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DOSWIADCZENIA Z PRACY ZAWOROW
SILNIKOW LOTNICZYCH?Y*)

Inz. KAZIMIERZ HAUK

Witl(p

Zawory silnikéw lotniczych, mimo ze sg wyko-
nywane z najlepszych gatunkéw stali zaworo-
wych, czesto w pracy zawodzg. Przy uzyciu mie-
szanek z czteroetylkiem otowiu po kilkudziesieciu
nieraz godzinach przepalajg sie do tego stopnia,
ze nie nadajg sie do dalszego uzytku.

Zawory ze stali austenitycznych Cr-Ni niestel-
litowane lecz napetniane sodem przy pracy na
mieszance z czteroetylkiem olowiu poczynajg sie
przepalaé¢ juz po 200 godzinach, a dtuzsza ich stuz-
ba jest mozliwa przy docieraniu co 120 godzin.

Uwagi powyzsze odnoszg sie do zaworéw wy-
dechowych, gdyz wlotowe, chtodzone podczas su-
Wu ssgcego mieszankg, pracujg w znacznie lep-
szych warunkach i nie wymagaja takiej uwagi jak
wydechowe, poki istnieje szczelno$¢ przylegania
do gniazda.

Czego zadamy dzisiaj od zaworow? Chcemy
osiagna¢ okres zycia zawordw réwny Sredniemu
okresowi zycia silnika, a czas pracy bez dociera-
nia — do pierwszego generalnego remontu silni-
ka, t. j. 400 godzin.

W poszukiwaniu rozwigzania robiono proby
w rozmaitych kierunkach, np. zmieniono kon-
strukcje gtowicy i samego zaworu, wprowadzono
pokrywanie roboczych powierzchni grzybka i
gniazda stellitem i t. p.

W wyniku tych prac, zawory nie sg najstab-
szym elementem w zespole ciezko pracujgcych
czesci silnika, mimo zdwajania mocy i zwiekszania
ilosci obrotéow silnika.

Zamiarem niniejszego referatu jest rzuci¢ nieco
Swiatta na prace zawordéw, zebra¢ wyniki pew-

*) Odlezyt wygitioisziony nia izebnatiiru Zwiigziku PidLsik&h
Inizynliieréw Loitniiicizyoh dintia 14 miaija 1937 <.

nych doswiadczen i poda¢ kilka wskazéwek kon-
strukcyjnych, koniecznych dla osiggniecia pod-
stawowego warunku, jaki wyzej postawiliSmy za-
worom.

Niedomagania zaworOw przy pracy

Warunki pracy zaworéw wydechowych sg
bardzo ciezkie. Temperatury zawordw nie chio-
dzonych sodem moga si¢ waha¢ miedzy 700°
a 875°, w niektdrych wypadkach dochodzgc nawet
do 950°C. Tak podgrzany zawoér podlega silnym
mechanicznym uderzeniom, trzonek jego trze sig
w prowadnicy. W atmosferze goracych spalin,
produktéw spalenia paliwa z czteroetylkiem oto-
wiu, zachodzi korozja i zendrowanie sie zaworow
i gniazda. Dalej, zaw6r moze sie wybija¢ w gniez-
dzie, a to wypaczenie roboczych powierzchni tacz-
nie z korozja daje w rezultacie nieszczelno$¢ przy-
legania przylgni zaworu do siodta émazda. i nie
ma stali, ktéra by sie oparta niszczacemu dziata-
niu przeciekajacego w czasie wybuchéw w cylin-
drze ptomienia.

Wyrabianie sie trzonka w prowadnicy

Potgczenie bocznego nacisku od ramienia
dzwigni i nieréwnego oddzialywania kaptura
sprezynowego daje w wyniku wyrabianie sig
trzonkéw i prowadnicy i wzrost hatasu od pracy
zaworéw. Ponadto, stosowana na zawory stal
austenityczna chromowo-niklowa posiada zte wta-
sciwosci cierne. Préby polepszenia tych wtasciwo-
Sci przez odpowiednie kucie nie daly rezultatu;
powszechnie stosuje sie azotowanie powierzchni
trzonka. Ten zabieg przynosi dobre wyniki —
przy warstwie o grubosci 0,1 mm twardo$¢ Rock-
well C-70. Azotowanie jednak zmniejsza odpor-



Rys. 1 Zendrowa/niie sie azotowanej powierzchni trz-oinka
w zaworze wydechowym.

no$¢ na zendrowanie, dlatego nalezy je koriczy¢
na czesci trzonka zakrytej prowadnica, ale i wow-
czas nie daje sie unikng¢ zendrowania sie po-
wierzchni azotowanej — fotografia rys. 1.

Mimo, ze przy dluzszej prowadnicy mozemy
obnizy¢ temperature zaworu do 100°C |1]'), to,
wobec niemoznos$ci smarowania trzonka w pro-
wadnicy — zwiaszcza w dolnej czesci, wystajacej
w kanat wydechowy i nagrzewajacej sie silnie —
otrzymalibySmy w rezultacie tylko zbyt szybkie
zuzycie trzonka i prowadnicy. Nalezy przeprowa-
dzi¢ staranne studia nad usunieciem bocznego na-
cisku na trzonek zaworu od mechanizmu nape-
dzaiacego, aby unikng¢ zacinania i wyrabiania sie
trzonka w prowadnicy; ponadto cicha praca
zaworéw wynagrodzi réwniez trudy poniesione.

Zacieranie sie zaworu gy prowadnicy.

Moze ono by¢ wynikiem deformacji prowadni-
cy lub nastepowac na skutek tworzenia sie koksu
na trzonku, w miejscu gdzie prowadnica wystaje
do kanatu wydechowego i staje sie czerwona od
gorgca. Jesli skrocimy wystajgca do kanatu wy-
dechowego cze$¢ prowadnicy, wzglednie catkowi-
cie jg odetniemy, to wyeliminujemy w ten sposéb
jedng z gorszych przyczyn zacierania sie zaworu
(rys. 2).

Powiekszenie luzu Srednicowego dolnej czesci
prowadnicy, wystajgcej w kanal wydechowy, nie
daje godnej wuwagi obnizki temperatury [1],
a prowadnica staje sie jakby gorgcym rekawem.
Luz ten sprzyja¢ bedzie wytwarzaniu sie koksu
i niewatpliwie nastgpi moment, w ktérym tak
wiele go sie nagromadzi, ze zawOr bedzie sie za-
ciera¢ i zawiesza¢, lub przynajmniej leniwie za-
mykac.

*)  Cyfry w nawiasach kwadratowych odpowiadaja spi-
sowi literatury, podanemu przy koncu artykutu.

Rys. 2. Na trzonku w miejscu, gdzie on wychodzi w kanat

wydechowy podczas 'otwierania sie zaworu, tworzy sie koks,

prowadzac dio zacierania sie trzonka w prowadnicy. Na
zdjeciu widoczne zatarcia w tym miejscu.

Ruch obrotowy zaworu jest rzeczg godng uwa-
gi. Podczas pracy zawoér powinien sie obracac;
wyprébowano to wielokrotnie i stwierdzono do-
datni skutek. Nie mozna przeto dopusci¢, aby ist-
niato zacinanie sie trzonka od bocznego nacisku
dzwigni zaworowej, czy tez zacieranie sie jego
w prowadnicy. Zawor, obracajac sie, sam sie do-
ciera, a osiadajacy na przylgni i siodle nalot jak
rowniez zendra niweluja sie. Je$li istnieje pewna
nieszczelnos$¢ siodta, to przy obracajacym sie za-
worze przeciekaigcy strumien gorgcych gazéw
oddziatywa¢ bedzie na coraz to inny punkt, nie
niszczac tak szybko zaworu.

W przeciwienstwie do tego panuje u nas prze-
konanie, ze ruch obrotowy zaworu jest szkodliwy,
i przeciwdziata mu sie, daiac sprezyny o przeciw-
nym Kierunku zwoiéw. Sprezyny zaworu zatem
powinny mie¢ zgodnv kierunek zwojéw i odpo-
wiednio dobrane skoki. Jesli ponadto pod dolny
koniec zewnetrznej sprezyny damy podkiladke ty-
pu tozyska kulkowego, to niewatpliwie utatwimy
ruch obrotowy zaworu. Tak proste pomysty godne
sg polecenia.

Przepalanie sie zaworéw na skutek korozji.

Zawor wydechowy posiada sktonnos$¢ do zen-
drowania sie na skutek zachodzgcej w atmosferze
gorgcych spalin korozji powierzchni jego, a zwita-
szcza przylgni i siodta. Te objawy niszczenia po-
wierzchni roboczych zaworu i gniazda zaczynajg
sie od licznych i drobnych poczatkowo nadzar¢,
jakby punktowych nakiu¢ (pitting by indentation).



Rys. 3. Ciekawy wypadek defektu za/woiru wydechowego.
Zawor silnika Pegaz VIII, niestellitowany, po 200 godzi-
nach pracy.

Dodatek do stali zaworowych duzych ilosci anty-
korozyjnych metali, jak chromu, krzemu i niklu,
ma na celu wytworzenie jakby pancerza ochron-
nego dla czynnikéw stabszych.

Niewagtpliwie korozja wystepuje w miejscach
defektow materiatowych, jako najbardziej temu
podatnych, np. zanieczyszczenie w niedopuszczal-
nym stopniu stali domieszkami niemetalicznymi,
strefa likwacyjna, wieksza porowatos¢ materiatu.
Decyduja réwniez procesy technologiczne przy
wytwarzaniu zaworu: nieodpowiednia temperatu-
ra kucia (np. zbyt niska konca kucia), nieprawi-
dtowa obrébka termiczna, istnienie rys na po-
wierzchni oraz naprezen powstatych przy obrob-
ce mechanicznej.

Jesli chodzi o stale austenityczne o wysokiej
zawartosci Ni-Cr, to nalezy zaznaczy¢, ze niekto-
re wypadki powstawania korozji dajg sie wyttu-
maczy¢ wydzielaniem karbidow na granicach
ziarn. Wszystkie wymienione powyzej defekty
grajg role ognisk rozszerzajgcej sie korozji.

Tworzgca sie zendra, na skutek wewnetrznych
naprezen od zmian temperatury, uderzeh oraz
zwiekszenia w tym czasie objetosci, peka i od-
pryskuje, mogg zatem powstaé nieszczelnosci,
a w miejscu przeciekania najdrobniejszego chocby
strumienia gazéw wystepuja miejscowe przegrza-
nia powyzej roboczej temperatury grzybka i roz-
poczyna sie niszczacy proces, doprowadzajgcy
grzybek zaworu do przepalenia, a p6zniej do pek-
nie¢. Fotografia rys. 4 daje dobry obraz przepalo-
nej przylgni grzybka. Za chwile rozpoczetoby sie
dmuchanie ptomienia na dobre, co niewatpliwie
doprowadzitoby wkrdtce do katastrofy.. Na spo-
dzie grzybka lezgcego zaworu mamy wymowny
obraz dziatania paliwa z czteroetylkiem otowiu.
Przyczyng przepalania sie zaworéw moze by¢
rowniez miekkos¢ materialu. W zaworze, ktory
zbyt mieknie przy wysokiej temperaturze pracy,

Rys. 4. Korozja zaworu wydachowego po 200 godzinach
pracy. Niebezpieczne stadium przepalenia niestellitowanej

przylgni.

wbija sie nalot w przylgnie i w ten sposob po-
wstaje nieszczelnos¢ przylegania grzybka do
gniazda.

Wybijanie si¢ zaworu w gniezdzie.

Pod wybijaniem sie zaworu w gniezdzie rozu-
mie¢ bedziemy wszystkie przypadki, przy kto-
rych zachodzi mimosrodowos$¢ gniazda w stosun-
ku do prowadnicy zaworowej. Ta mimosrodowos¢
moze wynika¢ np. z nierdwnomiernego chtodzenia
gniazda. Jesli istniejg $ciany roznej grubosci i réz-
ne warunki chiodzenia, to gniazdo moze by¢ chto-
dzone z jednej strony wiecej niz z drugiej. Gniaz-
do wdwczas paczy sie. Nie nalezy przeceniaé
chtodzenia strony blizszej zaworowi wlotowemu
zasysang mieszanka. Na og6t gniazdo zaworu wy-
dechowego przesuwa sie w Kkierunku zaworu ssa-
cego. Zjawisko to przy odpowiednim doborze ma-
terialu na gniazdo nie wystgpi w tak znacznym
stopniu, aby wptynaé¢ gwattownie na bieg zycia
zaworu.

Poza tym nastgpi¢ moze trwaly przyrost nie-
ktorych czesci kanatu wydechowego przy prze-
cigzeniu silnika, w wyniku czego otrzymamy prze-
suniecia wzglednie skrzywienia prowadnic w sto-
sunku do gniazda. Ten trwaly przyrost wystepuje
zresztg zawsze, gdyz kanat wydechowy jest znacz-
nie goretszy, niz inne czesci cylindra. Dlatego tez
racjonalny jest zwyczaj poddawania nowego sil-
nika pierwszej probie i ponownego docierania za-
worow.

Po trzecie, moze istnie¢ boczny nacisk na
trzonek zaworu, wywierany przez pecznienie pro-
wadnicy zbyt wystajgcej w kanat wydechowy,
gdyz prowadnica zwykle z jednej strony nagrze-
wa sie mocniej. Boczne oddziatywanie dzwigni
zaworowej réwniez prowadzi¢ bedzie do wybija-
nia. Niewyréwnowazenie sprezyn jest takze du-
ze, 1 zawsze wystepujg boczne naciski.

Wreszcie wystapi¢ moga deformacje dna gto-
wicy, prowadzgce do spaczenia gniazda. Czesto
po diugim i ciezkim okresie pracy silnika mozna



wsungé¢ szczelinbwke miedzy gniazdo a Kkorpus
gtowicy od strony zaworu ssgcego.

Wszystkie te przyczyny sprawiaja, ze grzybek
zaworu uderza najpierw na jednag strone gniazda,
po tym siada na drugiej, wybijajac gniazdo i dajgc
w ten sposéb luz dla przepuszczania gazbéw, prze-
palajacych zawdr.

Pekniecia zaworoéw

Zdarzajace sie od czasu do czasu wypadki pek-
nie¢ zawordéw zachodza gtdwnie w trzech miej-
scach: 1) w miejscu zamocowania sprezyny
(w szyjce zaworu), 2) w grzybku, oraz 3) najcze-
sciej spotykane pekniecie trzonka na przejsciu do
grzybka.

Pekniecia szyjki.

Przypisuje sie je t. zw. dziataniu karbu. Zamo-
cowanie kaptura sprezynowego odbywa sie dzi$
powszechnie za posrednictwem  dwudzielnego
ustalacza stozkowego z jednym lub Kilku rowka-
mi. Jesli tylko ustalacz dobrze orzylega, spetnia
ten system zamocowania dobrze swojg role
pod warunkiem, ze dobrze beda dobrane zao-
kraglenia rowkow. Jasne jest, ze przy Kil-
ku rowkach trudniej jest uzyskac¢ tak dobre przy-
leganie ustalacza, jak przv jednym szerokim pod-
cieciu z dos¢ duzymi zaokragleniami w rogach.

W ptyw niewyréwtiowazenia sprezyn, nawet pro-
stokatnie wykornczonych, jest tak duzy, ze wpty-
wa na zmeczenie podciecia na trzonku, i w rezul-
tacie otrzymujemy pekniecia szyjki. To tez na-
rzuca sie mysl zastosowania sferycznego przegu-
bowego ustalacza pod jeden, wzglednie ponadto
jeszcze przegubowej podkiadki pod drugi koniec
sprezyn zaworowych. ZmniejszylibySmy w ten
sposéb i skitonno$¢ zaworu do wybijania gniaz-
da i wycierania trzonka.

Pekniecia grzybka zaworu

Ksztatt grzybka zaworu winien by¢ przede
wszystkim taki, aby byt mozliwie mato wrazliwy
na temperature i absorbowat jak najmniej ciepta
zaréwno od strony komory spalania, jak réwniez
i od strony kanatu wydechowego. Zarzucono wiec
forme zaworu talerzykowego, przejetego z samo-
chodu, i obecnie konstruuje sie zawory z grzyb-
kiem wklestym, posiadajgcym wzmocnione obrze-
ze, wskutek czego otrzymuje sie pewng sprezy-
stos¢ i redukcje naprezenia na brzegu grzybka.
Tak zgrubiony brzeg tatwiej rozprowadza miej-
scowe przegrzania na boki (po obwodzie).

Jak wykazaty obserwacje, istnieje naokoto
chtodniejszej przylgni goracy obwoéd, ktoéry, roz-
prezajac sie, bedzie napreza¢ obwoéd grzybka. Za-
wory przy pracy majg wiec tendencje do zmiany
kata przylgni, a co za tym idzie, do utraty styku
z siodtem gniazda. Praktyka przeciwdziatata te-
mu, dajgc o mniejszy kat na przylgni zaworu,
co uwidocznione jest na zatgczonym szkicu rys. 5.

Przy stalach austenitycznych mamy niskie
przewodnictwo cieplne, sprzyjajace spietrzaniu sie
ciepta, oraz wysoka rozszerzalnos¢, to tez oba te
czynniki moga wywota¢ drobne peknigcia na ob-
wodzie grzybka, mogace sie dalej rozszerzac.

Wobec stosowania obecnie gniazd stalowych,

Rys. 5. Zawdér wydechowy przy pracy deformuje sie, przy-
bierajac ksztatt zaznaczony na rysunku liniami kreskowa-
nymi.

mato zuzywajacych sie, nalezy stara¢ sie, aby
grzybek jak najmniej wystawat ponad gniazdo,
gdyz wystajaca cze$¢ grzybka moze sta¢ sie bar-
dzo goraca, ciepto nie zdazy tak szybko przejsé
cienkg czescig do os$rodkéw chtodniejszych,
i otrzyma¢ mozemy pekniecia na zewnatrz poza
siodtem. Te drobne pekniecia mogg sie dalej roz-
szerzac i utworzy¢ szczeline, przez ktérg przecie-
ka¢ bedzie ptomien. Przeciekanie ptomienia jest
zrédtem wszelkiego zta. To tez nieszczelnosci na
skutek korozji i wszystkich innych powodoéw pro-
wadzi¢ bedg do przepalen, peknie¢ i odtamywa-
nia sie kawatkéw grzybka, czasem rozpadajacego
sie na dwie czeSci. Zachodzace w takich warun-
kach pracy defekty grzybka majg swoje podtoze
w trudnosciach nalezytego wytworzenia zaworu,
zwilaszcza o duzej Srednicy. Nalezyte odkucie za-
woru, prawidtowy przebieg wiékien da nam
wzrost odpornosci na przezwyciezenie trudnych
warunkéw pracy (rys. 6).

Pekniecia trzonka zaworu na przejsciu do grzybka.

Ten wypadek urywania sie zawordw jest naj-
czesciej spotykany. Zachodzi on na skutek spad-
ku wytrzymatosci stali w wysokiej temperaturze
pracy. To miejsce trzonka jest goretsze od kazde-
go innego w zaworze. Wiecej ciepta przechodzi do
zaworu wydechowego przez profil przejscia trzon-
ka w grzybek, podczas omywania tego miejsca
gorgcymi  wydyszynami, niz od strony komory
spalania. Wyptywajace z komory spalania wydy-
szyny uderzajg w to miejsce trzonka, nagrzewa-
jac je najbardziej. Okolicznoscia, sprzyjajaca pek-
nieciom, bedzie ,klebotanie” sie trzonka w pro-
wadnicy i nieréwnomierne osiadanie w gniezdzie.

Rys. 6. Zaw6r o prawidtowej strukturze linii wiokien
W ten sposéb zwiekszamy wytrzymato$¢ i sprezystos¢ za
woru dla przeciwstawienia sie ciezkim warunkom pracy.



Jedynie przez konstrukcje gtowicy mozemy
zmniejszy¢ diugos¢ trzonka, wystajacg w kanat
wydechowy i ogrzewana gorgcymi spalinami, uzy-
skujac ponadto mozliwos¢ zmniejszenia luzéw za-
worowych. Wprowadzona konstrukcja zaworu z
wklestym grzybkiem umozliwia powiekszenie za-
okraglenia profilu na przejsciu trzonka w grzybek,
nie powiekszajgc wagi zaworu i poza tym przej-
Scie stozkiem do miejsca wystawania trzonka
z prowadnicy.

Takie rozwigzanie umozliwia powiekszenie
Srednicy trzonka w miejscu, ktére jest najgoret-
sze i ktére najpierw peka pod dziataniem omywa-
jacych je gazéw. Ta konstrukcja daje réwniez
lepszy przeptyw ciepta do trzonka zaworu, a stad
do prowadnicy. Najskuteczniejszym jednak spo-
sobem przeciwdziatania peknieciom byto wpro-
wadzenie napetniania wydrgzonego zaworu So-
dem. Stopiony so6d, przelewajac sie w zaworze
podczas pracy, rozprowadza ciepto po catym za-
worze, nie dopuszczajgc do miejscowego prze-
grzania.

Uwagi do materiatdw uzywanych
na zawory wlotowe

Zawory wlotowe mozna budowa¢ z tych sa-
mych gatunkoéw stali, ktére stosuje sie na inne,
wysoko obcigzone czesci silnika, a wiec ze stali
Cr-Ni, Cr-Mo, czy tez tylko niklowych.

Zawor wlotowy ogrzewa sie rowniez, aczkol-
wiek znacznie mniej niz wydechowy. To tez,
w obawie, aby materiat nie stracit wytrzymatosci
w temperaturze pracy i nie rdzewial podczas diu-
gich przestojow, uzywa sie stali nierdzewnych,
zblizonych do typ6éw stosowanych na zawory wy-
dechowe.

Amerykanie stosujg stale o zwiekszonej za-
wartosci wolframu, prawdopodobnie dla polepsze-
nia wtasciwosci ciernych.

Jesli chodzi o twardo$¢ trzonka, to zauwazyc¢
nalezy, ze twardo$¢ Rockwell C-50 uwaza¢ moz-
na za zupetnie wystarczajaca, a w wiekszosci wy-
padkéw zadawalamy sie nie wyzsza niz 40. Wy-
jatek jedynie uczyni¢ nalezy w odniesieniu do
twardosci wierzchotka trzonka zaworu, napedza-
nego ramieniem dzwigni. W praktyce przypawa
sie lub wciska na wierzchotku ptytke, t. zw. ko-
wadetko, z odpowiedniego materiatu, np. stellit
i t p. Przy pewnych stalach obrébka na zimno po-
siada wymowne cechy hartownicze, wierzchotek
trzonka szybko utwardza sie pod wpitywem ude-
rzen dzwignig. Dla zaworéw, posiadajgcych po-
wierzchniowe zetkniecie z dzwignig, nie potrzeba
zatem wiekszej twardos$ci, niz nadana na trzonku,
CzZy W miejscu zamocowania sprezyny.

Uwagi do materiatéw uzywanych
na zawory wydechowe

Istnieje juz bardzo bogata literatura na temat
stali zaworowych, obrazujgca wyniki dtugolet-
nich doswiadczen i préb uzycia najréznorodniej-
szych materiatbw na zawory. Rozwazania na ten
temat wykraczajg poza ramy niniejszego refera-
tu. Nalezy sie zatem ograniczy¢ jedynie do dwéch
gatunkoéw stali stopowych, dzi§ najpowszechniej

Rys. 7. Wytrzymatos¢ stali .zaworowych w wysokich tem-
peraturach.

stosowanych, niejako wspo6tzawodniczgcych mie-
dzy sobag i posiadajacych kazda pewne cechy,
ktorych brak u drugiej. Tymi stalami sg stale sil-
chromowe (chromowo - krzemowej oraz stale
austenityczne chromowo-niklowe. Kwestia kon-
kurencyjnosci jest jeszcze ciagle aktualng i w li-
teraturze amerykanskiej znalez¢ mozna dyskusje
na ten temat i przyktady uzycia tych stali w prak-
tyce.

Azeby zdaé¢ sobie sprawe z wartosci tych sta-
li, nalezy przeprowadzi¢ poréwnanie na tle za-
sadniczych wymogow stawianych stalom zaworo-
wym.

Wytrzymato$¢ przy temperaturze pracy.

Maksymalng wytrzymato$¢ na rozcigganie
przy wysokiej temperaturze pracy zaworu maja
stale austenityczne chromowo-niklowe. Czynnikiem
podnoszgcym wytrzymatosé jest austenit, wytwo-
rzony przez nikiel tgcznie z chromem w obecno-
sci wegla. Poza tymi domieszkami mamy przede
wszystkim dodatek wolframu, dalej manganu,
krzemu i molibdenu. Przez odpowiedni dobor
tych skiadnikéw mozna wulepszy¢ wiasciwosci
stali.

Dodatek wegla ma wielkie znaczenie, gdyz
jest czynnikiem utatwiajacym tworzenie sie auste-
nitu, a zatem podnosi wytrzymatos¢. Z dodatkiem
wegla nie mozemy jednak i$¢ za daleko, gdyz
wzrostowi zawartosci wegla towarzyszy¢é bedzie
wydzielanie sie karbidéw na granicach ziarn, co
wptywa ujemnie na procesy technologiczne przy
wytwarzaniu zaworu i dalej na sktonno$¢ do ko-
rozji, aczkolwiek z drugiej strony karbidy polep-
szana wtasciwosci cierne.

Wolfram w ilosciach do 5% podnosi wytrzy-
matos¢ i twardos¢ oraz polepsza witasciwosci cier-
ne. Wieksza ilo¢ wolframu wplywa Zzle zwitaszcza
na odporno$¢ na korozje. Mangan i molibden réw-
niez podnoszg wytrzymatosc.

Stale silchromowe majg gorsza wytrzymatosé
przy wysokich temperaturach, to tez uzycie stali



Rys. 8. Korozja gtowicy po 200 godzinach pracy. Nalot ten
w czasie biegu silnika odpryskuje i dostaje sie miedzy po-
wierzchnie robocze grzybka i gniazda.

austenitycznych stale wzrasta na skutek tego, ze
posiadajg one wiekszy stopien bezpieczenstwa
wytrzymatosciowego, mimo ze majg pewne ce-
chy, ktore nam nie odpowiadajg.

Podany na rys. 7 wykres daje poréwnanie wy-
trzymatosSci w wyzszej temperaturze dla obu sta-
li, ktéorych skiady odpowiadaja nizej podanym
wartosciom:

C Si Cr INi W Mn, V Mo
Stal .sildhnoimowa 1,07 2,06 13,6 1,05 4,04 1,43 0,2 0,5
Stal ausitlemlityczma 0,41 0,92 14,0 147 20 0,79 — —
1) z ziawoniu siiniika amenyikansikiieigioi, wg. Handioirtha
2) iz izaiwoiru) sdliniilka angielskiego — typ KE 965

Odporno$¢ na korozjg i zendrowanie.

Chrom i krzem sa dwoma najwazniejszymi
sktadnikami, przeciwstawiajgcymi sie zendrowa-
niu i korozji, ale tylko tgacznie i w odpowiedniej
ilosci, jeden bowiem ma za malg odpornos¢. Sta-
le o wiekszej zawartosci tych skiadnikéw zaczy-
naja zendrowaé przy wyzszej temperaturze, niz
stale o mniejszej zawartosci.

O ile jednak chrom bedzie skiadnikiem pozy-
tecznym takze jezeli chodzi o polepszenie wytrzy-
matosci, to dodatek krzemu wywotuje ujemny
wpltyw na wytrzymatosé w wyzszej temperaturze,
powieksza kruchos¢, a przy 5% zawartosci jego
przerobka cieplna stali jest juz zbyt utrudniona.
To tez dodatek krzemu nie powinien na og6t prze-
kracza¢ 3%.

Na ogo6t odroéznia sie odpornos¢ na zendrowa-
nie od odpornosci na korozje, ktorg to korozje po-
wieksza oddziatywanie czteroetylku otowiu. Je-
zeli wezmiemy pod uwage tylko zendrowanie sie
stali w utleniajgcej atmosferze spalin, to stale sil-
chromowe wykazujg dobre zachowanie sie przy
temperaturach powyzej 800°C, czemu, jak wiemy,
towarzyszy jednak spadek wytrzymatosci; za$
w/g Musatti i Reggiori 3] stale austenityczne po-
czynajg mocniej zendrowa¢ powyzej tej tempera-
tury. Nieco wiekszg odpornos$¢ na oddziatywanie

czteroetylku otowiu przypisuje sie stalom auste-
nitycznym.

Reasumujgc powyzsze powiemy, ze w odpor-
nosci na korozje i zendrowanie sie nie zaznacza
sie powazna roznica na korzys¢é zadnej z tych
stali.

Twardos¢,

Zawory ze stali austenitycznych posiadajg
znacznie wiecej zuzyte przylgnie nawet po krot-
szym biegu, niz zawory ze stali silchromowych.
Juz w zwyktej temperaturze stale austenityczne
nie sg bardzo twarde (ok. 20-Rockwell C), a w
temperaturze pracy dalej miekng, wiec nalot tat-
wo wbija sie w nie i powoduje zuzywanie sie ich.
Dochodzimy zatem do koniecznosci pokrywania
powierzchni pracujacej grzybka stellitem, do kté-
rej to kwestii powrécimy.

Niedostateczna twardos¢ trzonkéw powoduje
rowniez wycieranie sie ich i w nastepstwie zte
prowadzenie zaworu w prowadnicach. Polepsze-
nie wiasciwosci ciernych trzonka przez azotowa-
nie daje znang nam juz skionno$¢ powierzchni
azotowanej do zendrowania sie i odpryskiwania.
Rys. 1 przedstawia powyzszy defekt azotowane);
powierzchni trzonka.

Natomiast stale silchromowe dajg sie harto-
wacl, to tez stosujemy ulepszanie tych stali, uzy-
skujgc w ten spos6éb twardosci rzedu 50-Rock-
well C, ktérg to warto$¢ nalezy uznaé¢ za zadawa-
lajgcag; ta cecha stali silchromowych nalezy do
dominujacych.

Niezwykle ciezkie warunki pracy wierzchotka
trzonka zaworu (kowadetka) zmuszajg nas do na-
ktadania na wierzchotki trzonkéw specjalnych
ptytek z utwardzong powierzchnig, wzglednie,,
przy bardzo ciezkiej pracy, ze specjalnie twardego
materiatu, np. stellit. Takie same naktadki stosu-
je sie i do zaworow ze stali silchromowych, jak to
widaé¢ na zaworze amerykanskim silnika Wright-
Cyclone, rys. 17.*) Handforth podaje minimalng
twardos¢ kowadetka 55-Rockwell C.

Udarnosc.
Obok wytrzymatosci i twardosci znaczenie
réwniez posiada wudarnos¢. Boegehold i John-

son L4] podajg, ze udarno$¢ przy zwykitych tem-
peraturach nie powinna by¢é mniejsza od 1,4 kgmr
a w temperaturach miedzy 540° i 840°C nie mniej-
sza niz 3,5 kgm (wg. lzoda).

Udarnos¢ stali austenitycznych w zwyktych
temperaturach jest wysoka w poréwnaniu do sil-
chromowych, mianowicie powyzej 2 kgm. Stale
silchromowe w tych warunkach sg bardzo kruche,
wykazujgc udarnos¢ od 0,4 do 0,8 kgm i chociaz
udarnos¢ ta szybko wzrasta ze wzrostem tempe-
ratury do wartosci okoto 9 kgm, to jednak mozna
sie obawia¢ defektéow zaworow przy zimnym sil-
niku.

Ostre katy w miejscu zamocowania sprezyny
przy stalach silchromowych powinny by¢ bez-
wzglednie unikane, podczas gdy przy stalach
austenitycznych katy ostrzejsze sg jednak dopu-
szczalne.

*)  Rysunek ten bedzie zamieszczony w dokoriczeniu
odczytu w nastepnym numerze.



Rys. 9. Pekniecie grzybka zaworu wlotowego od nadmier-
nych sit dynamicznych, powstatych przez zbyt wielki luz
zaworowy.

Statos¢ struktury.

Statos¢ struktury osiggng¢ mozna wowczas,
gdy stal posiada¢ bedzie punkt przemiany znacz-
nie wyzej ponad temperature pracy, wzglednie
wcale go posiada¢ nie bedzie. Réwniez warunek
samohartowania sie w powietrzu winien byc¢ spet-
niony, aby przy ochtadzaniu sie zaworéw unikng¢
powstawania rys, jako nastepstwa powtarzajgce-
go sie hartowania. Te komplikacje sa jednakze
opanowane przez zastosowanie stali austenitycz-
nych oraz chromowo-krzemowych, ktdére posiada-
ja wysoko potozony punkt przemiany dzieki do-
datkom chromu i krzemu. Jedynie dtugotrwata
praca zaworu w wysokiej temperaturze moze
przynie$¢ po tym pewng obnizke udarnosci w tem-
peraturach otoczenia.

Przewodnos¢ cieplna.

Wptywa ona na obnizenie temperatury zawo-
ru, a przez to zwieksza wytrzymatos¢ i odpornosc
na zendrowanie, gdyz niska przewodnos$¢ sprzyjac
bedzie miejscowym przegrzaniom. Wediug do-
Swiadczen amerykanskich, angielskich i niemiec-
kich [5] przewodnosci cieplne stali martenzytycz-
nych Cr-Si oraz austenitycznych Cr-Ni sg w ob-
szarze temperatur, panujacych w silniku, tak zbli-
zone, ze wystepuja te same temperatury zaworoéw.
Przeprowadzone préby na silnikach w tych sa-
mych warunkach z zaworami z obu gatunkow
stali wykazaty praktycznie te same temperatury.
Przewodnos¢ cieplna stali zaworowych iest niska,
To lez obnizenia temperatury szuka¢ nalezy na
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drodze konstrukcyjnej przez odpowiednie uksztat-
towanie gtowicy i kanatu wydechowego, przez
polepszenie chtodzenia, a nade wszystko, przez
napetnienie zaworu sodem, t. j. powiekszenie
przewodnosci cieplnej i niejako chtodzenie zawo-
ru od wewnatrz. W reku konstruktora lezy po-
nadto moznos¢ wpiltywu na caly szereg innych
czynnikoéw, oddziatujgcych na temperature za-
woru.

Rozszerzalnosé.

Rozszerzalno$¢ wigze sie z luzami zaworowy-
mi, ktére muszg by¢ o 50% wieksze przy stalach
austenitycznych, niz przy silchromowych. Ozna-
cza to, ze musimy da¢ wieksze luzy zaworowe na
zimno, gdyz w przeciwnym razie, w czasie pracy
luz zostatby skasowany i zawo6r mogtby sie nie-
domykad.

Spoétczynnik rozszerzalnos$ci stali austenitycz-
nej wynosi — 0,0000186,
natomiast stali silchromo-
wej — 0,0000131.

Niemniej wazne sa lu-
zy w prowadnicach, Kkto6-
re przy trzonku 9 mm mu-
szg by¢ przy stalach au-
stenitycznych wieksze o
0,03 mm, niz przy silchro-
mowych.

Wiekszoé¢ catkowitego
przyrostu dtugosci pocho-
dzi z czesci wystajacej w
kanat wydechowy, to tez
jedynie przez konstrukcje
glowicy mozna zmniej-
szy¢ dtugos¢  trzonka,
wystajacg w kanat i o-
grzewang goracymi spali-
nami, a przez to zmniej-
szy¢ luzy zaworowe.

Przerébka.

Rys. 10. Hydrauliczna

) ' Stale silchromowe dajg
kompensacja luzéw za-

worowych w  silniiku sie tatwiej kuc | sg tan-
1] Pierce-Arrow. sze od austenitycznych.
Reasumujac  zatem, po-
wiemy, ze wysoka rozszerzalno$¢ stali austeni-
tycznych i niedostateczna twardo$¢ przemawiajg
przeciw nim, za$ niska wytrzymato$¢ w wysokich
temperaturach oraz mala udarno$¢ na zimno na-
leza do wad stali silchromowych. To tez uzycie
stali austenitycznych wzrasta, gdyz idziemy wciaz
naprzéd w podnoszeniu wydajnosci silnika lotni-
czego i chcemy mie¢ wiekszy stopien bezpieczen-
stwa wytrzymatos$ciowego.

Fabryka wyrobéw kutych, prasowanych, ttoczonych i ciqg-
nionych, produkuje ze stali zwyklych i stopowych, wszelkie
czesci samochodowe i lotnicze w stanie surowym i uszla-
chetnionym czyli t. zw. suréwki i odkucia przeznaczone

do dalszej ohrébki. —



Ktopoty z luzami zaworowymi

Koniecznos¢ ciggtej regulacji luzéw zaworo-
wych nastrecza w praktyce wiele kiopotu. Przy
pracy silnika zachodzi nieré6wnomiernos¢ roz-
grzewania sie napedéw zaworowych z jednej stro-
ny, a cylindra z drugiej; dalej, gorgco powoduje
wydtuzanie sie trzonka samego zaworu. W wyni-
ku tych oddziatywan mogtoby zajs¢ najpierw ska-
sowanie luzu, a nastepnie niedomykanie sie za-
woru. Niedomkniecie sie zaworu nawet na naj-
mniejszg dtugo$¢ bedzie w skutkach katastrofal-
ne. To tez, chcac tego uniknagé, dajemy duze luzy
zaworowe. Duze luzy powodujg uderzenia zaworu
0 gniazdo przy siadaniu, wywotujgc nadmierne si-
ty dynamiczne w zaworze i prowadzgc do zuzy-
wania si¢ gniazd i napedéw zaworowych. Foto-
grafia rys. 9 przedstawia pekniecie grzybka zawo-
ru wlotowego, wynikte na skutek defektu dzwig-
ni zaworowej i przez to nadmiernie powiekszone-
go luzu.

Przeprowadzone przez Williamsa préby pod-
kreslity znaczenie szybkosci zamykania zaworow
w stosunku do zuzycia gniazd. Te zuzycia mogg
by¢ nawet b. duze, dochodzac przy nieodpowied-
nim materiale na gniazda, do wielkosSci rzedu
1 mm na 50 godzin pracy. Takie kiopoty wyste-
powaty i przy uzywanych poprzednio gniazdach
brazowych. Obecnie stosujemy gniazda stalowe,
ktére zuzywaja sie nieznacznie.

Z analizy krzywej wznioséw otrzymamy szyb-
kosci zamykania zaworéw dla danego luzu. Szyb-
kosci te powinny by¢é mozliwie ponizej 0,5 mi/sek,
co niezawsze da sie osiaggnal, zwitaszcza przy sil-
nikach szybkobieznych.

Kwestia duzych luzéw zaworowych zatem, to
kwestia nadmiernej szybkosci zamykania zawo-
row i uderzen dynamicznych, wystepujacych przy
stykaniu sie zaworu z gniazdem. Dochodzimy
wiec do koniecznosci kompensacji luzéw zaworo-
wych, przy czym amerykanskie tendencje idg
w kierunku kompensacji hydraulicznej. Oprécz
spokojnej pracy, ktéra, zdaje sie, byta punktem
wyjscia konstruktoréw, wprowadzajacych kom-
pensacje, zachowamy witasciwg regulacje ustalong
na poczatku, bez wzgledu na wydtuzalno$¢ stali
na skutek zmian temperatury. Napedy zaworowe
pracujg wowczas cicho, nie zuzywajgc sie w tym
stopniu, jak bez hydraulicznej kompensacji luzéw.

Umieszczenie elastycznego cztonu w mecha-
nizmie, podlegajacym wstrzgsom, dodatnio wpty-
wa ha jego prace. Kompensacja zapobiega wybija-
niu sie zaworéw w gniazdach, zabezpiecza je
przed zawieszaniem sie w prowadnicach i usuwa
koniecznos$¢ stalej i zbyt czestej regulacji luzéw.

Hydrauliczna kompensacja luzéw jest zagad-
nieniem waznym i pozgdanym jest wprowadzenie
jej do naszych wiasnych konstrukcyj silnikéw
(rys. 10).

Gniazda

Zamocowanie gniazda.

Dla gniazda, tak samo jak dla zaworu, posta-
wimy warunek, aby wytrzymywato zywot silnika

Rys. 11. Zamocowanie giniazda na gwint

i nie wymagato szlifowania az do pierwszego
przegladu silnika. Od materiatu gniazda przede
wszystkim wymaga¢ bedziemy odpornosci na ko-
rozje i zendrowanie, poza twardoscig, udarnoscig
i odpowiednim spoétczynnikiem rozszerzalnosci,
zblizonym do wartosci dla materialu gtowic
(do 105° — 0,0000225; do 349°C — 0,000025), i za-
pewniajgcym dobre przyleganie gniazda do gto-
wicy w catym obszarze temperatur.

Jak zamocowac gniazdo? Najlepsza powierzch-
nie zetkniecia daje bezposrednie wcisniecie gniaz-
da w dobrze obrobiony otwér w gtowicy; przed
wcisnieciem nalezy uprzednio zamrozi¢ gniazdo.
WKkrecenie gniazda na gwint daje niewatpliwie
dobry uchwyt, lecz gniazdo przez to wcale nie
jest chtodniejsze, a konstrukcja taka jest drozsza.
Rys. 11 przedstawia kunsztowny sposéb zamoco-
wania gniazda na gwint, stosowany przez f-me
,Bristol“.

Amerykanski sposob wciskania gniazda jest
rozwigzaniem pewnym i sprowadza sie do doktad-
nego doboru materiatu, doktadnej obrébki otworu
w gtowicy oraz zapasu miesa w gltowicy wokoto
gniazda. Zluzowanie sie gniazda bedzie w pierw-
szym rzedzie wywotane zbyt szczuptym zapasem
materiatu w gtowicy wokoto gniazda.

(D. n)
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Zamieszcza prace z dziedziny
lotnictwa najpowazniejszych nie-
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CALKOWANIE

WY KR ESI NE

Inz. ALEKSANDER GRZEDZIELSKI

Catkowanie wykre$lne stosujemy w wypad-
kach, gdy catkowanie analityczne jest niewykonal-
ne lub zbyt uciazliwe, a doktadnos¢ rachunku na
to pozwala. WeZmiemy tu pod uwage zagadnienie
nastepujgce: Dana jest zmienna niezalezna ozna-
czona przez u, pewna jej funkcja F(u), przedsta-
wiona wykresem lub w tabeli, szukana za$ jest
inna funkcja V(u), zwigzana z poprzednig ogdlnie
réwnaniem

da' v
dun

F{u) (1)

Gdy n = 1 moéwimy o catkowaniu prostym,
wtedy rozwigzaniem jest

u

V () F(u)du-\- C

Gdy za$ n= 2,
i wtedy

0 catkowaniu podwo6jnym

V)= F@)

I/

du ‘- QAAu—3 C2

W praktyce nie napotykamy zazwyczaj catko-
wacé wyzszego rzedu. C, C, i C2sg statymi, ktore
wyznaczy¢ nalezy z warunkéw krancowych zada-
nia. Wielkosci u, V, F sg prawie zawsze mianowa-
ne i jako takie posiadajg witasciwe im wymiary:
sity, dtugosci, pracy, momentu, sztywnosci i t p.,
ktére oznaczamy symbolami [u], [V], |R). Spet-
niajg one w naszym wypadku na podstawie (1)
réwnanie warunkowe

)

wyrazajgce poréwnanie z sobag wielkosci tak samo
mianowanych.

Przeprowadzenie wykreslnego obliczenia wy-
maga obrania odpowiedniej skali rysunku. Przyj-
mijmy w tym celu, ze wielko$¢ u przedstawia X
centymetréw i podobnie V, y i F, z centymetréw.
Miedzy przebiegiem rzeczywistym zjawiska i jego
obrazem wykreslnym ustalona jest zaleznos$¢ za
pomocg dowolnie, jednak celowo, obranych spét-
czynnikéw skali: ku, kv, kF tego rodzaju, ze

u= kux, V—Kkvy, F— PFz )]

Ryis. 2.

Spétczynniiki te posiadajg wymiary

V] «
[em] - 1KH [Er%]

Po wykonaniu obliczenia, ktére, jak nalezy
podkresli¢,' jest tylko operacja geometryczna,
otrzymujemy wielko$¢ rzeczywistg V, mnozac ilos¢
centymetrow wynikowej diugosci y, przez spoét-
czynnik skali. Podstawmy teraz zaleznosci skalo-
lowe (3) w réwnaniu wyjsciowym (1),

dn(kvy)
czyli
dny z(x)
dx” @)
gdzie
< 5
kFko ®)
Wobec (3) wymiarem wielkosci k jest
[ecm] [cm]"

Wl 1 e T T

Podstawowg operacjg bedzie catkowanie pro-

ste przy n = 1. Réwnanie

dav

au = Fl 6)
przechodzi po wprowadzeniu spétczynnikéw skali
w

dy  z(x)

dx Q0
gdzie"

k~ kpku' ~ = ®

Wymiarem k jest centymetr. Réwnanie (7) wy-
raza, ze w prostokatnym uktadzie spo6trzednych x,y
styczna do krzywej y (X) ma w kazdym punkcie
0 odcietej Xi nachylenie wzgledem osi x réwne

2X)

Sporzqq;my wykres z = z (x) (rys. 1),

przyjmujac x za 6$ odcietych, a y za 0$ rzednych,
na ktérej odnosi¢ bedziemy jednocze$nie z.



Rys. 3.

Aby wyznaczy¢ kierunek stycznej przysziej
krzywej catkowej, odcinamy na lewo od poczatku
uktadu spoétrzednych odcinek k, rzutujemy punkt
Pi (o spdtrzednych Xi zi) na o$ rzednych i tgczy-
my punkty Zi i K. Prosta K Z/ daje nam Kkieru-
nek stycznej krzywej catkowej y. Aby wyznaczy¢
ja w catosci zastgpimy teraz krzywg z = z (X)
(ktéra moze by¢ nieciggta, posiadaé¢ skoki i zata-
mania) ciggiem prostokatéw o wysokosciach z],z2,z3
i t d. obranym tak, aby powierzchnia kazdego
z nich byta odpowiednio réwna powierzchni za-
wartej miedzy krzywag z(x), osig x i rzednymi
skrajnymi prostokata.

Po wykonaniu catkowania tej krzywej, otrzy-
mamy zastepcza, przyblizong krzywg catkowa,
ktéra atoli bedzie posiada¢ z krzywag doktadng
punkty wspélne na granicach prostokatow. Wy-

100y

Obc/gzenie  dzw/cara

Krzywa ohciazenia ciagtego

Krzywa momentow

Krzywa sitpoprzecznych

skupionymi

Krzuwa sit poprzeczi
zmodyfil s/ta

Rys. 4.

nika to z réownosci powierzchni czesciowych. Trud-
noscig zdaje sie tu byé wyznaczenie Srednich wy-
sokosci tych powierzchni. Nie jest ona jednak
istotna, gdyz wysokosci mozna wyznaczy¢ dosta-
tecznie doktadnie oceniajgc ,,na oko" réwnosc¢ za-
kreskowanych po6l tréjkgtowych A i B (rys. 2), bo-
wiem oko ludzkie posiada znaczng zdolno$¢ po-
rownania wielkosci matych powierzchni o zblizo-
nym ksztatcie. Wyznaczenie krzywej catkowej li-
nii tamanej Z nie sprawia zadnych trudnosci. Ma-
my bowiem w kazdym odstepie z k

dyk x
dx k

czyli w granicach 0 — 1
y, — \ Ax+ Ci
w granicach 1 — 2

y2= -*-A *+ C ?

ska/i sit poprzecznych

- 1%
10cmem cm
t, _ 500cm _ nt:cm
Kx~ 20 cm cm
K ° 10cm
KQ~K Ka Kxa10m /N7 25 o0 K

Whyznaczenie ska/i momentow
20 ¢
cm
cm

H- to em

25

Rys. 5.



i t d., gdzie A* oznacza przyrost x od dowolnej
granicy odstepu. Linia catkowa zastepcza skiada
sie wiec z odcinkéw nachylonych w stosunku

&R g
~k'~k

Wyznaczymy jga wykresinie,
0 spoétrzednych n, Xi na o$ rzednych i taczac
otrzymane punkty Z, z K, nastepnie prowadzgc
rownolegty cigg liniiy,fy2 y3i t. d. (rys. 3). Punkty
yPo Xi lezg zarazem na doktadnej krzywej catko-
wej. W celu wyznaczenia w tych punktach jej sty-
cznych, rzutujemy punkty Z Xi, na 0$ rzednych,
taczymy 7+ z Ki i otrzymujemy kierunki stycznych,
przedstawione na rysunku liniami przerywanymi.
Uwzglednienie warunku krancowego i wyznacze-
nie stalej catkowania polega na obraniu poczatku
skali dla V w ten spos6b, aby dla u= u byto je-
dnoczeSnie V = Vo, co nie wymaga wyjasnienia.
Jezeli odcinek k wypada zbyt wielki lub maly,
konstrukcja  staje sie niewygodna;
Swiadczy to, ze skala k, obrana jest
niewtasciwie. Mozna wtedy zatozy¢ k
dowolnie i obliczy¢ kv z réwnania.

rzutujgc punkty

kv= k ekFku

Spos6b powyzszy kreslenia krzywej catkowej
daje sie nieco uprosci¢, jak wskazuje ryjs. 4, w kté-
rym w kazdym odstepie zastgpiliSmy z (x) za po-
moca dwoch prostokatow, tak aby pola tréjkatowe
A i B' byty sobie rowne, W punktach podziatu Xi
otrzymujemy zarazem prawidiowe rzedne, a cigg
odcinkéw krzywej przyblizonej jest jednocze$nie
ciggiem stycznych krzywej catkowej. Po tym co
powiedzieliSmy wyzej konstrukcja nie wymaga
dalszych wyjasnien.

W wypadku catkowania podwojnego

d2y A
ag = F U

trzeba wykona¢ opisang operacje geometryczng
dwa razy. Jako pierwsza funkcje catkowag otrzy-
mujemy pewna funkcje T(u) z réwnania

dT zrr 1
ia =
nastepnie wyznaczamy V (u) z rownania J (11)
dv T( >
-£F =Tlu)
11 mllU [U

tel. 5826 i 7929 POZNAN ul. Mylna 38

KOSZTORYSY, CENNIKI | PORADY FACHOWE

BEZPLATNIE

Rozkdad, momentdw yngaijch i momentdw bezawtadnosci
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Wprowadzmy spétczynniki skali przez réwna-
nia

u—kwAV= kw, F=kFZ, T= Krt (12)

gdzie, jak poprzednio, X, Yy, z, t sg mierzone w cen-
tymetrach.

Po podstawieniu bedziemy mieli

dt z(x) dy_ t@)
dx kx ' du ko (13)
gdzie
1 kpku 2 krku

Wyznaczenie skali wielko$ci posredniej T mo-
ze by¢ nieraz zbedne i wtedy po wyrugowaniu k

FABRYKA tlokéw, pierscieni, sworzni
i tulei cylindrowych do wszelkich
motoréw spalinowych

PRECYZYJNA

dréow

SZLIFIERNIA

i watéw korbowych

cylin-

Najwieksze i najstarsze przedsiebiorstwo tego rodzaju w Polsce %-—-— -



z rownania 14

kv—  k2Hrku . (15)

jest skalg funkcji wynikowej, podczas gdy i k2
sg przyjete dowolnie, jednak tak, aby catkowanie
dato sie wygodnie wykona¢. Warunki krancowe
uwzgledniamy dodajgc do otrzymanych rzednych
krzywej catkowej, rzedne stosownej linii prostej,
ktérej rébwnanie y = Cx -f- C2zawiera dwie state
catkowania. Wolno nam wobec tego obieraé, przy
drugim catkowaniu, punkt K nie na osi x, gdyz

OLEJE

przesuniecie jego réwnolegle do osi rzednych jest
rownowazne dodaniu funkcji liniowej.

Jako przyktad podajemy w rys. 5 wyznacze-
nie krzywej momentéow dzwigara obcigzonego
w sposob ciggly i sitami skupionymi. Wykonujac
pierwsze catkowanie otrzymaliSmy wykres sit po-
przecznych dla obcigzenia ciggtego, nastepnie
zmodyfikowalisSmy go sitami skupionymi i wykonu-
jac drugie catkowanie otrzymaliSmy wykres mo-
mentdw. Wreszcie na rys. 6 podaliSmy przyktad
wyznaczenia linii ugiecia pod obcigzeniem jak
w zadaniu poprzednim.

LOTNICZE

HEINZ WENZEL

Z oryginatu p. t ,.Schmieréle fir Flugmotoren“ Luft-
wissen Bd. 4 Nr. 3, Méarz 1937, str. 73 — 78 przettumaczyt
por. inz. B. tuZniak.

Celem niniejszej pracy nie jest przedstawienie
specjalistom najnowszych zdobyczy teoretycznych
czy tez praktycznych w dziedzinie techniki sma-
rowania, lecz umozliwienie zapoznania sie kon-
struktorom i uzytkownikom silnikéw (zwtaszcza
mitodszym), ktorzy nie rozporzadzajg czasem na
zrédtowe studia, z probami ;i doborem olejéw do
smarowania silnika lotniczego.

Wydaje sie takze zbedne uzasadnianie nie-
dawno podwyzszonych wymagan, stawianych ole-
jom lotniczym i wigzacych siie Scisle z rozwojem
silnikéw lotniczych. Nadmieni¢ jednak nalezy, ze
zastosowanie paliw o wysokiej odpornosci na de-
tonacje, dotadowanie li powiekszenie obrotow sil-
nikdw w potaczeniu z chtodzeniem silnikéw gliko-
lem (Srednie temperatury S$cianek cylindra wyz-
sze), stosowanym gtdwnie z powodu mozliwosci
budowy mniejszych chtodnic, sg gtownymi przy-
czynami rosnacych wymagan w dziedzinie $rod-
kéw smarnych.

Zadania oleju

Gtéwnym zadaniem oleju jest niedopuszczenie
w spos6b trwaly do metalicznego zetkniecia sie
dwu po sobie Slizgajacych sie czesci silnika. Do
czedci silnika, ktére pod tym wzgledem stawiaja
najwyzsze wymagania olejowi, naleza tozyska. Je-
zeli jeszcze przed kilku laty nacisk w tozyskach
70 — 80 kg/cm2uwazany byt jako duzy, to dzisiaj
150 kg/cm2 i przy niepomys$lniejszych warunkach
pracy, nawet dwa razy wiecej, musi by¢ dopu-
szczane.

Ptynne albo idealne tarcie, t. zn. doktadne roz-
dzielenie watu i panewki.filmem olejowym, jest
w silnikach spalinowych, a osobliwie w silnikach
lotniczych niestety nie zawsze w wymaganym sto-
pniu wykonalne. (Przy rozruchu zimnego silnika
i niskich temperaturach otoczenia' nie moze sie wy-
tworzy¢ film olejowy dla tego, ze doptyw oleju do
tozysk z powodu duzej lepkosci oleju przy niskich
temperaturach jest prawie niemozliwy. Takze juz
podczas normalnej pracy goracego silnika utworze-
niu wytrzymatego filmu olejowego beda bardzo
przeszkadzaty ciggte zmiany obcigzenia i pewne

odchylenie czopa watlu wzgledem tozysk nosnych,
nawet przy idealnym warsztatowym dopasowaniu
tychze. Taki rodzaj tarcia, t zw. tarcie potptynne,
stawia olejowi naturalnie wyzsze wymagania.
W wypadku tym przyczepnos$¢ (adhezja) oleju do
metalu musi by¢ tak duza, aby przeszkodzi¢ meta-
licznemu zetknieciu i w nastepstwie zatarciu.

Ponadto* olej w silniku lotniczym ma dalsze
wazne zadanie do spelnienia, a mianowicie: od-
prowadzanie ciepta z tozysk i przede wszystkim
z tlokow. Ciepte wiasciwe oleju jest mate (dla ole-
jow mineralnych, okoto 0,5 Kal/kg, dla oleju rycy-
nowego okoto 0,67 Kal/kg) i dlatego dla skutecz-
nego odprowadzania ciepta ilos¢ oleju bedaca
w obiegu lub szybkos$¢ obiegowa muszg by¢ bardzo
duze. Pierwsza droga prowadzi do zabierania
wiekszego zapasu oleju na ptatowcu i wobec tego
w praktyce wybierana bedzie przewaznie druga
droga.

Dalszym zadaniem oleju jest wspodtpraca
z pierscieniami' ttokowymi nad uszczelnianiem ko-
mory spalania. Wymagana jest przy tym mata
zdolno$¢ oleju do wydzielania i pozostawiania
osadéw, gdyz wtedy osiaga sie wprost przeciwny
cel, a mianowicie zaklejenie pierscieni i w nastep-
stwie tego nieszczelno$¢. Wymaganie to jest bar-
dzo silnie zaznaczone w stosunku do olejéw do
smarowania wspo6tczesnych silnikéw lotniczych.

Warunki stawiane olejowi i metody badania
£qgdanych wtasnosci oleju

Pomimo, ze wymagania silnika lotniczego od
oleju sprowadzaig sie do dwoch najwazniejszych
wiasnosci: 1) dobrej smarnosci. 2) odpornosci na
starzenie, to musi by¢ jednak wymagane dotrzy-
manie przez olej kilku innych fizyko-chemicznych
wihasnosci*, bez ktérych prawidiowa praca silnika
bytaby niemozliwa.

Oleje nie powinny zawiera¢ obcych ciat, wody
i sktadnikéw powodujacych korozja.

Dobry olej nie powinien zawiera¢ zanie-
czyszczen wszelkiego pochodzenia. Przed wszy,



stkimi innymi nalezy postawi¢ tu opitki metali,
ktére mogg dosta¢ sie do oleju z nowozabudowa-
nych przewodéw, zawordéw i t p. ;i podobnie jak
piasek zniszczy¢ silnik w krotkim czasie. Dalej
olej nie powinien zawieraé¢ wolnej, t zw. odsta-
walnej wody. Poniewaz poza tym oleje mineralne
posiadaja pewna skionnos¢ do absorbowania wody
nalezy na te mozliwos¢ zwro6ci¢ uwage przy maga-
zynowaniu oleju. Woda, ma nie tylko wptyw na
starzenie sie oleju przez podwyzszanie zdolnoSci
oleju do wydzielania wiekszej ilosci osadéw (szla-
mu) w silniku, lecz moze ona by¢ powodem two-
rzenia sie emulsji, co z kolei spowodowaé moze
zakorkowanie przewodoéw, lub moze prowadzi¢ do
rozrywania sie filmu olejowego w tozysku i tym
podobnych zjawisk. Jest zrozumiate, ze olej nie
powinien zawiera¢ ciat, ktére w jakikolwiek spo-
s6b mogtyby uszkodzi¢ czesci silnika, zwilaszcza
o ile przez te czesci olej przeptywa.

Dla préb zgdanych wiasnosci oleju sg ustano-
wione odpowiednie normyl), okreSlajace takze
miedzy innymi spos6b oznaczania zawartosci ob-
cych ciat.

W dalszym ciggu nalezy oznacza¢ w S$rodkach
smarnych (oleje i smary stale) zawarto$¢ popio-
tow, bedacych pozostatosciami zwigzkéw nieorga-
nicznych. Zawarto$¢ wolnych kwaséw organicz-
nych, pochodzacych z procesu rafinacji oleju,
okreslana jest liczbg kwasowg, ktéra oznacza ile
mgr. wodorotlenku potasu jest potrzebne dla zneu-
tralizowania wolnych kwaséw zawartych w 1 gr
oleju. W olejach lotniczych jest dopuszczalna: za-
warto$¢ popiotéw 0,02%, zawarto$s¢ obcych ciat
0%, zawarto$¢ wody ponizej 0,1%: liczba kwaso-
wa nie moze by¢ wieksza od 0,2 mgr KOHAr
oleju?.

Temperatura zaptonu i temperatura palenia.

Temperatura zaptonu i temperatura palenia
oleju posiadajg mate znaczenie dla silnika, ponie-
waz inne zadane witasnosci oleju wyznaczajg tak
wysokie wartosci obydwu temperatur, ze nie za-
chodzi potrzeba stawiania oddzielnych wymagan
co do wielkosci tych temperatur. Pod nazwg tem-
peratury zaptonu nalezy rozumie¢ najnizszg tem-
perature, przy Kktorej ostroznie podgrzewany olej
wedtug okreslonego sposobu i w okreslonym apa-
racie, wydziela palne pary. Temperatura zaptonu
nie jest statg fizyczng, a zalezy od typu uzywane-
go aparatu, od temperatury i ciSnienia atmosfery-
cznego', a takze od wykonujgcego oznaczenie: z te-
go powodu réznice oznaczenn dwu laboratoriéw te-
go samego oleju moga wynosi¢ kilka stopni Cel-
sjusza. Pomimo podrzednego znaczenia jest jed-
nak temperatura zaptonu wszedzie oznaczana.
Jest ona zalezna od chemicznego skiadu uzytej
ropy i od sposobu jej przerobki, zas dla specjali-
sty stwarza ona z pomocg dalszych danych z ana-
lizy mozliwo$¢ wyciggniecia wnioskéow o tej czy
innej nieoznaczonej witasnosci oleju. Dla pracy sil-

1 W Polsce obowigzuja Normy Witasciwosci przetwo-

row naftowych i normalne metody ich badan, wydane nakta-
dem Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. (Przyp. ttum.].

-) Dla olejéw nattuszczanych dopuszczalna liczba kwa-
sowa wzrasta o 0,3 mgrKOH/gr na kazdy dodany jeden pro-
cent Srodka nattuszczajgcego.

mika temperatura zaptonu nie ma zasadniczego
znaczenia, gdyz olej w silniku ulega mniejszemu
lub wiekszemu zabenzynowaniu i temperatura za-
ptonu takiego oleju obniza siel). Do okreSlania
temperatury zaptonu uzywane sg aparaty Mar-
cussona (Niemcy) i Pensky - Martensa (Anglia,
Wiochy) 2.

Pod nazwg temperatury palenia, nalezy rozu-
mie¢ temperature, przy ktérej przy dalszym pod-
grzewaniu oleju tworzgce sie i od czasu do czasu
zapalajace sie pary sa w stanie zapali¢ reszte ole-
ju. Uzywane obecnie oleje lotnicze posiadajg tem-
perature zaptonu zawierajgcg sie w granicach
230° C. do 290° C., za$ temperatura palenia lezy
0 30 do 50° C. wyzej od temperatury zaptonu.

Ciezar wiasciwy.

Okreslanie ciezaru wiasciwego oleju jest uzy-
wane podobnie, jak i oznaczanie temperatury za-
ptonu przy kontroli fabrykacji oleju, odbywajgcej
sie wedtug ustalonego sposobu przeroébki, i z ropy
znanego pochodzenia. Ciezar witasciwy oleju moze
by¢ czesciowo wyktadnikiem jego dobroci lub
przydatnosci do pewnego celu, o ile jest do tego
znane pochodzenie oleju. Poniewaz oleje w handlu
moga pochodzi¢ z réznych rop i z réznych sposo-
béw przerobki ropy, wiec dlatego zmierzenie cie-
zaru wiasciwego takich olejow nie okresla ich
wartosci.

Wiskoza.

Wysokie wymagania stawia silnik lotniczy wi-
skozie oleju. Rozruch zimnego silnika w zimie wy-
maga oleju o mozliwie matej lepkosci, aby olej
mogt by¢ bezpiecznie przez stosunkowo diugie
przewody dostarczony do miejsc wymagajacych
smarowania. Z tego samego powodu temperatura
krzepniecia oleju powinna leze¢ ponizej —15° C.
Temperatura Krzepniecia oleiu jest to temperatura,
przy ktoérej olej pod dziataniem wiasnej sity ciez-
kosci nie ptynie.

Wprost przeciwne wymaganie do wymienione-
go wyzej, stawia silnik podczas normalnej pracy.
Tu lepkos¢ oleju przy temperaturach ‘tozysk
120° C i wyzej, nie moze dopusci¢ do rozerwania
filmu olejowego i wycisniecia oleju z tozyska na
boki. Nie musi by¢ ona jednak za duza, poniewaz
przy ptynnym tarciu lepko$¢ rozstrzyga o stratach
tarcia, rosngcych proporcjonalnie ze wzrostem
wiskozy. Dalsze wymagania wiskoizie stawia sma-
rowanie tloka, gdzie olej przy temperaturach od
160° C do 220° C musi nie dopusci¢ do metaliczne-
go zetkniecia sie tloka i cylindra i poza tym po-
winien we wspotpracy z pierscieniem uszczelniaé
komore spalania.

Od wiskozy zalezy w duzej mierze zuzycie ole-
iu, ktére powinno by¢ oczywiscie mozliwie mate.
2 tego powodu olej przy temperaturze powyzej
200°C musi posiada¢ dostateczng lepkos¢, aby mogt

1) Przecietne tempera/tury zaptonu olejéow polkartero-
wych z siilmitkéw lotniczych wynoszg okoto 100°C, $wiezych
olejow $rednio 250°C. Zawarto$¢ paliwa w lotniczych ole-
jach pokarterowych nie przekracza naogét 0,5%. (Przyp.
thum.).

2) W Polsce uzywane sag aparaty obu typow. (Przyp.
thum.).



by¢ zebrany przez pierscienie z gtadzi cylindra
przy powrotnym ruchu ttoka.

Silnik loitniczy wymaga wiec oleju, ktérego wis-
koza zmieniataby sie mozliwie mato z temperatura.
W przeciwienstwie do' wody, ktérej wiskoza w gra-
nicach temperatur od 1° do 99° C. prawie, ze sie
nie zmienia, zakres zmian wiskozy dla olejow
w tej samej granicy temperatur waha sie od
1000°E do 2,5° E czyli 400-krotnie, a dla niekto-
rych olejow jeszcze w szerszych granicach. Jed-
nym ze sposob6w polepszenia zmiany lepkosci
z temperaturg jest t zw. zgeszczanie oleju przez
poddanie ¢O dziataniu cichych wytadowan elek-
trycznych (oleje woltolizowane).

Stosowane oleje lotnicze posiadajg przy 50° C
wiskoze od 18°E do 25°E i przy 100°C wiskoze
okoto i jpowyzej 2.2°E, przy czym nizsze liczby
odnoszg sie do olejow zimowych, a wyzsze do let-
nich.

Zmiana wiskozy w czasie pracy silnika powin-
na odbywac sie w mozliwie waskich granicach. Pe-
wne obnizenie wiskozy moze by¢ spowodowane
roizcieniczaniem oleju paliwem, podwyzszenie za$
wiskozy nastgpi¢ moze po odparowaniu lzej wrzga-
cych frakcji oleju. Naturalnie, ze w obu wypad-
kach pogarszajg sie wiasnosci smarne, a to wsku-
tek utworzenia sie zbyt gestego lub zbyt rzadkiego
oleju.

Dla okres$lania wiskozy jest w uzyciu caty sze-
reg przyrzadéw i isposobow; najbardziej rozpo-
wszechnione sg wiskozymetry Vogel - Ossaga
i Engler - Holde'go. Mierzony w nich jest czas wy -
ptywu albo przeptywu okreslonej ilosci oleju przy
okreslonej stalej temperaturze; czas ten jest po-
rownywany z czasem wyptywu takiej samej iloSci
wody; czasy wyptywu wody sg raz pomierzone
i podane w tablicach. Zaleznie od typu uzytego do
oznaczenia aparatu, okresla sie wiskoze w stop-
niach Englera lub Redwooda, albo w sekundach
Saybolta. Poniewaz wszystkie istniejgce wiskozy-
metry nie daja dokiadnych wartosci wiskozy,
zwhaszcza przy matych lepkosSciach, sporzadzono
tablice uwzgledniajgce te btedy i podajgce bez-
wzgledne wartosci lepkosci. W fizyce jednostka
lepkosci mierzy sie sita, ktérg trzeba wywrzeg,
aby dwie warstwy pltynu, kazda o powierzchni
1 cm2 odlegte od siebie 0 1 cm, przesung¢ z szyb-
koscig 1 cm/sek. Jest to t. zw. dynamiczna jedno-
stka lepkosci nazwana poisem; 110 poise a nazwa-
no centipoisem. Wielko$ci te po podzieleniu przez
gestos¢ oleju fotynul dajg kinematyczng lepkosc,
mierzong w stokes ach lub w centistokesach.

Aby zmienno$¢ wiskozy w interesujacym nas
zakresie temperafur mozna byto wyrazi¢ jednag li-
czba, wprowadzili Dean i Davis pojecie t. zw. in-
deksu wiskozowego (Viskosity Index), a mianowi-
cie oznaczyli oni indeks wiskozowy najgorszego
oleju (o najbardziej stromej krzywej wiskozy)
przez 0, najlepszego oleju (o najbardziej ptaskiej
krzywej wiskozy) przez 100; indeks wiskozowy
pozostatych olejow da sie wéwczas wyrazi¢ pew-
nym stosunkiem do nich. Ten spos6b oznaczenia
zmiennosci wiskozy z temperaturg jest dowolny,
ma jednak zalete przejrzystosci i predko przyjat
sie w Ameryce.

Smarnosé.

Podczas gdy w zakresie ptynnego tarcia wisko-
za oleju decyduje o pracy tarcia i wyniktych stad
stratach tarcia, to przy potptynnym tarciu wchodzi
w gre inna witasnos$¢ oleju. W zakresie tym, gdzie
metalicznemu zetknieciu watu i tozyska przeszko-
dzi¢ moze tylko przyczepno$¢ oleju do metalu, po-
szczegllne oleje zachowujg sie bardzo réznorod-
nie. Jedne z nich smarujg istotnie lepiej od innych
bez widocznych ro6znic we wiasnosciach chemicz-
nych i fizycznych, i z tego wzgledu przypisywana
jest olejom nowa wiasnosé t. zw. smarnos¢. Oleje
z thuszczéw zwierzecych i roslinnych posiadajg te
wiasnos¢ w wybitnym stopniu, podczas gdy mine-
ralne oleje posiadajg jg w stopniu duzo mniej-
szym.

Podczas wojny i pare lat po wojnie Swiatowej
jedynym olejem lotniczym byt olej rycynowy, po-
siadajacy jednak malg trwato$¢ na silniku. Mata
trwato$¢ i nieposiadanie przez wiekszo$¢ panstw
surowca rodzimego, z ktérego otrzymuje sie olej
rycynowy, byly przyczyng wszczecia poszukiwa-
nia metod otrzymywania smarniejszych olejow mi-
neralnych. Przodujgca w tym stata sie Ameryka,
posiadajgca mato olejéow roslinnych, a pod dostat-
kiem olejow mineralnych.

Oleje mineralne sg mieszaning ro6znorodnych
weglowodoréw, otrzymanych jako pozostato$é ro-
py natfowej po odparowaniu lzejszych frakcyj,
wrzacych ponizej 300°C. Pozostatos¢ destylacyjna,
zwana w handlu olejem cylindrowym, moze by¢ je-
szcze raz destylowana i w rezultacie otrzymaé¢ mo-
zemy poszczeg6lne frakcje (destylaty), zaleznie od
zadanych zakreséw temperatur wrzenia olejow, lub
moze by¢ zaleznie od przeznaczenia przerobiona
innymi sposobami. Olej mineralny nie przed-
stawia wiec jednorodnego ciata o okreslonej tem-
peraturze wrzenia i o okreslonych innych wiasno-
Sciach, jak woda, Ilulb alkohol, lecz posiada wita-
snosci wszystkich swoich skiadnikéow. Wedtug bu-
dowy tych skiadnikéw, nalezgcych do trzech grup
weglowodoréw, rozrézniamy oleje parafinowe, ole-
je naftenowe i oleje asfaltowe. Oleje parafinowe
0 czgsteczkowej budowie skiadnikéw wyrazajgcej
sie wzorem Cn HZX+ 2 znajdujg sie gtéwnie
w Ameryce Po6tnocnej. Typowym przedstawicie-
lem ich jest olej pensylwanski i oleje znane pod
nazwa ,,Mid Continent”, ktére maja oprécz tego
domieszki innych grup weglowodorowych.

Oleje rosyjskie sg prawie bez wyjgtku typu
naftenowego. Oleje naftenowe wystepujg jeszcze
w innych miejscach, jak np. w Niemczech, majag
one jednak duza domieszke innych grup weglowo-
dorowych. Pierscieniowa budowa olejéw nafteno-
wych wyprowadza sie od cyklopentanu o wzorze
sumarycznym Cn HZ1  Przy réwnej ilosci atomow
w weglowodorach parafinowych i naftenowych, te
ostatnie majg wiekszy ciezar wiasciwy i wyzszg
temperature krzepniecia; poza tym sag tatwiej roz-
puszczalne w anilinie od olejow parafinowych,
ktéra to wiasnos¢ jest czesto wykorzystywana do
okreslenia zgrubsza skiadu i pochodzenia oleju.

Oleje asfaltowe, ktére w duzych ilosciach od-
kryto w Venezueli i Meksyku, sg mato uzywane do
silnikdéw lotniczych z powodow, ktore zostang na-
stepnie oméwione.



Prébowano miesza¢ mato smarne, ale odporne
na starzenie oleje mineralne z olejami o duzych
smarnosciach pochodzenia roslinnego badz tez
zwierzecego, by w wyniku otrzymac produkt o za-
dawalajacej smarnosci i odpornosci na starzenie
(utlenianie). Okazato sie jednak juz przy niewiel-
kich domieszkach olejow roslinnych lub zwierze-
cych (olej rycynowy, olej rzepakowy, ‘tran wielo-
rybi, tran z fok i t. p.), ze otrzymany produkt
w wiekszym stopniu nabywa zdolnosci do wydzie-
lania osadow, niz zyskuje na smarnosci. Uzycie ta-
kich nattuszczanych olejow jest tylko mozliwe do
silnikbw chtodzonych wodg, lub gdy wyjsciowe
produkty majg swoje dodatnie wiasnosci w wybit-
nym stopniu, t. zn. olej mineralny posiada bardzo
duza odpornos$¢ na utlenianie, za$ olej tluszczowy
bardzo duzg smarnosc.

Do okre$lania smarnosci istnieje sporo specjal-
nych urzgdzen - przyrzadow, opartych wiasciwie
na jednej zasadzie, a roznacych sie jedynie wyko-
naniem. Poniewaz smarno$¢ nie jest zadng jasno
rysujaca sie wielkoscig fizyczng czy chemiczna,
a przedstawia raczej zbiorowe pojecie nieznanych
doktadnie witasnosci olejow, trudno iest zbudowac
odpowiedni instrument pomiarowy. Poza tym wy-
tania sie tu dalsza trudnos$¢, a mianowicie zacho-
wanie poiptynnego tarcia podczas catej proby.

Uzywanym czesto w Ameryce aparatem do
okreslania smarnosci jest urzadzenie Deeleya.
Sktada sie ono z poziomo obracajgcej sie tarczy
zanurzonej w kapieli olejowej; o tarcze trze sie
klocek, przyciskany do niej wycechowana sprezy-
ng i wahliwie zamocowany. Kat odchylenia klocka
jest miarg tarcia. Na podobnej zasadzie dziata
takze urzadzenie do- préb olejéw Southoombea,
réznigce sie jedynie lepszym wykonaniem od urza-
dzenia Deeleya. Oba wymienione urzgdzenia mo-
ga dawaé¢ pomiary tylko w zakresie tarcia ptynne-
go. Do niewielu urzadzen, ktére wielkos¢ tarcia
mierzg w zakresie potptynnego tarcia, nalezy urza-
dzenie SAE Almena, sktadajace sie z watu i to-
zyska pomiarowego’, osadzonego na wystajacy ko-
niec watu. tozysko- pomiarowe posiada dzielone
szlifowane stalowe panewki o wymiarach: Sredni-
ca — 5,37 mm, dtugos¢ — 12,7 mm, jest ono ob-
cigzane hydraulicznie naciskiem do 1000 atm. Po-
miar odbywa sie w sposéb nastepujacy: przy usta-
lonych obrotach watu, nacisk na tozysko pomiaro-
we zostaje stopniowo zwiekszany az do przerwa-
nia filmu olejowego, zatarcia i zakleszczenia tozy-
ska. Przebieg obcigzen i cit tarcia jest stale pod-
czas proby notowany. Otrzymane na tym urza-
dzeniu wielkos$ci sg znacznie wieksze od przeciet-
nych danych z praktyki, co ttumaczy sie przy-
puszczalnie zbyt mato doktadnym dopasowaniem
tozyska i walu w stosunku do wymaganei w tym
wypadku doktadnosci. Poza tym z licznei ilosci in-
nych urzadzen do prob oleiéw zastuguje na wy-
mienienie maszyna M.A.N. Spindela, a to z po-
wodu mozliwosci wykonywania na niej réznego
rodzaju pomiaréw. Sklada sie ona z poziomego
watu z tarcza, o ktérg trze sie klocek lub tasma,
odpowiednio obcigzone przez naktadanie ciezaréw
na specjalne ramie dzwigni. Jezeli chcemy obser-
wowac zachowanie sie oleiu w obrebie poétptynne-
go tarcia, zwiekszamy obcigzenie klocka dotad, az

uzyskamy przerwanie filmu olejowego miedzy klo-
ckiem i tarcza. Odczytane obciazenie i temperatu-
ra oleju sg wyktadnikami smarnosci oleju.

Dla wszystkich urzgdzen do prébowania olejow
wptyw sposobu budowy, zastosowanych materia-
téw i doktadnosci wykonania jest jeszcze tak du-
zy, ze dotad tylko na jednym i tym samym urza-
dzeniu mozna otrzymac¢ zgodne wyniki, przydat-
nos¢ ktorych w praktyce budzi dotad watpliwosci
i zastrzezenia. Dla zakresu ptynnego tarcia jest
jednak praktycznie mozliwe zbudowanie urzgdze-
nia, ktore pozwolitoby ustali¢ wptyw materiatow
uzywanych na wat i panewke i wptywy roéznych
warunkow pracy oleju. Wazniejsze jest zagadnienie
tarcia poéiptynnego, ktére w opisanych i dotych-
czas zbudowanych urzgadzeniach do tego celu daje
sie tylko w nieznacznym stopniu pomierzy¢ ze
wzgledu na stosowane kryterium, ktérym jest za-
tarcie tozyska w koncowej fazie proby. Jak diugo
takie proby konczy¢ sie bedg zatarciem prébnego
tozyska, tak dtugo wptyw ustawienia tozyska i wa-
tu bedzie gérowat nad wszystkimi innymi wptywa-
mi i smarno$¢ trudno bedzie pomierzyé. Wydaje
sie, ze drogg prowadzaca do rozwigzania jest po-
miar cisnien i temperatur w przerwanym filmie
olejowym.

Zdolnos$¢ oleju do wydzielania osadéw
(asfaltow twardych).

Uniemozliwienie dostawania sie oleju do ko-
mory wybuchowej cylindra bytoby przy stojgcych
dzisiaj do dyspozycji Srodkach potaczone z duzymi
trudnosciami i stratami, i dla tego zgadzamy sie
na dostawanie sie pewnej ilosci oleju do komory
wybuchowej. Pozostajgca cze$¢ oleju w komorze
wybuchowej cylindra ulega czesciowemu spaleniu,
co z punktu widzenia smarowania jest niepozgda-
ne, gdyz pozostatosSci tego czeSciowego spalania,
a mianowicie ciezkie weglowodory (o duzych cie-
zarach czasteczkowych) i czysty wegiel pozostajg
czesciowo (znaczna cze$¢ ich wyrzucona jest ra-
zem z gazami wylotowymi) w cylindrze i osadzaja
sie na tloku i na Sciankach cylindra. Produkty nie-
zupetnego spalania oleju osadzone na $ciankach
cylindra zmywane sa przez $wiezy olej i dostajg
sie razem z nim do karteru silnika i dalej uczestni-
czg w obiegu oleju. Osady na ttoku wptywajg na
prace silnika w inny sposob, a mianowicie moga
spowodowaé¢ wadliwg prace pierscieni. Dzieje sie
to w sposéb nastepujacy: wskutek nadmiernego
smarowania gromadza sie osady na denku ttoka
w postaci asfaltowej masy, ktéra z kolei rozpada
sie na proszek. Sproszkowany osad razem z ole-
jem dostaje sie w szczelinki miedzy pierscieniem
1 rowkiem i moze wytworzy¢ mase klejaca, ktoéra
potrafi zakleszczaé pierscienie o sile rozprezania
2 kg, o ile tylko istniejg ku temu odpowiednie wa-
runki. Warunki te sg odpowiednie, gdy temperatu-
ra w rowkach pierscieni:

1. jest iak wysoka, ze gromadzace sie pozosta-
tosci niezupelnego spalania oleju nie moga
pozosta¢ w formie ptynnej, a tylko w formie
lepkiej masy. ktéra ani przez Swiezy olej
ani przez ruch pierscieni w rowku nie moze
by¢ usunieta;



2. ale jest za niska, aby te stale osady mogtly
sie spali¢ i w ten sposdb zostaé¢ usuniete.

Zachowanie sie poszczego6lnych grup olejow
pod wzgledem zdolnosci wydzielania osadéw we-
gla, stojgcych w zwigzku z przedstawionym prze-
biegiem zaklejania pierscieni, jest rézne. Na przy-
ktad oleje naftenowe wydzielajg mniej wegla od
olejow parafinowych, pomimo, ze te pierwsze ma-
ja wogole wiekszg zdolnos¢ do tworzenia osadéw.
Dzieje sie to wskutek spalania sie procentowo
wiekszej ilosci wegla, wydzielonego z olejéw naf-
tenowych niz z olejéow parafinowych; poza tym
nie maty wptyw na zachowanie sie olejow pod tym
wzgledem ma sam silnik i warunki pracy, wskutek
czego przytoczone powyzej przyczyny tego zja-
wiska wazne sg dla pewnych warunlkéw pracy
i okreslonego silnika; autor uwaza, ze nie jest
wskazane uogoélnianie tej przyczyny. W silnikach
chtodzonych wodg oleje parafinowe okazaty sie
pod tym wzgledem lepsze od innych. Najwiekszg
zdolno$¢ zaklejania pierscieni posiada olej rycy-
nowy.

Dla oceny oleju pod wzgledem zdolnosci wy-
dzielania osadéw jest jeszcze do dzisiaj konieczne
przeprowadzanie proby zdatnosci oleju na typie
siilnilka do jakiego olej jest przeznaczony. Koszty
takiej 100 godzinnej prdéby sa niepomiernie duze,
i dlatego we wszystkich instytutach badawczych po-
szukuje sie tanszego laboratoryjnego sposobu oce-
ny zdolnosci oleju do wydzielania osadéw (asfal-
tow twardych). Czesto, a specjalnie w Ameryce,
okreslana jest liczba koksowania oleju w/g sposo-
bu Conradsona. 10 gr. oleju spala sie w tyglu por-
celanowym, pozostato$¢ wyzarza sie i po ostudze-
niu wazy sie i przelicza procentowo w stosunku
do ilosci oleju. Liczba Conradsona dla olejow lot-
niczych nie powinna by¢ wieksza od 1,1% (dla
wvsoko wiskozowych olejéw moze bv¢é troche
wieksza); dla obecnie uzywanych olejow lotni-
czych liczba ta nie przekracza 1%, poniewaz sa
one produkowane wytgcznie z rop parafinowych,
w ktorych zawartos¢ asfaltéw twardych przez od-
powiednie przerébki oleiu przy rafinacji jest spro-
wadzona do minimum. Liczba Conradisona zalezy
w duzej mierze od snosobu rafinacji oleju, i dlate-
go wydanie orzeczenia o przydatnosci pewnego ole-
iu do smarowania silnika na podstawie oznaczenia
liczby Conradsona, moze mie¢ miejsce tylko
w wyjatkowych wypadkach- a mianowicie dla ole-
jow jednego pochodzenia lub w jednakowy spo-
sob wyprodukowanych, przez poréwnanie z ole-
jem, ktdérego przydatno$¢ do smarowania silnika
zostata ustalona w probie zdatnosci. Niezaleznie
od tego stwierdzono, ze oleie o duzej liczbie Con-
radsona nie nadajg sie do uzvtku na silniku, i z tej
przyczyny okreslanie liczby Conradtson‘a jest uzy-
wane dotgd prawie przez wszystkie laboratoria.
Powtarzalnosci  wynikéw p,rzv okres$laniu liczby
Conradsona pomino starannoéci przy probie nie
uzyskuje sie w stopniu zadawalajagcym; odchyle-
nia o0 10% w goére i. w dét pomimo $cistego zacho-
wania jednakowych warunkéw zdarzajg sie nor-
malnie,

W Anglii oznaczanie liczby koksowania od-
bywa sie w sposéb zmodyfikowany przez Rams-
bottoma. Dla unikniecia wahah temperatury za-

stosowano tu podgrzewanie oleju w kapieli oto-
wiowej do temp. 550° C. Naczynie szklane o okrag-
tym dnie napetnia sie olejem, wkiada je sie na-
stepnie do stalowego cylindra, z ktérym zanurza
sie catos¢ do kagpieli otowiowej. Uzyskana przez
wyzarzenie pozostatos¢ nie powinna by¢ wiekszg
od 1,3% dla normalnych olejéw lotniczych (nie
nattuszczanych). Znaczenie i zastosowanie okre-
Slanych w/g Ramsbottoma liczb koksowania jest
jednak takie same, jak liczby Conradsona. Na
przebieg koksowania oleju i sama liczbe kokso-
wania maja wptyw takie czynniki, jak sposob prze-
robki ropy, typ weglowodoréw z ktdérych olej sie
sktada i inne; te same czynniki nie wptywajg jed-
nak w takim samym stopniu na zachowanie sie
oleju na silniku.

O trwatosci oleju na silniku rozstrzyga w pierw-
szym rzedzie jego odpornos¢ na utlenianie sie.
Wiasciwosé ta jest przez Angielskie Ministerstwo
Lotnictwa okreslana w probie nazwanej w skrdcie
LAIr Ministry Test“l). Proba ta polega na prze-
puszczaniu powietrza przez olej o temperaturze
20CPC. w ciggu dwu szes$cio-godzinnych okresow.
Nastepnie oznacza sie wiskozy i liczbe koksowa-
nia w/g Ramisbottoma w ten sposob utlenionego
oleju; dla olejéw lotniczych przyrost wiskozy nie
powinien przekracza¢ 100%, przyrost liczby
Ramsbottom'a 1,10%. Ocena przydatnosci olejow
przy pomocy w ten sposéb otrzymanych danych
pokrywa sie juz znacznie lepiej z danymi z prak-
tyki, wydanie jednak ostatecznego sadu o przy-
datnosci oleju na podstawie tej préby kryje jesz-
cze pewien stopien ryzyka.

Francuskie Ministerstwo Lotn. do okres$lania
odpornosci na utlenianie uzywa préby Damiao'a,
polegajacej takze na przepuszczaniu powietrza
w ciggu 120 godzin przez 10 szklanych naczyn
w ksztatcie aparatu Kippa o zawartosci po 200
cm3oleju; dlauwzglednienia katalitycznego dziata-
nia tworzyw silnika wrzuca sie do oleju troche me-
talowych wi6éréw. Cato$¢ znajduje sie w izolowa-
nej od strat ciepta szafie; temperatura wewnagtrz
tej szafy jest utrzymywana podczas proby na
140° C. Przydatnos$¢ oleju ocenia sie fu podobnie
t j. na podstawie przyrostéw wiskozy i asfaltow
twardych.

W Ameryce sg w uzyciu dwie préby olejow na
utlenianie t. zw. Sligh-Method i Indiana-Oxydation
Test. Wedtug metody Sligha ogrzewa sie przez
2 godziny w 200° C. naczynie z zawartoscig 10
gr. oleju i z czystym tlenem. Rozpuszczajgca sie
w benzynie cze$¢ w ten sposob utlenionego oleju
daje stopiern odpornosci na utlenienie, a mianowi-
cie ciezar wytrgconych przez benzyne produktow
utlenienia oleju pomnozony przez 100 daje t zw.
liczbe utlenienia. Metoda Indiana przewiduje
przedmuchiwanie powietrza w ilosci 10 Itr/godz.
jednoczesnie przez kilka 300 cm.3 prébek oleju,
utrzymywanych w temp. 172° C. przez umieszcze-
nie w kapieli olejowej. Podczas proby od czasu do
czasu okresla sie zawartosé¢ asfaltow. Jako wiel-

1) Préba ta noszaca numer DTD 109 jest uzywana
takze u nas. Ostatnio czas tej proby] zostat u nas podwyz-
szony do 36 godzin, izamiast 12 godzin, pirzy czym po 36 go-
dzinach utleniania, olej nie powinien zawiera¢ asfaltow twar-
dych. (Przyip. ttum.).



kosci poréwnawcze w tej metodzie stuzg czasy, po
ktérych tworzy sie 10 i 100 mgr. asfaltow.

Pomimo takiej wielostronnosci wymienionych
metod oznaczania odpornosci oleju na utlenianie,
zdarza sie jeszcze czesto, ze olej czynigcy zadosé
wymaganiom tych proéb, zawodzi na silniku. Jest
jednak jedna niezaprzeczona korzy$¢ przeprowa-
dzania tych préb, a mianowicie pewnosé¢, ze olej
nie odpowiadajgcy warunkom wymaganym przez
te proby nie nadaje sie do' smarowania silnikéw
lotniczych.

Jedynym i pewnym sposobem oceny przy-
datnosci oleju jest do dzisiaj proba zdatnosci ole-
ju na oryginalnym typie silnika, na ktérym olej
ma by¢ w przysztosci uzywany, gdyz np. olej na-
dajacy sie do uzytku na silniku chtodzonym wo-
da, moze sie nie nadawaé¢ do silnika chtodzonego
powietrzem. Olej zakwalifikowany jako nadajacy
sie w prdbie zdatnosci na silniku, moze by¢ prze-
znaczony do uzytku tylko na silnikach tego same-
go typu, na ktérym byt prébowany.

Préba zdolnosci oleju na silniku lotniczym

Proba zdatnosci oleju na silniku odbywa sig
na hamowni i polega na pracy silnika na tym oleju
w okre$lonych warunkach i w okreslonym czasie;
przyjete dla tych prob czasy pracy silnika wahajg
sie od 50 do 100 godzin, a nawet ponad 100 godzin.
Przed i po probie mierzy sie lub wazy dokiadnie
wszystkie czes$ci silnika. Obcigzenie silnika, okre-
sy pracy i inne state warunki proby muszg by¢
z gory ustalone odpowiednim planem proby. W cza-
sie pracy silnika mierzone i notowane sg wszyst-
kie czynniki potrzebne do kontroli pracy siinika,
a przede wszystkim temperatury i zuzvcia oleju.

Poza tym w statych odstepach czasu pracy silnika
pobierane sg probki oleju, w ktérych okresla sie
zawarto$¢ asfaltow twardych, popiotéw (jako
wskaznik zuzywania sie silnika), liczbe kwasowg
i temperature zaptonu, dane te pozwalajg na oce-
ne zmian oleju na silnikul). R6znice w wymiarach
ruchomych czesci silnika przed i po prébie przed-
stawiaja stopienn zuzywania sie silnika i sg wy-
ktadnikiem smarnosci oleju. Osady na tlokach
i grzybkach zawordéw starannie zebrane i zwazone
sg miarag zdolnosci oleju do tworzenia osadow
przez poréwnanie z osadami wzorcowego oleju. Je-
zeli po 50 godzinach pracy silnika na prébowa-
nym oleju stwierdzi sie zaklejanie pierscieni, duza
ilos¢ osadéw, albo jaka inng niedopuszczalng
zmiane wiasnosci oleju, to taki olej kwalifikuje sie
jako niezdatny do uzytku na danym typie silnika.

Wnioski ostateczne

Wszystkie powyzsze wywody prowadzg do
wniosku, ze wysokie wymagania, jakie stawia ole-
jowi silnik lotniczy, wymagajg wielostronnych
i starannych badan oleju w laboratorium; o osta-
tecznej ocenie przydatnosci oleju decyduje jed-
nak tylko proba na silniku typu, na ktérym olej
ma by¢ w przysztosci uzywany.

1) 1. T. L. przeprowadza 100 godzinne proby zdatno-
Sci oleju w 10 okresach po 10 godzm dziennej pracy na
90 mocy. Ponadto dochodzi wstepna i ikoncowa préba sil-
nika (razem okoto 20 godzin) majaca za zadanie wykrycie
ewentualnych zmian mocy, zuzycia paliwa i t. p. Olej pod-
czas calej préby nie jest wymieniany, a tylko dolewany do
statej ilosci. Temp. silnika i oleju sg podczas prohy wyz-
sze, niz przy normalnej pracy silnika, a uzyskuje sie to
badz przez specjalnie skape chtodzenie silnika, badZ przez
podgrzewanie oleju! w zbiorniku. — (Przyp. ttum.).

PROBLEMY SZKLENIA KABIN SAMOLOTOWYCH

R. A. MILLER

Aero

Z oryginatu p. t ,Glazing Problems in Aircraft Cabins"
Digest, September 1936, przettomaczyt inz. E.S.A.

Janusz Lange.

Problemy szklenia kabin samolotéw zwyktych
i stratosferycznych nabierajg coraz wiekszej wagi.
W zwigzku z tym podano w niniejszym artykule
niektére dane charakteryzujgce fizyczne witasci-
wosci  szkita niettukgcego sie roznych rodzajow,
jak np. zdolnos$¢ do ttumienia dzwiekoéw, przezro-
czystos¢ i t. p., w celu dopomozenia konstruktorom
w tym zakresie ich pracy.

Tak np. spotczynnik rozszerzalnosci szkia pty-
towego w zakresie temperatur miedzy — 57°
i -4-38°C wynosi w przyblizeniu 0,00000823 na
1°C. Innymi stowy, spoétczynnik rozszerzalnosci
dla szkla wynosi % wartosci tegoz spoétczynnika
dla stali, a i/q dlla aluminium.

Zwykte szkio' jest w przyblizeniu 6 razy wy-
trzymalsze na Sciskanie niz na rozcigganie, wy-
trzymatos¢ jego na Sciskanie wynosi mianowicie
2530 kg/cm2 a na rozcigganie 457 kg/cm2 Oznacza
to, iz zgieta ptyta szklana, obcigzona od strony

wypukilej wytrzymuje wieksze obcigzenie, niz pty-
ta ptaska lub ta sama ptyta zgieta lecz obcigzona
od strony wklestej. Wytrzymatosé szkta na Scina-
nie jest dotad dostatecznie znana.

W zakresie praktycznie spotykanych obcigzen,
wytrzymatos¢ szkita rosnie proporcjonalnie do
kwadratu grubosci ptyty i moze by¢ obliczona
z przyblizonego wzoru:

P = 1475 -~

gdzie P = ci$nienie na jednostke powierzchni, + —
grubos¢ szkta w cm, A = powierzchnia ptyty w
cm2 lub m2 zas f = spélczynnik bezpieczenistwa.
Jezeli A jest wyrazone w cm2 to réwniez i P wy-
razi sie w kg/cm2 a jesli A jest wyrazone w m2 to
P wyrazi sie w kg/m2

Wzér powyzszy odnosi sie do ptaskich, kwa-
dratowych ptyt, umocowanych na wszystkich 4-ch



krawedziach i rownomiernie obcigzonych. Jak do-
tad nie zostato okreslone, w jakim stopniu wytrzy-
matos¢ plyt zgietych jest wieksza niz ptaskich,
i liczy sie je na to samo obciazenie bezpieczne, co
i ptyty ptaskie o tej samej powierzchni.

Jako naprezenie niszczgce dla szkia przyjmuje
sie og6lnie 457 kg/cm2 jako S$rednig warto$¢. War-
tos¢ rzeczywista moze sie zmieni¢ w granicach od
246 do 844 kg/cm2dla prébek wycinanych z jednej
i tej samej ptyty, przy czym, gdy obcigzenie dzia-
ta przez czas diuzszy, jest pozgdane uzywanie
spétczynnika bezpieczenistwa 10.

Jezeli chodzi o poréwnanie wytrzymatosci
szkta w arkuszach, ptytach, szkia warstwowego
i szkla hartowanego, to badania wykazaty, iz
wszystkie te materiaty posiadajg zblizong wytrzy-
matos¢ przy obcigzeniu statycznym, réwnomiernie
roztozonym. W szkle warstwowym arkusz masy
plastycznej znajduje sie mniej wiecej w osi obo-
jetnej przekroju plyty, i jego mniejsza wytrzy-
matos¢ jest skompensowana przez odpowiednio
wiekszg grubos$¢ catkowitg ptyty sklejonej. Wog6-
le wytrzymatos¢ szkia rosnie w prostym stosunku
do kwadratu grubosci ptyty, jednak ma tu pewien
wptyw i stosunek powierzchni ptyty do jej obje-
tosci, tak iz w pewnych granicach cienkie szkio
wykazuje nieco wiekszg wytrzymatos¢é niz wypa-
datoby z obliczenia.

Jako grubos¢ podstawowa przyjmuje sie gru-
bos¢ 14" (6,35 mm), przy czym ta norma odnosi sie
zardwno do szkita Herculit w arkuszach, jak i dla
szkta warstwowego. Ciezar szkia tej grubosci wy-
nosi w przyblizeniu 16,1 kg/m2 dla innych grubosci
za$ ciezar szkia rosnie proporcjonalnie z gruboscia.

Przy liczeniu cigezaru oszklenia nalezy pamie-
ta¢ o doliczeniu do ciezaru samych szyb ciezaru
ramek mocujacych ptyty na obwodzie.

Najnowsze amerykanskie szkto warstwowe Du-
plate wytrzymuje uderzenie kuli stalowej o cieza-
rze 0,905 kg, rzuconej z wysokosci 2,44 m przy
temperaturach —18° i 4-49°C. Przy normalnej
temperaturze (24°) material ten wytrzymuje ude-
rzenie takiei samej kuli, rzuconej z wysokosci 4,9
do 6,1 m. Przy probie przepisanej dla szkla bez-
piecznego' (niettukacego sie) przez American Stan-
dard Association Code, nowe szkio Duolate wy-
trzymuje uderzenie kuli, wazgcej 0,227 kg, rzuco-
nej z wysokosci 10,7 m przy temperaturach —18°
i +49° C, jak rowniez uderzenie tej samej Kkuli,
rzuconej z wysokosci 259im przy temperaturze
normalnej (24°). Pirzy temperaturze —31,7° wyso-
kos¢ spadku kuli 0,227 kg, ktorg wytrzymuje ten
materiat, wynosi 3,05 m, a 1,22 m przy temperatu-
rze —47,7°.

Szkto warstwowe Duplate #4” przepuszcza w
przyblizeniu 75% normalnego biatego Swiatta, sto-
pien przezroczystosci szkia Duolite i Aerolite wy-
nosi w przyblizeniu 89%. Szkito Duplate nie roz-
czepia promieni Swiatta, natomiast rozczepienie
promieni Swietlnych przez szkio Duolite i Aerolite
moze by¢ dos¢ znaczne ze wzgledu na to, ze te
dwa rodzaje szkia sg klejone z cienkich arkuszy
szklanych.

Szkto hartowane otrzymuje sie przez ogrzewa-
nie szkia do temperatury okoto 680°C i nagte
ostudzenie go do temperatury pokojowej. Dla
otrzymania dobrych rezultatéw ogrzewanie i ozie-

bianie musi by¢ dokonane jednostajnie na catej po-
wierzchni arkusza. Przy procesie tym czasteczki
szkta lezgce w sgsiedztwie zewnetrznych powierz-
chni szkla zostaja poddane wysokiemu $ciskaniu,
a czagsteczki lezgce w okolicy osi obojetnej — wy-
sokiemu rozcigganiu. Wieksza wytrzymatos¢ tego
szkta jest spowodowana tym, iz przed peknieciem
ptyty musi by¢ naprzéd sprowadzone do zera $ci-
skanie czagsteczek, lezacych w okolicy powierz-
chni ptyty.

Szkto hartowane Herculit wytrzymuje w ciagu
dtuzszego czasu temperatury az do 344° C bez nie-
bezpieczenstwa pekniecia. Przy temperaturach
wyzszych od 344"C ukazujg sie stopniowo rysy,
wreszcie przy temperaturze okoto 510° C typ pek-
nie¢ staje sie podobny jak przy szkle zwykiym.
Szkio Herculite moze by¢ ochtadzane od tempera-
tury wody wrzgcej do temperatury wody zamar-
zajacej bez niebezpieczenstwa pekniecia, poniewaz
proces ,herkulizowania“ zmniejsza spoétczynnik
rozszerzalnosci szklta do wartosci okoto 0,000005
na 1° C.

Herculite wytrzymuje uderzenie worka Srutu
0 ciezarze 5 kg, rzuconego z wysokosci 3,05 m lub
kuli o ciezarze 0,227 kg rzuconej z wysokosci
4,88 m. Jednak punktak z noskiem o $rednicy
159 mm z twardej stali rozbija szkio hartowane,
jesli jest rzucony juz z wysokosci 1,525 m.

Dotychczas niemozliwe byto hartowanie pityt
szklanych o znacznej Kkrzywiznie, ani tez za-
dawalajace hartowanie sizkla cienszego niz
(6,35 mm). Hartowano wprawdzie ptyty o grubo-
sci J1BM (4,75 mm), lecz szktolto>byto przeszto dw.i
razy stabsze od Herculiteu, i nie mozna by go po-
leci¢. Herculite pekajac rozsypuje sie na drobne
szesciokgtne kawatki o mniej lub wiecej zaokraglo-
nych krawedziach. Przy ziamaniu zdradza skton-
nos$¢ do zaciskania sie nieco silniej w ramce, chyba
ze uderzenie jest dostateczne do przebicia szyby na
wylot. Szybkie uderzenie matym ostrym przedmio-
tem tamie go tatwo, natomiast wytrzymuje ono
uderzenie przedmiotéw o duzej masie w wypadku,
gdy uderzenie rozktada sie na wiekszg powierz-
chnie piyty.

Liczne badania przeprowadzone w podobnych
warunkach wykazaty, ze wytrzymatos¢ szkta moze
sie waha¢ w szerokich granicach do 100% wyzej
150% nizej, niz wartos¢ Srednia. Wartos¢ napre-
zenia rozrywajgcego podana wyzej, (457 kg/cm?2)
jest wartoscig S$rednig przecietng. Przy prdbach
wytrzymatosci znaleziono dla kazdej z dwu piyt
jednakowych i pod kazdym wzgledem prawidto-
wych wytrzymatosé¢ w jednym wypadku 844 kg/cm2
a w drugim tylko 246 kg/cm2 Jak wynika z do-
tychczasowych wskazan, ta ostatnia wartos¢ sta-
nowi minimum. Wydaje sie, iz Herculite jest ma-
teriatem bardziej jednolitym, niz szklo, z ktdérego
jest robiony, i ze jego wytrzymatos¢ na Sciskanie
i rozcigganie wynosi okoto 2530 kg/cm2 Wytrzy-
matos¢ na Sciskanie szkla odpuszczonego wynosi
réwniez w przyblizeniu 2530 kg/cm2 podczas gdy
spotczynnik sprezystosci podituznej tak dla szkia
odpuszczonego (warstwowego Ilub zwykiego) jak
i dla szkla hartowanego (Herculite) wydaje sie
by¢ zawarty w granicach 703000 — 774000kg/cm2

Jesli sie przyjmuje spotczynnik bezpieczenstwa
mniejszy niz 10, do$¢ czesto zdarzajg sie wypadkKi



peknie¢ szyb, natomiast przy liczeniu na spoétczyn-
nik 10 trzeba wyjatkowych okolicznosci, by mogto
nastagpi¢ pekniecie szyby. Wydaje sig, iz duza role
w wytrzymatosci szkta gra zmeczenie materiatu,
i podane wyzej wartosci naprezen niszczgcych od-
noszg sie dla chwilowo przytozonych obcigzen. Je-
zeli czas trwania obcigzenia rosnie, naprezenie
krytyczne zmniejsza sie znacznie. Wartosci napre-
zen niszczacych zmeczeniowych nie zostaty dotad
okreslone, jednak mozna twierdzi¢ na zasadzie do-
tychczasowej praktyki, iz stosujgc spotczynnik
bezpieczennstwa 10, uzyskamy naprezenia rzeczy-
wiste mniejsze, niz naprezenia krytyczne zmecze-
niowe.

W ceilu wyznaczenia potrzebnej grubosci szyby
nalezy bra¢ pod uwage powierzchnie szyby oraz
réznice cisnien, jakiej szyba bedzie poddana. Tak
wiec przy oknie okragtym s$rednicy 380 mm i cis-
nieniu od wewnatrz wiekszym o 0,5 kg/cm2 niz
ciSnienie zewnetrzne, szyba ze szkia hartowanego
powinna mie¢ grubosé¢ conajmniej % ” (9,5 mm),
natomiast w wypadku uzycia szkta zwyktego gru-
bos¢ szyby musi wynosi (19 mm). Szyba
z Hercul:ite'u grubosci w wymiarze 380 mm
w kwadracie moze by¢é poddana réznicy cisnien
réwnej jednemu kg/cm2 przy czym ta roznica cis-
nien moze by¢ osiggnieta tylko w tym wypadku,
0 ile cisnienie wewnatrz samolotu jest wieksze niz
1 atm. iPrzy uzyciu szkia zwyktego o tej samej po-
wierzchni grubo$¢ szkita potrzebna dla przeniesie-
nia réznicy cisnien 1 kg/cm2 musiataby wynosic¢
1,5” (38 mm); ta ostatnia grubo$¢ wogoéle nie sto-
suje sie. Przy szkleniu kabiny pilota mozna uzy¢
szybe plaskg grubosci 1,25" (31,8 mm) o rozmia-
rach 356 X 1220 mm, jes$li ciSnienie wywierane na
nig wynosi nieco wiecej niz 0,5 kg/cm2

Zalgczony wykres bezpiecznych obcigzen sto-
suje sie zaréwno do szyb ptytowych, szyb w arku-
szach oraz szyb klejonych. Dla szkia uzbrojonego
drutem obcigzenie bezpieczne podane dla danej
grubosci i powierzchni musi by¢ podzielone przez 2.
Dla Herculitu to samo obcigzenie moze by¢ po-
mnozone przez 4,5. Przy uzyciu szyb prostokat-
nych obcigzenia odczytane z wykresu moga by¢
mnozone przez spotczynniki zawarte w tabeli do-
taczonej do wykresu.

Wtasnosci Humiqgce

Wedtug Bureau of Standards spotczynnik thu-
mienia materiatlu zalezy wprost od jego masy
wzglednie ciezaru. Préby wykazaly, ze spétczyn-
nik ttumienia $cianek szklanych jest proporcjonal-
ny do grubosci szkta to znaczy do jego ciezaru na
jednostke powierzchni. Warto$¢ tego spétczynni-
ka odbiega nieco od wartosci $redniej przy do-
Swiadczeniach z oddzielnymi wigzkami fal dzwie-
kowych, jednak wykres S$rednich spétczynnikow
ttumienia wyrazonych w decybelach w funkcji lo-
garytméw ciezarow sizkla przedstawia sie w po-
staci linii prostej. Ta linia $rednich wartosci jed-
nolitego szklta moze by¢ dla tego przyjeta jako li-
nia wyjsciowa dla szkla warstwowego.

Jesli wyjdziemy z tej podstawy i poréwnamy
szyby warstwowe z szybami jednolitymi o tym sa-
mym ciezarze, to okaze sie, ze w zakresie dzwie-
kéw o matej czestosci szyby warstwowe, w kto-

WYTRZYMALOSC PLYT SZKLANYCH
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rych zostata zastosowana masa plastyczna sztyw-
na i niezbyt gietka, dajg wieksze ttumienie, niz
szyby jednolite, natomiast szyby warstwowe, za-
wierajgce mase plastyczng mieksza, bardziej giet-
kg, dajg ttumienie mniejsze.

W zakresie matych czestosci dzwiekéw (150 —
180 okresdw), takich, jakie sg najczesciej wytwa-
rzane przez hatas silnika, ciezar szkia warstwo-
wego o przektadce z masy miekkiej musiatby by¢
wiekszy od ciezaru szkia jednolitego o okoio- 80%
dla otrzymania tego samego ttumienia. Odwrotnie,
ciezar szkia warstwowego z przektadkg sztywniej-
sza mogtby byé o okoto 50% mniejszy niz ciezar
szkta jednolitego, potrzebnego dla wywotania tego
samego efektu ttumigcego.

W wigzce fal dzwiekowych 400 — 440 okresow
(ciagle biorgc jako miare poréwnania ciezary szkia
warstwowego i jednolitego) szkio warstwowe jest
stale mniej odpowiednie, niz szkio jednolite tej
samej grubosci. W tym zakresie czestosci dzwie-
kéw poczyna sie ono zbliza¢ w swej wartosci do
szkta jednolitego’, i w pewnym punkcie szkio war-
stwowe o twardej przektadce ma spoétczynnik ttu-
mienia nieco wiegkszy, niz szkio jednolite. W tym
zakresie dzwiekdw, przecietnie, szkio warstwowe
musiatoby miec¢ dla osiggniecia tego samego ttumie-
nia ciezar o 25% wiekszy, niz szkto jednolite, przy
czym roznica wzajemna miedzy réznymi rodzaja-
mi szkla warstwowego jest tu bardzo niewielka,
jezeli jest wogdle.

Gdy zakres czestosci dzwiekéw wynosi od 1000
do 1093 okreséw, spdétczynniki ttumienia dla réz-
nych rodzajoéw szkita warstwowego sg bardzo do
siebie zblizone; w tym zakresie szkio warstwowe
przecietnie musi by¢é o okoto 40% ciezsze, niz
szkto jednolite, dla otrzymania tego samego thu-
mienia.

Rozpatrujgc catkowity zakres przecietnych
wartosci ttumienia dla réznych rodzajow szkia,
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widzimy, iz szklo warstwowe jest pod tym wzgle-
dem stale nizsze wartosciowo od szkia jednolitego,
przy czym krzywe dla réznych odmian tego szkia
biegng tak blisko jednej ;i tej samej linii prostej,
ze odchytki od tej linii mieszczg sie w granicach
btedéw doswiadczalnych.

Jak widac¢ ze streszczonych powyzej doswiad-
czen, odnoszgcych sie do wartosci thumigcych
szkta, wybor rodzaju szkia warstwowego moze
by¢ tu dokonywany zupetnie swobodnie, co sie zas
tyczy wyboru miedzy szkiem warstwowym i zwy-
ktym, to zachodzi tylko niewielka réznica miedzy
tymi dwoma rodzajami szkia. Przepuszczalnos¢
dzwiekow przez szyby zalezy przede wszystkim od
ciezaru szkia, a tylko w matym stosunkowo sto-
pniu od jego skiadu i budowy.

Nr. 63 wydawnictwa Bureau of Standards Re-
search (z ktérego zostaly réwniez zaczerpnigete po-
wyzej wymienione dane) wskazuje, iz szkto o gru-
bosci (3,2 mm) i 14M (6,35 mm) posiada spot-
czynniki tlumienia, wynoszgce odpowiednio 27,9
i 31,6 jednostek czuciowych. Dwie szyby grubosci

(3,2 mm), ustawione w odlegtosci 12,7 mm
jedna od drugiej, wykazujg spoétczynnik tlumienia
33,1 jednostek czuciowych, i na tej zasadzie para
szyb grubosci 14" (6,35 mm) databy prawdopo-
dobnie eonajmniej 38 jednostek czuciowych. Prze-
puszczalno$¢ dzwiekéw zwieksza sie proporcjonal-
nie do logarytmu ciezaru materiatu, a rozstawienie
szyb powinno wptywaé na tlumienie eonajmniei
w tymze samym stopniu.

Przewodnictwo

Z punktu widzenia przewodnictwa cieplnego
szkto warstwowe jest réwnowartosciowe ze szkiem
zwyktym tej samej grubosci, chociaz by¢ moze, ze
spotczynnik przewodnictwa cieplnego szkia war-
stwowego jest nieco mniejszy.

Zasadniczym sposobem zapewnienia kabinie sa-
molotu dobrej ,cieptoszczelnosci“ jest stosowanie
podwoéjnych szy z hermetycznie uszczelniong
warstwg powietrza miedzy nimi. W celu otrzyma-
nia maksymurn wydajnosci przestrzen miedzy szy-
bami winna by¢ nie wieksza, niz 25,4 — 31,8 mm,
a nie mniejsza niz 19 mm. Po obu stronach tych
granic wydajnos¢ podwojnych szyb jako S$rodka
~cieptoszczelnosci“ spada gwalttownie. Przestrzen
miedzy szybami musi by¢ sucha i mozliwie jaknaj-
lepiej zabezpieczona przed wilgociag. W wypadku
przeciwnym 16d, ktéry sie formuje na powierzch-
niach szyb, zmniejsza bardzo ich przezroczystos¢,
zwiaszcza w tym wypadku, kiedy odlegtosé mie-
dzy szybami wynosi wiecej niz 6,35 mm. Na ten
problem zwraca sie obecnie znaczng uwage, i mo-
zna sie spodziewac, iz w najblizszej przysztosci
zostanie on zadawalniajgco rozwigzany. Jak dotad
nie skonstruowano okna o podwdéjnych szybach,
ktéreby nie potniaty przy temperaturach od —20°
do —40°.

Wadg szczelnych okien o wielu szybach jest
ich sktonno$¢ do pekania oraz ich ciemnienie z po-
wodu Kkrystalizacji na wewnetrznych powierzch-
niach. Te ostatnie zmiany moga sie wytworzyé
w okresie, wahajgcym sie od paru tygodni do Kil-
ku miesiecy, a w warunkach, w jakich pracuje sa-
molot, okres ten moze sie znacznie skrocié.

Szktem, przeznaczonym specjalnie do uzywa-
nia przy podwojnych szybach, jest Crystalex.
Szkito to zawiera wode w formie rozpuszczalnika
réoznych soli, wchodzacych w skiad szkta. W szczel-
nej przestrzeni miedzy dwiema szybami zmia-
ny temperatury lub ci$nienia barometrycznego po-
wodujg parowanie tej zaabsorbowanej wilgoci lub
tez odwrotnie osadzanie sie jej z powrotem na po-
wierzchni szkia. Gdy wilgo¢ paruje, sole bedace
sktadnikami szkta sg wytrgcane w formie bezwod-
nych krysztatow, ktore przy kondensacji pary
wodnej na powierzchni szkia rozpuszczajg sie nie-
chetnie. W rezultacie, woda zaabsorbowana przez
szkto nie jest nasycona solami szkia i moze roz-
pusci¢ w sobie wieksze ich ilosci, podczas gdy na
powierzchni szkia odbywa sie ciggta krystalizacja
tych soli. W szkle piytowym Crystalex ciemny
nalot warstwy krysztatéw nie jest widzialny nie-
uzbrojonym okiem przy zwyktym Swietle, jednak
lekkie Slady tego nalotu dajg sie zauwazy¢, gdy
szkto oswietlimy bardzo silnie.

Pod wzgledem czystoSci i przezroczystosci
Crystalex stoi najwyzej ze wszystkich rodzajow
szkta ptytowego znanych dotgd. Posiada on sto-
pien przezroczystosci okoto 91 do 91,5 w granicach
widzialnego widma i jest jednakowo przezroczy-
sty tak dla Swiatta fioletowego i czerwonego, jak
i dla zielonego i zéttego. Szkio zwykle przepu-
szcza w przyblizeniu 88% do 90% Swiatta zielo-
nego i zéttego, lecz dla barw lezacych na koncach
widzialnej czesci widma przezroczysto$¢ jego
gwattownie spada i wynosi dla Swiatta czerwone-
go 75%, a dla fioletowego — 80%. Przezroczy-
stos¢ szkta Crystalex siega daleko w pozafiotkowg
czes¢ widma, wykazujac 16% przepuszczonych
promieni pozafiotkowych o ditugosci fali 303 mm,
podczas gdy w tych warunkach zwykte szkio pty-
towe przepuszcza ich tylko 3 do 5%.

Pod wzgledem przewodnictwa cieplnego szkio
zbliza sie do stali; szyba grubosci (12,7 mm)
przepuszcza i przewodzi tyle samo ciepta co i szy-
ba o grubosci ¥ “ (6,35 mm). Przy oknach wielo-
szybowych izolacja cieplna zalezy catkowicie od
przestrzeni zawartej miedzy szybami, i wielkos¢
tej przestrzeni jest miarodajng dla polepszenia
izolacji. -

Wydaje siig, iz wartos¢ izolacyjna okna wielo-
szybowego zalezy od nieruchomych warstw powie-
trza, przylegajacych do powierzchni szyb. War-
tos¢ izolacyjna przestrzeni miedzy szybami wzrasta
jednostajnie w miare, jak odlegtos¢ miedzy nimi
rosnie az do 19 mm, nastepnie od 19 mm do
31,8 mm pozostaje mniejwiecej stata, by nastepnie
zaczgt sie zmniejsza¢. Z tego wzgledu maksymum
izolacji osigga sie przy odlegtosci miedzy szybami
od 19 mm do 31,8 mm.

Kabina pilota moze by¢ réwniez zabezpieczo-
na przeciwko zimnu za pomocg okien dwuszybo-
wych. W tym wypadku mozna zmniejszych ciezar
okien przez zastosowanie szkia zewnetrznego od-
pornego na duze ci$nienie, natomiast szybe we-
wnetrzna nalezy daé¢ tylko takiej grubosci, aby
wytrzymata réznice cisnien miedzy cisnieniem na
poziomie morza i nadcisnieniem wewnatrz kabiny.

W obecnych warunkach niemozliwe jest giecie
wedtug dwu krzywizn szkta o grubos$ciach potrze-



bnych do wytrzymania obcigzen, mogacych wy-
stgpi¢ przy wznoszeniu sie na duze wysokosci.
Jednakze jesli chodzi o specjalnie duze wysokosci,
to powietrze tam jest zasadniczo suche, i niema
przeszkdéd przeciw zastosowaniu cienkich, wypu-
ktych szyb zewnetrznych oddzielonych wolng
przestrzenig od szyb odpowiednich dla wytrzyma-
nia cisnienia. Szyba zewnetrzna, czyli powitoka
moze by¢ typu warstwowego i wykonana w ten
sposdb, by na obwodzie znajdowal sie kotnierz,
a powierzchnia zewnetrzna gtadko réwnata sie
z powtokg samolotu. Dla osiggniecia tego samego
celu mozna réwniez uzywaé¢ szkla zwyklego, nie-
warstwowego, ktoreby na brzegach posiadato pa-
sek zeszlifowany na mniejszg grubosé. Szkio je-
dnolite obrobione w ten sposéb powinno mie¢ jed-
naJk grubos¢ okoto % ” (9,5 mm), takg sama, jak
szkto warstwowe. Przestrzen pod szkiem ze-
wnetrznym powinna mie¢ potgczenie z zewnetrzng
atmosferg tak, by cisnienie po obu stronach cien-
kiego szkta zawsze byto réwne niezaleznie od wy-
sokosci lotu. Urzadzenie to mogtoby by¢ zupetnie
zadawalajgce i mozliwe do zastosowania w kabi-
nach pasazerskich, jednak przypuszczalnie bedzie
niezadawalajgce dla pilota,.

Przy wypuktych szybach moga wystepowac
zjawiska rozczepiania sie Swiatla chyba, ze szyby
wewnetrzne sa giete po tej samej Kkrzywiznie co
i szyby zewnetrzne. Poza tym przy uzywaniu cien-
kich szyb powtokowych moga wystepowacé niewiel-
kie trudnosci w zwigzku z koniecznoscig dopaso-

wania promienia krzywizny szyby do ksztattu
powtoki, czesto kulistego lub cylindrycznego, przy
czym krawedzie szyb musza by¢ ukosowane Ilub
obrabiane, jak wyzej byto- powiedziane.

W wypadkach stosowania szyb podwdjnych
o tej samej krzywiznie jest zawsze mozliwe uzy-
wal dostatecznie grubego szkia i tak szlifowac je-
go powierzchnie, by otrzymaé¢ wszedzie powierz-
chnie réwnolegte i przez to usung¢ zjawiska roz-
czepiania sie Swiatfa.

Dla otrzymania mozliwie gtadkiego przejscia
miedzy powierzchnig szyby i powilokg kadtuba
mozna Scina¢ skosnie krawedzie szkla i pasowac
je do odpowiednio zukosowanych oprawek w Kka-
dtubie w podobny sposob, w jaki jest mocowane
szkietko w zegarku. Sposéb ten powieksza jednak
koszt oszklenia kabiny ze wzgledu na szlifowanie
skosnych krawedzi i moze spowodowa¢ pewne in-
ne trudnosci, ktére niezwiocznie wystgpig. Trudno
prawdopodobnie bytoby wykona¢ szkio giete
o matej krzywiznie, potrzebne czasem dla nasla-
dowania ksztattu powtoki samolotu.

W przewidywaniu przysztych potrzeb komuni-
kacji lotniczej Towarzystwo Pittsburgh Plate
Glass Company poswiecito 5 lat ubiegtych na stu-
dia, zwigzane ze szkleniem samolotéw i przepro-
wadzito liczne proby dla okreslenia wytrzymato-
éci szkta poddanego zmniejszonemu wzglednie
zwiekszonemu ci$nieniu w zwigzku z wymagania-
mi komunikacji lotniczej oraz wspotczesnej komu-
nikacji pospiesznej kolejowej.

SPAWANIE CIENKOSCIENNYCH RUR

R. J. ANDERSON

Z oryginatu p. t MVelding oif Light Walled Tubing",
The Engineering Journal, Aeronautical

Section Reprint,

No. 7 December, 1936, str. 28 — 30, przettomaczyt tinz
Z. Lisowski.

Spawanie cienkosciennych rur stalowych jest
szeroko stosowane w przemysle lotniczym. Obec-
nie konstrukcje te znalazly szerokie zastosowanie
w innych gateziach komunikacji w budowie lek-
kich wagonéw osobowych, szybkobieznych wago-
néw - torped i w automobilizmie.

Konstrukeje rurowe spawane posiadajg duzg
wytrzymatos¢ w stosunku do ciezaru, sg sztywne
i lekkie. Ten rodzaj +tgczenia pozwala na duzg
swobode w konstruowaniu, jest ekonomiczny
w produkcji i eksploatacji. Bedzie on prawdopo-
dobnie coraz szerzej stosowany w przysztosci.

Gdy poraz pierwszy czesci drewniane zostaty
w lotnictwie zastgpione metalowymi, zastosowano
stal weglowg. Jest ona dotgd uzywana jako stal
S. A. E. 1025 lub réwnowazna. Technika konstruo-
wania i spawania tego materiatu byta doskonalo-
na zaréwno w przemysle jak i laboratoriach.
Z czasem rozwdj przemystu pozwolit na osiggnie-
cie wiekszych szybkos$ci, co pociggneto za soba
zwiekszenie obcigzen. W poszukiwaniu materiatow
Izejszych i o wiekszej wytrzymatosci wprowadzo-
no-szereg- nowych stali stopowych. Zaczeto szero-

Rys. 1. Przebieg zjawisk i rozkiad temperatur przy
spawaniu ptomieniem obojetnym.

ko stosowal stale S. A. E. 4130 i S. A. E. 4130x
oraz réwnowazne. Nizej podane sa niektére wa-
runki techniczne na te stale w zestawieniu ze stalg
weglowg S. A. E. 1025.



Sktad chemiczny w O

Gatunek stali

wegiel mangan chrom molibden

S. A. E. 1025 0,20 - 0,30 0.30—0,60
S. A. E. 4130X 0,25—0,35 0,40—0,60 0,80—1,10 0,15—0,25

Stal chromowo-molibdenowa pod wzgledem
wiasnosci mechanicznych rézni sie bardzo znacz-
nie od stali weglowej. Odnosi sie to zwtaszcza do
wytrzymatosci i ciggliwosci. Stal ta ulega w czasie
spawania obrobce termicznej (samohartownos¢) co
nalezy uwzgledni¢ podczas spawania. Wyjasnienie
kiliku wazniejszych czynnikéw wystepujacych pod-
czas spawania oraz poréwnanie réznych metod spa-
wania moze znacznie utatwié¢ wykonanie tego zabie-
gu technologicznego.

Material podczas spawania staje sie miekki,
ciggliwy, mato wytrzymaty. Ze wzgledu na te obni-
zong wytrzymatos¢ (przy wysokiej temperaturze)
powinna byé¢ zapewniona przedmiotom spawanym
swoboda kurczenia sie; z drugiej strony zabezpie-
cza to przed powstawaniem dodatkowych napre-
zen.

Podczas ogrzewania stali spawalnych, weglo-
wych wzgl. nislkostopowych przechodzimy przez
temperature przemiany Acy Wystepujace tu zmia-
ny strukturalne posiadajg duze znaczenie praktycz-
ne. Wegiel, ktéry w niskich temperaturach wy-
stepuje jako weglik zelaza, przechodzi w roz-
twor staty wegla w zelazie. Podczas powolnego
chtodzenia po przejsciu przez temperature prze-
miany wegiel zostaje ponownie wytrgcony roztwo-
ru statego w formie weglika zelaza. Szybsze chito-
dzenie opdznia reakcje i zatrzymuje wegiel w roz-
tworze.

O ile materiat jest ogrzany znacznie powyzej
punktu przemiany Acs, wystepuje rozrost ziarn za-
lezny od czasu wytrzymania w temperaturze i wy-
sokos$ci temperatury. Im kroétszy czas wytrzyma-
nia i nizsza temperatura, tym drobniejsze sg
krysztaty i lepsze wiasnosci mechaniczne.

Stal utlenia sie przy wszelkich temperaturach,
zaczynajgc od rdzewienia przy temperaturze po-
kojowej i konczac na zendrze, ktéra wystepuje na
potfabrykatach obrabianych cieplnie lub na gorg-
co walcowanych, wzglednie kutych. Podczas ogrze-
wania wegiel z gtebszych warstw stalli wchodzi
w reakcje z tlenkiem zelaza. Tlenek zostaje zre-
dukowany a produkty reakcji wychodzg na zew-
natrz. Dyfuzja wegla jest szybka i odweglenie mo-
ze nastgpi¢ na duzej gtebokosci. Reakcja jest przy-
$pieszona, gdy stal jest stopiona.

Przy spawaniu palnikiem tlenowo - acetyleno-
wym powierzchnia metalu podstawowego oraz
spoiwa pokryta jest tlenkiem zelaza. Tlenek ten
posiada nizszy punkt topliwosci niz stal i powi-

nien by¢ usuniety w celu otrzymania zdrowej
spoiny.
Réznorodne czynniki, wystepujgace podczas

spawania (fizyczne, metalurgiczne, chemiczne), sa
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WARSZAWA, B ONIFRATERSKA

Wytrzymatos$é
na rozerwanie
Kr min, kg/mm2

Wydtuzenie w %
(dtugos¢ pomia-
rowa 2 cale)

Gatunek stali

S.A.E, 1025 38,6 22
S, A. E, 4130 x normali-
zowana 63,1—66,7%) 5—15%)

S, A, E, 4130 x hartowana
w oleju, odpuszczana

w temp, 593°C 87,8 11
482 105,3 9
426 122,8 7
315 140,4 5

%) Dla nmiiieijisiziyicih giruiboisici cliiamielk —<nmliigjisize wyditu-
zenliie, wdekisizia wytrzymiaitiosc¢.

szczegOlnie wazne dla stali stopowych. Majg one
duze znaczenie zwilaszcza przy spawaniu cienkich
chromowo-molibdenowych rur. Ze wzgledu na sa-
mohartowno$¢ tego materiatu i wystepujacy
w zwigzku z tym spadek ciggliwosci nalezy zwro6-
ci¢ uwage na rozszerzalnos$¢ i skurcz. Pomimo, ze
stal ta zawiera molibden, zapobiegajacy rozrosto-
wi ziarna, pozadane jest utrzymywac temperature
ponizej punktu przemiany i w czasie mozliwie naj-
krétszym. Przy spawaniu cienkich rur odweglenie
nawet na malej gtebokosci znacznie ostabia prze-
kréj. Zeby otrzymaé wytrzymate potaczenie, nale-
zy uzywac spoiwa podlegajacego obrébce cieplnej,
Q@ wytrzymatosci materiatu spawanego.

Na poczgtku do spawania stali ptomieniem
acetylenowo-tlenowym uzywane byto spoiwo nisko-
weglowe o bardzo matej zawartosci innych skiad-
nikéw. Sprawa ta byla przedmiotem dtuzszych
rozwazan w technice spawalniczej. Dla otrzyma-
nia dobrego potaczenia nalezato stopi¢ wieksza
ilos¢ materiatlu podstawowego w celu usuniecia
tlenku zo6laza. Poza tym dla pozbycia sie tlenku
zelaza ze spoiny przekraczano znacznie tempera-
ture topliwosci materiatlu spawanego. W wyniku
tego otrzymywano spoine odweglong o mniejszej
wytrzymatosci niz obecnie. Niska zawarto$¢ wegla
w tych drutach pozwalata unikng¢ nadmiernie sil-
nej reakcji miedzy weglem i tlenkiem zelaza, znaj-
dujacym sie w nadmiarze.

W miare postepu techniki spawalniczej zostaty
wprowadzone nowe spoiwa, zawierajgce mangan
i krzem w celu zredukowania tlenku zelaza. Otrzy-
mane produkty reakcji w formie szlaki wyptywa-
ty na powierzchnie kapieli metalowej, oczyszcza-
jac spoine i zabezpieczajac jg od dalszego utle-
niania. W ten sposéb wyeliminowano' reakcje mie-
dzy weglem i tlenkiem zelaza, co pozwolito na
podniesienie zawartosci wegla; spowodowato to
oczywiscie wzrost wytrzymatosci potaczenia. Jed-
nocze$nie mozna byto unikng¢ topienia nadmier-
nej ilosci materialu podstawowego oraz znaczne-
go przekraczania temperatury topliwosci. Techni-
ka spawania pozostata jednak bardzo podobna;
uzywany jest ptomienn obojetny jako normalny.

Poleca wszelkiego rodzaju tarbyy la-

kiery i emalie dla lotnictwa



Rys. 2. Zjawiska i temperatury, wystepujgce przy spa-
waniu ptomieniem z nadmiarem acetylenu.

Rys. 1 podaje sposob uksztattowania sie ka-
pieli metalowej przy tej metodzie oraz odnos$ne
temperatury.

Tego rodzaju technika spawania znajduje sze-

rokie zastosowanie w konstrukcjach rurowych.
Bardzo dobre wyniki otrzymuje sie ze stalg
weglowa, jak S. A. E. 1025, dobre wyniki dajg

pewne gatunki stali chromowo - molibdenowej,
zwiaszcza jesSli  zapobiec skurczom i rozrostowi
ziarn.

Poza tym przy spawaniu chromo-molibdenu
mozna stosowa¢ metode Lindego (t. zw. Linde-
weld), ktéra posiada pewne zalety. Metoda ta
oparta jest na kilku znanych zjawiskach, mianowi-
cie: wzrost zawartosci wegla w stali obniza jej
temperature topliwosci i ulatwia reduikcje tlenku
zelaza, przy czym produkty reakcji wydzielajg sie
W postaci gazow.

Stal ogrzana nieco- ponizej temperatury topli-
wosci (spawanie) i poddana dziataniu naweglaja-
cemu, absorbuje wegiel na swej powierzchni i to-
pi sie po osiggnieciu punktu eutektyczmego. to zna-
czy przy zawartosci wegla okoto 4,5%. Warstwa
naweglona posiada kilka waznych dla spawania
cech. Zapobiega ona utlenianiu i redukuje tlenki.

uzyska¢ przy spawaniu dowolnym palnikiem ace-
tylenowo-tlenowym; nalezy tylko da¢ nadmiar
acetylenu. Grubo$¢ warstwy naweglonej wynosi
0,025 — 0,050 mm. Warstwa ta posiada kilka do-
datnich cech: powstaje automatycznie, jest meta-
liczna, topi sie natychmiast po osiggnieciu punktu
eutektycznego, po spetnieniu swego zadania znika
rozpuszczona w materiale spoiny.

Rys. 2 podaje sposéb ksztattowania sie spoiny
przy zastosowaniu tej metody oraz panujgce tem-
peratury.

Z podanego opisu wynika, ze metoda Lindego
w poréwnaniu ze zwyktymi spawaniem ptomieniem
obojetnym posiada duze zalety: spawanie odbywa
sie przy nizszej temperaturze i przebiega predzej;
zapewnia to mniejszy rozrost ziarn, co z kolejno-
Sci daje potaczenie o lepszych wiasnosciach me-
chanicznych.

Wielkos$¢ skurczu zalezy od szybkos$ci spawa-
nia. Ogo6lnie biorgc, im predzej przebiega spawa-
nie, tym skurcz jest mniejszy i tym mniejsze sa
naprezenia skurczne. Spawanie ,wstecz“ daje nie-
co mniejsze naprezenia skurczne, niz spawanie
»wprzod“.

Metoda ta zmniejsza mozliwos¢ zmiany sto-
sunku chrom — mangan — wegiel w bezposrednim
sgsiedztwie spoiny. Ze wzgledu na ,automatycz-
nos$c¢“ topienia sie warstwy naweglonej stosowaé
mozna zaréwno spawanie ,wprzod“ jak i ,wstecz“.
Spawanie ,,wstecz“ daje pewne korzysci, usuwajgc
skutki po-dhartowania,

Metoda Lindego stosunkowo mato uzywana
w Kanadzie zastosowana do stalli S. A. E. 4130x
polepszyta jednak wiasnosci mechaniczne, ze
wzgledu na mniejiszy rozrost ziarn i mniejszg stra-
te wegla.

Ogrzewanie lampg lutowniczg po spawaniu wy-
konanych potgczen moze tylko usungé naprezenia,;
daleko odpowiedniejsza jest catkowita obrébka
cieplna.

Do spawania metoda Lindego moze by¢ uzyty
palnik o jeden numer wiekszy niz normalnie; jako
spoiwa uzywa sie stali stopowej. Nadmiar acety-
lenu powinien by¢ taki, aby dtugo$¢ stozka odpo-

Jest wskaznikiem temperatury, okreslajac jedno- wiadajacego temu nadmiarowi nie przekraczata
cze$nie wiasciwg chwile dla dodania spoiwa. pottorakrotnej  dtugosci  stozka =~ wewnetrznego
Dziatanie naweglajgce mozna bardzo fatwo (jasnego).
ERRATA

W artykule M wynikach badan aerodynamicznych
i ich zastosowaniu do konstrukcji samolotéow®, zamieszczo-
nym w poprzednim numerze, nalezy poprawi¢ nastepujace
pomyiki druku:

str. 133, szpalta 2, wiersz 11 od gdéry: zamiast ,,szko-

K R O N
ZWIAZKU POLSKICH

NADZWYCZAJIJNE WALNE ZGROMADZENIE

Na podstawie § 19 b -Statuitu, Zarzad! ZPILL powotat
Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie na dzien 25.VI. 1937,
godz. 20 w gmachu Instytutu Aerodynamicznego. Zawiado-

dliwy“ powinno by¢ ,catkowity“;

Str. 138, wiersz 2 napisu pod rys. 5. zamiast ,wyche-
leniu“ powliinno byé¢ ,wychyleniu";

str. 138, szpalta 2, wiersiz 20 oid dotu: zamiast ,nie-
skonczonnosci“ powinno by¢ ,nieskonczonosci”.

I K A

INZYNIEROW LOTNICZYCH

mienia z wyszczeg6lnionym porzadkiem dziennym zostaty
przestane cztonkom oddzielnie.

URZEDOWANIE W OKRESIE LETNIM

Zarzad ZPIL zawiadamia kotlegéw, ze agendy Zwig-
zku bedg nieczynne w czasie od 1 lip-ca do 15 sierpnia.



WARUNKI TECHNICZNE NA PALIWOMIERZ
LOTNICZY

Nizej podajemy warunki technicznie konkursu wzmian-
kowanego w poprzednim numerze na temat:

,Paliwamierz lotniczy, mierzacy zawarto$¢ paliwa w
zbiornikach samolotu®.

I. Zadanie przyrzadu
Pomiar na uziemi, jak réwniez w czasie lotu ilosci pali-
wa zawartego w jednym lub kilku izbiornilkach umieszczo-
nych na samolocie.

Il.  Warunki dziatania.

1 Mozliwo$¢ zastosowania danego paliwornierza do
zbiornikéw dowolnej budowy i ks/zitattow (zbiorniki) skrzy-
dtowe, kadtulbowe, ptaskie, wysokie, niesymetryczne, z wew-
netrznymi prze.grodkami, zbiorniki z elastycznymi $ciankami
otaczajacymi S$cianki metalowe.

2. Ewentualna mozliwos¢ postugiwania sie jednym
wskaznikiem do pomiaru w poszczegélnych, a réznych co
do ksztattu i pojemnosci zbiornikach.

3. Doktadno$¢ wskazann winna by¢ niezalezng od po-
chylen samolotu dookota jego osi podiuznej i poprzecznej
az do kata 10°.

4. Dopuszczalny btad wskazan paliwomierza w zalez-
nosci od napetnienia zbiornika lub jego pojemnosci winien
by¢ w granicach nizej podanej tablicy.

Pojemnos$¢ lub za-

wartos¢ zbiornika 0—25 26—100 101—200 vigtviz
w litrach y
Dopuszczalny btad 42 5 +5 + 10 + 15

w litrach

5. Na wskazania przyrzadu nie powinno wpiywac ota-
czajace cisnienie atmosferyczne uzaleznione od wysokosci
lotu az do 10.000 m.

6. Prawidtowo$¢ wskazan nie powinna ulega¢ wpty-
wom zmiany temperatury od —50"C do + 5CPC.

7. Wskazania powinny by¢ niezalezne od przysSpieszen
az do + 2 g

8. Paliwa o roéznych ciezarach gatunkowych w grani-
cach od 0,7 do 0,9 kg/dcm3 nie powinny spowodowaé btedu
przekraczajacego 1%.

9. Zmienne warunki' atmosferycznie (mgta, deszcz, $nieg)
jako tez zawarto$¢ soli w powietrzu nie powinny wptywac
na doktadno$¢ wskazan i na materiaty, ¥ ktérych wykonane
jest urzadzenie.

10. Wskazania zawartosci jpowinny by¢ przekazywane
na przyrzad umieszczony na tablicy poktadowej stale auto-
matycznie lub tez tylko w czasie pomiaru.

11. Mozliwos¢ dokonania 2 pomiaréw po sobie naste-
pujacych w czasie nie przekraczajgcym 2 minut.

12 W wypadku wskazan automatycznych nie ciggtych
ilosci paliwa, zmiany wskazan zawartosci paliwa winny za-
chodzi¢ w okresach nie dtuzszych niz 5 minut w granicach
wyzej podanych doktadnosci.

13.  Cigzar i wymiary przyrzadu powinny by¢ mozliwie
mate; cigzar nie powinien by¢ wiekszy od 0,2% — 0,05%
wagi samolotu przy samolotach o wadze 300 — 20.000 Kkg.

14. Catkowite urzadzenie powinno odpowiadaé¢ ogdl-
nym warunkom wytrzymatosci niezbednym dla przyrzadéw
poktadowych lotniczych.

15. Drgania samolotu nie powinny powodowa¢ trwa-
tych zmian w przyrzadzie i wptywaé ujemnie na wskazania.

16. Dziatanie urzgadzenia powinno by¢ zapewnione w
ciggu przynajmniej 200 godizin lotu bez naprawy.

17. Wszystkie dodatkowe urzadzenia zwigzane z wbu-
dowaniem paliwomierza nie powinny wptywaé¢ na zmniej-
szenie szczelno$ci zbiornika.

I1l.  Warunki wbudowania

1 Whbudowanie przyrzadu nie moze powodowaé¢ zad-
nych zasadniczych zmian w konstrukcji zbiornika, lub tez
ustala¢ materiat, z ktérego ma by¢ zbiornik wykonany.

2. Whbudowanie czeséci paliwomierza (nadajnika, prze-
kaznika) winno by¢ mozliwie w gdérnej cze$ci zbiornika przy
mozliwie matej Srednicy otworu.

3. Wskaznik na tablicy poktadowej winien by¢ za-

projektowany zgodnie z Polskimi Normami Wojskowymi.
Wszelkich informacji w sprawie Pnlskifch Norm Wojsko-
wych, wudziela Inst. Techniczny Lotnictwa, W-wa, Putaw-
ska 2, tel. 8-14-62.

4. Nadajnik, przekaznik i wskaznik powinny by¢ tatwe
do zamontowania lub zdjecia.

5. Przy wyrzucalnych zbiornikach, nadajnik przekaz-
nik i przewody przyrzadu nie moga utrudnia¢, wzglednie
uniemozliwiaé wyrzucania.

6. W razie zastosowania energii elektrycznej ilos¢ zu-
zywanej energii nie moze przekracza¢ 50 Watéw przy na-
pieciu 24 Violtow.

7. Catkowite wurzadzenie winno by¢ mozliwie prostej
konstrukcji, tatwego wykonania i nadawa¢ sie do seryjnego
wyrobu.

8. Urzadzenie powinno by¢ takie, aby mogto catkowi-
cie by¢ wykonane w kraju.

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Doswiadczenia z pracy zaworéw silnikéw lotniczych
wygtosit dnia 14 maja 1937 r. imz. Kazimierz Hauk.

Odczyt ten podajemy na sir. 149— 156 niniejszego nu-
meru, dokonczenie odczytu i dyskusjia w nastepnym nu-
merze.

Racjonalne wymiary aparatu iotolotniczego wygtosit
dnia 21 maja 1937 r. inz. Tadeusz Gutkowski.

Prelegent rozpatrzyt w swoim odczycie 2 czynniki kon-

strukcyjne fotoaparatéw: wielko$¢ ogniskowej i wymiary
zdjec.

I.  Dtugos$¢ ogniskowej. Do niedawna stosowano apa-
raty o duzej ogniskowej (75 — 100 cm). Ale ostatnio istnie-
ie tendencja ku zmniejszeniu ogniskowej (do 30 — 20 cm).

Teoria przy nieuwzglednieniu wielkos$ci ziarna emulsji ‘(zdol-
nosci rozdzielczej) i przy idealnych mozliwos$ciach powiek-
szania potwierdzata to. Dla jednakowych warunkéw zdjeé
(wysokos$¢ i szybko$¢ samolotu) otrzymujemy, ze szybkos¢
migawki (odwrotno$¢ czasu naswietlania) jest proporcjonal-
na do ogniskowej. Druga zalezno$¢ pomiedzy szybkos$cig mi-
gawki i ogniskowa wynika z rozwazan o energii (sile zywej)
potrzebnej do uruchomienia migawki. Poniewaz masa jest
proporcjonalna do trzeciej potegi, a szybko$¢ do pierwszej
potegi wymiaréw liniowych, wiec energia jest proporcjonal-
na do 5-ej potegi wymiaréw liniowych. Aparaty wigksze sa
narazone na wstrzasy silniejsze; szczegélnie aparaty sa wra-
zliwe na przesuniecia katowe. Blizsze rozwazania doprowa-
dzajg do zalezno$ci pomiedzy szybkos$cig migawki i ogni-
skowg aparatu, wyrazonej funkcjg malejaca. Przeciecie sie
prostej z krzywa, przedstawiajacg te funkcje okresla ~unikt
optymalny wykorzystania fotoaparatu dla dianej migawki
I ogniskowej.

Ogo6lnie biorgc, drobne ziarno emulsji zmniejsza ognis-
kowa, podczas gdy czuto$¢ emulsji skraca szybko$¢ migaw-
ki i zwieksza (ogniskowa.

Il.  Wymiary zdjgé. Klisza ma obja¢ teren maksymal-
ny, czyli ze kat rozwarcia ma by¢ mozliwie wiekszy, lecz
przy duzych katach zachodzi zjawisko aberaoji.

W istniejgcych soczewkach przy wiekszych katach roz-
warcia zmniejsza jasnos$¢. Jako przykiad prelegent przytc
czyi dane dotyczace Kkilku obiektywoéw istniejacych:

Jasnosc Kat rozwarcia
1:1,4 41"
1:2,8 47"
1:35 | .
145 ) 53
1:6,3 54" 30
1:22 136" 30°
Zmniejszenie jasnosci jest powodem, ze stosowane sa
soczewki o nie duzych katach. Przy kacie 53" — ogniskowa

jest mniej wiecej réwna .najwiekszemu wymiarowi Kliszy.

Wada soczewek o szerokich katach jest réwniez n(ie-
rowmomiernos¢ oswietlenia powierzchni Kkliszy. Pokazane
zdjecia wykazaty, ze praktycznie brzegi kliszy o duzym ka-
cie nie moga by¢ wykorzystane, gdyz sa zbyt ciemne.

W dyskusji po referacie prelegent udzielit kilku od-
powiedzi wyjasniajacych szczeg6ty omawianego tematu.

Urzadzenia tlenowe w nowoczesnych samolotach ko-
munikacyjnych wygtosili dinia 11 czerwca 1937 r. inz. W. Ja-
kimiiuik i dir. Kwiek.

Odczyt ten wraz z dyskusja zostanie wydrukowany
w jednym ;z najblizszych numeréw Techn, Now. Lotni.
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Urzad Patentowy R. P. w Nr. Nr. 4, 5 udzielit paten-
tow na nastepujace wynalaziki w zakresie lotnictwa:

Nr. 24653. Fried. Krupp Aktiengesellsohaft (Essen, Niem-
cy). Czes$¢ konstrukcyjna otrzymana przez spa-
wanie stopne, stuzace do budowy pojazdéw,
zwitaszcza istatkéw powietrznych.

Nr. 24730. Jacques Gerin (Boulogne-sur-Seine, Francja).
Samolot ze skrzydtami o zmiennej powierzchni
nosnej.

Nr. 24699. Lucjan Kozdroh (tazy, Poliska). Samolot $rubo-
wy z nastawnymi $migtami.

Nr. 24714, Witadystaw Hota (Bacbowice, Polska) i Jdzef
Bochenek (Monowice, Poliskal Samolot.

NOWE

ZASADY GEOMETRII WYKRESLNEJ przez K. Ko-
larze wskiieigo. Stron VII + 210, formatu A 5, rysunkéw 414.
Warszawa 1937. Naktadem Tow. Kurséw Technicznych.
Sktad gtéwny w ksiegami ,Trzaska, Ewert i Michalski“.
Cena zt 8.00.

W czesci l-ej podane sg elementarne konstrukcje pta-
skie oraz sposoby kreslenia wazniejszych krzywych, posia-
dajacych zastosowanie techniczne.

Cze$¢ druga obejmuje wyktad metody rzutéw prosto-
katnych na dwie i trzy ptaszczyzny rzutu, traktowanych po-
czatkowo zupetnie elementarnie, jako wstep do Kkreslenia
technicznego (I ¢wiartka). W dalszych rozdziatach uwzgled-
niono réwniez zasadnicze konstrukcje teoretyczne, przekro-
je bryt i t. p. Ze wzgledu na zastosowanie wytacznie do ry-
sunkéw maszynowych, podano w czesci Ill-ej wiele tatwych
przyktadéw przenikania, zwtaszcza walcow, stozkéw i po-
wierzchni obrotowych, jako najwazniejszych w tym dziale
techniki. Osobny rozdziat poswiecony hiiperholoidom obro-
towym i $rubom. Ostatnia cze$¢ IV-a, omawia rzut akséno-
metryczny réwniez pod katem widzenia prawie wytgcznie
zastosowan technicznych tej metody.

Pomieszczono duzo przyktadéw rysunkowych do roz-
wigzania przez czytelnika, jak rowniez pewng ilos¢ zadan
teoretycznych niekiedy dos$¢ trudnych.

Podrecznik przeznaczony zasadniczo dla $rednich szkét
technicznych zawodowych, wzgl. majacych powstaé liceow
mechanicznych. Wyktad na ogét b. przystepny, zwiezty, nie
uwzgledniajacy przewaznie dowodéw konstrukcji, ma gtow-
nie na celu niejako zblizenie nauki geom. wykreslnej do
techniki, wzorujac sig w tym na podrecznikach nowszych
tego rodzaju, gtéwnie niemieckich. Rysunki wyrazne, wyko-
nanie staranne, pod wzgledem estetycznym bez zarzutu.

W. S.

BIULETYN POLSKIEGO ZWIAZKU BADANIA
MATERIALOW (NR. 1 i 2)

We wszystkich panstwach o wiekszej kulturze technicz-
nej istniejg od dos¢ dawna Zwiazki Badania Materiatow. Za-
daniem tych zwigzkéw jest wspdtpraca nad metodami badan
materiatéw. Z czasem powstat Miedzynarodowy Zwigzek Ba-
dania Materiatéw, majacy na celu koordynowanie prac
zwigzkoéw panstw na drodze kongreséw urzgdzanych co Kkil-
ka lat.

Polski Zwigzek Badania Materiatéw, krotko P.Z.B.M.,
powstat w 1933 r. z inicjatywy P.K.N. oraz M. S. Wojsk.

PRZEDPLATA w kraju (z przesytka): kwartalnie zt, 4.50, p6trocznie zt 9.00, rocznie zt. 18,00.

Nr. 24686. Jacques Gerin (Boulogne-sur-Seine, Francja).
Omaskowanie chtodzonych powietrzem silnikéw,
umieszczonych na statkach powietrznych.

Nr. 24673. Svenska Aktiebolaget Gasaocumulator (Sztok-
holm-Liningd, Szwecja). Urzadzenie do wysyta-
nia .sygnatéw lotniczy chi

Nr. 24808. Société Anonima Aeroplani Caproni (Mediolan,
Witochy). Smiglo o zmiennym nastawieniu nachy-
lenia $mig.

Udzielono wzoréw uzytkowych.

Nr. 6376. Firma Polskie Zaktady Optyczne Spoétka Akcyj-
na, Warszawa. Zawieszenie elastyczne busoli lot-
niczej z urzadzeniem ustawczym.

* Wiadomos$ci Urzedu Patentowego.

WYDAWNICTWA

i zostat utworzony przez prof. Dr. M. T. Hubera — stalego
cztonka zwigzku miedzynarodowego.

P.Z.B.M. wydat dotychczas dwa biuletyny sprawozda-
wcze: Nr. 1 w czerwcu i Nr. 2 w grudniu 1936 r. o naste-
pujacej tresci:

Biuletyn Nr. 1: I. Anikieita P.Z.B.M. Il. Program Zjazdu
P.Z.BM. 11 marcia 1935 r. w Politechnice Warszawskiej.
Il. Wallne zebranie cztonkéw P.Z.B.M. 1V. Statut P.Z.B.M.
V. Rézme.

Biuletyn Nr. 2: |I. Stani pracy w sekretariatach sekcji:
drewna, materiatéw budowlanych, metali i zeliwa. Il. Zjazd
sekcji badan metali i zeliwa w Katowicach 14.111. 1936 r.

I1l. Wiadomosci P.Z.B.M.

Z referatéow podanych w tych biuletynach wida¢ po-
czatki krystalizacji kierunkéw przysztych prac. Zdania cze-
sto sg jeszcze podzielone, Ilub niezdecydowane, a nawet
wchodza*w S$lepe zautki. O ile chodizr o dotychczasowy do-
robek pracy, to' nalezy go tylko dobrze uporzadkowac. Gdy
za$ chodzi o nowe kierunki badan, te wynikaja z potrzeb
nowoczesnej techniki, a zwtaszcza w lotnictwie. Tutaj cze-
stokro¢ wiecej' maja do powledzienia mechanicy niz techno-
lodzy, ktérzy uwazajg sie dotychczas za jedynych kompe-
tentnych w dziedzinie badan materiatéw. Dzisiejszy stan
techniki, wymaga od badlacza materiatu (o ile chodizii! o lot-
nictwo) opracowania daleko idacych kryteriéw oraz stoso-
wania metod obliczeniowo - eksperymentalnych, nie zas wy-
tacznie eksperymentalnych idacych zbyt poomaclku. Aktual-
ne potrzeby oczekujg dzis$ metod badania i kwalifikowania
materiatow przy uwzglednieniu formy elementu, niejedno-
rodnosci i kierunikowosci struktury oraz charakteru obcigzen
zewnetrznych oraz masowych (od przyspieszen).

Nalezy sie wiec spodziewaé¢, ze po uporzadkowaniii
istniejacego juz materiatu, dotyczacego przewaznie metod
odbiorczych, beda zkolei wysunigete aktualne zagadnienia,
ktére zreszta byty omawiane na tegorocznym Kkongresie w
Londynie.

Nadnileui¢ nalezy, ze podziat P. Z. B. M. na siekcje:
1) meitalii, 2) materiatéw budowitanych, 3) drewna i 4) zeli-
wa wydaje sile raczej tymczasowym, gdyz jezeli siekaja zeli-
wa zostata wydzielona iz siekcji metali, to przede wszystkim
nalezato by wydzieli¢ sekcje stali, albo tez w ogdle rozbi¢
sekcje metali na sekcje: stali, zeliwa, stopéw lekkich i sto-
pow kolorowych.

Miedzynarodowy Zwiagzek posiada 4 grupy: 1) Gr. A.
Metale, 2) Gr. B. Materiaty nieorganiczne, 3) Gr. C. Mate-
riaty organiczne i 4) Gr. D. Zagadnienia o znaczeniu ogol-
nym. K. W.

Zagranica z przesytka

zt. 24.00 rocznie. Cena pojedynczego numeru zi. 1.50. Wptaty nalezy dokonywac¢ na konto P. K. O. Nr. 28.358 lub pocztowymi
przekazami rozrachunkowymi (rozraohunek Nr. 283), wolnymi od optat pocztowych.

Wydawca: ROMAN NOWICKI.
Redaktor odp.. TADEUSZ STAWINSKI

REDAKCJA i ADMINISTRACJA: Czerwonego Krzyza 21/23 m. 6.
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Lubelska Wytwornia
SAMOLOTOW

L U B L I N » h sl11%* Mrdloda Ha

CZt ONEK

ZRZESZENIA POLSKICH
NNTEMYSLOWCOW LOTNIC7YCH

VARSOVIE NNE

Poza konstrukcjami samolotow
wykonywa na zamodwienie w|g
rysunkéw lub szkicéw dostar-
czonych prace kotlarskie, mecha-
niczne, odlewy z metali lekkich
oraz produkuje szereg artykutdéw
chemicznych jak zmywacze do
farb, lakierow olejnych i nitro-
celulozowych, cellony, proszek

do spawania aluminium i t. p. DOSWIADCZALNE WACfZTATV LOTNICZE
WIH&ESZAWA OKCCIE, 9 ;

A. STEINHAGEN

i H STRANSKY
FA R B Y FABRYKA POMOCNICZA DLA

PRZEMYStU LOTNICZEGO

LAKIERY i SAMOCHODOWEGDO

Sp. z ogr. odp.

W arszawa, ul. Zagtoby Nr. 9
TELEFONY: Dyrekcja .. . 5-94-40
Dziat Handlowy . 6-58-90
Dziat Techniczny 6-43-42

) SILNIKI SPALINOWE DWUSUWNE O MOCY
W, SZOMANSKI i S-ka S. a. DO 30 KM. CHELODZONE POWIETRZEM LUB
, . WODA.— CZESCI SILNIKOW LOTNICZYCH, SA-
SMIGLA 1 NARTY LOTNICZE MOCHODOWYCH | MOTOCYKLOWYCH.—CZE-

WARSZAWA UL KAMEDULOW 71 $CI | NARZEDZIA DO PLATOWCOW.—MASZY-
’ tel. 12-62-68 ° NY | MECHANIZMY PRECYZYJNE SPECJALNE.



