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W tablicy ¥ podano zestawienie profili
NACA z serii 6, dla ktorych potozenie
maksymalnego podcisnienia wynosi 0,3 c.
Schematy tych profili podano na rys. 5
W zeszycie 6 z 1967 r.

W tablicy 10 zestawiono profile NACA
z serii 6, dla ktorych maksymalne pod-
ciSnienie znajduje sie w 0,4c. Schemat
tych profili podano na rys. 6.

W tablicy 11 zestawiono profile NACA
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Radzieckie badania Ksiezyca

Od poczatku ery kosmicznej ra-
dziecki program ksiezycowy nalezal
do jednego z glownych kierunkow
badan cial niebieskich z najblizszego
otoczenia Ziemi.

W ciggu 8 lat nauka wzbogacita
sie 0 wiele niezwykle cennych da-
nych, otrzymanie ktérych okazatlo sie
mozliwe tylko dzieki uzyciu sztucz-
nych satelitow. A oto jak w tym
czasie przebiegala realizacja radziec-
kich planéw badan naturalnego sa-
telity Ziemi. Do badan uzywano son-
dy automatyczne typu AMS ,,Luna”
(Awtomaticzeskaja miezptanietnaja
stancija).

Sputnik ,,Luna 1” zostal wystany
w kierunku Ksiezyca 2.1.1959 r. W
odleglo$ci ok. 100 000 km od Ziemi
wyrzucil on oblok sodowy w celu
zbadania promieniowania pobudza-
jagcego pare do $wiecenia, nastepnie
mingl satelite Ziemi i stat sie pierw-
sza sztucznag planetoida.

o2Luna 2” wystana z Ziemi 12.I1X.
1959 r. dotarta do powierzchni Ksie-
zyca, zrzucajgc tam tarcze pamigtko-
wa z herbem ZSRR. Byl to pierwszy
obiekt ziemski na Srebrnym Globie.

Automatyczna stacja kosmiczna
ohuna 3” o ciezarze 278,5 kG zosta-
ta wystana w kierunku Ksiezyca 4.X.
1959 r. za pomocg wielostopniowej
rakiety. Minela ona Ksiezyc w od-
leglosci 7900 km od jego $rodka i
wskutek oddzialywania pola grawi-
tacyjnego naturalnego satelity Ziemi
zmienita kierunek ruchu, co umozli-
wilo otrzymanie toru lotu dogodne-
go do fotografowania niewidocznej
strony Srebrnego Globu. Ruch po-
wrotny w kierunku ruchu Ziemi od-
bywal sie po orbicie zblizonej do
elipsy, przy czym minimalna odleg-
tos¢ od $rodka Ziemi wyniosta 47 500
km. Zdjecia wykonane za pomocg
aparatu z dwoma obiektywami byty
od razu wywolane na poktadzie sta-
cji i przy uzyciu zltozonych uktadow
radiotechnicznych przekazywane na
Ziemie w czasie seansO6w lgcznosci.

Specjalny uktad orientacji zapew-
nil odpowiednie usytuowanie stacji
kosmicznej w przestrzeni w stosunku
do Stonca i Ksiezyca. Uktad orienta-
cji zostal wiaczony wtedy, gdy wza-
jemne polozenie Stonca i Ksiezyca
stwarzalo najlepsze warunki do fo-
tografowania. Stacja znajdowala sie
wowezas w odleglosci 60 000—70 000
km od Ksiezyca. Fotografowanie
trwalo 40 minut. Wykonane zdjecia
umozliwily po raz pierwszy w histo-
rii ludzkosci sporzadzenie atlasu nie-
widocznej strony Ksiezyca, udostep-
niajgc naukowcom jedng z najwiek-
szych tajemnic Srebrnego Globu.

Szczegblne nasilenie prob zwigza-
nych z badaniem Ksiezyca nastepuje
w 1965 roku. Cztery radzieckie sta-
cje kosmiczne AMS ,,L.una” o kolej-
nych numerach 5, 6, 7 i 8, kazda o
ciezarze prawie 1500 kG, umozliwity
zebranie danych niezbednych do
miekkiego lgdowania na Srebrnym
Globie.

20 lipca 1965 r. automatyczna sta-
cja ,,Sonda 3” przelatujac w odleglo-
Sci 10 600 km od Ksiezyca wykonala
zdjecia tej cze$ci jego niewidocznej
strony, ktora nie byla objeta zdjecia-
mi z 1959 r. (,,Euna 3”). Dzieki temu
obacnie praktycznie prawie nie ma
,,oialych plam” na Srebrnym Globie.

Proby przeprowadzone w 1965 r.
przygotowaly nowy etap w bada-
niach Ksiezyca. 31 stycznia 1966 r.
wystrzelono z ZSRR na orbite wo-
kotoziemska ciezkiego satelite. Z je-
go pokladu wystartowata w kierun-
ku Srebrnego Globu automatyczna
stacja ,,Luna 97, ktéra w cztery dni
poézniej miekka wylgdowala na nim.

Ciezar ,,buny 9” z ostatnim stop-
niem rakiety nosnej wynosit 1583 kG.
Miala ona ksztalt kwiatu o czterech
rozchylonych platach i skladata sie
z wiasSciwej stacji automatycznej o
ciezarze 100 kG, przedzialu z apara-
turg sterowania i zespotu napedowe-
go. Silniki hamujgce wlaczyly sie na
wysoko$ci 75 km od powierzchni

Ksiezyca i pracowaly przez 48 se-
kund. Po wilgczeniu silniko6w hamu-
jacych predko$é stacji wynoszaca 2,6
km/sek zaczela male¢ i przy po-
wierzchni naszego satelity nie prze-
kraczata kilku metréw na sekunde.
W chwili lgdowania stacja z amorty-
zatorami odlgczyla sie od zespotu na-
pedowego i opadla w pewnej odle-
glosci od niego. Kamera telewizyjna
stacii znajdowala sie na wysokosci
ckoto 60 cm nad powierzchnig Ksie-
zyca, ciczar jej wynosilt zaledwie
1,3 kG.

Pierwszy wystannik ludzkosci na
Ksiezyc — ,Luna 9”7 — dostarczy?
wielir cennych informacji na temat
struztury i wlasnosci powierzchni
Srebrnego Globu. Wiadomo, ze war-
stwa powierzchniowa na Ksiezycu
ksztaltowala sie przy gwaltownych
zmianach temperatur, malej grawi-
tacji i wysokiej proézni. Istotny
wplyw mialo réwniez bombardowa-
nie przez mikrometeoryty, stoneczny
,wiatr’” oraz promieniowanie kos-
miczne. W zwigzku z tym uwazano,
ze czynniki te mogly spowodowac
zniszczenie warstwy powierzchnio-
wej i przepowiadano istnienie gru-
bej warstwy pytu. Juz pierwsze zdje-
cia otrzymane ze stacji nie potwier-
dzily tych przewidywan, jakkolwiek
nie mozna wykluczyé istnienia
warstw pylu na niektorych obsza-
rach Ksiezyca.

Stacja osiadla na twardym, choé
porowatym gruncie ksiezycowym,
ktéory nie zapadl sie pod jej cieza-
rem. Jednakze miedzy drugim a trze-
cim seansem lgcznosci ,Euna 9”7 z
niezupelnie jasnych przyczyn prze-
chylila sie o kilka stopni, najwidocz-
niej wskutek jakich§ odksztatcen
gruntu ksiezycowego. W kazdym ra-
zie odksztalcenie gruntu bylo nie-
znaczne i przechylenie sie stacji nie
podwaza wniosku, Ze powierzchnia
naszego naturalnego satelity jest
twarda i moze wytrzymaé¢ nawet du-
ze obcigzenie.
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1. Zdjecie wschodniej
,»Sonda 3’

strony Ksiezyca

Oprocz obrazéow Ksiezyca stacja
automatyczna przekazala na Ziemie
rowniez informacje o natezeniu pro-
mieniowania jonizujgcego na jego
powierzchni. Z wstepnych danych
wynika, ze jest to prawie wylacznie
promieniowanie kosmiczne, ktére do-
ciera z Kosmosu. Istnieje jednak
rowniez dodatkowe promieniowanie
pochodzgce z samego Ksigzyca. Jego
zrodlem sg zapewne reakcje jadro-
we, ktore zachodzg w powierzchnio-
wej warstwie naszego satelity pod
dzialaniem promieni kosmicznych.
Natezenie promieniowania przy jego
powierzchni nie jest wielkie i astro-
nauci mogliby w tych warunkach
przebywac na jego powierzchni przez
dluzszy czas i nie zapadliby na cho-
robe popromienng. Jednakze od cza-
su do czasu docierajg na Ksiezyc ze
Stonca strumienie czgsteczek nata-
dowanych i dlatego sprawa zabez-
pieczenia astronautow przed skutka-
mi wzmozone] aktywnosci stonecznej
pozostaje otwarta.

,»buna 10” wystartowata 31 marca
1966 r. Lot jej przebiegal w kilku
etapach. Najpierw rakieta nosna u-
mie$citla stacje na wokoloziemskiej
orbicie parkujgcej o nastepujacych
paraimetrach: perigeum 200 km, apo-
geum 250 km, kat pochylenia orbity
do ptaszczyzny rownika 52°. W odpo-
wiednim punkcie przestrzeni wy-
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wykonane przez sonde kosmiczna

startowala rakieta kosmiczna, ktora
skierowala automatyczng stacje na
tor doksiezycowy z predkoscig okotlo
10,87 km/sek. Gdy ,Etuna 10” znaj-
dowata sie w odlegtosci okoto 8000
km od powierzchni Ksiezyca, stacje
obr6ocono w przestrzeni tak, ze dysza
jej silnika zostala ustawiona w kie-
runku lotu. Po wlgczeniu silnika ha-
mujacego predko$é stacji zmalata z
2,1 km/sek do 1,25 km/sek, wskutek
czego dostala’sie ona w pole przycia-
gania Ksiezyca i weszla na orbite
wokoloksiezycowg, jako pierwszv
sztuczny satelita naturalnego sateli-
ty Ziemi. Ciezar stacji przed oddzie-
leniem sic wtasciwego sputnika od
zespolu napedowego wynosit 1600 kKG.
natomiast ciezar samej stacji — 245
kG. Na orbicie okoloksiczycowej po
20 sekundach od chwili wylaczenia
silnika hamujgcego stacja oddzielila
sic za pomoca specjalnego urzadze-
nia od bloku napedowego.

Sputnik ,,Funa 10” wyposazono w
bogaly zestaw aparatury naukowo-
-badawczej, na kiorg zlozytly sie:

— 1{réjskltadowy magnetometr do
uscislenia dolnego zakresu ewentu-
alnego pola magnetycznego Ksiezyca,

— gamma - spektrometr do bada-
nia intensywnos$ci i sktadu promie-
niowania gamma powierzchni Ksie-
zyca,

— liczniki do rejestracji slonecz-
nego promieniowania korpuskular-
nego i kosmicznego, jak réwniez do

badania miekkich elektrongw

S w
wykrycia jonosfery Ksiezyc e

a4 ora
naladowanych czasteczek ”Ogona'z’
magnetycznego Ziemi w poblizy
Ksiezyca.

— pulapki jonowe do rejestracjj
strumieni jonow 1 elektronéw Wiatry
stonecznego oraz do wykrywania jo-
nosfery Ksiezyca,

— czujniki piezoelektryczne do re.
jestracji w przestrzeni Wwokoloksie-
zycowej i miedzyplanetarnej czaste-
czek substancji meteorytowej o ma-
sie przekraczajacej jedng stumilio-
nowa cze$é grama,

— czujnik na podczerwien do q.
kre$§lania promieniowania cieplnego
Ksiezyca,

— liczniki migkkich fotonow rent.
genowskich do pomiaru fluorgscent-
nego promieniowania rentgenow-
skiego powierzchni Ksiezyca.

W dniu 30.V.1966 r. zapas energii
elektrycznej zostal catkowicie wy-
czerpany i lacznos$é z ,,Lung 10” usta-
ta. Ogolem przeprowadzono z nig 218
seansOw lgcznos$ci radiowej. Przed
zakonczeniem okresu aktywnego
istnienia sputnik wykonat 460 obro-
tow wokol Ksiezyca, w czasie ktd-
rvch przebyl ponad 7 milionéw kilo-
metréw. Wedtug danych telemetrycz-
nych aparatura pokladowa i instala-
cje pracowaly w tym czasie nor-
malnie. Cisnienie w przedziale z
przyrzadami wynosilo 850—860 mm
slupa rteci, a temperatura 24—26 °C.
Milczacy juz teraz satelita bedzie
obiegal Ksiezyc w ciggu kilku lat.

Czujniki piezoelektryczne byly
przymocowane do kadluba sputnika.
Ich powierzchnia czuta na uderzenie
czasteczek mikrometeorytow wyno-
sita okolo jednego metra kwadrato-
wego. Wstepne wyniki pomiaréw
wykazaly, ze gestosé¢ substancji mi-
krometeorytowej na orbicie sputnika
Ksiezyca jest wieksza niz w prze-
strzeni miedzyplanetarnej.

Magnetometr na satelicie ,Luna
10” pietnastokrotnie przewyzszal pod
wzgledem czuto$ci magnetometr ,Lu-
ny 2”. Wykryt on w poblizu Ksigzy-
ca stabe pole magnetyczne, jedno-
rodne i regularne, o wiekszym nate-
zeniu niz wynikalo to z pomiarow
wykonanych przez sputnik ,buna 2”.
Moze to by¢ jego wlasne pole mag-
netyczne, miedzyplanetarne pole ma-
gnetyczne pochodzenia slonecznego,
wzglednie ,.,ogon” magnosfery ziem-
skiej. Wyja$nienie natury pola wo-
koloksiezycowego wymaga dalszth
badan. Wiadomo, ze promieniowanie
gamma powierzchni Ksiezyca przy-
pomina widma ziemskich skal ba-
zaltowych.

Na podstawie badan stwierdzono,
7e w przestrzeni otaczajacej Ksie-
zyc jest wiecej mikrometeoryt(:)w,_%l
natezenie strumieni czastek niskie]
energii, w szczego6lnosci elektronow,
jest wieksze niz w przestrzenl me-
dzyplanetarnej. Anomalia pola gra-
witacyjnego Ksiezyca stwierdzonana
podstawie 74 seansOw pomijaréw
orbity sputnika jest niewielka. Uzy-
skano réwniez informacje na temat
wlasnoéci plazmy wokotoksigzyco-
wej, gestosei materii mikrometeory-
towej oraz promieniowania cieplne-
go Ksiezyca.



Wielokanalowy gamma-spektrometr

na sputniku ,,E.una 10” mierzy! inten-
sywno$¢ i sktad spektralny promie-
niowania. Ze wzgledu na to, ze Ksie-
zyc nie ma atmosfery pochtaniajgcej
to promieniowanie, mozliwy jest po-
miar jego natezenia z orbity sztucz-
nego satelity. Podobnie jak na Zie-
mi promieniowanie gamma na Ksie-
zycu rowniez pochodzi od pierwiast-
kow radioaktywnych toru i uranu
oraz izotopu radioaktywnego potasu
40. Jednak w odréznieniu od Ziemi
jej naturalny satelita ma jeszcze
inne promieniowanie gamma, pocho-
dzace od oddziatywania promieni ko-
smicznych na substancje ksiezycows.
Jak wynika z pomiaréw, poziom pro-
mieniowania substancji ksiezycowej
jest podobny do analogicznych
wskaznik6w skorupy ziemskiej.

Stwierdzono, ze promieniowanie
ksiezycowe zalezy gléwnie od reak-
cji jagdrowych, wywigzujgcych sie
wskutek dzialania promieni kosmicz-
nych. 90%, promieniowania ksiezyco-
wego pochodzi od promieni kosmicz-
nych, a tylko 109 przypada na uran,
tor i potas. Badania $§wiadczg o tym,
ze ilo§¢ pierwiastkow radioaktyw-
nych w pomierzonych obszarach od-
powiada zawartto$ci ich w ziemskich
skatach.

29.VIII1.1966 r. wystrzelono z ZSRR
stacje automatyczng ,Euna 11” o
ciezarze 1640 kG lgcznie z blokiem
napedowym, ktéra stata sie drugim
radzieckim satelitg Ksiezyca.

22.X.1966 r. nastgpil start kosmicz-
nej stacji automatycznej, trzeciego
z kolei radzieckiego satelity Ksiezy-
ca, ktéora w cztery dni pdzniej we-
szla na orbite wokotoksiezycows po
wilgczeniu w odlegto$ci okoto 8000 km
od powierzchni Ksiezyca silnika ha-
mujgcego, ktory w ciggu 28 sekund
zmniejszy! predkos$¢ do 1,148 km/sek.

Periselenium (punkt przyksiezyco-
wy) orbity wynosi 100 km, a apose-
lenium (punkt najbardziej oddalony)
1740 km. Dwunaste radzieckie obser-
watorium ksiezycowe umozliwilto
dalsze kontynuowanie badan fizycz-
nych przestrzeni wokoloksiezycowej.

Jednym z glownych zespolow sta-
cji jest silnik hamujgcy na paliwo
ciekle z ukladem zasilajagcym z tur-
bopompg. Stuzy on réwniez do ko-
rekcji toru lotu. Do silnika przymo-
cowane s3 hermetyczne zasobniki z
blokami uktadu astroorientacji, po-
kladowe urzgdzenia radiowe, urzg-
dzenia fototelewizyjne, zrédla zasila-
nia oraz uklady sterowania. W gtéw-
nej czesSci stacji znajduje sie prze-
dzialt z przyrzgdami, czeSciowo osto-
niety chlodnicg instalacji termore-
gulacji. Do kadtuba stacji przymo-
cowane sg anteny nadawczo-odbior-
cze, cze§¢ aparatury naukowej nie
wymagajgca hermetyzacji, butle ze
sprezonym gazem do mikrosilnikow
ukladu astroorientacji oraz mikrosil-
niki odrzutowe na wysiegnikach.

Stacja ,,L.una 12” przekazala zdje-
cia wycink6w powierzchni Ksiezyca
wykonanych z wysokosci okoto 100
km. Szczegbély pokazane na nim s3
kilkaset razy mniejsze niz widoczne
na zdjeciach wykonanych z Ziemi za
pomocg najlepszych teleskopow. Kaz-
de zdjecie przekazane na Ziemie
obejmuje powierzchnie okolo 25 ki-
lometrow kwadratowych. Najmniej-
sze kratery widoczne na zdjeciach
maja wymiar 15—20 metréow. W dniu
13.1.1967 r. podczas 602. okrgzenia
1gczno$§é radiowa ze stacjg ustata.
Przeleciata ona w przestrzeni woko-
loksiezycowej okoto 10 mln km, prze-
kazujgc na Ziemie w czasie seanséow
1gcznosci cenne dane na temat pro-
mieniowania z powierzchni Ksiezyca
i przestrzeni otaczajgcej go. Wyko-

SONDY KOSMICZNE DO BADANIA KSIEZYCA

| . Ciezar stacji auto-
Parametr rbit
LI matycznej [KG]
Nazwa Data } i
wystrzelenia | periselenium aposelenium czas z"Blokiem samej
. napedo-
[km] [km] obiegu sondy
| wym
f.una 1 2.1.1959 r. pierwszy sztuczny satelita Stonca [‘ 361,3
L.una 2 12.IX.1959 r. | rozbita sie o powierzchnie Ksigzyca 1511 390,2
Luna 3 4.X.1959 . 47500 485 000 ok. 21 dni 1533 278,5
Luna 4 2.1V.1963 r. | stacje automatyczne do badania pro- 1422
Buna 5 | 9.IV.1965 r. | blemdw migkkiego lgdowania na Ksig- 1476
Luna 6 8.VI.1965r. | Zzycu 1442
Sonda 3 |18.VII.1965 r. sonda do badania stanu fizycznego da-
lekiej przestrzeni kosmicznej. Wyko- |
| nata 25 zdjeé¢ niewidocznej strony Ksie-
| zyca |
Luna 7 | 4.X.1965 . stacje automatyczne do badania pro- 1506
Luna 8 3.XI1.1965 r. | blemow miekkiego ladowania na Ksie- 1552
zycu |
Luna 9 31.1.1966 T. | miekko wyladowata na Ksiezycu | 1583 100
Luna 10 *) |31.II1.1966 r. 350 1017 2 godz. 58 min.; 1600 245
ILuna 11")|29.VIII.1966 T. 160 1200 2 godz. 58 min.l 1640
|Luna12  |22.X.1966 r. 100 1740 3 godz. 25 min.|
L.una 13 22.X11.1966 r. miekko wyladowata na Ksiezycu |

*) kat pochylenia orbity 71° 54’
**) kat pochylenia orbity 27°.

2. Pierwszy sztuczny satelita Srebrnego
Globu ,,kuna 10:
1 — aparatura radiowa do réznych po-
miarow, 2—wtasciwy satelita, 3—uktad
oddzielania satelity od reszty stacji,
4 — aparatura uktadu astroorientacji,
5§ — urzgdzenie napedowe

nata ona réwniez wazne obserwacje
radioastronomiczne przez AMS ,L.u-
na 117,

W dniu 24 grudnia ubieglego roku
wylgdowata na Srebrnym Globie ko-
lejna radziecka stacja automatyczna
,2ouna 13” nazwana pierwszym geo-
logiem Ksiezyca. Sputnik ,,f.una 13”
pozwolil stwierdzi¢, ze grunt ksie-
zycowy do glebokosci 20—30 cm
przypomina wtlasnosciami mecha-
nicznymi glebe ziemskg $redniej ge-
stoSci. Badania przeprowadzono za
pomocg kilku specjalnych przyrza-
déw. Jeden z nich, tzw., gruntomierz
zostal wbity za pomocg silnika ra-
kietowego w grunt ksiezycowy, a
urzadzenia pomiarowe zmierzyty diu-
gotrwatosé i wielko$é impulsu.

Inny przyrzad zmierzyl za pomoca
promieniowania gamma ciezar obje-
tosciowy warstwy powierzchniowej
naturalnego satelity Ziemi. Uzyska-
no réwniez potwierdzenie wynikéw
z poprzednich badan dotyczgcych
promieniowania radioaktywnego
Ksiezyca, ktére okazalo sie stabe.

,»huna 13” dostarczyla niezmiernie
cennych danych naukowych doty-
czgcych fizycznych i mechanicznych
wlasno$ci gruntu na powierzchni
Ksiezyca w przypuszczalnym miej-
scu lgdowania statku zalogowego.

Ciezar kamery telewizyjnej na son-
dach automatycznych ,Funa 9”7 i
,»buna 13” wynosit 1,3 kG, a pobor
mocy 2,5 W. Ze wzgledu na to, ze
powierzchnia Ksiezyca w sloncu na-
grzewa sie do 130 °C, w celu zabez-
pieczenia kamery przed przegrza-
niem jej zewnetrzng powierzchnie
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poztocono. Cieniutka warstwa zlota
dobrze odbijala promienie stoneczne
nie dopuszczajgc do wzrostu tempe-
ratury mechanizmoéw kamery. Ka-
mera wykonala i przekazala na Zie-
mie zdjecia panoramy Ksiezyca z
wieloma szczegdtami.

Na razie zebrano jeszcze zbyt ma-
to danych na temat Srebrnego Globu
i na ostateczne wnioski jeszcze za
wczesnie. Ale juz obecnie mozna
stwierdzi¢ z calg pewnoscig, ze ba-
dania wykonane za pomocg stacji
automatycznych ,,L.una”, ,,Surveyor”
oraz ,Lunar-Orbiter” wniosty nie-
oceniony wktad do nauki i wiedzy
o Ksiezycu. Przeprowadzone do-

Mgr inz. ANDRZEJ MARKS

Swiadczenia umozliwig zrozumienie
wielu probleméw zwigzanych z po-
chodzeniem i ewolucjg wiecznego sa-
telity naszej planety, ktory jest
obiektem zainteresowania uczonych
calego $Swiata.
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Dziesie¢ lat w Kosmosie

W pazdzierniku biezgcego roku mi-
ja pierwsze dziesieciolecie najnow-
szej ery w, dziejach ludzkosSci — ery
astronautycznej, ktérg w dniu 4
pazdziernika 1957 r. zapoczatkowatlo
wystanie przez uczonych radzieckich
pierwszego sztucznego ksiezyca na-
szej planety. Uczeni radzieccy byli
takze pionierami w wiekszo$ci innych
przedsiewzie¢ astronautycznych.

Od tego momentu astronautyka
rozwinela sie niewiarygodnie, jej
obecne sukcesy znacznie przewyz-
szajg najSmielsze przewidywania.
Réwnocze$nie jednak w pewnych
dziedzinach rozwdj astronautyki jest
powolniejszy niz oczekiwano, na
przykitad nie skonstruowano jeszcze
rakiet jgdrowych, a zrealizowanie
zalogowej wyprawy na Ksiezyc oka-
zalo sie znacznie trudniejsze, niz po-
czgtkowo przypuszczano.

W zwigzku z tym, Ze wysylanie
aparatow kosmicznych jest nadzwy-
czaj trudne i kosztowne, tylko dwa
najwieksze na Ziemi mocarstwa —
Zwigzek Radziecki i Stany Zjedno-
czone AP mogg sobie pozwoli¢ na
realizowanie szerokich programow
badawczych w tej dziedzinie. Spora-
dycznie jednak wysylane byly za po-
moca amerykanskich rakiet nosnych
i z amerykanskich kosmodromoéow
takze aparaty kosmiczne skonstruo-
wane w Wielkiej Brytanii, Kanadzie,
we Wtoszech i Francji, a od niedaw-
na uczeni francuscy rozpoczeli wy-
sytanie sztucznych satelitow Ziemi
za pomocg wlasnych rakiet no$nych.
Obecnie prace w tym kierunku pro-
wadzg takze uczeni japonscy i za-
chodnioeuropejscy, a uczeni krajow
socjalistycznych bedg wysytaé¢ swe
sztuczne satelity z radzieckich kos-
modroméw i przy uzyciu radzieckich
rakiet nosnych.

Poniewaz liczba oddzielnych ekspe-
rymentoéw astronautycznych prze-
kroczyla 600, a liczba wystanych
obiektow przekroczyla juz 1500,
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zorientowanie sie w tak obfitym ma-
teriale naukowo-technicznym mozli-
we jest tylko pod warunkiem pew-
nego jego usystematyzowania.

Ogoblnie rzecz biorgc zaznacza sie
tutaj nastepujgcy podziat:
sztuczne satelity Ziemi
naukowe
utylitarne
radiotgczno$ciowe
meterologiczne
nawigacyjne
geodezyjne
technologiczne
zalogowe
wojskowe
rézne
innych krajow
aparaty kosmiczne przeznaczone do
badan Ksiezyca
miedzyplanetarne aparaty kosmi-
czne.

Sztuczne satelity Ziemi

Pierwszy sztuczny ksiezyc Ziemi
»Sputnik I” (satelita I) wystany zo-
stal przez uczonych radzieckich w
dniu 4.X.1957 r. Jak obecnie wiemy,
byt to obiekt o przeznaczeniu tech-
nologicznym, chodzilo bowiem o
opracowanie i wyprobowanie techni-
ki wysylania tego rodzaju urzadzen,
a takze o wyprobowanie czy moga
one wykonywaé badania w czasie
lotu, a ich wyniki przesyta¢ falami
radiowymi na Ziemie. Jak na owe
czasy satelita ten mial do$é¢ duza
mase; — ponad 80 kg.

Rowniez drugi w dziejach sztucz-
ny satelita naszej planety ,,Sputnik
II” wystany zostal przez uczonych
radzieckich i to zaledwie w niecatly
miesigc po pierwszym, gdyz w dniu
2 listopada 1957 r. Byt to juz sateli-
ta o przeznaczeniu $cisle naukowym,
ktory dostarczyl dane nadzwyczaj
istotne dla dalszego rozwoju astro-
nautyki. W hermetycznej i klimaty-
zowanej kabinie tego satelity umie-

szczono bowiem zywego psa, a lot
jego mial na celu zbadanie urzadzen
klimatyzacyjnych, wytwarzajgcych
w kabinie warunki odpowiednie do
zycia, a takze zbadanie czy istota
zywa moze przetrzymaé warunki to-
warzyszgce lotowi rakietowemu i
kosmicznemu. Satelita ten miat przy
tym nadzwyczaj duzg mase, ponad
500 kg.

Dopiero w dniu 31 stycznia 1958 r.
udalo sie wystaé¢ sztucznego satelite
Ziemi o nazwie ,,Explorer I” (Badacz
I) takze uczonym amerykanskim,
przy czym byl to obiekt o masie za-
ledwie Kkilku kilogramo6w i o prze-
znaczeniu technologicznym.

Rowniez drugi satelita amerykan-
ski ,,Vanguard I” (Awangarda I),
wystany 17 marca 1958 r., byl minia-
turowym obiektem technologicznym.
Podobny charakter miat trzeci ame-
rykanski satelita ,,Explorer III”, wy-
stany 26 marca 1958 r.

Széstego z kolei sztucznego sateli-
te Ziemi ,,Sputnik III” wystali ucze-
ni radzieccy w dniu 15 maja 1958 r.
Byl to obiekt o zdumiewajgco wiel-
kiej na owe czasy masie, rownej oko-
lo poltorej tony.

Sztuczne satelity Ziemi o przezna-
czeniu naukowym

Najwczesniej rozwineto sie wyko-
rzystywanie sztucznych satelitow
Ziemi do celow naukowych, totez,
chronociogicznie rzecz biorac, od nich
wypada zacza¢é omawianie rozwoju
tej nowej dyscypliny nauki i techni-
ki, jakg sie stata astronautyka.

Niestety, w krotkim artykule nie-
mozliwe jest szczegdlowe omdwienie
wszystkich programéw badawczych,
jakie dotychczas realizowano za po-
mocg sztucznych satelitow naszej
planety, totez ograniczy¢ sie trzeba
wtlasciwie do wymienienia tytutu i
celu poszczegdlnych programow,



Z radzieckich eksperymentéow w
tej dziedzinie na pierwszy plan wy-
suwa sie program ,,Kosmos”, zapo-
czatkowany w marcu 1962 r. i do-
tychczas realizowany. Do 1 czerwca
1967 r. satelitéw tych wystano 162.
Sg to obiekty o roéznorodnej kon-
strukcji. Gléwnym ich przeznacze-
niem sg badania geofizyczne, ale wy-
konujg one badania takze w wielu
innych dziedzinach.

Bardziej wyspecjalizowany by! pro-
gram badawczy radzieckich sateli-
tow typu ,,Elektron”. Przeznaczone
one byly do badan wokotoziemskich
obszaréw promieniowania. Obiekty
tego rodzaju wystali uczeni radziec-
cy w 1964 r. cztery (dwukrotnie po
dwa).

W 1965 i 1966 r. uczeni radzieccy
wystali trzy sztuczne satelity Ziemi
typu ,,Proton”, przeznaczone do ba-
dan promieniowan o bardzo wielkiej
energii. Sg to satelity o rekordowo
duzej masie, rownej 12000 kg.

Z programoéw amerykanskich wy-
mieni¢ nalezy satelity typu ,,Explo-
rer”. Zaczeto je wysyla¢ w 1958 r. i
wysyla sie je nadal. Dotychczas sa-
telitow tych wystano okolto 28, jed-
nak ostatni z nich ma numer 33, gdyz
wliczono takzestarty nieudane. Row-
niez ilo$é tych obiektow jest niedo-
kladna dlatego, ze niektére wzloty
nie sg ujawniane. Z tego powodu w
dalszym ciggu artykulu nieraz uzy-
wane bedzie stowo okoto. Sg to obie-
kty o niewielkiej masie, w zasadzie
przeznaczone do badan geofizycz-
nych, a takze badan promieniowan z
Kosmosu. Jeden z satelitow, ,,Explo-
rer 33”7 wystany zostal w kierunku
Ksiezyca, totez powinien byé zali-
czony do obiektow badajgcych Ksie-
zyc. Do§¢ czeste sg zresztg przypad-
ki, ze jaki§ aparat kosmiczny musi
byé zaliczony jednocze$nie do roz-
nych kategorii.

Z pierwszych amerykanskich sa-
telitow naukowych wymienié¢ nalezy
svanguard” II wystany w 1959 r.

Uczeni Stanéw Zjednoczonych AP
wysylali takze wasko wyspecjalizo-
wane sztuczne satelity Ziemi.

Orbital Geophysical Observatory:
trzy tego typu satelity wystane zo-
staly poczynajac od 1964 r. Sa to
obiekty o Sredniej masie, a ich prze-
znaczenie wskazuje nazwa — Orbi-
talne Obserwatorium Geofizyczne.

Orbital Solar Observatory: poczy-
najgc od 1962 r. obiektow tych wy-
stano 3. Sg to obiekty o §redniej ma-
sie, a ich przeznaczenie wskazuje
nazwa — Orbitalne Obserwatorium
Stoneczne.

Oproécz tego uczeni amerykanscy
przy okazji wysylania innych sztucz-
nych satelitow Ziemi wystali okolo 5
satelitow przeznaczonych do badania
promieniowania stonecznego.

Orbital Astronomical Observato-
ry: w1966 r. uczeni amerykanscy wy-
stali jednego typu satelite Ziemi. Je-
go przeznaczenie wskazuje nazwa —
Orbitalne Obserwatorium Astrono-
miczne. Masa jego moze byé okre-
Slona jako wiecej niz Srednia.

,Pegaz”: poczynajgc od 1960 r. wy-
stano dwa tego typu satelity. Prze-
znaczone one sg do badania fal ra-
diowych z Kosmosu.

Oproécz tego wystana zostala przez
uczonych amerykanskich pewna ilo§é
satelitow naukowych, o blizej nie
sprecyzowanym przeznaczeniu, jak
na przyklad satelity OV 14 i OV 15.

Sztuczne satelity Ziemi o przezna-
czeniu utylitarnym

Proby uzytkowego wykorzystania
sztucznych satelitow Ziemi podjeto
stosunkowo bardzo weczesnie, gdyz
juz w 1960 r. i to prawie rownocze-
$nie we wszystkich podstawowych
dziedzinach: radiolgcznosci, meteo-
rologii i nawigacji.

Satelity radiotacznosSciowe

W dziedzinie satelitow radiotgcz-
nosciowych dotychczas zrealizowano
nastepujagce podstawowe ekspery-
menty:

»Echo 11 2”: amerykanskie sateli-
ty w ksztatcie wielkich pecherzy z
tworzywa sztucznego, metalizowa-
nych na powierzchni, stuzgcych jako
reflektory fal radiowych (pierwszy
start w 1960 r.).

,»Courier 1 B”: amerykanski sateli-
ta z aktywnym przekaznikiem falra-
diowych wystany w 1960 r.

,Westford 1 i 2”: pas malenkich
igietek metalowych, rozsianych wo-
ko6t Ziemi, stuzgcych jako reflektor
fal radiowych (pierwsza préba w
1961 r.). Wystane one zostaly przez
uczonych amerykanskich. Ekspery-
ment ten spotkal sie z powszechng
dezaprobatg dlatego, ze wywotano w
ten sposob trudne do przewidzenia
zaklécenia w innych dziedzinach.

,Oscar”: amerykanski satelita z
urzadzeniami radiotgcznos$ciowymi,
przeznaczony dla radioamatorow.

,Telstar 1 i 2”: amerykanskie sa-
telity radiotgcznosciowe z aktywny-
mi urzadzeniami retransmisyjnymi
(pierwszy start w 1962 r.).

»Relay 11 2”: amerykanskie sate-
lity radiotgcznosciowe z aktywnymi
urzadzeniami retransmisyjnymi po-
dobnego typu jak ,,Telstar”, ale o
ulepszonej konstrukcji (pierwszy
start w 1962 r.).

,Syncom 1, 2 i 3”: amerykanskie
synchroniczne sztuczne satelity Zie-
mi z aktywnymi urzgdzeniami re-
transmisyjnymi (pierwszy start w
1963 r.).

,Early Bird”, ,,Intelsat 1 i 2”, ,La-
ni Bird”, ,,Canary Bird”: amerykan-
skie satelity podobnego typu jak
»Syncom” o przeznaczeniu $cisle
uzytkowym. Pierwszy wzlot w 1965 .

Osiem satelitow wojskowych ame-
rykanskich wyslanych przez rakie-
te ,,Titan 3C” w 1966 r.

Oproécz tego uczeni amerykanscy
wystali sztuczne satelity radiolacz-
nosciowe o blizej nieustalonym prze-
znaczeniu, na przyklad satelity typu
,.Lofti”. Wszystkie te satelity miatly
malg mase.

,»,Molinia”. Cztery radzieckie radio-
tacznosciowe sztuczne satelity Ziemi.
Pierwszy z nich zostal wystany w
1965 r.

Satelity meteorologiczne

,»Tiros 1 i 13”: amerykanskie sate-
lity o malej masie, wysylane od
1969 r.

»,Nimbus 1 i 2”: amerykanskie sa-
telity o $redniej masie, wysyltane od
1964 r.

ESSA 1, 2 i 3: amerykanskie sa-
telity o malej masie, wysylane wraz
z satelitami typu ,,Tiros”. Pierwszy
start w 1966 r.

ATS 1 i 2: amerykanskie sateli-
ty o Sredniej masie, o bardzo udos-
konalonej konstrukecji. Pierwszy start
w 1966 r.

Uczeni radzieccy realizujg swoj
program meteorologiczny za pomocg
satelitow typu ,,Kosmos”.

Satelity nawigacyjne

,Transit”: poczynajac od 1960 r.
uczeni amerykanscy wystali 5 sate-
litow tegotypu. Maja one malg mase.

Satelity geodezyjne

LANNA 1B”: amerykanski sateli-
ta geodezyjny o matej masie, wysta-
ry w 1962 r.

Pageos : amerykanski satelita ge-
odezyjny w postaci pecherza ze sztu-
cznego tworzywa wystany w 1966 r.

»SECOR 1—8”: amerykanskie sa-
telity geodezyjne o malej masie, wy-
korzystujgce do pomiarow fale ra-
diowe. Pierwszy z nich wystano w
1964 r., ale wszystkie starty byty, jak
sie zdaje, udane.

Satelity technologiczne

Wsrod duzej ilo$ci obiektéw kos-
micznych o przeznaczeniu technolo-
gicznym, o ktérych wzmiankowano
w innych miejscach artykulu, na
osobne wymienienie zastuguja dwa
radzieckie sztuczne satelity Ziemi ty-
pu ,,Paljot”. Wystane w 1963 i 1964 r.,
byly wyposazone w silniki rakietowe
i duze zapasy substanc)i napedowej,
w wyniku czego mogly wykonaé w
czasie lotu liczne i skomplikowane
manewry.

Zalogowe sztuczne satelity Ziemi

Niewatpliwie najwazniejszy dzial
astronautyki stanowi astronautyka
zalogowa. Przygotowania do realiza-
cji pierwszego satelitarnego lotu czto-
wieka jako pierwsi podjeli w 1960 r.
uczeni radzieccy. Przygotowania te
mialy na celu przede wszystkim wy-
probowanie konstrukeji zalogowego
statku kosmicznego i opanowanie
manewru powrotu na Ziemie, W tym
celu w roku 1960 i 1961 uczeni ra-
dzieccy wystali pie¢ sztucznych sa-
telitow Ziemi, stanowigcych, jak o-
becnie wiemy, prototyp jednoosobo-
wych satelitow kosmicznych typu
,Wostok” (Wschod). Niektore z tych
satelitow pomys$lnie wrocily na Zie-
mie. (Po raz pierwszy w sierpniu
1960 r. z psami Bielkg i Strielks).

Pierwszy zalogowy lot statku,,Wo-
stok” zrealizowali uczeni radzieccy
w dniu 12 kwietnia 1961 r. Przeszlo
4-tonowy statek okrazyl Ziemie je-
den raz z astronautg Jurijem Gaga-
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rinem. Do roku 1963 uczeni radziec-
cy wystali jeszcze pieé¢ statkow tego
typu realizujac w czasie tego piecio-
dobowy lot kosmiczny czlowieka, dwa
loty grupowe i pierwszy lot kosmicz-
ny kobiety. .

W latach 1964 i 1965 uczeni ra-
dzieccy wprawili w bliskoziemski
ruch satelitarny statek kosmiczny
nowego typu o nazwie ,,Woschod”
(Wschod), o masie przeszio 5 ton. W
pierwszym jego locie wzielo udzial
trzech kosmonautéw (w tym nauko-
wiec i lekarz). Lot ten odbyl sig 12
pazdziernika 1964 r., a dotychczas
uczonym amerykanskim podobnego
przedsiewziecia nie udalo sie zreali-
zowac. W drugim locie tego nowego
statku kosmicznego, zrealizowanym
18 marca 1965 r., astronauta radziec-
ki Aleksiej Leonow lecacy, w towa-
rzystwie Pawla Bielajewa, jako
pierwszy czlowiek wyszed! z kabiny
statku kosmicznego.

W dniach 23—-24 kwietnia 1967 r.
astronauta radziecki Wtadimir Ko-
marow wyprébowatl w czasie blisko-
ziemskiego lotu satelitarnego trzeci
z kolei typ radzieckiego zalogowego

statku kosmicznego o nazwie .,Sojuz”-

(Sojusz). Niestety, lot ten zakonczyl
sie tragicznie, poniewaz w czasie 13-
dowania na Ziemi nieprawidlowo
rozwingl sie spadochron statku, w
wyniku czego astronauta ponioést
Smier¢.

Doda¢ nalezy, ze radzieckie zalo-
gowe statki kosmiczne charaktery-
zuja stosunkowo duze wymiary i
masa, w zwigzku z czym w ich ka-
binach wytwarzane sg komfortowe
warunki, niezbyt ro6znigce sie od
tych, jakie mamy na Ziemi. W sate-
litach stosowano dublowanie podsta-
wowych urzadzen i nie wprowadza-
no wyposazenia o nadmiernie zmi-
niaturyzowanej i delikatnej kon-
strukeji.

Po innej linii poszli konstruktorzy
amerykanscy miniaturyzujge wy-
miary swych zalogowych statkow
kosmicznych do granic mozliwosci.

W zwigzku z tym musieli oni wy-
kona¢ wiecej wstepnych ekspery~
mentoéw i zaczaé¢ je od lotéw balis-
tycznych. Najpierw zrealizowali wiec
szereg balistycznych lotéw dwutono-
wego samego jednoosobowego statku
kosmicznego ,,Mercury”, pdzniej ta-
kie loty z zamknietym w kabinie
szympansem, a dopiero pézniej dwa
loty z udzialem astronautéw (pierw-
szy w maju 1961 r. z udzialem astro-
nauty Allana Shepharda). Réwniez
loty satelitarne poprzedzone zostaty
lotem statku ,,Mercury” bez zalogi,
a poézniej lotem z szympansem. Do-
piero potem odby! sie pierwszy lot
satelitarny astronauty amerykan-
skiego Johna Glenna w dniu 20 lu-
tego 1962 r. Okrazyl on Ziemie trzy
razy. Pdzniej uczeni amerykanscy
wyslali jeszcze trzy statki tego typu
(ostatni w 1963 r.).

Po zakonczeniu programu , Mer-
cury” — przy czym w czasie jego
realizacji uczeni amerykanscy osigg-
ng}i znacznie skromniejsze wyniki
niz uczeni radzieccy i z rocznym
opoznieniem w stosunku do pierwot-
nych planéw — zaczeto realizowaé
w Stanach Zjednoczonych AP pro-
gram ,,Gemini” (BliZznieta),
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Zapoczatkowany on zostat bglis-
tycznymi lotami samego sta_tku.1 lo-
tem satelitarnym bez zalogi. Pleyv&{'—,
szy zalogowy lot statku ,,Ge’rr’nr.n_
odby!l sie w marcu 196§ r., a poznie)
nastapito jeszcze 9 lotow tego prze-
szlo trzytonowego statku (qstatm w
1966 r.). W czasie tych lotow ame-
rykanscy uczeni zrealizowali: pierw-
sze wyjécie astronauty am‘erykan—
skiego z kabiny, dwutygodplowy ,lot
satelitarny ludzi, spotkanie dvyo'ch
zalogowych sztucznych satelitow
Ziemi, spotkanie i potaczenie zglogo-
wych satelitow Ziemi z innymi sate-
litami, znaczne zmiany orbity zalq-
gowych satelitow. Nie obeszto sie
jednak bez powaznych trudnosci,
op6znien i awarii. ) o

W ramach tego przedsiewzigclia
uczeni amerykanscy wystali 5 sz.tugz-
nych satelitow Ziemi w postaci nie-
wielkich rakiet typu ,,Agena” slng-
cych jakoceldla satelitow ,,Gemini”.

Trzecim z kolei zalogowym kos-
monautycznym programem amery-
kanskim jest program ,,Apo}lo”, ma-
jacy na celu lot astronautéow ame-
rykanskich na Ksiezyc. W nieszcze-
$liwej katastrofie pigciotonowego
trzyosobowego statku ,Apollo” w
czasie prob naziemnych w styczniu
1967 r. zgineli wowczas trzej astro-
nauci amerykanscy: Grissom, White
i Chaffee, a realizacja tego progra-
mu op6znila sie. W tym czasie wpra-
wiono jednak w bliskoziemski ruch
satelitarny trzy technologiczne pro-
totypy statku ,,Apollo” (bez zalogi)
i kilka prototyp6w w ruch balistycz-
ny (takze bez zalogi).

Odbyt sie takze lot satelitarny sa-
mego ostatniego czlonu rakiety .,Sa-
turn” (wecze$niej w ruch satelitarny
w 1958 r. w ramach przygotowan do
lotéw statkow ,,Mercury” w blisko-
ziemski ruch satelitarny wprawiono
rakiete ,,Atlas”).

Wojskowe sztuczne satelity Ziemi

Niestety, obok wykorzystywania
sztucznych satelitow Ziemi do celow
naukowych i uzytkowych uczeni
amervkanscy bardzo szeroko wyko-
rzystuja je do celow wojskowych i
to poczynajac juz od 1959 r. Stoso-
wane sa w tym celu satelity naste-
pujacych ujawnionych typow i bar-
dzo wiele satelitow, ktérych prze-
znaczenie jest tajne.

.Discoverer” (Odkryweca): dotych-
czas wystano okolo 42 satelitow te-
go typu (ostatni z nich ma numer
59 i zostal wystanv w 1963 r.). Byty
to satelity o $redniej wielkoS$ci, a
glownym ich przeznaczeniem bytlo
poczatkowo opanowanie techniki od-
zvskiwania oddzielajacych sie od sa-
telitéw zasobnik6w, co udalo sie po
raz pierwszy osiggngé w sierpniu
1960 r.).

~Midas”: dotychczas wystano przy-
najmniej cztery satelity szpiegow-
skie tego typu. Maja one $rednig
mase, a ich gléwnym przeznacze-
niem jest wykrywanie startéow ra-
kiet balistycznych. Pierwszego sate-
lite tego typu wystali technicy
amerykanscy w 1960 r.

,,_Sarr}o§”: gio’tychczas wyslano przy-
najmniej pie¢ tego typu satelitow

szpiegowskich. Sa to obiekty g greq.
niej masie. Pierwszy z nich wystar.
towal w 1961 r.

»Vela Hotel”: poczynajgc od 1963 ¢
wojskowi technicy amerykanscy wy-
stali dotychczas cztery satelity tego
typu. Maja one $rednia mase i prze.
znaczone s do wykrywania wybu-
ch_c’;w j:qdrowych W przestrzeni kos-
micznej.

»NDS 5 i 67 w 1965 r. wojskowj
technicy amerykanscy wystali dwa
satelity tego typu. Sg to ulepszone
satelity typu Vela Hotel.

,»Blue Ranger” (Blekitny Wywia-
doweca): w 1962 r. wojskowi technicy
amerykanscy wystali dwa szpiegow-
skic satelity tego typu.

Poczynajac od 1962 r. wojskowi
technicy amerykanscy wystali okolo
161 satelitéow wojskowych o zupel-
nie nie ujawnionym przeznaczeniu.
Na szczgScie dzieki usilnym stara-
niom Zwigzku Radzieckiego zawarto
kilka porozumien miedzynarodowych
ograniczajgc wykorzystywanie prze-
strzeni kosmicznej do celé6w wojsko-
wych. Obecnie nie wolno wiec reali-
zowaé wybuchéw jadrowych w Kos-
mosie, umieszczaé¢ broni jadrowej w
przestrzeni kosmicznej i wykorzy-
stywaé¢ Ksiezyc do jakichkolwiek ce-
low wojskowych.

Salelity rozne

W wielkiej ilo$ci wystanych sztu-
cznych satelitow Ziemi znajdujg sie
takie, ktore trudno zakwalifikowa¢
do jakiej$ kategorii. Do takich sate-
litow naleza amerykanskie dwa sa-
telity ,,przedmioty” wystane w1960 r.,
satelita TRACC wystany w 1961 r.
,,Titan 3 C” w postaci masywnej bry-
1y otowiu, wystany w 1965 r. oraz
dwa satelity typu ORS 2 i 3, wy-
stane w 1965 i 1966 r.

Satelity brytyjskie, kanadyjskie,
wloskie i francuskie

Satelity brytyjskie

Za pomocg amerykanskich rakiet
no$nych i z amerykanskich kosmo-
dromoéw uczeni brytyjscy wystali do-
tychczas trzy skonstruowane przez
nich sztuczne satelity Ziemi typu
LAriel” (pierwszy w 1962 r.). Sg to
satelity o S$redniej masie przezna-
czone przede wszystkim do badan
geofizycznych.

Satelity kanadyjskie

W podobny sposéb jak uczeni bry-
tyjscy witasne dwa satelity typu
,Alouette” (Jasko6tka) wyslali uczeni
kanadyjscy. Pierwszy z nich wzle-
cial w 1962 r. Sg to satelity o $red-
niej masie, badatgce jonosfere.

Satelity wloskie

Wzorem swych brytyjskich i ka-
nadyjskich kolegdéw wlasnego sateli-
te wystali w 1964 r. uczeni wloscy.
Jest to obiekt o nazwie ,,San Mar-
co” (Swiety Marek). Ma on S$rednig
mase i przeznaczony jest do badania
jonosfery.



Satelity francuskie

Po innej linii szli uczeni francuscy,
gdyz glowny nacisk potozyli oni na
wysylanie sztucznych satelitow Zie-
mi za pomocg wlasnej rakiety nos-
nej. Pierwszy z nich ,,Al” o przezna-
czeniu technologicznym wystany zo-
stal w 1965 r. Po6zniej uczeni fran-
cuscy wystali jeszcze trzy wtasne
satelity, ale juz o przeznaczeniu nau-
kowym FR 1 A, D1 A, ,,DIADEM
II”. Wszystko to sg obiekty o matej
masie i o réznorodnym przeznacze-
niu badawczym. Oprocz tego uczeni
francuscy wystali takze jednego sa-
telite ,,FR 1” za pomoca amerykan-
skiej rakiety nosnej i z amerykan-
skiego kosmodromu. RoOwniez i on
jest obiektem o matej masie.

Aparaty kosmiczne przeznaczone
do badan Ksiezyca

Pierwsza proba wyslania aparatu
kosmicznego w kierunku Ksiezyca
zrealizowana zostata 11 pazdziernika
1958 r. przez uczonych amerykan-
skich. Miniaturowej wielkosci apa-
rat kosmiczny ,,Pionier I” osiggnal
jednak nieco za matlg predkos¢, totez
nie zdotal dolecie¢ w sgsiedztwo
Ksiezyca, Podobnie zakonczyla sie
takze druga proba, rowniez zreali-
zowana przez uczonych amerykan-
skich. Wystany w grudniu 1958 r.
aparat kosmiczny ,,Pionier II1” takze
nie zdotal dolecie¢ w sgsiedztwo
Ksiezyca.

Pierwszy udany lot aparatu kos-
micznego w sasiedztwo Ksiezyca zo-
stal zrealizowany w dniu 2 stycznia
1959 r. przez uczonych radzieckich.
Kilkusetkilogramowy aparat Kkos-
miczny ,,Euna I” (,,Ksiezyc I”) prze-
lecial w odleglosci kilku tysiecy
kilometrow od Ksiezyca i polecial w
glab przestrzeni miedzyplanetarnej
stajgc sie pierwszg sztuczng planetg
nazwang ,,Mieczta” (Marzenie).

Nastepny eksperyment radziecki
zostal zrealizowany 12 wrzesnia
1959 r. Kilkusetkilogramowy aparat
kosmiczny ,funa II” jako pierwsze
wystane z Ziemi urzgdzenie trafil w
Ksiezyc.

Te pierwsze proby uznaé nalezy
obecnie za przedsiewziecia technolo-
giczne. Inny charakter miala jednak
nastepna préba radziecka. Wystany
w dniu 4 pazdziernika 1959 r. kilku-
setkilogramowy aparat kosmiczny
shuna III zostal skierowany w ten
spos6b, ze oblecial Ksiezyc wyko-
nujac w czasie tego fotografie od-
wrotnej, niewidocznej z Ziemi, stro-
ny Ksiezyca i przekazujac uzyskane
obrazy sposobem radioteleautogra-
ficznym na Ziemie. Obok wykrycia
przez sztuczne satelity Ziemi woko-
loziemskich obszaréw promieniowa-
nia stanowilo to kolejne rewelacyj-
ne osiggniecie astronautyki.

Kolejna seria prob selenonautycz-
nych rozpoczeta zostala 23.8.61 r.
przez uczonych amerykanskich. W
ramach niej wystali oni najpierw
kilkusetkilogramowy technologiczny
aparat kosmiczny typu ,,Ranger I”
(Wywiadowca 1), a pdézniej drugi ta-
ki aparat, ktérego lot nie byt jednak
udany. Nastepnie w dniach 26.1.62,

23.4.62, 18.10.62 wyslane zostaly apa-
raty ,,Ranger 3,4 i 5”, ktorych zada-
niem mialo by¢ umieszczenie na po-
wierzchni Ksiezyca kulistego zasob-
nika z przyrzgdami. Poniewaz jed-
nak to sie nie udatlo, program badan
tych aparatéw zmieniono, ogranicza-
jac ich zadanie tylko do uzyskania
obrazéw powierzchni Ksiezyca z ma-
lej odleglosci. Pierwszy aparat tej
serii ,,Ranger 6” wystano 30.1.64 r.
Lot jego byl jednak nieudany i do-
piero loty aparatow ,Ranger 7,8 i 9”
(28.7.64, 17.2.65, 21.3.65) zakonczyly
sie bardzo powaznym sukcesem. Pro-
gram ten zostal jednak zrealizowa-
ny przez uczonych amerykanskich
prawie z dwuletnim opdéznieniem.

Tymczasem eksperymenty seleno-
nautyczne kontynuowali takze ucze-
ni radzieccy. W dniu 2 kwietnia
1963 r. wystali oni aparat kosmiczny
L2huna 4” (Ksiezyc 4) o blizej nie zna-
nym jednak przeznaczeniu.

Rewelacyjna seria eksperymentow
zostata zapoczatkowana przez uczo-
nych radzieckich w dniu 9 maja
1965 r., kiedy wystali oni aparat ko-
smiczny ,,Funa 5”. Kolejne aparaty
tej serii, majgce mase okolo poéttorej
tony, ,,funa 6, 7 i 8’ wystane zosta-
1y 8.6.65, 4.10.65 i 3.12.65. Ich prze-
znaczeniem bylo dostarczenie da-
nych umozliwiajacych realizacje
miekkiego ladowania na powierzchni
Ksiezyca (aparat ,Etuna 6” mingl
jednak Ksiezyc i stal sie sztuczng
planetoidg).

To rewelacyjne przedsiewziecie
przeprowadzone zostalo po raz pierw-
szy w dniach 31 stycznia—3 lutego
1966 r., kiedy na powierzchni ksiezy-
cowego Oceanu Burz miekko wylg-
dowalt radziecki aparat kosmiczny
o,Euna 9” i powtoérzone zostalo w
dniach 21—24 grudnia 1966 r. (,,L.una
13”). Uzyskano w czasie tego po raz
pierwszy rewelacyjne obrazy z po-
wierzchni Ksiezyca i inne dane nau-
kowe.

W dniu 18.7.65 uczeni radzieccy
wystali w przestrzen miedzyplane-
tarng aparat kosmiczny ,,Sonda 3”.
Zostal on jednak skierowany w ten
sposéb, ze przelecial poza Ksiezy-
cem, a wyposazony byl w urzadzenia
uzyskujace obrazy odwrotnej strony
Ksiezyca i przekazujace je sposobem
radioteleautograficznym na Ziemie,
czyli ze byl to w zasadzie ekspery-
ment selenonautyczny.

Uczeni radzieccy uzyskali takze
priorytet w jeszcze jednej dziedzinie
selenonautyki, a mianowicie w dzie-
dzinie wysylania sztucznych ksiezy-
cow Ksiezyca. Pierwszy tego typu
aparat kosmiczny o nazwie ,Euna
10”, majgcy mase przeszlo pébitorej
tony, wystali oni 31 marca 1966 r., a
nastepnie w dniach 24.8.66 i 22.10.66
wystane jeszcze zostaly tego typu
aparaty ,funa 11 i 12”. Aparaty te
dostarczyly wiele nowych informacji
o Ksiezycu.

Rowniez 1 uczeni amerykanscy
przygotowali podobne programy ba-
dawcze. W ramach tych przygotowan
trzykrotnie wprawili oni w blisko-
ziemski ruch satelitarny czton ,,Cen-
taur” — nowej rakiety nos$nej, a na-
stepnie wystali w kierunku Ksiezyca
trzy modele aparatu kosmicznego

,Surveyor” (Mierniczy). Pierwszy
lot na powierzchnie Ksiezyca tego
kilkusetkilogramowego aparatu kos-
micznego zostatl zrealizowany 30 ma-
ja 1966 r., drugi 20.9.66 (nieudany), a
trzeci 17.4.67. Wykonaly one podob-
ne badania jak radzieckie ,Euna 9
i 13”. Program ten zostal zrealizowa-
ny przez uczonych amerykanskich z
prawie trzyletnim opo6znieniem.

W dniu 10 sierpnia 1966 r. uczeni
amerykanscy wystali Kkilkusetkilo-
gramowy aparat kosmiczny ,,Lunar
Orbiter 1” (Oblatywacz Ksiezyca 1),
ktory zostal zamieniony na sztuczny
ksiezyc Ksiezyca; w dniu 6.11.66 wy-
slany zostal ,Lunar Orbiter 27, 5.2.
67 — ,,Lunar Orbiter 3”, a 4.5.67 —
,Lunar Orbiter 4”. Glé6wnym zada-
niem tych aparatéw bylo uzyskiwa-
nie doktadnych obrazéw powierzchni
Ksiezyca, z czego wywigzaly sie one
bardzo dobrze.

Oprocz tego uczeni amerykanscy
wystali w kierunku Ksiezyca w roz-
nych okresach czasu aparaty, kto-
rych loty byly nieudane, na przyktad
aparat ,,Explorer 337 (IMP 4).

Miedzyplanetarne aparaty kos-
miczne

Pierwszy lot aparatu kosmicznego
w przestrzen miedzyplanetarng zre-
alizowali uczeni radzieccy w dniu 2
stycznia 1959 r. (,,Eunnik I-Mieczta”).
Bylo to przedsiewziecie o znaczeniu
raczej technologicznym.

Podobne przedsiewziecia zrealizo-
wali uczeni amerykanscy w dniach
3.3.59 (,,Pionier IV”), 11.3.60 (,,Pio-
nier V), 16.12.65 (,,Pionier VI”) i 17.
8.66 (,,Pionier VII”). Byly to aparaty

.0 malej masie, majace na celu wy-

konywanie badan w przestrzeni mie-
dzyplanetarnej.

Roéwniez uczeni radzieccy konty-
nuowali wysylanie aparatéw o po-
dobnym przeznaczeniu — ,Sonda 1”
(2.4.64) i ,,Sonda 3” (18.7.65).

Oprocz tego realizowane byty loty
aparatow kosmicznych w kierunku
okres$lonych planet, to znaczy w kie-
runku Wenus i Marsa.

Pierwszy taki aparat kosmiczny
wystali uczeni radzieccy w kierunku
planety Wenus 12 lutego 1961 r.
(,,Wenusnik”). Niestety, lot kilkuset-
kilogramowego aparatu ze wzgledu

‘'na uszkodzenie urzadzen radiona-
“dawczych byl nieudany

(lot tego
aparatu poprzedzilo wystanie przez
uczonych radzieckich w celach tech-
nologicznych ,,masywnego sputnika
Ziemi”). W dniu 27 sierpnia 1962 r.
podobny jak ,,Wenusnik’” aparat ko-
smiczny o nieco mniejszej masie,
majacy nazwe ,,Mariner 2” (,,Zeglarz
2”), wystali uczeni amerykanscy. Wy-
konal on interesujgce badania pla-
nety Wenus.

Roéwniez w dziedzinie lotow w kie-
runku planety Mars priorytet nale-
zal do uczonych radzieckich. W dniu
1 listopada 1962 r. wystali oni prawie
tonowy aparat kosmiczny ,,Mars 17,
Niestety, jednak i tym razem ulegt
uszkodzeniu radionadajnik. Z tej sa-
mej przyczyny nieudany byt lot a-
merykanskiego aparatu kosmicznego
,Mariner 3”, wystanego w strone pla-
nety Mars 5 listopada 1964 r. i do-
piero lot éwierétonowego ,,Marinera
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4" wystanego 28 listopada 1964 r.,
zostal uwienczony powodzeniem. Do-
starczyl on rewelacyjnych obrazow
powierzchni tej planety.

W dwa dni poiniej po ,Marinerze
4” w kierunku planety Mars wysta-
li prawie tonowy aparat kosmiczny
,Sonda 2” uczeni radzieccy. Lot tego
aparatu byl jednak nieudany z po-
wodu uszkodzenia urzgdzen radio-
wych.

Nastepnice radzieckie miedzyplane-
tarne aparaty kosmiczne wystane zo-
staly w kierunku planety Wenus.

Mgr inz. ANTONI JANKOWSKI
Mgr inz. JANUSZ SFECZYK

Instytut Lotnictwa

Prawie tonowy aparat A Wenus 2
wystartowat 12 listop.ada 1965 r., a
., Wenus 3" w dniu 16 lxstopgda 1965 r.
Aparat ,,Wenus 3” jako pierwsze w
dziejach urzadzenie trafit w t¢ pla-
nete.
*
* *

Dla dotychczasowego rozwoju
astronautyki bardzo znamienna jest
wielka roznorodnos¢ realizoyvar}ych
przedsiecwzie¢, przy czym niekiedy
sg to eksperymenty sporadyczne,

niekiedy znéw dlugie — 3 nawet oy
manentne serie doswiadczen, Przed.
sigwzigcia te nie tylko niegyy).
rozszerz_yly naszg wiedze g Ziem;
Kosmosie, ale takze przyczynily

do wielkiego rozwoju pewnych dziée
dzin techniki. Rozwoj technikj kos-
monautycznej, wypracowany w Czal
sie pierwszych dziesieciu pionjersiqy
i trudnych lat, w znamienny sposdh
rzutowac bedzie na dalszy LOZWOj toj
dyscypliny wiedzy, a szczegglnje na
niedalekie juz wyprawy ludzi na
Ksiezye, a poziniej i inne planety,

621,435

Pomiar ciggu silnikéw rakietowych

W artykule oméwiono zagadnienia zwiaqzanc z pomiaramt ciggu silnikow rakietowych. przed-
starriono kilka schematow stoislke pomiarowych oraz ciagomierzy. Szerzej potraktowano ciggo-
mierze hydrauliczne, lktére stanowiq oryginalne ro:wiqrania autoréw.

Ciag jest jednym z podstawowych
parametrow, ktore okreslasi¢ w cza-
sie badan turbinowych silnikéw od-
rzutowych i silnikéw rakietowych.
Istniejg jednak istotne rdéznice w
wymaganiach, ktéore stawia sie urzg-
dzeniom stuzgcym do pomiaréw cig-
gu obu rodzajow silnikow. Lepsze
charakterystyki powinny mie¢ urzag-~
dzenia do pomiarow ciggu silnikow
rakietowych. Dotyczy to gldéwnie
wtlasciwosci dynamicznych w zwigz-
ku ze stosunkowo krotkim okresem
pracy silnikow rakietowych (zwtla-
szcza na paliwo state) i z szybkimi
zmianami ciggu silnikow w tym
czasie.

Celem niniejszego artykulu jest
zwrocenie uwagi na niektére zagad-
nienia, jakie wystepujg przy pomia-
rach ciaggu silnikéw rakietowych.
Ciag i impuls calkowity — to dwa
zasadnicze parametry, ktéore maja
istotny wplyw na osiggirakiety. Dla-
tego konieczna jest znajomo$é prze-
biegu ciggu w okresie pracy silnika,
zaro6wno w fazie projektowania i ba-
dan, jak tez w czasie produkcji se-
ryjnej silnikow.

Ciag, jak wiadomo, jest to wypad-
kowa sila, ktora powstaje w wyniku
oddziatywania na wewnetrzne i ze-
wnetrzne powierzchnie silnika cig§-

nienia gazéw. Mozna go okresli¢
przez sumowanie skladowych osio-
wych ci$nienia i przedstawi¢ w po-
staci (1):

R=Jp dF
F (1)

gdzie:
R —ciag,
p — ci$nienie,
dF — element powierzchni silnika.

W ogdélnym przypadku jest on su-
ma dwoch skiadowych: sit ci$nienia
i sil ze zmiany ilo$ci ruchu w czasie
pracy silnika:

R=R,+ ™ (2)
gdzie:

Ro — sktadowa sil ci$nienia,

L —suma ilo$ci ruchu gazow w
komorze spalania okre$lona
przez zaleznos¢ (3):

v
L= ]‘ ov dV (3)
(o]

gdzie:

v — lokalna predkos$é gazow,
o —lokalna gesto§é gazow,
dV — element objetosci swobodnej
komory spalania.

Druga skladowa w spotykanych
silnikach jest stosunkowo niewielka,

nie ma ponadto wplywu na impuls
catkowity, poniewaz:

j' Ldt=0 @)

gdzie t — czas pracy silnika.

Dlatego w praktycznych oblicze-
niach mozna jej nie uwzglednia¢,
Jezeli jednak spalanie ma charakter
niestateczny i zmiany parametrow
sg dostatecznie szybkie, cigg wyzna-
czony w taki sposéb znacznie odbie-
ga od wartosci rzeczywistych.

Obliczanie ciggu z zaleznosci (1)
jest bardzo niewygodne, poniewaz
konieczna jest znajomos$¢ rozkladow
ciSnien. Mozna tlatwo wykaza¢, ze
wypadkowa otrzymana w wyniku
sumowania sit od ci$nienia jest row-
na sile okre$lonej z prawa zacho-
wania ilo$ci ruchu:

Gw

R= T—'_(pw'_ph)Fw ®)
gdzie:
G — ciezarowy wydatek spalin,
w — predko$é¢é wylotowa spalin,
g — przyspieszenie ziemskie,

Pw — ciénienie na wylocie z dyszy,
ci$nienie atmosferyczne,
przekréj wylotowy dyszy.



Przeksztalcajac rownanie (5) przy

wykorzystaniu znanych z zalezno$ci

z gazodynamiki otrzymuje sig:

‘ kK+17 ~17
R =1 cmr-po] 2k 9 (k1 s P\ k& |+ (pu—pr) Fu
l k—l(k+l) L -

gdzie:
Fyxr — przekroj krytyczny dyszy,
Do — cidnienie przed dysza,
k — wykladnik izentropy,
nr — sprawno$¢ spalania.

Wygodniej jednak jest przedsta-
wié¢ cigg w postaci (7):
R (&) = g (t) * Do (t) * Fier(t) (7

gdzie:

PR = YRt * MR

Rt =

et

_2&(__2_"“‘
k—lk—i-l) | R

Wszystkie czynniki, ktére wchodza
do réwnania (7), sa skomplikowany-
mi funkcjami réznych parametrow
i czasu. Z tego wzgledu okre$lanie
ciggu z ktérejkolwiek zaleznoS$ci jest
zagadnieniem skomplikowanym, skad
wynika konieczno$é¢ jego bezposred-
niego pomiaru.

Z zaleznos$ci (6) widaé, ze istnieje
maksimum ciggu, ktére wystepuje
dla cisnienia wylotowego réwnego
atmosferycznemu. Podczas pracy sil-
nika ciSnienie w komorze spala-
nia, a w czasie lotu roéwniez ci-
$nienie atmosferyczne, ulegajg zmia-
nom, tak ze silnik pracuje w warun-
kach obliczeniowych (ci$nienie wy-
lotowe rowne atmosferycznemu) tyl-
ko przez krotki okres czasu. Prze-
waznie ci$nienie wylotowe roézni sie
od atmosferycznego. Fotografowanie
w czasie lotu strumienia wylotowego
silnika ,,Meteor” 1 wykazalo, ze od-
pewnej wysokos$ci wystapily obszary
intensywnie $wiecgce oraz obszary
ciemne, ktore dawatly ztudzenie prze-
rywania pracy silnika. W zakresie
tych wysokosci nie bylo catkowitego
rozprezania w dyszy i dalsze rozpre-
zanie nastepowalo poza nig poprzez
system fal rozrzedzeniowych (sla-
biej Swiecacych) i zgeszczeniowych
(intensywnie $wiecacych).

Stoiska badawcze do pomiaru ciagu

Stoiska badawcze do pomiaru cig-
gu powinny charakteryzowaé sie:

" (?_u:-)T g2 Uy
Po Po

— malymi przemieszczeniami li-
niowymi,

— malymi silami tarcia w mecha-
nizmach przekazywania ruchu,

k—1

(6)
Po

malymi ciezarami elementow
ruchomych, do ktérych mocuje sie
silnik.

W zaleznosci od sposobu polgcze-
nia czes$ci ruchomych z nieruchomy-
mi mozna je podzieli¢ na bezposred-
niego i posredniego oddzialywania.
W stoiskach typu bezposredniego po-
lgczenie odbywa sie na zasadzie $liz-
gania lub wahania, a cigg wskazy-
wany przez przyrzad jest taki, jaki
wytwarza silnik. W stoiskach typu

k—177

(8)
Fier

posredniego tylko cze$¢ ciggu jest
przekazywana na ciggomierz, reszta
idzie na pokonanie oporow elemen-
tow sprezystych stoiska. Takie stoi-
ska sg bardzo wytrzymate i wygod-
ne w eksploatacji, ale ze wzgledu na
mate doktadnos$ci nadajg sie raczej
do badan mniej odpowiedzialnych |
do prob duzych silnikow.

Stoiska moga by¢é budowane w
ukladzie pionowym lub poziomym.
Pionowe majg szereg zalet, jak: zbli-
zone do rzeczywistych warunki pra-
cy (uwzglednienie wplywu ziemi na
prace silnikow), tatwosé neutraliza-
cji gazéw itp. Sg stosowane do ba-
dan silnik6w o bardzo duzym ciggu.

Ponizej przedstawiono dwa sche-
maty stoisk ,beztarciowych”. Jedno
z nich (rys. 1) ma lekki wobzek, do
ktérego mocowany jest silnik. Wo-
zek wraz z silnikiem porusza sie po
prowadnicach. Drugie stoisko (rys. 2)
jest bez wozka, a silnik, zamocowany

1. Schemat stoiska bezposSredniego oddzia-
lywania z wozkiem:
2 — silnik,

4 — mechanizm dociskowy

1 — ciggomierz, 3 — wozek,

o

v

d

Schemat stoiska bezposredniego oddzia-
lywania bez wozka:

1-— ciggomierz, 2 — silnik, 3 —obejma
z lozyskami, 4 — mechanizm dociskowy

w nieruchomym uchwycie samocen-
trujgcym, porusza sie na lozyskach
i bezposrednio oddzialuje na cig-
gomierz. W pierwszym przypadku —
ze wzgledu na dodatkowg mase woz-
ka — charakterystyki dynamiczne
ciggu sg obarczone wiekszym bledem
niz w drugim przypadku.

Ciagomierze

Do bezposrednich pomiaréw ciggu
stuzg réznego rodzaju ciggomierze.
Mozna je podzieli¢ na cztery zasad-
nicze grupy: mechaniczne, pneuma-
tyczne, hydrauliczne i elektryczne.
Najszersze zastosowanie znalazly
przyrzady hydrauliczne i elektrycz-
ne. Ponizej omoéwione zostang nie-
ktoére ciggomierze stosowane w Insty-
tucie Lotnictwa.

Ciaggomierze hydrauliczne

Stosowane w Instytucie Lotnictwa
ciggomierze hydrauliczne (konstruk-
cji autorow, wykonane w Zakladzie
Produkcji Doswiadczalnej Instytutu
Lotnictwa) sg dwoch rodzajow: za-
mkniete i obiegowe. Lepsze charak-
terystyki majg ciggomierze zamknie-
te. Jedynie trudnosci ze szczelnos$cig
zespotu tlok - tuleja, na jakie napot-
kano w poczatkowym okresie opra-
cowywania, sugerowaly, ze lepsze
beda ciggomierze obiegowe. Ponie-
waz trudnosci te przezwyciezono,
obecnie stosowane sg chetniej ciggo-
mierze zamkniete — glownie dzieki
latwiejszej eksploatacji. Wspdlng ce-
chg obu rodzajéw ciggomierzy jest
zastosowanie obrotowego tloka, kto-
ry eliminuje sily tarcia. Poniewaz
ponadto tlok ma mozliwosé swobod-
nego przesuwania sie, wskazania
przyrzadu nie zalezg od temperatury
cieczy. W celu zwiekszenia doklad-
nosci odezytu w kazdym z ciggomie-
rzy mozna stosowacé¢ kilka wymien-
nych, o réznych Srednicach, komple-
tow tlokow i tulei. W ten sposob dla
dowolnego zakresu sit (w granicach
wytrzymalosci korpusu na cisnienie)
dokladnos$é pomiaroéw jest praktycz-
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3. Schemat ciggomierza hydraulicznego zamknigtego:
1— tuleja pomiarowa, 2 — ttok pomiarowy, 3 — korpus, 4 — tuleja napedowa, 5 — lo-

zysko ruchu obrotowego, 6 — trzpien obrotowy,

7 — elektrody sygnalizacyjne, 8 —

ttok kompensatora przeciekow, 9 — pokretio kompensatora przecieliow.

nie jednakowa i zalezy tylko od kla-
sy uzytego czujnika ci$nien.

Ciggomierz hydrauliczny zamknie-
ty (rys. 3) sktada sie z korpusu, ze-
spolu tlok -tuleja, tulei napedowej,
obudowy lozyska, zespolu kompen-
satora, zespolu zaworow, elektrod
sygnalizujgcych polozenie tloka i
czujnika ci$nienia. Pomiar ciggu po-
lega na tym, ze przylozona do tloka
sila wywoluje ci$nienie cieczy pro-
porcjonalne do ciggu.

Zasadniczy wplyw na prace ciggo-
mierza ma zespo! ttok - tuleja. Czesci
te, starannie wykonane, pasowane
sa w ten sposob, Ze polgczenie ich
jest szczelne, a ponadto tlok moze
obraca¢ sie pod dzialaniem niewiel-
kiego momentu i przesuwaé¢ wzdluz
osi w polozeniu pionowym pod wta-
snym ciezarem. Luzy miedzy tlokiem
a tuleja mieszcza sie w granicach
2=4 p.

Zasadniczg cechg konstrukeji cig-
gomierza jest wywieszona tuleja,
ktora znajduje sie wewnatrz zbior-
nika z cieczg, dzieki czemu ci$nienie
cieczy Sciska tuleje nie dopuszczajac
do jej promieniowych odksztalcen
w czasie pomiaréow. Przy ci$nieniach
rzedu 100 kG/cm? odksztalcenia by-
lyby dostatecznie duze, zeby wywo-
ta¢ przecieki, ktéore uniemozliwiaja
dluzsze pomiary. Inny element —
tuleja napedowa — nadaje ruch obro-
towy tlokowi, dzieki czemu zmienia
sie kierunek tarcia (przeciwny do
kierunku ruchu ttoka) oraz zmniej-
sza sie tarcie elementow, poniewaz
tarcie ruchowe (w czasie obracania
tloka) jest mniejsze od spoczynko-
wego. Tuleja napedowa jest obraca-
na silnikiem elektrycznym pradu
stalego za pomoca przekladni paso-
wej.
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Obudowa tlozyska przenosi ruch
obrotowy na tlok i jednoczesnie za-
pewnia jego ruch wzdluzny. W niej
takze umieszczone jest loiysko za-
pewniajgce ruch obrotowy tloka
przy nieruchomym trzpieniu, ktory
jest polaczony bezposrednio z silni-
kiem. Jednoczesny ruch obrotowy i
ruch wzdluzny tloka jest mozliwy

4. Ciggcmierz hydrauliczny zamkniegty

dzieki zastosowaniu lozysk, ktore po-
ruszajg sie w wycietych w obudowie
prowadnicach. Lozyska naciskajgc
na boczne $cianki prowadnicy nie
ograniczajg ruchu wzdluznego tloka.
Ze wzgledu na matlg Scisliwosé cie-
czy ruch wzdluzny jest nieznaczny.

Zesp6l kompensatora stuzy do
zmniejszania objetosci komory cie-

5. Ciggomierz hydrauliczny zamkniety do
pomiaréw wiekszych sit

czowe] W przypadku przeciekéy.
Skiada si¢ z tioka, Sruby z pokre.
ttem i denka. Sruba z pokretlem jest
wkrecona do tloka. Przez pokrecanje
éruby nastepuje wysuwanie tlokg
kompensatora, co powoduje wlasci-
we ustawienie tloka pomiarowego.

Ciggomierz ma wskaznik maksy-
malnego przesuniecia ttoka do tyly,
ktéory reaguje na zwarcie elektrog
przez przesuniety tlok pomiarowy.

Widok ciggomierza hydraulicznego
zamknietego przedstawia rys. 4
Rys. 5 przedstawia ciggomierz hy-
drauliczny do pomiaréw wiekszych
sil.

.

Zbiornik

DI 'edziﬁrg*un
=i Brun-
hydrauticzny] |J i
i

6. Schemat instalacji ciggomierza obiego-
wego

Schemat pracy ciggomierza obie-
gowego przedstawia rys. 6. W jego
sktad wchodzi: ciggomierz, pompa, 2
zawory jednokierunkowe, 2 filtry,
zbiornik, dlawik hydrauliczny. Sche-
mat ciggomierza przedstawia rys. 7.

W stanie rownowagi, gdy site ze-
wnetrzng dziatajagcg na ttok réwno-
wazy cisnienie w komorze q, ciecz
przeplywa do zbiornika przez zawor
upustowy oraz przez szczeliny bic.

W przypadku zachwiania réwno-
wagi (wzrost sily) tlok przesunie sie

Po czujnika

“low oleji ) 0 (
io zhiornika Hict oleju  césnienia

b 1 2 i

7. Schemat ciggomierza obiegowego

W prawo, powiekszy sie szcielina ¢
i zmniejszy b. Wzrosnie woéwezas ci-
$nienie r6wnowazgce sile zewnetrzng
w komorze a i ustali sie rownowaga
na nowym, wyzszym poziomie Ci$-
nienia. W przypadku zmniejszenia
sily ttok przesunie sie w lewo, zwiek-
szy sie szczelina b i zmniejszy c.
Wydatek przeplywajacej przez cig-
gomierz cieczy zmaleje, a wiec zma-
leje ciSnienie rownowagi i ustali sie



na nowym, nizszym poziomie. Cis-
nienie w przestrzeni a jest mierzone
za pomocg czujnika.

Ciggomierz ten, podobnie jak cig-
gomierz zamkniety, ma mechanizm
obrotowy, ktoérego zadaniem jest
zmniejszenie i zmiana kierunku sit
tarcia. Przesuniecia tloka w tym
ciggomierzu sg bardzo mate. Mecha-
nizm obrotu tloka jest identyczny
jak w ciggomierzu zamknietym.

8. Ciggomierz hydrauliczny obiegowy

Przy nieodpowiednich charaktery-
stykach pompy, zawordéw, przewo-
dow i ciggomierza uklad moze byé
niestateczny, a ustalenie ro6wnowagi

moze odbywac¢ sie na drodze oscyla-

cji. Nieraz, dla usuniecia oscylacji,
wystarcza wigczenie do obwodu dia-
wika hydraulicznego lub zmiana diu-
gosci czy tez przekroju poprzeczne-
go przewodow. Ciggomierz obiego-
wy nie wymaga takich dokladno$ci
wykonawczych jak zamkniety, po-
niewaz przecieki dzieki ciggtej pracy
pompy zasilajacej sa stale uzupel-
niane. Wadg tego urzadzenia jest
jednak koniecznos$é stosowania ukta-
du zasilajgcego. Widok ciggomierza
hydraulicznego zamknietego przed-
stawia rys. 8.

Ciaggomierz tensometryczny

Czujnik tensometryczny (konstruk-
cjamgra inz. W. Styburskiego) skila-

Jzolacia cieplna

9. Ciggomierz tensometryczny

da sie z elementu nos$nego 1, osto-
ny 2 i tensometréow 3. Tensometry sg
przyklejone do obudowy i stanowig
ramiona mostka. Pod wplywem ob-
cigzenia element no$ny czujnika ule-
ga odksztalceniu i powoduje zmiane
oporu elektrycznego tensometrow.
Zmiana oporu jest proporcjonalna do
dziatajacej silty i powoduje zmiane
pradu, ktory jest rejestrowany przez
galwanometr lub oscylograf. Ciggo-
mierz charakteryzuje sie matymi
wymiarami oraz zdolnoscig do prze-
noszenia duzych czestotliwosci (1000
Hz). Jest wygodny w obstudze i stu-
zy do rejestracji sit zaréowno sta-
tycznych, jak i szybkozmiennych.
Problemy konstrukcyjne i pomiaro-
we tych ciggomierzy stanowig: kom-
pensacja wplywu temperatury, do-
bor odpowiedniego kleju i wtasno-
Sci mechanicznych elementéw nos-
nych. Przedstawiony schemat (rys.9)
nie jest jedynym mozliwym schema-
tem ciggomierza tensometrycznego.

Wyniki pomiarow

Roéznica miedzy wartoscig wska-
zywang przez wskaznik ciggomierza
a ciggiem stanowi blad wskazan.
Wielko$é btedu zalezy od wielu czyn-
nikéw, a gldéwnie od konstrukcji
stoiska i ciggomierza, sil tarcia, mi-
mosrodowosci sit gazodynamicznych,
sztywnosci konstrukeji itp. Dla silni-
ka mozna napisa¢ nastepujgce row-
nanie ruchu:

m &% =R—P (@)—Py@)

dt: e

gdzie:

x — wspolrzedna osiowa potlo-
zenia silnika,

m — masa silnika i czesci stoiska
sztywno zwigzanych z sil-
nikiem,

R — ciag silnika,

P(x) — sila oddzialywania ciggo-
mierza na silnik,
Pi(x) — opory tarcia.

Z rownania powyzszego wynika,
ze sila oddzialywania ciggomierza na
silnik bedzie tym bardziej zblizona
do ciggu, im mniejsze beda opory
tarcia, masa silnika i czesci rucho-
mych sztywno z nim zwigzanych
oraz przemieszczenia silnika. Taki
sam charakter jak roéznica miedzy
ciggiem a silg oddzialywania ciggo-
mierza na silnik ma roéznica miedzy
silg oddzialywania na silnik a wska-
zaniami ciggomierza. Ta ostatnia
réznica wptywa gtéwnie na doktad-
no$¢ pomiaréow i zalezy od konstruk-

cji ciggomierza. Ciggomierz powi-
nien wiec spelnia¢ nastepujgce wy-
magania: mie¢ mate przemieszcze-
nia elementéw ruchomych, matg ma-
se elementéw ruchomych oraz mate
sily tarcia. Wymagania te spelniajg
ciggomierze hydrauliczne z obroto-
wym tlokiem, ale tylko przy pomia-
rach niezbyt duzych sit — gdy ttok
ma niewielkg mase. Do pomiaréw
duzych sil stosowane sg ciggomierze
hydrauliczne, ktérych tloki majag
wieksze masy. Ze wzgledu na od-
ksztalcenia niedopuszczalne jest za-
powietrzenie ciggomierzy hydrau-
licznych. Ciggomierze zapowietrzone
maja nieodpowiednie charakterysty-
ki, a ich czestotliwos$ci wilasne sg kil-
kakrotnie nizsze niz ciggomierzy od-
powietrzonych. Wieksze sg takze od-
ksztalcenia.

Whioski

Do rejestracji sit szybkozmiennych
najlepiej nadajg sie ciggomierze hy-
drauliczne i tensometryczne. Charak-
teryzuja sie one duzym pasmem
przenoszonych czestotliwo$ci i ma-
tymi stalymi czasowymi. Dokladnosé
pomiaréw zalezy takze od konstruk-
cji stoisk pomiarowych. Najlepsze
stoiska sg takie, w ktérych silnik
bezposrednio oddzialywuje na ciggo-
mierz, przy wyeliminowaniu oporéw,
i jest jedynym elementem rucho-
mym. Niemalg role odgrywa takze
odpowiedni dobér ciggomierza do
stoiska pomiarowego.
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Regulatory napiecia lotniczych pradnic prgdu stalego

Wspoiczesne samoloty wymagajg coraz bardziej pre-
cyzyjnej regulacji napiecia poktadowego systemu ener-
getycznego, co pocigga za sobg konieczno$¢ projekto-
wania nowych regulatoréw napiecia.

W artykule przedstawiono kroétki zarys metod samo-
czynnej regulacji napiecia pradnic pradu statego
i osiggniecia odnotowane w tej dziedzinie, zwlaszcza
dzieki zastosowaniu elektroniki.

Znajdujace sie na samolocie odbiorniki energii elek-
trycznej wymagajg stalego napiecia zasilania, w zwigz-
ku z czym zachodzi konieczno$¢ stosowania takiej re-
gulacji napiecia, ktora zapewniataby odpowiednig jego
stalo$¢ na zaciskach pradnicy, bez wzgledu na warun-
ki, jakie mogg istnie¢ na samolocie. Dotychczas sto-
sowane przez wiele lat regulatory napiecia zaréwno
wibracyjne, jak i weglowe czesto nie sg juz w stanie
zapewni¢ wymaganych parametrow, W wielu przypad-
kach musialy wiec ustgpi¢ miejsca regulatorom nowo-
czesnym, dokladniejszym i bardziej odpornym na dzia-
lanie czynnikéw zewnetrznych.

Regulatory nowoczesne to nie tylko regulatory pra-
cujgce z wiekszg dokladnoscig, ale jednoczesnie trwal-
sze, odporniejsze na dzialanie przyspieszen, a czesto
majgce mniejszy ciezar i wymiary gabarytowe. Warun-
ki takie spelniajg regulatory budowane w oparciu
o elementy poéiprzewodnikowe — tranzystorowe regu-
latory napiecia. W regulatorach tego typu przy wyko-
rzystaniu dzialania zaporowego elementéw polprze-
wodnikowych mozna wyeliminowac przekazniki zwrot-
ne, sluzgce do wspéipracy pradnicy z siecig poktado-
wa. Porownanie regulatoréw dotychczas stosowanych
z regulatorami tranzystorowymi jest jeszcze bardziej
korzystne dla tych ostatnich, jezeli wezmie sie pod
uwage nieporéwnanie dluzszy okres zywotnosci i wiek-
szg pewno$¢ pracy.

Ogolna zasada dzialania regulatora

Do regulacji napiecia potrzebne jest takie urzadze-
nie, ktéore bedzie zmieniaé¢ prad wzbudzenia odpowied-
nio do zmian napiecia wyjsciowego danej pradnicy
utrzymujgc w ten sposodb napiecie w SciSle okreslo-
nych granicach.

Podstawowy schemat ukladu regulatora podany jest
na rys. 1. Napiecie wyjSciowe pradnicy poréwnywane
jest z napieciem odniesienia, ktore zalezne jest SciSle
od wartos$ci zadanej. Roznica miedzy wartoscig napie-
cia zadanego i napiecia rzeczywistego pradnicy jest
uchybem regulacji, ktéry zostaje wzmocniony i poda-
ny do elementu wykonawczego regulujacego prad we
wzbudzeniu bocznikowym pradnicy, ktory z kolei zmie-
nia warto$¢ napiecia wyjSciowego.

Zamkniety w ten sposéb obwodd automatycznej re-
gulacji utrzymuje stalg wartos¢ napiecia pradnicy
z uchybem zaleznym od wielko$ci wzmocnienia i wiel-
ko$ci zaklocen (zmiany obcigzenia, predkos$ci obroto-
wej i temperatury).
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1. Podstawowy schemat blokowy regulatora napiecia pradni-
cy pradu statego
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Weglowy regulator napiecia

Na rys. 2 pokazany jest schemat weglowego regyla-
tora napiecia, w ktérym elementem wykonawczym Jest
stupek weglowy. Stupki weglowe stosowanych w lot-
nictwie regulatoréw napiecia skladajg sie zazwyczaj
z 40—50 krazkow o wymiarach $Srednic od 5 X 11 mm
do 10 X 18 mm i grubosci 0,5—1 mm, Krazki te wyko-
nane sg z wegla elektrografitowanego, o opornosci wia-
Sciwej 0,0025—0,01 Qcm i twardosci 40—60 H (w skali

5 hzbudzeni

Uzwojenie
elekiromagnesu
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2. Weglowy regulator napigcia

twardos$ci Schore’a). Plytki ulozone jedna na drugiej
tworza stos, ktéry Scisniety jest sprezyna. Na diwigni
$ciskajacej ten stos znajduje sie kotwica elektromag-
nesu, za pomocg ktérej mozna zwieksza¢ lub zmnicj-
sza¢ nacisk na stupek.

Uzwojenie elektromagnesu potgczone jest z zaciska-
mi pradnicy przez dodatkowy opér rq Jezeli napiecie
pradnicy wzrasta, to nacisk na slupek maleje, opor-
nos$¢ stupka 7; wzrasta i tym samym zmniejsza sie
prad wzbudzenia i napiecie pradnicy.

Elementem nastawczym, zadajgcym wartosé napiecia
wyjsciowego, jest tu Sruba regulujgca wstepny nacisk
sprezyny na stupek wecglowy, to jest wstepna jego
opornos$é. Ukltad poréwnawcezy poréwnuje tutaj ze soba
prady, a r6znica miedzy pradem zadanym przez wstep-
ng opornos$¢ i jego rzeczywistg wartoscig powoduje
zmiane opornosci w obwodzie wzbudzenia. Zakres
zmian opornosci stupka dla réznych regulatoréw wa-
ha sie w granicach od 1 do 100 Q.
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3. Zmodyfikowany uklad weglowy regulatora napiegcia

Jak nietrudno zauwazyé, w regulatorach tego typu
brak jest oddzielnego wzmacniacza. Role wzmacniacza
spelnia tutaj elektromagnes, ktérego wspoOiczynnik
wzmocnienia nie jest duzy. Z tego wiec powodu do-
kladnos$¢ regulacji takiego regulatora nie jest duza
i wynosi przy pelnej zmianie predkosci obrotowej
pradnicy 1 obcigzenia = 3,59 w normalnej temperatu-
rze i ok. = 5% w zakresie temperatur —40-+-+50 °C.

w celu poprawienia dokladno$ci regulacji nalezy
wiec zastosowa¢ dodatkowy wzmacniacz. Regulator ta-
ki przedstawiony jest na rys. 3. W tym przypadku
uklad poréwnawczy poréwnuje napiecie pradnicy z
napieciem odniesienia.

Napiecie odniesienia jest otrzymane z dwoch diod
Zenera i jest praktycznie stale w szerokim zakresie
napie¢ pradnicy i temperatury. Diody Zenera moga
by¢ dobrane w ten sposob, ze ich wspodlczynniki tem-



peraturowe beda sie wzajemnie kompensowaé. Ele-
mentem zadajagcym jest tutaj potencjometr r,, ktory
podaje czeSt napiecia pradnicy na wzmacniacz rozni-
cowy T; T, w celu poréwnania z napieciem odniesie-
nia. Otrzymana w ten spos6b réznica zostaje wstepnie
wzmocniona i podana na wzmacniacz pradowy T, T,
i wreszcie do uzwojenia elektromagnesu.

Dzieki zastosowaniu dodatkowego ukiadu wzmacnia-
jacego uchyb regulacji przy zmianach warunkow ze-
wnetrznych jak poprzednio zmalal do + 0,5%.

Tranzystorowy regulalor napiecia

W obydwu opisanych wyzej przypadkach elementem
wykonawczym jest slupek weglowy. Przez element ten
plynie calkowity prad wzbudzenia, ktory waha sie
w granicach od 1 do 8 A. Ma on jednak wade, polega-
jacg na spiekaniu sie poszczegélnych plytek wskutek
przeplywajgcego pradu i wystepujgcego iskrzenia mie-
dzy nimi. Ponadto na opornosci stupka tracona jest
znaczna cze$¢ mocy wzbudzenia, siegajaca 30—40%
catkowitej mocy wydzielanej w tym obwodzie. Niedo-
godno$¢ ta zostala usunieta z chwilg pojawienia sie
tranzystor6w mocy, ktoére majgc znacznie mniejszg
opornosé¢ powoduja wielokrotnie mniejsze straty. Przy-
kladem takiego regulatora moze byé¢ uklad przedsta-

wiony na rys. 4.
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4. Prosty tranzystorowy regulator napiecia

Napiecie dzielnika oporowego, bedgcego funkcjg na-
piecia pradnicy, poréwnywane jest z napieciem odnie-
sienia diody Zenera. Wzrost napiecia pradnicy powo-
duje wzrost potencjalu bazy tranzystora T; i odbloko-
wanie go. Tranzystor ten w warunkach przewodzenia
zawiera emiter z bazg dwu tranzystoré6w wykonaw-
czych T, i T; potgczonych réwnolegle i pracujacych
na wzbudzenie, co prowadzi do odlgczenia napiecia
i zmiany pradu wzbudzenia. Nastepnie napiecie prad-
nicy maleje, tranzystor T, zostaje zablokowany, a T,
i T; odblokowane wilaczajac napiecie wzbudzenia.

Cykle takie powtarzajg sie w sposob ciggly.

Spadek napiecia na tranzystorze T, w warunkach
jego przewodzenia wynosi okoto 0,3 V, co powoduje,
ze przez tranzystory wykonawcze plynie matly prad
wzbudzenia. Prad ten zostaje zredukowany do mini-
mum dzieki nieliniowos$ci charakterystyk diody D,
i opornosci uptywowej R;, ktéore powodujg zmniejsze-
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5. Przebieg napiecia i pradu wzbudzenia w zaleznosci od
czasu trwania impulsu

nie potencjalu emitera ponizej potencjatu bazy. Obwadd
D; R; mozna nazwaé¢ obwodem odwrotnej polaryzacji.

Dioda D ma za zadanie podtrzymywanie pradu
w uzwojeniu wzbudzenia i lagodzenie przepie¢ w obwo-
dzie w momencie wylaczania napiecia przez tranzysto-
ry T, T,; Dzieki diodzie i indukcyjnosci uzwojenia
prad wzbudzenia plynie nawet wtedy, gdy napiecie
jest odlaczone, i jest praktycznie staly. Dzieki takiemu
rozwigzaniu otrzymuje sie wiekszg sprawnos¢ ukladu
i w zwigzku z tym straty mocy na tranzystorach sag
odpowiednio mniejsze. Regulator pracuje wiec impul-
sowo, o praktycznie stalej czestotliwosci impulsow
i zmieniajgcej sie ich szerokosci zaleznie od obcigzenia.
Przebieg napiecia i pradu wzbudzenia przedstawia
rys. 5.

Ze wzgledu na male wzmocnienie dokladno$é regula-
cji przy pelnych zmianach obcigzenia, predkosci obro-
towej i temperatury wynosi tylko 2,5—39%b.

Wielofunkeyjny regulator tranzystorowy

Ponizej zostal opisany tranzystorowy regulator na-
piecia, znacznie rozbudowany w stosunku do poprzed-
niego, o rozszerzonym zakresie dzialania. Zadaniem
tego regulatora jest oprocz dokladnej regulacji napie-
cia rowniez czuwanie nad prawidiowa pracg pradnicy,
zabezpieczenie jej przed skutkami jakichkolwiek za-
klécen pracy oraz samoczynne wigczanie do siecii wy-
lgczanie we wlasciwych momentach.

W ukladzie tego regulatora przekaznik zwrotny dla
wspolpracy pradnicy z siecig zostal zastgpiony zwyk-
lym stycznikiem, sterowanym przez regulator.

Elementem wykonawczym jest jak i poprzednio
tranzystor, lecz sterowany impulsowo za posrednic-
twem wzmacniacza magnetycznego. Wzmacniacze ma-
gnetyczne z wyjsciem stalopragdowym maja te wta-
Sciwos$é, ze napiecie wyjsciowe sterowane jest przez
zmiane kata zaplonu, tj. przez obcinanie czesci sinu-
soidy przy statej jej amplitudzie i czestotliwos$ci réw-
nej podwdjnej czestotliwosci zasilajacej, inaczej —
przez zmiang czasu trwania impulsu.

Zrodlem zasilajagcym uklad wzbudzenia jest prze-
twornica tranzystorowa w ukladzie mostkowym prze-
twarzajgca napiecie state pradnicy na zmienne 500 Hz

-ZE5¢

6. Uktad zasilajacy wzbudzenie pradnicy

o ksztalcie prostokatnym [2]. W ukladzie mostkowym
przetwornicy czestotliwosé i napiecie wyjSciowe sg
proporcjonalne do napiecia zasilania, co daje stalg
wartos¢ calki kazdej polowy okresu napiecia wyjscio-
wego. Warunek ten nalezy zachowaé, aby napiecie
wyjSciowe wzmacniacza magnetycznego nie zmienialto
sie w zalezno$ci od jego napiecia zasilania.

Sygnatl otrzymany z ukladu poréwnawczego po wstep-
nym wzmocnieniu podany jest na sterowanie wzmac-
niacza magnetycznego WM, Na rys. 6 przedstawiony
jest zesp6l wzmacniaczy, sktadajacy sie ze wzmacnia-
cza magnetycznego WM, i tranzystorowego T; T, T3,
w ktorym ostatni tranzystor T; jest jednocze$nie ele-
mentem wykonawczym. Prad przeplywajacy przez
opor R;, bedgcy obcigzeniem wzmacniacza magnetycz-
nego, zmienia swg dlugos¢ impulsu odpowiednio do
zmian sygnalu sterujgcego. Zakres tych zmian prak-
tycznie moze wynosi¢ od ok. 5 do ok. 95%» wartosci pot-
okresu.

13



Prostokatne impulsy napieciowe, zdejmowane z opo-
ru R;, podawane sg na baze tranzystora T,, a nastepnie
do tranzystoréw T, i T,;, dostarczajacych odpowiedniej
mocy do zasilania wzbudzenia pradnicy. Tranzystory
pracuja wiec impulsowo i sg na przemian w stanie
wlaczonym i wylaczonym, podobnie jak w poprzednim
uktadzie. Diody D,—D, dostarczaja stalego potencjalu
ok. 2V, ktory utrzymuje tranzystor T; w stanie wig-
czonym w czasie braku sygnalu ze wzmacniacza mag-
netycznego. Dodatni potencjat dla tranzystorow T, i T
jest dostarczany z 12-woltowego prostownika. Tran-
zystory T, i T; majag za zadanie zabezpieczy¢ pelny
stan wilaczenia T; w czasie rozruchu pradnicy, kiedy
to caly uktad zasilany jest tylko napigciem szczgtko-
wym wartosci ok. 0,5 V i wéwczas nie pracuje. Gdy
napiccie pradnicy jest ponizej 20 V, dioda Z, (10-wol-
towa) nie przewodzi, co powoduje ze tranzystor T,
jest zablokowany, za§ Ts; przewodzi lgczgc baz¢ T
z potencjalem zerowym i odblokowujgc tranzystor T;.
W ten sposdb prad wzbudzenia i napigcie pradnicy ros-
na, pomimo Ze przetwornica i wzmacniacz WM, nie
pracuja. Catkowity uklad przechodzi w stan normalnej
pracy, gdy napiccie pradnicy osiggnie wartosé¢ 20 V.
Wtedy dioda Z; zaczyna przewodzi¢ zmieniajgc stan
pracy tranzystorow T; i T,.
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7. Mostkowy uklad poréwnawczy

Podobnie jak we wszystkich ukladach tranzystoro-
wych rowniez i tu specjalny uktad poréwnuje aktual-
ne napiccie pradnicy z napieciem odniesienia, ktérego
dostarczajag diody Zenera. W celu zwickszenia czuto-
Sci zastosowano tu uktad mostkowy (rys. 7), ktoérego
dwie gatlezie zawierajg diody Zenera. Dla skompenso-
wania wplywu zmian temperatury zastosowano mie-
dziany opér kompensacyjny Ry, R, za$§ stuzy do sko-
rygowania tolerancji fabrycznych diod. Roéznica na-
picé, jaka powstaje na przekatnej mostka, po wstep-
nym wzmocnieniu podawana jest za posrednictwem
dwoéch wtoérnikéw emiterowych do uzwojenia sterujg-
cego wzmacniacza magnetycznego. Opornosci Rj; Ry,
R;, R4, R; i pojemnosci C; C, C;, C; C; Cg stanowia
ukltad korekcji stabilnosci. W celu zmniejszenia wy-
miarow regulatora zastosowano kondensatory elektro-
lityczne tantalowe.

W regulatorze zastosowano dodatkowe ukltady tran-
zystorowe, ktore eliminujg elektromechaniczne urzg-
dzenie przekaznikowe, stuzgce do wspoélpracy pradni-
ey z siecig. Uklady te dodatkowo powoduja wylacze-
nie pradnicy w przypadku jej zwarcia i po zadziataniu
zabezpieczenia oraz w przypadku przecigzenia prad-
nicy zaleznie od jego wielkoSci i czasu trwania. Po
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8. Podstawowy element ukladu
pomocniczego
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wylaczeniu pradnicy prad wzbudzenia zostaje zmnjej-
szony do wartosci bliskiej zera. Tak wigc uklady te
odpowiedzialne sa za wigczenie pradnicy do siec
w odpowiednim momencie oraz wyl.aczame i odwzbu-
dzenie w przypadku nieprawidlowej pracy.

Podstawowy element ukladu przedstawiono na rys. g,
Uklad dziata w ten sposéb, ze gdy napicgcie wyjsciowe
wzmacniacza magnetycznego na kondensatorze C osigg-
nie warto$é napiccia diody Zenera, wtedy tranzystor T
zostaje zablokowany i odpowiedni sygnal zostaje po-
dany na uktad logiczny, ktérym jest przerzutnik spo-
laryzowany. Jest oczywiste, ze po wigczeniu i odwzbu-
dzeniu pradnicy uklad nie powinien pozwoli¢ na po-
nowne jej wlaczenie, jezeli przyczyna wylaczenia nie
zostala usunieta. Oznacza to, ze ukiad musi byé w pel-
ni sprawny, nawet przy bardzo niskim napigciu szczat-
kowym. Z tego wzgledu w regulatorze zastosowano
proste uktady logiczne, nie wymagajace stalej polary-
zacji. Ukladem takim jest przerzutnik spolaryzowany
przedstawiony na rys. 9.

W czasie, gdy napigcie zasilania wzrasta od zera,
opornoé¢ diody D jest poczatkowo bardzo duza. Przy
napieciu powyzej 0,3 V prad bedzie ptynal przez baz
tranzystora T, co jest rOwnoznaczne ze wstepng po-
laryzacja. Tranzystor T, jest wtedy w stanie otwar-
tym, T, za§ — zablokowany. Gdy napiccie zasilania
osiggnie wartos$¢ okoto 0,7—0,8 V, wtedy dioda zaczyna
w pelni przewodzi¢, tranzystor T. zostaje odblokowany
i przerzutnik zaczyna pracowaé¢ normalnie.

Schemat kompletnego ukladu przedstawiony jest na
rys. 10. Uktad ten sklada si¢ z trzech wzmacniaczy
WM, WM,; i WM, oraz dwoch przerzutnikow T, T,
1Ty T

Gdy napicecie pradnicy wzrosnie do wartosci napie-
cia sieci, wowczas wzmacniacz magnetyczny WM, po-
woduje wyzwolenie przerzutnika T; T, ktoéry podaje
sygnal poprzez nastepne tranzystory do wiaczenia
stycznika glownego. Obnizenie sie napiccia pradnicy
ponizej napiecia sieci powoduje powstanie i wzrost
pradu zwrotnego. Gdy prad ten osiggnie wartosé do-
puszczalng, wtedy wzmacniacz magnetyczny WM; po-
woduje poprzez tranzystory T, T,, powrdét przerzutni-
ka T, T; do stanu wyjsciowego, a zatem i wylgczenie
stycznika gléwnego. Jednoczesnie z tranzystora Ty po-
dany zostaje sygnal na odciecie sygnalu pierwotnego
od wzmacniacza magnetycznego WM,, ktoéry konieczny
jest w celu unikniecia jednoczesnego dzialania na
przerzutnik dwoéch sygnaldow wzajemnie znoszgcych sie.
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10. Schemat kompletnego uliktadu pomocniczego

Po zadziataniu bezpiecznika na jego zaciskach na-
tychmiast pojawia si¢c napiccie, ktéore steruje wzmac-
niaczem WM, Ze wzmacniacza tego podany zostaje
sygnal na baze tranzystora T, w celu wylgczenia stycz-
nika gléwnego. Jednocze$nie podany zostaje sygnal
na przerzutnik T,, T,;, ktéry nastepnie poprzez tran-
zystor T,; i uklad wzmacniajgcy powoduje odwzbudze-
nie pradnicy. Taki sam sygnal przychodzi réwniez ze
wzmacniacza WM; w przypadku pradu zwrotnego. Gdy
pradnica zostanie wylgczona i odwzbudzona, nastepu-
je obnizenie jej napiccia do wartosci szczatkowej. War-
tos¢ ta przy normalnych obrotach pradnicy jest wy-
starczajgca do utrzymania jej w stanie wylgczonym.
Wtedy przerzutniki T, T, i T, T;, sa sterowane przez
kolektory przynaleznych do nich diod.

W przypadku gdy pradnica ma pracowac jako sa-
modzielne Zrodlo zasilania (bez baterii akumulatoréw
i pradnic wspoélipracujgcych), dioda Z, nie pozwala na
podanie napiccia do cewki stycznika, gdy jego warto§t
jest nizsza od 10 V.

W celu zabezpieczenia przed przecigzeniami w oma-
wianym regulatorze zastosowany zostal prosty uklad
liczacy, ktory oblicza prad wzbudzenia, wymagany dla
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11. Schemat blokowy uktadu liczacego

danej predkosci obrotowej i obcigzenia i poréwnuje
go z wartoscig aktualng w danej chwili. Jezeli r6znica
miedzy tymi wartosciami przekroczy dopuszczalng gra-
nice w okre$lonym czasie, wéwczas pradnica zostaje
wylgczona. Uklad w sposéb ciggly dokonuje pomiaru
predkosci obrotowej, obcigzenia i pradu wzbudzenia
oraz wykonuje operacje.
Zalezno$¢ pradu wzbudzenia I,, od obcigzenia I,
i predkos$ci obrotowej m mozna wyrazi¢ przyblizonym
wzorem [2]:
0
s -+ i 4+ 0,75
2

100

e 2
Wzor ten stuszny jest dla 8000 obr/min. Przy zmniej-
szaniu predkosci obrotowej pradnicy prad wzbudzenia
obliczony wg tego wzoru jest mniejszy, przy zwiek-
szaniu za$ niewiele wiekszy od rzeczywistego. Blad
ten, jak sie pézniej okaze, ltatwy jest do skompenso-
wania.
Budowe uktadu przedstawiajg rys. 11 i 12, a dziata-
nie jego oparte jest na powyzZszym wyrazeniu prze-
ksztalconym do postaci

Iyn2=10°I, + 0,75 n2 + 550.

Sygnal wziety z pradniczki tachometrycznej ma napie-

cie i czestotliwo$é proporcjonalne do jej predkosci
N Szyna :
Obcigzenie
@ Regulator A Regulator 8 é

I - I -
Czlony regulaci Obwdd wyrcwnanczy  [|Rs
obciazenia
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12, Calkowity ukiad zalLezpieczajgcy

obrotowej. Przylagczajac do niej odpowiedni uklad RL,
w ktorym L bedzie reprezentowaé¢ pierwotne uzwojenie
transformatora pracujgcego na prostoliniowej czesci
charakterystyki magnesowania, na uzwojeniu wtor-
nym napiecie bedzie proporcjonalne do kwadratu pred-
kosci obrotowej. Napiecie to mnozone jest przez prad
wzbudzenia sterujacy wzmacniaczem WM, Sygnal
wzmacniacza podawany jest na baze tranzystora, kto-
rego kolektor zasilany jest sygnalem z pradniczki. Na-
piecie na wyjsciu tego tranzystora, po scatkowaniu
w obwodzie LC bedzie proporcjonalne do iloczynu I n2.

Tranzystory T,4 i T,5; kompensujg blad wynikajacy
z przyblizonego réwnania w zakresie matej predkosci
obrotowej pradnicy. Kompensacja nastepuje przez
zmiane pradu polaryzacji wzmacniacza WM, sterowa-
na sygnatem pradniczki tachometrycznej. Jest to wiec
rownoznaczne z dodaniem zmiennego wspotczynnika
do prawej strony rownania. Wzmacniacz WM, stanowi
czlon proporcjonalny do pradu obcigzenia.

Gdy sygnal przychodzacy z ukladu poréwnania
wzmocniony we wzmacniaczu WM; osiggnie wartosé
napiecia diody Zenera Z;, tranzystor T,; zostaje wyla-
czony, a kondensator C, taduje sie wtedy przez opory
Ry i Ry az do osiggniecia napiecia diody Z,. W tym
momencie zostajg wiaczone tranzystory T,; i T;3 poda-
jac sygnal na przerzutnik, ktéry poprzez dalsze tran-
zystory wylacza pradnice i odwzbudza ja.

Opory R; i Ry opdzniajg tadowanie kondensatora C,,
a opoOznienie bedzie tym mniejsze, im wieksze jest
przecigzenie. W ten sposéb uklad reaguje nie tylko na
wielko$¢ przecigzenia, ale i na czas jego trwania. Im
mniejsze jest przecigzenie, tym dopuszczalny czas jego
trwania jest dluzszy. Opisany regulator powoduje wy-
laczenie pradnicy, jezeli przecigzenie 50-procentowe
trwa w ciggu jednej sekundy. Jezeli przecigzenie lub
inne zaklécenie pracy regulatora zostanie usuniete,
kondensator Cy roztadowuje sie szybko przez diode D,
i opor R, powodujac przejsScie do stanu poprzedniego.
Dioda Z; utrzymuje tranzystory T,; i T3 w stanie za-
blokowanym, dopdki napiecie zasilania nie osiggnie
10 V, tranzystor T, natomiast chroni uklad przed za-
nikiem napigcia dodatniego.
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13. Schemat blokowy rownolegle pracujgcych pradnic z regulatorami napigcia
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14. Schemat ideowy czlonu regulacji obcigzenia pradnic

Rownolegla praca pradnic

Zagadnicnie rownoleglej pracy pradnic polega na
utrzymaniu rownomiernego rozkladu ich obcigzen, co
w regulatorach weglowych rozwigzane jest za pomocg
cdodatkowego uzwojienia elektromagnesu !gczonego
z pradnicg wspotpraciujaca.

W regulatorach tranzvstorowych rowniez przewiduje
sie odpowiednic czlony przeznaczone do tego celu
Ukiad dwoch pradnic pracujgcych réwnolegle przed-
stawiony jest na rys. 13. Rysunek 14. przedstawia za$s
czlon regulacji obcigzenia pradnicy dla omoéwionego
ostatnio regulatora napiecia.

Uzwojenie sterujgce wzmacniacza WM, polgczone
jest szeregowo z tranzystorami Ty, i T, i identycznym
uktadem regulatora wspdipracujgcego. Wyjscie wzmac-
niacza jest filtrowanec przez R,; C,, i steruje pradem
wtoérnika emiterowego T,, (T jest normalnie w stanie
wlgczonym), a nastepnie zmienia sygnal prrzekgtnej
mostka w ukladzie porownuigcym powodujgc zmiane
napiecia pradnicy. Tranzystory T., i Ts, spelniajg role
dwukierunkowego zaworu. Wzmacniacz WM, podaje
napiccie ujemne na bazy tranzystorow utrzymuje je
w stanie przewodzenia, a uklad polgczen pozwala na
przeplyw pradu wyréwnawczego w obydwu kierun-
kach. Wzmacniacz ten jest sterowany ze stycznika
glownego i gdy tylko pradnica zostanie wytaczona, na-
stepuje odciccie polaryzacji ujemnej i zablckowarie
chydwu tranzystorow przez diody D,,D;,. Wowczas
obwod pradu wyrdéwnawczego zostaje otwarty i druea
pradnica pracuje normalnie. Réwnocze$nie z tranzy-
storami T, i T, zostaje zablokowany tranzystor Ty.
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Zakonczenie

Dokladno<¢ opisanego regulatora napiecia przy pel-
nych zmianach predkosci obrotowej i obcigzenia nie
przekracza 10,25 w normalnej temperaturze i +0,5%
w zakresie temperatur od minus 40 °C do plus 50 °C.
Daje to zdecydowang przewage nad regulatorami we-
glowymi. Teoretycznie mozna wykona¢ regulator o do-
wolnej dokladnosci, lecz w praktyce zagadnienie sta-
bilnosci nastrecza duzo trudnosci.

Przedstawiony w skrécie rozwdj chronologiczny re-
gulatoro6w napiecia nie wyczerpuje oczywiscie zagad-
nienia.

Bardziej szczeg6lowe informacje z tej dziedziny czy-
telnik znajdzie w literaturze zrédilowej.
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Obrébka powierzchniowa w wygltadzarce wibracyjnej

Urzadzenie

Wygtadzarki wibracyjne zaliczane
sg do grupy nowoczesnych i ekono-
micznych urzgdzen stosowanych do
obrébki powierzchniowej czesci luz-
nym ziarnem S$ciernym.

Zasada obrébki w tych urzadze-
niach polega na mechanicznym dzia-
laniu luznych ziaren Sciernych na
powierzchnie obrabianych czesci
wskutek wzajemnych dociskow i
wzglednych przesunie¢ wywolywa-
nych drganiami pojemnika. Scierne
dzialanie mechaniczne jest intensy-
fikowane dzialaniem roztworéw che-
micznych.

W prowadzonych badaniach sto-
sowano wygladzarke wibracyjna z
pojemnikiem w ksztalcie litery U
(rys. 1), zawieszonym na czterech
sprezynach S i ramie R. Zrodlem
dwukierunkowych drgan w ptaszczy-
znie prostopadiej do osi podiluznej
pojemnika jest wirujgca z czestoscig

rd
) [ k] nie wywazona masa m, za-
se

mocowana na watku w. Naped z sil-
nika elektrycznego s—Kk przenoszony
jest na walek za posrednictwem ela-
stycznego sprzegla sp. Ciaggly prze-
plyw roztworu chemicznego zapew-
nia instalacja ch.

—

Zasadnicze elementy wygtadzarki wi-
bracyjnej:

S — sprezyny, R — rama, m — masa
nie wywazona, w — watels, s-k — silnilg,
sp — sprzeglo, ch — instalacja przepty-
wu roztworu

Do istotnych zalet tego typu wy-
gladzarek nalezg m.in.:

mozliwo$¢ obrébki powierzchni ze-
wnetrznych i wewnetrznych o skom-
plikowanych ksztattach i szerokim
zakresie wymiarow,

mozliwo$¢ obrobki czesci delikat-
nych lub wykonanych z miekkich
materiatow,

proces obrobki zachodzi jednocze$-
nie w calej masie wsadu (rys. 2),

: O =E

2. Ruch wsadu W w calej objetosci po-
jemnika wygtadzarki wibracyjnej

mozliwos¢ wplywania na efekty
obrobki drogg zmiany amplitudy
drgan (wielko$¢ niewywazenia) i
zmiang czestosci drgan (zmiana obro-
tow watka).

Reczna obrobka powierzchni
zewnetrznych dzwigni zaworowych

Dzwignie zaworowe wykonane ja-
ko odkuwki matrycowe charaktery-
zujg sie tym, ze ich ksztalt geome-
tryczny opisany jest powierzchnia-
mi plaskimi, wklestymi 1 wypu-
Kklymi.

Odkuwka po obcieciu wyplywki
poddawana jest wstepnej obrobce
mechanicznej: wiercenie i gwintowa-
nic otwordéw, planowanie czot i fre-

zowanie widelek. Powierzchnie swo-
bodne podlegajg zgrubnej obrdbce
przy uzyciu tarcz $ciernych, po czym
chropowato$¢ powierzchni wynosi
Srednio ok. Rz = 25-+-50 n (V4 — V 3),
a niekiedy ($wiezo zaprawiona tar-
cza Scierna) chropowatosé osigga
warto$¢ Rz =500 p (<V 1). Poniewaz
operacja ta wykonywana jest recz-
nie, powierzchnie zewnetrzne utwo-
rzone sg zatem z wzajemnie przeci-
najgcych si¢ pltaszczyzn powstalych
w wyniku kolejnych kontaktéw
przedmiotu z tarcza Scierng (rys. 3a).

Jednostkowy czas wykonania recz-
nej operacji obrobki zgrubnej ze-
wnetrznych powierzchni dzwigni wy-
nosi t:or =15 min. Celem dalszej
obrébki tych powierzchni jest nada-
nie prawidlowego Kksztaltu geome-
trycznego i wusuniecie §ladéw po-
przedniej obrébki. Uzyskana chro-
powatosé powierzchni po tej opera-
cji (stosujgc papier Scierny) wynosi
V 6 (rys. 3b). Jednostkowy czas wy-
konania tej operacji wynosi tuyrx =
= 17 min.

Celem badan przeprowadzonych w
Katedrze Technologii Mechanicznej
Ogoblnej i Lotniczej bylo zastgpienie
operacji recznej obrébki wykoncza-
jgcej dzwigni obrobkg w wygladzar-
ce wibracyjnej.

Obrébka zgrubna w wygladzarce
wibracyjnej

Przeprowadzenie obrébki w wy-
gladzarce wibracyjnej wymaga za-
bezpieczenia powierzchni wykona-
nych na gotowo przed dzialaniem
Sciernym i chemicznym wsadu. Za-
stosowano prosty system ostaniania
tych powierzchni wkladkami gumo-
wymi i wkretami (rys. 4).

W celu zapewnienia optymalnego
przebiegu procesu obrobki przepro-
wadzono badania nad ustaleniem
nastepujacych parametréw procesu:

a) czesto$§¢ drgan pojemnika wy-
gladzarki,

b) amplituda pionowa drgan poje-
mnika,

¢) rodzaj materialu ksztalttek Scier-
nych,
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d) granulacja ksztaltek Sciernych,

e) sklad roztworu chemicznego, je-
go stezenie i wydatek,

f) proporcje we wsadzie (stosunek
czesci do Scierniwa),

g) czas procesu.

kos¢ obrotu wsadu. Rysunek 5

przedstawia predkosé¢ obrotu wsadu
w funkecji amplitudy pionowej. Jak
wynika z wykresu, funkcja ta osig-
ga maksimum przy 2 Ay =5 mm. Ze
wzgledow konstrukcyjnych

(trwa-

3. Wyglad dzwigni zaworowej:

a — obrobionej wstepnie tarczg szlifierskg
b — wygladzonej recznie papierem S$ciernym

¢ — obrobionej
wibracyjnej

zgrubnie i

Ad a) Badania czestosci drgan o
[rd/sek] przeprowadzono w zakresie
od 130300 rd/sek. W tym zakresie
wydajnosé Scierna mierzona ubyt-
kiem ciezaru probek wykazywala
tendencje wzrostu, Stwierdzono jed-
nak, ze gradient wzrostu wydajnosci
Sciernej maleje wyraznie powyzej
o = 300 rd/sek. Wobec powyzszego
do obrobki dzwigni zastosowano wy-
mieniong wyzej czesto§¢ drgan. Cze-
sto$é te zapewnil typowy silnik elek-
tryczny pradu zmiennego o obrotach
n = 2860 obr/min (s—k, rys. 1).

Ad b) Zmiane amplitudy drgan po-
jemnika wygltadzarki w zakresie
0=—7 mm zapewnialo katowe prze-
stawienie przeciwwag m (rys. 1). Ja-
ko kryterium charakteryzujgce in-
tensywno$é obrobki przyjeto pred-

4, Zastosowany w badaniach system za-
bezpieczania powierzchni:
B — wktadki zabezpieczajgce
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polerowanej w wygtadzarce

tos¢ lozysk) przyjeto maksymalng
amplitude 2 Ay =4 mm. Amplitude
te zastosowano do operacji wstepnej
obrobki w wygladzarce wibracyjnej.

Ad c¢) W celu wytypowania $rod-
ka $ciernego do obrébki dzwigni za-

worowych przebadano szereg do-
wlxd e
Sek 7 e
3 A —t +

2 /
/
P4

f 2

4 5 6
2Ay [mm)

5. Zmiana predkosci obrotu wsadu o
w funkcji podwoéjnej amplitudy drgan
2 Ay

stepnych materiatéw syntetycznych i
pochodzenia naturalnego. Jako kry-
teria wyboru przyjeto aktywnosé
Scierng okre$lang ubytkiem wago-
wym obrabianych probek metalo-
wych, odpornoséna zuzycie i latwosé
otrzymania w kraju. Wyniki badan
dotyczace aktywnosci Sciernej (wy-
razonej ubytkiem wagowym AQ pro-
bek ze stali 45 i odpornos$ci na zuzy-
cie okreslonej ubytkiem wagowym

AZ ksztaltek Sciernych) kilku z sze-
regu badanych materialéw $ciernych
przedstawia rys. 6. Jak wynika z
rys. 6, najwyzszg wydajnosé Scierna,
przy Jjednoczesnym niewielkim zy-
zyciu wtasnym, wykazujg ksztattki
Scierne wykonane z wybrakowanych
tarcz stosowanych do szlifowania ku-
lek stalowych. Wedlug oswiadczenia
producenta tych tarcz (Fabryka Tarcz
Sciernych w Grodzisku) ich twar-
do$§¢ przekracza zakres znormalizo-
wanej skali twardosci i jest umow-
nie okreslana jako twardo$é¢ Z. Tar-
cze te zawierajg ziarno Scierne SiC
zwigzane spoiwem ceramicznym.
Udziat wagowy SiC w masie tarczy
dochodzi do 60%o.

Ad d) Ksztalt dzwigni zaworowych
wymaga zroznicowania granulacji
Scierniwa. Obroébke  powierzchni
wgtlebien przy widelkach i promieni
przej$é przy szyjce zapewniajg
ksztalttki o wymiarach 1015 mm.
Wiadomo jednak, ze wydajnosé Scier-
na ksztaltek zalezy m.in. od ich wiel-
kosci. Z tego wzgledu, aby zwigk-
szy¢ intensywnos$é obrébki na pozo-
stalych tatwo dostepnych powierz-
chniach, zastosowano rownoczesnie
granulacje ziarn 20—30 mm.

W zaprojektowanym procesie o-
brobki zastosowano nastepujgcy
sktad granulometryczny wsadu:

ksztalttki o wymiarach 1015 mm —
5090 wsadu,

ksztattki c wymiarach 20+30 mm —
5090 wsadu.

Przygotowanie ksztaltek Sciernych
polegalo na rozdrobnieniu wybrako-
wanych tarcz $ciernych, obrobieniu
wstepnym w wygltadzarce w celu za-
okraglenia krawedzi i posortowania
na zadane frakcje.

Ad e) Rola roztworu chemicznego
w procesie obrébki zgrubnej luznym
ziarnem $ciernym polega na inten-
syfikacji procesu $cierania. Wytypo-
wany do obrobki dzwigni roztwor
kwasny (pH 6) powoduje wytworze-
nie warstwy produktoéw reakcji che-
micznej z metalem na powierzchni
obrabianej. Szybko$¢ reakcji, poczat-
kowo duza, maleje ze wzrostem gru-
bosci wytworzonej warstwy. Pro-
dukty reakcji sa tatwo usuwane
mechanicznym dziataniem Srodkow
Sciernych. Wskutek tego ubytek ma-
terialu jest intensywny na wierz-
chotkach nieré6wnosci oraz w miej-
scach latwo dostepnych ksztalttkom
Sciernym.

Badania wykazaly, ze ubytek wa-
gowy probek stalowych obrabianych
z uzyciem wytypowanego roztworu



jest 8-krotnie wiekszy niz
obrobce w obecno$ci wody.
Proces obrébki w pojemniku wi-
bracyjnym odbywat sie przy ciagltym
przeplywie roztworu przez wsad.
Wydatek roztworu ustalono na 0,5
1/godz. 1 kG wsadu, co zapewnia wy-
starczajacy doplyw aktywnego roz-
tworu i odptyw produktéw Scierania
z pojemnika wygtadzarki.
Charakterystyczne dla dzialania
stosowanego roztworu jest czernie-
nie powierzchni, co jednoczesnie jest
wskaznikiem przebiegu reakcji.
Sklad chemiczny i proporcje wa-
gowe roztworu zastosowanego do
obrobki dzwigni sg nastepujace:
wodorosiarczyn sodu (NaHSQ;) —
350 G
fosforan sodu (Na,HPO,) — 150 G
woda — 10 1.

przy

Ad f) Stosunek ilosci obrabianych
przedmiotow do ilosci ksztattek $Scier-
nych ma wplyw na wydajnos$é obrob-
ki. Wynika to z faktu, ze wydajnosé
obrobki zalezy m.in. od czestosci
kontaktowania sie obrabianych cze-
§ciz ksztattkami Sciernymi. Zbyt du-
za ilos¢ czesci we wsadzie prowadzi
do zmniejszenia ilo$ci tych kontak-
tow na rzecz kontaktéw miedzy
obrabianymi czeSciami. Za mata ilosé
czesci we wsadzie obniza ekonomicz-
nos$¢ obrobki ze wzgledu na niepelne
wykorzystanie mozliwosci Sciernych
wsadu. W efekcie oba te graniczne
przypadki powodujg obnizenie inten-
sywnosci obrobki. Optymalny stosu-
nek ciezarowy lub objetosciowy cze-
Sci i1 ksztaltek Sciernych zmienia sie
wraz ze zmiang wielkosci cze$ci.

W badaniach stwierdzono, ze do-
bre rezultaty pod wzgledem wydaj-
nosci obrobki i wlasciwe zabezpie-
czenie czesSci o ciezarze do 0,5 kG
przed wzajemnymi zderzeniami pod-
czas obrobki zapewnia nastepujgcy
stosunek ciezarowy cze$ci i ksztaltek:

Gczes’ci 1

£e = = =
Gksztauek 4

Stosowana w badaniach wygla-
dzarka wibracyjna ma pojemnik o
objetosci Vg =17 dem3. Przyjmujac
stopien wypelnienia q = 0,8 okres$lo-
no ciezar ksztattek $Sciernych i ilosé
dzwigni zaworowych wedlug naste-
pujacych zalozen:

q-Vg
Giesztatter = ~ 18 szt.
T ot
Yie Vez
oraz
.
Gczes’ci € * Gisztattek
Ldzwigni = - E
Gdz’u‘igni Griz'wignl
=15 szt.
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6. Aktywnosé Scierna ksztaltek AQ i odpornosé¢ Scierna ksztaltek na zuzycie AZ

gdzie:

Yk — ciezar nasypowy ksztalttek
(vyk = 1,5 kG/dcm?),

Ycz — ciezar wtlasciwy materiatu
czesci (Yez = 17,8 KG/dem3),

Ga: — ciezar jednej dzwigni (Gaz =
=0,3 kKG).

Ad g) Podczas badan efekty obroéb-
ki okreslone stanem struktury geo-
metrycznej powierzchni i geometrig
powierzchni zewnetrznych kontrolo-
wano po kazdej godzinie obroébki.
Stwierdzono, zZe po czasie T,=5
godz. $lady poprzedniej obrébki zo-
staly catkowicie usuniete, a geome-
tria powierzchni zewnetrznych byta
zgodna z wymaganiami. Nalezy pod-
kreslié, ze czas obrébki zgrubnej
T,=5 godz. dotyczy dzwigni o chro-
powatosci wyjsciowej powierzchni
Rz=25+50u (V4 — V 3). Uzyskana
chropowatos¢ po obrébce odpowia-
data klasie V 1.

Przygotowanie dzwigni zaworowych
do polerowania

Przygotowanie dZwigni do polero-
wania polegalo na usunieciu powsta-
jacej w czasie obrobki zgrubnej
czarnej warstwy produktow reakecji
chemicznych. Zabieg ten zrealizo-
wano bez przerywania procesu, od-
cinajgc jedynie doplyw stosowanego
w obrébce zgrubnej roztworu che-
micznego i doprowadzajagc do pojem-
nika wygtadzarki roztwor o sktadzie:

soda amoniakalna (Na,CO,;) 200 G
bezwodnik kwasu chromowego
(CrOy) 10 G

woda 101

Obroébka dzwigni w obecnos$ci wy-
mienionego roztworu w czasie T, =
= 1,0 godz. zapewnia usuniecie czar-
nego nalotu z powierzchni zewnetrz-
nych dzwigni i nadanie im meta-
licznego wygladu.

Polerowanie dzwigni w wygladzarce
wibracyjnej

W procesie polerowania w wygla-
dzarce wibracyjnej ubytki wagowe
z czeSci obrabianych sg bardzo nie-
wielkie i praktycznie nie majg wply-
wu na zmiane wymiarow czesci. W
zwigzku z tym przed polerowaniem
usunieto wktadki zabezpieczajgce
powierzchnie otworéw wykonanych
na gotowo.

Proces polerowania wymaga zmia-
ny niektérych parametréw obrobki:

— czesto$¢ drgan = 300 rd/sek.
pozostata nie zmieniona,

— amplituda pionowa drgan z war-
tosci 2 Ay =4 mm zostala zmniej-
szona przez zmiane katowego rozsta-
wienia przeciwwagi m (rys. 1) do
2 Ay =2 mm,

— ksztalttki Scierne w procesie po-
lerowania zastgpiono ksztaltkami o
wiasnos$ciach polerujgcych. W tym
celu zastosowano ttuczen porcelany
z izolatoro6w wysokiego napiecia.
Thuczen ten zostal obrobiony w po-
jemniku wibracyjnym w celu za-
okraglenia krawedzi, a nastepnie
posortowany na frakcje. Ksztaltki o
granulacji 10+-20 mm poddano pole-
rowaniu w pojemniku wibracyjnym
w obecno$ci roztworu polerujgcego.
Powierzchnie tak przygotowanych
ksztattek polerujgcych charaktery-
zuje niska chropowatos$¢ i potysk,
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— zjawiska towarzyszgce dzialaniu
roztworu polerujgcego w wygtadzar-
ce wibracyjnej z zamknictym poje-
mnikiem sg identyczne ze zjawis-
kami zachodzgcymi w wygladzarce
rotacyjnej, kiedy to produkty Scie-
rania unoszone sg w tworzacej sie
pianie. Gdy pojemnik wygtadzarki
wibracyjnej jest olwarty, szybko wy-
twarzajiagca si¢ piana jest wyrzucana
z pojemnika. Aby unikngé¢ niepoza-
danego wyrzucania piany, zastoso-
wano przepltyw ciggly roztworu o
niskich  wtasnos$ciach pianotwor-
czych. W tym przypadku przeplywa-
jacy roztwor odprowadza produkty

§cicrania. Do polerowania dzwigni
zaworowych zastosowano roztwor
chemiczny o nastepujgcym sktla-
dzie *):
mydlo sodowe 190 G
boraks 25 G
kwasny weglan amonu 17,5 G
fluorek sodu 12,5 G
glikocel 5 G
woda 10 1.

Nalezy dodaé¢, ze wtlasciwe efekty
polerowania wymagajg utrzymania
winetrza pojemnika, ksztattek i cze-
sci w wysokiej czystosci,

— stosunek ciezarowy ksztaltek
Sciernych i dzwigni polerowanych
zachowano taki jak przy obrébce

1
zgrubnej, tzn. sc:Z- Stwierdzono

bowiem, ze stosunek ten wystarcza
do uzyskania metalicznego potysku
powierzchni dzwigni,

— wymienione warunki zapewnia-
ja uzyskanie metalicznego potlysku
powierzchni dzwigni w czasie Tpor =
=1--1,5 godz. Operacja polerowania
wplywa réwniez na stan struktury
geometrycznej powierzchni zapew-
niajgc dalsze zmniejszenie chropo-
watosci do Rz=10,5 1 (V 8, rys. 3c).

Przytoczony proces polerowania
podwyzsza rowniez odpornosé na ko-
rozje dzwigni polerowanych w po-
réwnaniu z dzwigniami nieobrobio-
nymi.

Operacje pomocnicze

Operacje pomocnicze wplywajac
posSrednio na efekty obrébki zapew-
niajg prawidlowy przebieg operacji
glownych wplywajacych bezposred-
nio na wymienione efekty.

Przy obrobcece dzwigni zaworowych
uwzgledniono nastepujgce operacje
pomocnicze:

*) Whniosek patentowy.
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odttuszczanie cze$ci przed obrébka
zgrubna,

plukanie miedzyoperacyjne,

neutralizacja czesci po obrébce w
obecnosci roztworu kwasnego,

suszenie,

konserwacja.

Warstwa tiuszczu (smaru) na po-
wierzchniach czesci obrabianych ha-
muje proces obrébki. Przed obrébka
zgrubng w wygladzarce wibracyjnej
dzwignie zaworowe odtluszczano
benzyng. Dopuszczalne sg rowniez
inne znane sposoby odttuszczania
stosowane w praktyce warsztatowej.

Po odtluszczaniu zaladowanie cze-
Sci do wygtadzarki powinno odby-
waé¢ sie w sposéb zabezpieczajgcy
przed ponownym zatluszczeniem.
Operacje ptukania mogg by¢ prowa-
dzone bezposrednio w wygladzarce
przez plukanie wsadu woda biezaca
(ciggly odplyw) lub po zakonczeniu
operacji obrobkowej i separacji cze-
$ci od ksztaltek Sciernych przez kag-
piel w wannie z biezgcg wodg. Ce-
lem plukania jest usuniecie z po-
wierzchni czesci produktéw $ciera-
nia i resztek roztworu chemicznego.

Podczas obroébki dzwigni ptukanie
stosowano po operacji poprzedzajg-
cej polerowanie i po polerowaniu.
Operacje suszenia przeprowadza sie
po oddzieleniu czesci od ksztaltek i
ptukaniu. W zaprojektowanym pro-
cesie technologicznym suszenie prze-
prowadzano przy uzyciu sprezonego
powietrza. Niedopuszczalne jest po-
zostawianie czesci mokrych z uwagi
na mozliwo$¢é szybkiego korodowania
powierzchni, a gléwnie powierzchni
nieobrabianych.

Jesli cze$ci nie podlegajg dalszej
obrébce, muszg by¢ poddane zabie-
gom konserwacyjnym. W badaniach
wyprébowano i stosowano z powo-
dzeniem preparat antykorozyjny
OBI.

Efekty ekonomiczne

Badania techniczne przeprowadzo-
ne w warunkach laboratoryjnych w
wygladzarce o objetosci pojemnika
Vi =17 dem?® nie pozwalajg na ana-
lize ekonomiczng procesu. Wiadomo
bowiem, Ze efekty ekonomiczne za-
leza od pojemnos$ci urzadzenia. Po-
nizsza analiza dotyczy procesu obréb-
ki dzwigni zaworowych w produk-
cyjnej wygladzarce wibracyjnej o
objetosci pojemnika V= 300 dcms3,
skonstruowanej w Katedrze Tech-
nologii Mechanicznej Ogodlnej i Lot-
niczej. Nalezy w tym przypadku za-

stosowaé¢ dobrane w badaniach pa-
rametry obroébki.

Fostugujac sie zaleznos$ciami po-
danymi w cz¢sci omawiajacej pro-
porcje we wsadzie okre$lié mozna
ciezar ksztaltek Gi = 345 kG, ciezar
cze$ci Gas. = 86 kG oraz ilos¢ dzwig-
ni ¢ = 290 szt. Catkowity czas obrob-
ki partii dzwigni jest nastepujgcy:

zabezpieczenie powierzchni obro-
bionych wkiadkami zabezpieczajacy-
mi (rys. 4) 290 X 1,5 min

odtluszczanie (przez kgpiel

calej partii)

zaladowanie pojemnika

i uruchomienie wygtadzarki 10 min

15 min

obrobka zgrubna 300 min
przygotowanie do polero-
wania 60 min

wybranie dzwigni z wsadu
w czasie ruchu wygta-

dzarki 15 min
wymontowanie wkladek
zabezpieczajgcych 290X1,0 min
plukanie (natrysk woda) 5 min
zatladowanie pojemnika

i uruchomienie wygta-

dzarki przygotowanej do
polerowania 10 min
polerowanie 9) min
wybranie dzwigni z wsa-

du w czasie ruchu wygta-

dzarki 15 min
ptukanie 5 min
suszenie (sprezonym po-
wietrzem) 15 min
konserwacja (zanurzenie

w preparacie OB1) 10 min
T catkowite partii = 1275 min.

Czas jednostkowy obrobki wynosi
wiec:

1275 4,4 min/szt
iw — T T 4 min/szt.
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Dotychczasowy czas wykonania

recznego tej operacji wynosit:
tj» = 17 min/szt.

Oszczedno$é czasu wynosi ok, 74%.

Uwagi koncowe

Czas zabezpieczania powierzchni
wczesniej obrobionych ustalono dla
przyjetego systemu zabezpieczen.
Usprawnienie zaktadania tych zabez-
pieczen pozwoliloby na dalsze obni-
zenie jednostkowego czasu obrobki.
Nalezy zaznaczyé, ze calkowite wy-
eliminowanie koniecznos$ci zabezpie-
czania powierzchni wcze$niej obro-
bionych poprzéz zmiane ustawienia
kolejno&ci operacji w pelnym pro-
cesie obrobki dzwigni zwiekszyloby
oszczednos¢é czasu do 88%,.



Od naszego korespondenta...

W WSK - Swidnik odbyla sie uro-
czysto$¢ przekazania zaktadowi fre-
zarki FYA-31 z ukladem sterowania
liczbowego cigglego SPF-100 wyko-
nanym przez Instytut Elektrotechni-
ki w Miedzylesiu.

W uroczystosci uczestniczyli: wice-
minister B. Adamski, zastepca prze-
wodniczgcego Komitetu Nauki i
Techniki, prof. B. Masalski, dyrek-
tor Instytutu Elektrotechniki w Mie-
dzylesiu i inz. A. Smolarkiewicz, na-
czelny dyrektor WSK-Swidnik jako
wspoélgospodarz oraz przedstawiciele
Swiata nauki: Politechniki Warszaw-
skiej, Politechniki Krakowskiej i
instytutow naukowo-badawczych re-
sortu Przemystu Ciezkiego — zjed-
noczen i zakladow przemystowych.

Urzadzenie, o ktorym mowa, wy-
konane zostalo na zamoéwienie WSK-
-Swidnik w ramach realizacji planu
postepu technicznego. Stanowi ono
najwyzsza klase automatyzacji fre-

1. Technolog inz. Pasko demonsiruje
detal obrobiony na frezarce
W $rodku min. Adamski, za nim rek-
tor WSI w Lublinie, doc. St. ’odkowa,
dyr. WSK ~ Swidnik, inz. A. Smolar-
kiewicz oraz dyr. techniczny ZPL, inz.
K. Brejnak

2. Frezarka FYA-31 z ukladem sterowa-
nia liczbowego ciagiego SPi-100

3. Minister Adamski wpisuje sie do Ksie-
gi Famigtkowej Szkoty Przyzaktadowej
WSK w Swidniku, obok dyr. WSK -
-Swidnik, inz. A. Smolarkiewicz i ko-
respondent ,,Techniki Lotniczej i Astro-
nautycznej’”, dyr. ZSZ inz. A. Ha-
drawa

zarek i jest obecnie pierwszym u-
rzadzeniem tego typu w kraju.

Uroczysto$¢ miata w zasadzie cha-
rakter symboliczny, gdyz obrabiar-
ka przeszia juz okres probnej eks-
ploatacji w Instytucie Elektrotechni-
ki. W tym czasie przeszkolono row-
niez pracownikow WSK w zakresie
bezposredniej obstugi oraz w zakre-
sie przygotowywania danych poczat-
kowych i opracowywania technolo-
gii obrabianego produktu.

Obrabiarka ta z ukladem SPF-100
sterowana jest z taSmy magnetycz-
nej, na ktoéorej zapisywane sg infor-
macje dotyczace droginarzedzia oraz
posuwu. Cykl pracy frezarki spro-
wadza sie do zalozenia przedmiotu
obrabianego, przewiniecia tasmy
magnetycznej i wlgczenia przycisku
»start automatyczny”. Od tej chwili
obrabiarka pracuje bez udzialu ope-
ratora, a po skonczonej obrébce wy-
cofuje narzedzie do poltozenia wyj-
Sciowego, w ktorym nastepuje wy-
lgczenie ukladu sterowania.
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Wykonanie tego urzadzenia o
znacznym stopniu skomplikowania
ukladu poprzedzone bylo oczywiscie
zmudnymi pracami naukowo-badaw-
czymi, ktore obejmowaty caly szereg
dziedzin techniki, a w nich wiele no-
wych probleméw elektroniki, fizyki
ciala statego, optyki itp. Wymagaty
one od zespolu tworcéOw duzego
wkladu koncepcyjnego oraz osobis-
tego zaangazowania.

Zespolem konstruktoréw Instytutu
Elektrotechniki w osobach inz. inz.
A. Dworaka, A. Lagwinskiej, B, Ku-
ciejewskiej, a takze calo$cig prac ba-
dawczych kierowal dr inz. Zielinski
z Instytutu Elektrotechniki. W okre-
sie prowadzenia pierwszych prac nad
sterowaniem programowym cigglym
znaczny udzial w rozwigzywaniu

wstepnych probleméw rownolegle z
Instytutem Elektrotechniki wniosta

Katedra Technologii Mechanicznej
Ogoblnej i Lotniczej Politechniki
Warszawskiej, a w szczegdlnosci

pracownik naukowy tej katedry dr
inz. Jerzy Bué¢.

Obrabiarka umieszczona zostata w
nowoczesnej hali warsztatow Szkotly
Przyzakladowej, gdzie ma dobra
opieke zaréwno ze strony technolo-
gow i konstruktorow ukladu, jak i
uzytkownikow.

Odpowiedzialny nadzér nad urza-
dzeniem sprawuje Dzial Gléwnego
Technologa w osobach: inz. mecha-
nika St. Pasko i mgra inz. elektroni-
ka M. Szweca.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢ z
duzg satysfakcja, ze doprowadzone

do pomys$lncgo wyniku przedsiewazie-
cie techniczne jest przykladem za-
stosowania rozpracowanego tleore-
tycznego problemu w praktyce —
wigzania teorii z zyciem produkcyj-
nym W sprzyjajgcych warunkach
pelnego zrozumienia zagadnienia
przez przedstawicieli produkcji, kto-
rzy kolegow-twoércow obdarzyli zau-
faniem i stuzyli im pomocg w gra-
nicach swych mozliwosci.

Zesp6l Instytutu Elektrotechniki
pod kierunkiem gléwnego inspirato-
ra dziela, ktorym jest dr inz. Eéielifl-
ski, osiggnal duzy sukces i naszym
zdaniem moze konkurowaé¢ o miano
mistrza techniki.

A. Hadrawa

_Nowos'cl

ECHNICZNE

SAMOLOT SAAB 37 ,VIGGEN” W STADIUM PROB W LOCIE

8 lutego 1967 r. przeprowadzono
pierwszg prébe w locie wielozada-
niowego samolotu bojowego SAAB 37
,,Viggen” zapoczatkowujgc w ten spo-
s6b kilkuletni program badan tego
najnowoczes$niejszego i najwazniej-
szego szwedzkiego systemu obronne-
go. W zwigzku z tym wydaje sie celo-
we przypomnienie podstawowych
wiadomosci na jego temat i uzupenie-
nieich najnowszymi danymi. Nalezy
przy tym nadmieni¢, ze decyzja roz-
woju samolotu ,,Viggen” zostala po-
dyktowana wzgledami ekonomiczny-
mi: cena samolotow SAAB 37 nawet
w przypadku budowy serii wynosza-
cej tylko 100 sztuk bedzie o 309/ niz-
sza od ceny samolotow McDonnell
,»Phantom” 2, ktérych zakupienie w
Stanach Zjednoczonych bylo pier-
wotnie brane pod uwage.

Jak wiadomo, samolot ,,Viggen”
ma zastgpi¢ samolot SAAB 35 ,Dra-
ken” (rozwazano poczatkowo mozli-
wosci modyfikacji tego ostatniego,
lecz okazalo sie, ze nie bylby on w
stanie sprosta¢ przyszlym wymaga-
niom taktycznym) i ma by¢ stosowa-
ny w nastepujacych wersjach:

— AJ 37 do zwalczania celow na-
ziemnych i morskich, a w drugiej
kolejnosci do przechwytywania;

— JA 37 do przechwytywania, a w
nastepnej kolejnos$ci do zwalczania
celéow naziemnych i morskich;

— S 37 do rozpoznania;
— SK 37 do szkolenia.

Przy projektowaniu samolotu opar-
to sie na nastepujacych zalozeniach:
dlugosé startu i lgdowania — 500 m,
predkosé na duzych wysokosciach —
Ma = 2, predkos$é przy ziemi — nad-
dzwiekowa, mozliwie szeroki zakres
zastosowan.



Konieczno$¢ zapewnienia kroétkie-
go startu i lgdowania wplyneta w
decydujacy sposéb na wybo6r uktadu
okaczki”’. Uklad taki ma te zalete
nad ukladem konwencjonalnym, ze
przy matych predkosciach lotu daje
dodatnie sily wywazajace, co zwiek-
sza sumaryczng sile nosng samolotu.
Stwierdzono przy tym — w wyniku
dlugotrwatych badan tunelowych —
ze przez nadanie powierzchniom no-
$nym ksztaltu ,,delta” i odpowiednie
ich wzajemne usytuowanie mozna
znacznie op6zni¢ oderwanie na przed-
nim skrzydle. W zwigzku z tym zre-
zygnowano z projektowanego po-
przednio nadmuchu klap tego skrzy-
dia.

W celu skrocenia dobiegu zastoso-
wano odwracacz ciggu, wlgczany
automatycznie w chwili przyziemie-
nia samolotu. Jak wiadomo, odwra-
cacz ciggu ma te wyzszo$é¢ nad spa-
dochronem hamujgcym, ze pozosiaje
skuteczny przy malych predkosciach
ruchu. Aby zawezi¢ zakres przyzie-
mienia samolotu, przewidziano auto-
matyczne sterowanie ciggu — za po-
Srednictwem automatycznego pilota,
oddzialujgcego na przepustnice silni-
ka — co pozwala na dokladne utrzy-
manie predkosci podchodzenia. Poza
tym podwozie samolotu zaprojekto-
wano w ten sposob, ze jest ono zdol-
ne do przejmowania duzych predko-
S§ci pionowych, co umozliwia lgdo-
wanie z przepadaniem (bez ,,wytrzy-
mania”), tj. ladowanie stosowane na
lotniskowcach. Efekt zastosowanych
rozwigzan ilustruje nastepujace po-
rownanie: dlugo$¢é ladowania prze-
prowadzonego w sposéb konwencjo-
nalny i bez odwracacza ciggu wynosi
1500 m, przy stosowaniu odwracacza
ciggu — 10600 m, natomiast przy sto-
sowaniu odwracacza ciggu, regulacji
ciggu i przy ladowaniu z przepada-

[

[T\

Q0o e

niem — 500 m (100 m do przyziemie-
nia i 400 m dobieg).

Rozwigzania konstrukcyjne pla-
towca sg w zasadzie konwencjonalne,
niemniej jednak zastosowano w sze-
rokim zakresie klejenie metalu oraz
materialy przekiladkowe, np. pokry-
cie skrzydel i stery sg wykonane
glownie z tych materialow. W skrom-
niejszym zakresie uzyto stopow ty-
tanu (sworznie). Zwrocono uwage na
latwos¢ wymiany skrzydetl i silnika
(do wymiany silnika potrzeba tylko
6 roboczogodzin).

Jak wiadomo, do napedu samolotu
zastosowano zmodyfikowany przez
Flygmotor amerykanski cywilny sil-
nik dwuprzepltywowy Pratt and Whit-
ney JT8D-1. Silnik zostal zaopatrzony
w dopalacz i odwracacz ciggu otrzy-
mujagc przy tym oznaczenie RMS.
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Wtasciwy silnik nie rozni sie w za-
sadzie od oryginalnego, mimo, ze w
zwigzku z przystosowaniem go do
naddzwiekowych predkosci lotu mu-

siano wprowadzi¢ pewne zmiany
Kkonstrukcyjne. Poza tym zastosowa-
nie dopalacza spowodowalto koniecz-
no$¢ zaprojektowania — wspoélnie z
amerykanska firmg Bendix — zu-
pelnie nowego ukladu zasilania.
Cigg silnika z dopalaniem wynosi
12000 kG, przy czym dopalanie zwiek-
sza cigg o 70%, Nalezy nadmieni¢,
ze wybor silnika dwuprzeplywowego
zostal podyktowany gléwnie wiek-
szym ciggiem startowym od tego ro-
dzaju silnikow oraz wiekszym przy-
rostem ciggu wskutek dopalania.

Zasadniczym elementem wyposa-
zenia elektronicznego samolotu ,,Vig-
gen” Jjest zbudowany przez SAAB
przelicznik cyfrowy CK 37, ktoérego
wstepne proby w locie przeprowa-
dzono na samolocie SAAB 32 ,Lan-
sen”. W przeliczniku zastosowano pa-
mieé pochodzenia amerykanskiego
(Honeywell), jednak urzgdzenia se-
ryjne bedag wyposazone w pamieé
zbudowana przez SAAB, ktéra po-
zwoli na zwiekszenie predkosci dzia-
lania przelicznika. Przelicznik jest
zbudowany z pieciu moduléw o cie-
zarze od 8 do 20 kG i pobiera moc
350 W, moze pracowat w zakresie
temperatur otoczenia od —40 do
+70 °C, wytrzymuje przyspieszenia
3 g (przy jednokierunkowym dziala-
niu przyspieszenia — 8 g), drgania
w zakresie czestotliwosci od 5 do
500 Hz i podcisnienia 0,285 kG/cmaz2.
Poza spelnianiem swych zasadni-
czych zadan w locie przelicznik be-
dzie stuzyl réwniez do sprawdzania
calego wyposazenia samolotu przed
startem.

Uzbrojenie samolotu sktada sie z
pociskow kierowanych powietrze-
-ziemia SAAB RB304 i RB305, poci-
skow kierowanych powietrze-powie-
trze ,,Sidewinder” i , Falcon”, dzia-
tek pokladowych, pojemnikow z ra-
kietami nie kierowanymi oraz bomb
konwencjonalnych.

Pierwsze proby w locie prototypu
nr 1 wykazaly zgodna z obliczeniami
diugos¢ startu i lgdowania, dobre
wlasnos$ci przy matych predkosciach
lotu, duzg stateczno$¢ w szerokim
zakresie predko$ci (mimo Ze proto-
typ nr 1 nie jest wyposazony w urzg-
dzenia ustateczniajgce) i maly pro-
mien zakretu. Celem dalszych prob
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prototypu nr 1 jest sprawdzenie pod-
stawowych instalacji samolotu oraz
wyrzucanego fotela z napedem ra-
kietowym. Nastepne prototypy w
liczbie 6 beda stuzy¢ do prob uktla-
dow automatycznego pilota, silnika,
uzbrojenia, wyposazenia elektronicz-
nego i urzadzen celowniczych.
Wszystkie prototypy beda zaopatrzo-
ne przecietnie w 250 punktéw po-
miarowych (na prototypie nr 1 no-
tuje sie na tasmie rownocze$nie 700
parametrow). Poza tym jeden samo-
lot ,,Draken” i dwa samoloty ,,Lan-
sen” przeprowadzaja symulowane
zadania taktyczne w celu wyproébo-
wania zintegrowanych urzgdzen na-
wigacyjnych, obrazujgcych, radaru
i przelicznika samolotu ,,Viggen”.
Jest rzeczg charakterystyczng, ze nie
przewiduje sie préb niszczacych ca-
lego platowca, poniewaz firma uwa-
za, ze dane, jakie mozna uzyskaé¢ z
tych préb, nie usprawiedliwiajg ich
wysokich kosztéw.

Dane samolotu

Rozpietosé 10,6 m
Dlugosé¢ z rurka pitota 16,3 m
Wysokosé 56 m
Wysoko$¢ ze zlozonym
usterzeniem kierunku 40 m
Ciezar calkowity z normal-
nym uzbrojeniem 16 000 kG
Niszczacy wspotczynnik
obcigzenia 12 g
Dane silnika
Ciezar 2100 kG
Dlugosé 6,0 m
Srednica 1,4 m

Jednostkowe zuzycie

paliwa (bez dopalania) 0,6 KG/kGh
Sprez 16,5:1
Stosunek wydatkow 1:1

Na rys. 5 pokazano podwozie g3-
molotu ,,Viggen”, ktore jest przy.
stosowane do predkosci przepadania
5 m/sek. Podwozie gléwne ma kota w
ukladzie ,tandem”, co ulatwia jego
chowanie i zapewnia bardziej miek-
kie ladowanie. Przy chowaniu pod-
wozia amortyzatory ulegajg $ci$nie-
ciu w celu skrécenia goleni. Opony
sg niskoci$nieniowe w zwigzku z
przewidywanymi startami z auto-
strad. Sterowanie przedniego kola
za pomocg pedaldéw odbywa sie za
posrednictwem urzgdzenia wspoma-
gajacego.

Rysunki 6 i 7 przedstawiajg kanat
wylotowy silnika RM8 z odwraca-

czem ciggu. Odwrocenie ciggu naste-
puje przez zamkniecie wylotu silni-
ka trzema trojkatnymi klapami —
strumien gazéw uchodzi woweczas
skosnie do przodu szczelinami B.
Szczeliny te sg otwarte rowniez w
locie poddzwiekowym umozliwiajgc
aerodynamiczne sterowanie dyszy
wylotowe]j.

W.K.

OSTATNIE OSIAGNIECIA W DZIEDZINIE NAPEDOW JONOWYCH

W ostatnich latach zaznaczyl sie
znaczny postep w dziedzinie nape-
dow jonowych. Do najpowazniej-
szych osiggnie¢ w konstrukcji tych
napedow nalezy zaliczyc¢:

1) zastosowanie jonizatora z kato-
dg zasilang bezposrednio cieklg
rtecia;

2) opracowanie modutowych ukla-
dow energetycznych i sterujgcych;

3) opracowanie silnika — z kon-
taktowym jonizatorem — o geome-
trii dajacej rozbiezny strumien jo-
now.

Poza tym opracowano w sposob
teoretyczny wstepne wytyczne do-
boru uktadu napedowego do pojazdu
kosmicznego w zaleznos$ci od rodzaju
i przeznaczenia pojazdu,

Katoda zasilana cieklg rtecig zo-
stala wynaleziona przez Hughes Re-
search Laboratories; w ciggu ostat-
nich dwéch lat doprowadzono jg do
stanu pozwalajgcego na zastosowa-
nie w silnikach. Dzieki zasilaniu ka-
tody bezposrednio cieklg rtecig od-
pada Kkoniecznos¢ odparowywania
rteci w specjalnych parownikach —

jak to ma miejsce w przypadku ka-
tody =zasilanej parami rteci — co
zmniejsza zapotrzebowanie energii
przez silnik. Wymuszony system za-
silania katody uniezaleznia jg od po-
la ciezko$ci. Wykorzystujac opisang
katode zbudowano w Hughes Re-
search Laboratories rodzine silnikow

I

Elektroda  Solenoidy  Anoda
ekranowa /
= E j ] 5
10 :
r b e ~
21"‘:‘ gy «-.“"'::.\M
3 ""“-H‘w-“"x""‘-.,,"‘"--..‘“\
\8"5‘-. \"‘-.“H‘m:"“- iy s
R e e
— ~ s T, —
Eall oo
= g___-‘_""‘-.“_':“‘--..__‘__“““ﬁ-
LN b S Ty
B I~ T~ mackg
B Fee D foc
A | Ve
J_JkRT_:‘.Z:—_':__: ——F= —
Eloktroda Linie pola

Przyspieszajgca  magnelycz-
-1ego



Elektroda preyspieszajaca

(mied2}
Tory -I|r
JONONW-... i

W Lloktroda
gkupizggzca
molibde
- % A )
AN | |
:i |
: Po?rquafg -
Pusta ——= olfram g
gprzesnzen);".‘_ Kanat |
| Ostona” Pret grzejny [ E
| cieplna b
1 Jzolagia wtdknista f
o l:'.
| Ptyta ze stali nierdzernej
1
P o = W
175 cm
e

2

jonowych o $rednicach 10, 15 i 20 cm.
Silniki s typu konwencjonalnego
(typ Kaufmana) i sg zaopatrzone w
w cylindryczng anode, z ktérej
sg wyrywane jony pod wplywem
bombardowania elektronami emito-
wanymi przez katode. Do wytwarza-
nia pola elektromagnetycznego za-
stosowano solenoidy lub magnesy
trwale. Schemat silnika o $rednicy
20 cm przedstawiono na rys. 1. W
silnikach zastosowano zamkKkniety
uklad regulacji, polegajagcy na wy-
korzystaniu strumienia elektronéow
do stabilizacji i regulacji wydatku
spaliwa” (rteci), utrzymujgc w ten
sposob natezenie strumienia w usta-
lonych granicach. Opracowano poza
tym specjalny system do kontroli
i regulacji matych wydatkéw rtect
(<1 ecm3/h) w warunkach niewazko-
$ci. W czasie badan silniki rozwijatly
ciagg 5+10 G (zaleznie od S$rednicy),
ich impuls jednostkowy®wynosil do
8000 sek, a pobdér mocy 1+4 KW.
Silnik o $rednicy 20 cm przeszed?
pomys$lnie prébe trwajgcg 4000 h.
Przy impulsie jednostkowym 6400
sek sprawnos¢ napedowa (stopien
wykorzystania masy) wynosila w
czasie tej proby 819, a strata mocy
na wyladowania — 7%/ (w poréwna-
niu do 10% w starszych silnikach).
W czasie krotszych okres6w pracy
zarowno sprawno$¢ napedowa, jak
i sprawno$¢ elektryczna byly jeszcze
wieksze (przy sprawnos$ci napedowej
85%0 energia idagca na wyladowania
wynosita tylko 393 eV/jon Hg). Przy
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impulsie jednostkowym 6400 sek
osiggnieto sprawnos$é jonizacji (ina-
czej stopien jonizacji — stosunek
ilosci jonow do ilo$ci atoméw nie
zjonizowanych) 75%, a przy impul-
sie 6700 sek — 80%p. Proba trwatosci
wykazala poza tym: 1) brak §ladéw
zuzycia katody po 5000 h pracy;
2) ekstrapolowang trwatos¢ elektrody
przyspieszajgcej — powyzej 10 000 h;
3) calkowitg stabilnos¢ charaktery-
styk silnika po 4000 h i 4) catkowitg
niewrazliwos$¢ silnika i katody na
prace przerywang i na dzialanie po-
wietrza (nawet w przypadku utraty
proézni).

Badania sg kontynuowane w celu
udoskonalenia silnikéw pod wzgle-
dem sprawnosci, stosunku ciggu do
ciezaru i trwatlosci elektrody przy-
spieszajgcej.

Modulowy uklad energetyczny i
sterujgcy — zasilany stonecznymi
przetwornikami energii — réwniez
zostal opracowany w Hughes Re-
search Laboratories. Uklad taki po-
lega na zastosowaniu szeregu modu-
16w o matej mocy (np. 200 W) zamiast
pojedynczego ukladu o duzej mocy,
jak to ma miejsce w konwencjonal-
nych systemach energetycznych sil-
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niko6w jonowych. Regulacja mocy w
modulowym uktladzie energetycznym
odbywa sie za pomoca witaczania i
wylaczania poszczegdlnych modutow.
System ten wykazuje w poréwnaniu
z systemem konwencjonalnym znacz-
nie mniejszy ciezar, wiekszg spraw-
nos$¢ elektryczng (stopien wykorzy-
stania energii) i wiekszg niezawod-
no$¢ pracy. Na przyktad uklad mo-
dutowy o lgcznej mocy 6 KW mialby
ciezar 16,4 kG (tj. 2,7 KG/KW) i wy-
kazywalby sprawnosé¢ elektryczng
93%/p. ROwnowazny uklad konwen-
cjonalny mialby ciezar 90 kG (tj.
13,6 kG/kW) i sprawno$¢ 88%. Przy-
toczone ciezary uwzgledniajg ciezar
instalacji odprowadzajacych ciepto,
ktére wywigzuje sie wskutek strat
energii.

Przeprowadzane przez NASA obli-
czenia wykazywaly, ze calkowite za-
potrzebowanie mocy przez silnik o
$rednicy 15 cm wynosi 1,6 kW, W
zbudowanym przez Hughes Research
Laporatories silniku prototypowym
z modulowym ukladem energetycz-
nym zapotrzebowanie mocy nie prze-
kraczalo 1,2 KW przy mocy rozpo-
rzagdzalnej 2 KW. Silnik ten zostal
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nastepnie udoskonalony m.in. przez
zastosowanie tranzystoréow o wiek-
szej czestotliwosci i stonecznych
przetwornikéw energii o wiekszym
napieciu (6090 V w pordéwnaniu z
pierwotnymi o napieciu 40--60 V).
Dzieki temu ulegly zmniejszeniu ga-
baryty calego zespolu napedowego i
jego ciezar jednostkowy (5,8 kG/kW
lacznie z obudowa i ukladem ste-
rowania). W instalacji zasilania ,,pa-
liwem” (pary rteci) uzyto do prze-
tlaczania rteci ze zbiornika do pa-
rownika tloka wprawianego w ruch
ciSnieniem par rteci; tlok porusza
sie na rolkach, ktére zmniejszajg
tarcie. Instalacja wykazuje maty cie-
zar, male zapotrzebowanie mocy,
szybka reakcje i moze by¢ tatwo
przystosowana do wiekszych silni-
koéw.

Badania silnika, przeprowadzone
w komorze prozniowej w symulowa-
nych warunkach przestrzeni kos-
miczne]j, zakonczyly program rozwo-
ju silnika jonowego z modulowym
ukladem energetycznym, majgcego
sprostaé wymaganiom stawianym
przez bezzalogowe pojazdy miedzy-
planetarne, i wykazaly, ze obecny
poziom techniki pozwala na budowe
uzytkowych silnikow tego typu.

Koncepcja silnika z kontaktowym
jonizatorem o rozbieznym strumie-
niu jonéw powstala w NASA Lewis
Research Center. Zasadnicze zalety
silnika o rozbieznym strumieniu w
porownaniu z silnikiem o zbieznej
wigzce jondw polegajg na: 1) zwiek-
szeniu gestosci pradu w strefie jo-
nizatora, dzieki czemu dla danego
ciggu zmniejszajg sie wymiary joni-
zatora oraz straty mocy na promie-
niowanie; 2) zmniejszeniu gestosci
jonow i atomow obojetnych w stre-
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fie elektrody przyspieszajgcej, co po-
woduje zmniejszenie erozji tej elek-
trody.

Na rys. 2 przedstawiono schemat
zbudowanego przez NASA Lewis Re-
search Center silnika o rozbieznym
strumieniu. Jonizator sklada sie z
nakladki wykonanej z porowatego
wolframu, kanalu doprowadzajgcego
cez, preta grzejnego i ostony ciepl-
nej. Powierzchnia emisyjna joniza-
tora wynosi 1,0 cm2. Elektrody przy-
spieszajgce wykonane sg z miedzi,
elektrody skupiajgce — z molibde-
nu. Wymiary wlasciwego silnika wy-
nosza 2,5X7,5X14,0 cm, a jego cie-
zar 0,15 kG. Podczas badan silnika
uzyskiwano cigg od 0,09 do 0,16 G
(rys. 3) przy impulsie jednostkowym
od 5000 do 8000 sek. Cigg taki jest
wystarczajgcy do sterowania poloze-
nia i przeprowadzania manewrow
pojazdu o ciezarze od 200 do 700 kG.
Sprawno$¢ elektryczna wynosita 459/
(rys. 4), przy czym istnieje mozliwos¢
zwiekszenia jej do 60°%¢ przez udo-
skonalenie izolacji cieplnej i pod-
wyzszenie temperatury podgrzewa-
nia jonizatora. Zwiekszenie spraw-
nos$ci elektrycznej spowoduje spa-
dek stosunku mocy do ciggu silnika
(uzyskane w czasie badan wartosci
tego stosunku pokazano na rys. 5).
Powazng zaletg silnika jest duza
trwalosé¢ elektrod szacowana na po-
wyzej 20000 h.

Powazny wktad do rozwoju silni-
kéw jonowych w bezpos$rednim po-
wigzaniu z ich przysziymi zastoso-
waniami stanowi opracowana w
Hughes Research Laboratories anali-
za kryteriow projektowych oraz wy-
magan odnos$nie mocy i ciezaréw dla

WYWAZANIE
Z ZASTOSOWANIEM LASEROW

Blyskawiczna kariera laseréw spo-
wodowata juz wielorakie ich zasto-
sowanie. Ostatnio doszla jeszcze jed-
na dziedzina, w ktorej dzieki lase-
rom zostaly wprowadzone udosko-
nalenia i podniesiono jako$¢ pro-
cesOw wytworczych. Dotychczaso-
wy proces wywazania dynamiczne-
go sprowadzal sie do wyznaczenia
wielkos$ci i polozenia niewywazenia,
a nastepnie po zatrzymaniu wywa-
zarki korygowania tego bledu. Stan
zrOwnowazenia osiggano przez Kkil-
kakrotng stopniowg likwidacje co-
raz mniejszego bledu. Zabieralo to
duzo czasu, wymagalo wielu uru-
chomien i zatrzyman wywazarki,
bardzo czesto wielokrotnego zdej-
mowania wywazanego przedmiotu z
maszyny i recznych zabiegéw ko-
rekcyjnych. Wprowadzenie laserow
rubinowych o okresowych wytado-
waniach zsynchronizowanych z obro-
tami przedmiotu pozwala na doko-
nywanie korekty bez zatrzymywa-
nia maszyny. Strumien laserowy
usuwa materiat z plaszczyzny ko-
rekeyjnej, na ktérg zostal wstepnie
ustawiony. Zdejmowanie materiatu
jest szybkie, dzieki duzej mocy stru-
mienia. W przypadku lasera zain-
stalowanego na wywazarce firmy

26

Satelita
Ciezar poczatkowy [kG]

Ciezar jednostkowy zrédia energii [kG/kW]
Wspolczynnik wykorzystania napg¢du

Czas trwania zadania [lata]
Przyrost predkosci [m/sek]

Naped
Moce [W]
formowanie strumienia
jonizacja
neutralizacja
zasilanie ,,paliwem”
przyspieszanie

lgczna moc wraz ze sterowaniem

Ciezary [kG]
urzgdzenie przyspieszajgce
zbiorniki
uklad sterowania
paliwo
zrodlo energii
laczny ciezar
Ciag [G]
Optymalny impuls jednostkowy [sek]

silnikéw jonowych w zaleznosSci od
rodzaju i przeznaczenia pojazdu ko-
smicznego. Analize wykonano przy
uzyciu maszyny matematycznej Ge-
neral Electric i w oparciu o charak-
terystyki istniejgcych silnikéw jono-
wych. Opracowane w tym celu pro-
gramy moga by¢ latwo dostosowy-
wane do nowych osiggnie¢ w budo-
wie silnikow. Analiza obejmuje dane
‘dotyczgce samego silnika, zrodla
energii i ukladu sterowania oraz da-
ne dotyczace pojazdu kosmicznego
(satelity). System silnik-satelita jest
zoptymalizowany wzgledem impulsu
jednostkowego w zaleznos$ci od ro-
dzaju satelity i jego przeznaczenia.

Gisholt jeden impuls strumienia zto-
bi rowek o wymiarach: dlugos¢ —
6,3 mm, szerokos$¢ 1,25 mm i glebo-
ko$¢ 0,9 mm. A wiec dla elementow
ze stopdéw lekkich okolo 20 mg na
jeden impuls.

Gloéwne zalety to: korekta doko-
nywana jest bez zatrzymywania
maszyny, osiggana jest wieksza do-
ktadnosé¢, skrécony zostaje czas wy-
wazania 4- do 8-krotnie. Typowymi
przedstawicielami przedmiotéw do
wywazania z zastosowaniem lase-
row sg: zyroskopy, mate wirniczki,
walki wysokoobrotowe itp. Uktad la-
serowy daje sie przystosowaé do
kazdej wywazarki dynamicznej. Sto-
suje sie go jednak tylko do produkecji
wielkoseryjnej z uwagi na znaczne
koszty zainstalowania.

A.G.

RADAR DO WYKRYWANIA
TURBULENCJI W SPOKOJNEJ
ATMOSFERZE

Firma Boeing zainstalowala na
samolocie Boeing 727 radar pracu-
jacy na falach metrowych z anle-
na skiladajgcag sie z 58 elementow.
Wyposazenie to ma stuzyé do serii.
badan w ramach programu badania
mozliwo$ci wykrywania turbulencji

Zadanie A Zadapje
4500 450
136 68
0.8 0417
5 10
15,2 350
22,3 59,0
12.9 20,0
1,0 13
3,4 35
39,6 93,8
49,4 104,7
1,7 2,3
0,9 3,2
2,3 1,7
0,9 1,7
6,7 7,2
12,5 16,1
0,058 0,130
7900 9400

Wyznaczone dane wskazujg projek-
tantowi silnika wymagany cigg i
impuls jednostkowy, a projektanto-
wi pojazdu kosmicznego zapotrzeho-
wanie mocy i ciezary poszczego6lnych
zespolow napedu. Dla przykiadu
przytoczono dane dotyczace satelity
i napedu dla dwoch réznych zadan
kosmicznych:

Na rys. 6 przedstawiono mozliwe
do uzyskania przyspieszenia w przy-
padku satelity o ciezarze poczatko-
wym 450 kG i zadania trwajgcego
1+5 lat w zaleznosci od udziatu cie-
zarowego napedu i jednostkowego
ciezaru zroédla energii.

W.K.

w spokojnej atmosferze. Przeprowa-
dzone wczesSniej badania na ziemi
wykazaly, Zze za pomoca radaru pra-
cujgcego na czestotliwosci 220 MHz
i wyposazonego w 12-metrowa ante-
ne mozna wykrywacé obszary turbu-
lencji w spokojnej atmosferze na
wysokosci od 8000 do 13000 m. Za-
planowane obecnie préby w locie
maja wyjasni¢, czy mozliwe jest
ostrzeganie przed turbulencjg w
spokojnej atmosferze za pomoca ra-
daru pokiadowego pracujgcego na
zakresie fal metrowych, podobnie
jak wykrywa sie obszary turbulen-
cji w atmosferze burzliwej za po-
mocg radaru pracujgcego na falach
centymetrowych.

W.K.

ZASOBNIK Z WYPOSAZENIEM
ROZPOZNAWCZYM

Firma EMI Electronics Ltd.
(Anglia) wspolnie z Royal Radar
Establishment opracowata zespolony
system rozpoznawczy, skladajacy sie
z radaru o zobrazowaniu bocznymn,
urzadzenia Line-Scan i szeregu ka-
mer lotniczych. Caly uktad jest za-
budowany w zewnetrznym zasobni-
ku, dzieki czemu jest mozliwe przy-
stosowanie samolotu do zadan roz-
poznawczych w czasie kroétszym od
30 min.

W.K,



NOWE STANOWISKO
DO KSZTAETOWANIA
WYSOKOENERGETYCZNEGO

Dla seryjnej produkcji elementow
samolotéw F-111 opracowano spe-
cjalne stoisko, w ktérym potgczono
dwie metody ksztaltowania wysoko-
energetycznego — elektrohydraulicz-
ng i elektromagnetyczng. Pierwsza
dysponuje duzg mocg, a druga duzg
predkoscig. Rame silowg stoiska zbu-
dowano w ten sposob, ze moze byé
wykorzystywana do pracy obiema
metodami. Parametry pragdowe row-
niez dostosowano do obu ukladow,
podobnie jak i pulpit sterowniczy
umozliwiajacy obstuge obu syste-
moéw, Uklady te moga pracowaé ko-
lejno jeden po drugim. Charaktery-
styka uzytkowa systemu elektrohy-
draulicznego przedstawia sie naste-
pujaco:
maksymalna energia — 36 kilodzuli
napiecie wytadowan — 0 do 8300 V

czas wyladowania — maks. 8 sek

cykl obstugi matryc:

otwieranie —5 sek.
zamykanie — 5 sek.
wymiary przedmiotu — srednica 12,7
do 254 mm

diugosé przedmiotu

(po formowaniu) — 254 mm
ogoblna dilugosé

przedmiotu — 915 mm
docisk —139T
charakterystyka systemu

magnetycznego:

maksymalna energia — 12 kilodzuli
napiecie wyladowan — 0—8300 V
czas wyladowania  —maks. 5 sek.
wymiary przedmiotu:

przy zgniataniu —$rednica 3,2

do 102 mm
przy rozcigganiu —Srednica 38

do 153 mm
dlugosc¢ czesci — bez ograni-

czenia

Urzadzenie jest przeznaczone glow-
nie do ksztaltowania zlozonych ele-
mentéw rurowych ze stopéw alumi-
nium, stali nierdzewnej i stopow ty-
tanu. Dzieki temu urzadzeniu moz-
na bylo zmieni¢ technologie wytwa-
rzania przedmiotéw rurowych — ze
spawanych na jednolite lub zagnia-
tane. Obnizylo to ogbélny koszt wy-
twarzania o ok. 50%. Zwykla kolej-
no$¢ operacji przeprowadzanych na
tym urzadzeniu obejmuje wstepne
ksztaltowanie magnetyczne i osta-
teczne elektrohydrauliczne. Na sta-
nowisku tym mozna formowaé¢ ma-
terialy o grubosci 2 mm — alumi-
nium i 1,3 mm — stal nierdzewns.
Urzadzenie umozliwia wprowadze-
nie pelnej automatyzacji cyklu pra-
cy. Stosowane obecnie w przemysle
lotniczym ma duze perspektywy do
zastosowania w szeregu innych ga-
tezi przemystu.
A.G.

WSPOMNIENIE O MGR INZ. SZCZEPANIE GRZESZCZYKU

5 maja br. zmar!l nagle w Waszyn-
gtonie w czasie podro6zy stuzbowej
wybitny konstruktor lotniczy, uni-
wersalny pilot i organizator przemy-
stu lotniczego, mgr inz. Szczepan
Grzeszczyk. Zmarty urodzil sie w
Warszawie 25.XI1.1901 r. Studiowatl
na Politechnice Warszawskiej, zaj-
mujac sie jednocze$nie konstruowa-
niem samolotéw. W tym tez czasie
uzyskal dyplom pilota. Po przenie-
sieniu sie na Politechnike do Lwo-
wa objawial tam réwniez niezwykia
aktywnos$é: zatozyt aeroklub, byt
przewodniczacym Zwigzku Awia-
tycznego Studentéw Politechniki,
wreszcie rozpoczal swa pionierskg
dziatalnos¢ na polu szybownictwa. Po
ukonczeniu studiow w maju 1928 r.
zmobilizowal niewielkie grono swych
kolegéw 1 szybowcem konstrukeji
Waclawa Czerwinskiego wyruszylna
wyprawe na Lysg Gore pod Zlo-
czO6w. Tam dokonal swego pionier-
skiego skoku w powietrze: 4 minuty
13 sekund lotu. W rok po6zniej osigg-
nal w locie szybowcowym 2 godziny,
11 minut i 4,8 sekundy. W czwartej
wyprawie do Bezmiechowej w 1930 r.
(23.X.—12.XI.) Grzeszczyk ustanowit
polski rekord szybowcowy: 2 godz.
30 min. 15 sek. oraz na pierwszym
w Polsce szybowcu 2-osobowym
C.W.IV utrzymal sie w powietrzu
(z pasazerem) w ciggu 1 godz. 25 min.
Przy takiej aktywno$ci w szybow-
nictwie Grzeszczyk nie zaniedbuje
lotnictwa silnikowego. W 1930 r. w
Krajowym Konkursie Samolotow
Turystycznych byl konkurentem
Zwirki do pierwszej nagrody, osta-
tecznie zajgl drugie miejsce. Cha-
llenge 1934 r. rozpoczal pod najlep-
szymi auspicjami, wysuwajac sie na
czoto grupy PZL; awaria amerykan-
skiego silnika Menasco zmusila go
do wycofania sie z zawodow.

Grzeszcezyk nie ograniczal sie do
wyczynow szybowcowych i samolo-
towych, konstruowal doskonate szy-
bowce, ktore bily rekordy.

Grzeszczyk byt uniwersalny: uczyt
m.in. wyzszego pilotazu na szybow-
cach, tj. akrobacji.

0Od 22.X. do 6.X1.1935 r. odbyly sie
zawody szybowcowe w Ustianowej —
kieruje nimi Grzeszczyk.

Grzeszczyk jest niezmordowany: w
1936 r. pojawiajg sie nowe polskie
konstrukcje szybowcowe: 1) S.G.-bis/
/36, 2) szybowiec wyczynowy, dwu-
miejscowy konstrukcji S. Grzeszczy-
ka i A. Kocjana. .

Przy tych wszystkich wielokie-
runkowych zaabsorbowaniach Grze-
szczyk jest normalnie zajety Zmudng
pracg inzyniera Stacji Platowcowe]
Instytutu Badan Technicznych Lot-
nictwa.

Swa owocng pracg w dziedzinie
lotnictwa Grzeszczyk zdobyl sobie
powszechne uznanie. W 1938 r. zo-
staje powotany do kierowania prze-
mystem lotniczym na stanowisku wi-
cedyrektora Panstwowych Zakladow
Lotniczych w Warszawie i tu wyka-
zuje niezwyklg aktywno$¢. Napad
armii hitlerowskiej na Polske w
1939 r. zniweczylt jego dzialalnos¢ w
kraju. Przez Rumunie przedostal sie
do Anglii, skad zostal powotany do
Dowodztwa Polskiego Lotnictwa we
Francji. Po upadku Francji ponow-
nie znalazl sie w Anglii i otrzymal
przydziat do Biura Instrukcji i Ttu-
maczen w Bazie Polskich Sit Po-
wietrznych w Blackpool, gdzie opra-
cowywal schematy organizacyjne
oraz instrukcje dla polskich jednos-
tek lotniczych. W 1942 r. zostal za-
awansowany do stopnia por.-pil. i
wyznaczony na dowodce oddzialu
napraw samolotow w wielkim parku
lotniczym (30 Maitenance Unit). Tam
tez pod jego kierunkiem zostalty o-
pracowane ramy organizacyjne pol-
skiego parku lotniczego oraz przy-
gotowane odpowiednie kadry. W
1944 r. zostal przeniesiony do Do-
wodztwa Sit Powietrznych w Lon-
dynie (RAF), do wydzialu organiza-
cji lotnictwa i przemystu lotniczego
uzyskujac angielski stopien Sqg.Ld.
(majora). Na tym stanowisku docze-
kal konca wojny. Po rozwigzaniu
Polskich Sit Powietrznych wyjechat
do USA, gdzie zostal zaangazowany
do zakladéw budowy Smiglowcow
Piasecki Helicopter Corporation, a
od szeregu lat az do zgonu zajmowatl
odpowiedzialne stanowiska w zakla-
dach Boeing Aircraft Company.

E. Jungowski
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@® Zwyciezcg w XIII Szybowcowych Mi-
strzostwach Polski zostal Mirostaw Kroli-
kowski z Aeroklubu Warszawskiego, zna-
ny nam z sukcesu odniesionego w ub. r.
podczas zawodow w Orle. 18 czerwca w
Lisich Katach odbyto sie oficjalne zakon-
czenie mistrzostw, przy czym Mistrz Kro-
likowski otrzymat Puchar Prezesa Rady
Ministrow. Wicemistrzami Polski zostali
J. Rudenski (Zwigzek Radziecki)i J. Wro-
blewski z Bydgoszczy. Frzypomnijmy, ze
w zawodach brato wudziat 39 pilotow,
wsrod nich 2 przedstawicieli ZSRR (na
szybowcach A-15; uzyskane miejsca 2
i 18), dwoch szybownikow z NRD (na
.,Fokach’’; lokata 4 i 6) oraz 2 Jugosio-
wian (na ,,Delfinach’; miejsca 34 i 35).
Wszyscy polscy zawodnicy latali na ,,Fo-
kach”.

® W NRD (Lipsk) odbyly sie zawody
szybowcowe kobiet z udzialem pilotek
zagranicznych. Startowaly dwie szybow-
niczki polskie z Aeroklubu Warszawskie-
go i Gdanskiego. Zawody rozegrano w
dwoch klasach. Polki zajety: w I kla.
sie — drugie i w II klasie trzecie miejsce.

@ Pie¢ miesiecy lotnego sezonu w br.
przyniosto 6 diamentowych odznak szy-
bowcowych, 25 warunkow diamentowych,
20 odznak zlotych oraz 16 srebrnych. Po-
nadto ZG APRL nadal w tym czasie 25
iytuléw Mistrza Sportu z tego 17 w szy-
bownictwie, 5 w spadochroniarstwie i 3
w sporcie samolotowym. Rownoczesnie
spadochroniarze ustanowili 19 rekordow
krajowych, a szybownicy jeden.

@ W przysztym roku w Lesznie rozegra-
ne zostang — po raz drugi — Szybowco-
we Mistrzostwa Swiata. Gospodarzem
Mistrzostw bedzie Aeroklub PRL. Po raz
pierwszy na terenie naszego kraju Mi-
strzostwa Swiata przeprowadzone zostaty
rowniez w Lesznie w 1958 roku. W zwigz-
ku z zaplanowang imprezg prowadzone
sg intensywne prace nad rozbudowg
obiektow Centrum Szybowcowego w Lesz-
nie. Powstajg obecnie budynki: szkole-
niowo-internatowy (na 80 osob) z wiezg
kontroli ruchu, mieszkalny, kottowni,
stacji paliw, garazy i in. Dokumentacje
iwestycyjng opracowato 7 biur projek-
towych i dwa instytuty.

@ Zarzad Giowny APRL powotal Komi-
tet Organizacyjny XI Szybowcowych Mi-
strzostw Swiata oraz Kongresu OSTIV.
Na czele Komitetu stangt prezes Anto-
siewicz, zastepcg przewodniczgcego jest
sekretarz generalny APRL pik pil. mgr
Juniter.

@® Zlot do morza — to tradycyjna im-
preza samolotowa, zapoczgtkowana w
1935 r. W roku biezagcym do zawodow
zglosito sie 29 dwuosobowych zaldg, przy
czym plerwszg konkurencjg byl zlot
gwiazdzisty do Ptlocka. Zwyciezcg Zlotu
do morza zostata zaloga z Grudzigdza,
przed zalogg z Gdanska. W Zlocie wzigtl
udzial czionek Klubu Senioréw APRL
Pawel Zototow.

@ Na walnym zebraniu sprawozdawczo-
-wyborczym Polskiego Towarzystwa
Astronautycznego wybrano nowy zarzad.
Na prezesa wybrano prof. dr J. Walaw-
skiego; wiceprezesami zostali: doc. dr
K. Kordylewski i dr O. Wotlczek, a se-
kretarzem — dr med. T. Wroblewski.

@ 13 lipca biezgcego roku zmart w Lon-
dynie — stawny przed wojng pilot — ptk.
Jerzy Bajan. Zywiolem jego bylta akro-
bacja lecz stawe miedzynarodowg zdobyt
swym zwyciestwem w ,,Challenge’u” w
1934 r. Fomimo kalectwa odniesionego
w 1939 r., stuzy w lotnictwie polskim
przez caly okres wojny. Nazwisko Baja-
na jest zapisane w panteonie lotnikow
polskich.
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8. Schematy profili serii 6, dla ktorych
potozenie maksymalnego podcis$nienia
wynosi 0,6c
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W Na poéitnoc od Bukaresztu rozpoczeta
zostala budowa nowoczesnego, miedzy-
narodowego portu lotniczego. Przypusz-
cza sie, ze budowa tego portu — najwiek-
szego w Rumunii — zakonczona zostanie
na poczatku przyszitego roku. Na nowym
lotnisku w ciggu godziny bedzie mogto
lagdowaé 40 samolotow.

B Na 1974 r. planuje sie oddanie do
uzytku lotniska w Stansted pod Londy-
nem. Koniecznosé¢ budowy trzeciego mie-
dzynarodowego lotniska uzasadniono tym,
ze w 1974 r. dotychczasowe lotniska
Haethrow i Gatwick nie bedg mogtly juz
obstuzyé wszystkich pasazerow, ktorych
liczba zwieksza sie rocznie o 1,5 mln i w
1975 r. osiggnie juz 30 mln.

B W Los Angeles rozpoczeto przygoto-
wania do budowy jednego z najwiek-
szych na sSwiecie lotnisk pasazerskich.
Bedzie ono zbudowane na oceanie, na
plywajacej wyspie (o powierzchni 8 km?),
w odleglosci okolo 15 km od brzegu.

B Dziesie¢ gmin przylegtych do pary-
skiego lotniska Orly wystepuje do sadu
przeciwko ,,Air France’” i dwom lotni-
czym przedsiebiorstwom amerykanskim
w zwigzku z hatasem, wywolywanym
przez odrzutowce. Hatas w mieszkaniach,
przy zamknietych oknach, przekracza
tam 100 decybeli, podczas gdy juz 80 de-
cybeli powoduje u ludzi zaburzenia fizjo-
logiczne.

B Codziennie nad Atlantykiem przela-
tuje ponad 160 samolotoéw pasazerskich.
W ubieglym roku przewiozty one 61 mi-
lionow pasazerow, 201 ton towarow i
blisko 32 tony poczty.

B Wedlug statystyki — jedynie co dwu-
dziesty pasazer powietrzny korzysta z
ustug charteru, a mimo to w latach

1960—1966 az 192 samoloty charterowane
ulegly katastrofom — a wiec tylko o 6
mniej niz stracity w tym okresie normal-
ne linie lotnicze. Wynika stad, ze ryzyko
utraty zycia w samolotach charterowa-
nych jest dzisieciokrotnie wieksze! Przy-
czyna katastrof lezy przede wszystkim w
karygodnych oszczednos$ciach firm char-
terowych na konserwacje sprzetu, rozbu-
dowe oslony radiowej, ptace zalog itp.

B Szwajcarskie samoloty turbo$migto-
we ,,Pilatus Turboprop’’ cieszg sie w §wie-
cie wielkim uznaniem, poniewaz — przy
swej prostocie budowy i obstugi — majg
doskonate wtasciwosci lotne, krotki start
i ladowanie. Ostatnio wiekszg ich partie
sprzedano do Australii.

W Holenderska firma Fokker — znow
tak jak przed 40 laty — podbija rynek
lotniczy. Stan =zlozonych zamowien na
samolot z tworzyw sztucznych ,,Friend-
ship” wynosi 425 sztuk.

B Wojskowe samoloty amerykanskie,
ktore nie posiadajg katapultowanych fo-
teli beda wyposazone w nowy system ra-
towniczy. Po odrzuceniu koputki kabi-
ny zostaje wystrzelona rakieta, ktora
przy pomocy liny i uprzezy spadochro-
nowej wycigga pilota z fotela. Powiodly
sie proby katapultowania z predkoscia
670 km/h, wykonane na manekinach.
Ciezar rakiety wynosi 10,5 kG.

B W poéilnocnej Francji odbyly sie mie-
dzynarodowe zawody balonow wolnych.
Na starcie stanelo 14 balonéw z 6 krajow
europejskich. Pierwsze miejsce zdobyt
balon zachodnioniemiecki.

B Konferencja ONZ poswiecona bada-
niom i wykorzystaniu przestrzeni ko-
smicznej w celach pokojowych odbedzie
sie w Wiedniu w 1968 roku.
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