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O STELUTOWANYCH GRZYBKACH

| GNIAZDACH

ZAWOROWYCH

Inz. KONRAD KORNFELD

Ewolucja materiatdbw na zawory wydechowe i
gniazda zaworowe zatrzymata sie na oikres Kilku-
letni z chwilg zastosowania na te czesci stali o bu-
dowie austenitycznej. Stal austenityczna chromo-
wo-niklowo-manganowa X o wspotczynniku rozsze-
rzalnosci 22 X It)b w zakresie temperatur 20° —
300°C gwarantuje tak dobrze szczelno$¢ gniazd
gtowic z stopow glinowych (wsp. rozsz. ok. 23 x10"6)
ze inne zalety innych materiatdbw poszty w cien.
Stal austenityczna krzemowo-chromowo-niklowo-
wolframowa? z ewentualnymi dodatkami molibde-
nu i wanadu okazata sie bezkonkurencyjnym mate -
rialem na zawory wydechowe nietylko dzieki do-
skonatym  wiasnosciom  wytrzymatosciowym w
podniesionych temperaturach, ale tez i dzieki temu,
ze w postaci azotowanej stanowi doskonaty trzo-
nek zaworu, nie nastreczajgcy trudnosci w doborze
materiatu i wymiarow prowadnicy zaworu. Do cza-
su zastosowania paliwa etylizowanego mozna byto
uwaza¢ materiaty gniazd i zaworow wydechowych
za catkowicie spetniajgce swoje zadania, jakkol-
wiek gniazda zaworowe stalowe byty nieco za
miekkie w pracy i zbyt tatwo odksztatcaty sie pla-
stycznie. W obawie przed wybijaniem sie gniazd
liczni konstruktorzy stosowali na gniazda zaworo-
we twardsze rodzaje bronzaldéw z dodatkiem niklu
lub manganu, unikajac austenitycznej stali.

Latwosé, z jaka stal austenityczna nierdzewna
daje sie spawac¢, naprowadzita namysl, by gniazda

Ang. norma D. T. D. 247: 0.5—06% C: 11.5—125%
Ni; 4,8—5,2% Mn; 3,0—4,0% Cr; 04—0,7% Si. Twardos¢
Ho ~ 141 kg/mm2; wytrzymato$¢ na rozerwanie 80— 100
kg/mm2

2 D.T.D.49 B; 0,3'—0,50%, C; 1—2.5% Si; Mn <1,5%;
Ni > 10%; 12—16% Cr; 2—4% W. Twa.do$¢ Hb < 2b9
kg/mm2 U lzod > 2 kgm.

X 10 Traw. Br.+HCL

Rys. 1

Stellit nadlewany wewnetrznym stozkiem palnika acetylenowego
0 zuzyciu acetylenu:
300 1/godz.

400 1/godz. 200 1l/godz.

zaworowe pokrywac¢ twardszym stopem na stoz-
kach. Po szeregu badann wybrano w Amerycel) za
stop do wylewania gniazd zaworowych stellit Hay-
ness Nr. 6, lub bliski mu stellit Deloro Nr. 10. Wy-
brany stellit nalezy do- grupy stopoéw kobaltu z chro-
mem i wolframem, jakie stosuje sie do skrawania23)
dzieki niemal zupeinej niezmiennosci ich twardosci
takze w temperaturach rzedu 500 — 600°C. Stelli-

1) E. Schmidt i H. Mann, A. T. Z, — Automoibilltechni-
sche Zeitschmif-t 39 (1936) Nr. 12 isitr. 303/12.

2) L. Jatsiewidz, Pnzegilaid Goérniczo - Hutniczy 19 (1927)
Nr. 9. str. 249/70.

3) |. Feszozenko - Czoipiwski. Metaloznawstwo, T. II.
Warszawa 1934. sitr. 256/63.



Xi<* Traw.

Rys. 2.
Stellit nadlewuny $rodkiem ptomienia palnika acetylenowego o zuzyciu acetylenu:
400 1/godz. 300 1/godz. 200 1/godz.
ty do skrawania wykazujg twardos¢ ok. 56 — 62

stopni Roekwella skali C dzieki znacznej zawarto-
sci wegla i wolframu. Stelility na gniazda zaworo-
we wykazujg przed natozeniem na gniazdo twar-
dos¢ Rc = 45 — 50", a ich sktad chemiczny jest
nastepujacy:

Naziwa MICo %W  %C %Si
Hayn.es Nr. 6 1275'C 65 27 4 1,35 2,7
Dcloro Nur. 10 40—50 25—30 15—20 2,5—2,7 —

— 68.2 265 4.20 08 0.3

— 60,8 26,6 10,4 087 2,3

59,6 30,3 6,63 0.6 2.4

Zastosowanie stellitu do wylewania przylgni
gniazd zaworowych usuneto' wybijanie gniazd za-
worowych, ale ucierpialy na tym stozki zaworoéw,
gdyz jako mieksze od gniazd zaczety one z kolei
silnie sie odksztatca¢ pod wptywem tusek nagaru
i okruchéw, osiadajgcych na gniezdzie zaworowym.
Wyjsécia z niepowodzenia poszukano na utartej juz
drodze pokrycia przylgni stozkowej zaworu takim
samym stellitem, jak stosowany do gniazd zawo-
rowych

Stellitowanie przylgni zaworow rozwigzato za-
gadnienie wybijania sie gniazd i zaworéw, jednak-
ze postawito nowe zadanie, ktére szczegdlnie ostro

X 50 Traw. Br.-j-HOL

Rys. 3.

Stellit nadlewany $rodkiem ptomienia palnika acetylenowego o zu-
zyciu acetylenu :
300 1/godz.

4Q0 1/godz. 200 1/godz.

100 1/godz.

Br-fHCL ¢ zarysowatolsie w przypadku silnikéw,

pracujacych na paliwie etylizowanym.
Podczas stellitowania nagrzewa sie stal
do temperatury Dbliskiej topienia, i
wskutek tego nastepuje w grzybku za-
woru silny bardzo wzrost, ziarna auste-
nitu. Na skutek zwiekszenia sie ziar-
na traci stal austenityczna bardzo zna-
cznie na wiasnosciach antykorozyjnych.
W pierwszej chwili starano sie usunac¢
niedogodnos¢ przez pokrycie stellitem
takze i talerzyka zaworu od strony
gtowicy, ale rozwiazanie to przyniosto
nowa niespodzianke, mianowicie ury-
wanie sie grzybkéw zaworowych. Po-
wodem urywania sie grzybkéw byto
zwiekszenie sit bezwitadnosci, dziatajg-
cych na trzonek, gdyz grzybek stellito-
wany byt ciezszy ze wzgledu na to, ze
s+ellit posiada ciezar witasciwy oko-
to 9,2 — 9,6 zaleznie od zawartosci wolframu
ichromu, podczas gdy ciezar stali DTD 49 A nie
przekracza 8 kg/dm\ Przewodnictwo cieplne stelli-
tu jest o 30% gorsze jak stali DTD 49A, a ciepto
wiasciwe niemal takie samo, to tez stellit na tale-
rzyku utrudniat odprowadzenie ciepta. Wada byta
widoczna szczegolnie w zaworach o trzonku chio-
dzonym, gdzie $cianka pomiedzy przewodem, wy-
petnionym sodem, lub solami chitodzacymi musiata
ulec zgrubieniu o warstwe stellitu, gdyz inaczej
podczas nadlewania $cianka talerzyka mogtaby
ulec stopieniu.

Dla unikniecia tej ostatniej trudnosci zastoso-
wano do pokrywania talerzyka nichrom o 75— 80%
Ni, 20—23% Cr; 02— 1% Fe; ok. 1% Mn. i ok
0,2—0,8% C. Zawartos$¢ wegla w zastosowanym ni-
chromie utatwia nadlewanie nichromu, zwieksza
bowiem zakres topienia, przyczyniajac sie do lep-
szej ptynnosci po stopieniu. Nichrom ten obok te-
go, ze jest trzykrotnie taniszy od stellitu, posiada
lepsza odpornos¢ na wptywy chemiczne w podnie -
sionych temperaturach., jak stellit, jest ciagliwszy,
Izejszy i posiada przewodnictwo cieplne zblizone
do przewodnictwa stali zaworowej. W obrébce
przez skrawanie nastrgecza nichrom mniej trudno-

x50 Traw. Br.+HCL

Rys. 4.

Stellit nadlany wewnetrznym stozkiem palnika acetylenowego
o0 zuzyciu acetylenu:

400 1l/godz. 3QQ 1l/godz

200 1/godz,



Xio Traw. Br.+HCL

Rys. 5.

Stelitt natozony wewnetrznym stozkiem palnika 300-litrowego.

sci, jak stellit, a podczas nadziewania nie powodu-
je powazniejszych trudnosci, jezeli jego zawartosé
wegla jest dostatecznie wysoka, a sposéb nadlewa-
nia jest racjonalny pod wzgledem spawalniczym.

Ponizej podano w zestawieniu niektdére wazne
techniczne wiasnosci materiatdw, uzywanych do
wyrobu stellitowanych elementéw wydechowych.
Wiasnosci nizej podane zaleza silnie od skiadu
chemicznego i w poszczeg6lnych wypadkach mozna
stwierdzi¢ odchytki dochodzace do 15% podanych
wartosci.

Stal Stal  Stellit Ni-
Wiasnosé D.T.D. D.T.D. Hay- chrom
247 49 A nes 6 80/20
Ciezar wiasc. kg/dnit 7,9 8 9,3 8,3
Przewodnictwo cieplne 0.04 0033 0.02 003
Ciepto wiasciwe 0. 05 0 105 0.1 0.106
Wspbtcz. rozsz. X 10~620—100°C 20 169 17.0 140
u u w  20—300°C 22 17.3 17.5 144
Gl il W  Z-SdTt 235 117 [6:10) 47

Temp. topliwosci °C ok. 1350 0k.1350 0k.1250 0kJ375

Technologia stellitowania jest stosunkowo pro-
sta. Przygotowane do stellitowania z gruba otoczo-
ne, niegwintowane gniazdo umieszcza sie w mie-
dzianym zagtebieniu uchwytu, ktéry obraca sie po-
woli. Trzymajac palnik w jednym miejscu bez
przerwy, odgrzewa sie stopniowo cale gniazdo, do-
prowadzajac cze$¢, przeznaczong do nastellitowa-

X250 Traw. Br.-f-HCL

Rys. 7.
Szczeg6t rys. 6.

X50 Traw. Br.+HCL

Rys. 6.

Przejscie stellitu w stal (jak rys. 5.).

nia, do temperatury bliskiej temperatury topienia
w sposob ciggly. Podczas podgrzewania staramy
sie stad tak ogrza¢, by najwyzsza temperatura nie
siegata za daleko od warstwy wierzchniej. Spawa-
nie, jak i wstepne ogrzewanie, trzeba przeprowa-
dzi¢ redukujaca, to znaczy $wiecacag czescig pto-
mienia. Najdogodniej jest zregulowac palnik w ten
sposéb, zeby caty ptomien byt mniejwiecej tr™-
razy diuzszy, niz wewnetrzna cze$¢ ptomienia u uj-
Scia palnika. Nalezy zastosowa¢ nieznaczny nad-
miar acetylenu, by nie wywota¢ powstania zbyt
grubej warstwy zgorzeliny (zendry) na stali i nie
utleni¢ stellitu. Zbyt duzy nadmiar acetylenu po-
woduje naweglenie stellitu, a wiec i wzrost twar-
dosci i kruchosci stellitu. Zbyt wysoka temperatu-
ra nadlewania stellitu powoduje powstanie grubej
budowy, skionnej do tworzenia poroéw, kruchszej
i mniej odpornej na korozje.

Wptyw rodzaju ptomienia i wielkosci palnika
na budowe warstwy nastellitowanej podajg rys.
1 — 4. Im mniejszy palnik stosuje sie, tym drob-
niejsze dendryty przedstawia budowa stellitu, jak
to wida¢ z rys. 1 i 2. Rys. 1 obejmuje zestawione
budowy, otrzymane podczas stellitowania gniazd
zaworowych palnikami réznej wielkosci, ktére pro-
wadzono' podczas spawania w ten sposob, ze ko-
niec wewnetrznego stozka ptomienia palnika slizgat
sie po powierzchni, na ktérg naktadano stellit. Stel-

X 500 Traw. Br.-j-HCL

Rys. 8.

Stellit przegrzany.
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Rys. 9.

Stellit natozony palnikiem 300-litrow., prowadzonym z daleka.

lit naktadano w trzech warstwach, jednakze wyso
ka temperatura ptomienia dzieki obranemu prowa
dzeniu palnika powodowata zupeine stopienie sie
wszystkich trzech warstw w jedng, takze nawet w
przypadku palnika o zuzyciu tylko 200 1 acetylenu
na godzing jedynie z trudem mozna wyodrebnié
Slady granic warstw.

Rys. 2. przedstawia stopniowanie budowy, uzy-
skanej po spawaniu tymi samymi palnikami, jednak
wykonane w ten sposob, ze palnik prowadzono nie-
co dalej od powierzchni nadlewanej. W tym wy-
padku palnik uregulowano, tak, ze wewnetrzny sto-
zek byt 3 razy nizszy od calej diugosci ptomienia
Spawanie uskuteczniono potowg zewnetrznego sto-
zka, prowadzac tak palnik, by wierzchotek wewne-
trznego stozka byt odlegty o ditugos¢ tegoz stozka
od powierzchni chwilowo stapianej. Taki sposéb
spawania nie pozwolit tylko w przypadku zastoso-
wania palnika O przeptywie 400 1 na godz. na roz-
graniczenie warstw a nawet w przypadku zasto-
sowania palnika o 300 il/godz. pozwolit wyzyskac
drobnoziarnistg budowe stellitu bez diugich trzono-
wych igiet dendrytéw. Palnik 100-litrowy okazat
sie zbyt powoli pracujgcym, i tylko z trudem uda-
wato sie stellit wtopi¢ w stal. Najlepszg budowe
przy rownoczesnym dobrym stopieniu wytworzyto
nadllewanie palnikiem 200 i 300-litrowym.

Jak z obserwacji powyzszych wynika, zastoso-
wanie zbyt intensywnego ogrzewania stellitu pod-
czas spawania bgdz to przez prace najwyzszg tem-
peraturg palnika, badz to zbyt duzo ciepta dopro-
wadzajacym, za duzym palnikiem powoduje pow-
stanie gruboiglastej budowy. Pozostawanie stellitu
przez zbyt diugi czas w stanie ptynnym i pod dzia<
taniem goracych gazéw utatwia pochtanianie tych
gazoéw nrzez stellit, a z kolei staje sie powodem
duzej ilosci brakéw. Zbyt duzy ptomien powoduje
podniesienie temperatury okolicy miejsca chwilo-
wo uptynnionegolna wiekszym obszarze, niz te”
wymaga spojenie stali ze stellitem, a w ten sposoéb
powstaje na powierzchni zestalonej wiecej tlen-
kow. ktore jako jeszcze twardsze, niz stellit powo-
duja trudnosci w obrébce nastellitowanego gniaz-
da. Spawanie ptomieniem stabszym nagrzewa niz-
sze warstwy stellitu do temperatury, powodujgcej
zmniejszenie naprezen i ujednorodnienie budowy
przez dyfuzje; wynikéw tych nie mozna osiagnac¢

X50 Traw. Br.+HCL

Rys. 10.

Przejscie stellitu w stal.

silnym palnikiem, ktéry nadtozone juz skrzepte
warstwy doprowadza do ponownego stopienia. W
przypadku silnego palnika, gdy nastepuje uptyn-
nienie i uprzednio natozonych warstw, skutek pod
wzgledem budowy jest taki sam, jakgdyby nadlano
jedna tylko warstwe stellitu. Jezeli uwzglednimy
fakt, ze zewnetrzng warstwe stellitu usuwa sie nie-
mal doszczetnie, lub doszczetnie podczas obrébki
nasteHitowanej powierzchni, dojdziemy do wnio-
sku, ze raczej nalezy pracowaé¢ mniej ekonomicz-
nie, spawajac chtodniej, niz wytwarza¢ gniazda
mniej pewne co do jakosci i naraza¢ sie przy tym
na duza ilos¢ brakéw ze wzgledu na tlenki i pory
w steliicie.

Rys. 3 i 4 daja moznos$¢ potwierdzi¢ na podsta-
wie obserwacji mikrostruktury wyciggniete wyzej
wnioski na podstawie malkrostrulktury. Rys. 3
przedstawia budowe bardziej jednorodng, w przy-
padku palnika 200-litrowego pozbawiong nawet
charakteru choinkowego, natomiast budowa na
rys. 4 jest wybitnie choinkowa i to tym bardziej
niejednorodna, kn wiekszy palnik zastosowano.

Wydawac by sie mogto, ze spawanie silniejszym
palnikiem ogrzewa stal napawana gtebiej, powo-
dujac lepsze spojenie stellitu z stalg. Rys. 5 po-
daje fragment budowy gniazda, nastellitowanego
przy uzyciu palnika 300-litrowego z prowadzeniem
palnika koncem wewnetrznego stozka plomienia
po stali. Obserwujemy dtugie iglty w stellicie, po-
miedzy ktérymi wida¢ wieksze i mniejsze pory.
Rys. 6. wykazuje, ze od stalli oderwaly sie nie-
ktore krysztaty, tak ze przetopienie i zlanie sie
obu materiatbw wydaje sie bardzo dobre. Szcze-
got tego samego miejsca, podany na rys. 7, wska-
zuie, ze oddzielone Kkrysztaty stali sg b. silnie
utlenione, a wystepujgce na granicach Kkrysztatow
stali tlenki chromu stawiajg warto$¢ spojenia pod
znakiem zapytania. Stellit wykazuje budowe sil-
nie zrézniczkowana i niepozbawiong drobnych
wtracen tlenkéw, jak to podaje rys. 8.

Poréwnanie rys. 9 iz rys. 5. przedstawia ko-
rzyéci zastosowania spawania z wigekszej odle-
gtosci w postaci juz omoéwionej drobniejszej budo-
wy stellitu i mniejszej skionnosci do tworzenia
porow. Przenikanie stellitu w Swietle pordwnania
rys. 6 i 10 nie przedstawia sie gorzej, natomiast
poréwnanie rys. 7 i 11 wypada korzystniej dla



X250 Traw. Br.+HCI.

Rys. 11
Szczego6t rys. 10.

rys. 11, w ktdrym pomiedzy stalg a stellitem wy-
tworzyta sie warstwa defuzyjma uboga w wegiel,
a wiec mniej krucha. Stellit z irys. 12 przedstawia
budowe znacznie réwnomierniejisza, niz stellit
zZ rys. 8.

Austenit siali w strefie bliskiej stellitu jest
bardzo silnie rozrosniety. Poréwnanie rys. 6, 11
i 13. z uwzglednieniem réznic powiekszen wska-
zuje, ze ziarno na rys. 6 (bezwzgledna wielkos$¢)
jest niemal 3 krotnie tak grube jak na rys. 11, o
prawie dziesieciokrotnie wieksze od grubosci ziar-
na w miejscu odlegtym o ok. 8 mm od miejsca spa-
wania, ktoére to ziarno przedstawia rys. 13. Ze
wzgledu ma to, ze gtdwnie uderzenia przenosi stel -
lit, gra grubos$¢ ziarna austenitu role podrzedna.
Niemniej jednak zbytnia grubos¢ ziarna austenitu
utrudnia uzyskanie gtadkich powierzchni gwintéw,
a to nastepnie odbija sie na wkrecaniu gniazd
w glowice. Rys. 14 — 16. podaja wyniki spawania
palnikiem 200-litrowym, prowadzonym daleko od
nowierzchni nadtapianej. Strefa przenikania stei-
llitu wykazuje znacznie mniejsze utlenienie, niz na
rys. 7 i 11, przejawiajace sie obecnoscig nielicz-
nych z osobna zalegajacych tlenkéw.

Pomimo réznic wspoétczynnikéw rozszerzalno-
Sci stalli D. T. D. 247 i stellitu, oba materiaty kur-
cza sie bez odpeikania, co pochodzi stad, ze nizej
nagrzana podczas spawania stal posiada wiekszy
wspotczynnik rozszerzalnosci, mniej za$ rozsze-
rzajacy sie stellit byt za to nagrzany do wyzszej
temperatury.

Nastellitowane gniazdo toczy sie ,Widig“, i tu
podczas toczenia dochodzg do gtosu defekty spa-
wania w réznej postaci. Nadmiar acetylenu w pal-
niku powoduje naweglenie lokalne stellitu, pod-
noszac twardos$¢ i uniemozliwiajac obrébke. Gru-
ba budowa stellitu i obecnos¢ tlenkéw objawia sie
tworzeniem gtebokich wyrw, ktére z pozoréw po-
dobne sg do poroéw, jakkolwiek utozenie ich ma ob-
wodzie po torze noza zdlradza ich pochodzenie.
Gdy no6z trafia na twardy tlenek, lub przecina

twarda igte, tepi sie ostrze i podskakujac, wciska”™

twarde okruchy pod néz, wytupujac niedos¢ dob-
rze zwigzane z osnowg stopu kruchsze jego skitad-
niki.

Dzieki réznicy twardosci stellitu i stali otrzy-
muje sie na czole gniazda po obrébce pewng mi-

X 250 Traw. Br.+HCL

Rys. 12.
Stellit dobry.

X 500 Traw. Br.-j-HCL

Rys. 13.

Austenit w giebi J>o za szwem.

nimallmg (2—5 mikr.) réznice poziomoéw stali i stel-
litu, ktoéra zwilaszcza naskutek duzych réznic
w sposobie odbijania $wiatta przez te dwa mate-
riaty daje ztudzenie odstawania stellitu od stali.

Rys. 17. przedstawia umysSlnie pogiete gniazda
stellitowame. Jako$¢ przylegania stellitu jest bez-
spornie najwyzszej klasy, jak swiadczy o tym fakt,
ze pomimo spekania stellitu, jako stopu nie zmo-

X10 Traw. Br.~-HCL

Rys. 14.

Stellit nadtozony palnikiem 200-litrowym, prowadzonym z da-
leka.



X50 Traw. Br.+HCL

Rys. 15.

Przejscie stellitu w stal.

szgcego trwatych powazniejszych odksztatcen, nie
ulegt odtupaniu nawet najmniejszy okruch stelli-
tu.

Stellitowanie zaworéw wymaga znacznie wiek-
szej starannosci wykonania zaréwno ze wzgledéw
fabrykacyjnyeh, jak i silnikowych. Stal gniazda
zaworowego pracuje pod powitokg stellitu, nato-
miast stal w zaworze pracuje odstonieta na prze-
strzeni przejscia z grzybka w trzonek. Z punktu
widzenia spawacza jest robota trudniejsza z po-
wodu niekorzystnego ksztattu zaworu, jak tez i dla
tego, ze trzeba potaczy¢ z sobg trzy rézne mate-
riaty. ROzne wytwoérnie stosujg nieco- odmienne
sposoby nadlewaniia stellitu ii nichromu na zawor,
a przyktad réznic starano sie pokaza¢ na rys. 18
i 19. Rys. 18 przedstawia przekr6j przez grzybek
zaworu, wykonany pirzez jedng ze znanych firm za-
granicznych. Warstwa stellitu jest dos¢ gruba
i siega tylko- kilkoma milimetrami poza granice
przylgni, wychodzgc na denko zaworu. Na denku
zastosowano' jako warstwe ochronng nichrom, ale
jedna fale na obwodzie denka natozono ze stellitu,
ktéry przetopiono razem z nichromem. Warstwa
przejsciowa ma zapobiec odkruszeniu stellitu na
samym koncu przylgni zaworu. Te samg trudnosé
rozwigzata w podobnym zaworze wytwoérnia kra-
jowa, stosujgc ostrzejszy kontur przekroju rdze-
nia stalowego' i ciensza warstwe stellitu, zachodza-
cg takze na denko zaworu. Zamiast ,,podeprzec”
stellit nichromem, zastosowano ,naciggniecie“ na
stal, zyskujac przy tym na ciezarze grzybka przez
pocienienie powitoki. Rzecz oczywista, ze orecyzia
wykonania cienkiej powtoki musi by¢ wieksza co
widac¢ zresztg z rownomiernosci grubosci warstwy
natozonej.

Spojenie stali D. T. D. 49 A ze stellitem nie
nasuwa specjalnie wiekszych trudnosci w poréw-
naniu ze stellitowaniem stali D. T. D. 247. Wida¢
to zaréwno z rys. 18 i 19, jak tez z rys. 20. Dobre
przenikniecie nichromu w stellit, tak, jak je po-
kazano na rys. 20 i 21 nastrecza pewne trudno-
éci, ktoére ponizej omoéwimy, a ktoére wigza sie tez
i z duzg roéznicg temperatur topliwosci i zakre-
sow krzepniecia tych stopow. Przedstawiony na
rys. 21 przykiad jest dowodem, ze mozna zla¢ oba
stopy w taki sposéb, ze wykrycie granicy pod sil-
nym powiekszeniem jest niemal niemozliwe (rys.22).

X 250 Traw. Br.+HCL

Rys. 16.
Szczeg6t rys. 15.

Dobre stopienie obu stopow jest uwarunkowa-
ne dobrym przygotowaniem nichromu do spawa-
nia, a przygotowanie to' polega na umiejetnym pod-
grzaniu pateczki, ktére musi by¢ tak wykona-
ne, by topienie byto szybkie, pomimo ze kontakt
nichromu z utleniajacym stozkiem ptomienia be-
dzie kroétki. Topienie odbywa sie ptomieniem o lek
kim nadmiarze tlenu, to tez nichrom musi zawie-

Rys. 17.

Przyleganie stellitu, widoczne po zgieciu napawanych gniazd.



Traw. HCL-f-Br.

Rys. 18.

Stellitowany zawor zagraniczny.

ra¢ nieco wegla, ktéry chroni chrom zawarty
w stopie od czesSciowego utlenienia. Tlenki chro-
mu, wytworzone przez zbyt silnie utleniajgcy pto-
mien lub przez zbyt gwattowne albo przedituzone
dziatanie ptomienia, utrud-
niaja potaczenie sie cbu X7
rodzajow stopoéw nadle-
v*anvch, a jako twarde po-

odujg dalsze komplika-
cje w obrébce i po obréb-
ce talerzyka zaworu.

W przypadku zastoso-
wania metody .stellitowa-
nia, pokazanej na rys, 19.
majg tlenki na granicy po-
miedzy slellitem a nichro-
rnem mniejsze znaczenie,
anizeli w przypadku spo-
sobu, przedstawionego na
rys. 18, gdzie nichrom nie-
sie niejako na sobie stel-
litt W przypadku sposobu
z rys. 19, wazniejszg gra
role wtopienie stopéw w
stal. Przy dobrym prowa-
dzeniu palnika i lekko u-
tleniajagcym ptomieniu na- X350
dlewa sie nichrom dobrze
i jak to pokazano na rys.

24 bardzo dobrze przeni-
ka do stali. Stelli!, napa-
wany ptomieniem zréwno-
wazonym bez nadmiaru
tlenu i acetylenu, przeni-
ka réwniez dobrze, jak
w stal D. T. D. 247 (rys.
25). Napawanie ptomie-
niem utleniajgcym powo-
duje utlenienie stellitu, a
przy tym i stali, jezeli pto-
mie jest zbyt ,ostry“. Na-
ogoét stal D. T. D. 49A
utlenia sie trudniej pod-
czas stellitowania, niz stal

Rys. 20.

i stellitu na ‘zaworze.

Rys. 23.

Traw. Br.-j-HCL

Miejsce styku stali, nichromu

Traw. Br.-j-HCL

D. T. D. 247. Budowe stel-
litu mocno ujednorodniong

Tlenki chromu na przejsciu
pomiedzy nichromem a stelli-
tem na zaworze.

X7 Traw. HCL+Br.

Rys. 19.

Stellitowany zawor krajowy.

przez dodatkowe ogrzewanie podczas pokrywania
denka nichromem pokazuje rys. 26. Budowe ni-
chromu, naogot bardziej jednorodna niz budowa
stellitu, przedstawiono na rys. 27 i 28.

X 35 Traw. Br.-j-HCL X350 Traw. Br.-j-HCL
Rys. 21. Rys. 22.

Strefa przejscia pomiedzy ni- Strefa przejscia stellitu w
chromem a stellitem na za- nichrom na zaworze stellito-
worze. wanym.

X70 Traw. Br.-j-HCL X70 Traw. Br.-j-HCL
Rys. 24. Rys. 25.

Przejécie od stali w nichrom. Przejscie od stellitu w stal.
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Rys. 26.
Nadlany stellit.

Rys. 27.

Nadlany nichrom.

Podczas stellitowania zawordw trzeba zwrdécié
szczeg6lnie baczng uwage na ogrzewanie stozka
przylgni u jego podstawy. Jest to dzieki ksztatto-
wi ostremu i matej masie najlatwiejsze miejsce do
przegrzania. Podczas przegrzania stellit wnika
gteboko pomiedzy utlenione ziarna austenitu, a
w rezultacie otrzymujemy kruchy szkielet stalowy
w tym miejscu, gdzie najtatwiej o wyszczerbienie
grzybka podczas pracy. Przyktady przegrzania za-
woru w stellitowaniu podaja rys. 29 i 30.

Podczas nadlewania zaworow stellitem wystepu-
ja te same trudnosci, jakie omoéwiono wyzej pod-
czas opisywania steliitowania gniazd zaworowych,
a ponadto jeszcze pewne trudnosci nasuwa nad-
lewanie nichromu. Nichrom chciwie pochtania ga-
zy, a szczeg6lnie CO i weglowodory. Ze wzgledu
na waski zakres temperatur Krzepniecia nichromu
i dos¢ znaczng szybko$¢ stygniecia, wydzielane
podczas krzepnigecia nadmierne ilosci gazéw nie
zawsze .zdgza ujsc¢ i bardzo czesto pozostaja w ni-
chromie w postaci pecherzykdéw i poréw. Pory ta-
kie, ujawnione podczas obrébki nie przyczyniaja
sie do wzbudzania zbytniego zaufania do zaworu,
jakkolwiek sa zupetnie nieszkodliwe w pracy. Rys.
31 przedstawia denka zaworéw silnika jednej
z przodujacych wytwoérir zagranicznych. Zawory

X70 Traw. HBr. HNO3

Rys. 29.

Stellitowanie przeprowadzane przy temper, za wysokiej.
Austenit nadtopiony. Stellit wniknagt miedzy ziarna au-
stenitu.

X350 Traw. Br.-j-HCL

przepracowaty w eksploa-
tacji 100 godzin i nastep-
nie oczyszczone z nagaru
poddane zostaty ogledzi-
nom. Stwierdzone pory
w nichromie byty wypet-
nione nagarem bez S$la-
dow wyzaré, czy dziata-
nia wnikajgcego nagaru.
Na jednym z zaworéw
(prawy w goérnej warstwie
na -rys. 31) wykryto we-
zykowatg skaze, podobnag
do pekniecia. Jest to, jak
nastepne badania wykaza-
ty, gniazdo tlenkéw chro-
mu takich, samych, jak na
rys. 23.

Celem zmniejszenia
ryzyka powstania zbyt du-
zych pecherzykéw w nichromie trzeba napawac
nichrom ptomieniem lekko utleniajagcym. Zbyt du-
zy nadmiar tlenu, ktdéry przejawia sie niespokoj-
nym, bardzo zmiennym ptomieniem palnika, po-
woduje powstawanie wezykéw tlenkéw chromu,
ktére sa o tyle grozne, ze nie ma sposobu zupet-
nie pewnej oceny zaworu. Przez wybieranie ,,we-
zykow*“ mozna dowies¢, ze warstwa z tlenkami sie-
ga ptytko, i talki zawor z lokalnie cienszg warstwa
nichromu mozna bez zadnych obaw zastosowac¢ na
silnik. Bez wybierania trudno jest oceni¢, czy ,we-
zyk* nie przecina nichromu i nie stwarza niebez-
pieczenstwa oderwania sie tuski nichromu wsku-
tek drgan, czy tez jest lokalnym bledem powierz-
chniowym. Bardziej niebezpieczne sa ,wezyki*
tlenkowe na granicy pomiedzy stellitem a nichro-
mem. Dzieki duzym réznicom wspoétczynnika roz-
szerzalnosci pomiedzy stalg i stellitem, a nichro-
mem moze takie ztoze tlenkéw spowodowaé od-
pekniecie nichromu od stellitu, a wtedy tatwo o
korozje w pracy wzdituz granicy tych dwu mate-
riatow.

Rys. 28.

Nadlany nichrom.

Przez otulanie pateczek nichromu przed spa-
waniem powitoka z boraksu lub mieszaniny borak-
su z kwasem borowym utrudnia sie dostep tlenu
do nichromu, a powstate tlenki usuwa sie¢ w po-

X 350 Traw. HBr. HNO;-

Rys. 30.

To samo co rys. 29.



Rys. 31,

Pory w nichromie dobrze pracujacych zaworéw.

staci rzadkoptynnego zuzila. | ten S$rodek jednak
nie pozwala na 100%-owe usuniecie powodow
powstania porow, jezeli nichrom jest gesto ptyn-
ny, czy to przez niedomiar wegla w pierwotnym
sktadzie, czy tez na skutek odweglenia podczas
spawania. Wprawny spawacz tatwo pozna nichroui
0 zbyt matej zawartosci wegla, gdyz trudno spty-
wa z pateczki i topi sie tylko lokalnie, trudno ig-
czac sie z natozong warstwag. Dobry nichrom o za-
wartosci wegla tak duzej, ze odwegteniie przez pto-
mien nie jest w stanie zmniejszy¢ jego ptynnosci,
sptywa rownomiernie kroplami i szeroko rozlewa
sie na denku zaworu.

Szczegllnie trudne jest pokrywanie zaworéw
o trzonkach napeinionych solami chtodzacymi lub
metalicznym sodem. Temperatura spawania (ok.
1400°C) przekracza temperature wrzenia metalicz-
nego sodu o okoto 450°C. Dzieki temu w trzonku
zaworu znajduja sie przegrzane pary sodu pod
bardzo silnym cisnieniem. Jezeli scianka denka za-
woru jest cienka, luib materiat wybitnie pasmowy
o pasmach wychodzacych nazewnatrz, pary sodu
przedostaja sie nazewnatrz i eksplodujg, wyrzu-
cajac ptynny nichrom. Rzecz oczywista, ze zawo-
ry po eksplozji nie nadajg sie do uzytku, bo pow-
torne napetnienie sodem jest niemozliwe. Wypad-
ki typowe dla eksplozji zawordéw podczas pokry-
wania ich denek nichromem przedstawiono na rys.
32 i 33. W przypadku rys. 32. stal posiadata bu-
dowe wybitnie pasmowa ze skupieniami weglikow.
Pod wptywem temperatury spawania powstat na
pasmach weglikéw ledeburyt, topigcy sie w tem-
peraturach ponizej 1200° (w przypadku stali czy-
stoweglowej 1145°C.). Uptynnienie pasm nizej
topliwych otworzyto droge parom sodu, ktore
eksplodowaty, odrywajac juz natozong warstwe
nichromowg. Rys. 33. przedstawia przekré6j zawo-
ru, ktéry miat zbyt cientkg Sciane i pod wptywem
korodujacego dziatania par sodu na gorgco nastg-
pito przerwanie $cianki wzdiuz pasma bogatszego
w  wegliki i w nastepstwie naderwanie warstwy
nichromu i eksplozja podczas spawania.

Obecnos¢ grubych pasm weglikéw w stali za-
worowej z dwu powodéw przyczynia sie do eks-
plozji. Z jednej strony przetapia sie podczas spa-
wania pasma, bogatsze w wegiel, dzieki lokalnemu

X7 Traw. Br.+HCL

Rys. 32.

Podczas stellitowania nadtopiona na pasmach weglikéow
stal D.T.D. 49A.

tworzeniu sie ledeburytu, z drugiej strony po bo-
gatych w wegiel pasmach tatwo dyfunduje w gitab
stali nichrom, wytwarzajac w ten sposoéb stop Ni —
Cr — Fe — C, topigcy sie w szerokim zakresie
temperatur, i dzieki temu w temperaturze spawa-
nia zbyt staby, by mdéc stawi¢ opor cisnieniu par
sodu. Takag dyfuzje nichromu wzdiuz pasm stali
D. T. D. 49 A. w zaworze, ktéory eksplodowat,
przedstawiono na rys. 34.

Jak iz omoéwienia przebiegu wyrobu zaworéw
i gniazd zaworowych wynika, wymaga wyrob tych
czesci duzego zrozumienia zadania przez wytwor-
ce. Staranny dobd6r uzywanych materiatow i dobre
kierownictwo pracy, czute na wygode i bezpieczeri
stwo wykonawcy stellliitowania, stanowia gwaran-
cje dobrego wyrobu. Zmeczenie spawacza, lub
obawa przed eksplozjami, zte narzedzia i przy-
rzady, brak spokoju w pracy, ale i brak nadzoru
odbijaja sie fatalnie na jakosci wyrobu i ilosci
brakéw. To tez stata obserwacja pracy i jej wy*
nikéw jest nieodzownym warunkiem nietylfco po-
stepu ale i utrzymania zdobytego uprzednio pozio-
mu jakosci wyrobu.

Przesadna obawa przed skutkiem nieznacznych
wad powierzchniowych moze doprowadzi¢ do nie-

X7 Traw. Br.-j-HCL

Rys. 33.

Podczas stellitowania nadtopiona na wzbogaceniach wegli-
kéw stal D.T.D. 49A.
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Rys. 34.

Nichrom przenikajacy w nadtopiona na pasmach weglikéw
stal D.T.D. 49A.

potrzebnego odrzucania elementow, ktére w pra-
cy zachowujg sie nienagannie. Przykiadem w przy-
padku nichromu jest tutaj rys. 31. Wielokrotne
proby zaworéw na hamowni i w locie, przeprowa-
dzone na zaworach z porami w nichromie, zawsze
dawaty niezmienne odpowiedzi o zupetnej nie-
szkodliwosci takich wad. Pory w stellicie wyda-
waly sie grozniejsze, gdyz przypuszczano, ze be-
da stuzy¢ za zbiornik nagaru, ktéry potworzy ster-

czace wysepki, powodujgce nieszczelnosci. Jak
pokazaty wyniki préb na silnikach, stellit jest tak
nie plastyczny, ze nagan na powierzchniach stoz-
kowych zostaje rozbity w pyt i nieszczelnosci nie
maja miejsca. Préby przeprowadzono tylko na za-
worach i gniazdach z porami w stellicie albo mniej
wiecej w $Srodku przylgni, albo na przylgni zawo-
ru na granicy stozka od strony trzonka. Zaworow
z porami w stellicie na krawedzi stozka przylgni,
to znaczy na granicy talerzyka nie dopuszczano
do proéb, uwazajac, ze ryzyko wyszczerbienia jest
zbyt duze. Na czesci walcowej pod stozkiem zawo-
ru wystepuja czasem pory w stellicie. Pory takie,
nie wychodzace poza obreb czesci walcowej ani
na stozek przylgni ani na talerzyk nie spowodowa-
ty na prébach zadnych komplikacyj ani niedogod-
nosci w pracy.

Pokrywanie gniazd zaworowych i zaworow
stellitem, jezeli jest przeprowadzone racjonalnie
i z uwzglednieniem postulatéw materiatowych
spawania oraz wymagan konstrukcyjnych z punk-
tu widzenia pracy silnika, wydaje sie chwilowo
jednym z najpiekniejszych rozwigzan trwatego za-
woru. Ale nie wolno zapomina¢ o tym, ze tylko
droga najwiekszego zbiorowego wysitku i najwiek-
szej starannosci mozna speini¢ intencje dobrych
rozwigzan konstrukcyjnych, wiec i w przypadku
zaworoéw stellitowanych trzeba stale obserwowac
proces i szuka¢ drog postepu.

NAPREZENIA WTORNE POWSTAJACE W SZTYWNYCH
WEZLACH KRATOWNICY?)

Inz. . K PROCENKO

oryginatu (,Wtoryicznyje naprazenia, rozwiewa-

joiszozyjesia w zestkich uztacih fermy“, Tiechnika Woz-
duszmogo Fiota, Nr. 5 1935 rM str. 72—90, przettu-
maczyt inz. Mirostaw Teraszlkiewioz.

Zwykle stosowana metoda okreslania napre-
zen w konstrukcjach kratowych opiera sie na na-
stepujacych zatozeniach i uproszczeniach: 1) prety
konstrukcji sg potaczone idealnymi przegubami,
2) osie pretow sa proste, 3) geometryczne osie pre-
téow konstrukcji przechodza przez jeden punkt —
srodek przegubu oraz 4) sity zewnetrzne, dziata-
jace na konstrukcje zaczepiamy w weztach.

W konstrukcjach kratowych o weztach nitowa-
nych lub spawanych, szeroko stosowanych w budo-
wie' samolotéw, zarowno jak i w praktyce budo-
wlanej, prety kratownicy nie moga swobodnie
zmienia¢ wzajemnego nachylenia, jak to ma miej-
sce w kratownicy o weztach przegubowych. Pewne
poddawanie sie (trudno dajace sie ujgc¢) skutkiem
deformacji naktadek i nitdbw, moze jednak czescio-
wo zmienia¢ wzajemne nachylenie osi elementow
kratownicy.

W konstrukcjach spawanych podobne zjawisko
bedzie miato réwniez miejsce. Warunki swobodne-
go obracania sie pretow nie zachowuja sie nawet

*) Referat wygtoszony na Il Wszechizjwtigzfkowej Konfe-
rencji dotyczgcej konstrukcji lotniczych, luty 1935 r.

w przegubowych weztach kratownicy, poniewaz
tarcie powstajace w przegubie bedzie przeciwdzia-
ta¢ temu obrotowi. W wezle powstanie moment
przeciwdziatajgcy swobodnemu obrotowi pretéw
dokota osi wezta.

W ten spos6b przeciwdziatanie obrotowi pre-
tow w tym lub innym stopniu zawsze ma miejsce;
skutkiem tego w pretach powstajga momenty gng-
ce, wywotujgce dodatkowe naprezenia w elemen-
tach konstrukcji kratownicy. Poza tym, osie pretow
nie zawsze przechodza przez o$ wezta, t. j. prety
posiadajg pewna mimosrodowos¢, dajacg moment
gnacy od sity osiowej; wreszcie ciezar wilasny pre-
téw, przyjmowany jako obcigzenie réwnomiernie
roztozone, rowniez wywotuje dodatkowe momenty
gnace.

Wyzej wymienione przyczyny powoduja, ze
prety kratownicy podlegaja dziataniu nie tylko sit

osiowych ale takze i momentéw gnacych — skut-
kiem sztywnosci weztébw, mimosrodowosci oraz
ciezaru wiasnego pretéw konstrukcji — wywotu-

jacych dodatkowe naprezenia w pretach, ktére be-
dziemy nazywa¢ naprezeniami wtor-
nymi.



Rys. 1

Do ostatnich czaséw, naprezenia te w budowie
samolotéw rzadko byty brane pod uwage, tymcza-
sem zas, jak wskazuje doswiadczenie, moga one
dosiega¢ wartosci rzedu ponad 40 procent napre-
zen, otrzymywanych metodg zwykle stosowang,
a wiec oczywiscie nie moga by¢ pomijane w obli-
czeniach. W zwiagzku z postawieniem na porzadku
dziennym kwestii kultury ciezaréw w budowie sa-
molotéw i z ulepszeniem ogoélnych metod oblicza-
nia wytrzymatosciowego samolotu, nieuwzglednia-
nie naprezen wtdérnych moze doprowadzi¢ do obni-
zenia spotczynnikéw obcigzenn dopuszczalnych,
a stad do zniszczenia samolotu. Odnosi sie to spe-
cjalnie do materiatdbw o matym wydtuzeniu, jak
np. do stali cbromomotibdenowych, ktére w ostat-
nich czasach znalazty szerokie zastosowanie w bu-
dowie samolotéw.

Celem zapewnienia konstrukcji samolotu naj-
lepszych warunkéw pracy zaréwno pod wzgledem
wytrzymatosciowym jak i co do ciezaru, nalezy da-
zy¢ do najbardziej dokiadnego i pewnego oblicza-
nia nie tylko naprezen pierwotnych ale i wtérnych.

Niniejszy artykut podaje rozwiniecie jednej
z metod obliczania naprezen wtérnych, wedtug
ktérej wykonano przeliczenie dzwigara chromo-
miolibdenowego, poddanego nastepnie proébie sta-
+yeznej.

Metoda okre$lania naprezen wtornych

Istnieje kilka metod podejscia do badania na-
prezen wtornych. Wszystkie one opierajg sig na
odksztatceniach uktadu i na réwnowadze momen-
tow kazdego wezta kratownicy z osobna (suma mo-
mentéw w wezle réwna sie zeru: « M = 0).

W niniejszej pracy za podstawe przyjeto me-
tode Manderla,l) w ktérej momenty powstajgce
w weztach skutkiem ich sztywnosci, wyrazaja sie
przez katy t pomiedzy stycznymi do osi sprezy-
stych na koncach pretow a odpowiednimi cieciwa-
mi.

Na podstawie danych obcigzen, znajdujemy
z planu Cremony sity w pretych kratownicy. Na-
stepnie, na podstawie otrzymanych sit wyrazonych
przez naprezenia, okreslamy deformacje katow
w tréjkatach kratownicy.

Wezmy tréjkat ABC, o bokach a, b, 7T c oraz
katach a, @iy lezgcych naprzeciwko odpowiednich
bokow trojkata (rys. 1).

Bok

a= b ecosY-f- c ecos 3.

R6zniczkujac, otrzymamy przyrost dtugosci
preta, t. j. bezwzgledne jego wydtuzenie:
Aa — AO ecosy — b esin Y «Ay-f- Ac ecos R
\- c *sin B = AR.

~Cecil, Vivian von Albo im ch. 89. Transaction of thc
American Society of Civiil Eniglingers, 1926.

Rys. 2

zauwazywszy, Zze:
h— c esin 3= b esinYe

a-f;:@3-f Y= 180°
oraz ze:
A7 ' A3 1 AT- O,

i podstawiajgc znalezione wartosci w zroézniczko-
wane roéwnanie, otrzymamy

/Aa AM £ ./Aa Ac\  t4.
A» = ctjT (- - f)+ ct«P(— ~ --)= ID

W analogiczny sposéb otrzymujemy deformacje
pozostatych dwéch katéw tréjkata, t j.

/0,6 Ach 10,6
ap = Ctga Ilj" I+ cteY, « @)
) N Aa\' L et :/LLI,C Ab\ 5
AT — ctg I(¥ 4 (' ctga p®
gdzie — , b i — przedstawiajg wzgledne wydtu-
a c

zenig pretéw trojkata pod dziataniem sit osiowych,
ktore mogg by¢ wyrazone przez naprezenia.

Jak wiadomo, wydtuzenie wzgledne s wyra-
za sie przez naprezenie w sposéb nastepujacy:

s = N wtedy roéwnania (1), (2) i (3) przyjma

postac:

/fa fb\ /fa fe\

Aa= ctgi - ctg B o'
\E E/ U E )

AB= ctga O TN M
'E ' EI *E E/

Ai = ctg B /fc __ fa\ ctg a I~c ab\ - @)
= E/ 'E ~ E/

Sa to wiasnie réwnania, charakteryzujace przy-
rosty katow tréjkata kratownicy pod dziataniem
sit osiowych w pretach. Z réwnan tych wida¢, ze
przyrost kata w trojkacie okresla sie jako suma
ilorazow roéznic naprezenia w precie lezacym na-
przeciw tegoz kata, dzielonego przez odpowiedni
modut sprezystosci i naprezenia preta przylegte-
go, dzielonego przez odpowiedni modut sprezysto-
Sci, pomnozona przez ctg. kata zawartego pomie-
dzy tymi pretami odpowiednio.



Rys. 3.

Zmiana wielkosci katow na skutek dziatania sit
osiowych wywotuje, z powodu sztywnosci weztéw,
momenty gnace w pretach kratownicy. Zadanie
sprowadza sie do znalezienia zaleznosci pomiedzy
momentami gnacymi, powstajacymi na koncach
preta, a dwoma katami pochylenia x, utworzonymi
przez styczne do wygietej osi preta na jego kon-
cach z nowg (skutkiem wymienionej wyzej zmiany
katéw) cieciwa.

Zalezno$¢ ta moze by¢ bardzo wygodnie wyra-
zona za pomoca fikcyjnego pola momentéw (rys. 2).

Wezmy jakikolwiek pret a-b, na koncach kto-
rego dziatajg momenty gngce Mab i Mba (rys. 2).

Kat z moze by¢ wyrazony przy pomocy fikcyj-
nego pola momentéw w sposéb nastepujacy:

L *7ab — Mab- - L—M1 1L
El 2 3 23
U
[2 Mab — Mba]
6 E I
czyli:
L
nab — [2 Msib  Mba\t )
6 El
analogicznie:
"ba [2 Mba — Mab] - 5)
6 EI

Dodajac ostatnie réwnanie (5) do podwojonego (4),
otrzymamy:

2 Nab~ "a — Mab ,
2 EI
skad
2EI
Mab (nab | "ba) (6)

W analogiczny sposéb otrzymamy réwnanie na mo-

ment M ba.

. 2EI ,
Mba — — ~ (2Tba+ Tab) @
i

Jezeli stosunek — oznaczymy przez K, to réwna-

nia (6) i (7) przyjma ostatecznie nastepujgca po-
stac:
M*b 2 KE (2tab—+4"Ya), (c®)]

Mba  2KE (2tba-]- tab). (7
Réwnania te wskazujg, ze moment przytozony na

koricu preta, réwna sie wartosci 2KE, pomnozonej
przez sume podwodjnego kata na konicu preta, gdzie

Rys. 4.

dziata dany moment i kata na przeciwlegtym kon-
cu preta.

Prawidto znakoéw i system oznaczeh

Momenty gnace bedziemy uwaza¢ za dodatnie,
gdy wywotany przez nie obroét koncéw pretéw jest
przeciwny ruchowi wskazéwek zegara; katy t za
dodatnie, gdy styczna do wygietej osi preta na je-
go koncu porusza sie przeciwko ruchowi wskaz6-
wek zegara w stosunku do prostej taczacej konce
preta (rys. 3).

Wezty kratownicy oznaczymy cyframi 1, 2, 3
i t d Katy obrotow pretéw t, momenty gngce M,
dtugosci i momenty bezwladnosci pretéow, bedzie-
my oznaczac¢ zgodnie z rys. 3.

Nastepny etap w rozwigzaniu zagadnienia na-
prezen wtérnych, polega na wyrazeniu katéw obro-
tu t koncoéw pretow, schodzacych sie w jednym
wezle kratownicy, przez jeden kat t dla kazdego
wezta osobno. Nazwiemy go poczatkowym lub wyj-
Sciowym katem rn.

Niech wielokagt nABCD przyjmie skutkiem od-
ksztatcenia posta¢ nabcd (rys. 4).

. Katy miedzy osiami pretow schodzgcych sie w
wezle oznaczymy przed deformacjg, przez 04, a2 a3,

a po deformacji odpowiednio przez: d04, a2)~
-f- d a2, a3-]- das.

Z rysunku znajdujemy:

Xb-f- 4= Ta-|- 4-|]-dH4
lub
Tnb — “ua d

a takze

Anc -f- ai ~|~ a2 — Tna-)- ai dr\+ a2+ daz2
lub

Tc= Tra-f" d04 -f-d 2>

oraz

znd -(- f\ ~f" a2H~ a3 — Tna-j- ai -f- Cai + a2+ d*2-f
+ *3+ Cas3
lub
Tdri=4 a~)~ @?ai \~d ™2 d 3.
skad wynika, ze dla dowolnej ilosci schodzacych

sie w wezle pretéw, mozemy napisa¢ rdéwnanie
w postaci:

ra — 4a ~od Vv (8)

Jezeli pret n-a przyjmiemy za wyjsciowy dla
n o dowolnej liczbie schodzacych sie w nim pre-



12700 11200 10000 10000

Rys. 5. Sity w pretach kratownicy w Kkg.

tow, to kat zrim  jakiegokolwiek obréconego preta
bedzie sie réownat poczatkowemu katowi m wyj-
Sciowego preta n-a (bedziemy go oznacza¢ indek-
sem rozpatrywanego wezta t j. t,) zwiekszone-
mu o sume ~dd przyrostow katdw pomiedzy po-
czatkowym a rozpatrywanym pretem m-n.

Katy d a, powstajace skutkiem odksztatcenia
pretbw uwazamy za dodatnie, jezeli one po-
wiekszajg pierwotny kat § i za ujemne, gdy go
zmniejszajg. Nastepnie ukiadamy osobno dla kaz-
dego wezta kratownicy réwnania réwnowagi mo-
mentébw ~M — 0.

Réwnanie réwnowagi momentéw gnacych, po-
wstajacych w wezle, bedziemy mogli napisa¢ w na-
stepuj gcej postaci:

na M,)b Mnc %+~M\X\ — 0,

Podstawiajac to réwnanie wartosci momentéw
gnacych, wyrazone przez katy obrotu z (réwnania
6’1 7’), otrzymamy:

Kr&E [2'Ga xar] 2 KnbE [2 Trb-]- Tor]

+ 2KmncE[2zrc+ zen -j-2 KndE[2 Yd~+ (©)

Podobne réwnania moga by¢ utozone dla kaz-
dego wezta osobno, t. j. otrzymamy tyle réwnan, ile
mamy weztéw w badanej kratownicy. Poniewaz
wielkosci katow z w tych réwnaniach sg niewia-
domemi, wiec ilo$¢ niewiadomych znacznie prze-
kracza ilos¢ utozonych réwnan, a wiec w tej posta-
ci réwnania sg nierozwigzalne.

Podstawiajgc z réwnania (8) wartosci z wy-

Rys. 6. Schemat rozktadu naprezen w pretach kratownicy
w ikg/tom?2.
Dzielac roéwnanie (9) przez 2, podstawiajgc

znalezione wartosci katéw oraz przeksztatcajac,
otrzymamy roéwnanie dla wezta ,,n“ w nastepuja-
cej postaci:
m
2 ZnE N jKm"4« 2~ (Krm’;lEdar) “f

“ KanEza-|]- Kan - Ed™a ~\~

a
m
——KbnE Tb-\- Kbn’l‘DEdﬂb~t
a
\- KGhEzc-f- Kcn™Edtth'+ ...= 0, (10)
c
gdzie zn — wyjsciowy kat dla wezta ,,n“, za —

dla wezta ,,a“ itd. Analogiczne rownanie otrzyma-
my dla wszystkich pozostatych weziéw kratowni-
cy. Rozwigzujac je jako uktad rownan z wieloma
niewiadomemi, otrzymamy wyjsciowe Kkaty z
Okreslajac nastepnie ze znalezionych wyjsciowych
katow przesuniecia katowe z pretow kratownicy,
mozemy ze znanych juz nam réwnan (6") oraz (7’),
ktéore w ogdllnej postaci mozna napisa¢: Mm —
— 2KME [2 = + 1], znalezé momenty gnace,
powstajace na koncach pretéw wskutek sztywno-
sci weztow.

réwnania

razone przez katy wyjéciowe i przyrosty katowe lub
d_a w rownanlach weztow '(9) Qtrzymamy ty.le s - QTa2KUME (220m -1 Tmn) -
niewiadomych z ile mamy réwnan, t zn. tyle, ile Inm
jest weztéw w kratownicy.
Katy znh, znc, Trd wezta n, wchodzace w = 2 — . E (2tnm-[- tnm) =
réwnanie (9) moga by¢ wyrazone np. przez wyj- Inni 2rm
Sciowy kat 'cl i znane wartosci c?alf da2, da3..f
powstate skutkiem deformacji trojkatéw pod dzia- = 2-- EQ@tm ~m) (11
taniem sit osiowych (rownanie 8). Lnm
Tablica 1
Bowi N v . Odlegtos¢
o owilerzcn- omen skrajnego 2¢
NI Dtugose nia przekr, bezwtadnosci widkna od = Rura
preta I cm. E cm2 | em.4 osi oboj, z mm.
c cm.
1—3 50 6,213 24,89 3.0 0,4978 0,1200 60X53
3—5 50 6,213 24.89 3.0 0,4978 0,1200 60X53
5—6 50 1,602 5,211 2,6 0,10422 0,1040 52X50
4—6 50 6,213 24,89 3,0 0,4978 0,1200 60X53
4—2 50 6,213 24,89 3,0 0,4978 0,1200 60X53
2—1 50 1.602 5211 2,6 0.10422 0,1040 52X50
1-4 70,7 1,602 5,211 2,6 0,0738 0,0736 52X50
3-4 50 1.602 5211 2,6 0.10422 0,1040 52X50
3—6 70,7 1.602 5,211 2,6 0,0738 0,0736 52X50



Rys. 7.

otrzymamy naprezenia wtérne w pretach kratow-
nicy, gdzie ¢ — odlegto$¢ skrajnych widkien od
osi obojetnej.

W wypadkach, gdy modut sprezystosci E jest
ten sam dla wszystkich pretéw kratownicy, mozna
go w réwnaniach pomingé, co znacznie upraszcza
obliczenie.

Gdy w weztach kratownicy istnieje mimosrodo-
wos$é, t. zn. gdy osie niektérych pretéw nie prze-
chodzg przez wspdlny punkt przeciecia pretéow, w
wezle powstaja dodatkowe momenty gnace Ma
ktére winny by¢ wiaczone do réwnania réwnowagi
rozpatrywanego wezta.

Nie nalezy zapominaé, ze przy przeksztatcaniu
rownan do postaci (10) byty one dzielone przez 2;
z tego wynika, ze moment mimosrodowosci winien
by¢ rowniez podzielony przez 2. Wtedy rownanie
(10) przeksztatci sie na:

ra
2 BErSKmm+ 2 £ (EmMm£E a) -j-
a
an
-f £fanfta+ £anff</aa-f
a

j- KONE ®“F Kon ~Ed & -

a

-\-KcnE*c+ K BEdae+
c

+ tfdn£*d + £dnd££dad+ =o. (121

N
2

Znalezienie naprezen wtérnych w jakiejkolwiek
kratownicy o wiekszej ilosci weztéw metodg wyzej
rozpatrzong jest zadaniem nietatwym i dos¢ kio-
potliwym. Praca moze by¢ w pewnym stopniu zra-
cjonalizowana przez zastosowanie pewnej kolejno-
Sci w obliczeniu oraz przez uzycie tablic. Do kwe-
stii tej jeszcze powrécimy.

Przyktad: Obliczenie odcinka duralowej
podtuznicy skrzydtowej

W wyniku wykonanego przez nas szeregu prze-
liczen, mozemy poleci¢ nastepujacy porzadek obli-
czania, ktory jak sie wydaje ulatwia zadanie zna
lezienia naprezen wtérnych.

1. Obliczamy naprezenia w pretach kratowni-
cy na zasadzie danych sit osiowych (poleca sie
otrzymane naprezenia wpisywa¢ na pretach kra-
townicy) .

2. Obliczamy przyrosty katéw w tréjkatach
kratownicy (patrz obliczenie przyktadu na tabl. 2).

3. Uktadamy tablice wedtug weztéw kratow-
nicy, gdzie wpisujemy przyrosty wszystkich katéw

Rys. 8. (»patrz uwage do rys. 13).

potozonych dokota danego wezta, wartosci K dla
kazdego preta i iloczyny powyzszych dwoéch war-
tosci; wszystkie te wartosci beda niezbedne przy
uktadaniu réwnan (10) lub (12) (tabl. 3).

4. Obliczamy momenty mimosrodowosci, je-
zeli takowe istniejg w danej kratownicy.

5. Uktadamy réwnania (10) lub (12).

b. Rozwig>uigc uktad réwnan, otrzymujemy
poczatkowe katy obrotu z.

7. Wpisujemy znalezione katy z w tablice;
nastepnie znajdujemy wartosci 2m+ Thm mnozac
te wartosci przez 2K, otrzymujemy momenty, a na-
stepnie naprezenia wtérne w pretach badanej kra-
townicy (tabl. 3)

Stosujac sie do tego schematu wykonamy, jako
przyktad, obliczenie odcinka podtuznicy skrzydto-
wej, przedstawionego na rys. 5 (dane sg przytoczo-
ne na rys. 5 i w tablicy 1).

Ze wzoréw (1), (2) i (3) znajdujemy przyrosty
katow w trojkatach kratownicy podituznicy (tabl. 2)
po uprzednim wpisaniu na rysunku podtuznicy
naprezen w jej pretach (rys. 6).

Tablica 3 utozona jest wediug grup pretow,
schodzgcych sie w jednym wezle. W rubryce 4 tej
tablicy, podane sa przyrosty katow w tréjkatach
kratownicy. W rubryce 5 podana jest suma przy-
rostow katéw pomiedzy pretami poczatkowym a
dowolnym innym, wchodzagcym w dany wezet. Ce-
lem utatwienia jako poczatkowy pret rozpatrywa-
nego wezta, przyjmujemy ten pret obwodu kra-
townicy, ktoéry spotykamy jako pierwszy przy po-
ruszaniu sie w kierunku wskazoéwek zegara (po-
czatek z zewnatrz) (rys. 6).

W rubrykach 6 i 7 podane sg wartosci K oraz
iloczyny K i sumy przyrostéw katéw pomiedzy po-
czatkowym a rozpatrywanym pretem w danym
wezle; suma kazdej rubryki dla danego wezta po-
dana jest bezposrednio ponizej; sumy te wchodzg
nastepnie w rownania réwnowagi weziow krato-
wnicy.

W rubryce 8 podane sa katy obrotéw pretéw z.
Poczatkowe katy z otrzymane z rozwigzania
ukltadu roéwnan, wpisane sg na rysunku kratowni-
cy; dla pozostatych pretéw otrzymujemy z przez
algebraiczne sumowanie poczatkowego kata z
z odpowiednimi przyrostami katowymi (rubryka 5).

W rubryce 9 podane sgsumy podwojonego ka-
ta z na koncu badanego preta, plus z przeciwleg-
tego konca tegoz preta; np.:

2 — 27434 X3.i— 2,2070 ——
+ (—1376) — 2764



Tablica 2

Przyrosty katéw od sit osiowych

1 2 3 4 5 6 7 8 9
> @®
2
g Kat Wyraz przy ctga Wyraz przy ctgji Wi 1 2 I mot
— raz rzy c
5 aty yraz przy cig y przy ctg) yraz przy ctgy ' & %}:"GD.,.;;
[ U u (@]
50 50
ctg« = — = 10 ctgf = o ctgy= 0 (y = 90°)
4—2—1 1323 — (—2040) = 3362 j 1322 — (—935) = 2257 3762 2257 0,0 5619
2—1—4 —2040— 1322= - 3362 — 2040 (—935) - —105 3362 00 —3362
1-4-2 -935 — 1322 = —2257 —935 — (—2040)= +11051 — —2257 00 -2257
b ctga = 1,0 ct™p = ctgy = 0
1—3—4 1322 — 1800 — —478 1322 — (-750) = 2072 — 478 2072 1594
3—4—1 1800— 1322 = 478 - 1800 - ( —750) = 2*50 478 — 0,0 478
4-1—3 — —750 - 13/2 = —2072 —750 — UO0 = — 2550 — -2072 00 —2072
c ctga — 1,0 ctg? = ctgy = 0
6-4-3 1073 — (— 1800) = 2873 1073 - (-750) = 1823 2873 1823 4696
4-3-6 —1800— 1073 = —2873 — — 1800 — (—750) =- — 1050 -2873 — 00 —2873
3—6—4 —: 750 — 1073 = —1823 —750 - (—1800) = 1050 — —1823 00 — 1823
d ctga=1,0 et# = ctgy= 0
3-5—6 1073— 1610 = —537 1073 — (—624) = 1697 — 5371 1697j 1160
5-6-3 1610 — 1073 = 537 - — 1610  (—624) = 2234 537] — 0,0 537
6—3—5 o —624 — 1073 = — 1697 —624 - 1610 = —2234 — -1697 00 —1697
W rubryce 10 podane sg spo6tczynniki e dz e b
v P a sporesy 9 1,3516 =ii - 1438
c w naszym wypadku jest zewnetrznym promie- 0 4978 «x3 — 1483
niem rur Kratownicy; w rubryce 11 podane sa na- 0,0738 ex4 — 1665
prezenia wtérne, otrzymane na podstawie wzoru 0,1042 =X -|- 0,0
(U).
W pozostatych rubrykach — to samo, z 3087,5
uwzglednieniem mimosrodowosci.
Wielkosci uwzgledniajgce mimos$rodowos¢ .
Wezet 2-gi:

oznaczamy kreska, np. x'f a'

W rubrykach 16 i 17 podamy jest stosunek na-
prezen wtérnych do pierwotnych w procentach.

Utozenie rownan

Na podstawie réwnan f10) lub (12) (z uwzgle-
dnieniem mimosrodowosci), ukiadamy réwnania
dla kazdego wezta kratownicy osobno; rozwigzu-
jac je jako ukitad réwnan z wieloma niewiadome-
mi, otrzymamy niewiadome katy poczatkowe X.
W  wypadku istnienia mimosrodowosci w weztach,
kratownicy do wyrazu wolnego prawej czesci ro-
wnania dodaje sie liczbowg warto$¢ momentu mi-
mosrodowosci, lewa strona réwnania pozostaje bez
zmiany.

Przerobiony przyktad zostat wykonany zaréw-
no dla wypadku bez jak i z uwzglednieniem mi-
mosrodowosci, celem wykazania wptywu tej ostat-
niej na naprezenia wtoérne.

Wezet 1-szy:

2 [K\.3 =Tj.3 -[- KI-4 «Tt-4 f K\.2mXl-2) ~f
KI-i* .1 Ki-\"X.i- K2-1*72-1 = 0.

Wyrazenie w nawiasach z lewej czesci réwna-
nia mamy w wygodnej postaci w tablicy 3 (rubry-
ki 6 1 7); pozostate wyrazy wchodzace w réwnanie"
otrzymujemy z rdéwnania (8). Podstawiajgc znane
wartosci, otrzymamy:

2 (0,6758 - 719) -f 0,4978 ,,  (— 1483)
0,0738 =t4+ (- 166,5) + 0.1042 <2 o0

2 (K21 =x2i -f* K24 * 724 + K12' xi24" Ka2 «™M2= 0

lub
1,2040 *x2 = 5->00
0,1042 x4 — 566
0,4978 -t44- 0,0
5034,0
Wezet 3-ci:

2 (K35 =x35 4" KL X364 - Kza=x34 4 “A31 *751) +
4 ~53 ex534" -3 «/634~ Kiz *x434" K\sz =TL9= 0

lub
2,3472 = Xx3— 4170
0,4978 = x5- 578
0,0738 = xfi— 1347
0,1042 = x4— 1857
0,4978 = x-}-  QQ
3019 A be/ uw/.glednienia
mi ,f-src dow osci
MI2 608,4

A 20 4 2 u"zgtodnieniem minio-
.'rodowosci

Analogicznie ukladamy réwnania dla pozosta-
tych weztow.



Tablica 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 1 13 j 14 15 16
. % 6)2 uwzglednieniem mimos$rodow. 0
No. E 2-m*“j- 2¢ é z
N Kat Eda &Eda KZEda. . -%_0 B a
Preta v K=T -f* z ) ~T l% 0o E.z' € (IZZ nm-f ajb & 851%\
o S £ +'C,mm) Nt3 O
1 1-3 3 142072 0.4978 2070 2764 0,1200 332 1940 2834 342,0 1800 19,0
1—4 4123360 —2072 0.0738 — 153 —2 —3403 0.0736 250 —132 —4179 307,5 1322 232
1—2 T —5434 0.1042 —566 —3364 -10613 0,1040 1104 —3494 —10648 1111 -935 118,8
0.6758 —719
2 2—1 4 5 4 sa19 0.1042 -3885 —11134 10,1040 1159 —3660 - 10814 1128 -935 119,0
2—4 5619 0.4978 2800 1734 2322 0,1200 278 — 1959 2260 272 2040 13,2
0.6020 2800
3 3—5 5.3—6-1697 0,4978 1600 2860 0,1200 344 1930 3330 398 1610 24,7
3—6 6—3— 42873 -1697 0.0738 * —125 —97 —2152 0,0736 158 233 —856 63 1073 5.9
3—4 4—3—1 1594 -4570 0.1042 —A477 -2970 -8865 0.1040 922 —2640 —8717 —909 —750 121,0
3—1 -2976 0.4978 —1483 — 1376 682 0,1200 8l — 1046 — 152 18,2 1800 1,0
1,1736 -2085
4 4—2 5 4 0 e 0.4978 —1146  —558 0,1200 67 —1658 -1357 163 —2040 8,0
4—1 P 478 —2257 0.0738 -166,5 -3403 6808 00736 501 —3915 " —7962 586 1322 445
4—3 § 4§ 4p0s —1779'0.1042 —1857 -2925% . 8820 01040 917 —3437 —9514 994 —750 1320
4—6 - 2917 0.4978 1453 1771 34'8 10,1200 409 1259 3019 362 -1800 201
1,1736 1101
5 5—6 6—5_13 1160 0,1042 — 1500 —4420 0,1040 461 —1690 —4165 434 —624 696
5—3 1160 0.4978 578 340 920 0,1200 110 —530 870 104,4 1610 6,5
0.6020 578
6 6—4 4- 6-3 —1823 0,4978 — 134 1503 0,1200 180 501 2261 272 — 1800 15,0
6—3 3.6-5 537—1823 0.0738 1 —134,7 —1957 —4011 0,0736 296 — 1322 —2411 1775 1073 16.5
6—5 537 0.1042 — 1342 —1420 —1340 0.1040 452 —785 -3260 340 —624 545
0,6758 1 —269
Moment mimosrodowosci 2-gi wezet
M2x = 0,1042 < (— 3885) 1160
M24=0,4978- 1734 1160
0.0
3-ci wezet
M5= 0,4978 = 2860 1422
M36= 0,0738 m(— 2151) : 159
M34= 0,1042 =(— 8865) 923
M 1720,1,5. 45° = :
0,1,5. cos 45 608 kg. Mm = 0,4978 m 682 340
2 2 0.0
Wszystkie réwnania wpisujemy w tablice 4, 4-ty wezet
sk%afjajaca‘_s[e z rub!’yk_ m w l'<tore wpisujemy M42= 0,4978 =(— 558) - 278
wspotczynniki przy niewiadomych; skrajne prawe
rubryki zawierajg wyrazy wolne réwnan. M4l= 0,0738 =(— 6806) = 507
o o M « == 0,1042 m(— 8820) = 920
Otr_zymane poczatkO\_Ne \_Nartosc[ X wpisujemy M46 = 04978 = 3408 - 1700
w tablice 3 przy odpowiadajgcych im pretach; dla
pozostatych pretow schodzacych sie w wezle, od-
powiadajgce im katy x znajdujemy w sposéb wy-
zej podany; momenty dla kazdego korica preta 5-ty wezet
i naprezenia obliczamy ze wzorow (6’), (7') i (11) M56 =m 0,1042 = (- 4420) - 460
Wreszcie wykonywamy sprawdzenie z warun- M53= 0,4978 = 920 = 460
ku réwnowagi -1 = O0: 0.0
1-szy wezet 6-ty wezet
Mi.} = 0,4978 = 2764 = 1375 Mkd= 0,4978 = 1500 750
M#d = 0,0738 (- 3403) = — 252 Mh} —0,0738 (- 4011) 296
Mi.2=0,1042 «(— 10613) — — 1118 Mb5= 0,1042 = (— 4340) 450
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B,
BQ %

&0

18,4
18,9
118,0

124,0
13,6

21,4
14,7
123,0
4.5

3.3
37,8
122,0
22,7

74.0
6,8

10,0
27,6
72,4



Tablica 4
Rozwigzanie réwnan

by ™ %% 5 6 Wyraz wolny Wyraz wolny
(bez uwzglednienia (z uwzglednieniem
Wspoétczynniki przy niewiadomych z mimosrodowosci) mimos$rodowosci)
1 1,3516 0,1042 0,4978 0,0738 0,0 0,0 = 30875 = 30875
2 0,1042 1,2040 0,0 0,4978 0,0 0,0 = —5034 = —5034
3 0,4978 0,0 2,3472 0,1042 0,4978 0,0738 = 39124 = 45204
4 0,0738 0,4978 0,1042 2,3462 0,0 0,4978 = —4372 = —5122
5 0,0 0,0 0-4978 0,0 1,2040 0,1042 = —1020 = —1022
6 0,0 0,0 0,0738 0,4978 0,1042 1,3516 =— 790 = — 182
Sprowadzamy wspoétcz ynniki przy niewia domej do jednos$¢ i i rugujemy ¥Fro6wnanie (4):
1 1,0 0,07709 0,36830 0,05460 0,0 0,0 = 2284 = 2284
2 1,0 11,55570 0,0 4,77735 0,0 0,0 =48311 = 48311
3 1,0 0,0 4,71515 0,20932 1,0 0,14825 = 7857 = 9080,7
4 1,0 6,74526 1,41192 31,79133 6,74526 =59241 = 69400
1 0,0 —6,66817 — 1,04362 —31,73673 0,0 —6,74526 =61525 = 71685
2 0,0 4,80944 —1,41192 —27,01398 0,0 —6,74526 = 10930 = —21089
3 0.0 —6,74526 3,30323 | —31,58201 1,0 —6,59701 =67100 = .78481
1 —1,0 —0,15651 —4,75944 0,0 1,01156 = 9226,6 = 10750
2 1,0 -0,29357 —5,61687 0,0 1,40250 = 2272,6 = 4385
3 —1,0 0,48971 —4,68210 0,14825 —0,97801 = 9948 = 11635
1 0,0 —0,45008 —10,37631 0,0 2,41406 = 11499,2 = 15135
3 0,0 0,19614 —10,29897 0,14825 —2,38054 = 12220,6 = 16020
5 0,49780 0,0 0,20400 —0,10420 = — 1022 = — 1022
6 0,07380 0,49780 0,10420 1,35160 = — 790 = —180
1 0,0 16.30911 —1,41192 —12,95074 = — 14845 = —31161
3 0,0 —59.25352 —0,65608 —30,45130 =73009,5 = 84142
5 0,0 — 6,74526 1,00672 — 18,10504 = 8651 = 413
1 1,0 —0,08657 —0,79408 = —0910,3 = —1910,6
3 1,0 —0,01107 —0,51391 = 12322 = 1420
5 1,0 0,14925 —2,68411 = 12825 = 61,23
3 0.0 —0,09764 —1,30799 = 3221 = —490,6
5 0.0 0,06268 —3,47819 = 3723 = 1849,37
3 —1,0 — 13,39605 = 32978 = —5024,58
5 1,0 —55,49122 = 5939,7 = —29505
5 0,0 —68,88727 = 9236,5 = —34529,6
Bez uwzglednienia mimosrodowosci:
9236 Wezet E.z E.z'
= — 134.
— 68,88727
1 2070 1940
2 — 3885 — 3660
Z uwziglednieniem mimos$rodowosci: 3 1600 1930
4 — 1146 — 1658
— 34529,6 5 — 1500 - 1690
* - = 501,2.
% _esgerar 6 — 134 501,2
Na zakonczenie wykonanego obliczenia przy- z podaniem na kazdym z pretow wykresu odpo-
taczamy schemat odksztatconego odcinka naszej wiadajacych mu naprezen (rys. 8).
podtuznicy (rys. 7) oraz wykres tegoz odcinka (D. n)

Najszybciej | najwygodnie] podrozujemy
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ZAGADNIENIA Z DZIEDZINY SMAROWANIA
SILNIKOW LOTNICZYCH

WELDON WORTH

Gzescioiwe tlomaczenie artykutu p. t ,Lubrication
and Cooling Problems of Aircraft Engines* S.A.E. Journal

July 1937,

skiego.

Zagadnienie racjonalnego rozwigzania smaro-
wania silnika lotniczego da sie z punktu widzenia
uzytkowania podzieli¢ na trzy czesci:

1) Zagadnienie dostarczenia silnikowi oleju
0 witasciwej temperaturze i lepkosci podczas pra-
cy silnika w locie w warunkach ustalonych. W a-
runek ten musi by¢ spetniony dla diugich okre-
s6w pracy, zarobwno na petnej,*jak i na przeloto-
wej mocy silnika, w locie poziomym i w locie
wznoszacym, w catym wreszcie zakresie mozli-
wych: szybkosci powietrza, temperatur i innych
zmiennych czynnikow.

2) Zagadnienie stworzenia w chwili urucho-
miania wyziebionego (przy niskich temperaturach
otoczenia) silnika takich warunkéw smarowania,
przy ktéorych mozliwy jest szybki rozruch, w prze-
ciwienstwie do tych warunkoéw, gdy zgestniaty
olej utrudnia osiggniecie przy pomocy rozruszni-
ka koniecznych do tego obrotéw. Jest zupeinie
zrozumiate, ze jezeli olej zgestniat i zwiekszyt swa
lepkos$¢ do tego stopnia, ze silnika nie mozna uru-
chomié¢, najlepsze zados$€uczynienie wymaganiom
punktu 1) stanie sie bezuzyteczne.

3) Zagadnienie zapewnienia silnikowi dobrego
smarowania bezoosrednio r>o jego uruchomieniu
1 wyeliminowania niepozadanego czasu nagrze-
wania silnika. W tym okresie czasu wiekszos$¢ pi-
lotbw dotychczas obserwowata skaczgcg niespo-
kojnie wskazéwke manometru oleju, z obawg my-
Slac o tym, czy silnik nie zaprotestuje przeciw
chwilowym brakom smarowania.

Praca w warunkach ustalonych

Pierwsza faza zagadnienia, odnoszgca sie do
uzytkowania silnika w ciggu diuzszych okresoéw,
wymaga nie tylko chitodzenia oleju ale tez i re-
gulacii tego chtodzenia, pozwalajgcej na trzyma-
nie oleju w stanie takiej lepkosci, przy ktérej mo-
ze on swobodnie krazy¢ i prawidtowo smarowac.

Reculacia ta wymaga uzycia chtodnicy oleju,
pozwala jednak na dokonanie wyboru pomiedzy
stosowaniem przeston, regulujacych przeptyw po-
wietrza chtodzacego, a zastosowaniem zaworu
przeptywowego, Kkierujgcego olei do jej elemen-
tow chtodzacych, lub poza nie. W amerykanskim
lotnictwie wojskowym wybrano zawér, uznajac
jego wyzszo$¢ nad przestonami, gtdéwnie z powo-
du jego przydatnosci do urzadzenia regulacji au-
tomatycznej. Zastosowanie zaworu eliminuje po-
trzebe nadzoru instalacii w czasie lotu, wzgl.
skutki jego zaniedbania. Zawoér jest réwniez lzej-
szy i wymaga mniej starannej obstugi, niz prze-
stony.

W chitodnicy nie posiadajacej koszulki (ota-
czajacej rdzen, ztozony z elementow chtodzacych)

str. 315—318, przez inz. T. Cyga - Karpin

Wlot o/e/u

Rys. 1
Ostonieta koszulka chtodnica oleju z regulatorem lepkosci.

olej moze na jaki$ czas oming¢ rdzen chtodnicy dla
unikniecia przechtodzenia sie przy niskich tem-
peraturach otoczenia. Przy pojawieniu sie takie-
go stanu rzeczy olej pozostalty w rdzeniu chtodni-
cy zamarznie, i jesli powietrze chtodzace jest do-
statecznie zimne, wigczenie z powrotem obiegu
na chtodnice stanie sie niemozliwe. W tym wy-
padku wytwarza sie paradoksalny stan, przy kto-
rym olej doprowadzony do silnika jest za goracy,
poniewaz chtodnica jest za zimna.

Dla unikniecia podobnego wypadku catg chto-
dnice otacza sie koszulka, przepuszczajgca olej
wowczas, gdy przeptyw przez rdzen jest zamknie-
ty i podtrzymujgca przez ten czas temperature,
nie dopuszczajaca do zamarzniecia pozostatego
w rdzeniu oleiu. W ten sposéb mozliwe jest uzys-
kanie prawidtowego przeptywu oleju przez chtod-
nice, nawet po diugotrwatym jej wytgczeniu.

Oba obiegi olem wewnatrz chtodnicy pokaza-
ne sg na rys. 1. Obieg z ominieciem rdzenia, uzy-
wany w chwili, gdy temperatura oleju jest niska,
oznaczony jest linig ciggta, podczas gdy obieg ole-
ju gorgcego przedstawia linia przerywana.

Ten typ chtodnicy, wykonanej z szeregu ko-
mor z przegrodami, zmieniajgcymi kierunek prze-
ptywu oleju, jest wystarczajgco skuteczny. Daje
sie w nim osiagna¢ dla oleju skutecznos$¢ chtodze-
nia 75— 80%, wobec 100% skutecznosci dla wo-
dy, przy tym samym strumieniu powietrza chito-
dzacego i tym samym spadku temperatur.

Uzycie koszulki, ostaniajgcej chiodnice, umo-
zliwia regulacje chtodzenia oleju we wszystkich
warunkach lotu przy pomocy regulatora lepkosci.
Mozliwos¢ ta stwarza potrzebe opracowania ta-
kiego regulatora, zapewniajgcego niezawodng re-
gutach chtodzenia. Prawidtowe smarowanie sil-
nika jest raczej funkcjg stopnia lepkosci oleju,
anizeli jego temperatury. Poniewaz regulacja, opar-
ta na wptywie zmian temperatury oleju, jest wia-



Rys. 2.
Regulator lepkosci oleju — Type F. 4.

Sciwie prawidiowa tylko dla jednego gatunku oleju,
bytoby zasadniczo bardziej pozgdane zwigzac¢ ste-
rowanie podobnego regulatora raczej ze zmiana-
mi lepkosci, anizeli temperatury oleju. Innymi
stowy: pozadane jest chiodzenie rzadkiego Ilub
rozrzedzonego oleju do nizszej temperatury, ani-
zeli ta, do ktorej nalezy chtodzi¢ olej gesty, istnie-
je bowiem pewna najkorzystniejsza lepkos$¢ oleju
zarowno ze wzgledu na jego krazenie jak i smaro-
wanie.

Konslrukcja regulatora o zgdanych charakte-
rystykach nie byta tatwym problemem, i Dziat
Sprzetu U. S. Army Air Corps zuzyt pare lat na
studia i wspoétprace z wytwoérniami nad jego roz-
wojem. Oparty na zasadzie dziatania zmiany lep-
kosci oleju regulator lepkosci typu F-4, pokazany
w przekroju na rys. 2, znajduje sie obecnie w sta-
dium préb uzytkowych. Regulujac doptyw oleju
do rdzenia chtodnicy, regulator ten wptywa na in-
tensywnos¢ chiodzenia oleju i utrzymuje w przy-
blizeniu stata lepkos$¢ oleju, w granicach zdolno-
Sci chtodniczej chtodnicy.

Poza zaletg wprowadzenia zmiany lepkosci ja-
ko czynnika regulujgcego, regulator tego typu jest
rowniez korzystniejszy od regulatora, dziatajace-
go na zasadzie termostatu ze wzgledu na to, ze
nie podlega on wptywowi zmian wysokosci oraz,
ze wiaczenie obiegu na chiodnice nastepuje na-
wet przy uszkodzonym mieszku medalowym za-
woru mieszkowego Regulator powinien réwniez
wiacza¢ chtodnice przy innych, mozliwych tu usz-
kodzeniach, jak np. zatkanie siatki lub kanaliku
Venturi‘ego.

Dotad tego rodzaju uszkodzen nie zanotowa-
no, a préby wykazaty, ze przy matych ilosciach
przeptywajacego przez siatke oleju i duzej jego
«mmzybkosci poza nig kazde obce ciato zostanie
badz przettoczone bez trudu przez siatke, badz
przeptynie obok niej. Regulator typu F-4, poka-
zany na rys. 2, zostaje dotgczony bezposrednio do
chtodnicy i nie wymaga zadnych zewnetrznych
przewodow.

Olej, ptynacy do chiodnicy, dostaje sie na stro-
ne wlotowag regulatora, skad moze obra¢ jedna
z dwu nastepujacych drég. Olej zimny lub gesty
przeptywa przez zawoér redukcyjny bezposrednio
do koszulki chtodnicy, z ominieciem komér rdze-
nia chtodnicy wedtug linii ciagtej na rys. 1. Gdy
dc regitla~cra doptywa olei goracy i rzadki, orze-
¢iwcisnienie na zawoér mieszkowy maleje do chwili,
gdy on*sie otworzy, umozliwiajac przeptyw oleju
do rdzenia chtodnicy, podczas gdy zawér reduk-
cyjny ustala cisnienie maksymalne, pozwalajace
na pokonanie oporéw przeptywu przez zawor
mieszkowy i elementy rdzenia chtodnicy. W ten
sposOb dziatanie regulatora jest regulowane za po-
Srednictwem nacisku, wywieranego przez mie-
szek. Ten nacisk jest zalezny od ci$nienia w gar-
dzieli matego kanalika o ksztatcie rurki Ven+u-
ri‘ego, ktory przepuszcza bardzo matg ilos¢ ole-
ju z wlotu regulatora na strone niskocisnieniowg
zaworu redukcyjnego. Wptyw zmian lepkosci na
przeptyw oleju i jego cisnienie powoduje zmien-
noé¢ cisnienia, konieczng do sterowania regula-
tora.

Smarowanie przy rozruchu silnika

Druga cze$¢ zagadnienia jest zwigzana z trud-
nosciami uruchomienia silnika w warunkach zi-
mowych. Silniki lotnicze typu obecnie uzywane-
go wymagaja stosowania do ich smarowania ole-
jow o duzej lepkosci. Przy normalnej maksymal-
nej temperaturze oleju wlotowego, wynoszacej
85° C uzywany zazwyczaj olej pogada leokos¢
5,1° E w poréwnaniu do lepkosci 2,05° E, jaka po-
siada zwyty olej samochodowy S. A. E. Nr. 20.
Nawet lotniczy olej zimowy, uzywany w amery-
kanskim lotnictwie wojskowym, ma lepkos$¢ oko-
to 9600° E przy temperaturze — 17,8° C, podczas
gdy olej samochodowy S. A. E. Nr. 20 w tych
warunkach ma lepko$¢ wynoszaca zaledwie oko-
to 6% tej wartosci. Jes$li temperature tych olejow
sprowadzi¢ do temperatur, spotykanych w cza-
sie eksploatacji zimowej w miejscach odlegtych
od ogrzewanych hangaréw, doprowadzenie silni-
ka do obrotéw, umozliwiajgcych jego uruchomie-
nie, staje sie przy pomocy normalnie stosowanych
urzadzen niemozliwe i pojawia sie koniecznos¢
stosowania specjalnych sposobow. Normalnie uzy-
wane sposoby sg to réznego rodzaju grzejniki,
podgrzewacze i t. p, ktére zawsze w takim wy-
padku sg wielkie i ciezkie. Ich uruchomienie za-
biera zazwyczaj réwniez duzo czasu i jest poitg-
czone z niebezpieczenstwem powstania pozaru.

Byly juz rozpatrywane takie ewentualnosci,
jak stosowanie na samolocie podwdjnej instalacji
olejowej z odrebnym obiegiem lekkiego oleiu na
‘czas uruchomienia silnika, wymagajacej jednak
podwd:nych zbiornikéw, postugiwania sie dwoma
gatunkami oleju, oraz systemu kurkow, ktory
w razie zaniedbania jego obstugi moze doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia silnika. Najlepszym rozwigza-
niem tego zagadnienia jest prawdopodobnie spo-
s6b rozcienczania oleju, przechodzacy obecnie
szeroko zakrojone préby w amerykanskim lot-
nictwie wojskowym. System ten okazat sie bardzo
skuteczny w czasie doswiadczalnych prac na ha-
mowni i w czasie préb w locie, prowadzonych
w zimach 1935/36 i 1936/37 r. przez Dziat Sprze-



tu w Dayton, oraz w czasie lotéw do miejscowo-
sci o bardzo surowych warunkach zimowych. Sy-
stem powyzszy jest oparty na ustalonej zasadzie,
ze w obrebie pewnych praktycznie napotykanych
granic zimny olej, rozcienczony benzynga do gra-
nicy, zapewniajgcej pozadang lepkos¢ zapewnia
prawidtowe smarowanie. Zblizona do konsysten-
cji smarow statych lepkos¢ zwyklego oteju w tem-
peraturach ponizej zera czyni z niego nie tylko
hieodpowiedni $rodek smarny, ktéry catkowicie
nie odpowiada w tych warunkach swemu zasa-
dniczemu przeznaczeniu zmniejszania tarcia, ale
ponadto dziata hamujgco w chwili uruchomiania
silnika, gdy pozadane jest jak najszybsze osiagnie-
cie odpowiednich obrotéw.

Urzadzenie do rozcienczania oleju na czas uru-
chomienia silnika wprowadza dodatkowy ciezar,
wynoszacy zaledwie kilka kilogramoéw. Samo roz-
cienczenie oleju, bedgacego w obiegu, nastepuje
bezposrednio przed zatrzymaniem silnika. Pozwa-
la ono nastepnie na natychmiastowe uruchomie-
nie silnika po diugim nawet przebywaniu w tem-
peraturze ponizej zera. System ten wymaga natu-
ralnie, jak juz zaznaczono, dla swej skutecznosci
prawidtowego dziatania instalacji paliwowej, za-
strzykowej, zaptonowej i innych urzadzen pomoc-
niczych przy uruchomianiu silnika. Przy rozcien-
czaniu oleju w podany sposob stajg sie niepotrzeb-
ne wszystkie inne urzadzenia pomocnicze, pod-
grzewacze oleju i t. p., a cate urzadzenie jest sta-
le zabudowane na samolocie. W czasie prob, prze-
prowadzanych ostatniej zimy samolot peinit swa
stuzbe na linii, nie uzywajac zadnych oston, lub
pokrowcéw do okrywania silnika dla ochrony
przed zimnem, a mimo to mozliwe byto urucho-
mienie silnika przez samego tylko pilota, bez po-
mocy mechanika, czy innego personelu. Po po-
zostawieniu samolotu na dworze przez calg noc
przeprowadzono probe uruchomienia silnika przy
‘temperaturze otoczenia — 23°C. Czas pomiedzy
przystgpieniem pilota do 'samolotu dla urucho-
mienia zimnego silnika, a startem samolotu wy-
niést mniej, niz 4 minuty. Spodziewac¢ sie mozna,
ze W razie potrzeby czas ten bedzie moégt by¢
jeszcze skrécony. Przy ostatnich udoskonaleniach
pozostatego sprzetu silnika nie napotkano trudno-
sci w uruchamianiu silnikéw (ta metodg) w naj-
nizszych temperaturach, jakie napotkano, tj. przy
okoto — 30°.

Smarowanie po uruchomieniu silnika

Rozdzial niniejszy porusza te cze$¢ zagadnie-
nia, ktoéra odnosi sie do trzeciej fazy pracy silni-
ka, stawiajagcej wymaganie prawidtowego smaro-
wania bezposrednio po uruchomieniu silnika
i skrocenia czasu nagrzewania silnika. Zrozumiate
jest, ze jezeli zimny olej uzyskat witasciwg dla do-
brego smarowania lepko$¢ dzieki rozcienczeniu
go benzyna, smarowanie silnika jest w chwili jego
uruchomiania wystarczajgce, i nie ma potrzeby
dtuzszego czasu nagrzewania.

Elementy sktadowe instalacji
z rozcienczaniem oleju

Celem wyjasnienia wplywu rozciericzania ole-
ju opisywanym sposobem na druga i trzecig faze

Styczne dopr

rfuru rddnchowa knrtem
~uprowadzona na zewnatrz

jesh

zawor na przewodzie

paliwa rozciericza/oceth»

Rys. 3.
Instalacja olejowa 2z urzadzeniem do rozciericzania oleju
przy pomocy paliwa.

Zamiast ,.Zawor rozdzielczy" powinno by¢ ..Kegulator lepkoséci”

pracy silnika, zostang ponizej opisane elementy
sktadowe urzgdzenia do rozcienczania oleju i spo-
sob ich dziatania. Benzyne do rozcienczania do-
prowadza sie przewodem, taczacym przewdéd ma-
nometru cisnienia paliwa z przewodem doprowa-
dzajacym olej do silnika jak na rys. 3. W prze-
wod ten wbudowane jest urzgdzenie dawkujace
i kurek odcinajacy, sterowany z kabiny pilota.
Kurek jest przytrzymywany w pozycji zamknietej
napieciem specjalnej sprezyny tak, ze jego ot/ar-
cie trwa tylko tak diugo, jak dtugo dzwignia kur-
ka jest przytrzymywana w pozycji otwarcia. Jest
to jedyny mechanizm ruchamy w catym urzadze-
niu, ktére zapewnia dzieki temu duzg pewnosé
dziatania. Jedyna czynnoscig do wykonania w wy-
padku przewidywania na drugi dzien ,,zimnego“
startu jest oiwarcie tego kurka na przecigg 3 dc
4 minut przed zatrzymaniem silnika. Po wykona-
niu tej czynnosci zapewniony jest rozruch silnika
przy temperaturach, lezacych ponizej zera, réw-
nie tatwy jak w okresie lata.

Przy stosowaniu rozcienczenia oleju pozadane
jest, azeby temu rozcienczeniu ulegta tylko ta
czes$¢ oleju, ktora wypetnia silnik i wszystkie
przewody instalacji olejowej, nie jest natomiast
pozadane rozcienczenie catej ilosci oleju, zawar-
tej w instalacji. Celem unikniecia tego ostatnie-
go, przewidziano specjalne urzgdzenia, oddziela-
jace matg ilos¢ oleju, biorgcego udziat w obiegu
silnikowym, od gtéwnej masy oleju, zawartej
w zbiorniku. Zadanie to speinia osadzony wew-
natrz zbiornika kosz, wydzielajacy jak gdyby
w obrebie zbiornika obieg oleju. Kosz ten pozwa-
la réwnoczesnie na swobodny dopityw do obiegu
oleju ze zbiornika (po jego ogrzaniu sie) przez
szczeliny A rozmieszczone na obwodzie w pobli-
Zu jego podstawy (rys. 3).

Jak wida¢ z rys. 3 olej obiegowy przeptywna
bezposrednio z wlotu zbiornika do wylotu kosza,
nie mieszajac sie z olejem pozostatej czesci zbior-
nika. Wobec duzej szybkosci strumienia oleju
i matej pojemnosci kosza (okoto 4 do 6 litrow),
konieczne jest doktadne oddzielenie zawartego
w oleju powietrza przed jego powrotem do silni-
ka. Powietrze to dostaje sie do oleju w czasie
zabierania go z karteru silnika przez pompe oproéz-
niajaca, najlepiej do jego odseparowania nadaje
sie styczne doprowadzenie oleju do kosza zbior-
nika w sposdb zaznaczony na rys. 3. Olej zostaje
w tym wypadku skierowany stycznie i w doét na
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Sciane kosza przy czym pod dziataniem sity od-
srodkowej nastepuje oddzielenie powietrza od ole-
ju. Nalezy jednak unika¢ mozliwosci wytworzenia
sie w tym miejscu wirdw, ktore przeciwdziataty-
by sile odsrodkowej, powodujgcej oddzielanie po-
wietrza.

Rys. 4 przedstawia jeden z wcze$niejszych ty-
poéw podobnego zbiornika, ktdérego jedna Sciana
byta wykonana ze szkia. Zbiornik ten byt w cza-
sie pracy poddany obserwacji, w zimnym po-
mieszczeniu. Gorgcy olej doptywat i sptywat wew-
natrz przedniej czesci, stanowigcej odpowiednik
kosza, zupeitnie prawidtowo; dopiero w poblizu
wylotu jego przeptyw przybierat zupetnie niepo-
zgdany Kkierunek. Zamiast bowiem odptywac
przez wylot, przedostawal sie czesciowo szczeli-
na pod skosna przegrodg do pozostatej czesci
zbiornika, a zimny olej z tej czesci sptywat pod
przegrodg do wylotu zbiornika. Ten nieregularny
obieg nie znikt nawet po obnizeniu dolnej krawe-
dzi skosnej przegrody do odlegtosci 13 mm od dna
zbiornika. Tak zatem pomimo duzego podobien-
stwa zbiornika w/g rys. 4 do zbiornika z rys. 3,
pierwszy nie dat dobrych wynikéw, podczas gdy
ostatni dziata catkowicie zadowalajaco. Blizsze
zapoznanie sie z obu rysunkami pozwala na wy-
ttomaczenie sobie réznicy w dziataniu tych zbior-
nikéw, przy uwzglednieniu stanu réwnowagi cie-
czy o rb6znej gestosci, znajdujacych sie w obu cze-
Sciach zbiornika i wytworzonego stanu réwnowa-
gi przeptywu.

Zbiornik z koszem ma podstawowe znaczenie
dla opisywanego systemu smarowania, pozwalajgc
wespo6t z pozostatymi elementami instalacji, na
regulowanie lepkosci oleju w trzeciej fazie pracy
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Rys. 4.

Zbiornik oleju
0 nieprawidtowe;j
konstrukcji.

silnika, tj. w przejsciowym okresie pomiedzy je-
go rozruchem i normalng, ditugotrwata praca. Roz-
cienczony olej umozliwia rozruch i zapewnia na-
tychmiastowe smarowanie jeszcze zimnego silni-
ka, z chwilg jednak dostatecznego nagrzania sie
‘oleju i silnika, staje sie on juz zbyteczny, a nawet
‘niepozadany w obiegu. Przejscie z rozcienczonego
zimnego oleju na normalny merozciericzony, " je-
dynie ogrzany olej odbywa sie pod przyspieszajg-
cym wptywem dwu czynnikéw. Pod wptywem
wzrostu temperatury silnika nastepuje stopniowe
wydestylowanie benzyny z oleju, obok tego za$
'rozcienczona cze$¢ oleju ulega wskutek ciggtej
cyrkulacji zuzyciu i zostaje zastgpiona olejem nie-
rozcienczonym. Przy wspoétdziataniu tych dwu
czynnikéw i dodatkowej wspoipracy regulatora
lepkosci, regulujgcego obieg oleju w Kkierunku
utrzymania statej lepkosci niezaleznie od jego
temperatury, zostaje uzyskany praktycznie stalty
stopien lepkosci oleju w ciggu catego cyklu pracy

Fabryka Lin i Drutu

dawniej A DEICHSEL SA

w Sosnowcu, tel. 621-77, 621-78

oraz

Zaktady Przemystu Stalowego

MEYERHOLD S. A

w Bedzinie
produkuje:

wszelkiego rodzaju liny stalowe
i ielazne dla wszelkich przemy-
stow, kopaln, lotnictwa, marynarki
it d, druty stalowe i ielazne
wszelkich  wytrzymatosci i wszel-
kich $rednic, druty Kkolczaste
i siatki dla ro6znych celéw, oraz
wszelkiego rodzaju pilniki
od najmniejszych do najwiekszych



silnika. Wyeliminowanie z obiegu oleju, rozcien-
czonego poprzednio benzynag, nastepuje po okre-
sie pracy silnika, trwajagcym 15—30 minut, po
czym smarowanie odbywa sie jak w normalnych
silnikach. Wieksza cze$¢ benzyny, uzytej do roz-
cienczenia, zostaje wyeliminowana z obiegu juz
nawev po uptywie 5— 10 mirul.

Metoda omawiana moze wzbudzal jeszcze je-
dno zastrzezenie, ktére byto tez brane szczegodl-
nie pod uwage — obawe zapalenia sie par ben-
zyny, wydostajacych sie przez przewie'rzniki kar-
teru silnika. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze nawet przy normalnie stosowanym smarowa-
niu pary wydzielajgce sie przez powyzsze komin-
ki z kar eru zapalajg sie z zadziwiajaca tatwoscia.
Wyparowywanie benzyny z oleju w Kkarterze
wptywa jedynie na zwiekszenie wielkosci ptomie-
nia. Mieszanka palna, wytwarzajaca sie w karte-
rze jest jednak prawdopodobnie zbyt bogata i np.
tlen, wprowadzony do karieru, byitby tam duzo
niebezpieczniejszy. Zadnych trudnosci z tego po-
wcdu dolad nie odczuwano, dla zwiekszenia jed-
nak bezp:eczennstwa w instalacjach z rozciencza-
niem oleju wyprowadzono kominki oddechowe
karieru az nazewnatrz oston silnika.

Zbiornik opisanego typu obok roli, jaka spet-
nia w zwigzku ze stosowaniem rozcienczania ole-
ju, posiada jeszcze dwie inne funkcje. Po pierwsze
zmniejsza czas podgrzewania silnika, dzieki wpro-
wadzeniu w tym okresie pracy silnika w obieg
tylko niewielkiej ilosci oleju, w przyblizeniu 6 li-
trow. Pozwala to na zredukowanie czasu, po kto6-
rym silnik osigga swa temperature z okresu, mie-
rzonego nieraz w godzinach, do paru minut.

Drugie zadanie, spetniane przez taki zbiornik,
jest typu raczej niespodziewanego, i okresli¢ je
nalezy ostroznie oraz ze S$wiadomoscig tego, ze
spotka sie to z burzg protestow z niektérych
stron. Wedtug opinii autora doswiadczenia z eks-
ploatacji oraz przeprowadzone préby wykazaty,

ze zmiany oleju pomiedzy przegladami silnika nie
sa konieczne z wyjatkiem wypadkéw uszkodzen
silnika, w ktérych to wypadkach wskaznikiem ta-
kiej koniecznosci bytaby kontrola filtra umieszczo-
nego w studzience zbiornika.

W instalacji, w ktérej Swiezy olej bytby dopro-
wadzony do silnika tylko w miare zuzycia stare-
go, nie byloby powracania oleju z silnika,
a w zwiazku z tym nie istniat by wptyw silnika
na wiasnosci oleju w zbiorniku. Zbiornik omawia-
nego typu zbliza nas bardzo do tego rodzaju in-
stalacji, poniewaz oddzielona w nim zostaje pew-
na mata ilos¢ oleju, Kkrazgca w przys$pieszonym
tempie, az do chwili jej zuzycia i zastgpienia Swie-
zym olejem. Przy obiegu, wynoszgcym okoto 4 li-
trow oleju i zuzyciu oleju przez silnik w wysoko-
sci 4 litréw/godz, 99Y7% oleju bedzie miato za
sobg zawsze mniej, niz 5 godzin pracy w silniku,
niezaleznie od diugosci okresu czasu pomiedzy
zmianami oleju.

Na nowoczesnym silniku lotniczym w ksztat-
cie podwodjnej gwiazdy przeprowadzono nastepu-
jaca proébe insialacji z rozcienczaniem oleju,
w ktérej rozrzedzono olej nadmiernie: po rozcien-
czeniu zatrzymano silnik na 1 godzine, po czym
przez 1 godzine trzymano go na peinych obrotach,
znéw rozcienczono olej, zatrzymano silnik na 1
godzine, przez nas”epne godzine trzymano go na
pelnym gazie, i t. d.,, az do uzyskania w tych wa-
runkach 70 godzin pracy silnika na petnych obro-
tach. Pod wzgledem kwasowosci, zawartosci cze-
Sci statych i osadu weglowego, olej przedstawiat
sie po 70 godzinach pracy pod kazdym wzgledem
rownie dobrze po 10 godzinach i w zunettne
tym samym stanie, jak po 5 godzinnym okresie
pracy przed przystgpieniem do jego rozciencza-
nia. Dziat Sprzetu (Materiel Division U. S. Air
Corps] lotnictwa amerykanskiego wvdat instruk-
cje polecajacg zaniechanie zmiany oleju na samo-
lotach, posiadajacych instalacje do rozcienczania
oleju.

I MIEDZYNARODOWY SALON LOTNICZY W MEDIOLANIE*)

Inz. L M. DULEBA

Rzucajac przed dwoma laty mysl organizowania w la-
tach nieparzystych salonéw lotniczych w Mediolanie, orga-
nizatorzy (tej imprezy mieli na widoku dopetnienie salonéw
paryskich, odbywajgcych sie réwniez co dwa lata, jednak
w latach parzystych. Dopetnienie to miato utatwia¢ $ledze-
nie za postepem rozwoju techniki lotniczej w odstepie cza-
su, dzielagcym od siebie dwa kolejne salony paryskie. Rze-
czywistos¢ wykazata, ze salon w Mediolanie stanowi w isto-
cie rzeczy dopetnienie salonu paryskiego, jednak tego ro-
dzaju dopetnienia inicjatorzy salonu nie mieli prawdopo-
dobnie na mys$li. Oto mianowicie stosunki miedzynarodowe
utozyly sie w ten sposéb, ze Wtosi i Niemcy uchylili sie
od udziatu w salonie paryskim, monopolizujgc wzamian za
to dla siebie cato$¢ salonu mediolanskiego. Jedynych in-
truzéw do tegorocznego ,witosko-niemieckiego" salonu
wprowadzita firma Francis Lomlbardi, wystawiajgc cztery
samoloty reprezentowanych przez nig fabryk: Stinson, Tip-
sy, Whitney Sitraight Miles i Zlin XIl. Poza tym Niemcy
wystawili 8 samolotéw, gospodarze za$ 24. Wiosko-niemie-

*)  Poza niniejszym artykutem salonowi lotniczemu
w Mediolanie zostanie poswiecony artykut w nastepnym
numerze.

cki charakter wystawy podkreslat szlak z czarnych swastyk
na czerwonym tle, okalajacy pd6l gtownej sali.

Pod wzgledem nowosci salon mediolaniski zawidédt ocze-
kiwania, znacznie ustgepujac pod tym wzgledem zesztorocz-
nemu salonowi paryskiemu, gdzie wystawiono znaczng ilos¢
jeszcze nie ukonczonych prototypéw nigdzie nie opisywa-
nych. Salon mediolanski dat przede wszystkim przeglad
przemystu wiloskiego; zwiedzajac fabryki, wszedzie widzie-
liSmy wykonywane duze serie wystawionych samolotéw.
Réwniez Niemcy pokazali samoloty, ktére ukonczyly juz
proby i weszty w uzycie.

0Ogoélny przeglad wystawy wykazat, ze ukiltad nowo-
czesnego samolotu juz sie ustalit: na 36 samolotéw wysta-
wionych byty zaledwie 3 dwuptaty i 3 gérnoptaty z zastrza
tami. Reszta to wolnonosne dolnoptaty lub S$redniotptaty
o trapezowych skrzydtach. Przy kadtubie profile grube, sil-
nie Scienigjace sie przy koncach skrzydet.

Wszystkie samoloty komunikacyjne, bombowe i wiek-
sze turystyczne wyposazone sg w dwa silniki umieszczone
w skrzydtach; rzadziej w przodizie kadtuba znajduje sie
jeszcze trzeci silnik. W samolotach tych chowane podwo-
zie jest reguia.

Wida¢, ze osiagniecie szybkosci ponad 400 km/godz



Rys. 1. Gidwna sala wystawowa. Na pierwszym planie stoisko Fiat'a: na stupie G583,
na prawo GI8V, na lewo BR 20. Na lewo ukosem Junkers

samolotéw niemieckich.

wymagato znacznego wysitku w opracowaniu aerodynamicz-
nym samolotéw. Duze trudnosci przedstawiaty kadtuby
z naro$lami wiezyczek strzeleckich, rosochate karabinami
maszynowymi i armatkami, brzuchate zawartoscig bomb lub
torped, ukrytych wewnatrz.

Zwigkszanie szybkosci okupiono koaztem bardzo duze-

go obcigzenia powierzchni skrzydet, siegajgcego 140 kg/m;.

Oczywiscie wywotato to znaczne szybkosci lgdowania, do-
chodzgce dla niektérych samolotéw (nawet w katalogu) do
130 km/godz, pomimo powszechnego stosowania urzadzen
do zwiekszania nos$nosci skrzydet przy ladowaniu. Z urzag-
dzen tych najczesciej spotykane sa klapy, zazwyczaj szcze-
linowe, czesto w towarzystwie slot. Lecz krokodyle tez nie
nalezag do wyjatkéw; stosowane sa czesSciej na samolotach
metalowych, gdy drewniane chetniej postugujg sie klapg
szczelinowa i stota.

Co do materiatu, to wida¢ wyraznie bardzo» szerokie
stosowanie dirzewa i to tak w dziedzinie maszyn mysliw-
skich, jak i szybkich bombowcéw i komunikacyjnych. Cie-
kawe jest zwtaszcza, ze kraj tak ubogi w drzewo jak Wito-
chy, ktéry musi caty materiat sprowadza¢ z zagranicy,
wiekszo$¢ swych samolotéow wykonywa w drizewie. W tym
materiale pracujg Caproni, Savoia Marchetti, Maochi,
Cant — firmy dostarczajace wiekszo$¢ samolotéw bombo-
wych dla armii wioskiej, jak réwniez wiele drobnych fa-
bryk produkujacych samoloty turystyczne, sportowe i szkol-
ne. Jedynie zaktady Fiat i Breda pracujg wytacznie w me-
talu. Fiat uzywa gtéwnie duralu. W wiekszych seriach wy-
konywuja oni pcs$eigowki dwuptaty (wystawione na wy-
stawie przed dwoma laty), natomiast wystawiony obecnie
bombowiec BR 20 produkujg w niewielkiej ilosci i to na
eksport.

Breda stosuje ciekawe 13-
czenie stali z duralem: szkie-
lety skrzydta lub kadtuba wy-
konywane byty ze spawanych
rur stalowych, i na te pracuja-
ca konstrukcje naktadano ze-
bra duralowe, nitujagc do nich
pokrycie z cienkiej blachy du-
ralowej.

Kadtuby samolotéw najczes-
ciej wykonywane sg z rur sta-
lowych spawanych, przy czym
uzywany jest wytacznie chro-
momolibden. Rzadziej spotyka
sie kadtuby nitowane duralo-
we, a wyjatkowo drewniane.
Natomiast tgczenie stali z drze-
wem jest bardzo czeste. Savo-
ia-Merchetti wykonywa Kkr'L
spawany z rur stalowych, a
nastepnie profiluje go listwami
i pokrywa sklejkg. Skrzydta
wykonywa catkowicie drewnia-
ne sklejkg kryte, i podobno
winrszos¢ tej sklejki jest po-
chodzenia polskiego.

Najwiecej zaprezentowano
na wystawie samolotéow wie-
losilnikowych bombowych, pa-
sazerskich i zblizonych do nich
- duzych turystycznych. tacze
Juss K, w giebi reszta te samoloty ze soba, gdyz

obecnie niestety kazdy samo-

lot komunikacyiny jest bom-
bowcem chwilowo wozgcym pasazeréw, lub tez byt kon-
struowany z mys$lag o przystosowaniu go do celéw wojen-
nych. Wydaje sie, ze przemyst wioski najwiecej pracy wio-
zyt w ten typ samolotéw, doprowadzajac je do najwiekszej
doskonatosci; ich tez najwiecej sie produkuje.

Drugie miejsce zajety samoloty mysliwskie i pokrewne
im wszystkie szkolne i sportowe akrobacyjne. Jednakze po-
réwnanie ich wyczynéw z wyczynami poprzedniej grupy
okazuje, ze nie maja one zadnej przewagi ani w szybkosci
ani w putapie. Dowodzi to* ze jest to kierunek przez Wto-
chéw dosy¢ zaniedbany.

Dziwny natomiast wydat sie zupeiny brak samolotéw
bojowych, matych dwusilnikowedw, dwu Ilulb trzymiejsco-
wych, ktére mciglyby mie¢ przewage szybkosci i putapu nad
bombowcami, a rozporzadza¢ réwna im sita ognia; zwtasz-
cza, ze ostatni salon paryski wskazywat na zwrocenie w tym
kierunku wysitku konstruktoréw samolotow mysliwskich.
O pracy konstruktoréw witoskich nad tym typem samolotéw
Swiadczy wystawienie modelu samolotu Breda 88, ktéry usta-
nowit rekord szybkosci w obwodzie zamknietym 517 km/godz,,
a wiec przewyzszyt szybkosScig wszystkie istniejgce samo-
loty mysliwskie.

Samoloty rozpoznawcze miaty tylko jednego przedsta-
wiciela: dwuptat Caproni CA 134.

Zaledwie trzy samoloty odbiegaty od utartych i ogél-
nie przyjetych kierunkéw konstrukcyjnych. Jeden to trzy-
kotowiec, zdobywajacy sobie obecnie w Ameryce prawo oby-
watelstwa, a pojawiajgcy sie juz obecnie i w Europie. Re-
prezentowat go maty samolot turystyczny konstrukcji Fran-
cis Lombardi w Vercelli. W konstrukcji tego typu poktada
sie duze nadzieje ufatwienia pilotazu, udogodnienia koto-

Rys. 2. Stoisko Caproni‘ego.

Na lewo Caproni 135 na pra-

wo Caproni 310, w gtebi Ca-
proni 134.



Rys. 3. Stoisko Savoia

szek — Paryz. W gtebi S. 83.

wainia i zmniejszenia dobiegu przy lgdowaniu przez bardzo
silne hamowanie.

Typ ,kaczki“ reprezentowaly dwa stabcsilnikowe sa-
molociki tak skromnie stojace ws$rod wojskowych lub poét-
wojskowych maszyn, ze nawet nie umieszczono ich w kata-
logu. Mniejszy z nich ,Colibri“, chyba rzeczywiscie naj-
mniejszy samolot w $wiecie, posiadatl podwozie o dwo6ch
kotkach w tandem (jalk szybowiec), silnik jednocylindrowy
z tlokami przeciwbieznymi i bardzo $miato rozwigzane ste-
rowanie przy pomocy tylko przedniego ptata poziomego,

Marchetti. Z przodu S. 79, zwyciezca wyscigu Istres — Dama-

przekrzywianego na boki i wy-
chylanego jak ster gtebokosci.
Statecznika i steru Kkierunko-
wego jak réwniez lotek nie po-
siadat wecale. Jednakze sta-
teczno$¢ kierunkowa takiego
uktadu, zwitaszcza posiadajgce-
go $migto pchajace, budzi po-
wazne zastrzezenia. Byla to
konstrukcja amatorska, jednak
bardzo starannie wykonhczona.
Drugi samolot typu ,kaczki“
posiadat stateczniki i stery kie-
runkowe na koncach skrzy
det oraz lotki i odbyt juz pro-
by w locie.

Précz tych dwéch ,kaczek*
byto jeszcze tylko dwédch re-
prezentantéw lotnictwa stabo-
silnikowego: dobrze znam;
Zlin XII i Tipsy. Nieliczna tez
byta grupa samolotéw tury e
stycznych o silnikach  niezbyt
wysokiej mocy okoto 130 KM.

Moc ta wydaje sie by¢ grani-
cg, do ktérej pozostaty jesz-
cze w uzyciu $migta drew-
niane. Powyzej tej mocy sto-
sowano tylko Smigta metalowe i to zazwyczaj o skoku na-
stawnym w locie. Samoloty bombowe, komunikacyjne i my-
Sliwskie — wszystkie posiadaty $migta nastawne w locie.
Jak duzgwage przywigzujag do tego konstruktorzy wioscy,
Swiadczy fakt, zewszystkie wieksze fabryki ptatowcowe
wyrabiaja metalowe $migta nastawne w locie. Typéw S$mi-
giet istnieje bardzo duzo i to tak sterowanych elektrycznie
jak i hydraulicznie, wszystkie wykonywane w duzych se-
riach, wcigz jednak najczes$ciej spotyka sie mechanizmy
wedtug licencji Hamiltona.

Il DOROCZNY ZJAZD ,LILIENTHAL—GESELLSCHAFT
FUR LUFTFAHRTFORSCHUNG"

Inz. JAN TUSZYNSKI

W dniach 12, 13 i 14 pazdziernika odbyt sie w Mona-
chium drugi z ikolei doroczny zjazd (Hauptversammlung)
zatozonego w ubiegtym roku towarzystwa niemieckiego, no-
szacego nazwe ,Lilienthal - Gesellschaft fur Luftfahrtfor-
schung” (Towarzystwo dla badann lotniczych im. Lilientha-
la). W wyniku otrzymanego zaproszenia Zwigzek Polskich
Inzynieréw Lotniczych wydelegowat na zjazd swego przed-
stawiciela, autora niniejszego. Ze wzgledu na to, ze tego-
roczny zjazd stanowit zaréwno dla Zwigzku jak i dla ,Tech-
nicznych Nowosci Lotniczych® pierwsza sposobnos¢ zetknie-
cia sie z Lilienthal - Gesellschaft, uwazam za konieczne
poprzedzenie swej korespondencji wstepem, zapoznajacym
czytelnikéw z tym miodym stowarzyszeniem.

Zatozenie Lilienthal - Gesellschaft przez niemieckie
witadze panstwowe miato na celu skoordynowanie poczynan,
zmierzajacych do szerzenia i utrwalania wiedzy lotniczej
w Niemczech. W szczeg6lnosci cele tego towarzystwa zo-
staly sprecyzowane w nastepujacy sposoéb;

1) Organizowanie wspdipracy nad rozwigzywaniem za-
gadnien specjalnych, ukladanie programéw dla instytucji
badawczych i propagowanie prac badawczych w lotnictwie.

2) Wymiana wiadomos$ci pomiedzy instytucjami badaw-
czymi i ich pracownikami oraz uzgadnianie poczynan in-
stytucji badawczych, przemystu lotniczego, przedsigbiorstw
komunikacji lotniczej i ciat oficjalnych.

3) Rozpowszechnianie przy pomocy odpowiedniej akcji
wydawniczej wiadomosci o wszelkich naukowych i techni-
cznych osiggnieciach lotnictwa.

4) Szkolenie techniczne miodych pokolen.

Lilienthal - Gesellschaft jest w istocie rzeczy dalsza
ewolucig Vereinigung fur Luftfahrtforschung (Ziednoczeme
dla badan lotniczych), z ta roéznica, ze dziatalno$¢ tech-
niczna miata dawniej charakter zamkniety, za$ cztonkow-
stwo byto ograniczane do o0séb. specjalnie zaproszonych
przez Ministerstwo Lotnictwa. Obecnie prace Lilienthal-

Gesellschaft sg og6lnie dostepne, za$ naleze¢ moga do niej
wszyscy, odpowiadajacy pewnym kwalifikacjom technicz-
nym i ptacacy wymagane skiadki. Stowo ,moga“ stosuje
sie raczej do kandydatéw z zagranicy, gdyz wszyscy nie-
mieccy inzynierowie lotniczy sa z reguty cztonkami Lilien-
thal - Gesellschaft.

WKkroétce po zatozeniu Lilienthal - Geseilschaft odbyt
sie pierwszy jej zjazd w Berlinie, w dniach 12 do 14 paz-
dziernika ub. r. Zjazd ten miat charakter miedzynarodowy,
czym chciano podkresli¢ fakt oparcia nowego towarzystwa
na szeroko zakrojonej ptaszczyznie wspoéipracy technicznej,
obejmujacej nietylko niemiecka ale i miedzynarodowg tech-
nike lotniczg. Réwniez tegoroczny zjazd zachowal ten mie-
dzynarodowy charakter, aczkolwiek bratanie techniki nie-
mieckiej lotniczej z go$émi zagranicznymi odbyto sie w tym
roku z nieco wiekszg rezerwa.

Na czele towarzystwa stoja prezesi w liczbie trzech
oraz senat. Od chwili zatozenia prezesami sa OProf. Dr. Carl
Bosch, Prof. Dr. Ludwig Prandtl i radca ministerialny
Adolf Baeumiker, Kierujacy zarazem catoksztattem dziatal-
nosci towarzystwa. Protektorem (Schirmherr) towarzystwa
jest minister lotnictwa, Hermann Goering.

Mimo pozornego podobienstwa obu zjazdéw,wyrazaja-
cego sie w tym, ze odbyty sie w tym samym okresie czasu,
to znaczy w dniach 12, 13 i 14 pazdziernika, program ich
byt catkowicie rézny. Przypominam, ze w zesztym roku
pierwszy dzien, uswietniony przyjeciem gosci w Potsdamie,
miat charakter reprezentacyjny, drugi byt poswiecony wy-
gloszeniu bardzo nielicznych woéwczas odczytéw, trzeciego
dnia za$ mieli goscie sposobno$¢ zapoznania sie do wyboru
z zaktadami Junkersa lub tez z instytutem aerodynamicz-
nym uniwersytetu w Gietyndze. Kongres tegoroczny rozpo-
rzadzat tak bogatym materiatem odczytowym, ze wyzyska-
nie go wymagato peinych trzech dni, nie pozostawiajac
wolnego czasu na zwiedzanie fabryk ani instytucji. Oczywi-



écie nie nalezy tego rozumie¢ dostownie, to znaazy, ze
przyczyna pominiecia w programie zjazdu wizyt fabryk by-
ta dbato$¢ o nieprzecigzanie licznych gosci zagranicznych.
Dla wyttomaczenia tej zmiany nalezy wzig¢ pod uwage, ze
poza innymi zadaniami niewatpliwym i prawdopodobnie
jednym z najwazniejszych zadan zjazdu w stosunku do go-
éci zagranicznych byta propaganda. Ot6z cechg kazdej do-
brej propagandy jest umiejetno$¢ stawiania sobie pewnych
najwazniejszych w danej chwili zadan i realizowanie tych
zadan przy minimalnym naktadzie $rodkéw. W zesztym ro-
ku lotnictwo niemieckie postawito sobie za zadanie czes-
ciowe odsuniecie przystaniajgcej je przed oczami zagranicy
zastony i zdobycie sobie u swych gosci naleznego szacun-
ku. Uwzglednianie w tegorocznym programie zjazdu zwie-
dzania placéwek przemystowych i badawczych zostato
prawdopodobnie uznane przez organizatoréw z jednej stro-
ny za niepotrzebne wobec osiggnietych w zesztym roku wy-
nikéw, z drugiej strony za$ imprezy takie kolidowatyby za-
pewne z celami, ktérym miat postuzy¢ zijazd tegoroczny.

Po pokazaniu w zesztym roku oczom zagranicy boga-
tego dorobku, jakim moze sie obecnie z durng poszczyci¢
lotnictwo' niemieckie, potozono w tym roku specjalny na-
cisk na wykazanie, ze wszystko to Niemcy zawdzieczajg
obecnemu systemowi. Wiec przede wszystkim zwotanie zja-
zdu do Monachium, kolebki ruchu hitlerowskiego, co z na-
ciskiem podkres$laty wszystkie programy i wydawnictwa
zjazdowe jak réwniez wygtoszone na otwarcie zjazdu prze-
moéwienia oficjalne. Dalej rozpoczecie technicznych refera-
tow zjazdu omoéwionym w dalszym ciagu odczytem, uwy-
puklajacym role badan naukowych w realizowanej obecnie
na wezwanie Hitlera i pod kierownictwem Goeringa cztero-
latce. Te okolicznosci jak réwniez i ogdlne nastawienie
moéwcow, dekoracja sal i inne drobiazgi, ktérych tu trudno
wymieniaé¢, podkres$laty $cista tacznosé niemieckiej techni-
ki lotniczej z decydujacymi dzi$ w Niemczech czynnikami.

Réwniez i tegoroczny ziazd wzbudzat szacunek dla
techniki niemieckiej,, aczkolwiek osiagnat to $rodkami nie
tak bezposrednimi, jak zesztoroczny. Imoonuigco przedsta-
wiat sie on pod wzgledem ilosciowym. Posiedzenie inaugu-
racyjne odbyto sie w sali na 2000 miejsc, catkowicie wy-
petnionej. Uwzgledniajac, ze w posiedzeniu tym brato
udziat okoto 100 gosci zagranicznych i ‘stosunkowo znacz-
na ilo$¢ gosci oficjalnych, wyzszych urzednikéw i t. p., mo-
zna przyjaé, ze na zjazd przyjechato przynajmniej 1500
niemieckich inzynieréw i technikéw lotniczych. Trudno na
tej podstawie oceni¢ catkowitg ilos¢ fachowcéw na $Srednim
i wyzszym szczeblu technicznym, zatrudnionych przez lot-
nictwo niemieckie, rzeczg pewng jest jedynie, ze na zjazd
przyjechata tylko ich cze$s¢. Wyciggniecie ostatecznych
wnioskéw o liczebnosci lotniczego personelu technicznego,
pracujacego w Niemczech, pozostawiam czytelnikowi.

Poza tym program zjazdu tegorocznego obejmowal zna-
czng ilo$¢ referatow autoréw niemieckich, dzieki czemu
ilo§¢ wiadomosci o lotnictwie niemieckim, ktére ta droga
zdobyli uczestnicy zjazdu, mogta Ilbyé znacznie wieksza,
niz uzyskana w roku zesztym. Byto to w pewnei niezna-
cznej mierze komoensacig za pominigte w tegorocznym
kongresie wycieczki techniczne. Byta coprawda inna iesz-
cze komoensacia, o ktérej jednak trudno sie w tym $cisle
technicznym sprawozdaniu rozpisywaé¢. Mam tu na mvsli
dwie turystyczne wycieczki, dwudniowg do Berchtesgaden
i jednodniowa na szczyt Zugspitze, urzadzone bezpos$red-
nio po zjezdzie.

Jesli juz mowa o turystyce, to nalezy stwierdzi¢, ze
zaréwno samo Monachium iak i jego pigkne, podalpeiskie
potozenie, dawaty w tym Kierunku pierwszorzedne mozli-
wosci. Pokusom w tym Kkierunku ulegali nawet arcysolidmi
Niemcy, opuszczajgc w licznych wypadkach posiedzenia
kongresowe dla zwiedzania Monachium: wychodzili przy
tym ze stusznego zatozenia, ze referaty beda i tak wydru-
kowane. a bytno$¢ w Monachium moze si¢ tak szybko nie
powtérzy¢ (iz argumentacjg t&ka sootkatem sie osobiscie,
na szczescie jednak dla wartosci ninieiszei korespondencji
juz po ukonczeniu zjazdb i pilnym wystuchaniu wszystkich
referatow).

Po tych (kilku stowach wstepu przystapie do opisania
przebiegu zjazdu i streszczenia wygtoszonych na nim refe-
ratbw. Inauguracja zjazdu nastgpita dnia 12 pazdziernika
0 godzinie 10 rano w sali kongresowej Deuitsohes Museum
z catym rozmachem i wspaniatoscig, na iaka Niemcy umie-
ja sie w takich wypadkach zdoby¢. Zaréwnolfront gmachu
jak d jego wnetrze, a wiec schody i Srodkowe przejscie
sali obrad, byto obstawione stoiacvmi ramie przy ramieniu
miodziencami z pod znaku JungvolLk'u, szczebla posrednie-
go organizacji hitlerowskiej, stojgcego pomiedzy Hitler-

jugend a organizacjami starszych (Heimatschutz, Arbeits-
front). Sala kongresowa, mieszczaca na parterze i jedno-
pietrowej galerii okoto 2000 oséb, byta pigeknie ozdobiona,
przy czym uwage zwracata piekna dekoracja kwiatowa
estrady mowcow i dwa ogromne sztandary ze swastyka po
obu stronach estrady. Lotniczy charakter kongresu byt pod-
kreslony zawieszonymi nad galeria naokoto sali tablicami
noszacymi nazwiska zastuzonych w dziejach techniki lot-
niczej ludzi. Pouczajace bedzie podanie tych nazwisk,
Swiadczy bowiem o tym, kogo w pojeciu Niemcéw nalezy
zaliczy¢ do ,galerii zastuzonych". Oto oni: Lilienthal, Wil-
helm Siegert, Etrich, Pegoud, Brider Wright, Ferdinand
Schulz, Bider, Biedot, Cha,nutg, Hauptm. Ferber, G. Eiffel,
Santos - Dumont, Langley, Lancaster, Reynold, Guidoni,
De La Cierva, Graf Zeppelin — razem 18 nazwisk.

Zjazd zostal uswietniony obecnoscig szeregu osobisto-
sci niemieckich i zagranicznych. Kanclerz Hitler byt re-
prezentowany pczez swego- zastepce (Stellvertreter), ministra
Hessa; poza nim na zjezdzie zjawili sie bardzo licznie
przedstawiciele niemieckich witadz lotniczych z generatem
Milchem na czele i szeregiem innych dostojnikéw, $wiad-
czacych swojg obecnos$cia o znaczeniu zjazdu. Z Italii przy-
byli liczni przedstawiciele lotnictwa wojskowego (w mun-
durach) i naitki z generalem Aimone - Gat i prof. Pistole-
si na czele. Anglia byta reprezentowana przez dos$¢ licz-
nych delegatéw, miedzy ktérymi znajdowat sie¢ wyprébowa-
ny przyjaciel Niemcow, P. Grey, redagu’acv znany tvgodnik
lotniczy ,The Aeroplane". Ze Stanéw Zjednoczonych przy-

jechali wymienieni w iinnym miejscu prelegenci i pulk.
Lindbergh. Bvli réwniez przedstawiciele szeregu innych
krajéw, jak Franc’i, Szwajcarii, Austrii, Szwecji i in.

Ziazd otworzyt z niezbyt imponujaca (jak na stosunki
niemieckie) punktualno$cia prezes towarzystwa, Dr. Carl
Bosch, wygtaszajac przemoéwienie okolicznosciowe, ktérego
zrozumienie przekraczato mozliwosci nietylko wszystkich
niewatpliwie cudzoziemcoéw ale i z pewnosciag wiekszosci
Niemcoéw. Pod wzgledem dyk”i i umiejetnosci krasomow-
czych dr. Bosch jaskrawo odbijat od wszystkich bez wy-
jatku pozostatych  moéwcow  niemieckich, wygtaszajacych
swe przemoéwienia z niezwykta swada, zapatem, gtosno
i z wielka wyrazistoscig. Niedociggniecia te nalezy niewat-
pliwie przypisa¢ powaznemu wiekowi dr. Boscha.

Po otwarciu zjazdu krotkie przemoéwienie oficjalne wy-
gtosit gen. Milch, sekretarz stanu Ministerstwa Lotnictwa,
za;muigcy w hierarchii niemiedkiego lotnictwa nastepne
mieisce po generale Goeringu. Po nim gtos zabrat wspom-
niany juz prezes towarzystwa, Baeumker, zajmujacy w Wy-
dziale Technicznym  Ministerstwa Lotnictwa stanowisko
szefa dzialu badawczego (Chef der Forschungsabteilung im
Technischen Amt). Po odczytaniu telegramu wystanego
z okaz'i ziazdu przez Lilienfhal Gesellschaft do gen. Goe-
ringa i nadestanej przezen odpowiedzi p. Baeumker wyra-
zit podziekowanie pod adresem tych specialistéw zagranicz-
nych. ktoérzy przygotowali na ziazd specjalne referaty, wy-
mieniajgc ich nazwiska: Hunsaker i Caldwell ze Stanoéw
Zjednoczonych A. P., Pye. Farben, Rieardb i Eokersley z
Anglii oraz Pistolesi. Pezizi i Gasoeri z Italii. W dalszym
ciggu powital o. Baeumker delegatéw zagranicznych, wy-
mieniajac nazwiska gen. wioskiego Aimone - Cat. znanego
z wyprawy abisynskiej, i wreszcie putk. Lindbergha.

Precyzujac cele towarzystwa, p. Baeumker zwrdcit uwa-
ge na konieczno$¢ wymiany doswiadczenn miedzy inzynie-
rem. naukowcem i praktykiem lotniczym, przyciggania do
wspoéturacy z lotnictwem najszerszych ko6t techniki i wresz-
cie podtrzymywania wso6tzawodmictwa przez oodkres$lanie
i nagradzanie zastug wartosciowszych jednostek. Do rea-
lizacji tych celéw zmierza miedzy innymi rozoisanie przez
Lii.ienthal - Gesellschaft konkursu na opracowane zagad-
nien z czterech podstawowych dziedzin lotnictwa: budowy
samolotéw, budowy silnikéw, wyoosazenia i uzbrojenia Po-
nadto minister wiedzy, wychowania i o$wiecenia oublmz-
netf* ufundowat dwie doroczne nagrody, w sumie 5000
i 3000 RM. pierwszg dla pogichiainia studiéw iotuinzveh.
druga na ponaroie nrac w dziedzinie modelarstwa, poleca-
jac towarzystwu Lilienfhal - Gesellschaft wyb6r najgod-
niejszych kandydatéw w kazda rocznice $mierci Lilienthala.

Dalszym nowym celem towarzystwa jest nawigzywa-
nie Scistego kontaktu osobistego z krewnymi i bliskimi
ofiar wyoadikéw lotniczych, bedacych cena, ptacona za po-
step w lotnictwie.

Wyrazajac w dalszym ciggu wyrazy uznania pozosta-
tym wiadzom i osobistosciom niemieckim za poparcie, oka-
zywane stale pracom Lilienthal - Gesellschaft, 0. Baeum-
ker nawigzuje do zastug wodza lotnictwa niemieckiego pod-



czas wielkiej wojny, gen. Thomsena, przytaczajagc stowa,
z jakimi ten zwrécit sie do 'towarzystwa. Podkres$lit on tam
specjalnie zastugi niemieckiego inzyniera i technika dla
rozwoju techniki niemieckiej, swojego czasu stanowigce
wsparcie dla dziatan wojennych, dzi$ stuzace sprawie po-
koju.

Przemoéwienie swoje skonczyt p. Baeumker, .przytacza-
jac wyjatek listu generata Aimone - Cat do Lilienthal-Ge-
sellschaft, napisanego w poczatku b. r. W liscie tym
stwierdza gen. Aimone - Cat, ze wszystkie wysitki i ofiary
dla rozwoju lotnictwa znajduja swoéj pierwowzor w dani,
jaka ztozyt ze swego zycia Otto Lilienthal.

Nastepnie odbyt sie akt wreczenia ztotych medali naj-
wybitniejszym przedstawicielom niemieckiej techniki lotni-
czej w dowo6d uznania dla ich zastug. Ceremonii dokonat
gen. Udet, znakomity jeszcze z czaséw wojny lotnik nie-
miecki, obecnie szef Wydziatu Technicznego Ministerstwa
Lotnictwa. Uhonorowani zostali:

1. Prof. Dr. Ing. Otto Mader z Dessau za prace z dzie-
dziny lotniczych silnikéw benzynowych i Diesla.

2. Dr. Ing. Arthur Berger i Dipl. Ing. Fritz Nallinger
ze Stuttgartu (wspélnie) za konstrukcje nowych silnikéw
lotniczych.

3. Prof. Dipl. Ing. Willy Messerschmidt z Augsburga
za dziatalno$¢ w dziedzinie konstrukcji ptatowcow.

Na zakonczenie oficjalnej czeSci zjazdu przemoéwi!
w imieniu gosci zagranicznych prof. Pistolesi, wypowiada-
jac swe przemowienie w bardzo poprawnej niemczyZnie.
Okoliczno$¢ wyboru Wiocha oraz peitna gorgcych akcentéow
tre$¢ przemoéwienia kazaty sie domys$la¢ coraz silniej zary-
sowujgcego sie zblizenia wiosko - niemieckiego.

Podczas przerwy, ktéra po tym nastgpita, odbyta sie
uroczysto$¢ przedstawienia gosci zagranicznych min. Hes-
sowi, po czym przystgpiono do czesSci naukowej zjazdu.
Zostata ona rozpoczeta referatem Dr. phil. C. Kraucha,
poswieconym roli badan naukowych w wykonywaniu planu
czteroletniego. Dr. Krauch jest szefem dzialu badawczo-
rozwojowego w urzedzie dla niemieckich surowcéw i mate-
riatbw przetworczych. Po rzuceniu przez kanclerza hasta
peinego uniezaleznienia Niemiec od surowcéw zagranicz-
nych prace w tym kierunku zostaty rozpoczete od opraco-
wania planu, w ktérym podzielono cato$¢ materiatéw prze-
mystowych ,na jedenascie nastepujgcych grup:

Zelazo i stal, metale niezelazne wraz z lekkimi, ka-
mienie i ziemie, materiaty sztuczne i do prasowania, kau-
czuk, oleje mineralne, tluszcze, biatko]l drzewo i materia-
ty pochodne, skéra i materiaty garbarskie oraz materialy
tekstylne.

‘Nastepnie oceniono sytuacje, istniejacg w kazdej z wy-
mienionych dziedzin, celem stwierdzenia, jaki zostal juz
osiggniety stopien samowystarczalnosci i jakiego charakte-
ru prace musza by¢ w danej chwili przeprowadzane; za-
leznie od stopnia zaawansowania miano do czynienia z ca-
ta gama mozliwosci, od wstepnych badan laboratoryjnych
do dojrzatych realizacji na skale przemystowa.

Urzeczywistnianie prac z tej dziedziny opiera sie na
jaknajszerzej pojetej wspotpracy, obejmujgcej czynniki
naukowe, gospodarcze i przemystowe. U podstawy calej
organizacji znajduje sie panstwo, bez poparcia i koordy-
nacji ktérego przeprowadzenie tych prac bytoby niemozli-
we, czy to ze wzgledu na ich pozorng nieoptacalnos¢ czy
tez na niemozliwo$¢ osiggniecia na innej drodze koniecz-
nego stopnia koordynacji.

Prelegent dokonal przegladu wszystkich wymienionych
dziedzin gospodarki surowcowej, uprzytomniajac zebranym
wybitne zdobycze», osiggniete przez Niemcoéw na tak trud-
nej drodze. Po za znanymi juz dobrze osiggnieciami w dzie-
dzinie sztucznego kauczuku czy benzyny syntetycznej,
w sprawozdaniu z dokonanych prac znalazt sie réwniez
szereg innych, niemniej godnych podziwu wynikéw, a m. in.
zdumienie budzace oswiadczenie, ze technika niemiecka
rozwigzata juz zagadnienie syntetycznych ttuszczéow jadal-
nych.

Na zakonczenie podkreslit prelegent, ze zdobycze w tej
dziedzinie wymagajg usilnych badan przy udziale licznych
badaczy, ze jednak wbrew utratemu pogladowi nie sg to
wyniki, osiagane w sposéb przypadkowy, podobnie jak to
byto z szeregiem waznych odkryé, a nalezy je uwazaé¢ za
owoc $wiadomej pracy, zwréconej w zg6ry zatozonym Kkie-
runku. Referat, wygtoszony w niezmiernie interesujacy spo-
s6b i znamionujacy wielkg pewnos$¢ siebie moéwcy i wiare
w gtoszone hasta, wywart duze wrazenie i, przynajmniej,
jesLi o mnie chodzi, osiggnat zamierzony cel, jakim niewat-
pliwie byto wzbudzenie uznania dla nowych metod niemiec-

kiej gospodarki surowcowej. Nieodparcie nasuwato sie wra-
zenie, ze tajemnicg powodzenia nie sg w tym wypadku
zdolnosci niemieckich inzynieréw, a $Swiadoma wola i pla-
nowo$¢ dziatania kierujacych nimi wiadz.

Nastepnie zostat wygtoszony przez prof. Dieckmanna
referat na wcigz jeszcze aktualny temat p. t ,Przyczyny
katastrofy Zeppelina“. Prelegent przeprowadzit w zwigzku
z tym tragicznym dla lotnictwa niemieckiego wypadkiem
dochodzenia, niezaleznie od prac amerykanskiej komisji
oficjalnej, ktérej sprawozdanie ukazato sie w numerze Air-
craft Engineering z pazdziernika b. r. Przyczyng katastrofy
byto zapalenie gazu pod wpitywem elektrycznosci atmosfe-
rycznej. Pomijajac szczeg6towe wywody prelegenta zwro6-
ce uwage jedynie na koncowe wnioski referatu, podkresla-
jace tragiczny zbieg okolicznosci, w wyniku ktérego wypa-
dek doszedt do skutku, Nieobecnos¢ ktéregokolwiek z wy-
mienionych w dalszym ciggu pieciu warunkéw uratowataby
LZ 129 od spalenia. Warunkami tymi byty: nieszczelnos¢
w jednej z tylnych komér, zwilzenie powtoki padajacym
podczas ladowania deszczem, wykonywanie lgdowania t
zw. gérnego (Hochlandung, podejscie na dos$¢ duzej wyso-
kosci i nastepnie opuszczanie sie¢ w kierunku zblizonym do
pionowegu), burza z towarzyszacym jej natadowaniem atmo-
sfery elektryeznoscig i wreszcie zwilzenie pod wplywem
deszczu liny, spuszczonej do lagdowania. Na stuszno$¢ hipo-
tezy prof. Dieckmanna wskazaty doswiadczenia, przeprowa-
dzone na modelach, ktére pozwolity na dowolne odtwarza-
nie katastrofy.

Podczas referatu prof. Dieckmanna byly pokazywane
przezrocza, co pozwolito na przekonanie sie o doskonatym
przygotowaniu sali pod wzgledem technicznym do takich
pcikaziow. Samoczynnie zasuwajace sie zastony na wszyst-
kich, licznych i duzych oknach sali, mieszczacej, jak zazna-
czytem, 2000 os6b, pozwalaly na przejscie od os$wietlenia
dziennego do catkowitej ciemni w czasie kilkunastu sekund.

Po tym referacie wszedt na katedre pierwszy z gosci
zagranicznych, prof. Hunsaker z Massachusetts Institute of
Technology i odczytat po angielsku referat p. t. , Rozwdj
transoceanicznej komunikacji lotniczej“. Dzigki rozdaniu
obecnym referatu, wydrukowanego w oryginale i ttumacze-
niu angielskim, istniata moznos$¢ $ledzenia za wywodami
prelegenta nawet dla os6b nie znajacych jezyka. Okresowo
rzucane na ekran napisy wskazywaly, jaka strone czyta
w danej chwili autor, co jeszcze utatwiato zadanie. W pra-
cy swojej zastanawial sie prelegent nad mozliwosciami
wprowadzenia regularnej lotniczej komunikacji transatlan-
tyckiej przy oparciu sie o obecny stan techniki lotniczej,
dochodzac do nastepujacych wnioskéw. Posiadane wiado-
mosci pozwalajg juz dzti§ na budowe znacznie wiekszych,
niz dotychczas, samolotéw, o osiggach goérujacych nad ak-
tualnymi obecnie. Praca w tym Kkierunku musi by¢ prowa-
dzona stopniowo, przy czym najbardziej obiecujgce Kkie-
runki rozwojowe, to powiekszenie obcigzenia jednostkowe-
go skrzydet i obnizenie zuzycia paliwa. Nalezy oczekiwac,
ze przelot bedzie sie odbywal bez zatrzymywania, na co
obecne typy todzi latajacych jeszcze nie pozwalajg. Bedzie
to mozliwe po dalszym podwyzszeniu jednostkowych ob-
cigzen skrzydet, przy czym trudnos$¢ startu, jaka to za so-
ba pociagnie, bedzie mogta by¢ tatwiej pcikonana przez
todzie latajace, rozporzadzajgce nieograniczong diugoscia
startu, anizeli przez samoloty ladowe, ktére wymagatyby
do tego celu specjalnych urzgadzen. Pod warunkiem posia-
dania takich urzadzen ostatni typ samolotu gérowatby pod
wzgledem szybkosci i obcigzenia uzytecznego nad todzia-
mi latajacymi. Loty na znacznej wysokosci nie wydaja sie
w danej chwili atrakcyjne. Ostatecznie przepowiada autor,
ze w przyszitosci powstang trzy typy potaczen transatlan-
tyckich: 5-dniowe okretem, 2-dniowe statkiem powietrznym
(steroweem) i jednodniowe samolotem (lgdowym Ilub wod-
nym). Dos$wiadczenie pokaze, jaki udziat przyjmie kazde
z tych potaczen w catoksztalcie komunikacji.

Nastepny referat wygtoszony przez niemca, F. Huoke,
byt poswiecony lotowi bez widocznosci i jego znaczeniu
dla komunikacji lotniczej. Jak styszatlem nastgpnie od spe-
cjalistow, referat nie '.zawierat dla nich nic nowego, na do-
woéd czego zarzucano mu miedzy innymi zajmowanie sie
tak juz przestarzatymi systemami, jak ladowanie bez wi-
docznosci wg. t. zw. ,,ZZ Verfahren“. Osobiscie wystucha-
tem referatu z do$¢ duzym .zainteresowaniem, niewatpliwie
ze wzgledu na nadzwyczaj skape wiadomosci, jakimi roz-
porzadzam z tej dziedziny. Musze sie przyznaé, ze nie sa-
dzitem, aby ladowanie bez widocznosci byto wcigz tak da-
lekie od naprawde zadawalajacego rozwigzania, jak to
przedstawit prelegent.



Uzupetnieniem do referatu p. Hucke byto krotkie prze-
moéwienie dyrektora Ltufthansy, Freiherr von Gahlenza,
ktéry roéwniez podkreélit konieczno$¢ rozwigzania w moz-
liwie niedtugim czasie lgdowania bez widocznosci (we
mglle).

Po obiadowej przerwie odbyty sie cztery dalsze refe-
raty. W pierwszym z nich putk. Pezzi, przedostatni rekor-
dzista wysokosci, wygtosit odczyt o locie wysokosciowym.
Wygtoszenie odczytu polegato na odczytaniu go z .zastra-
szajagca szybkoscia, niewatpliwie charakterystyezng dla na-
rodowosci autora. Tematem odczytu byto .przedstawienie
wynikéw, uzyskanych przez wioska grupe dla lotéow wy-
sokosciowych (Reparto d'Alta Quota Italiano]. Temat zo-
stat podzielony na szereg grup: samoloty, silniki, przyrza-
dy pokitadowe, $migta, ubiory wzgl. kabiny wysokosSciowe,
dane meteorologiczne, obmarzanie samolotu, fotografia wy-
sokosciowa, fizjologia cztowieka na duzych wysokosSciach,
pilotaz samolotu. W kazdej grupie autor omoéwit szczeg6-
towo napotykane przy ‘locie wysokosciowym zagadnienia
i trudnosci oraz sposoby ich usunigcia. Zakonczyt wskaza-
niem na wybitne mozliwosci, jakie otworzg sie dla lotnic-
twa po opanowaniu lotéw wysoko$ciowych.

Na zblizony temat przemawiat nastepnie dir. med. Rein,
wskazuigc na .znaczenie, jakie majag dla lotéw wysokoscio-
wych doswiadczenia fizjologiczne, przeprowadzane przez
wyprawy wysokogorskie. Doswiadczenia takie zostaty mie-
dzy innymi przeprowadzone przez ostatnig niemiecka wy-
prawe w Himalaje. Wykazujg one daleko posunieta moz-
nos$¢ przystosowania sie organizmu ludzkiego do rozrzedzo-
nego powietrza na wysokos$ci, dzieki czemu przesuwa sie
w goére granica wysokosci mozliwej na diuzszy okres cza-
su do zniesienia przez cztowieka pozbawionego sztucznego
oddychania. Nalezy zaznaczy¢, ze obserwacje uczestnikéw
wyprawy nie mogty byé z natury rzeczy oparte na postu-
giwaniu sie czutymi przyrzadami naukowymi i braty pod
uwage jedynie szybko$¢ tetna. Ta wiasnie moznos$¢ przy-
stosowania sie organizmu do pobytu na duzej wysokosci
jest konieczng cechg u pilotow wysokos$ciowych.

Zaréwno putk. Pezzi jak i dr. Rein wskazali na to, ze
w miare wznoszenia sie sg napotykane dwie charaktery-
styczne granice wysokosci: pierwsza okoto 8000 m., powy-
zej ktérej zachodzi koniecznos$¢ zatozenia aparatu tlenowe-
go, druga okoto 14500 m, wymagajaca umieszczenia pilota
w szczelnym skafandrze lub szczelnej kabinie.

Na zakonczenie zostaty wygtoszone tego dnia dWa re-
feraty silnikowe, .opracowane przez znanvch fachowcéw
angielskich: Dr. Pye, dyrektora wydziatu badarn naukowvrh
angielskiego Ministerstwa Lotnictwa (director of Scientific
Research! i H. R. Ricardo, zbyt dobrze znanego, aby go
trzeba byto przedstawiaé. Pierwszy z nich méwit o znacze-
niu materiatoznawstwa dla rozwodu silnikéw lotniczych,
drugi za$ oswietlit .niektére zagadnienia, zwigzane z roz-
wodem silnikéw lotniczych. Nalezy zaznaczy¢, ze aczkol-
wiek obai autorzy przybyli na ziazd i byli na zebraniu, to
ograniczyli sie do pokazania na katedrze i do wygtoszenia
paru stow. (p. Pye w doskonate) niemczyznie, p. Ricardo
po angielsku] za$ same referaty zostaly wygtoszone w tio-
maczeniu niemieckim przez miejscowe sity.

Referat p. Pye podkres$lit z poczatku znaczenie meta-
lurgii dlla rozwoju silnikéw, wskazujac na jej wielkg role
w tej dziedzinie. Nawiasem wspomne, ze w przekonaniu
Ricardo rola ta nie iest bynajmniej taka duza i ze zwrdcit
on w referacie swoim przede wszystkim uwage na zastugi
konstruktoréw. Po rozpatrzeniu ewolucji' , iaika przeszty
w okresie -ostatnich 7 lat poszczeg6lne czesci silnikow dila
sprostania stawianym im coraz ciezszym wymaganiom, dr.
Pye przeszedt do zagadnien $cisle naukowych, roizpat.ruSgc
zdawiska, zachodzgce na granicy dwoch -s-tykaiacyoh sie me-
tali, smarowanych lub nie. Jes$li smarowania brak lub iest
ono niedostateczne, woOwczas naste-oule wedlug -ostatnich
pogladéw fizyki sczepianie sie molekut na stykaia-cych sie
powierzchniach, prowadzace do zatarcia. Oczywiscie skion-
no$¢ do tego zatarcia zalezy -od stopnia powinowactwa
w-spétnracuiacych metali, wyikazuiacych mniejsza lub wiek-
sza sktonno$¢ do sczepiania sig. Nowoczesna wiedza wnika
w budowe warstwy powierzchniowej metali, ktéro moze bvf
krystaliczna lub tez bezpostaciowa, fak na -przyktad t. zw>
wairstwa Beilby'ego, dajgca sie wytworzy¢ przez polerowa-
nie. Ta ostatnia jest z punktu widzenia tarcia korzystniej-
sza ze wzgledu na swoig gtadko$¢. Na zakonczenie prele-
gent wyttlumaczyt, ze zwracatac uwage na te sprawy chciat
wskaza¢ na sposoby zrozumienia i -unikniecia zatarcia, sta-
nowigcego przy duzych naciskach, wystepujacych w nowo-
czesnych silnikach, coraz grozniejsze niebezpieczenstwo.

Z zaciekawieniem oczekiwany referat Ricardo p. t. ,Nie-
ktore zagadnienia rozwoju silnikéw* nie zawiédt stuchaczy,
jaik wszystko, co od czasu do czasu ogtasza ten wybitnie
samodzielny i nieulegajacy niczyim \vptvwom badacz. Roz-
poczat on od omoéwienia rozwoju silnikéw lotniczych od
czasébw wojny, dochodzac do- wniosku, ze stan dzisiejszy
charakteryzuje sie przede wszystkim bardzo daleko idgcym
wyzyskaniem wszystkich czes$ci silnika, ktére -pracuja dzie-
ki temu z jednakowym dla catego silnika wspétczynnikiem
bezpieczenstwa, podczas gdy dawniej stopien .pewnosci,
z jakim pracowaty poszczeg6lne czesci, byt bardzo nieréw-
nomierny. Podczas gdy dawniej czynnikiem ograniczaigcym
moc silnika byta sktonno$¢ paliw do detonacji, to dzisiaj
granice wyznaczajg zdolno$¢ do odprowadzania ciepta (chto-
dzenie) z siLniika oraz-cisnienia maksymalne. Prelegent przy-
puszcza, ze dalsze udoskonalenia pozwolg na podwyzszenie
granicy ci$nienia mak-symatnego do 80 kg/cm-. Przejscie do
cisSnien maksymalnych wyzszych -wymagatoby upracowania
nowych typéw silnikéw o wielkiej ilosci matych cylindréow.
Zawarte w referacie wykresy, -oparte na doswiadczeniach
laboratorium  Ricardo w Shoreh-am, przedstawily szereg
wzajemnych zaleznos$ci, wystepujacych miedzy takimi czyn-
nikami, jak stopien sprezania, zuzycie paliwa, ci$nienie mak-
symalne i in., wskazujac miedzy innymi na mozliwosci pod-
wyzszenia stopnia sprezania 4 -dotadowania,, wyznaczone
z jednej strony przez ci$nienie maksymalne, z -drugiej stro-
ny za$ przez liczbe oktanowag pali-w-a.

Ricardo uwaza, ze podwyzszenie stopnia sprezania po-
wyzej 7:1 nie daie zyskéw, ktoreby usprawiedliwiaty towa-
rzyszace temu niedogodnos$ci: wzrost ci$nienia maksymalne-
go i zmniejszenie objeto$ci przestrzeni dawkcwej; ta ostat-
nia okoliczno$¢ wptywa uiem-nie na mozliwo$¢ podwyzsze
nia mocy silnika przez dotadowanie, gdyz mniejsza objetos¢
cylindra miesci mniejszy ciezar dawki.

Granica podwyzszenia mocy, -stawiana przez mozliwos¢
odprowadzania ciepta z titoka i tozysk watu wykorbionego,
moze by¢ jeszcze zdaniem prelegenta odsunieta przez in
tensywniejsze, niz dotychczas, wewnetrzne chtodzenia sil-
nika olejem. Mozliwosci w tvm kierunku zostaly stwier-
dzone przez laboratorium w Shorebam.

Najciekawszg czescig odczytu byto opisanie zainicjo-
wanych przez prelegenta w roku 1920 prac, ktérym nalezy
zawdzigcza¢ wprowadzenie przed niedawnym czasem nai-
bardziei dzi$ bodaj obiecujgcego typu silnika, iakim sa Bri-
stolewskie silniki z rozrzgdem suwakowym. Prelegent eni-
sal préby na pierwszym zbudowanym przez siebie -silniku
jednocylindrowym tego rodzaju, mimo- jednak, uzyskanych
wybitnych jak na owe czasy (1920 — 1923) wynikéw nie
wzbudzity one zainteresowania lotnictwa ze wzgledu na
niedostosowanie konstrukcji silnika do wysokich obrotéw.
W 1926 roku Ricardo zbudowat silnik o mniejszej objetosci
cylindra, osmgaiaoy do 5000 ohr/min. Przy r»nmocy oddol-
nej sprezarki udato sie wydoby¢ z tego silnika przy 5000
obr/min moc, odpowiadajgaca okoto 116 KM z litra.

Interesujace wyniki uzyskane przez Ricardo (jak wy-
sokie moce, niskie zuzycie jednostkowe, tatwo$¢ oracy na
paliwach o miernej -odpornoéci na detonacie. doskonaty
wyglad czesci silnika po pracy! wzbudzity wielkie zaintere-
sowanie firmy Bristol, ktérei gtéwny konstruktor p. Fedden
przystapit do wspoétpracy z Ricardo n&d zbudowaniem pra-
cujgcego na tei zasadnie silnika lotniczego, chtodzonego
powietrzem. Gitéwna -trudno$¢ polegata na zapewnieniu na-
lezytego chtodzenia gtowicy 4 na dobraniu odpowiednich
materiatéw. Ostatnia trudno$¢ polegata na dobraniu takie-
go materiatu suwaka, -bedacego zarazem tulem robocza cy-
lindra, ktoryby posiadal siodtczynmik rozszerzalnosci dosto-
sowany do materialu cylindra, wykonanego ze wzgledu na
lekko$¢ z aluminium. Zastuge dobrania wtasciwego materia-
tu nalezy przypisa¢ firmie Bristol, -ktéra zastosowata do te-
go celu azotowana tuleje ze stali austenitv~rnei. W~ b”c
opanowania trudnos$ci, napotkanych przy chtodzeniu powie-
trzem. nalezy zatowaé, ze brak jest dotychczas usitowan
zbudowania .pracuiacego na tei zasadzie silnika chtodzonego
woda. co bytoby zdaniem prelegenta znacznie tatwiels”™e.

W dalszym ciggu omowit prelegent dziedzing Diesli
lotniczych. Istnied trzy mozliwosci zbudowania takich sil-
nikéw: 1) stabo dotadowany ozterosuw o wvso”™;m stonriiu
sprezania, 2) dwusuw o wysokim stopniu sprezania i 3) wy-
soko dotadowany ozterosuw o stosunkowo -niskim stopniu
sprezania. Po uzasadnieniu powodow, dla ktérych pierwszy
twr> nie nadaie sie dla lotnictwa (gtéwnie niemozno$¢ wy-
dobycia zen dostatecznie wysokiej mocy z litra) przeszedt
do drugiej gramy, wytykajac -na wstepie, ze nalezacy do
niej niemiecki Jpmp nie iest wolny od wad. pg jakie pale-



290

zy uwaza¢ zbytni ciezar i komplikacje konstrukcji. Zamiast
takiego rozwigzania prelegent widzi mozno$¢ zastosowania
silnika o jednym tloiku na cylinder z rozrzagdem suwako-
wym; typ taki zostat zbudowany i zbadany iprzez prelegen-
ta, dajac maksymum 37,6 KM z litra. Ostatnie trzecie roz-
wigzanie jest zdaniem prelegenta najtatwiejsze, aczkolwiek
by¢ moze nie najlepsze. Niski stopien sprezania pozwala
na osiggniecie wiekszych zyskéw z dotadowania.

W zwigzku z wystepujaca tendencja budowania silni-
kéw o duzej ilosci matych cylindréw prelegent uwaza, ze
urzeczywistnianie tego kierunku jest tatwiejsze w dziedzi-
nie silnikéw typu Diesla (tatwiejsze doprowadzenie i roz-
dziat paliwa i powietrza do cylindrow), niz w silnikach
o zapalaniu elektrycznym. Do takiego rozwoju nadawataby
si¢ specjalnie trzecia grupa silnikéw, gdzie niski stopien
sprezania pozwolitby na konstrukcyjne rozwigzanie prze-
strzeni dawkowej nawet przy matych objetosciach cylin-
drow. Za koniecznoscig budowania Diesli o matych cylin-
drach przemawia réwniez trudno$¢ odprowadzania przy
tych silnikach ciepta z niektérych czeSci przestrzeni daw-
kowej.

Na zakorniczenie stwierdzit prelegent,, ze szereg wzgle-
déw przemawia za zastgpieniem gaznikoéw wtryskiwaczami:
pozwolitoby to na przeptukiwanie przestrzeni dawkowej
powietrzem bez strat paliwa, na pewniejsze uzyskiwanie
niskich zuzy¢ pailiwa i na zastosowanie paliw o mniejszej
lotnosci, posiadajacych nieraz ibardzn wysokie liczby okta-
nowe. W wyniku przeprowadzonych u siebie do$wiadczen
prelegent przekonat sie, ze najwazniejszym warunkiem za-
dawalajacej pracy z wtryskiem jest stworzenie w silniku
wirowego ruchu powietrza, koniecznego dla uzyskania jed-
norodnej mieszanki. Ten ruch jest najtatwiejszy do uzyska-
nia w silnikach o rozrzadzie suwakowym. Wysuwana przez
niektérych trudnos$¢ uzyskania odpowiedniego stosunku pa-
liwa do powietrza przy wszystkich warunkach pracy silni-
ka zostata zdaniem prelegenta przesadzona i daje sie opa-
nowaé¢ przez oddziatywanie cisnienia wlotowego na regula-
cje pompki wtryskujacej.

Nastepnego dnia zjazd przeniést sie do Politechniki
Monachijskiej, gromadzac uczestnikow w salach wyktado-
wych. Prace zjazdowe zostalty rozpoczete od referatéw
wspolnych, przy czym jako pierwszy odbyt sie referat parol.
J. Zennecka o zadaniach radio-telegrafii, na ktéorym jednak
nie bylem, wobec czego sprawozdanie swoje rozpoczne od
referatu nastepnego p. t. ,Smigta dla silnikéw wielkiej mcr-
cy“ wygtoszonego przez najlepszego amerykanskiego a by¢
moze i $wiatowego specjaliste z tej dziedziny, F. W. Ca d-
wella, konstruktora znanych $migiet Hamiltona. Prelegent
rozpoczyna od stwierdzenia, ze stale rosngce moce i wy-
sokosci nominalne silnikéw lotniczych utrudniajg zagadnie-
nie doboru $migiet. Dla zdania sobie sprawy z tych (trud-
nosci prelegent rozpatruje hipotetyczny typ silnika o mocy
nominalnej 2000 KM przy 2800 obr/min i wysokosci 6000 m
oraz mocy startowej 2300 KM pirzy 3000 obr/min. W dal-
szym ciggu zatozyt, ze silnik taki moze pracowa¢ przy réz-
nych przektadniach reduktora, wynoszacych 0,5 do 0,3, i ze
stuzy do napedu czterech réznych samolotéw o szybkos-
ciach na 6000 m, wynoszacych 400, 480, 560 i 640 km,/god2.
Dla tych wszystkich kombinacji prelegent przeprowadzit
obliczenie potrzebnych $migiet, zaktadajgc trzy wypadki:
Smigta troj- cztero-, i szesSciotopatikowego. Po poréwnaniu
uzyskanych $migiet prelegent dochodzi do wniosku, ze $mi-
gto szesciotopatkowe przedstawia sie najkorzystniej pod
wzgledem $rednicy i ciezaru, podczas gdy tirjtopatkowe
odznacza sie najwiekszg snrawnoscig i daje naiwiekszv ciag
przy starcie. Cztery topatki stanowig oczywiscie rozwigza-
nie kompromisowe.

Bardzo wazng i niekorzystna okolicznoscig jest znacz-
ny wzrost jednostkowego (t. zn. w stosunku do KM) cie-
zaru $migiet wraz ze wzrostem przenoszonych przez nie
mocy. | tak trdjtopatkowe $migto dla silnika o mocy 2000
KM posiadatoby $rednice okoto 6 m i wazytoby okoto 550
kg, czemu odpowiada okoto 0,27 kg/KM w poréwnaniu do
aktualnych obecnie 0,16. Jest to ciezar nadmierny, i nale-
zy dazy¢ do obnizenia go, co bytoby przede wszystkim mo-
zliwe na drodze odizolowania $migta od wptywu drgan, po-
chodzacych od silnika. Mozna sie spodziewac osiggniecia
w ten spos6b ciezaru jednostkowego 0,19 kg/KM. zblizaja-
cego sie do obecnej normy 0,16 kg/KM. Tego rodzaju $mi-
gta o trzech ‘topatkach bytyby przede wszystkim stoso-
wane do duzych bombowcéw i samolotéw konrmikacvi-
nych w potaczeniu z reduktorem o duzej przektadni, pod-
czas gdy $migta o szeSciu topatkach nadawatyby sie do sa-

molotéw mniejszych i wymagatyby mniejszej przektadni re-
duktora (wyzszej liczby obrotéw).

Obnizenie cigezaru $miget bedze mozliwe przez zastoso-
wanie topatek ze stopu magnezowego lub wydrgzonych alu-
miniowych. Ponadto zwrdcit prelegent uwage na drazone
topatki ze stali i ina materiaty syntetyczne.

Inng mozliwos$¢ obnizenia ciezaru i $rednicy «migiel wi-
dzi prelegent w posiadajgcych wspélny naped $migtach
przeciwbieznych. Gidwng zaletg tego rozwigzania jest wy-
eliminowanie momentu, dziatajacego na samolot; wada na-
tomiast jest zmniejszenie sprawnosci uktadu w poréwnaniu
do wiekszego' Smigta o trzech topatkach oraz zmniejszenie
rozpurzadzalnego przy starcie ciggu $migta, w zwigzku
z czym rozwigzanie to staje sie nie do przyjecia w samolo-
tach bombowych i komunikacyjnych. Ponadto wyraza prele-
gent obawe, ze Smigta przeciwbiezne bytlyby narazone na
dodatkowe drgania typu dotychczas nieistniejgcego, ktérych
opanowanie wymagatoby bardzo diugich proéb.

W dalszym ciggu prelegent opisat pokrétce wprowa-
dzone przez tirme Hamilton rozwigzanie $migta o statych
obrotach, uzasadniajac wzgledy, ktére skitonity do przyje-
cia tego rozwigzania i jego zalety, cenne przede wszystkim
dla samolotéw wojskowych. Tej czesci odczytu nie stresz-
czam, gdyz czyteLnicy mieli juz mozno$¢ zapoznania sie z tg
sprawa na tamach Technicznych Nowos$ci Lotniczych.

W dalszym ciagu prelegent oméwit dwa dalsze zasto-
sowania zmiennosci skoku $migta: ustawianie plaszczyzny
topatek prostopadle do ptaszczyzny obrotu $migta i hamo-
wanie $migtem. Pierwsze z nicti staje sie aktuame w razie
uszkodzenia jednego z silnikéw, jednak gtéwnym wzgledem
przemawiajacym wowczas za tego rodzaju ustawieniem S$mi-
gta nie jest zdaniem prelegenta poprawienie osiggéw samo-
lotu, ktére w poréwnaniu do $migta w ruchu wiatrakowym
nic prawie nie zyskuja, a zabezpieczenie silnika przed dal-
szym posuwaniem sie uszkodzenia, co mogtoby nastgpic¢
w razie napedzania uszkodzonego silnika $migtem. Hamo-
wanie $migtem stanowi bardzo skuteczny sposob skroécenia
wybiegu przy ladowaniu, jednak przechodzenie od skoku
dodatniego do ujemnego musiatoby nastepowa¢ bardzo
szybko i niezawodnie.

Za najwazniejsze zagadnienie, zwigzane z konstrukcja
Smigiet, uwaza prelegent zbadanie nowej konstrukcji pod
wzgledem odpornosci na uszkodzenia pod wplywem wyste-
pujacych podczas pracy obcigzen. Istnieje dziewie¢ metod
badania tej odpornosci. Po wyliczeniu i oméwieniu ich au-
tor oswietla charakter napotykanych trudnosci, opisujac na.
potkany przez siebie wypadek,, gdy $miglo magnezowe,
przeznaczone dla silnika o mocy 225 KM, mogto pochta-
nia¢ bez uszkodzenia moc 1700 KM na stoisku z napedem
silnikiem elektrycznym; to samols$migto prébowane na sil-
niku lotniczym, do ktérego byto przeznaczone, ulegto
w krotkim czasie peknieciu u nasady ftopatki. Przyczyna
tego uszkodzenia jak i wszystkich niemal uszkodzen $mi-
giet metalowych byly drgania, wobec czegol prelegent
stwierdza, ze studia nad tymi drganiami lezg u podstawy
wszelkich prac nad zwiekszeniem bezpieczehstwa pracy
Smigiet i usunieciem niektérych wzgledéw wytrzymatoscio-
wych, ktére nie pozwalajg nada¢ $migtu metalowemu najko-
rzystniejszych pod wzgledem aerodynamicznym Kksztattow.
Po wyliczeniu zrédet zewnetrznych, wzbudzajacych drgania
Smigta, prelegent przeszedt do omawiania metod pomiaru
wywotywanych przez nie odksztatcen.

Istnieje szereg metod pomiaru odksztatcen, jakim pod-
lega $migto podczas pracy. Po opisaniu ich prelegent za-
trzymat sie blizej na metodzie stosowanej przez jego firme.
Postuguje sie ona paskiem wegla, przymocowanym do ba-
danej czesci $migta specjalnym kitem i wigczonym w obwéd
elektryczny. Pod wptywem zmian naprezenia w badanym
miejscu $migta zfnienia sie opér tego paska, przy czym
zmiany te moga by¢ rejestrowane pod postacig zmian na-
piecia w specjalnym uktadzie elektrycznym. Prelegent
przedstawit szereg wynikéw, otrzymanych przy stosowaniu
tej metody. Na zakonczenie referatu prelegent oméwit zna-
czenie thumienia dlla zmniejszenia szkodliwosci wptywu
drgan. Istnieje ttumienie wywotane wpltywami aerodyna-
micznymi i tlumienie pod wptywem tarcia, wystepujacego
w miejscu zamocowania topatki..

Ostatnim z odczytéw” przedstawionych na plenum, byta
praca, a raczej sprawozdanie prof. E. Pistolesi, omawiajace
stan prac badawczych z dziedziny lotnictwa, przeprowadza-
nych obecnie w Italii. Omoéwione zostaly nastepujace dzie-
dziny: aerodynamika, teoria oporu, aerodynamika wielkich
szybkosci, aerodynamika doswiadczalna, tunele aerodyna-
miczne, stateczno$¢ i mechanika lotu, obcigzenie samolotow



podczas startu i lagdowania, wytrzymatos¢ konstrukcji, ma-
teriaty, silniki, meteorologia d rézne. Ze wzgledu na wielka
ilos¢ i roznorodno$s¢ omoéwionych przez prelegenta prac
streszczenie ich jest tu niemozliwe. Pragne jedynie zwroécié¢
uwage na to, co mnie najbardziej w referacie prof. Pistolesi
uderzyto: mianowicie na ogromng role, przypisywang przez
Witochéw badaniom naukowym w dziedzinie lotnictwa, i na
znaczng ilo$¢ instytucji badawczych, badania te prowadza-
cych, Wskazuje to na daleko posunieta decentralizacje ba-
dan we wioskim lotnictwie, prowadzonych z jednej strony
przez instytucje panstwowe (np. instytut w Guidonii), z dru-
giej strony za$ przez instytucje naukowe z uniwersytetem
w Pizie i politechnikq w Turynie na czele. Koordynacja
wysitkow tej wielkiej armii badaczy jest zapewniona m. im
przez czeste kongresy: z referatu prof. Pistolesi wynikato
na przyktad, ze tematy lotnicze sa z reguty uwzgledniane
nie tyliko na kongresach lotniczych, ale i na wioskich kon-
gresach matematykéw, fizykéw, inzynieréw i in. Najileipszym
dowodem skutecznosci tych metod jest wspaniaty rozwoj
wioskiego lotnictwa.

Pozostata cze$¢ obrad kongresu byta prowadzona w
trzech sekcjach: samolotowej, silnikowej i radiowej. Ze
wzgledu na swojg specjalno$¢ przytaczytem sie do sekcji
silnikowej, na ktorej zostaly wygtoszone nizej streszczone
odczyty.

W $rode 13 pazdziernika odbyly sie odczyty dr.-ing,
K. Léhnera (BMW Flugmotorenbau) ,,0 zjawiskach chito-
dzenia i spalania w silnikach gwiazdowych* oraz dr.-ing,
Weise ,,Przemiana energii w chtodnicy“. W pierwszym od-
czycie prelegent rozpoczagt od stwierdzenia, ze szybki roz-
woj silnikéw gwiazdowych zostat w duzej mierze umozli-
wiony dzigki opanowaniu zagadnien chtodzenia i spalania
w silniku. W dalszym ciagu podat liczby, charakteryzujace
rozwo6j silnikbw BMW w przeciggu ostatnich dziesieciu lal
(np. powiekszenie powierzchni chtodzacej z 0,83 na 1,85 m:
na cylinder) oraz potrzebne dla chtodzenia obecnego silni-
ka zuzycie mocy i odprowadzang przez powietrze ilos¢ cie-
pta, wynoszaca obecnie okoto 260 kat. na KM.

Najciekawszg czescig odczytu byly przedstawione przez
prelegenta wykresy, podajace mozliwe do osiggnigcia moce
w zaleznosci od regulacji gazniika (jednostkowego zuzycia
paliwa) i liczby oktanowej stosowanego paliwa. Okazato
sig, ze wytwdrnia BMW przystgpita juz do préb z paliwem
O (liczbie oktanowej 100, wkraczajgc w ten sposéb na dro-
ge, wskazang oddawna przez Stany Zjednoczone. Prelegent
podkreslit przy tym. dobrze juz znane mozliwosci, jakie daje
nowe paliwo: podwyzszenia mocy lub tez obnizenia jedno-
stkowego zuzycia paliwa. Praktyczne osiggalne na tym pa-
liwie zuzycia jednostkowe ocenit prelegent na 180 do
190 gr/KMgodz.

W odczycie o przemianie energii w chiodnicach zajagt
sie dr. Weise z DVL jedynie chtodnicami silnikow chtodzo-
nych cieczg, a wiec tematem niezbyt nasze lotnictwo inte-
resujgcym. Stwierdzit on, ze straty na chitodzenie w takich
chtodnicach sa zalezne m. in. od szybko$ci samolotu i od
stopnia nagrzania sie powietrza w chiodnicy. Istnieje teore-
tycznie mozliwy wypadek, gdy wskutek znacznego ogrzania
sie powietrza w chiodnicy, a wiec powiekszenia jego obje-
tosci da sie uzyska¢ przy odpowiednim uksztattowaniu wy-
prowadzenia powietrza z chtodnicy szybko$¢ powietrza na
wylocie z chtodnicy wieksza od szybkosci samolotu, co da-
je efekt reakcyjny, dzieki czemu chtodnica stwarza opér
ujemny, inaczej mowigc zamiast obniza¢ — zwigksza szyb-
kos¢ samolotu. Przy obecnie aktualnych szybkosciach zre-
alizowanie tej mozliwosci nie jest do pomyslenia, wskazuje
jedynie na droge, na ktorej nalezy obniza¢ opoér, stawiany
przez chtodnice.

Ostatni dzien zjazdu, czwartek 14 pazdziernika,, dat na
sekcji silnikowej nastepujgce odczyty: dr.-iug. Berger ,.Roz-
woj silnikéw Diesila iz komora wstepna przeznaczonych do
sterowcoéw, szybkich todzi i samolotéw", dr.-ing. H. Oestrich
,.Nowsze badania na silnikach chtodzonych powietrzem*
i prof. dr.-ing. K. A. Lurenbaum ,Obcigzenie i wytrzyma-
tos¢ watéw korbowych silnikéw lotniczych“.

Dr. Berger z firmy Daimler-Benz, nagrodzony przed
dwoma dniami medalem, po uzasadnieniu wzgledéwl Ktére
sktonity jego firme do zatrzymania sie na silniku Diesla
z komora wistepna, przedstawit przebieg prac nad kon-
strukcjg silnikéw do zniszczonego przed niedawnym czasem
w katastrofie sterowca LZ 129. W chwili otrzymania zamo-
wienia na te silniki najbardziej zblizong do niego gotowa
konstrukcjg firmy byt silnik "o $rednicy cylindréw 165 mm;
préba zbudowania cylindréw nowego silnika o wymiarach

190 X 250 okazata sie zbyt duzym skokiem, wobec czego
zatrzymano sie na projekcie, przewidujagcym wymiary
175 X 230 i 16 cylindréow. Prelegent pokazat widoki i prze-
kroje nowego silnika, uzasadniajac wyboér przyjetych roz-
wigzan konstrukcyjnych i zatrzymujac sie na bardzo ‘cieka-
wych rozwiazaniach, ktére pozwolity na dwukierunkowa
prace silnika. Mimo bardzo krotkiego czasu prac nad no-
wym silnikiem spetnit on z naddatkiem postawione mu wy-
magania, zapewniajac bardzo niskie zuzycia paliwa, wyno-
szgce 163 do 166 gr/KMgodz, i petng niezawodno$¢ w pracy,

Dr.-ing. Oestrich zajat sie omoéwieniem wynikéw préb
nad zbudowanym przez jego firme (Brandenburgische Moto-
renwerke) silnikiem, Bramo 323. Proby te mialy na celu
iloSciowa ocene wszystkich wielkos$ci, wchodzacych w ra-
chube przy chtodzeniu silnika, jak przeptyw powietrza chto-
dzacego, wzrost temperatur i inne. Rozpoczat od szczegdto-
wego opisu instalacji, sktadajacej sie z wentylatora i dyna-
mometru oraz z silnika, zaopatrzonego w pierscien i deflek-
tury cisnieniowe. Pomiar ilosci powietrza chtodzacego byt
uskuteczniany przy pomocy Kryzy pomiarowej, umieszczo-
nej rfa wlocie do wentylatora. Ponadto przeprowadzano po-
miary ci$nienia powietrza chtodzacego w licznych punktach
silnika. Wyniki przeprowadzonych préb zostaty przedsta-
wione pod postacig szeregu wykreséw, ujmujacych wzajemng
zalezno$¢ takich czynnikéw,, jak szybko$¢ powietrza chto-
dzacego, moc silnika, temperatury silnika, jednostkowe zu-
zycie paliwa i in. Przedstawione przez prelegenta wykresy
pozwalaty na zdanie sobie sprawy z dobrze znanej okolicz-
nosci, ze obnizenie intensywnosci chiodzenia moze by¢
skompensowane przez podwyzszenie zuzycia paliwa i od-
wrotnie, przy czym zalezno$¢ ta zostata ujeta ilosciowo.
Jeden z wykreséw uwzgledniat réwniez wptyw wysokosci
na chtodzenie. Wogoéle referat byt bardzo ciekawy ze wzgle-
du na ilosciowe podanie zaleznosci, ktérych znajomos$¢ po-
zostawia dotychczas wiele do zyczenia.

Ostatni z wystuchanych przeze mnie na zjezdzie refe-
ratéw, wygtoszony przez prof. Lirenbauma z DVL, stanowit
reasumcje dzisiejszego stanu wiedzy w ztozonej dziedzinie
wytrzymatosci watdéw korbowych ze specjalnym uwzgled-
nieniem silnikéw szeregowych. Prelegent wziat pod uwage
z jednej strony obcigzenia dziatajace na wat, z drugiej stro-
ny za$ czynniki, od ktérych wytrzymatos¢ watu zalezy. Jak
wiadomo, wytrzymato$¢ ta w stosunkowo niewielkiej mie-
rze zalezy od wiasnosci wytrzymatosciowych materiatu,
z ktérego wat jest wykonany, a pozostaje w wybitnym stop-
niu pod wptywem geometrycznych ksztattéw watu oraz wy-
koriczenia powierzchni. Dla uzasadnienia tego prelegent
przytoczyt szereg przyktadow.

Wobec niemozno$ci wystuchania odczytéw pozostatych
sekcji inie moge poinjormowac czytelnikéw o ich tresci tak
doktadnie, jak to wuczynitem dla referatéow silnikowych.
Ogranicze sie tylko- do podania tytutéw wygtoszonych re-
feratéow i do bardzo’ krotkich streszczen referatéw samolo-
towych, opracowanych na podstawie informacji, ktére uzy-
skatem od obecnego réwniez na zjezdzie kol. Challiera.

W $rode 13 pazdziernika M. Gasperi z poselstwa ital-
skiego w Berlinie moéwit o urzadzeniach i metodach, uzy-
wanych do badan przy szybkos$ci pojnaddzwiekowej. Na pod-
stawie doswiadczen, zdobytych w tej dziedzinie w Guidonii,
okazato sie, ze podstawowe znaczenie posiada dla tych ba-
dan dobér ksztattu dyszy,

Dr. A. Betz z instytutu w Gietyndze moéwit o zadaniach
i metodach badan aerodynamicznych, dochodzgac do wnio-
sku, ze dalsize powiekszanie tuneléw aerodynamicznych
przestaje sie optaca¢ ze wzgledu na potrzebne w zwigzku
z tym kolosalne moce i inne powazne inwestycje. Zamiast
tego radzit on zwro6ci¢ wieksza urwage na badania w locie.
Zakonczyt wezwaniem do szkolenia mtodych sit, z ktérych
rekrutowatby sie w przysztosci zastep badaczy. Charaktery-
stycznie brzmi to wezwanie w ustach przedstawiciela tech-
niki niemieckiej, pozornie nie cierpigcej na brak sit tech-
nicznych.

W czwartek 14 pazdziernika W. S. Farren z angielskie-
go Ministerstwia Lotnictwa w Londynie zajgt sie omowie-
niem wynikéw prac z dziedziny aerodynamiki, przeprowa-
dzonych przez uniwersytet w Cambridge. Referat jego miat
charakter przegladu historycznego, wskazujgcego na mozli-
wosci przeprowadzenia wartosciowych prac matymi $rod-
kami.

Dr.-ing. M. Kramer z Deutsche Versuchsanstalt fur
Luftfahrt przedstawit wyniki badan szeregu profili w wiel-
kim tunelu aerodynamicznym DVL, przedsiewziete celem
poréwnania z wynikami, uzyskanymi w Stanach Zjednoczo-



nych. Naoko6t otrzymano wyniki .zgodne, aczkolwiek opory
okazaly sie nieco mniejsze.

Konncowy w tej sekcji referat dr.-ing. F. Weiniga z DVL
miat za temat wyniki badan nad $migtem w uko$nym stru-
mieniu powietrza. Zbadano sity zyroskopowe, aerodyna-
miczne i in. dziatajagce na S$migto w takich warunkach i roz-
patrzono warunki (lotu, przy jakich $migto znajduje sie pod
tego rodzaju wpltywem, mianowicie wznoszenie. Prelegent
stwierdzit, ze przy wznoszeniu si¢ pod duzym kagtern moze
doj$¢ do zmniejszonej skuteczno$ci usterzenia wysokos$cio-
wego, zmniejsza si¢ bowiem kat natarcia statecznika pod
wptywem odgigcia strug.

Referaty na sekcji radiowej zostang przeze mnie po-
traktowane najpobiezniej, ogranicze sie¢ bowiem tylko do
podania ich tytutéw. Oto one:

Sroda, 13 pazdziernika: Dr. Eakersley, London: ,Pod-
stawowe zagadnienia wyznaczania Dotozenia samolotow przy
pomocy radia“ oraz prof. Dieckmann, Oberpfatfenhofien:
,Gcniometr ramowy w nienormalnie polaryzowanym polu®.

Czwartek, 14 pazdziernika: dr.-ing. Beuermann, Berlin:
..Okres$lanie potozenia przy pomocy fal ultrakrétkich®,
dipl.-ing. M. H Gloeckner. Berlin* .Goniometr dwuramo-
wy“ i dr.-ing. M. Kramar, Berlin: ,,Odbiornik pokretny przy
stosowaniu fal ultrakrotkich®.

Program odczytowy zjazdu zostat zakoriczony dwoma

odczytami, ktére odbyly sie w tym samym czasie: prof.
E. Sagebiel moéwit o nowoczesnych portach lotniczych,
a dr.-ing. E. Ewald o znaczeniu fotografii i pomiaréw, do-
konywanych z samolotu. Nalezy zaznaczy¢, ze prof. Sage-
biel jest twdrca szeregu nowoczesnych portéw lotniczych
z nowym portem w Tempethof na czele, ktérego budowa
jest obecnie w toku i ktéry pod wzgledem rozmachu i no-
woczesnosci ma przewyzszy¢ wszystko, co gdziekolwiek w
tej dziedzinie dokonano. Dr, Ewald omoéwit znaczenie foto-
grammetrii i popart swoje wywody szeregiem zdje¢ i de-
monstracjg przyrzadéw z tej dziedziny, produkcji firm Zeiss
w Jenie i Photogrammetirie w Monachium.

W ten sposéb wyczerpatem tak bogaty w tym roku pro-
gram zjazdu Lilienthal-Gesellsehaft. Objgt on poza prze-
moéwieniami oficjalnymi 12 referatéw, wygtoszonych na ple-
num, 15 referatéw, wygtoszonych na posiedzeniach sekcyj-
nych (po 5 na sekcje) i wreszcie 2 referaty specjalne, ktoére
odbyty sie przy koncu ziazdu, razem 29 referatow. Caty
materiat zjazdowy zostanie wydrukowany w specjalnym
sprawozdaniu, ktére prawdopodobnie ukaze sie w najbliz-
szym czasie (jezeli juz sie nie ukazato) pod tytutem: ,Ge-
sammelte Vortrage aus der Hauptversammlung 1937 der Li-
lienthal-Gesellschaft*. Dzieto to zamawia¢ mozna bezpo-
Srednio w Lilienthal-Gesellsehaft fur Luftfahrtforschling,
Berlin SW 68, Wilhelmstrasse 146.

KRONIKA

ZWIAZKU POLSKICH INZYNIEROW LOTNICZYCH

WYCIECZKA NA SALON MEDIOLANSKI

W okresie pomiedzy 9 a 19 pazdziernika b. r. odbyta
sie zorganizowana przez Z.P.LL. wycieczka na Salon Lot-
niczy w Mediolanie. W wycieczce wziety udziat 23 osoby

Poza Salonem uczestnicy wycieczki zwiedzili nastepu-
jace wytwornie: Aeroplani Caproni, Societa ldrovoia.nti Alta
Italia (Savoda Marchetti), Aeronautica dTtalia, Fiat, Isotta
Fraschini i Alfa Romeo.

BRAKUJACE NUMERY T. N. L.

Wzywa sie wszystkich cztonkéw Z.P.LL. do podania
pod adresem Redakcji Technicznych Nowosci Lotniczych,
czy i ktére numery brakuja im do kompletu pisma za 1937 r
Brakujgce numery zostang im natychmiast wystane bez-
ptatnie. Ostateczny termin zgtaszania zapotrzebowania na
brakujgce numery ustata sie¢ do 15 grudnia 1937 r.

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Nowe paliwa i smary lotnicze na tle wspoétczesnego roz-
woju przemystu naftowego wygtosit dnia 1 pazdziernika
1937 r. inz. Jan Tuszynski.

Prelegent rozpoczat od podzielenia sie wrazeniami z te-
gorocznego, drugiego $wiatowego kongresu naftowego, ktéry
odbyt sie w czerwcu w Paryzu, a nastgpnie scharakteryzo-
wat role produkcji lotniczej w caloksztatcie dziatalnosci
wspotczesnego przemystu naftowego. Przemyst naflowy jest
zainteresowany w produkcji lotniczej nie tyle ze wzgledéw
finansowych, ile raczej dla celéw propagandy i zdobycia
pewnego doswiadczenia, oraz ustepujac presji czynnikéow
panstwowych, widzacych w lotnictwie potezny czynnik obro-
ny narodowej. Dzisiejsza jako$¢ przetwordw, produkowa-
nych dla lotnictwa, jest wynikiem dtugotrwatej ewolucji,
przez jaka przeszedt przemyst .naftowy od chwili swego
powstania. Rozw6j ten mozna podzieli¢ na trzy etapy: de-
stylacja, kraiking i kataliza. Podczas gdy przemyst zagra-
niczny wkroczyt juz w etap trzeci, to przemyst polski nie
wyszedt jeszcze z pierwszego. Analogicznie moze wyodreb-
ni¢ réwniez trzy okresy, oh?rakteryzujgcc metody produkcji
przetworéw dla lotnictwa: destylacja, selekcja i Kkataliza.
Prelegent wyjasnit na czym polegaja metody, stosowane w
wymienionych okresach, zatrzymujac sie diuzej na meto-
dach katalizy, majacej za zadanie otrzymanie produktéw
o wysokiej jakos$ci na drodze Scistego kontrolowania prze-
biegdw reakcji przez specjalnie dobrane katalizatory.

Jakos¢ wytwarzanych w pewnych warunkach produk-
tow lotniczych jest wypadkowg szeregu czynnikéw, jak sto-

sunkéw ekonomicznych przemystu naftowego, potrzeb tech-
nicznych Lotnictwa oraz og6lnego stanu surowcowego da-
nego kraju. Prelegent stwierdza, ze powazng przeszkoda na
drodze do otrzymywania wartosciowych produktéw lotni-
czych w Polsce jest staby rozwo6j motoryzacji wskutek cze-
go krajowy przemyst naftowy posiada strukture znacznie
odbiegajaca od struktury przemystéw zagranicznych.

W dalszym ciggu prelegent przeszedt do charakteryzo-
wania paliw o liczbie oktanowej 100 i zapewnionych dzieki
nim korzysci. Paliwa takie dadza sie uzyskaé¢ przy uzyciu
domieszek izooktamu lub eteru izopropylowego.. Najwazniej-
szg wadag tego ostatniego jest skionno$¢ do tworzenia nad-
tlenkéw w czasie magazynowania, daigca si¢ jednak, wyeli-
minowaé przy uzyciu specjalnych inhibitoréw. Eter izopro-
pylowy, wprowadzony przez koncern Standard, jest przed-
miotem atakéw ze strony Shella, wobec czego na tegorocz-
ny kongres naftowy zostat przygotowany przez koncern
Standard referat, wyjasniajacy wszelkie watpliwosci, .zwia-
zane ze stosowaniem eteru izopropylowego w lotnictwie,
(Referat ten zostat przez prelegent?, streszczony) M;mo t.
eter izopropylowy nie jest dotychczas nigdzie stosowany,
gdyz potrzeby w dziedzinie paliw o liczbie oktanowej 100
zaspakaja dotychczas catkowicie izooktan.

Wyboér typu paliwa zalezy od warunkéw lokalnych w
pewnym kraju. Prelegent przeprowadza obliczenia, z kto-
rych wynika,, ze roczna produkcja izooktanu przy oparciu
o0 rozporzadzalne w Polsce surowce nie przekraczataby
30 wagonéw, a wiec bytaby na nasze potrzeby nie dostatecz-
na. W przeciwienstwie do tego eter izopropylowy daie sie
wytwarza¢ ze spirytusu, ktéry moze by¢ u nas produkowa-
ny w bardzo wielkich ilosciach.

W dziedzinie silnikéw Diesla rozwo6j idzie w kierunku
budowy silnikéw, zadawalajacych sie paliwami o co~az
mnieiszej liczbie cetonowej. Wyhredno$¢ pewnego typu sil-
nika Diesla pod tym wzgledem nalezy uwaza¢ za jego wa-
de, przy czym wyhredno$¢ ta moze sie wyraza¢ nie tylko
w ztej pracy silnika na paliwie o liczbie cetonowej za nis-
kiei, ale i za wysokiej. Prelegent zaznacza, ze Niemcy wpro-
wadzili u siebie silniki Diesla, powodujac sie w duzej mie-
rze wzgledami samowystarczalnosci w dziedzinie paliwa, ze
jednak obecnie zwracajg coraz wieksza uwage na silniki
gaznikowe.

Pojawia sie na widowni nowa poszukiwana wiasnos$¢
paliw: zdolno$¢ do pracy przy pewnym cisnieniu indyko-
wanym i stopniu sprezania przy jak najmniejszym ciénieniu
maksymalnym. Nalezy sie spodziewa¢ badan, ktéreby po-
zwolity na zmniejszenie cisnien maksymalnych w silniku,
stanowigcych dzi$ jedng z wazniejszych przeszkéd na dro-
dze rozwoju silnikéw.



Postep w dziedzinie paliw w przeciggu ostatnich dwoéch
lat nie dat nowych typéw paliw, gdyz paliwa o liczbie okta-
nowej 100 zostaty wprowadzone juz od do$¢ dawna; postep
ten polega jedynie na wkroczeniu przez lotnictwa wszyst-
kich wiekszych ikrajéow na droge stosowania tych paliw, tak
ze obecnie dalszy Kkierunek rozwoju silnikéw lotniczych
zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci.

W dziedzinie olejéw prelegent ograniczyt sie do Kilku
zaledwie uwag. Najciekawszg zdobyczg techniki wsp6t-
czesnej sa oleje syntetyczne o wysokiej jakosci, stosowane
w niektérych odmianach pod postaciga domieszek, majacych
na celu podwyzszenie indeksu wiskozowego oleju. Zasadni-
czo nowoczesng metodg produkcji olejow pozostaje w dal-
szym ciggu rafinacja rozpuszczalnikami selektywnymi. Z re-
feratéw kongresowych, poswieconych olejom specjalnie cie-
kawy byt referat p. Baxley'a, opisujacy nowa instalacje
lednocylmdrowg do ibadan olejow.

Na zakoriczenie prelegent wspomniat w paru stowach
0 zwiedzonych podczas pobytu za igrainica laboratoriach,
wyciggajac z odbytych wizyt wniosek, ze badania z dzie-
dziny paliw i smaréw wymagaja stworzenia samodzielnej,
odpowiednio wyposazonej komérki. Przed Instytutem Tech-
nicznym Lotnictwa stoi tu pole do intensywnej pracy, kto-
rej znaczenie powinno sie spotka¢ ze zrozumieniem wiadz.

W dyskusji zabrat gtos inz. Boébr, wypowiadajac Kkilka
uwag na temat mozliwosci uruchomienia w Polsce produkcji
izooktanu i .zarzucajgc prelegentowi nadmierny optymizm.
Wedtug oceny moéwcy nie nalezy ocenia¢ naszych mozli-
wosci produkcyjnych w tym Kkierunku wyzej, anizeli na
15 wagonéw rocznie. Ttumaczy sie to stosowanym w Polsce
systemem ikrakingu w fazie ptynnej, nie sprzyjajacym otrzy-
mywaniu tych gazéw nienasyconych, ktore stanowig suro-
wiec wyjsciowy do produkcji izooktanu.

Dyr. Milewski zapytat, czy eter izopropylowy jest za
granicg produkowany, za$ pputk. Brzazgacz poruszyt sprawe
inhibitoréw, zapytujac o ich sktad, cene i skutecznos¢.

W odpowiedzi prelegent zgodzit sie na popierajace jego
teze sprostowanie inz. Bdbra, dotyczace mozliwosci pro-
dukcji izooktanu. Wyjasnit dyr. Milewskiemu, ze eter izo-
propylowy nie jest dotychczas nigdzie w regularnej produ-
kcji ze wzgledu na brak wiekszego zapotrzebowania. W od-
powiedz! pputk. Brzazgaezowi prelegent zaznaczyt, ze inhi-
bitory sa produkowane pod nic nie moéwigcymi nazwami
przez wyspecjalizowane firmy. Skuteczno$¢ ich w stosunku
do eteru izopropylowego jest jakoby najzupetniej zadawa-
lajaca., jednak twierdzenie to opiera sie dotychczas jedynie
na wynikach doswiadczen koncernu Standard.

Po odpowiedzi prelegenta inz. Bébr wyjasnit, ze koszt
inhibitoré6w nie przekracza utamka grosza na litr. Na za-
konczenie przewodniczacy zebrania, inz. Dziewonski, zwro6-
cit uwage na konieczno$¢ dalej niz dotychczas idacego wy-
korzystania spirytusu jako surowca do sporzadzania paliw
silnikowych.

Planowo$¢ jako podstawa organizacyjna dynamicznych
uktadéw gospodarczych wygtosit dnia 8 pazdziernika 1937 r
Hnz. Konrad Jagoszewski.

Streszczenie powyzszego odczytu natrafia na pewne
trudnosci z jednej strony z uwagi na oryginalne ujecie przez
prelegenta poruszonych zagadnien =z drugiej strony za$
z powodu bogactwa tresci. W rezultacie kazde nieomal zda-
nie traktowaé¢ by nalezato jako syntetyczne postawienie
pewnego problemu, rozwiniecie ktérego stworzytoby zupet-
nie nowe i (samodzielne zagadnienie.

Po ustaleniu podstawowych pojeé, dotyczacych Uktadu
gospodarczego, pod ktérym rozumie¢ nalezy zesp6t wszyst-
kich wartosdi gospodarczych i ich przebiegbw w przestrzeni
1 czasie, prelegent na drodze indukcji od obserwowanego
uktadu rzeczowego przeszedt do ustalenia systemu zasad
1 praw, pozwalajacych rozumie¢ i prawidlowo wnioskowaé
0o zachowaniu sie ukitadu gospodarczego w réznych warun-
kach jego rozwoju.

(Niezbednym i decydujacym o powodzeniu na tej drodze

momentem jest posiadanie odpowiedniego systemu wzorcoéw
pomiarowych dla przeprowadzenia t. zw, metryki badanego
uktadu. Odpowiednio$¢ doboru tych wzorcéw opiera sie na
kilku kryteriach, ktére ustalita nauka wspotczesna, i z kté-
rych najwazniejsze wypowiadaja sie przeciw uzywanemu
dzisiaj wzorcowi wartosci gospodarczych, jakim jest pie-
nigdz ztoty badz oparty na .ztocie i tym samym oderwany
od podstawowych i najpowszechniejszych elementéw ukta-
du gospodarczego, a m. in. pracy i jej produktow.

Rezultatem niewtasciwego doboru wzorca wartosci go-
spodarczych jest wustawiczne wahanie relacji pieniadza,
przede wszystkim obiegowego, w stosunku do podstawo-
wych elementéw uktadu, a wiec cen i ptac, a co za tym
idzie niemoznosci ustalenia praw gospodarczych, obowig-
zujacych ,stale i wszedzie“. Innymi stowy uktad gospodar-
czy ogo6lnie biorac jest niepoznawalny, i jakakolwiek probe
znalezienia wytycznych dla praktyki dziatan gospodarczych
nalezy uwaza¢ z gory za chybiong. Wyniki bezposredniej
obserwacji chaosu t. zw. mys$li gospodarczej sa tu dosta-
teczng ilustracjag. W specyficznych warunkach polskich
skutiki powyzszego w sposéb niestychanie jaskrawy uwydat-
niajg sie w cyfrach indenséw gospodarczych (patrz np. Ma-
ty Rocznik Statystyczny), branych zaréwno bezwzglednie
jak i w odniesieniu do pozostatych panstw europejskich.

Najgtebszg przyczyne tego upatruje prelegent w panu-
jacym $wiatopogladzie genetyczno-przyczynowym, ktérego
celem jest (ustalanie prawidlowosci wigzan formalnych ba-
danych ulktadéw ,niie za$ ich zycie w catej bujnosci i dyna-
mice. Swiatopoglad ten zapoznajac wielowartoéciowo$é (kaz-
dej przyczyny i skutku w uktadach rzeczowych tworzy zam-
kniete, statyczne i oderwane od rzeczywisto$ci ich obrazy,
nie pozwalajgce na zadne dedukcje, dotyczace rozwoju ba-
danych .zjawisk.

Jedyne wyjscie z tej groteskowej sytuacji widzi pre-
legent w nowym, ksztaltujacym aie obecnie $wiatopogladzie
celowo-postulatowym, ktéry pozostawiajgc badanym ukia-
dom catg ich dynamike, réownoczesnie dazy do wyznaczenia
im Wiasciwych celéw i okreslenia najlepszych $rodkéw do
celu wiodacych.

Witasciwy zatem cel uktadu gospodarczego prelegent
rozumie nie w t. zw. interesie (ktory jest tylko bodzcem),
lecz w coraz wyzszym ii sprawniejszym zaspakajaniu po-
trzeb gospodarczych cztowieka uspotecznionego. Wszystkie
zatem $rodki, jakimi spoteczenstwo rozporzadza, powinny
by¢ w spos6b racjonalny i planowy dla realizowania po-
wyzszego celu wykorzystane.

Po podaniu kilku przyktadéow zastosowania powyzszej
zasady ogdélnej do praktycznych zagadnien zycia gospodar-
czego prelegent nawigzujgc do prac i wynikéw Pierwszego
Polskiego Kongresu Inzynieréw stwierdza jak najpilniejsza
zyciowg konieczno$¢ opracowania i uruchomienia Panstwo-
wego Planu Gospodarczego, stawiajacego sobie za cel wie-
lokro¢ wyzsze i sprawniejsze zaspokajanie potrzeb Panstwa
i spoteczenstwa przy uzyciu wszystkich srodkéw i sit, ktd-
rymi rozporzadza polski ulktad gospodarczy.

W dyskusji zabrat gtos por. mg. inz. Jaworski, uzasad-
niajac btedno$¢ pogladu na istnienie jakichkolwiek praw
rzadzacych uktadem gospodarczym i motywujgcych dziata-
nia gospodarcze jedynie egoistycznym interesom poszcze-
goélnych ludzi i grup. Zarzucajac prelegentowi idealizm w
ujmowaniu zjawisk gospodarczych, wyraza zal, iz prele-
gent nie umotywowat swoich tez powotaniem sie na uznane
autorytety ekonomiczne.

W odpowiedzi prelegent, podajac prace nowoczesnych
ekonomistéw, a wigec Pareto, Amonn, SombarPa, i innych,
a z dziedziny (logiki myslenia ekonomicznego Biegeleisena,
stwierdza, iz odczyt niniejszy jest synteza na linii ewolucji
gospodarczej naszkicowanych przez nich kierunkéw i wy-
ciggnieciem dedukcji logicznych. Po wyjasnieniu, jak nalezy
rozumie¢ pojecie prawa, prelegent stwierdza, iz w wypad-
ku, gdy dazenie do tworzenia coraz to wyzszych, sprawniej-
szych i hardziej spotecznych uktadéw gospodarczych nazy-
wa sie idealizmem,, to chetnie ten zarzut bierze na siebie.

WIADOM OS$CI
ZRZESZENIA POLSKICH PRZEMYStOWCOW LOTNICZYCH

1. Dnia 13 wrze$nia r. b. zmart § p. Henryk Liefeldt

zatozyciel i wspotwiasciciel .firmy MH. Liefeldt i S. Schiff-
mer"”, cztonek naszego Zrzeszenia.

2. Firma ..Certus" Chemicizna Fabryka Kleju zgtosita

swoje wystgpienie ze Zrzeszenia P. P. L. z dniem 30 wrze-
$nia 1937 r.



3, Kuratorium stypendiow Zrzeszenia dla ksztatcgcych
sie w lotnictwie przyznato stypendia na rok akademicki
1937/38 nastepujacym kandydatom:

Politeohnilka W arszawska:
Przybylski Jerzy

Tomaszewski Kazimierz . . .zt 1.500.—
Wiedkiewiiaz Henryk 1.500.—
Politechnika Lwowska:

Kasprzyk Witold e zt.  1.500.—

Kopacz Stanistaw zt.  1.500.—
Politechnika Gdanska:
Spychalski Witold zt.  1.500.—
Panstwowa Szkota Lotniczo - Samochodowa:
zarezerwowano zt.  3.000.—

Razem zt, 12.000.—

4. W mys$l ustawy ogtoszonej w Dz. Ust. Nr. 3, poz. 24
za 1936 r., przedsiebiorstwa przemystowe moga uzyskaé
zinizke stawki ubezpieczenn od wypadkéw o 25% ijej wyso-
kosci, o ile przed dniem 1 1. 1938 r. przystgpig do akcji
..Bezpieczeistwa Pracy“, objetej wymieniong ustawg. Nie
przystapienie do tej akcji spowoduje podwyzszenie stawki
o jedlng kategorie. Cofniecie podwyzszonej stawki moze
nastgpi¢ ‘'jedynie po uptywie 6 miesiecy od dnia kontroli
inspektora, o ile akcja ta zostanie zapoczatkowana po dniu
1 1. 1938 r.

Zarzad Zrzeszenia postanowit przystgpi¢ do zorgani-
zowania akcji ,,Bezpieczenstwa Pracy“ posréd swych czion-
kéw, (ktérzy do tej akcji jeszcze nie przystgpili.

5. Urzad Patentowy R. P. ogtosit w Nr. 9 swych wia-

domosci wykaz nowo udzielonych patentéw. W zakresie

lotnictwa udzielono patenty na nastepujace wynalazki:

Nr. 25448. Carl Haroldl Knudsen (New York, N. Y. Stany
Zjednoczone Ameryki). Dwusuwowy silnik spa-
linowy.

Nr. 25449. Robert Bosch Aktiengesellschaft (Stuttgart.
Niemcy). Urzadzenie regulacyjne do wtrysko-
wych pompek paliwowych silnikéw spalinowych.

Nr. 25338. Ernst Mahle (Stuttgart, Niemcy). Spos6b odle-
wania titoka do silnikéw spalinowych, sktadaja-
cego sie z dwoéch lub wiecej réznych stopow.

Nr. 25398. Robert Bosch Aktiengesellschaft (Stuttgart
Niemcy). Magneto do silnikéw spalinowych.

Nr. 25399. Robert Bosch Aktiengesellschaft (Stuttgart.
Niemcy). Magneto podwdjne.
Nr. 25395. Robert Bosch Aktiengesellschaft (Stuttgart..

Niemcy). Cewka zaptonowa do silnikéw spali-
nowych.

Nr. 25394. Robert Bosch Aktiengesellschaft (Stuttgart.
Niemcy). Ekranujaca ostona ochronna do S$wiec
zaptonowych silnikéw spaliinowyoh.

Nr. 25392. Aeroptanes Morane — Sautnier Societe Anony-
me de Construotions Aeronauti-ques  (Puteux.
Francja). Szkielet skrzydta lub podobnej czesci,
statku napowietrznego, zwitaszcza samolotu.

Nr. 25357. Rheinmetall - Birsig Aktiengesellschaft (Dus-
seldorf, Niemcy). Ztacze stykowe przezroczy-
stych $cianek, zwitaszcza szyb do koput stano-
wisk Strzelca na samolotach.

Nr. 25384. Vereinigte Eisenbahn - Signalwerke G. m. b. H-
(Berlin — Siemensstadt, Niemcy). Urzadzenie
do wysytania sygnatéw Swietlnych.

NOWE WYDAWNICTWA

WYMAGANA WYTRZYMALOSC SAMOLOTU przez
inz. F. R. Janika. Str. 83, form’. A 4. Wydawnictwo Insty-
tutu Technicznego Lotnictwa. Warszawa 1937. Cena zt 2.50.

Praca powyzsza jest — jak to sam autor we wstepie
zaznacza — komentarzem do wymagan wytrzymatoscio-
wych (it zw. przepiséw) stawianych przez Inst. Tecbn. Lotn.
samolotom budowanym w Polsce. Chodzi tu wiec przede
wszystkim o to, by podac¢ uzasadnienie tych wymagan wy-
trzymatosciowych, ktore powstalty na podstawie pewnych
rozwazan teoretycznych Ilub danych pomiarowych. W nie-
ktérych miejscach podano odnosng literature omawiajaca
szerzej rozwazany wypadek. W rzeczywistosci, obok ko-
mentarza, praca zawiera caloksztalt przepisow, a wiec tak-
ze i takie wymagania, ktére nie wymagaja komentarza, jak
réwniez czysto formalne wymagania stawiane konstrukto-
rom wzigl wytwoérniom platowedw. Autor podkres$la jed-
nak, ze wartosci liczbowe .zawarte w pracy moga sie réznic
od wymagan oficjalnych 1. T. L.

Praca zostata podzielona na trzy rozdziaty: I. Wyma-
gania ogo6lne, Il. Warunki obcigzen oraz Ill. Warunki do-
statecznej pewnosci konstrukcji.

Rozdzial pierwszy zawiera szereg wymagan ogoélnych,
przewaznie formalnych. Rozdziat drugi, najobszerniejszy
zawiera omoéwienie rozmaitych przypadkéw obcigzen samo-
lotu w locie i przy ladowaniu. Zaznacza sie tu dazenie do
wprowadzania pewnych zaleznosci funkcyjnych miedzy wiel-
kosécig obcigzenia, a (ogdlnie) potozeniem samolotu, zaste-
pujacych nieliczne przypadki obcigzen, jakie zawierajg
przepisy innych krajéow. Do takich zaleznosci nalezg: ,krzy-
wa wyrwania“, ,krzywa podmuchéw®“ oraz ,krzywa lgdo-
wania“; ta ostatnia pojawia sie w przepisach po raz pierw-
szy. Autor omoéwit te trzy ,krzywe“ bardzo szczeg6towo
oraz wskazat na sposoby wyznaczania przy pomocy ,krzy-
wej wyrwania“ linii wptywowych do wyznaczania obcigzen
dla poszczegélnych czesci konstrukcyjnych ptatowca.

Ustep dotyczacy rozktadu sit obcigzajacych skrzydio,

PRZEDPLATA w kraju (z przesytka): kwartalnie zt 4.50,

po6trocznie zi. 9.00, rocznie zt. 18,00.

lotke i usterzenia podaje konstruktorowi mozno$¢ ustalenia
tego rozktadu w kazdym wypadku w sposéb mozliwie naj-
bardziej Zblizony do rzeczywisto$ci. Dotychczasowe prze-
pisy polskie poruszaty zagadnienie to w sposéb niedosta-
teczny.

Ostatni rozdziat ,Warunki dostatecznej pewnosci kon-
strukcji“ wykazorje nowa na gruncie polskim daznos$¢ do
ustalania pewnych wspoétczynnikéw  pewnosci nie tylkG
w stosunku do granicy wytrzymatosci materiatu, lecz réw-
niez w stosunku do granicy plastycznosci, co ma na celu
z jednej strony lepsze zapewnienie bezpieczenstwa, z dru-
giej — lepsze wykorzystanie materiatu. Przy okreslaniu;
..naprezen* dopuszczalnych autor wprowadza pewien wspdt-
czynnik faworyzujacy materialy oigigliwe posiadajgce wigk-
sze wydtuzenia procentowe prébki, a tym samym stosunko-
wo wiekszg prace zerwania. Poza tym rozdziat ten omawia
warunki sztywnosci konstrukcji ze wzgledu na drgania cze-
Sci ptatowca oraz ze wzgledu na dopuszczalne wielkoSci:
odksztatcen.

Praca powyzsza oparta na projekcie przepiséw wytrzy-
matoséci samolotu winna sie znalez¢é w reku kazdego kon-
struktora ptatowedw. j aqz

PRZYPOMINAMY

O UREGULOWANIU
PRENUMERATY
ZA KWARTAL IV.

Zagranica z przesytkg

zt. 24.00 rocznie. Cena pojedynczego numeru zt. 1.50. Wptaty nalezy dokonywaé¢ na konto P, K. O. Nr, 28.358 lub pocztowymi
pnzekaizami rozrachunkowymi (rozrachunek Nr, 283), wolnymi o<t optait pocztowych.
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