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SPOi OBY WYKONYWANIA KOL ZEBATYCH, ZAPEWNIAJACYCH SPOKOJNA PRACE.
Q,uieter Gears Are Being Demanded.Kow Shall We Make Them?

Pred W.Cederleaf.
d.~.E. Journal,November 1933 r,

W przeciggu ostatnich czterech lat autor stwierdzit istnienie
wielkie] réznorodnos$ci m~terjatow i motod stuzacych do wykonywania
k6t zebatych spokojnie pracujgcych.W 1930 r. zostaty wprowadzone do

skrzynel?L biegowych kota o zebach, sSrubowych, poprzedzane szumng re-
klama, rozpoczeta sie usilna praca nad udoskonaleniem ich produk-

cji, ktérej nalezy zawdziecza¢ to, ze kota te,aczkolwiek nie'pracu-
ja zupetnie cicho, to sg spokojniejsze w pracy td zwykiych kot czo-
towych. Podczas tych trzech lat przeksztatcono cata. fybryki, zre-
organizowano personel,wydano miljony dolaréw na nowe urzadzdnia,
wprowadzone i zarzucono szereg nowych procesow- wszystko to w celu
cicho_ pracujacych kot. Osiggniete wyniki, aczkolwiek
S‘,rorddszg)wznaczne,sat znikome W poréwnaniu do zuzytej na to energii |

Pragnac znalesc odpowiedZz na pytanie, czy z wymaganiem suokoj-
nej pracy jest zwigzana doktadnos¢ wykonania, lezaca ponizej czy
powyzej mozliwosci wspodtczesnych metod obrébkowych,Tow,Olds Motor
works oszlifowato przed jakim$é czasem 10 kompletéw két Srubowych
z doktadnos$ciag wymagang dla két wzorcowych; oznaczato to maksymalne
odchylenia + 0,005 mm w”~wykonaniu profilu zebéw, podziatki, pochyle-
nia zebow N wspoétosiowosci. sprawdzeniu tych kdét zmontowano je
w dziesie¢ skrzynek biegéow, wykonanych i sprawdzonych rdéwniez bar-
dzo doktadnie, poczem skrzynki te zatozone na samochody. Po snraw—
ﬁz?ni,Llj_w ruchu cztery skrzynki biegowe zostaty odrzucone jakcJdztyt
atasliwe.

przyczyna tego niepowodzenia byta titdémaczcna w rdézny sposéb.
W kazdym razie préba wykazata, ze pozadanym jes$li nie koniecznym
warunkiem przy wytwarzaniu zamiennych kot dc skrzynek biegéw jest



przestrzeganie doktadnosci/.", obowigzujacej przy wytwarzaniu koét wzor-
cowych. Wplyw na ostateczny wynik majg zmiany profilu; zebéw, rézne
potaczenia podziatek,. potozenie ko6t w skrzynce, zadna z tych zmien-
nych nie wptywa jednak w tym stopniu na hatasowanie ko6t jak bitedy
profilu, podziatki miedzyzebnej i wspo6tosiowosci.

kim© znacznej liczby metod wytwarzania két Srubowych kota te
mozna zasadniczo podzieli¢ na dwie kategerje: szlifowane i nieszli-
fcwane. Z jedenastu wzietych pod uwage zakitadéw, wytwarzajgcych ta-
kie kota tylko dwa szlifujg, kota po obrdbce cieplnej podczas gdy po-
zostate postepujg w ten sposdb, aby/ unikngé¢ tej czynnosci. Kie istnie-
je zadna inna hartowana cze$¢ samochodu, ktdéraby musiata by¢ réwnie
doktadnie wykonana i nie byta przytem szlifowana ipo obrdobce ciepl-
nej. Szlifowane sg zatem we wszystkich fabrykach watki rozrzgdcze,
zawory, tozyska kulkowe i rolkowe, rolki i inne podobne czesci.

Zaktady”™ produkujace szlifierki do ko6t zebatych, usitowaty zaw-
sze przekona¢ fabrykantéw két o zaletach szlifowania, a ustep wzie-
ty z cyrkularza, wydanego przez wytwolrnie takich szlifierek brzmi,
jak nastepuje: " Konkluzjg powyzszego porownania jest-stwierdzenie,
ze obrdbka ko6t przyr-pomocy tarczy szlifierskiej zmniejsza o 83 1/3 /
straty na czasie podczas obrébki, o 80 koszt robocizny i o 76 %
kcszt wykonania kota. Zastosowanie tej metody przy pomocy naszej
szlifierki umozliwia zmniejszenie kosztéw wykonania kota szlifowa-
nego ponizej kosztow zwigzanych z kotem nieszlifowanem" .

Inny ustep gtosi: " Wytwarzanie dc przektadni 'samochodowych
ko6t spokojnie pracujacych i odpornych na zuzycie jest zagadnieniem,
sprawiajgcem oddawna duzo kiopotu inzynierom. Jest to zwtaszcza trud-
ne jezeli chodzi o kota, poddane obrobce cieplnej, tracace pierwot-
ng doktadno$¢ wykonania wskutek odksztatcen zachodzacych podczas te-
go zabiegu. Wspodiczesne mechanizmy wymagaja od kot zebatych ogromnej
wytrzymatosci i doktadnosci wykonania, zalet dajgcych sie otrzymac
jedynie droga szlifowania két po obrdébce cieplnej. Po uwzglednieniu
wszystkich czynnikow, wchodzacych w rachube, dochodzi sie do wnios-
l;u, ze czynno$¢ szlifowania zebdédw nie wymaga wiekszych kosztéw, ani-
zeli kazda inna, majaca zapewni¢ konieczng doktadnosc¢.”

Wziecie tego pod uwage prowadzi do przekonania,ze wszyscy szli-
fowaliby dzi$ kota zebate gdyby nie to, ze istnieje pewna liczba
warsztatowcow, usitujgcych zawsze dokona¢ rzeczy niemozliwych i to
nieraz z powodzeniem.

Wymienione dwa zaktady, wykanczajgce zeby ko6t przez szlifowanie,
postepuja przy wykonywaniu két w sposdb mniej wiecej podobny. W jed-
nym wypadku kota sg wykonywane ze stali S.A.E 3315A, w drugim za$
ze stali b.A.1B 5140A. W obu wypadkach zeby sg obrabiane z poczatku
jedna tylko operacjg przy pomocy freza S$Slimakowego, po ktérej do-
ktadnos¢ wykonania profiléw, podziatki, pochylenia i wspétcsiowosci
wynosi t 0,035, a na flankach zebow pozostaje od 0,05 do 0,13 na
szlifowanie. Po zahartowaniu kota sg osadzane w uchwytach, centro-
wanych na kole.podzialowem, poczem zostaje obrobiona wewnetrzna $red-
nica kota zapomocg szlifowania lub nozem djamentowym zaleznie od
sposobu w jaki koto bedzie po6zniej pracowato. ¥ obrobiony otwér zos-
taje wcisniety trzpien, poczem nastepuje szlifowanie zebow wspot-
osiowo z otworem. Omawiane zaktady uzywajg dwoch rodzajow szlifie-
rek. Jeden z nich pracuje na zasadzie zebatki przy pomocy tarczy,
osadzonej na suporcie, ktory wykonywa ruch posuwisty zwrotny wpop-
rzek obrabianego kota i przesuwa sie w kierunku obwodowym,przy kon-
cu kazdego suwu. Druga szlifierka obwodzi ewolwente wskutek tego,
ze obrabiane koto Wykonywa jednoczes$nie ruch obrotowy i posuwisty
zwrotny pod tarczag szlifierskag. W rekach wprawnego robotnika, kazda



z tych szlifierek moze "wykonczy¢ koto z dokitadnoscig kota w'zorcowe—
go, to tez wytwdrcy kot wzorcowych postuguja sie obiema temi meto-
dami. ' a-

Okreslone powyzej tolerancje w/ykonania kot wzorcowych wynoszag
— 0,005. Taka doktadnos¢ pociaga za sobag Y/zrost ceny kota wzorco-
wego do okoto 50 dolaréw, Cena ta idzie przedewszystkiem ha optaca-
nie wykw&lifikcwanego robotnika, postugujacego sie tg samg szlifier-
kg, ktora znajduje zastosowanie row/niez przy wykonywaniu zwykitych
k6t przektadniowych. Jest rzecza oczywistg, ze ustalenie ceny zwyk-
tych koét na tym samym poziomie nie bytoby mozliwe dc przyjecia.

Zgodnie z wygtoszonem poprzednio twierdzeniem kota majgce spo-
kojnie ptaccwad winny by¢ wykonczone z dokitadnos$cig,obowigzujaca
przy wykonywaniu két w/zorcow/ych. Je$li jednoczesSnie z tern wzigé¢ pod
uw/age, ze kota przektadni owe sg wykonywane erzez robotnikéw znacznie
mniej ptatnych, ze czas szlifowania musi byc znacznie krotszy i ze
koszt catej przektadni w/inien wypas¢ mniejszy, anizeli koszt jedne-
go kota w/zorcow/ego, w/6w/czas okaze sie rzecza konieczng zastcsow/anie
metod, utatw/iajgcych zadanie, metody te polegajg na mniej doktadnem
oszlifowaniu két, na dotarciu oszlifow/anych két i na doborze koét do
przektadni droga selekcji przez oparcie sie na dzwmeku, wydaw/anym
przez kota osadzone W specjalnym przyrzadzie.

Trudnos$¢ dalszych udoskonalen.

Nie jest zadaniem niniejszego artykutu krytykowanie i wynajdy-
wanie wad jakiejkolwiek metody wykonywania koét. Usitowaniem autora
jest wykazac¢, ze produkcja osiggneta kres mozliwosci dajacych sie
osiggna¢ przy pomocy posiadanych maszyn, i ze dgznos$cig zatrudnio-
nych na produkcji jest przerzucenie dalszych trudéw; na projektujag-
cych, ktérzy nie powinni domaga¢ sie spokojniejszych przektadni do-
poki nie znajdg sposobu postugiwania sie kotami zebatemi, wykonane—
mi z doktadnosc¢igmi, odpow/iadajagcemi tym normom, ktdére obowigzuja
przy wyrobie innych czesci samochodowych.

Dalszy ciag zostanie poswiecony rozpatrywaniu metod, ktdéremi
sie postugujag pozostate dziew/ie¢ zaktadow,unikajgce szlifowania kot.

Doktadnos¢ wykonania wykonczonych kot zalezy od trzech czynni-
kow:

1/ Dtedy profilu, podziatki, w/spoétosiow/céci i pochylenia zebdw,
istniejace po frezowaniu, struganiu lub polerow/aniu przed poddaniem
kota obrébce cieplnej.

<2/ Wielkos¢ odksztatcen przy wysokiej temperaturze i umiejet-
nos¢ przeciw/dziatania im,
!

Zdanie co do najlepszego materjatu do wykonyw/ania ko6t jest po-

dzielone i w kazdym z dziew/ieciu wypadkow spotyka sie inny materjat,
poczynajgac od stali o niew/ielkiej zaw/artosci w>egla /7 0,03 do 0,05 Z /
do stali z zaw/artoscig chromu i 0,45 do 0,60 W wzegla przeznaczanych

do hartow/ania w oleju. Niektdore z ostatnich stali bywajg ogrzewane
w kagpielach cjanowych inne za$ w powmetrzu. Duzo pisano o zaletach
roéznych gatunkéw a mimo to nie ustalono ostatecznie, jakie wtasci-
wosci materjatu sa najwazniejsze dla trw/atosci kota.

Jesli wzigé pod uw/age w/spolny cel wszystkich metod, ktorym jest
odestanie do obrobki cieplnej kota mozliwie doktadnie wykonanego,
wéw/czas w/yraznie wystgpi w/ielka réznica miedzy poszczegdlnemi. meto-



darni. Jedna z firm frezuje zgrubnie zeby przy pomocy nieszlifora- '

nych sSlimakéw dwu - i trzyzwojowych, z kolei wykancza zeby na stru-
garce poczem koto poddaje polerowaniu celem usuniecia $Sladow ob-
rébki. Inne zaktady postugujg sie do obrébki zebdw frezami Slimako-
wemi zgrubnemi i wykanczajgcemi, puczem zeby zostajag polerowane.

Jedna z metod przewiduje jednorazowe frazowanie zebdéw zapomoca szli-
fowanego S$limaka nastepnie za$ polerowanie. Inna fabryka jeszcze
Irezuje jednorazowo zeby przy pomocy nie szlifcwanego $limaka, zbie-
ra z zebdéw warstwe grubos$ci 0,08 do 0,13 na strugarce wreszcie zas
lekko poleruje, ./szystkie firmy posiadaja laboratorja z instrumen-
tami, stuzgacemi do mierzenia zebdéw pc kazdej czynnos$ci. Dokiadnosé
pomiaréw jest 0,0025.

0 kazdym z ptwyzszych procesé6w maznaby wiele powiedzieé; w
kazdym razie nalezy stwierdzi¢, ze zaden z nich nie pozwala na wy-
konanie ko6t dajagcych sie zmontowa¢ po zahartowaniu w zespoty do-
brze pracujgce bez przedsiewziecia czynnosci poprawczych.

Obroébka.

niektére procesy obrobkowe pozwalajg na otrzymanie koét o do-
ktadnosci, zblizonej do két wzorcowych, jednak narzedzia skrawaja-
ce i polerujace wytwarzajag na zebach naprezenia powierzchniowe,
ktére doprowadzaja podczas obrobki cieplnej do powstania bitedow,
wymagajagcych pozniejszego poprawiania przed zmontowaniem kota. |-
dealnym bytby taki proces obrébkowy,- ktoryby pozwalat na osiggnie-
cie wielkiej doktadnosci bez wytwarzania zadnych naprezen powierz-
chniowych, poniewaz wszystkie stosowane metody korygowania zebow
po obrébce cieplnej oprécz szlifowania umozliwiajg tylko opanowanie
normalnych odksztatcen, zachodzacych jedynie w wyniku obrobki ciepl-
nej. Taki proces obrébkowy dotychczas nie istnieje. Dla zachowania
btedéw w profilu, podziatce, pochyleniu i wspo6tosiowosci zebow w
obrebie 0,013 trzeba $cisSlejszej kontroli, sprawdzania i staran,
anizeli przy jakiejkolwiek innej czesci samochodu.Mozliwe wynikKi
dadza sie utrzymacé¢ jedynie przy ciagtem czuwaniu.

Zmiany podczas obrébki cieplnej,

. Y/ytwarzanie zadawalajacych kot przekitadniowych bez szlifowania
jest mozliwe weditug nastepujacego sposobu postepowania:

1/ stal winna by¢ nabywana w stalowniach, zaopatrzonych w
takie urzgdzenia, organizacje i personel, ze przy ich wspoétdziata-
niu moze by¢ i bedzie otrzymany naterjat, odpowiadajgcy postawio-
nym warunkom,

2/ Kuznia winna wytwarza¢ surowki o wszedzie jednostajnie $cis-
tej budowie,

Otrzymanie rownomiernych surdwek jest mozliwe tylko ze stali
c jednostajnej budowie, Normalizowanie nier6wnomiernych suréwek nie
pozwala na otrzymanie jednostajnej budowy, bez ktdérej wyeliminowa-
nie zmian, zachodzacych podczas obréobki cieplnej i przeciwdziatanie
im jest niemozliwe.'Nieznajomos$¢ zmian, zachodzgcych podczas harto-
war.ia, nie pozwala na przystosowanie do nich wymiarow zebéw przed
obrobka cieplna, w wypadku zas$, gdy zmiany takie nie sa przewidywa-
ne,odksztatcenie zahartowanych zebdéw bedzie tak duze, ze usuniecie
jego przy jakiejkolwiek innej metodzie poza szlifowaniem hic- bedzie
mozliwe.

Zmiany profilu zebdéw,"wywotane obrdébka cieplng, wahajg.sie w
granicach 0,005 -0,013. Prezy Slimakowe i noze do strugania zebow-



moga by¢ z tatwosSciag przystosowane do tych zmian, gdyz dokitadnos¢
przy wykonywaniu tych narzedzi wynosi zazwyczaj 0,005, hajtrudniej*
szem zagadnieniem jest zdecydowanie do jakiej zmiany wymiary zebow
majg ty¢ przystosowane,

btasciwe zapasy na odksztatcenie podczas obrobki cieplnej
mogg by¢ zostawiane jedynie przy posiadaniu materjatu dobrze prze-
kutego, ulegajgcego znanemu odksztatceniu podczas tej obroébki. Za-
zwyczaj spotykane surdowki zbyt sie réznig miedzy sobg pod wzgledem
budowy a odksztatcenie ich podczas obrobki cieplnej nie da sie do-
ktadnie przewidzie¢. Im jednostajniejsze wyniki beda otrzymywane
po hartowaniu, tern wieksza bedzie istniata moznos¢ ustalenia .zmian
i pozostawienia wtasciwych naddatkow.

Jako przyktad trudnos$ci zwigzanych u uzyskaniem pogladu na od-
ksztatcanie sie handlowej suréwki w czasie obrobki cieplnej podaje
autor wypadek, w ktérym pewien pracownik otrzymat za zadanie state
mierzenie kot przed i pc obrébce cieplnej celem zebrania materjatu,
majgcego stanowi¢ podstawe dla ustalenia wymiarow frezéw Slimako-
wych. traca ta trwata petny rok i nie data wynikéw wskutek tego,ze
pomiary z jednego tygodnia nie zgadzatly sie z pomiarami nastepnego
tygodnia wskutek niestatosci rozporzadzalnych materjatow.

"rzez jednostajnag budowe surdwek autor rozumie te budowe, Kkto-
ra jest spotykana w surdwkach wykonanych ze stali o okre$lonej wiel-
kosci ziarna, kutej przy kontrolowanej temperaturze w matrycach za-
projektowanych w ten sposdb, ze nacisk wywierany przez prase jest
zuzywany catkowicie na $Sciskanie samej surowki. Sposéb ten przyczy-
nia sie do otrzymania surowki o zwartej budowie, pochtaniajgcej i
oddajagcej ciepto podczas normalizowania i hartowania w stopniu jed-
nostajnym i dajacym sie zmierzycC.

Praca niniejsza powinna by¢ wtasciwie poswiecona, znaczeniu,ja-
kie posiada budowa surowek dla otrzymania kot przektadniowych,nie-
wyrnagajagcych szlifowania, szczegéty jednak, o ktorych tu napomknie-
to, moga by¢. znalezione gdzieindziej.

Aczkolwiek doktadno$¢ nacinania i centrowania kota odzwier-
ciadla. sie nastepnie w koszcie szlifowania, mozliwe jest otrzymywa-
nie ta metodg dobrych kot nawet przy zebach Zle nacietych i mino-

srodowych przed szlifowaniem. Proces docierania wymaga aby poprawia-
ne przy jego pomocy kota posiadaty btedy w profilu, xodziatce i
wspotosiowosci nie wieksze niz 0,025, Okolicznos¢ ta nie pozwala na
centrowanie Jké&t na Srednicy podziatowej zebOw i zmusza dc stosowa-
nia sScistego centrowania tam,gdzie to jest mozliwe,,

JesSli sie wezmie pcd uwage, ze wspoOitpracujace kota muszg po-
siada¢ wedtug dzisiejszych wymagan dokitadnos¢ od 0,005 do 0,013 i
ze maksymalny btgd, dajgcy sie ekonomicznie poprawi¢ docieraniem,
wynosi 0,025,oraz jes$li sobie zda¢ sprawe, ze najlepsze centrowa-
nie i nacinanie musi mie¢ swoje tolerancje, a niezaleznie od tych
wszystkich tolerancyj wchodzi jeszcze w rachube odksztatcenie,spo-
wodowane obrébka cieplnag, woéwczas poréwnanie stawianych wymagan z
istniejgagcym stanem rzeczy musi nasunga¢ pewne watpliwosci.

Kota zebate Sredniej wielkosSci, otrzymane z surowek prawidto-
wo zbudowanych, skurczag sie lub rozszerzg w wyniku obrébki ciepl-
nej o okoto 0,05 na Srednicy podziatowej, co sie da wykry¢ przez
zmierzenie jej zapomocg wateczk6w.Zmiana rozstawienia zebow,i pro-
filu ich nie powinna by¢ wieksza niz 0,025, przyczem przy pozosta-
wianiu naddatku mozna sie liczy¢ ze zmiana dwukrotnie mniejszg.
Zmiana Srednicy podziatowej nie jest bardzo szkodliwa przy zazebia-
niu ewolwentowem i wptywa jedynie na luz miedzyzebny.



Btedy nacinania zeboéw,spowodowane wtasciwosciami maszyny za-
stosowanej do tego celu,zmieniajag sie odpowiednio dc uzytej obra-
biarki i do stanu, w jakim sie O6na znajduje.

Nacinanie zebow frezami $limakowemu,

Znana wytwoérnia obrabiarek do frezowania koét zebatych przy po-
mocy frezéw slimakowych wypuscita przed paroma laty maszyne, zbudo-
wang przy zastosowaniu mozliwie doktadnych czeSGi, celem przekonania
sie z jaka doktadnoscig mozna nacina¢ zeby przy pomocy tej metody.
Na podstawie badan zostato wydane nastepujgce sprawozdanie:

" Wierzymy, ze wyniki, otrzymane przy pomocy tej obrabiarki,
nie beda pod wzgledem dokitadnos$ci gorsze od wynikéw, dajacych sie
uzyska¢ na jakiejkolwiek innej maszynie produkcyjnej. Przy pomocy
naszej maszyny mozemy wykonywa¢ kota o odstepach miedzyzebnych,ré6z-
nigcych sie miedzy sobg mniej niz o 0,013. ~onadtc pragniemy zwr6-
ci¢ uwage V/Panbw na te oklicznos$¢, ze celem otrzymania wynikéw zgod-
nych z powyzszemi danemi obstuga winna zwraca¢ szczeg6lna uwage na
zacbowenie maszyny w jaknajlepszym stanie. Dla przyktadu podajemy,
ze pracujemy przy bardzo matym luzie miedzyzebnym miedzy Slimakiem
a Slimacznica, nie powodujac mimo tc nsblmiernego wzrostu temperatur
wskutek tarcia. Kazda cze$¢ maszyny jjewinna pozosta¢ w niezmienio-
nym stanie celem statego otrzymywania witasciwych wynikéw."

Aczkolwiek powyzsza proba zostata przeprowadzona na frezarce,
te same wymagania, dotyczgce zachowania pracujgcych czes$ci maszyny
w doskonatym stanie, obowigzujg rowniez dla jakiegokolwiek innego
typu wspoOtczesnej obrabiarKi do nacinania ko6t zebatych. Biedy w
szlifowanych frezach $limakowych i nozach do. strugania nie powinny
przekracza¢ 0,005 do 0,008. Sposoby centrowania sa rézne w poszcze-
golnych zaktadach, najlepsze z nich jednak pozwalajg jeszcze na biad
we wspotosiowosci rowny 0,025 do 0,05. Jes$li zatem dodac¢ biedy,po-
chodzgce z obrdébki cieplnej, nacinania zebow i centrowania,powsta-
nie btad, przekraczajacy to, cc moze zosta¢ usuniete przez dociera-
nie.

Prawda jest, ze wytwoércy nie moga wykona¢ kot Srubowych do
przektadni c¢ doktadnosci két wzorcowych i nie wykonywujg ich. mimo
to usitowania ich doprowadzajg do tego, ze dzieki selekcji i statej
kontroli i sprawdzaniu "wykonana przektadnia jest réwnie spokojna w
pracy, jak przektadnia z kot szlifowanych.

Zasada przyjeta w przesztosci gtosi, ze wyniki stajag sie tern
lepsze im praca nad -pewnym procesem trwa diuzej. Trzeba jednak wzigcé
pod uwage, ze obrabiarki sie zuzywajg, narzedzia stepiaja a uchwy-
ty réowniez ulegajag zmianie i ze otrzymywanie spokojnie pracujacych
két jest ciggle potaczone z trudno$ciami,. Gdyby nie wzgledy na wy-
datki wyjscie bytoby bardzo proste i polegatoby na szlifowaniu.
Autorowi udaitc sie zebra¢ na podstawie dwuletnich doswiadczen dane
dotyczace kosztow wykonczenia kot sSrubowych wediug obu metod, Dane
te sg zestawione w tablicy | i dotycza urzadzen potrzebnych do pro-
dukcji 30 zespotéw kot na godzine.

Zespot koét, ktérego dotyczy ta analiza, jest uzywany w skrzyn-
ce biegébw, a w skitad jego wchodza kota Srubowe, posiadajgce w su-
mie 78 zeb6éw. Bez brania pod uwage amortyzacji koszt szlifowania
jest 1 1/3 centa na zab wiekszy, anizeli koszt docierania. Aczkol-
wiek 37 szlifierek zajmuje wieksza powierzchnie, anizeli 12 maszyn
do docierania ,nie dodane z tegc tytutu zadnego kosztu, poniewaz
ré6znica ta jest mniej wiecej wyrownana przez dodatkowg kontrole i
wieksze zapotrzebowanie miejsca w laboratorjum két zebatych i od-



dziale frezarek,
go wykonywania kot,

Czynnos$ci porownywane

Zastosowane urzgdze-
nia

Ilo§¢ maszyn, potrzeb-
nych do wykonania 30
zespotéw kot na godzine

Catkowity koszt maszyn

Spadek wartosci maszyn
na 1 zespo6t,oparty na
rocznej prod. 72.500

Robocizna na zespét:
szI|lif owanie :
Polerowanie:
Docieranie:
Dobieranie:

Razem

Koszt tarczy szlifier-
skiej na zespot

Koszt narzedzi do do-
cierania i polerowania
na zespot

Reszta obcigzenia na 1
zespo6t ; 150, 7 / robo -
cizny na zespot/ nor -
malne obcigzenie minus
spadek wentosci maszyn
i koszt zuzywajgcych
sie narzedzi/

Koszt witasny fabryki
na zespot za przepro-
wadzone czynnosSci

Tablica |
£zlitowanie.

Szlifowanie,dociera-
nie i dobieranie

Szlifierki do kot ze.
batych,maszyny dc do-
cierania, maszyny dc
dobierania.

Szlifierki 57
M.doc ieraj ace 4
k.dobierajgce

280.134 dolarow

0,393 doi.

0,325 dcl.
0, 000
> 036
0 H21

0,-382 doi.

0,082 dcl
docieranie
polerowanie
razem

0,000

0,575

dcl

1,432 doi

potrzebne ze wzgledu na koniecznos$¢ doktadniejsze-
przeznaczonych do docierania.

Docieranie.

Polerowanie,docieka-
nie i dobieranie.

Polerki, maszyny do
docierania, maszyny
do dobierania.

‘Delerki 4
M. docierajgce 12
ii. dobierajgce 2

34.950 dolarow.

0,048 doi.

0,000
0,022
0,043
O, 048

doi

0,113 dcl,

0,000

0,010
0,012
0,0;

doi
doi

0,170 dcl,

0,353 doi.

Oszczedno$¢ przy przejsciu na docieranie wyniosta 1,079 na jezdnym

zespole co stanowi

ketoda docierania wymaga suréwek .c rOwnomiernej
otrzymac¢ state odksztatcenie po obrdobce cieplnej;
przeznaczone na osiggniecie tej
osiggniete dzieki
mozliwych wskutek wtasciwosci

nosci,
typ suroéwki

szego

78.227,50 dolaréw

rocznie,.

budowy,

suréowki. Jak sie

pozwolit na zmniejszenie kosztow szlifowania jedne
zeba, poniewaz mniejsze odksztatcenie pozwala na zogcs,awmnle
zapasu na szlifowanie,.

sa wyréwnane przez
stosowaniu wiekszych posuwow i

budowie aby
dodatkowe wydatki,
oszczed-
szybKosci,
okazato,udoskonalony

?L?niej-



Szlifowanie wziete pgod uwage w niniejszej analizie odbywa sie
w potaczeniu z nastepujgceni czynnosSciami :

I/ Jednorazowe obrobienie zebdéw przy pomocy freza Slimakowego.i

2/ Szlifowanie zebéw na szlifierce do koét zebatych.

3/ Docieranie zebébw na maszynach do docierania,w zespotach.

4/ Dobieranie ko6t parami w razie potrzeby na specjalnych maszy-
nach.

Docieranie kot zebatych rozpatrywane powyzej odbywa sie w potg—
czeniu z nastepujacerai czynnos$ciami:

1/ Jednorazowe obrobienie zebéw przy pomocy freza $limakowego,
2/ Polerowanie zebow na specjalnej maszynie.

3/ Docieranie zebow na maszynach do docierania, pojedynczo.
4/ Dobieranie kot parami na specjalnych maszynach.

Dane dotyczgce szlifowania zebdw.

Tolerancje. Poszczegdélne rozstepy miedzyzebne réznig sie mie-
dzy sobg o 0,005 d6 0,008 przy przesuwaniu sie tarczy szlifujgcej
O jeden zab. Ksztatt ewclwenty zostaje wykonany z doktadnosScig
1 0,005. Luz miedzyzebny waha sie od 0,05 do O,1.

Szlifowanie. Do szlifowania stuzy tarcza Hortona 3850 K5P o
Srednicy 305 nmm wykonywujgca 2400 obr/min.. Po zmniejszeniu Sredni-
cy tarczy do 280 mm zostaje ona przeniesiona na szlifierke o 2650
obrotach. Wszystkie szlifierki pracujg luzem dwie godziny dziennie

celem doprowadzenia czes$cijeb cdoréwnowagi cieplne.j, przed rozpocze-
ciem pracy.

Jedna tarcza kosztuje w przyblizeniu 2,28 dcl. i wystarcza na
przeszlifowanie 2000 zebéw, co daje 0,0011 dcl na zab.

Jeden cztowiek obstuguje trzy i pét maszyny, a zatoga z oS$miu
operatorow", z ktorych dwoéch sprawdza jeszcze kota, a jeden jest Kkie-
rownikiem grupy, uraz trzech ludzi nocnej zmiany wykanczajag razem
14 1/2 kompletéw przektadni na godzine. Kazde koto jest poddawane
trzem operacjom szlifierskim,z ktérych dwie sa zgrubne jedna zas$ wy-
kanczajgca.

Tolerancje przy docieraniu. Odstepy miedzyzebne zmieniajag sie
przy przejsciu od jednego zeba do drugiego nie wiecej niz 0-0,013,
Doktadnos¢ ewolwenty wynositz 0,013 za$ luz miedzyzebny rowna sie
0,05 do 0,2. Opisywany proces wymaga aby frezowanie frezem S$limako-
wym byto wykonywane zgodnie z powyzszemi tolerancjami poniewaz os-
tatnie docieranie ma za zadanie tylko usuniecie odksztatcenia wywo-
tanego przez obrobke cieplng.

Docieranie wszystkich kot trwa jednakowo diugo, to znaczy dwie
minuty. Jeden cztowiek obstuguje cztery maszyny, Docie.raki kosztujg
okoto 8 dolaréw na sztuke i sa poprawiane trzy razy przed zbrakowa-
niem. Kazdy z nich dotrze 5400 két co daje koszt 0,0i dolaréw na
zesp6t. Narzedzia do polerowania sa uzywane w kompletach po trzy,
kosztujgcych 150 dolarow. Jeden komplet wystarczy na wypolerowanie
50.000 kot.

- -0000000-



BROrZY GLINOWA.
The aluminium Bronzes.
A.C.J.LarsL i 3.kilis.

Aircraft Angineering,November 1933.
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zdarzy¢ lub
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0 réznych skitadach podczas stygniecia lub po obrdobce cieplnej,gdyz
znajomo$¢ tego jest konieczna dla majgcych stycznos$¢ a odlewaniem,
prasowaniem, obrébkg cieplng i innemi czynnos$ciami,przeprowadzane-
mu na tych stopach.

Glin-i miedz rozpuszczajg sie nawzajem we wszelkich stosun-

kach. w stanie ciektym i statym; przy temperaturach powyzej linji
likwidusu,ACBE, wszystkim skiadom odpowiada masa ciekta i jedno-

rodna, Ponizej linji sclidusu AFBGCIJ, catos¢ krzepnie.Powierzchnia
zawarta miedzy teni dwiema linjami daje .pojecie c¢ zakresie Kkr.zep-
nie¢ia; korzys$ci pochodzace z wagskosSci te™ powierzchni,zostat”-pod
wyzej osSwietlone. Jak wida¢, stopowi, zawierajacemu 5 % glinu od-
powiada odstep 10-stopniowy miedzy abiema linjami,podczas gdy ten
sam odstep dla stopow, zawierajgcych od 10 dc 15 % glinu, wynosi

praktycznie biorac, zero. Wskutek tegc otrzymuje sig¢ catkowite pra-
wie wyrownanie skitadu warstw, kolejno krzepngcych, a maksymalna

réznica skitadu wynosi okoto 2 %. Z drugiej strony, dyfuzja przy
tych wysokich temperaturach / powyzej 1000* / jest bardzo szybka
co rowniez sprawia, ze wyzarzanie, majace na celu ujednostajnienie
sktadu odlewu, staje sie zbedne.

W fazie statej bronzy glinowe nie potrzebujg by¢ jednorodne
pcd wzgledem skitadu fizycznego; wystepujace sktadniki sg zalezne
nie tylko cd skiadu st”pu, ale i od zastosowania obrébki cieplnej.-
ha przestrzeni linji likwidusu AB wykrystalizcwuje ze stopu ciekte-
go staty roztwér glinu w miedzi, oznaczony jako skitadnik alfa.
Podobnie od E do D wydziela sie sktadnik beta, od D zas$ skitadnik
gamma. Te postaci nie zawsze zachowujg sie w niezmienionym stanie
do catkowitego ostygniecia stopu. Po skrzepnieciu mogag wys tep*, wad
dalsze zmiany, dajgace sie stwierdzi¢ na podstawie wykresu. W ten
spos6b powierzchnia APKLA przedstawia stop jednorodny,ztozony z
roztworu statego alfa;, GCHM - roztwoér staty beta; PIO - roztwor
staty gamma. Pomiedzy pierwszg a druga lezy PG/AC przeds tawiaj gca
mieszanine alfa i beta, pomiedzy druga a trzecig wystepuje HPOP,
odpowiadajgca mieszaninie b.ta i gamma.

Opisanych sktadnikéw mozna sie juz spodziewa¢ na podstawie
przebiegu krzywych likwidusu i solidusu. Pozatem zachodzg jednak
dalsze zmiany przy nizszych temperaturach. Ja one uwidocznione po-
wierzchniami, ograniczonemi linjami poziomemi PO i aUT. Z punktu
widzenia stopéw handlowych znaczenie posiada jedynie ostatnia z
tych zmian, mianowicie przemiana potgaczen alfa i beta w mieszanine
alfa i delta, zachodzgcg przy 537

Z punktu widzenia praktycznego znaczenie posiadajg jedynie
trzy postaci stepow miedz-glin, a mianowicie alfa, beta i delta. -
W zakresie dc 16 % glinu mozliwe jest otrzymanie stopoéw,sktadaja-
cych sie catkowicie .z postaci alfa lub z beta, albo z mieszaniny

sktadnikéw alfa i beta, albo ze wszystkich trzech, alfa, beta i
delta. Metalograficzny skitad stopu po odlaniu zalezy od szybkosci
stygniecia pc skrzepnieciu i od pierwotnego sktadu. Zawartosci 7 %

glinu bedzie zawsze odpowiada¢ roztwoOr staty alfa ze wzgledu na
niewystepowanie zadnych zmian dla tego skitadu. Czysty roztwodr beta
moze by¢ otrzymany jedynie przez bardzo szybkie ostudzenie ze wzgle-
du na znajdujgcag sie po drodze linje KIT. 10-procentowy step wyma-
gatby hartowania od 1000°, i nawet to nie pozwolitoby na otrzymanie
stopu wolnego cd alfa i delta, zmiany te zachodzg bowiem bardzo
szybko. Przy stygnieciu z normalng szybkoscig stop o powyzszym skta-
dzie z poczatku przeszedtby w mieszanine alfa i beta / przeciecie

z linjg Gm/, nastepnie za$ zmienitby sie w mieszanine alfa i delta
po przejsciu linji KN.

Jyzej podany krétki opis przebiegu stygniecia podkresla w do-



stateczny sposO6b wage rozumienia tego zjawiska. Obecnie zostanag po-
dane witasnosci poszczegdlnych sktadnikéw.

Roztwér alfa jest dostatecznie ciagliwy aby umozliwi¢ obrdéb-
ke na gorgco i na zimne. RoztwdOr beta jest mniej ciagliwy, jednak
przerébka na gorgco jest dostatecznie dobra. Sktadnik delta jest
bardzo kruchy, tu tez w pewnych wypadkach nalezy poszukiwaé spec-
jalnych metod obrébki cieplnej / zwtaszcza szybkosSci studzenia/,
ktéreby pozwolity na unikniecie jego obecnos$ci. Z drugiej .strony
ten sam twardy skitadnik delta posiada cenne cechy, ktére zostaja
wyzyskane w specjalnych wypadkach, jak naprzyktad dla tozysk nos-
nych. Otrzymywanie takich stopow powinno sie znajdowaé¢ ped Scista
kontrolg aby zapewni¢ jednostajne rozproszenie drobnych czgstek
delta w catej masie, tak aby jego obecno$¢ nie powodowata spadku
wytrzymatosci czesci. Budowa 10- procentowego stopu, stosowanego
zazwyczaj dla tego rodzaju potrzeb, powinna sie sktada¢ ze sktad-
nika beta rownomiernie rozdzielonego w podtozu z miekszego alfa ja-
ko osnowy, przyczem beta w duzej mierze réwnomiernie przechodzi w
alfa, a w tern wszystkiem znajduja sie jednostajnie rozdzielone,
drobne i twarde czgsteczki delta. Obcigzenie jest przenoszone przez
delta, a czagstki alfa podlegajg zuzywaniu. Konieczne jest wtasciwe
ustosunkowanie ilosci sktadnikéw dla zapobiezenia z jednej strony
nadmiernemu zuzywaniu z drugiej zas$ zatarciu.

Aby oceni¢ w catej petni zalety bronzow glinowych jako stopow
tozyskowych przeprowadzone zostanie w dalszym ciggu porédwnanie mie-
dzy niemi, a innemi stopami tego rodzaju. Jedna grupa zawiera sto-
py oparte na cynie,zawierajace od 60 do 90 % cyny, O do 20 % otowiu,
4 do 15 / antymonu i 2 do 4,5 % miedzi. W tym wypadku obcigzenie
jest przenoszone przez twarde krysztaty miedzi z cyng oraz antymo-
nu, rozdzielone w miekszej osnowie z cyny. W drugiej grupie znajdu-
ja sie metale oparte na otowiu, majagcym za zadanie tworzenie miek-
kiej osnowy, i wystepujacym w ilosciach 60 do 90 /, wraz z antymo-
nem od 10 do 15 fO, cyng od O dc 20 % i miedzig od O do 4 | ; rolg
ostatniego sktadnika jest wytworzenie twardych punktow' pcdparcia.
Ponadto szerokie zastesowanie znajduja zwykte stopy miedzi z cyna,
bronzy fosforowe; zawieraja cne cyne w ilosci dc 20 %. Ftopy te
posiadaja twardg rozproszong faze na tle miekszej osnowy z miedzi.
Istniejg.jeszcze inne rodzaje,jednak wyzej podane wystarczg juz dla
uwypuklenia zalet brenzéw glinowych jakc metali tozyskowych.Jada

pierwszych dwoéch rodzajéw, opartych na cynie i otowiu, jest zbyt
mata odpornos¢ na odksztatcenie i zuzycie przy duzych naciskach.Po-
nadto sktad i budowa ich sg do$¢ ztozone, a kontrola produkcji,ma-

jaca za zadanie otrzymanie odpowiedniej ludowy jest utrudniona. W
pewnych warunkach sg one podatne na zmeczenie spowodowane korozja,
ktoremu towarzyszy powstawanie peknie¢ miedzykrystalicznych.Bronzy
fosforowe posiadajg te samg skionnos$é, a ponadto moga zawies¢ pod
wptywem uderzen. W przeciwienstwie do tego bronzy glinowe odznacza-
ja sie prostg budowa i z tatwosScig daja sie obrobi¢ cieplnie dla
niezawodnego zapewnienia potrzebnej budowy. Posiadaja one dostatecz-
nie duzg wytrzymatos¢ oraz odporno$¢ na zmeczenie i korozje.Ponad-
to cba sktadniki tozyskowe pov/staja w tym samym stop:.' bez potrzeby
uciekania sie do innych metali; obrébka cieplna zostaje kazdorazo-
wo dobrana do okolicznosci.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze kazda z podanych postaci,
alfa, beta i delta, zostata wykryta na podstawie analizy termicznej
i obserwacji pod mikroskopem.



sie pod postacia odlewéw, czesci .prasowanych lub kutych na gorgco,
przecigganych pretéw lub blachy. W obecnych rozwazaniach przyjmie
sie, ze odlewy i inne produkty nie zostaty poddane obrébce ciepl-
nej i ze profile przeciggane lub walcowane przedstawiaja znaczne

wahania w budowie, zaleznie nd temperatury, przy ktérej byty wyko-
nane, i stopnia przerdbki na zimno.

Miedzy budowag pretéw i odlewdow, a w mniejszym stopniu czesci
prasowanych i kutych na goraco moga zachodzi¢ znaczne ro6znice.U-
zasadnia to potrzebe poddania obrdébce cieplnej tych materjatéw,
ktére maja posiadac¢ specjalne witasnosci. Mozliwosci istniejace w
tym kierunku sg widoczne z wykresu termicznego i zostang przedys-
kutowane na podstawie stopu zawierajgcego 10 % glinu,reprezentujg-
cego sobg szereg najbardziej rozpowszechnionych kompozycyj.Powyz-
szy rodzaj nie moze by¢ wyzarzany ze wzgledu na punkty przemiany
napotykane ponizej temperatury krzepniecia i oznaczajgce skionnosc¢
stopu do przejscia z jednej postaci w druga. W razie zdecydowania
sie na przeprowadzenie zabiegu zmiekczajgcego wskazana jest daleko
posunieta ostroznosé¢, nalezy bowiem dba¢ o zachowanie rdéwnowagi
miedzy zawartosciami skitadnikow alfa, beta i delta, zapewniajacej
©trzymanie potr-zebnego zmiekezenia bez kruchosci. Piorac dla przy-
ktadu stopy 10 i 11- procentowe ktdére byty wclinr ochtodzone od
750° nastepnie za$ ogrzane i ostudzone od dowolnej temperatury w
zakresie do 540° / plus okoto 40° poniewaz poczatkowa szybkos¢
stygniecia w okresie czasu miedzy wyje ciem czesSci z pieca a witoze-
niem jej do osrodka studzacego nie rnoze by¢ kontrolowana/,nie za-
uwazy sie po drugiem ostudzeniu zianiejszenia twardo$ci w pordowna-
niu dc tej, ktéra sie otrzyma za pierwszym razem w wyniku powolne-
go studzenia. 2 drugiej strony jes$li ogrzanie nastgpi du tempers-tu-
ry w zakresie 590 do 062Q°, szybkie ostudzenie wywota spadek twar-
dosci/ odpowiednie 20 i 40 jednostek Vinkersa/. Nalezy to zawdzie-
cza¢ przemianie alfa i delta w alfa i beta, zachodzacej przy wyz-
szej temperaturze. Dalsze podnoszenie temperatury, od ktdérej naste-
puje szybkie studzenie, staje sie przyczyng wzrostu twardosci,spo-
wodowanego zwiekszeniem sie ilosci skitadnika beta kosztem alfa.
Przy hartowaniu zatem od 8700 osiggnie sie powiekszenie twardosci
odpowiednie o 50 i 90 jednostek Vickersa., Przyktad ten wskazuje na
koniecznos$¢ Scistej kontroli koniecznej przy stosowaniu zabiegow
zmiekczajacych i na to, ze wysitkéw tych nalezy zaniechac¢ jesli
sie nie rozporzadza pomocg wprawnego metalurga. Te same przyktady
wykazujg duze mozliwosci obrébki cieplnej w stosunku do tego ma-
terjatu. Dalsze badanie wykresu w potgczeniu z poprzedniemi roz-
wazaniami pozwala na stwierdzenie, ze celem wtasciwego zahartowa-

nia i otrzymania maksymalnej trwatos$ci budowy stop 10-procentrwy
winien by¢ hartowany w zimnej wodzie od temperatury 860°,przyczem
cata ilos¢ alfa i delta zostaje zamieniona w alfa i beta z bardzo

mata zawartoscig alfa. Przy zachowaniu witasciwych warunkéw studze-
nia temperatura ta zapewnia maksymalne ograniczenie procesu prze-

miany beta w alfa i delta. Po zahartowaniu nastepuje odpuszczanie
we witasciwie dobranej temperaturze, wahajgacej sie c. 400c/do 630°.
Dobd6r temperatury odpuszczania zalezy od wymaganej twardos$ci i wy-

trzymatosci, podyktowanych przez warunki pracy; w ten sam sposoOb
nastepuje okres$lenie czasu ogrzewania. Nastepnie ma miejsce wolne
studzenie w piecu. Odpuszczanie pocigga za sobg przemiane beta w
alfa i delta w stopniu, pozostajacym pod wpltywem czasu i tempera-
tury.

Zdjecia mikrograficzne pro'hek bronzowych w réznych stanach
pozwalaja na wyciagniecie wnioskéw, zgodnych z poprzedniemi roz-
wazaniami. Jesli chodzi zatem c prety przeciggane w stanie dostar-
czonym, to budowa ich z jednej strony wykazuje obecno$¢ nadmiernej
ilosSci postaci delta z drugiej strony za$ jest bardzo nieréwno-



mierna i inna dla réznych miejsc preta wykonywanych przy réznych
temperaturach i szybkosSciach stygniecia. Stan takiego materjatu nie
budzi zatem zaufania. Po hartowaniu materjat otrzymuje typowa budo-
dowe martenzytyczng dzieki zamianie sktadnikéw alfa i delta w beta.
Zamiana ta nie jest kompletna, gdyz bardzo nawet szybkie studzenie
nie ma moznosci zapobiezenia czesciowemu wydzieleniu sie postaci
alfa.” Préobki odpuszczone we wtasciwy snoséb charakteryzuja sie o-
becnosc.ia drobno rozproszonego dulta, nadajgcego bardzo ciggliwemu
mater-jatowi, znaczng odpornos¢ na zuzycie. Uktad tych .czgsteczek
wskazuje na wystepowanie s-feroidyzacji i na catkowitag nieobecnos¢
budowy warstwicowej, co wytgcza mozliwos¢ powstawania pekniec¢.Skut-
kiem niewtasciwej obrébki cieplnej, a.wiec wyzarzania i powolnego
studzenia jest wydzielanie sie nadmiaru sktadnika delta. ..,

Porownanie probek,wzietych ze zwykiego preta i z czes$ci praso-
wanych na gcrgaco, dla ktorych materjatern wyjsciowym tyt taki sam
pret, pozwala, na stwierdzenie, ze duze.naciski, wystepujgce przy
prasowaniu, przyczyniaja, sie do powstawania réwnomierniej rozdzie-
lonego eutektddu. materjat taki jest odporniejsz,y na uderzenia i zu-
zycie, a”jego budowa jest niemal idealna. Ponadto obserwacja mater-
jatu czesci prasowanych na goraco i zawierajgcych otéw wskazuje na
doskonaty rozdziat tego dodatku, osiggniety oczywiscie jeszcze pod-
czas odlewania. Osiggniecie tej zalety staje sie utatwione przez do
danie niewielkich, ilosci cyny / 0,15 0 / i .manganu.

Sarnowyzarzanie.

Jak wiadomo, wolne studzenie 10-procentowego stopu od tempera-
tury,lezacej ponizej punktu krzepniecia powoduje rozktad fazy beta
na alfa i delta, wspotistniejgce w budowie warstwfowuj . Im studze-
nie bedzie przebiegato wolniej tern ostrzejszy bedzie rozdziat skitad
nikéw i wyrazniejsze ptaszczyzny kruchos$ci wyznaczone przez rozktad
sktadnika delta, Rozdzielenie sie sktadnikéw, ktdére nosi czesto na-
ZzZwe samowyzarzenia, zachodzi w duzych odlewach piaskowych, duzych
przecigganych pretach i czesto czesciach kutych. Odlewy kokilowe.

i piaskowe z wtasciwie roznies$ zezonerni chtodnik.ami nie posiadaje’te
wady. Droga odpowiedniego, obchodzenia sie z czes$cig jes.t mozliwe

takie nastawienie szybko$ i studzenia odlewu, '<y aby nastagpit, roz-
ktad eutektoidu i powstata wskutek tego budowa, wystepujaca w bron *
zach glinowych, poddanych wtasciwej obrdébce cieplnej., Osigga sie to
przez zastosowanie chitodnikéw, studzenie odlewu w powietrzu i przez
specjalne dodatki, jak zelgzc.. Obawa przed”~peknieciem czesci podda-
nej zmiennym naprezeniom., nakazuje ulepszy¢ ja .cieplnie w tych wy-
padkach, w ktérych istnieje mozliwos¢ wystepowania opisanych wad

budowy.,; - _ o-/.-

Czyszczenie, trawienie .i wykanczanie.

Odttuszczanie czesci wykonanych z bronzéw. glinowych w”poszcze-
g6lnych stadjach fabrykacji nie przedstawia zadnych trudnos$ci i mo-
ze by¢ dokonywane przy uzyciu normalnych instglacyj i konnozycyj
czyszczacych. Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze zay/artos¢ glinu w”tych bron-
zach nie. jest dostatecznie wysoka, aby miata uniemozliwi¢ zastoso-
wanie kaustycznych $rodkow czyszczacych i innych mieszanin zasado-
wych, pospolicie uzywanych'w poszczegdlnych warsztatach. Chemiczne
odttuszczacze z trojchlorkiem etylu przedstawiajg w stosunku do wy-
mienionych korzysci wtedy, gdy typ roboty i sposéb przeptywu poz-
walajg na ich zastosowanie,. jak to zwykle bywa przy koncowych czyn-
nosciach. O.

Celem trawienia jest przywrécenie powierzchni czesci jej natu-
ralnego ztotozd6ttego zabarwienia przez usuniecie plam:lub Sladéw



obrobki cieplnej. W ostatnim wypadku warstwa tlenku trzyma sie dos¢
uporczywie, mimo ta nalezy jednak unika¢ zanurzania czes$ci w silnych
mieszaninach kwaséw siarkowego i azotcweglp, ktdére przysSpieszaja
czyszczenie tylko kosztem gtadkos$ci ‘powierzchni. Poza wymaganiem po-
zostawienia czystej powierzchni trzeba sie czesto liczy¢ z toleran-
cja wykonania. "olecane sg rozcienczone roztwory kwasu siarkowego,
ktorym odpowiadajg czasy zanurzenia czes$ci zalezne od koncentracji

i temperatury. Dobrze dziata mieszanina 1 czes$ci kwasu siarkowego

o stezeniu handlowem z trzema czes$Sciami wody na.-obje to$s¢, pracujaca
przy temperaturze 6C do 80° i usuwajgca najciemniejsze plamy tlen-
kow bez uszkodzenia. metalu podstawowego w przeciggu nie wiecej,
niz jednej minuty. Zaleznie od stopnia naruszenia powierzchni czes¢
wyjeta z tegc roztworu ma zabarwienie mniej lub wiecej jasne;uzyska-
nie ostatecznego wygladu zostaje osiggniete przez 1 - do 3—sekundo-
we zanurzenie czesci, do kwasu azotiwo- si ark é6w/egé; .'/skazany jest na-
stepujacy sktad: 3 czes$ci wody.,, 6 czes$ci kwasu siarkowego i 2 cze$-
ci kwasu azotowego, przyczem kwasy sa brand o jakos$ci handlowej,a
czesci objetosciowe.

Piaskowanie przy pomocy piasku, lub $rutu moze by¢ stosowane

jesli potysk, i wykonczenie nie maja zasadniczego znaczenia; cienkie
przekroje winny by¢ przytem oszczedzane przez dobdér niewielkich cis-
nien i wielkosci ziaren,: normalnie przyjete wielkosci dajg nacgo6t

dobre wyniki.

Piele czes$ci, naprzykitad ruchome, nie moga by¢ emaljowane ani
malowane, dla innych wszakze ten rodzaj wykonczenia moze sie okazac
konieczny czy to ze wzgledu na unikniecie korozji czy tez celem u-
jednostajnienia wygladu czesci, potozonych obok siebie. Tutaj be-
dzie mowa tylko o jednym lakierza bezbarwnym; istniejgcym w wiekszej
ilosci typéw. Lakiery celulozowe posiadajg te zalete, ze naktadanie
ich zabiera niewiele czasu. Przedstawiaja cne dostateczng ochrone
przed czynnikami, umiarkowanie kcrodujgcemi. W razie koniecznosci
przeciwstawienia sie surowszym warunkom okaze sie usprawiedliwione
zastosowanie bezbarwnego lakieru bakelitowego potgczone z wypieka-
niem czes$ci. Dla warunkéw posrednich nadaja sie olejowe lakiery ba-
kelitowe i tatwe w obchodzeniu sie z niemi nakladane na gorgco kom-
pozycje Dulux.

W pewnych wypadkach moze zajs$¢ koniecznos$¢ natozenia powitok
galwanicznych/ ujednostajnienie wyglagdu/. Koga by¢ do tego celu u-
zyte bez trudnos$ci nikiel, miedz tub chrom, ten ostatni oczywiscie
za posSrednictwem warstwy niklu.Konieczne jest przytem staranne przy-
gotowanie czes$ci dr galwanizacji oraz obranie pewnej minimalnej gru-
bosci metalowej ze wzgledu na czas uzywania czesci. Pa zakonczenie
czes¢ powinna by¢ doktadnie wymyta w wodzie, zwtaszcza w wypadku
odlewéw', mogacych zawiera¢ pory powierzchniowe, "eraz w wypadku cze$-
ci z wgtebieniami i Slepemi rtworami.

Zastosowania i korzysci.

Podanie dziedzin zastosowania materjatu o tak wielkich mozli-
wosciach jest mozliwe jedynie w bardzo pobiezny sposéb .~Piekny wyg-
lad i znaczna trwatos$¢ tych stopow oraz wybitne witasnosci uzytkowe
otwierajag przed niemi duze mozliwosci we wszelkich dziedzinach.Ko-
ga by¢ wiec z nich wykonywane wszelkie czes$ci ruchome, odporne na
zuzycie i korozje i takie, ktére wymagaja doskonatych witasciwosci
mechanicznych. Te same cechy".pozwatajg na -wykonywanie. z brenzéw gli-
nowych kot poddanych wysokim obcigzeniomri/silnie obcigzonych tozysk.

Wspotczesne dazenie do zwiekszenia wydajnosci urzadzen prze-
mystowych pocigga za soba wzrost szybkosci, dtuzszy czas pracy i



zmniejszanie zuzywania sie czes$ci pracujgcych.Bronzy glinowe stano-
wig znaczny postep w poréwnaniu dc wszystkich innych metali nieze-
laznych, zwitaszcza te ktére, zawierajg mangan i otédw.Budowa tych
stcjjow po obrébce cieplnej jest zblizona do budowy habitéw., w kté-
rych wydziela sie podczas stygniecia siatka iglastych krysztatéw, |,
zawierajacych cyne i miedz i uniemozliwiajgcych swobodne rozrasta-
nie sie szesSciennych Kkrysztatow cyny z antymonem. Te ostatnie krysz-
taty sg twarde i przejmujg obcigzenie, jest zatem pozgdane, aby by-
ty rownomiernie rozdzielone w masie stepu,. ~odobnie powinien by¢
rozdzielony we wtasciwie przygotowanych brtnzach glinowych sktad -
nik delta na tle alfa. Ten rodzaj budcwryy, stanowigcy o wielkiej od-
pornosci na zuzycie, pozwala na uzycie tych bronzéw do wykonywanie
Slimakow, Slimacznic i kot zapadkowych. Doskonatym przykiadem od-
pornosci teg» materjatu sa kota zapadkowe o Srednicy 50 mm i 104
matych zebach, pracujgce w potgczeniu z hartewanenii zapadkami ze
stali lanej/ twardos¢ przy koncu 500 jednostek Vickersa/.?o0 7500G0G
obrotach nie stwierdzone na kotach tych S$ladéw zuzycia.

Po n&lezytem zapoznaniu sie ze stosunkowo prostg obrobkag ciepl-
na tych stepéw i z mozliwosciag otrzymania réznych cennych wtasci-
wosci mechanicznych zastosowanie bronzéw glinowych ogromnie wzro$-
nie. Istnieje dzi$ znaczna ich ilos¢ o wtasnosSciach zmienianych
przez dodawanie roznych skiadnikéw, ~oréwnywujagc te bronzy z inne-
mi, pcsiadajgcemi réwniez cenne wtasciwos$ci, jak berylowe i krzemo-
we, mozna sie przekona¢, ze przedstawiajg one sobg caty zakres wtas-
ciwosci mechanicznych od matej wytrzymatosci, potaczonej z duzg
ciggliwoscia do materjatéw bardzo wytrzymatych lecz nieciagliwych.

f

Brzecietne wtasciwosci mechaniczne normalnego bronzu glinowe-,
go sa hastepujace : odlew piaskowy: granica ptynnosci 17 kg/mm2 ?y-'
trzymat o8¢ na rozerwanie 47 kg/mm”, przydtuzenie 20 /; cdlew koki-'
lowy: granica ptynnos$ci 10 kg/ram2, wytrzymato$¢ na rozerwanie 55
kg/mm.2, przydiuzenie 34 /; pret ciggniony na zimno: granica ptyn-
nosci 63 kg/mr/p wytrzymai«s¢ na rozerwanie 71 kg/mm2,przydtuzenie
12 /. Trzyprocentowy dodatek zelaza podnosi granice ptynnosci w

bardzo niewielkim stopniu i zwieksza wytrzymatos¢ c¢ 6 do 8 kg/mar-
nie wptywajac prawie na przydtuzenie. Przez dodanie 1 / pnanganu u-
zyskuje sie powiekszenie granicy ptynnosci i wytrzymatosci - 6kg/mm2

i zmniejszenie przydituzenia o 5 /, 0 wpiltywie niklu na zwiekszenie
wytrzymat osci byta juz mowa uprzednio.

Blacha z bronzu glinowego, uzywana znacznie mniej anizeli od-
lewy 1 prety z tego samego materjatu, stanowi cenny materjat dla
wytwarzania czesci ttoczonych, Wysoka odpornos¢ 'na zmeczenie posia-
dana przez bronzy glinowe zastaje wyzyskana przy wykonywaniu ptas-
kich sprezyn z tego materjatu. Katarjat ten moze by¢ otrzymywany w
trzech rodzajach: miekki, twardy i sprezysty, i posiada nastepujace
granice twardosci;

Yickers
fkleroskap Rockwell pryzmat djament
Min Max Min Max mMin Max
Miekki - 32 B85 — 185
Twardy 33 42 B87 B95 190 230
Sprezysty 44- - B97 235

Odpornos¢ na korozje.

Bronz glinowy posiada bardzo wyuoka odporno$¢ na korozje i
zajmuje pod tym wzgledem przodujgce miejsce posrod metali nieze-.
laznych.Rozwigzuje on wiele trudno$ci przy budowaniu urzgdzen fab-
rycznych, przeznaczonych dc stykania sie z substancjami cbemicznemi



w etanie statyjja, ptynnym i gazowym. Ogdlnie biorgc, zastosowanie bron-
zu glinowego pocigga za sobag korzy$ci pochodzgace z przedituzenia u-
zyw&Inosci i zmniejszenia mozliwosci uszkodzen czesci wskutek ich
wiekszej odpornosci na dziatanie atmosfery. Przyczynia sie do tego
zawarto$¢ glinu, wywotujaca powstawanie na powierzchni czesci wars-
twy tlenku. Zjawisko to wystepuje pod postaciag zmiany ztotozdttego
koloru czes$ci na szarozoétty, nie robigcy bynajmniej ujemnego wraze-
nia. Zawartos¢ oiarki w atmosferze czerni powierzchnie czes$ci podczas
gdy dziatanie soli kuchennej jest widoczne po wystepowaniu zielo-
nych osadéw.kimo to powstawanie na powierzchni nieréwnosci,i pro-
duktéw korozji jest bez porébwnania mniejsze anizeli przy innych me-
talach niezelaznych. Najlepszym todaj sposobem przekonania sie o
witasnosciach bronzow glinowych jest zapoznanie sie z wynikami ba-
dan laboratoryjnych, cdzwierciadlajgcych rd6zne warunki pracy. Wyni-
ki tych prac sa zestawione na tabl. 1, zawierajgcej réwniez dane
eiotyczace innych pospolitych metali. Préba na natryskiwanie solg
polegata na zwilzaniu czes$ci 20—procentowym roztworem soli, rozprys-
kiwanym przy pomocy strumienia wilgotnego powietrza., wyptywajgcego
pod cisnieniem 5 kg/cirkag przy temperaturze pokojowej., W odstepach
jednodniowych probki byty zmywane pod biezgcg wodg i suszone miek-
ka szmatkg. Prdéba na wilgotnos¢ polegata na wywotaniu kondensowa-
nia sie pary wodnej na powierzchni czesci, ktore byty w tym celu u-
mieszczone w specjalnem pomieszczeniu, zawierajgcem tace z wodg,o
temperaturze 50 dc 60e W ciggu dnia, spadajgcej na noc do wielkoS$ci
normalnej. Prdébe na dziatanie atmosfery stanowito utozenie prébek
obok siebie pod przykrywag drewniang o ksztatcie ! v " w sgsiedztwie
prowincjonalnej fabryki c¢ niewielkiem zanieczyszczeniu powietrza.
Wystawienie na dziatanie produktéw spalania / dwutlenek siarki i
siarkowodo6r/ odbywato sie przez zawieszenie probek w duzej komorze
/ 120 x 60 x 180 cnm/ w ktorej zwolna palita sie niewielka ilos$é
rozdrobnionego ebonitu. Prdéba w zamknietem pomieszczeniu miata-"miej_
sce w zwykiem biurze w taki sposéb aby unikng¢ uszkodzenia czes$ci
przez przenoszenie i kontakt mechaniczny.

Zebrane dane dowodzg wyzszosci bronzéw glinowych w pordéwnaniu
do mosiadzéw jak rowniez doskonatych wtasciwosci w poréwnaniu do
stopow z niklem.Bronzy te nie pokrywajg sie tak szybico nalotem jak
srebra niklowe i jakkolwiek produkty korozji wydzielajg sie przy
ich wystawieniu na wptyw soli wyrazniej ze wzgledu na ich jasniej-
sze zabarwienie to z punktu widzenia gtebokosSci zaatakowania odpor-
nos¢ na korozje jest w obu wypadkach jednakowa,"Pieksza zawartos¢
miedzi jest przyczyna szybszego ciemnienia bronzéw,wystawionych na
dziatanie siarki.

Przy rozwazaniu odpornosci na szybciej dzia.tajgace odczynniki
chemiczne nalezy pamieta¢, ze bronzy glinowe cierpia na zetknieciu
z kwasami mineralnemu, i ich solami, nie wyklucza to jednak ich za-
stosowania w podobnych wypadkach, poniewaz”~inne metale®moga”sie
Jeszcze mniej nadawa¢ do tego celu lub mie¢ gorsze witasciwosci me-
chaniczne. Brcnzy glinowe powinny by¢ brane pod uwage przy budowa-
niu urzadzen dc galwanizacji, dc czyszczenia”“~chemicznego i podob-
nych, zwitaszcza jesli chodzi mniej o odpornos¢ na bezposredni atak
a raczej o wytrzymanie dziatania, atmosfery, przesyconej_oparami.
Opary kwasu solnego nie sa dla bronzéw glinowych szkodliwsze,ani-
zeli dla innych metali z tablicy 1; opary kwasu azotowego dziataja
stabiej jedynie na .stopy niklu z miedzig o duzej zawartosci niklu.
Opary amoniaku wywierajg znacznie mniejszy wptyw na oronzy glino-
we anizeli na mosigdze i nieco mniejszy anizeli na stopy z niklem;
odoorniejsze od tych bronzéw sa jedynie stopy miedzi z duzg zawar-
toscig niklu. Te zasady majg charakter ogo6lny, decydujgce zas be-
dg warunki otrzymane w praktyce.



T&tlica 1

Odpornos¢ na korozje brohzéow glinowych w poréwnaniu do innych metalow
niezelaznych.

A B C D

Rodzaj proby 10-procentowy Bronz glinowy ilesigdz ?0mb ak

bronz glinowy z 1,5.j otowiu 760740/ /'85/ Cu, 15; aii
Ratryskiwanie iTatychmiasto- Jak pod Jak pud A Jak pud C
sola/ jeden we stopniowe jednak zaata-
okres, mie - zaatakowanie kowanie inten-
sieczny/ z wystepowai. sywniejsze i

niem niebies- silniejsze na_
kiego szlamu zwigzkOY/ rnie- gryzienie po-
dzi.Bardzo silne zabarY/ie- wierzchni po
nie po uptywie dwoédch dni. uptywie 1 mie—
Zaatakowanie nieznaczne, na- sigca.

wet po uptywre 1 miesiaca.

'Préba na wit- Bardzo nie- Cokolwiek Matowa w nie-Jak pod, Cc
gotnosc¢/jeden znaczna zmia— silniej za- regularne
okres miesie- na powierzch- znaczone niz ciemne plamy

czny/ niZzmatowienie/ ~pad A,
Wptyw atmosfe-Stepniowe wy- Jak ood t Zielonkawa 3 - Jak pod C
ry zewnetrz- stepowanie na- czarneni osa-
nej/ okres lotu,przecho- dami
trzymiesiecz./dzacego w czar-

no szary
Atmosfera za- Warstwa bru- Jak pod A Znacznie szyb- Jak pod C
wieraj gca natno—zarna, Sze zczernie—
siarke. stopniowo po- nie,niz pod A

wstajgca.
Préba w zanik- nienaruszona nienaruszona Matowa w nie- Jak pod
nieten poniesz. regularne plamy

P G E

Rodzaj proby 18-procentoY/e l1l4-procentowe 15 / niklu 45 / niklu

srebro niktoy/. srebre niklow, z miedzig z miedziag
Itatryskiv/Zanie ITatychriiastc- Zaatakowanie niebieskie Odpornosc¢
solg/jeden we zaatakowa— jakby nieco zabarwienie jakby wiek-
Okres miesie- nie z Y7ystepo-silniejsze, produktow sza, niz pod
czny/ Y/aniem zielo- niz pod 3. korozji robi G.

nego sziarnu. gorsze wrazenie, niz pod 3,
ZaatakoY/anie nieznaczne pe jednak stopien zaatakowanie
uptyYJie jednego miesigca. v/yrazajacy sie Y/ nagryzie-

niu i roztV7orzeniu powierz-;
chni mniejszy.

Préba na Y/Zil- Delikatny Zmiana zabar—ekkie zraate- Lekkie zma-
gotnosc¢/jeden lecz Y7yrazny wienia na bru-wienie bez Y7y-towienie.
okres raiesig— z046tty nalot. natno-zotte. raznego nalotu
czr/y/
Wptyw atmosfe--DosC¢ gruba, Silniej zazna-Czarne,niere- Odporniejszy
ry zevrnetrz- luzno przyle- czone, niz pod gularne plsjA.. 'niz G, powsta-
ne/ okres gajaca zotte- E. my. * nie nie znacz-

Ir zymiesiecz/, brunatna warstwa. nego cdbarY7.



E E G E

Atmosfera za- Nabranie bru-Brunatnc-czar-Brunatno-czar- Lekki bru-

wierajgoa natnego za- ny nalot wyra-ny nalot podo- natny na-
oiarke. barwienia,wy-Zniejszy niz bny do F. lot.
razniejszego pod E
niz pod A.
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Opisane witasciwosci bronzow glinowych uzasadniajg wyjatkowe ko-
rzysci, ktére moga by¢ osiggniete przez stosowanie ich do konstrukcji
lotniczych i zastgpienie niemi innych materjatow, posiadajacych nie-
dostateczna odpornos¢ na zmedzenie lub nieodpowiednie witasciwosci
wytrzymatosciowe. Jest Siaterj&t, otrzymujacy swe wybitne wtasciwcs-
ci droga prostej obrdbki cieplnej nie za$ przez przer6bke mechanicz-
ng na zimno, wprowadzajacag do materjatu naprezenia wewnetrzne.
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0 ZUZYWALIU SIE TULEI CYLIUDROW SILNIKOW SPALINOWYCH
l¥/jd:tek pracy p.t. .'Sonie Notes and Observations on Potroi and Diesel
Engines.

II. R.Ricardo
The Journal of the Royal Aeronautical Society,June 1933.

Zagadnieniem, sprawiajgcem dzi$ duzo klopotow , jest sprawa
zuzywania sie tulei cylindréw, na ktére nie znaleziono dotychczas
zadnego lekarstwa. Z pewnem zuzyciem nalezy sie zawsze liczyc¢,autor
nie moze jednak uwierzyé¢, aby nie byto sposobu na zmniejszenie znacz-
nego stosunkowo zuzycia, ktére sie dzis z koniecznos$ci toleruje.
Przed zastosowaniem Srodkéw zaradczych konieczne jest znalezienie
hardziej prawdopodobnej przyczyny zta, niz te, ktore sa dzi$ poda-
wane. Od paru lat autor zajmowat sie zbieraniem materjatéow statys-
tycznych i ubocznych obserwacyj, wigazacych sie z tern zagadnieniem.

Ha podstawie danych, zebranych w wyniku obserwacji wolnobiez-
nych silnikow okretowych i statych, szybkobieznych silnikow benzy-
nowych i na olej, silnikéw samochodowych oraz réznych prébnych sil-
nikéw laboratoryjnych da sie zf< rmulowaé¢, cc nastepuje:

I/. Srednia szybko$é zuzywania sie tulei w miejsflu, lezgcem
naprzeciw gérnego pierscienia w chwili, gdy ten zajmie najwyzsze
potozenie w cylindrze, wyncsi okoto 0,08 do 0,1 nm na tysiac gadzin
pracy dla silnikéw benzynowych i w przyblizeniu 75 C wiecej dla sil-
nikow wysokopreznych e wtrysku bezpowietrznym. Wiekszo$¢ danych po-
daje coprawda nizsze wartos$ci, nalezy jednak watpi¢, czy pomiar jest
zawsze dokonywany na dostatecznie waskiej czesci powierzchni i wy-
kazuje rzeczywiste maksyraum, a ponadto istnieje skionno$¢ do ktadze-
nia wiekszego nacisku na przyktady zuzycia mniejszego, niz Srednie.

3/. Szybkos$é¢ zuzywania sie jest w duzym stopniu niezalezna od
ilosci obrotow silnikajpwbrew ogélnie przyjetemu mniemaniu autorowi
nie udato sie zebra¢ danytetV_k.téreby wykazatly roéznice .w zuzywaniu sie



tulei dwoch silniicowr, z ktérychby jeden pracowat przy 3000, drugi
za$ przy 80 obr/min, pod warunkiem naturalnie wystepowania w otu wy-

padkach jednakowych cisnien i paliw. *
3/. Wystepowanie i charakter zuzycia wydajg sie by¢é we wszyst-
kich wypadkach jednakowe i odpowiadajg w przyblizeniu rysunkowi 1.

Profil zuzytej powierzchni ma posta¢ wgtebienia, potozonego w miejs-
cu, do ktérego dochodzi gérny pierseien tiokowy, i
przechodzgcego wedtug stozka z poczatku bardziej,
nastepnie za$ mniej zbieznego w cze$¢ walcowg, roz-
poczynajaca sie mniejwiecej w potowie skoku, gdzie
zuzycie jest najmniejsze,ciggnaca do konca drogi
ttoka i konczaca sie zazwyczaj matem rozszerzeniem,
lonizej czesSci,, objetej droga titoka, zuzycia mozna
nie bra¢ pod uwage.

d/. Autorowi nie udato sie stwierdzi¢, aby rna-
terjat tioka miatl jakikolwiek wptyw na.szybkos$¢ zu-
zywania sie cylindra i ustali¢ pierwszenstwo pod
tym wzgledem dla ktéregokolwiek ze stosowanych ma-
terjatéw jak glin lub zeliwo pod warunkiem, zc pier-
Scienie beda w kazdym wypadku w réwnie dobrym stanie
i jednakowo dopasowane.

5/'. W wypadku silnikow na ciezkie paliwo ro-
dzaj uzytego paliwa ma wielkie znaczenie dla szyb-
kosci zuzywania sie tulei.

6/. Wyjawszy wypadki nienormalne autor nie wi-
dzi, aby szybko$¢ zuzywania sie tulej zalezata cd
1 celu, do ktorego silnik jest zastosowany.

7/. W silnikach z rozrzagdem suwakowym zuzywanie sie ma catkiem
inny charakter i wynosi niewiele ponad jedng dziesigtg zuzycia tu-
lej nieruchomych.

8/. Zuzycie tulej jest w bs.rdzo szerokich granicach niezalezne
od zuzycia, paliwa.

A/. Autor nie posiada niestety danych, dotyczacych zuzycia tu-
lej w zalezhcs$ci od intensywnos$ci obcigzenia silnika. Otrzymanie ta-
kich danych jest bardzo trudne woOwczas kiedy sie ma do czynienia z
masowg obserwacjg i jest sie zdanym na silniki obcigzane wedlug wy-
magan zwigzanych z ich przeznaczeniem.

Zazwyczaj przyjmuje sie, ze zuzywanie sie tulei jest spowodo-
wane przez mechaniczne Scieranie materjatu. Zatozenie to zostanie
narazie przyjete- celem przekonania sie, czy pozwoli ono na wyttu-
maczenie wyzej podanych punktow, a pozatem zostanie podany przebieg
zjawisk zachodzacych w cylindrze podczas poruszania sie w nim tioka*

Jest rzeczg przyjagta, ze tarcie cze$Sci, pozostajgcej w ruchu
posuw/istym zw/rotnym zmienia sie od pitynnego w/ystepujgcego w/éwrczas,
gdy czes¢ b~ Siada najw?ieksza szybkos¢, do potptynnego lub pétsuche-
go, spcw/cdowanego przez zw;ol.nienie i zatrzymanie sie tioka w blis-
kosci punktov/ zwrrotnych. ¥ tych w?arunkach piers$cienie titokowe beda
spoczywaty przez wrieksza czes¢ skoku na w?arstwie smaru stosunkowo
znacznej grubos$ci dopoty, dopoki warstwa ta nie zostanie wycisSnieta
w chwili zblizenia sie titoka do punktu zwrotnego, a pierscien i tu-
leja beda od siebie przedzielone warstew/ka ¢ grubosci, nieznacznie
przekraczajgcej Wymiar czasteczki. Teorja $Scierania/ wskutek obec-
nosci zanieczyszczen w powietrzu, paliwme i smarze/ w/skazuje na to,
ze zuzywanie musi by¢ najsilniejsze przy koncach drogi ttoka.zZ dru-



giej strony badania zmian cisnienia wystepujacego pod pierscienia-
mi ttokcwemi wykazaty, ze jesli chodzi o piersScienie gérne , to
zmiany te sdpowiadajg prawie zupetnie zmianom zachodzgcym w prze-
strzeni dawkowej. Zostato te wykazane przez Turnera, ktéry zdejmo-
wal za pomoca indykatera wykresy ci$nienia, wystepujacego za piers$-
cieniami nieruchomego ttoka, potgczonego z przestrzeniag dawkowag du-
zego silnika Diesla, i to samo potwierdzity badania autora nad cis$-
nieniem, panujacera pod nieruchomemi pier$cieniami uszczelniajgcemi
silnika o0 rozrzadzie suwakowym, ”“onadto stwierdzono, ze jes$li gazy
nie maja swobodnego dostepu za piers$cienie, woéwczas te ostatnie nie
beda przyciskane do Scianek tulei i pozwolg na uchodzenie gazow.
Oznacza to, ze jesli boczny luz pierscieni tedzie bardzo maty,lub
jesli przestrzen pod niemi bedzie posiadata odpowietrzenie, pierscien.
.z»stanie wgnieciony do,wewngtrz i moze sie ztamaé, mozna zatem wy-
magacé, aby cisnienie przyciskajgce pierscien dc Scianki tulei byto
tylko nieznacznie mniejsze i powstawato tylko nieznacznie pdézniej,
niz cisnienie w przestrzeni dawkowej. Ze wzgledu na to, ze cis$nie-
nie tc jest najwieksze w gornem, najmniejsze za$ w dclnem potoze-
niu ttoka, powstawanie najwiekszego zuzycia w gornej czesci tulei
jest zupetnie zrozumiate. W silniku o rozrzgdzie suwakowym tiok i
suwak znajdujg sie w ciggtym ruchu wzgledem siebie czego skutkiem
jest state utrzymanie warstwy smaru miedzy cylindrem a suwakiem

i nietylko zmniejszenie zuzycia sie suwaka do jednej dziesigtej te-
go, co wystepuje przy nieruchomej tulei, ale i hrak wyraznego zlo-
kalizowania tego zuzycia. Y/szystkie te spostrzezenia sg powigzane
miedzy soba w bardzo logiczny spos6b i sa w najzupetniejszej zgo-
dzie z teorja, titdOmaczgcag zuzywanie sie tulei cylindra pod wptywem
ezanieczyszczen i obcych czgstek, przedostajgcych sie miedzy pier-
Scienie a cylinder. Sam korpus ttoka nie moze bra¢ w zjawisku Scie-
rania zadnego udziatu, porusza sie bowiem z duzym luzem i ma zu-
petna swobode ustawiania. /4 zwigzku z tern tiok jest stale oddzie-
lony od tulei warstewka smaru i nie zuzywa sie wcale lub w bardzo
niewielkim stopniu, podobnie jak tuleja nie wykasuje przewagi zu-
zycia w miejscach, poddanych n&jwiekszemu naciskowi bocznemu ze
strony titoka. Zdaniem autora, tecrja c¢ zuzywaniu sie tulei wskutek
Scierania mechanicznego zawodzi, pod nastepujacemi wzgledami.

I/. Gdyby zuzywanie sie byte wywoltywane jedynie $cieraniem
woéwczas stopien Scierania sie tulei i pierscieni, wyrazony w stra-
cie tych czesci na wadze, bytby dla ich obu taki sam pod warunkiem,
cc zresztg jest zazwyczaj przyjete, ze bytyby one wykonane z tego
samego materjatu. U rzeczywistos$ci tuleja traci znacznie wiecej a-
nizeli piersScienie, "ozatea trzeba sobie jeszcze zdaé¢ sprawe, ze
zuzywanie sie pierscienia zachodzi w gtébwnej czesci na powierzch-
niaéh ptaskich a nie na $Srednicy. Zuzycie tc ma eczywiscie przyczy-

ny czysto mechaniczne i jest spowodowane tarciem powierzchni pier-
Scienia o tirk, wystepujgcein wowczas, Kkiedy c$ titoka waha sie pod-
czas pracy w stosunku do osi cylindra, i kiedy pierdcienie spreza-
ja i rozprezajg sie wskutek niejednakowej na carej ditugosci Sredni-
cy cylindra. Po wzieciu pod uwage zuzycia wystepujacego pr bokach

pierscieni, réznica 'miedzy stopniem zuzywania sie wspoOtpracujgcych
powierzchni pierscieni i tulei wystgpi jeszcze Wyrazniej.

2/. 7 wypadku stosowania na tuleje cylindrow materjatéw zna-
nych ze swej wyjatkowej odpornosci na $cieranie, jak cementowana
lub azotowana stal, stopien zuzycia sie tulei okazuje sie zazwy-
czaj znacznie wiekszy, anizeli stopien zuzycia tulei zeliwnej.

3/. Szybko$¢ zuzywania sie jest dla tulei znacznie wieksza a-
nizeli dla <jakiejkolwiek innej czes$ci, pracujgcej Witych samych
warunkach ¢bcigzenia. izoznaby tc coprawda wyttumaczy¢ tern, ze wie-
kszo$§¢ czgsteczek $Scierajacych jest doprowadzana z powie trzem,nie



jest tu jednak ttumaczenie wtasciwe jes$li sie zwazy, ze tuleje ma-
szyn okretowych zuzywajg sie rowniez bardzo szybkr mimo,ze maszyny
te pracujg w atmosferze niemal zupetlnie czystej.

4/. Tuleje silnikow pracujagcych na paliwie ciezkiem zuzywaja
sie w stopniu, zaleznym cd jakos$ci paliwa i to tern piredzej im wyz-
sza jest temperatura zaptonu tego paliYfa, co Yykazat Ecerlage,

lewyzsze rozwazania rzucajg podejrzenie, ze wysunieta teorja o

przyczynie zuzywania sie tulei nie odpowiada prawdzie i $Scieranie
nie moze by¢ nawet uznane za gtdwny czynnik, bedacy przyczynag tego
zjawiska, liniej wiecej przed rokiem, czesSciowo pod wpltywem ubocz-

nych spostrzezen, auttr wysunagtprzypuszczenie, ze zuzycie to jest
spowodowane w”przewazgjgcej czesci korozjg, zachodzgaca pod wpitywem
produktéw czesciowego spalania. Kazdy wie, ze po nagtem zetknieciu
sie ptomienia, powstajgcego przy spalaniu ciektego paliwa, ze sto-
sunkowe chtodng $cianka, proces spalania zostaje cze$sciowo zahamo-
wany i produkty niezupetnego spalenia, niektdére z nich o wtasciwos$-
ciach silnie utleniajgcych, osiadajg na Sciankach i wywieraja swo-
ja chemiczng aktywnos$¢ na materjale tych S$cianek.

Autor podaje nastepujacag kolejnos¢ zjawisk, zachodzacych w cy-
lindrze silnika. W miare zblizania sie tioka ku goérnemu punktowi
zwrotnemu ochronna warstewka smaru pomiedzy cylindrem a pierscienia-
mi zaczyna sie przerywac¢, czemu towarzyszy wzrost ciSnienia pod
pierscieniami. gérnym zwrotnym punkcie tiok sie na chwilke zatrzy-
muje a cisSnienie pod pierscieniem gwattownie wzrasta, wskutek cze-
go niewielka pozostata ilos¢ smaru zostaje z pod niego wycisnieta,

a ilos¢ smaru zredukowana do grubos$ci molekuty. Powierzchnie tulei
mrzna uwaza¢ w tym momencie za suchg. Jednoczes$nie z opuszczaniem

sie ttoka cisSnienie pod pierscxeniem nadal wzrasta i przechodzi jesz-
cze pewien okres czasu zanim szybko$¢ tioka i cisnienie to pozwolg
na utworzenie miedzy pierscieniem a tulejg warstwy smaru.£ch*dzacy
ttok pozostawia za sobg prawie suchg powierzchnie tulei, pozbawio-
nej wskutek tego ochrony przeciw atakowi ze strony produktéw czes-
ciowego spalania. Za nastepnym suwem zjawiska te sie powtarzajg.

Dla poparcia tego przypuszczenia autor przytacza pare spostrze-

I/. Trzed paroma laty odleciat podczas préby cylinder prébne-
go silnika benzynowego, nimc ze silnik byt przedtem w ruchu 30 se-
kund, w cylindrze tym byt widoczny na poziomie, osigganym przez gor-
ny pierscien w goérnern zwrotnem potozeniu, pas rdzy. T'#zostata™cze$d
powierzchni tulei ptd i nad pasem pozostata czysta. Sposobnos¢ do-
konania takiego spostrzezenia,jest nader rzadka poniewaz normalnie
nie jest mozliwe nagte zatrzymanie silnika w biegu, a zawsze nasie—
puje przedtem szereg obrotow bez spalania, wystarczajgacych dla u-
suniecia wszelkich siadéw tego rodzaju.

2/. Doswiadczenie pokazato, ze tuleje sprezarek, dostarczajag-
cych powietrza w Dieslach o wtrysku powietrznym, zuzywajg sie w
znacznie mniejszym stopniu anizeli tuleje samych silnikéw mimo, ze
warunki pracy cylindréw sprezarek sg znacznie ciezsze jesli chodzi
0 wystepujgce nacisKki.

3/. W silnikach benzynowych spalanie bywa zazwyczaj zupetne a
produkty niezupdinegc. spalania wytwarzajg sie jedynie -wobwczas gdy
ptomien uderza o zimne $cianki. W silnikach typu Diesla spalanie
nie bywa naogét tak doktadne a produkty przejSciowe wystepuja znacz-
nie czesciej. Boerlage i inni wykazali, ze zuzycie cyi.ind.ra zalezy
w duzej mierze od witasciwosci paliwa, przyczem Boerlage poszedt



jeszcze dalej dowodzac, ze na zjawisko tc wpltywa temperatura zapto-
nu paliwa, sprawiajaca,, ze spalanie sie opé6znia i staje sie niezu-
petne’;

«.utor dokonat ostatnio szeregu préb, uzupetniajgcych préby,
przeprowadzone przez Bcerlage’'a. Zamiast zmienia¢ paliwo obrano dro-
ge zmieniania gtowicy. Pierwsza serja prob byta dekonana przy uzy-
ciu gtowicy, posiadajacej komore spalania zaprojektowang w ten spo-
s6b, aby spalanie miato mozliwie pomys$Siny przebieg i aby ptomien nie
napotykat chtodnej powierzchni, powodujacej wytwarzanie produktow
niezupetnego spalania. W nastepnej serji préb znalazta zastosowanie
gtowica, bedgca coprawda w powszechnem uzyciu, dajgca jednak wskutek
ile uksztattowanej przestrzeni dawkorrej bardzo nieczysty wydech i
ndekomi.letne spalanie.~r6by byty prowadzone w okresach dziesiecio-
gcdzinnych przy réznych obcigzeniach, a po kazdym takim okresie zbie-

rano smar z silnika i okreslano w nim zawartos¢ zelaza, Rys. 2 poda-
je wyniki tych prob i pozwala na stwierdze-
£ nie, ze ilos¢ tlenkdéw zelaza wykrytych w

smarze silnika, posiadajacego gtowice, ktora
dodatnio wptywata na przebieg spalania,jest
drobnym utamkiem ilo$ci, stwierdzonej w dru-
gim wypadku. Co wiecej, ilos¢ ta pozostawa-
ta w pierwszym wypadku niezmieniona przy
zmianach obcigzenia, podczas gdy w drugim
rost-a w miare, jak przy wzrastajgcem obcig-
zeniu ptomien siegat dalej i silniej uderzat
c Scianki. _ewna ilos¢ zelaza wykrytego w
smarze byta zapewne zassana z powietrzem,
czeS¢ jego réwniez musiata pochodzi¢ z in-
nych czes$ci silnika, Wpltywy te jednak ist-
niaty w réwnym stopniu w obu wypadkach i nie
obcigzenie loyro-zone -vowinny wptywa¢ na powyzsze pordéwnanie.

*oliit~Qch na N Okolicznos¢, ze utwardzenie powierz-
poc/z. k>rzu 1*500 ob/™>inchniowe nie przyczynia sie prawie wcale do
J zmniejszenia zuzycia, nie da sie pogodzi¢ z

.teorja Scierania mechanicznego, pokrywa sie

natomiast najzupetniej z drugiem przypuszcze—
Rys. 2. niem.

Autor nie twierdzi,aby jego teorja o korozji wyjasniata catko-
wicie przyczyne zuzywania sie cylindrow, Aby dojs¢ do pewniejszych
wnioskéw nalezy jeszcze przekona¢ sie,o wielu rzeczach, kczna przy-
puszczaé, aczkolwiek brak jeszcze pod wzgledem pewnych danych,ze
cylindry silnikéw lotniczych zwtaszcza chitodzonych powietrzem, sa
znacznie odporniejsze na zuzycie, i ze spadek temperatury tulei przy-
czynitby sie dc pogorszenia warunkéw pracy. JesSliby sie udato do-
wies¢, ze korozja jest odpowiedzialna za 'zuzywanie sie cylindréw,
woéwczas nalezatoby pomysle¢ nad chemieznemi $rodkami zapobiezenia
temu zjawisku, Bo zmniejszenia sie zuzycia przyczynitoby sie réw-
niez wprowadzenie spesobu, ktéryby zapobiegat przerywaniu sie wars-
twy smaru p*d piers$cieniami, co sie daje osiggna¢ przy silnikach -
mrozrzadzie suwakowym. Rtwiedzono, ze pewne gatunki zeliwa zuzywaja
sie WV mniejszym- stopniu, jak naprzyktad zawierajace znaczniejsze i,
losci chromu i fosforu; by¢ moze, ze sg one odporniejsze na korozje.

W dyskusji nad powyzszym referatem zabrat miedzy innemi gtos
MN. Duff i wypowiedziat nastepujgce ciekawe uwagi, popierajgce te-
orje, wygtoszong przez Ricardo.



Research. Department of the' Institution of Automobile Nngineers
p zeprowadzit"badania nad zuzywaniem sie tulej silnikéw sam”chodc-
wychi, -f-czkbiwiek badanie, te sa tajndj to- stowarzyszenie postanowito
v zwigzku z Odczytem Ricardo ogtosi¢ cz”$¢ otrzymanych wynikow.

Badafio silniki benzynowe, pracujgace przy réznych warunkach w
laboratcrjura w Chisv;ick i stwierdzono, mrzy ustalonych warunkach
pracy stopien zuzycia sie tulej byt niezmiernie niski i wynosit
mniej niz pot tegc, czego sie mozna byto spodziewa¢ na podstawie
informacyj, otrzymanych od wytwércow. Dato to podstawe do wniosku,
ze warunki préby nie odpowiadaty normalnej stuzbie silnika. Na pod-
stawie otrzymanych danych, twierdzacych, ze zuzycie jest-, spowodowa-
ne rozcienczeniem smaru przez paliwo, ze zachodzi énc przy s.taitrwa—
niu i bywa réwniez konsekwencja zbyt ubogiego smarowania, przepro-
wadzono dalsze préby, ~réby te nie wykazaly wzrostu zuzycia przy
smarowaniu silnika mieszaning, ztozong z 95 % nafty i 5 A4 smaru.
Zmniejszone zuzycie smaru do praY/ie catkowitego za.niku, co réwniez
nie wptyneto na zuzycie. J/ dalszym ciagu przystagpiono do szeregu
prob rozruchu i zatrzymywania silnika, pedzono silnik przez 15 mi-
nut przy trzech czwartych pelnego obcigzenia poczera zatrzymywane
go na 15 minut, podczas ktérych woda nadal krazyta w koszulkach wod-
nych silnika. Proby te powtdérzone szereg razy, poczem zmierzono
zuzycie. Byto ino coprawda wieksze, niz zuzycie podczas poprzednich
préb, w dalszym ciagu jednak utrzymywato sie na niezmiernie niskim
poziomie. Wprzypuszczeniu ze w normalnych warunkach pracy smar mo-
ze nie dochodzi¢ do cylindréw przy zapuszczaniu zimnego silnika
przez pierwsze 5 do 10 minut, powtérzono préby nie dostarczajgc sma-
ru przez pierwsze o minut. S.tv/ierdzono, ze zuzycie pozostate bez
zmiany. To samo byto woéwczas kiedy smar nie dochodzit przez pierw-
sze 10 minut. Powtérzono préby diawigc gaznik i zmywajac w ten spo-
s6b smar ze $cianek cylindrow, nie pov/odujgc jednak wskutek tego
Tizostu zuzycia. Wreszcie pedzono silnik przez pét godziny nie dos-
tarczajgc smaru przez 25 minut, lecz i to nie dato Y/zrostu zuzycia.

Dalszy ciagg prob polegat na pedzeniu silnika przy ustalonych
warunkach pracy i chtodzeniu gc bardzo zimng wodg. Wywotato to na-
tychmiastowy skutek pod postacig znacznego Y/zrostu zuzycia tulej;
wowczas wyrazono zdziv/ienie, ze poprzednie préby zapuszczania i .za-
trzymywania nie wptynety na wzrost zuzycia.

Wyznaczono zalezno$¢ temperatury
scianek cylindra od czasu zapomocg ter—
mopary, umieszczonej mozliwie blisko
wnetrza cylindra. Wyniki badan przedsta-
wia rys.3. Jak Y/ida¢ temperatura osigaga-
ta statg wielkosé 120° po «koto 2 1/2
minutach, "rzy A nastepoY”™alo zatrzymanie
silnika i chtodzenie gtf, przy B miato
miejsce dalsze uruchomienie. Linja prze-
rywana dotyczy 30-minutowego okresu pra-

RysS. cy podczas ktorego smar nie byt puszcza-
ny przez 25 minut..Krzywe te wskazujg,
ze aczkolwiek zmieniaty sie takie rzeczy,.jak smarowanie, dtawienie
mieszanki i inne, to jedna pozostawata, bez zmiany, a mianowicie mata
powierzchnia zacieniowana, odpowiadajgca okresowi czasu podczas kto.
rego silnik rracowalt ponizej temperatury normalnej. Druga rzecz,kto-
ra sie nie zmieniata, byto to zuzycie, nasuneto sie zatem przypusz-
czenie, ze zwiekszenie tej powierzchni mogtéby wpityngé na wzrost zu-j
zycia tulej, Wtym celu przeprowadzono nastepng serje préb, pedzac
silnik bez obcigzenia przez pierwsze pie¢ minut, przy trzech czWar
tych petnego obcigzenia przez nastepne 10 minut i odpoczywajac przez
15 minut; otrzymano nowg krzywag weditug linji kreska- kropka i zuzy-

uruchomiono

zg Jrzymono



cie tulej o$Smiokrotnie wieksze cd zuzycia, stwierdzonego podezas po-
przedniej proby. Proba ta oraz ogledziny nagryzionej powierzchni

pierscieni i wykrycie w smarze pewnej iloecii wilgoci doprowadzity
do sformutowania hipotezy, ze szybko$¢ zuzywania sie tulej zalezy
od temperatury cylindra i ze gtébwna przyczyng tego zuzywania sie jest

korozja. Jest ciekawe, ze warstewka smaru niezaleznie od grubosci
nie~stanowi pewnej ochrony przed korozjg.

Pyniki dalszych préb przepro-
i wadzonych na czterech typach silni-

5rr / O * Sl z - 7 R
s e SIS kow nie mogty by¢ jeszcze ogtoszo-
b ne wskutek braku odpowiedniego u-
u ze SCid nk Z pcwaz_nie_nia, poza tem qulneu_spp-
,i 0 <onynzez.olei;m? strzezeniem, ze zaleznosC¢ zuzycia
oc' m i xtn ia

tulej od temperatury Scianek miata
‘ przebieg wedtug rys. 4. Jak widacg,
zuzycie to nie zmieniato sie przy
temperaturach cd 300 do 100 i by-
, to niezalezne cd ilosci doprowadza-
o temu ta 10nkL nego smaru, “onizej 100° zuzycie
oI " go6ry oy/krrdra zaczyna gwattownie wzrasta¢ tak,ze
dla 5<0° jest ono os$Smiokrotni™ wiek-
sze anizeli zuzycie przy 100 ; in_
Rys. 4 teresujgcem jest spostrzezenie,ze
zatamanie sie krzywej wystepuje wy-
raznie przy 90°, co odpowiada temperaturze skraplania sie produktow
spalania. Na litr spatowej benzyny powstaje mniejwiecej tylez wody,
co odpowiada temperaturze skraplania 90° przy jednym koncu suwu i
50° przy drugim. Omawiana krzywa odpowiada bardzo ubogiemu smarowa-
niu; przy obfitszem smarowaniu uzyskano lepszy przebieg wedtug lin-
ji kreskowanej. Korozja moze by¢ zatem ztagodzona przez lepsze sma-
rcwanie.

0000000--—---

ZASTOSOWANIE DURALU W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH.
Luralumin npplied to Aircraft Construction.
W.K.Lewis.
The Journal of the Royal Aeronautical Society, August 1933.

Wstep.

Postepy dokcnane w lotnictwie nalezy zawdziecza¢ w duzej mie-
rze intensywnym badaniom w dziedzinie metalurgji. Pomiedzy stopami,
wprcwadzcnemi w wyniku tych badan, znajduja sie stepy zawierajace
glin, jednym z ktérych jest dural. Step ten jest jjodstawowym z posu
rod materjatow, stuzgacych do wykonania znacznej ilosci wspoiczes -
nych samolotow. Przedmiotem niniejszej pracy jest zdanie sprawy z
dzisiejszego stanu wiadomosci o duralu ze szczegdlnem uwzglednieniem
konstrukcyj lotniczych.

Lane, dotyczgce glinu.

Glin jest najpospolitszym z metali, wystepujgcych w skorupie
ziemskiej, niema go tam jednak w stanie czystym, otrzymanie glinu
chemicznie czystego jest niezmiernie trudne. Handlowo czysty glin
jest otrzymywany drogg elektrolitycznej redukcji bauksytu bedacego
tlenkiem glinu. Podczas procesu redukcyjnego zostajg rowniez zredu-
kowane pewne ilosci zelaza i krzemu, ktore byty obecne w materjale
surowym. W zwigzku z tem wiekszos$¢ stopow glinu zawiera pewne ilo$-
ci krzemu i zelaza jako pozostatos$ci po redukcji.



Czysty glin nie jest bardzo wytrzymaty co umozliwia jego sto-
sowanie jedynie w dziedzinach gdzie wysoka wytrzymatos¢ nie jest ko-

nieczna, naprzykiad w elektrotechnice. Pc odlaniu wytrzymatos¢ 1-
nu na rozerwanie wynosi 10 kg/rankg granica_ptynnosci zas$ 4 kg/mm-~
Przerébka na zimno moze zwiekszy¢ WVt]ﬁymaf()” glinu 6o V%’/ M@

przy przydtuzeniu 30 %.

Ciezar wtasciwy 2,68 stawia glin w rzedzie najlzejszych metali,
oddawna zatem nalezato oczekiwaé¢ usitowan potaczenia w jednym rnater-
jale lekkos$ci glinu z wytrzymatos$cia, kcnieczna dla konstrukcji ma--
szyn.

Oktad duralu.

Tablica 1 podaje skitad duralu wraz z wartosciami wytrzymatosci
na rozerwanie, naprezenia powodujacego state wydtuzenie 0,1 /7 i przy-
dtuzenia.

Liczby dotyczace skitadu duralu podaja jedynie ilos¢ poszczegbél-
nych skitadnikéw. Kie daja one zadnych -wskazéwek co dc wzajemnego sto-
sunku poszczegdlnych skitadnikéw do siebie, oraz cc do wpitywu wyste-
pujagcych potgczen na witasnosci mechaniczne. Mimo jednakowego sktadu
materjatu pretowego, blachy i rur, cyfry, dotyczgace wytrzymatosci,

naprezenia 0,l-procentowego i przydtuzenia r6znig sie do$é znacznie
miedzy sobg. Bdznice te sa sjiowodowane zmianami wewnetrznej budowy
i sa miedzy innemi zalezne od temperatury, czasu i utwardzenia przez
zgniot.

Tablica 1.
Sktadniki W% Dane wytrzymatosciowe.
Miedz 3,5 - 4,5 Pret Blacha Rura
mangan 0,4 - 0,7
Magnez 0,4 - O, 7 Wytrzymat oso 32-40 40 min 41 min
Zelazi#' 0,4 niax\ 0 75 max -/ mp2
Krzem 0,5 maxj Naprezenie 0,1/ 16-24 24 min 28 mm
Cynk  ®zaniec zyszcz kg/ mm2 8 d» 1,6 nm
C-iin poz ostat 0$¢ "Przydtuzenie / 15 min 15 min 1.h5 od 1,6 mm

Przy zwyktych temperaturach miedz, ktérej ilosc w duralu jest
najwieksza z posréd innych skiadnikow, wchodzi w roztwor staty z gli-
nem w ilosci nie wiekszej niz 0,-3 % podczas gdy przy 500° ilos¢ la
wzrasta dc okoto 6 Przy temperaturze okoto 550° miedZ tworzy z
glinem eutektyke, PrzyWysokich temperaturach miedZ wstepuje z gli-
nem w zwigzek o wzorze Cus,lo, wchodzacy réwniez dc roztworu statego.
Podczas przerdbki mechanicznej lub obrébki cieplnej stopniowemu spad-
kowi temperatury towarzyszy wydzielanie sie z roztworu nadmiaru mie-
dzi, ktéra osadza sie w obrebie krysztatow roztworu statego lub wy-
petnia przestrzen miedzy niemi pod postacig Cual”~. Budowa ta j~st za-
lezna oczywiscie od temperatury i szybkosci chtodzenia.

Magnez wchodzi w potgczenie z krzemem, wystepujgcym w charakte-
rze zanieczyszczenia, tworzac krzemian magnezu c¢ wzorze l+g/3i. Zwig_
zek ten zachowuje sie w podobny poséb jak miedz i wchodpimp roztwor
staty z glinem, dajac eutektyke potozong, przy 080

Zelazo i krzem wystepuja jako zanieczyszczenia i nie. powinny
przekracza¢ pewnych uaksynéw. Pelazo wywiera ujemny wptyw na stepy
majacy podlegaé¢ obrébce cieplnej, co do krzemu zas$ istnieje przeko-

nanie, ze ma on zasadnicze znaczenie dla skutecznego samoulepszenia
sie duralu.



Badanie odlanego duralu wykazuje, ze stop ten sktada sie z du-
zych krysztatéw roztworu statego z przestrzeniami miedzykrystalicz-
nemi wypetniunemi iprzez eutektyke, zawierajacag CuAlc i »mg38i. Budo-
wa taka stanowi wyjasnienie dlaczego”~stop znajdujacy sie w tym sta-
nie, posiada gorsze cechy wytrzymatosciowe. Po przekuciu budowa we-
wnetrzna zostaje zmieniona, czemu towarzyszy jak widaé¢ z tablicy 1
poprawa wytrzymatosci. Z poprawg ta taczy sie; spadek ciggliwosci.
VY ten sposéb odpowiednie wartosci wytrzymatosci i przydituzenia sta-
nowig migre zmiany wewnetrznej budowy stopu. Jak wida¢ z tablicy
rurom o mniejszych grubosciach $cianek odpowiadajag nizsze przydtuze-
nia., Palcowanie i przecigganie duralu w specjalne profile i rury w
dalszym stopniu przyczynia sie do powstania drobniejszej budowy.

Obrobka cienlna.

aczkolwiek utwardzenie przez zgniot przyczynia sie do poprawie-
nia wtasciwosci mechanicznych, znacznie skuteczniej dziata pcd tym
wzgledem obrébka cieplna. Dane wytrzymatosciowe umieszczone w tabli-
cy | dotyczg stopu catkowicie obrobionego cieplnie.lstniejg dwa spo-
soby ulepszenia tego materjatu. Pierwszym z nich jest hartowanie,po-
legajgce na ogrzaniu stopu do pewnej z géry okreslonej temperatury
i szybkiem ostudzeniu go. ~o dokonaniu tego stop osigga najwieksza
wytrzymatos¢. Drugi sposdéb jest to wyzarzanie, to znaczy ogrzanie
do innej temperatury okreslonej z goéry i powolne oraz jednosts.jne
ostudzenie. Po tym zabiegu materjat staje sie miekki poza pewnem
utwardzeniem, pozostatem w wyniku przerobki.

Hartowanie czyli catkowita obrdobka cieplna.

iltop zostaje ogrzany do 485° a nastepnie ostudzony w wodzie
lub oleju. Przestrzeganie tej temperatury staje sie konieczne jeSsli
sie,zamierza osiagna¢ catkowite korzys$ci, jakie moze da¢ hartowanie.
Przy tej temperaturze miedz, jej zwigzek CuUAl™ i zwigzek magnezu
hg2Ci pozostaja w roztworze statym z glinem. Pzybkie studzenie ma e
za zadanie zachowanie tej budowy w zwykiych temperaturach.Osiggnie-
cie tego warunku jest mozliwe tylko na krotko gdyz wkrdétce pc stu-
dzeniu rozpoczynaja sie wewnetrzne przemiany i nastepuje starzenie
lub samoulepszanie sie duralu. Natychmiast po ostudzeniu to znaczy
naprzyktad w przeciggu pierwszej godziny mechaniczne wtasnosci sto-
pu sa zaledwie nieco lepsze niz wtasnosci, otrzymane w wyniku wyza-
rzania, za$ mechaniczne przerabianie stopu jest by¢ moze nieco tat-
wiejsze.

Gdyby, hartowanie odbywalo sie przez ogrzanie do temperatury,
przekraczajgcej 500°, wobéwczas powstanie tendencja dc wytwarzania
sie znacznych ilosci zwigzku CuAlo, pozostajacych po zakonczeniu”
okresu samoulepszania sie stopu, fucp nabywa wskutek tego kruchosci
i podobienstwa materjatu odlanego oraz traci swg wartos¢. Co wie-
cej, stop staje" wfekutek tego miekki, wobec czego moze nastgpi¢ od-
ksztatcenie. celem zabezpieczenia sie przed tern zjawiskiem goérna
granica ogrzewania jest wyznaczona zazwyczaj na 490°. Doswiadczenia
i badania wykazaty, ze temperatura ogrzewania nie powinna by¢ row-
niez nizsza od okoto 475°. Dla zabezpieczenia sie przed jej prze-
kroczeniem. wyznacza sie zazwyczaj dolnag gro.nice temperatury na 480°.
Zakres temperatur ogrzewania, wahajgcy sie od 480 dc 490°, naktada
konieczno$¢ zwrdcenia bacznej uwagi na Scistg kontrole temperatur
i obrobki cieplnej.

Przy studzeniu waznem jest przestrzeganie, aby proces ten prze-
biegat szybko i réwnomiernie. Najrownomierniejsze chtodzenie da sie
osiggna¢ przy zastosowaniu oleju.Przedmioty przeznaczone dc studze-
nia w oleju powinny by¢ ogrzewane w piecyku muflowym a nie w kagpie-
li solnej, ktéra pozostawia na czes$ci warstwe soli, stanowigcag nie-



bezpieczenstwo przy studzeniu w oleju. CzesSciej 'znajduje zastusowa-
nie do tego celu woda. Urzy rozporzagdzaniu woda biezgcg mozna czesé
jednoczesnie ostudzi¢ i pozbawi¢ warstwy seli. Temperatura wody nie
gra waznej roli, nalezy tylko zwraca¢ uwage na niepowstawanie nary,
izolujagcej pewne miejsca powierzchni i pogarszajgcej rownomiernosc¢
studzenia, kate czes$ci moga by¢ studzone w pow'ietrzu.

7amoulepszanie.

samoczynne zmiany, zachodzgace w budowie stopu po jego ostudze-
niu, stanowiag najwazniejszag i najkorzystniejszg ceche hartowania.
Okres, podczas ktorego te zmiany zachodza jest nazywany okresem sta-
rzenia lub samculepszania sie stopu.

Przyjmuje sie, ze podczas tegc okresu nastepuje zmiana budowy
stopu, tktadniki CuAlg i Mg”"Si wydzielaja sie z roztworu statego i
tworzg drobng budowe krystaliczng w stanie bardzo drobno rozproszo-
nym. ~roces ten trwa bardzo diuga, przyczem zaczyna przebiegac¢ z
das¢ duza szybkosScig, malejagca z biegiem czasu, kozna uwaza¢ dla ce-
lbw praktycznych, ze konczy sie on po czterech dobach. Wszelkie dal-
sze zmiany w budowie czesci, poddanej wtasciwej obrdbce cieplnej,
sg z punktu widzenia zmiany wytrzymatosci bardzo nieznaczne i majg
charakter dalszej poprawy. Okres trwania tych zmian moze by¢ skro-
cony, a szybkos¢ ich zachodzenia zwiekszona przez rownomierne ogrza-
nie czesci dc temperatury, nieprzekraczajgcej 150°, bez szkodliwych
nastepstw.

Krzywa/rys.l/
przedstawiajgca
samoulepszanie
sie dur&lu, wska-
zZzuj e zmiany wy-
trzymatosSciowe
zachodzace z bie-
giem czasu.”rzy
koncu 75 godzin
wytrzymatos¢ na
rozerwanie pod-
nosi sie z 26,5
na 42,5 kg/mmz2,
czyli wzrasta n
16 kg/mm2. Po 15
godzinach wzrost
wynosi juz 70 % ;
catkowitego wzros-
tu wytrzymatosci.

Arzywe na
rys.2 / nie wig_

Rys. 1. za sie one z
krzywa rys.1 /
dotycza wpltywu temperatury ogrzewania i czasu na wytrzymatosc¢. Osia-
ga ona warto$é¢ 42,5 kg/mm2 dla hartowania od 520° i najdtuzszego

czasu samoulepszania. Wartos¢ dla 495° da sie poréwna¢ z ptaska czes-
cig krzywej rys. 1. Ujemny wptyw temperatur powyzej 520° na wytrzy-
mato$é¢ jest zupetnie wyrazny.

mWszystkie krzywe zbiegaja sie przy wspélnej wartosci, wynoszg-
cej nieco powyzej 25 kg/mm-, co odpowiada temperaturze 350° i zmia-
nie kierunku zakrzywienia. Podana wytrzymatos¢ jest réwna wytrzyma-
tosci stopu po wyzarzeniu, fpostrzelenie to dowodzi', £e ogrzanie du-
ralu przy 350° i ostudzenie pozostanie bez wpltywu na jego' wytrzyma-
tos¢ nawet po uptynieciu pewnego okresu czasu. Ula nizszych tempera-



tur krzywe zaczynajg sie znowu podnosi¢. Wykres ten wskazuje, ze ce-
lem skutecznego wyzarzenia stop winiem by¢ ogrzany prziyna'jmniej do
350 °-

Jest rzecza
og6lnie przyjeta,
ze hartowany du-~
rai moze by¢ bez-
piecznie przera-
biany na zinin* w
obrebie pierwszej
godziny pt ostu-
dzeniu. Okolicz- :
nos¢ ta jest wy-,
zyskana przy prze-
rébce tego stopu.
Jesliby wynikta
potrzeba dokonania
dalszych przeré-
bek po uptywie
tej godziny wow-
czas przedmiot wi-
nien by¢ ponownie

3B0 400 bzo 440 66Q 5z0 °c s40 poddany obroébce
cieplnej. Taka
Rys. 2. obrébka-.-nie poc’ig—
] ga za sobag ztych

skutkéw pod warunkiem ze .jest .prawidtowo przeprowadzona, jest ona
wszakze zabiegiem niewygodnym. W takim wypadku n‘'alezy 'sie uciec do
wyzarzenia a po ukonczeniu.roboty cze$¢ hartowac.

laznym przykiadem wyzyskania samouiepszanin'sie duralu jest za-
ktadanie nitéw duralowych. Hity te sa hartowane zazwyczaj w niewiel-;
kich ilosciach, nastepnie za$ zaktadane w przeciggu pierwszej godzi-
ny pc tym zabiegu. Ten spos6b postepowania umozliwia uksztattowanie
gtowek nitow z miekkiego jeszcze.lgaterjatu; gtéwki sg woéWczas wolne
od peknie¢ i innych wad, zas$ caty nit trwadnic¢je i osigga taki sam
stan, jak otaczajgcy materjat, Jest to bardzo wygodne oraz lepsze i
praktyczniejsze, anizel-j zaktadanie nitéw w stanie wyzarzonym i har-
towanie.-. e.gte-j- czesci po znitbwaniu.

Wyzarzanie. ' ‘1

Po, wyzarz.eniu .stop,pozostaje miekki, a wptyw poprzedniej obréb-
ki cieplnej .i przer6bki na zimno zostaje usuniety. Czes¢ wyzarzona
moze by¢; eozywiacie hartowana, w zwykly sposob. Wszelkie przecigganie
na zimno .powinno .s.ie odbywa¢ w stanie wyzarzonym.

Haj,ni\zsza temperatura,, do ktorej dural winien by¢ #grzany celem
wyzarzgni&;,; wynosi ..0M.to' 250°,, co 'wskazuj-u 'rys.: ki.; Studzenie stopu
od tej Temperatury .moze by¢ potgczcne z wystgpieniem zmian w budo-
wie wewnetrznej. .G.0rna”.granica temperatur lezy oketo 390°, co daje
zakres 400. Okoliczno$é ta w 'potgczeniu:z tern, ze gbérna granica le-
zy znacznie ..ponizej temperatury .topliwos$ci duralu. ,wynoszgcej dla
catego stopu rokoto 650°. podczas, gdy niektore sktadniki topig sie w
sgsiedztwie,550°, czyni tak dokladng kontrole ogrzewania, jaka jest
koniec zna-przy hartowaniu, zbedng. Trzy podniesieniu temperatury o-
grzewania powyzej 400° nalezy sie liczy¢ ze skionnos$cig stopu do
stwardnienia mimo, ~ze -szybkos¢.studzenia bedzie mozliwie najwolniej-
sza. Giéwna trudnos¢ mwyzarzania polega na powolnem i rOwnornier nera
studzeniu,- , <



Przydatno$¢ pewnego materjatu do budowy samolotow zalezy od
przebiegu i moznos$ci kontrolowania obrébki cieplnej tego materjatu,
to znaczy w gtdwnej mierze od zastosowanego sposobu ogrzevhnia.

Obrobka cieplna dur&lu jest polaczona z pewnemi specjalnemi
trudnosciami, ketoda stosowana przy obrdobce stali polega na mwprowa-
dzaniu metalu do pieca, ktdérego temperatura jest wyzsza od tempera-
tury pozgdanej. Przez odpowiedni dobdér wielkosSci temperatura pieca
spada, za$ temperatura stali wzrasta do potrzebnej wielkos$ci, fto-
sunkowo wysoka temperatura, osiggana podczas . hartowania duralu
wytacza stosowanie tego sjjcsobu, zagrazajacego przegrzaniem czeSci.
Pozatem nie jest pozgdane stosowanie bezposSredniego grzania. Ogra-
niczenia te utrudniajag réwnomierne ogrzanie duralu. Dalsza trudnosg,
polega na niemoznosc¢i .przekonania sie o0 temperaturze duralu na pod-
stawlie jego wyglgdu.Migknie on coprawda,lecz nie daje sie to wyzy.s-
ka¢ do oceny temperatury, Srodkiem powszechnie stosowanym i zapew-
niajacym duza rownomiernos¢ studzenia jest kapiel solna.Dc tego celu
nadaja sie debrze azotany petasu i sodu, umieszczone w zbiorniku,
dajacym sie ogrzewac¢ przy pomocy gazu. Zbiorniki te posiadaja do-
stateczng objetos¢ dla zmieszczenia duzego arkusza blachy; diugie
pasy sa awijftne przed zanurzeniem. Do mierzenia tempoératur Y?ystar~
czy jeden przyrzagd, wymagajacy jednak czestego kalibrowania. Wadami
tej metody sga : a/ pokrywanie sie czes$ci warstwg soli, mogaca”spo-
wodowaé¢ korozje b/ trudno$é utrzymania czystosci,c/ koniecznosé¢ su-
szenia.

Inna metoda postuguje sie piecem muflowym; pozwalajagcym czesSci
unikng¢ zetkniecia z paliwem i spalinami. Doza wadag trudnego uzyska-
nia réwnomiernosci w grzaniu metoda ta odznacza sie tera, ze wymaga
przynajmniej trzech przyrzadéw do pomiaru temperatury,

korozjg.

"Podobnie jak rdza nie przeszkadza w uzywaniu stali, tak samo
korozja nie stanowi przeszkody w uzyciu duralu. Zagadnienie zwalcza-
nia korozji jest bardzo wazne, zwtaszcza w wypadku wodnoptatoYfcow.

Etopy oparte na glinie lut magnezie nie sg bardzo trwate, a -
dural w pewnych warunkach szybko ulega zniszczeniu pod wptywem ko-
rozji. Istniejg dwa gtowne typy korozji,, z ktorych jeden jest spowo-
dowany zewnetrznemi warunkami jak Ydlgoc lut zetkniecie z siong wo-
da, zas$ drugi typ bierze poczatek z wnetrza czes$ci wskutek wptywu
zanieczyszczen. Pierv;szy tyjj uwidacznia sie jako biaty proszek, przy-
legajacy do powierzchni. Dziatanie korozji drugiego typu ogranicza
sie do wewnetrznej budcv/y.

Najczesciej spotykang przyczyng korozji jest wystawienie na
dziatanie roztworéw soli, naprzyktad wskutek rozpryskiwania stonej
wody, z ktdéra sie spotykaja wodnoptatoYfrce; lut wskutek pozostania
warstwy soli po kgpieli solnej. Kolejne wystawianie na dziatanie
stonej'wody i atmosfery w wiekszym stopniu sprzyja korozji anizeli
zwykte zanurzenie. Rozcienczone roztY/ory odznaczajg sie silniejszem
dziataniem korozyjnem anizeli skoncentrowane. Dural Yryzarzony jest

mniej odporny na korozje niz hartowany.

fzytko$s¢ korodowania jest dosc znaczna, tc znaczy, ze stosun—
kowo nieznaczne oddzialy\Yanie jest potaczone’ z poY?stawaniem duzych
ilosci produktéw korozji. Przyczyna ta jak rov/niez rozproszenie pro-
duktow korozji w poczatkowem stadjum sprawiaja, ze zaatakowanie czes$-
ci wydaje sie dalej posuniete, niz to ma miejsce w istocie.Y/czesne



usuniecie nalotow i doktadne wyczyszczenie cze$ci pozostawia czes¢
bardzo nieznacznie naruszong za wyjatkiem wyglgdu powierzchni i
sktonnosci do pewnej kruchosci.

Drugi rodzaj korozji, to znacay korozja miedzykrystaliczna,
jest spowodowany zjawiskami natury elektrolitycznej.We wnetrzu me-
talu istnieja mate rdéznice potdncjatu, bedace przyczyna dziatania
elektrochemicznego. Nalezy to by¢ moze zawdziecza¢ zanieczyszcze-'
niorn obecnym w stopie, wzajemnemu oddziatywaniu duralu i innego me-
talu pozostajacego z nim w kontakcie lub tez, co jest mniej prawdo-
podobne, tym warunkom, ktdére stanowig przyczyne korozji powierzch-
niowej. VW pewnych wypadkach, zwtaszcza w tych,przy ktorych przyczy-
na zta sa zanieczyszczenia wewnetrzne, ten typ korozji nie da sie
wykry¢é przez zbadanie powierzchni, hoze sie zdarzy¢ ptytka pozornie
w doskonalym stanie, dajaca sie ztamaé¢ w rekach* Naogd6t wszakze we-
wnetrzne przemiany tego rodzaju dadza sie rozpoznaé¢ po nagryzieniu
powierzchni. W zwigzku z tern nie nalezy uwaza¢ powierzchniowych na-
gryzien za dowdd istnienia wytacznie korozji powierzchniowej lecz
przystapi¢ w razie ich ukazania sie dc gruntownego zbadania czesSci.

Zapobieganie korozji.

Nie jest dzi$ znany sposdb, pozwalajagcy na catkowite zabezpie-
czenie duralu przed korozjg.Przyczyna korozji powierzchniowej wsica-
Zuje na zr, ze mozna jej przeciwdziaia¢ przez oddzielenie powierzch-
ni od Zrodta zta i natozenie w tym celu powtoki ochronnej. Ftosii,-
wano do tego celu lakiery i emalje celulozowg. Wadg "tego jest po-
garszanie wtasnosci ochronnych przy uszkodzeniu czes$ci powtoki.

Znacznie lepsze wyniki sa utrzymywane przez poddanie czeS$ci
oksydacji anodowej. Zabieg ten wytwarza na powierzchni cze$ci war-
stwe tlenku i ma chCrakter elektrolityczny.Cze$¢ poddawana oksydacji
staje sie anodg podczas gdy katoda jest wykonana z grafitu. Role
elektrolitu gra roztwoéor .kws.su chromowego CrO”. Czas trwania oksy-
dacji wynosi®jedng godzine przy natezeniu pradu wynoszgacem 0,32
ampery na dm~ powierzchni czes$ci. Napiecie ulega zmianie,przecho-
dzac przez maksymum 50 woltéw.

Przed oksydacjg czesci winny by¢ oczyszczone z ttuszczu,soli
topnika i t.d. Czesci spawane winny pozostawac¢ w zetknieciu z wrza-
cg wodag przynajmniej przez po6t godziny. Nieprzestrzeganie tych Srod-
kéw ostroznosci moze doprowadzi¢ do nagryzienia powierzchni podczas
oksydacji.

Celem okreslenia, czy oksydacja zostata prawidiowo dokonana,
mozna przeprowadzi¢ pare proéb. Bardzo prosta proba polega na nazna-
czeniu powierzchni otéwkiem r.iedcierajagcym sie i usitowania zmaza-
nia Sladu przy pomocy wilgotnej szmatki. Usuniecie $ladu z Robrze
uodpornionej powierzchni jest niemozliwe. Inny sposdél* polega na ba-
daniu elektrycznego oporu powitoki.

Czesciom oksydowanym daje sie zazwyczaj powioke lakierowag <
lub ezr&ljcwag.

Alklad.

Usitowanie walczenia z korozjag wedtug nowej metody powstato z
chwilg wprowadzenia materjatu, znanego pod nazwag alkladu.- Alklad
jest niczera, .innem jak blachag duralowa, pokryta obustronnie, czystym
glinem. Ochrona d.awana przez glin jest wynikiem tegc,ze meta-l ten
jest w stosunku do duralu elektrycznie negatywny, co daje efekt po-
dobny do wptywu cynku na galwanizowanej blasze stalowej.



Glin nie jest czysty, poniewaz w trakcie obrobki cieplnej za-
chodzi przechodzenie do niego miedzi oraz zwigzku lighGr, obecnych
w duralu, coJednak nie wywiera z#teg.fr wptywu. Alkiad wykazat dosko-
nata odpornos¢ na korozje i jest od dos$¢ dawna stosowany w Stanach
Zjednoczonych. Ostatnio zostat on wprowadzony o Anglji i obiecuje
dac réwniez bardzo dobre wyniki. Oksydacja anodowa moze by¢ korzys-
tnie zastosowana rowniez na alkladzie.

Obecnos$¢ czystego glinu zmniejsza wtasnosci wytrzymatosciowe
alkladu jako catcsci v porév/naniu do duralu .Jakkolwiek ciezar wtas-
ciwy glinu jest mniejszy anizeli duralu, to ciezary geometrycznie 1
podobnych czesci, wykonanych z alkladu i duralu, rdézniag sie' bardzo
nieznacznie. Podaje sig,ze wytrzymatos¢ na rozerwanie alkladu wyno-
si 00 % tej samej wielko$ci dla duralu.

Znaczenie duralu w konstrukcjach lotniczych.

fu Laterjaty stosowane do wykonywania gtéwnych czedci samolotu
sa stale, dural lub tam gdzie to jest potrzebne alklad, i drzewo,
Dla wielu powodoéw drzewo jest wcigz jeszcze stosowane, jednak pta-
towce duzych wymiaréw lub o specjalnych wyczynach, sa oparte wytacz-
nie na konstrukcji metalowej.Z posréd metali wspoétzawodniczg ze so-
bg dural i stal..

Tablica Il - proste rozcigganie i $ciskanie.
kr krfc ke kc/c Dla czesci c¢ jednakowych ce-
chach geometryc znych.
Dural 37,8 13, 27 28,4 9, 96 Dural réwnowazny stali, dlakto-
rej k t=/70, 9.13, 27/:9.09=103,6
Stal 70, 9 9,09 591 7, 58 ke-/59,1. 9, 96/:7, 58=77, 7
Tablica UL —wybaczanie/ podparcie przegubowe/
Dural Stal
1/i kc Kc/c ke kc/c Dla czes$ci o jednakowych cechach
gecme tryc znych
30,2 22,5 7,89 47,6 6,11 Dural lepszy niz podana stal/lub ja-
kakolwiek inna stal o nizszej grani-
102 6,3 2,2 17,2 2,2 cy ptynncséci/dla wartosci I/i 102

Tablica IV — skrecanie.
Dural Stal,

D/t K f kt/c Kt kt/c Dla czesci o jednakowych cechach geo-
metrycznych.

20 19,8 6,93 41,1 5,28 Dural lepszy niz podana stal/lub jaka-
kolwiek inna stal o mniejszej wytrzymate

30 16,1 5,64 37,0 4,75 Sci/, jednak roznica na jego korzys¢ ma-
leje ze wzrostem stosunku D/t.

Tablice 11,ILI1 i IV porownywujag oba metale pod wzgledem wytrzy-
matosci z uwzglednieniem ciezaru wtasciwego, Kktéry dla duralu wyno-
si 2,85, dla stali zas 7,8. dordwnanie to nie jest catkowite, nale
zy jednak watpi¢ w mozliwos¢ przeprowadzenia takiego pordwnania,
/chodzg tu w gre poza specyficzneni danernh pewnegpzagadnienia, takie

czynniki, jak dostarczenie, koszt i ilos¢ materjatu, przechowywane-
go w magazynach,uniemozliwiajace wszechstronne pbrOwrianie duralu ze
stalg, y tablicach uzyto nastepujgcych oznaczen: k -:wytrzymatesc

na rozerwanie, k. wytrzymatos¢ na Sciskanie i k - wytrzymatos¢ na



skrecanie,mszystkc w kg/mnim Odlegtos¢ przegubdéw dzielona przez pro-
mien "bezwtadnosci oraz stosunek Srednicy do grubos$ci Scianek sa o-
znaczone odpowiednio przez |/i oraz D/t.

Kazda czes¢ powinna by¢ rdévmiez oceniana niezaleznie cd swych
wtasnosci wytrzymatosciowych. Hacgét mozna przyjagcé,ze pewne wymiary
zasadnicze sa zgOry naznaczone; w zwigzku z tem porOdwnanie zostato
przeprowadzone w stosunku do czes$ci, posiadajacych wymiary jednako-
we lub geometrycznie podobne.

Przy poréwnaniu sztywnos$ci i ciezaru obu materjatéw oznaczono
przez E spoéiczynnik sprezystosci podiuznej przez G zas$ spotcaynnik
sprezystosci pojjrzecznej. Przytoczone d6ane dowodza, ze w gre wcho-
dzi nietylko ciezar witasciwy c ale rowniez wielkosci charakteryzu-
jace sprezystos¢ materjatu. W zwigzku z tem wartosci na wytrzymatosc¢
i sztywnos$¢ duralu nie moga by¢ pomnozone przez stosunek ciezaru
witasciv;ege stali dc ciezaru wtasciwego duralu to znaczy przez 2,74
oelem otrzymania wartosci réwnowaznej dla stali.

Poréwnanie wielkos$ci: sztywnos$é-ciezar.

E dla duralu wynosi 7,4 . ICckg/cm”, dla stali - 21 , 10"kg/cn/
G dla duralu wynosi 2,8 . 10 kgZ/cm”, dla stali _ 8,4. 10°kg/cmb
Zginanie

Odksztatcenie S dwbéch czesci o podobnych wymiarach geometrycz-
nych, wykonanych z réznych materjatéw jest proporcjonalne do 1/E

L ur al S t a |
& proporcjonalne do 1/7.,4.1C° £ |jjreporcjonalne do1/21.10°
(5.c proporcjonalne do2,85/7,4.10° (5 ,c propocj. do 7,8/21.10°
czyli do 0,085.10 i) czyli do 0,371.10 °

Jesli przyjgc¢,ze wytrzymatos¢ duralu na Sciskanie wynosi 28,4
kg/mm~ wéwczas okaze sie,ze dural jest rownie sztywny jak stal
o wytrzymatosci kc=/28,4.0,371.21/:/0,385. 7,4/ = 77 kg/mm"

£kre canie

'Odksztatcenie dwoch czesci o podobnych wymiarach geometrycz-
nych, wykonanych z réznych materjatow jest proporcjonalne do I/G

D u r a | St a |
i, proporcjonalnedol/ 2,8.105 t, prcporcjon. d# 1/8,4,10°
b ,c proporcjonalne do 2,85/2,8,10r ~ .c¢c prcporcj.do 7,8/8,4.10°
czyli do 1,02.10"5 czyli do 0,93,10-5
Jesli.przyjac¢,ze wytrzymatos¢ duralu na skrecanie wynosi 19,8
kg/mm~,wéwczas okaze sie ze dural jest rownie sztywny jak stal
o wytrzymatosci :k*m/19, 8.0, 93.8,4/:/1,02. 2,8/= 54,1 kg/mm"
Powyzsze porownanie stanowi surowg teoretycznag podstawe dla

oceny duralu, Zakres zastosowania tego stopu jest dowodem praktycz-
nym i bardziej przekonywujagcym o jego wartosci.



Pierwszy catkowicie metalowy samolot zbudowany w Ang.lji -byt
to” "bort SUyer Btr, ki i ukazat sie w 131.7 r. ; konstrukcja jego
byta w gtébwnej mierze oparta na duralu, Od teg.0 -czasu stop ten jest
szeroko”™ stosowany w kazdej konstrukcji lotniczej. Poza zaletg nis-
kiego ciezaru odznacza sie en tatwos$cig z jakg sie daje .przerabiac
a wiec zginac¢, prasowac¢ i t.d. Zaopatrywanie sie we wszelkie posta-
ci duralu jest bardzo tatwe. ,

Najczes$ciej uzywanemu ksztattami sa blacha i pasy ksztattowe,
cne wyzyskane przy budowie podtuznie, dZwigarow, pokry¢ skrzy-
det”™ kadtubéw zwykitych i todziowych, ptywakoéw, 16z silnikowych i' t.d,
Dural przedstawia duze korzys$ci przy budowie kaditubéw todziowych, -
poniewaz potrzebna grubos¢ dolnej Scianki kadiubu moze by¢ otrzyma-
na przy minimum ciezaru i to samo sie tyczy sztywnos$ci ram. Dzieki
tatwosci ksztattowania duralu nadaje sie on doskonale do wykonyi/rr—
nia podtuznie o przekroju bardzo skutecznym z punktu widzenia wy-
stepujacych naprezen. Rury dural owe' wystepujg powszechnie w kon-
strukcjach wigzanych, Dural jest specjalnie ceniony przy budowie
zeberek, gdzie przekroje ga czeste okresSlane na podstawie wartosci

1/i. T~

Inne zastosowania ¢ nie przedstawiajg juz: takich korzys-
ci konstrukcyjnych. Najwazniejszem zastosowaniem kutego stopu sg
Smigta, W stanie odlanym jest on uzywany dla czes$ci wytrzymujacych
naprezenia bardzo niewielkie lub réwne zeru, albo tam, gdzie o za-
stosowani- decyduje wyglad, Ze wzgledu na to, ze obrébka, cieplna
nie ma duzego wptywu na gruboziarnistg budowe, stop lany posiada
nizsze liczby wytrzymatosciowe. Z tego wzgledu spawanie duralu nie
jest korzystne przy budowie samolotéw, gdyz metal w sagsiedztwie
spoiny zostaje sprowadzony do stanu réwnowaznego lanemu:

Zakonczenie.

Pomimo znacznego rozpowszechnienia w lotnictwie zastosowanie
duralu w innych dziedzinach znajduje sie dopiero w poczatkowem
stadjum rozwoju. Nowoscig,, ktéra wstrzymata wkroczenie duralu do
innych dziedzin jest stal nierdzewiejaca. Mozna jednak przypuszczad,
ze mozliwosci stopow glinowych nie zostaty jeszcze gruntownie zba-

dane i ze stal moze by¢ przez nie wyparta, z dalszych dziedzin, Prze—
szkodg w szybkiem rozpowszechnianiu sie duralu jest jego skionnos¢
do korozji, .Jest rzecza niewagtpliwag, ze podobnie jak to miato miejs-J

ce ze stalg, trudnos$¢ ta zostanie opanowana i pozwoli ga dalszy po-
step w stosowaniu tego metalu

NOWSZE.BADANIA NaD BLEZOWANIEM.
Neuere Untersuchungen des Frasvorganges,
Ernst Brodner,

V.D.Il., 14, Oktober' 1933.
Zadaniem niniejszej pracy byto zbadanie, jaki maja T/ptyw na
przebieg pracy takie cechy frezéw jak $rednica, ilos¢ zebdébw i po-
chylenie ich, i czy jest mozliwe ustalenie w tej dziedzinie statych

zaleznos$ci. Przy uwzglednieniu prac przeprowadzonych przez Bahlec-
ke-a, Schle singer-a, Ei.sele ;a i. Salomcnba ustalono nastepujacy prog-
ram badan;

| .Badanie frezdéw walcowych., r;

l1.Pomiary sit, wystepujacych podczas skrawania na obwodzie frezéow



o jednakowej Srednicy lecz o réznych ilosciach i pochyleniach zebow;
pozatem zmieniano materjat, szerokos$¢ skrawania i posuw, pozostawia-
jac szybkos$¢ skracania bez zmiany.

2. Badanie wptywu nastepujgcych czynnikéw na Srednie zapottzebcwa-
nie mocy; pochylenie zebéw i zmiany sit, wystepujacych', podczas skra-
wania, jako czynniki wptywajgce na rownomiernoS¢ pracy oraz bicie
freza i zmiany sit skrawania.

5. Badanie wpitywu szybkosci skrawania w zwiazku z iloscia drgan
wtasnych i spokojng pracag freza. -

4. [/yciagniecie wnioskéw dotyczgcych normalizacji, frezo6w walco -
wych. - : 1=

.1B,*Wyzyskanie wniosk6w wyciagnietych przy badaniu frezowania-fre-
zami-walcowemi dla innych,zéwnie waznych postaci frezéw, jak 'frezy
eczotowe, tarczowe i inne,. ' -gl

Urzadzenie proébne. 41

Bc przeprowadzenia prob stuzyta frezarka firmy Britz Werner,
ktorej wrzeciono byto napedzane silnikiem 11 Kw haiprad .staty, o
.ilosci obrokéw, dajacej sie regulowaé¢ w stosunku 1:3. lo napedu po-
suwu rczpcrzgdzano drugim silnikiem na prad staty, regulowanym w
stosunku 1:3, o mocy 3 Kw, Oba napedy byty przencszone: bez pos$liz-
gu przy pomocy tancuchow..

: elektryczne i mechaniczne straty napedu wrzeciona frezarki by-
ty sprawdzane przy pomocy bezposSrednio sprzegnietego hamulce wodne-
go systemu Junkersa aby.w ten sposdéb uzyskaé¢.moznos¢ sprawdzenia si-
ty skrawania przez zestawienie energetycznego bilansu obrabiarki.
Wrzeciono frezarskie byto podparte na zwykiych tozyskach $lizgowych,
inne watki napedu- za$ byty osadzone w tozyskach rolkowych.

Bo pomia-
ru sity posuwu
stuzyt zwykty
stét pomiarowy,
pr zedstawi ony

kierunek frezo <« 1A

na rys. l|.Ze
wzgledu na trud-
c nosci, pota-

czone ze *bu-
dowaniem stotu,
pozwalajgcego
na pomiary

hys. 1 Widok stctu pomiarowego. trzech sktado-
a - Sruba do regulacji naprezenia wstepnego; wych, *Vzadowo-
b - urzgdzenie . pomiarowe; c - toze,przej- no sie z pobu-
mujgace nacisk; d - przedmiot obrabiany,. dek oszczedno-

Sciowych tern
rozwigzaniem. Bo powziecia tej decyzji sktaniatamozatem jeszcze ta
okoliczno$¢, ze sita posuwu jest gitéwng sitg skrawania i moze stu-
zy¢ do wyznaczenia catkowitej-":srty skrawania j-esli sie zna rzad wiel-
kosci pozostatych dwoch ~sktadowych, nawet 'przy duzem pochyleniu ze-
bow. Bo mierzania sit stuzyto elektryczne urzadzenie pomiarowe syste-
mu Wallichs—OpitZ;, lepiej nadajgce sie do tego celu,anizeli hydrau-

1/ Sprawozdanie z prap. 1,4 i-l11 zostanie podane:w innem miejscu.
2/ B.Bisele, Liasch. - Bau 1932.str. 37,



liczne. G>6wna zalete jego stanowi jednakowa czutos$é¢ przy roéznych
zakresach pomiaru i wysoka liczba drgan witasnych, cc umozliwia u-
suniec.ie wpltywu bezwtadnos$ci przy wykreslaniu przebiegu skrawania
bez uciekania sie do pomocy wzmacniaczy i urzadzen o wysokiej frek-
wencji, jedynie przy zastosowaniu oscylografu i potaczenia w mos-
tek, /

Badaniom poddano nastepujgce materjaty:
i tal o wytrzymatosci 60 kgZ/mY',Brinell. 180 kg/ma”, 751nm szerokosci
i 40 om SzerokosSci

£tal chromoniklowa,Brinell,. 270 kg/mra’, 40 mm szerokosci,
hosiadz, Brinell® 10? kg/mm% 40 nra szerokosci,,
Tiozatem przeprowadzono proby na stali chromoniklowej i zeliwie

przy uzyciu frezér/ Czotowych,

Brezy byty wykonane z nastepujgcego materjatu: 18 % wolframu,
0,5 % wanadu, 3,8 do 4,3 % chromu, 0,3 j molibdenu i 0,7 wegla,
fzes¢ frezow o Srednicy 90 mm posiadato po 5 i 7 zebow o pochyleniu
35" 45 i 55°, jeden frez o Srednicy 50 mm miat 4 zeby o pochyleniu
60*, jeden frez wreszcie o $rednicy 00 ranbyt zaopatrzony w 12 ze-
bow, pochylonych pod katem 30°, Kgt natarcia w Ki-erunku prostopad-
tym do ostrza wynosit 7 °,

Celem uzyskania wynikéw, odpowiadajgcych normalnym warunkom
pracy, musiano dopusci¢ dla zatozonego freza najwieksze hicie 0,06mm,
Wiekszos¢ frezéw prébnych bita mniej, co stwierdzity pomiary podczas
frezowania. Na podstawie oscylogramoéw Wyznaczono maksymalngei $red-
nig site posuwu,

i/yniki prob.
?omiary sity slc.rewa.nia.

Rysi 2 podaje $rednic sity posuwu dla frezow o roznych ilo$-
ciach i pochyleniu zebéw w zaleznos$ci od szybkosci posuwu. Odpowied-
nie krzywe majag posta¢ stabo zakrzywionych linij, co ozpacza, ze sita
posuwu me jest proporcjonalna do szybkosci skrawania,,'v Zgodnie z
dotychczasowemi badaniami okazuje sie,ze Srednia sita posuwu zmniej-
sza sie ze spadkiem ilo$ci zebOw i zmniejszeniem sie Srednicy.Zwiek-
szenie pochylenia zebdéw wptywa na nieznaczny wzrost"sity posuwu;
wptyw ilosci zebdéw jest pod tym wzgledem 'wiekszy, anizeli wpltyw vochj;
lenia i Srednicy. ROwniez zapotrzebowanie mocy przez frezarke zwiek-
sza sie ze wzrostem pochylenia zebéw w bardzo nieznacznym stonniu.

Obraz ten sie zmieni jesli wzig¢ pod uwage najwieksze sity wy-
stepujgace podczas posuwu, rys.3, Okazuje sie zatem, ze frez ¢ 5 ze-
bach 1 pochyleniu 45° spotyka sie z najwiekszg maksymalng sitg posu-
wu mimo, ze $Srednia sita posuwu jest dla niego najmniejsza. ROwno—
mie: < 'Cpracy przy jednakowej szerokos$ci badanych frezéw nie jest
dla wszystkich jednakowa, o0 czem jeszcze bedzie mowa dalej. Od réw-
nomiernos$ci zalezg maksymalne '"i'stepujace sity.. Oscylogram dla oma-
wianego freza wykasuje bardzo nieréwnomierny przebieg skrawania, wsku-
tek czego wrzeciono -i obrabiarka.wytrzymuja wieksze obcigzenia,niz-
by mozna byto przypuszcza¢ na podstawie wykresu sit $Srednich,

Z powyzszego mozna wnioskowaé¢, ze najlepszg wielkoscig odniesie-
nia przy poréwnywaniu badan nad sita posuwu jest Srednia sita posuwu,
wyréwnujgca wszelkie rdéznice, pochodzgce z nierbwnomiernego przebie-
gu skrawania. Nie jest to zalezenie catkowicie jednoznaczne., Przy
1/ A. //allichs i li, Opitz, KD. | 1932. str. 240.

2/ 1.Sisele, Dvnamische Untersuchungen .des’ Fras”™organges$jBér.Be-trieb-
swiss.Arb, Keft 7 Berlin 1931 str, 28, -



silnie wahajgcej sie sile posuwu otrzymuje sie “nieco mfnl€Jsze war-
tosci $rednie. Da sie to wyjasni¢ wpltywem drgan same] frezarki, zmniej-
szeniem tarcia w prowadnicach i wptywem drgan gietnych wrzeciona.
Nie zwrécenie uwagi na powyzsze roznice uniemozliwia poréwnanie wy-
nikéw, otrzymanych przez réznych tadaczy. Tak Wiec "badania- JHisele’ a
ktéry pracowat przy szerokosci skrawania 125 mm, daty wieksze sity
skrawania, anizeli badania autora. Réznica ta staje sie zrozumiata
po' uwzglednieniu, powyzszych wyjasnienn. Ponadto nalezy parnigetao, ze
sity skrawania nie sa doktadnie proporcjonalne do szerokos$ci freza.
jest same przez sie zrozumiate, ze celem okres$lenia wymiaréow obra-
biarki konstruktor winien zna¢ maksymalne sity, wystepujace podczas
najbardziej nierbwnomiernej pracy, podczas gdy okreslanie mocy sil-
nika odbywa sie na podstawie sit Srednich.
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Na podstawie pomiarow sit posuwu mozna stY/ierdzic koniecznosc¢
obierania mozliwie duzej Srednicy wrzeciona i jaknajmniejszej S$red-
nicy freza. Przyczynia sie to pc pierY/sze do zmniejszania naprezen,
wystepujgcych we wrzecionie, ktdre jest najstabsza czes$cig obrabiar-
ki, a pozatem skraca sie w ten sposéb czas tracony podczas wchodze-
nia i wychodzenia narzedzia z materjatu, dajacy sie bardzo we znaki
.przy obrdbce wiekszej ilosci czesci. Wzglad na sity skrawania naka-
zuje nadawanie frezom .0 mniejszych Srednicach mniejszych ilo$ci ze-
bow i zwiekszanie pochylenia zebéw z uwagi na réwnomiernosé¢ pracy.r

Rrzetistawienie jednostkowych sit skrawania obliczonych v>?ediug
danych féhlesingera w zaleznosci od grubos$ci widra, rys. 4 daje wy-



Ké/mmkt niki, zgodne z dotychczas ogto-
szonemi, V Tylko frezy o 5 ze-
')/CIZQ - bach wykazujg niezwykle mdte war-
3 600 tosci Sredniej jednostkowej si-
ty skrawania. Bilanse energe -
Cro tyczne ohrahiarki posiadajg za-
5- sal zwyczaj dla tych frezéow ujemne
5 00 : t wyrazy, nalezy zatem z tego
. . wnioskowa¢ o gbecnosci bitedu
Sig!Eh, r N¥paal w oznaczaniu. ~/ Pozatem nalezy
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" S emA A . skrawania wypadajg przy szeroko$-
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Rys. 4 Erednia jednostkowa sita skrawania'K.- w zalezno$ci od grubos-
ci widra h...

Koy i h,.-obTiczonc wzorow: gdzie
/ a-gtebokcsé skrawania mm
a b-szerokc$é skrawania ram
N\ nz d d-Srednica freza nmm
H as H-Srednia sita posuwu kg
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v-szybkosd skrawania m/min
z-ilos¢ zebdéw freza
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1/ G,Schlesineer, Jerkst. —Techn. 1031 str, 409

2/ Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze nawet przy najstaranniej wykonanem
urzadzeniu probnem istnieje mozliwo$s¢ popetniania btedu 17 %.
przy pomiarze sity skrawania. Ponadto nalezy pamiegtaé, ze wyzna,
czenie IC - i./b,h. jest potgczone z duzem uproszczeniem wskutek
zastgpienia catkowitej sity skrawania przez site posuwu. Ve wzo-
rze Echlesmgera pochylenle zebow nie jest uwzglednione,Preszcie
snednia grubosé widéra h—moze -zostaé¢ zle wyznaczoma wskutek bite
dow w okresSleniu posuwu + ile$setr obrotow.
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DCEWTADCZENIA NAD PRACA SILNIKOW LOTNICZYCH.
Erfahrungen beim Betrieb von Luftfahrzeugmofiéren.
Bruno Eruckmann
Z.P.M, 2R Juli 1932. ) -
/ zakonczenie/

DosSwiadczenia dotyczace zachowania sie wazniejszych czes$ci silnika.

1. Karter.

Podczas gdy kartery silnikow gwiazdowych nie nastreczajag naogo6t
ktopotéw, to zachowanie sie w ruchu karteréow duzych silnikéw szerego-
wych, chtodzonych powietrzem pozostawia duzo do zyczenia. Fredni
czas'pracy tych czes$ci wynosi zazwyczaj okoto 700 godzin. W tym ©-
kresie czasu powstajg na karterze liczne rysy, wystepujace przewaz-
nie w dolnej czesci karteru, na Sciankach, podpierajgcych oba Srod-
kowe tozyska. Starannie przeprowadzone, badania i préby wykazaty, ze
kartery, pekniete u podstaw tozysk, ”noga bﬁc przywrocone do_ stanu u—
zywalnoséci przez przynitcwariie blach W uszké¢zonem miejscu.Tworzenie
sie rys przenosi sie od Podstaw tozysk sSrodkowych do sgsiadujgcych



z niemi dopoty,.dopoki wszystkie podstawy nie bedg nadpekniete.Uzywa-
nie takiego karteru nie -'bedzie mozliwe.

przyczyna tworzenia sie tycli peknie¢ nie zostata dotychczas cat-
kowicie wyjasniona. J kazdym razie wiadomo, ze dziatajg tutaj wplywy
mechaniczne nie za$ cieplne ze wzgledu na catkowicie prawie réwnomier-
ny rozktad temperatur w karterze.

Jak wiadomo, karter jest obcigzony momentami zginajgcemu, i skre-
cajacemi, dziatajaceni w osi gtéwnej. Ostatni rodzaj obcigzenia moze
przybra¢ w silnikach z reduktorami wartosci bardzo znaczne zwtaszcza
woéwczas, gdy do obcigzen statycznych, wywotanych momentem obrotowym
silnika, dodadza sie sity dynamiczne, spowodowane drganiem walu w Kkie-
runku obrotu, przenoszagcem sie na.karter za' posrednictwem przektadni.
eKaprezenia gnace maja swe zrédto w sitach wybuchu i bezwtadno$ci i mo-
ga zosta¢ powiekszone pod wptywem skiladowych sit, powstajacych skut-
kiem obcigzenia .skrecajagcego watu, a zwtaszcza w wyniku drgan skret-
nych. Dotychczas brak dokiadnych badan, oswietlajgcych wptyw ostatnio
wymienionych sit.

.Opierajac sie na praktyce, dochodzi sie do wniosku, ze najwiek -
sze naprezenia wystepujg w potowie diugosci karteru to znaczy tam,
gdzie przy silnikach 6— i 12-cylindrowych wystepuja najwieksze sity
.masowe, spowodowane jednokierunkowem ustawieniem wykorbien watu i gdzie
jest brak specjalnego podparcia karteru. Celem zapobiezenia, powstawa-
niu rys nalezy zwiekszy¢ grubos¢ Scianek, da¢ lepsze ksztatty i tagod-
niejsze przejscia, niedopuszczajagc do wystepowania .ostrych wcie¢.Do -
zatem nie jest rzeczag wykluczong, ze wprowadzenie do .uzytku ttumikow
drgan lub pozostawanie zdata od krytycznych obrotéw przyczyni sie do
spadku naprezenn, wobec zmniejszenia sie wyzej omowionych odksztatcen
watu.

1 pewnym wypadku montaz silnika z reduktorem o duzej przekitadni
przewidywat.wprowadzenie wstepnego naprezenia skrecajacego celem prze-
ciwstawi enia sie skierowanemu w przeciwnym kierunku obcigzenia,'wyste-
pujacemu podczas, pracy silnika. 0 skutecznosci takich sposobéw brak
dotychczas danych, ktéreby pozwolity nma wyciggniecie .pewnych wnioskéw.

Inny rodzaj rys w karterze rozpoczyna sie od otworow dla Srub
mocujacych cylindry na gornej potowie karteru. .Wyttlumaczono to dzia-
taniem rozpieraj acem, powstajacem przy wkreceniu w karter S$ruby, -nie
posiadajgcej odsadzenia przy koncu gwintu. ITiezna.czne odkrecenie za-
tozonej Sruby pozwala na zmniejszenie niebezpieczenstwa.

""Wiadomo, ze przy otworach $lepych, przeznaczonych dla kotkow
sSrubowych, powinny by¢ wykonane otworki odpowietrzajgce, zapobiegaja-
ce Sciskaniu oleju lub ttuszczu pod wkrecanym kotkiem.

O elektronie jako materjale konstrukcyjnym na wieksze kart ry
mozna dzi$ stosunkowo, niewiele powiedzie¢ ze wzgledu na-brak doswiad-
czenia. przy elektronowych karterach silnikéw chtodzonych wodg spoty-
kano wystepowanie podobnych rys do tych ktére sie okazaty witasciwe
karterom glinowym, jedynie okres pracy karteru elektronowego byt za-
zwyczaj jeszcze Kkrotszy, kosna to wyttdmacézyd niebraniem pod uwage
specyficznych witasciwosci elektronu, wyrazajgcem sie w odlewaniu tego
materjatu weditug modeléw, wykonanych dla karteréw glinowych, ha wyni-
ki poprawienia konstrukcji karteréow elektronowych a wiec zwiekszenia
grubosci Scianek i dania.tagodniejszych przejs¢ nalezy jeszcze pocze-
ka¢. Wadag karterow elektronowych jest nieszczelno$¢ powierzchni sty-
kowych, -Dr.z-epus--zc.aajacych. smar .wskutek odksztatcenia, zachodzacego
podczas pracy silnika i wywotanogo niskim spoétczynnikiem sprezystos-
ci podtuznej elektronu. / pewnym wypadku zauwazone wcisniecie sie kot-
nierzow cylindrowych w powierzchnie kutego karteru, wykonanego z e _



lektronu. Ostatnie trudnosci muszga ty¢ brane pod uwage przy projek-
towaniu karteru, z drugiej strony wszakze nalezy sie spodziewac pro-
wadzenia dalszych badan nad ulepszeniem witasnos$ci elektronu.

2.Cylindry.

Czas pracy cylindrow chtodzonych wodg wynosi okoto 800 godzin,
koszulek za$ w wypadku gdy nie sa konserwowane 500 do 600 godzin . e
Po tym czasie cylindry sa_cdrzucane ze wzgledu na zuzycie po uprzed-
niem rjrzeszlifowaniu 6 0,5 mm Dopuszczanie wiekszego zmniejszenia
grubosci S$cianek jest niebezpieczne ze v/zgledu na to, ze cylindry
silnika chtodzonego woda, zuzywajg s;e od wewnagtrz i zewnatrz.

Z duzerni trudnosciami jest potgczona kw.estja gniazd zaworow wy-
dechowych i koszulek wodnych. Gniazdo byto dawniej wyfrezcwywane bez-
posrednio w stalowem dnie cylindra; przy duzych dwuzawarowych cy -
lindrach gniazdo takie wybijato sie 0 Pare milimetréow juz po krét —
kim czasie pracy silnika. Nieuwzglednienie tego pzzez zmiane luzu: ;
zaworowego prowadzito do przepalania i szybszego zuzywania sie za-
woréw. Réwniez cylinder ostabiat sie bardzo w sgsiedztwie gniazd za-
woréw przy takim uktadzie.

Niedogodno$¢ powyzsza zostata usunieta przez usztywnienie de-

nek cylindrow i zatozenie specjalnych gniazd zaworowych, wykonanych
ze stali odpornej na gorgco. Celem trwatego umocowania gnhiazda w cy-
lindrze i uzyskania dobrego odprowadzenia ciepta, gniazda takie byty

zaktadane na gorgaco. Zabezpieczenie przeciwko obluznianiu sie gniazd
stanowito zawaleowanie zewnetrznej krawedzi materjatu cylindra woko-
to gniazda. J ten sposéb udato sie zrownaé¢ trwatos¢ gniazda z trwa-
toscig oOytindra; ponadto umozliwiono w ten sposéb wymiane gniazd.

Liczne uszkodzenia koszulek wodnych, bardzo niebezpieczne dla
silnika ze wzgledu na uchodzenie wody, byly spowodowane przyczynami
dwojakiego rodzaju. Pierwszg z nich byto powstawanie rys, spowodowa-
ne naprezeniami w koszulce, pochodzacemi ze spawania lub odksztatce-
nia cylindra podczas pracy.Najbardziej narazone byty przytem miejs-
ca koszulki potozone w sgsiedztwie $rub mocujgacych cylinder i styka-
jace sie ze szwem, oraz w samym Szwie, ”“~oprawe osiggnieto przez wy-
konanie czesci koszulki o ksztatcie karbowanym i specjalno uksztat-
towanie i umieszczenie spoin oraz lepsze przytwierdzenie i wzmocnie-
nie kotnierza cylindra.

Inna kategerja uszkodzen koszulek byta powodowana przez koroz-
je, ujawniajacg sie pod postacig rdzewienia blachy i elektrolitycz-
nej korozji pomiedzy wysokowartoscicwym materjgtem cylindra i gor-
szym rd niego,, z ktorego sa wykonywane koszulki. Celem zmniejszenia
korezji zaczeto unika¢ punktow kontaktu pomiedzy cylindrem a koszul-
ka i wprowadzono odpowiednig konserwacje. Z posrod zabiegow konser-
wujacych znalazty zastosowanie parkeryzacja, zabieg atramentoWy/At-
tramentverfahren/ i emaljcwanie. Z chwilg wprowadzenia tych ulepszen
liczba uszkodzen zostata znacznie zmniejszona, nalezy jednak jesz-
cze czeka¢ na wynik dalszych doswiadczen ze wzgledu na znaczne wa-
hania we witasnosciach wody, uzywanej do chitodzenia. Obchodzenie sie
z koszulkami emaijowanemi wymaga znacznej ostroznosci* gdyz emalja
czesto cdphda i zanieczyszcza chtodnice.

Cylindry silnikéw chtodzonych powietrzem znehewujg sie w pracy
znacznie lepiej. Gniazda zaworéw w wypadku cylindréw otwartych,po-,
siadajgcych"” gtowice z glinu, sa wykonywane z bronzu i daty w prak-
tyce dobre wyniki. Cylindry wykonane w jednej sztuce z denkiem i z
wyfrezowanemi w niem gniazdami powodowaty te same trudnosci pod
wzgledem zuzywania sie gniazd, ktdore zostaty powyzej opisane? dla



silnikéw chitodzonych wodg. Cylindry chiodzone powietrzem mogg tyc
trzykrotnie przeszlifowywane ; Sredni czas pracy takich cylindréw
nie zostat dotychczas ustalony.

Przy silnikach chtodzonych wodg z szeregcwem ustawieniem cylin-
dréow wystepuja czesto pekniecia kctkOw, mocujacych skrzynke watka
rozrzgdczego oraz, stuzgcych do przytwierdzenia cylindrow. Peknigcia
kotk6bw pierwszego rodzaju nie zostaty dotychczas catkowicie wyjas -
nione. Nalezy przypuszcza¢, ze przyczyna tego lezy w odksztatcaniu
i wyginaniu sie cylindrow pod wptywem sit Wyliuchu i naciskéw licz-
nych wywieranych, przez tto ci* Zmiany te wywotuja powstaw/anie w skrzyn-
kach rozrzgdu, #tgczgcych .cylindry miedzy sola, sit, przekraczajgcych
obcigzenie, ktore sa zdolne przenie$s¢ kotki.Do uszkodzenia tych kot-
kow moga sie pozatem przyczyniac
raptowne zmiany obcigzenia, kto-
rym one podlegajg. Rys;5 pokazuje
Srednig ilos¢ pe.knie.¢, wystepuja-
ca na poszczegoélnych cylindrach. e
Eilny wzrost uszkodzenn po stronie

i napedzanej moze by¢é przypisany
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wystepujgcym pf tej stronie sil-
niejszym zmianom obcigzenia. Ce-
lem lépszego przystosowania kot-
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I kéw do tych trudnych warunkow
— e ' pracy dano im ksztatt, zapewniajg-
cy duzg sprezystosé, o0 znacznej
o W . /I dtugoscij pracujgcej na zginanie,
i zwrocond wiekszg' uwage na lep-
sze dopasowanie powierzchni styku
{ kotkow ze skrzynka watka rozrzad-
czego*
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Pekania kotkéw cylindrowych silnikéw., chtodzonych wodg ttuma
czono nibréwnem rozstawieniem tych kotkéw na 4bwodzie i niejedna-
kowg wysekoscig sasiadujacych kotnierzéw, przymocowanych tym sa-
mym kotkiem, {powodowane wskutek tego dodatkowe trwate naprezenie
zginajgca. stanowito przyczyne ..USzkodzenia. Ze wzgledu na niemoz -
nosc/ lii*dk miejsca/ dostatecznego wydtuzenia wolnej zginanej czes-
ci-kotka trzeha liyto dawacnbs.nlzp .niskie,..Kotnierze_-aby w ten spo-

. »ZzMmniejszy¢ naprezenieit/g/ne/gce - w kotkach, h-et*daeta .data do
tychczas dobre wyniki, wyndzajgce sie w spadku «iGjos.¢'i! uszkodzenych
krtk"W"do 1/8 . 1/10 tego, co obserwowano poprzednio.

""to™obbzas prob na haniowni. 'z cylindrami azotowanemi napotkano
nie on>ekiVane trudnos$ci, .wyrazajace sie w'znacznym wzrpisoie zuzy- -
cia pierscieni, przyczyny ,tego zjawiska nie zostaty dotychczas cat-
kowicie Izbadane, konieczna/jest zatem dalsza praca badawcza, pro-
wadzgca dc opanowania trudno$ci, z letéremi zagranicg umaganb juz
sobie, poradzi€. - ipua . e .

' i
3. Zawory i sprezyny; {

sposo6b ‘'zadawala..

wyjasnione. V- osi gtownej zaworu wystepuja peknigcia trojakiego ro-
dzaju:- pekniecie w szyjce, pekniecie przy -przejsciu trzonka zaworu
w talerzyk i pekniecie w s&mymtalerzyku.

Pekniecie szyjki jest zazwyczaj wywolywane dziataniem karbu
W miejscu przymocowania gniazda sprezyny i powinno >y6 zwalczane
droga bardzo starannej obréltfki i daniem wszedzie zaokraglen.



Tekniecie zaworu przy przejsciu w -talerzyk ma swojg przyczyne
w niedostatecznej wytrzymatosci' gorgcegommaterjatu, w ziem prowa -
dzeniu zaworu w prowadnicy lub nierébwnomiernem i nieszczelnem przy-,
leganiu siedzenia zaworu. Dotychczas'przediwstawiano sie tym uszko-
dzeniom przez zastosowanie odi)ornych na gorgco stali austenitycz-
nych i przez polerowanie powierzchni przy przejsciu trzonka W ta*
lerz. Nalezato sie przytem liczy¢ z gorszem przewodnictwem cieplnem
tych stali, co wszakze nie spoY/odoY/ato "dotychczas ujemnych skutkowi
Wprowadzenie tej stali zmniejszyto ilos¢ peknie¢ w stosunku do cza-
su pracy zaworu mniej wiecej szes$ciokrotnie.Ponadto nowy materjat
pozwolit na zY/ieKiszenie czasu Xrac.y zaworu do 700-800 godzin.

Trzeci rodzaj peicnie¢, wystepujgcych w samym talerzu zaworu,&
jest spowodcv/any trudnos$ciami, wykonania, wystepujacemi zwtaszcza
przy produkcji zawéréw o duzej Srednicy talerza. Lekarstwem na to
niedomaganie jest ulepszenie siDosobu odkuwania zaworow.

Cc sie tyczy sprezyn zaworoY/ych i wystepujacych w nich licz-
nych peknieé¢, to trwatos¢ ich databy sie poprawi¢ przez szczegéto-
we zapoznanie sie z dynamicznemi Obcigzeniami/ Kktére w nich wyste-
puja. doprawy w tej dziedzinie nalezy oczekiwa¢ na drodze uwzgled-
nienia w obliczeniach nietylkc- thcigzenia statycznego Hle i dyna-
micznego wywotanego drganiami sprezyny,

41 Ttoki.

y niemieckich silnikach wystepujg ttoki dwojakiegb rodzaju,
szklankowe i trzewikowe, zaréwno w silnikach chtodzonych Y/oda jak
i powietrzem/ Catkowity czas prbcy tiokow i sworzni titokowych wyno-
si miedzy 400 a 800 godzinami praczas gdy. pierscienie, ttokowe pra-
cujag od 200 do 400 godzin. Granice uzywalnosci ktadzie zazwyczaj
zuzywanie sie tych czes$ci, Pekniecia i rysy wystepowaty we dnie tto-
ka i przy otworach dla sworznia. Rzadsze uszkodzenia dna miaty pos-
ta¢ obtamywania okragtych kawatlkéw i byty zrazu przypisywane wpty-
wowi- zimnego powietrza stt scwanego przy rozruchu ciey.tego silnika.
W istocie rzedzy uszkodzenia te tltumaczg sie raczej naprezeniami
odlewniczemi m lub w pewnych wypadkach obecnos$cig porowatos$ci w od-
lewie, Rysy w poblizu otworéw la. sworznia byty stwierdzane dos¢
czesto, 'przyczyne tego zjawiska mogto niekiedy stanowi¢ owalizowa-
nie sie sworzni tiokoY/ych, stY/arzajace dodatkowe naprezenia w przy-
legajacym materjale tioka. Krokami, zmierzajgcemu do poprawy byty
usztywnienie potaczenia obsad sv;orznia z korpusem tioka i zblizenie
miegsc podparcia”“dna ttoka, ~odane wyjasnienia wskazujg na koniecz-
nos¢ zdobycia dosSwiadczen nad przenoszeniem sie sit ze sworznia, tto-
kowego na korpus ttoka; jest to wazne zwtltaszcza wobec istniejgcej
tendencji do zmniejszania ciezaru tioka ze Y/zgledu na sity masowe.

Bardzo nieprzyjemnem zjawiskiem'jest zapiekanie sie pierscieni
w ttoku. Poprawe dato sie tu céprawda osiggnaé przez wprowadzenie
smaréw, spalajagcych sie prawie bez pozostatosci. Zagadnienie to nie
jest jeszcze opanowane, a nadmierne zwiekszanie luzu bocznego pier-
Scieni jest szkodliwe, gdyz pogarsza odprowadzanie ciepta i szczel-
nos¢ i przyczynia sie dc zwiekszenia zuzycia pierscieni. Zapiekanie
cie pierscieni jest napotykane zwtaszcza w duzych silnikach chitodzo-
nych powietrzem i pracujacych przy wysokich .temperaturach, sprzyja-
jacych koksoYJaniu smarow.

Celem- natychmiastowego wykrycia zta nalezy stale zwracaé¢ uwage
na siorezanie vie Wszystkich cylindrach. StYTerdzcno, ze cylindry mu-
szg ty¢ zdejmowane po 70 - 100 godzinach celem wyczyszczenia piers-
cieni ttokowych.

Najbardziej narazony jest pierscien, potozony u gory tioka ze.



wzgledu na stykanie z gazami i pozostatosciami pc spalaniu. Przeciw-
dziatanie temu przez odsuniecie gérnegc pierscienia od dna nie przy-
czynito sie do poprawy, spowodowato jedynie wzrost temperatur tioka
wskutek powiekszenia czesci ttoka lezacej nad pierscieniami. W ten
spos6b 'odlegtosé- pierscienia od gornej krawedzi ttoka musiata by¢
przyje ta'dl,a" ttokéw- c-wiekszej Srednicy na 6 do 8 mm biedajacych sie
zwie ks.zy6.ze wzgledéw cieplnych, zmniejszy¢ - z wytrzymatosciowych.
Fol epos,zenie istniejgcego stanu rzeczy da sie moze osiggna¢ przez do-
prowadzenie w jaki$ specjalny sposéb do zetkniecia czesci ttoka nad
pierscieniami z cylindrem,;cc sie przyczyni do zmniejszenia obcigze-
nia cieplnego pierscieni-',i.-'dc ochrony ich przed zanieczyszczeniem.

mistnieje granica stosowalnosci titokéw trzewikowyé”™g wyznaczona
trudnosciami niedopuszczania.smaru do przestrzeni dawkpwej, wzgledy »
konstrukcyjne bowiem zmuszajag do umieszczenia przy tych titokach pisos-
cienig-; zgarniajagcego w hi i&ko$.ci pozostatych pierscieni., W ten spo-
sOb nastepuje: znaczne skrocenie przeszkody, chronigcej.przed doste-
pem 'smaru dc .-przestrzeni darmowej. Poprawa nie da sie .osiggna¢ przez
powiekszenie nacisku, wywieranego przez pier$cienie, gdyz doprowa-
dzitoby to do zwiekszonego zuzycia i tarcia pierscieni.

- Na.zakonczenie nalezy zauwazy¢, ze przy umieszczaniu na ttokach
jak-i na‘wszelkich" innych czesciach zn&cow i cyfr kontrolnych trzeba
zachowac-: duzg 4stroznos$¢, znaki te bowiem-.mogg da¢. poczgtek rysom i
pekn-ie.eiom. ;

7

5. Korbcwody.

Liczba uszkodzen korb-cwcdéw byta w przeciggu ostatnich lat dos¢"
znaczna. Brane sa. tu.pod uwage tylko uszkodzenia,wystepujgce bezpos-
rednio a nie naprzyktad pod. wptywem zatarcia .ttokéw lub wytt pieniia;
tozysk. Istniejag dwa typy pekniecia; pekniecie przy otworze dla. fcc-
zys-teat rolkowego korbowddu i p.eknieoie w tgczniku. Foni-zjj;bedzie- -rac—
Wc tylko o pierwszym rodzaju uszkodzen, ktéry przyczynit sie do zdok
bycin nowych dos$wiadczen. J pewnym wypadku miano do czynienial zikorm
bowdédemmaopatrzonym po stronie--korby* we' dwa. otwory: jéden dlab-czdpan
korbowego-, ;drugi dla sY/orznia kérbowcdu bocznego. W obu v?ypad/ach'baj:
kontakt nastepowat za pos$rednictwem roleklboczacych sie po powierz- <
chniach hartowanych. 'Pierwszg oznaka uszkodzenia byto. bdpryskmwhnie V
zahartowanej warstwy mw otworze gtéwnym-.korbo-wodu, débroY”~adzdjgce'przy-
da!szem dziataniu szkodliwych wpltywow* do pekniecia -w Sgsiadujgcym- ' -
maierjale.Pekniecie td, moze rOéwniezbwystgpie bez uprzedniego uszko-'
dzenia toru rolek. Przy szukaniu pr.zybzyny zatrzymano Kie' z poczat-
ku na'badaniu zachowania sie korbcWcdu podczas hartowania.Przez Wy-
ciecie. materjatu stwierdzono istriifehte'naprezen, wywotanych nie.réw-
nonierneni studzeniem po hartowaniu, ktdre postarano sie usunac ..przez'
Y/proiyadzehie Srodkéw/ specjalna izolacja/," zmierzajagcych do réwno- /
mierniejszego studzenia czes$ci. Badajac rozktad naprezen, wywotanych'
statycznem obciazeniem korb.owodu, przekonano sie, ze zamiana tozyska
dla korbowodu bocznego z rolkc-wego na- Slizgowe prowadzi do zmniejsze-
nia-maksymalnych napre-zen-w Sciance, dzielgcej-cna.-otwory tba- kcrbc-
wodu.-'bTalez-ylpoczekaé¢, ha wyniki pracy prze-rcb-ionych korbbwrdéw -aby
mod~-¢os' péw-iedzie¢ ¢ okuteodnos$ci dokonanych zmian. Byc¢ eHioze; -iz' do/:
uszkodzenkorbcwodow- przyczynito sie- rowniez wieksze tozysko- rolko- b
wea- uksztattowane wb‘-tbie- .-korbowodu,': ze wzgledu na sztywno$¢ mniej- 1
szbj od -sztywnos$ci zwyktych -tozysk o:tej samej Srednicy oraz na cbe.-¢-
ncs¢_ b-twordw;msmarowych w -powierzchni tocznej rolek, ha prawdziwcsoé'f
tych- przypuszczen zdaje sie wsieazywa¢ szybkie zuzywanie sie tozys-
ka, o -lyd >e: -0 - m *'m



6. Waty wykorbione.
mNalezj >/sie tu przedews.zystkiem powota¢é na prace Lurenbauma,
tieglitza'y i “tatthaesa3/, dotyczgce drgan, wystepujacych, w watach,
oraz spraw materjatowych. Czesto zdarzaja-
ce sie za dawniejszych czasow peknigcia wa-

00 r t6w zostaty w znacznym stopniu usuniete
VO } dzieki zastosowaniu tlumikéw drgan i uni-
9. kaniu obrotéw krytycznych. Rys.4 wskazuje,
) w jak znacznym stopniu niebezpieczenstwo
v IS - I pekniecia watu zostato w ostatnich czasach
30- zwalczone. Przyczyny pojedynczo zachodzg-
Q Z5 - cych peknie¢ 7/atébw juz po wprowadzeniu ttu-
4 mikow moga by¢ zwigzane z tern, ze przed za-
3 /5- 1Oi Séd 51 ttumika watl zostat w znacznym stop-
<% - I % niu Ji osadzenie piasty na wale stwa_
' rzato niekorzystne warunki pracy,ze wresz-
cr 5- cie nastgpita podczas pracy zmiana wtasno$-
0 ci ttumika, zupeinie prawdopodobna jesli

Miej 1950 g%t  chodzi o tiumiki tarciowe. ~?rzf badaniu wy-

trzymatos$ci przedniego konca walu nalezy
sie rowniez liczy¢ z momentem bezwitadnosSci
Rys. 4. Smigta. Przy samolotach o duzej zwrotnosci

moga wystapi¢ w czasie zmiany Kkierunku lotu
wskutek bezwtadnos$ci osi obrotu $migta dodatkowe naprezenia gnace w
wale; wielkos¢ ich moze dochodzi¢ do 15 kg/rmim,

.tozkowe ksztattowanie zakonczenia watu, przeznaczonego do e<—
sadzenia na niem piasty, wychodzi obecnie z uzycia, w jego miejsce
zas wchodzi koniec cylindryczny z nacieciami na obwodzie lub spec-
jalny kotnierz, Wadg stozka, cyta jego skionnos¢ dc zagryzania sie w
piascie, wywotanego trudnosciag dobrego dopasowania i mozliwoscia
sprezystych przesunie¢ obu czesci wzgledem siebie.

7. ktozyska.

Ogélnie bioragc mozna powiedzie¢, ze okres pracy silnika miedzy
dwoma remontami zalezy w duzej mierze od trwatosci tozysk.Dotyczy to
znajdujacych sie jeszcze w powszeehnem uzyciu tozysk z biatego meta-
lu i w pewnym stopniu rowniez tozysk kulkowych i rolkowych. Czas pra-
cy tozysk walu wykorbionego wynosi dzisiaj Srednio 400 do 600 godzin
dla tozysk gtownych i 300 do 4CO godzin dla tozysk korbowodéw przy
naciskach 135 dc 140 kg/crrhm

tozysko rolkowe typu podanego przy cpisie korbowodéw musi by¢
wymieniane juz po 250 godzinach. .7 ostatnich czasach istnieja usito-
wania zastgpienia biatego metalu, ktéregr wartosé¢, sprezystosé i wy-
trzymatos¢ na nacisk nie odpowiada juz dzisiejszym wymaganiom, przez
bronz otowiowy. Dotychczas przedsiewziete proby daty dobre wyniki,
jednak dalsze trwanie ich nie pozwala na ogtoszenie liczb.Nalezy za-
uwazy¢, ze nowy twardszy metal tozyskowy oddziatywa z rjoczatku dos¢
silnie na czop watu i wymaga wiekszego luzu, anizeli tozysko z bia-
tego metalu zwitaszcza przy zastosowaniu watdéw -hartowanych.

Stosowanie tozysk szpilkowych miato dotychczas charakter proéb

1/ K.Lurenbaum, Die Schwingungen in Luftfahrzeug- Triebwerksanla-
gen. Luftfahrtforschung, tom 6, zeszyt 4,1930.

2/ A.Otieglitz, Neuere trgebnisse auf dem Gebiet der Kurbenwellen-,
Schwingungen. Luftfahrforschung, tom 6, zeszyt 4, 1930.

3/ K.katthaes, Kurbenwellenbruche und. Werkstoffragen. Luftfahrtfors”®
chung, tom 8, zeszyt 4, 1930.



za wyjatkiem sworzni ttokowych i csi dzwigen. W miejscach tych,prze-
noszacych ruch wadliwy, osiggnieto przy zastosowaniu tych tuzysk bar-
dzo dobre wyniki. Usitowanie wprowadzenia tozysk szpilkowych przy
wykorbieniu napotkato na duze trudnos$ci, szpilki wymagajg bowiem bar-
dzo twardych powierzchni tocznych, a kwestja luzéw Srednicowych nie
zostata jeszcze dln nich dostatecznie zbadana.Po dostosowaniu luzu
Srednicowego do wymagan szpilek tozyska takie pracowato rowniez bez
zarzutu. DosSwiadczenia nad tym wypadkiem nie przekraczajag dotychczas
155 godzin pracy.

Zakonczenie.

Powyzsze rozwazania dajg mozliwie obszerny przeglad warunkow
pracy silnikéw lotniczych. Ograniczenie miejsca pozwolito jedynie
na wejrzenie w wazniejsze zagadnienia zwigzane z pracg silnika i na
specjalne trudnosci i uszkodzenia wystepujace przy gtownych jego
czesSciach bez uwzglednienia wielu korzystnych doswiadczen, stanowig-
cych najcenniejszg zdobycz jakag daje praktyka. Autor podkres$la sil-
nie ostatnie zdanie, nie chce bowiem zostawi¢ czytelnika pod wraze-
niem czestych uszkodzen, jakim ulegaje niemieckie silniki, czemu
zreszta przeczy regularno$¢, wykazywana przez niemieckie lotnictwo
kcmunika«yjne.
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DO CZYTELNI KOW

Komunikujemy, ze przedstawicielem Administracji " Technicznych
Nowosci Letniczych” na terenie Polskich Zaktadéw Skody jest obecnie
p,Henryk Lilienthal, pracujacy w Wydziale Technicznym, tel wewn.61.
Pan Lilienthal posiada upowaznienie de pobierania naleznosci za ore-
numerate i pojedyncze numery i.przyjmuje zamodwienia zaréwno'na pre-
numerate jak i na pojedyncze numery,Godziny przyje¢ codziennie ntd-
czas przerwy obiadowej: 12.CG - 12,30

J zwigzku z duzem zainteresf>waniem, z jakiem sie spotkat© na-
sze wydawnictwo nastepujgce numery wydane w 1933 r. zostaty juz cat-
kowicie wyczerpane: jednodnidowka, wydana w marcu; Nr.l/ maj-czerwiec/
Nr, 3 /”sierpien/. ¥ razie otrzymania przez administracje dostatecz-
nej ilosci zgtoszen/ przynajmniej 20/ numery te beda mogty byé wy-
drukowane i sprzedawane w cenie pc 3 zt. 50 gr, za egzemplarz.

0000000
¥ L.J OEPRACA NAUKOWA;
inz. Kontowtt Otanistaw, inz, Strzeszewski YAodzimierz,
inz. Sliwinski Jan, inz. Tuszynski Jan,

‘Jydawca i redaktor : inz. Tuszynski Jan.

ODPITO W ZWIAZKU SEUCHACZQV aRCHI TEKTURi - KOSZYKOWA 55, tel.8-77-68.



mfiLBin ZABORSKI

ZAKEAD MSWIETLAAIA RVSUHKOW
SKEADAICA PRZYBOROW KRESLARSKICH
OPRAWA PLAAOW

W t A C z D A S P M E D flz

PfiPIEDOW SCUMTE.OCZUL VCHE,
wsuntow R.REISS unmumm
Mszvn do mmm UJOODSTOCK CO

TVPEU/RUTEP CH/CAOO

CEnrDMA: UMDSZAUM UL. U//DOK22. TEL.S52S09
ODDZMt: ownm UL.fW/ETOJArfSM, TEL.2500



PAN STWOWE ZAKtADY
10TNITr 7=

. WARSZAWA
PULAWSKA Ne29

,, Adres telegraf: PEZETEL
"Tel: 850-25, 846-24

SAMOLOTY SPORTOWE :
TURYSTYCZNE 'WOJSKO: ]
WE,LADOWE | MORSKIE

SLIZGOWCE, KAJAKI

W ORAZ WSZELKIE
KONSTRUKCJE LOTNICZE

A. ZABORSKI Widok 22, Wtrtzawt.



