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SILNIKI LOTNICZE ZE SPREZANIEM WSTEPNEM
Supercharged Aero-Engines
C-Brooks
Aircraft Engineering, December 1932.

*7 artykule niniejszym bedzie omowione zastosowanie sprezania wstep-
nego w silnikach csterosuwowych wybuchowych. Silniki dwusuwowe 1 wyso-
koprezne zostang pominiete.

Jak wiadomo,nastepujace sposoby stuzg do podniesienia mocy silnika,
pracujacego przy ustalonych warunkach atmosferycznych i niezmiennej
ilosci obrotéw;

1 _Powiekszenie spoétczynnika sprezania przy zachowaniu zwyktego za-
sysania mieszanki

2 .Zachowanie mniejszego spédczynnika sprezania i1 zastosowanie spre-
zania wstepnego.

Przy pomocy obu metod mozliwe Jest przeciwstawienie sie spadkowi
mocy ,zachodzgcemu przy wznoszeniu sie samolotu i1 wywodanemu rozrzedze-
niem powietrza,zastosowanie ich jednak 4gczy sie z koniecznoscig dita-
wienia mieszanki,doprowadzanej do silnika ponizej pewnej okreslonej wy-
sokosci,a wiec 1 w bliskosci ziemi. W ten sposéb jest osiggane koniecz-
ne zmniejszenie mocy silnika przy tym zakresie wysokosci.

Silnik o zwiekszonym spodczynniku sprezania posiada wiekszg moc
dzieki wyzszym cisnieniom sprezania i1 wybuchu oraz dalej posunietemu
rozprezaniu mieszanki po wybuchu, podwyzsza zatem ilos¢ pracy wykony-
wanej przez te samg i1loS¢ mieszanki. Wystepujace w nim cisnienia przy-
czyniajg sie do znacznego obcigzenia czesci silnika i1 fozysk oraz sta-
nowiga nieraz przyczyne przedwczesnych zaptonow.

Przyczyng zwiekszenia mocy silnika ze sprezarkag jest zasysanie zwie-
kszonej ilosci mieszanki na minute,czemu nie towarzyszy jednak raptow-
ny wzrost cisnien,zachodzacy w silnikach o zwiekszonym spé4czynniku
sprezania. Sprezanie wstepne jest to proces zwiekszania cisnienia w
przewodzie wlotowym i wtdaczania w ten sposdéb do cylindra podczas od-
powiedniego suwu mieszanki,posiadajgcej wiekszg gestosé,niz mieszanka,
ktoéra bytaby normalnie zassana.

Urzadzenie do sprezania wstepnego wystepuje pod postacig pompy lub
.sprezarki umieszczonych zwykle miedzy gaznikiem a cylindrami.W tym wy-
padku gaznik zasysa powietrze pod cisnieniem atmosferycznem i pracuje
podobnie jak w silniku o zwykd¥em zasysaniu.

Silniki ze sprezaniem wstepnem sg zaopatrzone w manometr,podajacy
cisnienie wytwarzane przez sprezarke w przewodach wlotowych.Jest to ma-
nometr cisnienia tadowania,mierzgcy wielkos¢ cisnienia #tadowania.






Obstuga silnika ze sprezarka winna pamieta¢ o koniecznosci utrzymania
zarowno obrotow silnika jak i cisnienia +tadowania ponizej pewnej grani-
cy celem unikniecia przecigzenia oraz przegrzania silnika.

Zasadniczg czesScig manometru cisnienia dadowania jest zazwyczaj mem-
brana ,sktadajaca sie z paru elementow i zamknieta w korpusie,niedopusz -
czajacym do niej powietrza; do korpusu jest przytgczony przewdd,komuni-
kujacy sie drugostronnie z ukdfadem wlotowym silnika.

Przesuniecia membrany przenosng sie na wskazéwke,przyczem zerowe wska-
zanie manometru odpowiada cisnieniu dadowanTta,réwnemu normalnemu cis-

nieniu atmosferycznemu u poziomu morzu, t.zn. 1, 033 kg/Zcm0 ,tak, ze mano-

metr pokazuje wHasciwie roéznice miedzy cisnieniem d+adowania a tem cis-
nieniem normalnemu

Za szkdem manometru jest umocowana nastawialna oprawka metalowa,na
ktérej znajduja sie oznaczenia maksymalnego i normalnego »lsnienia +a-
dowania ,ustawiane zaleznie od silnika.

Ustawianie potozenia zastawki.

Jesli przy dzwigni pilota do nastawiania przepustnicy znajduje sie
zastawka,wowczas jej potozenie winno by¢ tak dobrane,aby uzyskiwa¢ we-
ddug niego pewne okreslone dla kazdego silnika cisnienie #4adowania pod-
czas startu. Potozenie to moze by¢ oczywiscie nastawione niezaleznie
od panujacego danego dnia cisnienia atmosferycznego. K#opoty napotykane
przy nastawianiu pochodzg ze zmian mocy silnika,zaleznej od panujgacego
cisnienia atmosferycznego.Jesli danego dnia cisnienie atmosferyczne wy-
nosi weddug barometru X kg/Zcm2 ponad cisnieniem normalnem woéwczas wy-
starczy doda¢ to X do wiadbmego cisnienia 4adowania dla startu i spraw-
dzi¢,czy manometr cisnienia 4adowania wskazuje otrzymang, sume, jesli
dzwignia znajduje sie przy zastawce. Jesli natomiast barometr wykazuje
cisnienie atmosferyczne o X kg/Z/cm”™ mniejsze od cisnienia normalnego, "
wowczas odjecie tego X od wymaganego cisnienia 4adowania da cisnienie,
na ktére winien wskazywa¢ manometr po ustawieniu dzwigni przy zastawce.

Tak wiec jesli cisnienie +tadowania wynosi dla startu 0,123 kg/cm2,a
ustawianie potozenia zastawki jest przeprowadzane w dpiu kiedy cisnie-
nie atmosferyczne wynosi 1,0 kg/cm2 ,t.zn. 0,033 kg/cm2 ponizej normal-
nego,wowczas nalezy ustawi¢ zastawke w takiem potozeniu aby prsje odpo-
wiedniem potozeniu dzwigni pilota manometr wskazywat 0,09 kg/cm®0.

"1 braku innych dahych wielko$¢ cisnienia 4adowania dla startu winna
by¢ przyjeta o 0,035 kg/cm2 wyzsza od normalnego cisnienia +adowania,
czyli cisnienia nominalnego.Doktadnos¢ wskazan manometru winna by¢ spra-
wdzana w niewielkich odstepach czasu przez poréwnywanie jego wskazah
ze wskazaniami barometru podczas postoju silnika.

Moc silnika na wysokosci .

Stosunek mocy rozwijasnej przez silnik na pewnej wysokosci przy pet-
nem otwarciu przepustnicy do mocy w bliskosci ziemi przy tem samem ot-
warciu nazywa sie spoédczynnikiem mocy na wysokosci.Dla silnikéw z nor-
malnem zasysaniem mozna przyjac,ze spodczynnik ten zmienia sie w przy-
blizeniu jak wartosci f/h/, podane w tablicy I,wynoszgace mniejwiecej
tylez ile odpowiednie wzgledne cisnienie atmosferyczne p .Tan sam spo4-
czynnik dla silnikéw ze sprezaniem wstepnem wynosi p /2 .d~/2 /czyli
p: T/; p,d,T sa to wartosSci cisnienia,gestosci 1 temperatury bezwzgle-
dnej powietrza,wyrazone jako utamki odpowiednich wielkosci u poziomu
morza. Dla przykdfadu podane jest ponizej obliczenie mocy rozwijahnej na
wysokosci 6100 mt przez silnik: a/ o zwykdem zasysaniu i mocy nominal-
nej 550 KM przy 1900 obr/min u poziomu morza, b/ze sprezarka o mocy no-
minalnej 525 KM przy 2000 obr/min na wysokosci 3350 mt» >
Z tablicy 1 odnajdujemy f/h/ dla 6100 mt réwne 0,453,zas p / .d/ dla
3350 1 6100 mt réwne odpowiednio 0,689 1 0,453. Szukane odpowiedzi be-






da: a/ 550.0,453 = 249 KM oraz b/ 525» 8>égg = 378KM

Wykresy i1ndykatorowe.

Spadek mocy zachodzacy przy zwiekszaniu sie wysokosSci jest wyraznie
widoczny na wykresach indykatorowych,przedstawionych na rys.la i Ib,
przyczem pierwszy z nich jest wykresem oryginalnym,otrzymanym przy po-
mocy indykatora systemu Farnboro i podajgcym zaleznos¢ cisnienia od ka-
ta watu wykorbionego,drugi zas jest wyznaczony na podstawie pierwszego
i obrazuje zmiennos¢ cisnienia w funkcji skoku.Opis dziatania indykato-
ra Farnboro /R.A_E./ znajdzie czytelnik w artykule o Indykatorach dla
silnikéw lotniczych podanym w zeszycie kwietniowym "Technicznych Nowos$-
ci Lotniczych™. Na rys.la pokazany jest schematycznie zaworek indykato-
ra,ktéorego skok miedzy siedzeniami wynosi 0,25 xm.
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Tablica |I.
Sto sunk i

Wy SO Cisn Tem Gest =

kos¢ 7z th ¢ t,,+273 d z 1/2 1/2

zmt mm Hg G kg/Zit3 pBip, t0+273 s P f/h/

0 760 +15 1,226 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

610 707 fil,04 1,155 0,930 0,986 0,943 0,937 0,934
1220 656 + 7,08 1,088 0,864 0,973 0,888 0,876 0,867
1830 609 + 0,11 1,025 0,801 0,958 0,836 0,819 0,808
2440 565 - 0,85 0,965 0,743 0,945 0,786 0,765 0,750
3050 523 - 4,81 0,905 0,688 0,931 0,738 0,714 0,693
3660 483 - 8,77 0,849 0,636 0,918 0,693 0,665 0,639
42710 446 -12,74 0,796 0,587 0,904 0,650 0,619 0,590
4880 412 -16,70 0,747 0,542 0,890 0,609 0,575 0,542
5490 380 -20,66 0,698 0,499 0,876 0,570 0,533 0,497
6100 A9 -24,62 0,654 0,459 0,862 0,533 0,495 0,453
6710 321 -28,59 0,610 0,422 0,849 0,497 0,458 0,413
7320 294 -32,55 0.569 0,387 0,835 0,464 0,423 0,374
7930 270 -36,51 0,530 0.355 0,821 0,432 0,391 0,332
8540 247 -40,47 0,493 0,325 0,807 0,402 0,362 0,302
9150 226 -44,44 0,458 0,297 0,794 0,374 0,334 0,270

Tablica Il. Praca silnika na réznych Oso&osSciach.

Wykres Wysokos¢ Obr/min SzybkosS¢ Temp.pow.GestosS¢ Cisnienie Moc indyk
Nr. mt pow.km/g ©°C wzgledna i1nd.kg/cm” KM
4 305 2260 146,5 +7 0,99 9,52 559
S) 3050 2080 135,0 -7,5 0,76 7,28 398

6 6400 1890 117,5 -30 0,60 4,85 240






Typy Lirzadzen do sprezania wstepnego.

Urzaclzenia te wystepuja pod nastepujacemi postaciami: 1/ sprezarka
thokowa, 2/ sprezarka Rootsa, 3/ sprezarka o mimosSrodowych 4opatkach
/Powerplus,Cozette ii,/ 4/ sprezarka odsrodkowa,napedzana gazami wydecho-
v-;emi za posrednictwem turbiny, 5/ sprezarka odsrodkowa o napedzie mecha-
nicznym.

Wadami turbiny stosowanej w urzadzeniu 4/ sg wysokie temperatury
przy ktoérych pracuje /600°C/,oraz spowodowane przez nig znaczne przeciw-
cisnienie w przewodach wydechowych /0,21 kg/cmr/ ; niedopuszczalny jest
przy tyra uktadzie zwykdy rozrzad zaworow,przewidujacy jednoczesne otwar-
cie zaworéw wlotowego i1 .wydechowego /miedzy otwarciem wlotu i zamknie-
ciem wydechu/ wreszcie zachodzi potrzeba wbudowania chtodnic dla spre-
zonej mieszanki oraz zaworéw zwrotnych.Sprezarka taka umozliwia jednak
zachowanie niezmiennego cisnienia 4adowania do znacznych wysokosci,po-
siada réwny bieg,a samo cisnienie jest w pewnych granicach samonastawial
ne ze zmiang wysokosci .

Sprezarka z napedem mechanicznym utrzymuje niezmienne cisnienie
+adowania do dos¢ duzej wysokosci 1 zapewnia dobry rozdziat mieszanki
miedzy cylindrami.Stosowanie chtodnic jest tu niepotrzebne za wyjatkiem
sprezarek pracujacych z bardzo wysoka liczbag obrotow. W skdad napedu
wirnika sprezarki wchodzg sprzegta tarciowe,a niekiedy 1 sprezyste,
przejmujace uderzenia,ktére zachodzg przy przyspieszaniu oraz przy prze-
dostawaniu sie wybuchdéw mieszanki do uk#adu wlotowego. Wirniki spreza-
rek tych posiadajg szereg promieniowych #opatek, a Srednica ich wynosi
zwykle okoto 230 min. Przy przekdadni 10:1 miedzy watem a wirnikiem cis-
nienie 4adowania moze poozostaC niezmienione do wysokosci 3000 mt i wie-
cej - Przy silnikach z nieznacznem sprezaniem wstepnem wirnik pracuje
wolniej.Stosowany niekiedy wentylator,pracujacy z szybkoscig watu wykor-
bi-oavego nie ma na celu zwiekszenia cisnienia, a jedynie poprawia roz-
dziat mieszanki miedzy cylindrami. Zadaniem nieruchomych +opatek,zna j-
dujgoych sie zazwyczaj na obwodzie wirnika jest ograniczenie szybkos$-
ci obwodowej mieszanki ;w ten sposéb zostaje uzyskane zmniejszenie Sred-
nicy catego uktadu.

Natozy zaznaczyc€,ze szybkos¢ obwodowa #opatek wirnika,wykonywujag-
cego 20.000 obr/min, o Srednicy 230 mm wynosi okoto 14,5 km/min,wobec

czego konieczne jest doktadne wywazenie statyczne i dynamiczne tej czes-
ci,

Moc zuzywana przez sprezarke.

Catkowity wzrost mocy,pochodzgcy z zainstalowania sprezarki nie da
sie wyzyska¢ do napedu sSmigta,gdyz dos¢ znaczna jego czesS¢ zostaje zu-
zyta dla napedu sprezarki. Przyblizona wartos¢ stosunku mocy pobieranej
przez sprezarke do mocy na wale $Smigdta moze zostaC odczytana z tablicy
nys.2 w zaleznosci cd temperatury powietrza zasysanego przez sprezarke

spotczynnika sprezania /r/. Ciekawem jest okreslenie w ten sposob po-
bieranej mocy dla poréwnania zuzycia paliwa przez silnik ze sprezarkag
1 0 zasysaniu zwykdem,Dla przyk#adu zostanie zbadany silnik Panther I11A
o mocy nominalnej 5.10 KM przy 2000 obr/min i wysokosci nominalnej 3660mt,
ktorego cisnienienominalne wynosi - 0,035 kg/Z/cm™. 22 tablicy 1 otrzymu-r
jemy .dla podanej wysokosci X p,,= 483 mm Hg, tz = -8,77°C.Cisnienie
nominalne /4adowania/ -0,035 kg/crrh odpowiada 734 mm Hg, wobec czego
otrzymujemy spoédczynnik sprezania sprezarki jako 734/483 s 1,515.
Z wykresu dla podanych wartosci spotczynnika i temperatury znajdziemy,
stosunek mocy sprezarki do mocy silnika, 1 obliczymy szukana moc jako
0,077.510 &« 39KM.

Jesli silnik o zwyk#em zasysaniu i tej samej mocy wykaze sie zuzy-
ciem paliwa 225 gr/KMsgodz;to dla silnika ze sprezarka trzeba przyjac
catkowite zuzycie/5 0 39/.225 = .123,5 kg/godz dla mocy efektywnej
310 KM. W ten sposob rzeczywiste zuzycie paliwa przez silnik ten wynie-






sie 123,5/510 = 242 gr/SMegodz

Nalezy zaznaczyc¢,ze silnik Pafoier 11A,posiadajacy sprezarke wolno-

biezng,zuzywa na nig niewielka czes¢ mocy,osigga natomiast w pordéwnaniu
do ostatniego moc o 70 KM wiekszg u po-
ziomu morza. Urzadzenie pozwalajaco na
wydgczenia dziatania sprezarki na niewiel-
kich wysokosciach umozliwitoby dos¢ znacz-
ne zwiekszenie mocy podczas gdy korzysci,
ptynace z zastosowania sprezarki zostaty-
by zarezerwowane dla wiekszych wysokosSci .

Okreslanie wielkosci charakterystycznych.

Zadaniem sprezania wstepnego jest
utrzymanie az do pewnych wysokosci cis-
nienia wlotowego»0osigganego u poziomu
morza przez silnik o zwykdem zasysaniu.
Niekiedy jJest dopuszczalne czasowo wyz-
sze cisnienie tadowania podczas startu.

Przez moc nominalng okresla sie moc
dostarczang $Smigtu przy normalnej ilosci
oft_ obrotow na wysokosci nominalnej. Wysokosc¢

[t11'inii lym -rrrmi Imyrrrm - _ Y _ - J -y )

05 -0 o8O nominalna jest to najmniejsza wysokosc
Rys.2 Temperatura powietrza za-przy ktorej jEst dopuszczalna praca sil-
nika nayinorrii~hych obrotach i1 catkowicie otwrtej przepustnicy a zarazem
najwieksza z wysokosci przy ktérych jest mozliwe utrzymanie normalnego
cisnienia +4adowania przy normalnych obrotach.

Moce u poziomu
Krzywa wy- morza sg to moce osig-
sokosci galne przy normalnem
/«-nominak. cisnieniu tadowania
/cisnieniu nominal-
nem/ 1 réznych obro-
tach u poziomu morza.
Mocami startu nazy-
waja sie moce u po-
ziomu morza osiggane
dla najwiekszego do-
puszczalnego w tych
warunkach cisnienia
+adowania,przyczem

1600 3800 2000 P> wielkosC ich i odpo-
wiednie i1losci obro-
Obr/min /silnik/ téw zaleza od zasto-

sowanego sSmigta,
Krzywe na rys.3 poda-
Rys .3 Lja wartosci tych mo-
dnnn <Ma GUnika Pan-
ﬁ K ,gooo t 6000 ther 111A: krzywa/a/
ysokosc w mt - podaje moce dla wy-
sokosci nominalnej, /b/ moce u poziomu morza dla cisnienia nominalnego,
t.zn. -0,035 kg/cnr /c/ moce startu dla najwiekszego cisnienia +adowania,
czyli O kgZ/cm”™. g prawej strony rys.3 podano krzywe mocy zestawione na
podstawie tych danych,dla trzech ilosci obrotéw: 1800,2000,2200 obr/min.
Jak wida¢ moce dla wysokosci 0 i1 3660 mt zostaty tu wziete odpowiednio
z krzywych /b/ lub /a/ dla wkasciwych ilosci obrotow.
2 trzech punktow,oznaczonych na osi rzednych na podstawie krzywej /c/,
wyprowadzone sa trzy gatezie /linjami kreskowanemi/,podajace spadek mo-
cy, osigganej przy potozeniu dzwigni pilota»ktéremu odpoMada maksymal-
ne cisnienie #adov/ania u poziomu morza /przy zastawce/. Ja wiadcnd,wy-
zyskiwanie tych mocy przy statej ilosci obrotéw i wznoszacym sie samolo-
cie wymagatoby zastosowania Smigkta o zmiennym skoku. Okreslenie ilosci






obrotéw, rozwi janej przez silnik podczas startu na podstawie znajomosci
charakterystyk $Smigha jest mozliwe na podstawie Air Publication 1208,,
/kartka 0 2 ,punkt 52/.Jesli wiec moc dla maksymalnego cisnienia +tadowa-
nia i normalnych obrotéw wynosi u poziomu morza 481, a spétczynnik”mocy
na wysokosci 0,665,to znajdziemy na podstawie tych danych, ze ilos¢ obro
téw podczas startu bedzie wynosida 1625 na min. Przebieg wznoszenia be-
dzie zatem nastepujacy: start przy 1625 obr/min z dzwignia przy zastaw-
ce, wznoszenie,potgczone ze spadkiem mocy az do chwili osiggniecia cis-
nienia nominalnego, odcigganie dzwigni poza zastawke przy zachowaniu
statego cisnienia tadowania,a wznoszgcych sie obrotach 1 mocy,osiggnie-
cie pednego otwarcia przepustnicy na wysokosci nominalnej. Powyzej tego
wzniesienia moc przy catkowicie otwartej przepustnicy zacznie stopnio-
wo spada¢ przy statych obrotach silnika.

tylnwé Z 3 567« podobne krzywe dla ssrji Pegasus,
przy normalnej ilosci obrotdow sg pokaza-
ne na rys.4. Pu rowniez, rzuca sie w oczy
,Wzrost mocy,osiggniety dzieki wprowadze-
k\- A\ niu sprezarki.

\ Charakterys tyki silnikow.

\; V g Szeroki zakres zastosowan wspétczes
\ Vﬁ : nych silnikéw lotniczych ze sprezaniem
2h wstepnem uwidaczniajg tablice I111,1V
\\ i V zestawione w ten sposéb aby utatwicé
przeprowadzenie pordwnania miedzy sil-
Vv nikami ze sprezaniem wstepnem i Cc zasy-
VoW W saniu zwyktem. Zastosowanie reduktora
\ \v lumozliwia osiggniecie wyzszej sprawnos-
\ W w ici Smigta w pordéwnaniu do napedu bezpo-
_ NN Sredniego Ogdélnie biorgc,silniki o spre
"o Jreuxd my2260'V X\A ) Zaniu wstepnem nadaja sie przedewszyst-
K. TetSc s» ' 2000 WA kiem do samolotéw mysSliwskich o duzej
3 M 2000 " )sprawnosci i do samolotéw mato obcigzo-
4 a L 4 2000 ff nvch. Silniki >ark iei H
. i ych. Silniki ze sprezarkg o mniejszej
3! Ir lgoo i wydajnoéci zapewniaja wiekszg moc w chwi
WG i startu, konieczng dla ciezszych ma-
Rys A. szyn ktérych szybko$é na znacznych wyso-
kosc: ach nie posiada takiego znaczenia.

Wiekszos¢ silnikéw podanych w tablicach jest dobrze znana czytelni-
kom, mogacym sie zapozna¢ z ich konstrukcjg,montowaniem, instalacja na
P+atowcu 1 remontem na podstawie doskonatych instrukcyj,opracowanych
Przez wytworcow, oraz wydawnictw,omawiajgcych silniki, uzywane w lotnic-
twie angielskiem 1 bedacych do nabycia w H.M. Stationery Office,Kings-
way ,London W .G .2 .

Tablica 1l1l. Charakterystyki silnikéw Rolls-Royce.
) U poz.morza Wysok.nominalna
Silnik Norm.Reduk- Spétcz.Cisnienie KM KM  "Wysok. KM KM
obr/min. tor sprez, +adowania norm.maks.nomin. norm.maks.
siln. kg/cm obr. obr. mtr obr. obr.
Kestrel IB 2250x) 0,632:1 7:1 — 440 — - 915 48 534
6:1 +0,123/-0,035 535/ — -3500 485 590
/4-40
IMs 5,5:1 +0,105/- 550/- - 610 535 645
Kestrel I1IA * 0,533 6:1 — —p-morza 490 546
s - 6:1 +0,123/-0,035 535/ — -3500 435 590
/440
1IMS 1 5,5:1 +0,105/- 550/- — 610 535 645
Kestrel HIS™ 0,475:1 6:1 +0,123/-0,035 535/ - 3500 485 590
/440
1-IMS 5,5:1 +0,105/- 550/- -- 610 535 645

m"maksymalna 1loS¢ obrotéw 2700 dla wszystkich silnikow.






Tablica 1V. Charakterystyki silnikéw Bristol.
U poz.morza Wysok.nominalna

Silnik Norm.Reduk- Spdétcz. Cisnienie KM KM  Y/ysok. KM KM
obr/min tor sprez, +adowania norm.maks.nomin. norm.maks.
siln. kg/om2 obr. obr. mtr. obr. obr.

M. 1VS2 2250 0,655:1 5,3:1 +0,105/-0,035 540/ — 3960 505 540
/450

P.1-32 2000 0,655:1 5,3:1 +0,105/0,0 550/ — 3350 525 575
/470

P.1-S3 2000 0,5:1 5,3:1 +0,105/0,0 550/ — 3350 525 575
/470

P.1-M2 2000 0,655:1 5,3:1 +0,07/0,0 580/ —- 1370 565/ 620
/530 /590

P-1-M3 2000 0,5:1 5,3:1 +0,07/0,0 580/ —- 1370 565/ 620
/530 /590

P.1-L2 2000 0,655:1 5,3:1 +0,053/0,0 620/ — 460 590 635
/580

P.1-L3 2000 0,5:1 5,3:1 +0,053/0,0 620/ 460 590 635
/580

P.1-U2 1900 0,655:1 5,3:1 550 630p-morza —_

P.1-U3 1900 0,5:1 5,3:1 550 630p.morza —

P.1-F2 2000 0,655:1 5,3:1-——-- —_ 530 595p .morza —

P.1-F3 2000 0,5:1 5,3:1-———- — 530 595p .morza —

-fl.-Mercury,P.-Pegasus
Maksymalne ilosci obrotéw dla wszystkich silnikéw o 15/ wieksze od nor-
malnych.

Tablica V. Charakterystyki silnikow Armstrong-Siddeley.
U poz .morza YJysok.nominalna

Sidnik
Norm.Reduk-Cisnienie KM KM YAys. KM KM
obr/min tor +adowania norm.maks.nom.norm.maks.Zastawka daje
siln. kg/cm2 obr. obr. mtr obr.obr,800 KM u pozio-
Peopard HI A 1700 0,633:1 zastawka 460 800 855mu morza.W.P.
Panther 111 2000 0,657:1 0,0/ 555/- 915 535 600 przy 2300 o/m
/-0,044 /527 W.P.
I11IA 2000 0,657:1 0,0/ 481/ - 3660 510 562
/-0,035 /452
\Y 2000 n.bezp. +0,009/ 487 — 3500 520 595przy 2300 o/m
/-0,026 /470
Double 2000 n.bezp -0,026/ 342/ --- 1370 340 380W.P.
Mongoose /-0,061 /330
2000 n.bezp -0,044/ 340/ — - 915 340 369W.P.
/-0,079 /330
n 2000 0,657:1 340 360 p.-morza— —
~engoosel 11C 1850 n._bezp — 150 165 p-morza-— —

Spotczynik sprezania wszedzie 5:1. Maksymalne ilosci obrotéow dla wszyst-
kich silnikow o 10% wieksze od normalnych.W.P. oznaczone sg silniki za-
°Pa_-trzone w wenty™-lator napedzany przektadnig.

Og-zniki,

Nowsze gazniki Claudel Hobson sg zaopatrzone w pompe,wtryskujaca
Paliwo do przewodu zasysajacego jednoczes$nie z otwarciem przepustnicy. .
potaczenie thoka pompy z dzwignia przepustnicy jest tego rodzaju,ze
ilos¢ w>trysnietego paliwa jest proporcjonalna do stopnia otwarcia prze-
pustnicy. W skdad gaznikdéw wchodzg obecnie dysze pednej mocy,ktdérych
Udaniem jest zwiekszanie zawartosci benzyny w mieszance przy duzych
otwarciach przepustnicy. Posiadaja one zazwyczaj postac¢ zaworow iglico-
wych i sg otwierane pod dziataniem kutaka,poruszanego zapomocg mechaniz-
mu, otwierajacego przepustnice. Przy matych otwarciach przepustnicy dy-
sze te sg nieczynne, co umozliwia ekonomiczniejszg przy tych obcigzeniach
Prace silnika.

Poprawka wysokosciowa gaznika Claudel Hobson polega na dopuszczaniu






powietrza dodatkowego do dyfuzora, a nastawienie jej jest niezalezne od
dzwigni przepustnicy.

Gazniki Triplex, uzywane na silnikach firmy Bristol, posiadajg dy-
sze o0 zmiennym wydatku nastawiano zapomocg nakretek o gwincie wielozwo-
jowym dla uzyskiwania mieszanek o réznych zawartosciach benzyny. Dysza
pednej mocy jJest umieszczona u spodu komory pompy przyspieszajacej i po-
zostaje stale zamknieta za wyjatkiem pednego otwarcia przepustnicy.

Gazniki ,stosowane przez firme Rolls-Royce na silnikach. Kestrel po-
siadajg poprawke wysokosciowg,dostarczajaca zmienne ilosci powietrza
na silnikach o zwykdfem zasysaniu,podczas gdy na silnikach ze sprezarkag
przewidziana, jest w tym samym celu regulacja ilosci paliwa.

Postugiwanie sie regulacjg skfadu mieszanki jest przy omawianych
silnikach zazwyczaj takie same jak przy silnikach o normalnem zasysaniu,
t.zn. przesuwanie odpowiedniej dzwigni powinno nastepowa¢ w miare otwie-
rania przepustnicy zas$ przy zamykaniu przepustnicy dzwignia poprawki
powinna znowu by¢ cofnieta do normalnego podozenia,odpowiadajgcego mie-
szance bogatej. Nalezy zaznaczy¢,ze w pewnych wypadkach gaznik jest wy-
regulowany dla ztekka ostabionego skdadu mieszanki,grajgcego woéwczas
role normalnego bogatego skdadu. Z jednej strony pozwala to na potrzeb-
ne ostabienie skdadu mieszanki przy otwarciu przepustnicy, 2z drugiej
za$ cofajgc sie od normalnego bogatego sk#adu mieszanki uzyskuje sie
przy wiekszem przymknieciu przepustnicy mieszanke jeszcze bogatszg,uta-
twiajagca start. Jest to korzystne,poniewaz przy tych potozeniach prze-
pustnicy dysze pednej mocy nie sg czynne. Osdabianie mieszanki podczas
lotu Y/inno by¢ w ten sposbéb przeprowadzane, aby odpowiednia dzwignia by-
da” zatrzymana w bezposSredniej bliskosci potozenia,dla ktdérego obroty
silnika zaczetyby spada¢. Osigga sie w ten sposéb najnizsze mozliwe zu-
zycie benzyny.

Automatyczna regudacja punktu zapdonu.

Urzadzenie to zostato opisane w artykule p.t. "Akcesorja Silnikow
Lotniczych"™ umieszczonym w marcowym zeszycie "Technicznych Nowosci Lot-
niczych”™ /iskrownik B.T.H./. Posiada orhzakres dziatania 35°,mierzony
na watku iskrownika. Regulacja punktow zaptonu iskrownikéw nastepuje
dla wzajemnego podtozenia obu czesci mechanizmu, odpowiadajgcemu najwie-
kszemu mozliwie awansowi zapfonu.

Regulator cisnienia #4adowania.

Zadaniem takiego urzadzenia jest uwolnienie pilota od obowigzku
czuwania nad wskazaniami manometru; pozostaje ono pod wpdywem cisnienia
+adowania i nastav/ia automatycznie jego ?/ielkos6é przez regulowanie po-
+ozenia przepustnicy. Na rys'. 5 jest przedstawiony tego rodzaju mecha -
nizm,zastosowany na silnikach Mercury i1 Pegasus. Przekréj i dziatanie
tego regulatora zostato podane w numerze marcowym "Technicznych Nowos$-
ci Lotniczych™.

Proby silnika.

Sposéb postepowania przy probach silnikéw moze hyd dokdadnie pozna-
my przez uwazne przestudjov/anie wydawnictw angielskich A.P .840/Add.A/
oraz A.P.1208 /C5/, tu zas zostanie podany sposdb okreslania mocy nomi-

halnej silnika / mocy przy wysokosci nominalnej i pednem otwarciu prze-
pustnicy/.

Zwazywszy, ze moc silnika jest okreslana dla warunkéw istniejgcych
Da wysokosci nominalnej, pozadanem bydoby przeprowadzenie prob dla cis-
nienia 1 temperatury normalnych dla tej wysokosci /dane tablicy 1/.
Poniewaz stworzenie takich warunkéw przedstawiatoby duze trudnosci,prze-
to w praktyce regulacji ulega jedynie cisnienie powietrza,zasysanego ze
specjalnej skrzynki,w ktorej znajduje sie stuzgca do tego celu zasuwa.






Otrzymana w ten spos6b moc zostaje skorygowana odpowiednio do tego,ile
temperatura otoczenia i przeciwcisnienie na wydechu rézni sie od warun-
kow normalnych dla wysokosci nominalnej..

Przyjmuje sie, ze moc zmienia sie proporcjonalnie do bezwzglednego
cisnienia +tadowania, a odwrotnie proporcjonalnie do pierwiastka kwadra-
towego z temperatury bezwzglednej. OkresSlenie zmiany cisnienia +tadowa&a
w zaleznosci od temperatury powietrza wlotowego oraz spadku przeciwcis-
nienia ze wzrostem wysokosci zostaje dokonane na podstawie wzoréw empi-
rycznych.

W protokotach préb silnikéw sa podane wartosci wszelkich wspétczyn-
nikéw korygujacych,istnieja pozatem sposoby uproszczone, tutaj wszakze
zostang przytoczone jedynie odpowiednie wzory. Wszystkie poprawki zosta-
4y ujete w jeden wzor,przewidujgcy nastepujgcy sposob postepowania:

1/ Odnales¢ z tablicy wartosci normalne cisnienia /pz/ i temperatu-

VJ /t*/ dla odpowiedniej wysokosSci .

2/ Puscic¢ silnik w ruch,nastawiajgc w wyzej podany sposob znalezio-
ng wartos¢ cisnienia wlotowego /pz/ =

3/ Obliczy¢ moc efektywng / - Wn/C /,oraz moc poch#aniang przez t#u-
mik /7 =0,03 H3/100 razy moc efektywna.H3 mm Hg jest to wielkos¢ nadcis-
nienia na wydechu/. Catkowita moc silnika réwna sie sumie obu wielkosci.

4/ Zanotowa¢ wartosci: a/cisnienia barometrycznego w mm stupa rte-
ci /p¥, b/ temperatury powietrza zasysanego w stopniach Celsjusza /tJ
c/ cisnienia w przewodach wlotowych /tadowania/ w mm sdupa rteci /p0/,
d/ zuzycia paliwa i smaru; cisnienia 1 temperatury smaru, e/temperatu-
ry glowicy, szybkos¢jpowietrza w bliskosci gtowic,temperatur wody itd.

5/ Skorygowa¢ otrzymang moc dla skompensowania: a/ mniejszego spot-
czynnika sprezania sprezarki 1 cisnienia tadowania,niz te,ktdore wystepu-
Jja przy niskiej temperaturze,panujgcej na wysokosci nominalnej, b/roézni-
cy.miedzy zmierzong temperaturga na wlocie /t0/ a normalng -15 C, c/ro6z-
nicy miedzy temperaturg normalng /15°C/ a temperaturg normalng dla wyso-
kosci nominalnej, d/ roznicy miedy przeciwcisnieniem wydeehowem u pozio-
mu morza a na wysokosci nominalnaj.

6/ Obliczy¢ wartosci skorygowane weddug wzoru: N

skorygowane cisnienie #adowania = h (i+o 00065

Pomiary cisnienia 1 temperatury

Cisnienia sa mierzone podczas préby za pomocag rteci w przewodach
o ksztakcie U, podajacej jedynie roznice miedzy cisnieniem mierzonem
a atmosferycznem,ktére z tego wzgledu musi by¢ zawsze znane.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze dwukrotne korygowanie ze wzgledu na rozni-
ce temperatur /patrz punkt 5, b 1 c/ zostato w podanym wzorze potaczone
w zwiazku z czem dla obliczenia mocy nominalnej wystarczy pomnozy¢ moc
zmierzong przez trzy czynniki.

Po znalezieniu sta™nu barometru i mocy na hamulcu nalezy zmierzyc¢
temperature powietrza zasysanego w skrzynce i cisnienie #*adowania.Nor-
malne cisnienie 1 temperatura dla wysokosci nominalnej sa podane w ta-

blicy 1i.

Ponizsze proéby zostatly przeprowadzone na silniku Jupiter F dla dwdéch
roznych przekdadni miedzy watem a wirnikiem. Jest to silnik bez redukto-
ra,o nastepujgcych cechach charakterystycznych: 1775 obr/min, 9 cylin-
drow o Srednicy 146 mm, skok 190 mm i spodczynnik sprezania 5,3:1.Mozna
dowies¢,ze Srednia cisnienie efektywne dla danego silnika wynosiS"SJ™/n,






gdzie”Ae - moc efektywna w KM, n - ilos¢ obr/min. Proby byty dokonane

a_a cisnienia w skrzynce @kﬁn

iWZnlerIni o 0/1/in trzymano dla 1775 do/tin

~“Numer proéby 1 2
«isokos¢ nominalna,mt. 1525 2440
dziete z tablicy |Pz Mh 632 564

oC +5,1 -0,85
Obrotéw na minute 1775 1775
Moc mo. hamulcu /zmierzona/ 437 442
oian barometru, mm 746 759
temperatura powietrza na wlocie °G - tQ 21°G 19°C
Podcisnienie powietrza na wlocie/nastawione/,mm -114 -195
zmierzone cisnienie #tadowania /rurka u/, mm -51 -20
olsnienie +adowania bezwzgledne, mm = po 695 739
. Moc efektywna skorygowana 471 493
Obliczone Cisnienie *adowania skorygowane 705 755
[wartosci Srednie cisnienie efektywne skoryg. 8,45 8,82
Moc pobierana przez sprezarke 9 26

Przebieg obliczen dla préby Nr .2 by¥ nastepujacy
Po/pz = 739/564 1,308, /1q - try/ ~ 19,85"0

/1 273 = 19
0,00063 *1,3087.19.85/ = 1,0214, yl 1,034

273 - 0,
/- , 760 - 564,
3500 7 r 1j0558 Spodstawiajac otrzymane war€ogci Qtrzymamy

skorygowane cis$nienie +adowania = 1,0214.739 - 755 mm Hg,skorygowang
noc efektywng z 1,0214.1,034.1,0558.442 = 493 KM oraz skorygowane Sred-

fae cisnienie efektywne = 493.31,8/1775 8,82 kg/cm2,

, - Poniewaz wyliczone cis$nienie +adowania 755 mm Hg jest o 5 mm poni-
zej cisnienia normalnego,co stanowi mniej /070068 kg/citfy ,niz 0,088kg/m?
/ jednostkach angielskich 1/8 funta na cal'"'/? przeto jako cisnienie
nominalne nalezatoby poda¢ raczej wartos¢ zero / w Anglji cisnienia #4a-
dowania sg podawane w'odstepach co 1/8 funta na cal°/» W ten sam sposob
mozna dojs¢, ze moc nominalna silnika o wolniej pracujacej sprezarce
wyniesie 470 KM przy 1775 obr/min, wysokosci 1525 mt i cisnieniu 4ado-
wania -0,07 kg/cuh.

Pomiar zuzycia paliwa

1/ Szybkos¢ zuzywania sie paliwa zostaje mierzona zapomocg zwykte-
go a paratu do mierzenia przeptywu /flowmeter/ lub skalowanego zbiorni-
ca wrlitrach na godzine. Zmierzong moc nalezy dla tych pomiaréw skory-
mgowaC¢ jJedynie ze wzgledu na przeciwcisnienie wydechowe,zas$s jednostkowe
zuzycie paliwa zosta-gje wyrazone w litrach na KMg i godz. To samo moz-
{ﬁ;“NTaZ w gramach,mnozgc otrzymany wynik przez ciezar wkasciwy pali-

2/ Trzeba pamietaé o warunkach, w jakich ponizsze proéby zostaja
przeprowadzone: poza krzywa dla zmiany wysokosci,przy ktorej cisnienie
powietrza na wlocie jest sztucznie obnizane do wartosci,odpowiadajacych

roznym wysokosciom inne pomiary sa przeprowadzane z wlotem oowietrza
catkowicie otwartym.

/1/ Krzywa mocy dla wysokosci nominalnej: silnik pracuje przy obier-
@.] przepustnicy, zuzycie paliwa zostaje doprowadzone do statej wartos-
01 drogg regulacji sktadu mieszanki.

L /11/ Proba detonacji: wyznaczona zostaje krzywa statego cisnienia

-adowania, przyozem cisnienie to jest utrzymywane przy najwiekszej nmm
Iwie wartosci a mieszanka posiada normalny bogaty sk#ad. Prdéba powin-

"a oyc przeprowadzona w dot az do obliczonej szybkosci dla startu bez






wystepowania silniejsae i detongcji.

/1ii/ Przy wyznaczaniu krzywej zuzycia paliwa dla réznych mocy sil-
nik pracuje przy statem nastawieniu przepustnicy, zas ilosci obrotéw ule-
gaja zmianie pod wpdywem regulowania momentu hamujgcego. Sk#ad mieszan-
ki jest dobierany w ten sposob,aby otrzyma¢ przy kazdej ilosci obrotow
statg moc przy mozliwie najmniejszej zawartosci benzyny.

u/1V/ Krzywe zmian zuzycia paliwa s zdejmowane, bez udziatu regulacji
Momentu hamujacego, a jako jedyny sposob regulacji mocy i ilosci obro-
kéw jest uzywana przepustnica. Proby sa przeprowadzane dla normalnego
bogatego sk#adu mieszanki, oraz dla kazdorazowo dobieranego sk#adu mie-
sZanki ,zapewniaj gcego maksymalng moc przy mozliwie najmniejszej” zawar-
tosci benzyny. Przy kazdej zmianie warunkéw pracy nalezy odczytywac
obroty,moc efektywng,cisnienie 4adowania oraz zuzycie paliwa.

Poniewaz silnik ae sprezaniem v/stepnem nie moze by¢ uruchomiony przy
catkowicie otwartej przepustnicy na poczatku opisywanej proby,przewidu-
je sie nastepujacg metode dla ustalenia momentu hamujgcego: a/ Poprowa-
dzi¢ krzywg statego cisnienia 4adowania,réwnego cisnieniu nominalnemu
o/ Wzig¢ z krzywej dla wysokosci nominalnej moc dla najwiekszej dopusz-
czalnej 1losci obrotéw /n/ i dzielac ja przez spoétczynaik mocy na wyso-
kosci obliczy¢ réwnowazng moc u poziomu morza dla tej szybkosci /%/.

» da”dszym ciggu zostaje dokonane zatozenie,ze krzywa poprowadzona przez
punkt /n.,N/, podajaca zmiennosS¢ mocy weddug trzeciej potegi ilosci obro-
tow, bedzie przedstawiata moc pobierang przez normalne $Smig4o,oracujaee
d poziomu morza, /c/ Punkt przeciecia sie obu krzywych poprowadzonych

w tym samym ukdadzie spoétrzednych da moc i1 ilosSC obrotow przy ktérych
Potozenie hamulca powinno by¢ ustalone, /d/ Najwygodniejszym sposobem
wyznaczania paraboli szeSciennej jest nastepujacy:

Pomnozy¢ n przez 1 0,9 0,0 0,7 0.6 0,5 0,4
Pomnozy¢ N przez |1 0.729 0,512 0,343 0,216 0,125 0,064.

Taka parabole widzimy na rys.4. Przecina ona krzywa /b/ przy 406
KM 1 1720 obr/min. Po otrzymaniu tego punktu rozpoczyna sie od niego wy-
baczanie krzywej zmiennego otwarcia przepustnicy.

Moze by¢ potrzebne wyznaczenie wiekszej ilosci takioh krzywych roz-
poczynajacych sie od tej samej ilosci obrotéw, jednak dla mniejszych mocy.
Przedstawiajacych warunki pracy silnika na réznych wysokosciach.

+anie regulatora cisnienia *adowania.

W uzupednieniu opisu zamieszczonego w numerze marcowym "“Technicz-
nych Nowosci Lotniczych™ podane sa ponizej dalsze szczegéty /patrz rys5,/

DzZzwignia posrednia przepustnicy wprowadzajgaca zarazem w ruch dysze
Pednej mocy i pompe przyspieszajaca, jest poltgczona z dzwignia osadzonag
ta osi przepustnicy za posrednictwem dzwigni przegubowej.do Srodka kto-
Mej jJest przymocowany 4gcznik, pozostajgacy pod wptywem tdoczka regula-
tora. Przesuwanie w dot dzwigni przegubowej Jest ograniczone dzieki cze-
Mu w razie gdyby regulator odmowi4 postuszenstwa pozostaje moznosS¢ czes-
ciowego otwarcia przepustnicy przez odciggniecie do konca dzwigni pito-
ca, co pozwala na kontynuowanie lotu.

Na osi podtrzymujacej dzwignie regulujaca sktad mieszanki zna idu-
Jja sie ponadto nastepujace czesci: /1/ Zderzak,wchodzacy po podniesie-
niu .w kontakt z zakorniczeniem dzwigni na osi przepustnicy I ograniczajacy
wowczas otwarcie taj ostatniej, /2/ Dzwignia,oddziatywujgca za posrednic-
twem #gcznika na potozenie membrany regulatora, /3/Dzwignia poprawie: wy-
sokosciowej .

Mozna sie przekonac¢,ze po pierwotnem nastawieniu zlekka ostabionego
sk#adu mieszanki przesuniecie dzwigni poprawki wysokosciowej naprzdéd po-






ciggnie za sobg dalsze ostabienie jej sktadu. JesSli natomiast dzwignia
Poprawki péjdzie w przeciwnym kierunku,wéwczas zajdzie zmiana w ustawie-
niu regulatora, pozwalajacego wskutek tego na zwiekszenie cisnienia +a-
dowania, a jednoczesnie z tem wymieniony powyzej zderzak stanie na prze-
szkodzie nadmiernemu otwarciu przepustnicy, podczas gdy dziatanie popraw-
ki wzbogaci na czas startu skdad mieszanki. Pod wpdywem dzwigni przepust-
nicy moc silnika zostaje doprowadzona do wartosci, pozwalajacej na start.

Uk¥ad dzwigien,potaczony z poprawka
wysoko Sc iowg,zwiekszaj gcy cisnienie
noihinalne,nastawiane przez regulator®

Przewody,doprowadzajace
mieszanke do regulatora*®

Zderz ak,zapobiegaj acy
ZW|ekszen|u cisnienia
+adowania na wiekszych
wysokosciach

Dzwignia przegubowa,ogra-
niczajaca pod wptywem
regulatora otwarcie prze

-pustnicy. o
Dzwignia
V) oprawki
tacznik,po okosci
k&czony z
tfoczkiem
regulatora

0$ przepustnicy

Urzadzenie zmienia- *
jace sktad mieszan- |
ki

DzZzwignia posrednia
przepustnicy

Rys. 5,

W miare wznoszenia sie cisnienia d+adowania maleje i1 aby sie temu
Przeciwstawi¢ nalezy mie¢ moznos¢ dalszego otwarcia przepustnicy, co
Padzie jednak mozliwe dopiero po zmianie potozenia poprawki wysokoscio-
wej 1 ostabieniu skfadu mieszanki. Mimo catkowitego odciggniecia dzwig-
1 przepustnicy przez pilota dziatanie regulatora zachowa niezmienng
wartos¢ cisnienia +adowania.

ijstawienie potozenla membrahy na prébie.

Wstepne ustawienie suwaka z membrang zostaje dokonane w hamowni
Podczas pracy silnika przy pednem otwarciu przepustnicy i normalnem cis$-
nieniu d4adowania ; dzwignia przegubowa winna by¢ catkowi«ie wyprostowana
Wowczas gdy dzwignia na osi przepustnicy opiera sie o swdj zderza a dzwi-
gnia posrednia przepustnicy zatrzymuje sie o zderzak,ograniczajacy jej






otwarcie .

Dla warunkéw startowych dzwignia na osi przepustnicy winna sie ople-
S§¢ o0 zderzak, osadzony na osi poprawki wysokosSciowej, a #*acznik prze-
stawiajacy membrane povirinien mie¢ dfugos¢ tak dobrang,aby byto zapewnio-
ne Maksymalne cisnienie +adowania na czas startu.

0000000 —

O znaczenie obcigzenia $cinajagcego,wywotujgcego spatdowanie prostokat-
NYCH PLYT.
Ausbeul-Schublast rechteckiger Platten
Edgar Seydel
ZFM, 14.11.1933

Przy badaniach wytrzymatosciowych p#yt,poddanych obcigzeniu Scina-
jJacemu duze znaczenie posiada wyznaczenie krytycznego obcigzenia,przy
wtorem ptaska poczatkowo ptyta zaczyna sie fatdowaC. Przekroczenie ob-
ciazenia krytycznego nawet jesli nie doprowadzi do pekniecia ptyty,to
V kazdym razie /przy cienkich ptytach/ pociagnie za sobg zmiane stanu
°triazenia. Metoda obliczeniowa podana przez Timoszenke 1 Reissnera /
2°stata ponizej rozszerzona oraz rozciagnieta na ptyty prostokatnie roéz-
~okierunkowe czyli ortotropowe 2/.

Rozwigzanie zagadnienia zostato oparte na nastepujgcych zatozeniach:
’/pednie ptaska,prostokgtna,cienka, jednorodna ptyta jednakowej grubos-
01 jest swobodnie podparta wzdfuz brzegéw. Podpory brzegow piyty sg

a sztywne,a potaczenie ptyty z niemi
)ﬁ\ tego rodzaju,ze niemozliwe jest od-
o ' chylenie sie jej od tych podpoér.

w Wzd4uz brzegéw ptyty dziata jedno-
stajnie roztozone jJednakowe obcig-
a3 zenie Scinajgce t, pozostajace

%{ w réwnowadze zewnetrznej i, pod
warunkiem ze jest dos¢ mate, aby

o} ptyta mogta pozostac¢ ptaska,wywotu-

jace w calej ptycie jednakowe na-
prezenia $cinajagce /patrz rys.1/.

2 =hx

Kierunki
wlokien

[l
|
- Qo>

2 CA)
7 Przekrojt4-i* h, Z uwagi na moznos$¢ zastosowa-
nia ptyt ze sklejki i1 z blachy fa-
Rys .1. listej bedzie réwniez rozpatrywana
ponizej p#yta ortotropowa, to zna-
obdarzona ro6zna sztywnoscig w kazdym z dwoch prostopaddych do sie-
kierunkéw g#oéwnych ; kierunki te sa réwnolegte do brzegdéw piyty.

</lony dla obliczenia obcigzenia S$cinajacego,wywodujgcego sfatdowanie .

P+fyta 1zotropowa . DHuzszy bok prostokatnej ptyty zosta-
Jja oznaczony przez a, krotszy przez b, grubos¢ ptyty przez . Wkasnos-
r1l matar jatu ptyty zostajg, okreslone spétczynnikiem sprezystosci podtuz-

E 1 liczbg Poissona s . Sztywnos¢ takiej p4yty bedzie roéwna:

V §?imoszenko,Uber die Stabilitat versteifter Platten,Der Eisenbau tom
*>/1921/,Nr. 5/6 str.147/163, Bergmann und Reissner,uUber die Knickung
rechteckigen Platten bei Schubbeanspruchung, ZFM tom 23 /1932/,Nrl

o

2 0
h Uber das Ausbeulen von rechteckigen,isotropen oder orthogonal-aniso-
Aéggen Platten bei Schubbeanspruchung, og#oszone w Ingenieur-Archiv
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Sas obciagzenie $Scinajace wywotujace sfatdowanie wyrazi sie wzorem:

r>
bkr o " fSj12)i.

2e wzorze powyzszym c jest to spodczynnik,zalezny cd stosunku bokoéw
Prostokata - b/a. Zaleznos$¢ ta jest podana na wykresie rys.2.

2 Q Y ta ortotropowa . Boki prostokatnej ptyty zostajag
Raczone przez a i b, jej grubosS¢ zas przez£ < Na rys.i pokazane jest
Potozenie ptyty w uktadzie spotrzednycli prostokagtnych x-y. Dla okresle-
la wkasnosci ptyty ortotropowej nalezy poda¢ wartosci spotczynnikow
sprezystosci podtuznej i1 liczb Poisso6-

24
«c 4 na dla obu kierunkéw gtoéwnych, jak row-
22 niez spotczynnika sprezystosci poprze-
/ cznej. Dzieki wzajemnej zaleznosci
20 spotczynnikéw sprezystosci podiuznej
d i liczb Poissona kazda z tych danych
18 / i]- H igstaje wyznaczona przoz trzy pozosta-
16 )
x w Jesli oznaczy¢ spotczynniki spre-
14 - zystosci podduznej i liczb Poissona
PRI ] w kierunkach x i y odpowiednio przez
12 1 1 > wzglednie przez E 1 Uu ,
10" o wéwczas bedzie obowigzywata zaldznosScéV
0 0,2 o4 0,6 08 h 10
e °
PFY

2 G zostaje oznaczony spékczynnil: sprezystosci poprzecznej,

Sztywnosci odniesione do jednostki ddugosci bedag wynosity;

£J =1 sztywnos¢ na zginanie w kierunku osi x/przy zgi-
)D Kk 12 naniu naokoto osi y/.
(zJU I%I sztywnos¢ na zginanie w kierunku osi y/ przy

y y zginaniu naoicolo osi x/

sztywnos¢ na skrecanie / G 506 /m
W dalszym ciggu nalezy obliczy¢ wartosci

7 - " n = U b -

/T ?2:>y

L~

m Vd7-D2 /charakterystyka p+yty ortotropowej/,
desla & T 1wypada mniejsze od 1 wéwegzas nalezy obliczyé:

K*J-7 /7 ",
4 /buftfahrforschung,tom g&7lr.3 str.78 lub DVlL— hrbuch 1930,str.242
V'j radzie gdyby na wypadta wartos¢ wieksza od 1 ,wéwczas nalezy zamie-
"lIc miedzy sobg ozmaczemnia bokdw,co pocigagnie za sobg taka samg zamiane
1 oraz T2 .Konieczno$é oznaczenia strony krotszej przez a dbuzszej zas
rrzez b wschodzi tylko wtedy w rachube,kiedy sztywnos¢ w kierunku dduz-
2ego boku jest wieksza anizeli w kierunku krotszego.Ogélnie biorac
X 2eg a oznacza sie bok dtuzszy przez b zas kroétszy.






W dalszym ciggu otrzymuje sie obcigzenie S$cinajace., doprowadzajace

sfatdowania, jako 4,
~ VAA
kr =~ € (i/0.)

Wystepujacy w powyzszym wzorze spodczynnik ca zalezy od A, i od
i moze zosta¢ odczytany z wykresu rys.3. V N

Jesli y$>1 czyli woéwczas oblicza sie

A J2_ 1/-Aj

1 okresla na tej podstawie obcigzenie $Scinajgce,wywotujace sfatdowanie:
\/-Ln 3

m*r ~ S T S§A) T~
Sposdb wyznaczenia spoétczynnika
cN jest podany w rozdziale 1V dzieta
$l,« ,p-t. "Uber das Ausbeulen von Recht -

, 5 eckigen, isotropen oder orthogonal-ani-
sotropen Platten beir Schubbeanspru -
chung/ ogtoszone w Ingenieur-Archiv
1933/"" .

P+yty z réwnomiernie roztozonemi
usztywnieniami moga by¢ rozpatrywane .
jako jednorodnie ortotropowe pod wa-
runkiem aby usztywnienia nic byly zbyt
rzadko rozstawione. Jako sztywnosci
/EJ/X ,/EJ/y oraz 4/GJI/Xy winny byc¢
wéwczas przyjete wartosci Srednie.Spo-

02 0406 Q 8 1,-0 s6b obliczenia tych sztywnosci dla
Rys. 3. blach falistych jest podany w 230
"o sprawozdaniu DVL p .t.""Schubknickver-

shche mit Wellblechtafeln™.

~Eyktady liczbowe.

|P z y ta izotropowa .

N Przyk#ad. PH#yta duralowa, 0,2 mm grubosci, E = 7,5.10" kg/Zcm2,11= 0,25
a/ = Wymiary ptyty: DHugos¢ 45 cm,szerokos¢ 15 cm
_ £ ] 7,5.105 .0,02 0,533 kg/m

1z(1-V}i 12/1 - 0,257/

fh - b/a = 15/45 = 0,333 wynika z tablicy rys.2: ca r 14,5
iI/n sposob obcigzenie $Scinajgce wywotujgce sfatdowanie wyniesie

X)

: D 0, 533
I- -C 14,3 - 0,136 kg/cm

kr a (*/&)-_ 7,52

samo obliczenie przeprowadzone dla ptyty kwadratowej o bokach
=M " 15 cm /(% 1/, dla ktorej ca = 23,0

&'VWyldnessie tym przyjeto za parametr odwrotnosé n/zamiast samego mAfaby
|/bzliv;i¢ prostolinijng interpolacje dla dowolnych wartosci /1{ . $=<c0/,
J-fome te zostaty wyznaczone zapomocg przyblizonej metody przyczem wy-

baczone na ich podstawie wartosci c¢ nie odbiegajg prawie od istotnych
e/szcze w pierwszym znaku po przecinku.
/ hVL-Jahrbuch 1931, str.233/245.






Pty ta ortotropowa.

P przyktad. PHyta sklejkowa, 2 ram grubosci. Spoétczynnik sprezystosci po-
ddhuznej V w kierunku wiokien / warstw zewnetrznych/ wynosi 150000kg/cm2
odpowiadajaca mu liczba Poissona 0,4, zas te same wartosci brane w kie-
runku prostopaddym, t.zn. w kierunku wkékien warstwy Srodkowej ,wynoszg.
15000 kg/cirk i 0,04. Spodczynnik sprezystosci poprzecznej G=10000kg/cm2 .
a/ . Amiary phyty: 40 cm X 60 cm.; wkdkna roéwnolegte do bolcu krotszego.

= OAJ/Z - Oh6j.i0O~bul>

7 0, 984
£) 7. *5000 J - %

/) - v h +7ZGj ~(61°0i-'2-1000CJ ] ~26/OOJ ku/cut2

+ 0 3 Z 6 1 o o 4 o *
d - rzrhv /sksoht *60°"VvZ=°>37*
Oedtug rys.3: co - 11,8 [/ ———-

Zn, - CQ rg s "03o0/01id i +3? k§/0iM.

V._P+yte podzielono na cztery réwne czesci zapomoca trzech listw uszty-
wniajacych réwnolegtych do krotszego boku. Listwy te sg tak sztywne,ze
przy sfatdowaniu ptyty nie wyginaja sie z pierwotnie zajmowanego w p4a-
szczyznie ptyty potozenia. Phyta jJest swobodnie podparta zardéwno na pod-
porach brzegowych jak i na listwach.Kierunek wkdékien jest réwnolegty

do kroétszego boku.

-i- = ziuguyj y~ra r /5" \/'/(7 ~ G/o6 "
ly
Weddug rys.3: ca = 13,5 0 ---—-
/ —\d ~EBE0V0 Afot 3 / |
i kr - -*3,5-= 4 >0,06j). 10 7 4 3 S V««i

Jak wida¢, listwy podwyzszyty obcigzenie szukane 2 ,6-krotnie.
o/. To samo, co pod a/ jednak kierunek wkékien réwnolegty do duzszego
boku .

Gdyby WV miejsce Exi Dpwzig¢ E i1 D2i odwrotnie, wowczas by+oby
A>3 . Y/obec tego nalezy wzigc

A = 1 £ # = - 7
Jedtug wys.3 odpowiada temu ca = 15,4

m"/Spodczynniki sprezystosci winny by¢ wkasciwie wyznaczone zapomoca

Préb na zginanie i skrecanie. Dane do rachunkowego okreslenia tych spok-
czynnikéw podajo praca: Hertel,Die Saiubmoduln von Furnier und Sperrholz,
bVL-Jahrbuch 1932,str.111 43/52.






- 17 -

Il kr = ~ I 66/ 10-*= kefru

Zmians. kierunku wkokien pociggneta za soba spadek badanego obcigzenia
0 42/o.
6/ To samo co pod b/,jednak kierunek w#dokien rownolegty do boku 60 cm

n - "s 7 . £51SQv/0h —a
| I A { : H i, | r: 1i. 5 N5l fi-667 /i «.s |

Listwy podwyzszyty obcigzenie krytyczne 11,7-krotnie, w poréwnaniu zas
60 przyktadu b/ - 2 ,6-krotnie.

3 przyktad. Kwadratowa ptyta z falistej blachy duralowej,a= b = 90 cm,
spotczynnik sprezystosci podtuznej E = 750000 kg/cm” liczba Poissona

N = 0,25 ; przekr6oj blachy? 21 = 3,0 cm/d¥ugos¢ fali/, 2f = 0,915 cm
/wysokos¢ fali/. Grubos¢ blachy 0,039 cm. Z wzordéw podanych w sprawozda-
niu 230 DVL/tablica 2 1 wykresy 516/ wynika

) ri27 r 3290 A - 3,5-85 4 /0«*

NANAILA m . =3t/;

1/ 3-5-65 Y, /

A* M jfjr"»t", V¥,

Jakkolwiek chodzi tu o ptyte kwadratowag,spotczynnik ca jest tylko o 2%
wiekszy od liczby 8,125, bedacej odpowiednig wartoscig dla ptyty orto-
tropowej nieskonczenie dtugie]j.

Wyniki doswiadczen.

Z inicjatywy i przy wspodpracy prof.Reissnera przeprowadzono proby
2 ptytami,poddanemi $cinaniu,przyczem starano sie zachowa¢ warunki,dla
ktérych powyzsza teorja zostata wyprowadzona.Badane blachy duralowe
/badano réwniez nowe srebro,celuloid,cyne/ bydty obustronnie przytrzyma-
ne miedzy podporami wykonanemi w ksztatcie ostrzy i tworzgacemi prosto-
kat o jednym® boku réwnym 15 cm drufeim za$ o d¥ugosci jedno-dwu-,lub
trzykrotnie wiekszej.Badana, blacha wystawata poza #inje podpdér w przy-
blizaniu o 15 mm z kazdej strony. W odlegtosci 5 mm na zewnatrz od pod-
pdl® umieszczono rownolegle do nich cztery prety,potaczone miedzy sobag
Przegubowo zapomocag czterech sworzni 1 zaopatrzone w odstepach 14 mm
w kolki, zaczepiajace o jednakowo rozmieszczone otwory badanych blach.
Pozostajace w stanie réwnowagi zewnetrznej sity byty przyktadane do
6éwoch sworzni, potozonych na jednej przekatnej czworoboku,wskutek czego
Pt+yta podlegata obciazeniu,uprzednio opisanemu. Aby umozliwié¢ niejedna-
kowe wszedzie odksztatcanie sie ptyty w kierunku prostopaddtym do podpér,
otwory dla kotkéw posiadaty ksztadt podiuzny.

Do pomiaréw sfatdowania stuzyt czujnik Zeissa w ten sposéb przekszta
dcony.ze ostrze pomiarowe i wskazowka zatrzymywaty sie w kazdem nadanem
i®- potozeniu, a przy lekkiem stukaniu w czujnik przesuwaty sie w Kierun-
ku zgodnym z dziataniem sprezyny czujnika. Aby to osiagng¢ trzeba byto
Réwnowazy¢ nacisk wytwarzany przez te sprezyne,usuwajac w ten sposob
Niepotrzebne sisnienie dodatkowe,dziatajace na badang blachy.Przed do-
konaniem odczytu ustawiano ostrze czujnika w pewnej odlegtosci od blachy
~przez tkkie stukanie doprowadzano je do zetkniecia z blachg. W momen-
cie tym nastepowato zamkniecie specjalnego obwodu elektrycznego,wywodu-
jace przesuniecie galwanometru.






Dla przedstawienia wynikéw prob badano przesuniecie ego pun-
ktu ptyty, w ktorym mozna sie byte spodziewa¢ najwiekszego odksztatce-
nia, w zaleznosci od obcigzenia i1 bktadano z tych wielkosci wykres i
Ponadto dla kazdego obcigzenia probnego, przekraczajgcego zazwyczaj war-
tos¢ krytycznag wyznaczano miejsca jednakowo ugiete i1 zestawiano w ten
spos6b warstwieowy obraz ugiecia ptyty w poréwnaniu do ugiecia wystepu-
jacego przy obcigzeniu mniejszem, rownem zeru,lub bardzo niewielkiera.

Przebieg krzywej ugiecia w zaleznosci od obcigzenia musiatby teore-
tycznie odpowiada¢ kreskowanej czesci wykresu rys,4, podajacego ugiecie
fodka duralowej pdyty 15cmx15cmx0,2mm przy obcigzeniu P, dziatajgcem
w kierunku przekatnej, rosngcera. i malejgcem. Znaczy to, Ze do chwili
°siggniecia obcigzenia krytycznego sfatdowanie nie daje sie zauwazyc,

3 tg chwilg zas nagle sie ujawnia 1 zaczyna wzrasta¢ i1 tem sie tdoinaczy
prostopadty do osi odcietych poczgtek krzy
wej teoretycznej. Wszystkie przeprowadzo-

Jim - ne proby daty wyniki niezgodne z tera,
Kip _ M a rowni ez pornierzone ugiecia p2yt,jak np.
Z \% ! na rys.5 tyczacym sie ptyty 0,3 ran grubos-
v H) ;{/7 - ci .obciazonej sita ? " 50 kg /3,2 PKil/
W30 omazaty sie sprPBczne -ecor 8/
w ,r__y= ) Pochodzi to stad, Zze nie udato s
e 0 ni¢ w praktyce tych zatozenn, dla ktérych

teoretyczne obliczenia zostaty wykonane.
Rys Nalezy sie rowniez obawia¢ wptywa nieda-
Jjacych sie nigdy unikng¢ poczatkowych nie-
)sci powierzchni badanych p4yt.

Badaniami zostaty rowniez objete blachy faliste, posiadajgce cha-
rakter ptyt ortotropowych. Pare takich préb opisano w 230 sprawozdaniu

Przy prébach tych przeprowadzonych w zwigzku z teoretyoznem bada-
niem nieskoniczenie dtugiej piyty ortotropowej znaleziono wartosc¢

pomiedzy 0,034 1 0,072. Przebieg wykresu rys.3 do-
wodzi, ze dla tak niewielkich wartosci

mozna przyjac¢ wartoso of di£

N\ - 0, t.zn. dla ptyty nieskonczenie

I Y jk— uiugiej - Do tego samego wniosku "dopro-
Fo A uleisd | bo tego saneg ;

wadzito woéwczas w sposdb nie tak przej
rzysty inne proste rozumowanie. Z dru-
giej strony brzegi blach falistych by-
+y zamocowane prawie caltkowicie sztyw-
no, t.zn. niezgodnie z zatozeniami [
przyjetemi w niniejszej pracy.

=B o

Inaczoj niz przy poprzednich proé-
bach,zostaty zamocowane blachy faliste
duralowe o powierzchni kwadratowej -
90cm x 90cm, pojedyncze oraz podwdjne.
Probne sztuki sktadaty sie z trzech
(m(n-aut czesci,razemmatowanych, 1 posiadaty

wszedzie jednakowy przekrdj, jezeli nie
U N Rys.5. bra¢ pod uwagg odchylen,dajacyeh sig
ewierdzi¢ tylko przy dokdadnych pomiarach. Badana catos¢ byda ograniczo
ba czterema rurami duralowemi, do ktorych przynitowano obustronnie po
Jednej blasze. Celem rownomierniejszego przeniesienia obcigzenia z _L,
ia blachy, wypadkowe sity, dziatajace na rury bydy przyczepione do ich
ujOodkéw zamiast do koncow, co bydoby +datwiejsze do przeprowadzenia kon-
DMkcyjnlen
6 -teoretyczny ksztatt powierzchni sfatdowania ptyt zostat podany w wy-
~snionej uprzednio pracy Bergraanna i1 Reissnera /rys.4a do 6b/.Mozna do-
cles¢ obliczeniem,ze iinje wezdowe /w = o/muszg posiada¢ w miejscu prze-
sola z krawedziami pltyty styczne prostopadte do tych krawedzi.







rz
Przezp-'¥ﬁtumrﬁe blach osigga sie zamocowanie sprezyste wywodujace
wzrost krytycznego obcigzenia sScinajgcego. Przy probach podlegaty pomia-
Mm ugiecia poszczegolnych®"punktéw linji Srodkowej ,przebiegajacejprosto-
Padle do kierunku fal. Podczas gdy dla przewazajacej ilosci punktow
stwierdzono, ze ugiecie zaczy-wnato sie ukazywa¢ od chwili pierwszego ob-
M~zenia 1 potem stopniowo wzrastato, to dla jednego z nich przebieg
krzywej ugie¢ w zaleznosci od obcigzenia odpowiadat dok#adnie przebiego-
wi teoretycznemu. Jest to przedstawione na rys.5 podajacym ugiecie bla-
My obliczonej w 3 przyktadzie liczbowym. Krytyczne obcigzenie musi sie
2Pajdowa¢ miedzy wartosciami otrzymanemu dla swobodnego podparcia i dla
Umocowania sztywnego /P7™pp .1 pkrs/. Y/artos¢ obciazenia krytycznego po-
ana na rys.6 dla zamocowania sztywnego /P~rs/ odpowiada pitycie nieskon-
°2enie dtugiej jJednak bardzo niewiele odbiega w dot od obcigzenia dla
Myty badanej, dla ktorej fi - 0,171. Przy pierwszej proébie nie stwier-
2ono widocznego sfatdowania az do chwili osiggniecia obcigzenia krytycz-
nego. Obcigzenie to lezy w zakresie
11 3 Brobas o} wyznaczonym przez elastyczno zamo-
Pkrp Pkrs  cowanie brzegéw phyty. Po zdjeciu
10 obcigzenia stwierdzono obecnos¢ nie-
i wielkich odksztatcen trwatych,ktore
jak sie potem okazato,powoduja zmia-
ne przebiegu krzywych przy powtor-
i nem obciazeniu, dajacag sie przewi-
dzie¢ na podstawie teorji. Przy
1 trzeciej probie zmiana przebiegu
krzywej okazata sie jeszcze wieksza.
Pekniecie blach nastgpito dopiero
/ wtedy, gdy obcigzenie przekroczy4o
2,3-krotnie wartos¢ krytycznag,wyzna-
1 czong na podstawie krzywych.

Zestawienie 1 wskazanie na praktycz-
ng"'wartos¢ wynikow.

1 Prgjba Powyzej zostaty podane wzory
dla obliczenia krytycznego obcigze-
nia Scinajacego dla ptyty prostokat-

i nej izotropowej lub ortotropowej,
1 swobodnie podpartej przy brzegach
F 1 wyprowadzone na podstawie metody
przyblizonej .Dok+adnos¢ ich moze
-s§ J by¢ uznana za wystarczajaca w prak-
100 200 300 400 500 600 700 tyce,gdzie podparcie i ksztatt pty-
P kg ty, zgodne z zatozeniami nigdy nie
zachodza. Proby wykazaty,ze dla p3yt
Rys o bardzo cienkich pierwotnie odksztak-
ca powierzchni zmieniajg chwile”pojawienia sie pierwszych sfatdowan.
_ptyt bardzo dtugich moze zostaC réwniez uwzglednione sztywne zarmoco-
J abie krawedzi. Dla przypadku tego pstaly podane wzory we wczesniejszej
Mac-" /DYL- Jahrbuch 1930, str.237/,

W Przy wyrokowaniu o wytrzymatosci ptyty; podlegajacej $cinaniu,nalezy
o \adenmused od stosunku jej grubosci do szerokosci odrézni¢ nastegpujace
wypadkis

1. PHyta jest tak gruba,ze przekroczenie wytrzymatosci na Scinanie
doprowadza do jej pekniecia mimo,zZze powierzchnia ptyty pozostaje
nadal ptaska.

2. Dla ptyty cienszej obcigzenia Scinajgce az do chwili osiagniecia
wartosci krytycznej sa niewielkie.Wskutek ukazania sie wywotanych
przez nie sfatdowan zaczynajag sie pojawia¢ dodatkowe obcigzenia
zginajace,ktore szybko wzrastaja 1 mogg doprowadzi¢ po przekrocze-
niu obcigzenia krytycznego do pekniecia ptyty.W tym wypadku obcig-






zenie krytyczne posiada duze znaczenie dla wytrzymatosci piyty.

3* Ola ptyt jeszcze cienszych,czesto napotykanych w budowie plam-
cow,dodatkowo wystepujace naprezenia zginajace posiadajag niewiel-
ka wartos¢ i pozostajg ponizej granicy ptynnosci /pominagwszy lo-
kalne przekroczenia/, wskutek czego pekniecie nastepuje po ukszta-
+towaniu sie Wagnerowskich pél ciagnien przekatnych wskutek prze-
kroczenia wytrzymatosci na rozcigganie. Sprezyste odksztakcenia
wystepujace przed osiggnieciem obcigzenia krytycznego sa tu wiek-
sze niz poprzednio. Dla okreslenia wytrzymatosci takiej piyty
nie posiada obcigzenie krytyczne znaczenia.

Miedzy wypadkami 2 i 3 nie da sie przeprowadzi¢ Scistej granicy.

o analo.gji do pretow Sciskanych osiowo mozna tu wprowadzi¢ nastepuja-
_Q Pordéwnania. Wypadek 2 odpowiada prawiddowemu wyboc-zeniu weddug Eule-

podczas gdy odpowiednikiem wypadku 1 bedzie krotki stupek,pekajacy
fkutek przekroczenia wytrzymatosci na Sciskanie zas$ wypadek 3 da sie
Poréwna¢ do obcigzenia tak cienkiego preta, ze nawet zetkniecie sie je-
f° koncow nie wywotuje trwatych odksztatcen. Ostatni wypadek,bez prak-
/cznego znaczenia jesli chodzi o prety posiada duzga wage przy rozpatry-
“aniu pdyt, podlegajacych obcigzeniom Scinajacym.
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POSTEPY W DZIEDZINIE LEKKICH STOPOW
Fortschritte auf dem Gebiete der Leichtmetall-Legierungen
0 .Keinert
Werkstattstechnik, 1.Marz 1S33

W dazeniu do rozszerzenia zakresu zastosowania lekkich stopow poozy-
ai°no w ostatnich czasach szereg postepow. Prace szty obok polepszania®
jasnosci wytrzymatosciowych zasadniczo w kierunku zwiekszenia ocpornos-
:Xx ha korozje. W ten spos6b czesciowo powstaty nowe stopy, czesciowo po-

epszono whasciwosci juz istniejagcych, ponadto zas wprowadzone zabiegi
Powierzchniowe przyczynidty sie do zwiekszenia mechanicznej 1 chemicznej
Opornosci metali.

Oddawna wiedziano,ze miedz wpdywa ujemnie na odpornos¢ na korozje
/topow glinu,dajaca sie polepszy¢ przez dodanie magnezu. W ten sposéb
“tworzono jeszcze przed wojmg stopy pod nazwg "“Magnalium* _Nie znalazty
/ e<zrazu praktycznego zastosowania,gdyz nie znano sposobu usuniecia
9 ciektego stopu,a zwhaszcza z dodawanego magnezu nieczystosci,niedopu-

2cdajacych do ujawnienia sie spodziewanych zalet. Wprowadzenie elektro-
.E oddziatato w kierunku usuniecia powyzszych przeszkdd,wskazato bowiem
a sposoby otrzymania stopionego magnezu wolnego od zanieczyszczeh 1 po-
?ycda sie szkodliwych domieszek w stopach Magnalium, otrzymywanych w
,#/?kszej ilosci. Po dtuzszych prébach ukazaty sie na rykku pod nazwag
.hydronalium'stopy,zawierajgce poza magnezem niewielkie ilosci manganu
N odznaczajace sie nietylko duzg odpornoscig na korozje przy zetknieciu

zorska wodg,ale i1 wybitnemi wkasnosciami wytrzymatosciowemi .

Rys.l obrazuje /weddug badan Deutsche Versuchsanstalt fir Luftfahrt/
MPadek wytrzymatosci i wydtuzania réznych lekkich stopow poddanych dzia-
a/iu 3 B roztworu soli kuchennej 1 wyraznie wskazuje na wyzszosS¢ Hvdro-
aalium.

- Rys.2 podaje wyniki zetkniecia stopdéw glinowych z 5% roztworem so-
»dziatajacej silnie na glin.Jak wida¢,dodatek magnezu przyczynia sie
Powiekszenia odpornosci tych stopow,przyczem powiekszenie to dale sie
lepiej ZauwazyC przy przejsciu od 6 do 8 % Stopien zaatakowania®" powie-

~°nni byt kazdorazowo .oceniany po ilosci uchodzacego, w okreslonym cza-

" wodoru.Za wyjatkiem specjalnej odmiany zawierajgacej 5/ magnezu,






oNj~.uje sie Hydronalium o zawartosci 7 do 10/ magnezu w strefie stopov/
duzej odpornosci na korozje. Dotychczas posiadane doswiadczenie na

2 @sciach. wodnoptatowcédw,zanurzonych w wodzie,ktére nie ulegty zadnym

planom,mimo,ze nie posiadaty zadnego zabezpieczenia powierzchniowego,

poPierajag w caltej rozciggtosci opinje powyzej wyrzong /"irietalu.

Tablica | podaje zestawienie dzi$ istniejacych stopéw "Hydronalium*
wraz ich wkasciwosciami wytrzymatosciowemi.Wartosci te nie doréwnuja
coprawda odpowiednim cyfrom dla in-

H nych stopow glinowych,dajacych sie
$ o _ o ulepszy¢ cieplnie Fzwazywszy jednak
' Hrr e T e oAl et a ze Hydronalium jest przecietnie o

8% lzejsze od tych stopdéw,mozna za-

i 0 ) ra | pgbieg nadmiernemu obciaquiu spe-

e ii0 iuligm ruy fal gjalnlg narazpnych przekr010w przez
K5 _ ich zwiekszenie bez nadmiernego po-
v O-Mng4;;§ﬁ wiekszenia ciezaru czesci.

? uh

I e Rk 2 7¢ Dalszemi zaletami Hydronalium
4 - W ltu i fil sgq tatwos¢, z jaka daje sie ono spa-
\ 0 DN wa¢ zarowno autogenem jak i elektry-

' a0 30 40 50 60J0 HO [d to  czpje i doskonaka obrabialno$é przy
Czas la cln oCici\ zachowaniu narzedzi i katow skrawa-
Rys. 1. nia, obowigzujacych dla glinu.
Zrozumiatem jest,: 10 nalezy zapobiega¢ stykaniu sie Hydronalium.
~inpemi materjatami,a zwkaszcza mosigdzem jesli istnieje moznosS¢ doste-
Pu MI®dzy powierzchnie styku wody mogacej spowodowaé koruzge elektro-
lityczng. W tym wypadku moga byc¢
- uzywane sposoby, dotychczas wypro-
10 ot / bowane /np.izolowanie warstwami la-
N ) ku, wktadki z nasyconej tkaniny,
kadmowanie powierzchni ciezkiego
(f metalu/. Utardo sie zabezpieczanie
0%, A v wystepujacych w takich potaczeniach
A czesci zelaznych i1 stalowych zapo-
o 6o U, N
7 mocag zabiegu atramentowegc/atrament-
$ ) verfahren.

w 7 o, Stopy opisane daty poczatek no-
i Ku Hieicy % wemu kierunkowi rozwoju lekkich
Ho oley. stopow i spotkaty sie wszedzie z
nou UYn bl ! wieikiem zainteresowaniem. Do tej
f Pty oy samej kategorji nalezag niemieckie
O 7468 i24i6mZ2Z stopy BSS i Duranalium.
3aclz/nu
Rys:.2 . Dla uodpornienia przeciwko ko-
rozji stopow glinu z miedziag,daja-
clch sje ulepszyé cieplnie wprowadzono pod nazwami Allautal i Albondud
StOpy’\posiadajalce warstwy ochronne z czystego glinu,natozonego na gorg-
i posiadajacego przy mniejszej wytrzymatosci od metalu podstawowego
/kiutal ,Bondur/ wiekszg odpornos¢ na korozje. Rozszerza to zakres zasto-
“wan:  stopoéw glinu z miedzig,podlegajgacych obrébce cieplnej.

. ™ Znane obecnie lekkie stopy podlegaja dalszemu udoskonalaniu. Poza
~mNalnym Siluminem naprzykdad,zawierajacym 13/ krzemu i reszte glinu
°stat wprowadzony Silumin z dodatkiem miedzi /12~/ Si 0,8/ Cu,0,3/ Mn/,
N siadajacy wieksza twardos¢ i1 trwalg wytrzymatos¢ oraz Silumin,dajacy
Ulepszy¢ cieplnie /12/ Si,0,3/Mg,0,45/ Mn/,znany w stanie surowym,
~Puszczonym wzglednie uszlachetnionym pod nazwami Silumin®Beta,Silumin
°~/raa odpuszczony wzglednie Silumin Gamma uszlachetniony. Tablica 11 po-
e whasnosci tych stopow i1 uwidacznia postep,dokonany na tem polu,
AUplony jednak zmniejszeniem wydduzenia.






Tablica I. Wytrzymatos¢ stopéw typu "Hydronalium1l

Trwata
Sposoéb Oznaczenie Granica ptyn- Wytrzym. Tiydduz,TwardosS¢ wytrzym.
otrzymania stopu nosci/o0,2/ na rozer. Brinella na giecie
Prasowanie Hy 5 9-10 23-25 16-22 55-60 13-14
Hy 7 15-18 31-35 16-22 70-75 13-14
. Hy 9 16-19 36-40 16-22 80-85 13-14
Hucie Hy 8 15-18 35-38 16-22 75-80 11-12
Hy 10 20-24 38-44 12-18 90-95 11-12
Hlacha Hy 7
miekki 15-18 31-36 16-22
poéttwardy 20-25 35-40 8-14
Hy 9
miekki 20-22 36-40 16-20
pottwardy 27-50 40-45 7-12
°¢l _piaskowy Hy;"S1 9,5-10,5 17-19 3-5 okoto 60 okoto 6
Obi.kokilowy Hy 9 12-15 23-26 6-12 70-80 okoto 7
Odl natrysk . Hy 9 20-22 okoto 1,5

k  Duze udoskonalenia zostaty réwniez dokonane na polu wytwarzania ele-

ito0riU,atoP™ 0 zawartosci 90% i wiecej magnezu,ktérego gtdéwng wada jest

A g odpornos¢ na korozje ®przyczyny tego nalezato dotychczas szukacC
talicznyoh zanieczyszczeniach,ktdrych nie umiano usuwac¢. Dzieki

Prowadzeniu specjalnego procesu oczyszczajgcego udato sie usungé te do-

“ ©szki 1 podwyzszy¢ tem samem odpornos¢ elektronu. Trawienie czesci

N tronowych w roztworze kwasu saletrowego 1 dwuchromianu potasowego

°2liwia bardzo szerokie zastosowanie elektronu w praktyce.

Tablica Il. WytrzymatosS¢ stopow typu "Silumin'.

) Trwata
Hodzai Sposéb Gr.pkyn-  Wytrzym.  Wyd#uz.Twardo$é¢ wytrz.
Stopu otrzymania no$ci/0,2/ na rozerw. Brinella na giec.
"jthumin_ . Odl_piaskowy 8,5-9 17-20 4-8 55-60 4,5
ﬁyk*y 135 sl odl_kokilowy 12-13 23-25 3-5  70-75 8
~lurain beta  odl.piaskowy 9-10,5 17-20 2-5  55-65 5,5

odlaniu Odl .kokilowy13-15 23-25 2-3 75-85 9
"jtlumin gamma Odl.piaskowy 11-15 19-22 4-1 65-75 6,5
Upuszczony odl.kokilowy 15-22 25-28 3-1 80-95 10
“=lumin gamma Odl.piaskowy 16-25 25-29 4-0,5 80-100 8,5
s2lachetniony Odl.kokilowy 20-28 26-32 1,5-0,5 85-110 11

a Proéby przeprowadzone przez firme Telefunken w Rio de Janeiro na prob-
; wystawionych w przeciggu 1,5 roku na dziatania wilgotnego powietrza
t bliskosci wybrzeza morskiego wykazaty znaczng odpornos¢ na korozje nie-
12,0 blach elektronowych uodpornionych w roztworze chromowym ale 1 poz-

wtonych tej ochrony.Metal ten nie nadaje sie do uzytku tylko dla czes-

»stykajacych sie bezposrednio z morska woda,ktére winny by¢ wykonane

Jebnego z wyzej wymienionych stopéw glinu 1 magnezu.

g, 2 tablicy Il wynika,ze wkasnosci wytrzymatoSciowe elektronu dadzg
8§ wybitnie poprawi¢ przez obrobke cieplng.Zaréwno wartosci podane w *
J tablicy jak i dane 1l zostaty zmierzone na specjalnie odlanych proéb-
"CJI° Odpowiednie cyfry dla odlewdw poddanych obrdbce cieplnej sa jesz-



Y -



°2e przedmiotem badan. Obrobka cieplna czesci elektronowych jest niezaw-
32e konieczna?gdyz nawet niepoddawane jej racjonalnie zaprojektowane od-
ewy doskonale pracujg dzieki wysokim granicom pdynnosci 1 zmeczenia.
Resztg dzieki oszczednosci na ciezarze,siegajacej 55%, mozna zwiekszyc
/"bezpieczne przekroje przy zachowaniu konstrukcji lzejszej,niz przy
azy ciu glinu.

Istnieje stop elektronowy,dajacy sie ku¢,z ktdérego sg otrzymywane
“"Ta 1 inne czesci.

Na zakonczenie autor podaje pare nowoczesnych zabiegéw powierzchnio-
wych chemicznych i1 elektrochemicznych. Zabieg M.B.V ./Modifiziertes
~er-vogel Veffahren,Erftwerk A .G.,Grevenbroich/ przewiduje zanurzenie

glinowej na 3 do 5 minut do kagpieli,zawierajacej 5% sody kalcy-

“Wej 1 1,5% dwuchromianu sodu o temperaturze 90 do 100°C. Kgpiel ta do-
P~Mowadza do wytworzenia sie na powierzchni czesci szarozielonej powdoki
apornej po wysuszeniu na dziatanie wody morskiej i1 roztworu soli w wo-
2ie,alkoholu czystego i zmieszanego z wodg,roztworu mydda i1 szeregu
hnych czynnikéw podczas gdy kwasy i zasady ja naruszaja.Stosowanie te-
?° Nabiegu jest dos¢ ograniczone albowiem jest on mato odporny na dzia-

mechaniczne 1 nadaje sie tylko do czystego glinu i jego stepow,

zavalerajacych. miedzi.

N ~Znacznie wieksze znaczenie posiada zabieg Eloxal /elektrisch oxydier-
aluminium,Vereinigte Aluminium-Werke/,v/ytwarzajacy na powierzchni
/a~stwe ochronng,zapobiegajgca korozji i1 odznaczajacg sie znaczng twar-
f°3cig 1 elektrycznemi whkasnosciami izolacyjnemi. Jako kapieli uzywa sie

Jju roztworow kwaséw oxalowego i chromowego,zas zanurzone w niej czesci
role elektrod. GH#o6wng zaleta zabiegu jest moznos¢ regulowania twa-
~Qsci,sprezystosci,grubosci i1 t.d. warstwy ochronnej przez zmienianie
vod2aju pradu /staty lub zmienny/ i1 jego napiecia oraz natezenia.JesSli
Jj~rstwa stupy wydacznie jako ochrona przed korozjg, wowczas wskazane jest
~sycenie jej.-najlepiej lakiem bakelitowym. Zabieg ten znajduje szerokie
tosowanie w elektrotechnice /jako izolacja drutéw glinowych/,pozatem
allzy dc otrzymania powierzchni odpornych na zuzycie 1 do osiagniecia
tewaych dziatan cieplnych /warstwa jest odporna na wysokie temperatury
zaleznie od zyczenia moze posiada¢ wybitne whkasnosci promieniujace
tb wstrzymujace promieniowanie/. Eloksyzacja nie nadaje sie do stopéw
z/lru a miedziag i1 innemi metalami ciezkiemi,podczas gdy do pewnego ma-
-i3iiim zawartos¢ . magnezu nie stoi jej na przeszkodzie ; zabiegowi temu
°ga by¢ poddane stopy Hydronalium.

Na podobnych podstawach jest oparty zabieg S.E.O« /Siemens-Elektro-
~Osmose,Siemens-nalske A .G./, przy ktérym sktad elektrolitu moze ulegac
pianom. Pozwala on na takie same stopniowanie wkasnosci warstwy ochron-
JeQ jak poprzednio.

Jj DIla osiagniecia znacznej odpornosci na zuzycie czesci glinowych
/°zna natryskiwac¢ potrzebne powierzchnie innym metalem weddug zabiegu
-choopa /Metallspritzverfahren,Metallisator Berlin A.G./.0Ostatnio doko-
~“he proby natryskiwania powierzchni cylindréow i tdokéw glinowych zela-

zdajg sie wiele obiecywac.

n \J podobny spos-"6b mozna natryskiwa¢ czysty glin na powierzchnie cze-
//m glinowych zawierajacych miedz /Sonderverfahren fur Spritzplattierung
f/™ener Metallwerke/ dla zwiekszenia ich odpornosci na korozje. Zaleta

eS° zabiegu jest to,ze moze oh by¢ przeprowadzony po wykonczeniu czes-
<"—hobec czego natrysniety glin pokrywa réwniez g¥oéwki nitow,ostre kMa-

i t.p.
nbeg dotyczace metali wystepujacych w powyzszym artykule

~ a Hydronalium 1 Elektronmetall ;1 .G.Farbenindus trie.,Bitterfeld.
JU“S./ Bonner Seewasser Spezial/,Allatal,,.lbondur,Lautal,Bondur;






Leichtmetallwerke,Bonn a.Rh. Bondur jest to stop glinu z mie-
Po v sie ulepszy¢ cieplnie,ktéry sie ukazat na rynku w 1932 r.
I"SS-$Snieeiu patentu na Duralumin,podobnie jak stop Aludur i Ulmin-

~hranalium: Durener Metallwerke, Diilren.
btlumin: Metallgeselschaft,Frankfurt a*M.

DOBOR METALOWYCH &MIOIEL .
Podbor metalliczeskich wintéw.
B.-N.Cfegorow.
Tiechnika Wozdusznogo f#ota Nr.3. 1933,

h

esc; Artykut niniejszy podaje materjat dla doboru metalowych Smigiet
3 2 =amolotéw,na podstawie danych amerykanskich doswiadczen,przeprowa-
-7ch w tunelu aerodynamicznym o Srednicy 6,1 m /20 stop/.

8

ci? /~"Swiadczenia te wskazuja,ze Smigta pracujgce na duzych szybkos-

je/ obwodowych nalezy stosowa¢ z wielkg ostroznoscig,poniewaz istnie-

tos Wna szybkos$¢ krytyczna,po przekroczeniu ktorej spoétczynnik spraw-
Gi zaczyna gwattownie spadac.

mi { ’%znych katach natarcia /ustawieniach/ smlg w po+qczen|u z rozne-

go s?I7aini samolotdéw. Przy pomocy tych wykresdéw mozna dobiera¢ sSmigta

krelazmo™otéw 0 ksztadttach zblizonych,nie zapominajgc, jednakze, ze na wy-
ach podano sprawnos¢ efektywna.

2ki Ariykut niniejszy zostat napisany na podstawie amerykanskiej ksig-
20N5° °/liczaniu Smigiet "Aircraft Propeller Design" ,F.E.Weick, 1930,
W g gajacej duzo najnowszych materjatéw -badan metalowych Smigiet

w. tunelu aerodynamicznym NACA.

bori1 ?’@ryyfule tym przytaczamy reprodukcje wykresow stuzgacych dla do-
u sSmigiet.
Normalne amerykanskie metalowe $Smigta
/alluminium-alloy/ sa uzywane z dwo-
ma rodzinami profili: RAF-6 /angiel
skie/ oraz Clark-Y. Oba profile po-
siadaja ptaska dolng czesé,przyczem
Rys.la. profil RAF-6 brzeg natarcia profilu Clark-Y jest
wiecej podniesiony w pordéwnaniu
z profilem RAF-6 /rys.l./. Badania
ty*h profili wykazaty,ze charakte-
rystyki ich rozniag sie b.nieznacz-
nie ; tylko na duzych szybkosciach
R3s.1 p. Profil Clark-Y. profil Clark-Y ma wieksze maksimal-
ne Cy,niz RAF-6 .

Profile RAF-6 /patrz rys.la/

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 o0,6 0,7 0,8 0,9
0,79 0,95 0,898 0,99 0,95 0,87 0,74 0,56 0,35 q.NF

Profile- Clarc-Y /patrz rys.lb/

0,025 0,05 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
92 0,549 0,6625 0,8055 0,957 0,995 0,983 0,928 0,829 0,6835
0,1281 0,0811 0.0384 0.0085 = ——

21,0 0, 025 0,05
3oyl 0 0,59

0,8 0,9 1,0
»pr0- 0,521 0,3375 0,0896
y dx. = - —







rys.2 ,przytaczamy dla poréownania krzywe spédczynnikoéw sprawnos-

°1 Smigiet z profilami RAF-6

i Clark-Y,

badanych w tunelu,przy stalej

wdduz ramienia $Smigi,grubosci wzglednej dla obu Smigledx/.Krzywe poda-
°//dla trzech katéw natarcia $mig przy 0,75 R dla obu Smigiet.Jak widac

N°znica miedzy Smighami jest niewielka

luzych skokach traca przy wznoszeniu,
spotczynniku sprawnosci.
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°1ach xx/.Granica ta- szybko$¢ krytyczna,- u modeli
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N nn
2 _Poréwnanie spoétcz.sprawn.sSmigiet

; Smigta z profilem Glark-Y przy

na matych zas-zyskujac na maksymal -

Zaréwno badania modeli,
jak 1 Smigiet naturalnej
wielkosci,przy duzych szyb-
kosciach obwodowych konca
Smigi ,dochodzacych do szyb-
kosci dzwieku w powietrzu,
wskazuja,ze ze zwiekszeniem
szybkosci obwodowej ,spot-
czynniki o- 1 /3 stopniowo
wzrastajg,zwiekszajac spot-
czynnik sprawnosci Smigha,
lecz tylko do pewnej grani-
cy,po przekroczeniu ktoérej
oC spada dos¢ szybko,a V3
zwieksza sie,a wiec spot-
czynnik sprawnosci roéwniez
gwattownie spada™potwierdza
sie to badaniem profili sSmi-
gtowych przy duzych szybkos-
Smigiet wynosita

~koto 0,3 c /litera c oznaczamy szybkoSC dzwieku w powietrzu/,u Smigied

as naturalnej wie kos$ci -okoto 0,9 c

0»8
0,7 ?
O,6i V k
O.R Vo
~ 28$5m
_ 0,6 11fi
0 0,5 1,0 C

.3,,Poréwnanie spétczynnikéw sprawn,
/°delu 1 Smigta naturalnej wielkosci
ajzy duzych szybkosciach obwodowych.

3wrocmy rownlez uwage, e zmiana £$>kczynnika sprawnosci

Na rys.3 podano krzywe spod-
czynnikoéw sprawnosci modelu o Se-
dnicy /2 stopy/ 0,6 m oraz Smi-
gta o Srednicy 2,9 m /9 st.o6cal./
Jest pzeczag ciekawg, 1z krzywe
spétczynnikoéw sprawnosci,sa pro-
stemi zaréwno przed,jak 1 po
przekroczeniu szybkosci krytycz-
nej ,zmieniajac tylko swoje pochy-
lenie. Pochylenie to jest wiek-
sze u Smigta naturalnej wielkos-
ci,niz u modelu.

Smigta natu-

Jfelrej wielkoSci jest przy szybkosSci krytycznej gwattowna,podczas gdy
Zywa modelu ma w tem miejscu przebieg +agodny

Taka rozbieznos¢ miedzy wynikami badan modelu

telkosci,majacych jednakowe szybkosci
a tylko wptywem liczby Reynolds*a.

i Smigta naturalnej
obwodowe koncéw,moze by¢ objasnio-

Nastepnym wynikiem wpdywajacym na prace Smigta na duzych szybkos-

dach obwodowych jest -grubos¢ profilusmigta z grubymi

profilami ora-

sw/ -z duzych szybkosciach obwodowych gorzej,niz z -cienkiemi.

y Comparison of Full-Scale Propellers Having RAP-6 and Glark-Y Airfoil
~fetions/oy Hugh B.Freeman,NACA T.R.375,1930

Effects of Tip Speed on Airscrew Performance,by G.P.Douglas and

«innon Wood,R & M 884,1923 ;Wind Tunnel

ml crew, by C-.P. Douglas and W.G_.A.

Perring R & M 1086,
N 94,1174,1198 /1927 and 1928/ .Full-Scale Tests on Thin Metal

Tests with High Tip Speed
1091,1123,1124,
Propeller

/vari?uié Tip Speed byHFred E .7/eick,NACA T.R 302,1923 .Eull-Scale Tests
of/fetal Pro el!$[s a igh/Ti eeds,by Donald H.Wood, NAGA T.R. 278,1950.
n Aerodynam?c arac%érigt{cspoép |rfoi¥s

at High Speeds,by L.J.Briggs,






°zybkos6 krytyczna,dla $Smigiet o profilu grubym,nastepuje przy mniej -
szych szybkosciach obwodowych,a takze spadek spétczynnika sprawnosci
Po przekroczeniu tej szybkosci jest bardziej gwaktowny,-niz dla Smigiet
0 profilu cienkim. Na rys.4 podano krzywo spéfczynnikdédw sprawnosci
Se-igiet o profilu Clark-Y dla réznych grubosci wzglednych/0,06,0,08,
b40/. Z wykreséw tych wida¢ odrazu niedogodnos¢ $Smigiet o grubym pro-
filu. Tem tdoma-
0 - czy sie koniecz-
b nos$¢ stosowania
Smigiet me talo-
wych, a nie drew-
006 nianych, jako
GriabosC TvZgl edna gwarantuj acych
il zastosowanie
cienszych profi-
li,a bedacych
m/ jednoczesnie wy-
\Qa 2 = . W, . el e trzymata zemi
przy wiekszych
/s.4 Poréwnanie S$migiet réznych grubosci przy duzych ilosciach obro-
szybko $ciach obwodowych. tow silnika.

poprawkowy spoétczynnik przy duzych szybkosciach obwodowych konca $migi.

uwgza
Opierajac sie na analizie wynikédw badania émigie*,F.heiéﬂgze maksy-
malny spodczynnik sprawnosci Smigda nie zmienia sie co dc wielkosci ze
Fiang szybkosci obwodowej az do szybkosci krytycznej.

Poniewaz badania przeprowadzono ze Smigtami o matych skokach,wiec
otrzymanych wynikoéw nie mozna bezposrednio zastosowa¢ do Smigied.natu-
ralnej wielkosci. Przyjmuj gc,ze spodczynnik sprawnosci elementu Smigta
WYT jza sie wzorem

= J+rs
+tg(f*r)

Sdsie )P - kat jaki tworzy szybko$¢ bezwzgledna z ptaszczyznag obrotu <$mi
Sta zas M= h/h -wielkosci odwrotne do doskonato$ci profilu, i obli-
°2ajac waAosci na podstawie doswiadczen ze Smigkami przy réznych
.2Ybko Sciach obwodowych,F .Weick otrzymuje wartosci spodczynnika spraw-
Ac:  Smigka przy roznych skokach i réznych wartosciach o \Y
A ~ n:u
- Na rys.5 podano
to J spodczynnik pop-
rawkowy dla maksy-
i malnych spétczyn-
w nikoéw sprawnosci
to émigief otrzymany
N ) W sposob wyzej po-
dany Spoédc zynnik
A h. poprawkowy podano
\ N P dla roéznych war-
k

\" to x-/2  t0SCL]y /od 0,4

\ to :_;g do 1,2/ w ilez
A nosci od
X*AS Jin. -0

L cosJ-~
to ;[)r;él bek\XK_OA‘ g.d_Zie:,%a
0q n—|Iosc_obr.ne_1 sek

D-Srednica Smiglta
6 0-kat,okreslony
wzorem

ivs.5 Spotczynnik poprawkowy dla cienkich sSmigietd

"eHull and H.L Dryden NAGA T,R .207;






>4 B

.Na osi odcietych od¥ozono nie wprost szybkosci obwodowe korica smi-
Si,lecz z poprawkag na szybkos¢ lotu V* Z rys.6 wida¢,ze przy duzych war-
tosciach ,poprawka ta jest dos¢ znaczna.

Krzywe poprawkowe spoétczynnika na rys.5 daty dostatecznie dobra
2godnos¢ z wynikami doswiadczen z czterema réznemi Smigdami o réznych
Sredni cach,ksztattach i skokach.

Z rys.5 widac¢,ze $Smigta pracuja bez strat ha spoétczynniku sprawnos-
do szybkosci nie wiekszej od 300 m/sek,po przekroczeniu ktorej,za-
2"y sio ddpier " spadek spétczynnika sprawnosci .

F.Weick zwraca uwage,ze wykres rys.5 mozna stosowa¢ nie tylko do
°k:Peslenia maksymalnego spoédczynnika sprawnosci,ale rowniez dla roéznych
stanéw lotu. Ze swej strony uwazamy,ze wykresem tym nalezy postugiwac

z wielka ostroznoscig,poniewaz nie jest om dostatecznie sprawdzony
doswiadczalnie. Aby umozliwi¢ postugiwanie sie rys. 5,natozy znalezcé

C"0Osy30 z rys *6 podtug danego

Wykres na rys.7,pochodzac z rys.5,podaje maksymalne wymiary Sred-
ni© w zaleznosci od obrotow sSmigta dla réznych szybkosci lotu,t.j. bez
gwattownych strat na spoétczynniku
sprawnosci z powodu duzych szyb-

0 Ce a1 kosci obwodowych.
<
RE "N Wykresy dla doboru $migiek.
N
B0 X. Normalne metalowe $migdo Nr.

4412 o Srednicy 2,75 mm /9stop/

g \ zbadano w 6,1 m /20 stép/ tunelu
aerodynamicznym w podgczeniu

\ z roznemi samolotami przy roéznych

o \ katach natarcia /ustawienia/smig?/

Smigto byto ksztaktu normal-

)0 —r— nego z profilami RAF-6 . Na rys.O
1 podano dla normalnego $migta roz-

1 i \ ktad wzglednych szerokosci i sko-

03 05 07 09 L1 13 1b , n.& przy roznych kafach natarcia ra-
X"s,6 Wykres dla okreslenia cos fi mion w punkcie 0,75 R ze zmiang
kata od 10° do 28°.
Badania przeprowadzono w podgczeniu z 6 roznemi samolotami i1 sil-
nikami :

V  kaddubtypu otwarbego z silnikiem D-12 e, rys. 9.
2/ Dwuptat VE-7, Wright E-2 . . rys.10.
3/ Kaddub typu otwartego z S|In|k|em J 5 ch}odzonym
powietrzem. . . rys.11.

4/ Jednoptat/z kabing/ z silnikiem J-5. . . . . .. rys.12.
5/ Kadtub /z kabing/ z silnikiem J-5,chtodzonym

powietrzem,okapotowany. . . .. rys.13.
6/ Kaddub /z kabing/ z silnikiem chtodzonym

powietrzem,okapotowanym . . . . rys.l4.

Na podstawie danych otrzymanych z tych badan zbudowano wykresy dla
~N/oru Smigiet.

y Full-Scale Wind Tunnel Test of a Series of Metal Propellers on a
/-7 Airplane,by Fred E.Weick, NAGA T.R. 306,1929.

forking Charts for the Selection of Aluminium Alloys Propellers of a
4+/andard Form to Operate with various Aircraft Engines and Bodies,by
bed E.Weick,NAGA T.R. 350,1930.






Wykresy te podajg zaleznosc¢
pomiedzy A i Cs /dla réznych ka-
o wmetraen - tow natarcia $Smig przy 0,75 11/,

' oraz krzywe,spotczynnika spraw-
noscl h Smigkta rowniez w zalez-
nosci "od Gs dla roéznych katéw na-

1 tarcia $mig,przyczem spétczynnik
Cg okresla sie wzorem nastepujag-
cym:

-ED 91an slz -
, ’ X . /£
% Ly oceo . c 7 JYaQ
S
"0 R 5 A -
| 4 /a1 B gdzie:
AL £Ff- gestos¢ powietrza,
) W - szybkos¢ lotu w m/sek.
s ' N- moc silnika w KM,
"mmmE-AAA: n- 1los¢ obrotow sSmigta na sek.
j li obr/n Wyrazenie to mozne przed-
stawi¢ w innej postaci zapomoca
loco 1400 1800 2200 2600 WZOroOw -
Rys . 7Wykres dla_okreslenia max. Sred- A r
- nicy smlgia._ B e o n.o -
£ - . A
0.075D ayg|! 1,5 75 A
) H J fi n°.ry
°:o7c 0 GD  Inh 1 j X
. wtedy
X -
0,065 ApT> . p27p X | ‘
AY UV W \ A \/IT
0,060 A \ —
/ A
mo,é«&_.\ \ A -1 Korzystanie z wykreso6w
-y \ . ) dla doboru smigiet ukatwi.
0,050 4,84 * Es x \ 0 nastepujacy schemat:
\ >A \\ ]
0,045 P10 ‘ o o
i 203N A moc silnika U, ilos¢ obro-
K- Hib. Vv A - mh).8 tow silnika n, szybkos¢ lo-
’ tu V,dla ktérej chcemy do-
NETVA e N o ! ’
P>~ A\ 2k) _ \ ! od przeznaczenia samolotu/,
[0 x= ) /- Af)*u \ 6fq i WK e SZCie,typ SamOi1 o tu .
¢ / \ I
/-r ! @ \ _}p , 5 W te dy:
A- X 30 i
O 020 0>O (/ X 5 \R /\i 4 1/0 b liczamy WartOéé SpOi
7 1 X
0,015 i f ) . 6
D- Srednica \ i
u a-
0,010 p% h- grubosé . tosci Gg wartos¢ A, _Wartosc
0.005 A A® _p _uini amacxe - .r ta moze by¢ dowolnej wiel-
’ ) o kosci w zalezno$ci od tego
0 1 1 1 R _ ,  jakie $migho jest pozadane-:
0,1 0,5 0,7 0,9 szybkos ciowe ,wysoko Sciowe
KnT,n Irt™m o w ih 6mn rr sz Srﬁdniee-.mmiej p hx

Ry s .8. G eom etryczne ch araktery sty k. sm ig a s = =
. borze $Smigta bedzie podane
normalnego metalowego Smigha. nizej.
3/ Okresliwszy w ten sposéb A ,tem samem okreslamy kat natarciaA, 3Smi

gi przy 0,75 R,






V Znajac -A i majac V oraz n,znajdujemy Srednice Smigta.

V Obliczamy szybkos¢ obwodowa konca s$migta.

6/ Z tego samego wykresu,znajdujemy,dla otrzymanej dla nas wartosci
szy bkosci obw-odowej oraz kata $ - spoétczynnik sprawnosci Smigta

Jezeli szybkos¢ obwodowa konca $Smigi jest Y/ieksza od szybkosci krytycz

ftejgto z wykresu rys.5 okreslamy spédczynnik poprawkowy,przez ktory

+ozymy otrzymany spodczynnik sprawnosci .

/95 06 Oj (fi 0 10 11 1Z 16 0 15 16 17 16 19 20
<«

Rysu 9-


















Przed omoéwieniem
kilku typowych
przyk+adéw doboru
Smigiet,nalezy po-
wiedzie¢ pare

stow o odksztat-
ceniach smigta
podczas pracy.

Podczas badan
w tunelu,smigta
byty napedzane
silnikami do 200
KM mocy.Przy uzy-
tych metodach po-
miaru dajacych od-
czyty z dok#adnos-
cig do okoto to,n
odksztatcen $Smig
nie dato sie zmie-
rzyc¢,poniewaz
znajdowaty sie
one w granicach
doktadnosci pomia-
row.

F.Keick podaje na-
stepujace prak-
tyczne prawiddo
celem uwzglednie-
nia odksztatcenia
smigta przy postu-
giwaniu sie wykre-
sami: mozemy
przyjmowac,ze przy
silnikach o mocy
do 200 IiM kat na-
Rys. 14. tarcia $Smig nie
zmienia sie pod-
as pracy. Ze zwiekszeniem mocy silnika,kat natarcia sSmig zwieksza s8§,
"tyczem mozna uwazac,ze na kazde W00 KM powyzej 200 KM,nastepuje zwie-
enie kata natarcia 3$migi /przy 0,75 R/ o 0,5 .

J} W ten sposoéb, jezeli bedziemy mieli silnik o mocy 400 KM, to kat na-

~hoia zwiekszy sie o 1°, 1 t.d.

> Oczywiscie,prawidto to otrzymane na podstawie badania Smigta z 400
/ silnikiem D-12, jest bardzo przyblizone, a wiec postugiwaC sie miem
""elezy z wielka ostroznoscig.

( Zrobimy jeszcze jedna uwage charakteru ogélnego o wyborze s$Smigiek:
tookosciowego 1 szybkosciowego.

. Zatézmy, ze nalezy dobra¢ 2 Smighta do tego samego jednosilnikowego
/holotu, przyczem jedno a nich powinno by¢ $Smigtem szybkosSciowem,t.j .
[*»inno dawa¢ maksymalng szybkosS¢ lotu poziomego,a drugie wysokosciowem
*0. powinno dawa¢ najwieksza szybkos¢ przy wznoszeniu sie.

u Oczywiscie $Smigto szybkosSciowe powinno posiadac¢ najwiekszy,mozliwy
to danej serji Smigiet i1 danych warunkéw,spotczynnik sprawnosci.

w Jezeli rozpatrzymy ktorykolwiek z wykresow rys .9 -14,spostrzezemy
ebazu,ze dla danego Cg maksymalny mozliwy spoétczynnik sSmigka znajdzie-






My jako punkt przeciecia si¢ odcietej danego Cg z obwiednig rodziny
krzywych spodczynnikéw sprawnosci. Zadne inne Smigdo z tej serji przy
Anym GS nie bedzie posiadato wiekszego spoétczynnika sprawnosci,

Przy wyborze 3$migta wysokosciowego,mozna postgpi¢ w sposéb naste-
pujacy. Przyjmujemy pewng pozgdana szybkos¢ przy wznoszeniu sie / w pra-
ktyce przyjmujemy 0,8 maksymalnej szybkosci lotu/ i1 dobieramy Smigto
ta te szybkosé,t.j. obliczamy dla niej wartos¢ Cs i znajdujemy punkt
Przeciecia odcietej przy tem C0O z obwiednig rodziny krzywych spétczyn-
tikéw sprawnosci Smigiet tej serji. Punkt ten da $Smigdo o najwiekszym
sPotczynniku sprawnosci dla danej szybkosSci przy wznoszeniu sie.
Oczywiscie,ze sSmigto to przy maksymalnej szybkosci lotu,bedzie posiada-
m spoétczynnik sprawnosci nizszy,niz 3Smigto szybkosciowe,obliczonego
ta maksymalng szybkos¢ lotu.

Rys.15 przedstawia krzywg spodczynnika sprawnosci pewnego sSmigha
wysokosciowego. Ra tej krzywej ma-
my punkt A,otrzymany®z obliczenia

. smigta na szybkos¢ przy wznoszeniu
Loy sie,wynoszaca 0,8 maksymalnej szyb-
oo kosci lotu. Punkt B na krzywej po-
daje spoétczynnik sprawnosci sSmiglta
przy maksymalnej szybkosci lotu.

Jak wida¢ punkt B znajduje sie w

1 poblizu makimum krzywej sprawnosci

/ 1 | tego Smigta.

— o

, Analizujgc wykresy dla doboru

/ ! Smigiet widzimy,ze dowolne $migdo,

obierane jako wysokosciowe na 0,8

/ 1 ‘ A maksymalnej szybkosci 1 posiadajac

spotczynnik sprawnosci przy tej -

0,8 szybkosc¢i max. Maksymalna szybkosci na obwiedni danej rodzi-
szybkos¢ lotu. ny krzywych spodczynnikow sprawnos-

Rys. 15. ci, posiada maximum swojej Kkrzywej

blisko maksymalnej szybkosci.

E.Weick proponuje nastepujaca metode doboru $Smigkta wysokosSciowego.
Wliczywszy Cg dla maksymalnej szybkosci lotu,nalezy dla tej wartosci
3 znale &€ pomiedzy krzywemi spoétczynnikédw sprawnosci taljg,ktéra posia-
N wtedy swoje maximum. Dla Cg obliczonego na 0,8 szybkosci maksymalnej
tknkt krzywej spoédczynnika sprawnosci wypadnie blisko obwiedni.

Dla wygody, na v/ykresach wykreslono jeszcze dwie krzywe /przerywa-
¥/ , z ktérych jedna podaje maksymalny mozliwy spodczynnik sprawnosci
M-igta/jako punkt na obv/iedni/, a druga maksymalne spédcsynniki spraw-
t°sci?maxldanego smigha/ .

Przytoczymy teraz 3 przyktady doboru $Smigie4,podtug metody F.Wei-
a.

Qﬁl zy k +ad 1. Nalezy dobra¢ metalowe $migto do dwupkata, typu
“Wartego’z silnikiem chdtodzonym powietrzem o mocy 180 KM, ilos¢ obro-

ov n = 1600 obr/min. Smigdo winno dawaé maksymalng szybko$é lotu po-
ziomego V = 180 km/godz.

Ze wzoru /1/ obliczamy:

n %/0. r " \/0,/28rio5
sr YJSJIY.n*- ~ Vv r

byg,10 znajdujemy dla = 1,32 Smigto,ktdore przy tym Co da maksymai-






tymoZIiwy spotczynnik sprawnosci .

Smigto to, o kacie natarcia przy 0,75 R, Y/ynoszacym 21°,winno daé
®Potczynnik sprawnosci h0/ 0,82, jezeli nie bedzie strat z poArodu du-
27ch szybkosci obwodowych®. Kat natarcia #4atwo sie okresli jako przecie-
te cs z krzywa maksymalnych spoédczynnikéw sprawnosci przy X X 0,71

Przy tem A i przy danych V i n,tatwo obliczy¢ Srednice Smigha.
D = 2,64 m.
Szybkos¢ obwodowa takiego Smigka wynosi 220 m/sck. Przy tej szybko$
X $Smigto nie bedzie traci¢ na spoétczynniku sprawnosci, z powodu wpdywu

"tzych szybkosci .

Z rys.16 okreslamy przyblizony ciezar Smigta z piasta Sredniej
telkosSci. Ciezar ten bedzie wynosit 27 kg.

A wiec 3Smigto to bedzi« Smigtem szyb-
kosciowem i bedzie dawa¢ gorsze wznosze-

/ nie sie.
J .
/ Przyk+ad 2. Smigto winno dawac
100 najwieksza szybkos¢™ przy wznoszeniu sie
/ oraz maksymalng szybkos¢ lotu 170 km/godz
/ Samolot - dwuptat typu otwartego,z silni-

kiem 200 KM przy 1700 obr/min.

50 { 5f
JSJT-
i
i
/ Z rys.10 znajdujemy przeciecie sie krzy-
7 mt wej maksymalnych spédczynnikoéw sprawnosci
i z odcietg Cg. Otrzymamy kgt natarcia przy
u 20 30 40 0,75 R wynoszacy 14° przyX = 0,565.
S Wtedy spotczynnik sprawnosci bedzie wyno-
STnens Metatoaca ot bar  sit h - 0,76. Jezeli obliczymy Cs dia

i 0,75"szybkosci maksymalnej,to zobaczymy,
dla smigta z QO - 140 przy 0,75 R otrzymany spodczynnik sprawnosci
Otzie bardzo zblizony do maksymalnego mozliwego dla danych warunkow.

<~ednica tego Smigha wynosi:
D = 2,95 - 3,0 m.
lizybko$6 obwodowa konca $Smigi - 265 m/sek, ciezar -okoto 45 kg.

zy k +ad 3. Nalezy dobra¢ smigto do samolotu typu transportowe

2 silnikiem chtodzonym powietrzem o mocy 575 KM przy 1950 obr/mi-n>
hcsyrrialna szybkos¢ lotu -220 km/godz. Smigdo winno zapewnia¢ dostatecz
Ne dobrg szybkos¢ przy wznoszeniu sie oraz da¢ mozliwie duzg szybkosc¢
~tu poziomego.-

obliczamy C dla danych wartosci N,n oraz V:

\S[0,25,6/./*
/$.%/$m 32 5i 1.184-






Z rys .14 wybieramy dla danego Cq $migto,lezgce /zgodnie z umowa/
w przyblizeniu posrodku miedzy linjami maksymalnych, spétczynnikoéw spraw-
nosci 1 maksymalnych mozliwych spodczynnikéw sprawnosci. Bedzie to Smi-
gbto o kacie natarcia 16° przy 0,75 R , przy/t ® 0,56. Przy tej war-
tosci A ,Srednica $Smigta bedzie wynosita:

n \Y% 64/ -1 */=
& = 0 KU = ~ 3% ”

KatR>o0 okreslamy z tréojkata szybkosci, utworzonego z wartosci V oraz

ffnD,lub tez z rys.6, gdzie jest podana ,zaleznos¢ miedzy ilRQ i1 -A j
znajdujemy bezposrednio QO0SJ3a dla /\ = 0,56:

~ COS A = 0,98.
y I G > s et beds _ y/.325.336 e
t ~ ~38 . _ ——=
artosé Cosgi, w naszym wypadku bedzie wynosié 0.9 b

Taka jest wiec w przyblizeniu szybkos¢,przy ktérej winien pracowac
koniec Smigta. Szybkos¢ ta jest troche wieksza od szybkosci dzwiekow
w powietrzu i przy tej wysokosci,Smigto bedzie posiada¢ spodczynnik
sprawnosci nizszy,niz ten,jaki otrzymujemy z wykresu rys.14. Z wykresu
tego mielismy spoétczynnik sprawnosci dla sSmigta o kacie natarcia 16°
¢la Cs = 1,184 w przyblizeniu réwny 0,765. Ten spédczynnik sprawnosci
Nalezy pomnozy¢ przez poprawkowy spdédczynnik,ktdéry znajdziemy z rys.b.
Erzy A. = 0,56 oraz {yyéi%—
Wynosi okoto 0,895. A wiec spotczynnik sprawnosci naszego Smigta przy
maksymalnej szybkosci lotu bedzie wynosit+ 0,756.0,895 - 0,685.

= 350 m/sek,poprawkowy spoétczynnik.

A wiec przy maksymalnej szybkosci lotu,mamy spadek spolBzynniM®V
o 10,5 /o.

Przy uzytkownej szybkosci lotu,jezeli przyjmowa¢ ja na 0,9 szybkos-
ci ma>ksymalnej ,spadek spotczynnika sprawnosci bedzie mniejszy, a jeze-
Ii silnik zdtawimy i obroty jego przy szybkosci uzytecznej zmniejsza
sie w porownaniu, z normalnemi, to mozemy oczekiwa¢, ze sSmigto bedzie
pracowa¢ bez straty z powodu duzych szybkosci obwodowych.

Jezeli fakt ten nie bedzie odpowiada¢ konstruktorowi samolotu,na-
lezy zmniejszy¢ Srednice 3Smigha, zwiekszajac jednoczesSnie szerokoscé
sSmig lub tez zgodzi¢ sie na zmniejszenie szybkosSci przy wznoszeniu.

F.Weick poleca przy przeliczeniu na inng szerokos¢ $Smig przyjmowac
ze moc silnika zmienia sie proporcjonalnie do zmiany szerokosci, jezeli
zmiana ta nie przekracza 20 % w porownaniu ze $Smigtem Kr.4412, dla
ktoérego zostaty wykreslone wszystkie wykresy.

Smigto Nr.4412 posiada profil RAF-6 . Smig#a Hamilton Standart Steel
Najwiecej obecnie uzywa ne posiadaja profile réwniez i Glark-Y. Dla do-
boru Smigiet z temi profilami,mozna postugiwaé¢ sie przytoczonemi wykre -
sami /charakterystykami/" ,poniewaz profile te pod wzgledem aerodynamicz-
nym roéznig sie nieznacznie.

Nalezy zaznaczy¢ w tem miejscu iz EAO C.A.G.J. pracuje obecnie
Nad wypracowaniem profilu dla metalowych 3$migiet. Wyniki badan bedg za-
komunikowane poézniej.

Konczac niniejszy artykéd,dodamy jeszcze pare s#6w o budowie chara-
kterystyki grupy $migto-silnikowej dla Smigta,wybranego podtug przyto-
czonych wykresow.






7 Przyjmijmy,iz mamy dany wykres mocy silnika w funkcji jego obrotow
Najac Srednice sSmigta mozemy zbudowa¢ krzywa spé*czynnikéw—f silnika
v funkcji obrotéw /rys.17/.

Dalej przyjmujac roézne wartosci JO okreslamy z wykreséw dla dobo-
a smigiet /rys.9 - 14/ wartosci Cs dla naszego, juz nam znanego Smigha,
~zymane wartosci C dzielimy przez odpowiednie J\ 1 otrzymany wynik
f°dnoBimy do 5 potegi. Poniewaz ze wzoru /2/
r - - A
S - T to o
A
/5 to odnosi sie
, SHAa do Smigta,lecz po
S winno ono przed-
stawia¢ takzej3
400 o silnika ; a wiec

’ /A \S

Si/n C

N, Z wykresu krzy-
wej y3s/0 na rys.
300 me5 oA 17. znajdujemy
~T dla otrzymanych
wartosci J/)s0
ilosS¢ obrotow i
moc silnika.
Z00 100 150 20ki V inr/godz Dalej z tych-
Icoo 1250 1500 1750 n oh/min. ze rys.9 - 14
Rys .17. mamy sp(?h_:zxnrjiki
sprawnosci  Smig-
1n dla kazdego A I GS. Mnozac wiec moc silnika przez odpowied-
0 ,otrzymujemy moc uzyteczng silnika Nef. Podtug wartosci X
0-two okreslimy szybkos¢ lotu, majgc Srednice $Smigta oraz ilosS€ obr.o-
Iw silnika.

W koncu kreslimy krzywg NOE£ w zaleznosci od szybkosci lotu V.

. A wiec schemat budowy charakterystyki grupy $smigto-sUnikowej be-

nastepujacy:
1/ Krzywa Ns-Qn w funkcji obrotdéw silnika n obr/min®
2/ 1 A _ i i i u rys.1s
/ / siln

3/ Przyjmujemy wartosci A
4/ Podtug tych wartosci okreslamy Cs dla naszego $migta z rys.9-14,

5 */c8
& (A/0j5 : 4.,
V  Zrys.1l7 znajdujemy n obr/min dla wartoscisiln 2z punktu 6,

8/ Zrys.17 znajdujemy Ngiln dla otrzymanych n obr/min.
9/ Zrys.914- znajdujemy sprawnosctt smigta dlawartosci Cg -pkt, g.
10/ Znajdujemy Nef = Nsiln.b -

H/ ! v =A .n.D.

12/ Budujemy krzywa Nef w Ffunkcji V.






DZISIEJSZY SB\N SPAWANIA
Der heutige Stand der Schkjfelsstechnik

P.Sc.-himpke
Werkstattstechnik, [I.Januar. 1933.
wprowadzono
W 90-tych latach ubiegtego stulecia/spawanie gazem wodnp - czadowym
°faz zbudowano pierwsze maszyny do spawania,metoda ta zatrzymata sie jed-
nak oddawna w swym rozwoju.?/ poczatku biezgcego stulecia Goldschmidt wy-
nalazt sp awanie termitem /Therrrdtschweissung/,ktére sie przyjeto w bar-
dzo nieznacznym stopniu.

Nowoczesne metody spal/ania poszdy zasadniczo w dwoch kierunkach:
spawanie przy pomocy palnika 1 spawanie elektryczne. Tlen potrsbny przy
spawaniu za pomocag palnika jest dostarczany w postaci gazu w butlach
stalowych pod cisnieniem 150arhm. W razie rozporzadzania odpo-wiednig in-
stalacja uzywa sie tlenu w stanie ciekdym. ?/eddugwprowadzonej w ostatnich
°zasach metody Heylandta ciekdty tlen jest dostarczany w zbiornikach do
Miejsca zuzycia,gdzle zostaje przeprowadzony w stan gazowy w specjalnych
Urzadzeniach. Dalsze rozprowadzania gazowego tlenu nastepuje w butlach
lub za posSrednictwem rurociggu. Stosowanie ciekdego tlenu obniza znacznie
koszta transportu i umozliwia otrzymanie czystego 1 suchego “azu.

Najwazniejszym z gazéow- palnych jest acetylen. Nowsze Kkierunki przewi-
duja wytwarzanie acetylenu na miejscu pracy w generatorach sSredniego
1 wysokiego cisnienia. Zwiekszenie cisnienia w pordéwnaniu do dawniej roz-
powszechnionych generatoréw na niskie cisnienie jeyt korzystne ze wzgle-
déw technicznych. Niemieckie przepisy ograniczaja maksymalne cisnienie
do 1,5 atm, co stanowi podwyzke 7?/obec dawniej przyjetej 1 atm. Ze wzgle-
du na niebezpieczenstwo, jakie przedstawia obecnos¢ powietrza w generato-
rach ,ukazaty sie przed paru laty przepisy,ograniczajace do minimum obje-
tosS¢ przestrzeni, w ktorych by sie ono mogto gromadzi¢ /kieszenie powie-
trzne/. Istnieje obecnie moznos¢ zuzytkowania w duzych generatorach do-
tychczas bezwartosciowego karbidowego pydu. Poszukuje sie dzis$ urzadzen
Wodnych,ktéreby pozwolity-na wytwarzanie acetylenu o wyzszem cisnieniu
Przy postugiwaniu sie generatorami na cisnienie niskie.

Coraz sr.zx.eze rozpowszechnienie acetylenu o wysokim cisnieniu dopro-
wadza do wypierania dawnego palnika z inzektorem przez palnik pozbawio-
ny tego dodatku. Dalsze proby ida w kierunku takiego uksztaktowania pal-
nika 1 zaworu redukcyjnego na butli z tlenem,aby i1los¢ doprowadzonych
gazow 1 ich cisnienie pozostawaty niezmienione podczas spawania. Dagzac
do zwiekszenia wydajnosci spawania 1 poprawiania jakosci szwu wprowadzo-

no t.zw. spawanie prawokierunkowe /rechtssch-
weissung/ oraz palniki o paru ptomieniach.
Rys.l pokazuje przebieg spawania prawokierun-
kowego,przy ktérem drut spawajaSfplS™Jalni-
kiem w prawa strone w przeciwstawieniu do
spawania lewokierunkowego zapomocg drutu,po-
przedzajacego palnik i przesuwajgcego sie
nalewe. Na tymze rysunku jest pokazany pal-
nik o trzech ptomieniach,z ktdorych pierwsy
podgrzewa materjat,ostatni zas$ wyzarza. .Dug
za wydajnos¢ osiggnedy maszyny do spawania

Rys.I. rur, ktorych palniki posiadajg do 16 ptomie-
ni .

Z palnych gazéw wyréznia sie pozatem me-

tan,uzywany dla zmniejszenia/o 25 //kosztéow

gazu w mieszaninie zawierajgacej 35 % metanu 1 reszte acetylenu. Dobrze
badaja sie do mniejszych robdt proste w uzyciu instalacje benzolowe.

WSrod metod elektrycznych rozréznia sie spawanie oporowe i spawanie
+ukiem elektrycznym. Spawanie oporowe rozwinedo sie dzis pod postaciag






spawania stykowego,punktow3go7tfapomocg szwéw, SHuzg do tego w wielu wy-
padkach maszyny czesciowo lub zupednie samoczynne. Istniejg dzis wielkie
jednostki, spawajgace na styk przekroéje,dochodzgce do 20.000 mm2 dla ze-
laza 1 do 2000 mm2 dla miedzi. Przed potgaczeniem zamocowanych w nich
czesSci sa one przesuwane szereg razy od i1 ku sobie,co dzieki tworzeniu
sie tuku elektrycznego prowadzi do stopienia sie ms.talu na powierzch -
blach,ktére majg do siebie przylega¢.W ostatnich czasach istniejg proby
dopomagania spawaniu na styk ogniw +ancuchoéw ptomieniem acetylenowym,
utatwiajacym topienie sie metalu i otrzymanie czystszej roboty.

Maszy>ny do spawania punktowego nadaja sie dzis do wielu oeldow zalez-
cie od zastosowahych elektrod.Sa miedzy niemi maszyny szybkobiezne,sta-
piajace do trzech punktéw na minute oraz maszyny wielopunktowe wykony-
Pujace jednoczesnie wiekszg ilos¢ punktow.

Do maszyn spawajacych zapomocag szwu,nalezg maszyny do spawania stop-
niowego /Sch._rittschweissverfab.ren/, wytwarzajgce gtadki i1 zwarty szew.
Po wykonaniti krotkiego odcinka szwu pod naciskiem nieruchomych elektrod
folkowych prad zostaje wydaczony i1 miejsce spawane chtodzi sie pod nacis-
kiem elektrod, nastepnie zas$ pozbawione pradu elektrody przesuwaja sie
dalej. Ostatnio stwierdzono,zo to samo mozna osiagna¢ przy szybkiem spa-
Paniu dzieki wkasciwosciom pradu zmiennego, osiggajacego podczas jednego
okresu wartos¢ maksymalng oraz minimalng z przejsciem przez punkt zero-
wy. W zwiazku z powyzszem stosuje sie spawanie pradem zmiennym dla blach
cienszych,do jednego mm gruboscizas spawanie stopniowe dka blach grub-
szych."

Rozwéj sp awania Hukiem elektrycznym zostat popchniety naprzod wsku-
tek wprowadzenia przetwornic na prad staty i transformatordéw do spawa-
nia na prad zmienny. Przewaza spawanie na prad
staty,przy kt 6rem otrzymuje sie szew o lepszej
jakoBi , nastreczajace mniejsze niebezpieczen-
stwo dla obstugi. Pozatem réznice temperatur
na bieguna ch przytym rodzaju spawania przedsta-
wiajg pewno korzysci.Spawanie jednofazowym pra-
dem zmiennym posiada® Wade jednostronnego obcig-
zenia sieci,ktérej usituje zapobiec e-. = zasto-
sowanie transformatoréw,wkgczanych do trzech
faz jednoczesnie. Do produkcji masowej stuzg
maszyny,w ktorych elektroda osadzona w specjal-
nej gtewicy jest przesuwana nad spawanemi czes-
ciami, lub tez czesSci zmieniaja potozenie w sto-
Rys.2. sunku do nieruchomej elektrody. Ogdlnie biorac
stosuje sie dzis$ prawie wytgcznie spawanie wed-
4+ug Slavianowa /elektroda metalowa/.,jedynie tylko w maszynach do spawa-
nia ma pewne szanse powrdot do starszej metody Benardosa/elektEoda weglo-
wa/ .

W ostatnich latach ukazaty sie nowe sposoby spawania i Arcatom 1 Ar-
"jogen.Pierwsza zostaje opisana w innym artykule tego zeszytu,przv meto-
dzie Arcogenowej /rys.2/ spawacz trzyma w lewej rece elektrode,opatrzo-
na w specjalny pancerz ochronny, w prawej zas$ palnik acetylenowy,ktére-
go zadaniem jest dodatkowe doprowadzenie ciepta 1 ochrona wytworzonego
luku. Obie metody postuguja sie pradem zmiennym za$ wytworzone przy ich
Pomocy podaczenia sa bardzo wysokiej jakosci a cena ich dla cienszych
~ach wypada nieznaczna.

Znajomos¢ zjawiska przechodzenia materjatu wzdduz elektrycznego +u-m

zostata osiggnieta w wyniku baddh natezenia 1 napiecia pradu zapomo-
ga oscylografu oraz znacznie doktadniej przez dokonanie zdje¢ fotogra- m
~iczhych samego procesu /Tliun/. Zdjecia byty zdejmowane co 1/4000 sekg
PFzyczsm luk,sam bardzo jasny,byt oswietlony Swiatdem o jeszcze wiekszem
datezeniu. W ten sposéb zarysowata sie sylwetka materjatu,ktérej najbar






bziej charakterystyczne fazy sg przedstawione na rys.5. Czas przechodze-
nia jednej kropli wynosi miedzy 1/7 a 1/2Q00sek,ilos¢ ich zas waha sie
°b 10 do 40 na sek.

Elektrody moga by¢ weglowe /rzadko/ lub metalbwe,najczesciej zelaz-
Y/egiel uzywany do elektrod bywa bezpostaciowy lub pod postacig gra-
fitu. Elektrody metalowe dzielg sie na nieostoniete i opancerzone 1 pod-
legajg w ostatnich czasach ciagtym ulepszeniom,przyczyniajgacym sie w du-
2°j mierze do powodzenia tej metody spawania. Elektrody nieostoniete
bywajg lane / dla spawania zeliwa/, oraz walcowane i ciggnione. Druty
elektrod pozostajg w stanie utwardzonym przez ciagnieni© a takze mogg
°y¢ wyzarzone lub poddane takiemu zabiegowi powierzchniowemu, jak miedzi>
wanie,niklowanie. Jako elokteody mogg by¢ roéwniez uzywane druty ztozo-
P® z duszg metalowg lub z innego materjatu. Elektrody opancerzone posia-
daja jedng lub dwie warstwy ochronne. Pancerz moze by¢ pod postacig az-
bestu lub papieru. Sktad elektrod zalezy od icty przeznaczenia i1 zostat
ostatnio ujety w "Przepisach dla dostawy
i odbioru przyboréw do spawania gazowego
i tukiem elektrycznym”. Nie wydaje sie
mozliwe ustalenie pozgdanych skdfaddédw opan-
cerzen elektrod.

Zapoznanie sie z przedmiotem doprowa-
dza do wniosku,ze o 1i® spawanie zapomoog
gazu wodnego i1 termitem, a w pewnym stop-

Rys.3. niu i elektryczne oporowe maja $cisle
ograniczone zakresy zastosowania, o0 tyle
spawanie gazowe i H*ukiem elektrycznym zdo-

bywa sobie coraz nowsze gatezie konstrukcji. Spawanie gazem wodnym by4o
do niedawna stosowane wyd#gcznie do spawania rur o znacznych S$Srednicach
/powyzej 400 mm/ oraz zbiornikéw blaszanych przeznaczonych na wysokie
°isSnienie dopoki nie zaczeto by¢ wypierane z tych dziedzin przez nowsze
Metody. Spawanie termitem posiada znaczenie wydgcznie dla spawania szyn.
Elektryczne spawanie oporowe utatwia zwhkaszcza produkcje masowg mniej-
szych przedmiotéw/maszyny do pisania 1 szycia,zabawki/. Spawanie elek-
tryozne na styk zastepuje szereg robot kow alskich a zwkaszcza posiada
Znaczenie przy wyrobie 4ancuchow.

Spawanie gazowe 1 4ukiem elektrycznym obejmuje coraz wiekszg licz-
be dziodzin,jak: rury gazowe 1 do 1izolacji elektrycznych,rury do ram
Rowerowych* ten sam sposéb sg wykonane dalekosiezne rurociggi gazowe,
ktorych"wykonanie podlega specjalnym przepisom. Konstrukcji:© z rur spa-
jJanych znalazty znaczne rozpowszechnienie w lotnictwie. Zbiorniki spi-
Jane maja nad nitowanemi przewage dzieki lepszej szczelnosci 1 znacznej
°dpornosci szwu na korozje. Czesci maszyn wykonywane w niewielkiej ilos-
ci kalkuluja sie taniej jakospav/ane niz" odlewy. Z podobnym powodzeniem
sPotkato sie spawanie w budowle, maszyn elektryczhych,konstrukcji zelaz-
nych,mostow,dzwigow,wagondéw kolejowych i1 kotd#dw. Doskonale poddaja sie
spawaniu pfomieniem gazowym specjalne gatunki stali i1 metale oraz sto-

Py niezelazne. Cbie te metody sg dzis niezastgpione dla wszelkich napraw
°dlewbw, kotddéw,szyn 1 t.p. Nieulsga rowniez zadnej watpliwosci wyzszoscé
spawania blachy nad jej nitowaniem jako metody tanszej m szybszej. Przy
bzyciu nowoczesnych urzadzn mozliwe jest spawanie blach I-mm z szybkos$-
cig 100 m/godz. Zdecydowane okreslenie ktora z dwoch metod jest tansza.
Jest w wiekszosci wypa dkéw niemozliwe. Praktyczne wyniki spawania wed4ug
sposobu Arcatom i1 Arcogen sga zbyt mato narazie znane,aby mozna byto prze-
prowadzi¢ konkretne poréwnanie.

Poniewaz konstruktor niezapoznany ze spawaniem zawsze bedzie pod
Mimowo Inym wpdywem konstrukcji lanych lub nitowanych,przeto dla pe#nego
Wyzyskania zalet spawania konieczne Jest zapoznanie sie projektujgcego
2 zasadami spawania.






Od dobroci szwu zalezy moznos¢ wyzyskania konstrukcji*sani szew zale-
zy od jakosci stosowanych przy spawaniu urzadzen i od y/iadomosci oraz
zrecznosci spawacza. Konieczne jest przeprowadzenie badan,pozwalajacych
Ra stwierdzenie jakosci szwu i wykrycie ewentualnych biedéw.

Znane sa dzis$ nastepujace proby konstrukcji spawanej bez jej znisz-
ezgnia: badanie po zewnetrznym wygladzie, proba Brinella,badanie promie-
niami ROntgena,prdba na cisnienie pary wodnej lub powiethza /zbiorniki/
i préba $a obcigzenie /mosty i1 inne budowle/. Préby magnetyczne i1 elek-
tryczne sg w stadjum rozwoju. Udoskonalenie 1 rozpowszechnienie jednej
z powyzej wymienionych czynnosci kontrolnych,potgaczone z zapewnieniem
jej koniecznej doktadnosci,oraz prostoty jest dzis palaca potrzebg.

Z prob potgczonych ze zniszczeniem czesci wymieni¢ nalezy proby na ob-
ciazenie ,chemiczne 1 metalograficzne.

Na zakoniczenie autor podaje prace prowadzone w Niemczech nad ksztat
ceniem zawodowem spawaczy»polegajgce na wydawaniu odpowiednich instruk-
cyj 1 na wspoédpracy ze szkotami spawania i z uczelniami technicznemi.
Wymienione sg wydawnictwa:""Richtlinien fir Gas- und Elektroschweisskur-
se',1928fF oraz "Richtlinien und eine Prufungsordnung fur die Ausbildung
von Facharbeiternadie aus 7/esesverwandten Berufen fur die Schmelzschwei-
ssung umgeschult werden'™,1932.

0000000—

SPAWANIE GLINU 1 JEGO STOPOW

WeMing Aluminium and Alloys
J.R.Schmidgoll.
Journal of the American Welding Society, April 1953.

Szybki wzrost uzywalnosci glinu 1 jego stopow i wynikajgca stad ko-
niecznos¢ posiadania odpowiednich sposobéw fabrykacji,wywotaty potrzebe
opracowania specjalnych metod #aczenia tych materjatéw. Powszechnie sto-
sowang metoda 4aczenia metalowych czesci jest spawanie. Przy pomocy spa-
wania mozemy wykonywa¢ podtgczenia state oraz naprawy czesci uszkodzo-
nych : z glinu 1 jego stopow.

W artykule niniejszym zajmiemy sie tylko spawaniem glinu.

Z dwu najczesciej stosowanych sposobow spawania,netoda 4ukowa jest
mniej uzywana,niz spawanie przy pomocy palnika,poniewaz do roku 1930
trudno bydo otrzymac¢ tg metodg wyniki zadawalniajgce.Obecnie jednakze
szereg fabryk spawa glin 1 jego stopy #4ukowo,zupednie pomysinie.

Spawanie +ukowe glinu.

Urzadzenie sktada sie z:genera tora pradu,kabli,uchwytu do trzymania
elektrody,uziemionego stanowiska,maski oraz zapasu elektrod, Genera tor
powinien dawa¢ prad o natezeniu od 50 do 300 amp. przy napieciifyfRrSfolt.
Uzywane sg zwykle elektrody: 2z czystego drutu glinowego o skkadzie 2 S
/minimum 99/ Al./ dla spawania materjatow o skdadzie 2 S"1 lub "3 S"
/1,2% Mn,minimum 97/ Al./ oraz 5/ krzemowy drut dla spawania stopdéw wy-
trzymalnych, jak to: *"17 S" - 4/ Cn, 0,5/ Mg, 0,5 /7 Mn, min.92/ Al.

25 S -4,5/ Ch, 0,8 Si, 0,8/ Mn, min.92 /7 Al. oraz 51 S -1/ Si, 0O,/
Mg, min.96,5 % Al.

Wszystkie stopy wytrzymatosciowe posiadajg wysoki spétczynnik roz-
szerzalnosci oraz temperature topnienia nizszg od glinu o sktadzie 2 S.

Natomia st 5/ stop. krzemowy topi sie w temperaturze nieco nizszej
niz stopy o duzej wytrzymatosci a takze posiada znaczng wytrzymatoscé






przy wysokich temperaturach i maty skurcz. 2 tych wzgledéw, 5% stop krze-
mowy moze by¢ uzyty do spawania wszystkich stopdéw glinowych z wyjatkiem
stopow o sktadzie 23 i 3 S.

Gdybysmy uzyli elektrody o sktadzie 2 S - dodatkowy materjat w spo-
inie skrzeptby wczesniej niz metal czesci #tgaczonych i powstatyby napre-
zenia termiczne. Jest to prawdopodobnie powodem poy/stawania pekniec¢ w
sgsiedztwie spoiny,zwkaszcza, jezeli czesci sg zamocowane w uchwytach.

Do spawania 4ukowego.uzywa sie elektrod pokrytych topnikiem /flux
coated type/. Rzeczywiscie cata tajemnica pomyslnego spawania glinu
i jego stopo?/ zaiezy od uzycia wkasciwugo topnika.

Ustalono,ze elektrody o Srednicy 3,2 min/LE"¥ mogg by¢ stosowane
do spawania blach o grubosci do 6,4 mm ///"/pod zatozeniem,ze spawacz
bedzie dostosowywat technike spawania do danej grubosci blachy.Poniewaz
powkoka z topnika jest izolatorem,przeto ddtugos¢ elektrody musi by¢,ze
wzgledu na wygode manewrowania,ograniczona,elektrody bowiem zamocowuje
sie na samym koricu w uchwycie do trzymania elektrod.Do$wiadczenie wyka-
zato, ze najodpowiedniejsza jest elektroda o dfugosci okoto 380 mm/ 15"/
pokryta catkowicie za wyjatkiem jednego konca o diugosci okoto 25 -

38 mm/ I"! - 1,5"/.

Odpowiedni topnik jest zasadniczym warunkiem pomyslnego spawania
zarowno palnikiem jak i 4ukiem,przyczem w obu wypadkach stuzy do togo
samego celu. Przy spawaniu dukowem musi on pozatem zmniejszac¢ napiecie
powierzchniowe glinu,tak zeby stopiony metal mogt sptywaé¢ z konca elek-
trody w sposéb cigglty nie tworzac kropel .Proszki wyrabiane przez Alumi-
nium Corporation odpowiadaja tyra wymaganiom. Celem pokrycia eloktrod
balezy proszek zmiesza¢ z woda w takim stosunku zeby otrzyma¢ konsysten-
°je gestej farby w ktérej zanurzamy drut. Nastepnie wyjmujemy go,pozwa-
lamy na sptyniecie nadmiaru i suszymy. Grubos¢ powdoki z topnika na ele-
ktrodzie do spawania 4ukowego powinna wynosi¢ 0,63 - 0,75 mm /0,025 -
0,030"/.Zeby otrzyma¢ te grubos¢ nalezy elektrode zanurza¢ dwukrotnie
suszgc starannie po pierwszym za nurzeniu.

Naczynie uzyte do zanurzania powinno by¢ wykonane z glinu wzglednie
z mosiadzu, stali nalezy unika¢ ze wzgledu na oddziatywanie chemiczne
topnika.

Przy grubosci blachy do 3,2 mm //&"/ krawedzi mozna nie ukosowac,
gdyz metal ma moznosS¢ dostatecznego przenikniecia w utworzong szczeline.
Blachy natomiast o grubosci powyzej 3,2 mm ///*/ nalezy ukosowgé¢ w ksztat
cie litery V o kacie rozwarcia 90°. Jest takze rzecza wskazang uzywac
Uchwyty do trzymania przedmiotdéw spa?/anych podczas pracy.

Spa wa¢ mozna w lewo lub w prawo zaleznie od wprawy spawacza 1 ro-
dzaju pracy. Ruchy powinny by¢ jednostajne,w celu otrzymania gtadkiego
szwu. Najlepsze wyniki otrzymuje sie przy pochyleniu elektrody w stosun-
ku do pionu pod katem 0-30°.pochylajac elektrode,nalezy jg ustawi¢ w
kierunku, przeciwnym do ruchu.

Metoda 4ukowa jest najodpowiedniejsza do spawania glinu wtedy,gdy

Zachodzi potrzeba prostego szwu /na styk/ lub tez spawania narozy/
1,63 mm

Spawanie +4ukowe moze byc uzyte do blach glinowych o gruboscéi /odpo-
wiadajacej Nr.14 BS i grubszych.Gorna granica nie zostata okreslona,gdyz
Zalezy ona wiecej od zadanych wynikéw,niz od mozliwosSci samego procesu.
Tak naprzyktad proéby przeprowadzone na blachach o grubosci 9,5 mm/3/8Y7/
daty wyniki barazo dobre.Natomiast dolng granicg jest blacha Nr.14 BS,
gdyz przy uzyciu blachy cienszej,nastepuje przepalenie nawet przy naj-
mniejszym pradzie, jaki moze by¢ uzyty.






Jedng z trudnosci ,wkasciwg temu procesowi jest to,ze po przerwaniu
+uku na koncu elektrody tworzy sie izolacja ze stopionej powdoki topni-
kowej,co uniemozliwia ponowne zapalenie.Nalezy wtedy potrze¢ elektrode
0 przedmiot spawany,celem usuniecia warstwy topnika ymozna réwniez ob-
cigC¢ koniec lecz jest to mniej ekonomiczne.

Poruszajac elektrodg wzdtuz szwu zbyt wolno,wypalamy otwory wzgled-
nie naktadamy materjatu zbyt duzo. Uzycie zbyt silnego pradu réwniez po-
woduje przepalanie przedmiotu spawanego,natomiast zbyt staby prad,nie
zapewnia dostatecznego przetopienia.

Na jwieksza zaletg Hfukowego spalania jest jego taniosC % szybkosc¢
spawania jest wieksza,niz przy innych metodach.Metoda ta nadaje sie
specjalnie do niektdérych robdét jak naprzyktad naprawy wadliwych oraz
Peknietych odlewbw. Przedmiot mniej sie paczy niz przy spawaniu palni-
kiem i podgrzanie przed spawaniem moze by¢ znacznie zmniejszone. Przy
spawaniu dukowem cdhartowanie przedmiotu jest unacznie mniejsze,ponie-
waz ciepto jest skoncentrowane i1 spawanie odbywa sie znacznie szybciej
Niz palnikiem.

Topniki uzywane do spawania elektrycznego +fukowego oraz palnikowe-
go wywotuja korozje przedmiotu,musza wiec by¢ usuniete po dokonaniu
spawania .Metodg dajacag najlepsze wyniki jJest zanurzenie spawanego przed
Miotu na krotki przeciag czasu do gorgcego S%. roztworu kwasu azotowego
lub do cieptego 16 roztworu kwasu siarkowego,poczem nalezy sptukac¢ go-
ragcg woda.Zupednie wysta r.czajgcem jest rowniez piukanie w gorgcej wo-
dzie z jednoczesnym czyszczeniem szwu twarda szczotka.Szc*w moze by¢ réw-
Niez oczyszczany strumieniem pary 1 metoda ta oddaje specjalnie ustugi
Przy oczyszczaniu narozy.

Spawanie glinu przy pomocy palnika.

Spawanie glinu palnikiem,ze wzgledu na jegoodrebne wkasciwosci
W poréwnaniu ze spawaniem stali,lanego zelaza i1 innych metali,wymaga od
spawacza specjalnego przygotowania. Technika spawania bowiem glinu jest
dos¢ trudna,pomimo to iz glin jest jednym z najtatwiej spawalnych meta-
li. Spawac¢ pa[laikiem mozemy zardéwno blachy aluminiowe jak i1 odlewy ze
stopéw glinowych. W obu wypadkach, sposob wykonania jest mniej wiecej
ten sam. jakkolwiek réznica w Ffizycznych wkasciwosciach moze wprowadzic
Pewne zmiany. Odlewy stopowe sa bardziej kruche niz czysta blacha gli-
Nowa i to moze by¢ powodem powstawania pedc nie¢ przy skurczu. 1 drugiej
strony blachy z glinu sg zwykle cierisze od odlewéw i1 wymagaja wiekszej
ostroznosci przy spawaniu,

Urzadzenie potrzebne do spawania glinu palnikiem, jest analogiczne
ja k do spawania innych metali i skltada sie z zapasu tlenu i wodoru,
Wzglednie acetylenu,wentyli redukcyjnych i bezpieczenstwa,palnikow i
kompletu konoSwek.

Dobé6r odpowiedniego do danego przedmiotu palnika jest kwestiag dos-
~Niadcnsnia.

W-ponizej zatgczonej tabliczce podane sag przyblizone wymiary kon-
cowek oraz odpowiednie cisnienia gazoéw uzywanych przy spawaniu blach
aluminiowych réznej grubosci. Wymiar koncowki zaleSy zaréwno od ksztak-
tu 1 wielkos¢ i, jak 1 a. grubosci Scianki, poniewaz wieksze przedmioty
c/wiekszych powierzchniach odprowadzajg energiczniej ciepto.Wielkosc¢
Uzytej koncowki zalezy rowniez od wprawy spawacza. Doswiadczony spawacz
Pracujacy szybko moze sie postugiwa¢ stosunkowo wieksza koncowka,ktora
u rekach powolniejszego i1 mniej doswiadczonego spawacza spowoduje prze-
grzanie metalu i wypalenie otworow.

Do sp awania glinu i jego stopéw uzywa sie zwykle ptomienia tleno-
we -wodorowego?o ile tylko dostarcza on wymagana ilos¢ ciepta-Ptomien






wodorowo-tlenowy daje czyste dobre potgczenia a takze wymagang ilosc¢
ciepta az do grubosci blachy 9,5 mm /3/8"/. Jak wida¢ z ponizszej ta-
bliczki przy uzyciu wodoru nalezy postugiwa¢ sie koncoéwkami o Srednicy
wiekszej,niz przy pdomieniu acetyleno-tlenowym / do spawania blach tej
samej grubosci/.Niezaleznie od uzytego gazu nalezy ptomien starannie
wyregulowac¢,gdyz tylko neutralny pdomien moze zapewnic¢™najwieksza szyb-
koS¢ pracy oraz ekonomje zaréwno jak czysta,zdrowag spoine.

Tablic al.

Przyblizone wymiary koncéwek i odpowiadajgce cisnienia gazéow do spawa
nia blach réznych grubosci.

p4omien w."odor w o- 11enowy

Grubos$é blachy Srednica koncéwki cisnienie tlenu cisnieni odoru
kg/cm

mm mm kg/citu
0,64 0,64 0,07 0.07
0,81 0,89 0,07 0.07
1,03 1.15 0,07 0,07
1,63 1.40 0,07 0,07
2,05 1,65 0.14 0,07
3,26 1,90 oan4 0,07
4,11 2.16 0,21 0,14
4.62 2.41 0,21 0.14
5,19 2,77 0 28 0,14
5,83 3,19 0,28 0,14
6,54 3,4-3 0,28 0,14
8,25 3,81 0,49 0,35

P+omien acetyl-uio-tlenowy.

Grubo$é blachy Srednica koncéwki Cisnienie tlenu Cisnienieacetylenu

mm mm kg/Zcm/ kg/er/
0,51-1,03 0.79 0,07 0,14
1,29-1.63 1,07 0,07 0,14
2,05-2", 59 1,30 0.56 0,42
3,18-4,76 1.58 0,84 0,56

6,35 1,88 1,4 0,56

7,94 2.14 1,75 0,56
9,53-15,88 2,41 1,75 0, 56

Gata powierzchnia glinu jest pokryta cienka warstewka tlenku gli-
nu,ktory uniemozliwia potgczenie sie stopionych powierzchni obu #gczo-
nych metali. W celu otrzymania zdrowej spoiny nalezy usung¢ te izolujag-
cg warstwe. Jednak tlenek glinu jest trudniej topliwy niz czysty glin
i wobec tego musi by¢ usuwany mechanicznie wzglednie przez rozpuszcze-
nie .

Na rynku znajduje sie wiele réznych dobrych topnikéw do spawania
glinu,miedzy innemi °Nr.22 Welding Flux" produkcji "The Aluminium Com-
pany of America'. Topnik w postaci proszku miesza sie z wodg mniejwie-
cej. w stosunku 2:1 tak zeby otrzyma¢ rzadkg paste. Zapas na caty dzien
musi by¢ przygotowany zrana i1 przechowywany w suchych naczyniach celem
zapobiezenia rozktadowi.

Topnik mozna rozprowadzi¢ wzdduz szwu przy pomocy szczotki.Jezeli
do spawania uzywamy drut najlepiej zanurzy¢ go w topniku przed uzyciem.,
Topigc sie w ptomieniu palnika topnik oczyszcza catkowicie powierzchnie






"metali spawanych,tak iz po stopieniu 4aczg sie 4atwo i otrzymujemy czy-
sta 1 zdrowa spoine.

Staranny wybor drutu jest rzecza konieczna o ile chcemy otrzymac
dobrg spoine. Przemysdowe aluminium /25/ i stop glinowo manganowy /38/
spawa sie zwykle drutem z czystego aluminium,natomiast wytrzymatosScio-
we stopy aluminjowe /175,25 3 i 51 S/ moga by¢ spawane drutem o tym sa-
mym skdadzie pod warunkiem swobodnej rozszerzalnosci 1 skurczu.

W wiekszosci jednak wypadkdéw czesci spawane sg sztywno zamocowane
w szablonach 1 wtedy bezwarunkowo nalezy stosowa¢ drut o sktadzie :
5/ S1,95/ Al -

5 stopkrzemowy +atwo sie +*aczy ze wszystkiemi stopami glipowemi
jest odpornyna korozje i posiada wysokg wytrzymatosc.

Zwykle do spawania blach do 3,2 mm /1/8"¥ grubosci uzywamy drut
o Srednicy 3,2 mm /1/8"/ dla grubszych zas o Srednicy 4 mm /5/32"/.

Cienkichblach mozna nie ukosowac,jakkolwiek przy grubych ukosowa-
nie daje lepsze wyniki. Przedmiot spawany winien by¢ umocowany w ten
sposoOb,by dolna czes¢ szwu byta wolna, a to w celu umozliwienia dosta-
tecznego przenikania dodatkowego metalu /z drutu/,ktdéry nastepnie moze
by¢ usuniety,

Przy spawaniu ptaskich blach pewne pofatdowanie jest praktycznie
nieuniknione, a to z powodu skurczu i rozszerzalnosci. ~Tiekszoso
tych spaczen ogra nicza sie tylko do powierzchni spawanej i moze byc
usuniete przez przekucie.

Glin spawa sie znacznie szybciej niz stal,przyczem w miare ogrze-
wania metali spawanych szybko$¢ spawania wzdduz szwu wzrasta! Jest
rzecza bardzo wazng by spoiwo topi¢ dopiero po stopieniu krawedzi.Spa-
wacz szybko uczy sie prawiddowo ocenia¢ wHasciwy moment rozpoczecia po-
suwania sie wzdduz szwu. Podtozenie palnika pod katem oO/~zapobiega zbyt
raptownemu topieniu sie metali. Mo powierzchni spawanej

Pewng réznicg pomiedzy spawaniem glinu i innych metali stanowi to,
ze niemosliwom jest okreslenie punktu topliwosci zapomocg. koloru,ponie-
waz glin nie zmienia koloru w granicach temperatur uzywanych przy spa-
waniu, zachowuj.ac swojg srebrno-biatg barwe.

Spawanie przemysdowe czystego glinu.

Przygotowania przed spawaniem sg analogiczne jak przy spawaniu
blach szalowych-Dtugie szwy nalezy sczepi¢ na catej dtugosci w odleg-
+osci 50 = 100 mm /2" 4"/ zeby zapobiec zachodzeniu na siebie wzgled-
nie rozchylaniu sie blach. Topimy nastepnie obie krawedzie rownomiernie
przyczem topnik usuwa tlenki, glinu z powierzchni spawanych metaki ,kto-
re tgczg sie"wtedy z *atwoscig. Koniec drutu nalezy trzyma¢ w pdomieniu
w poblizu metalu. Drut bowiem jest topiony przez ptomien a nie przez
stopiony r.ntor jat szwu,ktdérego ciepto jest niewystarcuajace do stopie-
nia drutu. Grubos¢ szwu ponad powierzchnie wynosi zwykle 1,6 - 3,2 mm
/ W/id"1 - 1/8"/. 0 ile przy spawaniu ddfugich szwéw wystepuja pofatdd-
wasiia nalezy je usungl przez kucie, przed dalszym spawaniem”

Wytrzymatos¢ spoin.

W wypadku "twardo'™ walcowanej blachy z czystego glinu najstabszag
czescig potaczenia sg strefy ptozace po obu stronach szwu.Grubos¢ blachy
przy spoinie mozna powiekszy¢ przez dodanie drutu.Pomimo czesciowego
wyzarzenia/niezaleznie od poprzedniego hartowania/ otrzymujemy napreze-
nia rozrywajace okoto 9,9 kg/mmn /14000 f./cal.kw./. proéby na rozerwa-
nie przeprowadzone na podaczeniach spawanych z materjatow o sktadzie






2 S 1 3S wyzarzonych o grubosci 6,4 - 19 i/ 1/4" -5/4"/ wykazaty,
ze wytrzymatos¢ wynosi 75 - 92/ wytrzymatosci materjatu. Przecietna wy-
trzymatos¢ spoiny nie przekutej wynosi 75/.

Co do stopéw podlegajacych obrébce cieplnej /17 S,25 S i 51
mozna oczekiwac¢,ze obrébka cieplna przeprowadzona po spawaniu przywroci
im pierwotng wytrzymatos¢. Materjaty te jednakze w formie lanej sa
mniej wrazliwe na obrébke cieplng niz w stanie obrobionym mechanicznie
/ przez poczgtkowe przekucie/.

Wykonczanie spoin.

Po wykonaniu spoiny 1 ostygnieciu przedmiotu nalezy bardzo staran-
nie usuna¢ wszelkie $Slady topnika,gdyz z natury rzeczy powoduje on ko-
rozje / na tem polega jego dziatanie/. 2 tego wzgledu staranne usunie-
cie topnika w krotkim czasie po spawaniu jest rzeczabardzo wazng,
szczegblnie wtedy gdy przedmiot ma by¢ metalowany lub wykonczany win-
ny sposob. Mycie spoiny tylko gorgcg wodg 1 szczotkg nie jest wystar-
czajace a to ze wzgledu na trudnos¢ usuniecia topnika z miejsc trudno
dostepnych. Dobre wyniki daje mycie przedmiotu spawanego w 5/ roztwo-
rze kwasu azotowego wzglednie siarkowego po uprzedniem wymyciu goraca
woda. Kwas ten nastepnie trzeba zmy¢ czysta goraca woda. Jesfi to jest
mozliwe nalezy przekuc¢ spoine,przez kucie usuwamy bowiem czesSciowo na-
prezenie termiczne, zmieniamy réwniez struknure odlewu spoiny na bar-
dziej korzystnag i1 usuwamy przyt-em powierzchowng porowatos¢. Po przeku-
ciu sppine” mozna oszlifowac,upodabniajac ja w ten sposéb do reszty me-
talu.

W chraili obecnej spawanie glinem stale sie rozwija i postepuje
nappzod.

00000000 —

SPAWANIE ATOMOY/0O-WODOROWE .
Swarka atomnym wodorodom.

inzo0 ,W.Akimow.
Technika Wozdusznego Flota Nr.l1 1931.

Zasada Langmuir-a .

Hona metoda spawania przy pomocy atomowego wodoru przedstawia piek- 1

ny przyktad bezposredniego zastosowania "abstrakcyjnej ", czystej' nau-
ki do rozwigzania bardzo skomplikowanych zagadnien technicznych.

Znany amerykanski fizyk Langmuir zajmowat sie badaniom dysocjacji
/rozpadu/ czagsteczki wodoru /Hg/ na atomy /h/. Prace to odnosity sie
do teoretycznych zagadnien Ffizyki i1 chemji fizycznej,wigzacych sie
z kwestja budowy materji i mechanizmu reakcji chemicznych. Do badan
Langmuir owi potrzebne bydty pewne ilosci atomowego wodoru, t.zn.wodoru-
sktadajgcego sie nie z czgsteczek dwuatomowych,a ze swobodnych atoméw.

- Okazato sie.ze mozna przeprowadzi¢ reakcje Hg->H = H, t.j.dyso-
cjacje czasteczkowego wodoru,réznemi -metodami: fotochemicznie /oswiet-
lenia wodoru Swiattem o okreslonej dtugosci fali/,termicznie przez ze-
tkniecie wodoru z rozzarzong nicig wolframowg przy pomocy cichego wyda-
dowania w a tmosferze wodoru i wreszcie, przepuszczajac wodor przez
+uk miedzy metalowemi elektrodami. Ta ostatnia metoda byta jak to zoba-
czymy dalej, podstawg nowego sposobu spawania.

[
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Reakcja Hg fH przebiega w *uku dosS¢ energicznie 1 znaczna
czeSC przepuszczonego wodoru dysocjuje. Mechanizm tej reakcji nie jest
doktadnie znany,ale podtug wszelkiego prawdopodobienstwa,przewazajag
procesy termicznego rozbicia czgsteczki,oraz procesy rozbijania czgste-
czek uderzeniami elektronéw V ,,

Reakcja dysocjacji czasteczki wodoru jest endotermiczna,t.j.pochta-
nia ciepto. Odwrotnie, rekombinacja czasteczki wodoru z atoméw,t.zw.
H 4 H— ~Hg zachodzi,wydzialajac rownowazng ilos¢ ciepta,a wiec jest
reakcjg egzotermiczng. Ciepto tej reakcji jest bardzo znaczne i1 zgodnie
z teorjg i doswiadczeniem /witmer,Dike-Gopfild,Langmuir i inni/ wyno-
si w przyblizeniu 95 Kai /duzych kalorji na 1 gram-mol/.

i/0dér atomowy, jakie go nalezato oczekiwa¢ na podstawie teerji,
przedstawia sobg przy niskich temperaturach system bardzo niestaty,
atom wodoru jest bardzo aktywny 1 rekombinacja przebiega z duzg szyb-
koscig. Z tego powodu wodor,dysocjujacy w 4uku, znowu rekombinuje po
wyjsciu z niego,czemu zgodnie z powyzszym,winien towarzyszy¢ duzy efekt
cieplny.

Powierzchnie metalowe,dziatajac jako katalizatory,przyspieszajg
proces rekombinacji. Ciepto rekombinacji jest tak wielkie,ze nie zdg-
za rozproszyC¢ sie przez promieniowanie lub tez przez przewodnictwo,

i strumien wodoru w obszarze maksymalnej rekombinacji /72-5 cm.od 4u-
ku/ rozzarza sie do bardzo wysokiej temperatury. Langmuir okresla te
temperature na okoto 4000°. Jednakze,nie tylko wysoka temperatura stwo-
rzyta moznos¢ praktycznego wykorzystania rozzarzonego strumienia rekom-
binujacych atoméw wodoru. Najwazniejsza jest tu ta okolicznos¢,ze pto-
mien Langmuir®a jest beztlenowym pdtomieniem,poniewaz zaden proces spa-
lania tu nie zachodzi i woddér jest zupednie wydaczony,jako niezbedny oU
czynnik otrzymania wysokiej temperatury. Cowiecej woddér przy wysokiej
temperaturze posiada dziatanie silnie redukujgce to tez nie nalezy
sie obawac " utlenienia metalowych elektrod,ani metalu>imiesinne-
go w ptomieniu Langmuiria.

Stad zupednie oczywistem jest praktyczne zuzytkowanie strumienia
atomowego wodoru dla sp awania metali. Rzeczywiscie,“ptomien ten nie
zawiera tlenu,wegla ani azotu,tak ze wszystkie mozebne w tych wypadkach
procesy utleniania,naweglania i1 azotowania metalu sg wykluczone.Wszys-
cy spawacze doskonale wiedzg,jak ciezko unikna¢ przy uzyciu pltomienia
tlenowo acetylendéwego-utleniania lub tez odwrotnie - naweglania metalu.
Koniecznym staje sie wtedy zastosowanie topnikéw,ktdre ze swojej stro-
ny stwarzaja nowe trudnosci przy otrzymaniu zdrowego,wytrzymatego szwu,
i procz tego niedostatecznie dobrze ochraniajg metal.

Przy metodzie Langmuir”a wszystkie obawy o czystos¢ szwu zostaja
wy4gczone ,poniewaz spawanie,t.j = topienie metalu, zachodzi w atmosfe-
rze czystego wodoru, ktdory chroni réwniez metal od zetkniecia z powie-
trzem.

Aparaty.

Obecnie spos6b Langmuir®a opracowano technicznie , firma General
Elektrlc Company /Schenectedy U.S.A./ ?/ypuscita na rynok aparaty dla
spawania atomowym wodorem,ktdére zaczeto szeroko stosowa¢ w réznych
gateziach amerykanskiego przemystu. Komplet urzadzenia 2/sktada sie

I/Langmuir Gen.Electr .Rev .29,1926 str .153 ;Languir and Weinmann,Gen.Ele-
ctr.Rev.29,1926 str.159 patrz réwniez K.F _.Bongofer,Swoistwa Swobodnych
atomow wodoroda,Uspiechy Fizyczeskich Nauk” ,VII1,1928,str.65,71.

2/ Prospekt Gen.Electr.Comp.GPE.A.,823 B ; Arc-Welding Manual Ed.G.E.A.

1929,str.153 .






z nastepujacych czesci;

1/Jeden lub dy/a transformatory dla otrzymania niezbednego napiecia

2/Deska rozdzielcza,na ktorej sg zamontowane cewka dfawikowa,amperomier
przekaznik szeregowy,ogranicznik pradu /time limitrelay/,nastawnik
kontaktowy,przedgcznik i1 urzadzenie dla wkgczania pradu,a takze pkodo
4,5 metra trdjprzewodowego kabla.

3/Uchwyt elektrod/wtasciwy aparat do spawania/ z 6 metrami dwuprzewodo-
wego kabla 1 6 metrami gietkich rurek dla doprowadzania gazu.

4/Elektrod z Wolframowego drutu o S$rednicy 1,5 i 3 mm,

5/Hed4m ochronny dla spawacza,

Do tego na lezy doda¢ jeszcze butle ze sprezonym wodorem,zaopatrzong
w zawOr redukcyjny oraz manometr,/butle nalezy naby¢ oddzielnie,ponie-
waz nie Jest ona dostarczana przez firme/.

Urzadzenie elektryczne stuzy do otrzymania pradu o okreslonym na-
pieciu 1 natezeniu.

Transformator daje 30C wolt i jest budowany na prad 110,220,440
lub 550 wolt o 50n lub rOOn okresach. Obnizenie napiecia uskutecznia
sie zapomoca skalowanej cewki dfawikowej .

Na rys.l podano elektryczng charakterystyke urzadzenia. Tutaj
i k VA i kW odnoszg sir- do pracy pod-
I 11 i1 M czas .Sspawania. Przy w4aczeniu aparatu,
[

350-720 T 'y i ogranicznik pradu wyfacza w przyblize-
0 S -, ,s . 11 niuna 5 sok, cewke dbawikowg i do
5407,16 b E?—! — elektrod ptynie prad o duzym napieciu
: E/ _r- /300 wola/ i o wielkim natezeniu niez-
A30 *12 - \A?: 5 bednym dla zapalenia +uku. Po uptywie
A \M 1 ! ; : tego czasu, cewka dtawikowa znowu Y/ia-
as uh" i ; ’ I cza sie 1 napiecie obniza sie do 50 ~
11 ig ] —90 wolt. Natgzenie pradu waha_siq
IE % ! [ Lo i 4 W zaleznosci od pracy od 15 do 70 amper
—olo @ 4 J LY
" B ) 1 i ,

o0 al iff i Grubsze arkusze wymagaja wieksze-
: . go natezenia pradu,poniewaz ilo$S¢ pow-
ﬂ? ZP S0 4050 59 stajgcego w 4uku atomowego wodoru jest

Natezenie pradu W amoet proporcjonalna dc natezenia pradu.dopro-

Rys.l.Charakterystyka pracy Wadzonego do elektrod.

aparatu dla spawania atomo-

- 0.T

wym wodorem.Dwa transformatory Schemat uchwytu dla elektrd /apa-
typu M wkgczone szeregowe. rat da spawania jest przedstawiony
Oznaczenia 1- KkVA na Rys 2.
2 - spotcz mocy/cos
3- k\ﬁ ,m/’x Y/odor- przy pomocy gietkiej rurki
/ doprowadza cie do elektrod 1 przez

otwory strugami idzie do elektrod,
trafiajac w 4uk. Takie doprowadzanie
wodoru dobrze chroni wolframowe ele-
ktrody od utleniania, 1 z tego powo-
du one sie nie palg, a tylko sie
wolno ulauniaja pod wpitywem wysokiej]
temperatury luku. Do #uku doprowadza
sie nadmiar wodoru, tak by cata prze-
strzen *uku i obszaru rekombinacji

Typtyw wodoru &t??;:ﬁgﬁ; byta otoczona atmosfera, wodoru ijspa—
wany metal skutkiem tego,byt dobrze

Rys .2, chroniony od wptywu powietrza. Elek-

trody sa to druty wolframowe, 1,5 mm
i o mm o dbugosci 220 mm.






Elektrody mniejszej Srednicy,uzywajg sie dla prac,gdzie natezenie prag-
du nie przekracza 35 amper. ;wiekszej Srednicy - do ciezszej pracy

I wysokiego napiecia. Dzwignia dla sterowania elektrodami pozwala na
zblizanie i rozsuwanie ich, Kiedy aparat nie pracuje,elektrody styka-
jJja sie,tak,iz obwéd wtérny,sktadajacy sie z uzwojenia wtdrnego trans-
formatora ,amperomierza,cewki dtawikowej i elektrod jest kroétkozwarty
/nawet, jesli prad jest wikgczony w obwodzie pierwotnym/.

Przytem,caty prad w obwodzie wtérnym zostaje pochdoniety przez
cewke d¥awikowag.tuk automatycznie zapala sie przy rozsuwaniu elektrod.
Dla zgas.zenia 4uku 1 przerwania pracy wytacza sie wytgcznik +aczacy
uchwyt 1 cewke z wtdérnem uzwojeniem transformatora.

Pra ca z aparatem dla atomo-wodorowego spawania jest b.zblizona
do pracy ze zwyczajnym,tlenowo-acetylenowym palnikiem. Przedmiot spa-
wany nie jest czescig obwodu elektrycznego i z tego powodu izolowanie
jego jest zbedne./jak w wypadku spawania +*ukowego/. Przyj spawaniu cien-
kich arkuszy nie uzywa sie.drutu do spawania, Przy grubszych arkuszach
dla wzmocnienia szwu mozna uzywa¢ drutu spawalnego, jaki przy zwykdem
spawaniue

Zastosowanie

Catkowite odizolowanie miejsca spawanego od dziatania powietrza,
brak naweglania i1 azotowania zaréwno jak dostatecznie wysoka regular-
na temperatura atomowo-wodorowego "ptomienia’™ daje moznos¢ otrzyrfihia
bardzo réwnego nieutdsnionego,wysokowartcsciowego szwu. Wogbéle wszyst-
kie gatunki stal?.,wtgczajac niklowe.chromowe, molibdenowe i1 mangano-
we ,fatwo spawajg sie tg metoda. Nawet dla stali o zawartosci wegla
1,25 % by+ otrzymany zupednie zadawalniajgacy szew. Dobrze wykonywa sie
réwniez napawanie szybko tngacej stali na trzonki wykonane ze stali ma-
toweglistej.

Szwy, otrzymane metodg atomowo-wodorowego spawania ,o0znaczaja sie
wysoka wytrzymatoscig oraz niezwykda ciaggliwoscla. CienkosScienne ze-
liwne odlewy -daj g sie z datwosciag spawac. Jamy w odlewach przekuwanych
zapawaj a sie bardzo dobrze. Chromowe nierdzewiejgce stale,o zawarto$-
ci Cr do 40 A,dajg sie spawa¢, ale szew otrzymuje sie twardy i kruchy.
Przy zawartosci Cr do 20 /.szew po spawaniu moze by¢ ulepszony przez
obrébke termiczng. Stale nierdzewiejace typu V 2A /18/ Cr,8/ Ni/ +atwo
spawaja sie i dajag dobry,wytrzymaty,ciggliwy szew. Spawanie stali o
wysokiej zawartosci manganu réwniez daje zadawalniajgce wyniki. Nikiel
oraz st/opy typu Ni - Cr / nawet lane/, spawaja sie dobrze. Miedz i jej
stopy /bronzy 1 mosigdze/ wymagaja topnikoéw i nie daja specjalnie wy-
nikéw dobrych.

Glin 1 dural spawaja sie +atwo,lecz réwniez wymagaja topnikéw Mo-
libden, srebro, wolfram, spawajg sie zadawalniajaco, 0golnie biorac me-
tale ,posiadaj gce nizsza tempterature topliwosci,wymagaj a mnie jszego na-
tezenla pradu.

Lotnictwo wymaga od spawanych robét bardzo wysokiej doskonatosci
i dazy do otrzymania szwu c najwyzszych wkasnosciach mechanicznych przy
minimalnej wadze konstrukcji. Z tego powodu zastosowanie w lotnictwie
spawania metodg Lar.gm.uir’a do spec jalnie odpowiedzialnych .»06: Spawa-
nych ma duza wartos¢ i sa niezbedne proéby praktyczne w tym kierunku.

Powyzsza metoda znalazta zastopowanie w Niemczech pod nazwg: Arca-
tom -schwe issferfakren .
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DWURZEDOWE SILNIKI WASP,PRATT & WHITNEY
Pratt & Whitney twin row Wasp.
Aviation,April 1933.

W r.1929 fitetra Pratt & Whitney rozpoczeda studja nad silnikami
dwurzedowemi w gwiazde,zamierzajac w ten sposéb podnies¢ moc silnikow
gwiazdowych ponad dotychczasowa norme. Jesienig tego roku przedsiewzie-
to konstrukcje tego silnika,posiadajgcego dwa rzedy po siedem cylind-
row o dgcznej pojemnosci 37,7 It i1 zaopatrzonego w reduktor o przektad-
ni 2cl. Po szeregu préb stwierdzono przydatnos¢ silnika i przystgpiono
do ba--dann nad jego oporem czodtowym w poréwnaniu do jednorzedowego .

Poza zmniejszeniem tego oporu na jednostke mocy stosowanie silnika dwu
rzedowego jest potaczone z nastepujacemi korzysciamic zmniejszenie sit

bezwkadnosciowych /mniejsze wymiary czesci ruchomych/, a zatem dopusz-
czalnos¢ wyzszych obrotéw, dduzsza uzywalnosS¢ silnika dzieki mniejszej

mocy na jeden cylinder. Wyzsze obroty zmusidy do zastosowania redukto-
ra o odpowiednio dobranej przekdadni i1 do zapewnienia w ten sposéb Smi-
gtu wyzszej sprawnosci i spokojniejszej prawy.

Z koncem 1930 przekonano sie,ze silnik o pojemnosci 37,7 It posia-
da zbyt duzg moc jak na potrzeby lotnictwa amerykanskiego i rozpoczeto
prace nad silnikiem 30-litrowym,nastepnie za$ nad 25,2-litrowym. Mniej-
szy z dwéch, Twin Wasp Junior zostat wypuszczony na wiosne 1932 r.,
ukazujgc sie na wystawie w Detroit, a opis jJego podano w Aviation,May
1932. W ostatnich czasach ogtoszone zostato ukonczenie prac nad sil-
nikiem o wiekszym litrazu,Twin Wasp.

Twin Wasp, posiada poijemnos¢ 30 litréw przy mocy nominalnej 830KM
i 2400 obr/min. Zastosowanie sprezarki pozwala na utrzymanie tej mocy
do wysokosci 1370 mt /4500 stép/.100-godzmna préba wykazata zuzycie
paliwa 250 gr/KMe godz 1 smaru 12 gr/lle godz. Ciezar 510 kg rozktada
sie w stosunku 0,615 kg/KM. Przektadnia reduktora wynosi 3:2. Najwiek-
sza Srednica siega 1220 mm wobec 1310 normalnego Waspa.

W srzeg6tach silniki te nie odbiegaja od konstrukc.j i,stosowane
zazwyczaj przez Tirme Pratt & Whitney. Kartery sa wykonane ze stopu
glinowego,cylindry sa ztozone ze stalowych tulej 1 nakreconych na nie
glinowych gtowic,tdoki odkute z glinu oraz wat i1 korbowody stalowe kute
Silnik sktada sie z trzech oddzielnych grup: czes¢ przednia,zawierajg-
ca reduktor ,fozyska watu Smigta,suwaki rozrzgdu przedniego rzedu i t.d.
czes¢ Srodkowa,na ktorg sie sktadajg dwa rzedy cylindréw,umieszczone
w dzielonym karterze i otaczajgce wat o dwoch wykorbieniach, podtrzy-
mujacych kazde korbowéd g#éwny i szes¢ bocznych; tylna czes¢ stuzaca
za pomieszczenie dla suwakéw tylnego rzedu cylindrow,sprezarki systemu
General Electric oraz dla napedow pomocniczych. Montaz tych czesci trze
moze byc¢ przeprowadzony niezaleznie od siebie.

Ka zdy silnik jest zaopatrzony w rozrusznik Eclipse,podwdéjny gaz-
nik Stromberg,dwa iskrowniki Scintilla,pompy smaru,filtry smaru,pompe
benzynowg,naped K.M. oraz naped licznika 1 generatora. Istnieje moz-
nos¢ wbudowania na silnik pompy wytwarzajgacej podcisnienia dla porusza-
nia instrumentédw oraz umieszczenia na nim specjalnego zaworu,dostarcza-
jacego smar do hydraulicznie nastawianych $Smigiet o zmiennym skoku ty-
pu Hamilton Standard.

PPonizej sa zestawione dane charakterystyczne dotyczace silnikow
lwurzedowych Pratt & Whitney.

Silnik Twin Wasp Junior Twin Wasp

Moc nominalna 700 KM, 2500 obr/m, 2440 m 830 KM,2400 obr/m,1570m
tiezar kg 442 510
Najwieksza Srednica mm 1llo 1220
Zuzycie paliwa/szybkos¢ podrézna/ S08 gr/KMeg 208 gr
Zuzycie smaru/szybko3¢ podrézna/ 9gr/KWLg 9 gr

Przektadnia reduktora 4:3. 6,6 3:2






ZASTOSOWANIE ZYWIC SYNTETYCZNYCH W LOTNICTWIE .

Kunstharzstoffe und ihre Bedeutung fur den Luftfahrzeugbau.
Z.F.M., 28 Dezember 1932

Zywice syntetyczne zdodaly w zadziwiajaco krétkim czasie znalesé
zastosowanie w najréznorodniejszych gateziach techniki.Dla lotnictwa
wchodza w rachube z posréd tych materjatdéw przedewszyst&iem zywice fe-
nolowo -formaldehydowe /bakelit/.Surowce stuzgace do ich wytwarzania,fe-
nol i1 Fformaldehyd sa produktami destylacji wegla kamiennego lub drzewa,
materjatow o niskiej cenie._Wytwarzanie czesSci z tych zywic nastepuje
przy wysokiej temperaturze i pod cisnieniem oraz z dodatkiem papieru
tkalny,mgki drzewnej lub azbestu; w ten sposdéb moga by¢ wyrabiane piyty
I czeSci o kstattach ztozonych przy uzyciu specjalnych matryc.Obnizenie
kosztow takiej produkcji daje sie osiggnaC przez wprowadzenie pewnych
wyrobow normalnych,wykonywanych w wiekszych ilo3ciach,co zatem idzie
wiec szersze rozpowszechnienie tych rzpczy w lotnictwie jest narazie
trudne.

Przemyst lotniczy niemiecki ograniczat sie dotychczas do stosowa-
nia tego materjatu przy wyrabianiu czesci pomocniczych,jak naprzyktad
korpuséw do zegaréw pomiarowych, a ostatnio zaczat go uzywa¢ do rolek
prowadzacych linki do poruszania steréw . wykonywanych z wktadkami z
tkaniny.

Zagranicg spotyka sie pdyty zywiczne jako, vpokrycie kabin,szkta
zastgpione przez przezroczyste zywice,pozatemp”~rmcarty /zywica z doda-
tkiem tkaniny/ w miejscu ptozy ogonowej. Z podobnego materjatu byty
wykonane $migta ktdére sie miedzy innemi odznaczyty przy wielkim locie
Byrda do bieguna potudniowego i dowioddy mozliwosSci stosowania tych
materjatow do czesci,podlegajacych wysokim obcigzeniom.

Znane dotychczas zywice ustepujg znacznie pod wzgledem wkasnosci
wytrzymatosciowych,statycznych i1 dynamicznych innym materjatom,uzywa-
nym przy budowie ptatowcéw. Odpowiednie rozmieszczenie i dobor warstw
posrednich /papier,tkanina/przyczynia sie do poprawienia wkasnosci,
zaleznie od przeznaczenia czesSci.

Nowsze badania dowioddy mozliwosci sporzadzenia potgczenia warst-
wy sklejkowej; z ok#adzinami zywicznemi,wykazujacego w pordownaniu do
samej -zywicy znaczne polepszenie jej ztych whasnosci : niskiego spot~
czynnika sprezystosci i niewielkiej wytrzymatosci dynamicznej,przyczem
zalety zywicy, odpornos¢ na zmiany ksztattu i1 pogody pozostaty nienaru-
szone.Proby przeprowadzone na takich skdadanych materjatach 1 wykona-
nych z nich czesci/pozwalaja sie spodziewa¢ dalszego ich rozpowszech-
nienia w lotnictwie.

METODA ELEKTHYCZNECO BADANIA MATERJALOW W BUDOWIE SILNIKOW SAMOCHODO-
WYCH 1 LOTNICZYCH

Elektrische Werkstoff - Untersuchung im
Automobil - und Flugmotorenbau,

Dipl - Ing.H.Schneider.
Maschinenbau 1930,H.22.

Wysokie naprezenia powstajgce w czesciach silnikéw samochodowych
i lotniczych wymagaja przeprowadzania starannych badan materjatow sto-
sowanych. Jest to szczegdlniej wazne celem unikniecia uszkodzen z po-
wodu zmeczenia me tali,poniewaz sg one wynikiem niewielkich uszkodzen
powierzchni zewnetrznej | niejednorodnosci budowy wewnetrznej ,ktdére w
wiekszosci wypadkach nie moga by¢ wykryte przy przegladzie materjatow






Z pomiedzy uszkodzen powierzchniowych materjatu najczesciej spoty-
ka sie whoskowate pekniecia ktore sa zaczatkiem zniszczenia metalu przy
ddtugotrwatej jego pracy. Dla wykrycia takich peknie¢ stosuje sie tra-
wienie wyrobéw kwasami. Kwas przy trawieniu zgryza ostre kanty pekniec
i z tego powodu utatwia wykrycie ich. Oprécz tego kwas rozpuszcza zen-
dre. Oczywiscie sposob ten nie moze stuzy¢ dla wykrycia wszystkich
zewnetrznych uszkodzen,nie méwigac juz o tem.ze celem przeprowadzenia
starannego badania,potrzeba duzo czasu 1 pieniedzy. Dla wykrycia wewne-
trznych defektéw/,sposob ten zupednie nie nadaje sie.

Spos6b ktory daje moznos¢ unikniecia powyzszych brakéw,polega na
tem,ze materjaty, a wiec w pierwszym rzedzie prety, z ktérych wyrabia
sie duzg i1los¢ czesci,zaréwno silnikéw automobilowych jak i lotniczych
poddawane sg badaniu przy pomocy indukcji magnetycznej. Przyrzad-uzy-
wany w tym celu,sktada sie z dwéch cewek znajdujacych sie w pewnej,
okreslonej odlegtosci od siebie, przyczem kazda z nich posiada uzwoje-
nie pierwotne i wtdérne. Cewki wkaczone sa szeregowo. Ha kazdej cewce
uzwojenie pierwotne jest zzewngatrz.wtorne zas wewnatrz. Zapomocg opor-
nika mozna zmienia¢ wielko$¢ praciu wzbudzajgcego i dobiera¢ ja odpowie-
dnio do badanego przedmiotu t«j. w zaleznosci od materjatu i wymiarow
wyrobu. Badane prety stali przechodzg przez cewki,przyczem posuw usku-
tecznia sie recznie,albo tez zapomocg specjalnego mechanizmu,napedzane-
go silnikiem elektrycznym. Maksymalna szyb kos¢ posuwu - 0,25 m/sek.
WielkoS¢ jej dobiera sie w zaleznosci od wyCiaréw i ciezaru badanego
materjatu. Trzy komplety zamiennych cewek,réznigcych sie miedzy sobg
tylko Srednicag wewnetrznego otworu,daja moznos¢ przeprowadza¢ badania
mater jatu,ktérego Srednica moze waha¢ sie w granicach od 38 - 178 mm.

Przy pomocy oscylografu przeprowadzamy badania danego przedmiotu.

Rys.1l. 2. 4 5 5.

Oscylograf automatycznie rejestruje kolejne zmiany pradu w obu
cewkach a takze zapomocg bardzo czutego lusterkowego gaiwanomeiru daje
obraz krzywych /zmian pradu/ na matowej szybce. W wypadku,gdy badany
pret niema uszkodzen powierzchniowych, a takze jezeli jego budowa we-
wmetrzna jest jednorodna - pierwotna sida elektromotoryczna oraz sita
elektromotoryczna pradu w uzwojeniu wtornem bedg zmienia¢ sie wedtug
sinusoidy przyczem obydwie sinusoidy beda sie pokrywac.

mHa rys. 1 -6 podano oscylogramy dla tego samego materjatu,réznig-
cego sie tylko budowg. Ha rys.l podano wykres w wypadku badania zwyk-
4ej drobnoziarnistej skali,bez zadnych wad. M rys.2 podano wykres®, sta‘"
li,posiadajgcgj budowe gruboziarnistg. Rys, 3 przedstawia wykres chara-
kteryzujacy stal o bardzo duzem ziarnie -b .gruboziarnista. YAKrés rys.4
odpowiada stali z przepalong powierzchniga zewnetrzng ; przepalenie to
charakteryzuje pie ostremi przejsciami /ostrzami/. Wykres na rys.5
wskazuje na istnienie bardzo drohnych peknie¢« Wreszcie rys.6 odpowia-
da materjatowi posiadajgcemu wewnetrzne wyzarcie.

Ocenianie materjatu podtug otrzymywanych wykres éw, przy zastos-owa-






niu,podfug otrzymywanych wykres oéw,przy zastosowaniu przyrzadu dc bada-
nia wiekszych ilosci materiatu tego samego gatunku znacznie sie uprasz-
cza przez zastosowanie normalnych /3ztandardcwych/ wykreséw dajgcych
moznos¢ przeprowadza¢ porownanie z wykresami ,otrzymywanemi podczas ba-
dania .Przygotowujac normalne wykresy nalezy uwazad,by bydty one zdejmo-
wane z pretow nie majacych widocznych uszkodzen powierzchni zewnetrznej
a takze wewnetrznych defektow. Pozatem prety winny posiada¢ bezwzgled-
nie "drobnoziarnistg budowe. Nalezy rowniez kle¢ na uwadze,ze kazdy ga-
tunek stali daje wwoje whkasne wykresy charakterystyczne.

Zapomoog opisanego przyrzaduV mozna wykrywa¢ istniejgce uszkodze-
nia powierzchni zewnetrznej,jak np, wkoskowate pekniecia,a takze de-
fekty wewnetrzne, jak nieczystos¢,wyzarcie i t.p. Précz tego mozna okres-
li¢ wielkos¢ ziarna a takze budowg,oraz rodzaj obrdobki termicznej,twar-
do §¢,szybkos¢ edtodzenia,zawartosc- wegla,obecnos¢ naprezen wewnetrznych
i. t.d. Kazdy z tych defektow lub wkasnosSci naterjatu charakteryzuje sie
krzywa zupednie okreslonego ksztattu /dla danego defektu lub wkasnosci/
wtasciwg tylko danemu defektowi i.t.p.

Précz przyrzadu opisanego dajgcego moznos¢ przeprowadzenia badan
materja.du pretowego, jest rowniez przyrzad przeznaczony do “badana
gotowych przedmiotow. Podstawg teoretyczng przyrzadu jest zjawisko po-
wstajgce przy namagnesowywaniu kawatka stali,majacego nadfamanie lub
pekniecie wtedy linje magnetyczne zmieniaja swdj kierunek w sagsiedz-
twie miejsca uszkodzonego rys,,7, Przyrzad sktada sie z preta cewki oraz
dwoéch ramion tworzacych biegun /rys .8/. Ksztatt biegunow wybiera sie
taki,by mozna byto #*atwo uskutecznié¢ zetkniecie z koncami przedmiotu

badanego.Przyrzad jest zasilany pra-
dem statym. Przy przepuszczaniu prag-
cia przez cewke w precie iIndukuje sie
strumien magnetyczny,ktéry wychodzi
przez jeden biegun,prze chodzi nastep-
nie przez przedmiot badany 1 powraca
wreszcie przez drugi biegun_.Najdrob-
Rys .7 Rozk+ad linji magnetycz- niejsze nawet, pekniecie w badanym
nycb doho#r pchnieci a, P-zedmo-cie zyiaeksza oper s”owiana
strumien!owi magnetycznerni 1,przyczein
czes¢ linji. magnetycznych w miejscu
pekniecia odchyla sie od kierunku
normalnego 1 wychodzi poza Obreb przedmiotu. W#asnie te linje magnetycz-
ne wychodzgce poza'obreb przedmietu,pozwalaja na wykrycia pekniec¢.Przed
badaniem przedmiot pokrywa sie specjalnym atramentem,zawierajacym drob-
ne, zelazne czyste opidka . Przedmiot po-
kryty takini atramentein,umieszcza sie¢
W przyrzadzie. Przy przepuszczaniu przez
przyrzad pradu na powierzchni w iniejs-

/T M Jr—ry A cu pekniecia zjawia sie czaraa linja.
Im wieksze pekniecie, tem bardziej wido-

4\ cznajdst ta linja.. Linja ta powstaje
- —_ 1y dzieki temu, ze linje magnetyczne, zmie-

141~m niajag w miejscu pekniecia swoj kleru--

nck 1 wychodzac przytem poza obreb przed
Rys .8 Przyrzad dobadania miotu,oddziatywujg na zelazne opitki
wyrobéw. bedace sk#adnikiem atramentu,ktorym
pokryto przedmiot. Opidki w miejscu
pekniecia przybierajg kierunek linji magnetycznych, twérzad wzdtuz pe-
kniecia niewielkie wzniesienia.

Doswiadczenia wykazaty,ze ilos¢ prsepuszczanych linji magnetycz-
nych powinna sie dobiera¢ odpowiednio do wielkosci opornosci magnetycz-
nej przedmiotu badanego. 1 wypadku przesycenia stali,nadmiar strumie-
nia magnetycznego rozprasza sie w przestrzeni, nawet pomimo braku ja-
kichkolwiek uszkodzen. Oczywiscie,ze przy tak przeprowadzonych aoswiad-






czeniach moga by¢ otrzymywyne bdedno wyniki. Z"-drugiej atrbny>za. -skaby
strumien magnetyczny moze réwniez doprowadzi¢ do. btednych wynikéw.po-
niewaz linje magnetyczne odchylajac sie w miejscu pekniecia pdjda zdro-
wg czescig, przedmiotu,nis wychodzac na.zewngtrz, a wiec nie okaze, zgda-
nego dziatania na atrament,ktérym pokryty jest przedmiot badany.

Przy badaniu przedmiotéw s0 s €ai stopowych lub innych mater;atéw
o matej przenikliwosci magnetyczne; wielkos¢ przewodnictwa- magnetyczne-
go powinna by¢ dokdadnie znana i przyjeta pod uwage. Zmiana strumienia
magnetycznego osigga sie drogg zmiany natezenia pradu elektrycznego
zasilajgcego cewke.

Dla regulowania natze.zenig pradu stosuje sie potencjometr, nate-
zenie pradu doprowadza sie do zadanej wielkosci przy ktorej przeprowa-
dza sie badania.,stopniowo. Po skonczeniu badania prad wydacza sie po-
tencjometrem, roéwniez stopniowo. Dla usuniecia z przedmiotu badanego
magnetyzmu szczgtkowego przesuwamy suwak potencjometru podczas wyd4ag-
czania za potof£gnie serowe., co pocigga za sobg zjawjanie sie pradu roz-
magnesowujgacego -

przyrzad opisany mozna stosowa¢ do badania czesci dowolnego ksztat-
tu. Jezeli bacaniu podlega wieksza iloS¢ identycznych czesci celowem
jest nadac¢ przyrzadowi najbardziej odpowiedni ksztatt. Tak naprzyktad
na rys.9 przedstawiono konstrukcje przyrzadu,przeznaczonego do badania
watow wykorbionych. Sg réwniez przyrzady.umozliwiajace badanie przed-
nie; osi auta lub

ib_ty- uom poaoonycn Cczes-
W w \\ry=» ci, konstrukcja
i~ M L. J przede tawicna na
S L i Uilo cc "becgD™:a i
'L -i! -
rem sebatrrcli
\Jj k> .0 a n
owd"™*
Rus 9 Saa.cctu,e *vs.ic. &c<danie- wianem! biegunem:"®.
~ VAOc&ooACe0 1 N7 z20 ~geo T e

poniewaz przy tak
konstrukcji biegunéw mozna je przestawia¢ w zalezno3 - od dtugosci
czesci badanych. Zuzycie energji w przyrzadach o zwykdej konstrukcji
nie przekracza 150 wat.

Oba opisano przyrzady mogg by¢ polecano dla stosowania w przedz
biorstwach zajmujgcych sie obrobkg, motali.

1/0pis budowy oscylografu podano w pismie V.D,I, Bd ?i /1930/str.159
w artykule p. Oszilographen.
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V ponizszym Q2 j.PLP0 zabrano szereg wiadomosci doiyczyVyya¥ skrzy
et o krawedzi sj otwieraj acej sie ku dotowi i stalym grzbla:;T*r,i

p . skrzydda Noribrop Gamma i Bedza . W Er .606 Les Ai les /styczer- 1955

pisany zostat nowy- samolot amerykanski Mcrthép Garsima. damolo s ren viy-
otat sensacje ze wzgledu na kilka cech charakterystycznych dzieki I3)Vo-
m osiagnat wyniki samolotu v-ys.cigovw/eHo, Gamma ,ktoreao oioza_catkowi =
ynosi 1590 kg /w tem 540 kg Hezar uzyteczny haadlowy/ rozwija ezabkor






316 KM/godz przy 75 M maksymalnej mocy ; zasieg dziatania w9 szybkosci
- 2000 Im. ,/yniki te zostaty osiggniete dzieki uzyciu specjalnego ha-

mulca aerodynamicznego,ktéry pozwala na natychmiastowg zmiane “finesse*
w locie w stosunku 3:1.

Jest rzeczg znang,ze zalety aerodynamiczne w locie sg czeste kre-
pujace jesli chodzi o ladowanie. Pomystowos¢ konstrukcji (Jamna polega
na podziale krawedzi sptywu na catej dtugosci skrzydda na dwie czesci:
gornag statg, tworzacag grzbiet profilu,dolng ruchomg w ksztatcie klapy.
To jest whasnie skrzydto “Crocodile™.

John K_Northrop, konstruktor samolotu Gamma,opisuje w' The Aero-
plane" zalety tejJ konstrukcji: jezeli w locie Slizgowym otworzymy kla-
py pod katem 45°, to szybkos¢ schodzenia bedzie 3 do 4 razy wieksza
niz przy klapach zamknietych. To gwaktowne opadanie robi duze wrazenie
i moznaby przypuszczaé,ze ladowanie w tych warunkach skonczy sie po-
tamaniem podwozia. Samolot wychodzi jednak z takiego Irtu sSlizgowego
réwnie +atwo jak samolot o duzym oporze czotowym. Klapy znajdujace sie
na samolocie Gamma /dolnoptat/ blisko ziemi dziatajg jak poduszki po-
wietrzne i chronig automatycznie samolot przed rozbiciem,powiekszajac
jego site nosng. Aby wygodnie wyladowa¢, wystarczy tylko lekko wypro-
stowa¢ samolot. Klapy na samolocie Gamma zwiekszajag site nosng o 40/

i opor czotowy o 300%, szybkosS¢ rzeczywista zetkniecia z ziemi male-
je 1 jednoczes$nie tdhumione jest chwianie sie.

Przy locie $Slizgowym z szybkoscia 135 km/godz szybkos¢ opadania
pionowego wzrasta ze 106 m/min przy klapach zamknietych do 410 m/min
przy klapach otwartych. W obu wypadkach samolot jest bardzo sterowny.
Pilot moze sobie wybra¢ teren do ladowania w bardzo duzym- promieniu
i ladowaC przez przeszkode 30 m dotykajac ziemi 150.m dalej. DHugosc
rolowania jest znacznie zmniejszona. 0golnie mozna powiedziec¢,ze d4u-
gos¢ dobiegu przy otwartych klapach stanowi 1/0 dobiegu racrmatnego.
Z drugiej strony opuszczajac klapy o 15 do 20° podczas startu reduku-
jemy o 30% diugosS¢ rozbiegu,dzieki powiekszeniu nosnosci. Jesli 1BU;
nak zbyt obnizy¢ klapy.,wowczas opdér znacznie wzrasta 1i,odsuwanie
jest utrudnione. Maksymom korzysci osiggamy przy lgdowaniu..gdzie
podejscia mozna zmienia¢ w granicach od 15 do 5, przyczeu ulega
zmianie "finesse”™ samolotu.

Klapa typu the Zap.

W Stanach Zjednoczonych powstato duzo roznych systeméw klafa hamu-
jacych, dziatajacych na wewnetrznej stronie skrzydda™. Konstrukcjag naj-
bardziej udoskonalong jest klapa typu ' The Zap* wyrobu“Zap Develco-

- (1] /\_
Elapa"Erocoori le” .n&eD%tUCO z lar

Podobnie
r. do rozwigzania
Korthropa,Sap
sktada sie z
cienkiej phtytki,
normalnie scho-
wanej w dolnej
czesci skrzydio.
vy 2WYLI* Rr R, W0
polega, mo. prze-
suwaniu .sie w
tyt zawiasy pod-
czas otwierania.
-4 n U & = /o 20 Jest to rodzaj
=Kgty natarcia w. stopn. powiekszenia, po-

ZLapy 1 lotki typu Zap. Charakterystyka skrzydta
z klapg Zap "






wierzchni nosnej . Przy zupeknern otwarciu krawedz spdywu klapy typu
""Za p'l znajduje sie za krawedzig spty wu skrzydta.

W tunelu 2,1 m x 3 m NACA zostaty przeprowadzone proéby na modelu
jednoptatowca z 3 klapami c réznych ksztaktach.- Najlepsze wyniki otrzy-
ma no z najwiekszg klapg o"szerokosci, rownej 40 % szerokosci ptata i
przymocowang do ptata w 70 fi jego cieciwy od krawedzi natarcia. Klapa
ta powiekszata site nosng ptata normalnego o 100 .

Nalezy jednak zauwazy¢, ze maksimum nosnosci z klapa opuszczong
zachodzi przy mniejszej wartosci kata natarcia, niz dla skrzydta bez
klap. Powoduje to pewng niedogodnos¢, a z drugiej strony stano?/! zale-
te. Niedogodno$¢ stanowi to, ze zmniejsza sie zakres uzytecznych katow
natarcia oraz ze katy, przy ktorych zachodzi strata szybkosSci, sa zbli-
zone, co moze sie staC niebezpieczne. Zaleta jest to, ze podczas lotu
Slizgowego 1 ladowania samolot zachowuje swoje normalne podozenie 1 Zze
niema potrzeby zadzierania samolotu celem zwiekszenia sidy nosnej.

System skrzyde+ "'Crocodilel uniemozliwia normalne umieszczenie
lotki. W konstrukcji typu "The Zap™ lotka ”zostaj e umieszczona nad
skrzyd¥em i w ten sposdéb Zap moze zajmowaC caltag rozpietos¢ skrzydia.
Lotke stanowi maty plat, znajdujacy sie nad krawedzig sptywu. Sterowa-
nie jest roznicowe: lotka wznoszgca sie zmienia kat natarcia 3 do”kro-
tnie wiecej, niz lotka opuszczajgca sie. Linja zerowa tworzy z gorng
powierzchnig sptywu kat 5 do 10°. W tem podtozeniu opor skrzydta z lot-
ka nie jJest wiekszy, niz opoér skrzydta z lotkg normalng. Powierzchnia
lotek "The Zap™ stanowi 6 do 3 % caltkowitej powierzchni nosnej, podczas
gdy normalne lotki 10 do 12 /. Z tego wida¢, ze lotki Zap sa skutecz-
niej szo .

ko

Pomys+ skrzyde+ krodylich nie jest nowy. Orville Wright zgtosit
podobny patent w 1921 r., nieco pézniej M. Fairey. Nazywano to w.6?/czas
"Split Trailing Edge Flap'. Poniewaz proby nie daty dodatnich wynikoéw
pomys+ ten zostat zarzucony.

Nale zy doda¢ pa re stéw o samolocie Northropa Delta. Aparat ten
przeznaczony do transportu 7 pasazerow jest identyczny z Gamma, tylko
Srednica kadtuba zostata powiekszona z 1,15 do 1,5 m. Ciezar konstruk-
cji zostat zmniejszony przez uzycie nowego Alcladu 24 S.R.T. o wysokiej
wy trzymato Sci /zamiast 17 S.T./® . Ze wzgledu na widocznos¢ pilot zajmu-
je miejsce w przedniej czecci kadtuba, miedzy kabing pasazerska, a prze-
groda ogniowg. Motor Wright Cyclone posiada sprezarke wstepng i daje
700 KM na 1800 m. Zmontowany jest na blokach gumowych. Cate sterowanie
jest na tozyskach kulkowych, Zbiorniki paliwowe posiadajg pojemnosc
1360 1. Ka zde koto jest zaopatrzone w dwa hamulce olejowe, rozmieszczo-
ne po obu stronach.
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BLYSKAWICZNE SPAWANIE PUNKTOWE BUDDA
A Ne?? Welding Process
John C .-Arrowsmith
Aircraft Engineering February 1933

Ze wzgledu na wysoki stopien wytrzymatosci, wymagany od kazdego
szczeg6tu konstrukcji lotniczej, bardzo czesto w przemysle lotniczym
nie mozna zastoso??a¢ materjatu 1 metod, przyjetych przy wyrobie pojaz-
dow ladowych. Dlatego ?vkasnle spawanie punktowe oporowe /electrical
resistance welding/ s-tosow aneoddawna w. przemysle samochodowym, nie
miato powodzenia w lotnictwie, jako niezupednie pewne.

Préby spoin punktéw ych wykazaty, ze przy pozornie statych warun-






kach spawania wytrzymatos¢ polgczeii waha sie czasem w szerokich grani-
cach schodzgc do zera w wypadkach niedostatecznego stopienia metali.
Zwykle brak ten jest pokrywany nadmierng iloscig punktéw co jest jed-
nak dopuszczalne tylko w wypadku konstrukcji s#abo obcigzonych. W lot-
nictwie natomiast wszelka niepewnos¢ spoiny musi by¢ wyeliminowana.
Obok spawania jedyng metodg #aczenia jest nitowanie,ktdére jednak jest
w ostatnich latach coraz bardziej ograniczane ze wzgledu na trudnosc
wykonania i koszt. Nitowanie ograniczone jest rowniez ze wzgledu na
dazenie konstruktoréw do uzywania cienszych blach.

MozliwosS¢ zastosowania nitowania przy uzyciu austenitycznej nie-
rdzewiejgcej stali jJest ograniczona ze wzgledu na trudnos¢ wiercenia
otworow dla nitéw ,, Wszystkie te trudnosci doprowadzity do udoskonale-
nia spawania punktowego w formie maszyny Budd Shotweider. Dieki tej
spawarce mozliwe jJest otrzymanie podgczenia punktowego o jednolitej
wytrzymatosci wyzszej niz przy najlepszem nitowaniu. Podczas pracy tej
spawarki jest stale kreslony wykres ilustrujacy kaloryczny przebieg
spawania /czas trwania i naprezenie pradu/,ponadto specjalne urzadze-
nie elektryczna-akustyczne alarmuje spawacza w wypadku wykonania ziej
spoiny. W statych warunkach pracy niejednostajnego spoiny wynosi w sto-
sunku do Sredniej wartosci mniej niz 10/.

Przy pomocy spawarki Budda mozna otrzyma¢ podaczenia bardzo jed-
norodne i bez bteddéw, Pozatem maszyna ta posiada specjalne zalety jes-
Ii chodzi o spawanie nierdzewiejgcej stali. Spawanie tej stali /18/ Cr
Q% Ni/ wymaga bardzo krétkiego zastosowania pradu,ze wzgledu na jej
duzy opor elektryczny. Zbyt ddugi szas spawania powoduje stopienie
blachy na zbyt wielkiej przestrzeni w kierunku zewnetrznej powierzchni
blach i zmniejsza odpornos¢ na korozjg. W sprzyjajacych, warunkach na
powierzchni punktu powstaje rdza 1 przenosi sie na sasiednie warstwy
materjatu, W spawarce Budda kontrola czasu spawania jest bardzo dok#ad-
na 1 mozliwe jest ograniczenie stopienia do wewnetrznej czesci blach
spawanych /rys,1/, Dzieki temu powierzchniowe warstwy materjatu nad
punktem pozostaja nienaruszone 1 odpornos¢ na korozje cie nie zmniej-
sza. W ten sposéb mozemy unikngé przy spawaniu blach stalowych koniecz-
nosci stosowania obroébki cieplnej w celu przywrécenia pierwotnej od-
pornosci na korozje. Bydty przeprowadzone badania nad wpdywwm czasu
spawania na korozje. Wykonano szereg prébek zwykdg metodg punktowa,

,7 FF—-T stosujgc czas spawania 0,1 do 3 sekund oraz
VAN A R VAT szereg probek metoda bdyskawiczng Budda dajgc
/ // / / / /=/ czas okoto 0,01 sok. Nastepnie poddano wszyst-

aww\Y\ \\ Kkie probki, korozji,zanurzajgc je w 20$% roztwo-
'\>\\\\\\ AN\ \\ng rze SO|I kuchenneJN na przecigg. 4 minut okre-

san jednag mirruva son 15 min. przerwy. Oka-
"Y § m tfogn* e Eﬂ,e~zalo sb.e,ze probki wykonane zwyk#g metodg ko-
VELLL~ ="dujg bardzomszybko, natomiast probki b4ys-

t/7/7 /7 /AWAYANTi1 1 kawiezne nie korodowaty przez wielo tygodni
*/ 1/ i/uillt/il/T /7 // 8 lady ktore powstaty daty sie +Hatwo usuwac

MO\ "\ xv wilgotnem suknem. Aby unikng¢ nawetb tych sla-
\\\\ x.1V. d 6w polerowano powierzchnie punktu przed pro-
) < ba na korozje,, Chodzi4o o0 usuniecie w ten spo-

ry sh. tlle 3y cieniutkiej warstwy metalu odbarwionego

wskutek przechodzenia ciepta z wewngtrz punk-
tu. Odbarwienia tego nie nalezy jednak miesza¢ z przepaleniem.Po tem
polerowaniu préba na korozje nie wykazata najmniejszych sSladow rdzy.

Wielka zalete tej metody spawania stanowi to,ze mozemy powiekszac
iloS¢ spoin praktycznie bez powiekszania kosztu,przysczem wytrzymatoscé
wzrasta proporcjonalnie. Nie mozna tego powiedzie¢ o nitowaniu,gdyz
kazdy nic kosztuje,a powiekszenie ilosci nitéw jest ograniczone osta"
bieniem materjatu przez otwory.-

Wzrost wytrzymatosci wskutek powiekszenia ilosci punktéow byt ob-






serwowany na trzech rodzaja eh préhek /0,76 x 51 x 19/: a/ podtaczenie
pojedyncze/punkt/, b/ dwa punkty w odlegtosciO,71, c/ trzy punkty wod-
legtosci 0,71. Prébki wykonane wszystkie w tych samych warunkach ule-
gbty zerwaniu przy Sredniem obcigzeniu: a/ 375 kg, b/ 681 k™ c/ 999 kg.
Wytrzymatos¢ pojedynczego podaczenia jest w przyblizeniu réwna
wytrzyma 4osci nita o tym samym przekroju. Pozatem widac¢, jak znacznie
mozna powiekszyC¢ wytrzymatosc,zwiekszajac, 11oS¢ punktow.
Spawanie punktowe w chwili obecnej daje nie mniejszg pewnos¢ po-
+aczenia niz nitowanie 1 zap ewnia specjalne korzysci jesli chodzi
o przemyst lotniczy.
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ZHAZEK SLUCHACZOW ARCHITEKTURY

Koszykowa 55. Tel - 87768

wykonywa wszelkie roboty
w zakres grafi ki wchodzace
jak

kreslenia techniczne

plakaty,reklamy

projekty architektoniczna

i t.p.
pozatem wykonywa i powicia na wkasnej maszynie wszelkiego
rodzaju skrypta,druki,ulotki 1 t.d. po cenach bardzo

przystepnych .
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