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HOBOCTM U3 NOMbLIN <

@® Ha 100 auest l;anbme cpoka BCK-II3JI-Veneit B6INOJIHUIIA
naruiaetky 1971—1975. CBepx nnaua Bbinylienio 81 camosie-
TOB Ali-2, a TakK:Kke BbINOJHEelbl 00A3aTe LcTBa Ha 678 MuiI-
JMO0HOB 3JI0TbIX. B viecTs C'be3pa MMapTtum cobpatibr g06aBOHO
5 camoJ1eTOB.

@ BCK-II3JI-ewys CBOI0 MNpoayKuuie R 27
cTpaH. DKCIIOPT 1ia 0co0eiiio TPVIHble PbIHKK -— 3a Mocjen-
1iye IATb JIeT — YBeJM4RrJICA doJiee ‘IeM JIBy XkpaTiio. B 9kc-
ITOPTHOM CITHCKe BuAHbI K3BecTiible upMelr —-- Ounanren
AupkpadTt o Kaiiaga m amepukaiickue IlpaTt siig Yutien
n Awupkpacdpt Camnnsec. Jobasotitiaa npoayknua BCK B r.
ZKewuyB coctaBuiia B npouijom roay 30 MMUIAJIMOHOB 3J0TbIX.

focraBjaner

® Ilo.ibckne Asuanuumu JIET . — 310 yke Oounbirioe npea-
npuatue. Ywucao paboTiimkos cocraBiafger 4700 wuesnosek,
BKJI0'aA okoJo 500 wuesoBeK JeTiOro cocrtaBa. 3a IiocJen-
HUI rog NMATUIIETKM — MO CPaBHEHMIO C MUXORIbIM — TpeX-
KpaTHO YBEJUUMJIMCHL - AO0XOAbl M aAeBu3iihble npuoLim.  3a
stot nepuoa JET yaauiivi pericosble MapiipyThi ¢ 38 Tsic.
KM 10 77 TbIC. KM, a YMCJO ajpPOMNOPTOB YBEJMUMIOCH U3
30 mo 44. Coumanbubnt oLa TPEANPUATUA VREIMUUIJICA U3
9 no 22 Mail 3a0TbiX. JomosnuTeJibiibie obs3aresibctBa pa-
6orumnkoB JIETa coctaBumiayu 100 MUIJMO1IOB WIOTbIX.

@® B 1975 r. gocTuruy1o uHa Jgunuu Jlonaon-Bapuasa uCrosb-
30BaHuA B cpeaiieMm 82% mecT. 3TO pe3yJibTaTr XOPOILIEi Npo-
naraiAbl ¥ opraiim3auun. B 6yayigem rony JIET BBOOMUT Ha
3Ty Juiuio camonetbl MJI-62. Cnipoc 1a Bo3aytuithie cocbh-
IIeHUA 3acCTaBJACT OTKPLITbL 1{OBble peryJ:dAptible JMHUM:
T'necroy-Bapuiasa, Jlongou-Kpakos n Jionnosi-I'raubek.

® 3a nocnegiee BpeMA COCTOAJACH 3alMTa . AOKTOPCKHMX
AuCCePTALMM:

— mrp wuuxK. 3urmynta Kpasumka — ,,Teoperutieckisi
U 9KCIMEPMMEIITAJIbIbIA alaJlii3 CTaTUMECKMX M AMHAMUIECKUX
papaMeTpOB CHCTEMb! CMIITE3Q '1ACTOT Ha npmmepe 6GOPTOBOIM
paamoctauumu YKB” B UMuciuryre Asmanmu B Bapiuase.
(ITpomoTop — mou. II. JIuxon3eercxu, pelieri3eTbl — npod.

3. KapkoBcku u npod. C. T'opro.ieBckn).

— Mrp uuxk. Antoiero Toseun3unoBckero — ,,Buusuue
06paboTKM chINyuMMM CpeacTBaMM B KOHTeMiepax ia pecypc
JionaTtok TypbopeakTuBiibix ABurarteJienn’” — B BapuiaBckom
Tlonurexuuieckom Mucturyrte (nmpomoTop — npoch. M. Ba-
KaJIbCcKy, peuensdentol — gou. B. Huuenesuun, poi. K.
Ouocs). Pegakuma ABuaumoriiion Texuuku cep;iedio rparty-
aupyetr pea. A. TonenasuiioBCKOMY — wJjeHYy KOJIJIErMm iia-
1Iero exemecsaunukKa — Hay4yuoro pesyJsbratra. CtaTbA Ha
ocuoBe paborbl ap Tloaena3uiioBCKOro ©OyneT mnevaTtaTbhCs
B OQHOM M3 CJIeAYIOLIMX HOMEPOR.

> NEWS FROM POLAND

® PZL-Mielec factory executes the five-year plan 100
days ahead of schedule: The factory crew built 81 An-2
airplanes above the plan and additionally assembled 5 An-
-2s in commemoration of the VIIth Party Rally.

® 27 countries covered by the PZL-Rzeszow factory export:
The factory’s export to foreign markets doubled in the
last five years. The export list includes United Aircraft of
Canada and American Aircraft Supplies and Pratt and
Whitney. Value of the factory surplus production was 30
million Polish zlotys last year.

® As reported before, LOT Polish Airlines belong to the
world automated ticket reservation system. A five-year
agreement was concluded with SITA for that purpose. The
Polish name of the system is LOTAR (LOT Automated
Reservations). At present, the system embraces 15 great
air carriers. Poland was the first of the CMEA countries
to introduce the system.

@® LOT Polish Airlines employes 4700 persons, including
500 persons from the flying personel. In the last year of
the five-year plan its turnover increased three times com-
pared with the starting year, profit in hard currency same.
During that period LOT extended its routes from 38 thous-
and kilometers to 77 thousand kilometers and the number
of airports from 30 to 44.

® LOT's load factor on the London — Warszawa route
was 82% in 1975. It is a result of good publicity and
organization. Scheduled services are expected to be open-
ed on the Glasgow — Warszawa, London — Krakow and
London — Gdansk.

® Specialistic aeronautical studies at the Warsaw Tech-
nical University have been reorganized. Studies at the
Faculty of Mechanical, Power and Acronautical Enginecring
have been reorganized towards narrower specializations.
However, lack of aeronautical engineers in the aircraft
industry calls for the organization of separate aeronautical
studies at the Warsaw and Rzeszo6w Technical Universities.

® The first two doctoral dissertations defended at the
Aviation Insttute. The Institute has been recently granted
the rigth to confer doctor’s degress in technical sciences.
— Zygmunt Krawczyk, M. Sc(Eng): "Theoretical and Ex-
perimental Analysis of Static and Dynamic Parameters of
a Frequency Synthesis Network Based on a Synthetizer
of VHF Board Radio Station”.

— Antoni Goledzinowski, M. Sc(Eng): "Effect of the Wheel-
brator Process on the Compressor Blade Life".

® Czechoslovakia purchased Mi-2 helicopters built by the
PZL-Swidnik factory. They are used for rescue operations
in the Tatra Mountains. Such operations were carried out
last summer, one on a Mi-2 belonging to the Aviation .De-
partment of the Federal Ministry for Internal Affairs,
the other on a helicopter with OK-EIR registration marks
belonging to the Slovair.

@ Polish aeroclubs equipped with 13 Zlin Z-42 two-secat
basic trainers purchased in Czechoslovakia in November
last year. This year the Aero Club of Poland will receive
further airplanes of this type as well as Zlin Z-43 four-
-seaters.

® The Technical and Touristic Equipment Factory at Le-
gionowo near Warsaw manufactures three types of Polish-
-designed parachutes: the SW-5 intended for competitions,
the ST-70 of 73 m? area for training purposes, and the
SZ-73 of 43 m? used as a spare one. All three types are
used in Polish aeroclubs.
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Air SKkis

It is an analysis of functioning character of air skis based on the
latest foreign sources. Optimum values of the ski geometry resulting
from theoretical investigations are compared with practical values for
the Mohawk aircraft.

WASKOWSKI W,

Helicopter Turbo-Shaft Engines. Part Two

The article analyses present production and perspectives of Rolls-
-Royce with regard to the BS-360 Gem engine. The activity of the
remaining West European helicopter engine manufacturers is descri-
bed.

WITKOWSKI R.
Tests of Ag Helicopters at the Aviation Institute
This is a survery of test of the SM-1 and MI-2 ag helicopters

conducted by the Flight Test Department of the Aviation Institute
Since 1962.

STASZEK J.
Technical Advancecment in the Aircraft Design with Regard to Fuel
Smyk Light Aircraft

The author discusses fuel savings resulting from application of su-
percritical airfoil sections and boundary vortex diffusers as well as
possibilities of reducing drags by means of reducing surface friction.
Perspectives of the active control flying concept are given.

OCZOS K.

Embry — Riddle Aeronautical University in Dayton-Beach, USA

The author gives the history of the Aeronautical University in
Dayton-Beach, describes its organizational structure, study curriculum
and scope on individual specialization lines. He also describes studies
connected with proffesional work.

SLODOWNIK A.

Problems of Fault Location and Elimination in Aviation Equipment
It is a presentation of the American FEFI-TAFI system as the op-

timum solution of fault location and elimination in an aircraft. Basic
data of the system and results of its application are given.

GLASS A.

Smyk Light Aircraft

The article describes a light aircraft with retractable landing gear,
designated Smyk, which was a result of a thesis at the Warsaw Tech-
nical University. The aircraft was flight tested in 1937.
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Perspektywy zbytu i rozwoju An-2

Na Miedzynarodowym Salonie Lotniczo-Kosmicznym w
Paryzu w ub.r. w ukazujagcym sie codziennie biuletynie
prasowym omawiano ciekawsze eksponaty wystawy. M.in.
we fragmencie informacji o polskiej ekspozycji procz wia-
domo$ci o Wildze mozna bylo przeczytaé: Gdyby polski
przemyst wystawial wigcej niz jeden samolot — to drugim
cksponatem bylby z pewnosciq An-2, Kilka tysiecy
tych awieclozadaniowych samolotéw wyprodukowano w Pol-
sce...

Te dwa zdania zawierajg kilka bardzo trafnych myS§li.
Micdzy innymi trzeba przyznaé, ze najchetniej wystawia-
my najnowsze prototypy, zapominajac, ze Salon to im-
preza handlowa, gdzie prezentuje sie to, co chce sie sprze-
daé. Lecz znacznic wiekszg wage ma podkreélenie liczby
zbudowanych samolotéw An-2. Bowiem An doréwnuje
dotychczasowej rekordzistce wséréd samolotéw transpor-
towych, stynnej Dakocie (ktorej zbudowano 13200 szt.).
Zaden inny samolot transportowy nie osiagngl nawet po-
lowy tej liczby. An-2 jest wyprobowanym i ekonomicznym
samolotem, ktorym niewatpliwie zainteresowaloby sie wie-
lu nabywcow. Ogromne do$wiadczenie eksploatacyjne czyni
zen jeden z najlepiej wyprébowanych samolotéw na $wie-
cie. Za§ duza produkcja pozwolila na tak powazne obni-
zenic jej kosztow, ze dzi§ An-2 jest najtanszym samolo-
tem tej klasy, wrecz bezkonkurencyjnie tanim. Cena ba-
zowa (bez wyposazenia specjalistycznego) 12-miejscowego
An-2 jest rzedu 80 tys. dol, za§ odpowiednie ceny innych
samolotow tlokowych tej klasy wynoszy:

— 150 tys. dol. jednosilnikowy Pilatus Porter,
160 tys. dol. dwusilnikowy Islander,
200 Lys. dol. — dwusilnikowy Dornier Skyservant.

To sg najlancze samoloty. Natomiast samoloty dwusil-
nikowe tej klasy z napcedem turbo$migtowym kosztujg:
— 400 tys. dol.

— 575 tys. dol.

— Nomad
— Twin Otter

Na jakich rynkach An-2 moze znalezé jeszcze zbyt?
Przede wszystkim w krajach o duzych odleglo$ciach, gdzie

TLiA 1976 nr 4

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

samolot jest jedynym $rodkiem szybkiego transportu lo-
kalnego. Sg to kraje afrykanskie, poludniowe i zachod-
nie kraje azjatyckie, kraje potudniowoamerykanskie, a
moze i Kanada. Ponadto niewatpliwie latwiej jest sprze-
da¢ samoloty do takich krajow, z ktérymi mamy rozwi-
niete stosunki handlowe, lub gdzie kraje socjalistyczne
majg rozwiniete kontakty polityczne oraz gospodarcze
i sprzedajg swodj sprzet lotniczy, jak do Indii, Cejlonu,
Bangladesz, Iraku, Syrii, Egiptu, Sudanu, Jemenu, Algerii,
Nigerii, Mali, Rep. Kongo czy Somali. Oczywiécie chcac
wejs¢ na jaki§ rynek, nalezy zawczasu uzyska¢ obowig-
zujagcy w danym kraju certyfikat typu dla swego samolotu
oraz trzeba zapewni¢ sprawny serwis posprzedazny w po-
staci cze$ci zamiennych, remontow itp.

A jakie sg mozliwoséci rozwoju samolotu An-2? Nie be-
dziemy mowi¢ o drobnych, a zawsze koniecznych, biezg-
zacych udoskonaleniach bgdacych wnioskami z eksploata-
cji. Samolot ten jest wielozadaniowy. Procz czterech wer-
sji podstawowych, produkowanych od dawna, wytwornia
w ostatnich latach opracowala nowe wersje, m.in. komfor-
towa, pasazerska, salonke i geofizyczng. Nalezy jednak pa-
mietaé, ze w Zwigzku Radzieckim samolot ten byl budo-
wany w 17 wersjach.

Konstruktor samolotu — O. K. Antonow — opracowal
ostatnio odmiane An-2 napedzang silnikiem turbo$migto-
wym TWD-10 o mocy 860 KM, a oznaczong An-3. Ma to
by¢é samolot rolniczy. Lecz rowniez bedzie moégl stuzyé jako
wielozadaniowy lokalnego transportu. Wersja ta
interesujgca dla wielu nabywcow.

hedzie

Na niektore rynki mozna najlatwiej wej$¢ przy pomocy
kooperacji z miejscowym przemystem. Kto wie, czy w
Kanadzie nie znalaziby zbytu An-2 z 1000-konnym kana-
dyjskim silnikiem turbo$miglowym PTG6A.

An-2 jest dobrym ,koniem “roboczym’, a raczej lataja-
cg [furgonetky. Zainteresowanie tg kategoriag samolotow
wecigz jest duze i stale ro$nie. Mimo iz An-2 jest od wielu
lat w produkcji — wcigz ma perspektywe. Bowiem praw-
dziwym i zasadniczym probiezem nowoczesno$ci jest tylko
ekonomia i przydatno§¢ sprzetu lotniczego.
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PZI.-Swidnik

® Wyprodukowane przez
Czechostowacja,

Smiglowce Mi-2 nabytla
M.n. 12zywane sg one do ratownictwa
gorskiego w Tatrach. W lecie ub.r. szereg
akcji ratowniczych przeprowadzono na
Smiglowcu Mi-2 nalezgcego do oddziatu
lotniczego Federalnego Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych oraz na S$miglowcu o zna-
kach OK-EIR nalezagcym do linii lotni-
czych Slovair.

® Aerokluby w drugiej potowie listopa-
da ub.r. otrzymaty 13 dwumiejscowych
samolotow  szkolno-treningowych 2Zlin Z-42
zakupionych w Czechostowacji. W 1976 r.
Aeroklub PRL otrzyma dalsze samoloty
tego typu oraz 4-miejscowe samoloty Zlin
Z-43.

® Zaktady Sprzetu Technicznego i Tu-
rystycznego w Legionowie pod Warszawg
produkujg trzy typy spadochronow wilas-
nej konstrukcji: spachochron wyczynowy
SW-5, spadochron szkolno-treningowy ST-7
o powierzchni 73 m? oraz spadochron za-
pasowy SZ-73 o powierzchni 43 m? Spa-
dochrony te wuzytkowane s w polskich
aeroklubach.

® Na 100 dni przed terminem Wytwornia
Sprzetu Komunikacyjnego PZL — Mielec
wykonata plan pigciolecia 1971 = 1975. Za-
toga wyusrodukowata ponad plan 81 samo-
lotbw An-2 oraz wykonata zobowigzania
wartosci 678 miln zi. W czynie zjazdowym
zmontowano dodatkowo 5 samolotow An-2.

® Wytwoérnia Sprzetu Komunikkacyjnego
PZ1L.-Rzeszow dostarcza swoje wyroby do
27 krajow. Eksport na szczegoélnie trudne
rynki w ciggu ubieglych 5 lat powiekszyt
sie przeszlo dwukrotnie. Na liScie ekspor-
towej figurujg znane firmy: United Air-
craft of Canada oraz amerykanskie —
Aircraft Supplies i Pratt and Whitney.
Warto$¢ dodatkowej produkcji WSK w
Rzeszowie wyniosta w ubr. 30 mln zi.

® Zgodnie z naszg zapowiedzig Polslie
Linie Lotnicze LOT od 8 wrzesnia ub.r.
wlaczyly sic do Swiatowego systemu auto-
matycznej rezerwacji miejsc w  samolo-
tach. W tym celu zawarto 5-letnig umowe
z Miedzynarodowga Organizacjg %t.3acznosci
Towarzystw Lotniczych SITA. Polska naz-
wa tego systemu brzmi LOTAR (Lot Au-
tomoted Reservations). Systemem tym ob-
jete jest 15 duzych towarzystw lotniczych.
Jego centrum znajduje sie w Atlancie w

stanie‘ Georgia. Obecnie centrum to ma
bezposrednie polgczenie jedynie 2z war-
szawskimi placowkami LOT-u. W nieda-

lekiej przyszlosci podobne potgczenia otrzy-
majg z atlantg placowki LOT-u w Pary-
zu, Londynie i Frankfurcie n.Menem. W
ciggu najblizszych tygodni komputerowa
pamieé obcigzona zostanie szczegolowymi

danymi o 200 polgczeniach lotniczych, z
ktorych najczeSciej korzystajg polscy pa-
sazerowie. Wlgczenie sie do- wspomnia-

nego systemu pozwala m.in. na rezerwo-
wanie miejsc w samolotach nie tylko tych
linii, nalezgcych do systemu, ale rowniez
we wszystkich samolotach towarzystw lot-
niczych posiadajgcych inne systemy auto-
matyczne. Ponadto mozliwe jest rowniez
rezerowowanie wprost z Warszawy miejsc
w samolotach krajowych linii lotniczych
Stanoéw Zjednoczonych. ByliSmy pierwszym
krajem w RWPG, ktéry wprowadzil auto-
matyczny system rezerwacji. PoéZniej do
systemu tego wilaczyly sie: Balkam z Bul-
garii, OSA 2z Czechostowacji i Malev z
WRL.

@® Przy dosé licznych — poruszanych w
prasie — niedomogach organizacyjnych
LOT-u warto zwro6cié uwage na udany
informator Polskich Linii Lotniczych pt.
ABC LOT-u. Juz okladka jest interesujg-~
ca, gdyz przedstawia sylwetki samolotow
liniowych przedsiebiorstwa: An-24, 1i-18,
Tu-134 i It-62. Wewnatrz broszurki znajdu-
jemy historie lotnictwa komunikacyjnego
w Polsce od 1921 do 1975 r., daty urucho-
mienia powojennych, zagranicznych linii
oraz wykaz potgczen LOT-u. Dalszy dziat
— przedstawiajgcy charakterystyki samo-
lotow PLL LOT — jest o tyle ciekawy,
ze zaznajamia czytelnika z imionami wtas-
nymi samolotow. Imiona transatlantykow
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Rolniczy An-2 podczas rozpylania

11-62 znamy na pamie¢, o innych nie wie-
dzieliSmy. A warto. Samoloty Tu-134 no-
szg imiona stawnych Polakow: Paderew-
skiego. Reymonta, Sklodowskiej~Curie |
in.; Ii-18 noszg nazwy miejscowosci, w
ktorych walczyliSmy 2z Niemcami: War-
szawa, Westerplatte, Narwik, Lenino i in.
Samoloty An-24 to nazwy polskich
rzek: Wista, Bug, Dunajec itd. Informa-
tor ABC podaje interesujgce, obszerne
dane eksploatacyjne PLL LOT z lat 1945 =
=-1974. Warto porownaé: przelatane Kilo-
metry — 399000 i 21198700; przewiezieni
pasazerowie — 26845 i 1081584; przesylii
w tonach — 389 i 17843. Ten dobrze opra-
cowany przewodnik konczy cze$¢é adreso-
wa, obejmujaca placowki LOT-u w kraju
i za granicg. Nasuwa sige pytanie, dlacze-
czego redaktorzy informatora piszagc o
Fokker-ach i PWS-ach pominegli wiadomo-
$§¢, ze Polskie Linie Lotnicze — jako pierw-

sze w Europie — wprowadzilty do eksploa-
tacji w 1937 r. samoloty amecrykanskie
Lockheed Electra 10 i Douglas DC-2, a
potem Lockheed 14 H. A dodajmy, ze daty
1931 -:- 1939, umieszczone na pieknych LOT-
-owskich pocztowkach Grabianskiego z
Fokkerem F VII, sg najzupeilniej falszy-
wea, gdyz o¥kres uzytkowvania tych samo-
lotow byl: 1929 + 1937.

@® W szczecinnskim porcie lotniczym w Go-
leniowie prowadzone sj inwestycje budow-
lane 1 wyposazeniowe. Dworzec otrzyma
poczekalnie z bufetem oraz sale odpraw.

M Osrodek Badawczo-Rozwojowy WSK w
Swidniku (tworcy: S. Trehacz, J. Pysz-
niak i A. Mach) zglosit do Urzedu Paten-
towego PRL — do opatentowania — wy-
nalazek p.n. Smiglowiec 2z dodatkowym
napedem do lotu postgpowego. Smiglowiec
zaopatrzony jest w wirnik nosny oraz u-
rzadzenie wytwarzajgce uzupelniajgcg sile
ciagu, w postaci dwuprzeptywowego wen-
tylatora ze sterowanym kgatem ustawienia,
usytuowancego nad belkg ogonowg. Zglo-
szenie (z 7 zastrzezeniami) zostalo opubli-
kowane pod nr P.169474 T, w Kklasie 62a¢

(B64c) Biuletynu Urzedu Patentowego nr
4/1975 .

® W Instytucie Budownictwa Lagdowego
Politechniki Gdanskiej w pracowni doc.

dr Jerzego Zi6ltko prowadzone s badania
nad zastosowaniem w budownictwie Smig-
lowcow typu Mi-8 i Mi-6. Badania te wy-
korzysta w praktyce nasielskie przedsig-
biorstwo budowlano-montazowe INS1T'AL.

©® Lotnictwo umozliwilo skrécenie o 9
miesiecy budowy szczegélnie trudnego,
bagnistego odcinka linii elektrycznej, ma-
jacej polaczyé pierwszg kopalnie Lubels-

kiego Zaglehia Weglowego z siecig ogoélno-
-krajowg. Stalo sie to dzieki zastosowaniu
smiglowca M-t, ktérym przetransportowa-
no stalowe stupy i w specjalnych, sied-
miotonowych kontenerach zaprawe beto-
nowaq.

® Przedsiebiorstwo Ustug Lotniczych wy-
konuje lotnicze zdjecia w podcezerwieni
w celu stwierdzenia zmian zachodzicych
w szacie roslinnej oraz umozliwienia
wczesnego wykrywania choroh roslin.
Zdjecia w podczerwieni umozliwiajg takze
wykrywanie podpowierzchniowych poza-
row torfowisk, postcpujgcego zanieczysz-
czenia rzek itp. PUL wykonuje dokumen-

tacje fotograficzng zmian S$rodowiska w
rejonie wielkich inwestycji przemyslo-
wych.

® W Ministerstwie Komunikacji w War-
szawie podpisana zostata umowa miedzy
rzadem polskim a rzadem RFN o cywil-
nej komunikacji lotniczej. Umowa 1cgu-
luje catloksztalt spraw zwigzanych 2z ko-
munikacjy lotniczg utrzymywang przez

przewozniké6w obu panstw.
® Komisja szybowcowa Aeroklubu PRL
ustalita sktad reprezentacji Polski na wmi-
strzostwa  Swiata w  Finlandii. W Kklasie
otwartej: Julian Ziobro i Henryk Musz-
czynski; w klasie standard: Franciszek Ke-

pka i Henryk Pozniak. Pilotami rezerwo-
wymi bedg: Stanistaw Witek 1 Stanislaw
Zientek.

® Miedzy Aeroklubem Biatostockim i O-
kregowym Zarzgdem Laséow Panstwowych
zawarte zostalo porozumienie, zogdnie z
ktorym piloci aeroklubu biorg udziat w
vrzeciwpozarowym patrolowaniu lasow.
Wyznaczono pieé tras nad najwiekszymi
obszarami lesnymi, ktéore beda patrolowa-
ne dwa razy dziennie przez zalogi samo-
lotow. sktadajgce sie z pilota i lesnika lub
strazaka lesnego. Samoloty s3 wyposazone

w radiostacje zapewniajgce lgcznos¢ ze
wszystkimi nadle$nictwami & komendami
strazy pozarnych.

® Polskic szybowce sprzedawane s3 na
rynku amerykanskim (jak wynika z oglo-
szen przedsiebiorstwa Aerosport) po na-
stepujacych cenach: Pirat — 9959, Cobra-
-15 — 12500, Jantar-1 klasa standard -—
17 950, Jantar-1 klasa otwarta — 19 950, mo-
toszybowiec Ogar — 24950 dol.

® Usuwanie nagaru z silnikow spalino-

wych jest przedmiotem wynalazku inzy-
nierbw z rzeszowskiej WSK. Specjalny
roztwor zmiekcza nagar, pozwalajjc na
tatwe oczyszczanie tlokow i glowic cylin-
drow.
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- = = - ZE SWIATA
® Profesor Kazimierz Godlewski z Toru- ® Wladze kontroli ruchu cywilnego lot- ® Od 1977 r. IATA poslugiwaé sie bhedzie
nia wysungt oryginalny projekt, aby ra- nictwa Wielkiej Brytanii podjety decyzijcq, w rozliczeniach nowg jednostkg obrachun-
dioastronomiczne obserwacje prowadzié z ze szybowce nie moga lataé w rejonie kowg wediug sysltemu Migedzynaroc<dowego
odwrotnej strony Ksiezyca. Ustawione tam dolotu samolotow komunikacyjnych w ob- Funduszu Monetarnego. System ten opar-
radioteleskopy bylyby — w znacznej mie- rebie wielkiego Londynu. Decyzja ta wy- ty bedzie o S$redni kurs podstawowych

rze — zastoniete od zaklocajacego odbio-
ru promieniowania radiowego Ziemi i ist-
niejgcych na naszym globie réznych ra-
dioemisji sztucznych. Projekt ten zyskatl
powszechne uznanie ws$roéd uczonych i —
gdy powstang po temu mozliwosci -- zo-
stanie zrealizowany.

® Warto wiedzie¢, 2ze dla wszystkich
spraw cywilnych i karnych zwigzanych =z
polskim lotnictwem cywilnym miarodai-
na jest ustawa z 30 czerwca 1962 r.

prawo lotnicze (Dziennik Ustaw nr 32 z

1962 r., poz 153).

SIWRICARIA

® Zaktady Pilatus w Strans sprzedaty
okoto 400 samolotow Porter oraz Turbo-
-Porter do 40 krajow. Ostatnio rzgad Peru
zakupit 10 tych samolotow na plywakach
do lotow w amazonskicj dzungli.

W. BRYTANIA

® Zaklady British Hovercraft Corpora-
tion w Cowes na wyspie Wight, wyspe-
cjalizowane w budowie wodolotow i po-
duszkowcow dla celow wojskowych i cy-
wilnych, przystgpity ostatnio do opraco-
wania zatozen konstrukcyjnych i ekono-
micznych nowego typu poduszkowea pisa-
Zersko-santochodowego, ozniczonego Sym-
Lolem SRN4 MK3. Ma on wejsé do eks-
ploatacji w 1977 r. i zastgpi¢ eksploato-
wanre juz od 1969 r. na linii Dover —
Boulogne poduszkowce typu SRN4, o zdol-
nosci przewozowej 174 pasazerow i 34 sa-
mochodéw. Bedzie to typ przejsciowy, do
czasu wybuwiowania poduszkowca BHE8 o
tonazu dwukrotnie wiekszym — ok. 500
ton. W 1977 r. ma wejs¢ do cksploatacji
na Kanale L.a Manche poduszkowiec pro-
dukcji francuskiej Sedam N500. W Stanach
Zjednoczonych opracowywane sa zalozenia
techniczne budowy olbrzymiego podusz-
kowca (2000 ton) dla marynarki wojennej
USA.

©® Rzyd brytyjski wykupil 62,6% kapita-
fu zakladowego koncernu Ferranti. W ten
sposéb panstwo uzyskalo decydujgcy glos
w przeinysle, ktorego produkeja m.in. stu-
zy uzbhrojeniu armii brytyjskiej i krajow
“ATO.

& Zarzad Portow Lotniczych

starty i la-

Brytyjskich
podwyzszyl o 33" oplaty za
dowiania w portach Londynu i czyni sta-
rania, abhy wiecej towarzystw zagranicz-
nych korzystato z portu Gatwick zamiast
lheathrow. Rozbudowywany obecnie kosz-
tem 65 miln funtéw Gatwick ma zwiekszy¢
swo,ja przepustowos¢ z 5 do 16 mlin pa-
sazerow. W okresie polrocznym port Heat-
hrow obstuzyt 9,7 mln pasazeréow, Gatwick

2,3 min.
® Wiadze lotnictwa cywilnego Wielkiej
Brytanii podjely decyzj¢ o budowic dru-
giego Smiglowcowego portu lotniczego w

centrum Londynu. Decyzja ta zapadia w
zwigzku z wprowadzeniem $miglowcow do
obstugi platform wiertniczych na Morzu
Potnocnym, jak rowniez dla sprawnego
transportu pasazerow samolotow Concor-
de. Formalno$ci celne i paszportowe pa-
sazerow hedg zalatwiane w dworcu $mig-
lowcowym przy Cannon Street.
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wotata rozgoryczenie lotnikoéw sportowych.

@ W Londynie powolano nowa miedzy-
narodowg organizacje pod nazwy WACQ.
Ma omna dostarcza¢ dokumentacje, metody
obliczen i jednolite taryfy dla transpor-
tu znormalizowanego. W sklad organizacji
wchodzi 20 panstw.

WEOCHY

@ W portach lotniczych Mediolanu bhedg
zainstalowane urzadzenia ‘Turboclair stu-
zace do likwidacji mgly, produkowane
przez firme Bertin. Z powodu zamglenia
— z o0goélnej liczby operacji — corocznie
odwoluje sie okoto 50°% startow i nie do-
zwala 1,5%% ladowan.

@® Straty finansowe linii lotniczy litalia
w ub.r. przekroczyty 100 miln dol. Zostatl
wiec opracowany drastyczny plan oszczed-
nosciowy. Skasowano catkowicie loty na

pewnych liniach, wiele tras zostato skro-
conych, za$ szereg samolotow zostanie
zaoferowanych do sprzedazy.

® Osiem tysiecy samolotow i Smiglow-

cow obsluguje rolnictwo i lesnictwo ZSRR.
Areal gruntow kultywowanych w ub.r.
w Zwigzku Radzieckim za pomocg tech-
niki lotniczej wynosilt 100 mln ha. Drugie
miejsce wsréd krajow RWPG zajmuje
RButgaria. W kraju tym prace polowe za
pomocg samolotow obejmujg 4,6 mln ha
(na 6 mln ha catosci uzytkow rolnych).
Na trzecim miejscu znajduje sie Kuba

(4,5 mln ha), a dalsze kolejne miejsca
zajmujg: NRD, Polska, Czechostowacja i
Wegry. Wykorzystaniz lotnictwa dla ce-

przedmiotem S$cistej
cztonk6w RWPG.

low rolniczych jest
wspotpracy panstw —

® Piloci
nicg juz
torow programowanych,

sportowi i turystyezni za gra-
czesto korzystaja z minikalkula-
ktore zastepujg

im suwak i krazek nawigacyjny. Osrodki
dyspozycyjne posiadajg zawyczaj 20--25
programow do minikalkulatoréw, sporza-

dzonych dla potrzeb pilotow samolotowych
i szybowcowych.

@ Federacja FAI zorganizowata w ub.r,
w Paryzu narade 2z udzialem amatorow
— konstruktorow samolotow. Miedzy in-
nymi omowiono zagadnienie konstrukeji
amatorskich oraz problem przebudowy
szybowcOw na motoszyhbowece.

©® Jesienig ub.r. odbylo sie w Moskwie
— pod przewodnictwem Ministra Lotnic-
twa Cywilnego ZSRR, B. Bugajewa
pierwsze posiedzenie stalej Komisji RWPG
d.s. lotnictwa cywilnego. Zgodnie z po-
rozumieniem zawartym miedzy RWPG i
rzadem Jugostawii w posiedzeniu Komisji
wzieta rowniez udzial delegacja tego kra-
ju. Komisja rozpatrzyta problemy organi-
rzacyjne i zatwierdzita plan prac na rok
1976.

@ Swiat
nego komputerowego
pogody. Pierwszym tego
mentem bhedzie Swiatowy Program Badan
Atmosferycznych (GARP), ktorego reali-
zacja planowana jest na lata 1976 <+ 19%7.
Program polega na zsynchronizowaniu
pracy jak najwiekszej liczby jednostek
obserwacyjnych: satelitow, samolotow, bha
lonow i stacji naziemnych.

zdgza do wprowadzenia global-
programu prognoz
rodzaju ekspery-

walut sSwiata.

® W ub.r. odbyla sie w Brukseli 3 mie-
dzynarodowa wystawa urzadzen lotnisko-
wych. Eksponaty zwigzane z budowg, wy-
posazeniem i eksploatacjq lotnisk zapre-
zentowato 13 panstw.

® Do nowego portu lotniczego w Tasz-
Ikencie kompletne wyposazenie i urzgdze-
nia dostarczyly wyspecjalizowane przed-

siebiorstwa: wloskie Sogliari oraz francus-
kie Sevmi.

® Proby przeprowadzone przez Federalny
Zarzad Lotnictwa USA wykazaly skutecz-
nos¢ $rodka Halon 1391 do gaszenia poza-
ru ma pokladzie samolotu. Srodek ten roz-
przestrzenia sie szybko w sposob jedno-
stajny w kabinie samolotu, szczegodlnie
jesli jest wydzielany za pomocg <ysz znaj-

dujacych sie pod jej sufitem. Halon 1301
jest pieciokrotnie ciezszy od wowietrza.
Dziata aktywnie przez kilka irinut, nie

wplywajgc ujemnie na zdrowie pasazerow.

® W ub.r. — zgodnie z programem wspot-
pracy krajow socjalistycznych w dziedzi-
nie pokojowego bhadania i wykorzystania

przestrzeni kosmicznej — 2z europcjskiej .
czesSci terytorium ZSRR wystrzelona zo-
stata rakieta geofizyczna Wertikal 3. W

konstruowaniu, montazu i probach apara-

tury naukowej, zainstalowanej na pokla-
dzie rakiety, a takze przy jej wystrzele-
niu uczestniczyli naukowcy i specjalisci
Bulgarii, Czechostowacji, NRD i Zwigzku

Radzieckiego. Rakieta Wertikal 3, przezna-
czona do kompleksowego badania atmo-
sfery i jonosfery Ziemi, osiggneta wyso-
ko$¢ 500 km. Na wysokoS$ci 100 km od ra-
kiety oddzielil sie zasobnik z aparaturg
naukowg i opadl na ziemie.

® We wizesniu ub.r. z bazy na Przyladku
Canaveral za pomocg rakiety nos$nej Atlas-
-Centaur wystrzelony zostal pierwszy geo-
stacjonarny satelita telekomunikacyjny z
serii Intelsat 4A. Wazacy 1496 kg satelita
zawist nad Oceanem Atlantyckim, migdzy
Afryka a Ameryka. Moze on przekazywac
jednoczesnic 12000 rozmoéw telefonicznych
oraz nadawaé¢ 20 programow telewizyj-
nych. Nowy satelita jest pierwszym z se-
rii zaplanowanych szes$ciu ulepszcnych sa-
telitow generacji Intelsat 4.

® Zaciesnia sie wspotpraca miedzy trze-
ma towarzystwami: KLM, Sabeng i Luxair.

Mowi sie o fuzji tych przedsiebiorstw.
Odbyly sie juz rozmowy na temat wspol-
nych badan technicznych 1 eksploatacyj-
nych.

@® Rzady panstw skandynawskich przepro-
wadzajg rozmowy z rzadem ZSRR w spra-
wie uzyskania prawa przelotu samolotow
SAS nad terytorium Zwiazkue Radzieckie-
go do Chinskiej Republiki Ludowej. Poza
tym starajg sie uzyskaé¢ prawo przelotu
samolotu DC-10 jako transazjatyckiego
ekspresu miedzy Kopenhagg — Bangkokiem
i Singapurem via Taszkent. Prowadzone s3g
rowniez pertraktacje o drugi przelot na
transsyberyjskiej linii <o Tokio, z prawem
lgdowania w Moskwie.

® Przyjety przez Komisje Nawigacyjng
ICAO nowy ancks 13 — dotyczacy badania

wypadkow lotniczych — opoérez licznych
usprawnien samej metody badania i o-
pisywania wypadku ustala, Ze c¢zynnosci

te majag na celu uzytek miedzynarodowy.
W sprawozdaniach dla ICAO nie bedzie

sie obecnie ustalalo winnych wypadku,
lecz tylko samg jego przyczyne. *atomiast
przewiduje sie podawanie, jakie Srodki

zaleca sie przedsiewzigé w celu unikniecia
podobnego wypadku w przysziosci.



STATYSTYK/ LOTNIGZA

Sity lotnicze na swiecie

Europa Zachodnia
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i = Razem
Facanie e 1T o Beech C-1h
Lotnlciwo Morskie Loeing 707
1 Breguet Aflantic 8 CASA Avioear
lockheed 1’-2 15 bouglas C-47
Razem - Donglas C-51
18 Agusta A B.204 i Douglas DC-G
Westland \Wasp 12 Nord Norallas
Westland Lynx (&) tazem
Razem 19 & (1) Il 1 Alouette
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Oznaczenia: B — satnoloty bojowe, R — samoloty rozpoznawceze, Sz — samolotly treningowe,
towce, P — pozostale, w nawiasach — zamoéwicnia

Zrodta: Flight z 28.VITI 1975 r.; Interavia nr 1/1475
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Analiza pracy nart lotniczych na
podstawie najnowszych zrédel zagra-
nicznych. Optymalne wartosci geo-
metrii nart wynikajace z teoretycz-
nych dociekan i wyniki doSwiadczen.

W nicktorych rejonach $§wiala ob-
fitujacych w opady $niegu zastoso-
wanie nart jest niezbednym warun-
kiem uzycia samolotéw. Na mniejszg
wprawdzic skale zagadnienie to jest
aktualne réwniez w naszym Kkraju.
Przedstawiamy {u wybor materiatow
pochodzgcych ze zrédel zagranicznych
i oczekujemy od Czytelnikow, styka-
jacych sie z lotami na nartach, po-
dzielenia sic wlasnymi spostrzezenia-
mi na ten temat.

Tarcic na S$nicgu

Dowolny przedmiot umieszczony na
jakiejkolwiek powierzchni nachylonej
pod katem do poziomu zacznie przy
pewnej warto$ci tego kata zsuwaé sie
pod wilasnym ciezarem. Wielko$¢ tego
kata, zwanego kgtem tarcia, o-
kre§la warto§¢ wspoiczynnika tarcia
micdzy tymi powierzchniami. Tarcie
zalezy zwykle tylko od ciezaru ciala
i rodzaju powierzchni stykajgcych sie,
nie nalezy natomiast od wielko$ci po-
wierzchni styku. Mowimy wtedy o
tarciu Coulomba.

CIERAWE KONSTRUKCJE

Narty lotnicze e Czesé 1

krytych teflonem). Zalezy on bardzo
wyraznie od czasu postoju, poniewaz
krysztatki lodu stapiaja sic pod na-
ciskiem, a nastepnie Kkropelki wody
zamarzajg ponownie, powodujac
~przyklejenie” narty do $éniegu. Dla
przykladu — stalowa powierzchnia
narty obcigzona ci$§nieniem 0,3 kG/cm?
i przy temperaturze otoczenia —2°C
daje wspoétczynnik tarcia 0,26 po 5
sekundach i juz 045 po 10 sekun-

dach.
To przymarznigcie spoczynkowe za-
nika w temperaturze 0°C pozosta-

wiajgc cieniutkg warstewke tzw. fil-
mu wodnego. Opisane wyzej zja-
wisko wymaga z jednej strony
wstrzaéniecia calym samolotem przed
ruszeniem z miejsca, w celu zerwa-
nia  warstwy zamarznictej, ktora
~przykleja” samolot do podloza, za$
z drugiej strony wymaga unikania
zwilzania powierzchni §lizgowej.

Tarcie dynamiczne

Na opoér Slizgania w warunkach tar-
cia rozwinictego sklada sic:

— ,czyste” tarcie, ktore maleje
ze wzrostem obcigzenia, jak to wska-
zujg wykresy; zalezy ono rowniez od
smukloéci narty i uksztaltowania po-
wierzchni bocznej;

04
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Rys. 1. PorOwnanic wspolczynnikow tarcia
i predkosci ruchu

W przypadku tlarcia na $niegu za-
gadnienie znacznie si¢ komplikuje.
Wspoélczynnik tarcia dla réznego ro-
dzaju powierzchni §lizgowych zalezy
od temperatury, predkos$ci ruchu, a
takze od ,historii” pokrywy $nieznej:
od tego, czy i jak dilugo byla wysta-

wiona na dzialanie wiatru, stonca,
mrozu itp.
Tarcie statyczne

Wspétezynnik tarcia spoczynkowego
moze znacznie wzrasta¢ i przybieraé
warto§ci w  granicach 0,04 = 0,12
(najnizsza warto§¢ dotyczy nart po-
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dla roznych materialéow w

TL-15[76-R1
funkcji obcigzenia

— ubijanie §niegu przez nartg; opor
z tym zwigzany wzrasta ze wzros-
tem obcigzenia.

Waskie, smukle narty bardziej za-
padajg sie w $nieg. Wytrzymatoéé
powierzchni swobodnie lezgcego §wie-
zego $niegu wynosi okoto 0,02, kG/cm?,
a $niegu twardego 6 kG/cm2 Wytrzy-
mato§é powierzchni utwardzonej przez
wiatr wzrasta do 20 kG/cm?; $nieg o-
sigga wtedy gesto§¢ 0,3 = 0,5. Rozumie
sie, ze w kazdym z tych przypadkow
inna jest optymalna warto$¢ obcigzenia
powierzchni nart.

Ubijanie $§niegu wykonuje cze$é
noskowa narty, prowadzac przed sobg

jakby rodzaj plastycznej fali dziobo-
wej. Zwykle predko§¢ ruchu narty
jest dla tej fali predkoscia ,,naddzwic-
kowa”. Stad konicczno$é starannego
uksztaltowania czeéci noskowej, pra-
widlowego okre$lenia jej dlugosci po-
chylenia.

Analizujgc mikrostrukture kontaktu
narty ze $niegiem mozna stwierdzic,
ze rzeczywiste punkty styku ograni-

czajg sie do drobnych Kkrysztatkow
lodu. Dla nart poruszajgcych sie
mozna okre§li¢c powierzchni¢ styku
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16-1576-R2
Rys. 2 Struktura pokrywy S$nieznej; po-
zornie narta calg powierzchnig styka sie

ze $niegiem; rzeczywiste punkty styku
realizujg sie poprzez krysztatki lodu (rys.
w duzym powigkszeniu): 1 — krysztatki
lodu, 2 — kropelki z roztopionego lodu,
3 — punkty krystalizacji wody, 4 — na-
piecie powierzchniowe, § — narta

zalezng od obcigzenia; przykladowo
dla obcigzenia 0,1 kG/cm? wynosi ona
20% powierzchni narty, a dla 0,25
kG/cm2 juz 50%. W czasie ruchu
krysztaly lodu w punktach styku
topniejg i kontakt narty z podlozem
realizuje si¢ poprzez cienkg warstwe
filmu wodnego o grubos$ci ok. 1 pm.
Taka interpretacja zwana tcorig
topnienia pod ci$dnieniem w
wickszoéci przypadkow jest zgodna z
wynikami do$wiadczen.

Jednak do$wiadczenia wykonane w
USA w 1941 r. przez T. H. McConica
wykazaly, ze narty osobowe wykona-
ne ze stopu magnezowego zachowy-
waly sie niezgodnic z tg teorig: byly
szybsze w  temperaturach ponizej
punktu topnienia niz poréwnywalne
narty drewniane. W dodatku zauwa-
zono, ze z dwodch par nart ze stopu
magnezowego, wicksze z nich byty
szybsze na zimnym $niegu i ta prze-
waga wzrastala ze spadkiem tempe-
ratury. Stagd wywnioskowano, ze
chodzi tu o jaki§ inny mechanizm
§lizgania, niezalezny od smarowania
filmem wodnym. Wysunicto przy-
puszczenie, ze krysztaly lodu, podob-
nie jak grafit, mika i inne materialy
krystaliczne, mogg mieé¢ wlasnosci
samosmarowania dzicki dziataniu ad-
sorbowanego filmu. Jest to mozliwe,
gdyz 16d wykazuje wyraznie okre§lo-
ne ci$nienie pary ponizej temperatu-
ry topnicnia. Teoria adsorbowanego
filmu smarujgcego moglaby wyjasnié
wyniki do$wiadczen. Narzucil sie
wniosek, ze od pewnej granicznej
wartosci  obcigzenia  jednostkowego
(wystarczajgco wysokiej jak na za-
stosowania lotnicze) efektywnym $rod-
kiem smarowania jest nie plynna
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woda, lecz zaadsorbowany film wodny
o pewnych nie do konca jeszcze zba-
danych  wtlasno$ciach. Potwierdzenie
tej teorii w praktyce ma wielkie zna-
czenie dla nart lotniczych, gdyz w
przypadku stuszno$ci teorii topnienia
pod ci$nieniem narty nalezaloby pro-
jektowaé na jak najwicksze mozliwe
obcigzenia jednostkowe. Jezeli jednak
stuszna jest teoria adsorbowanego
filmu, woéwczas ze wzrostem obcigze-
nia powyzej pewnej — stosunkowo
niskiej maksymalnej  warto$ci
wzrastalby opér tarcia. Istotnie —
wyniki szczegdélowych badan prowa-
wadzonych w USA potwierdzily pod-
stawowg role adsorbowanego filmu
wodnego w smarowaniu podczas $liz-
gania na $niegu.

O ile sie to da ustali¢, pierwsze
systematyczne studia nad wtasnoscia-
mi nart w zastosowaniach lotniczych
rozpoczal G. J. Klein w Canadian
National Research Council w 1934 r.
Rozpatrywal nastepujace parametry:

— obcigzenie jednostkowe,

— punkt przylozenia obcigzenia,

— ksztalt dzioba narty,

— obrys powierzchni §lizgowej,

— wydluzenie,

— podatno$é,

— material powierzchni $lizgowej,

— warunki $niegowe.

Te same kryteria rozpatrywal Klein
ponowrnie w 1974 r. Wytyczne Kleina
przyjeto jako punkt wyjscia w syste-
matycznych badaniach w ramach tzw.
Projektu SOIAS (Siliding On Ice And
Snow -— Slizganie na lodzie i $niegu)
prowadzonych przez US Army. W
wyniku tych préb mozna bylo sko-
rygowaé niektéore zalecenia Kleina.

Ponizej omawiamy istniejgce zale-
cenia co do ukitadu i geometrii nart.

Geometria nart

Obcigzenie
wierzchni

jednostkowe po-

Jak juz wspomniano, wzrost obcig-
zenia powierzchni ma wplyw dwoja-
ki: z jednej strony powoduje glcbsze
zapadanie sig, a wicc wzrost oporow
ubijania $niegu, za$§ z drugiej strony
— w warunkach zblizonych do punk-
tu topnienia zmniejsza adhezje i
wspbélczynnik tarcia $lizgowego.

Nalezy wspomnieé, ze w warunkach
nastonccznienia, na skutek skupiania
promieni przez uklad optyczny zlo-
zony z krysztalow lodu, niezamarznic-
ta woda pomicdzy krysztalami moze
sic utrzymywaé przy temperaturach
otoczenia nawet —10°C.

Klein podaje jako optymalne ob-
cigzenic powierzchni 400500 Ilb/sq.ft
(okoto 0,2—+0,25 kG/cm?) z tym, ze
wyzsze wartosci odpowiadajg nartom
przewidzianym dla eksploatacji w
warunkach niskich temperatur. Ten
zakres obcigzen potwierdzaja zalece-
nia francuskie jedynie w odniesieniu
do samolotow ciezkich (w przypadku
przyjecia mniejszego obcigzenia po-
wierzchni rozmiary — a wicc ciezar
i opory aerodynamiczne — wypada-
ja zbyt duze). Natomiast dla samolo-
tow lekkich, zwlaszcza eksploatowa-
nych w trudnych warunkach $niego-
wych (np. loty w gorach, zaspy itp.),
trzeba obnizy¢ obciazenie jednostko-
we nawet do 0,06 kG/cm2 Wynika to
z faktu, ze glebokos§¢ kolein (zapada-
nia sic w $nieg) jest proporcjonalna

Rys. 3. Wplyw grubo$ci pokrywy $nieznej
na zapadanie sig¢ narty

Koleina
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Rys. 4. Wznios krawedzi bocznych narty
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Rys. 5. Typowy wznios dzioba narty przy-
jety w Projekcie SOIA

reakcja
pionowa

B

Rowniez prace Projektu SOIAS po
przebadaniu roéznych obcigzen w za-
kresie 100 =- 1350 lb/sq.ft (0,048 -- 0,66
kG/cm?) ustalily optymalne nizsze ob-
cigzenia rzedu 215 - 300 lb/sq.ft czyli
0,10 = 0,17 kG/cm?

Wydtuzenie

Wedtug Kleina i danych francus-
kich zalecane wydluzenie wynosi o-
kolo 6. Jednak w trakcie prac pro-
jektu SOIAS okazalo sie, ze wydluze-
nie nie jest tak istotne dla osiggow
narty. Zadowalajgce wyniki daly nar-
ty o wydluzeniu 3,7. Potwierdzily to
tez badania szczegdélowe samolotu
Mohawlk, ktorego narty w ostatecznej,
najlepszej wersji mialy wydluzenic
okolo 3.

Przekroj poprzeczny

Poprzeczny przekroj narty zasadni-
czo nie jest istotny dla osiggéw nar-
ty na $niegu i wplywa gléwnie na
wlasno$ci  aerodynamiczne. Jednak
dla lepszej stabilizacji kierunkowej
(przeciwdziatlania po$lizgom bocznym)
pozadane sg rowki wzdluzne (trudne
do wykonania na nartach metalo-
wych) lub listwy wzdluzne wystajg-
ce z powierzchni §lizgowej, badz tez
wznios krawedzi bocznych narty (na-
wet 25°), jak pokazano na rys. 4.

Profil

Konfiguracja dzioba jest jednym =z
najwazniejszych czynnikéw (poza ob-
cigzeniem 1 materialem powierzchni
§lizgowej), oddzialujagcych na wlasno$-
ci §lizgowe nart. Klein zaleca jako
wartoéci rozsgdne maksymalny wznios

dzioba i rufy

dzioba 150 200 mm i kgt maksy-

malny 20—+ 25°. W ramach Projektu

SOIAS przyjcto jako podstawowy
TL- 15176 RU
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03 zawieszenia

narta

srodek parcia

. catkowite tarcie

Rys. 6. Rozkiad sil dziatajgcych na narte

Dobrze

_Rys. 7. Obrys dzioba narty

do obcigzenia powierzchni i do gru-
bosci pokrywy $nieznej. Dobrg zgod-
no$¢ z do$wiadczeniem daje =zalez-
no$é¢ (rys. 3):

QIF 1 kGJem?] = 0,34 b/f{
gdzie:  — ciczar samolotu przypada-

jacy na narte, F — powierzchnia
narty.

<~

wznios 150 mm pod katem 18,5° i
promien przejécia R = 400 mm mig-
dzy dziobem 1 powierzchnig spodu
narty. Zalecono tez, aby dlugo$é dzio-
ba (tj. cze$ci zakrzywionej) wynosilta
okolo 1/3 dlugos$ci narty (rys. 5).

Zle

Polozenie osi zawieszenia
O$§ powinna byé tak umieszczona,
aby wypadkowa sil przechodzacych
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Rys. 8. ROzne rozwigzania podwozi nartowo-kolowych: a — narta z bocznym wycieciem na
b — boczne wyciecie na kolo, ¢ — narta z centralnym
wycieciem na kolo; w polozeniu roboczym na Sniegu opona opiera sie o narte, a otwor
zamykany jest piyta, d — narta z centralnym wycieciem na kolo (Fernandez)

koto (Federal, Pilatus, Ecrem),

al b)

(rys. 6). Wysoko$¢é osi nad powierzch-
nig $lizgowa nie powinna przekraczaé
1/5 dlugosci narty.

Obrys

Obrys dzioba w widoku z goéry jest
istotny z punktu widzenia zapadania

TL-15i76-R8

=

sie. Narty o obrysie zbyt zaostrzonym
majg wiekszg tendencje do zarycia
w $§nieg niz poréwnywalne narty pro-
stokatne. Narty zakladane =zamiast
k6t majg z reguly stalg szeroko$c.

c/ d)

Natomiast w przypadku podwozi nar-
towo-kolowych panuje rozmaitosé ob-
rysOw. Mozna oczywiscie mocowac
narte obok kota, bez zadnych wcieé
na narcie, jednak dodatkowe obcig-
! zenie goleni od narty na wysiegniku
sklania konstruktoréw do ,,wcinania”

kola w obrys narty. Kazdy z ukladéw

pokazanych na rys. 8 jest stosowany.

Poza tym otwoéor w narcie dla prze-

o) <o

puszczenia kola jest zwykle zakry-

wany specjalng zastonkg przy robo-
czym polozeniu narty. Jak sie mozna
domys$lié, nie symetria obrysu i wiel-

Rys. 9. Wersje rozwojowe narty do samolotu Mohawk: I — pierwsza narta eksperymen-
talna, 1I — druga narta eksperymentalna, III — pierwsza narta prototypowa kie wykroje odbijajg sie niekorzyst-
. nie na osiggach narty; stosowanie ich
TL15176-R9 jest wynikiem kompromisu. Cieka-
wym przykladem moze byé rozwdj
pirg narty wspomnianego juz samolotu

P Mohawk. Na rys. 9 pokazano trzy

kolejne wersje, z ktorych ostatnia do-
piero okazala sie zadowalajgca i za-
pewniala eksploatacje praktycznie w
kazdych warunkach §niegowych. W

—
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przez o$§, wynikajgcych z pokonania ci

2 i : i) 2 powierzchni
oporow §lizgania, obcigzenia piono-

§lizgowej.
ze 0§ zawieszenia powinna przypadac

I
trakcie prob tego samolotu stwierdzo-
no, ze nawet nieznaczne wystawanie
két ponizej powierzchni §lizgowej
narty raczej dyskwalifikuje narte na

// $niegu.
/]
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Turbinowe silniki smiglowcowe ¢ Czesé 11

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

Obecna produkcja i perspektywy firmy Roll-Royce (silnik
BS-360 Gem). Dzialalno$sé pozostalych zachodnioeuropej-
skich wytworni silnikow $miglowcowych.

Rolls-Royce jest trzecim co do wielkoéci producentem
silnikéw turbinowych w krajach kapitalistycznych. Obrot
firmy w 1974 r. wyniost ponad 1,2 mld dol, a warto$é
eksportu przekroczyla 540 mln dol, stanowigc polowe war-
posci catego eksportu angielskiego przemysiu lotniczo-kos-
micznego. Catkowite zatrudnienie we wszystkich przed-
siebiorstwach Rolls-Royce wynosilo w 1975 r. 65 000 osob.

Pigtym pod wzgledem wielkoéci zakltadem produkcyjnym
Rolls Royce’a, a drugim i praktycznie ostatnim (po fran-
cuskiej Turbomeca) zachodnio-europejskim liczgcym sie na
rynku producentem turbinowym silnikéw $miglowcowych
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jest Helicopter Engine Group — HBG (Wydziatl Silnikéw
Smiglowcowych, dawniej Small Engine Division) — w Lea-
vesdon, zatrudniajgcy 3500 oséb czyli 5,4% wszystkich pra-
cownikéw Rolls Royce. Taka tez jest mniej wiecej skala
warto$ci obrotow tego wydzialu w poréwnaniu z macie-
rzysta firma. Profil produkcyjny HEG charakteryzuje sie
dazeniem do unikniecia wspolzawodnictwa z Turbomeca
pod wzgledem wytwarzania silnikow o podobnej klasie
mocy.

Silnikiem HEG o najnizszej mocy jest Nimbus (odmia-
na francuskiego Artouste) o mocy 710 KM, uzytkowany
w wielozadaniowych $§migtowcach angielskich Wasp i Scout.

Jak dotychczas, podstawe produkcji HEG stanowily sil-
niki Gnome (amerykanskie General Electric T-58/CT-58)



dla $rednich i cigezkich $miglowcow,
Wessex i Commando o mocy (w zalezno$ci
silnika) 1050 = 1795 KM. HEG zbudowal
1975 r. ponad 1500 Gnome'éw.

jak np. Sea King,
od odmiany
do polowy

Ponadto HEG produkuje na zasadzie kooperacji z Tur-
bomeca (40% czesSci dostarcza RR) silniki Astazou IIIN dla
Smiglowcéw Gazelle, zamoéwionych w liczbie 60 sztuk przez
brytyjskie sity zbrojne (do 1975 r. Rolls Royce zbudowatl
67 silnikow Astazou IIIN) oraz silniki Turbomeca Turmo
III C do $miglowcoOw Puma (udzial Rolls Royce wynioést
27%).

Rys. 1.

IL.ycoming LTS-101

Jedynym silnikiem wtasnej konstrukeji -Rolls Royce’a,
ktory obecnie wszedl do seryjnej produkecji, jest trzywa-
lowy, wyposazony w wolng turbing silnik BS-360 Gem
o projektowanej startowej mocy (pierwsza odmiana) 900
KM.

Silnik Rolls Royce BS-360 Gem

Narodziny Gema trwaly diugo. Koncepcja silnika pow-
stala w 1965 r. Do wykonawstwa warsztatowego przysta-
piono w 1967 r., proby 2z pierwszg wytwornicg gazu na
hamowni Rolls Royce rozpoczal w 1969 r. We wrze$niu
1970 r. odbyly sie proby zespolu silnik — wirnik, a oblot
silnika nastgpil w marcu 1971 r. facznie Rolls Royce zbu-
dowatl 51 silnik6w przedseryjnych i prototypow. I wowczas
zaczely siec mnozy¢ klopoty.

Oto opinia doc. mgr. Leszka Piechowskiego o rozwoju

silnika Gem:

Silnik BS-360 jest majwybitniejszym realizowanym pro-
jektem, jaki kiedykolwieck zostat podjety przez Oddzial
Matych Silnikow (SED) firmy Rolls Royce. Silnik ten,
skonstruowany samodzielnie, wyroznia sie¢ w swojej klasie
niekonwencjonalnym, nowoczesnym uktadem tj. dwuwato-
wa wytwornica gazu przy swobodnej turbinie mapedowej;
powinien byl reprezentowaé najwyzszy poziom Swiatowy
w dziedzinic techniki silnikow $miglowcowych lat siedem-
dziesiatych. Szczegodlnie trudnym problemem byto osiag-
nieciec wysokich wskaznikow jednostkowych pomimo zasto-
sowania konwencjonalnych materiatow ¢ tradycyjnych
metod wytwarzania. Jednocze$nie postawiono warunck, aby
koszty rozwoju i produkcji silnika byty mna tyle niskie,
zeby jego cena mogta byé konkurencyjna w stosunku do
silnikow o prostej budowic i niemodularnym podziale mon-
tazowym.

Stosowanie zespotow modutowych stawia mianowicie bar-
dzo wysokie wymagania odnoénie tolerancji wykonawczych,
poniewaz mnawet nieznaczne ich rozszerzenie prowadzi do
obnizenia osiqgow silnika ... wg posiadanych danych takie
wtaénie zjawisko zachodzi (w 1973 r. — przyp. WitW) w sil-
nikach prototypowych, ktére zresztq zawiodly oczekiwania

firmy rowniez pod wzgledem niczawodnosci, mocy i jed-
nostkowego zuzycia paliwa... *).

Wobec ograniczenia obcigzenia cieplnego zaszia koniecz-
no$¢ obnizenia mocy startowej z zakladanych 900 KM do
830 KM, przy zmniejszeniu wydatku sprezarki o 10%, a
sprg¢zu do 11,2 zamiast obliczeniowych 12 (Interavia nr 3)
(1975 r). Temu pogorszeniu charakterystyk towarzyszvio
obnizenie sprawnosci cieplnej i wzrost jednostkowego zu-
zycia paliwa. Zakladana moc startowa — 900 KM — trak-
towana jest obecnie jako maksymalna moc chwilowa, a
maksymalna moc trwala wynosi wedlug Jane’s All the
World Aircraft 1975/1976 tylko 750 KM.

Zdaniem doc. Piechowskiego (op. cit. s. 83), picrwszym
zadaniem Rolls Royce’a bedzie przywrécenic pierwotnic
zakladanych osiggow, gdyz teraz trudno ocenié¢, jakie
rezerwy istnieja w obcigzeniu cieplnym i mechanicznym
silnika. Zastosowanie materialow awangardowych i trudno-
-obrabialnych oraz specjalnych metod wytwarzania pozwa-
lajagcych na podwyzszenie parametréow cieplnych byloby
naruszeniem doktryny Rolls Royce’a, dotyczgcej powstania
silnika BS-360, tj. doktryny nowoczesnej konstrukcji przy
tradycyjnych materiatach i technologii. Doc. Piechowski
jest zdania, ze Rolls Royce powinien dopracowaé silnik
pod wzgledem przeplywowym, zaro6wno w odniesieniu do
problemoéw teoretycznych jak i dokladnosci wykonywania
elementéw traktu gazowego.

Te opini¢ doc. Piechowskiego potwicrdza fakt, ze ame-
rykanska korporacja General Electric, ktéora miata
opcjec na marketing i sprzedaz silnikéw Gem BS-260 na
terenie Stanéw Zjednoczonych i Kanady, zrezygnowala z
niej wtlasnie w 1973 r., kiedy wyszty na jaw wszystkic
usterki omawianych silnikoéw. Natomiast w dwa lata pdz-
niej General Electric (prawdopodobnie stwiedziwszy, ze
czeS¢ usterek zostala usunieta) wznowil wazno$¢ opcji na
przecigg 1975 r. Wydaje sie, Zze General Electric obawia
sie, ze moze go oming¢ okazja do wykorzystania we wtias-
nych silnikach koncepcji Rolls Royce’a, gdyz nawet za-
proponowal angielskiemu wytworcy, ze Gem, ktory jest
silnikiem mniejszym niz zespoly napedowe GE obecnic
produkowane lub znajdujqace si¢ ma etapie prac ToZwojo-
wych, moze byé¢ produkowany przez General Electric w
Stanach Zjednoczonych, jezeli nadarzy si¢ odpowiednia
okazja do zrobienia biznesu. Sformulowanie Gneral Elec-
tric daje do$¢ szerokie pole do jego interpretacji. Pozostaje
natomiast faktem, ze amerykanska firma zastrzegla sobie
(prawdopodobnie na wszeclki wypadek) wylacznosé sprze-

o

Rys. 2. Allison 250-C30

*) Doc. mgr inz. Leszek Piechowski: Przeglqd Konstrukcji Wspot-
czesnych Turbinowych Silntkow Lotniczych. Instytut I.otnictwa,
Warszawa 1973 r., s. 60.
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dazy i ewentualnej produkecji Gemoéw na rynkach Polnoc-
nej Ameryki.

Odmiany i charakterystyka silnikow BS-360 Gem

Rolls Royce podatl do wiadomosci przysziych uzytkow-
nikow silnikow Gem dane dotyczgce plandéw rozwojowych
tych silnikobw oraz charakterystyke i osiggi Gemoéw znaj-
dujgcych sic obecnie w produkcji (styczen 1976 r.).

Gem MKk 10001: silnik przeznaczony dla $miglowcoOw
Lynx; w pierwszych miesigcach 1976 r. zostanie poddany
intensywnym prébom kwalifikacyjnym w Os$rodku Préb
brytyjskiej marynarki wojennej;

Gem 2: eksportowa odmiana wojskowa; przeznaczona
dla wersji morskiej i wielozadaniowej $miglowcé4w Lynx;
wedlug materialéw Jane’sa zostala ona zamoéwiona przez
kilku importerow zagranicznych;

Gem Mk 501: cywilna odmiana silnika Gem 2; przezna-

czenie: wersje cywilne $miglowcdéw Lynx, oznaczonych jako
Westland 606;

Rys. 4.

Rolls Royce GIEM

Gem 4: picrwsza rozwojowa odmiana podstawowego sil-
nika wojskowego Gem 2, o chwilowej mocy maksymalnej
(awaryjnej) wynoszgcej 1056 KM; odmiana ma mie¢ zmo-
dyfikowang wytwornice gazu, zwiekszony wydatek po-
wietrza o 10% (do warto$ci obliczeniowej wydaktu powie-
trza, ktoéra nie zostala dotychczas osiggnieta) oraz nieco
podniesiong temperature na wlocie do turbiny.

Silnik ten ma napcedzaé rozwojowa odmiane Lynxa, kto-
ry ma wej$¢ do produkcji seryjnej w 1979 r. Rozwojowy
Lynx bgdzie mial ciezar startowy 4762 kG. Zuzycie paliwa
przy maksymalnej mocy startowej silnika wynosi 0,236
kG/KM/h.

Jak przedstawiajg sic perspektywy sprzedazy Gem’ow?

Na razic wiadomo, Ze angielskie i fancuskie sily zbrojne
zakupig Lynxy, ktore bedg wyposazone w 250 silnikow
Gem. I to jest konkret. Rolls Royce oraz Westland (pro-
ducent $miglowcoéw) z jednej strony, a francuski Aero-
spatiale z drugiej prowadza intensywng akcje marketin-
gowg, majgcg na celu zachecenie potencjalnych klientéw
(tj. przedstawicieli sit zbrojnych w réznych krajach) do
nabycia Lynxéw, a wiec i silnikow Gem. Najdalej sg po-
sunicte negocjacje z Holandig i Egiptem. Czym sie one
zakonczg — nie wiadomo, zwazywszy, ze i Amerykanie nie
zasypuja gruszek w popiele, zwlaszcza po udzieleniu po-
mocy finansowej Egiptowi i obietnicy dostaw do tego kra-
ju uzbrojenia (w tym lotniczego, a wigc samolotow i $mig-

Majowy nuiner naszego czasopisma hedzie w
przeznaczony na Targi Poznanskie.

lowcéw). Czasopismo Flight (24.4.1974 r.) jest zdania, ze
w 1977 r. sprzedaz Gemoéw powinna osiggngé liczbe 400
sztuk. Nie jest to wiele, jezeli sobie przypomnimy, Zze
tylko pierwsza seria amerykanska silnikow General Elec-
tric T-700-GE-700 okre$lana jest na 5000 sztuk.

Wiekszy zbyt Gemy mogg mieé¢, naszym zdaniem, jedy-
nie w przypadku nawigzania kooperacji przez ich wytwor-
cow z firmami amerykanskimi. W kazdym innym przypad-
ku zamiast rozwoju mozna si¢c spodziewaé, Ze tempo pro-
dukcji wyniesie w najlepszym przypadku okolo 150 sztuk
rocznie (Rolls Royce przewiduje tempo produkcji Gemow
w liczbie: po 9 sztuk miesiecznie w ostatnim kwartale
1975 r., po 12 sztuk miesiecznie w IV kwartale 1976 r. i po
14 sztuk miesiecznie w 1977 i nastepnych latach — Flight
2.02.1975 r. s. 21). Ilez wicc potrzeba lat, aby zamortyzo-
waly sie koszty studiow i prac rozwojowych nad tymi
silnikami, majgc na wzgledzie, Zze nowy silnik turbinowy
amortyzuje sie dopiero po sprzedaniu 2000 -:- 2500 sztuk?

To réwniez jest konkret, a wnioski i prognoza wypty-
wajgce z tego stanu faktycznego nie sg pomy$ine dla przy-
sztego rozwoju produkcji silnikéw S$miglowcowych Wy-
dzialu Small Engine Division firmy Rolls-Royce.

Pozostali zachodniocuropejscy producenci
lowcowych

silnikow $mig-

Oprzcz szerzej omOwionych dwu zachodnioeuropejskich
firm produkujgcych silniki $miglowcowe na naszym kon-
tynencie, poza blokiem panstw Socjalistycznych, dzialajg
jeszcze licencjobiorcy kooperanci i poddostawcy amery-
kanskich wytwoércéw tego sprzetu, ale ani wielko$¢, ani
warto$é ich produkcji nie majg zadnego por6éwnania z Tur-
bomeca czy Rolls Royce Small Engine Division.

Zachodnioniemiecka firma Motoren und
Turbinen Union praktycznie konczy budowe licencyj-
nych silnikbw General Electric T-64-GE-7 o mocy 3925 KM
dla producentow réwniez amerykanskich licencyjnych $mig-
lowcow CH-53G tj. kooperujgcych ze sobag przedsiebiorstw
Sikorsky/VFW-Fokker. Udziat MTU w dostawach czesci
do montazu silnikéw wynidést 35% wartoSci catego silnika.
MTU réwniez nabyla licencje na produkcje $miglowcowych
silnik6w Allison 250-C20, w ktore majg byé wyposazZone
latajgce cele Dornier-Kiebitz Do-34. Te licencyjne silniki
zastapig zespd! napedowy Kléckner-Humboldt-Deutz T212,
uzytkowany w do$wiadczalnym Dornierze Kiebitz Do-32.

Klockner-Humbolt-Deutz ograniczyl swojg dzia-
talno$¢ w dziedzinie silnikow $miglowcowywch do prze-
gladéow i remontdé4w oraz wytwarzania niektérych czesci
zamiennych do silnikéw Avco-Lycoming T-53-L-13, ktore
KHD produkowal na zlecenie Dorniera dla licencyjnego
$miglowca Dornier-Bell UH-1D.

Na tym konczy sie dzialalno$é¢ niemieckich firm w dzie-
dzinie silnikow $miglowcowych.

Nieco bardziej zréznicowany profil produkcyjny majg
wloscy producenci silniké6w $miglowcowych.

Na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ Wydziat Lotni-
czy panstwowej firmy Alfa Romeo, ktéra zajmuje sie
remontami i przegladami silnik6w $miglowcowych i row-
nocze$nie produkuje powazng liczbe cze$ci do angielskich
silnikbw Gnome H-1000 i H-1400, amerykanskich T-58-GE-3
i 10 oraz kanadyjskich PT6-T. Alfa Romeo zakupil row-
niez licencje na produkcje kompletnych silnikéw T-58, ale
jeszcze nie przystgpil do ich wytwarzania.

W swych zakladach w Genui Wydzial Silnikdéw
Lotniczych Piaggio buduje na zasadzie licencj
silniki T-53L-13A i T-55-L-11A dla $miglowcéw (odpo-
wiednio): Agusta Bell 204B i 205 i Agusta Boeing-Vertol
Chinook.

W zwigzku z malymi zamowieniami firmy Agusta
produkcja silnikéw jest niewielka, ale Wlochom sic optla-
ca, gdyz po uiszczeniu royalties, otrzymujg oni od swych
zagranicznych odbiorcéw, zwlaszcza z Iranu i szeikatow z
nad zatoki Perskiej, powazne zyski.

dwoch wersjach jezykowych: polskiej i angielskiej,

Zostanie poswiecony polskim samolotom i ustugom agrolotniczym.
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Proby smigloweow rolniczych
w Instytucie Lotnictwa (e.d.)

Megr inz. RYSZARD WITKOWSKI

Préby urzadzenia podwieszanego CW-314 (1972)

Jednym z elementéw wplywajacych ujemnie na ekono-
mie $miglowcowych zabiegdw agrotechnicznych jest do$é
diugi czas tracony na napelnianie zbiornik6w nowg porcja
chemikaliéw po kazdym locie. Rozwigzaniem, ktdére rokuje
nadzieje na radykalne skrdcenie tego czasu jest zastosowa-
nie wymiennego urzadzenia podwieszanego pod $miglowiec
zamiast urzgdzenia przymocowanego do niego na state.

Budowe takiego wymiennego urzadzenia podwieszanego
(oznaczonego CW-314) dla $miglowca Mi-2 podjeto w In-
stytucie Lotnictwa w Zakladzie Agrolotnictwa. Do budowy
prototypu wykorzystano jeden ze zbiorniké6w zdemontowa-
nego kompletu aparatury do wytwarzania aerozoli gora-
cych. Zaopatrzono go w rurowy stojak (podwozie), zespol
rur 'opryskujgcych z ipompg oraz system zasilania i zawie-
szenia. Przewidziano — do celd6w eksperymentalnych
cztery metody zawieszenia urzadzenia. Smiglowiec Mi-2
zaopatrzono w specjalne zamki i precyzyjny radiowysokos-
ciomierz.

Préby w locie objety opanowanie techniki lotéw z urzg-
dzeniem podwieszonym oraz metod zaczepiania i odczepia-
nia, nastepnie badanie zachowania urzadzenia w locie 2
roznymi predko$ciami i przy roéznych sposcbach zawiesze-
nia, a wreszcie préby funkcjonalne polgczone z wypryski-
waniem cieczy.

Préoby daly wiele interesujgcego materialtu. Cho¢ prowa-
dzone, w czeSci funkcjonalnej, przy nienajlepszej pogodzie,
pozwolily 'ma stwierdzenie, ze przy zastosowanym rozwig-
zaniu konstrukcyjnym:

— nie zostaly spelnione nadzieje na radykalne skrocenie
martwego czasu miedzy operacjami; czas odczepiania i za-
czepiania CW-314 byl w przyblizeniu taki sam jak napetl-
niania zwyklych zbiornikéw;

— dla ludzi pracujgcych ma ziemi zabieg zaczepiania
urzadzenia byl niezbyt bezpieczny ze wzgledu na pracza
pod wiszgcym $Smiglowcem i nieprzyjemny ze wzgledu na
tadunki elektrostatyczne;

— z punktu widzenia agrotechniki urzgdzenie dziatalto
doskonale; wypryskane pasmo cieczy nie wchodzilo w stre-
fe wirow i kladio sie na ziemie bardzo réwnomiernie;

Uzupelniajace préby typu Mi-2 wersiji

Smiglowiec Mi-2 uzyskat $§wiadectwo typu dla wersii
pasazerskiej, transportowej, sanitarnej i szkolnej wiosng
1972 r. Dokument ten zostal wydany przez Inspektorat

Rys. 10.
w locie jednosilnikowym.

Smiglowiec Mi-2 z aparaturg dla chemikaliow

statych

Fot. J. Piontek
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— urzadzenie nie zanieczyszczalo konstrukeji $miglowea;
— z urzadzeniem podwieszanym nie bylo mozliwe wy-
konywanie szybkich nawrotow na skraju obrabianego pola.

Rys. 9. Proba z eksperymentalnym urzgdzcniem do opryskiwania
podwieszonym pod $miglowcem Mi-2 Fot. W. Garbarczyk

rolniczej (1972)

Kontroli Cywilnyeh Statkéw Powietrznych Min. Kom. w
oparciu o materialy udowadniajgce zgodno$é z polskimi
przepisami budowy (PSLCzBC — Smiglowce) i o wyniki
prob przeprowadzonych w WSK w Swidniku i w Instytu-
cie Lotnictwa.

W celu stworzenia podstaw do rozszerzenia S$wiadectwa
typu Mi-2 wersji podstawowych (nie réznigcych sie w za-
sadzie osiggami i aerodynamikg) na wersje rolniczg ko-
nieczne bylo przeprowadzenie proéb uzupeiniajgcych. Cho-
dzilo gléwnie o zbadanie widma zmienno$ci mocy przy za-
biegach agro (profilu sterowania mocg),. pomiar6w o0siggow

z zabudowang aparaturg agro — znacznie zwiekszajgcg
opdr czolowy i zmieniajaca poprzeczny moment bezwlad-
no$ci — oraz o sprawdzenie technik pilotowania przewi-

dywanych w razie awarii jednego silnika w réznych fa-
zach lotu, m.in. przy starcie maksymalnie obcigzonej ma-
szyny.

Przeprowadzone w obszarze TMA lotniska Okccie w
Warszawie proby wykazaly, ze mim o ‘wiekszej niz w wer-
sjach podstawowych czestotliwo§ci zmian mocy laczny u-
dzial mocy startowej w .calkowitym czasie pracy silnikéw
nie przekracza dopuszczalnych 5%, a mocy nominalnej —
40%. Przelotowe osiggi $miglowca okre§lone zostaly jako:
predkos¢ przelotowa 130 km/h z kompletem aparatury i
150 km/h z kratownicg lecz bez zbiornikéw, zuiycie paliwa
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ok. 280 dm?h, dlugotrwalto$¢ lotu (z rezerwg) 1 h 47 min,
zasieg w ciszy 230 i 270 km.

Préby lotu jednosilnikowego potwierdzily, ze przy ma-
ksymalnej masie startowej 3550 kg $miglowiec rolniczy nie
jest zdolny do lotu poziomego i musi lgdowaé po awarii

Wizualizacja optywu smiglowca Mi-2

Zjawiskiem, ktore wywolywalo u uzytkownikéw rolni-
czego $miglowca Mi-2 wiele uwag krytycznych, byto ochla-
pywanie konstrukcji $§miglowca wypryskiwanymi chemika-
liami. W szczegdlno$ci zanieczyszczenie konstrukeji dawato
sie¢ we znaki na belce ogonowej, gdyz przyspieszalo kc-
Tozje.

W celu zbadania zrédel! powstawania zanieczyszczenia
konstrukecji i stworzenia podstaw do przeciwdzialania temu
zjawisku podjeto w IL proby wizualizacji oplywu wokél
§migloweca.

Proby przeprowadzono w dwu etapach. W pierwszej ko-
lejno$ci zbadano obraz zawirowan powstajgcych na bryle
§migtowca. W tym celu na pokryciu kadituba, oknach i
zbiornikach chemikaliow naklejono liczne tasiemki i w lo-
cie obserwowano ich zachowanie. Rejestracje ruchéow ta-
siemek prowadzono metodg filmowania z wnetrza kadluba
i z zewnatrz z pokladu $miglowca towarzyszacego. Obraz
zawirowan zbadano przy pedkosci lotu 30, 60, 90i 120 km/h.
Wynikiem tego etapu bylo stwierdzenie powstawania bar-
dzo silnych zawirowan za pekatymi zbiornikami $rodkow
chemicznych. Intensywno$é tych wiréw prawie nie zalezala
od predkosci lotu.

W drugiej kolejno$ci zbadano obraz strug strumienia za-
wirnikowego. Do tego celu uzyto kolorowych s$wiec dym-
nych mocowanych w wybranych miejscach aparatury, uru-
chamianych elektrycznie. Kolorowe fotografie pozwolily na
stwierdzenie drogi dymoéow w poblizu kadiuba. Okazalo sie,
ze oprocz wirdow zazbiornikowych istniejg jeszcze inne za-
wirowania ,,podsysajace” niektére strugi strumienia zawir-

jednego silnika. Manewr ten nie jest trudny niezaleznie
od sytuacji, w jakiej nastepuje ubytek 50% mocy. Przy ma-
sie 3000 kg Smiglowiec jest zdolny do lotu poziomego, a
nawet lekkiego wznoszenia z polowa mocy, moze zatem
wykonywaé lgdowanie w dowolnie wybranym miejscu.

wersiji rolnlczej (1972)

nikowego ku goérze, a z nim i drobin chemikaliow wyprys-
kanych z aparatury.

W rezultacie badan wskazano konstruktorom aparatury
te jej punkty, ktérych zaslepienie moze zredukowaé oprys-
kiwanie kadtuba.

Rys. 11. Smiglowiec Mi-2 podczas prob wizualizacji optywu przy
pomocy $wiec dymnych przymocowanych do aparatury. Fot. W.
Garbarczyk

Ekspertyza gérskich uzytkéw zielonych (1973)

Latem 1973 r. do Instytutu Lotnictwa zwrdcil sie Insty-
tut Melioracji i Uzytkéw Zielonych z pro$ba o wykonanie
serii lotow §miglowcowych nad terenami goérskich uzytkow
zielonych pozostajacych pod naukowg obserwacja IMUZ,
Loty te mialy pozwoli¢é na wyrobienie opinii o jprzydatno-
§ci $miglowca do wykonywania pewnych typowych ope-
racji, ktore dotychczas realizowane byly przez IMUZ przy
pomocy transportu samochodowego lub pieszo. Przede
wszystkim chodzilo o nawozenie pastwisk gorskich, rachu-
be owiec, inwentaryzacje uzytkédw, dokumentowanie foto-
graficzne ich stanu i granic, pobieranie probek gleby oraz
radykalne przyspieszenie transportu ekip specjalistycznych
na obiekty polozone wysoko w gorach.

Dla Zakladu Badan w Locie IL zadanie mialo charak-
ter gléwnie eksperymentu pilotazowego w warunkach goér-
skich. Nie wymagalo ono angazowania od razu Smiglowca
rolniczego i do bazy na lotnisku w Nowym Targu skiero-
wany zostal tlokowy §miglowiec SM-1 SP-SGA. Wykonano
na nim obloty terenéw wskazanych przez IMUZ i stwier-
dzono praktycznie przydatnos¢ techniki $miglowcowej do
wszystgich przewidzianych zadan. Szczegdlnie wysoko oce-
nili specjaliSci IMUZ zdolnoé§¢ transportowg $miglowca,
ktéory w ciggu kilkunastu minut osiggal tereny dostepne
dotychczas po kilku godzinach jazdy i wspinaczki oraz
mozliwo$ci nawozenia pastwisk wysokogérskich.

Terenami objetymi ekspertyzg $miglowcowg byly: Kotli-
na Nowotarska, Dolina Dunajca (Czersztyn, Jaworki). Goi-
ce i pobocza donliny Raby, Beskid Sadecki i Niski (az do
Dukli i Krosna), Wysokie Tatry.
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Loty dla IMUZ wykonywane byly metodg konturows, tj.
w statej odleglo$§ci od terenu, niezaleznie od jego rzezby.
Technika ta jest stosowana w innych pracach $§miglowco-
wych do§¢é rzadko, dlatego zebrane do$wiadczenia miaty
duzg wage.

Rys. 12. Smigiowiec SM-1 na pastwisku gorskim (Beskid Sgdecki)

Fot. J. Piontek
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Badania ergonomiczne warunkdédw pracy pilota

Smiglowca rolniczego (1973/74)

Celem badan podjetych wspélnie przez Instytut Lotni-
ctwa i Centralny Instytut Ochrony Pracy byla ocena psy-
chofizjologicznego obcigzenia pilota $miglowca podczas prac
agrolotniczych. Jako parametry do oceny przyjeto: obcig-
zenie ukladu krazenia krwi, obcigzenie ukladu miesnio-

wego, zmeczenie analizatora wzrokowego i kinestetycznego,

Rys. 13. Pr6by ergonomniczne podczas Zzabiegdbw agrolotniczych;
Smiglowiec Mi-2 wykonuje typowy szybki nawrét na skraju

obrabianego pola
Fot. W. Garbarczyk

Préby urzadzenia agri-fix (1974)

Opracowane przez firme Decca Survey Inc. w Houston,
USA, elektroniczne hiperboliczne urzadzenie nawigacyjne
agri-fix przeznaczone jest w zasadzie dla samolotéw rol-
niczych. Stuzy ono precyzyjnemu oblatywaniu poszczeg6l-
nych roéwnoleglych pasébw w czasie zabiegbw agrolotni-

Rys. 14. Tablica przyrzgdéw $miglowca Mi-2 wersji rolniczej z za-
budowanymi wskaznikami urzadzenia agri-fix; z lewej strony —
dekometr, u goéry — liniowy wskaznik Swietlny

Fot. R. Witkowski
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krzywa progowg czucia wibracji, krzywag progows stuchu,
czas reakcji prostej.

W celu uzyskania obrazu uwzgledniajgcego, obok innych,
takze wplyw rodzaju napedu, préby przeprowadzono w
dwu seriach. Pierwszg zrealizowano na lotnisku w Gréjcu
na $miglowcu tlokowym SM-1 a drugg — w PGR Stebléw
na Slasku Opolskim na $miglowcu turbinowym Mi-2. ,Kroé-
likami dos$wiadczalnymi” byli piloci $miglowcowi Instytutu
Lotnictwa.

Loty badawcze obejmowaly wszystkie elementy typowe
dla Smiglowcowych prac agro: start maszyny maksymalnie
obcijzonej, dolot, przeloty robocze z pozbywaniem sie la-
dunku, nawroty, powrdt, lgdowanie maszyny lekkiej. Za-
pisy danych z pracy organizmu pilotéw i testy wykony-
wane byly na ziemi i w locie trzykrotnie: przed lotami
(stan spoczynkowy), w Srodku akeji i po lotach.

Préoby daty wiele bardzo interesujgcego materiatu rzu-
cajgcego nowe $wiatlo na warunki pracy pilota w $mig-
lowcowych zabiegach agro. Po poréwnaniu z wynikami
uzyskanymi z analogicznych préb samolotowych okazato
sie, ze ogbdlne obcigzenie psychofizyczne pilota $migloweca
przy robotach rolniczych jest mniejsze niz pilota samolotu.
Potwierdzilo sie natomiast, ze loty S$miglowcowe dajg dosc
szybko efekty zmeczenia pilotéw, zauwwazalne juz po trzech
godzinach pracy w powietrzu. Na zmeczenie silny wplyw
miala bez watpienia duza hatasliwos¢ Smiglowca. Wyste-
pujgce wielokrotnie w locie agro sytuacje ekstremalne (np.
szybkie nawroty) dajg wyrazne przyspieszanie rytmu pra-
cy serca pilota; u jednego z badanych pilotéw przyspie-
szenie to siegalo nawet 100% czestotliwo$ci spoczynkowej.

czych z dokladnos$cig szeroko$ci roboczej +0,8 m i bez po-
mocy sygnalistow naziemnych.

Udostepnienie agri-fix do demonstracji i pr6b na samo-
locie An-2 na poligonie badawczym IL w Ketrzynie (w
czerwcu 1974) stworzylo okazje do przeprowadzenia pierw-
szego na S$wiecie cksperymentu z zastosowaniem agri-fix
na Smiglowcu.

Urzadzenie zlozone z odbiornika, anteny, dekometru, li-
niowego wskaznika $wietlnego i wigzek przewodéw zostalo
zamontowane na pokladzie S$miglowca Mi-2 SP-PSC wy-
konujgcego zabiegi ochrony ro$lin w PGR na Slgsku Opol-
skim. Radiostacje naziemne Master i Slave wytwarzajgce
sie¢ hiperbolicznych linii fazowych, wg ktérych nastepuje
pilotowanie, zostaly rozmieszczone w odleglo$ci ok. 20 km
w poblizu PGR Stebléw k.Kozla.

Za pomocg urzadzenia agri-fix wykonano szereg zabie-
gbw, gléwnie na terenie przodujagcego Kombinatu PGR
Kietrz. Ocenie, zaré6wno przez specjalistow IL, jak i przez
reprezentanta firmy Decca, podlegala dokladno$¢ wykony-
wania lotéw agro, przydatno$§¢ urzadzenia na tle odmien-
nej od samolotowej techniki lotéw Smiglowca, stopien u-
trudnienia (lub utatwienia) pilotowania.

W czasie eksperymentu najwiekszg trudno$¢ sprawiato
na $miglowcu przechwytywanie linii fazowej, wzdiuz kto6-
rej (wg wskazan dekometru i liniowego wskanika Swietl-
nego) mial on lecie¢ nad polem. Czynno$¢ ta wykonywana
jest przez samolot podczas proceduralnego nawrotu trwa-
jacego 1--1,5 min, natomiast S$miglowiec wykonywal na-
wr6t w czasie zaledwie 7 s. Doskonale natomiast agri-fix
stuzyt odnajdywaniu miejsca, w ktérym nastepowala przer-
wa zabiegu (np. po wyczerpaniu chemikaliow nad wielkim
polem).

TLiA 1976 nr 4



Zewnetrzny pierScien normalnego
kota podwozia samolotu jest gumo-
wym pneumatykiem zloZonym z gu-
mowej detki wypelnionej powietrzem
pod ci$nieniem i obejmujgcej jg ,u-
zbrojonej” gumowej opony ochron-
nej. Tylko niektére mate koéitka ogo-
nowe sg wyposazone w peilny lub dra-
zony jednolity pier§cien gumowy.

Pneumatyki pracujg z amortyzato-
rami w uktladzie szeregowym, w kt6-
rym sg pierwszym elementem wcho-
dzagcym w bezpo$rednie zetknigcie z
podlozem. Wynika stad rozszerzony
zakres zadan pneumatykéw, poza ich
przemieszczeniem do pochlaniania
energii.

Obok tego, ze chronig przed nisz-
czeniem zaré6wno kota, jak nawierzch-
ni¢ lotniska (szczegélnie przy hamo-
waniu), maja one jeszcze te bardzo
korzystng wtlasciwoéé, ze stykajg sie
2 podstawag na znacznej powierzchni,
ktéra przy tym roénic wraz z obcig-
zeniem. Jest to szczeg6blnie wazne dla
ruchu po niezbyt twardym i trwalym
gruncie.

W zalezno$ci od ciSnienia w pneu-
matyku ogumienia k6t lotniczych
mozna podzieli¢é na cztery grupy:

1) ogumienie niskiego ci$nienia
(Po < 4,5 kG/cm?),

2) ogumienie $redniego ci$nienia
(po < 6,5 kG/cm?),

3) ogumienie wysokiego ci$nienia
(Do < 95 kG/cm?),

4) ogumienie bardzo wysokiego

ci$nienia (po > 9,5 kG/cm?2).

Wielko4¢ ci$nienia w pneumatyku
w znacznym stopniu okre§la wielko§c
nacisk6w  jednostkowych na na-
wierzchnie lotniska oraz ,przyczep-
no$¢” samolotu do podloza. Im wyz-
sze ciSnienie w pneumatyku, tym
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Pneumatyki kot lotniczych

TABLICA 1. Konstrukcyjne parametry pneumafykéw roznych typow

Wymiar Vo i) B 1 K K &
| pucumatyka [kG/em?] g . 8 3
Ogumicnie kdl niskiego ciSnienia
|
200 =< 80 3,5 70 80 65 1,23 | 0,65 0,4
300125 3,5 9N 125 105 1,20 0,70 0,416
100 x 150 4,0 1156 150 142,5 1,05 0,71 0,375
70 % 210 3.5 127 210 [y 95 1,23 0,73 0,445
H00 120 3,0 300 125 100 1,25 | 0,10 0,25
500x 150 2.5 230 150 135 1,11 0,504 0,30
595 3 185 2.5 280 185 1575 1,18 0,53 0,31
6003 180 4.5 280 180 160 1,13 0,535 0,30
200 < 260 4,5 330 260 235 1,11 0,65 0,325
600 % 250 o5 150 250 225 1,11 | 0,75 0,375
900 > 300 4.0 370 300 265 1,13 0,59 0,333
1200 < 450 3,8 130 150 335 1,34 I 0,56 0,375
Ogmnmicnie kot éredniego ci$nienia
500 < 180 6 250 | 180 25 1,45 0,50 0,36
700 x 250 0.5 a6 | =50 172 1,46 0,49 0,36
840 300 5,2 119 | 300 210 1,43 0,50 0,36
| a50 3 1350 5,2 151 350 225 1,55 0,475 0,36
I 1325 > 180 o, 635 4380 345 1,40 0,52 0,36
1450 520 5,5 685 520 382 1,36 0,52 0,36
Ogumienie kol wysokiego ci$nienia
| 930 % 305 8,5 406 305 262 1,16 0,56 0,33
1100 x 330 9.5 | 508 330 206 1,11 0,504 0,30
1450450 0.5 630 150 410 1,10 0,66 0,31
| 15000 ~ 500 9,0 630 500 | 435 1,15 0,58 0,33
Ogumienie kol bardzo wysokiego ciénienia
570 140 10,5 305 140 132,5 1,006 0,165 0,246
600 x 155 10,5 305 155 147,5 1,05 0,49 0,26
660 < 200 12,0 335 200 162,5 1,23 0,49 0,3
S00 < 200 12,0 416 200 192 1,04 0,18 0,25
880 x 230 13,5 468 230 2006 1,11 0,47 0,26
I 1160 290 13,5 625 290 267,5 1,08 0,460 0,25
gorsza .przyczepno$§¢” do podioza i bowiem jest ona coraz bardziej

wigksze naciski jednostkowe ogumie-
mienia na powierzchnig pasa starto-
wego.

Oprécz tego ze wzrostem ci$nienia
w pneumatyku maleje resurs opony,

,Sztywna''.

1 tak, aczkolwiek samoloty DC-6 i
DC-7 majg takie same pneumatyki
(17.00—20), to resurs opon ko6t pod-
wozia samolotu DC-6 majgcych ci§-

13



TABLICA 2. Podstawowe dane opon lotniczych

———s
1::1:[’),1]:111:‘11[1 Po ‘ Ost Omd Py | Pmd ) Find ‘V “
[ktx/em?] [mm] [mn] [kts] | ki+] [Ktim] lkm/h} | 1kG]
tyvka
Ogumienie kOl niskiego cignienia
20080 3.5 .5 32 165 | 165 6 160 1.5
300 X 125 3.5 18,5 65 370 1340 36 200 3.5
400 x 150 4,0 30,0 99 925 3000 130 200 5,0
460 % 210 3.5 29,0 115 1150 1500 200 185 9,0
500'% 125 3,5 20,0 G4 575 1300 50 165 6,0
500x 150 255) 23,0 83 480 1300 60 120 7.0
595 X 185 2,5 26,0 106 630 2550 140 105 10,0
600x 180 4.5 20,0 104 S10 4500 200 200 | 100
I 600 % 250 S 46,0 159 1:300 1470 315 125 16,0
800 x 260 4,5 52,0 165 2300 8900 670 160 200
900 % 300 4,5 58,0 187 3830 12300 1050 160 36,0
1200 x 450 3,3 | 78,0 270 6000 20800 2600 125 | 80,0
Ogumienie kot Sredniego ciénienia
500x% 180 6,0 25,0 77 1300 4050 126 250 7.5
700 % 250 +,5 50,0 127 3150 7500 410 100 16.5
840300 5,2 43,0 110 3300 11000 630 140 23,0
950 X 350 5,2 58,0 186 42300 15300 1200 160 37,0
1100 100 6,5 58,0 180 7900 24100 1340 230 62,0
1450 % 520 5,5 100,0 276 14300 33800 1500 220 130,0
Ogumienie kol wysokiego cisvienia
. - - —_— y— = !
570x140 7,0 20,0 | 85 1200 0200 190 210 9.0
660 x 200 9,0 42,0 107 3600 9300 150 315 15,0
800x225 9,0 39,0 132 4200 14200 800 300 22,0
1100 x 330 9,5 58,0 197 9500 + 32000 22600 300 67,0 |
| 1500 x 500 | 9,5 90,0 | 305 20000 63000 8900 300 180,0

nienie w pneumatykach 74 kG/cm?
wynosi 145 lgdowan, w porownaniu
z 95 lgdowaniami dla samolotu DC-7
majgcego ciénienie w pneumatykach
ko6t podwozia réwne 8,8 kG/cmi

Przy wzroécie ci$nienia w pneuma-
tykach do 12-~14 kG/cm? resurs spa-
da do 30 -+50 lgdowan.

okresla
jego podsta-
konstrukey jne.

Ciénienie w pneumatyku
rodzaj ogumienia oraz
wowe charakterystyki

W tablicy 1 przedstawiono para-
metry konstrukcyjne ogumien réznych
typow (Dy — $rednica wewnetrzna o-
pony, B — szeroko$§¢ przekroju opo-
ny, H — wysoko§¢ przekroju opony,
K, — wspotczynnik okre$lajacy sto-
pien ,okraglosci” przekroju opony,
rowny stosunkowi B do H, K, —
wzgledna wysoko§¢ przekroju ogu-
mienia).

11

Pneumalyki o bardzo niskim i nis-
kim ci$nieniu stosuje si¢ w samolo-
tach o predko$ci lgdowania nie przekra-
czajacej 200 km/h. Przy wigkszych
pre¢dko$ciach lgdowania i startu sto-
suje sic ogumienie wysokiego ciénic-
nia.

nymi role kompensatora sil od$rod-
kowych osiggajgcych przy wigkszych
predko$ciach odpowiednio duze war-
fosci.

Charakterystyki amortyzacyjne
pneumatykoéow zalezg od ich geome-
trycznych wymiarow, ci$nienia wew-
netrznego oraz sztywno$ci konstruk-
cji ogumienia. Te cechy pncumaty-
koéw ujmujag krzywe ugie¢ obrazujg-
ce zalezno$§¢ ugiecia (skoku) pneuma-
tyka & od obcigzenia P.

Wielko§¢ ugiccia statycznego
pneumatyvka odpowiadajgcego  sta-
tyeznyvm  obcigzeniom Py stanowi
30 - 35% calkowitego ugiecia pneu-
matyka ..

Z kolei wielko§¢ maksymalnego

dopuszczalnego ugiccia Omg odpowia-
da 95% calkowitego ugiccia pneuma-
tvka.

Warto nadmienié, ze dla pneumaty-
kow kot przedniego podwozia waznym
parameirem jest dynamiczne obcigze-
nie i odpowiadajagce mu dynamiczne
ugiccie rowne w przyblizeniu 50%
calkowitego odksztalcenia ogumienia.

Podstawowe dane roéznych
pneumatykoéw obrazuje tabl. 2.

typow

W tablicy 3 przedstawiono wielko$¢
obcigzenia, ci$nienie w pneumatykach
oraz dopuszcrzalng predko$é oderwania
dla opon ko6t podwozia glownego
transportowych samolotow amerykan-
skiej firmy Douglas.

Wzrost
predlosei

roboczych
startu i

ohcigzen
lgdowania powo-

oraz

Wyzrost ci$nienia w pneumatykach duje zwig¢kszenie wymiardéw i cicza-
spelnia w tym przypadku miegdzy in- ru pneumatyvkow.
TABLICA 3. Parametry pneumatykow kot glownego podwozia samolotow firmy Douglas
Oznaczenie Obcigzenie Cisnienie Predkosdé
Samolot preumatyka pneumatyka pneumatyka ederwania
| kti] | kG /em?2| [kui/h]
| |
ne-3 17,0016 | 6100 3,3 [RA
DC-4 17.00—20 11600 6.6 208
DC-613 15,50—20 13600 O, 4 224
ne-7 17,0020 15700 1 206
DU-R 11X 16 | 16100 11,9 320

Opracowat R. C. na
Xasaunon M.

podst. ,,ORCINIyaTallMOHHAH HANEIKHOCTL aBMalMOUbIN Ke.i(C",
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Schweizer SGS 1-34 ¢ USA o

Szybowicc wyczynowy klasy standard

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy
wolnonoé$ny grzbietoptat metalowy.

P’tat dwudzielny, trapezowy, z pro-
filem Wortmanna FX-61-163 u nasa-
dy, a na koncu FX-60-126. Wznios
3930, kat zaklinowania 1° u nasady
i 0° na koncu, bez skosu. Calo$é kon-

strukcji metalowej, poéiskorupowej,
ze stopu aluminium. Goérne po-
wierzchnie skrzydet zostaly wzmoc-

nione za pomocg specjalnych usztyw-
nien przyklejonych od $rodka, co po-
zytywnie wplywa na gladko$é po-
wierzchni 1 polepsza osiggi. Lotki
zwykle, caltkowicie metalowe, o wy-
chyleniach réznicowych. Hamulce
aerodynamiczne odchylane, podwodjne,
na gornej i dolnej powierzchni pla-
ta, ograniczajg skutecznie predkosé
pionowego nurkowania. Umieszczenie
ich w tylnej czeSci plata zmniejsza
zaburzenia przeplywu, a skuteczno$é
umozliwia latwe sterowanie predkos-
cig przy podej$ciu do lgdowania oraz
ukonczenie dobiegu na krétkim od-
cinku. Skrzydlo bez klap. Do polgcze-
nia skrzydet z kadlubem zaré6wno przy
dzwigarze glownym jak i pomocni-
czym sluzg sworznie z uchwytami
recznymi (dla demontazu bez uzycia
narzcedzi). Podobne (szybkorozigczne)

Rys. 1. Chowane podwozie

e :
. ;
i . g

Rys. 2.
wiera

Tablica przyrzgdéw kolumna za-
radiostaje i instalacje tlenowg
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jest polgczenie popychaczy lotek, na-

tomiast hamulcéw aerodynamicznych
— samoczynne.
Kadlub catkowicie metalowy, ze

stopow lekkich, konstrukcji péiskoru-
powej. Obszerna kabina moze po-
mieéci¢ pilota o wzro$cie 193 cm i
ciezarze 109 kG. Polozenie oparcia
tylnego zmieniane na ziemi z cztere-
ma pozycjami. Polozenie pedalow ste-
ru kierunku przestawialne w locie z
piccioma pozycjami. Tak szeroki za-
kres zmian powoduje mozliwo$¢é po-
mieszczenia pilota o prawie dowol-
nym wzro$cie. Poéllezgca pozycja pi-
lota jest wynikiem gruntownych ba-
dan siedzen w szybowcach amerykan-
skich i zagranicznych. Oslona kabiny
jednoczgéciowa wysokie] jakosci
optycznej i z odsuwanym okienkiem
bocznym. Uklad wentylacyjny o du-
zej wydajnoéci gwarantuje prawidilo-
we przewietrzanie nawet w warun-
kach pustynnych oraz przeciwdziala
poceniu si¢c i oszronieniu szyb pod-
czas latania na fali lub w zimie.
Obicie kabiny zwicksza komfort i wy-

gode. Kabina zaprojektowana do
przenoszenia duzych obcigzen, moze
pochtania¢ duzg energic — co jest
cechg konstrukeji metalowej — za-

pewniajgc pilotowi maksymalne bez-
pieczenstwo przy lgdowaniu w tere-
nie przygodnym.

Usterzenic wolnono$ne w  ukladzie
klasycznym, konstrukeji catkowicie
metalowej zc stopow lekkich. Uste-
rzenie pionowe trapezowe ze skosem;
poziome bez skosu, ze stalym katem
zaklinowania statecznika. Bez klapek
wywazajacych. Montaz statecznika i
napedu steru wysoko$ci samoczynny
z blokowaniem pojedynczym sworz-
niem; montaz bez uzycia narzedzi.

jednokolowe

PPodwozie niechowane
z ploza przednig i pomocniczym koi-
kiem ogonowym. Kolo o wymiarach

5,00 — 5, wytworni Cleveland, typ
III, ogumienie 2z czterech warstw.
Hamulec kola tej samej wytworni. Na
zyczenie nabywcy podwozie glowne
chowane, prostej konstrukcji, przy-
stosowane do eksploatacji wtrudnych
warunkach, z mechanizemem wymu-
szonego zamykania osiny, zwieksza
doskonalo$¢ o okolo 5%.

Uwagi. Wszystkie czeSci platowca
pokryte sg warstwg ochronng, zgod-
nie z wymaganiami wojskowymi.
Szybowicc jest budowany obok samo-
lotow wojskowych i cywilnych we-
dilug wymagan FAA, a wicc jego ele-
menty podlegaja tak samo ostrym
normom. Kooperacja z wytworniami
Grummanh, Bell, Lockheed, Piper,
Fairchild-Hiller i innymi zmusza do
cigglego unowocze$niania rozwigzan
konstrukcyjnych i technologicznych.
Szybowiec SGS 1-34 otrzymatlt certy-
fikat FAA (w wielu przypadkach
wymagania FAA sg bardziej ostre niz
przepisy innych krajow). Szybowiec
zostal zaliczony do I klasy kategorii
szybowcéw o wysokich osiggach i
narzucajgcych najwyzsze wymagania.
Dzieki zastosowaniu profilu Wortman-
na uzyskano dobre wtasnosci w kra-
zeniu, umozliwiajgce szybkie wzno-
szenie. Niewielki opdér wplywa na
dobrg doskonalo$é. Zalozono, ze moz-
liwo§¢ wykorzystywania stabych no-
szen i utrzymania sie w powietrzu w
stabych warunkach jest wazniejsza od
kilku jednostek doskonatlo$ci.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Wytwor-
nia Schweizer przoduje w dziedzinie
konstrukecji i produkcji szybowcéw



wsérod zakladéw amerykanskich. Na
jej obecng produkcje skladajg sie
szybowce: SGS 2-33 dwumiejscowy
wielocelowy, SGS 1-26 jednomiejsco-
wy wyczynowy, dostepny takze w
postaci zestawow, SGS 2-32 dwu—=
=-trzymiejscowy wyczynowy, SGS 1-
-34 jednomiejscowy wyczynowy oraz
najnowszy SGS 1-35 jednomiejscowy
wysokowyczynowy. W  porozumieniu
z wytwdrnia Grummann, Schweizer
wytwarza roéwniez rolnicze dwupta-
towce Ag-Cat, a ostatnio takze czte-
romiejscowg amfibie TSC-1 Teal. W

DANE TECHNICZNE

zakladach jest =zatrudnionych okolo
400 pracownikow, a od 1930 r. zbudo-
wano tu ponad 1500 szybowcoOw.

Szybowiec SGS 1-34 zostal zapro-
jektowany w celu zastgpienia SGS 1-
-23. Jego konstruowanie rozpoczeto w
1967 r., a budowe prototypu w roku
nastepnym. Pierwszy lot prototypu
odbyl sie wiosng 1969 r. Certyfikat
typu przyznano w pazdzierniku
1969 o Do stycznia 1975 T.
wyprodukowano ponad 90 sztuk. Jest
to szybowiec o dobrych osiggach w

klasie standard, majacy zastosowanie
w prawie wszystkich stadiach latania
szybowcowego. SGS 1-34 zostal za-
projektowany i zbudowany zgodnie z
pierwotnymi zasadami FAI odno$nie
klasy standard, ktérych celem byl
szybowiec o dobrych osiggach, a jed-
nocze$nie stosunkowo tani, latwy w
pilotazu, majgcy hamulce ogranicza-
jace predko$¢ lotu nurkowego oraz o
prostej konstrukeji i tatwy w eksplo-
atacji, co gwarantuje jego prakiycz-
ne zastosowanie w klubach.

Rozpietosé 15 m — statecznika poziomego 1,23 m?

— steru wysokosci 0,55 m2

Cieciwa skrzydia u nasady 1,31 m Cigzar wlasny 2399 kG

Cieciwa skrzydta na koncu 0,56 m Maksymalny cigzar startowy 362 kG

Wydtuzenie skrzydla 16 Maksymalne obcigqzenie powierzchni nosnej 25,9 kG/m?

A . Doskonalos$é 34

Dlugosc‘ ‘calkowna 785 m — przy predkos$ci optymalnej 84 km/h

Wysokos¢ 2,29 m Opadanie minimalne 0,64 m/s

Rozpieto$éé usterzenia poziomego 2,59 m — przy predkosci ekonomicznej 71 km/h

Predko$é maksymalna w spokojnym powietrzu 217 km/h
: . . -

Powierzchnia nesna 14,03 m? Predko$¢é maksymalna holowania za samolotem 185 km/h
— lotek (calkowita) 1,01 m? Obcigzenie niszczace + 8,33 —5,33
— statecznika pionowego 0,51 m2
— steru kierunku 0,43 m? T W.
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I.el<ki eksperymentalny samolot sportowy

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy Srednio-
plat 2z napedem wentylatorowym | z sil-
nikiem Wankla.

Plat wolnonosny dwuczeSciowy o obry-
sic prostokatnym (adaptowany 2z GAA
AA-5 Traveler), konstrukcji dzwigarowej
z pokryciem wzmocnionym podituznicami
i zebrami ze stopu aluminium. Lotki kon-
strukecji poiskorupowej z zastosowaniem
konstrukcji przekladkowej. Na krawedzi
sptywu klapy wychylane #lektrycznie.

Kadtub zlozony z dwoch czgsei: prized-
niej opartej na dzwigarze, do ktorego
przymocowano siedzenia, przednie kolo i
laminatowg skorupe tworzgcg kabine, oraz
tvinej, zlozonej ze srodkowej belki Kklejo-
nej z laminatu metalowego i obhudowy
(tunelu) wentylatora, polgczonej 2z bhelka
i z przednig czescig za pomoca czterech
wzdltuznych zeber. Oslona kabiny dwucze-
sciowa, mocowana do jednej wregi, otwie-
rana na bhoki do wewnatrz. }otele umiesz-
czone obok siebie. Do uruchomienia steru
wysokosci i lotek stuza wolanty. Kabina
wyposazona w zdwojony standardowy ze-
spot przyrzadow pilotazowo-nawigacyjnych.

Usterzenie wolnonosne w uktladzie litery
T. Na skosnym stateczniku pionowym za-
mocowany statecznik poziomy. Ster wyso-
kosci z wywazeniem Kkombinowanym: ro-
gowym i zir pomocg trymera. Konstrukcja
ze stonow  aluminium 2z zastosowaniemn
konstrukeji przekladkowych.

trojkotowe 7 kolem
przednim. Kola obhudowane owiewkami,
zamocowane na - sprezystych goleniach.
Przednie koto o wymiarach 5.00—5, a kota
glowne o wymiarach 17X6.00—6. Iamulce
napedzane hydraulicznie.

Podwozie stale,

A

Rys. 1. Otunclowanc Smigle w  kadiubic

Fot. W. Burczak

Naped. Silnik tlokowy typu Wankel 2z
dwoma tarczami wirujacymi Audi NSU
Ro 135 o mocy 114 KM chtodzony wods3.
Jego konstrukcje oparto na silniku samo-
chodowym NSU Ro 8 o mocy 110 KM.
Silnik napedza wentylator umieszczony w
tunclu, troéjlopatowy, konstrukceji lamina-
towej. Zespol napedowy daje cigg statycz-
ny rowny 220 kG. Jest to o 20 kG wiecej
niz moze da¢ $miglo nieobudowane przy
takiej samej mocy. Kierunek ciggu prze-
chodzi przez sSrodek ciezkosci i jego dzia-
lanie nie daje dodatkowych momentow.
Paliwo w ilosci 65 kG miesci si¢ w zhior-
nikach integralnych.

ROZWO.J KONSTRUKCJI. Firma Rhein-
-ilugzeugbau  Gmbil - w Monchengladbach
(RI'N) znana jest gtowhnie 2z Kkonstrukeji

wyposazonych w unikalny naped tzw. in- .

tegralne smiyglo otunelowane, ktorego twor-
ca  jest inz, Hanno Fischer pracujiacy w
tej firmie. Po konstrukcjach motoszybow-

Rys. 2. Mociel seryjnego Fanlinera
Fot. W. Burczak
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cOw Sirius I i Sirius 1T powstat lekki sa-
molot oznaczony RFB Fanliner, jedyny w
swoim rodzaju. Powstat on przy wspoipra-
cy amerykanskiej firmy Grumman Ame-
rican Aviation. Koncepcja i naped wenty-
latorowy sg wlasnoscig firmy Rhein-Flug-
zeugbau, natomiast w celu zmniejszenia
ceny somolotu zastosowano szereg elemen-

P

Prototyp
7 silnikiem
NSU Ro 135

7,45 m
6,00

6,10 m
2,03 m
9,30 m?

520 kG

230 kG

750 kG

80,64 kG/m?
6,58 KG/KM

220 km/h
0m

180 km/h
0 m
3,30 m/s

660 km

Prototyp
z silnikiem
NSU KM 871

9,60 m
7,10

6,59 m
2,27 m
13,00 m*

545 KG

305 kG

850 k(i

65,38 k(i/m2
5,67 kG/KM

250 km/h
0m
5,50 m/s

1000 ktn

tow z samolotow produkowanych aktual-
nie przez Grumman American Aviation:
Trainer i Traveler. Adaptowano ptlat, u-
sterzenic i podwozie. Od 8 grudnia 1973 r.
trwajg proby w locie, a pierwszy publicz-
ny pokaz nastgpil na Wystawie Lotniczej

w Hanmnoverze w 1974 r.

Na Salonic Lot-

niczym i Astronautycznym w Paryzu w

17



1975 r.
ktorego
nowego silnika NSU KM 871
i nieco zmieniong sylwetke

kabiny i

KM
szenie

7L - 19/76

pokazano model nowego Fanlinera,

tym przewiduje
projekt

powiekszonego
cienszego profilu

Obecnie trwajg prace nad wprowadzeniem
samolotu do produkciji

topaty wentylatora

jak w przypadku prototypu,
adaptowanie czesci

z produkowanych

AA-5 Travelera.
seryjnej.

W.B.
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Postep techniczny w budowie samolotow
w aspekcie oszezednosci paliwowych

Mgr inz. JAN STASZEK

OszczednoSci paliwowe wynikajace z
zastosowania nadkrytycznych profilow
skrzydel oraez rozpraszaczy wirow
brzegowych. MozliwoSci zmnicjszenia
oporow droga zredukowania tarcia
powicrzchniowego. Perspektywy kon-
cepcji aktywnego sterowania.

W ramach studiow majgcych na ce-
lu zlagodzenie skutkow krytycznej sy-
tuacji w zakresie paliw opartych na
ropie naftowej pogiebiono i rozszerzo-
no analize mozliwos$ci dotyczacych po-
stepu technicznego w budowie i eks-
ploatacji samolotow. Jako jeden =z
glownych celow postawiono uzyska-
nie lotu maksymalnie wydajnego pod
wzgledem energetycznym, a wiec
przede wszystkim zmniejszenie zuzy-
cia paliwa na pasazero-kilometr przc-
lecianej trasy.

Od kilku lat prowadzone byly roz-
szerzone analizy kierunkéw postepu
technicznego w zakresie samolotow
komunikacyjnych $redniego i dalekie-
go zasicgu w celu okre$lenia i przy-
spieszenia rozwoju w lych dziedzi-
nach techniki lotniczej, ktore mogty-
by upewni¢ nas, zZe nowy samolot
najblizszej generacji bedzie dostatecz-
nie lepszy i $rodowiskowo bardziej
odpowiadajgcy rynkowi §wiatowemu.
Studia te wykazaly, ze chociaz obec-
ne samoloty transportowe sg w roz-
sadnych granicach energetycznie do-
statecznie wydajne, to jednak mozna
jeszcze wprowadzi¢ szereg powaznych
ulepszen konstrukcyjnych poprawia-
jacych ich efektywnoé¢. Ulepszenia
takie mozliwe sg przede wszstkim za-
rowno w dziedzinie aerodynamiki i
stosowania nowych materialow oraz
zwigzanych z nimi nowych koncepciji
struktury samolotow, jak rowniez i
w zakresie zastosowania aktywnego
sterowania w celu zmniejszenia opo-
row i ciezaru samolotu.

Postep techniczny w dziedzinie ae-
rodynamiki wprowadzany obecnie do-
tyczy przede wszystkim zastosowania
nadkrytycznych profilow skrzydel o-
raz rozpraszaczy wiro6w brzegowych
(vortex diffusers), natomiast w aero-
dynamice najblizszej przyszioSci prze-
widuje si¢ zmniejszenie oporow w
pierwszym rzedzie drogg zredukowa-
nia tarcia powierzchniowego.

Profile nadkrytyczne zostaly opra-
cowane dla zwickszenia doskonalto$ci
samolotu przy takiej samej, przy-
dZwickowej predko$ci  przelotowej.
Dajag one mozliwo§é stosowania gru-
bo$ci profilow o okolo 50% wickszej
niz przy profilach obecnie stosowa-
nych i to bez ryzyka wzrostu oporu
spowodowanego $ci§liwoécig powie-
trza z powodu znacznie mniejszych
roznic predko$ci opltywu na grzbie-
towej stronie (prawie prostokatny
wykres ci$nien).

W  wyniku wielu tysiccy godzin
prob tunelowych oraz badan w locie

TLiA 1976 nr 1]

wykonanych na trzech samolotach
roznych typow zaopatrzonych w nad-
krytyczne profile skrzydel ustalono
jednoznacznie, ze aerodynamika nad-
krytyczna rozszerza uzyteczne grani-
ce ,predkosci” 1 grubosci profilu,
umozliwiajac konstruktorom opraco-
wanie skrzydla lzejszego i o wick-
szej doskonalo$ci aerodynamicznej.
Szczegolowe obliczenia 1 analizy
pozwalajg przewidywaé, ze' profile
nadkrytyczne mogg  pozwoli¢ na
zwickszenie wydluzenia skrzydet
przydzwickowych samolotow komuni-
kacyjnych z 7 do 10 przy zwickszeniu
grubo$ci profilu do ok. 14% i jedno-
czesnym zmniejszeniu skosu skrzydet
o kilka stopni, co pozwala na po-
prawienie doskonalo$ci o  10=-15%,
bez pociggania za sobg ujemnych

al g% M=082; N:7;

skutkéw w postaci zwickszenia cig-
zaru konstrukcji. Bardziej szczegolo-
wa analiza wykazuje, ze poprawione
osiagi aerodynamiczne przy -cienszym
profilu i wickszym wydtuzeniu sg
korzystniejsze niz ewentualne zmnicj-
szenie ciezaru, ktore mogloby byé u-
zyskane przy wickszej grubo$ci pro-
filu i mniejszym wydluzeniu skrzy-
det. Wyniki tych studiow zostaly po-
twierdzone badaniami tunelowymi i
probami w locie.

Rozpraszacze WIrow brzegowych
(vortex diffusers) zostaly opracowane
wedlug innej koncepcji niz plyty
brzegowe, ktérych dodatkowy opér
tarcia powierzchniowego jest z regu-
ty wiekszy niz zmniejszenie oporu
indukowanego przy stosowanych obec-

= =

b) g=14%, M=082, A=10;

o

e N

—

nie wydluzeniach skrzydla. Piyty
=21 R

R

TL17{76-R1

Rys. 1. Porownanie profilu obecnie stosowanego (a) z profilem nadkrytycznym (b)
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Rys. 2. Dzialanie rozpraszaczy wirow: 1 —
2

kierunek strug na dolnej powierzchni,
kierunek strug na gornej powierzchni
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brzegowe byly pomy$lane raczej jako
ograniczenia skrzydia i w ten sposob
mialy zmniejsza¢é opo6r indukowany,

natomiast rozpraszacze wiré6w sg za-
projektowane jako powierzchnie no$-
ne umieszczone pod odpowiednim kg-
tem do strug powietrza w skreconym
brzegowym. S3g one

Srubowo wirze

kompleksowych rozwazaniach nie tyl-
ko samej aerodynamiki, ale i ciezaru
skrzydla oraz mozliwo$ci zastosowa-
nia tych urzadzen do juz istniejacych
samolotow w ramach biezgcych udo-
skonalen przy minimum nakladow.
Glowng zaletg rozpraszaczy wirow
jest w tym przypadku niewielkie ra-

Rys. 3. Odsysanie na skrzydle X-21

odchylone o okolo 17,5° od pionu,
przy czym wydluzenie i skos gornych
powierzchni umieszczonych poza poto-
wa cieciwy zakonczenia skrzydla sg
w przyblizeniu takie same jak i
skrzydla gtéwnego, natomiast dolne
powierzchnie rozpraszaczy, umieszczo-
ne przed polowg cieciwy, muszg byé
mniejsze, aby zachowaé ich dosta-
teczng odleglo§é od ziemi. Wstepne
wyniki badan tunelowych i studiow
analitycznych pozwalajg przypuszczadc,
ze mozliwe jest zmniejszenie za po-
mocg tych wurzadzen oporu induko-
wanego o okoto 15-:-20%, co odpowia-
da poprawieniu doskonato$ci samolo-
tu przy predkosci przelotowej o oko-
1o 5%.

Wyja$nieniem dzialania rozpraszaczy
wirow jest fakt, ze miejscowy Kkie-
runck strug powietrza nad koncem
skrzydla jest zwroécony ku ptaszezyz-
nie symetrii, za§ przeplyw pod kon-
cem skrzydia ma kierunek na ze-
wnatrz. Umieszczajac skrzydetka w
takim polu przeplywu pod odpowied-
nimi katami natarcia powodujemy
powstawanie sit bocznych, majgcych

sktadowe odchylone ku przodowi i
dajace w sumie czynng skladowsg
ciggu, wiekszg niz opér profilowy

rozpraszacza. Niezaleznie od tego roz-
praszacze wytwarzajg wiele stabszych
wiréw sptywajacych z nich, ktore
majg w sumie mniejszg energie niz
jeden silny wir brzegowy. Korzystne
efekty o wielko$ci zblizonej do rze-
czywisto$ci zostaly rowniez potwier-
dzone na drodze rachunku teoretycz-
nego.

Mozna udowodnié, ze zwiekszenie
wydtuzenia i zwigzanej z nim rozpie-
toSci skrzydia jest bardziej skutecz-
ne dla zmniejszenia oporu indukowa-
nego niz rozpraszacze wirow. Wyz-
szo§¢ tych ostatnich polega jednak na
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mie momentu, jaki daje normalna sita
w stosunku do nasady skrzydia, pod-
czas gdy powiekszenie rozpieto$ci daje
duzy wzrost momentu zginajgcego.

W celu sprawdzenia, czy zmniej-
szony opoOr nie powoduje wiekszego
wzrostu momentu zginajgcego, okre$-
lono moment zginajacy oraz rozkiad
ci$nien wzdluz rozpietosci. Poréwna-
no krzywe dla danego skrzydila od-
niesienia, dla skrzydla z rozpraszacza-
mi wiréw i dla skrzydia eliptycznie
obcigzonego, o wydluzeniu zwiekszo-
nym w taki sposob, aby uzyskaé to
samo zmniejszenie oporéw, co i dla
skrzydla z rozpraszaczami wirow. W
rezultacie okazalo sie, zZe rozprasza-
cze powodujag wzrost momentu zgi-
najacego u nasady skrzydia tylko o
0,5%, podczas gdy zwiekszone wydlu-
zenie daje zwiekszenie rozpieto$ci po-
wodujgce wzrost momentu o 8,5%.
Rozpraszacze wirdw majg wiec nie-
wielki wplyw na zwiekszenie ciezaru
samolotu, by¢é moze nawet zaden przy
starannym zaprojektowaniu, podczas
gdy zwiekszanie rozpieto$ci powoduje
zawsze powazny przyrost ciezaru.

Osobnym, najwiekszym skladnikiem
oporu obecnych poddzwiekowych sa-
molotéw komunikacyjnych jest tarcie
powierzchniowe. Warstwa przy$cien-
na na powierzchniach omywanych ze-
wnetrznym strumieniem  powietrza
jest w przewazajgcej czeSci burzliwa
i w zwigzku z tym sily tarcia sg
znacznie wieksze niz w przypadku,
gdyby mozna bylo burzliwo$ci zapo-
biec lub zmniejszy¢é wspoOlczynnik tar-
cia powierzchniowego burzliwego.
Obydwie te metody sg znane i obec-
nie przeprowadza sie intensywne ba-
dania w celu zastosowania ich na no-
wych samolotach.

Zapobieganie burzliwo$ci przeptywu
uzyskuje sie za pomocg sterowania
przeptywem laminarnym, przy czym
7 roznych, mozliwych metod technicz-
nych zachowania laminarno$ci opty-
wu duzych samolotow komunikacyj-
nych jedynie metoda odsysania war-
stwy przy$ciennej okazala sie skutecz-
na i mozliwa do zastosowania w lo-
cie. Sposob ten polega na odsysaniu
stosunkowo niewielkiej iloSci powie-

Sterowanie rozktadem
"~ obciqzenia

Obcigzenie

Przyspieszenie

Potozenie kadtuba
TL-17(76-RS

Rys. 5. Koncepcja aktywnego sterowania (linie przerywane)
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trza przez pokrycie i spowodowanie
§cienienia i ustatecznienia warstwy
przysciennej. W idealnym rozwigza-

niu pokrycie powinno by¢ porowate,
ale w technicznym wykonaniu stosu-
je sie zasysanie powietrza waskimi,
o dlugosci do 10 cm szczelinami roz-
mieszczonymi na calej rozpieto$ci. Na
do$wiadczalnym samolocie X-21 (Sky-
hawk) uzyskano w ten sposOb oplyw
laminarny na calym skrzydle, co
wedlug wstepnej oceny powinno dac
oszczednos$ci w zuzyciu paliwa rzedu
30%. Badan jednak nie zakonczono i
dopiero w roku 1975 podjeto prace
uzupelniajgce, z przeznaczeniem przy-
szlego zastosowania w lotnictwie ko-
munikacyjnym (rys. 3).

Zmniejszanie oporéw tarcia burzli-
wego uzyskuje sie przez wdmuchiwa-
nie powietrza w warstwe przyS$cienng
poprzez porowate pokrycie lub przez
szczeliny skierowane ku tylowi. Aby
wdmuchiwana masa zapewniala ogdl-
ny zysk w wydajnoéci, konieczne jest
uzyskanie powietrza bez powodowa-
nia dodatkowego oporu przy zmniej-
szaniu predko$ci odpowiedniej ilo$ci

RysS. 8. Mozliwosci Rt
zmniejszenia ciezaru 0
przez zasiosowanie ~
kompozytéw: 1 — Kke- X
son skrzydta samolotu ~~
komunikacyjnego, 2 — 2
ustrzenie poziome, 3 — o 20
kesnn skrzydta mysliw- o
ca, 4 — tylna czesé O
kadiuba, 5 — clemen- g »
ty drugotrzedne S

N0 L

)

N

(0] 20

Zastosowanie kompozytivs %)

powietrza pobieranego z przeplywu
swobodnego. Na samolocie X-21 po-
wietrze zasysane z powierzchni skrzy-
det jest wykorzystywane do wydmu-
chiwania przez szczeliny rozmieszczo-
ne na kadlubie.

W ostatnich latach przeprowadzono
serie badan wielkoSci tarcia przepty-
wu burzliwego w warstwie przy$cien-
nej o podatne, elastyczne pokrycie.

TL-17176-Ré
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Rys. 6. Zmniejszenie usterzen przy aktywnym sterowaniu
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Rys. 7. Poréwnanie samolotu konwencjonalnego (a) z samolotem nowej generacji (b)
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Stwierdzono bowiem, ze odpowiednie
pokrycie, ksztaltujace si¢ zgodnie =z
liniami prgdu i fluktuacjami ciénie-
nia oplywu burzliwego, pozwala na
zmniejszenie wsp6lczynnika tarcia
powierzchniowego. Z rys. 4 widaé, ze
mozliwe jest zmniejszenie oporu na-
wet o ponad 50%. Uzyskane dotych-
czas rezultaty w tunelu o matej tur-
bulencji sg réwniez bardzo obiecujg-
ce (16% zmniejszenie oporu tarcia o
podatne, elastyczne $cianki w poréw-
naniu do $cianek sztywnych, twar-
dych). Powierzchnig badang byla fo-
lia mylarowa o grubo$ci 0,025 mm,
silikonowym klejem do podkiadu =z
poliuretanowej pianki o grubo$ci
6,4 mm.

Prowadzi sie dalsze badania teore-
tyczne i do$wiadczalne dla lepszego
poznania zjawisk zachodzacych przy
oplywie podatnej, elastycznej $cianki
oraz mozliwo$ci wykorzystania ich w
budowie samolotow komunikacyjnych.
Ma to duze znaczenie nie tylko dla
lotnictwa, ale i dla innych $§rodkow
transportu.

W zakresie bezpoérednio zwigzanym
ze zjawiskami mechaniki lotu i wy-
trzymatosci konstrukeji przeprowa-
dzone sg badania dotyczace zastosowa-
nia aktywnego sterowania. Jest to
system sterowania powodujgcy auto-
matyczne poruszanie sig powierzchni
sterobw bez impulsu ze strony pilo-
ta. Mozna w ten spos6b polepszyé
osiagi samolotu stabilizujgc tor lotu
I zmniejszajac obcigzenia. Badana
obecnie w Stanach Zjednoczonych
koncepcja aktywnego sterowania o-
bejmuje zmniejszenie statecznosci
statycznej, zmniejszenie wplywu pod-
muchoéw, tlumienie flatteru i popra-
wienie jakosci toru lotu (rys. 5).

Zmniejszajagc wymagania statecz-
noéci statycznej mozemy otrzymaé u-
klad konstrukcyjny majgcy minimal-
ne opory zroéwnowazenia samolotu
bezpos$rednio ujawniajace sig w po-
staci mniejszych i lzejszych po-
wierzchni usterzen poziomych i pio-
nowych, jak to ilustruje rys. 6. Oczy-
wiscie to zmniejszenie wymagan musi
byé zastgpione odpowiednim syste-

mem automatycznego uruchamiania
ster6bw dla utrzymywania zadanegq
stanu lotu. Zmniejszenie oporow 1

ciezaru samolotu powoduje jednoczes-
nie zmniejszenie zuzycia paliwa.
System zmniejszajacy wplyw pod-
muchéw polega na takim ksztalto-
waniu rozkladu obcigzen wzdluz roz-
pieto$ci przy locie w burzliwej atmo-
sferze i przy wykonywaniu manew-
réw, aby zmniejszaé momenty zgina-
jace przy nasadzie skrzydla. Zastoso-
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wanie takiego systmeu odciggajgcego
prowadzi wicc do zmniecjszenia cie-
zaru calkowitego, co z kolei zmniej-
sza zuzycie paliwa. Zmniejszenic mo-
mentow zginajgcych skrzydio uzys-
kuje sie np. przez wychylenie lotek
ku gorze dla zmniejszenia sily no$-
nej na zewnetrznych czg$ciach plata
przy Jjednoczesnym wychyleniu klap
ku dotowi dla zrownowazenia ubytl-
kéw no$no$ci. Ostatnie studia wyka-
zaly jednak, ze urzadzenia do aktyw-
nego zmniejszania obcigzen powinny
byé z wickszym pozytkiem zastoso-
wane raczej do zwickszania wydtu-
zenia niz do oszczedzania ciezaru. W
zakladach Lockheed przestudiowano
konstrukcje samolotu Jetstar (rys. 7)
przy zastosowaniu aktywnego stero-
wania i nadkrytycznego profilu skrzy-
dia. Ostateczny ukiad ma wydtuzenie
9 zamiast poczatkowego 5, za$§ skos
skrzydia zredukowano z 30° do 5,5°.
Przekonstruowany uklad odpowiada
wszystkim wymaganiom poczatko-
wym, dajgc zmniejszenie zuzycia pa-
liwa o 26%.

Inne koncepcje aktywnego sterowa-
nia nie byly badane szczegolowo pod
katem ich wplywu na zuzycie paliwa.
Pewne jest jednak, ze zastosowanie
tego systemu w poczatkowej fazie
projektu nowego samolotu moze mieé
powazny wplyw na caty uktad kon-
strukecy jny. Dla przyktadu: zastosowa-
nie systemu szybkiego wychylania lo-
tek w celu zmniejszania drgan flat-
terowych na pewno pozwli na $miel-
sze stosowanie duzych  wydluzen
skrzydel o cienkich profilach.

Chociaz obecnie nie ma dostalecz-
nych danych do bardziej dokladnego
obliczenia bezpoé$rednich korzy$ci sto-
sowania aktywnego sterowania w od-
niesieniu do zuzycia paliwa, to wy-
daje si¢ mozliwe osiggni¢cie oszczed-
noéci rzedu 10%.

W dziedzinie materialowej najwick-
sze nadzicje budzi zastosowanie ma-
teriatlow przekladkowych i kompozy-
tow. Laminaty z zywic epoksydowych
czy poliuretanowych wzmacnianych
wiéknem szklanym, grafitowym i bo-
rowym byly juz stosowane od lat
picédziesigtych na nie obcigzone lub
malo obcigzone elementy konstruk-
cyjne. Wysoka wytrzymatosé i sztyw-
no$¢ tych elementow predestynuje je
jednak do uzycia i na elementy pod-
stawowej struktury, szczegdlnie ze o-
statnio stosuje si¢ rowniez i metale
wzmacniane wiloknami o duzej wy-
trzymatoéci. Z wykonanych juz serii
studyjnych projektow zastosowania
tej techniki wynikajg duze mozli-
woséci zmniejszenia ciczaru konstruk-
cji (rys. 8). Zastosowanie tych mate-
rialow daje w efekcie koncowym in-
teresujagce nas zmniejszenie zuzycia
paliwa, a niezaleznie od tego powin-
no przyczyni¢ si¢ do uzyskania wyz-
szej zywotno$ci konstrukcji i do
zmniejszenia kosztéw produkeji.

W ramach studiéw nad budowg no-
woczesnego samolotu komunikacy jne-
go przeanalizowano koncepcje szero-
kiego uzycia kompozytow 1 materia-
16w przektadkowych (rys. 9). Jako re-
zultat uzyskano oszczedno$ci cigzaru
rzedu 25% i zmniejszenie zuzycia pa-
liwa rzedu 15%. 8

Jedng z przyczyn trudnego torowa-
nia sobie przez materialy przeklad-
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kowe i kompozyty drogi do zastoso-
wania w produkcji jest ich wysoka
cena. Na szeze$cie koszt ich wytwa-
rzania spada coraz szybciej w miare
rozszerzania zastosowania tych mate-
rialow réwniez i w innych dziedzi-
nach techniki. Czynnikiem najbar-
dziej ulrudniajgcym szersze wprowa-
dzenia ich w technice lotniczej jest
jeszcze brak do$wiadczenia i danych
odno$nie pracy w konkretnych wa-
runkach eksploatacyjnych. Powoduje
to niezdecydowanie i brak zaufania
konstruktorow zaréwno do ich zy-
wotno$ci jak i do wymaganych me-
tod uzytkowania, ktore nie sg jeszcze
okre§lone dostatecznie dokiadnie. Dla
zebrania wickszej liczby danych, ktoé-
re moglyby zmniejszy¢é niepewno$é¢ i
wzbudzi¢ zaufanie, wciggnicto do
wspoélpracy poza laboratoriami réow-
niez i szereg linii komunikacyjnych,
ktére kompletujg do$wiadczenia eks-
ploatacyjne roznych badanych ele-
mentow.

zmniejszeniu konstrukcji nowych sa-
molotow 0 niekonwencjonalnych
koncepcjach, np. w latajacych skrzy-
diach pozwalajgcych na bardzo row-
nomierne roztozenie obcigzen. Wyma-
ga to jednak znacznego zwickszenia
wymiarow i udzwigu takich samolo-
tow. Musi Lo by¢ przedmiotem przy-
sztych badan i zmusza do opracowa-
nia nowych technologii oraz zbudo-
wania odpowiedniego oprzyrzgdowa-
nia do nich.

Przeprowadzone studia i badania
laboratoryjne wraz z uwzglednieniem
postepu w zakresie napedow pozwa-
laja przypuszczaé, ze najblizsze, no-
we samoloty komunikacyjne mogg u-
zyskiwaé do 35% oszczedno$ci paliwa,
za§ lransportowce nastepnej generacji
nawet do 55%. OczywiScie calkowicie
nowe koncepcje konstrukcyjne mogg
nawet ten wielki postep przekroczyé,
jednak wymaga to wigkszej ilo$ci cza-
su i nie jest spodziewane przy samo-
lotach najblizszej genecracji.

TL-17176-R8
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Rys. 9. Struktura samolotu 2z zastosowaniem kompozytoéw: « — ulowa konstrukcja prze-
kladkowa, b — ulowa konstrukcja grafitowo-epoksydowa, ¢ — ulowa konstrukcja grafi-
towo-epoksydowa usztywniona, d — konstrukcja integralna grafitowo-epoksydowa prze-
ciwdzwiekowa, e — konstrukcja konwencjonalna; w koétkach — procent oszczedno$ci na
cigzarze

Wiele korzy$ci rokuje zastosowanie
laminatow 1 materialow przektadko-
wych do konstrukecji gondol silniko-
wych, ktore pracujg w bardzo trud-
nych warunkach akustycznych wy-
twarzanych przez ostaniang jednostke
napedowg. Gondole takie sg nie tylko
lzejsze 1 sztywniejsze, ale tlumig row-
niez lepiej hatas i umozliwiajg uzys-
kanie bardziej poprawnych, gtadkich

-ksztattow aerodynamicznych, przy
jednoczesnej dostatecznie duzej zy-
wotno$ci.

Powazne oszczedno$ci w  zuzyciu

paliwa uda si¢c na pewno uzyskaé przy
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1 — artyleria plot,

GIELSKA GWARA LOTNICZA

ogien plot

2 — przewozy lotnicze, most powietrz-

3

4
5

No

1
12

13

14
15

31
32

33
34

LN w W~

ny (luk powietrzny)

radiooperator poktadowy (,,iskry
powietrzne’’)

nawigacja lotnicza (skrot)

prad zstepujacy (,,dziura powie-
trzna’’)

Smiglowiec (,,kon powietrzny”).

prad zstepujgcy (,kieszen powie-
trzna’’)

szeregowy lotnictwa (,,cztowiek
od samolotow”’)

pilot z lotniskowca

entuzjasta latania (,,$winia po-
wietrzna’’)

lotnisko (,,po6lko lotnicze")
wysokosé w tysigcach stop (,.a-

niotl’")
szyk bojowy rozmieszczony na
roznych wysokosciach (,,drabina

anielska”)
wznosi¢ sie (,,aniotlowaé¢ w gore’')

dyzurny strazak na pokladzie
lotniskowca (,,czlowiek azbesto-
wy')

astronawigacja (skrot)
nawigator (skrot)
odrzucany zbiornik paliwa (,,nie-

mowle”’, ,.dziecko’)

2le wykonane zadanie (,,zty po-
kaz’’)

straty, strgcony samolot, strgcaé
(,worek”)

benzyna, paliwo (,,woda wybu-
chowa’)

pilot wojskowy (,,ptak bojowy”)
zwarta grupa bombowcoéw i my-
Sliweow (,,ul”)

ciezki bombowiec (,,duzy chto-
piec™)

wlasny bombowiec (,,duzy przy-
jaciel”)

ciezki bombowiec (,,duzy ptak ze-
lazny™)

bombowiec (,,duzy jeep”)

duza bomba (,,duzy hatas”)

bomba atomowa, b. wodorowa
(,,(ta) duza”)
bomba atomowa, b. wodorowa

(,,duzy urok”)

samolot, pilot wojskowy (,,ptak”)
mechanik lotu (,,ptasia mechani-
ka’)

lot koszicy (,lot (przez) gniazda
ptakow’")

pogoda nielotna (,,pogoda, gdy
ptaki chodzg piechotg”)
otwarcie spadochronu, otwierac¢

sie (,,kwiat”, ,rozkwitanie”)

ENGLISH AVIATION SLANG

ack-ack
aerial arch
aerial sparks
aerogation
air hole

air horse

air pocket
aircraftsman
airdale
airhog
airpatch
angel

angel’s ladder
angel upward
asbeston man
astrogation
avigator

baby

bad show
bag
bang-water
battle bird
bechive

big boy

big friend
big iron bird
big jeem

big noise

big one

big whammy
bird
bird-mechanics
bird’s nesting flight
birds’ walking weather
blossom
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47
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65
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TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY

samolot odrzutowy (,,dmuchaw-
ka”)

samolot odrzutowy (,lampa lu-
townicza’’)

samolot nierozpoznany (,,czart”,
,bies”, ,licho’, ,strach”)

lot ze znizaniem (,,sznuro\vanie
butéw”’)

elektroniczny uktad kontroli lo-
tu (,,skrzynka z moébzgiem”)

skok ze spadochronem (,,skok z
parasolem”)
lecie¢ w trudnych warunkach

meteo (,,trzgs¢ sie na wozie”)
silnik, przestarzaty samolot (, ku-
bel sworzni’)

mechanik radio (,,pluskwa”,
krofon”)

samolot (,,powozik”, ,,wozek dzie-
ciecy”)

pilot samolotu pasazerskiego
(,,kierowca autobusu”’)

»mi-

zakanczaé¢ przygotowanie do lotu
(,,zapina¢ guziki”)

lecie¢ z duzg predkoscig (niesc¢
poczte)

chmury pierzaste (,,kocie pazu-

ry”, ,kocie w3asy”)
nocny myS$liwiec (,,kocie oko”)

trening startobw i lgadowan (,,0-
krazenia i stuknigcia”)
meteorolog (,,urzednik od pogo-
dy’’)

ladowaé 2z awaria (,,spraé”,
trzepaé¢ score”’)

technik ousprzetu (,,tluczgcy zega-
ry”)

pokladowe
(,,kogucik”)
bigd pilota (,,btagd w kabinie pi-
lota”)

utrata orientacji
nie pilota”)
Smiglowiec (,,mlynek do kawy”)
przerywanie silnika, nagle zatrzy-

»WYy-
urzadzenie

odzewowe

(,,mglta w kabi-

manie s. (,,nawalenie”)
wiezyczka strzelca (,,oranzeria’)
bomba lotnicza duzego kalibru

,,babeczka”, ,ciastko’)
smiglowiec (skrot)
szyk samolotéw (,,stadko’ np. ku-

ropatw)

samolot starszy lub przestarzaty
(,,skrzynia”, ,,pudto”, ,kosz”)
samolot tankowany w powietrzu

(,,klient”’)
lgdowanie ze stojagcym
(,,. z martwym kijem”)
antena paraboliczna (antena
miskowa’’)

Smigtem

,,pot-

blow pipe

blow torch

bogey, bogie, bogy
boot lacing

brain box

brally hop(ping)
buck

bucket o’bolts

bug

buggy

bus driver

button

carry the mail

cat’s claws, cat’s whiskers
cat’s eye

circuits and bumps
clerk ot the weather

i clobber in

clock basher
cockerel
cockpit failure
cockpit fog
coffee grinder
conk
conservatory
cockie

copter

covey

crate
customer
dead-stick landing

dish antenna
dog
dog fight

68
69

70
71
72
73

74
75

76
77

87
88

89
90

98
99

100

101

102

o
radiolatarnia lotniskowa (,,pies”)
(grupowa) walka powietrzna

(,,psia walka”)

samolot doswiadczalny (,,psi
tek’’)
samolot-pocisk,
(,,mrowkolew’’)
przelatywaé¢ nisko nad lotniskiem
(,,bronowaé¢ pole’’)
wpasé w morze, ze
nem do wody
lotnisko (skrot)
wodnosamolot,
ka”)

pilot, uczen szkoty lotniczej,
sredni bombowiec (,,orzet’)
bomba wielkiego kalibru (,,b. wy-

sta-

Smiglowiec

spadochro-
(,,napi¢  sig”)

amfibia (.,kacz-

wolujgca trzesienie ziemi”)
Smiglowiec (,,trzepaczka do ja-
jek™)

pilot automatyczny

nieprawidiowa praca silnika (,,na-
walanie silnika”’)
mechanik, szeregowy
Smiglo (,,wentylator”)
ulec awarii (,,uprawiaé¢ role*)
denerwowaé¢ sie w locie (,,wal-
czy¢ ze sterami”’)

pilot automatyczny

lgdowanie zmijka (,,l. ruchem ry-
biego ogona’’)
przy$pieszacz rakictowy
czacy garnek”)

lot na matej wysokosci (,,lot, jak

lotnictwa

(.,Swisz-

plaski kapelusz”)

lotniskowiec (,,ptaski wierzch’)
miody pilot (,,Swiezo upierzony
ptak’’, ,,z6lodziéb’)

ster wysokosci
np. pingwina)
lotniskowiec (,,plywajaca wyspa’’)
pilot (,latajacy chtopiec”)

lecie¢ z wypuszczonym podwo-
ziem (,,I. z wysunietymi nogami’’)
lecie¢ z wytjczonym pilotem au-
tomatycznym (,,1. bez trzymania’’)
balon (,lalajacy slor”)
lotnik pierwszej klasy, as
tajacy wariat”’)
lekki samolot

(,,tapa z ptetwy”

(,,la-

(,latajacy jeep”)

- samolot dozoru radarowego (,la-

tajacy talerz”)

teren z czgstymi mgtami (,,tabry-
ka mgty”)

ladowanie na dwa punkty (.l po
francusku”’)

wskaznik kierunku wiatru, rekaw
(prezerwatywa?”)

dog ship
doolebug

drag the field
drink

drome

duck

eagle

earthquake bomb
egg beater

Elmer

engine conk

erk

fan

farm

fight the controls
Filbert
fishtail
fizz pot
flat-hatting
flat-top
fledgling
flipper
floating
flyboy
fly feet off
fly hands off
flying elephant
flying fool
flying jeep
flying saucer
fog factory
French landing
French letter

landing

islana
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK *

Spotkanie wigilijne

W grudniu ub.r. z okazji Swigt i kon-
czacego sie 1975 r. Zarzad Klubu Senio-
row Lotnictwa Aeroklubu Warszawskiego
zorganizowat wigilijne i noworoczne spct-
kanie czlonkoéw. Na spotkanie przybyli se-
niorzy (w liczbie blisko stu), przedstawi-
ciele lotniczych wtadz cywilnych i woj-
skowych oraz osoby zaprzyjaZnione z Klu-
bem Senioréw i Aeroklubem. W czesSci
oficjalnej spotkania powital przybytych
przewodniczacy Warszawskiego Klubu Se-
niorow Lotnictwa — kol. J. Osinski, po
czym Wiceminister Komunikacji J.
Raczkowski — omoéwil plany, zamierzenia
i potrzeby lotnictwa cywilnego w Polsce,
za§ prezes APRL — W. Jagiello — zapo-
znal zebranych z realizacjg planow lotni-
ctwa sportowego. W rodzinnej atmosferze

— przy zapalonej choince — dziesieciu se-
niorow otrzymalo pamigtkowe plakietki
jubileuszu 50-letniej dziatalnosci lotniczej.

7Zyczenia noworoczne

Z okazji nowego 1976 roku Zarzad Sek-
cji Lotniczej Zarzgdu Glownego SIMP —
na rece Zarzagdow Oddzialow i Kol naszej
Sekceji — sklada wszystkim Czlonkom naj-
serdeczniejsze zyczenia powodzenia w pra-
¢y dla postgpu nowoczesnego lotnictwa
pelskiego oraz wszelkich osobistych po-
mys$lnosei.

Zyczymy rowniez, abySmy umieli wygrac
priorytet  elektroniki - wustanowiony w
naszym kraju — dla narodzin i rozwoju
osprzetu awionicznego, niezbcdnego w z2y-
ciu narodow lofniczych.

Zadania  Zarzadu  Sckeji Lotniczej
SIMpP
Opublikowany na lamach Techniki Lot-

niczej i Astronautycznej kierunkowy pro-
gram dziatania Zarzgdu Sekcji Lotniczej
SIMP zostal uzupelniony terminami oraz
nazwiskami kolegoéw odpowiedzialnych za
realizacje poszczegdlnych pozycji planu.
Wszystkie zadania majgce na celu postep
w lotnictwie lub dobro spraw ogolnolotni-
czych bedg realizowane wspolnie z kole-
gami z Sekcji Gléwnej Komunikacji Lot-
niczej SITK.

‘Walny Zjazd SITK

W nawigzaniu do opublikowanej
tej rubryce notatki

juz w
o Walnym Zjezdzie
Stowarzyszenia Inzynieréw I Technikow
Komunikacji, informujemy, ze Stowarzy-
szenie liczy 21,5 tys. czoinkoéw indywidual-
nych zrzeszonych w 793 kolach zaklado-
wych i 19 oddziatach oraz 342 czlonkow
zbiorowych. Sekcja Glowna Komunikacji
I.otniczej ma 535 czlonkéw zrzeszonych w
16 kolach i trzech sekcjach oddziatowych.

Warto przytoczy¢é obowigzki i wytyczne
w dzialalnosci czionka SITK. Czlonkowie
Stowarzyszenia powinni braé czynny u-

dziat w procesach rozwojowych wszystkich
dziedzin komunikacji i transportu. Powin-
ni aktywnie — na codzien — wspoluczest-
niczy¢é w rozwigzywaniu probleméw mate-
rialowych, konstrukcyjnych, technologicz-
nych i organizacyjnych w swoich zakla-
dach pracy. Znaczenie i rola transportu
i komunikacji w systemie gospodarczym
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kraju powinny hyé podkre§lane we wszy-

stkich formach dzialalno§ci  Stowarzysze-
nia.
System transportowy nalezy wuznaé za

integralng cz¢$é skladowg calego systemu
spoleczno-gospodarczego kraju; nalezy
traktowaé go jako uktad nos$ny caltej go-
spodarki narodowej stuzgcy jej dynamicz-
nemu rozwojowi. Nalezy organizowaé zin-
tegrowany system transportowy jako upo-
rzadkowany zesp6l Srodkéw & dziatan
wszystkich galezi transportu. Niezbedne
jest okreslenie kierunkoéow i tempa rozwo-
ju poszczegdlnych gatezi transportu i ko-
munikacji z uwzglednieniem prognoz de-
mograficznych, paliwowo-energetycznych i
surowcowych. Nalezy podda¢ analizie i u-
nowocze$nianiu infrastrukture obecnego
systemu transportowego, ksztattowang w
roznych okresach i warunkach i nie od-
powiadajgcg w peilni potrzebom i wyma-
ganiom wynikajgcym 2z tempa rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju.

Sklad osobowy Sekeji Glownej Ko-
munikacji Lotniczej SITK w kaden-
c¢ji 1975+ 1978

Przewodniczgacy: mgr inz. Eligiusz Kolo-

dzinski; zastgpcy przewodniczacego: inz.
Kazimierz Szumielewicz | inz. .Jozef
Rachwalski; sekretarz: mgr inz. Wiledzi-
mierz  Styczen; chtonkowie Sekcji: Wta-

dystaw Brylinski, mgr inz. Zygmunt Ce-
lewicz, mgr inz. Jan Chojnacki, mgr inz.
¥ranciszek Gwizdz, mgr inz. Andrzej l.i-

wotow, prof. dr inz. Zdzistaw Lopatek,
mgr inz. Teresa Mierzwinska, mgr inz.
Karol Norejko, mgr inz. Jan Smolenski,

inz. Jan Oficjalski, mgr inz. Jan Wiczyn-
ski, mgr inz. Jan Wyszomirski, mgr inz.
Bogdan Zarski.

Problematyka dzialalnoSci Sekeji
glownej Komunikacji Lotniczej SITK
w kadeneji 197578 r.

Dziatalnos$é organizacyjna:
Sekc ji
istniejacych

— dalszy rozwo0] organizacyjny
oraz aktywizacja dzialalnosci
matych kot terenowych;

— realizacja uchwat XX Zjazdu SITK w
dotyczgcych Sekceji dziedzinach;

— udzial Sekcji w organizacji VII Kon-

gresu Technikow Pelskich peprzez przy-
gotowanie — wspoélnie z Sekcjg lotniczg
SIMP — specjalnych ekspozycji lotniczych

clla uczestnikéw kongresu;

— realizacja uchwal VI
czgeych Selseji dziedzinach;
— nawigzanie wspoélipracy z Sekcja Giow-
nyg Drog SITK w zakresie rozwoju tech-
niki budowlanej drog samochodowych i
lotnistcow ych.

KTP w doty-

Dziatalno$¢ wydawnicza:

— wspotpraca przy redagowaniu mie-
siecznika Technika Lotnicza i Astronau-
tyczna, a zwlaszcza okolicznosciowego

dzialu zwigzanego z VII KTP pt. Trybuna
Lotnilow;

— systematyezna
lotnicziy do kalendarza
dziale Komunikacja).

praca nad wktltadkq
NOT (obecnie w

DziatalnosS¢ techniczna:

— III ogélnokrajowa konferencja AKtual-
ne problemy polskiego lotnictwa — orga-
nizacja wspolnie z Sekcjg Lotniczg SIMP;

— opracowanie zatozein  miedzysckeyjnej
konferencji - SITK, poswigeonej podzialo-
wi zadan przewozowych miedzy poszceze-
golne rodzaje transportu w ramach zin-

tegrowancgo systemu transportowego;

— rozw6j komunikacji lotniczej w po-
szczegbdlnych regionach kraju — wg od-
dzielnego programu;

— zabezpicczenie ruchu lotniczege — wg

oddzielnego programu;

— wyposazenie lotnictwa cywilnego w
sprzet latajacy wg oddzielnego pro-
gramu;

— zimowe utrzymanie lotnisk — wg od-

dzielnego programu.

Dziatalno$é szkoleniowa:

— ksztalcenie kadr technicznych dla lot-

nictwa i przemysiu lotniczego wg
wspolnego  programu sekcji lotniczych
SITK i SIMP;

— szkolenie kursowe — we wspoOldziata-

niu » Gléwng Komisjy Szkoleniowy SITK.

Z zalobnej karty

©® Na poczatku grudnia
slka poniosta dotkliwg strat¢. Zmarl byly
profesor hydro- i aerodynamiki na [Poli-
technice Warszawskiej, doktor nauk tech-
nicznych, Julian Bonder. Dobrz znany
starszemu pokoleniu inzynierow lotni-
czych, wychowawca mtodych naukowcow,
czionek rzeczywisty  Polskiej Akadentii
Nauk — i Bonder — hyl organizatorem
i pierwszym kierownikiem Zakladu Me-
chaniki Cieczy i Gazow Instytutu Podsta-
wowych Probleméw Techniki PAN. Za ca-
loksztatt dzialalnosci byt wielokrotnic od-
znaczony.

ub.r. nauka pol-

@ Prawie rownoczesnie zmart technolog
lotniczy mgr inzynier Bronistaw Zemba.
Wychowanek Politechniki  Warszawskiej
starszej generacji, ceniony pracownik wy-
dziatlu silnikow lotniczych Centralnego Za-
rzagdu Przemystu Sprzetu Komunikacyjne-
go 1 Zjednoczenia Przemystu Lotniczego.
Wieloletni czlonek Sekcji l.otniczej Simp.

® W czasie ubieglorocznych sSwigt zmart
nagle Franciszek Janik, emcrytowany pro-
fesor Politechniki Warszawskiej, wspoiza-
tozyciel Klubu Senioréw i wiceprzewodni-
czagcy Rady Senioréw Lotnictwa. Mgr inz.
Franciszek Janik byl zastuzonym, wielo-
letnim pracownikiem naukowym przedwo-
jennzgo Instytutu Technicznego lLotnictwa
i obecnego Instytutu Lotnictwa. Oddany
wychowawcea mtodziezy studenckicj byl
zarazem promotorem wielu doktorantow
nauk lotniczych. Inz. Janik — czlonek
Lwowskiego Zwigzku Awiatycznego w la-
tach dwudziestych — przed wojng byl zna-
nym pilotem szybowcowym, samolotowym
i rekordzistg sportu balonowego, za$ do
ostatnich dni zycia — czynnym dziataczem
Acroklubu Warszawskiego. Prof. Janik —
kawaler Krzyza Virtuti Militayi — zostat
udekorowany jubileuszowg plakietkg 50-
-lecia lotnictwa sportowego i licznymi od-
Zznaczeniami panstwowymi. Na cmentarzu
— aby Go pozegna¢ — zebralo sie liczne
grono przyjaciél, towarzyszy pracy i
czlonkow organizacji spolecznych, de kto-
rych nalezal.
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Uniwersytet Lotniczy im. T. H. Embry i J. P. Riddle

Doc. dr inz. KAZIMIERZ OCZOS

Historia amecrykanskiego Uniwersyteiu Lotniczege. Struk-
tura organizacyjna Uniwersytetu oraz przebicg i zakres
studiow na poszczegolnych kierunkach. Zasada tzw. studiow
oot wicnnych

Przed picédziesigciu laty w 1926 r. dwoéch lotnikow pro-
wadzgcych® przedsicbiorstwo zajmujac si¢ transportem
poczty lotniczej — T. Higby Embry i J. Paul Riddle —
rozpoczelo na lotnisku Lunken w Cincinnati (Ohio) szko-
lenie wilasnych pilotow i mechanikéw. W dwa lata pdzniej
spotka Embry-Riddle polgczyla sic z innym lotniczym
przedsicbiorstwem przewozowym i utworzyla firme pod
nazwg American Airlines (Amerykanskie Linie Lotnicze),
a jej szkola przeniesiona zostala do Miami na Florydzie.

Placowka ta rozwijala sic szybko i wkrotce stata sig
znana nie tylko w Stanach Zjednoczonych. W czasie 1I
wojny §wiatowej udzieclala pomocy armii USA oraz silom
powietrznym Anglii i Francji w szkoleniu pilotow i me-
chanikow. Wraz z systematycznym rozszerzaniem progra-
mu szkoleniowego uczelnia zaczgla odgrywa? w USA pierw-
szoplanewg rolg¢ w teoretycznym i praktycznym ksztatce-
niu lotniczym. W ciggu pieédziesiecioletniej dziatalno$ci
z malej szkoly lotniczej przeksztalcita si¢ w Nigdzynaro-
dowg Szkole Lotniczg (International School of Aviation),
nastepnie w Instytut Lotniczy (Acronatuical Institute), by
w koncu staé¢ sic Uniwersyletem Lotniczym (Embry-Riddle
Aceronautical University).

W 1965 r. Uniwersytet zostal przeniesiony =z Miami do
Daytcn-Beach, lokalizujgc sig w bezpoSrednim sgsicdztwice
lotniska okreggowego. Tutaj na powierzchni hlisko 50 ha
zbudowano obickty uczelni w uktadzie jedno- lub dwu-
kondygnacyjnych pawilondéw. Stacjonarnie ksztalci sic w
niej obecnie ok. 1800 studentow na ogoélng liczb¢ 3200.
Pozostali bowiem studiuja w filiach Uniwersytetu roz-
mieszczonych w obrebie Stanéw Zjednoczonych oraz w ba-
zach lotniczych na terenie RFN, Wielkiej Brytanii, Hiszpa-
nii i Grecji. W gronie studiujgcych znajdujg sie przed-
stawiciele wszystkich 50 stanow USA oraz ponad 60
krajow $wiata.

W planach rozwoiowych przewiduje si¢ wzrost liczby
studentéow do ok. 5000 — po zrealizowaniu pelnego pro-
gramu rozbudowy Uniwersytetu.

Rektorem Embry-Riddle Aeronautical University jest od
wielu lat Jack R. Hunt.

Wydzialy Uniwersytetu i dziedziny ksztalcenia
Uniwersytet ma trzy wydzialy, prowadzace szereg kie-

runkow studiow, ktorych ukonczenie upowaznia do uzys-
kiwania okre$lonych stopni i §wiadectw.
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w Daytona-Beach (USA)

Wydzial Studiow Lotniczych (College of Ae-
ronautical Studies) umozliwia uzyskiwanie po ok. 3-letnich
studiach I stopnia akademickiego B.S. (Bachelor of Science
Degree) z zakresu:

— inzynierii lotniczej (Aeromnautical Engineering),

— budowy samolotéw (Aircraft Engineering Technology),

— studiéw lotniczych (Aeronautical Studies),

— zarzadzania lotnictwem (Aviation Management),

— zarzadzania obstugg lotnictwa (Aviation Maintenance
Management),

— zarzgdzania (Management).

Nicakademicki stopien A.S. (Associate in Science De-
gree) mozna uzyska¢ na ogdl po blisko 2-letnich studiach
z zakresu:

— budowy samolotow,

— techniki lotniczej (Acronautical FEngincering Techno-
logy),

-— studiéw lotniczych,

— zarzgdzania lotnictwem,

— zarzgdzania obstugg lotnictwa.

Wydziatlt Techniki Lotnictwa (College of
Aviation Technology) prowadzi studia na stopien B.S.
i A.S. z zakresu wiedzy o lataniu (Aeronautical Science).

Ponadto Wydzial realizuje ksztalcenie umozliwiajgce u-
zyskiwanie kwalifikacji z =zakresu techniki lotu (Flight
Technology) oraz techniki obstugi lotnictwa (Aviation Ma-
intenance Technology).

Wydziat Kontynuacji Ksztalcen ia (Colle-
ge of Continuing Education) prowadzi ksztalcenie majgce
na celu uzyskiwanie stopnia B.A. (Bachelor of Professional
Aeronautics) oraz stopnia A.A. (Associate in Professional
Aeronautics) z zakresu lotnictwa zawodowego (Professio-
nal Aeronautics). W Wydziale otrzymaé mozna stopien A.S.
(Associate in Science Degree) z zakresu bezpieczenstwa
lotnictwa (Aviation Safety).

Tok i zakres studiow

Studia akademickie upowazniajgce do uzyskania stopnia
B.S. (Bachelor of Science) trwajg w zalezno$ci od kierunku
6--9 trymestrow ujmujgc realizacje programu ksztalccnia
w wymiarze od 1515 do 2070 godzin szkolnych.

Stopien A.S. (Associate in Science) uzyskuje sic w wy-
niku realizacji programu studiéow trwajgcych 4-+5 trymes-
trow (975 -- 1215 godzin szkolnych).

Obcigzenie programowe jednego trymestru waha si¢ w
granicach 15 - 18 tzw. godzin kredytowych, co odpowiada
225+ 270 godzinom szkolnym.

W ramach przekazywanych studentom treéci programo-
wych pozostawia sic im na ogdt pewng liczbe godzin na
przedmiot wybieralny. Dla przykitadu w programie na
stopien B.S. na kierunku inzynierii lotniczej studenci moga
w ramach 90 godzin, a na kierunku budowy samolotow
w ramach 135 godzin, wybraé sobie jeden z nastepujgcych
przedmiotéw technicznych:

— mechanika przestrzeni,

— mechanika ciata stalego dla zaawansowanych,

— mechanika o$rodkéw cigglych,

— drgania,

— wymiana ciepta,

— fizyka wspolczesna,

— czeSci maszyn,

— aerodynamika (dla zaawansowanych),

— aerodynamika helikopteréow,

— matematyka (dla zaawansowanych),

— technika lotu,

— technika komputerowa (dla zaawansowanych),

— ksztalcenie przemienne,

— laboratorium tuneli powietrznych,

— laboratorium pomiaréw inzynierskich.

Na niektorych kierunkach konczgcych sic uzyskiwaniem
stopnia B.S. — a mianowicie: na studiach lotniczych, za-
rzgdzaniu lotnictwem, zarzadzaniu i wiedzy o lataniu —

25



przewiduje si¢ niczaleznie od programu ksztalcenia pod-
stawowego roéwniez specjalizacje w ramach 180 <+ 430 go-
dzin szkolnych. Tematyka mozliwych do wyboru na da-
nym kierunku specjalizacji oraz ich wymiar godzinowy
uzalezniony jest zarowno od specyfiki kierunku, jak row-

TABLICA 3. Ksztalcenie podstawowe

Trymestr ’

Studiowane przedmioly

Liczba godzin

Chemia [ 60
niez dziedziny specjalizacji. Studenci majg ogodlnie moz- Komunikitywnosé 1 a5
liwosc speCJallzowama S1¢ Wi 1 Rysunek techniczny [ 30

inzynierii lotniczej, Wyzsza algebra 45

lotnictwie T'rygonometria 30

arzad fu lotniski | Historia Swiata Iub Historia Nmeryki 45

zarzgazanl otniskKiem,

K i Komunikatywnoi¢ It 45
- zarzadzaniu transportem lotniczym, Chemia TI 60
zarzgdzaniu lotnictwem, 1L Matematyka T 60
— matematyce stosowancj, Rysunek techniczny I 30
. . . i i «il r
pedagogice lotniczej, I LTI o
: : Komunikatywnosé 111 45
— technice komputerowe i ;

p J 111 Fizyka I 5
T BIOA L Matematyka [T 60
C — Tkonomia 45
Trymestr Stidiowane przedmioty Liczba  godzin Fizyka I 5
——— —_— Matematyla 111 60
IAY Socjologia lub Psychologin 45
| Wstep do inzynierii kosmicznej 30 Statyka 15
. {;‘”"””'lk‘:t‘y‘l""f’s“ I . ;; Pisanic sprawozdaii technicznych 30

Rysunek techniczny : ; .
Gilveinia AL 60 Programowanic komputerowe 45
\'l‘ll(’lll'lt\'k‘l I 60 | Acrodynamika I 60
- — - \Y Mechanika ciala stalego 15
Komunikatywnosé 11 45 Metalurgia 15
p, ihc!;nm It (;(_J | Projekt samolotu i jego czesc 15

ogikiu 45

Rysunck techniczny 11 30 Konstrukeje samolotu 1 45
Matematyka 11 60 Mechanika plynéw 45
-_— —==]— - - Vi Dynamika 45

’ ¥ V‘) ka 1 "" Termodynamika 45

m ;\‘ll‘ltemaf,\ ka I11 | ;'? Wybicraluy przedmiot humanistyczny 45
<konomia 5
Komunikatywnosé 1110 45 Koustrukeje samolotu 11 45

I - — ~ VIt Wybicralny przedmiot humanistyczny 45
l:tu‘t‘":“m rozniczkowe ':" Wybieralny przedmiot {echniczny 135

Statyka 45 =
) 0z 165

v Programowanie komputerowe 45 Ogdlem godzin 1665

Fizyka II )

Pisanie sprawozdanl technicznych 30 TABLICA 4

Wybrane zagadnienia z matematyki 45 T | T »

Acerodynamika I 60 Trymestr Studiowane przedmioty Liczba godzin

v Mechanika ciala stalego 45 I
Dynamika 45 | Podstawy zeglugi powietrznej GO
Historia Ameryki Inb Historia &wiata 45 I Historia lotnictwa 45

i BT Plynow 15 1 Komunikatywnosé L 45
Konstrukcje I 15 Matematyka wyzsza dla lotnictwa [ 45
A 2 . PORT] .

Vi Psychologia lub socjologia 15 Przedmiot specjalizacyjny I 45
Termodynamika 45 Nawigacja I 45
Aerodynamika 17 45 Przepisy lotu i regulaminy 15
Statecznosc i sterowno$é samolotu 15 I ]\Ollllllllkﬂ.t)'\\'lIO-SU 1 ) 45
Konstrukeje 11 45 Matematyka wyzsza dla lotnictwa 1L 45

struk R A

VII Klektrotechnika I 45 Chemia podstawowa 45
Niped odrzutowy i rakictowy 45 Przedmiot specjalizacyiny 45
AMetalorgia 45 Metcorologia 45
Projektowanic samolotu 1 45 ]}_omumlmty\\'lmsc I 45
Tlektrotechnika 11 45 ut Fizyka podstawow: 45

ViIL Nonstrukeje 111 15 Zasady zarzidzania 45
Aerodynamika specjalistyczna 1 45 ;} ?“"'1]) (.l')t ko””?“;‘.?"m“:. 4':’
Wybieridny przedmiot humanistyezny 45 IZCCINTGY SHOCIL LAy bl
R r———— = Acrodynamika podstawowa 15
l'v‘v'”.l‘m“jl.'"" ;’".'"O.I“t'" ”A o i‘: Maszyny pradu zmiennego i uklady 15
Wybrane zagadnienia z matematyki 45 v T kmiomia T 15

IX Wyhieralny przedmiot humanistyczny 15 Wstep do psychologii 45
Wybieralny przedimiot techniczny 90 Przedmiot speejalizaeviny 15

Ogolem godzin 2070 Logika Iub filozofia 45 5
Ksiggowosé I 45
7 Sk i r
TABLICA 2. Szkolenie wstepne \ ].l-\ono!m.} I.I sereT ke . w
Iistoria Swiata Iub Historia Ameryhi 45
1 I H alizacvi r n
Trymiestr Studiow:me przedmioty Liczba godzin Rrzeimiat Speu'lh/"u““_"__ — 4"_

Wybieralny przediniot humanistyczny 45

| Ogalne wiadomoscei o zegludze powietrznej i l;}ZJ(llf)gl:L ! 3 . i
Podstawowe wiadomosei o platowcach ! Thisemic SpPTzdil) WDl aTveas &)

- - Analiza i koneepeje zarzadzania 45"

11 ;’udstallwowe \;'Iitlllﬂlllos('l o napegdach lotniczych | Przedmiot specjalizacyjny 90
Zespoly samolotowe

il o - | Rzad a lotnictwo 45

111 Uklady elektryczne samcelotow ) Vil Wybicraluy przedmiot humanistyczny 45
Taboratorium tlokowych zespoldw napedowych Przedmiot specjalizacyjny 180

(A% I.:llmr:lturium silnikow turbinowych Prawo lotnicze 15

_ Laboratorium platowedw VI Bezpieczeistwo lotnictwa 45

\ Siiigla i laboratorimn wirnikowe Przedmiofl speejalizacyjny 135

Ogolem godziu 2025 Ogdlem godzin | 1965
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— technice urzgdzen lotniczych,

— technice lotu,

— technice kontroli ruchu powietrznego,

— technice obstugi,

— obstludze radia (telefonu),

— wiedzy wojskowej i taktyce.

Warunkiem uzyskania stopnia A.S. i B.S. na kierun-
ku budowy samolotéw oraz zarzgdzania obslugg lotnic-
twa jest posiadanie przez studenta S$wiadectwa technika
obstugi lotnictwa FAA (Federal Aviation Administration)
przed dopuszczeniem do czwatrtego trymestru. W tym celu
musi on ukoriczyé szkolenie wstepne w wymiarze 2025
godzin szkolnych (67,5 tygodni po 30 godzin), poprzedza-
dzajace zajgcia programowe na stopien A.S. i B.S.

W kazdym programie prowadzonych przez Uniwersytet
kierunkow studiow znajdujag si¢ niemal wszystkie z na-
stepujacych przedmiotow:

— wstep do komputerow,

— komunikatywnos$é¢ (wiedza o pisaniu, czytaniu i mo-
wieniu),

— pisanie sprawozdan technicznych,

— ekonomia,

— socjologia,

— psychologia.

Poszczegolne kierunki roznig sic wicc miedzy sobg nie
tylko czasokresem czy charakterem studiow (bardziej teo-
retycznie lub bardziej praktycznie), ale tez dodatkowymi
warunkami obligatoryjnymi dla studiujgcych. Dla przy-
kladu: absolwent, ktéory uzyskal I stopien akademicki na
kierunku budowy samolotéw (B.S. AET), a chcialby zdoby¢
rowniez ten stopien na kierunku inzynierii lotniczej (B.S.
AE), musi dodatkowo zaliczy¢ uzupelniajgcy program w
wymiarze ok. 450 godzin szkolnych. Natomiast student
kierunku studiow lotniczych moze w dowolnym czasie az
do Osmego trymestru przenies¢ sic na kierunk wiedzy
o lataniu — ze wzgledu na niemal identyczny program
ksztalcenia podstawowego — o ile spelnia wymagania zdro-
wotne i dodatkowo zaliczy zajgcia z pilotazu.

Przykiadowe programy studiow
Kierunek: Inzynieria lotnicza (tabl. 1)
Uzyskiwany stopient: B.S. AE

Liczba tygodni w trymestrze: 15

Kierunek: Budowa samolotow (tabl. 2 | 3)
Uzyskiwany stopieii: B.S. AET
Liczba tygodni w trymestrze: 15

Kierunek: Studia lotnicze (tabl. 4)
Uzyskiwany stopien: B.S.
Liczba tygodni w trymestrze: 15

Nicktore inne formy studiow i podnoszenia kwalifikacji

Uniwersytet prowadzi dla stacjonarnych studentow (oby-
wateli amerykanskich) tzw. studia przemienne po-
legajace na lgczeniu nauki z pracg produkcyjnag. Student
moze pracowaé¢ w zakladzie o zakwalifikowanym przez
uczelni¢ profilu produkcji do sze$ciu trymestrow, przy
czym po kazdym trymestrze pracy nastepuje trymestr
nauki. Doswiadczenia zebrane w toku prowadzenia tego
trybu ksztalcenia wykazaly jego przewage nad trybem
cigglym.

Absolwenci, ktorzy uzyskali stopien B.S. w Uniwersytc-
cie, mogg podjaé¢ okolo dwuletnie studia w Georgia In-
stitute of Technology, po ktérych ukoriczeniu otrzymujg sto-
piern B.E. (Bachelor of Emngineering) na kierunku admini-
stracyjnym, elektrycznym, przemyslowym lub mechanicz-
nym, lub tez stopien B.S. na kierunku np. matematyki
stosowanej, ekonormii czy zarzgdzania przemystem.

Szczegobdlnie zdolni absolwenci Uniwersytetu, legitymu-
jacy sic stopniem B.S., mogg we wspomnianej wyzej uczel-
ni uzyska¢ po 2--3-letnich studiach II stopiern akademicki
M.S. (Mast of Science) na kierunku np. inzynierii kosmicz-
nej, zarzagdzania przemystem czy informatyki.

0 ] [

Problemy lokalizacji i usuwania usterek

Mgr inz. ANDRZEJ SLODOWNIK

Przedstawienie amerykanskiego systemu FEFI-TAFI jake
optymalnego rozwiazania problemu lokalizacji i usuwania
usterck w samolocie. Podstawowe zalozenia systemu oraz
wyniki jego stosowania.

W artykule p.t. Problemy obstugi startowej (TLiA nr
3"75), w ktéorym analizowano wplyw postulatu maksymal-
nego wykorzystania samolotow na zadania technicznej ob-
stugi startowej, wykazano, ze jednym =z najwazniejszych
zagadnien stojacych przed tg stuzbg jest zdolno$é szybkie-
go lokalizowania i usuwania w jak najkrotszym czasie na-
glych wusterek sprzetu lotniczego. W rozwazaniach tych
przyjeto za oczywisty postulat obecno$ci w porcie wolnego
zespolu specjalistow do usuwania usterek dysponujgcego
odpowiednim zestawem $rodkow.

Zadanie szybkiego lokalizowania i usuwania usterek jest
bardzo zlozonym problemem, ktory nalezalo skutecznie roz-
wigza¢ w warunkach skracania czasu postoju samolotow,
przy coraz bardziej skomplikowanym sprzccie.

Przyjccie dla nowo projektowanych samolotéw S$redniego
czasu postoju pomiecdzy lotami w granicach 30 minut, przy
jednoczesnym zalozeniu, ze dopuszczalna granica op6zniet
startu z przyczyn technicznych wynosi jedno opdznienie
na sto odlotéw, wymagalo zupelnie nowego podejscia do
problemu lokalizacji i usuwania usterek.
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sprzetu lotniczego

Jednym =z parametrow charakteryzujacych zdolnosé do
lokalizowania i usuwania usterek jest stopien wykrywal-
nosci usterek. Mozna go scharakteryzowaé¢ procentowo licz-
bg prawidlowo podjetych dziatan (dajacych w wyniku usu-
niccie za pierwszym razem usterki) do ctakowitej liczby
podjetych dziatan. I tak na przyklad, jezeli na 100 przy-
padkoéw usterki instalacji klimatyzacji w 30 przypadkach
usunicto usterke¢ za pierwszym razem przy wymianie u-
szkodzonego agregatu, a w pozostatych 70 przypadkach de-
cyzja wymiany agregatow okazala sic nietrafna, to stopien
wykrywalno$ci usterek wynosi 30%. Wedlug zrodetl amery-
kanskich analiza stopnia wykrywalnos$ci usterek przepro-
wadzona dla systemoéw obstugi technicznej nie dysponujg-
cych naukowo opracowang metoda lokalizacji usterek wy-
nosi $rednio 50%.

Ilustruje to wykres na rys. 1 podajgcy procentowe wiel-
kosci niepotrzebnie wybudowanych agregatéw (w poszcze-
gbélnych instalacjach samolotu) w wyniku nietrafnie zloka-
lizowanej usterki. Z wykresu tego widaé¢ wyraznie, ze licz-
ba niepotrzebnie wybudowanych agregatéw w wyniku nie-
trafnie zlokalizowanej usterki jest najwyzsza dla systemoéw
o wysokim stopniu zlozonosci (uklad nawigacyjny, autopi-
lot). Poziom wykrywalnoS$ci usterek w granicach 50% nale-
zy uzna¢ za niezadowalajgcy. Biorgc pod uwage, ze koszty
obstugi technicznej samolotéw stanowig prccentowo naj-
wickszy skladnik (28,3% wg Zrdédel amerykanskich) kosztow
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Rys. 2. Karta podrecznika systemu FEFI (fault isolation manual)
dotyczgca klasyfikacji niesprawnos$ci (usterek) instalacji chtodze-

7 \ 7 Pl e 7N . . . . .
7 ) 3) ( nia bloku wyposazenia elektronicznego samolotu; 1 — tablica
(J @/ \l?/ \Q Q/) inzyniera pokladowego, 2 — instalacja chiodzenia wyposazenia
elektronicznego, 3 — kod usterek, 4 — instalacja chtodzenia wy-
By o, — () VAR 0 tgczona, 5 — tabliczka Swieci w sposob ciaggly, 6 — tabliczka
L 35% 37% 49% 54% miga, 7 ~- tabliczka nie $wieci sie, 8 — wskaznik ciSnienia roz-
nicowego, 9 — wlaczony, 10 — wylaczony, 11 — AZS-y silnika
wentylatora, 12 — AZS sygnalizacji przeplywu powietrza chlo-
dzacego, 13 AZS =zasilania wyposazenia elektronicznego, 14 —

E— T = powyzej, 15 — ponizej

L 1176-R

Rys. 1. WielkoSci [*] niepotrzebnie wbudowanych agregatow i ze-
spoiow w wyniku Zzle zlokalizowanych usterek dla poszczegoélnych
instalacji samolotu (wg danych amerykanskich); 1 — autopilot,
2 — instalacja klimatyzacji, 3 — wyposazenie elektryczne, 4 —
przyrzady kontroli pracy silnika, 5 — uklad nawigacyjny
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tow itd-),_ B . . Rys. 3. Karta podrecznika systemu TAFI dotyczgca usuwania
— stopien wyposazenia samolotu w uklady kontrolno- usterek ukladu chlodzenia wyposazenia elektronicznego

WSKAZNIK!

Il e

1l |
KOU Aooies M i ,3\ oncs

aviorics

USTEREK Ir =il cosiing

POSTEPOWANIE PRZY USUWANIU USTEREK

=T
] @ g
Power Remcve Flow Breaker wiil reset replace tlow sensing switcy
must be - P1-1324 — ot sersing —IF ,[
connector swilch
@ r
Power Remove Brealcer wii! 1eset-replace fan
must be = p1-1335 = A fon — IF —{
on connactor

=
[0) @
Pow er and Inspact Check vah.eworks - replace fan
fure mus! flow metering ventur:
be cff tor plugging

o ) @ )
— kuomcs:f:m}, “ahove Pevwerand Inspect lear - I, sensing swilch
t 1 I 13 pPS) - i st R v
off _ K 3PSI fg’n m;u‘ flow limuting veritur:

Le oft for plugqing

Brecgker will rier reset repuocet ight receptucle

dregkzr will not reset-reglace fur: control relay

Check valve jammed- replace chess viilve

Lstruction

[@) @  Fon runs-replace floa sers ing swit.h @
laviorecs ,‘/c.ﬂ‘ Relow Pover s Testfor 28VCC s _[ e nepiace fomcontrol reley

13 P! 5 - N sile reloy —1F
Lot lraes mus* be Semeen X,

-replcce for
ping - replace fc

— Of for controi
Deau-repluce foncontrol switeh

" — — - — _— i — — —
5 |
i o, 7 Q. 5 ker wiil reset s SRS, - W g
wicn.cs fav, || Belew Remave For:  Breaker wiil reset - repia y control swilch

ot |zey | @ @ @ : L —IF

¢ con'ro
ar cenire Breaker will not reset-replace fan control relcy

H

TL-11/76-R.3

28 TLiA 1976 nr 4



-pomiarowe i uklady samokontroli (kontroli wewnetrznej),
dajace mozliwo$¢ sprawdzania dziatania poszczegoluych in-
stalacji, wliczajac w Lo systemy umozliwiajgce biczgca
kontrole stanu technicznego samolotu.

Natomiast do czynnikdéw posSrednich mozna za-
liczyé¢:

— stopien wyszkolenia personelu latajgcego i
nego,

— poziom opracowania dokumentacji techniczno-eksploa-
tacyjnej,

— mozliwo$é korzystania z tzw. banku informacji o u-
sterkach w przekroju poszczegdlnego egzemplarza samo-
lotu,

— poziom organizacji pracy obstugi technicznej.

teclhnicz-

Udang probg rozwigzania omawianego problemu podnie-
sienia poziomu wykrywalnosci usterek jest system lokali-
zacji i usuwania usterek opracowany -przez wytwornie
Douglas dla samolotu DC-10. System nazwany zostal FE-
FI-TAFI. Zapewnia on poziom wykrywalnosci usterek w
granicach 95%, przy czym wykrycic i usuniecic usterki zaj-
muje dla podstawowych ukladéw objetych tym systemem
nie wiecej niz 45 minut.

@ | @ @ |
T 1178 R i = , DY | = —
- .

l U) 4,6 M/A_/_ 16 MIN @)_ .
(2) 099% | 97% (7) |
| - = 50.1% 3% ~ |

N : BN 6

| ® Qe ©
Rys. 4. Wyniki podniesienia sprawno$ci personelu technicznego

w lokalizowaniu usterek po przeszkoleniu na symulatorze i przy

korzystaniu z systemu FEFI-TAFI; 1 — czas podjecia decyzji
o sposobie usuniecia usterki, 2 — procent prawidiowo podjetych
decyzji, 3 — procent blednych decyzji, ¢ — 50,1% biedu, 5 — 3%
bledu, 6 — 18-krotnie wyzZszy poziom wykrywalnosci, 7 — 2 do
1, 8 — czas decyzji skrocony do 1/3, 9 — przewaga systemu za-
stosowanego na DC-10, 10 — przy uzyciu systemu FEFI-TAFI,
11 — przed szkoleniem (przy metodzie ,,prob 1 biedow?’’)

System FEFI byl opracowywany rowmnolegle z _kon-
strukcjg samolotu, tak wiec kazda instalacja byla anali-
zowana zaréwno na drodze teoretycznej, jak i podczas ba-
dan eksploatacyjnych, pod katem mozliwosci wystapienia
usterki.

Zasada systemu FEFI-TAFI opiera sie na zalozeniu, ze
kazdy rodzaj niesprawno$ci powstaly podczas lotu zaloga
rejestruje jako zestaw objawoéw, ktory mozna przekazaéc
drogg radiowg do bazy tak, aby umozliwi¢ przygotowanie
calosci akcji usuniecia usterki przed wylgdowaniem samo-
lotu.

System sklada sie z dwoch czesci. Cze$é pierwsza (FE-
FI) * obejmuje system oceny usterki przez zaloge podczas
lotu, umozliwiajacy poddanie jej klasyfikacji i zakodowa-
nie tak, aby bylo mozliwe przekazanie jak najpelniejszej
informacji droga radiowa do bazy. Cze$¢ druga systemu
(TAFI) ** jest opisem postepowania niezbednego dla usu-
niecia usterki, przy czym opisy te s3 w formie schematow
logiczno-decyzy jnych. Dokumentacja ta nie zastepuje w
zadnym wypadku instrukecji technologicznych czy opisow
technicznych, bowiem elementarna informacja zawarta w
blcku logiczno-decyzyjnym zawiera hasto czynnosci (np.
wymien agregat), tj. inaczej nazwe czynno$ci, a nie spo-
s6b jej wykonania. Istotg tej czesSci systemu jest to, ze
procedura wykrywania niesprawno$ci zawarta w bloku lo-
giczno-decyzyjnym jest procedurg prowadzacg w SposobD
najkrotszy do wykrycia wadliwie dziatajgcego agregatu
i umozliwia usuniecie usterki w najkrotszym czasie.

System FEFI, ktory umozliwia zalodze ocene usterki,
poddanie jej klasyfjkacji i nazwanie jej odpowiednim sy-
stemem kodu usterek jest opracowany w formie albumu,
ktérego kazda strona odpowiada okresSlonej instalacji czy
systemowi. Na rysunku 2 opisany jest system klasyfikacji

*) fault isolation manual (FEFI)
**) turn around isolntion manual (TATI)
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niesprawnos$ci ukladu chiodzenia (wentylacji) blokow wy-
posazenia elektronicznego samolotu.

Uklad strony podr¢eznika systemu FELFI jest typowy dla
wszystkich ukladow i instalacji W goérnej czeSci karty
przedstawione sg wszystkie wskazniki, ktére mogg da¢ ja-
kakolwiek informacje o dziataniu instalacji. W omowio-
nym przypadku wskaznikami sg:

— tabliczka $wietlna sygnalizujaca brak przeplywu po-
wietrza chlodzgcego (uklad wylgczony),

— wskaznik wielkoSci ci$nienia réznicowego (réoznica cis-
nien miedzy kabing a otoczeniem),

— uklad trzech bezpiecznikow automatycznych
AZS trojfazowego silnika napedu wentylatora,

— AZS sygnalizacji przeptlywu powietrza chlodzgcego,
— AZS uktladu zasilania.

W tabeli podany jest uklad (wielko$ci, polozenia) wszy-
stkich elementéw sygnalizujacych prace ukladu, odpowia-
dajacy normalnej pracy systemu. Oprécz tego podane sa
warianty opisanego systemu sygnalizacji odpowiadajgce
réznym rodzajom niesprawnosci, przy czym kazdy z nich
jest nazwany symbolem kodu usterek. W ten sposob, je-
zeli pozwalajg na to warunki, cztonek zalogi samolotu ma-
jac do dyspozycji podrecznik FEFI moze przez poréwnanie
zachowania sie systemu sygnalizacji z opisanymi w albu-
mie sklasyfikowaé¢ usterke, to jest odczyta¢ jej numer ko-
du i poda¢ te informacje przez radio. I tak na przyktlad,
jezeli niesprawno$¢ systemu chlodzenia wyposazenia elek-
tronicznego objawia sie nastepujgcym zestawem informa-
cji:

— Swieci sie tabliczka sygnalizacyjna brak przeplywu
powietrza chlodzaqcego,

— roznica ciSnien miedzy
mniejsza niz 1,3 funt/cal?,

— wyrzucony jest automatyczny bezpiecznik ukladu za-
silania, a pozostale automatyczne bezpieczniki sg lgczone;
wowcezas wariant niesprawno$ci ma kod 21-20G. Wszystkie
przypadki niesprawno$ci uktadu chlodzenia wyposazenia
elektronicznego sg oznaczone symbolem od 21-20A do 21-
-20G, tj. obejmujg siedem wariantow.

(tzw.

kabing a otoczeniem jest

Podrecznik systemu TAFI ma uklad podobny do pod-
recznika FEFI (rys. 3), ale zawiera opis postepowania przy
usuwaniu usterki w formie schematu logiczno-decyzyjnego.
W przypadkach usterki ukladu bardziej zlozonego niz u-
klad chlodzenia wyposazenia elektronicznego opis poste-
powania przy usuwaniu usterki nie mie$ci sie na tej kar-
cie i jest podany oddzielnie.

W omawianym przypadku strona podrecznika TAFI za-
wiera opis postepowania dla siedmiu przypadkéw nie-
sprawnosci, tj. od 21-20A do 21-20G. W szkoleniu persone-
lu technicznego w czesci dotyczgcej lokalizacji i usuwania
usterek korzysta sie coraz czesciej z symulatoréw umozli-
wiajgcych symulowanie najr6zniejszych wariantow nie-
sprawno$ci (rys. 5). Ciekawie prezentujg sie wyniki spraw-
nosci personelu technicznego szkolonego na symulatorze
przy korzystaniu z systemu FAFI-TAFI (rys. 4).

Z przedstawionych danych wynika, Ze pretendujg one
do najwyzszych osiggnie¢ w eksploatacji samolotow ko~
munikacyjnych.

5. Symulator ukladu chlodzenia blokéw wyposazenia elek-
tronicznego somolotu DC-10

Rys.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Samolot stabosilnikowy MIP Smyk

Samolet slabssilnikowy Smyk powstat jako prejekt stu-
dencki na Pelitechnice Warszawskici. Bylxy (o ksustrukeja
cksperymentaina o starannie opzacowanej zerodynamice
i chowanym podwoziu. Miala interesujacy system otwiera-
nia kabiny. Samolot zestai oblatany jesienig 19017 r.

Z inicjatywy Jana Idzkowskiego trzej studenci Sekeceji
Lotniczej Politechniki Warszawskiej — Ludwik Moczar-
ski, Jan Tdzikowski i Jerzy Ploszajski (konstruklor szy-

bowca w 1927 r) — wykonali projekt samolotu stabosilni-
kowego MIP Smyk, uwazanego tez za motoszvbowiec I ma-
jacego stuzy¢ do przeszkalania pilotow szyviowcowych na
samolot. Projekt ten byl trzecig praca przeiscizwa wyko-
nywang u prof. Gustawa Mokrzyckiega, ktorv popizrat bu-
dowe lekkich samolotéw sportowych bedgeych rownoczes-
nie konstrukcjami doswiadczalnvmi. Zadaniem postawio-
nym przed konstruktorami tego samolotu bylo uzyskanie
najwyzszych osiagéw przez staranne copracowanie aero-
dynainiczne, przy silniku o matej mocy. Zalozenie to zmu-
szalo do pewnego skomplikowania konstrukeji przez za-
stesowanie chowanego podwozia, starannego opracowania
przejscia skrzydlo — kadlub oraz ksztattu kabiny itp. W
projekcie byla nawet chowana ploza ogonowa, lecz tego
rozwigzania nie zrealizowano na prototypie.

Prace projektowe rozpoczeli konstruktorzy w 1936 r.
Na poczatku 1937 r. model Smyka przeszedl dmuchania w
Instytucie Aerodynamicznym Politechniki Warszawskiej.
Prototyp zostal zbudowany w Harcerskich Warsztatach

Szybowcowych na lotnisku mokotowskim w Warszawie —
przez konstruktorow przy pomocy M. Rembowskiego i W.
Chojnackiego oraz harcerzy i pracownikow warsztatow. Bu-
dowa byta subwencjonowana przez LOPP. Koszt budowy

Ryvs. 1. Smyk SP-831 na lotnisku mokotowskim

Rys. 2. Smyk przed Harcerskimi Warsztatami Szyhowcowymi
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Rys. 3. Smyk w locie. Na skrzydle ! ostonie silnika numer kon-
kursowy 33

wyniost 11500 zit. Sprowadzony z Anglii silnik Scott, be-
dgcy przerobksg silnika motocyklowego dla stosowania do
samolotow Pou du Ciel, byl cigezszy niz przewidywano,
gdyz jego ciczar wynosit az 50 kG. Przyczynilo sic to do
zwigkszenia cigezaru catkowitego z 250 kG do 290 kG. Po-
nadto moc silnika wynosita 16 KM zamiast 23 KM. Smyk
byl zgloszony na konkurs LOPP na samolot stabosilniko-

wy — motoszybowiec, lecz konkurs ten wygral Bak A.
Kocjana. Budowa Smyka nieco si¢ przeciggata, gdyz w
1937 r. dwdéceh Lonstruktorow musiato odby¢ stuzbe wojsko-

wg. W koncu wrzesnia prototyp byl gotow, lecz KCSP po
ogledzinach stwierdzono koniccznos¢ usuniccia 115 usterck
(jak np. zabezpieczenie nakretek, drobne wzmocnienia i
usztywnienie elementow); poprawienie samolotu zajclo 3
dni. W dniu 1.X 1937 r. pil. A. Onoszko dokonal oblotu
Smyka na lotnisku mokotowskim — wykonujgc trzy loty.
Plerwsze loty wykonano z zablakowanym podwoziem. Proto-
typ otrzymatl szybowcowe znaki rejestracyjne SP-83%1. Proby
samolotu przeprowadzone przez A. Onoszke wykazaty,ze
Sranyk mist krétki start, duze wznoszenie i dabrg statecznose.
Smigly bylo za ciezlic i nie pozwalatlo na rozwiniccie wiccej
niz 80% mcey silnika. PPierwsze loty wykonano na samolocie
niemalowanym, o powierzchni zabezpieczonej gruntem. Po
pomalowaniu  samolotu i wypolerowaniu powierzchni —
predkos¢ maksymalna wzrosta o 20 km/h. W pierwsze]
polowie paZdziernika wykonano tylko 1 h lotow, gdyz
silnik przy diuzszej pracy zacierat sic z powodu nadmier-
ncgo nagrzewania si¢ tylnego cylindra. Zaletg silnika byta
prawidlowa praca i niewystepowanie drgan. ktore zwykle
wystepujg w silnikach dwucylindrowych. Konieczne bytly
drobne poprawxki na samolocie, gtownie dolyczgcee chiodze-
nia silnika, lecz powniewaz konstruktorzy rozpoczeli pracce

zarobkowg — Moczarski w ITL, a Ploszajski w wytworni
Szomanskiego — samolot zostal poprawiony dopiero zima
1937/38 r. W 1938 r. Smyk przeszedl proby w Instylucic

Techniczny:n Lotnictwa, ktore wykazalty, iz osiggi tej kon-
strukeji sg lepsze od obliczeniowych wykonanych dla ko-
rzystniejszego czyli mniejszego cigzaru. Prg¢dko$¢ maksy-
malna byla wicksza o 10 km/h od obliczeniowej, za§ putap
o 500 m. Podczas prob stwierdzono, ze Smyk poprawnic
wykonuje akrobacje podstawowg i daje sie latwo wypro-
wadzi¢ z korkociggu. Proby wykazalty, ze otwarte podwo-
zie zmniejsza predko$¢ maksymalng tylko o 11 kmrh, pod-
czas gdy koszt podwozia stanowil 30% kosztu samolotu.
Dla samolotu stabosilnikowego chowane podwozie bylo nie-
konieczne, w szczegolno$ci, ze zastosowanie owicweck na
podwoziu mogto te¢ rdznice predkosei jeszeze zmuiejszyc.
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Samolot byl wtasnoscia ZHP, a znajdowat sic pod opicks
konstruktorow.

Smyk hrat udzial w zlocie lotniczym do Torunia w 1438
r. pilolowany przez J. Idzkowskiego oraz wykonat loty do
Plocka, Lowicza i Brzescia. Mial kilka uszkodzen, m.in.
kapotaz w koniczynie. We wrzesniu 1939 r. Smyk splonagt
na lotnisku mokotowskim. Wymontowany z niego silnik
byt przechowywany w domu Moczarskiego, gdzie ulegt
zniszczeniu podczas Powstania Warszawskiego w 1944 r.
Konstruktorzy L. Moczarski i J. Idzkowski brali udziat w
ruchu oporu i zostali rozstrzelani przez okupanta.

Smyk pod wzgledem aerodynamiki byl najlepiej opraco-
wanym polskim samolotem sportowym. Wigzalo sic to z
interesujgcymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi zastosowa-
nymi na nim, wéréd ktorych na pierwszym miejscu nale-
zy wymieni¢é oryginalne chowanie podwozia. Podwozie o
skos$nych osiach obrotu chowalto sic do tylu w kadiub tak,
ze kota niemal sic stykaly. Podwozie to mialo by¢ réwniez
zastosowane na nastepnym samolocie Sekcji Lotniczej o-
pracowanym z inicjatywy prof. G. Mokrzyckiego — bez-
ogonowcu SSS, ktorego budowa nie zostata zrealizowana
z powodu wybuchu II wojny Swiatowej. Podwozie o tym
ukladzie opracowat w Anglii podczas wojny inz. J. Plo-
szajski do projektu samolotu mys$liwskiego firmy Folland,
ktory nie zostat zrealizowany. Podwozie o identycznym
ukladzie kinematycznym zostalo zastosowane na samolo-
cie treningowo-mys$liwskim Folland Gnat, zbudowanym w
1955 r.

Konstrukcja

Jednomiejscowy samolot stabosilnikowy o cechach mo-
toszyboweca, konstrukcji drewnian=zj i ukladzie wolnonos-
nego $rednioptata.

Kadlub o przekroju eliptycznym, poiskorupowy, kryty
sklejkg. Ostona kabiny o szkielecie z rurek stalowych, sta-
nowigca przednig cze$é profilu ptata. Ostona otwierana w
gore do tylu — na dwoch prostowodach. Sterownica w po-
staci drgzka sterowego i pedaldw spawanych z rurek. Na
lewej burcie kabiny — dzwignia sterowania silnikiem, na
prawej — korbka chowania podwozia. Tablica przyrzgdow
wyposazona w predkosciomierz, wysoko$ciomierz, busoleg,
obrotomierz i manometr olcju. Zakonczenie tylu kabiny —
spawane z blachy aluminiowej, odejmowanc, stuzgce jako
pokrywa mechanizmow sterowania usterzenia. Podwozie
chowane mechanicznie. Golenie paodwozia spawane ze stali,
pétwolioncsne. Mechanizm chowauia podwozia skladal sie
z korbki w kabinie, tancucha rowerowego przesuwajacego
suwak (wozek) po szynie w gorze kadluba, pretéw ciggnic-
tych przez suwak i tylnych zastrzalow podwozia, tamanych
podczas chowania podwozia. Dzigki skosnemu ustawieniu
osi obrotu goleni — Lkola chowaty sic w kadiub. Pokrywy
podwozia dwuczgesciowe, z blachy, zamykane sprezynowo.
Tylne pokrywy zamykaly si¢c takze po olwarciu podwozia.
Kota niskoci$nieniowe Dunlop o $rednicy 330 mm. Ploza
ogonowa ze stalowego resora piérowego.

Piat trapezowy, niedzielony, jednodzwigarowy, z tylnym
dzwigarkiem pomocniczym. Profil ptata Clark YH, o ma-
Iej wedrdowee $rodka parcia, co pozwolilo na zastosowanie
krotkiego kadiuba i nieduzego vusterzenia poziomego. Do
picrwszego dzwigara keson kryty sklejka. Wykrdj na ka-
bing w $rodkowej czgsci plata zajat na tym odcinku miej-
sce kesonu i zmusil do zastosow:ania slo$nego dzwigarka
pomocniczego i pokrycia sklejkg tej czeSci plata do dzwi-
garkoOw pomocniczych, dla vutworzenia Lesonu tylnego.
Czesé plata za dzwigarem przednim i dzwigarkami sko$-
nymi -— kryta plotnem. Plat mocowany do kadluba czte-
rema sworzniami poziomymi. Nadkacdlubowa cze§é plata
wybrzuszona do gory, gdyz stanowila gorng czesé kadiuba.
Lotki na 3 zawiasach. Linkowy napgd w poblizu lotki za-
mienial sic w tancuch rowerowy, ktory napegdzal koto ze-
bate zamocowane do lotki. Napcd steru wysokosci rézni-
cowy, w celu uzyskania jednakowej czuto$ci steru w kaz-
dym potozeniu drgzka sterowego. Stateczniki kryte sklej-
kg, stery — piotnem.

Silnik chlodzony powietrzem, dwucylindrowy, rzedowy,
dwusuwowy Scott Flying Squirrel AS-2 o mocy starlowej
20 KM przy 4000 obr/min i mocy nominalnej 16 KM przy
3200 obr./min. Eoze silnika spawane, mocowanie czterema
okuciami do pierwszej wregi kadluba stanowigcej $ciang
ogniowg. Oslona silnika z blachy aluminiowej. Smiglo sta-
te drewniane, dwulopatowe, o $rednicy 1,6 m. Zbicrnik
paliwa o pojemno$ci 20 1 w Srodkowej czesci plata, miedzy
dzwigarami. Przelotowe zuzycie paliwa 5,5-+6 L
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Rys. 4. Smyk w zakrecie

Rys. 5. Widok z przodu

Rys. 6. Plat w budowie

Rys. 7. Budowa kadluba

Malowanie. Smyk

malowany byl na
przéd kadiluba i zwcgzajgcy sic pas wzdiluz kadiuba oraz

kremowo, a

koricowki i krawcdzie natarcia zewnegtrznych czesci plata
i usterzenia malowane byly na ciemnoczerwono. Smiglto
malowane lakierem bcezbarwnym. Napis Smyk na stalecz-
niku pionowym oraz znaki rejestracyjnec na skrzydiach i
kadlubie — czarne.
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Rys. 8. Konstrukcja ptata: a — okucie skrzydita, b — naped Intki. ¢ — konsola

T\
Vs
U

Rys.

DANE TECHNICZNL
Rozpietosé

Dlugose

Wysokos¢
IPowicerzehnia nosna
Wydluzenie

*Cigzar wlasny

Cigzar uzyteczny
Cigzar calkowity
Obcigzenie powierzehni
Obcigzirmie mocy
Predkos$¢é maksymalna
Predkosé przelotowa
Predkosé minimalna
Wznoszenie
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9. Otwieranie osltony kabiny: a — wahacz

Rys. 10. Mechanizm chowania podwozia:
vuch, ¢ — szyna. d — suwak, e — rolki, f -— przegub

a — korbka.

10,{ m

5,7 m

1,6 m

11,5 m?

9

187 kG

103 KG

200 kG

25 kG
14,5 KG/KM

160 km/h

140 km/h
60 km/h
3 mys

b — lan-

Pulap
Zasieg
Czas lotn
Opadanie

Wspolezynnik ohcigzenia niszezacego

*) dane przyblizone

5500 m
429t km
3 h
1,2 my/s
8
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Die Luftfahrt-Schneekufen

Es wurde das Wirkungswesen der Schneekufen auf Grund der neu-
esten ausldndischen Quellen analysiert. Optimale Werte der Schneeku-
geometrie, die aus theoretischen Betrachtungen foélgen, im Verhiltnis
fenzu den praktischen Werten fiir das Mohawk Flugzeug.

WASKOWSKI W.
Die Turbinentriebwerke fiir die Hubschrauber. Teil II

Die gegenwirtige Produktion und die Perspektiven der Rolls-Royce
Firma (das Triebwerk BS-360 Gen). Die Téatigkeit der anderen west-
europdischen Hersteller von den Hubschraubertriebwerken.

WITKOWSKI A.
Flugerprobungen der Agrarhubschrauber in Luftfahrt-Institut

Ubersicht der Versuchte von SM-1 und M-2 Agrarhubschreuber, die
Flugerprobungsanstalt der Luftfahrt-Institut seit 1962 durchgefiihrt
hat.

STASZEK J.

Der technische Fortschritt im Flugzeugbau im Aspekt der Kraft-
stoffersparnisse

Die Kraftstoffersparnisse, die aus der Anwendung von iiberkriti-
schen Fligelprofilen und von den Rundwirbel-Zerstreuern folgen. Die
Moglichkeiten der Widerstandsverminderung wegen der Reibungwi-
derstandsabnahme. Die Perspektiven der Konzeption von aktiver
Steuerung.

OCZOS K.

T.H. Embry — und J.P. Riddle-Luftfahrtsuniversitit in Daytona-Beach
USA

Geschichte einer amerikanischen Luftfahrtsuniversitidt. Die Organi-
sationsstruktur der Universitatt wie auch der Studienverlauf und
-Umfang in der einzelnen Fachgebiete. Das Umwandlungsstudien-
-Prinzip.

SEODOWNIK A.
Die Fragen der Fehlerortung und — Beseitigung von Luftfahrzeugen

Es wurde ein amerikanisches System FEFI-TAFI als eine optimale
Losung des Problems von Flugzeugdefektsortung und -Beseitigung
dargestellt. Die grundsitzliche Voraussetzungen des Systems und seine
Anwendungsergebnisse.

GLASS A.
Ein Schwachmotor-Flugzeug ,,Smyk”

Als eine Diplomarbeit an der Technischen Hochschule in Warschau
wurde ein Entwurf des Schwachmotor-Flugzeuges mit dem einzieh-
baren Fahrwerk , Smyk” bearbeitet. Der Erstflug fand 1937 statt. Es
wurde die Konstruktion des Flugzeuges beschrieben.



JIpRM AJIS CaMOJIETOB

Arranu3 paGoTbl CaMOJIETHBIX JIBIZK HA OCHOBE HOBEMIIIMX 3apybOesKHBIX
maTepuaiioB. OnTuMalibHasg opMa JIBIXKM BbITEKAloOLlas }13 TeOpeTuriec-
Kux paboT M mpakTuuecKye BeJIMHUMHBI MJdA camoJjieta MoxaBK.

WASKOWSKI W.

Typﬁmmme ABUraTe)IM 1 BEePTO0JIETOB

CoBpemeHHas 1103uLMA U IepPCIeKTUBLI (hupMbl Possic-Poitc (aBuraTelin
BC-460). IeATeJILHOCTL APYTMX 3ariafHOEBPOIIENICKMX M3TOTOBJIEHMIT Bep-
TOJIETHBIX IBMTraTeJIen.

WITKOWSKI R.
McupITaHUA CeJIBCKOXO03AMCTBEeHHBIX BePTO0JIETOB B MHCTMTYTE ABMALMM

O630p wucnbltanuit BeproJieTOB SM-1 m Mi-2, npoBefeHHbIX ¢ 1962 r.
JleTno-McribrtaTelibnoyt Cranumest VineTuryra ABmaumm.

STASZEK J.

TexHU'IECKMII IPOrpecc B CaMOSIETOCTPOEHMH C TOYKM 3DEHMS SKOHOMUM
TOILJIUBA

DKoHOMMSA TOILIMBA KaK pe3yJIbTaT IIPMMEHEHMS CBEePXKDUTUUECKMMX
npochiielt KPbUILEB M COOPYIKEHMIT I DPacCeMBaHMs KOHIIEBLIX BUXDEN.
BO3MO3KHOCTE YMEHBIIIEHMS COMNPOTVMBJIEHUS IIyTEM CHUIKEHMS II0BEPX-
HOCTHOTO Tpenuus. IIepcrneKTUBbI METOZAa aKTMBHOTO yIpaBJIEHMI.

OCZOS K.

Apnaumonnblii Yuunsepcurer um. T. X, Omopu u K. II. Punmis B Jai-
ToH-Buyu, CIIIA

licTopusl aMepMKaHCKOro ABMALMOHHOTO ¥ HItBepcuTera. Opranus3anus
YHMUBEpPCHUTETa, [porpamMma OOyUueHMs 110 OTAEJNBHBIM CIIRUMAJLUOCTAM.
TIpMuLpIT T.H, TIepeMeeHoro o00yJenus.

SEODOWNIK K.
IpoGJieMbl 00HAPYKeHUA M ycTpaHeHusd NedeRTOB aBJIAIMOHHON| TCXHMKM

Omricanme aMepukKaHcKoyi cucteMbl @EDPU-TADPU KaK OIITIHMAJILHOTIO
pelnenusi I1pobiieMbl 0OHaApPYIKeHUSA M ycTpaneHms AedeKTOB B camoJieTe.
OCHOBHBIE IT10JIOKEHMA CIICTEMbBI JM Pe3yJIbTaThl €€ NPUMEHEeHMUS.

GLASS A.

Camouier ,,CMBIK” C MaJIOMOIIHBIM ABHUrarejieM

IIpoekT camoiera ,,CMBIK”’ ¢ MaJIOMONIHBLIM ABHMraTelieM Obur paszpabo-
TaH Kak AuInioMHad pabora B BapinaBckoM IlosmTexHryecKOM VIHCTUTYTE.
Camouer mmen ybGripaemoe 1iaccu. IlepBbiit I110J1ET cocTosijica B 1937 r.
B craTbe onuchiBaeTcss KOHCTPYKLUMSA camoJieTa.



INFORMACJE DLA AUTOROW

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

Pozadane jest uprzednie uzgodnienie tematu artykuiu z Redakcja.

TEMAT 1 UJECIE. Temat artykulu powinien by¢ mozliwie waski, ale potraktowany wyczerpujaco. Nalezy
unika¢ powtarzania wiadomos$ci ogdélnie znanych, ujetych w wydawniotwach ksigzkowych.

Artykuly nie powoinny zawieraé¢ szczegdélowych wywodéw matematycznych, nalezy ograniczaé¢ si¢ do podania
zatozen i wyniké4w koncowych.

Nalezy unikaé¢ skrétoéw, rzadico stosowanych okreslen obcych, zargonu fachowego. Wprowadzane nowe lub bardzo
specjalistyczne terminy mnalezy starannie zdefiniowac.

Tytul powinien byé dostatecznie jednoznaczny i precy;uja,cy temat, ale nie przesadnie opisowy.

Uklad tresci powinien byé przejrzysty, podzial na rozdzialy, podrozdziatly i akapity logicznych i konsekwentny.

OBJETOSC ARTYKULU nie powinna przekracza¢ 12 stron maszynopisu (30 wierszy po 30 znakow) wraz
z materiatem ilustracyjnym i tablicami.

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

W tresci artykuiu nie nalezy stosowaé¢ podkreslen, rozstrzelania liter ani tez pozostawia¢ pustych miejsc na
ilustracje i tablice; miejsca, w ktérych powinny byé¢é one umieszczone, zaznacza sie na marginesie piszgc: rys.
], rys. 2 itd. lub tabl. 1, tabl. 2 itd.

Tablic ani podpiséw pod rysunkami nie malezy umieszcza¢ w tres$ci artykutu, lecz przepisa¢ je w dwoch egzem-
plarzach na osobnych kartkach, stosujgc kolejng numeracje stron, lgcznie z zasadmiczg tres$cig artykutu. Podpisy
pod rysunki powinny zawiera¢ witasciwy tytul i legende wyjasniajaca czesci rysunkdw oznaczone kolejnymi cyfra-
mi lub literami.

Wzory nalezy numerowaé z prawej strony w nawiasach okragtych.

ILUSTRACJE. Fotografie, rysunki i wykresy nazywa sie w tresci rysunkami i numeruje kolejno. Ilusiracje
nalezy zalgczy¢é w jednym egzemplarzu (nie wkleja¢ w tekscie), zaznaczajac kolejny numer u doiu rysunxu lub
na odwrocie fotografii.

Rysunki oraz wykresy moga by¢ wykonane w tuszu lub w otéwku (szkicowo), w sposob zgodny z Polskimi Nor-
mamil 1 nie budzacy watpliwosci w przypadku przerysowywania ich w Redakcji. Skala rysunkéw 2:1 (do zmniej-
szenia), uwzgledniajgc przy tym, ze szeroko$§¢ szpalty 'w czasopi$mie wynosi 58 lub 9 cm, szerokos$é¢ kolumny —
18,5 cm, wysoko$¢ kolumny — 26 <m.

Na rysunkach nalezy unikaé¢ diugich opis6w, oznaczajgc jego czesSci (np. krzywe na wykresach) cyframi arab-
skimi lub literami, objasnionymi w legendzie.

Fotografie powinny by¢ odbite w miare mozliwosci na gtadkim, blyszczgcym papierze fotograficznym. Nie na-
lezy namnosi¢ napisbw na fotografie, lecz .na kalke przykiadang do fotografii, co utatwi Redakcj)i opisanie w spo-
sdb zgodny z ‘wymaganiami drukarskimi. Minimalne wymiary fotografii (z wyjatkiem mikroskopowych) — 9 X
X 12 cm.

SPIS LITERATURY. Autorzy sg zobowigzani do podawania na koncu artykulu wykazu zrodet wykorzy-
stanych przy opracowywaniu tematu.

Przytaczajac nie bedace osobistym dorobkiem autora wzory, poglady, dane liczbowe, wykresy, tablice .itp. na-
lezy bezwzglednie podaé¢ odsytacz do spisu literatury, ujety w nawiasy kwadratowe (np. '[2]). Powolywanie sie
ma zrodia nie obowigzuje, gdy chodzi o wiadomosci ogoélnie znane.

Spis literatury powinien zawieraé przy ksigzkach — mnazwisko i1 pierwszg litere imienia autora (bez tytuiow),
petny tytul ksigzki, miejsce wydania, rak, wydawce i ewentualnie numery stron; przy czasapismach — nazwisko
i imie autora, tytut artykulu, nazwe czasopisma, rok, numer i ewentualnie strone.

HONORARIA AUTORSKIE  ©platne sa po ukazaniu sie artykulu w czasopiémie, w wysokoéci ustalonej
przez Centralny Urzqd Wydawnictw pismem okélnym nr 120 z dn. 15.XII 1955 r. oraz Monitor Polski nr 28
z dn. 3.VII 1973 r.

Materialow nie zamoéwionych Redakcja nie zwraca.

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych skrotow oraz opracowania redakcyjnego zgodnie z opublikowa-
nymi wymaganiami.




@ Two-seat side-by-side

@ Dual controls

@ Pedals adjustable in flight

@ Backrests adjustable on the
ground

@ Semi retractable 400 x 150 wheel

® Glassfibre/epoxy resin forward
fuselage and metal tail boom.
Wooden wings.

® Wortmann wing section

@ 68 hp Limbach SL-1700EC engine

danufacturer:

Zaktady Szybowcowe PZL Bielsko-Biata
|. Cieszyriska 325

3302 Bielsko-Biala POLAND

hone: 250 21; Cable: Sezed

“elex: 035259 SZD PL

TECHNICAL DATA

Wing span 17.5m
Length 7.95m
Height 1.7m
Wing area 16.1 sqm
Aspect ratio 16,1
Propeller diameer 1.5m

Wing section Wortmann Fx-61-
168, Fx-60-1261

Weight ampty 470 kg

Useful load

Take-off weight

Wing loading

230 kg
700 kg

36.6 kg/sqm?-

Max L/D at 100 km/h 27.5

Min sink at 72 km/h

Max speed
Cruising speed
Stalling speed
Rate of climb
Ceiling

Range

Exporter: PEZETE
Enterprise of Avial

ul. Przemystowa 26
POLAND

0.96 m/s
180 km/h
150 km/h

68 km/h

2.8 m/s

3100 m

550 lem

PO Box 371; Cabile: Pezetel;
Phone: 28.50-71; Telex: 813430
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