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Inz. KONRAD JAGOSZEWSKI

(Dokonczenie)

c) Cieplne wywazenie Swiecy.

Dla uzyskania prawidtowej pracy
stosunek temperatury najwyzszej do najniz-
szej osiagganej przez powierzchnie komory
Swiecy a gtownie dolnej czesci izolatora nie
powinien by¢ wiekszy, anizeli 1,8 : 1. Wartos¢
te otrzymujemy w wyniku nastepujacych roz-
wazan, Dolna temperatura, przy ktérej naste-
puje jeszcze zupeine spalanie smaru, wynosi
pizecietnie okoto 500"C. Z drugiej za$ strony
odpornos$¢ na samozapton stosowanych dzi$
mieszanek paliwowych nie przekracza 900° C.

Swiecy

Przez zastosowanie S$Srodkoéw katalizacyj-
nych, podanych w rozdziale o iskrzeniu, oraz
paliw o wysokiej odpornosci na detonacje,
stosunek ten nieco sie powiekszy.

Rozpatrzmy teraz warunki, w jakich pracu-
je Swieca na silniku. Dopodki mieliSmy do czy-
nienia z silnikami chtodzonemi woda, stosu-
nek granicznych temperatur niewiele prze-
kraczat wyzej podana wartos$¢, stad tez do-
stosowanie do nich $wiec wielkich trudnosci
nie przedstawiato. Z chwilg jednak pojawienia
sie silnikébw chtodzonych powietrzem o wyso-
kim stopniu sprezania ze sprezaniem wstepnem,

*)  Odczyt wygtoszony na zebraniu Zwigzku Pol
skich Inzynieréw Lotniczych dn. 20.X11.35 r.

a zwitaszcza wbudowanych na samoloty nowo-
czesne o duzej rozpietosci szybkosci, sprawa u-
legta raptownie pogorszeniu. Przeprowadzone
przez nas proby w locie, w skrajnych warunkach
lotu, daty stosunek temperatur mierzonych pod
Swiecami 3,6 : 1, a wiec dwukrotnie przekra-
czajacy normalne warunki pracy sSwiecy. Nie
powinny nas zatem dziwi¢ trudnosci, z jakiem:
od pewnego czasu borykaja sie wytworcy (nie
tylko nasi) Swiec, tembardziej, iz w pierwszej
chwili, moéwiac szczerze, nikt nie orjentowat
sie, co sie stato i o co witasciwie chodzi.

Nie chcac w tej chwili wdawac¢ sie w dale-
ko idace rozwazania nad przebiegiem tempe-
ratur w komorze spalania i1 towarzyszacym
im rozgrzewaniem sie i ochtadzaniem Swiecy,
pozwolimy sobie stwierdzi¢ kroéotko, co naste-
puje.

1) Ksztatt krzywej zamknietej i jej umiesz-
czenie w wykresie V, T, po ktoérej przebiegaja
temperatury tba i elektrody Srodkowej w cza-
sie jednego cyklu silnika, decyduje o odporno-
Sci Swiecy na zaoliwianie.

2) Temperatura goracych czesci izolatora
osiggana pod koniec suwu sprezania kwalifi-
kuje Swiece pod wzgledem podatnosci do wy-
wotywania samozaptonow.

3) Wobec faktu,
wota inny przebieg wymienionej

iz kazdy typ silnika wy-
w punkcie



1) charakterystyki (inny stopien sprezania, in-
ne umieszczenie Swiec, inne chlodzenie), ze
nastepnie warunki te zmieniaja sie zaleznie od
typu i przeznaczenia ptatowca, typy sSwiec mu-

sza by¢ zrézniczkowane w zaleznosci od silni-
ka i przeznaczenia ptatowca.
Dwa pierwsze punkty stanowi¢ roéwniez

moga podstawe do klasyfikacji Swiec stuszniej-
sza, niz dotychczasowy sposéb podziatu na
Swiece zimne, normalne i gorace, podstawe
wreszcie, wedtug ktorej mozliwa bedzie, przy

stworzeniu odpowiednich warunkéw chiodze-
nia, wycena swiec na hamowni bez konieczno-
Sci uciekania sie do trudnych i kosztownych

préb w locie.

Opanowanie bodaj kompromisowe tak
przeciwstawnych warunkoéw silnika i Swiecy
uzyskuje sie przez umiejetne powigzanie po-

jemnosci cieplnej i chtodzenia Swiecy. Wpityw
pojemnosci cieplnej weditug posiadanych przez
nas informacji nie byt jeszcze nigdzie badany
i stanowi jeszcze dla badaczéw teren dzie-
wiczy.

Sprawa chtodzenia zostata juz nieco prze-
wentylowana: wykres rys. 4, pochodzacy =z

laboratorjum firmy Defiance Spark Plugs,
Rys. 4. Rozktad temperatur i przeptyw ciepta w Swiecy
A. Swieca goraca
B. . normalna
C. . zimna

U.S.A., przedstawia rozktad temperatur w
poszczegd6lnych elementach sSwiecy. Pamietajac
o tern, iz rozkiad przeptywu strumienia ciepta
przez poszczegdllne czesci Swiecy jest propor-
cjonalny do panujacej miedzy niemi réznicy
temperatur, widzimy, iz miejscem najintensyw-
niejszego przeptywu ciepta sa elementy leza-
ce miedzy rdzeniem izolatora a szesciokatem
oprawki S$Swiecy; sam zaczep wypromieniowu-
je nieznacznag zaledwie czes$¢ ciepta. W ten
spos6b staje sie zrozumiate, dlaczego podkre-
Slana jest konieczno$¢ wprowadzenia mas izo-

lacyjnych o wyzszych spoétczynnikach prze-
wodnosci cieplnej. Przewodnos¢ cieplna ma-
terjatow, stosowanych na rdzenie izolatora

(stali chromoniklowej i manganowej), jest row-
niez nieduza, stad wprowadzenie przez wiele
firm oktadziny rdzenia z miedzi. Tern sie réw-
niez ttomaczy uzebrowanie oprawek $wieco-
wych dla zwiekszenia powierzchni odprowa-
dzajacej oraz spotykane niekiedy uzebrowanie
zaczepOow, ktére to ostatnie udoskonalenie na-
lezy jego producentom wybaczy¢, gdyz praw-
dopodobnie nie wiedzg, co czynig. Najczesciej
stosowanym sposobem regulowania tempera-
tury dolnej czesci izolatora jest zmiana prze-
wodnosci cieplnej na drodze przeptywu od
czesci nagrzanej do chtodzonej. Zalgczony rys.
5 wyjasnia sprawe te blizej. Slad réwniez wy-
ptywa sposdob podziatu $Swiec na Kkategorje
zimnych, normalnych i gorgcych.

Rys. 5. Wptyw ksztattu na wiasnosci ciepine Swiec.

Na podstawie powyzszej analizy mozliwe
staje sie utworzenie réwnania przy wielokrot-
nem zastosowaniu réwnania Maxwell‘a dla
ilosci ciepta pobieranego i oddawanego przez
powierzchnie, odpowiednia ilo$¢ razy powté-
rzonego rownania Fourier‘a dla poszczegélnych
elementéw, przewodzgacych ciepto oraz po
uwzglednieniu ich pojemnosci cieplnej, wediug
ktérego to réwnania da sie jednoznacznie okre-

Sli¢ wielkosci powierzchni nagrzewanych i
chtodzonych oraz przekrojéw i diugosci po-
szczeg6lnych elementéw Swiecy, majac jako

dane jednostkowe obcigzenie termiczne cylin-
dra i uwzgledniajac wielkosci skrajnych do-



puszczalnych temperatur dla dolnej czesSci izo-
latora.
Poniewaz jednak jesteSmy ograniczeni nie-

tylko czasem i przestrzenia, lecz réwniez ra-
mami bardzo skromnych budzetéw, nie moze-
my w tern miejscu zobowigzywac sie, iz waz-
kie to zagadnienie wejdzie dos¢ szybko na nasz
warsztat.

Zgoéry natomiast uprzedzamy, iz w jakikol-
wiek sposéb Swieca dzisiejsza zostanie obliczo-
na i zbudowana, zawsze bedzie ona jedynie
kompromisowem rozwigzaniem wobec wspom-
nianej wyzej kardynalnej sprzecznosci warun-
kéw pracy Swiecy i nowoczesnego silnika lot-
niczego. Nie jest wykluczone, iz przy dalszym
wzroscie rozpietosci temperatur silnika trze-
ba bedzie uciec sie do zastosowania zmienne-

go chtodzenia $wiecy przy pomocy specjal-
nych deflektoréw.

Ciekawg bardzo proba

rozwigzania tego zagadnie-

nia jest $wieca izotermiczna
pomystu A. Tebaldi’'ego. Za-
sadg jej jest wprowadzenie
jak gdyby dodatniego spoéit-
czynnika przewodnosci ciepl-
nej, to znaczy, ze ze Wwzro-
stem temperatury rosnie ro-

whniez przewodnictwo ciepl-
ne materjatu.
Zataczony rys. 6. przed-

stawia budowe wspomnianej
Swiecy. Trzy czesci zastugu-
ja tu na uwage: rurka A, be-
daca jednoczes$nie rdzeniem,
stosunkowo cienkoscienna,
prawdopodobnie o matem
wydtuzeniu linjowem i ma-
tym spoétczynniku przewod-

nosci cieplnej, czes¢ B, za-

konczona od dotu tbem elek-

trody $rodkowej o bardzo

duzym spotczynniku wydtu-

o zalnosci linjowej i czes¢ C,

Rys. 6. Swieca przechodzgca w zaczep, O
izotermiczna - . .

duzej powierzchni chtodze

A. Tebaldi ) ; .. . .
nia. Miedzy czesciami B i C

znajduje sie odstep, Kktory
zaleznie od temperatury i wydituzenia B ma-
leje lub rosnie, zmieniajac tern samem warun-
ki przenoszenia ciepta z czesci B na czes¢ C
w tym sensie, ze uktad obu tych czesci prze-
wodzi lepiej przy wysokiej temperaturze cze-
Sci B niz przy niskiej, zgodnie z postawionag
przez nas wyzej zasada.

Jak wida¢ z rysunku, wobec dtugiej drogi
dla strumienia ciepta Swieca ta nalezy do ty-
pu goracego. Obszar regulacji Swiecy wobec
niekorzystnego stosunku powierzchni czotowej
do bocznych czesci B i C nie wydaje sie zbyt
wielki. Przy pracy ustalonej silnika, naprzy-
ktad na samolocie komunikacyjnym, s$wiece te

moga spetnia¢ z duzem prawdopodobienstwem
dobrze swe role, natomiast wedlug naszego
zdania przy szybkich zmianach obcigzen i
chtodzenia silnikéw na samolotach mysliwskich
dziatanie wymienionego regulatora budzi po-
wazne watpliwosci tak ze wzgledu na obszar
zmian obcigzen termicznych jak i bezwiadnosé
uktadu regulacyjnego.

W kazdym razie nie przesadzajac jeszcze
sprawy przed dokonaniem prob z powyzszag
Swiecg, musimy podkresli¢c wyjatkowa, jak na
rozpatrywang dziedzine, odwage konstruktora,
odwage samodzielnego myslenia.

d) Wytrzymatos¢ mechaniczna

Obraz rozktadu naprezen i wielkosci sit
wystepujacych w $Swiecy jest réwniez jeszcze

bardzo niejasny. Obserwowane naprzyktad
urywanie sie elektrody $rodkowej w miejscu
wskazanem na rys. 1 (przekrdj a— a), gdzie

zdawatoby sie, wystepuja nieznaczne jeno sity
Sciskajace, pochodzgce od okresowych skokow
cisnienia w cylindrze, urywanie iba rdzenia i
tern podobne (oczywiscie gtéwng role gra tu-
taj rozszerzanie sie poszczegdlnych elementdow)
wskazujag na konieczno$¢ starannego zbadania
tej sprawy. W oczekiwaniu zatem szybkich
skutkéw naszego apelu pozostawiamy rozpa-
trzenie tej sprawy innemu godniejszemu od nas
referentowi.

e) Ekranowanie Swiec.

Rozpatrzmy jeszcze sprawe zaburzen elek-
tromagnetycznych, powstajacych w czasie pra-
cy uktadu zaptonowego. Zrédio napiecia, ja-
kiem jest iskrownik, daje napiecie zmienne
przerywane, o przebiegu wybitnie odksztatco-
nym, bogatym tym samym w skiadowe harmo-
niczne o szerokim zakresie czestotliwosci. Je-
$li do tego dotgczymy przebiegi w czasie wy-
tadowania iskrowego na swiecy o charakterze
oscylacyjnym, otrzymamy bardzo szeroka ga-
me czestotliwosci zaburzen, promieniujacych z
obwodéw w postaci fal elektromagnetycznych.

Nastepnie jesli uwzglednimy bliskos¢ uktadu
promieniujgcego i odbiorczego na samolocie,
mozliwo$s¢ ewentualnych sprzezen pojemnos-

ciowych i indukcyjnych obwodoéw zaptonowych
i odbiorczych, otrzymamy obraz trudnosci, z
jakiemi walczy¢ musi radjokomunikacja lotni-
cza.

Srodkami zaradczemi jest wprowadzenie od-
powiednio dobranej opornosci tilumigcej do
obwodoéw zaptonowych badz tez zamkniecie
catego uktadu zaptonowego powitokg metalo-
wa, potgczona wielokrotnie z masg samolotu,
tak zwane ekranowanie, badz tez oba sposoby
tacznie.

Uzyskane przez zastosowanie peilnego
ekranowania obnizenie poziomu zaktoécen,
pochodzacych od pracy ukiadu zaptonowego,



w g badan amerykanskich ) wyraza sie sto-
sunkiem 5500 :4 jest wiec b. znaczne aczkol-
wiek jeszcze w pewnych wypadkach niedosta-
teczne.

Oczywiscie, sposoby podane sa ujeciem
sprawy od konca, od skutkéw, podczas gdy
nalezatoby podejs¢ od przyczyn. Gruntowne

przestudjowanie tego zagadnienia, kto wie, czy
nie doprowadzi nas do radykalnych zmian w
dotychczasowym sposobie zaptonu.

Rys. 7.
Swieca ekranowana B. G.

Swieca jako element obwo-

du zaptonowego, jakkolwiek
krotki, wymaga rowniez ekra-
nowania. +tadnem przejsciem

konstrukcyjnem ze s$wiecy nor-
malnej do ekranowanej jest ro-
zwiniecie nakretki zaciskajacej
w cylinder zamkniety od gory
pokrywka. Gtowna trudnos¢ w
rozwigzaniu polega¢ tu bedzie
na umiejetnem przepuszczeniu
ekranu kabla wysokiego napie-
cia przez pokrywke w ten spo-
s6b, aby uzyskaé¢ nalezyte po
taczenie elektryczne ekranu ka-
bla i 3Swiecy, dostateczne bez-
pieczenstwo przed wytadowa-
niem wysokiego napiecia na ekran, dobry styk
zaczepu Swiecy z zyta kabla i wreszcie bez-
pieczenstwo przed dostawaniem sie wody
i opadéw atmosferycznych do wnetrza ekra-
nu $wiecy. Obawa niektérych producentéw
przed pogorszeniem ochtadzania Swiecy jest
bezpodstawna, gdyz jak wida¢ z wykresu
rys. 4. gtébwny strumien ciepta jest promie-
niowany przez oprawke sSwiecy i nakretke za-
ciskajaca a tylko minimalnie przez zaczep i gor-
na czes$¢ izolatora. Rys. 7 podaje przekroj
Swiecy ekranowanej B. G., obrazujacy wyzej
wytozone zasady.

Na tern skonczyliSmy rozpatrywanie warun-
kow pracy sSwiecy. Rozwazania powyzsze i
otrzymane wnioski pozwolity nam na zorjento-
wanie sie w zasadniczych bodaj objawach, wy-
stepujacych przy pracy $wiec i na ustalenie
warunkéw przeprowadzania préb nad niemi.

* ,Suppressing Ignition-Interference on Radio
Equipped Aircraft® E. A. Robertson and L. M. Hull,
S.A.E. Journ. 27, 78 (1930).

Badanie Swiec

Wyzej wyszczegdlnione wymagania stawia-
ne sSwiecom dotyczyty:

1) Iskrzenia Swiecy.

2) Szczelnosci.

3) Dostosowania cieplnego
nika.

4) Trwatosci sSwiecy.

Swiecy do sil-

Nie chcac przekracza¢ ram niniejszej pracy
podawaniem opisu szczegétowego przeprowa-
dzanych préb i niezbednych urzadzen, powie-
my krotko. Komplet Swiec, przeznaczony do
préby, po zbadaniu na iskrzenie i szczelnos$¢
zostaje poddany probie trwatosci w czasie
50-godzinnej pracy na silniku lotniczym przy
9 10 mocy nominalnej. Co 10 godzin pracy
Swiece zostaja wykrecone z cylindréw i pod-
dane kontroli iskrzenia i szczelnosci. Otrzyma-
ne w ten sposéb wyniki przecietne dla catego
kompletu wnoszone sg w ukiad spoétrzednych,
dajac przebiegi zmian, zachodzacych w iskrze-
niu i szczelnosci na skutek pracy na silniku.
Jako odcietg dla iskrzenia przyjeto z pew-
nych wzgledéw wysokos$¢ cisnienia powietrza,
pizy ktorem wytadowanie iskrowe zanika.
Oczywiscie napiecie przytozone i temperatura
pozostaja dla wszystkich pomiaréw jednakowe,
rowne pewnym przyjetym wielkosciom. Stopien
nieszczelnosci, mierzony na S$wiecach zimnych
pod cisnieniem 10 kg cm" powietrza, okres$lony
jest ilosciga uchodzacego powietrza w cmnmin.
Nieszczelnosci podane na wykresach nie sag
rzeczywiste; dla otrzymania tych ostatnich na-
lezy skorygowaé¢ wielkosci podane na wykre-
sach w;g wzoru:

u* (2n' 4- 1243,3}
u = (2)
1033,3
gdzie u oznacza nieszczelno$¢ rzeczywista, za$s
u’ nieszczelnos¢ pozorng podana na wykresie.

Krzywe uzyskane w opisany sposéb dia
tizech typoéw s$wiec, badanych w kompletach
po dziewiec¢ sztuk, ktdre przeszty wspomniane
préby w warunkach analogicznych, podaje
rys. 8. Cyfry 1, 2 i 3 oznaczajag typ badanej
Swiecy, litery uzyte wskazujg na rodzaj proéby:
a — proba iskrzenia, b — proba szczelnosci,
c — przyrosty odlegtosci miedzyelektrodo-
wych, mierzonych mikrometrem szczelinowym,
przyczem odlegtoé¢ przerwy iskrowej na po-
czatku proby zostata dla wszystkich typéw
Swiec jednakowo wyregulowana. Analiza prze-
biegu wymienionych krzywych daje szereg
cennych wskazowek.

Krzywe iskrzenia a wskazujg na wysoka
wartos¢ swiecy typu 3 w odniesieniu do pozo-
statych, nietylko ze wzgledu na przebieg lecz
i z uwagi na wysokos$¢ potozenia punktu po-
czatkowego, zaleznego od ksztattu i materjatu
elektrody. Przebieg tych krzywych warunko-
wany jest zmiang wielkosci przerwy iskrowej
oraz zalezy od stopnia zanieczyszczania sie w



czasie pracy dolnej czesci izolatora, innemi
stowy od zmiany podanego wyzej stosunku
k= Kj/Rp W celu zdania sobie sprawy, w ja-
kim stopniu zmiana obu tych wielkosci zacho-
dzi dla swiecy badanej, wprowadziliSmy kon-
trolny pomiar zmian przerwy iskrowej. Z tych
wzgledéw oraz z powodu, iz jest to $wieca
produkcji krajowej, najciekawszy jest dla nas
przebieg krzywej la. Przebieg jej wykazuje
maksymum nieobserwowane dla innych, po-
czem w porownaniu z krzywa 2a spadek szyb-
szy, anizeli wyptywatoby to z pordédwnania
krzywych lc i 2c.

Pierwsze zjawisko, wskazuje na poczatko-
wa obecnos$¢ powietrza inkludowanego w war-
stewkach miki dolnej czesci izolatora, Kktore
naskutek uzyskanej w czasie pracy na silniku
obrobki cieplnej zostaje usuniete, powieksza-
jac wielkos$¢ Ri. Przy dalszej pracy wartosc¢
opornosci izolacji poczyna skolei pogarszac
sie, wywotujgc przez to silniejsze opadanie
krzywej iskrzenia. Pozostawiajac wyciagnie-
cie odpowiednich wnioskéw praktycznych za-
interesowanym, zauwazymy, iz wobec niepew-
nosci pomiardow przy pomocy szczelinomierza
i tern samem znacznego rozrzucenia punktow
pomiarowych, odnoszacych sie do wypadkowej

ich krzywej c, nie udato nam sie rozdzieli¢
wptywu zmian Ri i Rp na przebieg krzy-
wych a.

Rys. 8. Wptyw pracy $Swiecy na jej iskrzenie,

szczelno$¢ i zuzycie elektrod.

Zaprojektowanie obecnie przez nas nowe
urzgadzenie pomiarowe pozwoli nam w przy-
sztosci na $ciste rozgraniczenie, dzieki czemu
mozliwa stanie sie wycena wartosci materjatu
i ksztattu elektrod, izolacji i stopnia zanieczysz-
czenia $Swiecy,

Przeprowadzajac wreszcie w powyzszym
wykresie prostg réwnolegta do osi czasu na
wysokosci cisnienia odpowiadajacego koncowi
suwu sprezania danego silnika, znajdujemy
czas, po uptywie ktorego nalezy przeregulowac
odstep elektrod dla umozliwienia pracy silnika.

Krzywe b przedstawiaja przebieg wzrostu
nieszczelnosci. Rzut oka na nie natychmiast
wskazuje na niedostatecznos¢ wyceny szczel-
nosci swiecy wedtug jej stanu poczatkowego.
Przeciecie sie krzywej nieszczelnosci z linja od-

powiadajgca dopuszczalnej nieszczelnosci spo-
woduje dyskwalifikacje Swiecy.
Ustalenie wysokosci ostatniej liiij: zalezy¢

bedzie miedzy innemi od wptywu temperatury
Swiecy na jej nieszczelnos¢ i zaleznosci spadku
mocy silnika od nieszczelnosci, przeprowadze-
nie jednak tych badan chwilowo z pewnych
wzgledow lezy poza mozliwosciami autora.

Wprowadzenie powyzszej metody badania
pozwolito nam na staranniejsza kwalifikacje
Swiec, anizeli weditug dotychczasowej uprosz-

czonej formuty, dzielgcej swiece na dobre i zte.
Réwnoczes$nie przez pordéwnanie z uznanemi
za najlepsze Swiecami Swiatowych wytwoérni
znalezliSmy objektywny wskaznik dla dobroci
sSwiec produkcji krajowej i granice dla wyma-
gan przez nas stawianych. O innych skutkach
mowi¢ nie potrzebujemy.

Obawa niektérych fachowcéw silnikowych
iz préoba 50-godzinnej pracy przy 9/10 mocy no-
minalnej jest niedostatecznem kryterjum dla p6-
zniejszej pracy Swiec w warunkach linjowych
jest conajmniej bezpodstawna. Dotychczasowe
nasze obserwacje jak rowniez przeprowadzana
obecnie statystyka duzej ilosci materjatu z linji
prawdopodobnie pozwoli nam na skroécenie
czasu proby i zmniejszenie tern samem kosztéw
wyceny.

Pozostaje nam jeszcze omdOwienie préby od-
noszacej sie do wyceny przystosowania ciepl-
nego Swiecy dla silnika (a raczej Scisle moéwiac
do typu ptatowca z danym silnikiem).

Nie mogac chwilowo ze wzgledéw poda-
nych wyzej, jak rowniez z powodu braku da-
nych odnoszgacych sie do przebiegu temperatur
w locie, przeprowadzi¢ préby na hamowni we-
diug wytycznych, postawionych w rozdziale
o cieplnem wywazeniu S$wiecy, zmuszeni by-
liSmy uciec sie do préb w locie.

Program prob utozony byt w ten sposdb, by
uzyska¢ dane odpowiednio do ponizszych
punktow:

1) Sktonnos$¢ Swiecy do wywotania samoza-
ptonow.

2) Zaoliwianie $Swiec oraz

3) W przewidywaniu ostatniego, okreslenie
przeciggu czasu, niezbednego do przepalenia
zaoliwionej Swiecy.

Odpowiedz na 1) da nam préba wznoszenia
przy przepisanej dla danego typu samolotu
szybkosci do wysokosci nominalnej, na 2) lot
nurkowy odpowiednio uwarunkowany, na 3)



wreszcie (na co zgodziliSmy sie z koniecznosci
z uwagi na silnik) przejscie z nuru do pallier
przy peinym gazie z réwnoczesnem stopowa-
niem czasu, uptywajacego od chwili przesunie-
cia raczki gazu na ,,petny“ do uzyskania réwnej
pracy silnika.

Przeprowadzone w ten sposéb préby ze
Swiecami, ktére przeszty juz z dobrg lokatg 50-
godzinng prébe na hamowni oraz réwnoczes$nie
obserwowany przebieg temperatur pod Swieca-
mi i innemi czesciami silnika pozwolity nam
stwierdzic:

1) wspomnang wyzej rozpietosc
temperatur granicznych Swiecy i
go silnika.

2) przebieg temperatur w czasie wznosze-
nia, ktore osiggaja swe maksymum na wyso-
kosci 4 do 4 tysigca metrow, co tatwo ttoma-
czy sie na podstawie nizej podanego wzoru
Bossinesq'al), poprawionego nawiasem mowiac
przez Nusselta, wystepowaniem przy chtodze-
niu dwoéch przeciwstawnych parametrow: tern*
peratury otoczenia i gestosci powietrza chto-
dzacego (przy statej szybkosci powietrza).

stosunku
nowoczesne-

= ta + C -+— e(0V)x S 3)
gdzie oznaczaja:

tw— temperatura S$cianki cylindra

ta— temperatura powietrza

— lepkos¢ bezwzgledna powietrza

k — spoéiczynnik przewodnosci cieplnej

P — gesto$¢ powietrza

V — szybkos¢ powietrza

C — stata nalezna od ukiadu jednostek

x — wyktadnik, wahajacy sie od 0,4 do 0,8

Dodatkowo pragniemy zaznaczy¢, iz znajo-
mos¢ tego wzoru pozwala nam na odtworzenie
warunkéw chtodzenia w locie na hamowni.

3) Ponadto proby potwierdzity nasze prze-
widywania, iz Swiece dzisiejsze sg jedynie kom-
promisowem rozwigzaniem. Wystepujace przy
nurze zaoliwienie (temperatura pod Swieca
okoto 70°C) po przejsciu do normalnych wa-
runkow pracy silnika powinno ulec przepale-
niu w czasie jaknajkréotszym. Zaobserwowane
czasy dla badanych swiec wynosity od 5 do 10
sekund, co radzimy szczerze pilotom w swoich
rachunkach uwzgledniac.

Zakonczenie

Tak oto z punktu naszego skromnego do-
Swiadczenia i zdobytej wiedzy przedstawia
sie sprawa Swiec zaptonowych.

Pobiezne juz zapoznanie sie z naszemi wy-
wodami pozwoli zapewne czytelnikowi na zo-
rjentowanie sie, iz wytworzenie $wiecy dobrej

*) ,.Evaluation of Variables Influencing Air Cooling
of Engines“ Kenneth Campbell, S. A. E. Joumalf No-
vember 1935.

nie jest bynajmniej sprawa tatwa, ale tez nie
przekracza naszych skromnych ludzkich mozli-
wosci bez potrzeby wmawianej w nas przez
wielkich wtajemniczonych uciekania sie do
objawienia i naduzywania wspotpracy zyczli-
wych demonéw. Skomplikowany wezet nie
jednokrotnie sobie przeciwstawnych warun-
kéw i witasciwosci zapewne, iz sprawy nie
upraszcza.

Inna rzecz, iz czas juz najwyzszy, by nasze
wytwoérnie zechciaty podchodzi¢ do produkcji
Swiec z mniejszym entuzjazmem, z wieksza na-
tomiast znajomoscig rzeczy. Strona konstruk-
cyjna powinna by¢ oddana w rece ludzi o od-
powiedniem przygotowaniu fizyczno - inzynier-
skiem, za$ wykonawcza poddana staranniejszej

kontroli wstepnej i miedzyoperacyjnej. Dla
zorjentowania sie, jak sprawe nalezytej kon-
troli rozumieja gdzieindziej, pozwolimy sobie

zauwazy¢, iz Swieca wytworni Hurley-Towns-
end Corporation (jedna z najlepszych $wiec na
Swiecie) przechodzi okoto 90 czynnosci kon-
trolnych wstepnych, miedzyoperacyjnych i kon-
cowych, dajac w rezultacie produkt jednolity,
wytrzymujacy bez potrzeby regulacji i czysz-

czenia do 400 godzin pracy na silniku lotni-
czym.
Stacje doswiadczalne panstwowe powinny

przyjs¢ wytworniom z pomocag przez stawianie
jasnych, sprecyzowanych i stusznych wymagan,
przez przeprowadzanie trudniejszych proéb
i doswiadczen, co jednak w ramach obecnie
istniejagcych budzetéw rzeczowych i osobowych
na ten cel przeznaczonych daje sie w bardzo
szczuptym zakresie urzeczywistni¢. Stuszne
bytoby wzig¢ pod uwage wysokos$¢ sum, rocz-
nie na zakup materjatu zaptonowego angazo-
wanych, i mozliwe do osiagniecia oszczednosci
eksploatacyjne dla znalezienia witasdciwszej
skali budzetowej.

Trzecig rzeczg, ktéra pragniemy podkreslic,
to fakt, iz wyprodukowanie Swiecy dobrej z wy-
sokowartosciowych materjatdbw o starannem
i jednolitem wykonaniu musi by¢ drozsze, niz
Swiecy, ze tak nazwiemy, ,jednodniowki“.
Ewentualne podwyzszenie ceny jednostkowej
zostanie pokryte z nadwyzka zmniejszeniem
kosztéow eksploatacyjnych silnikéw. Inna jesz-
cze rzecz, ze do wyceny kosztéw witasnych i ge-
neralnych producenta powinni by¢ wybierani
powotani a nie odwrotnie.

Konczac niniejsza prace, nie rozminiemy sie
z prawdg, gdy powiemy, iz chetnie pdjdziemy
na rzeczowe przedyskutowanie wysunietych
przez nas tez, i z zywa radoscig powitamy
kazdy fakt dowodzacy, iz skromne nasze wy-
sitki nie przebrzmiaty bez echa.

Errata: W n-rze styczniowym
mna 2, wiersz 19 wkradta sie pomyitka,
skorygowac¢: zamiast stowa ,.elastycznosci”
.plastycznosci® (Przyp. Red.).

na str. 14, kolu-
ktéra prosimy

powinno by¢
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LAKIERACH LOTNICZYCH

Inz. BOLESLAWA MIELNIKOW A
(Dokonczenie)

Czes¢ Il. Lakiery i emalje w lotnictwie

Z kolei przystagpimy do zapoznania sie

z rodzajami bezbarwnych i kolorowych po-
witok ochronnych do metalu i drzewa, Ilak
zwanemi lakierami i emaljami.

Najprostsza barwna powlokag ochronna jest
farba olejna, ktéra skitada sie ze zwyktego po-
kostu Inianego, roztartego doktadnie z suchag
farbg nieorganiczng i rozcienczonego do po-
trzebnej konsystencji zapomoca terpentyny
lub benzyny lakowej.

Szlachetniejszemi gatunkami powtok sa
lakiery i emalje olejowo-zywiczne. Wtasciwie
nazwa lakieru oznaczamy naog6t powiloki la-
kierowe bezbarwne, podczas gdy barwne no-
sza nazwe emalji lub farb lakierowych. Lakie-
ry i emalje olejowo-zywiczne zawierajg jako
wieziwo nie zwykly pokost lecz oleje schnace
(olej Iniany i drzewny), zageszczone, to jest
specjalnie spolimeryzowanie w wysokich tem-
peraturach wobec dwutlenku wegla. W ole-
jach tych rozpuszczane sg zywice, jako roz-
cienczacze zas$ uzywane sg jak przy farbach
terpentyna lub benzyna lakowa; w emaljach
znajduja sie procz tego roztarte farby mineral-
ne. Z zywic dodawanych do lakieré6w wymie-
ni¢ nalezy kalafonje, zywice szlachetne natu-
ralne, tak zw. kopale, pochodzenia afrykan-
skiego i amerykanskiego, dalej zywice sztucz-
ne kopalowe, jak Albertoll, stanowigce kon-
densaty kalafonji z fenolami, i wreszcie stoso-
wane z powodzeniem w ostatnich czasach zy-
wice syntetyczne, jak glyptale, zywice winy-
lowe i t. p. oraz miedzy innemi chlorokauczuk,
ktéry nadaje sie specjalnie do sporzgdzania
lakieréw kwasoodpornych.

Najtansze i najgorsze gatunki lakierow
i emalji sa sporzadzane na nieprzerobionej
kalafonji; lakiery takie nie nadaja sie do uzyt-

ku w lotnictwie ze wzgledu na swa catkowita
nieodporno$¢ na wode. tatwo je rozpoznag,
gdyz przy zanurzeniu do wody przedmiotu
(kawatka metalu lub drzewa) pokrytego takim
lakierem juz wyschnietym, na jego powierz-
chni po uptywie Kilku godzin ukazuja sie bia-

te plamy i bable, lakier mieknie i odstaje od
podioza.

Do lakieréw olejowo-zywicznych naleza
rowniez emalje i lakiery ,.piecowe®“; sa one
sporzagdzone z zywic wysokotopliwych i roz-

cienczone ciezkiemi rozcienczaczami, jak to-
luol i ksylol. Nazwa ich pochodzi stad, ze la-
kiery te wymagaja suszenia w wyzszych tem-
peraturach w piecach, co ma na celu uzyska*
nie trwatych powtok ochronnych, odpornych na

ogrzewanie i niektére czynniki
nych zastosowaniach.

Specjalny typ lakieréw olejowozywicznych,
stanowia lakiery asfaltowe, w ktérych zywice
zastgpione sg przez bituminy pochodzenia na-
ftowego lub weglowego.

Obok lakieréw olejowo zywicznych wymie
ni¢ nalezy lakiery czysto zywiczne, skiadajace
sie wytacznie z zywic i rozpuszczalnikéw; tu-
taj naleza jak zwane lakiery spirytusowe, kto6-
re jak nazwa wskazuje, stanowiag roztwory zy-
wic w spirytusie. Lakiery te sg przedewszyst-
kiem uzywane w przemysle meblowym jako
tak zwane politury. W lotnictwie znajduja za-
stosowanie w postaci bejc do drzewa.

przy specjal-

Najbardziej rozpowszechnionemi obecnie
ze wzgledu na szybkos$¢ i tatwos¢ pracy
z niemi sg emalje nitrocelulozowe. Stanowiag

one roztwory nitrocelulozy, zywic i plastyfika-
torow w mieszaninach lotnych rozpuszczalni-
kow; proécz tego zawieraja barwnik.

Zaznaczy¢ nalezy, ze gatunek nitrocelulo-
zy, z ktérego przygotowuje sie wspomniane
emalje, jest zujeilnie inny, niz gatunek nitro-
celulozy, uzywany do sporzadzania cellonéw.
Nitrocelulozy te réznig sie od siebie wiskoza
standaryzowanych roztworoéw.

Nitroceluloza rozpuszczona w dowolnym
rozpuszczalniku nadaje mu pewnag gestosé;
wiskoze takiego roztworu mierzy sie zazwy-
czaj, postugujgac sie metoda kulkowa, ktoéra
polega na oznaczeniu w sekundach czasu spa-
dania z oznaczonej wysokosci kulki metalowej
w stupie badanej cieczy.

Wiskoza roztworéw
ku nitrocelulozy zalezy od ich stezenia oraz
od rodzaju uzytego rozpuszczalnika. Dlatego
tez do pomiardow wiskozy nitrocelulozy ustalono
standardowg mieszanine rozpuszczalnikéw oraz
zawsze jednakowe stezenie nitrocelulozy. Do
sporzadzania nitrocellonéw uzywana jest ni-

tego samego gatun-

troceluloza wysoko wiskozowa o wiskozie
15— 20 sekund, do emalji za$ normalnie uzy-
wanych przy pokrywaniu metalu w samolo-

tach i samochodach — nitroceluloza niskowi-
skozowa tak zwana ~-sekundowa (0 wisko-
zie sekundy).

Poza réznica w gatunku nitrocelulozy, cel-
lony nitrocelulozowe rb6znig sie jeszcze od
emalji nitrocelulozowych tern, ze nie zawierajg
Zywic.

Oprocz emalji
olejowo - zywicznych
posrednie, stanowigce przejscie pomiedzy
obydwoma temi rodzajami powitok, a miano-
wicie tak zwane lakiery i emalje kombinowane,

nitrocelulozowych
istnieja jeszcze

oraz
gatunki



zawierajace obok zywic i olejow
réwniez nitroceluloze. Emalje tego
uzywane sa najczesciej jako powtoki
dowe pod lakiery nawierzchniowe.

Lakiery i emalje naktada sie na metalowe
lub drewniane powierzchnie zapomocag pedzla
lub pistoletu natryskowego i sprezonego po-
wietrza; lakier do malowania pedzlem musi
by¢ znacznie gesciejszy, podczas gdy do natry-
sku zostaje dodatkowo rozcienczony, aby sie
dat dokiadnie rozpylic.

Farby olejne oraz lakiery i emalje olejowo-
zywiczne moga by¢é malowane obydwoma
wymienionemi sposobami, podczas gdy emalje
nitrocelulozowe wymagaja pracy natryskiem
ze wzgledu na zawartos¢ tatwolotnych roz-
puszczalnikéw, ktére szybko wysychajg pod
pedzlem, powodujac tworzenie sie brzydkiej
i nierébwnej powtoki.

Zasadniczemi warunkami otrzymania trwa-
tej powtoki lakierowej sg I-o dobér odpowied-
niego lakieru do pokrywanego materjatu, 2-o
zachowanie potrzebnych przy lakierowaniu
warunkow, 3-o danie moznosci powtoce lakie-
rowej wyschniecia oraz dostatecznego stward-
niecia przed wzieciem przedmiotu do normal-
nego uzytku.

Niezbednym czynnikiem, gwarantujacy wta-
Sciwe pokrywanie lakierami, jest odpowiednio
ogrzane i wentylowane pomieszczenie lakier-
nicze. Temperatura w takiem pomieszczeniu
nie powinna by¢ zbyt niska ani zbyt wysoka;
powinna wynosi¢ 18— 25°C. Zbyt wysoka tem-
peratura jest réwnie szkodliwa jak zbyt niska,
zwitaszcza przy pracy z lakierami nitrocelulo-

schnacych
rodzaju
podkta-

zowemi, ktére zawierajg tatwo lotne rozpusz-
czalniki; rozpuszczalniki te parujagc bardzo
szybko oziebiaja powierzchnie metalu, co wy-

wotuje skraplanie sie na niej pary wodnej,
sprzyjajace wytracaniu sie nitrocelulozy z roz-

tworu i powoduje Kkruchos¢ otrzymanej po-
witoki.

Nalezy réwniez zwraca¢ trwage, aby po-
wietrze, uzywane do natryskiwania lakierdow,

byto dostatecznie osuszone zapomocg filtrow.

Kazdy lakier juz po catkowitem wyschnie-
uu przechodzi pewien okres tak zwanego
.,dojrzewania“, podczas ktérego miekka z po-
czatku powtoka twardnieje i staje sie mniej
sktonna do uszkodzenia. Twardnienie to za-
chodzi z rézng szybkoscia dla réznych lakie-
row nawet tego samego typu. Naogo6t jednak
dla lakieréw nitrocelulozowych wystarcza od
3 do 10 dni do praktycznego ich stwardniecia.

Lakiery olejowo-zywiczne twardnieja znacz-
nie diuzej; twardos¢ ich powtoki wzrasta sta-
le w ciggu okoto 110 miesigca, jednak po

10— 14 dniach mozna je uwazac¢ za wystarcza-
jace, twarde i oddac¢ przedmiot do uzytku.
Twardnienie powtok lakierow nitrocelulo-
zowych polega w poczatkowym okresie na
wyparowaniu resztek rozpuszczalnikéw za-
trzymanych przez bilone, potem za$ spowodo-

wane jest juz procesem starzenia sie powtoki
i potaczone z jej rownoczesnem Kkruszeniem.

Twardnienie powtok lakieréw olejowo-
zywicznych spowodowane jest utlenianiem sie
powtoki lakieru, ktéry zawiera oleje schnace
0 wigzaniach nienasyconych, przechodzgace pod
wptywem tlenu powietrza procesy utleniania
1 polimeryzacji.

W okresie twardnienia t. j. okoto 10-ciu dni
od pomalowania lakierowane przedmioty po-
winny znajdowac¢ sie w pomieszczeniu o tem-
peraturze przynajmniej 15°C. i nie mogag byc¢
narazone na dziatanie deszczu.

Ciekawe jest zjawisko, ze szybkos¢ tward-
nienia oraz stopien uzyskanej twardosci po-

wioki zalezy w duzej mierze od metalu, na
ktorym lakier zostat pomalowany. | tak np.
jeden i ten sam lakier na stali bedzie tward-

niat szybko i da trwatg, nie mieknacg tatwo od

wody powtoke, podczas gdy na duralu mo-
ze wogole nie osiaggna¢ dostatecznej twardo-
Sci. Nietylko rodzaj metalu lecz i roézne
warstwy posrednie dawane czesto pod la-
kier nawierzchniowy wptywaja na przebieg
twardnienia lakieru; tak wiec inaczej lakier

twardnieje na podktadzie z farby minjowej,
inaczej zas na emalji kombinowanej.
Powierzchnia metalu, na ktéra ma by¢
natozony lakier, powinna by¢ uprzednio do-
ktadnie oczyszczona i odtiuszczona, gdyz od
tego zalezy w duzej mierze adhezja lakieru do
metalu jak tez i trwato$¢ powtoki. Powierz-
chnia przedmiotu stalowego powinna by¢ do-
ktadnie oczyszczona od $ladéw wody i zabez-

pieczona pod lakierem jakas powitoka prze-
ciwrdzewnga. Role takich powtok speiniaja
badz farby olejne przygotowane na barw-

nikach majacych witasnosci rdzochronne, jak
np. ogodlnie znana minja otowiana i biel oto-
wiana, badz tez powtoki otrzymane traktowa-
niem powierzchni metalu zapomoca pewnych
roztworéw chemicznych jak np. powtoki par-
keryzowane. Blachy stalowe w samochodach
zmywane sa czesto przed lakierowaniem od-
rdzewiaczami, zawierajagcemi kwas fosforowy,
ktéry tworzac na ich powierzchni cieniutka
powtoke fosforanéw zelaza, czesSciowo je pa-
sywizuje.

Stopy aluminjowe w samolotach
nie potrzebujg specjalnego
przeciwkorozyjnego pod
w wodnoptatowcach, ktore
dziatanie wody morskiej,
wych warstw ochronnych pod lakier. Z farb
ochronnych dla stopéw lekkich najlepszemi
okazaty sie farby sporzadzone na chromia-
nach cynku, najodpowiedniejsze zas$ powtoki
chemiczne otrzymuje sie, traktujac stopy bej-
cami selenowemi badZz chromowemi.

Zabezpieczenie wspomniane jest dosta-
teczne roéwniez i dla stopéw magnezowych-

Lakierowanie stopéw aluminiowych
magnezowych jest w pordwnaniu do

ladowych
zabezpieczenia
lakier, natomiast
narazane sa na
wymagaja dodatko-

oraz
stato-



wych bardzo trudne, gdyz adhezja lakierow
do stopow lekkich jest bardzo mata.
Wyprodukowanie lakieru nitrocelulozowego
majgcego rownoczesnie wysoka adhezje do
metalu i duzg odpornos¢ na dziatanie wpty-
wow atmosferycznych narazie jeszcze lezy w
krainie marzen. Dlatego do pokrywania czesci
duralowych ptatowcéw uzywane sa zwykte
dwie warstwy: jedna tak zwana ,,podktadowa*,
odznaczajgca sie dobra adhezja, lecz nie posia-
dajaca odpornosci na wplywy zewnetrzne,
druga za$ nawierzchniowa, trzymajaca sie do-
brze tylko na podktadzie i posiadajaca te wta-
snosci, ktérych brak emalji podktadowej.
Naogé6t wiasciwe lakiery” t j. powiloki
bezbarwne odznaczajg sie znacznie gorsza ad-
hezja niz emalje; dotyczy to w jednakowym
stopniu lakieréw nitrocelulozowych i olejowo-
zywicznych. Lakiery i emalje olejowo-zywicz-
ne stosunkowo lepiej trzymaja sie metalu od
nitrocelulozowych, jednakze ze wzgledu na
dtugi okres wysychania (ok. 24 godzin) zostaty
wyparte w duzej mierze przez te ostatnie.
Drzewo lakieruje sie najczesciej lakierami
olejowo-zywicznemi, gdyz lakiery i emalje ni-
trocelulozowe nie wykazujg trwatosci na drze*

wie; natomiast zupeinie dobre rezultaty daje
pokrywanie drzewa cellonami nitrocelulozo-
wemu

Przed przystapieniem do lakierowania

drzewa nalezy przedewszystkiem zalepi¢ ka-

naliki drzewa, aby zapobiec nadmiernemu
wsigkaniu kosztownego lakieru. W tym celu
gruntuje sie drzewo zwykilym pokostem; bar-

dzo dobre rezultaty dajg takze rozciennczone
terpentyna pokosty faktorowe, a czasem sto-
suje sie rowniez do tego celu lakiery zywiczne
lub kombinowane. Po doktadnem wyschnieciu
gruntu naktada sie witasciwy lakier nawierz-
chniowy wodoodporny.

W razie koniecznosci otrzymania powtoki
kolorowej jako grunt stuzy farba olejna o zgda-
nym kolorze; pokrywa sie ja lakierem olejowo-
zywicznym wodoodpornym.

Omoéwiwszy pokrotce

rodzaje lakierow

oraz ich zastosowanie, zastanowimy sie chwile
nad tern, jak dobra¢ odpowiedni do danego
celu lakier badz emalje. Istnieje caly szereg
najrozmaitszych badan powilok lakierowych
i samych lakierow.

Musimy sobie zda¢ sprawe, ze badania

chemiczne skitadu lakieru przy mozliwosci tak
wielkiej ilosci najrozmaitszych mieszanin nie
moga doprowadzi¢ do rezultatow. Metodami
chemicznemi nie jestedmy w stanie rozdzieli¢
oraz zidentyfikowac¢ skiadnikéw lakieru. Oce-
na lakieru musi polega¢ prawie wytacznie na
badaniach suchej powtoki lakieru.

Ustalajac metody badawcze, nalezy liczy¢
sie z celem, do jakiego lakier jest przeznaczo-
ny, oraz warunkami, w jakich bedzie sie znaj-

dowat w okresie uzytkowania pokrytego nim
przedmiotu. Inaczej nalezy badac¢ lakier prze-

znaczony do samolotu ladowego, inaczej lakier
do czesci wodnoptatowca, inaczej lakier do
malowania akumulatora lub zaréwki elek-
trycznej.

Badanie lakieru powinno przedewszyst-
kiem odbywac¢ sie zawsze na podtozu, na ja-
kiem bedzie malowany; probki przeznaczone

do badan musza by¢ starannie przygotowane,
aby otrzymanych rezultatébw nie mozna bylo
przypisa¢ nieodpowiedniemu malowaniu badz
oczyszczeniu powierzchni przedmiotu.

Przy ocenie lakierow lotniczych musimy
wzigé pod uwage szereg czynnikow, na jakie
taki lakier bedzie narazony w okresie uzytko-
waniu, a wiec: drgania, uderzenia, zmiany
temperatury, dziatanie paliwa, olejéw smar-
nych, deszczu oraz wszystkich razem czynni-
koéw atmosferycznych wywotujgcych starzenie
sie powitok lakierow. Odpornos¢ powtoki na
wszystkie wyzej wymienione czynniki za wy-
jatkiem szybkosci jej starzenia sie ood wpity-
wem dziatania wptywow atmosferycznych da
sie tatwo stwierdzic.

Zbadanie trwatosci powiloki tak, jak przy
badaniu tej samej wtasnosci dla cellonéw, musi
by¢ diugotrwate i jest niezmiernie trudne ze
wzgledu na zmiennos¢ czynnikéw atmosferycz-
nych w réznych porach roku. Istnieja metody
laboratoryjne przyspieszajace te badania, jed-
nakze nie sg one tak opracowane, aby dawaty
chociazby mozliwie szybkie i zgodne z rzeczy-
wistoscig rezultaty. Jedyng rada w tym wy-
padku jest state przeprowadzanie badan
trwatosci lakierow kazdej firmy i gruntowna
znajomos$¢ produktow rynkowych. Znajac
fabryki, produkujgce zawsze jednakowe (stan-
dardowe) produkty, mozna nie obawiac¢ sie do-
starczenia przez nie nieodpowiednich pod
wzgledem trwatosci lakierow.

Wprowadzenie do lotnictwa mieszanek
napedowych ze spirytusem wprowadzito nowe
utrudnienia zwigzane z lakierowaniem samo-
lotu. Jak dotychczas nie rozporzadzamv lakie-
rami trwatemi na wymienione paliwo. Jedynie
niektore lakiery piecowe wykazuja duza od-
pornos¢ na mieszanki alkoholowe, trudno jed-
nak pokrywaé¢ samoloty lakierami piecowemi,
wobec czego obecne poszukiwania idg w Kie-
runku usuniecia tej komplikacji.

Konczac ogoélny zarys spraw, dotyczacych
zabezpieczania czesci samolotéw za pomoca
lakierowania, pragne zaznaczy¢, ze ogoélny Kkie-

runek obecnej produkcji lakierow idzie ku
zastgpieniu zywic naturalnych zywicami
syntetycznemi. Produkcja i wynalazczo$¢ na
tern polu dochodzi w obecnych czasach do

duzego rozwoju prowadzac do otrzymania coraz
lepszych lakieréw i do ew. uniezaleznienia sie
od obcych surowcow.



SPREZYNY ZAWOROWE SZYBKOBIEGOW

Inz. STANISLAW NOWKUNSKI

Najbardziej logicznym sposobem obnizenia
ciezaru silnikéw lotniczych jest podwyzszenie
ich obrotéw. Oproécz niskiej wagi, za silnikami
szybkobieznemi przemawiajg jeszcze ich malte
wymiary, co jest wazne ze wzgledow aerody-
namicznych.

Przy podwyzszaniu ilosci obrotéw silnika
konstruktor napotyka na catly szereg trudno-
Sci, z pomiedzy ktérych drgania sprezyn za-
worowych bodajze najwiecej sprawiaja mu
ktopotow. Bo z jednej strony sprezyny musza
by¢ natyle elastyczne, aby w czasie skoku za-
woru pracowaty w danym zakresie naprezen,
nieprzekraczalnym ze wzgledu na zmeczenie,
a z drugiej strony muszg by¢ natyle sztywne,
aby nie drgaty.

Wedtug Nixona * ilos¢ drgan witasnych
sprezyny zaworowej musi by¢ 5, 6 razy wiek-
sza od ilosci obrotéow silnika. Reguta ta jest
oparta na przypuszczeniu, ze harmoniczne
krzywej wznoszenia powyzej jedenastego rze-
du nie moga wywotaé¢ drgan o amplitudzie
szkodliwej. Wedtug tej reguty nie da sie w
wiekszosci wypadkoéw zbudowacé sprezyn dla
szybkobiegéw (powyzej 4000 obr/min). W ta-
Kich wypadkach trzeba gtebiej wejrze¢ w istote
zagadnienia.

Drganie sprezyny nastepuje wtedy, gdy na
nig dziata okresowa sita w odstepach czasu, po-
trzebnych na przebiegniecie fali od jednego
konca do drugiego i spowrotem. Jest to naj-
prostszy sposdb drgania, a zarazem najsilniej-
szy. Jezeli czestotliwos$¢ sity jest 2 razy wiek-
sza. to fala biegnie z dwoéch koncéw naraz
i powstaje zjawisko fali stojacej z weziem w
srodku sprezyny. Mozna powiedzie¢, ze spre-
zyna drga potowkami. W podobny sposoéb
powstaja fale stojace wyzszych rzedoéw, lecz
ich znaczenie jest coraz mniejsze.

Sprezyna jest obcigzona sitami okresowemi
jedynie w czasie skoku zaworu. Ruch zaworu
(krzywa wznoszenia) mozna roztozy¢ na skta-
dowe sinusoidy (harmoniczne) o wzrastajgcej
czestotliwosci (szereg Fourier‘a). Jezeli czesto-
tliwos¢ jednej z tych skiadowych pomnozona
przez szybkos$¢ watka kutakowego jest réwna
ilosci drgan witasnych sprezyny, woéwczas na-
stapi rezonans i sprezyna zacznie drgac.

Amplitudy poszczegdlnych harmonicznych

z ich rzedem naogo6t maleja. Na zataczonym
rysunku jest uwidoczniona ta zaleznos¢. Im

szybciej ta krzywa zanika, tern zarys kutaka
Y ,The Design of Valve Springs“, F. Nixon,
Aircraft Engineering, September 1933. Tlomaczone

w Techn. Now. Lotn. Nr. 4, wrzesien — grudzien 1933

jest lepszy ze wzgledu na drgania, tern sprezy-
na moze mie¢ mniejszg ilos¢ drgan wiasnych.
Nadmieni¢ nalezy, ze amplituda drgania spre-
zyny jest wprost proporcjonalna do amplitudy
harmonicznej wywotujgcej te drgania.

Krzywa ta jest bardzo pozyteczna w prak-
tyce, gdy zachodzi trudnos$¢ z doborem spre-
zyn. Przyktad najlepiej to wyjasni. Przypusé-
my, ze dla silnika o n = 4000 obr/min dobralis-
my sprezyne o N == 18000 okr/min. Z krzywej
tej widzimy, ze sprezyna bedzie drgata pod
wptywem 9-ej harmonicznej przy n = 4000
(watek rozrzadu ma n = 2000) i pod wptywem
10-ej (o wiekszej amplitudzie) przy n = 3600
obr/min. Nieznajac tej krzywej przypuszcza-
libysmy, ze dajac sprezyne o N = 20000
okr/min, bedziemy bardziej esekurowani pod
wzgledem drgan, tymczasem, jak widzimy z ry-
sunku, otrzymamy przy n = 4000 drgania o
amplitudzie nawet wiekszej, bo sztywniejsza
sprezyna wypadnie ciezsza, a amplituda jest
proporcjonalna do masy sprezyny.

Naogot inzyniera-mechanika odstrasza tak"
nazwa jak ,szereg Fouriera“. W praktyce roz-
tozenie krzywej wznoszenia na harmoniczne nie
sprawia zadnej trudnosci i nie wymaga znajo-
mosci teorji. Zainteresowanych odsytam do
doskonatego artykutu Jehle‘go i Spillera ,Idio-
syncrasies of Valve Mechanism and Their Cau-
ses“ (SAE Journal 1929 r.).

llos¢ drgan wiasnych sprezyny wyraza sie
wzorem

XT 21500000 d ) . m
— OKreSOW MiN.....ccccooevvceeerreen, 11)
D* i
gdzie d oznacza sS$rednice drutu w mm. D —
drednig S$rednice zwoju w mm, a ,i“ — ilos¢

czynnych zwoji.



Rzeczywiste (z uwzglednieniem spotczynni-
ka Roéwera) maksymalne naprezenie dla spre-
zyn wykonanych ze stali 1075 o wytrzymatosci

150 kg/mm2 nie powinno przekracza¢ 42.5
kg/mm2 Dla tej wartosci maksymalnego na-
prezenia zakres wahania naprezen podczas

skoku zaworu nie powinien przekracza¢ 26,5
kg/mm2 (wedtug Nixona). Ot6z ta wartos¢ za-
kresu naprezen ogranicza ilos¢ drgan wtas-
nych sprezyny, zbudowanej na dany skok za-
woru. Istotnie: strzatlka ugiecia sprezyny wy-
raza sie wzorem

f TN
d G

Jezeli do tego wzoru na miejsce ko wstawi-

my 26,5 kg mm2 to f bedzie reprezentowato
skok zaworu. Podstawiajgc wartosci liczbowe
otrzymujemy
f=D= isn N
d 100

Ze wzoréw (1) i (2) wynika
i1 222000
f

Widzimy, ze N
nalne do skoku zaworu. W
dla zaworu o skoku 10 mm.

jest odwrotnie proporcjo-
idealnym wypadku
mozna miec

N = 22200. Jednak we wzorze (2) nie jest
uwzgledniony spoétczynnik Rowera. Po jego
uwzglednieniu otrzymamy N = 20000. Dzielac

te wartos¢ przez 5,6 otrzymujemy, ze silnik ze
wzgledu na sprezyny nie moégiby przekroczyc
3600 obr/min.

Zawor o skoku 10 mm. oczywiscie nalezy
do matego silnika, ktérego obroty mozna z in-
nych powodoéw podnies¢ powyzej 4000. Jak
w tym wypadku zaradzi¢ oméwimy ponizej,
przedtem jednak wyjasnimy, jakie sa skutki
drgania sprezyn.

Drgajaca sprezyna moze przedewszystkiem
peknac, ale to skutek stosunkowo btahy. Gtow-
ne zto lezy w tern, ze drgajaca sprezyna nie ma
sity zmusi¢ zawodr, aby podazat za kutakiem.
Moze sie zdarzy¢ tak, ze zawor odskoczy na
tyle, ze nie zdazy powréci¢ na kutak i opad-
nie na gniazdo z duza szybkoscig. Oczywiscie
w takich warunkach zawo6r diugo pracowac nie
moze i peka.

Korzystajm vy z

Sa zasadniczo cztery zaradzenia

ztu.

sposoby

Jezeli chodzi o pekanie sprezyn, to mozna
zastosowacé sposéb uzywany w silnikach f-my
Bristol. Tak naprzykitad sprezyna zewnetrzna
silnika Merkury posiada N = 7900, a wiec
mniej niz 3.5 razy obroty silnika, ale zbudo-
wana jest tak, ze gdy zwd0j siadzie na zwdj, to
naprezenie nie przekracza granicy zmeczenia.
W praktyce ten sposéb daje zadawalajace wy-
niki, chociaz mozna mu zarzucié, ze przy sia-
daniu zwoju na zwdj boki sprezyny zbijaja sie,
co nie przyczynia sie do jej trwatosci.

Drugim sposobem jest danie sprezyny
0 zmiennym i tak dobranym skoku, zeby w mia-
re jak zawor sie otwiera, poszczegdlne zwoje
kolejno sie zamykaty. Dzieki temu sprezyna
zmienia w czasie otwierania zaworu swoje
witasnosci pod wzgledem drgan, co powoduje
tlumienie przez interferencje.

Doswiadczenie uczy, ze drgania w tych
sprezynach szybko zamierajg, tak ze wystarczy
okres czasu, w ktdorym zawor jest zamkniety,
zeby drgania nabyte podczas otwarcia zaworu
prawie catkowicie zanikty.

Sprezyny takie sg uzywane w silniku Me-
nasco ,Buccaneer®.

Trzecim sposobem bytoby danie ttumikéw.
Urzadzenia takie byty prébowane, jednak
szerszego zastosowania nie znalazty.

Wreszcie ostatnim sposobem bytoby poczy-
nienie wszelkich zmian konstrukcyjnych, zmie-
rzajacych w kierunku zmniejszenia skoku za-
worp, aby moéc zastosowaé mozliwie sztywne
sprezyny. A wiec, przedewszystkiem danie
4-ch zaworéw zamiast dwu, oraz danie kata
30° na gniezdzie zaworu zamiast 45°.

Ciekawe rozwigzanie pod
zastosowano na silniku Delage, zbudowanym
przed kilkoma laty na Coupe-Deutch. Miano-
wicie sprezyny tego silnika sa osadzone poza

tym wzgledem

zaworem i dziataja na niego za pomocag dzwig-
ni. Skok ich jest mniejszy od skoku zaworu
1 dzieki temu moga one by¢ bardzo sztywne.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze dobor
witasciwego zarysu kutaka ogromnie utatwia
zadanie w kazdym z powyzszych wypadkoéw,
jednak nie nalezy tego czyni¢ kosztem napet-
nienia.

(otru ™ tw a

podrézujgcy wysytajgac poczte 1 towary

sam olotam i
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NAPREZENIA W KOMORACH I\JOSNYCH SAMOLOTOW
SPOWODOWANE NIEWLASCIWA REGULACJA
| ICH NASTEPSTWA

Capt. G. A. R . ANGELO VALLERANI

Ttomaczone z oryginatu p. t ,Sforzi inierni indotti nelle

cellule dei velivoli

guenze",

da errata regolazione e loro conse-

L'Aerotecnica. Vol. XV (1935), Nr. 7 — 8,

str. 800 — 813 przez inz. T. Czajkowskiego.

Wstep

Regulacja komoér nosnych samolotéw odby-
wajaca sie w wytwdrniach przy montazu i w
oddziatach podczas uzytkowania samolotow,
nalezy do normalnych czynnosci powierzanych
praktyce i pojetnosci personelu zawodowego.
Uzyskiwanie dobrego zachowania sie ptatowca

w locie przez usuwanie jego nienormalnych
sktonnosci i eliminowanie mozliwych drgan
poszczegdllnych czesci sktadowych skrzydia —
oto cele jakie majg tu by¢ osiggniete. By osig-
gna¢ ten cel musi personel zawodowy wyko-
rzystywac¢ mozliwosci regulacji przez uzycie
Sciggaczy, skracajac Ilub przedtuzajac stupki
i przekatnie, napinajac lub zwalniajac $ciegna
nosne i przeciwnosne.

Zdarza sie jednak — jak pokazuje w tym
wzgledzie doswiadczenie ze, zwtaszcza
przy sciegnach profilowanych o znacznej dtu-
gosci, robotnik nie posiada chocby tylko przy-
blizonego odczucia wielkosci osiggnietych na-
prezen w elemencie, przy ktérym pracuje w
celu wyregulowania komory ptatowej. Jeszcze
trudniej oceni¢ mu a priori wielkosci naprezen
powstajacych w catej konstrukcji przez wydtu-
zanie lub skracanie jednego z pretéw tej kon-
strukcji. W zwigzku z tern moze sie zdarzyé¢,
ze gdy komora uwazana jest za wyregulowana,
w konstrukcji pojawia sie nadmierne sity we-

wnetrzne, co zacznie powodowac¢ duze i nie-
bezpieczne odksztatcenia niektorych jej ele-
mentow.

Niniejszy artykut, omawiajgcy naprezenia,
jakie moga powstawaé¢ wskutek niewtasciwej
regulacji, ma na celu pokaza¢, do jakich na-
stepstw moze prowadzi¢ regulacja ,na oko“
i zwroci¢ uwage technikéw na koniecznos$¢ za-
pobiezenia ztu.

Obliczenie sit wewnetrznych
powstajecych podczas regulacji

Teoretyczne ujecie zagadnienia jest proste.
Komora skrzydtowa samolotu zaopatrzona w
Sciegna nosne, pracujace w locie, i w przeciw-
nosne, niosace na ziemi, przedstawia, gdy oba
Sciegna sa napiete, kratownice statycznie nie-
wyznaczalng z racji obecnosci conajmniej jed-

nego preta zbednego. Wiadomo, ze w wypad-
ku takiej kratownicy., w przeciwienstwie do
zachowania sie kratownicy statycznie wyzna-
czalnej, zmiana diugosci jednego z pretow (spo-
wodowana pokrecaniem $ciggacza lub zmiana-
mi temperatury) wywotuje sity wewnetrzne w
innych pretach ukftadu. Tego rodzaju sity we-
wnetrzne wystepuja wskutek niemoznosci przy-
jecia przez krate takiego potozenia, jakieby
odpowiadato wywotanej zmianie diugosci jed-
nego z pretow.

Ogo6lne réwnanie prac przygotowanych po-
siada, jak wiadomo, postac:

XQ 8= 2 S As
gdzie:

Q sita zewnetrzna przytozona do wezta
kratownicy.

o) przesuniecie punktu zaczepienia sity
Q spowodowane odksztatceniem
sprezystem kratownicy.

S sita w precie wywotana sitami ze-

wnetrznemi Q.
As —r zmiana dtugosci
sile S.

preta odpowiadajaca

Gdy na kratownice nie dziatajg zadne sity
zewnetrzne, jak w naszym wypadku, w ktérym
mamy oznaczy¢ jedynie sity wewnetrzne wy-
wotane zmianami diugosci pretow podczas re-

gulacji, réwnanie ogolne uprosci sie:
I S As= O 2)
Oczywiscie sumowanie rozcigga sie na

wszystkie prety kraty.

Site S w dowolnym precie kratownicy mo-
zemy wyrazi¢ przez:

S SO+ s'x )
gdzie:

So oznacza site w precie wywotang danym
uktadem sit zewnetrznych, tfdyby w kratowni-
cy usunieto pret zbedny, zamieniajagc w ten
spos6b dana kratownice na inng, statycznie
wyznaczalna, zwang ,podstawowg”.

S‘' oznacza site wywotang w precie dwiema
sitami  réwnemi jednostce, przytozonemi do
tych weziéw kratownicy, ktére tgczyt usuniety
pret, a zastepujacemi ten pret.

X oznacza site nieznanag w precie zbednym



Gdy brak sit zewnetrznych Su= O, a row-
nanie (2) w potaczeniu z (1) daje:
X X SSAs= O . . . . 3
z ktérego otrzymujemy
X SAS = 0 oo, 4

Uwazajagc za dodatnie zaréwno sity rozcig-
gajace jak i odpowiadajgce im zmiany diugosci,
mozemy wielkos¢ As wyrazi¢ ogdllnie przez:

As EF& S A (5
gdzie:
S = sita w precie
s — diugos¢ preta

E modut sprezystosci materjatu, z kto6-

rego zrobiony jest pret

przekrdj preta

= skroécenie dowolnego preta podczas
regulacji, wywotane przez manewr
Sciggaczem na tym precie.
Podstawiajac w rownaniu (5) wartos¢ S

otrzymana z réwnania (2) dostajemy

* ]
X -fjr - W
co podstawione z réwnanie (4) daje:
XS'As X 1 %ES—IS'8=:O
a stad:
© i s’o
v S'2s ™
EF
lo ostatnie réwnanie pozwala wyznaczy¢

site wystepujgca w precie nadliczcbowym w za-
leznosci od zmiany ditugosci o powstatej pod-
czas regulacji w pretach kratownicy.

Znajac X mozemy na podstawie rownania
(2), przyjmujacego w razie braku sit zewnetrz-
nych posta¢ S — S‘X, wyznaczy¢ sity wyste-
pujace w innych pretach uktadu.

Przyktad liczcbowy wyznaczenia sit
wewnetrznych w komorze skrzydtowej
dwuptata

pod uwage kratownice przednia
komory skrzydtowej dwuptata przedstawiona
schematycznie na rys. 1. Z powodu symetrji
mozemy ograniczy¢ rachunek do jednej potowy.

Prety AB, CD i DE, ktoére tworzag dwie
podtuznice przednie: dolng i gorng sg drewnia-
ne (spruce). o przekroju zmiennym wzdtuz roz-
pietosci. W rachunku przyjeto ich przekroj
jako staty rowny przekrojowi Sredniemu. Row-
niez pret BC, stanowiacy stupek zewnetrzny,
oraz AF, przedni pret toza silnikowego, sg wy-
konane z drzewa (spruce). Prety DF i EF sag
rurami stalowemi o przekroju eliptycznym; AC
i DB — stalowymi Sciegnami profilowymi. W
tabeli na rysunku 2 zestawiono potrzebne do
obliczen dane dotyczgce poszczegélnych pre-
tow.

Chcemy wyznaczy¢ sity wewnetrzne

Wezmy

pow

state w uktadzie pod wptywem jednego catko-
witego obrotu S$ciggaczy $ciegna przeciwnosne-
go DB. Jezeli skok gwintu $ciggacza goérnego
przy D i dolnego przy B wynosi dla kazdego
z nich po 1,25 mm, to skrécenie $ciegna DB
po jednym catkowitym obrocie wynosi 2,5 mm.

Rys. 1 Schemat komory dwuptata.
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Uwazajmy pret DB za nadliczbowy; wyrzu-
cajac go otrzymamy kratownice ,podstawowa*,

Rys 3 Plan Cremony dla obcigzenia X 1



przedstawiong na rys. 3. Wyznaczamy sity S*
przy pomocy planu Cremony dla sity réwnej
jednostce, dziatajgcej w kierunku DB. Przy
pomocy tak uzyskanych wartosci i danych z ta-
beli na rys. 2. obliczamy dla poszczegdélnych

S'2S
pretéw wartosci gp-; otrzymujemy:
S S,2s
Pret S’
EF EF
AB — 0,985 0,000754 0,000732
BC — 0,670 0,000400 0,000179
CA + 1,280 0,001970 0,003546
CD — 0,920 0,000517 0,000438
DE -f- 0,435 0,000166 0,00003-1
DF — 0,825 0,000319 0,000217
FA — 0,605 0,000243 0,000134
BD + 1,000 0;004948 0,004948
0,010225

Wyrazenie XS’'o ma dotyczy¢ tylko tych
pretéow, ktérych diugosé¢ ulegta zmianie przez
przekrecanie Sciggacza, w naszym wiec wypad-
ku jedynie preta DB, dla ktorego

S' - 1, a 5= 25
Mamy wiec:
ES’ o= 25
Z rownania (7)
)
S'S 2,5
X -244 Kkg.
.S'>s 0.010225
" EF

Sity wewnetrzne S w poszczegélnych pre-
tach wywotane skroceniem $ciegacza BD o 2,5
mm wynosza wiegc:

Pret s’ X S=8'X
AB — 0,985 244 — 240
BC — 0,670 244 — 163
CA + 1,280 244 4- 312
CD — 0,920 244 — 224
DE 0,435 244 + 106
DF - 0,825 244 . 201
FA — 0,605 244 - 148
BD + 1,000 244 + 244

gdzie znak + oznacza sity rozciagajace, a znak
— sity Ssciskajace.

Pomiar sit wewnetrznych komory nos$nej
przy pomocy tensometrow oraz
odksztatcenia powstajece wskutek

regulacji

Komora nosna dwuptata identyczna z opi-
sang powyzej, dla ktérej obliczyliSmy sity teo-
retyczne powstajgce wskutek skroécenia jedne-
go ze Sciegien, zostata poddana doktadnym ba-
daniom, poniewaz podczas uzytkowania stwier-
dzono odksztatcenia trwate niektérych jej ele-
mentow. Odksztatcenia podtuznie, stupkéw

i pretow toza silnikowego wywotane widocznie
sitami Sciskajgcemi sa przedstawione na rys. 4.,
przyczem najwieksza strzatka ugiecia dla po-
dtuznie wynosita 7 — 8 mm, a 6 wzgl. 7 dla
stupka przedniego wzgl. tylnego. Nie byto
watpliwosci, ze tego rodzaju odksztatcenia by-
ty wywotane nienormalnie duzemi sitami $ciska-
jacemi, ktore mogty powstac¢ jedynie pod wpty-
wem nadmiernych napie¢ w $ciegnach komory.

Rys, 4. Schemat odksztatcen.

Przystagpiono do wyznaczenia wielkosci na-
pie¢ w Sciegnach nosnych i przeciwnosnych,
przednich i tylnych przy pomocy tensometrow
Huggenbergera.

Wtym celu zwalniano $ciegna przeciwnos$ne
do chwili, gdy tensometry zatozone na Scie-
gnach niosacych w locie przestaty w nich wy-
kazywac¢ zmiane napie¢. Przez takie postepo-
wanie komora zostata uwolniona od wszelkich
sit wewnetrznych. Za kazdym peinym obro-
tem S$ciggaczy odczytywano wskazania tenso-
metrow i mierzono wielkosci strzatek ugiecia
poszczegb6lnych elementow. Celem sprawdze-
nia odczytéw powtérzono pomiar napinajac z
fppwrotem $ciegna przeciwnosne do wartosci
napiecia poczatkowego. Doswiadczenia powto6-
rzono, a odczyty tensometréw doprowadzity
do nastepujacych wnioskow:

l. Sciegna byly nadmiernie napiete.
re uwolniono od sit wewnetrznych przez prze-
krecenie $Sciggacza sciegna przeciwnosnego BD
o dziewig¢ petnych obrotéw. Pomierzone war-
tosci napie¢ podano w tabeli ponizszej:

o © »o |
5 . N cX G
E L QJME é £ == %
. } } z
Sciegna S nNE SE z2°9g
o ®© o D o B
o a ¥ »27%
(@] 1 z ? 5
. | Przeciwnos$ne 4000 435 455 1980
Przednie | \osne 12000 128 174 2360
Tvine | Przeciwnos$ne 3500 375 42.6 1593
y i Nosne 7000 748 269 2012

I1. Sity otrzymane z odczytow tensometrow

na Sciegnie BD przedstawione na wykresie ja-
ko rzedne, gdy odcietemi sg skrécenia S$ciegna

BD wywotane regulacja, wykazaty doktadng
proporcjonalno$¢ pomiedzy skréceniami i im
ddpowiadajgcemi sitami wewnetrznemi (patrz

rys. 5).

Komo-



1.
obliczonemi
(patrz rys.

Ro6znica miedzy sitami zmierzonemi
moze nie by¢ brana pod uwage
6).

Wynika stad, ze metoda rachunkowa moze
by¢ zastosowana z dostatecznem przyblizeniem
mimo, ze zatozenia teoretyczne (nieuwzglednie-
nie ciezaru wilasnego pretow, stalty przekroj)
nie catkiem odpowiadajag warunkom rzeczywi-
stym, i mimo, ze moga pojawi¢ sie drobne od-
ksztatcenia trwate w ktoryms$ z elementow
kratownicy.

Na rys. 5 podano rowniez wartosci sit wy-
nikle z obliczenia. Wykres sit obliczonych za-
czyna sie w 0 °‘, przyczem odcinek 00 ‘ wyni-
kajacy z przebiegu sit doswiadczalnych nalezy
uwazac za fozorne skrocenie spowodowane sta-
nem poczatkowym komory, a nie rzeczywistem
skroceniem $ciegna. Wartos¢ tego skrécenia
wynosi 20 mm.

IV Sit/ wewnetrzne powstate przy regula-

cji, a przedstawione na rys. 6 byly tak duze,
ze mogly wywota¢ odksztatcenia ukiadu.
Kratownica przednia komory nosnej byta
obliczona przy spétczynniku tamigcym 6 i dla
Cymax (Srodek parcia w odlegtosci % dtugosci
cieciwy od krawedzi natarcia).
Rys. 5. Sity wewnetrzne w $ciegnie B — D w zaleznos$ci
cd regulacji samego $ciegna. 1 catkowity obrdt S$ciggacza
odpowiada skréceniu przekatni o 2,5 mm.

Przekrdj $ciegna 43,5 mm-.

Poréwnajmy sity wywotane niewtasciwag re

gulacjg z sitami w locie, na jakie kratownica
byta liczona. Otrzymamy
Pret AB BC
Sity wewnetrzne pochodzace od
regulacji .. — 1929 — 1034
Sity w locie przy spoéicz. tamia-
cym 6 (wypadek max) — 1020 — 2750

* Ztamanie przy tej sile.

Z porownania wynika co nastepuje:

a) w komorze badanej podiuznica dolna by-
ta sciskana sitami osiowemi wiekszemi od tych,
ktére wynikaty z rachunku wytrzymatoscio-
wego.

b) w zastrzale DF wystgpity sity wieksze od
przewidzianych 1 o znaku przeciwnym,

Rys. 6. Sity wewnetrzne w kracie dwuptata, wywotane
btedna regulacja.
Sity podane w kg. (+ rozcigganie, —
tosci odczytane na tensometrze podano
Wartosci uzyskane rachunkowo przy skréceniu B — D

0o 20 mm podano w nawiasach.

War-
nawiasow.

Sciskanie).
bez

c) w zewnetrznym stupku BC, w precie to-
za silnikowego i w s$ciegnie przeciwnosnem BD
pojawity sie sity rowne w przyblizeniu poto-
wie wartosci sit tamigcych, na jakie byty li-
czone.

Sity o takiej wielkosci slale dziatajace nie
mogty nie wywotaé odksztatcen, zwtaszcza w
stupkach i podiuznicach z drzewa narazonych
na $ciskanie. Zmniejszajac sity wewnetrzne
przez zwalnianie $ciegien ustepowaty zwolna
odksztatcenia, jednak po catkowitem zwolnie-

niu komory pozostalty pewne odksztatcenia
trwate.

CD DE DF FA BD AC
-1792 +848 -160 — 1180 + 1950 +2490
— 8910 — 9840 + 1440 +1860 4000%) + 11430

Sity wewnetrzne wywotane zmianami
temperatury

Zmiany temperatury moga wywotac¢ sity we-
wnetrzne w kratownicy. Uwazamy za wska-
zane ustali¢ takze i te sity obliczajac ich wiel-
kosc¢.



Zatozywszy, ze na komore nos$na nie dzia-
taja zadne sity zewnetrzne, ani sity wewnetrzne
wywotane regulacjg, rownanie prac przygoto-
wanych przeszktatci sie w:

- at®° S's
TS'X~
~ EF

)

wzér réwnoznaczny z (7), jezeli w tamtym pod-
stawi¢ w miejscu skrécenia 5 powstatego przy
regulacji, skrécenie pretéw at’s wywotane
zmianami temperatury, (a = spo6iczynnik wy-
dtuzenia linjowego, t° = zmiana temperatury).

Zastosujmy rownanie (8) do powyzszej ko-
mory nosnej, przyjmujac réznice temperatur
rowng 30° C. Ograniczmy £ at°S*s do pretow
metalowych, zaktadajac, ze zmiany dtugosci po-
zostatych pretéw drewnianych sg do pominie-

cia. Przy a = 0,000012 it° — 30° otrzymamy:
Pret s S’ t° S's
BD 4300 + 1,000 + 1.548
AC 5500 4- 1,280 -1- 2.556
DF 1550 — 0.825 — 0,457
a stad
* at® S's — 3,747

a poniewaz, jak wyzej obliczyliSmy

v S’'-s
0,010225
~ LF
dostaniemy:
3,747
X = 367 kg
0,010225

Sity S S‘X powstate w poszczegélnych pre-
tach uktadu, przy umowie poprzednio uczynio-
nej co do znakéw i przy obnizeniu tempera-
tury o 30°wyniosg:

Pret s X S=S’' X
AB ~ 0,985 .367 — 360
BC — 0,670 367 - 246
CA + 1,280 367 + 470
CcD — 0,920 367 — 338
DE F 0,435 367 + 159
DF - 0,825 367 — 302
FA — 0,605 367 - 222
BD 4- 1,000 367 4- 367

Ukazuje sie, ze nawet znaczna zmiana tem-
peratury nie wywotuje sit zbyt duzych.

Jezeli komora jest wyregulowana tak, ze
nie powstaja w niej zbyt duze niepotrzebne
sity wewnetrzne, woéwczas zmiany temperatury
nie wywotujg nigdy naprezen niebezpiecznych,
mogacych spowodowac¢ odksztatcenia trwate
poszczegoélnych elementéw ukitadu.

Uwagi o wtasciwej regulacji

Duze wartosci sit, ktére, jak stwierdziliSmy,
moga nieoczekiwanie pojawia¢ sie podczas re-
gulacji, i wzrost tych sit w locie, spowodowany
obcigzeniem zewnetrznem, zastuguja na uwa-
ge inzynieréw, ustalajacych doktadne normy
dla personelu, ktéremu powierza sie regulacje.
Juz podczas projektowania samolotu powinno
sie okresla¢ wartosci naprezen dopuszczalnych
w tych elementach, ktére przedewszystkiem
mogg sie przyczyni¢ do wywotania sit we-
wnetrznych jak np. sciegna.

Catkowite wusuniecie naprezen wewnetrz-
nych w komorach nosnych nie da sie w prak-
tyce zrealizowaé, poniewaz bez naprezen
wstepnych otrzymywanoby podczas lotu catko-
wite zluznienie w $ciegnach przeciwnos$nych,
a co za tern idzie drgania. Procz tego w pew-
nych momentach podczas lgdowania pojawia-
tyby sie naprezenia réwne zeru réwnoczesnie
w $ciegnach nosnych i przeciwnosnych, co wca-
le nie jest pozadane.

Przyjmujac koniecznos$¢ istnienia sit we-
wnetrznych wywotanych napieciami wstepne-
mi, nalezy ograniczy¢ te naprezenia do warto-
Sci niezbednie koniecznych, majac rownoczes-
nie na uwadze warunki uzytkowania samolotu
oraz wartosci spotczynnikéw wytrzymatosci.
Dla samolotu badanego nie przeznaczonego do
wykonywania akrobacji wystarczy podanie wa-
runku, by elementy konstrukcyjne nadliczbo-
we, nieprzeznaczone do pracy w locie normal-
nym, byty w ten sposéb wyregulowane, aby ko-
mora nosna byta wolna od wszelkich naprezen
wewnetrznych przy obcigzeniu zewnetrznem
dwukrotnie wiekszem od tego, ktore pojawia
sie w locie normalnym. Oczywiscie nalezy w
poszczegdlnych wypadkach przekonac sie przez
proby w locie o wystarczalnosci takich napiegc.

Oznaczmy przez So sity powstate w posz-
czeg6lnych pretach kratownicy wywotane si-
tami zewnetrznemi o wartosci dwukrotnie
wiekszej od tej, ktéra odpowiada lotowi nor-
malnemu. Gdy w kratownicy wystapity juz si-
ty wewnetrzne wywotane zmianag dtugosci o
jednego lub kilku jej pretow woéwczas wartosé
nieznanej X wyniesie:

So S’ + SS’8
y EF
v S,2s 9
EF

Wyzej podany warunek usuniecia naprezen
wewnetrznych w elementach nadliczbowych
(sciegno przeciwnosne) bedzie speiniony gdy
X przyjmie warto$s¢ réwna zeru. Nastgpi to
wowczas, gdy

s

s So S’- 1
EF

Réwnanie (10) pozwala na obliczenie war-
tosci skrécenia S gdy naprezenia wstepne

s's (10



wywotane sa regulacjg tylko jednego S$ciegna.
Dla naszej komory otrzymalismy:
SSoS*~- 11,5

Podstawiajac w réwnanie (10):

S S'3 — 115
a poniewaz S‘ = 1 otrzymujemy o — 11,5;
jest to wymagane skrocenie przekatni BD w

wypadku gdy regulowanie rozpoczyna sie przy
sitach wewnetrznych réwnych zero.

Wyregulowanie komory przez skrocenie
przeciwnosnego $ciegna BD piecioma peitnemi
obrotami Sciggacza (réwne skroceniu 2,5 X 5 -
12,5 mm) zostato uznane przez personel obstu-
gujacy za dostateczne. Samolot przy petnem
obcigzeniu wykazat dobre zachowanie sie w
locie i catkowity brak drgan sciegien, a w ko-
morze nie stwierdzono odksztatcen, na ktoére
uskarzano sie przy innych samolotach tego sa-
mego typu, ktére nie byly wiasciwie wyregulo-
wane.

Sity wewnetrzne w tej komorze zostaty
zmniejszone w stosunku do sit w komorze po-
przednio badanej, a wykazujacej znaczne od-

ksztatcenia. Ponizej podajemy zestawienie

tych sik:

Stupek BC — Sciskanie — kg 820 zamiast kg 3104

Podtuznica BA — . —_ 1200 1920

6 . « CcD — « “ « 1020 1792

Sciggno AC — R(zcigganie— 1560 2490
BD — " — . 1220 1950

Z porbéwnania tego widzimy do jakiego stop-
nia mozna zmniejszy¢ sity wewnetrzne przez
witasciwg regulacje.

WniosKk.i

Wyniki doswiadczen uzyskane przez pomiar
tensometrami i wyniki obliczen teoretycznych
pozwalajg na wyciagniecie nastepujgcych wnio-
skow:

l. Przy montazu i regulacji, zmiana ditugoscig;j

pretéw dajacych sie regulowaé¢ moze catkiem
nieoczekiwanie wywota¢ w pewnych elemen-

NOWE

Firma Shell rozpoczeta juz normalng pro
dukcje paliwa lotniczego o liczbie oktanowej
100 (wediug metody U. S. Air Corps), ktorej
odpowiada weditug C. F. R, Motor Method,
przyjetej m. i. przez lotnictwo polskie liczba
oktanowa 95 do 97. Produkcja jego zostata
umozliwiona dzieki opracowaniu technicznej
metody otrzymywania izooktanu, stanowigcego
obok wysokogatunkowej benzyny lotniczej i do-
mieszki czteroetylku otowiu gtowny skitadnik
nowego paliwa. Doktadny skiad nowego paliwa
stanowi narazie tajemnice firmy, wiadomo je-
dynie, ze poza wymienionemi wystepuje w niem
sktadnik, nadajacy paliwu witasciwa lotnosc.

PALIWO

tach kratownicy
znaczne,
stosci.

Il. Naprezenia tego rodzaju moga prowadzic¢
do odksztatcen trwatych, zwtaszcza w elemen-
tach narazonych na $ciskanie tak, iz staje sie
konieczng ich wymiana.

I1l. Sity wewnetrzne spowodowane regu-
lacjg potaczone z sitami wystepujacemi w cza-
sie lotu moga, jesli sa znaczne, powigekszyc¢ te
ostatnie do tego stopnia, ze zagrozone bedzie
bezpieczenstwo samolotu.

IV. Zmiany temperatury moga budzi¢ obawy
tylko w komorach niewtasciwie wyregulowa-
nych przez wzrost juz istniejacych znacznych
naprezen wewnetrznych; natomiast same sity
wywotane zmianami temperatury nie sg tak
duze, by usprawiedliwiaty jakies obawy przy
komorach normalnie wyregulowanych.

Wnioski powyzsze wykazujg jasno, jak re-
gulowanie moze wptywaé na bezpieczenstwo
lotu i na konserwacje materjatu. Z tego po-
wodu uwaga inzynieréw powinna by¢ zwrécona
na naprezenia wewnetrzne jako specjalny przy-
padek obcigzenia czy to przy projektowaniu
samolotu, czy tez przy probach statycznych
lub prébach w locie; w zwigzku z tern nalezy:

w biurze konstrukcyjnem, gdy chodzi o wy-
znaczenie sit wewnetrznych i o sprawdzenie
wytrzymatosci konstrukcji bra¢ pod uwage sity
wystepujgce przy regulacji;

przestrzega¢ przy proébach statycznych, by
komora do proby byta wyregulowana zgodnie
z wskazéwkami konstruktora;

odpowiednio przeprowadzi¢ préby w locie,
by mie¢ pewnos$é¢, ze wartosci maksymalne sit
wewnetrznych sa wystarczajace dla uzyskania
bezpieczenstwa w locie i unikniecia drgan.

naprezenia wewnetrzne tak
ze przekroczg one granice sprezy-

Regulacja wymaga znajomosci maksymal-
nych sit dopuszczalnych, ktére powinny by¢
podane do wiadomosci personelowi specjali-
stow. dajac im moznos$¢ kontrolowania warto-
naprezen wystepujacych podczas regulacji

przy pomocy tensometrow lub innych instru-
mentéw tatwych w uzyciu.

LOTNICZE

Izooktan jest otrzymywany z gazéw, stano-
wigcych produkt uboczny przy produkcji ben-

zyny krakingowej. W tym celu z gazéw tych
izoluje sie izobutyleo, polimeryzuje sie go na
dwu-izobutylen, z ktérego przez uwodornienie
otrzymuje sie izooktan.

Cena nowego paliwa jest w przyblizeniu
dwukrotnie wyzsza, anizeli cena sprzedawane-
go przez te samg firme paliwa o liczbie oktano-
wej 87. Aczkolwiek brak jest narazie silnikow,
w pelni wyzyskujacych mozliwosci, jakie daje
nowe paliwo, to mozna z cala pewnoscig orzec,
ze osiggniete dzieki niemu korzysci catkowicie
usprawiedliwia zwiekszony koszt.



PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH

SILNIKI LOTNICZE

Zuzycie paliwa i obcigzenie cieplne
w silnikach lotniczych o zapalaniu
iskrowem

Przy wudoskonalaniu silnikéw lotniczych ktadzie sie
nacisk przedewszystkiem na niezawodno$¢ pracy i eko-
nomje w eksploatacji. Warunkiem niezawodnej pracy
jest nieprzekraczanie pewnych mechanicznych i ciepl-
nych obcigzen silnika, podczas gdy na ekonomje pracy
maja najwiekszy wptyw ciezar silnika i zuzycie paliwa.
Tematem artykutu jest rozpatrzenie mozliwosci zwiek-
szenia ekonomji pracy i zmniejszenia obcigzen ciepl-
nych silnikéw lotniczych o zapalaniu iskrowem. Do
kategorji tej moga naleze¢ silniki zasilane zaréwno
przy pomocy gaznika jak i pompek wtryskowych.

Teoretyczna sprawnos$¢ cieplna silnika spalinowego
moze by¢ obliczona na podstawie pewnych zatozen. W
omawianym wypadku obliczenia przeprowadzono dla
mieszanki heptanu z benzolem o wartosci opatowej
10.000 Kal/kg. wymagajacej dla zupetnego spalenia
14,2 kg. powietrza na 1 kg. mieszanki. W obliczeniach
uwzgledniono ciepta wtasciwe sktadnikéw mieszanki
paliwa z powietrzem, zasysanej przez silnik, oraz cie-
pto wtasciwe gazéw spalinowych. Ponadto poczyniono

szereg zatozen, ujmujacych ilosciowo i jakosciowo pra-
ce silnika.
Kys. 1. Sprawno$¢ teoretyczna g przy przedtuzonym

rozprezaniu X dla stopni sprezania s | rozprezania o.

Jedna z mozliwos$ci obnizenia zuzycia paliwa po-
lega na tern, aby przy pewnym maksymalnym stopniu
sprezania przedtuzy¢ suw rozprezania w poréwnaniu do
suwu sprezania. Ze wzgledéw konstrukcyjnych prze-
prowadzenie obiegu tego rodzaju wchodzi w rachube
jedynie przy zachowaniu niezmienionego uktadu silni-
ka. W zwigzku z tern skrécenie sprezania w porowna-
niu do rozprezenia stanie sie mozliwe na drodze przy-
spieszenia lub tez opé6znienia zamkniecia zaworu wlo-
towego W wypadku przyspieszenia ilo$¢ zassanej mie-

szanki bedzie mniejsza  wskutek wcze$niejszego zam-
kniecia zaworu, w drugim wypadku za$ zostanie osiag-
niety ten sam skutek dzieki temu, ze tiok wypchnie z
powrotem cze$¢ zassanej mieszanki do przewodu wlo-
towego. Metoda regulacji, polegajaca na zmianie chwili
zamkniecia zaworu wlotowego pozostawia objeto$¢ sko-
kowag i przestrzen dawkowa bez zmiany, zmienia sie
tylko diugo$¢ suwu rzeczywistego sprezania a za nig
stopien sprezania. Stopien rozprezania zmianom nie
ulega.

Podstawowe zaleznos$ci przedstawia rys. 1, podajacy
zalezno$¢ sprawnoéci teoretycznej tMod spoétczynnika a
dla statych stopni sprezania £ (5; 6,5, 8 i rozpreza-
nia 3 (6,5; 8; 9,5). Spdtczynnik X jest stosunkiem suwu

rozprezania do suwu sprezania i wyraza sie wzorem
X =*=
£-

Jak widaé¢, przedtuzanie suwu rozprezania przy sta-
tem sprezaniu (linje ciggte) podnosi sprawno$¢ teore-
tyczng, podczas gdy skracanie sprezania przy niezmien-
nem rozprezaniu (linje kreska kropka) nie daje zadnych
korzysci.

Na podstawie przeliczen stwierdzono, ze najskutecz-
niejszym sposobem podwyzszenia sprawnosci teoretycz-
nej jest zwiekszanie stopnia sprezania; dobre wyniki
pod tym wzgledem daje réwniez zwiekszenie nadmiaru
powietrza. Diawienie mieszanki pozostawia sprawnosc¢
teoretyczna bez zmiany, podczas gdy podwyzszenie
temperatury wlotowej pocigga za soba spadek spraw-

nosci.

Wstepne rozwazania nad sprawnoscig silnika pra-
cujagcego bez jakichkolwiek strat ustality maksymalng
sprawno$¢ lub tez minimalne straty, z ktéremi nalezy

sie liczy¢ w kazdym silniku. Niezaleznie od nich na-
lezy uwzgledni¢ straty, spowodowane tern, ze spalanie
rzeczywiste odbiega od teoretycznego. W  pierwszym
rzedzie wiec nie odbywa sie ono przy statej objetosci,
a zajmuje pewien okres czasu, wskutek czego powstaje
zaokraglenie wierzchotka wykresu, zmniejszajace jego
powierzchnie. Dysocjacja produktéw spalania (C02i H20)
pogarsza moc indykowanag i podwyzsza temperatury
gazéw wydechowych. Dalsze straty sa spowodowane
odprowadzaniem ciepta przez $cianki cylindra. Na pod-
stawie préb praktycznych przekonano sie, ze w dobrze
zbudowanych i prawidtowo pracujacych silnikach do-
bro¢ spalania (sprawno$¢ indykowana) wyraza sie spot-

Rys. 2. Zmiana wielko$ci w charakteryzujacej szybko-
sci spalania w zaleznosci od S$redniego cisnienia efek
tywnego p.



czynnikiem, siegajacym 85% i wyzej. Wielko$¢ ta jest
stosunkiem mocy indykowanej silnika do mocy tegoz
silnika, pracujgcego ze sprawnos$cig teoretyczna.

Na przebieg spalania wptywa szereg czynnikéw, jak
wystepujacy w czasie tego zjawiska ruch titoka, ruchy
wirowe w przestrzeni dawkowej i inne, z pos$réd nich
najwazniejsza jest wszakze poczatkowa szybko$¢ spa-
lania, od ktorej przedewszystkiem zalezy dalszy po-
mys$lny jego przebieg. W zwiazku z tern poczatkowa
szybkos$¢ spalania nie moze by¢ zbyt mata, dla kazdego
silnika zatem istnieje pewne minimum, wystepujgce na-
przyktad przy silnem zubozeniu mieszanki, ktérego
przekroczenie uniemozliwia normalng prace.

Okreélaniem szybkosci spalania zajeli sie Nusselt
i inni badaczel), opracowujgac wzory empiryczne na te
szybko$¢ i metody, pozwalajace na stwierdzenie, w ja-
kiej mierze zmienno$¢ warunkéw pracy silnika oddzia-
tywa na szybko$¢ spalania. Na tego rodzaju badaniach
jest oparty wykres rys. 2, podajacy zalezno$¢ wielkosci
w, bedacej miara szybkosci spalania, od $redniego ci-
$nienia efektywnego, dla réznych warunkéw pracy sil-
nika. Na wykresie tym uwzgledniono zmiennos$¢ stopnia
sprezania £, spétczynnika nadmiaru powietrza n , ci-
$nienia pa i temperatury ta na wlocie. Zwraca uwage
wyrazny wptyw, wywierany na szybko$¢ spalania przez
stopien sprezania i temperature wlotowg.

Moc efektywna silnika jest mniejsza od mocy indy-
kowanej o wielkoé¢ strat mechanicznych, sktadajacych
sig z oporéw mechanicznego tarcia i oporéw przeptywu
gazéw podczas zasysania i wydechu. Dla nowoczesnych
silnikéw lotniczych o $redniej szybkos$ci tltoka, wyno-
szacej okoto 10 m sek, mozna przyja¢, ze réwne sobie
sktadowe opory strat mechanicznych daja w sumie
1,2 kg/cm2 ktére nalezy odjagé od $redniego cidnienia
indykowanego dla otrzymania ci$nienia efektywnego.
Dalszym czynnikiem podwyzszajgcym straty, jest zalez-
no$¢ od stopnia rozprezania sprawnosci indykowanej
silnika, malejacej wraz ze wzrostem tego stopnia.

Rys. 3. Jednostkowe zuzycie paliwa w gr/KMgodz, przy
przedtuzonem rozprezaniu X dla stopni sprezania £
i rozprezania o.

Rys. 3 podaje zalezno$¢ jednostkowego zuzycia pa-
liwa od spoétczynnika X dla réznych stopni sprezania
i rozprezania. Jak wida¢, zwiekszenie stopnia rozpre-
zania przy stalym sprezaniu daje zysk na zuzyciu, naj-
wyrazniej zaznaczony dla stopni sprezania niewielkich.

J) W. Nusselt, Die Ziundgeschwindigkeit brennbarer
Gasgemische, Z. VDI, Bd. 59 (1915), Nr. 43. W. Lindner,
Entzindung und Verbrennung von Gas- und Brennstoff-
dampfgemischen, VDI-Verlag, Berlin 1931.

W przeciwienstwie do tego skracanie sprezania przy
statem rozprezaniu podwyzsza zuzycie paliwa, w zwig-
zku z czem traci praktyczne znaczenie regulacja silni-
ka, polegajaca na zmianie punktu zamkniecia zaworu
wlotowego, natrafiajaca zreszta na znaczne trudnos$ci
mechaniczne.

Przy podwyzszaniu stopnia rozprezania nalezy sie
liczy¢ z tern, ze uzyskane w ten spos6b niskie jedno-
stkowe zuzycie paliwa jest okupione wzrostem cigzaru
silnika na jednostke mocy. Posuwanie sie w kierunku
rosnacych stopni rozprezania przy zachowaniu statego
sprezania staje sie tern mniej optacalne, im uzyte pa-
liwo pozwala na zastosowanie wigekszego stopnia spre-
zania, gdyz matym stosunkowo oszczedno$ciom na zu-
zyciu paliwa odpowiadaja wodwczas znaczne ubytki
$redniego ci$nienia efektywnego, w stosunku do ktérego
moc jednostkowa silnika jest w przyblizeniu odwrotnie
proporcjonalna.

Wprowadzanie zwigekszonych stopni rozprezania sta-
je sie jeszcze mniej atrakcyjne w wypadku lotéw wy-
sokosciowych, przedewszystkiem ze wzgledu na towa-
rzyszace temu straty mocy, grozace uniemozliwieniem
lotu w silnie rozrzedzonem powietrzu.

W dalszym ciggu zbadano zmiany $redniego cisnie-
nia efektywnego i jednostkowego zuzycia paliwa pod
wptywem zmiennych nadmiaréw powietrza i réznych
cisnien wlotowych, zmienianych przez dtawienie. Do
obliczen przyjeto straty mechaniczne w wysokos$ci
1,2 kg/cm2 oraz sprawno$¢ indykowana (85%) i cisnie-
nie przy koncu wydechu (1,2 ata) zgodne z poczynio-
nemi uprzednio zalozeniami. Zatozono ponadto, ze we
wszystkich wypadkach, réznigcych sie miedzy soba
stopniem sprezania, ci$nieniem i temperaturg wlotowa,
oraz nadmiarem powietrza odpowiednie spalanie bedzie
zapewnione przez regulacje zaptonu i zastosowanie w
razie potrzeby paliwa o podwyzszonej odpornosci na
detonacje.

Zebrane dane postuzyty do zbudowania wykresu
rys. 4, podajacego w jakiej mierze zmienno$¢ poszcze-
g6lnych warunkéw pracy silnika, wptywa na zmiane
Sredniego cisnienia efektywnego i jednostkowego zu-
zycia paliwa. Wida¢ naprzyktad, ze dltawienie silnika
jak rowniez podgrzewanie mieszanki na wlocie powo-
duje spadek mocy przy jednoczesnem podwyzszeniu
jednostkowego zuzycia paliwa. Na specjalna uwage za-
stuguja linje dla statej szybkosci spalania w zachowy-
wanej mimo rosngcego nadmiaru powietrza n przez
podgrzewanie mieszanki lub przez powiekszanie stopnia
sprezania. Ostatnia metoda daje znaczne obnizenie zu-
zycia paliwa przy zachowaniu niezmienionej prawie

Rys. 4. Zuzycie paliwa w zalezno$ci od $redniego ci-
S$nienia efektywnego dla réznych konstrukcyj i warun-
kéw' pracy silnikéw.



mocy silnika i nadaje sie przedewszystkiem do zasto- regulacji mocy przez dtawienie obcigzenie cieplne sil-
sowania na samolotach o duzym zasiggu. nika spada znacznie wolniej, anizeli przy regulacji
Miarga obciazenia cieplnego jest ilo$¢ ciepta, ucho- mocy sktadem mieszanki.
dzaca przez jednostke powierzchni rozpatrywanej cze-
Sci. Istnieje metoda obliczania obciazen cieplnych sil-
nikéw spalinowych, opracowana przez Nusselta i Ja-
klitscha?2, na podstawie ktérej przeprowadzono obli-
czenie ilosci ciepta, odprowadzanych ze S$cianek prze
strzeni dawkowej. Rys. 5 przedstawia zalezno$¢ obcig-
zenia cieplnego od S$redniego cisnienia efektywnego
przy zmianie ré6znych warunkéw pracy silnika. Wida¢
naprzyktad, ze podwyzszanie temperatury podgrzania
mieszanki ta silnie obniza moc silnika, pozostawiajac
cieplne obcigzenie niemal bez zmiany. Dla lepszej
orjentacji umieszczono na wykresie prosta statego sto-
sunku Q/pe, na ktérej pewnemu spadkowi cis$nienia
efektywnego odpowiada proporcjonalne obnizenie sie
cbcigzenia cieplnego. Z rysunku 5 wynika, ze regulacja
nadmiarem powietrza jest réwniez korzystna z punktu
widzenia obcigzenia cieplnego silnika, pod warunkiem,
ze zostang stworzone warunki, zapewniajace niezmien-
na szybko$¢ spalania (w = const.).
Celem sprawdzenia wynikéw obliczen przeprowa-
dzono probe na silniku szesciocylindrowym chiodzonym
woda, pracujacym przy stalej ilosci 1425 obrotéw na
minute. Silnik pracowat bez zarzutu réwniez przy
znacznych nadmiarach powietrza, za$ spadek mocy
i nieprawidtowosci w pracy wystepowaty dopiero przy
nadmiarach powietrza, wynoszgcych 45 do 60%, zalez-
nie od stopnia podgrzania mieszanki. Ze wzgledu na
prowadzenie niektérych pomiaréw przy wysokich tem-
peraturach powietrza wlotowego, musiano zwréci¢ spe- Pe Ag/em2 6
cjalng uwage na detonacje, zwiekszajac w razie potrze-
by zawarto$¢ benzolu w paliwie az do 80%. Najsilniej- Rys. 6. Zuzycie paliwa w zaleznosci od $redniego ci-
sza sktonnos¢ do detonacji wystepowata przy 0 do 10% $nienia efektywnego dla réznych temperatur mieszanki.
nadmiaru powietrza, znikajac przy zubozaniu mie-

szanki. Zdajac sobie sprawe z niebezpieczenstwa, jakie sta-

nowi detonacja dla niezawodnoéci pracy silnika, prze-
prowadzono na jednocylindrowym silniku Armstrong
préby celem stwierdzenia, w jakim stopniu zmiana sto-
sunku powietrza do paliwa oddziatywa na skionnos$¢
silnika do detonacji. Wyniki badan przedstawia rys. 7.
Jak widac, wprowadzenie 30-procentowego nadmiaru
powietrza pozwala na podniesienie stopnia sprezania
silnika z 5 do 7,5. Przy tak duzym nadmiarze silnik pra-
cowat jeszcze regularnie co jest specjalnie godne uwagi
ze wzgledu na niezbyt udane rozwigzanie przestrzeni
dawkowej tego silnika. W zwigzku z tern mozna w
pizysztosci oczekiwa¢ wprowadzenia silnikéw o wyso-
kim stopniu sprezania, zaprojektowanych pod katem
widzenia oszczednej pracy na mieszance, zawierajacej
znaczny nadmiar powietrza.

Rys. 5. Obcigzenie cieplne Q> w zaleznosci od S$rednie-
go cisnienia efektywnego dla réznych konstrukcyj i wa-
runkéw pracy silnika.

Rys. 6 podaje zmierzone na silniku zuzycia paliwa w
zaleznos$ci od $rednich cisnien efektywnych dla réznych
temperatur podgrzania i réznych skiadéw mieszanki.
Na tym samym wykresie wniesiono krzywga zuzycia pa-
liwa, otrzymanag dla regulacji mocy silnika przez dta-
wienie. Okazuje sig, ze regulacja mocy silnika przez
zmienianie sktadu mieszanki daje znacznie mniejsze
zuzycie paliwa, anizeli regulacja przez dtawienie.
Réwnie korzystne dla regulacji skiladem mieszanki
wnioski otrzymano przez badanie ilosci ciepta, odpro-
wadzanego przez wode chtodzacg. Stwierdzono, ze przy

2) W. Nusselt, Der Warmeubergang in der Verbren-
nungskraftmaschine, VDI- Forsch.-Heft, Nr. 264 (1923). o o . . o
F. Jaklitsch, Warmelibergang bei Maschinen. Gesundh.- Rys. 7. Wyniki pomiaréw na jednocylindrowym silniku

Ing. Reihe 1. Beiheft 26 (1929). Armstrong.



Stwierdzenie powyzszych zaleznosci skionito do
przeprowadzenia dodatkowej proby na szeéciocylindro-
wym silniku lotniczym o stopniu sprezania podwyzszo-
nym do 8. Celem otrzymania dobrego rozdziatu mie-
szanki bez podgrzewania zastosowano pompke wtry-
skowa Boscha, doprowadzajaca paliwo indywidualnie do
kazdego cylindra. Podobnie, jak w wyniku poprzedniej
préby na silniku uzyskano bardzo niskie zuzycie paliwa
przy stosowaniu ubogich mieszanek.

WNIOSKI

Z powyzszych badan wynikajg niektére wnioski bar-

dzo wazne dla rozwoju i eksploatacji silnikéw lotni-
czych. Przedtuzenie rozprezania przy danym stopniu
sprezania i niezmienionym rozrzadzie zaworéw daje

bardzo korzystne zuzycie paliwa. Ujemnag strong tego
sposobu jest niska moc jednostkowa pracujacego w ten
sposéb silnika. W zwigzku z tern zastosowanie tej me-
tody moze mie¢ znaczenie tylko dla samolotéw o wiel-
kim zasiggu lub dla sterowcéw, dila ktérych ciezar pa-
liwa wielokrotnie przekracza ciezar silnikéw. Najko-
rzystniejsze rozwiazanie regulacji mocy tego rodzaju
silnikéw polegatoby na zmienianiu sktadu mieszanki
paliwa z powietrzem.

Opierajac sie na pewnym typie paliwa, mozna
osiagna¢ najmniejsze jego zuzycie jednostkowe na sil-
niku, ktérego stopien sprezania bedzie dobrany w ten

spos6b, ze praca silnika na normalnej mieszance taczy-
taby sie z detonacjg. Przy maksymalnej dopuszczalnej
mocy silnik taki bytby napedzany mieszanka zubozong
tylko o tyle, ile trzeba dla usunigcia detonacji. Wysoki
stopien sprezania zapewni dostatecznie dobre spalanie
mimo ubogiej mieszanki. W obrebie wyzszych mocy re-
gulacja odbywataby sie przy pomocy dodatkowego po-
wietrza, przy nizszych mocach za$ az do biegu luzem
silnik bytby dtawiony. Zastosowanie na czas startu spe-
cjalnych wysokoodpornych na detonacje paliw pozwo-
litoby na czasowe podwyzszenie mocy.

W wypadku wiekszosci silnikéw, zwitaszcza uzywa-
nych w komunikacji lotniczej, nalezy sie liczy¢ z ro-
snacem w przysztosSci znaczeniem regulacji mocy skta-
dem mieszanki. Bedzie ona polegata na wprowadzaniu
dodatkowego powietrza przy jednoczesnem coraz sil-
niejszem podgrzewaniu mieszanki w obszarze mocy od
petnej do okoto 60% peitnej; w pozostatym obszarze re-
gulacja przez dtawienie bedzie za soba pociggata po-
nowne wzbogacanie mieszanki az do biegu luzem, przy
ktorym silnik bedzie pracowatl z nadmiarem paliwa.
Oznacza to, ze przy petnej mocy i biegu luzem silnik
bedzie pracowat w warunkach przyjetych obecnie. Naj-
wieksza oszczedno$¢ na paliwie zostanie uzyskana dla
mocy w okolicy 75% petnej, najczeSciej stosowanych.
Jednocze$nie z tern ulegnie zmniejszeniu przecietne
obcigzenie cieplne, co wyjdzie na korzy$¢ niezawodno-
éci pracy silnikéw, za$§ w wypadku silnikéw chtodzo-
nych woda pozwoli na zmniejszenie powierzchni chtod-
nic i powiekszenie dzieki temu szybkosci. (Kraftstoffver-
brauch und Wéarmebelastung des Zunderflugmotors, K.
Léhner und Th. Helmbold, Bericht 36/2 der Deutschen
Versuchsanstalt fur Luftfahrt, Luftfahrt-Forschung,
Band. 13 (1936) Nr. 1).

J. T.

SAMOLOTY

Bezpieczenstwo samolotow
wielosilnikowych

Autor ocenia iloSciowo wzgledne bezpieczenstwo sa-
molotéw wielosilnikowych w poréwnaniu do jednosilni-
kowego, obliczajgc matematyczne prawdopodobienstwo
przymusowego lagdowania, spowodowanego zatrzyma-
niem sie w locie jednego lub tez paru silnikéw. Przy
obliczeniach uwzglednia nastepujgce okolicznoS$ci:

a) W razie zatrzymania sie¢ podczas
silnikéw obcigzenie pozostatych musi by¢ powiekszone,
w wyniku czego niezawodno$¢ pracy ich maleje.

lotu jednego z

b) Prawdopodobienstwo uszkodzenia pierwszego sil-

nika rosnie z iloscig silnikéow,
molocie.

W przeciwienstwie do dawniejszych pogladéw gto-
szacych, ze bezpieczenstwo lotu zalezy w przyblizeniu
proporcjonalnie od ilosci silnikéw na samolocie, blizsze
zbadanie tej sprawy doprowadzito do nastepujacego
uszeregowania bezpieczenstwa, jakie daja w locie po-
nizsze uktady (od najbardziej do najmniej bezpiecznych):

1) Samolot 4-silnikowy, wymagajacy dla utrzymania
sie w powietrzu przynajmniej jednego silnika.

2) Samolot 3-silnikowy, wymagajacy dla utrzymania
sie w powietrzu przynajmniej jednego silnika.

3) Samolot 4-silnikowy, wymagajacy dla utrzymania
sie w powietrzu przynajmniej dwoéch silnikéw.

4) Samolot 2-silnikowy, wymagajgcy dla utrzymania
sie w powietrzu przynajmniej jednego silnika.

5) Samolot 3-silnikowy, wymagajacy dla utrzymania
sie w powietrzu przynajmniej dwoch silnikow.

6) Samolot 4-silnikowy, wymagajacy dla utrzymania
sie w powietrzu przynajmniej trzech silnikéw.

7) Samolot jednosilnikowy.

8) Samolot 2-silnikowy, wymagajacy wszystkich sil-
nikéw dla utrzymania si¢ w powietrzu.

9) Samolot 3-silnikowy, wymagajacy wszystkich sil-
nikéw dla utrzymania sie w powietrzu.

10) Samolot 4-silnikowy, wymagajacy wszystkich sil-
nikéw dla utrzymania si¢ w powietrzu.

Na podstawie pewnych rozwazan autor dochodzi do
wniosku, ze je$li na jedno zatrzymanie w locie silnika
samolotu jednosilnikowego wypada 500 Ilotéw, to dia
wypadku 6) liczba ta bedzie 65 razy wigksza, dla wy-
padku 5) — 100 razy wieksza, dla wypadku 4) — 240
razy wieksza, dla wypadku 3) wreszcie — 6500 razy
wigksza. (The Relative Safety of Multi-Engine Airpla-
nes, Clark B. Millikan, Journal of the Aeronautical
Sciences, January 1936. str, 103— 106).

znajdujacych sie na sa-

J. T.

METALOZNAWSTWDO

Drut stalowy na linki lotnicze

Drut ponizej 5 mm. $rednicy wykonywa sie przez
przeciaganie go przez szereg stozkowych otworéw, wy-

konywanych w twardym materjale (stale  specjalne,
twarde stopy i t p.) czyli przez szereg drucidet. Drut
w ten sposéb wytwarzany jest coraz silniej zgnieciony.

Ze wzrostem zgjiiotu roé$nie wytrzymato$é, granica

plastycznosci i elastycznos$ci drutu, za$ bardzo znacznie
obniza sie jego wydtuzenie. Drut przez zgniot na zimno
dostaje naprezen wewnetrznych, staje sie twardy i kru-
chy. Taki drut nie jest odporny na wstrzasy i tatwo
peka, wiec na linki lotnicze sie nie nadaje.Jesli cho-
dzi o nasz cel, musimy zmieni¢ normalny tok fabrykacji
drutu w ten sposoéb, by uzyska¢ wieksze wydtuzenie
(A%), nie obnizajac zbytnio wytrzymatosci (R) oraz
granic piynnosci (Q) i sprezystosci (E).

Poréwnywujac nasze obecne zagadnienie z analo-
gicznem zagadnieniem z zakresu obrobki cieplnej stali,
wiemy, ze aby powiekszy¢ ciagto$¢ materjatu a nie
obniza¢ jego wysokich wtasnosci wytrzymatosciowych
nalezatoby zastosowa¢ odpuszczanie przy niskich tem-
peraturach czyli tak zwane ,sezonowanie“. Taki zabieg
obrébki cieplnej uwalnia materjat z naprezen, powsta-
tych dodatkowo przy hartowaniu i nie majgcych nic
wspélnego z przyrostem twardosci. Skutkiem sezono-
wania materjat nie traci swych cennych wtasciwosci
mechanicznych a pozbywa sie szkodliwej kruchosci.
Zjawisko i skutki zgniotu na zimno, Kktéry nastepuje
przy ciagnieciu drutu, sa bardzo podobne do skutkdéw
hartowania.

Nie wnikajgc szczegoétowiej w samag istote tego za-
gadnienia (to jest poréwnania skutkéw zgniotu na zimno
; hartowania) nasuwa sie mysl, ze jezeli uzyskujemy



podobne skutki jako efekt zupetnie réznych przyczyn,
to by¢ moze, iz znajdziemy wspélny S$rodek zaradczy.
Nasuwa sie tu mys$l o odpuszczaniu drutu w niskich
temperaturach wzglednie, co na jedno wyjdzie, prze-

cigganiu drutu przez drucidto w temperaturach pod-
wyzszonych.
Powyzszem zagadnieniem, to jest ciggnieciem drutu

w temperaturach 200 do 300" C., zajmowali sie Walter
Knachstedt i Anton Pomp w pracy p. t: ,Die mecha-
nischen Eigenschaften bei erhohten Temperaturen gezo-
gener Stahldrahte in Abhangigkeit von dem Ziehgrad,
der Bearbeitungstemperatur und dem Kohlenstoffgehalt”

(Mitteilungen aus dem Kaiser Wilhelm Institut far
Eisenforschung, 1928, str. 117 i nast.).
Badano stale o zawartosci wegla 0,03%, 0,35%,

0,70% i 0,84%. Badanie przeprowadzano w ten sposob,
ze przed drucidlem umieszczono piecyk elektryczny,
ktéry ogrzewat do zadanej temperatury przechodzacy
i nastepnie przeciggany drut.

Wyniki badan byty nastepujace. Przy ciggnieciu dru-
tu ze stali 0,03% C w zakresie temperatur do 300" C.
uzyskano wzrost E, Q i R i spadek A% w stosunku do
warunkéw normalnych. Pozostate trzy stale (o zawar-
tosci wegla 0,35%, 0,70% i 0,84%) wykazaly znaczny
wzrost E. Q i R przy zadawalajagcem wydtuzeniu, co

jest dla rozpatrywanego przez nas zagadnienia szcze-
golnie wazne.
Jezeli droga wskazana przez Knachstedta i Pompa

okaze si¢ dobra, powstanie mozliwo$¢ dojscia do bar-
dzo pieknych wynikéw. Tymczasem wyréb drutu o wta-
Sciwosciach potrzebnych na linki odbywa sie w ten
sposéb, ze:

1° Odprezamy drut przez ,patentowanie".

2° Staramy sie zmniejszy¢ do minimum tarcie prze-
cigganego drutu o $cianki dyszy drucidta. Chcemy w
ten sposdb osiggnaé¢ to, by proces przeciagania drutu
przez drucidto byt procesem ,Slizgowym", a nie ,tar-
ciowym®", to jest, aby przeciggany drut przeélizgiwat
sie po $ciankach drucidta.

Sprawa wyrobu drutu, zwtaszcza w zakresach inte-
resujacych lotnictwo, bedzie omoéwiona poszczeg6lnemi
fragmentami w dalszych numerach tego pisma.

A. N.

K R O N

ZEBRANIA ODCZYTOWE W ZWIAZKU
POLSKICH INZYNIEROW LOTNICZYCH

O komforcie w komunikacji lotniczej wygtosit dnia
3 stycznia 1936 r. na specjalne zaproszenie Zwiazku dr.

inz. Stefan Zand.
Odczyt ten stanowit w catosci niemal powtérzenie
pracy pod tytutem: ,Acoustics and the Airplane”,

przedstawionej przez prelegenta dnia 23 stycznia 1934 r.
na dorocznem zebraniu Society of Automotive Engi-
neers w Detroit. Mimo znanego tematu odczyt, wygto-
szony z wielka swada i znajomosciag rzeczy wzbudzit
wsérod stuchaczow duze zainteresowanie, co znalazto
wyraz w ozywionej dyskusji, jaka nastgpita po odczycie.

Nowe drogi w sposobach zabudowania i chtodzenia
silnikéw lotniczych  wygtosit dnia 10 stycznia 1936 r.
inz. Wsiewotod Jakimiuk.

Dajac rys historyczny zabudowania silnikéw lotni-
czych chtodzonych powietrzem, prelegent podzielit roz-
woj techniczny w tej dziedzinie na cztery etapy. W
pierwszym z nich silniki byty zabudowywane na pta-
towcu bez zwracania jakiejkolwiek wuwagi na opory
wigzace sie z chtodzeniem silnika. Pierwszym postepem

w tej dziedzinie bylo wprowadzenie pierscieni typu
Townend lub N. A. C. A, zmniejszajagcych znacznie
op6r samolotu, nie dajacych wszakze moznosci regulo-

O katalizatorach procesu cementacji
zelaza

Doswiadczenia byty przeprowadzone celem odna-
lezienia odpowiednich katalizatoréw i temperatur dla
procesu cementacji zelaza. Do préb uzyto soli alkalicz-

nvch i metali ziem alkalicznych. W wyniku prac znale-
ziono, ze najbardziej efektywna jako Kkatalizator jest
mieszanka 10% NaCl + 10% NaaCOa. Mieszanka ta

uzyta w potaczeniu ze statemi karburyzatorami nie
tworzy wolnego cementytu na powierzchni prébki. Jest
to przeciwne w poréwnaniu z dziataniem gazowych
karburyzatorow.

(Kinzoku No Kenkyu 1934, str. 413—421).

Z. H.
Studja nad teorjg chromowania
elektrolitycznego
Nie wszystkie metale posiadajg zdolnos$¢ tatwego

osadzania sie elektrolitycznego z roztworéw wodnych.
Do takich nalezy chrom nad ktérym przeprowadzono
badania niniejsze. Badano pokrywanie chromem w Kka-
pieli o roéznej ilosci CrO* S04 i Na, przy ro6znej gesto-
$§ci pradu i temperaturze. Z badahn tych wyciggnieto
nastepujgce wnioski: warstwa ptynu bedaca w kontak-
cie z katodg jest bardziej alkaliczna jak $rodek ka-
pieli; warto$¢ ,pH" tej powtoki musi leze¢ w pewnych
granicach; redukcja chromu do stanu metalicznego na-
stepuje zapomoca wodoru atomowego na powierzchni
katody, a nie przez wymiane elektrondéw miedzy kato-
da a dodatnio natadowanemi jonami metalu. Ta kon-
centracja atomoéw wodoru musi by¢ dostateczna dla
zredukowania wodorotlenku metalu, ale niedostateczna
do wytworzenia bezwodnika chromowego jako:
Cr + 2(OH) = Cr(OH)2 (dzieki alkalicznej powtoce
na katodzie) i Cr(OH)2 + 2H = Cr + 2H30 (zapomo-
cag wodoru atomicznego),

Zdaje sie, ze ta teorja moze mie¢ zastosowanie do
innych metali.

(Elektrochemical Society, 1935). Z. H.
wania intensywnos$ci chtodzenia podczas lotu. Trzeci
okres ztgczyt sie z rozwojem okapotowania, pozwala-
jticego na czesciowa regulacje chtodzenia, ostatni etap
wreszcie da w niedalekiej, by¢ moze, przysztoéci oka-
potowanie o chtodzeniu catkowicie przymusowem, po-

zwalajgce na dowolng regulacje temperatur silnika pod-

czas lotu.
Po omoéwieniu wtasnosci okapotowan dotychczaso-
wych typéw i przedstawieniu niektérych konstrukcji

Panstwowych Zaktadéw Lotniczych,
mit z obecnym stanem prac, rozpoczynajacych czwarty,
kohcowy okres rozwoju zabudowania silnikéw lotni-
czych chtodzonych powietrzem, opierajac sie w gtdwnej

prelegent zaznajo-

mierze na pracach, przeprowadzonych w Anglji. Chto-
dzenie nowego typu (t. zw. duet cooling) polega na
zamknieciu silnika w catkowicie otaczajacej go ostonie

i na wzbudzeniu w obrebie tej ostony przeptywu po-
wietrza o dowolnej szybkos$ci przy pomocy wentylatora.
Tak chtodzony silnik moze by¢ zamkniety w obrebie
skrzydta i uksztattowany w ten sposdéb, ze zewnetrzny
ksztatt ptatowca bedzie wolny od odksztatcen, spowo-
dowanych obecnos$cia silnika. Dalsze korzysci da zasto-
sowanie przy tym uktadzie $migiet cisnacych.

Na zakonczenie prelegent podat wyniki przeliczen,

dotyczacych samolotu o dwoédch silnikach po 300 KM
i 4000 m. wysokos$ci nominalnej, o ciezarze catkowitym
2500 kg. i powierzchni nos$nej 20 m2 Rozpatrzono

3 alternatywy:



1) Silniki o cylindrach w gwiazde (naprzyktad Sko-
da GR 760) o normalnem okapotowaniu. Wielko$¢ cha-
rakterystyczna C*.vS, bedaca miarg oporu catkowitego,
wypadta réwna 42,7, a odpowiadajaca temu szybkos$¢
maksymalna V* — 455 km/godz.

2) Silniki rzedowe wspoéiczesnie

Cx = 35,45; Vx =

3) Silniki schowane catkowicie w
dzone wentylatorami:

Cx.\6=31; VX = 527 km/godz.

Przebieg dyskusji po odczycie byt nastepujacy:

uzywanego typu.
484 km/godz.
skrzydtach, chito-

Inz. tabu¢ wyjasnit blizej dziatanie pier$cienia Tow-
nenda oraz podat definicje wprowadzonego przez Insty-
tut Aerodynamiczny spoétczynnika dobroci pierscienia:

C ks Cksp
1 Cks — Ck

gdzie przez c¢ oznaczone sg spétczynniki oporu roéznych
uktadéw, okreslonych wskaznikami: k — sam kadtub;
ks — kadtub z silnikiem, jednak bez pierscienia; ksp —
kadtub z silnikiem i pierscieniem. Dla najbardziej uda-
nego z pos$réd badanych pierscieni uzyskano y — 0,77.

konieczno$¢ regulacji inten-
sywnosci chtodzenia i zwrd6cit uwage na chilodzenie
przy pomocy cieczy. Wierzy w dalszy rozwo6j tego ro-
dzaju chtodzenia, tatwiejszego do konstrukcyjnego opa-
nowania. Ostatnie twierdzenie opiera na tern, ze wraz
z przymusowem chtodzeniem powietrznem musianoby
wprowadzi¢ nowe elementy pod postaciag wentylatoréw
i specjalnych dysz dla powietrza chtodzacego.

Inz. Kosko podkreslit

Odpowiedz. Prelegent celowo pominagt chtodzenie
ciecza, unikajagc wprowadzania dyskusji na zbyt daleko
idace tory. Uwaza, ze wprowadzenie wentylatoréw by-
toby réwniez bardzo celowe w stosunku do chtodnic
silnikéw chtodzonych ciecza. Stwierdza, ze wspdicze-
sny rozw6j silnikéw lotniczych wskazuje wyraznie na
przewage chtodzenia powietrzem. Zaznacza, ze niski
pozornie ciezar jednostkowy silnikéw chtodzonych cie-
cza bywa niejednokrotnie fikcja: tak naprzyktad silnik
Hispano-Suiza Ybrs wazacy jakoby tylko 450 kg. wy-
maga ponadto chtodnicy z ciecza o tacznym cigzarze
dodatkowym 120 Kkg.

Inz. Kamienobrodzki zwraca uwage na temat od-
czytu , nawigzujacy do sprzecznych dazen, uwypukla-
jacych sie przy wspotpracy fabryk silnikéw i ptatow-
cow na tle chtodzenia silnikéw. Zaznacza, ze przy opra-
cowywaniu tych zagadniehn zagranica decydujacy gtos
ma fabryka silnikéw: firma Bristol Airplane Company
zgodzita sie na zamontowanie silnikéw Pegasus VI na
samolotach Douglas DC-2 pod warunkiem, ze zabudo-
wanie tych silnikéw bedzie jej powierzone. Porusza
kwestje zuzycia paliwa, dajacego sie obnizy¢, jak wska-
zujg ostatnie dos$wiadczenia firmy Bristol, do 180 gr. na

KMgodz. Przypomina, ze wyczyny samolotu moga by¢

poprawione réwniez przez staranne opracowanie kon-

strukcji ptatowca (samoloty na Coupe Schneider).
Inz. Ksieski zapytuje, w jakiej odlegtosci od cylin-

drow ma by¢é umieszczona ostona, prowadzaca powie-
trze, dostarczane przez wentylator. Odpiera zarzut pre-
legenta, jakoby konstruktor silnikéw nie liczyt sie z
wymaganiami konstruktora ptatowca. Stan taki byt
spowodowany warunkami, ktére dzi§ juz nalezg do
przesztosci, gdyz obecnie konstruktor silnika wie juz,
na jakim ptatowcu =zostanie uzyty jego silnik. Specy-
ficzng trudno$¢ stanowi obecno$¢ gaznika i chwytu,
doprowadzajacego don powietrze; po zatozeniu silnika
na ptatowiec moze sie okazaé, ze wylot chwytu powie-
trza wypada naprzyktad za tylng krawedzia pierscienia
N. A. C. A, co wplywa ujemnie na moc i zuzycie pa-
liwa. Chwyt powietrza moze by¢ skierowany ku przo-
dowi, dzieki czemu zostaje w nim stworzone ciénienie
szybkos$ci, podnoszace moc i wysoko$¢ nominalng sil-
nika; ta ostatnia moze w ten spos6b wzrosngaé o 700
do 1000 m. Deflektory cisnieniowe moga utrudni¢ tego
rodzaju dotadowanie silnika. Przy gaznikach dolnossa-

cych (down-draft) trzeba nieraz wyrzuci¢ chwyt powie-
trza catkowicie na zewnatrz, na co naprzykiad S$miato
decyduja sie w Stanach Zjednoczonych Am. Poéin.
Zwraca uwage na stosowany réwniez typ pierscieni z
garbkami obwodowemi, dostosowanemi do  skrzynek
zaworowych.

prowadzaca wzdtuz

przez wentylator,
odlegtosciach, naj-

Ostona (koszulka),
cylindréw powietrze, dostarczane
moze by¢ umieszczona w réznych
lepsze wyniki wszakze daje styk ostony z zeberkami
cylindréw. Zgadza sie na uwagi, dotyczace doprowa-
dzania powietrza do gaznika. W samolotach, budowa-
nych przez P. Z. L. dla Rumunji, powietrze jest pobie-
rane z przestrzeni przed deflektorami cylindréw.

Odpowiedz.

Inz. Nowkunski zapytuje, jak wygladatoby podparcie

watu silnika, napedzajacego $migto cisngce. Przecho-
dzac przez tylng podiuznice skrzydia, wat musiatby
by¢ w niej sztywno podparty, przenoszac drgania sil-

nika na skrzydio ze szkoda dla jego bezpieczenstwa.
Zapatruje sie sceptycznie na przewidywany przez pre-
legenta spadek oporu przy chtodzeniu wentylatorem,
zwracajac uwage na konieczno$¢ uwzglednienia dodat-
kowego oporu, wywotanego pobieraniem przez wenty-
lator powietrza z przed skrzydia i oddawaniem go za
skrzydtem. Zwraca uwage na minimalne straty na chto-
dzenie wspoétczesnych silnikéw  chtodzonych powie-
trzem.

Odpowiedz. Prelegent nie zastanawial sie nad roz-
wigzaniem podparcia watu, jednak nie uwaza zagadnie-
nia tego za niemozliwe. Wierzy, iz przy chtodzeniu
wentylatorem straty na chtodzenie bytyby minimalne.

Inz. Senkowski powotuje sie na ogtoszony w Auto-
mobiltechnische Zeitschrift wynik badan niemieckich
nad chtodzeniem silnika powietrzem przy uzyciu wen-
tylatora. Da to zyski, jednak po przebyciu bardzo ciez-

kiej drogi. Badania angielskie, na ktérych opart sie
prelegent, nie o$wietlity wyraznie nowej drogi poste-
powania. Srednica umieszczonego w skrzydle wentyla-

tora bedzie ograniczona gruboscia skrzydta, a zatem
niewielka, co w potaczeniu z duzem zapotrzebowaniem
powietrza zmusi do zastosowania wysokich obrotéw
wentylatora. Wiadomo, ze wentylatory o duzym wy-
datku i matej Srednicy odznaczajg sie bardzo niska
sprawnos$cia, nieprzekraczajgca 50%. Czotowe fabryki
silnikéw opracowujag juz ptaskie silniki ~ skrzydtowe,
otaczajac swoje prace w tym kierunku catkowitg ta-
jemnica. Co do chtodzenia ciecza, to znalezienie cie-
czy, wrzacej przy 300° C., potozytoby kres chtodzeniu
powietrznemu. Przed paru laty proponowat wykonanie
pierécienia z garbkami, jednak planéw tych nie urze-
czywistniono.

Odpowiedz. Artykutu w ATZ prelegent nie czytat.
Pierwsze prace nad chitodzeniem wentylatorem prze-
prowadzit w 1926 r. Mc Kiinnon-Wood, wytyczajac Kie-
runek badan niezalezny od deflektoréw cisnieniowych.
Prelegent nie zajmowat sig¢ blizej wentylatorami, dosto-
Pierscien

sowanemi do skrzydetl samolotu. z garbkami
na obwodzie byt wykonany, jednak préb nie przepro-
wadzono.

Zuzycie materjatow pednych w silnikach lotniczych
wygtosit dnia 24 stycznia 1936 r, inz. Kazimierz Kamie-
nobrodzki.

Odczyt ten wraz z dyskusja zostanie wydrukowany
w marcowym numerze ,Technicznych Nowoséci Lotni-
czych*.

WALNE ZEBRANIE Z. P. I. L

Dnia 26 stycznia b. r. w lokalu Zwigzku Polskich
Inzynieréw Lotniczych, mi-eszczacym sie w Instytucie
Aerodynamicznym przy ul. 6 Sierpnia 50, odbyto sie
Zwyczajne Walne Zgromadzenie Zwigzku.

Witadze Zwigzku zostalty wybrane w skitadzie naste-

pujacym:



inz. AL Senkowski. Cztonkowie: inz.
W. Challier, inz. L. Duleba, inz. K. Jaroszewski, inz.
M. Kaczanowski, inz. L. tabué¢, inz. W. Zareba. Zastep-
cy: inz. Z. Lubinski, inz. Z. kuczynski.
Komisja Rewizyjna: inz. Z. Arnd, inz.
inz. Fr. Misztal.
Komisja Weryfikacyjna:
Suryn, inz. J. Tuszynski.

Sad Kolezenski: inz.
man, inz. W. Makowski,
Pirowski.

Walne
cztonkowie honorowi
toszynski i M. Huber.

Walne Zgromadzenie Z. P. I. L. obradowato nad
szeregiem waznych dla Zwiazku zagadnienn, uchwalito
Preliminarz Budzetowy na rok 1936 oraz nowy Statut
Zwiazku.

Zarzad: Prezes

Al, Grzedziel-
ski,
inz. J. Rzeczycki, inz. R
M. Kur-

inz. Al

St.
inz. J.

Krzyczkowski, inz.
Pawlikowski,

Zgromadzenie zaszczycili swojg obecnos$ciag
Zwigzku pp. profesorowie C. Wi-

OBECNY STAN | PRZEWIDYWANY
ROZWOJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Streszczenie odczytu, wygtoszonego dnia 20 pazdzier-
nika 1935 r. na zaproszenie Belgijskiego Stowarzysze-

nia Inzynieréw przez Louis Breguet, dyrektora Bre-
guet - Morane - Wibault - Mauboussin i wiceprezesa
Air - France.

Charakteryzujac ogo6lnie konstrukcje samolotéw, pre-
legent zaznaczyt, ze ciigzar skrzydet w stosunku do ca-
tego samolotu spadt obecnie do 8% dla matych samo-
lotow, dla duzych za$ o ciezarze 10 tonn — do 14%, dla
20-tcnnowych wreszcie do 17%. Co sie tyczy skrzydet,
kadtuba i opierzenia, to teoretycznie cigzar ich zwigksza
sie w stosunku do mocy jak 3 do 2 a praktycznie jak
5 do 4. Ogoélnie biorac, nalezy sie liczy¢ z ciezarem
catkowitym konstrukcji bez silnikébw wynoszacym 35%
ciezaru brutto dla ptatowcéw handlowych, a przy naj-
nowszych konstrukcjach wynoszacym nawet 30%.

Ciezar silnikéw wraz z akcesorjami, $migtami i ewen-
tualnie chtodnicami wynosi obecnie dla mocy 200 do
300 KM 1,2 do 13 kg KM, dla 600 do 800 KM —
1 kg KM, dla 1000 do 1500 KM — 0,85 kg/KM. W zwigz-
ku z powyzszem ciezar silnikéw, od ktérych wymaga sie
w samolotach nowoczesnych 1 KM na 5—6 kg ciezaru
brutto samolotu, wyniesie okoto 18% tegoz cigzaru. Wy-
noszacy 10 do 12 tonn cigezar samolotu bez obcigzenia
stanowii okoto 48% ciezaru brutto samolotu, natomiast
dla samolotéw przeznaczonych do lotéw diugodystanso-

NOWE WYD

Instytut Spraw Spotecznych ,Kalendarz
Bezpieczenstwa i Higjena Pracy",
str. 96. Cena 50 gr.

Wydany w poczatku biezacego roku kalendarz
przedstawia w skoncentrowanej i przejrzystej formie

szereg zagadnien, wiazacych sie z zapewnieniem bez-
pieczenstwa i higjeny pracy w przemysle. O konieczno-

Sci zwroécenia bacznej uwagi na te sprawy $wiadcza
ogromne sumy strat, siegajacych okoto 250 miljonéw
ztotych rocznie, ponoszonych przez gospodarstwo pol-

skie z powodu wypadkéw przy pracy. Zastosowanie

PRZEDPLATA w kraju (z przesytka): kwartalnie zi

sytka zt. 24.00 rocznie.
lub pocztowemi przekazami rozrachunkowemi
Wydawca: ROMAN NOWICKI. REDAKCJA

Redaktor odp.. TADEUSZ STAWINSKI

2591 — Zaktady Drukarskie W.

4.50, poétrocznie =zt

Piekarniaka.

wych i majacych duze obcigzenie przy starcie stosunek
ten wyniesie 45%.

Przechodzac z kolei do witasnosci aerodynamicznych
wspobtczesnych samolotéw, prelegent stwierdza, ze od
czaséw wojny S$wiatowej, kiedy te, wyrazajacy stosu-
nek catkowitego oporu powietrza do cigzaru samolotu,
wynosit 12 do 18%, wielko$¢ tgy zdotano zmniejszy¢ do
12— 13% a nawet obecnie do 7%, przyczem mozna prze-
widzie¢ dalsze jego zmniejszenie do 6% a nawet do

5,5%. Niektére szybowce, przeznaczone dla lotéw wy-
czynowych, posiadaja nawet tgy = 4%, co odpowiada
witasnosciom aerodynamicznym mew i jaskotek. Spraw-

no$¢ Smigiet wzrosta z 70 do 80% i prawdopodobnie da
sie jeszcze zwiekszy¢ do 83% przez zastosowanie $mi-

giet, obracajacych sie w przeciwnych kierunkach. Sta-
nowi to niewiele wobec sprawnosci skrzydet ptakéw,
wynoszgcej do 95%.

Sprawa silnikéw poruszona byta tylko pobieznie

przez prelegenta, ktéry uwaza, ze jednostkowe zuzycie
paliwa, wynoszace obecnie okoto 230 do 270 gr KMgodz.
da sie z trudem zmniejszy¢ do 200 gr dla silnikéw ben-
zynowych dzieki uzyciu paliw o wysokiej odpornosci na
detonacje. Pod tym wzgledem nalezy przyznaé¢ pierw-
szenstwo silnikom na paliwo ciezkie, spalajacym tanszy
produkt przy mniejszem zuzyciu jednostkowem, wyno-
szagcem 160 do 180 gr/KMgodz.

Rosnace wciaz jednostkowe obciazenie powierzchni
nosnych pocigga za soba znaczny wzrost szybkosci la-
dowania samolotéw. Dzi$ stosuje sie caty szereg urza-
dzen, pozwalajacych na zmniejszenie tej szybkosci, jed
nak podczas lagdowania silnik przedstawia ciezar bezuzy-
leczny, i zdaniem prelegenta przyj$¢ musi chwila, gdy
zostanie on uzyty do dodatkowego zmniejszenia szybko-
Sci lagdowania. Nalezy pozatem zwrdéci¢ uwage na zty
stan lotnisk, nie pozwalajacy zwykiemu samochodowi na
rozwijanie bez obawy uszkodzenia szybko$ci, przekra-
czajacych 50 km/godz.

L. Breguet zwroécit specjalng
i na bezpieczenstwo ruchu w lotnictwie. Mate i lekkie
samoloty z konieczno$ci musza by¢ mniej optacalne i
bezpieczne, gdyz niski ciezar tych samolotéw nie pozwa-
la na wyposazenie ich we wszystkie urzadzenia zwiek-
szajace bezpieczenstwo lotu. Pierwszenstwo maja tu
duze wielosilnikowe samoloty. Niepowodzenie komuni-
kacji lotniczej nalezy ttomaczy¢ uzywaniem zbyt matych
samolotéw, odlatujgcych zbyt rzadko. Nieoptacalno$¢ fran-
cuskich linji lotniczych mogtaby by¢ usunieta, gdyby za-
rowno rzad jak i towarzystwa lotnicze zdecydowatly sie
jednorazowo na duzy wysitek i uruchomity lepsze i szyb-
sze samoloty komunikacyjne.

uwage na optacalnos¢

AWNICTWA

urzadzen i przepisow ochronnych, zapobiegajacych wy-
padkom, pocigga za sobg oczywiscie pewne koszty, ktd-
rych wysoko$¢ jest wszakze bez poréwnania mniejsza
od przytoczonej sumy. Zamierzeniem wydawcow kalen-
darza byto zebranie podstawowych przepiséw, stwarza-
jacych higjeniczne, kulturalne i bezpieczne warunki
pracy, oraz przedstawienie tak licznych przy dzisiej-
szym rozwoju techniki niebezpieczenstw, na jakie jest
narazony robotnik podczas pracy. Wytyczne te w po-
taczeniu ze zwiezta i przekonywujaca trescig oraz sta-
rannym doborem rysunkéw stwarzaja z kalendarza wy-
dawnictwo o doniostem znaczeniu dla sprawy bezpie-
czenstwa i higjeny pracy w Polsce.

9.00, rocznie zt 18,00. 7agranica z prze-

Cena pojedynczego numeru zt. 1.50. Wptaty nalezy dokonywaé¢ na konto P. K. O. Nr. 28.358
(rozrachunek Nr. 283), wolnemi od optat pocztowych.

i ADMINISTRACJA:
tel.

Czerwonego Krzyza 2123 m. 6.

2.05.67, czynne codziennie od godz. 17 do 18.

Warszawa. Ordynacka 3. tel. 644-59-



