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BRAMSKI S. 619.19(17)

Coserckme KocMmuecKkne HCCJIel0BaHA A

Hauasmeecsa B CoBerckom Coro3e okojio 20 jieT TOMY Ha3aRk pas-
BUTHE KOCMHYECK X MCCJiefloBaHUA uMeeT yike 60raTyio MCTOPH
Kak OpOMTAJIbHBIX TaK I MEKIJIAHETHHIX [10JIeETOB a TaKike
MHOT'OYMCJICHHbIE HAay9YHble XOCTIMKECHU.

Cratha comepuT oO0Iinee ocBelleHMe HampaBieHWR COBETCKUX
KOCMMYECKMX MCCJIeOBaHHM M KpaTKoe pacCMOTpEeHie MOCTH-
THYTHX DPe3YJIbTaTOB.

\
LEWANDOWSKI R. 533.6.013.4:533.665

ITpomoabHas ycToiiuMBOCH HEYNpaBAACMOIi paKeThl
B 0aJIHCTHYECKOM HoOJeTe.

B craTbe NPOBUAMTCA aHAJIM3 NPOJOJIbHON RITHaMIrdecKo# ycrok-
4HBOCTH HeymnpasiiAeMON¥ paKeThl — 30HIa Ha OajjecTHYeckok
TpaeKTopui. J[0Ka3aHO, YTO KjaccidecKie (OopMY.Ibl mpume-
HfAeMble B ClIyyae CaMoOJIOTOB JHOO MJIAHEPOB HeNpUrUIHb 3
caydae paKeT IBMIKYIIMXCA B HEYCTAHOBHMBUIMXCA YCIOBMAX Ha
6aJlIIMCTMYEeCKO) TpaekTopitn. Hamnp., dyromiaibHoe [1BiKeH e
B Clyyae pakeTbl NPEACTAaBIAET COBEPIICHHO ADYryl KapTuHy
4cH dyrougannHbIC acnMiIawiti caMojiera. Mcxoms 13 Kaacci-
4eCKOR TeopHu AMHAMHYECKOA YCTOMUIBOCTII I NIPIMCIHA Teope-
My CoHuHA HpUBCAEHbl YCJIOBHA YCTOAYMEBOCTH B cliydac Koaf-
GUUHCHTOB XapaKTCPHCTHYECKOTO YpAaBHEHIA, ABJMIIOUIIXCA
¢GyHKnHe# BpeMeHI.

BRODZKI Z. 533.652.6 :629.135.9

HexoTophbie BOIpochbl CBSI3AHHBIE € CAMOIETAaMI € YKO-
poueHHoii manHoii pa3dera n mpodera

B cBa3n ¢ ObICTPbHIM PA3BHTIEM BO3IVIIHOTO TPAHCMOTPA Npito-
OpeTaloT 3HAYCHIIE MACCa)KMPCKIte CaMOIICTHI C YKOPOYEHHON
JnuHoil  pasbera 1 npobera.

CTaTbe, pAaCCMOTPEHbl Ba<HeNIIIte BOMPOCH!, Kacaloulecs
MPUCIIOCOOICHIM  YBCIIUIIBAIOUINX  MOIDBeMHYIO CIUIY Kpha,
1I0JAHO HeJICHIC OTHX IIPHCNOCOBIACHI B 3aBIHCHMOCTH OT
BEJNMYNHB MOJYUAEMHX B pe3yiabTaTe MX MPHMCHCHHA Malicl-
MaJIBHBIX ;KO3 HUUMCHTOB MOABCMHOM CIiJIbI.

PaccMOTpenb! OrpaHiMdCHUA NPIMEHEHIA 3TUX NPHCIoco0ieHi
BBITEKAION{IE 113 OrPaHHYCHHBIX BO3MOKHOCTCH YBeTIYeHIA
HOXBEMHON CIUIbL If 13 YMCHbIIEHHA YNOPABIACMOCTII CaMoJera
NpIf YMCHbIIEHNII €ro MIHIMAJLHOK CKOpPOCTH; A4 mpeloT-
BpamicHIA YMElbUIEHNA YIPABJAEMOCTI NPHMEHSCTCA Yipas-
JICHIIE MOUPAHIMHBIM  CJIOEM 1 HEeNoCpelCTBCHHOE  1ICMO:Ib-
30BaHile MONIOCTI JBUrartelei [AJA YTPABICHIA CaMOIETOM.

MARYNIAK . 533.6.013.685:629.135.15

Bananne Oykenpioro Tpoca Ha n3MeHene  3anaca
¢TaTiHueckoii 11POA0ALHOI1 yeToiiuliBoeTn 111anepa u ca-
MOJIeTa -0y KCHPOBHUHKA

B cratbe paccMoTpeH cayuali OYKCHPOBKI #CCTKOro INIaHepa
RCCTKIIM  CAMOCICTOM TPI NOMONIIl TsAkeyioro, OykKcupHoro
Tpoca ribKOTo B 1ONEPCUYHOM I YIPYLOoro B NPOIOJIBHOM Ha-
MpaBJeHHl, HaTpYKEHHOro aspoaiHaMITUCCKIIMIT civiamit. IIpn-
HATO, 9TO CaMOJICT II INIAHCP HAXOIATCA B BePTHHKAIBLHON T10-
CKOCTII COrjlacOBaHHON C HanpasjCHIIEM [MoJjiera CaMoieTa —
— OyKcupoBImIKa.

GRZEGORZEWSKI ]J. 536.4:681.14.001

0 HEROTOPbIX BO3MOMKHOCTAX IIAEKRTPIYMCCROr0 MOACI-
poBaHHA 11polleccoB Cropammns.

B craTbe pPaccMOTPCHLI OCHOBH DJIEKTPIYCCKOTO MOICTIPO-
BaHHUA MNponcccoB cropakiusa. IIpusoanTes ouncaHie paborer
3NCKTPIUECKOH Mojledinn pa3paboTaHHOK CraJibAlIHIOM W npef-
Ha3HAYCHHON K CIIMMYJHPOBAHHIO MPONECCCOB CrOPAaHiA B aRria-
IMOHHBIX Ta3oTypOHHHBIX ABHrartedax. OmiicaHa TaK:ke ane-
KTpHYcckada Mofdenb BopTmcepa 11 pacCMOTpPeHbl Pe3yabTaTh
NIPOBEJEHHBIX HA 9TOM MoJei mcciieoBaHith  PasilfgHbIX
cTabHIN3AaTOPOB MJIAMEHMH.

B 3aKJI0YEHUII TNPHBOAMTCA aHANM3 BO3MO;KHOCTCH IICHOTH30-
BaHHA aHaJIOTII MEKAY peaKmnueX cropaHma u Xapakrepit-
cTHKON TepMmICTOpa MJIA  3JIEKTPIIECKO'0 MOIeanposaHna
1IpONeCCOB CrOPaHIIA.

IGNAS K. 62—253.5:681.142

Pacuer MeKcMMAalibHOII TOMIUIHBI JIONATKH C T10MOIBI0
3JEKTPOHHON BBIYHCANTEIbHOII MAaIIHHBI ,,0xpa 1003¢

B craTbe ONMCHIBAETCA YMCJIOBOW MeETOI OnpenesieHHA MakcCi-
MaJIbHOA TOJIIINHBI JIONATOK, pa3dpaboraHubik B IleHTpe YHCHO0-
BHX PacuetroB BCH B Hlemose. IlpiBedeHb Takike HHPOMpani
0 nmporpaMme Mo KOTOpOX NPOU3BOTMTCA PACYETH HA 3JIEKTPOH-
110#i BHYMCJINTEJIbHOK Mammunpe ,,Onpa 1003¢“.
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Radzieckie badania kosmiczne

Zapoczgtkowany okolo 20 lat temu przez sondowania rakietowe rozwdj badan kosmicznych
w Zwiqzku Radzieckim ma juz bogatq historie zaréwno lotéw orbitalnych, jak i miedzyplane-
tarnych oraz liczne osiqgnigcia naukowe. Tematem artykutu jest szkicowe naswietlenie kie-
runkéw radzieckich badan® kosmicznych oraz zwiezte omdwienie osiggnietych wynikéw.

Poczatki ery kosmicznej

Mamy juz poza sobg kilkanascie lat
dynamicznego rozwoju badan prze-
strzeni kosmicznej i zjawiskiem nie-
mal codziennym stalty sie komunika-
ty o startach nowych statkow kosmi-
cznych. Warto jednak spojrzeé¢ na
te badania z perspektywy czasu, aby
wprowadzi¢ pewng systematyke i
uswiadomié sobie glowne Kkierunki
pionierskiego okresu podboju Ko-
smosu. Ograniczymy sie do zwiezlego
omoéwienia rozwoju badan kosmicz-
nych prowadzonych w Zwigzku Ra-
dzieckim. Warto przy tym pamietaé,
ze osiggniecia kosmiczne stanowig w
pewnym sensie dorobek ogdlnoludz-
ki i terytorialna linia podzialu na
osiggniecia radzieckie czy na przy-
klad amerykanskie jest czysto

umowna, poniewaz jedne jak i dru-

gie nawzajem sie uzupelniajg i przez
literature naukows stajg ogodlnie do-
stepne.

Wracajac do historii nalezy stwier-
dzié¢, ze pierwsze powazne podejscie
naukowe w dziedzinie techniki rakie-
towe] reprezentuje wRosjiKonstanty
Ciotkowski (1875—1935), ktory w
pierwszych latach biezgcego stulecia
zajmowal sie analizg mechaniki lotu

rakiety i przewidywal wykorzystanie
jej do lotow kosmicznych. W roku
1931 zostala zorganizowana w Mo-
skwie ,,Gruppa Izuczenija Rieak-
tiwnogo Dwizenija” kierowana
przez S.P. Korolowa, ktéra w roku
1933 opracowatla jedng z pierwszych
radzieckich rakiet na plynne paliwo
GIRD-X, wyposazong w uklad od-
zyskowy. Po II wojnie Swiatowej w
koncu lat czterdziestych zaczynajg
sie pierwsze w Zwigzku Radzieckim
sondowania rakietowe goérnych
warstw atmosfery, a od roku 1951
rakietowe sondowania meteorologicz-
ne. Prowadzone sg rowniez badania
biologiczne wplywu warunkow ko-
smicznych na zywe organizmy. W
maju 1957 rakieta badawcza z tadun-
kiem 2200 kG osiggnela putap 212
km, a 4 pazdziernika zostal wpro-
wadzony na orbite pierwszy sztucz-
ny satelita Ziemi ,,Sputnik-1”. Celem
eksperymentu bylo sprawdzenie roz-
wigzan technicznych rakiety i sput-
nika, sprawdzenie systemu lgcznosci
radiowej, badanie réwnowagi ciepl-
nej wnetrza oraz do$wiadczalne
okreslenie gestosci gornych warstw
atmosfery na podstawie pomiaréw
zmian parametréw toru. ,Sputnik”-1
mial ksztaltt kuli o $rednicy 58 cm

oraz 4 anteny, masa jego wynosila
83,6 kg. Wystrzelony zostal przy
uzyciu rakiety dwustopniowe]j, orbi-
ta z perigeum 228 km i apogeum
947 km nachylona byta do ptaszczyz-
ny réwnika pod katem 65,1°. Sputnik
wyposazony byl w dwa nadajniki
radiowe, miernik temperatury i zro-
dlo zasilania. Splongl w atmosferze
po 92 dobach i wykonaniu 1400 okrg-
zen.

»Sputnik”-2; w ksztalcie stozka o
dlugosci 1,8 m i Srednicy u podsta-
wy 1 m, wystrzelony 3 listopada
1957 r., krazyl po orbicie 1gcznie z
ostatnim stopniem rakiety nosnej,
masa jego wynosita 508,3 kg. Bada-
nia obejmowaly obserwacje proce-
soOw zyciowych w warunkach ko-
smicznych psa Lajki oraz pomiary
promieniowania rentgenowskiego i
ultrafioletowego.

,»Sputnik”-3 wystartowal 15 maja
1958 r., mial ksztalt stozka i mase
1327 kg. Krazyl po orbicie eliptycz-
nej 221—1881 km i sptongl w atmo-
sferze 6 kwietnia 1960 r. po wyko-
naniu 10 037 okrgzen. Celem ekspe-
rymentu bylo badanie goérnych
warstw atmosfery i okoloziemskiej
przestrzeni kosmicznej. Na pokladzie
zainstalowany byl bogaty zestaw



aparatury naukowej oraz ekspery-
mentalna bateria stoneczna zasilaja-
ca jeden z dwoch nadajnikow radio-
wych.

Rownoczesnie z lotami pierwszych
sztucznych satelitow Ziemi prowa-
dzone byly badania meteorologiczne,
geofizyczne i biologiczne przy uzyciu
rakiet sondujgcych. W roku 1959
dalsze obszary Kosmosu badano przy
wykorzystaniu trzech kolejnych sond
ksiezycowych typu Luna.

Wyniki wstepnych badan przestrzeni
kosmicznej

W wyniku eksperymentéw kosmicz-
nych zrealizowanych w latach 1957—
—1959 okreslono w przyblizeniu
charakterystyki gornych warstw at-
mosfery. Badano zjawiska zachodza-
ce w jonosferze oraz zlokalizowano
wstepnie obszary intensywnego pro-
mieniowania. Gesto$¢ atmosfery ob-
liczara byla na podstawie obserwa-
cji torow, mierzona manometrami
i oceniana na podstawie predkosci
rozprzestrzeniania sie sztucznego
obloku sodowego. Rozbieznosci wy-
nikow uzyskanych roznymi metoda-
mi byly dosyé duze, niemniej jednak
wykryto 5 podstawowych typow
zmian parametréw atmosfery:

1) zmiany dobowe wynikajgce z nie-
réownomiernego doplywu energii sto-
necznej. Roznice temperatur w ciggu
dnia i nocy siegajg w termosferze
30%0, gesto$¢ natomiast zmienia sie
od 1,5 do 2 razy na wysokos$ci 200 km
i od 5 do 8 razy na wysoKosci 500—
—600 km;

2) zmiany zwigzane ze zmianami ak-
tywnosci Stonca, a giéwnie inten-
sywnosci promieniowania ultrafiole-
towego. Przyrosty Kkrotkookresowe
majg cykl rzedu kilku obrotow Ston-
ca (1 obroét trwa 25 déb), dlugookre-
sowe maja cykl 11-letni, zgodny z
pojawianiem sie plam na Stoncu;
3) zmiany pédlroczne o zasiegu glo-
balnym spowodowane sg aktywno-
Scig geomagnetyczng, maksymalng
w kwietniu i pazdzierniku a mini-
malng w styczniu i lipcu;

4) zmiany zwigzane z zaburzeniami
pola magnetycznego, wzrost tempe-
ratury zaczyna sie w kilka godzin
po wystapieniu zaklocen magnetycz-
nych;

5) zmiany gestosci zwigzane z szero-
koscig geograficzng. W kierunku
biegunow gesto$é wzrasta, na kilka-
set kilometrow roznice siegajg 30%o.
Znacznie mniej zbadane sg zmiany
skltadu atmosfery na duzych wyso-
kos$ciach, badano je glownie przy
uzyciu rakiet sondujgcych. Stwier-
dzono, ze od wysoko$ci 100—120 km

P

zaczyna sie dyfuzyjny podziat ga-
zOw. Do wysokosci 200—250 km
dominujgcym skladnikiem jest azot
(N,). W miare wzrostu wysokosci
wzrasta wzgledna koncentracja ato-
mowego tlenu, ktéry powstaje przez
dysocjacje tlenu czasteczkowego pod
wplywem ultrafioletowego promie-
niowania Stoncaina wysokosci 250—
—300 km staje sie on podstawowym
skladnikiem. Od wysokosci 500—600
km w latach wzmozonej aktywnosci
stonecznej i od 1000—1500 km w
w okresie ostabionej aktywnosci at-

mosfera staje sie helowo-wodorowa.'

Warstwe z helem jako podstawowym
skladnikiem obserwuje sie tylko w
latach wzmozonej aktywnosci. Naj-
wyzsze warstwy atmosfery zlozone
sg z alomowego wodoru, a jego kon-
centracja ze wzgledu na tatwosé¢ dy-
spersji z atmosfery nie jest zwigzana
z cyklem stonecznym.

Radzieckie badania jonosfery przy-
niosty bogaty material dotyczacy lo-
kalizacji, skltadu jonowego oraz cha-
rakteru zmiennos$ci warstw zjonizo-
wanych: D, E, F; i F,, majagcych du-
ze znaczenie w propagacji fal radio-
wych.

Bardzo duze znaczenie dla zalogo-
wych lotow kosmicznych mialy ba-
dania obszarow o wysokiej inten-
sywnosci promieniowania, wykry-
tych po raz pierwszy przez satelite
amerykanskiego ,,Explorer’”-1. Nata-
dowane czgsteczkami promieniowa-
nia kosmicznego poruszajgce sie
wzdiuz linii ziemskiego pola magne-
tycznego charakteryzujg sie bardzo
wysoka energig. Energia protonow
osigga kilkaset MeV, a $rednia ener-
gia elektronow jest rzedu 100 keV.

Zalogowe loty kosmiczne

Od roku 1960 w Zwigzku Radzieckim
zaczynajg sie proby statkow Kko-
smicznych nazwanych ,Korablami”,
ktore majag na celu przygotowanie
lotow zalogowych. Opracowana zo-
stala trjostopniowa rakieta nosna
., Wostok”. Pierwszy stopien rakiety
stanowily cztery silniki RD-107 na
paliwo plynne o ciggu 102 t kazdy,
stopien drugi i trzeci mialy pojedyn-
cze silniki. Skonstruowana zostata
rowniez sterowana w orientacji prze-
strzennej kabina kosmiczna ze zlo-
zonym ukladem regulacji mikrokli-
matu. Sterowanie reczne odbywato
sie wedlug orientatora optycznego
,Wzor” zamocowanego na jednym z
trzech iluminatoréow kabiny. Zmiany
orientacji przestrzennej statku pilot
uzyskiwal przez wychylenia drazka.
Predkosé katowa ruchu byta propor-

cjonalna do wychylen drazka. Mo-
ment sterujgcy wytwarzaty mate sil-
niczki rakietowe, Uklad sierowania
automatycznego oparty byl na giro-
skopach, namierniku optycznym
sledzagcym potlozenie Stoilca oraz wy-
liczniku elektronowym wypracowy-
jacym sygnal sterujgcy. Specjalny
wskaznik w postaci globusa o dwu
stopniach swobody wskazywatl pilo-
towi aktualne polozenie geograficzne
oraz miejsce ladowania w przypadku
wilgczenia silnika hamujgcego. Auto-
matyczny uklad dawkowania i rege-
neracji powietrza zapewnial pochla-
nianie dwutlenku wegla, nadmiaru
wilgoci 1 szkodliwych domieszek,
podtrzvmywalt stalg wilgotnosé i
temperature oraz wydzielal niezbed-
ng ilos¢ tlenu. Mozliwe bylo réwniez
sterowanie reczne uktadem. Cblicze-
niowy czas pracy wynosil 12 dob.

Od 15 maja 1960 r. do 25 marca na-
stepnego roku zrealizowano 5 préb-
nych lotow nowego statku, ale jesz-
cze bez zalogi, w celu sprawdzenia
sprawnos$ci dziatania catego zlozone-
go systemu technicznego i organiza-
cyjnego skladajgcego sie na pozy-
tywny wynik eksperymentu kosmicz-
nego. W przypadku ,Korabli” 1 i 3
wskutek wadliwego dziatania ukiadu
sterowania ladowanie nie nastapilo
i statki splonely w atmosferze. Dzien
12 kwietnia 1961 r. stal sie historycz-
nyvm dniem startu pierwszego astro-
nauty J. Gagarina. Masa statku wy-
nosita 4725 kg, perigeum orbity 181
km, apogeum 327 km. Ladowanie na-
stapilo po jednym okrgzeniu Ziemi.
., Wostok”-2 (2.08.61) pilotowany przez
Titowa lgdowal po 25 godz. i 18 mi-
nutach lotu, majac za sobg 17 okra-
zen, W sierpniu 1962 r. Nikotajew
i Popowicz dokonali na kolejnvch
,,Wostokach” 3 i 4 pierwszego lotu
grupowego. Kabiny zblizyly sie na
odleglo$¢ 5 km i przez 3 doby Kkra-
zyly w poblizu siebie. Punkty lgdo-
wania oddalone byly o 200 km. Po-
dobny lot grupowy powtérzyli w
czerwcu 1963 r. Bykowski i pierwsza
w $wiecie kobieta kosmonautka Ni-
kotajewa-Tiereszkowa. Bykowski na
statku ,,Wostok”-5 przebywal w Ko-
smosie 119,4 godz., Tiereszkowa na
,Wostoku”-6 przebywata 70,8 godz.
Tory lotu ,,Wostokéw” byly tak do-
brane, ze po 10 dobach nastepowato-
by samoistne wejscie w atmosfere i
nawet w przypadku awarii silnika
hamujgcego lgdowanie mialo szanse
powodzenia. Wszyscy astronauci la-
tajacy na ,,Wostokach” lgdowali nie-
zaleznie od kabiny. Na wysokosci
7000 m otwieratl sie wlaz i pilot wraz
z fotelem katapultowal sie. Na wy-
soko$ci 4000 m fotel oddzielal sie i



astronauta w skafandrze lgdowatl na
spadochronie wraz z przywigzanym
na 15-metrowej linie wyposazeniem
awaryjnym, przygotowanym na wy-
padek ladowania w nieprzewidzia-
nym obszarze geograficznym. W
sklad tego wyposazenia wchodzily
Srodki sygnalizacji i lacznos$ci, zapas
wody i zywnosci, apteczka, mapy, na-
dmuchiwana tédka i sprzet obozowy.
Wyniki pierwszych lotéw zalogo-
wych potwierdzily mozliwosé diugo-
trwatego przebywania i pracy Czto-
wieka w warunkach kosmicznych
i w stanie niewazkos$ci. Zaobserwo-
wane procesy odwapniania organiz-
mu oraz pewne zaburzenia ukladu
rownowagi nie pociggaly za sobg
grozanych dla zdrowia zmian nieod-
wracalnych.

12 pazdziernika 1964 wystartowatl
statek  kosmiczny nowego typu
L Wwoschod”-1. Zaloge stanowili pilot
Komarow, pracownik naukowy Fie-
oktisow i lekarz Jegorow. Statek o
masie 5320 kg wyniesiony zostal na
orbitec przez 7-silnikowag rakiete o
ciggu 650 t, Apogeum orbity wynosi-
1o 409 km, a wiec uzyskiwana wyso-
kos¢ przekraczala osiggang dotych-
czas przez ,,Wostoki”. Zaloga odby-
wala lot bez skafandrow w ubra-
niach sportowych, co znacznie utat-
wialo prace. Zdublowany uklad ha-
mujgcy zabezpieczal niezawodne
wejscie w atmosfere. Na wysokos$ci
5 km przy predkosci 220 m/sek otwie-
ra sie spadochron, a w poblizu zie-
mi dziala dodatkowy uklad hamu-
jacy zmniejszajacy predkos$é przyzie-
mienia niemal do zera. Kabina przy-
stosowana jest rowniez do lgdowania
na morzu.

,.Woschod”-2 wystartowal 18 marca
1965 r. z atronautami Bielajewem i
Leonowem. Byt to statek o nieco in-
nej konstrukcji, miat bowiem S$luze
umozliwiajgcg wyjscie w przestrzen
kosmiczng bez rozhermetyzowania
kabiny. W czasie tego lotu Leonow
opuscil kabine i przez okoto 10 mi-
nut przebywal w otwartej przestrze-
ni kosmicznej chroniony jedynie
przez skafander; ze statkiem polg-
czony byt lina.

Lot nastepnego typu statku zalogo-
wego ,,Sojuz”’-1, ktory wystartowat
23 kwietnia 1967 r., zakonczyl sie w
koncowej fazie tragiczna $miercig
do$wiadczonego astronauty W. Ko-
marowa.

Seria ,, Kosmos”

16 marca 1962 r. Akademia Nauk
ZSRR oglosita szeroki program ba-
dan kosmicznych obejmujacych roz-
poznanie stanu goéornych warstw at-

mosfery, pola elektrycznego i mag-
netycznego promieniowania, badania
nowych systemoéw aparatury nauko-
wej, doSwiadczenia medyczno-biolo~
giczne oraz badania meteorytow.
Liczba satelitow badawczych serii
, Kosmos” realizujgcych ten program
juz na poczatku br. przekroczyta 200.
Masa ,,Kosmos6w” waha sie od kil-
kuset kilograméw do kilku ton. Wy-
strzeliwane sg przy uzyciu rakiet
dwu, trzy i czterostopniowych, Nie-
raz jedna rakieta wynosi na orbite
kilka satelitow, jak na przykiad 16
lipca 1965 r. bylo ich az 5, o kolejnej
numeracji ,,Kosmos” 71....75. Nie-
ktéore z , Kosmosow” wystrzeliwane
byly na orbity przewidywane dla lo-
tow zatogowych. ,Kosmos”-7 po-
przedzal loty Nikolajewa i Popowi-
cza, ,,Kosmos”-18 loty Bykowskiego
i Tiereszkowe]j. ,, Kosmosy” 47 i 155
loty statkow ,,Woschod”-1 i ,,Sojuz”-
-1, a ,,Kosmosy” 3 i 5 badajg promie-
niowanie korpuskularne, 6, 17 i 19
promieniowanie kosmiczne. ,Kos-
mos”-23 stuzyl! do badania ukladu
stabilizacji i orientacji przestrzen-
nej korpusu satelity. ,, Kosmosy” 26
i 49 mierza natezenie pola magne-
tycznego, 45 i 51 badajg rozkiad wid-
ma na nowej stronie nieba. ,Kos-
mos”~110 w dniach od 22 iutego do
16 marca 1966 r. realizuje badania
biologiczne w pasach radiacji (orbita
187—904 km), zwierzeta do$wiadczal-
ne — psy Wietierok i Ugoliok — po
zakonczeniu badan zostaja sprowa-
dzone na Ziemie. ,,Kosmosy” 122, 144
i 156 realizujg program obserwacji
meteorologicznych. Dwa ostatnie
obiegaja Ziemie po orbitach biegu-
nowych (625, 630 km) z przesunie-
ciem szes$ciu godzin i tworzg system
,Meteor”. W ciggu 24 godzin zbie-
rana jest informacja meteorologiczna
z 60%9 powierzchni Ziemi. Powszech-
ng uwage zwroécily na $wiecie loty
,, Kosmoséw” 186 i 188, ktére 30 paz-
dziernika 1967 r, dokonaly automa-
tycznego spotkania i polgczenia na
orbicie.

Statki orbitalne

W celu przebadania techniki korek-
cji torow lotow w latach 1963—64
wystrzelone byly dwa statki mane-
wrujgce ,,Poliot”-2, ktére wielokrot-
nie zmianiaty swoje orbity.

Do badania proceséow fizycznych za-
chodzacych roéwnoczesnie w dwoch
réznych punktach przestrzeni wyko-
rzystane byly statki ,,Elektron”-1
(408—7100 km) i ,,Elektron”-2 (460—
—68 200 km) wyprowadzone na dwie
rézne orbity (30.1.1964 r.) przy uzy-

ciu jednej rakiety no$nej. Dwie na-
stepne stacje, ,,Elekron”-3 i , Elek-
tron”-4 wystartowaty 11 lipca 1964 r.
Badania obejmowaly procesy fizycz-
ne zachodzace w okoloziemskich pa-
sach radiacji, pomiary ziemskiego
pola magnetycznego, rozchodzenie
sie fal radiowych, rentgenowskie pro-
mieniowanie Stonca, jonowy sklad
atmosfery oraz czasteczki o wysokiej
energii pochodzace z pierwotnego
promieniowania kosmicznego.

W latach 1965—66 odbyty sie trzy lo-
ty superciezkich stacji orbitalnych
typu ,,Proton” o masie 12 200 kg. Sta-
cje te wyposazone byly w aparature
do badania czastek kosmicznych wy-
sokiej i bardzo wysokiej energii, rze-
du 1010—10t eV, skltadu chemicznego

czastek  promieniowania, analizy
spektralnej promieniowania pocho-
dzenia kosmicznego oraz widma

energii elektron6w pochodzenia ga-
laktycznego. Ogoélem przekazywano
180 parametréw. Bloki elektronowe
zawieraly ponad 4100 tranzystorow
i 4500 diod péiprzewodnikowych.

Kosmiczna staeja transmisyjna

Od kwietnia 1965 r. mniej wiecej w
odstepach poéirocznych wystrzeliwa-
ny jest w Zwigzku Radzieckim sate-
lita telekomunikacyjny typu ,,Mot-
nia”-1, ktéry ma wydluzong orbite
eliptyczng nachylong pod katem 65°
do ptlaszczyzny réwnika, perigeum
poltozone jest nad péikula poludnio-
wa na wysoko$ci rzedu 460 km, apo-
geum nad po6tkulg pdinocng na wy-
sokosci okoto 40 000 km. Duza wyso-
ko$¢ zapewnia szerokie pole widze-
nia obejmujgce réwnoczesnie caty
obszar Zwigzku Radzieckiego. Okres
obiegu wynosi okolo 12 godzin, a w
tym, dzieki przyjetej orbicie, satelita
znajduje sie okoto 10 godzin nad péi-
kulg péinocng. Satelity ,,Molnia”-1
tworza system l!acznosci telegraficz-
nej, radiotelefonicznej i telewizyjnej
na calym obszarze objetym siecig na-
dawczo-odbiorczych stacji naziem-
nych. Eksperymentalnie przekazy-
wane byly obrazy telewizji koloro-
wej Paryz—Moskwa. Na jednym z
satelitow ,,Molnia”-1 zamocowane
byly kamery telewizyjne przekazu-
jace obraz Ziemi.

Badania Ksiezyca, Wenus i Marsa

Druga predko$¢ kosmiczna (11,2
km/sek) osiggnieta zostala po raz
pierwszy przez sonde kosmiczng
»huna”’-1 wystang 2 stycznia 1959 r.
w kierunku Ksiezyca (masa 361,3 kg).
Stala sie ona pierwszym sztucznym



satelitg Stonca. Powierzchnie Ksie-
zyca osiggneta ,Buna”’-2, natomiast
Luna”-3 w pazdzierniku 1959 r,
przestata zdjecia odwrotnej strony
Ksiezyca. W latach 1963—1965
loty badawcze realizujg ,,Lbuny” od 4
do 8, odznaczajgce sie masg rzedu
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Rys. 1. Tory ,,Buny’-1 i ,Luny’-2 na tle
sil ziemskiego pola magnetycznego i wy-
niki pomiarow natezenia promieniowania

1,5 t, a wice wickszg od trzech po-
przednich. Pierwszego miekkiego 13-
dowania i przestania panoramy Ksie-
zyca dokonatla ,,F.una”-9; masa czesci
lagdujgcej wynosita 100 kg. ,,Luna”-10
o masie 245 kg stala sie pierwszym
sztucznym satelitg Ksiczyca. Reali-
zowala ona pomiary promieniowa-
nia, magnetyzmu i gesto$ci mikro-
meteorow. W grudniu 1966 r. ,Lu-

Rys. 2. Satelita telekomunikacyjny ,,Mot-
nia’’-1:

1 — hermetyczny kaditub, 2 — krzemowa
bateria stoneczna, 3 — waskckierunkowa
antena paraboliczna, 4 — czujnik orien-
tacji anteny w kierunku Ziemi, § — ser-
womechanizm napedu anteny, 6 — radia-
tor-ochtadzacz, 7 -- zapas.materiatu ped-

nego do mikrokorekcji, 8 — slinik ko-
rekcyjny, 9 — czujnik orientacji do prze-
prowadzania korekeji, 10 — = czujnik
orientacji stonecznej, 11 — tarcza na-

grzewacza

4

na’’-13 po 80 godzinach lotu wylado-
wala w wybranym rejonie Oceanu
Burz i oproécz panoramy Ksiczvca
przekazata wyniki pomiaréw fizyko-
-mechanicznych witasciwosci gruntu.
Stwierdzono, ze na powierzchni za-
lega warstwa porowatego materiaiu
mineralnego, zlozonego z ziaren |
granul o gestosci 0,8 g/cm3.

Badania planet ukladu slonecznego
Wenus i Marsa prowadzone sg w
Zwigzku Radzieckim od roku 1961
przy uzyciu sond miedzyplanetar-
nych typu ,Wieniera”, ,Zond”, i
,Mars” o masach rzedu 1000 kg. Na
szczegbing uwage zastuguje lot son-
dy ,,Wieniera”-4 o masie 1106 kg,
ktéra w lipcu 1967 r. podjeta probe
lgdowania przy wykorzystaniu spa-
dochronowego ukltadu odzyskowego.
Badania blizszych i dalszych obsza-
row przestrzeni kosmicznej nagro-
madzily szereg interesujgcych obser-
wacji naukowych, Stwierdzono na
przykiad oddzialywanie wiatru sto-
necznego (strumienia plazmy o kon-
centracji 0,3 — 100 czgsteczek/cms3)
na deformacje magnetosfery ziem-
skiej. W poblizu Ksiczyca wykryto
zageszczenie mikrometeoréow do oko-
1o 5 X 10—3 uderzen na m?2 na sek, co
znacznie przekracza $rednig w prze-
strzeni miedzyplanetarnej. Wykorzy-
stanie sztucznych satelitéw umozli-
wilo rozwigzanie szeregu problemoéw
geodezyjnych oraz dokladniejsze
okreslenie ksztalttu Ziemi.

Uwagi koncowe

Z dokonanego szkicowo zestawienia
radzieckich badan kosmicznych wi-
daé, jaki ogromny postep naukowy
i techniczny dokonany zostal w tym
kraju w ciggu ostatnich kilkunastu
lat. Podstawg osiggnieé¢ byly niewat-
pliwie duze naklady finansowe na
przemyst rakietowo-kosmiczny i
wprowadzenie naukowych metod or-
ganizacji pracy. Pozytywne wyniki
tak skomplikowanych przedsiewziec,

Prenumerate

TECHNIKI LOTNICZEJ

jak eksperymenty kosmiczne, wyma-
galy stworzenia mechanizméw, ktore
umozliwialy typowanie na kierow-
nicze stanowiska ludzi najzdolniej-
szych o wtasciwych kompetencjach
fachowych. Jednym z przodujgcych
uczonych i organizatoréw techniki
rakietowo-kosmicznej byl akademik
S.P. Korolew. Calo§¢ osiggnie¢ jest
jednak zdobyta zbiorowym wysil-
kiem umystu i rgk wielu tysiecy
uczonych, inzynieréw i robotnikow.
Efekty gospodarcze uzyskane dzigki
badaniom kosmicznym w chwili
obecnej na pewno jeszcze nie kom-
pensuja wydatkéw, niemniej jednak
stanowig potezng dzwignie rozwoju
wszystkich dziedzin techniki.
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Stateczno$é podtuzna rakiety niekierowanej

w locie balistycznym

W artykule analizowana jest podiuzna statecznosé dynamiczna nielierowanej rakiety-sondy
na torzelhalzsAtycznym. Wykazano, ze klasyczne wzory stesowane w przypadku samolotéw czy
szybowcow nie sq przydatne w przypadku rakiet poruszajqcych sie w nieustalonych warun-
lkuch na torze balistycznym. Np. ruch jugoidalny w przypadku rakiety ma zupetnie inny obraz
mz oscylacje Jugoidalne samolotu. Wychodzqc z klasycznej teorii statecznogci dynamicznej
1 stesujqc twierdzente Sonwna podano warunki statecznosci w przypadku wspéiczynnikéw
rownania charakterystycznego bedaqcych junkcjq czasu.

Statecznos$¢é ruchu jest jednym z wazniejszych za-
gadnien, na ktére trzeba zwroci¢ uwage podczas pro-
jektowania i przeprowadzania préb wszelkich statkéw
poruszajacych sie w powietrzu, a wiec i rakiet.
W artykule rozwazania bedg ograniczone do rakiet —
sond, ktére poruszajg sie w duzym zakresie predkosci
i wysokosci lotu po torach pionowych, przy czym nie
majg one ukladu sterowania ani tez sztucznej stabi-
lizacji. Statecznos¢é wtasna (aerodynamiczna) jest wiec
w tym przypadku gilownym czynnikiem zapewniaja-
cym prawidlowosé lotu. Zaklocenia ruchu moga byé
spowodowane wplywami atmosferycznymi (porywy
wiatru), oddzialywaniem stopni rakiety przy ich roz-
dzielaniu sie (nieprawidlowym) wzglednie innymi
przyczynami. Stateczno$é lotu jest klasycznym zagad-
nieniem w technice lotniczej, jednakze znane (samo-
lotowe) wzory nie moga byé stosowane w przypadku
rakiet z racji innych zalezen, jakie tu obowigzuja.
Dlatego tez wychodzac z podstawowych réwnan ruchu
beda wyprowadzone wzory uwzgledniajgce specyfike
ruchu rakiety.

Klasyczna teoria podiuznej statecznosci dyna:
micznej statku lataigcego
Rownanie klasyezne

Przyvjmuje sie, ze rakieta nie wykonuje ruchu wi-
rowwego wzgledem swej osi podiuznej, rczwazany wiec
bedzie ruch plaski w plaszczyznie pionowej. Zostaje
przyjety uklad odniesienia (rys. 1), w ktéorym kieru-
nek osi O —x pokrywa sie z wypadkowg predkoscig
lotu V. w chwili poczatkowe]j (czyli dla ¢ = 0). Zwroty
sit zewnetrznych: sily normalnej do toru lotu N istycz-
nej S sg przeciwne do kierunkéw -z i +a. @ jest
katem toru liczonym od poziomu. Rozpatrujgc réwno-
wage sit w kierunku osi O —x oraz O — z i réwnowa-

ge momentow wzgledem $rodka ciezko$ci otrzymuje
sie nastepujace réwnania:

X —mgsin® =m (v + QW)
Z + mg cos @ = m (W — QU) 03]
M = B,Q

Sita X jest suma sily oporu aerodynamicznego i cig-
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Rys. 1. Uklad odniesienia i zwroty sit

gu zespolu napedowego. Przyjmujac, ze w pewnej
chwili ruch zostaje zakldécony, poszczegdlne parametry
ruchu doznajg matltych zmian, a mianowicie:

U=u,+u X=X,+AX

W=w,+w Z=2,+AZ

RQ=gq tgq M = M, + AM @)
O =19,+17

Wartosci parametrow w chwili poczgtkowej sg ozna-
czone indeksem ,,0” i do tej chwili ruch jest ustalony
i bez obrotu wok6t srodka ciezkosci (g, = 0). Wprowa-
dzajgc do réwnan (1) zaklécone wielkosci wg (2) i odej-



mujac stronami réwnania dla ruchu niezakloconego,
otrzymuje sie nastepujgce rdéwnania opisujgce ruch
rakiety po zakléceniu:

AX — mgcos v, = mu
AZ —mgsinfy, =m (W — quy) (3)
AM = Bq

Przyjmujac, ze sily i momenty aerodynamiczne sg
odpowiednimi funkcjami zmiennych parametréw u, w
oraz q:

A X =X,u+ X, w
AZ = Z,u + Z,w 4)
AM = Mww + qu

otrzvmuje si¢c po uporzadkowaniu:
mu — Xt — Xw + (mg cos ) 0 =0
—Zyu + mw — Z,w — [mu,q — (mgsin §y) 9] =0 (5)
M, w + (Myq — Bg) = 0

Odpowiednie pochodne obliczono w nastepujacy spo-
sob:

’ 1
X, = (Cxo Osuu + _2_ QNUSC v"n) 2

Zy = €081, 2t

Zie = 0UGSCy 1t (6)
do. fo
M, = ou,Sley,ip

dey,
Ciing, = _0_0('
0

M, = oulSlt¥c ,in

_ 1 (%m
Cimg = t¥ (7q 0

Po wpiowadzeniu do réwnan (3) wielkosci wg (6)

. ; _d
1 stosujac operator D = —,» Przy czym czas ,aerodyna-
dy

. t : - 1 . .
miczny” t: , gdzie t* = _ jest jednostkg czasu
(B Uq
. s . w U ]
,aerodynamicznego”, oraz oznaczajac =g, — =,
U, Uy

L’

1
gt* =q 1 wprowadzajgc wzgledng gesto§¢ rakiety

m B

w = —_ oraz wzgledny promien bezwladnoS$ci ig = 5
oSl oSI3

przyjmujac zgodnie z definicjg Z, = --N, oraz X, =

= —S, otrzymuje sie po odpowiednich podstawieniach
rownania w postaci bezwymiarowej:

1
[D—(2Cxo + cx,,)u—c.\aa—i-cNUS-——O

1
2eng w T (D _sz) % — (D—cx(,) 1=0

Cong ™ + (Cn:q D— Dz) 9=0

Przyjmujac, ze ogolne rozwigzania tego ukladu réw-
nan rézniczkowych majg postaé:

1

1
i 1 4 b 2
~t it g = B[ i t (8)

%= oy e
przy czym elt7* 0, po podstawieniu otrzymuje sie
uklad réwnan analogiczny do (7) z tym, ze zamiast B

1 1
wystepuje » a zamiast u, « i ) odpowiednio u,, o;, 9,.

Poniewaz uktad rownan (7) jest ukladem jednorod-
nym, to warunkiem rozwigzania nietrywialnego jest
zerowanie sie ponizszego wyznacznika:

/‘—(2 Cxg -+ Cxy) — G Cno
. $ 1
2CNg; AT Czy —hT ey |=06(9)
0; Coiy, + Comg I

W wyniku rozwigzania tego wyznacznika otrzymuje
sie rownanie algebraiczne czwartego stopnia wzgle-
dem:

24+ B)3 4+ Ci2 + Di + E = 0 (10)

przy czym B, C, D oraz E réwnajg sie odpowiednio:
B=—cpy,— (sz =% chegy T cxl‘)

— — 1 -l 4+ 2 o e
C = Cay Cumg ™~ Ciny T Czy (2 cxp F Cxy) Tyt eng T
1
T (2 Cx + ey, Ciig

D=— Cing [2 CNy Cxy T Czy (2 Cxy + C.\‘“) +
+ Coug {3 Cxp T Cxi)] {11)
- [ ) 2 2 oo )
E = — Cuy CNg ™ Cxq ( Co Cxy )

Klasyczne warunki statecznos$ci dvnamicznej to:
B>0,C>0, D>0, E>0 (12)
oraz wyroznik Routha:
BCD — D? > B2E.

Rownanie (10) moze byé rozwigzane np. metoda ana-
lityczno-graficzng, co jest nieco Kklopotliwe. Mozna
postapié rowniez w inny sposéb, mianowicie zamiast
rownania wysokiego stopnia mozna otrzymaé¢ dwa row-
nania drugiego stopnia, ktorych rozwigzanie nie na-
strecza juz zadnych trudnosci.

Ot6z wychodzgce z rownan (7) mozna dokonaé roz-
dzialu wahan fugoidalnych i wahan krotkookresowych,
opierajac sie na nastepujacych charakterystykach tych
ruchow:

a) wahania fugoidalne zachodzg praktycznie przy
stalym kacie natarcia (czyli a = 0), za§ ré6wnanie mo-
mentow jest zawsze tozsamosciowo spelnione,

b) wahania krotkookresowe zachodzg praktyvcznie

1
przy stalej predkosci lotu (czyli v =0), a rownanie
sit stycznych jest zawsze tozsamoS$ciowo spelnione.

W praktyce lotniczej wartosci liczbowe wyrazen B,
C, D oraz E sa zwykle tego rzedu, ze otrzymuje sie
dwie pary pierwiastkow zespolonych rownania (10),
przy czym wielko$¢é jednej pary (wahania fugoidalne)
jest znacznie wieksza od wielkos$ci drugiej pary (wa-
hania krétkookresowe), co uzasadnia dokonanie roz-
dzialu.



Wahania fugoidalne

Stosujgc warunek wedlug a/ otrzymuje sie z row-
nan (7):
e ) 1
L—(ZC_\-U -+ cw]]u Teng? =0
(13)

1
2cN0u—(}‘~—cx0)ﬂ =0
Obliczajgc odpowiedni wyznacznik (réwnania sg jed-
norodne) otrzymuje sie rownanie drugiego stopnia:

2
12— (3ce0 T Cxy) 7 (20 T ew)exy t2eny=0 (14)

Jego pierwiastki sa:

3‘1;2 =" I- 3‘[0 (15)
pPrzy czymd:
3cyg T oy, 1 ( deg
=" B - == 5 Ty — 3 CSop— M{] {E (16)

\

i f/..__.g S R _é
o = 2 l; g C‘\'l] -_ (C-\'U .1.. C-\'R) =

1.,/ 2 deg\2
= —]/ 8 cNg — (CTn +esy 1+ Mo - ) am
2 Im
Warunkiem tlumienia wahan jest n << 0. Ze wzoru
(i6) wida¢, ze warunek tlumienia moze byé¢ latwo
spelniony dla lotu $lizgowego c7, = 0. Jest tu wpraw-
dzie mozliwo$¢ rozbiezno$ci, czyli n >0, gdyby —
()CS 3 Cxp
“a oM
M > 1, praktycznie to jednak nie zachodzi. Latwo na-
tomiast o rozbiezno$¢, gdy warto$¢ c 1, jest znacz-
na, co towarzyszy lotowi skosnemu pod bardzo duzym
katem 9,.
Warunek oscylacji to:

, co moze sie trafi¢ bezposrednio dla

2 2
8 CN(]—(an ol Cx“) >0

Moze on byé¢ latwo speilniony, gdy obiekt leci na
dostatecznie duzym kgcie natarcia, gdy lot jest wzno-
szacy, to powyzej pewnego kata 8, warto$é c 7, moze
byé juz tak duza, ze wyrazenie podpierwiastkowe
stanie sie ujemne i ruch bedzie aperiodyczny.

Dla wyrazniejszego zestawienia wnioskéw warto

deg ..

przyja¢, ze M, 5 =0, cow praktyce nie jest zalo-
zeniem zbyt odle;glym, to mozna otrzymaé bezposred-

nie zwiazki pomiedzy katem toru ¥, a wartoscia
CA\V” . 5
—, czyli ,,Jotnoscig” statku latajacego (doskonatosé¢
CSo

CNy

CSy
mienia przybiera postaé:

aerodynamiczna d = ( ) Wtedy warunek tltu-
max.

2
tg <, 18)
a warunek oscylacji:
- 2
tgdy <2V 2— 5 (19)
Pamietajac, ze warunek lotu S$lizgowego tgi, =

1
= — —mozna sporzadzi¢ wykres o wspoéirzednych 9,
i
oraz d (rys. 2), na ktorym mogg by¢ bardzo poglado-
wo zaznaczone pola odpowiadajgce okreslonym cha-
rakterystykom statecznosci statku latajgcego. Ruch
oscylacyjny zachodzi, gdy d jest wieksze od 0,7, za$

’a = - % Y
) i’\\ /___,_.--——-"-* L} Puen opertoaycany
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1
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Rys. 2. Charakterystyka ruchow fugoidalnych statku latajg-
cego w zalezno$ci od kgta toru {}0 oraz lotnosci statku d'

kat toru 9, nie przekracza — biorgc w przyblizeniu —
70°, poza tymi granicami ruch jest aperiodyczny. W lo-
cie opadajgcym zachodzi zawsze tltumienie poczatkowe-
go zaburzenia ruchu, w locie poziomym tak samo,
w locie wznoszacym im lotnos$é jest wieksza, tym na
mniejszej wartos$ci kata toru zachodzi juz rozbieznosé;
dla bardzo matych lotnosci tltumienie zaburzen ruchu
ma miejsce nawet na bardzo stromych torach, dopiero
w pionowym wznoszeniu zostaje osiggnieta granica
rozbieznosci.
) des "
Przy zalozeniu M, — =0, wykorzystanym wyzej

M
pierwiastki réwnania (14) przybierajg wartosci:

3 cexp T Cxy cos ¥,

9.
n=—— = tzTo(sn‘lﬁu—Z —d_) (20)

e

1 2
0="g l/ 8eng— (Cxﬁ + Cxu} £=

/ I
o = ) cos

Przy analizowaniu lotu pionowego zamiast wyra-

. cosdy (So) Iy sk .S wree
zenia ——— = (| nalezy stosowa¢ ~——, gdyz wyra-
d Q Q@
. COS {}0 . , ’ r r
zenie daje warto$¢ nieokres$lona. Dlugos$é okre-

su oscylacji T, czas zmniejszenia sie poczatkowej am-
plitudy zaktoécenia do polowy tl oraz liczba okresow

2
do zmniejszenia sie amplitudy poczatkowej zaklécenia
do potowy N1 wyrazajg sie znanymi wzorami:

°
_ 2;t*
w
0,69 t*
t 4 |n!— (22)
1
2 I
N =—=0119"2
T | n !
2
W przypadku lotu skosnego otrzymuje sie wiec:
47T Uy
T = (23)

/ cos ¥ \2
gl/ 8 cos? ¥, — (ZTO +sinﬂu)



1,38 u,
o - (24)

1 cos Uy
2 g|sind, —2 — 5

2 2
N =0,119 (25)
1 2

2 tgdy — —
d

Poniewaz w przypadku lotu ukos$nego réwnania sg
dos¢ zlozone, dla wyciggniecia wniosk6w poréwnaw-
czo bedzie rozpatrzony lot poziomy oraz pionowy.

Dla lotu poziomego jest 9 =0 i otrzymuje

sie ruch oscylacyjny tlumiony o nastepujgcej charak-

terystyce:

~ 0,453 u, [sek] (26)

2
pomijajgc czlon (E) jako matly; tak wiec okres oscy-

lacji jest proporcjonalny do predkosci lotu u,. Miarg
tlumienia jest:

- ()]
1 g 0 So ] \CSe/ \ uo

2
Tak wiec tlumienie maleje, czyli t1 wzrasta, gdy
2
gestosé powietrza maleje, czyli wysoko§é lotu wzra-
sta, gdy obcigzenie jednostkowe powierzchni nosnej
wzrasta, gdy wspoélczynnik oporu maleje i gdy pred-
kosé lotu maleje. Sg to klasyczne wnioski. Ruch prze-
chodzi w aperiodyczny, gdy wyrazenie podpierwia-
stkowe we wzorze (26) staje sie ujemne, czyli gdy
d << 0,706.

™
W locie pionowym do goéry jest ¥ = 5
Wtedy
2 S 2S
n=i(1— ") 0)=i(—3+1) (28)

zuo Q 2u0 Q
| otrzymuje sie dwa pierwiastki rzeczywiste:
g 29S8
== p,=—=T> (29)
Uy U Q@

Przyjmujgc rozwigzania ogdlne:
u = ueht + yeht
¥ =9 eMt + et
i podstawiajgc do wzorow (13) otrzymuje sie jako roz-
wigzania:

(29 _Sn) t

UUe\ U @ zawsze tlumienie (31)
L

§ = de¥ zawsze rozbiezno$é (32)

Czas polowkowy tlumienia zakl6cenia predkosci wy-
nosi wiec:

U Q
t =0,0352 33
1 S, (33)
2

tlumienie wzrasta, czyli t1 maleje, gdy opér aerody-

namiczny S, wzrasta, gdy2predko§é lotu maleje i gdy
ciezar statku maleje. Rozbieznos¢ kata toru wyraza-
jgca sie wzorem t, = 0,0704 u, zwieksza sie tym bar-
dziej, im t; jest mniejsze, czyli im predko$§¢ lotu jest
mniejsza.

~

W locie pionowym do dotu jest ¢, = —

i otrzymuje sie dwa pierwiastki rzeczywiste o war-

tosciach:
= L)
Uo U Q

Postepujac jak powyzej, otrzymuje sie takie same
wzory na czasy polowkowe, z tym ze zar6wno za-
kiocenia predkosci, jak i zaklocenia kata toru sg te-
raz tlumione. Tak wiec w locie pionowym opadajgcym
zaklocenie kata toru maleje tym predzej, im predko$¢
lotu uy jest mniejsza.

Z powyzszego wynika, ze ruchy fugoidalne w locie
poziomym i w locie pionowym roéznig sie zasadniczo,
tak np. efekt zmiany predkosci lotu u, daje przeciwne
skutki w obu przypadkach. Den.

(34)

Oznaczenia

v=u0+u [m/sek] — predko$¢ lotu plus jej zaklocenie,
1 u
w kierunku osi O — x, u = o
0
W =w, + w [m/sek] — predkosé lotu plus zakldcenia w kie-
runku osi O —2,
M [kGm] — moment,

o [kG m~%s? ] — gestosé powietrza,
m [kG m™—! 52] — masa rakiety,
S [m?] powierzchnia odniesienia rakiety,
1 [m] — dlugo$¢ odniesienia rakiety,
m

n= s [1] — gesto$¢é wzgledna rakiety,
oSl

B [kGms?] — moment bezwladno$ci wzgledem osi poprzecznej,
B

ip= s [1] — wzgledny promien bezwtladnosci,

0= \‘)0 -+ & [rd] — kat toru plus jego zakldécenie, Q = ) =46,

w
a = — [rd] — kat natarcia (jako zaklécenie),
Uo
t [sek] — czas,
l
t* = — [sek] — jednostka czasu ,,aerodynamicznego’’,
Uo
€.y = [1] — wspoéleczynnik ciggu
T {oV?S p y 3agu,
i
ey = 1 wsp6éiczynnik normalnej sily aerodynamicznej,
poVvis
S
= —— [1] wspoélczynnik stycznej sily aerodynamiczne},
roVes
2M

c_ = -
. iBgVesl

[1] wspb6iczynnik momentu aerodynamicznego,

Oc
Cxo — CTa™— €S+ Coy = — H - 2
X0 Ty™ €So’ 20 ¢No’ ‘Na = 5
dc Oc
Cxu = —il2 cTo + 1‘10 —S = -"x
oM a1
0 u o

(1 2 CNa ( a‘x
€ =¢ —_ = = \-
Yo No T e dx o

\ ac.,
a =7 \Na + cs') n -Oa )o
¢No
d = — — ,,lotnos$¢” rakiety,
CSO
2 h e ) Oc,,,
Cmg = ., EN, §rc” grad T T
3 ig o da |,

by =7t do 1)

a l 1 A,

L (1 m . . .
¢, =——Vy—= —— ] — pierwiastki
mg iy Al t* ( oq )0

rownania charakterystycznego,

= indeks oznaczajgcy wartosci poczatkowe, stale,

, —indeks oznaczajacy wartosci w chwili wystapienia zaklo-
cenia.
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Niektore zagadnienia dotyczace samolotu
skréconego startu i lgdowania

W zwigzku z szybkim rozwojem komunikacji lotniczej nabierajq znaczenia pasazZerskie samo-
loty skréconego startu i lgdowania. W artykule poruszono niektdre zagadnienia dotyczaqce
urzqdzen zwiekszajacych site nos$ng skrzydta, a mianowicie podano podziat tych urzqdzen
w zaleznosct od uzyskiwanego dzieki nim przyrostu maksymalnego wspoétczynnika sity nosnej
1 oméwiono ograniczenta ich stosowania wynikajqce z ograniczonych mozliwosci zwiekszenia
sity nosnej oraz ze spadku sterownosci bocznej przy zmniejszaniu minimalnej predkosci lotu;
spadkowi sterowmnosct zapobiega sie¢ m.n. przez stosowanie sterowania warstwy przysciennej
1 bezposrednie wykorzystanie mocy silntkédw do sterowania samolotem.

Rozw0j astronautyki przystania nieraz rozwéj lotni-
ctwa, nalezy jednak zdawaé sobie sprawe ze wzrasta-
jacego znaczenia komunikacji lotniczej i jej mozliwosci
na przyszlo$é. Z zestawien statystycznych wynika, ze
juz w 1964 r. samolotem podrézowalo 2%, ludzi, przy
czym dla krajow uprzemystowionych liczba ta wyno-
sita az 209/.

O znaczeniu przewozow lotniczych w kraju tak
uprzemyslowionym, jakim jest USA, Swiadczy to, ze
w roku 1965 lotnicze przewozy pasazerskie doréwny-
waly tam transportowi samochodowemu i przewyz-
szaly transport kolejowy. Eksperci amerykanscy prze-
widuja, ze za 20 lat trzeba bedzie przewiezé¢ samolotami
20 razy wiecej tadunk6éw niz obecnie.

W Polsce transport lotniczy nie jest tak rozwiniety,
jednak i tutaj notuje sie znaczny wzrost liczby pasa-
zerokilometrow — z 30,5 miliona w roku 1950 do 209,2
miliona w roku 1964.

W zwigzku z tym podstawowym zagadnieniem staje
sie mozliwo$é skroécenia startu i ladowania samolotéw
pasazerskich i to nie tylko przez budowe specjalnych
samolotéw pionowego i skroconego startu, lecz rowniez
zastosowanie takich urzadzen, ktére umozliwiajg nawet
kosztem zwiekszonej energii krotkotrwale uzyskanie
duzej sily no$nej, a przez to skrocony start i lgdowanie.

Od urzadzen zwiekszajgcych sile noSng wymaga sie,
aby przy starcie i ladowaniu nie psuly one wtasnosci
aerodynamicznych, pozwalajgcych na osigganie duzej
predkosci w przelocie. Z tej racji stosowanie matych
obcigzen skrzydtla, utatwiajgcych skrocenie startu i 13-
dowania, nie moze by¢ brane pod uwage.

Przy starcie potrzebny jest mozliwie duzy wspo6iczyn-
nik C,, przy malym wspoélczynniku C,. Ciekawe jest,
ze ograniczenie opadania przy lgdowaniu (wedlug
wielu autor6w) stanowi nie tyle wytrzymatosé i amor-
tyzacja podwozia, co wzglad na pasazerow, ktory ogra-
nicza opadanie do 8 m/sek. Dalszy warunek dotyczy
momentu powstalego przy dziataniu urzadzen zwiek-
szajacych site nosna — duzy moment jest niepozadany,
poniewaz dla zro6wnowazenia tego momentu potrzebna
jest duza sila na usterzeniu skierowana w dot — a ta
z kolei zmniejsza wypadkowg site nosna.

Przyrost wspoétczynnika C, przy zastosowaniu rozne-
go rodzaju urzadzen jest ograniczony, Z teoretycznych
rozwazan deformacji §ladu wirowego za skrzydiem i sit

na profilu otrzymuje sie ograniczenie predkosci indu-
kowanej i przez to maksymalnej wartosci C, (na przy-
klad dla wydiuzenia 6,5 wspoélczynnik C, nie moze prze-
kroczy¢é wartosci 12,6).

Urzadzenia zwiekszajace sile nosng mozna podzieli¢
w zaleznosci od uzyskiwanych wartosci C; pax (rys. 1):

1) sam profil odpowiednio uksztalttowany — do
C: max =2,

2) klapy mechaniczne przy swobodnej cyrkulacji —
do CZ max = 41

3) skrzydlo ze sterowaniem warstwy przysciennej —
do Cz max — 3,

4) cyrkulacja wymuszona przez klapy z nadmuchem,
odchylony strumien zasmiglowy lub klapy strumienio-
we — C; max = 5+4rm.

Wsp6tczynnik C, .x przekraczajgcy wartosé 4 uzy-
skuje sie uwzgledniajgc bezposrednie dziatanie ciggu
odchylonego strumienia zasmiglowego lub strumienia
gazéw wylotowych klapy strumieniowej. Zestawienie
stosowanych dla samolotéw skréconego startu urzadzen
zwiekszajgcych site nosng przedstawia tablica 1.

Nie mozna zapominaé, ze przy malejacej predkosci
maleje sterownos¢ samolotu i to w tak waznej fazie

Lyrkulacja + bezposrednie
b Zaleznost teorelyczna dziatanie ciqgu
Crmox doswadczalng (2= 9T .
121 / ) $
= ‘ sz S
0 ; T 13 3
b £ 0dch lagér/n %
8k strumien Zasmiglony S
. W‘Mam 7 nadmuckem S I
6 / <
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s T dterowarie warstw sciennej i
) YT g
o
[ 2t =
2+ K 38
SR = o2
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2 4 6 8 O © 4 6
hydluzerie strzydla

Rys. 1. Podziatl urzgdzen zwiekszajgcych sile nosng w zalezno-
Sci od przyrostu wspotczynnika C,
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Warto$Sci w nawiasach odnoszg sie do profilu z wysunietym
slotem:

wydluzenie skrzydta — 12,

klapy na 30% rozpietosci skrzydta,

ciezar skrzydla/pow. skrzydla = 10+-20 kG/m?,

cigzar catkowity/pow. skrzydia = 15250 kG/m?,

Cj — wspoéiczynnik wyplywu,

lotu, jak przyziemienie lub start z przeszkoda na kie-
runku lotu. Gdy predko$éé minimalna zmniejszy sie
0 50%, powierzchnie sterujgce muszg wzrosngé w przy-
blizeniu o 300 do 400%0 lub musi by¢ zastosowane do-
datkowe sterowanie dyszami lub wirnikami sterujacy-
mi. Ograniczeniem stosowania urzadzen zwiekszajacych
sile noSng jest wiec rowniez minimalna predkosé¢ bez-
pieczna; zalezy ona od posiadania wystarczajgcej ste-
rowno$ci w locie normalnym i w przypadku awarii
silnika.

Na wykresie minimalnej predkosci bezpiecznej w za-
leznos$ci od obcigzenia skrzydla (rys. 2) przedstawiono
ograniczenia predkosci znanych samolotéow kroétkiego
startu. Wida¢, ze wartos¢ C, = 2 stanowi ograniczenie
ze wzgledu na wystarczajgcg sterowno$¢ boczng, za$
C,=5 — ze wzgledu na wystarczajaca sterownos$¢ po-
dluzng. Wiele samolotéw moze lata¢ na warto$ciach C,
wiekszych od 2 pod warunkiem, ze naped jest syme-
tryczny. Wiekszo$¢ tych samolotow ma jednak dwa

10

silniki i awaria jednego z nich przy duzych warto$ciach
wspoélczynnika C, oznacza katastrofe. Samoloty Bre-
guet 941 i BLC-C130 sg wyjatkami, poniewaz zastoso-
wano na nich spotegowane sterowanie boczne, przez
nadmuch na lotkach lub réznicowy skok $migiet i roz-
nicowe wychylenie klap i skokéow. Jak widaé¢ z wy-
kresu, sterownos$¢ nie jest tak ostrym ograniczeniem
jak sterownos$¢ boczna.

Samoloty odrzutowe

Sterowanie

[ b } korwencjoralne
[ o =20
i ggran/[zemp ze wzgledu
160 na sierownosc boczng
160 Y.
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Ograniczenie ze wz?le_du
na sterownosc pedluzng

Breguet 941

Sterowanie 2 dodatkowym
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Obciazenie strzydla / /i m]

Minimaiaa predkosc Bozpiecena

100 200

Rys. 2. Minimalna predko$¢ bezpieczna w zaleznosci od obcig-
zenia skrzydla

Sg dwa podstawowe warunki dla sterowania przy
urzgdzeniach zwiekszajgcych site nosna:

1) samolot musi mieé wystarczajace wtasnosci ma-
newrowania przy symetrycznym napedzie,

2) wplyw awarii silnika musi by¢ zréwnowazony za-
pasem sterowno$ci.

Gdy wiec w samolocie dwusilnikowym nastgpi awa-
ria jednego z silnikéw przy duzym wspotczynniku C,,
powstaje duzy moment przechylajgcy. W zwigzku
z tym nalezy stosowaé skrosnie sprzezony naped o du-
zym nadmiarze mocy, na co nie zawsze pozwalajg
wzgledy ekonomii.

Sterowno$é boczng zmniejsza duze wychylenie klap
przy matej predkosci. Malo skuteczne jest wtedy ich
roznicowe wychylenie, za§ dzialanie lotek zamiast
przechylenia powoduje odchylenie w kierunku lotu.
Dla przechylenia trzeba zmieni¢ oplyw pierwotny, np.
przez zastosowanie roznicowego ciggu klap roznico-
wych lub dodatkowej cyrkulacji na klapie czy lotce
wytwarzanej przez spoilery (rys. 3). Sterownos$é¢ Kkie-
runkowa moze by¢é zwiekszona przez sterowanie war-
stwy przysciennej lub przez plytowy ster kierunku
(obrotowy statecznik pionowy). Sterowanie podluzne
musi ro6wnowazy¢ zmiany polozenia Srodka ciezkosci,
jak rowniez moment od klap. Plytowy ster, z odwrot-
nym wygieciem (rys. 4) i ewentualne powiekszenie po-
wierzchni steru uwaza sie tu jako wystarczajace.
W niektoérych konstrukcjach stosuje sie dodatkowo ste-
rowanie warstwy przysSciennej. Momentowi ,na teb”
mozna przeciwdziataé¢ przez nisko umieszczong linie
dzialania ciggu $migla. Ster wysoko$ci umieszcza sie
wtedy w strumieniu zasmiglowym, co zwieksza jego
skutecznos$é.

Przy skrajnie matych predkosciach trzeba bezpo-
Srednio wykorzysta¢ moc silnika do napedu dodatko-



wego ogonowego wirnika lub dysz wywazajacych
i sterujacych.

Bezpieczna predko$¢é minimalna samolotu jest ogra-
niczona przez wymagang sterowno$é lub samg moc
silnika. Na rysunku 5 podano niezbedng moc potrzebng
do lotu poziomego w zaleznosSci od predkosci. Widaé¢, ze
przy jednym silniku nieczynnvm moc niezbedna jest

wieksza — z powodu niesymetrycznego oplywu, Przy
a)
Lotki &Q"fmghe ’).
Q lub spoilery 3 ~Klapolotk: /ub klapy roznicows
{\E: ¥ Wymagane niezbedre nywazonie
i) L prey wytqczonym 1siniku
1]
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& Mornent wynikly ze sterowania
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x | przy konwencjienolnyim
# sterze kierunku
1

Rys. 3. Zmiana momentu a) przechylajgcego I b) odchylaja-
cego w zaleznoéci od predkosci lotu
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malych predkosciach moc i wychylenie klap muszg by¢
wieksze. Przy awarii jednego silnika nalezy zwiekszyé
predko$¢é samolotu dla umozliwienia bezpiecznego ste-
rowania.

Przykladowo samolot o konwencjonalnym sterowa-
niu i obcigzenin powierzchni skrzydla 200 kG/m?2 moze
na pelnej mocy lecie¢c z predkoscia minimalng
50 km/godz. W przypadku awarii jednego silnika przy
skroSnym sprzezeniu napedu predko$é musi wzrosngé
do 90 km/godz. (przy C, = 3). W rzeczywistosci jednak
ze wzgledu na sterowno$¢ boczng predkos$é ta musi
wynosi¢ 100 km/godz (C, = 3), a jedynie w przypadku
zastosowania niekonwencjonalnego usterzenia kierun-
ku (np. ster pltytowy) — 90 km/godz. Przy braku sprze-
zenia silniké6w i asymetrii mocy predko$¢ minimalna
musi byé jeszcze zwiekszona do 108 km/godz.

Poniewaz dlugo$¢ startu i lgdowania jest w przybli-
zeniu proporcjonalna do kwadratu predkosci, wzrost C,
z 3 do 5, przy skro$nym sprzezeniu napedu, zmniejszy
ja o okolo 40%,; dalsze zmniejszanie predkosci i diu-
gosci startu czy lgdowania wymaga zwiekszonej mocy.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze urzadzenia zwiek-
szajace sile no$ng i zmniejszajace predkos¢ muszg byé
potaczone z dobrze zaprojektowanym ukladem stero-
wania.
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Wptyw liny holowniczej na zmiane

zapasu statecznosci statycznej podtuzne;
szybowca holowanego i samolotu holujacego

W artykute rozpatrzono przypadek holowania sztywnego szybowca przez sztywny samolot,
zu posrednictwem ciezkiej, poprzecznie wiotkiej i podluznie spreiystej liny holowniczej obcig-
Zonej sitami aerodynamicznymi. Przyjeto, ze samolot holujqcy i szybowtec holowany znajcduja
sie w plaszczyinie pionowej zgodnej z Kierunkiem lotu samolotu holujqcego.

Przyjete w lotnictwie pojecie sta-
tecznosci statycznej jest szeroko
omowione w wielu pracach poswie-
conych dynamice lotu samolotow i
aparatéw latajacych [11, [2]. [7], [8].
Warunkiem podluznej statecznos$ci
statycznej w locie swobodnym jest,
by:

dCiy
0 (1)
ac, .

dla przyjetego w ninlejszej pracy
dodatniego kierunku dziatania mo-
mentow pochylajgcych. Moment do-
datni jest momentem zadzierajgcym
szybowiec i samolot i powoduje
wzrost kgta natarcia.

Stateczno$é statyczna okreSla jedy-
nie wystepowanie momentéw wywo-
tujgcych powrét szybowcea lub samo-
lotu do stanu réwnowagi w pierw-
szej chwili po zakltoceniu lotu. Sa-
molot spelniajgcy warunki statecz-
nosci statycznej moze by¢ niestatecz-
ny dynamicznie.

Przez analogie do lotu swobodnego
proponuje sie wprowadzenie pojecia
,zapasu statecznosci statycznej w
locie na holu”, okreSlajgc Cwmn =
= f(C,), tzn. wspdlczynnik momen-
tu pochylajgcego liczony wzgledem
Srodka ciezko$ci szybowca lub sa-
molotu. Zapas stateczno$ci statycz-
nej ma wplyw na statecznosé dyna-
miczng, wystepuje w roézniczkowych
réwnaniach ruchu jako wspé6tczyn-
nik w pochodnych aerodynamicz-
nych: pochodnej aerodynamicznej
momentu pochylajacego wzgledem
zmiany predkosci pionowej szybow-
ca M, i samolotu M ..
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Statyczna statecznosé podluzna szy- zapas statecznoSci statycznej szy-

boweca w locie na holu bowca w locie na holu hn; w po-
staci:

W postaci bezwymiarowej moment hu, = hy; + hy @)

pochylajacy szybowca holowanego

przedstawiono za pomocg wspolczyn-  gdzie:

nika C,,;, W nastepujacej postaci: _ dCq ..
h,, = — ———— zapas statecznosci

Cmm = Cmal + le1 (2) dczl
statycznej z trzy-
gdzie: manym sterem w
locie swobodnym,

Cimny — wspélezynnik momentu po- dCmy, . :
chylajgcego szybowca w lo- " dCy; — zmiana zapasu sta-
cie na holuy, tecznosci statycz-

Cma — wsp6lezynnik momentu po- nej pochodzgca od
chylajacego pochodzacy od liny holowniczej.
sit aerodynamicznych dzia- Zapas statecznosci statycznej h;; w
lajgcych na szybowiec, locie swobodnym przyjeto w naste-

C.iy — wspotezynnik momentu po- Pujacej postaci na podstawie [2]:
chylajacego szybowca holo- Sl (Vi \? @ de,
wanego poc.:hodzacy od liny h;, = S.la, ( X ) : (1 dal)
holowniczej.

Po zroézniczkowaniu (2) wzgledem + x5 — _2%ﬁ (1_ g ) 251 @

C., otrzymano: « nle

Momenty sit pochodzace od liny ho-

= lowniczej ilustruje rys. 1. Skladowe
dG; dc,, dc,, X, 1 Z, sity, pochodzacej od naciggu
Stosujac okreSlenia przyjete w lot- liny i przylozonej na zaczepie ho-
nictwie [1], [2], [7], [8] otrzymano lowniczym szyboweca, zmieniaja sie

dCmp, _ dCpa + dcnz!}_

Rys. 1. Geometria szybowca i uktlad sit dzialajgcych na szybowiec w locie na holu
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w zaleznosci od kata natarcia «,,
mierzonego od cieciwy zerowej sily
no$nej:

X, =T, cos ¢, — X4y (hy sin «, +

+ k;, cos o — kzy) + Xy (kz, sin o —
+ hz cos oy + hy) (5)
Z,=T,sin ¢ — Zz, (hy sina, +

+ ks cos & — k) + 2, (kzy sin @, —
+ h;, cos o, + hzy)

gdzie X5, X,1, Zz, Z; sg to pochod-
ne linowe skladowych poziomej i pio-
nowej sily dziatajacej na zaczep ho-
lowniczy szybowca wzgledem prze-
mieszczen: poziomego x, i pionowe-
go 2,. Pochodne te zostaly wypro-
wadzone i omo6éwione w pracach [3]
i [4). Ponizej podano je w formie
ostatecznej na podstawie pracy (41,
zachowujac czlony znaczace:

P2

Xy

e

Rys. 2. WielkoSci geometryczne charakteryzujace konfiguracje liny holowniczej

g0 szybowiec w postaci bezwymia-
rowej:
Cinty = — (Xz1hy,

2
h)) lay + (X kg, + Xz hz) lg;hy,,

— Xz kz)) (a;h,, — ‘lszl) la + (zzihy —

o o
72“_ (22 k;, + z:,h;) 1k, ‘2" +

Ah, () — pokazuje
statecznosci

zmiane zapasu
statycznej pochodzaca

2z Kz)) (kg + 0(?
2

2

a
+ Cu (hz; — k., tg ¢) — Cqy oy (ky + hy, tg @,) + G, 71 (k2 tg ¢, — hyy) (8)

1
Xn= 3 [T, cos g, (sin ¢y — sin ¢,) + n sind q, (2, — 1, sin @,)]

1
X = 5 [T, cos g, (cos ¢, — cos ¢,) + n sind ¢, (I, cos @, — x,)] (6)

H
Zy =, [T,sinq, (sin ¢, — sin ¢,) — (@ + nsin? ¢, cos @) (z; — I; sin )]

é

1
Z,= P [T, sin ¢, (cos ¢, — cos ¢y) — (g + msin? ¢ cos ¢) (I, cos @, — )]

gdzie:
O = a, (sin ¢; — sin @) 1 2, (cos ¢, — cos ;) — 1, sin (¢, —
1 Px,
n= oV2dC T, =
cos 1
I, =1, Q+ »Ty)

przy czym C, = 1,15 jest to bezwy-
miarowy wspoélczynnik aerodyna-
miczny sily normalnej do liny ho-
lowniczej okreslofly w stosunku do
jej Srednicy i dilugo$ci jednostko-
wej (5).

Wielkosei xy, 2y, 1, €, ¢, sg przed-
stawione na rys. 2 i oblicza sie je
na podstawie prac (3] i [6]:

Moment pochylajgcy szybowiec ho-
lowany pochodzacy od naciggu liny
holowniczej ma postaé:

M, = X, (hz cos oy — k,, sin «,) —

+ Z, (ks cos oy + hyysina,) 7

Po podstawieniu do (7) zaleznosci
(5) i uwzglednieniu, ze kat natarcia
«, jest maty, tzn.:

sin a; ~ tg a; ~ o,

2
o
cos ¢, =~ 1 — v

oraz podzieleniu rownania momen-

1
tow  przez = oS,V2l,, otrzymano

wspotczynnik momentu pochylajgce-

42)

gdzie:
X
Xy = 1—5".1.._
— 0S,V?
2
k
k, = —=
lay
hzy
hy = ——
S

Analogicznie do x;, otrzymano X,
Zry © Zz. Wspoblczynnik oporu Cy, i
kat natarcia uzalezniono od wspo6l-
czynnika sily nosnej C,, wg [2], a
nastepnie zalezno$¢ (8) zroézniczko-
wano wzgledem Cj,.

Otrzymano zmiane zapasu statecz-
nosci statycznej szybowca pochodza-
cg od liny holowniczej:

h“ = Ahl (l) + Ah1 (k21) + Ahl (hzl) (9)

gdzie:

(

1
Ah, () = =
a

od liny holowniczej. Zalezy od wia-
snosci liny (ciezaru jednostkowego,
Srednicy, dlugos$ci), konfiguracji liny
i polozenia zaczepu holowniczego.
Wielko$§¢ ta powoduje wzrost lub
zmniejszenie zapasu statecznos$ci sta-
tycznej w zalezno$ci od konfiguracji
liny,

Ah; (k,;) — jest to zmiana zapasu sta-
tecznosci statycznej, pochodzaca od
przesuniecia zaczepu holowniczego
poziomo wzgledem $rodka ciezkosci
szyboweca, zalezy roéwniez od cha-
rakterystyki aerodynamicznej szy-
bowca. Przesuniecie zaczepu do przo-
du wzgledem S$rodka ciezkosci szy-
bowca powoduje, ze wartosé¢ ta jest
zawsze dodatnia i daje wzrost zapa-
su statecznos$ci statycznej,

Ah, (h,;) — okres$la zmiane zapasu
statecznosci statycznej wywolang
przesunieciem zaczepu holowniczego
pionowo wzgledem $rodka ciezkosci
szybowca. Przesuniecie zaczepu po-
nize) $rodka ciezkoSci powoduje
przewaznie spadek zapasu statecz-
nosci statycznej dla ¢, < 0.

Zapas stateczno$ci statycznej szy-
bowca w locie na holu hp, okreéla
wz6or (3) po uprzednim obliczeniu hy,
z (4) i hy z (9).

Jak wynika z powyzszego rozwaza-
nia, holowanie szybowca ma wplyw
na zmiane zapasu statecznosci sta-
tycznej.

C

N o 8 . 1
lhgx [Xx[ = _al' (X:; + 22;,)] o kil [zfl + —-ﬂ'—l- (zrl - 2le):| -l

3C;

- h; Kk [le + 2z T+ _TEI_ (%2 — z“)]} 1o

Cxn 3C§. 3 (2031 C21Can 2C21 ) ¢ ] 11)
, i + B i
Ah, (kz) S naile e at xa* Ne| =P

aCs  Caului 962 ( Cxn | 3C ) ] 2
h.)=—h i . . D e

Ah, (b)) # | 2le a* aa® Ae a s he] >
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Statyczna stateczno$§é podluzna
samolotu holujacego

W celu okres$lenia zapasu stateczno-
Sci statycznej samolotu holujgcego
rozpatrzono momenty sit dzialajg-
cych na samolot, pochodzacych od
liny holowniczej (rys. 3). Sktadowe
X, i Z, sily, pochodzgcej od naciggu
liny i przylozonej na zaczepie ho-
lowniczym  samolotu  holuijgcego,
zmieniajg sie w zaleznosci od kata
natarcia «,.

Skladowe sity X, i Z, okre$lono ko-
rzystajagc z pochodnych linowych
wyprowadzonych w pracy [4] o po-
staci analogicznej do (6).

Po obliczeniu momentu pochylajace-

1
go i podzieleniu przez2' 0S,V2l,,, jak

w przypadku szybowca, otrzymano
wspotczynnik momentu pochylajace-
go samolot holujacy C,,;; w postaci
bezwymiarowej (4):

Coiz =

1
— Gy (Kzp tg gy + hyy) — Coy (Koo — hyp tg @) «p + _2—

Lo C:s Cs, Co .
Ahg(l) =— k;ei Zas— (2K o T Zxe) (Xxa— Zz2) ; " Eya '.: —h k2, +
Il as ag ag
Czs C?; C*"g l
+ X, — 3 (Xyo2— 22v) 3 — 31Xz T+ 7) ; + (Xx2 — 222) ‘ (15)
(s ag (g
Ah, (k;5) = K (:! (1“ (.‘ tg ) (16)
3 05
Cxi (__sz_ ) -
Ah, (h;.) = — h;, — tg @, (17
s \ g
przy czym:
Cos (g e” |
C., =
Xl Tl e (ﬁl I-.' 3 S'z
Zmiany zapasu stateczno$cy statycz-
! X nej wywolane konfiguracjg liny ho-
Xeea =5 i lowniczej (15) i polozeniem zaczepu
5 0S,V? holowniczego (16) i (17) samolotu ho-
- lujagcego majg takie same fizyczne
znaczenia jak zaleznos$ci (i0), (11)
i (12) w przypadku szybowca holo-
wanego, wyjasnione powyzej.
Cy; (hy, - Zapas statecznosci statycznej samo-

1
2

+ k2, tg q2) (l22 — lay {[(xmh:z — XooKz) (4, 7 (XpokKep + Xohyy) U;] (hz, —

1

1
-+ E hz., ((g -+ k;zuz) . [(ZIZhZZ - ZzlkZZ) (o) + 72< (ZJCZkZ'_’ + Z::hzz) flg] (k:g +

1 .
— 2 k. ag -_ hzz(l.z)}

Zmiana zapasu statecznosci statycz-
nej h;; samolotu holujacego, wywo-
tana holowaniem, jest pochodng
wspblczynnika momentu pochylajg-
cego (13) wzgledem wspoétczynnika
sily no$nej samolotu:

dCrys
hl-lz'_
dCy,
Roézniczkujge Cipn wzgledem Ci,

otrzymano analogicznie do (9) zmia-
ne zapasu statecznos$ci statycznej sa-
molotu holujgcego:

h;, = Ah, (1) + Ah, (kzy) + Ah, (hyy) (14)

gdzie poszczegolne sktadniki (14) ma-
ja postaé:

- _ Suzlinz (VHz)z sy (1 B &
S.las 1 s daa
Sax
—0,064 — "
alan
k:'!
k., =
L2
h:
h., = -

laz

Analogicznie do xy,; otrzymano X,

Zys § Zzo.

Rys. 3. Geometria samolotu | uklad sil dzialajacych na samolot holujacy

kzz

14

lotu holujgcego hy, analogicznie do
zapasu stateczno$ci szybowca w lo-
cie na holu ma postac:

hp, = hy, +hy, (18)

gdzie h;, jest to zapas statecznojci
statycznej samolotu w locie swoboed-
nym przyjety na podstawie (2) i (4)
w nastepujacej formie ostatecznej:

2C ;2 s 1
= ga 1 K '"_J Zgo 7T

xAes

Zmiany zapasu statecznos$ci statycz-
nej wywolane holowaniem (9) i (14)
zalezg od wielu czynnikow. Mogg
one powodowaé¢ wzrost lub spadek
statecznosci statycznej w stosunku
do zapasu odpowiadajgcego lotowi
swobodnemu z trzymanym sterem.

Przyklad liczbowy i wnioski

Przyktadowo przeprowadzono obli-
czenia dla jednego z prototypowych
szybowcdw wyczynowych i obecnie
stosowanego samolotu holujacego.
W obliczeniach zmieniano kolejno
parametry holowania, co pozwolilo
okresli¢ wplyw poszczegdlnych czyn-
nikéw na zmiane zapasu stateczno-
Sci statycznej szybowca holowanego
i samolotu holujgcego. Jednoczes$nie
przeprowadzono obliczenia zapasu
statecznosci statycznej w réownowaz-
nym locie swobodnym i poréwnano
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Rys. 1. Zmiana zapasu statecznosci sta-

tyeznej szybowca h,;, h; i samolotu by,
hh;’ w funkcji potozenia szybowca wzgle-
dem samolotu holuigcego. W przypadku
lotu swobodnego h“, hlz i w zespole ho-

lowniczym hm, hh,:
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Rys. 5. Zmiana zapasu statecznosci sta-
tycznej szybowca h“, hh1 i samolotu ho-
lujacego hlz’ hh2 w funkcji predkosci ho-
lowania. W przypadku lotu swobodnego

h,, h, i w zespole holowniczym hy,,h,,

Rys. 6. Zmiana zapasu statecznosci sta-
tycznej szybowca holowanego w funkcji
poziomego polozenia zaczepu holownicze-
go w locie na holu hm i w rownowaznym
locie swobodnym hL1
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je z wynikami obliczen otrzymany-
mi w warunkach holowania. Do obli-
czen przyjeto line holowniczg o
charakterystyce podanej w pracy
[6] (lina typu C w pracy [3]).

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono
zmiany zapasu statecznosci statycz-
nej szybowca heilowanego i samolotu
holujacego w funkcji polozenia szy-
bowca wzgledem linii lotu samolotu
holujacego (rys. 4) oraz w funkcji
predkosci holowania (rys. 3). Na
wykresach tych liniami przerywa-
nymi naniesiono zmiany zapasu sta-
tecznosci statycznej w réwnowaz-
nym locie swobodnym szybowca h;;
i samolotu h;.. PoloZenie szyboweca
powyzej linii lotu samolotu heluja-
cego powoduje niewiellsi wzro:t za-
pasu statecznosci statvcznej (rys. 4
i 3), nie moze to jednak $wiadczy¢
o wzroscie statecznosci dynamicz-
nej.

Wplyw przemieszczenia zaczepu ho-
lowniczego szybowca na statecznosc
statyczng przedstawiono na rys. 6
i 7. Przesuniccie zaczepu holowni-
czego poziomo do przodu powoduje
zawsze silny wzrost zapasu statecz-
noé$ci statycznej (rys. 6), natomiast
przesuniccie zaczepu pionowo w doi
zmniejsza zapas statecznosci sta-
tycznej (rys. 7).

Z szeregu obliczen i przedstawio-
nych w artykule wykresow wynika,
7ze holowanie przewaznie powoduje
wzrost zapasu statecznosci szybow-
ca. Zapas statecznosci statycznej za-
pewniajacy statecznosé szybowca w
Iocie swobodnym jest wystarczajacy
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Rys. 7. Zmiana zapasu statecznoSci sta-

tycznej szybowca holowanego w funkcji
potozenia zaczepu holowniczego w locie
na holu hhl i w rownoznacznym locie
swobodnym hl1

do lotu na holu. Kryterium zapcw-
niajace stateczno$é statyczng jest
warunkiem koniecznym, ale nie wy-
starczajacym i bez sprawdzenia sta-
tecznosci dynamicznej nie moze de-
cydowaé o dopuszczeniu do lotu.

Waznicjsze oznaczenia

«, ag {l/rad) — zmiana wspolczynnika sity
nosnej i samolotu w zaleznosSci od kata
natarcia
Uy, U [1/radj— zmiana wspoélczynnika
sily nosnej usterzenia poziomego w za-
leznosci ol kata natarcia usterzenia dla
szykowca i samolotu

C, — bezwymiarowy wsp6élczynnik aero-
dynamiczny sily normalnej do liny okre-
Slony w stosunku do jej Srednicy i dtu-
gosci jednostkowej

C.p €y, — bezwymiarowe wspoiczynniki
aerodynamiczne oporu szybowca i samo-
lotu

C,, C., — bezwymiarowe wspotczynniki
aerodynamiczne sily nosnej szybowca i
samolotu w locie na holu

d [m] — Srednica liny holowniczej

th, h22 [m] — wspoéirzedne zaczepu ho-
lowniczego szybowca i samolotu mierzo-
ne pionowo wzgledem $£rodka ciezkosci
k“, kzz [m] — wspoirzedne zaczepu ho-
lowniczego szybowca i samolotu mierzo-
ne poziomo wzgledem Srodlka ciezkoSci
lo, 1,1 [m] — diugos¢ liny holowniczej swo-
bodnej i obcigzonej

Loy Loy (M} — Srednia cieciwa aerodyna-
miczna szybowca i samolotu

L Lo [M] — odleglos¢ osi obrotu steru
wysokosSci od Srodka ciezkos$ci dla szy-
bowca i samolotu

n [kG/m] — sita aerodynamiczna normal-
na do liny dziatajgca na 1 m diugosci

le [kG] — sila aerodynamiczna oporu
szybowca
g [kG/m} ciezar jednostkowy metra

biezacego liny

Sl, S2 [m?] — powierzchnia nosna szy-
bowca i samolotu

Sm, SH2 [m2] — powierzchnia no$na uste-
rzenia poziomego szybowca i samolotu
Sn fm2] — powierzchnia zataczana przez
Smigto samolotu

Tl, T, [kG] — sita pochodzgca od liny
holowniczej dziatajagca na zaczeple ho-
lowniczym szybowca i samolotu

V [m/s] — predkos¢ holowania

xz, [m] — odleglos¢ plaszczyzny Smigla

od Srodka ciezkos$ci samolotu

x, [m] — odlegtos¢ pozioma miedzy kon-
cami liny holowniczej

Xy, T, [M] — odleglo$é pozioma $rodka

aerodynamicznego od $rodka ciezkoscl
dla szybowca i samolotu
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z, Im] — odleglos¢ pionowa miedzy Iconi-
cami liny holowniczej

[m] — odleglo$é pionowa Srodka
aerodynamicznego od sSrodka ciezkosci
dla szybowca i samolotu

251’ Zsn

£ €, [rad] — kat odchylenia strug spily-
wajgcych ze skrzydia szybowca i samo-
lotu

ay, @, [rad] — kat natarcia szybowca i sa-
molotu

0 0, [rad} — kat nachylenia liny holow-
niczej w stosunku do poziomu mierzony
na zaczepach szybowca i samolotu

. [1/kG] — wspotczynnik wydluzalnosci
podluznej liny

Mgr inz. JERZY GRZEGORZEWSKI

Ac, A(,S — wydluzenie skrzydta szybowca

i samolotu
0 [kGs?/m1] — gestosé powietrza
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O pewnych mozliwosciach

elektrycznego modelowania proceséw spalania

W artykule omoéwiono

zasady elektrycznego modelowania proceséw spalania,
opisem pracy elektrycznego modelu opracowanego przez Spaldinga,

ilustrujqc je
przeznaczonego do Sy-

mulowania proceséow spalania w lotniczych silnikach turbinowych. Nastepnie opisano wmodel

elektryczny Vortmeyera i
ptomienia roznych

omowiono wyniki przeprowadzonych na mim badan statecznikéw
typow. Na zakonczenie przytoczono analize mozliwosci

wykorzystania

analogii miedzy reakcja spalania a charakterystykq termistora do elektrycznego modelowania
proceséow spalania.

Zachecajgce wyniki, ktére uzyskano
przy zastosowaniu teorii podobien-
stwa i modelowania w aerodynamice
oraz w zagadnieniach wymiany cie-
pla, tj. w dziedzinach, w ktérych
matematyczna analiza zjawisk jest
bardzo trudna, a czasem wrecz nie-
mozliwa, wzbudzily szersze zainte-
resowanie tg metoda badan nauko-
wych. Opracowano przestanki umoz-
liwiajgce zastosowanie jej do bada-
nia proceséw fizykochemicznych, a
wiec réwniez i procesoOw spalania.
Jednakze mozliwosci uzycia teorii
podobienstwa w dziedzinie kinetyki
chemicznej nie sa jeszcze zupelnie
wyjasnione.

Jedna z najnowocze$niejszych me-
tod modelowania proceséw spalania,
jakkolwiek budzaca jeszcze szereg
zastrzezen, polega na zbudowaniu
modelu elektrycznego.

W pracy [1] omowiono pierwszy mo-
del elektryczny, przeznaczony do sy-
mulowania procesow spalania w ko-
morach lotniczych silnikéw turbino-
wych. Wykonany on jest w postaci
modelu geometrycznego komory, do
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ktorego doprowadza sie dwa stru-
mienie powietrza symulujgce doplyw
paliwa i powietrza do strefy spa-
lania. W czesSci objetosci modelu, w
ktorej w rzeczywistej komorze od-

bywa sie proces spalania, rowno-

miernie rozmieszczono elektryczne
elementy grzejne. Kazdy grzejnik
ma podporzadkowang termopare,

ktéra mierzy temperature powietrza
w otaczajgcej go objetosci.

Cieplto dostarczane przez dany ele-
ment grzejny nie tylko wplywa na
lokalng temperature, lecz wskutek
cyrkulacji powietrza — mna caly
obszar. To oddzialywanie miedzy
roznymi strefami w modelu jest od-
powiednikiem procesu przenoszenia
sie plomienia podczas reakcji spala-
nia, gdy gorace gazy powstajace w
jednym punkcie po wymieszaniu sie
ze Swiezg mieszankg zapoczatkowu-
ja reakcje w innym punkcie. W ptlo-
mieniu nastepuja ciggle zmiany pred-
kosci. W modelu sg one trudne do
odtworzenia wskutek skonczonej ilo-
sci elementéw grzejnych. Im wie-
cej tych elementow, tym dokladniej

model symuluje plomien. Przewidy-
wania sg jakosciowe. Wykonywanie
préb na modelu i interpretacja jego
wynikow wymagajg znajomosci te-
orii podobienstwa reagujacych prze-
plywoéw [2], ktéra tlumaczy, jakie
warunki nalezy spelnié, aby do-
Swiadczenia w jednym uktadzie mo-
gly prowadzi¢ do przewidywan w
innym.

Model omowiony w [1] jest prosto-
katng komora o wymiarach 50 X

Rys. 1. Ogélny widok modelu elektrycz-
nego do badania proces6w spalania




% 127 X 254 mm. Dwie jego §ciany
o wymiarach 127 X 254 mm wyko-
nano z materiatu izolacyjnego: jed-
ng z ebonitu, drugag — z pleksiglasu.
Elementami grzejnymi sg cewki o
@ 19 mm i opornosci 10 Q z drutu
miedziowo-konstantanowego o @
0,316 mm. Osie cewek sg prosto-
padle do bokéw 127 X 254 mm, ktére
podzielono na kwadraty o wymia-
rach 25 X 254 mm. W $rodku kwa-
dratow umieszczone sg elementy
grzejne. W przedniej czesci komory
mocuje sie stateczniki. Maksymalna
predko$¢ powietrza w modelu wy-
nosi 18 m/sek.

Wydatek powietrza i przyrost tem-
peratury w modelu sg znacznie
mniejsze niz w rzeczywistej komo-
rze. Lokalne wspoétczynniki nadmia-
ru powietrza w komorze modelowej
mogg by¢ obliczone w kazdym punk-
cie, w ktérym mierzona jest tem-
peratura symulujgcego przeplyw po-
wietrza, wedlug nastepujgcego wzo-

Tu:

1 -
o= T_T, 1)
gdzie:

T — temperatura zmierzona w punk-
cie, dla ktorego oblicza sie wspol-
czynnik nadmiaru powietrza,

T, i T; — odpowiednio temperatury
strumieni powietrza symulujacych
przeptyw powietrza i paliwa,

Przebieg badan na modelu jest na-
stepujacy. Przez model przepuszcza
sie dwa strumienie powietrza symu-
lujace paliwo i powietrze pierwotne.
Przy dowolnym wydatku powietrza,
ale okresSlonym stosunku obydwu
wydatkéw, tzn. znanym ogélnym
wspolczynniku nadmiaru powietrza,
mierzy sie rozklad temperatur po-
wietrza, gdy ogrzewany jest stru-
mien symulujgcy paliwo, a we-
wnetrzne grzejniki nie sg jeszcze
wlgczone. Majgc te temperatury
mozna obliczy¢ za pomocg réwna-
nia (1) rozkltad lokalnego wspédtczyn-
nika nadmiaru powietrza w projek-
towanej komorze. W nastepnej ko-
lejnoSci wytgcza sie doplyw ciepta
do strumienia symulujgcego paliwo
i rozpoczyna sie probe nasladujgcag
reakcje spalania w komorze. W tym
celu witacza sie grzejniki, wybiera-
jac dowolne warto$ci ciepta dopro-
wadzanego na jednostke objetosci
oraz przyrosty temperatur przy spa-
laniu mieszanki stechiometrycznej.
Zmiana temperatury w jakim$ punk-
cie obszaru w modelu powoduje
rowniez zmiane temperatur i w in-
nych punktach. W zwigzku z tym
niezbedny jest nastepny zabieg, aby

dobraé¢ odpowiednia dla tej tempe-
ratury szybko$¢ doprowadzenia cie-
pta. Postepowanie ma charakter ite-
racyjny. Po kilku zmianach w kaz-
dym punkcie osigga sie taki stan,
gdy lokalny doplyw ciepta, tempe-
ratura i lokalny wspéiczynnik nad-
miaru powietrza spelniajg warunki
narzucone przez krzywg opisujacg
predkosc spalania.

Wspbtezynnik wydzielania ciepta w

modelu mozna okre§lié¢ stosujgc
wzor:
AT, oy
']] -_ 2
ATy agy @)
gdzie

AT, — przyrost temperatury powie-
trza w analogu,

s — wspotczynnik nadmiaru po-
wietrza dla mieszanki stechiome-
trycznej,

Uog — 0golny wspoélczynnik nadmia-
ru powietrza dla danego doswiad-
czenia,

AT — przyrost temperatury w rze-
czywistej komorze przy spalaniu mie-
szanki stechiometrycznej.

W badaniach modelowych wprowa-
dzono pewne uproszczenia, przyjmu-
jac prosta posta¢ dla funkcji opisu-
jacej predkos$é spalania, ze wzgledu
na fakt tatwiejszego jej nasladowa-
nia (rys. 2).

W opisanym modelu przeprowadzo-
no szereg prob w celu poréwnania
uzyskanych wynikow z wynikami
badan na rzeczywistych komorach
spalania. Miedzy innymi wykonano
badania statecznikéw plomienia. Ilo-
sciowe porownanie mozliwe byto
tylko dla kilku statecznikéw, przy
czym nie stwierdzono, aby wyniki
na modelu przeczytly jakoSciowo fak-
tom znanym z dotychczasowych prac
nad komorami spalania, a plomien
,modelowy” znajdowal sie na ogoét
w miejscu, w ktérym powinien byé
plomien rzeczywisty.

Jedng z zasadniczych wad modelu
jest niemozliwo$¢ odtworzenia zmia-
ny gestosci czynnika w komorze
przy wzroécie temperatury w czasie

Rys. 2. Typowa krzywa (I) szybkos$ci re-
akcji i jej uproszczona postac¢ (II) przy-
jeta do zatozern modelu

zaplonu. Réznica miedzy diugoS$cia-
mi strefy zaburzenia dla przepltywu
zimnego i ze spalaniem zmienia sie
prawie o rzgd wielkosci i w zwigz-
ku z tym metody modelowania, przy
uzyciu ktérych nie uwzglednia sie
zmian gestoSci czynnika wskutek
spalania, majg przyblizony charak-
ter. Nie daje on réwniez informacji
o rozktladzie paliwa, spalaniu wibra-
cyjnym, przekazywaniu ciepta Scian-
kom, tworzeniu nagaru i mieszaniu
strumieni powietrza pierwotnego i
wtérnego.

Nie mozna jednak nie -zauwazy¢
pewnych zalet modelu elektryczne-
go. Za pomocg stosunkowo prostych
urzgdzen mozna poréwnaé¢ komory
o ro6znych ksztaltach geometrycz-
nych i uzyskaé¢ wglad do wnetrza
,blomienia”. Na przyklad, zmienia-
jac stopniowo obcigzenie komory
mozna zaobserwowaé, jak plomien
dostosowuje sie do tej zmiany, w
ktérych obszarach temperatura naj-
szybciej wzrasta i gdzie nastepuje
zdmuchniecie plomienia. Najbardziej
nadaje sie on do badania komor
z wstepnym odparowaniem paliwa,
poniewaz wystepuje w nich czynnik
jednofazowy i odpada w zwigzku z
tym problem odwzorowania wtrysku
paliwa. |

Idea elektrycznego modelowania pro-
cesOw spalania stanowi nowg ten-
dencje myslowg w podejSciu do roz-
wigzywania skomplikowanych pro-
bleméw fizykochemicznych wyste-
pujacych w komorach i paleniskach.
Znalazta ona dalsze rozwiniecie w
(3], 41, (5], [6].

W [3] przeprowadzono préby na
modelu prostokatnym o szerokosci
194 mm, wysokos$ci 125 mm i dlu-
gosci 250 mm, wykonanym ze szkila
organicznego. Na bocznych Scianach
125 X 250 mm naniesiono siatke i
uzyskano 100 prostokgtow, W kaz-
dym prostokgcie umieszczono ele-
ment grzejny, sktadajgcy sie zdwoch
rownolegtych cewek o $rednicy 6,5
mm Kkazda, i termopare miedz —
konstantan. Powietrze bylo dostar-
czane z wentylatora, przy czym wy-
datek maksymalny przez model wy-
nosit 1100 kG/h przy ci$nieniu atmo-
sferycznym. Zbudowano réwniez mo-

del cylindryczny o S$rednicy we-
wnetrznej 155 mm i diugosci 800
mm.

Technika przeprowadzenia prob by-
ta nastepujgca. Po umieszczeniu sta-
tecznika na wlocie modelu wtgczo-
no doplyw powietrza i prgdu o na-
pieciu 12 V do grzejnikéw. Przyj-
mujgc pewng temperature, np. za
statecznikiem, jako poziom odniesie-
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nia odczytywano wskazania termo-
par przy poszczegblnych grzejni-
kach. Grzejniki, ktérych termopary
wskazywaly temperatury nizsze od
temperatury odniesienia, wytaczono.
W cieniu statecznika utrzymywato
sie stateczne pole temperatur wyz-
szych, Nastepnie podwyzszano tem-
perature odniesienia dop6ty, dopoki
pole statecznych temperatur za sta-
tecznikiem nie znikneto. Wtedy uzna-
no modelowy plomien za zdmuch-
niety. Na podstawie danych odczy-
tanych z przyrzadéw kontrolno-po-
miarowych obliczono wspélczynnik
obcigzenia L odpowiadajacy warun-
kom zdmuchniccia ptomienia.

Na omoéwionym wyzej stoisku prze-
prowadzono badania statecznosci
,,blomienia” dla statecznikéw o réz-
nych ksztattach. Na rysunku 3a po-
kazano wyniki badan modelowych
i na gorgco statecznikéw pierscienio-
wych. Krzywe majg podobne prze-
biegi, jakkolwiek roéznig sie pod
wzgledem ilosciowym. Rys. 3b przed-
stawia wyniki badsn statecznikéow
tarczkowych i rynienkowych. Z do-
tychczasowych badan wiadomo, ze
plomien jest najbardziej stateczny
za wiekszoscig tepych cial i poloze-
nie krzywej dla statecznikéw tarcz-
kowych ponizej krzywej dla statecz-
nika rynienkowego jest niezrozu-
miale. Ogélnie jednak biorgc, warto-
Sci liczbowe wspo6lczynnika obcigze-
nia L:g,, uzyskane z badan na go-
raco leza w poblizu wspoiczynnikéw
uzyskanych w badaniach modelo-
wych.

Ze wzgledu na malg ilo$é préb na
gorgco weryfikujgeych wyniki uzy-
skane przy uzyciu modelu nie moz-
na na razie zaleca¢ metody modelo-
wania elektrycznego jako konkret-
nego narzedzia dla konstruowania
komoér spalania.

W dziedzinie modelowania elektrycz-
nego proces6w spalania istnieje
jeszcze mozliwo$é wykorzystania
poiprzewodnikéw [5]. Wiadomo, ze
przewodnictwo wiasciwe wielu péi-
przewodnik6w speinia réwnanie:

B

c=o4c T (3)

ktéore jest analogiczne do prawa
Arrheniusa dla stalej w iréwnaniu
na szybkosé reakeji:

E

K =K,e =T 4)

Zjawiskc dla obydwu przypadkow
jest wspolne — egzotermiczny pro-
ces cieplny z nieliniowym eksponen-
cjalnym zrodiem ciepta. Analogia
migdzy réwnaniami moze by¢ wy-
korzystana do elektrycznego mode-
lowania zaplonu, spalania i gasnie-
cia czgsteczki wegla lub innego zja-
wiska z dziedziny spalania, jeSli
speinia ono zalozenia oméwione w

[7].

Przy modelowaniu uwzgledniajacym
zalezno$ci (3) i (4) nalezy symulo-
waé¢ wydzielanie ciepta przy spala-
niu wydzielaniem go w polprzewod-
niku wskutek przeplywu pradu, Ta-
kie procesy towarzyszgce spalaniu,
jak przenoszenie ciepta i promienio-
wanie sg w tym przypadku zacho-
wane, ale odbywaja sie przy niz-
szych temperaturach.

Jako przyklad analogii dajacej sie
wykorzystaé w modelowaniu mozna
wskazaé¢ na zwigzek miedzy dwoma
pozornie réznymi zjawiskami: ,wy-
buch cieplny” mieszanki palnej i od-
wrocenie charakterystyki termistora
przy podgrzaniu go pradem elek-
irycznym. Quasistacjonarny bilans
cieplny naczynia z reagujaca miesza-
ning moze by¢ przedstawiony w po-
staci ro6wnania, ktérego lewa strona

a) b)h
f 15 | i
/'5.
L
0L
0L
e
05 |- Sk
1 1 1 1 = 1 1 1 ——
0 02 04 @8 oig, 0 02 04 06 as%

Rys. 3. Wyniki badan statecznikow: a) pierscieniowych, b) i{arczkowych [ rynien-

kowych
[J — stateczniki pierscieniowe,

O — stateczniki tarczkowe,
/A — stateczniki rynienkowe,
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@ — stateczniki pierScieniowe i tarczkowe
badane na goraco,

d — Srednica lub szerokosé statecznika,

D — szeroko$é komory modelu

reprezentuje cieplo wydzielane, a
prawa — odprowadzane w jednostce

czasu:
E

VEKye BT f(0)¢=u.F(T~-T,
)

gdzie:

V i F — objctosé i powierzchnia na-

czynia,

K, i E — stala i energia aktywacji

w prawie Arrheniusa,

{ (c¢) =~ const (przy pominieciu wypa-

lania) — zalezno$¢ szybkosci reakeji

od koncentracji,

q — cieplo reakecji,

¢, — wspoélczynnik wymiany ciepl-
nej,

T i T, — temperatura mieszanki
otoczenia.

Przyjety w pracy [7] model ,zero-
wymiarowy”, inaczej punktowy, po-
lega na tym, ze nie uwzglednia sie
w obliczeniach zmiennych parame-
trow w komorze, a wprowadza sie
parametry Srednie dla cafej komory
lub jej pewnego obszaru wyodreb-
nionego do badan. Takie zalozenie,
oprocz uproszczenia zagadnienia ma-
tematycznego w zwigzku z przej-
S§ciem od rownan nieliniowych roz-
niczkowych do algebraicznych, u-
mozliwia rowniez prostg interpreta-
cje fizyczng przyjetego modelu. Jest
to przypadek calkowitego wymiesza-
nia Swiezej mieszanki z produktami
spalania, ktéremu odpowiada catko-
wite wyréwnanie temperatury i kon-
centracji w przestrzeni spalania. Te-
go rodzaju zalozenie w wielu przy-
padkach odpowiada realnym warun-
kom przebiegu procesu w komorze,
w szczegblno$ci w strefie zaplonu
Swiezej mieszanki.

Zakladajac, ze wypalanie mieszanki
nie nastepuje, mozna nie rozwija¢
funkeji f(c) i uznaé jg za pewngy
stalg. L.gczgc wszystkie state mnoz-
niki w réwnaniu (3), tj. K,, f(c), q,V,
i oznaczajac je symbolem A, mozna
go przedstawié w uproszczonej po-
staci:

_E
Q, = A4de FT 6)

Z drugiej strony cieplo przekazywa-
ne z naczynia do otoczenia w jed-
nostce czasu, a wiec prawa strona
réwnania (6) wyraza sie zaleznoS$cig:

Q=0 F (T —Ty)=B((T—Tg (0

Warunkiem istnienia stacjonarnego
zakresu przebiegu reakecji jest row-
nosé: Q, = Q,

. RT B
Oznaczajgc ©& = —E‘ oraz — =¢C



otrzvmuje sig:
1

e 9=c©—-0) (8)
Roéwnaniu stacjonarnego bilansu
cieplnego termistora mozna nadaé¢
posta¢ analogiczng do zaleznos$ci (8):
N B
U T
e =aF (T —Ty 9)
RT »
gdzie:

U — napiecie,

e

—— — oporno$é¢ termistora
vec F

przy T — 20,

RT B

oo

3o — Przewodnictwo wlasciwe przy
T — 00,

li F — odpowiednio dlugo$¢ i prze-
kroj termistora,

B — wspolczynnik temperaturowy
opornosci,

pozostale oznaczenia jak wyzej.

Po przeksztalceniach otrzymuje sie
zalezno$¢ identyczna do (8), przez
co jednocze$nie udowadnia sie ist-
nienie formalnej analogii matema-
tyeznej miedzy dwoma zjawiskami.
Rownanie (8) mozna wykresSlnie
przedstawié¢ w postaci pokazanej na
rys. 4a. Gorne galezie krzywych, za-
znaczone przerywanymi liniami, od-
powiadajg niestatecznym stanom, w
ktérych nie moze sie odbywaé pro-
ces spalania. Punkty na krzywych

Rys. 4. a) wykresSlna postaé réwnania
(8), b) charakterystyka termistora

a) | s
&

odpowiadajagce warunkom zaptlonu,

moga byé obliczone ze wzoru N. N.

Siemionowa po dwodch przyblize-

niach:

1—Vi1- 48,
2

0, = ~ @y, + 02,

(10)
Podobny przebieg majg krzywe I =
= f (U) (rys. 4b) dla termistora, a

au
punkty ekstremalne d_l << 0 okreSla

sie rowniez za pomoca wzoru (10).
W teorii, ktoérg postuzono sie przy
wyprowadzaniu tej analogii, zalozo-
no brak wypalenia mieszanki i stad
wynika jej praktyczne ograniczenie.
W zwigzku z tym korzystniej jest
jako przyklad rozpatrywaé spalanie
czasteczki wegla, poniewaz odpo-
wiada on warunkom punktowej ko-
mory spalania omowionej w [7]. Wy-
chodzac z rownania quasistacjonar-
nego bilansu cieplta dla palgcego sie
gazu przy reakcji pierwszego rzedu
i wymianie ciepla na powierzchni
czasteczki za pomoca konwekeji
otrzymuje sie nastepujgca zalezno$¢:
Ko

“d

, —AB—06y (11)

K o
4+ e®
ad
gdzie:
Kg Rc
—— = —— == parametr, charakte-
*d RToo

ryzujacy stosunek oporow dyfuzyj-
nego i kinetycznego (lub odwrotny
stosunek przewodnosci), a dla mode-
lu elektrycznego — stosunek stalej
opornosci elektrycznej R. do opor-
nosci Rro.;

E ok BFR: 0k
=—— = — parametr
Rq(')o U(z)
charakteryzujgcy stosunek ciepla

przekazanego do wydzielonego, przy
czym

g — efekt cieplny reakeji odniesiony
do jednostki objetosci reagujgcego
gazu,

o, — wspoleczynnik konwekeji.
Mozna zbudowaé model elektryczny,
ktory bedzie nasladowal rdéwnanie
(11). W tym celu nalezy zestawié
obwdd skladajacy sie z termistora

B

0 opornosci RTeT oraz statego opor-
nika R., pracujgcego w tych sa-
mych warunkach temperaturowych
(np. cienkiego drucika konstantano-
wego $ciS$le nawinietego na termi-
stor).

Rownanie (11) najlepiej przedstawic
graficznie we wspdirzednych = 0,

c U
dzien=1——=1— —— — wsp6l-

gdzie . U,
czynnik wydzielenia cieplta w zagad-

nieniu spalania lub wzgledny spadek
napiecia na oporniku R w zagadnie-
niu elektrycznym.

Na rysunku 5 pokazane sg stacjo-
narne krzywe temperaturowe oraz
odpowiadajgce im charakterystyki
termistora. Punkty z i z, (zga$nie-
cia) mozna okre$li¢ z zalezno$ci:

_ 1+2A®0i‘/1—4®0—4®§‘4
2(1 + A)

©
(12)

ktéra przy A — 0 przeksztalca sie w
znany wzdér N. N. Siemionowa (10).
Przy wzroscie A punkty z i z; po-
krywajg sie na pewnej krzywej.

W ten sposob zdejmujgc charakte-
rystyki I = f(U) obwodu elektrycz-
nego, skladajacego sie z szeregowo
poltaczonych opornika R. i termisto-

ra o opornosci RTeBT, oraz obli-

czajgc wartosci temperatur lub wy-
konujac bezposrednio pomiary ciepl-
ne mozna odtworzy¢ warunki ciepl-
ne palacej sie czasteczki wegla (albo
réwnowazne warunki procesu adia-
batycznego w komorze spalania w
formie bezwymiarowej).

Bardzo interesujgcg metode modelo-
wania z zachowaniem zasadniczych
elementéw fizycznych, tzn. gazody-
namicznej struktury turbulentnego
przeplywu, zaproponowano w [6].

Rys. 5. a) krzywe temperaturowe dla za-
gadnienia termodynamicznego, b) odpo-
wiadajgce im charakterystyki termistora
dla zagadnienia eclektrycznego

a) i

b) 4
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Cieplo wydzielone w czasie spala-
nia symuluje sie w tyvm przypadku
za pomocy ciepla, ktore wydziela sie
przy przeplywie pradu elektryczne-
go przez rozgrzany gaz. Matema-
tyczng podstawg do takiej analogii
jest podobienstwo temperaturowej
zaleznos$ci szybkos$ci reakcji i prze-
wodnictwa elektrycznego plazmy ni-
skotemperaturowej.

Aby usungé pewne wady konstruk-
cyjne omowionych wyzej modelow,
nalezy przewidzie¢ w ich budowie
pewne elementy automatyki, co oczy-
wiscie komplikuje konstrukcje po-
zbawiajgc urzadzenie analogowe jed-
nej z podstawowych zalet — prosto-
ty. W najnowszej swojej postaci
urzgdzenie elektryczne do modelo-
wania proces6w spalania przeksztal-
ca sie w analogowg maszyne liczaca.

Mgr KRYSTIAN IGNAS

WSK Rzeszow
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Obliczenia maksymalnej grubosci topatki

na EMC ,Odra" 1003

W artykule opise¢no metode numeryczng wyznaczenia maksSymalnej grubosci topatek opra-
cowane w Os$rodku Obliczen Numerycznych WSK w Rzeszowie. Podano rdéwniez informacje
o programie, wedtug ktorego recalizuje sie obliczenia na elektronicznej maszynie cyfrowej
(EMC) Odra 1003.

Poprawnos$é wykonania topatki
sprawdza sie m.in. przez pomiar ma-
ksymalnej grubosci topatki wirnika.
Przeprowadzenie pomiaru mozliwe
jest tylko wtedy, gdy znany jest teo-
retyczny wymiar maksymalnej gru-
bosci topatki.

Wielko$¢ te moze okresli¢ konstruk-
tor podczas rrojektowania tlopatki
i woéwcezas praca ta nie nastrecza
wiekszych trudnos$ci. Natomiast, gdy
dysponujemy tylko wspdirzednymi
profilu, dla znalezienia maksymal-
nej jego grubosci trzeba wykreslié
profil topatki w skali nie mniejszej
niz 40 :1 oraz drogg ,,kolejnvch przy-
blizen” trzeba znalezé¢ kolo o naj-

wiekszym promieniu dajace sie wpi-

sa¢ w profil. Wynik takiego poste-
powania nie jest jednoznaczny, za-
lezy bowiem od indywidualnych cech
kreslarza.

Jednoznaczny i dokladny wynik moz-
na otrzymacé jedynie drogag rachun-
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‘metrem jest bardziej

kowgq. Nie ma jednak prostej a jed-
noczes$nie dokladnej metody rachun-
kowej dajacej szybko rozwigzanie.
Numeryczna metoda wyznaczania
grubosci lopatki jest szybka i sku-
teczna wtedy, gdy obliczenie prowa-
dzi sie na EMC. Obliczenie arytmo-
pracochlonne
niz postepowanie tradycyvjne (metoda
wykre§lna).

Warto tu zwroéci¢é uwage, zZe po
wprowadzeniu pewnych uzupelnien
w numerycznej metodzie mozna ja
stosowaé¢ do poszukiwania maksy-
malnej i minimalnej odlegtosci mie-
dzy dwiema dowolnymi krzywymi
zadanymi przez wspo6lrzedne punk-
téw, a wiec do obliczen maksymal-
nych gruboéci profilow nielopatko-
wych, maksymalnych przeswitow
szezelin profilowych.

W artykule ograniczamy sie do pos
dania tej metody w odniesieniu do
lopatek dobrze ustawionych w sen-

sie tej metody w ukladzie wspdl-
rzednych, tzn. cieciwa lopatki jest
nachylona w granicach 30°+-60° do
osi Xx.

Nie zwroécono tu uwagi na wypadki
graniczne, ktére mogg powodowat
powstawanie nieoznacznosci, gdyby
metode te uznaé za ogblng i stoso-
waé do szukania maksymalnej gru-
bosci dowolnego profilu.

Opis metody

Zakladamy, ze linia grzbietu lopatki
zadana jest punktami:
(&1, Yei) 1=1,2,3........ n (1)

a linia koryta lapatki zadana jest
punktami:

—
Xy, Yie) i=1,2,3....... n (2



Profil topatki wyznacza sie prowa-
dzac przez trzy kolejne punkty wic-
lomiany interpolacyjne drugiego
stopnia. Takie przyblizenie rzeczy-
wistej linii profilu jest dostatecznie
dokladne i zapewnia w zupelnosci
wymagang W praktyce . ,plynnos¢”
profilu.

Poszukiwanie maksymalnej grubosci
profilu lopatki sklada sie z dwu eta-
péw. W pierwszym etpie znajduje sie
obszar ograniczony parabolami:
y=ac;x2+bcx+cc (3)
(4)

y=a,x+ byx + ¢

przechodzgcymi
punkty:

odpowiednio przez

(s, Ygs),
(Xs + 1, Yos +1), (Ts + 2, Ygs + )

(5)

i punkty:

(Xs, Uks), (Ts + 1, Yks +1),(Ts + 2, Yks + 2)

(6)

Rys. 1

oraz prostymi normalnymi do para-
boli (3) w puntach (xs, Ycs) i (s + 2
Y + ;) takiego, ze zawiera w sobie
srodek maksymalnego kola wpisa-
nego w profil. Punkty (5), (6) nalezg
do zbioru punktéow (1) i (2) (rys. 1).

Wspélczynniki paraboli (3) znajduje
sie z ukladu réwnan:

xtag + xsb6 + cc = Vos

2
s
x§+lac+x3 +106t € =vcs +1

)

2 .
X54+206 + Xs 4206+ €G=Vas +2

a wspotczynnik paraboli (4) znajdu-
jemy rozwigzujgc uktad réwnan:

X2 ay + x5 b + ¢ = Uks

* Osrodek Obliczen Numerycznych od
dwu lat wykonuje zageszczanie wspol-
rzednych profilu metodami numeryczny-
mi. Dotychczasowa praktyka wykazatla,
ze linie. jaka otrzymuje sie przez zastg-
pienie linii rzeczywistej profilu tukami
wielomianow drugiego stopnia przecho-
dzacymi przez trzy kolejne dane punkty
profilu, pokrywa sie z linig otrzymang
metodq wykresing.

|
‘15+1&K+xs+lb;{+cﬁnyxs+l

(8)

.2
T, +2ag + l:s_ji-z bk + cx = yk, 42

Normalna do paraboli (3) w punkcie
(x5, Ygs) ma rownanie:

y=200x3+bc (x — x5) + ygs

(9)
i analogicznie réwnanie normalnej
do paraboli (3) w punkcie (xs + 9,

YGs + 2) ma postaé:

- -1
Y 206 Xs + 2 + bg (x_xs_+2)+y(}s

Aby stwierdzi¢, czy $rodek kola o
maksymalnym promieniu znajduje
sie wewnatrz obszaru ograniczonego
przez normalne (9) i (10) oraz krzywe
(3) i (4), nalezy znalezé kierunki
stycznych do krzywych (3) i (4) w
punktach (x5, yas), (@'s, Y'ks), (Xs + 2
YGs +2), (X5 42, Wks + 2).

Punkty te sg punktami przeciecia
linii grzbietu i koryta z normalnymi.
I tak kat nachylenia stycznej do pa-
raboli (3) w punkcie (x5, ygs) okresla
tg ags = 2xsac t+ bg, kat nachylenia
stycznej do paraboli (3) w punkcie

(s +2, Yos+2) okreSla tgogs+.=
= 2x5+,ac+ bg, kat nachylenia
stycznej do paraboli (3) w punk-

cie (x's, Y'ks) okreS§la tg oxs =
= 2x"sax + bk, kat nachylenia stycz-
nej do paraboli (3) w punkcie (x5 4 5,
Y'ks +2) okreSla tg axs 42 = 2%+,
ak = bx.

Wielko$é x’s otrzymuje sie rozwigzu-
jac rownanie (4) i (9) ze wzgledu na
x i y. Z dwu rozwigzan, jakie otrzy-
mujemy, wybiera sie te pare rozwig-
zan, w ktorej pierwiastek ¥ ma
mniejszg wartosé bezwzgledng. Wiel-
ko$é¢ x’s 4+ , otrzymuje sie analogicz-
nie rozwigzujac uklad réwnan (4)
i (10).

Jezeli teraz:

tg ogs — tg aks > 0 {11)
i rownoczesnie:
tgags+2—tgaks +2<<0 (12)

to Srodek (xg, Yyr) kola o maksymal-
nym promieniu znajduje sie we-
wnatrz obszaru ograniczonego przez
linie (3), (4), (9) i (10).

Jezeli nie zachodzi warunek (11),
a rownocze$nie zachodzi warunek
(12), to obszar, w ktérym znajduje
sie Srodek kola o maksymalnym
promieniu, lezy na lewo od rozpa-
trywanego obszaru.

W przypadku gdy warunek (11) za-
chodzi, a rownocze$nie nie zachodzi
warunek (12), poszukiwany obszar
lezy na prawo od obszaru rozpatry-
wanego.

Nastgpnie znajdujemy takie s (1 <<
Ss<<n — 2), ze warunek (11) i (12)
jest spelniony, a zatem obszar zawie-
ra Srodek (xR, ygr). Od tego momentu
rozpoczyna sie drugi etap obliczen,
ktory polega na szukaniu $rodka (xr,
Yr) W znalezionym w poprzednim
etapie obszarze.

Przyjmujemy, ze obszar ten wyzna-

+ 2 (10)

czony jest przez parabole postaci (3)
i (4) oraz proste normalne do para-
boli (3) przechodzace odpowiednio:
jedna przez punkty:

(x5

(i)

()
y Gl

6]
(x Gl Ykt
a druga przez punkty:

g (i i
f=5e veh) (2Gp

Punkty te na ogél nie nalezg do
zbioru punktow (1) i (2).

y‘}{)p) (rys. 2)

iy 0
f

i

Rys. 2

Oczywiscie zachodzg warunki:

(1) (1)

tgeg —tgag >0
tgagy—tgald

Znajdujemy na paraboli (3) punkt
(@, ¥
(i)

“\Xa

)’ ktorego odcieta x8’=

2\ 1

i x‘(';)p T Nastepnie wyzna-
(i) (i) S—

czamy punkt(xx, yK)przecw,ma sie

normalnej do krzywej (3) w punkcie

( (i)

T y‘é’) 0 réwnaniu:

!

2ac .‘L“Gu + be

(2—=42) + ¢ a9

z parabolg (4).

Badamy czy:
| al]— sl | Ze (14)

gdzie ¢ dokiadno$¢, z jakg chcemy
wyznaczy¢ wspoélrzedng xg. Jezeli
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warunek (14) zachodzi, to wyliczamy
wspoirzedne Srodka kola o maksy-
malnym promieniu xg, Yr i Srednice
D z wzorow:

7 8 i1
TR = (Ig)'l‘ .’L‘&)) 2.

1
Yr = ( (z)_|_ J(z)) )

D= ]/(x( 22+ (v — @)

i proces obliczeniowy zostaje zakon-
czony.

Jezeli warunek (14) nie zachodzi, to
musimy zawezi¢ rozpatrywany ob-
szar (i-ty). Normalna (13) dzieli i-ty
obszar na dwie czeSci. Jedna czesé
tego obszaru zawiera $rodek kola
(xr, Yr). Aby znalezé te cze$é obsza-
ru, obliczamy warto$¢ liczbowg roz-
nicy:

(15)

tgald — tg o (16)

gdzie tg o = 2a¢ xd + be

tg aﬁ' = 2ag :c;? + bk

Jezeli réznica (16) jest wieksza od
zera, to obszar i + 1 zawierajacy $ro-
dek kola 0 maksymalnym promieniu
bedzie ograniczony przez parabole
(3), (4) oraz proste normalne do (3)

przechodzace odpowiednio:
piecrwsza przez punkty:

(-‘gi'”- J‘c‘;z: J) “(a 3}' Ug)
(1.:;(&‘_. ; ygl 1))_._._(1;1' JZI)

druga przez punkty:

(€Gn ™ vGp ') = (28 vGp)
(a8 ? vitn ) = (vio vip)-

Jezeli roznica (16) jest mniejsza od
zera, to proste normalne ogranicza-
jace obszar i+ 1 beda przechodzié
odpowiednio:

pierwsza przez punkty:

A, o) = (o o)
(. o) (el o2
druga przez punkty:
(s, o) = (o 2
(o4 2, ol ) = (ot o)

Dla obszaru i + 1 prowadzimy iden-
tyczny rachunek jak dla obszaru
i-tego. Obliczenie xr Yyr, D wediug
wzoréw (15) w tym kroku oblicze-
niowym, przy ktérym spelniony be-

dzie warunck (14) lub rodznica (16)
bedzie ré6wne zero.

Program dla EMC

Opisana metoda zostala zaprogramo-
wana dla EMC Odra 1003. Program
napisany w autokodzie MOST-1 za-
wiera 212 instrukcji. W programie
przyjeto, ze ilo$¢ punktéw n bedzie
wynosi¢ 5. W praktyce nie stanowi
to istotnego ograniczenia. Dla wyko-
nania obliczen nalezy wyperforowaé
na tasmie numer lopatki, numer
przekroju, wspéirzedne 5 punktow
(razem 22 liczby). W wyvniku otrzy-
raujemy Xr, Yr, D. Perforowanie da-
nych trwa ok. 1 min. Czas obliczen
dla jednego profilu zalezy od do-
kladnosci € i tak dla € = 0,1 mm wy-
nosi 80 sek, przy dokltadnosci ¢ = 0,01
mm wynosi 105 sek.

Czas druku trwa ok. 45 sek. Laczny
czas od chwili dostarczenia danych
do momentu otrzymania wynikéw
nie przekroczy 5 min. dla jednego
przekroju.

Ogodlnie w stosunku do tradycyjnej
metody uzyskuje sie 80-krotne skré-
cenie czasu wykonania pracy oraz
znacznie wieksza dokladno$é wyni-
kow.

OWoesScClH

ECZRNE

Podpisane 26 wrze$nia 1967 r. miedzy
Francja, Anglia i NRF porozumie-
nie — ,,Memorandum of Understan-
ding” — w sprawie wspdlnej budo-
wy przez te trzy kraje autobusu po-
wietrznego A-300 na krotkie i Sred-
nie trasy uwaza sie za pierwszy krok
w Kkierunku zjednoczenia zachodnio-
europejskiego przemystu lotniczego.
Projekt samolotu jest opracowywany
przez zesp6l,w sktad ktorego wchodza
fachowcy z firm Sud-Aviation, Haw-
ker Siddeley i Airbus GmbH, przy
czym Kkierownictwo projektu nalezy
do firmy Sud-Aviation. Proby w lo-
cie prototypow przewiduje sie na
rok 1971, wprowadzenie samolotow
do eksploatacji — na rok 1973. Pie¢
europejskich towarzystw lotniczych
(BEA, Air France, Air Inter, Luft-
hansa, Condor) zaméwilo juz 75 sa-
molotow A-300; spodziewane s3g za-
mowienia na dalszych 50 sztuk.
Projektanci stawiajg przed samolo-
tem nastepujace warunki:

— matle koszty eksploatacyjne (przy-
najmniej o 30% mniejsze niz w przy-
padku obecnie stosowanych samolo-
téw na mate i §rednie trasy),
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— krotkie czasy przygotowawcze,
— prosta i mato czasu pochtaniajgca
obstuga,

— duza trwatos¢ platowca (80000
godz. przy zalozeniu prostych i ta-

— - S e

nich napraw lub 40000 godz. bez
zadnych napraw),

— duze bezpieczenstwo lotow,

— mozliwos¢é eksploatacji na typo-
wych trasach komunikacji tury-
stycznej,

— mozliwos$é zastosowania do trans-
portu towar6w w pojemnikach i na
paletach,

— mozliwo$¢é dalszego rozwoju.
Jednym z najskuteczniejszych spo-

Haﬁ!l

sobow zmniejszenia kosztéw eksplo-
atacyjnych samolotow pasazerskich,
w szczegblnosci na krotkie i Srednie
trasy, jest skrocenie czas6w przygo-
towawczych. Zagadnieniu temu po-
Swiecono wiele uwagi, m.in. przy pro-



jektowaniu kabiny pasazerskiej (dwa
przejscia wzdiuz kabiny o szeroko-
sci 50 cm, cztery duze wejscia dla
pasazerow). Dzieki temu catkowity
czas przygotowawczy samolotu A-300
nie bedzie przekraczal 25 min.

Warunek przystosowania samolotu
do komunikacji turystycznej i do

transportu pojemnikéw i palet to-
warowych (w czysto towarowej wer-
sii samolotu) wynika z dazenia do
produkowanych

zwiekszenia ilosci

samolotow.

Wybor tzw. obliczeniowej dtugosci
trasy samolotu byt poprzedzony ana-
lizg statystyk europejskiéj komuni-
kacji lotniczej. Z analizy tej wyni-
ka, ze wiekszo§¢ lotow pasazerskich
w zachodniei Europie odbywa sie na
trasach o dlugosci ponizej 300 km
(w Stanach Zjednoczonych najwiek-
sza ilo§¢ tras ma dlugosci ponizej
2200 km).
Dtlugosé startu zostala tak obliczona,
aby samolot moglt korzystaé, przy
zmniejszonym ciezarze catkowitym,
z lotnisk o diugo$ci paséw starto-
wych 1700 m, tj. z wiekszos$ci lotnisk
lezgcych na europejskich trasach lot-
niczych.
Samolot charakteryzuje sie b. po-
jemnym kadilubem o $rednicy 6,4 m,
ktory pod wzgledem przekroju moz-
na porownaé¢ jedynie z kadlubem
autobusu powietrznego na dlugie
trasy Boeing 747. Zastosowanie krot-
kiego kadituha o duzej S$rednicy (w
przeciwienstwie do wiekszosci samo-
lotow pasazerskich drugiej genera-
cji) bylo wynikiem jego optymaliza-
- cji pod wzgledem powierzchni ze-
wnetrznej, ciezaru i wykorzystania
objetosci. Poza tym duza Srednica
‘kadluba umozliwi wykorzystanie po-
jemnikow i urzadzen zatadowczych,
ktore beda stosowane na samolotach
Boeing 747. Kabina pasazerska ma
ukiad jednopokitadowy (9 foteli w
rzedzie), gldwnie z uwagi na przepi-
sy FAA, ktore wymagaja mozliwosci
bezpiecznej ewakuacji pasazeréow w
ciggu 90 sek.

Na wybdr uktadu dwusilnikowego
wplvnely nastepujace czynniki:

— bardzo mate prawdopodobienstwo
awarii pojedynczego silnika,

— mniejszy ciezar uktadu napedo-
wego,

— mniejsze koszty napraw | czesci
zamiennych,

— mniejsze koszty obstugi i prze-
gladow.

Silniki sg zabudowane pod skrzy-
dtem, co w poréwnaniu z zabudowa
na ogonie zmniejsza ciezar uktladu,
ulatwia montez i upraszcza obstuge.
Jako naped samolotu byt poczatkoivo
brany pod uwage silnik Pratt and
Whitney JT9D, ostatecznie jednak
zdecvdowano sie na tréjwalowy sil-
nik Rolls-Royce RB 207-03 o ciggu

startowym 21 500 kG.

Instalacja elektryczna samolotu
obejmuje dwa oddzielne uktlady.
Kazdy z nich jest zasilany przez jed-
ng pradnice pradu zmiennego. W
razie potrzeby jedna pradnica moze
zasila¢ oba uktady. Uktad sterowa-
nia jest wyposazony w trzy niezalez-
ne uklady hydrauliczne. Automatycz-
ny pilot skiada sie z trzech elemen-
tow  przyporzgdkowanych  trzem
osiom samolotu; w czasie przelotu i
podchodzenia do lgdowania elementy
te zostaja ze sobg sprzegniete. Po
podiagczeniu dodatkowych urzadzen
automatyczny pilot moze byé¢ uzy-
wany do automatycznego ladowania
wg kategorii 3B (50 m widzialnosci).
W ogonowej czeSci kadluba jest za-
instalowany pomocniczy agregat (sil-
nik turbinowy i pradnica) uzywany
do Kklimatyzacji kabiny w czasie
startu i lgdowania, do sprawdzania
przed lotem poszczegdlnych instala-

cji poktadowych oraz do awaryjnego

zasilania instalacji w czasie lotu.

Dane samolotu A-300

Rozpietosé 451 m
Dtlugosé 48,7 m
Wysokosé 16,0 m
Maks. ciezar catkowity 120 000 kG
Maks. ciezar przy lado-

waniu 114 000 kG
Ciezar wtasny ' 68 000 kG
Ciezar handlowy 27000 kG
Liczba pasazerow 267
Ilo$¢ paliwa 45500 1
Objeto$é przestrzeni

towarowej 110 m?
Maks. predkosé przelo-

towa na wysokosci

7600 m 940 km/h

Dtlugos$é startu przy
maks. ciezarze cal-
kowitym

Diugosé¢ pasa do lado-
wania przy maks.
ciezarze przy lado-
waniu

Zasieg obliczeniowy

2030 m

1650 m
2200 km

ony)

Ciszar hordiomy |
Ny
S 4

S

I A

2000 4000
Dlugosc trasy [4m]

Na zalgczonym wykresie przedsta-
wiono zaleznos¢ ciezaru handlowego
samolotu od dlugosci trasy dla roéz-
nych wysokosci lotu przy zalozeniu
rezerwy paliwa na 45 min, wyczeki-
wania na wysokosci 1500 m, na 370
km przelotu na lotnisko zastepcze i
5% rezerwy na kolowanie.

W.K.

Nowe szczegély na femat
silnika Rolls-Royce RB.207

Jak wiadomo z poprzednich wzmia-
nek w ,,Nowosciach”, silnik Rolls-
-Royce RB.207 (poprzednie oznacze-
nie — RB.178) o ciggu startowym
21 500 kG, przeznaczony do napedu
europejskiego autobusu powietrzne-
go A-300, tworzy razem z silnikami

RB.203 ,,Trent” i RB.211 rodzine
dwuprzeptywowych silnikow trodj-
watowych.

Jednostopniowy wentylator, bez kie-
rownicy wlotowej, ma sprez 2:1, a
wydatek powietrza 751 kG/sek (626
kG/:ek przez kanal zewnetrzny).
Wentylator jest napedzany 3-stop-
niowa turbing niskiego ci$nienia.
Zardéwno T-stopniowa sprezarka ni-

skiego ci$nienia

(nazywana takze
sprezarka S$redniego cisnienia), jak
i 6-stopniowa sprezarka wysokiego
cisnienia sg napedzane jednostopnio-
wymi turbinami, przy czym turbina

wysokiego cisnienia ma chlodzone
topatki kierownicze i wirnikowe, a
turbina $rednitgo cisnienia — tylko
lopatki kierownicze. Chlodzenie lo-
patek powoduje obnizenie ich tem-
peratury o 300°C (w porownaniu
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z 200 °C w silnikach ,,Conway” i
,»,Spey”). Komora spalania jest pier-
$cieniowa z 18 wtryskiwaczami. Dzie-
ki ukladowi tréojwalowemu uniknie-
to stosowania przestawialnych ltopa-
tek kierownic sprezarek i zwigza-
nych z tym strat wydatku i kompli-
kacji konstrukcji. Wirniki sprezarek
sg w duzym stopniu spawane, co za-
bezpiecza je przed odksztalceniami
wskutek niewywazenia. Watly sg osa-
dzone w 8 lozyskach, umieszczonych
w 4 obudowach. Wszystkie lozyska
oporowe znajdujg sie w strefach
chlodnych. Lozyska walkowe sg luz-
no osadzone, a do szczeliny miedzy
zewnetrznym piers$cieniem a obudo-
wa jest tloczony olej. Labiryntowe
uszczelnienia sg typu ci$nieniowego.
Najmniejsze krytyczne predkosci
obrotowe obu zespoldéw sprezarko-
wych leza powyzej zakresu pracy.
Dzieki malej bezwtadno$ci zespotu
wysokiego ci$nienia rozruch silnika
trwa tylko 30 sek.

Do budowy wentylatora i sprezarki
niskiego ci$nienia zastosowano w
szerokim zakresie tworzywo sztuczne
zbrojone widéknem weglowym — Hy-
fil (zostalo ono opracowane przez fir-
me Rolls-Royce). Tworzywo to ma
ciezar wlasciwy 1,80 G/cms3, wytrzy-
malo$¢ na rozcigganie 180 kG/mm?
i modul Younga 1,75-10° kG/cm?
(wlasno$ci tworzyw zbrojonych
wloknem szklanym wynoszg odpo-
wiednio: 2,05 kG/cm3, 115 kG/mm?
i 0,49-10% kG/cm?. Wykonane sa

mocg pneumatycznie uruchamianych
klap, ktore zwykly kolowy przekrdj
dyszy przeksztalcajg w przekroj pro-
stokatny (rys. 2:1— pneumatyczny
silownik do uruchamiania klavn dy-

szy, 2 — zmniejszony przekrdj dy-
szy, 3 — ztozone klapy odwracacza
ciggu, 4 — okladzina ttumiaca hatlas.
5 — Kklapy zmniejszajace przekro)

‘dyszy, 6 — Kklapy dyszy w polozeniu

otwartyvm, 7 — wysuniete klapy od-
wracacza ciggu, & — silownik klap
odwracacza ciagu).

Obstuga i przeglady silnika RB.207
sprowadzzajg sie do uzupelniania ole-
iu i kontroli wizualnej. W przewo-
dach odsysajgcych olej z lozysk za-

z niego lopatki wentylatora i lopat-
ki sprezarki niskiego ci$nienia. Maty
ciezar lopatek wykonanych z Hy-
filu upraszcza problem naprezen i
zmniejsza zniszczenia powodowance
przez ciala obce. Wiasciwosci tego
materiatu pozwolily na wiekszg swo-
bode w ksztaltowaniu lopatek wen-
tylatora: maty stopien zwezenia lo-
patek i duza cieciwa na ich koncach
zwiekszaja sprawno$é i zapas sta-
tecznej pracy wentylatora, dopusz-
czajgc wiekszg tolerancje w rozkia-
dzie predkosci w przekroju wloto-
wym.

W celu zmniejszenia hatasu wytwa-
rzanego przez wentylator jego pred-
ko$¢é obrotowa w czasie podchodze-
nia do lgdowania bedzie zmniejsza-
na przez zmniejszenie przekroju dy-
szy wylotowej kanalu wewnetrznego.
Zmiana przekroju odbywa sie za po-
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stosowano magnetyczne wskazniki
zanieczyszczenia opitkami, co po-
zwala na weczesne wykrywanie
uszkodzen lozysk. Z przodu i z tyiu
silnika sg zamontowane czujniki
drgan. Obudowy sprezarek, komory
spalania i turbin majg otwory do
wprowadzania {wiatlowodoéw, a dra-
zone waly pozwalajg na przeprowa-
dzanie radiograficznej kontroli za
pomocag promieni rentgena i gamma.
Modutlowy sposdéb budowy silnika
(podzial na 5 gléownych grup kon-
strukcyjnych — rys. 3) utatwia wy-
miane poszczegbélnych zespolow.

Pozostale dane silnika: ciag przelo-
towy na wysokosci 7600 m i przy
Ma = 0,8 — 4660 kG; jednostkowe
zuzycie paliwa w warunkach przelo-
towych — 0,60 kG/kGh; stosunek
wydatkéw 5:1; sprez ogdlny

27 :1; temperatura przed turbing —

1150°C; $rednica — 270 cm; dtugosé—
317 cm; ciezar — 3890 kG (stosunek
ciggu do ciezaru — 5,53).

Ciag startowy nie wykazuje spadku
do temperatury otoczenia 30 °C, co
uzyskano przez ograniczenie pred-
kosci obrotowej silnika.

Jak widaé z zalgczonego wykresuy,
przebieg jednostkowego zuzycia pa-
liwa na wysokos$ci lotu 7600 m i przy
roznych liczbach Macha jest bardzo
ptaski w szerokim zakresie obcigzen

Jednostiowe zusycie
palina (kGG h)

(zmian
wej). Na wykresie tym linia A ozna-
cza zmiane ciggu przelotowego, a

silnika predkosci obroto-

B — zmiane maksymalnego ciggu
trwalego w zalezno$ci od predkosci
lotu.

WK.

MIEDZYMARGDOWY SATELITA
HEOS-A

Daleko sg juz zaawansowane pra-
ce nad budowg miedzynarodowego
satelity badawczego HEOS-A zapro-
jektowanego w oparciu o zalozenia
ESRO przez firme Junkers Flug-
zeug-und Motorenwerke. Zostaiy za-
konczone préby przyrzadow 1iagcz-
nie z badaniami w symulowanych
warunkach startowych, a prototyp
satelity w koncu 1967 r. zostal prze-
kazany do laboratoriow ESRO w
Holandii w celu poddania go pro-
bom w skrajnych temperaturach
i w prozni. Badania te miaty by¢ za-
konczone w marcu 1968 r., po czym
miala by¢ rozpoczeta budowa dwoch
satelitow uzytkowych. Gdyhy préby
prototypu  wykazaly koniecznos$é
wprowadzenia wiekszych zmian w
konstrukcji satelity, nalezaloby sie
liczy¢ z budowg drugiego prototypu.



Satelity HEOS-A g przeznaczoile
glownie do pomiarow pola magne-
tvcznego, promieniowania kosmicz-
nego i wiatrow stonecznych. Pierw-
szy z nich ma by¢ wystrzelony =z
Przyladka Kennedy’ego za pomoca
ulepszonej rakiety ,,Delta” w koncu
1968 r.

W programie budowy satelitéw
biorg udzial — obok firmy Junkers
jako glownego wykonawcy — naste-
pujace firmy: ETCA (Etude Techni-
ques et Construction Aerospatiales),
Belgia — urzadzenia zasilajace, elek-
troniczne przyrzady sterujgce potlo-
zenie, elektroniczne wyposazenie na-
ziemne i urzadzenia startowe;
SNECMA, Francja -— urzadzenia
chlodzace; BAC, Anglia — czujniki
polozenia oraz czujniki sioneczne
i na podczerwien; Messerschmitt,
NRF — konstrukcja satelity:; Lock-
heed 1\lissiles and Space Corp. — po-
moc naukowa.

W.K.

Rakieta sondujaca ,.Zenit"

We wloskiej bazie rakietowej Sal-
to di GQuirro na Sardynii dokonano
pomyS$lnego +wystrzelenia rakiety
sondujgcej »Zenit” zbudowanej
wspolnie przez szwajcarska firme
Contravesi zachodnioniemieckg Dor-
nier. Rakieta byla wyposazona w
przyrzady pomiarowe instytutu fizy-
ki uniwersytetu w Bernie i kanto-
nalnego obserwatorium w Genewie.
Przyrzady te posiuzyly do okresle-
nia gesto$ci powietrza i temperatury
kinetycznej na wysokoSci miedzy 80
i 150 km oraz do pomiaréw promie-
niowania nadfiolkowego Sswiatla slo-
necznego o roznych dlugosciach fali.
Wystrzelenie rakiety ,,Zenit” stano-
wi wstep do zakrojonych na szerszg
skale badan, ktére beda przeprowa-
dzane wspdlnie z europejska organi-
zacja ESRO (obecnie wystrzeliwuje
ona z bazy Salto di Quirro rakiety
sondujgce ,,Skylark?”).

Rakieta jest jednostopniowa i ma
silnik na paliwo state o dwustopnio-
wym spalaniu, o diugos$ci 2,80 m i
Srednicy 0,42 m. Lekka, klejona kon-
strukcja silnika stuzy rownoczesnie
jako cze$¢ no$na rakiety. Zasobnik
z aparaturg pomiarowg ma objetosé
110 dem? i znajduje sie z przodu ra-
kiety. Jego ostona jest odrzucana na
rozkaz z Ziemi i powtdérnie wykorzy-
stywana.

W.K.

Niemieckie badania
gornych warstw atmosfery

W bazie rakietowej organizacji ESRO
w Kirunie (Szwecja) niemiecka gru-
pa rakietowa instytutu DVL bada
gérne warstwy atmosfery za pomocg
amerykariskich rakiet badawczych
, Nike-Apache”. Lot rakiety trwa ok.
440 sek, przy czym osigga ona wy-
soko$¢ ok. 200 km. Umieszczone w
rakiecie przyrzady naukowe siuzg do
badania zjawisk zorzy polarnej.
Padania przeprowadza sie w ra-
mach programu rozwoju niemieckie-
go satelity ,,Azur”, ktéry w koncu
1968 r. ma by¢ wystrzelony na orbite.

W.K.

Dane na temat osiagow amerykaiiskich rakiet nosnych

Amerykanski urzad do spraw lotni-
ctwa i astronautyki (NASA) opubli-
kowal dane dotyczgce predkosci uzy-
skiwanych przez amerykanskie ra-

o rakiety ,,Titan” 3C - ,Centaur”
i,Saturn” 5. W pierwszym przypad-
ku niewielkie zmiany ciezaru uzy-
tecznego

£ L A > : powoduja duze zmiany
kiety no$ne w chwili zakonczenia  ,reqkosci koncowej, natomiast w
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Tiozar uzytkony

pracy silnikéw w zaleznos$ci od cie-
zaru uzytecznego. Obejmuja one
podstawowe rakiety nosne, ktore sg
lub wkroétce bedg przez Ameryka-
néw uzywane do zadan kosmicznych.
Dane zostaly przedstawione w posta-
ci wykresu, na ktéorym zaznaczono
rowniez predkosci potrzebne do
ucieczki z obszaru przyciggania Zie-
mi, do osiggniecia Jowisza i ucieczki
z ukladu slonecznego. Na wykresie
zwracajag uwage duze rdéznice w na-
chyleniu krzywych zalezno$ci pred-
kosci od ciezaru dla poszczgedlnych
rakiet, w szczegolnosci jezeli chodzi

(k6]

w drugim przypadku wida¢ znaczna
rozpietos¢ ciezaru uzytecznego przy
stosunkowo nieduzych zmianach
predkosci rakiety. W wyniku tego
obie rakiety osiggajg predko$é
ucieczki z ukladu slonecznego przy
tym- samym ciezarze uzytecznym,
podczas gdy w locie do planety Jo-
wisz ciezar uzyteczny rakiety ,,Sa-
turn” 5 moze byé¢ kilkakrotnie wiek-
szy, nie moéwigc juz o roznicach w
ciezarze przy predko$ci ucieczki z
obszaru przyciggania Ziemi.

W.K.

Budcwa hipersonicznego pojazdu

Firma Lockheed buduje hipersonicz-
ny pojazd, ktéry przy powrocie w
ziemskg atmosfere bgdzie sie nagrze-
wal (teoretycznie) do temperatury
4500 °C na cze$ci nosowej kadluba i
do 1800 °C na pozostalych czeSciach

kadiuba. Przeprowadzono juz bada-
nia tunelowe pojazdu, ktére obejmo-
waly zakres predkosci od Ma = 0,2
do Ma = 20.

W.K.

Urzadzenie dopplerowskie firmy Decca

Firma Decca Navigator Co. (Auglia)
produkuje urzgdzenie dopplerowskie
typ 72, ktdérego wymiary dzieki za-
stosowaniu elementéw mikrominia-
turyzowanych i konstrukecji ,,Solid-
-state” wynosza, lgcznie z antenami.
40,6 X 40,6 >< 10,1 cm, a ciezar 13,75
kG. Pracuje w zakresie predkosci
od 90 do 1800 km/h. Predkos¢ wzgle-
dem ziemi i kat trawersu sg przed-
stawiane na pojedynczym wskazni-
ku. Urzadzenie moze byé sprzeione
z przelicznikiem nawigacyjnym w
celu obrazowego przedstawiania wy-
nikow pomiaréw. Zabudowa urzg-
dzenia na samolocie nie wymaga
wiekszych zmian konstrukcyjnych i

nie narusza klimatyzowanych cze$ci
kabiny.

W.K.
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Ukiad nawigacji bezwladnosciowej do autobusdéw powietrznych

Na autobusach powietrznych Boeing
747 ma by¢ zastosowany ukiad na-
wigacji bezwladnosciowej ,,Carousel”
IV. Uklad ten wskazuje pilotowi po-
zycje w stopniach szerokosci i diu-
gosci geograficznej, odleglosé i czas
lotu do kolejnego punktu trasy, kat

i odchytke od kursu, predkos$é¢ wzgle-
dem ziemi, predkosé i kierunek wia-
tru oraz kat znoszenia. Uklad moze
by¢ bezposrednio sprzezony z auto-
matycznym pilotem.

W.K.

Frezarka do materialow przektadkowych

Wzrastajagce zastosowanie materia-
16w przekladkowych prowadzi do do-
skonalenia obrobki tych materiatow
i do rozwoju nowych obrabiarek.

Podczas gdy w przypadku powierz-
chni ptaskich lub powierzchni roz-
wijalnych wystarczajg zwykle meto-
dy ciecia, to w przypadku powierz-

chni podwodjnie zakrzywionych j
skomplikowanych profilow koniecz-
ne staje sie stosowanie frezowania.
Firma Fokker zbudowala do tego
celu specjalng obrabiarke, ktéra nie
jest wprawdzie przystosowana do
produkcji w duzych seriach, daje
jednak mozliwos$ci obrobki plyt o
skomplikowanych ksztalttach w spo-
sob prosty, szybki i dokladny bez
stosowania drogich narzedzi.

Cechg charakterystyczng frezarki
jest mocowanie podstawy — z na-
klejonym na niej obrabianym wy-
pelniaczem (naklejanie wypelniacza
stosowane jest juz od dawna w celu
zabezpieczenia go przed deforma-
cja) — na tzw. stole proézniowym.
Jest to pionowa piyta o wymiarach
0,955 X 3,0 m podzielona siatkg row-
kow na szereg kwadratdw z otwor-
kami pcsrodku. W rowkach znajdujy
sie gumowe uszczelki, a otworki s
polaczone z urzadzeniem odsysaja-
cym. Glowica frezerska jest umiesz-
czona nha suporcie poruszajgcym sie
po poziocmej szyie. Suport moze byé
napcdzaiy silnikiem elektrycznym,
nadajacym mu predkos¢ od 0,9 do
¢ m/min, lub recznie. Szyna spoczy-
wa na hydro-pneumatycznym pod-
no$aniku, kiéry przy kazdym przej-
§ciu  suportu wzdluz obrabianego
wypelniacza ustawia na nowo wyso-
kos$é suportu. Szyna moze poza tym
obracac sie o okreslony kat w plasz-
czyznie poziomej, co pozwala na ob-
robke piyt o zmiernej grubosci.
Rowniez stol, zamocowany na stalo-
wej ramie, moze obracac¢ sie wokot
osi poziomej w celu umozliwienia
wykonania zgodnie z szablonem po-
przecznego profilu plvty.

W.K.

Przeglad Prasy Technicznej
WYNALAZCZOSC I RACJO- ca br. Uchwate nr 82/68 w nowego, przedstawia jej osiag- nych elementéow strumienio-
NALIiZACJA, nr 5 z 198 T. sprawie dalszej poprawy sta- niecia i perspektywy rozwo- wych oraz perspektywy na
’ nu bezpieczenstwa i higieny jowe, a takze reprezentuje najblizsze lata przedstawia ar-
W kolejnym artykule ,Korzy- Pracy. Uchwata .okreéla kie- ,specyfike branzy” ogolowi tylgul ,,:I‘echnologiz} i stan
stanie z literatury patentowej”’ runki dalszego dziatanja admj- mechanikow. ) Swiatowej produkcji pneuma-
megr inz. S. Madeyski informu- nistracji wszystklch §zgzeb11 Przypomnieé¢ tu warto, ze prze- tycznych strum)engow_vch‘ e}e-
je, jak korzystaé z publikacji Organizacyjnych oraz jej za- myst budowy wurzgdzen che- mentow automatyki”’. Omowio-
patentowych” Wtoch. dania w dziedzinie ochrony micznych w Polsce wyodrgb- no tez stosowane i przewidy-
;pracy — zwieksza odpowie- nionv zostat jako samodzielna wane do zastosowania techno-

PRZEGLAD ELEKTROTECH-
NICZNY, nr 6 z 1968 r.

Pojecie jakosci moze mieé roz-
ne znaczenia w jezyku potocz-
nym, filozofii, towaroznaw-
stwie i technice. Rdézne okre-
Slenia jakos$ci, m.in. jakoSsci
rynkowej, jako&ci wzoru, ja-
kosci zgodnosci wykonania z
projektem omawia prof. Anto-
ni Kilinski. W artykule ..O
niektoérych znaczeniach poje-
cia jakos$ci’ podana jest kla-
syfikacja cech istotnych obielk-
tu z punktu widzeria uzyt-
kownika. Tu warto doda¢ za
autorem, 7ze w nrze 8 z 1967r.
Przegladu Mechanicznego znaj-
duje sie interesujgcy artykut
,.NiektaAre problemy jakosci w
Polsce’’.

OCHRONA PRACY,
nr 5 z 1968 r.

Potrzeby ostatnich lat wska-
zywaly na konieczno$é popra-
wy stanu hezpieczenstwa i hi-
gieny pracy we wszystkich za-
ktadach pracy. Na wniosek
i propozycje CRZZ Rada Mi-
nistrow podjeta w dn. 15 mar-
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dzialno§é administracji za stan
bhp w zakladach oraz zobo-
wigzuje ja do Scistego lacze-
nia spraw ochrony pracy Z
dziatalnoscig produkcyjng. Nie
trzeba chyba dodawac¢, 7ze po-
stanowicenia Uchwaly powinny
by¢é dokladnie znane calej ad-
ministracji gospodarczej oraz
zwigzkom zawodowvm. Z uwa-
gi na jej doniostosé rostata
opublikowana w calo$ci w nrze
5/68 Ochrony Pracy.

Ponadto w nrze tym mgr inz.
Albin Miroriczuk w artykule
,Prawne uregulowanie poste-
pu technicznego w zakresie
bhp”’ omawia podstawe praw-
na — przepisy zawierajace za-
rO6wno unormowania ogoélne.
jak i dotyczace wylacznie tej
problematyki.

PRZEGLAD MECHANICZNY,
nr 9/i0 z 1968 r.

Omoéwiona tu grupa maszyn
i urzadzen dla przemystu che-
micznego stanowi w pewnym
sensie podsumowanie aktual-
nego stanu produkcji tej mlo-
dej galezi przemysilu maszy-

galgz gospodarki narodowej w
1964 r. Rola wiodaca powierzo-
na zostata specjalnie w tym
celu utworzonemu Zjednocze-
niu Przemysiu Budowy Urzg-
dzen Chemicznych .,Chemak”’,
ktéore podlega Ministerstwu
Przemystu Ciezkiego.

PRZEGLAD
nr 11 z 1968 r.

W artykule ,.Podstawowe za-
gadnienia typizacji i unifilza-
cji produktow w przemysle
maszynowym’ podano pojecia
i definicje typizacji, vnifikacji
i specjalizacji produktow wy-
twarzanych przez przemyst
maszynowy. Zwrocono uwage
na znaczenie typizacji i unifi-
kacji dla specjalizacji i kon-
centracji produkcji a tak%ze na
ekonomiczne efekty stad wy-
nikajgce. Podano tez kryteria
wyboru przedmiotu prac tyv-
pizacyjnych i unifikacyjinych.

MECHANICZNY,

POMIARY. AUTOMATYKA,
KONTROLA, nr 4 z 1968 r.

Przeglad obecnego stanu pro-
dukcji Swiatowej pneumatycz-

logie oraz przedstawiono moz-
liwwosci produkceji elementow
strumieniowych w Polsce. M.in.
technika sirumieniowa znajdu-
je zastosowanie w technice
lotniczej. Oto przyklady: ste-
rowanie silnikami rakietowy-
mi, system kontroli stabilno-
Sci, cyfrowe i analogowe ser-
wouklady , czujniki tempera-
tury, czujniki nieszczelncsci,
czujnik  predkosci katowej,
kontrola przeptywu paliwa,
sterowanie ukladem turbiny,
przyspieszeniomierz.

WYNALAZCZOSC i RACJO-
NALIZACJA, nr 5 z 1968 r.

Postepem technicznym okresla
sie takie zmiany techniczne,
ktore powodujg efekty ekono-
miczne., Podstawowym efek-
tem ekonomicznym jest o-
szczedno$§é nakladoéow pracy
spolecznej, ktora wyraza sie
w zmniejszeniu nakladéw pra-
cy. O ,,Obliczaniu efektow
ekonomicznych projektow wy-
nalazczych’ pisze Julian Gor-
don.



B NOTATHKI z& /@ N
\

W maju br. zorganizowany zostal w
Tyrynie Miedzynarodowy Salon Aero-
nautyki i Kosmonautyki. Wzielo w nim
udzial 14 panstw, wsréd nich Zwigzek
Radziecki, Stany Zjednoczone, Wtochy,
Francja, W. Brytania, Niemiecka Repu-
blika Federalna i Kanada. W patacu wy-
stawowym 1 na lotnisku Turynu wysta-
wiono nowoscl ostatnich lat w dziedzinie

aero- i kosmonautyki: samoloty, S$mi-
glowce, raklety, sztuczne satelity Ziemi,
silmk1 lotnicze i wurzadzenia elektro-
nowe.

Firma ., Fiat” wystawila najnowsze typy
samolotow sportowych i wojskowych,
urzgdzen:a automatycznego pilotowania

i model europejskiego. sztucznego sate-
lity Ziem: ,.Eldo’. Francja i W. Bryta-
na przedstawily model naddizwiekowe-
go samolotu ,.Concorde”. Ekspozvcja
Stanow Zjednoczonych objela samoloty
1 smiglowce wojskowe. Pawilon Zwigz-
ku Radzieckiego zajal powierzchnie 15 tys.
m.kw. Przed wejsciem do pawilonu usta-
wiono czterdziestometrowg., trzystopnio-
wa rakiete z pojazdem kosmicznym
.Wostok™. Wewngtrz pawilonu pokaza-
no automatyczng stacje miedzyplanetar-
na ,.Wenu#'’-4, sputnik ,.buna’’-19, dwu-
nastotonowy ,,Proton’, sputnik lacz-
nosci ,,Molnia’” i wreszcie automatyczna
stacje kosmiczng ,,Elektron”.

Obok tych eksponatow ustawiono model
opracowanego w Zwigzku Radzieckim
naddzwiekowego .pasazerskiego samolotu
,Tu”-144 o predkosci 2,5 tys. km na
godzing. Jak oznajmil na konferencji
prasowej zastepca ministra przemysiu
lotniczego ZSRR, prototyp tego samo-
lotu zostal juz zbudowany i w najbliz-
szy'ch miesigcach majg rozpoczaé jego
probne loty. Samolot ten bedzie kurso-
waé¢ na liniach 36 krajow Swiata.

Na lotnisku w Turynie ZSRR wystawil
samoloty ..IP""-62, ,,Tu”-134, , JAK'-40
1 . AN"-22 oraz Smiglowce ,,Mi’-10,
LWIE'-8 1 ,,Mi-6.

m Szwecja zalicza sie obecnie do kra-
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® 12 czerwca br. nastgpilo w Centrum
Szybowcowym w Lesznie otwarcie XI
Kongresu Miedzynarodowej Organiza-
cji Naukowo-Technicznej Szybownictwa
(OSTIV). Uczestnikow Kongresu i przy-
bylych na te uroczysto$é gosci powital
w imieniu gnspodarzy wiceprezes Aero-
klubu PRL J. Olszewski. W ceremonii
uczestniczy! Minister Komunikacji, ktory
wyglosil przemoéwienie powitalne. Ofi-
cjalnego otwarcia Kongresu OSTIV do-
konal prezes tej organizacji L. A. de
Lange (Holandia). Po swym wystgpieniu
L. A. de Lange wreczyl honorowg pla-
kietke OSTIV zastuzonemu konstrukto-
rowi H. Zacherowi (NRF) oraz dyplomy
OSTIV meteorologowi C. V. Lindsayowi

(USA) i H. J. Merkleinowi (NRF). Na-
stepnie wysSwietlono archiwalny film
,.Wasserkuppe 1921/22”’. Referat inaugu-

rujgcy obrady Kongresu wyglosil prof.
dr inz. W. Fiszdon. Tematem jego byly
.,Niektoére zagadnienia aeroelastyczne
zwigzane z tendencjami rozwojowymi
szybowcoéw”. Bezposrednio po uroczy-
stoSci uczestnicy jej spotkali sie na wy-
danym przez gospodarzy Kongresu coc-
tailu. W dniu otwarcia na Kongres przy-
bylo 128 delegatow z 33 krajow.

® 22 czerwca odbylo sie w Lesznie uro-
czyste zamkniecie Kongresu OSTIV. Po
przemowieniu prezesa APRL — St. Anto-

siewicza ogloszono wyniki konkursu
OSTIV na najlepszy szybowiec klasy
standard. Konkurs ten wygral polski
szybowiec ,,Foka’-5. Konstruktor szy-
bowca inz. WtE. Okarmus otrzymal pa-
migtkowy krysztalowy puchar. W kon-

gresie wzielo udzial 57 oséb, w tym
23 z zagranicy. Podczas wielodniowych

WIATA

jow, w ktorych konstruuje sie nowo-
czesne samoloty. Dziwne — lecz ten ne-
utralny kraj glowng uwage Pposwieca
budowie samolotow bojowych.

Z okazji1 pokazu samolotu o nazwie
Viggen *) (zbudowanego dla peilnienia
trzech zadan: rozpoznania, walki i po-
$cigu) o zmienne) predkosci 1,1 Ma-2 Ma
1 dhugosci startu 500 m — zademonstro-
wano zaklad produkcyjny. Znajduje sie
on pod skalg granitowa na glebokosci
35 metrow; zajmuje powierzchnie 20 tys.
metrow kwadratowych. Galeriami 13-me-
trowe) szeroko$ci i 10-metrowej wyso-
kosci przechodzi sie do poszczegdlnych
hal wydrgzonych w dwoéch kondygna-
cjach. Samochody zjezdza)ag do nich spe-
cjalnymi rampami, dla pieszych zbu-
dowano schody ruchome. Sale wypoczyn-
kowe pelne kwiatow sprawiajg wraze-
nie ogrodow, klimatyzacja utrzymuje
rownomierng temperature we wszystkich
pomi:ieszcreniach, specjaine wentylatory
odprowadzaja wyziewy i pyly z hal fa-
brycznych. Szesciuset robotnikow pra-
cujagcych w podziemiu, to wykwalifiko-
want fachowcy wykonujacy swoje czyn-
ncéci bez nadzoru majstrow. Robotnik
po zakonczeniu wyznaczonej mu czyn-
nosci, telefonuje do centrali, z ktorej
otrzvmuj)e nowe zadanie.

m Rzad belgijski zdecydowal sie na za-
kup francuskich 80—90 samolotéw ,,Mi-
rage'-5. Odpadly w ten sposéb konkuru-
jace samoloty amerykanskie,, Northrop”
¥-5 i ,.Lockheed’” CL-985B.

m Jugostowianskie linie lotnicze JAT
zamowily dwa samoloty pasazerskie ty-
pu ,.Tu’-134, kazdy dla 72 pasazerow
w klasie turystycznej. Zgodnie z umo-
wg samoloty te w roku 1971 zamienione
zostang przez producenta na nowoczes-
niejsze ,,Tu’’-154.

*) viggen, nazwa trzech iskier, ktoére
pryskaja spod miota skandynawskiego
boga Thora.

obrad Kongresu OSTIV dokonano takze
wyboru wiladz. Prezydentem zostal po-
nownie Holender de Lange. Do zarzadu
wszed! inz. J. Bojanowski.

® Zawody szybowcowe w Lesznie wy-

tonily mistirzow Swiata.

— po o$miu rozegranych konkurencjach
mistrzem w klasie standard zostat
A. Smith ze Stan6ow Zjednoczonych
AP, za$§ wicemistrzami P. A. Persson
(Szwecja) i R. Lindner (NRF),

— zwyciezcami w klasie otwartej — po
siedmiu konkurencjach — zostali: mi-
strzem H. Wodl (Austria), wicemistrza-
mi: G. Ax (Szwecja) i R. Seiler (Szwaj-
caria).

— najlepsi z ekipy polskiej: E. Makula
zdobyl 6sme miejsce (w kl. standard),
zas J. Wroblewski uzyskal 14 lokate
(w klasie otwartej).

® XI Szybowcowe Mistrzostwa Swiata
zostaly zamkniete dnia 23 czerwca br.
W uroczystosci tej wzieli udzial m.in.
generalowie J. Raczkowski i R. Pasz-
kowski, wiceminister komunikacji W.
Szablewski, prezydent FAI dr. J. Gaisba-
cher oraz prezes OSTIV L. A. de Lange.
Wyroznienia w postaci szarf, dyplomow
i pucharé6w przechodnich FAI wreczyli
mistrzom $wiata prezes APRL i prezy-
dent FAI.

Po przemowieniu dra Gaisbachera, ktory
podziekowal za dobrg organizacje mi-
strzostw, prezes Antosiewicz scharakte-
ryzowal impreze i — w imieniu APRL —
pozegnal zawodnikow i gosci.

® Podajemy kilka liczb statystycznych
Szybowcowych Mistrzostw Swiata w
Lesznie:

— w zawodach wzielo udzial 105 pilotow
z 32 krajow,

— ogotem reprezentacje liczyly 451 osob
(w tym 16 kobiet), za$ obsluga mi-
strzostw skladala sie z 331 os6b (w tym
kierownictwo i sekretariat 8 osob i stuz-
ba sportowa 43 osoby),

— pilotow holujgcych (wchodzili oni w
sklad stuzby sportowej) bylo 21; szy-

m Samoloty ,,Air France” przewiozly w
roku 1967 przez poéinocny Atlantyk ogo-
tem 365633 pasazerow, a wiec o 22,3%
wiecej niz w roku 1966. Niezaleznie od
tego w rejsach czarterowych przewie-
ziono na tej trasie 76 470 pasazerow.

m Nowo uruchomiong linie lotniczg Le-
ningrad — Paryz obslugujg samoloty ty-
pu Tu-104 oraz francuskie samoloty ty-
pu ,Caravelle’”. Czas przelotu na tej
trasie, liczgcej 2600 km, wynosi 3 godz.
40 min.

m Niedawno rozpoczal urzedowanie no-
wy dyrektor warszawskiego Biura Linii
Lotniczych KLM C. Rebel, ktoéry prze-
bywat przez siedem lat w Polsce jako
pracownik Biura. Warto przypomnieg¢,
ze KLM jest czwartym co do wielkosci
na S$wiecie towarzystwem lotniczym,
lgczna diugo$é jego linii wynosi 275 tys.
km. KLM osigga bardzo dobre wynili
ekonomiczne. Od dwoch lat jest rentow-
ne, zamortyzowaly sie zakupione drogie
samoloty odrzutowe stanowigce wiek-
szo§¢ taboru, a stopa zysku wynosi 3
proc. Sredni statystyczny przelot pasa-
zera KLM osigga 2500 km przy Sredniej
Swiatowej 1100 km. ROwniez wysoki jest
procent wykorzystania miejsc przez pa-
sazeré6w. Dodajmy, ze clo KLM nalezy
samolot o nazwie .City of Warsaw"”,
utrzymujacy 1acznosé szczegoOlnie mie-
dzy Polonig amerykanskg a krajem.

m ..Lockheed’y Electra’” bedg przez KLM
zastepowane samolotami typu DOUGLAS
DC-9-30. Towarzystwo zamoéwilo 14 li-
niowcéw tego typu.

Nowy rozklad lotow KLM przewiduje
znaczny wzrost czestotliwosci polgczen
liniowych pomiedzy Amsterdamem i No-
wym Jorkiem (liczac oba kierunki prze-
lotéw, bedzie 35 polgczen w tygodniu)
oraz pomiedzy Amsterdamem i Montrea-
lem (12 razy w tygodniu).

bowce
,»Wilg”,
— komisja sedziowska liczyla 15 o0sob,
biuro prasowe 9 osoéb,

— na SMS przybyto 32 dziennikarzy za-
granicznych i 50 polskich.

@ Prawie czwartg czes¢ wszystkich szy-
bowcoéw startujgcych w Lesznie stano-
wily ,,Foki”, co Swiadczy o ich popu-
larnosci. M.in. na ,,Foce’’-4 startowali:
Turek, Hindus, Wegier, Holender, Ja-
ponczycy i zawodnicy z NRD.

holowalo 20 ,,Gawronow’” i 5

@ Szybowcowe Mistrzostwa Swiata po-
zwolily stwierdzi¢, ze przyrzady pokla-
dowe z firmy PZL s bardzo popularne
i cieszg sie dobrg opinig w $Swiatowym
szybownictwie. Na kazdym chyba szy-
bowcu zgloszonym na zawody znalezé
bylo mozna przedstawiciela lub komple-
ty osprzetu marki PZL.

® W czasie Mistrzostw Swiata w Lesz-
nie serwis techniczny przemystu lotni-
czego postawiony byl na dobrym po-
ziomie. Obstuga w zakresie przyrzgdow
pokladowych opierala sie o baze osprze-
towg APRL, wyposazong — na ten
okres — w stoiska niezbedne do kon-
troli po doraznych naprawach. Zorga-
nizowane warsztaty naprawcze szybow-
coOw pracowaly pod kierownictwem kon-
struktoréw inz. inz. J. Swietlikiewicza
i W. Okarmusa. W sklad personelu ser-
wisu technicznego wchodzil pilot do-
Swiadczalny SZD inz. A. Zientek.

@& Komisja sedziowska XI Szybowcowych
Mistrzostw Swiata postugiwala sie cy-
frowag maszyng liczacg typu ,,0Odra-1204"".
Maszyna zaprogramowana zostala w ten
sposob, ze po otrzymaniu wynikéw kon-
kurencji — w ciggu po6t godziny — do-
konywata przeliczenia ich na punkty
oraz obliczenia wynikéw lgcznych po
danej konkurenciji.

Dane z Leszna przekazywane byly do
Wroctawia dalekopisem i po 45 minu-
tach tg samg drogg wracaly do Leszna
w postaci gotowego komunikatu z da-
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nej konkurencji oraz — po rozegranycvh
do tej pory konkurencjach. Oczywi-
$cie — z uszeregowaniem pilotow wediug
kolejnosci. .

Niezaleznie od obliczen dokonyvyanych
przez ,,0dre-1204> komisja sedziowska
dysponowala maszynami liczgcymi w
Lesznie oraz przygotowang przez Insty-
tut Lotnictwa w Warszawie maszyng
cyfrowsa ,,Zam-2-Gamma’’.

@ Na poczatku czerwca zakonczyly sie
III Warszawskie Zawody Szybowcowe
o puchar ,,Zycia Warszawy’’. Startowaly
22 szybowce. Zawody trwaly dwa ty-
godnie przy niesprzyjajacej pogodzie.
Szybowcowym mistrzem stolicy na 1968 r.
zostal W. Chmielewicz.

@ Na rok biezacy zaplanowano bogaly
program ponad dwudziestu imprez spa-
dochronowych. Poza zawodami Kklubo-
wymi odbedg sie liczne lokalne mistrzo-
stwa (Pomorza, Slgska i in.), zawody
miedzynarodowe (jak np. Katowice—
—Ostrawa—Budapeszt, Gdansk—Magde-
burg—Praha i in.) oraz typu specjal-
nego lub okolicznosciowe (catoroczne
..Skrzydlatej Polski”’, ,,Dnia Wroctaw-
skich Skrzydel”, z okazji 25-lecia WP
i in.).

@ Dotychczas odbylo sie siedem Samo-
lotowych Rajdow Dziennikarzy i Pilo-
tow. Braly w nich udzial zatogi w skta-
dzie pilot i dziennikarz: 21, 26, 29, 35, 41,

40 i 33. Ogotem w Rajdach uczestniczyto
ponad 100 pilotow i tylu dziennikarzy.
reprezentujgcych ponad 80 redakcji
dziennikow 1 periodykow oraz radia
i telewizji z kraju oraz Czechoslowac),
Niemieckiej Republiki Demokratycznej,
Wegier i Jugostawii. Plonem rajdow jest
ok. 500 reportazy konkursowych oraz
bardzo wiele artykuléow i audycji opu-
blikowanych na podstawie materiatow
zebranych podczas tych zawodow.

@ Radzieckic przedsiebiorstwo Avia-
-Export zorganizowalo na lotnisku Oke-
cie pokazy samolotu ,,JAK’’-4). Po lo-
tach prébnych odbylta sie konferencja,
na ktorej podano charakterystyke tech-
niczng samolotu.

LJAKY-40 jest 3-silnikowym samolotem
odrzuiowym o predkos$ci 550—650 km/godz.
Przewozi 24-33 pasazeroOw. Ma estetycz-
ne, nowoczesne wnetrze. Moze starto-
waé 1 ladowaé na lotniskach trawia-
stych, przy czym wymaga trasy 340—
—360 m.

@ Na jubileuszowe uroczystosci 30-lecia
istnienia Zaktadu lotniczego zostali za-
proszeni do Mielca przedstawiciele
,,Aeroftotu’” i ,,Sojuzeksportu’’. Z kolel
grupa pracownikoéw przedsiebiorstwa wy-
lgdowala we Lwowie. Przybyli oni pie-
cioma samolotami, wsréd ktorych byta
roOwniez maszyna jubileuszowa — 3-ty-
sieczny AN-2 dostarczony do ZSRR.

Z dziatalnosci Sekeji Lotniczej SIMP

1. Z powodu przecigzenia pracami sluz-
bowymi zglosili rezygnacje z pracy w
Zarzadzie Sekcji Lotniczej SIMP kol.
kol. J. Staszek i J. ZLazinski. Zarzad
przyjal rezygnacje dziekujgc Kolegom
za wspoiprace. Rownoczesnie prowadze-
nie spraw zwigzanych z wyjazdami Za-
rzad powierzyt kol. J. Borzyszkowskic-
mu.

2. Juz sze$§é lotniczych osrodkow SIMP
(kola przy WSK Swidnik, WSK Okecie,
Instytucie Lotnictwa i ITWL oraz Od-
dzialy Sekcji Lotniczej 2z Poznania
i Bydgoszczy) nadestalo tematy refera-
tow dla TPPR. Kol. F. Borodzik z ra-
mienia Zarzgdu Sekcji ustali z TPPR
program akcji odczytowej oraz warunki
wspoélpracy.

3. W ramach organizowanej przez kra-
je socjalistyczne wymiany czlonkow sto-

warzyszeil naukowo-technicznych przy-
byli do Polski przedstawiciele wegier-
skiego odpowiednika stowarzyszenia
SIMP doc. Jo6zef Gedeon i mgr inz. Da-
niel Hathdzi z wydzialu lotniczego po-
litechniki budapesztenskiej. Wegierscy
koledzy wzieli udzial w sesji technicznej
Miedzynarodowego Kongresu Szybowco-
wego OSTIV, ktory obradowal w Lesz-
nie w czasie Szybowcowych Mistrzostw

Swiata. Gos$ciom towarzyszyl przewod-
niczgcy Sekcji Lotniczej SIMP kol. T.
Kostia. Przedstawiciele Zarzgdu Sekcji

Lotniczej oraz Zarzadu Glownego SIMP
omowiii z kolegami wegierskimi zarys
przysztej wspolpracy miedzy sekcjami
lotniczymi obu stowarzyszen. Wyjezdza-
jac — goscie nasi os$wiadczyli, ze wy-
noszg z Polski jak najlepsze wrazenia.

NA POLKACH KSIEGARSKICH

Jakubowicz A., Orlos Z.
Podrecznik akademicki

Wytrzymalo§sé materialow

Wyd. 2. Warszawa 1968, format BS5, s. 612,
rys. 497, tabl. 25, naktad 5000, poziom IV,
oprawa pt., zt 76.

Ksigzka zawiera wyktad stosowanych me-
tod obliczen w nauce wytrzymatosci ma-
terialow, podaje caloksztalt zagadnien
zwigzanych z przebiegiem obcigzen sta-
tycznych i dynamicznych, wystepujacych
w konstrukcjach pretowych, pltytowych,
cienkosciennych, skorupowych i innych.
Podane s3g tu réwniez podstawowe me-
tody doswiadczalne stosowane przy okre-
Slaniu wtlasnosci mechanicznych mate-
riatu.

Ksigzka przeznaczona jest dla studentow
politechniki oraz dla inzynierow kon-
struktorow.
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Milewski W,
Elektremetalizacja

Warszawa 1968, format A5, s. 232, rys. 164,
tabl. 48, naktad 2000, poziom III—IV, opra-
wa pt., zi 35.

W ksigzce omowiono zasady budowy tu-
kowych pistoletow do metalizacji natry-
skowej, zjawiska zachodzjgce w czasie
procesu clektrometalizacji, wlasnosSci na-
tryskiwanych powtok metalowych oraz
wplyw roznych czynnikéw na prace pi-
stoletu i wtasnos$ci nakladanych powtlok.
Podane tu zostaly rowniez wytyczne do
opracowywania technologii procesu elek-
trometalizacji oraz zasady bhp.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikow
i inzynier6w konstruktoré6w oraz uzyt-
kownikow pistoletow metalizacyjnych, a
takze technologdéw opracowujgcych pro-
cesy nakladania powlok ochronnych.

Rodziewicz M.

Mechaniczne
polerowanie mectali

Warszawa 1968, format B5, s. 288, rys. 177,
tabl. 34, naktad 2500, poziom III—IV, z} 37,

W ksigzce omoéwiono zasady mechanicz-
nego polerowania metali, technologie
procesu, materialy Scierne, zakres zasto-
sowania i urzgdzenia stuzgce do wyko-
nywania operacji polerskich, jak réwnie;
zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa i
higieny pracy.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow
i technikow oraz studentéw. Moze rowniez
byé pomocg dla stuchaczy srednich szkét
technicznych, zajmujacych sie technolo-
gig obrobki wygtadzajacej.

Stefanowski B., Jasiewicz J.

Podstawy
techniki cieplnej

Wyd. 5, zmienione i uzupelnione, War-
szawa 1968, format BS5, s. 312, rys. 198,
tabl. 22, naktad 5000, poziom III—IV, opra-
wa pt., zt 50.

W ksigzce zostaly omowione wtlasnosci
1 prawa gazow i pary wodnej, przemiany
termodynamiczne, zagadnienia wymiany
ciepta. Porownane tez zostaly obiegi ga-
720w doskonalych z rzeczywistymi. Omo-
wione zostaly ponadto podstawy pracy
silnikoOw gazowych i parowych, kotiow,
chlodziarek, turbin parowych oraz za-
gadnienia spalania.

Ksiazka przeznaczona jest dla inzynierow
i technikow energetykow oraz jako po-
moc dla studentow wyzszych uczelni
technicznych.

Garda C., Ggsowski W.

Barwienie
aluminium i jego stopow

Wyd. 2. Warszawa 1968, format A5, s. 120,
rys. 13, tabl. 8, naktad 3000, poziom III—IV,
zt 12,

Z serii ,,Gelweanotechnika dla praktykéw”’

W ksigzce podano ogolne wiadomosci o
barwach i barwnikach. Owowiono barw-
niki i sole stosowane do barwienia ano-
dowego aluminium, metody wstepnej ob-
robki powierzchni oraz metody wytwa-
rzania sztucznych powlok tlenkowych,
procesy barwienia i uszczelniania powtlok,
a takze kontrole procesu barwienia i spo-
soby badania odpornos$ci wybarwien.
Ksigzka przeznaczona jest dla mistrzow,
technikéw i inzynierow zatrudnionych
w zakladach galwanizerskich, zwtlaszcza
produkujgcych galanterie aluminiowa.

Okoniewskt S.

Podstawy
technologii mechanicznej

Wyd. 2, Warszawa 1968, format B5, s. 384,
rys. 324, naktad 5000, poziom III—IV, opra-
wa pt., zt 38.

Ksigzka zawiera podstawowe wiadomosci
o budowie metali i ich stopow, ich wia-
sno$ciach i metodach otrzymywania, 0
metalach i stopach stosowanych w elek-
trotechnice. podstawach obrébki ciepl-
nej i cieplno-chemicznej, ksztaltowaniu
przedmiotow metalowych (odlewaniu,
obrobce plastycznej, obrébce skrawa-
niem), laczeniu metali (lutowaniu, spa-
waniu, zgrzewaniu, spajaniu na zimno i

klejeniu) oraz wiadomos$ci o zasadach
projektowania procesow technologicz-
nych.

Przeznaczona jest jako podrecznik dla
studentoOw wydzialow elektroniki wyz-
szych szkél technicznych. Mogg z niej
korzystaé rowniez inzynierowie i techni-
cy innych specjalnosci.



BRAMSKI S. 619.19(17)

Soviet cosmos exploration

pevelopment of cosmos exploration in Soviet Unjon, ini-
tiated about twenty years ago, comprises orbital and
interplanetary flights as well as scientific advancements.
In this paper the trends of soviet cosmos exploration and
results gained in this field are presented in brief.

LEWANDOWSKI R. 533.6.013.4:533.663

The longitudinal stability of the unguided
rocket during theb ballistie flight

In this paper the longitudinal dynamic stabilit

unguided so}mdmg rocket during the ballistic yfli%fhtmi(s?
analysed. It is explained, that the orthodox equations used
for aircraft and gli_der calculations are not valid in the
case of rockets during the unsteady-state ballistic flight.
For example, the‘ rocket phugoid motion differs signi-
facantly from aircraft phugoid oscilations. Utilizing
Sonin’s theorem on the basis of ' the classical stability
theory the conditions of rocket stability, when the charac-
teristic equation coefficients depend upon the time, are
given,

BRODZKI Z. 533.652.6:629.135.9

Some problems of STOL aircraft

The rapid growth of aviation transport influences the
development of passenger STOL aircraft. In the paper
some problems of systems increasing lift coefficient are
discufsed. namely the classification of these systems
according to the maximum lift coeficient increase per-
formed by them and limitations of gains obtained. The
mentioned limitations results from limited increase
of lift coefficient and from reduced aircraft lateral
manoeuvrability at low minimum speed. Lateral mano-
euvrability at low speed can be improved applicating, for
example, boundary-layer control or using engine power
for direct aircraft control.

MARYNIAK J. 533.6.013.685:629.135.15

The influence of tow-line on longitudinal static
stability of towed glider and towing aircraft

In this paper the case of towing the rigid glider by the
rigid aircraft is analysed. The glider is towed by the use
of tow-line frail crosswise and elastic lengthwise, loaded
by its own weight and aerodynamic forces. It is assumed,
that the aircraft and the glider are disposed on vertical
plane coincident with aircraft flight direction.

GRZEGORZEWSKI J. 536.4:681.14.001

On the possibilities of electrical
simulation of combustion processes

In this paper the principles of electrical simulation of
combustion processes are considered and the Spalding’s
electrical analog for simulating combustion in aircraft
turbine engines is described. The Vortmeyer’s electrical
analog and the results of flameholders investigation
carried out on this analog are presented. The analysis of
possibility of applicating the analogy between combustion
cinetics and thermistor characteristics for combustion
simulation is made.

IGNAS K. 62—253.5:681.142

The calculation of maximum blade thickness using
the digital computer EMC ,,Odra” 1003

The paper describes the digital method elaborated by Di-
gital Calculation Centre of WSK — Rzeszow for the calcu-
lation of maximum blade thickness. The informations con-
cerning the program used for this calculation on the
electronic digital computer EMC Odra 1003 are given also.



INFORMACJE DLA AUTOROW

Przed opracowaniem artykulu wskazane jest Wstepne
porozumienie z Redakcja i uzgodnienie zakresu oprs.
cowania. Artykut powinien omawiac¢ raczej jeden temat
w spos6b dostatecznie wyczerpujacy. W razie, gdy za-
gadnienie jest obszerne, nalezy je podzieli¢ na odrebne
artykuly, ktére mozna oddzielnie publikowaé. Nije na-
lezy powtarzaé¢ wiadomosci ogélnie znanych, ktore moz-
na znalez¢ w wydawnictwach ksigzkowych. Artykuly
nie powinny zawieraé¢ szczegélowych wywodoéw mate-
matycznych, a nalezy ogranicza¢ sie do podania zalo-
zen i wynikéw koncowych.

Objetosé¢ artykulu nie moze przekraczaé 8 stron
maszynopisu.

Maszynopis nalezy dostarczy¢ w 2 egzempla-
rzach — oryginat plus kopia — na papierze o forma-
cie A4. Artykul powinien by¢ opisany jednostronnie
z interlinig (30 wierszy po 60 znako6ow).

m Na stronie przedtytulowej nalezy podaé¢ imie i na-
zwisko autora, tytul zawodowy lub naukowy, nazwe
zakladu pracy (je$Sli ma byé podana w druku), pehy
tytut artykutu, adres, numer telefonu.

m W treSci artykulu nie nalezy zostawia¢ pustych
miejsc na ilustracje i tablice. Miejsca, w ktorych po-
winny one byé umieszczone, nalezy zaznaczy¢ na mar-
ginesie, piszac rys. 1, rys. 2 itd. lub tablica 1.

m Maszynopis powinien obejmowaé kroétkie stresz-
czenie, zasadniczg tresé¢ artykutu, wykaz piSmiennictwa
(literature), tablice i podpisy pod rysunkami.

B Streszczenie, podpisy pod rysunki, tablice oraz
literature nalezy przepisaé w 2 egzemplarzach na od-
dzielnych kartkach i zalgczyé na koncu artykutu, sto-
sujac kolejng numeracje kartek, lgczng z zasadnicza
trescig artykutu.

B Pozycje literatury ponumerowane cyframi nalezy
utozy¢é w porzadku alfabetycznym wedtug nazwisk Jub
w porzgdku powolywania sie na nie w teksScie. Zapis
ksigzki powinien byé nastepujgcy: nazwisko autors,
inicialy imion, tytut dziela, numer tomu, kolejnosé
wydania, wydawca, miejsce i rok wydania. Zapis arty-
kulu z czasopisma: nazwisko autora, inicjaly imion,
tytul artykutlu, tytul czasopisma, numer, rok, strona.
Pozycje rosyjskie nalezy pisa¢ w transkrypcji. Powo-
tujac sie na pozycje literatury w tekscie nalezy podaé
numer w nawiasie kwadratowym.

m Podpisy pod rysunkami powinny zawieraé¢ wiasci-
wy tytul i legende, zawierajgca objasnienia czesci
rysunkow oznaczonych badz kolejnymi liczbami, badz
tez literami.

Wzory nalezy numerowac¢ z prawej strony w na-
wiasach okragtych.

@ Ilustracje. Fotografie, rysunki i wykresy na-
zywa sie w tresci rysunkami i numeruje sie je kolejno.
Ilustracje nalezy zalgczy¢é w jednym egzemplarzu, na
osobnych kartkach, zaznaczajgc na odwrocie fotografii
lub u dotu rysunku kolejny numer. Na rysunkach na-
lezy unikaé diugich opis6w, oznaczajac jego czesci,
np. krzywe na wykresach liczbami arabskimi lub tez
literami, objasnionymi w legendzie pod rysunkiem.
Opisy ilustracji powinny byé zgodne z trescia artykulu
i podpisami.

m Fotografie powinny by¢ odbite w miare moznosci
na gladkim, blyszczgcym papierze fotograficznym. Nie
nalezy nanosi¢ napis6w na fotografie, lecz na Kkalce
przyktadanej do fotografii, co utatwi opisanie w Re-
dakcji zgodnie z wymaganiami drukarni. Minimalne
wymiary fotografii 9 X 12 cm.

@ Jezeli do artykulu majg wejsé fotografie lub ry-
sunki z innych wydawnictw ksigzek, katalogéw, czaso-
pism itp., to nalezy wydawnictwa te zlozy¢ w Redakcji
wraz z artykutem.
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