai
transfuzja (krwi)
personel sanitarny
Ickarz

zdalny wywiad,
rozpoznanie

pole sit

nosnik informacji
aerogeofizyka, badania
geofizyczne z powictrza
anomalia pgeofizyczna

zdalne

geofizyczne zdjgeic  te-
renu
pomiary magnetyzniu

7z powictrza

pole magnetyzmu ziem-
skiego

sonda magnctyczna
magnetometr protono-

wy

sonda Forstera, s. per-
malojowa

przyrzgd pomiarowy

clektromagnetycezny
cucrgia clektromagne-
tvezna

pomiary geoclektryezne
7. powictrza
radiometria
promieniowanic
ma, promicnie g

powietrzna
gaimn-

52— p. g. Zienii
33— promiicnie

renfpcnow-

skie, p. Rontgena, p. X
p. podczerwone, pod-
czerwien

badania z pomocyg pod-

czcerwieni

grawimetria  powietrzna
sita  ciezko$ci, s. cigze-
nia, s. grawitacji
zasobyv naturalne Ziemi
statck  powietrzny dla
badania zasobow Ziemi
poszukiwaniec z16z
napeinianie paliwem w
locie, tankowanie w po-
wietrzu
samolot-zbiornikowiec,
s.-cysterna
smiglowiecc-cysterna

wa7z
(sztywna teleskopowi)
rura tankowania w lo-
cie
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67 —

82 —

91 —

93

94 —

9y —

96 —

47
93 —
a9 —
100 —
101

102 —
103 —

104 —

105 —
106 —

107 —
108 —
109 —
110 —
1 —
11 2u=—
113

114 —

115
116 —
117
118 -

19 —
120 —

128 —
129 —

koncowka
samolot

lejkowa
napetniany, s

zaopatrywany w paliwo
odbiornik paliwa

0. p. chowany

sprzegto  automatyczne
powietrzna opcracja
dzwigowa

prace budowlano-mon-
tazowe

smigtowice-dzwig

Sz zewnetrznym tadun-
kiem

$.  do  ukladania prze-
wodow elektrycznych
ohszary lesne

pozar lasu
niebezpieczenstwo
zarow lesnych
kleska ognia
charakterystyka
ru

porar ukryty

p. tlacy sie

p. w  wyniku
ptonu

ponowny zaplon
ochrona lasu
wykrywanic ognia
walka z pozarem (lasu)
metoda gaszenia bezpo-
Srednicgo

m. g. poSredniego,
szenie posrednie
zrzut spadochronowy,
skok s.. desant s.
gaszenie woda (z
wictrza)

g. S$rodkami chemiczny-
mi

zrzut (wocly)
pencetracja, z. z
kim przenikaniem
metoda plytkiego
Przcciwpozarowcgo

po-

POZd-

sdMmMoza-

Ka-

po-

z gleboka
glebo-

pasa

strefa ognia

unoszenic wiatreny. zno-
szenie w.. 7 przez
wiatr

rozproszenie
rozmiar Kropel
wysoko$¢ zrzutu

salwa
wydatck opozmaczia, w.
Srodka opozniajgcego

ziemi
(po-

rozktad (o0.) na
system wykrywiania
Zdru)
termiczny
sterujacy
analizator
samochod
strazacki
samolot
chwytak wody

zbiornik (wody)

z. integralny v pivwaku
drzwi (zrzutu  wody)
zamek solenoidowy
odpowietrzenic zbhior-
nika
zwalnianie
zwalniacz
zbiornik

analizator

nikrofalowy
pozarniczy, s.

pozarniczy

awaryijne,
awaryjiny
nicmbranowy
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szpula membrany
noz
uchwyt membrany, za-
cisk .
smiglowiec pozarnicry
kubel, czerpak (z zaczo-
pem)
drabinka  sznurowa
- materiat  palny
chemiczny Srodek  z:a-
bezpicczajacv. S opoz-
niajgcy, opozniacz
o. typu wodnego, o. wo-
dopodobny
zwilzacz
woda z dodatkicm zwil-
zacza
reologia (nauka o ply-
nieciu ciatl)
wlasnosci reologiczne
Srodek zageszcrzajgcy.
chemiczny zagegstnik
wocdly

K.D.

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNIGZY

Avions et Hélicoptérs de

13
14
15

16
17
18
19

32
33
31
35
36
37
38

39
10

il

66

67 - avion
68 — prisc

1

- prospection

— ravitaillement

(m)—citerne, a.

aviation  (f) de  missions
uniques
inspection (f) dc pollution

d'environnement

1. (f) des lignes acériennes
regulation  (f)  du  trafic
routier

- navigation H

mouvements (mpl) des
iceberges

péche (f)

r¢écherche (f) des bances de
poissons

vol (m) de 1reconnaissance
meétéorologique

avion (m) meétéorologiquec.
a. (m) de r.m.

station (f) relais volante.
avion (m) de relais radio-
électrigue

cataclysme (m). désastre
(m)

terrain (m) dec  cataclysme
inondation (f)

service (m) de sante,
service sanitaire

transport (m) des malades

(terrain (m) lointain)

hopital (m)

atterrissage (m) c¢n Cani-
pagnc

a. (m) en glaciers

avion (m) ambulance,, a.

sanitaire, a.-hopital
hélicoptére (m) sanitaire

brancard (m), civiére (f)
dispositif (m) de réani-
mation

appareil  (m) respiratoire,
a. de reanimation

systéeme (m) d'oxygenc
électrocardiographe (m)
¢évier (m) chirurgical
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Tymczasowe zasady sprawdzania
zdatnosci statkow powietrznych
budowanych w pojedynczych egzemplarzach®

Niniejsze tymcezasowe zasady przeznaczone sg dla kon-
struktorow lub zespolow konstrukcyjnych podejmujacvch
budowe statkow powietrznych wykonywanych w pojedyn-
czych egzemplarzach, w warunkach nieprodukcyjnych, przy
czym budowa ich nie jest przeznaczona dla celow zarob-
kowych. .

Stanowia one zbior informacji o podstawowych wymaga-
niach i toku postepowania w procesie sprawdzania i uzna-
wania zdatnosci statkéw powietrznych budowanych w po-
jedynczych egzemplarzach i nie zawierajg wymagan szcze-
goélowych dotyczacych obcigzen, konstrukcji i wtasciwosci
lotnych. Wymagania szczegdélowe majg byé uzgadniane w
programie nadzoru nad budowg i1 prébami, oméwionego w
rozdz. 4 niniejszych zasad.

Tymeczasowe zasady oparte zostaly na zatozeniu stworze-
nia warunkow pozwalajgcych na dostosowywanie w mozl-
wie maksymalnym stopniu procedury sprawdzania zdat-
nosci statku powietrznego budowanego w pojedynczych eg-
zemplarzach do stopnia ztozonosci jego konstrukcji, kwali-
fikacji i doswiadczenia konstruktorow lub zespotow kon-
strukcyjnych oraz do realnych warunkoéow, w jakich jest
budowany statek.

Szczegdlowe czesci niniejszych tymczasowych zasad bar-
dziej precyzyjnie okreslaja wymagania i tok postepowania
w odniesieniu do samolotow, motoszybowcow 1 szybowcow,
przy zatozeniu, 7ze w odniesieniu do innych statkéw po-
wietrznyeh (np. balony, sterowce) wymagama 1 tryb beda
indywidualnie okreslane przez organ nadzoru w oparciu
o zaltozenia niniejszych tymczasowych zasad.

1. Czes$é ogolna

1.1. Statek powietrzny budowany przez pojedyncze osoby
lub zespoly na podstawie gotowej dokumentacji musi mieé
Swiadectwo tvpu. Pierwowzor statku powietrznego, przewi-
dzianego do budowy w wiekszej liczbie egzemplarzy w o-
parciu o gotowag dokumentacje, nie podlega dopuszczeniu
do uzytkowania w trybie uproszczonym przewidzianym tym-
czasowymi zasadami sprawdzania zdatnosci. Musi on byé
poddany prébom w zakresie przewidzianym rozporzgdze-
niem ministra Komunikacji z dn. 29 wrze$nia 1965 r. w
sprawie sprawdzania zdatnosci sprzetu lotniczego (Dz.
Ustaw PRL nr 43 z dn. 22 pazdziernika 1965 r.), przy czym

zgodnie z 1.3 niniejszych zasad, nie musi speinia¢ wymagans

obowigzujgcych przepisow zdatnosci dla danego typu sprze-
tu, jednak musi byé zaprojektowany i przebadany w opar-
ciu o warunki techniczne uzgodnione przed rozpoczeciem
budowy z panstwowym organem nadzoru lotniczego. W
trakcie prob musi byé sprawdzona przydatnosé i celowbdsé
rozwigzan konstrukcyjnych do budowy w warunkach ama-
torskich (nieprzemystowych). Orzeczenie koncowe z prob
musi okreslaé¢ warunki, na jakich sprzet moze byé budowa-
ny nieprofesjonalnie oraz podawaé zakres prob na ziemi
i w locie wymaganych do przeprowadzenia po zakonczeniu
budowy poszczegolnych egzemplarzy. Generalnie, przy bu-
dowie statkow powietrznych w,. oparciu o gotowag doku-
mentacie, nie znajduja zastosowania postanowienia zawarte
w 3.5 a dotyczgce prob w locie. Procedury formalne oraz
nadzéor nad budows (wykonaniem warsztatowym) maja byé
zgodne z odpowiednio zmodyfikowanymi wymaganiami
rozdzialu 4 niniejszych tymczasowych zasad.

1.2. Osoby buduijace, wykonujace préby oraz uzytkujace
statki powietrzne budowane w pojedynczych egzemplarzach
obowigzane sg do przestrzegania przepisow Prawa T.otni-
czego 7z dn. 31 maja 1962 r. (Prawo opublikowane w 1Dz. U.
PRL nr 32 z dn. 8 czerwca 1962 r.), a w szczegdlnosci:

*) Wyd.: Ministerstwo Komunikacji, Centralny Zarzgd Lotnictwa
Cywilnego, Warszawa, styczen 1982 r.

dziatu It statki powietrzne i inny sprzet lotniczy, dzialu
1V — personel lotniczy, dzialu V — ruch lotniczy.

1.3. Omawiane niniejszymi tymczasowymi zasadami kon-
strukcje nie musza speinia¢é wymagan przepisow dotyczg-
cych poszczegolnych kategorii sprzetu. Musi byé jednak do-
wiedzione w trakcie proéb, przeprowadzonych w zakresie
wymaganym przez panstwowy organ nadzoru lotniczego, ze
mogg by¢é bezpiecznie uzytkowane w zakresie ustalonych
ograniczen.

2. OkreSlenia

2.1. Jako konstrukcje omawiane niniejszymi tymczaso-
wymi zasadami, zwane dalej rowniez konstrukcjami w ka-
tegorii ,,experimental”, moga byé budowane:

— samoloty,

— motoszybowece,

— szybowece,
lub inne statki powietrzne.

Uwaga:

— Kryteria uproszczone stosowane przy sprawdzaniu
zdatnosci ww. statkow powietrznych nie uwzgledniajg wy-
konywania akrobacji lotniczej. Warunki, jakim musi od-
powiadaé sprzet budowany amatorsko, dopuszczony do wy-
konywania akrobacji, muszg by¢ kazdorazowo uzgodnione
z nadzorem, Nalezy zaznaczyé, ze w takich przypadkach
bedzie wymagana zgodnos¢ wytrzymatosci samolotow z wy-
maganiami przepisow budowy samolotow lekkich.

— Jako konstrukcja budowana zgodnie z niniejszymi
tymczasowymi zasadami moze by¢é uznany szybowiec skla-
dajacy sie z fabrycznie wykonanego ptatowca i zespolu na-
pedowego zabudowanego na nim w celu umozliwienia wy-
konania samodzielnego startu. Pojemnos$é zbiornika paliwa
powinna byé ograniczona tak, aby wykonanie diuzszego sa-
modzielnego lotu z pracujacym silnikiem bylo niemozliwe.
Ograniczenia pojemnosci zbiornika paliwa oraz czasu lotu
2z pracujacym silnikiem wynikajg z koniecznosci przyjccia
daleko idgcych odstepstw (w zakresie budowy zespolu na-
pedowego) od normalnie stosowanych wymagan.

— Motoszybowce muszg spelniaé wymagania
Aneksu 4 Kodeksu Sportowego FAI Dziat 3-D.

2.2. Samoloty i motoszybowce moga byé wyposazone bgdz
w silniki lotnicze, majgce Swiadectwo typu, badZz w silniki
typu nielotniczego. W przypadku silnikow nielotniczych.
muszg to byé silniki produkowane przez przemyst seryj-
nie, ktorych zdatnosé do pracy i niezawodnosé zostaly po-
twierdzone w innych zastosowaniach, a sposéb ich zabudo-
wy i zakres przystosowania do pracy w powietrzu zostangy
potwierdzone co najmniej przez proby naziemne i w locie,
ktorych program powinien by¢é uzgodniony z panstwowym
organem nadzoru lotniczego.

2.3. Smigla powinny mieé¢ $wiadectwa typu i pochodzié
z produkcji przemystowej. Dopuszcza si¢ wykonywanie we
wlasnym zakresie wylgcznie $migiet drewnianych o stalym
skoku, osadzonych bezposrednio na wale silnika lub na
watku przektadni elastycznej (pasowej). Zakres prob s$mi-
gta lub $migla z przekitadnig nalezy kazdorazowo uzgodnié
z panstwowym organem nadzoru lotniczego.

2.4. Silniki i Smigla inne niz omowione w 2.2 i 2.3 mogi
byé dopuszczone do uzytkowania po przeprowadzeniu prob
w oparciu o odpowiednio uproszczone wymagania przepi-
sow dotyczacych silnikéw lotniczych i $migiel uzgodnione
2z panstwowym organem nadzoru lotniczego.

osiggowe

3. Wymagania

3.1. Maksymalna locie nie 1moze

przekraczaé:

dopuszczalna masa w
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a) — dla samolotow 2z silnikami lotniczymi (majgcymi
Swiadectwa typu) 900,0 kg,
— dla samolotow « silnikami nielotniczymi i dla moto-

szybowcow 700,0 kg,
— dla szybowcow
lub
b) dla samolotéw bez klap wyporowych:
Qmax (kg) = 65,0 (kg/m?2) X S (m?2)
dla samolotow z klapami wyporowymi w
wielko$ci i skutecznosci klap do:
Qmax (kg) = 100,0 (kg/m2) X S (m2?) X A
gdzie: S — powierzchnia nos$na skrzydta, A — wspotczyn-
nik skutecznosci klap (wartos¢ wspolczynnika . uzgodnié
kazdorazowo z panstwowym organem nadzoru lotniczego),
¢) dla szybowcow i motoszybowcow

Qmax (kg) = 40,0 (kg/m2) )X S (m?).

500,0 kg

zaleznosci  od

Uwaga:

— 2z maksymalnych mas wyznaczonych wg 3.l.a i 3.1.b
obowigzuje warto$¢ mniejsza,

— ograniczenia maskymalnego obcigzenia jednostkowe-

go powierzchni nosnej nie obowigzujg dla motoszybowcow,
budowanych w oparciu o fabrycznie wytwarzane szybowece.

3.2. Maksymalna masa pustego statku powictrznego (z
wyposazeniem niezbednym) musi by¢ tak dobrana, aby za-
pewniat on mozliwo$é zabrania zatogi o masie nie mniej-
szej niz 80,0 kg na osobe, a w przypadku samolotow i mo-
toszybowcow odpowiedniej ilo$ci paliwa i oleju. W przy-
padku statkow powietrznych dopuszczonych do wykony-
wania akrobacji, masa zatogi wliczana do masy maksymal-
nej w locie nie moze by¢é mniejsza niz 90,0 kg na osobe
(cztonek zalogi ze spadochronem).

3.3. Moc silnikéw samolotu musi byé tak dobrana, aby
zapewni¢ na wysokosci H =0 m MAW (przy temp. otocze-
nia -+19°C) wznoszenie gwarantujgce przyrost wysokosci
réwny 300,0 m w czasie nie dluzszym niz 3 min. Probe
nalezy prowadzi¢ przy maksymalnej masie platowca i przy
startowej mocy silnika, a pomiar nalezy rozpoczgé w mo-
mencie uzyskania ustalonego wznoszenia. W trakcie pomia-
ru predko$é po torze nic moze byé mniejsza niz 1,3 ,pred-
ko$ci przeciggniecia z silnikiem zdlawionym (1,3 V).

3.4. Minimalne wymagane wyposazenie obejmuje:

a) pasy bezpieczenstwa, czteroczesciowe, dla wszystkich
statkbw powietrznych,

b) dla samolotow i motoszybowcow:

— Sciane ogniowy i elementy izolujgce zespol napedowy
od pozostatej konstrukeji,

— predkosciomierz,

— wysokos$ciomierz,

— busole magnetyczna,

— obrotomierz,

— wskaznik ci$nienia oleju (dla silnikow ze smarowaniem
obiegowym),

— wskaznik ilosci paliwa dla kazdego zbiornika (jezeli
kontrola ilosci paliwa jest mozliwa wylgcznie na ziemi, to
musi byé¢ ustalony odpowiedni rownowazny sposob infor-
macji),

— wskaznik ilosSci oleju,

— wskaznik tempervatury gtowic dla silnikéw chtodzo-
nych powietrzem (gdy koniecznos$¢ zabudowy wskaznikow

wynika z rozwigzan konstrukeyjnych lub z proby chto-
dzenia).

Uwaga:

— w przypadku szybowcdw wyposazonych w  silniki,

przeznaczone wytgcznie do przeprowadzania startéw, ogra-
niczenie zakresu wymaganych przyrzadow kontroli pracy
silnika musi byé kazdorazowo uzgodnione z panstwowym
organem nadzoru lotniczego:

— w przypadku platowcdéw bezkabinowych lub o ograni-
czonym czasie trwania lotu, zakres wymaganego wyposa-
zenia moze byé¢ ograniczony i wymaga kazdorazowego uz-
godnienia z panstwowym organem nadzoru lotniczego.

c) dla szybowcow:

— predkosciomierz,

— wysokoSciomierz.

3.5. W celu zebrania niezbednych doswiadczen i umozli-
wienia oceny zdatnosci konstrukceji do normalnego uzytko-
wania kazdy platowiec musi wylata¢é minimum:

a) 75 h w przypadku samolotow i motoszybowcow wy-
posazonych w silniki typu nielotniczego,

b) 50 h w przypadku samelotow i motoszybowcow wypo-
sazon¥ch w silniki lotnicze (majace Swiadectwo typu),

¢) 10 h w przypadku szybowcow.

Uwagae: )

— jesli silnik typu nielotniczego ma byé¢ dopuszczony do
uzytku na konkretnym platowcu w oparciu o proby w lo-
cie, nalezy w probach 75-godzinnych przeprowadzié¢ 50-go-
dzinng probe silnika obejmujgcg: 100 startow, 10 lotow
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trwajgcych ponad 1 h kazdy, 60 lotéw do wysako$ci co
najmniej 600 m, w trakcie ktorych moc startowa musi by¢
rozwijana nie kroécej niz 5 minut. Program proby silnika
powinien okreslaé¢ liczbe lotow wykonanych w warunkach
letnich (z temp. na poziomie lotniska pow. -}20°C) oraz
liczbe lotow wykonywanych w warunkach zimowych i
sprzyjajgcych oblodzeniu (zakres niskich temperatur do-
datnich). Nalezy przewidzie¢ odpowiednig ilo$¢ rozruchow
silnika gorgcego i zimnego;

— w przypadku motoszybowca budowanego w oparciu
o szybowiec pochodzacy z produkeji przemystowej liczba
godzin lotow probnych moze byé, w porozumieniu z panst-
wowym organem nadzoru lotniczego, odpowiednio skrocona.

1. Wykonanie warsztatowe i proby

4.1. Przed przystapieniem do budowy statku nalezy pan-
stwowemu organowi nadzoru lotniczego zgtosi¢ zamiar roz-
poczecia jej. Zgloszenie powinno zawieraé:

a) imie 1 nazwisko oraz adres osoby zglaszajgcej (w przy-
padku zespotu konstruktorow — nazwisko i imi¢ oraz ad-
res osoby reprezentujgcej zespot),

b) opis techniczny ptatowca z niezbednymi danymi geo-
metrycznymi i masowymi, rysunkiem zestawieniowym w
trzech rzutach oraz rysunkami lub szkicami gtownych we-
zlow konstrukeji,

¢) co najmniej szacunkowe wielko$ci obcigzen gitownych
wezlow konstrukcji (polgczenie skrzydio-kadlub, zawiesze-
nia usterzen i lotek, toze silnika i jego zamocowanie do
kadiluba, wezly potgczenia podwozia z ptatowcem) oraz co
najmniej szacunkowg ocene statecznosci i sterownosci (do-
puszczalne zakresy polozen $rodkéw masy w locie),

d) w miare mozliwosci opinie o konstrukcji wydang przez
osobe lub instytucje miarodajng (stowarzyszenie techniczne,
biuro konstrukcyjne zaktadu lotniczego itp.),

e) stwierdzenie, ze budowa dalszych egzemplarzy ani
przekazywanie dokumentacji osobom trzecim nie jest prze-
widziane. .

Zgloszenie nalezy przesta¢é do CZLC za posrednictwem
wlasciwego rejonowego okregu KCSP.

4.2. Pracownicy okregu KCSP po otrzymaniu zgloszenia
i zapoznaniu sie z projektem oraz po przeprowadzeniu lu-
stracji warunkow, w Kktérych ma odbywaé sie budowa
sprzetu, przesylaja zgltoszenie do CZLC wraz ze swoimi u-
wagami i opiniami dotyczgcymi:

— zgloszonego projektu,

— kwalifikacji zglaszajacego,

— zaplecza warsztatowego,

— mozliwosci uzyskania (przez zgtaszajgcego) materiatdow
atestowych lub mozliwosci testowania materialow o nie-
gwarantowanych wtasciwosciach fizykomechanicznych.

43. CZLC po zapoznaniu si¢ ze zgloszeniem 1 uwagami
okregu KCSP okres$li (w przypadku koniecznym po po-
nownej wizji lokalnej u zglaszajacego) warunki, na jakich
moze byé budowany platowiec. Decyzje, na pismie, otrzy-
mujy zglaszajagcy i okreg KCSP. Po otrzymaniu decyzji
zglaszajgey powinien uzgodnié z okre¢giem KCSP tryb nad-
zoru nad budowg oraz spozoOb rejestracji przeprowadzonych
kontroli i ich wynikow. Zakonczenie budowy stanowi prze-
prowadzenie wazenia platowca pustego i zaladowanego, w
celu okreslenia rzeczywistych mas i potozen srodkow ma-
sy. Po wykonaniu wazen i kontroli koncowej zmontowa-
nego platowca (obejmujgcej pomiary sit tarcia i sztywnos$ci
uktadow napedowych). Okrgg KCSP wystawia pisemne
stwierdzenie zgodnos$ci zbudowanego sprzetu ze zgloszonym
projektem, uzycie wtlasciwych materiatéw oraz stosowanie
w trakcie budowy poprawnych procesow technologicznych.
W przypadkach niezbednych, na potwierdzeniu  budowy
pracownicy KCSP zamieszczaja swoje uwagi dotyczace e-
wentualnych ograniczen, jakie powinny byé ‘natozone na
.sprzet.

4.4. Po zakonczeniu budowy i uzyskaniu potwierdzenia
budowy oraz przeprowadzeniu w przypadku samolotow i
motoszybowcow proéob silnika na ziemi, zglaszajagcy powi-
nien wystgpi¢ do okregu KCSP z wnioskiem o dopuszcze-
nie ptatowca do prob.

Do wniosku nalezy zalgczyé:

a) potwierdzenie budowy wydane
wraz z protokotem wazen i szkicem
przy wazeniu.

b) wykaz zespotow zabudowanych we wilasnym zakresie
i wykaz zespolow pochodzgcych z produkcji przemystowej;

¢) stwierdzenie zglaszajagcego o wykonaniu prob zespoltu
napedowego na ziemi z wynikiem pozytywnym (w przy-
padku gdy znajduje zastosowanie),

d) program préb w locie opracowany przez zglaszajgce-
go, zawierajgcy 'm.in. imie i nazwisko pilota lub pilotow,

okreg KCSP
platowca

przez
ustawienia
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ktorzy bheda wykonywali proby oraz opinie tego pilota lub
pilotow o programie prob (2 egz.);

¢) pisemng zgodg instytucji (cywilnej lub wojskowej),
administrujgcej lotniskiem wskazanym przez zglaszajacego,
na wykonywanie prob ptatowca w rejonie danego lotniska
oraz zgode¢ na kierowanie lotami w trakcie prob;

f) instrukcje uzytkowania w locie zawierajgcg niezbedne
pouczenia i informacje oraz ograniczenia warunkow uzyt-
kowania (2 egz.);

g) wniosek o wpisanie ptatowca do ewidencji znakow roz-
poznawczych dla statkow powietrznych przeznaczonych wy-
tgcznie do wykonywania lotéw prébnych doswiadczalnych;

h) dowdd ubezpieczenia sprzetu.

Uwaga: program prob w locie podany w 4.4.d musi byé
zaopiniowany przez osobe majacg uprawnienia pilota do-
Swiadczalnego, ktoéory bedzie wykonywal oblot platowca
oraz przeprowadzal pierwszy etap prob. Zakres udzialu w
probach pilotow nie bedgcych pilotami doswiasczalnymi, w
przypadku gdy zgloszony zostanie odpowiedni wniosek, be-
dzie ustalony kazdorazowo w zaleznosci od wynikow pier-
wszego etapu préob i wtasciwosci sprzetu.

4.5. Po przekazaniu przez okreg KCSP wniosku o do-
puszczenie do prob, CZLC akceptuje programy prob i in-
strukcje uzytkowania w locie (w przypadkach niezbe¢dnych
po wprowadzeniu przez zglaszajgcego odpowiednich zmian)
przez ich parafowanie. Jeden komplet jest przechowywany
w CZLC, drugi po przestaniu do zglaszajgcego stanowi pod-
stawe rozpoczecia prob. Jednoczesnie podaje sie zglaszajg-
cemu do wiadomos$ci zarezerwowane znaki rozpoznawcze.

W trakcie prob nalezy prowadzié:

— ewidencje wykonywanych lotow (rejestrujac lot po lo-
cie) z podaniem czasu trwania (godzina startu i lgdowania)
oraz zadaniem lotu,

— rejestracje czasu pracy silnika na ziemi.

Wpisy muszg byé potwierdzone przez pilota wykonujace-
go proby. Nalezy prowadzié wykaz usterek i uszkodzen
sprzetu w trakcie préb z podaniem ich przyczyny i spo-
sobu usuniecia — wszystkie wpisy muszg byé podpisane
przez zglaszajacego Sprzet do prob.

46. Po zrealizowaniu programu prob i wylataniu wyma-
ganej ilosSci godzin zglaszajacy ma prawo wystapié z wnio-
skiem o zniesienie ograniczen ustalonych na okres prob.

Do wystgpienia nalezy dotgczyé:

a) wykaz lotow,

b) wykaz usterek i uszkodzen sprzetu,

¢) informacje o cechach specjalnych sprzetu, ktére mu-
szg byé uwzglednione przy jego normalnej eksploatacji,

d) sprawozdanie z proby wznoszenia (patrz. 3.3),

e) dokumentacje niezbedng do normalnego uzytkowania
sprzetu w postaci instrukcji, opisow lub tabliczek informa-
cyjnych zawierajgcych:

— krotki opis techniczny z rysunkiem w trzech rzutach
lub fotografiami,

— ograniczenia warunkow uzytkowania (masy, potozenia
srodka masy, dopuszczalne predkosci, temperatury, obroty,
warunki meteorologiczne),

— wykazy czynnos$ci przy normalnym uzytkowaniu do-
tyczace zakresu kontroli przed lotem, czynnosci podczas
startu, podejscia do lagdowania oraz ladowania,

— informacje o cechach specyficznych sprzetu,

— uwagi o zachowaniu sie w sytuacjach awaryjnych,

— wykaz niezbednego wyposazenia,

— terminarz i zakresy prac technicznych niezbednych do

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuje bezposrednio Wydawnictwo
1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe: 1036-7490-139-11

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organi
okres prenumeraty oraz adres zamawiajagcego wraz z
zlecenie zamawiajacego - majg otrzymywaé przesylki,

Dopisujgc w zamoéwieniu — PRENUMERATA STALA,
mowienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wg aktualnie

Warunkiem realizacji zaméwienia jest rownoczesne dok
nictwa SIGMA.

Prenumeratorzy indywidualni dokonujg przedptaty prze
adresata — posiadacza rachunku — tytul czasopisma,

Przedptaty przyjmowane sg w terminach:

— do 25 listopada (w 1982 r. wyjatkowo do 5 grudnia)
numerate stala (wieloletnia),

— do 10 marca — na II kwartal,

— do 10 czerwca — na III kwartal
— do 10 wrzesnia — na IV kwartal.
Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo i podawanie
Prenumerata , Techniki Lotniczej i Astronautycznej”
Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest dwu
Dodatkowych informacji udziela: Dzial Handlowy Wyd.

a

i na II pélrocze,

zapewnienia zdatnosci do lotu platowca, silnika, $migla i
osprzetu.

4.7. . Po zwerytfikowaniu przekazanych dokumentow (w-
przypadkach koniecznych po wprowadzeniu zmian i uzu-
pelnien przez zglaszajgcego) CZLC wydaje, na specjalnym
blankiecie, s§wiadectwo sprawnosci technicznej w kategorii
sexperimental”, Swiadectwo to nie ma waznosci miedzy-
narodowej.

a) samoloty, motoszybowce i szybowce majgce Swiadec-
twa sprawnosci technicznej w kat. ,experimental”:

— nie mogg wykonywaé lotow nad rejonami gesto zalud-
nionymi ani w rejonach lotnisk o duzym ruchu lotniczym,
nie mogg by¢ wykorzystywane do celow zarobko-
wych (wypozyczanie za optata, przewozenie o0sob lub to-
warow itp.),

— w przypadku niezarobkowego udostepnienia sprzetu o-
sobom trzecim lub nieodplatnego zabierania na poktad pa-
sazerOw obowigzuja zastrzezenia podane w 4.7.b,

— moga wykonywaé loty jedynie wg warunkow VFR w
dzien;

b) przy wykonywaniu lotow:

— kazda osoba znajdujgca sie na pokladzie musi byé
poinformowana o eksperymentalnym charakterze kon-
strukeji,

— nalezy poinfecrmowaé stuzbe ruchu lotniczego o ekspe-
rymentalnym charakterze ptatowca; i

¢) wazno$¢ Swiadectwa sprawno$ci technicznej wynosi
jeden rok. Po uplywie tego czasu statek powietrzny musi
byé przedstawiony wilasciwemu rejonowo okregowi KCSP,
w celu przeprowadzenia kontroli stanu technicznego. W
przypadku pozytywnego wyniku kontroli, waznosé swiade-
ctwa sprawnosci technicznej zostaje przediuzona o jeden
rok. Dla konstrukcji kat. ,experimental” nie ustala sie do-
puszczalnego czasu pracy, dopuszczajac do lotow na pod-
stawie stwierdzonego biezgcego stanu technicznego;

d) dopuszczenie do uzytkowania w zakresie wykraczaja-
cym poza okresSlony w 4.7.a wymaga oddzielnej zgody i mo-
ze by¢ wydane po uprzednim spetnieniu warunkéw dodat-
kowych okreslonych przez nadzor.

5. Modyfikacja

5.1. Wymiana silnika na inny typ uniewaznia wydane
Swiadectwo sprawnos$ci technicznej i wymaga ponownego
zgloszenia ptatowca do prob. W przypadku, gdy zardéwno
silnik pierwotny jak i nowo zabudowany sg typu lotnicze-
go, zatwierdzonego, liczba godzin préb w locie podana w
3.5.b moze byé zmniejszona do 25,0.

5.2, Wymiana podwozia kolowego na narty lub ptywaki
nie powoduje zawieszenia waznosci $wiadectwa sprawnosci
technicznej. Wymaga porozumienia sie z wiasciwym rejono-
wo okregiem KCSP w celu zapewnienia nadzoru nad
wprowadzang modyfikacjg oraz przeprowadzenia, po mo-
dyfikacji, ponownych wazen, w celu okreslenia nowej ma-
sy platowca pustego oraz potozenia $rodka masy. W przy-
padku wymiernych zmian masy i polozenia $rodka masy,
wtasciciel sprzetu powinien opracowaé odpowiednie zmia-
ny dotyczace stanow zaladowan i ew. warunkow uzytko-
wania i przestaé je, za posrednictwem okregu KCSP, do
CZLC w celu zaaprobowania.

5.3. Tryb postepowania przy innych rodzajach modyfi-
kacji nalezy uzgadnia¢ kazdorazowo z wtasciwym rejono-
wo okregiem KCSP.

EO/23/K/82

skrytka

.

Czasopism i Ksigzek Technicznych SIGMA
III O/M NBP Warszawa.

zacje przesylaja zamoéwienia zawierajgce: tytul czasopisma,
kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorcéw, ktorzy na
takkze numer konta bankowego zamawiajgcego.
zamawiajgcy nie bedzie musiat corocznie ponawiaé za-
obowigzujagcych cen na wezwanie Wydawnictwa.

onanie odpowiedniej przedptaty na ww. konto Wydaw-

kazem na ww. konto, podajyc na odwrocie odcinka dla
liczbge zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

na I kwartal, T pélrocze i caly rok nastepny oraz pre-

kodu pocztowego.
wynosi: kwartalnie 180 zi, pélrocznie 360 zit, rocznie 720 zl.
krotnie drozsza.

SIGMA Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16.
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Eksploatacja smigtowca na terenie pochytym (ll)

Mgr inz. JERZY BEREZANSKI
Mgr inz. JAROSLAW STANISLAWSKI
Dr inz. KAZIMIERZ SZUMANSKI

Instytut Lotnictwa

Model symulacyjny proby

W celu zweryfikowania czlonéw modelu trudnych do
Scistego odwzorowania matematycznego (dotyczy to zwla-
szcza aerodynamiki wirnika), rozwigzano symulacyjnie ro-
wnanie kapotazu. Dla zakltadanej jak w probie, jako
zmienna niezalezna, funkcji sterowania — otrzymang od-
powiedz ukladu (reakcje na koto, polozenie ukladu, para-
metry kinematyczne $nriglowca) porownuje sie z wynikami
uzyskanymi w probie.

Nalezy podkresli¢, ze elementy mechaniczne zlozonego u-
kladu (sprezysto$¢ podparcia $miglowca na podlozu, geo-
metria ukladu i wywazenie) mogyg by¢é wystarczajgco Scisle
odwzorowane i nie ma potrzeby ich weryfikacji. Najwie-
cej watpliwoscei nasuwa wierno$¢ odwzorowania obcigzen
wirnika pracujgcego w poblizu ziemi przy wiejacym wie-
trze, zwlaszcza momentu przeciwkapotazowego i sily prze-
ciw zeslizgiwaniu lub staczaniu. Dlatego weryfikacja tych
elementow skladowych musiata by¢ przeprowadzona. Kon-
trola tylko kapotazu jest wystarczajaca, gdyz te same ele-
menty w podobnej proporcji wystepujg w rownaniu ze-
$lizgu i staczania.

Przykladowy przebieg weryfikacji rozruchu i
kazano na rys. 6.

Interesujgce sa takze wyniki weryfikacji odcigzenia pod-
wozia S$miglowca i sterowania w fazie rozruchu i startu
dla réznych warunkow otoczenia (rys. 7, 8, 9).

startu po-

Proby kapotazu na terenie ptaskim symulujace eksploatacje
na terenic pochylonym

W pierwszym etapie, nazwanym umownie etapem badan
laboratoryjnych, prowadzone byly préby rozruchow, star-
tow, lgdowan i zatrzymywania silnikéw i wirnika majace
na celu badanie faz kapotazu $miglowca na terenie ptas-
kim 2z uwzglednieniem roznych warunkéw wykonywania
proby (masa $miglowcowa, wywazenie, predkos¢ i kierunek
wiatru, kierunek kapotazu, wychylenie sterownic). Rejes-
tracja kompletu parametréow stanu uktadu, znaczna precy-
zja i latwos¢é powtorzen prowadzonych doswiadczen symu-
lujgcych sytuacje, jakie moga sie zdarzy¢ podczas eksploa-
tacji w warunkach naturalnych, uzasadnia w peini nazwe
tego etapu.

Podczas lotéw prébnych dokonywano rejestracji naste-
pujacych parametrow wektora stanu uktadu: potozenia ele-
mentoéw ukladu sterowania, poltozenia katowego s$miglow-
ca, obrotow wirnika nosnego, kgta wahan topat, skladowej
pionowej sily reakcji dziatajacej na kola podwozia przed-
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Rys. 6. Weryfikacja modelu symulacji dla fazy rozruchu i startu
wykonanego w probie kapotazu [+ 1 5[: linia ciggta — proba,
linia przerywana — obliczenia
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niego (za pomocyg czujnika tensometrycznego naklejonego
na wahaczu kol przednich) oraz skladowych pionowych sit
reakcji dzialajgecych na kola podwozia gléownego (za pomo-
cg specjalnie przygotowanego stanowiska wag temsometry-
cznych). Pcnadto notowano predkosé wiatru w chwili wy-
konywania proby, temperature zewnetrzng oraz stan pali-
wa w zbiornikach.

Warunkiem poprawnego zapisu przebiegu proby $miglo-
wca traktowanego jako obiekt sterowania bytla ciagla i jed-
noczesna rejestracja czasowych przebiegéw funkceji stero-

Gy
06
Vv =5m/s
b v=0
0 02 04 06 08 10 cofesnam
Rys. 7. Weryfikacja odcigzenia podwozia w fazie rozruchu przy
uwzglednieniu zmian kierunku i predkosci wiatru oraz przechy-
lenn drgzka: Q = 3500 kg, V=35 m/s, 9, =0, *4°: x — proby
w locie, linie: ciggta i przerywana — obliczenia
'.' ¢ = -& — proba w locie V0
o O — obliczenia
2
rozri r fart
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Rys. 8. Weryfikacja skoku ogélnego podczas rozruchu i startu
smiglowcea -oraz momentu oderwania kota gtéwnego (poczytek Ku-
potazu): Q = 3500 kg

wania 9z, 9y 94, Nw(t) oraz zbioru pozostatych mierzonych
parametrow, z ktorych zapis reakcji Rz, R:p, Rzpp(t) wy-
korzystywano do oceny stopnia odcigzenia i chwili kapota-
zu (reakcje na kole rowne zero).

Probe realizowano nastepujgco. W $miglowcu stojacym
na stanowisku wag tensometrycznych z silnikami pracujg-
cymi na biegu jatowym (Nwbj;==50% Nwnom wWg pokladowe-
go wskaznika obrotow wirnika) i z dZzwignig skoku ogodlnego
w potozeniu skrajnie dolnym ¥¢= &¢min, W zaleznosci od
badanego typu kapotazu, zadawano odpowiednie wielkosci
przechylenia i pochylenia tarczy sterujgcej. Nastepnie wpro-
wadzono silniki w zakres pelnej mocy. Obroty wirnika
wzrastaly wowczas do wartosci ok. my, = 79% i nastepowa-
to odezuwalne odcigzenie kot podwozia przez wzrastajgcy
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ciag wirnika. Zwiekszano stopniowo skok ogoélny §, z kil-
kusekundowym wytrzymaniem na poszczegélnych wartos-
ciach (zgbkach), w celu zredukowania do minimum wplywu
dynamicznych ruchow smigloweca i wolnego przyspieszenia
silnikow. Podczas zwiekszania skoku pilot nie wywierat
“zadnych sit na drazek sterowy (&r i 9, =const) i nie rea-
gowal na powstajagce przechylenia $miglowca, az do znale-
zienia sie w pozycji wymagajacej interwencji, tzn. gdy
jedno z kot tracilo kontakt z podiozem. Byt to stan chwiej-
nej rownowagi $miglowca i tuz przed jego osiggnieciem pi-
lot musial juz w pelni ,,pilotowaé” $miglowiec, aby zapo-
biec jego przewroéceniu.

R,, i
Ja\
2000
1500
1000 2
i
0 — -
4] 40 80 120 160 200 240 280 8, mm
Rys. 9. Charakterystyka amortyzacji podwozia gloéwnego. Zakres
odcigzenia podczas rozruchu: 1 — odcigzenie podwozia gtownego
w fazie rozruchu dla Q = 3000 kg, 2 — odcigzenie podwozia gtow-

nego w fazie rozruchu dla Q = 3500 kg

Przy badaniach kapotazu bocznego przetrymowan doko-
nywano w poprzecznym kanale sterowania przy o, =0.
W  badaniach kapotazu podiuznego zmiany przetrymowan
w kanale podluznym obejmowaly katy pochylen tarczy
sterujgcej w zakresie od potozenia neutralnego do tylnego,
gdyz przy zmianach wytrymowania do przodu s$miglowiec
staczal sie ze stanowiska pomiarowego.

Poniewaz po osiggnieciu stanu réwnowagi chwiejnej na-
wet minimalne zwiekszenie wartosci skoku ogoélnego @,
powodowalo poglebianie pochylenia lub przechylenia $mig-
towca i kapotaz (wywracanie) woko6t odpowiedniej osi ob-
rotu, dlatego ze wzgledow bezpieczenstwa w pierwszej fa-
zie prob stosowano bardzo matle przetrymowania.

Zjawisko kapotazu wystepowalo wtedy przy stosunkowo
duzych warto$ciach ciggu T, co utatwialo przerwanie proé-
by i ewentualng ,,ucieczke” w zawis.

W dalszych fazach préb zwiekszono prrzetrymowania az
do wuzyskania granicznych polozen tarczy sterujacej, tj.
wartosci #zmux W lewo i w prawo (przechylenia) i &y max
do tylu (pochylenia). Wykonywanie proby nawet z malymi
przetrymowaniami, czyli malymi odchyleniami w stosunku
do wartogci ,,normalnych” takze nie nalezalo, wbrew pozo-
rom, do czynnosci latwych. Prowadzgc prébe metodg quasi-
-statycznych przyrostow ciggu wirnika osiggalo sie stan,
w ktérym dla wartosci T/G &1 kola podwozia zaczynaly
»blywaé”. Wobec ograniczonej powierzchni stanowisk wa-
gowych, bylo to istotnym utrudnieniem préby. Pewng po-
prawe dawalo hamowanie ko6l podwozia glownego, ale w
tej fazie skuteczno$é hamowania byta niewielka.

Badajac faze rozruchu wirnika, wykonano probe odpor-

RysS.

10. Smiglowiec w stanie réwnowagi
tazu do tytu. Fot. Z. Zych

chwiejnej przy kapo-
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nosci $miglowca na rezonans przyziemny. Aby uchwycié¢
maksymalny wplyw wektora wirujgcego w postaci sity pow-
stajacej z niewyréwnowazenia lopat wzgledem osi watu
wirnika nosnego, przed rozruchem ustawiono lopaty wir-
nika w najmniej korzystnym potozeniu, a mnastepnie wy-
konywano rozruch dokonujgc zapisu pulsacji reakcji pod-
wozia i przechylen kadluba. W czasie rozruchu powstawaty
silne wahania kadluba, ktére zanikaly po osiggnieciu przez
wirnik odpowiedniej predkosci obrotowej i pojawieniu sie
centrujgcych lopaty sit odsrodkowych.

Dle badanego $miglowca niewyrownowazenie lopat
wzgledem osi walu, w poczatkowej fazie rozruchu nic
ma wplywu na graniczne katy kapotazu. Maksymalne po-
mierzone przechylenia $miglowca wywolane niewyrowno-
wazeniem wynoszg ok. 2° i przy stosunkowo bardzo malej
wartosci T/G (rzedu kilku procent) nie stanowig zagroze-
nia nawet na pochyleniach o wartosciach granicznych.

Rys. 12 przedstawia zapis parametréw przy rozruchu
$miglowca podczas proby ,,odpornosci na rezonans” [5].

Przeprowadzone badania obejmowaly tez loty probne,
majgce na celu ustalenie wplywu na kapotaz masy $mig-
towca Q oraz polozenia rsodka masy. Przesuniecie Srodka
masy do przodu, w bok (w kierunku linii kapotazu) i w
goére zdecydowanie przyspiesza kapotaz boczny. Np. zatan-
kowanie zbiornika bocznego wywoluje roéznice w warto-

Sciach odcigzenia rowng 5% (A?‘ S‘f(’,). Minimalna masa,
przy ktérej wykonywano loty wynosita 2890 kg, zas maksy-
malna 3578 kg.

Istotnym czynnikiem wplywajgcym na graniczne katy
kapotazu byt wiatr. Zweryfikowanie jego wplywu wyma-
galo prowadzenia lotow probnych przy réznych kierun-
kach nadmuchu wiatru na stoisko pomiarowe i przy roéz-
nych predkosciach wiatru. Miernikiem wplywu wiatru byta
wartosé ciggu potrzebnego do oderwania jednego z kot
podwozia glownego. Na podstawie wyniké6w pomiarow ({3]
mozna stwierdzié, ze wiatr nawiewajacy na wirnik z gory
dziata ustateczniajgco na $migtowiec. Réwnowaga chwiej-
na wystepuje dla dos$é duzej wartosci ciggu T/G =63,1% i
$o=11,9° w przeciwienstwie do wiatru nawiewajacego na
wirnik z dotu, przy ktérym oderwanie prawego kota za-
chodzi juz przy ciggu T/G =53,7% i ¥,=10,5° Dla startu
w ciszy warto$é ciggu jest posrednia (T/G =56,4% i $y=
11,1°).  Aanalizowane przypadki dotycza przewracania

Smiglowca w lewo. Przewracanie w prawo zachodzi przy
wartosciach ciggu wiekszych ze wzgledu na ustateczniajg-
ce dzialanie $migla ogonowego. Roéznica ( IT/G) wynosi ok.
11%o.

Rys. 11. Smiglowiec
w stanie réwnowagl
chwiejnej przy Kka-
potazu w lewo
Fot. 2Z. Zycn

Powyisze wyniki pozwalaja na przeprowadzenie szybkiej
analizy poprawnosci modelu matematycznego eksploatacji
$miglowca na terenie pochylonym i modelu symulacyjne-
go oraz umozliwiaja sformulowanie wnioskow dla drugie-
go etapu badan $miglowca w rzeczywistym terenie pochy-
lonym.

Przyklad ekstrapolacji doswiadczen ze stanowiska labo-
ratoryjnego na warunki rzeczywiste mozna przedstawié
nastepujgco. Na stanowisku otrzymano wyniki dowodzace
znacznego wplywu ustateczniajacego lub rozstateczniajgce-
go wiatru w zaleznosci od kata naptywu na wirnik.

Wplyw ten zmniejsza odcigzenie $Smiglowca w fazie roz-
ruchu dla katow dodatnich i zwieksza dla ujemnych oraz
zmniejsza zapasy przeciwkKapotazowe przy reakcji sterow-
nicg wychylajacej wektor ciggu pod wiatr.

W warunkach naturalnych w przypadku wiatru wiejg-
cego w dot stoku przy podtrzymywaniu przeciwkapotazo-
wym wychyleniem wektora ciggu pod stok wiatr naptywana
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Rys. 12. Zapis przebiegu realcji na kotach podczas rozruchu s$miglowca w warunkach skrajnego niewywazenia topat: 1 — ka3t
wahan lopaty 75, 2 — waga lewa nr 26, 3 — tensometr przedniego podwozia, 4 — waga prawa nr 27, 5§ — waga prawa nr 29, 6 —
. waga lewa nr 28, 7 — poczatek rozruchu, 8 — rozruch prawegec silnika

‘wirnik z goéry. Zgodnie z wnioskami wyciagnietymi z pro-
by na symulacyjnym stanowisku wagowym, mimo zmniej-
szenia sie granic mozliwosci wychylenia wektora ciggu pod
stok, zwieksza sie obcigzenie k6t w koncowej fazie rozru-
chu, zwiekszajagc tym samym dopuszczalne granice pochy-
lenia stoku.

Odwrotna sytuacja wystapi przy wietrze wiejagcym pod
stok, czyli nawiewajacym na wirnik od dolu. Wiatr taki,
podobnie jak podczas préby symulacyjnej, mimo ze kapo-
tazowo ustatecznia $miglowiec, zwieksza wielko$¢é odcigze-
nia podwozia przy gramcmych parametrach rozruchu (ob-
roty wirnika Rwnom i &= & min). Warto$é odcigzenia, kto-
ra przy masie $migtowca Q = Qmin, dochodzi nawet do ok.
55% (rys. 7), znacznie ogranicza dopuszczalny kat pochy-
lenia stoku dla rozruchu i zatrzymywania silnikéw i wir-
nika.

Przeprowadzajac podobne rozumowania wybrano odpo-
wiednig kolejno$¢ prob w warunkach naturalnych, zaczy-
najgc od pozycji najbezpieczniejszych. Na poczatek wybra-
no zatem konfiguracje,lewym bokiem do stoku przy wie-
trze wiejacym pod stok jako zdecydowanie najkorzystniej<
szg pod wzglgedem zapasu sterowania, pozwalajacag na eks-
ploatacje $migtowca w warunkach wiekszych pochylen te-
renu. Niesprzyjajacym czynnikiem jest wzrost minimalne-
go wektora ciggu przy silnym wietrze naptywajacym z do-
hu. Powstajace w tych warunkach duze odcigzenie pod-
wozia, w sytuacji gdy %= ¥ min, moze utrudnié¢ stabilne
przyziemienie $miglowca. Sytuacja taka dla badanego$mig-
lowca moze jednak zaistnie¢ dopiero przy wietrze bocz-
nym wiejgcym z predkoscig wiekszg niz 10 m/s, czyli w
warunkach przekraczajacych granice okreslane instrukcja
uzytkowania $miglowca w locie, przyjmujgcg za dopuszczal-
ng graniczng warto$é wiatru bocznego réwng 5 m/s.

Reasumujgc, badania wstepne przeprowadzone na stano-
wisku wagowym na terenie plaskim pozwalajg na dobra
ocene zachowania sie $migtowca w naturalnych warunkach
uzytkowania, analize odpowiedzi uktadu oraz wtasciwg o-
cene wplywu czynnik6w zewnetrznych na zapasy stero-
wania.

Préby w terenie naturalnym
W drugim etapie prob, podobnie jak w etapie pierwszym,
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Rys. 13 1 14.
boricin do stoku.

Fazy lgdowania sSmigtowca w konfiguracji

prawym

Fot.:. Z. Zycn

dokonywano rejestracji czasowych przebiegow funkcji ste-

rowania &z, Py, &, mw(t) oraz odpowiedzi ukladu R.;, Rzp

i R:pp(t) podczas lgdowan, startéw oraz zatrzymywan i roz-
ruchow Smiglowca w warunkach naturalnego pochylenia
podioza z tym, ze pomiar sit reakcji ko6t podwozia giéwne-
go realizowano przez rejestracje wskazan uprzednio wy-
skalowanych czujnikéw tensometrycznych umieszczonych
na odpowiednich elementach podwozia.

Przed przystgpieniem do wtasciwej proby (ladowania i
startu) szacunkowo okreslano maksymalne pochylenie sto-
ku, na ktorym mial by¢ wykonywany pomiar. Do badan
wybierano tylko taki stok, ktorego kat pochylenia, usta-
lony w wyniku wstepnego pomiaru, zawieral sie w grani-
cach wyznaczonych metodg teoretyczng, zweryfikowang
wynikami pomiaréw dokonanych w etapie badan laborato-
ryjnych. Na takim stoku wykonywano ladowanie z zawi-
su z pelng rejestracjg parametréw sterowania i odpo-
wiedzi uktadu.

Po przyziemieniu obroty wirnika redukowano przez prze-

15. Start $miglowca w lkonfiguracji pod stok. Fot.

Rys. Z. Zych
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prowadzenie silnik6w na bieg jalowy, po czym, kontynu-
ujgc rejestracjg, wylgczano silniki. Nastepnie silniki uru-
chamiano i wykonywano start pionowy- Rejestracje para-
metréw przerywano w zawisie. Po starcie naziemna ekipa
pomiarowa dokonywala teodolitem odpowiednich pomiaréw,
pozwalajacych na precyzyjng ocene rzeczywistego pochyle-
nia ptlaszczyzny podloza w korelacji z punktami styku kot
podwozia. Podczas wykonywania pomiaréw odczytywano
takze predkosé wiatru i jego kierunek w stosunku do lg-
dujacego (startujgcego) smigloweca.

) %089, abr s

ze na kontrole modelu obliczeniowego w zakresach nie u-
jetych etapem badan laboratoryjnych. Ilustracje prowadzo-
nych préb w terenie naturalnym stanowig rys. 13, 14 i 15.

Na rys. 16 przedstawiono czasowy przebieg parametréow
sterowania i odpowiedzi ukladu podczas lgdowania S$mig-
lowca na podlozu o kgcie pochylenia wynoszacym ok. 11°.
Przedstawiony pomiar dotyczy ladowania w konfiguracji
lewym bokiem do stoku $miglowca o masie Q = 2990 kg,
przy wietrze 4,5 m/s wiejacym z prawej strony s$miglow-
ca, a zatem pod stok.

.

o W RN
|

Rys. 16. Przyktad

zapisu
dotknigcia podioza lewym kotem, 2 — moment

zmian parametrow fazy ladowania

Ladowania i zatrzymywanie silnikéw i wirnika oraz roz-
ruchy i starty wykonywano w warunkach naturalnego po-
chylenia terenu, w roéznych konfiguracjach w stosunku do
stoku (pod stok, w dét stoku, prawym i lewym bokiem do
stoku), przy roéoznych zatadowaniach $miglowca (masa i po-
tozenie Srodka masy), przy t6znych wartosciach predkosci
i kierunku wiatru, a takze dla ré6znych pochylen stoku.

Mimo ze pomiary w warunkach naturalnych przeprowa-
dzono na podlozu o wartos$ciach pochylen mieszczgcych sie
w granicach okres$lonych teoretycznie, loty pomiarowe za-
czynano na podiozu o malych wartosciach pochylen, co po-
zwolilo na zdobycie pewnego doswiadczenia i opanowania
wtlasciwej techniki pilotazu, w celu kontynuacji lgdowan na
podiozu o coraz wiekszych pochyleniach, az do bliskich
granicznym. Zapisy z dokonanych pomiaréw pozwolily tak-

Rys. 17. Platforma wahliwa do badan symulacyjnych eksploatacji
Smigilowca B06-105 na pokladach okretow
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$Smigtowca w konfiguracji lewym bokiem do stoku: I — moment

dotknigcia podio2a kotem przednim { prawym

Technika pilotazu $miglowca podczas lgdowania w tere-
nie pochylonym do momentu wejscia $miglowca w zawis
konczacy podejscie nie réznila sie zasadniczo od procedury
typowej dla lgdowania na terenie ptaskim. Z zawisu na-
tomiast nalezalo powoli obnizaé¢ $miglowiec az do zetknie-
cia si¢ kota dostokowego z nawierzchnig lgdowiska, po
czym odchylajgc drazek sterowy ku stokowi zmniejszaé
tagodnie skok ogélny az do zetknigcia si¢ z nawierzchnig
lgdowiska ko6l przednich i kola odstokowego. Dalsze powol-
ne zmniejszanie skoku ogélnego przy utrzymywaniu draz-
ka sterowego odchylonego ku stokowi doprowadzilo do
spoczecia masy $miglowca na podwoziu.

W przypadku wykonywania tych manewréw na stoku o
kacie pochylenia réwnym wzglednie bardzo bliskim Kkry-
tycznemu w warunkach silnego wiatru wiejacego w doét
stoku okazywalo sie, ze wartosci katéw przechylenia tar-
czy sterujgcej niezbedne do utrzymania $miglowca w row-
nowadze przekraczaty wartosci mozliwe do zrealizowania.
Objawialo sig¢ to stukiem lopat o ograniczniki kata wznio-
su. W tej sytuacji nalezalo przerwaé lgdowanie i powrod-
ci¢ do zawisu.

Jezeli jednak nie przekroczono granicznego przechylenia
tarczy sterujacej do momentu obnizenia skoku ogoélnego
do wartosci minimalnej ($y= ¥y min), wOwczas po zahamo-
waniu ko6l podwozia skreceniem korektora doprowadzano
silniki do biegu jalowego, a nastepnie wytaczano. Wraz ze
spadkiem obrotéw wirnika pojawiaty si¢ stuki lopat o o-
graniczniki. Aby do nich nie dopuscié¢, nalezalo w sposéb
plynny przestawiaé trymerami drazek sterowy do poto-
zenia neutralnego. Powyzej przedstawiono lgdowanie bo-
kiem do stoku.

Manewry lgdowania w konfiguracjach pod stok i w

cd. na s. 27
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Rozwéj samolotu Mc Donnell Douglas DC-10

W nawigzaniu do interesujgcych artykutow nt. wad kon-
strukcyjnych samolotu komunikacyjnego Mc Donnell Dou-
glas DC-10, zamieszczonych w TLiA nr 6 i 7/1980, podaje-
my krotka historie techniczno-eksploatacyjng tego typu.

Przed prawie 14 laty (w lutym) towarzystwo American
Airlines zamowilo w zakladach Mc Donnell Douglas 25 sze-
rokokadtubowych, trzysilnikowych samolotéw odrzutowych
DC-10. W tym samym czasie towarzystwa TWA, Eastern i
Delta zdecydowaly si¢ na odnowienie swego parku 3-silni-
kowymi samolotami (w identycznym uktadzie) Lockheed
L-1011 (TriStar). Niezdecydowane co do zakupu bytly linie
United Airlines i to wstrzymywato uruchomienie rozwojo-
wej produkcji w zakladach Mc Donnell Douglas. Wreszcie
w kwietniu 1968 r. towarzystwo United zdecydowalo sie
na samoloty komunikacyjne DC-10 i wowczas ruszyta pro-
dukcja w fabrykach Mc Donnell Doulgas. Zatozenia kon-
strukcyjne dla obu typéw szerokokadiubowca byty podob-
ne, lecz firmy konkurencyjne wybraty rézne silniki:
Lockheed — Rolls-Royce RB.211 (ciag ok. 15000 daN),
a Douglas — General Electric CF.6 (cigg ok. 16 800 daN).

Oba typy samolotéw majg pewne identyczne szczegoly:
silnik w koncu kadtuba, rozpieto$é i skos (35°) skrzydla,
mechanizacja skrzydia (konstrukcja slotéow i klap), kadiuby
dostosowane do o$smiu foteli w rzedzie, rozwigzanie czesci
nosowej kadluba, gorne pokiady, wreszcie specjalne kon-
tenery towarowe typu Boeing 747. Obydwa typy przewozg
260 pasazerow klasy mieszanej przy zasiegu 4800 km. Naj-
wyrazniejszg réznice miedzy samolotami TriStar i DC-10
stanowi zabudowa silnika ogonowego: w samoldcie TriStar
jest on wbudowany w ogon, a w DC-10 jest zamocowany
na gondoli.

To rozwigzanie zakladow Mc Donnell Douglas pozwolilo
unikng¢ komplikacji z S-owym (charakterystycznym dla L-
-1011) wlotem, ktéry ma jednak wigkszg mase. Instalacje
silnikowe spowodowaty, ze ster kierunkowy DC-10 jest
mniejszy, co utrudnia manewrowanie somolotem przy u-
nieruchomionym silniku skrzydlowym. Ma to wplyw na
odpowiednie usytuowanie silnikéw skrzydlowych. Podczas
wrznoszenia i zblizania DC-10 jest sterowany mniej precy-
zyjnie niz TriStar, korzystajacy z nadmuchu na spoilery
skrzydta.

Do sukcesu eksploatacyjnego samolotu DC-10 przyczynita
sie decyzja firmy wcze$niejszego rozpoczecia produkcji roz-
wojowych odmian dlugodystansowych.

Jedng z przyczyn, dla ktérych towarzystwa lotnicze USA
byty zainteresowane samolotami trzysilnikowymi, bylo
przekonanie, ze mogg one by¢ wielozadaniowe, ekonomicz-
ne zarowno na dalekich, jak i krotkich, wahadiowo obstu-
giwanych, trasach.

Firma Mc Donnell Douglas w 1969 r. pierwsza rozpoczeta
przyjmowanie zamowien na samoloty dalekiego transportu.
North-west Airlines zamowita typ DC-10-20 (pézniej typ
DC-10-40 z silnikami Pratt and Whitney JT9D-20), grupa
europejska (SAS, KLM, Swiszair i UTA) zakupita DC-10-30.

Pozniejsza wersja dalekodystansowych samolotow DC-10,
na ktoéra byto najwiecej zamowien, miata zabudowane sil-
niki General FElectric CF6-50 o ciggu nominalnym ok.
22250 daN, natomiast na krajowych liniach USA eksploa-
towano typ DC-10-10 z silnikami CF6-6.

Transkontynentalny DC-10 ma polepszony start dzieki
zwigkszeniu powierzchni nosnej skrzydia. Odmiana ta ma
rowniez w osi samolotu zapasowe podwozie o podwojnych
kotach, nrzewidziane dla zwiekszonej masy startowej, wy-
noszacej 25200 kg. Wersja DC-10-30 ma zasieg 8000 km
przy przewozie kompletu pasazeréw wraz z bagazem.

dot stoku wykonywano w sposob opisany wyzej z tym,
ze zetkniecie Smiglowca z nawierzchnig ladowiska nastepu-
Je w tych przypadkach odpowiednio przednimi kotkami
wzglednie kotami podwozia gltownego.

Utrudnieniem lagdowania w konfiguracji w dot stoku byta
koniecznosé obserwacji odlegtosci $migla ogonowego od na-
wierzchm lagdowiska ze wzgledu na mozliwo$é kolizji, na-
tomiast wylaczenie silnikéw ograniczone byto przez stacza-
nie sie smiglowca przy zahamowanych kolach podwozia.
Manewry lgdowania w terenie naturalnym, szczegdlnie w
warunkach bliskich ekstremalnym, wymagaly bardzo du-

1o

Gdy w 1974 r. na liniach lotniczych wszedt do eksploa-
tacji samolot europejski A.300, zmienil sie stosunek towa-
rzystw do trzysilnikowcow. Pod wzgledem liczby pasaze-
row i przewozu ladunku samolot A.300 niewiele ustgpo-
wal amerykanskim samolotom trzysilnikowym. Podstawo-
wa roznice stanowil fakt, ze A.300 byl zoptymalizowany
na krétsze trasy niz samoloty DC-10 i TriStar. Sg tez nie-
dogodnos$ci konstrukcyjne samolotéw trzysilnikowych. Te-
go typu samoloty wymagaja wiekszego usterzenia ogono-
wego, osprzetu do tylnego silnika, a ich niezawodnos¢ i eko-
nomia eksploatacji sa mniejsze niz samolotu dwusilniko-
wego. Krotkodystansowe wersje amerykanskich samolotow
3-silnikowych przestaly cieszy¢ sie popytem, odkad na ry-
nek weszly europejskie A.300.

Gdy wzrosty ceny ropy a w transporcie wystapita recesja,
firmy Mc Donnell Douglas i Lockheed zaczgly ponosié stra-
ty w produkcji samolotow 3-silnikowych. Do tych trud-
nosci ekonomicznych doszty problemy rynkoéw zbytu. Fir-
my te konkurowaty ze soba. poprowadzilo to do zglosze-
nia zamoéwienia przez japonskie towarzystwo lotnicze All
Nippon Airways na samoloty TriStar, podczas gdy zaklady
Mc Donnell Douglas mialy w produkcji szes¢ DC-10, zamo-
wionych przez firme Mitsui, przeznaczonych réwniez dla
linii lotniczych ANA.

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze samolot DC-10 miat wady
konstrukcyjne, ale takze wyraznego pecha. Gdy po awarii
samolotu DC-10 American Airlines zaklady Mc Donnell
Douglas wprowadzaty wzmocnienia w zamkach pokrywy
tylnego luku bagazowego, nie zmodyfikowane samoloty
tego typu zostaly sprzedane towarzystwom Laker Airways
i Turkish Airlines. I wtasnie turecki samolot w marcu
1974 r. ulegt katastrofie pod Paryzem, powodujgc $mierc
346 osOb. Przyczyng katastrofy bylo odpadnigcie pokrywy
luku bagazowego.

W $lad za periodykami zachodnimi, wypadki tego pe-
chowego samolotu zostaly omowione i poddane analizie
rowniez w TLiA. Doda¢ tylko nalezy, ze publikacja ta nie
objela ostatniej katastrofy z 1980 r. (Antarktyda, 257 o-
fiar).

Pewng rekompensatg dla reputacji firmy Mc Donnell
Douglas bylo najwczesniejsze rozwanigcie budowy i sprze-
daz samolotow dalekiego zasiggu DC-10-30/40 (gidwnie dla-
tego, ze Lockheed nie mial do dyspozycji odmiany silnika
RB.211, porownywalnej z CF6-50).

W 1973 r. DC-10-30 oraz czesSciowo TriStar staly sie pro-
blemem dla BRoeinga 747 z powodu czwartego silnika ,la-
tajagcego stonia”, ktory liniom lotniczym wydawal sie zby-
teczny.

Perturbacje samolotu typu DC-10 z amerykanskimi wta-
dzami lotnictwa cywilnego (Federal Aviation Agency, Civil
Airworthiness Authority i National Transportation Safety
Bureau) oraz z curopejskim organem lotnictwa (Civil
Aviation Conference) omoéwiono w Technice Lotniczej i
Astronautycnej.

W 1979 r. w firmie Mc Donnell Douglas zaprojektowano
pojemniejszy samolot DC-10: wersje 400-osobowg dla we-
wnetrznych potgczen USA oraz 350-osobowg dla komuni-
kocji miedzykontynentalnej.

Z samolotu DC-10 korzystal w lutym 1981 r. papiez Jan
Pawel II podczas swej dziewiatej, najdiuzszej (35120 km)
podrézy apostolskiej do Japonii i krajéw azjatyckich.

Trzeba dodaé, ze obecnie samoloty DC-10 znow ulegaja
licznym wypadkom.

Mar in%. Wactaw Zaremba

ze] precyzji pilotazu. Procentowato tutaj doswiadczenie na-
byte w badaniach na stanowisku laboratoryjnym.

Przeprowadzone proby w locie, mimo przebadania w za-
sadzie wszystkich istotnych zjawisk i uzyskania zadowala-
jacych rezultatow, nie obejmuja jeszcze eksploatacji $mig-
towca na terenie wahliwym.

Na rys. 17 [9], pokazane jest specjalistyczne stanowisko
pomiarowe (obrotowa ptyta o trzech stopniach swobody) do
badania warunkéw uzytkowania $miglowca na wahliwym
podlozu. Stanowisko to zostalo opracowane m.in. dla préb
startow i lgdowan w symulowanych warunkach kotyszace-
go sie pokitadu okregtu. Stoisko zbudowat koncern MBB
(Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH) do badan warunkéow
uzytkowania $migtowca B0-105.
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Kilka uwag o matematycznym modelu

charakterystyki statycznej

turbinowego silnika odrzutowego

W matematycznych modelach silnikéw turbinowych cze-
sto przyjmuje sie za podstawe wyznaczong doswiadczal-
nie zaleznos$é zuzycia paliwa od predkosci obrotowej pedni
silnika oraz predkosci i wysokosci lotu. W artykule omo-
wiono dwie funkcje aproksymujgce przebiegi zuzycia pali-
wa jako elementu charakterystyki statycznej*) jednowato-
wego turbinowego silnika odrzutowego z nieregulowang dy-
szg wylotowa. Oceniono dokladnos$é odwzorowania danych
doswiadczalnych przez wybrane funkcje.

Po wykre$leniu krzywych przez odpowiednie smugi pun-
ktow pomiarowych otrzymuje sie obraz charakterystyki
statycznej silnika (rys. 1. Poloizenie punktéow pomiaro-
wych wykazuje wyrazng zalezno$é zuzycia paliwa od wy-
sokosci i predkosci lctu. Kazdej parze wielkosci wysokosci
lotu I 1 predkosci lotu v odpowiadajg okreslone pomiara-
mi wartosci ci$nienia catkowitego powietrza przed wlotem
do silnika Dy temperatury calkowitej Ty i liczby Macha
lotu Ma. Cprécz mierzonych wielkosci n, pie, Tie i Ma na
zuzycie paliwa @@ majg wplyw nie mierzone wielkosci za-
xtocajgce (rys. 2). Zalicza sip do nich m.in. wilgotnosé po-
wietrza, stan tecbniczny silnika, sklad chemiczny paliwa i
powictrza, wartosé¢ opalowa paliwa, obecnos$é spalin i py-
tow w powietrzu i in. Wielkosci te wraz z btedami pomia-
rowymi powodujg rozrzut punktéw wzgledem krzywych a-
proksymujacych.

Dysponowano danymi z ponad dwustu punktow pomiaro-
wych wykonanych w calym zakresie zmian n, H, ©. Po-
miary byly wykonane na siedmiu wysokos$ciach, dla kilku
predkosci obrotowych pedni silnika i kilku réznych pred-
kosci lotu.

Dobor postaci funkcji przyblizajacej

Z rys. 1 widaé do$é¢ wyraznie charakter zaleznosci wydat-
ku paliwa Q od predkosci obrotowej n i od wysokosci lotu,
natomiast charakter zaleznosci wielkosci @ od predkosci lo-
tu Ma jest mniej wyrazny i jednoznaczny.

Do okreslenia postaci funkcji przyblizajacej wykorzysta-
no graficzne przedstawienie omawianej charakterystyki sil-

nika we wspolrzednych zredukowanych, tzw. bezwymia-
rowych:
n )
R
i PicV T

Przebieg krzywych w tym uktadzie wspoirzednych poka-
zano na rys. 3. Pierwszg funkcje przyjeto w postaci wzo-
ru:

s A n’ —n,
Q=0 (1+k——F—-Mu M)
n,
gdzie: Q =a,+an an’tt ... +a,n" jest wielomianem po-
tegowym przyblizajacym dane pomiarowe na ziemi dla
Ma =0.

Zgodnie z zaleznos$cig (1), krzywe dla Ma>0 otrzymuje
si¢ przez obrot krzywej Q'; wokol punktu n’y, proporcjonal-
nie do liczby Ma i szukanego wspotczynnika k. Zreduko-
wana predko$é obrotowa n’,=0,9 jest predko$cia, powy-
7zej ktorej dysza wylotowa pracuje w nadkrytycznych wa-
runkach rozprezania gazow wylotowych.

Do obliczen zredukowana predkosé obrofowa n’ przyje-
to w postiaci wzoru:

n
n’ = p——

1021,

sprowadzajagc warto$ci n’ do zakresu w poblizu jednosci:
n'e (0,4--1.1)

*) Jako charaktervstyke statvezny silnika rozumie si¢ tu cha-

rakterystyke, ktérej poszczegdélne punkty wyznaczono w ustalo-
nych warunkach pracy silnika, t). nie podczas proceséw przej-
sciowych (np. przyspieszanie) — przyp. redakcji.
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Dla takich warto$ci n' uzyskuje sie wspélczynnik a; w
wielomianie potegowym o podobnym rzedzie wielko$ci.

Ze wzgledu na iloczynowg postaé zaleznosci (1), optymal-
nych wspélczynnikow «a; i k szukano niejako dwustopnio-
wo.

Q Ma=0;H=0

Rys. 1. Zmierzone zuzycie paliwa w funkcji predko$ci obrotowej

na roznych wysokos$ciach i przy réznych predko$Sciach lotu

May>May, H>Hy

Najpierw stosujac metode analizy regresywnej, okreslono
wspoélczynniki a; minimalizujgc sume

N1
Su= (0;— @) (2)
i=1
i biorgc pod uwage dane pomiarowe dla Ma =0; N =50.
Nastepnie, majac juz obliczone wspédlczynniki ai, szuka-
no optymalnej wartosci wspélczynnika k minimalizujac su-
me

Nz
Sa= Y (Q—0)* (3)

i=1
i biorgc pod uwage dane pomiarowe dla Ma>0; N = 169.
Szukano optymalnych wspolczynnikow a; dla wielomia-
now od pierwszego do pigtego stopnia wilgcznie i otrzy-
mano: S;,=265,0; Sy3=85,79; S;4=82,80. Wybrano wielo-

mian potegowy o stopniu | = 3.

|
P
g
ID~ % |Ma
) i 1
n " Q
—— Q=1 10py, Ty MaZ, 2025)
T T T

f 2 |23

Rys. 2. Model charakterystyki statycznej silnika; wielko$¢ wej-
Sctowa — predkos¢é obrotowa n, wielko$¢ wyjSciowa — natezeme
przeplywu paliwa @, wielko$ci zaklécajagce mierzone — predkosé
I wysoho$¢ lotu wyrazone przez pPye, THe i Ma; wielkoSci za- -
kidcajgce nie mierzone — 2;, 23, 23, np. wilgotno§¢ powietrza,
wartos¢ opatowa paliwa, stan techniczny silnika

Dla Q@ w dm%h, n w obr/min, Ty, w K, wartosci wspol-

czynnikOw sa nastgpujace: a,=-—571,3; a,=3879;, a,=
= —7036; az; =4754; k =1,69.
W drugiej postaci funkcji przyblizajagcej nie zaklada-

no, ze krzywe charakterystyki statycznej silnika dla roéz-
nych wartosci Ma przecinajg sie w punkcie n;=10,9. Przy-
jcto posta¢ bardziej ogoélng

O =an (I +kMa)+ay (1 + Ky Ma) ' 4 ay (1 + b, Va) 0’2 -
+ay (1 +kyMa) n'® (1)
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W wielomianie (4) uziemniono wspoélczynniki przy odpo-
wiednich potegach wielko$ci » w sposéb liniowy od pred-
kosci lotu Ma.

Wspbélczynniki ag, a;, as, ag sg wspélczynnikami obliczo-
nymi wyzej z danych do$wiadczalnych dla Ma = 0.

Wspétczynniki kg, k;, kg kg obliczono minimalizujgc sume

N2 .
S;= ) (0, — @) )
i=1

i wykorzystujagc dane pomiarowe dla Ma>0.

Otrzymano: kq=0,552; k; =0,299; k, =0,372; k;=10,398.

Mimo bardziej rozbudowanej postaci funkcji (4), $redni
bitgd kwadratowy aproksymacji danych do$wiadczalnych
okreslony wzorem:

a—l/ N, 2(@ Q)’ gdzie: N, = 219;

jest dla obu funkcji jednakowy i wynosi 28 dmsd/h, czyli
ok. 2,3%.

Poniewaz bledy pomiaréw ocenia sie na taka samg war-
to§¢é mozna stwierdzié, ze funkcje (1) i (4) dobrze aproksy-
mujg dane do$§wiadczalne. Ograniczeniem dokladnos$ci przy-
blizenia sg bledy pomiarowe.

Zte wzgledu na prostote budowy funkcji, charakterystyke
statyczng silnikalprzyjeto jak w zaleznosci (1).

Statystyczna ocena funkeji (1)

Postugujgc sie metodami statystyki matematycznej mo-
zemy oceni¢ istotno$é przyjetej funkcji przyblizajgcej i
istotno$é jej wspolczynnikow.,

Im stopien | wielomianu Q", jest wyzszy, tym lepsze o-
trzymujemy odwzorowanie danych do$wiadczalnych, istot-

4

ATE

Ma=0
Ma, Mao,

n
n

Rys. 3. Zmierzona charakterystyka statyczna w uktadzie wspo6i-
rzednych zredukowanych

no$¢ funkecji (:)'z rosnie. Rozbudowuje sie jednak funkcja
aproksymujgca. Nalezy zbada¢ celowo$é zwiekszenia liczby
wspoélczynnikow ay.

Dla przyjetej funkcji Qz wspoéiczynnik korelacji mledzy
danymi doéwxadczalnymx i funkcjg aproksymujaca wynosi:

S 85,79
Ry = 1— —
S1 23253
A

Funkcja @', jest istotna nawet dla poziomu istotnosci
a = 0,01, gdyz warto$¢ krytyczna wspoélczynnika korelacji
R$gur = 0,501.

Dla poziomu istotno$ci « =0,05, wspoélczynnik korelaciji,
powyzej ktorego funkcja z matematycznego punktu widze-
nia jest istotna dla l=3 i N, =50 wynosi Rgqgq xr = 0,433.

Aby oceni¢ celowo$¢ przyjecia wielomianu trzeciego sto-
pnia, postuzono sie testem Fishera-Snedecora. Wielomian
trzeciego stopnia zmniejsza resztowg sume kwadratoéw bie-
dow aproksymacji w stosunku do wielomianu drugiego
stopnia o warto$§é S;3— Sy3 = 265,00 — 85,79 = 179,21.

Wartoséé testu:

Spa— 179,21

S 85,79
a dla a=0,05 warto$§é krytyczna testu Fy, = 2,82.

Celowe bylo wiec zwiekszenie liczby wspoiczynnikéow z
trzech do czterech. Celowe bylo roéwniez przyjecie wielo-
mianu trzeciego zamiast drugiego stopnia. Natomiast przy-
jecie wielomianu czwartego stopnia byloby niecelowe, gdyz
warto$é testu w tym przypadku:

85,79 — 82, 80

82,80

za$ dla drugiego poziomu istotnosci « = 0,05 krytyczna war-
tosé testu wynosi Fir = 2,59.

Uzaleznienie charakterystyki statycznej we wspéirzed-
nych zredukowanych od predkosci lotu Ma zmniejszyto
resztowg sume kwadratéw bledow aproksymacji danych
dos$wiadczalnych z 4474 do 1424 i w zwigzku z tym wspo6i-
czynnik k w zaleznosci (1) jest istotny nawet na pozio-

= 0,998

F=

S
B (N, —3-1)= -46 = 91,51

4—1) = 1,61

mie istotno$ci «a=10,01, gdyz test F =201,85, za§ warto$é
krytyczna Fy, = 2,43.

Reasumujgc, z matematycznego punkfu widzenia, przy-
jeta funkcja (1) jest istotna i jej wspoéliczynniki sg isto-
tne.
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———————————— NOWOSCI TECHNICZNE

Smigtowiec bez wirnika ogonowego

Firma Hughes Helicopters konstruuje nowy $miglowiec
bez wirnika ogonowego. Nazwano go NOTAR, co jest skro-
tem od No-Tail-Rotor (bez wirnika ogonowego). Prace te
sa finansowane przez wojska lgdowe Stanéw Zjednoczo-
(USArmy) i

nych DARPA (Defence Advanced Research

Projects Agency). Kontrakt opiewa na 1,4 mln dol. i prze-
widuje wykonanie badan wstepnych, konstrukcje $mig-
lowca oraz wykonanie jednego prototypu. Badania wstepne
prowadzone sg na zmodyfikowanym $miglowcu OH-6. W
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ramach badan $miglowiec wylatat 30 h w ciggu 10 miesiecy.

W nowym sposobie réwnowazenia momentu reakcyjnego
wirnika glownego $miglowca wykorzystano dwa zjawiska:
powstawanie bocznej sily nosnej- na belce ogonowej opty-
wanej strumieniem zza wirnika nosnego oraz powstawanie
reakcji przy  przeptywie powietrza przez dysze na koncu
belki ogonowej. Wydmuchiwanie powietrza przez podiuzng
szczeling w belce ogonowej o przekroju kolowym wpro-
wadza asymetrie oplywu tej belki przez strumien powie-
trza zza wirnika no$nego, dajac w rezultacie boczng site
no$ng wystarczajgcag do zréwnowazenia momentu reakcyj-
nego w warunkach lotu ustalonego.

Dysza powietrza na koncu belki ogonowej sklada sie z
dwoéch stozkéw. Stozek zewnetrzny jest nieruchomy i ma
na obu bokach wyciete otwory powietrzne, za$ stozek we-
wnetrzny jest ruchomy i ma kierownice i otwory kieru-
jace powietrze w jednym kierunku, prostopadle do osi
belki. Stozek wewnetrzny jest polgczony z pedalami. Jesli
pilot naci$nie lewy pedal, to stozek wewnetrzny obroéci
sie tak, ze jego otwory zgrajg sie z otworami z prawej stro-
ny stozka nieruchomego i $miglowiec skreci w prawo. Na-
ci$niecie prawego pedatlu powoduje reakcje przeciwng. W
ten spos6b zrealizowane jegt sterowanie kierunkowe.

Powietrze wydmuchiwane przez szczeline w belce oraz
dysze na jej koncu dostarczane jest przez wentylator o
zmiennym skoku. Jest on napedzany przez‘ zesp6l napedo-
wy $miglowca. Do poprawnej pracy ukladu potrzebne jest
niskie ci$nienie zasilajgce (ok. 0,0035 MPa) i niskie pred-
kosci wyplywu powietrza ze szczeliny i dyszy. Wg firmy
Hughes sterowanie §miglowcem nie rézni sie niczym od ste-
rowania $miglowcem z klasycznym wirnikiem ogonowym.

g JMR



PROTOTYPY -

SIAl Marchetti SF600-TP © Wiochy @ [ -

Lekki samolot wielozadaniowy z dwoma turbinowymi

silnikiimi $miglowymi

W Kkwietgiu 1981 r. wykonat pierwszy lot samolot wie-
SF600-TP. Jest on modyfi-
kacjag samolotu SF600 Canguro, ktorego silniki tlokowe Ly-
coming T10-540J zastgpiono turbinowymi silnikami $miglo-
wymi Allison 250B-17C o mocy 310 kW (420 KM),

lozadaniowy SIAI Marchetti

kszajac rownoczesnie rozpietos¢ ptata.

SF600-TP jest bardzo prostym i ekonomicznym samolo-
tem mogacym korzystaé z nieprzystosowanych lgdowisk;
jego kabina ma diugos$é 5,05 m, szerokos$¢ 1,23 m i wyso-
kos¢ 1,27 m. W wersji pasazerskiej bedzie przewozit 6 pa-
sazerow w oddzielnych fotelach, 3 pasazero6w na kanapie
w tyle kabiny i 1 w fotelu obok pilota. W wersji towaro-
wej zastosowano odchylany w bok ogon, co ulatwia zata-
dunek samolotu. Kabina wersji do przewozu ladunkéw na
paletach begdzie zaopatrzona w dwa rzedy rolek do przesu-
wania palet. Wersja sanitarna jest przystosowana do prze-
wozu 4 noszy i 2 osob towarzyszacych. Poza tym przewi-
duje sie budowe wersji fotogrametrycznej, morskiej patro-

lowej i rolniczej.

Stosunkowo duzy zasieg samolotu SF600-TP zapewniajg
4 zbiorniki paliwowe (w ptacie) o lgcznej pojemnosci 11001,
Do przebazowania uzywa sie dwoch zbiornikéw zewnetrz-

nych po 300 1

Dane techniczne

Rozpietosé

Dtugosé

Wysokosé

Powierzchnia ngsna

Masa wtlasna

Masa startowa maks.

Masa startowa samolotu przecigzonego

Predkos¢é maks. na wys. 3050 m

Predkos$é przelotowa maks.

Predkosé przeciggniecia z klapami
wypuszczonymi

Wznoszenie maks.

Pulap praktyczny

zwie-

15,00 m

12,15 m

4,60 m

24,00 m2
1800 kg
3300 kg
3700 kg
315 km/h Dtugosé startu na 15 m 390 m
290 km/h Diugosé ladowania z 15 m 320 m

Zasieg maks. 1580 km

109 km/h Zasieg przebazowania (ze zbiornikami

7,72 m/s zewnetrznymi) 2250 km
6700 m W.K.

KSIAZKI LOTNIGZE

MALIZIA N.: Vita e vicende de L’Aero-
nautica Militare Italiana in 645 foto. Wyd.

dell”’Ateneo — Bizzarri, “Roma, 1979, s.
332, cena L 20000.

Album przedstawia w ilustracji dzieje
wloskiego lotnictwa wojskowego, ktore w

1898 r. zapoczatkowalo swg dzialalno$¢ za
pomocy balonoéw, a w 1909 r. za pomocg
samolotow. Lotnictwo wloskie jako jedno
z pierwszych w $wiecie wzielo udzial w
dziataniach wojennych, w wojnie wtosko-
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-tureckiej w Libii (29.9.1911+18.10.1912). Po-
czatkowo uzywalo ono samoloty fran-
cuskie Farman, Bleriot i Nieuport budo-
wane z licencji we Wtoszech, a nastephie
samoloty  wloskiej konstrukeji Caproni,
Savoia, Macchi, Ansaldo i in. Dla okresu
I wojny Swiatowej zostaly pokazane oprocz
samolotow wloskich takze niektore samo-
loty sojusznikow i przeciwnikow. Lata
miedzywojenne to okres rozwoju wloskiego
lotnictwa 1 wloskiej produkcji lotniczej.
Szczegodlnie znane byly, nalezgce do $wia-
towej czotowki, samoloty wytworni Fiat,
Macchi, Savoia, Cant, Caproni, Breda. O-
sobno przedstawiono wojne wtosko-abisyn-
skg (3.10.1935+9.5.1936) i wudzial w wojnie
w Hiszpanii (17.7.1936+30.3.1939). Okres II
wojny $wiatowej zostal przedstawiony w
dwoéch etapach. Dla lotnictwa wloskiego
etap pierwszy (10.6.1940-+-26.7.1943) to dziala=
nia we Francji, przeciw Malcie i w Af-
ryce. Zaprezentowano tu duzo zdje¢ sa-
molotow mysliwskich Fiat G-50, Macchi 200
Saectta, 202 Folgore i 205 Veltro, Reggiane
2000, torpedowych Caproni 314, Fiat RS 14
i Cant Z-506, bombowych Fiat BR-20, Cant
Z-1007 bis i Savoia SM-79. Etap drugi
(8.9.1943-+-25.4.1945) zapoczatkowalo przejscie
armii wtoskiej na strone Aliantow. Dla o-
bu etapow pokazano rowniez samoloty so-
jusznikow i przeciwnikow. Zdjecia z o-
kresu po II wojnie $wiatowej przedsta-

wiajg nieliczne samoloty wloskiej kon-
strukcji uzywane w pierwszych latach po-
wojennych, liczne typy samolotow amery-
kanskich uzywanych do dzi$ oraz kilka ty-
pow wspolczeSnie uzywanych samolotow
wtoskiej konstrukcji: Fiat G-82, Fiat- G-91,
Piaggio P-136 i P-166, Macchi MB-326 i
MB-339, Fiat G-222 i angieclsko-wlosko-za-
Album raczej prezentuje samoloty wlos-
chodnioniemieckiej Tornado.
kiego lotnictwa niz dzieje jego dziatalno$ci.
Duzy format i kredowy papier pozwalajg
na dobrg jako$¢ i duze wymiary zdjeé¢. Do
mniej juz dzi$ znanych nalezg zdjecia es-
kadry wodnosamolotow Savoia S-55 gen.
Balbo, ktéra w 1933 r. przeleciata z Wtoch
do Ameryki Pin. i z powrotem, wodnosa-
molotow rekordowych Macchi M-52 (1927 r.)
i M-72 (709 km/h — 23.10.1934) czy pierw-
szego wloskiego samolotu odrzutowego Ca-
proni-Campini CC-2 (1 lot 28.8.1940). Wiele
zdje¢ przedstawia samoloty w locie W
tadnych ujeciach i w ciekawej scenerii.
Nie brak tez interesujgcych zdje¢ z wy-
padkow lotniczych. W sumie ksigzka daje
dobrg informacje fotograficzng o samolo-
tach wloskiego lotnictwa wojskowego na
przestrzeni jego dziejow. A. Glass

Uwaga: Wydawnictwo dell'Ateneo opu-
blikowalo juz wiele ksigzek na tematy hi-
storii lotnictwa wojskowego i dziejow po-
szczegolnych typow samolotow, szczegodlnie
z olcresu II wojny S$wiatowej. Wydawnict-
wo wysyla zainteresowanym bezptatnie ka-
talog swych ksigzek lotniczych. Adres wy-
dawnictwa: Edizioni dell’Ateneo s.p.a.,
POBox 7216, 00100 Roma, Wltochy.
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PROJEKTY

Australian Aircraft Consortium ABT
® Australia o

Turbesmiglowy samolot szkolno-treningowy

Stowarzyszenie przemyslowe Australian Aircraft Con-
sortium, zlozone z Government Aircraft Factories, Com-
monwealth Aircraft Corp. i Hawker de Havilland Australia,
opracowuje turbosmiglowy samolot szkolno-treningowy ABT
(Australian Basic Trainer), ktéory ma zastgpi¢ dotychczas
stosowany samolot do szkolenia wstepnego CT4 Airtrainer
i przejaé czesé zadan szkoleniowych samolotu odrzutowego
Aermacchi MB326. Czas szkolenia na ABT ma wynosié
100 h.

Samolot bedzie mial stosunkowo wysokie osiggi, duzg
trwato$é (8000 h lotu lub 20 lat) i begdzie zbudowany zgod-
nie z przepisami wojskowymi MIL w zakresie dotyczacym
statycznej i dynamicznej statecznosci w manewrach, przy
oderwaniu i w korkociggu. Wspoétczynnik obcigzenia przy
maks. masie startowej w wersji szkolnej (2000 kg) zawie-
ra sie w granicach +6 g i —2,5 g. Ze wzgledu na duzg
turbulencje powietrza nad obszarem lotéw, zakres obcig-
zen zmeczeniowych przyjeto ponad 2 g dla wszystkich war-
tosci wspoélczynnika obcigzenia. Samolot ma wytrzymywaé
w zakretach 2,5 g na wysokosci powyzej 3000 m. Poza
tym bedzie przystosowany do pionowego nurkowania (20 s),
lotu odwréconego (20-:-30"s) i korkociggu (30 s). Ma to za-
pewnié¢ metalowa struktura samonosna z selektywnie sto-
sowanymi tworzywami zbrojonymi. Kabina z dwoma miej-
scami obok siebie (z mozliwos$cig zainstalowania dwoéch do-
datkowych) zostala opracowana zgodnie z analizg antropo-
metryczng, ma instalacje tlenowsa, a temp. jest utrzymy-
wana w okreslonych granicach.

Do napedu wybrano silniki PW of Canada PT6A-25 i
Garrett TPE331-1 lub -6 o mocy wograniczonej do 410 kW
(560 KM), przy czym rozwazano rowniez silniki Alfa Ro-
meo AR318 i Avco Lycoming LTP101. Tréjlopatowe $miglo
ma $rednice 2,30 m.

W celu zwiekszenia mozliwosci eksportowych projektuije
sie wersje do treningu bojowego, bezposredniego wsparcia,
rozpoznawczg i patrolowg o masie startowej zwiekszonej
o 600 kg. Wersje te bedg zaopatrzone w cztery uchwyty
do podwieszania tadunkéw o lgcznej masie 800 kg, a sil-

nik bedzie mial pelng moc. W przypadku podjecia decyzji
budowy samolotu ABT, préby w locie rozpoczelyby sie w

koncu 1983 r., a dostawy pierwszych samolotow — w mar-
cu 1987 r.

Dane techniczne

Rozpietosé 11,00 m
Dlugosé 10,10 m
Wysokosé 3,70 m
Powierzchnia nosna 20,00 m?2
Masa wtlasna z wyposazeniem 1390 kg
Masa paliwa 388 kg
Masa startowa 2000 kg
Predkosé dop. maks. (wg przyrzgdu) 519 km/h
Maks. dop. liczba Macha 0,575
Predkos$é dop. przy maks. podmuchach 333 km/h
Predkosé przelot. n.p.m. maks. 360 km/h
Wznoszegie maks. 9,65 m/s
Putap praktyczny 9150 m

Dtugo$é drogi startu i lgdowania
(przeszkoda 15 m)

Dtugotrwatos$é lotu na 3000 m

(Osiggi dla $redniego klimatu tropikal-
nego, tj. 26°C n.p.m.)

ponizej 500 m
3 h 50 min.

W.K,

Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Jeszcze o samolotach RWD na szerokim swiecie

Ostatnio p. M. Passingham z Anglii uzyskat i udostepnit
dotychczas zupeinie nieznane zdjecie samolotéw RWD-14b

TLiA 1982 nr 7

Czapla ze znakami rumunskimi. Jest to pierwsze zdjecie
pokazujgce Czaple w stuzbie lotnictwa rumunskiego. Ze
zdjecia wynika, ze samoloty byly malowane podobnie jak
w Polsce, tj. od gory na zielonooliwkowo, za$ od spodu
na jasnoniebiesko. Samoloty rumunskie nosity znaki roz-
poznawcze na wierzchniej i spodniej stronie skrzydet i na
kadtubie, za$ na sterze kierunku tréjkolorowy pas. Na tyle
kadiuba by? namalowany z6ity pas, a na stateczniku pio-
nowym numer samolotu. Wg zrédet rumunskich lotnictwo
wojskowe Rumunii uzywato 11 samolotéow RWD-14 Czapla.

Powyzsza notatka jest uzupelnieniem artykutu o samo-
lotach RWD na szerokim $wiecie zamieszczonym w TLiA
nr 5/82.

Przy okazji pragniemy poinformowaé, ze redakcja spo-
dziewa sie w niedlugim czasie opublikowania szczegodlo-
wego materialu o ewakuacji w 1939 r. polskich samolotow
na Wegry.

A.G.
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STRESZCZENIA

KEDZIERSK1 J., PLECINSKI P., SWIT-
KIEWICZ R.: Eksperymentalny ultralekki
szybowiec ULS 2z kompozytéow polimero-
wych., Cz. 1. Geneza programu i hudowa
szybowca. TLiA, t. XXXVII, 1982, nr 7, s.5.

W tr6jcze$ciowym opracowaniu omowio-
no powstanie ,,Programu ULS" oraz jego
realizacje, przedstawiono opis eksperymen-
talnej konstrukcji, przebieg badan 1 prob
naziemnych oraz pierwszych prob w locie.
Cze$¢ pierwsza przedstawia problematyke
budowy szybowca ULS na tle uwarunko-
wan wynikajqcych 2z do$wiadczen przesz-
toSci, jak rowniez dalszych planow rozwo-
jowych, zwigzanych 2z ideg popularnego
szybowca nowej generacji.

PIEPRZYK R., KRAUZE J.: Przeplyw
przydzwickowy wokol izolowanego profilu
oraz przez palisade lopatkowa — analiza
fenomenologiczna. TLiA, t. XXXVII, 1982,
nr 7, s. 8.

Przedstawiono zmiany podstawowych pa-
rametrow sprezarek silnikow lotniczych a
dla porownania — silnikéw stacjonarnych
w funkcji lat i omowiono fizyczng strone
zjawisk i zagadnien przydéiwiekowego prze-
pltywu przez sprezarke: obraz optywu 1zo-
lowanego profilu, wzajemne oddziatywanie
fal uderzeniowych i warstwy przyScienne]},
zmiany wspolczynnikow oporu i sily nosnej
profilu w zalezno&ci od liczby Macha oraz
przeptyw przez plaskg palisade sprezar-
kowg.

LASON J.: Problem rozwoju krajowej ko-
munikacji lotnlczeJ. TLiA, t. XXXVII, 1982,
nr 7, s. 13.

Przedstawiono przyczyny deficytowos$ci
krajowych linii lotniczych 1 potrzebe
wtasSciwego ustawienia proporeji miedzy
taryfami lotniczymi i kolejowymi.

BER_EZANSKI J., STANISLAWSKI J., SZU-
MANSKI K.: Eksploatacja $miglowca na
terenie pochytym (1I). TLiA, t. XXXVII,
1982, nr 7, s. 23.

W artykule podano model prob symula-
cyjnych oraz prob w terenie naturalnym
stuzacych do empirycznego wyznaczenia
granic eksploatacji $miglowca na terenie
pochylym oraz do weryfilkacji metod ana-
litycznych.

LENORT ¥F.: Kilka uwag o matematycz-
nym modelu charakterystyki statycznej
turbinowego silnika odrzutowego. TLiA, t.
XXXVII, 1982, nr 7, s. 28.

W artykule omowiono potrzebe do zbu-
dowania matematycznego modelu turbi-
nowego silnika odrzutowego aproksyma-
cje wyznaczonej dos$wiadczalnie zalezno$ci
zuzycia paliwa od predko$ci obrotowej sil-
nika oraz predkos$ci i wysokosei lotu. O-
kreSlono dwie funkcje aproksymujgce: je-
dng przy pewnym szczegolowym zalozeniu
i druga, bardziej zlozong, o postaci ogol-
nej. 4 oceny dokltadnos$ci aproksymacji za
pomocg obu funkcji wynika mozliwo$é sto-
sowania pierwsze]j, prostszej funkcji. Sto-
sujgc metody statystyki matematycznej o-
kre§lono prawidtowo$é przyjetego w tej
funkc]i stopnia wielomianu i liczby wspot-
czynnikow.

CONTENTS

KEDZIERSKI J., PLECINSKI P., SWIT-
KIEWICZ R.: Experimental ultra-light
glider ULS made of polymer composites.
Part. 1 benesis of the program and con-
struction of the glider. TLiA, vol.
XXXVII, 1982, No 7, p. 5.

The paper consisting of three parts
discusses arising of the ,,Ultra-Ligt Glider
Program’ and {ts execution, describes the
experimental design, the course of ground
investigations and -tests and the first
flight tests. Part I shows problems of con-
struction of the ultra-light glider (ULS)
against the background of conditions re-
sulting from previous experience and of
further development plans, connected with
the idea of a popular glider of a new
generation.

cd. na II okt.
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Z DZIAXALNOSCI SEKCIJI LOTNICZVCH SIMP i SITK

Zebranie Sekcji
23 czerwca br.
w Warszawie, pod
Ryszarda Zaremby,

Glownej l.otniczej
w Domu Technika NOT
przewodnictwem kol.
odbyto sie =zebranie
czlonkéw Sekcji Giéwnej Lotniczej SITK.
Zebrani zostali poinformowani o dyskusji
przeprowadzonej na kolezenskim spotkaniu
,,okragtego stotu” sekcji lotniczych SIMP
i SITK nt. aktualnego stanu i zadan pol-
skiej komunikacji lotniczej, ktére odbylo
sie 20.05.br. Oméwiono réwniez propono-
wang tematyke nastepnego spotkania, po-
§wieconego infrastrukturze lotniczej w
Polsce, obejmujgcego lotniska i urzadzenia.
Po wyczerpaniu punktéw porzadku dzien-
nego zebrania, z inicjatywy kol. Hyli dys-
kutowano o aktualnych sprawach lotni-
czych, m.in. o reformie gospodarczej w
przemy$le, produkcji samolotu Mewa, kal-
kulacji i kosztach, budowie lotniska Oke-
cie II oraz forum dla wnioskéw lotniczych
w Sejmowej Komisji Komunikacji i t.gcz-
no$ci i dla tez przemystowo-komunikacyj-
nych w uchwale VIII Kongresu Technikéw
Polskich.

Zebranie Prezydium Si. SIMP

29 czerwca br. odbylo sie posiedzenie
poszerzonego Prezydium Zarzadu Sekcji
Lotniczej SIMP, na ktérym oméwiono
przyszlg dziatalnos¢ Zarzadu.

Na zebraniu przedstawiono dziedziny na-
szej branzy, wymagajace przedyskutowa-
nia i fachowych konsultacji. Duzo uwagi
poswiecono m.in. problemowym obecnie
zagadnieniom w przemy$le lotniczym: bra-
kowi kompetencj)i i obserwowanej niefa-
chowos$ci odpowiedzialnej kadry inzynieryj-
no-technicznej oraz lekcewazeniu wymo-
goéw Jako$ci i niezawodno$ci sprzetu. Za-
gadnienia te beda przedmiotem dalszych
wnikliwych rozwazan, analiz i rozméw.

Forma i metody pracy

Sprawg wymagajacg wypowiedzi czlon-
kéw Zarzadu Sekcji Lotniczej SIMP jest
forma i metoda pracy spoleczne] Sekcji
w warunkach wprowadzane] reformy i re-
organizacj)i gospodarki narodowej. Podje-
te decyzje muszg jednak uwzgledniaé
przydatno$é technicznej organizacji spote-
cznej w nowych rezimach dzialalnosci
przedsiebiorstw i instytucji lotniczych.

Spotkania ,,okraglego stotu”

Po zapoznaniu sie z opiniami zebranych,
Prezydium Zarzadu SL uznalo, 2e nalezy
zorganizowaé kolezenskie spotkania ,,okrag-
lego stolu” pos$wiecone nastepujjcej tema-
tyce:

— lotniczej dziatalno$ci ustugowej,

— lotniskom, ich wyposazeniu i
strukturze,

aspektom produkcyjnym samolotu Me-

infra-

wa
problemom muzealnictwa lotniczego,
= wymogom jako$ciowym polskie] pro-
dukcji lotniczej.
Wybory we Wroclawiu
Kol. Zbigniew Girulski zrzek! sie pelnie-
nia funkcji przewodniczacego Zarzadu Od-

dzialu Wojewoddzkiego Sekcji Lotniczej
SIMP we Wroctawiu. Walne zebranie czion-
kéw Oddzialu wybralo na przewodniczace-

go kol. Andrzeja Polanskiego. Kol. Z. Gi-
rulski w dalszym ciggu bedzie kierowwat
pracami Zespolu Zarzadu ds. Hydrauliki
L.otniczej.

Narada gospodarczo-techniczna

W Domu Pracy Twérczej SIMP im. H.

Mierzejewskiego w Rydzynie odbyta
dwudniowa miedzystowarzyszeniowa nara-
da pn. ,,Doskonalenie gospodarki i tech-
niki oraz ich wzajemne oddzialywanie".
W naradzie wzielo udzial 138 os6b, w tym
108 czlonkéw SIMP — delegatow na VIII
Kongres Technikéw Polskich.
Przewodniczacy SIMP, prof. J. Kaczma-
rek, w swym inauguracyjnym przemoéwie-
niu zwrécit uwage na nastepujgce oko-
liczno$ci:

— w produkcji nastapil ostatnio spadek
dyscypliny technologicznej,

— o 30 zmniejszyla sie liczba zgloszen
patentowych,

— $rodowisko techniczne powinno aktyw-

sie

nie i twoérczo wiaczyé sie do wdrazania
reformy gospodarczej oraz pokonywania
pietrzacych sie trudnos$ci, m.in. materia-
lowych.

W dyskusji zabrali glos przedstawiciele
Sekcji Lotniczej SIMP kol. kol. Aureliusz

Misiorek z Warszawy i Stanistaw Ksigzek
z Mielca.

Kol. A. Misiorek wypowiedzial sie w
sprawie transportu krajowego, stwierdza-
jac ze:

— zly stan transportu stanowi
na drodze wyjsScla z kryzysu,

poglebiaja sie dysproporcje miedzy
mozliwo$§ciami przewozowymi a zapotrzebo-
waniem na transport,

— obniza sie wspoélczynnik gotowosci
technicznej taboru przy malejgcych dosta-
wach cze$ci zamiennych,

— zatraca sie konkurencyjno$¢ w prze-
wozach lotniczych z powodu przestarzale-
go taboru.

Kol. S. Ksigzek przedstawil dzialalno$é
zakladowego zespolu aktywizacji technicz-
nej w Kole SIMP przy WSK PZL-Mielec
w zakresie postepu technicznego, produkcji
pomocy warsztatowych, eksploatacji ma-
szyn i systemu ptac. Propozycje nowych
zalozen placowych zostaly przedstawione
zebranym. A oto tezy referatu kol. S.
Ksigzka:

— zesp6l aktywizacji technicznej jest
bardzo pozytecznym organem w dzialal-
no$ci Stowarzyszenia,

— 2rédtem powaznych efektéw ekono-
micznych jest opracowanie { wdrozenie
typowych proceséow technologicznych,

— wprowadzenie typizacji w produkcji
maszyn zapewnia efektywno$é od 1:10 w
USA do 1:100 w Polsce,

— do duzych strat przyczynia sie wa-
dliwa dziatalno§¢ normalizacyjna, oparta
na organizacji nie odpowladajacej potrze-
bom gospodarki narodowej,

bariere

— niekorzystne s3 skutki decyzji PKNiM
z dn. 15.5.1979 r., dotyczace zlikwidowania
zespotu ds. zamiennikéw przy Komitecie

| przeniesienia jego dzialalno$ci do jed-
nostek branzowych.
Komunikat nr 1/82

Do czlonké6w Zarzadu Sekcji Lotniczej

SIMP zostal rozestany komunikat infor-
macyjny z datg 5.07.1982 r. W komunika-
cie podano dziatalno$¢ Prezydium Zarza-
du SL po ostatnim, siédmym plenarnym
zebraniu Zarzgdu oraz wymieniono spra-
wy omoéwione na siedmiu kolejnych posie-
dzeniach czlonkéw  Prezydium. Poinfor-
mowano réwniez o tematyce obrad na
wspoélnym zebraniu prezydiow Sekcji Lot-
niczej SIMP i Sekc)i Glownej Lotnicze}
SITK, ktoére odbylo sie 30.04.1982 r.
Prezydium SL SIMP prosi o propozycje
terminu zwolania nastepnego zebrania ple-
narnego.

Zalecenia dla sekcji

Wiceprzewodniczagcy ZG SIMP kol L. T.
Wrotny opracowal tezy i kwestie dotycza-
ce aktywizacji dziatalno$ci sekcji, do dys-
kusji na VIII zebraniu plenarnym Zarza-
du Giléwnego SIMP. Kol. L. Wrotny zaleca
m.in.,, aby ogniwa wszystkich szczebli sek-
cji skupily sie na ,organizowaniu facho-
wych spotkan wezszych gron specjalistow
(tzw. spotkan ,okraglego stotu’”, jak to
czyni Sekcja Lotnicza). Wynikiem tych
spotkan powinno byé oddzialywanie (przez
krytyke i podsuwanie lepszych rozwia-
zan) na kierownictwo resortow i zakiadow
pracy, a wiec wypelnianie przez sekcje
funkcji eksperta w bezpos$rednich kontak-
tach z zainteresowanymi’.

OSrodek Badan i Studi6bw SIMP
Rada Naukowo-Techniczna Spotecznego

Os$rodka Badan i Studiéw SIMP pod prze-
wodnictwem kol. S. Zbierskiego zatwier-

dzita wstepny program dziatania tego
Osrodka w Rydzynie. Program zawliera
m.in. nastepujacg tematyke:

—opracowanie metody realizacji oraz

wdrazanie przykiadowych rozwigzan auto-
matyzacji produkcji,

— opracowanie raportu o stanie chiod-
nictwa i przechowalnictwa artykuléw spo-
2ywczych,

— opracowanie koncepcji technologii |
aparatury do odzysku i przetwarzania od-
padéw ttuszczéw biatkowych,

— uruchomienie produkecji i upowszech-
niania stosowania wspomagajacych silowni
wiatrowych,

— opracowanie raportu o stanie stosowa-
nia technik regeneracyjnych do cze$ci za-
miennych,

— raport o celowo$ci i mozliwosci uru-
chomienia produkcji matego ciggnika uni-
wersalnego na potrzeby rolnictwa i sadow-
nictwa.

Nalezy dodaé, 2e SOBiS dysponuje wy-
soko wykwalifikowang kadrg rzeczoznaw-
céow z calej Polski.

COOEPXAHUA

KEHAXEPCKMH E., INMETUHBCKHU I1., CBUTKE-
BHUY P.: 3xcnepumeunnsm.m ynupunerkm’l naaxep
VJIBC R3 no 3utoB. Yacte 1. Poxne-
HHe MpOrpamMMul H nocrpol‘hca nnawepa. TJImA, 1. 37,
1982r., Ne 7,c1p. §

B craTee onacano poxaenne nporpamait VJIbC m eé
peanA3alns, qaeTCA OIHCAHHE IKCIIEPAMCEATAITLHONH KOH-
CTPYKUHH, €€ HCMBLITAHHI Ha 3eme H B nojere. [leppan
4acTh YXa3wBaeT Npo6GIeMbl CBA3aHAKIC C MPOCTPOHKOIH
naanepa VJIBC ra ¢onre AaKanIeHHOro OnnLITa a TaKxXe
NJaHK Pa3BHTHA MOMYJIAPHAOrO MNJIaHepa HOBOK reme-
paouH.

TIETIOIUK P., KPAV3E E.: CeepxisyxoBoe oGTexanue
B 06.1aCTH H30.1HPOBAHHOrO NpodUAK M Yepes Manaucan Jio-
nacreli — auvaani seaewus. TJIaA, 1. 37, 1982 r. Ne 7,
ctp 8

Vkalausl HIMEHCHHA OCHOBHLIX MapaMETPOB KOM-
Mpeccopos aBHaNBHIaTeNeil H /Isi CPAaBHOARA — CTAalHO-
LapHBLIX OBATATENeH, B TEICHAHE ITOCACTHHX JIET H OTHCa-~

Al GH3IAYMECKHE SBICHAR CBA3AHABIC CO CBEPXIBYKOBBIM
CEYEHHEM 4Yepe3 KOMIpEeccop: KapTHAa OGTEeKkaRAs H3-
OJIAPOBAHAOro NpodRI, B3aHMAOE BO3AEHCTBHE ynap-
HBIX BOJTA H MTOBEPXHOCTHOTO CJI0%, HIMEHEHAE K03ddn-
LIACHATOB COTMPOTHBJICHAA H MOMBEMHAON CHIBI Npodusst
B 3aBHCAMOCTH OT WHCJa Maxa, a Takxe TexeHHe 9epel
TUIOCKR# najBcan xoMmpeccopa.
JISICOHG E.; TIpo6nema pRIiBRTHR BHYTPEHHHX BO3YNI-
Hbrx coobmenmni. TJTwA, 1. 37, 1982r., Ne 7,cTp. 13
VKa3nBalOTCA TPAYHAL NePAUATHOCTR BAYTPEHHHX
BO3NYWHALIX coOoGuieARit W nMomYepruBaeTca HeoGxonH-
MOCTh 06eCreYeHAs NPaBRANLAOIO COOTHOWEHAS MEXIY
CTOHMOCTBIO XEE3HONOPOXHLIX B aBAAIAOHALIX Gn-
JIeTOB.
BEPEXXAHBCKHN E., CTAHUCJIABCKH E., IIIV-
MAHBCKH K.: 3xcnnyaTanra mepTosieTa R HAKJIOH-
woit nnomanxe (I1). TJInA, 1. 37,1982 ., Ne 7, cTp. 23
BcTaTbe OMACAHBI CAMY TAUAORHKLIC HCTHTARAN, 3 TAK-
%€ HCOBITARANX B HATYPaNbAKIX YCTIOBHAX, IPAMCHAACMbIC
AR IMMHPHYIECKOTO ONMPEICHACHAR MPENeNoB IKCIITya-
TaUHH BEpPTOJieTa Ra HAKJOHAOR MIoILanke H OO Mpo-
BEPKH aHANHTHAYECKAX METOMOB.

JIEHOPT ®.: Hecxombko 3aMewarwd 0 MaTeMaTRweC-
KOi MOIeNn CTATHYECKOR XapAKTEPRCTWKR racoTypbw-
woro aerratens. TJInA, 1. 37, 1982 r.,, Ne 7, crp. 28

B crarse onmcaRa anpOXCAMAmMWA OMMITHOK XapakTe-
PHCTHKA pacxoma TOonBa mo ofoporaMm, BHICOTE H
CKOpPOCTH nosera, Heo6xoaq8Mas IUIK NOCTPOCHRA €ro
MaTeMaTHYeckON MonaendH. Omncamsl OBC anpOKCAMHA-
pylouine GYRKUAA: OAHY HMelouyio ocofoe mpemo-
JOXeRARAEe H BTOpYIo, Gosiee obuyro. Tlo ouerke TO%-
HOCTH anpOKCAMANIHRH MONYCKaeTCA BO3MOXHOCTbL HC-
nosb30BaRAA nepBol, 6osiee npocToii.

C noMombi0 METONOB MaTEMaTHYECKOK CTaTACTHARE
GBLINTH OmpEeneNIeRAL:: TOYHOCTh NMPRAATOrO MHOrOMNCHA
A 9HCI0 KO3QPHUHCHTOB.NPHHATOrO MHOTOWICRa W
9conn K0YPGHUHCHTOB.
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OVER 600 WILGAS FLYING IN 17 COUNTRIES

® Best glider tug

— 12 tows in.one hour
® 4 parachutists

— 36 jumps in one hour
® Only 67 dB(A) noise
® Take-off run 80 m

— rate of climb 6.3 m/s

53 years of experience

| 2
@® Optional dual controls, MANUFACTURER:

Wytwdrnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Warszawa Okecie
Al.Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa Poland
Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Telex: 814649

skis, 270 kg ag—hopper

- Exporter:
Z~ PE z E TEL PEZETEL Foreign Trade Enterprise
of Aviation Industry
Aleja Stanow Zjednoczonych 61

03-965 Warszawa, PO.Box 61, Poland
Phone: 10-80-01, Cable: Pezetel, Telex: 813 314 pzipl.
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