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Zmiceniamy profil maszego czasopisma. Czynimy to ma
zapotrzebowanie spoteczne, czynimy to dla Was, Czytelnicy.

Wielu z Was pamieta, Ze TECHNIKA LOTNICZA prze-
szta juz powazng reorganizacje przed picciu laty. PL._wmo
przestato byé wtedy elitarnym periodykiem dia qukwqo
grona naukowcéw — a zyskalo szeroki wachlarz Czytelni-
kéw spodréd inzynicréow i technikéw — praktykéw: kon-
struktoréw, technologdw, organizatorow.

Od kilku juz lat — wierni zasadzie informowania Czy-
telnikéw o mowosciach dotyczacych sprzetu latajacego —
publikujemy informacje lub sporadyczne artykuty na
temat rakiet, sztucznych satelitéw czy podboju Kosmosu.

Dzi$, gdy juz nie tylko Polska lecz nawet Indomezja —
wysyla w stratosfere rakiety meteorologiczne, gdy amery-
katiski ,Early Bird”, radziecka Motnia”, czy kanadyjski
,,Skowronek” tacza marody przez telewizje czy radiofonie,
gdy ludzko$é wchodzi w ere budowania lahoratorium
w Kosmosie — pora mam oficjalnie wprowadzié¢ astronau-
tyke mna tamy ,Techniki Lotniczej”’, dokumentujac to
w tytule czasopisma, ktére poczawszy od tego zeszytu
zmienia nazwe na TECHNIKA LOTNICZA 1 ASTRONAU-
TYCZNA.

Astronautyka bedzie reprezentowana w kazdym zeszycie
przez artykut meukowo-techniczny i informacje o mnwo-
Sciach z tej dziedziny w statej rubryce ,Nowosci Tech-
niczne”.

Pod wzgledem tematyki mniej wiecej czwarto cze$é ze-
szytu przypadnic ma samoloty, raliety i statki kosmiczne.
tgcznie zad z opisem wyposaienin i pokrewnymi zagadnic-

niami sterowania oraz automatuki — prawic paol zeszytu
podwiecimy tym galeziom wiedzy.
Nastepnie, problemy konstrukcyine, mowoéci techniczne

i kronika zajma powazna cze$é materiatdw redakcyjnych,

za$ problemy naukowe i badawcze oraz zagadnicniq eksplo-
atacyjne okoto 30% objetosci pisma. Ponadto, zamierzam
rozszerzy¢ tematyke cksploatacyjng, komunikaciji lot‘nicaveg
oraz wprowadzi¢ cykl artykuldw popularyzujacych no;ua
technike i organizacje w przemysle lotniczym. ‘

Dzielimy sie réwniez z naszymi Czytelnikami pomysing
wiadomosciq, ze Kolegium Redakcyjne powiekszy sié
0 specjaliste z dziedziny astronautyki oraz o dwéch czton-
kow-korespondentéw z powaznych zakladéw lotniczych
znanych aktywistéow postepu technicznego. '

Wydawca — Wydawnictwa Czasopism Technicznych NOT
roznoczety starania o zwiekszenie przydziatn papieru i, byé
moze, juz niedtugo objetosé maszego pisma bedzie pm}:iek-
szona do 32 strom. Zmieniamy réwnicz szate graficzna.
Oprécz mowej komunikatywnej oktadki, wprowadzimy bar-
dziej atrakcujny uklad wewnqtrz pisma. Przez zmiane sze-
rokndct szpalt oraz mowe winiety, staranniejsze opracowa-
nie ilustracji i fotografii a takze inne zmiany postaramy
sie. aby wmismo nasze bylo ladnicjsze.

Jak wiemy, ,,Pemoce Konstruktorskic” ciesza sic dusq
ponularnosciq wéréd pracownikéw technicznych lotnictwa
i dlateqgo zamierzamy drukowaé je wewnaqtrz numeru na
sradkawwych stronach, ktére moina bedzie oddzielnie kom-
pletowad.

Wreszcie informujemy, 2e Redakcja TL i A z okazji
mninuch imprez badZ rocznic interesujacych maszuch Czy-
ielniké6w — bedzie wydawaé zeszyty specjalne poswiecone
danemu wydarzeniu lub problemowi.

Wydaje nam sie jednak niczbedne uprzedzié Czytelnikdw,
ze zmiany tematyki pisma beda zachodzié stopniowo,
w miare doplywu materiatéw redakcyinych. odpowiadajq-
cuch mowemu profilowi maszeqo miesiecznika.

Mamy madzieie, 2e masze zamierzenia spotkaja sie z pr2y-
chylnq ocena Czytelnikdw. »

Kolegium Redakcyjne
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V Kongres Technikow Polskich

Jestesmy w przededniu otwarcia kolejnego Kongresu
Technikéw Polskich, Kongresu, w ktérym — wsréd przed-
stawicieli innych branz — wezma udzial reprezentanci pra-
cownikéw lotnictwa.

I gdy toczyé sie bedq obrady w wielkiej sali Domu Kul-
tury w Zabrzu technicy i inZynierowie mnaszej branzy,
pracownicy przemystu lotniczego i naukowey, personel lata-
jacy i czlonkowie obstugi technicznej lotnictwa uwaznie
bedq S$ledzié przebieg dyskusji kongresowej. Oczekiwaéd
i liczyé bowiem bedq na powstanie klimatu, w ktérym
technika polska wzigé musi rozbrat z przestarzatymi meto-
dami, w ktérym wugruntujg sie jej pozytywy i ekomomiika
przedsiewzieé oraz wytyczona =zostanie zielona droga dla
nowoczesnosci.

Dobiegta konca realizacja planu lat 1961—1965, ktora
przyniosta wzrost produkcji przemyslowej ponad 48°/s,
w czym przyrost produkceji przemystu maszynowego — pPo-
wyzej 91%,.

Dynamiczny rozwdj przemystu spowodowat zmiane struk-
tury zatrudnienia, charakteryzujgcqa sie wzrostem wudziatu
kadry inzynieryjno-technicznej o przeszto 26%/.

Wuytyczne dla kierunkéw rozwojowych biezqecego 5-lecia
oparte sq na zalozeniach daleko idgcego postepu w dziedzi-
nie nauki i techniki. Podniesienie molwoczesno$ci i jakoS$ci
produkcji ma doprowadzi¢ 60° wyrobéw przemystowych
do poziomu Swiatowego. Osiggniecie tych wynikéw powin-
na zapewnié dziatalno$é ekonomiczna, techniczno-organiza-
cyjna i spoteczno-wychowawcza, nasza — tj. pracownikow
technicznych.

Z wiarg odnosimy sie do prac V Kongresu, bowiem
z wdrozeniem jego uchwat w 2zycie wigzemy nadzieje na
realizacje postawionych ambitnych zadan, na wprowadzenie
rzeczywistego postepu w technice mnaszego kraju i lepsze
niq zarzgdzanie.

V Kongres Technikéw Polskich poprzedzita organiczna
praca w dwunastu sekcjach problemowych, ktére opraco-
waly podstawowe tezy do dyskusji przedkongresowej.

Ponizej podajemy tematyke prac Sekcji Kongresu, po-
Swiecajgc szerszq charakterystyke tym problemom, ktére —
z natury swej — wiqzq sie ze stanem i rozwojem mnaszej
branzy.

Sekcja I pod przewodnictwem mgra inz. J. Hrynkiewicza
zajela sie ,,Problemami mowoczesno$ci produkcji i poprawy
jej jakosci”. W telegraficznym skrécie wymienmy te pro-
blemy. Chodzi tu m.in. o wprowadzenie kryteriéw mnowo-
czesno$ci i wtladciwej jakosci wyrobow, o wustalenie zadaﬁ
w zakresie konstrukcji i technologii oraz zaopatrzenia
w materiaty, surowce i potfabrykaty. Chodzi dalej o postu-
lowanie standaryzacji, normalizacji i ochrony patentowej,
o szersze wykorzystanie wzoréw i do$wiadczen zagranicz-
nych, o wta$ciwe postawienie zagadnien kontroli technicznej.

Sekcja II pod kierunkiem prof. dra inZ. J. Kaczmarka
opracowala zagadnienie ,Doskonalenia warsztatu pracy
twérezej inzyniera i technika”. OkreSlono zadania kadry
technicznej w realizacji planu gospodarczego 1966—70 oraz
w rozwoju techniki w latach nastepnych. Oméwiono zgostcz—
powe metody pracy inzyniera i technika oraz czynniki wa-
runkujqce efektywno$é ich dzialalno$ci w zaktadach pro-
dukcyjnych, biurach projektowych, instytucjach i plc'zcow—‘
kach naukowych. Zanalizowano role informacji technicznej
oraz fachowego pi$miennictwa. . -

Sekcja III prowadzona przez mgra inz. J. Chuylinskieqo
opracowata ,Kierunki rozwoju produkeji przemystu elek-
tromaszynowego, jako giéwnego dostawcy maszyn t urzq-
dzen, decydujgcego o postepie i wydajnoici w catej gospo-
darce nmarodowej”.

Sekcja IV pod przewodnictwem prof. dra inz. J. Kozu-
chowskiego zajeta sie ,Zagadnieniami mechanizacji i auto-
matyzacji w gospodarce narodowej”.

Sekcja V, VI i VII opracowaly tezy do ,Probleméw
chemizacji gospodarki marodowej”, ,Probleméw produkeji
i wykorzystania energii i paliw”, wreszcie ,Probleméw pPro-
dukcji i wykorzystania podstawowych surowedéw i potfa-
brykatéow”.

Sekeja VIII zajela sie ,Intensyfikacjqa gospodarki rol-
nej i problemami przetwdrstwa’.

Sekcja IX — pod przewodnictwem prof. dra inz. Z. Zbi-
chorskiego — przeanalizowala ,Zagadnienia ekonomiki
i organizacji produkcji oraz nowoczesne metody i S$rodki
techniczne w systemie zarzqdzania”.

Tematykqg tez byty przede wszystkim ,Zagadnienia sto-
sowania zasad naukowej organizacji pracy oraz $rodkdéw
technicznych w zarzqdzaniu i w pracach inzynierskich”.
Ponadto objeto analizq: rachunek ekonomiczny w postepie
technicznym, inwestycjach i pracach badawczych, metody
planowania i zarzqdzania w zaktadach pracy i w branzach,
wreszcie problematyke likwidacji czynnikéw ostabiajgcych
inicjatywe i hamujgcych podejmowanie decyzji.

Sekecja X opracowata ,,Techniczno-organizacyjne proble-
my planowania przestrzernege”, za$ Sekcja XI — pod kie-

runkiem prof. J. Tymowskiego — zajeta sie zagadniemiami
»Kadr technicznych”.
Z kolei ostatnia — Sekcja XII — zestawita dorobek ru-

chu stowarzyszeniowego w 20-letnim okresie istnienia PRL.,
Grupa spolecznikéow, dziatajgca w tej sekcji, wysuneta sze-
reg warto$ciowych tez, zmierzajacych do okreSlenia dal-
szych kierunkéw wumocnienia i rozwoju stowarzyszen nau-
kowo-technicznych.

Opracowane przez sekcje tezy byly tematem dyskusji
w przeszto 4000 zakladéw przemystowych z udzialem oko-
to 50 tys. 0os6b oraz ma dziewieciu konferencjach wojewddz-
kich.

Jednak organizatorzy Kongresu nie poprzestali ma pra-
cach przygotowawczych prowadzonych centralnie. 62 wy-
brane zaktady miaty prawo indywidualnie zgtaszaé wmnios-
ki. Wéréd zakladéw tych znalazty sie réwniez wytwdérnie
sprzetu komunikacyjnego.

Nalezy zadaé pytanie, czy polski techniczny Swiat lotni-
czy jest dostatecznie wusatysfakcjonowany opracowanymi
tezami i stawiang przed Kongresem tematykaq.

Odpowiadamy. W ujeciu ogdélnym — tak. Jednak ocenia-
jac prace przedkonmgresowe w aspekcie programowo-tema-
tycznym, dajemy wyraz przekonaniu, ze Sekcja III pra-
cujgca pod kierunkiem min. J. Chylinskiego, (ktory tak
mocno byt zwigzany z lotnictwem) powinna postawié¢ krop-
ke mad ,i"”.

Bo jezeli...

—- w 1964 r. udzial eksportu maszyn i urzqdzen wynosit

dla Polski 33,4%, za$§ dla Czechostowacji — 47%,,

— mamy w rozpoczetym piecioleciu znacznie zwiekszyé
udziat produkcji wyrobéw precyzyjnych i asortymentiw

o wysokim stopniu uszlachetnienia,

— wiadomo, 2e eksport samochodu czy okretu przyniesie
2—5 dol., za$ eksport konstrukcji lotniczej 150—1000 dol.
za 1 kg ciezaru,
... to maledy chronié przed wypieraniem z zaktaddéw,
popieraé i rozwijaé produkcje nowoczesnego SPRZETU
I OSPRZETU LOTNICZEGO.

Za$ w tezach Sekcji III wsrdéd kierunkéw rozwoju pro-

dukcji elektromaszynowej — obok chemii i $rodkow tgcz-
no$ci — nalezy umie$cié PRZEMYSE LOTNICZY.

TECHNIKA LOTNICZA NR 1/1966
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Zrédla i przemiany energii w nowych napedach rakietowych

W artykule ogdlnie rozwazono zrodia emergii mozliwe do wykorzystania w nape-~
doch rakietowych. Podano krotki zarys metod wytwarzania ciegu w napedach typu
rakietowego. Artykul omawia nowe rozwiazania napedow rakictowych znajdujacych
si¢ obecnie w stadium niedojrzatych technicznie opracowant.

Dzialanie silnika rakietowego opiera si¢ na ogélnej zasa-
dzie zachowania pedu $rodka masy ukladu, wynikajacej
z praw Newtona. Uklad materialny stanowi rakieta z ze-
spolem napedowym oraz wyplywajacy czynnik roboczy, np.
spaliny. Model silnika rakietowego pracujgcego na che-
micznych materiatach pednych odznacza sie szczegoélng pro-
stotg konstrukeyjna.

Efekt rakietowy mozna uzyskaé roéwniez w wyniku
innych lancuchéw przemian energii, prowadzi to jednak do
konstrukeji znacznie réznigcych sie od ogélnie znanych
i stosowanych silnikéw rakietowych. Zasada zachowania pe-
du Srodka masy ukladu W odniesieniu do napedu rakieto-
wego moze by¢é wykorzystywana wieloma réznymi sposo-
bami.

W silniku rakietowym czynnikiem roboczym w sensie sub-
stancji, ktorej ruch daje w efekcie cigg, moga by¢ spaliny,
gazy neutralne, gazy zjonizowane — plazma, jony, produk-
ty rozpadu jagdrowego i wreszcie materia w postaci polowej,
np. fotony. Procesy przemian energii w napedach odrzuto-
wych sprowadzajg sie w ogdélnym wyniku do wyzwalania
energii z materii i przeksztalcania jej w energie kinetycz-
ng strumienia wylotowego. L.ancuch przemian energii w na-
pedach rakietowych konczy sie na energii ruchu czynnika
roboczego. Posredniczgcymi w tych przemianach ogniwa-
mi — formami energii jest cieplo i energia elektryczna
(rys. 1).

1. Schemat ilustrujqcy prze-
miany energit w roinych na-
pedach rakietowych:
konwersja energii Zrédla wg
przemian 1—2, 3—6—2 charak-
teryzuje rakietowe silniki ter-

miczne (wyplyw gazOw przez Materia

dyszg de Lavala), przemiany

1—5—4, 3—4 dotycza rakieto- / 3

wych silnikéw elektrycznych 5

(jenowe i plazmowe), bezpo- L—"1 —~

$rednia przemiana (7) energii Ciepto e/gZﬁrgg%a
zrédla w energie kinetyczng w\ﬁ_/ Y
charakteryzuje silniki-genera«

tory promieniowan korpusku- x J7 4

larnych i elektromagnetycz-

nych (np. naped fotonowy) Energua kinelyczna

Rodzaj zrodia i przemian energii moze byé podstawg kla-
syfikacji réoznorodnych znanych obecnie silnikéw rakieto-
wych. Odmienno$¢é mozliwych rozwigzan silnikéw typu ra-
kietowego wynika z mozliwosci zastosowania roéznych Zzro-
del energii, np. energii jadrowej czy energii promienistej
Stonca oraz z przebiegu przemian energii zrédla w energie
kinetyczng czynnika roboczego.

Zrodia energii

Zrodlem energii w napedach rakietowych moga byé pali-
wa chemiczne, procesy jgdrowe zachodzgce w reaktorach
i w izotopach promieniotwérczych oraz Stonce. Teoretycznie
jest rowniez mozliwe wykorzystanie energii p6l elektroma-
gnetycznych przestrzeni kosmicznej.

Stosowane paliwa chemiczne pozwalajg osigga¢ kosmicz-
ne predkosci lotu dzieki wielostopniowosci rakiet. Poza na-
pedem w czasie startu i powrotu rakiet, paliwa chemiczne
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nie mogg by¢ uwazane w dalszej perspektywie jako naj-
bardziej odpowiednie zrédia energii do lotow kosmicznych.

Obserwowane w literaturze naukowej duze zainteresowa-
nie nowymi rodzajami zrodel energii nie tylko do celow ra-
kietowych wynika stad, ze mozliwosci zwigzane z paliwami
chemicznymi sg wyraznie ograniczone zaréwno w sensie za-
sobow jak i efektéw energetycznych. Paliwa chemiczne ze
wzgledu nal stosunkowo niewielki zaséb energii i duze zu-
zycie jednostkowe brane sg pod uwage tylko w przypad-
kach urzadzen kosmicznych o matych mocach i kroétkotrwa-
tym dziataniu. W przysztosSci zastosowanie paliw chemicz-
nych w technice rakietowej moze rozszerzy¢ sie w zwigzku
z rozwojem generatorow bezwirnikowych, tzw. ogniw pali-
wowych, przemieniajgcych energie chemiczng bezposrednio
w energie elektryczng z przewidywang sprawno$cig w gra-
nicach 60—80%/o.

Rowniez duze znaczenie moze mie¢ wprowadzenie na
szerszg skale wysoko energetycznych paliw borowodoro-
wych i fluorowodorowych. Borowodory wykazujg -ciepto
spalania o 40—60° wyzsze w poroéwnaniu do paliw weglo-
wodorowych. Dwuboran B,Hg ma ciepto spalania 17 750 kcal/
/kG, pentaboran BsHy — 16 650 kcal/kG.

W dziedzinie paliw chemicznych prowadzone sg réwniez
prace rozwojowe nad praktycznym = wykorzystaniem
tzw. wolnych rodnikéw. Sg to atomy lub czgsteczki o bardzo
matej trwalo$ci. Przy zanikaniu wolnych rodnikéw, np. ato-
mowego wodoru lub azotu wyzwala sie na jednostke ciezaru
ilo§¢ energii kilkakrotnie wieksza niz w procesie spalania:

2H — H, + 103 240 kcal/kG
2N — N, + 224 900 kcal/kG

Zanikanie wolnych rodnikéw moze polegaé¢ na lgczeniu sie
atomow lub czastek w wieksze ugrupowania lub, odwrotnie,
czgstki w stanie nietrwalym ulegajg rozpadowi. Wolne rod-
niki lgczac sie ze sobag badz ulegajgc rozpadowi wydzielajg
nadmiar energii i tworzg w rezultacie zwykle, niczym nie
wyrozniajgce sie, czgsteczki.

Podstawowy problem praktycznego zastosowania omawia-
nych paliw w napedach rakietowych polega na opracowaniu
sposobow ekonomicznego wytwarzania wolnych rodnikéw
i opanowaniu efektywnych metod ich stabilizacji. Jednak,
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w o0goélnym bilansie korzystanie z wolnych rodnikow nie
moze przynies¢ duzych korzysci energetycznych. Chodzi bo-
wiem o to, ze naklad energii konieczny do ich wytwarzania
jest rowny energii wywigzywanej podczas reakcji ich za-
nikania. Z drugiej strony, zastosowanie tych nowych paliw
pozwoliloby osiggaé¢ znacznie korzystniejsze charakterysty-
ki rakiet w wyniku mozliwosSci zmniejszenia masy ma-
terialow pednych.

W literaturze rozwazane sg roézne sposoby wytwarzania
wolnych rodnikéw. Istniejg mozliwoSci wykorzystania do
tego celu tuku elektrycznego, dzialania pdl elektrycznych
o wielkiej czestotliwosci, promieniowan elektromagnetycz-
nych i korpuskularnych. Duze nadzieje przypisuje sie za-
stosowaniu w tej dziedzinie izotopow wytwarzajgcych pro-
mieniowanie typu g, jak np. promet Pr 143, cer Ce 144,
cez Cs 137 i innych. Podstawg technologii produkcji wolnych
rodniké6w moze by¢ takze wykorzystanie promieniowania
w jadrowych reaktorach rozszczepieniowych, a wiec pro-
mieniowania y i neutronowego.

Dotychczasowe wyniki prac badawczych nie pozwalajg
jeszcze na praktyczne stosowanie rodnikéw. Stoi temu na
przeszkodzie zasadnicza trudno$¢ uzyskania wolnych rodni-
koéw o duzym stopniu koncentracji. Sposoby stabilizowania
omawianego paliwa wigzg sie z technikg niskich tempe-
ratur.

Czerpanie energii z reakcji chemicznych raczej nie daje
szerszych perspektyw dla rozwoju astronautyki w dalszej
przysziosci. JeSli chodzi o silniki rakietowe przewidziane
do startu i lgdowania, paliwa chemiczne bedg stanowily
nadal podstawowe Zrodio energii. Zastosowanie w tym celu
termicznych silnikéw jadrowych, aczkolwiek technicznie
mozliwe, bedzie jednak ograniczone wzgledami promienio-
wania jonizujgcego.

Konieczne w przyszlosci moce rakietowych napedow elek-
trycznych rzedu megawatéw mozna bedzie uzyskaé wy-
lacznie z reaktoréw jadrowych. Spelnig one najlepiej
wymagania stawiane Zrédiom energii przeznaczonym do
diugotrwatej pracy w warunkach Kkosmicznych. Istniejg
opinie, ze w latach siedemdziesigtych moc zespoiéw reak-
torowych do celow astronautycznych bedzie zawieraé¢ sie
w granicach 10—20 MW.

Uzytkowa warto$é opatowa paliw jgdrowych jest miliony
razy wieksza od wartosci opalowej paliw chemicznych.
Granice wartosci opalowej paliwa jgdrowego wynikajg
z prawa wspoizaleznosci masy i energii (E = mc?). Przyto-
czony rzad wartoSci opalowej paliwa jgdrowego dotyczy

3. Obrez
atomu litu

hipotetycznego unty-

reakcji rozszczepieniowych, w ktérych ubytek masy sub-
stancji reagujgcych, tzw. defekt masy wynosi okolo 0,1%
stanu poczgtkowego.

Budowa lekkich reaktorow jadrowych typu rozszcze-
pieniowego weszla na droge praktycznej realizacji. Obecnie
wykonywane sg w USA jadrowe urzgdzenia zasilajgce typu
SNAP (System for Nuclear Auxiliary Power), przeznaczone
do celow' astronautycznych.

Najblizsze prace w tym wzgledzie podejmowane w USA
zmierzaja do budowy reaktorow zasilajgcych generatory
pradu elektrycznego o mocy kilkudziesieciu kW. Jednym
z przewidywanych zastosowan jest zasilanie w energie
rakietowych silnikéw elektrycznych. Reprezentatywny dla
kierunku rozwoju jadrowych reaktoréw kosmicznych jest
opracowywany w USA zespél SNAP-8. Podobnie jak w ze-
spole SNAP-2 w skilad urzgdzenia wchodzg: reaktor jgdro-
wy, turbina pracujgca na parach rteci oraz generator
wirnikowy. Zesp6! SNAP-8 przewidziany jest na lgczny
czas pracy 10000 godz., obliczeniowy ciezar jednostkowy

przy mocy generatora 35 KW wynosi 45 kG/kW. Badania
w locie SNAP-8 majg rozpoczaé sie w 1967 r.

Celem dalszych prac prowadzonych w USA w tej dzie-
dzinie jest uzyskanie jgdrowego zespolu prgdotworczego
0 mocy 1000 kW i ciezarze jednostkowym ok. 4,5 kG/kW
zdolnego do nieprzerwanej pracy w czasie trzech lat.

Przemiana masy w energie w znacznie wiekszym stopniu
niz w procesach rozszczepieniowych zachodzi w reakcjach
termojgdrowych. Ten sposéb wyzwalania energii jgdrowej,
polegajacy na syntezie jader lekkich pierwiastkéw, np. izo-
topéw wodoru, nie podlega dotychczas kontroli. Podczas
tej reakcji wyzwalanie energii moze odbywaé sie w procesie
przemiany wodoru w hel. Reakcja termojgdrowa —
4H! — He* + 2et dalaby na jednostke masy ok. 8 razy
wiecej energii w poréwnaniu do jagdrowej reakcji rozszcze-
pieniowej. Szybko przebiegajgcg niekontrolowang reakcje
termojadrowg zrealizowano w bombach termojgdrowych.
Nauka i technika stojg obecnie przed zadaniem zrealizo-
wania reakcji termojadrowej w postaci kierowanego, spo-
kojnie przebiegajacego procesu. Rozwigzanie tego zadania
pozwoli wykorzystywa¢ ogromne zasoby wodoru jako paliwo
jadrowe. Prace majgce na celu stworzenie reaktorow
termojgdrowych rozpoczeto mniej wiecej w jednakowym
czasie w Zwigzku Radzieckim, w Stanach Zjednoczonych
i Anglii. Od szeregu lat prowadzone sg prace eksperymemn-
talne na urzadzeniach ,,Ogra”, ,Tokomak”, ,Probkotron”
w ZSRR, ,,Zeta” i ,,Sceptor” w Anglii i dziesigtkach innych
bardziej nowoczesnych.

Wybiegajac daleko w przyszio$¢ nalezy jednak liczy¢ sie
z tym, ze wyzwalanie energii w procesach termojgdrowych
nie bedzie wystarczajgce dla realizacji szeregu zadan astto-
nautycznych opartych na napedach .fotonowych. Dochodzi
wiec do problemu materii i antymaterii, do problemu peinej
anihilacji materii w sensie jej calkowitego przeistoczenia
w energie. .

Teoretycznie nie wyklucza sie mozliwosci catkowitego
wyzwalania energii zawartej w materii. Wskazuje na 1o
fizyka czastek elementarnych. W ostatnich latach wykryto
nowe czgstki elementarne przeciwstawne od dawna znanym.
Antyelektron, tj. pozytron odréznia si¢ od elektronu tylko
znakiem tadunku elektrycznego. Polgczenie sie tych dwoéch
czastek w tzw. reakcji elektronowo-pozytronowej objawia
sie anihilacja masy i powstaniem w to miejsce dwach
fotonow. Wykryto rowniez antyproton i antyneutron, ktory
od neutronu roézni sie jedynie kierunkiem momentu magne-
tycznego. s

Przypuszcza sie mozliwo$¢ istnienia antymaterii, ktorej
atomy skladajg sie z antyczasteczek. Na podobienstwo
atomu np. litu, skladajgcego si¢ z 3 protonéw, 4 neutronow
oraz z 3 elektronow, mozna wyobrazi¢ sobie model anty-
atomu litu (rys. 3).

Obecnie antyczagsteczki uzyskuje sie z olbrzymim trudem
za pomocg wielkich akceleratorow — synchrofazotronow
i o praktycznym wykorzystaniu reakcji anihilacji anty-
czasteczek nie moze by¢ jeszcze przez diugie lata mowy.

Dla silnikéw termicznych o malym ciggu lub dla rakie-
towych 'silnikéw elektrycznych przeznaczonych wylaczaie
do sterowania statkiem podczas lotu wystarczajgcym zréd-
tem energii mogg byé¢ izotopy promieniotwoércze.

W ramach amerykanskiego programu ksiezycowego ,,Sur-
veyor” przewiduje sie prace w latach 1965—66 nad reali-
zacjg generatora termoelektrycznego pracujgcego na Kkiurze
Cm 242 o mocy 25 W. Pierwszy generator termoelektrycz-
ny z serii SNAP o ciezarze 2 kG, pracujgcy na plutonie
Pu 238, przeszed! juz proby na satelicie ,, Transit” IV-A.

Cechg charakterystyczng o duzym znaczeniu praktycznym
jest niezawodno$¢ dziatania urzgdzen izotopowych. Nie wy-
magajg one skomplikowanych ukiladow sterujgcych, jak to
ma miejsce w reaktorach jadrowych czy urzgdzeniach
wyzyskujacych energie stoneczng. Cieplo wydzielane w ilo-
Sciach okres$lonych prawami rozpadu promieniotworczego
moze by¢ bezposrednio przetwarzane na energie elektryczng
w elekirycznych generatorach bezwirnikowych.

Znane sg obecnie (ponad 1000) izotopy promieniotwércze
naturalne i sztuczne, ale tylko niektére odpowiadajg wa-
runkom stawianym silnikowym Zrddiom ciepla. Nie mniej
wazny od mozliwie duzej mocy promieniowania jest wa-
runek wystarczajaco diugiego okresu polowicznego rozpadu
izotopu, okreslajgcego czas pracy zespolu napedowego. Za-
stosowanie izotopoéw promieniotwoérczych w zespotach na-
pedowych wigze sie z ich produkcjg w wiekszszych ilo-
Sciach. W ogolnej ocenie izotopu jako zrodta ciepta brana
jest réwniez pod uwage struktura jego promieniowania.
Intensywne promieniowanie przenikliwe (promieniowanie p)
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utrudnia zabezpieczenie przed nim otoczenia i zwieksza
mase odpowiednio efektywnych oston biologicznych. W tym
Swietle liczba izotopow promieniotworczych kwalifikujgcych
sie do uzytku w astronautyce ogranicza sie do kilkunastu.

Jednym z nich jest polon Po0210 wykazujgcy wysokg
moc promieniowania. Stosunkowo krotki czas polowicznego
rozpadu Po210 ogranicza zastosowanie tego izotopu do
urzgdzen, ktorych czas pracy nie przekracza paru miesiecy.

Doskonalym paliwem izotopowym jest pluton Pu238.
Dzieki diugiemu okresowi poirozpadu, baterie plutonowe
mogg spelnia¢ zadania zrodia ciepla w czasie do 10 lat,
bez wiekszej zmiany mocy urzgdzen zasilanych.

Dobrym paliwem izotopowym jest réwniez kiur Cm242
bedgcy stabilnym zrodiem ciepta w okresie do 6 miesizcy.
Pod wzgledem czasu istnienia zupeilnie niepodobnym do
Cm242 jest nowy izotop Cm244, z okresem poiowicznego
rozpadu wynoszagcym ponad 18 lat. Izotop ten bedzie szcze-
gbélnie odpowiednim zrodilem energii w zwigzku z projek-
towanymi na przyszio$¢ diugotrwalymi lotami kosmicznymi.
Otrzymywanie izotopu Cm244 w wiekszych iloSciach jest
przedmiotem badan.

Jedynym izotopem uzyskiwanym w jgdrowych reaktorach
rozszczepieniowych, ktory moze by¢ wykorzystany w tech-
nice dilugotrwalych lotéow kosmicznych, jest stront Sr90.
Jego wysoka moc promieniowania przy 28-letnim okresie
rozpadu polowicznego moze pokryé potrzeby energetyczne
statku w czasie do 10 lat bez uzupelniania zapasow zrédet
energii. Jednak izotop ten jest jednym z najbardziej nie-
bezpiecznych i konieczne jest stosowanie ciezkich oston
przed silnym promieniowaniem jonizujgcym. Zwiekszenie
produkcji strontu Sr90 nie stanowi obecnie wiekszego pro-
blemu.

Zespoly, napedowe o matej mocy, np. silniki jonowe czy
plazmowe mogg by¢ z powodzeniem zasilane réwniez ener-
gig promieniowania slonecznego. Mozliwo$¢ czerpania energii
z otaczajgcej przestrzeni jest dla astronautyki szczegoélnie
wartoSciowa. Napedy lotnicze pracujgce w obrebie atmosfe-
ry muszg mieé¢ wlasne zroédia energii, natomiast czynnik
roboczy moze by¢ czerpany z zewngtrz. W przestrzeni
kosmicznej sytuacja wyglada odwrotnie. Konieczne sg po-
kladowe zapasy czynnika pracujgcego (pomijajgc zagiel
stoneczny), a energia moze by¢ czerpana z zewngtrz. Odpo-
wiednie urzgdzenia przetwarzajgce energie stoneczng w ener-
gie kinetyczng strumienia wylotowego moga byé¢ lzejsze,
a nawet pewniejsze w dziataniu od zespol6w pracujgcych
na paliwach chemicznych czy jadrowych. Dotyczy to zwilasz-
cza urzadzen przeznaczonych do diugotrwatej eksploatacji.

Wada zasilania urzgdzen astronautycznych energig pro-
mieniowania stonecznego jest zmienno$¢ parametréw ich
pracy uzalezniona od odleglosci wzgledem Stonca. Rzedy
wielko$ci wskazujg na mozliwo$§¢ wykorzystania promienio-
wania stonecznego do efektywnej pracy rakietowych sil-
nikow elektrycznych, zagli stonecznych w lotach satelitar-
nych woko6t Ziemi oraz w lotach do najblizszych planet
Ziemi.

Przetwarzanie energii promiecnistej Slonca w energie
elektryczng moze odbywacé sie za pomocg kotlow i maszyn
parowych lub turbin obracajgcych generatory, co wydaje
si¢ wlaSciwe dla urzadzen o wigkszej mocy, lub na prostszej
drodze w tzw. generatorach bezwirnikowych, np. termo-
elektrycznych, termoelektronicznych i innych, ktére sg
obecnie przedmiotem intensywnych prac badawczych. Urza-
dzenia do bezpo$redniej przemiany ciepla w energie elek-
tryczng moga osigga¢ wyzsze sprawnosci pracy dzieki wy-

' Tablica 1

Niektore izotopowe Zrodla ciepla w zastosowaniu
do kosmicznych urzadzen energetycznych

Okres Masa odniesiona
1zoton polowicznego do mocy pro- . Stl‘-uk‘tura .
‘ e mieniowania promieniowania
| (KG/KW)

Cer Ce 144 290 dni 0,036 l B+ v (b. silne)

Ces Cs 137 26,6 lat 3,68 f -+ vy (silne)
| Kiur Cm 244 18,4 lat 0,366 | @ +y
| Polon Po 210 138 dni 0,0071 a+ty
| Pluton Pu 238 | 86,6 lat \ 1,72 «typ
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wyeliminowaniu posredniej przemiany ciepta na prace
mechaniczng.

Schemat slonecznego generatora bezwirnikowego podano
na rys. 4 W Stanach Zjednoczonych prace w tej dziedzi-
nie obejmuje program STEPS (Solar Thermionic Electric
Power System). Urzgdzenia tego typu przeznaczone sg do
generacji pradu elektrycznego o mocy kilku kW dla potrzeb
sztucznych satelitow. Proby w locie generatora STEPS
przewidywano poczatkowo na 1963 r. Ciezar jednostkowy
tego typu generatoréw jestj szacowany na 70—90 kG/kW.

Nalezy zaznaczyé¢, ze sloneczne zrodio energii nie zapew-
nia cigglo$ci pracy zasilanych urzgdzen w lotach satelitar-
nych wokol planet. Podczas lotu statku w cieniu Ziemi
silnik rakietowy czy inny odbiornik energii elektrycznej
musi by¢ zasilany z baterii akumulatorowej lub z pokiado-
wego zrodia energii. Oczywiscie komplikuje to konstrukcje
ukladu energetycznego sztucznego satelity. Mozliwe jest
réwniez akumulowanie energii promienistej Stonca w celu
pokrywania potrzeb energetycznych podczas lotow w obsza-
rze cienia Ziemi.

Do magazynowania energii pochodzgcej z promieniowania
slonecznego proponowane sg rozne urzgdzenia. Jeden z naj-
prostszych sposobéw polega na roztapianiu substancji sta-
tych, np. wodorku litu cieplem promieniowania stonecznego.
Podczas krzepniecia substancji cze$§¢ energii moze by¢
odzyskana i odpowiednio wykorzystana. Na uwage zastugu-
jg mechaniczne akumulatory energii pracujgce w warun-
kach kosmicznych. z wysoka sprawnoscig (rys. 5). Elemen-
tem akumulujgcym energie jest wirujgce kolo zamachowe
polaczone z silnikiem elektrycznym i generatorem. Energia
czerpana z promieniowania slonecznego jest czeSciowo
wykorzystywana do rozpedzania kola zamachowego za
posrednictwem silnika elektrycznego. Gromadzona w ten
spos6b energia kinetyczna wirnika moze by¢é nastepnie
przemieniona w energic elektryczng za pomocg pradnicy
napedzane] przez kolo zamachowe.

4, Schemat stoneczne-
— = go generatora termo-
elektronicznego (termo-

-f 4 jonowego) STEPS:
o— . "
1 — promienie Stonca,
2 — kolektor, 3 — kato-
2 da emiter elektronow,
4 — anoda, 5 — odbior-
nlk energii elektrycznej
o

—1

5. Uproszczony schemat blo-
kowy uktadu  mechanicznej
akumuualeji energii:

1 — przemienniki energii pro-
mieniowania sionecznego na
prace mechaniczng, 2 — gene-
rator, 3 — odbiornik energii
elektrycznej, 4 — silnik elek-
tryczny — generator, 5§ — ukiad /
sterujgcy silnik-generator,
6 — kolo zamachowe — aku-
mulator energii

4= 2

Rozwazane sg réwniez elektryczne ukitady akumulujgce.
Moga to byé baterie kondensatoréw, urzgdzenia akumulu-
jace cieplo w postaci energii prgdu elektrycznego plynagcego
przea solenoidy o duzej indukcyjno$ci i inne urzgdzenia.

Korzystanie z promieniowania stonecznego jako zrodia
energii do napedéw rakietowych, czy realizacja tzw. zagla

stonecznego nie wyczerpuje mozliwos$ci pobierania energii
z zewnatrz podczas lotu w przestrzeni kosmicznej.

Poza promienistg formg energii i silami cigzenia po-
wszechnego, ktore niestety nie mogag by¢é wykorzystane do
niezaleznego napedu statkow kosmicznych, istniejg w prze-
strzeni kosmicznej pola sil elektrycznych i magnetycznych.
Jak latwo domy$li¢ sie, pola te mogag dziala¢ na statki
kosmiczne obdarzone !adunkiem elektrycznym jak gigan-
tyczne akceleratory, na podobienstwo urzadzen laboratoryj-



Tablica 2

Ilo§¢ magazynowane] energii 1,75 KWh
Moc maksymalna 3 kKW

Czas akumulacji energii 20 min
Srednica kota zamachowego 610 mm

Ciezar kota zamachowego 25 kG
Predkosé obrotowa 9500—19 000 obr/min
Ciezar catkowity urzadzenia 100 kG

nych przeznaczonych do przyspieszania czgstek elemen-
tarnych.

Korzystanie w ten sposéb z energii pdl elektromagnetycz-
nych przestrzeni kosmicznej nie jest tak bardzo odlegle od
rzeczywisto$ci, jak moze sie to wydawaé. Zagadnienie eks-
ploatacji energii przestrzeni kosmicznej nabiera duzego
znaczenia. Z drugiej strony, techniczna realizacja pomystu
stanie sie zupelnie realna z chwilg praktycznego zastoso-
wania silnikéw jonowych, co jest biezgcym zadaniem
astronautyki. Charakter eksploatacji silnika jonowego
w omawianej koncepcji napedu polegalby na elektryzacji
rakiety tadunkiem dodatnim lub ujemnym w wyniku emisji
odpowiednio elektronéw lub jonéw w otaczajgca przestrzen.

Sposoby wytwarzania ciagu

Przemienniki energii — akceleratory przyspieszajjce
czynnik roboczy do predko$ci wylotowej mogg stanowié
w szeregu napedach rakietowych zlozone zespolty, zawiera-
jace generatory energii elektrycznej.

Prosty generator ciggu stanowi komora z dyszg nad-
dzwiekowa, w ktérej energia pierwotna (zrodta) jest za-
mieniana w spos6b po$redni w energie kinetyczng strumie-
nia wylotowego. Komorg generatora ciggu moze by¢ reak-
tor jadrowy, komora spalania badz nagrzewnica gazu
zasilana energig elektryczng lub energig promieniowania
stonecznego. Zasadniczym problemem tych silnikéw jest
trudno$é osiggniecia wysokiej sprawno$ci przemiany ciepta
w energie kinetyczng strumienia wylotowego.

Predko$¢ termodynamicznego wyplywu jest okreSlona
temperaturg i stopniem rozprezania czynnika. Podwyzszenie
w komorach ci$nienia wywoluje znaczny wzrost masy
konstrukeiji. Natomiast przy wysokich temperaturach czyn-
nika wystepujg duze straty energii wskutek proceséw
dysocjacji i jonizacji gazéw. Nieuzyteczne tutaj procesy
rozpadu, wprowadzajgce gaz w stan plazmy, pozwalajg
iednak wykorzystaé w procesie akceleracji pola elektryczne
i magnetyczne.

W silnikach jonowych czynnik poddany jest dzialaniu
sit Coulomba w akceleratorach liniowych o potencjale
przvspieszajagcym rzedu kilku kV.

W napedach jonowych energia elektryczna jest zuzywana
w procesie jonizacji czynnika roboczego na wytwarzanie
pola elektrycznego w akceleratorze oraz przez uktad zobo-
jetnienia elektrycznego wylotowego strumienia jondéw.

W silnikach magnetogazodynamicznych obok sit Coulomba
wystepuig sily elektrodynamiczne, towarzyszgce przepty-
wowi plazmy w obecno$ci pola magnetycznego. Sity te,
w znacznie prostszym przypadku dzialania na przewodnik
metalowy z prgdem, okreS§la prawo Ampere’a-Laplace’a.

Spotykane akceleratory plazmy charakteryzujg sie duzg
réznorodno$cig rozwigzan konstrukeyjnych.

Istnieje szereg sposobdw wykorzystania efektéw mgd do
przyspieszania, ogrzewania badz stabilizacji plazmy.

Ruch jonéw (w ogélnvm przypadku o ladunku elek-
trycznym we) w kanale mgd okre§lony jest réwnaniem:

=y Lo

-
m id‘j——-:we(E“l-VXB)

gdzie:

m — masa,
V — predko$é,
E — natezenie
-
B= uH indukcja magnetyczna.

pola elektrycznego,

-S>

Przyspieszajgca sita Lorentza j X B, reprezentowana wy-
razeniem po prawej stronie réwnania, wprowadza czastki
na tory o charakterze cykloidalnym. Sila ta w przypadku

- - -
warto$ci ujemnej, co zachodzi gdy E <<V X B, stanowi sile
ponderomotoryczng wystepujaca w procesie generacji energii
elektrycznej.

W akceleratorach mgd typu indukcyjnego role zewnetrz-
nego pola magnetycznego przyjmuje pole indukowane.
Dziatanie akceleratoréw indukcyjnych polega na wykorzy-
staniu -efektéw mgd — ci$nienia magnetycznego i skurczu
plazmy (,pinch effect”) pod dzialaniem wtlasnego pola
magnetycznego.

Korzystajac z pierwszego réwnania Maxwella mozna
N
wyrazi¢ sile j X B zalezno$cig:

- - B2

> o1
w

Wprowadzajge uzyskany wynik do uproszczonego row-
nania Navier-Stokesa réwnanie ruchu przyjmuje postaé:

> = =

— =
av —>( B
¢ gt -V p+$)+(_¢BBXV

Czlon B2/2;e wyraza ciSnienie magnetyczne. Je$li jego
warto§é jest wieksza od statycznego ci$nienia plazmy D,
wystepuje zjawisko skurczu, wykorzystywane do nagrze-
wania lub przyspieszania plazmy.

Inne proponowane rozwigzania akceleratorow plazmy
przypominajg dzialanie rezonatoréw wnekowych i falowo-
dow.

Najwieksze impulsy wilaSciwe bedg osiggaly silniki-gene-
ratory promieniowan korpuskularnych i elektromagnetycz-
nych. Istnieje mozliwo§¢ wykorzystania w tym celu izoto-
péw  promieniotwoérczych. Kierowane  promieniowanie

8. Mechanizm powstawanta zja-

wiska ,pinch’”’ (cisnienia mayne- » .
tycznego) ( J
R i )
( ~
x.,,@ g /
7 N
~ -

S
/i\f(r)

7. Schemat napedu rakietowego dzia-
tajacego ma zasadzie emlisji promient a:
1 — warstwa izotopu promieniotwdrecze-
go (np. Po210) 2 — ekran — warstwa
tworzywa sztucznego pochtaniajgca pro-
mieniowanie «, 3 — wektor predkosci
emitowanej czastki o, 4 — wektory
predkosci pochlanianych czastek, 5—ciag

np. polonu (Po210) moze daé¢ sity o wartoSci 2,6 - 10—3 kG
na 1 m? powierzchni emisji.

Dla uzyskania ciggu predko$§¢ opuszczajgcych powierzch-
nie izotopu czastek nie moze mie¢ stalego symetrycznego
rozkladu. Odpowiednie urzgdzenie ksztaltujgce rozktlad
predkos$ci czastek jest zasadniczym elementem tego rodzaju
generatora ciggu.

Zespo6l zlozony z ekranu-absorbera oraz z warstwy izo-
topu promieniotwoérczego stanowi pierwowzor silnika
rakietowego dziatajacego na zasadzie kierowanego promie-
niowania (rys. 7). Cigg dzialajacy w kierunku ekranu-absor-
bera jest wytwarzany przez czastki, ktére swobodnie wyla-
tujg w przestrzen w kierunku przeciwnym. Z rys. 7 wynika,
ze czastki a s3 pochlaniane zaréwno przez absorber jak

TECHNIKA LOTNICZA NR 1/1966 35



i mase samego materialu promieniotwérczego. En.ergla
kinetyczna pochlonictych czgstek przekszta}ca. sie w uep_to.

Ciag silnika lego rodzaju wynika z nalgzenia promic-
niowania oraz z predkosci wylotowej czastek '(w o ma-
sie m). Przy zalozeniu catkowitego pochlaman}a‘ czgstek
przez absorber i uwzglednieniu jedynie pre_dkosm skl_ado—
wych réwnolegtych do kierunku ruqhu silnika, re:gkcm R
stanowigcg ciag przypa‘qaja’cy na jednostke powierzchni
emisyjnej mozna wyrazi¢c rownaniem:

]
R=mwSn=nl (1—-——)

2r

gdzie: S=Z—Q—I! _ stala charakteryzujgca izotop, zalezna
47A
od statej rozpadu 1, gestosci e, ciezaru atomowego A

i liczby Avogadra N, )
1 — grubo$é warstwy promieniotwoérezej,
r — dlugo$é drogi wyhamowania czastki

izotopu.

¢ w materiale

Prostota konstrukeji i niezawodno$¢ pracy silnikéw dzia-
tajacych na zasadzie emisji promieniowania korpuskular-
nego czyni je bardzo odpowiednimi do stosowania w ukta-
dach sterujgcych obiekty satelitarne. Urzgdzenie takie nie
wymaga zlozonych przemiennikéw energii, jak to ma miej-
sce w silnikach jonowych czy plazmowych, pracuje bez
wibracji i odznacza sie odporno$cig na niszczace dzialanie
drobnych meteorytéw.

Jesli chodzi o naped fotonowy, to wyrazne szanse reali-
zacji ma wariant w postaci zagla stonecznego. CisSnienie
promieniowania fotonowego w okolicy Ziemi 5 X 10—7+
=10—¢ kG/m?z mogloby daé przy realnych wymiarach
zwierciadet sily rzedu miligraméw.

Naped fotonowy z wlasnym zZrédiem promieniowania ma
charakter wybitnie perspektywiczny. Przy temperaturach
rzedu setek tysiecy stopni i wiecej, doprowadzana do
plazmy energia bylaby gléwnie przeksztalcana w energie
promieniowania $wietlnego.

Rownanie na ciag silnika fotonowego ma nastepujacy

postaé:
P
R — e
é
gdzie:
¢ — predko$é Swiatla,
P — moc 7Zr6dila energii.

Nalezy wyraznie zaznaczyé, ze rozw0j szeregu nowych
napedéw rakietowych (silniki jonowe, plazmowe, elektro-
termiczne i inne) jest zalezny w duzym stopniu od opano-
wania bardziej efektywnych sposob6w generacji energii
elektrycznej.

7Znaczne podwyzszenie sprawno$ci procesu wytwarzania
energii elektrycznej przez wyeliminowanie przemiany
energii zré6dla w ciepto, a nastepnie w energie mechaniczag,
umozliwig generatory bezwirnikowe. W nowych napgdach
rakietowych znajdg zastosowanie zaréwno ogniwa paliwo-
we, jak i generatory termoelektryczne czy termojadrowe,
a zwlaszcza generatory mgd. Wymienione przemienniki
energii, ktérych praca opiera sie na od dawna znanych
zjawiskach, wkraczajg na droge realizacji energetycznie
uzasadnionych konstrukeji.
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Zwalczanie hatasu wywotywanego

Cze

Konstrukcje budowlane w portach lotniczych powinny by¢é
projektowane i wykonane tak, aby spelnialy wszelkie
wymagania wynikajgce z ich przeznaczenia, a zarazem za-
bezpieczaly przed hatasem, a przede wszystkim przed hata-
sem wywolywanym przez strumienie gazu spalinowego
wspoélczesnych silnikéw samolotéw odrzutowych. W oparciu
o artykul ,Hatas wywolywany strumieniem gazéw spalino-
wych” jak réwniez o niniejszg prace mozna wydzieli¢ dwa
zasadnicze kierunki w lotniskowych konstrukcjach budo-
wlanych uwzgledniajgcych zabezpieczenie przeciwhalasowe:

— konstrukeyjne rozwigzanie budowli zabezpieczajgce przed
przedostawaniem sie hatasu do wewnatrz budynkéw {(np.
dworcoéw lotniczych, wiez kontrolnych budynkéw admi-
nistracyjnych itp.) wywolywanego przez silniki samolo-
tow w czasie startu, lgdowania, kolowania i prob silni-
kow,
konstrukeyjne rozwigzania budowli zabezpieczajgce przed
przedostawaniem sie hatasu na zewnatrz budowli (np.
zwyklych hangaréw remontowych, hangaréw - bokséw,
hamowni itp.) wywolywanego przez silniki w czasie ich
prob, docierania, kontroli technicznych, prac badaw-
czych itp.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze w portach lotniczych lotnis-

kowe konstrukcje budowlane w uzasadnionych przypadkach

beda zabezpieczaly przed dostawaniem sie hataséw zewnetrz-
nych do pomieszczen znajduigcych sie wewnatrz tych kon-
strukcji lub przedostawaniem sie hataséw wewnetrznych

z pomieszczen znajdujgcych siec wewnatrz tych konstrukeji.
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przez strumienie gazu spalinowego

§¢ III

Najcze$cie] halasy zewnetrzne do wewngtrz budowli lub
hatasy wewnetrzne na zewnagtrz budowli przedostajg sie
przez otwory okienne i drzwiowe, przewody wentylacyjne,
rurociggi wodno-kanalizacyjne, centralne ogrzewanie i inne.
Bardzo czesto halasy przedostajg sie przez Sciany.

Teoretyczng warto$¢ izolacji dzwiekowej (N) réznego ro-
dzaju przegréd np. Scian zewnetrznych lub wewnetrznych
budynkéw okien, drzwi itp. dla dzwickdédw przenoszonych
przez powietrze mozna okre§li¢ ze wzoru:

W,
N=10 1g [dB] 14
W, [14]
gdzie: W, — moc akustyczna dzwiekéw padajacych na prze-
grode,
W, — moc akustyczna dzwieké6w przechodzacych

przez przegrodg.

Wielkosci W, i W, mogg by¢ okreSlone w drodze bezpo-
Srednich pomiaréw ci$nien dzwickowych po obu stronach
badanej przegrody.

Fale dzwiekowe, powstajgce wewnatrz pomieszczen wsku-
tek dziatania bodzcéw zewnetrznych i wewnetrznych, w cza-
sie rozprzestrzeniania sie podlegajg szeregowi odbi¢. Padajg
one na konstrukcje Scian nos$nych i dzialowych pod rézny-
mi, dowolnymi kgtami. Fale padajice na konstrukcje Scian
czeSciowo odbijajg sie, czeSciowo przenikajg przez nig na
zewnatrz. Nalezy podkre§li¢, 7ze przenikanie fal dzwicko-
wych przez konstrukecje drzwi i okien w swej istocie nie



rozni sie od zasad przenikania fal przez Sciany nos$ne oraz
dzialowe i dlatego tez wszystkie rozwazania teoretyczne do-
tyczace pochlaniania dzwiekow przez Sciany nosne, dziato-
we 1 stropy majg w peilni zastosowanie do drzwi i okien.
W odniesieniu do okien i drzwi nalezy uwzgledni¢ te oko-
licznos$é, ze konstrukcje tego typu charakteryzujg sie po-
waznymi nieszczelno$ciami, co w znacznym stopniu pogar-
sza ich zdolnosé¢ izolacji dzwiekowej. Nieszczelnosci te w po-
staci wyraznych szczelin czesto dyskwalifikujg te konstruk-
cje pod wzgledem izolacji akustycznej.

Rozwigzania $cian, drzwi i okien oraz stropéw pod wzgle-
dem konstrukcyjnym mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy:

1) konstrukcje jednowarstwowe bez przewarstwienia po-
wietrznego,

2) konstrukcje dwu- lub wielowarstwowe, rozdzielone po-
miedzy sobg warstwag powietrza, nazywang dalej poduszka
powietrznag.

Liczne prace eksperymentalne wykazaly, ze w przypadku
hataséw przenoszonych przez fale dzwickowe rozprzestrze-
niajgce sie w powietrzu giéwnym czynnikiem, od ktérego
zalezy S$rednia zdolnos$¢ izolacji dzwiekowej konstrukcji dla
czestotliwosci w granicach 100—3200 Hz, jest ciezar jednost-
kowy (ciezar 1 m?2) konstrukcji. Zalezno$§é zdolnosci izolacji
dzwiekowej konstrukecji od jej ciezaru 1 czestotiiwosci
dzwieku padajgcego prostopadle na powierzchnie konstruk-
cji rozpatrzyl Rele ujmujgc jg nastepujgcym wzorem:

m 2
N =10 lg [1+(w—)]~20 g = [15]
2Qc 290

W przypadku padania fal dzwiekowych na powierzchnie
konstrukcji pod pewnym katem przytoczony wzér przyjmie

postaé:
N=101g [1+(wm cos @2)] [16)
2¢9c

» wzorach [15] i [16] przyjete wielkoSci oznaczaja:

— czestotliwo$¢ katowa dzwieku (pulsacja),

— ciezar 1 m? powierzchni konstrukcji w kG,

gesto$¢ powietrza w kG/m?,

— predko$é dzwieku w powietrzu w m/sek,

— kat padania fal dzwiekowych na konstrukcjg prze-
grody (w przypadku dyfuzyjnego pola dzwiekowe-
go mozliwe padanie fal dzwiekowych pod dowol-
nym katem w granicach 0—90°).

g

= -~
Care 3¢

A. London okre$la wspoiczynnik przenikliwosci dzwigko-
we] dla konstrukcji przegrodowej nastepujacym wyraze-
niem:

2
f cos ® sin ® d ()

117}
gdzie:
P 2w cos O
a=—=]+""—— (18]
P, 2pc
P,, P, — ci$nienie fal diwigkowych padajacyfh na

konstrukcje przegrodowg i przenikajgcych
przez konsirukcje przegrodowa,

Ze =1 w m — mechaniczna bezwladno$¢ Sciany na jednost-
ke powierzchni (przy uwzglednieniu tylko
opornosci indukcyjnej masy).

Po scalkowaniu wzoru [17]. A. London uzyskal nastepu-
jacq zaleznos¢:

N=10 g (;3@)— 10 lg {m [1 + (;3%)]} [19]
oc oc

Praktyka wykazata, ze wyniki obliczen wykonywanych za
pomocg tych wzordw nie pokrywaja si¢ z rezultatami po-
miaréw eksperymentalnych zdolnosci izolacji dzwickowej
konstrukcji. Wynika to z tego, ze wzory [17]— [19] nie
uwzgledniajg szeregu trudno uchwytnych czynnikéw takich
jak np. efektu zbieznosci falowej (efektu koincydencji), kto-
ry moze wystgpi¢ przy padaniu fal diwiekowych na kon-
strukcje ogrodzenia, lub strat dysypacyjnych {rozproszenia)
przy przechodzeniu energii dzwickowej przez przegrody.

Momentami nie uwzglednionymi w przytoczonych wzorach
zajmowatl sie L. Cremer. W oparciu o réwnania drgan piyt

ustalil, ze przy zbieznos$ci predkosci fali poprzecznej, wywo-
lanej w plycie przez padajgcg na nig fal¢ diwiekows,
z predkoscig swobodnej fali poprzecznej powstaje efekt
zbieznos$ci falowej. Stwierdzil on, ze w tym przypadku ptyta
przekazuje fale dzwigkowe bez ich ostabienia pod warun-
kiem, ze nie wystepuja straty dysypacyjne. L. Cremér w jed-
nej ze swych prac (Akustischezeitschrift, nr 7/1942) podaje
wzOor umozliwiajgcy okreSlenie granicznej czestotliwosci
zbiezno$ci, ponizej ktérej nie moze mie¢ miejsca zbieznosé¢
falowa. Wzér ten ma nastepujgcg postac:

2 . -nl
fc=;c—h\/17291(;l” [20]
7T

gdzie: ¢ — predko$¢ dzwieku w powietrzu w m/sek,
h — grubo$¢ pilyty w m,
¢ — gestos¢ materialu, z ktoérego wykonano plyte
w kG/m?,
u — wspolczynnik Poissona,
E — modul sprezystosci.

L. Cremer we wspomnianej pracy rozpatrzyl rowniez za-
gadnienia strat dysypacyjnych przy przechodzeriu energii
dzwiekowej przez przegrody. W celu uwzglednienia efektu
zbiezno$ci falowej i strat dysypacyjnych L. Cremer wysungt
nastepujacg zalezno$¢ dla mechanicznej opornosci pozornej
(impedancji) przegrody na jednostke powierzchni:

o

Zpw=twm (1— ? sin 4 @) [21]

[

gdzie: § — czestotliwos¢ dzwieku padajgcego na przegrode,
feo — czestotliwo$¢ krytyczna zbieznosSci, okreslana ze
wzoru [20].

A. London zaproponowal wprowadzenie we wzorze na
mechaniczng cporno$é pozorng dodatkowego czlonu, igczg-
cego wszelkie straty powstajgce przy przechodzeniu fal
dzwiekowych przez konstrukcje przegrodowg i woéwczas
wzor [21] przyjmie postaé:

]C2
e +iwm (1—— sin‘6 [22]
cos © f-
wzor [18]:
P i cos ¢ 2
=P pgptemes O P ogaie) s
P, 2pc jg

r
gdzie: R = — oporno$¢ w jednostkach ¢ c, a wzor
c

[17] okreSlajgcy wspotczynnik prze-
nikliwosci dzwiekowej w tym uje-
ciu mial nastepujgcg postaé:
72 0 0
cos Gsin & d 6 )
~z=2f— — [24]
(a)*

o

A. London przeprowadzil szereg prac eksperymentalnych,
ktore potwierdzily zgodno$¢ wynikéw z obliczeniami teore-
tycznymi.

Przytoczone rozwazania dotyczyly przegréod w postaci jed-
norodnych ptyt bez poduszki powietrznej. Ponizej beda roz-
patrzone zagadnienia akustyczne, zwiazane z konstrukcjami
przegrod w postaci plyt z przewarstwieniem powietrznym
(tzw. poduszka powietrzng).

W przypadku konstrukcji przegréd z poduszka powietrzng
podstawowymi elementami okreslajagcymi w obliczeniach
Srednig efektywno$é izolacji dzwiekowej konstrukecji sa:
globalny ciezar 1 m? konstrukcji (z uwzglednieniem obu
ptyt) oraz grubo$é warstwy poduszki powietrznej.

A. London okre$lit wzér umozliwiajgcy obliczenie izo-
lacji dzwiekowej uzyskiwanej za pomocg konstrukcji z po-
duszkg powietrzng. Wzdér ten, podobnie jak poprzednie,
uwzglednia mase konstrukceji, dysypacje i efekt zbieznoSci
falowej i ma postacé:

1
N=101lg —=101g — 1 [25]
T
2fcos(~)sin(~)d9

(a)?
o
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gdzie:
(@2=14+4[RR+ 1)+ p2v?] + 4sin2b v

{R(R+ 1)+ p2vie—p2v?} —4pv [RR + 1) + p*v?

2
v=cos @ p=a [1—'?2‘ (1—v??
b=_u£ a=wm
c 2¢c

Za pomocg wzoru [26] okre§lit on wspdiczynnik przeni-
kliwos$ci dzwiekowej, ktéry ma postaé:

P — 2
a=-t=1+ 2+ (1—e 1ﬂ) (26]
P2
gdzie:
B8 =kd cos 6,
cos @
y=Zw —
2¢0cC

k — liczba falowa,
d — grubo$§¢ warstwy powietrznej,
' Zw — pozorna oporno$¢ mechaniczna na jednostke po-
wierzchni jednej piyty dwuptytowej konstrukcji
przegrody.

A. London przeprowadzil szereg prac eksperymentalnych
i obliczeniowych. Uzyskiwane wyniki pokrywaly sie. Prace
eksperymentalne i teoretyczne przeprowadzit dla konstrukeji
przegréd dwuwarstwowych przedzielanych poduszkg po-
wietrzng, uzywajgc w tym celu sklejki, aluminium i su-
chych tynkow.

Przy rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych =z izolacja
dzwiekowg Scian dysponuje sie dwoma zasadniczymi wskaz-
nikami, okreslajgcymi ich efektywnos$¢, a mianowicie:

— dla Scian pojedynczych ciezarem m? konstrukcji $Scia-
ny,

— dla $§cian podwdjnych oprécz ciezaru m? konstrukcji
sciany réwniez odlegloscig pomiedzy dwoma warstwami
Sciany (grubo$cig poduszki powietrznej).

Aby umozliwi¢ poréwnanie efektéw izolacji dzwiekowej
przegrod jednowarstwowych bez poduszki powietrznej
i dwuwarstwowych z poduszkg powietrzng przedstawiono
szereg wykreséw obrazujacych wielko§é uzyskiwanego obni-
zenia poziomu haltasu za pomocg tych przegréd. Na rys. 29
przedstawione sg przekroje poprzeczne $cian, okien i drzwi
wykonanych w roéznych vrozwigzaniach konstrukcyjnych
i z réznych materialéw oraz wielkoSci obnizenia poziomu
hatasu, okreSlone w dB w zalezno$ci od ciezaru 1 m? kon-
strukeji. Na wykresie tym oprécz ciezarow w kG/m? podano
rowniez ciezary w funtach/stope? Poszczegblne przekroje
konstrukcji podanych na wykresie i oznaczonych cyframi
przedstawiajg: 1 — drzwi z plytami drewnianymi 4,8 mm,
2 — szklo o grubosci 3,2 mm, 3 — szklo o grubosci 6,4 mm,
4 — sklejka 6,4 mm z beleczkami drewnianymi 25 X 76 mm,
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29, Zaledno$¢ pomiedzy srednim wskaZnikiem {zolacjt dZwiekowej

I ciezarem 1 wm® konstrukcji $ciany (opis przedstawionych kon-
strukcji w tekS$cie artykutu)
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30. Wykres okreSlajgcy zdolno$é izolacji dzwiekowej poledyn-
czych $ctan w zaleinoSci ed ciezaru ich konstrukcji
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31. Wykres okredlajacy =zaleino$é minimalnej odlegiosci piyt

$cian podwojinych i odleglosé ptyt przystawnych w zaleinosci od
cigzaru konstrukcji

Tablica 1
Typ Zdolnosc i‘z.olacji dzwiekowej w dB ‘ Cieiar__
sciany dla roznych czestotliwosci eciEng
rys. 29 __ _"_ = : _' k= _I e (kG/cm?)
125 Hz | 250 Hz| 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 1000 Hz
[ 12 25 26 34 40 IJ 39 ‘ o
b | 3 27 32 38 2 | s | 98
e | — | % | w0 | s | s | - e
B N O I e )
e = | s 46 ‘ 50 56 60 88
__f_ B 25 35 35 41 l 45 _Eﬁ T|
g — 46 50 ‘ 53 57 | — 340
h - 3¢ | 38 | a4 8 | - | 100 ‘
i - 49 6 | 46 | 57 - 1m0
i | - 25 31 |—'37ﬁﬁ|—;~ = = ‘
| & - 45 8 | 54 . 51 | e | e ,




Tabllca 2

| - Wymiar Srednie wielkosal
- Ciezar |- L
| Grubosc A |I wytlumienia w dB
szyby POWIErz- | szero- Wyso- przy kacie podania
(mm) chniowy | o3¢ kosé dzwieku
J (kG/m?) (cm) (cm)
| 0° | 45° l 75°
—— ) } .
3 7,5 ‘ 129 90 27 26 21
4 [ 10,0 | 200 150 32 29 24
6,5 16,2 | 120 90 31 30 =
| 9,5 | 237 ‘| 120 90 34 31 -
12 30,0 | 200 150 38 33 31
R [ 315 120 90 37 35 30
5 — drzwi debowe o grubosci 45 mm, 6 — blok zuzlowy
101 mm, 7 — hermetyczne drzwi z drewna twardego (ciezkie-
go) o grubosci 63,5 mm, 8 — podwdjna S§ciana gipsowa
o grubo$ci 254 mm, 9 — szklo o grubo$ci 12,7 mm, 10 —
gips, siatka metalowa z beleczkami drewnianymi: 50,8 X
X 101,6 mm, 11 — gips, siatka metalowa, ostona z drewna
<71
32. Przyktudy rozwiqza® konstruk- -
cyjnych $cian z roZnymi rodzajami A
tzolacji dZwiekowej
a — na drewnianych stupach, roz-
mieszczonych w odleglosci co 40 cm
przybite gwozdziami piyty o grubo- i
sci 1 cm, odleglo$¢ pomiedzy piyta- -!4'\‘_7/
mi 12 cm, b — na slupach drewnia- '--l\y
nych umocowana siatka metalowa, S
na ktérej wykonano tynk o grubosci 4 ;’ <
1 cm, odleglos¢ pomiedzy warstwami ; /]
tynku 12 cm, ¢ — do drewnianych : f
stupow przybite plyty z fibry, po- l:—~-x
kryte tynkiem o grubosci 1 cm, Y
odleglos¢ pomiedzy pitytami 12 cm, 4
d — do drewnianych slupéw odle- L ]
glych od siehie o 20 cm przybite
ptyty z fibry, pokryte tynkiem o E
grubosci 1 cm, e — niezalezne plyty,
slupy metalowe o przekroju ceo- 4
wym, do ktérych przymocowano 3
siatke metalowa pokryta tynkiem o
grubosci 2 cm, odlegios¢ pomiedzy F
ptytami 25 cm, f — plyty gipsowe ' :d'
o grubosci 8 cm z gipsowym narzu- \
tem o grubosci 1 cm z obu stron, il “'-1' i

g — Sciana z pelnej cegly ceramicz- A
nej o grubosci 20 cm, pokryta z obu
stron tynkiem o grubosci po 2 cm,
h — S$cianka z pustakéw ceramicz-
nych o grubosci 8 cm, pokryta z obu
stron tynkiem o grubhos$ci po 2 cm,
i — dwie $cianki z pustakéw cera-
micznych o grubosci 8 cm (igcznie
z wyprawg), odleglos¢ pomiedzy
Sciankami 5 cm, w poduszce powie-
trznej jest swobodnie zawieszona
warstwa miekkiego, bardzo porowa-
tego materialu o grubos$ci 2 cm,
j—bloki (pustaki) szklane o grubosci
9cm, k—na drewnianych stupkach
rozmieszczonych co 20 cm, przybite
drewniane ptyty, pokryte iwyprawg
o grubosci 1 cm, odleglo$é¢ pomiedzy
ptytami 12 cm, w poduszce powietrz-
nej zawieszona swobodnie warstwa R
miekkiego i porowatego materiatu yz

oraz dwie poduszki powietrzne: 152,4 mm i 50,8 mm, 12 —
Scianka gipsowa 12,7 mm, sklejka 6,4 mm, poduszka po-
wietrzna 76,2 mm, podwojne szklo o grubo$ci 6,4 mm z po-
duszkg powietrzng 12,7 mm, 13 — podwdjne szklo o gru-
bosci 6,4 mm, poduszka powietrzna 152,4 mm, 14 — gips
listwy gipsowe 3,2 mm, drewniane beleczki: 50,8 X

101,6 mm, 15 — siatka metalowa, gips, poduszka po-
wietrzna 152,4 mm, 16 — gips, blok zuzlowy 101,6 mm, 17 —
gips, blok zuzlowy 101,6 mm, gips, 18 — ceglta 101,6 mm,
19 — beton 101,6 mm, 20 — gips, blok zuzlowy 101,6 mm,
pulap betonowy 101,6 mm, zawieszony na prostym, sztyw-
nym drucie, 21 — gips, blok zuzlowy 101,6 mm, putap be-
tonowy 101,6 mm zawieszony na sprezystym, wygietym
drucie, 22 — gips, blok zuzlowy 76,2 mm, poduszka po-
wietrzna. Na wykresie (rys. 29) linig przerywang zaznaczo-
no Srednie wielko$ci zdolno$ci izolacyjnej konstrukeji prze-
grodowych w dB w =zalezno$Sci od ciezaru 1 m? kon-
strukeji.

Na rys. 30 podano zalezno§¢ S$redniej zdolnosci izolacji
dzwiekowej konstrukeji pojedynczej Sciany w zaleznoS$ci
od ciezaru 1 ma2.

Na rys. 31 podano wykres przedstawiajgcy najmniejsze
odleglosci pomiedzy piytami Sciany dwuptytowej (o gru-
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33. Izolacja dzwiekowa szyb okiennych w zaleénodct od cigiaru
dclan

bosci poduszek powietrznych) w zaleznoSci od ciezaru
1 m? konstrukcji $ciany. Wykres ten wykonano dla §cian
dwupltytowych oraz dla plyt przystawnych stosowanych
przy S$cianach jednoptytowych.

Na rys. 32 przedstawiono jedenascie przykladéw roz-
wigzan konstrukcyjnych $Scian dwuwarstwowych z podusz-
kg powietrzng, a w tablicy 3 podano zestawienie uzyski-
wanej izolacji dzwiekowej okresSlonej w. dB w zaleznoSci
od rodzaju konstrukecji, czestotliwosci i ciezaru konstrukecji.

Bardzo czesto konstrukcje przegrdd, zabezpieczajace przed
przedostawaniem sie halaséw przenoszonych przez powie-
trze nie stanowig np. pelnych Scian zewnetrznych lub dzia-
lowych, lecz majg otwory drzwiowe wzglednie okienne, jak
tez i drzwiowe i okienne. Istotne wiec jest okreSlenie
efektywnos$ci izolacji dzwiekowej takichekonstrukecji, kto-
rego mozna dokonaé z nastepujgcego wzoru, opracowanego
przez W. Zellera:

S —N,
o + 100,1 (N, — N,)
Nogst=N, —101g =2 S {dB]
L
Sz
(27
gdzie:
Nogst — ogolna zdolno$§¢ izolacji dzwiekowej Sciany
zewnetrznej lub dzialowej z oknami lub drzwia-
mi w dB,
N, — ogbélna zdolnos¢ izolacji diwiekowej pelnej
Sciany (bez otworow okiennych lub drzwiowych)
w dB,
N, — zdolnoé¢ izolacji diwiekowej okien lub drzwi
w dB,

S, — powierzchnia $ciany (z potrgceniem powierzch-
ni odbioru) w m?,

S, — powierzchnia odbioru w ma2.

Na rys. 33 przedstawiono wykres obrazujgcy zalezno$c
zdolnosci izolacji dzwiekowej szyb okiennych w zalezno$ci
od ciczaru S§$cian (dane dotyczace samych szyb podaje
tablica 2).
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7 ic iej i dolnos$ci
Ze wzoru Wagnera mozna ustali¢ zmniejszenie zdo. i
(zolacji dzwiekowe] konstrukcjl,,spowodowaneJ szczelinami
§ otworami. Wzor ten ma postac:
So 01 N
AN =101g (1 +n =3 10 [dB] [28]
gdzie: ‘
AN — zmniejszenie zdolnosci izolacji diW}ekoweJ kon-
strukcji spowodowanej przez szczeliny i otwory
W dB’ . . .
n — wspdlczynnik efektywnego zwiekszenia powierzch-
ni szczelin lub ot.wor(’)w,'
So — rzeczywista powierzchnia
w m?, B ,
S — powierzchnia konstrukeji w ms, . .
N — zdolnoéé¢ izolacji dzwigkowej konstrukeji bez szcze-
lin lub otworéow w dB.

szcezeliny lub otworu

Wspotczynnik n uwzglednia pqdwyiszone'prze,kgzywar}le
dzwieku w wyniku dyfrakeji. Liczbowe w1e11§95c1 wspol-
czynnika n sg podawane w literaturze przez r.oznych auto-
row, jednakze roznig si¢ one ml.edzy’ spba i czesto dose¢
powaznie. Ponize] przytoczono wielkosci wspolczypmka n
podane przez Drejzena, okres§lajgce efektywne zw1ek§ze1}1g
powierzchni szczeliny o dtugo$ci 71 mm dla czgstotliwosci
880 Hz:

szerokos¢ szczeliny
wspélczynnik n

W mm 01 0,2 03 1,0 2,0 3,0
300 220 100 64 38 33

Przy projektowaniu kanatow wyciszajgcych stacji badaw-
czych silnikow pomocne beda wykresy opracowane przez
Bolta:

— rys. 34 okre$lajacy zdolno$¢ ttumienia w dB w po-
szczegdlnych  pasmach czestotliwosci przez otoczenie
atmosferyczne pochtaniajgce dzwieki w zaleznosci od szero-
koéci kanatu wylotowego przedstawionego na rys. 26 i

— rys. 35 okre$lajgcy zdolnos¢ tlumienia w dB w poszcze-
golnych pasmach czgstotliwosci przez tl_umlkl Z ply'tarr_n
azurowymi — rownolegtymi w zalezno$ci od rozstawienia
tyt.

p%easumujac nalezy stwierdzi¢, ze hatlas wywol.yyvany
przez gazy spalinowe samolotow odrzutowych ’stanow1.3eden
z wazniejszych problemow akustyki we wspolczesne] spo-
tecznoéci. Sposérod roéznych rodzajow ha{aséw do_na'm}e-.
przyjemniejszych zalicza si¢ halasy lotnicze, gdyz silniki
samolotowe uwaza sie za najintensywniejsze generatory
hatasu.

Problem hatasu lotniczego staje sie coraz czgsciej przed-
miotem zainteresowania fachowcow réznych dziedzin za-
wodowych: producentéw lotniczych, budowniczych lotnisk,
lekarzy, mechanikéw, urbanistow architektow i innych.
Krag zainteresowania tym problemem coraz wyrazniej
wzrasta z uwagi na to, Ze zagadnienia halasu lotniczego
nie ogranicza sie tylko do lotniska, lecz w powaznym stop-
niu rozszerza si¢ na tereny przylegle, a szczegélnic gesto
zaludnione.
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34. Zdolnosé ttumienia dzwiekow w osrodku otaczajgcym kanaty
kierunkowe (wg Bolta)
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Zwalczanie hatasu lotniczego, wywolywanego przez wy-
piyw strumienia gazu spalinowego nalezy do bardzo powaz-
nych 1 skomplikowanych zagadnien. Jak wynika z przy-
toczonych materialow, istnieje olbrzymi zakres sposobOw
i érodkéw mniej lub wiecej skutecznego zwalczania halasu,
Wtasciwe sposoby zwalczania haiasu powinny byé rozpa-
trywane z udzialem wielu specjalistow, gdyz tylko wowczas
mozna osiggngé pozgdany wynik.

Sposoby zwalczania halasu wynikajgce z eksploatacji
portu lotniczego oraz z wtlasciwego rozwigzania zagadnien
ruchowych muszg znalez¢ przede wszystkim odbicie
w instrukcji obstugi naziemnej samolotow i instrukeji
eksploatacji portu lotniczego. Nalezy tu w sposob szczegdlny
uwzgledni¢ typy samolotéw Kkorzysiajacych z danego lot-
niska oraz miejscowe warunki lotniskowe 1 sgsiednie]j
zabudowy, polozonej w strefie przylotniskowej.

W czasie wykonywania zabudowy i montowania urzadzen
lotniskowych nalezy zwracaé¢ szczegdélng uwage na przyj-
mowane rozwigzania i stosowa¢ najwlasciwsze konstrukcje
dla budownictwa lotniskowego. Nalezy tez w bardzo po-
waznym stopniu wykorzystywaé urzgdzenia amortyzacyjne
dla urzadzen i pomieszczen narazonych ng drgania me-
chaniczne. W ramach wykonvwanych konserwacji urzgdzen
i zabudowan nalezy usuwaé¢ wszelkie nieszczelnosci w bu-
dynkach, wymienia¢ zuzyte amortyzatory lub je uzupelniac.
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35. Zdolno$¢ Uumienia diwickow przez rownolegte ptyty zaluzjo-
we w zaleznosct od ich rozstawu (wg Bolta)

Samolotowe, a szczegdlnie loiniskowe tlumiki hatasu
i hangary-boksy w bardzo powaznym stopniu zabezpieczajq
nawierzchni¢ lotniskowy przed oddzialywaniem sirumienia
gazow, a zwtlaszcza przed roztapianiem i wydmuchiwaniem
mas zalewowych ze szczelin. Lotniskowe tlumiki hatasu
i hangary-boksy calkowicie zabezpieczajgq darniowe na-
wierzchnie lotniskowe przed niszczeniem trawy i wydmu-
chiwaniem gruntu.

Lotniskowe tlumiki halasu w bardzo powaznym stopniu
obnizajg hatas, z drugiej za$§ strony powaznie zmniejszajq
sie koszty zwigzane z konserwacja nawierzchni.

Przy lokalizowaniu na terenie portéw lotniczych hanga-
row-boksow oraz stacji badawczych silnikéw nalezy kiero-
waé sie usytuowaniem tych budowli w stosunku do pozo-
statej zabudowy lotniskowej i w stosunku do stref zabudowy
mieszkalnej w rejonach przylotniskowych, by nie stanowily
one zrodia halasu powodujgcego zakldécenia w tych rejo-
nach. Istotne jest tu rowniez usytuowanie tych budowli
w odniesieniu do panujgcych wiatrow w porcie lotniczym.

Bardzo istotnym zagadnieniem, a szczegélnie w rozwaza-
niach nad hatasem lotniczym, wywolywanym przez strumien
wyptywajgcego gazu spalinowego, jest sprawa tlumienia
dzwiekoOw w os$rodku, w ktorym one rozprzestrzeniajg sie.
Rozpatrujgc zagadnienie z punktu widzenia teoretycznege
nalezy stwierdzié¢, ze wytlumienie dzwieku uzaleznione jest



od gesto$ci o$rodka. Zalezno§é taka wynika ze wzoru Sto-
kesa-Kirchhofa, zgodnie z ktoérym zanikanie dzwieku w wyv-
niku tarcia wzrasta proporcjonalnie do kwadratu czestotli-
woéci. Doskonale znane jest zjawisko silniejszego zanikania
dzwiekow o wielkiej czestotliwo$ci niz dzwiekdw o matej
czestotliwoSci. Jednakze w kazdym oS$rodku moga istnie¢
dodatkowe straty energii przy rozprzestrzenianiu sie dzwie-
koéw, zwigzane z obecno$cig w danym o$rodku nieznanych
nieregularno$ci, jak np. zawarto$Sci pary wodnej w powie-
trzu. Zjawisko molekularnego wytlumienia dzwiekéw w Do-
wietrzu bardzo szybko wzrasta ze zwiekszeniem czestotli-
wosci drgan od wielkoSci minimalnych odpowiadajgcych
niskiej wilgotnosci powietrza do wielko$ci maksymalnych,
wystepujacych przy wzglednych wilgotnoSciach powietrza
w granicach 12—17%%,. Stwierdzono, ze przy dalszym wzro-
Scie wilgotno$ci powietrza tlumienie diwiekéw stopniowo
zmniejsza sie. Z prac badawczych wynika, ze np. przy wil-
gotnoSci powietrza 189/ molekularne wytlumienie dzwieku
o czestotliwo$ci 15 kHz osigga w przyblizeniu 28 dB na
100 m. W sprzyjajagcych warunkach dla rozchodzenia sie
#7wickdw w oSrodku powietrznym, tj. przy bezwietrznej
pogodzie, catkowitej bezchmurno$ci i nieznacznej insulacji
minimalne straty energii dzwiekowej wynoszg okolo 30 dB
na 100 m dla czestotliwo$ci odpowiadajacych S$rodkowi
skali styszalnoSci. W zlych warunkach dla rozprzestrze-
niania sie dzwiekéw w oSrodku wowietrznym, tj. przy pory-
wistych silnych wiatrach wzglednie w poblizu ziemi przy
bezwietrznej pogodzie z silng insulacja, ostabienie rozcho-
dzenia sie dzwiekoéw wynosi $rednio okeclo 66 dB na 100 m.
W lotnictwie i w pracy portéw lotniczych powazne zagad-
nienie stanowi sprawa wytrzvmato$ci konstrukeii samolo-
towych narazonych na dziatanie obcigzen akustycznych,
wywolywanych halasami o znacznych poziomach intensyw-
no$ci. a przede wszystkim przez strumien gazow. Szczegodl-
nie nalezy uwzgledniaé to, ze obciazenia akustyczne maia
ciagle i szerokie widmo czestotliwosci, co swrzyja powsta-
waniu intensywnyvch drgan rezonansowych plvt poszycia
samolotu. wreg, uzebrowania szkieletu, elementéow wzma-
cniajgcych itp.

Wtasciwoscia obciazen  akustycznych, wywolywanych
sirumieniem gazu spalinowego, jest ich nieregularny cha-
rakter nawet nrzv niezmiennych warunkach pracy silnika
i niepokrywanie sie katow fazowych w roznych punktach
nowierzchni konstrukeii. Zazwyczaj maksymalne obcigze-
nia akustivezne dziataja w czasie prob przedstartowych
silnika, kiedy to strumien gazéw spalinowych wyplywa do

nieruchomego o$rodka powietrznego z najwiekszg pred-
ko$cia, a silniki pracujg na 100, ciggu. Jednakze w niekto-
rych rozwigzaniach konstrukcyjnych samolotow maksymal-
ne obcigzenia akustyczne wystepuja pod wplywem dzialania
fal diwiekowych wywolywanych przez odbite strumienie
gazO6w spalinowych od nawierzchni lotniskowych, wzglednie
od réznych czesci konstrukcyjnych samolotu.
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Numer ukaze sie w kwietniu 1966 r. w objetoSci ok. 140 stron, w formacie A4. Do nabycia drogg przedblaty.

Zamoéwienia prosimy kierowaé w terminie nieprzekraczalnym do dnia 28 lutego 1966 r. wplacajgc 20 zt za 1 egz,
z podaniem celu wptaty na konto Zakladu Kolportazu Wydawnictw Czasopism Technicznych NOT, Mazowiecka 12.

PKO I Oddzial Miejski Nr 1-9-121-697

Prenumeratorzy ,,Zeszytow Problemowych TPrzegladu Technicznego” otrzymajg zeszyt w ramach prenumeraty.
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Spawanie fukowo-argonowe stopéw magnezu

Wtasno$ci mechaniczne magnezu sg niskie i dlatego nie
znalazt on zastosowania jako material konstrukeyiny.
Znacznie wyzsze wlasnosSci wykazujg stopy na osnowie
magnezu, ktére dzieki malemu ciezarowi wtasciwemu, wy-
noszacemu zaledwie 1,8 do 1,83 g/cm?® znalazly szersze
zastosowanie, przede wszystkim w budowie samolotéw,
a takze innych S§rodkéw transportowych i maszyn, tam
gdzie zalezy na zmniejszeniu ciezaru konstrukecji.

Podobnie jak stopy aluminiowe, stopy magnezu ze wzgls-
du na obrdébke technologiczng, jakiej podlegajg, dzielg sie
na stopy odlewnicze oraz stopy do przerdbki plastycznej.
Zaréwno jedne jak i drugie mogg byé nieobrabialne ciepl-
nie i obrabialne cieplnie. Najwazniejsza technicznie grupe
stanowig stopy Mg-Al-Zn, najczeSciej z nieznaczna do-
mieszkg manganu, znane przewaznie pod nazwg elektronéw.

Przy uzyciu odpowiednich $rodkéw stopy magnezu dajg
sie spawaé, szczegblnie stopy grupy Mg-Mn zawierajgce
do 2% Mn. Spawanie acetylenowo-tlenowe nie pozwala
jednakze na uzyskanie zadowalajacych rezultatéw przede
wszystkim z dwoéch wzgledow:

1) topniki, ktérych zastosowanie jest konieczne w proce-
sie spawania, dzialajg silnie korodujgco a nie jest mozliwe
catkowite ich usuniecie po spawaniu,

2) stopy te przy spawaniu wykazuja duzg sklonno$§é do
peknieé.

Czynniki te ograniczaly w sposob zasadniczy zastosowa-
nie spawania do l!gczenia stopéw magnezowych. Dopiero
wprowadzenie metod spawania lukowego w atmosferach
ochronnych pozwolilo omingé te trudnosci i uzyskaé dobre
rezultaty dzieki wyeliminowaniu z procesu spawania top-
nika oraz dzieki wydatnemu zmniejszeniu sklonno$ci do
powstawania peknieé.

Zastosowanie spawania do lgczenia stopéw magnezowych
umozliwia w .szeregu przypadkéw przyjecie nowych, prost-
szych i tanszych rozwigzan konstrukeyjnych, a takze umoz-
liwia naprawe wad odlewniczych, ktéra zmniejsza braki
i tym samym przynosi korzySci ekonomiczne.

Na specyfike spawania stopéw magnezu wplywaja za-
réwno ich wtasnoSci metalurgiczne, jak i fizyczne i che-
miczne:

1. Wysoka przewodno$é cieplna i wysoki wspdlczynnik
rozszerzalno$ci liniowej jest przyczyna duzych odksztal-
cen przy spawaniu;

2. Duze cieplo topnienia i wysokie przewodnictwo ciepl-
ne wymagaja zroédel ciepta o duzej mocy i o duzej inten-
sywno§ci, podobnie jak przy spawaniu aluminium.

3. Wysokie powinowactwo magnezu do tlenu wymaga
odizolowania jeziorka stopionego metalu i nagrzanej do
wysokie] temperatury - strefy przejSciowej od tlenu z po-
wietrza. W przeciwnym razie mozliwy jest zapton materiahu.
Przy spawaniu lukowym elektroda topliwa niebezpiecze:n-
stwo zapltonu zwieksza sie w chwili przejScia kropel metalu
elektrody przez tuk do spoiny.

4. Niewielki ciezar wtaSciwy magnezu (1,73 g/cm?® przy
20°C i 1,65 g/cm® w temp. topnienia w stanie stalym
a 1,57 g/em® w stanie plynnym) i stosunkowo duzy ciezar
wlaSciwy tlenké6w magnezu (3,65 g/cm3) utrudniaja usunie-
cie warstewki tlenkéw z jeziorka ptynnego metalu.

5. Wysoki punkt topliwo$ci tlenk6w magnezu (ponad
2500 °C) wymaga ich usuniecia z powierzchni spawanych
czeSci. Przy spawaniu gazowym osigga sie to przez stosowa-
nie topnikéw, przy spawaniu lukowo-argonowym i zgrze-
waniu przez uprzednie usuniecie tlenkéw z miejsc spawa-
nych.

6. Poza szybkim utlenianiem stopy magnezu w tempera-
turach bliskich punktu topnienia intensywnie 1gczg sie
z azotem, tworzgc azotki magnezu. Obecno$é w stopie
tlenk6w i azotk6w magnezu obniza jego wtasnosci mecha-
niczne, a przede wszystkich udarnosé.

7. Magnez i jego stopy w stanie plynnym s3g sklonne do
silnego rozpuszczania gazbéw, natomiast w stanie stalym
rozpuszczalno$§¢ gazéw jest znacznie mniejsza, co jest przy-
czyng sklonnosci do porowato$ci polgczen spawanych.
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8. Magnez, podobnie jak aluminium, tworzy z wieloma
sktadnikami stopéw technicznych kruche niskotopliwe
eutektyki, przy czym granice Kkrystalizacji wielu waznych
stopdw sg szerokie. Czynniki powyzsze sg przyczyng sklon-
no$ci stop6w' magnezowych do peknieé w czasie spawania.

9. Mala odporno$§é na korozje magnezu i jego stopéw
przy zetknieciu z chlorkami, ktére sg zwykle skladnikami
topnikéw do spawania i otulin elektrod, komplikuje bardzo
zadanie uzyskania odpowiednich topnikéw i otulin, i stwa-
rza konieczno$§é starannego ich usuniecia ze zlgcza po
spawaniu. Mata odporno$é na korozje w wilgotnej atmo-
sferze -i wodzie ogranicza przydatno$é konstrukeji spawa-
nych ze stopéw magnezu tylko do pracy w specjalnych
warunkach, a takze wymaga stosowania specjalnych zabie-
géw dla ochrony ich powierzchni przed korozjs.

10. Przy spawaniu stopéw magnezu zawierajacych glin,
jak stopy odlewnicze ML3, ML4, ML5 i ML6 lub stopy
do przer6bki plastycznej MP2, MP3, MP5 wystepuje duza
sktonno$é do mikroporowato$ci, co wywolane jest szerokim
przedzialem krystalizacji tych stopéw i powstawaniem den-
drytycznych poréw usadowych [2].

Wolne od tej wady sg stopy typu Mg-Mn, jak MPI1 czy
MP4, jednak wykazujg one sklonno$é do rozrostu ziaren
przy nagrzewaniu, czym tlumaczy sie obnizenie wtasnos$ci
mechanicznych w strefie przejSciowej zlacz spawanych.

Stopy magnezu, podobnie jak aluminium i jego stopy,
mozna spawaé zaréwno pradem zmiennym jak i stalym
odwréconej biegunowos$ci (plus na elektrodzie) [1, 4, 6, 7].

Spawanie prgdem stalym prostej biegunowo$ci nie daje
zadowalajgcych wynikéw, gdyz tuk jest niestateczny, wy-
stepuje silne rozbryzgiwanie metalu, a rozpraszanie war-
stewki tlenkéw jest niedostateczne. Jedynie przy spawaniu
zmechanizowanym mozna stosowaé prostg biegunowos$é, po-
niewaz mozna utrzymaé krotki tuk i réwnomierny posuw,
a blonka tlenkéw zostaje zniszczona w wystarczajacym
stopniu.

Spawanie prgdem stalym dodatniej biegunowo$ci daje
dobre wyniki przy 1gczeniu czeSci cienko$ciennych (do 1,5—
—2,0 mm).

Spawanie grubszych elementéw jest utrudnione wskutek
matej dopuszczalnej gestoSci pradu na elektrodzie i zwig-
zanej z tym malej mocy cieplnej tuku. Réwniez spawanie
w ostrych narozach, np. spoin pachwinowych, przv spa-
waniu pradem stalym jest utrudnione, gdyz tuk wykazuje
tendencje do btgdzenia.

Najbardziej odpowiednim rodzajem prgdu przy recznym
spawaniu stopéw magnezu jest prad zmienny. Proces spa-
wania charakteryzuje sie tutaj stalym tukiem, malym zuzy-
ciem wolframu 1 nieznacznym rozbryzgiem stopionego
metalu. Dzieki temu, ze nie wystepuje zjawisko bigdzenia
tuku, mozna kierowaé go w ostre naroza tak, ze wykony-
wanie zlgczy pachwinowych jest znacznie latwiejsze. Z tych
powoddéw spawanie reczne wykonuje sie prawie wylacznie
pradem zmiennym. Jednakze przy lgczeniu cienkich blach,
o grubos$ci ponizej 1,5 mm, spawanie pragdem stalym dodat-
niej biegunowoS$ci daje réwniez w pelni zadowalajace wv-
niki, a nawet Sciegi spoin wykazujg czystszg powierzchnie.

W naszym kraju, podobnie jak w innych krajach Europy,
stosowany jest argon jako gaz ochronny przy spawaniu
w atmosferach obojetnych.

Ilo$§é zanieczyszczen w argonie musi byé ograniczona, gdyz
mogg byé one przyczyng wad spoin. Zanieczyszczeniami
tymi sg najczeSciej: para wodna, tlen i azot.

Para wodna, rozkladajgc sie pod wplywem ciepta tuku na
tlen i wodoér, zwieksza zawarto$é tych domieszek w stanie
wolnym. Wodér rozpuszcza sie w roztopionym magnezie,
a przy krzepnieciu metalu, wskutek zmniejszonej roznusz-
czalno$ci wydziela sie powodujgc porowato§é spoinv. Poro-
wato$é ta pojawia sie przy zawarto$ci wodoru okoto 0,3%.

Tlen jest przyczyng tworzenia sie na powierzchni laczo-
nych elementéw trudno topliwej blonki tlenkdéw, ktéra
utrudnia przetopienie krawedzi i daje wtragcenia w metalu
spoiny, obnizajace wtasnoSci mechaniczne.



Azot tworzy z magnezem azotek (Mg;N,) barwy zielono-
szarej lub zielonozéitej. Wtrgcenia azotkéw, podobnie jak
tlenkéw, obnizajg wtasno$ci mechaniczne spoin.

Azeby wiec zapewnié¢ jak najwyzsza jako$é spoin, stoso-
wany do spawania argon nie powinien zawiera¢ wiecej niz
0,5°/0 N,, 0,03°/0 O, oraz najwyzej §lady wilgoci [1]. Warun-
kom tym odpowiada w pelni argon produkowany ostatnio
w kraju o czystoSci 99,98%.

Przy spawaniu lukowo-argonowym magnezu i jego sto-
péw nie potrzeba stosowaé topnikéw. Pozwala to wykony-
waé wszystkie rodzaje polgczen, jak doczolowe, katowe, kra-
wedziowe, zakladkowe i brzezne.

Najbardziej rozpowszechnione sg zlgcza doczotowe, ktére
wykonuje sie w przypadku spawania czg$ci cienko$ciennych
o gruboSci nie przekraczajgcej 3 mm bez ukosowania kra-
wedzi, w przypadku wiekszych grubo$ci stosujgc ukosowa-
nie na X, V lub U.

Przy potgczeniach teowych blach o grubosci do 4 mm nie
stosuje sie w zasadzie ukosowania, jednak w przypadku
wymaganej wysokiej wytrzymatosci krawedz powinna byé
Scieta (rys. 1).

Przygotowanie krawedzi do spawania przy niektérych ty-
pach potgczen pokazane jest na rys. 1.
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1. Sposoby przygoto-
wania krawedz{ do spa-
wania: P
1 - polagczenie styko- L
we, 2 — polagczenle V,

3 — polaczenie X, 4 —
spawanie narozne, 5§ —
polaczenie teowe

Bardzo duze znaczenie przy spawaniu stopdw magnezu ma
dobre dopasowanie lgczonych krawedzi, ktore powinny §ci-
§le do siebie przylegaé. Jest to warunkiem uzyskania row-
nomiernego przetopu oraz prawidlowej spoiny . Ma to szcze-
gbélne znaczenie przy spawaniu doczolowym cienkich blach
bez podkladki. Dlatego niezbedne jest, azeby krawedzie
blach podlegajgce spawaniu byly SciSle wzgledem siebie
réwnolegte i prostopadie do ptaszczyzny blachy. Przy spa-
waniu grubszych blach (o grub. ponad 3 mm) i stosowaniu
ukosowania na V, X lub U nalezy zostawi¢ na krawedziach
prog o wysoko$ci okoto 1,5 mm (rys. 1), aby umozliwié do-
ktadny styk blach. Nier6wna wysoko§é progu moze by¢ tak-
7ze przyczyng nier6wnomiernego przetopu.

Dla zapewnienia dobrego przylegania krawedzi najlepiej
jest korzystaé z przyrzgdéw montazowych, ustalajgcych po-
lozenie 1gczonych czeSci wzgledem siebie. W przypadku zigcz
doczotowych sg nimi podktadki, do ktérych spawane kra-
wedzie powinny by¢ SciSle doci$niete. Dla zapewnienia od-
powiedniego uksztaltowania sie grani spoiny podkladki wy-
posazone sg w rowki o ksztalcie i wymiarach, jakie chce-
my, zeby miata gran spoiny.

Poza formowaniem grani spoiny, stosowanie podkladek
przynosi jeszcze nastepujgce korzyS$ci:

1) zmniejsza wielko$§é strefy przejSciowej przez bardziej
intensywne odprowadzenie ciepla ze strefy spawania,

2) zmniejsza odksztalcenia,

3) chroni gran spoiny przed utlenieniem.

Stosowaé¢ mozna zaréwno podkiadki stalowe jak i mie-
dziane, jednak w przypadku elementéw cienkoSciennych
najlepsze sg podkladki ze stali nierdzewnej. Podktadki mie-
dziane, czy nawet ze zwyklej stali zbyt szybko odprowadza-
ja cieplo, co moze byé przyczyna braku przetopu przy grani
spoiny.

Sczepianie czeSci do spawania nalezy réwniez wykonywaé
tylko spawaniem lukowo-argonowym.

Jednym z podstawowych warunkéw otrzymania praw@lo—
wych polgczen przy spawaniu stopow magnezowycl_l jest
duza czystos§é powierzchni lgczonych cze$ci oraz spoiwa.

Stopy magnezowe dla zabezpieczenia przed korozjg po-
krywa sie czesto warstewkag ochronng z soli kwasu chro-
mowego, charakteryzujgcg sie lepszymi wtasno$ciami ochron-
nymi niz naturalna warstewka tlenké6w. Warstewka ta, jak
i wszelkie zanieczyszczenia jak tluszcze, farba, tlenki itp.
muszg byé dokladnie usuniete.

Oczyszczanie przeprowadzaé mozna, podobnie jak w przy-
pa}dku. stopéw aluminiowych: 1) mechanicznie lub 2) che-
micznie.

1. Przed oczyszczaniem nalezy usungé brud i zattuszcze-
nia przez przemycie powierzchni rozpuszczalnikiem, np. ben-
zyng, tréjchloroetylenem, acetonem itp.

Nastepnie krawedzie i przylegajace do nich powierzchnie
oraz spoiwo czyS$ci sie recznymi lub mechanicznymi szczot-
kami stalowymi o §rednicy drutéw 0,08—0,15 mm lub papie-
rem Sciernym i przeciera dokladnie czystg szmatka.

Tstnieje poglad, 7e stalowe szczotki zanieczyszczajg po-
wierzchnie czasteczkami zelaza. ktére powoduja pojawienie
sie ognisk korozji, wiec lepiej stosowaé papier §cierny (1,7).

Spawanie powinno byé przeprowadzane bezpo$rednio po
oczyszczaniu.

2. Oczyszczanie chemiczne wykazuje w poréwnaniu z oczy-
szczaniem mechanicznym wiele zalet, jak:

1) _wieksza jednorodno$é stanu powierzchni po oczysz-
czaniu,

2) wiekszg wydaino§é procesu oczyszczania,

3) wiekszy dovuszczalny okres czasu pomiedzy oczyszcza-
niem a spawaniem. (Przeprowadzone badania wykazatly, ze
powierzchnia oczvszczona mechanicznie w ciggu 10 godzin
pokrywa sie grubsza warstewks tlenkéw niz w tych sa-
mych warunkach powierzchnia oczyszczona chemicznie
w eciagu 100 godzin) [11.

Pierwszg operacia przy oczyszczaniu chemicznym jest, po-
dobnie jak przy oczvszczaniu mechanicznym, odtluszczanie.

Cheac jednak uzyskaé dobrze i ré6wnomiernie oczyszczona
powierzchnie, proces odtluszezania nalezv przeprowadzié
szczegblnie starannie. Dlatego nie wystarcza tutai odttusz-
czanie, jakie przeprowadzane jest przv oczvszczaniu mecha-
nicznym. Traktuje sie je tutaj tvlko jako oczyszczanie
wstepne. Dalsze odttuszezanie przeprowadza sie jednym
z nodanvch ponizej sposobdéw:

1) przez 2—3-krotne zanurzenie przedmiotu na 4—5 sek
w mwarach tréichloroetylenu,

2) przez trawienie we wrzacym roztworze lugowym za-
wierajacvm na litr wodv 16 g weglanu sodu (Na,CO;) i 10 g
wodorotlenku sodu (NaOH) w czasie 2—5 min,

3) onrzez trawienie w K%, roztworze NaOH o temp. 65°C
w czasie okolo 10 minut.

Bezpoérednio no odttuszezaniu w roztworach lugowych
stosuie sie przemvwanie, nainierw w cientei wodzie o tem-
peraturze okeolo 50°C, nastepnie w zimnej bie7gcej wo-
dzie T11.

Skutecznosé odttuszczania kontroluie sie snrawdzajgc, czy
wnda zwilza dobrze oczvszczona powierzchnie.

Dnniero po dokladnvm odttuszczeniu. nrzeprowadza sie
obrabke. maj2cg na celu usuniecie tlenkéw i chromianéw
7 rowierzchni.

Nailensze wvniki osiaga sie przyv stosowaniu do tegn celn
16—200/; roztworn hezwodnika kwasn chromoweso (Cr O.)
Temneratura roztworu 90—100 °C, czas trawienia okoln 5
minut. Te7eli danv ston nie trawi sie Aorrze w tym odczyn-
nilenn, nalery zastosowaé 10% roztwor Cr.O, z dndatkiem
0.2%/a Na.SO, [1]

Oprécz tych roztworé6w, mogg byé takze stosowane inne
odczynniki, jak np.:
1) 200 g CrQy;

2) 100 g CrO.;

3) 100 g CrO.:

10 ml HNO.: 1000 ml1 wody

10 ml H,PO;: 1000 ml wody

5 ml stezonego kwasu octowego;
1000 ml wody.

Stosuje sie je réwniez na gorgco (90—100°C) w czasie
1—2 min. Poniewaz dzialaig one energicznie, nalezy uwazaé,
azeby nie przetrawié samego metalu.

Bezposrednio po trawieniu nalezy obrabiane przedmioty
przemyé najpierw cieptg (okoto 50°C), a p6zniej zimng wo-
da biezgcg i osuszyé na powietrzu [1]. .

Spawanie nalezy przeprowadzié nie pdzniej niz w c1ggu
24 godzin po oczyszczaniu. Dla unikniecia peknieé w spoinie
lub strefie przejSciowej nalezy stosowaé dostatecznie duzg
szybko§¢ spawania, minimum 15 cm/min. Warunek ten jest
szczegblnie istotny przy spawaniu stopéw odlewniczych ma-
gnezu, gdyz stopy zawierajgce 6—10% glinu i 0,5—1%/e cyn-
ku sg sklonne do kruchodci na gorgco.
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Tabhlica

Orientacyjne parametry spawania stopow magnezu
pradem zmicnnym

2 ls |5 |z

g ol 2, Wymiary spoiwa ';Er 3 ,% % Al‘%“ 2 g % § i
sS 8| QTXE (mm) gm,«gﬁﬁ\ﬁ%gumg
nSgl ndg o2 mE|lna TR AS
UCES| w9 & ZQV‘U)’UV&G’V‘Qﬂwv
15 1,5 1,5 X 2 1ub @ 2,0 45 - 89 6 ‘3-4 |20—3o
2 2 2% 2lub ©2,5 |60-100 9 |6—7 18 — 28
3 2—3 3%21lub @230 |8—140 12 |8 —10|16—25
5 3 3 6,0 100—180 12 |8 - 10 |14 —22
3 3—4 o 8,0 140—220, 16 12 —16 |12 —18
Orientacyjne parametry spawania zlgczy doczolowych

pradem zmiennym podane sg w tablicy.

Dane te nalezy traktowaé wylacznie jako orientacyjne,
gdyz w zaleznos$ci od wielkoSci spawanego przedmiotu, ro-
dzaju przyrzgdu mocujgcego, wprawy spawacza itp. mogg
wystepowaé¢ pewne odchylenia od powyzszych danych.

Dlugo$é tuku przy spawaniu stopéw magnezu powinna
byé mozliwie jak najmniejsza (maks. 1,5 mm), gdyz kroétki
luk lepiej rozprasza warstewke tlenkéw na powierzenni ma-
gnezu.

Spoiwo najlepiej nalezy dodawaé w ten sposdéb, azeby
krople roztopionego metalu spadaly do jeziorka z pewnej
wysoko$ci. Wowezas nastepuje lepsze wymieszanie rozto-
pionego metalu, a takze skuteczniejsze jest niszczenie war-
stewki tlenkoéw niz w przypadku zanurzenia pateczki spoiwa
w jeziorku. Nalezy przy tym jednak uwazaé, azeby koniec
rozgrzanego preta spoiwa nie wydostawal sie ze strumienia
argonu.

Przed naprawg wad odlewniczych drogg spawania po-
wierzchnia naprawianego odlewu oraz spoiwo powinny byé
oczyszczone w sposOb opisany uprzednio. Jako spoiwo nale-
7y stosowaé¢ ten sam material co naprawiany odlew.

2. Makrostruktura ztgcza doczotowego blach MP4. Pow. 4 X

3. Widok spawanego odlewu
z lewej— od strony lica spoiny, z prawej-—od strony granispoiny

ze stopu MLS
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Krawedzie pcknie¢ w odlewach o gruboseci $cianck ponad
3 mm nalezy zukosowa¢ pod katem 90°, przy grubo$ciach
3—6 mm — jednostronnie, przy grubosciach ponad 6 mm —
dwustronnie.

Niewielkie wady, jak dziury, grudki, przelewy itp. mozna
poprawiaé bez uprzedniego podgrzewania. Jednak przy na-
prawie wad w odlewach wskazane jest podgrzewanie. Tem-
perature podgrzewania nalezy tak dobraé, azeby nie uszko-
dzi¢é odlewu i nie spowodowaé powstania porowatosci
w spoinach. Przy zbyt niskiej temperaturze podgrzewania
otrzymuje sie porowate spoiny, przy zbyt wysokiej mogg
powstaé pekniecia.

Odlewy o grubos$ci Scianek do 6 mm podgrzewa sie zwy-
kle do 175°C, a przy wiekszej grubo$ci Scianek do 350 °C.
Czas podgrzewania odlewow o zawilych ksztaltach powinien
wynosi¢ minimum 2 godziny [1].

Po zakonczeniu spawania nalezy odlew ostudzié¢ z piecem
do 120 °C, a nastepnie dopiero na powietrzu.

Do obnizenia naprezen cieplnych zaleca sie przeprowadzaé
spawanie bez przerw. Jezeli przed spawaniem odlew byl
obrabiany cieplnie, to po spawaniu nalezy bezwzglednie
poddaé¢ go tej samej obrobce.

Usuwanie odksztalcenn po spawaniu w konstrukecjach ze
stopéw magnezu przeprowadza sie zwykle przez klepanie
drewnianym lub skérzanym mlotkiem. Przed prostowaniem
przedmiot nalezy podgrzaé¢ do temperatury 200—300 °C. Pro-
stowanie na zimno przeprowadza¢ mozna tylko w ograniczo-
nych przypadkach, poniewaz stopy magnezu sklonne sa do
utwardzania sie i zbyt duze przekucic moze doprowadzié¢ do
rozwarstwien 1 peknieé.

Aby zabezpieczyé spawane konstrukeje przed korozia, na-
lezy bezposSrednio po zakonczeniu operacji prostowania po-
kryé powierzchnie przedmiotu powloka ochronng.

Istnieje kilka sposobdéw obrobki powierzchni stopéw mag-
nezu. NajczeSciej stosowane jest zanurzenie czeSci na okres
30 minut we wrzacym roztworze wodnym o nrastepuiacym
sktadzie (wagowym): 3% siarczanu amonu (NH./.SO,), 1,5%
dwuchromianu amonu (NH,/.Cr.O,), 0,35%/¢ amoniaku o c.wt.
0,88. Roztwor nie moze zawieraé¢ soli kwasu chlorowodoro-
wegn 1 wiecej niz 0,5 NaCl. Czasem pokrycie ochronng

4. Makrostruktura
Pow. 4 X

ztqcza doczotowego

czesSct  ze

stopu  MLS5.

powloka przeprowadza sie w roztworze zawierajgcym 15%
dwuchromianiu potasu (K,Cr;O;) i 20—25%, stezonego kwasu
azotowego. W tym przypadku proces przeprowadza sic
w temperaturze pokojowej, a czas przetrzymania czeSci
w kgpieli nie przekracza 10 sekund. Bezposrednio po wyje-
ciu z roztworu nalezy obrabiane czesci dokladnie przemyé
i osuszyé [1].

Malowanie, wzglednie pokrywanie powierzchni warstewkg
ttuszczu nalezy rowniez przeprotwadzaé¢ moziiwie jak naj-
szybciej po spawaniu. W przypadku malowania jako pierw-
szg warstwe naklada sie chromian cynku.

Proby spawania stopow magnezowych

W Instytucie Lotnictwa przeprowadzono proby spawania
oraz badania wtasno$ci uzyskanych polgczen dwoch rodza-
jow stopéw magnezowych: stopu do przerdbki plastycznej
MP4 oraz stopu odlewniczego ML5. Oba te stopy stosowane
sg w krajowym przemy§$le lotniczym.
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5. Rozktad twardosci w ztaczu doczolowym stopu MLS nie obra-
blanym cieplnie

6. Rozklad twariosci w zlqezu doczotowym stopu ML5H po prze-
sycanin

Wykazaly one, Ze spawanie lukowo-argonowe umozliwia
uzyskanie poprawnych poigczen zaréwno w przypadku slo-
pu magnezowego do przerobki plastycznej MP4 jak i stopu
odlewniczego ML5 (rys. 2, 3, 4).

Warunkiem uzyskania poprawnych potaczen jest bardzo
staranne przygotowanie cze$ci do spawania i $ciste prze-

strzeganie technologii spawania. W toku préb stwierdzono,
ze przy nie dos$é¢ starannym oczyszczaniu krawegdzi tgczonych
blach MP4, wzdluz calej spoiny przy grani wystapity wtra-
cenia tlenkdéw, uniemozliwiajgce polgczenie si¢ krawedzi
i wyraznie obnizajgce wlasno$ci wytrzymalosSciowe oraz pla-
styczne potlgczenia. Przy dokladnym oczyszczeniu krawedzi,
prawidlowo dobranych parametrach spawania i wlasciwej
technice spawania, spoiny sg wolne od tvch wad.

Szczegdlng uwage nalezy zwro6ci¢é na momen! rozpoczyna-
nia procesu spawania, zwlaszcza przy czeSciach o wiekszej
grubos$ci. Poczatkowe warunki spawania (zimny material)
sg tutaj inne niz przy uktadaniu dalszych odcinkéw spoiny.
Moze to byé¢ przyczyng braku przetopu lub przegrzania ma-
teriatu. Do wyeliminowania tych wad nalezy albo zwiekszy¢
poczatkowo prad spawania, co jest jednak w praktyce trud-
ne do urzeczywistnienia, albo stosowaé¢ podgrzewanie wstep-
ne elementu spawanego, albo stosowaé¢ naddatki technolo-
giczne, ktore po wykonaniu polgczenia mozna usunaé. Pod-
grzewanie wstepne, szczegélnie stopow odlewniczych, jest
wskazane rowniez ze wzgledu na zmniejszenie odksztalcen
i naprezen przy spawaniu.

Spadek wytrzymalo$ci na rozciaganie w przypadku tacze-
nia stopu MP4 wynosi 15—35% w stopunku do wytrzyma-
lo$ci materialu rodzimego i nie moze byé¢ zmniejszony przez
obrobke cieplng, gdvz zmiana rozpuszczalno$ci manganu
w magnezie w granicach, w jakich mangan wystepuje
w stopie MP4, nie wplywa na wilasnosci wytrzymatoéciowe
tego materiatu. Stosowane do tvch stopéow wyzarzanie, poza
usunieciem naprezen, wplywa jedynie na pewne podwyzsze-
nie wlasnos$ci plastycznych polgczenia.

Najstabszym miejscem zlgcza jest spoina i jej granica
z materialem rodzimym. Jest to zupelnie zrozumiate, gdyz
wytrzymalo§¢ materialtu przerobionego plastycznie jest nie-
mal zawsze wyzsza niz lanego, ze wzgledu na jego mniejszg
zwarto$¢, wywolang wadami krystalizacji, jak skurcz mie-
dzydendrytyczny, drobna porowato$é¢ itp.

Zastosowana po spawaniu odlewow ze stopu MLS5 obrébka
cieplna (wygrzewanie w ciagu 12 godzin w temperaturze
410 °C, studzenie na powietrzu) wplywa na znaczne ujcdno-
rcdnienie zlacza (rys. 5, 6), w zwiazku z czym powinna by¢
ona przenrowadzana kazdorazoivo po spawanin tego mate-
riatu.
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Charakterystyki burzliwosci atmosfery na europejskich liniach lotniczych

W opolskich czasopismach lotniczych opublikowano szereg prac omawiajgcych
zagadnienia wytrzymato§ci zmeczeniowej samolotéw. Dla uzupetnienia pndanych
w tych pracach wicdomoéci wskazane jest zaznajomié Czytelnikoéw z drugg strong
tego zagadnienia, a mianowicie z charakterystykq wystepujgcych w atmosferze
obcigzen. Sq to w pierwszym rzedzie obcigzenia wystepujgce w czasie lotu w burz-
liwej atmosferze. Niniejsza praca przettumaczona zostala z rosyjskiego wydania
Ekspress-informacji, serii — samoloty transportowe, $migtowce i ich obstuga, nr 17
z dnia 7.V.1962 r., referat 102. Oryginal publikowany byt w Aeronaut. Res. Council
Current. Papers, No 574, 1961 rok.

W pracy tej podano wyniki pomiaréw pionowych przy-
spieszen (obcigzen), pomierzonych za pomocg statystycznych
licznik6w obcigzen, ktore byly umieszczone na angielskim
samolocie transportowym Ambassador. Samolot ten wyko-
nywal zwykle loty eksploatacyjne w Europie i przelecial
322 000 km podczas 700 lotow w okresie 1,5 roku. Wysoko$é
lotow w przyblizeniu nie przekraczata 6100 m.

Licznik powtarzanych obcigzen typu Mk2, ustawiony
w poblizu $rodka ciezko$ci samolotu, ustalal liczbe przekro-
czen okreslonych wielkoéci dodatnich i ujemnych obcig-

Czas zapisow minut dla rozpatrzonego zakresu predkosci i wysokosci lotu w fazie wznoszenia i schodzenia z wysokosc

zen pionowych. Srednio w odstepach 11,93 minut dokony-
wany byl automatyczny zapis wskazan licznika obcigzen
oraz predko$ci i wysoko$ci lotu. Pierwszy i ostatni pomiar
odnosil sie odpowiednio do okresu startu i ladowania.

Na rysunku 1 przedstawiono rozkitad 1064 godzin lotu,
w czasie ktorych wykonane byly notowania pomiaréow
w poszczegbdlnych miesigcach.

W, tablicach 1 i 2 przedstawiono rozklad czasu zuzytego
przy poszczegbdlnej predko$ci i wysokoSci na wznoszenie,
przelot i schodzenie. Widaé, ze loty na predko$ci przelo-

Tablica 1

i

Predkosé Wysoko$é nad poziomem morza (ICAN) w km
przyrzgdowa .
(km/h) == el N == >
0 |9,305}o,610|0,915| 1,22 ‘ 1,53| 1,83 ‘ 2,14 ‘ 2,44 ’ 2,75 ‘ 3,05 I 3,34 | 3,66 I 3,97] 4,27‘ 4,53| 4,88] 5,2 ( 5,5 ) 5,8 I 6,1
| [ ‘ |

185 | 125
204 244 24
222 423 | 226 | 119 30 42 48 24 36 48 36 24 12 :
240 464 | 405 | 411 | 428 | 327 | 196 | 101 | 167 65 83 59 48 48 24 12 24 12
268 244 | 345 | 482 | 405 | 309 | 464 | 315 | 339 | 414 | 167 | 131 | 190 | 119 | 143 83 59 95 12 12 12
276 136 | 328 | 470 | 577 | 713 | 672 | 393 | 369 | 369 | 902 | 155 | 119 | 119 | 107 83 59 59
294 18 | 279 | 185 | 310 | 441 | 530 | 512 | 416 | 333 | 131 | 167 | 178 95 71 | 143 59 48 48
313 65 85 | 321 | 208 | 448 | 655 | 589 | 518 | 393 | 393 | 428 | 297 | 238 | 214 83 83 12
332 12 | 291 | 298 | 179 | 292 | 393 | 470 | 613 | 309 | 119 | 119 83 59 59 12 12
350 12 83 | 137 | 11 42 | 42 | 59 36 59 | 24 24 12 12 12
368 18 | 24 | 24 6 12 12
387 6 6
405 6 ‘

Razem |1749 lzzgoj 2456 ‘2262 ‘2660 |3000 |2463 |2494 |1802 |1119 ’1095 ‘ 939 | 714 i 654 ’ 416 l 296 ’ 226 | 48 ! 24 | 12 | 12

|—————— 15
Sumaryczny czas = 26 73¢ min (445 g 34 min).

Czas zapiséw minut dla rozpatrywanego zakresu predkosci i wysokosci lotu na przelocie

Tablica 2

Predkosé WysokoSé nad poziomem morza (ICAN) w km
przyrzgdowa
km P n
(lem) 0 | 0305 | 061 [0915 | 122 | 153 | 183 | 214 | 28 | 2,75 | 5,05 | 339 | 366 | 397 | a2n [ass [488 [ 52 |55 |58 |61 | 64
|
204 12 12 | 12 12 |
222 24 24 24 | 48 12 | 12 |
240 24 36 24 12 12 12 12 12 24
258 12 48 ‘ 36 24 24 59 48 1 214 24 119 83 24 131 119 12 24 ! 48 71
276/ 24 24 95 36 36 83 286 214 233 131 155 357 369 654 938 928 559 155 95 59 11
294 12 12 83 155 143 <09 416 821 964 750 726 | 1606 | 1725 964 714 | 1309 631 ‘ 178 48 12 36
313 36 119 202 107 167 833 | 1145 | 1951 | 2035 | 1380 916 | 1083 750 988 416 333 36 12 48
332 59 143 369 178 821 | 1011 | 1059 726 428 274 274 155 95 95 24
350 | 12 12 59 59 12 12
368 | 12
T 11 = B \ = = e H -\_ T
Razem | 72 ‘ 192 ' 262 ‘ 547 ‘ 715 | 560 | 2129 | 2998 | 4177 | 4118 I 2915 | 2107 ‘ 3439 | 3094 ] 2725 \ 2296 ‘ 2737 ‘ 1238 \ 369 ‘ 239 142 43
Sumaryeczny czas = 37059 min (617 g 39 min).
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Tablica 3

Zestawienie wskazan przyrzadoéw pomiaru obciazen

|
]
|
|

Zakres Y % Liczba przekroczen odpowicdniej wielkosci przyrostéw obcigzen
Stan lotu wysokosei| 4, ‘% = 'E's:n = (+ obcigzenie do goéry, — obcigzenie do dotu)
km) |[$8F|DE » 0 - oy Pl i [
I - - oUNn&| O& |—1,02/—0,92—0,82 —0,72|—0.62|— 0,52l—0,43|—0,33'-—0,23] 0,23 ' 0,33 l 0,43 ‘ 0,52 ‘ 0,62 ’ 0,72 |0,82 |‘0,92|1,02|1,12
— : . —l
rWznosze- | ’ l
nie i scho- | 0—0,458 59 258 2| 12| 26 | 3 1
dzenie (za |0,458—1,07 2011 9 550 6 8 20 " 311 559 I 158 50 20 8 6 2 1
| w.yjatkiem 1,07—1,67 ‘ 4914 | 25420 2 24 133 650 887 280 59 10 3
| _pxerwsze?go 1,67—2,9 41794 | 44 500 1 3 6 18 123 | 507 ‘ 688 | 228 52 15 5
i ostatnie- |2,9—4,1 3403 | 19 700 2 3 | 6 14 26 % 189 213 92 38 15 K 1 1
go odstepu |4.1—5,32 988 5900 1 1 2 8 11 39 98 | 219 | 53 26 9 3
czasu w 5,32—6,55 48 296 ‘ 0 0
kazdyri lo-
cie) ‘
0—0,458 262 1120 1 7 57 206 ‘ 260 93 31 15 3 2
0,458—1,07 809 4 300 1 2 l 10 21 88 229 490 188 51 19 1 1
1,07—1,67 1273 7140 4 11 49 104 ‘ 177 70 27 11 4 1
Przelot 1,67—2,9 13 362 | 78 400 3 8 17 39 123 444 532 180 51 21 5 3 1
2,9-4,1 | 11554 | 69 600 3 5 9 | 29 | 102 | 124 | 35 8 4| 2 11411
4,1—5,32 8 995 \ 55 200 1 5 16 34 128 158 56 14 8 2 1
5,32—6,55 799 5 060 0 0

| Razem 320000 km.

towe] byly wykonywane w dostatecznie szerokim zakresie
wysoko$ci, przy czym w przedziale 1820—5180 m rozklad
przelotéw zachodzit z wystarczajagcg réwnomiernoscia;
w tym przedziale ponad 90% czasu przypada na predko$é
przelotowa.

W tablicy 3 zebrano dane charakteryzujgce powtarzal-
no$é¢ obcigzen réznej wielkosSci na réznych wysoko$ciach
w cyklu wznoszenia, przelotu i schodzenia z wysoko$ci. Do
tablicy tej nie byly wpisane pierwszy i ostatni pomiar
z kazdego lotu, poniewaz znaczna cze$é obcigzen z tych
pomiaré6w odnosi sie do obcigzen powstajacych w czasie
ruchu samolotu po ziemi (start, ladowanie, kolowanie).
Sredni czas miedzy startem i pierwszym automatycznym
odnotowaniem wskazan licznika obcigzen wynosi
odstepu miedzy dwoma nastepnymi odnotowaniami wska-
zan tego przyrzadu w locie. Wysoko$é lotu w odpowiednich
odstepach czasu zostala przyjeta réwna polowie wysokosci
w momencie pierwszego odnotowania wskazan licznika
obcigzen, predko$§é lotu dla tego odstepu czasu byla przy-

25/
Rozem 1064 goaz
=« 188
167
87 &8
2 LA
6/ 58_J 5%
22
0 0
T T T T T T T T T
/ v v/ W 14 74 174 Vi e X X X
Nicsiic?
1. RozloZenie sumarycznego czasu zapisu obciqiert na poszcze-

golne miesiqce roku

jeta jako stala. Analogiczne przyblizenie zostalo przyjete
i dla notowan wykonanych bezposSrednio przed lgdowaniem.

Obliczenie predko$ci przyrzadowej podmuchéw powietrza
bylo wykonane na podstawie pomiaru obcigzenia i pred-
kos$ci lotu z uwzglednieniem nastepujgcej charakterystyvki
samolotu: powierzchnia skrzydta 112 m?2, wydluzenie skrzy-
dia 11, Srednia cieciwa skrzydia 3,2 m, Srednie nachylenie
krzywej wspélczynnika sily nosnej wzgledem kata natar-
cia 4,84 (w radianach).

polowe

Tablica

Predkosci podmuchéow powietrza (m/sek) wywolujace jed
nostkowy przyrost obciazenia przy rozpairywanych predko-
§ciach lotu na poziomie morza i ciezarach samolotu

Predkosé Ciezar samolotu w locie (kG)
przyrzado-
wa lotu 18 200 20 400 22 700
km/h
185 15,2 16,6 17,9
222 12,6 13,8 14,9
258 10,9 11,8 12,7
294 9,45 10,4 11,2
332 8,4 9,2 9,9
368 7,6 8,3 8,95
405 6,9 7,55 8,15

W tablicy 4 przedstawione sg wielko$ci predkosSci przy
rzagdowej podmuchéw odpowiadajgce jednostkowemu przy
rostowi obcigzenia dla réznych predko$ci lotu (na poziomi
morza) i danych wielko$ciach ciezaru samolotu w locie
Ze wzrostem wysoko$ci lotu odpowiadajgce wielko$ci pred
ko$ci przyrzadowej podmuchdédw powietrza zmniejszajg sie
Na wysokos$ci 3050 m sg one w przyblizeniu o 6% mniejsz
w por6wnaniu do ich wielko$ci na poziomie morza.

Charakterystyki powtarzalno$ci podmuchéw powietrz
o réznej predkosci, otrzymane na podstawie wskazan licz
nik6w obcigzen dla réznych faz i wysokos$ci lotu, zestawic
ne sg w tablicy 5.

Na rysunku 2 przedstawiono krzywe zalezno$ci Srednic
odstepéw miedzy dwoma sgsiednimi podmuchami powietrz
z predko$cig przyrzadowa powyzej 3,06 m/sek od wysoko$
lotu nad poziomem morza. Krzywe te zostaly wykreslon
na podstawie dwu grup pomiaréw odnoszgcych sie do faz
wznoszenia, przelotu i schodzenia z wysoko$ci. Pionow
odcinki dajg zakres wielkoSci predko$ci przyrzgdowej pc
dmuchéw powietrza, odpowiadajacy sprawdzonemu prawdc
podobienstwu, réwnemu 95%. Linig kreskowang przedst:
wiona jest krzywa odpowiadajgca najbardziej wiarygodny
z opublikowanych poprzednio danych odnoszacych sie ¢
Srednich warunkéw lotu nad Europg wschodnig, zachodni
Afryka i dalekim wschodem.

Na rysunku 2 dla wysokoSci przekraczajgcej 1525 1
przedstawiono dwie typowe krzywe, przy wykreSleniu kt¢
rych zalozono, ze pilot moze na przelocie wybieraé wysc
koSci lotu w burzliwej atmosferze. Z wykreséw widac, :
czestotliwo§é podmuchdéw powietrza wystepujgcych na prze
locie jest mniejsza od czestotliwoSci w fazie wznoszen'
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Zestawienie powlarzalnosci podmuchow powiectrza danej predkosci

Tablica §

Odstep Liczba przekroczen danej predkosci podmuchow powietrza
zmiaxy Wysokosé Czas Odlegtosé (+ podmuch wznoszacy, — podmuch op:zdajacy)
Stan lotu wysoko- Srednia zapisow lotu _— —= =t 0 —
Sci (km) (min) (km) ‘
(km) —10,7|—9,15| —7,6 | —6,1 |— 4,56 —3,05 3,05 4,56 | 6,1 ‘ 7,6 | 9,15 | 10,7 | 12,2 | 13,7
Wznoszenie i 0—0,458 0,305 59 258 2 14 ‘ 16 3 i1
schodzenie (bez | 0,458—1,07 0,800 2011 9550 2 9 24 160 | 310 | 66 17 6 | 1
uwzglednienia |1,07—1,67. 1,38 4914 25 420 2 36 310 | 580 53 17 1
pierwszego i 1,67—2,9 2,2 7794 44 500 3 4 27 220 | 370 57 9 1 | [
ostatniego od- |2,9—4,1 3,45 3403 19 700 2 8 27 98 | 120 32 7 2 1
stepu czasu w |4,1—5,32 4,55 988 5900 4 15 72 | 92 37 10 1 ‘
locie) 5,32—86,55 5,75 48 296 0 0
6,55—17,78 7,15 24 177 0 0
| 1
| 00,458 0,152 262 1120 1 19 190 | 200 50 15 6 2 1
0,438—1,07 0,825 809 4300 1 3 22 130 | 230 45 7 1
1,07—1,67 1,34 1273 7140 1 5 55 80 19 3
A 1,67—2,9 2,35 13 362 78400 | 3 |13 41 170 | 260 47 9 3 2 1 1
’ 2,9—4,1 3,53 11 554 69 600 | 1 3 9 41 56 ‘ 7 |
4,1—5,32 4,67 8995 55 200 2 10 | 53 84 15 \ 3 |
5,82-6,55 | 5,73 797 5060 0 0 | ‘
| | | | | |
Razem 326 000 km
przelotu byta zwiekszona w miare pogarszania sie warun-
km T kow meteorologicznych.
Punktami 1—4 zaznaczono dane otrzymane w czasie
1000 wznoszenia i schodzenia z wywsokos$ci przy wszystkich wa-
" gp—
/ \ km / ~
[
500 - + L
7 il 20000
4 2 A
.
v
rOT / I 10000
200 O <
1 f >
/ P < s000
_ . 3
nr—-—-7 — -—[——— N . U
7] 2 i %
r , \ o 2000
50 / i Q
/ 7z 06 R
7f 7 & 1000
- i 7 &
03 7 ¥
1 g ; X
2 ¥ > 500
s S
% 3
s/ X =
, ]
10— O
‘ \ | 8 200
/ ~Obliczemowa 3cena dla ogolnych warunkow o
5 wznoszenia ( schodzenia S
7 o 00
-~
7 $
QU
@ : S s
PiE O—Wznoszenie | schodzenie =
o - Praelol §
S
/ £ %
! 2 3 4 5 6 km 2
Wysokosc noa poziomem morza [ICAN] > 0
N
kS
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schodzenia z wysokogci. Mozna to wyjasni¢ w ten sposdb, o
w pierwszym przypadku dla zmniejszenia czestotliwo$ci 2
dmuchow pilot moze zmieni¢ wysokos$¢ lotu, a w okreslo- § Opadanie Wznoszene
m zakresie i kierunek lotu. W omawianych badaniach, <« - o, - A
.czynajac od wysokosci okolo 3660 m, wystepuje takze ! L it | 1 e
miejszenie $redniej odleglo$ci miedzy dwoma podmu- -8 -6 K i 0 2 9 m/s2k

ami rozpatrywanej predkos$ci, podczas gdy wedtug istnie-
cych danych uogolnionych dla tego zagadnienia, wskazana
leglo$¢ w sposob ciggly wzrasta do wysokos$ci 9150 .
viadczy to o tym, Ze w wymienionych badaniach wysokos¢
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Preakosc przyrzqdowa podmuchiu pOweelrza

3. Zmiana

$redniej

odlegtosct

miedzy

nym przedstawlonym na rysunku 2.

podmiucchami
w funkcjt predkosct podmuchu; cyjry krzywych odpowiadajq da-

powictrza
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4. Odlegto$¢ wystepowania podmuchéw na trasach lotéw wediug —
Fatique in aircraft structures, Freudenthal — 1956 r., w tlumacze-
niu — Ustulost samolotnych konstrukcij, Eskin — 1961 r.:

1 —- wykres ze str. 214, Gassner DVL, 1945 v. i 1954 r., 2 — wykres
ze str. 56, Lundberg, 1955 r., 3 — tablica ze str. 486, statystyka
NACA, 1954 r.,, 4 — wymagania ICAO, dla wysokosci 11400 m

runkach meteorologicznych lotu. Powtarzalno$¢ podmuchdw
powietrznych w tych fazach lotu okazata sie 2—3 razy
mniejsza od uzyskanej wedlug poprzednio uogodlnionych
ocen obliczeniowych, odpowiada ona jednak dobrze danym
uzyskanym na tychze powietrznych liniach na samolocie
Viking, co widocznie wyja$nia sie podobienstwem tras lotu
samolotu Viking i Ambassador.

Dane przedstawionych badan wskazujg takze, ze dla
wiekszej cze$ci trasy lotu dzieki staraniom uniknigcia spot-
kania z czestymi podmuchami powietrza, powtarzalnosé
podmuchéw moze by¢ zmniejszona w przyblizeniu 3 razy
w okresach wznoszenia i schodzenia i w przyblizeniu 10
razy w okresie przelotu.

Punkty 7 i 8 odnoszgce sie, jak wida¢, do stanu oczeki-
wania na zezwolenie lgdowania wskazujg na znaczng po-
wtarzalno$§¢é podmuchéw powietrza w stosunku do $redniej
dla okresu wznoszenia i schodzenia, co prawdopodobnie
wyjasni¢ nalezy bardziej niesprzyjajagcymi warunkami me-
teorologicznymi lotu w pierwszym przypadku.

Na rysunku 3 przedstawiono krzywe powtarzalnosci po-
dmuchoéw powietrza, scharakteryzowane $rednig odleglos$cig
mi¢dzy nimi w funkcji predkosci podmuchéw: dla rdéznych
wysokos$ci i stanow lotu. W wiekszos$ci przypadkow liczba
podmuchow powietrza z predkoscig przekraczajacg 6,1 m/sek
okazala sie mata. Dlatego tez dla utatwienia porownania,
odcinek krzywych odnoszgcych sie do mniejszych predkosci
by! w odpowiedni sposéb ekstrapolowany do zakresu wigk-
szych predkosci. Mozna przyjaé, ze liczba podmuchéw po-
wietrza wznoszacych sie i opadajgcych, przekraczajgcych
3,05 m/sek, jest w przyblizeniu jednakowa. Jednak podmu-
chy wznoszgce z predkoscig przekraczajgcag 4,57 m/sek
wystepuja czesciej od opadajgcych podmuchow takiej samej
prcdkosci. Najwyrazniej jest to widoczne w grupie punk-
tow 6 odnoszacych sie do nietypowych warunkow burzli-
wosci atmosfery zachodzacych w czasie wykonywania przez
samolot wznoszenia i schodzenia.
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5. Profil terenu i trasy lotu przy badaniu obcigzen od podmu-
chow na matych wysokosciach

W uzupelnieniu przytoczonych wynikéw pomiarow i ict
interpretacji podane sg ponizej na rys. 4 wykresy zalez
nos$ci odstepoéw miedzy podmuchami powietrza a ich wiel
koscig, publikowane w pracy ,Fatigue in aircraft struc
tures” pod redakcja A. M. Freudenthala tlumaczonej n:
jezyk rosyjski pod redakcjg J. J. FEskina pod tytulen
,Ustatost samolotnych konstrukcij”, wydanie z 1961 rokt
Mimo, Ze podane na wspolnym wykresie wyniki pomiarov
nie uwzgledniaja w tak szczegélowy sposdb zaleznosc
a (km) = f [w (m/s)] od wysokosci lotu, jak to podano n
rys. 3, wykaznja jednak przede wszystkim malg rozbiez
no$¢ wynikow pomiarow przeprowadzonych w roéznym cza
sie i réznymi metodami.

Na wykresach rysunku 4 przedstawione sg porownawcz
krzywe przeliczone z nastepujgcych danych wydania ro
syjskiego: z wykresu na stronie 56 z pracy Lundberg
(rok 1955) i dla pomiaréw wykonywanych na wysokosciac
0—3000 m, z wykresu na stronie 214 z pracy Gassnera DV
z pomiar6w wykonanych do roku 1945 i w roku 1954, z w3
kresu tego przeliczono rowniez wymagania ICAO dla wy
soko$ci h =11400 m oraz z tablicy na stronie 486 opracc
wanej na podstawie danych statystycznych NACA z rc
ku 1954.

Dla podanych trzech krzywych, dla odstepéw podmucho
10, 100, 1000 i 10000 km, réznice od S$rednich wielko$
podmuchoéw wynoszg przecietnie 0,35 do 1,40 m/sek. Dla p¢
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6. Charakterystyki powtarzalnosci podmuchoéw na malych wy.
kosciach, wyraione liczbq minut potrzebnych do spotkania
z podmuchami, dajacymi przyrost obciqzenia rowny lub wiek:
od rozpatrywanego. Samolot Meteor Mk 7 z dodatkowymi zbior
kami ma paliwo. Predko$¢ lotu 725 km/godz.

réwnania z podanymi poprzednio wynikami pomiardw, $re
nie z trzech krzywych rysunku4 (B) oraz krzywa wymag
ICAO dla wysokoS$ci 11400 m (A) naniesiono na wyk
rysunku 3. Z poréwnania widaé¢, ze krzywa B odpowia
wysoko$ci okolo 1000 m, zas na krzywej A (dla wysoko
11 400 m) mimo duzej zmiany wielkos$ci odstepow od 10 |
do 10 000 km, zmiany wielko$ci podmuchow sg nieduze.

Badania w locie burzliwosci atmosfery na maltych wy:
kosciach

Jako dalsze uzupelnienie podane sg wyniki badan pr
prowadzonych w Anglii i opublikowanych w Aeronauti
Research Council, Current Papers, Nr 329. Tlumacze
dokonano z Ekspress-Informacji, Nr 42, 1957 r.

Niektéore samoloty wojenne, najczeSciej mySliws
i szturmowe, wykonujg w warunkach bojowych i szkoler
wych dlugotrwale loty na bardzo malych wysokosci
(ponizej 300 m). Charakterystyki burzliwosci powiet
przy braku zachmurzenia na tych wysokos$ciach, okreslaj
dzialajgce na samolot obcigzenia oraz warunki pracy za
zbadane s3g jeszcze nie wystarczajaco. Do ostatnich pra
czasOw nie posiadano danych o obcigzeniach od podmuch

TECHNIKA LOTNICZA NR 1/1966
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7. Charakterystyki powtarzalnos$ci podmuchéw na réinych wyso-
:08ctach, wyrazone liczbg kilometrow potrzebnych do spotkania sig
podmuchami. Badania wykonane mna samolocie Viking, lot mnad
>otudniowq Angliq

lzialajgcych przy wiekszych predkosciach lotu na malych
vysokosciach.

W Anglii byly przeprowadzone badania na samolocie
drzutowym Meteor Mk 7 wyposazonym w dodatkowe zbior-
iiki na paliwo, z nastepnym opracowaniem statystycznym
vynikow do okreslenia obcigzen na malych wysokosciach.
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Obciazenie
. Liczba podmuchow wznoszdqcych & opadajgcych, dajacych

cigzenie rowne lub wigksze od danego poziomu, odniesiona do
zby podmuchéw dajqcych przyrost obciqzenia rowny 0,3 g
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W czasie wykonywania tych badan wysoko$§é lotu zmie-
niala sie w granicach od 15 m do 300 m, prgdkos$é¢ byta
réwna 720—785 km/godz.

Na rysunku 5 przedstawiono profil terenu i trase lotu
samolotu Meteor Mk 7. Kazdy lot po wybranej trasie trwat
okolo 40 minut, z tego na malych wysokosciach samolot
znajdowal sie w przyblizeniu w czasie 24 minut. Eacznie
w czasie 50 lotow badawczych pomiary trwaly 15 godzin
11,75 min.

Samolot byl wyposazony w samopiszgcy rejestrator obcig-
zen ustawiony w odleglo$ci okolo 1,6 m od osi poprzeczne]j
samolotu przechodzgcej przez Srodek ciezkos$ci. Przyrzad ten
dawal ciggly zapis na tasmie z zaznaczeniem odstepéow
czasu 0,5 sek.
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9. Wptyw warunkéw atmosferycznch mna liczbe podmuchdw da-
jacych obcigienie rowne lub wieksze od danego, odniesiony do
liczby podmuchow dajqcych przyrost obcigzenia rowny 0,3 y

l;’:..-»f
Czestotliwo$§¢é wlasna przyrzgdu wynositla 10 Hz, wspoi-

razonego w procentach przyspieszenia g, wykonywano wed-
tug wzoru:

Wyznaczenie przyrostu wspoiczynnika obcigzenia Am,
wyrazonego w procentach przyspieszenia g, wykonywano
wedlug wzoru:

Ko,U,V;a
Am = -
2 —
S
gdzie:
0o = 0,125 kG sek/m? — gesto$é powietrza na poziomie mo-
rza,
Vi — predko$é przyrzgdowa lotu,
U, — predko$é przyrzgdowa podmuchu,

a= (& pochylenie krzywej sity nosnej
de skrzydta przy zmianie kata natarcia,
G obcigzenie na jednostke powierzchni

S skrzydia w locie poziomym,

K — wspdiczynnik tlumienia podmuchu.



Dla samolotu Meteor Mk 7 odpowiednie wielkoSci =g
réwne:

Vi =206 m/sek,

a =4,15,
G
— =230 kG/m?,
S

K =0,83.

Wzroslowi wspoélczynnika obcigzenia o jednostke odpo-
wiada podmuch, majgcy predko$é przyrzgdowg 6,2 m/sek.

Samopiszgcy przyrzad notowal obcigzenia przekraczajgce
0,3 g w odstepach 0,1 g.

Na rysunku 6 podano wielkosci odstepé6w miedzy dwoma
sgsiednimi podmuchami w minutach czasu trwania lotu.
Na tym samym rysunku dano poréwnanie wynikéw pomia-
réw, przeprowadzonych na samolocie Meteor i na innych
samolotach, takich jak angielski samolot Viking i amery-
kanski mysSliwiec F-80A. Badania na samolocie F-80A
byly przeprowadzone w ciggu bardzo kroétkiego czasu i ich
statystyczna warto$é jest niewystarczajgca. Chociaz absolut-
ne znaczenie powtarzalno$ci podmuchdéw roéznej wielkoSci
dla trzech wskazanych samolotéw nieco roéznig sie miedzy
sobg, pochylenia odpowiednich krzywych pozostaja w przy-
blizeniu state.

Roznice w absolutnej wielko$ci czestotliwo$ci powtarza-
nia sie podmuchéw mogg byé wyjasnione réznicg wysokosci,
na ktorych byly wykonywane loty (patrz rys. 7). Najbar-
dziej intensywna burzliwo$§é powietrza wystepuje w za-
kresie wysokosci od 90 m do 150 m.

Na rysunku 8 podane sg charakterystyki wzglednej po-
wtarzalnosci podmuchéw wznoszacych i opadajgcych o roéz-
nej intensywnos$ci. Wzgledna powtarzalnos$é jest utamkiem
stosunku liczby podmuchéw dajgcych przyrost obcigzenia
rowny lub wiekszy od rozpatrywanego do ogoélnej liczby
podmuchéw, ktéra w przeprowadzanych badaniach byla
przyjeta rowng liczbie podmuchoéw dajgcych przyrost obcig-
zenia rowny lub wiekszy od 0,3 g. Dane rysunku 8 wska-
zujg, ze dla burzliwo$ci przeplywu przy ziemi przy braku

zachmurzenia jest charakterystyczna przewaga podmuchow
wznoszgcych nad opadajgcymi.

Rola podmuchéw poziomych przy predkosci lotu okoto
725 km/godz. jest nieznaczna, stgd wplyw takich podmu-
chéw na rozklad obcigzen mozna pomingé.

Byla takze przeprowadzona proéba zrdznicowania wynikow
badan powtarzalnos$ci obcigzen w zalezno$ci od warunkow
atmosferycznych, w ktorych byly wykonywane loty. Wa-
runki atmosferyczne byly charakteryzowane silg wiatru
i stopniem zachmurzenia na wzglednie duzych wysoko-
Sciach, a mianowicie:

lekki wiatr, stonce

lekki wiatr, stabe storice,

silny wiatr, stonce
silny wiatr, stabe stonce.

Do zbadania statystycznych charakterystyk powtarzal-
no$ci podmuchoéw wybrano cztery charakterystvczne loty.

Na rysunku 9 podane sg wykresy zaleznosSci wzgledne]
powtarzalno$ci podmuchoéw roéznej intensywnosci od wa-
runkoéw atmosferycznych. Mozna stwierdzié, ze wigkszosé
punktow pomiarowych rozklada sie na dwu prostych.

Dlugo$é odstepu wzrostu predkosci podmuchu 1gcznie
z maksymalng wielkoScig tej predkosSci wykazuje istoiny
wplyw na wielko$é obcigzenia. Diugosci odstepow wzrostu
podmuchow byly wyznaczane na podstawie zapisow zmiany
obcigzen z przebiegiem czasu w zaleznoSci od podmuchéw.
Zostalo odkryte, ze wraz ze wzrostem maksymalnej pred-
ko$ci podmuchu zwieksza sie tez dilugosé odstepu, na kto-
rym predko$é tego podmuchu rosnie. Rozrzut jednak punk-
tow pomiarowych okazal sie bardzo znaczny.

Podmuchy wywotujgce przyrost obcigzenia okolo 0,5 g
mialy dlugo$é odstepu wzrostu predkosci od 3,5 cicciwy
(okoto 10 m) do 18 cieciw skrzydia (okolo52m), a podmu-
chy dajgce przyrost obcigzenia okolo 0,1 g mialy diugosé
odstepu wzrostu predkosci od 12 cieciw (33,6 m) do 30 cie-
ciw skrzydia (85,5 m). W niektoérych przypadkach szczyty
malych obcigzen (mniejsze od 0,5 g) powtarzaly sie wielo-
krotnie z czestotliwo$Scia rzedu 7 Hz. Prawdopodobnie
obcigzenia te byly wywolane wahaniami skrzydia (czesto-
tliwosé witasna wahan gietnych skrzydia byla rowna 7 Hz).

O akcjach lotniczych w rolnictwie

W ILondynie odbyly sie obrady grupy
rolniczej Krolewskiego Towarzystwa Lot-
niczego, w czasie ktorych omoéwiono zalety
SmigtowcOw w akcjach opryskiwania i opy-
lania dla rolnictwa i lesnictwa. Korzystnie
oceniono metalowy S$miglowiec Wallisa o
ciezcrze wtasnym 110 kG i ciezarze uzy-

kach spokojniejszej

dach owocowych i na plantacjach baweilny.
Nocne opryskiwanie odbywa sig w warun-
atmosfery,
tepione spoczywajace szkodniki, za$ straty
wérod pszczot sg mniejsze. Podjecie nocnych
lotow wymaga specjalnie wyszkolonych pi-
lotow, przy czym moze spowodowaé zwiek-

Na naradzie stwierdzono, ze opylanie Jest
najefektywniejsze przy zastosowaniu techni-
obficiej sg ki ,,oddychajgcego skrzydia’”. W systemie
tym rozpylacze s3 rozmieszczone wzdhuz
calej rozpietosci skrzydia powodujac po-
wstawanie powietrznej warstwy przyscien-
nej. Do sterowania warstwa stuzy instalacja
niskiego cisnienia.

tecznym 70 kG. Smiglowiec ten jest bez-
pieczny w eksploatacji, przy czym moze
ladowaé bez uruchamiania steré6w przy
zatrzymanym silniku. Taka lekka jednostka
moze byé rowniez uzyta do dozoru przeciw-
pozarowego, obserwacji nawodnienia, foto-
grafii i in. Cena S$Smiglowca (produkowa-
nego przez Beagle Aircraft Ltd.) wyunosi
1500—2500 funtoéw ang.

OmoOwiono réwniez mozliwosé zastosowa-
nia w rolnictwie poduszkowca Vickers
Land-Rover *). Uszkodzenie zbioro6w pod-
czas akcji opryskiwania nawet w warun-
kach suszy mozna pomingé. Zaletg podusz-
kowca jest mate zuzycie podczas eksploa-
tacji, natomiast cena jest wyzszd — okoto
3500 funtow.

Na naradzie poddano dyskusji przysztosé
akcji opryskiwania nocnego przeciw gasien-
nicom, owadom i ptasiej zarazie. Akcje
tego typu sq prowadzone w Kalifornii w sa-

*) Fotografia poduszkowca byta
kowana w nrj 6/65 TL na str. 163.

opubli-

szenie liczby wypadkow.

Istniejg zastrzezenia co do zastosowania
metody kalifornijskiej w Europie. M.in. na-
lezy sie liczy¢é z mniejszymi areatami oraz
uwzgledni¢ zagadnienie haltasu. Nalezy tez
wzigé pod uwage fakt, ze w Kalifornii na
71/2 mln akrow poél zbozowych przypada
flota 1200 samolotéw, obstugiwana przez

700 licencjonowanych pilotow.

Dla samolotow rolniczych szczegoélnie nie-
bezpiecznym czynnikiem jest zmeczenie
konstrukcji. Powoduje je duza czestotli-
wos¢é lotow, ich krotkotrwalosé oraz przecig-
zanie samolotow.

Wypadki spowodowane zme€czeniem S3
jednak zazwyczaj rejestrowane jako spowo-
dowane defektem silnika lub wykazywanc
jako wuszkodzenie naziemne.

Z inicjatywy Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Missisipi w Stanach Zjednoczo-
nych rozpoczete zostaly studia, majgce na
celu zbadanie, czy $miglowiec moze pod
wzgledem ekonomicznym konkurowaé z in-
nymi sSrodkami mechanicznymi, uzywanymi
w rolnictwie, w szczegblnosci w tych przy-
padkach, gdy zadania nie mozna wykony-
waé przy uzyciu samolotu. Chodzi tu giow-
nie o zwalczanie choréb i pewnych insek-
tow roslin uprawnych. Rownoczesnie zbada-
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SAMOLOT O AUTOMATYCZNIE
PRZESTAWIANYM KACIE
ZAKLINOWANIA SKRZYDLEA

W Villacoublay przeprowadza sie pro-
by doswiadczalnego samolotu SIPA
AG 01. Powstal on z samolotu sporto-
wego NC 853 przez zaopatrzenie go w
skrzydto o przestawianym automatycz-
nie — w zaleznosci od fazy lotu — kg-
cie zaklinowania. Gléwnym zadaniem
takiego skrzydla, zwanego ,,Aile Flot-
tante”, jest stworzenie samolotu zabez-
pieczonego przed przeciggnigciem. Sa-
molot AG 01 moze znalezé¢ zastosowa-
nie m.in. do szkolenia pilotow.

W.K.

SAMOLOT EACZNIKOWY
I OBSERWACYJNY O SKROCONYM
STARCIE

Wytwornie Macchi i Aerfer wspoélnie
pracujg nad projektem lekkiego samo-
lotu igcznikowego i obserwacyjnego o
skroconym starcie — MA 3. W pewnym
stopniu projekt ten nawigzuje do sa-
molotu Macchi AL 60. Samolot MA3 ma
by¢ wyposazony w silnik tlokowy Con-
tinental TSIO-470-D (z turbosprezar-
kg) o mocy 260 KM. Na podskrzydio-
wych podwieszeniach bedzie on przeino-
sit tadunki bojowe, co stwarza mozli-
wo$¢ uzywania go do bezposredniego
wsparcia wojsk lgdowych. W sklad
uzbrojenia maja wchodzi¢: dwa pociski
kierowane  powietrze - ziemia  Nord
AS. 11, dwie wyrzutnie rakiet MATRA
361 po 36 rakiect SNEB o kalibrze 37
mm, dwie bomby 100 kG lub dwa za-
sobniki z jednym karabinem maszyno-
wym 7,62 mm kazdy.

W.K.

NOWE WERSJE SAMOLOTOW
BOEING 707 I DOUGLAS DC-8

Nowa wersja samolotu pasazerskiego
Boeing 707 znana jako Model 820 jest
w rzeczywislo$ci nowym samolotem.

Begdzie on mial zwiekszona diugos$é ka-
diuba, zwiekszony ciezar handlowy i za-
sieg, a jego osiggi bedg réwnowazne
osiggom samolotu 707-320B. Uklad klap
bedzie udoskonalony. Silniki JT3D-15
zapewnig wiekszy cigg i mniejsze jed-
nostkowe zuzycie paliwa. Koszty jed-
nostkowe eksploatacji (koszty przypa-
dajgce na pasazerokilometr) majg by¢
0 25%g nizsze od kosztéw obecnych sa-
molotow Boeing 707. Bedg budowane
dwa modele samolotu: 820—505 i 820—
-—506. Ponizsze dane odnoszg sie do
wiekszej wersji, tj. do modelu 820—506:

dlugos¢ calkowita 63,25 m
ciezar catkowity 186 880 kG
maks. ciezar przy ladowaniu 133 812
ciezar wtasny 85 458 kG
malks. ilo§¢ paliwa 115 830 1
ciezar handlowy ograniczony
wytrzymatoscig konstrukcji 37 000 kG
maks. liczba pasazeréow przy-

podziatce foteli 86 cm 270
Rowniez firma Douglas opracowala

nowe wersje 61, 62 i 63 samolotu pasa-
zerskiego DC-8. Na zdjeciu pokazano
model samolotu DC-8/61 w pordéwnaniu

z modelem samolotu DC-8/50. Kadtub
samolotu DC-8/61 jest przedluzony o
11,2 m, tj. do dilugosci 56,1 m, i moze
pomiesci¢ 251 pasazerow. W przypadku
troche mniejszej wersji 62, ktora ma
stuzyé réwniez jako samolot towarowy,
zwiekszono pojemnos$é¢ zbiornikéw pali-
wowych do 90824 1. Wersja 63 1gczy
cechy obu poprzednich wersji. Wszyst-
kic trzy wersje bedg napgdzane czte-

(dok. ze str. 21)

no i wprowadzono w zycie nowg technike
opylania za pomocg $migtowca.

W wyniku tych badan, $migtowiec uznany
zostal nie tylko za roéwnorzednego par'‘nera
samolotu, lecz w wielu przypadkach za
przewyzszajgcego go pod wzgledem ckono-
micznym. Efekty pracy Smiglowca moga
by¢ zwiekszone potréjnie, a nawet poczwoir-
nie, bez wzrostu kosztu godziny lotu, a tym
samym koszty uzycia Smigtowca w jpracach
rolnych moga by¢ obnizone nawet do 1/3.

Stosowana takiyka polega na:

— zmianie stosowanej dotychczas przy
opylaniu i rozpylaniu malej predlicosci lotu
$migtoweca (ok. 50 km/h) na znacznie wiek-
szag (100 km/h i wigcej),

— zastosowaniu specjalnie przystosowanych
do tych zmian predkosei urzgdzen do opy-
lania i rozpylania,
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— zastosowaniu szerokosci

»,bokosu’’.

oplymalnej

%

Nowy system opryskiwania lotniczego
przeciw szkodnikom w rolnictwie i le$ni-
ctwie opracowata i demonstrowala ostatnio
firma Shell Chemical Co. System ten —
nazwany Shell Bi-Fluid process — polega
na oddzielnym przetlaczaniu za pomocs
pomp emulsujgcego koncentratu i wody do
rozpylaczy, gdzie plyny te mieszajg sie
(stad nazwa metoay ,bi-fluid’’), tworzgc
skroplone medium. Wielko$¢ kropli moze
by¢ regulowana przez operatora. Urzgdzenie

pozwala na otrzymywanie plynow o duzej |

lepkosci i regulacje znoszenia i strat $srod-
kow owadobdajczych podczas @keji opryski-
wania,

Z.

rema silnikami Pratt and Whilney
JT3D-3B o ciggu 8165 KkG. Pierwsze
proby w locie samolotow DC-8/61 i DC-
-8/62 majg odby¢ sie w marcu lub lip-
cu 1966 roku. Wersja 63 znajduje sic
jeszcze w stadium rozwoju.

W.K.

PROJEKT PASAZERSKIEGO
SAMOLOTU PIONOWEGO STARTU

Zaklady VFW (Vereinigte Flugtech-
nische Werke) w Bremie zaprojektowa-
ly samolot pionowego startu w dwodch

wersjach — towarowej VC 400 i pasa-
zerskiej VC 400P. Samolot ma dwa
przestawialne skrzydla umieszczone w
uktadzie tandem; na kazdym z nich sg
zamocowane dwa turbinowe silniki
$miglowe Lycoming LTC4B-11 o mocy
startowej 3400 KM. Wersja towarowa
ma przestrzen tadunkowg o wymiarach
2,30 X 1,98 X 8,25 m i rampe ogonowsg;
wersja pasazerska, o bardziej smukitym
kadlubie, moze pomiesci¢ 36 pasazerow.
Pozostale dane samolotu: rozpietosé
17,50 m; diugo$é¢ 18,20 m (18,80 m w
wersji pasazerskiej); ciezar handlowy
4000 kG (3500 kG); ciezar startowy
20 000 kG, predkosé¢ przelotowa na wy-
sokos$ci 7600 m — 700 km/h na trasie
1150 km i 800 km/h na trasie 1000 kn.

W.K.

PROJEKT WODNOPEATOWCA —
LODZI PODWODNE]

Firma General Dynamics - Convair w
San Diego (firma, ktéra zbudowata sa-




molot o zmiennym skosie skrzydia
F-111) opracowala w ramach szescio-
miesiecznego studium — zleconego przez
amerykanskie biuro uzbrojenia mary-
narki (Bureau of Naval Weapons) —
projekt wodnosamolotu moggcego row-
niez plywaé pod woda. Wodnosamolot
jest zaopatrzony w trzy turbinowe sil-
niki odrzutowe — dwa na wysiegnikach
na skrzydle, trzeci na kadlubie —
przy czym w warunkach przelotowych
pracuje tylko jeden silnik, dwa pozo-
state stuzg tylko do startu. W zanurze-
niu naped odbywa sie za pomoca
dwoch silnikéow elektrycznych zasila-
nych przez akumulatory; silniki turbi-
nowe sg wowczas uszczelnione i za-
bezpieczone przed dostaniem sie wody.
SpecjaliSci z firmy General Dynamics-
-Convair uwazajg budowe takiego sa-
molotu za mozliwg i celowas.
W. K.

PROBY SMIGLOWCA ZE SMIGLEM
»ROTOPROP”

Firma Sikorsky Aircraft przeprowa-
dzila na zmodyfikowanym $miglowcu
S-61 proby nowego rodzaju $migla
ogonowego, zwanego ,,Rotoprop”, ktdre
dzieki przestawianej osi stuzy zaréwno
do wytwarzania momentu wzgledem
osi pionowej Smigloweca, jak i do nape-
du w locie poziomym. W locie piono-
wym i w zawisie $miglto to spelnia ro-
le konwencjonalnego $migla ogonowe-
go, natomiast w locie poziomym jego
o§ jest przestawiana o 90° i woéwecezas
dziala ono jako $miglo pchajace, wy-
twarzajgc dodatkowy cigg i zwieksza-
jagc w ten spos6b predko$§é Smiglowea;
do sterowania kierunkowego stuzy w
locie poziomym konwencjonalny ster

kierunku. W $miglo ,,Rotoprop” ma byé
wyposazony $miglowiec S-66, ktory zo-
stat zaprojektowany w ramach pro-
gramu AAFSS (Advanced Aerial Fire
Support System).

W. K.

PROJEKTY KOMBINOWANYCH
SMIGLOWCOW FIRMY MARCHETTI

Firma Charles Marchetti opracowuje
szereg projektow kombinowanych $mi-
glowecow zwanych heligiro, ktoére sa
wyposazone w silniki tlokowe lub tur-
binowe do napedu w locie poziomym
i w wirnik z dyszami powietrzavmi
na koncach topat, pochtaniajgcy tylko
malg cze§é zainstalowanej mocy. Start
odbywa sie po torze skoSnym, bez roz-
biegu, po czym heligiro przechodzi w
lot poziomy.

Rozwijane sg nastepujgce projekty:

— ,Agrigyre” Mil00 o ciezarze cal-
kowitym 1000 kG i ciezarze handlo-
wym 450 kG. Zakres predkosci w za-
stosowaniu gospodarczym od 35 do
175 km/h, maksymalny zasieg 800 km,

— ,,Heligyre Arme”- Mi300, dwuoso-
bowy S$miglowiec wojskowy o ciezarze
catkowitym 4000 kG, napedzany silni-
kiem dwuprzeplywowym SNECMA
M45F. Predkos¢ maksymalna 600 km/h,
predko$¢ minimalna 60 km/h, zasicg
500 km,

— ,,Aeromobile” Mi200 z dwoma sil-
nikami dwuprzeplywowymi Rolls-Roy-
ce/Turbomeca RB.172. Jest to latajacy
dzwig o ciezarze catkowitym 10 000 kG,
ma udzwig 5000 kG i zasieg 180 km,

— Mi210, $miglowiec pasazerski z

dwoma silnikami M45F. Ciezar calko-
wity wynosi 13500 kG, ciezar handlo-
wy 4000 kG (40 pasazerow), predlzosé
maksymalna 540 km/h, zasieg 500 km,

— Mi600 z jednym silnikiem M45F
i o ciezarzc catkowitym 4500 kG. Jest
to jednoosobowy $miglowiec doswiad-
czalny z tréjlopatowym wirnikiem
o0 matej Srednicy, lecz o duzej cieciwie
lopat; w szybkim locie poziomym wir-
nik ten jest blokowany.

W. K.

ZMIANA NAPEDU SAMOLOTU
VFW614

Jako naped samolotu dostawczego
VRW614 wybrano ostatecznie silnik
SNECMA/BSE M45H. Nalezy on do
opisywanej juz w zeszycie 12/65 ,, Tech-
niki Lotniczej” rodziny silnikow M45.
Jest to silnik dwuprzeptywowy o sto-
sunku wydatkéw 3,5:1. Poczatkowo
do napedu samolotu VFW614 przewi-
dywano zastosowanie silnika Lycoming
PLF1B-2 o stosunku wyvdatkow 6:1
i ciggu 2360 kG.

W. K.

PROBA ZESPOLU NAPEDOWEGO
PIERWSZEGO STOPNIA RAKIETY
»SATURN” 5

W dniu 5 sierpnia 1965 r. w osrodku
kosmicznym NASA w Huntsville prze-
prowadzono pierwszg probe zespolu
napedowego pierwszego stopnia S-1C-T
rakiety ,Saturn” 5, skladajgcego sie
z pieciu silnikéw na ciekly $rodek
napedowy Rocketdyne F-1. Zesp6l pra-
cowal przez 2,5 min (jest to pel_ny
czas pracy zespolu) rozwijajac ciag
3400000 kG. W cztery dni péinie]
firma North American przeprowadgila
probe drugiego stopnia S-2 rakiety
,Saturn” 5, ktory pracowal przez
6,5 min. .

Majac $rednice 10,06 m i dlugosé
42,06 m stopien S-1C jest najwiekszyx}a
stopniem rakietowym USA. Jego zespol
napedowy zuzyl w czasie préby ponad
1800000 kG $rodka napedowego (naf-
ty i cieklego tlenu), przy czym wyda-
tek §rodka napedowego wyngsﬂ 13 600
kG/sek. Uzyty do préby stop_ler’l, ozna-
czony dodatkowo litera T, jest prze-
znaczony, wylacznie do préb na ziemi,
jest jednak pod kazdym wzgledem
identyczny z wlasciwym (pr'zezn'aczo—
nym do lotu) stopniem. Stopien T i dwa
stopnie do prob w locie sg zquowane
z cze$ci wykonywanych glownie przez
firme Boeing, ktéra jest odpowiedzialna
za budowe pierwszego stopnia. Dwa
nastepne stopnie T i osiem stopni prze-
znaczonych do lotu znajduje sie obeenie
w budowie w zakladach Michoud w
Nowym Orleanie.

Pelna rakieta ,,Saturn” 5 sktada sie,
poza stopniem S-1C, z drugiego stop-
nia S-2 i trzeciego stopnia S-4B (budo-
wanego przez firme Douglas). Pierwsza
préba w locie rakiety ,,Saturn” 5 ma
sie odbyé w rokwu 1967.

W. K.

PROJEKTY TRANSPORTOWCOW
KOSMICZNYCIHI

Proby przeprowadzone z amerykan-
skim samolotem dos$wiadczalnym North
American X-15 i jego loty na wyso-
kosei do 100 km wykazaty, ze budowa
transportowca kosmicznego nie przed-
stawia takich trudno$ci technicznych,
ktorych nie mozna by przezwyciezyé.
Wprawdzie budowa transportowea kos-
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Rys. 2

micznego do przewozenia pasazerow
i towaréw do dowolnego punktu ziemi
w ciggu 45 min (taki transportowiec
nalezy raczej nazwaé transportowcem
balistycznym) jest na razie nie uza-
sadniona zaréwno pod wzgledem tech-
nicznym, jak, i ekonomicznym, to jed-
nak istnieje szereg innych zadan, ktore
mogliby spelnia¢ tego rodzaju pojazd.
Transportowiec kosmiczny moéglby byé
na przykiad zastosowany do umiesz-
czenia na orbitach okoloziemskich 50
satelitow komunikacyjnych, ktére ame-
rykanskie towarzystwo komunikacji
satelitarnej Comsat zamierza wykorzy-
staé do zapewnienia lgcznosci miedzy
dowolnymi punktami na Ziemi. Zada-
nie to mogliby spelnié pojedynczy
transportowiec kosmiczny, podczas gdy
w przypadku uzycia rakiet nosnych ko-
nieczne byloby uzycie przynajmniej
kilkunastu rakiet (zakladajac, ze jedna
rakieta wynosilaby na orbite roéwno-
czeSnie kilka satelitow). Dalsze zada-
nia dla transportowcow kosmicznych
to: przeprowadzanie przegladow i na-
praw satelitobw na orbitach, zaopatry-
wanie i wymiana zalog stacji kosmicz-
nych (pierwszg taka stacjg ma byé
amerykanskie laboratorium kosmiczne
MOL — Manned Orbiting Laboratory),
krotkie naukowe badania w kosmosie
i proby urzadzenn w rzeczywistych wa-
runkach kosmicznych. Transportowce
kosmiczne mogg byé wreszcie zastoso-
wane do celow rozpoznawczych, me-
teorologicznych, geodezyjnych itp.
Pierwszym projektem z dziedziny
transportowcow kosmicznych byl pro-
jekt szybowca kosmicznego Boeing
X-20A ,Dyna Soar” (rys. 1), kiory
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Rys. 1

jednak nie zostal doprowadzony do
konca. Transportowiec mial byé wy-
noszony na orbite za pomocg rakiety
,Titan” 3C, tzn. ze kazdy start trans-
portowca pociggalby za sobg strate
jednej rakiety. Podobny szybowiec —
o oznaczeniu SV-5 — zaprojektowatla
rowniez firma Martin (rys. 2), jest to
jednak wylgcznie pojazd do$wiadczal-

Rys. 3

ny, stuzgcy w ramach programu SART
(Spacecraft Technology and Advanced
Reentry Tests) do badania zagadnien
zwigzanych z rozwojem sterowanych
odzyskiwanych statkéw osmicznych.
SV-5 jest wykonany ze stopu alumi-
nium, przed wysokimi temperaturami

konstrukecje chroni topliwe pokrycie.
Do sterowania w przestrzeni kosmicz-
nej stuzg dysze na zimny gaz, umiesz-
czone z tylu pojazdu, a do sterowania
w atmosferze — specjalne Kklapy.
Z modelami pojazdu przeprowadzono
50 prob, przy czym do wynoszenia mo-
deli na pewng wysokosé¢ zastosowano
balony. Nastepnie miano przeprowadzié¢
proby pojazdu przy uzyciu samolotu,
a w koncu — rakiety ,Atlas”.

Na ostatniej wystawie paryskiej fir-
ma Martin pokazala model i ryvsunki
transportowca  kosmicznego ,,Astro-
rocket” (rys. 3). Transportowiec sklada
sie z dwoch stopni: pierwszy stopien
ma silnik rakietowy o ciagu 1500 T
i cztery turbinowe silniki odrzutowe;
drugi stopien, =zaopatrzony w silnik

rakietowy, jest osadzony na ,plecach”

Rys. 4

Rys. §
pierwszego stopnia. Na wysokosci
65 km stopnie rozdzielajg sie, przy

czym pierwszy stopien wraca na zie-
mie, ladujgc przy uzyciu turbinowych
silniko6w odrzutowych.

Firma Lockheed opracowala na zle-
cenie NASA projekt dwustopniowego
transportowca kosmicznego (rys. 4)
o ciezarze 450 T, ktory od roku 1975
ma utrzymywaé komunikacj; miedzy
Ziemig a stacjami kosmicznymi, prze-
wozac oprocz dziesieciu o036b zalogi
3 T ltadunku.

Rowniez w Europie rozpoczeio pra-
ce nad zagadnieniem budowy frans-
portowca kosmicznego. Europejska or-
ganizacja ,,Eurospace” postawila sobie
jako cel budowe transportowca, ktory
sluzylby do przewozenia ludzi i iadun-
kow do stacji kosmicznych krgzacych
woko6l ziemi. Z obliczen wynika, Ze
aby wynie§¢ na orbite 200—50) km
ciezar 2,25 T, pojazd po-winien mieé
ciezar od 70 T (przy optymalnych za-
lozeniach) do 200 T. Dotyczy to nape-
du zarowno silnikami przeplywowymi,
jak i rakietowymi.



Rys. 6

®rganizacja ,Eurospace” stawia
przed transportowcem, ktérego okres
rozwojowy bedzie wynosil od 10 do
15 lat, nastepujgce wymagania:

1) powinien by¢ odzyskiwalny, po-
dobnie, jak jego stopnie startowe. Poza
tym jest rzecza pozadang, aby mial
mozliwosci powrotu do bazy;

2) najwyzszy stopien powinien byé
w stanie przeprowadzaé na orbicie
manewry spotkaniowe oraz zmienia¢
orbite;

3) wlasciwosci aerodynamiczne trans-
portowca powinny pozwala¢ na Iot
Slizgowy 1 lgdowanie w bazie (obcig-
zenie powierzchni nosnej maks. 300
<500 kG/m?, doskonalos$¢ 2,0 do 2,3);

4) transportowiec powinien by¢ pilo-
towany, aby ulatwié¢ manewry spotka-
niowe i lgdowanie; najwieksze przy-
spieszenia nie powinny osigga¢ war-
tosci, ktore bylyby szkodliwe dla ludzi
bez odpowiedniego treningu.

W NRF zagadnieniem transportow-
cOw kosmicznych zajmujg sie firmy
Junkers, ERNO i Boelkow. Na 26 Sa-
lonie Paryskim modele transportow-
coOw kosmicznych pokazata firma Jun-
kers (rys. 5) i ERNO (rys. 6), przy czym
ta ostatnia wspoélpracuje w tej dzie-
dzinie z Nord-Aviation i SNECMA.

w. K.
KOMORA DO ODTWARZANIA
WARUNKOW KOSMICZNYCH

W instytucie DVL do spraw nasla-
dowania warunkéw przestrzeni kos-

micznej w Porz-Wahn (NRF) znajduje

sie w budowie duza komora-symulator
warunkow przestrzeni kosmicznej. Ma
ona stuzy¢ do badania rakiet, statkow
kosmicznych, satelitow 1 ich czesci.
Komora bedzie wyposazona w ukiad
pomp o duzej mocy. Zwraca sie uwa-
ge na to, aby mozna bylo odprowadzié¢

z niej powietrze w bardzo kroétkim
czasie 1 nasladowa¢ w ten sposob
wznoszenie. Komora jest oslonieta

ptaszczem, w ktérym cyrkuluje ciekly
azot, chlodzac komore do temperatury
—193°C. Wnetrze komory ma S$rednice
2 m i dlugo$¢ 5 m. Do nasladowania
promieniowania stonecznego zastosowa-
no cztery lampy lukowe, ktore pro-
mieniujg do wnetrza komory przez
duze okna ze szkla kwarcowego. Umoz-
liwia to naswietlanie powierzchni o
Srednicy 1,25 m w miejscu badanego
obiektu. Lampy wysylajg promienio-
wanie podczerwone i nadfiotkowe,
dobrze nasladujgc promieniowanie sto-
neczne w przestrzeni kosmicznej. Na
zdjeciu pokazano model komory z od-
sunietymi pokrywami. Na jednej z nich
wida¢ model niemieckiego satelity
625A, a na drugiej — okna przepusz-
czajace promieniowanie lamp iuko-
wych.
W. K.

URZADZENIE WSKAZUJACE
OPTYMALNY PROFIL STARTU
I LADOWANIA

Na bombowcu Hawker Siddeley
5, Vulcan” przeprowadza sie préby urza-
dzenia — zbudowanego przez firme
Elliot Automation — ktore wskazuje
optymalny profil startu i lgdowania.
Urzadzenie to odcigza pilota, zbierajac,
szacujgc 1 przedstawiajgc graficznie
wszystkie dane wplywajace na profil
startu i lgdowania. Wskazuje ono opty-
malny profil dla kazdej dlugo$ci pasa
startowego, ciezaru samolotu i dla
wszystkich warunkéw meteorologicz-
nych. W sklad wurzgdzenia wchodzi
m. in. przelicznik, do ktérego wprowa-
dza sie na stale charakterystyki da-
nego samolotu. Pilot ma mozno$é¢ wy-
boru optymalnego profilu startu i 13-
dowania wedlug okreslonych parame-
tréow, np. profilu optymalnego ze
wzgledu na zapobieganie halasowi.

W. K.

URZADZENIA
NIOWE SAMOLOTU

PRZECIWOBLODZE-
»CONCORDE”

Urzadzenia przeciwoblodzeniowe wlo-
tow silnikowych i skrzydel samolotu
,Concorde” sg typu ,,Spraymat” firmy
English Electric. Ze wzgledu na bar-
dzo ostre krawedzie wlotow silniko-
wych jest malo miejsca na zainstalo-
wanie systemu grzewczego. System
,»Spraymat” nadaje sie najbardziej do
tego celu dzieki temu, ze grubo$é okla-
dzin grzewczych mozna SciSle kontro-
lowac.

Firma English Electric rozwineta
okecnie nowe materialy i metody wy-
twarzania urzadzen ,Spraymat”, co
umozliwilo zastosowanie tych urzgdzen
w warunkach dlugotrwatego lotu nad-
dzwiekowego. W przypadku samolotu
,,Concorde” system przeciwoblodzenio-
wy Jjest zaprojektowany na diugi okres
pracy przy temperaturze pokrycia

150°C. Jest on odporny na erozje
i uszkodzenia przez kropelki wody z
chmur, krysztatki lodu, deszcz i grad.
Maty (okladziny) sg wykonywane w
postaci prefabrykatow o- dokiladnych
tolerancjach grubosci i ksztaltu. Sa
one naklejane pod ciSnieniem na wloty
powietrza oraz powierzchnie skrzydet
i usterzenia, dzieki czemu powierzchnie
te spelniajg wymogi aerodvnamiki.

w. K.

NADAJNIK POKEADOWY
O CIEZARZE 1 kG

Firma CSF wyprodukowatla nadaj-
nik-odbiornik CC262 pracujgcy na fa-
lach ultrakroétkich i przeznaczony do
lekkich samolotow. Urzadzenie jest
zbudowane wylgcznie na tranzystorach,
a jego zapotrzebowanie prgdu przy na-
pieciu nominalnym 13,5 V wynosi 0,8 A
przy nadawaniu i 0,05 A przy odbio-
rze. Rozporzadza 12 kanalami w za-
kresie 50 kHz. Moc wysylana wynosi
2 W, ciezar 1 kG, $rednica 80 mm
i gleboko$¢ zabudowy 208 mm.

W. K.

STUDZENIE BEZ DEFORMACIJI
W PLEYNNYM AZOCIE

Duze cienkie elementy ze stopow
aluminiowych podlegajg silnym defor-
macjom przy studzeniu ich w wodzie
po obrobce cieplnej. Stan ten wymaga
nastepnie kosztownego recznego pro-
stowania, wydluzajgcego proces tech-
nologiczny i obnizajgcego jakos$¢ wy-
robu — wprowadzenie napre¢zen -i
zgniotobw w czasie prostowania. Pred-
ko$¢ studzenia jest zalezna od pojem-
nosci cieplnej $rodka chlodzgcego. Stu-
dzenie w wodzie powoduje nieregu-

larne parowanie wody w zetknieciu z
gorgcym metalem i lokalne tworzenie
sie zbiorniké6w pary na powierzchni
metalu. Elementy powierzchni stykajg-
ce sie z parg i wodg majg rozng inten-
sywnos$¢ chlodzenia, a co za tym idzie
rézne temperatury i skurcze. Stad wy-
nikajg deformacje przedmiotéw. Za-
stosowanie plynnego azotu powoduje
powstanie cienkiej cigglej blonki azotu
gazowego na powierzchni gorgcego
przedmiotu. Obniza to intensywnos$é
studzenia, ale nie powoduje gradien-
tow temperaturowych wywolujgcych
deformacje. Studzenie w azocie po
obrobce cie~’ ._j obniza nieco wilasnos$ci
mechaniczne stopu aluminiowego, o
okolo 0,7 kG/mm?, w stosunku do stu-
dzenia w wodzie. Sam proces studzenia
powinien przebiegaé¢ w czasie mozliwie
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najkrotszym. Jest to zalezne od wielu
czynnikow, jak grubo$¢ blachy (decy-
dujgca o ilosci ciepta odprowadzanego
do Srodka chtodzgcego), roznicy tempe-
ratur metalu i cieczy chlodzacej, po-
jemnosci cieplnej cieczy oraz jej ciepta
parowania. Cieplo parowania wody
wynosi 539 cal/G, a azotu 47 cal/G. Ten
czynnik w podstawowej mierze decy-
duje o maksymalnej grubosci przed-
miotu studzonego w azocie.

W uproszczeniu mozna przyjaé, ze
dla osiggniecia tych samych wtasnoS$ci
materiatu studzonego w wodzie i ptyn-
nym azocie grubosc przedmiotéw musi
by¢ w stosunku 11 :1. Dlatego grubosé¢
przedmiotow studzonych w piynnym
azocie ograniczona jest do 3 mm dla
eiementoéw otwartycn, a do 1,5 mm dia
zamknietych (np. rur). Duze zyski osig-
ga sie szczegOlnie dla zlozonych ele-
mentow, gdzie deformacje groza zbra-
kowaniem przedmiotu iub doltozeniem

atugie] pracochlonnej operacji recz-
nego prostowania.
W obecnym stanie istnieje duze

prawdopodobienstwo zasiosowania 1ej
metody do innyca metali i stopow. Wy-
niki procesu studzenia w ptynnym
azocie pokazano na rysunku (na prawo)
w porownaniu z przedmiotem studzo-
nym w wodzie (na lewo).

A. G.

MIKROOBWODY Z CIENKICH
BLONEK

Miniaturyzacja urzgdzen elektronicz-
nych doprowadzila do powstania dzie-
dziny zwanej ,,mikroelektronikg”.
Osiggniecia w tej dziedzinie dokonujg
si¢ trzema metodami:

1. Miniaturowe indywidualne elementy
laczone obwodami drukowanymi.

2. Osadzanie elementoéw czynnych (np.
tranzystorow) na podiozu czynnym
(zwykle krzemu) lub kliszy i igcze-
nie ich przewodnikami w formie
cienkich blonek. Elementy bierne
(jak oporniki) moga byc¢ takze na-
noszone 1iechnika cienkich blonek
(warstewek).

3. Nanoszenie mikroobwodow przez
osadzenie cienkich warstewek ma-
terialtu na podtozu pasywnym (izo-
lujacym) — zwykle szkta lub cera-
miki.

Technikg tg moga byé nanoszone
elementy bierne, jak przewodniki, izo-
latory, oporniki i kondensatory i nie-
ktére elementy czynne (péiprzewodniki
i elementy magnetyczne). Zwykle jed-
nak uzywa sie niezaleznych elementow
czynnych, podigczajac je do mikroob-
wodéw przez lutowanie miekkie lub
spawanie. Wszystkie metody maja
swoje dziedziny zastosowan. Jednakze
ogolna tendencja jest taka, ze w miareg
wzrostu miniaturyzacji przechodzi sig
od metody 1 do metody 3. Sama tech-
nika procesu polega na wykonaniu po-
wigkszenia w skali rzedu 50:1, spo-
rzgdzeniu negatywu fotograficznego w
skali 1:1 (zwykle po kilkadziesigt ne-
gatywow na jednej kliszy patrz
rysunek w powiekszeniu 40 :1 i 52 ne-
gatywy w skali 1:1). Po sporzgdzeniu
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negatywow proces moze przebiegaé
wedlug jednej z dwoch technik.

A. Technika przeston. Polega na
sporzadzeniu 2z negatywow zespolu
przeston z cienkiej folii metalu droga
fototrawienia lub elektroformowania.
Wyjecia w przestonach odpowiadajg
ksztaltom i przebiegom obwodéw, kté-
re majg by¢ utworzone w procesie na-
noszenia warstewek. Po nalozeniu na
podioze wtitasciwej ostony catos¢ prze-
nosi sie do komory proézniowej, w ktd-
rej znajduje sie osadzany material
podgrzany do punktu wrzenia. Materiat
odparowuje i osadza sie¢ na wszystkich
powierzchniach wewnatrz komory
prozniowej. W ten sposéb zmieniajgc
kolejne ostony i powtarzajac proces
prézniowy mozna wykonaé¢ ukitady wie-
lowarstwowe, np. opornikéw z blonek
izolujgcych i przewodzacych. Grubosé
poszczegdlnych warstw jest $cisle kon-
trolowana, a nanoszeniu w komorze
podlega rownoczesnie kilkadziesigt do
kilkuset obwodéw. Oczywiscie rodzaj

materiatéw osadzanych zalezy od cha-
rakteru produktu czy produkowanego
przyrzadu. Na przewodniki uzywa sie
zwykle aluminium, zloto, miedz, nikiel
i tantal, na oporniki — stop chrom-ni-
kiel, na kondensatory — tlenek krze-
mu, na warstwy magnetyczne — sto-
py zelazo-nikiel, na poiprzewodniki
warstwowe — bizmut, ind i antymo-
nek.

B. Technika fototrawicnia. Jest w
pewnym sensie odwroceniem techniki
przeston. W komorze prézniowej nano-
si si¢ wszystkie kolejne warstewki ma-
terialow na cate podioze bez zadnych
oston.

Samo podloze wykonane jest z ma-
terialu $wiatloczulego. Wykorzystujac
negatywy mikroobwodow uzyskuje sie
obraz fotograficzny na podilozu i na-
stepnie trawigc usuwa sie naniesione
warstwy z miejsc nie ostonietych. Obie
metody dajg wiec ten sam wynik. Me-
tode A stosuje sie do produkcji wiek-
szej liczby sztuk. Obie metody nawza-
jem sie uzupelniajg, w wielu przy-
padkach stosowanie tylko jednejz nich
jest niemozliwe.

Zespoly wykonane metoda cienkich
blonek dajg wiekszg pewnos¢ i stabil-
nos$¢ dziatania, a posiadajgc znacznie
mniejsze wymiary i ceneg tego samego
rzegdu co obwody wykonane metodami
tradycyjnymi stanowig dla tych ostat-
nich silng konkurencje.

A. G.

K RANIKA

@ Wicepremier Fr. Waniolka przyjal przed-
stawicieli wiadz Aeroklubu PRL oraz Kkie-
rownictwo Zjednoczenia Przemystu Lotni-
czego. W czasie spotkania omoéwiono pro-
plemy produkcji i techniki zwigzane z roz-
wojem przemystu szybowcowego. Roéwniez
przedyskutowano zadania przemystu w za-
kresie cigglego doskonalenia sprzetu szybow-
cowego oraz wykorzystania dotychczasowych
osiggnie¢ dla szybkiego rozwijania eksportu
szybowcow.

@® Plan inwestycyjny APRL na lata 1966—
—1970 przewiduje rozbudoweg Centrum Szy-
bowcowego w Lesznie (zbudowany tam zo-
stanie internat) oraz lotnisk w Nowym
Targu, Dajtkach (koto Olsztyna), Jasionce
(k. Rzeszowa), Przylepie (k. Zielonej Gory)
i Grudzigdzu. Ponadto rozbuduje sie Lotni-
cze Zaklady Naprawcze w Krosnie. Do cks-
ploatacji wprowadzi sig samoloty ,,Wilga";
za granicg zakupi sie spadachrony wyczy-
nowe.

@ FAI przyznata dyplomy Tissandiera dzia-
taczom polskiego lotnictwa sportowego:
prez. St. Antosiewiczowi, pptk. K. Donigie-
wiczowi i prof. Z. Franaszczukowi.

@ Wicepremier J. Tokarski przeprowadzil
inspekcje robot budowlanych w Porcie Lot-
niczym na Okeciu, ktore — jak wiadomo —
posuwaja sie b. Slamazarnie i zakonczy¢ sie
majg dopiero w 1968 r. Glowna droga star-
towa o dilugosci 3 km i szerokosci 60 m
moze przyjmowaé wielkie, 4-silnikowe sa-
moloty komunikacyjne (w lecie ub.r. lagdo-
wal tu Douglas DC 8).

@ Pplk. J. Falkowski — b. dowoddca Dy-
wizjonu 303 — zainicjowal zbiorke pieniez-
ng na Pomnik Lotnika w Warszawie.
W imieniu polskich lotnikow przebywaja-
cych za granica przekazat w ZBoWiD
pierwszg wplate dolarowg na ten cel.

® W Warszawie odbyta sie na jesieni ub.r.
VI Konferencja lekarzy medycyny lotniczej
curopejskich krajow socjalistycznych, z
udzialem 150 uczestniko6w. Temalyka obrad
obejmowalta m.in. choroby zawodowe prze-
wodu pokarmowego personelu lotniczcgo,
toksykologig paliw rakietowych, zywienie
pilotow. Zesp6i psychologow omawial pro-
blem emocji i dzialania mikrofal na orga-
nizm czlowieka w warunkach lotu. Uczestini-
cy Konferencji zapoznali sie z badaniami
prowadzonymi w WIML na wiréwce dla lu-
dzi oraz z komorami niskich cisnien i ter-
mobarokomorami; obecni tez byli na poka-
zie treningu na katapulcie polskiej kon-
strukcji.

@® Zarzadzeniem prezesa ZG APRL powola-
ny zostal Osrodek Ekspozycji Lotniczej w
Krakowie. Osrodek ma na celu roztoczenic
opieki nad bedacym w Kkraju historycznym
sprzetem lotniczym oraz stworzenie organi-
zacyjnych podstaw do przejecia OEL APRL
przez Komitet Naukii Techniki. Ma to na-
stagpi¢ w 1966 r., gdy powolany zostanie do
zycia Osrodek Popularyzacji Techniki Lot-
niczej i Astronautycznej.

@ XII Zjazd Polskiego Towarzystwa Astro-
nautycznego odby!l sie¢ w zamku olsztynskim
z udziaterh 100 naukowcow. Wygloszono 59
referatow. Prezesem PTA zostat prof. dr
Wi, Zonn,

@ Polskie obserwatoria astronomiczne w
ub.r. zostaly zaproszone do udzialu w wiel-
kim miedzynarodowym programie obserwa-
cji sztucznych satelitow. Akcja, w ktorej



uczestniczyli astronomowie 2ze wszystkich
kontynentoéw, otrzymala nazwe ,,Interobs’”.
Astronomiczny alert trwat 10 dni i objat
obserwatoria w Warszawie, Olsztynie oraz

stacje WAT.

@ Plany pigcioletnie przewiduja, ze $rodla-
dowa flota pasazerska powiekszy sie o dwa
nowe wodoloty. Skierowane one zostang na
linie Szczecin — Swinoujscie oraz na b. po-
pularng trase Gdynia — Hel.

® Z duzg satysfakcja obserwujemy pewng
ruchliwosé, ktorg ostatnio przejawia ,,Lot”.

— PLL ,,Lot” wprowadzity w 1965 r. po-
laczenie z Zagrzebiem, Helsinkami i Frank-
furtem n.Menem. POlskie samoloty laduja
wiec w 20 portach Europy i w Kairze.

— Miedzy rzgdami PRL i Islamskiej Re-
publiki Pakistanu parafowana zostata umo-
wa w sprawie komunikacji lotniczej. Stwa-
rza ona podstawe do uruchomienia przez
PLL ,Lot” linii lotnicze] na Srodkowy
Wschoéd i dalej na Daleki Wschod.

— Dyrekcja PLL ,,Lot” postanowila wig-
czy¢é Koszalin do sieci statych krajowych
portow lotniczych. Loty na linii Warsza-
wa — Koszalin (samolotami Ii-14) bedg
trwaty calty rok.

— Pierwsza grupa personelu latajacego
i technicznego do obstugi samolotow
An-24 zostala wyszkolona w Zwigzku Ra-
dzieckim i jest gotowa do objecia maja-
cych nadej$é maszyn. Do ZSRR udata sie
na przeszkolenie druga grupa oraz dalsze
zalogi majgce lataé na Ii-18.

— 26 kandydatow na II pilotow samolo-
tow Ii-14 zdawalo egzaminy w PLL ,Lot”.
Musieli oni wykazaé sie fachowymi wia-
domosciami oraz znajomoscig jezyka ro-
syjskiego i angielskiego. Egzamin zdat
m.in. szybowcowy mistrz Swiata E. Ma-
kuta.

— Na lotnisku Balice w Krakowie roz-
poczeta sie budowa pawilonu dworca lot-
niczego, przystosowanego takze do odpraw
pasazeroéw zagranicznych.

— Na Okeciu powstaje wielka hala prze-
znaczona na warsztaty napraw samolotow
komunikacyjnych.

— Ponad 100 sSwiatowych biur podroézy
oglosito w ub. sezonie programy atrak-
cyjnych wycieczek lotniczych do Polski.
— W centralnym Biurze Sprzedazy PLL
,Lot” w Warszawie zalatwia sie w sezonie
ponad 500 rezerwacji zagranicznych dzien-
nie.

— W siedzibie PLL ,Lot” na Okeciu pod-
pisany zostat nowy ,,Uktad zbiorowy pra-
cy dla pracownikow przedsiebiorstwa PLL
,Lot”. Uklad ten, nad ktérym prace trwa-
ly blisko trzy lata, zastapit obowigzujgcy
dotychczas uktad z 1949 roku.

® I znébw mamy do zanotowania przejawy
postepu w spadochroniarstwie,
— St. Czerwonka instruktor w Centrum
Wyszkolenia w Krosnie wykonal (jako dru-
gi w Polsce) 1500 skokow, zas A. Chmie-
larczyk — pierwsza w kraju — wykonala
1000 skokow.

— Na Slgsku padly rekordy Polski w sko-
kach na celno$¢é ladowania z wysokosci
600 m (0,75 m) i 2000 m (2,18 m).

— W Warszawie grupa 5 skoczkOw pobita
rekord krajowy na celnos¢ ladowania z

wysokosci 600 m.
® Spadochronowymi mistrzami Polski na
1965 r. zostali: E. Ligocki (Wroctaw) i T.

Wieczorek (Krosno).

NOTATKI
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m Na jesieni ub.r. odbyl sie¢ w Monachium
VIII Miedzynarodowy Kongres Medycyny
Lotniczej i Kosmicznej.

m Polska 2-osobowa ekipa wzieta udzial w
XVI Szybowcowych Mistrzostwach Wegier.
NRD i CSRS nadestaly rowniez swe repre-
zentacje. Polacy uplasowali sie na trzecim
(Krolikowski) i czwartym (Witek) miejscu.

m Polska eksportuje sprzet lotniczy do 20
krajow Swiata., W 1965 r. ,,Motoimport”
sprzedal m.in. wieksze partie samolotow ty-
pu AN-2 i PZL-101 ,,Gawron’” do Bulgarii,
Wegier i Indii.

m We Francji odby! sie wieloetapowy XIII
,»Tour derien de la France” z udziatem 64
samolotow sportowych. Zwyciezcg zawodow
zostat 20-letni Debeury z Paryza.

m Inz. Z. Burzynski wzigl udzial w posie-
dzeniu Komisji Balonowej FAI w NRF, na
ktorej przedstawil opracowany przez APRL
regulamin ®alonowych mistrzostw Swiata.

m W XV ogélnym zgromadzeniu ICAO w
Montrealu wzieta udzial 3-osobowa delega-
cja Dep. Lotnictwa Cywilnego MK. Czlonek
tej delegacji mgr J. Osifiski w interesuja-
cym artykule na tamach ,,Skrzydlatej Pol-
ski” (nr 35/65) omawia strukture i dziatal-
no$é¢ tej organizacji oraz przebieg ostatniej
sesji. ICAO liczy 110 czionkow, w tej licz-
bie 5 z krajow socjalistycznych (CSRS, Ju-
gostawia, Kuba, Polska, Rumunia). W zgro-
madzeniu uczestniczyli obserwatorzy ze Zw.
Radzieckiego (8 oséb) oraz z Wegier i Bul-
garii. Do Rady ICAO wybrana zostata Cze-
chostowacja, gdzie po raz pierwszy repre-
zentowaé bedzie kraje socjalistyczne.

m W Domu Dziennikarza w Warszawie nd-
bylo sie spotkanie publicystow lotniczych
z przedstawicielami otworzonego na jesieni
ub.r. osrodka informacyjnego Biura Podrozy
NRD i towarzystwa ,,Interflug”.

m W najbardziej ozywionym osrodku ruchu
turystycznego potudniowej Francji oddane
zostalo do uzytku nowe lotnisko dla samo-
lotow sportowych i turystycznych w La
Mole — St. Tropez.

m W opracowaniu Jest projekt nowego
dworca lotniczego w Leningradzie o ogoélnej
kubaturze 120 tys. m’. Budynek bedzie miat
przepustowos$é 2000 pasazer6w na godzine.
Przewiduje sie obstuzenie turystow zagra-
nicznych (gléwnie na trasie Leningrad —
Helsinki) w ilosci 600—700 os6b/godz.

'\\jTu—n—A

m A oto dalszy postep w rozwoju Swiato-
wych potaczen lotniczych.

— Panstwa socjalistyczne maja juz bezpo-
srednig linie do USA. W lipcu amerykan-
skie towarzystwo lotnicze PAA zainaugu-
rowalo regularne loty na trasie Nowy
Jork — Glasgow — Praha. Pierwszym sa-
molotem, czterosilnikowym odrzutowym
DC-8, przylecialo 81 pasazerOw — repre-
zentantow amerykanskich towarzyvstw lot-
niczych i wytworni.

Polonia zagraniczna wolataby zapewne
wydawaé swoje dolary w przedstawiciel-
stwach PLL ,,Lot’”. Na pewno przykro jest
zrobié podsumowanie: polskiej efektywno-
sci przewidywan, rzutkosSci techniczno-
-handlowej i ambicji prestizowej.

— Bulgaria i Abisynia podpisaly umowe
o podjeciu komunikacji lotniczej miedzy
stolicami obu krajow.

— Na Grenlandii wprowadzona zostata re-
gularna komunikacja powietrzna na tra-
sach, ktoére dotychczas obstugiwane byly
przez sanki ciggnione przez psy. Na li-
niach komunikacyjnych 1gcznej diugosci
3600 km lataé beda Smigtowce.

— ,,United Arab Airways’” projektuje li-
nie z Kairu do Pekinu przez Bombaj
(India), Rangun (Birma), Phnom Penh
(Kambodza) i Kanton. Uruchomienie linii
przewidziane Jest na rok 1968.

m Stany Zjednoczone AP podpisaly z NRF
umowe W sprawie wspélpracy przy budo-
wie i umieszczeniu na orbicie satelity. Sate-
lita ma mierzy¢é promieniowanie w kos-
mosie.

m W NRF zbudowano osrodek kontroli
sztucznych satelitow Ziemi. Do S§ledzenia
tras lotow satelitow stuiy wielki radioteles-
kop, ktorego ruchoma antena liczy 20 m
srednicy. Budowa osrodka jest pierwszym
etapem realizacji planu wystrzelenia zachod-
nioniemieckiego sztucznego satelity Ziemi.
Ma on zosta¢é wprowadzony na orbite w
1967 r.

m Z bazy kosmicznej na wyspie Wallops
zostal wyrzucony satelita naukowy ,,Beacon-
-Explorer-C” o masie 60 kG. Wszedl on na
orbite kolowg przebiegajaca na wysokosci
1000 km. Z pomocg tego satelity uczeni ame-
rykancy maja wykonaé serie pomiaréw geo-
dezyjnych. M.in. zmierzg odlegiosci miedzy
roznymi punktami Ziemi oraz wykryja lo-
kalne odchylenia grawitacji ziemskiej.

WIADOMOSCI

Uchwalg Walnego Zjazdu Delegatow SIMP
podwyzszone zostaly z dniem 1.1.1966 r.
sktadki czlonkéw indywidualnych SIMP do
wysokosci 10 zt miesiecznie i ustalony zo-
stal inny klucz podzialu skiadek czionkow
indywidualnych i zbiorowych pomiedzy Za-
rzad Glowny i oddzialty Stowarzyszenia.

SIMP

Wplywy ze skladek czlonkéw indywidual-
nych dzielone bedg po 50%, za$ skladki
cztonkow zbiorowych przypadaé bedg w ca-
losci oddzialom. Podwyzka skladek daje
nadwyzke w wysokosci ponad 1,4 mln =zt
rocznie. Podniesienie dochodow pozwoli na
pokrywanie Kkosztow organizowania kursow
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szkolacych i doskonalgcych, narad tech-
nicznych, organizowanie wycieczek technicz-
nych i spotkan towarzyskich.

Zgodnie z postanowieniem Walnego Zjaz-
du Zarzad Giowny SIMP zawart porozumie-
nie z Wydawnictwami Czasopism Technicz-
nych NOT, w mys$l ktérego Stowarzyszenie
doptacaé bedzie ze swych funduszow rozni-
ce pomiedzy ceng ulgowg prenumeraty 11
iczasopism technicznych a ceng spccjalng

dla czlonkéw SIMP. Dotyczyé
rowniez czytelnikow ,,Techniki Lotniczej”. )
Przewidziano rowniez utworzenie Fundu- !
szu Pomocy Kolezenskiej dla s$wiadczenia
pomocy materialnej
wypadkami losowymi,
cym sie w trudnych warunkach material-
nych itp. Na ten cel przeznaczaé¢ sie bedzie
1 zl/mies. ze skladki cztonkowskiej.
Plenarne Zebranie Zarzgdu Glownego SIMP
wybralo nowych przewodniczacych komisji

ZG. M.in. Przewodniczagcym Komis}i Byto-
wej zostal kol. E. Blatton, Kom. Odznaczen
Wyroznien — kol. J. Szymanski, Szkole-
niowo-Odczytowej — kol. K. Ocheduszko,
Kom. Wspéblpracy z Zagranicg — kol. prof,
Z. Muszynski a Kom. Wydawniczej — kol,
H. Chmielewski. Przewodniczacym Komitetu
Nagrod SIMP zostat kol. prof. Z. Muszynski.

Stanowisko przewodniczacego Rady Pro-
gramowej OsSrodka Szkolenia ZG SIMP objat
kol. R. Gerke.

to bedzie

kolegom dotknietym
rencistom znajduja-

POMOCE KONSTRUKTORSKIE . TECHNIKI LOTNICZEJ”

Materiaty stosowane w konstrukcjach lotniczych

Crosé

Tabele zawierajg dalsze dane techniczne radzieckich odlewniczych
stopOw magnezu oraz czes¢ danych dotyczacych stopow magnezu
przerabianych plastycznie.

Tabcla 14 podaje wtasnosci mechaniczne radzieckich odlewniczych
stopOW magnezu w temperaturach obnizonych. W tabeli 15 podany
jest sktad chemiczny polskich stopoéw magnezu przerabianych plas-
tycznie, tabela 16 — sktad chemiczny stopéw radzieckich, a w ta-
beli 17 — sklad chemiczny analogicznych stopow amerykarnskich,
Tabela 18 zawiera wiasnosci fizyczne i Lechnologiczne polskich sto-
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poOw magnezu przerabianych plastycznie, a tabela 19 — orientacyjne
wtasnosci mechaniczne tych stopoéw.

W tabeli 20 podano fizyczne wilasnosci radzieckich stopow magne-
zu przerabianych plastycznie, w tabeli 21 — witasno$ci technolo-
giczne tych stopow, w tabeli 22 — orientacyjne warunki ich obréb-
ki cieplnej, a w tabeli 23 — wlasnosci mechaniczne w temperaturze
otoczenia.

Tabele: 14, 16 oraz 20—23 opracowano na podstawie wydawnictwa
,linciklopedija sowriemiennoj tiechniki — Konstrukeionnyje ma-
tierialy” tom II,
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