Szybowce na mistrzostwach w Lesznie 1968

Hydromagnetyczna technika sterowania obiektow latajgcych

Urzadzenic do ciagtego badania stanu turbinowych silnikéw odrzutowych

Elektroniczne urzadzenio zaptonowe do silnikéw Hokowych

Lepkosprezystoéé¢ w konstrukcjach | wyrobach z tworzyw sztucznych

1968



Xl KONGRES OSTIV

Réownoczesnie z szybowcowymi mistrzostwami Swiata odbedzie sie
w Lesznie w dniach 12—22 czerweca 1968 roku XI Kongres Miedzynaro-
dowej Organizacji Naukowo-Technicznej Szybownictwa (OSTIV). Obrady
Kongresu maja skupi¢é najwybitniejszych specjalistow poszczegélnych
dziedzin technicznych szybownictwa i meteorologii z calego Swiata.

Uczestnicy Kongresu, oprécz wysluchania szeregu fachowych refera-
tow i udzialu w dyskusji, beda mieli mozliwo$s¢é nawiazania osobistych
kontaktéw ze specjalistami zagranicznymi, a takze poznania sprzetu
szybowcowego reprezentowanego na Szybowcowych Mistrzostwach Swia-
ta. Fakt, ze Kongres bedzie sie odbywaé¢ w Polsce, powinien zostat wy-
korzystany przez wszystkie instytucje zwiazane z lotnictwem. Nalezy
oczekiwaé, ze Swiat polskiej nauki i techniki bedzie reprezentowany na
Kongresie w sposéb potwierdzajacy uznawana na calym Swiecie wysoka
pazycje polskiego szybownictwa.

Otwarcie Kongresu nastapi w dniu 12 czerwca. W czasie sesji tech-
nicznej od 13 do 16 czerwca zostanie wygloszonych wiele referatow na
temat najnowszych osiagnie¢ szybownictwa. Problemy techniczne beda
przedmiotem wspélnych rozwazan i dyskusji. Po przerwie przeznaczonej
na wycieczki, w dniach 19, 20 i 21 czerwca odbeda sie dalsze obrady
poswiecone problemom meteorologii lotniczej.

W dniu 22 czerwca zbierze sie Konferencja Generalna OSTIV, aa
ktérej zostanie przedlczone sprawozdanie z dzialalnoSeci w okresie od
X Kongresu. Konferencja ma ustali¢ wytyczne pracy na najblizsze lata
i doskonaé wyboru nowych wladz organizacji.

Przez caly okres oficjalnych treningéw i zawodéw szybowcowych mi-
strzostw Swiata na lotnisku w Lesznie be¢dzie dzialaé¢ 6-osobowa miedzy-
narodowa komisja powolana przez OSTIV. Celem jej bedzie ocena szy-
bowcow klasy standard, zgloszonych przez producentéow do konkursu
na najlepszy szybowiec w tej klasie.

Ogloszenie wynikéow konkursu i wreczenie nagrody konstruktorowi
zwycieskiego szybowca odbedzie si¢ dnia 23 czerwca w czasie uroczy-
stoSci zakonczenia Szybowcowych Mistrzostw Swiata.

Redakecja ,,Technika Lotnicza i Astronautyczna’” popularyzuijjca sy-
stematycznie nowe osiggniecia naukowe i techniczne szybowcnictwa zy-
czy uczestnikom Kongresu interesujacych i owocnych obrad wnoszacych
nowy wklad wiedzy o technicznych problemach szybownictwa.
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Przed opracowaniem artykutu wskazane jest wstepne
porozumienie z Redakcejg i uzgodnienie zakresu opraco-
wania. Artykut powinien omawiaé¢ raczej jeden temat
w sposob dostatecznie wyczerpujacy. W razie, gdy za-
gadnienie jest obszerne, nalezy je podzieli¢ na odrebne
artykuty, ktére mozna oddzielnie publikowaé. Nie na-
lezy powtarzaé¢ wiadomosci ogdlnie znanych, ktére moz-
na znalez¢ w wydawnictwach ksigzkowych. Artykuty
nie powinny zawieraé szczegélowych wywodow mate-
matycznych, a nalezy ogranicza¢ sie do podania zato-
zen 1 wynikéw koncowych.

Objetos¢ artykulu nie moze przekraczaé 10 stron
maszynopisu.

Maszynopis nalezy dostarczy¢ w 2 egzempla-
rzach — oryginat plus kopia — na papierze o formacie
A4. Artykul powinien by¢ pisany jednostronnie z inter-
linig (30 wierszy po 60 znakow).

B Na stronie przedtytulowej nalezy poda¢ imie i na-
zwisko autora, tytut zawodowy lub naukowy, nazwe
zakladu pracy (jesli ma byé podana w druku), pehy
tytut artykutu, adres, numer telefonu.

B W tresci artykutu nie nalezy zostawiaé pustych
miejsc na- ilustracje i tablice. Miejsca, w ktorych po-
winny one by¢ umieszczone, nalezy zaznaczy¢ na mar-
ginesie, piszgc rys. 1, rys. 2 itd. lub tablica 1.

B Maszynopis powinien obejmowaé krotkie streszcze-
nie, zasadniczg tres¢ artykulu, wykaz piSmiennictwa
(literature), tablice i podpisy pod rysunkami.

B Streszczenie, podpisy pod rysunki, tablice oraz li-
terature nalezy przepisa¢ w 2 egzemplarzach na od-
dzielnych kartkach i zatgczy¢ na koncu artykutu, stosu-
jac kolejng numeracje kartek, lgczng z zasadniczg tre-
scig artykutu.

B Pozycje literatury ponumerowane cyframi nalezy
utozy¢é w porzadku alfabetycznym wedlug nazwisk lub
w porzadku powolywania sie na nie w tekscie. Zapis
ksigzki powinien byé nastepujacy: nazwisko autora,
inicjaty imion, tytutl dzieta, numer tomu, kolejnos¢ wy-
dania, wydaweca, miejsce i rok wydania. Zapis artyku-
tu z czasopisma: nazwisko autora, inicjaty imion, tytui
artykutu, tytut czasopisma, numer, rok, strona. Pozycje
rosyjskie nalezy pisa¢ w transkrypcji. Powotujgc sie na
pozycje literatury w tekscie nalezy podaé¢ numer w na-
wiasie kwadratowym.

B Podpisy pod rysunkami powinny zawieraé¢ wiasci-
wy tytul i legende, zawierajgcg objasnienia czesci ry-
sunkow oznaczonych bagdZz kolejnymi liczbami, bgdz
tez literami.

B Wzory nalezy numerowaé¢ z prawej strony w na-
wiasach okraggtych.

mIlustracje. Fotografie, rysunkii wykresy nazy-
wa sie w tresci rysunkami i numeruje sie je kolejno.
Ilustracje nalezy zalgczy¢ w jednym egzemplarzu, na
osobnych kartkach, zaznaczajac na odwrocie fotografii
lub u dotu rysunku kolejny numer. Na rysunkach na-
lezy unikaé¢ dtugich opisow, oznaczajgc jego czesci, np.
krzywe na wykresach liczbami arabskimi lub tez lite-
rami, objasgnionymi w legendzie pod rysunkiem. Opisy
ilustracji powinny by¢ zgodne z trescig artykutu i pod-
pisami.

B Fotografie powinny byé odbite w miare moznosci
na gtadkim, blyszczgcym papierze fotograficznym. Nie
nalezy nanosi¢ napisow na fotografie, lecz na kalce
przyktadanej do fotografii, co utatwi opisanie w Re-
dakeji zgodnie z wymaganiami drukarni. Minimalne
wymiary fotografii 9 X 12 cm.

B Jezeli do artykulu majg wejsé fotografie lub ry-
sunki z innych wydawnictw ksigzek, katalogéw, czaso-
pism itp., to nalezy wydawnictwa te ztozy¢ w Redakcjl
wraz z artykuiem.
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Szybowce

Artykut stanowi krotka charakterysty-
ke najwazniejszych typow szybowcow
Swiata majqcych wziqé udziat w Szybow-
cowych Mistrzostwach Swiata w Lesznie
w czerwcu 1968 r. Podano dane technicz-
ne i sylwetki 18 szybowcow klasy stan-
dard oraz 16 klasy otwartej. Podano row-
niez biegunowe predkosci szybowcow.

W dniach 12—22 czerwca br. odbe-
da sie XI Szybowcowe Mistrzostwa
Swiata w Lesznie. Z tej okazji poda-
jemy przeglad najlepszych jedno-
miejscowych szybowcow Swiata, kto-
re prawdopodobnie wezma udzial w
Mistrzostwach.

Od Szybowcowych  Mistrzostw
Swiata w 1958 r., ktore rowniez od-
byly sie w Lesznie, szybowce dzieli sie
na klase standard i klase otwarta.
Do klasy standard zaliczane s3 szy-
bowece o rozpietosci do 15 m, bez klap,
balastu wolnego i weciaganego pod-
wezia. Ponizszy przeglad rowniez
uwzglednia podzial szybowcow na te
klasy.

W klasie standard na szczegolnag
uwage zasluguja szybowce ,Foka”,
,,Edelweiss”, ,,Phoebus” i ,,LS-1?, W
klasie otwartej zwracaja uwage szy-
bowce o doskonaloSci przekraczaja-
cej 42, czyli: ,,Zefir 47, ,,Cirrus”,
,,BS-1” i ,,Diamant 18”. Interesujacy
jest rowniez szybowice B.J-3 o duzej
mechanizacji skrzydla. W klasie tej
znajduja sie dwa szybowce 15-me-
trowe: ,,H-301 Libelle” i ,,Diamant
157, gdyz maja one klapy i weiagane
podwozie. Obydwa te szybowce moga
by¢ dostosowane do wymagan klasy
standard.

Zwraca uwage duza liczba szybow-
cow laminatowych bioracych udzial
w Mistrzostwach. Sa to przede

na mistrzostwach w Lesznie 1968
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wszystkim szybowce klasy otwartej:
,,Cirrus”, ,,BS-1”, ,Diamant”, ,Li-
belle” oraz w klasie standard ,,Phoe-
bus” i ,,LS-1”. Szybowcami metalo-
wymi sa tylko ,BJ-3”, ,HP-14" i
,Meteor” (z 1956 r.). Kilka szybow-
cow reprezentuje kierunek podno-
szenia osiagow przez tworzenie wer-
sji ze skrzydlami o wiekszej rozpie-
toSci. Widzimy to na przykladach
szybowcow ,,Diamant”, , Phoebus”,
,»St. Austria/SHK” i ,,Dart”.

Niewatpliwie w Mistrzostwach w
Lesznie wezmie udzial, procz szy-
bowcow tutaj przedstawionych, kilka
nowych konstrukeji, oblatanych w
ostatnich miesigcach 1967 r. lub w
pierwszej polowie 1968 r. Najwiecej
mowi sie o budowie nowych szybow-
cow klasy standard we Wloszech,
Czechoslowacji i na Wegrzech oraz
w USA. Francja planowala budowe
szybowca Edelweiss-4. Te sposrod
nowych konstrukeji, ktore pojawia
sie w Lesznie, opiszemy w jednym
z nastepnych numerow naszego pis-
ma.

Poniewaz w Mistrzostwach biora
udzial tylko szybowce jednomiejsco-

we, w zamieszczonych opisach tego
nie zaznaczono.

KLASA OTWARTA
(dok.)

FFA ,,DIAMANT-16,5" SWAJCARIA
Rozpietosé 16,5 m
Dtugosé 7,56 m
Wysolkosé 1,35 m
Powierzchnia nos$na 13,3 m?
Wydtuzenie 20,5
Ciezar wtasny 265 kG
Ciezar calkowity 365 KG
Ciezar maksymalny 410 kG
Obcigzenie powierzchni 30,8 KG/m:?
Doskonatosé 42

— przy predkosci optym. 100 km/h
Opadanie minimalne 0,55 m/s

— przy predkosci ekon. 70 km/h
Predkos¢é minimalna 55 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,4 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 270 km/h

Wspbicz. obcigz. dopuszcz.

Wspotcz. obcigz. niszez.

Wersja szybowca ,,Diamant 15’ o roz-
pietosci 16,5 m. Pierwszy lot w czerwcu
1967 r. Produkcja rozpoczeta; zamowione
ok. 20 szt.

FFA ,,DIAMANT-18" SZWAJCARIA
Rozpietosé 18 m
Dtugosé 7,56 m
Wysokosé 1,35 m
Powierzchnia nosna 14,4 m2
Wydtuzenie 22,5
Ciezar wtasny 270 kG
Ciezar catkowity 370 kG
Ciezar maksymalny 440 kG
Obcigzenie powierzchni 30,5 KG/m?
Doskonatosé . 45

— przy predkosci optym. 95 km/h
Opadanie minimalne 0,52 m/s

— przy predkosci ekon. 69 km/h
Predko$¢ minimalna .... km/h
Opadanie przy 140 km/h e MY/S
Dopuszczalna predk. nurk. 270 km/h

Wspotcz. obcigz. dopuszcz.
Wspobtcz. obcigz. niszez. Sy

Wersja szybowca ,,Diamant 15’ o roz-

pietosci 18 m. Pierwszy lot w 1968. Zamo-
wione ok. 20 szt.
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SZD-21-4A ,,FOKA-4"

POLSKA

KLASA STANDARD

BOLKOW ,,PHOEBUS A* NRF

SCHLEICHER ,,KA-6E”

NRF

Rozpietosé 14,98 m
Dtlugosé 7,00 m
Wysokose 1,40 m
Powierzchnia nos$na 12,16 m?
Wydtuzenie 18,5
Ciezar wtlasny 245 kG
Ciezar catkowity 335 kG
Ciezar maksymalny 385 kG
Obcigzenie powierzchni 31,7 kG/m?

Doskonalosé 34

— przy predkosci optym. 94 km'h
Opadanie minimalne 0,70 m/s

— przy predkosci ekon. 79 km/h
Predko$é minimalna 70 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,80 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 260 km;h
Wspoticz. obcigz. dopuszcz. +6/—3
Wspotcz. obcigz. niszcz. +10,5/—5,25

Konstruktor: W. Okarmus, Szybowco-
wy Zaktad Doswiadczalny. Konstrukcja
drewniana. Profil NACA 63-3-618/NACA

=

=<
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Rozpietosé 15,0 m
Dlugoscé 7,0 m
Wysokosé 1,3 m
Powierzchnia nosna 13,16 m?
Wydtuzenie 17,1
Ciezar wlasny 220 kG
Ciezar catkowity 310 kG
Ciezar maksymalny 350 kG
Obcigzenie powierzchni 26,5 kG/m?

Doskonatosé 37

— przy predkosci optym. 20 km/h
Opadanie minimalne 0,67 m/s
— przy predkosci ekon. 80 km/h
Predko$¢é minimalna 60 km, nh
Opadanie przy 140 km/h 1,72 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 200 km/h

Wspoicz. obcigz. dopuszcz.
Wspolcz. obcigz. niszcz.

Konstruktorzy: Eppler i Ndigele. Kon-
strukcja laminatowa. Profil Eppler 403.
Pierwszy lot w kwietniu 1964 r. Produk-
cja: SIAT i Bolkow od 1967 r. Zbudowa-
no ok. 10 szt. Wersje z wcigganym pod-

4415. Pierwszy lot w maju 1960 r. Zbudo- woziem: ,,Phoebus B’’ — rozpietosé¢ 15 m,
wano 200 szt. w wersji ,,Foka C” i ,,Fo- ,Phoebus C”’ — rozpieto$¢ 17 m, dosko-
ka 4. nalosé 42.
SZD-32A ,,FOKA-5* POLSKA »LS-1"° NRF
—— ! ey
i 7
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Rozpietosé 14,98 m
Dtiugosé 7,17 m
Wysokosé 1,61 m
Powierzchnia nos$na 12,16 m?
Wydltuzenie 18,5

Ciezar wtlasny 256 kG
Ciezar calkowity 346 kG
Ciezar maksymalny 385 kG
Obcigzenie powierzchni 31,7 kG/m?

Doskonatos¢ 34

— przy predkosci optym. 94 km/h
Opadanie minimalne 0,65 m/s

— przy predkosci ekon. 76 km/h
Predko$¢é minimalna 68 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,80 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h
Wspotcz. obcigz. dopuszez. +6/—3
Wspolcz. obcigz. niszez. +10,5/—5,25

Konstruktor: W. Okarmus, Szybowco-

wy Zaklad Doswiadczalny. Konstrukcja
drewniana. Profil NACA 63-3-618 mo-
dyf./NACA 4415. Pierwszy lot 28.11.1966 r.
Zbudowano dwa prototypy. Produkcja od
jesieni 1968 T.

S s
—

Rozpietosé 15,0 m
Dlugosé 6,9 m
Wysokosé 1,5 m
Powierzchnia nos$na 9,75 m?
Wydluzenie 23,1
Ciezar wilasny we KG
Ciezar catkowity ... kG
Ciezar maksymalny ... kG
Obcigzenie powierzchni ... KG/m?

Doskonatlosé 31

— przy predkosci optym. 90 km/h
Opadanie minimalne 0,65 m/s
— przy predkosci ekon. 80 km/h
Predko$é minimalna . km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,65 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. ... km/h

Wspolcz. obcigz. dopuszcz.
Wspolcz. obcigz. niszcz. =i

Konstruktorzy: W. Lembkei W. Schnei-
der. Konstrukcja laminatowa. Profil
Wortmann. Pierwszy lot w grudniu 1967.
Zbudowano dwa prototypy.

~_ T
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Rozpietosé 15,0 m
Dlugosé 6,66 m
Wysokosé 1,60 m
Powierzchnia nosna 12,4 m?
Wydluzenie 18,1
Ciezar wtasny 195 KG
Ciezar catkowity 285 kG
Ciezar maksymalny 300 kG
Obcigzenie powierzchni 24,2 kG/m?
Doskonatosé 31,5

— przy predkosSci optym. 80 km/h
Opadanie minimalne 0,66 m/s

— przy predkosci ekon. 68 km/h
Predko$¢é minimalna 60 km/h
Opadanie przy 140 km/h 2,1 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 200 km/h
Wspolcz. obcigz. dopuszcz. v
Wspolcz. obcigz. niszcz.

Konstruktor: R. Kaiser, wytwornia

Schleicher. Konstrukcja drewniana. Pro-
fil NACA 63-618/63-614. Pierwszy lot ,,Ka-
-6’ w 1455 r., wersji ,,Ka-6E” w 1965 r.
Zbudowano ok. 900 szt. ,,Ka-6" wszyst-
kich wersji.

SIREN C-30S ,,EDELWEISS® FRANCJA

.
Rozpietosé 15,0 m
Dtugosé 7,50 m
Wysokosé 1,78 m
Powierzchnia no$na 12,5 m?
Wydtluzenie 18,0
Ciezar wilasny 238 kG
Ciezar catkowity 228 kG
Ciezar maksymalny 380 kG
Obcigzenie powierzchni 30,4 kG/m#
Doskonalosé ~36

— przy predkosci optym.- 95 km/h
Opadanie minimalne 0,70 m/s

— przy predkosci ekon. 80 km/h
Predko$¢ minimalna 72 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,75 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 225 km/h

Wspolcz. obcigz. dopuszcz.
Wspotcz. obcigz. niszcz. ra

Konstruktor: J. Cayla, wytwoérnia Si-
ren. Konstrukcja drewniana. Profil NA-
CA ser. 64 modyf. wg ser. 7. Pierwszy lot
25.09.1962. W produkcji od 1965 r. Zbudo-
wano 40 szt.



SLINGSBY T.51,,DART 15 W. BRYTANIA ,STANDARD ELFE S-3” SZWAJCARIA PIK-16c ,,VASAMA” FINLANDIA

[
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Rozpietosé 15,0 m Rozpietos$é 15,9 m Rozpigtpéé 150 m
Dlugosé 7,75 m Dlugosé 7,30 m Dlugosc’ ) 6,0 m
Wysokosé 1,5 m Wysokosé 1,50 m Wyspkosc . ) 1,45 m
Powierzchnia nos$na 12,7 m? Powierzchnia nos$na 11,9 m? P0w1er.zct'{n1a nos$na 11,7 m?
Wydtuzenie 18,0 Wydtluzenie 19,0 V\.’y.dluzeme 19,2
Ciezar wilasny 207 kG Ciezar wtasny 210 kG C}egax' wlasny. 190 kG
Ciezar calkowity 297 kG Ciezar catkowity 300 kG C}e;ar catkowity 280 kG
Ciezar maksymalny 332 kG Ciezar maksymalny 315 kG Clez.ar. mgksymglny . 300 kG ]
Obcigzenie powierzchni 26 kG/m? Obcigzenie powierzchni 26,5 kG/m? Obciazenie powwrzchm 25,5 kG/m?
Doskonatosé 33,5 Doskonato$é 36 Doskonatosé ) 34

— przy predkosci optym. 85 km/h — przy predkosci optym. 95 km/h - przy prgd.kosci optym. 85 km/h
Opadanie minimalne 0,67 m/s Opadanie minimalne 0,63 m/s Opadanie mxnlma}ge 0,6 m/s

— przy predkosci ekon. 77 km/h — przy predkosci ekon. 75 km/h — prz'sf pxjegikosm ekon. 73 km/h
Predko$é minimalna 65 km/h Predko$é minimalna 60 km/h Predk0§C minimalna 62 km/h
Opadanie przy 140 km/h ... m/s Opadanie przy 140 km/h ... m/s Opadanie przy 140 km/h 1,9 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 216 km/h Dopuszczalna predk. nurk. 220 km/h DODU’SZCZEIHE predk. nurk. 250 km/h
Wspolcz. obcigz. dopuszcz. is Wspolcz. obcigz. dopuszez. . WSp(?lcz. obcigz. dopuszcz. v
Wspblcz. obcigz. niszcz. P Wspo6tcz. obcigz. niszez. Wspblcz. obcigz. niszcz.

. Konstruktorzy: T. Tervo, J. Jalkanen,

Konstruktor: wytwornia Slingsby. Kon- Konstruktor: A. Neukom, Wytwornia K. Hedstrém. Konstrukcja drewniana.
strukcja drewniana. Profil Wortmann. Neukom. Konstrukcja drewniana. Profil Profil FX-05-188/NACA 63-2-615. Pierwszy
Pierwszy lot 26.11.1963. Wersja z profilem Wortmann FX. Pierwszy lot prototypu lot prototypu 1.06.1961 r., wersji PIK-16c

Wortmanna powstata w 1968 r. Zbudowa- S-1 w 1964 r., S-3 w 1966 r. Zbudowano w 1965 r. Zbudowano 50 szt. Wszystkich
no ok. 20 szybowcéw ,,Dart 15”. 1 szt. wersji.
,STANDARD AUSTRIA SH* NRF  ES-60-2 ,BOOMERANG 2” AUSTRALIA ,,HAVUKKA STANDARD” FINLANDIA

s BV

Rozpietos$é 15,0 m Rozpietosé 15,0 m Rozpietosé 15,0 m
Dlugosé 7,2 m Diugosé 7,04 m Diugosé 6,2 m
Wysoko$é 1,5 m Wysokosé 1,52 m Wysokosé 1,6 m
Powierzchnia nos$na 13,5 m? Powierzchnia nos$na 12,87 mz2 Powierzchnia nosna 12,7 m?
Wydtuzenie 16,7 Wydluzenie 17,5 Wydtluzenie 17,7
Ciezar wilasny 208 kG Ciezar wtasny 222 kG Ciezar wtasny 190 kG
Ciezar calkowity 298 kG Ciezar catkowity 325 kG Ciezar catkowity ... KG
Ciezar maksymalny 323 kG Ciezar maksymalny 347 kG Ciezar maksymalny 300 kG
Obcigzenie powierzchni 24,5 kG/m? Obcigzenie powierzchni 27 KG/m? Obcigzenie powierzchni 23,6 KG/m?
Doskonatosé 34 Doskonato$é 30,7 Doskonatos$é 34

— przy predkos$ci optym. 105 km/h — przy predko$ci optym. 85 km/h — przy predkos$ci optym. 90 km/h
Opadanie minimalne 0,7 m/s Opadanie minimalne 0,66 m/s Opadanie minimalne 0,63 m/s

— przy predkosci ekon. 70 km/h — przy predkosci ekon. 71 km/h — przy predkosci ekon. 70 km/h
Predko$é minimalna 55 km/h Predko$¢é minimalna 59 km/h Predko$¢é minimalna 58 km/h
Opadanie przy 140 km/h 2,1 m/s Opadanie przy 140 km/h . m/s Opadanie przy 140 km/h . /S
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h Dopuszczalna predk. nurk. 225 km/h Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h
Wspotcz. obcigz. dopuszez. .. Wspoélcz. obcigz. dopuszcz. Wspolcz. obcigz. dopuszcz.
Wspoicz. obcigz. niszez. 12 Wspbélcz. obcigz. niszcz. Wspolcz. obcigz. niszez.

Konstruktor: E. Schneider. Wytwornia

Konstruktor: Huth. Wytwornia: H. Schneider. Konstrukcja drewniana.
Schempp-Hirth. Konstrukcja drewniana. Profil FX-61-184/FX-60-120. Pierwszy lot Konstruktor: ...Konstrukcja drewniana.
Profil Eppler. Pierwszy lot 1964 r. Zbudo- ,,Boomerang 1> — 28.11.1964, ,,Boomerang Profil NACA ser. 63. Pierwszy lot W
wano ok. 90 szt. 2”7 w 1967 r. Zbudowano 24 szt. 1965 r. Zbudowano prototyp.

4



,,LIBIS-18"

JUGOSLAWIA

Rozpietosé 15,0 m
Dlugosé 6,95 m
Wysokosé 1,7 m
Powierzchnia nosna 12,97 m:?
Wydtluzenie 17,3
Ciezar wtlasny 200 kG
Ciezar calkowity 290 kG
Cigzar maksymalny 310 kG
Obcigzenie powierzchni 23,9 kG/m?

Doskonatosé 32

— przy predkosci optym. 70 km/h
Opadanie minimalne 0,63 m/s

— przy predkosci ekon. 64 km/h
Predko$¢ minimalna 58 km/h
Opadanie przy 140 km/h 2 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h
Wspoblcz. obcigz. dopuszcz. dwi
Wspolcz. obcigz. niszcz.

Wytwornia: Letalski Institut DBranko
Ivanus. Konstrukcja drewniana. Profil

NACA 63-3-618. Pierwszy lot w 1965 r. Zbu-
dowano prototyp.

VTC . DELFIN” JUGOSLAWIA

M-100S ,,MESANGE”

'

WEOCHY/
/IFRANCJA

»M-25 STANDARD” CZECHOSEOWACJA

\

Rozpietosé 15,00 m
Dlugosé 6,56 m
Wysokosé 1,60 m
Powierzchnia nosna 13,1 m?
Wydltuzenie 17,1
Ciezar wtlasny 200 kG
Ciezar catkowity 290 kG
Ciezar maksymalny 315 kG
Obcigzenie powierzchni 24,1 KG/m?
Doskonatosé 30

— przy predkosci optym. 80 km/h
Opadanie minimalne 0,65 m/s

— przy predkosci ekon. 67 km/h
Predkos$é minimalna 58 km/h
Opadanie przy 140 km/h 2,5 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 220 km/h
Wspolcz. obcigz. dopuszcz. +4,5/—2,25
Wspolcz. obcigz. niszcz. +9/—4,5

Konstruktor. A. Morelli. Produkcja we
Wiloszech i Francji. Konstrukcja drew-
niana. Profil NACA 63-618/63-615 modyf.
Pierwszy lot w styczniu 1960 r. Zbudowa-
no ponad 120 szt.

»A-2 STANDARD” WLOCHY

—————— '——# i
Rozpietosé 15,0 m
Dlugosé 7,2 m
Wysokosé 1,7m
Powierzchnia nosna 12,82 m?
Wydtluzenie 17,55
Ciezar wtasny 222 kG
Ciezar calkowity 312 kG
Ciezar maksymalny 332 kG
Obcigzenie powierzchni 25,9 kG/m?
Doskonatosé 33,8

— przy predkosci optym. 90 km/h

Opadanie minimalne 0,62 m/s

— przy predkosci ekon. 68 km/h

Predko$é minimalna 60 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,95 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h
Wspolicz. obcigz. dopuszcz. +5,9/—3,9
Wspo6icz. obcigz. niszcz. +8,87/—5,87

Konstruktorzy: T. Dragovic, Z. Gabri-
jel. Konstrukcja drewniana. Profil NACA
63-3-618. Pierwszy lot 20.12.1963. Zbudowa-
no 10 szt.

Rozpietosé 15,0 m
Dlugosé 7,0 m
Wysokos¢é 1,5 m
Powierzchnia nosna 11,85 m?
Wydtuzenie 19,0
Ciezar wtlasny 190 kG
Ciezar catkowity 280 kG
Ciezar maksymalny 310 kG
Obcigzenie powierzchni 26,2 KG/m?

Doskonalo$é 34

— przy predkosci optym. 87 km/h
Opadanie minimalne 0,62 m/s

— przy predkosci ekon. 66 km/h
Predko$é minimalna 56 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,9 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 260 km/h
Wspoélcz. obcigz. dopuszcz.
Wspoblcz. obcigz. niszez. i

Wytwornia: Aviamilano. Konstrukcja

mieszana. Profil FX-61-163. Pierwszy lot
w 1967 r. Zbudowano prototyp.

+

Rozpietos¢ 15,0 m
Dlugosé 75 m
Wysokosé 1,4 m
Powierzchnia nosna 12,0 m?
Wydluzenie 18,8
Ciezar wtlasny 215 kG
Ciezar calkowity 300 kG
Ciezar maksymalny 320 kG
Obcigzenie powierzchni 25 KG/m?
Doskonalosé 31,5

— przy predkosci optym. 76 km/h
Opadanie minimalne 0,60 m/s

— przy predkosci ekon. 65 km/h
Predko$¢ minimalna 62 km/h
Opadanie przy 140 km/h .. Mm/s
Dopuszczalna predk. nurk. 200 km/h

Wspolcz. obcigz. dopuszcz., ..,
Wspolcz. obcigz. niszcz. ke

Konstruktor: J. Matejcéek. Konstrukcja
drewniana. Profil NACA serii 64. Pierw-
szy lot w 1964 r. M-25 jest ulepszong wer-
sjg szybowca VT-116 Orlik II.

KK-le ,,UTU” FINLANDIA

g [

Rozpietosé 15,0 m
Dlugosé 6,50 m
Wysoko$é 1,22 m
Powierzchnia nos$na 11,25 m?
Wydtuzenie 20

Ciezar wtlasny 200 kG
Ciezar calkowity 290 kG
Ciezar maksymalny 310 kG
Obcigzenie powierzchni 27,6 kg/m?

Doskonatlosé 35

— przy predkosci optym. 81 km/h
Opadanie minimalne 0,60 m/s

— przy predkosci ekon. 74 km/h
Predko$¢ minimalna 63 km/h
Opadanie przy 140 km/h 2,0 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h
Wspolcz. obcigz. dopuszcz.
Wspolcz. obcigz. niszcz. E/—1

Konstruktor: A. Anttila, Wytwornia Fi-
ber. Konstrukcja laminatowa. Profil
NACA 63-3-618/63-1-512. Pierwszy lot 14.08.
1964 r., wersji KK-1le w 1967 r. Zbudowano
5 prototypow wszystkich wersji.



KLASA OTWARTA

SZD-31 , ZEFIR 4% POLSKA  ,,BS-17 NRF  H-301 ,,LIBELLE” NRF
f 4
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Rozpietosé 19,0 m Rozpieto$é 18,0 m Rozpie't'oéé 15,0 m
Dlugosé 8,0 m Dlugosé 7.5 m, Dlugosc. 6,2 m
Wysoko$é 2.1 m Wysokosé 1,5 m, Wysokosé 1,2 m
Powierzechnia nosna 15,7 m? Powierzchnia no$na 14,1 m? Powierzchnia nosna 9,6 m?
Wydtuzenie 23 Wydtuzenie 23 Wydtuzenie 23,8
Cigzar wtlasny 435 kG Ciezar wilasny 310 kG Ciezar wtasny 175 kG
Ciezar catkowity 513 kG Ciezar calkowity 410 kG Ciezar calkowity 275 kG
Ciezar maksymalny 530 kG Ciezar maksymalny 450 kG Ciezar maksymalny 300 kG
Obcigzenie powierzchni 34 kG/m? Obcigzenie powierzchni 32 kG/m? Obcigzenie powierzchni 31,4 kG/m?
Doskonatlos$é 42,4 Doskonatosé 44 Doskonato$é 39

— przy predkosci optym. 106 km/h — przy predkosci optym. 95 km/h — przy predkosci optym. 85 km/h
Opadanie minimalne 0,68 m/s Opadanie minimalne K M/S Opadanie minimalne 0,55 m/s

— przy predkosci ekon. 102 km/h — przy predkosci ekon. _. km/h — przy predkosSci ekon. 72 km/h
Predko$¢ minimalna 67 km/h Predko$¢ minimalna . km/h Predko$§¢ minimalna 65 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,12 m/s Opadanie przy 140 km/h = mys Opadanie przy 140 km/h 1,5 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 220 km/h Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h
Wspoicz. obcigz. dopuszcz. 16/—4 Wspobicz. obcigz. dopuszcz. Wspobicz. obcigz. dopuszcz. i
Wspolicz. obcigz. niszcz. +9/—6 Wspolicz. obcigz. niszcz. Wspobicz. obcigz. niszez. +9,5/...

Konstruktor: B. Szuba, Szybowcowy
Zaktad DosSwiadczalny. Konstrukcja Konstruktior: B. Stender, wytwornia

drewniana. Profil NACA 66-215-416. Pierw-
szy lot 7.12.1967 r. Zbudowano dwa pro-
totypy. ,,Zefir 4’ jest rozwinieciem szy-
bowca SZD-29 ,,Zefir 3.

SCHEMP-HIRTH ,,CIRRUS”’

NRF

Glasfliigel. Konstrukcja laminatowa. Pro-
fil Eppler 348K. Pierwszy lot pierwszego
prototypu 23.12.1962, prototypu produk-
cyjnego 24.05.1966.

SLINGSBY ,,IP-11S”’

W. BRYTANIA

Rozpietosé 17,74 m
Dlugosé 7,20 m
Wysokos§é 1,56 m
Powierzchnia nos$na 12,6 m?
Wydtluzenie 25

Ciezar wtlasny 260 kG
Ciezar catkowity 360 kG
Ciezar maksymalny 400 kG
Obcigzenie powierzchni 31,7 kG/m?

Doskonatlo$é 44

— przy predkos$ci optym. 85 km/h
Opadanie minimalne 0,52 m/s
— przy predkosSci ekon. 75 km/h
Predko$é minimalna 62 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,37 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h

Wspoicz. obcigz. dopuszcz.
Wspoblcz. obcigz. niszez.

Konstruktor: C. Holighaus. Konstrukcja
laminatowa. Profil FX 66. Pierwszy lot
w styczniu 1967 r. Zbudowano ok. 10 szt.

6

Konstruktor: W. i U. Hiitter, wytwor-
nia: Glasfliigel. Konstrukcja laminatowa.
Profil Hutter 1 i 2. Pierwszy lot 7.03.
1964 r. Zbudowano 50 szt.

BEATTY-JOMNL ,,BJ-3” PLD. AFRYKA

Rozpietos¢ 18,0 m
Diugosé 7,25 m
Wysokosé 1,19 m
Powierzchnia nos$na 13,5 m?
Wydluzenie 24
Ciezar wlasny 230 kG
Ciezar catkowity 330 kG
Ciezar maksymalny 363 kG
Obcigzenie powierzchni 27 kG¢m?

Doskonatosé 42

— przy predkosci optym. 101 km/h
Opadanie minimalne 0,61 m/s

— przy predkosSci ekon. 80 km/h
Predko$¢é minimalna 65 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,4 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 241 km/h

Wspoicz. obcigz. dopuszcz.
Wspoicz. obcigz. niszcz.

Konstruktor: R. Schreder, Wytwornia
Slingsby. Konstrukcja metalowa. Profil
FX-61-163. Pierwszy lot prototypu HP-14
o rozpietosci 16,64 m — w USA — 24.06.
1966. Produkcja w W. Brytanii od maja
1967 r.

———— | A —
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Rozpietosé 16,15 m
Dlugos¢ 7,50 m
Wysoko$§é 1,6 m
Powierzchnia nosna 12,26 m?
Wydtltuzenie 20
Ciezar wlasny 400 kG
Ciezar catkowity 500 kG
Ciezar maksymalny 522 kG
Obcigzenie powierzchni 42,5 KG/m?
Doskonatosé 40

— przy predkosci optym. 130 km/h
Opadanie minimalne 0,67 m/s

— przy predkosci ekon. 74 km/h
Predko$¢ minimalna 53 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,4 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 285 km/h

Wspolcz. obcigz. dopuszcz. )
Wspoticz. obcigz. niszcz.

Konstruktor: W. Johl, P. Beatty. Kon-
strukcja metalowa. Profil NACA 66-1-
-212/0009-64A-0,8. Pierwszy lot w 1967 r.
Zbudowano prototyp.



,,SISU-1A* USA

Rozpietosé 15,25 m
Dtlugosé 6,35 m
Wysoko$§é 1,1 m
Powierzchnia nosna 10,0 m?
Wydtuzenie 23,1
Ciezar wtlasny 236 kG
Ciezar calkowity 300 kG
Ciezar maksymalny 323 kG
Obcigzenie powierzchni 32 kG/m®
Doskonatosé 41,4

— przy predkosci optym. 100 km/h
Opadanie minimalne 0,62 m/s

— przy predkosci ekon, 88 km/h
Predko$é minimalna 66 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,3 m/s
Dopuszczalna predk. nurk, 218 km/h
Wspotcz. obcigz. dopuszcz. +6/—4
Wspoélicz. obcigz. niszcz. +9/—6

Konstruktor: A. Niemi. Konstrukcja
drewniana. Profil NACA 65-3-418. Pierw-
szy lot 20.11.1958 r. Zbudowano ok. 15 szt.

ZSRR

»ANTONOW A-15

»METEOR 60” JUGOSLAWIA

R M}

SCHEMPP-HIRTH ,,SHK-1" * NRF

jﬁcﬂ:ﬁl

Netl e

S

W

Rozpietosé 20,0 m Rozpigtosé 17,0 m
Dtugosé 8,2 m Dtugosé 6,3 m
Wysoko$é 1,75 m Wysoko$é 1,5 m
Powierzchnia no$na 16,0 m? Powierzchnia nosna 14,7 m?
Wydtluzenie . 25 Wydtuzenie 20,2
Ciezar wlasny 380 kG Ciezar wiasny 260 kG
Ciezar calkowity 460 kG Ciezar caltkowity 350 kG
Ciezar maksymalny 500 kG Ciezar maksymalny 370 kG
Obcigzenie powierzchni 31,3 kG/m? Obcigzenie powierzchni 252 kG/m?
Doskonatosé 41 Doskonatosé 38

— przy predkosci optym. 90 km/h — przy predkosci optym. 87 km/h
Opadanie minimalne 0,57 m/s Opadanie minimalne 0,60 m/s

— przy predkos$ci ekon. 77 km/h — przy predkosci ekon. 70 km/h
Predkos¢ minimalna 67 km/h Predko$é minimalna 63 km/h
Opadanie przy 140 km/h ... M/S Opadanie przy 140 km/h 1,6 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h Dopuszczalna predk. nurk. 200 km/h

Wspolcz..obcigz. dopuszcz.
Wspotcz. obcigz. niszcz. et

Konstruktor: S. Obad, B. Cijan, wy-
twornia: Ikarus. Konstrukcja metalowa.
Profil NACA 63-2-615. Pierwszy lot w ma-
ju 1955 r. Zbudowano dwa prototypy.

VSB-62 ,,VEGA” CZECHOSLOWACJA

Rozpietosé 18,0 m
Dlugosé 72 m
Wysokosé 1,2 m
Powierzchnia nosna 12,3 m?
Wydluzenie 26,4
Ciezar wlasny 320 kG
Ciezar calkowity 380 kG
Ciezar maksymalny 380 kG
Obcigzenie powierzchni 31 kG/m?

Doskonatosé 40

— przy predkosci optym. 100 km/h
Opadanie minimalne 0,63 m/s

— przy predkosci ekon. 90 km/h
Predko$é minimalna 65 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,5 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 250 km/h
Wspétcz. obcigz. dopuszez. +7,5/—3
Wspolcz. obcigz. niszez. +11,25/—4,5

Konstruktor: O. Antonow. Konstrukcja
metalowa. Profil NACA 64-3-618/63-3-616.
Pierwszy lot 26.03.1960 r. Zbudowano
200 szt.

"= ——— 4=

Rozpietosé 18,5 m
Diugosé 8,0 m
Wysokos$¢é 1,6 m
Powierzchnia nos$na 16,2 m?
Wydtuzenie 21,1
Ciezar wlasny 380 kG
Ciezar catkowity 460 kG
Ciezar maksymalny 500 kG
Obcigzenie powierzchni 30,9 kG/m?

Doskonatosé 40

— przy predkosci optym. 97 km/h
Opadanie minimalne 0,55 m/s

— przy predkos$ci ekon. 72 km/h
Predko$é minimalna 65 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,25 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 240 km/h
Wspblez. obcigz. clopuszez.,  +4/—2
Wspolcz. obcigz. niszcz. +6/—4

Konstruktor: Zespot Akademii Wojsko-
wej w Brnie. Konstrukcja drewniana.
Profil STF 863-615. Pierwszy lot 13.05.
1966 r. Zbudowano dwa prototypy.

Wspoicz. obcig”. dopuszcz. ..-
Wspolcz, obcigz. niszcz. ey

Konstruktor: wytwornia Schempp-Hirth.
Konstrukcja drewniana. Profil Eppler 266.
Pierwszy lot 1965 r. Zbudowano ok. 50 szt.
SHK-1 jest rozwinieciem Standard Au-
strii.

SLINGSBY T. 50
»SKYLARK 4"

W. BRYTANIA

Rozpietosé 18,2 m
Dtugosé 76 m
Wysokosé 1,52 m
Powierzchnia no$na 16,1 m?
Wydluzenie 20,5
Ciezar wtasny 256 kG
Ciezar calkowity 356 kG
Ciezar maksymalny 376 kG
Obcigzenie powierzchni 23,5 kG/m?

Doskonatos¢ 36

— przy predkosci optym. 76 km/h
Opadanie minimalne 0,56 m/s

— przy predkosci ekon, 69 km/h
Predko$¢ minimalna 60 km/h
Opadanie przy 140 km/h 2,2 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 219 km/h
Wspolcz. obcigz. dopuszcz. +5/—2,5
Wspoicz. obcigz. niszcz. +17,5/—3,75

Konstruktor: wytwoérnia Slingsby. Kon-
strukcja drewniana. Profil NACA 63-3-620.
Pierwszy lot 24.03.1962 r. Zbudowano
60 szt.



HBV-4 ,,DIAMANT 15
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——
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- el

Rozpietosé 15,0 m
Dilugosé 7,56 m
Wysokosé 1,35 m
Powierzchnia nosna 9,72 m?
Wydtuzenie 23,1
Ciezar wtasny 210 kG
Ciezar catkowity 280 kG
Ciezar maksymalny 300 kG
Obcigzenie powierzchni 30,9 kG/m?

Doskonatosé 39
— przy predkosci optym. 100 km/h

Opadanie minimalne 0,60 m,/s
— przy predkosci ekon. 75 km/h
Predkos¢ minimalna 65 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,55 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 270 km/h

Wspolcz. obcigz. dopuszcz. ...
Wspoicz. obcigz. niszcz. Lisg

Konstruktor: T. Bircher, J. Voornveld,
W. Hiitter, wytwornia FFA. Konstrukcja
laminatowa. Profil Hutter 1 i 2. Pierwszy
lot 5.09.1964 r. Zbudowano 13 szt.

SLINGSBY T. 51

»DART 17 W.BRYTANIA

8

:'I_. — _J___ [}

&ﬂ
-

Rozpietosé 17,0 m
Dlugosé 7,75 m)
Wysokosé 1,5 m
Powierzchnia no$na 13,7 m?
Wydtuzenie 21,1
Ciezar wtasny 240 kG
Ciezar catkowity 330 kG
Ciezar maksymalny 370 kG
Obcigzenie powierzchni 27 kG/m:?

Doskonatosé 36

— przy predkosci optym. 85 km/h
Opadanie minimalne 0,6 m/s

— przy predkosci ekon. 74 km/h
Predko$¢é minimalna 65 km/h
Opadanie przy 140 km/h 1,5 m/s
Dopuszczalna predk. nurk. 216 km/h
Wspoticz. obcigz. dopuszecz.  +5,3
Wspoicz. obcigz. niszcz. +8

Konstruktor: wytwornia Slingsby. Kon-
strukcja drewniana. Profil NACA 64-3-
-618/64-3-615. Pierwszy lot prototypu
Dart 15 o rozpietosci 15 m — 26.11.1963 r.
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Hydromagnetyczna technikq
sterowania obiektow latajacych

W artykule omowtono mozliwosci wykorzystania techniki hyedro-
magnetycznej do sterowania obiektow latajqcych. Zwrocono uwage
na fakt, ze predicosci i przyspieszenia uzyskiwane przez wspolczesne
zespoty napedowe obiektow latajqcych, ekstremalne parametry tem-
peraturowe i cisnieniowe oraz silne promieniowanie stanowiq zespot
warunkow, ktorym obecnie nie mogq sprostaé urzqdzenia automa-
tyki zaprezentowane przez klasyczne zespoty elektryczne, pneuma-
tyczne czy tez hydrauliczne. Rozwodj najnowszych techniki stero-
wania oparty jest o czynnik roboczy w postaci ciektego metalu
o niskiej temperaturze topnienia. Dalej w artykule podano klasy-

fikacje wzmacniaczy

hydromagnetycznych,

omowiono wtasnosci

fizyczne czynnikéw roboczych oraz opisano niektore konstrukcje
urzqezen hydromagnetycznych.

Hydromagnetyka jest tg dziedzing
magnetohydrodynamiki, w ktorej za-
klada sie ciggla strukture atomowg
plynu dla analizy zjawisk fizycznych
[4]. Gwaltowny rozwdj badan pod-
stawowych w dziedzinie dynamiki
cieczy i gazéw przewodzacych prad
elektryczny w polu magnetycznym
podyktowany zostal obecnie duzymi
perspektywami zastosowan praktycz-
nych w wielu waznych galeziach
techniki. Dlatego tez juz teraz mag-
netohydrodynamika stanowi czesé
klasyczng dynamiki plynéw. Do za-
kresu zastosowan wynikéw badan
teoretycznych i laboratoryjnych ma-
gnetohydrodynamiki mozna zaliczyé
niemal wszystkie podstawowe dzie-

dziny wspolczesnej techniki oraz
technologii.
Nalezy tutaj wymienic przede

wszystkim budowe pomp elektroma-
gnetycznych [3], [10], [11], [12], [13]
majacych coraz szersze zastosowanie
w odlewnictwie, inzynierii reaktoro-
wej i astronautyce.

Elektromagnetyczne pomiary nate-
zenia przeplywu [8] zyskujg szerokie
praktyczne zastosowanie o duzym
znaczeniu w technice pomiarowej.
Najwieksze zastosowania z perspek-
tywicznego punktu widzenia rokujag
magnetohydrodynamiczne generato-
ry energii elektrycznej [5]. W dzie-
dzinie budowy maszyn elektrycznych
wykorzystanie polgczen w oparciu o
ciekly metal pozwala na polepszenie
charakterystyk maszyn jednobiegu-
nowych [1].

Wraz z postepem techniki rakieto-
wej i astronautyki wyrazajacej sie
rozwojem napedéw i sterowania mo-
zliwosci pelnego wykorzystania osig-
gnie¢ teoretycznych i doswiadczal-
nych zaréwno magnetogazodyna-
miki, jak i hydromagnetyki stajg
sie realne i bliskie. Napedy jadrowe
i elektryczne obiektéw latajgcych
pozwalajg uzyskiwaé parametry nie-
spotykane w klasycznych rozwigza-
niach opartych o paliwa chemiczne.

Pojazdy kosmiczne z reaktorami
atomowymi, silniki plazmowe i jono-
we wykorzystuja juz teraz w swoich
zespotach zupelnie nowe zjawiska to-
warzyszgce przeplywom oparte wla-
$nie o teoretyczne podstawy dynami-
ki pltynéw przewodzgcych prad elek-
tryczny.

Jedng z waznych i nierozilgcznych
dziedzin techniki obiektow lataja-
cych, zwigzang $cisle z postepem za-
rysowujgcym sie obecnie, jest auto-
matyka. Wyjatkowo szybki rozwdj
teorii sterowania pociggnagl za sobg
wyrazny rozwoj technologii elemen-
tow 1 ukladéw automatycznych,
przyczyniajgc sie do miniaturyzacji,
podniesienia stopnia niezawodnos$ci
oraz polepszenia parametréw dyna-
miki ukladow sterowania. Niemnie]j
jednak nowe wymagania zwigzane z
zaostrzeniem warunkéw fizycznych
Srodowiska zaczely stwarzaé proble-
my w budowie niezawodnych urzg-
dzen sterujgcych. Predkos$ci i przy-
spieszenia uzyskiwane przez wspol-
czesne zespoly napedowe obiektow
latajacych, ekstremalne parametry
temperaturowe i ci$nieniowe, silne
promieniowanie, to zesp6ét warun-
koéw, ktéorym nie moga sprostaé
obecnie urzgdzenia automatyki wy-
korzystujgce zespoly elektryczne,
pneumatyczne czy tez hydrauliczne.

Dlatego tez rozwodj najnowszych
technik sterowania oparty jest o
czynnik roboczy, pozwalajacy na
prace w bardzo trudnych warun-
kach otoczenia. Te zadania mogg by¢
realizowane przez stosowanie ciek-
lych metali o niskiej temperaturze
topnienia. Wtasciwosci elektryczne
cieklych metali pozwalajg jednocze-
$nie wykorzysta¢ osiggniecia hydro-
magnetyki umozliwiajgc budowe
nowych elementéw podstawowych
oraz scalanie prostych i niezawod-
nych ukladow automatyki. Tenden-
cja budowy takich urzadzen wywo-
dzi sie od stosowanych na szerokg
skale zespoldw elektrohydraulicz-
nych. Na razie projektowane sg i sto-
sowane w ograniczonym zakresie u-
rzgdzenia hydromagnetyczne, hydra-
uliczno-hydromagnetyczne i hydrau-
liczne, wykorzystujgce jako czynnik
roboczy przede wszystkim niskoto-
pliwe stopy na bazie sodu.

W czlonach sterujgcych, ktore
przetwarzajg najcze$ciej sygnat wej-
Sciowy elektryczny, podstawowym
zespolem jest wzmacniacz hydroma-
gnetyczny bedacy realizacjg stero-
wanej pompy cisnieniowej. Skoja-
rzone czlony hydrauliczno-hydroma-
gnetyczne dla wejsciowego sygnalu
elektrycznego wykorzystuja zasady



hydromagnetyki w pierwszym stop-
niu wzmocnienia oraz majg czton hy-
drauliczny wzmacniajgco-wykonaw-
czy. Pierwszy stopien wzmocnienia
jest odmiang przetwornika elektro-
mechanicznego i sterowanego prze-
twornika mechaniczno-hydrauliczne-
go o niewielkim wspdlczynniku
wzmocnienia. Takie rozwigzanie za-
pewnia duzg niezawodno$¢ zespolu
i pozwala na poprawng jego prace w
znacznie wyzszych temperaturach niz
w dotychczas stosowanych konstruk-
cjach.

Uktlady elektrohydrauliczne wyko-
rzystujgce czynnik roboczy w posta-
ci cieklego metalu w istocie struktu-
ralnej nie roéznig sie od typowych
ukladoéw pracujacych na innych cie-
czach. Budowa ich stwarza jednak
znaczne trudnos$ci technologiczne z
uwagi na to, ze nie rozwigzano je-
szcze w zadowalajgcy sposob szere-
gu podstawowych zagadnien. Nalezg
do nich problemy fizyko-chemicz-
nych oddzialywan na granicy fazy
cieklej i statej (ciekly metal, elemen-
ty konstrukeji uktadu) w warunkach
zmiennych naprezen (aktywno$¢ ko-
rozyjna, wlasnosci adsorbcyjne, sta-
bilnos$¢ relaksacyjna itd.) oraz zwig-
zane z tym problemy konstrukcyjno-
-eksploatacyjne.

Klasyfikacja wzmacniaczy hydro-
magnetycznych

Zastosowanie cieklych metali w
konstrukcjach urzadzen sterujacych
w istocie nie zmienilo podstawowych
schematéw strukturalnych. Zacho-
wane zostaly stosowane dotychczas
elementy i czlony w postaci pierwot-
nej z pewnymi modyfikacjami, nie-
jednokrotnie upraszczajgcymi sche-
mat dziatania.

Hydromagnetyczna technika stero-
wania oparta jest przede wszystkim
na czlonie podstawowym typu gene-
racyjnego, najczes$ciej na sterowanej
pompie hydromagnetycznej cisnie-
niowe]j lub przeplywowej. Przekazy-
wanie sygnalow sterujgcych i wy-
muszanie odpowiadajgcych im syg-
nalow cisnienia cieczy lub przeplywu
odbywa sie na drodze elektrycznej.
W urzadzeniach hydromagnetycz-
nych tego typu nie ma np. czysto me-
chanicznych cze$ci ruchomych, a
wiec upraszcza sie konstrukcja
wzmacniacza ze wzgledu na niewy-
stepowanie uszczelnien cze$ci rucho-

mych. Takze wlasciwosci dynamicz-

ne przy odpowiednim schemacie ele-
ktromagnetycznym takiego czlonu
generacyjnego ulegajg znacznej po-
prawie, chociazby wskutek wyelimi-
nowania nieliniowosci i zmniejszenia
mas dynamicznych.

Szereg ukladow hydromagnetycz-
nych oraz hydrauliczno-hydromag-
netycznych moze byé budowanych
rowniez z czlonéw impedancyjnych,
w ktorych wystepujg sterowane ele-
menty oporowe, np. dlawieniowe. W
tego samego typu ukladach moga by¢
stosowane sterowane czlony dysypa-
cyjne, np. strumieniowe. W elemen-
tach hydromagnetyki silowej wyni-
kajg podczas projektowania takie sa-
me problemy jak i przy projektowa-
niu wysokotemperaturowych ele-

mentow hydraulicznych. Wynika to
z faktu, ze schematy konstrukcyjne
sg identyczne w przypadku jednako-
wych zastosowan.

Na rys. 1 przedstawiono klasyfika-
cje wzmacniaczy hydromagnetycz-
nych. Pokazane sg mozliwo$ci budo-
wy na przykladzie sterowanych
wzmacniaczy ci$nieniowych typu ge-
neracyjnego.

jagcych czesci przy wysokich tempe-
raturach ze wzgledu na szybkie od-
prowadzenie ciepta od nagrzanych
miejsc styku. Niska lepko$é wiek-
szo$ci cieklych metali wplywa na ko-
niecznos$¢ projektowania specjalnych
uszczelnien elementéw ruchomych
oraz np. zmniejszania luzéw w zes-
polach par precyzyjnych elementéw
suwakowych.

1 Wzrnacniacze hydrornagnetyczne |

. i I
iGeneracgjnd |]rnp9dancyjnel IDysypacyjnei

| Praeplywone |

Cisnieniowe

|
| komutatorowe |

|
{onaukeyjne |

{Indukcyfno -kormutatorowe)
|

E‘terauane amplitudg| | Sterowane fazg |

[
[sterowane amplitudq| | Sterowane fazq|

Prgdu statego

Pradu zmiennego

Sterawane pradpml ISterouan@ prqdem
w Ciektym metalu wWzbudzenia

Sterowane prqdemi IStE-rowane prqdem
W ciektym mefalu w2budzenia

Rys. 1. Klasyfikacja wzmacniaczy hydromagnetycznych

Znane sa juz obecnie roéznorodne
konstrukcje urzgdzen hydromagne-
tycznych indukcyjnych, komutatoro-
wych i indukcyjno-komutatorowych,
ktore znalazly zastosowanie w tech-
nice sterowania obiektéw latajgcych.

Czynnik roboczy

Zastosowanie cieklych metali w
hydromagnetycznej technice stero-
wania obiektow latajgcych pozwala
na rozszerzenie zakresu zastosowania
urzgdzen sterujgcych, gléwnie na
trudne warunki temperaturowe oraz
radiacyjne. Wysokie temperatury po-
wyzej 300 °C stwarzaly powazne klo-
poty eksploatacyjne dla urzadzen
hydraulicznych, za§ urzgdzenia pne-
umatyczne nie zawsze mogly spros-
ta¢ wysokiemu wymaganiu dynamiki
ze wzgledu na Scisliwo$é gazow. Hy-
dromagnetyczne urzgdzenia sterujg-
ce wykorzystuja jako czynnik robo-
czy przede wszystkim ciekle metale.
NajczesSciej stosowany jest stop
eutektyczny sodu i potasu NaK-77.
Z wygladu przypominajgcy rtec¢ stop
ten ma bardzo malg gestos$é oraz do-
bre wilasnos$ci mechaniczne. W uktla-
dach szczelnych bez dostepu powie-
trza (tlenu) eutektyka sodowo-pota-
sowa jest najbardziej stabilng che-
micznie cieczg hydrauliczng.

Dodatkowe zalety w postaci stabil-
no$ci radiacyjnej pozwalajg na sto-
sowanie tej cieczy w zespotach ste-
rujgcych obiektéow o napedzie jadro-
wym lub znajdujgcych sie pod wpty-
wem silnego napromieniowania w
przestrzeni kosmicznej. Z pozostatych
zalet tego stopu jak réwniez szeregu
innych stosowanych cieklych metali
nalezy wymieni¢ bardzo dobra prze-
wodnos$é cieplna. Pozwala to na
zmniejszenie sie zuzycia wspolpracu-

Trudno$ci w projektowaniu wyso-
kotemperaturowych urzgdzen steru-
jacych pracujgcych na cieklym me-
talu jak i na konwencjonalnych cie-
czach hydraulicznych sg poréwny-
walne. Ciekle metale nie stwarzajg
istotnych probleméw konstrukcyj-
nych ze wzgledu na przyblizone pa-
rametry hydrodynamiczne w grupie
cieczy o tej samej lepkosci. Istotng
trudno$é powoduje fakt matej smar-
nosci, co wymaga projektowania wy-
jatkowo trudnych technologicznie i
materialowo lozysk i uszczelnien.
Male luzy czeSci wspdlpracujacych
przy duzej gtadkosci powierzchni po-
woduja m.in. tendencje do trwalego
polaczenia dyfuzyjnego oraz duzg
wrazliwo$¢ na zmiany geometryczne.

W metodzie stosowania cieklych
metali przewazajg zalety i dlatego
tez hydromagnetyczne sterowanie
oraz wykorzystanie cieklych metali
W nowoczesnej technice budowy
obiektow latajacych jest coraz po-
wszechniejsze. Prowadzone badania
idg w kierunku poznania korelacji
cech fizyko-chemicznych cieklych
metali i doboru odpowiednich mate-
riatéw konstrukcyjnych. Ponadto
istotng role odgrywa réwniez opra-
cowanie stopu o dobrych wtilasnos-
ciach majgcego zaréwno niska tem-
perature krzepniecia, jak i wysoka
temperature wrzenia.

W tablicy podane sg niektore wia-
snosci fizyczne kilku cieklych metali
stosowanych w hydromagnetycznej
technice sterowania. Zastosowanie
podanych w tablicy cieczy jest roz-
norodne; wiekszos$¢ z nich wykorzy-
stywana jest w badaniach laborato-
ryjnych. Niemniej jednak zastoso-
wanie opisywanego tutaj dokladnie
stopu NaK-77 wykracza poza zakres
eksperymentu. W amerykanskim
programie realizacji obiektow lata-
jacych z wykorzystaniem energii jg-



Niektére dane fizyczne cieczy stosowanych w hydromagnetycznej technice sterowania

Temperatura Gestoéfi Lepkosé cP Przewodnosé cieplna Opornosé wzgledna
Ciecz topnienia [8/cm?) Wt 1°€] [kcal/g - cm] (1R cm]
] w temp. [°C] ’ w temp. [°C] w temp. [°C}
| —
Hg —38,9 13,35 100 1,85  —20 0,0196 0 98,4 50
12,88 300 1,01 200 0,0303 220 127,5 300
Na Cs 96 —28
NaK-77 —12 0,875 20
0,700 700
NaK-78 —11 0,847 100 0,468 103,7 0,058 100 410 100
0,739 400 0,205 400 0,064 400 47,0 200
NaK-44 19 0,886 100 0,546 1037 0,0617 100 35,5 100
0,814 400 0,230 400 0,0662 400 41,0 200
Cs 28,5 1,9 20
Rb 38,5 1,5 20
K 63,7 0,86 20
Na 97,8 0,927 100 0,682 100 0,205 100 9,675 100
| 0,833 500 0,239 500 0,159 500 20,025 400

drowej istotng role odgrywa oproécz
ukladow chlodzenia reaktoréw row-
niez wykorzystanie stopu NaK-77 ja-
ko czynnika roboczego w ukladach
sterowania.

Szereg danych fizyko-chemicznych
oraz wynikow badan wtasnosci nie-
ktérych cieklych metali zawarto w
pracach [9], [12], [13], [14] i w aktual-
nej literaturze specjalistycznej.

Niektore konstrukcje

Obecnie prowadzone sg szerokie
badania nad opracowaniem wysoko-
sprawnych konstrukcji urzadzen hy-
dromagnetycznych. Przy projekto-
waniu niezbedne jest okreslenie za-
leznosci ilosciowych miedzy poszcze-
gbélnymi elementami skladowymi
konkretnej konstrukeji hydromag-
netycznej. Wymagane jest przepro-
wadzenie szczegoélowej analizy przy
zalozonych obcigzeniach i wymia-
rach geometrycznych w celu okresle-
nia optymalnych parametréw kon-
strukcyjnych. Zadanie to jest o tyle
trudne, ze lgczy w sobie zlozone pro-
blemy elektryczne i hydrauliczne,
ktére tworzg proces opisywany sze-
regiem rownan, dla ktérych niejed-
nokrotnie uzyskanie $cistego rozwig-
zania jest niemozliwe. Dlatego tez
projektowanie urzgdzenia hydroma-
gnetycznego opiera sie na wielu zato-
zeniach upraszczajgcych i wykonany
model poddaje sie badaniom. Bada-
nia pozwalajg rowniez na dodatkowsg
analize technologiczno-eksploata-
cyjna.

W Polsce prace nad praktyczng re-
alizacjg elementow hydromagnetycz-
nych dla zastosowan w technice ste-
rowania rozpoczeto w 1964 r. w Ka-
tedrze Automatyki Mechanicznej.
Ograniczony zakres $srodkéw nie po-
zwalal na przeprowadzenie szerokich
prac podstawowych i badania ogra-
niczono jedynie do najniezbedniej-
szych. Wykonano dwa modele prze-
twornikow hydromagnetycznych
PHM-1 i PHM-2 oraz przeprowadzo-
no pomiary laboratoryjne. Wykazaty
one mozliwos$¢ stosowania podobnych
konstrukcji w technice sterowania.
Ze wzgledu na brak szerszych wyni-
kéw badan oraz trudnosci warszta-
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towe wykonane modele nie miaty
optymalnych parametréw geome-
trycznych. Przetwornik PHM-1 opar-
ty zostal o konstrukcje pompy hy-
dromagnetycznej cisnieniowej pradu
zmiennego typu komutatorowego z
kanalem spiralnym, natomiast kon-
strukcja PHM-2 wykonana zostata w
oparciu o zasade wymuszania ci$nie-
nia droga indukcyjno-komutatorows.

Ponizej przedstawione zostang nie-
ktore konstrukcje o duzych perspek-
tywach zastosowan w technice ste-
rowania.

Rys. 2 przedstawia schemat dziata-
nia wzmacniacza strumieniowego ste-
rowanego hydromagnetycznie. Cie-
kly metal pompowany ze zrédia za-
silania 1 rurkg zasilajgcg 2 przebie-
ga miedzy nabiegunnikami magne-
s6w wytwarzajagcych strumien mag-
netyczny 4 do dyfuzora 5. W stanie
réwnowagi, kiedy ,nitka” cieklego
metalu 7 pokrywa sie ze Srodkiem
symetrii dyfuzora na powierzchnie

Rys. 2. Wzmacniacz strumieniowy stero-
wany hydromagnetycznie:
1 — zrodlo zasilania, 2 — rurka za-
silajgca, 3 — elektrody obwodu
elektrycznego, 4 — magnesy wy-
twarzajgce strumien magnetycz-
ny, 5 — dyfuzor, 6 — sitownik, 7 —
ciekly metal

tloka sitlownika 6 dzialajg sily ro6wne
i przeciwnie skierowane. W przypad-
ku kiedy do elektrod 3 doprowadzi-
my prad I ,,nitka” zacznie wychylaé
sie w kierunku wynikajgcym z zasa-
dy Faradaya. Rownowaga sit na tto-

ku zostanie zachwiana i tlok zacznie
sie przesuwaé. W ten sposob dajgc
odpowiednig warto$¢ pradu i okres-
lajac jego kierunek mozemy stero-
waé czlonem wykonawczym.

Na rys. 3 przedstawiono zasade
dziatania wzmacniacza hydromagne-
tyczno-hydraulicznego. W pierwszym
stopniu  wzmocnienia zastosowany
jest czion generacyjny typu pompy
ciSnieniowej, w ktoérej wymuszanie
cisnienia odbywa sie przez oddzialty-
wanie strumienia magnetycznego w
szczelinie przecietego rdzenia 1 cew-
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Rys. 3. Schemat wzmacniacza hydromag-
netyczno-hydraulicznego:
1 — rdzen, 2 — cewka =zasilania
obwodu magnetycznego, 3 — prze-
wod wysokopradowy, 4 — przewdd
z cieklym metalem, 5 — Kkorpus
zespolu hydraulicznego, 6 — su-
wak, 7 —sprezyna centrujgca, 8 —
zasilanie hydrauliczne, 9 — splyw,
10 — przewody do czionu wyko-
nawczego

ka wzbudzenia 2 z pradem przeply-
wajagcym w obwodzie 3. Ciekly me-
tal w przewodzie 4 powoduje wywie-
ranie sity pod wplywem powstalego
cisnienia na suwak rozdzielczy 6 u-
mieszczony w korpusie 5 i centrowa-



ny sprezyng 7. Zmiana potozenia su-
waka pozwala na przeplyw cieczy
roboczej ze zrbédla zasilania 8 do jed-
nej z przesirzeni czionu wykonaw-
czego przewodem 10 i na spiyw
przewodem 9.

Bardziej zaawansowang konstruk-
cje wzmacniacza hydromagnetyczno-
-hydraulicznego przedstawia rys. 4,
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Rys. 4 Wzmacniacz hydromagnetyczno-
~hydrauliczny z przetwornikiem
komutatorowym prgdu zmiennego
z kanalem spiralnym

w ktorym zastosowano jako pierw-
szy stopien wzmocnienia przetwornik
PHM-1.

Przedstawione konstrukcje pozwa-
lajg zorientowaé sie o szerokich mo-
zliwoSciach ich wykorzystania w
technice sterowania.

Perspeki{ywy zastosowan

Na obecnym etapie rozwoju hydro-
magnetycznej techniki sterowania
wykorzystanie tego typu urzadzen w
normalnych zastosowaniach jest pro-
blematyczne z uwagi na konstruk-
cyjno$¢é powszechnie stosowanych u-
ktadow elektrohydraulicznych. Wy-
daje sie jednak, ze opracowanie dos-
konalszych konstrukcji o wiekszej
sprawnos$ci pozwoli na eliminacje
tradycyjnych urzgdzen w wielu przy-
padkach. Duze nadzieje rokujg kon-
strukcje oparte o zasade indukcyjno-
-komutatorows, zapewniajgcg juz
obecnie osiggniecie sprawnosci rzedu
70% i wyjagtkowo wysokiej nieza-
wodnosci.

W uktadach sterowania oraz urzg-
dzeniach silowych obiektow latajg-
gvch najwigksze zastosowanie tech-
niki hydromagnetycznej rokujg ra-
kiety o napedzie jadrowym, sztuczne
satelity, pojazdy kosmiczne o nape-
dzie elektrycznym oraz samoloty hi-
personiczne. W wymienionych obiek-
tach hydromagnetyczna technika wy-
korzystuijgca ciekle metale moze
mieé zastosowanie do sterowania u-
kiadéw pomocniczych, uktadow sta-
bilizacji, uktadéw sterowania lotem,
uktadéw napedowych oraz sterowa-
nia Zrédiami energii.
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Xl SZYBOWCOWE
MISTRZOSTWA SWIATA

XI Szybowcowe Mistrzostwa Swiata organizuje z upowaiz-
nienia Miedzynarodowej Federacji Lotniczej (FAI) Aeroklub
Polskiej Rzeczypospolitej Ludswej. Odbeda sie one w dniach
9—23 czerwca br. w Lesznie Wielkopolskim.

Celem mistrzostw jest wylonienie spoSréd najlepszych szy-
bownikow mistrzow swiata w dwoéch klasach szybowcow:
otwartej i standard.

W mistrzostwach uczestnicza reprezentanci aeroklubow
zrzeszonych w FAIL. Ekipa kazdego kraju moze sie skladaé
z czterech zawodnikow, po dwoch w jednej klasie szybow-
cow.

W tegorocznych mistrzostwach oficjalnie zglosily udzial
reprezentacje z 31 krajow. Podajemy je w porzadku alfabe-
tyeznym wraz z liczba zawodnikow zgloszenych w Klasie
otwartej (pierwsza liczba) i w klasie standard (druga liczba).
Argentyna — 2+2, Australia — 2+1, Austria — 242, Bel-
gia — 2+2, Brazylia — 1+2, Bulgaria — 0+2, CSRS — 212,
Dania — 242, Finlandia — 242, Francja — 2+2, Hiszpa-
nia — 2+2, Holandia — 2-+2, Indiec 0+1, Islandia 012,
Japonia — 0+2, Jugostawia — 240, Kanada — 2+1, NRD —
2+2, NRF — 2+2, Norwegia — 0+2, Nowa Zelandia — 2+2,
Polska — 2+2, Rumunia — 0+2, Stany Zjednoczone — 212,
Szwajecaria — 2+2, Szwecja — 2+2, Turcja — 0+1, Wegry —
2+2, Wielka Brytania — 2+2, Wiochy — 242, ZSRR — 2+2.

W sumie 32 kraje beda reprezentowane przez 104 pilotow
(48 w klasie otwartej i 56 w klasie standard).

Program mistrzostw przewiduje przyjazdy uczestnikow
i treningi od 2 do 8 czerweca. Uroczyste otwarcie mistrzostw
na lotnisku w Lesznie w dniu 9 czerwca. Od 9 do 22 czerwca
beda rozgrywane konkurencje. Uroczyste zakonczenie mis-
trzostw polaczone z rozdaniem nagrod nastapi 23 czerweca.

W mistrzostwach moga byé przeprowadzane nastepujace
konkurencje: obowigzkowa — predkoSciowy przelot docelo-
wy lub docelowo-powrotny oraz nadobowigzkowe — predko-
Sciowy przelot po trasie trojkatnej lub lamanej, odlegloscio-
wy przelot po wyznaczonej trasie.

Reprezentanci Polski wystartuja w {egorocznych mis-
trzostwach na szyboweach ,,Zcfir-4” w klasie otwartej i ,,Fo-
ka-45” w klasie standard. Mamy nadzieje, ze szybowce te
w rekach doskonaiych polskich pilotow zdobeda czolowe
miejsca w poszczegolsych konkurencjach mistrzostw, pod-
trzymujac sukcesy uzyskane w ubieglych latach.

11



Inz. BOGUSEAW GRUCHELSKI

621.454.001

Urzagdzenia do ciagtego badania stanu
turbinowych silnikéw odrzutowych

Artykut omawia najnowsze osiggniecia w dziedzinie obstugi turbinowych silnikéow odrzutowych,
a mianowicie rejestratory poktadowe, pozwalajgce w sposob ciaqgty badaé stan silnikow w locie

i przewidywaé ewentualne

ich uszkodzenia. Podano Kkrotki

opis systemow EASY (Engine

Analyzer System) i AIDS (Aircraft Intergrated Data System).

Dopoéki samoloty, ich silniki i in-
stalacje pokladowe nie bedg spraw-
dzane w sposob ciggly, dopoty prze-
glady ich i naprawa bedg sie opieraé
w znacznej mierze na zapisach w
ksigzkach usterek, dokonywanych
przez mechanikéw pokladowych. W
interesie bezpiecznej i ekonomicznej
eksploatacji towarzystwa lotnicze
usitujg skraca¢ do minimum czasy
przestojow samolotow, spowodowa-
nych nie planowanymi naprawami,
oraz przeprowadzaé¢ je tam, gdzie
zgrupowano dostateczng ilo$¢ czesci
zamienny<ch, narzedzi i specjalistow,
a wiec w centralnych warsztatach
obstugowo-naprawczych. Ponadto dla
kilku nowych typow samolotow jak:
DC-9, Boeing 737 i BAC 1-11 nie
przewidziano juz mechanikéw po-
kladowych. Dzisiejsze urzgdzenia
elektroniczne pozwalajg sprawdzac
silniki i instalacje pokitadowe réw-
niez w czasie lotu, a wiec w warun-
kach, ktéorych praktycznie nie da sie
wytworzy¢é na ziemi, ani w czasie
przegladu, ani w czasie préby na
stoisku. W wielu towarzystwach wy-
probowuje sie obecnie systemy cal-
kowania danych, rejestrowanych w
czasie lotu, ktére obiecujg nastepu-
jgce korzysSci:

1) szybkie 1 trafne rozpoznanie
uszkodzenia silnika skraca czas szu-
kania przyczyny uszkodzenia, a tym
samym nie planowany przestdj sa-
molotu,

2) ciggla kontrola silnikow i insta-
lacji poktadowych pozwala przewi-
dzie¢ na podstawie zmian rejestro-
wanych parametréw przerwe w pra-
cy zespolu, co umozliwia wymiane
elementu konstrukeyjnego lub insta-
lacji we wlasciwym czasie, przed
wystapieniem uszkodzenia,

3) zamiast okresowego wybudowy-
wania silnikobw mozna wprowadzic¢
obstuge zgodnie z potrzebami (nie
potrzeba wymieniaé¢ cze$ci, dopdki
pracujg one bezusterkowo i nie wy-
kazujg oznak uszkodzenia),

4) zarejestrowane dane mogg stu-
zy¢ jako podstawa do sprawdzania
doswiadczen przedsiebiorstwa eks-
ploatujgcego i pozwalajg na bardziej
ekonomiczne uzycie samolotow |
optymalizacje wykonywania lotow,
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5) wytwornie mogg uzyskiwacé
szczegblowe informacje o zachowa-
niu sie swych urzadzen w trudnych
warunkach lotu i w oparciu o te in-
formacje opracowywac lepsze kon-
strukcje.

Prace nad urzgdzeniami do ciggte]j
kontroli turbinowych silnikéw od-
rzutowych rozpoczeta w 1961 r. firma
AiResearch Manufacturing Division
Garrett Corp.

Parametry charakteryzujace stan
turbinowego silnika odrzutowego

Stan turbinowego silnika odrzuto-
wego charakteryzuje ok. 250 para-
metrow; jednak rejestrowanie ich
wszystkich jest niecelowe ze wzgle-
du na zbyt wysoki koszt i ciezar
urzgdzen. Poza tym znaczenie nie-
ktérych parametrow jest zbyt mate,
a kilka z nich tkwi w innych para-
metrach. Po szczegbélowej analizie
okazalo sie, ze aby uzyskaé¢ pelny
obraz stanu silnika, wystarczy reje-
strowaé¢ w sposoOb ciagly ok. 20 para-
metrow. Mozna