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Satelity tgcznosciowe

Z chwilg wyslania w 1957 r. w przestrzen okotlo- podstawowych parametréow orbit satelitow lgcznoscio-
ziemska pierwszego sztucznego satelity Ziemi powsta- wych nalezy zaliczyé:
ta mozliwo$¢ (dotychczas jedynie teoretyczna) stwo- — maksymalny czas widocznos$ci satelity nad da-
rzenia satelitarnych systeméw 1gcznosci. Stusznie nym terytorium,
sgdzono, ze wykorzystanie satelity, jako posrednicza- — kat nachylenia plaszczyzny orbity satelity do
cej stacji retransmisyjnej, pozwoli rozwigzaé szereg plaszczyzny rownika,
problemoéw zwigzanych z koniecznosciag wydatnego — promien orbity satelity (orbita kolowa) lub du-
zwiekszenia przepustowosci kanalow lgcznosci na du- za po6los i mimosrod (orbita eliptyczna),
ze odleglosci, zwtlaszcza transoceaniczne, ktoéore to — okres obrotu satelity dokola Ziemi i jego orbi-
zadanie napotykalo na zasadnicze trudnos$ci realiza- talna predkos$é katowa wzgledem $rodka Ziemi
cyjne przy konwencjonalnych $rodkach lgcznosci. (orbita kotowa),

Zastosowanie sztucznych satelitéw Ziemi, jako sate- — k‘at perigeum i czas przejscia satelity przez pe-
litow lgcznosciowych, postawilo caly szereg nowych REEEum-
zagadnien. Przede wszystkim sam satelita, jako tech- Ze wzgledu na sposéb poruszania sie satelity lgcz-
niczny $rodek posredniczacy w procesie przesylania nosciowego wzgledem Ziemi rozréznia sie dwa przy-

sygnaléw, powoduje koniecznos$¢ uwzgledniania za-
gadnien dotyczgcych ogo6tu satelitow jako sztucznych
cial obiegajgcych Ziemie, ich mechanizméw dziata-
nia, konstrukcji, ksztaltéw orbit, stabilizacji poloze-
nia na orbicie itd. Satelita lgcznosciowy (zwlaszcza
aktywny) to réwniez skomplikowane technicznie urzg-
dzenie teletransmisyjne, ktéremu ze wzgledu na szcze-
gbélne warunki pracy stawia sie wyjatkowo wysokie
wymagania. Wszystko to powoduje, ze problematyka
satelitow tgcznosciowych coraz bardziej staje sie wy-
specjalizowanym kierunkiem inzynierii kosmicznej.

Rodzaje i witasnosci orbil satelitarnych

Wybdér odpowiedniej orbity dla satelity tgcznoscio-
wego ma duze znaczenie dla przyszitych uzytkowni-
kow tego rodzaju teletransmisji. Wtasnosci orbity
okre$lajg powierzchnie Ziemi objetg zasiegiem wspé6i-
pracy z takim satelits, jak i odleglo$ci miedzy na-
ziemnymi stacjami retransmisyjnymi, wchodzgcymi
w system 1gczno$ci satelitarnej. Sztuczny satelita
Ziemi moze poruszaé¢ sie jedynie po orbicie, ktéorej

plaszczyzna przechodzi przez $rodek Ziemi. Ksztait )
orbit satelitow moze by¢ dwojakiego rodzaju: koto- 1. Orbity satelity lacznoSciowego (wg ksztaltu):
wy lub eliptyczny o réZnym stopniu wydtuzenia. Do 1 — orbita eliptyczna, 2 — orbita kolowa
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2 Elecmenty orbity satelity !acznogciowego:
1 — satelita na orbicie, R — promien Ziemi, hy — wy-
sokos$¢é satelity nad Ziemis, « — kat nachylenia plasz-

czyzny orbhity satelity do plaszczyzny rownika

padki ruchu: synchroniczny i asynchroniczny. Satelita
poruszajgcy sie ruchem synchronicznym, zwany sate-
litg synchronicznym, ma te wtlasciwo$é, ze w S$cisle
okres$lonych odstepach czasu bedzie sie znajdowal
nad odpowiednimi punktami Ziemi w polozeniach
$cisle okreslonych. Natomiast gdy orbita i polozenie
na niej satelity sg przypadkowe, mamy do czynienia
z ruchem asynchronicznym 1i satelita zwany jest
asynchronicznym.

Plaszczyzna, w ktérej lezy orbita satelity, moze two-
rzy¢ dowolny kat («) z plaszczyzng réwnika. W za-
leznos$ci od wartos$ci tego kata « rozréznia sie trzy
rodzaje orbit satelitow:

— orbity roéwnikowe, przy ktorych plaszczyzna
orbity satelity pokrywa sie z plaszczyzng row-
nika,

3. Orbhity satelity 1acznosciowego (wg kata nachylenia):

1 — orbita sko$na, 2 — orbita rownikowa, 3 — orbita
bieguniowa, 4 — rownik

_. orbity biegunowe, przy ktorych plaszczyzna orbi-
ty satelity jest prostopadia do plaszczyzny row-
nika,

— orbity skosne, przy ktorych ptaszczyzna orbi-
ty satelity tworzy z plaszczyzng roéwnika dowol-
ny kat, opréocz zerowego i prostego.

Satelita poruszajacy sie po orbicie biegunowej,
zwany satelita biegunowym, ma te wlasnos¢, se
dzieki obrotowi Ziemi wok6l wlasnej osi co pewiep
okreslony czas przelatuje nad kazdym punktem Ziemij
Predko$¢ przemieszczania sie jego w stosunku dg
powierzchni Ziemi bedzie taka, ze obiegnie on wszyst.
kie punkty na Ziemi w ciggu polowy doby. Natomiast
satelita poruszajgcy sie po orbicie skosnej, zwany
satelity skos$noobrotowym, przelatuje w odpowied-
nich momentach czasu nad punktami Ziemi zawat-
tymi w pasie, ktoérego szerokos$é¢ okreslona jest war-
toScig kata o oraz wysokoscig satelity nad powierzch-
nig Ziemi hs. Przy danym kgcie « 1 odpowiednio
duzej wysokosci hs satelita skosSnoobrotowy bedzie
przelatywal w okre$Slonych momentach czasu nad
kazdym punktem Ziemi. Wysoko$¢ taka okreslona

jeSt Zaleinoscia:
Z'-‘ ( 1
Sin 2 (1)

N

hs

V

gdzie:

R — promien Ziemi,
o — kat zawarty miedzy plaszczyzng orbity sate-
lity a plaszczyzng réwnika.

W przypadkach, gdy zalezno$¢ (1) nie jest speinio-
na, satelita bedzie przelatywal nad punktami Ziemi,
zawartymi w tzw. pasie widocznos$ci o szerokosci
katowej . Szeroko$¢ te okresla zalezno$é:

R
= 2 aQrC COS = m
R+ hy ®
Z zaleznosci te] wynika, iz w miare wzrostu wyso-
kosci satelity lgcznosSciowego rozszerzaé¢ sie bedzie
pas widoczno$ci i przy hipotetycznym, nieskonczenie
odleglym oddaleniu satelita moglby by¢ teoretycznie,

4. Pscs widoczno$ci i strefa widocznoéci satelity 1acznoscio-

wego:
1 — satelita na orbicie, 2 — strefa widocznosci, 3 — Ppas
widocznosci, 4, 5 — odpowiednio szerokosé geograficzna

poinocna i potudniowa, miedzy ktorymi nad kazdym
punktem Ziemi bedzic przelatywatl satelita



ale nie jednocze$nie, widoczny z kazdego punktu
Ziemi. Oczywiscie, ze punkty Ziemi zawarte w pasie
widocznos$ci satelity znajdowaé¢ sie bedg w pasie
miedzy szerokos$cig geograficzng poéinocng j poludnio-
wa okreslong zaleznoscig:

R -}.Eh &

5

Y=o + arc ccs

Wysoko$¢, na ktorej satelita obraca sie wokdt
Ziemi, wyznacza pewien obszar powierzchni ziemskiej,
z ktorej moze on byé¢ widoczny w danvm okresie
czasu.

W chwili znajdowania sie satelity lgcznosciowego
na wysokos$ci h widoczny on bedzie z kazdego punk-
tu pewnej powierzchni kolowe), zwanej strefg widocz-
nosci, znajdujgcej sie na powierzchni Ziemi. Srodek
tej powierzchni bedzie leze¢ w punkcie wyznaczonym
przez prostg przechodzgca pezez punkt polozenia tego
satelity oraz prostopadly do powierzchni Ziemi. Po-
wierzchnie tej strefy okresla zaleznos$é:

S g sl
1
-\ hy

Satelita obiegajgcy Ziemie po orbicie rownikowej,
zwany satelitg rownikowym, ma witasno$¢ zajmowania
polozenia zenitalnego jedynie w pasie réownikowym
Ziemi. W miare ruchu takiego satelity wokoél Ziemi
Jego strefa widocznosci bedzie przebiega¢ symetrycz-
nie po obu stronach réwnika, a Srodek tej strefy
bedzie sie pokrywal z réwnikiem. W tej sytuacji,
gdy dla satelity rownikowego kat « = 0, zalezno$é¢ (3)
przyjmie postac:

(4)

(5)

Yp=arccos oo

5

Poréwnujgc otrzymane zaleznosci (2) i (5) latwo
_stwierdzi¢, ze w przypadku satelity réwnikowego
© = .

Szczegblnym przypadkiem satelity réwnikowego jest
satelita poruszajgcy sie po orbicie kolowej synchro-
nicznie i zgodnie z kierunkiem obrotu Ziemi, ktorego
czas obrotu wokoél Ziemi jest rowny czasowi wlasne-
go obrotu Ziemi dokola swej osi i wynosi, jak wia-
domo, 24 godziny. Dzieki temu, Zze predkosci katowe
obu obiektéow w tym przypadku sg jednakowe, sate-
lita bedzie zajmowatl stale miejsce na orbicie i usta-
lone wzgledem Ziemi polozenie zenitalne nad réwni-
kiem. Satelita o takiej wlasnosci zwany jest satelitg
stacjonarnym.

Ze wzgledu jednak na to, Ze orbita satelity znaj-
duje sie w polu grawitacyjnym Ziemi i nie jest zwia-
zana z polozeniem Stonca, aby zachowa¢ warunki
stacjonarnosci, czas obrotu powinien wynosi¢ 23 go-
dziny 56 minut zamiast 24 godzin.

Uwzgledniajgc czas obrotu wokél Ziemi satelity
stacjonarnego (24 godziny), mozna wyznaczy¢ wyso-
ko$¢ nad powierzchnig Ziemi hs =35810 km, przy
ktorej zachodzi¢ bedzie wtasnie zjawisko stacjonar-
nos$ci. Natomiast zgodnie z zaleznoscig (5) po podsta-
wieniu w niej odpowiednich danych (R =6370 km,
hs = 35810 km) mozna wyznaczy¢ szeroko$é pasa
widocznos$ci dla satelity stacjonarnego, wynoszgcs
17°24°. Pas ten bedzie obejmowal teoretycznie cala
Ziemie. Praktycznie natomiast, jedynie niewielkie

cbszary podbiegunowe bedg lezaly poza jego zasie-
giem.

Wprowadzajgc na orbite trzy satelity stacjonarne,
rozmieszczone na niej w jednakowcej odleglosci od
siebie, mozna zrealizowaé¢ system zapewniajacy jedno-
czesne pokrycie calej Ziemi. Jednak praktycznie wy-
magaé¢ to bedzie szesciu satelitéw stacjonarnych. Dla
poréwnania, chcgc osiggngé podobny efekt przy za-
stosowaniu satelitow asynchronicznych, nalezaloby
uzy¢ az 30—35 satelitow.

Orbita kolowa wybierana jest najczesSciej dla sate-
litow pracujgcych w strefach widocznosci, lezgcych
w poblizu rownika. Natomiast orbita eliptyczna dzieki
swemu wydluzonemu ksztallowi moze byé¢ bardzo
uzyteczna przy lgcznosci na terytoriach oddalonych
od rownika, ale rozciggajgcych sie wzdluz jednego
'z rownoleznikow (np. ZSRR). Pozwala ona w tym
przypadku na zwiekszenie czasu przebywania sate-
lity w strefie widzialnosci, gdyz predkos¢ kagtowa
jego ruchu po niebosklonie bedzie znacznie mniej-
sza niz w przypadku ruchu na orbicie kolowej.

Satelity tgcznosciowe (glownie o orbitach kolowych)
mogg byé¢ rowniez klasyfikowane na grupy w zalez-
nosci od $redniej wysoko$ci hg orbity nad powierzch-
nig Ziemi. Satelity obiegajace Ziemie na wysoko-
Sciach do 5000—6000 km zwane sg niskoorbitowymi;
na wysokosSciach od 5000—6000 km do 14 000--
15000 km — $rednioorbitowymi, natomiast przy wy-
sokosci ponad 15000 km — wysokoorbitowymi. Na-
lezy stwierdzi¢, ze najnizsza $rednia wysoko$¢ sa-
telity lgcznos$ciowego moze wynosi¢ 1500 km, gdyz
ponizej, ze wzgledu na stosunkowo duzg gestosé
atmosfery ziemskiej, wystepowaloby silne hamowanie
aerodynamiczne i satelita zbyt szybko skonczylby
swoj zywot.

Wysoko$¢ orbity satelity wplywa réwniez na kon-
strukcyjng rozbudowe naziemnych urzgdzen anteno-
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5. System ogoélnoziemski lgczinosci za pomocg trzech satelitow
stacjonarnych:

1, 2, 3 — satelity stacjonarne na orbicie

wych. Przy zbyt niskich orbitach predko$¢ katowa
przesuwania sie satelity po niebosklonie bedzie bar-
dzo duza. W tym przypadku, aby stale Sledzi¢ sate-
lite, anteny naziemne muszg sie rowniez bardzo szyb-
ko przesuwac¢, co komplikuje budowe ukladéw na-



pedu ruchu anten. Stosowanie zbyt wysokich orbit
przy okreslonej mocy urzgdzen nadawczych 1 czulosci
odbiorczych powoduje koniecznos¢ budowy anten
o duzych wymiarach. Wybér wysokosci orbity sate-
lity lacznos$ciowego jest wiec uwarunkowany z jed-
nej strony stopniem doskonatosci pokladowych i na-
ziemnych urzgdzen teletransmisyjnych, a z drugiej
eksploatacyjnym przeznaczeniem calego systemu tgcz-
noéci satelitarnej.

Z eksploatacyjnym przeznaczeniem systemu ijczno-
$ci satelitarnej tgczy sie rowniez niezbedna liczba sa-
telitow, ktéra zapewni nieprzerwane korzystanie z ich
ustug na ustalonym obszarze Ziemi.

Jesli przez p oznaczy¢ prawdopodobienstwo poja-
wienia sie jednego z m satelitow nad strefg widzial-
noéci, to wielkos¢ (1 — p) bedzie okreslata prawdo-
podobienstwo niewidzialnosci satelity. Z twierdzenia
o lgczeniu zdarzen niezaleznych wynika, ze prawdo-
podobienstwo tego, iz zaden 2z satelitow nie bedzic
widoczny, okre$la sie zaleznoS$cig:

P=(Q1—pmr (6)

gdzie P okre$la prawdopodobienstwo braku lgcznosci,
wiec zalezno$¢ (1 — P)100°/e oznacza pewnos$¢ lgcz-
nosci.

Logarytmujac obie strony =zaleznos$ci (6), mozna
bezposrednio okre$li¢ niezbedng liczbe satelitow lgcz-
nos$ciowych, koniecznych do zapewnienia 1gcznosci
z ustalong pewnoscig. Zalezno$¢ ta ma postac:

T B ——— (@)

Praktycznie, najczesciej wartos¢ n okresla sie dla
warunkowego prawdopodobienstwa czasu przebywa-
nia satelity w okreslonej strefie widocznosci.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze wybér opty-
malnej orbity satelity lgcznosciowego odbywac sie
musi indywidualnie dla kazdego konkretnego syste-
mu lgcznosci satelitarnej i powinien uwzgledniaé,
miedzy innymi, nastepujgce czynniki:

— polozenie geograficzne i wymiary terytorium
objetego dziataniem satelity,
koszt satelity oraz urzgdzen naziemnych,
— mozliwosci pokladowych urzgdzen zasilajgcych,
— niezawodno$¢ pracy urzgdzen pokiadowych,
— wielkos$¢ i ciezar satelity.

Rodzaje satelitow lacznosciowych

Zaleznie od roli jakg satelita ma do spelnienia
w procesie teletransmisji sygnaléw, satelity laczno-
Sciowe dzielg sie na trzy grupy:

— satelity pasywne,
— satelity aktywne,
— satelity pseudopasywne.

Satelity pasywne wykorzystujg zjawisko Kkierun-
kowego odbijania fal elektromagnetycznych od po-
wierzchni samego satelity, znajdujacego sie na drodze
rozchodzenia sie tych fal. Satelita pasywny to nic
innego jak pewna powierzchnia odbijajgca o odpo-
wiednich wymiarach i ksztalcie, wykonana z ma-
terialow dobrze odbijajacych fale elektromagnetycz-
ne. Zasieg dzialania systemu pasywnego, skladajg-

a

cego sie z satelity pasywnego oraz naziemnych urzg-
dzen nadawczo-odbiorczych, okre$la zalezno$c¢:

I i ;—40_6" (8)
(4n) RyR*5
gdzie

Py — moc promieniowania przez nadajnik stacji
naziemnej,

Gy — zysk kierunkowy anteny odbiorczej stacji
naziemnej,

Ry — odleglose satelity od stacji nadawczej,

Py — moc odbicrana przez odbiornik stacji na-
ziemnc),

Ay — powierzchnia skuteczna anteny odbiorczej
stacji naziemnej,

Ro — odleglo$c¢ satelity od stacji odbiorczej,

6, — powierzchnia skuteczna odbicia satelity (sto-

sunek gestosci katowej mocy odbitej od
satelity w kierunku stacji odbiorczej do ge¢-
stosci powierzchniowej mocy padajgcej ina
satelite ze stacji nadawczej).

Z zalezno$ci tej wida¢ wyraznie, ze moc odbierana
przez odbiornik stacji naziemnej bedzie malala
z czwartg potega odleglosci od satelity stacji naziem-
nych: nadawczej i odbiorczej, przy stalej mocy pro-
mieniowania stacji nadawczej. Zaleznos¢ ta mowl
rowniez, dlaczego przy systemach satelitow pasyw-
nych stosuje sie stacje naziemne dysponujace duzymi
urzgdzeniami antenowymi, a takze satelity pasywne
o duzych powierzchniach odbijajgcych. W konsekwen-
cji jednak, uwzgledniajgc okre$lony poziom techniki
teletransmisyjnej, prowadzi to wszystko do umies:z-
czania satelitow pasywnych na stosunkowo niskicn
orbitach.

Do glownych zalet stosowania satelitow pasywnych
nalezy zaliczyé:

— bardzo duzg niezawodno$¢ satelity,

— duzg odporno$¢é na zaklocenia celowe,
mozliwo$¢ jednoczesnego wykorzystania satelity
do teletransmisji przez wiele stacji naziemnych
bez wzajemnego wplywu zaklocajacego,

— matle koszty eksploatacyjne satelity.

Natomiast do zasadniczych wad nalezy zaliczyc¢:

— konieczno$¢ stosowania skomplikowanych na-
ziemnych urzgdzen technicznych (duze anteny,
silne nadajniki i czute odbiorniki),

— wykorzystywanie waskiego pasma teletransmisiji,

— wieksze koszty eksploatacyjne urzgdzen naziem-
nych,

— stosunkowo krotki czas zycia i utrudnione S$le-
dzenie satelity ze wzgledu na niskie orbity.
Satelity pasywne ze wzgledu na przestrzenne roz-

mieszczenie ich masy, dzielg sie na:

— satelity pasywne skupione,

— satelity pasywne rozproszone.

Satelity pasywne skupione majg zwartg konstruk-
cje powierzchni odbijajacej satelity, uksztaltowang
w taki sposob, by zdolna byla maksymalnie odbijac
energie elektromagnetyczng. Satelity pasywne rozpro-
szone nie majg natomiast zwartej konstrukeji i sa
zwykle zbiorem drobnych elementéw rozproszonych
w pewne]j przestrzeni. Rozproszenie to moze obejmo-
wac¢ pewien miejscowy, ustalony obszar lub tez zaj-
mowac¢ wiekszy obszar, np. w postaci pasa woko6t



Ziemi (projekt WEST FORD). Nalezy zaznaczy¢, ze
w przypadku satelity pasywnego rozproszonego, ze
wzgledu na jego ewentualnie duze wymiary, w danej
chwili w procesie odbijania energii elektromagnetycz-
nej moze bra¢ udzial tylko cze$§¢ powierzchni odbi-
jajacej satelity.

Powierzchnia odbicia satelity pasywnego rozproszo-
nego okres$lona jest zaleznoscig:

. dpr=u?REbK (9)

gdzie:

o — szerokos3¢ wigzki promieniowania nadajnika
stacji naziemnej,

R~ — odleglo$¢ nadajnika stacji naziemnej od cze-
Sci satelity odbijajacej energie elektromag-
netyczng,

b — grubo$¢ ksztaltu rozproszenia,

K wspotczynnik zalezny od gestos$ci elementéw
odbijajgcych, z jakich zbudowany jest sate-
lita.

Ksztait satelity pasywnego skupionego wynika

z dazenia do nadania jego zewnetrznej powloce for-
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6. Ksztalty satelitow pasywnych:

1 — balon, 2 — kula z otworami, 3 — kula z siatki,
4 — reflektor ptaski, 5 — reflektor kqtowy, 6 — reflektor
o podwoOjnej krzywiznie w postaci zaglebienn, 7 — reflek-
tor w ksztalcie beczki, 8§ — chimura dipoli, 9 — sptaszczo-

ny reflektor ze stabilizacjg grawitacyjna potlozenia

my gwarantujgcej najskuteczniejsze wtasnosci odbi-
jajace fale elektromagnetyczne. Uwzglednia¢ on jed-
nak musi szereg innych czynnikéw konstrukeyjno-
-technologicznych, zaleznych od szczegbdlnego przezna-
czenia satelity i materiatu, z jakiego jest zbudowany.
Z tego tez wzgledu satelity tego typu powinny mie¢
maksymalnie mozliwie duze wymiary w celu zwiek-
szenia skutecznej powierzchni odbicia.

Satelity te zbudowane sg najczesciej z dwojakiego
rodzaju materiatlow. Jeden material stanowi sama
konstrukcia satelity (szkielet), umozliwiajgca przy-
jecie przez satelite okresSlonego ksztattu, natomiast
drugi stuzy jako jego pokrycie zewnetrzne o dobrych
wtasnosciach odbijajgcych fale elektromagnetyczne.
Material na powloke zewnetrzng musi réwniez mieé¢
znaczng wytrzvmato§é mechaniczng i termiczng, szcze-
goélnie w tym przypadku, gdy satelita zbudowany jest
jedynie z niego bez dodatkowego wewnetrznego szkie-
letu. Istotny wplyw na wybor tego materiatu powloki
ma stopien wplywu na satelite i jego orbite $rodo-
wiska otaczajgcego (np. ci$nienie $wiatta stonecznegn). ,

W zasadzie satelity pasywne nie majg stabilizacji
swego polozenia na orbicie wzgledem wyréznionego
kierunku.

W przypadku jednak satelity pasywnego o tak
uksztaltowanej powtloce, ze bedzie on mie¢ charak-
terystyke kierunkowosci odbicia fal elektromagne-
tycznych z wyrdznionym kierunkiem, stabilizacja jego
polozenia staje sie niezbedna. Jedynie wtedy mozli-
we jest pelne wykorzystanie zalet, jakie daje ksztalt
satelity.

Zwykle satelita pasywny skupiony w czasie wysy-
tania na orbite znajduje sie w stanie zlozonym i do-
piero po wprowadzeniu go na odpowiednig orbite
przybiera odpowiedni ksztalt pod wplywem dodatko-
wego, znajdujgcego sie w nim czynnika wymuszajg-
cego (np. gaz lub mechanizm rozpinajacy) Zaletg
satelitobw pasywnych skupionych jest ich stosunkowa
latwo$¢é umieszczania na orbicie. Natomiast zasadni-
czg wadg — konieczno$¢ dokladnego Sledzenia poloze-
nia, wywotywana duzg predkoscia katowa obrotu
wzgledem stacji naziemnych (niska orbita).

Konstrukcyjnie satelita pasywny rozproszony zbu-
dowany jest z duzej ilosci drobnych elementéw me-
talowych, rozmieszczonych w pewnej przestrzeni.
Ksztalt tych elementéw moze by¢ walcowaty, silnie
wydtuzony lub inny o wymiarach od kilku centyme-
trow (dlugosci) do setnych cze$Sci milimetra (Sredni-
ca). Do zalet satelitéw pasywnych rozproszonych na-
lezy zaliczy¢ proste $ledzenie ich polozenia przez sta-
cje naziemne oraz bardzo duzg odporno$¢ na $wiado-
me zniszczenie. Najistotniejszg wadg jest jednak
znaczne zanieczyszczanie przestrzeni kosmicznej drob-
nymi elementami ,konstrukcyjnymi” satelity. Poza
tym, wystepujg znaczne trudnos$ci w umieszczeniu
takiego satelity na ustalonej orbicie oraz niepozgdane
zjawiska elektryczne jak: tworzenie sie wielokrotnego
echa wskutek odbi¢ od szeregu drobnych elementow
satelity, poruszajgcych sie z roézng predkoscig oraz,
z tego samego powodu, niepozgdane rozszerzania pas-
ma przesylanych sygnalow.

Satelity aktywne pracuja jako posredniczgce tele-
transmisyjne urzgdzenia odbiorczo-nadawcze, w kto-
rych dokonywane jest przeksztalceniec odbieranych
od stacji naziemnych sygnaléw, wzmacnianie ich i po-

7. System lgcznosci z satelitg aktywnym:

1 — naziemna stacja nadawcza, 2 — pokladowa antena
odbiorcza, 3 — odbiornik, 4 — uktad zasilania, 5 — na-
dajnik, 6 — pokitadowa antena nadawcza, 7 — naziemna
stacja odbiorcza, 8 — satelita

wtérne wysylanie w kierunku stacji naziemnych.
Satelita aktywny to nic innego jak retransmisyjny
przekaznik linii radiowej odbierajacy i wysyltajacy
sygnatly na roznych czestotliwosciach, nie zmienia-
jacy w zasadzie rodzaju przesylanych sygnalow. Z te-
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go tez wzgledu ogodlne rozwazania dotyczgce rozwig-
zan ideowych jego ukladow odbiorczo-nadawczycn
sg zblizone pod wieloma wzgledami do przekaznikow

8. System tigcznosci z satelita pseudopasywnym:

1 — naziemna stacja nadawcza, 2 — pokiadowa antena
odbiorcza, 3 — odbiornik, 4 — linie przesylowe, 5§ — mo-
dulatory, 6 — pokladowe ukilady antenowe nadawczo-
-odbiorcze, 7 — naziemna stacja nadawcza promieniujgca
w fale ciggla niemodulowang, 8§ — naziemna stacja odbior-
cza

linii radiowych. Znaczne natomiast roéznice wysta-
puja w rozwigzaniach konstrukeyjno-technologicz-
nych, spowodowane $rodowiskiem, w jakim satelita
lgcznosciowy pracuje, oraz jego wielkosScig.

Zasieg dziatania systemu aktywnego, sktadajgcego
sie z satelity aktywnego oraz wspoélpracujgcych na-
ziemnych stacji nadawczo-odbiorczych okresla zalez-
nosc:

Poy — PNSGSfOZ (10)
4:1RO
gdzie:
Poz moc odbierana przez odbiornik stacji na-
ziemnej,
Pyxs — moc promieniowania przez nadajnik satelity,
Gs zysk kierunkowy anteny nadaweczej satelity,
Aoz — powierzchnia skuteczna anteny odbiorcze)
stacji naziemnej,
Ro — ocleglo$e satelity od naziemnej stacji odbio:
czej.

Z zalezno$ci (10) wynika, ze moc odbierana przez
stacje naziemng maleje z kwadratem jej odleglosci

9. Montaz satelity komunikacyjnego TELSTAR
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od satelity przy stalej mocy promieniowania nadaj-
nika satelity.
Do glownych zalet satelitow aktywnych nalezy za-
liczye:
mozliwo$é stosowania mniejszych mocy promie-
niowania stacji naziemnych,
mozliwo$¢é stosowania wysokich orbit i dzieki
temu zmniejszenie trudnos$ci zwigzanych ze $le-
dzeniem satelity,
. stosowanie szerokiego pasma przesylania.

Natomiast do zasadniczych wad nalezy zaliczye¢:

. duze skomplikowanie konstrukcji satelity,

— matla niezawodnos$¢ ukladow elektronicznych sa-
telity.

Konstrukeyjnie satelita tacznos$ciowy aktywny za-

wiera nastepujgce czesci skladowe:

— wtlasciwg konstrukcje sztucznego satelity Ziemi
rozumiana jako pojemnik na odpowiednie wypo-
sazenie,
elektroniczne teletransmisyjne urzgdzenie poktla-
dowe,

— elektroniczne uklady telemetryczne i odbierania
rozkazoéw,
uktady zasilania elektrycznego,

— uktlady stabilizacji polozenia w przestrzeni i ukta-
dy korekcji tego polozenia.

Rozwigzanie konstrukeyjne satelity, jako pojemnika
na wyposazenie w przypadku satelity tacznos$ciowego,

10. Badanie odpornosci na wstrzgsy satelity komunikacyj-
nego

niewiele sie rozni od rozwigzan stosowanych przy
satelitach o innym przeznaczeniu. Jedynie wystepa-
waé¢ bedzie znacznie wiecej odpowiednio uksztalto-
wanych i rozmieszczonych ukladéw antenowych, co
niewatpliwie zwieksza wymagania wytrzymatoscio-
we dla tej konstrukeji.

Réwniez typowe bedg w zasadzie uklady teleme-
tryczne i odbierania rozkazéow z Ziemi. Natomiast
specyficzne sg radiowe urzgdzenia teletransmisyjne
oraz rozbudowane uklady zasilania elektrycznego.

Trzecim systemem tgczno$ci satelitarnej jest system
pseudopasywny, lgczacy w sobie pewne cechy syste-
mow pasywnego i aktywnego. Mimo to, ze dotvch-
czas nie zrealizowano praktycznie zadnego satelity
pseudopasywnego, sama idea jest bardzo obiecujaca,
a to z powodu prostoly i niezawodno$ci takiego sate-
lity réwnej satelicie pasywnemu oraz duzej skutecz-
no$ci dziatania rownej satelicie aktywnemu.



Konstrukeyjnie satelita pseudopasywny zbudowany
jest zewnetrzric w zasadzie tak, jak satelita aktywny.
Ma on proste urzgdzenie odbiorcze oraz specjalny
system modulujgcy potgczony z wieloelementowym
ukladem antenowym, majgcym zdolno$¢ wysylania
fal elektromagnetycznych w tym samym kierunku
skad przyszty.

W systemie pseudopasywnym nadawanie ze stacji
naziemnych oraz odbiér na pokladrzie satelity odbywa
sie tak, jak w systemie aktywnym. Ro6znica natomiast
polega na nadawaniu z poktadu satelity, w oparciu
o promieniowanie niemodulowane]j fali elektromagne-
tveznej stacji naziemnej odbiorczej w kierunku sate-
lity. Promieniowanie to odbierane jest przez palisa-
dowy wieloelementowy ukltad antenowy, w ktérym
poszczegblne elementy, zdolne odbija¢ fale elektro-
magnetyczng w kierunku skad ona przychodzi, jed-
nakowo odlegle od srodka potgczone sg parami linia-
mi przesylowymi o jednakowej dlugo$ci. Dzieki temu
kazdy element tej palisady jednoczesnie odbiera
i wysyla energie elektromagnetyczng. W liniach prze-
svlowych miedzy elementami kazdej z par ukladu
antenowego umieszczone sg dwustronne (pracujgce

w dwu Kkierunkach) modulatory, ktore odbierang

11,

12. Qbrazy telewizyjne przeka-
zane za pomocg Telstara

Tulewisie griskrecse owseny,
" du) pierwisy progrem prayniasd
myaykq ] wywolal bontrowersid.

Stacja utrzymujgca iacz-
nos¢ z satelitami. Na picrw-
szym planie antena nadaw-
cza

niemodulowang energie elektromagnetyczng, nadawang
ze stacji odbiorczej, moduluja sygnatem odbieranym
przez odbiornik pokladowy a nadawanym przez
naziemng stacje nadawecza.

Dzieki tak uproszczonemu wyposazeniu elektronicz-
remu, gdy tylko odbiornik wymaga minimalnego za-
silania ze zrodel energii elektrycznej a modulator
nie, gdyz zbudowany jest na elementach pracujgcyci
jedynie w oparciu o energie fali elektromagnetycznej,
promieniowang przez stacje odbiorczg, mozliwa jest
prawie calkowita rezygnacja z pokladowych zrédet
zasilania.
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Spalanie naddzwiekowe
oraz jego zastosowanie w hipersonicznych silnikach strumieniowych

Czes$e II

W niniejszej czesSci artykulu omowiono szczegoétowo problem zastosowania spa-
lania naddzwiekowego w hipersonicznych silnikach sirumieniowych, typy tyca
silnikoOw oraz ich zastosowanie w lotnictwie i astronautyce.

Ciggly wzrost predko$ci trarisportu powietrznego
wymaga wprowadzenia nowych rodzajéw naped.i
Sprawny w zakresie predkosci przydzwiekowych tuc-
binowy silnik odrzutowy osigga (ze wzgledow mate-
rialowych) kres praktycznego zastosowania juz przy
predkosciach Ma=3--4. Stosowanie silnika rakietowe-
go jest niecelowe, gdyz w tym zakresie predko$ci jest
on niesprawny i nieekonomiczny. Jedynym ekonomicz-
nym rodzajem napedu w zakresie liczb Macha od 3
do 24 bedzie tylko silnik strumieniowy *).

Klasyczny silnik strumieniowy (z poddzwiekowa ko-
morg spalania) jest ekonomiczny w zakresie liczb Ma-
cha od 3 do 7.

Przy wiekszych predkosciach lotu nastepuje w tymn
silniku nadmierny wzrost strat ci$nienia calkowitego,
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19. Charakterystyczne temperatury wystevnujgce w hiparso-
nicznych silnikach strumieniowych w zaleznosci od licz-
by Macha w locie:

A — temperatura na wejsciu do komory spalania, B —
temperatura S$cianki silnika z uwzglednieniem odprowa-
dzania ciepta wskutek promieniowania, C — temperatura
spalania mieszanki stechiometrycznej z uwzglednieniem
dysocjacji

1 — temperatura topnicnia aluminium, 2 — temperatura
samozaplonu mieszanki nafta-powietrze, 3 — temperatura
topnienia stali zarowytrzymatej, 4 — temperatura topnie-
nia ceramicznych materialdow zarowytrzymatych

co powecduje znaczny spadek sprawnosci oraz wzrost
temperatury statycznej w komorze spalania, rdwniez
powodujacy — wskutek wzrostu dysocjacji — spadek
sprawnos$ci lub w ogodie uniemozliwiajgcy ze wzgle-
dow materialowych zastosowanie tego rodzaju silnika.

Na rys. 19 przedstawiono wykres charakterystycz-
nych temperatur, wystepujgcych w silnikach strumie-
niowych w "poréwnaniu z temperaturami topnienia
niektorych materialow konstrukeyjnych.

Z przeprowadzonych analiz [1, 4] wynika, Ze przy
predkosciach lotu wiekszych od Ma=7 zadowalajaza
sprawnosc bedzie wykazywal silnik strumieniowy
z naddzwiekowg komorg spalania (rvs. 20).
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20, Zalezno$é sprawnosci ogelnej hipersonicznych silnikow
strumiceniowych od liczby Macha na wlocie:

1 —silnik z konwencjonalng komorg spalania, 2 — silnik
z naddzwiekowg komorg spalania, 3 —silnik o spalaniu
detonacyjnym

Przy predkosciach przekraczajgcych Ma=10 moze
okaza¢ sie celowe zastosowanie silnika strumieniowe-
£o o spalaniu detonacyjnym. Mogg to byé¢ silniki za-
réwno o spalaniu wewnetrznym, jak i o spalaniu ze-
wnetrznym [1,4].

*) Lub w zakresie liczb Macha od ok. 3 do ok. 7 silnik
mieszany, turbinowo-strumieniowy (przyp. redakcji).
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komorg spalania przedstawiono na rys.

Silniki strumieniowe z naddzwickowa komora
spalania

Schemat silnika strumieniowego z naddzwiekowa
21. W tym
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21. Hipersoniczny silnik strumicniowy z naddzwieliowg &o-
morg spalania:

1 —rozkiad temperatur w silniku z konwencjonaing ko-
morg spalania, 2 —rozktad temperatur w silniku z nad-
dzwiekowg komorg

uktadzie strumien powietrza jest opozniany w dyfu-
zorze do liczby Macha wynoszacej 2,5—8 (w zalezno-
Sci od predkosci lotu).

Cisnienie powietrza jest na tyle wysokie (dzieki
malym stratom cisnienia), Ze czas spalania paliwa
fgazowego) jest bardzo krotki. Komora spalania silni-
ka hipersonicznego ma mniejszg diugosé¢ niz komora
spalania Kklasycznego silnika strumieniowego i nie
przekracza 0,5 m [1]. Procesy spalania zachodzgce
w naddzwiekowej komorze silnika strumieniowego s3
kontrolowane przy mniejszych liczbach Macha przez
procesy konwekeji cieplnej, a przy wiekszych (Ma >
> 8) — przez procesy dyfuzji, w zwigzku z czym sg
stateczne w szerokim zakresie liczby Macha bez ko-
niecznosci zmiany geomeirii silnika. Jest to wazna
zaleta silnika strumieniowego z naddzwiekowg komo-
ra spalania, dzieki ktorej jego konstrukcja jest pro-

Wilot do komory| Wylot z komory

Wiclkosci

naddzw. | poddZzw. naddzw. | poddZw.
pow. wlotu do silnika
pow. wlotu do komory 0,023 0,023 — e
Wspelczynnik zacho-
wania cisnienia calko-
witego 0,50 0,013 — I =
Cisnienie statyczne
w atm. 2.7 75,0 2,7 75,0
Temperatura statyczna 3
w K 1400 5050 @ 2975 4850
Predkosé w m/sek. 3500 450 | 3520 580
Liczba Macha 4,85 0,33 3,28 0,38

sta 1 lekka w przeciwienstwie do konstrukecji kla-
sycznego silnika strumienicwego, w szczego6lnosci gay
jest on przeznaczony do szerszego zakresu zastoso-
wan.

Porownanie parametréow i osiggéw dwoch takich
gilnikdw przeprowadzono w pracy [1], w ktoérej Anto-
nio Ferri poréwnuje te silniki przy predkosci Ma=12
na wysokosci 30 km. Dyfuzor naddzwiekowy w obu
silnikach jest identyczny. Wartos¢ cisnienia statycz-
nego w koncu dyfuzora naddzwiekowego jest okolo
100 razy wieksza od ciénienia statycznego przed falg
uderzeniowg, a liczba Macha wynosi 4,85. Wartose
wspoélczynnika zachowania cisnienia calkowitego
w komorze poddzwiekowej jest bardzo mata (0,013).
Jzyskanie wiekszego wspolczynnika zachowania cis-
nienia byloby mozliwe tylko poprzez sterowanie war-
stwy przysciennej, jednak taki ukiad skomplikowal-
by bardzo konstrukcje. W tablicy zestawiono parame-
try na wlocie i wylocie komory spalania obu sil-
nikow.

Czas spalania w komorze naddzwigkowe]j jest rze-
du od 10-% do 10-% sek. Tak wiec, przy predkosci prze-
plywu przez komore, wynoszacg 3500 m/sek, dlugosé
plomienia wynosi od 3,5-10-% do 3,510~ m, co w po-
tgczeniu z malg dilugoscig odcinka mieszania daje
bardzo krétkg komorg. Z zamieszczonej tablicy wi-
dac, ze silnik z poddivbiekowa komorg spalania cha-
rakteryzuje sie wysokirnvi temperaturami strumienia,
w zwigzku z czym silniki tego typu wymagajg inten-
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22. Zaleznos¢é wspoélczynnika zachowania ci$nienia calkowi-
tego na wlocie do komory spalcnia od liczby Macha lotu
dla roznych kagtoéow Kklina dyfuzora

sywniejszego chiodzenia lub lotu na wiekszej wyso-
ko$ci niz silniki z naddzwiekowg komorg spalania,
co w jednym i drugim przypadku zmniejsza wydat-
nie cigg silnika.

Oba rodzaje silnikéw sg poréwnywalne pod wzgle-
dem eksploatacyjnym tylko w zakresie lotu z predko-
Scig Ma=3—4, natomiast przy wyzszych predkosciach
wyraznie lepszy okazuje sie silnik strumieniowy
z naddzwiekowg komorg spalania.

Antonio Ferri przeprowadzil teoretyczne rozwaza-
nia nad osiggami silnikéw strumieniowych z nad-
dzwiekowg komorg spalania. Doszed! on do wniosku,
ze najwazniejszymi parametrami wplywajgcymi na
sprawnos¢ ogoédlng silnika sg: wspodiczynnik zachowa-
nia cisnienia calkowitego, sprawnos$¢ dyszy oraz licz-
ba Macha na wlocie do komory spalania.

Wartosé wspolezynnika zachowania cisnienia zalezy
od ksztaltu dyfuzora (katy stozka lub klina) i od licz-



by Macha. Zmiany tego wspolczynnika w zalezno$ci
od kata klina i od liczby Macha pokazano na rys. 22.
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23. Teoretyczne parametry wlotu silnika

Najwieksze warto$ci wspélczynnika uzyskuje sie, sto-
sujgc uktad fal stopniowych oraz sterowanie wac-
stwy przysciennej. Schemat takiego ukladu pakazano
obok wykresu na rys. 22.

Aby silnik moégl pracowaé¢ w mozliwie szerokim za-
kresie warunkéow lotu i wykazywaé wysokg spraw-
no$¢ przy duzych liczbach Macha, wlot musi by¢
sprawny zaré6wno przy matych, jak i przy duzych licz-
bach Macha. Typowa charakterystyka wlotu dla ta-
kiego ukladu pokazana jest na rys.23. Rysunek ten
przedstawia zmiane wartosci wspoélezynnika zachowa-
nia ci$nienia calkowitego i stosunku miedzy powierz-
chnig strumienia powietrza przed sprezeniem przed
silnikiem do powierzchni czolowej wlotu jako funk-
cje liczby Macha.

Na rys. 24 przedstawiono teoretyczne zaleznosci
impulsu wtasciwego powietrza, impulsu wlasciwego
paliwa oraz ciggu w funkcji liczby Macha. Oblicze-
nia byty przeprowadzone dla silnika napedzanego wo-
dorem przy nastepujgcych parametrach:

sprawno$é spalania — 0,95,
stosunek powierzchni przekroju wylotowego dyszy

do powierzchni przekroju wlotu — 1,2,
sprawnos$¢ dyszy — 0,95,
predkosé lotu na wysokoSci 30 000 m wynosita

Ma=6 1 zmieniala sie stopniowo ze zmiang wy-
sokos$ci do Ma=24 na wysokos$ci 50 000 m.

Straty powstale wskutek tarcia i niewykorzystania
calego strumienia zmnicjszajg cigg i obnizaja osiagi
silnika, tak 7e rzeczywiste osiggi silnika strumienio-
wego z naddzwiekowg koniorg spalania sg poroéwny-
walne z osiggami silnikoOw rakietowych.

Zmiany impulsu wtasciwego paliwa ze zmiang nie-
ktorych parametrow silnika dla réznych liczb Macha
pokazano na rys. 23. Z wykresow widaé, ze impuls
wtlasciwy paliwa praktycznie nie zmienia sie ze zmia-
ng wspobiczynnika zachowania cisnienia calkowitego.
Impuls ten ulega znacznie wiekszym zmianom ze
zmianami trzech innych parametrow, a mianowicie:
stosunku powierzchni wlotu do komory do powierz-
chni wlotu, sprawnosci dyszy i temperatury calkowi-
tej paliwa.
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24, Teorctyezne osiggi silnika
Przy lotach w zakresie duzych liczb Macha zaréw-

ro pojazd jak i silnik narazony bedzie na grzanie
aerodynamiczne. Do tego dochodzi jeszcze ogrzewanie

stosunek paliwo-pov&.fietrze = stechiomstryczny, elementéw silnika przez spaliny. Intensywno$é wy-
temperatura catkowita paliwa — 2500 °C, maganego chtodzenia silnika i pojazdu zalezeé¢ bedzie
sto§unek cién?enia wtryskiwanego paliwa do ci$nie- gtownie od predkosci oraz — w znacznie mniejszym
nia otoczenia — 10, stopniu — od wysokos$ci lotu.
a) o)
4000 1 Y N
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25. Zmiany impulsu wiasciwego paliwa ze zmiang niektérych parametrow silnika przy roéznych liczbach Macha lotu
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Jako chlodziwo do silnika zastosowane bedzie pa-

liwo wodorowe, ktore bedzie uzywane do zasilania
tych silnikéw z dwéch wzgledow: dlatego ze jest wy-
soko energetyczne i, ze wykazuje duze mozliwo3s:i

chlodzenia. Ogrzanie paliwa przy chlodzeniu silnika
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26. Zalezno$¢ wzglednego zuzycia wodoru wymaganego do
chlodzenia od liczby Macha lotu

wplynie wydatnio na podwyzszenie impulsu wtasci-
wego paliwa (rys. 25 b). Rysunek 26 pokazuje wzgled-
ne zuzycie wodoru wymaganego do chlodzenia nie-
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27. Korytarze lotu

ktorych elementow silnika w zaleznosci od liczby Ma-
cha przy wysokosci lotu wynoszgcej 47 000 m. Chto-
dzacy wodér jest przy tym ogrzewany do tempera-
tury 1370 °C. Z wykresu widaé, ze mozliwosci chlo-
dzenia silnika wodorem sg wieksze od wymaganych
az do predkoséci Ma = 23. Zwiekszajac wigc stosunek
paliwa do powietrza lub temperature paliwa moz-
na przy zastosowaniu tego silnika osiggna¢ nawet
predkoéé orbitalng [1, 3]. W przypadku predkosci
mniejszej od Ma=23 mozna wykorzysta¢ wodér do
chlodzenia innych czesci pojazdu. Wiadomo jednak,
7e w takim pojezdzie silnik bedzie stanowil glownga
jego czesé, tak wiec nie zostanie duzo dodatkowych
elementow do chlodzenia.

Na rys. 27 przedstawiono korytarze lotu dla pojaz-
déw przyspieszanych przez te silniki i dla pojazdow
lecacych lotem ustalonym.

Z przeprowadzonych rozwazan widaé wyraznie, Ze
silniki strumieniowe z naddzwiekowa komorg spala-
nia moga by¢ pofnyélnie stosowane w zakresie pl‘f?d-
kosci hipersonicznych. Beda one stosowane w dwbch

przypadkach: jako silnik przelotowy lub jako przy-
spieszacz wielkiego pojazdu, np. rakiety kosmicznej.
W przypadku pierwszego rodzaju silnika wazne beda
osiggi, natomiast w drugim przypadku wazny bedzie
cigg z jednostki powierzchni czotowej oraz cigg z jed-
nostki ciezaru silnika.

Silniki strumieniowe o spalaniu
detonacyjnym wewnetrznym i zewnetrznym

Rozwazane sg obecnie mozliwoéci zastosowania spa-
lania detonacyjnego w hipersonicznych silnikach stru-
mieniowych. Wtrysk paliwa nastepowatby w strumie-
niu naddzwiekowym, a spalanie zachodziloby w sto-
jacej fali detonacyjnej, powstajacej na krawedzi na-
tarcia klina, umieszczonego w naddzwiekowym stru-
mieniu mieszanki [4]. Schemat takiego silnika poka-
zano na rys. 28.

Narastajace szybko ze wzrostem liczby Macha pro-
blemy cieplno-strukturalne silnika nasuncly mysl
zbudowania silnika strumieniowego o spalaniu ze-

Fala detonacyjna

Wiryskiwacze

28. Schemat hipersonicznego silnika strumieniowego o spala-
niu detonacyjnym

wnetrznym. Schemat takiego silnika wraz z rozkla-
‘dem ci$nienia wzdluz jego dlugosci przedstawia
rys. 29 [3, 4]. Paliwo byloby wtryskiwane do nad-
dzwiekowego strumienia o wysokiej temperaturze,
wtryskiwacz bylby umieszczony tuz przed Scieciem
klina. Doprowadzanie ciepla odbywaloby sie pod tyl-
na czeécig silnika, powodujgc odchylenie strumienia

2e spalaniern

I
I
:/-"""'-.

f

il Bez spalania

o i

29. Schemat hipersonicznego silnika strumieniowego o spala-
niu zewnetrznym

powietrza naplywajacego w obszar spalania, a wiegc
i wzrost ciénienia w tej czeéci silnika. Taki silnik
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stanowiltby jak gdyby latajgce skrzydlo o naddzwie-
kowym profilu. Podwyzszenie cisnienia (wskutek spa-
lania) w tylnej czesci ,,skrzydia” spowodowaloby pod-
wyzszenie wyporu i zmniejszenie oporu ,,skrzydia”.
Przy intensywnym spalaniu (duzy wypér w tylnej
cze$ci ,,skrzydla”) moglby wystgpi¢ efekt powstania
ciggu. Poniewaz wieksza cze$¢ energii pochodzacej
z rozprezania spalonych gazow idzie w tym przypadku
raczej na wypor niz cigg, wicc okreslenie sprawnosci
silnika jest trudne.

Silniki tego typu moglyby by¢ stosowane do hiper-
sonicznego transportu lub do pojazdéw powracajgcych
z przestrzeni kosmicznej [3]. W drugim przypadku ce-
lowo&¢ stosowania tego rodzaju silnika bylaby uza-
sadniona dwoma aspektami: silnik bylby uzyty do
zmniejszenia przecigzenia panujgcego przy powrocie
oraz umozliwilby wiekszg swobode wyboru miejsca
lgdowania.

Trudno jest dzi§ dokladnie okresli¢ czas wejscia do
eksploatacji tych silnikow, wiadomo jednak, ze gdy

Mgr inz. KRZYSZTOF KUNACHOWICZ

dostatecznic rozwinie sic technologia materiatéw za-
rowytrzymalych i obecne do$wiadczenia laboratoryj-
ne zostang wzbogacone o wyniki préb w locie, silnik
strumieniowy z naddZwiekowg komorg spalania zacz-
nie stopniowo wypiera¢ klasyczny silnik strumienio-
wy z pociskéw kierowanych, a silniki rakietowe
z pierwszych stopni rakiet kosmicznyvch.

Literatura

1. Ferrt Antonio: ,,Review of Problems in Application of
Supersonic Combustion’”, Journal of The Royal Acronauti-
cal Society, September 1964. Vol. 68. Nr 645, str. 575—597.

2. Gross R. A., Chintz W.: A Study of Supersonic Combus-
tion”, Journal of The Aero/Spacc Sciences. July 1960. Vol
27. Nr 7, str. 517—524.

3. Hamilton J. C.: ,,Part Two — Applied Aerodynamics'.
Aircraft Engineering, Septcmber 1962, str. 260—27C.

4. Wojcicki St.: ,,Silniki pulsacyjne strumieniowe rakietowe,
MON, Warszawa 1962.

Réwnolegta praca poktadowych nadajnikéw radiokomunikacyjnych

Omowiono budowe i wta$ciwosci szerokopasmowego dipleksera wykonanego w Instytucile
Lotnictwa oraz przeprowadzone badania z rownolegtq pracqg nadajnikow poktadowych pracu-
igcych na falach metrowych. Diplekser wykazat przydatnosé¢ do sumowania mocy w Szerokim
zakresie czestotliwosci (100—150 MHz), zgodnie z przewidzianymi teoretycznie wtasciuosciomi,
Przy badaniu nadajnilkow stwierdzono zmienno$é¢ fazy nepie¢ wyjsciowych, Ictora dla wyko-

rzystania wtasciwosci dipleksera

wymaga zastosowania uktadow do automatycznej regulaci

fazy. Podano koncepcje takiego ukladu w oparciu o wtasciwosci czwornikow z diodamt

o zmiennej pojemnosci.

Wspé6lczesnie lgczno$¢ radiowa pomiedzy samolo-
tami a stuzbg kontroli ruchu lotniczego odbywa sie
gtownie na falach metrowych, w uzgodnionym przez
Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacji (ITU)
i Miedzynarodowg Organizacje Lotnictwa Cywilnego
(JCAO) pasmie czestotliwosei 118—136 MHz. W tym
zakresie czestotliwosci latwo jest uzyskaé na pokta-
dzie samolotu anteny rezonansowe o malych wymia-
rach i duzej sprawnos$ci, natomiast trudno jest otrzy-
ma¢ dookélne charakterystyki promieniowania [1].
Dla tych czestotliwosci fale radiowe rozchodzg sie
podobnie jak fale §wietlne, a przewodzace powierzch-
nie konstrukcji samolotu umieszczone na drodze roz-
chodzenia sie fal powodujg cicniowaniec cze$ci prze-
strzeni, w ktorej woéwczas nie odbhiera sie sygnaldow
radiowych. Dla duzych samolotéw nalezy zwrocié
szczegblng uwage na miejsce zainstalowania anteny,
tak by geometria samolotu jak najmniej zmieniata
wymagang charakterystyke promieniowania. Przy
zainstalowaniu anteny nad kadlubem cieniowany jest
pewien obszar na ziemi, ktéorego wielkosé¢ zalezy od
wysokosci lotu i1 wielko$ci powierzchni ekranuja-
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cych. Dlugos$é ,,cienia” moze dochodzi¢ do kilkunastu
kilometrow. W przypadku zsmocowania anteny pod
kadlubem cieniowana jest gbérna przestrzen powy-
zej samolotu i wowczas lgcznos¢ pomiedzy samo-
lotami w powietrzu moze by¢ niczadowalajgca. Dla
zmniejszenia ekranujgcego dziatania samolotu mozna
zamocowaé¢ jedng antene nad kadlubem a drugg pod
kadlubem. Na kazdym samolocie komunikacyjnym
znajdujg sie dwa nadajniki pracujgce na falach me-
trowych i kazdy z nich moze by¢ podigczony do
innej anteny.

Zazwyczaj w okreslonych warunkach lotu celowe
jest prowadzenie lgcznosci przez jedng z anten, pruzy
czym w pewnych przypadkach dla zwiekszenia za-
siegdw pozgdane jest zwiekszenie mocy doprowadzc-
nej do anteny. Podobnie w urzgdzeniach naziemnych
przy prowadzeniu dorywczej lgcznosci na wicks e
odlegtosci zachodzi potrzeba dysponowania wiekszy
mocg niz ta, ktéra jest potrzebna do zabezpieczenia
przecietnych wymagan operacyjnych. Majge do dys-
pozycji dwa nadajniki, mozna ich moce wyJjsciowe
doprowadzi¢ i zsumowa¢ w jednej antenie za pomocg



1. Fotografia szecrokopasmowego dipleksera

urzgdzenia zwanego diplekserem. Zwigkszenie mocy
za pomocg dipleksera jest cz¢sto rozwigzaniem cko-
nomicznym, najczesciej bowiem dla zapewnienia bez-
pieczenstwa lotu =zachodzi i tak konieczno$é co
najmniej podwoéjnej instalacji urzadzen nadawczych.
Przy odpowiednio zaprojektowanym diplekserze, w
przypadkach uszkodzenia jednego nadajnika, do an-
teny zostaje doprowadzona znaczna cze$S¢ mocy
drugiego nadajnika, dzieki czemu radiostacja zdolna
jest do dalszej pracy, a tylko zmniejsza sie zasieg
1gcznoscei.

W niniejszym artykule omoéwiono badania réwno-
leglej pracy dwoch nadajnikéw poktadowych pra-
cujgcych na falach metrowych, ktére przeprowadzo-
no w Instytucie Lotnictwa.

Szerokopasmowy diplekser

W urzadzeniach tgcznosci lotniczej ziemia-samolot-
-ziemia komnieczna jest praca co najmniej w pasmie

Nadajnik 2

Oiplekser

Nadajrik 1 $——=——

Opornik wiyrownanczy

}

2, Polagczenie diplcksera

czestotliwos$ei 118—136 NMHz, przy czym przejscie
z jednej czestotliwos$ci na drugg nie powinno wyma-
ga¢ skomplikowanych manipulacji. Te wymagania
stanowily podstawowe zalozenia przy opracowywaniu
dipleksera, przekreslajgc réwnoczesnie mozliwo$¢ za-
stosowania bardziej znanych urzgdzen waskopasmo-
wych pracujgcych w ukladach mostkowych,
Diplekser zaprojektowany i wykonany w Instytu-
cie Lotnictwa [2], [3] pokazano na rys. 1. W obu-
dowie metalowej znajdujg sie dwa odcinki przewodoéw
sprzezonych o dlugos$ci okolo ¢wieré diugosci fali,
odpowiadajgcej Sredniej czestotliwo$ci pasma. Do

dw()cr'l zaciskow  wejsciowych doprowadza sie moc
z dwbch nadajnikow, jeden zacisk laczy sie z antena,
a drugi z opornikiem wyréwnawczym (rys. 2). Dla
prawidlowo zaprojektowanego dipleksera moc obu
nadajnikéw powinna sumowa¢ sie w obcigzeniu pod-
tgczonym do wyjscia antenowego.

Napigcia na wyjsciu antenowym i na oporniku
wyréwnawezym zalezg od kata fazowego napie¢ po-
dawanych z nadajnikow. W przypadku, gdy amplituda
obu”p.odawanych napie¢ jest jednakowa, to napiecia
WyJsCclowe mozna wyznaczyé ze wzordw:

; U . i

By == e |i==e
. L

YT i <1+Je )

gdzie U jest amplitudg napie¢ wyiSciowych obu na-
dajnikéw, a ¢ roéznicg pomiedzy tymi napieciami [2].
Teoretyczny rozklad mocy w obcigzeniach dipleksera
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3. Rozklad mocy w obcigzeniach dipleksera w funkcji kata
fazowego

—————— krzywa obliczcniowa
wyniki pomiaru
Pl — moc jednego nadajnika

w funkcji kata fazowego jest pokazany linig prze-
rywang na rys. 3.

Pomiary rozkladu mocy dwu nadajnikow pokladowych

Dwie radiostacje pokladowe UKF zostaly podigczo-
ne do wspoélpracy rownoleglej, jak wskazuje rysu-
nek 4. Dla uzyskania catkowitej synchronizacji gene-
rator kwarcowy pierwszego nadajnika zostal wyko-
rzystany do wzbudzenia réwnocze$nie nadajnika dru-
giego, z ktérego wyjeto kwarc. Nadajnik pierwszy

; Przesuwnik || =
Watomierz 1 fazy Nadajnik2 —r Kwarc
Diplekser
r{Nedajnik 1 J L Watomierz 2
— — S

4. Uklad pomiarowy do badania rownolegtej pracy radiostacji
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zostal podigczony do dipleksera poprzez przesuwnik
fazy, nadajnik drugi — bezposrednio. Wyjscia z di-
pleksera podigczono na watomierze wielkiej czasto-
tliwosci.

Dla sprawdzenia rozkiadu mocy najpierw wyrow-
nano r6znice fazy, powstate przez rézne dtugosci prze-
wodéw lgczgcych nadajniki z diplekserem, oraz
w wyniku zmiany fazy w podlgczeniu generatora
kwarcowego do drugiego nadajnika, a nastepnie zmie-
niajgc wielko$¢ przesuniecia fazowego za pomocg prze-
suwnika, zmierzono rozklad mocy na cbu watomie-
rzach. Wyniki przedstawione na rys. 3 wskazujg na
duzg zgodno$¢ z krzywymi teoretycznymi rozktadu
mocy.

Omoéwiony pomiar przeprowadzono w pasmie cze-
stotliwcsei 100 do 150 MHz. Réznica pomiedzy krzy-
wymi teoretycznymi i pomiarowymi wynika ze strat
mocy w przewodach wspo6losiowycen i przesuwniku fa-
zy. Zmieniajgc faze napie¢ podawanych na diplekser
+90°, mozna dowolnie sterowaé¢ rozkladem mocy
w obu obcigzeniach od zera az do podwoOjnej wielko-
$ci mocy jednego nadajnika. Te ostatnig warto$é uzy-
skuje sie dla réznicy faz rownej 90°. Omdéwione wyzej
badania wykazaly prawidlowos$¢ pracy wykonanego
dipleksera. Warunkiem jego praktycznego zastosowa-
nia do radiostacji pokladowyvch typu R-800 jest utrzy-
manie stale potrzebnej réznicy faz napie¢ wyjscio-
wych tych nadajnikéw.

Statosci fazy nadajnika pokiadowego

Schemat blokowy badanych nadajnikéw pokiado-
wych wskazuje rys. 5. Jak wida¢ na schemacie, cze-
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5. Schemat blokowy badanych nadajnikéw pokitadowych

stotliwo$é generatora jest w kolejnych stopniach po-
wielana 18-krotnie. Tym samym zmiana fazy genera-
tora powoduje az 18-krotng zmiane fazy napiecia
wyjsciowego. Zmiana fazy sygnalu w innych stop-
niach powoduje rowniez zmiany na wyjsciu odpo-
wiednio do krotnosci powielenia. Rozpatrujgc ksztalt
krzywej rozkladu mocy, pokazanej na rys. 3, mozna
okre$li¢ dopuszczalng zmiane fazy dla zalozonego
spadku mocy.

Dla przyjetego na przyklad spadku mocy 10"/0 otrzy-
mujemy dopuszczalng zmiane fazy rowng =+ 22°, Jest
to dos¢ duza warto$é, ktora jednak wymaga zacho-
wania statoSci fazy generatora z dokladnos$cig * 1,2°.

Ten warunek okazal sie trudny do zrealizowania dla.

badanych radiostacji, w szczegoélno$ci przy zdalnym
przelgczaniu kanaléw. Dla sprawdzenia zauwazonych
wstepnie zmian fazy sygnaléw wielkiej czestotliwo-
$§ci opracowano uklad pomiarowy przedstawiony na
rys. 6.
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Dwa nadajniki poprzez tlumiki zasilaly miernix
impedancji (ZG — diagraf) w sposob umozliwiajacy
poréwnanie fazy obu napie¢. Badanie przeprowadzong
rowniez w ukladzie réwnoleglej pracy nadajnikéw
przy wykorzystaniu dipleksera. Zauwazono, ze fazy
napie¢ wyjsciowych ulegaja zmianom w fuakcji czasy
przy nagrzewaniu sie nadajnika, po wylgczeniu i po-
nownym wtlgczeniu, po zablokowaniu pokretel stro-
jenia i w wyniku pracy mechanizméw nastawnych
przy zmianie kanaléw. Najwieksze zmiany fazy do-
chodzily do % 60°, co powodowalo znaczne wahania
mocy Ww obcigzeniu uzytecznym. Tak daleko idgce
zmiany fazy wyvnikaly ze wspomnianego ukladu elex-
trycznego radiostacji oraz z rozwigzania konstruk-
cyjnego sposobu strojenia i mechanizméw pracuja-
cych przy zdalnym przetgczaniu kanatéw. Przy sta-
lej obserwacji mocy wyjsciowej mozna bylo za po-
mocg ruchu pokretel przywrocié wtasciwy rozklad
mocy.

Z punktu widzenia wymagan prostoty obstugirec:-
na, ciggla regulacja fazy napie¢ wyjsciowych nadaj-
niko6w jest nie do przyjecia zaréwno dla urzadzei
pokladowych, jak i naziemnych.

Zwiekszenie mocy przez rownolegly wspoéiprace jest
praktycznie mozliwe albo dla nadajnikow, ktorych
faza napiecia wyjSciowego nie ulega zmianie, albn
po wprowadzeniu ukladow realizujgcych automatycz-
na regulacje fazy. Uklady takie sg znane [4], [5] i naj-
czeSciej polegajag na wprowadzeniu w czwoérniki RLC
diod o pojemnos$ci zmiennej, w zaleznosci od podawa-
nego napiecia. Hardin [4] przeprowadzil badania nad
przesuwnikami fazy, ktorych istota dzialania polega
na wykorzystaniu zmiany sygnalu fazy, odbitego od
konca linii przesylowej wielkiej czestotliwoici, wystg-
pujacej przy zmianie reaktancji koncowej, realizowa-
nej za pomocg diody o zmiennej pojemnosci. W roz-
wazanej rownoleglej pracy nadajnikow wydaje sie
korzystniejsze zastosowanie czwornikO6w proponowa-
nych przez Ryana [5]. Jedng z zalet takiego rozwig-
zania jest wlasciwo$é stalej impedancji czwornikow.
Praktycznie zrealizowane uklady sg czwoérnikami ty-
pu T z mostkiem, w ktérych sg zastosowane diody
o zmiennej pojemnosci. Uklad czwoérnika wslkazuje
rys. 7. Za pomocg jednego czwornika mozna zmieniaé
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6. Uklad pomiarowy do badania stalo$ci fazy dwu nadajni-
kow pokladowych

faze o ok. 60° przy zmianie napiecia sterujgcego
0 10 V. Szeroko$¢ pasma wynosila przy 70 MHz ok.
20y, a straty ponizej 1 dB.

Chcac wykorzystaé wtasciwosci czwoérnika do regu-
lacji fazy przy rownoleglej pracy dwu nadajnikow,
nalezy znalez¢ spos6b automatycznego sterowania
czwornikiem odpowiednio do zmian fazy sygnaléw
wyjsciowych.

Przy pracy omoéwionego dipleksera mozna do tego
celu wykorzysta¢ zmiane napiecia na oporniku wy-
rownaweczym. Jak pokazano na rys. 3, przy zmianie
roznicy faz napie¢ z obu nadajnikéw ulega zmianie



napiecie na oporniku wyrownawczym. Koncepcje
tkladu automatycznej regulacji fazy dwu nadajni-
kow pracujacych rownolegle na jedng antene przy
wykorzystaniu dipleksera i czwérnika Ryana przed-
stawia schemat blokowy na rys. 8. Nadajnik pierw-
szy jest podigczony bezposrednio z diplekserem, na-
dajnik drugi — poprzez czwoérnik z diodami o zmien-
nej pojemnosci. Z detektora fazy, ktorego gléwnyin
eclementem jest opornik wyrownawczy zostaje poda-
ne nhapiecie sterujgce zmiane fazy czwérnika. W ten
sposéb zostaje zrealizowane sprzezenie zwrotne za-
pewniajgce zmiane fazy napiecia podawanego z dru-
giego nadajnika na diplekser zaréwno przy zmianie
fazy w tym nadajniku, jak i w nadajniku pierwszym.

Whnioski

Przeprowadzone badania nad réwnolegla pracg dwu
nadajnikow pokladowych wykazaty, ze zaprojektowa-

‘? Napiecie sterujgce
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7. Czwornik przesuwajacy faze w funkcji napiecia steruja-
cego

ny i wykonany diplekser pracuje zgodnie z przewi-
dzianymi teoretycznie wtasnosciami i moze by¢ sto-
sowany do sumowania mocy dwu nadajnikéw w sze-
rokim pasmie czestotliwo$ci tam, gdzie napiecia wyj-

STEFAN M. KOLODYNSKI

Bezpieczne lgdowanie

Powazniejszymi przyczynami, ktére mogg spowo-
dowa¢ wstrzvmanie Kkomunikacji lub zmiane jej
rozkladu niezaleznie od rodzaju transportu sg:

1) zawodno$¢ maszyn,

2) stabos¢ i niedoskonalto$é 1ludzka: a) choroba,
b) bledy organizacyjne i c¢) bledna ocena sytuacji
prowadzgca do wypadku,

3) nie sprzyjajace warunki Srodowiskowe spowodo-
wane zwykle przez niepogode.

W przypadku transportu powierzchniowegs zarow-
no lagdowego, jak morskiege powyzsze powody pra-
wie w jednakowym stopniu przyczyniajg sie do
wstrzymania i znaczniejszych opdznien w zasadzie
bardzo regularnej komunikacji. Trudniej przezywa
je trojwymiarowy transport lotniczy jako najbardziej
wrazliwy i nie wybaczajgcy falszywych decyvzji dla-
tego, ze: a) statki powietrzne sg bardziej skompliko-
wane i przez to wiecej podatne na usterki i uszko-

Sciowe tych nadajnikoéw maja stalg réznice faz z do-
kladnoscig =+ 20°.

W rozpatrywanych nadajnikach pokladowych UKF
mozna za pomocg pokretel strojenia, bez dodatkowych
elementoéw, uzyska¢ potrzebng réznice fazy, ktéra
jednak ulega zmianie zaréwno w funkcji czasu, jak
i przy blokowaniu pokretel strojenia i zmianic ka-
natow.

Cawornik |— Nadajnik 2

Diplekser 1

Nadajnik1 _? L Detektor

fazy

8. Schcmat bleckowy ukladu do automatycznej regulacji fazy
napigé podawanych na diplekscer

Rownolegla praca takich nadajnikow wymaga auto-
matycznej regulacji fazy. Jednym ze sposobow roz-
wigzania réwnoleglej pracy nadajnika, przy wykorzy-
staniu dipleksera i przy wystepujacej zmianie fazy
moze by¢ zastosowanie czwornikéw z diodami o zmien-
nej pojemnosci.
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przy kazdej widocznosci

dzenia mechaniczne, b) wymagajg od zatogi wyzszegn
rzedu sprawnosci i zdolnosci oceny sytuacji, c) $ro-
dowisko, w ktorym operuje, jest bardziej nie rozpoz-
nane, trudne i zaskakujgce niebezpiecznymi niespo-
dziankami.

W pracy niniejszej bedg streszczone dotychczasowe
osiggniecia oraz zamiary na przyszlos¢, ktérych celem
jest uniezaleznienie transportu lotniczego od nie
sprzyjajagcych warunkoéw srodowiskowych, wystepu-
jacych przy lagdowaniu o kazdej porze doby w czasic
zlej pogody. Jest to najwazniejsza przyczyna opdznien
i zawieszen komunikacji lub skierowywania samolotu
na lotniska niedocelowe i tym samym przyczyna
niewygod i rozczarowan pasazerow oraz dodatkowych
kosztéw dla przedsiebiorstw komunikacji lotniczej.

Ladowanie jest tg fazg lotu, ktéra wymaga od
pilota najwyzszej sprawnosci i precyzji, gdyz wytra-
cajgc stopniowo wysokos¢ i predkos$é¢, nie dysponuje
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zapasem ani jednego, ani drugiego i przez to jego
ruchy sterami stajg sie nieodwotlalne i nieodwracalne
w nastepstwach — oraz wymagajg najwickszego sku-
pienia zaostrzonej uwagi — przy calkowitym wyla-
czeniu sie od wplywow ubocznych. W czasie lgdowa-
nia musi cn utrzvmywaé kgt toru, kierunek i pred-
ko$¢ lotu takie, aby po zejsciu nad prog drogi
startowej samolot znalazl sie na odpowiedniej wy:--
sokoseci i we wtlasciwej postawie do wyrdéwnania go,
przyziemienia oraz utrzymywania kierunku podczas
dobiegu az do bezpiecznego zatrzymania sie.

W miare pogarszania sie widocznos$ci i istnienia
turbulencji powietrza, lokalnych wiatrow o zmien-
nych predkeséciach i kierunkach, specyficznych dla
danego lotniska, oraz wiatru bocznego — lgdowanie
staje sie coraz trudniejsze. Dlatego dla zapewnienia
wlasciwego pceczicmu bezpieczenstwa podrézy ustala
sie ,,minimum pogodowe”, tj. pewne granice opcra-
cyjne, ponizej ktorych ladowanie na danym lotnisku
jest wzbronione dla danej kategorii samolotow.
Okre$lajg one (wedlug przepiséw angielskich):

minimalng podstawe chmur, czyli najmniejszg wy-
soko$¢, z ktorej wida¢ ziemie — 76 m,

minimalny zasieg widocznosci drogi startowej,
tj. minimalng odleglo$¢ mierzong transmisometrem,
przy ktérej widac¢ znaki orientacyjne lub $wiatta na
drodze startowej z punktu znajdujgcego sie 4,6
nad jej poziomem, patrzac w kierunku startu lub
lgdowania: 366—550 m,

maksymalny wiatr boczny: 46 km/godz.

Procent czasu, w ktéorym warunki bywajg gorsze
od powyzszych ograniczen, zmienia sie w zaleznos$ci
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1. Zasieg widocznosci drogi biegowej na lotnisku Heathrow

od polozenia geograficznego danego portu lotniczego
i pory roku. Na rys. 1 naniesiono liczby godzin w cig-
gu roku, w czasie ktorych Londynski Port Lotniczy
HEATHROW jest zamkniety w zaleznosci od zasiegu
widocznos$ci drogi startowej. Dla samolotéw, ktoére
obowigzuje 550 m jest on zamknicty przez 220 godzin,
co stanowi 2,5°/0 czasu rocznego. Praktycznie oznacza
to 20 lgdowan =zawieszonych w roku dla kazdego
samolotu kategorii VC10 oraz — prawie 100 lgdowan
dla kategorii BAC One-Eleven.

Stan obecny
Wiekszo$¢ wspoOtczesnych samolotow komunikacyj-

nych, ktére obstugujg weztowe lotniska, jest tak wy-
posazona, ze moze wykorzystywaé¢ zainstalowane na
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nich urzgdzenia naziemne réznego typu do lgdowania
na przyrzady. Najwazniejszy z nich jest uktad Instru-
ment Landing System (ILS). W sklad jego zasadniczo
wchodzg: dwie radiolatarnie na lotnisku i dwa
odbiorniki na samolocie.

Radiolatarnie wysytajg radiowigzki, z ktéorych jedna
wytycza pochylenie toru schodzenia, druga zas — jego
kierunek.

Dwa odbiorniki na samolocie przekazujg wielkosci
wyjsciowe do wskaznika Kkrzyzowego =z dwiema
wskazOowkami przecinajgcymi sie w $rodku pod katem
prostym, tj. ustawiajgcymi sie w polozenie zerowe,
gdyv tor lotu samolotu pokrywa sie z torem schodze-
nia ILS, wytvczonym przez obie radiowiazki. O kaz-
dym zboczeniu samolotu w prawo lub w lewo od toru
schodzenia sygnalizuje natychmiast wychylenie wska-
z6wki pioncwej, a o zejSciu w do6t lub w goére —
wskazowka pozioma. Typowe pochylenie toru schodze-
nia wynosi 3° a jego kierunek pokrywa sie z linig
Srodkowg drogi startowej.

Pozytecznym udogodnieniem ILS sg zestawy pilo-
tazowe ,,Fligth Directors”, ktére na minimalnej ilosci
tarcz orientujg pilota nie tylko ,,co robi”, ale réwniez
,,€0 powinien zrobi¢”, i przez to skracajg czas pomiedzy
bledem a korektsg. Przy zainstalowaniu zestawu
»Fligth Directors” wstepna informacja ukladu ILS
o zboczeniu samolotu z toru schodzenia jest prze-
kazywana przez odbiorniki samolotowe do pilota
przed pokazaniem jej na tablicy przyrzgdow pokla-
dowych i dlatego czas jego zastanawiania sie jest
wlgczany w sygnal. Pilot zamiast otrzymywaé¢ tylko
sygnaly informujgce obecnie, otrzymuje rownoczesnie
i sygnaly — komendy wykonawcze.

Najbardziej znane sg zestawy pilotazowe ,Fligth
Directors” produkowane przez wytwornie: Smithsg,
Collins, Bendix i Sperry. Roéznia sie one znacznie
sposobem wskazan, natomiast w sktad wszystkich
wchodzg dwa zasadnicze przyrzgdy: jeden z nich
podaje odchylenie samolotu oraz informacje — Kko-
mende na tle informacji o jego zasadniczej postawie
otrzymywanej ze sztucznego horyzontu, drugi — zbo-
czenie samolotu na tle informacji o kursie, otrzymy-
wanej z ukladu busoli. W ostatnich latach zestawy
te przyczynily sie do zwiekszenia bezpieczenstwa
i regularnosci komunikacji lotniczej, jednakze nie
ma watpliwos$ci, ze przyszio$¢ lgdowania bez widocz-
rnosci bedzie oparta na sterowaniu samoczynnym.

Obecnie wiekszo$¢ samolotow komunikacyjnyvch ma
po jednym autopilocie, ktéory wilgcza sie przy nabie-
raniu wysokosci i w locie podréznym w celu odcig-
zenia pilota. Wiekszo$¢ autopilotow jest sprzeionych
z urzadzeniem samoczynnego ladowania, ktoéore po
odpowiednim nastawieniu i dobraniu kolejnych faz
lotu przez pilota jest zdolne wykonaé¢ lot po pelnym
obwodzie, wej$¢ w radiowigzki ILS i sterowa¢ samo-
lotem wzdluz wytyczonego przez nie toru schodze-
nia. Na wysoko$ci 61—91 m nad ziemig wylgcza sie
automatyczne lgdowanie przede wszystkim z powodu
wylgczenia sie autopilota i je$li w tym czasie pilot
nie nawigze lgcznos$ci wzrokowej z ziemig, to dodaje
gazu silnikom w celu powtoérzenia ladowania.

Oswietlenie lotniska

W wiekszos$ci portow lotniczych ustawiona jest na
trasie toru schodzenia ILS linia $wiatel z piecioma
poprzecznicami, orientujgcymi pilota o potozeniu ho-
ryzontu wedlug projektu E. S. Calverta z Royal Air-
craft Establishment. To o$wietlenie lgcznie ze $wia-
ttami na krawedziach i progu drogi startowej po-
waznie ulatwia pilotowi przejscie z lotu na przyrzady
lub samoczynnego na lot z widoczno$cig przy mini-
malnej podstawie chmur do 61 m, widoczno$ci drogi
startowej do 457 m i predkosci lgdowania okolo
232 km/godz. Poza tym w wielu portach znajduje sie
$wietlny kierunkowskaz pochyloSci toru lgdowania
ILS (Visual Approach Slope Indicator). Sposrod Kkil-
ku typoéw wyrdznia sie kierunkowskaz Swietlny
RAE-THORN V.A.S.1.,, zatwierdzony przez brytyjskie
i amerykanskie wtadze lotnicze. Sklada sie on
z czterech zestawéw trojreflektorowych, wysytajgcye
waskie wigzki $wietlne, ustawionych symetryvcznie po
obu stronach drogi startowej na jej poczgtku. Odle-
glo$¢ miedzy szeregami wynosi 152 m. Je$li w czasie



schodzenia pilot widzi jeden szereg 3wiatet biatyszh
i drugi szereg Swiatel czerwonych, to tor lotu samo-
lotu pokrywa sie z torem ladowania wytyczonym
przez Kierunkowskaz. Je$li widzi on dwa szeregi
swiatel, to samolot znajduje sie nad torem schodze-
nia, jeSli dwa szeregi czerwonych — to ponizeij.
Przy dobrej pogodzie $wiatta sa widoczne w dzien
z odleglosci 4,6 do 9,7 km, w nocy za§ — 24 km
lub wiecej. Nawet przy zainstalowaniu $wiatel scho-
dzenia Caly_erta, dopeinia je, gdyz orientuje pilota
o wysokosci schodzenia. Jest on wielkg pomocy
szczegOlnie gdy schodzi sie do ladowania znad mo-,
rza i te}‘}enow pustynnych oraz na lotnisku, gdzie
matla .ilo'sc ladowan przy zlej widocznoécei nie uspra-
wiedliwla zainstalowania pelnego uktadu $wiatel
schodzenia. Poza tym, jest on wazny dla pilotow
samolotow odrzutowych podczas ladowania przy do-
brej pogo@zie w dzien lub w nocy, gdyz ostrzega
ich, aby nie schodzili za nisko ze wzgledu na halas
nad dzielnicami mieszkalnymi.

Mozna przyja¢ w uogodlnieniu, ze obecne urzgdze-
nia w portach oraz wyposazenie wiekszos$ci samolotow
umozliwiajg bezpieczne lgdowanie przy kazdej wi-
docznosci z wyjatkiem omoéwionego 2,5%. Aby
7mniejszyc ten procent konieczne jest wprowadzenie
nowych metod i dodatkowego sprzetu. Warto wiec
przeanalizowa¢ charakter tych 2,5%, aby zorientowacé

sie co do mozliwosci dalszego obnizenia minimum-.

pogodowego. Histogram lotéw zawieszonych i skie-
rowan samolotéw na lotniska niedocclowe, sporzgdzo-
ny przez port Heathrow za ostatnie lata w odniesieniu
do réznych dilugosci zasiegu widocznosci drogi starto-
wej (gdy w Europie obowigzywalo minimum 366—
—550 m) wykazuje, ze mozna szybko i wiele zrobi¢
dla skrocenia minimum do 230 m oraz zmniejszacé
koleino az do 46 m jakn granicy, przy ktorej ruch
powierzchniowy staje sie w praktyce niemozliwy.

Wyszczegblnimy przeszkody, ktére utrudniajg dalsze
obnizanie minimum pogodowego, pamietajac ze nowo
opracowany -uklad musi: 1) swoje zadania spelnia¢
z precyzyjng dokladnoscig i1 powtarzalnoscig przy
wszystkich zmiennych warunkach oraz 2) zapewnic¢
usuniecie kazdego btedu, nie doptuszczajgc przy tym
do wytworzenia sie niebezpiecznej sytuacji, 3) pod-
wyzszy¢ poziom bezpieczenstwa; w zadnym przypad-
ku ryzvko nie moze by¢ wieksze od obecnego.

Granice osiagow

1. Uklad na samolocie. Brak odpowiednio precyzyj-
nego: a) wytracania wysokos$ci w czasie schodzenia,
b) utrzymywania kierunku schodzenia, c) regulowania
predkosci schodzenia oraz d) naprowadzania samo-
lotu lub sterowania nim w czasie dobiegu.

Niewystarczajgca pomoc w przyrzgdach do bez-
piecznego pilotazu.

Niewystarczajgce informowanie o wysokosci:

a) wysokoéciomierze barometryczne: niedokladnosé
z powodu zwtloki, blgd z powodu usytuowania przy-
rzadu, wahania w zaleznos$ci od kata natarcia i blis-
kosci ziemi, nieprecyzyjne ustawienie wysokoscio-
mierza barometrycznego, btad przyrzadu w zaleznosci
od stopnia regulacji i konserwacji oraz wrodzony
brak czulosci,

b) radiowysokos$ciomierze: zalezno$¢ od charakte-
rystyki terenu znajdujacego sie pod torem schodze-
nia.

2. Uklad naziemny. Niedostateczna charakterystyka
radiowiazki pochylenia toru schodzenia przy matych
wysokosciach. . .

Niedostateczna charakterystyka radiowiazki kuf_-
runku schodzenia przy matych wysoko$ciach lgcznie
z jej uczuleniem na wplywy przelatujacego samolotu.

Brak ukladu do naprowadzania samolotu w czasie
dobiegu.

3. Niepozadane cechy charakterystvczne samolotu.

Duza predko$¢ schodzenia do ladowania.

Ograniczona widoczno$¢é z kabiny pilota.

Duze zmiany w wyrownowazeniu samolotu z »o-
wodu oddziatywania bliskos$ci ziemi wskutek wytwa-
rzania sie ,,poduszki powietrznej”.

Graniczna charakterystyka statecznosci poprzecznej

samolotu w czasie schodzenia do lagdowania na pred-
kosciach minimalnych.

Nieodpowiednie obwody sterowania.

Duze straty w wysokos$ci lotu po dodaniu gazu
wskutek decyzji pilota powtodrzenia schodzenia do
ladowania.

Ograniczenia bezpieczenstwa

1. Uklad na samolocie. Zaklocenia toru lotu samo-
lotu z powodu btedu autopilota:

a) utrata wysokosci z powodu bledu przy ustawie-
niu steru wysokosei ,,ciezki na teb”,

b) biad przy ustawieniu steru wysokosci ,,nosem do
gory”’, prowadzgcy samolot do krytycznych katéw na-
tarcia i utraty predkosci,

¢) przechyly samolotu i zboczenia z kursu schodze-
nia do lgdowania (samolot ,wisi” w prawo, lewo
i zbacza),

d) nagla utrata catkowita lub czeSciowa sterowania
samoczynnego i zaskakujgce przejscie ze sterowania
samoczynnego na reczne.

2. Uklad naziemny. Podatno$¢ obu radiolatarni na
uszkodzenia, powodujgce przerwy w sygnatach.

3. Ogdlnie. Przemeczenie pilota, ktére przyczynia,
sie do obnizenia poziomu bezpieczenstwa lotu.

Szczegoblnie w Wielkiej Brytanii podkresla sie zna-
czenie samoczynnego ladowania przy widocznosei
drogi biegowej do 46 m. Po opanowaniu powyzszych
ograniczen samoloty bedg mogly lgdowaé¢ bez bezpo-
Sredniego udzialu pilota, pozostawiajgc mu tylko
czynnosci kierownika ukladu. Uznaje sie przy tym,
ze program samoczynnego ladowania nalezyv wporo-
wadzaé¢ stopniowo, roztropnie, ostroznie, aby piloci
wraz z zalogami i pasazerami mogli przekonaé sig
o jego niezawodnosci i zechcieli zaaprobowacé. Obecnie,
w pierwszym etapie, uzywa sie juz istniejgce uktlady
praktycznie na liniach lotniczych przy dobrej wi-
docznosci w celu uzyskania doswiadczenia operacyj-
nego.

Uklady brytyjskie

W brytyjskim lotnictwie komunikacyjnym przed-
stawicielami dwoch gléwnych projektéow lgdowania
przy kazdej widocznos$ci sg uktady zainstalowane na
samolotach HS Trident i VC10. Planuje sie rowniez
program obnizenia minimum pogodowego dla BACT
One-Eleven.

Powyzsze uklady zostaly opracowane i w znacznej
mierze wyprodukowane przez doswiadczalng jednost-
ke Blind Landing Experimental Unit (BLEU), stacjo-
nujacg w Royal Aircraft Establishment (RAE) w Bed-
ford. Istnieje ona od 20 lat i z powodzeniem wyko-
nata tysigce caltkowicie samoczynnych lgdowan na
wielu typach samolotow.

W czasie schodzenia samolotu rozr6znia sie w uktla-
dzie BLEU trzy fazy sterowania samolotem kolo jego
osi poprzecznej. Poczgtkowo samolot przy niezmien-
nej postawie szybuje po torze schodzenia ILS do
wysokosci 30—46 m, tj. najmniejszej wysokosci, przy
ktorej odbicia od ziemi i inne czynniki nie znieksztat-
cajg jeszcze radiowigzek toru schodzenia. W drugiej
fazie, tj. do wysokosci okolo 15,2 m, samolot utrzy-
muje staty kat schodzenia, wyposrodkowany jako
przecietny z poprzedniej fazy. Na wysokoéci okolo
5 m zaczyna sie faza wyré6wnywania samolotu, w cza-
sie ktorej elementem namierzajgcym jest radiowy-
soko$ciomierz. Jego sygnaly przekazywane sg do
przelicznika elektronicznego, ktéory wytwarza takg
metode sterowania wysokosciowego, ze kgt toru lotu
samolotu maleje wedlug podstawowej zaleznosci

h+th= 0, gdzie h = wysoko$¢ samolotu nad zie-
mig, Tt = stata ukladu.

Odbiornik samolotowy odbiera sygnaty radiolatarni
kierunkowej do chwili tuz przed przyziemieniem sa-
molotu. Utrzymywanie kierunku w czasie schodzenia
sktada sie z dwoéch faz, z ktérych druga zaczyna sie
przed przyziemieniem, gdy nastepuje zgranie sie osi
podiuznej samolotu z linig $rodkowg drogi biegowej
przez samoczynne wychylenie steru kierunkowego
proporcjonalnie do sily wiatru bocznego. Czasami
kgt znoszenia moze by¢ duzy.
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2. Kolejno$¢ operacji w czasie sanioczynnego schodzenia do lgdowania z wyszczegdlnieniem 2zrodet dla automatyki i pilotow

Predko$¢ schodzenia samolotu jest regulowana sa-
moczynnie i na wiekszej cze$ci toru schodzenia ILS
jest ona stata dzieki ukltadowi, ktory reguluje usta-
wienis przepustnic, oraz dzieki wykorzystaniu: 1) bie-
du predkosci z ukladu statycznego Pilott’a, jako zau-
sadniczego sygnalu regulujgcego, oraz 2) potozenia
samolotu w stosunku do osi poprzecznej jako stabili-
zujgcego.

W czasie fazy wyréwnywania sygnal radiowysoko-
Sciomierza powoduje samoczynne przyminiecie prze-
pustnic do lgdowania.

Po przyziemieniu pilot przejmuje kierowanie samo-
lotem. W prébach znajduje sie samoczynne napro-
wadzanie a nawet sterowanie samolotu w czasie do-
biegu.

Urzad Air Registration Board, w sktad ktérego
wchodzg przedstawiciele wszystkich zainteresowanych
lotnictwem, jak: pasazerowie, piloci i producenci,
wychodzi z zalozenia, ze poziom bezpieczenstwa lgdo-
wania samoczynnego powinien co najmniej cGorow-
nywaé¢ obecnemu stanowi i dlatego prawdopodobien-
stwo ,katastrofalnego uszkodzenia” ukladu nie po-
winno by¢ wicksze anizeli 1 X 10—7. Pod pojeciem
,katastrofalne uszkodzenie” rozumie sie nie tylko
czynne wadliwe dzialanie i blgd autopilota, lecz row-
niez catkowite uszkodzenie bierne.

Przy szacowaniu zdatnosci uktadu, ktory odpowia-
dalby temu Kkryterium, nalezy rozwazy¢ wszystkie
jego elementy naziemne i na samolotach. Prawdo-
podobienstwo uszkodzenia mozna rozlozyé¢, dzielgc
urzgdzenia ukladu samoczynnego lgdowania na cztery
grupy:

1) urzgdzenia samoczynne na samolocie
do wyréwnowazenia samolotu i regulo-

wania ustawiania przepustnic 0,1 X 107,
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2) utrzymywanie kagta schodzenia sa-
molotu: radiolatarnia pochylenia toru
schodzenia i jej odbiornik samolotowy,
autopilot, ster wysokogci

3) utrzymywanie kierunku schodzenia
samolotu: radiolatarnia kierunku scho-
dzenia i jej odbiornik samolotowy, uktad
sterowania lotkami

4) wyrownanie osi podiluznej samolotu
z linig Srodkowg drogi biegowej przed
przyziemieniem i tlumienie oscylacji
steru kierunkowego: ster kierunkowy na
samolocie

Catkowite prawdopodobienstwo uszko-
dzenia w czasie lgdowania

0,4 > 107,

0,4 X 107,

0,1 X 10-7,
110"

Sg to warunki tak zaostrzone, ze pojedynczy uklad
nie jest w stanie spelni¢ ich i dlatego wprowadzono
wielokrotnos$¢ ukladow w celu zapewnienia cigglosci
sterowania samoczynnego samolotem, gdy jeden
z nich psuje sie lub zostal uszkodzony. Wytlonilty sie
przy tym dwie odrebne zasady: 1) uwielokrotnienie
(multiplexing) i 2) wielokrotne ostrzeganie (multipie
monitoring).

W uktladzie ,multiplexing” wiecej anizeli jeden
uklad pracuje wspélnie i jednocze$nie z innymi. Dla
zabezpieczenia sie przeciwko pojedynczemu uszkodze-
niu czynnemu lub biernemu i w celu uzyskania
charakterystyki ,fail safe” (bezpieczne uszkodzenie)
konieczny jest uklad duplex z dwoma podkanaltumi
dla kazdej samolotowej osi sterowania i wtedy sygna-
lom z uszkodzonego podkanalu przeciwdziatajg sygna-
ly z nie uszkodzonego podkanalu, autopilot zostaje
samoczynnie wylgczony i przechodzi sie na reczne
sterowanie z matymi trudnos$ciami lub bez. W samo-
locie HS Trident zastosowano duplex z mozliwoscig
podwyzszenia stopnia uwielokrotnienia do triplexu.



W tym przypadku dwa nie uszkodzone podkanaly wy-
krywaja 1 wylgczajg uszkodzony — dzieki ukladowi
,wiekszo$cig glosu” (majority rate system), uklad
triplex staje sie duplexem i samoczynne sterowanie
samolotu nie jest wylgczone pomimo jednego uszko-
dzenia.

Przy zasadzie wielokrotnego ostrzegania (multiple
monitoring) instaluje sie kilka calkowicie identycz-
nych i oddzielnych uktadow, z ktérych tylko jeden
steruje samolotem w danej chwili. W skiad kazdego
ukladu wechodzi lancuch sygnaléw czynnych z ele-
mentami biernego ostrzegania dla kazdego 2z pod-
ukladow w lancuchu czynnych sygnatéw. Kazde
uszkodzenie w ktorymkolwiek z elementoéw lancucha
czynnych sygnatéw albo ukladu biernego ostrzegania
natychmiast wywoluje sygnal alarmowy, ktéry uru-
chamia samoczynne przelgczenie na jeden z nastep-
nych ukladow. Na samolocie VC10 zainstalowano
uklad ostrzegawczy podwodjny (monitored duplicate
system). Na tym szczeblu uklad opanowuje kazde
jednorazowe uszkodzenie, pracujgc nadal bez przer-
wWy.

Poczagtkowo oba samoloty beda nabywaé¢ doswiad-
czenia w samoczynnym sterowaniu do chwili przy-
ziemienia, a samolot HS Trident juz jest upowazniony
do operacyjnego wykorzystania ukitadu. Jest to poio-
wa drogi do ladowania calkowicie samoczynnego,
gdyz, jak dotad, uklad steruje calkowicie samoczyn-
nie samolotem w plaszczyzZnie pionowej i jego pred-
koscig, pozostawiajgc pilotowi sterowanie reczne w
koncowej fazie schodzenia i w czasie lgdowania. Na
rysunku 2 naniesiono przebieg samoczynnego lgdowa-
nia z wyszczegbdlnieniem urzadzen i przyrzadow be-
dacych zrodiem danych dla automatyki i pilota.

Poglady w Stanach Zjednoczonych

Na ogél istniejg znaczne roéznice w opinii po obu
stronach Atlantyku i amerykanscy producenci oraz
operatorzy lotniczy niechetnie przyznaja, aby catko-
wite zautomatyzowanie bylo jedynym rozwigzaniem

NOTATKI

m Statystyka TIATA wykazuje stale

swiekszanie sie bezpicczenstwa w komu- lotniczych

zagadnienia lgdowania przy kazdej widocznosci. Zga-
dzaja sie, ze stopniowe obnizanie minimum pogodo-
wego zalezy od stalego 1 miarowego usuwania
wyszczegbdlnionych ograniczen. O wiele wiekszy nacisk
kladzie sie tam na utrzymanie pilota, jako wykonaw-
cy w zamknietym cyklu sterowania, przez wprowa-
dzanie ulepszonej i nowej instrumentacji oraz — na
wykorzystanie ukladow naprowadzania wzrokcwego.
W pewnym stopniu warunki klimatyczne, jakie panu-
ja w Stanach Zjednoczonych, oddzialujg na taki
sposéb rozumowania, gdyz jest tam wiecle okolic, gdzie
nie ma nigdy zlej widocznosci.

Ta roznica w poglgdach na rozwigzanie zagadnie-
nia lgdowania przy zlej widocznosci wplyneta na za-
sady obnizenia minimum pogodowego dla samolotow
BAC One-Eleven, ktorymi zainteresowatl sie caty swiat
i najwiecej zakupily ich Stany Zjednoczone. Dlatego
zaprojektowano je w taki sposéb, aby mogly przyj-
mowa¢ uklady do obnizenia minimum pogodowego,
poczynajgc od skromnie ulepszonego, obecnie istniejq-
cego, i konczagc na ukladzie do lgdowania calkowicic
samoczynnego. Wkrotce rozpeeczng sie proby w locie
pierwszego stadium ukladu.

Whnioski
Wielka Brytania stala sie pionierem ukladow bez-
piecznego lgdowania przy kazdej widocznosci. Owoce

tej pracy zaczynajg ujawnia¢ sie praktycznie w dzia-
talnosci linii lotniczych.

W koncu obecnego dziesieciolecia wiele kosztownych
i demobilizujgcych ogo6tl opdznienn i zawieszen lotow,
przyczyniajgcych sie rowniez do klopotliwego zamie-
szania w portach, gdy niepogoda pogarsza sie ponizej
dopuszczalnego minimum, bedzie naleze¢ do przy-
krych wspomnien.

Opracowal S. M. Kotodynski
wedlug: Weber G. W. ,Lan-
ding aircraft safety in all
weathers”, Enginecring, Sep-
tember, 1966, str. 333—335.

B Rada FAI przyznata zioty Medal FAI
amerylcanskiemu pilotowi Stephensonowi
za absolutny rekord swiata na samolo-
cic odrzutowym (Ma=3), Zloty Mecedal
Kosmiczny przyznano A. Leonowowi za
orbitowanic w Kosmosie. Dyplomy Ti-
sandiera otrzymali m.in. Polacy: gen.
Cz. Manliiewicz, min. J. Olszewsici i mgr
inz. Z. Reguta.

wyposazeniu samolotéw, lotnisk i portow
W precyzyjng automatyczng |

Szybowcowe mistrzostwa USA od-

nilsacji lotniczej. Ponizej liczby na lata
1960—1964.

Najwiecej katastrof lotniczych,
pociggaja straty w ludziach zdarza sie
przy starcie lub lgdowaniu samolotu.
Przyczyn tcgo Towarzystwa Ubeczpieczen

ktore

aparature. Jednak pomimo malejgcego
ryzyka rosng sumy wyptacanych odszko-
dowan. Ostatnio IATA podjeto uchwate
o podwyzszeniu sumy ubezpieczenia wy-
ptacanej za kalectwo lub smier¢ w ka-
tastrofie samolotowej z kwoty 8300 do

byty si¢ w Reno i zgromadzily na star-
cie 65 pilotow. Mistrz Polski E. Mulcu-
la — latajgc na ,,Foce’” — zajgl pierw-
sze miejsce w klasie stanclard, pigte za$s
w o0golnej klasyfikacji. W ciggu 10 dni
rozegrano 9 konkurencji, w ktorych Ma-

doszukuja sie w niedostatecznym jeszeze 50000 dol. kula byl w powietrzu 65 godzin i prze-
leciat 4300 lim. Przeloty odbywatly sie
nad Gorami Skalistymi i pustyniami,
gdzie wznoszenia dochodzity do 11 m/sek.
Typ Ilosé katast.rof z wy.padkaml Tlo$¢ émiertelnych ofiar B W Szybowcowych Mistrzostwach We-
samolotu $miertelnymi gier, w ktorych startowalo dwoch pilo-
tow polskich, wielki sukces odniést K.
Gorzkiewicz z Gdanska. Zajal on pierw-
Rek 1960 1961 1962 1963 1964 | 1960 1961 9162 1963 1964 o Bhicisce | wakelel misof clalng (it
lo = Szybowcowego Mistrza Wegier (regula-
$?]’Ll°“?c 2 13 i lz i Sl o il Res 309 min wegierski nie przewiduje przyznawa-
['urbosmaigt. 6 6 7 5 6 264 192 100 47 275 nia tego tytulu pilotom zagranicznym).
Odrzutowce 3 6 7 5 2 113 257 424 347 150 Na czwartej pozycji uplasowatl sie Jerzy
_— = = = Adamek, ktory do ostatnich dni zawo-
Razem 32 25 28 27 21 847 805 765 714 725 dow byt liderem mistrzostw.
B Na spadochronowych mistrzostwach
S§wiata sukces odniosta nasza reprezen-
tantka: A. Chmielarczyk. W koncowej
o P— klasyfikacji (skoki na celnos¢ ladowa-
TloS¢ pasaz 1lo§¢ ofiar llos¢ ofidr $miertelnychina nia i akrobacja) zajeta ona IV miejsce,
Rok . i . wyprzedzajge wszystkie spadochroniarki
w milionach $miertelnych 1 mln pasazer. 100 min pas.-km oprocz trzech reprezentantek ZSRR. Mi-
strzynig $wiata zostala Jeremina.
1960 106 847 8 0,78
1961 111 805 7,2 0,70 B W tréjmeczu spadochronowym trzech
- - 6.2 0.52 aeroklubow: Koszyc (CSRS), Nyiregyha-
1962 125 765 , > za (Wegry) i Lodzi (Polska) duzy sukces
1963 134 714 5,1 0,48 odnic$li nasi spadochroniarze, ktérzy w
1964 156 725 4,7 0,43 k!asykaacjl' indywidualnej zajeli trzy
pierwsze miejsca.
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B FAl zatwierdzila rekord miedzyna-
rodowy zdobyty przez amerykanskiego
pilota Beairda w locie dookota swiata.
Pilot przelecial 37 tysiecy kilometrow
w czasie 65 i Y2 godziny, osiggajgc prze-
cietng predkos¢ 564 km/gcdzine.

[ | Lotmczy przemycl brytyjski zna-
lazt sie w powaznym impasic. Najwiek-
sze linie lotnicze Anglii BOUAC zrezyg-
nowaty z dalszych zakupow brytyjskich
komunikacyjnych samolotow dalekiego
zasiegu VC.10, decydujgc sie na amery-
kanskie ,,Boeing 707".

M Samoloty ,,TU-134", (ktore PLL LOT
zakupi juz w 1967 r.) stanowig ulepszo-
ng wersje ,,TU-124” z tym, zc silniki
umieszczone sg W tylnej czgsci kadiuba.
W roznych wariantach samoloty pomies-
ci¢ mogag 40, 54 lub 72 pasazerow. Pred-
kos$¢ podrdozna wynosi 840 km/godz., za-
sieg 1800—3b00 km, dlugos¢ rozbiegu 1250
m, dobiegu — 800 m.

M Rzad angielski zdecydowal sie na
zakup 50—60 samolotow mysliwsko-bom-
bowych ,,F.11” (0 zmicennej geometrii
skrzydta; predkos¢ malssymalna 2300
lxm/god7) Decyzja ta wywotata rozgo-
ryueme wsrod speCJallstow brytyjskiel
gdyZz roOwnoczesnie zrezygnowano z bu-
dowy kosztownego (5 milionow funtow
za sztuke) samolotu ,,BAC TSR.2”.

M Naddzwigekowy lekki samolot my-
sliwski wsparcia taktycznego i ¢wiczeb-
ny ,,Jaguar’ bedzic produkowany przez
spoOike fraricusko-brytyjskg Louis Bré-
guet i Aircraft Corporatior.. Lotnictwo
francuskie i brytyjskic ma by¢ wypo-
sazone w ,,Jaguary’’, poczynajgc od 1970
roku.

Bl W Czechostowacji zostata opracowa-
na nowa wersja samolotu ,,Delfin’” ozna-
czona ,,LL29R’. Ma to byc¢ samolot roz-
poznawczo-fotograficzny i lekki szturmo-
wy. Moze on byé uzbrojony w dwa za-
sobniki na 2 lckkie rakiety lub dwa za-
sobniki na 4 lekkie rakicety, lub dwie
wyrzutnie cigzkich rakiet, albo 4 bomby.

M Czcchostowackiprzemystlotniczy za-
trudnia obecnie 29 000 pracownikow. Cze-
chostowacja zajmuje drugie micjsce na
swieciec po USA w eksporcie samolotow

lekkich. Samolot szkolno-treningowy
Zlin ,,Trener” uzywany jest w 34 kra-
jach.

B f.acznie rdznorodnego sprzetu lata-
jacego cksportowano z Wielkiej Bryta-
rit w ub. roku za ol. 140 milionow fun-
tow, czyli o 55" wiecej niz w 1964 r.

ten byl wynikiem zwiekszenia
dostaw kompletnych somolotow, Prze-
widuje sie, ze w 1966 r. brytyjski. eks-
port lotniczy osiggnic poziomnn 240 milio-
now funtow.

Wzrost

Bl Na konferencji GOSPAR w Wiedniu
kicrownik delegacji 2SR, prof. A. 13ta-
gonrawow poinformowas, ze¢ radzicckl
program kosmonautyczny ma obecnie
dwa gtoOwne cele: wysianic cziowleka
na Ksigzyc i umieszczenie laboratorium
naulsowego na orbicie okotoziemskic).
Szef delegacn amerykaiiskiej, dr Porter
oSwiadczy!, ze uczeni USA zamierza)a
w 1967 r. wysta¢ nastgpne satelity me-
tcorologiczne typu ,,Nimbus’, killka sa-
telitow  ,,Explorer’”, dalsze zatogowe
statki kosmiczne serii,,Gemini” i sztucz-
ne planctoidy nowej scrii ,,Pioneer”. W
konrterencji, ktora trwata 9 dni, uczest-
niczyto 450 naukowcOw z 34 Kkrajow.

M Budzet NRF przeznaczony na tecli-
nike rakietowg i naulcowe badania ltos-
miczne wzrdost w stosunku do roku mi-
nionego o 90 milionow marck i wynosi
238,7 milionow marek. Z sumy tiej prze-
znaczono 24,5 miliona na budowe satelity
badawczego. Zachodnioniemieckie kon-
sorcjum otrzymato zamowienie na budo-
we pierwszego satelity badawczego, kto-
ry ma by¢ wystrzelony na orbite w 1958
roku.

{

M W NRF podjeto decyzje zacieSnie-
nia wspotpracy niemiecko-amerykanskiej
w dziedzinie badan Akosmicznych. FPro-
gram tej wspoOlpracy ohejmuje projekt
wystania probrniej sondy kosmicznej oraz
satelitOw w celu przeprowadzenia ba-
dan, a takze wymiany informacji i uczo-
nych. 9l-kilogramowy satelita wprowa-
dzony bedzie na orbite przez amerylan-
skg rakiete ,,Scout”.

Z poligonu Utinoura (wyspa Kiusiu)
wystrzelono trzystopniowg rakiete ja-
ponskag ,,Lambda’”. Rakieta osiggneta pas
radiacyjny na wysokosci ponad 2000 km.
Rzagd japonski w latach 1961—1965 wydat
6,39 milionow dolarow na urzgdzenie i
wyposazenie osrodka badan kosmicznych
i poligonu rakietowego oraz 38 milionow
dolarOw na badania.

Lufthansa’” wprowadzila
hinie z Frankfurtu n. Menem do Pragi.
Jest to pierwsze potgczenie lotnicze z
krajem socjalistycznym uruchomione
przez NRF. Linia ta ma by¢ przediuzona
do Moskwy.

m Umowe o komunikacji lotniczej z Li-
banem podpisaly kolejno: Wegry, ZSRR
i Polska.

m , Deutsche

m Brytyjskie linie BOAC oddaly do
uzytku. nowy szlak Londyn — Meksyk
obstugiwany przez odrzutowce Boeing g7,

m Trwaja rozmowy migdzy Francja
1 ChRL W sprawile uruchomicnia przez
,»Air France” linii lotniczej Paryz —
bzangha] Bedzie to picrwsze bezposred-
nie potgczenic lotnicze miedzy Chinami
a panstwem zachodnim. Japonia nie
zgodzita sie, aby trasa przebiegata przez
Tokio. W przysztosci hinia przediuzona
bedzie do Pcekinu.

m W Japonii dzialajg trzy towarzystwa
komunikacji lotniczej. Najwieksze — to
Japan Air Lines. Samoloty JAL dociera-

ja do Korei, Okinawy, Hong Kongu,
szanghaju, Chabarewska, w Europie --
do Paryza, Londynu, Hamburga, Am-

sterdamu, Kopenhagi drogg przez Biegun
Potnocny oraz do Rzymu, Paryza, Frank-
furtu, Londynu — drogg z Tokio przez
Hong Kong, Delhi, Tcheran, Kair. Z in-
nych portow lotniczych odwiedzanych
regularnie przez samoloty JAL nalezy
wymieni¢ rowniez San Francisko, Los
Angeles, Honolulu, Taipech, Bankok,
Singapore, Dzakarta. Ostatn.o Ameryka.
nie zgodzili sie na lgeowanic samolotow
JAL w Nowym Jorku, w zwigzku z
czym Japonia uruchomita juz komuni-
kacje dookota globu ziemskiego.

n NaJdqusze smlglowcowe linie lotni-
cze Swiata znajduja sie na Grenlandii.
Komunikacje powietrzng na tym olbrzy-
mim, pustynnym i nicmal béezludnym
ladzie, utrzymuje przedsigbiorstwo
,,Grenlandair”. D1lugos¢ sieeci potaczen
smiglowcowych wynosi ponad 2000 km.

m Firma ,,Hoverlloyd’” uruchomita na
irasie Ramsgate — Calais dwa pasazer-
skie poduszkowce typu SRN.6. Podusz-
kowce zabieraja po 36 pasazerOw i roz-
wijajg predkos¢ ponad 350 km/h. Podroz
przez kanalt trwa godzineg, a rekord po-
duszkowca wynosi 38 minut. Poduszkow-
ce nie kursujg, gdy fala jest bardzo wy-
soka, a sila wiatru przekracza 5 stopni
w skali Beauforta. Z tego powodu ,,Ho-
verlloyd’” nie przyjmuje rezerwacji. Fir-
ma zamierza w 1968 r. uruchomic¢ na ka-
nale La Manche poduszkowce typu
SRN.4 moggce pomiesci¢ 250 pasazerow
i 35 samochodow. Bedag onc kirsowaty
regularnie, nawet przy wzburzonym
morzu; naleze¢ bedg do Brytyjskiego
Ministerstwa Kolei.

K R&NIK

& Co trzeci aktualny rekord mie-
dzynarodowy zostal ustanowiony na
szybowcach polskiej konstrukcji.

€ Zdobyto pierwsze miejsca na szy-
bowcowych mistrzostwach CSRS i
Wegier, drugle miejsca w Kanadzie,
Jugoslawu i na Wegrzech tr7ec1e
miejsca w Austrii, USA i Jugoslawu

& FAI wyrodznito dyplomami hono-
rowymi im. Tissandiera i Montgol-
fiera 25 polskich dziataczy i sportow-
cow lotniczych, ZSD za§ — honoro-
wym dyplomem dla zespotu. P. Ma-
jewska, jako druga kobieta na swie-
cie, otrzymata najwyzsze odznaczenie
szybowcowe FAI: Medal Lilienthala.

€ Polacy zdobyli okoto 4000 wyczy-
nowych odznak szybowcowych, zaj-
mujgc czolowe miejsce w Swiecie pod
wzgledem masowosci wyczynow szy-
bowcowych.
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@ Na plenarnym posiedzeniu Zarzgdu
Glownego APRL powzieto uchwate w
sprawie przyznania Medalu im. Tanskie-
go za 1965 r. Otrzymal go Adam Dziu-
Tzynski, posiadacz odznaki ,,Zastuzony
Dziatacz Lotnictwa Sportowego’”. Przed
wojng A. Dziurzyliski byl instruktorem
szkoly szybowcowej w Bezmicchowej,
po wojnie za$, od 15 lat, kieruje szkotg
szybowcowg W Zarze.

@ Przytaczamy kilka wazniejszych po-
zycji z podsumowania 20-lecia polskie-
go sportu lotniczego, dokonanego przez
redakcje pisma SKRZYDLATA POLSKA.

@ Zatwierdzono trzytysieczng Srebrng
Odznake Szybowcowag w naszym Kkraju.

Posiadaczem te] odznaki jest pil. Jo-
chemczyk z Aeroklubu Rybnickiego
Okregu Weglowego.

Polskic szybowce majg duzy pobdyt
na rynkach $wiatowych. Wielka Bryta-
ma i Egipt zamowilty partie ,,Bocianow’.
,,Piraty” i ,Foki” majg zapewniony
zbyt w NRF 1 NRD. Szwedzi i Wtosi
reflektujg na ,,Piraty”. Amerykanie i
Holendrzy zamowili partie ,,Fok”.

@ Po dokonanej analizie niedociggniec
V Raj)du Dziennikarzy i Pilotow dwa ze-
spoly robocze przygotowaly wnioski
zmierza)gce do poprawy organizacji
przysztorocznego VI Rajdu.

@® Jerzy R. Konieczny, naczelny re-
daktor SKRZYDLATEJ POLSKI, jest
znanym 1 zastuzonym pisarzem 2z dzie-
dziny historii lotnictwa polskiego. Ostat-
nio na tamach SKRZYDLATEJ IPOLSKI
w cyklu ,,Spotkania z historig’” opubli-
kowal obszerng monografie poswiecong
plonierow1 polskiej mysli lotniczej: Cze-
stawowi Tanskiemu.

Z okazji jubileuszu dwudziestolecia
pracy dziennikarskiej redaktora Ko-
niecznego odbylo sie w dyrekcji PLL

LOT towarzyskie spotkanie z jubilatem
oraz czlonkami zarzgdu Klubu Publicy-
stow Lotniczych Stowarzyszenia Dzien-
nikarzy Polskich. W czasie spotkania
podnoszono zastugi red. Koniecznego W
zalkresie popularyzacji polskicj komuni-
kacji lotniczej.

@ Zaloga PLL LOT otrzymata od Ogél-
nopolskiego Komitetu Frontu Jednosci
Narodu dyplom i Odznalie Tysigclecia
Panstwa Polskiego w dowoOd uznania za
dziatalnos$¢é spoteczng.

@ Na linii z Londynu do Warszawy i
7z powrotem wprowadzono taryfy ulgowe
dla indywidualnych turystow, Kktorzy
przybywaja do Polski na pobyt co naj-
mniej 12-ciniowy (ale nie przekraczajacy
miesigca) i wykupia bilet lotniczy w
obie strony.

@ Po raz pierwszy zaloga wydziatu re-
montowego PLL LOT przeprowadziia we
wtlasnych warsztatach specjalny prze-
glad samolotu ,,IE-18"’, po osiggnieciu
przezen 2,5 tysigca godzin lotu. Dotych-
czas przeglady te byly dokonywane W
Zwigzku Radzieckim. Uzyskana oszczed-
no$¢ wynosi 2400 tysiecy ztotych.

@ W Miedzynarodowym Porcie Lotni-
czym na Okeciu zakonczono budowe
Centrum Kontroli Ruchu. Pozostaty pra-
ce zwigzane z budowg hali pasazerskiej
oraz gmachu administracyjno-handlowe-
go i towarowego. Montaz hali pasazer-
skiej dobiega juz konca. W tym roku
beda jeszcze zbudowane plyty postojo-
we dla samolotow.
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-AUTOBUS POWIETRZNY” BOEING 747

Samolot Boeing 747 jest pierw-
szym realizowanym projecktem
»autobusu powietrznego”. Przy pro-
jektowaniu samolotu przyjeto zato-
zenie, Zze bedzie on budowany se-
ryjnie od roku 1969, a od roku 1970
bedzie eksvloatowany oraz ze powi-
nien speinia¢é wymagania, jakie be-
dg stawiane samolotom pasazer-
skim w latach nastepnych. Samolot
ma diugo$¢ 70 m, rozpigtos§¢ 60 m
i ciezar calkowity 308 000 kG. Na-
lezy przypomnieé, ze najwiekszy z
dotychczas budowanych przez fir-
me samolotéw pasazerskich Boeing
707-320B ma dilugo$¢ 46 m, rozpie-
to$¢ 44 m i ciezar calkowity 149 000
kG. Roéznice w wielkosci samolotéw
ilustruje rysunek 2. Boeing 747 mo-
7e przewozi¢ 490 pasazeréow (Boeing
707 — 199 pasazer6w), a w mie-
szanym ukladzie kabiny z klasg
ekonomiczng 1 klasg pierwszg —
378. Kabina pasazerska ma szero-
kos$¢ 6,1 m, jest wiec o 2,14 m szer-
sza od kabiny samolotu Boeing 707,
i ma dwa przejscia miedzy fotela-
mi. W jednym rzedzie miesSci sie
10 foteli w klasie turystycznej, 9
foteli w klasie ekonomicznej i 6 fo-
teli w klasie pierwszej. Kabina pilo-
tow, mieszczgca trzy lub cztery oso-
by zatogi, znajduje sig¢ o pietro wy-
zej w stosunku do kabiny pasazer-
skiej. Na poziomie kabiny pilotow
znajduje sie kilka oddzielnych ka-
bin, kazda przeznaczona dla 8 pasa-
zerow VIP (Very Important Passen-
ger). Glbwna kabina pasazerska ma
cztery drzwi umieszczone przed
skrzydlem — parami po obu stro-
nach kadluba. W ladowniach pod
kabing samolot bedzie zabicral 26
pojemnikéw na towary o lgcznyin
ciezarze 15000 kG. Bagaz pasaze-
row i towary moga by¢ zaladowy-
wane automatycznie. W czystej wear-
sji towarowej z nosowg klapg za-
ladunkowg samolot bedzie przewo-

zil 97400 kG towarow w pojemai-
kach o szerokosci 2,44 m, wysoko-
Sci 2,44 m i dlugosci od 3 do 12 m.
Przewiduje sie, Zze wersje pasazer-
skie beda mogly by¢ szybko prze-
ksztalcane w wersje towarowe. Po-
mieszczenie znajdujgce sie za ka-
bing pasazerskg moze stuzyé roz-
maitym celom, np. jako pomieszcze-
nie urzgdzen elektronicznych Iiub
jako kabina dla dodatkowych pasa-
zerow. W przypadku wersji towa-
rowej moze by¢ ono wykorzystywa-
ne jako miejsce odpoczynku czlori-
kow zatlogi.

Na obecnym etapie rozwoju sa-
molotu Boeing 747 projektanci ma-
ja te same problemy do rozwigza-
nia, ktore swego czasu wystgpity
przy projektowaniu samolotu Boeing
707. Dla zapewnienia maksymalne)
predkosci przelotowej, wynoszgcej
Ma = 0,9, ogromne znaczenie ma np.
rozwigzanie skrzydia. Poniewaz wy-
stajgca ponad kadiub kabina pilo-
tow stwarza dodatkowy opoér czo-
lowy, zastosowano skrzydlo o znacz-
nie mniejszej grubosci niz w przy-
padku Boeinga 707 i o wiekszym
skosie wynoszgcym 37,5° (skos skrzy-
dla Boeinga 707 — 35°). Wydluze-
nie skrzydla wynosi 7. Uklad klap
zostal oparty na ukladach klap sa-
molotéw Boeing 727 i Boeing C-5A.
Kinematyka szczelinowych klap na
krawedzi splywu zostala tak do-
hrana, aby uzyska¢ minimalny opoér
i duzg sile nos$ng. Krawedz natar-
cia na calej dlugosci zostata zaopa-
trzona w skrzela i klapy Kriigera.
Silniki zostaly umieszczone blizej
kadluba niz w samolotach Boeing
707, poniewaz dla danego przypadku
rozwigzania skrzydia daje to wiek-
szg sile nosng. Przyjecie wysokosci
lotu 13700 m, a wiec wiekszej od
obecnie wykorzystywanych przez
komunikacje lotniczg, pociggnglo za
sobg roézne ograniczenia ciezarowe,

A =
5966m

TENTLITERY

poniewaz zwiekszyl sie ciezar urzg-
dzen klimatyzacyjnych i ciezar po-
krycia kadiuba. Dla zmniejszenia
nacisku kot na pasy startowe, za-
stosowano 18-kolowe podwozie.

Do napedu samolotu Boeing 747
przewidziane sg cztery silniki dwu-
przeptywowe Pratt and Whituey
JT9D-1 o ciggu 18600 kG i sto-
sunku wydatkow 5: 1, zapewniajgce
predko$é¢ przelotowg 1000 km/h 1
maksymalny zasieg 9300 km.

Firma Boeing nie przewiduje
wiekszych trudnos$ci przy wprowa-
dzaniu do eksploatacji samolotu o
tak duzych wymiarach i iloSci wa-
sazerow, gdyz cztery duze drzwi i
dwa przejscia miedzy fotelami
umozliwiajg szybkie zaladowanic

samolotu (rys. 4 przedstawia urzg-
dzenia portowe do zaladunku pasa-
zerOw), a zastosowany uktad pod-

wozia pozwala na wykorzystanie
lotnisk, ktére przyjmujg obecnic sa-
moloty Boeing 707 i Douglas DC-8.
Predkosci lgdowania i startu nie sg
wieksze niz obecnie eksploatowa-
nych samolotow, réwniez halas wy-
twarzany przez silniki nie jest bar-
dziej dokuczliwy mimo ich znaczoie
wiekszego ciggu, co nalezy zawdzie-
cza¢ duzemu stosunkowi wydatkow.
Przy przelotach o maksymalnym za-
siegu 1 z maksymalnym obcigze-
niem oraz przy temperaturze oto-
czenia 30 °C wystarcza pas startowy
o dlugosci 2800 m (o 500 m krotszy
niz w przypadku wspodlczesnych du-
zych odrzutowych samolotéw pasa-
zerskich). Dzieki duzej ilo$ci miejsc
pasazerskich 1 dzieki silnikom o
malym jednostkowym zuzyciu pa-
liwa bezposrednie koszty jednostiko-
we eksploatacji samolotu Boeing 747
beda o ok. 35% mniejsze niz obzc-
nie. Nie jest wykluczone, ze umoz-
liwi to obnizenie taryf pasazerskich
i towarowych. To z kolei przyczyni
sie do zwiekszenia wspoélczynniza
wykorzystania tadowno$ci samolo-
tow. Nie nalezy jednak zapomina¢,
ze duze samoloty pasazerskie (i sa-
moloty naddiwiekowe), kosztujgce
20 milionéw dolaréw, pogorszg sy-
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tuacje matych linii lotniczych, gdvz
na zakupicnie tego rodzaju samolo-
tow bedg mogly sobie pozwoli¢ tyl-
ko duze towarzystwa lotnicze.

Na razie brak doktadnych danych
na temat kosztow rozwoju samolotu

PROJEKTY

Na ostatniej wystawie w Hano-
werze pokazano projekty trzech
europejskich ,.autobuséw powietrz-
nych”: projekt francusko-angielski

b

1

,,Galion” opracowany przez firmy
Sud-Aviation, GAM Dassault i BAC,
projekt francusko-angielski HBN 190
firm Hawker Siddeley, Breguet i
Nord Aviation oraz projekt nie-
miecki.

Najbardziej zaawansowany Spo-
$rod tych projektéw jest samolot na
Srednie trasy ,,Galion” (pokazany
na rys. 1 i 2), ktérego podstawowa
wersja ma mieéci¢ 241 pasazerow
przy odstepach miedzy fotelami
86 cm i 269 pasazeré6w przy odste-
pach 76 cm; przez skroécenie lub
wydluzenie kadluba mozna uzyskac
wersje na 200 lub 300 pasazerow.
Calkowita dlugosé samolotu wynosi
45 m, rozpieto$¢ 42 m, najwieksza
szeroko$¢ kadluba 6,1 m; powierz-
chnia skrzydia 215 m?, wydluzenie

8,4, skos 25° ciezar startowy
95000 kG, ciezar przy ladowaniu
90500 KkG; predkos¢é przelotowa
Ma =0,85. Do napedu samolotu

przewiduje sie dwa silniki dwuprze-
plywowe Rolls-Royce RB.178-14A
lub Pratt and Whitney — Bristol
Siddeley — SNECMA JT9D o ciggu
rzedu 16 000 kG, ktére bedsg zabu-
dowane pod skrzydiem.

Samolot na s$rednie trasy HBN 100
przypomina swym ukladem samolot
,Galion”, a jego wersja podstawo-
wa jest obliczona na 250 pasazerow.
Jako naped majg byé¢ zastosowane
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»AUTOBUSOW POWIETRZNYCII”

Boeing 747; dotychczas firma prze-
znaczyla na ten cel 35 milionéow do-
laréw, koszty calkowite szacuje sie
na miliard dolaréw. Linie lotnicze
Pan American Airways zamowily
juz obecnie 25 samolotow Boeing 747

dwa silniki Rolls-Royce RB.178 lub
Pratt and Whitney JT9D zabudo-
wane na wysiegnikach pod skrzy-
diem.

Niemiecki projekt ,,autobusu ro-
wietrznego” jest przewidziany na
250 pasazerow, jednak przez wydiu-
zenie kadluba liczba ta moze by¢
zwiekszona do 350. Miejsca pasazer-
skie znajdujg sie na gornym i dol-
nym poktadzie. Ze wzgledow bez-
pieczenstwa maja by¢ zastosowane
cztery silniki nie ustalonego jeszcze
typu. Maksymalny zasieg samolotu
z pozostawieniem rezerwy paliwa

za sume 575 milionéw dolaréw, przy
czym pierwszy z nich ma by¢ do-
starczony we wrzesniu 1969 roku.
Do roku 1975 firma Boeing przewi-
duje sprzedaz 400 samolotow.

W. K.

NA WYSTAWIE W ITANOWERZE

ma wynosi¢ 2000 km, w DPrzypadku
miedzylagdowan dlugosé poszczegol-
nych odcinkéw ustalono na 300+
-+~500 km. Przeloty bedg odbywat
sie na wysokos$ci od 6000 do 9000 m,
w zaleznosci od diugosci przelotu,
z predkosciag Ma = 0,80-+0,85. Duza
uwage zwrocono na dilugosé startu
i lgadowania: wymaga sie, aby diu-
gosé startu ponad 10,7 m przeszko-
dg nie przekraczata 1800 m, a pred-
ko$¢ przyziemienia nie byla wieksza
cd 200 km/h.

W. K.
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Firma Glasfliigel (NRF) zrealizo-
wala zapowiadany juz od kilku lat
zamiar budowy szybowca , Libellc”
o konstrukeji z tworzywa sztuczne-
go. Etapem przejsciowym bylo zbu-
dowanie w oparciu o wyposazony
w turbinowy siinik odrzutowy szy-
bowiec H30 TS szybowca H30 GFK,
co mialo na celu praktyczne wypré-
bowanie opracowanych przez Ulri-
cha Hiittera metod konstrukeji z
tworzywa sztucznego wzmocnionego
wloknem szklanym. Z niego z kolci
rozwinieto  szybowiec  Glasfliigel
Hiitter 301 , Libelle”. W marcu
1964 roku rozpoczeto préoby w locie
prototypu, w sierpniu 1965 roiku
szybowiec uzyskal Swiadectwo zdat-
nosci i zostal dopuszczony do nie-
ograniczonej produkcji seryjnej jako
pierwsza konstrukcja lotnicza wy-

konana calkowicie z tworzywa
sztucznego.
Szybowiec ,,Libelle” jest lekkim

$rednioptatowcem z konwencjonal-
nym usterzeniem i ze skrzydilem
o duzym wydluzeniu wynoszacym
23,8. Szvbowiec ma rozpieto$é 15,
co pozwoliloby zaliczy¢ go do klasy
Standard, gdvby nie klapy i che-
wane podwozie. Skrzydio — o naj-
wiekszej cieciwie 92 cm — ma
konstrukcje skorupowsg wykonang
ze wzmocnioncgo wiléknem szkla-
nyvm tworzywa sztucznego przy uzy-
ciu balsy. Skrzydlo nie ma zebe-
rek, a pasy dzwigara sg wykonane
z rownoleglych warstw tkaniny
szklanej. W nosku skrzvdla moze
byvé wbudowany zbiornik na balast
wodny. Profil jest taki sam jak
skrzydla szybowca H30TS. Klapy
mozna ustawia¢ w dziewieciu poto-
zeniach, przy czym predkos$é opty-
malng — wynoszacg 95 km/h —
osigga sie przy normalnym, zero-
wym ustawienin klap; przy poloze-
niu +4 predkos¢ wynosi 70 km/h,
a przy polozeniu —4 — 160 km/h.
Przy peinym wychyleniu klap pred-
kos¢ wynosi jeszcze 60 km/h, co ma
duze znaczeniec w przypadku cias-
nveh pragdow  termicznych. Lotki
stanowig przedtuzenie klap. Zardw-
no klapy, jak i lotki sg wywazone
masowo. Hamulce aecrodynamiczne
¢ duzej skuteczno$ci majg cdiugosc
2,5 m.

2500 .

SZYBOWIEC ZE SZTUCZNEGO TWORZYWA

Szczego6lnie ciekawag konstrukeje
przedstawia kadiub szybowca, wi-
konany wylacznie ze wzmocnione-
go wloknem szklanym tworzywa
sztucznego bez zastosowania balsy.
W wyniku uzyskano duzg elastycz-
no$¢ i wytrzymatos¢ konstrukeji.
Chowane kolo jest zamocowane na
sprezystym elemencie wykonanym
7 wlokna szklanego i jest zaopa-
trzone w szczekowy hamulec. Row-
iniez ploza ogonowa jest wykonana
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Obcigzenie powierzchni nosne/
—_ 26 K’g}mz;
cmn 315KQm2
2

z wlékna szklanego. Usterzenie wy-
sokosci ma podobng konstrukcje
jak skrzydio. W czeSci ogonowe]
kadluba moze byé zamocowany spa-
dochron do skrécenia lgdowania.
W nosowej czescei kadluba znajduje
sie uchwyt do holowania za samo-
lotem i do startu przy uzyciu wy-
ciggarki.

Podczas prob wyznaczona juz zo-
stata biegunowa predkosci szybowca.
Wynika z niej, ze przy maksymal-
nym ciczarze calkowitym wynoszg-
cym 300 kG (obcigzenie powierzch-
ni nosnej 31,5 kG/m? najwicksza
doskonatos¢ — 39 — uzyskuje si¢
przy predkosci lotu 95 km/h, a naj-
mniejszg predkos¢é opadania
0,60 m/sek. — przy predkosci lotu
80 km/h. Przy predkosci lotu

130 km/h doskonalo$¢ wynosi jesz-
cze 30. Dopuszczalna predkos$é lotu
wynosi 175 km/h w burzliwej atmo-
sferze i 200 km/h w spokojnej at-
mosferze.

Do polowy roku 1966 zakuwiono
,,Libelle”,

50 szybowcow

f —

b

z liczby
!

tej 20 zostalo zamowionych przez

USA. Cena szybowca wynosi
19950 DM.

Dane szybowca ,.Libelle”
Rozpietose 15,00 m
Dtlugose 6,20 m
Wysokosé 0,82 m
Powierzchnia skrzydta 9,6 m>
Wydluzenie skrzydtia 23,8
Ciezar wtlasny 175 kG
Ciezar uzyteczny 125 kG
Maksymalny ciezar

catkowity 300 kG
Obcigzenie powierzchni

nosnej 31,5 kG/m?
Predko$¢é minimalna

przy obcigzeniu

31,5 kG/m? 60 km/’h

przy obcigzeniu

26 kG/m* 54 km/h
Predko$¢ maksvmalna

w spokojnej atmo-

sferze 200 km/h

w burzliwej atmo-

sferze 175 km/h
Najmniejsza predkosé

opadania

przy obcigzeniu

31,5 kG/m:* 0,60 m/sck

przyv obcigzeniu

26 kKG/m* 0,55 m/sek
Najwigksza doskonatosé 39

W. K.
NOWE SMIGLOWCE
PASAZERSKIE

Firma Boeing-Vertol opracowala
projekty dwoéch cywilnych wersji
wojskowego $miglowca ,,Chinooic”,

a mianowicie Model 157 i Model 167.
W poréwnaniu ze $miglowcem woj-
skowym majg one zwiekszony ka-
dilub. Model 157 jest napcgdzany
dwoma silnikami turbinowymi
Pratt and Whitney JFTDI12 o mo-
¢y 4050 KM, zabudowanymi pod
tvlnym wirnikiem. Smiglowicc jest
przewidziany na 55 pasazerow. NMa-
ksymalny ciezarv calkowity wynosi
18 600 kG, picdkosé przelotowa
320 km/h, zasigg 180 km (z pozo-
stawieniem rezerwy paliwa na 30
min. lotu). Model 167 jest zaopatrzo-
ny w trzy silniki turbinowe IL.ycn-
ming T55-1.-11 o mocy ok. 3000 KM
zabudowane pod przednim wirni-
kiem. Smiglowiec zabiera 72 pasa-
zerow, jego maksymalny ciezar cat-
kowity wynosi 22700 kG, a pred-
kos¢é przelotowa 308 km/h.

W. K.

BRON PRZECIW SATELITCM

‘Wedtug informacji amerykanskic-
go ministerstwa obrony gotowa jest
juz do uzytku bron przeciw sztucz-
nym satelitom. Jest ona w stanic
ckutecznie zwalczaé satelity na od-
legloée wielu setek kilometrow. Sy-
stem zostal opracowany pod kic-
rownictwem firmy Boeing przy wy-
korzystaniu rakiet ,,Thor-Agena” i
. Nike-Zeus”; uklad kicrowania jest
dzietem firmy Hughes.

W. K.
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NIEKTORE SZCZEGOLY LOTU SONDY ,,SURVEYOR” I

Pomyélne lgdowanie na Ksiezy-
cu sondy ,,Surveyor” I nalezy przy-
pisa¢ m.in. temu, ze zrobiono
wszystko, aby wyeliminowaé wszel-
kie ryzyko przedsiewziecia. Tak
wiec np. nie wprowadzono ,Sur-
veyora” — jak robiono to dotych-
czas z innymi sondami — na orbite
okotloziemskg (parkujgcg), lecz wy-
strzelono go bezposrednio w Kkie-
runku Ksiezyca. Postgpiono w ten
spos6b z tego powodu, ze podczas
ostatniej proby rakiety nos$nej
,Atlas-Centaur” wystgpity trudno--
Sci z ponownym uruchomieniem na
orbicie parkujgcej jednego z s3ilni-
kéw na ciekly wodér i ciekly tlen
stopnia ,,Centaur”.

Po starcie z Przylgdka Kenne-
dy’ego sonda oddzielila sie po 757
sek — zgodnie z programem —

od drugiego stopnia rakiety nosnej.

Podobnie jak ,,Mariner” IV sonda
zostata zorientowana wzgledem
Stonca (po 1 godz. od chwili star-
tu), a nastepnie wzgledem stalej
gwiazdy Canopus (po 6 godz. od
chwili startu). Po 15 godz. od chwili
startu sonda rozpoczela przeprowa-
dza¢ ze stabilizowanego potlozenia
poprawki kursu. Po 62 godz. od
chwili startu ze stacji naziemnecj

Goldstone wystano sygnal wtilgcza-
jacy program lgdowania. W odle-
gloSci 84 km od Ksiezyca (na &0
min. przed lgdowaniem) wtlgczyl sie
na okres 39,1 sek gléwny silnik ha-
mujgcy, ktéry zmniejszyl predkos$é
sondy z 2713 m/sek do 158 m/sek,
po czym trzy silniki sterujgce wy-
hamowaly sonde do predkosci
1,5 m/sek. Sonda znajdowala sig¢
wowczas na wysokosci 4,2 m. Z tej
wysokosci nastgpil swobodny (z wy-
lgczonymi silnikami) spadek ,,Sur-
veyora’”, co mialo na celu niedo-
puszczenie do zmian powierzchni
terenu lgdowania wskutek dziata-
nia strumieni silnikowych. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, Ze podczas
lgdowania wsporniki sondy nie za-

glebily sie w grunt ksiezycowy.
Glownym zadaniem sondy ,,Sur-
veyor” I bylo w zasadzie tylko zha-
danie prawidlowos$ci dziatania ra-
kiety nosnej ,,Atlas-Centaur”, sa-
mej sondy i systemu lgcznosci. Ze-
branie informacji na temat po-
wierzchni Ksiezyca nastgpi po lgdo-
waniu nastepnych sond serii ,,Sur-
veyor”, ktore zostang w tym celu
zaopatrzone w S$Swidry wiertnicze
i automatyczne analizatory gruntu.
Ww. K.

URZADZENIA DO STARTU RAKIETY ,,SATURN” 5

W przeciwienstwie do obecnej
praktyki montowania i prob rakiety
no$nej i pojazdu kosmicznego bez-
posrednio na wyrzutni, rakieta ,,Sa-
turn” 5 i kabina ,,Apollo” majg by¢
montowane i badane w budynkach
zapewniajgcych state, korzystne wa-
runki otoczenia, a nastepnie trais-
portowane w pozycji pionowej ni
wyrzutnie. Taki sposéb montazu za-
pewnia wiekszg niezawodnos$é¢ przy-
gotowan oraz oszczedno$é czasu
dzieki prowadzeniu prac w zami-
nietym pomieszczeniu, a poza tym
zwieksza czestotliwos$é startow ra-
kiet, poniewaz wyrzutnia jest za-
jeta tylko przez kretki okres czasu.

Wszystkie stopnie rakiety ,5e-
turn” 5 sg transportowane na Przy-
ladek Kennedy’ego drogg wodng. W
poblizu budynkéw montazowych sg
one przecladowywane na specjaine
pojazdy. Pierwszy stopien umieszcza
sie na ruchomej platformie i mon-
tuje w duzej hali. W malej hali
sprawdza siec oba goérne stopnie i
statek ,,Apollo”. W koncu gorne
stopnie montuje sie na stopniu
pierwszym, sprawdza sie calos$¢ i

przeprowadza symulowang elektro-
nicznie prébe w locie.

Pomieszczenie montazowe (rys. 1)
0 wysokosci odpowiadajgcej 52-pie-
trowemu budynkowi, obejmuje czte-
ry duze hale, w ktéorych mozna row-
nocze$nic montowac¢ cztery rakiety
»Saturn” 5 z kabinami ,,Apollo”.
Bramy tych hal o ksztalcie odwro6-
conej litery T majg wyvsokosé
129 m.

Po ostatecznym sprawdzeniu ra-
kiety i kabiny podjezdza pod ru-
chomg platforme specjalny trans-
porter. Cztery hydrauliczne cylindry

podnoszg platforme i osadzaja na
transporterze. Transporter poruss,
sie z predkoscig 1,6 km/h w kje.
runku odleglej o 5,6 km WyTrzutni

Na wyrzutni platforme 2 rakieté
zqejmuje sig z transportera i zakot.
wicza. Na szynach przysuwsg sie
urzadzenie do odchylania strumijen:
wqutowych pierwszego stopnia; je:
go _c1eiar wynosi 320 000 kG. Naste-
puje start rakiety.

Przy Kkonstruowaniu
platformy startowej z integralng
wiezg obstugi zwrocono baczng
uwage na bezpieczenstwo persone-
lu I na zabezpieczenie urzadzen w
czasie startu. W razie niebezpie-
czenstwa pracujgcy na szczycie wic-
Zzy mogg zjecha¢ w doét windg 2z
predkoscig 10 m/sek i stad dosta¢
sie bezposrednio do schronu we-
wnatrz wyrzutni. Dla ochrony przed
ci$nieniem i halasem wytwarzanyin
przez gazy wylotowe  silnikéw
pierwszego stopnia  zastosowano
plyty stalowe o grubosci 25 cm
z oktadzing tlumigcg drgania. We-
wnatrz wyrzutni poziom hatasu w
czasie startu nie bedzie przekraczal
92 dB. Przelicznik centrali kontrol-
nej jest dodatkowo chroniony ptv-
tg o grubosci 10 cm.

Szczegdlne trudnos$ci nastreczaia
budowa transportera poruszajgcego
sie na o$miu gasienicach (rys. 4).
Musi on zapewniaé w czasie jazdy
poziome polozenie platformy, na kto-
rej ustawiona jest rakieta, z do-
kladnoscig do 10" i umozliwiaé usta-
wienie platformy na wyrzutnizdo-
kladno$cig do 5 cm. Do napedu trans-
portera stuzy 16 silnikoéw pradu sta-
lego, zasilanych przez dwie pradni-
ce o mocy 1000 kW, ktoére sg nane-
dzane przez dwa silniki wysoko-
prezne o mocy 2750 KM. Transpor-
ter, platforma i rakieta z kabinag
wazg lgcznie 7900000 kG.

Obecnie znajdujg sie w budowie
dwie wyrzutnie A i B, p6znie] ma
sie rozpoczg¢ budowe trzeciej. Jak
wida¢ na rys. 3 majg one ksztalt
oé¢miokata.

ruchomej

w. K.




KIERUNKOWO DZIAEAJACE POWIERZCII
DLA TERMICZNEJ REGULACJ STATKU p

7Z rozwojem badania Kosmosu i
podrézy kosmicznych notuje sie roz-
woj roznych pokryé chronigcych
statek kosmiczny przed promienio-
waniem, ktore majg tez inne zada-
nia, jak na przyklad powiekszenle
widzialno$ci statku — w przypadku
satelitow geodezyjnych.

O. W. Clausen i J. T. Neu z Ge-
neral Dynamics zbadali rézne ukla-
dy powtarzajacych sie powierzchni
odbijajacych i pocntaniajgcych pro-
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mieniowanie, ulozonych na prze-
mian w ten sposéb, aby uzyskac
kierunkowe odbijanie promieniowa-
nia. Teoretyczne rozwazania pozwa-
laja na ustalenie takich paskow,
ktore zapewniatyby jednakowsg ab-
sorpcje energii przy wiekszosci ka-
tow padania promieni Stonca.

Badania majg ustali¢: 1) geome-
trie powierzahni, dajaca specjalng
katowsg zalezno$é¢, i ustalenie meto-
dy przygotowania powierzchni, 2)
analize okreSlajgcg wtasnosci po-
wierzchni, 3) kgtowe wtasnosci pro-
mieniowania.

W badaniach stosowano powierz-
chnie czarne 1 silnie odbijajace.
Zbadano nastepujgce uktady: 1) row-
ki co 1,5 mm, plaskie i zaokraglone
wypukto$ci, na przemian aluminizo-
wane i czernione, 2) zebrowania na

krzyz — czarny drut i odbijajgca
powierzchnia, 3) daszkowate rowko-
wania, czernione i aluminizowane

IE ODBLIAJACE
KOSMICZNEGO

na przemian, 4) pionowe Zeberka,
5) dasgki zachodzgce na siebie.
Pomiary kierunkowego odbicia do-
konywano za pomocg specjalnego
ukla}du optycznego (Carry Model 14).
) Kierunkowa zaleznosé absorpceji
swietlnej rowkowanej powierzchni
z czarnymi karbami i aluminizowa-

nymi ‘blyszczacymi rowkami jest
taka, ze absorpcja wzrasta od kg-
ta=0 (wprost na powierzchnie)

az do 50°, a nast¢pnie nieco maie-
Je, poniewaz czern zaczyna odbi-
Jac. Absorpcja ciepina przebiega
przeciwnie — najwieksza jest dia
prostopadlego padania. Dla alumi-
nizowanych garbéw na czarnym tle
absorpcja promieniowania $wietlne-
g0 przebiega odwrotlnie. Krzyzowe,
czarne zeberka na aluminiowym ile
dajg dobrag absorpcije przy boczaym
Swietle. Ostro kanciaste rowki i
garbki daja lepszg absorptje niz
poprzednie. Maja jednak spadelk
przy okolo 40° od strony czarnych
»stokow” i wtedy odbijaja dobrze.

Zeberka pochylone w jedng stro-
ne pochtaniajg promienie dobrze
od strony wecieé, gdzie promienie
padajg na czern tla, ale wykazujg
ostry spadek pochitaniania od dru-
giej strony.

Jest wiele zastosowan takich po-
wierzchni — oto niektore z nich.
Kazdy pojazd kosmiczny ma takie
zewnetrznie umieszczone przyrzady
lub skrzynki, ktére powinny odbijac
promieniowanie lub pochtania¢ je.
Moze to byé np. zewnetrzny przy-
rzad, od ktorego bedzie przeplywac
cieptlo do korpusu pojazdu, w przy-
padku pomiaréw promieniowania
cieplnego. Przy locie po orbicie
bliskiej Stonca zalezy natomiast
specjalnie na ochronie przed cie-
plem. Mozna wtedy zastosowac takg
kombinacje: zewnetrzna ostona jest
z wierzchu polercwana lub biala,
natomiast od wewngtrz ma odpo-
wiednie zeberka zmniejszajgce do
minimum  wypromicniowanie do
wlasciwego korpusu statku znajdu-
jacego sie w pewnej odleglosci.
Z kolei powierzchnia korpusu silnie
odbija na zewnatrz.

Najdalej idace zastosowania ta-
kich powierzchni to samoczynna
regulacja termiczna. Specjalne czuj-
niki termiczne beda powodowa¢t
zmiany geometryczne na powierz-
chni, np. przez zmiane nachylenia
,dachéwek”, zmieniajac wlasno$ei
pochlaniania lub odbijania promie-
ni $wietlnych lub cieplnych.

Z. Br.

AMMERYKANSKI PROGRAM RBUDOWY
SILNIKA ZE STEROWANIEM WEKTORA CIAGYU

Firmy General Electric, Pratt and
Whitney i Curtiss-Wright otrzymaty
zamOwienie w wysoko$ci 41 750 000
dolaréw na rozwoj sinika odrzuto-
wego ze sterowaniem wektora cig-
gu. W pierwszej fazie programu
kazda firma ma zbudowaé jeden
silnik w celu wykazania tecnnicz-
nych mozliwosci przedsiewzigcia.
Nastepnie przynajmniej jedna firma

otrzyma zlecenie na rozwdj silnika
do okreglonego celu. Zleceniodawca
(amerykanskie sily powietrzne) spo-
dziewa sie przy tym, ze znacznie
zostanie zwiekszony stosunek ciggu
do ciezaru w pordéwnaniu z bgdo_-
wanymi obecnie angielskimi silni-
kami ze sterowanym wektorem

iagu.
ciag w. K.

SILNIK PRATT AND WIIITNEY
DO NADDZWILKOWYCII SAMO-
LOTOW PASAZERSKICIHI

Za.la,czone zdjecie  przedstawia
makiele naturalnej wielkoéci dwu-
przeplywowego silnika Pratt and

Whitney JTF17A-20 przeznaczonego
do naddiwiekowych samolotéw pa-
Pod wzgledem

sazerskich. ukltadu

konstrukceyjnego silnik ten przypo-
mina silniki JT3D i JT8D, z ta roz-
nica, ze w zewnetrznym kanale sil-
nika zastosowano dodatkowe spala-
nie. Silnik jest, przystosowany do
predkosci  lotu  odpowiadajacych
Ma = 2,7, a jego cigg ze spalaniem
w strumieniu zewnetrznym wynosi
22700 kG. Charakterystyczna jest
stosunkowo wysoka temperatura
przed turbing wynoszaca 1200 °C w
warunkach przelotowych i 1260 °C
w warunkach startowych. Srednica
silnika w przekroju wlotowym wy-
nosi okoto 1,5 m, dlugos¢ 5,5 m.
Rozpoczeto juz proby stoiskowe sil-
nika.

W. K.

NAJNOWSZA WERSJA SILNIKA
»GNOME”

Najnowszg wersjg turbinowego
silnika $miglowcowego Bristol Sid-
deley ,,Gnome” jest silnik ,,Gno-
me” H.1800 o mocy startowej
1750 KM przy predkosci obrotowej
wytwornicy 26 300 obr/min. Maksy-
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malna moc trwala wynosi }550_KM
vrzy predkosci obrotowe] 2.:) T(_JO
obr/min i jednostkowym zuzyciu
paliwa 0,249 kG/KMh. Silnik mnia
dlugoéé 1,73 m, wysokos¢ 0,60 m,
szeroko$é 0,44 m i ciezar 212 kG.
w. K.

WIROWKI DO BADANIA PILO-
TOW SAMOLOTOW NADDZWIE-
KOWYCH

Na zamowienie wloskiego minis-
terstwa obrony firma Officine Aero-
navali Venezia zbudowala wiréwke,

ktébra ma stuzyé do badania wply-
wu przyspieszen wystepujgcych w
lotach naddzwiekowych na organizm
ludzki. Badania bedzie przeprowa-
dzaé¢ laboratorium medycyny lotni-
czej w Rzymie.

Wiréwka z kabing w ksztalcie gon-
doli umozliwia badania pilotéw w
pozycji stojgcej, siedzgcej lub leza-
cej. Kabina jest zamocowana nara-
mieniu o dlugo$ci 8 m, napedzanym
silnikiem o mocy 20 000 KM. Moc ta
pozwala na osiggniecie w ciggu 1—2
sek przyspieszen rzedu 20 g, ktére
mozna utrzymaé¢ przez 10 min, a na-
stepnie stopniowo zmniejsza¢ (z
predkoscia 7 g na sek). Drgania
wystepujgce w kierunku pionowym
sg tlumione przez specjalne urzg-
dzenia. Wnetrze kabiny jest wypo-
sazone w przyrzgdy medyczne do
badan rentgenologicznych, do wy-
konywania zdjeé¢ itp. W.K.

POMPY ELEKTROMAGNETYCZNE

Firma Atomics International w
Kaliforni zbudowata pompe nie ma-
jgcg ruchomych czg$ci. Tloczy ona
gorgce ciecze przewodzgce prad (np.
stopione metale), wykorzystujac
réwnoczes$nie cze$¢ ich ciepta do

wytwarzania pradu. Do przetwarza-

nia energii cieplnej w elekiryczng
zastosowano termcelementy. Wy-
tworzony prad jest doprowadzany
do elektrod umieszczonych po obu
stronach rury, przez ktérg przepty-
wa metal, dzieki czemu powstaje
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pole elektryczne. Prostopadle do nie-
go wytwarzane jest przez magnesy
trwate pole magnetyczne, co powo-
duje powstanie sily pompujgcej. Si-
la pompujgca jest proporcjonalna
do natezenia pradu, pola magnetycz-
nego i S$rednicy przewodu, przez
ktory przeplywa ciecz.

Pokazana na rysunku pompa —
zwana pompg termoelektromagne-
tyczng — ma ciezar 20 kG i diugoéc
30 cm. Przetlacza ciecze o tempera-
turze do 700°C i ma osiggac¢ prza-
cietng trwatos¢ 10000 h (w czasie
préb pompa przepracowata 18 000 h).
W opracowaniu znajduje sie podob-
na pompa, ktorg bedzie mozna sto-
sowac¢ nie tylko do metali, lecz row-
niez do innych cieczy. Wydaje sie,
ze tego rodzaju pompy znajdy za-
stosowanie w niektorych rodzajach
napedéw kosmicznych. W.K{

SYSTEM WYRZUCANIA
BOMB

NOWY

Wszystkie dotychczasowe sposo-
by wyrzucania bomb w locie nur-
kowym majg powazne wady zwia-
zane z niebezpieczenstwem dostania
sie samolotu w obszar razenia od-
tamkami bomby. Obecnie Systems
Command amerykanskich sit po-
wietrznych wyprébowuje nowag me-
tode wyrzucania bomb, ktéra po-
lega na tym, ze bomba zostaje wy-
rzucona do gory, dzieki czemu wy-
bucha daleko za samolotem. Meto-
da ta ma zapewni¢ poza tym wiek-
szg celno$¢ bombardowania. Urzg-
dzenie do wyrzucania bomb wedlug
nowej metody sklada sie z platfor-
my, na ktoérej spoczywa bomba i
ktora jest wprawiana w ruch za
pomocg dwéch cylindrow z tlokami
pozostajgcymi pod dziataniem cis-
nienia gazu. W przypadku bomby
o ciezarze 155 kG osigga sie na dro-
dze 45,7 cm predko$é 30,4 m/sek.

statycznych
mialy by¢ przeprowadzone w lecie
br. proby przy uzyciu san rakieto-
wych osiggajgcych predko$¢ Ma =
—2s

Po zakonczeniu prob

W.K.

SKEADANE OPONY LOTNICZE

W oparciu o studia wstepne prze-
prowadzone w roku 1962 firma
Ceodrich lgcznie z Flight Dynamics
[.aboratory opracowata skladane o-
pony do samolotow, ktéore w komo-
rze podwozia zajmujg tylko polowe,
a najwyzej trzy czwarte wymaga-
nej normalnej przestrzeni. Jakkol-
wiek zostaly one przeznaczone dla
nastepnej generacji samolotow, mo-
gg by¢ jednak réwniez zainstaio-
wane na istniejgcych samolotach.
Samolot zaopatrzony w takie opo-

ny moze korzystaé¢ z lotnisk, ktdre
sg niedostepnc dla samolotéw ze
zwyklymi oponami. Z drugiej stro-
ny nowy typ opon pozwoli na wy-

korzystanie zaoszczedzonego miejsca
na paliwo lub urzadzenia poktado-
we. Przeprowadzone  dotychczas
proby polegaly na skladaniu opon
po symulowanym oderwaniu sie sa-
molotu od ziemi i nadmuchiwaniu
opon pPo wypuszezeniu  podwozia,
przy czym odtwarzano rowniez ob-
cigzenia dziatajgce na opony.

W.K.

UDGCSKGCNALENIA W ODLEWA-
NIU PRECYZYJINYM

Zlozone ksztalty, cienkoscienno$eé
konstrukeji i jej wysoka doklad-
no$§¢é oraz niskie wtasnosci lejne
materialow daly opanowac sie dzie-
ki wprowadzeniu odlewania precy-
zyjnego metodami  wytapianych
modeli, a zwlaszcza traconego wos-
ku. Proces ten stosowano glownie
w przemyS$le lotniczym do wykony-
wania kierownic turbinowych ze
stopoéw nieskrawalnych. W tym
przypadku aspekty ekonomiczne nie
mialy decydujacego znaczenia. Udo-
skonalenia prowadzone w tych pro-
cesach zmierzaly do:

a) podwyzszenia o0siggdw technicz-
nych — cienkos$cienno$ci kon-
strukcji, dokladnos$ci wymiaro-
wej i podwyzszenia gladkosci;

b) podniesienia ekonomii tych pro-
ceséw, tak by mogly one kon-
kurowa¢ z metodami tradycyj-
nymi.

'
(

Zamierzenia te osiagnieto w za-
sadzie trzema drogami, a mianowi-
cie przez:

1. Zmniejszenie pracochtonnosci
wykonania form z modeli wos-
kowych przez wprowadzenie jed-
nowarstwowego pokrycia zawie-
sing drobnoziarnistych, ogniood-
pornych proszkéw Kkrzemionko-
wych w cieczach. Opracowaniz
wilasciwych zmian  pozwolilo
réwnoczesnie na  podniesienie
gladkosci powierzchni oraz dzie-



ki cienkosSciennym formom na
ich wzajemne zblizenie w
,choince”, a wiec zwiekszenie
iloSci elementow rownocze$nie
zalewanych;

9. Wprowadzenie zalewania od-
srodkowego, co zwiekszyto zdol-
no$¢ wypelniania plynnym me-
talem nawet przestrzeni kapilar-
nych; a roéownoczeénie podwyz-
szylo jako$é i strukture samego
odlewu;

3. Wprowadzenie aluminiowych
form zamiast stalowych, co nie
zmniejszyto ich trwalosci, a po-
zwolilo na powazne obnizenie
kosztdw ich wytwarzania.

Dzieki tym innowacjom i innym
mniej istotnym podwyzszono wy-
trzymatosé odlewow, ich dokladnosé
i gladko$¢ oraz zwiekszono tak eko-
nomi¢ wykonania, ze przy pre-
dukeji  masowej, uwzgledniajgc
mozliwo$é wyeliminowania operacji
obrobek mechanicznych, te udosko-
nalone metody odlewania moga z
powodzeniem konkurowaé z trady-
cyinymi. Efektem tych zmian jest
rozszerzenie zastosowan tych metod
,czysto lotniczych™ na przemyst
maszyn tekstyinych, przemyst sa-
mochodowy, obrabiarkowy, maszyn
liczgeych, a nawet maszvn rolni-
czych.

A G

MATERJALY OGNIOODPORNE
OTRZYMYWANE NA DRODZE
PIROLIZY

Normalne dgzenie do podwyzsze-
nia wtasno$ci materialow i trudne
zadania ery ,.kosmicznej” doprowa-
dzito do wprowadzenia nowej me-
tody technologicznej wytwarzania
elementéw z materialéw zaroodpor-
nych. Do wykonywania pokry¢, a
takze pelnych konstrukeji z mate-
rialbw ognioodpornych zastosowano
proces pirolizy. Jako ciekawostke

nalezy podaé, ze pokrywante piro-
litycznym grafitem opatentowal T.
Edison w roku 1883. Od tego czasu
jednak proces ten nie byl stosowa-
ny, az do ostatnich lat. Obecnie

metode te stosuje sie do takich ma-
teriatéw jak: grafit, bor, wolfram,
cyrkon, molibden, weglik krzemu i
inne zwigzki. Sam proces polega w
zasadzie na pokrywaniu przedmio-
tow atomami par materiatow -xy-
tworzonych w komorze prozniowe]
lub inaczej substancje o zamierzo-
nej budowie uzyskuje sie przez
cieplny rozpad zwigzkéw gazowych
(par) w zetknieciu z nagrzanym
podlozem. Pary czynne zawierajgce
zgdany metal czy zwigzki chemicz-
ne podlegajg rozpadowi w zetknie-
ciu z rozgrzanym podlozem. Nasteg-
pujg polgczenia miedzyatomowe
czy miedzyczasteczkowe i1 stopnio-
we narastanie grubo$ci warstwy po-
kryciowej. W razie potrzeby mozna
usung¢ podloze i otrzymaé przed-
miot wylgcznie z materialu powsta-
lego w procesie pirolizy. Materialyv,
ktére mogg podlega¢ temu proce-
sowi ograniczajg sie do zwigzkéw,
ktorych temperatura parowania jest
nizsza od temperatury rozpadu i
ktére wydzielajg sie czysto z war
ich zwigzkow.

Materiaty otrzvmane tg drogg ma-
ja wysoka gestosé, zblizong do tco-
retycznej, i Scisle okreSlony skiad
chemiczny z uwagi na mozliwosci
precyzyvjnego kontrolowania czyn-
nego gazu.

Materialy te dzielg sie na dwie
grupy zaleznie od tego czy posia-
dajg wtasnosci anizotropowe, czy
izotropowe. Do pierwszej nalezg gra-
fit i azotek boru. Daja one zdecydo-
wana anizotropie w przewodnictwie
cieplnym i elektrycznym. wlasno-
Sciach mechanicznych i chemicz-
nych, zaleznie od kierunku tworze-
nia sie warstw — rownolegle i pro-
stopadle. Wielko$¢ tej anizotropii
moze by¢ zmieniana przez korygo-
wanie parametréw w procesie na-
noszenia warstw. Dla grafitu ani-
zotropia miedzy tymi kierunkami
moze zmienia¢ sie oda 100:1 do
1000 : 1, podczas gdy dla grafitu
tradycyjnie otrzymywanego wynosi
3:1 do 4:1. Dla azotku boru sto-
sunek ten jest jeszcze wyzszy (do
1900 : 1). Wskutek takiej réznicy we
wtlasnosciach kierunkowych ten sam
material moze réwnocze$nie w jed-
nym kierunku stanowi¢ izolator, a
w drugim spelnia¢ funkcje dobrego
przewodnika, np. ciepta. Ziawisko
to z duzym pozytkiem zostalo wy-
korzystane w komorach matychsil-
nikéw rakietowych, takich jak po-
kazany na rysunku.

Do grupy materialéw o witasnos-
ciach izotropowych nalezg: wegliki
niobu, tantalu, hafnu i metaliczny
wolfram. Ten ostatni wykorzysty-
wany jest najczesciej do pokryvwa-
nia dyvsz duzych silnikéow rakieto-
wych. Pirolitvezne wegliki uzywane
sg glownie jako twarde ostony gra-
fitu umozliwiajgce przetrwanie w
warunkach spalania wyvsokoenersie-
tveznych paliw rakietowych. Przyv
temperaturze plomienia rzedu 2900
do 3200 °C erozja elementéw jest
zupelnie pomijalna. Tak wiec nowy
proces powaznie rozszerzyl mozii-
wosci konstrukcyjne, zwtlaszcza w
hudowie rakiet i statkow kosmicz-
nych.

A.G.

CZESCI ELEKTROFORMOWANE
7Z MALYMI NAPREZENIAMI

Budowa pojazdéw - kosmicznych
wymaga elementéw cienkos$cienny.
(o grubosci folii) i z malymi napre-
zeniami wewnetrznymi. Mozliwnsé
wykonania takich elementéow za-
istniata po opracowaniu odmiany
procesu elektroformowania (pokry-
wania galwanicznego). W nowej od-
mianie wprowadzono usuwalne for-
my, ktére po nalozeniu warstwy
pokryciowej zostaja wytrawiane lub
wytapiane. Na formy te (wzorce
przedmiotow) stosuje sie: alumi-
nium (wytrawiane kwasem solnym),
zywice epoksydowg lub inne masy
plastyczne (moga bvé usuwane za
pomocg rozpuszczalnikow), a takze
stopy niskotopliwe i wosk wysoko-
temperaturowy. Proces ten stosowa-
ny jest do wyrobu takich elemen-
tow, jak np. precyzyjne lustra ma2-
taliczne do odbijania i skupiania
promieni stonecznych jako pomoc-
niczego zZrédla energii w przestrze-
ni kosmicznej. Najlepszvm materia-
lem, miedzy innymi z uwagi na ni-
ski  wspoélczynnik rozszerzalnnsci
oraz wysoka wytrzymalo$é, okazatl
sie nikiel i jest on prawie powszach-
nie stosowany na omawiane ele-
menty. Przy normalnvm elektropo-
krywaniu powstajg naprezenia we-
wnetrzne rzedu 1,4 do 3,5 kG/mm?,
a przy mniejszej starannosci nawet
7 do 14 kG/mm?2. Takie naprc¢zenia
zniszezytyby perforowang konstruk-
cje wykonang z folii o grubosci po-
nizej 25 . Dla unikniecia takich
naprezen przeprowadzono bhada:nia
nad starannym doborem materiatu
na formy (podloze pod elektropo-
krycie) oraz-opracowano $cistg kon-
trole sterowania wszystkimi para-
metrami procesu, jak: stan elektro-
litu. temperalura procesu, gestosé
pradu, turbulencia, zanieczvszezenia
elektrolitu itp. Dokltadnoéé kontroli
parametréow jest bardzo wysoka i
wynosi np. dla procentowosci roz-
tworu trzy do czterech miliono-
wych. a dla temperatury w zakresie
35+65 °C +0,5°C.

Wynikiem tvch zabiegéw sg kon-
strukeje z folii niklowej prawie bez
naprezen wewnetrznych, przy czzm
sam nikiel wykazuje wytrzymatosé
42 do 49 kG/mm?, a niektére préb-
ki osiagajg nawet 140 kG/mm?. To-
lerancje grubosci folii utrzym:uije
si¢ do *2,5 n. Dzieki tej metodzie
udalo sie wyprodukowaé¢ rozwijal-
ne lustra o $rednicy 13,5 m i po-
wierzehni 120 m2, przy dokladnosci
krzywizn parabolicznych 0,25--0,30
mm na caltej dtugosci, falistosci po-
wierzchni do 10 minut i cigzarze 1
kG/m? powierzchni. Metoda tworze-
nia warstw metali metodami gal-
wanicznymi z minimalnymi napre-
zeniami jest ciagle w rozwoju i wy-
riki stale ulegajg poprawie

A.G.
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Branzowy Osrodek
nicznej i Ekonomiczne]j
nictwa rozpoczat

Informacji Tech-
Instytutu Lot-
wydawanie nowego
periodyka (dwutygodnika) informacyj-
nego pn. ,,Aktualnosci lotnicze”. Perio-
dyk zamieszcza wiadomosci najbardzie]
przydatne z pur:ktu widzenia problema-
tyki naszego przemysitu 2z dziedzin:
sprzetu lotniczego, produkcji, ekspo-
zycji, eksportu i in. To pozyteczne wy-
dawnictwo przeznaczone jest do uzytku
wewnetrznego, zeszyt obejmuje 4 stro-
ny maszynopisu powiclane na l{serogr%—
fie. '
W zwigzku z XX-leciem pracy Insty-
tutu Lotnictwa redakcja ,,Biuletynu In-
formacyjnego Instytutu Lotnictwa’” wy-
data zeszyt jubileuszowy. Zeszyt nr 13
odznacza sie nie tylko interesujgcg
trescig, lecz rowniez piekng szatg ze-
wnetrzng (oktadka z tworzywa sztucz-
nego). Tresé obejmuje m. in. nastgpu-
jace materialy redakcyjne: rys histo-
ryczny Instytutu (od przedwojennego
WCBL i IBTL do powojennego ITL,
GIL, i IL), omowicnie prowadzonych
prac naujkowo-badawczych oraz artyliu-
ly na temat prob w locie (A. Abtawmo-

wicza) i konstruowania samolotow
(T. Soiltyka). Numer otwicrajg liczne
depesze nadestance z olcazji XX-lecia.

Do zyczen pomyslnego rozwoju Insty-
tutu dla polskiego lotnictwa dolgcza sie
kolegium redakcyjne TLiA. B

Plon naukowy konferencji technicznej
pn. ,,Konstrukcje lekkie”, ktéra odbyta
sie w Instytucie Lotnicfwa w dniach
30.V—1.VI.1966 r., zostal opublikowany
w staranuic opracowanym wydawn1ctw1c
Branzowego Osrodka Informacji T i E
Instytutu. Broszura w formacie A4, na
297 stronach zawiera 16 referatow z dzie-
dziny zagadnien wytrzymatosci Ilzon-
strukceji 1 wlasnosci materialow oraz
12 opracowarl obejmujgcych zagadnic-
nia konstrukcyjno-technologiczne. Dzi§,
gdy postep techniczny zmierza m.in. do
zmniejszenia c1e/aru konstrukcji wyro-
how -~ zapoznanie sie z 7agadmemam1
materialowymi, technologicznymi i wy-
tr7ymaloscxowym1 konstrukeji skorupo-
wych i przekladlitowych jest szczegdlnie
wazne. Broszura ukazata sie w marcu
1965 r., cena egzemplarza 150 zl.

Z.

Wt. Araeszikiewicz: ,,Zagadnienia z dzie-
dziny wurzgdzen i stuzn lotniskowych”,
PWN, Warszawa—bLo6dz, 1966 r., str. 204,
rysunki i ilustracje, cena 16 -z}

Jest to skrypt dla studentéw wyzszych
szko6t techniczriych obejmujgcy nastg-
pujgce zagadnienia: zaopatrzenie lotnisk
w wode, urzadzenia kanalizacyjne, ciepl-
ne, transportu wewnetrznego i zewnetrz-
nego na lotniskach oraz urzgdzenia
elektroenergetyczne. Ponadto autor oma-
wia radionawigacje, bhezpieczenstwo i
higier.e pracy na lotniskach, utrzymywa-
nie pol wzlotow i budowli oraz ositone
meteorologiczng, wreszcie walke z po-

7zarami i dziatania poszukiwawczo-ra-
townicze. Z.
J. Lipski: ,,Urzadzenia zabezpieczajg-

ce loty wysokosciowe i kosmiczne czio-
wieka’”, WKik, Warszawa, 1965 r., str.
196, 1|c7ne rysunl{n i tabhce cena 25 zl.

W ksigzce omoOwiono budowe, dzia-
tanie oraz metody sprawdzania apara-
tury uzytkowanej podczas lotow na du-
7zych wysokosciach. Autor zapoznaje czy-
telnika z aparaturg tlenowg, regulatn-
rami cisnienia (W kabinie), tempcratury,
wilgotrio$ci 1 skladu powietrza. Opisuje
odziez ochronng, omawia urzgdzenia
umozliwiajgce opuszczanie statku w cza-
sic lotu oraz zapoznaje z elisploatacja
wyposazenia wysokosciowego. 2
A. Pazio, J. Winczo: ,,Zasady pilotazu”,
WKik, Warszawa, 1966 r., str. 208, ilu-
stracje. cena 18 zl.

Ksigzka zawiera caly material doty-
czgcy nauki podstawowego pilotazu szy-
bowcowego. Autorzy omawiajg w niej
wszystkie podstawowe clementy lotu
szybowcowego: lot prosty i zakrety,
starty za wyciggarkg i za samolotem,

lgdowania, loty termiczne, przeloty szy-
howcowe, loty bez widocznnsei oraz
akrobacje podstawowga. Praca zostala

dostosowana do wymagan programowych
szkolenia szybowcowego.
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Ksigzka przeznaczona jest dla kandy-

datow na pilotow szybowcowych oraz
instruktorow. —
A. Moldenhawer: ,,Poduszkowce”,

WK i L, Warszawa, 1966 r
ne rysunki. .
Autor omawia teorie poduszki po-
wietrznej, charakterystyczne cechy po-
jazdow porus7a]acych si¢ na poduszce
powxetr7ne] oraz ich konstrukcjge. Po-
rusza rowniez zagadnienie ekonomii tej
grupy pojazdow w poréwnaniu z in-
nymi $rodkami transportu. Podany zo-
stal przeglad istniejgcych i prOJekfowa-
nych podus7kowcow Ksigzka jest prze-
znaczona dla irzynierow i technikdw
oraz dla wszystkich interesujgcveh sie
zagadnieniami techniki transportu.

A. Jarczyk, J. Perliniski: ,,Pionowzlo-
ty”’, Wydawnictwa MON (seria ,,Sowa’),
Warszawa, 1966 r., str. 214, rys. 90, tab-
lic 4. cena 12 zl.

Cho¢ autorzy uzywajg nowego i nic
przyjetego jeszcze w slownictwie lotni-
czym terminu ,,pionowzlot”, omawiaja
jednak na poczgtku swej ksigzii zagad-
nienie aerodyn pioriowego startu i lgdo-
wania (APSL) oraz acrodyn Kkrotkiego
startu i lgdowania (AKSL). Xsigzka
traktuje w ujeciu popularnym o wszyst-
kich aparatach wymienionych typow 2z
wyjatkiem S$Smiglowcow. Autorzy oma-
wiajg fazy lotu, zespoly napedowe oraz
cywilne i wojskowe zastosowanie sprzeg-
tu. Na 50 stronach broszury podano
przeslad istniejgcych konstrukeji i pro-
jecktow APSL. E.

Z. Jankiewicz: ,,Giganty przestworzy”,
Wydawnictwa MON (seria ,,Sowa’’), wWar-
szawa, 1966 r., str. 224, rys. 88, tablic
5, cena 12 zlL

Po wyjasnieniu koncepcn wielkich sa-
molotéw autor zaznajamia z latajgqeymi
olbrzymami okresu miedzywojermego, od
latajgcego skrzydia Junkerza Ju-G-38
..Deutschland” do latajgcej fortecy ,.Boe-
ing B-17”. Z kolei po opisaniu wielkich
samolotow II wojny Swiatowej =zostsly
omowione jednostki wspolczesnego lot-

str. 213, hcz-‘

NA POLKACH KSIEGARSKICH —

nictwa wojskowego o wielkim tonajy.
Ksigzka konczy sig rozdziatem poswie-
conym przyszitym glgantom przestworzy
oraz zestawieniami porownawc’ymi, Nie-
stety, informacje o ltonstrukcjach per-
spektywicznych ograniczajg sie do ,,Cun-
corde’”, ,,Tu-144” i wzmianek o projek-
tach naddzwiekowych ,,Boeing” i ,,Lock-
heed’. Z.

T. Uszynski: ,,Polskie prawo lotnicze”,
WKilL, Warszawa, 1966 r., str. 142 cena
15 zl.

Ksigzka stanowi przeglad przepisdw i
zasad obowigzujgcych w dziedzinic pol-
skiego lotnictwa cywilnego. Zawiera ona

rowniez tekst ustawy # dn. 31 maia
1962 r., pt. ,,Prawo lotnicze’” oraz ko-
mentarze do poszczegolnych artykulow.

Ksigzka przeznaczona jest dla persone-

lu latajgcego i naziemnego, przydatna
przy skladaniu lotniczyc!i egzamindow
panstwowych. Z.
Redakcja dwumiesigecznika |, Przeglad
Polskiej Technilkki’’, zeszyt 6 =z 1965 r.

poswiecita tematyce lotniczej i motory-
zacyjnej. 7 dziedziny lotniciwa ukazaly
sie tu nastepujgce artykuly: 7. Sottyke
o ,Iskrze”, W. Nowakowskiego o pro-
dukcji szybowcow, S. Sulikowskiego
o przyrzadach poktadowych, wreszcie —
redakcyjny o eksporcie wyrohiw pol-
slkiego przemysitu lotniczegn 1 motory-
zacyinego. Przypominamy, Ze ,,Przeglad
Polskicj Techniki” jest periodykien
wWydawnictw Czasopism Technicznych
NOT” ukazujacym sie w wersjach je-
zykowych: angielskiej, francuskiej, nie-
mieckiej i rosyiskiej. Czasopismn prze-
znaczone jest dla inzynieréw, technikow
i clitonomistow interesujgcvch sic nau-
kowga, techniczna i gnsnodarcza wspol-
pracg z Polskg. .,Przeglad Polskiej Tech-
niki” oprocz artykuiow podstawowych i
informacji zamieszcza nowosci, przcglad
natentow i ksigzek oraz fotorenortaze.
Poszczegolne zeszyty sa do nabycia w
Zakladzie Kolportazu WCT NOT, War-
szawa. ul. Mazowieclia 12, ccna zeszytu
27 7}, Adres redakcji: Warszawa, ul
Marszatkowska 140, ”

Tablica 14. Wlasno$ci mechaniczne mosieznych wyrobow ksztaltowych

Wiasnoéci mechaniczne
Cecha Stan obrabki
Lp. Postac mosiadzu ciepinej lub Rm Ay Uwagi
| utwardzenia | kG/mm? °%
min. min.
[M58, M59| wyciskany 33,0 15,0 |
Ksztaltowniki M60 wyciskany 31,0 20,0 wg
1 wyciskane " PN-39
(tloczone) M63 wyciskany 29.0 A 30,0 11-93624
MA38 | wyciskany 50,0 [g>3mm—10,0
B N g<5mm — 8,0
MM537 | wyciskany 44,0 28.0
| | MM539 | wyciskany 5 | wE
| : wyciskany 40,0 25,0 [ PN-50
o 'R.ury M59 wyciskany 38,0 20,0 }1-74598
wyciskane 1 .
(ttoczone) M63 | wyciskany 30,0 3R,0 =
MIK80A ' wyciskany 45,0 15,0 wg ZN-60
MK70 | wyciskany 40,0 20,0 MPC-MN-01209
r wyzarzony 30,0 38,0 wg
ur £
3 ciagnibae M63 | poltwardy 34.0 30,0 }}’N‘;é%
twardy 41,0 15.0 =AU _
Rury wyzarzony B 30,0 35,0 wg
4 ]ciqgr}uone M63 poltwardy 34,0 | 25,0 ZN-59
ksztaltowe -MN-01518
twardy 40,0 10,0 RN
M63 wyzarzony 30,0 38,0 |
i ‘Rux.—y | t\vardL o 410 # ‘,\“‘1
> ] Cliigqlqnc wyzarzony 25,0 35,0 [ PN-59
cienko$cienne M6 {andy 35.0 = H-74596
'____ sprezysty 45,0 —
. utwardzony wg
6 Drut na nity Mo63 zgniotem 38,0 18,0 PN-39
e 0
_— 8—12% | 11-93833




POMOCE KONSTRUKTORSKIE

Tablica 12,

Tlocznose

probek z mosi¢znych tag
(wg PN-(;O/}I-92816)

C OTNI b
TE HNIKI L T CZ EJ Cecha E’ib”;hkf Grubosé nun
Lp. | mosiadzy | Cl¢Pinc -
e 0,10— —0.3
i ASTRONAUTYCZNEJ g N T T ey
I dzenia Glebokose wytloczenia mm (min.)
miekki 7.5 s ~
voMes | o 93 | 100 |05 11,0
Pottwardy)] 5.0 7.0 | 8,0 8.3 0%
M . twardy 3.0 4.0 _g“ ot =
) : bada sie
ateriaty stosowane 2| Mes | migkki T T : a sis
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URZADZENIA ODTWARZAJAGCE WARUNKI ®TOCZENIA — DO BADANIA MATERIAtOW

DLA PRZEMYStU | PRAC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Typ VKO7/340

Wysokosprawne badawcze urzgdzenie klimatyzacyjne

Zakres temperatur —70 do +100 °C

Zakres wilgotnosci 10 do 98% wilgotnosci wzgl.

Pojemnos¢ uzytkowa 340 litrow

Gotowe do bezposredniego przylgczenia — chlodzone wods, ze
sterowaniem programowym temperatury i klimatu oraz z pias-
kiem barwnym.

Do istotnych cech naszego urzadzenia klimatyzacyjnego nalezy
zaliczyé:

® wysokg sprawno$¢ ujawniajgcg sie w kroétkich czasach chlodze-
nia i nagrzewania przy wszystkich wielkoSciach przestrzeni
uzytkowej i zakresach temperatur

® bezstopniowe regulatory mocy moga okreslong moc dlawic¢
w ciggu dowolnego czasu

® przestrzen uzytkowa wykonana w materiale V2A

® odpowiadajgce normom dwupunktowe sterowanie programowe
temperatury i wilgotnosci.

Wysokosprawne badawcze urzgdzenia klimatyzacyjne sg dzieki

swej konstrukcji przystosowane szczegdlnie do badania materia-

16w ciezkich, materiatéw wywigzujgcych wiele ciepta wtlasnego

oraz materiatéw silnie hygroskopijnych.

Rozwigzanie konstrukcyjne umozliwia w dodatku wbudowanis

urzgdzenia do cigglego sterowania programowego oraz piaskow

dwubarwnych i wielobarwnych.

Ponadto mozna zgodnie z normami whudowaé nastepujace
urzadzenia dodatkowe:

urzadzenie do napromieniowania nadfioletem i podczerwienig

przestawialne wzdluz pionu wktadki rusztowe

tablice zaciskowg z 21 gniazdami wtyczkowymi

przepust napedu obrotowego 1500 obr/min

przepust na reke @ 120 mm

przepust wielkiej czestotliwos$ci

przepust wysokiego napiecia

przepust powietrza sprezonego

gtadkie przepusty rurowe ©@ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,

100 mm

® specjalne urzadzenia dodatkowe odpowiednio do Zyczea indy-
widualnych.

Urzadzenie dostarcza sie w 5 zakresach temperatury: —40, —60,

—70, —80 i —90 °C oraz w 8 wielko$ciach, z pojemnos$cig uzyt-

kowa: 180, 250, 340, 450, 600, 800, 1000 i 1500 litrow.

JUZ 0D 35 (LAT WYROBY FIRMY VOTSGH StUZA PRZEMYSLOWI | PRAGOM BADAWGIYM

Najwiekszy i najwszechstronniejszy program produk-
cyjny badawczych urzadzen do odtwarzania warun-
kow otoczenia sporzgdzony zostal dla Was. Urzgdze-
nia te sg na nowo sprawdzane, unowocze$niane i po-
prawiane. Urzgdzenia badawcze VOTSCH sg norma-
lizowane i sporzgdzane w formie odpowiadajgcej kaz-
demu wymaganiu. Mogg by¢ przy tym uwzglednione
szczegblne zyczenia indywidualne. W Niemczech,
w Europie i innych czesciach $§wiata zainstalowane
urzgdzenia badawcze, skonstruowane przez inzynie-

réow firmy VOTSCH, §wiadczg o duzej zdolnosci pro-
dukcyjnej.

Urzgdzenia badawcze VOTSCH stuzg do badan w prze-
mys$le, do prac rozwojowych nad materiatami i goto-
wymi wyrobami oraz do ich sprawdzania, jak réw-
niez do biezgcej kontroli produkcji wg optymalnych
warunkow.

W Niemczech, w Europie i innych czesciach s$wiata
stuzg radg nasi wyszkoleni i do§wiadczeni inzyniero-
wie - specjalisci.

Zaqdajcie wyczerpujgcych materialow informacyinych pod adresem:

ERNST VOTSCH KALTE & KLIMATECHNIK KG

7462 Frommern/W;rHemberg
NIEMIECKA REPUBLIKA FEDERALNA

WCT/1501/56
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