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Inż. Zdzisław Rytel
Koło Inż. Sam. — SIMP

LICENCJE I ICH ROLA W PRZEMYŚLE11
W iększość programów produkcyjnych naszego 

przem ysłu konstrukcyjnego, nie tylko samochodo­
wego, lecz i innych ja k : parowozowego, wagono­
wego, obrabiarkow ego itp. opiera się głównie na 
wzorach, przejętych  z zagranicy w drodze pew­
nych umów prawnych, popularnie, często zresztą 
niesłusznie, nazwanych licencjam i. Pod licen cją  
w prawidłowym tego słowa znaczeniu należy ro ­
zumieć taki układ praw ny, który  danemu przed­
siębiorstw u umożliwia w ytw arzanie produktu, 
rzadziej wykonywanie określonych czynności, sta­
now iących własność innego przedsiębiorstwa, lub 
osoby, zastrzeżoną patentem . W codziennym uży­
ciu tego słowa rozszerzono pojęcie licen cji i na 
wszelkie umowy, które um ożliw iają produkcję 
przedmiotów niekoniecznie opatentowanych, lecz 
stanow iących jedynie swoisty produkt danej fa ­
b ry ki; prawo to nabywano albo zakupieniem okre­
ślonej ilości produktu albo zakupieniem rysun­
ków. Jeżeli tak  pojęta licen cja  ma umożliwiać 
produkcję nie tylko dzięki dostarczonemu m ate­
riałow i rysunkowemu, lecz zapewnić nadto udzie­
len ie szeroko pom yślanej pomocy technicznej 
w form ie instrukcyj wykonawczo -  warsztatowych 
i doświadczeń laboratoryjno - badawczych, to sta­
je  się ona układem  licencyjnym , zobowiązującym 
fabryk ę nabyw ającą licen cję  do szeregu ograni­
czeń i wiążącym ją  na dłuższy okres czasu pod 
względem rozwoju technicznego z firm ą m acierzy­
stą.

Ta krótka i ogólna charakterystyka licencji 
pozwala ustalić je j  główne trzy odmiany, a m ia­
now icie: jak o  „licencję w łaściw ą1*, dzięki której 
nabyw ca uzyskuje prawo eksploatacji danego pa­
tentu, jak o  „licencję doraźną**, dzięki k tórej n a ­
bywca kosztem zakupienia rysunków, względnie 
i odpowiedniej ilości objektów , otrzym uje bezter­
minową możność dalszej produkcji tego objektu  
i wkońcu jak o  „umowę licencyjną**, t. j .  układ ści­
śle wiążący nabywcę i uzależniający go od sprze­
dawcy pod względem technicznym , a n ie jed n o­
krotnie i handlowym.

Oczywiście tak schem atyczne u jęcie nie je s t w 
stanie ściśle objąć wielu innych odmian umów l i ­
cency jnych, w każdym bądź razie pozwala ono 
z m niejszym  lub większym przybliżeniem  zaszere­
gować dowolną z nich, do którejkolw iek  z poda­
nych trzech form  charakterystycznych.

N ajbardziej racjonalna i technicznie uzasadnio­
na grupa pierwsza umów licency jnych  umożliwia 
wprowadzenie do konstrukcji, względnie do pro 
dukcji takich inow acyj i ulepszeń, które podno­
szą w artość produktu i zw iększają jego strono

*) Treść referatu wygłoszonego w dn. 15.XII.
1937 r. na posiedzeniu odczytowo-dyskusyjnym Koła 
Inżynierów Samochodowych SIMP.

konkurency jną; przedmiotem tak ie j licen cji mogą 
być nie tylko szczegóły konstrukcyjne, a więc: 
kształt kom ory sprężania silnika spalinowego, ro ­
dzaj resorowania koła samochodu, ten czy inny 
system smarowania, lecz również i metody w yko­
nawcze, ja k : różne sposoby utwardzania powierz­
chni trących, sposoby zabezpieczenia przed koro­
z ją  i t. p. Tego rodzaju licen cja  nabywana jest 
prawie zawsze kosztem jednorazow ej wpłaty, k tó ­
re j wielkość uzależniona je s t najczęściej od cha­
rakteru  samego objektu, ja k i podlega umowie, 
oraz kosztem, zwykle drobnych opłat, t. zw. „od 
wyprodukowanej sztuki**, przy czym sprzedawca 
w razie przyjęcia te j kategorii opłat, ustala n a j­
częściej pewne minimum produkcyjne. Zadaniem 
sprzedawcy w takich wypadkach je s t utrzym yw a­
nie kontaktu ze wszystkim i przedsiębiorstwam i, 
które licen cję  nabyły, inform owanie ich o zmia­
nach, poprawkach i ulepszeniach, jak ie  zachodzą 
w czasie eksploatacji oraz odpowiednie instruow a­
nie nabywcy, celem  umożliwienia mu najlepszego 
w ykorzystania patentu w ram ach zakupionej licen ­
cji. Nabywca ze swej strony nie je s t skrępowany ani 
ścisłym  przestrzeganiem  zalecanych danych tech ­
nicznych, ani form ą wprowadzania ich do produk­
c ji. N iestety ten sposób nabywania licencji, d a ją­
cy użytkownikowi m axim um  swobody w grani­
cach słusznej zresztą opłaty za pracę inw encyjną, 
za badania i doświadczenia, je s t w naszych sto­
sunkach bardzo mało wykorzystywany.

Form a „licencji doraźnej** użyta została u nas 
w wielu przypadkach; przykładem  służyć może 
nabycie w B elg ii oraz w Niemczech praw a pro­
dukcji 2-ch  typów parowozów na podstawie za­
kupienia próbnej serii parowozów i kompletów 
rysunków wykonawczych. W ostatnim  z podanych 
wypadków zakupiony został typ, wychodzący w ła­
ściwie w Niemczech z użycia, który po przekon­
struowaniu dla potrzeb P. K . P. stał się prototy­
pem kilkuset sztuk parowozów, kursu jących 
obecnie na większości polskich lin ii kolejow ych.

Do te j form y licency jne j zaliczyć należy i u m o­
wy, polegające na nabywaniu w renomowanych 
fabrykach projektów  na dane ob jekty  w kom plet­
nym wykonaniu rysunkowym ; był to sposób przed 
kilkom a laty  często stosowany przez przedsiębior­
stwa, posiadające ograniczone biura k onstrukcy j­
ne, a z braku zatrudnienia przyjm ujące zamówie­
nia, nieleżące w ich dotychczasowych program ach 
produkcyjnych; dzięki ogólnemu zastojow i prze­
mysłowemu, poważne fabryki, ja k  np. Hanomag, 
m usiały często decydować się wyłącznie na pracę 
kreślarsko - konstrukcyjną, by dać zatrudnienie 
istniejącem u licznemu personelowi technicznemu. 
W dzisiejszych stosunkach, wobec ogromnego roz­
szerzenia się aktualnych zagadnień konstru k cy j­
nych, biura studiów wszelkich przedsiębiorstw są



Pierwszy lot trwał 12 sekund...
Zaledwie 12 sekund trw ai pierwszy lot 
braci W RIGHT, w Kitty Hawk, w pam ięt­
nym dniu 19 grudnia 1903 r. Ale te 12 
sekund zapoczątkowało epokę w spółczes­
nego lotnictwa.
Jakkolwiek ten pierwszy prymi­
tywny sam olot daleki był od 
doskonałości, jedno w nim było 
bez zarzutu— sm arow anie, gdyż 
bracia W RIGHT już wówczas 
mieli możność skorzystania z 
wieloletniego doświadczenia f-y 
Vacuum Ou Company, a zatym  
pierwszyw świecie sam olot mo­
torowy był sm arowany olejem
MOBILOIL.
P-o V A C U U M  OIL C O M P A N Y  
powstało u kolebki wieku tech-
niki; jej imię jest nierozdzielnie 
związane również z rozwojem  
lotnictwa. Od tego pierwszego  
pionierskiego lotu Mobiloil oka­
zał się niezawodny podczas lo­

tów na przestrzeni miliardów kilometrów. 
Do samolotów, w których sm arow anie sil­
nika ma znaczenie, decydujące o życiu, 
używany jest MOBILOIL.
Doskonałość tego oleju wykazała się rów­

nież w przem yśle automobilo­
wym. Przeszło 70-letnie doświad­
czenie dajef. Vacuum Oil Compa­
ny m ożność wytwarzania oleju, 
który pod nazwą MOBILOIL stał 
się w całym  św iecie uosobieniem  
pojęcia wysokiej jakości i nie­
zawodnych zalet. Miliony auto- 
mobilistów używają tego oleju, 
wiedząc, że nie tylko zapewnia 
on spokojną i bezpieczną jazdę, 
ale również umożliwia osiągnię­
cie wyższej wydajności i naj­
lepszej konserwacji. MOBILOIL 
przyczynił się do szybkiego po­
stępu techniki sam ochodowej 
i dopomaga do jej dalszego  
rozwoju.

YACUUM OIL COMPANY S.A.
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przeciążone na tyle, że prawdopodobnie do żadnej 
realnej i handlowo uzasadnionej umowy tego typu 
dojść by nie mogło.

W ogólności ocenić można ten rodzaj nabyw a­
nia licen cji za niewskazany, bowiem zamyka się 
on jedynie do jednego wyłącznie rozwiązania lub 
typu; licen cja  te j odmiany sta je  się zwykle łatw a 
do nabycia tylko wówczas, gdy właściwy produ­
cent zmienia program produkcyjny i, przystępu­
ją c  do w ytwarzania odmiennego typu, odstępuje 
niepotrzebny mu m ateriał rysunkowy.

Pozostaje odmiana trzecia —  zaw ieranie licen­
cji, której podstawą je s t z jed n ej strony —  wszech­
stronna pomoc przedsiębiorstwa udzielającego li­
cencję, z drugiej —  ścisłe podporządkowanie się 
nabywcy licen cji nadawanemu kierunkow i tak 
pod względem konstrukcyjnym , ja k  i m ateriało­
wym. Oczywiście, podobnie ja k  i poprzednio, mo­
gą istnieć pewne odchylenia od tego uogólnienia, 
m niejsza lub większa zależność nabywcy od sprze­
dawcy licencji, lecz zawsze z jednoczesnym  m n ie j­
szym lub większym zakresem  udzielanej pomocy 
i m ateriału technicznego, nadto m niej lub w ięcej 
dogodna form a handlowa układu; stale jednak po­
zostanie czynnik krępującego podporządkowania 
się udzielanym dyrektywom  strony nabyw ającej, 
jeżeli odpowiedzialność za w artość przekazyw ane­
go m ateriału ma w pełni obciążać stronę udziela­
jącą  licencję. Specjalnie ten ostatni wzgląd zasłu­
guje na podkreślenie. W naszych w arunkach pro­
dukcje oparte na układach licencyjnych zaangażo­
wały tak poważnie organizmy przemysłowe, że 
techniczne niepowodzenia zalecanych opracowań 
konstrukcyjnych mogą łatwo naruszyć ich równo­
wagę gospodarczą; to też w ytwórnie, aby w yko­
rzystać pełnię uprawnień gw arancyjnych i unie­
możliwić fałszywą in terp retację w razie ew entu­
alnego stwierdzenia niedostatecznego techniczne­
go poziomu nabytej licencji, przestrzegają naw et 
form alistycznej strony przepisów, zaleceń i in- 
strukcy j. O ficjalnie takiem u stanowi rzeczy dzi­
wić się nie można, aczkolwiek z racjonalnego pun­
ktu widzenia je s t to stanowisko oportunistyczne, 
prowadzące do zaniechania słusznych w ielekroć 
poczynań tylko z tego powodu, że w ykraczają one 
poza ram y zakreślone umową licency jną, względ­
nie są z nią niezgodne.

Co może przynieść układ licency jny analizuję 
poniżej.

L ic en c ja  ja k o  cźyn n ik  d y d ak ty czn y .
Zaw ieranie umów licency jnych  podyktowane 

jes t koniecznością produkcyjną z jed nej strony, a 
brakiem  opracowanego m ateriału technicznego —  
z drugiej; ten brak  opracowania wynika najczęś­
ciej z niedostatecznego przygotowania personelu 
wykonawczego zarówno na terenie biur konstruk­
cyjnych, ja k  i warsztatu oraz uzasadniony jest 
w wielu przypadkach brakiem  placówek badaw ­
czych i doświadczalnych, dzięku którym  można 
byłoby oprzeć projektow anie i próbną produkcję 
na racjonalnej zasadzie.

W specjalnie trudnym położeniu znajdował się 
swego czasu przemysł samochodowy, w stosunku,

dajm y na to, do przemysłu obrabiarkow ego lub 
wagonowego, ponieważ m usiał bez wstępnego 
okresu rozwojowego, ja k  wszędzie zagranicą, sta ­
nąć odrazu w k ra ju  na konkurencyjnej wysoko­
ści wykonania. To też przyznać należy —  zaw ar­
cie umów licencyjnych pozwoliło wyszkolić liczne 
zastępy rzemieślników, techników  i inżynierów, 
umożliwoło stopniowe rozszerzanie zakresu pro­
dukowanych szczegółów przez elim inację szczegó­
łów sprowadzanych z zagranicy, dało zaczątek ar­
chiwom rysunkowym, oraz ułatw iło rozwój tych 
form  adm inistracyjno -  technicznych, które w tak 
specjalnym  przemyśle, jak im  jest przem ysł samo­
chodowy, u rabia ją  w arunki pracy, odmienne niż 
gdzieindziej.

Je s t  to rzeczywiście dodatnia wartość układu 
licencyjnego, której negować nie sposób, p o d  
t y m  j e d n a k  z a s t r z e ż e n i e m ,  że skoro 
układ w tym  znaczeniu został c a ł k o w i c i e  
w y  k ocr, z s t  a njy, w i n i e n  p r z e  sit a ć 
z o b o w i ą z y w a ć ,  w przeciwnym bowiem ra ­
zie s t a j e  s i ę  h a m u l c e m  d l a  r o z ­
w o j u  r o d z i m e j  w y t w ó r c z o ś c i  w sze­
rokim  tego słowa znaczeniu.

Aby całkow icie naśw ietlić rolę licen cji jako  
czynnika dydaktycznego, nie można również po­
minąć faktu, iż w ocenie je j  w artości pom ija się 
zazwyczaj stan odniesienia do warunków kraju , 
w którym  dana koncepcja powstała, a fak t ten 
osłabia w pewnym stopniu je j wartość. Dla przy­
kładu podam, że konstrukcje, oparte n? wysoko­
gatunkowych m ateriałach, starannie aselekcjono- 
wanych i wykończonych, z powodzeniem stosow a­
ne w Am eryce, w naszych w arunkach produkcyj­
nych są często n i e  d o  o s i ą g n i ę c i a  i raczej 
muszą być zbudowane z m ateriałów  o kw alifikac­
jach  niższych. Zalecane przez licen cje  metody pro­
dukcyjne, chociażby tak ogólnie ja k  to można 
wskazać na rysunkach, niezawsze dadzą się prze­
prowadzić przy pomocy posiadanego zespołu obra­
biarkowego i narzędzi. Pew ne detale k on stru k cy j­
ne, w istocie swej niezawsze sto jące na odpowied­
nio wysokim poziomie technicznym , zalecane być 
mogą przez licen cję  tylko z te j przyczyny, że utrzy­
m ały się dzięki posiadanym zapasom lub m eto­
dom w ytw arzania, względnie swoistej tradycji, 
a to razem wziąwszy, dla nabywcy licen cji nie jest 
dostatecznym motywem, aby nie stosował b ar­
dziej racjonalnej konstrukcji.

Reasum ując, należy podkreślić, że l i c e n c j a  
jak o  czynnik natury dydaktycznej, dając wzory 
w istocie swej niezmienne, na dalszą m etę s t a ­
j e  s i ę  k o i n c e p c j ą  m a r t w ą ,  kszta łcą­
cą niedostatecznie naw et w tym  przypadku, gdy 
jes t przez sprzedawcę stale uaktualniana, ponie­
waż nie wprowadza bezpośrednio nabyw cy w do­
świadczalne podłoże zalecanych zmian.

L ic en c ja  ja k o  czy n n ik  u m oż liw ia jący  p rz y sp ie ­
sz en ie  p ro d u k c ji.

Uruchom ienie sery jn ej produkcji dowolnego 
objektu , a w szczególności produkcji samochodo­



Nr 2 — 3 t e c h n i k a  s a m o c h o d o w a Str. 37

wej musi być poprzedzane stosunkowo długim 
okresem  przygotowawczym, na który składają się:

a) Opracowanie konstrukcji.
b ) W ykonanie prototypu; okres ten  w ykorzy­

stany je s t również na wstępne opracowanie 
w arsztatowe, które może w pewnych w y­
padkach wpłynąć na zmiany konstrukcyjne.

c) Próby prototypu, które służą dla stw ier­
dzenia celowości i prawidłowości konstruk­
cji, a następnie winny być podstawą uzu­
pełnień i zmian, ja k ie  do konstrukcji wpro­
wadzić należy.

d) Opracowanie przyrządów i narzędzi dla se­
ry jn e j produkcji objektu , którego ostatecz­
na postać je s t wynikiem  prób i doświad­
czeń.

e) W ykonanie próbnej serii, która ma na celu 
przygotowanie personelu do w łaściw ej pro­
dukcji oraz sprawdzenie przyrządów i na­
rzędzi.

Oczywiście w program ie tym  mogą zajść pe­
wne skróty, jednak zawsze zw iększają one ryzy­
ko przedsiębiorstwa i stw arzają prawdopodobień­
stwo w ytworzenia niepełnowartościowego pro­
duktu.

Przy oparciu produkcji sery jn ej na licen cji —  
teoretycznie odpadają pierwsze trzy punkty pro­
gramu, t. j . :  opracow anie konstrukcji, w yko­
nanie prototypu i jego próby, t. j .  przeciąg czasu 
wynoszący co najm niej 1 —  1,5 roku. W rzeczy­
wistości jednak, jeżeli na podstawie umowy licen­
cy jnej ma być wyprodukowany obiekt o pełnej 
zastosowalności w w arunkach krajow ych, to zao- 
oszczędzenie czasu zm niejsza się j e d y n i e  o 
okres opracowania konstrukcji i w ykonania pro­
totypu, ponieważ próby z gotowym, dajm y na to 
zakupionym, modelem muszą mieć m iejsce, jeżeli 
dane przedsiębiorstwo ma posiadać pełne przeko­
nanie o jego w artości w danych w arunkach pracy. 
Dodatkowo zaś musi być przeznaczony pewien 
czas, liczony od chw ili zdecydowania te j czy innej 
koncepcji produkcyjnej, k tóry  przy własnym 
opracowaniu odpada, na załatw ienie form alności 
praw nych między wytwórnią a firm ą udzielającą 
licencję, a następnie czas na przeprowadzenie 
uzgodnień technicznych i zapoznanie się personelu 
przygotow ującego produkcję z konstrukcją licen­
cy jn ą ; nadto przy pracy z licen cją  ulega zawsze 
rozszerzeniu czasokres poświęcony opracowaniu 
przyrządów i w ykonaniu próbnej serii z tego 
względu, że odpowiedni personel nie posiada do­
świadczenia, jak ie  nabył przy wykonywaniu pro­
totypu opartego o w łasną konstrukcję.

W konkluzji stwierdzić należy, że l i c e n c j a  
s t w a r z a  w większości przypadków t y l k o  
p o  z o r n i e  w a r u n k i  s p r z y j a j ą c e  szyb­
szemu rozpoczęciu produkcji, w rzeczywistości je d ­
nak je s t czynnikiem  przyśpieszenia o w artości 
problem atycznej.

W pływ  lic en c ji n a  n o rm a liz a c ję  m a ter ia ło w ą  
i k o n s tru kcy jn ą .

Każda licencja, jeżeli w ystępuje w szerszym 
zakresie, wprowadza za sobą pewne ustalone nor­

my m ateriałow e, swoiste oczywiście danej fabryce, 
względnie danemu krajow i, które pow stały drogą 
pewnej tradycji, a jeże li chodzi o m ateriały  spe­
cjalne —  nieraz drogą przypadku lub na podsta­
wie specyficznej dla danego rynku koniunktury. 
Nie potrzeba uzasadniać, że tak  ułożone normy 
m ateriałow e nie pokryw ają się często z krajow ym i 
normami m ateriałow ym i, a naw et z tą  w ielostron­
nością m ateriałow ą, ja k ą  mogą dostarczyć nasze 
huty i odlewnie.

W szystkie znane i stosowane dotychczas umo­
wy licency jne siłą  rzeczy powiększyły ogromnie 
zróżniczkowanie m ateriałow e i stworzyły na ry n ­
ku m ateriałow ym  różnorodne wym agania tak  co 
do samych surowców, ja k  i ich właściwości tech ­
nicznych.

Gdyby ślepo przytrzym ywać się recept zaleca ­
nych przez różne licencje, to racjonalna gospodar­
ka m ateriałow a stałaby się bardzo utrudniona i aby 
nagiąć obce zalecenia m ateriałow e do istniejących 
możliwości krajow ego rynku, przedsiębiorstwa 
zmuszone są czynić niejednokrotnie radykalne 
przesunięcia, a przy przejściu  z jednego gatunku 
na podobny, przy jm ują oczywiście odpowiedzial­
ność na siebie. Specyficzne w arunki pracy, jak ie  
na naszym rynku m ateriałow ym  panują, zmuszają 
nieomal zawsze do szybkich decyzji, podyktow a­
nych koniecznościam i ostatniej chw ili i opartych 
nie na przeświadczeniu, płynącym  z prób naw et 
doraźnych, lecz na ogólnej znajom ości m ateriału 
> wymagań, jak ie  mu stawia dane zastosowanie.

Konieczności te prowadzą do fałszywego postę­
powania, bo w rezultacie zamienia się m ateriał, 
zalecany, lecz brak u jący  na rynku lub w obowią­
zujących norm ach, m ateriałem  lepszym, a więc 

4 droższym.
Tak aktualny dzisiaj p r o b l e m  p o l i t y k i  

s u r o w c o w e j ,  który w cześniej czy później 
musi być uporządkowany i musi posiadać w y - 
r a ź n ą  l i n i ę  k i e r u n k o w ą ,  jeszcze bardziej 
utrudni rozwiązanie zagadnienia m ateriałow ego w 
przemysłach, których produkcja oparta je s t na l i ­
cencji, bowiem przejście z jed n ej kategorii m ate­
riałów  na inne —  zastępcze, jeżeli m a być posta­
wione uczciwie, będzie pracą bardzo odpowie­
dzialną i w ym agającą szeregu długotrw ałych do­
świadczeń, oraz próby konstrukcy jnej tak ie j, jak  
dla prototypu.

Jeże li trudności na płaszczyźnie m ateriałow ej 
mogą być doraźnie opanowywane i wymagania 
koncepcji licency jnych  w naszych w arunkach za­
spakajane, to z góry należy w yraźnie podkreślić, 
że w płaszczyźnie norm alizacji elem entów  kon­
strukcy jnych  nic poważnego nie da się zrobić.

Je s t  faktem  ciekaw ym , że norm alizacja zasad­
niczych elem entów  konstrukcyjnych na terenie 
danych państw czy przedsiębiorstw  poszła bardzo 
daleko i je s t poprostu warunkiem  nieodzownym 
ich prosperacji, zaś norm alizacja międzynarodowa 
ciągle znajduje się jeszcze w zaczątku i nie daje 
się nadal ustalić wspólności naw et tak  zasadni­
czych pojęć konstrukcyjnych, ja k  wspólność gwin­
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tów. To też licen cje  zagraniczne, wprowadzając do 
kra ju  każda swój odrębny układ elem entów nor­
m alizacyjnych, powodują, że ich układy norm ali­
zacyjne nie pokryw ają się naw zajem  i muszą 
istnieć obok siebie nieomal niezm iennie; w arunek 
zachowania identyczności je s t konieczny, jeżeli ma 
być zachowana całkow ita zamienność między po­
szczególnymi elem entam i wykonanymi w k ra ju  a 
elem entam i sprowadzonymi w stanie wykończo­
nym z fabryki, która udzieliła licencji. Potrzeba 
identycznego wykonywania części norm alnych jest 
rzeczą pozornie błahą, w rzeczywistości jednak 
zlekceważenie tego warunku może doprowadzić do , 
wielu trudności w późniejszym montażu danego 
obiektu i jego działaniu.

W dzisiejszym stanie rzeczy nie można mówić
0 ja k ie jś  w s p ó l n e j  i d e i  n o r m a l i z a c y j ­
n e j ,  która zdolna byłaby objąć te czy inne licen­
cje, z którym i nasz przem ysł samochodowy pra­
cu je, i trzeba zdać sobie z tego jasno sprawę, że 
taka sytuacja będzie tak  długo trw ała, j a k  d ł u ­
g o  p r o d u k c j a  n a s z y c h  w y t w ó r n i  b ę ­
d z i e  o p i e r a ł a  s i ę  o w z o r y  o b c e .

W zakończeniu te j części należy podkreślić je ­
szcze i to, że jednocześnie ze stosowaniem odmien­
nych układów norm alizacyjnych w ytwórnie, na­
byw ające obce licencje, zmuszone są stosować od­
rębne system y pasowań, niezgodne z przyjętym  u 
nas systemem. Tylko w w yjątkow ych przypad­
kach da się nagiąć jakiś, najczęściej swoisty danej 
fabryce system pasowania, do systemu obowiązu­
jącego u nas i to w skali najczęściej przybliżonej. 
W pracy dobierania pasowań zawsze je s t się sk rę­
powanym warunkiem  zachowania pełnej w ym ien- 
ności części w ykonyw anej w k ra ju  i w fabryce, 
która udzieliła licencji, w stopniu jeszcze w ięk-* 
szym niż to ma m iejsce przy częściach norm alnych
1 m ateriałow ych. To też, ze względu na wielką 
odpowiedzialność, ja k a  związana je s t z właściwym 
dopasowaniem- części, specjalnie części znajd u ją­
cych się w ruchu, rezygnuje się najczęściej z p rze j­
ścia z obcego system u pasowań na w łasny i pozo­
stawia się go w postaci niezm ienionej; w rezulta­
cie w ytwórnie, a specjalnie tyczy się to przemysłu 
pomocniczego, który wiele szczegółów produkuje 
i na ogólny rynek i na potrzeby danej fabryki li­
cency jnej, muszą zaopatrywać się w w ielką ilość 
przyrządów pomiarowych i kalibrów , aby sprostać 
technicznym  wymaganiom, podyktowanym w yko­
nawczymi tolerancjam i danej licen cji i to n ie jed ­
nokrotnie w zastosowaniu tylko do jednego zamó­
wienia.

W reasum pcji powyższych danych jasnym  się 
sta je , że w a r u n k i  p r a c y ,  o p a r t e j  n a  
u m o w i e  l i c e n c y j n e j ,  n i e  u m o ż l i ­
w i a j ą  r a c j o n a l n e g o  r o z w i ą z a n i a  
i z a g a d n i e n i a  m a t e r i a ł o w e g o  i 
n o r m a l i z a c j i  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k ­
c y j n y c h  i w r e s z c i e  n i e  p o z w a l a j ą  
z a s t o s o w a ć  j e d n e g o ,  w s p ó l n e g o  
i o b o w i ą z u j ą c e g o  s y s t e m u  p a s o -  
w a ń.

U w agi ogó ln e.

P r z e m y s ł  m o t o r y z a c y j n y  znajduje 
się obecnie w sytuacji, która nie może być rozpa­
tryw ana jedynie z gospodarczego względnie han­
dlowego punktu widzenia, lecz w y m a g a  r o z ­
w i ą z a n i a  w p ł a s z c z y ź n i e  z a g a d ­
n i e ń  p a ń s t w o w y c h .

Zagadnienia, jak ie  przemysł ten ma spełnić, 
w ynikają z wielu zasadniczych potrzeb o rozmiarze 
przekraczającym  możliwości jed nej fabryki, o b ar­
dziej zacieśnionym charakterze.

Każda licencja, naw et najbardziej szeroka, tj. 
um ożliw iająca produkowanie wszystkich typów, 
skonstruowanych przez fabrykę udzielającą licen­
cji, musi zamykać się w granicach tych ram, jak ie  
przez tę fabrykę zostały zakreślone. Że takie ram y 
n i e  m o g ą  s i ę  p o k r y w a ć  z p l a n e m  
n a s z y c h  z a p o t r z e b o w a ń ,  uzasadniać 
nie trzeba —  nie może przecież istnieć zgodność 
naw et przypadkowa tam, gdzie z jed nej strony 
m otywami decydującym i o program ie produkcyj­
nym są jedynie w z g l ę d y  h a n d l o w e ,  z dru­
giej strony —  wzgędy r a c j o n a l n e j  g o s p o ­
d a r k i  p a ń s t w o w e j  i powiedzmy —  wzgląd 
o b r o n n o ś c i .

Dla wypełnienia luk w istniejącym  układzie 
jednostek i typów, które oczywiście zjaw ią się z 
chw ilą rozszerzania się zagadnienia m otoryzacji, 
sta jem y znowu wobec możliwości zaw ierania no­
wych umów licencyjnych, a co za tym  idzie w pro­
wadzania do obecnego technicznego stanu posia­
dania nowego zastępu obcych pojęć oraz elem en­
tów i w obliczu odsuwanego na coraz dalszy plan 
technicznego uporządkowania tak ważnej gałęzi 
przem ysłowej.

Znaczenie i rola umów licency jnych  w naszym 
przemyśle, a przede wszystkim w przemyśle samo­
chodowym została powyżej przytoczonymi uw a­
gami dostatecznie naśw ietlona; l i c e n c j e  n i e  
r o z w i ą z u j ą  w sposób racjonalny  splotu w e­
w nętrznych naszych zapotrzebowań, bowiem i tak 
dobór jednostek i typów musimy przeprowadzić 
sami, licząc się z indywidualnością naszego rynku 
i odmiennością naszych ogólnych warunków. Nie 
pozw alają one również utrzym ać całkow itej je d ­
nolitości m ateriałow ej i technicznej, a nadto pracą 
uzgadniania i dostosowywania obciążają w wyso­
kim stopniu personel techniczny, którego utrzy­
manie je s t dodatkową pozycją budżetową, obcią­
żającą i tak  dostatecznie w y s o k i  k o s z t  w ł a ­
s n y  l i c e n c j i .

W y j ś c i e  z t e g o  p o ł o ż e n i a  m o ż e  
d a ć  j e d y n i e  o p a r c i e  p r o d u k c j i  
n a  k o n s t r u k c j i  w ł a s n e j ,  gdyby na­
wet w pierw szej fazie w ytw arzania m iała naw ią­
zywać do obiektów powstałych na drodze licencji. 
Korzyści, jak ie  na te j drodze można uzyskać cho­
ciażby w dziedzinie m ateriałow ej, już będą n a j­
lepszym argum entem , przem aw iającym  na rzecz 
tego rozwiązania.
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„Używajgc samochodu obcego pochodzenia 

skazuj esz  na bez r oboci e  ro b o tn ika ...1'

W iele mówiąca jes t treść plakatów, które ostat­
nio pokryły mury Paryża i innych m iast fran ­
cuskich:

„U żyw ając samochodu obcego pochodze­
nia, skazujesz na bezrobocie robotnika fran ­
cuskiego".

F ran cja , daleka jeszcze od sytuacji, w której 
je j  przemysłowi samochodowemu mógłby zagrażać 
im port wozów zagranicznych, odwołuje się do pa­
triotycznych uczuć swoich obyw ateli, przem aw ia­
ją c  do nich ponurą sylw etką, zagłębionego w tro ­
sce o jutro, robotnika.

A przecież F ran c ja  ciągle jeszcze je s t krajem  
przodującym  w Europie, w produkcji samocho­
dów, i krajem , w którym  stosunek ilości m ieszkań­
ców do ilości kursu jących pojazdów m echanicz­
nych je s t najm niejszy.

Jeżeli zaś wziąć pod uwagę, że stosunek jedno­
stek im portowanych do produkowanych wynosi 
zaledwie około 10%, obejm ujących w znacznej 
m ierze albo typy nieprodukowane we F ran cji, albo 
reprezentu jące specyficzną klasę, to obecna sytua­
c ja  samochodowego przemysłu francuskiego, po­
mimo podrożenia produkcji, w skutek obciążenia, 
dodatkowymi kosztami nowych świadczeń so cja l­
nych, nie w ątpliw ie nie jes t taką, by tak nieznacz­
ny im port mógł spowodować jak ieś groźne dla 
rodzimego przemysłu następstwa.

Mimo woli nasuwa się porównanie do stosun­
ków polskich.

Zdawałoby się, że w państwie, które posiada 
rozbudowujący się dopiero przem ysł samochodo­

wy, propaganda popierania w łasnej wytwórczości 
w te j dziedzinie winna znaleźć wyraz bardzo do­
bitny i powszechny, tak, aby stało się oczywistym 
dla wszystkich, że tylko rozwój krajow ej produk­
c ji samochodów może dostarczyć właściwego roz­
wiązania zagadnienia m otoryzacji w Polsce.

Niestety, dotąd nie tylko nie ujrzeliśm y żadne­
go plakatu, rzucającego ogółowi wyraźne hasło 
konieczności popierania produktów prawdziwie ro­
dzimego przemysłu samochodowego, a przeciwnie 
oficja lna opinia często nazbyt lekko przechodzi 
nad różnymi, o wiele poważniejszymi w ystąpie­
niami, uzasadniającym i potrzebę popierania i roz­
budowy krajow ego przemysłu samochodowego, 
ja k  gdyby zagadnienia te mogły być załatwione 
bez udziału i poparcia szerokich w arstw  spo­
łecznych.

A naw et w pewnych pozytywnych posunięciach, 
zm ierzających do popularyzacji samochodu, jak im i 
było przyznanie ulg podatkowych dla nabywców 
samochodowych, tak dalece zapomniano o istnieniu 
samochodów w ytw arzanych w kra ju , i o pożytecz­
ności istnienia silnie rozwiniętego krajow ego prze­
mysłu samochodowego, że potraktowano je  narówni 
z importowanymi, wprost czy pośrednio, wozami 
zagranicznymi, nie udzielając nabywcom samocho­
dów krajow ych większych ulg podatkowych, pom i­
mo, że znaczenie gospodarcze przyrostu ilości sa­
mochodów, w skutek wzmożenia się wytwórczości 
kra jow ej, czy też w skutek im portu wozów zagra­
nicznych nie je s t przecież jednakow e.
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O S T A L A C H  Z A S T Ę P C Z Y C H 1’
Nazwa „stale zastępcze*1 może wywoływać w ra­

żenie, że te w łaśnie „zastępcze** stale są nam iast­
kam i, są tworzywami drugiej klasy, są czymś gor­
szym od stali „normalnych**.

T ak  nie jest. Dzięki nieustającem u postępowi 
technicznemu w yłaniają się coraz to inne pomysły, 
a ich realizacja doprowadza do powstania całkiem  
nowych tworzyw, częstokroć p r z e w y ż s z a j ą ­
c y c h  jakością tworzywa dotąd stosowane.

W ysiłki m etalurgów  zm ierzają nie tylko do 
wytworzenia l e p s z y c h  stali, lecz i do w ytw o­
rzenia l e p i e j  k a l k u l u j ą c y c h  s i ę  stali, 
które mogą być jednocześnie nie gorsze, a nawet 
lepsze od stosowanych dotąd.

W kra jach  nie posiadających kopalni rud takich 
ja k  chromowa, niklowa, molibdenowa i inne, w ska­
zany je s t ja k  najbardziej w y s i ł e k ,  z m i e ­
r z a j ą c y  d o  p o s z u k i w a n i a  s t a l i ,  
o r a z  i n n y c h  s t o p ó w ,  o p a r t y c h  o 
s u r o w c e  k r a j o w e ,  l u b  p r z y n a j ­
m n i e j ,  w y m a g a j ą c y c h  j a k  n a j ­
m n i e j s z e j  k o n s u m p c j i  s u r o  w-  
c ó w  z a g r a n i c z n y c h .

W k rajach , zmuszonych już dziś do racjonalnej 
gospodarki m ateriałow ej i do ja k  najd alej posu­
niętej ak cji oszczędnościowej, stosowanie tworzyw 
o b r o n y  n a r o d o w e j  je s t n a k a z a n e  
z g ó r y .  T aki w łaśnie nakaz daje wyniki ja k  n a j-  
lepsże i szybkie. Przeciw staw ianie się nakazom 
oszczędnościowym je s t też uważane za d z i a ł a ­
n i e  n a  s z k o d ę  p a ń s t w a .

Niem ieckie stale „oszczędnościowe**, a więc 
stale przede wszystkim b e z n i k l o w e ,  a następ­
nie stale o m o ż l i w i e  m a ł e j  i l o ś c i  
d o d a t k ó w  s t o p o w y c h ,  ogólnie „S  p a r -  
s t o f  f  e“, nie wpłynęły bynajm niej na zatam o­
wanie ak cji m otoryzacyjnej, ani też na w alory bu­
dowanych obiektów.

Zupełnie przeciwnie! A kcja  oszczędnościowa, 
wysiłki zm ierzające ku r a c j o n a l i z a c j i ,  ca ł­
kowite i powszechne uświadomienie, a na koniec 
wiedza i upór twórców ,,Ersatz‘ów“, przewyższa­
jących  częstokroć tworzywa podlegające zastąpie­
niu, otworzyły przed niem ieckim  przemysłem sa­
mochodowym w rota do zwycięskiego pochodu, a 
raczej zwycięskiego wjazdu, na wspaniałe auto­
strady.

Naszą gospodarkę m ateriałow ą można określić 
jak o  kurczowe trzym anie się danych licencyjnych, 
lub też przekraczanie tych danych w sensie zw ięk­
szania m a r n o t r a w s t w a .  Sy tu ację  taką za­
wdzięczamy przede wszystkim te j okoliczności, że 
od la t tulim y się lękliw ie do obcych wzorów i nie 
możemy się zdobyć na rozpostarcie skrzydeł w łas-

0  Skrót odczytu wygłoszonego w S.I.M.P. na 
posiedzeniu Koła Inżynierów Samochodowych.

nej in icjatyw y. B ra k  nam ponadto n a k a z u  
z g ó r y ,  brak  nam trochę odwagi, brak, ja k  po­
w iadają pesymiści, l u d z i .

To ostatnie twierdzenie nie trafia  mi do prze­
konania. Ludzi nam nie brak. Może jedynie lu ­
dziom czynu, ludziom odwagi, ludziom niezm or­
dowanej pracy codziennej brak... głosu.

Pionierów  s a m o w y s t a r c z a l n o ś c i  nie 
je s t u nas zbyt wielu. Piszących rozprawy na ten 
tem at nie zaliczam bowiem do ludzi czynu. W ielu 
je s t natom iast przeciwników ak cji r a c j o n a l i -  
z a c y j n e j ,  jak o  że w kraczanie na nowe, może 
cierniste na początku, drogi je s t m niej wygodne, 
niż deptanie codzienne znanej, m iłej sercu, acz 
sm utnej ścieżyny. Jeże li chcem y dojść do czegoś 
musimy przeć naprzód. Musimy tworzyć i nawet 
ryzykować popełnienie m ałych błędów. Musimy 
opierać się o potęgę nauki, jednak nie możemy 
straw ić życia na w iekuistym  „w y b i e r a n i u 
d a n y c h  z l i t e r a t u r  y“. Jeże li jednak 
nimb te j literatu ry  (jak że często bzdurnej, acz 
znajdującej się w pismach technicznych zagranicz­
nych!) je s t warunkiem  nieodzownym każdej akcji, 
to p r a c u j m y  s a m i  t a k ,  a b y ś m y  m o ­
g l i  w y n i k i  p r a c y  n a s z e j  p u b l i ­
k o w a ć .

***
Gdy propaguję wyrugowanie stali z niklem  na 

korzyść stali bezniklowych spotykam się z zarzu­
tem, że nie zbadałem jeszcze wszystkich stali p ro ­
ponowanych w takim  stopniu, aby w yniki mych 
badań zdołały przekonać najw iększych naw et n ie­
dowiarków. Na m oje uspraw iedliw ienie powiem 
tylko tyle, że m oje skrom ne dociekania pozwoliły 
mi na w p r o w a d z e n i e  sta li zastępczych 
w w i e l u  w y p a d k a c h  i to z wynikiem  
jak  najlepszym . Tą samą drogą kroczył pierwszy 
z pionierów w te j dziedzinie Inżynier Tadeusz 
Biernacki. P race opublikowane przez niego spot­
kały się z w ielkim  zainteresow aniem  w Niemczech. 
Mało są natom iast znane u nas w kraju . Łącząc 
głębokie przesłanki naukowe z wyczuciem tego, co 
nie mogło być wybadane bez w ielkiej straty  czasu, 
krocząc z całą odwagą i stanowczością naprzód, 
ryzykując popełnienie błędów, ale ryzykując po 
męsku i szlachetnie, tw orzył on rzeczy duże i tw o­
rzy je  nadal.

Ja k  ten, którego w ysiłki podkreśliłem , tak i ja , 
możemy nie wytrzym ać dyskusji ze zbieraczami 
..danych z literatury**. Zm ienią się jednak role na 
warsztacie. O w arsztatow ej też pracy pisać dalej 
będę.

*  **
Do niedawna zadawalnialiśm y się najzupełniej 

tym i danymi cyfrowym i, jak ie  można było odna­
leźć w każdym kalendarzu technicznym , a doty-
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czącym i w ytrzym ałości na rozciąganie ,,żela:za“, 
„stali zlew nej", „żeliw a" i „fosforobrązu". Życie 
zmusiło nas jednak do szerszego otw arcia oczu 
(naw iasem  mówiąc nie zawsze i nie w szędzie!). 
Zauważyliśmy, że w ielką rolę odgrywa granica 
płynności i granica sprężystości tworzywa (Q r i 
S r  jako  obliczone z wielkości Q i R  w ykresu rys. 1).

Rys. 1.

Bardzo wiele prac naukowych poświęcono zagad­
nieniu granicy sprężystości, oraz wysunięto przy­
puszczenie, że i s t o t n ą  nie u m o w n ą  granicę 
sprężystości można określić jedynie za pomocą 
prób na z m ę c z e n i e .  W ysunięte też zostało 
przypuszczenie, że z m ę c z e n i e  tworzywa m oie 
nastąpić jedynie wtedy, gdy granica sprężystości 
( i s t o t n a )  zostanie przekroczona. W ytw órnia 
maszyn probierczych A m s 1 e r ‘a w ykonała też 
maszynę do badania zmęczenia, przy czym stoso­
wano próbki w kształcie w alca, obciążone jed no­
stronnie (rys. 2, górny szkic). Bardziej udatne 
rozwiązanie zawdzięczamy Dr Ernestow i Lehrowi, 
który zbudował maszynę w f-m ie  K arol Schenck. 
Próbki badane na te j maszynie (rys. 2, drugi szkic 
od góry) również w iru ją dookoła swej osi geome­
trycznej, jednak są tak obciążone, że w całej części 
cylindrycznej w ystępuje jednakow y moment gną­
cy. W m iejscach P' mamy obrotow o-w ahliw e ło ­
żyskowanie, zaś w m iejscach P"  obciążenie, rów ­
nież obrotow o-w ahliw ie łożyskowane. Zbudowane 
też zostały maszyny do badania na zmęczenie przez 
gięcie (rys. 2, trzeci szkic od góry), do badania 
przez gięcie dynamiczne obracającej się próbki cy ­
lindrycznej (rys. 2, drugi szkic od dołu), oraz przez 
ściskanie i rozciąganie (rys. 2, szkic dolny).

Jeże li jeden pełny obrót próbki, względnie je d ­
no pełne rozciągnięcie i ściśnięcie, względnie jedno 
odgięcie od określonego położenia z nawróceniem  
do tegoż położenia nazwiemy ogólnie c y k l e m ,  
to możemy powiedzieć, że przy znacznych naprę­
żeniach jednostkow ych w skrajnych  włóknach 
(oznaczmy takie naprężenie literą  delta) próbka 
łamie się po m ałej ilości c y k l i ,  przy zm niejsze­
niu tego n a p rę ż en i złam anie następuje po w ięk­

szej ilości cykli. W ydaje się też, że istn ieje takie 
naprężenie delta, przy którym  próbka nie łam ie 
się już i przy w ielu m ilionach cykli. Za praktycz­
ną m iarę d o p u s z c z a l n e g o  naprężenia p rzy­
jęto  takie, które nie w yw ołuje zmęczenia (złam a­
nie się próbki) po 10.000.000 cykli. Opisane wyżej 
ilustru je w ykres rys. 3.

Dla p raktyki w ystarczała poniekąd teoria opie­
w ająca że 1) W ytrzym anie 10-ciu  milionów cykli 
pozwala na przypuszczenie, że próbka wytrzym a 
również każdą większą ilość cykli i 2) Naprężenie 
delta nie w yw ołujące złam ania (zm ęczenia) po 
10-ciu  m ilionach cykli leży poniżej tego napręże­
nia, jak ie  odpowiada i s t o t n e j  g r a n i c y  
s p r ę ż y s t o ś c i .

Takie założenia (których  słuszności nie kw e­
stionuję i nie bronię), pozwoliły na przeprowadze­
nie szeregu badań p o r ó w n a w c z y c h  dla róż­
nych tworzyw.

W m iarę ja k  pracowano nad zagadnieniem 
zmęczenia w yłoniły się różne kwestie, że tak  po­
wiem, natury ubocznej. Zwrócono uwagę na wzrost 
tem peratury próbek podczas badania na zmęcze­
nie, przeprowadzono pomiary m o c y ,  ja k ą  trzeba 
zużyć na obracanie, czy przeginanie próbki; in te- 
lesow ano się też wpływem stanu powierzchni i 
wpływem kształtu próbki. Pokazało się, że to, cze­
mu przypisywano wpływ drugorzędny, ma, w isto­
cie, wpływ decydujący. Tym  samym powstała ko­
nieczność podjęcia nowych badań odpowiednio 
s k o r y g o w a n y c h .

Rys. 2.
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P ojęcie o d p o r n o ś c i  n a  z m ę c z e n i e  
przestało istnieć jak o  pojęcie jednoznaczne. Pow ­
stały inne pojęcia, a więc:

1) Odporność na zmęczenie w wypadku okre­
ślonego rodzaju ob c ią ż en ia  i przy założeniu, 
że powierzchnia próbki je s t p o l e r o w a -  
n a.

2) Odporność na zmęczenie ja k  w punkcie 
1-szym, lecz przy założeniu, że próbka zao­
patrzona została w pewne k a r b y  o ściśle 
określonym  zarysie.

3) Odporność na zmęczenie ja k  w punkcie 
1-ym , lecz przy założeniu, że próbka podle­
ga jakiem uś działaniu korozyjnemu.

itd. itd.
Jeżeli od tych skom plikowanych dociekań, na­

tury naukowej i czysto laboratory jne j, przejdzie­
my do pracy części samochodowej, w w arunkach 
użytkowania wozu, to pogubimy się zupełnie, je ­
żeli nie oprzemy się na pewnych przesłankach, bo­
daj w 70% -ach, pewnych.

Takim i przesłankam i (w/g mego rozum ienia) są:
1) Powstaniu przełomów zmęczeniowych sprzy­

ja ją , w wysokim stopniu, wszelkie ostre 
podcięcia, raptowne przejścia od dużej do 
m ałej średnicy, ostre ślady od narzędzi obra­
biających.

2) Pow staniu przełomów zmęczeniowych sprzy­
ja ją  l o k a l n e  zmiany w łasności m echani­
cznych, które to zmiany mogą być wywoła 
ne: 1) wadami tworzywa, 2 ) wadami ob­
róbki ciep lnej, 3) spawaniem, 4) skraw a­
niem dużych ilości tworzywa w m iejscach, 
gdzie przehartow anie w głąb, a więc i ulep­
szenie cieplne, je s t nieznaczne.

3) Powstaniu przełomów zmęczeniowych sprzy­
ja  o b n i ż e n i e  g r a n i c y  s p r ę ż y ­
s t o ś c i  tworzywa. Ponieważ obniżenie 
granicy płynności musi iść w parze (nie mó­
wię tu o jakim ś prostym  stosunku!) z obni­
żeniem granicy sprężystości, więc można 
twierdzić z g r u b a, że obniżenie granicy 
płynności sprzyja zmęczeniu.

m  L I O NON PRZECIEC*

Rys. 3

4) Pow staniu przełomów zmęczeniowych sprzy­
ja ją  wszelkie czynniki natury k o r o z y j ­
n e j .

Jestem  przekonany, że wyznawanie tych zasad 
przez konstruktora nie wyjdzie mu na złe. Nie 
m niej godzę się całkow icie z tym, że w wypadkach 
k r a ń c o w y c h  wyżej podane przesłanki mogą 
nie dotrzymać pola.

Dla przykładu podam możliwy przebieg rozu­
mowania w wypadku gdy mamy do czynienia z 
bardzo znacznymi t w a r d o ś c i a m i  (stale h ar­
towane i nie odpuszczone). Bardzo łatwo można 
udowodnić, że w ałek z m iękkiej stali np. 1010 (w/g 
oznaczeń P . Z. Inż.) będzie bardzo mało odporny 
na zmęczenie dzięki n i s k i e j  g r a n i c y  
s p r ę ż y s t o ś c i .  Jednocześnie takiż w ałek 
będzie odporny na d z i a ł a n i e  k a r b u ,  
gdyż najbardziej ostry karb „wygładzi się“, zni­
w eluje, stępi, dzięki znacznej c i ą g l i w o ś c i  
stali 1010. Gdy w ałek opisany wyżej n a w ę g l i -  
m y i zahartujem y, to odporność jego na z m ę ­
c z e n i e  w ybitnie w z r o ś n i e  i to w łaśnie dzię­
ki temu, że powstanie w arstw a o w y s o k i e j  
g r a n i c y  s p r ę ż y s t o ś c i .  Jeże li hartow a­
nie będzie uskutecznione wadliwie i na w arstw ie 
nawęglonej powstaną pęknięcia, to pęknięcia te 
będą w y b i t n i e  o s t r y m i  k a r b a m i .  
Dzięki tym  karbom  zajdzie bardzo szybko zmęcze­
nie, gdyż tw arda w arstw a nawęglona jes t m a ł o  
o d p o r n a  n a  d z i a ł a n i e  k a r b u .

Twierdzenie, że nawęglanie i hartow anie p o d ­
n o s i  odporność na zmęczenie, można zbić, argu­
mentem  słabej odporności w arstw y naw ęglonej na 
działanie karbu.

Twierdzenie, że naw ęglanie i hartow anie o ta­
n i  ż a odporność na zmęczenie, gdyż tw arda w ar­
stwa nawęglona jes t mało odporna na działanie 
karbu, można zbić argum entem  odwrotnym, t j. 
twierdzeniem, że pękania w arstw y naw ęglonej, 
podczas hartow ania, można łatwo uniknąć!

Gdzież leży prawda?
Ja k  zwykle pośrodku.

Praw da życiowa, praktyczna (a  więc i nie 
sprzeczna z przesłankam i naukowymi, acz sprze­
czna ze wszelką demagogią) głosi, że:

P o d w y ż s z a n i e  g r a n i c y  s p r ę ż y ­
s t o ś c i  w p ł y w a  k o r z y s t n i e  d o t ą d ,  
d o k ą d  d z i a ł a n i e  k a r b u  n i e  z n i ­
w e c z y  s k u t k ó w  d o d a t n i c h .

Im  wyższa granica sprężystości, tym  d o k ł a d ­
n i e j  m u s i  b y ć  d a n a  c z ę ś ć  w y k o ń ­
c z o n a  n a  p o w i e r z c h n i .

Budowa silników lotniczych na te j właśnie 
opiera się zasadzie.

Mówiąc o z m ę c z e n i u  musimy brać pod 
uwagę wpływ w s z y s t k i c h  możliwych czyn­
ników n a r a z i e nie możemy nigdy twierdzić, że 
zwiększenie się wpływu czynnika A obala w szel­
kie tw ierdzenia dotyczące wpływu czynnika B.
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Po tych rozważaniach można dodać piątą prze­
słankę praktyczną:

5) W raz z podniesieniem granicy sprężystości 
stali przez dobranie odpowiedniego składu 
i obróbki cieplnej, względnie tylko przez 
zastosowanie odpowiedniej obróbki cieplnej, 
n a l e ż y  z w i ę k s z y ć  d o k ł a d n o ś ć  
o b r ó b k i  p o w i e r z c h n i .  Dla za­
danej z g ó r y  możliwej g ł a d k o ś c i  
p o w i e r z c h n i  musimy dobrać c e- 
l o w e  w ł a s n o ś c i  m e c h a n i c z n e  
s t a l i .

Raz jeszcze pragnę podkreślić jałow ość sporów, 
na tem at wpływu tego, lub innego czynnika b e z  
u w z g l ę d n i e n i a  i n n y c h  c z y n n i ­
k ó w ,  związanych z pierwszym, dyskutowanym, 
zależnością nierozerwalną!

A w łaśnie takie pojęcia, ja k  g r a n i c a  s p r ę ­
ż y s t o ś c i ,  k s z t a ł t  p r a c u j ą c e j  c z ę ­
ś c i  s a m o c h o d o w e j ,  s t o p i e ń  g ł a d ­
k o ś c i  j e j  p o w i e r z c h n i ,  w p ł y w y

Gir

Rys. 5.

k o r o z y j n e  i inne drobniejsze czynniki są ści­
śle ze sobą związane i od siebie zależne.

Predom inacja jednego z czynników powyższych 
zostaje często w y c z u t a  przez w arsztatowca, lub 
doświadczonego konstruktora.

* *
*

Qr

KOLEJNE W Y T O P Y

Rys. 6.

O kreślanie granicy sprężystości, a tym  więcej 
badania na zmęczenie, są kosztowne i długotrwałe. 
Nic więc dziwnego, że korzystam y praw ie zawsze 
z danych łatw ych do zdobycia. Możemy też tw ier­
dzić bez specjalnych wyrzutów sumienia, że obni­
żenie, lub podwyższenie g r a n i c y  p ł y n n o ś c i  
będzie szło w parze z podwyższeniem, lub obni­
żeniem g r a n i c y  s p r ę ż y s t o ś  c ‘i. Nie mówię 
tu o jak im ś m atem atycznym  związku między Qr 
i Sr, a jedynie o tym, że sens zmian pozostaje ten 
sam dla granicy sprężystości i granicy płynności.

Na pytanie: „ Jak ie  w łasności m echaniczne ma 
dana sta l“, nie możemy odpowiedzieć w sposób 
jednoznaczny, jako  że własności m echaniczne za­
leżne są od wielu czynników poza składem  stali. 
Tak więc 0  w alca stalowego ulepszonego cieplnie 
będzie wpływ ała na jego własności mechaniczne.
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Ponadto własności te będą zależne od m i e j s c  «*: , 
p o b r a n i a  p r ó b k i .  Na rys. 4 pokazana jest,,! 
schem atycznie, zależność Qr od m iejsca pobrania 
próbki. Im  dalej w głąb walca będziemy posuwali 
oś próbki, tym  niższą uzyskamy granicę płynności. 
Na rys. 5 pokazana jest, również schem atycznie, 
zależność Qr od tem peratury odpuszczania zahar­
tow anej stali. Z rys. 6 wnioskujem y, że, przy 
w szystkich innych jednakow ych czynnikach (skład 
stali, kształt przedmiotu, m iejsce pobrania próbki, 
obróbka cieplna itp.) granica płynności będzie n ie­
co odmienna zależnie od wytopu stali. Również 
wpłyną na Qr te, lub inne zabiegi kow alskie (sch e­
m at rys. 7 ).

Jeż e li mówimy o granicy płynności, czy grani­
cy sprężystości, jak o  o czymś związanym jedynie 
ze s k ł a d e m  s t a l i ,  to popełniam y kardynalny 
błąd. Nie m niejszy błąd popełniam y wtedy, gdy 
mówimy o w iększej lub m niejszej o d p o r n o ś c i  
n a  z m ę c z e n i e  danej stali, bez uwzględnienia 
wszystkich, a przynajm niej najw ażniejszych, czyn­
ników, od których odporność ta je s t uzależniona. 
Dla danej ja k ie jś  części samochodowej o możliwo­
ści złam ania przez zmęczenie (D auerbruch) będzie 
decydować p r z e d e  w s z y s t k i m  k s z t a ł t  
te j części. Następnie decydować będzie p r z e r ó b  
stali (w  ja k  najszerszym  słowa tego znaczeniu). 
W pływ składu stali wypadnie um ieścić (w  prze­
ważającej liczbie wypadków) na ostatnim  m iejscu 
(rys. 8 ).

J a k  dalece mogą być zmienione własności m e­
chaniczne, jed n ej i te j sam ej stali, n a  d r o d z e  
o b r ó b k i  c i e p l n e j ,  w ykazuje rys. 9.

Rysunek ten został opracowany na podstawie 
realnych danych, uzyskanych dla stali chromowej 
(C  0,40% Cr =  1,2% ). O bróbce cieplnej podle­
gały w ycinki o przekroju 25 X 25 mm i długości

300 mm. Hartowanie wszystkich wycinków odbyło 
się przy temp. 850", w oleju . Następnie odpuszczo­
no po dwa w ycinki w tem peraturach 580" do 680°. 
W ykres na rys. 9 odpowiada wprawdzie na 
pytanie „ jakie są własności m echaniczne danej 
sta li“, ale pozostaje w sile dotąd, dokąd nie zosta­
ły zmienione w ym iary próbnych wycinków (przy­
najm niej w dużych granicach).

Rys. 10.
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Dobrze wiadomo, że półwytwory ulepszone 
cieplnie podlegają często prostowaniu na zimno. 
Jeżeli pręt stali (rys. 10) wygniem y na zimno ja k  
to je s t przedstawione w sposób przesadny, to uzy­
skamy obszar z g n i e c i o n y  (zaczerniony na r y ­
sunku). Tak wygięty pręt ma tendencję do czę­
ściowego wyprostowania się. Zakum ulowane są w 
nim siły o kierunkach wskazanych na rysunku. 
Gdy przyłożymy jak ieś zewnętrzne siły, sum ują 
się one z siłam i w ewnętrznym i. Łatw o można w y­
wnioskować z powyższego, że określanie, w tak 
zgniecionej próbce, granicy sprężystości (przy zgi­
naniu) doprowadziłoby nas do wyników wręcz pa­
radoksalnych.

Z licznych prac dotąd opublikowanych wiemy 
też niezbicie, że raptowna zmiana przekroju części 
pracu jącej (rys. 11) w yw ołuje równie raptowny 
skok naprężeń w ewnętrznych, w łaśnie w m iejscu 
raptownego przejścia. Nic też dziwnego, że zmę­
czeniowy przełom zachodzi w tym  m iejscu, gdzie 
panują najw iększe naprężenia jednostkowe. W 
wielu wypadkach możemy wywołać raptowny spa­
dek granicy płynności od przekroju do przekroju, 
a to dzięki płytkiem u przehartow yw aniu się stali 
(np. ja k ie jś  stali w ęglow ej). Na rys. 12 pokazana 
je s t kuta i ulepszona cieplnie piasta. Zaczerniono

(na dolnej połowie szkicu) obszar dobrze przehar- 
towany, t j. obszar o w ysokiej granicy płynności. 
Gorzej przehartow any obszar zakropkowano. Do 
górnej połowy szkicu wrysowano obrysie piasty 
p o  o b r ó b c e  m e c h a n i c z n e j .  Zaczer­
niono też części, pochodzące z obszaru dobrze prze- 
hartowanego, i zakropkowano części, pochodzące 
z obszaru źle przehartowanego. Łatw o w yw nio­
skować z tego szkicu ja k  dalece różne będą w łas­
ności mechaniczne w różnych częściach gotowej 
piasty! Na rys. 13 pokazany je s t okrągły pręt. L i­
nie przeryw ane w skazują głębokość dobrego prze-

hartow ania. W ewnątrz pręta wyrysowano obrysie 
przekroju części, w ykonanej z tego pręta po jego 
ulepszeniu cieplnym. Z tego szkicu również łatwo 
wywnioskować, że własności m echaniczne stali w 
g o t o w y m  w y r o b i e  będą wysoce zależne 
od m i e j s c a ,  jak ie  poddamy badaniu.

W szystkie te przykłady m ają na celu uwy­
puklenie te j okoliczności, że n i e  m o ż e m y

Rys. 14.

m ó w i ć  o w ł a s n o ś c i a c h  m e c h a n i c z ­
n y c h  s t a l i  w o d e r w a n i u  o d  k s z t a ł ­
t u  p r z e d m i o t u ,  j a k i  b ę d z i e  z t e j  
s t a l i  w y k o n a n y .  Nie dość tego! Nie m oże-

Rys. 15.
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my również mówić o własnościach m echanicznych 
stali w obrębie c a ł e g o  p r z e d m i o t u  z n i e j  
w y k o n a n e g o ,  w oderwaniu od m iejsca po­
brania próbki i kierunku je j  osi (w  stosunku do 
kierunku w łókien m ateriału ).

K onstruktor pragnąłby m ieć katalog stali z w y­
szczególnionymi własnościam i mechanicznym i każ­
dej z nich. Pod kątem  widzenia życzeń nabywców 
układane są też takie katalogi, ale opieranie się na 
danych z nich zaczerpniętych musi zaprowadzić 
na manowce.

W ytraw ny metaloznawca nie będzie podejm o­
wał dyskusji przed obejrzeniem  r y s u n k u  da­
nej części. D obranie właściwego składu stali może 
być uskutecznione dopiero wtedy, gdy ma się 
przed oczami r y s u n e k .  R olą konstruktora jes t 
podanie w y m a g a n y c h  własności m echanicz­
nych i wskazanie czy m ają  one panować w c a ­

ły m  p r z e k r o j u ,  c z y  t e ż  n a  p e w n e j  
g ł ę b o k o ś c i  j e d y n i e .  Rolą m etaloznawcy 
je s t dobranie składu stali i sposobu obróbki ciep l­
nej (często i przeróbki plastycznej!) w taki sposób, 
aby w ym agania konstruktora były spełnione.

Pytany o własności te j, lub innej stali w o d e r ­
w a n i u  od przedmiotu ja k i ma być z niej w yko­
nany n i e  d a j ę  o d p o w i e d z i  z z a s a d y .  
Zresztą nie mogę je j dać, jeżeli chcę, aby była po­
ważna.

Często zdarza się, że układający w arunki tech­
niczne w ysila ją  się nad tym, aby ograniczyć za­
wartość poszczególnych pierw iastków  w stali i m y­
ślą, że działają w sensie pozytywnym.

Bardzo często je s t zupełnie odwrotnie. O grani­
czenia takie uniem ożliw iają d o b r e  r o z w i ą ­
z a n i e .

TABELA I.

Przegląd stali do nawęglania
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Dla przykładu podaję schem at wg. rys. 14. 
W yobraźmy sobie, że mamy zadane własności m e­
chaniczne następujące: Qr =  minimum 60 kg/mm2, 
R r =  minimum 80 kg.m m 2, A% =  minimum 9%. 
W łasności te muszą panować w c a ł y m  p r z e ­
k r o j u  w a ł k a .  Otóż skład stali (krócej za­
wartość dodatków Mn i C r) musi zmieniać się w 
zależności od ś r e d n i c y  w a ł k a  i to w spo­
sób pokazany na schem acie na rys. 14.

Podobna zależność składu od średnicy, podle­
g a jącej przehartowaniu, pokazana je s t na schem a­
cie rys. 15. Linie ciągłe —  dla stali chrom o-niklo- 
wych i chromo - nikło -  molibdenowych. Linia 
przeryw ana z napisem Cr, lub ta sama linia +  l i ­
nia z napisem Mo —  dla stali chromowych i chro- 
m o-m olibdenowych. W ykresy te podają zmiany 
składu zależnie od średnic, przy jednych i tych sa­
mych w łasnościach mechanicznych.

Jasn ą  jes t też rzeczą, że dla jed nej i te j samej

średnicy można uzyskiwać r ó ż n e  własności 
mechaniczne, m anipulując składem stali i obróbką 
cieplną.

* *$

Jeżeli teraz zastanowimy się nad zagadnieniem 
stali zastępczych, bezniklowych, stali o b r o n y  
n a r o d o w e j  ( ja k  je  nazyw ają we F ra n c ji) , to 
możemy wysunąć pewne propozycje, pewne p r o ­
g r a m y  m a t e r i a ł o w e .  Ja k o  jedną z propo- 
zycyj wysunąłem  w łaśnie stosowanie (w  budowie 
samochodów) t r z e c h  stali do nawęglania, 
przy czym pierwsza W. 10 byłaby używana do 
wyrobu części słabo pracujących c y a n o w a -  
n y c h. Przedstaw iłem  te w łaśnie t r z y  stale 
na tle całej k olek cji innych.

Jeże li chodzi o stale konstrukcyjne u l e p ­
s z a n e  c i e p l n i e ,  to zaproponowałem 13 
różnych stali.

TABELA II.

Stale do ulepszania cieplnego.



Str. 48 T E C H N I K A  S A M O C H O D O W A Nr 2 — 3

TABELA III.

Stale do stosowania w stanie surowym lub normalizowanym oraz stale sprężynowe i resorowe.

z .o . PNW
S k ł a d  c h e m i c z n y Klasa

czy­ U w a g i :
C Mn Si Ni Cr Mo stości

W. 10 010 0.08
0.12

do
0.6 Ślady — — — I I I S i N

WW. 10 —
0.08
0.12 ” ii — — — I I

WW. 15 —
0.12
0.18 ii a — I I

Stale na blachy

WW. 25 0025 0.2
0.3

do
0.8

do
0.35 — — — I I

oraz do stosow. w stanach N i S 

Qr, Rr — > normy Z.O. i PNW.

WW. 35 0035 0.3
0.4 iy u — — — I I

WW. 45 0045 0.4
0.5 ” ■ — — — 11

K.50 — 0.45
0.55

0.5
0.75

0.5
0.7 — — — I I T

K.1.50 —
0.45
0.55

0.5
0.75

1.1
1.5 — — I I

KM.50 —
0.45
0.55

0.75
0.9

0.5
0.7 — — — I I

KM .1.50 —
0.45
0.55

0.75
0.9

1.1
1.5 — — II

Sprężyny, resory

C K.1.40 —
0.35
0.45

0.35
0.60

do
1.1 — 1.0

1.2 — I

CV.1.50 —
0.45
0.55

0.35 
0 60

do
0.35 —

1.0
1.2

V =

0.2 I

Do tego doszłyby stale używane w stanie suro* 
wym, lub normalizowanym. Je s t  ich sześć. Ze sta­
li na sprężyny i resory możnaby w ybrać trzy.

Razem m ielibyśm y więc 19 stali odmiennych.
Nie je s t to w ielka liczba. G eneral Motors Co 

dysponuje około 140-m a różnymi stalam i.
P rzejście na stale zastępcze może nam sprawić 

pewne (chw ilow e) trudności. Tak. Może.

Niemcy pokonali już te trudności dawno.
Spraw ił to n a k a z  z g ó r y .
Spraw iło to całkow ite zrozumienie konieczno­

ści unikania surowców zagranicznych. Spraw iły 
to takie szlachetne czynniki ja k  wiedza, wola 
i śmiałość.

M arnie będzie wyglądał naród, którem u za­
braknie tych w łaśnie podstaw w jego gospodarce.

„PRZEZ SILNY PRZEM YSŁ SAMOCHODOWY 

DO NAJW YŻSZEJ OBRONNOŚCI K RA JU “
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Inż. T. Kosiewicz
Koło Inż. Sam. S.I.M.P.

OBLICZENIE I FABRYKACJA PŁASKICH RESORÓW 
SAMOCHODOWYCH

(D okończen ie)

Rys. 16 a, b, daje schem aty możliwych rozwiązań 
ręcznego względnie częściowo zautomatyzowanego 
krępow ania piór: a) krępowanie na przyrządzie, 
obok wanny do hartow ania; docisk pióra stem p­
lem  do szablonu przy pomocy śruby, ewentualnie 
tłoka i sprężonego pow ietrza; szablony dla po­
szczególnych piór resoru w ym ienne; pióro w ykrę- 
powane zanurza robotnik do w anny; b ) przyrządy 
do krępow ania umieszczone są na wolno w iru ją ­
cym bębnie, zanurzającym  się dolną swą częścią 
do w anny hartow niczej. Zakładanie piór odbywa 
się w części w ynurzonej, a krępow anie łącznie 
z hartow aniem  w części zanurzonej; przy czym po 
zahartowaniu pióra, następuje otw arcie przyrządu 
i pióro przy pomocy transportera pochyłego w y ­
ciągane je s t z wanny.

W wypadku hartow ania w przyrządzie, pióro 
chw ytane je s t w palce stałe, bądź nastawne, zapew­
niające swobodny przepływ cieczy chłodzącej, ce ­
lem  dobrego hartow ania. Krępow anie z hartow a­
niem, całkow icie zautomatyzowane, według pa­
tentu f. C ollet-Engelhard-O ffenbach-M ain , p rzed ­
stawione je s t na rys. 17. Przyrząd do krępowania 
składa się z dwóch pakietów  resorow ych: szablo- 
nu-m atrycy  i szablonu-stem pla. Szablon-m atryca 
zbudowany je s t jak o  resor m ający  po odkształce­
niu stałą krzywiznę i zaopatrzony w zęby uchw y­
tow e; szablon ten można regulować przed krępo­
waniem na potrzebny promień krzywizny pióra, 
w granicach 650 —  6000 mm, przy czym wielkość 
jego łatwo odczytuje się na zegarze widocznym na 
środku. Praca robotnika sprowadza się do położe-

a)

Rys. 17.

nia na rusztowaniu pod szablonami nagrzanego 
pióra i uruchom ienia automatu, na skutek czego 
układ dźwigni blokujących zbliża szablon-stem pel 
do szablonu-m atrycy i obciąga go aż do całkow i­
tego zablokowania, a w ięc w ykrępow ania pióra, 
po czym następuje obrót wsżystkich mechanizmów 
(wyważonych w stosunku do osi obrotu) w celu 
zanurzenia pióra do wanny olejow ej, i hartowanie. 
Czas hartow ania je s t regulowany automatycznie, 
na specjalnym  zegarze, nastaw ianym  w granicach 
15 do 30 sek., dając średnią w ydajność hartow ania 
około 50 piór na godz., przy pojedynczej i 100 piór 
na godz. przy maszynie podwójnego działania ( je ­
den przyrząd w cieczy, drugi gotowy do założenia 
p ióra). Maszyna zaopatrzona je s t w autom atyczną 
regu lację oleju  i licznik ilości zahartow anych piór.

W  tym  m iejscu omówimy zasadę budowy reso­
ru i wielkości wykrępowania piór. Resor niezw ią- 
zany (niezebrany) składa się z piór stycznych do 
siebie końcam i i odległych od siebie w przekroju 
środkowym o w ielkości t. zw. luzów m iędzypióro- 
wych (rys. 18), gw arantujących w ytw orze­
nie po zebraniu resoru naprężeń wstępnych, d a ją ­
cych dobre przyleganie piór i nieodstawanie koń­
ców przy odciążaniu resoru przy pracy. W ielkość 
tych luzów, ja k  również strzałka pióra głównego 
Fj musi być ustalona dla każdego resoru na dro­
dze praktycznej i tak  dobrana, aby resor w stanie 
zebranym  i sprasowanym posiadał przewidzianą 
strzałkę w stanie wolnym F w i aby dodatkowe na­
prężenia, powstałe w piórach m ałych, nie były 
zbyt duże i nie dały, po zsumowaniu ich z naprę­
żeniami roboczymi resoru pod obciążeniem  m a­
ksym alnym , przekroczenia granicy sprężystości 
m ateriału. Strzałkę F ( ustala się zw ykle w zależ­
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ności od strzałki resoru w stanie zebranym  przed 
prasowaniem, obowiązującej resorow nika przy pa­
sowaniu resoru (F ,  ) ;  strzałka F r je s t większa od 
strzałki F w o w ielkości A F osiadania wstępnego 
resoru, które towarzyszy pierwszemu sprasowaniu 
na prasie gotowego resoru. Osiadanie wstępne, 
przy pierwszym m aksym alnym  obciążeniu prób­
nym, dla m ateriału idealnie sprężystego i idealnie 
obrobionego cieplnie, powinno być prawie równe 
zeru. W praktyce jednak wynosi ono od kilku do 
kilkunastu mm i można je  określić, dla o rien tacy j­
nych obliczeń w stępnych jako :

A F ^  0,005 -r- 0,01 • L, 
gdzie L  je s t odległością uszu resoru. Strzałkę więc 
resoru w stanie zebranym  przed prasowaniem 
można określić na F r =  F w-|- A F, i należy ją  uzy­
skać przez odpowiednie dobranie strzałk i F[ i lu ­
zów między piórow ych S I( S j j ,  S„. W ielkości te
ja k  już wspomniano w yżej, są ustalane przy fa ­
bry k ac ji resoru próbnego i nie dadzą się ustalić 
na drodze obliczeniow ej. O rientacyjnie, na zasa­
dzie praktyki, można podać następujące dane: 
o ile grubość w środku niezebranego resoru, ob e j­
m ującą sumę grubości piór i sumę luzów m iędzy- 
piórowych oznaczymy przez H, to H =  E h  - j-  

0 ,1 4 - f - 0,16 • L,
skąd

S S  = S { -|_S„ 4 - .  . , S n  =  H —  I h  

a więc je s t  wyznaczone. Sam e luzy m aleją  m niej 
w ięcej według postępu arytm etycznego, którego 
pierwszy wyraz S l 0,25 XS. a ostatni prze­
ważnie równa się zeru (S n —  0). W ielkość strzał­
ki fabryk acy jn ej pióra głównego F j można przy­
ją ć  F[ 0,5 h- 0,6 F r , przy czym większy 
współczynnik daje lepsze w yniki dla w iększej ilo­
ści piór. Resor, wykonany z odpowiednimi luzami, 
pozwala na praktyczne ustalenie prom ieni w ykrę- 
powania poszczególnych piór, dla których należy 
wykonać odpowiednie szablony, lub nastawić m a­
szynę do krępow ania piór. Rys. 19 podaje szkic 
płyty do pasowania resorów i je j  przybliżone w y­
m iary. P ły ta  w ykonana je s t z żeliwa o grubości 100 
do 120 mm i obrobiona je s t na powierzchni robo­
czej; przy narożach płyty, po przekątnej, są um ie­
szczone dwa kow adełka (dla dwóch resorow ników ) 
do k orekcji krzywizny piór; całość ustawiona jes t 
na drew nianej podstawie. Do pasowania piór re - 
sorownik używa szczypcy, i m łotka o wadze ca 5 kg. 
Spasowane resory zbierane są na przyrządach, 
których schem at podano na rys. 20, po czym pod­
dawane są badaniom na specjalnych prasach.

Maszyny do badania resorów można podzie­
lić na dwie grupy: prasy statyczne i prasy sta - 
tyczno-dynam iczne; na prasach tych resor praso­
w any je s t wstępnie, a następnie przeprowadzane 
są próby kontroli w ew nętrznej, ew entualnie od­
bioru resoru, a m ianow icie: badania ugięć i strza­
łek  pod zadanymi obciążeniami, i osiadania reso­
ru, przy m aksym alnym  dopuszczalnym obciąże­
niu. M aszyny takie budowane są dzisiaj przez sze­
reg firm  w różnych odm ianach; o napędzie ręcz­
nym, transm isyjnym , w yw ierające nacisk przy

Rys. 18.

Rys. 19.

pomocy ciśnienia wody, lub szybkobieżne, napę­
dzane osobnym silnikiem  elektrycznym . Nowo­
cześnie rozwiązane maszyny pozw alają na: a) auto­
m atyczną re jestrac ję , na w ykresie, obciążeń w za­
leżności od ugięć resorów, b ) możność każdorazo­
wego odczytu przydłużeń cięciw y resoru, i kąta 
w ychylenia wieszaka, na którym  zawieszone są 
uszy resorowe, c) szybką zmianę przydatności m a­
szyny do różnych w ielkości resorów, d) łatwość 
zakładania i zdejm owania resoru przy próbie, 
e) dokładną regu lację i kontrolę dokładności w ska­
zań maszyny. Zasadnicze typy maszyn podane są 
na rys. rys. 21, 22, 23, 24.

Rys. 21 przedstawia widok maszyny statycznej, 
o napędzie hydraulicznym , w wykonaniu f. Mohr 
u. F ed erh aff- M annheim ; zasadnicze części m a­
szyny: stół z rozsuwanymi w ieszakam i do zamo­
cowania resoru, podwieszony na układzie dźwigni, 
obciążonym statycznie przy pomocy ciężarów (n ie ­
widocznych na rysunku), cylinder z tłokiem  dzia­
ła jącym  na resor i pompa zasilająca.

Rys. 22 daje przekrój maszyny statyczno-dy- 
nam icznej: resor zakłada się na stół i przy pomo­
cy przesuwnych ciężarów, przygotow uje się prze­
widziane obciążenie na ram ieniu wahadłowym, po­
czym obciąża się go statycznie, ciśnieniem  hydrau­
licznym, działającym  na tłok, sztywno związany 
ze stołem ; po uzyskaniu równowagi i odnotowaniu 
ugięcia i strzałki dokonywa się próby dynam icz­
nej, przez wprowadzenie ręcznie w ruch w aha­
dłowy dźwigni z ciężaram i, poddając resor zm ien­
nym obciążeniom o częstotliwości i w czasie 
w/g przewidzianych warunków. M aksym alne ob­
ciążenie dynamiczne próbne, przeliczone na odpo-
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lifikow ana wstępnie w pręciskach, przez badanie 
złomów płytek ulepszonych cieplnie, pobranych od 
głowy i stopy wlewka,, oraz badanie szlifów na 
w trącenia niem etaliczne, których wielkość i ilość 
nie może przekraczać granic, ustalonych dla n a j­
wyższych gatunków stali konstrukcyjnych. W resz­
cie przez badania m echaniczne próbek ulepszo­
nych cieplnie.

Poza tym, dla stali resorow ej, przeznaczonej na 
elem ent pracu jący  przy m aksym alnych obciąże­
niach, bardzo blisko granicy sprężystości, pożąda­
nym je s t określanie te j granicy ( S , ) ,  jako  jed y ­
nie m iarodajnej dla konstruktora resorów. W resz­
cie dla określenia własności stali przy pracy dy­
nam icznej celowym je s t prowadzenie badań na 
zmęczenie tworzywa (m aszyny Schencka lub 
W dhlera). Ta ostatnia próba, przeprowadzona na 
norm alnej, w ypolerowanej próbce, nie może być 
m iarodajna dla pracy pióra resorowego o po-

Rys. 21.

wiedni przyrost ugięcia, ponad ugięcie pod obcią­
żeniem statycznym , odczytuje się przy próbie na, 
zaznaczonej na rysunku, skali kołow ej, w pobliżu 
rączki do wywoływania wahań.

B ardziej nowoczesne maszyny do prób dyna­
m icznych posiadają napęd m echaniczny do wywo­
ływ ania ugięć resoru. Rys. 23 podaje całkow icie 
zmechanizowaną maszynę statyczno-dynam iczną 
w wykonaniu f. Mohr u. Federhaff, a rys. 24 sche­
m at zasadniczych je j mechanizmów. Badanie sta­
tyczne polega na unieruchom ieniu urządzenia w a­
hadłowego (m , n, l, o, p )  i działaniu na resor, przy 
pomocy przekładni ślim akow ej d  i śruby pocią­
gowej e , n aciskającej przez tłok  i stół j  resor b a­
dany; między tłok i stół w stawiona je s t hydrau­
liczna poduszka pomiarowa, w ykazująca każdo­
razowe obciążenie resoru. Z chw ilą uzyskania 
równowagi pod obciążeniem  statycznym , nasta­
wia się zmienny punkt obrotu p mechanizmu m i- 
mośrodowego (n , l)  na odpowiedni skok, odpo­
w iadający dopuszczalnemu obciążeniu dynam icz­
nemu, odczytany na skali q i urucham ia m echa­
nizm wahadłowy, sprzęgając z napędem koło zę­
bate m , po czym resor zaczyna wykonywać serię 
ugięć, z częstotliwością, uzależnioną od ilości obro­
tów silnika napędowego.

III. K O N TR O LA  F A B R Y K A C JI  I ODBIÓR  
RESORÓ W

F ab ry k acja  resorów i je j  w łaściwy poziom mu­
szą być stale bacznlie kontrolow ane, celem  za­
pewnienia możliwie najw yższej jakości elem en­
towi tak  odpowiedzialnemu ja k  resor samochodo­
w y; leży to zarówno w interesie producenta, ja k  
i odbiorcy, i obaj muszą interesow ać się praw i­
dłowością procesów wytwórczych, ponieważ od­
biór końcowy gotowego wyrobu nie zawsze w y­
k ry je  błędy fabryk acji. O m aw iając pobieżnie prze­
bieg kontroli, należy zwrócić uwagę przede w szyst­
kim  na kontrolę jakości stali resorow ej i praw i­
dłowość obróbki cieplnej piór resorowych. S ta l 
stopowa użyta na resory musi być starannie kw a-

Rys. 22.

wierzchni nieidealnej, często posiadającej rysy po 
walcowaniu, względnie ślady m łotkowania, będące 
potym źródłem pęknięć zmęczeniowych; niem niej 
wyniki próby zmęczeniowej mogą być wytyczną 
przy dobieraniu najbardziej odpowiedniego gatun­
ku stali resorow ej, względnie przy zmianie ga­
tunku m ateriału. Następnie, przy kontroli fab ry ­
k acji należy zwrócić uwagę na prawidłową obrób­
kę cieplną. K ontrola równego wygrzewu piór 
i tem peratury wygrzewu, hartow ania i odpuszcza­
nia, m ają  tu znaczenie w ielkiej wagi. Teoria, gło­
szona często o resorach, że najlepszy resor można 
dostać u specjalisty  kowala, który h artu je  na oko, 
a tem peratury odpuszczania kontrolu je przez po­
cieranie pióra kaw ałkiem  drzewa, powinna być 
zwalczana i ustępować m iejsce dążeniu do opano­
wania metod produkcji.

Odbiór resorów  samochodowych można podzie­
lić na 3 fazy: a) odbiór stali resorow ej, b ) odbiór 
wym iarowy i próby obciążeń na prasie gotowego 
resoru, c) próba trw ałości resoru.

a) Badanie jakości stali resorow ej zaczyna się 
od k w alifik acji w stępnej m ateriału, co zostało już
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omówione i ta  faza odbioru powinna należeć do 
buty w ytw arzającej stal. Huta w ystaw ia św ia­
dectwo jakości, gw arantujące dopuszczenie do 
przerobu tylko zdrowych części rygli o podanych 
własnościach. Odbiorca natom iast przeprowadza 
badania własności m echanicznych próbek, ulepszo­
nych cieplnie na wym agane w arunki końcowe 
(R r , Qr , S r , A , U ), i próby technologiczne gięcia 
pióra i uderzenia. Próba gięcia polega na w ygi­
naniu pióra, ulepszonego cieplnie i w ykrępow a- 
nego na promień r  =  70 do 100 grubości pióra, aż 
do wywołania m aksym alnych naprężeń przew i­
dzianych dla obciążenia dynamicznego resoru. 
Obciążenie próbne wylicza się ze wzoru:

P  l s h 2 
~2 ' 2

stąd

4 • K j  
6 • 600

s ■ h 2 =
s h 2 
900 • K ,

gdzie k g = 100— 120 kg mm2, zależnie od gatun­
ku stali; czas trw ania obciążenia minimum 5 min., 
przy czym pierwsze obciążenie powinno dać osia­
danie maksimum 1% ugięcia a drugie obciążenie 
osiadanie równe zeru. Próba uderzenia przew i­
dziana je s t w w arunkach technicznych włoskich 
i francuskich. W arunki włoskie m ówią: pióro re ­
sorowe o długości 200 mm, ulepszone cieplnie pod­
parte na dwóch podporach odległych o 100 mm 
uderzane je s t w środku ciężarem  25 kg z wyso­
kości

Hm =
s ■ hn

400 650

trzykrotnie z każdej strony, po czym nie mogą 
powstać żadne ślady pęknięć czy naderwań. W a­
runki francuskie przew idują: pióro podparte na 
dwóch podporach odległych o 100 mm uderzane 
je s t dwukrotnie ciężarem  50 kg zaokrąglonym  na 
r  — 25 mm z wysokości

Hcm
s ■ hmm’ 

4

i nie może wykazać pęknięć; następnie liczy się 
ilość uderzeń potrzebnych do pęknięcia pióra.

P ióra resorow e, obrobione cieplnie, powinny 
być przez producenta zbadane w 100% na twardość 
(B rin ell, R ockw ell), po czym odbiór sprowadza się 
do spraw azenia kilku procent resorów zgłoszo­
nych. Odcisk wykonywa się zwykle przy końcu 
pióra, w m iejscu  zaszlifowanym nie głębiej ja k  
0,3 m m ; pióro główne należy badać w odległości 
kilku cm od ucha, które je s t przez niektóre w y­
tw órnie wyżarzane po odpuszczeniu, w skutek cze­
go twardość jego je s t znacznie m niejsza niż ca ­
łego pióra.

b ) Odbiór wym iarowy i próby na prasie: 
badanie wymiarów sprowadza się przede w szyst­
kim  do kontroli profilów  użytych na pióra i ich 
długości, grubości resorów w środku, szerokości 
i średnicy uszu i luzów międzypiórowych. T ole­
ran cje  w alcowanych profilów są następujące:

Normy włoskie nie­
mieckie austr.

grubość ±  0,25 +  0,3 
— 0

+  0,3 
— 0,1

szerokość ±  0,5 ±  0,5 ±  0,5

Normy ameryk. kraj. prod. res.

grubość do V,” +  0,25
'Ai"—5/s”±  0,4

±  0,2

szerokość 1"—2” ± 0 ,4  
2"—6" ±  0,8

+  ° lub ±  0,5

Luzy międzypiórowe w gotowym resorze po­
winny być ja k  najm niejsze i są one dowodem ja ­
kości spasowania piór. Luzy te, mierzone szczeli- 
linomierzem, nie powinny przekraczać 0,5 mm, 
na długości nie w iększej ja k  50 mm. Próba sta ­
tyczna na prasie polega na obciążeniu resoru silą 
dynamiczną, odciążeniu go do zera i następnym  
obciążeniu siłą statyczną. Zanotowane ugięcie po­
zwala obliczyc sprężystość, a odjęte od strzałki 
w stanie wolnym, daje strzałkę pod odnośnym 
obciążeniem. W tym  m iejscu  należy zwrócić uw a­
gę na dwa zagadnienia: pierwsze wiąże się z t.zw. 
zjaw iskiem  „histerezy“ resoru, polegającym  na 
tym , że tarcie międzypiórowe powoduje to, że 
resor, obciążany i odciążany aż do uzyskania sta ­
nu równowagi na prasie, przy tym  samym obcią­
żeniu, w ykazuje innie w ielkości ugięć, a zatym 
i strzałek. Różnice te wprawdzie są nieznaczne, 
o ile resor je s t dotarty i dobrze nasmarowany, ale 
odbiorca w każdym razie powinien ustalić w ja k i 
sposób resory będą badane, przy czym stosuje się 
przeważnie badanie strzałek przy obciążaniu re ­
soru, przez analogię do resorów kolejow ych, choć 
słuszniej byłoby dla resorów samochodowych 
uznać za m iarodajną strzałkę przy odciążaniu r e ­
soru. Rys. 25 daje w ykres obciążania i odciążania 
dla resoru Nr 1, podanego na rys. 9. Druga spra­
wa, to zagadnienie uzgodnienia to lerancji sprę­
żystości (ugięć) i strzałek resoru pod obciążeniem. 
Często konstruktor i odbiorca nie rozum ieją, że: 
po pierwsze producent nie ma wpływu na spręży­
stość resoru, która przy prawidłowej obróbce t e r ­
micznej i zachowaniu wymiarów piór zależy je ­
dynie od konstrukcji resoru, po drugie —  strzał­
ka w stanie wolnym i strzafita pod obciążeniem 
(jedynce m iarodalna dla samochodu) nie mogą 

jednocześnie zadośćczynić rysunkowym  wymiarom, 
ponieważ są one powiązane w ielkością ugięcia, 
które waha się w szerszych granicach niż to le­
ran c ja  fabryk acy jn a  strzałek, ze względu na 
wpływ na nie zm iennej grubości piór, sm arow a­
nia oraz siły dokręcenia śrub chom ątkowych i śru­
by w iążącej. Dlatego odbiorca, rozum iejący fa b ry ­
k ację  resorów, zwraca uwagę tylko na zachowanie 
w ielkości strzałki pod obciążeniem  statycznym , do­
puszczając strzałki w stanie wolnym większe od 
rysunkowych, w wypadku w iększej sprężystości,
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Rys. 23

i naodwrót. B y le sprężystość była zaw arta w prze­
widzianych granicach. Na zasadzie praktyki to le­
ran cje  strzałek, sprężystości i odległości uszu, mo­
żliwe do utrzym ania przy fab ry k acji sery jn ej re ­
sorów są następujące:
O dchyłki na sprężystość f ln0 do 10 m m /l00 k g + 8 %

11 —  20 „ ± 7  °/0
21 _  30 „ 4 6 %
ponad 30 ,, ± 5  %

odchyłki na strzałkach pod obc. statycznym  F slat 
przy odległości uszu L  1000 mm ±  2,5 mm

1500 mm + 3  ,,
2000 „ ± 4  „

odchyłki na odległości uszu 1000 ,, ±  4 ,,
pod obc. stat. L stat przy L  1500 „ ± 5  ,,

2000 „ ± 6  
Próba dynamiczna polega na poddaniu resoru 

pełnem u wstrząsowi, zmierzeniu strzałki w stanie 
wolnym, następnie poddaniu resoru 60 pełnym 
wstrząsom w ciągu jed n ej m inuty na maszynie do 
badań dynamicznych (np. ja k  na rys. 23) i zmie­
rzeniu powtórnym strzałki, która może ulec 
zm niejszeniu o m aksimum 2 mm. Ugięcie resoru 
przy próbie dynam icznej powinno odpowiadać 
przewidywanemu konstrukcją  obciążeniu dyna­
micznemu i je s t ono praktycznie 50— 100% w ięk­
sze od ugięcia pod obciążeniem  statycznym .

Próba statyczna powinna być przeprowadzona 
na minimum 10%, a dynamiczna na minimum 3% 
ilości zgłoszonych do odbioru resorów. D la porów­
nania podajem y przepisy francuskie i am erykań­
skie, dotyczące badania resorów na prasie; przepisy 
francuskie mówią: resor obciążony trzykrotnie m a­
ksym alną dopuszczalną siłą (P  dvn ) nie powinien 
wykazać odkształceń trw ałych, po czym poddany 
zostaje próbie obciążenia zmiennego (50 ugięć na 
m in.), w zrastającego od zera do 80% powyższej 
siły, wreszcie zostaje przeprowadzona próba prze­
ciążenia (2% resorów ) siłą o 50% większą od 
pierwszego obciążenia użytego do próby i resor 
powinien się przy tym  odkształcić, ale bez nader- 
wań i pęknięć. Przepisy am erykańskie przew idują 
obciążenie próbne większe o 50% od normalnego 
obciążenia użytkowego, poczym po pierwszym

. , ,  1obciążeniu osiadanie może w ynieść max. —
<5 u

a przy drugim i trzecim  obciążeniu —  zero.
c) Próba trw ałości resoru je s t najistotn iejszą 

dla wytw órcy i użytkownika samochodu. W yniki

te j próby są widomym dowodem odpowiednio do­
branego i wysokowartościowego gatunku stali, 
dobrej konstrukcji i starannej fabryk acji. W nio­
skowanie o odporności resoru na obciążenie trw a­
łe, na zasadzie wyników prób zmęczeniowych, 
przeprowadzonych dla stali resorow ej, ja k  już 
wspomniano wyżej, nie może być brane pod uwa­
gę; również zastosowanie maszyn do prób dyna­
micznych celem  długotrw ałych badań zmęczenio­
wych resoru (co zalecane je s t w katalogach tych 
maszyn) nie da nam pożądanego wyniku ze wzglę­
du na odmienny charakter obciążeń (częstotliwość, 
k ierunek w odniesieniu do zawieszenia) resoru 
na maszynie i w wozie; zresztą dla m ałych często­
tliwości, stosowanych w tych maszynach, obliczyw ­
szy niezbędną ilość przegięć (wychodząc ze śred-

Rys. 24.

Rys. 25.

niej częstotliwości drgań w łasnych resorów samo­
chodu; i m inimalnego przebiegu kilom etrow ego) 
próba taka ciągnęłaby się całe m iesiące. Dlatego 
w ydaje się jedynie racjonalnym  badanie resorów 
bezpośrednio na wozie próbnym. Rzeczywiste w a­
runki drogowe, wiraże, zrywy i hamowania, mogą 
dopiero sprawdzić właściwości resorów, po czym, 
po zrewidowaniu ich konstrukcji, można przystą­
pić do sery jn ej fabryk acji. W arunki podobne 
w pewnym stopniu do rzeczywistej pracy resorów 
można odtworzyć, budując przy fabryce sam ocho­
dów doświadczalną maszynę kołową (k ie ra t), 
analogiczną do stosowanych w fabrykach opon sa­
mochodowych, na której resor obciążony biegałby 
z norm alną szybkością po torze, odtw arzającym  
przeciętną drogę.
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BADANIA NAD ZUŻYWANIEM SIĘ GNIAZD ZAWOROWYCH  
ORAZ SPOSOBEM OBNIŻENIA TEMPERATURY ZAWORU

(opracowane na podstawie danych, zawartych w „Journal of I. A. E.“)

W roku 1937 zakończono w Laboratorium  In - 
stitution of Autom obile Engineers badania nad zu­
żywaniem się gniazd zaworowych, przedsiębrane 
już przed pięciu laty, lecz nie doprowadzone w te­
dy do końca. Badania były prowadzone z dużym 
nakładem  kosztów i w w arunkach możliwie ideal­
nych. W tym  celu użyto zam iast silnika, specjalnie 
skonstruowanego aparatu.

A parat ten, przedstawiony na rys. 1, składa się 
z cylindra, w którym  umieszczono palnik z dopły­
wem powietrza głównego i dodatkowego, pozwa­
la jącym  na regu lację m ieszanki w bardzo szerokich 
granicach, i ze specjalnej głowicy, ze sterowanym  
z góry zaworem, w spółpracującym  z wymiennym 
gniazdem, wykonanym  z m ateriału, który ma być 
poddany badaniom. Na głowicy przewidziano mo­
żność umieszczenia m ikrom ierza, do pomiarów 
wielkości zagłębienia zaworu w gnieździe. Dla 
ustalenia tem peratury zaworu wmontowano pyro- 
m etr optyczny. W reszcie w uszczelce głowicy 
umieszczono przewody term opary, pozw alającej 
na określenie tem peratury gniazda.

Zużycie gniazda mierzone było zagłębieniem  
się zaworu, jednak odczytane pomiary dały sumę 
zużycia się gniazda zaworowego i samego zaworu, 
oraz błąd pochodzący z ewentualnego wyboczenia 
się trzonka zaworu lub zdeformowania jego koń­
ca. W większości prób, wykonanych z zaworami 
ze stali austenitycznej, zmierzone zagłębienie się 
zaworu pochodziło prawie wyłącznie ze zużycia się 
gniazda, co ustalone zostało przez skrupulatne po­
m iary grzybka i trzonka zaworu po dokonanej 
próbie.

Do każdej próby trw ającej około 50 godzin 
użyto nowego gniazda i zaworu. Stosowano n ie­
mal we wszystkich próbach gniazda żeliwne, oraz 
zawory z m ateriału, m ającego obecnie szerokie za­
stosowanie, o procentowym  składzie chemicznym, 
oraz twardości w jednostkach B rinella , podanych 
w poniższej tabeli:

W pływ  spa lin

Badania przeprowadzono na opisanym wyżej 
aparacie, przy szybkości wału rozrządczego 1200 
obr/min. i luzie zaworowym 0,5 mm. Szybkość za­
m ykania się w chw ili siadania zaworu wynosiła 
0,6 m/sek. Do próby użyto zaworu ze stali auste­
nitycznej, a gniazda żeliwnego, (patrz tabela I ) . 
Przez cały czas próby była utrzym ywana stała 
tem peratura zaworu, wynosząca 790". Ja k o  paliwa 
użyto kolejno dwóch mieszanek, dających spaliny 
o następującym  składzie:

TABELA II.

Spaliny wOUoo % c o 2 %  CO

utleniające 6.0 8,0 0
redukujące 8,0 — 4.0

frh'M rom '«rz —  

P rr o m e fr  o p fy cz n y

Term opa ra

Rys. 1. Przyrząd pomiarowy.

TABELA I.

Element i m ateriał Skład chemiczny Twardość Brinella

gniazdo żeliwne
węgiel wolny 3.33 mangan 0,58 

„ związany 0.59 fosfor 0,43 
krzem 2,05 chrom 0 29

232

zawór ze stali 
austenitycznej

węgiel 0 41 nikiel 14.7 
krzem 0,92 chrom 14,0 
mangan 0.79 wolfram 2,07

245

zawór ze stali 
chromowo-krzemowej

węgiel 0,42 nikiel 0,27 
krzem 2,91 chrom 8,4 
mangan 0,61

298
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Wpływ składu mieszanki na zużycie gniazda.

Osiągnięte wyniki przedstawiono graficznie na 
rys. 2. Są  one prawdziwą r e w e l a c j ą !  Już 
po 40 godz. pracy zużycie gniazda przy spalinach 
u t l e n i a j  ą c y c h  było blisko 20 -  k r o t n i e  
wyższe, niż przy spalinach r e d u k u j ą c y c h .

Dla potwierdzenia tych wyników przeprow a­
dzono badania na silniku o pojem ności 500 cm3, 
przy 3000 obr/min., średnim ciśnieniu 5 kg/cm2, 
zaworze ze stali austenitycznej i gnieździe żeliw ­
nym. Tem peratura zaworu, mierzona przy pomo­
cy pirom etru optycznego, wynosiła około 700°. 
Tem peratura ta była utrzym ywana jako stała przy 
różnych m ieszankach paliwowych. Tem peratura 
gniazda w ynosiła około 280°. Luz zaworowy w y­
nosił 0,25 mm na zimno i dochodził do 0,5 mm na 
gorąco.

Napotkano na w ielkie trudności z pędzeniem 
silnika na m ieszankach odbiegających od norm al­
nie stosowanych.

Przy m ieszance bogatej spaliny zaw ierały od 
5% do 10% CO (średnio 8,4% ) i nie można było 
uwolnić się całkow icie od tlenu, którego zawartość 
wynosiła średnio 0,6%. Stosunek benzyny do po­
w ietrza wynosił 0,086.

Przy m ieszance ubogiej spaliny zaw ierały śre­
dnio 3,4% tlenu, a zawartość CO wynosiła 0,8%. 
Stosunek benzyny do powietrza był 0,058.

W yniki badań, u ję te  graficznie na rys. 3, po­
tw ierdzają w zupełności poprzednie badania: n a j­
większe zużycie gniazd było przy użyciu m ieszan­
ki ubogiej, a najm niejsze przy m ieszance bogatej. 
Zużycie gniazd przy mieszance, pozw alającej na 
osiągnięcie najw iększej mocy, zawiera się pomię­
dzy tym i dwoma, ale je s t znacznie bliższe zużycie 
przy m ieszance bogatej.

Zjaw isko bardzo szybkiego zużywania się 
gniazd przy ubogiej m ieszance tłum aczy się tym, 
że u legają one szybkiemu utlenieniu, w skutek du­
żej zawartości tlenu w spalinach. Pow stałe tlenki 
nie przylegają dostatecznie ściśle do gniazda i zo­
sta ją  zniesione uderzeniami zaworu.

Należy zauważyć, że znany fak t szybszego zu­
żywania się gniazd zaworowych przy stosowaniu 
ubogich mieszanek przypisywano dotychczas, n a j­
zupełniej niesłusznie, wyższej tem peraturze, tym ­
czasem ( ja k  to widać w dalszym ciągu) tem pera­
tury osiągane przez gniazda przy m ieszankach

ubogich są niższe, niż przy m ieszankach teoretycz­
nie właściwych.

W pływ  p a liw  u od p orn io n y ch  n a  d e to n a c ję  
W yżej opisane badania, których w yniki podano 

na rys. 3, powtórzono z m ieszanką uodpornioną 
czteroetylkiem  ołowiu w ilości 0,75 i 1,5 cm 3 na 
1 litr  mieszanki. Stwierdzono nieznaczny wzrost 
zużycia gniazda zaworowego, który jednakowoż 
był rzędu błędów pomiarowych.

W pływ  tem p era tu ry  
Pom iary dokonane na silnikach wykazały, że 

tem peratury m aksym alne osiągane przez zawory 
są bardzo wysokie i w ahają się dla różnych siln i­
ków od 640° do 850°. Nasuwało się przypuszczenie, 
że tak  wysokie tem peratury nie mogą pozostawać 
bez wpływu na zużywanie się gniazd. W tym  ce­
lu przeprowadzono na opisanym już aparacie b a­
dania dla określenia ilościowego wpływu tem pe­
ratury  na szybkość zużywania się gniazd żeliw ­
nych, przy dwóch rodzajach zaworów. (Składy 
podane w tabeli I ) .  Czas każdej próby wynosił 50 
godzin.

270 330 350 fem p . yn ro zc /o  u  °C

Rys. 4. Wpływ temperatury zaworu i spalin na 
zużycie gniazda (krzywa ciągła) — zawór ze stali 
C r-Si krzywa przerywana — zawór ze stali auste­

nitycznej.
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Analogiczne badania przeprowadzono dla spa­
lin : utleniających i redukujących (patrz tabela II ) .

W yniki badań przedstawiono graficznie na ry ­
sunku 4. Dwie krzywe górne odnoszą się do spalin 
u tleniających. Widać, że zużycie wzrasta bardzo 
gwałtownie, ze wzrostem tem peratury, przy spa­
linach utleniających i dość nieznacznie, przy spa­
linach redukujących.

Rodzaj stali użytej na zawór nie pozostaje też 
bez wpływu na zużycie gniazd; zużycie to przy za­
worach ze stali chrom o-krzem ow ej (krzyw a cią­
gła) było nieco wyższe, niż przy zaworach ze stali 
austenitycznej, (krzyw a przeryw ana).

nikiem  dla zużycia gniazda jes t więc uderzenie za­
woru w gniazdo przy siadaniu, a nie nacisk jed ­
nostkowy.

W pływ  siły  sp ręży n  z a w o ro w y ch

Badania przeprowadzono na tym samym apa- 
lac ie  pomiarowym. Do prób użyto zaworu ze stali 
austenitycznej, przy tem peraturze 715" i gniazda 
żeliwnego. Szybkość zam ykania się zaworu wyno­
siła 0,60 m/sek. Próba trw ała 50 godzin. S iłę sprę­
żyn zmieniano przez nakładanie podkładek i przez 
wyjm ow anie sprężyny w ew nętrznej. W yniki u ję ­
to graficznie na rys. 7. W idać z nich, że zużycie 
wzrasta prawie proporcjonalnie do siły sprężyn.

Rys. 5. Wpływ luzu popychaczy na zużycie gniazda. Rys. 6. Wpływ szerokości gniazda na jego zużycie.

W pływ  luzu z a w oro w eg o

D la zbadania wpływu luzu zaworowego na 
szybkość zużywania się gniazd zaworowych użyto 
na aparacie doświadczalnym zaworu ze stali au­
stenitycznej, którego tem peratura w czasie do­
świadczenia osiągnęła 715° i gniazda żeliwnego, 
którego tem peratura w tym samym czasie wyno­
siła 335°. W ał rozrządczy obracał się z szybkością 
1250 obr/min. Pom iarów dokonano przy luzach 
0,15 mm i 0,50 mm. Szybkości zam ykania zaworu 
wynosiły odpowiednio: 0,35 m/sek. i 0,70 m/sek.

W yniki, przedstawione graficznie na rys. 5, 
w ykazują szybki wzrost zużycia ze wzrostem luzu: 
przy luzie 0,5 mm zużycie było blisko 8 razy w ięk­
sze, ja k  przy luzie 0,15.

W pływ  sz ero k o śc i gn iazda

O bserw acje poczynione uprzednio naprowadzi­
ły na myśl, że wielkość powierzchni styku zaworu 
i gniazda nie ma wpływu na jego zużycie. Badania 
na aparacie pomiarowym z gniazdem żeliwnym 
i zaworem ze stali austenitycznej, dokonane w 
tem peraturze, ja k  poprzednio, 715", przy stałym  
luzie zaworowym 0,5 mm, potwierdziły te do­
mysły.

W yniki liczbowe przedstawiono graficznie na 
rys. 6. Widać z nich, że zużycie jes t stałe przy 
rozm aitych szerokościach gniazda. Istotnym  czyn-

W pływ  m a ter ia łu

Na aparacie pomiarowym, wykonano próby 
7 około 30 rozm aitym i m ateriałam i na gniazda. Za­
wory stosowano wyłącznie ze stali austenitycznej, 
używ ając do każdej próby nowego zaworu. Próby 
były wykonane w tem peraturze 715°, ze spalinam i 
utleniającym i i przy luzie zaworowym 0,5 mm, to 
jes t w w arunkach, ja k  widać z tego, co powie­
dziano wyżej, w ybitnie sprzy jających  szybkiemu 
zużywaniu się gniazd.

2

Rys. 7. Wpływ siły sprężyn zaworowych 
na zużycie gniazda.

/O /5 20 25 30 35 40 45 50 55 
fStła sprężyny u  c/iui/i zamykania 

zoN oru  a/ ky.
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Na tablicy  III zestawione są m ateriały gniazd 
i szczegółowe w yniki tych badań. Tablica podaje 
również współczynnik rozszerzalności, który gra 
dużą rolę przy wyborze gniazd zaworowych, a to 
ze względu na uniknięcie ich deform acji w w y­

padku, gdy np. głowica ma współczynnik rozsze­
rzalności dużo m niejszy od samego gniazda. Na 
rys. 8 przedstawiono te same w yniki graficznie. 
Na podkreślenie zasługują doskonałe w yniki osiąg­
nięte z gniazdami: z m etalu Monel, stellitow any-

TABELA III.

ZESTAW IENIE WYNIKÓW ZUŻYCIA ZAWORÓW I GNIAZD

(Stopy żelaza)

M ateriał S k ł a d  p r o c e n t o w y

Tw
ar

do
ść

B
ri

n
el

la W s p ó lc z .  

rozszerzalności 
X 1 0 6 dla temp. 

2 5 ° — 2 0 0 ° C .

Zużycie 
gniazda 

w mm. na 
50 godz.

U w a g i

Żeliwo A C—3,33; C-związany— 0,59, 
Si—2,05; Mn— 0,58; P —0,43, 
Cr—0,29.

2 3 2 1 1 , 6 1 ,2 0 Szybkość zużycia stała.
Ślady wżerów na zaworach.

» B C— 2,33; C związany— 0,63; 
Si—2,51; Mn— 0,57, P—0,72

2 8 6 1 2 ,0 0 ,7 5 Zużywanie się nierówne, ale 
mniej wżerów niż przy A.

c C—3,0; Si— 1,8; Cr—3,0; 
Mo—5,0;

4 0 2 1 2 ,4 0.9 Gniazdo w doskonałym stanie. 
Lekka rysa na zaworze.

»  D C— 3,36; C związany— 0,74; 
Si— 1,93; Mn— 0,83; P—0,64 
Ni—0,44; Cr—0,43.

2 6 2 1 2 , 2 1 . 1 Gniazdo w doskonałym stanie. 
Lekka rysa na zaworze.

„ D 
term. obr.

skład j. w. Hartowanie w oleju 
w temp. 840", potem 480" C.

3 4 0 — 0,91 Zużycie gniazda zmniejszyło się 
o 16%. Zawór też lepszy.

Żeliwo E C—3,25; C zwiaąz.-—1,37; 
S—2,11; Mn—0,94; S—0,067 
P—0,38; Ni— 0,15; Cr—0,68.

290 12,9 0,95 Gniazdo w dobrym stanie. 
Lekkie wżery na zaworze.

F C—2,25 — 2,75; Si— 2,25 — 2,75 
Mn—0,5 — 1,0; Cr— 1,1 — 1,5

248 1,16 Ślady zgorzeli (zendry) na gnie- 
ździe, ale nie ma wżerów ani na 
gnieździe ani na zaworze.

„ G C—2,61; Si—3,24; Mn—0,6; 
P—0,36; Ni—26,1; Cr—4,15

174 1 6 ,2 1 ,4 Nieznaczne ślady wżerów.

» H C—3,0; C związ.— 1,8;
Si—2,28; Cr— 1,0; Mo— 1,0; 
Mn— 1,86; P— 0,415

2 1 7 1 , 1 8 Gniazdo i zawór w dobrym sta­
nie.
Ślady zgorzeli (zendry) na gnie­

ździe.

„ H 
term. obr.

skład j. w Hartowane w powie­
trzu od temp. 900"—910 szybko, 
potem od temp. 650" wolno.

420 0 ,3 5 Gniazdo i zawór w dobrym sta­
nie.

Zużycie zmniejszyło się do !4 po­
przedniego.

Żeliwo au­
stenityczne

C—2,8; S i—2,0; Ni— 14,0 
Cr—2,5; Cu—6,5;

196 18,4 0 ,6 6 Gniazdo w dobrym stanie.

Żeliwo
chromowe

C—2,07; Si—2,68; 
Cr—32,0;

418 10,7 0.19 Gniazdo w doskonałym stanie. 
Lekka rysa na zaworze.

Stal szybko­
tnąca nor- 
mal

W— 14,0; C— 0,78; Cr— 1,3; 228 12,5 0,125 Gniazdo w doskonałym stanie. 
Lekka rysa i wżery na zaworze.

Stal szybko­
tnąca term. 
obr.

skład j. w. Hartowana w oleju 
w temp. 1150", i w powietrzu od 
720"

590 13,3 < 0 , 0 2 j. w.

ŚtalNiMnCr Ni— 12,0; Mn—5,0; Cr—4,0; 195 22,3 0 35 Gniazdo w doskonałym stanie. 
Ślady rys i wżerów na zaworze.

Stal węglo­
wa

C— 0,35 139 1 , 0 2 Gniazdo w doskonałym stanie. 
Ślady zgorzeli (zendry) i wże­

rów na zaworze.
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(Metale kolorowe)
d. c. TA BELI III

M ateriał S k ł a d  p r o c e n t o w y

Tw
ar

do
ść

B
ri

n
el

la W tp ó lcz. 
rozszerzalności 
X 1 0 6 dla temp. 

25°—  ;00"C .

Zużycie 
gniazda 

w mm. na 
50 godz.

1
U w a g i

Brązal
lany

Cu—80,7; Al—9,87; 1 5 0 1 8 , 2 1,0 Gniazdo w dobrym stanie. 
Wyraźne rysy na zaworze.

Brązal
kuty

Cu—87,9; Al—9,9 2 2 8 1 8 ,5 0 ,6 4 Gniazdo w dobrym stanie. 
Rysy i wżery na zaworze.

Stop alumi­
niowy 
D . T . D .  1 9 1

9 2 2 5 ,5 2 , 1 Gniazdo silnie wyżarte. 
Ślady wytopienia metalu.

Brąz
berylowy

Be—2,0; Cu—reszta 3 3 2 1 8 , 7 0 , 1 2 5 Gniazdo i zawór w dobrym sta­
nie.

Powłoka
chromowa

0 , 1 5 0 Zużycie równomierne do zaniku 
powłoki chromowej.

Zawór zarysowany.

Mosiądz
specj.

Cu—82,5; Zn— 14,6; 
Al— 1,0; Ni—0,72; 
S i—0,76

2 1 2 18,4 0 ,8 7 Gniazdo w dobrym stanie. Zawór 
po próbie wyżłobiony na głęb. 
0,2 mm.

Melchior
specj.

Cu—72,5; Ni—6,0; 
Al— 1,5; Si—0,76

178 18 ,8 0,95 Gniazdo w dobrym stanie. 
Zawór silnie porysowany.

Spiż specj. Cu—83,95; Zn— 10,95; 
Sn—4,46; Al—0,2; 
Fe—0,4; P—0,04

137 1 8 , 5 0 ,9 0 Gniazdo w stanie złym i obluzo­
wane w głowicy. Plastyczne 
odkształcenie metalu.

Metal Monel Ni—67,4; Cu— 28,4; 
Fe—2,46; Mn— 1,05; 
C—0,19.

149 14.5 0 ,0 5 Gniazdo i zawór w doskonałym 
stanie.

„ Monel K Ni—66,2; Al—29,9; 
Cu—2,93; Fe— 1,35;

265 15,6 0,05 Gniazdo w doskonałym stanie. 
Zawór lekko zarysowany.

Stop niklo­
wy

Ni—60,0; Fe— 16,0; 
Cr— 15,0; Mo—7,0; 
Mn—2,0; Be—0,7

321 12,9 0 , 1 0 Gniazdo i zawór w doskonałym 
stanie.

Powłoka
stellitowa

--- 641 — 0,075 Gniazdo i zawór w doskonałym 
stanie.

mi, z żeliw a chrom o-m olibdenowego (C ), ze stopu 
niklowego, z brązu berylowego i wreszcie z żeli­
wa chromowego o zawartości 32% Cr., —  w yka­
zującym i zużycie od 0 do 0,25 mm po 50 godzi­
nach.

Podkreślić również należy dużą rozpiętość w iel­
kości zużycia, między wyżej wymienionymi m ate­
riałam i, a pozostałymi, w ykazującym i około 1 mm 
na 50 godzin.

P ró b y  z in n y m i m a ter ia ła m i za w oro w y m i
Ja k  widzieliśmy z w ykresu na rys. 4 m ateriał 

użyty na zawór ma pewien wpływ na zużywanie 
się gniazd. Badania te powtórzono z całym  szere­
giem stali. Poniższa tabelka podaje ich skład pro­
centowy.

Sta le  A, F  i G są stalam i austenitycznym i.
Badania prowadzone były na wyżej opisanym 

aparacie, w tem peraturze 715 °, przy luzie zawo­
rowym 0,5 mm i spalinach u tleniających. Skład

procentowy spalin ja k  w tabeli II : CO2 —  6%,
Oa— 8%, CO —  0%.

Czas trw ania próby w ahał się od 20 do 60 go­
dzin, zależnie od deform acji samego zaworu. Do

Stal
S k ł a d p r o c e n t o w y

C Ni Si Cr W Mn Mo
A 0,41 14.72 0.92 14.0 2,07 0 79 —
B 0,46 0,29 2,64 7.2 — — 0,54
C 0,43 0,09 3,65 2,72 — — —
D 0,45 0,5 2 55 9,4 — — —
E 0,60 — 1,5 6,0 — 0,3 —
F 0,11 — 1,75 21,5 — — —
G 0,36 6,6 1.0 21,7 3,03 — —

wszystkich prób użyto gniazda żeliwnego o sk ła­
dzie podanym w tabeli I. W yniki u jęto  w w ykre­
sie (rys. 9 ).
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i
l
□
□
□
□
□
□
□
a

M ateriał:

Stal szybkotnąca term. obr. 
Gniazdo stellitowe | komDlet 
Zawór stellitowany (
Metal Monel
Metal Monel K
Powłoka stellitowa
Żeliwo C
Stop niklowy
Brąz berylowy
Stal szybkotnąca normalna
Powłoka chromowa
Żeliwo chromowe
Stal NiMnCr
Żeliwo H term. obrąb.
Brązal kuty 
Żeliwo austenityczne 
Żeliwo B
Mosiądz specjalny 
Spiż specjalny 
Żeliwo D term. obrąb. 
Melchior specj.
Żeliwo E 
Brązal lany 
Stal węglowa 
Żeliwo D 

„ F 
„ H 
„ A

Żeliwo G 
— i Stop aluminiowy

0 0,2$ 0,5 o,/s 1,25 1,5 ą 5 2 mm

Z u życie w  m m  z a g łęb ien ia  zaw oru  w ciągu  50 goćlz.

Rys. 8. Graficzne ujęcie wyników osiągniętych 
z różnymi materiałami gniazd.

N ajm niejsze zużycie gniazda uzyskano przy za­
worze ze stali D, sam zawór jed nak  uległ defor­
m acji zupełnie dyskw alifiku jącej ten m ateriał.

N ajm niejszym  deform acjom  uległy zawory ze 
stali: A, F  i G, t j. ze stali austenitycznych, oraz 
zawór stellitow any. Z tych najm niejsze zużycie 
gniazda dały zawory ze stali F  i G.

Badania te, w ykazując w yraźną przewagę stali 
austenitycznych, potw ierdzają poprzednio zaobser­
wowane zjawisko.

W n iosek :
Opisane wyżej badania w skazują, że przyczy­

nami nadmiernego zużywania się gniazd zaworo­
wych są wysokie tem peratury, ubogie mieszanki, 
luzy zaworowe i silne sprężyny.

Rozpatrzmy z kolei możliwości zapobiegania 
tym  szkodliwym czynnikom:

1) obniżenie tem peratury zaworu i gniazda 
(w  dalszym ciągu zobaczymy, że np. zm niej­
szenie średnicy cylindra, wydłużenie pro­
wadnika zaworu, powiększenie średnicy 
trzonka zaworu dają doskonałe w yniki),

2) skasowanie luzów zaworowych, przez sto­
sowanie samoczynnej regulacji,

3) dobór odpowiednich m ateriałów .
Ten ostatni sposób zapobiegania zużyciu w yda­

je  się najbardziej celowy, zważywszy doskonałe 
w yniki z niektórym i m etalam i, w najbardziej n ie­
korzystnych w arunkach (w ysoka tem peratura, du­
ży luz zaworowy, spaliny u tlen ia jące). W podanej 
tabeli m etali przoduje co do wyników stal szyb­
kotnąca hartow ana, nie w ydaje się jednak godną 
polecenia ze względu na trudną obrabialność i w y­
soką cenę. Dotyczy to również stellitu ; godnym 
polecenia natom iast je s t m etal ,,M onel", który w y­
daje się najlepszym  zwłaszcza w zastosowaniu do 
alum iniow ej głowicy.

BADANIA NAD SPO SO BEM  OBNIŻENIA 
T EM PER A TU R Y  ZAWORU

Ja k  już zostało podkreślone poprzednio, tem ­
peratury osiągane przez zawór są bardzo wysokie 
i w ahają się od 640 do 850". Przeprowadzono więc 
z kolei badania nad możliwością obniżenia tych 
tem peratur tak niebezpiecznych dla organów 
silnika.

W szystkie badania wykonano tym  razem  na 
silnikach.

W pływ  ilo śc i o b ro tó w  i ś red n icy  cy lin d rów
Pom iary przeprowadzone na 5-ciu  różnych sil­

nikach o następu jącej charakterystyce:

Średn. cyl. 
i skok

Średnica
zaworu

A-Silnik do ciężarówki 95X126 43,65
B-Silnik 1-cył. chłodzony wodą 85,7X85,7 44,45
C-Silnik 1-cyl. chłodzony po­

wietrzem 80X99 41,27
D-Silnik do wozu turystycznego 75X112 39,69
E-Silnik do wozu turystycznego 61,25X84,6 30,16

W yniki przedstawiono graficznie na rys. 10. 
We wszystkich silnikach tem peratura zaworu roś­
nie, praw ie liniowo, z ilością obrotów. D okładniej­
sza obserw acja otrzym anych wyników nasuwa

Rys. 10. Wpływ ilości obrotów silnika 
na temperaturę zaworu.
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Rys. 9.

oc/Aszta/fcente

m o fe r ia i z w o ro w y

Wpływ materiału użytego na zawór 
na zużycie gniazda.
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przypuszczenie, że taką samą rolę ja k  ilość obro­
tów gra również średnica cylindrów. Dla potw ier­
dzenia tego wniosku pomierzono tem peratury za­
worów w 5-ciu  silnikach o różnej średnicy cy­
lindrów (według poprzednich danych) przy 2700 
obrotach na minutę.

Otrzymane wyniki potwierdziły w zupełności 
te przypuszczenia: do 0  90 mm tem peratury za­
worów rosną bardzo gwałtownie, potem  rosną da­
le j, ale już nieznacznie.

W pływ  p a liw

Próby z silnikiem  jednocylindrow ym , chłodzo­
nym wodą, wykazały, że przy 4000 obr/min. i uży­
ciu metanolu tem peratura zaworu w ynosiła 735 °, 
podczas gdy przy mieszance spirytusowej —  780”, 
a przy mieszance spirytusow o-benzolow ej —  800 ".

Na silniku chłodzonym powietrzem przy p rze j­
ściu z mieszanki spirytusow ej na m etanol spadek 
tem peratury zaworu wyniósł około 60 0 na całej 
gamie szybkości.

W pływ  ksz ta łtu  p ro w a d n ik a  zaw oru
Doświadczenia robione z silnikiem  jednocylin­

drowym chłodzonym wodą wykazały, że wydłuże­
nie prowadnika w kierunku grzybka zaworu dało 
przy 4000 obr/min. obniżenie tem peratury zaworu 
o 40 0 C, w porównaniu z tem peraturą przy pro­
wadniku krótkim . Doświadczenia z długim pro­
wadnikiem, wykonanym w ten sposób, że część je ­
go od strony grzybka nie stykała się z trzonem 
zaworu, dało w rezultacie obniżenie tem peratury 
o dalsze 10"C. Na silniku o 0  61,25 wydłużenie 
prowadnika spowodowało spadek tem peratury za­
woru o 12— 20". W reszcie wykonano doświadcze­
nie z prowadnikiem miedzianym tulejow anym  
brązem. Spadek tem peratury zaworu w yniósł: 10" 
przy prowadniku krótkim  i 30" przy— wydłużonym.

W pływ  śred n icy  trz o n k a  zaw oru

Pow iększając średnicę trzonka zaworu z 8,7 mm 
na 10,2 mm otrzymano na silniku 1-cylindrowym  
chłodzonym powietrzem spadek tem peratury za­
woru o 20 ", przy całej gamie szybkości.

W pływ  stop n ia  sp rężan ia

Powiększenie w silniku 1-cylindrow ym , chło­
dzonym powietrzem, stopnia sprężania z 6 na 7,9 —  
obniżyło tem peraturę spalin o 25 ", a tem peraturę 
zaworu o 12". Przy pracy na m etanolu zaobser­
wowano zjaw isko wprost przeciwne; tem peratu­
ra spalin w zrasta nieznacznie ze wzrostem stopnia 
sprężania.

Przy zastosowaniu specjalnej głowicy i m ie­
szanki o zawartości 50% benzolu jako  paliwa, pod­
niesiono stopień sprężania z 6 na 13,2 i uzyskano 
przy dużych obrotach silnika spadek tem peratury 
zaworu z 7 50" na 710 °. Natom iast na m ałych obro­
tach wystąpiło zjaw isko detonacji, powodujące 
gwałtowny wzrost tem peratury zaworu.

W pływ  m a ter ia łu  g łow icy

a gniazda zaworu o 35", po zastąpieniu głowicy 
żeliw nej —  aluminiową.

W pływ  tem p era tu ry  w od y  ch ło d z ą ce j  
Próby z obniżeniem tem peratury wody w ylo­

tow ej, poczynione na silniku do ciężarówki, w y­
kazały, że tem peratura zaworu i gniazda obniżyły 
się również. W artości ścisłych nie zdołano jednak 
ustalić. *

W pływ  m ie sz a n k i i zap łon u  
Badania przeprowadzone na całym  szeregu 

silników samochodów ciężarowych wykazały, że 
zawór osiąga najwyższą tem peraturę przy m ie­
szankach bogatych oraz na skutek przyśpieszenia 
zapłonu.

Mieszanki ubogie natom iast i opóźnienie zapło­
nu w yw ołują zm niejszenie się tem paratury zawo­
ru. Przyczym  ze zubożeniem m ieszanki nie należy 
iść zbyt daleko, gdyż ja k  wiadomo z poprzednich 
rozważań, powoduje to przypieszenie zużycia 
gniazda i zaworu.

W pływ  sz ero k o śc i s ied z en ia  zaw oru  
Próby z silnikiem  samochodu ciężarowego w y­

kazały, że przy powiększaniu szerokości siedzenia 
od 0,8 mm do 2 mm tem peratura zaworu w zrasta­
ła od 730 —  745 °. Natomiast przy dalszym po­
większaniu szerokości siedzenia, tem peratura za­
czyna spadać i przy szerokości 2,8 mm wynosiła już 
tylko 720 "C .

W n iosek
D la obniżenia tem peratury zaworu, jed nej 

z ważnych przyczyn nadmiernego zużywania się 
gniazd zaworowych, należałoby budować silniki 
o m ałej średnicy cylindrów i o wysokim stopniu 
sprężania. Prow adniki zaworowe należałoby robić 
możliwie długie, trzonki —  o dużej średnicy, a gło­
wice, przy górnym umieszczeniu zaworów, ze sto­
pu aluminiowego.

Nie bez znaczenia okazuje się też dobór odpo­
wiedniego paliwa i regu lacja  przyspieszenia za­
płonu.

P r z e d p ł a t ę  p ó ł r o c z n ą
w sumie zł 5 .— 

wpłacać należy
n a

P . K . O .  konto nr 22505
„Technika  Samochodowa"

Próby na silniku o średnicy cylindrów 61,25 mm, 
w ykazały spadek tem peratury zaworu o 10".
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BADANIA PRZYCZYN USZKODZEŃ KÓŁ 
ZĘBATYCH W SAMOCHODACH SOWIECKICH

T ło m a cz y ł z n r. 1 /1938  ,,A w to tra k to r n o g o  D ie la “ 
inż. W łod z im ierz  H o rw a tt-B o ż y cz k o

Osipian —
N. A. T. I.

A rtykuł ten, chociaż tyczy się samochodów so­
w ieckich, ma jednak znaczenie ogólne.

Autor bada kilka wypadków zniszczonych kół 
zębatych w samochodach Z IS i Ja G  4, a m iano­
wicie:

1) Koło ataku jące stożkowe o zębach prostych 
tylnego mostu Ja G  4,

2) Koło talerzowe tegoż mostu, 
oraz z samochodu Z IS -5 :

3) Koło czołowe proste tylnego biegu skrzynki 
przekładniowej o ilości zębów z —  19,

4) Koło czołowe proste tylnego biegu skrzynki 
przekładniowej o ilości zębów z —  22,

5) Koło ataku jące stożkowe spiralne tylnego 
mostu,

6) Koło talerzowe stożkowe spiralne tegoż ty l­
nego mostu.

M e t o d y  o b l i c z e ń .
a) Obliczenie trwałości cylindrycznych kół zę­

batych z zębami prostym i w ykonuje się w/g:
1) Normalny wzór na gięcie zęba siłą obwo­

dową, przyłożoną w wierzchołku zęba, przy zało­
żeniu grubości zęba, w obliczanym niebezpiecz­
nym przekroju, rów nej XA t, ma postać:

24 ■ P  ■ h

gdzie P —  siła obwodowa; h  —  wysokość zęba; 
t —  podziałka; b  —  szerokość zęba.

2) W/g wzoru Lewisa, uwzględniającego siłę 
zgniatającą ząb i jego form ę (grubość w przekroju 
niebezpiecznym, za pośrednictwem specjalnego 
współczynnika y  we wzorze na naprężenie w yra­
ża się ono ja k o :1)

P
° — b • t ■ y

W artości tego współczynnika y, określone 
graficznie dla najbardziej rozpowszechnionych 
form  zębów norm alnych i dwu-modułowych, przy 
kącie przyporu równym 14,5°, 15° i 20° są podane 
w tablicach całego szeregu autorów.

3) W/g, zaproponowanego przez autora, przy­
bliżonego, lecz dokładniejszego, wzoru do oblicze­
nia na wytrzym ałość, biorącego pod uwagę rzeczy­
wisty punkt przyłożenia siły, działającej na ząb 
w najniekorzystniejszym  momencie, przy jed nej 
tylko parze zębów pracujących, i rzeczywistej * 
grubości zęba S w obliczanym przekroju, naprę­
żenie gnące będzie:

6 . P  • h x 
3 b ■ S 2

■) Właściwie chodzi o siłę zginającą ząb, a nie 
jak autor pisze zgniatającą. Przyp. Red.

gdzie

h x =  R x — (R 0 —  h t') dla koła pędzącego, 
h x' =  R x'—  (R 0' —  ht) dla koła pędzonego,

w artości R x i R /  określa się odpowiednio ze 
w zoru :

R x —  ]/ r„2 -|- p22

i

* . ' = j / r 0' » + Pl'» 

gdzie R h i R'o —  prom ienie kół podziałowych, 
r0 i r'o —  prom ienie kół zasadniczych,

p2 —  promień krzywizny profilu zęba 
koła pędzącego w punkcie, od­
pow iadającym  końcowi odcinka 
pracy jed nej pary zębów; 

pt ' —  prom ień krzywizny profilu  zęba 
koła pędzonego w punkcie, od­
pow iadającym  początkowi odcin­
ka pracy jed n ej pary zębów. 

W yrażenia p3 i p /  m ają następującą form ę:

Pa =  Pi +  =  (r0 +  r 0') tg P —  l/R '2— r 0' 2 -f- t„

P'i =  (ro +  O  tg  p +  t„ —  p "  =

=  ( r0 +  r o') tg P +  tn — / L, 2

gdzie R  i R ’ —  promienie kół wierzchołków,
t„ —  podziałka na kole podziałowym.

Ja k  w ykazały specjalne teoretyczne badania, 
przeprowadzone przez autora, wzór ten daje w iel­
kości naprężeń dostatecznie bliskie wielkościom, 
określonym  w g dokładnego wzoru na w ytrzy­
małość.

4) W/g wzoru, przyjm ującego pod uwagę rze­
czywistą grubość zęba w obliczanym  niebezpiecz­
nym przekroju, ale przyjm ującym  wielkość siły 
działającej na ząb jako  równą sile obwodowej, a 
punkt je j przyłożenia w w ierzchołku zęba, naprę­
żenie o jest:

6 ■ P  ■ hrj —  -------------
b • S 2

b) O kreślenie nacisku jednostkowego w/g zna­
nego wzoru H ertza:

K  =  0 ,418 V b p ■ p

K ' —  dla punktu profilu  zęba, odpowiadającego 
początkowi zazębienia, w założeniu chw i­
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K ,
lowej współpracy tylko jed nej pary zębów i 
dla punktu profilu  zęba, odpowiadającego 
początkowi odcinka przyporu jednej pary 
zębów.

Oczywiście, że K ,  —  należy dawać pierw szeń­
stwo przed K ', jeżeli w wypadku dokładnie w yko-

K ;
nanych zębów K , okaże się większe n i ż  .

V72
c) Obliczenie wytrzym ałościowe kół zębatych 

stożkowych o zębach prostych przeprowadza się 
następująco:

1) W/g wzoru przybliżonego, obliczenie na gię­
cie w przekroju z, odpowiadającym  promieniowi 
przyłożenia siły przenoszonej

_  |/ r 2\ r }

z założeniem równości wskaźnika przekroju zęba 
zo w skaźnikiem  przekroju prostokąta, odpowiada­
jącego modułowi zęba w przekroju z, naprężenie 
wyrazi się wzorem:

24 ■ M  . h ,

gdzie r< 
r 2

h ,  i t ,

L ■ t r  ■ b ■

m axym alny prom ień koła zębatego, 
m inim alny promień koła zębatego, 
wysokość i podziałka w przekroju 
określone z zależności:

K
h. r,

2) W/g przybliżonego wyrażenia, ze wzoru L e­
wisa naprężenie

M
r z • y  ■ b ■ t ,

przy czym współczynnik y  brany jes t z odpowied-
z

nich tablic dla ilości zębów    , gdzie o —  kąt
cos o

stożka podziałowego (rys. 1).
Niestety, w artości y, u jętych  w tabele, dla ko­

rygowanych kół (za w yjątkiem  dwu-modułowych) 
nie m a; w tym  wypadku w ybiera się y  odpowied­
nio bliskie w/g kąta przyporu i ogólnej wysokości 
zęba.

3) W/g dokładniejszej postaci wzoru norm al­
nego, dla obliczenia w ytrzym ałości zębów p rzy j­
m ującego, że siła działająca w przekroju z jes t 
proporcjonalna do odległości punktu przyłożenia 
siły od w ierzchołka stożka, naprężenie gnące

72 ■ M ■ h.
L • (1 —  a 3)

gdzie L  —  odległość od wierzchołka stożka do ko­
ła podziałowego, będącego większą 
podstawą stożka. Odległość od w ierz­
chołka stożka do koła podziałowego, 
odpowiadającego m ałej podstawie,
oznaczona je s t przez a L ; 

a  —  współczynnik określający  długość zęba.

4) W/g dokładniejszego w yrażenia wzór Lewisa

3 • M 
• r, • L • (1 — a 3)t .

5) W/g przybliżonego wzoru autora (O sipia- 
na) dla dokładniejszego obliczenia zębów kół stoż­
kowych na wytrzym ałość, w wypadku dobrego 
styku zębów na całej długości

18 • M • h ,
o =  ■

S  2 • r° i  ' i L • (1 —- a 3)

gdzie Si grubość zęba w obliczanym niebez­
piecznym przekroju u większej pod­
stawy stożka,
wysokość obliczeniowa zęba, odpowia­
dająca punktowi przyłożenia siły, 
działającej na ząb na początku i koń­
cu współpracy jed n ej pary zębów.

We wzorze tym rozłożenia nacisków na długo­
ści zębów przyjęto również odpowiednio do w a­
runku proporcjonalności siły, działającej w pew­
nym przekroju z, do odległości jego od w ierzchoł­
ka. O kreślenie h  w tym  wypadku (obliczenia 
zębów koła stożkowego na w ytrzym ałość) je s t ana­
logicznym do określenia h  dla wypadku (rów ­

now ażnej) przekładni czołowej o ilości zębów
cos o

i odpowiednio:

o prom ieniach kół podziałowych

Rn r ' ■ R  r >2* ’ ()   •n
COS 0 1 COS 0 2

o prom ieniach kół zasadniczych

r0 ~ • cos p; r  
cos o x

' i -  • cos ;
cos o.,

o prom ieniach kół wierzchołków

R = — ^ r - + h , ;  R' 'i
cos o. cos e.
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Przy określeniu prom ieni krzywizny profilu 
zęba, odpowiadających początkowi zazębienia 
i końcowi odcinka przyporu dla jed nej pary zę­
bów w wypadku obecności podcięcia, stosowana 
była poprawka w/g prof. Dobrowolskiego-) •

6) W/g wzoru, uwzględniającego rzeczywistą 
grubość zęba w przekroju obliczanym, ale zakła­
dającego działanie na ząb siły rów nej sile obwo­
dowej, a punkt je j przyłożenia w w ierzchołku zę­
ba, wielkość a wyraża się wzorem:

18 ■ M ■ h
S *  . r ,  . L t . (1 -  o*)

7) W/g wzoru Bacha, przyjm ującego całą siłę 
obwodową, skupioną na wierzchołku zęba w je d ­
nym  rogu

3 • M
r-i - S *

O ile przy współczesnej dokładności wykonania 
czołowych kół zębatych z zębami prostym i3), d o ­
kładnym  i sztywnym montażu, oraz równoległości 
osi —  przytoczony wzór Bacha może być uznany 
za przestarzały, o ty le przy „konsolow ej" (zw ykle 
stosow anej) konstrukcji ułożyskowania stożkowe­
go koła napędzającego, wyżej przytoczony w ypa­
dek skupienia całej siły w jednym  rogu przy 
wierzchołku zęba, ja k  wykazano poniżej, może być 
zupełnie możliwym.

Przy wyprowadzeniu tego wzoru, stosowanego 
zwykle przy obliczeniu zębów kół czołowych, zro­
biono założenie, że kształt zęba je s t pryzmatyczny, 
na skutek czego wskaźnik w ytrzym ałości przekro­
ju  niebezpiecznego, odpowiadającego m axym alnej

S°- ■ 1
w ielkości naprężenia, przyjęto równym • Przy

6

kołach o zębach korygowanych (k o rek c ji V -p lu s) 
w ynikający stąd błąd może wypaść bardzo znacz­
ny. Przy stosowaniu tego wzoru do obliczenia kół 
stożkowych, przytoczony błąd sta je  się jeszcze 
większym.

8) W/g wzoru autora (O sipiana), dla określe­
nia rzędu naprężeń w zębach stożkowych prze­
kładni przy konsolowej konstrukcji ułożyskowania 
koła atakującego i dużym odkształceniu wału, b ę­
dzie:

P  ■ h • cos cp 
cos p

W • a

Moment bezwładności niebezpiecznego prze­
kro ju :

L  =
l

48
S 4-

-) Trudy M SII Nr 1, 1937 r.

3) Bardzo rozpowszechniony pogląd, że wzór ten 
daje, w porównaniu do zwykłego, zbyt duże warto- 
tości naprężeń, nie odpowiada rzeczywistości; warto­
ści naprężeń, uzyskane z tego wzoru, przy zwykle 
stosowanych długościach zębów „b“,_ są, jakby nale­
żało oczekiwać, podobne do naprężeń, obliczonych ze 
wzoru zwykłego.

na skutek czego wskaźnik przekroju:

2 ■ I l S 4 -  e 4
W =  ■

24 S  • (S  — e)

P ■ h ■ cos cp l
1 =  a

S ' — e 4
cos [i 24 S  • (S —  e)

h
w staw iając l =  do ostatniego rów nania,

sin ©
otrzym am y:

P ■ h ■ cos cp a • h S 4 —  e4
cos [j 24 • sin cp S ■ (S -  e)

skąd

z as

24 • P  • sincp • coscp S ■ (S  — e) 
cos p S 1 — e 4

12 ■ P • sin 2 rp S  • (S —  e)
cos p S 4 — e 4

12 - P  S  • (S — e)
1mix —  cos~p~~ ' —~S4 —  e 4

przy cp =  45°.
Stosu jąc ten wzór w przypadku kół stożko­

wych, otrzym am y:
12 • M (S j —  e z)

~ m ix  ~  R ■ cos p '

Pew ne zm niejszenie w artości wskaźnika prze­
kroju, w skutek pom inięcia krzywizny profilu zęba 
(dotąd przyjm owaliśm y wskaźnik przekroju zę­
batk i) ,kom pensuje się przyjętym  założeniem rów ­
noległości w ierzchołka zęba.

Badania A lm en4), wykonane w laboratorium  
GMC, pozwoliły na zaobserwowanie, że w wypad­
ku „konsolowego" ułożyskowania koła atak u jące­
go następuje silne odchylenie osi. Przesunięcie to 
powoduje zmianę rozkładu obciążenia na długości 
zęba, obciążając go silniej od strony w iększej pod­
stawy stożka.

W związku z tym, założenie o przyłożeniu si­
ły na w ierzchołku zęba, w wypadku konstrukcji 
„konsolow ej" i nieprawidłowo dobranych łożysk, 
przy dużych w ielkościach sił przenoszonych, m o­
że okazać się zupełnie realnym . C harakter zuży­
cia i uszkodzenia zębów podobnych kół je s t po­
twierdzeniem  słuszności tego założenia.

c) O kreślenie jednostkowego nacisku między- 
zębnego dla punktów profili zębów odpowiada­
jących :

1) Biegunowi zazębienia, było przeprowadzone 
przez Fischera w/g zmienionego wzoru Hertza

4) Automotive Industries Nr 16 i 23, 1935 r.
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• f  1,4 • M • E  ■ sin 2 5, y - j - 1
\ sin 2 [3 • D ,3 • 0  i0

gdzie
1 / b \2

L 1 3 \L

tg 32
tg Oj

gdzie tzn—  podziałka w przekroju normalnym,
t „ —  t t - cos X, X -  kąt spirali.

2) W/g przybliżonego wzoru Lew isa:

M
—  r z • y ■ b ■ t.„

przy czym współczynnik y przy jm uje się z odpo­
wiednich tablic w zależności od ilości zębów

E —  moduł sprężystości m ateriału zębów.
2) Początkow i zazębienia, było dokonane w g 

zmienionego wzoru H ertza:

K' —  0 ,418 1 f  3 ' ^ ' E • (r0 ~f~ ro‘) • P
\ r 1 • cos p • pj • p'j • L  • (1 —  a-

3) Początkow i odcinka przypru jed nej pary zę­
bów w/g wzoru:

i /  3 ' K 1E ■ +  r«] tg P
\  r y • cos p • pi ■ [j\ ■ L  • (1 —  a 3

K . — 0 ,418

W ostatnich dwóch wzorach r 0, r 0', px, p/, pt i p\ 
określa się ja k  dla równoważnej przekładni czo­
łow ej w/g metody Trautscholda.

d) O kreślenie sekundowej jednostkow ej p ra­
cy tarcia K v T (iloczyn ciśnienia jednostkowego K, 
obliczonego ze wzoru Hertza, przez szybkość po­
ślizgu ) dla punktów profilu zębów odpowia­
d ających:

1) Początkowi zazębienia:

K ' ■ V ti=  0 ,418 • o) p{ — Pi

3 . M • E  . (r„ +  r„') • tg p 
rt • cos p • pi • pi' • L  ■ (1 — a 3)

2) Początkowi odcinka przyporu jed n ej pary 
zębów:

K, • vT l=  0,418

/
Pi f

3 . M • E  • (r„ - f  r„') • tg p _
• cos P • p, • P j' • L (1— a 3) 

gdzie i —  wielkość przekładni.

O kreślenie powyższego param etru przeprowa­
dzone było dla przekładni bezpośredniej sam ocho­
du, przy obrotach i momencie obrotowym silnika 
odpowiadających jego m axym alnej mocy.

e) O bliczenie wytrzym ałościowe kół zębatych 
stożkowych ze spiralnym i zębami odbywa się w/g 
następujących wzorów:

1) W/g uproszczonego w yrażenia zwykłego 
wzoru na gięcie w przekroju z, odpowiadającym 
promieniowi przyłożenia siły r z

24 ■ M . h .
t2 1/

cos o • cos3 X cos o

Tablic w artości y, dla wypadku obliczenia w/g 
wzoru Lewisa stożkowych kół ze spiralnym i zęba­
mi, nie ma, i korzystanie z w artości y, podanych 
dla równoważnei ilości zębów przekładni czołowej

z
z ilością zębów    albo, co w/g autora, je s t

cos 3

słuszniejsze
cos o cos3 X

je s t umowne.

3) W/g dokładniejszej postaci zwykłego wzoru 
Lew isa

72 . M ■ h.
i  —  ■

■ rx ■ L  ■ (1 — a 3)

4) W/g dokładniejszej postaci wzoru Lewisa 

3 • M
t,„ • V ■ r t ■ L  • (1 —  a 3)

gdzie t ,n —  podziałka w/g przekroju norm alne­
go u większej podstawy stożka.

5) W/g przybliżonego wzoru autora dla do­
kładniejszego obliczenia wytrzym ałościowego zę­
bów stożkowych kół zębatych w wypadku dobre­
go styku na całej długości

18 ■ M ■ K
' S \ a . r ,  • L  • ( 1 - a )

gdzie S la —  grubość zęba w obliczanym niebez­
piecznym przekroju w płaszczyźnie prostopadłej 
przy większej podstawie.

6) W/g wzoru, uwzględniającego rzeczywistą 
grubość zęba w obliczanym przekroju, ale p rzy j­
m ującego siłę działającą na ząb równą obwodo­
w ej, a punkt przyłożenia w w ierzchołku zęba, na­
prężenie

18 ■ M ■ h

ln r t . L .  ( 1 - a 3)

7) W/g wzoru Bacha

3 • M
S - Y

8) W/g wzoru autora (O sipian) dla określenia 
rzędu naprężeń przy obliczaniu zębów kół stożko­
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wych przy „konsolow ej" konstrukcji ułożyskowa- 
nia koła atakującego

12 • M • S ln • (S ln - e zn)
0" “ -  R • cos (3 • (S\n- e \ a)~

gdzie ez3 —  grubość zęba przy wierzchołku, w 
przekroju norm alnym  z.

e) O kreślenie jednostkowego nacisku między- 
zębnego w punktach profilu odpowiadających:

1) Biegunowi zazębienia, odbywało się w/g po­
prawionego przez Fischera wzoru Hertza.

K .
4 • M • E  • sin 2 o, (i0 -|- 1)

sin 2 (3 • D t3 • 0  • i0

2) Początkow i współpracy —  również w/g po­
prawionego wzoru Hertza

K '=  0 ,418 . /   ̂ r ' )  . tg
\  r x • cos p • pi • pi • L  • (1 — a 3)

3) Początkow i odcinka przyporu —  w/g wzoru

K 1 =  0,418 / 3 • M • E  ■ (r„ -|- r 0') t g p___
cos [3 • pŁ • p,' • L  (1 —  c s)

Zastosowania wzoru Herza do obliczenia kół 
zębatych ze spiralnym i zębami je s t względne. P o­
sługiwanie się kilkom a różnymi wzorami dla okreś­
lenia naprężeń w zębach te jże przekładni wynika 
z następującego:

N ajbardziej rozpowszechnionym wzorem do 
obliczania wytrzym ałości zębów jest zwykły n a j­
prostszy wzór w ytrzym ałościowy oraz wzór L e ­
wisa. Przy czym jak o  specjalną zaletę tych wzo­
rów, a w szczególności pierwszego z nich, należy 
uważać fakt, że wg. tego wzoru zostało obliczo­
nych wiele dobrze pracu jących przekładni. Dowód 
ten należy jednak uznać za niedostateczny, gdyż 
błąd, w ynikający ze stosowania tych wzorów jest 
różny dla różnych profilów zębów. W związku 
z tym  niemożliwym okazuje się posługiwanie się 
nimi naw et dla porównania ze sobą w artości po­
szczególnych przekładni.

Zaproponowany wzór przybliżony daje wyniki 
bliskie do uzyskanych z poprawionego (dokład­
niejszego) wzoru wytrzym ałościowego, co wobec 
znajom ości własności w ytrzym ałościowych m ate­
riału  zębów pozwala na ocenę wytrzym ałościową 
przekładni. W zorem tym  posługiwano się w dal­
szym ciągu artykułu, przy badaniu przyczyn 
uszkodzeń kół zębatych. Jednocześnie ażeby mieć 
pojęcie o rzędzie w ielkości naprężeń w zębach, 
wobec dużych błędów wykonawczych, użyto wzo­
ru, opartego o założenie, że stale zazębia się tylko 
jedna para zębów. Przy obliczaniu mechanizmów 
samochodowych przyjęto jako  punkt w yjścia n a j­
większy moment silnika. Jednakże w niektórych 
wypadkach mechanizmy przekładniowe samocho­
du mogą być obciążone momentem p rzekraczają­
cym znacznie moment silnika. Pow stanie momen­

tu dodatkowego tłom aczy się momentem bez­
władności, pochodzącym głównie od masy koła za­
machowego. Moment ten w ystępuje przy gw ał­
townym włączeniu sprzęgła na niskiej przekładni, 
w wypadku przeciążenia albo przy gwałtownym 
hamowaniu samochodu. Możność w ykorzystania 
tego momentu je s t uwarunkow ana: 1) współczyn­
nikiem  zapasu momentu przenoszonego przez 
sprzęgło, 2) dostateczną siłą przyczepności w chwili 
przenoszenia tego mementu. Dla spełnienia dru­
giego warunku koniecznym jest, ażeby współczyn­
nik przyczepności, promień koła i obciążenie osi 
pędzącej samochodu były takie, by moment od si­
ły przyczepności na kołach samochodu nie był 
m niejszy od momentu, dostarczonego przez sprzę­
gło. Jeże li w arunek ten je s t spełniony, to elem en­
ty przekładni będą obciążone momentem pocho­
dzącym od siły przyczepności. W tych w arunkach 
moment od siły przyczepności, przy współczynni­
ku zapasu sprzęgła większym od 1 może okazać 
się większym od momentu silnika, pozostając w 
granicach momentu możliwego do przeniesienia 
przez sprzęgło. W związku z tym  cały poniżej 
przytoczony rachunek był przeprowadzony w czte­
rech w ariantach:

1) D la największego momentu obr. silnika, na 
pierwszym i na wstecznym biegu Mra, i Mm3.

2) D la momentu od siły przyczepności przy 
normalnym obciążeniu samochodu M b .

3) D la momentu od siły przyczepności przy sa­
mochodzie przeciążonym o 2 tony —  Mbm.

4) Dla momentu przeniesionego przez sprzęgło 
na pierwszym i wstecznym biegu — Mcl i M c3.

W ielkość jednostkow ej, sekundowej pracy ta r­
cia ustalono przy momencie i obrotach odpowia­
dających najw iększej mocy silnika na biegu bez­
pośrednim. Siln ik, sprzęgło i skrzynka biegów są 
jednakow e w samochodach typ. Z IS -5  oraz Ja G -4 . 
Przekładnia tylnego mostu jes t różna.

N ajw iększy moment silnika przyjęto na 
Mm =  30,5 kgm. przy 1000 obr/min. Przekładnie 
skrzynki biegów na pierwszym biegu i =  6,6, na 
wstecznym i3 =  7,63. Moment silnika odpowiada­
jący  najw iększej mocy przyjęto na M — 22,75 kgm 
przy 2300 obr/min. Sprzęgło dwutarczowe, a więc 
ilość trących się powierzchni wynosi 4 ; ilość sprę­
żyn —  12. S iła  nacisku jed nej sprężyny p =  43 kg. 
Średni promień tarcia R = 1 ,1 1 .

Moment możliwy do przeniesienia przez sprzę­
gło w/g wzoru Mo — P -i-[x -R c,  wynosi 57,33 kgm. 
W spółczynnik zapasu sprzęgła równa się 1,879. 
Przekładnia mostu napędowego (stożkow o-czoło- 
wa podw ójna) wynosi dla typu Ja G -4  i0 =  10,9, 
dla Z IS -5  —  i0 =  6,41. Dla obydwóch typów mo­
m ent od siły przyczepności przy przeciążeniu liczo­
ny był przy 2 tonach dodatkowego ładunku.

(Dokończenie nastąpi)
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ROZWÓJ PRZEMYSŁU 
KRAJOWEGO

W niedzielę, dn. 19 czerwca r. b. odbyło się uro­
czyste poświęcenie nowego gmachu fabryki „M ag- 
n et“, wybudowanego przy ul. Stępińskiej 13 w 
Warszawie, oraz przekazanie 4 CKM. przedstaw i­
cielom Broni Pancernej. Uroczystość ta zgromadzi­
ła przedstaw icieli Arm ii, przemysłu, samorządu 
gospodarczego, organizacji kupieckich, odbiorców 
i przyjaciół te j tak pomyślnie rozw ija jącej się 
placówki. W łaściciel p. Zygm unt Popław ski powi­

tał przybyłych, dziękując za pamięć i wzięcie 
udziału w uroczystości podkreślając, że rozwój je ­
go firm y jes t w dużej m ierze skutkiem  przychyl­
ności władz państwowych, oraz Państw owych Za­
kładów Inżynierii. Po dalszych przemówieniach 
i dokonanym akcie poświęcenia zgromadzeni go­
ście mieli możność zapoznania się z rozplanowa­
niem wytwórni, zwiedzając je j  hale.

Z radością można było stwierdzić, że wyposa­
żenie fabryki składa się z obrabiarek i urządzeń 
pochodzenia krajow ego. Potrzebne do produkcji 
form y i m atryce są wykonywane na m iejscu, ca ł­
kowicie we własnym zakresie.

Rola firm y „M agnet" nie ogranicza się do w y­
twarzania. Należy podkreślić je j  znaczenie dla 
kwestii kształcenia w ykw alifikow anych rzem ieśl­
ników, których brak odczuwamy na każdym kro­
ku. Wzrost liczby zatrudnionych z kilkunastu 
w roku 1922 do powyżej 300 w chw ili obecnej, 
świadczy najlep ie j o w ynikach osiągniętych na tym 
polu.

N ajw ym ow niej jednak świadczy o postępach 
technicznych firm y, jakość je j  wyrobów, popra- 
w iająca się z roku na rok. Dziś można śmiało po­
wiedzieć, że dorównywują one wyrobom konku­
rency jnych  firm  zagranicznych, posiadając nad 
nimi tę przewagę, że są osiągnięciem  polskiego

przemysłu, i wynikiem  współpracy polskiego 
technika i robotnika.

Niewątpliwie to, czego dokonanano dotąd nie 
jes t jeszcze kresem  możliwości firm y „M agnet", 
dlatego pośw ięcając tych parę słów uroczystości, 
związanej z rozbudową wytwórni, życzymy je j 
dalszego, ja k  najpom yślniejszego rozwoju, n a jlep ­
szych wyników pracy i tego, by jakością swoich 
wyrobów była w stanie przekonać najupartszych 
pesymistów o zdolności skutecznej ryw alizacji 
przemysłu krajow ego z zagranicznym.

BIBLIOGRAFIA
Bezpieczeństw o i h ig iena spaw acza

Wyd. Czas. „Bezpieczeństwo i Higiena Pracy". W-wa 
1938. 12 X 17 cm, str. 64, ryc. 8. Cena broszurki Zł 
1.50. Adres Wyd. Warszawa, Polna 40.

Nakładem czasopisma „Bezpieczeństwo i Higie­
na Pracy" ukazała się przy współpracy Stowarzysze­
nia dla Rozwoju Spawania i Cięcia Metali, broszurka 
pod powyższym tytułem, omawiająca warunki jakie 
powinny być spełnione aby praca spawaczy była cał­
kowicie bezpieczna dla nich jak  i dla otoczenia 
Duże znaczenie jakie w tym względzie posiadają 
obowiązujące przepisy i rozporządzenia urzędowe 
oraz konieczność stosowania ich w praktyce, zostało 
tu należycie p od kreślon e, a treść tych  przep isów  d o­
k ładn ie  om ów iona i skom en tow an a.

Publikacja ta została wydana przy współpracy 
S tow arzyszen ia d la  R ozw oju  S paw an ia i C ięcia M e­
tali, które w ciągu swej 10-letniej działalności za po­
średnictwem swego czasopisma, specjalnych wydaw­
nictw, oraz wykładów na kursach spawaczy wiele 
już zdziałało w kierunku uświadomienia spawaczy 
i nadzoru technicznego o konieczności przestrzegania 
warunków bezpieczeństwa.

Spawanie uchodzi za pracę niebezpieczną, gdyż 
niektóre jego elementy działają żywo na wyobraź­
nię (łatwopalność acetylenu, wysokie ciśnienie tle ­
nu, oślepiające światło łuku, operowanie prądem, wy­
sokie temperatury) statystyka jednak wykazuje, że 
są to pozory, gdyż ilość wypadków w tym dziale — 
w stosunku do ilości osób zatrudnionych — jestf bez 
porównania mniejsza niż np. w przemyśle drzewnym 
lub transportowym, które wydają się mniej niebez­
pieczne. W ykazu jąc że stosow an ie elem en tarn ych  
i zupełn ie n ieskom plikow an ych  przepisów  zapew nia  
ca łkow ite  bezpieczeństw o i ochron ę zdrow ia tak  
obsługi ja k  i otoczen ia, p u b lika c ja  ta pow inna się przy­
czynić do rozw iązan ia legendy o n iebezp ieczeń stw ie  
spaw ania, k tó ra  do dzisiejszego dnia p oku tu je  w śród  
s fe r  techn icznych i utrudnia rozw ój spaw ania. Szcze­
góln ie na tym  cierp i spaw anie acety len ow e, choć nie 
jes t  ono w cale m n iej bezp ieczn e od spaw ania łu ko -  
wgo.

Ja k  zaznacza dr A. Sznerr w „motto" umieszczo­
nym na czele te j publikacji, p ełn e bezpieczeństw o  
pracy , tak  w spaw aniu ja k  i na każdym  polu  dzia ła l­
ności techn iczn ej, jes t podstaw ow ym  w aru nkiem  
n ajw yższej spraw ności pracy . Nie tylko, więc wzglę­
dy humanitarne, ale i względy techniczno- ekono­
miczne przemawiają za tym, aby przemysł poświęcił 
zagadnieniu bezpieczeństwa jak  najwięcej uwagi.

„Wydanie specjalnej broszurki, omawiającej 
całość zagadnień bezpieczeństwa, nasuwających się 
w pracy spawalniczej, zostanie niewątpliwie powi­
tane z uznaniem przez kierowników wytwórni i war­
sztatów spawalniczych ,gdyż ułatwi im zapoznanie 
się z całokształtem tych zagadnień i wydanie odpo­
wiednich zarządzeń w celu osiągnięcia pełnego bez­
pieczeństwa osób pracujących pod ich nadzorem"...
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Z T E C H N I C Z N E J  PRASY  
Z A G R A N I C Z N E J

PRZEKŁADNIE MOSTÓW NAPĘDOWYCH

W czasopiśmie N. K. Z. nr 52 z 1937 r. i nr 1 i 2 
r. b. został umieszczony popularny artykuł o mecha­
nizmach napędowych kół samochodowych. W arty­
kule tym, między innymi, znajdujemy porównanie 
różnych rodzajów przekładni w tylnym moście; 
a  więc kół stożkowych o zębach spiralnych, kół hy- 
poidalnych oraz przekładni ślimakowych.

Przekładnia stożkowa o zębach spiralnych, ogól­
nie stosowana w samochodach osobowych, została 
wprowadzona na miejsce przekładni stożkowej o zę­
bach prostych. Dzięki „spiralnemu" układowi i jed­
noczesnej współpracy więcej niż jednej pary zębów 
d aje ona możność stosowania mniejszych modułów 
przy lepszym pod względem wytrzymałościowym 
wykorzystaniu materiału, oraz pozwala na stosowa­
nie mniejszej ilości zębów koła atakującego, co po­
woduje możność stosowania większej redukcji obro­
tów w moście napędowym. Poza tym cenną właści­
wością tej przekładni jest cichobieżność.

Przez stosowanie mniejszej ilości zębów i m niej­
szych modułów uzyskujemy mniejszy i bardziej 
zwarty mechanizm, wskutek zmalenia wymiarów ko­
ła  talerzowego. Dzięki temu można uniknąć podwój­
nej przekładni stożkowo-czołowej, często stosowanej 
ze względu na coraz większe ilości obrotów silników.

Zazębienie stożkowe spiralne, popularnie zwane 
zazębieniem Gleasona od nazwy przedsiębiorstwa, 
wykony wuj ącego obrabiarki do produkcji tego ro­
dzaju kół, ma tę wadę, że profil zęba jest niejedna­
kowy i zmniejsza się w kierunku środka stożka.

Ostatnio stosowane zazębienie Klingelnberga da­
je  lepsze wyniki, gdyż profil zęba na całej długości 
zachowuje stałą grubość, a tym samym zęby są sil­
niejsze.

Przekładnie te są wykonywane przeważnie ze 
stali. Jednakże koła z tego materiału wymagają cią­
głego smarowania, w przeciwnym bowiem razie na­
stępuje szybkie zużywanie się zębów, zwłaszcza przy 
przeciążeniu. Jeśli koło talerzowe wykonane jest 
z bronzu, to chwilowe niedostateczne smarowanie 
nie powoduje zniszczenia zębów.

Przekładnie stożkowe hypoidalne są rzadziej sto­
sowane. (Obecnie w niektórych nowych konstruk­
cjach amerykańskich — przypisek red.). Polegają 
■one na tym, że oś koła atakującego nie przechodzi 
przez wierzchołek stożka koła talerzowego i jest 
przesunięta o wielkość od 0,16 do 0,19 średnicy zew­
nętrznej koła talerzowego. Większe przesunięcia po­
wodują znaczne poślizgi w zazębieniu, mniejsze — 
utrudniają utrzymanie odpowiedniego kąta spirali.

Jedną z dodatnich własności przekładni tego tv- 
pu jest to, że obniżenie osi koła atakującego pozwala 
na obniżenie środka ciężkości całego samochodu. 
Drugą to, że otrzymuje się bardziej poziome położe­
nie wału kardanowego, a tym samym obroty równo- 
mierniejsze niż przy stosowaniu przekładni ślimako­
wej ze ślimakiem z dołu.

Z powodu przesunięcia osi koła atakującego 
otrzymuje sie dłuższe zeby, i, co za tym idzie, więk­
szą powierzchnię zetknięcia w czasie pracy aniżeli 
W nr-^kładni stożkowej, o zębach prostych czy spi­
ralnych, a dzięki temu zyskuje się spokojniejszy bieg 
i zwiększona wytrzymałość. Koło atakujące tej prze­
kładni ma średnicę większą niż w innych rodzajach 
przekładni stożkowych i przy niezmienionych wy­
miarach koła talerzowego wzrost ten wynosi od 20 
do 30%, co daje możność przeniesienia większych 
momentów, ale wymaga lepszego smarowania. I  no- 
mimo, że przekładnie te można budować o około 20% 
mniejszą, jest ona mniej praktyczna ze względu na 
konieczność troskliwszej opieki w eksploatacji.

Smary do tych przekładni powinny w większym 
stopniu odprowadzać ciepło z powodu poślizgów wy­
stępujących przy większych naciskach jednostko­
wych. W tym celu stosuje się specjalne smary, t. zw. 
tiypoidalne.

Przekładnie ślimakowe stosowane są głównie w 
samochodach ciężarowych, zwłaszcza w wypadku na­
pędzanych dwóch osi tylnych (samochody trój-osio- 
we). Mogą one być znacznie przeciążane. Wymagają 
jednak bardzo starannego smarowania wysokowar- 
tościowymi smarami, z powodu dużych nacisków po­
wierzchniowych, zachodzących podczas pracy.

Zaletą przekładni ślimakowej jest możliwość sto­
sowania znacznych redukcyj obrotów bez konieczno­
ści powiększenia wymiarów obudowy, co pozwala 
jednocześnie na tanie przeprowadzenie zmiany sto­
sunku przekładni. Poza tym odznacza się ona dużą 
trwałością, łatwym montażem, szybkim demontażem, 
prostotą regulacji i lepszym ułożyskowaniem organu 
napędzającego t. j. ślimaka.

Układ przekładni może mieć ślimak z góry lub 
z dołu. Ten ostatni układ jest bardzo dobry ze wzglę­
du na smarowanie oraz ze względu na to, że dzięki 
niemu obniża się znacznie środek ciężkości całego 
samochodu. Układ ze ślimakiem górnym posiada tę 
wadę, że rozruch następuje przy prawie niesmaro- 
wanym ślimaku.

Na ogół ślimaki wykonywane są ze stali, ślima­
cznice zaś z brązu, odpornego na ścieranie, a zdol­
nego do przenoszenia znacznych nacisków.

Przekładnia ślimakowa z powodu stałości zazę­
bienia odznacza się dużą cichobieżnością. Dzięki zna­
cznym powierzchniom zetknięcia przy współpracy 
ślimaka i ślimacznicy, przekładnia ta dobrze znosi 
przeciążenia, a przy racjonalnym montażu i smaro­
waniu jest bardzo trwała i posiada sprawność 
do 97%.

W artykule tym poza omówieniem tych przekła­
dni podane są rozwiązania mostów napędowych 
o podwójnym stosunku przeniesienia. Najciekawszy 
z nich, zaopatrzony w dwie pary stożkowych kół spi­
ralnych, przytaczamy.

BŁOTNIKI Z GUMY

Najbardziej narażoną częścią samochodu jest 
błotnik, którego uszkodzenia są nieuniknione. Koszt 
naprawy może być pokaźny, jeśli się weźmie pod 
uwagę stratę z powodu niemożności użytkowania wo­
zu przez czas pewien. Fabryka Dunlop przedsięwzię­
ła produkcję błotników gumowych. Wyniki osiągnię­
te wskazują, że m ateriał ten może mieć w przyszłości 
szerokie zastosowanie w tym zakresie. Materiał ten 
posiada dostateczną wytrzymałość, przy dużej ela­
styczności. Matryce do takich błotników są kosztow­
ne, gdyż nie różnią się wiele od stosowanych do wy­
robu błotników metalowych. Czas potrzebny do wy­
konania jest dłuższy, niż w wypadku części metalo­
wych. Fabryka Dunlop wydała katalog swych wyro­
bów, współpracując z fabrykami nadwozi, celem 
ograniczenia ilości produkowanych błotników i ich 
normalizacji. Błotnik gumowv zewnętrznie nie różni 
się prawie od metalowego. Jako  standartowy przy­
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jęto kolor czarny, będący skutkiem naturalnego wy­
kończenia powierzchni. Błotniki mogą być malowa­
ne inaczej, z zastosowaniem farby nie zawierającej 
roztworów gumy. Zalety błotników gumowych są 
następujące: mniejszy ciężar, rzadsze przestoje wozu, 
spowodowane naprawą błotników, łatwość zdejmo­
wania kół przy małych wycięciach w błotnikach, 
mniejsza możliwość uszkodzenia samych błotników 
i wozu potrąconego, wreszcie brak brzęczenia wsku­
tek drgań. (T he A utom obile E ngineer  — październ ik  
1937 r.).

JAKIE MAMY STOSOWAĆ SZYBY  
W SAMOCHODACH?

Na marginesie dwudziestocztero-godzinnych za­
wodów w Mans, regulamin których przewidywał sto­
sowanie szyb nietłukących się, C. Faroux w „La Vie 
A u tom obile“ wypowiada się za wprowadzeniem do 
fabrykacji samochodów szyb „płytkowych".

Istnieją bowiem dwa zasadnicze rodzaje szyb 
„bezpiecznych" i dwie metody wykonywania ich.

Pierwsza polega na „hartowaniu": szyba harto­
wana zmienia swoją strukturę wewnętrzną, wskutek 
procesów podobnych jak  przy hartowaniu metali. 
Nie może ona podlegać obróbce i pomimo, że naogół 
jest wytrzymalsza, pod wpływem uderzenia, zwłasz­
cza ostrym przedmiotem (np. kamieniem), pęka od- 
razu na całej swej powierzchni, na niezliczoną ilość 
drobnych kawałków, tracąc natychmiast swą prze­
zroczystość. Fakt ten stwarza właśnie największe nie­
bezpieczeństwo, gdyż kawałki, na które szyba się 
rozpryskuje, nie powodują naogół ciężkich okaleczeń.

Druga metoda wytwarzania nietłukących się 
szyb polega na połączeniu spoiwem, o tych samych co 
szkło własnościach optycznych, szeregu cienkich pły­
tek szklanych. W ten sposób wykonana szyba me 
rozpryskuje się pod wpływem uderzenia, gdyż pęk­
nięte kawałki trzymane są nadal spoiwem. A co n a j­
ważniejsze przezroczystość szyby nie ulega przy tym 
zmianie. (Należy tu zaznaczyć, że narodowy kongres 
amerykańskich towarzystw ubezpieczeń od wypad­
ków samochodowych dopuszcza stosowanie jedynie 
szyb „płytkowych"). Szyby te m ają jeszcze duże za­
stosowanie w czołgach, gdyż posiadają bardzo wielką 
odporność na uderzenia. Pocisk przeciwpancerny ka­
rabinu maszynowego, przebijający stalowy pancerz 
czołga, na szybie „płytkowej" znaczy jedynie nie­
wielką „gwiazdkę". („La V ie A u t o m o b i l e m a j ,  
1938).

SKRZYDLATY SAMOCHÓD

W Ameryce został zbudowany przez Waldo Wa- 
terman‘a, doświadczonego pilota pocztowych linii 
lotniczych, samochód, przystosowany do lotów. Jest 
to już druga z kolei konstrukcja tego rodzaju.

Nie jest ona jeszcze na dość wysokim poziomie, 
lecz faktem jest, że samochód ten jest zdolny do la­
tania.

Jest to sportowo-turystyczna maszyna, składają­
ca się ze ściętego, czyli nie posiadającego ogona, ka­
dłuba, do którego są zamocowane dwa drewniane 
skrzydła, pokryte w większej części duralową blachą.

Osobliwością te j maszyny jest możność odjęcia 
skrzydeł po lądowaniu, przy czym operacja ta trwa 
trzy minuty, a kadłubem, jako samochodem, można 
poruszać się po ziemi.

Kadłub zbudowany jest z rur stalowych, pokry­
tych blachą. Długość jego wynosi 3 metry.

Pojazd zaopatrzony jest w 100-konny silnik sa­
mochodowy Studebakera i rozwija na ziemi szybkość 
110 km/godz. Z tyłu znajduje się śmigło, wprowa­
dzane w ruch za pomocą specjalnego mechanizmu. 
Podwozie posiada trzy koła, z których jedno, przed­
nie, jest kierowane, a dwa tylne napędzane i tylko 
tym przypomina samolot, że na tyle znajduje się nie­
ruchome śmigło. Garażowany może być również ja ­
ko normalny samochód.

Silnik wbudowany jest z tyłu, poza siedzeniami 
dla jadących. Chłodnica znajduje się na przodzie w 
zagięciu kadłuba. Wielkie okno na przodzie zapewnia 
dostatecznie dobrą widoczność.

Aby maszynę tę przygotować do lotu, należy po 
przyj eździe na lotnisko przymocować skrzydła, któ­
re mogą tam być przechowywane, i przełączyć sil­
nik na napęd śmigła.

Silnik pracuje na tym samym paliwie, zarówno 
na ziemi jak  i w powietrzu.

Jako samolot maszyna rozwija szybkość 165 
km/godz., a przy maksymalnych obrotach 190 
km/godz. Szybkość lądowania 72 km/godz. Szyb­
kość startowania 13 km/godz. Maksymalna osiągal­
na wysokość 4600 m. Zapas paliwa wystarcza na 
przebycie w powietrzu 640 km.

Rozpiętość skrzydeł wynosi 11,6 m, a powierzch­
nia nośna 24,4 m-. Największy dopuszczalny ciężar 
tego „samolotu" z ładunkiem wynosić może 1000 kg.

Twórca skrzydlatego samochodu oblicza jego ce­
nę na 2990 dolarów, co nie jest sumą zbyt wielką, 
biorąc pod uwagę użyteczność takiego pojazdu. 
(N. K. Z. nr 18 z 5.V. 1938 r.).

NOWE PRZECIWŚLIZGOWE OPONY
F-ma Goodrich ogłasza wypuszczenie nowego, 

przeciwślizgowego protektora, usuwającego całkowi­
cie niebezpieczeństwo poślizgu i zarzucenia na wil­
gotnej jezdni, i posiadającego w tych warunkach 
współczynnik przyczepności, odpowiadający normal­
nej spotykanej wielkości dla suchych nawierzchni.

Protektor posiada paski, nachylone pod kątem 
30". Paski te powodują wyciskanie wody z miejsca 
przylegania opony do ziemi. (Bus Transportation  — 
kw iec ień  1938 r.).

C E N Y  O G Ł O S Z E Ń :  P r z y  o g ł o s z e n i a c h
, . , . . .  w ie lo k r o tn y c h  ra b a t :1 str. — zł 300.—

*/, str. — zł 165.— Za K i IV  str. okładki 100°/o dopłaty Przy 3 krotnym
\  £  Z  3  4 5 =  Za II i III str. okładki 50"/„ dopłaty Jgjg » 12 ^ n y m

Za ogłoszenie o poszukiwaniu pracy ’/is str. — zł 8.— 20°/o „ 24 krotnym

W arunki przedpłaty: Rocznie —  10 zł, półrocznie —  5 zł.
Przedpłatę należy wpłacać do PKO na konto nr 22505 — „Technika Samochodowa" lub pocztowymi „Przekaza­

mi Rozrachunkowymi", w cenie 1 grosz za sztukę bez dodatkowych opłat manipulacyjnych.

RED AKCJA I ADM INISTRACJA „TECHNIKI SAMOCHODOWEJ" — WARSZAWA AL. JEROZO LIM SKA 8 m. 13 
czynna codziennie od godz. 9 — 16 oraz we wtorki i piątki od godz. 18 — 20.
Rachunki regulowane są we środy i soboty w godz. urzędowych. Tel. 281-85

5J64 —  Z a k ła d y  D ru k a rsk ie  W . P ie k a rn ia k a , W a rs za w a , O k ó ln ik  10, te l. 644-59 i 592-40.


