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1. Tworzywa

Materja™ty,przeznaczone do spawania,winny byC poddane orobie spa-
walnosci. Dobrze spawaja sie wszystkie stale o nieznacznej zawartosci
wegla,a zwkaszcza fosforu 1 siarki. Dla przyktadu podano nizej skiad
chemlczny takich materjatow:

G . 0,06 do 0,15 %
Mn. 0,35 do 0,60 /n
Si. mniej niz 0,1/
P . max. 0,04 /
S max. 0,037

Spawanie stali o zawartosci dc 0,35 / wegla daje sie jeszcze dobrze
wykonaC , uzywanie do spawania stali o wyzszym procencie jest niecelo-
we, jesli sie niema moznosci poddania ich potem obrébce cieplnej.

Stale stopowe,jak np. nierdzewne lub chromoniklowe,dajg sie deb-
rze spawac,wymagaja jednak w wiekszosci wypadkéw dodatkowego ulepszenia
cieplnego. Uzywany w tych wypadkach drut do spawania posiada zazwyczaj






w przyblizeniu ten sam skd#ad/co materjat spawajmy. Dobrze sie réwniez
majg spawaC rury ze stali chrombmolibdenowej ,uzywane prawie wydacznie
w Stanach Zjednoczonych jako monterjat do wykonywania spawanych konstru-
kcyj ptatcwcéw. Skdad chemiczny tych rur jest nastepujacy;

C» . .»«» 0,25 do 0,306
Mh. . . . - . 0,40 do 0,60%
P . . . . .. max. 0,04 /
S . . ki . . *max. 0,045/0
Cr. . . ... 0,80 do 1,10/
Mo. . . . . e 0,15 do 0,25/

Jesli skfad posiadanego materjatu nie da sie okreslic¢,wéwczas
istnieje moznosS¢ zbadania jego spawalnosci przez wykonywanie Szwow
palnikiem bez uzycia drutu dodatkowego. Przy materiale,nadajgcym sie
dobrze do spawania miejsce 1 kierunek wykonywania szwu nie maja wpty-
wu na zachowanie sie materjatu,ktory sie w tym miejscu nie rozchodzi.

Materjaty takie znosza dobrze proébe na

podwdjne zginanie /rys.l/. Jesli blacha
N- 1 przzrj \ przerywa sie przy prowadzeniu palnika
I3 5 3] od brzegu do wnetrza a pozostaje cata

przy kierunku odwrotnym lub tez przy

Rys I Proba na podwdjne zgi- rozpoczeciu posuwania palnika do Srod-
“ nanie J Ka-w PewneJd odlegtosci od brzegu,woéw-
czas materjat jest zdatny do spawania
jedynie przy zachowaniu pewnych Srod-
kéw ostroznosci. Rozrywanie sie materjatu niezaleznie od kierunku pro-
wadzenia palnika dowodzi,ze blacha nie powinna by¢ spawana.

2. Druty do spawania.

Przydatnos$¢ drutéw do spawania jest rowniez przedmiotem proéb.Zew-
netrzna powierzchnia ich winna by¢ gtadka i1 pozbawiona rdzy i smaru.
Godne polecenia sg druty,powleczone cienkg warstwg miedzi. Ponadto na-
lezy zbada¢ zachowanie sie drutu podczas wykonywania szwu. Materjat
dobrego drutu winien #atwo i1 rownomiernie spiywaC przy bardzo niezna-
cznem rozpryskiwaniu sie. Ostatnie zjawisko dowodzi istnienia pozosta-
tosci gazowych. Obserwacja topienia sie i rozpryskiwania drutu jest
najwygodniejsza po wsunieciu go w strefe spawania w kierunku ptomie-
nia, przyczem nalezy zwrdcic uwage na_dobre wyregulowanie palnika.Jed-
noczesnie mozna z datwoscig stwierdzi¢ obecnos¢ wszelkich obcych do-
mieszek,naprzykdad biatych plamek /szlaka/. Inny sposéb badania drutu
polega na zgieciu go o 180° i spawaniu dwoch rownolegtych koncow zapo-
mocg drutu o tym samym sk#adzie. Po ochtodzeniu szwu,wykonanego z do-
brego drutu ukaze sie gtadka powierzchnia,podczas gdy ten sam zabieg
wykonany przy pomocy drutu gorszego wytworzy powierzchnie nierdéwng
nieczysta i1 porowata.Préba jest w wypadku drutu wazniejsza niz ustale
nie sk#adu. Dla przykd#adu podano ponizej skd#ad dobrego drutu do spawa-
nia

G .. ... . -ponizej 0,1 %
Mn. . . . .. .okoto 0,5 %
Si. . . . . . . Slady

P ... .. . .Mmax. 0,04/
S Max« 0,03/

Dla spawania stali o wiekszej zav/artosci wegla oraz stopowych po-
leca sie zastosowanie drutu o analogicznym skdadzie.

Wybor rodzaju drutu,ciggnionego na zimno lub wyzarzanego nie ma
wpdywu na jakoS¢ spawania,gdyz stan drutu,dostajgcego sie do szwu,zo-
staje ujednostajniony, wskutek stopienia. Wygodniejsze jest obchodzenie
sie z drutem wyzarzonym,miekszym i dajacym sie #*atwiej wygigc,towarzy-
szy mu natomiast silniejsze wydzielanie sie szlaki podczas spawania.






Do mechanicznego probowania szwu/a zarazem drutu/stuzy proba
zginania na zimno.

Grubos¢ drutu zostaje dopasowana do wymiarow spawanego materjatu.
I11. Parsztat.

Gazy . Tlen zostaje dostarczony w stalowych butlach?gdyz wy-
twarzanie go na miejscu nie opftaca sie. Tlen gotowy posiada dostatecz-
ng czystosc 98 % dla uzyskania najlepszego szwu.

Acetylen jJest otrzymywany z generatorow i z butel.7/ wiekszosci
wypadkoéw korzysta sie z ukdadu generatorév/?pozwalajacego na pobiera-
nie. acetylenu w paru miejscach. Przy robotach przenosnych przewaza
pobieranie acetylenu z butel?fatwiej szych do transportu.Postugujac
sie generatorami nalezy dba¢ o nalezyte oczyszczanieacetylenu?osig-
gane dzieki czestemu wymienianiu masy czyszczacej? w ten sposob bowiem
mozna unikngC przedostawania sie do gazu tlenkéw fosforu 1 siarki oraz
porywania przez gaz proszku wapiennego. Obecnos¢ zanieczyszczen w ga-
zie da sie stwierdzi¢ zapomocag nastepujacych sSrodkéw:

1. Tlenek siarki. Papier,impregnowany na czarno chlorkiem rteci
barwi sie ppd jego wpdywem na biato,

2. Tlenek fosforu. Jak wyzej?lub tez zapomocg 5 / roztworu azo-
tanu srebra / przezroczysty/,ktory pod wptywem tego zwigzku czernieje.

3. Tlenek krzemu 1 amoniak dadzag sie wykryC zapomocg papieru lak-
mus owego?wystawionego na dziatanie acetylenu 1 zabarwiajgcego .sie w
razie obecnosci tych zwigzkow na niebiesko*

Do czyszczenia gazow stuzg preparaty chromu 1 chloru?uzywane w
proszku 1 w kawatkach /Puratilen?Frankchlin?Herotal?Klingerit 1 in./

Palniki do spawania sg dzis do tego stopnia udoskonalone?ze dobor
ich nie przedstawia trudnosc¢i.nalezy tylko pamieta¢ o zaopatrzeniu
sie w odpowiednig liczbe zapasowych koncéwek.

""//szkolenie personelu odbywa sie na specjalnych kursach uczacych
obchodzenia sie z aparaturg/nastawiania ptomienia palnika/ i przewidu-
Jacych kontrole jakosci robotykonanych przez uczniéw. W lotnictwie
powinni pracowac jedynie najlepsi spawacze,majacy duzg wprawe w spawa-
niu cienkich rurek i blach i Swiadomi ciazacej na nich odpowiedzialnos-
ci. Przed zaangazowaniem nalezy zbadaC ich umiejetnoSC na robotach
probnych. Robota spawaczy musi by¢ przedmiotem stalej kontroli i tak
kierowana aby sie odbywata przy zachowaniu najdogodniejszej kolejnosci
operasyj . Nie wszystkie biedy,zrobione podczas spawania?dadzg sie na-
stepnie stwierdzi¢ to tez spawacz powinien mieC dostatecznie rozwinie-
ty honor zawodowy?ktoryby mu nie pozwalat na zaniedbywanie sie.

Warunkami podniesienia zaufania do konstrukcyj spawanych jest
przygotowanie odpowiednich projektow i rozporzadzanie dostateczng licz-
ba fachowych robotnikow.

IV.Pomiary skurczu na spawanych rurach ze stali zwykdej 1 wysbkowar-
fcisclbwejy > 77 o

1 Pomiary na rurach prdébnych.

a/ Wstep.

Skurcz jJest wynikiem cego?ze rozgrzana czesS¢ rury posiada skdon-
nosSC¢ do rozszerzania sie?czemu sie przeciwstawia sasiadujgca konstruk-

cja. Ponadto nastepuje oddziaktywanie czeSci ochtodzonej szwu na czescé
dopiero co ogrzane.? ktdra sie musi wobec tego plastycznie odksztatcac






na goraco, po™-dczas gdy dalszy cigg skurczu nastepuje w wyniuku styg—
niecia rury. Uieikoso skurczu zalezy w prostym stosunku od stopnia~
rozgrzania materjatu podczas spawania i od Oporu,stawianego przez resz-
te konstrukcji ré™/nzaniu. Skurcz wystepuje prawie wydgcznie w kierun-
ku prostopad¥ym do szwu. Skurcz w kierunku szwu jest prawie niedostrze-
galny / okoto Io skurczu poprzecznego/ .

Probom poddano potgczenia na styk i potaczenia rur wsunietych
jedna w drugg. Poszczegdlne rury przecinano na tokarni i przyczepiano
w paru punktach do katownika. Pomiarom podlegaty ddugosSci rur po zcze-
pieniu,!, 1 P° spawaniu,lg. Skurcz obliczano jako

D . i)
£ i-

CzesSC probnych sztuk miata ppzo-
stawiong swobode rozszerzania sie,
pozostate zas bydy spawane w specjal-
nym zamocowaniu,/rys.2/w ktérem szcze-
ki uchwytu przylega+y szczelnie do
koncow rur,nie wywierajac wszakze na

Rys.2. Osadzenie prébnych nie nacisku ;,uniemozliwiajgc im tylko
sztuk zmiane d+ugosci— Uchwyt byt rozluznia-
ny dopiero po caktkowitem ostygnieciu
robotyt chyba ze ta wypadda zen juz
przedtem,

mszystkie rury bydy spawane w stanie ciggnionym na zimno /poza
Jednym wyjatkiem/.

b/ Wyniki prob.
Wynile proéb przedstawiono na wykresach rys,o. Stwierdzono,co na-
stepuje:

r ze stali kowarzoscionej
o rury 1 WysO 1ones Skurcz byt niezalezny od gru-

\,46 bosci scianek rur zarowno przy za-
as mocowaniu swobodnem jak i niepoda-
ol
: tem .
0 2 0] .0 30 40 48 IJntr,

zewnetrzna Srednica rur Przy zamocowaniu swobodnem

mozna bydto zauwazy¢ wyrazng zalez-
rury ze stali- 2wykdej nosS¢ miedzy skurczem a zewnetrzng
Srednica rury.Przy Srednicach po-
nizej 8 mm byd on réwny zeru,nas-

) d tepnie- w miare powiekszania Sred-
© 10 Z0 50  AO nic zwolna wzrastat,przez pewien
Zewnetrzna Srednica rur czas pozostawak niezmienny,na za-

a-zamocowane nie85odatniea& 0,55mm na konczenie zas réwnat sie ze skur-

Szew . T czem wykazywanym przez rury o tych
té_um?ione swobgdnie 0.55mm na szew  gamych Srednicach zamocowane nie-
Rys 3 podatnie .

T+omaézy sie¢ to jak nastgpuje Rury o makych Srednicach rozgrze-
wajg sie jednoczesnie na cakym obwodzie, wskutek czego rozszerzanie
ich jest niczem nieskrepowane. Po ostygnieciu rury wracajg do pierwot
nej diugosci. Aby osiggngC to samo przy duzych sSrednicach nalezatoby
Jednoczesnle rozgrza¢ cate rury, co jest niemozliwe,to tez wynikiem
czesciowego rozgrzewania bierze gore wpdyw czesci ch+odn|ejszej ,Zapo-
biegajacej rozszerzaniu sie czesci goretszej. Przy Srednicach powyzej
50 mm wpdyw ten jest niezalezny ad” sposobu zamocowania.

i Przy zamocowaniu niepodatnem skurcz okazat sie niezalezny od wy-
miarow rur i pochodzit przy niewielkich Srednicach ze sposobu zamoco-
wania,przy wiekszych zas czesciowo ze sposobu zamocowania,czesciowo






sas z oddziatywania chdodniejszych czesci rury,

Przy pordéwnaniu skurczéw rur normalnych i wysokowartosciowych
okazato sie,ze wartosci dla drugiego rodzaju nie tylko sg wieksze™ ale
i1 znacznie bardziej rozproszone.Srednie wartosci skurczu wyniosty:

&t - 0,65 mm na szew dla wysokowartosciowych
A/ z 0,55 mm na szew dla rur zwykdych

Chociaz skurcz by# nieco mniejszy dla rur spawanych na styk,niz
dla wsunietych koricami,to praktycznie mozna w obu wypadkach przyjac
te same wartosci. Skurcz jest taki sam dla rur ciggnionych na zimno
1 "wyzarzonych.

c/ Wnioski.

Im mniejsza Srednica rury tem

bardziej nalezy sie stara¢ aby

miata ona swobode rozszerzania
sie 1 nie kurczyta sie po spawa-
niu. Gdyby to by4o niemozliwe na-
ée2¥ przewidziec Edpowiedni% do-

s & atki. Poniewaz skurcz nie daje

Rys ﬁgﬁiﬁﬁg-bocznej sclany sie unikng¢ przy duzych Sredni-
i cach, trzeba to zawsze uwzglednic

przewidujac odpowiednie dodatki.

Y/ogole trzeba unika¢ zamocowan niepodatnych.

2 pomiary na gotowych konstrukcjach.

rys.4 jest pokazany schematyczny widok bocznej Sciany kadduba
ptatowca.Probne spawanie takiej konstrukcji wykazato, ze najwiecej kur-
cza sie rury,oznaczone o0 .6 do 14. Skurcz wyniést tu Srednio 1,16 mm
na rure,czyli 0,58 na sz w,co jest zgodne z opisanemi poprzednio pro-
bami .Przy rurach takich nalezy sie liczy¢ z zamocowaniemcatkowicie
niepodatnem.Rury 28 -34 sg umocowane nieco podatniej wykazujg zatem
skurcz Srednio 0,4 na szew,co jest wartos-cig Srednig miedzy zamocowa-
niem swobodnem a niepodatnem.Najmniejszy skurcz wystepowat w podduz-

nicach /1 - 5 1 15 - 26/ 1 wynosi+ ma rure czyli dwa szwy 0,08 do 0,9mm

0 odksztatcaniu sie konstrukcji mozna sie najtatwiej przekonac
mierzgc ddugos¢ przekatnych /35 do 42/.Btedy te dajg sie naprawié prze;
zastosowanie $ciggaczy drucianych.

V Y/ykonanie konstrukcyj spawanych,

Poprzednio wykazano,ze spawane konstrukcje
ulegaja pewnym odksztatceniom 1 wymagajg popra-
wek.Niedogodnosciom tym mozna zapobiec stosujac
odpowiednie dodatki i1 kolejnos¢ Czynnosci .

1. Y/ytyczne przy spawaniu.

e a/ Dla dopasowania i1 zczepienia poszcze-

6Inych czesci konstrukcji stuzg szablony,skta-
wig  pyfdPoroca o a- gaqué sieez drewnianych]sto+éw?na ktérygh jest
ustalone potozenie punktéw wezdowych i1 poszczegélnych pretéw zapomccyg
przysrubowanych kgtownikéw lub drewnianych klockéw.Pod. takie miejsca
nalezy podktadac¢ kawatki zelaznej blachy lub azbestu,stuzace jako o-
chrona drzewa przed ptomieniem.Ponadto bywaja stosowane urzadzenia z
zelaza profidowego,rur stalowych i drzewa.

b/ Przy spawaniu nie nalezy stawia¢ przeszkdd rozszerzaniu sie

czesci.Ze wzgledu_na niedajace sie unikngC skurczenie materjatu nalezy
przewidzie¢ odpowiednie dodatki,






c/Czesci ztozone, jak kadtuby,opierzenia,powinny by¢ spawane po-
szczegblnemi czesSciami oddzielnie a nie jednoczesnie jako kratownica
przestrzenna,ulegajaca silniejszym odksztatceniom.CzesSci te winny bycC
ptaskie,gdyz wtedy je datwiej wykona¢ i wprowadzi¢ poprawki dla usu-
niecia odksztatcen.Duze ustugi moze tuodda¢ wpawanie tymczasowych wsta-
wek,ktore w nastepstwie winny by¢ usuniete./rys.5/.

d/ Czesci spawane winny by¢ tak podparte aby sie nie odksztalcity
pod wptywem wlkasnego ciezaru.

e/ Przy spawaniu w jedng catosS¢ poszczegbélnych czesci nalezy jQ
tak ustawic¢,aby méc spawa¢ poszczegélne punkty wezdowe w nieprzerwanej
kolejnosci,albo jesSli to sie nie da przeprowadzic,wykona¢ punkty we
ztowe najpierw na jednej potowie cbwodu rur gdyz wtedy wystarczy tylko
jedno odwrdcenie spawanej konstrukcji a kazdy szew jest zaczynany tyi_
ko dwa razy. Mniej wprawni spawacze wykonywuja tylko jedng czwartg
czesC ob¥)-odu,co ma te wade,ze potazenie czescu musi byC cztery razy
zmieniane i1 ze szew skdada sie z czterech czesci.Mato dostepne miejsca
nie dadza sie wykona¢ bez parokrotnego przerywania szwu.

f/ Przy wykonywaniu kratownic,przy ktérych konce podtuznie zo-
stajg spawane ze sobg,miejsce to winno by¢ spawane przy koncu roboty
/rys.6/aby pozostawi¢ podduznicom moznos¢ swobodnego rozszerzania sie

podczas spadania. Zapomnienie O t&m moze Spowo-
dowa¢ powstanie odksztatcen trudnych a nieraz

\ 7/ \ A niemozliwych do usuniecia.
SpawacC na ostatku 7 g/ Przypawanie czesci dodatkowych zostaje
ukatwione przez wyznaczenie ich potozenia zapo-
Rys .6 . mocg specjalnych urzadzen ustawczych i1 sczepie-

nie tych czesci zapomocag spawania tymczasowego

/niezapomnie¢ o dodatkach na skurcz/.Spawanie
ostatecznie winno nastepowaC poza obrebem urzadzen ustawczych aby ma-
terjat posiadat swobode przejmowania odksztatcen cieplnych.Jesli nie
da sie tego zachowac¢,wowczas usuniecie tych urzadzen moze sie okazacC
mozliwe dopiero po powtdrnem rozgrzaniu miejsc spawanych.

h/ Przed przypawaniem do cienkosciennych podtuznie /grubos¢ Scian-
ki 0,5/ zeber i czesci dodatkowych nalezy wypedni¢ wnetrze podtuznicy
suchym piaskiem aby zapobiec wgnieceniu Scianki.

1/ Naprostowanie konstrukcyj spawanych odbywa sie zapomoca miotka
drewnianego,obtozonego gumg lub tez zapomhcg klockow drewnianych i
szczeki ,docigganej Srubg.Nalezy przytem zwraca¢ uwage,aby nie wgniescé
Scia*nek rur.

k/ Nalezy unika¢®™ chtodzenia czesci spawanych,grozacego zaharto-
waniem materjatu,ktére prowadzi do powstawania rys. Z tego wzgledu
niebezpieczne jest spawanie podczas zimy w razie obecnosci przeciggow,

1/ Nalezy pamieta¢ o zachowaniu kierunku spawania ed wewngtrz do
zewngtrz aby zapobiec przerywaniu materjatu: Tyczy sie to zwkaszcza
mater jatow wysokowar tosciowych.

m/ Powtdorne prowadzenie palnika nad szwem w celu poprawienia jego
wygladu powinno byC zaniechane,prowadzi to bowiem do spalenia materja-
4+u oraz do tworzenia na nim rys 1 odweglania go.

n/ Przed pomalowaniem nalezy oczysciC powierzchnie spawane z tlen-
kéw zapomocg szczotek drucianych lub przez piaskowanie.

2. Kolejnos¢ czynnosSci przy spawaniu kratownic.






a/ Czesci sk¥adowe

Potaczenia w trojkat./rys.7/. Polaczenia te sg sztywne,to tez
dadzg sie naprostowac¢ jedynie dragg wyciecia kawatkow rur i wpawania
na to miejsce innych.Kolejnos¢ pracy: 10, 20, 30, ..... lu, 2U,

0
3
Jesli uktad sktada sie z rur ukosnych o duzej /powyzej 30/sredni-
cy 1 ddugosci ,pov/odujacych w wyniku skurczu zmniejszanie sie odlegtos-
ci miedzy wierzchotkami wowczas nalezy rozpoczg¢ od spawania samych
rur ukosnych przewidujac odpo-
10 2C 30 wiednie powiekszenie katow mie-
dzy niemi,naprostowa¢ je,a na°
zakonczenie zmocowaC z podduz-
/ nicami. Kolejnos¢ pracy: 10, 3
o '0> fis uu>
d
Jesli pracuje tylko jeden
Rys.7.Kolejnos€ pracy przy spawaniu spawacz wéwczas podana kolejnosé
kratownic. sprawia przy duzych wymiarach
pewne niewygody.Jesli dwéch robotnikéw spawa jednoczesnie przeciwleg-
4e konce rury wéwczag konieczne jest dobre podparcie konstrukcji aby

uniknaC odksztakcenia_  jej P°d wkasnym ciezarem.Pozatem trzebaby
sie Obawh¢ znacznie silniejJs ege skurczu po spawaniu wskutek wieksze-
go rozszerzenia sie rury ideby wtedy zachowa¢ kolejnos¢ 10,2.
2f

Potgczenia w K./rys.3/ Ukdad w K odksztatca sie wskutek skurczu
wedtug linji kreskowanej.Polecane jest oddzielne spawanie pojedynczych
"' ,nastepnie zas naprostowanie i potgczenie ich z podduznicami.

b/ Kadkuby.

Rozrézniane sa dwa rodzaje kolejnosci robot:

1. Spawanie na gotowo czesSci piaskich.Po naprostowaniu ich zosta-
Ja one ustawione w prawidiowem
potozeniu wzgledem siebie z wsta-
wionemi miedzy nie 4gacznikami pO-
przecznemi,z ktdremi zostaj.g na-
stepnie potgczone spawaniem.

2. Spawanie na gcfcono j;
kratownicy przestrzennej.Sciany
boczne kadtuba zostajg spawane
L . prowizorycznie,ustawione,potaczo-
Rys .8 .KolejnoSC pracy przy spawaniu ne tymczasowo z ¥gcznikami po-

pokaczen w K" przecznemi ,poczem nastepuje spa-
wanie na gotowo catosci kadtuba.

kurcz

Zaletg pierwszej metody jest moznos¢ lepszego naprostowania Scia-
nek bocznych i dacznikow poprzecznych,przy drugiej metodzie natomiast”
wystarcza wykonanie mmiegszeji ijnsei szwow dzmgiki temu,ze unika sie
pokrywania paru szwow. Przy du. metodach wystajace do tydu konce po-
dtuznie zostajg spawane przy samym koncu.

VI. F/yzarzanie po spawaniu.

Zadaniem wyzarzania jest usuniecie gruboziarnistosci materjatu
przegrzanego podczas spawania I wyrownanie naprezen.

1. Temperatura wyzarzania

Tyzarzac- nalezy przy temperaturze koto 30° powyzej Ac3 aby osie-






ng¢ dokdadne przekrystalizowanie stali. Przy dalszem podniesieniu
temperatury nastepuje ponowny wzrost ziarna,przyczem pojawia sSie nie-
bezpieczenstwo odweglenia.

Dla usuniecia naprezen wystarczg temperatury znacznie, ponizej
AC3 } a dla obnizenia twardosci nalezy ogrzewa¢ cokolwiek ponizej 700°.

2. Czas wyzarzania.

Czas wyzarzania zalezy przedewszystkiem od wielkosci przedmiotu;
Ze wzrostem tego czasu rosnie ziarno z szybkoscig zalezng od wysokos-
ci temperatury i1 zmieniaja sie wkasnosci wytrzymatosciowe. Wielkosc¢
ziarna i wkasnosci materjatu winny by¢ osiggane przez dobdr odpowie-
dniej temperatury a nic czasu wyzarzania. Czas ten winien zapewnic
réwnomierne podgrzanie catego przedmiotu. W wiekszosci wypadkéw okaze
sie dostateczny czas pot godziny.

5. Szybkos$¢ studzenia.

Do 600° studzenie powinno nastepowa¢ w piecu z niewielka szybkos-
cig, nastepnie zas mozna przenies¢, ten proces poza obreb pieca. Szyb-
koS¢ ta zalezy al. zastosowanego ma.—terjatu i od wskazédwek jego wyt-
worcy. Wzrost tej szybkosci oddziatywa nietylko na otrzymanie drobniej
szego ziarna ale i1 na zwiekszenie wytrzymatosci podaczone ze zmniej-
szeniem przydtuzenia. Wptyw ten staje sie wyrazniejszy ze zwiekszaniem
sie zawartosci wegla,

4. Rodzaj wyzarzania.

Wyzarzanie winno nastepowaC w piecu,niedopusz czajacym powietrza
ktére moze powodowa¢ utlenianie materjatu. W wielu wypadkach wystar-*
czy Wwyzarzanie w ogniu z wegla drzewnego pod popiotem. Mate przedmio-
ty mogg by¢ wyzarzane w pdomieniu lampy do Hlutowania. V tych wypad-
kach mra—lezy poznaw-ac¢ temperatury czesci wyzarzanej wedtug jej bar-

Wy .
5. Celowos¢ wyzarzania.

Niema celu wyzarzanie czesci,ktore potem zostang przypawane do
innej konstrukcji 1 utracag nadang im w ten sposéb drobnoziarnistoscé.
Wyzarzanie catych konstrukcyj z rur stalowych jest potgaczone z duzemi
trudnosciami ,gdyz nalezy tu zastosowaC staranne podparcie w wielu
miejscach dla unikniecia odksztatcenia pod wkasnym ciezarem,ponadto
zas istnieje niebezpieczenstwo utleniania sie powierzchni rur.

W Niemczech niema dotychczas piecow,w ktérych mozliwe bydoby wy-
zarzanie catych konstrukcyj kaddubéw,opierzen i t.d. W Stanach Zjed-
noczonych -wybudowaty taki piec "'Metallurgical Laboratories nf Phila-
delphia™. Ma on komore o dfugosci 8,5 m i Srednicy 1 m. Piec ten daje
bardzo dobre wyniki.

Wyzarzanie poszczegolnych miejsc konstrukcyj stalowych jest moz-
liwe jedynie wtedy jesli sasiadujace czesci posiadajg swobode rozsze-
rzania sie.

VI1. Badanie wykonanych robot bez -niszczenia ich.
1. Ogledziny wzrokowe.

Szwy po oczyszczeniu z tlenkéw i zanieczyszczen zostajag poddane
szczegotowemu badaniu godem okiem 1 zapomocg lupy celem wykrycia rys

) - -Naw. ' Szew,w konang przy uzyciu materjatu_ dajacego
sie dobrze spawac,wykazuj e regularng budowe 4uskowg. Przy wyzszej |






zawartosci wegla budowa ta cokolwiek sie zatraca,co nie jest wszakze
dowodem z4ego wykonania:

Zmiana barwy w sasiedztwie szwu powinna byC stopniowa i wszedzie
na tej samej szerokosci. Przy szwach nie powinny w zadnym razie wys-
tepowa¢ wgtebienia zmniejszajace przekréj w tem miejscu.

Obecnos¢ pecherzéw we szwie dowodzi obecnosSci zanieczyszczen
gazowych w drucie_do_spawania. Miejsca_takie mogg byC przy wstrzasnie-
niach punktami wyjSciowemi peknieC. Najniebezpieczniejsze sa szwy spa-
lone ,pozbawione wytrzymatosci i1 o wygladzie zdradzajgacym obecnos¢ pe
cherzéw i1 poréw, Wykonanie takie wimno by¢ odrzucone.

Szwy wykonane przy za wysokiej temperaturze i zbyt matej ilosci
drutu dodatkowego sktadaja sie z Htusek ostrzejszych a nie pétkolistych
jak by¢ powinno, 1 w wiekszosci wypadkéw posiadaja za maty przekroj.

CzesSci spawane,pozwalajace na ogladanie odwrotnej strony szwu
nie powinny posiada¢ w tem miejscu wypuk#osci o ksztakcie pecherzow,
tylko rownomierny Slad.

2. Magnetyczna kontrola szwoéw .

Metoda ta ma zosta¢ zastosowana we Francji do prébowania spawania
w budowie kot#éw parowych i w lotnictwie. Zostala ona opracowana przez
A_Roux w Paryzu 1927 r. i polega na uwidacznianiu przebiegu linij mag-
netycznych w zelazie za posrednictwem opidek zel%nych,ukdada jacych
sie nad szwem inaczej,niz nad pozostata czescig materjatu.

Metoda ta nie jest pewna,pokazuje bowiem miejsca,w ktdorych mater-
jat zostat natozony na niedostatecznie podgrzane brzegi, nie uwidacz-
nia natomiast tego,jesli stopiony drut zostat zetkniety z zelazem
rozpalonem do biatosci. Metoda ta nie wykrywa réwniez obecnosci peche-
rzow. Nadaje sie ona przedewszystkiem dla duzych rur 1 ptaskich blach
niejumozliwia zatem sprawdzania punktéw wezdowych.

3. Préba zapomocg promieni Roentgena.

Metoda ta zostata rozwinieta przez Schw:oisserei-VersuchsabteilUlp
des Reichsbahn-Ausbesserungswerkes, Wittenberge. Wyzyskuje ona zdol-
nosc specjalnie krétko falowych i twardych promieni Roentgena do prze-
nikania przez materjaty. Konieczne sa przy tej metodzie ostroznosci
celem zabezpieczenia si¢ od samych promieni 1 od ich odbicia od mater-
iatu badanego. Pozatem jest ona zbyt droga.

CzesSci przeswietlone zostajg sfotografowane lub poddane obserwa-
cji. Metoda ta nadaje sie do badania szwow,potozonych w jednej piasz-
czyznie podczas gdy poszukiwanie zapomocg niej bteddédw w kratownicach
przestrzennych jest potaczone z duzemi trudnosciami / z¥a dostepnosc/
Dla wyznaczenia potozenia miejsca wadliwego konieczne bydoby przeswiel
tlenie w trzech réznych kierunkach. Nadawatyby sie do tego wygodne
przenosne aparaty,daj ace sie przystawia¢ do badanej konstrukcji 1 0g_
porne na uderzenia.

4. Inne metody.

Badanie stuchowe. Po uderzeniu badanego miejsca zapomocg miotka
przystawia sie don stetoskop i bada powstaty dzwiek,porownfjgc go do
takiego samego dzwieku zdrowego materjatu. Dla stwierdzenia btedu mia-
rodajny jest tu poczatkowo ustyszany wysoki ton.-Przez posuwanie sie"
ze stetoskopem i1 mbotkiem wzdduz szwu mozna wyznaczy¢ podozenie miej/c

zle W{Fonanych Wielkos¢ miotka 1 sida uderzenia zalezy od grubosci
Scianki






Druga metoda polega na zmianie oporu elektrycznego w tych miejs-
cach,gdzie w budowie materjatu wystepujg przerwy,chocby byty one nie-
dostrzegalne dla oka. Metoda ta zostata wprowadzona w Stanach Zjedno-
czonych A_P. przez E._A.Sperry dla badania szyn kolejowych 1 znajduje
réwniez zastosowanie przy kontroli produktéw walcowanych dla budowy
kotd#ow i1 okretéw. Metode te nalezatoby jeszcze przeksztatcic,aby umoz-
liwi¢ badanie jej przy pomocy konstrukcyj spawanych w lotnictwie.

Metody opisane powyzej pod punktami 2 do 4 nie sg dotychczas sto-
sowane /marzec 1930 / w niemieckim przemysSle poniewaz nie sg jeszcee
dostatecznie przystosowane do uzytku w warsztacie lub tez ze wzgledu
na znaczne koszty z .niemi zwigzane. Y/prowadzenie dobrej metody tego
rodzaju bedzie mogto nastgpi¢ w wyniku wytezonej pracy badawczej .

0000000—

USZKODZENIA ZAWOROW WYDECHOWYCH SILNIKOW SPALINOWYCH
Internal-Combustion Engine Exhaust-Valve Failures
C .0 .Hodgson
Engineering, May 26, 1933

Artykut niniejszy jest poswiecony oméwieniu szeregu przykdadow
zachowania sie zaworow wydechowych podczas pracy silnikéw w podrozy
I na hamowni 1 wyciggnieciu wnioskéw z poczynionych obserwacyj .Bada-
nia bydy przeprowadzone na przestrzeni paru lat na zawdrach,pracuja-
cych zaréwno w silnikach wozéw lekkich jak i1 ciezarowych réznych firm.
Nie zajmowano sie zaworami silnikéw lotniczych,nalezy jednak przypusz-
czaC, ze niektdére z badanych zawordw pracowaty w réwnie ciezkich warun-
kach. Zawory silnikéw lotniczych znajdujg sie pod ciggtg kontrolg,pod-
czas gdy liczne z posrdod badanych zawordw bydy pozbawione wszelkiej
opieki 1 poddane bardzo wysokim obcigzeniom. Tablica | podaje skiady
chemiczne stali zaworowych,wystepujgcych w obserwowanych konstrukcjach
Stanowig one niewielki procent tych ktére bydy poddane obserwacjom,
wystarczg jednak dla celdw niniejszego artykudu.

Tablica 1. Sk#ady procentowe stali zaworowych.
Typ stali Wegiel Krzem Mangan Nikiel Chrom Wolfram

A 0,35 0,2 0,5 1,5 1,0 -
B 0,35 0,2 0,5 - 13,0 -
C 0,50 3,0 0.8 - 8,0 1,5
& 0,40 1,6 0,5 13,0 12,5 2,5

0,35 2,5 0.4 26,5 17,0 -

Urwanie zaworu. Jest to uszkodzenie przy ktorem

trzonek peka blisko talerzyka w miejscu,wystawionem na najwyzsze tem-
peratury. YL wyniku urwania nastepuja zazwyczaj inne szkody,daleko po-
wazniejsze od straty zaworu. W najlepszym razie pocigga to za sobg
koniecznos¢ zatrzymania silnika. Ogledziny zniszczonego zaworu pozwa-
laja.- na stwierdzenie szeregu szczegélnych cech. Jedna z nich sg pek-
niecia obwodowe ,wystepujace w poblizu miejsca zerwania zaworu. Chociaz
liczba 1 wymiar tych peknie¢ sa zmienne, to kierunek ich bywa mniej -
wiecej rownolegty do gtownego pekniecia. Wykrycie ich jest trudniejsze
w wypadkuWfeitwo utleniajacych sie¢ przy wysokiej temperaturze,anizeli
dla stali odpornych na goraco. Natura tych peknie¢ da sie stwierdzié
po wykonaniu podduznych przekrojow przez .trzonek. Wymiary ich sg za-
lezne od materjatu i od warunkéw pracywspélng ich cechg natomiast
jest ostry ksztakt spodu peknie¢. Rys. 112 pokazujg takie powiekszo-
ne przekroje podtuzne przez pekniecia. Pekniecia,wystawione przez pe-
wien czas na wysokie temperatury sa rozszerzone u wylotow wskutek u-
tlenienia materjadtu w tej okolicy. Zrod¥em powstawania peknie¢ sa,jaj
sie wh.—j'e ,drobne wgtebienia powierzchniowe,wywotane utlenianiem.






'7T miejscach,skad sie rozchodzg pekniecia mozna czesto dojrze¢ plamki
spowodowane utlentaniem.

Powierzchnie przetomu sg zazwyczaj tak -uszkodzone 1 odbarwione,
ze ogledziny ich nie na wiele sie przydadzg w wypadku uzyskania sSwie-
zych peknie¢ mozna na podstawie ich wygladu dojs¢ do bardzo ciekawych
wnioskow.Dato sie wiec niejednokrotnie ustalic¢,ze wypadek zostat spo-
wodowany przez zmeczenie materjatu i ze ghdwne pekniecie rozpoczeto
sie od drobnie jszych. Autor widzi pewng analogj e miedzy zmeczeniem

mater jatu,wywotanem przez korozje,
a omawianem uszkodzeniem zaworow ,
uderzajgce jJest podobienstwo miedzy
peknieciami bedacemi objawem zmecze-
nia matBrjatu i rozchodzgcemi sie od
nagryzieh powierzchniowych, towarzy-
szacych korozji,a peknieciami trzon-
kéw zawordow i1 wystepujacemi jednoczes-
nie z tem plamkami ,wywotanemi utle-
nianiem. Dato to powdéd do twierdze-
nia, ze omawiane pekniecia byty w is-
tocie specjalnym wypadkiem zmeczenia
wskutek korozji,przy ktorem miejsce
czynnika korodujgacego zajety gazy spalinowe.

Jesli wypowiedziane twierdzenie jest prawdziwe,wowczas najlepszych
wynikow nalezatoby sie spodziewa¢ po stalach posiadajacych najwiekszag
odpo mos¢ na utlenianie przy innych cechach jednakowych. Istotnie,
praktyka wykazata,ze z dwoch stali,posiadajacych jednakowg wytrzymatoscé
przy wysokiej temperaturze lepszg sie okazata stal,odporniejsza na
utlenianie. Rzadkie wystepowanie tych uszkodzen dla stali o wysokiej
wytrzymatosci zdaje sie wskazywa¢ na to,ze sg one wynikiem specjalnie
ciezkich warunkéw pracy. Autor nie umie wytdumaczy¢ powstawania poczat-
kowych wgtebien powierzchniowych. By¢ moze,iz powstajg one w miejscu
mnkluzyj naokoto ktorych wystgpid4o utlenianie. M pewnych wypadkach
mozna sie dopatrywac zwigzku pomiedzy temi wglebieniami a znakami po-
2zo-stawionemi .ma powierzchni przez obrébke,wiadomo jednak ze nie jest
to warunkiem nieodzownym. Inne przypuszczenie zakdada mozliwos¢ two-
rzenia sie w warstwie utlenionej pekniec¢,prowadzacych do zwiekszenia
sie szybkosci utleniania w sposob podobny do przyspieszonej korozji,
wywotanej zaatakowaniem elektro>Cteraicznem i nastepujgcej po miejsco-
wem usunieciu produktow korozji powierzchniowej .

przepalenia I pekniecia siedzen. Przepala-
nie 1 pekanie.,wystepujace na siedzeniach zaworow wydechowych, jest naj-
powazniejszym z napotykanych ktopotow a zaradzenie mu jest najtrudniej-
sze. Skutkiem tego wystepuje stratg na mocy, ©o pocigga za sobg koniecz-
nos¢ zwiekszonej uwagi ze strony obstugi. Rzadko udaje sie wykry¢ to
uszkodzenie dosc¢*wczesnie dla uratowania zaworu. Charakterystyczng jego
cechg je-st to,ze wystepuje ono przy wszystkich mater jatach,uzywanych

na zawory,za mozliwym wyjatkiem paru nowszych stali amerykanskich,

z ktéremu autor nie mogkt sie dobrze zapoznac,jakkolwiek skdad tych
rnaterjatow nie daje powodu do przypuszczen, zeby istotnie dokonano po-
stepu pod tym wzgledem.

Iliekiedy sie przypuszcza, ze pekanie siedzenia 1 przepalanie jego
sg to zjawiska niezalezne od siebie. Spostrzezenia autora nie potwier-
dzajg tego mniemania za wyjatkiem matej liczby uszkodzen,ktdre mogty
by¢ przypisane wadliwemu odkuciu zawordw. Poza takiemi wypadkami ko-
niecznym jak sie zdaje warunkiem powstania pekniecia 1 przepalenia
jest nieszczelnos¢ siedzenia. Nieszczelnos¢ ta moze by¢ wywotana znie-
ksztatceniem siedzenia zaworu lub jego gniazda,niedo.kfadnem przesuwa-
niem sie zaworu podczas otwierania 1 zamykania,wbiciem w siedzenie- za-
woru kawatka mater ja.du,pozos tawia jgcego puste miejsce po wypadnieciu, 4






zuzyciem"gniazda zaworu, wreszcie przenoszeniem materjatu z gniazda
do zaworu,wskutek czego powstaja, nierownosci na powierzchniach.

Utlentanie 1 zanieczyszczanie z.awru wystepuje w wyniku przedo-
stawania sie goracych gazéw przez szparke pomiedzy zaworem a gniazdem,
wskutek czego nietylko wystepuje dodatkowe ogrzewanie zaworu,ale po-
nadto czes¢ omywana gazami jest pozbawiona chtodzenia,ktdre przed usz-
kodzeniem nastepowato,za posrednictwem przylegajacego do niej punktu
gniazda.W dalszym ciagu uszkodzona czesC siedzenia rozgrzewa sie do
temperatur znacznie wyzszych od tych,ktére panuja na pozostatej czes-
ci talerza. Obserwacje mikroskopowe pozwalajg okresli¢ te rdéznice na
200° . "Halezy jeszcze wzig¢ pod uwage,ze zaatakowana czesSC siedzenia
znajduje sie podczas suwu pracy pod wpdywem temperatur 1 cisnien,znacz-
nie wyzszych,niz te ktore wystepujg podczas wydechu. Uiekszos¢ tlen-
kéw, tworzacych sie na siedzeniu zaworu zostaje wyzdobiona / erozja/
przez gazy,.przeptywajace ze znaczng szybkoscig mimo siedzenia.Na po-
parcie tego twierdzenia- stuzg zaokragglenia na konturach powierzchni
utlenionej i znaczna giebokosS¢ do ktorej warstwa utleniona zostata usu-
nieta przy wiekszych peknieciach. I11os¢ tlenkéw,pozostajgcych na po-
wierzchni dla pewnej intensywnosci przepalania jest zawsze mniejsza
przystali odpormej na goraco,niz przy stali ktéra sie swobodnie utle-
nia } gazy wyztabiajace dziatajg dhtuzej na jednostke grubosci powierzch-
ni utlenionej.

Pekniecia,towarzyszace zazwyczaj przepalaniu siedzen zaworow po-
wstaja prawdopodobnie w nastepujacy sposdb;. Tworzeniu sie tlenkéw to-
warzyszy wzrost objetosci materjatu,naprezenie w zewnetrznych warst-
wach wcigz wzrasta wskutek cisnienia wywieranego przez narastajaca
warstwe tlenkéw | ksztatt powierzchni siedzenia sprzyja szybszemu wzros-
towi tych naprezen,pon”™bo zas utleniona powierzchnia znajduje sie
wcigz pod wptywem zmian temperatury. Ostatecznym wynikiem tych proce-
sow jest wytworzenie, sie promieniowych peknieC¢ na siedzeniu zaworu.

Od tych pekniec¢ biorag poczatek pekniecia wywotane goracem. U ostatecz-
nym wyniku powstanie peknie¢ w warstwie utlenionej zbliza powierzch-
nie potozong na pograniczu warstwy utlenionej i metalu,do gazéw utle-
niajacych,wskutek czego szybkosé utleniania sige powieksza. Zjchwila,
=gdy pekniecie rozszerzyto sie od siedzenia w strone talerza,szybkosc
powiekszania sie jego bardzo wzrasta,poniewaz jest ono atakowane od
dwoch stron jednoczesnie. Co wiecej, zwhaszcza przy pewnych konstruk-
cjach zaworow,dziatanie wyZ*abiajqce gazow przyczynia sie do usuniecia
znﬁézqgj ilosci tlenkdéw z pekniecC,dopomagajgc dalszemu utlenianiu i
pekaniu.

Gn i azda U/spomniano powyzej o przypuszczalnym wptywie mater-*
jatu gniazd zaworowych na przepalanie zaworow. Podczas ostatnich paru
lat wiele kkopotdw wskutek ciezszych warunkow pracy przysporzyty gnia-
zda zeliwne wykonane w catosci z gtowica silnika,zuzywajgce sie bar-
dzo szybko.Doprowadzi4o to do wprowadzenia gnlazd wykonanych oddziel-
nie ,koristrukcj i stosowanej juz od dawna z koniecznosci przy glowicach
glinowych. Utrzymuje sie przekonanie,ze zaden materjat konstrukcyjny
nie wykazuje takiej roznorodnosci skfadu jak stale zaworowe, jednak
nawet one zostaty przescigniete pod tym wzgledem przez materjaty,z
ktérych prébowano wytwarza¢ gniazda. Bardzo niewiele z nich okazato
sie zadawalajgcemu.

Materjat gniazd jest W wysokim stopniu narazony na uszkodzenie
wskutek znacznej szybkosci gazéw,ktdére przy nich przechodzg oraz ude-
rzen zaworu. Przypuszczalnie metal gniazda jest jakgdyby wrywctrjy zen
przez, goracy, zawor,do ktérego przylega. Powoduje to w pewnych wypad-
kach dostateczne powiekszenie luzu dla przepuszczenia gazow,przepala-
Jjacych zawdér. Jesli zawOr pracuje przy wysokiej temperaturze ,wéwczas
metal wyrwany przezen z gniazda moze sie w nim zasklepi¢. Jedyne zna-
ne dzis materjaty mogace wytrzyma¢ takie warunki pracy sa to te,ktore






zachowuja znacznag twardos¢ przy wysokich temperaturach,nawet po d¥ugo-
trwatym ogrzewaniu, jak Stellite/Cr - 31,6%, W - 15,1%, Co - 46,0%/

i1 Mackalloy /Cr - 33,00, W - 4,4%, Co - 56,5% /,ktory zostat wprowa-
dzony w Stanach Zjednoczonych specjalnie dla gniazd zaworowych.

U zwigzku z ostatnim z dwoéch materjatow nalezy zaznaczy¢,ze ana-
liza jego zostata wykonana po usunieciu zapomocg szlifowania stali,
do ktorej byt on przypawany tak by trawienie wykazato,ze cata stal
zostata odrzucona ;mozna w zwigzku z tein przypusz czac, ze wynik anali-
zy nie odpowiada scisle termu co byto w chwili wykonywania gniazda.
Oba wymienione materjaty sa stosowane w cienkich warstwach,przypawanyc
do jakiego$ materjatu podstawowego,zazwyczaj stali.

Inng ciekawg okolicznosciag jest pojawienie sie promieniowych Sla-
déw od gazéw réwnolegle &o wyrywania materjatu przez siedzenia zawo-
ru. Przy tych warunkach moze nastgpi¢ nieregularne wyztabianie siedze-
nia zaworu.,prowadzgce do przepalania i1 pekania. Przenoszeniu materja-
4+u od gniazd do zaworu zapobiega stosowanie gniazd stellitowych._Przy-
k#ady podane nie dowodzg,ze przepalanie 1 pekanie gniazd jest poprze-
dzane przez przepuszczanie goracych gazéw przez siedzenia, nalezy jed-
nak mniemac¢,ze wielka ilos¢ obserwacyj jest dostatecznym dowodem po-
pierajacym to twierdzenie. Obserwacje te sg przewaznie wzrokowe 1 po-
siadajg czasami charakter przejsciowy i1 trudny do stwierdzenia. To
co jak sie wydaje jest pierwszym znakiem przepalenia,moze byC¢ wykryte
natychmiast po wyjeciu zaworow z silnika. Sg to niezbyt wyrazne pro-
mieniowe Slady sadzy, wskazujgce,ktéredy przeszed¥ gaz. Znaki te dajg
sie zetrzeC bez. Sladu pozostawiajgc tylko czasami lekka szorstkoscé
na powierzchni. Nastepnem stadjum jest nabranie przez powierzchnie
siedzenia szorstkosSci oznaczajacej,gdzie zaszdo przepuszczanie gazéw.
Jesli szerokos¢ siedzenia zaworu,stykajgca sie z gniazdem jest: mniej-
sza od catkowitej szerokosSci pierwszego woéwczas szorsfeos¢ powierzchni
ograniczy sie do tej mniejszej szerokosci. Stadjum to daje sie najle-
piej obserwowa¢ na stalach,ktdére sie swobodnie utleniang. I7 stalach
austenitycznych,odpornych na gorgco pekanie moze sie rozpoczgC zanim
jeszcze przepalanie osiaggneto ten stopien. Potem nastepuje przepala-
nie,pekanie i ogoélne psucie powierzchni siedzenia zaworu. I7 pewnych
wypadkach moga sie odtamywadé kawatki talerza zaworu,a nawet znane sg°
przykdady rozszerzania sie peknie¢ nawskros catego talerza rozpadajag-
cego sie wskutek tego na dwie czesci.
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NMALKULACJA SPA17ANIA
Kalkulation von Schweissarbeiten

H Horn i1 S.Schafer
1/erkstattstechnik, 1 .Januar 1933 r.

Wyznaczenie kosztéw whasnych spawania jest dos¢ trudne,poniewaz
znaczna iloS¢C recznych czynnosci,ktore przy niem wystepuja,zmusza do
uwzglednienia okolicznosci,nieistniejgcych przy robotach maszynowych.
Nie udato sie dotychczas zestawi¢ o.golnyx>h wytycznych dla tego rodza-
Jju obliczen,poniewaz czynnikiwpdywajgce na kalkulacje réznig sie mie-
dzy sobg w poszczegbélnych wypadkach.Trudnosci napotykane w tem dgze-
niu pochodzg stad,ze wielkosS¢ roboty,zastosowane urzadzenia,rodzaj wy-
konczenia ,wprawa robotnikéw,udziat réznych metod w catosci roboty sg
niemozliwe do objecia ogélnie obowigzujgca regudg.Poszczegdlni wytwor-
cy sa zwigzani zaleznosciag od fachowosci robotnika,posladajgcej duzy
wpdyw na jakos¢ wytworu,oraz dziataniem uzywanych przy spawaniu maszyn
1 narzedzi 1 zaleznie od miejscowych danych przyjmuja pewng metode kal
kulasji. Ustalenie whasnych kosztow jest niemozliwe, jesSli nie zostang
przedsiewziete specjalne préby i1 pomiary czasu.






Y/skutek przyczyn wyzej podanych i innych jeszcze,-wymienionych
w dalszym ciagu artykutu,nie bedzie mozliwe Zzamieszczenie w szczup-
+ych ramach niniejszej pracy szczegotowych wskazowek,tyczacych sie
kalkulacji spawania,a trzeba sie bedzie ograniczy¢ do wskazania kie-
runku,w ktorym nalezy postepowac,chcac wyznaczyC koszty wkasne W/ po-

szczegolnych wypadkach okaze sie konieczne wstawianie we wzory liczb,
wzietych z praktyki.

Koszty wkasne wystepujace przy spawaniu palnikiem 1 dukiem elek-
trycznym sktadaja sie z nastepujacych pozycyj: /a/ koszty materjatu
dodatkowego elektrody lub drut do spawania, /b/ Koszty energji - zu-
zycie pradu lub gazu. /c/ robocizna, /d/ amortyzacja,oprocentowanie
i utrzymanie w odpowiednim stanie maszyn i narzedzi.

Obliczenie kosztow whasnych jest przeprowadzone w stosunku do
jJednego metra biezgcego szwu.Ze wzgledu na prostote wyprowadzone wzo-

ry nie wezmg pod uwage wydatkow
na nieprodukcyjna™, robocizne,amor-
{% / tyzacje budynkow i1 koszty ogolne.

\ Kalkulacja spawania winna

y by¢ oparta na ciezarze materjatu

wpawanego w szew,dajgcym sie usta-

Rys.l Szew ka-Rys.2-Szew Rys.3-Szew li¢ na podstawie rys.l do 3. 0Od-
towy/pachwino- w V. w X. legtosSC x miedzy krawedziami blach
wy/ spawanych szwami o ksztadcie X
lub V wynosi 0,2 grubosci blach,s. Wypuk#os¢ szwu kgtowego/pachwino-
wego/ 1 o ksztalkcie V moze zostaC przyjeta jako 0,2 wysokosci szwu,
zas dla szwu X jako 0,1 grubosci blach. Aby unikng¢ zbytniego rozgrza-
nia lub spalenia materjatu w obrebie szwu,krawedzle blach spawanych
szwem X lub V winny by¢ ukosowane na 3/4 wysokosci. Przy stosowaniu
elektrod uzywanych w ddugosciach 330 do 500 mm trzeba sie liczy¢ z
odpadaniem okoto 14/ materjatu 1 rozpryskiwaniem 10/,przyjmujac dla
okragtosci wielkos¢ straty wynosuaca 30/ materjatu szwu. Spé*czynnik
istotnego zuzycia materjatu przy spawaniu palnikiem jest w istocie

mnleﬂszy ,zostaje jednak dla prostoty przyjety bez zmiany,gdyz ma nie-
wielki wpdyw na koszty ogolne.

W ponizszych obliczeniach sg stosowane nastegpujgce oznaczenia
wziete z rys.l do 3.

(z - wysokos¢ szwu katowego /pachwinowego/ w mm,
S -grubos¢ blachy wmm,

fi -kat ukosowania w stopniach /35° przy szwach V,30° przy X/,
X =0,2.6 mm,

y r0,25.S mm,
Ad - wypukdos¢ szwu katowego - 0,2 <2 ram,

AS - wypukto$é szwu stykowego /= 0,2.3 przy szwach Vv, 0,1.-3
przy szwach X/,

L - ddugos¢ szwu w m,

T - przekroj szwu w mms,

G* - ciezar szwu w kg,

G - ciezar elektrod lut drutu w kg,

C

- spotczynnik istotnego zuzycia materjatu - 1,3,
dla poszczegélnych rodzajow szwéw bedzie:

1/ Szew katowy /pachwinowy/

T =7-J- +\-Za> Aa = - Wl¢é>baz
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Dla -elektrod nieostonietych oraz dla drutu do spawania przyjmuje
sie cene 0,40 marek,zas dla elektrod otulonych 0,80 marek na kilogram.

Pykresy rys.4 i 5 podajg zaleznosé ilosci dodatkowego miterjatu
1 jego kosztu i K, /7 od wysokosSci szwu lub od grubosci blach dla
roznych gatunkéw szwow.°’/ykresy te tycza, sie grubosci blach od 4 do
20 mm oraz szwOw o wysokosci od 4 mm-wzwyz. Z wyznaczenia wartosci
dla blach cienszy—eh a. 4 1 grubszych od 20 mm trzeba zrezygnowac,po-
niewaz dla Talach cienkich stosuje sie prawie wydgcznie spawanie pal-
nikiem dla grubszych za$ elektryczne,pozatem za$s ksztatt szwu czesto
bywa inny,z pominieciem ukosowada,a dla grubszych blach - kielichowy.

Zuzycie gazu i pradu nalezy okresli¢ droga specjalnych pomiaréw,
poniewaz wyniki te zalezg od typu zastosowanego urzadzenia oraz od
innych warunkéw lokalnych. DIla bardzo przyblizonych obliczen wystar-
czaja nastepujace zatozenia:

Dla wpawania 1 kg materjatu potrzeba przy uzyciu agregatédw na
prigd staty o sprawnosci og;6lnej 507 “ 6>0 kwh,zas przy zastosowaniu
transformatoréw i przyj ecrmu sprawnosci 8¥, - 4,5 KRJh. Pynika stad na-
stepujgce zuzycie pradu na 1 kg zuzytej elektrody;

prad. staty - £ A#6 N /kg

1,3
prad zmienny-N%, =B | z 3,5 kPhgkg






1UD tez zuzycie pradu na metr biezacy sav.r-

= G.N ,6 G kdh/m
st
e .1 1awyze elektrod sz = G.ﬂzm r 3,5 G kWh/m
*/ 2-koszt elektrad
AN ﬁtulonycl:hk g YAkres rys.S podaje wartos-
o2 gszsthe 1€ trﬁ ci zuzycia pr.au i pochodzace
Vel nieostonletych ooy koszty dla trzech wymienio-
. Yy Fﬁ’gg(f{z?'ﬁéggigw nych rodzajow szwu. Koszty wyzna-
/7"~ materjatu dDdttn. FAAR BTN Ye cene pradu 0.10
/ VAR od wymiaru‘a przy
SsEr szwach katowych. Krzywe zuzycia gazow i ich
"oy $¢ a wartosci /rys.7/ przedstawiaja
dobre Srednie wyniki ,osiggniete
przez poszczegolne Ffirmy te pozostaja pod wpgywem takich czyn-
nikéw, jak konstrukcja palnika,cisnienie gazu,spawanie prawo-lub lewo-
] 13 \
SUtZy&H Viv } ! nu by+ przyjety 1,15 do 1,0,za$ podane
‘ttjctiu do- 5 krzywe tycza sie spawania lewokierunkowego.
5 oaex A VB /p Przyjeto,ze cena tlenu wynosi 0,70 marek
-0ac _ /1. 22 M zas acetylenu,otrzymywanego z gene-
"& : A ri} ratora, 1,0 marka za mJ, przyczem z 1 kg
terdi| VW4 / karbidu kosztujgcego 0,25 marek powstawato
Il _ 50 litrow gazu. Dane te biorg pod uwage
1 y o ¥ traty gazu i karbidu. Dla szwu Z spawanego
uiptyeh id tuio e~ uba** Wachy's obu stronach,wstawiono zuzycie gazu o 200
YOr¥ySTmIACA 40 V. Mo ~ royzsze,niz dla szwu V.

na znaczenie czasu spawa-

nalezy zwréci¢ baczng uwage na

okreél%g%emﬁni wielkosci. Szybkos¢ spawania lukiem elektryczinym moze

Adiiio ¢ F f zostac wyprewadzona z szybkosci géa'p'raﬁia

L. Sie zastosowanych elektrod. Konieczne jest

¢ a iXufé*o - i kazdorazowe wyznaczenie tejeszybkosci dro-
yio V7 ga prob,gdyz duzy wptyw posiadajg na nig

" /id Srednica elektrody,rodzaj otuliny i1 dopusz-

3 r//r/ czalne dla danej elektrody natezenie pradu
/] 'K w stosunku do jej przekroju. Czysto ra-

it0b%i p-f-tatd I 4«,. |Q

JiOpradu o
5_.%%1\.41 6" S is . chunkowe obliczenie czasu_spawania palni-

' 14 0 NDQ‘ i kiem jest réwniez niemozliwe ze wzgledu na
~ PraJg 0 I/ o oWystepujace przy niem wp# uboczne .Y/ar-
d _C' et atvs Orukoic VaxAy/AWsNsc sx«aoscl ,na podsngvie ktorych zostat wyzna-
- lak {Ldf~pra-du czony/rys 8/wykres,sg to Srednie czasy,

2 - . vwzigte . z praktykl,nie bi jednak

. . s/»uvage Diegu Fuzem, tyczace sfe Zatem rdczej

5, -iuAyMe i Ki?si7jmeitu u<g spawania Samoczynnego. Okolicznosci pro-

® aju"ad cUg hnqgt-r M*tuueipwa<lzace dc zwiekszenia czasu spawania, sa

r ~ o 1 ;rbardzo liczne 1 nie moga tu by¢ oméwione

w cakosci. YAstarczy powiedziec, ze wymia-

na elektrod,regulowanie ptomienia,czyszczenie i poprawianie szwow po-
ciggaja za sobg podwyzszenie krzywych wykresu rys.S. Przyjety sposob
wykancaania 1 warunki lokalne mogq doprowadzi¢ do dalszego podwyzrze-
nig czaséw roboczych. VW dalszym ciggu duzy wphyw:, na czas spawania
wywierajg takie czynniki,jak wymiar 1 ksztatt sztuk spawanych ; dostep-
nos¢ szwéw i grubos¢ blach. Stosunek czasu,poswieconego na spawanie/~
do catkowitego czasu poswieconego na robote, oznaczony przez <5 zmie-
nia sie w dos¢ szerokich granicach. Stopien wyzyskania od 0,6 do 0,7
zostaje,naBrzyklad,osiqgnigw przy Srednich i wiekszych robotach,przy
ktorych robotnik przedsiebierze prace na sztuce jJuz sczepionej 1 wy-"'
konywa jedynie czynnosci ,dotyczace bezposrednio spawania.Nizsze war






toSci sg napotykane przy robotach,nakdadajgcych na robotnika obowig-
zek zczepiania i dopasowywania czesci konstrukcji.

Poza czasami spawania krzyvve rys.8 podaja rowniez koszty robociz-
ny obllczane dla wynagrodzenia 1,0 marka za godzine,dla obu rodzajow

szwow,za wyjmkiem szwu X,dla ktérego obo-

HleZuzyﬂe 4 wigzuje podwojne wynagrodzenle,poblerane

nvpte ., o Przez dwoch robotnikéw.
2. Ut|yC|G Sy
Oc.etylenu &/ AL koszty spowodowane amortyzacjg i opro-
SIVYT i e /7 centowaniem maszyn i przyrzadow zostaja za _
3 Caikoujife § p v d zwyczaj ujete jako dodatok do_robocizny,
zuzycie Gaitn™™ /s ktorego wielkos¢ zalezy oczywiscie od roz-
pvy sztoacﬁih rwf-N

7 -
Viuzyc/e
Henu fiay -V
X"

5-zuiyde ocHsleny ©Oribeicba 7
piet

t tu'r AW 4
Rys 7pouygalu N AUk

A fy  Ajuh=Z0

miaréw i charakteru przedsiebiorstwa. Przyj-
mujac koszt agregatu na prad staty 2700 ma-
rek i zakkadajgc na amortyzacje 15%,oprocen-
towanie 10% 1 utrzymanie 5% rocznie,dla
2400 godzin roboczych rocznie,obcigzenie z

écm-gcuuzezﬁ]i/ytie ) vy»a\t/t,b . xmWegp tytubu wyniesie 0,34 marki na godzine.

Dla spawania palnikiem mozna zatozycC
ceng stanowiska dla spawania,zawierajacego

generator acetylenowy 1 tlen w butlach,na 400 marek. Obliczony w podob
ny sposéb koszt,przypadajacy z tego tytulu na jedna godzine roboczag

wyniesie 0,06 marek /amortyzacja

N 1-czas spawania  20$ oprocentowanie 10$ i utrzy-
g lrobOCl a,g'@{ manie 5%/. Dodatki te nie dadza

10 n /5 / sie ujac dla spawania fukiem
*._hb i 2-Jak vvyzel dla elektrycznym pros tera wyrazeniem,

/1 / _SZVIV(OW WeAl dla Sa natomiast funkcja grubosci

h- / aK e ﬁatow blach oraz stopnia wyzyskania

4-0zas _spavenia i 10- czasu w poszczegolnych firmach.

No ” 195aM 2L N y spawaniu palnikiem sg one
Sp y - 5-Czas sp :ﬁaen““la“ ICEL ak niskie w stosunku, do kosz-

W Ay - ogolnych /okoto 2$/ ZC moz-

. thr kler przy Saa, ng je uzna¢ jako stale.
.6
N 6- Rob00|zna rz

Oaib  cxiceeny s s spawaniu pamF:hyem Po okresleniu ilosci mater-

Rys .8. SZWOW W Jatu dodatkowego,zuzytej ener-

gji 1 robocizny oraz kosztéw do-
datkowych i po stwierdzeniu stop

nia wyzyskania £ _wyznaczenie
kosztow wkasnych nie bedzie

przedstawiato trudnosci. W mysl

wyzej podanych Zasad dokonane zostaly obliczenia rozdziatu kosztow
spawania 1 metra biezacego szwu V zapomocg 4uku elektrycznego /Zelek-
trody nieostoniete/ lub palnika,dla spotczynnikk wyzyskania <f- 0,5
ora”blach o roznych grubosciach. Wyniki podajag wykresy rys.9 i lo.
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Groboic blachy &

_ Na zakoncaenie podano na wykresach rys,,
11 1 12 koszty spawania na 1 m biez. dla réz-
nych grubosci blach i soopni wyzyskania.

Okazuje s e przy jednakowych kosztach
elektrod nieosi i etych i drutu do spawania,
weddug upraszczajgcego zatozenia przyjetego*
poprzednie,spawanie palnikiem jest z tech-
nologicznego punktu widzenia korz tnlejsze-
Zwigkszenie wymagan stawianych jakosci

Rys 9 Procento rozdziak / onagliwoscé,szczelnosec/ pocqua za sobq

kosz tow_ wkasnyc VQ’I%/ Spa-—

g Mt] em (ﬁ%/

wz: ost ceny elektrod o 100 do 150%, a co

20 tem idzie koszty spawania palnikiem “w~
padajq stosunkowo nizsze.
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Rys.10 Procentowy rozdziat kosz- Rg .11_Za e nosc¢ kosztow, wfasgy
tow. przy sg awaniu palnikiem otoi, Spawania 1eM SZWOW W ru-
w V"'/stopien wyzyskania czasu By~ bosci blachy 1 od stopnia wyzyska-
W zaleznoscu od gruboscu biadaj nia czasu»

Pil/ni

/4

12 " Rys.12 Zalezno$¢ kosztdow whasnych

spawania palnikiem szwow w"V*“ od
grubosci blachy i1 od stopnia wy-
zyskania czasu.
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LOZYSKA  SZPILKOWE
opracowane na podstawie;
Das Nadellager-Werkstattstechnik Nr .14,1933r.j
Cageless Roller Bearings Develop High Carrying Capacities
- S_A.B. Journal, August, 1933.

17step -

tozyska szpilkowe sg to wkasciwie +ozyska rolkowe o rolkach,po-
siadajacych bardzo duzy stosunek dfugosci do Srednicy 1 pozbawionych
koszyka.Szpilki tworzg powkoke,otaczajgacg czop 1 toczg sie jedynie
w razie wystepowania duzych naciskéw,tak ze praca ich jest czem$ po-
Sredniem pomiedzy toczeniem i Slizganiem.Sprawnos¢ tych 4ozysk jest
bardzo dobra 1 nie pogarsza sie z czasem,gdyz powtoka smaru,otaczaja-
ca szpilki,przeciwdziata ich zuzywaniu sie.Smar jest zatrzymywany w'
+ozyskach dzieki wptywowi whoskowatosci /klinowe przestrzenie miedzy
szpilkami/ 1 dziataniu ssgacemu 4ozysk 1 poza chronieniem szpilek od
zuzycia pozwala na stosowanie bez obawy wysokich obrotéw jnie nalezy
sie przytem liczy¢ z dziataniem sidy odsSrodkowej na szpilki,ktérych
obroty, jak wyzej powiedziano sg bardzo niewielkie.Znaczna 1los¢ szpi-
lek,wystepujacych w jednem +ozysku,pozwala ma stosowanie wysokich ob-
cigzen. Do zalet = tych dtozysk nalezy ich mata wrazliwosS¢ na uderzenia
zachodzgce podczas pracy. Nie moga one sy¢ poddawane obcigzeniu oOsio-
wemu 1 nie ustalajg watu w tym kierunku.

Wykonania 4ozysk .
Konstrukcje przedstawione na rys.l posiadajg jedng wspolng ceche

zapobiegaja mianowicie wysuwaniu sie szpilek,czy to dzieki przewidze-
niu specjalnych ptytek czy tez wskutek wykonania na czopie lub na kor






pusie +4ozyska odpowiednich wytoczen. Stosuje sie rowniez w tym celu
ustalacze wprasowane na zewnetrzny lub wewnetrzny tor szpilek z luzera
w stosunku do drugiego toru,lub tez ustalacze sprezyste,wpuszczone

w specjalne rowki ,wykonane na jednym z dwoch tordw. Y/aznem jest aby
powierzchnie ustalajgce byty twarde 1 ptaskie,najkorzystniej "sjzlifo-
wane. Rozciecia ustalaczy sprezystych nie powinny przekracza¢ 0,25mm.

Rys .1

Po wykonaniu rozcie¢ ustalacze winny by¢ przeszlifowane w celu usu-
niecia zadzioréw. Luz Srednicowy ustalaczy w stosunku do tordw powi-
nien wynosi¢ 0,13 do 0,18 mm minimum,nie przekraczajac 1/4 Srednicy
szpilki.

Na rys.2 pokazano dwa wykonania 4ozysk szpilkowych stanowigcycti
oddzielng catosc.

Szpi IKi .

Szpilki sg wykonyffione/Bantan Bali Bearing Go/ z drutu o skdadzie
odpowiadajacym amerykanskiemu
oznaczaniu 52100 /stal o zawar-
tosci okoto 1,0 AC i1 1,4 % Cr/.

C /D mmmm n Przy odbiorze materjat podlega
analizie poczem jest przecinany

e e = na czesci,ktére otrzymuja nastep.,
nie potkuliste zakonczenie.?/ dal-

'f%- W i szym ciqg% ﬁzpilki sa ogrzgwane

u Jn . . A w piecu elektrycznym 1 studzone

GRS cra At oleju. Po zahartowaniu twardo$¢
winna wynosi¢ 60 do 62 Rockwell Q

Rys .2 Celem zapewnienia ostateczhych

wkasciwosci szpilki zostaja od-

puszczone w piecu o temperaturze kontrolowanej elektrycznie tak aby
otrzyma¢ ostateczng twardos¢ 57 do 60 Rockwell-C. Dla kazdej Srednicy
szpilek istniejg whasciwe temperatury hartowania i1 odpuszczania.Wykon-
czone szpilki muszg posiadac¢ dostateczng ciggliwosc ., ktéra zostaje spra
wdzona przez zginanie szpilek o Srednicach 1,6 i 3,2 mm oraz przez
poddawanie szpilek o Srednicach wiekszych prébie na udarnos¢.Ta ostat-
nia préba winna wykaza¢, wartos¢ przynajmniej 2,8 kgmt. Po przeprowa-
dzeniu tych préob nastepuje szlifowanie wstepne i1 ostateczne na szli-
fierkach bezk™owych,po ktorem przychodzi kolej na sprawdzanie wymia-
row i poszukiwanie zapomocg mikroskopu bdeddéw wykonania. Ostateczng
czynnoscig jest docieranie,przyczem szpilki zostajg oczyszczone w tro-
.cinach i odestane do ostatecznego skontrolowania wymiarow.

Projektoviranie tozysk*

Wielkosci ,wystepujgce we wzprach stuzacych do obliczania tych 4o-
zysk sg czesciowo widoczne ma. rys.3 czesciowo zas zastawione na umiesz,
ezonej obok tablicy.

Oznaczenia niepodane na rysunku

C - catkowita ilosC szpilek i
C - stata,wzieta z tablicy 1 dla danego 1






L pracujaca ddugos¢ szpilki
/po odjeciu zaokraglen przy
koncach./

p bezpieczne obciazenie nominal-
ne dozyska w kE

n - 1loS¢ obrotow

V2x

Ininute

_ﬁ rwszym_krokiem jest obliczen
i i

e
Sci szpilek,do czego stuzy
N

i
nie (o]
wzor ; _

<. +cl)-pj: cl

Rys ,3 Y wzOr tem zostaje- wstawiona przy-

blizona narazie wartos¢ Srednicy,”/) .
Nastepnie trzeba zatozyC¢ pewien luz obwodowy I ,W granicach od v
0,0025 mm na jednag szpilke do 1/4 Srednicy szpilki

wartos¢ Srednicy podziatowej wynika ze wzoru;

-£/> = (C-d-Jr

Y/artosc C: podaje dla réznych C tablica 1.Po edjeciu od Sredni
podziatowej Srednicy szpilki otrzymuje sie gorna granice Srednicy

w
Tablica 1.

| C t C | C
10 3,236036 37 11,791250 64 20,380089
ii 3,549509 38 12,109316 65 20,697669
12 3,863689 59 12,427348 66 21,015224
13" 4,178586 40 12,745348 67 21,336424
78 4,493978 41 13,064441 68 21,654949
15 4,809773 42 13,381251 69 21,972565
16 5,125839 43 13,699154 70 22,290153
17 5,442316 44 14,017024 71 22,607719
18 5,758710 45 14,334862 72 22,925264
19 6,075626 46 14,660235 73 23,242782
20 6,392635 47 14,972682 74 23,560273
21 6,709479 48 15,290520 75 23,885449
22 7,026733 49 15,608326 76 24 ,201045
25 7,344090 50 15,926103 77 24 ,518626
24 7,661074 51 16,243850 78 24 ,836174
25 7,978935 52 16,561564 79 25,153708
26 8,296583 53 16,879250 80 25,471218
27 8,614-006 54 17,199862 81 25,788702
28 8,931192 55 17,517599 82 26,106171
29 9,248982 56 17,835304 83 26,423612
30 9,566632 57 18,152981 84 26,743188
31 9,884511 58 18,470632 85 27,065753
32 10,202520 59 18,788252 86 —7,383306
33 10,519702 60 19,105846 87 27,700831
34 10,838034 61 19,42"7555 38 23,018339
35 11,156268 62 19,74-4845 89 28,335836
36 11,474469 63 20,062479 90 28,653295

V/ dalszym ciagu wyznacza éﬁ;ﬁﬁﬁgYérednicowy_Luz ten posiada -

wszorzedne znaczenie dla prawidtowego dziatania tozyska saiezy od
Srednicy T),, Tablica 1l podaje jego wartosci.
Tablica Il

Srednica wafu mm do 50 50 do 10.0 100 do 150
G/ min JuU 13 25 38

max 50 64






Po przyjeciu pewnego luzu Srednica toru zewnetrznego zostaje o-
bliczona jako suma Srednicy podziatowej,Srednicy szpilki 1 luzu Sred-
nicowego. V razie przyjecia zbyt matego luzu na Srednicy szpilki to-
czytyby sie podczas pracy,co doprowadzidoby je do szybkiego zuzycia.

Co sie tyczy tolerancji wykonania czesci +4ozyska,to wynosi ona
dla Srednic zewnetrznego 1 wewnetrznego toru szpilek 0,013 mm jesli
Srednica jest mniejsza niz 100 mm. Dla Srednic wiekszych wystar-
cza tolerancja 0,025 mm. Tolerancja wykonania Srednicy szpilek wynosi
1 0 dla Srednic do 3,2 mm,dla wiekszych zas SA. .

Dobdor wkasciwej diugosci Hozyska jest jeszcze kwestja sporng.
Obecnie sag przeprowadzane dos-
wiadczenia na 4ozyskach dla swo-
rzni td4okowych,posiadajacych
szpilki o dtugosci 135 mm i1 Sre-
dnice 6,4 mm oraz na takich,kto-
re posiadaja trzy rzedy szpilek
O ddugosci 45 mm 1 Srednicy
4,8 mm. Nalezatoby przyjac¢ zasa-
de, ze ddugos¢ pojedynczych szpi-
lek nie powinna by¢ mniejsza od
trzykrotnej,ani wieksza od dzie-
sieciokrotnej Srednicy szpilki.
Trzymajac sie tego nalezy w wie-
lu wypadkach podzieli¢ szpilki

P H - — na pewng liczbe grup.Wykonanie
o] ° 8 ooAf- szpilek dtuzszych sprawiatoby
S o/ A n $ ~-mfn znaczne trudnosci fabrykacyjne
1 zapewnitoby rozdziat obcigze-
Rys.4 nia w sposob nie tak réwnomier-

. i _ i ny jak szpilka krotsza.Ogolnie
biorgc nie ma 4ozyska ciernego.ktore nie mogtoby by¢ zastgpione przez
4ozysko szpilkowe.

Wzor na dopuszczalne obcigzenie +4ozyska szpilkowego brzmi jak

nastepuj e :
Pz {C.L, cl./9o0):\fn
om —-K
oM = (Dfi.L.248Q)i\Tn
0/0
0,60 . )
0,60 _ e o £ EKI Wystepujace we wzorach wymiary
I . o sg wyrazone w cm.Obciazenie to jak
ROCKWELL-C widaé zalezy w prostym stosunku
Rys .5 od rzutu powierzchni podziatowej

szpilek_.Wykres rys.4 podaje w. na-
leznosci od obrotow wartosci,przez ktére rzut ten nalezy pomnozy¢ dla
otrzymania obcigzenia jp w kg. Nosnos¢ dozyska zalezy ponadto jeszcze
al. twardosci tordw szpilek. Jesli twardosci te spadajg poniezej 60
lub 59 Kockwell-C,wéwczas do wzoru na dopuszczalne obcigzenie nalezy
jeszcze wprowadzi¢ “spofczynnik,wziety z wykresu rys .5,przyczem trze-
ba bra¢ pod uwage najmniejszg wystepujacg twardosc.

Zakonczenie.

Dla pordéwnania kosztow 4ozysk szpilkowych z dawniejszemi konstru-
kcjami zestawiono ponizej koszty +ozyskowania luZznego kota pasowego.

Rodzaj 4ozyska Ciezar kg Cena w markach niem.
Tuleja zeliwna 14 23
Tuleja z 4oz. kulk. 13 48

tozysko szpilkowe 9 20,5






tozyska szpilkowe dzieki swej niskiej cenie,prostocie 1 ogromnei
niezawodnosci w dziataniu znalazty dzis$s ogromne rozpowszechnienie
1 sg.stosowane w silnikach lotniczych,motocyklowych,gazowych,samocho-
dach, jako #ozyska korbowodéw,watow wykorblonych rozrzqdczych obrabia-
rek, kot linowych w dZW|gn|cach 1 w wielu 1nnych maszynach.

000000Q -~

METODA WYKRESLNA DIA OKRESLENIA -NAPREZEN v BELCE, SCISKANEJ 0SIOWO
I OBCIAZONEJ M KIERNSIu POPRZECZNYM,
opracowane na podstawie artykuhu.,
Graphical solution of a b(iamdunder combined compression and tranver-
se load.
Dr Micheal 7allon
Aero Digest, March, 1932.

Moment w przekroju biezgcym mozna wyrazi¢ wzorem;

h - m, + ~k:A .x —qljr t oA /V
Po dwukrotnem zrézniczkowaniu tej wartosci wzgledem X iuws
zaleznosci ; g IA
¢/ | ” \% otrzymujemy ré?raanie w osta-
TCTP JETFTT ~ 7 tecznej postaci;
Al Jkg/mb 5
c/77 N _fd o
d "EJ T "i /2
Rys .1
lub oznaczajgc -£7
mamy /dla statej wartosci”™/ /° £
B sy ¥ —iheosy- + oy 73/
state catkowania C 1 okreslamy z warunkéw granicznych

jh\ /// 1 f)\ =N 1 po wprowadzeniu oznaczen:

b T ANz AR

otrzymujemy;'tA D. - D, cosg
o /4/

Dla v/igkszosci wypadkow, spotyka jacych sie w praktyce ,wyrazy we
wzorze /3/,zawierajace C 1 Q sq znaku ujemnego /odwrotnego niz
wyraz g jz /.Dla znalezienia wykreslInie Y/ielkosci C *A7 - poste
pujemy w sposéb nast;)ouchy od punktu O, odmlerzamy odcmek
LW/ = 1 /K - wowczas odcinek 0o/ K = ey™-// =-A - -

Dla .znalezienia £2 - _qfz odmierzamy od punktu O, odcinek
azZ = /T wowczas O, d-/)2 Odmierzajac kqt /57 3 J /°1 odcinek
7 // = 0 A otrzymujemy odcinek 0 Q =C gdyz Q f\j /)Zos/

1 /7 -~ DzY /) co517






A -A =
Sii2‘J

Jako sprawdzian mamy warunki NN — t /57,3 J- /° pov7inien
/¢ odiierzony baPdzo @6%?56Wié¥ﬁ'p?§%bi ﬁ?ﬁﬁraiﬁé bb%iéﬁfg%Pfymhjbmy

zupe*nle btedne wyniki.
Wykres momentow gnacychi w belce A-B.

Po wyznaczeniu wykreslnem spotczynnikow C 1 o) wyznaczymy 2
+atwoscig momenty gnace
ﬁ biezacym przekroju bel-
1 A-B.

Na przedtfuzeniu osi
belki A-B obieramy punkt
Oa jako Srodek kota o
promieniu C 1 na prosto-
paddej do kierunku A-B
wystawionej z tego punk-
tu odmierzamy odcinek
°,0t —9Jz . Z punktu OP
zakreSlamy koo o promie-
niu Cc moczem odmier™n
my katp57,3j /° na obu
okregach, jak wida¢ z rys
0. Otrzymane w ten sposob
ddugoscir Hukow i belke
A-B dzielimy na jednako-
Rys .2 wg 1losé czesci rownych
/na rys.3 przyjeto podziaj
na 4 czesci/ i1 krzywg momentéw otrzymujemy przez rzutowanie odpowied-"
nich punktow podziatu 4ukéw na pionowe wystawione z punktéow na.bel-
ce A-B. Krzywa momentow ograniczona jest przez dwie krzywe,z ktorych
pierwsza reprezentuje wyraz C. /  we wzorze /3/,druga zas pozostata
wartos¢ momentu. Jak wida¢ z rys.3 odcinek pionowej z punktu np.2 aat
okregu C, jest rowny C7 -om y- / o znaniu ujemnym ze wzgledu na znak spok-
czynnika C / podobniez dla okregu wypada

ti’\ -+ CQC.OSJ
ze wzgledu na znak ma/a wiec odcinek 22" ,stanowigcy sume obu wyra-
zow,reprezentuje wartos¢ momentu w przekroju obranym,jak wynika ze
wzoru /3/. Skala momentéw odpowiada skali przyjetej dla promieni C
1 C

dykres sit+ tngcych dla belki A-B

dartos¢ sidy tnagcej w przekroju biezacym belki otrzymujemy przez
rézniczkowanie rownania /3/:

g_tzf? mS-rd J I'sf

i dla geometryczhego okresSlenia tej wiekosci skorzysta¢ mozemy z rys.3
Belke A-B umieszczamy na przedduzeniu Srednicy pionowej kota 1 przez®
punkty podziatu prowadzimy Kinje poziome.

dykres sit+ tngcych otrzymuje sie,analogicznie do wykresu momen-
téw,przez rzutowanie punktow podziatu okregéw két na poziome, wychodzag-
ce z odpowiednich punktéw podziatu prostej A-B. Otrzymane w ten spcabc






wielkosci sit tngcych podane sg w skalil razy mniejszej od skali m0

mentéw.jak widaS ze wzoru /5/. Majac wykresy momentdw i"'sit_tnacych

znajdujemy z fatwoscig maksymalng wartosS¢ momentu,w przekroju odpowia
dajacym zerowej sile tnacej.

Wykres odksztatcen belki A-B.

Wielkosci odksztatcen belki otrzyma¢ mozemy ze wzoru

Py /6/

%wngc wartos¢ odksztatcen belki otrzyma¢ mozemy z wielkoSci moiren
ow ion n .

Przy wykres ie momentow dogodng jest skala P krotna, gdyz w tyr
wypadmu otrzymujemy naturalne wielkosci odksztakcen.
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NAPREZENIA.

Naprezenia niszczace:- W wypadku jezeli nie przeprowadzono nipzbednyd
préb,poleca sse przyjmowaC nastepujace: dla sosny: 700 kgfairt na B02

cig.ganie,400 kg/cm2 na Sciskanie, $00 kg/cm2 na zginanie. Dla sklejki
na Scinanie: 130 kg/cm2 w sciance podtuznicy i 65 kg/cm2 na brzegy pR
tarcia pracujacym na skrecanie.

Wszystkie sidy otrzymane w wyniku obliczen wg. podanych przepi.
sOw sa niszczace.

Uwagi do przepisow wytrzymatosciowych.

1/ Przy obliczeniach wytrzymatosciowych ciezar pilota ze spadochrQ_
nem we wszystkich wypadkach wynosi 80 kg.

Przy wywazaniu,ciezar pilota ze spadochronem przyjmuje sie row-
nym 74 kg,budujac szybowiec dla okreslonego pilota,przyjmuje sie rze-
czywisty jego ciezar ze spadochronem /9kg/ w ubraniu lotniczem.

2/ 7 colu ujednostajnienia,poleca sie oblicza¢ moment skrecajacy s/
dto w wypadlcu ''C" poddug wzoru:

G.bm,

£x o

gdzie -moment skrecajacy skrzydfo w wypadku "'C"
Cpr, —-spotczynnik momontu przy C
Q ° -ciezar szybowca w locie , J
- gjes;wa dla okreslenia momentu skrecajacego skrzydtofotr
nizej/.
-spotczynnik oporu przy Cy =0)

3/ 2>n okresSla sie w spos©®b nastepujacy: potowe ptata narysowang w ok-
reSlonej skali,dzieli sie na 10 réwnych czesci wzdduz rozpietosci
/rys._3/. Posrodku kazdego odcinka mierzy sie cieciwe /Srednig dla
kazdogo odcinka/,przyczem na zaokrgglonem kohcu skrzydta mozna zbudo-
wa¢ rownowazny trapez, okresla sie wg. nastepujacego wzoru

b

I h
t.j. otrzymuje sie droga podzielenia sumy kwadratow wszystkich cieciw
przez sume tychze cieciw, «
fom zawsze Jest wieksze od Sredniej cieciwy skrzydia,rownej
1 mniejsze od maksymalnej cieciwy. h

Dla skrzyd¥a o obrysie eliptycznym;
hm T 3ji  w-nsox 20585_i1max

4/ Ciezar przyrzadow;

wysokosciomierz . . . . , . , . .. 0,42 kg

szybkosciomierz . . . . . . . . . . 0,58 *“

Ir /Juariometr/ . . . . 0,80 "
m0000000—

NARZEDZIA Z TJARDYCH STOPOW

Cemented Carbide Cutting Tools
Malcolm F.Judkins and William C.Uecker
tlachinery,June 24, 1933

_ Obecne wyniki w dziedzinie twardych stopow zostaly osiagniete
dopiero po przezwyciezeniu szeregu powaznych przeszkod.Prace prowa-






dzone w tym kierunku doprowadzidy do ujecia w nastepujgcy sposob
zliwych przyczyn,utrudniajacych postugiwanie sie tym nowym materja~
4em narzedziowym.

1. Oddzielanie sie naktadki od trzonka.
2. Zmniejszanie sie kata przytozenia do zera pod wptywem zuzy
wania sie materjatu narzedzia.

3 . Scieranie,wyszczerbianie i cdpryskiwanie ostrza noza.

4. Zmiekczanie 1 odksztatcanie naktadki pod potgczonom dziatam,
cidnienia 1 goraca.

5. Powstawanie w nakdadce pekniec,przyczyniajacych sie do zadra
pywania powierzchni obrabianej lub do pekniecia nakdadki.

6 . Wytwarzanie sie pod Wwptywem wiorow wgdebienia w nakdadce
moggcego spowodowaC Sciecie czesci narzedzia ; dla usuniecia wglebie-
nia konieczne jest zeszlifowanie znacznej czesci materjatu nakdadki

7. Tworzenie sie w nakdadce drobnych nadgryzien wywodanych pows$
stawaniem podczas przerywanej pracy wtérnych ostrz,ztozonych z widro*
lub tez bedacych wynikiem zmeczenia powierzchniowego.

8 . Nierdéwna krawedz widra wyztabia gorna powierzchnie narzedzia
podczas gdy odsadzenie na powierzchni materjatu obrabianego staje sg
przyczyng powstawania rowka z boku nak#adki. Dla usuniecie, tych row-
kow niezbednem jest zdjecie z powierzchni nakdadki znacznej ilosci
materjatu.

Kazdy rodzaj naktadki z trzonkiem w potgczeniu z okreslonemi ka
tami natarcia 1 przytozenia,zastosowany do pewnej roboty,posiada jOb
Icas krancowag, krytyczng wartos¢ wytrzymatosci na uszkodzenie. Uszkodz

nie zachodzi jedynie w razie przekroczenia spoétczynnikow,wkasciwych
dla rozpatrywanego wypadku.

Powodzeniu narzedzi z twardych stopéw towarzyszyto zawsze takie
przygotowanie roboty, ze zadna z podanych wyzej przyczyn powodujacy”
zaburzenia w pracy,nie wystepowata. Przytoczone uprzednio wypadki b"
4y napotykane przy przystosowywaniu narzedzi z twardych stopdéw do ob
robki metali. Kazdy z nich byt starannie badany,poczem przedsiebrano
kroki,zmierzajace do ulepszenia narzedzia i sposobu jego zastosowan

Pierwszy Moissan stwierdzi4 znaczng twardos¢ weglika wolframu
ktorej towarzyszyta porowatos¢ potgczona z kruchoscig. Produkt tenb5
zostat przez niego_otrzymany w piecu elektrycznym w wyniku stopieni
wolframu w obecnosci wegla-.

Heinrich Baumhauer ,bedgc w poszukiwaniu zastepczego materjatu
dla djamentu z ktérego moznaby wykonaC¢ oczko dla przeciggania cienki
drucikéw me talowych,wpadd na pomyst zapednienia porow weglika wolm
mu stopionem zelazem, Z mateijalu tego byty wykonane oczka dla przet®
ciggania drucikéw wolframowych w zakfadach Osram Lamp 7/0rks.

JS.chroter, Strauss i ich wspodpracownicy weszli na droge prasowa-
nia pod cisnieniem hydrauticznem mieszaniny sproszkowanego kobaltu
1 weglika wolframu oraz spiekania otrzymanej cegietki w atmosferze
redukujacej ,przy temperaturze znacznie nizszej od punktu topliwosci
wegtika wolframu.

Dalszym krokiem byto zdanie sobie sprawy,ze wytrzymatosS¢ i1 dwar
dos¢ otrzymanego stopu moze by¢ dowolnie dobierana przez zmienianie
zawartosci Srodka 4aczacego,wymiaru czasteczek, temperatury spiekani
1 Innych zmiennych.

Twarde stopy oparte na wegliku wolframu sg dzi$s niezastgpione
dla obroébki zeliwa 1 materjatow niemetalicznych. Obrébka stali przv
ich pomocy nie zawsze daje dobre wyniki,ze wzgledu na powstajgce prz
tem wgtebienie na powierzchni narzedzia 1 wydzielanie sie znacznych






ilosci ciepta pasy duzych szybkosciach skrawania.

Dodatek weglika tantalu w tej ilosci jaka moze byC zawarta w
srodku taczacym weglik wolframu jako roztwor staty utrudnia tworze”
sie wgtebienia 1 wywiera dziatanie chtodzace. ".Teglik tantalu nie jest.
jednak tak "wytrzymaty,jak weglik wolframu. JeSli zajdzie potrzeba 2a-
stosowania twardego stopu zawierajacego przewage weglika tantalu nag
weglikiem wolframu . .wonczas nalezy go wzmocniC uzywajac zamiast kobalt
tu takiego Srodka wigzgcego.ktoryby byt dostatecznie ciagliwy przy
odpowiedniej twardosci. Ciggliwos¢ zapobiega wykruszaniu sie stepu
podczas obroébki ,twardos¢ zas pozwala .ma unikniecie odksztakcen.

Rodzaj roboty,wykonywanej w takich zak#adach; jak wytwérnie saino-
chodow,nie wymaga zbierania widérow o duzym przekroju ani znacznych
posuwéw. “Tarstwa usuwana z powierzchni surhwek i nowowczesnych odle-
wow rzadko przekracza 1,6 do 6,4 mm. Dla tych robdét wykanczajgcych
1 poprzedza jacych je przygotowuje sie obecnie nowy gatunek twardego
stopu. Stwierdzono,ze niewielki dodatek weglika tytanu do mieszaniny
weglikéw wolframu 1 tantalu lub do samego weglika wolframu przyczynig
sie w duzej mierze do zwiekszenia twardosci n odpornosci na Scieranie
tych stopow.

Konieczno$s¢ zachowania Srodkéw ostroznosci

7iadomo,ze projektowanie narzedzi poddawanych obrébce cieplnej
1 wytrzymujacych znaczne obcigzenia podczas pracy wymaga daleko posu-
nietej ostroznosci. National Metals Han&book podaje,jakie Srodki ost-
roznosci nalezy zachowac¢,chcac osiggngcmaximum korzysci przy postu-
giwaniu sie narzedziami,wykonanemi ze stali szybko-tnacej. Przy pro-
Jjektowaniu narzedzi z twardych stopéw nalezy tak samo,jak przy stali
szybkotnacej ,unikac ostrych krawedzi,nagtych zmian przekroju,oraz
wszelkich miejsc, sprzyjajqcych powstawaniu zwiekszonych naprezen, jak
gwintdvw lub naciec

Dla zapobiezenia uszkodzeniom narzedzi z twardych stopéw nalezy
zwroci¢ jeszcze baczniejszg uwage na prawiddowe projektowanie narze-
dzia,anizeli w wypadku zastosowania jednego z dawniejszych materja+09—
narzedzuowych “Tybitne “wkasciwosci i grorae mozliwosci tych stopow
usprawiedliwiajg w pednej mierze zachowanie wielkiej ostroznosci przy
ich uzywaniu. _Niezwrécenie na to uwagi naraza na zawod.

¥prowadzenie .twardych stopow do obrébki metali stanowito niezwy-
kle smlny bodziec dla posuniecia naprzéd techniki obrébki metali i
byte przyczyng rak starannych _ przemyslanych badan dc jakich przedtem
nie tobudzit zaden inny materjat narzedziowy.

Czynniki wptywajace na kom trukoje narzod:

Konstrukcja narzedzi znajduje sie pod wptywem nastepujgcych waz-
nych czynnikow;

1. 7*#asnosci mater jatu narzedz icwego .

2. Wkasnosci materjatu obrabianego.

3. 7ystepujace czynnosci obrdobkowe.

4. Warunki 1 cechy charakterystyczne obrabiarki.

5. Wymagana produkc ja,wykonezenie,doktadnos¢ 1 koszt.

wkasnosci twardych stopéw 1 sposob ich wytwarzania sa dobrze
znane z publicystyki technicznej. Se stopéw tych korzysta nig wtedy
jesli sie chee uzyska¢ ostrze.wytrzymujace dduzszy okres pracy 1 usu-
wajgce materjat szybciej,niz inne materjaty. Odpornosci twardych sto-
poéw na zuzycie towarzyszy wysoka twardosc¢,cenna zwkaszcza przy wyso-
kich temperaturach,. Niepodobienstwem bydoby zgda¢ znacznej ciggliwosct






przy takiej twardosci,nalezy zatem przystepowa¢ do konstrukcji narze
dzi z tych materjatéw majgc na uwadze ich stosunkowo malg, wytrzyma-

+0oS¢ w kierunku poprzecznym i nieznaczng ciggliwosc.

Przed przystgpieniem do projektowania narzedzi nalezy sie mozli-
wie dobrze zapozna¢ z wkasnosSciami materjatu obrabianego. Twarde sto-
py moga by¢ uzyte do obroébki jakiegokolwiek materjatu bez wzgledu
prawie na jego stan fizyczny. -Nie nalezy jednak mimo to zapomina¢ 0
mozliwosci znacznego podniesienia wydajnosci obrobki przez poznanie

w razie potrzeby takg zmiane skdadu chemicznego lub stanu obrabia-
nego materjatu,ktéra doprowadzi do pednego wyzyskania korzysci,umo-
zliwionych dzieki twardym stopem. Przed rozpoczeciem pracy zapomoca
nowych narzedzi nalezy zatem zbada¢ sk#ad,twandos¢ Brinella,wytrzy-
maioéé na rozerwanie i ewentualng obrébke cieplng obrabianego mater-
Jatu.

Jezeli obrébce ma podlega¢ stal weglista,wowczas nalezy sie sta-
raCc oby otrzyma¢ budowe kulkowg,wéwczas bowiem,kiedy prawie caty we-
giel znajduje sie poza rostworem pod postacia kuleczek perlistych,
dziatanie zuzywajgce ostrze narzedzia jest ngjstabsze.

Twarde stopy beda skrawa¢ bez trudnosci ut™ic¢dzong i zanieczysz-
czong warstwe na powierzchni odlewdw zeliwnych, jak réwniez zeliwo
biate 1 lane w kokili oraz niewyzarzone. Dla przedtuzenia uzywalnos-
ci narzedzia nalezy doprowadzi¢ do wydzielenia sie grafitu,zaharto-
wa¢ kokile 1 pozbyC sie biatych,*atwo wykruszajacych sie krawedzi,
stosujgc jako dodatek nikiel lub @nne domieszki. Pozadane jest wyza-
rg%nyi takich odlewow, jak tdokéw,blokéw cylindrow,podstaw i1 stojakow
silnika.

Obrabiarka 1 sama obrobka pozostajg miedzy sobg w Scistym zwia?
ku. Rodzaj czynnosci i charakterystyka obrabiarki wskazga na potrzeb-"
ny gatunek stopu i gtebokosSc¢,po.uw oraz szybkos¢ skrawania. 110S¢
sztuk produkowanych, ich wykonczenie,dokdadnos¢ i koszt sg to czynni-
ki zalezne od siebie »ktérych ustaltenie jest konsekwencja krokéw przy-
gotowawczych,poczynionych podczas projektowania narzedzi.

Projektowanie narzedzi dzieli sie na nastepujace punkty:

1. Sposo6b przymocowania nakdadki dc trzonka.

2 . Wymiar nakdadki 1 trzonka.

3. Profil ostrza Okrawajacego.

4. Ksztatt naktadki 1 trzonka»

5. Przygotowanie ostrza.

60 Katy 8krawania.

7. Ustawienie narzedzia.

8 . Zamocowanie narzedzia i uchwyty dla sztuki obrabianej*
9. Dobdr szybkosci skrawania,posuwu i glebokosci.

10. Dobor chiodziwa.

Przymocowanie nak#adki do trzonka.

Narzedzia omawianego typy maja budowe z4ozong,w ktorej czesc pro.
cujaca tworzy naktadka z twardego stopu,podtrzymywana przez stalowy*3’
trzonek. Sposéb przymocowania nakdadki do trzonka musi by¢ tego rodzn.
ju,aby wytworzone potgczenie opierato sie dziataniu sit 1 temperatur'™”
wysteﬂujqcych podczas Jfracy i bydo przytem -wolne od naprezen,spowodo-
wanych spawaniefh lub lutowaniem.

Srodki stosowane dla przytwierdzenia naktadek ze stali szybkotna
cej do trzonkéw z Innego materjatu bydy réwniez wyprébowane dla twar-
dych stopow.Ze wzgledu na znaczna roznice spotczynnikow rozszerzalnoscé
ci twardych stopéw 1 stali, stuzacej do wyrobu trzonkéw,spawanie zaoo






mocag stali,daj gce niewielkg sprezystos¢ potacmenia okazato sie do
go celu nieodpowiednie. Przy studzeniu narzedzia wystepowaty na gra-''
nicy dwoch metali naprezenia, doprowadzajgce do pekania nakdadki.

Do tego celu stosuje sie dzis prawie wydgcznie czystg miedz,za-
pewniajaca mocne podacznnie pomiedzy spawanemi materjatami 1 posigda
Jjaca dostateczng podatnos¢ dla uchronienia nakfadki od naprezen,mo-"
gacych powsta¢ podczas studzenia narzedzia od temperatury lutowania
/1120°/. Temperatura topienia miedzi jest dostatecznie duza,aby nie
trzeba byto obawiac¢ sie wycisniecia jej z pomiedzy obu metali pod
dziataniem znacznych sit+ 1 temperatur ,wystepujacych podczas skrawany

Lutowanie zapomoog miedgi odbywa sie zazwyczaj w piecu elektry-
cznym o atmosferze wodorowej Stasowanego przy wyrobie twardych sto-
pow. Naktadka™zostaje recznie doszlifowana do ksztattu wglebienia
wyfre zowanegoTbrzonku narzedzia. Goie czesci podlegaja oczyszczeniu
w goracym roztworze 4ugu sodowego,nastepnie zas pltucze sie je w wo-
dzie 1 wyciera. Po pokryciu wgtebienia w trzonku boraksem lub 1nnym
topnikiem podktada sie pod naktadke niewielkg ilos¢ blaszki miedzia-
nej o grubosci 0,08 do 0,13 rai 1 przymocowuje sie wszystko do trzon-
ka drutem nichromowym. ; catoSC zostaje jJeszcze pokryta pewng iloscig
topnika 1 blaszki miedzianej. Po tycn przygotowaniach narzedzie umie-
szcza sie w pilecu,gdzie pozostaje do chwili,w ktérej miedz zacznie
wyciekao z pod. naktadki ,poez-em zostaje przesuniete do komory chiodzg-
cej ,otoczone j koszulka wodng, gdzie stygnie w atmosferze wodoru.W ten
spséb otrzymane podaczenie jest doskonatej jakosci,a sam trzonek wy-
chodzi z pieca zachowujac powierzchnie catkowicie wolng od tlenkéw.

Nakdamdki moga by¢ réwniez przylutowane na srebro,mosigdz lub
bronz,pod warunkiem,zeby ptomien by* silnie redukujacy i1 zeby lutowee
nie odbywato sie przy zachowaniu zupednej czystosci.

Wymiary trzonka 1 naktadkiO

Naktadka 1 trzonek winny posiada¢ mozliwie duze wymiary,nie po-
woduj gce wszakze nadmiernych kosztéw. Nakdadka powinna by¢ dostatecz-
nie dduga lecz nie za dbuga. Grubos¢ trzonka musi pozwala¢ na zato-
zenie go w Shport. Przy zastgpieniu s ,11 szybkotngcej przez twardy
stop konieczne jest zwiekszenie grubosci trzonka przynajmniej podto-
ra rasa, Zmniejszanie grubosci trzonka i nakdtadki jest Zle zrozumia-
. oszczednoscig,prowadzgcg do czestych uszkodzen narzedzia. Nie obo-
wigzuj! to dla narzedzi mniej obcigzonych podczas pracy,jak rozwier-
takow lub frezéw z wstawianomi ostrzami.

Profil estrza skrawajgoego

Dla obroébki materjatu ciggliwego,jak np. stali nalezy dobrac¢ O-
strze,zapewniaj gce jaknajmniejsze odksztakcanie sie widra. Energja
zuzywana na odksztadcenie- sie widra jest stracona i powoduje szkodli.
we obcigzenie narzedzia, Promien przy koncu narzedzia powinien byc¢
mozliwi® maty,a kat miedzy skrawajgcem ostrzem a przedmiotem obrabia-
nym mniejszy od 90°. z rys, 1 wida¢,ze aczkolwiek przedstawione na
nim narzedzia pracuja przy tej samej szybkosci skrawania i posuwie
to narzedzie A bedzie trwalsze poniewaz na te samg ddfugosS¢ ostrza
przypada mniejsza ilosS¢ pracy. Nalezy o tem pamieta¢ zwhkaszcza przy
obrabianiu materjatu twardego powodujgcego szybkie zuzywanie sie na-
rzedzia,jak np. walce zeliwne,lane w kokrlach.

Przy toczeniu walcow przyjete jest uzywanie narzedzia o prostem
ostrzu,posiada 1lacem ddugos¢ 150 mm 1 wiecej . ktére jest recznie za-
agtebano w materjat. CzynnoS¢ ta zostaje przeprowadzana na sgsiednich
czesSciach walca dopoki cata jogo dfugos¢ nie zostanie obrobiona.Nc
obrabiarki do toczenia walcéw przesuwajg narzedzie w kierunku osi






przedmiotu / rys.2/,przyczom narzedzie zostaje ustawiono pod katem,
zapewniajacym pozadang gtebokos¢ skrawania na ddugosci nieco mniej-
szej od diugosci narzedzia»

Miojscc najwiekszogo zuzywania sie
ostrza.

Zasady konstrukcji rozwiertakow
i frezow czotowych uczg,z®© dla brania
w pewnych wypadkach wiorow wykonczajag-
cych ostrze powinno posiada¢ faze pod
A katem 45°,jak pokazano na rys 5 pod A.
Nalezy przytern wykona¢ faze dobrang do
gtebokosci skrawania,,aby nie otrzymac
znieksztatconego widra,pokazanego na
rys.6 B. Zatamania profilu noza powin
ny byC zaokraglone lub ziamane,doswiad-
ozenie bowiem uczy,z0 :;uzycxe aaje sie
najwiecej we znaki tam,gdzie ostrze zmienia gwaftownie kierunek.Jest
to przedstawione na rys 4 pokazujacym rozdziat zuzycia wzdduz ostrza
Qtehokoié¢ skro/tuoma freza po obrobce szarego zeliwa,przed,
oddaniom narzedz: a do przeszlifowania,

Rys .1

Dla obréb: zgruone. zakonczenie
narzedzia wedtug Taylora +4uzy temu sa-
memu celowi,co 1 narzedzie przeelstawio-
ne na rys.l A,zbiera bowiem widr na

ar ao<ka = = PR _ )

totem oo Wiekszej dtugosci,niz to robi na zedzie
0 ostrzu prostopadtem do kierunku posu-
wu, N6z o okragten osa 20W,11G Z Zc
biega drganiom poniewaz da,je widr o

nej grubosci /ry£E 5/. “mnee

Rys

Ksztatt naktadki Zrzomca

o Dobor ksztattu nakdadki nastepuje
po wzieciu pod uwage szeregu zynnikow. Winien on by' tego rodzaju,
aby po ostatniem przeszlifowaniu resztka mai u nic marnowade gje

Nalezy ponadto pamietac Oy w taraniu do jaknajoszczedniejszego za

projektowania Imumieszczenia

1akfadki twaraego stopu nie stracic

/i
Vi 10
Vi |{ 0j3 Ai>>y°>* y
Y i
9p 1! /
— u
A 3 i /N Ay
/ZZK N si
Rys WY
' \
/A
z oczu ¥atwosci® wykonania narze-
dzia .
Rys 4

Naktadka powinna spoczywac
we wgdebieniu trzonka w ten sposob,aby podstawa i boki jej znajdo-
waty mocne oparcie o odpowiednie powierzchnie trzonka. Na szeregu
rysunkéw pokazano pare przyk#adoéw prawiddowego fakszywego wyko-
nania narzedzi» Rys« 6 przed; i;avia n6z krazkowy Zzle zaprojektowany,






poniewaz w miare przeszlifowywania grubos¢ nakdtadki przy ostrzu be-
dzie sie stale zmniejszac¢,podczas gdy grubosS¢ u podstawy pozostanie
prawie bez zmiany. Komplikacja ta nie zachodzi przy uzyciu na néz
krgzka jednorodnego jak np. stali szybkotngcej. N6z wed¥ug rys.7 po-
siada duze zalety. Krazek jest wykonany z dwoma wy-
krojami, z ktoryelp. jeden jest przeznaczony dla wlu-
towanej won nakdadki,drugi zas,wykonany pidg,ma za
zadanie usuniecie obwodowych naprezen,wywotanych
lutowaniem. Debre podparcie nakfadki z obu stron pO
zwala na nadanie jej odpowiedniego profilu bez oba-
wy 0 wykruszenie ostrza. Po uczynieniu togo zbedny
Rys .5 materjat w sasiedztwie nakdtadki zostaje usuniety.
W miare przeszlifowywania narzedzia naktadka pozostaje grubsza u wie-
rzchotka niz u podstawy co pozwala na wyzyskanie do konca jej mater-
jatu.

PoY/yzsze uwagil tyczg sie oczywiscie takich narzedzi,przy ktoéryca
zalezy na zachowaniu niezmiennego potozenia ostrza wzgledom Srodka pO_
za. Noze krazkowe dla mosiadzu 1 innych miekkich
mnte;ja%éw mogg by¢ wykonane weddug rys.6 1 -—prze-
szlifowane w miare zuzycia rownoleglw do gbérnej pO,,
wierzchni. Pocigga to za sobg wzrost odlegtosSci o-
strza od osi noza 1 kata przytozenia,co nie jest
grozne ze wzgledu na niemi etkie naciski,towarzysza-
Rys .6 ce skrawaniu mosiadzu.

Rys, 8 a pokazuje ptaskie narzedzie profilowe uzy-
wane dla toczenia czopéw mesieznych,ktore stale pekato we wskazane®,
miejscu. Pod b pokazano to samo narzedzie po przekonstruowaniu. Widac
stad koniecznos¢ unikania przekrojéw nagle zmieniajac-ych sie. Znaczna
réznica pomiedzy spotczynnikami rozszerzalnosci twardych stopow i g-~
ogranicza swobode w dobieraniu odpowiednich wymiaréw czesci wykonaky?
z obu metali. W temperaturze krzepniecia materjatu lutujacego /10850"
dla miedzi/ trzonek stalowy jest jeszcze rozszerzony wobec ezogo dal-
szo kurczenie sie jego jest potaczone z powstawaniem- naprezen w meta-
lu lutujacym lub w nakfadce z twardego stopu.

Natozy unikacC naktadek,oddzielonych od zewnetrznej powierzchni
trzonka Scianka 1,6 do 3 ,gdyz istnieje niebezpieczenstwo ze cien,
ka Scianka stalowa odksztaici sie podczas stygniecia,ostabiajac.
+aczenie lub powodujac pekniecie. Tam gdzie warunki wymagaja tak ma'
tej szerokosci narzedzia poleca e raczej poszerzenie samej naktad-
I'acifci<s pitka ki wpoprzek catego trzonka, W razie ko-

fl- 12 o niecznosci zabezpieczenia naktadki prze¢!
naciskiem tocznym nalezy ja zaopatrzyc

specjalny “wystep weddug rys .9. Otrzy-
muje sie w ten sposob narzedzie bardzo

(7 mocne, Linja kropkowana wskazuje,ze ten
sposéb przytwierdzenia nadaje sie zaréw-
Rys 7 no do narzedzi zaokraglonych przy koncu
Rys .8 jak 1 o ostrzu prostym.

Wazng jest kwestja odpowiedniego ksztattu wgtebienia dla nakdad-
ki w trzonku. Dla noza o poety.
4ych Sciankach nie bedzie odpo-

E i wiedni zaden z podanych z lewe-I
A strony ,rys.10 ,ksztattéw nakta-
dki. Naznaczony linjg. ciagtsy
bedzie w miare szlifowania przy
legat na coraz mniejszej ptasz-
Rys .9 czyznie do trzonka,podczas gdy
Rys.10 drugie rozwigzanie spowoduje *
. zmarnowanie sie pewnej ilosc/






twardego stopu w chwili odrzucania narzedzia. Wkasciwem "bedzie tu
wykonanie przedstawiono z prawej strony rys 10. Na rys.11 pokazano
sposoh uksztaktowania koncowki wiertda,umozliwiajacy wyzyskanie ca-
dej i1losci materjatu w miare szlifowania.

Rys 12 przedstawia narzedzia do obrébki zgra.,
bnej posiadajace” ten sam profil. W miare prze-
szlifowywania tych narzedzi naktadka staj:e sie
coraz ciensza,krotsza i wezsza. Konstrukcja weddhun-
Yo posiada wyzszos¢ nad konstrukcjg a poniewaz za-*6
pewnia niezmienng szerokos¢ nakdtadki podczas ca-

Rys.11 +ego okresu trwania narzedzia.

Rys.13 podaje polecang konstrukcje ma.
a : rzedzia profilowego. Wykonanie profilu na-
n rzedzia gwarantuje niezmiennosS¢ ksztaktu
Vg j ostrza w miare szlifowania jogo wierzchu
réwnolegle do pierwotnego kierunku.

Rys.12 Rys.14 wskazuje sposOb przymocowania
do trzonka koncowki z twardego stopu dla
otrzymania trzpienia lub sprawdzianu stoz-

kowego . Weddug zasady przyjetej przy 43aczeniu ze sobg dwoch czesci

0 roznych wytrzymatosciaoh wgtebienie na jednej czysci,przystosowano
do przyjecia wystepu na drugiej ,powinno by¢ wykonano w materjale moc-
niejszym. Konstrukcja b jest pewniejsza jeszcze dlatego,ze jesSli cien.
koscienna czes¢ wedtug a zostanie poddana gorgcu wéwczas rozszerzanie"
sie trzonka stalowego moze doprowadzi¢ do jej pekniecia.

Katy narzedzi.t

Katy narzedzia dadzg sie podzieli¢ na
trzy grupy:

1. Katy ustawienia czyli katy ostrza skra*
wajacogo z osiami przedmiotu.

2 Katy przytozenia.

3. Katy natarcia.

Rys.13 Jak wyzej nadmieniono uzywalnos¢ na-
rzedzia zalezy w znacznej mierze od pochy-
4ego ustawienia ostrza. W pewnych wypadkach natura danej czynnosci
uniemozliwia zachowanie tego warunku, jednak nalezy sie z nim liczyc¢
wszedzie,gdzie to jest mozliwe.

Katy przytozenia winny by¢ tylko tak duze,jak to jest potrzebne
dla uzyskania swobodnego przebiegu skrawania
Naogot wystarcza 4 do 6°, chociaz dla metali *
—1 F rp miekkich 1 dla niemetali korzystniej jest
0 L_1-:0 stosowaé katy wieksze.

? : Kat natercia utatwia usuwanie wiorow
Rys«l4 zmniejsza cisnienia pochodzgce od posuwu i
promieniowe a w Wypadku matorjatéw cigglivrych
jJak stal zmniejsza stopien utwardzania ma-
terjatu,nachodzagcego na ostrze noza. Miekkie materjaty jak glin,wy-
maga ja wiekszych katow natarcia.

Materjaty kruche,jak np.zeliwo nie wymagajg duzych katéw natar-
cia , nie sg bowiem usuwane w postaci ciggtych widéréw 1 nie utwardza-
Ja sie podczas pracy. Przy obrebco mosigdzu kgt natarcia zostaje z--
mniejszony do zera lub wartosci zblizonej dlajtych samych powoddéw oraz
jeszcze dlatego,ze narzedzia o duzym kacie posiadaja skdonnosci do






wrzynania sie w materjat i1 do drgan.

Nie jest mozliwe ustalenie najkorzystniejszych katéw natarcia
dla kazdego materiatu poniewaz wartos¢ ta bedzie sie zmieniata w za-
leznosci od stanu Ffizycznego przedmiotu,gtebokosci,szybkosci posuwu
1 innych zmiennych. Dla kazdego rodzaju materjatu istnieje pewien
zakres wartosci,zapewniajacych korzystne warunki pracy. Tablica 1.
podaje takie wartosci wybrane dka szeregu materjatow.

Ustawienie narzedzia.

Ostrze narzedzia powinno by¢ zawsze ustawione naprzeciwko osi
przedmiotu. Aczkolwiek mozna przytoczy¢ rézne korzysci,ptynace z u-
stawionia narzedzia powyzej Hlub ponizej tego punktu to jednak okoli-
cznosc, ze przy tem ustawieniu otrzymuje sie whasciwy minimalny kat
przytozenia jest tu decydujaca. Ustawienie narzedzia ponizej Srodka
umozliwia zastosowanie narzedzia o jeszcze mniejszym kacie przytoze-
nia przy toczeniu na Srednicy zewnetrznej,powoduje jednak zmiane ka-
ta natarcia 1 stwarza niebezpieczenstwo werzniecia sie: noza w mater-
Jat.

Polecane katy skrawania dla réznych materjatow.
Dane oparte na probach boczenia na gtebokos¢ okoto 3,2 przy posuwie
0,3 mm/obr poza wyjgtkami wskazanemi .

Matorjat Wytrzymato SC Katy Szybkos¢ Chtodziwo
kg/mm” przy zaszlifow.skrawan,
+oz._.bocz.tyln. m/min
Zeliwo,B 150-170 13-13 4 10-12 0-4  34-107
Zeliwo, 1,5% Ni
B 170-195 14-20 4 8-10 0-4 76-91

S .S, 20-30% szmelcu
stalowego, 2% Si

B 170-195 21-25 4  6-8 0-2* 53-76
Zeliwo, 1% Cr,3,5% N
. B 210 21-25 4  4-3 0 46-61
Zel _kuto-lane 5 10-12 6 53-76
3.A_E 1112 na Sruby 49-63 5-8 12-20 6-10 91-122
SAE 1120 na Sruby 49-60 5-3 10-16 5-8 84-107
SAE 1120 miekka kuta )
44-56 4-6 10-14 5-7 76-91 Emulsja

SAE 1035 53-63 4-6 10-12 5-6 76-91 Emulsja
SAE 1050 56-70 4-6 10-12 5-6 53-76 Olej min.siark
SAE 2315 surowki na
kota zebasc 56-81 4-6 10-12 5-6 46-61 Emulsja
SAE 3120 53-77 4-6 10-12 5-6 46-61 Olej min.siark
SAE 52100 70-83 4-6 10-12 5-6  46-61
SAE 6150 88-105 4-6 8-10 4-5 38-53 Olej min siark
Nierdzewna 13$ Cr 8%:Ni 60-77 4-6 10-14 5-7 46-61 H lard siark
Wys»Cr wys .NI gniaz-

da zaworowe (7-38 4-6 8-10 4-5 30-46 ¥ lard siarP
Czysty glin lany 1z 8-10 12-16 25-40 152-305 Nafta
Dural Nr.17 ST 42 8 0-3 6 61-91 Nafta
Alcoa Nr.132-LoEx 21 6 8-10 14-18 91-152 Nafta i1 lard
Miedz walcowana = 21 8-12 18-25 4 91-152 Sucho lub st,,
Lany mosigdz 18 6-8 - - 152-244 /mleko
Bronz lany twardy

SAE Nr .62 21 6 6-10 0 76-122
Bronz fosforowy

SAE Nr.64 18 6 4-8 0 46-91
Szk4o/wiercenio/ - - - - 23-46
Niewypatona glina 1 porc.. 15-30 10-15 91-152






Materjat Wytrzymatoscé Katy Szybkos¢ Chitodziwo

kg/mm* przy. zaszlifow, skrawani
Zoz .bocz.tyln. m/min
Komutatory mie¢z i mika 8-10 16-20 10-15 91-152
Bakelit 8-10 8-12 4-6 152-244
Produkty kazeiny 8-12 4-6 9-3 91-152
Twarda guma 8-10 - - 91-122
Walce zeliwne lane w kok. 3 - 0-3

Objasnienia: B twardos¢ wg.Brinella
SS /Semi Steel/-zeliwo z dodatkiem szmelcu stalowego

Dalszy ciag w nastepnym numerd
0000000—

OBLICZANIE UKELADOW ODKSZTALCAJACYCH SIE POD WPLYWEM
OBCIAZENIA ZEWNETRZNEGO.
0 rasczete sistjem,dieformirowannych wnierznjej nagruskoj.
inz.8 .J Makarow.
Tiechnika Wozdusznogo Flota Nr.l1 1933.

Obliczenie wytrzymatosciowe samolotu ma na celu: z jednej stro-
ny mozliwie dokkadnie obliczenie obcigzen powstajacych w elementach
konstrukcji5z drugiej zas, dobranie podtug tych obcigzen najmniejszyq
przekrojéw w celu zmniejszenia ciezaru samolotu.

Poziom nauki o wytrzymatosci materjatédw stoi dzis dostatecznie
wysoko by rozwigza¢ wiekszos¢ zadan spotykanych w budowie platowcéw.
W praktyce jednak operuje sie czesto roznymi przyblizonemi metodami
stopien '‘przyblizenia‘“ prowadzi nieraz do powaznych bleddw.

Zaczniemy od metod okreslania obcigzen zewnetrznych - oblicze-
niowych. Nie bedziemy wchodzi¢ w to,ze przyj ety statyczny rozktad ob-
cigzen czesto nie odpu-owiada Scisle obcigzeniom powstajacym w locie
1 podczas ladowania.

Zatb6zmy,ze dana jest wielkosS¢ obcigzenia statycznego 1 prawo
jego rozkdadu dziatajgce na rozpatrywany element konstrukcji.

W dalszym ciggu bedziemy oznacza¢ ukdady statycznie wyznaczal-
ne przez SW,statycznie niewyznaczalne przez SN. Pierwszym b4edem po-
pednianym przez liczacego jest okreslenie stopnia SN ukdadu,gdyz
zwykle tak jest duzo zbytecznych niewiadomych,ze niezbednem staje
sie "logiczne™ ograniczenie ich liczby. Takie obnizenie stopnia
SN robi sie na chybit - trafit,bez wiekszego namystu.

Tymczasem,zadanie to mozna rozwigza¢ z dostateczng dokdadnoscig
rozsegrwegowawszy wszystkie zbedne niewiadome na dwie kategorje /ma-
te pierwszego i drugiego rzedu/ i odrzucajac, druga,jako bardzo mato

p+ywajgcq na uktad. W _ ten sposob mozna by¢ pewnym, ze wynik obliczen
bedzie dostatecznie bliski rzeczywistosci.

Upraszczac¢ obliczenia nalezy ostroznie,gdyz moze sie okazac,ze
elementy,ktére pominieto jako '"oczywiscie'" mato wptywajace na ksztat-
towanie sie naprezen w ukfadzie przy prébie statycznej okazujag sie

"nagle’ silnie obcigzonemi,i muwyhlku daja znaczny spadek wytrzymatos-
cl konstrukcj 1.

Drugi bdad,ktéry rozpatrzymy szczegétowiej pochodzi stad,ze da-
ny ukdad uwazany jest za nieodksztatcalny,podczas gdy w rzeczywistos-
ci konstrukcje lotnicze posiadajgce maty spoétczynnik bezpieczenstwa
odksztatcajg sie bardzo znacznie. Odksztatcenia te mogg zasadniczo






zmieni¢ _rozktad obcigzen,a nawet spowodowaC czasami wzrost,wzgled-
nie obnizenie stopnia SN ukdadur

Tu nalezy podaC szereg konkretnych przyk#adow z praktyki prob
statycznych

Przy probie komory jednostojakowego dwuptata zupednie nieocze-
kiwanie pekda koncowka widetkowa stojaka,ktdéra posiadata spédczynny
bezpieczenstwa znacznie wiekszy od po-

zostatych obcigzonych elementéw.

obci QZen ie Powdd: koncéowka widetkowa 1 iczona,

by4a na side osiowg, w rzeczywistosci
zas, wskutek odchylenia podtuznicy,a
wraz z nig 1 koncowki okucia /rys.2/
0 dos¢ znaczny kat od ,koncéwka stoja-

Rys .1 ka opuszczajacego sie prawie pionowo,
zostata dodatkowo obcigzona momentom

zginajacym / od koncowki okucia na dzwigarze / i nie wytrzymata.

Innemi stowy,ukdad SW /rys .3a/ poddug ktdérogo liczono stojak
oraz koncowke i1 ktéry dzieki obecnosci luzu w przegubach stupka by
zupednie uzasadniony przy matych odksztatceniach,ze wzrostem ich,
okazat sie niestusznym i powinien by¢ zastgpiony ukdadom SN /rys.3b/
Otrzymalismy w ten sposob podniesienie stopnia SN wskutek wzrostu
obcigzenia.

Rys .2 Rys .3 Rys .4

Drugi przykdad przy prébie nogi v podwozia nastgpido przed-,
wczesne zniszczenie jednej goleni wskutek jej dodatkowego giecia.
Badanie wykazato,ze ukdad obliczeniowy z rys.4a przy wzrastajgcem
obcigzeniu powinien by¢ zamieniony na ukdad z rys,4b,poniewaz wsku-
tek pewnej owalizac™i uszek spodczynnik tarcia w przegubach wzrost
0 tyle ze otrzymalismy analogj6é u prawdziwem zakleszczeniem,pret za-
czat pracowaC jako belka gieto-sSciskana /z momentem na goérnym koncu/
1 oczywiscie me

Analogiczne zjawisko mozna zaobserwowaC réwniez przy obcigzaniu
cztonow kadtubow spawanych,zwkaszcza jesli w weztach przyspawane zo-
staty blachy usztywniajace,ktore przy odksztatcaniu wywotuja momen-
ty w narozach 1 zamieniajg ukdad przegubowy SW na wleloprzestowg ra,,
me SN /rys.5/.

To samo mozna powiedzie¢ o pracy 4oza silnikowego,gdzie wzajem*
ne oddziatywanie momentow w wezdach,powstajace przy znacznych al.”-
ksztatceniach,moze doprowadZi€ Waliet d&' ZMiaMy 2hakéi obeigZeén.

Bardzo ciekawy wypadek,ilustrujacy w sposob pogladowy nieocze-
kiwane 1 przykre nastepstwa liczenia,przyjmujac schemat uktadu nie-
odksztatconego,miat miejsce przy proble skrzydta jednoptatowca /rys
Ze wzgledu na stosunkowo duzg ddugos¢ czesci wolnonosnej ukdtad ulegt
odksztatceniu jak podano linja kreskowang. Przy tem wygieta do gory






czesc"skrzydta miedzy kadfubem a zastrzatem pociggneta za sobg za-
strzak. W ten sposéb uktad SW /rys.7a/ zamienit sie na SN /rys.7"b/;
zastrzat zostat dodatkowo obcigzony momentom zginajacym 1 pracujac
Jjako bolka gieto-sciskana zostat ztamany.

Zmiany schematu przyjetego do obliczen wsku-
tek odksztatcen konstrukcji mozna spotkac¢ w pta-
towcu na kazdym kroku.

Rys .5 Zwykda kratownica Wirendela pokryta blachg
/rys._8/ uzywana czesto w konstrukcji skrzydta i
kadtuba,pracuje jako belka do chwili powstanie, pola poprzecznych cle
gnien,pdzniej zas

3 Jak kratownica
e ar /ryse9/.
/
a Przy obliczaj
niu energji potenj
Rys .6 Rys .7 cjalnej uwzgledni

sie odksztatcani®
pretéw o dtugosci rzeczywistej,czasom teoretycznej /do Srodka wezta/
Innemi stuwy odksztatcenia samego wezda,ktdory czasami jest niezupet-
nie sztywny,z gory zakdadamy réwne zeru. Jednak z rys.10 wida¢ dob-
rze jak wielkie przesuniecie w kierunku sidy moze otrzymac koricowka
okucia zwkaszcza jesli sam dzwigar moze obraca¢ sie okoto swego Sre-
dniego potozenia.

Wielkos¢ togo prz0
suniecia +atwo moze p»/
kroczy¢ 2*3 mm, co przv
ddugosci Sciegna np.
Rys .8 1000 mm/wewnetrzne Sci$
gno skrzydta/da napre--
zenie w granicach prawa Eook"a

A 7

0 -~ . 6 600

1.zn. cyfre,ktérej pomingC nie wolno,a ktora nie jest uwzgledniane
w obliczeniach-

tatwo obie wyobra ;3c jak zostanie znieksztaktcony rozkdad obc:s
zen wskutek duzych odksztatcen ukdadu ™"
wielokrotnie SN /prace SN uk#adow poza
zakresem stosowalnosci prawa ITook™a na-
lezy rozpatrywa¢ osobno/.

Oto przykd4ad’ przy probie dwusto-
Jakowego dwuptata typu P-1 ugiecie kon-
ca skrzydta w chwili zniszczenia wyniO.
sto 105 cm!
Rys.10 Wreszcie wystarczy spojrzeé na
11 /préba statyczna skrzydta francusk
go mysliwskiego aparatu Deuoitine D-27/ b;. przekonac¢ sie,ze odksz
cen w obliczeniach wytrzymatosciowychnigdy nie nalezy zaniedbywac
Coprawda w_danym wypadku pominiecie odksztakcen nie zmienia scheroa.
tu obliczeniowego, ale zato zwykle stosowane wzory stajg sie nieshuj”
ne

Istotnie,rownanie rozniczkowe Kkr iywej ugiecia,w wypadku makych!
odksztatcen,uzywa sie w postaci :
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podczas gdy ogdélna posta¢ tego réwnania
/1
AR E /B/
rd f1]

Z poprzedniego rysunku /11/ widac
ze kat pochylenia koncowego przekroju
wynosi 25-s30° stad

/9 *50°=//7?/= 0.333
i w mianowniku lewej strony réwnania /2/ zamiast jednosci nalezy vg

wi¢ v~I1s £ /53 ,to znaczy liczac weddug uproszczonego wzoru/Zl/ mQG
zemy popedni¢ bigd 50/.

ci1-

W praktyce spotykamy jeszcze wieksne kafy. . Np.przy odchyle.,
niu 45° tg245° = 1, w mianowniku otrzymamy V5-£,53 1 b4ad dojdzie
do 300°1 W tych wypadkach nalezy koniecznie stosowa¢ funkcje elipty,
czne.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa z elementami gieto-Scis-
kanemi a takze elementami skrecanemi. Np. przy obliczeniu poziomego
wzglednie pionowego opierzen przyjmuje sie,ze podduznica steru opie.
ra sie na zawiasach o podtuznice statecznika pionowego wzglednie
poziomego, jak na elastycznych podporach. Rozk#ad reakcyj podporowym
i1 momentéw przeprowadza sie sScisle odpowiednio do sztywnosSci poszczt
g¢lnych przeset podtuznicy* Jednoczesnie zas pod dziataniem momentu
zawiasowego podduznica steru skreca sie zwykle o dos¢ znaczny kat

/8 do 10° a nawet wiecej/,czego jednak,nigdy nie uwzglednia sie.

tatwo mozna zauwazyC jJakie znieksztatcenia w rozkdadzie reakcy-
I momentédw spowo"duje zaniedbanie ugiecia pochodzgacego od skrecania
przy konstrukcji opory pokazanej na rys.1l. Tu b#ad moze dojsC do
200% a nawet 1 wiecej.

I1oS¢ takich przykdaddédw mozna bez trudu znacznie powiekszyc,ate
przytoczony&wystarczy w zupednosci by odczu¢ koniecznosc przeprO.
wadzania obliczen wytrzymatosciowych poddug schematow odksztatconych

Nie jJest tu rozpatrzona jeszcze jedna wazna kwestja,mianowicie
powstawanie naprezen dodatkowych w SN ukd#ad3Ch wskutek zmiany tempe-
ratury 1 wilgotnosci powietrza /to ostatnie dla konstrukcyj drewnia"
nych/

Teraz pare stow o prawiddowym wykorzystaniu spoédczynnika bezpie
czenstwa. Przyjmujac go rownym 2,jestesSmy mniej wiecej przekonani/
ze konstrukcja samolotu we wszystkich wypadkach pracuje w zakresie
odksztatcen sprezystych. Jednakze,jest rzecza ogolnie znang,ze po i0
tach akrobacyjnych / przy ktorych zreszta nie przekroczono obcigzen
dopuszczalnych/ zachodzi rozregulowanie komory ptatowej a czesto 1
kadtuba, wskazujgce,ze ma tu miejsce odksztatcenie trwate. Z tego wy
nika,ze w obliczeniu nie uwzgledniono szeregu dodatkowych naprezen
ktore obnizyty spotczynnik bezpiecznstwa. Tem niemnin,zmnieifzenie
napiecia sciegien uwazane jest za zjawisko normalne,analiza ktorego
jest zbedna. Jednakze,gdyby nie plastycznos¢ materjatu koncowek okucé
/zwykle z miekkiej stali/,mogtoby to spowodowa¢ nie tylko zmiane seh






matu przyjetego do obliczen ale doprowadzi¢ do bardzo smutnych nas-
tepstw.

Ratuje sytuacje, jeszcze i1 ta okolicznoscé,ze materjat konstruk-
cji daje naprezenia niszczagce zawsze wieksze od przyjetych w oblicze-
niach. |1 wreszcie, gaanica sprezystosci wszystkich materjatéw lotni-
czych znacznie przekracza 50% doraznej wytrzymatosci .

¥ ten sposoOb,nawet znieksztalcenie schematu przyjetego do obli,.,
czen/skutkiem odksztatcen/, powodujace duzg zmiane w rozktadzie sit
czasami nie jest w stanie zmniejszy¢ danej kombinacji spodczynnikéw
pewnosci i konstrukcja ku ogolnemu zadowoleniu ulega zniszczeniu przy
tem obcigzeniu,na ktére byta liczona. w danym wypadku ma miejsce zja-
wisko analogiczne do interferencja elementow model podczas dmucha -
nia,gdzie jak napewno wiadomo. &< sumy elementéw nie niosgcych nie
rowna sie sumie tychze czesSci, a jednak czasem zachodzi ude-
rzajgca zgodnosc.

A wiec zgodnos¢ wynikow obliczen.poddug ukdadu nieodksztatconego
z wynikami prob statycznych nie zapewnia jeszcze bezpieczenstwa i wy-:
maga starannej analizy. Tutaj duza pomoc projektujacemu winny dac
pomiary odksztatcen elementdw naturalnej wielkosci, przeprowadzone
zarowno w warunkach rzeczywistych jak 1 przy proébach statycznych.
Projektujacy majac szereg konkretnych cyfr,bedzie odczuwat sztywnosc¢
konstrukcji 1 bedzie mégt ewoje teoretyczne obliczenia kontrolowac.

Niemcy zupelnie, stusznie ograniczajg odksztatcenia konstrukcji,
wymagajac zachowania okreslonych katéw skrecenia,strzatek ugiecia i
czestotliwosci drgan ukdadow swobodnych /np .skrzydta/.

Mozna z catg pewnoscia stwierdzic¢,ze skrzyddo samolotu Devoitin.e
D-27 nie spednia niemieckich warunkéw sztywnosci,pomimo tego,ze posin
wprost skandalicznie duzy spodczynnik wytrzymadosci /okoto 20 zamiast
wymagany di 14/. Potwienza co czesciowo ta okolicznosc¢, ze nowy typ
tego samolotu / D-57/ posiada juz skrzyddo podparte a nie wolnonosne.

Streszczajac powyzsze wywody,mozna powiedziec,ze okresSlenie u-
giec™katow skrecenia,okresu drgan poszczegélnych elementéw samolotu
1 uwzglednienie tych wielkosci w obliczeniach jest réwnie konieczne
jak okreslenie naprezen w przekrojach niebezpiecznych.

00°0000—

OBLICZANIE SPODCZYNNIKA MOMEETF DLA PLATA O DOWOLNYM OBRYSIE WZGfr
DEM DOWOLNEJ OSI1 POPRZECZNEJ.
Kazimierz Seredynski.

Spotczynnik! momentu,podawane przez laboratorja aerodynamiczne
odnoszg sie przewaznie do ptatow-profiii o obrysie prostokgtnym.Tymcza
sem najczesciej stosujemy inne obrysy.Powszechnie stosowana metoda zn!
dowania ,polegajaca ja .ebllyzaniu momentu jako sumy elementarnych
momentow w przyblizenku prostokatnych paskow skrzydda,wymaga kdopotlhi
wego rachunku dla szeregu katéw natarcia .Ponizej wykazemy, ze dla pia”
ta o statym profilu i niezwichrowanego mozna tego unikng¢ za cene 3
prostych catkowan,znajdujgac hipotetyczny prostokatny ptat zastepczy.

W tym celu zatozymy,ze t€h, Ctx, Cf sg state wzdbuz rozpie-
tosci ptatéw,zardéwno danego jak | hypotetycznego - zastepczego. Zato-
zenie to daje najlepsze wyniki ze wszystkich dotad stosowanych /patrz
artykut Cz.Bienka w Sprawozdaniu Nr.5- I1.B.T.L./






Rachunek taki jest oczywiscie przyblizony,ale dla obliczen wste-
pnych., prowizorycznych zupednie wystarczajacy. Moment si4 aerodynami-
czynch wzgledem prostej GG /rys ,1/ dla ptata o dowolnym obrysie wy-
razi sie wzorem: n A L

% = ~NJedz -cl -4 /4 1Ndz) v

dla ptata zas prostokgtnego-zastepczego bedziemy mogli napisac:

/7 = 5. ®M (A - c% A /21

gdzie : ~ txr A - i
J ~ B - cisnienie predkosci.

Zaktadajac,iz nasz prostokatny ptat zastepczy posiada taki sam
moment si4 aerodynamicznych,wzgledem prostej G-G jak ptat dany o do-
wolnym obrysie oraz przypisujac mu spotczynniki Qm>7C,? i }
jakie by posiadat ptat prostokgtny o wydtuzeniu ptata danego czyli:

C C
m cn n /37

bedziemy mogli napisaC nastepuj ace o réwnania
L1 = 9 f /A7






r P
é.nt = 2 nzledz 76/

0
Szukany ptat zastepczy okreslajg nam powyzsze 3 réwnania w Spo-
s6b nie jednoznaczny ,-many bowiem 4 niewiadome £,, m <72 oraz o7 .
Jest wiec nieskonczenie wiele ptatéw prostokatnych,ktdére czynig zadosn
powyzej zatozonym warunkom.,

Celem uczynienia zadania jednoznacznem przyjmiemy,dla uproszcze-
nia, ze powierzchnia ptata zastepczego jest rowna powierzchni plata
danego czyli,ze .s,-s . Przyjmujemy wiec,ze oba skrzydta maja nietyiN
ko ten sam profil i powierzchnie ale réwniez i wydtuzenie /wskutek
zatozenia /1//jakkolwiek

X £ X,

poniewaz wskutek zatozenia,iz ~

mamy : j
Jz t~ JZ
Jiorgc pod uwage wyzej przyjeto zatozenie,znajdziemy cieciwe o-

raz potozenie hypotetycznego ptata zastepczego wzgledem dowolnej pro-
stej G-C z nastepujgcych wzorow: .

/ -

[ m Eﬁ = S /4a/
N\ Z“QV

t - E'y 16 e d /5a/
2N alz /7

n, /6a/

przyczem,w razie trudnosci ze znalezieniem réwnania obrysu ptata da-
nego - catkowanie z +atwoscig mozna wykonacC wykresinie.

Wykazemy jeszcze,ze potozenie ptata zastepczego nie zalezy od te
go,wzgledem jakiej prostej chcemy oblicza¢ momenty. W tym celu napi-
szemy: 7

Wzor /ba/ przyblerze wowczas postac
- %

Zi, ijcte + Z1% .L.olz - 1 £
’1J| JI -e
poniewaz zas: f'a. .
£aj 4 wdz = e
wiec bedziemy mieli: 0
¢ ¢ Y wW# 7/ r
Analogicznie otrzymamy?
4177
I .a"/ - o
iz /6b/

Otrzymalismy wiec,dwa rownania /5b/i /6b/ analogiczne rownaniom
/5a/ i1 /6a/,ktére podaja potozenie plata zastepczego gedynie w Funk-
cji ksztattdw obrysu ptata danego,a przeto potozenie hypotetycznego






ptata zastepczego nie nalezy zupeinie od potozenia prostej G-G wzgle,,
dem ptata danego»

Wypadki szczegolne.

1. Jezeli przyjmiemy,ze linja AB jest prostg,wzor /6b/ bedziemy mogl”

przeksztatci¢ nastepujaco:
podstawiajac n 4

(r.-Za)zgcC

otrzymujemy

czyi: ¥2

o P z.Ldz _ ” -
a wiec jest wspotrzedng
Srodka ciezkosci“rzutu potowy
ptata na ptaszczyzie-p6ziomg,,

a 2. Jezeli krawedz natarcia jes

j_ Pprosta,otrzymamy w analogiczny
sposéb zaleznosc

~<_t}) = —
~ —— -

Rys
3. P+at o oorysie trapezowym /rys.2/
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Rys .3

Jest to znany wzor na odlegtos¢ Srodka ciezkosci trapezu od poj.
stawy. Wykreslnie mozemy znalez¢ ™ sposobem,wskazanym na rys.3.

tatwy rachunek pozwaIaAstW|erd2|c ze dla_skrzydta trapezowego
oleciwa ptata zastepczego y jest rowna cieciwie skrzydta rzeczywig.
¥ego,odlegtej o ~ ,o0d ptaszczyzny symetrji,t»j . dla £ K Jest/






4. Podamy teraz bez dododu wzory na L1 i dla kilku pros-
tych obrysow.
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Rys .10 przyczem é A

Ze wzorow tych widac,ze pooednilibysmy powazne bdedy,przyjmujac
do obliczen cieciwe Srednig /", b5
A
Jz@1CZymy ueraz konkretny przyk#ad dla skrzyd¥a o obrysie.
nie dajacym uja¢ sie analitycznie

Catkowania wykonano wykreslnie na rys.11-14. Obliczenia zebrane
m- tabeli.

ha rys.11 znaleziono powierzchnie skrzydta,wynosi ona ~f — 12mc
m
Dalej sa nam potrzebne wykresy g; oraz " & w Ffunkcji -2 .0Obi
szamy te wartosci dla poszczegélnych przekrojow skrzydta w tabeli.

Na podstawie wartosci obliczonych w tabeli,robimy wykresy rys,212
i 13, z ktérych otrzymujemy,po splaaimetrowaniu lub wykreslnem obli-

czeniu : 1%/,
o</ ,,

r a. w-n






stad

z, SZ
tJ xcU stad (clZ - oith m
Na rys.14 znaleziono zapomocg
Tabela, wieloboku sznurowego Srodek ciez-
ko &cfipfetovy ptata. Jako obcigze-
1 2 3 4 5 nia fikcyjne odmierzono odcinki
z i TI i 11 AlAl =a> »Ag Ao =d~ 1 t.d.
mir  mitt mir. rntr ktore sg proporcjonalne do powie-
. rzchni paskéw skrzydia.
Otrzymana wspodrzedna <2 ,7m
0o 2,5 6,25 0 0
é 2,4 5,76 0 0 W wyniku wiec przeprowadzone-
2,3 5,29 0 0 go obliczenia,otrzymalismy nas—e-
3 2,15 4,62 0 0 pujace wymiary i potozenie hipote-
4 1,95 3,81 0 0 tycznego prostokgtnego ptata zastej
5 1,55 2,40 0,12 0,186 czego
55 1,20 1,44 0,26 0,312
"1 24 rab
4, - 2,12m
i s 0,14mo
2,7 m,

P+at ten zostat mw"rysowany linjami kreskowanemi na rys.U,

Wykreslna metoda catkowania,ktorej uzyto do znalezienia pol na
rys.11,12 i 13 przedstawia sie w hastepujgcy sposob:

Odlegtosc ~ dzielimy na przedziaty takie,aby w kazdym z nich
mozna by#o na oko znales$é Srednig wartos¢ funkcji,ktérg chcemy scat-
kowaC¢, t.zn. zamieniC pasek szukanej powierzchni na réwnowazny mu
prostokat.

Zatozenie,ze funkcja podcatkowa jest w danym przedziale stata,
odpowiada zastgpieniu w tym przedziale krzywej catkowej przez prosta,
nachylong do osi_Z pod katem,ktorego tangens bedzie rowny sSredniej
wartosci, funkcji podcatkowej,t.j. proporcjonalny do wysokosci pro-
stokata-

Wynika stad nastepujgca konstrukcja:

Na osi Z obieramy dowolny punkt P ,odlegty o h od poczatku uk-
+adu 0 . Wysokosci prostokgtow, rownowaznych paskom powierzchni skrzy-
d¥a odk%adamy na osi Y od punktu 0 i d4aczymy ich konice z punktem P.
Mamy wowczas

n . /oznaczenia wg.rys. 11/
Nastepnie prowadzimy przez punkt O prostg OA™ , rownolegta do
promienia P 1, przez punkt Ap - prostg A-JAg / P 2 1 t.d. tamana
OA/g. A _... dazy do krzywej catkowej/gdy i1losSC punktéw podzia-
4u nieskonczenie rosnie., poniewaz sktada sie ona z odcinkéw, pochylo-
nych do osi Z pod katami,ktorych tangensy sa proporcjonalne do Sred-
nich wartosci funkcji podcatkowej w odpowiednich przedziatach.






]‘l 5 ry

1 \
! 1 \ u
+ 1
LL £ S
Rys.12 n4a
04
/-
OX
//
oxX
A u -«
is
£

Rys.It






Rys.14
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przyczem skale z 1 /&J sa rbézne.

Dok#adnos¢ odczytow mozna zwiekszyc€,opisujac /nie wpisujacl/
krzywg na wielokacie OAgAg. - - 0 . O

Skale T(*) znajdziemy w sposOb nastepujacy:
/M =[{(«)azZz=J1z0lz- ~Ag AZ

skad
/Y2) o R.I1Z

Pod znakiem catki mielismy dwie wartosci jf/zJ 1 d% ,ktére na-
lezato mierzy¢ w réznych skalach, w tych samych skalach nalezy mie-
rzy¢ h oraz
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OBLICZENIE CHLODZENIA POWIETRZNEGO CYLINDRA SILNIKA LOTNICZEGO.
K rasczetu wozdusznogo och#czdienia cilindra awiadwigatiela.
Inzmecht ,G.Szeremjetjew.

Tiechnika Wozdusznogo Ffota Nr,4 1932 r.

Wstep o-

Zwiekszenie mocy w cylindrze silnika lotniczego drogg powieksze-
nia litrazu,sredniego cisnienia albo liczby obrotéw, w duzym stopniu
zalezy od chtodzenia zaworu wydechowego,tdoka 1 gtowicy cylindra.

Dla silnika chfodzonego ciecza,w szczegdlnosci woda,gdzie warun-
ki odprowadzania ciepta od Scianek s. lepsze i1 mozliwosci zbytniego
nagrzewania pewnych miejsc mniejsze,zagadnienia obcigzen cieplnych sto-






sunkowo niedawno staty sie”krytycznem miejscem* problemeu zwiekszenia
mocy cylindra.

7 silnikach o chtodzeniu powietr”™m gorsze warunki odprowadzania
mciepta , ograniczone mozliwosci efektywnego zwiekszania uzebrowanej
powierzchni 1 i1losci powietrza chtodzgcego,duzo wczesniej zakreslity
granice mozliwosci zwiekszania obcigzenia cylindra. 7 ten sposob zagad.
nienie powiekszenia mocy NCy] /t.j.np. zwiekszenia litrazu V jest tu
przedewszystkiem okreslone warunkami chdodzenia zardéwno cylindra jako
catosci, jak i poszczegolnych miejsc najwiecej obcigzonych cieplnie,a
wiec gtowicy,tdoka 1 zaworu v/ydechowego.

Posiadane obecnie dane doswiadczalne dotyczace oddawania ciepta
przez cylindry chdodzone powietrzem sg zbyt szczupte 1 niepewne,by mo-
gty stanowi¢ pewng podstawe obliczania powierzchni chdodzgcych cylin-
dra .

Ponizej przytoczymy pewne ogélne dane o wymianie ciepta pomiedzy
cylindrem a powietrzem,a takze wskazemy mozliwe metody obliczania j
w szczegolnosci wskazemy sposob obliczania chtodzenia dla geometrycz-
nie podobnych cylindrow.

Ogblne dane o "wymianie ciepta pomiedzy cylindrem a powietrzem.

Jdymiana ciepta pomiedzy cylindrem a optywajgcem go powietrzem po-
lega na oddawaniu ciepta przez dotyk 1 promieniowanie ; dzieki wzgled-
nie niewielkim temperaturom Scianek /Ssrednio 150° - 200°C/ udziat pro-
mieniowania jest stosunkowo maty,tak,ze w wiekszosci wypadkéw wymiane
ciepta pomiedzy cylindrem a powietrzem podporzadkowujg prawom wymiany
ciepta przez bezposredni dotyk.

Na wymiane ciepta przez bezposredni dotyk,sk¥adaj.g. sie naogot
zjawiska przenoszenia sie /konwekcji/ 1 przewodzenia wewngtrz p4ynu
/ w danym wypadku Scisliwego/. 7 warunkach wymuszonego /w wiekszosSci
wypadkow, burzliwego/ przeptywu powietrza,przy optywie silnika,przeno-
szenie sie ciepta gra dominujaca role.

“mlymiana ciepta przez przenoszenie sie jest funkcjg, wszystkich
czynnikow i1 wielkosci okreslajacych cieplng strone procesu i ruch cie-
czy optywajacej Scianke; innemi stowy ani jedno zagadnienie dotyczgce
wymiany ciepta przez eprzenoszenie sie nie moze by¢ rozwigzane bez
uwzglednienia cbpbakteru ruchu cieczy w kazdym poszczegdlnym wypadku.
Ta Scista zaleznos¢ pomiedzy zjawiskami przechodzenia ciepta a zjawis-
kami hydro- 1 aerodynamik”™ znajduje potwierdzenie w teorji opracowanej
przez Reynolds Prandia/a™ ICarmana* 1 LackoO. Weddug tej teorji prze-
chodzenie ciepta odbywa sie tylko wewngtrz pogranicznej warstwy powile-
rzchniowej lepkiej cieczy,zgodnie z dziatajgcemi w obrebie tejze war-
stwy sitami wewnetrznego tarcia.

Z innych prac teoretycznych,poswieconych przechodzeniu ciepta
przez dotyk 1 w zasadzie nie przeczacych teorji warstwy pogranicznej
nalezy wymieni¢ prac© prof sNusselt a D,podstawg ktdrej jest prawo
przechodzenia ciepta Pourie oraz prace inz_Wkasowarozpatrujacego Zja-
wisko przechodzenia ciepta w przeptywie burzliwym.

Wobec niemozliwosSci teoretycznego ujecia wszystkich spotykanych
w praktyce wypadkéw wymiany cieplta, przewazajaca 1los¢ zadan rozwigzuje
I/fordwnaj np .art.Taylora /SAS Journal, 1931, kwiecien/ )
@>/nF8" Jﬁr'll'rans, of ths Royal Soc .Vol.174, oraz Proceed,Lianches ter Lit.and

S/EhYS-Zeit-li, 1910,str 1072
4/Zert_Tur angew.nath.und Mech. 1921 Bd.l Nr.4 sto .233.
S 268.

dh.Jng. 1915 Nr 42 i 43.
QCQ%EW?est}QQTiep oteEhn%c%ééﬁogo Instituta“,192t ,Nr 6 /739/






sie obecnie wydtgcznie drogg doswiadczen. Zasadniczg role gra przytem
szeroko stosowana w aero 1 hydrodynamice metoda podobienstwa dynami-
cznego .wprowadzona do nauki o wymianie ciepta przez Nusselt/a-*- 1 Gro-
ber®a .Funkcje podobienstwa /patrz nizej/, otrzymane drogg doswiad-
czen dla typowych wypadkéw wymiany ciepta, pozwalajg z dostateczng
pewnoscig oceni¢ inne wypadki,nie wychodzace w stosunku do pierwszych,
poza granice dynamicznego i cieplnego podobienstwa.

Z doéwiadczalnych metod badania wymiany ciepta nalezy takze wy-
mieni¢ “metode dyfuzji' Toma egod oraz opublikowang w koncu 1930r.
optycznag metode idt a/ Hetoda dyfuzji oparta na formalnej mate-

matycznej analogji pomiedzy zjawiskami wy-
miany ciepta 1 dyfuzji,daje moznosc¢,droga
odtworzenia widma dyfuz;u dookota badanego

modelu,wyciagna¢ szereg cennych wnioskow

0 procesie wymiany ciepta. Podczas doswiad-
czen Toma korzystat z modeli wykonanych

z bibuty nasigknietej kwasem solnym,zas$ do
powietrza dodawat gaz amonjakalny ;na rys.l
podano jedno z widm,otrzymanych przy optywie
cylindra, widma dyfuzji Toma sga doskonatg
1lustracjg teorji wars pogranicznej

Optyczna metoda Schmidta oparta jest
rfij 4 na znanej z Fizyki "metodzie smug" Toplera,
ktéra daje moznos¢ zapomoca specjalnego o-
ptycznego urzadzenia fotografowania nieréw-
nomiernie ogrzanej przez ciato warstwy po-
wietrza , na rys.2 podane jest zdjecie takie-
go widma optycznego dookota okragtej rury j
na podstawie tego widma moze byc otrzymane
r pole temperatur dookota badanego modelu.

Przy rozwigzywaniu zagadnien technicz-
nych przyjeto méwic¢ o ilosci ciepta oddane-
go przez catag powierzchnige wymiany w catos-
ci 1 odnosic¢ te ilos¢ ciepta do jednostki
czasu 1 powierzchni oraz do spadku Srednich
temperatur Scianki i powietrza o 1°C,wpro-
wadzajgc t.zw. Sredni spodczynnik wymiany
ciepta ob omawianej powierzchni.

Rys .1 W tym wypadku,korzystajgc z prawa ozie-
) biania Newtona,przyjmuje sie,ze ciepto zmie-
Widmo dyfu ﬂ dokota cy- nia sig proporc;onalnle do pOW|erzc ni A
lindra/szybkoeC powietrza roznicy temperatur sScianki i powietrza rsi
ianSe5 medmca cylindra Oraz czasu wymiany ciepta z jw ten sposob:

a = o<y A h ;
Sredni zas spotczynnik wymiany ciepka® ot - a . /kal7,
TMi.z ~ ~ °Cgodz/

I/ilitt-Forsch.-Arb.Heft 89,a takze Gesundh.-Ing .Nr .42 1 43.

2/Die Grundgesetze der Warmeleltung und des Warmeuberganges Berlin 192,
a_takze iesun%h-— ng .1922 str. %29 kpozatem [MEM? pq%Pblens%wa w wymg;;
ni C|e a rze ne jest w ksigzce Merkela “Osno ieplopziéri
ez? s 9%8 /prz ié&? ] 2 4

3/Toma “Kot+ wysoij moszcznosti' Moskwa 1925.

4/ %h%g¢£K§? erqggnaufn%BQSn des Temperaturfeldes in der Nahe Y/Zarmelbei

/Rown nie t e ..nie agst srodkleT dla. zuEe+n?%o teoret¥cznego
rozwigzania_za an a osci oddanego _ciepta,a Jes o0 zwigzkiem
ktory pozwala okreélié Q0tpo zakozeniu dz' ¥ wwoﬁﬁre Wszygtkme trdnos

cl zwigzane z uywz dnlenlem il cz nnl danym ad
ku axg%%%ue dotycza gﬁg?czynnlka Wymrghy ClI %y il






Stosujac prawo Newtona do elementarnych procesoéw,mozemy napisac,
ze ilos¢ cippta c/Q oddanego w jednostke czasu przez element powierzch-
na chtodzacej c/T ustalonych warunkach cieplnych /t_j.
przy ey-$-0 1 ~ const,gdzie 2 -czas /réwna sie

c/Q =oc¢c(t ~?0)dp »
gdzie% -spodczynnik wymiany ciepta elementu

powierzchni et? |, -temp .elementuc/f, 2 -temp.
otaczajgacego poY/ietrza.

Odnoszac wydatek ciepta do jednostki powie
rzchni ,otrzymamy natezenie cieplne powierzchni;

9 _ dQ
Z drugiej strony dla elementu d i7 Q okres-
la sie -wielkoSciami i at
o - OC.A i
gdzie i=t- tQ
Temperatura Scianki i 1 spotczynnik wymia-
ny ciepta zmieniajg sie Y/zdtuz powierzchni
chtodzgcej cylindra,tak ze;
e o 0c¢
S :
Widmo "'op tyczne "'dokola og *1 - A(p)
rzanej rure- oylindryczrey - Przytem natezenie cieplne ¢ rowniez bedzie
pewng funkcja powierzchni:
? = % (p)

Catkowitg i1losSC ciepta odebrang sciankom cylindry w jednostke
czasu otrzymamy r020|qgajqc ca*kowanle na catg uzebrowang powierzchnie
ch4odzgacg cylindra™; G_

g r

Wprowadzajgc Srednie wartossi Q £, Z21. i1 oc¢ dla rozpatrywanej
powierzchni T4 ;U’

~>

7

Qm ~ r "W.r? m \y M- L
/] e-,

AL & tcl F , o< 1 r F(K_ h

otrzymamy godzinng ilos¢ ciepta
<2 = oM -r-* km N aW/B " {))1
Srednie natezenie uzebrowanej powierzchni bedzie przytem

~ ~ A~ m Cf
Sredni spoétczynnik wymiany ciepta,odniesiony do powierzchni uze-
browanej ;

7 -u 0

q
tn o di., SLdlclF ~ T rfC-F)

Jako przykdad wartosci,Sredniego spédczynnika wymiany ciepta uze-
browanych $cianek cylindra,przy predkosci wiatru rzedu 30-45 m/sek,
mozna przyjmowac :

¢ 75-150 kal/?.J 0Q goaz
1/Do_wszystkich wzorow Y/prowadza sie Warunkowo tylko uzebrowang powierz-
chnie chtodzenia/zebra i1 przestrzenie miedzyzebrowe/.

oC






Srednia temperatura ~m
() moze by¢ obliczona, jezeli z
doswiadczen znamy rozktad tem-

£ peratur wzddfuz uzebrowanej
powierzchni cylindra.Jezeli
-7 i, .iz - —temperatury,
H odniesione do pol,
N . _-uzebrowanej powuerzch—
£ ni /patrz.rys.3/,to Srednia

temperatura 7 7 ,zgodnie z wy-
zej powiedzianem,okresli sie

jako:
ZIF t,
U
- %
T
0 gazie L r -catkowita uzebrc-
Rys .3 wana powierzchnia chtodzaca

cylindra.

mozliwe metody obliczen.

Doktadne matematyczne obliczenie odprowadzania ciepta przez uze-
browang powierzchnie jest dos¢ skomplikowane,gdyz-nalezy tu rozwigzac
dwa zagadnienia: o rozk#adzie ciepta w zeberku,ktére jJest zgodne.-
z prawami przewodnictwa cieplnego 1 o oddawaniu ciepta strumieniowi
powietrza zgodnie z podstawowemi prawami przenoszenia sie /konwekcji/

Ciepto przechodzi ze Scianki do zeberek przez ich podstawy,rozcho-
dzi sie po catem zeberku 1 przez ich zewnetrzne powlerzchnie przecho-
dzi do przeptywajacego pomiedzy niemi powietrza. Réznica temperatur
pomiedzy powierzchnig zeberka a powietrzem spada w miare zblizania sie
ku koncowi zeberka,a spofczynnik wymiany ciepta zmienia sie w zalez-
nosci od warunkow przep*ywu powietrza pomiedzy zebrami i1 pola tempera-
tur wzdduz powierzchni zeberka.

Z teoretycznego punktu widzenia kazda uzebrowana powierzchnia po-
winna odpowiada¢ zupeinie okreslonym ksztakttom maski ,poniewaz te same
zeberka moga sie znalezé w zupednie réznych warunkach wymiany ciepta
przy réznym rozkdadzie szybkosci,réznych ksztattach i1 grubosci warstwy
pogranicznej powietrza okoto Scianek cylindra. praktyce jednak,liczg
sie z tem bardzo mato zaznaczajac tylko w przyblizeniu typ-otwartego
lub zamknietego /szczelinowego/ oka-potowania.

v zaleznosci od posiadanych do dyspozycji danych doswiadczalnych
oraz danych z poszczegdélnych zdan przy obliczaniu chdodzenia cylindra
mozna iS¢ nastepujacemi dwiema drogami:

a/ metodg przeliczania geometrycznie podobnych cylindréw na pod-
stawie doswiadczalnie przestudiowanego modelu cylindra-prototypu *

b/ metoda doboru mniej Hlub wiecej dowolnej powierzchni chtodze-
nia z poszczegdlnych elementow zebrowych /zeberek lub ich grup/.

V/ pierwszym wypadku wzgledny rozk#ad temperatur dla cylindra-pro-
totypu jest znany,a kryterjum dla nowych modeli bedzie stanowi¢ maksy-
malna temperatura w poszczegolnych punktach gtowicy ; w drugim zas wy-
padku kryterjum tem bedzie zarowno wielkos¢ jak i wzgledny rozk#ad
temperatur w poszczegolnych miejscach.






Ao Pierwsza® metoda pozwala obliczy¢,na podstawie danych doswiad-
czalnych otrzymanych dla typowego cylindra,poddfug Sredniego spotczyn-
nika wymiany ciepta i jego zaleznoSciiod parametréw podobienstwa
/patrz nizej/,odpowiednie wielkosci A?* dla geornetycznie podob-
nych cylindrow znajdujacych sie w warunkach chtodzenia réznych od cy-
lindra-prototypu; zaktadajgc temperature -£,0x ,raozna w tym wypadku w
przyblizeniu oceni¢ odpowiednie wielkosci cylindra /7™ ajcA

Dla _cylindréw chtodzonych powietrzem,znajdujg.cych sie w swobodnym

strumieniu powietrza funkcja podobienstwa dla wymiany ciepta moze byc¢
wyrazona jako:

Oc ~ —~C— (p /7An> )

gdzie: _ Sredni spotozynnik wymiany ciepta dla cylindra
W - spétczynnik przewodnictwa cieplnego powietrza
Cc - Srednica cylindra
Ra- liczba Reynolds a.

Trafnos¢ takiego przyjecia dla gtadkich okragdych rur,ustawionych.
prostopadle do strumienia powietrza zostata potwierdzona pracami Hughe
sa /1916rc/ 1 Nusselt/a™ /J922r./, Duzo poézniejsze /1926r./doswiadcz?
nia Reiher a 3 z pojedynczemi gtadkiemi rurami ,umieszczoneini w swobod-
nym strumieniu powietrza wskazujg,ze funkcja pfrcjmoze byC przyjeta za
proporcjonalng do ,gdzie TL -Sredni wykdadnik.

X tym wypadku funkcja podobienstwa urzyjmie postac:
Oh - ~232_ A /) n j\. 7/ (_zocit%I\Pn
J— 1 A

A.

gdzie: "U] -szybkos¢ powietrza
d -Sredrica cylindra
P -gestosC powietrza
JA -leukos$6 powietrza

Dla cylindrow silnikow letniczych o, chtodzeniu powietrAm podobna
zaleznos¢ byta otrzymang®™ przez 3oss3.au"apodczas jego doswiadczen z
cylindrami Simens™a.

Przeksztatcimy te funkcje podobienstwa w sposob nastepujacy:

a éwlhnL'l 1z fIL

- *”ﬁwa a .
i/¥asnosci fizyczne powietrza X, nalezy tu odnosi¢ do tem-
.peratury Sredniej pomiedzy Sciankg cylindra a otaczajgcego powietrza-
Y

N\

¥

Jezeli dla cylindra-pretowypu znamy ksztakt funkcji podobienstwa
/t_j.w danym wypadku znaczeni? JK i *7 / 1 bezwzgledng wartos¢ spot-
czynnika o¢ dla okreslonych warunkow pracy silnika t_j.:

n

1/71ughes ,?hil _Mag.,London, 1915,S .113*
2/Nusselt,ijesundh.-Ing . 1922 str.97.
3/Reib-her, Mitt.Forscii.- Arb.,Heft 259.

4/Gosslau= VDJ,1928, Nr .40,






gdzie X 0 , eo jJ/ o ,M?# - wartosci statych fizycznych 1 szybkosé¢
powietrza,odpowiadajace warunkom obliczenia 0¢0,zas C?0 -Srednica cy-
lindra-prototypu,wéwczas dis. geometrycznie podobnego modelu cylindra

bienstwacC7 ,W warunkac#l Vv 5 ~ 1 ? otrzymamy TfTunkcje podo-

Oc . r ) fex

albo

rvi. = oC -—-1,/ m k 'UC_]'7 wfo N 7

KA (jrd (i

Otrzymana®" funkcja podobienstwa moze by¢ zastosowana zaréwno do
obliczania geometrycznie podobnych cylindréw jak i do przeliczania
R?tfzynm a tego samego cylindra,umieszczonego w réznych warunkach
odzenia.

Zaktadajac,naprzyktad,ze ilos¢ ciepta ktdérg nalezy odprowadzic
od cylindra silnika jest proporcjonalna do jego mocy,czyli“ze

o - 2a AA
i przyjmujac
di
gdzie 7
C/ - Srednica cylindra,otrzymamy: 73
0
i A
l' | |
t
Po\vierzchnia chtodzenia ge-
1q ayf * ometrycznie podobnych cylindroéw
300 Q rexdota > jest proporcjonalna do o0?"Swiec;
0-/<¢ i/
. /1 r ~ A x.d~=*.
£30 . / ) .
| vV 13iorac pod uwage, ze
/*, r£ / A
Q *«.r M
200 / cV~n
% : otrzymamy:
/ / "X A
/ A1 X
R'tT Ka.
cad o
foc B o o . 5 /5 11—n r(z_n)
ki o
* 0 U *
K/d ~F
50 Przyjmujac najwyzsza tempe-

L rature glowicy ~
/0 [0 20 iso 120 ISO¢ k> gdzie Tm - $rednia temqmawtma
cylindra, y7 -doswiadczalny spot-
Rys .4 czynnik ?/iekszy od jednosci,cha-
rakteryzuj acy racjonalnos¢ kon-
- kcji li |
cieplnym,otrzymamy strukcji cylindra pod wzgledem
ﬂ d772-n) y ‘-
- o7/ M €]

ue

gdzie 4 -temperatura powietrza.






Jezeli znamy z doswiadczenia ksztakt funkcji podobienstwa /w sa.
o6Inosci, wykdadnik H. / dla danego typu cylindra oraz wislkosci Q
"0, -V "wyjsSciowej Srednicy wtedy w celu przeprowa-°*
dzeni obi .czen moze by¢ zbudowany wykres /rys.4./ podajacy zaleznosc¢-

Q :f&)’ F J, @*Ad / C,Difs/-
przy danej szybkosci optywu dla serji geometrycznie podobnych cylind-
row ¢na wykresach wyk#adnik n przyjeto 0,275/.

Postugujac sie takim wykresem,mozemy w przyblizeniu okresli¢ naj.
Y ,ksza Srednice cylihdra danej konstrukcji,przy ktorej maksymalna
temperatura gtowicy-t osigga wartos¢ zatozong-®-.

B. Postugujac sie drugg metoda,mozna iS¢ dwf
. ma drogami: albo wyjs¢ z danych konstrukcyi A
statycznych o wymiarach,ksztatcie 1 rozmieS2°c

} , czemu zeberek dla typowych cylindréw,ma iaA~

; \ cych dobre pole temperatur i1 wykazujgcych**
pewnosS¢ pracy pod wzgledem cieplnym,albo o-

‘ prze¢ sie na danych doswiadczalnych i skora-
o P - ple .ov.aC powierzchnie chtodzaca z oddzielmy
ar’sy doswiadczalnie przestudiowanych zeberek Inb
/ ich grup.

J

v/ 7 pierwszym wypadku,wobec catkowitego
’ prawie braku materjatu doswiadczalnego,nod-
4 ; chodzi sie do rozwigzania tego zagadnienia
7 r7 7 droga czysto empiryczng,budujgc szereg do-
Swiadczalnych cylindrow i studjujac na jed-

. nacy Iindrowych ukdfadach temperatury 1 ich
n rozktad w poszczegdlnych miejscach gtowicy
Y i cylindra.Po zbadaniu Kkilku warjantéw uze-

T j browania dochodzi sieWajbardziej udanego,

S “~ ktéry daje zadane warunki chtodzenia.

Jako przyktad takiego doboru moze sin_
zy¢ cylinder znanego silnika "Jupiter®l _
’ Bristol,Wymiary 1 rozmieszczenie zeberek dla
M cylindra tego silnika bydy otrzymane po dfu-
' gotrwatych prébach 8 warjantéw na specjalny®
o b jednocylindrowym ukdadzie.

1 1 Dla ilustracji na rys.5 przytoczono krze

" ! we rozkdadu temeeratur wzdduz wysokosci cyt

\ lindra "Jupitera™ dla kilku warjantéw i dla

4<) oo EO rto 6/J 150 £0Q nsotfoz* rzorcaa—/krzyvve 4X5/
S . .- /dokonczenie w nastepny®

Rogikad,, tenpolatur wzdhuz wysokosci nastepnye.

cylindra Bristol Jupiter W_/wzdtuz osi
egosct w calach od

1 n&ﬂcyhnd
OMOWI ERIE KSIABEK, RADESLANYCH DO REDAKCJI

Luftfahrtforschung,Bd.10,Nr.2,str .55-86 .Munchen 1933
Nak+adem R .Oldenbourga cena 6.MK

l. Autor rozpatruje wytoczenia zachodzgce pod wptywem sit dziata

jJjacych chwilowo przyczem uwzglednia nietylko wielkosci impulsu f\ fyj.

1/W danym wypadku przyjmujemy,ze przy w2fpécie Srednicy w geomethycad
nie podobnej konstrukcji spotczynnik pozostaje niezmiennym*.






n _ . . . D Cf&{7’ , . .
lecz 1 przebieg sidy w tym czasie, czyli 1 wykazuj e,ze zja-
wiska wyboczenia nie zaleza od impulsu lecz od zmiany sity w tym cza-
sie.

M dalszym ciggu Autor wykazuj e,ze mozna przekroczy¢ na czas bar-
dzo kroétki /praktycznie nie majacy stosowalnosci dla lotnictwa / side
wybaczajaca Euler'a ze wzgledu na bezwkadno$¢ samego preta.

11. Artykut ten jest rozwinieciem 1 teoretycznem pogtebieniem 111 wy-
padku Euler®a /jeden koniec zamocowany,drugi - prowadzony/, Podano
kilka przykdadow obliczeniowych z uwzglednieniem wielkosci sidy Scis-

kajacej 1 czasu trwania obcigzenia.

Praktycznego znaczenia dla lotnictwa artykudy nie posiadajg ze
wzgledu na bardzo, krotki czas dziatania sidy, natomiast mogg by¢ pod-
stawg do dalszych badan w tym kierunku.

2. Grundlagen der Plugsicherung,str.114 - Munchen 1933,
Nak+adem R . Oldenbourga cena 7 MK.

Jako 6-ty zeszyt sprawozdan z prac instytutu badawczego komunika-
cji lotniczej przy wyzszej szkole technicznej w Stuttgarcie /Fors ctugs-
ergebnisse des verkehrswissenschaftlichen Instituts fur Luftfahrt/,
wydawanych przez prof.dr.ing,Carl Piratha, ukazata sie praca pod ty-
tudem: Die Grundlagen der Plugsicherung,omawiajgca stuzbe bezpieczen-
stwa w lotnictwie. Praca dzieli sie na trzy dziaty, z ktorych pierwsza
zatytufowany : "Zadania stuzby bezpieczenstwa w lotnictwie™ jest opra-*
cowany przez prof.Piratha 1 ma za zadanie zaznajomienie czytelnika ze
znaczeniem* tych zagadnien dla wszelkich rodzajéw, komunikacji ze szcze-
g6lnem uwzglednieniem lotnictw?.. Trudnosci wigzace sie z zapewnieniem
kazdej komunikacji maximum bezpieczenstwae sg oswietlone wyczerpuj ace-
mi rozwazaniami 1 szeregiem statystyk.. Duze uwagi poswieca rowniez *
autor wydatkom,koniecznym z=" wzgledu na to bezpieczenstwo.

Pozostata czesS¢ pracy jss.t poswiecona oméwieniu zabezpieczen
w komunikacji lotniczej »/"Europie / opracowat dr .-ing.Friedrich W.Pe-
tzel / 1 Stanach Zjednoczonych A.P. /opracowat dr.ing.Edgar Rossger/.
Przy omawianiu odpowiednich urzadzen na terenie Europy zwraca autor
uwage na swoiste trudnosci wywwkane podziatem Europy na szereg panstw
co wymaga daleko posunietej wspodpracy miedzy niemi. Kwestjg pierwszo-
rzednej wagi jest zorganizowanie lotniczej stuzby bezpieczenstwa
wszedzie na tych samych zasadach i zwrécenie uwagi na wspotdziatanie
miedzy urzadzeniami,zabezpieczajgcemi przebieg lotu w bliskosci portu
lotniczego i1 na trasie. Sposob finansowania urzadzen zabezpieczajacych
nie jest jeszcze wszedzie ustalony i bedzie musiat by¢ przedmiotem J
badan.

vI_Stanach Zjednoczonych A.P. sie¢ lotniczych linij komunikacyj-
nych jest przeprowadzona w obrebie obszaru zjednoczonego pod wzglehem
jezykowym 1 administracyjnym,”~co stwarza pomysSlne warunki dla Ich roz-
woju. Sie¢ ta da cie podzieli¢ na dwa systemy: podnocno-potudniowy
I zachodnio-wschoani. Bezpieczenstwo komunikacji lotniczej zapewnia
panstwowa organizacja stuzby bezpieczenstwa,przyczyniajaca sie w znacz-
nej mierze do przyspieszenia rozwoju lotnictwa. W przeciwienstwie do
"Europy,dbajacej przedewszystkiem o bezpieczenstwo planowej komunikac-
Ji lotniczej,Stany Zjednoczone maja na uwadze zabezpieczenie wszelkich
rodzajow lotnictwa z uwzglednieniem prywatnego. Réwniez i tutaj podadao
sposoby pokrycia wydatkow,zwigzanych, z tg dziedzing.

Prace uzupedniajg liczne tablice 1 wykresy oraz mapy,zawierajace
wszelkie dane,dotyczace stuzby bezpieczenstwa,jak rozk#ad portow lot-






niczych,stacy 1 meteorologicznych i1 radjowych ; znajdujg sie w niej »
niez przyktady sygnalizacji na poszczegolnych linjach i portach lot-
niczych. Ze wzgledu na swoje wyczerpujace i zrodtowe opracowanie uDie
Grundlagen der Flugsicherungl moze byC zaliczone do.tgch podstawowy”
prac z dziedziny komunikacji lotniczej, z ktérifflHn"pzapozna¢ kazdy

ktory sie interesuje temi zagadnieniami. 5
Zwigzek S+uchaczdéw Architektury
Koszykowa 55. tel: 8-77-68.
wykonywuje wszelkie roboty w zakres grafiki wchodzace jak:

kreslenia techniczne
plakaty,reklamy
projekty architektoniczne
,jat.p*
pozatem wykonywuje 1 powiela na wkasnej maszynie wszelkiego
rodzaju skrypty,druki,ulotki i.t.d. po cenach bardzo przyste-
pnych .
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inz_Lisowski Zbigniew inz Teraszkiewicz Mirostaw
inz_.Sliwinski Joézef inz.Tuszynski Jan
Wydawca: inz.Tuszynski Jan Redaktor:inz.Teraszkiewicz Mirostaw

WYKONANO 1 ODBITO W ZWIAZKU SEUCHACZOW ARCHITSKTURY-KOSZYKOWA 55
Telefon 8-77-68.









/RZESZENIE POLSKICH
PRZEMYStOWCOW LOTNICZYCH

MRSZRM ULSMOLMA23 H5 TTLS03.62

L ACZY WIEKSZOSE PRZEDSIEBIORSTW POLSKIEGO
PRZEMYSEU LOTNICZEGO A MIANOWICIE:

WYTWORNIE SAMOLOTOW

WYTWORNIE SILNIKOW
WYTWORNIE PRZEMYSEU POMOCNICZEGO

KOMUNIKACJA POWIETRZNA (P.LL.LOT)

POPIERA 4JECHNICZNE
NOWOSCI LOTNICZE*



PANSTWOWE LAKLADY
=1 OTNIf7 F =

WARSZAWA
PULAWSK A Ne25

Adres telegraf: PEZETEL
Te: 650-25. 848-24

SAMOLOTY SPORTOWE
TURYSTYCZNE IWOJSKO-
WE, LADOWE | MORSKIE
SLIZGOWCE, KAJAKI
SKtADANE, ORAZ WSZELKIE

KONSTRUKCJE LOTNICZE




