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Atmosfera Wzorcowa (w skrocie AW)
przedstawia  song przyjetg umownie
wspoizaieznosé parametrow scanu powic-
trza na poszczegolnycn wysokosciacn ge-
ometrycznych nad poziomem Mmora.
Stan powietrza na poziomie morza, zgod-
nie z PN-54/L.-02001, oKreslajg: cisnienie

P, = 760 mmH§g, gestos¢ g, = 0,124 Y66
: 2
ILnffﬁ i temperatura t, = 15°C. W prak-

tyce jednak cisnienie, ggstos¢ i tempe-
ratura na dane)} wysokosci geometrycz-
nej odbiegajg od wartosci przyjetycn w
AW. Odchyiki te sg zwigzane z porg ro-
ku, doby oraz zalezg od panujgcego
aktualnie uktadu barycznego.

Przy obliczaniu osiggow statku po-
wietrznego, odpowiaaajgcych danej wy-
sokosci, niezbgdna )est znajomosc pod-
stawowych parametrow stanu powietrza
na tej wysokosci, a to: cisnienia, gesto-
sci i temperatury, jak rowniez takich
wielkosci jak: gestosci wzglednej po-
wietrza, predkosci dzwieku 1tp. Mierzgc
wysokos¢ barometryczng, a nastepnie z
AW wartosci pozostalych parametrow
stanu powietrza, z reguly popeinia sie
btgd zwigzany 2z wyzej wymienionymi
odchytkami parametrow stanu powietrza
w stosunku do wartosci standardowych.
Dlatego tez dla uzyskania technicznej
bodaj dokiadnosci wynikow niezbedne
Jest uwzglednienie tych odchytek. Jest
to szczegolnie wazne przy sprowadzaniu
charakterystyk .statku powietrznego na
warunki standardowe, ktore to warunki
stanowig o porownywalnosci odpowied-
nich wtasnosci dwu lub wiekszej ilosci
statkow  powietrznych. Uwzglednienie
wyze] wymienionych odchytek umozli-
wia wilasnie tzw. Nomogram Krzywe]j
Dnia stanowigcy sobg graficzng postac
AW, ktora wespot z aktualnie naniesio-

ng Krzywg Dnia pozwala na znalezienie,
np. wartosci gestosci wzglednej powile-
trza (lub pierwiastka kwadratowego z
tej gestosci), dla znanej temperatury rze-
czywistej panujgcej na danej wysoko-
sci barometrycznej. Oczywiscie mozliwe
sg rowniez inne operacje — inna wiel-
kosc poszukiwana przy innych znanych
parametrach. Najczesciej jednak w prak-
tyce poszukiwang wielkoscig jest gestosc
wzgledna powietrza.

omawiany nomogram wigze zc sobg
nastgpujgce parametry:

h (m) — wysoko$¢ barometryczna (Wy-
sokosc¢ przyrzgdowa poprawiona o bigd
laboratoryjny, na opoOznienie wskazan i
aerodynamiczny);

t (°C) — temperatura statyczna powie-
trza; .

p (mmHg) — ciSnienie statyczne powie-
trza;

o — gestosé wzgledna powietrza;

o — pierwiastek kwadratowy z gesto-
Sci wzglednej powietrza.

Oparty on jest na ponizszej zaleznosci
analitycznej:

P
ag= e
00¢ RT

lub po podstawieniu wartosci statych:

o =10378948 -P
T

gdzie:
m
g = 9,80663 SOk przyspieszenie ziem-
skie,
sek? 5 .
0o= 0,124966 kG—? — gesto§é powietrza

na poziomie morza wg AW,
R = 29,2746 %— stata gazowa powietrza

T (°K) — temperatura statyczna powie-
trza w skali bezwzglednej.

Nomogram Krzywej Dnia

Na omawianym nomogramie, wg PN-
-54/L.-02001 r.aniesiono linie odpowiadajg-
cg warunkom wg AW, Zalgczony nomo-
gram rozbito na 14 arkuszy obejmujg-
cych tgcznie zakres wysokosci barome-
trycznych h = —350 20 000 m, przy czym

kazdy arkusz obejmuje zakres Ah=2550 m.
D.c.n.

Rysunek objasniajgcy korzystanie z no-
mogramu:
a—>bN\

d/,c wyznaczanie punktow Krzywe]j

Dnia,
A->B->C—D; D’ wyzr)gczanie warto$ci o

i Vo.
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Badania powierzchni Ksiezyca

We wnetrzu tego, co nazywamy astronautyksa, ptyng
dwie potezne rzeki. Pierwsza z nich reprezentu-
je nurt technologiczny mocno zwiazany z gospodar-
kg poprzez ekonomie i sposoby produkcji, druga —
naukowy, przy czym pod stowem ,nauka” nalezy tu
rozumie¢ te dziatalno$§¢ czlowieka, ktoéra prowadzi
do odkrywania i coraz precyzyjniejszego formutowa-
nia (w miare mozliwosci w postaci zapisu matema-
tycznego) nowych praw przyrody. Kiedy$, w drugiej
potowie XIX wieku, a réwniez i w naszym stuleciu
az do lat piec¢dziesigtych, dwie rzeki ptynety wtasci-
wie razem, ich wody mieszaly sie ze sobg i kazdy
kto zajmowatl sie problemami astronautycznymi mu-
siat by¢ jednocze$nie ,,czystvm naukowcem” i tech-
nologiem. Z chwilg jednak, gdy astronautyka wkro-
czyla w swoj czas przemystowy, rozwigzujgc przy
tym z grubsza podstawowe zagadnienia napedu i kie-
rowania, nastgpit podzial. Nie jest on przy tym do-
konany z punktu widzenia warto$ci, lecz wylgcznie
wynika z roéznicy celow technologow dazgcych do
zamkniecia ich my$§li w okreSlonym ksztalcie tech-
nicznym i naukowcoéw, a wtasciwie uczonych pragng-
cych znalez¢ to, czego S$wiat jeszcze nie zna. Nie
wolno jednak zapominaé, ze oba te przedsiewziecia
na rowni wymagajg silnego zaangazowania nauki
i zadne z nich nie jest latwiejsze od drugiego, ale sg
inne w sensie ogélnopoznaweczym i o tym trzeba pa-
mietaé. Obie rzeki zblizajg sie jeszcze nieraz do
siebie i zawsze zresztag bedg pomiedzy nimi wyste-
powaé przeptywy, jednak -— $rednio biorgec — ich
oddalenie staje sie coraz wyrazniejsze, coraz bardziej
oczywiste. Rzecz ta wystepuje jasno podczas ekspe-
rymentow ksiezycowych, w ktéorych same statki ko-
smiczne potraktowane sg jedynie jako $rodki trans-
portu majgce przenie$¢ aparature badawczg do miej-
sca oddalonego okoto, 400 000 km. Problemy techno-
logiczne zwigzane z realizacjg samej podrozy stano-
wig tutaj — przy dzisiejszym poziomie techniki —
zagadnienie wtorne, chociaz i w nim wiecej jest jesz-
cze do zrobienia niz zrobiono dotychczas.

A teraz od rozwazan ogélnych przejdzmy do wyni-
kow badan konkretnych. Znajdujgce sie na Ziemi
teleskopy, poza wstepng oceng topograficzng w bar-

dzo duzej skali, niewiele mogg dostarczy¢ informacji
o budowie i skladzie chemicznym moérz i kontynen-
tow ksiezycowych, a takze o mikrotopografii wzgled-
nie malych wycinké6w powierzchni przeznaczonych
na przyszie lgdowiska najpierw pojazdow bezzalo-
gowych, a poézniej okoto 1970 roku rowniez i zatogo-
wych. Dopiero miekkie lgdowania statkow typu Ru-
ny 9 i Surveyora oraz udane wprowadzenia na orbity
wokotksiezycowe radzieckich i amerykanskich sztucz-
nych satelitow radykalnie poprawity te sytuacje umo-
zliwiajgc bezposrednig lub prawie bezposrednig pene-
tracje powierzchni i warstw wewnetrznych skorupy
srebrnego globu. Pojazdy takie zaopatrzone sg przede
wszystkim w wysokiej klasy aparature telewizyjno-tele-
metryczng albo w bardzo czule urzgdzenia do pomiaru
natezenia promieni gamma (np. £una 10) tworzgcych
rodzaj promienistej atmosfery Ksiezyca. Kamery pa-
trzg na Ksiezyc z bliska, z odleglosci setek metrow
i utamkéw metra, a badanie promieniowania pozwala
na zdobycie wiadomoéci o niewidocznych bo podpo-
wierzchniowych warstwach, o ich stanie obecnym
i historii, otwierajagc tym samym pierwszy rozdziatl
prawdziwe] geologii ksiezycowej, wlasciwie za$§ sele-
nologii. Niezwykle pomystowe sg nieraz te ekspery-
menty i poza aparaturg naukowg stricto sensu pra-
wie wszystko, co wyladowalo na Ksiezycu, a wiec
korpus statku, silniczki korekcyjne itp. stuzy do jego
badania. Kazdy bowiem gram ciezaru uzytecznego
przeznaczony do realizowania potrzeb nurtu nauko-
wego musi by¢ zatwierdzony przez technologéw jako
najwyzszg instancje. Oto jeden z przykiadoéw wza-
jemnych przeplywo6w miedzy obu rzekami.

Zajmijmy sie pierwszymi wynikami badan i ob-
serwacji dostarczonymi na Ziemie z dwu statkéw ko-
smicznych Surveyora 1 i Euny 10, gdyz nie tylko
reprezentujg one podstawowe kierunki penetracji za-
poczatkowanej przez poprzednie loty Luny i Range-
réow, lecz rowniez uzupelniajg sie wzajemnie, rysujac
w naszych oczach i wyobrazni obraz skorupy Ksie-
zyca. Nie sposo6b, oczywiscie, omoéwié¢ choéby w skro-
cie cato$ci uzyskanych danych, bedzie to raczej rzut
oka na zagadnienie, co$ w rodzaju jego widoku z lotu
ptaka,



Surveyor 1 wyladowal miekko 2 czerwca 1966 roku
na ciemnej i wzglednie gtadkiej czeSci Oceanu Burz,
otoczonej wzgérzami i niskimi gérami. Grzbiety nie-
ktorych gor — postuzyty one do zlokalizowania poto-
zenia statku — dostrzegta kamera telewizyjna Sur-
veyora wzdluz linii widzianego przez nig horyzontu.
Miejsce lgdowania, cho¢ tagodnie pofaldowane w gra-
nicach 1—2 km od statku i pokryte kraterami o $red-
nicy od kilku centyvmetrow do kilkuset metrow, jest
prawie poziome w skali kilometrowej. Okolice ,,za-
$mieca” druzgot skalny, na ktory sktadajg sie zaréwno
drobne brytki, jak i jednometrowe komienne bloki.
Brak pytu.

Tuz nad celem silnik hamujgcy Surveyora zakon-
czyl swojg 40-sekundowg prace i statek z predkoscig
10,8 km/godz. uderzyl trzema nogami teleskopowymi
o Ksiezyc. Wazyl on woéwcezas — po zuzyciu materiatu
pednego i odrzuceniu radiolokatora wskazujgcego wy-
soko$¢ w trakcie zblizania sie do powierzchni oraz
niepotrzebnej juz obudowy silnika hamujgcego —
zaledwie 45 kG, co odpowiada 270 kG cigzaru mie-
rzonego na Ziemi. Ten sze$ciokrotny spadek wagi
wynikly z lgdowania na ciele niebieskim, kloérego
masa jest 81,27 razy mniejsza od masy naszego globu
istotnie ulatwia realizacj¢ calego eksperymentu. Do-
dajmy dla cickawosci, ze w chwili opuszczania Ziemi
ciezar startowy Surveyora, umieszczonego na wierz-
chotku ukladu rakietowego Atlas-Centaur, byl rzedu
1000 kG.

Znajdujace sie w nogach czujniki tensometryczne,
ktorych wskazania telemetrowane byly drogg radio-
wg na Ziemie, przekazaly nam pelng historie tego
ladowania. Poszczego6lne nogi dotknely powierzchni
w odstepach 0,01 sekundy, a wiec prawie jednocze$nic.
Na kazdg z nich oddzialala woéwczas reakceja, dla kto-
rej maksimum skladowej pionowej wahalo sie od
180—230 kG. Pod wplywem tego dynamicznego obcig-
zenia pojazd odbit sie sprezyscie i odskoczyl w gorg
na wysoko$¢ 6 cm. Zanim jednak uplyneta sckunda
nastgpilo ponowne uderzenie, a wlasciwie caly szercg
uderzen przypominajgcych drgania gasngce o czesto-
tliwosci 7 Hz. Maksymalna amplituda reakcji piono-
wych nie przekroczyla wowczas 25% amplitudy pierw.-
szego uderzenia. Wreszcie Surveyor 1 stangl nierucho-
mo. Ustalono, ze w okresie lgdowania naciski jedno-
stkowe na powierzchnie stop poszczegdlnych noég wy-

1. Schemat uktadu nogi Surveyora:

1 — golen nogi, 2 — amortyzator, 3 — czujnik tensometrycz-
ny, 4 — tarcza fotometryczna, 5-— wytrzymato$é na zgnia-
tanie 1,4 kG/cm? i 0,7 kG/cm?, 6 — stopa, 7 — silniczek azo-
towy, 8 —blok aluminiowy ‘0 konstrukcji ulowej (wytrzy-
mato$¢ na zgniatanie 2,8 kG,;cm?®)

Nogal Ee’/;v; 4" F Bk H T

. L-Jl ‘ | o 1 A.AAWTA_

4

2. Pierwsze i drugic uderzenie trzech nbég Surveyora o po-
wierzchn’e Ksig?yca zarejestrowane za pomocg czujnikow
tensometrycznych

nosily 0,28—0,7 kG/cm?, podczas gdy naciski statyczne
konieczne do utrzymania pojazdu sg rzedu 0,035
kG/ecm? Jak wiec widzimy, juz samo zetkniecie
z Ksiezycem zostalo wykorzystane do wstepnego zo-
rientowania sie we wtasnosciach wytrzymato$ciowycn
jego powierzchni.

Zakonczyla sie podr6z i zaczety badania. Urucho-
miona zostata kamera telewizyjna ustawiona pionowo
i zakonczona zwierciadlem, ktérego polozenie regulo-
wane bylo w azymucie i elewacji na rozkaz z Ziemi.
Podobnie zmieniaé mozna bylo jej ogniskowa od
25 mm (25,3° pola widzenia) do 100 mm (6,4 pola wi-
dzenia). Dla wykonania pelnej panoramy Xsiezyca
wzdluz linii widzianego horyzontu — ze wzgledu na
konieczno$é zachodzenia na siebie fotografii — trzeba
bylo zrobi¢ albo okolo 120 zdjeé¢ szerokokgtnych alho
1000 waskokatnych. Poza obserwacja horvzontu ka-
mera skupila sie na interesujgcych fragmentach po-
wierzchni blizej i catkiem blisko polozonych (kratery,
wieclkie glazy, grunt naruszony przez stopy pojazdu
itp.). Juz w pierwszych pieciu dniach pobytu na Ksie-
zyveu, Surveyor wykonal 14 zdjeé telewizyjnych 200-
~-liniowych i 3986 zdje¢ 600-liniowych. W tym, miedzy
innymi, postugujgc sie ogniskowg 25 mm obserwowa-
no 1260 razy horyzont, a po6zniej 2320 razy uczyniono
to samo przy ogniskowej 100 mm. Oproécz tego 100
razy sfotografowano stopy pojazdu i ich bezpo$rednie
otoczenie, 126 razy obiekty specjalnie interesujgce, 29
kadrow poswiecono gwiazdom itd. Jako$¢ wykona-
nyvch zdjeé byta bardzo wysoka. Kamera telewizyjna
Surveyora bowiem charakteryzuje sie zdolnoscig roz-
dzielczg o trzy rzedy wielkos$ci wyzsza od zdolnosci
rozdzielczej $wietnej przeciez kamery wcze$niej wy-
rzuconego Rangera, ktéra w tym samym stopniu nrze-
wyzsza zdolno$¢ rozdzielczg teleskopow ziemskich
skierowanych na Ksiezyc. Swobodnie hadano zaréwno
najjasniejsze partie powierzchni Srebrnego Globu
o$wietlonego Stoncem, jak i gwiazdy szostej wieiko-
sci. Z tego punktu widzenia zakres dynamiczny tele-
wizyjnej instalacji Surveyora jest 10 razy lepszy od
analogicznego zakresu oka ludzkiego. Poczgwszy od
trzeciego dnia pobytu przystgpiono tez do pomiaru
barw za pomocg zestawu kolorowych filtréw. Przed
i po kazdym z takich seanséw kamera, zmieniajgc
polozenie zwierciadla, obserwowala dla poréwnania
przez te same filtry specjalng wzorcowg tarcze foto-
metryczng przymocowang do jednej z noég pojazdu.
Wstepne wyniki dowodza, ze zréznicowanie koloréw
ksiezycowej skaly jest prawie niezauwazalne, dotyczy
to przyvnajmniej najwiekszych blokéw rozrzuconych
w kierunku potudniowo-wschodnim od statku.



3. Fotografia waskokatna stopy pojazdu (widaé fragment tar-
czy fotometrycznej). Powierzchnia wok6l stopy Jest wy-
raznie zgranulowana

Interpretujgc wyniki badan Surveyora mozna
w skrocie powiedzie¢, ze zewnetrzna warstwa po-
wierzchni Ksiezyca jest granulowata i podobna do
gruntu, po ktérym my chodzimy. Charakteryzuje ja
mala wprawdzie, ale wyrazna sp6jno$¢. Np. materiat
odrzucony na boki przez stope jednej z nég, ktéra
zaglebila sie w powierzchnie na 25 mm, jest bryiko-
waty. Poszczeg6lne bryiki nie przypominajg przy tym
w niczym matych jednorodnych kamykow, lecz wy-
daja sie by¢ zlepione z bardzo drobnych ziarenek,
ktorych Srednice — lezgcag niestety ponizej zdoino$ci
rozdzielczej kamery — ocenia sie na mniej niz 0,5 mm.
Opierajagc sie na dokonanych zdjeciach oraz danych
dostarczonych w czasie ladowania przez czujniki ten-
sometryczne mozna przyja¢é — w pierwszym przybli-
zeniu, ze gesto$¢ gruntu ksiezycowego wynosi 1,5 g/cm3
i jest rowna gestosci gleby ziemskiej. Grunt ten cha-
rakteryzuje sie kohezjg rzedu 0,0014 do 0,0035 kG/cm?,
katem tarcia zawartym miedzy 30°—40° i ma no$no$¢
statyczng (przynajmniej w poblizu stép ndég Surve-
yora) okotlo 0,35 kG/cm?, Jednakze mozliwy jest row-
niez do przyjecia inny model powierzchni ksiezycowej
dopuszczajacy obecno$¢ twardszego materialu o nos-
nodci statycznej wyzszej od 0,7 kG/cm?, ktéry bylby
pokryty 25-milimetrowym dywanem substancji bar-
dziej miekkiej. Przyszlo$¢ pokaze, ktora z tych dwu
wersji jest blizsza prawdy.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy Ksiezyc nie jest

powleczony warstwg pytu, uczeni uruchomili zdalnie
miniaturowy silniczek rakietowy przyczepiony do nogi
Surveyora i przeznaczony normalnie do korygowania
polozenia tej nogi przed lgdowaniem (kazda z nég za-
opatrzona jest w taki silniczek zasilany sprezonym
azotem i dajagcy cigg 0,0272 kG). Przez 4,5 sekundy co
30 milisekund nastepowalo trwajgce 20 milisekund
dmuchniecie w dét strumienia azotu. Na zdjeciach
wykonanych przed, w trakcie i po tym eksperymencie
nie stwierdzono zadnych zmian w powierzchni Ksie-
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zyca —tuman pylu nie podniost sie. Nalezy wiec przy-
puszczaé, ze przynajmniej w sgsiedztwie miejsca 13-
dowania pylu nie ma. Jednakze jest jeszcze za wcze-
$nie, aby taki wniosek ekstrapolowa¢ na calg po-
wierzchnie Ksiezyca, a nawet na powierzchnie Oceanu
Burz.

Teren woko6l pojazdu az do horyzontu oddalonego
0o 2 km pokryty jest kraterami o $rednicy od kilku
centymetrow do kilkuset metréow. Jeden z takich kra-
teré6w polozony na poludniowy wschod od statku ma
wyraznie podniesiong krawedz o wysokos$ci 5—10 m.
Lezg na niej wielkie bloki kamienne i gruz. Dwa inne
duze kratery na horyzoncie majg nizsze obrzeze, choé
i one otoczone sg polem odiamké6w skalnych. Im bli-
zej statku, tym mniejsze kratery. Jedena$cie metrow
od Surveyora lezy trzymetrowy krater o glebokosci
70 cm, ktoérego $cianki nachylone pod katem nieco
mniejszym od 28° pokryte sg brylkami pozlepianych
ziarenek. On rowniez ma nieregularng i lekko wznie-
siong krawedz. W niektérych obserwowanych miej-
scach kratery pokrywaja prawie 50°%o calej powierz-
chni. Wokét nich rozciggajg sie obszary pokryte wigk-
szymi, mniejszymi i catkiem malenkimi fragmentami
skalnymi pochodzgcymi najprawdopobniej wtlasnie
z wnetrz kraterow. Wieksze bloki zdajg sie wystawac
tylko swoja goérng czeScig ponad ksiezycowy grunt,
ktory rozkruszany w ciggu uplywajacych tysigcleci
powoli pokrywa wszystko co sie na nim znajduje.

Grubsze odlamy skalne majg na ogél wieksze albe-
do od reszty powierzchni, co sugeruje, ze zostaly one
wyrzucone z glebszych warstw réznigcych sie fizycz-
nie od ogoélnego drobnoziarnistego podioza. Przewa-
zajg graniaste kamienie, chociaz spotyka sie rowniez
bryty kragle. Szczegdlng uwage zwrécono na dwa poli-
metrowe bloki polozone w odleglo$ci 5 m od statku.
Pierwszy z nich, nalezgcy do bry! graniastych, jest
zytkowaty i tak silnie zerodowany, ze jego powierz-
chnia w niektérych miejscach przypomina zbiér bia-
lych guziczkéw. Uderzajaco wyraznie wida¢ na nim
sie¢ peknie¢ przecinajgcych blok i przypominajgcych
rysy, jakie powstajg podczas plastycznego plyniecia
skaly ziemskiej pod umiarkowanym skokiem ci$nie-
nia. Woko6t wielkiego kamienia lezy okolo 50 drob-
niejszych fragmentéw i ma sie wrazenie, ze centralny
blok zostal zlamany, by¢ moze w wyniku zderzenia
z powierzchnig, co by S$wiadczylo zresztg o jego
wzglednie malej wytrzymato$ci na $cinanie. Dookola
nie wida¢ wprawdzie zadnych $§ladéow uderzenia, ale
mogly one zosta¢ zasypane przez milodszy i coraz to
drobniejszy gruz. Drugi z badanych blokéw jest za-
okraglony i pokryty ciemnymi plamkami wielko$ci
kilku milimetréw. Plamki te przypominajg do ztudze-
nia znane na Ziemi kawerny i pecherzyki na powierz-
chniach skalnych. Uczeni przypuszczajg, ze kamien
ten powstal z krzepngcej i nasyconej gazem kapieli
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4. Fragment szerokokgtnej panoramy Ksiezyca obserwowanej od 55° do 130° w azymucie. Ponad horyzontem widoczne sg

gory A, B, C, D, E i F, ktéorych szerokosci zmieniajq si€ od 0,15 km (F) do 2,5¢4km (A), wysokoS$ci za$ od 10 metrow

(F) do 100 metrow (A)



5. Polmetrowy, zytkowaty, graniasty blok potozony w odle-
glosci 5 m od statku

lawy. Przyczyng za$ wytworzenia si¢ samej lawy byt
albo gwaltowny udar cieplny spowodowany upad-
kiem meteoru albo naturalny — w swoim czasie —
wulkanizm ksiezycowy.

Ogoélnie, jesli chodzi o wielkie kamienie, to na kaz-
dych 100 m? powierzchni mozna znalez¢ $rednio jeden
blok jednometrowy. Od tej wielkosci w dol, az do
jednego milimetra rozcigga sie zakres wymiaréw
ostrych elementow skalnych spoczywajgacych na po-
wierzchni, a wtasciwie w nicj wgtebionych, tak ze
nieraz 50%o i wiecej objetosci bloku jest niewidoczne.
Whniosek ten wyprowadzono na podstawie analizy 825
fragmentow kamiennych policzonych i zmierzonych
na czterech obserwowanych polach oddalonych od
kamery od 2,5 m do okolo 20 m. Powierzchnie tych
poL wynosity: 0,25; 0,9; 3,5 i 50 mz.

Tak z grubsza wygladajg bardzo ciekawe wyniki
badan Surveyora 1 zrelacjonowane tutaj na podstawie
artykutu naukowcéw amerykanskich zamieszczonego
W numerze czasopisma ,,Science” z 24 czerwca 1966
roku. A teraz zamienmy skale mikroobserwacji na
makroobserwacje i przytoczmy, a wiasciwie stre§¢my
glowne dane dostarczone przez radzieckiego satelite
ksiezycowego £umne 10 i ich interpretacje. Oprzemy sie
tutaj, miedzy innymi, na zamieszczonym w ,Praw-
dzie” artykule profesora A. Winogradowa.

Podobnie jak Ziemia Ksiezyc wysyla promieniowa-
nie gamma pochodzgce z rozkladu pierwiastko6w ra-
dioaktywnych toru, uranu i izotopu potasu — 40. Jed-
nakze, jak dowiodly obserwacje Euny obiegajacej
Srebrny Glob, obok naturalnego promieniowania
gamma, Ksiezyc wysyla rowniez promieniowanie gam-
ma wytwarzane w wyniku zderzen, nie hamowanych
wobec braku atmosfery, czgstek pochodzenia kosmicz-
nego z powierzchnig ksiezycowg. To drugie promie-
niowanie rozmieszczone, oczywisScie, rownomiernie na
calej powierzchni planety jest wyzsze od emisji ura-
nu, toru i potasu. Z jednej strony ,zaglusza” ono
promieniowanie pierwotne, ale z drugiej — daje szan-
se zbadania skal, ktére pierwiastkéw radioaktywnych
nie majg lub majg ich bardzo mato.

“Tuna 10 przelatujac nad widoczng i niewidoczng
czeScig Ksiezyca dokonala okolo 40 seans6w, w czasie

4

6. POlmetrowy zaokrgglony kamien, pokryty ciemnymi plam-

kami. Lezy on w odlegtosci 5 m od statku w kierunku
poludniowo-wschodnim.

ktorych rejestrowano na Ziemi Kksiezycowe widmo
promieniowania gamma, to znaczy rozklad natezenia
tych promieni w zaleznos$ci od zawartej w niej ener-
gii. Okazalo sie, ze natezenie to zmienia sie o okoto
40%9 nad réznymi cze$Sciami Srebrnego Globu. Ponad
morzami przypomina ono promicniowanie ziemskich
skal bazaltowych, a ponad kontynentami — promie-
niowanie skal ultrapodstawowych, stanowigcych we-
wnetrzny trzon skorupy naszej planety.

O czym to $wiadczy? Mozna sgdzi¢ — pisze prof.
Winogradow, ze we wczesnym stadium istnienia, gdy
Ksiezyc formowal sie w postaci ciata stalego, powierz-
chnia jego podobna byla do owych skal ultrapodsta-
wowych na Ziemi. Fozniej, podobnie jak u nas, wne-
trze Srebrnego Globu rozgrzalo sie wskutek rozpadu
pierwiastkéw radioaktywnych i nastgpil okres prze-
tapiania powierzchni.. Jednakze — w odrdznieniu od
Ziemi, na ktorej przetopita sie cala zewnctrzna po-
wierzchnia — na Ksiezycu nastapilo to tylko czescio-
wo i tylko nicktore obszary zalane zostaly wydoby-
wajgcg sie na zewnatrz lawg. Byly to morza ksiezy-
cowe. Kontynenty natomiast zawierajg znaczng czesé
najstarszego historycznie pierwotnego materiatu skal-
nego.

Tak wygladajg pierwsze badania powierzchni Ksie-
zyca o olbrzymim znaczeniu naukowym, wiecej niz
istotne dla przyszltych wypraw ludzi, a by¢ moze nie
pozbawione nawet w dalekiej perspektywie pewnego
znaczenia ogoélnogospodarczego. A umozliwil je roz-
wo6j nauki i wielki wybuch technologii i sztuki inzy-
nierskiej dokonany w astronautyce i dziedzinach jej
pokrewnych w zapoczgtkowanej dopiero drugiej po-
lowie XX wieku.
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Przyblizone obliczenie stozkowych tarcz wirujacych

Rosngce zapotrzebowanie na maszyny wirnikowe
stwarza coraz to nowe problemy zwigzane z unowo-
cze$nieniem ich konstrukeji, zmniejszeniem -ciezaru
izwiekszeniem wytrzymaloici. Ostatnie zagadnienia —
jednoczesne zmniejszenie ciezaru i zwiekszenie wy-
trzymalosci — sg szczegblnie wazne w przypadku
konstrukcji lotniczych.

Dla tarczy wirnikowej o symetrycznym profilu
opracowane sg dokladne metody obliczen wytrzyma-
losciowych, nie stwarzajgce trudnocsci nawet przy ko-
nieczno$ci wielokrotnego powtarzania obliczen dla
ré6znych wariantéw tarcz.

Nieco inaczej rzecz sie ma w przypadku tarczo nie-
symetrycznym profilu, tzn. tarcz o postaci dowolnej,
innej niz plaska (lecz doé¢ bliskiej ptaskiej) i o gru-
bosci zmiennej w dowolny sposob.

W artykule opisana bedzie metoda obliczen wy-
trzymato§ciowych takich tarcz. Metoda ta [2] opraco-
wana zostala wg monografii [1] i jest praktyczng
instrukcjg obliczen.

Pomijajgc szczegdlowe rozwazania i wyprowadzenia,
mozna podaé¢ nastepujacg posta¢ ogbdlnego rozwigzania
zagadnienia wirujgcej tarczy stozkowej:

N, = AN{® + BNP + cN® +DNY + N

M, = aM® + BM? + cM® + pmP + M,

Np = ANY + BNY + cNQ + DN + NG, ()
Mg = AMY + BME + cM + DMY + MY,

Pierwsze cztery wyrazy po prawej stronietych row-
nan stanowig rozwigzanie ogdélne zagadnienia jedno-
rodnera. pigty — rozwigzanie szczegdlne zagadnienia
niejednorodnego. W omawianym przypadku wyraz ten
odpowiada dzialaniu sit od§rodkowych. Wplyw gra-
dientu temperatury w tych rozwazaniach nie jest bra-
ny nod uwage.

Obliczenia przeprowadza sie w nizej podany sposoéb.
Po wykreSleniu profilu tarczy dzieli sie go na sze-
reg odcinké6w w taki sposob, aby kazdy z nich mozna

bylo z wystarczajgcg dokladno$cig zastgpi¢ odcinkiem
stozkowym o liniowo zmiennej gruboéci. Jest oczywi-
ste, ze im wiecej bedzie tych odcinkéw, tym doklad-
no$¢ obliczen bedzie wieksza.
Majgc juz dane geometryczne tarczy (rys. 1): 7, I,
l l

h, 7o, Ly, hg, 0, T=7,% =h_0 ctg o wpisuje sie je dla
o o

kazdego odcinka do specjalnie sporzadzonej tablicy.

Dla kazdego odcinka oblicza sie wielkosé % w?h, T2,
gdzie:

vy — ciezar wlasciwy materialu,
g — przyspieszenie ziemskie,
w — predko$¢ katowa wirnika.

Dla kazdej warto$ci » okre$§la sie warto§¢ funkcji
Ny, MY, NG, M% . ([1], str. 246—247).

Obliczenia wygodnie jest prowadzi¢ w postaci tabe-
larycznej, opracowanej w [2].

Obliczenia prowadzi sie w trzech kolejnych seriach,
ktore beda kolejno opisane.

Obliczenia rozpoczyna sie od krawedzi wewnetrznej
pierwszego odcinka. Z warunkéw brzegowych wy-
znacza sie NI1 =Ny, i M'1 = M,w. Wielkosci N'@ i M
przyjmuje sie dowolnie. (,,Prim” oznacza pierwszg
serie obliczen).

Funkcje stanowigce rozwigzanie zagadnienia jedno-
rodnego przyjmuje sie réwniez z tablic, podanych
w monografii [1].

Stale calkowania ukladu réwnan (1) oblicza sie wg
WZOrow:

4, 4g 4c 4p
A== B==3 C=7 D=7
(2)
2dzie:
N(ll) Niz) N?) N(4)
) 2) (3) (4
Lo M m M
a) (2) 3) @)
N® N2 NO N4
| M(l) M(z) M((g) M(4)
I~ 2 3 4
| (vy—ny,) NP N@ N
| — 0 2 3 4
A = (Ml Mlm) M‘l) M(l) M(l )
A
' 0 )
‘N@_N@w) N((g N((g) N((s’
g0 2 3
| ‘M@ M@(o) M(@) M(@) M‘é’
(3)
W (v—ng) NN
MO (o= ) i
A ==
B .
a " __ 0 3 4
Ng (vo—nNg,) N NG
(1 S
My (Me— MY,) MY MY
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b=
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Znajgc state catkowania mozna juz obliczyé¢ z row-

nan (1) wartosci N;, M'l, N’., M'(,) dla drugiego korica.

odcinka.
Przechodzac do obliczen nastepnego odcinka profilu
nalezy postuzyé¢ sie wzorami przejscia:

(N;)m-i—l = (N;)m,
(M;)m+l = (M;)m
(4)
(N'@)m+1 = (No)y + (s + 20w (V)
(MI(-))m+1 = (Mb)m T =) (Mlx)m
gdzie:
v — stala Poissona
(sin a)m+,
il (sin ®)m
1, 7 hg {1—x)*
Ty = E
hg (1I—=)* .. I 41

. [ho (l_x)]mnr
s T )

Korzystajac ztych wzor6w oblicza sie kolejne war-
toSci dla dolnej i gornej krawedzi kazdego odcinka.
Na tym konczy sie pierwsza seria obliczen.

Druga seria obliczen wykonywana jest przy zaloze-

"
niu tarczy nieruchomej (tzn. IE w?hOT(Z,:O)oraz warun-

kéw brzegowych na krawedzi wewnetrznej wirnika:
N, =0

M, =0
Wartosci N'(L) i M'(:) przyjmuje sie dowolnieinastepnie
wykonuje sie obliczenia kolejno dla wszystkich od-
cinko6w, podobnie jak w pierwszej serii.

Trzecia seria obliczen réwniez wykonywana jest dla
tarczy nieruchomej i zerowych warunkéw brzego-
wych, ale juz dla innej kombinacji N'(,','i M'(.')', liniowo
niezaleznych od pierwszej. Po przeprowadzeniu obli-
czen tej serii otrzymuje sie na krawedzi zewngtrznej

ny

wartosci N; ', M;", Ng, Mo Wynikiem obliczen sg trzy
rozne stany napiecia w tarczy z nastepujgcymi wa-
runkami brzegowymi:

1. Tarcza wirujqgca:

N, = N,0
M, = Mo } na krawedzi wewnetrznej
N, = Nll l
na krawedzi zewnetrzne]
M, = M;l

I1I. Tarcza mieruchoma:

Nl = 0
na krawedzi wewnetrznej
M,=0
N, = N}
na krawedzi zewnetrznej
M, = M,

I11I. Tarcza mieruchoma:

N, =0)
- na krawedzi wewnetrznej
Ml = Ol
N, = N1 ] . '
. ( na krawedzi zewnetrznej
M, =M, l

Poniewaz w opisywanym przypadku mozna zasto-
sowac¢ zasade superpozycji, wszelka kombinacja linio-
wa powyzszych standéw napiecia spelnia réwnanie
roéwnowagi tarczy wirujacej oraz warunki brzegowe,
hedace rowniez kombinacjg liniowag warunkow brze-
gowych w poszczegdlnych stanach.

Mnozgc skladowe stanu napiecia w drugim przy-
padku przez dowolny wspoétczynnik K, a w trzecim —
przez dowolny wspoéiczynnik L. i dodajgc do pierw-
szego, otrzymuje sie nowy stan, ktory wtasnie bedzie
rozwigzaniem roéwnania rownowagi tarczy wirujacej.

Warto$ci wspoélczynnikéw K i L. dobierane sg tak,
aby warunki brzegowe na krawegdzi zewnetrznej byty
rzeczywistymi warunkami zadania N,, i M, tzn.

N, + KN, + LN, =N,,

M, + KM, + LM, = M,, ®)
K i L okre$la sie w sposob nastepujgcy:
4 A
_ K —_L
K= A L A (6)
gdzie:
Ny 1
4= .
M, M,
(N,—Ny)
K- . i
(Mlz—Ml) "'!I
(7)
N, (le—Ni)
4, =

M, (M,—M)

Znajagc warto$ci wspotczynnikow K i L znajduje sie
silty wewnetrzne we wszystkich przekrojach oblicze-
niowych jako kombinacje liniowe:

N, =N, + KN; + LN

M, =M, + KM, + LM,
1 1 5 B T (8)
Ny = Ny + KN, + LN,

Mg = Mg, + KM, + LM,

Opisana metoda jest dokladna, nalezy jednak pa-
mietaé, ze dokladno$¢ bedzie zwiekszala sie ze wzros-
tem iloSci odcinkéw, na ktore dzieli sie profil tarczy.
Stad tez wniosek, ze w codziennej praktyce inzynier-
skiej przeprowadzenie takiego obliczenia, np. dla do-
konania wyboru najbardziej optymalnego ksztalttu



tarczy — co jest czesto niezbedne przy opracowywa-
niu projektéw wstepnych, a nawet i na etapie do-
pracowywania prototypu — jest pracg nader czaso-
chionng. Zaistniala wiec potrzeba znalezienia takiej
metody wyznaczania stanu naprezen w tarczy, ktéra
pozwalalaby na szybkie wykonanie roboczych obli-
czen, godzgc sie oczywiscie przy tym na zmniejszong
dokladno$¢ wynikéw. Okazalo sie, ze warunek ten
jest spelniony przy obliczaniu tarczy jako piyty,
oczywiScie zakladajgc przy tym pewne uproszczenia
w stosunku do schematu rzeczywistego.

Bedzie to wiec obliczenie plyty okraglej o statej
grubos$ci, rownej $redniej gruboS$ci tarczy rzeczywis-
tej i Srednicy roéwnej S$rednicy zewnetrznej tarczy
(rys. 2).

M S|
R
L 2r ] !
| 20

Przyjmuje sie, ze plyta obcigzona jest na krawe-
dzi zewnetrznej momentami réwnymi momentom
obcigzajacym tarcze. Momenty brane sg wzgledem
osi prostopadiej do osi wirnika i przechodzacej przez
punkt przeciecia osi symetrii przekroju profilu tar-
czy i wewnetrznej krawedzi profilu (patrz rys. 2).

Majac na uwadze powyzsze uwagi dobiera sie odpo-

wiedni schemat piyty.

Obliczenia wykonuje sie wg wzorow:

v M,
Omax — Ka 1 ;'It

., M, R?
Wmax = Kw E h3

gdzie:

Omax — Mmaksymalne naprezenie na promieniu T,
Wmax — maksymalne przesuniecie (ugiecie) na pro-
mieniu R,
M, = 2zR (M— obliczony moment),
h — grubo$¢ tarczy,
E — modut sprezystosci,
K, K’y — wspblczynniki, zalezne od wymiaréw geo-
metrycznych, obcigzenia i zamocowania
piyty.

Wartosci K', K’y podane sa w [3], tab. 97.

Nizej podany jest przyklad obliczenia tarczy wirni-
kowej, obcigzonej sitami odérodkowymi.

1. Metoda doktadna

Dane:
y = 17,85+ 103 kG/cm3
g = 981 cm/sek?
E=21-10% kG/cm?
n = 8000 obr/min

T =58 cm
R=170 cm
T, =35 cm
hy =10,4 cm
lo="12 cm
sin a = 0,996

Ze wzgledu na duzg objeto$¢ obliczen podane beda
tylko wyniki:

o = 5600 kG/cm?

w = 0,167 cm.

2. Metoda ptyty

Dane:
r=35 cm
R=170 cm
h =2,2 cm
M =836-10%3 kGcm
M. = N
) =1900 kGcm/cm
Dla — = 0,5 K, =80
R »

Po podstawieniu do wzoréw otrzymuje sie wyniki:

0 = 9100 kG/cm?
w =18 cm

Whioski

Nawet pobiezny przeglad opisanej dokladnej me-
tody ujawni jej podstawowag wade — pracochlonnosé,
uniemozliwiajgcg przeliczenie duzej iloSci tarcz, czyn-
no$ci niezbednej na etapie projektowania maszyn
wirnikowych.

Z drugiej strony jest rzeczg oczywista, ze wskutek
przyjetych uproszczen wyniki otrzymane przy upro-
szczonym obliczaniu bedg sie rézni¢ od otrzymanych
przy dokladnym obliczeniu. Wszystkie uproszczenia
szty w kierunku zwiekszenia wspoiczynnika bezpie-
czenstwa, otrzymane wyniki sg wigec na pewno wyz-
sze od rzeczywistych, co jest bezpieczniejsze przy
wstepnych obliczaniach niz zaniZzenie wynikow.

Korzystanie z proponowanych uproszczen pozwala
na szybkie przeliczenie réznych wariantéw profilu
tarczy i wybér optymalnego ksztattu. Dopiero po do-
konaniu ostatecznego wyboru mozna przeprowadzié¢
dokladne obliczenia, o ile zaistnieje taka koniecznosé.
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Badania aerodynamiczne spoileréw

Powszechnie stosowanym urzgdzeniem stuzgcym do
sterowania samolotem wokolo jego osi podiuzinej sg
lotki. Niekiedy jednak byloby pozgdane zastgpienie
lotek innym urzgdzeniem. Jedng z przyczyn takiej po-
trzeby jest ograniczenie przez lotki rozpietoéci klap.
Lotki zajmujg zwykle 30 do 40% rozpieto$ci skrzy-
del, klapy moga wiec zajmowac reszte, czesto zmniej-
szong jeszcze o odcinek centralny objety kadiubem.
W przypadku, gdy samolot z racji swego przezna-
czenia ma dysponowaé¢ duzym przyrostem sily nosnej
od odchylenia klap, mozliwo$¢ zwiekszenia ich roz-
pietoSci ma powazne znaczenie. Zastgpienie lotek
innym urzadzeniem sterujacym pozwoliloby na umie-
szczenie klap na calej rozpigto$ci skrzydia. Takim
urzadzeniem moze by¢ spoiler. Spoilerem jest zwykle
prostokatna piytka umieszczona na goérnej powierz-
chni skrzydita. Ustawiona pod duzym katem do po-
wierzchni skrzydia powoduje oderwanie strug oply-
wajgcego powietrza, a wigc spadek sity nos$nej na tej
czeSci skrzydla, na ktérej sie znajduje. Jezeli spoiler
zostanie podniesiony tylko na jednym skrzydle, to
w efekcie wystapi moment przechylajgcy na to skrzy-
dlo, jak od lotki wychylonej do géry.

Zjawiska aeroelastyczno$ci mogag réwniez sklania¢
do stosowania spoiler6w. Wskutek elastycznos$ci skrzy-
dia ze wzrostem predko$ci maleje skuteczno$é lotek.
Dzieje sie tak dlatego, ze wychylenie lotki powoduje
powstanie momentu aerodynamicznego skrecajgcego
skrzydlo. Zmienia sie kgt natarcia na czesci skrzydia
dajac przyrost sily nosnej w kierunku przeciwnym
niz przyrost od wychylenia lotki. Przy predko$ci
wieksze]j od krytycznej efekt skrecania skrzydla prze-
wyzsza efekt wychylenia lotki. Zapobiega¢ temu moz-
na przez zwiekszenie sztywnos$ci skrzydia albo przez
zmniejszenie lotki lub zastgpienie jej spoilerem. Spoi-
ler daje mniejszy moment skrecajgcy dzieki innemu
niz w przypadku lotki rozkladowi ci$nien wzdluz cig-
ciwy skrzydta. Niekiedy stosuje sie uktad lotka + spoi-
ler.

Omoéwione ponizej badania nie byly prowadzone dla
uzyskania podstawowych wiadomos$ci z zakresu aero-
dynamiki skrzydia ze spoilerem. Ich celem bylo zba-

1. Uklad odniesienia oraz oznaczenia

danie mozliwo$ci zastosowania spoileréw w kilku kon-
kretnych przypadkach. Niemniej, uzyskane wyniki
moga by¢ interesujgce dla konstruktoréow, gdyz w pol-
skiej literaturze technicznej brak bylo dotychczas pu-
blikacji na ten temat.

Warunki badan i opis modelu

Badania byly przeprowadzone w tunelu aerodyna-
micznym z etwartg przestrzenig pomiarowa o $redni-
cy 5m. Predko$¢ powietrza wynosita 40 m/sek, a efek-
tywna liczba Reynoldsa odniesiona do $redniej cieci-
wy geometrycznej skrzydia Re.s = 4,35 - 105. Zawiesze-
nie modelu w tunelu umozliwialo pomiar momentu
przechylajacego wokoél osi x réwnolegtej do kierunku
predkosci i lezgcej w plaszezyznie symetrii samolotu.
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Fotozerna sooilera A

i B ANl
rotozene Y/ 7

mm | 333 | 463
Zl | 422 | 586
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2. Szkic modelu

Badania przeprowadzono na mocelu skrzydia tra-
pezowego, ktérego szkic przedstawiony jest na rys. 2.
Skrzydio to ma profil niesymetryczny, jest zwichrzo-
ne aerodynamicznie oraz geometrycznie. Do jednego
konca skrzydla, w miejscu odpowiadajacym plaszczyz-
nie symetrii samolotu umocowano eliptyczng plyte
brzegowsa. Spoilery wykonane byly z blachy w posta-
ci ptaskich ptytek i mocowane do gérnej powierzchni
skrzydla z mozliwos$cig ustawiania ich pod réznymi
katami. Kat wychylenia mierzony by! migdzy pia-
szczyzng spoilera a styczng do profilu w miejscu jego
mocowania. Kat natarcia mierzony by! miedzy kie-
runkiem predkosci a cieciwg skrzydla w plaszczyznie
symetrii samolotu.

Wyniki badan

Jako kryterium poréwnawcze skutecznos$ci stero-
wania przyjeto wielko$§¢ przyrostu momentu przechy-
lajacego AMx wywolanego wychyleniem spoilera lub
lotki. Otrzymane wyniki badan przedstawiono w po-
staci wykresow ilustrujgcych zalezno$ci AMx = f(dsp)
oraz AMx = f(8,). Na wykresach tych dodatni przy-
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3. Szkic spoileré6w oraz ich wymiary
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4. Wykres
AMzx = f(ﬁsp), spoilery w potozeniu I:
spoiler ,,palczasty” + —a =10°, I —a =12°
spoiler 1A 0 —a =0°, @ —u = 12°

Oznaczenia na rysunkach.
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Oznaczenia w druku.
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rost momentu przechylajgcego, tzn. na prawe skrzy-
célo w ukladzie osi zwigzanych z kierunkiem predko-
§ci, wywolany jest wychyleniem prawej lotki do g6-
ry lub wychyleniem spoilera umieszczonego na gor-
nej powierzchni prawego skrzydia. Na modelu B
zmierzono réwniez przyrosty momentu odchylajgcego
oraz momenty zawiasowe spoilera B.

Najpierw zbadano spoiler pelny 1A oraz spoiler
,balczasty” w ksztalcie grzebienia. Przedstawiony na
rys. 4 wykres pokazuje wiekszg skuteczno$é spoilera
pelnego dla &, > 35°. Dla &'sp < 30° ten sam spoiler
daje przyrost przeciwny do pozadanego, to znaczy
wychylenie go na maty kat daje wzrost sily nosnej
skrzydila. Mozna to wytlumaczyé tym, ze niewielkie
wychylenie spoilera peilnego nie powoduje oderwa-
nia strug, lecz jak gdyby zwieksza wysklepienie pro-
filu powiekszajgc jego sile no$ng. Ten niepozgdany
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5. Wplyw szczeliny miedzy skrzydiem a spoilerem na jego
skutecznosé. Spoiler 1A w potozeniu II

bez szczeliny 4 —a =0° @ —a = 12°

ze szczeling A —a =0° O S =120
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6. Wplyw wielko$el i ksztaltu spoileréw na ich skuteczno$é.
Poréwnanie z lotkq A. K3t natarcia « = 0°. Spoilery w po-
tozeniu I:

T —lotka A, 0—spoiler 1A, A —spoiler 2A, 4 spoiler 3A

efekt mozna zmniejszy¢ lub usungé¢ zupelnie przesu-
wajac spoiler ku krawedzi sptywu, zwiekszajgc jego
cieciwe lub dajac szczeline miedzy nim a powierz-
chnig skrzydia. Wplyw szczeliny ilustruje rys. 5,
wplyw powiekszonej cieciwy spoilera pokazany jest
narys. 6 i 7. Na tych samych rysunkach dla poréw-
nania podano przyrost momentu pochylajgcego od
wychylenia lotki A. Wykresy te ilustrujg roéwniez
zmiane skuteczno$ci wywolang réznym wydtuzeniem
spoilerd0w oraz rézng ich powierzchnig. Spoilery 2A
i 34 majg jednakowe powierzchnie, spoiler 34 ma
dwukrotnie wieksze wydluzenie niz spoiler 24.

Jak wida¢ z powyzszych wykreséw, odpowiednio
duzy spoiler moze zastgpi¢ lotke ale tylko wowczas,
gdy usuniete zostanie jego odwrotne dzialanie oraz
mata skuteczno$¢ przy matych katach wychylenia.
Poniewaz lotka daje prawie liniowy przebieg AMx =
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7. Wplyw wielkoSci i ksztaitu spoileréw na ich skutecznosé.
Poréwnanie z lotka A. Kat natarcia ¢ = 12°, Spoilery w po-
tozeniu I:

xr —lotka A, 0—spoiler 24, A — spoiler 24, g — spoiler 3A
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8. Por6wnanie skutecznoSci:

x —lotki A, A —1lotki B, 0 —spoilera B, @ — uktadu lot-
ka B + spoiler B.

Kat natarcla a = 0°.

= f(§,;), wiec uklad lotka + spoiler powinien daé¢ za-
dowalajgcg charakterystyke. W takim ukladzie lotka
moze mie¢ wymiary mniejsze niz zwykle stosowane.
Na rys. 8 i 9 podano zalezno$ci AMx dla oddzielnych
wychylen lotki A, lotki B, spoilera B oraz ukladu
spoilera B + lotka B. Rys. 9 pokazuje duzg przewage

10

oM, | | T
[kGm] /

80

-

40 /
30 Ve

Iny/7 4l

10 /;//

g

g @ T &
i i I 1 1 -
0 3. 6 g 2 5 0,°

8. Por6wnanie skutecznosci:

x — lotki A, A —lotki B, O — spoilera B, @ — ukladu lot-
ka B -+ spoiler B.

Kat natarcia o = 12°.
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10. Wykresy
Mz = f(r‘)sp) i Mz= f(&l):

«=0°, A—Ilotka B, V—spoiler B, (O —lotka B -+ spoiler B
e = 12° g —lotka B Wy — spoiler I3, @ — lotka B 1 spoiler B

uktadu spoiler + lotka nad samg lotka. Trzeba jed-
nak pamietaé¢, ze wyniki odnoszg sie tylko do jednego
skrzydta. Poza tym, przy takiej, jak w przeprowa-
dzonych badaniach wspélzalezno$ci wychylen spoile-
ra B i lotki B nie uzyskano catkowitego wyelimino-
wania matlej skuteczno$ci ukladu przy matych kagtach
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11. Wspoéiczynniki momentu zawiasowego spoilera B
0—«=0°; @ —« =120,

wychylenia. Mozna by poprawi¢ skuteczno$¢ rozpo-
czynajgc wychylenie spoilera nie jednoczesnie z lotkg
lecz nieco poézniej, np. gdy lotka bedzie wychylona
na 3° lub 5°

Megr inz. H. PIETRUSZKA
mgr A. RADON
mgr inz. A. RUCZ

Wychylenie spoilera, jak réwniez lotki, wywotuje
zmiane oporu skrzydila, a wiec zmiane momentu od-
chylajacego. Przyrosty AMz zmierzone na modelu B
ilustrujg wykresy na rys. 10. Dla spoilera B zmierzo-
no takze momenty zawiasowe. Wyniki pomiaréw po-
dano na rys. 11 w postaci zaleznos$ci wspoétczynnikow
momentéw zawiasowych od kata wychylenia spoilera.
Wspoélczynniki okresSlano wedlug wzoru:

M;syR
CmspR = q- ssp 5 lsp
gdzie:

M;spr — zmierzony moment zawiasowy,

Ssp — powierzchnia spoilera,
g — ci$nienie predkosci,
lsp -— cieciwa spoilera.

Przedstawione wyniki badan, mimo iz obejmujg
niewielki zakres zagadnien, pozwalajg na ocene przy-
datnosci spoileréw jako urzgdzenia sterujgcego. Jak
wida¢ zastosowanie tego rodzaju urzgdzenia jest mo-
zliwe, a zebrane dane do$wiadczalne mogg byé pod-
stawg do projektowania.

681.121:621.45

Ciagomierz elekiryczny

Artykut zawtera: opis elektromechanicznego uktadu Sledzqcego zastosowanego w potgczeniu
z transformatorowym czujnilkciem indukcyjnym do pomiaru sity ciqgu w hamowniuch silnikéw
odrzutowych, metody obliczen mechanicznej czgséct tego rodzaju uktadéw oraz dane uzyskane
u czaste Konstrukcjt wykonanego uktadu.

W czasie prowadzenia badan silnikéw odrzutowych
w hamowniach, jednym 2z parametrow koniecznych
do mierzenia jest cigg, decydujgcy o wiasno$ciach
eksploatacyjnych silnika.

W wiekszo$ci przypadkéw pomiar ciggu realizowa-
ny jest w nastepujacy sposob.

Badany silnik mocowany jest w ramie, ktéora ma
mozliwo§é niewielkich ruchéw wzdluz osi dziatania
ciggu. Ruchy ramy ograniczone sg urzgdzeniem po-
miarowym, ktére przenoszac sile reakcji silnika, jed-
nocze$nie wykazuje jej wielkos¢. Jednym z rodzajow
urzadzen przeznaczonych do pomiaru sily ciggu jest
waga wychylna, obcigzona silg reakcji silnika i wy-
kazujagca wynik pomiaru na tarczy normalnej wagi.

Tego rodzaju metoda pomiaru nastrecza szereg trud-
nos$ci konstrukcyjnych i eksploatacyjnych.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo i warunki pracy
obstugi stanowisko sterowania i pomiar6w musi znaj-
dowac¢ sie w do$¢ znacznej odlegto$ci od badanego
silnika i musi byé oddzielone od niego Sciang dzwie-
ko-izolacyjng. W zwigzku z tym waga do pomiaru
ciggu moze byé rozwigzana w dwu wersjach.

Wedlug pierwszej wersji waga lgcznie z ukladem
wskazujgcym znajduje sie bezposrednio przy bada-

nym silniku i jest wyposazona w tarcze ze skalg o bar-
dzo znacznych wymiarach. Wielko$¢ tarczy i odstepy
miedzy poszczegélnymi dzialkami skali muszg by¢
w tym przypadku tak dobrane, aby mozliwy byt od-
czyt wskazan ze stanowiska sterowania przez odpo-
wiednie okna (wzierniki) w przegrodzie oddzielajg-
cej silnik. Wady tego rozwigzania polegajg na trud-
noSci zbudowania dokladnego ukladu wskazujgcego
o duzych wymiarach, odpornego na znaczne wibracje
wystepujgce w poblizu silnika oraz na trudnosci
i ucigzliwo$¢ dokonywania odczytow wskazan ze
znacznej odleglosci.

Wedtlug drugiej wersji przesuniecia ramy, spowodo-
wane dziataniem sity ciggu, przekazywane sg mecha-
nicznie do ukladu wskazujgcego znajdujacego sie na
stanowisku sterowania i pomiaréw. W tym przypad-
ku, w zwigzku ze znaczng odlegloscig, mechaniczny
uklad jest do$¢ skomplikowany i trudny do wyregu-
lowania.

Innego typu urzadzenia do pomiaru sity ciggu bu-
dowane sg na zasadzie zdalnego pomiaru z przekazy-
waniem elektrycznym. Budowa tego typu urzgdzen
ogélnie moze byé scharakteryzowana nastepujgco.

Rama, w ktorej zabudowany jest badany silnik,
oddzialuje bezposSrednio na dynamometr sprezyno-

1



wy o malych ugieciach w funkcji przylozonej do nie-
go sily (duza sztywno$¢ dynamometru zapewnia matg
histereze i mozliwo§¢ przenoszenia duzych czestotli-
wosci). Ugiecia dynamometru mierzone sg czujnikiem
elektrycznym, ktorego sygnaly przekazywane s3 (prak-
tycznie na dowolng odleglo$é) do wskaznika. W skiad
wskaznika z reguly wchodzi wzmacniacz, uktad po-
miarowy i niekiedy elementy korekcyjne. Ze wzgle-
du na mozliwo$¢ uzyskania znacznych doktadnos$ci
czesto stosowanym ukladem pomiarowym jest uktlad
kompensacyjny pradu zmiennego, odznaczajacy sie
duzg niezawodno$cig pracy oraz odpornos$cig na czyn-
niki zewnetrzne jak: zmiany temperatury, wahania
parametré4w zasilania i wibracji. Dodatkowg zaletg
automatycznego ukladu kompensacyjnego jest row-
niez mozliwos$é zastowania go jako urzadzenia do cig-
glej rejestracji.

W zwigzku z szeregiem zalet oraz coraz bardziej
zaznaczajgcym sie rozpowszechnieniem transformato-
rowych czujnikow indukcyjnych, w omawianym cia-
gomierzu jako elementy pomiarowe zastosowano
indukcyjne czujniki przesunie¢.

Opis dzialania wykonanego ciagomierza

Przedstawiony schematycznie na rys. 1 ciggomierz
dziala w nastepujacy sposoéb.

Sila ciggu silnika P przenoszona za po$rednictwem
ramy silnika, oddzialujac na dynamometr, powo-
duje ugiecie sprezyny 3 i przesuniecie rdzenia ferry-
towego czujnika 1 o wielko$¢ X,;. Wskutek przesunie-
cia rdzenia czujnika 1 przy nieruchomym rdzeniu
czujnika 2 w obwodzie czujnik6w polgczonych prze-
ciwsobnie powstaje réznica napie¢ Au.
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1. Ogélny schemat uktadu

1 — czujnik przesunie¢, 2 — czujnik przesunieé, 3 — sprezy-
na dynamometru, 4 — wzmacniacz napiecia, 5§ — wzmacniacz
mocy, 6 — wzmacniacz mocy, 7 — generator, 8 — zasilacz,
9 — silnik, 10 — przektadnia mechaniczna, 11 — krzywka,
12 — wskazoéwka
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2. Transformator roznicy czujnika przesunieé

u. — mnapigcie zasilajace, u, — napiecie wyjsSciowe, z —
uzwojenie pierwotne, z, 2, uzwojenie wtoérne, Ml, M, —
sprzezenia magnetyczne, R — rdzen

Roéznica napie¢ Aw wzmacniana jest kolejno we
wzmacniaczu napieciowym 4 oraz wzmacniaczu mocy
5. W ten spos6b wzmocniony sygnal zréwnowaze-
nia uktadu czujnik6w wprowadzany jest na uzwoje-
nia sterujgce z; dwufazowego silnika asynchronicz-
nego 9.

Pod wplywem doprowadzonego napiecia silnik 9
obraca za posSrednictwem przekladni 10 krzywke 11,
z ktora na wspoélnej osi osadzona jest wskazowka 12.
Obrét krzywki powoduje przesuwanie sie rdzenia
czujnika 2 w kierunku zréwnowazenia ukladu czuj-
nikow.

Ruch powyzszy trwa do czasu, gdy ro6znica napiré
Auw zostanie sprowadzona do zera. W tym momencie
silnik nie otrzymujac napiecia na uzwojenie steruja-
ce zatrzymuje sie. Czujniki 1 i 2 majg takie same
charakterystyki i sprowadzenie napiecia Au do zera
nastepuje wtedy, gdy przesuniecia rdzeni czujnikow
x; i x, sa sobie ré6wne. Poniewaz ugiecia sprezyny dy-
namometru sg proporcjonalne do przylozonej sity cig-
gu, a krzywka 11 ma zarys ,Spirali Archimedesa”
i zapewnia proporcjonalnos$¢ kata obrotu o do prze-
suniecia x,, kat obrotu krzywki i zwigzanej z nig
wskazowki jest proporcjonalny do wielkosci sily ciggu.

Zasilanie pierwotnych uzwojen czujnikéw i uzwo-
jenia 2z, silnika odbywa sie przez generator. Genera-
tor 7 wytwarza napiecie zmienne o czestotliwosci 400
Hz, ktoére nastepnie jest wzmacniane we wzmacnia-
czu mocy 6. Kondensator C, wlgczony w obwod uzwo-
jenia silnika z, przeznaczony jest do przesunigcia fa-
zy napiecia w nim o ~ 90° wzgledem napiecia w uzwo-
jeniu 2z; w celu uzyskania prawidlowej pracy silni-
ka 9.

Opis zespolow ciggomierza

Podstawowymi zespolami ciggomierza sg:
1) czujnik indukcyjny,
2) uklad elektroniczny,
3) uklad mechaniczny.

Czujnik

Ugiecie sprezyny dynamometru mierzone jest za
pomocg czujnika przemieszczen liniowych z przesuw-
nym rdzeniem, dzialajagcym na zasadzie transforma-
tora ro6znicowego.

Schemat transformatora roéznicowego przedstawia-
jacy zasade jego pracy pokazany jest na rys. 2. Uklad
sklada sie z trzech uzwojen: pierwotnego z, i dwéch
jednakowych uzwojen wtérnych z; i 2,, ktore sprze-



zone sg ze sobg za poSrednictwem ruchomego rdzenia
magnetycznego. Uzwojenia wtoérne potgczone sg ze
sobg przeciwsobnie. Transformator jest zasilany ze
strony uzwojenia pierwotnego napieciem zmiennym
U,= 6V, f =400 Hz. Kiedy rdzen ferrytowy zajmuje
polozenie symetryczne w stosunku do uzwojen wtor-
nych, wéwczas sprezenia magnetyczne z uzwojeniem
pierwotnym s3g jednakowe, s.e.m. indukowane w nich
sg rowne i sygnatl wyjsciowy U, o 0. Jezeli rdzen
ulegnie przesunieciu, wowczas sprzezenie magnetycz-
ne jednego z uzwojen wtornych z pierwotnym zwiek-
szy sie, a drugiego ulegnie zmniejszeniu. Na wyjsciu
pojawi sie napiecie réznicowe, ktoérego amplituda be-
dzie proporcjonalna do przesuniecia rdzenia a faza
zalezna od kierunku przemieszczenia.

Zaloézmy, ze do uzwojenia wtérnego zalgczony jest
wzmacniacz o duzej impedancji wejSciowej. Wowczas
prad wtorny jest réwny zeru i napiecie wyjsSciowe
okre$lone jest tylko przez wspoiczynniki sprzezenia
M, i M,, prad uzwojenia pierwotnego i czestotliwo$é:

Up=—joM,J, +joM,J,
gdzie:
U,
i = jwLy
stad:

Jesli przemieszczenia rdzenia sg male w stosunku
do dilugosci cewki, woweczas:

M, =k + ax, M,=k —ax

gdzie:
a i k — wspoétczynniki,
x — przemieszczenie rdzenia od zerowego polo-
zenia,

czyli mozemy napisaé:
_ 2a
U,™ L_1 Ui .ix
tj. napiecie wyjsciowe jest proporcjonalne do prze-
mieszczenia x.

Uktad elektroniczny

Uktad elektroniczny skiada sie z generatora, wzmac-
niacza i zasilacza. Generator dostarcza napiecia za-
silania o czestotliwosci 400 Hz na czujniki i uzwoje-
nie zasilajgce silnika asynchronicznego.

Generator zbudowany jest w ukladzie Colpittsa
z obwodem rezonansowym w galezi kolektora (rys. 3).
Generator Colpittsa pozwala bez zadnego uktadu do-
datkowego uzyskaé¢ duzg stalo$¢ czestotliwosci. Sto-

. , . G . , .
sunek pojemnosci o, oraz ich warto$ci bezwzgledne

]
sg tak dobrane, aby mogly zapewni¢ dopasowanie
na wejSciu i wyjsciu tranzystora.

Interesujacg cecha uktadu jest wtiaczenie duzej
oporno$ci w obwodzie bazy. Opornos¢ ta wptywa ko-
rzystniec na linearyzacje pracy ukltadu, dajgc polep-
szenie ksztaltu przebiegu i statoSci czestotliwosci.
Czestotliwo$é generatora zmienia sie zaledwie o +1 Hz
przy zmianie zasilania o *15 procent i temperatury
otoczenia od 0 do 55°C. Duza stalo$¢ czestotliwo$ci
generatora konieczna jest ze wzgledu na to, ze na
wejSciu wzmacniacza sygnalu zrownowazenia zastoso-
wano filtr §rodkowo-zaporowy (rys. 4) nastrojony na

+F
-8y

3. Generator w uktadzie Colpittsa

czestotliwo$¢ generatora. Filtr ten pozwala zwiekszy¢
stabilno$¢ pracy catego uktadu, a tym samym i czu-
lo$¢ miernika.

Wzmacniacz (rys. 5) sklada sie z przedwzmacnia-
cza o duzej impedancji wejSciowej, trzech stopni
wzmocnienia napiecia i koncowki mocy.

Duza impedancja wejSciowa wzmacniacza konieczna
jest ze wzgledu na dopasowanie uktadu wzmacnia-
jgcego z filtrem $rodkowo-zaporowym. W celu uzy-
skania odpowiednio duzej impedancji w przedwzmac-
niaczu zastosowano potaczenie tzw. ,super-alfa” tran-
zystorow T, T, (rys.5). W takim ukladzie, lagczac dwa
stopnie ze wsp6lnym kolektorem, osigga sie zwieksze-
nie impedancji wejSciowej dla skladowej zmiennej,
w przyblizeniu proporcjonalnie do wartosci f2 razy

G
1
il
L |
g s o
’Pr ‘?a
[ )

4, Filtr Srodlsowo zaporowy LCR

oporno$¢ obcigzenia, ktore stanowi roéwnolegle polg-
czone oporno$ci R; i R. W ten spos6b uzyskana war-
to$¢ impedancji wejSciowej uktadu przekracza 0,5 MQ.
Pomimo ze opornos$¢ wejSciowa ukladu jest stosun-
kowo wysoka, to jednak dzielnik zasilajagcy (R,, R,
R;) nie bocznikuje jej. Uzyskuje sie to dzieki pojem-
no$ci sprzegajacej C, wiaczonej miedzy emiter T,
i opér R, — R,. Poniewaz napiecie wyj$ciowe jest pra-
wie takie samo jak napiecie wej$ciowe, to réznica
napiecia wystepujgca na oporniku R, jest bardzo
mata i efektywna opornoéé opornika R; wzrasta o kil-
ka rzedow.

Wzmacniacz napiecia sklada sie z trzech stopni
zbudowanych w uktadzie OE. Trzeci stopien steruje
koncowka mocy.

Koncéowka mocy wzmacniacza sygnatu btedu, podob-
nie jak i koncowka mocy generatora, zbudowana jest
na dwéch tranzystorach mocy Ty i T,; pracujacych
w polgczeniu szeregowym.
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Uklad mechaniczny

W ukladzie napedu mechanicznego zastosowano
miniaturowy dwufazowy silnik asynchroniczny o cha-
rakterystykach przedstawionych na rys. 6.

Krzywka, jak poprzednio wspomniano, ma zarys

1
spirali Archimedesa o skoku 60 mm/stopien. Wska-

zOwka ze wzgledu na do$¢ znaczng diugo$¢ i wyma-
gany niewielki moment bezwladno$ci wykonana jest
jako konstrukcja kratowa z cienkich rurek stalowych.

Przekladnia zebata (rys. 7) lgczgca silnik z krzywka
wykonana jest w oparciu o ewolwentowe kotla czolowe
o module 0,2. Uklad przelozen miedzy poszczegdlny-
mi kotami byl dobierany tak, aby przekladnia ta
miata mozliwie najmniejszy moment bezwtadnoS$ci
(odniesiony do watlka silnika).

Metoda zastosowana przy obliczaniu przektadni
mechanicznej

Przy projektowaniu omawianego ciggomierza na-
potkano na charakterystyczne dla tego typu urzadzea
zagadnienie doboru przektadni zapewniajgcej najdo-
godniejszg dynamike uktadu.

W celu przeanalizowania tego zagadnienia wprowa-
dzono nastepujgce zalozenia upraszczajgce:

1. Czujniki indukcyjne w zakresie wykonywanych
przesunie¢ maja liniowg charakterystyke, co okre-
$lone jest zaleznoS$cia:

u = kl (:Cl - l‘z)
gdzie k,; jest wspoOlczynnikiem wzmocnienia ukladu
czujnikow.

2. Wzmacniacze 4 i 5 majag réwniez charakterystyke
prostoliniowa, w zwigzku z czym napiecie dopro-
wadzane do uzwojenia sterujacego 2z, moze by¢
okres$lone réwnaniem:

Au; = Au - k,

gdzie k, jest lagczonym wspoéiczynnikiem wzmoc-
nienia wzmacniaczy 4 i 5.

5. Wzmacniacz tranzystorowy

3. Rzeczywiste charakterystyki silnika moga by¢ za-
stagpione charakterystykami dwustronnie liniowy-
mi wg rys. 6, co oznacza, ze moment na walku
silnika moze by¢ okre$lony réwnaniem

M= Aul'k:;_(_l)k_;

gdzie:
M .
k; = T nachylenie charakterystyki ,,moment
w funkcji napiecia”,
M . .
ky= —w——nachyleme charakterystyki ,, moment

w funkcji predkosci katowej”,
w — predko$¢ katowa.
4. Tarcie suche w mechanizmie jest pomijalnie matle.
5. Moment bezwladno$ci, ktéorym obcigzony jest sil-
nik, jest rowny zredukowanemu momentowi bez-
wladnos$ci wskazowki:

Jobe = Jyp 12

gdzie:
Jobe — moment bezwladno$ci obcigzajacy silnik,
Jw— moment bezwladnos$ci wskazowki wzgledem

jej osi,

i — catkowite przelozenie przekladni (stosunek
predkosci katowej wskazowki do predkosci
katowej walka silnika).

Przy zastosowaniu wyzej wymienionych uproszczo-
nych zalezno$ci ro6wnanie opisujagce ruch mechanizmu
wywolany skokowg zmiang potozenia x, czujnika 1
przedstawi sie nastepujgco:

dzas ) das

dr? Ju 12 + “ar ks + asikkak ks = x,0k Kk k,

w rownaniu tym wprowadzono dodatkowo oznaczenia:
as = kat obrotu watka silnika,
To .. .
k; = o przetozenie krzywki,

X0 = wielko$¢ skokowej zmiany potozenia czujnika 1.

Rownanie powyzsze jest pelnym réwnaniem roz-
niczkowym liniowym drugiego rzedu o wspolczyn-
nikach statych okre$lajagcym zmiany kata obrotu wat-

=
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6. Charakterystyki silnika a) rzyczywiste, b) zlinearyzowane
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7. Wykres zmian kgta « wskazowki w funkcji czasu wg obli-
czen (dla skoku jednostkowego sygnalu wejSciowego)
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8. Nomogram dla wyznaczania podzialu przetozenia na po-
szczegolne stopnie (wg J.E. Gibson, F.B. Tuteur)

ka silnika (a zatem i kata obrotu wskazéwki)

w funkecji czasu.
Dla uproszczenia dalszych rozwazan wspoétczynniki

przy poszczegbélnych wyrazach réwnania wyrazone za
pomocg parametrow konstrukcyjnych uktadu zastg-
piono nastepujgcymi oznaczeniami:

Jui? =a i kykokgks = c

k.{ = B H k1k2k3 =d

w zwigzku z czym réwnanie przybralo postac
d*ag dag
aW-Fb —di—+ca5=d
Rozwigzanie tego rownania przy zalozeniu, ze pier-
wiastki réwnania charakterystycznego sg zespolone,
oraz ze spelnione sg nastepujgce warunki brzecgowe:

o=20 dla t=0
da -
dt—o dla t=0

wyraza sie nastepujaca zalezno$cig:

: 8 S
_d 1_——25t _4dac _[Vaac—b?
% ¢ € "V 4ac—b? 2a

«sin
4o c—b?
4a ¢
Zalezno$¢ ta jest znang z automatyki odpowiednig

ukladu oscylacyjnego na sygnal w postaci skoku
jednostkowego.

Przebieg zmian kata as w funkcji czasu przedsta-
wiony jest wykre$lnie na rys. 7.

Zgodnie z ogodlnie przyjgta zasadg zatozono, iz naj-
korzystniejszy przebieg zmian kata o w zalezno$ci od
czasu bedzie wystepowal w przypadku gdy wyra-
zenie:

t+

+ arc sin

b
= okre$lane jako
2 l/ac ;

bezwymiarowy wspoélczynnik tlumienia bedzie mieé
warto$¢ rowng 0,7.

W oparciu o powyzsze kryterium jako$ci mozliwe
jest, przy zatozeniu pozostalych parametréw kon-

strukeyjnych, okre$lenie wielkoSci przetozenia i
przekladni mechanicznej z nastepujacych zaleznoSci:
—b_ — 0 7.

2 .'/E by
po podstawieniu poprzednio przyjetych oznaczen:

k
——=107
2 Y T - kyleoksks
po przeksztalceniu:
e ks
TN 1,96 Tk kolekes

Dla konkretnego przypadku projektowanego ukladu
przy zatozonych parametrach:

Jw = 1,318 Gem sek?

k, = 5,5 V/iem

ke, = 350

k; = 0,2 Gem/V

ks =25-1073 Gem sek

ks = 0,095 cm

1
uzyskano dla ,i” warto$¢ rowna 250"
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Doboru przetozen miedzy poszczegdlnymi stopniami
przektadni (o zalozonych trzech stopniach) dokonano
w oparciu o nomogram (rys. 8).

Czlony ukladow regulacji
przelozenie I stopnia —

1 VA 12

wg wykresu 27 przyjeto Z, 32

przelozenie II stopnia —

1 Z, 12

wg wykresu 59 i z—a= 39
przetozenie III stopnia —

52-27 _ 1 Zy _ 12

wg wykresu 250 17,8 ” Z, 210

Zastosowany nomogram pozwala na najkorzystniej-
szy ze wzgledu na bezwladno$¢ przekladni podziat
przelozenia na poszczegdlne slopnie.

Okreslenie wplywu tarcia w czopach i zazebieniach
przekladni na obciazenie silnika

W poprzednio przeprowadzonych cbliczeniach dyna-
miki ruchu pominieto wplyw tarcia w czopach i za-
zebieniach przekladni.

W zwiagzku z nieznacznym ci¢zarem ko6t i walkoéw
tego rodzaju przektadni, sily pochodzgce od tarcia
wynikajgcego ze statycznego nacisku czopoéw na pa-
newki sg bardzo nieznaczne. Watpliwo$ci co do po-

WACLAW KRYSIAK

mijalnej warto$ci sit tarcia suchego moga dotyczy¢
jedynie sit tarcia wynikajgcych z nadwyzek dyna-
micznych naciské6w miedzy zebami ko6t i nadwyzek
dynamicznych nacisku czopéw na panewki.

W celu sprawdzenia wielko$ci sit tarcia proporcjo-
nalnych do przyspieszenia przeprowadzono dla za-
projektowanej przekladni obliczenie obcigzenia silni-
ka z uwzglednieniem tarcia w czopach i zazebieniu
oraz z pominieciem tarcia.

Po przeprowadzeniu obliczenn i podstawieniu war-
toSci liczbowych otrzymano zredukowany na watek
silnika moment bezwtadno$ci obcigzenia i przekladni
zebatej:

Jrea = 4,294 - 10— % (G cm sek?)

Je$li poming¢ tarcie w zazebieniu oraz czopach, to
otrzymamy:
J'rea = 4,275+ 10—4 (G cm sek?)

Z poréwnania otrzymanych wartosci na Jyeqa 1 J'rea
wynika, Ze wzgledny bigd procentowy okreS§lony
jako:

Jred - J’red

. /o =
= 100°0 = 0,44

Wynika stgd wniosek, ze w przektadniach tego ro-
dzaju mechanizméw obcigzonych jedynie momentem
bezwladno$ci uwzglednianie tarcia w czopach i za-
zebieniu jest niecelowe.

629.138

Dobér samolotu dla linii lotniczej

W dziatalnos$ci przedsiebiorstwa lotniczego nieunik-
nione sg okresy czasu, kiedy cksploatowany przez to
przedsiebiorstwo sprzet — samolot staje sie w pew-
nym momencie ,,przestarzalty’”’. Okres$lenie to nie od-
nosi sie jednakze do ,fizycznegon” stanu samolotu,
gdyz pelnosprawne nieraz samoloty sg wycofywane
z eksploatacji ze znacznym nawet resursem platow-
cowym i silnikowym. Istota rzeczy tkwi w kosztach.
Samolot stajesie ,przestarzaty” z chwilg, gdy zaczyna
przynosi¢ coraz to mniejszy dochdd, kiedy staje sie
coraz mniej rentowny.

Przyczyng tego moze by¢ pojawienie sie na rynku
lotniczym bardziej atrakcyjnych typoéw samolotow,
charakteryzujgcych sie bardziej korzystnymi wskaz-
nikami eksploatacyjnymi, co wyrazone jezvkiem eko-
nomiki transportu oznacza: wiekszg rotacje samolotu,
wzrost potencjalu przewonzowego i w konsekwencji,
mniejszy koszt pasazerokilometra lub tonokilometra *).
Podstawg do wydania przez przedsiebiorstwo lotnicze
orzeczenia o ,,przestarzatosci” samolotu typu ,,X” jest

*) Pasezerokilometr — pkm — miernik pracy przewozowe}
stosowany przy przewozie podroznych, obliczany podobnie
jak tonokilometr (patrz nizej), tzn. przez pomnoZenie liczby
przewiezionych pasazerow przez kilometry diugosci przewo-
Zowcej.

Tonokilometr — tkm — miernik pracy przewozowej. ‘War-
tosé liczhowg tonokilometra otrzymuje sie przez pomnozcnice
liczby wyrazajgcej ciezar przewiezionego tadunku w tonach
przez liczbe wyrazajajacg odleglosé, na ktérg tadunek zostal
przewieziony, w kilometrach.

Praca przewozowa (samolotu) — wielkosé dokonanego przez
samolot przewozu, obejmujaca zaréwno ciezar tadunl:u, jak
i przebyta z tym tadunkiem droge. Miernikiem pracy prze-
wozowe} mozZe byé zaréwno tonokilometr, jak i pasazeroki-
lometr.
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szereg wskaznikéw kosztowych, ktorych ilustracjg jest
ponizsze zestawienie. Zakladamy przy tym, ze dla
omawianego samolotu typu ,,X"” przyjeto okreslone
wskazniki ekonomiczno-eksploatacyjne:

— roczny nalot godzin — 2000,

— predkos$é¢ przelotowg — 960 km/godzine,

— zdolno$¢ przewozowag — 100 pasazerow (nie wli-
czajgc towaru),

— potencjal pracy przewozowej — 60 000 pkm/godzi-
ne lotu,

— inne koszty w okresie eksploatowania samolotu az
do osiggniecia pelnej amortyzacji na tym samym

poziomie.
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1 120 000 960 000 60 0,24 910 3,64
2 120 000 840 000 60 | 0,24 910 2,64
2 120 000 720 000 60 0,24 910 3,64
4 120 000 600 000 60 0,24 910 3,64
5 120 000 480 000 60 0,24 910 3,64
6 120 000 360 000 60 0,24 910 3,64
7 120 000 240 000 60 | 0,24 910 3,64
8 80 000 160000 40 0,16 | 910 3,64
9 80 000 80 000 40 I 0,16 910 3,64
10 80 000 40 0,16 910 3,64
1080000 £ = poczgtkowy koszt zakupu samolotu.



Ré6zne przyczyny sprawiaja, ze przedsiebiorstwo lot-
nicze staje przed. konieczno$cig dokonania wyboru
i zakupu sprzetu: moga to by¢ wzgledy konkurencyj-
ne, konieczno$§é¢ utrzymania wyrobionej na rynku lot-
niczym pozycji, nacisk ze strony przemystu lotniczego,
oferujacego coraz to nowsze konstrukcje i inne. Pod-
jecie wlasciwej decyzji w tym wzgledzie uzaleznione
jest od szeregu istotnych czynnikéw i znanych juz
dzisiaj dostatecznie kryteriow oceny, a mianowicie:

1) w jakim dokladnie czasie nowy typ samolotu po-
winien by¢é wprowadzony do eksploatacji w przedsig-
biorstwie lotniczym, jezeli uwzgledni¢ typy samolotow
eksploatowanych przez konkurencje i jezeli znane sg
jej zamicrzenia w zakresie modernizacji taboru lotni-
czego?

2) szczegblowe okreS§lenie wymagan w zakresie:
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych (predkosci, cig-
zary, koszty na godzine lotu i in.);

3) ustalenie, czy przedsiebiorstwo zamierza zakupic
samolot oferowany w wersji standardowej, czy wypo-
sazony w urzadzenia specjalne, wykonane na wyraz-
ne zyczenie odbiorcy;

4) wybor producenta sprzetu, z uwzglednieniem po-
trzeb okreS§lonych przez zainteresowane wtadze parii-
stwowe, tak pod wzgledem polityki inwestycyjnej, jak
i mozliwos$ci uzupelniajgcych dostaw czesci i zespotow
zamiennych w okresie eksploatacji itp.;

5) zatwierdzenie projektu i rozwigzania konstruk-
cvjnego sprzetu oferowanego przez producenta;

6) przeznaczenie we wlasciwym czasie odpowiednich
Srodk6w finansowych na realizacje zamoéwienia-do-
stawy;

7) okre§lenie form wspoélpracy z producentem w
okresie budowy sprzetu i1 wspdlipracy technicznej
w dalszym okresie eksploatacji sprzetu;

8) okre$lenie, w jakim stopniu aktualnie realizo-
wany etap modernizacji taboru lotniczego jest zgod-
ny z ogbélnym, perspektywicznym planem rozwoju
przedsiebiorstwa.

Z zamoOwieniem przez przedsiebiorstwo lotnicze kon-
strukeji zupelnie nowej wigze sie zawsze pewne ry-
zyko. Moze sie bowiem okazaé, ze pod koniec resursu
eksploatacyjnego samolotu koszty wzrosna nieoczeki-
wanie, albo powstang nieprzewidziane op6znienia w
postaci przedtuzajgcych sie okresé6w miedzyprzeglado-
wych badz tez samolot po opuszczeniu wytworni oka-
ze sie w pewnym stopniu ,przestarzaty” w poréwna-
niu z innymi konstrukcjami réwnoczeénie produkowa-
nymi przez konkurencyjny przemyst lotniczy w innych
krajach.

Analizujac poszczegblne czynniki, majgce powaz-
niejsze znaczenie przy doborze odpowiedniego typu
samolotu, przedsiebiorstwo lotnicze moze napotkaé¢ na
pewne trudnosci, takiego rodzaju jak:

1) konieczno$¢ dostosowania konkretnego samolotu
»,X"” do okre$lonej trasy, wzglednie jej odcinka. Osta-
tecznie akceptowana konfiguracja kabiny pasazer-
skiej moze by¢ wersja kompromisowsg, wybrang na
podstawie badania rzeczywistego wykorzystania ofe-
rowanej zdolno$Sci przewozowej na najlepszych tra-
sach, lub ich odcinkach;

2) zapotrzebowanie na zwiekszong zdolno$¢ przewo-
zowg moze mie¢ miejsce jednocze$nie na kilku tra-
sach, zwlaszcza w ,,szczycie letnim”;

3) koszty eksploatacji poszczegdlnych tras wykazujg
znaczne réznice w zalezno$ci od ich diugosci, stanu
wyposazenia technicznego i iloSci miedzyladowan w

portach posSrednich. W wyniku tego linia wykazujgca
najwieksze wplywy niekoniecznie musi przynosi¢
najwieksze zyski;

4) najwlasciwsza pora startow i ladowan w portach
rozpoczecia lotu i docelowych z punktu widzenia po-
trzeb pasazera moze sie okaza¢ bardzo niedogodna ze
wzgledu na czas pracy personelu latajacego czy obstu-
gi eksploatacyjno-technicznej;

5) dostosowanie sie do czaséw startow i ladowan
samolotéw konkurencyjnych przedsiebiorstw lotni-
czych moze znacznie zwiekszy¢ koszty eksploatacji
linii;

6) dazenie do rozwigzania tych probleméw moze
nadmiernie obcigzy¢é w pewnych okreslonych porach
przelotowo$é portéw i stuzby rezerwacji i sprzedazy,
jak rowniez kontroli ruchu lotniczego wskutek nasi-
lenia ruchu samolotow.

Stopien oddzialywania tych czynnikéw na dobor sa-
molotu ,,X” jest jednak trudny do ustalenia i w re-
zultacie przedsiebiorstwo lotnicze prowadzi swoje roz-
wazania w oparciu o podstawowy miernik ekonomicz-
ny, decydujacy o ksztattowaniu sie rentownosci eks-
ploatacji — koszt tonokilometra lub pasazerokilome-
tra wykonanego (patrz tablica 1 i 2).

Zespo6l podanych czynnikéw ekonomicznych odgry-
wa pozniej duza role przy dokonywaniu oceny tech-
niczno-ekonomicznej samolotu pod katem doboru
sprzetu najbardziej przydatnego dla przedsiebiorstwa
lotniczego.

Tablica 1l
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Tablica 2
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Metoda doboru samolotu

W chwili obecnej istnieje szereg metod oceny przy-
datnosci oferowanego typu samolotu ,,X” dla potrzeb
danego przedsiebiorstwa lotniczego. Najczgsciej prak-
tykowang jest metoda przyjmujgca za glowne kryte-
rium oceny charakterystyki udzwigu albo wydajnosé
przewozowa.

W rozwazaniach nad ta metodg nalezy wstepnie
wprowadzi¢ szereg umownych definicji, takich jak:

a) zdolnos¢ przewozowa = ciezar handlowy X zasieg,

b) zdolno$é przewozowg na godzine lotu = ciezar
handlowy X predkos¢ przelotowa. :

Wydajno$¢ przewozowa zwieksza sie przy tym w
miare wzrostu wyzej przytoczonych osiggow.

Innymi przyjetymi czynnikami s3g:

¢) ciezar handlowy X predkosé przelotowa X za-
sieg,
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ciezar handlowy X zasieg

ciezar catkowity do startu

ciezar handlowy X predkos$é¢

ciezar catkowity

ciezar handlowy X predkosé¢ X zasieg
cigzar catkowity

ciezar handlowy X predkos¢ X zasieg
ciezar paliwa

d)

e)

f)

g)

Czy rzeczywisScie wspélczynniki te méwig konkret-
nie o ,,wydajnosci” samolotu? Rysunek 1 odpowiada
czeSciowo na to pytanie. Przedstawienie graficzne
w.w. wielkosci w odniesieniu do kilku eksploatowa-
nych typew samolotow komunikacvjnych, wskazuje
na to, ze:

a) charakterystyki udzwigu sg wyznaczane bez
uwzglednienia réznych czynnik6w zmiennych,

b) uzyskane w ten sposéb wyniki otrzymano z prze-
mnozenia warto$ci maksymalnych, ktére w zasadzie
nie sg zblizone z wartosciami optymalnymi,

c) szacowanie ogranicza sie jedynie do danych wy-
miernych z pominieciem innych istotnych danych, np.
kosztowych,

d) w rozwazaniach tego typu nie sg brane pod uwa-
ge specyficzne warunki eksploatacji, jakie dcminujg
w danym (badanym) przedsiebiorstwie lotniczym.

Zastosowanie wzoru oceny ,,wydajnoSci samolotu”

Inng metody, ktorg postuguje sie szereg europej-
skich przedsiebiorstw lotniczych, jest rozszerzenie po-
przedniej metody, wyrazone wzorem wydajnosci sa-
molotu @, przy czym punktem wyjscia sg tutaj row-
niez charakterystyki ciezarow:

c
[0,54 n—= (1—p)

_. rA ___L'J = S
Q= I R —Bya) Y Va 1
gdzle:
n = wydajno$¢ $migta *),
r_.a = doskonalo$¢ maksimum,
ciezar pustego samolotu -~ ciezar zatogi -
p = -~ ciezar paliwa

ciezar w locie
2
vV, = 3*Vmax (km/godz),

R ciezar paliwa (w kilogramach),
R = zasieg (km),
b = zuzycie jednostkowe paliwa (w kG/KM/godz).

Wyzszo$¢ tej metody nad poprzednig polega na tym,
ze oprocz charakterystyki ciezaré6w wprowadza ona
inne elementy, zwigzane z aerodynamicznymi wta-
sno$ciami samolotu i samych zespoléw napedowych.

Wiekszg dokladnos¢ mozna uzyskaé¢ stosujge we
wzorze zamiast maksymalnych wartosci dlugosci od-
cinkéw dystans rzeczywiscie zaplanowany do przelotu
przez dany samolot. Poprawka ta stanowi pewne udo-
skonalenie metody w oparciu o parametr zmienny —
dlugosé odcinka przelotu.

Rysunek 2 wyjasnia koncepcje tego rodzaju. Wiel-
ko$¢ Lmax przyjeta jako kryterium wydajnosci samo-
lotu na danej trasie zastgpiona jest w takim przy-

*) Metoda opracowana dla samolotOw tiokowych.
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1. Charakterystyki eksploatowanych samolotéw komunika-
cyjnych
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2. Ocena diugosci przelotu
padku warto$ciami odcinkéw L, L,, Lz ...... L,, re-

prezentujacych diugosci odcinkéw przelotow AB, BC
itd.

Planowanie wielkoSci floty samolotow

Z wyborem nowego typu samolotu wigze sie $cisle
okre$lenie zadan, jakie ma on wykona¢ w przedsie-
biorstwie lotniczym i wielko$¢ floty (iloSci egzempla-
rzy na stanie przedsiebiorstwa) potrzebnych do za-
pewnienia normalnej eksploatacji. Wchodzi tu w gre
ponownie szereg zmiennych czynnikéw, ktore majg
da¢ odpowiedz na pytanie: jaka ilo§¢ samolotow typu
»X’ jest niezbedna do obstuzenia okreslonej sieci po-
lgczen lotniczych z dang czestotliwos$cig lotow, przy
zalozonej predkosci przelotowej i planowanym sezo-
nowo rozkladzie lotow.

Zagadnienie to rozpatrywane pod katem potrzeb ca-
lej sieci polgczen eksploatowanej przez dane przed-
siebiorstwo lotnicze mozna podzieli¢ w sposéb naste-
pujacy:

1) ogdlna ilo$¢, wielko$é i typy (charakterystyka
techniczna) samolotéw wchodzacych w skitad floty
(parku) przedsiebiorstwa lotniczego,

2) konfiguracja (rozwigzanie wewnetrzne) kabiny
pasazerskiej z okre$leniem iloSci miejsc pasazerskich
w poszczegoélnych klasach (I, Y) %),

3) wymagania w zakresie obslugi technicznej (na-
prawy, przeglady),

4) wielko$¢ niezbednej rezerwy eksploatacyjnej (sa-
molotow zapasowych).

Natomiast w odniesieniu do konkretnych tras czy
ich odcinkéw:

1) zapotrzebowanie na zdolno$¢ przewozowg (pasa-
zerska, towarows),

2) zapotrzebowanie na zdolno§¢ przewozowg (wWg
kategorii i klas I, Y),

3) okreS§lona czestotliwo$¢ kursowania samolotow
na trasie (odcinku trasy),

4) okreSlone czasy startéow i ladowan (wg rozkladu
lotow),

9) ilos¢, typy samolotow i czestotliwo$é kursowania
i rozktad lotow konkurencyjnych przedsiebiorstw lot-
niczych, obstugujgcych te samg trase.

6) wysoko$¢ taryf pasazerskich i towarowych #*).

7) przecietne koszty eksploatacji (witasciwe dla da-
nej trasy, odcinka),

8) ilo$¢ zaldog lotniczych, jakg dysponuje przedsie-
biorstwo dla danej trasy,

9) stan wyposazenia portow lotniczych i pomocy w
zakresie obstugi przewozowej itd.,

10) procentowy wskaznik ,wylgczen” samolotow
z eksploatacji z przyczyn nieprzewidzianych (wskaz-
nik statystyczny).

W praktyce jednak, ze wzgledu na brak komplet-
nych danych, ocene wielko$ci floty samolotéw ,,X”
przeprowadza sie korzystajgc z danych podstawo-
wych, takich jak:

P — calkowita ilo§¢ pasazeré6w do przewiezienia w
rozwazanym sezonie przewozow,

n —ilo$¢ miejsc do dyspozycji w samolocie typu ,,X”,

A — wspotczynnik wykorzystania miejsc,

D —ilo$¢ lotéw przewidywana na dany sezon

P
n-4 2

otrzymujemy D =
skadinad, jefli:

tr — czas lotu (tam i z powrotem) w godzinach,

tw — niezbedny czas postoju (ze wzgledu na obstu-
ge techniczng) w kazdym locie tam i z po-
wrotem (w godzinach),

t — czas postoju samolotu na ziemi, miedzy dwo-
ma nastepujgcymi po sobie lotami (w godzi-
nach),

tqg — tr+ tw + tL = calkowity czas potrzebny na
wykonanie lotu tam i z powrotem (w godzi-
nach),

d,», — maksymalna ilos¢ lotéw mozliwa do wyko-
nania przez 1 samolot typu ,,X” podczas se-
Zonu Przewozowego,

*) Y — oznaczenie klasy turystycznej (ekonomicznej).

**) W rozwazaniach pominieto wysokosé taryf innych Srod-
kow transportu.
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S = czas trwania sezonu (w godzinach)
to ctrzymamy .

5 8 (3)
dpm = —— — =
¥ tr b tor + Ly rli

Nalezy jednakze wzia¢ pod uwage, 7ze wieksze prze-
glady techniczne, dokonywane W okre$§lonych odste-
pach czasu powoduja nieraz dluzsze wylgczenia samo-
lotéw z eksploatacji albo odwolywania niektérych
lotow.

Przyimujac zatem czas wylatany przez samolot w

Jezeli:

da = ilo$¢ wylgczen z eksploatacji (odwotanych lo-
tow), wowezas otrzymujemy:

i T"' EK_. tK.. — TF " EK_ %)
A ty tg Tg g
i
S d-tp tg
d=dy —da=———"""—" (8)

ta Ty 1

przeciggu sezonu D
Trp=d-*ir (4) zZ= 7
gdzie: albo:
d — iloé¢ lotow wykonywanych przez samolot ,, X" p tq g 1k
faktycznie w czasie sezonu. Ponadto zas: A ned 1+ A @
Tk — czas wylatany przez samolot pomiedzy dwo- gdzie: d =
ma przegladami, by
ng — ilo$¢ przegladow kontrolnych w ciggu sezo- Ly, = Ty (10)
nu otrzymujemy: d K
o E'_F; (5) stanowi liczbe samolotéw dodatkowych (zapasowych)
< niezbedng do uzupelnienia stanu liczebnego floty,
zmnlejszonego o ilo$¢ samolotéw unieruchomionych
Jezeli przyjmujemy dalej: na przegladach technicznych.
tk — czas potrzebny na wykonanie jednego prze-
gladu kontrolnego, Pitenatura
Ta — ilo$¢ godzin od.powiadajaca nie wy}.mnanym ITA, Documenta
lotom w sezonie (z przyczyn technicznych), Wilckens V.. , Erstellung eines Verfahrens zur Ermittlur.g
3 der Giite von Verkehrsflugzeugen’. Westdeutscher Verlag,
otrzymujemy Koln.
Ta=ng-"tx (6) Barry W.: ,,Airline Management’”’, London 1965.

K R&INITKA

@ Podajemy kilka informacji o lotniczej
dziatalnosci polslkich inzynierow i nau-
kowcOw za granicg.

& Inz. Frank Lewicki jest specjalistg-
-aerodynamikiem w zaktadach ,,Bocing”’;
nalezat on do zespotu, ktory skonstruo-
watl 500-osobowy samolot pasazerski 747.

& Szefem ekipy nadzorujgcej proby po-
jazdu ksiezycowego ,,Apollo” jest inz.
Ted Bielawski. Koordynuje on m.in.
wspolprace miedzy NASA i firmg ,,Beech
Aircraft’, ktora zbudowata pojazd. Po-
przednio* Biclawski kierowalt probami ra-
kiety ,,Titan I”.

@ Stanley Kowal jest jednym z czoto-
wych Kkonstruktorow sztucznych sateli-
tow Ziemi ,,Gecos”, pracuje w laborato-
rium fizyki stosowanej.

& W zakltadach produkcji rakiet Kkos-
micznych w Tarzana w zespole kon-
strukcyjnym wyroznia sie inz. Niestu-
chowski.

@& Ray Okonski jest dyrelktorem wydzia-
lu ustug specjalnych w koncernie Mi-
chigan Dynamics. Zadaniem tego wy-
dzialu (powstaiego z inicjatywy Okon-
skiego) jest Swiadczenie ustug nauko-
wych dla firm dostarczajgcych wyposa-
zenie dla NASA. Special Services Divi-
sion pracuje obecnie nad talk roznymi
problemami jak: technologia gtadzenia
powierzchni najtwardszych stopow me-
tali, opracowanie przyrzgdow, ktore mie-
rzg zapylenie oddzialow montazu apara-
tury precyzyjnej lub projektowanie opa-
kowan dla najczulszej aparatury elektro-
nicznej dla rakiet kosmicznych. Siedziba
laboratoriow miesci sie pod Detroit.

& Jednym z kandydatow na przysziych

astronautoOw amerykanskich jest kapitan
lotnictwa USA Lawrence Smulczynski.
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Ostatnio przeszedi on G69-dniowg probe
podrozy kosmicznej w kabinie, w ktorej
stworzono warunki podobne do tyeh, ja-
Kkie panowac¢ bedg w laboratorium oroi-
talnym.

& Inzynierowice Casimir Laskowski i Ro-
bert Sielski sg naczelnymi projektanta-
mi kolei jednoszynowe}, ktora ma potg-
czy¢ lotniska O’Hara i Midway w Chl-
cago. Projekt przcwiduje zdolnosce prze-
wozowg 1lu tysigcy osOb na godzing, be-
dzie on ukonczony w biczgcym roku.

& W laboratorium badawczym koncernu
,,2Boeing’’ w Pasadena pracujec 18 inzynie-
row polskiego pochodzenia.

@® Na warszawskim Cmentarzu Komu-
nalnym na Powgzkach odby! sie uro-
czysty pogrzeb zastuzonego lotnika, jed-
nego z wspaolorganizatorow 1 pilotow
Ludowego Lotinictwa Polskiego, cenione-
go dowoddecy i wychowawcy licznych
kadr polskich skrzydel, zastepcy szefa
inspektoratu lotnictwa — gen. bryg. pil.
Michata Jakubika. Nad grobem pozegnatl
zmartego gitowny inspektor lotnictwa
gen. dyw. pil. J. Raczkowslsi.

@ XVI Lot Poludniowo-Zachodniej Pol-
ski im. Fr. Zwirki zostal w 1966 r. pod-
niesiony do rangi Samolotowych Mi-
strzostw Polski. W zawodach brato udziat
14 zaldog na samolotach ,,Jak-18". Roze-
grano 5 ltonkurencji nawigacyjnych, w
tym uzyskata jedna w nocy. Zwycie-
stwo (z powazng przewagg punkiow) i
tytut mistrzowski odniosta zatoga Acro-
klubu Slgslsiego w sktadzie: pilot Wi
Gawlik i nawigator St. Bryzgalsici. Dru-
g3 lokate uzyskal zespot z Gdanska.

@ Opinia publiczna zostata ostatnio
poruszona artylkkutami ,,Zycia Warsza-
wy”’, W Iktorych opisano perypetie 2z
wyjazdem szybowcowego mistrza swiata
E. Makuli do Santiago de Chile, w celu
odebrania Medalu Lilienthala, przyzna-
nego Edkowi przez FAI. Niedotestwo i
niedbalstwo GKKIiF oraz APRL, Kktore
miatly wyjazd sfinalizowaé — jest zdu-
miewajgce. A przeciez to wartosciowe
trofeum w ciggu 28 lat przyznano zale-
dwie 19 pilotom, zas w tym 3 Polakom.

@ Korzystajgc z halnego wiatru i ko-
rzystnej fali wznoszgcej, piloci srybow-
cowi Aeroklubu Tatrzanskiego z Nowe-
go Targu uzyskali znakomite wyniki.
Rekordzista S$wiata S. Jozefczak osigg-
nal przewyzszenic 11 tys. m. (zalcdwie
700 m ponizej swego rckordu sSwaata).
Zas pilot — J. Tarczon uzyskal 85 tys. m
przewyzszenia i zdoby! diament do zlo-
tej odznaki szybowcowej. Ogotem w No-
wym Targu i Jeleniej Gorze gigantycz-
ne fale pozwolily uzyskaé¢ 15 diamen-
towych przewyzszen ponad 5000 m.

@ Slaskie lotnictwo sanitarne nawig-
zalo wspolprace z Gorskim Ochotniczym
Pogotowiem Ratowniczym w Beskidach.
Wytyczono juz pierwsze ladownisika dla
Smigtowcow. Mieszczg sie onc w Szczyr-
ku, obok Domu Turysty, w Zwardoniu
i w Wisle Centrum w poblizu Domu
Zdrojowego. Goskie lgdowisko urzadzo-
no takze obok lesSnictwa ,,Czarie” wW
Szczyrku GoOrnym oraz na hali Jawo-
rzyny i Skrzycznem.

Errata

do artykutu prof. H. Mustera ,,Podsta-
wowe wymagania doboru materiatow do
budowy pojazdow kosmicznych’ opubli-
kowanego w nrze 9/66 TECHNIKI LOT-
NICZEJ I ASTRONAUTYCZNEJ nie wy-
drukowano literatury:

[1] Murphy A.J., Brit I.: Interplan Soc.,
1962, 18, 324.

[2] Untersee Ph. A., Ramircz R.: Cem.
Week, 1965, 8, 82.

[3] Materials Space/Aeronaut., 1963, 40,
Nr 2, 213.
[4] Kennedy A.J.: ,,New matcrials for

astronautics’’, Mater. Space — Tech-
nol., London Iliffe Books Ltd., 1963.



SPECJALNA WERSJA SAMOLOTU
TRANSPORTOWEGO LOCKHEED
»HERCULES”

Amerykanskie sily powietrzne
rozwazajg budowe specjalnej wersiji
samolotu Lockheed C-130 ,Hercu-
les” przeznaczonej do typowych za-
dan w strefie przyfrontowej. Wersja
ta bylaby m.in. zaopatrzona w sil-
niejsze podwozie o rozstawie kot
6,J0 m zamiast jak dotychcuas
4,27 m i o ogumieniu 56 X 30 —15
zamiast 56 X 20 — 20 oraz w silniki
Allison T56-A-15 o mocy 4650 K.
Typowy przyklad zastosowania sa-
molotu jest nastepujgcy: start z la-
dunkiem 9070 kG i przelot na od-
cinku 185 km; lgdowanie na lot-
nisku pomocniczym, przy czym do-
bieg nie powinien przekraczac
210 m; start po rozltadowaniu sa-
molotu z rozbiegiem nie przekra-
czajacym 115 m i powr6t do bazy.
Maksymalny zasieg samolotu pus-
tego wynosi 7780 km, a z ladun-
kiem 17460 kG — 5200 km.

W. K.

SAMOLOT BOJOWY PIONOWEGO
STARTU ADAM?2

Firma Ling-Temco-Vought Aerc-
space Corp. opracowala projekt sa-

molotu bojowego ADAM 2 w opar-
ciu o wlasng koncepcje samolotow
V/STOL. Zasada projektu polcga
na przeplywie strumienia powietrza
wewnatrz skrzydla samolotu, przy
czym Kkierunek strumienia podlcga
sterowaniu — w czasie startu lub
zawisu jest on odchylony pionowo
w dot. Do napedu stuzg zabudowa-
ne w skrzydle silniki dwuprzeply-
wowe 0 duzym stosunku wydatkow.
Firma ma zbudowa¢ model do ba-
dan tunelowych, ktory bedzic pa-
dany w os$rodku badawczym
Langley. W. K.

SAMOLOT ZE SZTUCZNEGO
TWORZYWA
Rozpoczely sie proby w locie pro-
totypu czteromiejscowego samolotu
turystycznego Wassmer WA.50 o
konstrukcji skorupowej wykonariej
z tworzywa sztucznego — z poli-
estrow  wzmocnionych  wildéknem
szklanym. Poszczegdlne elementy
konstrukceji sg odlewane i za pomo-

cg klejenia lgczone z usztywniacza-
mi i innymi cze$ciami. Na pokry-
cie zastosowano stop lekki. Samonlot
jest wolnonosnym dolnoptatowcem
z elektrycznie wcigganym trojkoto-
wym podwoziem i silnikiem Lyco-
ming 0-320 o mocy 150 KM lub
0-360-A1D o mocy 180 KM. Roz-
pietos¢ samolotu wynosi 8,60 m, po-
wierzchnia skrzydia ok. 12 m? wy-
diuzenie skrzydla €4, ciezar wlas-
ny 570 kG, maksymalny ciezar star-
towy 1000 kG, predkos$¢ przelotowa
200 km/h. W. K.

LEKKI FRANCUSKI SMIGLO-
WIEC ROZPOZNAWCZY

Firma Sud-Aviation buduje lekki
rozpoznawczy

Smiglowiec SA.340

bedacy pochodng $miglowca ,,Alou-
ette”. Smiglowiec jest wyposazouy
w trojlopatowy  bezprzegubowy
(sztywny) wirnik no$ny o S$rednicv
9,20 m, w statecznik wysokosci i
statecznik kierunku ze sterem. W
stateczniku kierunku umieszczono
wirnik ogonowy o $rednicy 0,60 m.
Do napedu zastosowano silnik tur-
binowy Turbomeca ,Astazou” 2A
(bez oddzielnej turbiny napedowej)
o mocy ok. 500 KM. Predko$¢ ma-
ksymalna $miglowca wynosi 250
km/h, a zasieg — 780 km.

W. K.

WEOSKI SMIGEOWIEC
DO ZWALCZANIA ELODZI
PODWODNYCH

Rozpoczeto proby w locie jedno-
osobowego S$miglowca Agusta 106
przeznaczonego do zwalczania lodzi

podwodnych. Smiglowiec jest na-
pedzany silnikiem turbinowym Tur-
bomeca-Agusta TAA 230, ktéry mo-
ze pracowaé¢ na roznych paliwach.
Calkowicie metalowe lopaty wirnika
no$nego 1 $migla ogonowego sg
skladane, dzieki czemu S$miglowiec
moze byé¢ transportowany przez
mniejsze jednostki morskie. Prosta

konstrukcja $miglowca ulatwia je-
go obstuge. Ww. K.

SATELITA METEOROLOGICZNY
»NIMBUS” 2

15 maja 1966 roku wystrzelono
z bazy Vandenberg za pomocg ra-
kiety TAT-,,Agena” B drugiego sa-
telite meteorologicznego serii ,,Nim-
bus”, ktory wszedl na orbite o na-
stepujgcych parametrach: perigeum
1105 km, apogeum 1168 km, inkli-
nacja 80°, okres jednego okrazenia
Ziemi ok. 108 min. Orbita ta jest
synchroniczna wzgledem Stonca,
tzn. ze satelita przelatuje ponad
pewnym punktem Ziemi stale w
tym samym czasie dnia i nocy.

Zorientowany wzglgdem Ziemi
satelita rozpoczal w osiem godzin
po wystrzeleniu  przekazywanie
pierwszych zdje¢ meteorologicz-
nych. Ma on poza tym wykonac
nastepujagce zadania: oxreslic dane
do studiow albedo Ziemi, fotografo-
wat Ziemie w dzien i w nocy na
filmach normalnych oraz czulych
na promieniowanie podczerwone,
przeprowadza¢ obserwacje pogody
dla celow badawczych i do wyko-
rzystania przez biura pogody.

W tym celu ,Nimbus” 2 zostatl
wyposazony w trzy kamery telewi-
zyjne Vidikon, ktére lgcznie mogy
wykonywa¢ 1300 zdje¢ dziennie z
rozdzielczoécia 800 m w S$rodku
obrazu; kamere do zdje¢ dziennych
z rozdzielczo$cig 3200 m w $rodku
obrazu, przy czym zdjecia sg prze-
kazywane bezposrednio do stacji
naziemnych o prostym wyposaze-
niu; urzgdzenie do pomiaru promie-
niowania podczerwonego do zdjg¢
nocnych o duzej rozdzielczosci, na-
dajgcych sie do bezposredniego prze-
kazywania; urzgdzenie na podczer-
wien o $redniej rozdzielczosci do
pomiaréow albedo.

Satelita ma wysokos¢ 3,05 m, sze-
rokos¢ wzdluz ramion mocujgcych
przetworniki  energii  stonecznej
3,35 m, ciezar 414 kG (z tego
53,5 kG przypada na konstrukcje
satelity). Jako zrédio pradu stuzy
10500 przetwornikéw energii sto-
necznej, zamocowanych na dwoch
ramionach, i osiem baterii kadmo-
wo-niklowych. Do stabilizacji i ste-
rowania zastosowano przelicznik,
ktory w oparciu o dane dostarczane
przez dwa czujniki na podczerwien
uruchamia kola bezwladnoéciowe
lub freonowe dysze sterujgce.

W. K.

JAPONSKIE RAKIETY NOSNE
W Japonii trwajg prace majace

‘na celu umieszczenie na orbicie

sztucznego satelity. Przeprowadza
sie m.in. proby z kulistym silnikiem
rakietowym na paliwo stale. Po
zakonczeniu rozpoczetych jeszcze
w1960 roku préb statycznych,
przeprowadza sie obecnie proby w
locie, po czym silnik ten ma by¢
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zastosowany jako czwarty stopien
konwencjonalnej trzystopniowej ra-
kiety na paliwo stale.
Najpowazniejszym japonskim pro-
gramem Kkosmicznym - jest rozwdj
rakiety nosnej Mu, do ktérej opra-
cowuje sie duzy silnik rakietowy
na paliwo stale M-10 o ciggu
907 000 kG. W marcu 1964 roku
przeprowadzono proby statyczne
silnika M-20, ktorego diugosé¢ wy-
nosi 1/3 ditugos$ci silnika M-10, a W
roku 1965 rozpoczeto proby statycz-
ne wtasciwego silnika M-10. W o0$-
rodku rakietowym w Kagoshima
konczy sie budowe urzgdzen star-
towych. Pierwszg doswiadczalng ra-
kietg no$ng zaopatrzong w silnik
M-10 bedzie rakieta My-2, ktoéra
wyniesie na wysoko$¢ 700 km rtna-
kiete trzeciego i czwartego stovpnia.

W. K.

SILNIK RAKIETOWY
O SREDNICY 6,6 M

Firma Aerojet-General przepro-
wadzila probe statyczng silnika ra-
kietowego na paliwo state o $rcd-
nicy 6,6 m. Silnik pracowal przez
114 sek rozwijajgc prawie maksy-
malny cigg, dopiero po6zniej zaob-
serwowano jego spadek; cigg o do-
statecznej wartosci silnik wytwarzal
przez 129,9 sek. Najwiekszy ciag,
jaki zmierzono, wynosit 1 590 000 kG.
Maksymalne cisnienie w komorze
spalania wynosito 42,25 kG/cm? (cis$-
nienie obliczeniowe — 42,46 kG/cm?);
zostalo ono osiggniete w 40 sek po
uruchomieniu silnika. Nastepna pré-
ba statyczna tego rodzaju silnika
jest przewidziana na rok 1967, przy
czym ma by¢ zastosowana dysza
wylotowa nowego typu i paliwo o
wiegkszej szybkosci spalania.

W. K.

TUNEL AERODYNAMICZNY
DO SAMOLOTOW V/STOL

W zwigzku ze wzrastajagcym :za-
interesowaniem samolotami piono-
wego i skroconego startu firma Haw-
ker Siddeley zdecydowala sie w
koncu 1960 roku na budowe tunelu
aerodynamicznego, ktory nadawatl-
by sie do badan modeli tego rodza-
ju samolotéw. Obecnie tunel taki
pracuje juz w Hatfield i jest wyko-
rzystywany wspoélnie przez firmy
Hawker Siddeley i Dornier-Werke
w pracach rozwojowych nad samo-
lotem transportowym pionowego
startu i mys$liwcem P.1127,

W tunelu mogg by¢ badane mo-
dele o rozpietosci do 1,8 m, przy
czym podioga przestrzeni pomiaro-
wej jest podnoszona i opuszczana w
celu symulowania startu i lgdowa-
nia. Predko$¢ powietrza w tunelu
jest tak dobierana, aby odpowiadata
ona startom i lgdowaniom o réz-
nych diugosciach. Do modelu jest
doprowadzane sprezone powietrze,
ktére uchodzgc z modelu odpowied-
nimi otworami odtwarza pionowy i
poziomy cigg silnikow. Powietrze to
jest podgrzewane, co pozwala na
badanie zagadnien zwigzanych z
zasysaniem przez silniki gorgcych
gazéw wylotowych.
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Tunel ma obieg otwarty z uwagi
na dodatkowe powietrze doprowa-
dzane do giéwnego strumienia tu-
nelu przez ,silniki” badanego mo-
delu. Dym powstajacy przy pod-
grzewaniu powietrza doprowadza-
nego do modelu jest wykorzystywa-
ny do wizualizacji przeptywu. Na-
ped tunelu stanowi siedem wenty-
latorow. Naped wielowentylatorowy
ma te zalete, ze pozwala na konty-
nuowanie badan w przypadku uszko-
dzenia jednego z wentylatorow oraz
umozliwia prostg regulacje preadico-
§ci strumienia i osigganie bardzo
matych predkosci przez wylgczaanie
z pracy poszczegbélnych wentylato-
row. W.IK.

SZEROKIE MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA URZADZEN
MICROVISION

Opisywany juz w ,Nowos$ciach”
system Microvicion firmy Bendix
Corp. jest stosowany w przypadku
zlych warunkéw atmosterycznych
lub w okolicznosciach wynikajgcych
ze wzgledéw taktycznych w czasie
dziatan wojennych. Urzgdzenie od-
biera sygnaly z radarowych mai-
kerow zabudowanych na innych sa-
molotach lub na ziemi i przerabia
je w ten sposéb, ze wystepujg one
jako znaki Swietlne w polu widze-
nia pilota. Odtwarzajac o$wietlenie
pasa startowego lotniska cywilnego
lub nie oswietlony pas startowy
lotniska wojskowego system Mic:o-
vision nadaje sie do ladowania przy
zerowe] widzialnosci w dzien 1lub
W nocy; system umozliwia poza tym
wytyczanie korytarzy powietrznycn
i tras nad nieznanymi obszarami
oraz oznaczanie miejsc zrzutéw :za-
opatrzenia w ztych warunkach atme-
sferycznych lub w nocy, ulatwiajgc
utrzymanie w tajemnicy miejsca
zrzutoéw. Urzgdzenie ulatwia wre-
szcie loty grupowe samolotéw lub
Smiglowcow przy stabej widzialno-
Sci przez zastosowanie pokitadowych
nadajnikow radarowych (np. w
przypadku $miglowcow nadajnik
mozna zabudowaé¢ na koncu lopaty
wirnika nos$nego). W.K.

SYMULATOR LOTU Z BARWNA
WIZUALIZACJA

Na symulatorach samolotu Vic-
kers VC10 linii lotniczych BOAC
(British Overseas Airlines Corpora-
tion) zastosowano system barwnc!
wizualizacji opracowany przez fir-
me Redifon. Umieszczony na $cia-
nie model lotniska o wymiarach
14,5 X4 m, co odpowiada wymia-
rom rzeczywistym 14,5 X 4 km, jest
oswictlony kilkoma rzedami lamp
tungstenowych o lgcznej mocy do
180 kW. (Ciepto wypromieniowywa-
ne przez oswietlenie bylo jednym
z najpowazniejszych problemow,
ktore nalezalo rozwigzaé¢, ze wzgle-
du na jego wplyw na material uzy-
ty do budowy modelu). Wzdiuz mo-
delu przesuwa sie kamera telewi-
zyjna zaopatrzona w specjalny
uklad soczewek. Kamera ma stopnie
swobody wzgledem osi x, y i z. Ru-
chy kamery sg zgodne z wysylany-

mi przez symulator sygnatami doty-
czacymi predkosci, wysokos$ci i po-
lozenia w nasladowanym locie.
Obraz modelu jest rzutowany na
ekrany umieszczone w kabinic sy-
mulatora w miejscu przednich szyvb.
Obraz jest widziany na kazdym z
ekranow z obu foteli pilotéw. Obraz
jest barwny trojwymiarowy i bar-
dzo realistyczny. Symulowany jest
poza tym hatas wywolywany przez
silniki i podwozie, brak jest jedynie
efektu przyspieszen. Widzialnosé lot.
niska moze by¢ zmieniana od 6,5 km
do 90 m. Do wysokosci 460 m mogg
by¢ rowniez odtwarzane efekty
chmur i mgty. Realizm odiwarzania
jest zwiekszony przez zastosowanie
specjalnych filtrow, np. podczas sy-
mulowania przebijania chmury, gdy
wyglad przebijanej chmury stop-
niowo sie zmienia, a w dole wyste-
puje efekt mkngcych drobnych
oblokéw. Model lotniska uwzglad-
nia S$wiatla pasow startowych,
Swiatla podchodzenia i inne.
Koszt opisanego urzadzenia wyno-
si ok. 100000 funtéw sterlingow,
urzadzenie to jednak pozwala za-
oszczedzi¢ rocznic ok. 80 000 funtow,
dzieki ograniczeniu lotéw zwigza-
nych ze szkoleniem pilotow i okre-
sowym sprawdzaniem pilotazowych
umiejetnosci zalog. Urzadzenia
barwnej wizualizacji zamowila juz
NASA do doswiadczalnych symula-
toréw; marynarka angielska dyspo-
nuje dwoma urzadzeniami tego ty-
pu z modelami lotniskowcéow, a li-
nie lotnicze Western Air Lines za-
moéwily jedno urzadzenie. W.K.

RURKOWA KONSTRUKCJA
LEKKA

Na samolocie stuzbowym MFB 320
,Hansa” zastosowano na krawedzi
natarcia skrzydia skrzela, ktoérych
budowa stanowi przykiad zastoso-
wania nowego rodzaju konstrukecji
lekkiej przeznaczonej do budowy
obcigzonych elementéw lotniczych.
Od zwyklej metalowe]j konstrukeji
przekladkowej ro6zni sie ona rdze-
niem skladajgcym sie z szeregu rii-
reczek. Rdzen tego typu zmniejsza
ciezar i koszt wykonania konstruk-
cji, ulatwia obrobke i zapewnia
wiekszg wytrzymalos¢é. Wadg jest
mata odporno$¢ na temperatury sie-
gajgca tylko 150 °C. W.K.

NOWY RODZAJ STOPU
NA RLOPATKI TURBINOWE

Firma Pratt and Whitney opra-
cowala nowy materiat na lopatki
turbin silnikéw lotniczych noszacy
oznaczenie PWA 1409 i okreslany
jako stop jednokrystaliczny. Bada-
nia laboratoryjne wykazujg, ze no-
wy stop zapewnia czterokrotnie
wiekszg trwato$¢ wykonanych z
niego lopatek turbinowych niz do-
tychczas stosowane materiaty. Wy-
kazuje on poza tym wyjgtkowo du-
zg odporno$¢ na uderzenia cieplne
i dzieki temu nadaje si¢ réwnicz
na chlodzone powietrzem czesci sil-
nikow. Zaré6wno sam stop, jak i je-
go obrébka zostaly opatentowane.

W.K.
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Zagadnienia ogodlne
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O akcjach lotmczych w rolmctw1e
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cji Lotnicze] FAA .
W pigtg rocznice pierwszego kosmlcznego lotu
Czlowieka — Z. Pqczkowski . - S
Koszt jednostkowy jako miara ekonomicznosci
samolotow — H. Radziszewska
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W. Krysiak
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Aerodynamika i

Kilka uwag o badaniach aerodynamicznych lot-
ki z kompensacjg wewnetrzng — R. Romanowski

Niektore zagadnienia aerodynamiki statlsu kos-
micznego — Z. Brodzki . . -

Silniki lotnicze 1 rakietowe

Zrodla i przemiany energii
dach rakietowych — M. Eyzwinski .

Zwalczanie hatasu wywolywanego przez stru-
mienie gazu spalinowego, cze$¢ III — T. Raj-
pert f BeoE ALoTE LA 4k y .o

Tendencje rozwojowe rakietowych napedow
termicznych — M. Eyzwinski . =

w nowych napeg-

Wplyw wody w paliwie na prace silnika turbi-
rowego — R. Bekiesinski, H. RZewski . .

Nowa izotopowa metoda pomiaru ciezaru wta-
Sciwego gazoéw uchodzgcych z dyszy turbino-
wego silnika odrzutowego — J. Lewitowicz .

Zastosowanie wlotu lemniskatowego do pomia-
ru wydatku — 2Z. Lisewski .

Filtracja paliw silnikow turbinowych w niskich
temperaturach otoczenia — R. Bekiestnaski, H.
Rzewski . . . - . .

Spalanie stabilne w silnikach
z ziarnami rurowymi — W. Dichter . .

Osiggniecia firmy Rolls-Royce w dziedzinie
lotniczych silniké6w turbinowych — W. Kor-
dzinski . . . & i

Niektore problemy zw1eks7ama trwalosm 51lm-
kow turbinowych — S. Szczecinski

Spalanie naddzwiekowe oraz jego zastosowanie
w hipersonicznych silnikach strumieniowych,
cze§é I — P. Wolanski . . . '

Wplyw upustu za sprg¢zarkg na parametry tur-
binowego silnika odrzutowego — T. Gajewski
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w hipersonicznych silnikach strumieniowych,
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rakietowych
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Metoda obliczenia statecznosci dynamicznej szy-
bowcoéw oraz obcigzenia usterzenia wysokosci
podczas brutalnego sterowania z uwzglednie-
niem elastycznosci skrzydia — W. Eanecka-
~-Makaruk . . i . R E
Pomiar odksztatcen metoda elastooptyki w swie-
tle odbitym — K. Turski . . -

Pomiary drgan w technice lotniczej — W. Ma-
Kulski . . 5
Obcigzenia zmec7eniowe walow korbowych su-
nik6w lotniczych — S. Szczecinski, J. Weiss
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konstrukecyjnych — A. Ciszewski, T. Radomski
Obrabiarki sterowane liczbowo — S. Zigtarski .
Programowanie obrabiarek sterowanych liczbo-
wo — S. Zietarski .
Podstawowe wymagania doboru materlalow do
budowy pejazdow kosmicznych — H. Muster
Problemy decydujace o technologicznosci kon-
strukceji szybowcowej — A. Skarbinski .
Sprawozdanie z konferencji naukowo-technicz-
nej w Instytucie Lotnictwa ria temat kon-
strukeji lekkich — Walerian Kordzinski .
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podczas brutalnego sterowania z uwzglednie-
niem elastycznos$ci skrzydta — W. Eanecka-
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Wplyw odksztalcalnoSci i wywazenia lotkl na
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J. Maryniak . . . a =

Zastosowanie Przepxsow Budovs,y Szybowcow
przy ustalaniu witasnosci lotnych szybowcow —
W. Lehmann . . N i

Problemy dccydujace o technologxcznosm kon-

strukcji szybowcowe] — A. Skarbiiski
Wariacyjna metoda wyznaczania linii ugiecia
belelc — S. Kaminski . . . ' '

Maksymalna predkosé Smiglowca i mozliwosé
jej podwyzszenia — R. Witkowski .
Sprawozdanie z konferencji naukowo-technicz-
nej w Instytucie Lotnictwa na temat kon-
strukc]i lekkich — Walerian Kordzinski .
Dobér parametréow elektrycznych pradnico-roz-
rusznikow do turbinowych silnikéw odrzuto-

wych — W. Ceglinskt = & & a & a a .

Osprzet

Charakterystyki rewersyjnego silnika pradu sta-
tego — T. Missala . + v
Oscylografy petlicowe do prob samolotow w lo-
cie — W. Zgbkowicz . . i
Zastosowanie wlotu lemmskatowego do pomia-
ru wydatku — Z. Lisewski , . . 4+ =
Zagadnienie konstrukcji i badan nadajnika
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