


XI KONGRES OSTIV 

Równocześnie z szybowcowymi mistrzostwami świata odbędzie się 
w Lesznie w dniach J.2-22 czerwca 1968 roku XI Kongres Międzynaro­
dowej Organizacji Naukowo-Technicznej Szybownictwa (OSTIV). Obrady 
Kongresu mają skupić najwybitniejszych specjalistów poszczególnych 
dziedzin technicznych szybownictwa i meteorologii z całego świata. 

Uczestnicy Kongresu, oprócz wysłuchania szeregu fachowych refera­
tów i udziału w dyskusji, będą mieli możliwość nawiązania osobistych 
kontaktów ze specjalistami zagranicznymi, a także poznania sprzętu 
szybowcowego reprezentowanego na Szybowcowych Mistrzostwach Świa­
ta. Fakt, że Kongres będzie się odbywać w Polsce, powinien zostać wy­
korzystany przez wszystkie instytucje związane z lotnictwem. Należy 
oczekiwać, że świat polskiej nauki i techniki będzie reprezentowany na 
Kongresie w sposób potwierdzający uznawaną na całym świecie wysoką 
pozycję polskiego szybownictwa. 

Otwarcie Kongresu nastąpi w dniu 12 czerwca. W czasie sesji tech-
nicznej od 13 do 16 czerwca zostanie wygłoszonych wiele referatów na 
temat najnowszych osiągnięć szybownictwa. Problemy techniczne będą 
przedmiotem wspólnych rozważań i dyskusji. Po przerwie przeznaczonej 
na wycieczki, w dniach 19, 20 i 21 czerwca odbędą się dalsze obi-ady 
poświęcone problemom meteorologii lotniczej. 

W dniu 22 czerwca zbierze się Konferencja Generalna OSTIV, na 
której zostanie przedłożone sprawozdanie z działalności w okresie od 
X Kongresu. Konfe:rencja ma ustalić wytyczne pracy na najbliższe lata 
i dokonać wyboru nowych władz organizacji. 

Przez cały okres oficjalnych treningów i zawodów szybowcowych mi­
strzostw świata na lotnisku w Lesznie b�dzie działać 6-osobowa między­
nar?dowa komisja powołana przez OSTIV. Celem jej będzie ocena szy­
bowców klasy standard, zgłoszonych przez producentów do konkursu 
na najlepszy szybowiec w tej klasie. 

Ogłoszenie v.,yników konkursu i wręczenie nagrody konstruktorowi 
zwycięskiego szybowca odbędzie się dnia 23 czerwca w czasie uroczy­
stości zakończenia Szybowcowych Mistrzostw Świata. 

Redakcja „Technika Lotnicza i Astronautyczna" popularyzująca sy­
stematycznie nowe osiągnięcia naukowe i techniczne szybowcnictwa ży­
C'.ly uczestnikom Kongresu interesujących i owocnych obrad wnoszących 
nowy wkład wiedzy o technicznych problemach szybownictwa. 
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ścią artykułu. 

■ Pozycje literatury ponumerowane cyframi należy 
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książki powinien być następujący: nazwisko autora, 
inicjały imion, tytuł dzieła, numer tomu, kolejność wy­
dania, wydawca, miejsce i rok wydania. Zapis artyku­
łu z czasopisma: nazwisko autora, inicjały imion, tytuł 
artykułu, tytuł czasopisma, numer, rok, strona. Pozycje 
rosyjskie należy pisać w transkrypcji. Powołując się na 
pozycje literatury w tekście należy podać numer w na­
wiasie kwadratowym. 

■ Podpisy pod rysunkami powinny zawierać właści­
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wa się w treści rysunkami i numeruje się je kolejno. 
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lub u dołu rysunku kolejny numer. Na rysunkach na­
leży unikać długich opisów, oznaczając jego części, np. 
krzywe na wykresach liczbami arabskimi lub też lite­
rami, objaśnionymi w legendzie pod rysunkiem. Opisy 
ilustracji powinny być zgodne z treścią artykułu i pod-
pisami. 

■ Fotografie powinny być odbite w miarę możności 
na gładkim, błyszczącym papierze fotograficznym. Nie 
należy nanosić napisów na fotografię lecz na kalce 
przykładanej do fotografii, co ułatwi 'opisanie w Re­
dakcji zgodnie z wymaganiami drukarni. Minimalne 
wymiary fotografii 9 X 12 cm. 

■, łeż�li do artykułu mają wejść fotografie lub ry­
s1;1nki. z mnych w;ydawnictw książek, katalogów, czaso­
pism itp., to nalezy wydawnictwa te złożyć w Redakcji 
wraz__z arJykułem. 
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Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Szybowce na mistrzostwach w Lesznie 1968 

Artykut stanowi krótką charakterysty­
kę najważniejszych typów szybowców 
świata mających wziąć udziat w Szybow­
cowych Mistrzostwach świata w Lesznie 
w czerwcu 1968 r. Podano dane technicz­
ne i sylwetki 18 szybowców klasy stan­
dard oraz 16 klasy otwartej. Poclano rów­
nież biegunowe prędkości szybowców. 

W dniach 12-22 czerwca br. odbę­
dą się XI Szybowcowe Mistrzostwa 
Swiata w Lesznie. Z tej okazji poda­
jemy przegląd najlepszych jedno­
miejscowych szybowców świata, któ­
re prawdopodobnie wezmą udział w 
Mistrzostwach. 

Od Szybowcowych Mistrzostw 
Swiata w 1958 r., które również od­
były się w Lesznie, szybowce dzieli się 
na klasę standard i klasę otwartą. 
Do klasy standard -zaliczane są szy­
bowce o rozpiętości do 15 m, bez klap, 
balastu wolnego i wciąganego pod­
wozia. Poniższy przegląd również 
uwzględnia podział szybowców na te 
klasy. 

W klasie standard na szczególną 
uwagę zasługują szybowce „Foka", 
„Edelweiss", ,,Phoebus" i „LS-1". W 
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klasie otwartej zwracają uwagę szy- I.O 1-__:_u�-+-----l.-_J__..:::,���--;-------11----
bowce o doskonałości przekraczają­
cej 42, czyli: ,,Zefir 4", ,,Cirrus", 
„BS-1" i „Diamant 18". Interesujący 
jest również szybowiec B.J-3 o dużej 
mechanizacji skrzydła. W klasie tej 
znajdują się dwa szybowce 15-me­
trowe: ,,H-301 Libelle" i „Diamant 
15", gdyż mają one klapy i wciągane 
podwozie. Obydwa te szybowce mogą 
być dostosowane do wymagań klasy 
standard. 

Zwraca uwagę ·duża liczba szybow­
ców laminatowych biorących udział 
w Mistrzostwach. Są to przede 
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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 są tylko „BJ-3", ,,HP-14" i 
,,Meteor" (z 1956 r.). Kilka szybow-
ców reprezentuje kierunek podno- 1,oi----r---i-----t----t-����'i-;:------;-------+-------
szenia osiągów przez tworzenie wer­
sj i ze skrzydłami o większej rozpię­
tości. Widzimy to na przykładach 
szybowców „Diamant", , ,Phoebus", 
,,St. Austria/SHK" i „Dart". 

Niewątpliwie w Mistrzostwach w 
Lesznie weźmie udział, prócz szy­
bowców tutaj przedstawionych , kilka 
nowych konstrukcji, oblatanych w 
ostatnich miesiącach 1967 r. lub w 
pierwszej połowie 1968 r. Najwięcej 
mówi się o budowie nowych szybow­
ców klasy standard we Włoszech, 
Czechosłowacji i na Węgrzech oraz 
w USA. Francja planowała budowę 
szybowca Edelweiss-4. Te spośród 
nowych konstrukcji, które pojawią 
się w Lesznie, opiszemy w jednym 
z następnych numerów naszego pis-
ma. 

Poniewaź w Mistrzostwach biorą 
udział tylko szybowce jednomiejsco­
we, w zamieszczonych opisach tego 
nie zaznaczono. 

KLASA OTWARTA 
(dok.) 
FFA „DIAMANT-16,5" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysolcość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkov.ity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

SW/\JCARIA 

16 ,5  m 
7,56 m 
1 ,35 m 

13 ,3 m' 
20,5 

265 kG 
365 kG 

410 k G  
30,8 kG/m' 
42 

100 km/h 
0 ,55 m/s 

70 km/h 
55 km/h 

1,4 m/s 
270 km/h 

Wersja szybowca „Diamant 15" o roz­
piętości 16 ,5 m. Pierwszy l ot w czerwcu 
1967 r.  Produkcja rozpoczęta ; zamówione 
ok. 20 szt. 

FFA „DIAMANT-18" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. d opuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

SZWAJCARI A 

18 m 
7,56 m 
1 ,35  m 

14,4 m' 
22,5 

270 kG 
370 kG 
440 kG 
30,5 kG/m' 
45 
95 km/h 
0,52 m/s 

69 km/h 
... . km/h 
. . .. m/s 
270 km/h 

Wersja szybowca „Diamant 15" o roz­
pi�tości 18 m. Pierwszy lot w 1968. Zamó­
wione ok. 20 szt. 
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SZD-21-4A „FOKA-4" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysolrnść 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążeriie powierzchni 
Doskonałość 

- przy p rędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy pręd kości ekon. 
P rędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Wspólcz. obciąż. niszcz. 

POLSKA 

14,98 m 
7,00 m 
1,40 m 

12,16 m' 
18,5 
245 kG 
335 kG 
385 kG 
31 ,7 kG/m' 
34 
94 km/h 
0,70 m/s 

79 km/h 
70 km/h 

1 ,80 m/s 
260 km,'h 
+6/-3 
-1- 10,5/-5,25 

Konstruktor: W. Okarmus, Szybowco­
wy Zakład Doświadczalny. K onstrukcja 
d rewniana. Profil NACA 63-3-618/NACA 
4415. Pierwszy lot w maju 1960 r. Zbudo­
wano 200 szt. w wersji „Foka C" i „Fo­
ka 4". 

SZD-32A „F_QKA-5" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

POLSKA 

14,98 m 
7,17 m 
1 ,61 m 

12,16 m' 
18,5 
256 kG 
346 kG 
385 kG 

31,7 kG/m' 
34 
94 km/h 
0,65 m/s 

76 km/h 
68 km/h 
1,80 m/s 

250 km/h 
-1-6/-3 

-1- 10,5/-5,25 

Konstruktor: W. Okarmus, Szybowco­
wy Zakład Doświadczalny. Konstrukcja 
drewniana. Profil NACA 63-3-618 mo­
dyf./NACA 4415. Pierwszy lot 28.11 .1966 r. 
Zbudowano dwa prototypy. Produkcja od 
jesieni 1968 r. 

KLASA STANDARD 

BO LKOW „PHOEBUS A" NRF 

� 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 

l 

Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Wspólcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
7,0 m 

1,3 m 
13,16 m' 
17,1 

220 kG 
310 kG 
350 kG 
26,5 kG/m' 
37 
90 km/h 

0,67 m/s 
80 km/h 
60 km, h 
1,72 m/s 

200 km/h 

Konstruktorzy: Eppier i Nćigeie. Kon­
strukcja laminatowa. Profil Eppler 403. 
Pierwszy lot w kwietniu 1964 r. Produk­
cja : SIAT i Bólkow od 1%7 r .  Zbudowa­
no ok. 10 szt. Wersje z wciąganym pod­
woziem : . ,Phoebus B" - rozpiętość 15 m, 
,,Phoebus C" - rozpiętość 17 m, dosko­
nałość 42. 

,,LS-1" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 

15 

Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna pręcik. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Wspólcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
6,9 m 

1,5 m 
9,75 m2 

23,1 
kG 

... kG 
... kG 

NRF 

... kG/m' 
37 
90 km/h 
0,65 m/s 

80 km/h 
... km/h 

1,65 m/s 
... km/h 

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

S C H LEICHER „KA-6E" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna pręcik. n urk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
6,66 m 
1,60 m 

12,4 m' 
18,1 

195 kG 
285 kG 
300 kG 

NRF 

24,2 kG/m' 
31,5 
80 km/h 

0,66 m/s 
68 km/h 
60 km/h 

2,1 m/s 
200 km/h 

Konstruktor : R. Kaiser, wytwórnia 
Schleicher. Konstrukcja drewniana. Pro­
fil N ACA 63-618/63-61 4. Pierwszy lot „Ka­
-6„ w 1955 r., wersji „Ka-6E" w 1965 r. 
Zbudowano ok. 900 szt. ;,Ka-6" wszyst­
kich wersji. 

SIREN C-30S „EDELWEISS" FRANCJA 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
qężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. • 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk . 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

1 5,0 m 
7,50 m 
1,78 m 

12,5 m' 
18,0 

238 kG 
328 kG 
380 kG 
30,4 kG/m' 

;.....36 
95 km/h 
0170 m/s 

80 km/h 
72 km/h 

1,75 m/s 
225 km/h 

Konstruktor: J. Cayia, wytwórnia Si­
ren. Konstrukcja drewniana. Profil N A­
CA ser. 64 moctyf. wg ser. 7. Pierwszy lot 
25.09.1962. W produkcji od 1965 r. Zbudo­
wano 40 szt. 

3 



SLINGSBY T,51„DART 15" W. BRYTANIA 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
7,75 m 
1 ,5  m 

12,7 m• 
18,0 

207 k G  
297 kG 
332 kG 
26 k G/m2 

33,5 
85 km/h 
0,67 m/S 

77 km/h 
65 km/h 

.. . m/s 
216 km/h 

Konstruktor: wytwórnia S!ingsby. Kon­
strukcja drewniana. Profil Wortmann. 
Pierwszy lot 26.11.1963. Wersja z profilem 
Wortmanna powstała w 1968 r.  Zbudowa­
no ok. 20 szybowców „Dart 15". 

,,STANDARD AUSTRIA SH" NRF 

� 

-

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
7,2 m 

1,5 m 
13,5 m' 
16,7 

208 k G  
298 k G  
323 kG 
24,5 kG/m' 
34 

105 km/h 
0,71 m/s 

70 km/h 
55 km/h 

2,1 m/s 
250 km/h 

12 

Konstruktor: Huth. Wytwórnia : 
. Schempp-Hirth. Konstrukcja drewniana. 
Profil Eppler. Pierwszy lot 1964 r. Zbudo­
wano ok. 90 szt. 

4 

„STANDARD ELF'E S-3" SZWAJCARIA 

I 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 

I 

Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 k m/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

I 

15,0 m 
7,30 m 
1 ,50 m 

11 ,9 m' 
19 ,0 

210 kG 
300 kG 
315  k G  
26,5 k G/m2 

�6 
95 km/h 
0,63 m/s 

75 km/h 
60 km/h 

... m/s 
220 km/h 

Konstruktor: A. Neukom, Wytwórnia 
Neukom. Konstrukcja drewniana. Profil 
Wortmann FX. Pierwszy lot prototypu 
S-1 w 1964 r., S-3 w 1966 r .  Zbudowano 
1 szt. 

ES-60-2 „BOOMERANG 2" AUSTRALIA 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
7,04 m 
1 ,52 m 

12,87 m• 
17,5 

222 kG 
325 k G  
347 k G  
27 kG/m' 
30,7 
85 km/h 
0,66 m/s 

71 km/h 
59 km/h 

. . .  m/s 
225 km/h 

Konstruktor :  E. Schneider. Wytwórnia 
H. Schneider. Konstrukcja drewniana . 
Profil FX-61-184/FX-60-120. Pierwszy lot 
„Boomerang 1" - 28.11.1964, ,,Boomerang 
2" w 1967 r. Zbudowano 24 szt. 

PIK-16c „VASAMA" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

FINLANDIA 

15,0 m 
6,0 m 
1,45 m 

11,7 m• 
19,2 

190 kG 
280 kG 
300 kG 
25,5 kG/m' 
34 
85 km/h 
0,6 m/s 

73 km/h 
62 km/h 
1,9 m/s 

250 km/h 

Konstruktorzy: T. Tervo, J. JaLkanen, 
K. Hedstrom. Konstrukcja drewniana. 
Profil FX-05-188/NACA 63-2-615. Pierwszy 
lot prototypu 1 .06.1961 r . ,  wersji PIK-16c 
w 1965 r. Zbudowano 50 szt. �szystkich 
wersji .  

„HAVUKKA STANDARD" FINLANDIA 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
6,2 m 
1,6 m 
12,7 m• 
17,7 

190 kG 
. . . .  kG 
300 kG 
23,6 kGJm' 
34 
90 km/h 
0,63 m/S 

70 km/h 
58 km/h 

m/s 
250 km/h 

Konstruktor: . . .  Konstrukcja drewniana. 
Profil NACA ser. 63. Pierwszy lot w 
1965 r. Zbudowano prototyp. 



,,LIBIS-18" JUGOSŁAWIA 

r 

I 

---.i. _____ __, 

Rozpiętość 
D ł ugość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wyctłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy pręclkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Wspólcz. obciąż. dopuszcz. 
Wspólcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
6,95 m 

1 ,75 m 
12,97 m' 
17,3 

200 kG 
290 kG 
310 kG 
23,9 kG/m' 
32 
70 km/h 
0,63 m/s 

64 km/h 
58 km/h 
2 m/s 

250 km/h 

Wytwórnia: Letalski Institut Branko 
Ivanus. Konstrukcja clrewniana. Profil 
NACA 63-3-618. Pierwszy lot w 1965 r. Zbu­
dowano prototyp. 

VTC „DELFIN" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Wspólcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

JUGOSŁAWIA 

15,0 m 
7,2 m 

1 ,7 m 
12,82 m' 
17,55 

222 kG 
312 kG 
332 kG 
25,9 kG/m' 
33,8 
90 km/h 
0,62 m /s 

68 km/h 
60 km/h 
1,95 m/s 

250 km/h 
+5,9/-3,9 
+ 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. 

M-l00S „M�SANGE" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

WŁOCHY/ 
/FRANCJA 

15,00 m 
6,56 m 
1,60 m 

13, 1  m• 
17, 1  
200 k G  
290 kG 
315 kG 
24,1 kG/m' 
30 
80 km/h 
0,65 m/s 
67 km/h 
58 km/h 
2,5 m/s 
220 km/h 
+4,5/-2,25 
+ 9/-4,5 

Konstruktor. A. MoreUi. Produkcja we 
Włoszech i Francji. K onstrukcja drew­
niana. Profil N ACA 63-618/63-615 modyf. 
Pierwszy lot w styczniu 1960 r. Zbudowa­
no ponad 120 szt. 

,,A-2 STANDARD" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

WŁOCHY 

15,0 m 
7,0 m 
1,5 m 
11 ,85 m' 
19,0 
190 kG 
280 kG 
310 kG 
26,2 kG/m2 

34 
!H km/h 
0,62 m/s 
66 km/h 
56 km/h 
1,9 m/s 
260 km/h 

Wytwórnia: Aviamilano. Konstrukcja 
mieszana. Profil FX-61-163. Pierwszy lot 
w 1967 r. Zbudowano prototyp. 

„M-25 STANDARD" CZECHOSŁOWACJA 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon: 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Wspólcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

_jJJ 

15,0 m 
7,5 m 
1 ,4  m 

12,0 m• 
18,8 
215 kG 
300 kG 
320 kG 

25 kG/m1 

31,5 
76 km/h 

0,60 m/s 
65 km/h 
62 km/h 
... m/s 

200 km/h 

K onstruktor: J. Matejcek. Konstrukcja 
drewniana. Profil NACA serii 64. Pierw­
szy lot w 1964 r. M-25 jest ulepszoną wer­
sją szybowca VT-116 Orlik II. 

KK-le „UTU" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym, 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

FINLANDIA 

15,0 m 
6,50 m 
1,22 m 

11 ,25 m• 
20 
200 kG 

290 kG 
310 kG 
27,6 kg/mt 
35 
81 km/h 
0,60 m/s 
74 km/h 
63 km/h 
2,0 m/s 
250 km/h 

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



SZD-31 „ZEFIR 4" POLSKA 

�;;;;;;;;;:;:::::J·(\t: ::::�� 

Rozpiętość 19,0 m 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędlrnści optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

8,0 m 
2,1 m 

15,7 m' 
23 
435 k G  
5 1 3  k G  
530 k G  
3 4  kG/m' 

42,4 
106 km/h 
0,68 m /s 
102 km/h 
67 km/h 

1,12 m/s 
220 km/h 
·+6/-4 
+9/-6 

Konstruktor: B. Szuba, Szybowcowy 
Zak!ad D oświadczalny. Konstrukcja 
drewniana. Profil NACA 66-215-416. Pierw­
szy lot 7 .12.1967 r. Zbudowano dwa pro­
totypy. ,,Zefir 4" jest rozwinięciem szy­
bowca SZD-29 „Zefir 3". 

SCHEMP-HIRTH „CIRRU:S" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadaąie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

17,74 m 
7,20 m 
1 ,56 m 

12,6 m' 
25 
260 k G  
360 kG 
400 kG 

NRF 

31,7 kG/m' 
44 
85 km/h 
0,52 m/s 
75 km/h 
62 km/h 
1,37 m/s 
250 km/h 

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

,,BS-1" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km /h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

NRF 

18,0 m 
7,5 m,  
1 ,5 m, 

14,1 m' 
23 
310 kG 
410 kG 
450 kG 
32 kG/m' 
44 
95 km/h 

m/s 
km/h 
km/h 
m/s 

250 km/h 

Konstruktor :  B. Stender, wytwórnia 
ciasfliigeL. Konstrukcja laminatowa. Pro­
fil Eppler 348K.  Pierwszy lot pierwszego 
prototypu 23.12.1962, prototypu prod uk­
cyjnego 24.05.1966. 

SLlNGSBY „HP-11S' '  

Rozpiętość 
Dł ugość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

W. BRYTANIA 

1 8,0 m 
7,25 m 
1 ,19 m 

13,5 m' 
24 
230 kG 
330 kG 
363 kG 
27 kG,/m2 

42 
- przy prędkości optym. 101 km/h 

O,Gl m /s 
80 km/h 
65 km/h 

Opadanie minimalne 
- przy prędkości ekon. 

Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 1 , 4  m /s 
Dopuszczalna . pręd k.  nurk. 241 km/h 
Współcz. obciąż. d opuszcz. 
Wspólcz. obciąż. niszcz. 

K onstruktor:  R.  Schreder, Wytwórnia 
S!ingsby. K onstrukcja metalowa. Profil 
FX-61-163. Pierwszy lot prototypu HP-14 
o rozpiętości 16,64 m - w USA - 24.06. 
1966. Produkcja w W. Brytanii od maja 
1967 r .  

lł-301 „LIBELLE" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna pręd k. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

15,0 m 
6,2 m 
1 ,2 m 
9,6 m' 

23,8 
175 kG 
275 kG 
300 kG 

NRF 

31,4 kG/m' 
39 
85 km/h 
0 ,55 m/s 
72 km/h 
65 km/h 
1,5 m /s 
250 km/h 

+ 9,5/ ... 

K onstruktor: W.  i U. Hiltter, wytwór­
nia : GLasfliigeL Konstrukcja laminatowa. 
Profil HUtter 1 i 2. Pierwszy lot 7.03. 
1964 r. Zbudowano 50 szt. 

llEATTY-JOHL „BJ-3" PŁD. AFRYKA 

I 

6 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
C iężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
D oskonałość 

.J 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie p rzy 140 km/h 
D opuszczaina prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

16,15 m 
7,50 m 
1 ,6  m 

12,26 m' 
20 
400 kG 
500 kG 
522 kG 
42,5 kG/m' 
40 
130 km/h 
0,67 m/s 
74 km/h 
53 km/h 
1 , 4  m/s 
285 km/h 

K onstruktor: W. JohL, P.  Beatty. Kon­
strukcja metalowa. Profil NACA 66-l­
-212/0009-64A-0,8. Pierwszy lot w 1967 r. 
Zbudowano prototyp. 



,,SISU-lA" USA 

Rozpiętość 15,25 m 
Długość 6,35 m 
Wysokość 1,1 m 
Powierzchnia nośna 10,0 m' 
Wydłużenie 23,1 
Ciężar wła�ny 236 kG 
Ciężar całkowity 300 kG 
Ciężar ma ksymalny 323 kG 
Obciążenie powierzchni 32 kG/m' 
Doskonałość 41,4 

- przy pręd kości optym. 100 km/h 
Opadanie minimalne 0,62 m/s 

- przy prędkości ekon. 88 km/h 
Prędkość minimalna 66 km/h 
Opadanie przy 140 km/h 1 , 3  m/s 
Dopuszczalna prędk. nurk. 218 km/h 
Wspólcz. obciąż. dopuszcz. +G/-4 
Wspólcz. obciąż. niszcz. + 9/-6 

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

,,ANTONOW A-15" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż .  dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

18,0 m 
7,2 m 

1 ,2 m 
12,3 m2 

26,4 
320 kG 
380 kG 
380 kG 

ZSRR 

31 kG/m' 
40 
100  km/h 
0,63 m/s 
90 km/h 
65 km/h 

1,5 m /s 
250 km/h 
+7,5/-3 

+ 1 1,25/-4,5 

Konstruktor:  O. Antonow. Konstrukcja 
metalowa. Profil NACA 64-3-618/63-3-616. 
Pierwszy lot 26.03. 1960 r. Zbudowano 
200 szt. 

,,METEOR 60" JUGOSŁAWIA 

� 

Rozpiętość 20,0 m 
Długość 8,2 m 
Wysokość 1,75 m 
Powierzchnia nośna 16,0 m2 

Wydłużenie . 25 
Ciężar własny 380 kG 
Ciężar całkowity 460 kG 
Ciężar maksymalny 500 kG 
Obciążenie powierzchni 31,3 kG/m' 
Doskonałość 41 

- przy prędkości optym. 90 km/h 
Opadanie minimalne 0,57 m/s 

- przy prędkości ekon. 77 km/h 
Prędkość minimalna 67 km/h 
Opadanie przy 140 km/h . . . .  m/s 
Dopuszczalna prędk. nurk. 250 km/h 
Współcz . . obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

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

VSB-62 „VEGA" CZECHOSŁOWACJA 

I 

� 

Rozpiętość 18,5 m 
Długość 8,0 m 
Wysokość 1 ,6  m 
Powierzchnia nośna 16,2 m2 

Wydłużenie 21 , 1  
Ciężar własny 380 kG 
Ciężar całkowity 460 kG 
Ciężar ma ksymalny 500 kG 
Obciążenie powierzchni 30,9 kG/m' 
Doskonałość 40 

- przy prędkości optym. 97 km/h 
Opadanie minimalne 0,55 m/s 

- przy prędkości ekon. 72 km/h 
Prędkość minimalna 65 km/h 
Opadanie przy 140 km/h 1 ,25 m/s 
Dopuszczalna prędk. nurk. 240 km/h 
Współcz. obciąż. clopuszcz. +4/-2 
Wspólcz. obciąż. niszcz. +r,/-4 

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

SCHEMPP-HIRTH „SHK-1" NRF 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Wspólcz. obciąż. niszcz. 

17,0 m 
6 ,3  m 

1,5 m 
14,7 m' 
20,2 

260 kG 
350 kG 
370 kG 
25,2 kG/m' 
38 
87 km/h 

0,60 m/s 
'7.0 km/h 
63 km/h 
1,6 m/s 

200 km/h 

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

SLINGSBY T. 50 
,,SKYLARK 4" 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Wspólcz. obciąż. niszcz. 

W. BRYTANIA 

18,2 m 
7,6 m 
1 , 52 m 

16,1 m• 
20,5 

256 kG 
356 kG 
376 kG 
23,5 kG/m' 
36 
76 km/h 

0,56 m/s 
69 km/h 
60 km/h 

2,2 m/s 
219 km/h 
+ 5/ -2,5 
+7,5/-3,75 

Konstruktor: wytwórnia Slingsby. Kon­
strukcja drewniana. Profil NACA 63-3-620. 
Pierwszy lot 24.03.1962 r. Zbucl.owano 
60 szt. 
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HBV-4 „DIAMANT· 15" SZWAJC ARIA 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 

15,0 m 
7,56 m 
1,35 m 
9,72 m' 

23,l 
210 kG 
280 kG 
300 kG 

Obciążenie powierzchni 30,9 kG/m' 
Doskonałość 39 

- przy prędkości optym. 100 km/h 
Opadanie minimalne 0,60 m,/s 

- przy prędkości ekon. 75 km/h 
Prędkość minimalna 65 km/h 
Opadanie przy 140 km/h 1,55 m/s 
Dopuszczalna prędk. nurk. 270 km/h 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

Konstruktor :  T. Bircher, J. Voornveld, 
W. Htltter, wytwórnia FFA. Konstrukcja 
laminatowa. Profil HUtter 1 i 2. Pierwszy 
lot 5 .09 . 1964 r. Zbudowano 13 szt. 

SLINGSBY T. 51 

,,DART 17" W. BRYTANIA 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Ciężar maksymalny 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optym. 
Opadanie minimalne 

- przy prędkości ekon. 
Prędkość minimalna 
Opadanie przy 140 km/h 
Dopuszczalna prędk. nurk. 
Współcz. obciąż. dopuszcz. 
Współcz. obciąż. niszcz. 

17,0 m 
7,75 mi 
1 , 5  m 

13,7 m2 

21 ,1 
240 kG 
330 kG 
370 kG 

27, kG/m' 
36 
85 km/h 

0,6 m ;s 
74 km/h 
65 km/h 

1,5 m/s  
216  km/h 
+ 5,3 
+8  

Kons�ruktor : ':"ytwórnia Slingsby. Kon­
strukcJa drewniana. Profil NACA 64-3-
-618/64-3-615. Pierwszy lot prototypu 
Dart 15 o rozpiętości 15 m - 26.11.1963 r. 
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Mgr inż. STANISŁAW BOROWIK 629.13.014.39 

Hydroma g netyczna tech n ika 
sterowa n ia o biektów lataiqcych 

w artykule omowiono możi-iwości wyl{orzystcmia tech niki hydro­
magnetycznej do sterowania o l)ieldów l.atających. Zwrócono uwagę 
na fakt, że prędlwści i przyspieszenia uzyskiwane przez współczesne 
zespoły napędowe obiektów latających, e kstremalne parametry tem­
peraturowe i ciśnieniowe oraz silne promieniowanie stanowią zespól 
warunków, którym obecnie nie mogą sprostać 11rządzenia automa­
tyki zaprezentowane przez ldasyczne zespoły elektryczne, pneumri­
t yczne czy też hydrauliczne. Rozwój najnowszych techniki stero­
wania oparty jest o czynnilc roboczy w postaci ciekłego metalu 
o niskiej temperaturze topnienia. Dalej w artylcule podano klasy­
fikację wzmacniaczy h ydromagnetycznych, omówiono własności 
fizyczne czynników roboczych oraz opisano niektóre konstrukcje 
urządzeń hydromagnetycznych. 

Hydromagnetyka j est tą dziedziną 
magnetohydrodynamiki, w której za­
kłada się ciągłą strukturę atomową 
płynu dla analizy zj awisk fizycznych 
[4] .  Gwałtowny rozwój badań pod­
stawowych w dziedzinie dynamiki 
cieczy i gazów przewodzących prąd 
elektryczny w polu magnetycznym 
podyktowany został obecnie dużymi 
perspektywami zastosowań praktycz­
nych w wielu ważnych gałęziach 
techniki. Dlatego też j uż teraz mag­
netohydrodynamika stanowi część 
klasyczną dynamiki płynów. Do za­
kresu zastosowaó. wyników badań 
teoretycznych i laboratoryjnych ma­
gnetohydrodynamiki można zaliczyć 
niemal wszystkie podstawowe dzie­
dziny współczesnej techniki oraz 
technologii. 

Należy tutaj wymierne przede 
wszystkim budowę pomp elektroma­
gnetycznych [3], [ 10 ] ,  [ 1 1 ] ,  [ 12 ] ,  [ 13) 
mających coraz szersze zastosowanie 
w odlewnictwie, inżynierii reaktoro­
wej i astronautyce. 

Elektromagnetyczne pomiary n atę­
żenia przepływu [8] zyskuj ą  szerokie 
praktyczne zastosowanie o dużym 
znaczeniu w technice pomiarowej . 
Największe zastosowania z perspek­
tywicznego punktu widzenia rokuj ą 
magnetohydrodynamiczne generato­
ry energii elektrycznej [5] .  W dzie­
dzinie budowy maszyn elektrycznych 
wykorzystanie połączeń w oparciu o 
ciekły metal pozwala na polepszenie 
charakterystyk maszyn jednobiegu­
nowych [ 1 ] .  

Wraz z postępem techniki rakieto­
wej i astronautyki wyrażaj ącej się 
rozwojem napędów i sterowania mo­
żliwości pełnego wykorzystania osią­
gnięć teoretycznych i doświadczal­
nych zarówno magnetogazodyna­
miki, j ak i hydromagnetyki stają 
się realne i bliskie .  Napędy j ądrowe 
i elektryczne obiektów latających 
pozwalaj ą uzyskiwać parametry nie­
SJ?Otykane w klasycznych rozwiąza­
mach opartych o paliwa chemiczne. 

Pojazdy kosmiczne z reaktorami 
atomowymi, silniki plazmowe i jono­
we wykorzystują j uż teraz w swoich 
zespołach zupełnie nowe zjawiska to­
warzyszące przepływom oparte wła­
śnie o teoretyczne podstawy dynami­
ki płynów przewodzących prąd elek­
tryczny.  

Jedną z ważnych i nierozłącznych 
dziedzin techniki obiektów latają­
cych, związaną ściśl e z postępem za­
rysowuj ącym się obecnie, jest auto­
matyka. Wyj ątkowo szybki rozwój 
teorii sterowania pociągnął za sobą 
wyraźny rozwój technologii elemen­
tów i układów automatycznych, 
przyczyniając się do miniaturyzacji, 
podniesienia stopnia niezawodności 
oraz polepszenia parametrów dyna­
miki układów sterowania. Niemniej 
j ednak nowe wymagania związane z 
zaostrzeniem warunków fizycznych 
środowiska zaczęły stwarzać proble­
my w budowie niezawodnych urzą­
dzeń steruj ących. Prędkości i przy­
spieszenia uzyskiwane przez współ­
czesne zespoły napędowe obiektów 
latających, ekstremalne parametry 
temperaturowe i ciśnieniowe, silne 
promieniowanie, to zespół warun­
ków, którym nie mogą sprostać 
obecnie urządzenia automatyki wy­
korzystujące zespoły elektryczne, 
pneumatyczne czy też hydrauliczne. 

Dlatego też rozwój najnowszych 
technik sterowania oparty jest o 
czynnik roboczy, pozwalający na 
pracę w bardzo trudnych warun­
kach otoczenia. Te zadania mogą być 
realizowane przez stosowanie ciek­
łych metali o niskiej temperaturze 
topnienia. Właściwości elektryczne 
ciekłych metali pozwalaj ą j ednocze­
śnie wykorzystać osiągnięcia hydro­
magnetyki umożliwiając budowę 
nowych elementów podstawowych 
oraz scalanie prostych i niezawod­
nych układów automatyki. Tenden­
cj a budowy takich urządzeń wywo­
dzi się od stosowanych na szeroką 
skalę zespołów elektrohydraulicz­
nych. Na razie proj ektowane są i sto­
sowane w ograniczonym zakresie u­
rządzenia hydromagnetyczne, hydra­
uliczno-hydromagnetyczne i hydrau­
liczne, wykorzystujące j ako czynnik 
roboczy przede wszystkim niskoto­
pliwe stopy na bazie sodu. 

W członach sterujących, które 
przetwarzają naj częściej sygnał wej­
ściowy elektryczny, podstawowym 
zespołem jest wzmacniacz hydroma­
gnetyczny będący realizacją stero­
wanej pompy ciśnieniowej.  Skoja­
rzone człony hydrauliczno-hydroma­
gnetyczne dla wejściowego sygnału 
elektrycznego wykorzystują zasady 



hydromagnetyki w pierwszym stop­
niu wzmocnienia oraz maj ą człon hy­
drauliczny wzmacniająco-wykonaw­
czy. Pierwszy stopień wzmocnienia 
j est odmianą przetwornika elektro­
mechanicznego i sterowanego prze­
twornika mechaniczno-hydrauliczne­
go o niewielkim współczynniku 
w zmocnienia. Takie rozwiązanie za­
pewnia dużą niezawodność zespołu 
i pozwala na poprawną j ego pracę w 
znacznie wyższych temperaturach niż 
w dotychczas stosowanych konstruk­
cj ach. 

Układy elektrohydrauliczne wyko­
r zystuj ące czynnik roboczy w posta­
ci  ciekłego metalu w istocie struktu­
ralnej n ie  różnią się od typowych 
układów pracujących na innych cie­
czach. Budowa ich stwarza j ednak 
znaczne  trudności technologiczne z 
uwagi na  to, że nie rozwiązano j e­
szcze w zadowalający sposób szere­
gu podstawowych zagadnień. Należą 
do nich problemy fizyko-chemicz­
nych oddziaływań na granicy fazy 
ciekłej i stałej (ciekły metal, elemen­
ty konstrukcj i  układu) w warunkach 
zmiennych naprężeń (aktywność ko­
rozyjna, własności adsorbcyjne, sta­
bilność relaksacyjna itd.) oraz zwią­
zane z tym problemy konstrukcyj no­
-eksploatacyjne. 

Klasyfikacja wzmacniaczy hydro­
magnetycznych 

Zastosowanie ciekłych metali w 
konstrukcj ach urządzeń steruj ących 
w istocie nie zmieniło podstawowych 
schematów strukturalnych. Zacho­
wane zostały stosowane dotychczas 
elementy i człony w postaci pierwot­
nej z pewnymi modyfikacjami, n ie­
j ednokrotnie upraszczaj ącymi sche­
mat działania. 

Hydromagnetyczna technika stero­
wania oparta jest przede wszystkim 
na członie podstawowym typu gene­
racyjnego, najczęściej na sterowanej 
pompie hydromagnetycznej ciśnie­
niowej lub przepływowej . Przekazy­
wanie sygnałów steruj ących i wy­
muszanie odpowiadających im syg­
nałów ciśnienia cieczy lub przepływu 
odbywa się na drodze elektrycznej . 
W urządzeniach hydromagnetycz­
nych tego typu nie ma np. czysto me­
chanicznych części ruchomych, a 
więc upraszcza się konstrukcja 
wzmacniacza ze względu na niewy­
stępowanie uszczelnień części rucho- . 
mych. Także właściwości dynamicz­
ne przy odpowiednim schemacie ele­
ktromagnetycznym takiego członu 
generacyjnego ulegają znacznej po­
prawie, chociażby wskutek wyelimi­
nowania nieliniowości i zmniej szenia 
mas dynamicznych. 

Szereg układów hydromagnetycz­
nych oraz hydrauliczno-hydromag­
netycznych może być budowanych 
również z członów impedancyjnych, 
w których występują sterowane ele­
menty oporowe, np. dławieniowe. W 
tego samego typu układach mogą być 
stosowane sterowane człony dysypa­
cyjne, np. strumieniowe. W elemen­
tach hydromagnetyki siłowej wyni­
kają podczas projektowania takie sa­
me problemy jak i przy proj ektowa­
niu wysokotemperaturowych ele-

mentów hydraulicznych. Wynika to 
z f�ktu, że schematy konstrukcyjne 
są identyczne w przypadku jednako­
wych zastosowań. 

Na rys. 1 przedstawiono klasyfika­
cję wzmacniaczy hydromagnetycz­
nych. Pokazane są możliwości budo­
wy na przykładzie sterowanych 
wzmacniaczy ciśnieniowych typu ge­
neracyjnego. 

jących części przy wysokich tempe­
raturach ze względu na szybkie od­
prowadzenie ciepła od nagrzanych 
miej sc styku. Niska lepkość więk­
szości ciekłych metali wpływa na ko­
nieczność projektowania specjalnych 
uszczelnieó. elementów ruchomych 
oraz np. zmniejszania luzów w zes­
połach par precyzyjnych elementów 
suwakowych. 

Wzmacniacze hydromagnetyczne 

Generacyjne Jmpedancyjne Dysypacyjne 

Pr2eptywowe 

Jndukcyjnt? Komutatorowe Jndukcyjno-komutatoroNe 

terowane amplitudą Steror1ane fa:zq 

Stero1vane prqdt?m Stero1van0 prądem 
w ciekłym m0tafu H:zbudzenia 

tero1van0 amp!itudq Steror1ane fazą . 

Pradu zmiennego 

Sterowane prądem Stt?roNant? prqdem 
r1 ciekłym m0falu w:zbudzenia 

Rys. 1. Klasyfikacja wzmacniaczy hydromagnetycznych 

Znane są j uż obecnie różnorodne 
konstrukcje urządzeń hydromagne­
tycznych indukcyjnych, komutatoro­
wych i indukcyjno-komutatorowych, 
które znalazły zastosowanie w tech­
nice sterowania obiektów lataj ących. 

Czynnik roboczy 

Zastosowanie ciekłych metali w 
hydromagnetycznej technice stero­
wania obiektów latających pozwala 
na rozszerzenie zakresu zastosowania 
urządzeń sterujących, głównie na 
trudne warunki temperaturowe oraz 
radiacyjne. Wysokie temperatury po­
wyżej 300 °C stwarzały poważne kło­
poty eksploatacyjne dla urządzeń 
hydraulicznych, zaś urządzenia pne­
umatyczne nie zawsze mogły spros­
tać wysokiemu wymaganiu dynamiki 
ze względu na ściśliwość gazów. Hy­
dromagnetyczne urządzenia sterują­
ce wykorzystuj ą jako czynnik robo­
czy przede wszystkim ciekłe metale. 
Najczęściej stosowany j est stop 
eutektyczny sodu i potasu NaK-77. 
Z wyglądu przypominający rtęć stop 
ten ma bardzo małą gęstość oraz do­
bre własności mechaniczne. W ukła­
dach szczelnych bez dostępu powie­
trza (tlenu) eutektyka sodowo-pota­
sowa jest najbardziej stabilną che­
micznie cieczą hydrauliczną. 

Dodatkowe zalety w postaci stabil­
ności radiacyjnej pozwalają na sto­
sowanie tej cieczy w zespołach ste­
rujących obiektów o napędzie jądro­
wym lub znaj duj ących się pod wpły­
wem silnego napromieniowania w 
przestrzeni kosmicznej .  Z pozostałych 
zalet tego stopu j ak r ównież szeregu 
innych stosowanych ciekłych metali 
należy wymienić bardzo dobrą prze­
wodność cieplną. Pozwala to na 
zmniej szenie się zużycia współpracu-

Trudności w proj ektowaniu wyso­
kotemperaturowych urządzeń steru­
j ących pracujących na ciekłym me­
talu jak i na konwencjonalnych cie­
czach hydraulicznych są porówny­
walne.  Ciekłe metale nie stwarzają 
istotnych problemów konstrukcyj ­
nych z e  względu n a  przybliżone pa­
rametry hydrodynamiczne w grupie 
cieczy o tej samej lepkości. Istotną 
trudność powoduje fakt małej smar­
ności, co wymaga proj ektowania wy­
jątkowo trudnych technologicznie i 
materiałowo łożysk i uszczelnień . 
Małe luzy części współpracujących 
przy dużej gładkości powierzchni po­
wodują m.in. tendencję do trwałego 
połączenia dyfuzyjnego oraz dużą 
wrażliwość na zmiany geometryczne. 

W metodzie stosowania ciekłych 
metali przeważaj ą  zalety i dlatego 
też hydromagnetyczne sterowanie 
oraz wykorzystanie ciekłych metali 
w nowoczesnej technice budowy 
obiektów latających j est coraz po­
wszechniejsze. Prowadzone badania 
idą w kierunku poznania korelacj i 
cech fizyko-chemicznych ciekłych 
metali i doboru odpowiednich mate­
riałów konstrukcyjnych. Ponadto 
istotną rolę odgrywa również opra­
cowanie stopu o dobrych własnoś­
ciach mającego zarówno niską tem­
peraturę krzepnięcia, jak i wysoką 
temperaturę wrzenia. 

W tablicy podane są niektóre wła­
sności fizyczne kilku ciekłych metali 
stosowanych w hydromagnetycznej 
technice sterowania . Zastosowanie 
podanych w tablicy cieczy jest róż­
norodne; większość z nich wykorzy­
stywana j est w badaniach laborato­
ryjnych. Niemniej j ednak zastoso­
wanie opisywanego tutaj dokładnie 
stopu NaK-77 wykracza poza zakres 
eksperymentu. W amerykańskim 
programie realizacji obiektów lata­
j ących z wykorzystaniem energii ją-
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Niektóre dane fizyczne cieczy stosowanych w hydromagnetycznej technice sterowania 

Temperatura Gęstość Lepkość CPZ 

Przewodność cieplna Oporność względna 
Ciecz topnienia [g/cm'J [kcal/g • cm] [µQ cm] 

[OC] w temp. [OC] w temp. [OC] w temp. (OC] w temp. (OC] 
I 

Hg -38,9 13,35 100 1,85 -20 0 ,0196 o 98,4 50 
12,88 300 1,01 200 0,0303 220 127,5 300 

Na Cs 96 -28 
NaK-77 - 12 

NaK-78 -li 

NaK-44 19 

Cs 28,5 
Rb 38,5 
K 63,7 
Na 97,8 

drowej istotną rolę odgrywa oprócz 
układów chłodzenia reaktorów rów­
nież wykorzystanie stopu NaK-77 ja­
ko czynnika roboczego w układach 
sterowania. 

Szereg danych fizyko-chemicznych 
oraz wyników badań własności nie­
których ciekłych metali zawarto w 
pracach [9], [ 12], [13], [14] i w aktual­
nej literaturze specjalistycznej . 

Niektóre konstrukcje 

Obecnie prowadzone są szerokie 
badania nad opracowaniem wysoko­
sprawnych konstrukcji urządzeń hy­
dromagnetycznych. Przy projekto­
waniu niezbędne jest określenie za­
leżności ilościowych między poszcze­
gólnymi elementami składowymi 
konkretnej konstrukcji hydromag­
netycznej. Wymagane jest przepro­
wadzenie szczegółowej analizy przy 
założonych obciążeniach i wymia­
rach geometrycznych w celu określe­
nia optymalnych parametrów kon­
strukcyjnych. Zadanie to jest o tyle 
trudne, że łączy w sobie złożone pro­
blemy elektryczne i hydrauliczne 
które tworzą proces opisywany sze� 
regiem równań, dla których niejed­
nok�otnie uzyskanie ścisłego rozwią­
zania jest niemożliwe. Dlatego też 
projektowanie urządzenia hydroma­
gnetyczneg,o opiera się na wielu zało­
żeniach upraszczających i wykonany 
model poddaje się badaniom. Bada­
nia J?Ozwalają również na dodatkową 
an:3-hzę technologiczno-eksploata­
cyJną. 

Y,,- �olsce prace nad praktyczną re­
ahzacJ ą elementów hydromagnetycz­
nych dla zastosowań w technice ste­
rowania rozpoczęto w 1964 r. w Ka­
tedrze. Automatyki Mechanicznej .  
Ograniczony zakres środków nie po­
zwalał na przeprowadzenie szerokich 
P:ac pod�tawowych i badania ogra­
niczono Jedynie do najniezbędniej­
szych. Wykonano dwa modele prze­
twornik?w hydromagnetycznych 
PHM-l _1 PHM-2 oraz przeprowadzo­
no pom��ry ��boratoryjne. Wykazały 
one mozh�_osc stosowania podobnych 
konstrukcJ1 w technice sterowania. 
Z� względ1;1 na brak szerszych wyni­
kow badan oraz trudności warszta-

1 0  

0,875 20 
0,700 700 
0,847 100 0,468 103,7 0,058 100 · 410 100 
0;'7,39 400 0,205 400 0,064 400 47,0 200 
0,886 100 0,546 103,7 0,0617 100 35,5 100 
0,814 400 0,230 400 0,0662 400 41,0 200 
1,9 20 
1 , 5  20 
0,86 20 
0,927 100 0,682 100 0,205 100 9,675 100 
0,833 500 0,239 500 0,159 500 20,025 400 

towe wykonane modele nie miały 
optymalnych parametrów geome­
trycznych. Przetwornik PHM-1 opar­
ty został o konstrukcję pompy hy­
dromagnetycznej ciśnieniowej prądu 
zmiennego typu komutatorowego z 
kanałem spiralnym, natomiast kon­
strukcja PHM-2 wykonana została w 
oparciu o zasadę wymuszania ciśnie­
nia drogą indukcyjno-komutatorową. 

Poniżej przedstawione zostaną nie­
które konstrukcje o dużych perspek­
tywach zastosowań w technice ste­
rowania. 

Rys. 2 przedstawia schemat działa­
nia wzmacniacza strumieniowego ste­
rowanego hydromagnetycznie. Cie­
kły metal pompowany ze źródła za­
silania 1 rurką zasilającą 2 przebie­
ga między nabiegunnikami magne­
sów wytwarzających strumień mag­
netyczny 4 do dyfuzora 5. W stanie 
równowagi, kiedy „nitka" ciekłego 
metalu 7 pokrywa się ze środkiem 
symetrii dyfuzora na powierzchnię 
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Rys. 2. Wzmacniacz strumieniowy stero­
wany hydromagnetycznie :  
1 - źródło zasilania, 2 - rurka za­
silająca, 3 - elektrody obwodu 
elektrycznego, 4 - magnesy wy­
twarzające strumień magnetycz­
ny, 5 - dyfuzor, 6 - siłownik, 7 -
ciekły metal 

tłoka siłownika 6 działają siły równe 
i przeciwnie skierowane. W przypad­
ku kiedy do elektrod 3 doprowadzi­
my prąd Ist „nitka" zacznie wychylać 
się w kierunku wynikającym z zasa­
dy Faradaya. Równowaga sil na tło-

ku zostanie zachwiana i tłok zacznie 
się pr�esu:"'ać. W ��n sposób dając 
odpowiednią wartosc prądu i okreś­
lając jego kierunek możemy stero­
wać członem wykonawczym. 

Na rys. 3 przedstawiono zasadę 
działania wzmacniacza hydromagne­
tyczno-hydraulicznego. W pierwszym 
�topniu wzmocnienia zastosowany 
J��t . cz�on �eneracy)ny typu pompy 
c1snienioweJ,  w ktorej wymuszanie 
ciśnienia odbywa się przez oddziały­
wanie_ �trumiei:ia magnetycznego w 
szczelinie przeciętego rdzenia 1 cew-

Rys. 3. Schemat wzmacniacza hydromag­
netyczno-hydraulicznego :  
1 - rdzeń, 2 - cewl<a zasilania 
o�wodu magnetycznego, 3 - prze­
wad wysokoprądowy, 4 - przewód 
z ciekłym metalem, 5 - korpus 
zespołu hydraulicznego, 6 - su­
wak, 7 _- sprężyna centrująca, 8 -
zasilanie hydrauliczne, 9 - spływ, 
10 - przewody do członu wyko­
nawczego 

ką _wzbudzenia 2 z prądem prz.epły­
WaJącym w obwodzie 3. Ciekły me­
tal w przewodzie 4 powoduje wywie­
r'.1,ni� s_iły pod wpływem powstałego 
c1�niema na suwak rozdzielczy 6 u­
mieszczony w korpusie 5 i centrowa-



ny sprężyną 7. Zmiana położenia su­
waka pozwala na przepływ cieczy 
roboczej ze źródła zasilania 8 do jed­
nej z przestrzeni członu wykonaw­
czego przewodem 10 i na spływ 
przewodem 9. 

Bardziej zaawansowaną konstruk­
cję wzmacniacza hydromagnetyczna­
-hydraulicznego przedstawia rys. 4, 

Rys. 4. Wzmacniacz hyd romagnetyczno­
-hyd rauliczny z przetwornikiem 
komutatorowym prądu zmiennego 
z l<anałem spiralnym 

w którym zastoso,vano jako pierw­
szy stopień wzmocnienia przetwornik 
PHM-1. 

Przedstawione konstrukcje pozwa­
lają zorientować się o szerokich mo­
żliwościach ich wykorzystania w 
technice sterowania. 

Perspektywy zastosowań 

Na obecnym etapie rozwoju hydro­
magnetycznej techniki sterowania 
wykorzystanie tego typu urządzeń w 
normalnych zastosowaniach jest pro­
blematyczne z uwagi na konstruk­
cyjność powszechnie stosowanych u­
kładów elektrohydraulicznych. Wy­
daje się jednak, że opracowanie dos­
konalszych konstrukcji o większej 
sprawności pozwoli na eliminację 
tradycyjnych urządzeń w wielu przy­
padkach. Duże nadzieje  rokują kon­
strukcje oparte o zasadę indukcyjna­
-komutatorową, zapewniającą już 
obecnie osiągnięcie sprawności rzędu 
706/o i wyjątkowo wysokiej nieza­
wodności. 

W układach sterowania oraz urzą­
dzeniach siłowych obiektów latają­
<;YCh największe zastosowanie_ tech­
niki hydromagnetycznej rokuJą ra­
kiety o napędzie jądrowym, sztuczne 
satelity, pojazdy kosmiczne o napę­
dzie elektrycznym oraz samoloty hi­
personiczne. W wymienionych obiek­
tach hydromagnetyczna technika wy­
korzystująca ciekłe metale może 
mieć zastosowanie do sterowania u­
kładów pomocniczych, układów sta­
bilizacji, układów sterowania lotem, 
układów napędowych oraz sterowa­
nia źródłami energii. 
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XI SZYBOWCOWE 
MISTRZOSTW A ŚWIAT A 

XI Szybowcowe Mistrzostwa świata organizuje z upoważ­
nienia Międzynarodowej Federacji Lotniczej (F Al) Aeroklub 
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Odbędą się one w dniach 
9-23 czerwca br. w Lesznie Wielkopolskim. 

Celem mistrzostw jest wyłonienie spośród najlepszych szy­
bowników mistrzów świata w dwóch klasach szybowców: 
otwartej i standard. 

W mistrzostwach uczestniczą reprezentanci aeroklubów 
zrzeszonych w FAI. Ekipa każdego kraju może się składać 
z czterech zawodników, po dwóch w jednej klasie szybow­
ców. 

W tegorocznych mistrzostwach oficjalnie .zgłosiły udział 
reprezentacje z 31 krajów. Podajemy je w porządku alfabe­
tycznym wraz z liczbą zawodników zgłoszonych w klasie 
otwartej (pierwsza liczba) i w klasie standard (druga liczba). 
Argentyna - 2+2, Australia - 2+1, Austria - 2+2, Bel­
gia - 2 +2, Brazylia - 1 +2,  Bułgaria - 0+2, CSRS - 2+2, 
Dania - 2+2, Finlandia - 2+2, Francja - 2+2, His.zpa­
nia - 2 +2, Holandia - 2 +2, Indie 0 + 1, Islandia 0+2, 
Japonia - 0+2, Jugosławia - 2+0, Kanada - 2+1, NRD -
2 +2, NRF - 2 +2, Norwegia - 0+2,  Nowa Zelandia - 2 +2, 
Polska - 2+2, Rumunia - 0+2, Stany Zjednoczone :._ 2+2, 
Szwajcaria - 2+2, Szwecja - 2+2, Turcja - 0+1, Węgry -
2+2, Wielka Brytania - 2+2, Włochy - 2+2, ZSRR - 2+2. 

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

Program mistrzostw przewiduje przyjazdy ucze�tników 
i treningi od 2 do 8 czerwca. Uroczyste otwarcie mistrzostw 
na lotnisku w Lesznie w dniu 9 czerwca. Od 9 do 22 czerwca 
będą rozgrywane konkurencje. Uroczyste zakończenie mis­
trzostw połączone z rozdaniem nagród nastąpi 23 czerwca. 

W mistrzostwach mog·ą być przeprowadzane następujące 
konkurencje: obowiązkowa - prędkościowy przelot docelo­
wy lub docelowo-powrotny oraz nadobowiązkowe - prędko­
ściowy przelot po trasie trójkątnej lub łamanej, odległościo­
wy przelot po wyznaczonej trasie. 

Reprezentanci Polski wystartują w tegorocznych mis­
trzostwach na szybowcach „Zcfir-4" w klasie otwartej i „Fo­
ka-45" w klasie standard. Mamy nadzieję, że szybowce te 
w rękach doskonałych polskich pilotów zdobędą czołowe 
miejsca w poszczególnych konkurencjach mistrzostw, pod­
trzymując sukcesy uzyskane w ubiegłych latach. 
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ciqgłego badania sta nu 

s i l n i ków odrz utowych 

l) rzq d ze n ia d o  

turb inowy c h  

Artykut omawia najnowsze osiągnięcia w dziedzinie obstugi turbinowych silników odrzutowych, 
a mianowicie rejestratory poktadowe, pozwalające w sposób ciąg ty_ badać stan si lników w locie 
i przewidywać ewentualne ich uszkodzenia. Podano krótki opis systemów EASY (Engine 
Analyzer System) i AIDS (Aircraft Jntergrated Data System). 

Dopóki samoloty, ich silniki i in­
stalacje pokładowe nie będą spraw­
dzane w sposób ciągły, dopóty prze­
glądy ich i naprawa będą się opierać 
w znacznej mierze na zapisach w 
książkach usterek, dokonywanych 
przez mechaników pokładowych. W 
interesie bezpiecznej i ekonomicznej 
eksploatacj i  towarz,ystwa lotnicze 
usiłują skracać do m inimum czasy 
przestojów samolotów, spowodowa­
nych nie planowanymi naprawami, 
oraz przeprowadzać je tam, gdzie 
zgrupowano dostateczną ilość części 
zamiennych, n arzędzi i specjalistów, 
a więc w centralnych warsztatach 
obsługowo-naprawczych. Ponadto dla 
kilku nowych typów samolotów jak :  
DC-9, Boeing 737 i BAC 1-1 1  nie 
przewidziano j uż mechaników po­
kładowych. Dzisiejsze urządzenia 
elektroniczne pozwalają sprawdzać 
silniki i instalacje pokładowe rów­
nież w czasie lotu, a więc w warun­
kach, których praktycznie nie da się 
wytworzyć na ziemi, ani w czasie 
przeglądu, ani w czasie próby na 
stoisku. W wielu towarzystwach wy­
próbowuje się obecnie systemy cał­
kowania danych, rejestrowanych w 
czasie lotu, które obiecuj ą następu­
j ące korzyści : 

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

2)  ciągła kontrola silników i insta­
lacji pokładowych pozwala przewi­
dzieć na podstawie zmian rejestro­
wanych parametrów przerwę w pra­
cy zespołu, co  umożliwia wymianę 
elementu konstrukcyj nego lub insta­
lacji we właściwym czasie, przed 
wystąpieniem uszkodzenia, 

3) zamiast okresowego wybudowy­
wania silników można wprowadzić 
obsługę zgodnie z potrz.ebami (nie 
potrzeba wymieniać części, dopóki 
pracują one bezusterkowo i nie wy­
kazują oznak uszkodzenia), 

4) zarejestrowane dane mogą słu­
żyć j ako podstawa do sprawdzania 
doświadczeń przedsiębiorstwa eks­
ploatującego i pozwalają na bardziej 
ekonomiczne użycie samolotów 
optymalizację wykonywania lotów, 
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5 )  wytwórnie m ogą uzyskiwać 
szczegółowe informacje o zachowa­
niu się swych urządzeń w trudnych 
warunkach lotu i w oparciu o te in­
formacje opracowywać lepsze kon­
strukcje. 

Prace nad urządzeniami do ciągłej 
kontroli turbinowych silników od­
rzutowych rozpoczęła w 1961 r. firma 
AiResearch Man ufacturing Di  vision 
Garrett Corp. 

Parametry charakteryzujące stan 
turbinowego silnika odrzutowego 

Stan turbinowego silnika odrzuto-
wego charakteryzuje  ok. 250 para­
metrów; jednak rejestrowanie ich 
wszystkich j est niecelowe ze wzglę­
du n a  zbyt wysoki koszt i ciężar 
urządzeń. Poza tym znaczenie nie­
których parametrów jest zbyt małe, 
a kilka z nich tkwi w innych para­
metrach. Po szczegółowej analizie 
okazało się, że  aby uzyskać pełny 
obraz stanu silnika, wystarczy reje­
strować w sposób ciągły ok. 20 para­
metrów. Można podzielić je na dwie 
grupy : na parametry mechaniczne 
i parametry gazodynamiczne. 

Parametry mechaniczne 

Dobór parametrów mechanicznych 
musiał być przeprowadzany z jednej 
strony pod k ątem uzyskania możli­
wie dużej ilości informacj i ,  z drugiej 
strony - pod kątem małej ilości 
potrzebnych urządzeń. Sprawę kom­
plikował fakt, że wartości graniczne 
j ednych parametrów są stałe (np. do­
puszczalna prędkość obrotowa), in­
nych są funkcją wielu zmiennych 
(np. dopuszczalny wzrost wydat­
ku paliwa przy różnych obciąże­
niach silnika i w różnych warunkach 
lotu) . Kompleksowe wartości gra­
niczne są  mmeJ zadowalające z.e 
względu n a  dokładność. Parametry 
mechaniczne stanu silnika mogą do­
tyczyć następujących instalacj i :  

- instalacji  olejowej , 
- instalac j i  paliwowej , 
- instalacj i  upustu powietrza, 
- instalacji rozruchowej i zapło-

nowej ,  
- wytwornicy gazów, t j .  właści­

wego silnika. 

Instalacja olejowa. Jeśli w instala­
cj i  olejowej nie ma regulowanego 
ciśnienia, to ciśnienie oleju zależne 
jest o d  prędkości obrotowej silnika 
i od temperatury oleju, a więc może 
być określone przez pomiar tych pa­
rametrów. Można stą d  uzyskać wska­
zówki o stanie końcówek, czystości 
filtrów itp. W instalacj ach olejowych 
z regulowanym ciśnieniem ciśnienie 
utrzymywane jest przez regulator 
ciśnienia. W tym przypadku pomiar 
ciśnienia oleju nie może dostarczyć 
pożądanych informacj i  i wskazany 
j est pomiar spadku ciśnienia na fil­
trze bocznikowym, Temperatura ole­
j u sygnalizuje  zaburzenia w chłodni­
cy olejowej, w pompach odsysają­
cych olej lub świadczy o pienieniu 
się oleju. Przez pomiar ilości oleju 
w zbiorniku olej owym uzyskuje się 
dane co do zużycia oleju i sygnały 
o większych przeciekach. Jeśli prze­
cieki występują, zostaje zmierzone 
ciśnienie w instalacji  odpowietrzają­
cej  olej ,  będące sprawdzianem sta­
nu uszczelnienia łożysk. Przy uszko­
dzonych uszczelnieniach powietrze 
doprowadzane pod ciśnieniem do 
uszczelnień przedostaje się w więk­
szych ilościach do instalacj i odpo­
wietrzającej i powoduje wzrost ciś­
nienia oleju, w wyniku czego zwięk­
sza się j ego zużycie, gdyż j est on 
wówczas wyrzucany przez odpowie­
trzenie.  

Instalacja paliwowa. Przy zwięk­
szaniu prędkości obrotowej uszko­
dzoną instalację paliwową charakte­
ryzuj e zbyt wysoka temperatura za 
turbiną,  zbyt gwałtowne zwiększanie 
prędkości  obrotowej albo zdmuchi­
wanie płomienia. Wartość informa­
cyjna powyższych danych jest sto­
sunkowo mał a  w porównaniu do 
kosztów j ej uzyskania i dlatego tem­
peratura za turbiną i prędkość obro­
towa sprawdzane są tylko w stosun­
ku do wartości granicznych. 

Instalacja upustu powietrza (do ce­
lów silnikowych i płatowcowych). 
Wskutek uszkodzenia instalacj i mo­
że  nastąpić zwiększenie wydatku od­
prowadzanego powietrza, co łatwo 
j est stwierdzić mierząc spręż sprę­
żarki i temperaturę za turbiną. 



Instaiacja rozruchowa i zapłonowa 
sprawdzana jest w czasie rozruchu. 
Źle pracująca instalacja rozruchowa 
albo w ogóle nie pozwala uruchomić 
silnika, albo powoduje zbyt s zybki 
lub zbyt wolny rozruch. 

Wytwornica gazów 
Uszkodzenia mechaniczne wiru­

j ących zespołów silnika powodują 
zbyt małe lub zbyt duże pręd­
kości obrotowe, zbyt wysoką tem­
peraturę za turbiną i niskie ci­
śnienie oleju.  Zj awiska te wystę­
pują dopiero wówczas, gdy uszko­
dzenia są już daleko zaawansowane. 
Po kilku latach doświadczeń w to­
warzystwach lotniczych z urządze­
niami do kontroli drgań stwierdzono, 
że kontrola drgań wykrywa już 
drobne uszkodzenia, które przy dal­
szej pracy silnika powiększają się i 
dopiero wówczas są wychwytywane 
przez pozostałe przyrządy pomiaro­
we. Przy kontroli drgań należy za­
chować ostrożność, gdyż grają tu 
pewną rolę również drgania pocho­
dzące od płatowca (np. od sił aero­
dynamicznych i pracy instalacj i pła­
towcowych), które j ednak można 
częściowo „odfiltrować". Sygnał 
ostrzegawczy dawany jest wówczas, 
gdy zwykły poziom drgań zostanie 
przekroczony o 50-100°/o. 

Parametry gazodynamiczne 

Kontrola parametrów gazodyna­
micznych silnika ma za podstawę po­
wtarzalność wartości wybranych pa­
rametrów. Chodzi o to, że w stałych 
warunkach lotu, t j .  przy niezmien­
nych wartościach ciśnienia całkowi­
tego i temperatury całkowitej na 
wlocie do sprężarki oraz przy stałej 
prędkości obrotowej siln ika wartości 
pozostałych parametrów j ak :  spręż, 
temperatura za turbiną i wydatek 
paliwa, powinny być stałe. W przy­
padku zużycia się części silnika 
(zmiana sprawności) lub ich uszko­
dzenia (np. zgięcie łopatek) powta­
rzalność nie występuje. Gromadząc 
wartości poszczególnych parametrów 
z ubiegłych okresów pracy silnika i 
porównując z nimi wyniki ostatnich 
pomiarów, można stwierdzić każde 
większe odchylenie. Jest rzeczą zro­
zumiałą, że dane z jednego silnika 
nie mogą być przenoszone na drugi 
silnik, gdyż każdy silnik wykazuje 
własne, małe odchylenia. 

Analiza gazodynamiczna wykazała, 
że wydatek paliwa, temperatura za 
turbiną, spręż i prędkość obrotowa 
zupełnie dobrze charakteryzują stan 
silnika. Jeżeli zmierzy się dalsze pa­
rametry, jak np. temperaturę po­
wietrza przy wyj ściu ze sprężarki, 

T a b l i c a  1 

Parametry mechaniczne Parametry gazodynamiczne 

Prędkość obrotowa 
Temperatura za turbiną 

Ciśnienie olej u 
Temperatura oleju 
Z użycie oleju 

Spręż 
Wydatek paliwa 
Ciśnienie całkowite na wlocie do sprę­

Ciśnienie w instalacji odpowietrzającej 
instalację olejową 

Wskazania bocznikowego filtru olejo­
wego 

żarki 
Temperatura całkowita na wlocie do 

sprężarki 

Drgania wytwornicy Wydatek powietrza upustowego (do od­
ladzania, klimatyzacji itp.) 

to można dokładniej określić zużycie 
wytwornicy. Oczywiście parametry 
powietrza na wlocie silnika mu­
szą być również mierzone, aby uzy­
skać punkt odniesienia. Jeśli geome­
tria silnika jest zmienna (np. prze­
stawialne kierownice sprężarki), to 
musi to być uwzględnione jako wiel­
kość odniesienia. 

cy silnika i warunkach lotu. Przyj­
muje się, że stan ustalony jest osiąg­
nięty, gdy parametry powietrza na 
wlocie do sprężarki i prędkość obro­
towa nie zmieniają  się w ciągu 10 
sekund. 

W tablicy 1 zestawiono kontrolo­
wane parametry silnika. Jak widać, 
prędkość obrotowa oraz temperatura 
za turbiną są niezbędne do określa­
nia zarówno stanu mechanicznego, 
jak i stanu gazodynamicznego sil­
nika. 

Wpływ wysokości lotu i związanej 
z tym liczby Reynoldsa jest podawa­
ny przez wytwórnię silników i rów­
nież musi być uwzględniony j ako 
wielkość odniesienia. 

Ponieważ wydatek upuszczanego 
powietrza z s ilnika wpływa na para­
metry gazodynamiczne, istniej e ko­
nieczność określenia zmian tych pa­
rametrów w zależności od wydatku 
odprowadzanego powietrza. 

Przetwarzanie danych 

Do przetworzenia zarejestrowa­
nych w locie danych niezbędna jest 
cyfrowa maszyna matematyczna. Ry­
sunek 1 pokazuje przepływ danych 
od silnika do taśmy magnetycznej w 

Parametry gazodynamiczne są mie­
rzone w ustalonych warunkach pra-
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rejestratorze pokładowym, a następ­
nie do maszyny matematycznej, któ­
rej elementy działania przedstawiono 
poniżej : 

1. Sprawdzenie, c zy nie zostały 
przekroczone wartości graniczne. 
Analiza wartości granicznych doty­
czy trzech grup informacj i :  okreso­
wego kształtowania • się prędkości 
obrotowej i wydatku paliwa, para­
metrów instalacji olejowej , parame­
trów powietrza za sprężarką i okre­
sowego przebiegu temperatury za 
turbiną we wszystkich warunkach 
lotu. 

2. Model gazodynamiczny. Zada ­
niem modelu gazodynamicznego jest 
określenie zależności między poszcze­
gólnymi parametrami gazodynamicz­
nymi silnika nowego lub po napra­
wie głównej .  Z parametrami tymi 
porównuje się parametry silnika 
sprawdzanego. Odchylenia wartości 
parametrów od wartości pierwotnych 
zostają zarejestrowane na taśmie 
magnetycznej _ i użyte do analizy kie­
runku zmian. 

3. Analiza kierunku zmian .  Polega 
ona na zestawieniu danych z poprzed­
nich okresów eksploatacj i  silnika z 
danymi ostatnimi, aby można było 
stwierdzić, kiedy określone parame­
try osiągną wartość graniczną.  Ry­
sunek 2 pokazuje, j ak zmienia się w 
czasie eksploatacji silnika jeden z 
parametrów (ciśnienie odpowietrza­
nia instalacji olejowej) i kiedy praw­
dopodobnie potrzebne będzie o�trze­
żenie. 

Rys. 2 

4. Analiza prawdopodobieństwa. 
Aby można było przewidzieć zużycie 
wszystkich części silnika, n ależałoby 
wykonywać bardzo dużo pomiarów, 
w związku z czym koszt urządzeń 
byłby zbyt duży. Pomiary te można 
zastąpić danymi statystycznymi do­
tyczącymi prawdopodobieństwa wy­
stępowania poszczególnych uszko­
dzeń. Ponadto dane te pozwalają zlo­
kalizować uszkodzenie, gdyż dają 
wskazówki co do m1e3sca, gdzie 
,uszkodzenie można najprawdopo­
dobniej znaleźć. Znaczenie an alizy 
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T a b l i c a 2 

Wymiary i ciężary Główne u rządzenie Cyfrowe u rządzenie Urządzenie licząco-
u rządzeń systemu elektroniczne {·ejestrujące wskaźnikowe 

EASY 

Szerokość [mm) 133 280 1 65 

Wysokość [mm ] 140 127 173 

Długość [mm) 318 280 251 

Ciężar [kG)  7,9 8,0 *) 8,6 

*) bez taśmy magnetofonowej.  
- · ---· 

prawdopodobieństwa wzrasta z ilo­
ścią zgromadzonych i porównanych 
wypadków uszkodzeń. 

5. Określenie trwałości m ateria­
łów. Początek pełzania materiałów, 
z których wykonane są części silnika 
n arażone na działanie wysokich tem­
peratur, jest sygnałem ostrzegaw­
czym. Na podstawie danych o zacho­
waniu się materiałów w określonym 
czasie zostaje  ustalona trwałość po­
szczególnych części. 

6. Przewidywanie stanu silnika. 
Oparte jest orio na wzajemnym ze­
stawieniu wyników: analizy kierun­
ku zmian, analizy prawdopodobień­
stwa i analizy trwałości materiałów. 
W ten sposób uzyskuje się dane co 
do stopnia bezpieczeństwa następne­
go lotu, j ak również co do okresu 
czasu do wystąpienia ostrzeżenia. 

7. Orzeczenie. Jeżeli w silniku 
przewiduje się wystąpienie uszko­
dzenia, to  orzeczenie podaje, gdzie 
przypuszczalnie ono wystąpi i j akie 
należy przedsięwziąć środki, aby 
silnik doprowadzić d o  pierwotnej 
sprawności. W tym celu maszyna ma­
tematyczna posługuje się wynikami 
analizy przekroczenia wartości gra­
nicznych oraz wynikami przewidy­
wania, tj . analizy kierunku zmian, 
prawdopodobieństwa i trwałości ma­
teriałów. 

Systemy EASY i AIDS 

W roku 1965 lotnictwo wojskowe 
Stanów Zjednoczonych zamówiło w 
AiResearch 50 analizatorów silników 
EASY (Engine Analyser System), 
zwanych w pełnym brzmieniu urzą­
dzeniami do' automatycznego nadzo­
ru stan u silnika i rejestracj i  danych, 
do przeprowadzenia prób z 1 8  samo­
lotami F-105D i 20 samolotami F-4C. 
Analizatory silników są  urządzenia­
mi pokładowymi i składają się z dwu 
zespołów: do rejestrowania danych 
i do nadzorowania silnika. 

Rejestracja danych przebiega we­
dług schematu, przedstawionego n a  
rys. 1 .  Potrzebne są  d o  tego dwa 
urządzenia:  urządzenie główne, opra-

cowujące dane, wyłącznik wielo­
kanałowy, przetwornik analogowo­
-cyfrowy oraz rejestrujące urządze­
n ie cyfrowe. Główne urządzenie ma 
48 kanałów wejściowych, z których 
o dbiera się co sekundę wartości po­
miarów. Do informowania pilotów · 
i personelu naziemnego służy urzą­
d zenie licząco-wskaźnikowe, które 
przeprowadza porównanie wartości 
granicznych. Urządzenie to otrzymu­
j e  sygnały z przetwornicy pomiarów. 

W tablicy 2 podano wymiary i cię­
żary urządzeń, wchodzących w skład 
aparatury EASY. 

Firma AiResearch opracowała rów­
nież drugi system analizy oznaczony 
j ako . AIDS (Aircraft Integrated Data 
System - system całkowania danych 
stanu silnika), który obejmuje dodat­
kowo urządzenie rej estrujące para­
metry lotu i urządzenie rejestrujące 
rozmowy załogi. Urządzenie AIDS 
przewidziane jest chwilowo do samo­
l otów typu BACl-11  i DC-9. 

Najtrudniejszym i dotychczas nie­
zupełnie zadowalająco rozwiązanym 
problemem powyższego systemu jest 
przetwarzanie i opracowywanie da­
n vch. Opracowywanie danych musi 
przebiegać bardzo szybko, aby mogły 
być przedsięwzięte właściwe kroki 
zaradcze. 
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Elektron i czne urządzen ia za płonowe do si l n ików tłokowych 

W artykule przedstawiono ogóine zasady pracy dwóch podstawowych systemów urządzeń za­
płonowych, indukcyjnych i pojemnościowych, oraz opisano tranzystorowe układy zapłonowe 
i układy z diodą sterowaną (tyrystorem). Przeprowadzono poza tym porównanie opisanych sys­
temów zapłonowych z punktu Widzenia zastosowania t ekspioatacji. 

Podstawy teoretyczne urządzeń za­
płonowych silników tłokowych 

Urządzenia zapłonowe silników tło-
kowych podzielić można na dwa za­
sadnicze rodzaje: 

a) urządzenia z cewką zapłonową, 
czyli indukcyjne urządzenia zapło­
nowe, 

b) urządzenia z kondensatorem za-
płonowym, czyli pojemnosc10we 
urządzenia zapłonowe. 

Ogólny schemat indukcyjnych u­
rządzeń zapłonowych przedstawiony 
jest na rys. 1. 

c, 

Rys. 1 .  Schemat indukcyjnego urządzenia 
zapłonowego : 
z , z - ilość zwojów pierwotnego i wtór­
n

1
egi uzwojenia cewki zapłonowej, 

r r - oporności rzeczywiste obwodów J ' 2 . . pierwotnego i wtórnego uzwoJema, 
R,. - oporność rzeczywista bocznikująca 
elektrody świecy zapłonowej, 
L

1 , L
2 

- indukcyjności pierwotrn�go i 
wtórnego obwodu cewki zapłonoweJ, 
k - współczynnik sprzężenia obwodów, 

. C
1
, C2 - pojemności pierwotnego i wtór­

nego vbwodu cewki zapłonowej, 
U bal - napięcie baterii zasilającej, 
P - przerywacz 

Jeden cykl pracy indukcyjnego 
układu zapłonowego, odpowiadający 
jednemu zapłonowi mieszanki, moż­
na podzielić na trzy etapy : 

1) włączenie obwodu pierwotnego 
cewki i okres narastania prądu pier­
wotnego i do wartości Ii , w chwili 
otwarcia styków przerywacza, 

2) przerwanie obwodu pierwotnego 
i wytworzenie SEM indukowanej E1 
i E2 w pierwotnym i wtórnym uzwo­
jeniu cewki zapłonowej, 

3) wyładowanie iskrowe między 
elektrodami świecy, gdy wartość ma-

ksymalna narastającej SEM w obwo­
dzie wtórnym przekroczy określone 
napięcie zapłonu: E2max = Uzavt. 

Analiza pierwszego etapu pracy 
układu sprowadza się do obliczenia 
wartości prądu pierwotnego 11 w 
chwili otwarcia styków przerywacza 
P. Przy założeniach upraszczających, 
pomijających pojemnosc obwodu 
wtórnego (C2 """ O) oraz opornosc 
bocznikującą (Rn """ oo, co oznacza, 
że prąd w obwodzie wtórnym nie 
płynie, i2 = 0), otrzymuje się prze­
bieg czasowy prądu i1 po zamknię­
ciu styków P w postaci następującej: 

(1) 

L1 gdzie i; = - - stała czasowa. T1 

Z równania (1) wynika, że im krót­
szy jest czas, w którym styki przery­
wacza P są zwarte, tym mniejszą 
wartość osiąga natężenie prądu w 
obwodzie pierwotnym. 

Oznaczając przez: 
t1 - czas zwarcia styków prze­

rywacza, 
T-t1 - czas otwarcia styków prze­

rywacza, 
T - okres pracy (jednego cyklu) 

układu zapłonowego 
można z równania (1) wyznaczyć 
prędkość narastania prądu pierwot­
nego : 

t = O, i1 = I1max (1 - 1) = O 

U bat 
gdzie : I1max = �-

Po czasie t = 3 i; prąd w obwodzie 
osiąga 950/o swej maksymalnej war­
tości (ustalonej) I1max dla t = oo. 

Przebieg prądu pierwotnego przed­
stawiony jest na rys. 2. 

T 

Rys. z. Przebieg pierwotnego prądu in­
dukcyjnego obwodu zapłonowego 

W celu uzyskania szybkiego nara­
stania prądu w obwodzie należy dą­
żyć do uzyskania małej stałej czasu 
obwodu pierwotnego i:, a więc małej 

L 
wartości stosunku -1

• Oznaczając 
T1 

przez : 
n - prędkość obrotową silnika, 
c - ilość cylindrów silnika, 

t1 fl = - - stosunek czasu zamknięcia 
T 

styków do okresu otrzymuje się na 
podstawie zależności (1) wartości prą­
du pierwotnego w chwili otwarcia 
styków przerywacza P: 

Ubat [ ( 
T1 60 

)] I = - - 1 - exp - - • � fl  1 r1 L1 n ·  c 

dla dwusuwu (2) 

Ubat [ (v � � )] I = -- 1 - exp -- • fi 1 r1 L1 n • c  

dla czterosuwu (3) 

Analizę drugiego etapu pracy ukła­
du zapłonowego (po przerwaniu sty­
ków przerywacza), sprowadzającą się 
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do obliczenia maksymalnej wartości 
napięcia wtórnego E2max , przeprowa­
dza się przez rozpatrywanie induk­
cyj nego układu zapłonowego jako 
dwu sprzężonych obwodów oscyla­
cyjnych (rys. 3), wprowadzając przy 
tym szereg uproszczeń. Pominięto w 
nim mianowicie rozproszenie trans­
formatora, oporności rzeczywiste r1 

i r2 obwodów oraz napięcie baterii. 

�---------..--- ------7 

C 

I 

t 
R E1 

I 

L._ ___ _.__ _____________ J 

Rys. 3. Układ zastępczy urządzenia zapło­
nowego w drugim etapie pracy : 

c = c + c (-=!_ )2 - całkowita pojem-
1 2 z, 

ność układu sprowadzona d o  obwod u 
pierwotnego, 
L - indukcyjność obwodu pierwotnego, 

R = Rn ( :: ) 
2 

- oporność rzeczywista 

bocznikująca elektrody świecy, sprowa­
dzona do obwodu pierwotnego 

Maksymalna SEM wtórna wy­
niesie : 

Dla znalezienia E2max wystarcz,y więc 
obliczyć E1 max z układu zastępczego 
na rys. 3. W wyniku przeprowadzo­
nych obliczeń otrzymuje się:  

) 
(5) 

Jeżeli przyjmie się, że R = oo, to 
wzór upraszcza się do postaci : 

Dla zapłonu ważne jest tylko nara­
stanie pierwszej pólfali napięcia. 

Drugi rodzaj urządzeń zapłono­
wych pracuje na zasadzie wyładowa­
nia energii pola elektrycznego. Pod­
stawowy schemat blokowy tych u­
rządzeń zapłonowych przedstawiony 
j est na rys. 4. 
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Wljtqcznik sterujqCIJ 
Urzqdzeni{J·�----<>--« l 
tadujqce 

§ • 

r t 
Kondensator zaptonOMJ 

Rys. 4. Uproszczony schemat pojemno­
ściowego urządzenia zapłonowego 

Iskra na świecy powstaje z chwilą 
włączenia wyłącznika sterującego. 
Ze wzglqdu na wymagane wysokie 
napięcie na świecy praca wyłącznika 
przy tym napięciu byłaby trudna i 
niestabilna, dlatego w praktyce sto­
suje się układy pojemnościowe z 
transformatorem podwyższającym 
według schematu przedstawionego 
na rys. 5. 

+ 

Kondensator 
----. ,zapłon. Transfonnato�� 

Urza,d2el71e I r1ieca 
tadujqce =-}Cz 

Cs i 

Rys. 5. Uproszczony s chemat poj emno­
ściowego urządzenia zapłonowego z trans­
formatorem podwyższającym 

W układzie praktycznym transfor­
muje się napięcie Us na kondensato­
rze Cs na żądane napięcie zapłonowe 
1l2. Wartość napięcia Us zależy od 
rodzaju zastosowanego wyłącznika i 
wynosi od 1 00 V do  1 000 V [ 1 ] , [2] . 
Naładowany przez urządzenie ładu­
j ące (w pierwszym etapie pracy 
układu) kondensator Cs zostaje włą­
czony w obwód oscylacyjny po włą­
czeniu wyłącznika sterującego (w 
drugim etapie pracy) .  Uproszczony 
układ zastępczy pojemnościowego u­
rządzenia zapłonowego dla drugiego 
etapu pracy układu przedstawiony 
jest na rys. 6. 

Na rysunku 6 uwzględnione są tyl­
ko główne parametry układu mające 
istotny wpływ na przebieg zj awiska 
związanego z narastaniem napięcia 
w obwodzie świecy urządzenia za­
płonowego. Interesuje tu również 
narastanie pierwszej półfali napię­
ciowej obwodu oscylacyjnego. Prze­
bieg czasowy napięcia zapłonowego 
wyraża następujący wzór (1 ) :  

( 1  - cos w t) 

(6) 

gdzie : 

M aksymalne napięcie zapłonowe 
występuje przy cos w t  = - 1,  tj. 

t = -

Częstotliwość drgań obwodu oscy­
lacyjnego wynosi : 

w 1 
f = 2 = ---:; � (8) 

n 
2n V a L1 C 

Rys. 6. Układ zastępczy poj emnościowego 
urządzenia zapłonowego :  

oL1 - indukcyjność rozpro­
szel)ia transformato­
ra, 

obwodu 

wtórnego sprowaclzo­
na cło obwodu pier­
wotnego, 

z. 
- - przekładnia transfor­
z, 

ma tora 

Z podstawowych wzorów (7) i (8) 
dla pojemnościowych układów za­
płonowych wynika, że dla osiągnię­
cia dużych wartości napięć zapło­
nowych oraz pracy przy dużej 
częstotliwości iskier należy dążyć 
przede wszystkim do malej pojem­
ności ob,wodu wtórnego (C2) i małego 
rozproszenia transformatora pod­
wyższającego napięcie (o L 1 ) ,  a poza 
tym małych oporności r zeczywistych 
obwodów (r 1 i r2) i dużej oporności 
upływu (R,.) , które pominięte zosta­
ły w powyższych wzorach. 

Tranzystorowe indukcyjne układy 
zapłonowe 

W podstawowym układzie zapło­
nowym, przedstawionym na rys. 1, 
rolę przerywacza P spełniał pierwot­
nie (i spełnia nadal w przestarza­
łych już dziś układach zapłonowych) 
przerywacz mechaniczny, sterowany 
przez wał korbowy silnika. 

Przerywacz mechaniczny ma dwie 
zasadn icze wady : 

a) stosunkowo szybkie zużycie (i 
rozregulowanie) styków wskutek 



przerywania dużych prądów pier­
wotnych cewki zapłonowej , 

b) ograniczenie zastosowania do 
silników o małych i średnich pręd­
kościach obrotowych ze względu na 
dynamikę mechanicznego układu 
przerywającego. 

W miarę rozwoj u techniki pół­
przewodnikowej układ zapłonowy 
ulegał unowocześnianiu, co w pierw­
szej fazie objawiło się przez zastą­
pienie w obwodzie pierwotnym cew­
ki zapłonowej przerywacza mecha­
nicznego przerywaczem tranzystoro­
wym ; przerywacz mechaniczny pozo­
stał do sterowania już znacznie 
mniejszych prądów bazy tranzystora. 
Przykład takiego układu zapłonowe­
go przedstawiony jest na rys. 7. 

Przy zastosowaniu tranzystora o 
prądzie kolektora rzędu 5 A (pier­
wotny prąd cewki zapłonowej) styki 
mechaniczne przerywają prąd około 
1 A. Gdy styki przerywacza są zwar­
te, tranzystor przewodzi i gromadzi 

ł2V 

+ 

styki 
pm�rywacza 

mechanicznego 

T 

Rys. 7. S chemat tranzystorowego układu 
zapłonowego z przerywaczem mechanicz­
nym: 

R1, R2 - oporności dla ustalenia wa:un­
ków pracy tranzystora Jako 
wyłącznika, 

R3 - oporność redukcyjna prądu 
kolektora (""" 0,5 Q), 

C - pojemność przeciwprzepięcio­
wa, 

T - tranzystor 

się energia pola magnetycznego w 
cewce zapłonowej. Po przerwaniu 
styków tranzystor nie przewodzi, 
przerywając prąd pierwotny cewki. 

Dalszy rozwój tranzystorowych u­
kładów zapłonowych polegał na cał­
kowitym wyeliminowaniu przerywa­
cza mechanicznego przez zastosowa­
nie generatora sterującego i elektro­
nicznego układu sterowania głów­
nym tranzystorem-przerywaczem 
obwodu pierwotnego cewki zapłono­
wej. Istnieje możliwość dalszej roz­
budowy tranzystorowych układów 
zapłonowych przez zastosowanie 

automatycznej regulacji punktu za­
płonu w zależności od prędkości 
obrotowej i obciążenia silnika. 

Typowy tranzystorowy układ za­
płonowy z cewką indukcyjną przed­
stawiony jest na rys. 8. Tranzystory 
T1 i T2 pracują w układzie multiwi­
bratora monostabilnego, tranzystor 
T3 pracuje jako wzmacniacz, a tran­
zystor mocy T 4 jako przerywacz prą-

sową R4C. Po wyładowaniu konden­
satora układ powraca do stanu po­
czątkowego, tj. do włączenia prądu 
pierwotnego w cewce zapłonowej. 

Dioda Zenera (Z) zabezpiecza 
obwód bazy 1\ przed zbyt dużym na­
pięciem sterującym, dioda D zaś 
uniemożliwia zwarcie oporności R1 
uzwojenia G przy przepływie prądu 
przez dzielnik oporowy. 

11�Cewka 
j zaptonoHa 

----.. wteca 

+ 

Rys. 8. Schemat tranzystorowego układu zapłonowego bez przerywacza mechanicznego 

du pierwotnego cewki zapłonowej.  
Sterowanie układu następuje za po­
mocą generatora G, składającego się 
z wirującego magnesu stałego i nie­
ruchomej cewki, który wytwarza 
impulsy. prądowe w obwodzie ba­
zy T 1 . 

W stanie początkowym, gdy nie ma 
sygnału wejściowego z generatora 
sterującego G, tranzystory T2, T3 i T4 
przewodzą, natomiast tranzystor T 1 
nie przewodzi. Kondensator C zosta­
je naładowany przez złącze emiter­
-baza T 2 i oporność R3. Po pojawie­
niu się uj emnego impulsu sterujące­
go w obwodzie bazy T1 tranzystor 
ten zaczyna przewodzić przenosząc 
skokowo dodatni impuls napięciowy 
przez kondensator C na bazę T2 i 
bezpośrednio na bazę T3. Oba tran­
zystory T.2 i T 3 przechodzą w stan 
odcięcia wywołując przejście ze sta­
nu przewodzenia w stan odcięcia 
tranzystor Tł . Prąd pierwotny cewki 
zapłonowej zostaje przerwany indu­
kując napięcie zapłonowe na świecy 
silnika. 

Stan drugi układu pozostaje tak 
długo, aż nastąpi wyładowanie kon­
densatora C w obwodzie: R4, bateria, 
złącze emiter-baza T1 , ze stałą cza-

+ 
Prze!Homica 

Ubot. prqdu statego 
o:::---..__, na prqd zmienny 

Pojemnościowy układ zapłonowy 
z diodą sterowaną tyrystorem 

W pojemnościowych układach za­
.płonowych idealnym wyłącznikiem 
j est dioda sterowana. Schemat blo­
kowy pojemnościowego układu za­
płonowego przedstawiony jest na 
rys. 9 .  

Parametry stosowanych diod ste­
rowanych są przykładowo następu­
jące:  

U = 700 V - dopuszczalne napię-
cie przyłożone na diodę, 

la
= 100 A - prąd anodowy, 

Iz
= 20 mA - prąd zatrzymania, 

Is
= 100 mA - prąd sterowania. 

Układem ładującym jest zwykle 
przetwornica tranzystorowa, wytwa­
rzająca prąd zmienny, który po prze­
transformowaniu na wyższe napięcie 
i wyprostowaniu ładuje kondensator 
zapłonowy C8 . Dioda sterowana znaj ­
duje się w stanie nieprzewodzenia. 
Dodatni impuls z generatora sterują­
cego powoduje stan przewodzenia 
diody, przez co następuje bardzo 

Dioda steroHana 

Rys. 9. S chemat blokowy pojemnościowego uldad u  zapłonowego 
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szybkie wyładowanie kondensatora 
Cs, przez transformator podwyższa­
jący, na obwód świecy. Dioda prze­
staje przewodzić, gdy jej prąd ano­
dowy spadnie poniżej wartości prą­
du zatrzymania. 

Na rys. 10 przedstawiono schemat 
pojemnościowego układu zapłonowe-

T 

Straty energii podczas narastania 
czoła napięciowego są więc większe 
w indukcyjnych systemach zapłono­
wych niż w systemach pojemnościo­
wych przy tej samej oporności upły­
wowej świecy R,.. W efekcie pojem­
nościowe układy zapłonowe są dużo 
mniej czule n a  wpływ oporności 

Dioda sterowana 

Styk 
sterujqcy 

Rys. 10. Schemat pojemnościowego układu zapłonowego z diodą sterowaną 

go z diodą sterowaną, zaprojektowa­
ny przy wykorzystaniu istniejących 
mechanicznych styków steruj ących 
[3]. 

Porównanie różnych rodzajów 
układów zapłonowych 

Porównanie różnych systemów u­
kładów zapłonowych przeprowadza 
się zwykle z punktu widzenia nastę­
pujących warunków pracy :  szybko­
ści narastania napięcia wtórnego u2 
(zapłonowego), wpływu oporności 
wewnętrznej źródła napięcia U2 i za­
leżności napięcia u2 od wymaganej 
częstotliwości iskier. 

W pojemnościowych układach za­
płonowych możliwe j est osiągnięcie 
bardziej stromego n arastania napię­
cia na świecy aniżeli w indukcyjnych 
układach zapłonowych. Szybkość na­
rastania napięcia wtórnego w induk­
cyjnych układach zapłonowych jest 
rzędu 400 V /µsek, podczas gdy w po­
jemnościowych układach zapłono­
wych wynosi ona od 5000 do 1 0  OOO 
V/µ sek [ 1 ] . Szybkość narastania na­
pięcia u.-! ma zasadnicze znaczenie w 
pracy układu, gdyż energia tracona 
na oporności upływowej świecy . Rn 

w czasie narastania napięcia u 2 od 
zera do napięcia zapłonu U,-·max  jest 
proporcjonalna do wyrażenia : 
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t(U 2 = U 2max) 

J u2 dt 2 o 

upływowej świecy i pracują dobrze 
nawet przy znacznym zabrudzeniu 
izolatora świecy i n agarze. 

Obwód zapłonowy (wtórny) można 
z grubsza przedstawić w układzie za­
stępczym jak na rys. 1 1 . 

Rys. 11 .  Uproszczony u kład zastępczy ob­
wodu zapłonowego :  
U 

O 
- źródło napięcia zapłonowego, 

Fi; - oporność wewnętrzna źródła U:!., 
Rn - oporność upływowa świecy 

Wartość oporności upływowej 
świecy Rn, pochodzącej od nagaru, za­
brudzenia i osadów paliwa, jest za­
leżna od temperatury i od napięcia. 
Oporność wewnętrzna obwodu za­
płonowego Ri zdefiniowana jest j ako 
oporność rzeczywista, która przyło­
żona do zacisków wysokiego napię­
cia spowoduje �padek napięcia ul o 
połowę wartości. Im mniejsza będzie 
oporność źródła R 1, tym mniejsz.y bę­
dzie wpływ zmniejszaj ącej się opor­
ności upływowej Rn . 

Porównanie wartości oporności R i 

dla różnych systemów zapłonowych 
przedstawia się n astępująco [1 ] :  

system pojemnościowy (z diodą ste-
rowaną) R1 ""=' 25 kQ 

system indukcyjny z przerywaczem 
m echanicznym Ri � 600 kQ 

system indukcyjny z przerywaczem 
tranzystorowym Ri � 1 MQ 

Jak wynika z przytoczonych da­
nych, pojemnościowe systemy zapło­
nowe z diodą sterowaną są najmniej 
czułe n a  wpływ oporności upływo­
wej świecy. 

Większa szybkość narastania czoła 
napięcia wtórnego u2 w pojemnoś­
ciowych układach zapłonowych po­
woduje, że układy te lepiej nadają 
się do szybkobieżnych i wielocylin­
drowych silników niż indukcyjne u­
kłady zapłonowe. Spadek wtórnego 
napięcia w tych ostatnich, ze wzros­
tem c zęstotliwości iskier, jest więk­
szy. 

Poza wymienionymi zaletami po­
j emnościowych układów zapłono­
wych z diodami sterowanymi mają 
one j eszcze tę wyższość nad .układa­
m i  indukcy jnymi z przerywaczami 
tranzystorowymi, że są pewniejsze w 
d ziałaniu. Istniejące przepięcia w 
obwodzie cewki zapłonowej stwarza­
j ą  pewne trudności w układach tran­
zystorowych, podczas gdy krzemowe 
diody sterowane wytrzymują stosun­
kowo duże n apięcia rzędu 700 V i 
więcej . 
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Rad iowyso kośc iomierze małyc h wysokości 

W e  wstępie artykutu . podano klasyfikację radiowysokościomierzy. Następnie przeprowadzono 
analizę pracy radiowysokościomierzy matych wysokości pracujqcych na fali ciqgtej z modutacjq 
często tliwości oraz opisano radiowysokościomierze RW-2 i RW-UM dziata1ące wg zasady 
pojedyn_czej przemiany częstotliwości, radiowysokościomierz pracujący z podwójną przemianą 
częstotliwości i radiowysokościomierz pracujący z pojedynczą przemianą częstotliwości w pasmie 
4300 MHz. Ten ostatni dzięki dużej doktadności pomiarowej nadaje się dq stosowania w ukta­
dach automatycznego Lądowania samolotu. 

Znajomość rzeczywistej wysokości 
lotu j est bardzo ważna dla pilota, w 
szczególności w trudnych warunkach 
meteorologicznych lub w nocy. 

Na samolotach wojskowych i cy­
wilnych stosuje się obecnie dwa ro­
dzaje wysokościomierzy. Pierwszy z 
nich, pracujący w oparciu o metodę 
barometryczną pomiaru wysokości:­
o barczony jest błędem systematycz­
nym powstającym wskutek ciągłych 
zmian c1s111enia barometrycznego, 
temperatury powietrza i aerodyna­
micznej prędkości na trasie lotu. 
Drugi wykorzystuje technikę fal 
ultrakrótkich i nie ma wad charak­
teryzujących wysokościomierz baro­
metryczny. 

Radiowysokościomierze z kolei 
dzielą się na radiowysokościomierze 
dużej i małej wysokości. Pierwszy z 
nich pracuje na zasadzie impulsowej 
i nie będzie przedmiotem poniższych 
rozważań. 

Drugi, radiowysokościomierz fazo­
wy, w zależności od rodzaju, wyko­
rzystuje zjawisko : 

- zmiany fazy wysyłanego sygna­
łu po odbiciu od ziemi. Radiowysoko­
ściomierz fazowy charakteryzuje się 
nieoznaczonością pomiaru wynikają­
cą z tego, że urządzenie mierzy tYlko 
liczbę skończonych cykli zmian fazy 
sygnału nadawanego i odbieranego;  

- zmiany częstotliwości sygnału 
nadawanego, wykorzystuj ąc do po­
miaru częstotliwość dudnień powsta­
łą wskutek modulacj i  częstotliwości 
i zmian wysokości lotu samolotu. 

Przedmiotem naszych rozważań 
będą radiowysokościomierze pracu­
jące w oparciu o częstotliwościową 
metodę pomiaru wysokości. 

Krótka analiza pracy radiowyso­
kościomier-za działającego na fali 
ciągłej z modulacją częstotliwości 
(FM) 

Schemat blokowy radiowysoko­
ściomierza tego typu przedstawia 

rys. 1. Antena nadawcza promie­
niuje częstotliwościowo modulo­
wane. drgania Fs ze średnią częstotli­
wością nośną F0 • Modulacja  częstotli­
wości przeprowadzona jest okreso­
wym napięciem sinusoidalnym z 

przy założeniu, że : 

gdzie : 

2H 
- � Tm 

C 

1 
Tm =-

f
­
m 

Tm + !!. Tm +
� 

fctśr = -- dt = - L1F sin 2nf m - cos 2nf m J
4 fd c 8 H 

J
4 c 

Tm Tm c H 4 H 
C C 

4 AF H 
= -- sin 2nfm - (5) 

n C 

częstotliwością fm i stałą dewiacją 
częstotliwości ±L1F.  Opóźniony w 
czasie sygnał odbity od ziemi Fr, od­
bierany j est przez antenę odbiorczą 
i podany na detektor zrównoważony, 
na który jednocześnie podano część 
napięcia sygnału promieniowanego 
przez nadaj nik. 

Można zapisać następująco anali­
tyczne zależności : 

Fs = F0 + L1F sin 2nfmt (1 ) 

( 2H ) 
Fr = F0 + L1F sin 2rrfm t - -; (2) 

stąd częstotliwość dudnień fct na wyj­
ściu detektora zrównoważonego wy­
niesie: 

fa = Fs - Fr (3) 

Podstawiając wyrażenia (1)  (2) do 
wzoru (3) otrzymuje się:  

fct = 2L1F cos 2nfm ( t -:) ·  sin 2nfm � 

(4) 

Częstotliwościomierz w radiowysoko­
ściomierzu mierzy .wartość średnią 
fctśr, którą można obliczyć po scałko-

1 
waniu wyrażenia ( 4) za okres - Tm :  

4 

skąd : 
_ 8 A Ffm 

fctś, - --- H 
C 

(6) 

Po przekształceniu wyrażenia (6) 

otrzymuje się zależność określającą 
wysokość lotu samolotu w postaci : 

C f 
H =  -- . d (7) 4fm 2 A F 

Ze wzoru (7) wynika, że jeżeli 
2L1F = const i fm = const, to często­
tliwość dudnień f ct jest bezpośrednią 
miarą wysokości H. Stabilność de­
wiacj i  częstotliwości 2L1F i częstotli­
wości modulacji fm ma bezpośredni 
wpływ na dokładność wskazań ra­
diowysokościomierza. O ile łatwo 
uzyskać względną stabilność drugie­
go parametru, co na ogół jest speł­
nione w układzie radiowysokościo­
mierzy RW-2 i RW-UM opisanych 
poniżej, przez zastosowanie stabil­
nych napięć zasilania generatora ma­
łej częstotliwości, to uzyskanie 
względnej stabilności pierwszego pa­
rametru nastręcza trudności. Ele­
mentem wywołującym dewiację czę­
stotliwości w radiowysokościomierzu 
RW-2 jest układ podobny do głośni­
ka elektrodynamicznego, a w RW­
-UM silnik indukcyjny. W obu przy-
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padkach elementy te są zasilane z 
generatora małej częstotliwości. 

Częstotliwość dudnień fct (6) może 
służyć jako miara wysokości H tylko 
w tych przypadkach, gdy wielkość 
8L'IFH 
- -- w tym wyrażeniu jest równa 

C 

liczbie całkowitej. 
Zagadnienie to związane j est z po­

jęciem „błędu schodkowego" okre­
ślonego następująco dla radiowyso­
kościomierzy pracujących na opisa­
nej zasadzie [ l ] .  Należy rozpatrzyć, 
jak powinna się zmienić wysokość 
lotu, aby ilość impulsów w okresie 
Tm zmieniła się o jedność : 

niech Nk 

BLIFfh + ,  
Nk + l  = -- -- ­

c 

(8) 

(9) 

to zgodnie z warunkiem : 

stąd :  

gdzie : 

( 10 )  

8L'IFH 1, + 1 
C 

( 1 1 )  

/40 

Sm 
(12) 

Hkr - wysokość krytyczna rów­
noważna skokowi wska­
zań od przyrostu j edne­
go impulsu [ml, 

LI F  
stosunek określający 

zmianę częstotliwości 
przy modulacji. 

Tablica 1 podaj e obliczone warto­
ści wysokości krytycznej wg wzoru 
( 12) dla różnych typów radiowysoko­
ściomierzy. 

Z tablicy wynika, że przy zmianie 
wysokości od ustalonego poziomu o 
±2  m w zakresie I radiowysokościo­
mierza RW-2 nie występuje  zmiana 
na wskaźniku wysokości. Stwierdzić 
można ponadto, że droga do zmniej ­
szenia wysokości krytycznej prowa­
dzi przez zwiększenie częstotliwości 
nośnej nadajnika i dewiacji  często­
tliwości. 

Minimalna wysokość, jaką  można 
mierzyć podanymi radiowysokościo­
mierzami, leży w granicach O < H < 

< 2Hkr, co dla I zakresu RW-2 od­
powiada Hmin = 2H 1" = 4 m. 

Błąd wywołany skokami wskazań 
radiowysokościomierzy nie przyspa­
rza wielu trudności przy eksploato­
waniu ich przez pilota. Jednak w 
układzie automatycznego lądowania 
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pierwsze dwa typy z podanych ra­
diowysokościomierzy nie mogą być 
brane pod uwagę. 

Należy zauważyć, że warunki uzy­
skania echa w radiowysokościomie­
rzu pracującym na fali ciągłej są 

Typ lub rodzaj Zakres 
radiowysol,ościo-

pracy 

mierza [m] 

RW-2 Iz O--ć-120 
Ilz lOO--ć-1200 

RW-UM O--ć-600 

Wg literatury [5 )  I z  O--ć-150 
Ilz O--ć-1500 

stosunkowo łatwe w porównaniu do 
układów radiolokacyjnych pracują­
cych impulsowo. Równanie zasięgu 
dla radiowysokościomierzy pracują­
cych falą ciągłą przybiera postać [2] :  

H = -- (PtGtM ( 13) 
V 16:rtPr min 

gdzie : 

Pt - moc promieniowana izoto­
powo, 

G t - zysk anteny, 

At - powierzchnia skuteczna an­
teny n adawczej ,  

Pr min - minimalna moc  odbioru, 

0 - współczynnik odbicia fali 
od ziemi. 

Ponieważ w równaniu zasięgu ( 13 )  
występuj e  pierwiastek stopnia dru­
giego, moc potrzebna do pomiaru 
wysokości j est stosunkowo mała i 
ksz,tałtuj e się n a  poziomie poniżej 
0,5 W. Z uwagi na występowanie ko­
łysania samolotu w locie i możliwość 
gubienia echa charakterystyka kie­
runkowa anten nie może być wąska. 
W praktyce na zakresie częstotliwo­
ści nośnej 444 MHz wykorzystuje się 

dipole półfalowe umieszczone równo­
legle do siebie pod skrzydłami lub 
szeregowo, czyli j edna za drugą pod 
k adłubem samolotu. Na zakresie czę­
stotliwości nośnej 4300 MHz stosuje 
się anteny różkowe (tubowe) . 

T a b l i c a 1 

Częstotliwość Dewia cja Wysokość 
nośna często tli w ości krytyczna 
(MHz) [MHz) [m] 

444 37 

I 
2 

4 20 

444 17 4,5 

I 
200 0,4 

4300 20 4 

Radiowysokościomierze RW-2 

i RW-UM I 

I 
I 

Radiowysokościomierz RW-2 pra­
cuje na zasadzie odbicia fal radio­
wych od powierzchni ziemi zgodnie 
z opisem ogólnym podanym w po­
przednim rozdziale, z którego wyni­
ka, że w obwodach detektora zrów­
noważonego zachodziło zjawisko 
dudnienia sygnału bezpośredniego i 
odbitego (6) .  Otrzymana częstotli­
wość zostaje wzmocniona przez 
wzmacniacz małej częstotliwości 
(rys .  1 ) ,  ograniczona do ustalonego 
poziomu i przechodzi na częstotliwo­
ściomierz (licznik), gdzie zostaje prze­
k ształcona w prąd stały o natężeniu 
proporcjonalnym do częstotliwości 
dudnień. W katodzie wzmacniacza 
prądu stałego znajduje się wskaźnik 
mierzący natężenie prądu proporcjo­
nalnie do częstotliwości dudnień, 
a tym samym do wysokości lotu sa­
molotu. 

Podany opis ogólny pracy ma za­
stosowanie również do radiowysoko­
ściomierza RW-UM, którego sche­
mat blokowy przedstawia rys. 2. 
Radiowysokościomierz RW-UM ma 
dodatkowo układ blokowania wskaź-

112macniacz 
m. cz. 

Oqraniuntk Licznik 
c2r;stolliNO$C[ 

Nzmacniacz 
prqdu stałego 

Nadajnik modulo­
Nany częstotliHO$ciq 

fś 
Antena 

nadawcza H 

Modulator 

Rys. 1 .  Schemat blokowy radiowysokościomierza (FM) 



nika wysokości, który eliminuje błąd 
wskazań wskaźnika wysokości prz,y 
wysokościach lotu przewyższających 
zakres wskazań wskaźnika (tzn. gdy 
sygnał o dbity ma niewielką ampli­
tudę). Ponadto radiowysokościomierz 

Układ bloko1vania 
1vskażmka r1ysokości 

modulacją częstotliwości w pasmie 
444 MHz mają szereg wad, z których 
n ajważniejsz,y jest „błąd schodko­
wy" .  Pewnym udoskonaleniem ra­
diowysokościomierzy małych wyso­
kości było zastosowanie podwójnej 

Wska2nik r1ysokosci 
Przetacznik sygna­
li20r1anej r1ysokości 

Ogranicznik Licznik 
c2ęstotlir1osci 

Nadajnik madulo­
Nany częstotlir1osciq 

Silnik fm Generator 
elektryczny akustyczny Stucha1vki pilota 

H 

�������\Wł=====� 
Lampka sygnalizacyjna 

Rys. 2. Schemat blokowy radiowysolrnściomierza RW-UM 

ma układ sygnalizacj i nakazanej wy­
sokości lotu, który ostrzega pilota o 
obniżeniu wysokości poniżej ustalo­
nej . Możliwe jest ustawienie prze­
łącznika sygnalizowanej wysokości 
na jedną z następujących wysokości 
lotu: 50, 100, 150, 200, 250, 300 lub 
400 m. W czasie sygnalizacj i nakaza­
nej wysokości pilot słyszy w słu­
chawkach przerywany sygnał dźwię­
kowy 400 Hz w ciągu 3-10 sek, rów-

Rodzaj parametru I 
I -

Zakres mierzonych wysokości 
[ml 

Dokładność pomiaru wysokości 
w zakresie [m] 

średnia częstotliwość nośna 
[MHz] 

Pasmo modulacji [MHz] 

Częstotliwość [Hz] 

Moc p romieniowania nie mniej-
sza niż [WJ 

nocześnie świeci się lampka sygnali­
zacyjna. Tablica 2 przedstawia pod­
stawowe parametry techniczne radio­
wysokościomierzy RW-2 i RW-UM. 

Radiowysokościomierz z podwójną 
przemianą częstotliwości pracujący 
w pasmie 444 MHz 

Dotychczas stosowane radiowyso­
kościomierze pracujące z pojedynczą 

modulacji częstotliwości. Praca da­
nego układu polegała na tym, że ge­
nerator wielkiej częstotliwości był 
modulowany przez dwa generatory 
małej częstotliwości z częstotliwo­
ścią f mi i f m3, różniącymi się mię­
dzy sobą o kilka kHz. Dalszy pro­
ces wysyłania zmodulowanej energii 
wielkiej częstotliwości do ziemi i bez­
pośrednio na wejście odbiornika od­
bywał się tak jak w poprzednio omó-

T a b l i c a  2 

Wartość parametru 

RW-2 I RW-UM 

Iz/O-ć-120 O-ć-600 
IIz/100+1200 

Iz/ ± 2  m ± 50/o ± 5 m ± 80/o 
IIz/± 20 m ± 50/o 

444± 2  444 ± 6 

Iz/37 ± 2  17 ± 2 
IIz/4 

124 ± 3  + 25 
70 - 15 

0,15 0,2 

wianych układach. W odbiornikach 
zachodziły zjawiska opóźnienia· fazy, 
mieszania, filtrowania i sumowani3. 
napięć. Sygnał użyteczny modulowa­
ny częstotliwością f mi był proporcjo­
nalny do wysokości lotu samolotu. W 
układzie odbiornika zastosowano po 
ograniczniku dyskryminator często­
tliwości, na którym wydzielono skła­
dowe zmienne częstotliwości f mi, któ­
rego amplituda była proporcjonalna 
do wysokości lotu. Podstawową za-

letą tego układu jest eliminacj a „błę­
du schodkowego". 

W poszukiwaniu dalszych rozwią­
zań konstrukcyjnych radiowysoko­
ściomierzy [3] opracowano układ bez 
„błędu schodkowego" wykorzystujący 
jednak do pomiaru widmo częstotli­
wości dudnień od mierzonej wysoko­
ści. W radiowysokościomierzu tym 
sygnał bezpośredni jest przekształco­
ny w częstotliwości tak, że następuje 
przesunięcie średniej częstotliwości 
tego sygnału, bez zmiany dewiacji 
częstotliwości. Dla usunięcia „błędu 
schodkowego" w danym układzie za­
stosowano sprzężenie zwrotne dla 
utrzymania stałej szerokości widma 
częstotliwości. 

W omawianym radiowysokościo­
mierzu (rys. 3) zastosowano poje­
dynczą modulację częstotliwości z 
uwagi na nieskomplikowany proces 
modulacji częstotliwości nadajnika. 
Miernikiem cz,ęstotliwości dudnień 
jest dyskryminator częstotliwości w 
układzie iloczynowym. Z uwagi na 
wymaganą stosunkowo małą często­
tliwość pracy dyskryminatora 200 
kHz zastosowano układ podwójnej 
przemiany częstotliwości z wykorzy­
staniem heterodyn kwarcowych do 
wyeliminowania zakłóceń oraz nie­
stabilności pracy. Sygnał składowej 
zmiennej zdejmowany z dyskrymi­
natora częstotliwości mierzy wyso­
kość lotu samolotu. 

W radiowysokościomierzu [4) wy­
korzystującym podaną zasadę pracy 
zastosowano dwa zakresy mierzonej 
wysokości 0+120 m, 100+1200m i 
przy tym odpowiednio różną szero­
kość dewiacji częstotliwości wyno­
szącą : 1 ,5  MHz dla zakresu I; 0 ,15 
MHz dla zakresu II. Częstotliwości 
heterodyn kwarcowych były równe : 
Fhi = 50 MHz; Fh,� = 47,8 MHz; Fh3 = 

= 200 MHz. Założony błąd pomiaru 
wysokości na zakresie I wynosił 
±0,5 m. 

Radiowysokościomierz z pojedyn­
czą przemianą częstotliwości pra­
cujący w pasmie 4300 MHz 

Radiowysokościomierz ten [5) pra­
cuje zgodnie z ogólnym opisem po­
danym na początku artykułu. Dzięki 
zastosowaniu większej częstotliwości 
pracy „błąd schodkowy" obliczony 
wg wzoru (12) przedstawiony w ta­
blicy 1 (poz. 3) wydaje się mały. 
Umożliwia to zastosowanie danego 
radiowysokościomierza w układzie 
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ObHód Nr?jSCiONlj 
Dr,tektor 

Modulator 

Hr?!Prodyna 
Fj11

= 50MHz 

Hzm.p. cz. 
Fpt=50MHz 

Filtr 

Nzm. p. cz 
fp2=22ł1Hz 

Nzmacniacz 
m. cz 

Mieszacz 

Mieszacz 

Heterodyna 
Fh3 -Q2MHz 

Dysk,yminator 
i/oczynowy Ogranicznik 

11skożnik HIJSOk0$Ci 

Rys. 3 .  Schemat blokowy radiowysokośc iomierza z podwój ną przemianą czc;stotl i­
wości, pracuj ącego w paśmie 444 MHz 

automatycznego lądowania samolotu, 
gdzie znaj omość dokładnej wysoko­
ści j est nieodzownym warunkiem. W 
omawianym systemie radiowysoko­
ściomierza zastosowano dwa zakresy 
wysokości :  0--;-- 150 m i 0--;-- 1500 m. 

Radiowysokościomierz składa się 
(rys. 4) z oddzielnego nadajnika, roż­
ków anten nadaj nika i odbiornika, 
wzmacniacza wstępnego odbiornika, 
właściwego odbiornika i połączeń 
kablowych. Nadajnik j est rezonato--

odb. 

Istnieje także połączenie generatora 
z odbiornikiem przez regulowany tłu­
mik. Antena rożkowa nadajnika (od­
biornika) o wymiarach 12 X 9 ,6 cm 
j est zbieżna. Sygnał z anteny odbior­
czej jest podawany do rozgałęźnika 
pierścieniowego, wykonanego dla 
zmniejszenia ciężaru :z; linii pasko­
wej, a następnie na wstępny wzmiac­
niacz lampowy. W rozgałęźniku pier­
ścieniowym wbudowane są detekto­
ry, na których występuje wydz,iele-

11ulti­
Hibrator Ogranicznik Licznik 

impulsóH 

Wskażnik wysokości Anfr,na 
nad. 

>----1 mo u/ON 
c21;sto//i;.iośc 

Generator 
30GHz 

Rys. 4. Schemat blokowy radiowysokościomierza z pojedynczą przemianą częstotl i­
wości,  pracującego w pasmie 4300 MHz. 

rem pobudzanym przez lampę HeiLa. 
Pozwala ona na modulację częstotli­
wości z towarzyszącą małą modula­
cją amplitudy. Częstotliwość nośna 
jest zawarta w pasmie 4200-4400 
MHz, a dewiacja częstotliwości wy­
nosi 200 MHz na I zakresie i 20 MHz 
na II zakresie. Modulacja dokonywa­
na jest mechanicznie (silnikiem ele­
ktrycznym) przez 't>bracanie dipola 
wewnątrz rezonatora. Częstotiiwość 
modulacji  wynosi 300 Hz. Silnik j est 
napędzany przez generator 300 Hz. 
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nie sygnału o częstotliwości dudnień. 
Wzmacniacz małej częstotliwości i 
dalsze obwody radiowysokościomie­
rza są całkowicie oparte na tranzys­
torach. Sygnał dudnień ze wzmac­
niacza małej częstotliwości zostaje 
przekształcony na impulsy prostokąt­
ne w układzie małej częstotliwości 
multiwibratora. Impulsy prostokątne 
podane są na wtórnik emiterowy a 
następnie d o  prostownika dwukie­
runkowego połączonego z diod pół­
przewodnikowych. W układzie pros-

townika zastosowano również ogra­
nicznik zapewniając utrzymanie sta­
łej amplitudy na wejściu obwodu li­
czącego. Obciążeniem licznika jest 
wtórnik emiterowy. Napięcie z wtór­
nika emiterowego podane jest jako 
sygnał wyjściowy na wskaźnik. 
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Z TEREN U 

K o ledzy z Kola Zakładowego przy 
WSK w Świdniku odnieśl i  nowe suk­
cesy : 

e W ramach konkursu zorganizo­
wanego na terenie województwa przez 
Naczelną Organizację Techniczną od­
było się przydzielenie nagród za 
działalność techniczno-ekonomiczną 
członkom stowarzyszeń technicznych. 
Grupa Kolegów inż. inż . :  A. Droż­
d żowski, J. Skiba, R .  Barczuk i K. 
Otachel pod kierownictwem szefa 
przygotowania produkcji inż. K. Gre­
l i  opracowała i wprowadziła do pro­
d ukcji metodę próżniowo-ciśnienio­
wego klejenia metali. Metoda ma 
szerokie zastosowanie w produkcji 
l otniczej . za osiągnięcie to przyzna­
no zespołową nagrodę d rugiego stop­
nia  w wysokości 5000 złotych. 

• Magisterskie studia techniczne dla 
inżynierów z pierwszym stopniem 
studiów ukończył już kolejny piąty 
student Wydziału Mechanicznego Po­
li techniki Krakowskiej z grupy świd­
n ickiej. Całą grupę studentów stano­
w i  15 pracowników WSK Świdnik 
(inżynierów na czołowych stanowis­
kach w pionach przygotowania i kie­
rownictwa produkcji) .  Pierwszymi 
kolegami, którzy zdobyl i  dyplomy 
magisterskie są simpowcy : J. Bo­
rzym, s. Blażkiewicz, M. Moskal, S. 
Romanowski i K .  Rypulak. Przydzie­
lo:ne im prace dyplomowe ściśle się 
wiązały z zagadnieniami planu postę­
p u  technicznego przedsiębiorstwa ma­
cierzystego. Prace dyplomowe stu­
dentów ze Świdnika prowadzi Kate­
dra Obrabiarek kierowana przez prof. 
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Lep kosprężystość w konstrukciach 

i wyrobach z tworzyw sztucznych 

Wszystkie tworzywa sztuczne wykazujq własności tepkosprężyste, t j .  równocześnie własności 
lepkiej cieczy i sprężystego ciała. Omówiono podstawowe własności cieczy i ciał tepkospręży­
stych, szybkość ścinania i jej wpływ na własności tepkosprężyste ciał i cieczy. Własności 
teplwsprężyste majq zasadniczy wpływ na wyroby z tworzyw sztucznych, co zostało zilustro­
wane w części technologicznej, w której zamieszczono wiele wskazówek i zctleceń dla kon­
struktorów i technologów. 

Podstawowe własności cieczy i ciał 
lepkosprężystych 

Wszystkie tworzywa sztuczne ma­
ją własności lepkosprężyste, tj .  lep­
kiej cieczy i sprężystego ciała. Tak 
więc wszystkie stopy polimerów oraz 
rozwory polimerów będąc lepkimi 
cieczami zachowują się sprężyście 
przy średnich prędkościach ścinania. 
Jeśli wypływający z naczynia stru­
mieó. cieczy o dużej lepkosprężysto­
ści ma odpowiednią długość poza na­
czyniem, to ciecz wewnątrz naczynia 
będzie płynąć pod górę naczynia w 
wyniku działania naprężeń tnących 
i normalnych w strumieniu (rys. la) .  
Przecinając strumień cieczy lepko­
sprężystej np. nożyczkami (rys. 1 b) 
spowodujemy, że oba końce przecię-

Rys. 1 

tego strumienia wrócą sprężyście 
każdy w inną stronę (rys. le). Sprę­
żysty powrót koó.ców rozciętego stru­
mienia cieczy lepkosprężystej możli­
wy jest dlatego, że w strumieniu wy­
stępują naprężenia normalne. 

Innym przykładem naprężeń nor­
malnych w strumieniu cieczy lepko­
sprężystej jest doświadczenie poka­
zane na rys. 2. Pręt zanurzony w cie­
czy lepkosprężystej jest zamocowany 
na stałe, nie ma możliwości obrotu i 

Rys. 2 

a) b) C) 

przesuwu. Z chwilą, gdy naczynie z 
cieczą lepkosprężystą zacznie się 
obracać, to ciecz zaczyna się „wspi­
nać" wzdłuż nieruchomego pręta. 
Przy mniejszych obrotach ciecz 
„wspina się" na wysokość pokazaną 
na rys. 2b, a przy odpowiednio więk­
szych obrotach na wysokość, jak po­
kazano na rys. 2c. Po zatrzymaniu 
obrotów ciecz z powrotem opada do 
poprzedniego stanu (rys. 2a). 

Na podstawie doświadczeń pokaza­
nych na rys. 1 i rys. 2 widzimy, że 
proste ścinanie wywołuje w cieczy 
lepkosprężystej nie tylko naprężenia 
tnące, ale także naprężenia normal­
ne. Fizyczne wyjaśnienie tego zjawi­
ska podał Weissenberg w swoj ej hi­
potezie. Lepkosprężysty element 
(rys. 3) ścinany siłą P t jest deformo­
wany wzdłuż kierunku działania siły 
Pt i poddany działaniu naprężeń nor­
malnych : <Tx, CJy, <Tz wywołanych pro­
stym ścinaniem. Dobrą ilustracją po­
wstawania naprężeń normalnych <Tz 
(skierowanych prostopadle do linii 
strumienia i do płaszczyzny działa­
nia siły tnącej) wywołanych pros-
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Rys. 3 

Oż 

tym ścinaniem w strumieniu cieczy 
lepkosprężystej j est doświadczenie 
pokazane na rys. 4. Lepkosprężysta 
ciecz zawarta w szczelinie między 
bardzo płaskim stożkiem a obracają­
cą się płaską płytą poddana j est ści­
naniu z jednakową prędkością ścina­
nia wzdłuż całej długości szczeliny. 

Liniami przepływu cieczy w szcze­
linie są współśrodkowe okręgi. Jak 
widać z rys. 4, kolejne linie przepły­
wu mają inne wartości ciśnienia nor­
malnego. Ciśnienie normalne wywo­
łane rozciąganiem strumienia wzdłuż 
krzywej linii przepływu wzrasta w 
kierunku środka płyty. Rozkład ci­
śnień normalnych wzdłuż promienia 
płyty pokazany jest na rys .  4. Cha­
rakterystyczną rzeczą jest to, że dla 

I cl 

I 
Obracajqca się p!yt}ł Stożek nieruchomy 

Rys. 4 

różnych prędkości ścinania (tj. dla 
różnych n [obr/min] ) zmieniają się 
bezwzględne wielkości c1smenia 
wzdłuż promienia dla poszczególnych 
linii przepływu, ale rozkład ciśnienia 
wzdłuż promienia ma zawsze taką 
samą postać i postać ta jest niezależ­
na od prędkości ścinania. Ciśnienia 
zmierzone wzdłuż promienia mogą 
być odniesione w prosty sposób do 
naprężeń normalnych i w ten sposób 
wielkości naprężeń normalnych w 
strumieniu cieczy lepkosprężystej, 
wywołane prostym ścinaniem, mogą 
być wyznaczone w funkcji prędkości 
ścinania. Naprężenia normalne wy­
wołane prostym ścinaniem są . miarą 
własności sprężystych cieczy lepko­
sprężystej. 

Przykładając naprężenia scmające 
do cieczy lepkosprężystej zawartej w 
rurze powodujemy, że ciecz zaczyna 
płynąć. Rozkład prędkości wzdłuż 
średnicy cieczy lepkosprężystej po­
kazany jest na rys. 5a. Praca przyło-
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żonej siły do cieczy lepkosprężystej 
zawartej w rurze idzie na pokonanie 
sił lepkości oraz na sprężystą defor­
macj ę strumienia. Część pracy wło­
żonej na sprężystą deformację stru­
mienia j est odzyskiwana po usunię­
ciu działającej siły. Po zdjęciu ci­
śnienia obserwujemy sprężyste cof­
nięcie się strumienia z punktu A do 
punktu B (rys. 5b). Zjawisko spręży­
stego cofania się strumienia cieczy 
lepkosprężystej ma doniosły wpływ 
na jakość produkcji elementów z 
tworzyw sztucznych wykonywanych 
metodą wtryskową. Cofający się 
spręzysc1e strumień roztopionego 
lepkosprężystego tworzywa sztucz-

a) b) Sprężijs!E? cofnifcie 

EE3 E�E 
Rys. 5 

nego jest przyczyną powstawania 
ciśnienia wstecznego, tj. przeci wci­
śnienia, które działa w kierunku 
przeciwnym do ciśnienia wytwarza­
nego przez wtryskarkę. Wpływ prze­
ciwciśnienia na j akość wyrobów z 
tworzyw sztucznych będzie omówio­
ny w dalszej części. 

Ciecze lepkosprężyste (np. rozto­
piony stop tworzywa sztucznego) wy­
ciskane z dysz po wyj ściu z dyszy 
rozszerzają się do średnicy większej 
niż średnica dyszy. Zjawisko to wy­
wołane j est obecnością napręzen 
normalnych w strumieniu lepkosprę­
żystym zgodnie z hipotezą Weissen­
berga. Zgodnie z tą hipotezą działa­
nie n aprężeń normalnych stara się 
cofnąć do tyłu strumień zmniejszając 
przy tym j ego prędkość oraz zwięk­
szyć średnicę strumienia (rys . 3) .  

Rozszerzanie się strumienia lepko­
sprężystego przy wyjściu z dyszy jest 
bardzo ważnym zagadnieniem w 
technologii tworzyw sztucznych. Przy 
wchodzeniu tworzywa sztucznego do 
dyszy własności lepkosprężyste po­
wodują,  że czas wejścia jest znacznie 
większy w porównaniu z ciałami po­
zbawionymi własności lepkospręży­
stych. 

Przy przepływie strumienia cieczy 
lepkosprężystej wzdłuż rur o prze­
krojach niekołowych strurpień do­
znaje zawirowań w kierunku prosto­
padłym do osi przepływu i w ten 
sposób powstaje złożony model prze­
pływu wywołany działaniem naprę­
żeń normalnych i tnących o rozkła­
dzie związanym z kształtem przekro­
ju rury. Dla przykładu na rys. 6 po-
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kazano deformację linii przepływu 
cieczy lepkosprężystej wzdłuż rury 
o przekroj u  eliptycznym. Takie po­
przeczne zawirowania strumienia 

Rys. 6 

cieczy lepkosprężystej , j ak pokazano 
na rys. 6, mogą być praktycznie wy­
korzystane do zwiększenia wymiany 
ciepła. Jednocześnie należy pamię­
tać, że we wszelkiego rodzaj u mie­
szalnikach, w których np. mieszamy 
roztwory sztucznych tworzyw, model 
przepływu ciekłej masy tworzywa 
sztucznego będzie modyfikowany 
działaniem n aprężeń normalnych i 
tnących. 

Prędkość ścinania 

Przykładając siłę ścinania Pe do 
górnej powierzchni sześcianu spo-
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Rys. 7 

wodujemy przemieszczenie górnej 
powierźchni względem dolnej po­
wierzchni o wielkość u (rys. 7) .  Kąt 
odkształcenia postaciowego sześcia­
nu y określony jest następującą za­
leżnością : 

gdzie: 

T 
y = -G 

pt 't: = -
2 , 

(1) 

G - moduł sztywności na scrna­
nie materiału, z którego 
wykonany jest sześcian. 

Z drugiej strony kąt odkształcenia 
postaciowego y jest związany z prze­
mieszczeniem u n astępuj ącą zależ­
nością : 

u 
tg y = ­

h 
(2) 

W przypadku gdy kąt y jest mały, 
to zależność (2) możemy zapisać na­
stępująco : 

u 
y = - (3) 

h 

Prędkość ścinania określamy na­
stępującą zależnością : 

y = :: = d� ( � )  = : • :; (4) 

Prędkość ścinania '( wyrażamy w 
radianach na sekundę. Porównując 
zależności ( 1 )  i (3) otrzymujemy na­
stępujący wzór : 

h G (5) 

Patrząc n a  zależność (5) nasuwa się 
logiczne przypuszczenie, że między 
n aprężeniem i; i prędkością ścina-
nia y istniej e zależność. 

Dla ustalenia zależności między 
prędkością ścinania y i naprężeniem 
ścinającym ,; rozpatrzymy przepływ 
strumienia cieczy lepkiej w szczeli­
nie między dwoma płytami (rys. 8). 
Płyta dolna j est nieruchoma, a płyta 
górna porusza się. Wówczas lepka 
ciecz będzie się poruszać razem z 
płytą górną. Zrozumiałe jest, że 
warstwa cieczy stykająca się bezpo­
średnio z płytą górną będzie miała 
największą prędkość, natomiast war­
stwa cieczy stykająca się z nierucho­
mą płytą dolną będzie miała zerową 
prędkość. Jeśli w szczelinie jest tzw. 
ciecz newtonowska, to rozkład pręd­
kości cieczy wzdłuż wysokości h 
szczeliny będzie liniowy (rys. 8). 
Newton badając przepływy cieczy o 
liniowych rozkładach prędkości w 
szczelinie postawił hipotezę, że na-
prężenie ścinaj ące i; między dwoma 
poruszają cymi się względem siebie 
cząsteczkami cieczy lepkiej jest 
wprost proporcjonalne do gradientu 

X Płyta porus20jo,ca się 

y 

Rys. 8 

prędkości między tymi cząsteczkami. 
Zapisując hipotezę Newtona za po­
mocą zależności matematycznej ma­
my n astępujący wzór : 

gdzie : 

V T - = -
h 11 

(6) 

11 - współczynnik proporcjonal­
ności definiowany jako 



V 

współczyn nik lepkości cie­
czy, 

h - gradient prędkości cieczy, 
i: - n aprężenie ścinające mię­

dzy dwiema cząsteczkami 
cieczy będącymi w ruchu 
względem siebie. 

Porównując zależności (4) z zależ­
nością (6) widzimy, że : 

v I du 

h
=

h dt = y 
i stąd mamy :  

r; 
y = - (7) 

Z zależności (7) widzimy, że naprę­
żenie ścinające i: jest wprost propor-
cjonalne do prędkości ścinania y_ 
W przypadku cieczy newtonowskich 
współczynnik proporcjonalności 11 w 
zależności (7) jest stały dla dowol­
nych wartości prędkości ścinania. 

Na rys. 9 pokazano wykres zależ­
ności (6) dla cieczy newtonowskich, 
tj. zmianę naprężeń ścianających i: 

w funkcj i gradientu prędkości. W 
technice znamy bardzo dużo cieczy, 

r 

Rys. 9 

dv 
dx 

które nie spełniają warunków cieczy 
newtonowskich. Współczynnik lep-· 
kości 11 w tych cieczach zmienia się 
wraz ze zmianą gradientu prędkości 
dv 

dx 

Rysunek 9 pokazuje jeden z moż­
liwych przypadków zmiany współ­
czynnika lepkości 11 wraz ze zmianą  

d•  t dk  ' • dv gra 1en u prę osc1 - . w stałych 
dx 

ciałach lepkosprężystych (a więc we 
wszystkich tworzywach sztucznych) 
lepkość w sposób zasadniczy zmienia 
przebieg zależności między odkształ­
ceniem i naprężeniem, tj. przebieg 
krzywej odkształcenia. Dla przykła­
du w stałych ciałach sprężystych 
opisywanych fizycznym modelem 
ciała podanym przez Hooke'a łl:rzywa 
rozciągania jest linią prostą, nato­
miast w stałych ciałach lepkospręży­
stych (a więc we wszystkich tworzy­
wach sztucznych) krzywa rozciąga­
nia nie jest linią prostą. Stąd też 

znajomość współczynnika lepkości 11 
jest konieczna do prawidłowego wy­
znaczenia przebiegu krzywej od­
kształcenia w funkcji naprężeń czasu. 

Do pomiaru współczynnika lepko­
ści 1·1 w ciałach stałych stosowane są 
dwie metody. Metoda pierwsza po­
kazana na rys. 10 polega na skręca­
niu czystym momentem skręcającym 

Rys. 10 

Ms próbki o przekroju okrągłym. W 
metodzie tej założono, że naprężenia 
ścinające i: zmieniają się liniowo od 
zera do maksimum wzdłuż promie­
nia przekroju. Współczynnik lepko­
ści obliczamy z zależności na naprę­
żenie ścinające: 

df) 
,: = - 11 . -

dt 
(8) 

gdzie 0 jest kątem skręcenia prze­
kroju próbki. 

Wadą tej metody jest zmienność 
naprężeń ścinających wzdłuż prze­
kroju próbki. Metoda ta znajduje za­
stosowanie przede wszystkim przy 
pomiarze lepkości żywic. 

Druga metoda pokazana na rys. 1 1  
pozwala wzdłuż całego boku próbki 
przyłożyć jednakowe naprężenia ści-
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Rys. 11 

nające. Przy tej metodzie zmienia się 
wielkość odkształceń ścinających 
wzdłuż długości boku próbki, która 
może być zmierzona w czasie do­
świadczeń. Metoda ta nadaje się bar­
dzo dobrze do pomiaru lepkości w 
laminatach, gdzie żywica jest wzmoc­
niona włóknem szklanym. Przebieg 
wzmocnień w badanej próbce, tj. 

przebieg włókien szklanych może 
być identyczny z przebiegiem wzmoc­
nień w rzeczywistej konstrukcji. W 
przypadku zastosowania metody 
pierwszej do badania lepkości lami­
natów wzmocnienia mogą biec tylko 
wzdłuż osi próbki. 

Wpływ prędkości scmania na wła­
sności lepkosprężyste ciał i cieczy 

Własności cieczy i ciał lepkosprę­
żystych zależą w dużym stopniu od 
prędkości ścinania, tj . od prędkości 
przyłożenia napręzen ścinających. 
Ogólna prawidłowość jest następu­
jąca: gdy prędkość ścinania jest du­
ża, to ciecz lepkosprężysta wykazuje 
własności bardziej zbliżone do ciała 
stałego i, gdy prędkość ścinania j est 
mała, to ciecz lepkosprqżysta wyka­
zuje własności bardziej zbliżone do 
własności płynów. Ostatnie badania 
wykazały, że szereg cieczy lepkich 
(tj. cieczy czysto newtonowskich, a 
więc nie wykazujących własności 
sprężystych) przy średnich prqdko-
ściach ścinania rzędu y = 10'1+ 105 

rad/sek wykazuje własności spręży­
ste. Do cieczy takich między innymi 
należą: roztwór cukru, gliceryna, gli­
kol. Wszystkie stopy polimerów, ja­
kie spotykamy w produkcji tworzyw 
sztucznych, zachowują się sprężyście 
przy średnich prędkościach ścinania. 
Swojego rodzaju fenomenem jest 
czoło strumienia tworzywa sztuczne­
go w stanie płynnym, które po przy­
łożeniu bardzo dużych napręzen 
tnących (tj _  strumień o bardzo dużej 
prędkości przepływu) wykazuje wła­
sności bardziej zbliżone do „słabego" 
ciała stałego niż płyn u. Własności 
sprężyste stopów i roztworów two­
rzywa sztucznego odgrywają bardzo 
ważną rolę w produkcj i wyrobów z 
tworzyw sztucznych. I tak dla przy­
kładu fenomen czoła strumienia roz­
topionego tworzywa sztucznego, któ­
ry wykazuje własności ciała stałego 
pod wpływem napręzen tnących 
ogranicza w sposób istotny wydaj­
ność wtryskarki. W przetwórstwie 
tworzyw sztucznych znane jest zja­
wisko dużych spadków ciśnienia 
w strumieniu płynnego tworzywa 
sztucznego przy wchodzeniu strumie­
nia w zwężenia lub zwiększenia 
przekroju. Strumień wyciskanego 
płynnego tworzywa sztucznego przy 
wyjściu z kanału gwałtownie się roz­
szerza w wyniku działania naprężeń 
normalnych w strumieniu. 

Własności sprężyste cieczy lepko­
sprężystych również bardzo często 
odgrywają pozytywną rolę. W proce­
sie sm:: wania, gdzie występują 
bardzo duże prędkości ścinania, na 
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własności smarne oleju mają bardzo 
duży wpływ własności  sprężyste i 
lepkie. Naprężenia normalne w ole­
ju wywołane ścinaniem polepszaj ą 
smarowanie. Należy jednak pamię­
tać, że naprężenia normalne w oleju 
wywołane ścinaniem nie m ogą prze­
kroczyć pewnej wartości, gdyż po 
przekroczeniu tej wartości molekuły 
polimeru będą rozrywane i olej stra­
ci własności smarne. 

Dotychczasowy model fizyczny ło­
żyska powietrznego wyjaśniano opie­
rając się tylko na własnościach lep­
kich powietrza. Jednak ostatnie ba­
dania wykazały [2] , że przy prędko­
ściach ścinania powietrza rzędu 1 07 

rad/sek w powietrzu są naprężenia 
normalne wywołane ścinaniem. Wi­
dz,imy stąd, że powietrze dla małych 
prędkości ścinania wykazuje tylko 
własności lepkości, a dla bart.łzo du­
żych prędkości ścinania powietrze 
wykazuje własności lepkospr�żyste. 

Zmianę własności cieczy i ciał lep­
kosprężystych wywołaną prędkością 
ścinania możemy określić za pomocą 
analizy fal odkształceń i fal naprę­
żeń rozchodzących się w badanej 
cieczy lub w badanym ciele stałym. 
Badania  polegają na  tym, że w ba­
danym materiale wzbudza się falę 
odkształceń ścinających o przebiegu 
sinusoidalnym. Z kolei fala odkształ­
ceii. wywołuje falę naprężeń w bada­
nym materiale. Jeśli w materiale od­
kształcenia ścinające o przebiegu si­
n usoidalnym (rys. 1 2a) wywołają 
falę naprężeń będącą w fazie z falą 
odkształceń ścinaj ących, tj . falę, j a ­
ką pokazano na  rys. 12b, to mamy do  
czynienia z ciałem stałym. Jeśli na­
tomiast fala naprężeń będzie prze­
sunięta o 90° w stosunku do fali od­
kształceń ścinających (rys. 1 2c) ,  to 
badany materiał zachowuje się j ak 

Przebieg fali odks1tatcenia Scinajqc(?go 

a/
P=F+JJ I cza?' 
Przebieg naprf?Ż{?ń H ciele stałym HIJHDfanych 

b/
m::u

::; 

Przebieg naprężeń w cieczy r1yr1otanyc!? 

C} fKGPl:: 

Rys. 12 

ciecz. Dla wszystkich cieczy i ciał 
lepkosprężystych fala naprężeń bę­
dzie przesunięta w stosunku do fali 
odkształceń ścinających o pośrednią 
wartość kąta między tymi dwoma 
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krańcowy mi wartościami, tj . o kąt za­
warty między 0° i 9 0°. Własności lep­
kosprężyste badanego materiału są  
określone wielkością kąta przesunię­
cia faz,y fali naprężeń w stosunku do 
fali odkształceń oraz wielkości am­
plitud fali naprężeń i fali odkształ­
ceń. 

Wpływ własności lepkosprężystych 
na jakość wyrobów z tworzyw 
sztucznych 

Strumień płynnego tworzywa 
sztucznego przepływa ze zmienną 
prędkością przez kanały doprowa­
dzające go do matrycy. Zmiana pręd­
kości wywołana jest zmiennosc1ą 
przekrojów kanał u  doprowadzające­
go oraz załamaniami osi kanału do­
prowadzającego. Naprężenia tnące > 
wywołane przez nie n aprężenia nor­
malne w strumieniu płynnego two­
rzywa sztucznego z.mieniają  się co do  
wielkości wraz ze zmianą prędkości 
przepływu tworzywa w kanale. W 
wyniku dz.iałania zmiennych naprę­
żeń tnących i n ormalnych strumień 
płynnego tworzywa sztucznego za­
czyna drgać w przewodzie doprowa­
jącym go do otworu wlewowego 
(rys. 1 3) .  W wyniku tych drgań przez 
otwór wlewowy do matrycy dostaje 

Zabar1-1ione pasmo 
płynnego tNorzywa sztucznego 

Rys. 13 

Drqojqce pasmo 
płynnego t1-1or2yNa 
sztucznl?go 

siq tworzywo o zmiennych kolejno 
rozkładach naprężeń w poszczegól­
nych pasmach strumienia. W efekcie 
po utwardzeniu otrzymujemy wyrób 
z tworzywa sztucznego z naprężenia­
m i  własnymi, które zmieniają się z 
miej sca do miejsca w sposób niere­
gularny. Pod wpływem działania na­
prężeń własnych wyroby z tworzywa 
sztucznego pękają tuż prz.y wyjęciu 
z matrycy lub też dopiero po pew­
nym czasie. Aby uniknąć drgań stru­
mienia, muszą być odpowiednio do­
brane do własności lepkosprężystych 
d anego tworzywa : kształt otworu 
wlewowego, j ego położenie na ma­
trycy oraz kształt i długość kanału 
doprowadzającego tworzywo sztucz­
ne. K anał doprowadzający i wlew 
pokazane na rys. 14a powodują po­
wstawanie drgań strumienia, nato-

miast kanał i wlew pokazane na rys. 
14b n ie · powodują drgań strumienia. 

a) b) 

• = 
Rys.  14  

By wyrób z tworzywa sztucznego 
miał największą udarność, wlew mu­
si być w miejscu najmniej obciążo­
nym. Na rys. 1 5  pokazano wpływ 
miejsca położenia wlewu na wytrzy­
małość uderzeniową elementu kon­
strukcyjnego z tworzywa sztucznego. 
Kształt kanału doprowadzającego 

1/ 

Wytrzymatosć na uderzenie 0.6 kGm 

/. / ,' 

Hytrzymatośc na uderzenie f,5 kGm 

�,=ffi7fi1/, 
Hy!rzymatość na uderzeni!? 3 kGm 

Rys. 15 

nie pow1111en powodować kawitacji 
strumienia. W przypadku niemożno­
ści uniknięcia kawitacj i strumienia 
wkłada się do matrycy sprężyście­
-powrotny rdzeń, w który uderza 
rozpędzony strumień po przejściu 
przez otwór wlewowy. 

Drgania strumienia są przyczyna­
mi powstawania zapadnięć na po­
wierzchniach wyrobów z tworzyw 
sztucznych oraz dziur wewnątrz tych 
wyrobów. Zapadnięcia i dziury po­
wstają przede wszystkim w miej­
scach, gdzie jest n agłe zgrubienie 
ścianki lub powiększenie przekroju. 

Na rys. 16a i 1 6c pokazano wpływ 
zgrubienia ścianki na  powstawanie 
zapadnięć na powierzchniach i dziur 
wewnątrz materiału. Jednocześnie na 
rys. 1 6b i 1 6d pokazano, j ak należy 
prawidłowo wykonać te same ele-
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menty kon strukcyjne, by nie powsta­
wały zapadnięcia i dziury . Na rys. 16e 
pokazano wpływ dużej grubości prze­
kroj u na powstawanie dziur we­
wnątrz tego przekroj u oraz na rys. 
16f ten sam element konstrukcyjny 
wykonany prawidłowo. 

W tworzywach termoplastycznych 
należy unikać wszelkich dużych 
przekrojów (takich j ak pokazano na 
rys. 1 6e) i dużych lokalnych zwięk­
szeń grubości, ponieważ powodują 
one znaczny wzrost czasu utwardza­
nia. Wszystkie ostre krawędzie ze­
wnętrzne powinny być zaokrąglone 
(rys. 16h) ,  gdyż ułatwiają one prze­
pływ roztopionego tworzywa sztucz­
nego. Ponadto zaokrąglona we­
wnętrzna krawędź przeciwdziała po­
wstawaniu zapadnięć na powierz­
chni. 

Usztywnienia ścianek (żebra) nie 
powinny przekraczać (0,5+0,6) • g, 
gdzie g jest grubością wzmacnianej 
ścianki. Przy grubych bowiem 
usztywnieniach w miejscu wejścia 
usztywnienia w ściankę tworzy się 
duże lokalne zgrubienie przekroju 
i w miejscu tym powstają zapadnię­
cia i dziury. Prawidłowo wykonane 

usztywnienie ścianki o grubości 0,5 g 
pokazano na rys. 16i. Jeśli jednak ze 
względów wytrzymałościowych mu­
simy dać usztywnienie ścianki o gru­
bości większej niż (0,5+0,6) • g, np. 
grubość usztywnienia jest tego same­
go rzędu co grubość wzmacnianej 
ścianki, to by uniknąć nadmiernego 
zgrubienia przekroju w miejscu prze­
nikania usztywnienia w ściankę, 
przekrój wzmocnienia należy u­
kształtować tak, j ak pokazano na 
rys . 16j .  

Literatura 

1. Markus R. :  . ,Deformation and Flow", 
London, H. K. Lewis. 

2. Engineering outline 18. Viscoelasticity, 
Engineering 6 ,  May 1966, Volume 201, 
Number 5220. 

3. Plating ABS Plastics. Robert Draper 
LTD. Teddington 1967. 

PrenumeratQ 

TECHNIKI LOTNICZEJ 
i ASTRONAUTYCZNEJ 

llrzyjmuje 
Zakład Kolportażu W CT NOT 
\V-wa, ul. Mazowiecka 12  

Now o ś c 1_ri:c H N 1 c z N E  

PRÓBY W LOCIE SAMOLOTU FOKKER F.28 

Próby w locie obu prototypów Al 
i A2 pasażerskiego samolotu na krót­
kie i średnie trasy Fokker F.28 
, ,Fellowship" są już tak daleko za­
awansowane, że przewidziane po­
przednio na 15 . 1 1 . 1968 r. wydanie za­
świadczenia zdatności typu zostanie 
prawdopodobnie przyspieszone. 

Przeglądy prototypu Al wykonane 
po 25, 50, 75  i 100 godz. lotu wypadły 
na tyle zadowalająco, że okresy mię­
dzy przeglądami można było prze­
dłużyć do 100 godz. Każdy z przeglą­
dów trwał tylko 24 godz. Zaskakują­
co mała była ilość koniecznych do 
wprowadzenia zmian, które nie mia­
ły zresztą większego znaczenia. Rów­
nież w instalacj ach pokładowych wy­
stąpiły tylko drobne niedomagania. 
Duża regularność lotów wskazuj e na 
niezawodność płatowca, silników i 
instalacji pokładowych. 

Wyniki dotychczasowych prób w 
locie prototypu Al wskazują na :  

- pewność rozruchu silników w 
całym zakresie lotu, 

- b. dobre własności przy lądowa­
niu, 

- dobrą sterowność w locie jed­
nosilnikowym, 

- możliwość lądowania przy bocz­
nym wietrze o prędkości 32 km/h, 

- łatwość lądowania z wciągnię­
tymi klapami, 

- łatwość startu i lądowania z 
asymetrycznie wypełnionymi zbior­
n ikami, 

- łatwość przestartowania, 
- dużą stateczność przy opadaniu 

i lądowaniu dzięki skutecznym ha­
mulcom aerodynamicznym umiesz­
czonym w ogonowej części kadłuba, 

- możliwość osiągnięcia prędkości 
Ma = 0,83 (prędkość obliczeniowa 
Ma = 0,75), 

- krótkie czasy przygotowawcze 
dzięki niezawodności instalacj i po­
kładowych, 

- konieczność tylko nieznacznego 
wyważania przy zmianie konfigura­
cji samolotu, 

- większy od obliczeniowego cał­
kowity opór samolotu z wysuniętymi 
klapami, 

- brak tendencji  do uciekania z 
kierunku w czasie lądowania, 

- skuteczność spoilerów, które 
mogą być wysunięte natychmiast po 
przyziemieniu, 

- b. dużą skuteczność hamulców 
kół (f-my Goodyear), sterowanych 
elektronicznie w celu uniemożliwie­
nia blokowania kół. 

Badania przeciągnięcia prototypu 
Al przy ciągu pełnym i asymetrycz­
nym wykazały dużą stateczność sa­
molotu aż do chwili osiągnięcia pręd­
kości przeciągnięcia, co. j est sygnali-

zowane flatterem powodowanym 
przez oderwanie strumienia. Naj­
większy współczynnik siły nośnej 
wynosi 2,56. W czasie badań kąt na­
tarcia osiągał 30 °C przy wszystkich 
położeniach środka ciężkości i po­
łożeniach klap. 

Instalacja przeciwoblodzeniowa bę­
dzie badana na prototypie A2 i A3. 

Planowo przebiegają również pró­
by zmęczeniowe przedniego i środ.:. 
kowego fragmentu kadłuba, przepro­
wadzane w zbiornikach wodnych. Do 
listopada ub . roku fragmenty te wy­
konały odpowiednio 39 OOO i 25 OOO 
symulowanych lo tów (odpowiada to 
19  500 i 12 500 godz. lotu) bez poważ­
niej szych uszkodzeń . Badania będą 
prowadzone do osiągnięcia 60 OOO 
lotów. 

Przy okazji nie od rzeczy będzie 
podanie ciekawszych szczegółów do­
tyczących samolotu F .28, dla uzupeł­
nienia opisu podanego w „Nowo-· 
ściach" jeszcze w czasie jego bu­
dowy. 

Skrzydło samolotu zostało zapro­
j ektowane przy założeniu, że w przy­
padku samolotu na krótkie trasy tyl­
ko nieduża część lotu przebiega na 
wysokości i prędkości przelotowej, w 
związku z czym za prędkość oblicze­
niową wystarczy przyjąć Ma = 0,75. 
Taka liczba Ma wymaga zastosowa-
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nia tylko niewielkiego skosu skrzy­
dła ( 160/o na 250/o cięciwy) i pozv:7ala 
na wykorzystanie profilów o "."1ęk­
szych grubościach, zawartych �mę_dzy 
14'0/o i 1 00/o. Dzięki temu umkmęto 
skrzeli lub klap przednich stosuj ą c  
jedynie dwuszczelinowe klapy Fow­
lera o dużej rozpiętości. 

Rys. 1 

Dolna część skrzydła składa się z 
trzech równolegle przebiegaj ących 
pól pokrycia, które tak są ze so�ą 
połączone, że powstaj ące pękmęcia 
nie mogą rozprzestrzeniać się do po­
łączeń nitowych. Dwa z tych pól mo­
gą przenosić pełne obciążenie w spo­
sób „Fail-Safe". W polu środkowym 

Rys. 2 

znaj duj ą się wszystkie wzierniki 
kontrolne .  Ta część pokrycia j est wy­
konana w sposób integralny z po­
dłużnicami usztywniaj ącymi przy 
zastosowaniu chemicznego trawienia. 
Skrzydło ma dwa dźwigary, które 
łącznie z górnym i dolnym pokry­
ciem tworzą kesony, wykorzystane 
w zewnętrznych częściach skrzydła 
j ako zbiorniki paliwa. Nosek skrzy­
dła ma podwójne pokrycie, przy czym 
pokrycie zewnętrzne j est sklejone 
z pokryciem wewnętrznym. Che­
micznie wyfrezowane na wewnętrz­
n ej stronie zewnętrznego pokrycia 
podłużne rowki służą j ako kanały 
gorącego powietrza zabezpieczające­
go krawędź natarcia przed oblodze­
n iem. 

Oryginalna j est konstrukcj a  ka­
dłuba, którego wręgi składają się z 
trzech pierścieniowych wycinków 
rozmieszczonych co 120° . Do pokrycia 
kadłuba klej one są zetowe podłuż­
niczki. Podłoga kabiny j est wykona­
na z płyt przekładkowych. 

Układ klimatyzacj i kabiny j est za­
proj ektowany na maksymalną róż­
nicę ciśn ień wynoszącą 0,456 kG/cm2 

i na wysokości 7600 m zapewnia ci­
śnienie odpowiadające wysokości 
1 700 m.  Układ składa się z dwóch 
podukładów, z których każdy j est za­
silany przez jeden z silników napę-
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dowych. Jeden podukład d?pro�a_dza 
powietrze do  k abiny pas��ersk1eJ ,  _a 
dru<>i - do kabiny załogi 1 do kabi­
ny 'pasażerskiej . Powietrze j est po­
bierane z siódmego i ?wun3:�te_go 
stopnia sprężarek wyso�1ego c�sme­
nia, przy czym chło�zen�e pov:71etrz� 
odbywa się w wym1enmku ciepła 1 

w turbinie chłodzącej ; turbina napę­
dza dmuchawę, która chłodzi, �vy­
miennik przy małych prędkosciach 
lotu lub na ziemi. 

Do elektronicznego wyposażenia 
samolotu należy sztuczny pilot 
Smiths SEP6, automatyczny regula­
tor ciągu, wysokościomierz radiowy, 

wizualne urządzenie ułatwiaj ące  lą­
dowanie PVD (Pan-Visual Director), 
przelicznik podchodzenia do lądo­
wania i urządzenie  ułatwiające prze­
startowanie .  Urządzenia te umożli­
wiaj ą lądovvanie wg drugiej kate­
gorii ICAO. 

Samolot j est n apędzany dwoma 
silnikami dwuprzepływowymi Rolls­
-Royce RB.183-2 „Spey Junior" o 
ciągu 4470 kG. 

Dane samolotu 

Rozpiętość 
Długość całkowita 
Wysokość całkowita 
Powierzchnia skrzydła 
średnica kadłuba 
Ciężar własny 
Ciężar handlowy 
Ciężar całkowity 
Maks. c iężar przy lądo­

waniu 
Maks. prędkość przelo­

towa na wys. 6500 m 
Ekonomiczna prędkość 

przelotowa na wys. 
7625 m 

Prędkość przelotowa na 
długich trasach 

Zużycie paliwa 

23,58 m 
27,40 m 

8,47 m 
76,40 m2 

3,30 m 
1 5  0 1 0  kG 
6 1 50 kG 

25 710 kG 

24 490 kG 

849 km/h 

836 km/h 

686 km/h 
1 375-2610  
kG/h 

Prędkość podchodzenia 
. przy m aks. c iężarze 211 km/h 

Długość pasa startowego 
n .p.m. 1228 m 
n a  wys. 900 m 1448 m 

Długość pasa do lądowa-
nia  n.p.m. 1341 m 

Zasięg z pozostawieniem 
rezerwy, z 60 pasażerami 1008 km „ 
z maks. ilością paliwa 1925 km 

� -,.-
� 8000 �---.---,-----,----,;---, 

? i 6D00 

_g 4000 1.-----1----1---+-""--.._ 
-�_ 2000 �-+-----l---+----ł----ł 
(3 

Rys. 3 

500 1000 1500 2000 
Zasir?g [km} 

Załączony wykres przedstawia za­
si�g samolotu w zależności od cięża­
ru handlowego obliczony wg wzorów 
ATA przy maks. ciągu przelotowym, 
na wysokości lotu 7625 m, przy 2-
-godzinnym wyczekiwaniu na wyso­
kości 4570 m i z pozostawieniem re­
zerwy paliwa do manewrowania w 
powietrzu i n a  ziemi. Linie przery­
wane odnoszą się do  następujących 
liczb pasażerów : /1 - 60 pasażerów, 
B - 55 pasażerów, C - 40 pasaże­
rów, przy czym na pasażera przyjęto 
93 kG. 

W.K. 

ŚMIGŁOWIEC Z NAPĘDEM 
CISNIENIOWYM DORNIER Do 132 

Poważnie zaawansowane są już 
prace nad lekkim 4-miej scowym śmi­
głowcem Dornier Do 132 z wirnikiem 
napędzanym ciśnieniowo za pomocą 
gorącego gazu. Proj ektanci śmigłow­
ca spodziewaj ą się, że będzie on tań­
szy, prostszy i łatwiej szy w obsłudze 
od śmigłowców konwencjonalnych. 
Pewne doświadczenia z dziedziny ci­
śnieniowego napędu wirnika firma 
Dornier wyniosła z budowy i prób 
j ednoosobowego śmigłowca Do 32, 
którego wirnik był napędzany po­
wietrzem. Proj ektanci uważają, że 
napęd gorącym gazem j est korzyst­
niej szy z tego powodu, że nie jest 
obarczony stratami w dodatkowej 
sprężarce i turbinie (lub w sprężarce 
i turbinie wytwornicy, j eżeli powie­
trze j est czerpane wprost z wytwor­
nicy) ,  a konieczny do napędu wirni­
ka wydatek czynnika jest mniejszy. 
Z drugiej j ednak strony należy pa­
miętać, że zastosowanie do napędu 
wirnika gorącego gazu daje mniejszą 
sprawność napędową ze względu na 
znacznie większą prędkość czynnika 
na wylocie z dysz. 

Jako wytwornicy gazu użyto zmo­
dyfikowanego silnika MAN (dawniej 
BMW) 6022.  Modyfikacja tego jedno­
wałowego silnika polegała na usu­
nięciu ostatniego stopnia trzystop­
niowej turbiny. Moc wytwornicy wy­
nosi 440 KM (j est to moc, jaką dała­
by n apędzana przez wytwornicę tur­
bina o sprawności 1000/o) . 

Śmigłowiec j est zaopatrzony w 
półsztywny, dwułopatowy wirnik, 



którego kulista głowica stanowi rów­
nocześnie centralny przegub i roz­
dzielacz gazu. Jako uszczelnienia na 
przejściach między głowicą a kolum­
ną wirnika oraz między głowicą a ło­
patami zastosowano pierścienie tło-

Rys. 1 

kowe. Dzięki dostatecznej sztywno­
ści giętnej łopat, zabezpieczającej 
przed rezonansem naziemnym, moż­
na było zrezygnować z tłumików 
uderzeń. Opory szkodliwe wirnika 
zostały zmniejszone przez zastosowa­
nie aerodynamicznej osłony głowicy 
i nasad łopat. Do zatrzymywania wir­
nika po wyłączeniu silnika służy tar­
czowy hamulec. 

Rys. 2 

W konstrukcji wirnika z napędem 
ciśnieniowym trudne do rozwiązania 
zagadnienie stanowi zapewnienie 
przy małych wymiarach profilu mo­
żliwie największego przekroju prze­
wodów gazu oraz izolacja cieplna 
tych przewodów (w przypadku napę­
du gorącym gazem, którego tempe­
ratura wynosi ok. 750 °C). W prźy­
padku wirnika śmigłowca Do 132 za­
stosowano kompromis między wy­
maganiami aerodynamicznymi, ter- · 
modynamicznymi i ciężarowymi. 
Optymalizacja dała w wyniku profil 
NACA 0021. Przewód gazowy w po­
staci cienkościennej rury z Nimonicu 
jest prowadzony wewnątrz skrzyn­
kowego dżwigara, wykonanego z ma­
teriału przekładkowego. Do izolacji 

przewodu użyto kilkumilimetrowe. 
;a�stwy specjalnego materiału pro: 
· u ow�ne�o w USA. W warstwie 1zola�y3ne3 przewód jest osadzony w sposob pływający. Nosek łopaty jest wykonany w formie nasadki ze stopu 

alumii:iiowego, krawędż spływu - z materiału przekładkowego z listwą ze stopu magnezowego na końcu. Ca­ła łopata jest pokryta aluminiową 
blachą. 

U�ł�d sterowania jest podwójny z 
drą_zk1em do ogólnej i okresowej 
zmiany skoku łopat oraz pedałami 
steru kierunku. Przestawialny sta­
tecznik wysokości umożliwia wywa-

żenie śmigłowca w locie poziomym. 
Gdy jest wymagana większa pręd­
kość obrotu względem osi pionowej, 
uruchamia się - przez większe wciś­
nięcie jednego z pedałów - dyszę 
sterującą umieszczoną na stateczniku 
kierunku. 

Konstrukcja nośna kadłuba składa 
się z dwóch wręg głównych, do któ­
rych jest zamocowany wirnik i sil­
nik, oraz z dwóch dolnych podłuż­
nych dźwigarów, które przenoszą 
obciążenia kabiny i usterzenia na 
wręgi. Wysięgnik mocujący usterze­
nie stanowi rura z wręgami i podłuż­
nicami. Pod środkiem ciężkości śmi­
głowca znajduje się integralny zbior­
nik paliwowy o pojemności 270 I. 
Tylna część kadłuba jest wykorzy-

stana jako pomieszczenie ładunko­
we. Do wentylacji kabiny służy wen­
tylator napędzany przez silnik. Płozy 
są chowane w locie. 

Dane śmigłowca 
Średnica wirnika 
Cięciwa łopat 
Obciążenie powierzchni 

wirnika 
Długość kadłuba 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity 
Maks. ciężar w zawisie 

bez wpływu ziemi 
Maks. ciężar całkowity 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
Zużycie paliwa 

? 

10,00 m 
0,35 m 

12,75 kG/m2 
7,15 m 
500 kG 

1000 kG 

1085 kG 
1300 kG 
220 km/h 
184 km/h 

0,53 kG/km. 
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Rys. 3 

Na wykresie przedstawiono pręd­
kość przelotową śmigłowca Do 132 w 
zależności od ciężaru całkowitego dla 
wysokości H=O i temperatury oto­
czenia 15 °C oraz H=750 m i tempe­
ratury 19 °C. 

POKRYCIE OCHRONNE 
SAMOLOTU X-15 

W.I{. 

Samolot doświadczalny North 
American X-15 został pokryty war­
stwc1 specjalnego tworzywa, które 
ma chronić konstrukcj ę samolotu -
przez odbijanie ciepła i zwęglanie 
się - przed uszkodzeniami przy bar­
dzo dużych prędkościach lotu. Ponie­
waż warstwa ochronna pokrywa 
również kabinę pilota, przy podcho­
dzeniu do lądowania pilot otwiera 
specjalny wizjer w kształcie powie­
ki oka. Początkowe próby w locie 
przeprowadzono przy stosunkowo 

małej prędkości (5486 km/h) w celu 
sprawdzenia stateczności i sterowno­
ści samolotu. W następnych lotach 
samolot X-15, z dwoma dodatkowy­
mi zbiornikami paliwa o długości 7,6 
m pod kadłubem, ma osiągnąć pręd­
kość Ma = 8. Dodatkowa ilość pali­
wa zwiększa czas pracy silnika ra­
kietowego z 85 sek do 145 sek. Jak 
wiadomo, samolot X-15 jest wyno­
szony przez samolot B-52 na wyso­
kość 14 OOO m i tam odczepiany. 

W.K. 
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FRANCUSKI PROJEKT 
ODZYSKIWANEGO POJAZDU 

NOŚNEGO 

Załączona fotografia przedstawia 
model zaproj ektowanego przez Nord­
-Aviation dwustopniowego poj azdu 
do umieszczania satelitów na  orbi­
tach. Załogowy pierwszy stopień po-

jazdu j est napędzany przez cztery 
silniki turbinowe-strumieniowe 
Nord-Aviaiion o łącznym ciągu ok. 
72 OOO kG. Umieszczony pod nim dru­
gi stopień jest zaopatrzony w cztery 
silniki rakietowe na  ciekły środek 
napędowy. Oba stopnie byłyby odzy­
skiwane i ponownie stosowane. 

Proj ekty podobnych pojazdów, 
maj ących służyć również jako trans­
portowce kosmiczne, zostały j uż 
wcześniej opracowane w Anglii, NRF 
i Stanach Zj ednoczonych. W 1 964 ro­
ku firmy Nord-Aviation, SNECMA 
i ERNO zapoczątkowały program 
współpracy w tej dziedzinie. 

W.K. 

SATELITA BIOLOGICZNY 

W ub. roku wystrzelono z przyląd­
ka Kennedy'ego za pomocą rakiety 
„Thor-Delta" satel itę biologicznego 
,,Biosatellite" 2 .  Satel ita został umie­
szczony na prawie kołowej orbicie o 
inklinacj i  33,5° i o średniej odległo­
ści od Ziemi 265 km. Przy starcie cię­
żar satelity wynosił 426 kG, dłu­
gość - 2,0 m i naj większa średnica 
1 ,4 m. Po dwóch dniach krążenia po 
orbicie zasobnik z aparaturą został 
sprowadzony na Ziemię i j eszcze w 
powietrzu przechwycony przez spe­
cj alnie do tego celu przystosowan y  
samolot transportowy USAF. Począt­
kowo satelita miał pozostawać na 
orbicie przez trzy dni, j ednak z przy­
czyn technicznych i meteorologicz­
nych zadanie zostało skrócone o 24 
godz. Mimo to uzyskano ponad 70'0/o 
teoretycznie oczekiwanych wyników. 

W zasobniku znaj dowały się insek­
ty i rośliny. Celem doświadczenia 
było przede wszystkim zbadanie 
wpływu promieniowania i stanu n ie­
ważkości na organizmy żywe . Więk­
szość organizmów powróciła na Zie­
mię żywa i zdrowa. Stwierdzono, że 
pszenica w ciągu dwóch dni przeby­
wania na orbicie urosła tyle �o w 
ciągu trzech dni na  Ziemi oraz że jej  
korzenie wygięły się do góry.  Opra­
cowanie wyników będzie trwać ok. 
roku, gdyż n iektóre insekty muszą 
rozmnożyć się trzykrotnie, zanim 
ujawnią się wszystkie wpływy. 

W.K. 
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SATELITA DO POMIARÓW 
PROMIENIOWANIA PODCZERWO­

NEGO 

Firma Honeywell zaproj ektowała 
satelitę „Orbital S canner" przezna­
czonego do pomiarów promieniowa­
nia podczerwonego Ziemi, mających 
duże znaczenie dla nawigacj i  kos­
micznej . W czasie wystrzeliwania 
przez Langley Research Center ra­
kiet sondują cych stwierdzono miano­
wicie istnienie w obszarze promie­
niowania podczerwonego, na  wyso­
kości między 30 a 80 km, wąskiego 
stabilnego pasma dwutlenku węgla 
o grubości 15 �1 . Satelita „Orbital 
Scanner" ma w ciągu roku rej estro­
wać to pasmo za pomocą radiometru 
czułego na podczerwień . Zostanie on 
wystrzelony za pomocą rakiety 
, ,Improved Delta" (o udżwigu 545 kG) 
na orbitę prawie polarną, oddaloną 
od Ziemi o 500 km. Stabilizowany 
obrotowo satelita będzie okrążał Zie­
mię na wzór koła wozu. 

Satelita ma kształt sześcioboku, 
średnica (koła opisanego) wynosi 1 , 37 
m, wysokość 0 ,91 m i ciężar 328 kG. 
Do zasilania aparatury służą słonecz­
ne  przetworniki energii, zamocowa­
ne na sześciu wysi�gnikach, i baterie 
n iklowo-kadmowe .  Urządzenie opra­
cowuj ące dane j est zaopatrzone w 
pamięć o konstrukcj i „Solid-State" 
i o pojemności 500 OOO bitów. Tele­
metrowanie danych odbywa się na 
zakresie V HF. Czuj niki Słońca i 
gwiazd umożliwiaj ą określanie po­
zycj i ,  a transponder ułatwia śledze­
nie satelity . Żadna z instalacji pokła­
dowych nie ma ruchomych części ,  co 
zwiększa niezawodność i stabilność 
urządzeń w czasie dokonywania po­
miarów. Satelita „Orbital Scanner" 
wyposażony w dodatkowe przyrządy 
będzie mógł być stosowany również 
do poszukiwań bogactw naturalnych 
Ziemi i do obserwacji  użytków rol­
nych. W.K. 

NOWE MAŁE SILNIKI 
DWUPRZEPŁYWOWE 

Kanadyjska wytwórnia silnikowa 
UACL (United Aircraft of Canada 
Ltd) zbudowała dwuprzepływowy 
silnik JT15D o ciągu 900 kG, przy 
czym wykorzystano niektóre rozwią­
zania konstrukcyjne silników śmi­
głowych i śmigłowcowych UACL 
PT6. Silnik ma !-stopniowy wenty­
lator bez kierownicy wlotowej , sprę­
żarkę składaj ącą się z trzech stopni 
osiowych i j ednego odśrodkowego, 
pierścieniową komorę spalania o 
przepływie zwrotnym, I-stopniową 
turbinę sprężarki i 2-stopniową tur­
binę wentylatora . Jego średnica wy­
nosi 698 mm, długość 1270 mm, cię­
żar 222 kG.  Silnik charakteryzuj e się 
dosyć dużym stosunkiem wydatków 
3,2 : 1, dzięki czemu j ednostkowe zu­
życie paliwa w warunkach starto­
wych nie przekracza 0,5 kG/kGh. Na 
wysokości 6000 m silnik rozwija ciąg 
trwały 350 kG, a na  wysokości 12 OOO 
m - 190 kG. Obecnie przeprowadza 
się próby prototypów (rys. 1 i 2), pro­
dukcja silników ma się rozpocząć w 
1 970 r .  

Również francuska firma SNECMA 
zbudowała mały dwuprzepływowy 

R ys.  1 

Rys. 2 

silnik M49 „Larzac" o ciągu 1025 kG, 
stosunku wydatków 1 ,5  : 1 i sprężu 
9 : 1 .  Silnik ma 2-stopniowy wentyla­
tor, 4-stopniową sprężarkę, I-stop­
niową turbinę sprężarki i I-stopnio­
wą turbinę wentylatora. 

Małe silniki dwuprzepływowe są 
przewidziane do napędu samolotów 
służbowych, małych samolotów pasa­
żerskich i samolotów COIN. 

W.K. 

NOWY MATERIAŁ DO IZOLACJI 
CIEPLNEJ 

W kabinach „Mercury" i „Gemini" 
stosowano opracowany specjalnie do 
kosmicznych poj azdów załogowych 
materiał i zoluj ący cieplnie Min-K. 
Warstwa tego materiału o grubości 
5 m m  n ie  przewodzi ciepła przy na­
grzanej do białego żaru powierzchni. 
Materiał ten j est obecnie stosowany 
na statku „Apollo" i w poj eździe księ­
życowym LEM, a także w rakiecie 
„Saturn" 5 i w samoj ezdnej wyrzutni 
tej rakiety. 

Wiedzę 

techniczną 

pogłębiaj 

w bibliotekach NOT 

W.K. 



loboratoryj ne stacje prób - prace 
rozwojowe - badanie m ateri ałów 

U R ZĄ D Z E N I A  O DTWA RZA JĄC E WARU N K I  
OTOCZEN IA - DO BADAN IA MATERIAŁÓW 
D la przemysłu 

badawczych 

m 

I prac naukowo 

Typ VKO7 /340 

Y}'Y
k
sokosprawne badawcze urządzenie klimatyzacyjne L.a res te:nperatur -70  do +100  °C 

�al_ues '-"'.1_lgo_tności 1 0  do 980/o wilgotności względnej o.1 emnosc uzytkowa 340 litrów ?0tow_e do bezpośredniego przyłączenia - chłodzone wodą ze ste­r
b
owaniem programowym temperatury i klimatu oraz z pisakiem arwny1n . 

D
1
_ 0 i s_totnych cech naszego urządzenia klimatyzacyjnego należy za­iczyc : 

• wys�ką_ sprawność ujawniającą się w krótkich czasach chło­
d�en_ia I nagrzewania przy wszystkich wielkościach przestrze-
111 uzytk'?wej i zakresach temperatur 

• bez�topmowe regulatory mocy mogą określona moc dławić 
w ciągu dowolnego czasu 

• przestrzeń użytkowa wykonana w materiale V2A 
• odpowiadające normom dwupunktowe sterowanie programo-

we temperatury i wilgotności 
Wy�okosprawn�. badawcze urządzenia klimatyzacyjne są dzięki 
sw�J _konstrukc.1 1 przystosowane szczególnie do badania materiałów 
cięzk1�h, . ma�er�ałó:'-' wywiązuj ących wiele ciepła własnego oraz 
matenałow silnie higroskopijnych. 

Rozwiązanie konstrukcyj ne umożliwia w dodatku wbudowanie 
urządzenia do ciągłego sterowania programowego oraz pisaków 
dwubarwnych i wielobarwnych . 

I'onadto można zgodnie z normami wbudować następujące urządze­
nia dodatkowe: 

• urządzenie do napromieniowania nadfioletem i podczerwienią 
• przestawialne wzdłuż pionu wkładki rusztowe 
O tablicę zaciskową z 21 gniazdami wtyczkowymi 
• przepust napędu obrotowego 1 500 obr/min 
e przepust na rękę 0 120 mm 
O przepust wielkiej częstotliwości 
9 przepust wysokiego napic;cia 
• przepust powietrza sprężonego 
• gładkie przepusty rurowe 0 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 

100 mm 
8 specjalne urządzenia dodatkowe odpowiednio do życzeń indy-

widualnych 

Urządzenie dostarcza się w pięciu zakresach temperatury : -40, - 60, 
- 70 ,  -80 i - 90 °C oraz w 8 wielkościach, z pojemnością użytkową: 
1 80, 250, 340, 450, 600, 800, 1000 i 1 500  litrów. 

JUŻ OD 35 LAT WYROBY FIRMY VOTSCH SŁUŻĄ PRZEMYSŁOWI I PRACOM BADAWCZYM 

Największy i najwszechstronniejszy program produk­
cyjny badawczych urządzeń do odtwarzania warunków 
otoczenia sporządzony został dla Was. Urządzenia te 
są na nowo sprawdzane, unowocześniane i poprawiane. 
Urządzenia badawcze VdTSCH są n ormalizowane i spo­
rządzane w formie odpowiadą.jącej każdemu wymaga­
niu. Mogą być przy tym uwzględnione szczególne ży­
czenia indywidualne. W NRF, w Europie i innych 
częściach świata zainstalowane urządzenia badawcze, 

skonstruowane przez inżynierów firmy V<JTSCH, 
świadczą o dużej zdolności produkcyjnej . 
Urządzenia badawcze V<J'l;'SCH służą do badań w prze­
myśle, do prac rozwojowych nad materiałami i goto­
wymi wyrobami oraz do ich sprawdzania, jak również 
do bieżącej kontroli produkcji wg optymalnych warun­
ków. W NRF, w Europie i innych częściach świa­
ta służą radą nasi wyszkoleni i doświadczeni inżyniero­
wie - specjaliści. 

Żądajcie wyczerp u j ących mater iałów informacyjnych pod a dresem: 

ERNST VOTSCH KALTE & KLIMATECHNIK KG -
7462 Frommern iW�rtłemberg 
NIEMI ECKA REPUBLIKA FEDERALNA 
Prosimy odwied.z:ić nas na XXXVII Międ.z:ynarodowych Targach Po.z:nańskich - Hala 4, Stoisko 306 WCT/338/68 
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szybownicy NRF intensywnie s_ię 
sz:olą. w 1966 r. wylatali �24 tys. g_odzm 
na 2800 szybowcach, (W k torej to liczbie 
było 1000 dwumiejscowych) . o raz 50 m o= 
toszybowcach średnio - dziennie - wy 
kor{ywano 1800 sta rtów za wciąga rką o �az 
200 ·za samolotem; star!ów na mot��zy­
bowca ch wykonywano srednio 30 dzien-
nie. 

■ w Manching organiz?wana_ _jest 
pierwsza w NRF szkoła pilotow do_swiad­
czalnych. W szkole tej kształceni będą 
piloci doświadczaln_i dla pot�zeb . )otrnc� 
twa cywilnego i woJskoy.,ego, J a k 10wmez 
inżynierowie - spec;ia llsci dla dokonywa= 
nia w powietrzu prob z nowymi samolo 
tarni. 

■ Rządy w. Brytanii i Francji pod: 
pisały porozumienie w_ spra�ie wspolneJ 
produkcji 400 samoloto� boJ owy�h ,J a­
gua r' 0 prędkości naddzwiękoweJ . Pro­
totyp samolotu zbudowany przez zak łady 
Breguet-a oraz British Aircraft coqiora­
tion ma wykonać pierwsze loty na w10snę 
br. Wprowadzone oszczędi:10ści prz1:z rząd 
w. Brytanii mogą ""'.płynąc na zmnie3sze­
nie planu produkcyJnego. 

■ Według statystyk ogłoszonych ostat­
nio na XXIII Konferencji I ATA w _196� r. 
samolotami podróżowało 200 millonow 
osób, zaś w Międzynarodowym Roku _Tu­
rystyki - 236 milionów. Według przewidy­
wań IATA, w roku 1975 towarzystwa człon­
kowskie przewiozą 580_ mil�onow pasaze-
rów, a w 1980 - '7,70 mihonow. 

■ Towa rzystwa lotnicze przystępuJą 
obecnie do kolejnej wymiany swego tabo­
ru na nowocześniejszy. W latach 1969-1972 
podejmą służbę transkontynentalne „B o: 
eingi 74_7" o prędkości ponaddżwiękoweJ 
i 300-osobowe autobusy powietrzne, ma­
jące kursować w ru_chu el!�opejskim

_-
Na­

suwa się pilna koniecznosc przystosowa­
nia głównych lotnisk świata do nowych 
wa runków rucl1u lotniczego. 

■ z początkiem 1971 r. szwajcarskie 
linie „Swissair" wprowadzą do eksploata­
cji na szlaku Zurych-Nowy Jork samo­
loty Boeing-747. wersja _saI?olotu d_la 

Szwajc.1rii mieści 353 pasazerow, 19 osob 
załogi i 11  ooo k G  bagażu. 

■ z powodu cięć w budżecie rządowym 
USA (spowodowanych wydatkami na 
wojnę w Wietnamie) naddźwiękowy sa­
molot pasażerski SST dokona s�e_go 
pierwszego lotu próbnego o rok pozmeJ 
niż zaplanowano. Próby zostaną przepro­
wadzone w 1972 r., zaś oddanie do eks­
pl oatacji nastąpi w roku 1974 _lub 1975. 
Przypominamy, że pierwszy probny lot 
, ,Concorde" przewidziany jest już w bie­
żącym roku, a w roku 1970 samol_ot ten ma 
być przekazany do regularneJ eksplo-
atacji. . _ 

■ W ubiegłym roku przewieziono sa­
molotami frach towymi przez Połnocny 
Atlantyk 265 tys. ton towarów w tym po­
nad 35 tys. ton przesyłek pocztowych. 
Najwięcej towarów przetransportowano 
ze Stanów Zjednoczonych do Europy za-
chodniej. _ 

■ Dotychczas lotniczy transport towa­
rowy skoncentrowany jest przecie wszyst­
kim nad północnym Atlantykiem. Tabor 
lotniczy uż.ywany obecnie do przewozu 
towarów składa się głównie z samolotów 
pasażerskich, których część kadłuba przy­
stosowana jest do zabierania ładunków 
towarowych . Liczba samolotów budowa­
nych wyłącznie do przewozu towarowego 
jest jeszcze nieduża , ale  już wkrótce bę­
dą w eksploatacji handlowej dziesiątki 
specjalnych samol otów transportowych, 
przystosowanych do przewożenia m asy 
towarowej, jak Lockhead C-5A czy 
Boeing typu 747. Specjaliści są przekona­
ni, że dojdzie wówczas do zasadniczej ob­
niżki stawek przewozowych, dzięki cze­
mu każdy prawie eksporter czy importer 
będzie mógł korzystać z tej drogi prze­
wozu. Można sądzić, że ten rodzaj trans­
portu obejmie większość państw kuli 
ziemskiej. 

A dalsze perspektywy ruchu towa ro­
wego? Spekuluje się, że wzrośnie on z 4 
miliardów tonokilogramów w 1965 r .  do 
320 miliardów w 1985 r. i do 5600 miliar­
dów w 2000 roku. 

■ Japońskie towarzystwo transportu 
morskiego zawarło z „ Aerofłotem" umo­
wę o przewozie towarów z Japonii do 
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Europy drogą p owietrzną_ przez teryto­
rium ZSRR. Towary japonskie będą do­
starczane morzem do portu w Nachodce, 
dalej t ransportem samochodowym do 
Władywostoku, skąd samolotami trans­
portowymi „ Aerofłotu" poprzez Moskwę 
dotrą do zachodniej Europy. . 

Japonia i NRF podpisały porozumie­
ni: lotnicze, zgodnie z którym „Japan 
Air Lines" powiększą l iczbę utrzymywa­
nych przez siebie p�lączeń �iędzy Eu�opą 
zachodnią i Japonią z dwoch do  tr�ech 
lotów tygodniowo. Samoloty 1rnrzys�aJ ące 
z tej trasy latają ponad biegunem potnoc-
nym. · BSO w ■ Bułgarskie linie l otmcze TA 
drugiej połowie br .  wprowadzą d? eks­
ploatacji samoloty odrzutow_e ��-134. Po­
nadto zwiększona zostanie ilosc samolo­
tów An-1 2 do przewozów towarowych. 

■ ,,City of Warsaw_" będzie jednym z 
serii 20 nowo za kup10nych przez KLM 
samolotów typu DC-9 nazwanych im10na­
mi ważniejszych m iast Europy. Sam?loty 
DC-9 to dwusilnikowe odrzutowce sred­
niego zasięgu, mogące zabrać na pokład 1�? 
pasażerów . . Chrze_st . , ,C:ity of Warsa'!" 
odbędzie się na 3 esieni br. na l otmsku 
Okęcie. Ojcem chrzestnym samolotu bę­
dzie przewodniczący Prezydium St.R.N. 
J. Majewski. 

■ Władze brytyjskie zamierzają po<;J­
wyższyć o 12,5-16,6 p rocent wszystkie 
opłaty pobierane o d  zagranicznych samo­
lotów pasażerskich lądujących w porta ch 
lotniczych w. Brytanii. zamierzony 
wzrost opłat ma być rezulta tem przepro­
wadzonej ostatnio dewalua cji funta sz_ter­
linga. Samoloty zagraniczne obsluguJ<jCe 
europejskie linie pła cić będą sta wki . o 
12,5'/o wyższe, natomiast samoloty lataJą­
ce na linia ch międzykontynentalnych 
o 16,60/o wyższe od opła t poprzednich. 

■ Na lotnisku Biggin Hill pod L?ndy­
nem odbyła się w dniach 9-12 maJa br. 
szósta z kolei międzynarodowa wystawa 
lotnicza . Teren wystawy podzielono na 
trzy części : w pierwszej eksponowa n_e 
były duże samoloty wojskowe i k omum­
kacyjne, w drugiej - samoloty sporto­
we, turystyczne i dyspozycyjne, zaś trze­
cia pomieściła wystawę światowego _lot­
nictwa cywilnego. Przewidziano codzien­
ne pokazy sprzętu w powietrzu. 

■ We Włoszech odbędą się międzyna ro­
dowe imprezy samolotowe : w dniach 4-17 
czerwca rajd okrężny na trasie 1000 km 
organizowany w Wenecji oraz 5-7 lipca 
, ,Lot wokół Sycylii' ze sta rtem w Pa ler­
mo". 

■ W dnia ch od 7 do 13 września br. na 
lotnisku f rankońskiej szkoty lotniczej w 
Burg Feuerstein bawa rski Związek Spor­
tu Lotniczego organizuje międzynarodo­
wy zlot motoszybowców. 

■ N ASA zapowiada w roku bieżącym 
start 250 rakiet sondażowych i wyrzucenie 
29 sztucznych satelitów i innych obiek­
tów. 

■ W lata ch 1969-1970 przewidziany jest 
start włoskiego satelity naukowego „ San 
Ma rco-C" .  Start odbędzie się przy współ­
pracy z amerykańską organizacją N A S A .  

NA PÓŁKACH 
Wysokoskorostnoje deformirowanie mie­
ta łow. Przełożył z angielskiego I. D. Mi­
teiman. Str. 175, ark.  wyd. 11,5, cena 87 
kop.  Maszinostrojenje, Moskwa 1966 r. 

Książka jest przekładem pierwszego sy­
stematycznego opracowania tematu wy­
sok oenergetycznego formowania. Orygi­
nał opracowany został przez zespół ame­
rykańskich specjalistów z tej dziedziny. 
Ujęto tu dotychczasową wiedzę i do­
świadczenia z zakresu formowania wybu­
chowego, elektrohydraulicznego, magne­
tycznego i pneumomechanicznego. Prze­
prowadzono szczegółowy podział, syste­
matykę i k lasyfika cję metod wraz z za­
k resem zastosowa ń, ograniczeniami i mo­
żliwościami. Dokonano porównań metod 
dotychczasowych i wysokoenergetycz­
nych. 

■ Badawczy sztuczny satelita japoński zostanie umieszczony na orbicie ziem. skiej jeszcze w_ biezącym roku. Pierwszy 
natomiast satelita stacJonarny wyrzucony m a być w 1973 roku. 

■ Do francusko-zachodnioniemieckiego p rogram u  budowy satelity „Symphonie" 
m a wkrótce przyłączyć się Belgia i Italia Start satelity planuje się w 1971 r. z Gu: 
j any. 

■ Amerykanie planują dokonanie 1a ekspedycji orbita lnych w latach 1970-1973 
i trzech księżycowych w latach 1971-1973 
Przewidziany budżet do realizacji tych 
p lanów wynosi ponad 400 mln dolarów. 

■ Kosztem 3,5 miliona funtów szterlin­gów powstaną wkrótce w Hongkong i 
Bahreinie dwie naziemne stacje łączności 
z sa telitami komunikacyjnymi serii In­
telsat III" ,  które w tym roku jeszcze 'ma­
ją wejść na orbity wokołoziemskie. An­
teny w kształcie dysku i pełne wyposaże­
nie elektroniczne za pewni firma Marconi 
największy po Stanach Zjednoczonych 
dostawca nadawczo-odbiorczych stacji 
naziemnych. 

Dwie wspomniane stacje nadawczo-od­
biorcze będą mieć charakter użyteczności 
publicznej. Satelita „Intelsat III" dyspo­
nować będzie 1200 kanałami telefoniczny­
mi  przetwarzania danych bądź też jed­
nym kanałem telewizji kolorowej i od­
p owiednio zredukowaną liczbą. kanałów 
telefonicznych. Pełny program „Intelsa­
tów" przewiduje, że mają one utworzyć 
sieć łączności opasującą glob ziemski. 

■ System „INTELSAT" będzie pośred­
niczy! w organizowaniu transmisji tele­
wizyjnych z Igrzysk Olimpijskich w Me­
ksyku. Dwa satelity stacjonarne będą 
p rzekazywa ć audycje z Ameryki Połud­
niowej do Europy. 

■ Ostatnia paryska konferencja ICAO 
poświęcona była w pierwszym rzędzie 
sprawie racjonalnego wykorzystywania 
dziewięciu stacji meteorologicznych 
ICAO, zlokalizowanych w północnej czę­
ści Oceanu Atlantyckiego. Stacje te ob­
sługiwane są przez 21 specjalnych stat­
ków meteorologicznych, które stale pro­
wadzą swe badania i podają informacje 
dla lotnic twa cywilnego. Uczestnicy kon­
ferencji przedyskutowali również pro­
blem wyposażenia sta cji meteorologicz­
nych w nowe urządzenia i nowoczesną 
aparaturę. 

■ Na orbicie okołoziemskiej krąży 5 
sputników serii Kosmos tworzących ra­
dziecki satelitarny system meteorologicz­
ny „Meteor". Zosta ły one wystrzelone 
w latach 1966, 67 i (ostatni) w 1968 r. 
Sputniki systemu „Meteor" działają nie­
p rzerwanie przez całą dobę i przekazują 
informacje telewizyjne oraz na falach 
podczerwieni. System działa komplekso­
wo od roku. W tym okresie wykrył on 
powstanie i kierunek na tarcia wielkiej 
liczby ta jfunów. Przekazywane informa­
cje zostały m.in. wykorzystane do celów 
na wiga cyjnych, co pozwoliło na bezpiecz­
ną żeglugę 370 radzieckim statkom ocea­
nicznym. 

■ W dniu 3 lutego br. została otwarta 
w Muzeum Komunikacji w Dreźnie pol­
ska wysta wa pt. , , 10  la t lotów kosmicz­
nych" . Organiza torem wystawy było Mu­
zeum Techniki NOT w Warszawie. 

KSI ĘGARSKICH 
Szeroko potraktowano teoretyczne po�­

stawy kształtowania z dużymi prędkos_­
ciami, analizując mechanizm deformacji, 
nap rężenia i fa l e  naprężeń oraz zalezno­
ści matematyczne między wartościami 
na prężeń i odkształceniami. Dużo uwagi 
poświęcono kryteriom podatności na kl:: 
cie,  kształtowanie na zimno itp. Cał�sc 
zilustrowano zastosowaniami procesow 
formowania wysokoenergetycznego. War­
tość opracowania jest tym cenniejsza, ze 
każdy rozdział k ończy się bogatą litera­
turą. 

Książka przedstawia dużą wartość �l� 
inżynierów technologów o specjalno�ci 
obróbki p lastycznej i dla konstruktorow 
lotniczych, o krętowych, przemysłu che­
micznego i innych.· 

A,G, 
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GLASS A. 

IbaHeph1-Jlemuo 1 968 
CraTI,fl npeJlCTa Rllf!CT liO[lOTl,yIO xapawrepucnmy rJiaDHhIX TIUIOB rrmuicpon MH[la , KOTO[lh!C 6YllYT Il[l11.HHMaTb Y'laCTHe n '-leMIJHOHaTe M11pa !IO ITJJaHC[lHOMY cnop-ry Il Jlcarne u 1-!IOHe 1 968 I'. B CT:lTbC npl!BCJ]CHW TCXl-!ll'ICClillC ;,aHHhlC 11 p11cy1-IX11 Il IlJiaHe 1 8  JIJlattepou 1macca crau:iapr 11 1 6  OT1,pwTor:o 1macca . RpoMe Toro nouaaw TaK a,c noJ1npb1 nJ1a11epou. 

629 . 13 .01 1, .59 

BOROWIK S. 

f1111poMarnI1THa.1I Texwma xnpanJ1e1rn.1I JieT,aiolll,HMH 
OÓ'hCI\Ta�m 

B CTaTbe paCCMOTpeaw llOCMOlnHOCTIL HCilOJ1b30llaHJI1'f r11mro11iar­
lll!Tł10i% TCXHl11<11 llJlfl ynpalJJJCHl\fI nera10:mHMH" 06ć,CJ,TaMl'f. 06pa­
ll.\CHO BHl!MaHne Ha TOT cjJaHT, 'ITO ,  CHOpOCTll Fr YCHO[l"ełllU! pa3IJl1'­
BaeMwe conpeMCHHblMH JICT3!01.1.l,HMI-I' 06'beHTfilUr,  3KCTT)CM3JlbHb!C 
TCMrreparypbl 11· :i_anneHHfl , a TaHlnC l!HTCHCHBHOe H3JryąeHHC rrpen­
CTaBJJfllOT co6oii COllORynHOCTb YCJIOB11ii , HOTOpb!M n HaCTOflll\CC 
npe�rn HC �\OryT YJlOBJJCTDOJ)llTb M.eMeHTbl aBTOJIIHTHIH! flBJlfllOU.(HCCfl 
KJJaCCll'ICCll ll.MII 3/lel,TJ)ll'H�Cl,lfi\lH , llHenMaTll'ICCIIHMH JIH60 nmpan­
JmąecHl!MII yana�m . Pa3lll!"rlle 

� 
HOBCHU!eli TeXHFlHU ynpanJJCHHR 

OCHOBaHO Ha l!Cll0Jlb30DaHHl! paoo<Jcro 1'CJ13 Il B l1,UC rHli)lHOro MC­
TaJJJJa C IIH31iOM T��meparypOł! TIJI3BJieHJrn . B CTaTbC' np1rnene1rn 
ra1rn,c liJlaCCll(bl!ł<aJ11IFI l'll.lJ)OMafH\ITHbIX YCHJHITCJICY! , paCCMOTPCHbl 
l)maHąccKnc cnoticroa pafio,mx -ren n om1caHb1 neHOTOpb!e HOHCc 
TJJYl<l\llll rn,.'\J)OMarHl!TłlblX YCT[)OliCTB .  

GRUCHELSKI B .  

Ilpncnoro6.ilerurn /l,JI:H nenpepunnoro, ROHTPOJI.ll COCTO.lllilł.ll 
ra30Typ6m:IHblX peaRTUBHblX /l,BHraTeneii: 

B c-rarhe paccMa-rp1rnaeTCfl npor.peoc· conep!llnB1UJ,1 cf!· n 06.cny­
anmamrn raao-ryp611HHbIX pea1n11DHb1x ,uml.I'a-rcnei'i, a. npemue nce­
ro, 6oproewe npncnoco6nemrn, HOTOpbie rroanonH10T Ha nenpepr,m­
Hblll liOHT[)OJib JlBHfaTeJJeH n TIOJ!CTC H onpe1-1eJIC'HHC BC!)OHTHOCTJ,! 
11x nonpea,ue1mll.. 

Ilo;taHb! IIJl llHUJ!11bl pa60Tbl 3TIIX npncrroco6J1eJ-1Hll H KPaTKO 
on11caHbI Cl!CTeMb! EASY (Engine Analyzer System) u AIDS (Aircraf 
Integrated Data System) .  

621 . 43 .0li5_ 

STAJ\"ISZEWSKI R. 

3.i1e1npom1hie 3aamraTeJibHhle ycTpo.u.ncTa 
noprnHeBbIX /l,BHraTeneii. 

B CTaTbe npeucrn BJJCHbl 061.1.uie ripl!HUIIITbl pa60Tbl JlBYX OCH OB 
Hb!X CJICTCM 3a;-imraTeJ1bHb!X YCT[)OMCTB , ]!I-IJlYKUł!OHHb!X H C MHCC1' 
Hb!X a Tan;-i,e Olll!CaHb! TpaH3HCTO[)HblC 33lnHraTCJlbHblC CHCTCMbl 
Il CHCTeMbl C ynpaoJJf!CMbl)I JlHOJlOM (TbipUCTO[lOM) . RpoMe Toro rrpo­
neueHo cpaDHCHHe on11caH1·Ib!X 3alnnraTCJ1błlb!X CHCTeM C TO'JHH 
3[leHHR npm,!eHeHHR li 3IiCilJJ)'aTa1111H. 

6�9 . 1 3 .052 

GRODECKI M. 

Pa/l,HOBbICOTOMepbl He60JiblllHX, BbJCOIC 
B nepaol!: ąaCTM CTaTblI J-rpm1encHa HJ1acc11cjJ1rna11Hff paJlHODb!COTO­

MepoD. 3aTeM npoBeJleH aHaJJH3 pa6"0Tbl pa,unOBhICOTOMepon He60Jib­
lllHX Bb!COT pa60TalOllll!X Ha HenpepblllHOH BOJ!HC c 'IaCTOTHOM: JIIO)ly­
Jllll;nel!: a Ta1m;e onncaHhl pamt0DbICOTOJ11Cpb! R\,V-2 H RW-UM pa60-
Ta10D.1lle no npm1u11ny omrnapnoro npeo6pa3onaH11f! '13CTOTbl, pa­
JlHOBwco-ro111cp pa60-ra10W,I'IH C JlBOJ1bIM npeo6pa30DaHłieM 'laCTOThl 
11 paJll!OBb!COTOMCP. pa60T3101.1.1,HH C OJlHHapHI,lM rrpeo6pa30BaHHeM 
ąacTOThl B Jll!ana30He 1,300 Mrą 9TOT" TIOCJlC)lHJl!ll pa/.lHOBblCOTOMep 
6JJaro:i_apR BblCOViOłl TO'JHOCTJl H3MepeHHH llJ)HroneH JlJifl npF!MeHe­
Hllfl B CHCTeMaX aBTOMBTH'leCHOH noca)lHH caMOJlCTa. 

678 .01  : 539 . 3  

ŁAP IŃSKI Z .  

BonpoCbl B.mmo-yrrpyroCTll B IIJiaCTMaC.CO.BbIX 
KOHCTpy1n1,1uIX Il )l.eTaJllJX 

Bee TTJJaCTMaCCbl npof!BJifllOT llfl3}W-YI1P.YrHe cnoJl!crna , TO eC,Tb 
CO'(ep;KaT onnonpe111eHHO CBOil:CTBa Bfl3KOii: rHH,UHOCTJ!. H yrrpyror.o 
re;a . B CTaTbC narOTCfl OCHOBHb!C CB.OHCTBa. lnH)lKOCTH H Bfl3KO­
ynpyrHX TeJI, onucana CHOJ:lOCTh cpe3a H ee BJ!łlf!HHe Ha Bfl3HO­
-ynpynrn CBOHCTBa TCJl H lnJl!JlHOCTCH. 

Bfl3!IO-ynpyrHe CBOHCTBa ID.1C!OT IlPHHI\HilaJibHB.C. BJIUf!HKe_ Ha 

JlCTaJIH Jl31'0TOJ3JICHHb!C H8 llJlaCTMacc .  9TO TIOHa3aHO. B TCXHOJIOrH­

'ICCHOi/J qaCTH JlJlfl HOHCT[l)'HTOPOB H TCXHOJJOrOB . 
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GLASS A.  
Sailplanes - Leszno 1968 
This article  gives a short characteristics ot thE; most impor. tant world sailplanes which will participate m the World Gliding Championships at Leszno, 1968. 

It specifies the techmcal data and s1lhouettes of 18 standard class and 16 open class sailplanes as well as some of the· performance polars. Ir 

G29.13.014.59 

BOROWIK S. 

Hydromagnetic control technics for flying vehicles 
In this paper are discussed the possibilities of application of 
hydromagnetic technics . for control of flyi_ng vehicles. High 
velocities and accelerations of_ mod�rn flyu;1g . vehicles, high 
temperatures, pressures and mtens1ve radiatlon acting on 
these vehicles make difficult the application of electric 
pneumatic or hydraulic elements in their automatic systems' 
Development of modern control systems is based on melting 
at low temperatu_res Uquid metals as medium. The paper contains the classlf1cat10n of hydromagnetic actuators, phy­
sical properties of working fluid!! and description of some 
hydromagnetic devices. 

621.454.001 

GHUCHELSKI B. 

Airborne recorder analyser system� for turbojet engi­
nes 
The paper discusses the advance in maintenance of turbojet 
engines, namely airborne arrangements which anable to 
check continously these engines in the flight and to determine 
probability of their failures. The paper includes operation 
principles of these arrangements and describes briefly thw 
EASY (Engine Analyzer System) and the AIDS (Aircra!t 
Integrated Data System) systems. 

621.43.045 

STANISZEWSKI R .  

Electronic ignition sy  tems for piston engines 

In this paper the generał operation principles of induction 
and condenser ignition systems are given. The ignition 
systems with transistors and systems with tyristor ate descri­
bed. A comparison between presented systems regarding 
applications and exploitation is done. 

G29 .13.052 

GRODECKI M. 

Low-altitude radioaltimeters 
The classifica tion of raclioaltimeters is gi ven. Analysis ot 
operation principles of radioaltimeters with frequency modu­
lHtion for low-altitude measurements are carried out. Some 
basie types of radioaltimeters with frequency modulation are 
described, namely : radioaltimeters RW-2 and RW-UM operating 
with single transformed frequency, radioaltimeter operat1ng 
with double-transformed frequency and radioaltimeter ope­
rating with single-transformed frequency in the band of 4300 
MHz are described. The !atest one due high accuracy ot 
measurements can be u sed in automatic Ianding systems of 
aircraft. 

678.0 1 : 539.3 

ŁAPIŃSKI Z. 

The problem of viscoelasticity in structures and ele­
ments made of plastics 
All plastics dem_onstrate properties of viscoelasticity, i.e. visco­
s1ty and elastic1ty at the same time. The reference is made 
t o  fundamental propertie.s of fluids and viscoelastics materials, 
to shearing speed and it influence on viscoelasticity of solids 
and flu1ds. The elements made of plastics are influenced 1n 
functamental manner by mentioned properties. Brief reference 1_s made to performing processes of plastic elements and structures. Some guides and recommendations are made for 
constructors and makers. 
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Wpływ l iczby Re na charakterystyk i  profi l i  
Dokończenie 

Wpływ liczby Re na opór profilu (ex) 
pokazany jest na rys. lp. Wartość ex min 
dla kilku profili w zależności od Re 
przedstawia rys. 5. Na wykresie tym li-

nia a odpowiada opływowi laminarnemu, 
dla którego współczynnik tarcia gładkiej 
płytki określony jest wzorem: 
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Linia b - odpowiadająca współczynni­
kowi cf 

płaskiej płytki w przepływie tur­
bulentnym określona jest przez SchLich­
tinga wzorem: 

--·= =-

0,455 C = -- -- -
f (log R ) 2,58 

e 

b -'--

20 30 40 

Bie unowa w sciowa 

Współczynniki ex min profili zmieniaj
_
ą 

się w zależności od Re w granicach zbh­
żonych do zmian oporu płytki. Są to je­
dyne wzory przeliczeniowe, które w przy­
bliżeniu można stosować do profili w za­
kresie R < 8 • 106. Powyżej tej wartości 
można stosować z dużą dokładnością 
wzór: 

(
Re bad 

) O,ll 

ex min = (ex min) bad � 
gdzie (ex min) bad jest uzyskane przy 
Re ), 8 • 10&. 

Zależność ( 
R b d 

) 
0,11 

wyrażenia ;e a od 
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( 
R

�:
ad ) przedstawia rys. 6. 

Przebieg zależności l1Cx od :r przedsta­
wia rys. 7, sposób tworzenia nowej biegu­
nowej - rys. 8. 

c1 = ( 1,89 + 1,62 lg Ę )-2'5 

gdzie l - jest długością płytki lub w przy­
bliżeniu cięciwą profilu. Przeliczanie biegunowej profilu na inną 

liczbę Reynoldsa wykonuje się wg. wzoru:  
Powyższe rozważania dotyczyły płatów 

o powierzchniach gładkich. Chropowatość 
powierzchni powoduje wcześniejsze przej­
ś cie przyściennej warstwy laminarnej w 
turbulentną. Jeżeli jednak średnia wyso­
kość chropowatości (k8) będzie mniejsza 
od grubości warstwy przyściennej (6) za­
leżnej od Re - wtedy chropowatość nie 
wywołuje zwiększenia oporu. 

Zależność ta słuszna jest w zakresie 
102 < l/k5 < 108

• 11 ex = 0,01068 x• + 0,01333 xz 

gdzie 

/',. Cx = Cxl- Cx2• 

Cz - Cz opt. :r = ---''---��---
cz max - Cz opt. 

We wzorach tych Cx min i Cz max są 
wartościami obliczonymi dla nowej war­
tości Re, Cz opt. jest wartością Cz dla 
ex min• 

Wartość współczynnika oporu tarcia w 
zależności od wysokości chropowatości 
i liczby Re przedstawia rys. 9 oraz zależ­
ność: 

Wynikają cy z tej zależności wykres 
(rys. 10) przedstawia dopuszczalną wyso­
kość chropowatości w zależności od cię­
ciwy profilu i liczby Re, przy czym wy­
sokość dopuszczalna zdefiniowana jest 
jako taka, która nie powoduje wzrostu 
oporu powyżej wartości odpowiadającej 
powierzchni gładkiej. Dla skrzydeł wyno­
si ona : 

0,003 mm < k8 < 0,2 mm. 

Z prasy technicznej 

PRZEGLĄD MECHANICZNY, 
nr 3 z 1968 r. 

W artykule „Remonty maszyn 
i urządzeń technicznych" omó­
wione zostały problemy zwią­
zane z gospodarką remontową 
w kraju, poruszone na konfe­
rencji naukowo-technicznej 
SIMP pt. , ,Usprawnienie i pod­
niesienie jakości remontów ma­
szyn", która odbyła się w lis­
topadzie ubiegłego roku. Wnio­
ski z tej konferencji ujęto w 
dokument-uchwałę, którą 
SIMP zamierza przedstawić od­
powiednim czynnikom pań­
stwowym oraz zainteresować 
nią zal<łady pracy. 

WYNALAZCZOS{: I RACJO-
NALIZACJA, nr 3 z 1968 r. 

O literaturze patentowej Szwe­
cji, Danii i Norwegii pisze mgr 
inż. s. Madeyski w kolejnym 
artykule z cyklu „Korzystanie 
z literatury patentowej".  Omó­
wione tu zostały publikacje 
patentowe ukazujące się w 
tych krajach i sposób korzys-

tania z nich. 

Próbę określenia i wyjaśnie­
nia „Co to jest wynalazek" w 
oparciu o Ustawę z dn. 31.V. 
62, Prawo Wynalazcze, okre­
ślającą pojęcie wynalazek, 
przeprowadził M. Flisiak w 
artykule „Próba analizy przed­
miotu wynalazku nadającego 
się do opatentowania" .  

PRZEGLĄD MECHANICZNY, 
nr 4 z 1968 r. 

W artykule „Interpolacja koło­
wo-liniowa z nastawieniem lub 
korekcją średnicy freza oraz 
działanie układu interpolatora 
z nastawieniem lub korekcją 
średnicy freza". Artykuł ilu­
strowany jest rysunkami, któ­
re m.in. przedstawiają schemat 
blokowy omawianego interpo­
latora. 

POMIARY, AUTOMATYKA, 
KONTROLA, nr 1 z 1968 r. 

O aktualnym stanie w zakresie 
koordynacji produkcji i roz­
woju aparatury pomiarowej, a 
także o propozycjach zmian 
organizacyjnych, mających na 

celu zwiększenie jakości i efe­
ktywności ekonomicznej, moż­
na się dowiedzieć z artykułu 
,,Koordynacja warunkiem pod­
niesienia j akości  i efektywno­
ści  produkcji aparatury pomia­
rowej w Polsce''. 

OCHRONA PRACY, nr 2 z 1968 r. 

Problemy nurtujące komórki 
służby bhp przedstawione w 
artykule „Służba BHP, stan 
faktyczny, ocena, perspekty­
wy", który j est podsumowa­
niem dyskusji zainicjowanej 
przez redakcję „Ochrona Pra­
cy". 
W artykule „Nowy system za­
bezpieczenia materialnego osób 
poszkodowanych wskutek wy­
padków przy pracy i chorób 
zawodowych" mgr A. Miroń­
czuk szczegółowo omawia no­
wą ustawę, która reguluje 
właściwe zaopatrzenie m,ate­
rialne pracowników. Ustawa z 
dn. 23.1.1968 znacznie podwyż­
sza świadczenia z ubezpiecze­
nia społecznego oraz wprowa-

dza szereg innych świadczeń, 
które zapewniają w przyspie­
szonym i uproszczonym try­
bie pełne wyrównanie szkó�, 
bez potrzeby prowactzema 
skomplikowanych procesów są­
dowych. 

MASZYNY MATEMATYCZNE, 
nr 3 z 1968 r. 

Próbę zastosowania pierwsze­
go egzemplarza maszyny ZAM· 
-41 w przemyśle maszynowym 
omawia H. Kozłowska w arty­
kule pt. , ,Pierwsze próby za· 
stosowania ZAM-41 do prze­
twarzania danych". W arty�u­
le „Projektowanie systemow 
elektronicznego przetwarzama 
danych w przedsiębiorstwach 
przemysł u  maszynowego" ?: 
Wloczewski omawia kolejnosc 
i zakres prac przygotowaw­
czych i projektowych, niezbęd· 
nych do wprowadzenia syste­
mu elektronicznego przetwa­
rzania danych w przed�1ę­
biorstwie przemysłowym, ilu­
strując to przykładem zakładu 
przemysłu motoryzacyjnego. 


	okładka
	reszta
	00001-scan_2023-11-06_14-16-48
	00002-scan_2023-11-06_14-16-48
	00003-scan_2023-11-06_14-17-24
	00004-scan_2023-11-06_14-17-25
	00005-scan_2023-11-06_14-17-54
	00006-scan_2023-11-06_14-17-54
	00007-scan_2023-11-06_14-18-18
	00008-scan_2023-11-06_14-18-19
	00009-scan_2023-11-06_14-18-44
	00010-scan_2023-11-06_14-18-44
	00011-scan_2023-11-06_14-19-09
	00012-scan_2023-11-06_14-19-10
	00013-scan_2023-11-06_14-19-36
	00014-scan_2023-11-06_14-19-36
	00015-scan_2023-11-06_14-19-59
	00016-scan_2023-11-06_14-20-00
	00017-scan_2023-11-06_14-20-26
	00018-scan_2023-11-06_14-20-26
	00019-scan_2023-11-06_14-20-55
	00020-scan_2023-11-06_14-20-56
	00021-scan_2023-11-06_14-21-22
	00022-scan_2023-11-06_14-21-22
	00023-scan_2023-11-06_14-21-51
	00024-scan_2023-11-06_14-21-51
	00025-scan_2023-11-06_14-22-15
	00026-scan_2023-11-06_14-22-15
	00027-scan_2023-11-06_14-22-39
	00028-scan_2023-11-06_14-22-40
	00029-scan_2023-11-06_14-23-21
	00030-scan_2023-11-06_14-23-21
	00031-scan_2023-11-06_14-23-50
	00032-scan_2023-11-06_14-23-51
	00033-scan_2023-11-06_14-24-17
	00034-scan_2023-11-06_14-24-17
	00035-scan_2023-11-06_14-25-14
	00036-scan_2023-11-06_14-25-14
	00037-scan_2023-11-06_14-26-25
	00038-scan_2023-11-06_14-26-26
	00039-scan_2023-11-06_14-27-16


