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Nastepni ludzie na Ksiezycu

Zdumiewajgco szybki rozwoj tech-
niki kosmonautycznej juz przed
mniej wiece] pieciu laty umozliwil
rozpoczecie realizacji najbardziej
ambitnego i niezwyklego przedsie-
wziecia kosmonautycznego, a mia-
nowicie zalogowej wyprawy na
Ksi¢zyc. Uzyskane w tym czasie w
Zwigzku Radzieckim i Stanach Zjed-
noczonych wyniki pozwalajg obecnie
mniemaé, ze wyprawe te uda sie
urzeczywistni¢ prawdopodobnie je-
szcze w obecnym dziesiecioleciu na-
szego stulecia, chociaz wickszos$é
prac uczonych amerykanskich mimo
duzego nakladu wysitkéw opodzniona
jest w stosunku do pierwotnych pla-
now o dwa a nawet trzy lata, a jed-
nocze$nie uczeni radzieccy z duzg
oglednosciag wypowiadajg sie na te-
mat mozliwosSci urzeczywistnienia
wyprawy jeszcze w obecnym dzie-
siecioleciu.

Realizowany przez amerykanskich
uczonych projekt zalogowej wypra-
wyv na Ksiezyc o nazwie Apollo zo-
stal szeroko spopularyzowany, a na-
wet mozna powiedzie¢ rozreklamo-
wany. Zaklada on wyslanie na Ksie-
zve kolejno 6 wypraw, z udziatem
18 selenonautéw, z ktorych 12 wyla-
duje na powierzchni Ksiezyca. W cza-
sie pierwszej amerykanskiej wypra-
wy pobyt selenonautéw na Ksiezycu
trwaé bedzie bardzo krotko, praw-
dopodobnie nie dluzej niz 4 godziny, a
w czasie nastepnych pieciu lotéw
nie bedzie on dituzszy niz 48 godzin.
Pomimo to technologiczne i nauko-
we znaczeinie tych wypraw bedzie
oczywiscie ogromne.

Tak to juz jednak jest ze wszyst-
kimi osiggnieciami i zamierzeniami
ludzkimi, ze rychlo przestajg one
nam wystarcza¢ i zaczynamy opra-
cowywaé i urzeczywistniaé nowe
przedsiewziecia. Taki los spotkat re-
alizowany obecnie projekt, gdyz
rownolegle zaczeto opracowywac
projekty permanentnego badania i
opanowywania Ksiezyca przez ludzi.
Jest to zrozumiale, bo w tym wia$-
nie kierunku nastepowaé¢ bedzie roz-
wo0j selenonautyki.

Pierwsze skonkretyzowane i real-
ne plany techniczne dalszego opano-
wywania Ksiezyca przez ludzi opu-
blikowali uczeni amerykanscy w
czasie  Warszawskiego Kongresu
Miedzynarodowej Federacji Astro-
nautycznej we wrze$niu 1964 r. Sta-
nowia one konsekwentng kontynua-
cje obecnie realizowanego projektu
Apollo. Bazujgc na rakiecie Saturn
V planuje sie wystanie na Ksiezyc
zmodyfikowanych wersji statkow
Apollo i LEM (Lunar Excursion Mo-
dule — Ksiczycowy Zespol Wypra-
wowy) umozliwiajgcych coraz diuz-
szy pobyt ludzi na Ksiezycu.

Pierwszym urzgdzeniem tego ro-
dzaju ma byé przekonstruowany sta-
tek kosmiczny LEM o nazwie STEM
(Stay Time Excursion Module — Po-
stojowy Zespol Wyprawowy). Zmia-
ny konstrukcyjne majg zmierzaé
glownie w kierunku zwiekszenia wy-
posazenia zawartego w statku STEM
w porownaniu ze statkiem LEM, w
wyniku czego umozliwiatby on po-
byt na Ksiezycu dwom selenonau-
tom w czasie 3 do 7 dob a nie 2 dob
jak statek LEM (naturalnie doéb
ziemskich). Oczywiscie dla przetrans-
portowania na Ksiezyc masywniej-
szego statku STEM (ktéore wykony-
wane byloby w sposéb identyczny
jak mniej masywnego statku LEM)
trzeba by postuzyé sie ulepszong ra-
kietg Saturn V o udzwigu okoto 50%%
wiekszym. Mozliwo$ci takiego zwiek-
szenia udzwigu tej rakiety zaryso-
wuja sie juz obecnie.

W nastepnej kolejnosci wystano
by na Ksiezyc przekonstruowany
statek LEM o nazwie ALSS (Apollo
Lunar Support System — Ksiezyco-
wy System Podtrzymujacy Apollo).
Zmiany konstrukcyjne polegalyby na
tym, ze pozbawiony by on byt silni-
ka rakietowego i zapasoOw materiatu
pednego umozliwiajgcych wzlot z
Ksiezyca a majgcych 1gczng mase
1,8 t. Dziekitemu zwiekszono by wy-
miary i wyposazenie kabiny miesz-
kalnej zwiekszajac jej mase z 1,8 t
(w statku LEM) do 3,6 t. Kabina
miataby wtedy wysoko$¢é 6,25 m,
Srednice 4,30 m i objeto$¢ 24 ms3, co

umozliwiatoby pobyt na Ksiezycu
dwéch selenonautow przez 14—60
déb.
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1. Ksiezycowe pomieszczenia mieszkalne



Tak przekonstruowany statek LEM
(ALSS) lecialby na Ksiezyc w zespo-
le Saturn V — Apollo, ale ladowal-
by na Srebrnym Globie bez zalogi z
wykorzystaniem pilota automatycz-
nego i zdalnego sterowania ze stat-
ku Apollo. Po zrealizowaniu zadania
Apollo (ktéry ma byé tylko wpra-
wiony w wokoloksiezycowy ruch
satelitarny) wracatby na Ziemie, a
ku Ksiezycowi odlatywalaby druga
wyprawa zlozona tym razem z ze-
spotu Saturn V — Apollo — LEM.
Wykorzystujgc statek LEM dwoch
selenonautéw opus$ciloby sie na Ksie-
zyc i to w ten sposob, aby wylado-
waé w bezposredniej blisko$ci spo-
czywajgcego tam statku ALSS, kto-
ry wykorzystaliby oni jako sto-
sunkowo wygodne pomieszczenie
mieszkalne umozliwiajgce dlugo-
trwaly pobyt, a ich trzeci kolega
znajdujacy sie w krazacym wokot
Ksiezyca statku Apollo mogiby po-
wroci¢ wraz z tym statkiem na Zie-
mie. Pod koniec planowanego okresu
pobytu na Ksiezycu zalogi statku
ALSS (lub tez na jej wezwanie ra-
diowe) z Ziemi wyslano by w kie-
runku Ksiezyca zesp6! Saturn V —
Apollo z jednym tylko selenonautg.
Ten statek Apollo zostalby wprawio-
ny w wokoloksiezycowy ruch sate-
litarny i teraz znajdujacy sie¢ na
Ksiezycu dwaj selenonauci wznie-
§liby sie w statku LEM, w ktéorym
przylecieli na Ksiezyc, ku krazace-
mu wokoél Ksiezyca statkowi Apol-
lo (gdyz statek ALSS nie mogtiby
oczywiscie wzlecie¢ z Ksiezyvca), a
nastepnie w statku Apollo powrodci-
liby na Ziemig.
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2. Wewnegtrzna kabina statku LESA

Wykorzystanie przekonstruowane-
go statku LEM jako dostarczanego
na Ksiezyc pomieszczenia mieszkal-
nego umozliwiajgcego dlugotrwaly
pobyt na nim selenonautéw nie jest
jednak najlepszym rozwigzaniem,
gdyz statek ten nawet po przekon-
struowaniu ma bardzo skromne wy-
miary i ladunek uzyteczny. Z tego
powodu o wiele lepszy wynik moz-
na bedzie uzyskaé¢ odpowiednio prze-
konstruowujgc sam statek Apollo w
statek 0 nazwie LESA I (Lunar Ex-
ploration System for Apollo — Ksie-
zycowy System Badawczy dla Apol-
lo). Ma to by¢ statek Apollo wypo-
sazony w rakiete hamujgcg umozli-
wiajgcg nie tylko wprawienie go w
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wokotloksiezycowy ruch satelitarny
ale takze i miekkie lgdowanie na
Ksiezycu. Jednocze$nie ma on byé
pozbawiony statku wyprawowego
LEM i silnikéw umozliwiajgcych
wzlot z Ksiezyca. Niesiony przezra-
kiete Saturn V statek kosmiczny
LESA I bedzie wiec mog! migkko wy-
ladowaé na Ksiezycu, ale nie bedzie
juz mogl stamtad powroci¢ na Zie-
mie. Statek LESA byiby wiec wy-
sylany na Ksiezyvc bez zalogi, a je)
czterej czlonkowie byliby do niego
dosylani pozniej za pomocg dwoch
zespolow Saturn V — Apollo— LEM.
Wykorzystujgc statki LEM startowa-
liby oni nastepnie po zakonczeniu
badan ku wysylanym po nich i wpra-
wionym w wokoloksiezycowy ruch
satelitarny dwém statkom Apollo, w
ktérych powracaliby na Ziemie.

Wyzszo§¢ statku LES.1 nad stat-
kiem ALSS polega na tym, ze mie¢
on bedzie znacznie wickszg mase
uzyteczng, rzedu 12—15 ton (a nie
niecatych 4 t jak 1LSS), a tym sa-
mym mie¢ bgdzie znacznie obfitsze
wyposazenie i wicksze wymiary.
(Statek LESA I ma mie¢ wysokosé
9,12 m, Srednice 6,60 m, objetos¢ 81
m?3 i ma umozliwiaé¢ pobyt na Ksie-
zycu 3—4 selenonautom w okresie
90—130 dob).

Uczeni amerykanscy zakladajg w
swych planach, ze statki LES:1 o mo-
dyvfikowanej stosownie do potrzeb
konstrukcji i ulepszone rakiety Sa-
turn V (a takze ulepszone statki
Apollo zdolne do bezposredniego 13-
dowania na Ksigzycu i wzlotu z nie-
go stuzgce jako urzgdzenia umozli-
wiajgce transport ludzi na Ksigzyc
i z powrotem) przez bardzo dlugi
okres czasu bedg podstawowymi u-
rzgdzeniami pozwalajgcymi na coraz
szerszg eksploracje Ksiezyca. We-
dlug tvch plandéw ku okres$lonemu
miejscu na powierzchni Ksiezyvca
wyS$le sie kilka a nawet kilkana$cie
statkow LESA o zmodyfikowanej
konstrukcji, ktéore umieszczane be-
da blisko siebie i lgczone krotkimi
korytarzykami wykonanvmi z cien-
koS$ciennvch i lekkich rur metalo-
wych. W ten spoxdéb na Ksiezycu
majg byé tworzone duze kolonie
mieszkalne, przy czyvm obecnie sadzi
sie, ze za zupelnie realny termin
zbudowania pierwszvch z nich moz-
na uwazac¢ siedemdziesigte lata obec-
nego stulecia. By¢ moze. iz pierwsza
z tvch baz zostanie zbudowana w re-
jonie krateru Alfons, w ktérym we-
dlug badan uczonych radzieckich
istniejg przejawy czynnej dzialalno-
$§ci wulkanicznej.

W amerykanskich wizjach gra-
ficznych przedstawiajgcvch wyglad
baz na Ksi¢zycu na ogét jako miej-
sce ich umieszczenia przedstawia sie
powierzchnie Ksiezyca. Majprawdo-
podobniej jednak w rzeczyvwisto$ci
stale bazy mieszkalne umieszczane
beda na pewnej, niezbyt duzej gle-
bokosci w gruncie Ksiezyca, przede
w=zystkim dlatego, aby zabezpie-
czy¢ ich zatogi przed bardzo niebez-
piecznymi promieniowaniami jonizu-
jacymi wysylanymi przez rozbilyski
sloneczne. Jednoczeénie umieszczenie
tvch pomieszczen w gruncie korzyst-
ne bedzie ze wzgledéw termicznych
(istnieje w nim niezmienna tempera-

tura rzedu —50 °C), a jak wiadome,
na powierzchni Ksicezyca w okoli-
cach rownikowyvch  temperatura
zmienia sie od —160 °C do -+130°C,
Co prawda zmian tych nie nalezy
utozsamia¢ z analogicznymi zmiana-
mi temperatury na Ziemi, jak to sie
powszechnie czyni, dlatego, ze wo-
ko6l Ksiezyca praktycznie nie ma
atmosfery, ale faktem jest, ze w
czasie mniej wiecej dwutygodniowe-
go dnia ksiezycowego w pomieszcze-
niach powierzchniowych trzeba by
stosowaé¢ oslony — ,parasole” —
zabezpieczajgce je przed nadmier-
nym nagrzewaniem przez Slonce, a
w czasie rowniez dwutyvgodniowej
nocy trzeba by skrupulatnie ostaniaé¢
Sciany pomieszczen mieszkalnych
materiatami zle przewodzgcymi cie-
plo dla przeciwdzialania jego wypro-
mieniowywaniu na zewnatrz.

I'mieszczenie ksiezycowych pomie-
szczen mieszkalnvch wewnatrz grun-
tu korzyvstne bedzie takze z tego
wzgledu, Ze zabezpieczy ich zalogi
przed ostrzalem mikrometeorowym
i meteorowym. Prawdopodobienstwo
trafienia wiekszego meteoru w nie-
wielkie urzgdzenie jest oczywiScie
znikome (wykazaly to juz przed kil-
kudziesieciu laty badania astrono-
miczne), ale w przyvpadku dlugich
okresOw nie mozna go calkowicie
ignorowad.

Oczywiscie w pierwszej chwili po-
wazne obawy moze nastreczaé¢ py-
tanie, czy mozliwe bedzie w warun-
kach ksiezycowych wykonywanie,
bez nadmiernie duzego wysitku, od-
powiednich wykopow. W rzeczywi-
stoSci jednak tego tyvpu prace bedg
stosunkowo latwe do wykonania,
gdvz na Ksiezycu powszechnie stoso-
wacé si¢ bedzie tadunki wybuchowe
do wykonywania wykopéw czy ich
zasypywania. Pamieta¢ przy tym
trzeba, ze w warunkach ksi¢zyco-
wych wykonywanie w niespoistym
gruncie jakiego$ wykopu czy nasy-
pu wymagaé¢ bedzie mniej wiecej
6 razy mniejszego nakladu pracy niz
na Ziemi ze wzgledu na 6 razy mniej-
=zy ciezar urobku.

Roéwniez przesuwanie do$¢ duzych
nawet urzadzen nie bedzie na Ksie-
zycu =pecjalnie trudne, poniewaz
statek kozmiczny o ciezarze pravkla-
dowo 12 ton bedzie tam mie¢ cigzar
tvlko 2 tony. czyli tyle. ile na Ziemi
duzy samochdéd osobowy. a jak wia-
domo, postugujac sie lekkimi i pry-
mitywnymi podnoénikami. a takze
sivstemem wielokrgzkow i lin, zespol
kilku ludzi z tatwosScig moze tej wiel-
koéci ciezary podnosi¢ i przesuwac z
miejsca na miejsce.

Roéwniez uczeni radzieccy przed-
stawili na Warszawzkim Kongrerie
Astronautyveznym ciekawy projekt
utworzenia na Ksaiezycu stalej bazy
naukowej. Wedlug tego projektu po-
mierzczenie mieszkalne umieszczo-
no by w wykopie w gruncie Ksiezy-
ca, przy czym wykonano by je jako
konstrukcje pneumatyczng sporza-
dzong ze specjalnej powloki plas-
tyvkowej wypelnionej powietrzem o
odpowiednim ci$nieniu (z butli przy-
niesionych z Ziemi). Po wypelnieniu
powietrzem zostaloby ono zasypane.
Wielkg zaletg tego pomysitu jest to.
ze nawet stosunkowo duze pomie-



3. Radziecki projekt wewngtrzgruntowego
pneumatycznego pomicszczenia miesz-
kalnego na Ksiezycu

szczenia mialvby malg mase i ze
mozna by dostarczaé¢ je na Ksiezyc w
postaci zwinictej., Wbrew pozorom
moga one mie¢ bardzo urozmaicong
kounstrukceje i mozna w nich roz-
mie$ci¢ roznorodne urzgdzenia we-

wnetrzne umozliwiajgce zréznico-
wane funkcjonalne ich wyvkorzy-
stanie.

Zalogowe bazy na Ksigzycu po-
czatkowo uzaleznione be¢dg catkowi-
cie od dostaw z Ziemi, w szczegdlno-
$ci od dostaw tlenu, wody i pozywie-
nia. a prawdopodobnie tylko pod
wzgledem energetvcznym bedg sa-
mowvstarczalne. Jako zrodio energii
bedzie bowiem mozna wykorzystac
umieszczone na powierzchni Ksiezy-
ca fotoogniwa stoneczne. Ogromng
wadg tego rozwigzania bytoby jed-
nak to, ze w czasie nocy baza po-
zbawiona bytaby energii elektrycz-
nej, poniewaz zgromadzenie odpo-
wiedniego zapasu w akumulatorach
byioby nie do przyjecia ze wzgledu
na duzg mase akumulatoréw. Z tego
powodu za podstawowe i najbardziej
racjonalne zrdédilo energii elektrycz-
nej w bazach ksiezycowych uwazac
nalezy jagdrowe ogniwa elektryczne
lub nawet miniaturowe elektrownie
jadrowe. Takie zrédia energii elek-
trycznej umieszczac sie bedzie w du-
zej odleglosci od pomieszczen mie-
szkalnych, w odpowiednich wyko-
pach, gdyz zrozumialg jest rzecza,
ze nie bedzie sie dostarczaé¢ z Ziemi
na Ksiezvce bardzo masywnych oston
przeciwpromiennych.

Juz obecnie projektuje sie takze
urzgdzenia, ktére uniezaleznig od
Ziemi bazy naukowe na Ksiezy-
cu pod wzgledem zaopatrzenia w

tlen i wode, a mianowicie poprzez
wydobywanie ich z mineraléw ksie-
zycowych. Wykorzysta sie w tym
celu prawdopodobnie najprostsze
rozwigzanie techniczne, a mianowi-
cie niewielki piec stoneczny, w kto-
rvm promienie stoneczne skupiane
beda przez wkleste zwierciadlo na
niewielkiej zamknietej retorcie, wy-
pelnionej mineratami ksiezycowymi.
W czasie nagrzewania do wysokie]j
temperatury wydziela¢ sie z nich
bedg rozne gazy, a miedzy innymi
para wodna (gdyz woda stanowi
skladnik czgsteczek wielu minera-
16w) o wysokim ci$nieniu i tempe-
raturze, ktorg przed skropleniem
mozna bedzie wykorzystaé do celow
energetycznych. Uzyskana z pary
woda bedzie nastepnie uzywana do
celéow spozywczych, a w przypadku
rozlozenia jej poprzez elektrolize
uzyskiwaé sie bedzie tlen do oddy-
chania, a jednocze$nie otrzymany w
tym procesie wodér mozna bedzie
wykorzysta¢ do celow energetycz-
nyvch.

Umiejetnie wykorzystujgc minera-
ty ksiezycowe mozna nawet bedzie
zalozy¢é na Ksiezycu prawdziwe choé¢
miniaturowe fabryki chemiczne, gdyz
biorgc pod uwage olbrzymie koszty
transportu z Ziemi dazy¢ sie bedzie
do tego, aby w coraz wiekszej mie-
rze wykorzystywaé w bazie $rodki
mozliwe do uzyskania na Ksiezycu.

Niektorzy autorzy tych projektow
posuwaja sie nawet do tego, ze uwa-
zajg za realne i racjonalne umiesz-
czenie w bazach ksiezycowych hy-
droponicznych oranzerii (oczywiscie
w hermetycznych pomieszczeniach
nakrytyvch przezroczystymi dachami
nieprzenikliwymi jednak dla promie-
niowan jonizujgcych). W oranzeriach
tych hodowano by ro$liny dostarcza-
czajagce selenonautom pozywienia.
Obecnie jednak zdania na temat
niezawodnosci i przydatnosci tego
rozwigzania problemu wyzywienia
zaldég baz ksiezycowych sg podzie-
lone, gdyz wielu badaczy sklania
sie raczej do pogladu, ze zastosowa-
nie z czasem wydajniejszych rakiet
radykalnie zmniejszy koszty podro-
zy na trasie miedzy Ziemig i Ksie-
zycem i wowczas nie bedzie koniecz-
na catkowita samodzielno$¢ baz ksie-
zycowych.

OczywisScie czlonkowie zaldg nie
bedg ograniczaé¢ sie tylko do pobytu
w obrebie baz, ale realizowa¢ bedg
na powierzchni Ksigezyca réznorodne

wyprawy naukowe. W tym celu po-
stugiwaé¢ sie oni bedg roznego ro-
dzaju pojazdami, giéwnie kolowymi
i gasienicowymi. Obecnie istnieje
juz wiele projektéw tych pojazdow
o roznorodnej wielkosSci, komforcie
wyposazenia kabin i zasiegu ruchu.
Znane sg nawet projekty, ze cale
bazy beda ruchome, gdyz poszcze-
gbélne ich przemieszczenia zmonto-
wane bedg na ruchomych podwo-
ziach. Biorgc pod uwage charakter
powierzchni Ksiezyca pokazany przez
urzgdzenia obserwacyjne £uny 9
i Surveyora 1 i uwzgledniajgc jed-
nocze$nie stabos$é pola grawitacyj-
nego Srebrnego Globu stwierdzié
mozna, ze dla przemleszczania tych
pojazdow na powierzchni Ksiezyca
nie bedzie potrzeba duzego nakladu
energii. Najprawdopodobniej zasto-
suje sie silniki elektryczne zasilane
z wodorotlenowych ogniw paliwo-
wych, aczkolwiek istniejg takze pro-
jekty postuzenia sie ogniwami jg-
drowymi, ktére holowane byltyby na
diugiej linie na osobnym podwoziu
za pojazdem zalogowym (w celu
zabezpieczenia zatogi przed promie-
niowaniem) i poltgczone z nim Kka-
blem energetycznym.

Istniejg takze projekty niewielkich
jedno- lub kilkuosobowych statecz-
kow rakietowych (z zamknietymi
lub otwartymi kabinami) umozliwia-
jacych wykonanie lotow wokol bazy
ksiezycowej. Dla bliskich lotéow po-
szczeglblni selenonauci bedg mogli
stosowa¢ nakladane na plecy nie-
wielkie silniki rakietowe, ktére obec-
nie z powodzeniem wyprobowywane
sg na Ziemi.

Cennym uzupelnieniem tych me-
chanicznych $rodkéw transportu be-
da na Ksiezycu tak ,staro$wieckie”
urzadzenia, jak lekkie rowery i recz-
ne wozki, zwtaszcza jezeli wezmie-
my pod uwage fakt, ze ubrany w
skafander selenonauta majgcy na
Ziemi ciezar 90 kG, naKsiezycu be-
dzie mial ciezar tylko 15 kG, totez
nie do pogardzenia bedzie w tych
warunkach postugiwanie sie przez
ludzi wcale nie tak malg silg wtas-
nych mieéni.

Wydaje sie, ze juz wkrotce opi-
sane tu projekty zostang skonkre-
tyzowane i przystapi sie do ich
technicznej realizacji, byé moze, na-
wet jeszcze przed pierwszg wyprawg
ludzi na Ksiezyc, gdyz zrozumiale
jest, ze nawet przy obecnym stanie
techniki ich realizacja musi trwacé
dos¢ dlugo.

Staraniem Komisji Historii i Zabytkow Hutnictwa przy ZARZADZIE GEOWNYM STOWARZY-
SZENIA INZYNIEROW i TECHNIKOW PRZEMYSLLU HUTNICZEGO wydano przewodnik tu- |

rystyczny

ZAGLEBIE STAROPOLSKIE, PRZEWODNIK PO ZABYTKACH HUTNICTWA |

cena zt 20

Przewodnik poza opisem historycznym rozwoju hutnictwa w Zaglebiu Staropolskim (woj.
kieleckie) zawiera szczegolowe trasy wycieczkowe z historig poszczegolnych zabytkow, informa-

tor turystyczny, fotografie wazniejszych obiektow oraz dwie mapy.

Zabytki hutnictwa Zaglebia Staropolskiego reprezentujg rozne etapy rozwoju techniki hutni-
czej, od prymitywnego procesu dymarskiego z poczatkow naszej ery do procesu wielkopiecowe-

go z konca XIX wieku.

Przewodnik mozna zamawiaé w Biurze Zarzadu Giéwnego, Katowice, ul. Podgérna 4, przeka-
zujac wplate na konto ZG SITPH, PKO Katowice nr 3-9-40.
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Konfiguracja liny holowniczej szybowca
z uwzglednieniem sit aerodynamicznych

W wielu pracach dotyczacych lin i ich zastosowa-
nia w transporcie linowym, w konstrukcjach wiszg-
cych i tym podobnych zagadnieniach sily aerodyna-
miczne mogly byé¢é pomijane [2], [4] i [5].

W zagadnieniach lin holowniczvch stosowanych
w lotnictwie, sily aerodynamiczne dzialajgce na jed-
nostke dlugosci liny mogg réwnaé sie jednostkowemu
ciezarowi liny i nie moga by¢ pominiete.

S. Neumark w pracy [6] rozpatryvwal konfiguracje
nierozciggliwej liny balonu w oparciu o dmuchania
tunelowe wykonane w roku 1934 w Instyvtucie Aero-
dynamicznym w Warszawie. S. Neumark rozpatrujgc
konfiguracje liny (7] nadal pomijal sily aerodyvna-
miczne wynikajgce z tarcia. Uproszczenie to moze by¢
stosowane w przypadku lin tworzgcveh z kierunkiem
przepltywu duze katy (¢), na przyktad dla lin balo-
nowych i latawcéw. W przyvpadku holu szybowca
zwis liny jest matly i opory tarcia aerodvnamicznego
mogg by¢é réwnorzedne sile aerodynamicznej normal-
nej do liny i nie powinny byé pomijane.

W roku 1933 F. Janik [3] okreslil konfiguracje liny
holowniczej przzjmujgc przyblizong zmiane wspél-
czynnikéw aerodvnamicznych w funkcji kata nachy-
lenia liny nie popartg do$wiadczeniem.

W niniejszej pracy opierajac sie na pracach [6], [7],
[8] okres$lono konfiguracje linv holowniczej z uwzgled-
nieniem opor6w tarcia aerodynamicznego. Przyvkiado-
we obliczenia numeryczne wyvkonano na elektronowej
maszynie cyvfrowej GIER wedlug programu w jezyvku
GIER-ALGOL III. Funkcje dtugos$ci liny (n) i wspol-
rzednych (d i v) obliczono rozwigzujac catki numerycz-
nie metodg kwadratur Gaussa.

Aerodynamika liny holowniczej

Do okreslenia konfiguracji liny holowniczej, oprocz
danych o ciezarze jednostkowym i wtasnosciach ela-
stveznych liny, niezbedna jest znajomo$é sil acrody-

1. Rozklad predkosci i sil aerodynamicznych dziatajJacych na
element liny o diugosci ! i Srednicy d

namicznych. Ze wzgledu na zmienny kat nachylenia
linvy w stosunku do linii lotu nalezy okresli¢ zalez-
no$¢ wspdlczvnnika silv nosnej C, i wspoélczynnika
oporu Cy: od kata nachylenia liny q.

Wspblczynnik oporu aerodynamicznego liny usta-
wionej prostopadle do przeplywu powietrza (¢ = 90°)
oznaczono przez Cp,, a wspo6lczynnik oporu tarcia
aerodynamicznego liny ustawionej réwnolegle w prze-
pltywie (¢ = 0°) oznaczono przez C, Rozpatrzono sity
acrodvnamiczne dziatajgce na element liny o dlugo-
éci 1 i $rednicy d nachylonej pod katem ¢ do prze-
plvwu o predkosci V (rys. 1).

Sity aerodynamiczne okreflone przez wspolczvnniki
majg postacé:

]
P,= 0 1dVeC, sin2 ¢

2
1
P,= ; 0 ldVeC, cos? ¢

Rozktadajgc sity P, i Py na kierunek normalny
1 stvezny do przeplywu otrzymano:

1
Py =Ppcosq — Py sing= 5 ° dve .
+ (Cy, sin2¢ cos ¢ — C, sin ¢ cos? q)
Py =P,sing + Pycos @ =— 01d\'2(C, sind ¢ + C, cos3 q)
(1

Sile nosng dzialajacg na element liny P i sile opo-
ru P, okre$lono za pomoca wspoétczynnikéw Cz i Cxi:

IC

1
Pa= ; 0 1ldVeCx

1
Py = 2“ 01dVveCy, (2)

Z rownan (1 i 2) wynika, ze wspoétczynniki C:i Cy
w zalezno$ci od kata pochylenia liny majg postaé:
C:1 = Cysin®q cos ¢ — C;sin qcos? g
(3)
Cx=Cysin*g + Cycos*ep

gdzie C, i C; tak dobrano, aby =zalezno$ci (3) byly
zgodne z do$wiadczeniem [6], [8] rvs. 2:

C,=1,15 C, = 0,035

Na rys. 2 krzywe wykre$lone linig kropkowang zo-
staly otrzyvmane przez S. Neumarka w czasie dmu-
chan tunelowych lin balonowych w roku 1934 w In-
stytucie Aerodyvnamicznym w Warszawie [6]. Nato-
mia=t krzyvwe oznaczone linig przerywang zostalty po-
dane przez K. D. Wooda [8].

Otrzymane zaleznosci (3) na wspoétczynniki aerody-
namiczne moga byvé¢é stosowane dla lin holowniczych
w calvm zakresie predkosci uzywanyvch przy holowa-
niu szybowcéw. Zakres liczb Reynoldsa dla lin ho-
lowniczych osigga warto$ci R, = 16 - 10*. Maksymal-
ne wartosci liczby R. w przypadku holu sg duzo niz-
sze od krytycznej liczby R,, = 1,8+5-105 [1], [8]. Da-



—— Cy=C,5tn° ¥ cas $-C, 052 stin P
| Cat Cpsin®9+C; cos®y

----- Krzywe wg S.Neurnarka
[ ===-- Krzywe wg K.D Wooda

2. Doswiadczalne i teoretyczne zaleznosci acrodynamicznych
wspotezynnikow sily nosnej i oporu w funkcji zmiany
kata pochylenia

je nam to pewno$é, ze zawsze znajdujemy sie w za-
kresie podkrytycznym i przy obliczeniach nie ma po-
trzeby dokonywania dmuchan dla poszczegdlnych lin
holowniczych [6].

Charakterystyka liny holowniczej

-

Ponizej w tablicy podano ciezary jednostkowe q lin

holowniczych, wspoélczvnniki wydiuzalnosci okreslone
Al

r= L i Srednic lin d uzvwanych obecnie w Polsce
o

do holowania szybowcow.

, = d q A
liny ORIy ‘ (m) ‘ (kG/m) ’ (1/KG)
A stvlonowa zwijana 0,0070 0,0308 | 0,00117
B stvlonowa w oplocie 0,0067 0,0326 | 0,00025
C  styvlonowa w oplocie 0,0083 = (,0462 | 0,00035
D

konopna zwijana 0,0113 0,0771  0,00021

Konfiguracja liny holowniczej

Rozpatrzyvmy przypadek holu szybowca, gdy samo-
lot holujgcy znajduje sie w ustalonym, poziomym lo-

T+dT
Yrdy
AR

2

3. Rozklad sit dzialajagcych na element liny o diugosci dl

cie prostoliniowym, natomiast szybowiec moze zaj-
mowaé¢ dowolne polozenie w plaszezyznie pionowej
zgodnej z linig lotu.

Line holowniczg traktujemy jako ciegno idealnie
wiotkie, ciezkie, obcigzone sitami aerodynamicznymi.
W przypadku liny holowniczej mozna pomingé mo-
menty zginajgce wynikajgce ze sztywnosci liny [2],
[41, [5].

Rozpatrzono element liny dl obcigzony silg naciggu
liny T i T+ dT, ciezarem wlasnym q,dl, sitami aero-
dynamicznymi: styczng t cos?¢qpdl i normalng n sin?
¢ dl (rys. 3).

Wprowadzono zaleznosci:

1

n=— odV2C,
2
1

t=—odV2C,
2

Rownania sil na kierunek styczny i normalny do
elementu liny majg postac:

— T+ (T + dT) cos (dg) +tcoszgpdl — gsingpdl =0
—(T+dT)de + nsin2@dl+qgcosdl=0 (4)

Po przeksztalceniach, pominieciu matych wyzszego rze-

du i wprowadzeniu bezwymiarowego wspolczynnika
ciezarowego liny:

Cl=med
—pdV?
otrzymano:
Cq . Ct .
a7 cn sing — C—ncos-;o ;
& ca cos ¢ + sinZ¢p Y @
Cn

Po wprowadzeniu nowych statych analogicznie do [7]:

Cq 2ctg2 ct 2 i tg 2
— =2c — =2 — ctg 2V
cn g2y Cq g 2\

Cn
i scatkowaniu (5) otrzymano zalezno$é:
Ten T, el
Z 7

gdzie:
__[ctg y — cos ¢ ) cos 2y
U (7)
tgy +cosg

2¢ n  tgty

G
nN= - cos2y | —
Ci

: ————— arctgh -
q sin2 vy l/ 1—tg>y
L , 2ctg? ¥
_(/H—Qw@ﬂl+— By
l1+mw 2/ )etgry —1
- arc tg /(:t_gzp_— 1 tg 2 (8)
l/ ctgy +1 2

i analogicznie do t i 1w otrzymamy zalezno$ci na Tt
i 1, podstawiajgc zamiast ¢ do (7) i (8) ¢, (rys. 4).

4. Wiclkosci geometryczne charakteryzujace konfiguracje li-
ny holowniczej w czasie holu szybowca za samolotem



Stosujac zaleznoéé (6) mozemy obliczyé naciag liny Wspoirzedne koncow liny holowniczej x, i 2, (rys. 4)

w dowolnym jej punkcie, o ile znamy wielkosci @ obliczymy wychodzgc z zaleznosci geometrycznych:
i T na jednym z jej koncow. Z drugiego rownania (-}) dx, =dlcos g
otrzymamy:
T dg = (qcos g + nsin2 g) dl (9) dz, = dlsing
Po podstawieniu do (9) zaleznosci (6) otrzymamy diu-
gos$¢ liny holowniczej w postaci catkowej: otrzymamy:
P1 G
gl B J RS, 1. 5. TR (10) _Toe" 2 [ remucose
. 7 edV* | Cycosq + Cpsinz g L edV* Cycos ¢ +Cpsint g dg (11)
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5. Funkcje dlugosci (W) i wspolrzednych koncow liny holow- 7. Funkcje dlugosci (u) i wspoirzednych koncéow liny ho-
niczej (d i v) dla liny typu C przy predkosci holu 20 lowniczej (b i v) dla lin typéw A i D przy predkosci ho-
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6. Funkcje t i e’ dla liny holowniczej typu C przy predko- 8. Funkcje v | e dla lin holowniczych typow A i D przy

Sci holu 20 mysek i 50 m/sek predkosci holu 30 m/sek



L 31
i T,e™ 2 ___te-msing :
. 6, edV*? Cqcos gFCpsing 99 (12

Po

Zmieniono granice calkowania w celu wprowadzenia
nowych funkcji w postaci:

"
= 2 { Te n d Sy
odV?* ) Cqcos¢t+Crsin2 g
o
W
6=_24J‘ Te~Ncos @ d )
0dV® | €, cos ¢+Cp sinz @ y a4
o

.
2 Te-usin @
ng2J Cq cos p+C,sin? @
o

do (15)

v =

Korzystajge z funkecji (13)—(15) i zaleznos$ci (6) okre-
§lono diugos¢ liny holowniczej w postaci:

L= K, (1 — o) (16)

i wspolrzedne konca liny na zaczepie szybowca wzglg-
dem zaczepu holujgcego (rys. 4):

I] = K1 (ﬁ e 60} (17)
2= K (vy — ) (18)

Dla lin wydtuzalnych stosowanych do holu szybow-
coOw przyjeto:
L=1 (1L +ATy) (19)

uwzglednienie zmiany naciggu T wzdiluz liny daje
réoznice w stosunku do [; obliczonej z (19) ~ 0,01%,
a w stosunku do l; (wydluzenia) ~ 3%o.

Przyktad liczbowy

Stosujgc metode kwadratur Gaussa scaltkowano nu-
merycznie funkcje w, v i § wedlug wzorow (13)—15).
Na rys. 5 i rys. 6 podano przykitadowo funkcje p, 9,
v, T i en dla liny typu C dla dwoch predkosci holu
20 m/sek i 50 m/sek. Na rys. 7 i 8 podano przykta-
dowo powyzsze funkcje dla dwoch lin typu A i D
przy predkos$ci holu 30 m/sek.

W przypadku holu szybowca waznym czynnikiem
wplywajgcym na stateczno$é jest okreslenie konfigu-
racji liny holowniczej. Niejednokrotnie male prze-
mieszczenia szybowca wzgledem samolotu holujgcego

; Lina typ.C”
m/7 4, =50m
(m; V =30mysek |
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9. Konfiguracje liny holowniczej przy roéznych potozeniach

szybowca wzgledem samolotu holujgcego w czasie holu
z predkoscig 30 m/sek
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10. Konfiguracja liny holowniczej w czas.e holu z roéznymi
predkosciami przy stalym kacie holu P = 20°

powodujg znaczne zmiany sil na zaczepie szybowca
pochodzgcych od liny.

Z warunkéw réwnowagi szybowca w locie holowa-
nym mozna okres$li¢ kat holu ¢,, jaki tworzy lina
holownicza z kierunkiem lotu, oraz site naciggu liny
na zaczepie szybowca T,. Z zalezno$ci obliczymy cat-
kowita dlugo$¢ liny I, i z wykresow rys. 5 i rys. 6
dla znanej warto$ci ¢, znajdziemy funkcje p;, d;, vy,
T, en;, co pozwala ze wzorow (6) i (16) obliczyé .
Z wykresoéw rys. 5 znajdziemy dla wartosci p, kat o,
oraz §;i vp. Stosujgc (17) i (18) obliczymy wspoéirzedne
koncow liny x; i 2, (rys. 4, 9 i 10).

Znajgc parametry koncow liny holowniczej x,, 2z,
i, Ty, @, i ¢y mozemy rozpatrywaé statecznos$é szy-
bowca w locie holowanym.

W celu wykreS$lenia konfiguracji liny holowniczej
nalezy okresli¢ wspoirzedne kilku punktéw liny. Zna-
jac stalg liny K, z (6) i d z zaleznosci (17) dla przy-
jetej wspolirzednej x obliczymy & i z rys. 5 okreSli-
my v, a nastepnie ze wzoru (18) obliczymy wspoéi-
rzedng z odpowiadajgcg przyjetej wartosci x. W ten
sposOb mozna okre$li¢ konfiguracje liny z uwzgled-
nieniem sil aerodynamicznych, co przykiadowo poka-
zano na rys. 9 i rys. 10.

Postugujac sie wyzej wyprowadzonymi zalezno$cia-
mi mozna rowniez okreS§lic zmiane naciggu liny
wzdluz jej diugosci. Powyzsze zalezno$ci wyprowa-
dzone z niniejszej pracy zostaly wykorzystane jako
dane wyjSciowe do analizy statecznoéci szybowca
w locie holowanym, jak rowniez statecznosci zespotu
holowniczego: samolot + szybowiec.

Wazniejsze oznaczenia

Cn, Ct— wspotczynniki aerodynamiczne sily normal-
nej i stycznej do liny okreslone w stosunku
do jej Srednicy i diugosci jednostkowej

C,, — wspoiczynnik aerodynamiczny sity nosnej liny

C,; — wspolczynnik aerodynamiczny oporu liny

Cu — wspolczynnik bezwymiarowy ciezaru jednost-
kowego liny

e (m) — Srednica liny holowniczej

lo, L1 (m) — dlugo$é liny holowniczej swobodnej i obcig-
zonej
n (kG/m) — sila aerodynamiczna normalna do liny dzia-
lajaca na 1 m dlugosci liny
Pn (kG) — sita aerodynamiczna normalna do liny
P, (kG) — sila aerodynamiczna styczna do liny
P, (kG) — sila aerodynamiczna oporu liny
P, (kG) — sila aerodynamiczna wyporu liny (nos$na)
& (kG/m) — ciezar jednostkowy 1 m liny holowniczej
av
Rg'= T = liczba Reynoldsa



t (kG/m) — sila aerodynamiczna styczna do liny dziata-
jaca na 1 m dlugosci liny
T (kG) — naciag biezacy liny
Tl (kG) — sita pochodzgca od liny holownicze] dziata-
jaca na zaczepie szybowca
V (m/s) — predkos¢ lotu (holu)
T, (m) — odleglos¢ pozioma miedzy koncami liny ho-
lownicze]
z, (m) — odleglosé pionowa miedzy koricami liny ho-
lowniczej

LTS (rad) — kat nachylenia liny holowniczej w stosunlsu
do linii lotu mierzony na zaczepie szybowca
i samolotu

A (1/kG) — wspoleczynnik wydluzalnosci liny
o (kG s'/m') — gestos¢ powietrza,

Mgr S. SEKOWSKI
Instytut Mechaniki Precyzyjne)
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Badania jakoséci powlok tlenkowych na aluminium

i stopach aluminiowych

Do roku 1970 w Kkraju bedziemy wytwarzaé¢ okoto 7 milionow m? poutok tlenkowych na alu-
minium i stopach aluminiowych.

Nejywiekszymi odbiorcami anodowanych wyrobow aluminiowych jest dzi§ budownictwo
(np. Strona Wschodnia ul. Marszalkouskiej w Warszawie — ponad 100 ton anodowych wyro-
bow) oraz przemyst lotniczy i motoryzacyjny.

Elektrolitycznie wytwarzana warstewka tlenku Ale3 odznacza sig bardzo duiq twardo$ciu,
znacznq odporno$ciq chemicznq, wysokimi wtasciwosciami elektroizolacyjnymi, moze bYC
bardzo tatwo barwiona na dowolny Zqdany Kolor, a ponadto do powlok takich — w prze-
ciwienstwie do aluminium — majq doskonatq przyczepnos¢ wszelkie materiaty malarsicie.

Wytwarzane na aluminium i stopach aluminiowych powtoki tlenkowe spetniajg wiac rotg
dekoracyjnq bqdZ ochronng.

Czynnikiem decydujqcym o jakosci powtok tlenkowych jest ich grubo$¢ i szczelnos¢. Dii-
tego tez dutego znaczenia nabierajq kryteria oceny jakosci wytwarzanych powtok tlenkowycn.

Przedmiotem niniejszego artykutu bedzie omodwienie najwazniejszych metod badanit yru-
beosci pouwtok tlenkouwych w oparciu o do$wiadczenia Instytutu Mechaniki Precyzyjnej, ktory
jest jednostkq wiodqcq w tej dziedzinie.

W drugicj czgsci artylkutu omowione zostung metody baduan szczelnosci powlok tlenkouych,

Proces elektrolitycznego utleniania aluminium prze-
prowadzany jest w przemys$le najczes$ciej w 10—20%%
wodnych roztworach kwasu siarkowego. Utleniany
przedmiot stanowi anode, katodami za$ sg plyty oto-
wiane.

Grubosé oraz struktura, a co za tym idzie i jakos¢
wytwarzajgcej sie powloki tlenkowej, zalezg od sze-
regu czynnikow, a mianowicie od skladu kgpicli, jej
temperatury, gestosci pradu, chemicznego skladu sto-
pu podtloza itp.

Niezaleznie od swej grubosci, wytwarzana na glinie
i jego stopach powloka Al,O; jest porowata. Powloka
tlenkowa usiana jest znaczng iloscig mikroskopijnych
kanalikow, oddzielajagcych od siebie poszczegdlne
krysztaly Al,0;. Przecietniec na 1 cm? powtoki tlen-
kowej przypada 4 miliony mikroporow.

Zaleznie od skladu i rodzaju kapieli stosowanej do
anodowego utleniania pory te po skonczonym proce-
sie sg w wiekszym lub mniejszym stopniu wypelnione
elektrolitem. Fakt ten jest bardzo wazny, gdyz

w znacznej mierze decyduje o wtlasnosciach przeciw-
korozyjnych i izolacyjnych powloki tlenkowej oraz
wplywa czesto na pomiar grubosci. Nastgpng czynno-
$§cig, w rownej mierze decydujgcg o wtlasnosciach
powloki, jest wuszczelnianie warstewki tlenkowe].
Uszczelnianie polega na ogrzewaniu utlenionych przed-
miotow we wrzgcej wodzie. Zachodzi wowczas wy-
mywanie elektrolitu z mikroporéw oraz nastepuje
wzrost wytwarzanych uprzednio krysztatow AlLO;
Prowadzi to do zamykania sie mikroporow w war-
stewce tlenkowej.

Ilo$¢ poréw zamknietych podczas uszczelniania za-
lezy od temperatury wody i czasu trwania procesu.

Niszczace metody pomiaru grubosci

Grubos¢ powlok tlenkowych sposobem niszczgcym
wyznacza¢ mozna

a) metodg mikroskopows,

b) metoda catkowitego rozpuszczania.



Metoda mikroskopowa

Przebadana w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej me-
toda mikroskopowa polega na zatopieniu badanej
probki w zywicy, wykonaniu szlifu poprzecznego i po-
miarze grubos$ci powloki przy uzyciu mikroskopu me-
talograficznego.

Metoda ta, uznana powszechnie za obiektywna
i rozjemcza, jest jednak niszczgcg, bardzo praco-
chlonna, trudna do wykonania a ponadto wymagajg-
ca drogiego mikroskopu metalograficznego.

Jak wykazaly badania, najlepsze wyniki uzyskuje
sie zatapiajac badane prébki na gorgco w zywicy
polistvrenowej [1].

Przy starannym wykonaniu probki, stosuiac zata-
pianie w polistyrenie, dokladno$¢ metody szlifu mi-
kroskopowego w zakresie 3—30 wm wynosi *0,5 wum.
*atomiast przy zatapianiu w stopie Wooda badz szli-
fowaniu prébek tylko w uchwytach Srubowych do-
kladno$¢ metody wynosi *3 pm,
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1. Zasada oznaczania grubos$ci powlok tlenkowych réznicowg
metoda mikroskopow3q:

1 — podioze aluminiowe,
2 — powioka tlenkowa,
3 — wiazki $wiatta,
4 — obiektyw,

5 — okular,

i — obserwacja obrazu,

7 — beben z podziatkg do odczytu przesuwu

Metoda calkowitego rozpuszczania

Oznaczanie tg metoda Sredniej grubosci powloki
polega na jej rozpuszczaniu w roztworze o dziataniu
selektywnym (roztwor nie trawi metalu podioza). Na-
stepnie, znajgc powierzchnie probki, z roéznicy jej
ciezaréw przed i po rozpuszczeniu powtloki, oblicza sie
grubos$¢ powloki w mikrometrach.

Z uwagi na sposOb prowadzenia pomiarow metod3
calkowitego rozpuszczania wyznacza¢ mozna S$rednig
grubos$é¢ powtlok tlenkowych jedynie na przedmiotach
o prostych ksztaltach (a wiec latwych do wyznacze-
nia powierzchni) i ktoérych ciezar nie przekracza
200 G (konieczno$¢ wazenia na wadze analitycznej).

W metodzie catkowitego rozpuszczania grubo$¢ po-
wlok oblicza sie ze wzoru:

G - 10 000

D5 d-A

gdzie:
D — grubo$¢ powloki tlenkowej w um,
G —- roznica ciezaréw probki przed i po rozpusz-
czeniu powtloki w G,
A -- powierzchnia powloki tlenkowej probki
w cm?,
d — pozorny ciezar wlaSciwy powloki tlenkowej

w G/cm3, jest to ciezar wlasSciwy mikroporo-
watej warstwy Al,O; o réznym stopniu hy-
dratacji.

W wielu normach zagranicznych, a wiec angiel-
skich, czeskich, francuskich czy niemieckich, przyj-
mujgcych te metode oznaczania grubosci powlok tlen-
kowych, pozorny ciezar powlok tlenkowych przy-
jety jest jako rowny 2,5 dla powlok nie uszczelnionych
i 2,7 dla powlok uszczelnionych.

Jak wykazaly badania przeprowadzone w IMP, po-
zorny ciezar wtlasciwy powlok tlenkowych w duzej
mierze zalezy od skladu chemicznego materialtu pod-
toza oraz od rodzaju stosowanej technologii anodo-
wania 1 zawiera¢ sie moze w granicach 1,8 do
3,7 G/cm3.

Stwierdzono dalej, ze stosowanie do obliczen nie-
odpowiedniego, pozornego ciezaru wtasciwego powlok
tlenkowych powoduje bigd metody chemiczno-wago-
we]j (calkowitego rozpuszczania) dochodzgcy do 60°/
wyznaczanej grubosci.

W zwigzku z tym wyznaczono doswiadczalnie i uto-
zono tabelarycznie pozorne ciezary wtasciwe utrwa-
lanych i nie utrwalanych powlok tlenkowych wy-
twarzanych na czystym aluminium i na stopach alu-
miniowych.

Tak wyznaczone pozorne ciezary wilasciwe roz-
nych powlok tlenkowych podane sg w opracowarej
przez IMP normie panstwowej PN-63/H-04606 ,,Bada-
nie grubosci powlok tlenkowych na aluminium. Me-
toda calkowitego rozpuszczania’.

Nieniszczace metody pomiaru grubosci

W przeciwienstwie do poprzednio opisanej, metody
nieniszczace sg z reguly szybkie, dokladne a tym sa-
mym w uzasadnionych przypadkach umozliwiajace
dokonywania badan czy tez odbioru 100%.

Do najwazniejszych i najbardziej rozpowszechnio-
nych metod nieniszczgcych nalezg:

a) metody optyczne,

b) metoda pradéw wirowych,

¢) metoda pomiaru opornosci,

d) metoda pomiaru napiecia przebicia.

Metody optyczne

Najprostszg metoda optyczng jest réznicowe bada-
nie mikroskopowe.

Pomiar grubosci tg metodg polega na mikroskopo-
wym prostopadlym obserwowaniu badanej probki
i kolejnym ustawianiu ostro$ci obrazu raz na po-
wierzchni powloki, a drugi raz na metalu podloza.

Z bebna $ruby mikrometrycznej sprzezonej z tubu-
sem mikroskopu odczytuje sie kolejno polozenie tu-
busu.

Spos6b prowadzenia pomiaréw (ustawianie poprzez
powloke ostro$ci obrazu na powierzchni metalu pod-
toza), ogranicza zastosowanie tej metody tylko do
cienkich (do 15 um) i nie barwionych powlok deko-
racyjnych.



Pomiaru grubosci powloki dokonuje si¢ przv catko-
witym powickszeninn rownym 1000 X i uzvskuje do-
kladnosé¢ *2 um.

Istniejg jeszcze ponadto i inne metody optvczne,
jak interferencyjne i przekroju swietlnego. lecz z ra-
c¢ji waskiego zakresu zastosowania (bowloki.nie bar-
wione do 10 um) badz wymaganej drogiej aparalury
(specjalne mikroskopy) nie maja one wickszego zasto-
sowania.

Metoda pradow wirowych

Metoda ta, opracowana w latach pieé¢dziesigtych
przez Forstera, opiera sie na oddziatyvwaniu pradéw
wirowych na cewke stanowigcg zasadniczy clement
czujnika.

Teoretyeczne podstawy tei metody sa nastepujace:

Malg cewke, przez ktora przeptyvwa nrad wiclkicj
czestotliwos$ci, charakteryvzuia dwa paramctry: samo-
indukcja i opornos$é czynna. Oba le parametry ulega-
ja zmianie z chwila, gdy cewika postawiona zostanie
na powierzchni jakiegokolwick mectalu nionﬁ]gn("ycx.«
nego. Pod wplywem pola cewki w metalu nodloza po-
wstajg prady wirowe, ktore z lolei oddziatywujg na
wymienione podstawowe parametrr cewki.

Im grubsza jest warstwa tlenkowa (warsfwa izola-
cvina), tym mniejsze jest oddzialvwanie nradow wi-
rowych na paramectry cewki.

Na opisanej metodzie pomiarowej opicra sie kon-
strukcja nastepujaceych przyrzadow:

Izometr — produkcja Instytutu dra Iforstera, SsRE,

Permascop — produkceja Instyvtutu Fischera NRF
(licencja amerykanska),

Dermitron — produkcja Stanow Zjednoczonych.
Powyzsze warstwomierze znajduja si¢ w prowadzone]
przez autora IPPracowni Badan Powlok INDP.

Wymicnione warstwomierze skladajg sie z zasilacza
zawierajacego generator \wieliziej czgstotliwoscl, elek-
tronicznego ukladu pomiarowego oraz czujnika z cew-
ka. Po wlgczeniu warstwomierza, czujnik usiawia sig¢
na danym metalu podloza (bez powloki tlenkowej)
i za pomocg pokretia potencjometru ustawia wska-
zoOwke w pozyvceli ,,0”. Mastepnic na metal podloza
kladzie si¢ foli¢ wzorcowg o znanej gruboici i za po-
mocgy pokretia drugiego potencjometru ustawia wska-
zowke na \wskazanie odpowiedniej grubosci tij folii
wzorcowej.

2. Warstwomierz na prady wirowe Izometr produkc)i insty-

tutu Forstera, NRF, do pomiarow grubosci powlok tlen-
kowych

10

\Warstvomicrzami na prady wirowe mozpa ie.
rzyvé grubodc powlok tlenkowych w zakresie 0—300
HOI R RIN
~ Ponicwa?z firmy produkujace warstwomierze g,
prady wirowe podaja r67na dokladnoéé ich wikazar
a4 rowniez i w literaturze fachowej brak jest zgod.
nvceh i obickivwnych danych co do dokladnosei tych
warsiwomicrzy, w IMP przeprowadzono serie pomia-
row porownaw zych.

ma podatawic tvch badahd stwierdzono, iz w waryp.
lkach laborajorvjnych dokladnoéé¢ wskazan warstwo-
inierzy lzometr, Permascop i Thrmitron wynosj t

Nalezy tu wyraznie podkreilié, iz meliida pradow
wirowyceh mozna mierzyveé z réwna dokladnoscig gru-
bos¢ powlok tleni-owyvch uszczelnionych, nie uszczel-
nionydeh, barwionyceh, impregnowanyveh czy gez grub-
szyvch technicziyeh (powyzej 50 wm).

W roku 1965 w CSRS opracowany zosial maly tran.
zyvstorowy baterviny, przeno$ny warsiwomierz EIT-]
na p:ady wiiowe, przeznaczony do pomiaréw grube-
iopowlar ticnkDwyel.

o przebadaniu tego przyreadu przez IMP, woroky
1967 przoew.duic si¢ zaopafrzenie naszego przemysty
wovcarstwoniter ze EIT-1.

3. Warslwomierz na prady wirowe Permascop produkeli in-
stvfut 1 Fischera, HRF, do pomlaréw grubosci powlok
flenkowych

Metoda pomiaru oparnosci

Skoro sg dosicpne obie powierzchnie badanej po-
wloki tlenkowei, jej grubosé mozna wyznaczyé mie-
rzac opornosé cli ktryezng powv-loki R. Przykladajac do
powloki elektrode i wykorzystujac jako druga elek-
‘rode metal podloza, mozna zmierzy¢ opornosé elek-
'rvczng powloki. kiéra wyrazi mie wzorem:

d
a-y

R
gdzie:

R — opornosc¢ clekirvezna powloki ilenkowej,

d — grubos¢ badanej powtloki ilenkowej,

-+ — opornofé¢ wilasciwa badanej powloki tlenkowe!,

a — powierzchnia poprzecznego przekroju badanej
powloki (wartos¢ a zblizona jest do powierz-
chni przytozonej eclektrody)

stad:
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4 Warstwomierz na prady wirowe Dermitron produkecji
Unit Process Assemblies, USA, do pomiar6w gruboSci
powlok tlenkowych

Niestety, poslugujgc sie tym wzorem, nie jesteSmy
w stanie mierzac R i przy znanej powierzchni a wy-
znaczy¢ grubo$ci powloki tlenkowej. Na przeszkodzie
stoi tu bowiem nie znana nam wielko$¢ vy, opornosé
wilasciwa powloki tlenkowej. y powlok tlenkowych
moze sie zmienia¢ w szerokich granicach i zalezy od
wielu czynnikéw, a wiec skladu chemicznego metalu
podloza, zastosowanej technologii anodowania, uszczel-
niania, suszenia itld.

Dlatego to do wyznaczania grubosci powlok tlenko-
wych stosuje sie nie bezposrednia, lecz posrednig me-
tode pomiaru oporno$ci.

Metoda ta polega na stopniowym podnoszeniu na-
piecia pradu zmiennego przylozonego do elektrod az
do uzyskania przeplywu przez powloke tlenkowg
okreslonego, bardzo stabego pradu (rzedu setnych cze-
$§ci mA). Nastepnie z krzywej wzorcowania odczytuje
sie grubo$¢ powtloki.

Napiecie potrzebne do uzyskania przeplywu pradu
o zalozonym natezeniu zalezy od grubosSci powtloki
tlenkowej oraz jej struktury.

Poniewaz struktura powtloki tlenkowej jest z kolei
zalezna od sktadu chemicznego materiatu podtoza, jak
tez i stosowanych parametrow anodowania, nalezy
dla danego materialu pcdloza oraz danych parame-
trow anodowania sporzgdzi¢ odpowiednig krzywag
wzorcowania. Krzywa taka wyraza grubo$¢ powloki
w funkcji napiecia potrzebnego do uzyskania prze-
plywu pradu o zalozonym natezeniu.

Badajgc w IMP te metode stwierdzono, iz ze wzgle-
du na powstawanie pradéw pojemnosciowych Kko-
nieczne jest zastosowanie przesuwnika fazowego oraz
prostownika z detektorem fazowym. Zdobyte w .ten
spos6b doswiadczenia wykorzystano do budowy opi-
sanego w nastepnym punkcie przyrzadu ,,Eloksa-
metru”.

Metoda pomiaru napiecia przebicia

Grubos¢ powtlok tlenkowych na aluminium i sto-
pach aluminiowych mozna wyznaczyé mierzac ich
napiecie przebicia. Badajgc dang powloke wyznacza
sie jej napiecie przebicia, po czym z krzywej wzor-
cowania oblicza sie grubo$¢ w mikrometrach.

Metoda ta zostala przebadana w IMP i opracowano
do niej odpowiedni uktad pomiarowy (patenty).

Na wstepie stwierdzono, ze przy odpowiednim ukla-
dzie pomiarowym metoda pomiaru napiecia przebi-

cia jest praktycznie biorgc nieniszczgca. Jak wyka-
zaly przeprowadzone badania, juz po 2—3 minutach
miejsce, w ktorym uprzednio dokonano pomiaru na-
piecia przebicia, wykazuje 70—80% poprzedniej war-
tosci napiecia przebicia.

Miejsce przebicia powloki po badaniu tg metodg
jej grubosci jest niewidoczne golym okiem.

Rowniez i przeprowadzone badania korozyjne nie
pozwolity stwierdzi¢ obnizenia odpornosci korozyjnej
powlok tlenkowych w miejscach uprzedniego ich
pomiaru metoda napiecia przebicia.

W oparciu o doswiadczenia zdobyte na uktadzie la-
boratoryjnym zaprojektowano i wykonano, wspélnie
z katedrg Fizyki Politechniki Warszawskiej, przyrzad
0 nazwie Eloksametr. Zostal on zaprojektowany i wy-
konany tak, aby umozliwié szybkie, mozliwie do-
kladne i nieniszczgce pomiary grubosci powlok tlen-
kowych dwiema metodami:

a) metoda pomiaru opornosci,

b) metodg pomiaru napiecia przebicia.

Specjalnej konstrukeji czujnik zapewnia docisk poéi-
kolistej elektrody do mierzonej powloki zawsze z jed-
nakowg sila, niezalezng od polozenia czujnika. System
przekaznikow i zabezpieczenn uniemozliwia porazenie
pradem nawet przy niewtasciwej obstudze przyrzadu.

Przebicie powloki sygnalizowane jest zapaleniem
sie lampki kontrolnej. Wartos¢ napiecia odczytywana
jest z miernika.

W przypadku, gdy Eloksametr stosowany ma by¢ do
badan zawsze tego samego rodzaju powlok, na mier-
nik mozna naklada¢ dodatkowsa skale, umozliwiajgcg
bezposredni odczyt w mikrometrach.

Do chwili obecnej wyprodukowanych juz zostalo
kilkana$cie sztuk Eloksametrow typ BCS-2. Pracuja
one w paru zakladach WSK oraz duzych anodow-
niach.

Miedzy innymi tg metodg dokonywany byl 100%
odbidér 35 ton aluminiowych elementow budowlanych,
przeznaczonych na wiezowce i domy towarowe Strony
Wschodniej ulicy Marszatkowskiej w Warszawie.

Na podstawie juz ponad dwuletnich do$wiadczeri
mozna stwierdzi¢, iz Eloksametr jest przyrzadem ty-
powym dla seryjnych pomiaréw przemystowych.
Konstrukcja i dane metrologiczne tego przyrzadu sg
zgodne z PN-65/H-97023.

Wybér metody pomiarowej

Wybor metody pomiaru grubosci powlok tlenko-
wych na aluminium zalezy od rodzaju i iloSci wyro-

5. Warstwomierz Eloksametr produkcji krajowej do wyzna-
czania gruboSci powlok tlenkowych metodg pomiaru na-
piecia przebicia, metodg pomiaru opornoSci oraz do
szybkiego seryjnego sortowania wyrobow

1t



béw, ich oceny, przeznaczenia oraz zgdanej do-
kladnos$ci oznaczania.

Dlatego tez w przypadkach produkcji unika'nej
badz tez maloseryjnej nie zawsze oplaca si¢ naby-
wanie drogiego warstwomierza. Wobweczas, jezeli
ksztalt i wielko$¢ przedmiotu na to pozwalajg, gru-
bos¢ powloki nalezy wyznaczy¢ metoda calkowitego
rozpuszczenia.

Nalezy jednak pamietaé¢, iz metoda ta pozwala je-
dynie na wyznaczenie $redniej grubosci powloki. Je-
zeli wiec wymagana jest np. kontrola minimalnej
miejscowe] grubosci powlok tlenkowych (np. wzgledy
korozyjne lub izolacyjne), wowczas nalezy nosltugiwas
sie warstwomierzem umozliwiajgcym doxonywaric
pomiaréw punktowych.

Warstwomierze na prady wirowe sg arzgcdzeniami
drogimi (cena ok. 50000 z1) i delikatnymi. Wymagaia
one starannej i fachowej obslugi, a tym samym nc-
winny byé¢ stosowane przede wszystkim w laborato-
riach. To samo dotyvczy pomiaréw prowadzonych
metodg mikroskopows.

Natomiast w warunkach produkcyjnych do cigglych,
seryjnych pomiaréw najodpowiedniejsze sg przyrzady
do pomiaru napiecia przebicia. Sg one znacznie tan-

Mgr inz. ANDRZEJ SENDYK
mgr inz. TADEUSZ SKWIRCZYNSKI

sze | nie tak delikatne jak warstwomierze na prady
wirowe.

Przyrzadami do pomiaru napigcia przehicia mon,
zaréwno wyznacza¢ bezwzgledna gruboi¢ powlok jak
tez sortowa¢ wyroby, badajac tylko, czy dana po.
wloka wytrzymuje bez przebicia przrlozone pa.
piecie.

Badania takie sg bardzo szybkie, proste i szczegé!-
nie wygodne przy 100 kontroli poszcze:élnych wy-
robow.
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Wzbudnik elektrodynamiczny

W artykule oméwiono celowos§é t koniecznoié przeprowadrania bidaft dynamicznych urzq-
dzen technicznych, a nastepnie budowe, d:ziatanie t charakterysiyki twzdbudnika elektrodyna-
micznego. Podano zastosowania wzbudnikéw w prcemysle lotniczym t innych przenysiacn.
W zakonczeniu dokonano przeglqdu w:zbudnikéw produkcji krajowsf t nanych firm zagra-

nicznych.

Badania dynamiczne znalazly szersze zastosowania
po II wojnie Swiatowej, w okresie szvbkiego rozwo-
ju badan naukowych i przemysiu. Badania te sg od-
powiedzig na potrzebe zwiekszenia sprawnosci i nie-
zawodno$ci maszyn i urzgdzen, a takze potanienia
opracowan nowych konstrukcji.

Poczagtkowo badano odporno$¢ na drgania urzg-
dzen pracujgcych w szczegdélnie trudnych warunkach
eksploatacji, gléwnie w przemys$le lotniczym, a obec-
nie badania dynamiczne stosuje sic prawie w kazdej
gatezi techniki.

Znaczenie badan dynamiczn¥ch wzrosto szczegolnie
w ostatnich latach, co ma zwigzek z podnoszeniem
wymagan na maszyny i urzgdzenia; dazy sie do uzyv-
skania lepszych wskaznikoéw technicznych i wiekszej
niezawodnosci przy mozliwie malym ciezarze.

Drgania mechaniczne wystepuja w konstrukcjach,
ktore podlegajg dzialaniu zmiennych sil. Zaleznie od
przyczyn wywotujgcych te sily rozrézniamy drgania
okresowe lub nieokresowe. Gdy wielkos$ci zmiennych
sil dziatajgcych na jakis obiekt sg wystarczajaco du-
ze, obiekt ten moze by¢ zniszczony. Aby temu zapo-
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biec, nalezy zorienfowacé si¢, jaki wplyw na dangkon.
strukcje majg drgania, wystepujace w czasie eksploa-
tacji.

W przyvpadku prostyvch konstrukcji mozemy — na
drodze teorelycznej — przewidzie¢ efekiy dzialania
drgan. Gdy konstrukcje 3 zlozone, a warunki w ja-
kich one pracujg frudne, przewidzenie zachowania
sie ukladu mechanicznego w wwvarunxach drgan bylo-
by skomplikowane, a czasem prakiycznie niemozliwe.
W t¥ch oslalnich przypadkach jedvnym realnym wyj-
Sciem jeft eksperymentalne wyznaczenie zachowania
sie danego ukladu w warunkach dziatania zmiennych
obcigzen.

Istotne znaczenie majg korzy$ci ekonomiczne, jakie
dajg badania dynamiczne. Majac np. model urzadze-
nia mozemy zbadaé zachowanie sie jego w okreélo-
nych warunkach, poddajgc go dziataniu drgan i ba-
dajgc gonazmeczenie. Badania takie pozwalajq usu-
nag¢ biedvy w konsirukecji juz w laboratorium wy-
tworcey.

Dla przeprowadzenia badan dyvnamicznych koniecz-
ne jest zrealizowanie zmiennego obcigzenia o odpo-



wiedniej amplitudzie, czestotliwo$ci oraz odpowied-
nim przebiegu w czasie. Do tego celu stuzag wstrza-
sarki i wzbudniki drgain mechanicznych *).

Opracowano wiele rodzajow wzbudnikow, ale naj-
bardziej efektywnymi okazaly sie wzbucdniki elektro-
dynamiczne. Stuzg one do wytwarzania drgan mecha-
nicznych o czestotliwosciach od dziesietnych czesci
herca do kilkudziesieciu kilohercow, o szerokim za-
kresie amplitudy, silv i przvspieszen.

Budowa i wtasnoSci wzbudnika elektrodynamicznego

Wzbudnik elektrodynamiczny jest urzagdzeniem, kto-
re przetwarza energie zmiennego pradu elektrycznego
na energie drgan mechanicznych. Wykorzystuje sie
tutaj znane prawo {fizyczne, ktore moéwi, ze gdy
w polu magnetycznym umiescimy przewdd, przez
ktory plynie prad elektryczny, to na ten przewdd
dziala sila elektrodynamiczna, prostopadla do prze-
wodu i do linii sil pola magnetycznego, okreslona
przez wzor:

Fp=10-*-B,-1l-1 (@8]
gdzic:
Fo sila (N)
By — indukecja magnetyczna w szczelinie [Gs],
{ dlugo$é uzwojenia cewki [m]
i prad [A].

Szkic budowy wzbudnika przedstawia rys. 1. Jak
wida¢ z rysunku, cewka ruchoma jest nawinieta na
karkasie przymocowanym do stolu ruchomego. Sto6t
jest zawieszony na sprezynach przymocowanych do
korpusu wzbudnika. Keorpus jest wykonany z mate-
rialu ferromagneivcznego o wysokiej indukeji na-
svecenia i tworzy obwdd dla strumienia magnetvezne-
go wytworzonego przez cewke podmagnesowujgcy.
Na drodze tego strumienia prostopadle do linii sit

Cewka ruchoma } Stot ruchormy
J " Sprezyny podfrzymuqce

_ Strumien
elektromagnesu

Obudowa
wabudnrika

AY
Cewka podmagnesowujqca

1. Przekroj wzbudnika elektrodynamiczncgo

pola magnetycznego, znajduje sie, umieszczona w szcze-

linie powietrznej, cewka ruchoma wzbudnika.
Zgodnie z zaleznos$cig (1) sila elektrodynamiczna,

jaka wystepuje na stole wzbudnika, zalezy od induk-

*) Niektorzy autorzy rozroznia)g pojecie wstrzasarki
i wzbudnika. Przez wstrzgsarke rozumie sie zrodlo drgan
mechanicznych. w Kktorym element badany spoczywa na
stole ruchomym wstrzasarki, inaczej mowigc stot jest obcig-
7zony ciezarem elementu badanego. Natomiast w przypadlku
wzbudnika — drgania przekazywane sg poprzez rdzen elemen-
towi badanemu, przy czym element badany nie obcigza
swym ciezarem rdzenia, bedac najcz€sSciej zawieszony na
specjalnych podwieszeniach.

Dla uzyskania wiekszej przejrzystoSci artykutu, podobnie
jak w wiekszosci publikacji, w artykule ninlejszym nie be-
dzie sie rozroznia¢ tych dwoch pojeé. Autorzy bedg uzywali
stowa ,,wzbudnik” dla okreSlenia zarowno wzbudnika jak
tez 1 wstrzasarki. Uproszczenie to nie znicksztaici merytio-
rycznej strony rozpatrywanych tu zagadnien,

cji magnetycznej, S$rednicy cewki ruchomej, iloSci
zwojow cewki i wartosci prgdu plyngcego w uzwo-
jeniach cewki.

Aby otrzymaé¢ korzystne parametry techniczne
wzbudnika nalezy m.in. rozwigza¢ kompromisowo
sprawy wymiaru, masy i sztywnosci ukladu cewka
ruchoma — stol. Korzystne jest tutaj stosowanie wy-
muszonego chlodzenia cewki, co prowadzi do zmniej-
szenia jej masy.

Z punktu widzenia konstrukcyjnego cewka rucho-
ma i stét powinny byé mozliwie sztywno potgczone,
tak zeby wszystkie punkty ukladu ruchomego poru-

szaly sie w fazie.
.
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2, Zastepczy uklad mechanicz- ,'/K/-/

ny wzbudnika
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Zawieszenie elementu ruchomego powinno zapew-
nia¢ ruch dokiadnie wzdluz jego osi, nawet po obcig-
zeniu stolu. W tym celu, oprécz odpowiedniej kon-
strukeji wzbudnika, nalezy zwroéci¢ uwage na dobre
ustawienie i przymocowanie elementu badanego do
stoltu. Gdy np. przy pewnej czestotliwosci dynamicz-
ny S$rodek ciezkosci ukiadu ruchomego nie lezy na
jego osi powstaja momenty skrecajgce. Podobnie za-
chowuje sie uktad ruchomy w przypadku wystgpienia
rezonansOw poszczegolnych czesci obiektu ruchome-
go. Aby zredukowaé wplyw przytoczonych czynnikéw
na charakter ruchu stolu nalezy zwiekszyé¢ sztywnosé
elementu ruchomego. Rozwigzanie takie, ze wzgledu
na wystepujacy wzrost masy ukladu ruchomego, po-
woduje jednak ograniczenie uzytecznego zakresu cze-
stotliwos$ci wzbudnika 1 zmniejsza osiggalne przy-
spieszenia.

Zastepczy uktad mechaniczny wzbudnika elektro-
dynamicznego przedstawiono na rys. 2, a jego «na-
log dynamiczny na rys. 3.

Przyjeto nastepujgce oznaczenia:

ms — masa obiektu badanego,

m; — masa stotu,
m. — masa cewki ruchomej,
Td Ld J'J Xt ":(S
i 9
Ky
E wl 4
d — -— o K7 -
my A ms
L] 1 e
X =

3. Analog dynamiczny wzbudnika
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K, — sztywno$¢ zawieszenia obcigzenia,

K; — sztywnos$¢é zawieszenia ukladu ruchomego,
K. — sztywno$é korpusu cewki ruchomej,

F,, — sila wymuszajaca ruch — na cewece,

j{s -— predkos$¢ na obcigzeniu,

X, — predkos¢ na stole,

X, — predkesé na cewece,
iq = prad wzbudzajacy,
eq — hapigcie zrodla sterujgcego,
Ta, L — opornosé¢ czynna, indukcyjno$¢ cewki ru-
chomej.

1. Charakterystyki czutosci napicciowej wzbudnika

Charakterystyke wzbudnika nie obcigzonego podano
na rys. 4. O$ rzednych przedstawia stosunek przy-
spieszenia panujacego na stole do napiecia steruja-
cego. Charaktervstyka ma maksima przy czestotli-
wosciach f, i f.. Czestotliwoéci te mozna okres$li¢ bio-
rgc pod uwage uklad analogu dyvnamicznego wzbud-
nika elektrodvnamicznego, \wv wyniku otrzyvmamy wy-
razenia przybliZone:

r
fo o @)

= 2x [Lg (Mme+my)] 12

i K, (me-=m;) 12
fgﬁg [ i ] (3)
gdzie:
0 Fﬂ’l
ee—
L]

Przy czgstotliwosci f, wystepuje rezonans clektrycz-
no-mechaniczny; elementami rezonujgcymi sg: induk-
cvijnosé cewki ruchomej (Lg) oraz masa ukladu cewka
ruchoma-stot (m.+m). Czestotliwos$¢ f, jest czesto-
tliwoscig rezonansowsg ukladu ruchomego cewka-st(l
i jest okres$lona przez sztywnos$é konstrukceji korpusii
cewki (Kq) oraz mase (m.+ m,). Przy czestotliwosci
f. masa cewki (m.) drga w przeciwnej fazie w sto-
sunku do masy stolu (m¢), co wywotuje sily na prze-
mian S$ciskajgce i1 rozciggajgce element tgczger te
dwie masy. Przyspieszenie panujgce na stole przy tej
czestotliwoécei jest okre$lone przez ttumienie mecha-
niczne uktadu. Z analizy uktadu analogu diynamicz-
nego wynika, zZe istnieje jeszcze jeden rezonans,
a mianowicie rezonans masy ukladu cewka ruchoma-
-stél (m. + my) ze sprezyna podtrzymujgca ukitad ru-

chomy o sztywnos$ci K;. Na charakterystyce ex (f) nie
d

wida¢ tego rezonansu, natomiast wystgpilby on na
charakterystyce czutosci pragdowej l ().
id
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Gdy na stole wzbudnika umieScimy obcigzenie
w postaci ciata sztywnego, przy czym bedzie ong
sztywno przymocowane do stotu, ksztalt charaktery.
styki czestotliwosciowej nie ulegnie zmianije (krzywa
przerywana na rys. 4), jedynie czestotliwosei f, j f,
ulegna pewnemu przesunigclu.

Wynika to z ukladu analogu dynamicznego wzbug-
nika oraz ze wzorow (2) i (3).

W rzeczywistosci obciazenie, ktore jest umieszczone
na stole ma jeden lub szereg rezonanséw wiasnych
i nie moze ono byC¢ na sztywno przymocowane dg
stolu. Charakterystyke wzbudnika z takim obcigze-
niem, majacym jeden rezonans w zakresie interesy-
jagcych nas czestotliwosci podano na rys. 5.

Obcigzenie majace rezonans wprowadzito dos¢
znaczng zmiane charakterystyvki wzbudnika w funk-
cji czestotliwosci.

il f2 F

5. Charakterystyki czutosSci najli¢ciowej wzbudnika obeigzo-
nego obicktem majjacym rczonans mechaniczny

Zastosowanie

Wzbudniki eltktrodynamiczne stanowig wazng gru-
pe wérdd urzgdzen do wzhudzania drgan ze wzgledu
na szeroki przedziat czestotliwosci pracy i duzy za-
kres uzyskiwanej sity. Ponadto, cechuje je wysoka
precvzja regulacji drgan oraz mozliwos$¢ laiwego za-
stosowania regulacji programowej, co ma powazne
znaczenie praktyczne. Powyzsze wlasciwosci spowo-
dowatly, ze wzbudniki elektrodvnamiczne znalazly
szerokie zastosowanie w badaniach naukowych i prze-
myvsle.

Jednym z zasadniczych zastosowan wzbudnikéw
jest uzycie ich w celu odtworzenia sil dzialajgewch

(]
1
X
|
'
|

6. Zestaw do wzbudzania drgan okresowych:
(; — generator drgan sinusoidalnych,
W — wzmacniacz mocy,
M — miernik drgan,
C — czujnik drgan



na urzadzenie w warunkach naturalnych. Niekiedy
okreslenie czestotliwosci sit dzialajacych na obiekt
jest trudne a nawet niemozliwe. W takim przypadku
badany obiekt poddaje sie dziataniu sily sinusoidal-
nej o czestotliwos$ci zmieniajgcej sie w okreslonym
zakresie badz tez dziataniu silt przypadkowych. Na
rys. 6 pokazany jest uklad blokowy zestawu, w kto-
rvm obiekt poddany jest dzialtaniu sily sinusoidalnej,
przy czym czestotliwo$¢é drgan zmieniana jest auto-
matyvcznie w sposéb ciggly wewnatrz okreslonego za-
kresu. Zestaw ten umozliwia dobre symulowanie sit
okresowych dziatajagcych na obiekty (np. silniki, tur-
biny itp.) podczas eksploataciji.

Generator drgan sinusoidalnych przestrajany auto-
matyvcznie w okreSlonym zakresie czestotliwosci ste-
ruje wzmacniacz mocy zasilajagcy wzbudnik. Dla po-
prawnego wyniku badan zasadnicze znaczenie ma
warunek, aby drgania wymuszajgce byly niezalezne
od czestotliwo$ci. W tym celu specjalny czujnik do-
prowadza sygnal do miernika drgan, ktéry sterujac
poziom wyjsciowy generatora kompensuje nieré6wno-
miernosci charakterystyki czuloSci wzbudnika (por.
rvs. 4) oraz wzmacniacza.

Mozliwo$¢é wzbudzenia sit przypadkowych zapew-
nia szczegolnie wierne odtworzenie warunkéw natu-
ralnych dla wielu obiektéow, np. samolotow, rakiet,
turbin, na ktére dzialajg przypadkowe =zaburzenia
strumienia powietrza. Zestaw urzadzen stosowany
w celu generacji sil przypadkowych pokazany jest na
ryvs. 7.

Zcstaw do wzbudzania drgan przypadkowych:

G — generator szumow,
F' — zespot  filtrow,
W — wzmacniacz mocy

Generator szumow bedacy zrodiem sygnalow przy-
padkowych zasila wzmacniacz mocy. Pomiedzy gene-
rator a wzmacniacz wstawiony jest zespodl filtrow,
ktérego zadaniem jest skompensowanie charakterv-
stvki wzmacniacza i wzbudnika.

Opisane badania pozwalajg okresli¢ czestotliwos$ci
szczegblnie szkodliwe dla obiektu, ,,podatnosé¢” po-
szczegblnych podzespoléw urzgdzenia na drgania,
a takze wyznaczy¢ wartosci sit niszczacych izon-
strukeje i okre$li¢ wspoélczynniki bezpieczenstwa. Za
pomocg opisanej aparatury przeprowadzane sg takze
proby zmeczeniowe, czesto w warunkach szczegoélnie
krytycznych dla konstrukeji (np. przy czestotliwo$ci
rezonansowej).

Wzbudniki stuzace wymienionym wyzej badaniom
charakteryzujg sie znacznymi silami czynnymi
i udzwigiem. St6t wzbudnika tego typu jest na ogdél
duzy, aby mozna bylo umocowaé¢ na nim w sposob
sztywny cate konstrukcje. Sam wzbudnik powinien
by¢é dostosowany do wspodlpracy z ukladem zdalnego
i automatycznego sterowania i odporny na eksploata-
cje ciagla w diugich okresach czasu.

Waznym zastosowaniem wzbudnikéw elektrodyna-
micznych sg badania charakterystyk rezonansowych
i postaci drgan wtlasnych konstrukcji. Klasycznymi

8. Wzbudnik V 1006 firmy PYE-LING LTD
sita czynna 205 kG,
chtodzenic — powietrzne o przeplywie wymuszonym,
c'ezar 205 kG

przykladami obiektéw poddawanych takim badaniom
sq: skrzydlo samolotu, usterzenie ogonowe lub caly
samolot. Przy wzbudzaniu bardziej zlozonych postaci
drgan wtasnych konieczne jest jednoczesne zastoso-
wanie kilku wzbudnikéw pracujgcych synchronicznie.
Aby nie znieksztalci¢ postaci drgan wiasnych badanej
konstrukeji, wzbudniki stosowane w opisanych bada-
niach powinny cechowaé¢ sie malym oddzialywanicm
na obiekt. W zwigzku z mozliwos$cia wystgpienia re-
zonansow na czestotliwo$ciach harmonicznych postu-
lowany jest warunek czysto sinusoidalnego charakfe-
ru wzbudzonych drgan. Wzbudniki stosowane w tym
przypadku powinny by¢ przeno$ne i zapewniac mo-
zliwie latwe dolgczanie ich do réznych punktow

9. Wzbudnik C 210 firmy MB ZElectronics
sita czynna 13000 kG,
chlodzenic olejowo-wodne,
ciezar 14 000 kG
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obiektu. Ponadto zestaw do wzbudzania drgan musi
byé przystosowany do wspodlpracy kilku wzbudnikow
z regulacjg amplitudy i fazy drgan dla kazdego
wzbudnika indywidualnie, przy czyvm powinna istnic¢
mozliwo$é zdalnej regulacji.

Przy spelnieniu szeregu specyficznych, podan,ch
nizej warunkoéw, wzbudniki mogg byé¢ traktowane
jako zrodita drgan wzorcowych i zastosowane do
wzorcowania czujnikow. Zastosowanie to jest szcze-
gbélnie przydatne dla czujnikow czynnych (np. el*k-
trodvnamicznych, piezoelektrycznych), ktoére musza
byé wzorcowane dynamicznie. Czestotliwos$é drgan
narzucona jest przez zewnetrzny generator, zas spc-
cjalne urzadzenie optyczne (np. mikroskop) pozwala
okresli¢c amplitude przemieszczenia a nastepnie obli-
czy¢ wartosci predkosci i przvspieszenia.

Przy generacji drgan wzorcowych nalezy zwrécic
uwage, aby drgania stolu byly prawdziwie sinusoi-
dalne, wolne od zaklécen sieci oraz od obecnosei
drgan o czestotliwosciach harmonicznych. W opisa-
nym przypadku wazne jest, aby ruch stotu zachodzit
jedynie wzdtuz osi wzbudnika, za$ sam stot byt szceze-
gblnie sztyvwny (W kazdym punkcie stolu muszg byc
drgania tej samej wielkosci). Konstrukcja wzbudnika
powinna zabezpiecza¢ czujniki przed zakloceniami
elektromagnetycznymi i termicznymi, bedacymi wv-
nikiem zjawisk zachodzacych we wzbudniku.

Warto dodaé¢, ze wzbudniki elektrodyvnamiczne umo-
zliwiajg zdejmowanie charakterystyk amplitudowo-
-czgstotliwosciowyeh elementdow mechanicznych oraz
pomiary impedancji mechanicznej, co ma wazne zna-
czenie dla prac badawczych.

Opisane wyzej zastosowania wzbudnikéw do bacan
dvnamicznych spowodowaty rozpowszechnienie tyci
urzadzen w przemys$le lotniczym, motoryzacyjnym,
budowy maszyn, budowlanym. ™alezy jednak pod-
kresli¢, ze ilo$¢é dziedzin zainteresowanich omawiang
tematyvka weciaz wzrasta. Przykladowo mozna wymic-
ni¢: zastosowanie wzbudnikéw przy badaniu jakosei
drog, wykorzystanie wzbudnikow w przemysSle chnie-
micznym i biochemicznym, badanie wplvwu drgan
na zvwe tkanki, zyvwve organizmy i inne.

czlonkowie popiecrajacy.
zdobylt 107 srebrnzch

loci aeroklubow

12 diamentowych.

K R@N I K Q odznak szybowcowych,

Zarzad Glowny APRL uznal, ve najlep-
sze w dzialtalnosci szybowcowej sa aero-

kluby:

Pomorski, Ostrowski

a w dzialalnosct

Z okazji ostatniego Krajowego Zjazdu %laski, Pomorski

APRL warto zwroci¢ uwage na ogromny
zasieg dziatlania tej organizacji wyzszej

uzytecznosSci publicznej. Obejmuje ona @ Glowny Inspektor j
36  aeroklubow regionalnych, Centrum J. Raczkowski przebywal ostatnio w Pa-

Szybowcowe w Lesznie WIkp., Wyczy- ryzu z okazj 27
nowg Szkole Szybowcowg w Zarze, Lot- lonu Lotniczego
nicze Zaktady Naprawcze w Warszawie,
Przedsiebiorstwo Ustug i Produkcji
Ubocznej (oddzialy LZUG w Warszawie
i trzy terenowe oraz Wytwornia Prefa-

przewodniczacego

Centralng Skladnice Materiatow Tech-
nicznych w Krosnie i wreszcie Glowny
Osrodek Badan Lotniczo-Lekarskich we
Wroctawiu.

@ Oficerowie i podchorgzowie polskich

Przeglad rozwiazan konstrukcyjnych

Decydujgce znaczenie dla budowy wzbudnika ma
wielko$¢ sily czvnnej, ktorg wzbudnik ma genero-
wacé. Wzbudniki matle (sila c¢zynna od pojedynczych
kG do kilkunastu kG) majg na ogdé! magnesy stale
za$ cewka ruchoma nawinieta jest na metalowym
karkasie. Wzbudniki wi-ksze majg wzbudzenie elek-
tromagnetyczne i cewke ruchomg bez karkasu. Dla
wzbudnikéw o sile czynnej powyzej kilkudziesieciu kG
stosowane jest chlodzenie powietrzne o przeplywie
wymuszonym. Wzbudniki bardzo duze (sila czynma
dochodzaca do kilkudziesigciu tysicey kG) maja na
ogdl zlozony obwod magnetyezny oraz chlodzenie
wodne lub olejowe.

Wsrod firm szczegdlnie zaawansowanych w opisy-
wanej dziedzinie nalezy wymieni¢: PYE-LING LTD,
Goodmans Industries, MB-Elictronics. Rozpowszech-
nione sa takze wyroby GRW-Teltow z HRD. Ka rvs.
81 9 przedstawione sg dla ilustracji wzbudniki firrmy
PYE-I.LIG LTD i MDB-Electrunics.

W Polsce tematvkag wzbudnikow elektrodynamicz-
nych zajmuje si¢ m.in. Instytut Lotnictwa. W Insgy-
tucie I.otnictwa opracowane zostaty m.in. wzbudniki
o sile czyvnnej 2kG i 6 kGG wraz z wyposazeniem (ge-
nerator, wzmacniacz mocy, zestaw optyvezny do skalo-
wania czujnikow). Obecirie opracowywany jest wzbud-
nik o sile czyvnnej 200 kG, pracujgcy w zesiawie, kto-
rego uktad blokowy byl pokazany na rys. 6. Pelne
zautomatyzowanic obstugi zesfawu powinno uczynié
7z niego latwe w zastosowaniu i wszechsironne narze-
dzie w badaniach dynamicznych.
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W roku 1966 pi- zlozvli rewizyviec W oficerskiej szkole
lotniczey w Salon de Provence we Fran-
39 zlotvch oraz ¢, Kierownikiem 128-osobowej delega-
cji — bawiacej we Francji przez ty-
dzien — byl gen. bryg. nawig. W1l Ja-
gietlo. Przedstawiciele francuskiej szkoty
lotniczej poscihi w Polsce w roku ubie-
glym.

i Bialostocki
samolotowej:

Swidnicki.

@ 7arzad Glowny APRL na swym
czerwcowvm, plenarnym posiedzeniu
powolal na okres 2-lefniej kadencji —
nowe komisje specjalisivezne. Podajemy
nazwiska 1ch przewaodniczqcych 1 #ekre-
tarzy (kolejno). Komisja Modelar-

Lotnictwa gen.

Migdzynarodowego Sa- sk a: mgr inz. 7. Franaszczuk (Gdan®k)
Astronautycznego. 1 E. Osinski (W-wa). Komisja Szy-
General zostal zaproszony na Salon przez )
Linii Syndyralnej
Przemystowecow Lotniczych i Przestrzani
Kosmicznej R. Bluma.
brykatow Modelarskich w  Krosnie), skiego przyjgl minister
zbrojnych Pierre MNessmer.

bowcowa: mgr. 1nz. J. Bojanowski
(W-wa) 1 mgr .1. Adamek (W-wa). Ko-
misja Samolotowa: inz. J. Zwic-
rzynski (W-wa). Komi:1sja Balono-
W a: nz. Z. Burzynskt (W-wa) i A. Bu-
rzyvnska (W-wa),

Gen. Raczkow-
francuskich si!

® W czerwcu nad lotniskiem goclaw-

szkot  lotniczych czele z plk. pil skim — odbyly sige I Warszawskie Za-
Przy APRL cziatal Klub Seniorow Lot- J. Kowalskim, komendantem dgblinskicj wody FSzybowcowe o puchar redakcli
nictwa. ..Szkoly Orlgt” im. J. Krasickiego oraz .Zyvcie Warszawy'. Do zawodow wystar-
ptk. dypl. K. Burczakiem, komendantem towalo 15 pilotow szybowcow}'ch.' w7y-

Aeroklub PRL skupia blisko 140 tys.

czlonkow, w liczbie tej 75 tys. stanowiy Lotniczych  im.
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ECHNICZNE

SAMOLOT PASAZERSKI PIONOWEGO STARTU VC400

W ostatnich latach nastgpit w ko-
munikacji lotniczej — zaréwno ame-
rvkanskiej, jak i zachodnioeuropej-
skie] — znaczny wazrost ilosci prze-
wiezionych pasazeréw, gdyz ogdlny
rozwoj gospodarczy i decentralizacja
przemystu stwarzajg korzystne wa-
runki do witgczania coraz to nowych
miejscowosci do sieci linii lotniczych.
Jednak w wielu przypadkach wyso-
kie koszty i nie sprzyjajace warunki
terenowe utrudniajg budowe wiek-
szych lotnisk. Tego rodzaju trudno-
sci wystepujg rowniez w stale roz-

[ ]

wijajgcym  sig

ruchu turystycznym.
Szereg nowo powstajgcych miejsco-

wosci wypoczynkowych nie mozna
wlgczyé z powodu braku lotnisk do
sieci regularnych lub czarterowych
linii lotniczych. Dotychczas z matych
lotnisk moga korzystaé¢ tylko $mi-
gtowce. Jednak ich mata predkosé,
ograniczony udzwig i stosunkowo
matla trwatosé¢ wirnika nosnego spra-
wiajg, ze na regularnych trasach sg
one nieckonomiczne. Stagd wynika
konieczno$¢ budowy pasazerskiego
samolotu, ktory mégtby nie tylko
pionowo startowaé, lecz rowniez
przewozi¢ z duzg predkoscig znacz-
ny ladunek.

Wymagania te speinia wspomnia-
ny juz w , Nowosciach” projekt nie-
mieckich zaktadéw Vereinigte Flug-
technische Werke — VC400. Wstepne

studia nad tym samolotem rozpo-
czeto w latach 1963—64, opierajgc
sie przy wyborze jego ukiadu na na-
stepujacych zalozeniach:

— mozliwo$é pionowego startu i
ladowania na bardzo matych lotnis-
kach,

— mate obcigzenie strumieni nos-
nych, tak aby nie powodowaly one
zniszczen nie utwardzonej nawierz-
chni lotniska, mogacych staé¢ sie
przyczyna uszkodzen samolotu,

— niski poziom hatasu, ktéry nie
powinien przekracza¢ poziomu hata-
su konwencjonalnych samolotéw z
turbinowymi silnikami $migltowymi,

— duza predkosé¢ przelotowa i du-
zy udzwig,

— matle zuzycie paliwa (chodzi o
to, aby dtugie okresy zawisu nie
ograniczaly w znaczniejszy sposob
zasiegu),

— prosta obsluga wynikajgca z
prostej konstrukecji samolotu,

— wywazenie w wymaganym za-
kresie wedrowki srodka ciezkosci
bez koniecznosci znaczniejszego
zwiekszania obcigzenia poszczegol-
nych silnikow.

Za najkorzystniejszy uznano ukilad
z czterema turbinowymi silnikami
Smiglowymi zamocowanymi nakon-
cach przechylnych skrzydel umie-
szczonych jedno za drugim na gorze
kadtuba. Uktad taki umozliwia wy-
wazenie samolotu bez potrzeby sto-
sowania dodatkowych organow ste-
rujgcych, przy czym stosunkowo du-
ze momenty mozna uzyskaé kosztem
niewielkiej straty mocy. Pozwala po-
za tym na zastosowanie $migiet o
duzej srednicy, ktore dzieki matej
predkosci strumienia zasmiglowego
powodujg matg erozje nawierzchni
lotniska i wytwarzajg matly hatas.

Wybor $migiet do samolotu VTOL
musi byé oparty na rozsgdnym kom-
promisie miedzy dwoma skrajnymi
wymaganiami: wymaganiem duzego
ciggu startowego (ktory moze za-

pewni¢ $miglo o duzej S$rednicy i
matej predkosci obrotowej) i wyma-
ganiem duzej sprawnosci przy du-
zej predkosci lotu. Wynika stad, ze
Srednice i predkos¢ obrotowg $mi-
giel do samolotu VTOL okres$la cig-
zar startowy samolotu i jego pred-
ko$¢ maksymalna. W przypadku sa-
molotu VC400 $rednica $migiel wy-
nosi 7 m, a ich predkos¢ obrotowa
745 obr/min.

L.aczacy miedzy sobg Smigta uklad
walow zapewnia jednakowg pred-
kos¢ smigiet i stuzy do przekazywa-
nia mocy miedzy silnikami przy nie-
réwnomiernym obcigzeniu poszcze-

goélnych $migiel. Nierownomiernosé
obcigzenia powstaje wskutek zmian
polozenia $rodka ciezkos$ci, przesu-
niccia punktu wyporu przy przej-
§ciach, roznicowego sterowania $mi-
gtami i uszkodzenia jednego z silni-
kow. Strata ciggu wskutek uszko-
dzenia jednego silnika wynosi 17%,
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w zwigzku z czym bezpieczny cic¢zar
startowy przy pionowym starcie jest
o 17%y mniejszy od maksymalnego
tacznego ciggu. Waty lgczace majg
predkos$é¢ obrotowa 8000 obr/min i sg
zaopatrzone w elastyczne membra-
nowe sprzegla z kulowymi przegu-
bami.

Do napedu samolotu sg przewi-
dziane cztery silniki General Electric
T64-GE-12 o mocy startowej 3745 KM
i mocy trwatej 3275 KM. Kazdy sil-
nik ma dwustopniowsg przekltadnie
obiegowg o przetozeniu 20,97:1, przy
czym jeden stopien jest zabudowany
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na silniku i potgczony krotkim wa-
tem z drugim stopniem napedzajg-
cym bezposrednio - $miglto. Stopien
zabudowany na silniku jest zaopa-
trzony w wolne koto, ktére samo-
czynnie wytacza z pracy uszkodzo-
ny silnik. Watly poprzeczne wigzace
ze sobg poszczegolne silniki sg nape-
dzane przez waly lgczace oba stop-
nie przekitadni obiegowych. Silniki
sg sterowane wspoélng dzwignia.

Skrzydla sg wyposazone w szcze-
linowe Kklapy, ktore sluzg réwniez
jako lotki; przednie skrzydio ma po-
za tym skrzela. Zmiana kata usta-
wienia skrzydel odbywa sie za po-
moca hydraulicznych silownikow.
Zakres zmian kata ustawienia wy-
nosi od 2° do 90°.

W goérnej czesci kadluba znajdujg
sie lozyska skrzydel, podiuzne waty
ukladu napedowego i popychacze
ukiadu sterowniczego, w dolnej cze-
§ci — zbiorniki paliwowe i podwo-
zie. Kabina pilotobw i pomieszcze-
nie uzytkowe sg klimatyzowane. Ka-
diub wersji towarowej ma wiekszy
przekrdj poprzeczny niz bardziej
smukly kadiub wersji pasazerskiej
(rys. 3).

Przeprowadzone przez \ereinigte
Flugtechnische Werke badania ryn-
ku wykazuja, ze samolot transpor-
towy pionowego startu na srednie i
krotkie trasy moze odegrac¢ decydu-
jaca role w rozwoju lotnictwa ko-
munikacyjnego.

Dane samolotu

Dlugosé 18,85 m
Rozpictosé 19,00 m
Wysokosé 7,39 m
Powierzchnia przedniego

skrzydla 20 m?
Powierzchnia tylnego

skrzydla 10 m?
Obciazenie powierzchni

nosnej 340 kG/m?*
Obcigzenie powierzchni

Smigiet 133 kKG/m:?

Obcigzenie mocy 0,73 KA&I/kG

wersja wersja

towarowapasazerska

13 100 kG 13 800 kG
6000 kG

Cigzar wlasny

Cig¢zar handlowy 3800 kG

ek (1000XG)

ta

tadunek (1000 kG)
VI TV
[ |
|
| M

| |
2000 3000
Zasieg [xm)

000

Ciezar paliwa 4600 kG 4600kG
Cigzar przy pio-

nowym starcie 20500 kG
Dopuszczalny ciezar

startowy 22 500 kG

Predkos¢ maksymalna 800km/h

.Rysunek 4 przedstawia zakresy lotu

przy srednim cig¢zarze 19 000 kG, przy

wej (wykres gorny) i w wersji pasa-
zerskiej z 40 pasazerami (wykreg
dolny) w zaleznosci od ciezaru hap.
dlowego przy ciezarze startowym
20 500 kG, przy uwzglednieniu 4 mi-
nut pracy silnikéw przy mocy star-
towej, przy optymalnym ze wzgledy
na zuzycie paliwa wznoszeniu, przy
$redniej predko$ci przelotowej 550

W e o e e
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9 V15
2 .0 o4l L
Q 4
£ H3 I |
0 400 600 800 1000 1200
Odlegtosc [m)
E [C l! T T
g 60 Dy 3 M
40 ' S 3 S - il
2 | | 1 3
1000 1200 1000 800 600 400 200 0
Odlegtose [m)
czym .1 — zakres lotu z 4 silnikami km/h na wysokoS$ci 9 km i przy po-
pracujacymi; B — zakres lotu z 3  zostawieniu 10% rezerwy paliwa.
silnikami pracujgcymi; C — zakres Rysunek 6 przedstawia profile pio-
lotu z 2 silnikami pracujacymi; D — nowego startu i przej$cia przy cie-
pionowy start; E — zawis; F — za- zarze 20 500 kG oraz profil przejscia
kres przejs¢; G — zakres lotu aero- i pionowego ladowania przy cieza-

dvnamicznego.
Ma rysunku 5 pokazano wykresy
zasiegu samolotu w wersji towaro-

rze 19000 kG. Czas t podano w se-
kundach.

WK.

NOWE ODRZIUTOWE SAMOLOTY PASAZERSKIE

NA KRIOITKIE

Jakkolwiek w dalszym ciggu pod-
daje sic w watpliwos¢ celowosé bu-
dowy matlych odrzutowych samolo-
tow pasazerskich na krotkie trasy.
przeciwstawiajgc im samoloty Smi-
giowe — gloéwnie dzieki wiekszym
mozliwosciom zapewnienia wtlasci-
worici krotkiego startu i ladowania —
szereg wytworni lotniczych intere-
suje sig tego tvpu samololami. Wy-
starczy tu przypomnie¢ samoloiy

VFW 614, Lear Liner XIodel 40, Mar-
cel Dassault ,,Mystere” 30 i JAK 40.

Pewien wplyw na projekty tych sa-
molotéw wywierajg samoloty stuz-
bowe, w ktorych przewaza naped
odrzutowy (wynika to z faktu. ze w
przypadku samolotéw stuzbowsch
przeznaczonyvch na dtugie trasy de-
cvdujace znaczenie ma predkozié
przelotu). Przvkladem tego moze byé
zbudowany ostatnio Grumman G-
-1159 ,,Gulfstream"” 2, wywodzgcy
sie z samolotu $migiowego ,,Gulf-

TRASY

stream™ 1. Opracowano dwie wersje
tego samolotu: stuzbowg i pasazer-
ska. Kabina wersji sluzbowej jest




przewidziana na 10—19 o0s6b, wersji
pasazerskiej — na 30 oséb. Do nape-
du zastosowano dwa silniki dwu-
przeptywowe Rolls-Royce R.B.163-25
,»Spey” o ciggu 5170 kG. Charakte-
rystyczna jest ich zabudowa, majaca
na celu unikniecie przy duzych kg-
tach natarcia ,,zacienienia” wlotéw
silnikowych. Silniki sa % yposazone
w odwracacze ciggu. Skrzydlo jest
umieszczone pod kadlubeni —z uwa-
gi na ci$nieniowg kabine — co stwa-
rza pewne trudno$ci zwigzane ze
wzrostem oporéw aerodynamicznych,
Przypuszcza sie jednak, ze w tym
przypadku problem ten zostal roz-
wigzany pomysS$lnie. Z 10 pasazerami,
3-osobowa zalogg i 220 kG bagazu
samolot moze przeby¢ trase 5570 km
z predkos$cig odpowiadajgcg Ma=

NOWY RODZAJ SKHRZYDEA

W przeciwienstwie do projektan-
tow samolotu ,,Concorde” projek-
tanci firmy Lockheed wybrali do
pasazerskiego samolotu naddzwieko-
wego L-2000 skrzydio o uktadzie
podwdjnej delty (,double delta”).
Uwazaj3 oni, ze jest to najbardziej
postepowy uktad skrzydia o statej
geometrii. Wcze$niej podoiane skrzy-
dlo zostalo zastosowane na samolo-
cieLockheed A-11 oraz SR-711i YT-12.

= 0,83, przy przeciwnym wietrze o
predkosci 160 km/h. Cena samolotu
wynosi 2 300 000 dolarow.

Firma Hawker Siddeley zaprezen-
towata model pasazerskiego samolo-
tu odrzutowego na 40 os6b. Wyka-
zuje on pewne cechy zaprojektowa-
nego juz wczesniej samolotu HS.136.
Dotychczas nie podjeto jeszcze de-
cyzji budowy samolotu, wiadomo
jednak, ze zostalby on wyposazony
w dwa trojwatowe silniki dwuprze-
ptywowe Rolls-Royce ,,Trent”. Nie
ujawniono wymiaréw samolotu, jed-
nak wydaje sie, ze pole przekroju
kadtuba jest w przyblizeniu takie
samo jak w samolocie BAC 1-11.

W.K.

SAMOLOTU LOCKHEED L-2000

katnym obrysie: duzej, umieszczo-
nej z tytu, i matej, o duzym skosie,
umieszczonej z przodu.

Tylna cze$¢ skrzydia samolotu
Lockheed L-2000, majgca powierz-
chnie ok. 800 m? wykazuje wyjat-
kowo korzystny stosunek wyporu do
oporu, zapewniajgc duzg doskona-
1o$¢ aerodynamiczng w czasie prze-
lotu. Przyczynia sie ona réwniez do
utrzymania w kabinie pasazerskie]j

Na ogél samoloty buduje sie we-
dlug tradycyjnej zasady przystoso-
wywania ich do predkoSci maksy-
malnych lub przelotowych, przy
czym zadowalajgce wtasnosci przy
matych predkosciach lotu uzyskiwa-
no stosujgc skomplikowang mecha-
nizacje skrzydta. Skrzydio o uktla-
dzie podwodjnej delty zapewnia
w sposéb samoczynny dobre wias-
nos$ci lotne zaré6wno w zakresie du-
zych, jak i matych predkos$ci lotu
bez dodatkowych skomplikowanych
urzgdzen, Skrzydlo to stanowi kom-
binacje dwoch powierzelini o troj-

niskiego poziomu hatasu, umozliwia-
jgc zamocowanie silnikéw za kabing
i stanowigc réwnocze$nie ostone
przed haltasem. Dzieki matej przed-
niej czesci skrzydia samolot L-2000
zyskuje korzystne charakterystyki
zaro6wno w zakresie poddziwieko-
wych, jak i naddzwiekowych pred-
koéci lotu. Przy malych predko-
Sciach lotu wspoéipracuje ona z tyl-
na czesScig wytwarzajgc duzg sile
noéng i zapewniajgc duzy zapas ste-
rownosci. Przy duzych predkosciach
lotu przednia cze$é skrzydia przy-
czynia sie do wywazenia samolotu

eliminujgc potrzebe stosowania uste-
rzenia poziomego.

Specjalisci z firmy Lockheed
twierdzg, ze skrzydlo o ukladzie po-
dwéjnej delty pozwala na zabezpie-
czenie samolotu przed przeciggnie-
ciem w stopniu dotychczas nie spo-
tykanym. Wpynika to 2z dziatania
przedniej cze$ci skrzydia i wplywu
zjawiska zwanego przeplywem wi-
rowym. Normalnie przy matej pred-
kosci lotu — lub przy duzych katach
natarcia — tworzy sie na skrzydle
warstwa ,martwego” powietrza
ograniczajgca site nosng i skutecz-
no$¢ sterow. W przypadku opisy-
wanego skrzydia wirowy ruch po-
wietrza przeciwdziala tworzeniu sie
tej warstwy. Z dolnej powierzchni
przedniej czeSci skrzydia powietrze
w sposOb ciggly przeplywa po-
przecznie na gérng powierzchnie
skrzydta. Nawet przy stosunkowo
matlych predkosciach lotu i nienor-
malnie duzych katach natarcia stru-
mien powietrza nie odrywa sie od
gornej powierzchni skrzydia. Spo-
wodowanie przeciggniecia samolotu
kosztowatoby pilota duzo wysitku.

Bardzo istotng =zaletg skrzydia
o uktladzie podwodjnej delty jest sa-
moczynne wywazenie sil i momen-
tow aerodynamicznych w calym za-
kresie warunkéw lotu. Dzieje sie
tak dlatego, ze w zaleznosci od wa-
runkoéw lotu zmienia sie stosunek
sily nosnej wytwarzanej przez
przednig i tylna cze§¢ skrzydia —
np. w chwili przekraczania przez
samolot predkosci dzwieku sita no$-
na na przedniej czeSci skrzydla
wzrasta — co daje w wyniku sa-
moczynne sterowanie wedrowkg
Srodka wyporu zaré6wno w zakresie
predkosci poddzwiekowych, jak
i naddzwiekowych. Po osiggnieciu
przez samolot naddzwiekowej pred-
koSci przelotowe] wywazenie jest
tak dobre, ze stery wysokosci mogy
znajdowaé si¢ w potozeniu neutral-
nym zapewniajagc minimum oporu.

Przy lagdowaniu ksztalt skrzydia
powoduje powstanie pod nim po-
duszki powietrznej, ktora umozliwia
tagodne osadzenie samolotu na pa-
sie. Na wysokosci 30 m pilot bardzo
tatwo moze utrzymac¢ polozenie sa-
molotu, przy czym poduszka po-
wietrzna wywoluje wzrost sily nos-
nej. W zwigzku z faktem istnienia
poduszki powietrznej nie zastoso-
wano klap na krawedzi splywu
skrzydta samolotu L-2000, zaopatru-
jac go tylko w sloty na krawedzi
natarcia.

Jak wida¢ z powyzszego stale
skrzydto samolotu L-2000 zapewnia
w sposéb prosty i sprawny, bez po-
trzeby stosowania skomplikowanych
urzadzen dodatkowych, zmienng
aerodynamike samolotu, ktéra w spo-
s6b samoczynny dostosowuje sie do
réoznych warunkow lotu.

Wszystkie opisane  wtasciwosci
skrzydia o ksztalcie podwdjnej del-
ty zostaty zbadane na samolocie
Lockheed A-11 (Ma =3,3), ktory
jest uwazany za prototyp amerykan-
skiego pasazerskiego samolotu nad-
dzwiekowego.

W.K.
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WOJSKOWA WERSJA
SAMOLOTU ,KING AIR”

FFirma Beech rozwineta z samolotu
,, King Air” wersje wojskowg NU-8F
uzyskujac od ministerstwa sit lado-
wych zamoéwienie w  wysokosci
9 800 000 dolarow. Obejmuje onodo-
stawg¢ 48 samolotow od czerwca
1967 r. (10 sztuk miesiecznie), opcje
na dalszych 40 oraz szkolenie pilo-

tow i mechanikéw. Naped stanowig
dwa silniki turbinowe United Air-
craft Corp. PT6A-20 o mocy ok. 500
KM. Jako przyfrontowy transporto-
wiec samolot NU-8F moze przewo-
zi¢ 10 zolnierzy z pelnym uzbroje-
niem. Promien dziatania wynosi 350
kilometrow.
W.K.

NOWA WERSJA
SAMOLOTU ,TRIDEXT™

Firma llawker Siddeley przedsta-
wila — na razie w formie mode-
lu — nowag wersj¢ trzysilnikowego
samolotu pasazerskiego .. Trident",
ktora nosi oznaczenie ,Trident” 3 i
bedzie eksploatowana na trasach o
duzej frekwencji i o dlugosci powy-
zej 1600 km. Latajgc na tych tra-
sach samolot bgdzie przewozil 146
pasazerdow. Do napedu bhedg zasto-
sowane silniki Rolls-Royce ,,Spey”
25 o ciggu 3410 kG.

W.K.

WEATATACY DYWAN" —
NOWY RODZAJ POJAZDI!
POWILETRZNEGO

Firma Bensen Airceraft Corp. zbu-
Jdowala pojazd B-12 . Nagic Carpet”
ktory ma znalez¢ zastosowanie do

celow gospodarczych. Pojazd ten ty-
pu latajacej platformy jest wyposa-

zony w 10 jednocvlindrowych silni-
kow dwusuwowych, z ktorych kazdy
napedza jeden wirnik o S$rednicy
2,13 m. W czasie prob osiggnieto wy-
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sokos¢ zawisu 6 m i predkos¢c 72
km/h w kazdyvm kierunku. Mimo
uszkodzenia jednego z silnikow po-
jazd pozostaje zdatny do lotu. NMa-
jac udzwig 160 kG pojazd moze prze-
wozi¢ $rodki do zwalczania szkod-
nikow, ciekly nawdz i mniejsze
zwierzeta. Platforma zostala dopu-
szczona do lotéw w kategorii do-
Swiadczalnej.
W.K.

PODUSZKOWIEC BIL.8

Firma British Hovercraft Corp.
opracowala model poduszkowca BH.
8, ktory ma by¢ zbudowany w cig-
gu nastepnych pieciu lat. Wersja cy-
wilna poduszkowca bedzie mie¢ cie-

zar 80 000 kG i bedzie osiggaé¢ pred-
kos¢é 150 km/h. Typowy tadunek ma
sktadaé¢ si¢ z 14 samochoddéw i 110
pasazerow.

W.K.

POJAZD DO LADOWANIA %A\ KsIEZYCU LEAM

Jak juz pisano w ,,Mowosciach”,
dwoéch czlonkow zatogi statku ,,Apo-
llo” wvladuje na Ksig¢zycu postugu-
jac si¢ transportowanvm przez ten
statek pojazdem LENM (Lunar Excur-
sion Alodule). Jest to pierwszy ame-
rvkanski zatogowy pojazd kosmicz-
ny, ktéry ma operowac wylgcznie
w warunkach przestrzeni kosmicz-
nej. w zwigzku z czym przy jego
projektowaniu nie brano pod uwage
wzgledow aerodynamicznych. Po-
niewaz ladowanie ma sie odbyvwac¢
nie przy uzyciu spadochronu, lecz
silnika rakietowego, elementy amor-
tyvzujgce zostaly skonstruowane w
zupelinie nowy sposéb. Podobnie jed-
nak jak w przypadku innych pojaz-
déw kosmicznych przy budowie po-
jazdu LEX zastosowano zasad¢ od-
rzucania w czasie wyvkonywania za-
dania niepotrzebnych juz czg¢sci.
Zgodnie z tg zasada pojazd sktada
siec z dwoéch czesci: z czesci do lgdo-
wania 1 czesci startowej. Podczas
gdy pierwsza stuzy do wyhamowa-
nia pojazdu i mig¢kkiego osadzenia
go na Ksi¢zyvcu. druga ma umozli-
wi¢ start astronautow z Ksigzyca
i powrdt na orbite ksigzyvcowsa. po
ktorej krazy statek ,.Apollo”. pozo-
stajgc nastepnie na tej orbicie.

W grupie do lgdowania, ktéra na
Ksiezycu stuzy jako platforma star-
towa grupy startowej (zalogowej).
znajduje sie silnik hamujgcy na cie-
klyv $rodek napedowy, zbiorniki pa-
liwa, tlenu, wody i helu oraz przy-
rzagdy naukowe do przeprowadzania
badan na Ksiezvcu. Grupa wypo=a-
zona jest w podwozie skladajgce sie
z czterech teleskopowych goleni. W
celu zamortyzowania uderzenia go-
lenie zawierajg wypelniacz ulowy,
ktory ulega deformacji; réwniez
umieszczone na kolicach goleni ta-
lerze wypelnione sg tvm materiatem.
Ma konstrukcje grupy do lgdowania
zastosowano stop aluminiowy, przy

czvm, aby zmniejszy¢ cigzar. blachy
pokrycia poddano chemicznemu fre-
zowaniu. Silnik hamujgcy jest za-
mocowany przegubowo, a jego ciag
mozna zmieniaé¢ od 480 do 4760 kG
przez zmiane¢ przekroju wtryskiwa-
czy. Do tloczenia paliwa ze zbiorni-
Ka zastosowano ciekiy hel. Jako zro-
dlo energii elektrycznej stuzg czte-
ry akumulatory srebro-cynkowe o
pojemnosci 400 Ah i napieciu 28 V;
kazdy z nich wazy 63,5 kG.

W grupie startowej znajduje sic
pomieszczenie dla dwu astronautow,
silnik startowy na ciekly $rodek na-
pedowy, silniki sterujace, zbiornik
paliwa i urzgdzenia stuzgce do kie-
rowania lgcznie z podwoéjnym syste-
mem sterowania. Silnik startowy o

ciggu 1590 kG stuzy rowniez do ko-
rvgowania toru startowego. Zrodlo

pradu stanowig dwa akumulatory
srebro-cynkowe o pojemnosci 300
Ah, napieciu 28 V i ciezarze 39 kG.
Konstrukcja grupy startowej sklada
sie z zewngtrznego pokrycia i war-
stwy izolacyjnej o grubosci 5 cm.
Jako material zastosowano stop alu-
miniowy. Poszczegdlne elementy
konstrukcji sg ze sobg zgrzewane.
Cylindryczne pomieszczenie zalogi
ma $rednice 2,34 m i objetos¢ uzyt-
kowa 5,4 m3. Panuje w nim cisnie-
nie 0,42 kG/cm? i temperatura 24 °C.
Atmosfere stanowi czysty tlen. W ce-



lu zaoszczedzenia ciczaru i miejsca
zdecvydowano sie na stojgcg pozyvcje
astronautow. Jak wykazaly badania,
czlowiek moze znie$é przyspieszenia
o kierunku glowa-nogi (lub odwrot-
nyvm) wynoszace 8 g. Przy lagdowa-
niu na Ksiezycu w pojezdzie LEM
przyspieszenia te nie przekroczg
45 g. Po pomiarze przyspieszen
rowniez w innych Kkierunkach
stwierdzono, ze do zabezpieczenia
astronautow wystarczy prosta uprzaz.
Mocuje ona astronautéw do podlogi
ze stalg silg 9 kG. Podloga jest poza
tvm wylozona matami Velcro, ktore
zapewniajg duzg przyczepno$¢é w sta-
nie niewazko$ci. Uchwyty do rak i
podporki pod ltokcie ustalajg gorng
cze$é ciala. W czasie wykonvwania
niektorveh zadan astronauci bedg
mogli zdejmowaé¢ helmy i rekawice.
W kabinie astronautéow zastosowano
dwa plaskie (aby unikngé znie-
ksztalcen) trojkgtne okna o powierz-
chni 0,186 m2 kazde, umieszczone na
powierzchni o ksztalcie w przyblize-
niu sferveznym (ze wzgledow wy-
trzyvmatosciowych) z szeregiem po-
‘wierzchni ptaskich. Okna skladaja
sie z dwoch oddzielonych od siebie
szyvb, miedzy ktorymi panujg warun-
ki przestrzeni kosmicznej. Zewnetrz-
na szyba jest wykonana ze szkla
Vycor, odpornego na temperature i
promieniowanie, wewnectrzna — ze

szkla Chemcor, odpornego na cis$-
nienie.

W zwigzku z nagrzewaniem ele-
mentéw pojazdu przez gazy wyloto-
we silnikow sterujgcych izolacje
cieplng w odpowiednich miejscach
wzmocniono za pomocg mat i folii
metalowej.

Srednica calego pojazdu mierzona
po przekatnej podwozia (rozilozone-
go) wynosi 9,1 m, wysokos$é — 5,9 m,
ciezar w czasie startu z Ziemi —
15900 kG.

W czasie pierwszej proby pojazd
LEM, calkowicie wyposazony, lecz
bez zalogi, oraz makieta statku
,,Apollo” zostang wystrzelone za po-
mocg rakiety ,,Uprated Saturn” 1 na
orbite ziemskg. Celem proby bedzie
sprawdzenie dzialania napedu grupy
ladujgcej i startowej oraz system
sterowania. W czasie drugiej proby
przeprowadzi sie manewry spotka-
niowe i polgczeniowe oraz sprawdzl
warunki zyciowe w pomieszczeniu
zalogi. Z powodu ograniczonych mo-
zliwo$ci no$nych rakiety ,,Uprated
Saturn” 1 oba pojazdy zabiorg tylko
niewielkie ilosci paliwa. Natomiast
podczas trzeciej proby, ktora odbe-
dzie sie przy uzyciu rakiety ,,Sa-
turn” 5, pojazdy zabiorg peilny la-
dunek paliwa.

W.K.

NOWE SZCZEGOLY NA TEMAT SILNIKOW DO AMERYKANSKIEGQ
NADDZWIEKOWEGO SAMOLOTU PASAZERSKIEGO

Jak wiadomo, w konkursie na sil-
nik do ameryvkanskiego naddzwie-
kowego samolotu pasazerskiego
biora obecnie udzial dwie firmy:
General Electric i Pratt and Whit-
nev. Trzecia firma, Allison, zmu-
szona byla wycofaé swoj projekt.
Firmy General Electric i Pratt and
Whitney reprezentujg w dziedzi-
nie silnikéw do naddzwiekowego sa-
molotu pasazerskiego dwie przeciw-

stawne koncepcje: pierwsza firma
oferuje silnik jednoprzeplywowy,
druga — silnik dwuprzeplywowy.

Firma General Electric przyjela
za podstawe projektu silnika studia
nad napedami naddzwiekowych sa-
molotow pasazerskich, ktéore rozpo-
czete zostaly w 1958 r. i ktore obej-
mowaly zarowno silniki jednoprze-

(%) PROVEN TURBOJET DESIGN.

plywowe jak i dwuprzeplvwowe ze
spalaniem i bez spalania w zewne-
trznym strumieniu. Studia te wyka-
zaly, ze w zastosowaniu do nad-
dzwiekowych samolotéow pasazer-
skich o predkosci Ma = 2,7—3,0 naj-
korzystniejszy jestsilnik jednoprze-
plywowy z dopalaniem. Budujgc sil-
nik GE4 projektanci wykorzystali
doswiadczenia uzvskane dzieki sil-
nikom J79 (do predkosci lotu po-
wyzej] Ma=2) i J93 (do predkosci
lotu Ma= 3). Stwierdzono, ze sil-
nik jednoprzeplywowy z dopalaniem
i z przestawialnymi lopatkami kie-
rowniczymi sprezarki jest w stanie
dostosowywaé¢ sie do zmieniajgcych
sie w szerokim zakresie warunkow
w kanale wlotowym — w zalezno-
Sci od predkosci i wysokosci lotu,

kata natarcia samolotu i stopnia
burzliwos$ci atmosfery — wykazu-
jgc przy tym mniejszg wrazliwosé
na zaburzenia w kanale wlotowym
niz silniki dwuprzeplywowe.

Silnik GE4 ma 9-stopniowg spre-
zarke z przestawialnymi lopatkami
kierowniczymi prawie wszystkich
stopni, pierscieniowg komore spala-
nia, 2-stopniowg turbine i przesta-
wialng zbiezno-rozbiezng dysze wy-
lotowa, stanowigcg integralng ca-
to$¢ z odwracaczem ciggu. Dzieki
udoskonalonemu systemowi chlo-
dzenia lopatek turbiny mozna bylo
zastosowaé wysoka temperature
przed turbing, co w przypadku sil-
nikéw do samolotéw naddzwieko-
wych ma bardzo istotne znaczenie.
Temperatura samych lopatek jest
umiarkowana i nie wykazuje du-
zych  gradientéw, wplvwajgcych
bardzo niekorzystnie na trwatosé
turbiny. Stopien dopalania jest re-
gulowany w sposob ciagly w ca-
lvm zakresie pracy dopalacza. Pew-
ny i stateczny przebieg zaplonu pa-
liwa w dopalaczu zapewnia wysoka
temperatura za turbing. Do badania
dopalacza zastosowano specjalne
stoisko wyposazone w dwa silniki
J79, ktore stuzyviv jako wytwornica
gazow, o regulowanym wydatku i
temperaturze, zasilajgcych dopalacz
silnika GEA4.

Przy projektowaniu silnika po-
stawiono sobie za cel zwiekszenie —
przez stosowanie prostych rozwia-
zan konstrukcyjnvch — niezawod-
nosci pracy silnika w poréwnaniu
z obecnie uzytkowanymi silnikami
pasazerskich samolotow poddzwie-
kowych. Konstrukcja silnika od-
znacza sie poza tyvm postepowymi
koncepcjami obstugi, opartvmi na
doswiadczeniach eksploatacvinych
wspoblczesnych silnikéow.

Cigg silnika GE4 wynosi 27200
kG, dtugosé 7,62 m, Srednica 1,8 m.
Cigg ma by¢ zwiekszony w celu do-
stosowania silnika do samolotow o
predkosci Ma = 3. Pierwsza proba
silnika na stoisku odbyla sie 18.07.
66 r. w wytworni w Evendale.

Nieco wecezeé$niej, gdyz 31.03.66 r.
rozpoczesto proby stoiskowe silnika
Pratt and Whitney JTF17A. Silnik
ten przypomina zastosowany na sa-
molotach F-111 silnik TF30. Jego
charakterystvczng cechg jest spala-
nie w zewnctrznym kanale, dajgce
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duzy przyrost ciggu przy stosunko-
wo nieduzym wzroscie temperatu-
ry. Temperatura w komorze spala-

nia w kanale zewnetrznym moze
by¢ o 540 °C nizsza od temperatury
w dopalaczu. Dzicki nizszej tempe-
raturze, a tym samym mniecjsze)
prodkosei wyplvwu powietrza z ka-
nalu zewnetrznego uzyskuje sie
zmniejszenie poziomu hatasu o ok.
5 db w porownaniu z jednoprzeptly-
wowym silnikiem 2z dopalaniem.
Poza tym komora spalania w ka-
nale zewnetrznym wykazuje znacz-
nie wiekszg trwatos¢ niz dopalacz.
Kraotka rura wylotowa silnika JTF-
17A ma zmienny przekroj kryvtyvez-
ny i jest zaopatrzona w odwracacz
ciggu. Zmiana przekroju wylotowe-
go odbywa sie za pomocay przesta-

SILNTK RAKIETOWY 0O CiAGL

Jak juz podawano w ,Nowos$-
ciach™, 23 lutego 1966 r. w amery-
kanskiej firmie Aecrojet przeprowa-
dzono stoiskowa probe doswiadczal-
nego silnika rakietowego SL-2 na
staiy  material pedny. Silnik ten
o S$rednicy 6,6 m pracowal przez
126 sek rozwijajagc ciag 1600 ton.
Celem eksperymentu bylo spraw-
dzenie  mozliwosci wielokrotnego
uruchamiania urzgdzenia, prawidio-
wosci zastosowanej technologii oraz
uzyvskanie  wstepnych informacii
o kosztach produkcji seryjnych sil-
nikow tego typu. PomyS$lny prze-
bieg doswiadczenia potwierdzit
stusznosé przyietych zatozen projek-
towyvch i obliczen.

W charakterze materiatu pednego
za®tosowano akronitryl, kwas akry-
lowy, polibutadien i sproszkowane
aluminium. Predko$¢ spalania ma-
terialu pednego wynosi 12,7 mm/sek,
wydatek spalin 5440 kG/sek, a tem-
peratura spalania 3000°C. Wewne-
trzny przekroj karatu tadunku ma-
teriatu pednego ma posta¢ listka
koniczyny o ogdlnej powierzchni
spalania 322 m?2. Ciezar tladunku
762 tony. Pokrycie izolacyjne wazg-
ce 10 ton wykonane jest z gumy
z wypelniaczem azbestowym i ma
grubos¢ od 7.6 do 114 mm. Caty sil-
nik SL-2 ma dlugosé¢ 246 m, ciezar
920 ton i nominalny czas pracy
130 sek. Do zaplonu materialu ped-
nego uzywa si¢ pomocniczego silni-
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wialnyvch klap, ktoére sg umieszczo-
ne w tvlnej cze$ci gondoli silniko-
wej (nie na rurze wylotowej). Ste-
rowanie klap odbywa sie w sposbb
aecrodvnamiczny — ich ustawienie
wynilka z obcigzenia silnika i pred-
kosci lotu. W locie naddzwiekowym
klapy sg calkowicie otwarte, a w
locie poddzwiekowym mniej lub
bardziej przyvmkniete.

Silnik JTF17A rozwija cigg 27200
kG przyv temperaturze przed turbi-

ka rakietoweego rowniez na staly
material pedny o cigga 113 ton wy-
twwarzajacego strumien gorgcych ga-
zow o dlugosci okolo 30 m.

Korpus silnika gléwnego wykona-
ny jest ze stali marfenzyiyvcznej
(8%7 CO. 53° Alo. 18 Mi). Dysza
o dilugosci 6.2 m wazy 16 ton. Sred-
nica przekroju krytycznego wynosi
1.8 m. $rednica u wylotu 46 m. Wy-
konana ijest ona roéowniez ze stali
martenzyvtyveznej i pokryta tworzy-
wem sztucznym ulegajacym znisz-
czeniu w czasie pracy silnika.

Silnik SL-2 jest ulepszong wersja
silnika SI.-1, ktéry we wrzesniu
1965 roku przepracowal 112 sekund
rozwijajagc cigg maks¥malny 1630
ton i wykazujac impuls catkowity
147 000 tonosekund, co odpowiada
$redniemu ciggowi 1320 ton. Silnik
SL-1 réwniez o $rednicy 6.6 m roz-
ni sie od silnika SI.-2 innym urzg-
dzeniem zapalajacym i mniejszg
grubosciy warstwy izolacyinej.
W czasie prob SL-1 sprawdzono wy-
trzymalos¢ kadiuba ze stali marten-
zytycznej oraz niezawodno$¢ pracy
}adunku prochowego i pokrycia izo-
lacyinego.

Wedlug informacji podanych przez
MASA na lipiec 1967 roku zaplano-
wano probe stoiskowaq trzeciego sil-
nika z tej serii. Silnik ten o $red-
aicy 6,6 m ma w czasie 80 sekund
rozwinaé¢ cigg 2270 ton. W odrdznie-
niu od poprzednich modeli nowy sil-

na 1090 °C, ma wyvdatek powietrza

295 kG/sek przy stosunku wyvdat-
kow 1,3 i ciezar 4535 kG. Zgodnie
z warunkami konkursu probom pod-
dawane bedg trzyv silniki, ktére ma-
ja przepracowac¢ 100 godz.,, z tego
przyvnajmniej 5 godz. przy tempera-
turze za turbing powyvzej 670°C, 5
godz, ze spalaniem w kanale ze-
wnetrznym i 5 godz. w warunkach
odpowiadajgcych 2Na = 2,7.

W.K.

2270 TON

nik ma by¢ wyposazony w zmody-
fikowang dysze. kidrej przekroj kry-
tyczny zostanie zwiekuzony z 1790 mm
do 2080--2280 mm zgodnie z uzys-
kang predkoscig spalania. W zwigz-
ku z zastosowaniem nowej dyszy
ulegnie zmianie tylna czes¢ kadtiuba
cilnika. Ponadto przewiduje tie za-
sliosowanie uniwersalnego uktadu do
regulacji wekiora ciggu.
5K,

HIPERSONILCZ%Y =SILNIK
STRUMIENIOWY
A CIEKLY WODOR

Firma Garrett Corp. ma zaprojek-
towac¢, zbudowac¢ i podda¢ prébom —
W ramach umowy na 15 milionéw
dolarow — przeznaczony dla MASA
hipersoniczny silnik strumieniowy
z cicklym wodorem jako paliwem.
ktoérego zakres predkoéci lofu bedzie
wyno#il od NMa =3 do Ma 8. Hil-
nik bedzie wazyt 360 kG. Firma ma
dortarczy¢é pierwszy silnik do préb
w locie w ciggu 29 miegiecy od
chwili zawarcia umowy. Proby w lo-
cie beda przeprowadzone na samo-
locie doswiadczalnym X-15 No. 2.
Zadanie budowy silnika powierzono
firmie Garrett Corp. w oparciu
0 przeprowadzone przez nig 9-mie-
sicczne studia wstepne w ramach

konkursu, w ktérym braty udzial
rowniez firmy General Electric
i Marquardt.

W.K.
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bowcowym mistrzem Warszawy zostat
student V roku Politechniki Warszaw-
skiej T. DunowskKi.

@® W maju padl nowy szyiowcowy
rekord Polski w przelocie otwartym z
pasazerem. Rekordowg trase dlugosci
724 km — startujgc z Leszna — jprzeleciat
na ,,Bocianie’” pilot z Gdanska K. Gorz-
kiewicz.

@ Pilot szybowcowy A. Witek wzigl
udzial w szybowcowvch mistrzostwach
Danii jako jedyny zawodnik z zagranicy.
Startujac na ,,Foce” uzyskal pigtg lo-
kate.

@® Aeroklub Jeleniogorski zorganizo-
wal ostatnio w Lubinie zawody spado-
chronowe 2z udziatem ekipy czechosto-
wackiej i wegierskiej. W klasyfikacji in-
dywidualnej zwyciezyt Czechostowak Bi-
za przed E. Ligockim; druzynowo zwy-
ciezyt Wroctaw przed CSRS.

@ Nasze samoloty rolnicze typu AN. 2
bedg opryskiwaé¢ tereny w ZRA i w Su-
danie. Kontrakt na te prace zostal za-
warty w wyniku wygranego przetargu,
w ktorym oferty sktadaty rowniez Jugo-
stowia, W. Brytania i USA.

NOTATKI

@ Wszczeta zostata w kraju dyskusja,
czy poduszkowce nalezy zalicza¢ do ka-
tegorii statkow powietrznych (jak to
przyjeto w Wielkiej Brytanii), czy do
jednostek wodnych (jak to zdecydowano
w Zwigzku Radzieckim). Mgr inz. Mol-
denhaver — prekursor polskiego podusz-
kowca i autor fachowej ksigzki — wy-
raza poglad, ze poduszkowce powinny
podlega¢ przepisom lotniczym, podczas
gdy mgr inz. Grzywaczewski z Instytutu
Morskiego uwaza, ze sprzet omawiany —
to odmiana okretu

@® W ciggu 6 tygodni kwietnia i maja
br. wystrzelono w rejonie Ustki 20 pol-
skich rakiet meteorologicznych ,,Me-
teor 1. Specjalisci z zakladu badan ra-
kietowych i satelitarnych PIHM w Kra-
kowie zakonczyli nimi cykl badan wia-
trow stratosferycznych.

@ Techniczne zaplecze PLL
(oraz PKP) bylo przedmiotem
Sejmowej Komisji Komunikacji i hgcz-
nosci. Poslowie postulowali usuwanie
usterek i brakow nie zwigzanych z diu-
gofalowym lub kosztownym programem
modernizacji. Zwracano tez uwage na
koniecznos$¢ intensywnego szkolenia per-
sonelu linii lotniczych.

,,Lot”’
obrad

PLL ,,Lot” otworzyly nowg linie
Warszawa—Shannon (Irlandia), ktorg
obstugujg raz na tydzien samoloty IL-18.

Po raz pierwszy w historii lotni-
ctwa dwa smiglowce ,.Sikorsky’” typu
..Sea-King" przebyly Atlantyk bez lado-
wania. Po opuszczeniu rano bazy Floxyd
Bennet w poblizu Nowege Jorku, na-
stepnego dnia po potudniu okba aparaty
wyvladowaty na paryskim lotnisku Bour-
get. Podczas lotu byly one trzylkrotnie
zasilane w paliwo przez samoloty-cy-

sterny ,.lercules C-136"".
m W iramach szybko postepujgcej w
USA\ koncentracji kapitalow koncern

Boeing zamierza zakupi¢ wszystkie akcje
zaktadow Northrop.

m Kierownictwo radzieckiego lotni-
ctwa sportowego — pragngc umozliwic
szkolenie pilotow na nowoczesnym

sprzecie — wprowadzito do uzytku dwu-
osobowe szkolno-treningowe samoloty
MIG 17.

m Pie¢ dni trwaty III miedzynarodowe
targi uzywanych samolotow w Baden-
-Baden. W\stawxono 108 maszyn =z 10
krajow, roznych firm, rodzajow i wiel-
kosci w dobrym stanie technicznym.
Sprzedano ponad 30 samolotow. Targi
odwiedzilo 20 tysiecy osob.

m Szybowcowe mistrzostwa Kanady
bedg w roku biezgcym szczegolnie eks-
ponowane z uwagi na Wystawe Swiato-
wa. Kwalifikacja minimalna — to srebr-
na odznaka. Organizatorzy liczg na 60

zawodnikow.
m .Projekt Everest” to kryptonim
akcji przygotowywanej przez Szy-

bownikow indyjskich,
bicie szeregu rekordow Swiata w wyso-
kosciach absolutnych, przewyzszeniach i
przelotach dzieki wykorzystaniu fali hi-
malajskiej. W jednym z lotéw zwiadow-
czych osiggnieto na fali himalajskiej wy-
soko$¢ ok. 3000 m.

ktory zaktada po-

m Podczas bytnosci w Turcji min. Ra-
packiego omawiana byta sprawa ko-
munikacji lotniczej miedzy Polskg a

Republikg Turecka. Oba kraje majg za-
wrze¢ odpowiednig umoweg.

m Niemiecka (NRF) ,,Lufthansa” po-
szerza sie¢ linii lotniczych. W Europie
nowe polgczenia obejmujg Jugostawie,
Wegry i Rumunieg, zas w ramach dale-
kiego zasiegu — Kolumbie i Indonezje.
Park samolotowy obejmuje przewaznie
transportowce amerykanskie (18 samolo-
tow B.707 i 23-B.727).

m 350 tysiecy kilometrow wynosi obec-
nie diugosé¢ linii powietrznych francus-
kich linii ,,Air France’. Jest to najsil-
niej rozbudowana sie¢ wsrod towarzystw
komunikacji powietrznej na Zachodzie.
Flota samolotow odrzutowych liczy 74
jednostki, w tym 28 Boeing-707 i 44 Ca-
ravelle.

Ostatnio uruchomiona bezposrednia
linia lotnicza Paryz — Bukareszt bedzie
eksploatowana wspolnie przez ,,Air Fran-
ce” i rumunskie towarzystwo TAROM.

m Akademia Astronautyki przy Mie-
dzynarodowej Federacji Astronautycz-
nej (prezes L. G. Napolitano, siedziba
w Paryzu) liczy 318 cztonkow. Ostatnio
cztonkami honorowymi Akademii zosta-
li: prof. Blackett przewodniczgcy
krolewskiego stowarzyszenia astronau-
tycznego w W. Brytanii, Jean Delorme —
przewodniczagcy europejskiej organizacji
do badan przestrzeni kosmicznej, prof.
Pontriagin — wykladowca matematyki
na Uniwersytecie Moskiewskim i Walen-
tyna Tiereszkowa-Nikotajewa.

m Francuskie narodowe centrum ba-
dan kosmicznych zwotatlo konferencje
poswiecong zastosowaniu balonow w ba-
-laniach naukowych atmosfery ziemskiej.

m W Paryzu obradowaly trzy mieszane
komisje radziecko-francuskie, ktore u-
stalily wspoiprace na najblizszy okres
czasu w dziedzinie pokojowego wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej. Ustalono

Linia ta tworzv dogodne potgczenie dla
podroznych ptzybywajqcycll z Ameryki
przez Atlantyk de Polski i dalej do kra-
jow wschodnio- * potudniowo-europej-
skich. Jest to n~idluzsza europejska
trasa ,,Lotu’’,

@ PLL ,Lot” wprowadzity bezposred-
nie potgczenie pomiedzy Warszawg i
Szczecinem. Dzieki temu czas przelotu
skrocony zostal z 2 godz. 5 min do
dwoch godzin. Loty odbywajg sie samo-
lotami If. 14. Rownoczes$nie z przylotami
i odlotami samolotow zsynchronizowano
komunikacje autobusowa, obstugujacg
Kamien Pomorski, Miedzyzdroje i Swi-
noujscie. Niezaleznie od bezposrednich
potgczen, utrzymane sg w dalszym ciggu
loty z W-wy do Szczecina przez Poznan.

@® W zwigzku ze znanymi przyktadami
doskonatej sprawnosci i opanowania wy-

kazanymi przez kapitanow samolotow
,, Lotu” — minister Komunikacji P. Le-
winski nadestal na rece dyr. J. Zwie-

rzynskiego pismo gratulacyjne.

@® PLL ,Lot” wprowadzily pokazowe
loty nad miastami, ktore posiadajg ko-
munikacje lotniczg. Kosz poéigodzinnego
lotu samolotem AN-24 lub [E-14 wynosi
70 zi. Bilety mozna nabywac¢ w przed-
sprzedazy w kasach ,,Lot” lub — jak np.
w Warszawie — w porcie komunikacji
krajowej na Okeciu.

miedzy innymi umieszczenie na orbicie
ziemskiej satelity badajgcego magneto-
sfere. Satelita taki, konstrukcji francus-
kiej, wyrzucony zostanie przy uzyciu ra-
dzieckiej rakiety nosnej.

m Francja i NRF zawarly porozumie-
nie w sprawie wspolnej budowy stacjo-
narnego sateiity telekomunikacyjnego.
Satelita otrzyma nazwe ,,Athos” i jest
wynikiem studiow proyadzonych we
Francji nad satelitg ,,Saros-2’ a w NRF
nad ,,Olimpig”. Koszt budowy satelity,
wigczajgc konstrukcje dwoch modeli-
-makiet wyniesie ponad 200 mln fran-
kow. Satelita zostanie umieszczony na
orbicie ziemskiej w roku 1970 przy uzy-
ciu tzw. rakiety europejskiej ,,Europa-
-2, startujgcej z nowego osrodka ra-
kietowego w Gujanie francuskiej.

m W Brazylii w poblizu miejscowosci
Fortaleza, ma by¢ zbudowana przez Fran-
cje stacja telemetryczna obstugujgca po-
jazdy wyrzucane z osrodka rakietowego
w Gujanie.

m ..Ariel-1” i ,,Ariel-2" to nazwy sate-
litow wybudowanych tylko czeSciowo w
W. Brytanii i wyrzuconych w latach
1962 i 1964 w Stanach Zjednoczonych. W
maju br., z bazy im. Vandenberga wy-
strzelono satelite UK-3 wykonanego cal-
kowicie w firmie British Aircraft Corp.

Satelita ten — przeznaczony do badania
gornych warstw atmosfery — otrzymat
nazwe ,,Ariel-3".

m Uczeni wloscy wystrzelili brytvjskg
rakiete sondazowg typu ,.Skylark’”. Start
miatl miejsce we wtiloskiej bazie rakieto-
wej Salto di Quirra na Sardynii.

m Z polozonego w poélnocno-wschodnici
czesci Brazylii poligonu, Barreira do
Inferno, wystrzelono sonde ,,Javelin”
produkcji amerykanskiej. Zadaniem son-
dy jest sprawdzenie dziatania instrumen-
tow, w ktore wyposazony bedzie przy-
szly satelita zachodnioniemiecki.
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Wegrzyn .

AMATORSKIE RAKIETY
DOSWIADCZALNE

Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Na-
rodowej, Warszawa 1967, wyd. 1, str. 352,
cena 7zt 30.

W ksigzce podano niezbedne dla kaz-
dego modelarza cksperymentatora wiado-
mosct z dziedziny amatorskich rakiet do-
swiadezalnych jak: balistyka wewnetrzna
i zcwnetrzna, zdalne kierowanie, tele-
metria, wyrzutnie rakietowe, projekto-
wanie ru‘met, proby stacjonarne i poligo-
nowe. -

Ksigzka ponadto przyklady
obliczen i rysunki konstrukcey jne roz-
nych typow rakiet amatorskich, meta-
lowych 1 ze sztucznych twoizyw oraz
liczne schematy ukltadow elektronicz-
nych niezbgunych do zdalnego kierowa-
nia tych rakiet.

Ksigzka przeznaczona jest dla zaawan-
sowanych modelarzy rakietowych  peda-
gogow, mstruktorow modclarstwia rakie-
towego, jak rowniez inni'ch Czytelnikow,
ktorzy interesujg si¢ techniky rakietowq
w miniaturze.

zawiera

WYDAWSRICTWA
HALRKOWO-TECHNICZNE
Gorny 7.

ODLEWANTL W
wiRuJIACYCU

FORMACT

Wiarszawa 1966, format B), ark. wyd. 30,
poziom H—I1\", cena ztb 54,

W  ksigzce omowiono wszcechstronnie
cdlewnictwo motali w formach wirujg-
cych.  Przeanal zowino  rozne  rodzaje
form odlewniczych i metody odlewan a,
wskazano ich zaiety i wady. fhraca za-
wiera liezne wzory teotetyczne 1 wska-
zowki praktyczne oraz danc statystycez-
ne. Bogaty wykaz b bliografnn utatwi za-
mteresowanym  zdobycie dodatkowych
wiadomoscy, dotycezgeveh poszoezogolnyeh
zagadnisn.

Ksigzka przeznaczona jest dla odlew-
nikow zarowno technologow, jak i kon-
struktorow,

Zysckowski 7.

PODSTAWY ELFEKTROAKUSTYKI

Warszawa 1965, format 135, str. 88n,
ryvs. Tud, tabl. 28, naktad 3ocn, posiom
III—I\", oprawa pl. z}! 105.

W ksigzce omowiono zasady  witwa-
rzania, przetwarzania, zapisywania 1 od-
twarzania dzwi¢ku oraz podano teorig,
konstrukcje i zastosowanie przetworni-
kow  clektro-mechano-akustycznych i
urzgdzen elektroakustycznych. Przytoczo-

no rowniez pod=tawowe wiadomosci o
mowie, stuchu, instrumentiach muzycz-
nych. izolacji akustycznej. akustyce

wnetrz oraz pomiarach akustycznych.
Ksigzka przeznacrsona jest dia inzynie-
row i technikow. zajmujgcych sic pro-
jektowaniem i badaniem przetwormkow
i urradzen elekiroakustveznych oraz dla
studentow wyzszych szkol tcchnicznych.

Praca zbhiorouwa

pod red. L. L. Shreira
KOROZJA
Tom 1. Korozja metali i stop6w

tium. z ang. zhior. 1966, format .\5. ark.

wyd. 76, poziom IV.

W ksiazce omowiono podstawy nauki o
korozji i utlenianiu metali, srodowiska,
w  ktorym wystepuje korozja, korozje
metali i ich stopow_ korozje wysokotem-
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peraturowy, wplyw czynnikOw mecha-
nicznych na korozjge metali oraz korozje
w wielkich kotlach wodnorurkowych.
Tom 2. Ochrona przed korozjgy

tlum. z ang. zbior. 1966, format A5, ark.
wyd. 78, poziom IV. Tom 1/2, cena z! 200.

W ksigzce omowiono zagadnienia ochro-
ny przed korozjg przez stosowanie ochro-
ny katodowej, powlok malarskich, meta-
lowych i konwersyjnych oraz modyfiko-
wanie srodowiska. Opisano sposoby przy-
gotowania powierzchni  pod powloki
ochronne, metody nakltadania powlok
oraz metody ich badan.

Praca przeznaczona jest dla inzynierow
interesujacych sie zagadnieniem korozji
w roznych galeziach przemystu. Moga z
niej raéwniez korzystaé studenci wyzszych
uczelni.

Tymou'ski J.

A\UTOMATYZACIJA PROLESOW
TICHNOLOGICZ®YCH W PRZEMYSLE
MASZYHOWYM

Warszawa 1466, format B3, ark. wyd. 19,
poziom III-IV, cena z! 39.

W ksiazce omowiono zasadnicze kie-
runki automatyzacji procesow techno-
logweziiych i ich  skutki  spoleczne 2
uwzglednienicm przede wszystkim prze-
mystu masszynowego. Rozpatrzono szcze-
golowo automatyzacje prostych cyklow
pracy i istniejgcych maszyn, automaty-
zacje zasilania stanowisk roboczych,
transportu, montazu ukladow, sterowa-
nia programowego obrabiarek oraz opi-
sano maszyny matematyczne.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynie-
row i technikow, pracujjevch w prze-
mysle maszynowym oraz dla sfudentow
wydszialow mechanicznych.

Heidrich Z.

ZAEAIIY ORGANIZACJI
I KIEROWNICTWA

Wyd., 1, sema 20 Warszawa 196 format
A5 ark. wyd. 7, poziom I11I—-IV, cena
2t 10.

WV ksiazce omowiono krotko catoksztalt
zagadnien zwiazanyceh z zasadami organi-
zocji i kierownictwa. Podano istotg no-
woczesnego przedsiebiorstwa nrzemysto-
wegn 1 jego zewngtrzne powigrzania.

W  kolejnych rozdziatach omaéwiono
warunki stosowania zasad organizacji
i kierownictwa, zasady i technike¢ Kkie-
rown:ctwa o1az podsiawowe obowigzk:
kicrownika waobec podporzadkowanych
mu ludzi.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynie-
row i technikow-organizatorow produkecji
w przedsichiorstwach przemystu budowy
maszyn.

Jungowski k.

O PIO%IKRACH POLSKIEJ »1YSLI
LOTHMIE ZKJ

Warszawa 1967 format B3, str. 279, rys. 162,
naktad 3000, poziom P IIl. oprawa pi,
cena z! 35.

W ksigzce omowiono rozwoj lotnictwa
polskiego od XVII wieku do picrwszej
wojny Swiatowej na tle rozwoju lotni-
ctwa swiatowego. Zgromadzono nbs7em)
material dotyczacy polskicj mysli i twor-
~zo$ci oraz pionierskiej dziatalnosci Po-
lakow w realizacji pierwszych konstruk-
cji. Tekst oparto nie tylko na licznych
zrodlach historycznych polskich i ob-
cvch. lecz takze na wiadomosciach uzyv-
skanych bezposrednio od pionierow pol-
skiego lotnictwa znanych osobiscie auto-
rowi.

Ksiazka przeznaczona jest dla szerokie-
go kreggu czytelnikoOw. Moze rowniez stu-
7zv¢ jako pozyteczna lektura dla uczacej
sie miodziezy.

Skarblnski M.

DOKLADMOSC WYMIAROWA
ODLEWOW

Warszawa 1966 format B5, str. 332, rys.
319, nakltad 1500, poziom IV, oprawa pi.,
cena z} 70.

Ksigzka obejmuje caloksztalt zagadnien
zwigzanych z dokladnoscia wymiarowa
odlewow otrzymywanych w formach pia-
skowych, metalowych i metodami spe-
cjalnymi. Zanalizowano dokladnos$¢ wy-
miarowg modeli odlewniczych, form od-
lewniczych oraz odlewéw surowych i
obrabianych.

Ksigzka przeznaczona jest dla kon-
struktorow oprzyrzagdowania odlewnicze-
go, téchnologow-odlewnikow, konstruk-
torow i technologéw budowy maszyn oraz
dla studentow wyzszych szko6l technicz-
nych.

Filipkowski A.

MIKROELEKTRONICZKE UKLADY
SCALONE

warszawa 1966, format B3, sir. 160, rys.
107, tabl. 7, naktlad 2000, poziom I1l—IV,
cena zi 17,

Z serii ,,fjowa Technika'', Zeszyt 63.

W ksigzce omowion” podstawy teoril.
projektowania i technologii cienkowar-
stwowych i polprzewodnikowych ukla-
dow scalonych oraz perspektywy ukla-
dow mikroelektronicznych. Podano roz-
wiazania ukladow scalonych.

Ksiqzka przeznaczona jest dla inzynie-
row i technikow, interesujacych sie za-
gadnieniem mlmatury/acjl urzadzen clek-
ironicznych oraz moze by¢ wykorzyslana
preez  studentow  szkot W)/st_\ch tech-
nicznych.

Rolinski Z.

ZARYS ELLEKTRYCZNEJ TEMEOMETRII
OPOROWEJ

Warszawa 1966. wyd. 11 popr. i razeze-
rzone, format B5. str. Mo, 1vs., 287. tabl.
33, naktad 2vv0, poziom 111—1V, cena 7! 57.

W ksigzce omowilono zagadnicnia po-
miaru naprgzen i odksztalcen metodg
elcktrycznej tensometrin oporowej. Opi-
sano szczegolowo budowe tensometryci-
nvch czujnikow oporowych. produkcjg,
wzorcowanig i fechnike stosowania czuj-
nikow, kleje fensometryczne, wplyw
czujnik6w zewngirznych na prace ten-
sometrycznych czujnikow oporowych,
fensometryczne ukltady rozetowe, przy-
klady dokonywanyvch pomiarow orazkry-
teria doboru metody pom:arow.

Ksigzka prrzeznaczona jest dla inzynie-
row i technikow. 7n]mu\acxrh sic bhada-
niem wytrzyvmaltosci maszyn. urzadzen
i konslrukcjl metalowych.

Bien J.

ZASTOSOWANIE ZJAWISKA PODU®ZKI
POWIETRZNEJ W TECHNICE

Warszawa 1967. format B5. sir. 180, rys.

165, naktad 2000, poziom 1il—1V. cena
z} 22.
Z serii ,,"Sowa Technika", zeszyt 65.

Ksigzka zawiera podstawy teoretyczne
zjawiska poduszki powielrznej. opisy
budowanych lub projektowanych kon-
strukcji oraz zarys projektowania pojaz-
dow poruszajacych sie na zasadzie zja-
wiska poduszki: powietrznej.

Ksialka przeznaczona jest dla techni-
kow i inzynierow, mleresu]acych sie za-
gadnieniami ,,poduszkowcow"
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