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Inż. Kazimierz Podhorski-Okołów

WPŁYW POLITYKI MOTORYZACYJNEJ NA ROZWÓJ 
AUTOMOBILIZMU W KRAJACH EUROPEJSKICH

W ciągu ostatnich k ilku  lat w większości 
państw europejskich zrozumiano znaczenie m oto­
ry zacji dla całości gospodarstwa krajow ego i dla 
poszczególnych obywateli.

Nie m iejsce, w ram ach krótkiego artykułu, 
wyliczać wszelkiego rodzaju korzyści natury po­
litycznej, gospodarczej a wreszcie i społecznej ja ­
kie przynosi ze sobą samochód. W wielu artyku ­
łach i książkach setki razy je  powtarzano, tak iż 
dziś przypuszczalnie każdy człowiek inteligentny 
zdaje sobie z nich sprawę.

Od dawna już oceniano je  w Stanach Z jedno­
czonych, gdzie swego czasu National Transport 
Commite w ten sposób określił stosunek swój do 
m otoryzacji:

„Transport i ruch samochodowy powinien być 
skrępow any wyłącznie tylko regulam inem , ko­
niecznym  z punktu widzenia bezpieczeństwa pu­
blicznego".

W iele jednak czasu upłynęło zanim podobne 
m yśli zaczęły kiełkow ać i znajdować posłuch 
w Europie. Podobnie ja k  ongiś sprawa kolei że­
laznych wywołała cały szereg burz i sprzeciwów, 
w szczególności ze strony w łaścicieli kanałów, sta­
now iących w owe czasy w Anglii jedyne tory 
kom unikacyjne, na drodze rozwoju automobilizmu 
zaczęły się piętrzyć przeszkody, których źródłem 
były  przeważnie k oleje żelazne, zachwiane zresztą 
zupełnie z innych powodów. D eficytam i w yni­
k ającym i z przestarzałej i nieprzystosowanej do 
nowoczesnych wymagań gospodarki kolejow ej, 
obciążano niebezpiecznego młodego konkurenta. 
Mówiono bezustannie o niebezpieczeństwie samo­
chodu, i o jego groźnej dla dróg żelaznych kon­
kurencji, uniem ożliw iającej kolejom  egzystencję 
i doprowadzającej do zmarnowania olbrzymiego 
m ajątku, ulokowanego w inw estycjach i taborze 
kolejow ym . Zam iast zająć się uporządkowaniem 
własnego podwórka i przystosowaniem się do 
chw ili obecnej, wybrano drogę bardzo prostą: 
znaleziono winnego i postanowiono go zniszczyć, 
przez obciążenia fiskalne. W zaślepieniu zapom­
niano, iż w ojnę europejską w ygrał samochód, za­
pomniano o uratowanym  Verdun, o Cam brai i dla 
wąskich celów i interesów kolei rzucono sam ocho­
dom żelazną rękaw icę.

Takie rozwiązanie sprawy trafiło  na grunt b ar­
dzo podatny, dawało ono bowiem (przynajm niej 
na pierwszy rzut oka) nowe źródło dochodów pu­
stym  w czasie kryzysu w większości państw 
europejskich kasom skarbowym . Źródło to jednak 
okazało się złudnym, a w każnym razie bardzo 
płytkim , w rezultacie bowiem niewspółmiernego 
obciążenia ilość kursu jących samochodów zaczęła 
się zm niejszać; w kra jach  posiadających przemysł

samochodowy zaczął on zamierać, a wpływy z po­
datków bezpośrednich, obciążających używanie 
samochodu, ja k  również nałożonych na środki pęd­
ne, katastrofalnie spadły.

Zaślepienie antim otoryzacyjne doszło do tego 
stopnia, iż niedawno jeszcze w A ustrii starano się 
rozpowszechnić pogląd „że posiadanie samochodu 
je s t legalnym  sposobem uchylania się od podat­
ków " i że „z ekonomicznego punktu widzenia zu­
pełnie nie je s t zaleconym  podnoszenie wzwyż 
aktywności jednostek, do czego służy w łaśnie sa­
m ochód". W tego rodzaju absurdy dziś przeważnie 
już nikt nie wierzy, jednakże w w ielu jeszcze pań­
stwach Europy pokutuje nastaw ienie antim otory­
zacyjne. W innych znów bardzo szybko zoriento­
wano się, iż krępowanie rozwoju automobilizmu 
je s t w rezultacie szkodliwym zarówno dla celów 
obrony, ja k  i ogólnej gospodarki państwa. Na 
czele państw popierających m otoryzację kroczą 
Ita lia  i I I I-c ia  Rzesza Niem iecka. W ydane tam 
w ciągu ostatnich lat zarządzenia prom otoryza- 
cy jne dadzą się podzielić na dwie, częściowo 
w niektórych wypadkach pokryw ające się, a częś­
ciowo, ze względu na cele, przeciw staw iające się, 
grupy. M ianow icie: zarządzenia m ające na celu 
popieranie i rozwój m otoryzacji w znaczeniu ogól­
nym i rozporządzenia zm ierzające do podniesienia 
stanu własnego przemysłu samochodowego. Je s t  
rzeczą zrozum iałą, biorąc pod uwagę powyższy 
podział, że np. obniżka cen wwozowych jes t za­
rządzeniem ogólnie biorąc w ybitnie prom otory- 
zacyjnym , jednakże godzi w interesy przemysłu 
krajow ego, gdy znów obniżka opłat od paliwa 
ma znaczenie ogólne.

A nalizując więc cały szereg wydanych w róż­
nych państwach rozporządzeń dotyczących m oto­
ryzacji, zawsze trzeba brać pod uwagę istotny cel 
ich wydania.

Ja k  powiedziałem wyżej, pierwszym państwem 
w którym  rozpoczęto wszechstronne popieranie 
m otoryzacji b y ła  Italia . P olityka m otoryzacyjna 
Italii ma na celu nie tylko rozwój stanu posiada­
nia —  'tj. powiększenie ilości kursu jących  po­
jazdów, ale w pierwszym rzędzie w łaściw y rozwój 
własnego przemysłu samochodowego i uniezależ­
nienie go od zagranicy t j.  od importu zarówno 
maszyn ja k  i paliwa. Zwracano jednak przy tym 
baczną uwagę, aby w niczym nie hamować na­
turalnego rozwoju m otoryzacji, k ieru jąc go tylko 
w odpowiednie łożysko. A więc wprowadzono tam 
swego czasu rejestrow y zastaw samochodów, 
znacznie u łatw iający  sprzedaż i lokowanie samo­
chodów na rynku pryw atnym . Poza tym  już od 
roku 1932 zwalniano od podatków na okres pierw ­
szych 9-ciu  m iesięcy nowe wozy osobowe z siln i­
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kami o małym  litrażu. Idąc równolegle z zapotrze­
bowaniem i życzeniami rynku, w roku 1935, roz­
szerzono przyw ilej ten na w szystkie wozy oso­
bowe i to na okres pierwszego roku ich używania. 
Obniżono również opłaty od wozów osobowych 
z silnikam i ponad 4 cylindry, co dowodziło zro­
zumienia postępu konstrukcji samochodowych.

W  celu popierania produkcji kra jow ej i sa­
mochodów napędzanych paliwem  krajow ym , w y­
dano w roku 1932 dekret, na mocy którego zwol­
niona od podatków na lat pięć: nowe wozy cię­
żarowe k ra jow ej produkcji z silnikiem  DieseTa, 
ciężarówki 6-kołow e z napędem na 4 -ry  koła 
i ciężarów ki z -silnikami n a  gaz generatorowy. 
Rozszerzając zakres powyższego dekretu, w roku 
1934, wprowadzono prem ie dla nabywców cięża­
rówek gazogeneratorow ych; prem ie te podwyż­
szono w roku 1937, z tym, że mogą one być 
przyznawane nie tylko nabywcom nowych samo­
chodów ciężarowych, ale i tym, którzy posiadane 
ciężarów ki przerobią na napęd paliwem gazowym.

Do zarządzeń prom otoryzacyjnych należą po­
za tym : obniżenie podatków od wozów osobowych 
w roku 1935 i rozluźnienie krępu jących  przepi­
sów drogowych ( t j.  zwiększenie m aksym alnej 
nośności, dopuszczalnej szybkości i wym iaru sa­
mochodów ciężarow ych).

O ile chodzi o zagadnienia szerszej natury, 
to nie trzeba chyba wspominać, ja k ą  pieczołowi­
tością otaczają W łosi budowę i konserw ację dróg 
kołowych, (są oni zresztą tw órcam i pierwszych 
autostrad). Zarząd dróg kołowych Azienda A uto- 
noma S tata le  della Strada wydał na utrzym anie 
dróg w roku 1937 około 350 —  400 milionów 
lirów.

W ram ach gospodarki faszystow skiej znalezio­
no również możliwe rozwiązanie problem u współ­
pracy samochodu z kolejam i żelaznymi. Utworzo­
no specjalne towarzystwo „Instituto Nazionale 
Transp orti"— IN T ), zadaniem którego je s t zorga­
nizowanie dowozu do kolei żelaznych i pośred­
niczenie pomiędzy kolejam i, a zarobkowym prze­
wozem ciężarowym. Poza tym koleje również we 
własnym zakresie urucham iają osobowe i cięża­
rowe przewozy samochodowe, które służą im jako 
dopełnienie, a nierzadko naw et w zupełności za­
stępują, zam knięte, deficytowe, odcinki k o le jo ­
we. Zwrócono również uwagę na popieranie k ra ­
jowego przemysłu samochodowego. Do odnośnych 
zarządzeń należy wspmniane wyżej premiowanie 
nabywców specjalnych samochodów, produkcji 
k ra jow ej. Poza tym  obowiązujące cła i reglam en­
tac ja  wwozu praktycznie sprowadziły do zera 
import samochodów z zagranicy. Procentow y bo­
wiem udział wozów zagranicznych w krajow ych 
sprzedażach w roku 1937 w yniósł niepełne 0,3%! 
W obec stosunkowo niew ielkiej ilości kursujących 
W porównaniu z innymi m ocarstw am i wozów cię­
żarowych (3 wozy na 1000 mieszkańców, gdy 
w W ielkie j B ry tan ii 14, we F ra n c ji 11, w N iem ­
czech 4— 5), oraz wobec różnorodności ku rsu ją­
cych typów, ograniczono ostatnio ilość produko­

w anych przez krajow e fabryk i typów sam ocho­
dów ciężarowych do 3, 6,5 i 12 tonowych. Ma to 
na celu obniżenie cen wozów ciężarowych, co 
w skutkach da powiększenie kursującego taboru. 
Prócz tego włoski przem ysł samochodowy korzy­
sta ze specjalnych prem ii eksportowych.

N aturalnie w całym  szeregu dekretów i rozpo­
rządzeń, dotyczących polityki m otoryzacyjnej, zna­
leźć by można kilka, które laikow i mogłyby się w y­
dawać restrykcyjnym i. Do takich należą: przy­
mus używania mieszanki, powiększenie w roku 
1935, procentow ej, obow iązującej zawartości alko­
holu w mieszance (skasow ane zresztą w roku 
1936), podwyższenie podatków od paliw w roiru 
1935 (zniesione w roku 1936), wreszcie przymus 
przeróbki autobusów na napęd gazowy lub gazo- 
generatorowy.

Powyższe zarządzenia jednak, ja k  już widać 
z krótkiego, podanego zestawienia, m iały prze­
ważnie charakter przejściow y, na czas w ojny 
etiopskie j; pozatym nie należy zapominać, o tym, 
że Ita lia  należy do krajów  nieposiadających źró­
deł ropy. W szelkie więc starania, siłą rzeczy, m u­
szą być skierow ane do spopularyzowania paliw 
pochodzenia krajow ego. Mimo tych pozornych 
utrudnień włoska polityka m otoryzacyjna dała 
wspaniałe rezultaty. „Adua e ricord ata". Na sa­
mochodach odebrano Aduę i zdobyto Addis Abebę. 
Żaden chyba z europejskich przemysłów samocho­
dowych nie może się w ostatnich latach pochwa­
lić sukcesem, równym pochodowi m arszałka B a- 
doglio —i na samochodach do serca Abisynii. Lew 
Ju d y  uląkł się F iata , zmotoryzowanych „m ułów" 
Oma, Pavesich i C arro-veloce. Podobnie na po­
kojowym  terenie osiągnięto bardzo poważne w y­
niki: wynosząca w roku 1932 —  29.155 wozów 
produkcja wzrosła do 77.750 wozów w roku u b ieg ­
łym. Eksport z 7.500 (w  roku 1932) wzrósł do 
33.500, a ilość kursu jących samochodów — 
z 309.810 (w  roku 1932) do 450.724 na 1 stycznia 
1938 r.

Drugim, biorąc chronologicznie państwem, 
upraw iającym  w ybitnie prom otoryzacyjną polity­
kę, są Niemcy. Rząd Trzeciej Rzeszy szybko b a r­
dzo zorientował się ja k ie  podatki i opłaty należj 
skasować i gdzie postawić „m łyny" fiskalne, by 
rozwinąć m otoryzację i podnieść chylący się do 
upadku przem ysł krajow y. W ciągu ostatnich lat 
wydano tam  cały szereg zarządzeń prom otoryza­
cy jnych  i przedsięwzięto cały szereg środków, zdą­
żających do poparcia i rozwoju w łasnej w ytw ór­
czości samochodowej.

N ajw ażniejszym i zarządzeniami prom otoryza- 
cyjnym i były: Zniesienie podatków od nowych 
wozów osobowych (od 10.11. 1933 rok u ), obniżenie 
podatków od wozów daw niej zakupionych, odli­
czenie sumy w’ydanej na zakup nowego samocho­
du od podlegającego opodatkowania dochodu. To 
ostatnie zarządzenie obowdązywało w ciągu 4 i pó1 
la t tj. od 10.11. 1933 r. —  do 1 listopada ub. r o ­
ku. O becnie wobec ogromnego wzrostu k u rsu ją­
cych samochodów osobowych zostało ono częścio -
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wo zniesione, stosowane je s t bowiem tylko przy 
zakupie nowych i używanych samochodów cięża­
rowych o nośności powyżej 1 tonny i autobusów
0 pojem ności powyżej 16-tu  osób. Podobnie jak  
w Ita lii samochody ciężarowe napędzane gazem 
generatorowym  iub gazem sprężonym są od po­
datków zwolnione, wszystkie zaś wozy ciężarowe 
przemysłowe i ciągniki o wadze w łasnej powyżej 
2200 kg, ja k  również ciężarowe wozy terenowe 
(t. zw. Gelandegangige W agen) płacą od 'A —  % 
norm alnych podatków. Wprowadzono poza tym 
premiowanie nabywców generatorów na gaz 
drzewny niem ieckiego wyrobu. D alej zniesiono 
obowiązek kończenia kursów jazdy samochodo­
w ej, przed składaniem  egzaminów na kierowców
1 zmniejszono wydatnie opłaty związane z r e je ­
s tracją  nowych samochodów. Do zarządzeń o cha­
rakterze ogólnym, m ających na celu nie tylko po­
pieranie m otoryzacji, należy zaliczyć gruntowną 
zmianę polityki drogowej, budowę autostrad 
i praktyczne zniesienie konkurencji pomiędzy ko­
lejam i i ruchem samochodowym, przez udział ko­
lei w Tow arzystw ie Budowy i Eksploatacji Dróg 
„Reichsautobahnen". Równolegle popiera się 
wszelkimi środkami własny przem ysł samochodo­
wy, finansu jąc wyrób wozów' wyścigowych 
i wspom agając go zamówieniami, kredytam i i sub­
w encjam i. Udziela się również specjalnych pre­
mii eksportowych. Na wyniki ak cji prom otoryza- 
cy jnej nie trzeba było w Niemczech długo czekać!

Chylący się do upadku, kw itnący niegdyś, n ie­
m iecki przem ysł samochodowy, mimo ogromnyci 
trudności surowcowych, wprost w nieprawdopo­
dobnie szybkim tempie stanął na nogi i za jął dru­
gie m iejsce w Europie (po W ielkiej B ry tan ii). 
Produkcja wynosząca w roku 1932 niespełna 50.000 
sztuk, osiągnęła w roku ubiegłym  344.647 sztuk 
samochodów osobowych, ciężarowych i autobusów 
eksport zaś 11.000 jednostek doszedł do rekordo­
wej cyfry  69.575 sztuk. W reszcie na 1 lipca 1937 
kursowało w Niemczech 1.521.217 samochodów 
czyli prawie dwa i pół raza w ięcej niż przed pię­
ciu laty.

Mówi się wprawdzie wiele o nasyceniu rynlc 
samochodowego w Niemczech, znaleziono jednak 
i na to radę. D eutscher A rbeitfront zakłada fa­
brykę wozów ludowych, obliczoną na produkcje 
około 200.000 sztuk samochodów rocznie. Cena 
wozów i w arunki sprzedaży m ają być takie, b j 
każdy, zarabiający  około 300 RM. miesięcznie, 
mógł nabyć samochód. Stworzy to niezawodnie 
nowy, znacznie szerszy, krąg zmotoryzowanycl 
obyw ateli Trzeciej Rzeszy.

Inaczej rozw ija się m otoryzacja w W ielkiej 
Brytanii. Nie je s t ona tam skrępowana ani zbyt 
wysokimi podatkami, ani też popierana specjał- 
nymi prem iam i lub subw encjam i. I tam jednak 
od 1 stycznia 1935 obniżano podatki od sam ocho­
dów osobowych o 25%. Od tego jednak czasu w po­
lityce fiskalnej nic właściwie nie uległo zmianie 
Mimo to, wbrew przeróżnym teoretycznym  obli­
czeniom o satu rac ji rynku, ilość kursu jących sa­

mochodów osobowych stale wzrasta. Prawdziw: 
,,boom“ dla samochodów osobowych nastąpi 
w latach 1936 i 1937, kiedy to mimo wzrostu cen. 
sprzedano na rynku wewnętrznym 304.000 
i 312.000 sztuk samochodów osobowych. Ogóln: 
ilość kursu jących samochodów wzrosła od 1932 i . 
do 1 października 1937 r. z 1642.575 sztuk dc 
2.416.135 sztuk czyli o 48%. Je s t  to najlepszym 
dowodem, iż nawet bez specjalnego poparcia ogól­
na sytuacja gospodarcza i dobrobyt, a więc w yni­
kające z nich potrzeby ludności (depopulaci 
miast, rozwój osiedli podm iejskich, indywiduali­
zacja transportu itp) są najpew niejszym i czynni­
kami zdrowego rozwoju automobilizmu.

Do krajów  w ybitnie popierających m otoryzację 
należy obecnie również i Polska. Znowelizowano 
ustawę o zarobkowym przewozie osób i towarów, 
rozszerzając prawa koncesjonariuszy i przedłuża­
ją c  okres trw ania koncesji, obniżono wydatnie 
opłaty na fundusz drogowy od nowych sam ocho­
dów ciężarowych, skasowano wreszcie relakcyjnę 
taryfę kolejow ą R - l .  Zarządzenia te złagodziły 
w znacznej mierze restry kcje , dotyczące zarobko­
wych przewozów samochodowych. Jeszcze dale' 
posunięto ulgi przy zakupie nowych samochodów 
zwrot, bowiem 20% ceny kupna z pobranego już 
od nabywcy wozu podatku dochodowego, jest. 
m ając poza tym  jeszcze na względzie ogólny cha­
rak ter rozporządzenia, obecnie najw iększą w E u ­
ropie ulgą, przyznawaną z powodu kupna sam o­
chodu. Możność zamortyzowania nowonabytego 
wozu w ciągu jednego roku dla firm  stanowi b a r­
dzo poważne ułatwienie.

Obniżono również ceny paliwa. Poza tym w y­
dano jeszcze cały szereg zarządzeń, które nieza­
wodnie, z punktu widzenia powiększenia ilości 
kursującego taboru, należy uznać za prom otory- 
zacyjne, nie mogą jednak, z punktu widzenia 
produkcji k ra jow ej, być uważanymi za u łatw ia ją­
ce je j  egzystencję. W pierwszym rzędzie chodzi tu 
o zniżkę ceł, pozw alającą na przesiąkanie na 
rynek polski wozów przeróżnych m arek zagra­
nicznych. Te czy inne zniżki ceł w ynikły może 
z powodów głębszej natury i konieczności ogólno 
gospodarczych tern nie m niej jednak import, a \\ 
szczególności im port gotowych wyrobów z zagra­
nicy, w stosowanej obecnie ekonom ii nie je s t u w a­
żany, zwłaszcza na dłuższą metę, za korzystny.

Drugim  punktem  je s t produkcja t. zw. m on- 
towniana, która korzysta ze znacznych zniżek ce l­
nych przy imporcie części. W alka pomiędzy p ro ­
dukcją p ar-excelence krajow ą, a montowniami 
rozgrywa się jednak prawie na całym  świecie. 
Zagadnienie to, z punktu widzenia ogólnej gospo 
darki, wymaga zdecydowanego rozwiązania, z 
punktu zaś widzenia sam owystarczalności, coraz 
powszechniej stosowanej w czasach powojennych, 
a w niektórych wypadkach naw et bezwzględnie 
koniecznej, posiada jedno rozwiązanie a m iano­
w icie: p r z e j ś c i e  z p r o d u k c j i  m o n t o w-  
n i a n e j  n a  p r o d u k c j ę  k r a j o w ą  i p o ­
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s i ł k o w a n i e  s i ę  w ł a s n y m i  s u r o  w-  
c a m i  i m a t e r i a ł a m i .

Ja k  z powyższego widać na razie zwrócono nie­
stety  główną uwagę na powiększenie ilościowe 
kursującego taboru. A k cja  ta wydała już rezulta­
ty, ilość bowiem kursu jących w Polsce pojazdów 
m echanicznych wzrosła z 34.197 w roku 1933 do 
44.200 sztuk (na 1.1. 1938 r .) .

Do państw m niejszych w ybitnie popierających 
m otoryzację należy zaliczyć Jugosław ię, Litw ę 
i Finlandię. Państw a te (prócz właściwie F in lan ­
dii) nie posiadają własnego przemysłu samocho­
dowego, odnośne więc prom otoryzacyjne zarzą­
dzenia dotyczyły zniżki, lub zniesienia opłat ce l­
nych, obniżenia podatków bezpośrednich i po­
średnich podatków od paliwa etc. I tak  w Ju g o ­
sław ii zniesiono od l.IV . 1935 wszelkie podatki 
bezpośrednie, obciążające samochody, a od 8.X .37 
obniżono cła wwozowe o 25% i zniesiono podatek 
luksusowy, wynoszący 12% ad valorem . Obniżono 
również stawki celne od olejów  m ineralnych 
o 30%.

Na Litw ie obniżono podatki od l.IV  1935, a od 
28 stycznia ub. roku obniżono cła o 70%. Poz' 
tym na przeciąg 11 m iesięcy dopuszczono bezcło­
wy wwóz podwozi samochodowych.

W  Finlandii obniżono w roku 1936 cła od ben­
zyny i wobec ogromnego znaczenia dla k ra ju  ru ­
chu autobusowego i transportów  ciężarowych 
zwrócono specjalną uwagę na budowę dróg (pro­
gram drogowy przew iduje np. budowę 250 mo­
stów rocznie).

Rezultaty zarządzeń mierzone stanem  ilościo­
wym kursującego taboru i wzrostem zakupów no­
wych wozów podano w dwu poniższych tablicach:

T A B L I C A  I

Ilościowy stan 
taboru

Na 1/1 
1933

Na 1/1 
1938

Jugosławia 10945 14620

Finlandia 30200 44390

Litwa 1884 2710

T A B L I C A  I I

Zakupy nowych 
wozów

W roku 
1933

W roku 
1937

Jugosławia 283 3212

Finlandia 840 8600

Litwa 102 1045

Czechosłow acja i W ęgry od niedawna dopie­
ro zm ieniły swą, zasadniczo antim otoryzacyjną 
politykę. W Czechosłow acji m ianowicie w roku 
1932 wprowadzono przymus używania 20% -w e. 
mieszanki a w roku 1933, z in icjatyw y kolei że­
laznych, reglam entacje i koncesjonow anie prze­

wozów zarobkowych osobowych i ciężarowych. 
Wozy ciężarowe obciążono przy tym  bardzo w y­
sokimi opłatami. W reszcie zobowiązano przedsię­
biorstwa przewozowe do uzgodnienia swych roz ­
kładów z kolejam i, oddając praktycznie zarobko­
wy przewóz ciężarowy pod władzę dróg żelaznych. 
Przedsiębiorstw a bowiem, które by nie doszły d 
porozumienia z kolejam i od roku 1937 muszą pła­
cić specjalne dodatki do podatków, wynoszące od 
60— 200%. Autobusy obciążano opłatam i w w y­
sokości 20— 30% cen biletów. Jednocześnie przy­
znano 50% ulgę kolejow ym  przedsiębiorstwom 
przewozowym i zwolniono je  od obowiązku regla­
m entacji. Polityka ta odbiła się w fatalny  sposób 
na m otoryzacji Czechosłowacji. Ilość kursujących 
samochodów ciężarowych spadla w ostatnich la ­
tach z 29.500 na 26.000 sztuk, przem ysł ograniczył 
produkcję ciężarówek, a dobre używane wozy cię­
żarowe można było dostać po nieprawdopodobnie 
niskich cenach. Pierwszym  wyłomem prom oto- 
ryzacyjnym  było wydanie prawa o odpisywaniu 
z sum, podlegających opodatkowaniu, w razie za­
kupu samochodu przez osoby pryw atne, kwot, 
w wysokości od 500 —  4000 kc (w  zależności od 
typu) i pozwolenia na skrócenie do lat 3 -ch  czasu 
am ortyzacji wozu, zakupionego przez osoby praw ­
ne, prowadzące prawidłowe księgi handlowe. Za­
rządzenie to jednak pojaw iło się zbyt późno, po­
przednie bowiem obciążenia w płynęły na zm niej­
szenie się ilości kursującego taboru. I  tak na 
1.1.1933 zanotowano ogółem około 107.400 kursu­
jący ch  samochodów, podczas gdy na 1.1. 1933 b y ­
ło ich 106.000, przy czym w początkach 1936 r. 
stan taboru dochodził do 122.000.

Na W ęgrzech sprawa przedstawia się nieco le ­
piej, gdyż jakkolw iek m otoryzacja znajduje się 
tam  pod w ybitnym  wpływem polityki kolejow ej, 
jednakże już od roku 1934 zaczęto stosować pew ­
ne ulgi, w szczególności w odniesieniu do samo­
chodów osobowych. W roku w ięc 1934 obniżono 
podatki od samochodów niektórych typów, w ro ­
ku 1936 zniesiono starodawne m yta mostowe 
i wjazdowe, wreszcie w roku 1937 zniżono cła na 
samochody osobowe. Poza tym  wydano zarządze­
nia, zdążające do ochrony i podtrzymania k ra jo ­
wego przemysłu budowy wozów ciężarowych, ob­
niżając podatki i zobowiązując przedsiębiorstwa 
zarobkowe do nabywania wyłącznie wozów pro­
dukcji k ra jow ej. Na 1.1. 1934 kursowało na W ę­
grzech ogółem 16.500 samochodów, a na 1 stycz­
nia 1938 około 21.000. Dwa tylko państwa nie 
mogą się pochwalić sukcesam i na polu m otory­
zacji. Są to F ra n c ja  i G recja.

W obu tych państw ach w w alce pomiędzy „ fi­
skusem " i kolejam i z jed n ej strony, a sam ocho­
dem z drugiej, szala zwycięstwa przechyliła się 
w ostatnich latach w ybitnie na stronę pierwszych. 
We F ra n c ji b iurokracja, pod płaszczykiem  t. zw. 
osław ionej „koordynacji transportów " skrępow ah 
rozwój ruchu autobusowego i ciężarowego taka 
niesam ow itą ilością dekretów, rozporządzeń, w y­
jaśnień i dodatków do rozporządzeń, że sama
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przestała się orientować, kto w czym i dlaczego 
jes t skrępowany. Poza tym stale podwyższano ce­
nę m ateriałów  pędnych. Zniesiono wprawdzie 
opłaty bezpośrednie od cy rk u lacji samochodów 
osobowych, przenosząc ciężar podatków na pali­
wo, jednakże dzięki um iejętnej kalk u lacji wład- 
skarbowych przesunięcie to obciążyło dodatkowo 
ruch samochodowy sumą od 400—-500 milionów

T A B L I C A  I I I  
Dynamika motoryzacji we Francji.

F r a n c j a Rok 1933 Rok 1937

Tabor w ruchu 
na 1/1

1.873.244 2.100.000

Produkcja 163.500 174.000

Zakupy 
na rynku wewn.

177.200 181.200

Eksport 25.500 25.100

fr.fr . rocznie. O ile dodać do tego utrudnianą przez 
wprowadzenie w życie nowych praw i obciążeń 
socjalnych sytuację przemysłu francuskiego u jrzy ­
my obecny obraz m otoryzacji:

Nie w zrastający prawie zupełnie, starzejący 
się tabor samochodowy i przemysł samochodowy, 
ongiś przodujący, zepchnięty na dalsze m iejsce. 
Podana poniżej tablica stan ten obrazuje n a jlep ie j: 

Podobnie przedstawia się sprawa w G recji, 
gdzie, wobec nie istnienia własnego przemysłu, 
przez uniemożliwienie im portu (zwyżką cen, po­
datków, . etc) zatrzymano najzupełniej rozwój 
automobilizmu. G recja  należy w chw ili obecnej 
do tych nielicznych państw, gdzie zarówno ilość 
now orejestrow anych wozów, ja k  i stan taboru 
w ostatnich latach stale się zm niejszają. W roku 
1934 —  nabyto tam około 1500 nowych wozów 
w roku zaś ubiegłym zaledwie 896. Również ilość 
kursu jących wozów spadła z 16.100 na 13.900.

Te dwa ostatnie k ra je  można jednak zaliczyć 
już do w yjątków , gdyż na ogół nic nie może za­
trzym ać ogólnego rozwoju automobilizmu, który 
w Europie stale postępuje naprzód, w tempie 
dorównywującym  prawie Stanom  Zjadnoczonym.

I L O Ś C I O W Y  S T A N  K U R S U J Ą C E G O  T A B O R U

Rok 1932

o
o
oeii

Italia 
Niemcy 
W. Bryt. 

Czechosłow. 
Francja

Rok 1937

P R O D U K C J A

Rok 1932 Rok 1937

■■ Italia mmm
mam Niemcy mmmmmmmmm

W. Bryt. ^maammmaam
■ Czechosłow. ■

Francja

Ś
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Inż. Z. Grzonkowski —
S. E. P.

OCENA WARTOŚCI TECHNICZNEJ ŚWIEC ZAPŁONOWYCH 
W EKSPLOATACJI I W PRODUKCJI

Rozważania teoretyczne dotyczące zapłonu b a­
tery jnego pozw alają ustalić wzór na SEM  (siłę 
elektrom otoryczną) wytworzoną przez cew kę za­
płonową.

Jeżeli oznaczymy:
E-j —  siła elektrom otoryczna cew ki po stronie 

wysokiego napięcia,
Za i z i —  ilość zwojów uzwojenia wtórnego 

i pierwotnego cew ki zapłonowej,
Im —  prąd m agnesujący (w  uzwojeniu p ier­

w otnym ),
C —  pojem ność układu,
R —  oporność bocznikująca przerwę iskrową 

świecy,
L  —  indukcyjność układu, 

to wzór ma postać:

E., =  3 - ---------------- r  Im —  ■ e ~ ń c ‘ ■
2' 2 C . . Z — 1 L

y  4 R* C 2 L C  

I l / ~ r  1 1/ 1 1 1
. j g 1 4JPC1 I Ć  e- '  ' 4JPC2 I C j

Ponieważ SEM  Ej je s t jednym  z w ażniejszych 
czynników, w pływ ających na pracę świecy, roz­
ważmy od czego zależy jej? wielkość.

Ze wzoru wynika, że Ej rośnie ze wzrostem

stosunku zwojów —2- i prądu m agnesującego Im 
z \

oraz je s t odwrotnie proporcjonalna do pojem ności 
układu zapłonowego.

Oprócz tego E j zależy od oporu bocznikującego 
przerwę iskrow ą świecy t j. od oporności izolacji 
przewodów zapłonowych i oporności świecy.

Ja k  widać dla otrzym ania najlepszych w arun­
ków zapłonu tj. maksimum napięcia na e lek tro ­
dach świecy należy układ zapłonowy, a zwłaszcza 
obwód wysokiego napięcia, wykonać możliwie 
zwarty, a to w celu zm niejszenia pojem ności i po­
większenia oporności izolacji przewodów, oraz 
dbać, żeby przewody wysokiego napięcia m iały 
izolację niezniszczoną i dostatecznie grubą. Izo­
lac ja  przewodów powinna mieć dużą oporność, 
przewody zaś należy prowadzić możliwie daleko 
od siebie i od masy silnika.

Osłony przewodów, pancerze i ekrany, nieraz 
niezbędne w wypadkach stosowania na wozach 
odbiorników radiowych, pogarszają w arunki p ra­
cy urządzenia zapłonowego, ponieważ powiększa­
ją  możliwość ich przebicia.

Je s t  jednak czynnik w pływ ający na wielkość 
SEM  Ej, zaw arty w sam ej świecy. W iąże się to 
przede wszystkim ze zjaw iskiem  osiadania na po­
wierzchni części świecy, znajdującej się wewnątrz

silnika, kropli paliwa lub smaru. Jeże li tem pe­
ratura świecy nie je s t dostatecznie wysoka 
( <  450" C ), aby podtrzymać spalanie się tych
cząsteczek podczas wybuchu mieszanki, ma m ie j­
sce narastanie na izolatorze w arstew ki sadzy, któ­
ra w konsekw encji umożliwia upływ prądu od 
elektrody środkowej do m asy po cienkiej w ar­
stewce, przewodzącej na całej powierzchni izolatora.

Jedynym  środkiem zaradczym je s t taka kon­
stru k cja  świecy, która um ożliwiałaby utrzym anie 
izolatora świecy w określonych granicach tem pe­
ratur, co powodowałoby samooczyszczanie po­
wierzchni przez spalanie osadu.

Z jaw isko upływu energii od elektrody środ­
kowej może występować również w skutek zanie­
czyszczeń zew nętrznej powierzchni izolatora 
świecy.

W yładowania te mogą , być zupełnie niedostrze­
galne. Zgodnie z teorią wysokich napięć w ukła­
dach, do których należą świece zapłonowe, w yła­
dowania mogą posiadać najrozm aitszy charakter. 
Możliwe są wyładowania ulotowe, wyładowania 
ślizgowe, przeskoki i przebicia.

W obec niezbyt w ielkich napięć i m ałych mocy 
przebicie izolatora wystąpić może tylko przy częś­
ciowym m echanicznym uszkodzeniu lub podczas 
pracy na silniku jako  zjaw isko wtórne, wywołane 
zmianą wytrzym ałości elektrycznej izolatora 
w skutek nagrzania.

Przeskoki od elektrody do masy w ystępują 
również tylko przy specjalnych w arunkach np. za­
chlapaniu wodą lub błotem  izolatora świecy.

Krople wody rozpylone w powietrzu, kurz oraz 
ostre krawędzie elektrod, ja k  również nakrętek  —  
wszystko to są czynniki zm niejszające w ytrzym a­
łość powietrza i utrudniające powstawanie zapło­
nu w silniku w skutek zbocznikowania przerwy 
iskrow ej świecy.

W pracy świec zdarzać się mogą najczęściej 
wyładowania ulotowe i ślizgowe. Pierw sze jako 
wyładowania krawędziowe, widzialne lub niew i­
dzialne, drugie —  na powierzchni izolatora. W y­
ładowania mogą uzewnętrzniać się trzaskam i, 
słyszalnym i tylko przy dużej ciszy i świeceniem , 
możliwym do zaobserwowania po ciemku, czemu 
należy przypisać, że nie są często obserwowane 
w norm alnych w arunkach pracy.

W yładowania św ietlące w ystępują już przy na­
pięciu kilkunastu tysięcy woltów na ostrych k ra ­
wędziach przedmiotów, pozostających pod napię­
ciem lub na rozszczepionych drucikach niedokład­
nie zakończonych przewodów.

Powyższe uwagi m ają na celu wykazanie 
w przybliżeniu tych czynników, które w pływ ają
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na zapłon na elektrodach świecy. W pływ niektó­
rych z nich je s t bardzo mały, w sumie jednak, wo­
bec m ałej mocy cew ki zapłonowej, czynniki te sta­
nowić mogą o zakłóceniach, którym i niesłusznie 
obciąża się konstrukcję świecy.

Przejdę dalej do warunków prawidłowej pracy 
świecy w silniku.

Poprzednio wykazałem , że stan powierzchni 
izolatora świecy ma w ielki wpływ na układ zapło­
nowy. Czynnikiem istotnym  jest tu tem peratura 
powierzchni izolatora, którą należy utrzymać pod­
czas pracy silnika w tak ie j wysokości, aby osiąg­
nąć samooczyszczanie (450" —  550" C ).

O stopniu nagrzewania się świecy w silniku 
decydują następujące czynniki:

1) ilość obrotów silnika,
2) sposób chłodzenia silnika,
3) konstrukcja silnika (chłodzenie gniazd 

św iecow ych),
4) stopień sprężania,
5) rodzaj paliwa.
Inżynierowie firm y Bosch w pracy sw ojej 

stw ierdzają, że naw et klim at, pora roku, teren, 
w którym  odbywa się jazda i sposób obsługi sil­
nika, w pływ ają na stopień nagrzewania się 
świecy.

Nagrzewanie powierzchni izolatora i wzrost je ­
go tem peratury powyżej 700° —  750° C w yw ołuje 
niebezpieczeństwo znanego wszystkim, groźnego 
dla silnika, samozapłonu m ieszanki w cylindrze.

Zachodzi potrzeba takiego doboru św iecy do sil­
nika, żeby w całym  zakresie obrotów i mocy sil­
nika świeca zapłonowa zapewniła mu pracę bez 
przerw i zakłóceń.

Sądzę, że ścisły dobór świecy je s t możliwy 
tylko na drodze prób i pomiarów doświadczal­
nych.

Istotną potrzebą je s t umożliwienie przybliżo­
nego, określenia typu świecy do silnika o znanych 
w łaściwościach m echanicznych i cieplnych.

W tym  celu należałoby prowadzić zestawienie 
silników i świec do nich stosowanych, przy tym  
sposób uszeregowania powinien być oparty na 
zmianie jakiegoś wspólnego czynnika dla świecy 
i silnika np. tem peratury podświecowej (dla sil­
ników chłodzonych pow ietrzem ). Św iece otrzy­
m ywałyby oznaczenia uporządkowane według ros­
nącej lubi m alejące j tem peratury podświecowej. 
Znając dane cieplne i mechaniczne silników  za­
rejestrow anych i dowolnego nowego silnika, moż­
na byłoby w przybliżeniu określić jego m iejsce 
w szeregu silników już wypróbowanych, a co za 
tym  idzie określić num er świecy, odpowiadający 
temu silnikowi.

Do chw ili obecnej cechowanie świec nie jes t 
znormalizowane. Każda z większych w ytw órni po­
siada w łasny system oznaczeń.

N ajbardziej uzasadnionym w ydaje się sposób 
przyjęty  przez firm ę Bosch.

Św iece oznacza się symbolem, w skład którego 
wchodzi liczba określająca tzw. stopień żarzenia.

Liczba ta w skazuje ile jednostek czasu potrze­

ba na rozgrzanie świecy do stanu w yw ołującego 
samozapłon. „Stopień żarzenia1* określa się przez 
obserw acje świecy na określonym silniku o bar­
dzo intensywnym  nagrzewaniu świecy i przy za­
chowaniu ustalonych, zawsze jednakow ych, wa^ 
runków pracy.

K onstruktorzy świecy m ają  szereg sposobów 
do osiągnięcia różnych właściwości cieplnych 
świecy, muszą się jednak bezwzględnie liczyć ze 
zm niejszeniem  pewności działania elektrycznego 
świecy przy konstrukcjach o dużej zdolności od­
prowadzania ciepła i m ałych powierzchniach na­
grzewania.

Niżej podany komplet świec o różnych w łaś­
ciwościach cieplnych uszeregowany je s t w k ie ­
runku od świec tzw. „gorących** (lew a) do „zim - 
nych“ (praw a) (Rys. 1).

Rys. 1.

Św ieca 1 ma dużą powierzchnię izolatora, 
ogrzewaną gazami spalinowymi, m ały przekrój do 
odprowadzenia ciepła i dłuższą drogę strum ienia 
cieplnego. Św ieca 5 przeciwnie —  krótką drogę 
przewodzenia, m ałą powierzchnię ogrzewaną, lecz 
dużą powierzchnię odprowadzającą ciepło do m e­
talu.

Na rysunku widać stałe zm niejszanie się drogi 
przeskoku iskry po powierzchni izolatora w m iarę 
dostosowywania świecy do wyższych tem peratur 
silnika.

Przy św iecach przeznaczonych do silników 
wolnobieżnych i o m ałym stopniu sprężania w yko­
nywano świece o specjalnie długim izolatorze 
z ostrym i krawędziam i oraz zaopatrywano je  w 
pierścienie uszczelniające o zm niejszonym  prze­
wodnictwie.

Poza geom etrycznym  kształtem  izolatora ist­
n ie je możliwość oddziaływania na właściwości 
cieplne świecy przez dobór m ateriału izolacyjnego. 
Spółczynnik przewodnictwa cieplnego m ateriałów, 
stosowanych obecnie do budowy izolatorów, 
przedstawia następująca tabela:

Materiał kal. 
m. godz.°C

M ika 0,3
K w arc topiony 0,72
Porcelana 0,39
Steaty t 1,2
Sylim anit 1,6
Masa korundowa 16,8
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W prawdzie poszczególne w ytwórnie w pro­
dukcji izolatorów biorą za podstawę zawsze ten 
sam surowiec, tym  nie m niej, operując różnymi 
dodatkami do masy izolacy jnej, zm ieniać mogą 
cieplne właściwości świecy, nie naruszając w arun­
ków narzuconych świecy przez w ym agania e lek ­
tryczne.

„Stopień żarzenia*1 świec w zakresie obecnej 
produkcji firm y Bosch zawiera się między liczba­
mi 10 —  280, przy tym  istn ieje około kilkudzie­
sięciu typów świec, dostosowanych do różnych 
warunków cieplnych silników.

Dla w yjaśnienia zmiany warunków pracy św ie­
cy w zależności od tem peratury i ciśnienia poda­
ję  w ykresy zaczerpnięte z książki „Die E lek tri- 
sche Ausriistung des Kraftfahrzeuges** (Rys. 2 ).

Są  to zależności: napięcia przebicia od ciśn ie­
nia, przy stałej tem peraturze, napięcia od tem pe­
ratury  ośrodka, przy stałym  ciśnieniu.

W silniku wzrost ciśnienia w yw ołuje jed no­
czesny podskok tem peratury; uniemożliwia to 
określenie napięcia potrzebnego do przebicia 
przerwy iskrow ej, ponieważ napięcie to je s t pro­
porcjonalne do tem peratury i odwrotnie propor­
cjonalne do ciśnienia.

Z drugiej strony urządzenia obecnie stosow a­
ne nie pozw alają na zmiany napięcia, przyłożone­
go do elektrod świecy.

W obec tego doświadczalnie ustalono zależność 
funkcy jną między ciśnieniem  a m aksim alnym  roz­
stawieniem  elektrod, przy którym  zachodzi prze­
skok dla napięcia 13 kv i 20° C.

W ykres ten pozwala ustalić stosunek przerw 
iskrowych dla świec o jednakow ych cechach 
cieplnych (tym  samym „stopniu żarzenia**), lecz 
pracujących przy różnym stopniu sprężania. Dla 
świec, pracujących przy różnych tem peraturach 
ńueszanki w chw ili zapłonu i różnym ciśnieniu, 
w ykres ten ma znaczenie tylko orientacyjne 
(Rys 3).

W szystkie pozostałe cechy świecy związane są 
ściśle ze sposobem wyrobu, dokładnością kontro­
li produkcji świec i wysokością wymagań odbior­
czych wytwórni.

Rys. 3.

Przed przystąpieniem  do spraw dotyczących 
produkcji świec streszczę jeszcze wszystkie w ym a­
gania, w ynikające z warunków pracy na silniku:

1) Św ieca musi być szczelna.
2) Św ieca musi być w ytrzym ała na szybkie 

zmiany ciśnienia w granicach od 0,7 do 
25 —  35 atm. o częstotliwości zm ian 40 —
50 okresów na sekundę.

3) Św ieca musi być w ytrzym ała na uderzenia 
i na silne dokręcanie (izolator św iecy).

4) Św ieca w ym iaram i musi odpowiadać nor­
mom lub warunkom, w ynikającym  z w y­
miarów głowicy silnika.

5) Św ieca musi być tania, prosta w użyciu, 
długotrw ała i pewna w działaniu.

6) Św ieca musi być w ytrzym ała na wysokie 
tem peratury do 1300° oraz na zmiany tem ­
peratury w granicach od 60" C do 2500° C.

7) K ształt izolatora świecy i m ateriał, z k tó ­
rego je s t wykonany, muszą być tak  dobra­
ne, aby zapewniły świecy żądane w łaści­
wości cieplne (w  celu uniknięcia sam oza­
płonu oraz zanieczyszczania się).

8) Izolator świecy musi być w ytrzym ały na 
przebicie elektryczne (napięcie cew ki do 
dwudziestu k ilku  tysięcy w olt).

9) Izolator świecy musi mieć dużą oporność 
elektryczną między elektrodą, środkową, .... 
a obudową świecy. Oporność ta nie mo­
że ulegać zmianom przy wzroście tem pe­
ratury do 300" —  500" C.

10) Św ieca musi być zabezpieczona przed w y­
ładowaniam i ślizgowymi po powierzchni 
izolatora.

11) Odległość elektrod świecy m usi być regu­
lowana w sposób prosty i łatw y.

Z zebranych wyżej wymagań w ynika duża ilość 
trudności, które przede wszystkim  polegają na:

1) doborze m ateriału  izolatora,
2) produkcji izolatorów,
3) kontroli i odbiorze końcowym izolatorów 

i świec.
Do produkcji świec bardziej rozpowszechnio­

nych w ytw órni używa się następujących m inera­
łów:
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1) steatyt —  odmiana talku (HMg-.iSuOu) 
o  składzie —  krzem ionki 63,5%

m agnezji 31,8%
wody i związków 
żelaza 4,7%

2) sylim anit (AUSiOr.) o składzie —  
glinki 62,9%
krzem ionki 37,1%

3) cyanit ( A h S i O —  odmiana sylim anitu.
4) korund (A hO a) o składzie —

glinu 53, %
tlenu 47, %

5) cyrkon (ZrSiO\) o składzie —  
krzem ionki 32,8%
cyrkonu 67,2%

6) kaolin.
Badania stosowane w w ytwórniach w celu 

sprawdzenia w artości surowców,, użytych do w y­
robu izolatorów, przede w szystkim  polegają na 
określeniu w ytrzym ałości m echanicznej i w ytrzy­
m ałości term icznej wyprodukowanego izolatora, 
oraz sprawdzeniu właściwości elektrycznych w sta­
nie zimnym i nagrzanym.

Badania te wykazały, że najlepsze właściwości 
posiada izolator z masy ceram icznej, utworzonej 
z cyrkonu i berylu, następnie uszeregowały się 
izolatory z mas steatytow ych, izolatory sylim anito­
we, wreszcie porcelana z m ałą zaw artością k w ar­
cu i szpatu. Izolatory cyrkonowo -  berylow e wo­
bec małego rozpowszechnienia i w ysokiej ceny su­
rowca zostały wyparte przez izolatory steatytow e 
i sylim anitowe.

Sylim anit używany jes t do produkcji świec 
Champion.

Steatyt używ ają zakłady Bosch i inne zachod­
nio -  europejskie i rosyjskie wytwórnie.

Zakłady Champion posiadają w Am eryce w iel­
kie złoża m inerału sylim anitu i w skutek dobrych 
właściwości tych świec w r. 1932 pokryły podob­
no 70 procent światowego zapotrzebowania.

S teatyt (ta lk ) , rozpowszechniony w Europie 
przewyższa sylim anit w ytrzym ałością mechaniczną 
i w ielką odpornością na zmiany tem peratury. (Do 
produkcji izolatorów świecowych nadają się tylko 
gatunki steatytu zaw ierające około 30% m agnezji). 
Doświadczenia i badania wykazały, że surowiec 
nie może zawierać związków żelaza ze względu na 
przewodność elektryczną, kwarcu —  ze względu 
na szkodliwe naprężenie wewnętrzne przy wyż­
szych tem peraturach i szpatu —  ze względu na 
duży spółczynnik cieplny oporności.

Ponieważ przy chemicznie czystych surow­
cach tem peratura spiekania i tem peratura topie­
nia są prawie równe sobie (np. czysty steatyt 
spieka się przy 1380", a przy 1385° już następu­
je  stopienie), więc w celu ułatw ienia w ypalania 
dodaje się do surowca zasadniczego składniki np. 
cyrkon, beryl, korund, rozsuwające te tem pera­
tury.

W ogóle tem peratura w ypalania wynosi od 
1300" do 1550° C.

Trudności fabrykacy jne świec przede w szyst­
kim polegają na konstrukcji izolatora oraz na pro­
dukcji izolatora.

Tajem nicę fabryczną w te j dziedzinie stanowi 
nie tylko skład chemiczny mas ceram icznych lecz 
także procesy techniczne —  operacje wytwórcze 
(np. czas i sposób m ieszania rozwodnionej masy, 
grubość ziaren użytego surowca, czas i tem peratu­
ra w ypalania).

Istn ie ją  3 system y wykonania surowego izola­
tora:

1) toczenie nożem profilowym  z walca otrzy­
manego z podsuszonej masy,

2) form owanie w form ach z gipsu lub metalu,
3) w yciskanie izolatorów pod prasą ze sprosz­

kowanego suchego surowca.
Ostatni system daje bardzo dobre wyniki (du ­

żą wytrzym ałość elektryczną i większą spoistość 
m asy), utrudnia jednak proces w ypalania w sku­
tek opisanych już właściwości steatytu w wyso­
kiej tem peraturze.

Dla zilustrow ania przebiegu produkcji izolato­
rów, podaję niżej kolejność operacyj fabrykacji, 
opartej na pierw szej metodzie:

1) m ielenie surowca (m ielenie starych izola­
torów, talku spieczonego i talku suro­
w ego),

2) rozrabianie w wodzie,
3) cedzenie przez sita,
4) oczyszczanie od domieszek żelaza,
5) usuwanie nadm iaru wody (przez w yci­

skanie),
6) w ygniatanie masy dla nadania je j jed no­

rodności i usunięcie pęcherzyków pow ie­
trza,

7) dojrzew anie w ciem nych piwnicach con aj- 
ąahiej przez dwa tygodnie (porcelana

chińska dojrzew a 40 la t) ,
8) w ygniatanie wtórne.

Dalsze operacje w ym agają bardzo dużej zręcz­
ności i ostrożności robotników, ponieważ w ilgot­
na masa je s t bardzo wrażliw a na wszelkie działa­
nia mechaniczne. W pływ odkształceń i ucisków, 
niewidocznych przy obróbce, w ystępuje dopiero 
po wypaleniu.

9) wyciskanie cylindrycznych kawałków  m a­
sy na specjalnych prasach,

10) w iercenie otworów wzdłuż osi,
11) suszenie w suszarkach przy 40" —  50° C,
12) toczenie w celu nadania w łaściw ych roz­

miarów zewnętrznych,
13) toczenie gwintu wewnątrz izolatora,
14) suszenie aż do całkowitego usunięcia 

wody,
15) segregowanie według pomiarów,
16) usuwanie błędów dotychczasowej obróbki,
17) pokryw anie glazurą,
18) układanie w tzw. „kapslach",
19) wypalanie,
Ponieważ przy te j metodzie w ypalanie jest 

ostatnią operacją, istn ie je możliwość powstania
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dużych zniekształceń i uszkodzeń obrobionych 
ostatecznie izolatorów.

W ytw órnie am erykańskie stosują w yciskanie 
surowych kształtek z w ilgotnej masy. Następnie 
suszą je  aż do zupełnego usunięcia wilgoci i obra­
b ia ją  na szlifierkach przy pomocy tarcz karborun- 
dowych.

Jeszcze większe uniezależnienie się od od­
kształceń m ogących zajść w piecu uzyskuje się 
przy produkcji, opartej na prasowaniu izolato­
rów z suchego sproszkowanego steatytu. O trzy­
mane w ten sposób surowce poddawane sa 
wstępnemu wypalaniu w tem peraturze ok. 750" C. 
Izolatory te m aja dużą twardość i nie zm ienia­
ją  nadanego im kształtu przy następnych w ypa­
lankach. Ostateczne w ym iary nadaje się przez to ­
czenie profilow ym i nożami z bardzo tw ardej sta­
li. po czym wypala się po raz drugi przy 1350° —  
1400" C, i . d o  nałożeniu glazury —  po raz trze­
ci w tem peraturze —  850° C.

K ontrola produkcji sprawdza, czy w czasie fa ­
brykach nie ponełniono błędów, które mogą do­
prowadzić do wyprodukowania bezwartościowego 
wyrobu.

Czynności kontroli przew idują:
1) wykonanie analiz chem icznych surowca 

oraz półfabrykatu w kilku okresach w y­
twarzania,

2) wykonanie analiz fizycznych, ja k  pomiar 
stanu wilgotności, grubości ziarna, jedno­
rodności masy,

3) kontrolę narzędzi (sprawdzanie stopnia zu­
życia),

4) analizę i kontrolę glazury,
5) nadzór nad wypalaniem,
6) próbę końcową gotowych izolatorów.
Według źródeł rosyjskich odbiór fabryczny go­

towych izolatorów przew iduje:
1) Oględziny i sprawdzenie wymiarów. Do 

odrzucenia kw alifiku je się izolatory ze śla­
dami zgnieceń oraz w wypadku, gdy to le­
ran cja  wymiarów przekracza 5%.

Glazura nie powinna posiadać zacieków.
2) Sprawdzenie na w ytrzym ałość m echanicz­

ną —  izolator winien wytrzym ać uderzenie 
ciężarka 300 g. spadającego z wysokości 1 
m na poziomo umocowany izolator.

3) Sprawdzenie na w ytrzym ałość termiczna. 
Izolator nagrzany do 400° C po gw ałtow ­
nym ostudzeniu w zim nej wodzie i susze­
niu w 150° C nie powinien wykazać pęk­
nięć.

4) Badanie elektryczne. Pom iar oporności 
przy 500" C. Sprawdzenie wytrzym ałości 
elektrycznej napięciem 36000 woltów.

Próbom  według punktu 1 poddaje się w szyst­
kie izolatory, pozostałe próby przeprowadzane są 
na 0,2 —  0,5% partii.

Produkcja pozostałych części oraz montaż św ie­
cy wymagają, dalszej kontroli.

Do w ykonania części m etalowych świecy uży­

wa się stali w ęglistej o twardości 135" —  175" (w e ­
dług B rin e lla ).

Elektrody sporządza się z drutu specjalnego 
z dużą zaw artością niklu, np.: Ni —  97%, Mn —  
1,5%, Fe —  0,8%, Cu —  0,4%.

Św iece zmontowane muszą być raz jeszcze pod­
dane kontroli fabrycznej dla sprawdzenia cało­
kształtu wyrobu.

To ostatnie sprawdzenie dotyczy wymiarów 
świecy, przerwy iskrow ej i szczelności świecy.

W skazane je s t na początku każdej serii w yko­
nanie próby świec na silniku. Próba ta  polega na 
sprawdzeniu średniego' czasu pracy św iecy; w yko­
nuje się ją  na 6 —  8 świecach, aż do zniszczenia 
wszystkich świec użytych do próby, przy tym no­
tu je się czas trw ania każdej z nich. Sum a godzin 
pracy poddanych badaniom świec podzielona 
przez ich ilość nie może być m niejsza od tysiąca.

Na początku każdej serii izolatory świec po­
winny być sprawdzone na nasiąkliw ość. Bardzo 
wskazane jes t próbę tę połączyć z próbą świec na 
silniku, ponieważ nasiąkliw ość w zrasta w miarę 
tworzenia się pęknięć polewy izolatora podczas 
pracy. Sprawdzenie to je s t bardzo m iarodajne dla 
oceny masy ceram icznej, użytej do wyrobu izo­
latora danej serii.

Próba na zużycie elektrod polega na spraw ­
dzeniu stanu elektrod po kilku lub kilkudziesię­
ciu godzinach pracy na silniku.

Elektrody nie powinny w tym  czasie ulec żad­
nym dostrzegalnym zmianom. Dotyczy to również 
powierzchni izolatora. Nie dopuszczalne je s t pow­
stawanie pęknięć i rys polewy, bardzo sp rzy ja ją ­
cych nasiąkaniu resztkam i m ateriałów  palnych 
i smarów, które przy częściowym utlenieniu tw o­
rzą związki przewodzące. Św iece ze złą polewą 
nie nadają się do użytku.

Orócz wyliczonych wyżej czynników kon­
strukcy jnych  należy zwrócić uwagę na dwa m o­
menty, które w konsekw encji uniem ożliw iają do­
bre funkcjonow anie zapłonu. Św ieca stanowi połą­
czenie k ilku części wykonanych z m ateriałów
0 różnych współczynnikach wydłużania. Izolator 
z masy ceram icznej zaopatrzony je s t w elektrodę 
z żelaza i stopu niklu ; przestrzeń między izolato­
rem  i elektrodą wypełnia się kitem  uszczelniają­
cym. Zarówno umocowanie elektrody w otworze 
izolatora (bardzo często przy pomocy gw intu) jak
1 koncentryczne umieszczenie m ateriałów  o róż­
nych cieplnych spółczynnikach rozszerzalności na­
suwa obawy co do wytrzym ałości układu przy 
dużych różnicach tem peratur. Jeżeli uwzględnić 
jeszcze fakt, że k ity  są w rażliwe na wilgoć i sm a­
ry i, że pow iększają pod działaniem tych czynni­
ków swa obiętość, wyraźna je s t przyczyna pęka­
nia izolatorów.

Wzgląd szczelności świec przemawia za dość 
silnym  zaciskaniem  dławiczki świecy rozbieralnej. 
W skutek tego przy montażu często pow stają pęk­
nięcia izolatora świecy, wywołane zbyt silnym, 
nierównym naciskiem  na kryzę izolatora.
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Podczas prób odbiorczych świec uszkodzenia 
izolatora mogą nie być ujaw nione, ponieważ w 
w arunkach prób, pomimo pęknięcia izolatora, 
przeskok będzie następował między elektrodam i, 
dopiero podczas pracy świecy na silniku, gdy w 
szczelinę zostanie w ciśnięty brud i smar, przerwa 
iskrowa zostanie zbocznikowana i zapłon nie na­
stąpi.

W ielka ilość zjaw isk, zachodzących w świecy 
i w pływ ających na je j  długotrwałość i pewność 
pracy zmusza do poszukiwania coraz nowych su­
rowców i nowych konstrukcyj świecy. Bardzo sil­
nym bodźcem, zwłaszcza w kra jach  o wysokim 
poziomie m otoryzacji je s t konkurencja wytwórni 
produkujących świece.

Dążąc do u jednostajnienia wyrobu wytwórnie 
te u stala ją  coraz wyższe, a więc coraz korzystniej­

sze dla produkcji w arunki prób i kontroli fa b ­
rycznej.

W Polsce, gdzie przem ysł świecowy dopiero 
pow staje, w ielkiej wagi rzeczą je s t ustalenie w a­
runków technicznych dla świec, zarówno w celu 
zabezpieczenia odbiorców przed nieudolnymi fa b ­
rykatam i, ja k  również dla narzucenia właściwego 
sposobu pracy tem u przemysłowi.
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[1] Klaiber - Lippart - Mattes - Trautmann — „Die 
elektrische Ausriistung des Kraftfahrzeuges".

[2] Kołiun — ,,Awtoswieczy“.
[3] Lejbm an — „Kak izgotowit zapalnuju swie- 

czu“.
[4] Wydawnictwa reklamowe firmy Bosch.

KOŁO PĘDZĄCE POJAZDU GĄSIENICOWEGO

Nadesłano nam ciekawe i oryginalne rozwiąza­
nie koła pędzącego pojazdu gąsienicowego, z którym 
pragniemy zaznajomić naszych czytelników.

Je st to koło pędzące tarczowe. Składa się ono 
z dwóch tarcz: 1 i 2 nachylonych do siebie pod ką­
tem jak  to przedstawiono na załączonym rys.

Ńa obwodzie tarcze te obłożone są gumą, lub 
specjalną masą elastyczną, o dużym współczynniku 
tarcia.

Tarcze 1 i 2 zaciskają występ płytki gąsienico­
wej pomiędzy obrzeżami 3 i 4. Tarcza 2 jest nietprze- 
suwna, a tarcza 1 może się przesuwać na rurze noś­
nej 5 i jest dociskana do koła 2 siłą sprężyny, która 
pokonywa odkształcenie sprężyste gumy i płytki.

Siła sprężyny jest tak dobrana ażeby poślizg 
między obrzeżami tarcz a gąsienicą był uniemożli­
wiony.

Na skutek ustawienia pod kątem tarcz pędzących, 
występ płytki wchodzi luźno pomiędzy obrzeża kół. 
Po przejściu pewnego łuku i ułożeniu się na obwo­
dzie tarcz występ jest zaciskany, a po przejściu 
określonego łuku samoczynnie zluźniany.

Napęd obydwóch tarcz daje poważne korzyści 
pod względem pewności pracy, a sprężyna wypada 
2 razv mniejsza niż przy napędzie jednej tarczy.

Na rysunku zwolnica umieszczona jest w tar­
czy 2. Tarczę 1 napędza tarcza 2 przy Domocy pier­
ścienia w kształcie litery U z cienkiej blachy mo­
siężnej 6. Pierścień ten należałoby wypróbować na 
zmeczenie, ze względu na przegięcia, spowodowane 
pochv]aniem się tarcz w czasie obrotu.

Gdyby sprzęgło to nie wytrzymało próby życia, 
możnamy napędzać obydwie tarcze przy pomocy kół 
nrzesuwnych lub sworzni. Rozwiązanie takie nie 
byłoby jednak tak proste.

Sprężyna 7 jest połączona jednym końcem z osło­
ną 8 przy pomocy sworznia 9, drugi zaś koniec sprę­
żyny przez śrubę 10 i nłvtke 11 dociska tuleję 12 
a za je j pośrednictwem i tarcza 1 do tarczy 2.

Rozwiązanie powyższe nadawałoby się najbar­
dziej do napędu gąsienic elastycznych.
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BADANIA PRZYCZYN USZKODZEŃ KÓŁ 
ZĘBATYCH W SAMOCHODACH SOWIECKICH

T ło m a cz y ł z nr. 2 1938 „ A w to tra k to r n o g o  D ie ła “ inż. W łod z im ierz  H o rw a tt-B o ż y c z k o
(Dokończenie)

O piera jąc się na powyższym, naprężenia w zę­
bach kół wstecznego biegu skrzynki przekładnio­
wej samochodu Z IS -5  liczone były przy następu­
jący ch  w artościach sił obwodowych:
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Naprężenia w przekładni stożkowej mostu n a­
pędowego samochodu Ja G -4  liczone były przy na­
stępujących w artościach momentów:

M m —  201 kgm 

Mb =  Mm3 =  232,7 -b- 235,39 kgm 

M b n =  302,44 kgm 

Md =  378,36 kgm 

M c j=  437,41 kgm

W reszcie naprężenia w przekładni stożkowej 
mostu napędowego samochodu Z IS -5  liczone były 
przy następujących w artościach momentów:

M m ) =  201 kgm M b0  =  331,83 kgm
M m 3 =  232,7 kgm M c i  =  378,36 kgm
M b  =  233,87 kgm M c3 =  437,41 kgm

Niżej przytoczone je s t badanie zniszczenia ko­
ła  zębatego tylnego biegu skrzynki przekładnio­
w ej samochodu ZIS.

Koło napędzane o ilości zębów z =  19 zazębia 
się z kołem  o z =  42 zęby. M ateriał —  stal 3312. 
P itch  (d iam etral) 6 —  8, kąt przyporu [5 =  20°, 
średnica podziałowa 80,43, wysokość zęba 7,14 
mm. Koło zębate, napędzane o ilości zębów z =  
=  22, zazębia się z kołem o z =  15 zębów. M a­
teriał 3312, pitch 6 —  8, kąt przyporu (3 =  20°, 
średnica podziałowa 93,13 mm. W ysokość zęba 7,14 
mm. Stopień zużycia tych kół po przejściu przez 
samochód 700 —  1000 km. podany je s t na rys. 
Zęby koła o z =  22 są zużyte przy wierzchołku, 
jednak mocno zdeformowanych lub uszkodzonych 
niema.

Zęby koła o z =  19 są bardzo mocno zniszczo­
ne na całej wysokości, silnie zniekształcone i czę­
ściowo połam ane. Zęby obd kół pracow ały na ca­
łe j szerokości.

Analiza chemiczna m ateriału  tych kół w yka­
zała skład odpowiadający stali 3312 o twardości 
rdzenia w/g R ockw ell‘a R r =  34, na powierzchni 
—  R c =  53. Są to w artości twardości nieco niższe 
od odpowiadających normom fabrycznym  R c =  
=  56 —  60.

W yniki obliczenia zębów tych kół w/g wyżej 
przytoczonych wzorów, podane są w tablicy  nr 1.

Porów nanie wielkości naprężeń, obliczonych 
różnymi sposobami, w ykazuje, że naprężenia, uzy­
skane z normalnego wzoru i ze wzoru Lew is‘a da­
ją  w porównaniu ze wzorem dokładniejszym  au­
tora w yniki, odpowiednio o 90 —  100% i 12 —  25 
Drocent większe. Stosunkowo nieduży błąd w w iel­
kości naprężeń, otrzym anych ze wzoru Lew is‘a 
tłum aczy się prawidłowo dobranym w spółczynni­
kiem  y  odpowiadającym  danej k orekcji zęba.

Z tablicy  te j dalej widać, że wielkości w szyst­
kich param etrów , w m iarę przechodzenia od w y­
ników obliczeń w/g m axim alneeo momentu siln i­
ka do momentu m ax. przenoszonego przez sprzęg­
ło mocno rosną: np. rzeczywiste statyczne naprę­
żenie w zębach koła o z =  19 zębów, obliczone w/g 

6 p h x
wzoru 3 =

bs2
je s t jeszcze dopuszczalne przy

przeliczeniu w/g m axim alnego momentu silnika: 
przy przeliczeniu w/g momentu przenoszonego 
przez sprzęgło i założeniu: pracy na rzeczywistej 
szerokości zeba naprężenia w podstawie zęba osią­
gają wielkość o =  9683 kg/cm2 co, bezwzlędnie jest 
za duże. jeżeli wziąć pod uwagę, że dla stali 3312
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granica wytrzym ałości doraźnej je s t Rr =  110 
kg/mm2, a granica łynności Qr =  90 kg/mm2.

Jeszcze większe otrzym ują się naprężenia, bo 
a =  13373 kg/cm2, jeżeli założyć, że na skutek n ie­
dostatecznej dokładności wykonania całe obciąże­
nie jest przenoszone przez jed ną parę zębów. Cho­
ciaż powierzchniowa obróbka term iczna, np. ce­
m entacja znacznie podwyższa mechaniczne w łas­
ności m ateriału. Doświadczenia ze stalą 3312, w y­
konane w laboratorium  m ateriałów  samochodo­
wych, w ykazały wzrost naprężeń zginających 
wzorca 14 X 14 o długości b =  200 mm, przy ce­
m entacji na 0,8 mm. do 170 kg/mm2, a przy ce­
m entacji na głębokość 1,7 mm —  do 220 kg/mm2, 
na skutek czego w artości dopuszczalnych n ap rę­
żeń mogą być nieco zwiększone.

Również nadm iernie wysokie są w artości na 
międzyzębne ciśnienie jednostkowe w/g wzoru 
Hertza, w porównaniu z dopuszczalnymi znacze­
niami na K , polecanym i przez szereg autorów, 
K  =  44678 kg/cm2 w punkcie profilu zęba, odpo­
w iadającym  początkowi zazębienia, przy założeniu 
współpracy jed nej pary zębów, i w szczególności 
Ki = 36211 kg cm2 w punkcie profilu zęba, odpo­
w iadającym  początkowi odcinka współpracy jed ­
nej pary zębów.

Zaznaczyć należy, że Buckingham , dla stali 
chrom oniklowej cem entowanej daje w ielkości 
K max =  15500 kg/cm2, a Dalstrom (? )  K mnx =  
= 17575 kg'cm 2. Wreszcie/ w/g DIN najw iększe 
styczne naprężenia na powierzchni dwóch ściska­
nych cylindrów równa się 0,2 największego nor­
malnego naprężenia:

^ m a x  ‘ K m a x

Ale z , a x —  aby uniknąć ostatecznych deform acii 
winno czynić zadość równaniu xmax R,, gdzie R s 
—  najw iększe dopuszczalne naprężenie nie dające 
odkształcenia trwałego na powierzchniowej w ar­
stwie m ateriału zęba. W/g angielskich norm dla 
stali cem entowanej CrNi:

R , =  3300 kg/cm2. Stąd K max = 16500 kg/cm2
W ysokie w artości ciśnienia jednostkowego K  na 

podstawie i w początku odcinka współpracy je d ­
nej pary zębów koła o z =  19 zębów, przy nieco 
zm niejszonej twardości powierzchniowej, a W 
szczególności „pitting“ zębów tego koła, uw arun­
kowany tym. że koło to je s t pędzące, doprowa­
dziły do szybszego zużycia zębów na całej w yso­
kości.

Duże zużycie wysokości zębów oraz zm niejsze­
nie ich grubości w przekroju obliczeniowym, 
a więc i wskaźnika przekroju zęba, je s t Dołączone 
z usunięciem w arstw y cem entowanej, który, ja k  
wiemy, w dużym stopniu zwiększa wytrzym ałość 
zęba. Znaczne osłabienie zęba przy wysokich na- 
oreżeniach, zachodzących na skutek częstego uży­
wania wstecznego biegu dla wyprowadzenia prze­
ciążonej maszyny na ciężkiej drodze, są przyczy­
na uszkodzenia tego koła.

W arunki pracy koła o z =  22 zęby są znacznie 
pom yślniejsze. Przede wszystkim je s t ono napę­

dzane i na skutek tego naw et zbyt w ielkie ciśnie­
nie jednostkow e na początku zazębienia i w po­
czątku odcinka współpracy jed nej pary zębów, po­
wodują tylko duże zużycie wierzchołków zębów, 
nie osłabiając zupełnie przekroju niebezpiecznego 
zęba. Co się tyczy ciśnienia jednostkowego u pod­
stawy zęba o z =  22 zęby, to ja k  widać z tabl. 1 K  
u podstawy, zarówno na końcu odcinka współpra­
cy jed nej pary zębów Ku, ja k  i w szczególności 
wkońcu zazębienia je s t znacznie m niejsze od 
odpowiednich w artości K  u podstawy zębów koła 
o z =  19 zębów.

Jednocześnie w tym wypadku znacznie m n ie j­
sze są odpowiednie naprężenia o obliczone wg. 
tych sam ych wzorów i w tych samych warunkach, 
np. 7870 kg/cm2 w stosunku/ do 9683 kg/cm2.

Jeszcze większa będzie różnica w naprężeniach 
w zębach kół zębatych z =  19 i z =  22, jeżeli za­
łożyć, że na skutek niedostatecznie dokładnej 
obróbki zębów, co jes t bardzo prawdopodobne, w 
zazębieniu była tylko jedna para zębów; 
a 22 = 9251 kg/cm2, w stosunku do a u — 13373 kg/cm2

We wszstkich wyżej wym ienionych sposobach 
obliczeń, a również i w następnych, w spółczyn­
nik, który uwzględnia wpływ skupienia naprężeń 
u podstawy zęba, przyjęty  jes t równym jedności. 
Widocznym jest, że przy w artościach tego spół- 
czynnika m niejszych od jedności, naprężenia w zę­
bach będą jeszcze większe. W zasadzie przy okre­
ślaniu na podstawie K . autor brał pod uwagę dane 
obliczeniowe, odpowiadające rzeczywistej długości 
styku zębów. Długość ta, na skutek niezadawała- 
ją ce j pracy, zderzaczka ja k  było wyżej zaznaczone, 
nie zgadzała się z danymi z rysunku.

A więc za główne przyczyny zużycia i uszko­
dzenia kół zębatych wstecznego biegu skrzynki 
przekładniowej samochodu Z iS -5  należy uważać:

a) Niedopuszczalnie duże siły, przenoszone 
przez koło zębate, spowodowane. 1) dużym 
współczynnikiem rezerwowym sprzęgła 2) dużym 
przeciążeniem wozu i 3) częstym używaniem 
wstecznego biegu dla wyprowadzenia wozu na 
ciężkiej drodze.

b) Niewłaściwą pracę zderzaka przesówki 
wstecznego biegu, na skutek czego styk zębów kół 
m iał m iejsce na znacznie m niejszej długości, a n i­
żeli długość zęba.

c) Niedostateczną korekcję zębów (podw ójny 
moduł) wym ienionych kół zębatych, powodującą 
duże w ielkości międzyzębnego nacisku jednostko­
wego.

K o ła  z ę b a te  s to ż k o w e  o z ę b a ch  p ro sty ch  p r z e ­
k ła d n i m ostu  n a p ęd o w eg o  J a G -4 .

Dane: koło zębate napędzające o ilości zębów 
z — 12 jes t w zazębieniu! z kołem  o z — 34 zęby. 
M ateriał stal 3312 (wg ry s.). Moduł m = 6,5 rtun, 
podziałka =  20,42 mm. Średnica podziałowa 78mm. 
Pełna wysokość zęba 14.04 mm. Wysokość w ie rz ­
chołka —  9,1 mm, wysokość podstawy —  4,94. K at 
przyporu 14" 30'. K ąt stożka 19" 2 4 '2 6 " .  Długość 
zęba b =  40 mm. Twardość R c =  58 h- 62.

Koło talerzow e: ilość zębów z' =  34, średnica
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podziałowa 221 mm. Całkow ita wysokość zęba 
14,04. W ysokość w ierzchołka— 3,9, wysokość pod­
stawy 10,40 mm, kąt stożka 70° 35' 26”.

Rysunki przedstaw iają zewnętrzny widok tych 
kół po przejechaniu przez samochód 700—-1000 km.

Szereg zębów małego koła ma pęknięcia 
i uszkodzenia pod kątem  45° wgzlędem w ierz­
chołka zęba, wyłącznie u większego końca zęba 
(dużej podstawy stożka). C harakter uszkodzeń 
jest zmęczeniowy.

P rofil zęba był bardzo zużyty, przy czym zu­
życie je s t rozmieszczone nierów nom iernie wg dłu­
gości i profilu zęba, zw iększając się ku podstawie 
zęba w stronę w iększej średnicy stożka. P o­
w ierzchnia zębów błyszcząca, polerowana. W  oko­
licach średnicy podziałowej, zwłaszcza bliżej 
większej podstawy stożka, dają  się zauważyć ospo­
wate zagłębienia pitting.

Analiza chemiczna m ateriału małego koła w y­
kazała, że koło to wykonane jes t z te j sam ej stali 
co spółpracujące koło talerzowe t j. ze stali HN20, 
co nie je s t zgodne z rysunkiem  wg którego m ate­
riał winien być 3312, gdyż ma on znacznie lepsze 
własności mechaniczne od stali HN20. Rdzeń zę­
bów m iał twardość B c =  28, w arstw a powierzch­
niowa R„ = 5 9  —  wg. czego można sądzić, że m a­
teriał ten m iał następujące własności m echaniczne: 
R r =  80 —  90 kg/mm- O , = 60 —  70 kg/mm2. W y­
konanie koła również je s t niezadaw alniające. K oła 
m ają ślady zendry. Koło je s t n iekonstrukcyjnie 
rozwiązane —  zwraca uwagę stosunek wielkości 
zębów i średnicy wału.

W reszcie, zupełnie niew łaściw y w ydaje się 
orzy jęty  sposób u.łożyskowania małego koła stoż­
kowego.

Doświadczenia przeprowadzone w laborato­
riach GMC z tylnym i mostami różnych samocho­
dów pokazały, że konstrukcja „konsolowa" za­
mocowania koła atakującego powoduje duże od­
kształcenie wału, co w yw ołuje wadliwe zazębia­
nie się kół.

Następuje przerzucenie siły w stronę dużej

podstawy stożka. Ta okoliczność będzie wzięta pod 
uwagę przy ocenie wyników różnych sposobów 
obliczania stożkowych kół zębatych. W yniki te są 
ułożone w tablice i podane niżej.

Z tablicy  2 wynika, że w wypadku obliczania 
stożkowych kół zębatych o zębach prostych, wzór 
norm alny, wzór Lew isa przy korzystaniu ze 
zwykłych tablic w artości y, a również i zmodyfi­
kowany wzór Bacha wg którego ooliczone naprę­
żenia są bliskie do naprężeń otrzym anych z po­

przednich dwóch wzorów, dają jeszcze bardziej 
przesadzone znaczenia w porównaniu do wzoru 
dokładniejszego, aniżeli przy obliczaniu kół cy lin­
drycznych.

Oprócz znanych tablic w artości y  autor korzy­
stał ze specjalnych tablic w artości y  dla kół stoż­
kowych naciętych wg Gleasona.

Przy obliczaniu naprężeń w zębach koła a ta ­
kującego wg wzoru Lew isa z odpowiednim spół- 
czynnikiem  y z podanej tablicy dla kół typu G le- 
ason otrzym uje się dość zgodne wyniki z w ynika­
mi wg wzoru autora. Przy obliczaniu wg dokład­
niejszego wzoru autora, zakładającego styk zębów 
w spółoracuiących kół na całej długości, naprężenia 
jednak są dość wysokie, chociaż są znacznie niższe 
niż przy obliczaniu wg pierwszych trzech sposo­
bów. W ystarczającym  będzie stwierdzić, że przy 
obliczeniu wg momentu sprzęgła na wstecznym 
b ’een siegaią one 17720 kg/cm2. Jeszcze większe 
są naprężenia, bo s =  26495 kg/cm2 obliczone wg 
wzoru.

18 ■ M ■ h
3 ~  S'\ ■ V ~. L/l —  a3/

przyjm ującego tylko jedną parę zębów w zazę­
bieniu.

Jeżeli wziąć pod uwagę, że m ateriał kół stal 
HN20 ma granicę sprężystości =  80— 90 kg/mm2, 
to zrozumiałą będzie duża ilość uszkodzeń kół zę­
batych. m ająca m iejsce przy pracy z przeciążeniem, 
w ciężkich w arunkach drogowych. Jednakże na-
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T a b l i c a  I.

Wielkości naprężeń w zębach kola przesówki tylnego biegu skrzynki przekładniowej sam. ZiS-5.
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24 ph
’  =  “ btr

P *

9 063 9 111 12 927 17 034 * Wartości a w/g Lewis‘a ob­
liczone przy y  =  0,127 w/g Lloyd- 
Sm ith‘a.

bty 5 535 5 564 7 895 10 403 z =  19

6 p h x“ 4785 4809 6824 8992

Cl II 1
Co 4255 4276 6068 7995

6 ph
3 =  “bś»" 

kj =  0,4181 f NE Pl +  Pl
V  b  Pi Pi

6 415 

27 164

6 449 

27 235

9 150 

32 441

12418

37 240

b =  28 mm 
zgodnie 

z rysunkiem

** Górne wartości naprężeń o- 
kreślone w/g hx łącznie z luzem 
promieniowym. Dolne wartości 
w/g hx bez luzu promieniowego.

k ,=  0,418 J^/ ^ P i  +  P i  

P i  P i

22 011 22 069 26 288 30 176

24 ph.
a — ~ w ~

9 759 9 811 13 921 18 344

P * 5 960 

5153

5 992 

5178

8 502 

7348

11 203

9683

Wartości K  określone w/g 
rzeczywistej długości styku 
b =  20 mm. Wartości a okre­
ślono w/g rzeczywistej dłu­
gości zęba przy podstawie 
b =  2,6 cm.

u bty 

6p h*“
bs2

6 ph
s — bs2

4582 

6 908

4605 

6 945

6534 

9 854

8609 

13 373

ki =  0,418 1 / " N E  Pl +  pI 
K  ~ p l P J

32 597 32 682 38 929 44 688

?
r

ll 0 i—
2

OD

o
-l

 
g

1

P i + P i

P i P i

26413 26 483 31 546 36 211

24 ph
3 ~  bt2

_ P '
bty

8 271 

5 217

8315 

5 245

11 799 

7 442

15 545

9 806

Na kole zębatym z =  22 (na­
pędzanym) Ki — jednostkowe ci­
śnienie w punkcie profilu wierz­
chołka zęba odpow. początkowi 
zazębienia.

6 p h x 4109 4131 5861 7722 z — 22 K ,  —  jednostkowe ciśnienienie
bs2 

6 ph
0 =  T > i r

ki =0,418 1 / ~ ^ E Pi +  P i 

Pi Pi

3744 

4 829

35 080

3764 

4 855

35 175

5340 

6 889

41 898

7036 

9 076

48 092

b =  26,5 mm 
w/g rysunku

w punkcie profilu wierzchołka 
zęba odpow. początkowi odcinka 
pracy jednej pary zębów.

K2 jednostkowe ciśnienie w 
punkcie profilu podstawy zęba, 
odpow. końcu odcinka pracy jed­
nej pary zębów.

k ,=  0,418 p /  ^ P i +  P i  

P i  Pi
27 700 27 775 33 084 37 975

A  NE
ku =  0,418 1 /  _ P l l +  P u  

Pu Pil
22 925 22 987 27 381 31 429

K i i  —  jednostkowe ciśnienie 
w punkcie profilu podstawy zęba 
odpow. końcowi zazębienia.
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Jc.=  0.4181 /  NE p2 +  p2
V  b Pi

22 008 22 067 26 285 30 171

24 ph
3 -  bt2

P *
bt y

6ph* **
3 _  bs2

6 ph
~~ bs’

8 430

5 317

4188
3815

4 922

8 475

5 346

4210
3836

4 948

12 026

7 585

5973
5443

7 021

15 844

9 994

7870
7171

9 251

z =  22

Wartości K  określane były 
w/g rzeczywistej długości sty­
ku b =  20 mm. Wartości a 
określane były w/g rzeczywi­
stej długości zęba przy pod­
stawie b - -  2,5 cm.

Wartości Ki i K ii były obli­
czone przy założeniu zazębienia 
tylko jednej pary zębów.

ki =  0,418 1 7 NE Pl +  rJl
v  b PiPl

40 587 40 697 48 476 55 642

k i  =  0,4181 /  NE Pl +  Pj
v  b p,p;

32 048 32 136 38 278 43 937

kll=0.418l f NE Pil +  PH
"  b PllPlI

26 386 26 458 31 515 36 174

k2=  0,4181 /  NE P2+ P 2

^  b _P2Pi
25 331 25 399 30 254 34 726

T a b l i c a  II.

Wielkości naprężeń w zębach stożkowych kół zębatych tylnego mosty samochodu Ja-G 4.
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Koło zębate atakujące z =  12

24 Mhz
3 -  r  J bzŁz

M *
3 == r zy b tz

14419

13 043 
8 192

'16 887

15 275 
9 593

21 693

19 623 
12 324

27 146

24 555 
15 422

31 378

28 383 
17 826

’ Wartości o w g Lewisa obliczo­
ne przy y =  0,067 w/g Trir‘a (?) dla 
strony ściskanej dla p =  15°, s =  1 
i y  =  0,10668 w g tablicy dla kół 
zębatych typu Gleason.

72Mh, 
t^ r ,L (l— a3) 14 913 17 465 22 437 28 075 32 453

3 M
3 — t,y r ,L (l—a2)

13 489 
8 472

15 801 
9 924

20 296 
12 747

25 389 
15 946

29 354 
18 436
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wet te naprężenia, w w arunkach p rzy jętej konso­
lowej konstrukcji zamocowania koła atakującego, 
mogą wypaść zbyt małe. Ja k  wyżej było wskazane, 
w wypadku tym bardziej celowym je s t określenie 
rzędu możliwych naprężeń w zębach, przy założe­
niu skupienia całej siły w jednym  rogu zęba, przy 
wierzchołku, wg drugiego podanego wzoru. Cha­
rak ter zużycia i kształt złomu zębów dają w szyst­
kie podstawy do podobnych przypuszczeń. O trzy­
mane w wyniku podanego obliczenia naprężenia 
są tak wielkie, że w zupełności w yjaśn ia ją  przy­
czynę w ystępujących uszkodzeń.

W yraźnie uwidocznione uszkodzenie zmęcze­
niowe zębów orzy kolosalnych naprężeniach w y­
stępują przy stosunkowo m ałej ilości cykli na­
prężeń.

Bardzo wysokie są również w ielkości ciśnienia 
jednostkowego —  obliczonego dla punktów profili 
zębów —  odpowiadających początkowi zazębienia 
K , max =  80734 kg/cm5, biegunowi zazębienia 
K o mm — 43644 kg/cm2 i wreszcie początkowi od­
cinka wsoółpracy danej pary zębów K max —  
=  38598 kg/cm2.

Obliczenie sekundowej pracy tarcia K V  na po­
czątku zazębienia i na początku odcinka w spółpra­
cy jednej pary zębów na biegu bezpośrednim da­
je  wielkości = 132503 kg/cm'-’ sek i K ] Vi =
=  38273 kg/cm2 sek znacznie przewyższających 
dopuszczalne, dla podobnych przekładni doświad­
czalnie uzyskane wielkości —  polecane przez 
Almena. K V Xmax <  32150 kg/cm2 sek.

Znaczne zużycie profilu zęba uwarunkowane 
jes t przede wszystkim wysokimi w artościam i tych 
parametrów. Na kole ataku jącym  na skutek spec­

ja ln ie  niekorzystnych warunków pracy przy prze­
noszeniu zbyt w ielkich sił i skupienia siły na n ie­
wielkich płaszczyznach na długości zęba, położo­
nych przy większej podstawie stożka, daje się za­
obserwować ,,p itting“ profilu w sąsiedztwie śred­
nicy podziałowej.

Nieco lepsze w arunki pracy m ają zęby koła ta­
lerzowego. Naprężenia są tu nieco niższe, znacznie 
m niejszy (w  stosunku do wielkości przekładni) 
je s t cykl naprężeń, wobec czego zmęczenia i uszko­
dzenia zębów muszą nastąpić po znacznie dłuż­
szym czasie. Jednakże istnienie wysokiego ciśnie­
nia jednostkowego i dużej jednostkow ej pracy 
tarcia na profilach zębów i w tym  wypadku po­
woduje dość silne zużycie.

Na skutek przerzucenia się obciążenia w stro­
nę większego końca zębów —  zużycie otrzym uje 
bardzo charakterystyczny wygląd. W szystko to 
bardzo dobrze uwidacznia rysunek.

A więc, zasadniczymi przyczynami zużycia 
i uszkodzenia zębów stożkowych kół zębatych 
przekładni tylnego mostu samochodu Ja G -4  są:

a j N iedopuszczalni duże siły przenoszone ko­
łam i zębatym i przy istniejących w ym iarach zę­
bów, spowodowane 1) dużym spółczynnikiem za­
pasu sprzęgła, 2) dużym przeciążeniem sam ocho­
du i 3) częstym używaniem tylnego biegu dla 
m anewrowania wozem na ciężkiej drodze.

b) N iezadaw alający sposób ułożyskowania ko­
ła atakującego, powodujący przerzucenie pracy na 
niew ielkie odcinki długości zęba, po stronie du­
żych końców zębów.

c) M ateriał koła atakującego niezgodny z tech ­
nicznymi danymi rysunku.

Zastąpienie stali 3312 stalą HN20, znacznie 
ustępującej pierwszej właściwościam i m echanicz­
nymi.

K o ła  z ę b a te  s to ż k o w e  z z ęb a m i sp ira ln y m i 
p rz ek ła d n i ty ln eg o  m ostu  sa m och od u  Z iS-5 .

Dane: koło ataku jące z — 9 zębów, zazębia się 
z kołem talerzowym  o ilości zębów z =  21. 
M ateriał stal 3312. P itch  2,74 —  3,5, podziałka 
29.1. średnica podziałowa 92,7 mm. Całkow ita w y­
sokość zęba 13,64 mm. Wysokość w ierzchołka
3,7 mm, wysokość podstawy zęba 9,94 mm.

Zastosowana korekcja  kątowa nie odpowiada 
normom firm y Gleason. P rzy jęty  kąt przyboru 
(3 =  20" zamiast 17.5° polecanych przez firm ę dla 
tego wypadku. Jednakże przy powiększeniu kąta 
przyporu poza zwiększeniem obliczonego niebez­
piecznego, przekroju  następuje:

1) Zm niejszenie stopnia pokrycia przekładni, 
co w yw ołuje zwiększenie wysokości zeba h x, od­
pow iadającej punktowi przyłożenia działającej na 
ząb siły na początku odcinka współpracy jed nej 
pary zębów dla koła napędzanego i w końcu od­
cinka współpracy jed nej pary zębów koła napę­
dzającego.

Mc. Mullen, na przykład twierdzi, że przy po- 
równianiu przekładni z =  10. z' ~  47 przy kącie 
przyboru 1414° i 20° zęby m ałych kół w ykazały te 
samą wytrzym ałość, i tylko zeby dużego koła przy 
kącie przyporo 20" okazały sie o około 14% m oc­
niejsze od zębów koła o kącie przyporu 1414".

2) Zw;ększenie siły prom ieniowej i osiowej, 
działającej na koło. co iest specialnie niekorzyst­
nym przy konsolowei konstrukcji zamocowania 
koła atakującego, ma to m iejsce w rozpatrywanym 
wypadku.

Odpowiednio do tego firm a Gleason, jako  pod­
stawę swojego systemu korekcii. założyła w arunek 
m inim alnych kątów  przyporu, jednak bez zm niei- 
szenia w ytrzym ałości zębów, spowodowanego pod­
cięciem.

Przedstawione na rysunku koło ataku jące prze­
było 700— 1000 km.

Szereg zębów posiada pęknięcia i uszkodzenia 
w części znajdującei się przy w iększej podstawie 
stożka, pod kątem  45" w stronę w ierzchołka zęba.

Profil zeba iest mocno zużyty, w szczególności 
na podstawie. Zużycie to ma charakter podcięcia 
oodstawy w ierzchołkiem  zęba w spółpracującego 
koła. Na czołowei nowierzchni kola od strony 
większej podst»wv stożka, w m iejscu przejścia pro­
filu w ,.mieso“ na powierzchni widać zmęczenio­
we pęknięcia. Zużycie na długości zęba jes t nie­
równom ierne i zwiększa się w kierunku wyższej 
oodstawy stożka. Analiza chemiczna i określenie 
twardości na Drzyrzadzie Rockw ella w ykazały zu­
pełną zgodność m ateriału z fabrycznym i w arun-
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T a b l i c a  II — ciąg dalszy
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18 Mhx "  
s2 r, L  (1 —  a3)

18 Mh

7 241
8 143

11 273

8 480
9 536

13 202

10 894 
12 251

16 960

13 632 
15 462

21 223

15 754 
17 720

24 532

** Dolne wartości naprężeń były 
określane w/g hx włączając luz pro­
mieniowy; górne w g  hx bez luzu 
promieniowego.

sj r, L (1 —  a3) 12 175 14 258 18 317 23 119 26 495

3 M
5 — 2 r, s‘

12 113 14 186 18 224 22 804 26 359

12 M s, (s, — ez)
— R j COS fi s< _  e4

33 355 39 064 50 178 62 794 72 584 R, — r ,  —(- h,; e =  2 mm

/ 1,4 E sin ■ 2o • M i0 +  1 
fcj “  [/  sin 2p Dj (-) i0

29 589 32 012 36 283 40 587 43 644

fc,= 0 .4 1 8 ,/  3M E ( ro + r 'o ) tg ?
,/ r i cos p L (1 —  a3) pj 54 731 59 224 67 130 75 098 80 734

k ,= 0 , 4 1 8 , / 3 m e  ( ro + r ; > t g  ̂
V r,cosg L ( l  — a3) pif>' 26 166 28 315 32 094 35 904 38 598

r. j . . „  kgm Przy momencie i obrotach silnika
i rj cm2 sek odpowiadających maxim alnej mocy

i bezpośredniej przekładni w skrzyn­
ia _  kgm ce biegów samochodu.y Z, — 58 273 ------ , ----- r—1 1 cm! sek.

K o ł o  t a l e r z o w e  
24 Mhz 
rz t] b

M *
0 — rz y' btz 

72 Mh,
t, r, L (1—a*)

3 M
t, y' r, L (1— a3) 

18 Mh'

s ; 2 r , L ( l -  
18 Mh'

■«:))

3 s' 2 r, L (1— a3)

3 M
r, s2

12 M s'i ( s',—
<r,— h )  cos  ̂ s; 4 - e; 4

/~ M E sin 25, M t0 - f  1 
sin 2 f l  D2 H  i 0

14419 16 887 21 693 27 146 31 378

7 945
8 192

9 304 
9 593

11 952
12 324

14 956
15 421

17 288 
17 826

14 913 17 465 22 437 28 075 32 453

8210 
8 472

9618 
9 924

12 355 
12 747

15 457
15 946

17 871
18 436

5 476
6 178

6413 
7 236

8 238
9 295

10 309
11 631

11 916 
13 445

8 788
9 490

10 292
11 115

13 221
14 278

16 545
17 866

19 124
20 653

9 439 11 055 14 208 17 771 20 542

25 460 29 818 38 302 47 933 55 404

29 589 32 012 36 283 40 587 43 644

Wartości z w/g Lewisa obliczane 

przy 1/ — 0,1 dla Z' =  ^  w/g
Trir‘a na stronie ściskanej dla fi =  
=  15 ', e =  1 i y =  0,10668 w/g tabli­
cy dla kół zębatych typu Gleason.

** Dolne wartości naprężeń okre­
ślano w/ hx łącznie z luzem pro­
mieniowym i góine w g hx bez luzu 
promieniowego.
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T a b l i c a  III.

Wielkości naprężęń w zębach kół stożkowych tylnego mostu samochodu ZiS-5.
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K o ł o  a t a k u j ą c e  z =  9

24 Mhz 
3 -  rz tz J  b 12 669 14 667 14 740 20 913 23 849 27 569

M * 6756 7822 7861 11153 12719 14702 *) Górne wartości a w/g Lewi­
3 — rzybtzn 

72 Mh,

10418 
7 319

12063
8474

12123 
8 516

17199
12 083

19615 
13 779

22673 
15 927

sa obliczone dla y — odpowiada­
jącego:

z' — z — ?i  fi: y —n 128
tf„ r, L (1 — a3) 12 475 14 443 14 515 20 593 23 486 27 148 COSO cos3/.

3 M * 6647 7696 7735 10973 12514 14465
dla h =■ 1,8 m; h’ — 0.8 i & =  20° 
w/g zwykłych tablic.

J — tuyr, U l  — a3) 10251 11868 11929 16922 19299 22307
7 201 8 337 8 379 11 888 13 557 15 671

18 Mhz ** 8869 10267 10293 14640 16696 19299
_ s ^ r , L ( l — o3) 7994 9254 9277 13196 15049 17396 Dolne wartości a w/g Lewisa

18 Mh 
" Sln r l L  (1 — Cl3)

9 139
8 266

10 580 
9 569

10 607 
9 593

15 087 
13 645

17 205 
15 561

19 888 
17 988

obliczone dla z' = - J L _  • w trze- 
cosS

cim wierszu podane są wartości 
o w/g y:

3 M
3 — n s t n 3

1 2 M s i„  Sin —  Czn) 

Ri COS e ?n)

8 490 

21 481

9 829 

24 868

9 878 

24 992

14 015 

35 456

15 984 

40 438

18 476 

46 745

Rt =  Vj +  h,

tablicy dla kół zębatych typu 
Gleason.

/ "  1,4 • fi sin 2 o M i 0- f - l
1 /  sin 2 (1D, 3 0  i0 26 475 28 486 28 558 34 015 36 326 39 074

k , — 0.41S1 f  3 M E h  + g . e f , 
V r, cos  ̂L (i — a3) pj pj

k ,=  0,418 1 / 3 ME <r0 - f  r'0) tg p 

r  r ,  co s^ L d  —  a 3) p , p '

37 739 

36 091

40 603

38 830

40 704

38 927

48 487 

46 371

51 782

49 522

55 668 

'53 238

**) Górne wartości naprężeń 
były określane w/g h, z uwzględ­
nieniem luzu promieniowego; dol­
ne w/g h bez promieniowego luzu.

kgm Przy momencie i obrotach sil-
=  108 086 cm2 sek nika, odpowiadających maximal-

nej mocy i bezpośredniej prze- 
kgm kładni skrzynki biegów samo-

k , v x, =  101194 cm sek2 chodu.

t a l e r z o w e  z =  21

24 M h z

3 ~~ rz t*zn  b 126 69 14 667 14 740 20 913 23 849 27 569

M  * 5321 6160 6191 8784 10017 11579
3 — rz y ’ b tz n 5689 6586 6619 9391 10710 12380

7 319 8 474 8516 12 883 13 779 15 927

_  72 Mh, 
UtnT, L  (i—a3)

12 475 14 443 14515 20 593 23 486 27 148

*) Górne wartości a w/g Lewi-
21  _sa obliczone dla z'—

cos^ cos3/.
=  117,7 przy y =  0.1625.
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T a b l i c a  III — ciąg dalszy
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U w a g i

3 M 5236 6063 6093 8645 9859 11397
J — ti„v' r, L (1 —a’) 5598 6482 6514 9242 10540 12184

18 Mhz

sinr i L a3)

7 201 
6 787

8 337 
7 857

8 397 
7 896

11 888 
11 203

13 557 
12 776

15 671 
14 769 Dolne wartości cs w/g Lewis 

z
obliczone dla z' — „„„ „  wreszcie cos 0’
w 3-cim wierszu y było wybra­
ne z tablic dla kół zębatych ty­
pu Gleason.

18 Mh 
s\2n r, L  (1— a3)

6 908 
6 246

7 997 
7 232

8 037 
7 268

11 404
10 312

13 005 
11 761

15 034 
13 594

3 M 

r  s'2r i sin

i2M S; „ ( S;n- e;n)

(r, — h,) cos p( s',« — e^)

6417 

24 319

7 429 

28 154

7 466 

28 295

10 594 

40 141

12 081 

45 782

13 966 

52 923

** Górne wartości naprężeń by­
ły określane w/g h  łącznie z lu­
zem promieniowym; dolne — w/g 
h  bez promieniowego luzu.

/ "l,4E sin 25M  i0+ l  
0 J/  sin 2 p D2 I-i i0 26 475 28 486 28 558 34 015 36 326 39 074

T a b l i c a  IV.

W artości współczynnika y  we wzorze Lewisa dla kół stożkowych, z zębami obrobionymi
systemem f-m y Gleason.

W i e l k o ś ć  p r z e k ł a d n i
ilość zębów koła 

atakującego 1,0
1,25

1,25
1,5

1,5
1,75

1,75
2,0

2,0
2,25

2.25
2,5

2,5
2,75

2.75
3,0

3.0
3,25

3,25
3,5

3,5
3,75

4,0
4,5

5,0
GO

Z ę b y p r o s t e

10 0,231 0,260 0 280 0,294 0,305 0,315 0,324 0,332 0,34 0,347 0,353 0,365 0,377
12 0,248 0,265 0,281 0,295 0 308 0,318 0,328 0,335 0.341 0.345 0,348 0,353 0,356
16 0,252 0,261 0,269 0,277 0,285 0,292 0,298 0,304 0,308 0,312 0.314 0,319 0,323

19—21 0,265 0.272 0,279 6,286 0,294 0,300 0,307 0,312 0,317 0,32 0,324 0,328 0.332
26—30 0,284 0.291 0 297 0,304 0,31 0,317 0,322 0,327 0,332 0,336 0,339 0,344 0,347

Z ę b y  s p i r a 1 n e

. 10 0,315 0,338 0,353 0,363 0,371 0,345 0,326 0,342 0,351 0,357 0,363 0,371 0,377
12 0,298 0 318 0,333 0,343 0,351 0,357 0,363 0,368 0,372 0,377 0,379 0,384 0,388
16 0,322 0,335 0,347 0,358 0,367 0,374 0,381 0,386 0,39 0,394 0,397 0,402 0,406

19—21 0,339 0,351 0,362 0,373 0,382 0,389 0,396 0,401 0,405 0,407 0,410 0,412 0,415
26—30 0,364 0,374 0,384 0,393 0,399 0,404 0,407 0,410 0,412 0,414 0,415 0,417 0,419
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kami, m ianowicie: stal 3312, twardość rdzenia
R c = 32, w arstw y zew nętrznej—  R c = 56 , pozwala 
przewidywać w m ateriale zębów następujące w ła­
sności m echaniczne: R r =  110 kg/mm2 Qr =  
= 90 kg/mm2.

T ak samo ja k  i w przekładni mostu napędowe­
go samochodu JA -5  je s t tu zupełnie niezadawal- 
n iająca konstrukcja ułożyskowania koła a tak u ją ­
cego. Z wyżej przytoczonych powodów i tu przy

przenoszeniu dużych sił, na skutek odkształcenia, 
następuje zmiana rozkładu sił wdłuż długości zę­
ba, polegająca na przesunięciu ich w stronę dużej 
podstawy stożka. W artości naprężeń w zębach w y­
m ienionych kół zębatych, obliczone wg. różnych 
wzorów zebrane są w tablicy  3.

Podczas gdy obliczanie wg. normalnego wzoru 
i wzoru Lew isa przy spółczynniku y, odpowiada-

z
jącym  ilości zębów Z ( 7 ) = -------doprowadza w tym

^  cos o
wypadku do wygórowanych w ielkości naprężeń w 
porównaniu do naprężeń, otrzym anych wg. wzoru 
autora, wzór Lewisa, przy spółczynniku y  —  od-

z
powiadającym  ilości zębów Z(7) = ------------------ daje

^  cos § . cos3 X
naodwrót w artości za małe. Nieco m niej obniżone 
wielkości naprężeń w zębach koła atakującego 
w porównaniu do naprężeń otrzym anych wg. wzo­
ru autora, daje wzór Lew isa przy korzystaniu z 
wartości y, podanych w tablicy  dla kół typu G le- 
ason. Odwrotnie, naprężenia w zębach koła ta le­
rzowego w tym wypadku otrzym uje się nieco w y­
górowane.

Dość zgodne z wynikam i obliczonemi wg wzoru 
autora w danym wypadku, otrzym uje się napręże­
nia przy stosowaniu zmodyfikowanego wzoru 
Bacha.

W ielkości naprężeń o =  19299 kg/cm2 otrzym a­
nych wg. dokładniejszego wzoru, zaproponowa­
nego przez autora, w założeniu dobrego styku zę­
bów na całej długości, w zupełności w yjaśniają

istnienie częstych uszkodzeń koła atakującego, 
a rząd naprężeń, otrzym anych przy założeniu sku­
pienia całej siły w jednym  rogu przy wierzchołku 
(o =  46745 kg/cm2), w skazuje na istnienie od­
kształceń w układzie zamocowania koła a tak u ją ­
cego.

Zbyt duże w artości międzyzębnego ciśnienia 
jednostkowego na początku zazębienia K i =  
= 55668 kg/cm2, i na początku odcinka współpracy

pary zębów K i = 53238 kg/cm2, a jednocześnie z 
tym niedopuszczalnie duże w artości sekundowej 
pracy w łaściw ej tarcia K V x, obliczonej dla tych 
samych punktów profilu K ,  VT, =  108076 kg/cm2, 
sek. i K , VXi = 101194 km/cm2, sek. powodują duże 
zużycie profilu zębów zw iększające się jeszcze b ar­
dziej na skutek zmiany rozkładu ciśnień na dłu­
gości zęba i skupienia sił na określonym  odcinku. 
Stosunkowo pomyślne w arunki pracy koła ta le­
rzowego, przy m niejszej ilości okresów naprężeń 
i znacznie m niejszych ich w artościach pozw alają 
spodziewać się nieco w iększej trw ałości zębów te ­
go koła, co się sprawdza w praktyce. Jednakże 
i w tym wypadku niedopuszczalnie wysokie w ar­
tości K, K ,, K lV ł j i na początku zazębie­
nia i na początku odcinka współpracy jed n ej pary 
zębów powodują zużycie i zniszczenie zębów. Od­
powiednio do tych zasadniczych powodów uszko­
dzenia zębów kół stożkowych tylnego mostu sa­
mochodu Z iS -5  należy przypisać, ja k  i w wypad- 
k u  uszkodzenia kół zębatych tylnego mostu samo­
chodu Ja -G -4 , następującym  przyczynom:

a) Niedopuszczalnie wysokie w artości sił prze­
noszonych przez koła zębate (przy istniejących 
w ym iarach zębów) uwarunkowane 1) dużym spół- 
czynnikiem  zapasu sprzęgła, 2) dużym przeciąże­
niem wozu i 3) częstym używaniem tylnego biegu 
na ciężkiej drodze.

b) Niezadaw alniający sposób ułożyskowania 
koła atakującego, powodującego przerzucenie sił 
na nieduże powierzchnie zęba przesunięte ku du­
żej podstawie stożka.
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c) Niezbyt staranne wykonanie zębów; niew y­
starczająco gładkie powierzchnie zębów i obecność 
ostrych kantów (nie zaokrąglone fazy) w yw ołują 
duże skupienie naprężeń w szczególności przy pod­
stawie zęba.

d) Niezgodność k orekcji kątow ej z normami 
firm y Gleason, a m ianowicie powiększenie kąta 
przyporu do (3 =  20" zam iast poleconych przez 
firm ę Gleason (3 =  17,5°, co musiało wywołać 
zm niejszenie się stopnia pokrycia a również przy 
zastosowanej konstrukcji konsolowej kola ataku­
jącego, zwiększenie deform acji wału, na skutek 
zwiększenia prom ieniowych i osiowych sił działa­
jący ch  na to koło.

W n ioski.
W związku z ustalonym i wyżej przyczynami 

zużycia i uszkodzenia zębów przekładni sam ocho­
dów Ja -G 4  i Z iS -5  można podać następującą dro 
gę uniknięcia tych niedomagam.

1) Ponieważ gwarantowanie norm alnej eksplo­
atac ji wym ienionych samochodów, w szczególności 
przy pracach przyspieszonych je s t bardzo trud­
nym, to niedopuszczalnie duży spółczynnik zapasu 
w sprzęgle równy 1,89 musi być zm niejszony do 
wielkości 1.25 —  1,3.

Da to możność znacznego zm niejszenia naprę­
żenia w zębach kół —  w porównaniu do istn ie ją ­
cych, albowiem przejrzenie tablic w ykazuje gw ał­
towny wzrost naprężeń obliczonych z momentu 
sprzęgła w stosunku do obliczonych z momentu 
silnika.

Obniżenie spółczynnika zapasu sprzęgła może 
być osiągnięte najprościej albo przez zm niejszenie 
ilości sprężyn, albo przez osłabienie siły sprężyn, 
lub wreszcie przez jedno i drugie jednocześnie. 
Z elem entarnego obliczenia wynika, że przy r= 1 .2 5  
i istniejących sprężynach ilość sprężyn musi być 
zmniejszona do:

Przy zachowaniu istn ie jące j liczby sprężyn si­
ła jed nej sprężyny musi być zmniejszona do

80 • 5 • 1,25 38 • 125
p  =  — ----- —— ------------------- = ---------  28,6 kg
F 12 • 0,25 ■ 4 • 0,1111 1,3332 6

2) Jeżeli zasadnicza konstrukcyjna zmiana spo­
sobu zamocowania koła atakującego obecnie, aa 
skutek fabrykacy jnych  wgzlędów, nie może być 
uważana za celową, to w każdym razie wszelkie 
zmiany jego, związane z bardziej racjonalnym  do­
borem łożysk i większą ich trw ałością, n iew ątpli­
wie w yw ołają dodatni wpływ na zazębienie z 
punktu widzenia lepszego styku na całej długości 
zęba.

3) K oła ataku jące tylnego mostu samochodów 
Ja G -4  i Z iS-5  winny być wykonane ze stali 3312.

W żadnym wypadku nie można dopuszczać do 
zamiany te j stali na stale HN20 lub HMG18. 
znacznie ustępujące stali 3312 właściwościami 
mechanicznymi.

4) W  żadnym wypadku nie można dopuszczać 
niedbalości przy wykonaniu kół zębatych. N ie­
zbędnym je s t oczyszczenie koła od zendry ( Ja G -4 )  
i dawanie faz przy podstawie od strony dużej 
średnicy kół Z iS-5 , albowiem w przeciwnym w y­
padku doprowadza to do złego styku na długości 
zęba i zwiększa skupienie się naprężeń.

5) Przy montażu skrzynek biegów należy sta­
rannie kontrolow ać pracę zderzaków; bowiem 
niedokładność ich pracy może doprowadzić do 
przedwczesnego zużycia i uszkodzenia zębów.

6) K oła zębate pracu jące w ciężkich w arun­
kach, ja k  naprzykład kola zębate tylnego biegu 
skrzynki przekładniow ej, również należy korygo­
wać. Ząb obniżony nie może w tych wypadkach 
zabezpieczyć dostatecznie niskich wartości para­
metrów zużycia i trwałości.

Walczcie z przesqdem 
wyższości wyrobów 
z a g r a n i c z n y c h  —

Popierajcie motoryza­

cyjny przemysł krajowy.
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Inż. W. Cywiński, inż. B. Morozowski
Koło Inż. Sam.

SPOSTRZEŻENIA Z XI RAIDU AUTOMOBILKLUBU POLSKI
Raidy są imprezami o charakterze nie tylko 

sportowym. Samochód zdaje w nich egzamin ży­
ciowy, podlegając szeregowi forsow nych prób, le ­
piej lub gorzej, w zależności od regulaminu, od­
tw arzających w arunki normalnego użytkowania.

W yjątkow o zwykle staranne przygotowanie 
maszyn, ja k  i powierzenie ich na czas zawodów 
rękom  najw ytraw niejszych kierowców, zniekształ­
ca nieco obraz rzeczywistych w artości danego 
wozu. Jednakże z technicznego punktu widzenia 
próba taka dostarcza zainteresowanym  szeregu 
ciekaw ych obserw acji.

Pragnąc by Czytelnicy nasi odnieśli pewne ko­
rzyści z doświadczeń, nabytych w ciągu X I Raidu 
Autom obilklubu Polski, dzielimy się z Nimi uwa­
gami inż. inż. W. Cywińskiego i B r. Morozowskie- 
go dotyczącymi samochodów, na których osobiście 
przebyli poszczególne etapy tego raidu.

Nr startow y 24 —  H an om ag  typ Rekord, silnik 
o poj. 1504 cm3. Pierw sze wrażenie, odniesione 
przy oglądaniu wozu przed startem , było odmien­
ne od tych, które w yw arły jego późniejsze wyczy­
ny. B y ł to raczej wóz turystyczny, który w n i­
czym nie przypominał typowych wozów raido- 
wych, wyposażonych w w ielkie ilości zegarów, 
urządzeń specjalnych, narzędzi itp. Szczegółem 
charakterystycznym  było choćby to, że z kół nie 
usunięto naw et osłon, co stosowała większość k ie ­
rowców raidowych dla ułatw ienia zmiany kół.

Wozy H an om ag  biorące udział w raidzie były 
prawie nowe, zaledwie dotarte, posiadały bowiem 
niew iele ponad 2.000 km na licznikach.

Zaopatrzone były w 1,5 litrow e silniki górno- 
zaworowe, dające moc tylko 35 KM, co się tłu ­
maczy stosunkowo niskim i obrotam i, wynoszący­
mi 3.200 na min. Przy ciężarze wozu 1050 kg wóz 
nie zapowiadał się korzystnie pod wgzlędem w łaś­
ciwości dynamicznych. Potwierdziło się to niską 
szybkością na kilom etrze z rozbiegu, która w y­
niosła około 96 km/godz. Zużycie paliw a obliczone 
na dystansie W arszawa —  Grodno, było około
13,5 ltr/100 km, przy szybkości przeciętnej prze­
w yższającej 70 km/godz. Je s t  to zużycie dość 
niskie, jeżeli wziąć pod uwagę duży ciężar własny 
wozu.

Wóz je s t obszerny, ma szerokie tylne siedze­
nia, niesie dosyć m iękko i bez dobijania, w prze­
ciw ieństw ie do większości raidowych wozów n ie­
m ieckich na naszych drogach. Nadwozie niezbyt 
nowoczesne w linii, ale wykończone starannie, po­
siada np. sm arowniczki Tecalem ite w zawiasach 
drzwi. Nadwozie cabriolet ma na szybach drzwi 
listw y ochronne, składające się autom atycznie 
przy opuszczeniu szyby. Lim uzyna ma firankę ty l­
nego okna uruchom ianą z siedzenia kierowcy.

Trzym anie się drogi je s t bardzo dobre i niezależ­
ne od stanu drogi, np. stosunkowo zły odcinek 
Wyszków —  Ostrów, kierow ca jednego z Hano- 
magów przebył z przeciętną szybkością 88 km/godz.

C entralne sm arowanie podwozia uzupełnia ten 
solidny i w m iarę nowoczesny wóz.

Nr start. 32 i 36 —  D K W  typ Sonderklasse, s il­
nik o poj. 1093 cm 3.

Samochód D K W  typ Sonderklasse je s t czymś 
zupełnie innym, niż popularna „dekaw ka" dwucy- 
lindrowa. Cechami wspólnymi pozostały jedynie 
dwusuwowy silnik i m arka fabryczna.

Sonderklasse je s t wprawdzie w całej pełni sa­
mochodem silnym i dużym, lecz autom atycznie 
u tracił cały „sm ak“ te j niew ątpliw ie in teresu jącej 
konstrukcji, ja k ą  jes t typ M eisterklasse. Przede 
wszystkim przez dodanie pomp przepłukujących 
siln ik  przestał być idealnie prostym, posiada ło­
żyska ślizgowe i pompkę olejow ą wraz z całą ga­
mą je j  wad. Zużywa już nie 6,5 lecz ok. 10 ltr/100 
km. wg katalogu, zaś ok. 16 w w arunkach raido­
wych, posiada w entylator, którego brakiem  m o­
że się M eisterklasse słusznie szczycić, nie ma c i­
chego dynastarteru , wolnego koła i przedniego 
napędu, posiada dopływ paliwa przy pomocy 
pompki, co zm niejsza jego niezawodność, słowem 
rodzaj wozu jes t zupełnie inny. W yliczam y to 
wszystko, aby właściwie nastawić Czytelnika do 
tego typu wozu i uniknąć pomyłek, w ynikających 
ze wspólnie brzmiącego symbolu m arki fabrycznej.

Typ Sonderklasse dotąd nie był sprzedawany 
w Polsce. Powodem tego było, że dotychczas rze­
komo typ ten nie był jeszcze odpowiednio opraco­
wany na polskie w arunki drogowe. O becnie moż­
na już go u nas nabyć. Czy potrafi zdobyć choć w 
części takie powodzenie, ja k  M eisterklasse, czas 
pokaże.

Wozy zgłoszone do raidu prezentują się nie 
jak o  użytkowe, z norm alnym  nadwoziem, lecz ja ­
ko dwmosobowe sportówki. Nadwozie niezbyt sta­
rannie wykończone, ale też nie zasługujące na 
miano prowizorycznego; każdy szczegół pom yśla­
ny celowo. Dwa siedzenia rurowe obok siebie; za 
siedzeniami w „sportowo11 zw ężającym  się nad­
woziu umieszczony duży, 80-litrow y zbiornik pa­
liw a; nad nim spore pomieszczenie na bagaż oso­
bisty załogi.

Dwa koła zapasowe umieszczone z tyłu na nad­
woziu. Wozy posiadały nie tłukące się szyby od- 
wietrzne ze szkła hartowanego. W dwóch przypad­
kach stłuczenia odwietrznika przez kam ień, w y­
rzucony z pod kół samochodu wyprzedzającego, 
szyba popękała całkow icie na drobne prostopadło- 
ścienne kawałeczki, nie mogące, poza zasypaniem 
twarzy, uczynić żadnej szkody jadącym . Ten ro ­
dzaj szkła je s t chyba najlepszym  ze wszystkich
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szkieł bezpiecznych. Po bokach dużej szyby, za­
wiasowo umieszczone są odwietrzniki boczne. 
Obszerne pomieszczenie na narzędzia przewidziano 
na przegrodzie czołowej, pod m aską silnika.

Przednie błotniki zastosowano w wykonaniu 
wyścigowym, um ocowując je  nie do ram y i nad­
wozia, ja k  się to zazwyczaj robi, lecz do zwrotnic 
względnie tarcz kół. Tak umocowany błotnik w y­
konywa wszystkie ruchy wraz z kołem, może 
mieć przez to m niejsze prześw ity od opony do b la ­
chy, je s t węższy i daje m niejsze opory powietrza. 
Spaw ane zamocowanie błotników  jednak szwan­
kowało chronicznie, w wyniku czego na ogólną 
ilość 6 wozów zgubiono lub odmontowano 5 przed­
nich błotników. Poucza to konstruktora dość w y­
mownie o silnych drganiach nieresorowanych 
części podwozia.

Nadwozia posiadały za siedzeniami wysuwaną 
ram kę do rozpięcia budy.

Przy próbie szybkości m aksym alnej bud nie 
rozpinano, a to wobec kładzionych szyb przed­
nich, co naturalnie zostało wyzyskane. Nadwozie 
wozów D K W  było całkow icie sportowe. W sery j-  
ności silnika i podwozia można wiele zastrzec.

Przede wszystkim pojem ność silnika podana 
jako  1093 cm3 nie zgadzą się z pojem nością k ata­
logową silnika Sonderklasse, wynoszącą 1054 cm 3. 
Również o pewnym „przyszykowaniu11 silnika 
świadczy m aksym alna szybkość, która dosięgła na 
mocno sfatygow anych silnikach 111 km/godz, pod­
czas gdy katalogowa szybkość niew iele cięższej l i ­
muzyny ma wynosić 100 km/godz.

Ciekawym szczegółem wozów raidowych DKW  
był dwustopniowy reduktor, umieszczony bezpo­
średnio za norm alną skrzynką biegów.

Dźwignia reduktora znajduje się obok dźwigni 
skrzynki biegów i pozwala na włączenie redukto­
ra w czasie jazdy, podw ajając ilość biegów w 
przód do ośmiu. W yzyskanie podwójnej przekładni 
reduktora było dw ojakie: 1° jazda w terenie na 
czterech biegach terenow ych i 2° kombinowanie 
obu zakresów w m iarę potrzeby naw et na zw ykłej 
szosie. Przeniesienia bowiem były tak dobrane, 
że np. bieg 4. terenow y dawał szybkość pośrednią 
między biegam i 3 i 4, dając niejako bieg 3,5. 
Przy wjeździe np. 4. biegiem  szosowym na n ie­
zbyt strom ą pochyłość, kierow ca nie w rzucał b ie ­
gu 3, lecz przekładał dźwignię reduktora na po­
zycję biegów terenow ych. Dawało to wespół z du­
żym i wygodnie umieszczonym obrotomierzem o 
przejrzyście oznaczonych zakresach obrotów, do­
skonałe wykorzystanie krzyw ej momentu silnika.

Na tablicy  umieszczono trzy term om etry od­
ległościowe. Dwa z nich wskazywały tem peratury 
wody na wylocie .każdej z głowic (układ silnika 
ka V ), trzeci dawał tem peraturę oleju  w karterze. 
W ciągu całego upalnego dnia, term om etry te 
wskazywałyl niezmiennie 90" —  woda i 60" — olej. 
Tem peratury o te j wysokości świadczą o należy­
tym doborze wielkości chłodnicy i misy olejow ej 
silnika.

Siln ik  zaopatrzony je s t w 2 gaźniki poziome, 
z których każdy zasilał jedną stronę silnika. Na 
przegrodzie czołowej zamocowane są obok siebie 
dwie cew ki zapłonowe do natychm iastowego prze­
łączenia w razie uszkodzenia p racu jącej. Podwo­
zie poza tym  norm alne, z poprzecznymi resoram i, z 
tylnym umieszczonym na wysokości środka cięż­
kości wozu, dla elim inowania przykrego w ychy­
lania się wozu na zakrętach. K onstrukcja  taka usu­
wa konieczność stosowania jakichkolw iek stab ili­
zatorów. R eak cja  napędu przenoszona je s t przez 
dosyć długie drążki reakcyjne. Ham ulce hydra­
uliczne. (Zasadniczy postęp, bowiem mechaniczne 
ham ulce M eisterklasse w zeszłorocznym Raidzie 
A. P. były  powodem zabawnych piruetów pod­
czas próby ham ow ania).

Wóz trzym a się drogi dość dobrze, je s t jednak 
raczej twardy. T y ł wyraźnie i często dobija.

Jed en  jeszcze szczegół odróżniał poważnie ra i- 
dowe D K W  od wozu seryjnego. K oła zapasowe 
umieszczono sym etrycznie po obu stronach wozu, 
na łożysku (tu le i), dla w ykorzystania ich jako 
podparcia dodatkowego między osiami, (rzecz sto­
sowana powszechnie w wozach terenow ych).

Opisywany wóz wykonany został w ilości 20 
sztuk, psecjalnie celem  obsyłania raidów i zawo­
dów. W yposażenie jednak tych wozów w części 
zamienne i m ateriały pomocnicze było raczej 
skromne i ograniczało się do rzeczy najniezbęd­
niejszych. K ierow cy jech ali całą ekipą, mieli sw e­
go „fiihrera11, jednak nie trzym ali się go ślepo, 
ja k  inne zespoły, o których piszemy poniżej. Zmu­
szały do tego zresztą kierowców defekty, obce 
pomoce i naprawy, których pechowa ekipa miała 
stosunkowo dużo. Szybkości średnie; teren Narocz 
—  Nieśwież —  63 km/godz., pośpiech na odcinku 
B ielsk  Podlaski —  W arszawa —  84 km/godz., noc­
ny etap W arszawa —  Gdynia —  68 km godz.

Nr start. 28 —  L a n c ia  typ Aprilla, silnik o poj. 
1352 cm3.

Przed nami wóz, który startow ał pod por. K o­
łaczkowskim i p. Pronaszko w ostatnim  R allye 
M onte-Carlo.

Pow inien więc posiadać wszystko, czego się 
wymaga od wozu, przeznaczonego do w ielkich 
raidów. Istotnie przypuszczenia nasze sprawdziły 
się, sądząc bowiem po powierzchownym obejrze­
niu, przygotowanie wozu było bardzo staranne 
i pomysłowe. Zanim jednak wyszczególnimy 
wszelkie nie sery jne „ trick i11, postarajm y się za­
poznać z A prillą, zdając sobie sprawę z tego, że jes t 
to wóz o stylu w ybitnie sportowym. Pogląd, że 
wozem sportowym musi być koniecznie wóz dwu- 
m iejscow y, o otw artym  nadwoziu i bardzo tw ar­
dym resorowaniu jest, zdaniem naszym, zdecydo­
wanie przestarzały. R yzykuję twierdzenie, że wo­
zem najbardziej sportowym, je s t nie co innego, ty l­
ko w łaśnie czterom iejscow a limuzyna, z obszernym 
bagażnikiem  i koniecznie z mocnym stalowym 
nadwoziem..



Str. 94 T E C H N I K A  S A M O C H O D O W A Nr 4

Je ś li  bowiem najw iększe raidowe rekordy lo t­
nicze padają nie w hełm ie i okularach, a w w y­
godnych krytych kabinach, dlaczegóż pod tym 
względem ma być upośledzony kierow ca sam o­
chodu, m ający  do kom pletu innych przykrości, 
plagę kurzu. O mocnym, stalowym nadwoziu zaś 
mówię dlatego, że bezpieczeństwo jazdy dozwala 
kierow cy jech ać śm ielej, naw et ryzykowniej 
i osiągnąć lepszy wynik. Nie wiadomo, jak b y  w y­
glądała obsada Mercedesa w czasie wypadku pod 
Krasnym stawem , gdyby nie mocne nadwozie. 
Również Chevrolet z pod Baranow icz mógł się 
śmiało kłaść na bok bez najm niejszej szkody dla 
jadących. Przy nadwoziu otw artym  byłoby gorzej.

L a n c ia  -  A prilla posiada silnik górno zaworo­
wy o dużej mocy 47 KM, co przy wadze wozu nie 
przekraczającej 850 kg stanowi nielada zapas na 
rozw ijanie przyśpieszeń. Czuje się to odrazu pod­
czas jazdy, wóz je s t wesoły ja k  ptak. Pomimo w y­
sokich obrotów, silnik zawieszony elastycznie na 
dwóch półeliptycznych resorkach, pracuje zupeł­
nie spokojnie. Tem peratura wody w silniku przy 
dużych szybkościach wynosi 80". Chłodnica zao­
patrzona je s t w term ostat. Szczelinowy filtr  ole­
ju  na silniku połączony jes t z ruchem  pedału 
sprzęgła, gw arantując częste strącanie osadu z f il­
tra. Prądnica wbudowana jes t w otwór w chłod­
nicy w ten sposób, że poza nią w ystaje tylko k ół­
ko pasowe, całość zaś podlega chłodzącemu dzia­
łaniu strum ienia powietrza, napływ ającego z ze­
wnątrz. Dostęp do silnika z boków nie jes t zbyt 
wygodny; je s t to cecha nowoczesnych nadwozi. 
Do prądnicy można się dostać bardzo łatwo, przez 
zdjęcie pancerza chłodnicy.

Nie chcąc się dłużej zatrzym ywać nad niew ąt­
pliwie oryginalnym  i ciekaw ym  podwoziem wo­
zu, odsyłamy Czytelnika do opisów reklam owych. 
Podkreślić tylko należy, że wóz niesie m iękko 
i przyjem nie. Tylne am ortyzatory typu ciernego, 
dają się odczuwać przy krótkich podskokach ty ­
lu wozu przez charakterystyczne postukiwanie. 
Am ortyzatory hydrauliczne byłyby zapewne w ła­
ściwsze. Sm arow anie podwozia polega jedynie na 
dopełnianiu sworzni zwrotnic, zaw ierających 
w części górnej am ortyzatory przednie. Ten sam 
płyn służy jako  sm ar i jako  ciecz am ortyzująca. 
Poza tym wszystko, nie w yłączając drążków k ie­
rownicy, chodzi w gumie. Upraszcza to ogrom ­
nie sm arowanie wozu, niedozwolone przez regu la­
min Raidu ani na dźwigu, ani przy pomocy obcej 
obsługi. Nadwozie czterodrzwiowe, bez słupka, jest 
w m iarę obszerne i wygodne. Doskonałe są okna 
w drzwiach tylnych, w których szyby opuszczają 
się tak nisko, że pasażerowie mogą oprzeć łokcie 
w otw artym  oknie. Pom ysłowe jest, podobnie jak  
w Hannomagu, zam ykanie firanki tylnego okna 
z m iejsca kierowcy. Je s t  to ważne przy dużym 
ruchu samochodowym, gdy się na szosie często 
wyprzedza, lub je s t wyprzedzanym, bowiem św ia­
tła  wozu obcego, odbite w lusterku, zawsze ośle­
p ia ją  kierow cę. Zam yka się firankę przez pociąg­
nięcie linki, przechodzącej wzdłuż dachu, a za­

kończonej gałką, zw isającą z sufitu obok kierow ­
cy. Doskonały szczegół do zabarw ienia reklam o­
wego opisu wozu. Wóz posiada 45-litrow y zbiornik 
tylny. Zapas ten w ystarcza na duży przebieg, bo­
wiem zużycie paliwa, podpatrzone na dystansie 
467 km wyniosło średnio 9,7 ltr/100 km. D la wo­
zu o tak  dobrej dynamice, je s t to zużycie bardzo 
małe. Przyrządy tablicow e seryjne są przyjem ne.

Np. zerwano z dziwnym szablonem cechow a­
nia wskaźnika paliwa znakami, 'A, [14' itd. zmusza­
jącym i bardziej dociekliwego kierow cę, do głowie­
nia się i przeliczania na litry. W skaźnik A prilli 
ma gotową podziałkę w litrach ; naturalnie trzeba 
pam iętać o ograniczonej dokładności wskaźnika. 
Nic w ięcej to nie kosztuje, a wygoda duża! Od­
wrotnie je s t z m anom etrem  oleju. Zam iast pisać 
atm osfery lub m etry słupa wody, konstruktor 
przewidział zakres skali, oznaczony barw ą i n a­
pisem „norm ale“. Znacznie prościej!

Wyposażenie nienorm alne wozu je s t bogate. 
Pod m aską widzimy dodatkowy zbiornik paliwa 
o pojem ności 8 Itr, zaopatrzony w kurkij do prze­
łączania i w pompkę do przetłaczania ze zbiorni­
ka tylnego, uruchom ianą z m iejsca kierowcy. Na 
pochyłej części podłogi przed skrzynką biegów, na 
specjalnym  zawieszeniu, stoi drugi akum ulator. 
Obok niego zaciski, zezw alające na przełączenie 
akum ulatorów podczas jazdy. Przy powiększonym 
oświetleniu, składającym  się z pięciu reflektorów , 
inw estycja ta je s t w ybitnie pożyteczna. Dwie cew ­
ki zapłonowe również mogą być przełączane bez 
wysiadania z wozu. Tablica rozdzielcza po stronie 
sąsiada kierowcy, prezentuje się, jako  ogromna 
ilość wyłączników, bezpieczników i innych dro­
biazgów. Cała in stalacja  elektryczna została ze- 
środkowana w te j rozdzielni, um ożliw iając obsłu­
gę wszystkich odbiorników prądu z jednego m ie j­
sca. Trzy sygnały mogą być łączone w dowolne 
kom binacje. Wóz posiada ośw ietlenie tylne do co­
fania się, ośw ietlenie silnika, lam pę przenośną, 
ośw ietlenie tablic, lam pę na giętkiej podstawie, 
ośw ietlenie w nętrza bagażnika, specjalne światło 
do zegarów czasowych, umocowanych w estetycz­
nej oprawce skórzanej i wiele innych udogodnień, 
dzięki którym  samochód ten zdobył na R allye 
M onte-C arlo drugie m iejsce za kom fort i sp ecja l­
ne wyposażenie.

Nr start. 42 —  F ia t  typ 1100, silnik o poj. 
1090 cm".

Wóz ten nazywa się dość k okietery jn ie 508C, 
coś jak b y  ciąg dalszy 508-ki, w gruncie rzeczy 
jest! tO wóz zupełnie inny, pokryw ający się z 508- 
ką jedynie w ym iaram i zasadniczymi. Po sukce­
sach dobroci i trw ałości wozu 508III, nazwa 503C 
winna być zapowiedzią, że wóz ten będzie równie 
dobry; Sądząc z wyników raidu, 1100-ka spisała 
się doskonale; ponoć załogi chw aliły się, że nie 
w yjęto w całej ekipie żadnych narzędzi do pracy 
przy wozach. N iektóre z wyników krajow ych ja ­
zdy na tym wozie są biegunowo różne; dowodzi 
to zapewne działania przypadku, lub poprostu sta­
re j zasady, że o wynikach decyduje jakość nie
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maszyny, lecz kierow cy. Po cichu dodać należy: 
jakość przygotowania technicznego samych wo­
zów. Faktem  jest, że wystawiona z zapasem w po­
sta c i czwartego wozu, cała ekipa Fiatów , prze­
szła raid bez zarzutu.

Siln ik i m iały stopień sprężania podwyższony 
z 6 do 7, co dało wzrost mocy z 32 do 37 KM  
przy ilości obrotów =  4000. W yraziło się to pod­
wyższeniem szybkości m aksym alnej ze 105 na 124 
(na liczniku ).

Z akładając m aksym alny błąd licznika do 10% 
—  wypada szybkość około 112 km/godz. Zużycie 
paliw a wynosiło około 10,5 ltr/100 km, co pom ija­
jąc  już rew elacyjne zużycie Lanci, je s t również 
wynikiem  bardzo dobrym, zważywszy, że jazda 
Taidowa różni się sporo od zw ykłej turystycznej. 
Zapas mocy je s t w porównaniu z Lancią m n ie j­
szy, czego dowodem jest, że na próbie szybkości 
płaskiej w yniki były niższe, wóz bowiem nie zdą­
żył się na przestrzeni 1,5 km należycie rozpędzić. 
Wóz niesie bardzo dobrze, również po złej drodze. 
Trzym anie się drogi wobec niezależnego zaw ie­
szenia przodu i stabilizatora tyłu, poprawne. W o­
zy F iat  w odróżnieniu od Lancii niem iały żad­
nych nadzw yczajności; były  to przeciętnie wypo­
sażone wozy sery jne. N aturalnie nie zaniedbano 
tak ie j rzeczy, ja k  podwojona cew ka zapłonowa. 
Wóz „1100“ ze swym dość wysokim spodem nada­
je  się dobrze również do jazdy terenow ej, czego 
n iestety  nie można powiedzieć o popularnej 
500-ce, mimo je j niezaprzeczonych zalet. Podwozie 
również ma do minimum ograniczone sm arow a­
nie. Sm aru je się tylko zwrotnice i drążki kierow ­
nicze. Wóz posiada standartow y zbiornik paliwa 
113-litrowy, a więc raczej za m ały na duże raidy. 
Z  pomocą przychodziło tu św ietnie zorganizowane 
zaopatrzenie Polskiego F iata.

Na zakończenie wreszcie wspomnę o pewnym 
szczególe z dziedziny sam ej jazdy, mimo, że czu­
ję  się nieco zawstydzonym, krytyk u jąc mistrzów. 
Chodzi mi o przechodzenie przeszkód poprzecz­
nych, ja k  rowy i przejazdy kolejow e z zastoso- 
sowaniem silnego szarpania kierow nicą, rzekomo 
dla ukośnego nastaw ienia wozu na przeszkodzie. 
W ydaje mi się, że jes t to na nowoczesnych wo­
zach o niezależnym zawieszeniu przodu raczej 
szkodliwą m anierą, nadw yrężającą układ kierow ­
niczy. Co innego było na dawnych wozach ze 
sztywną osią przednią, gdzie najechanie ukośne 
rozkładało poważnie dynamiczny wpływ przeszko­
dy. Na poparcie m ej uwagi nadmienić muszę, że 
takiego sposobu jazdy nie stosowali kierow cy 
n iem ieccy, stanow iący przecie klasę wysoką. R ów ­

nież „przeciąganie" 2-go biegu do szybkości 65 
km/godz. dowodzi nieprzestudiowania skrzynki 
biegów, bowiem daje około 5500 obr/min. S iln iko­
wi to zapewne nic złego nie zrobi, ale dynam ika 
wozu na tym  straci.

Nr start. 9 —  M erced es -B en z ,  silnik o poj. 
2275 cm3.

Jedynym  dotychczas, nieznanym na naszym 
rynku typem wozu biorącym  udział w Raidzie, był 
M e rced es-B en z  2,3 Itr. Wóz ten jedynie litrażem  
zbliżał się do dotychczas produkowanej 2 ,3 -litrów - 
ki, poza tym  zupełnie się różnił zarówno w kon­
stru k cji podwozia, ja k  i nadwozia. Różnica między 
tym i typam i najlep ie j uwidacznia się w ciężarze 
wozu. Typ budowany dotychczas ważył 1450 kg 
a nowy waży tylko 1210 kg. Danych ścisłych po­
dać nie możemy, bowiem nie były  dotąd nigdzie 
publikowane. W  konstrukcji wóz je s t raczej zbli­
żony do typu 170 V. K ształt ram y, zawieszenie 
przednie i tylne są bardzo podobne, a może n a­
w et takie same, ja k  w typie 170 V. Siln ik  nato­
m iast je s t 6-cylindrow y, o dolnym rozrządzie 
i rozw ija przy 3400 obrotach moc 55 KM, co po­
twierdza wysoki w ynik próby szybkości m aksy­
m alnej, wynoszący 127 km/godz. Niewykończone 
w nętrze wozu, za sztywne zawieszenie i cały sze­
reg niedociągnięć dowodzi, że wóz przechodzi 
okres prób, do których Raid A. P. by ł jedną z lep ­
szych okazji. Samo nadwozie poza piękną opły­
wową lin ią  nie prezentowało nic szczególnego, 
o żadnym wykończeniu nie było mowy, w nętrze 
poza siedzeniami nie posiadało nic, nadając w o­
zowi cechy w ybitnie spartańskie. W szystkie szy­
by boczne nie były  opuszczane, tylko obracane, co 
dawało złą w entylację wnętrza. Nadomiar złego 
brak  uszczelnień w podłodze i w ścianach powo­
dował ogromne kurzenie się w nętrza; do tego 
stopnia, że nie można było wewnątrz wozu roz­
m awiać. Pod tym względem w arunki były  gorsze, 
niż w wozach otw artych.

Wóz odznaczał się dobrym zrywem i wysoką 
szybkością m aksym alną. K ierow ca prowadził wóz 
nadzwyczaj ostrożnie, ham ując łagodnie na prze­
jazdach i zw racając baczna uwagę na zwierzęta. 
Duża szybkość wozu pozwalała mimo to na osiąg­
nięcie wysokich przeciętnych. Technika jazdy n ie 
była efektow na, lecz skuteczna. Z pewnością 
Raid A. P. dał fabryce możność zaobserwowania 
szeregu drobnych usterek konstrukcyjnych, kw a­
lifik u jący ch  się do ulepszenia. M amy nadzieję, że 
wóz opisywany powiększy w krótce i tak  już bo­
gatą gamę M ercedesów i ukaże się również na 
naszym rynku.
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Z CZEGO SKŁADA SIĘ SAMOCHÓD?

W odczycie, wygłoszonym w Detroit, p. R. H. Mc. 
Carrol z amerykańskich zakładów Forda podał cie­
kawy przegląd materiałów, użytych do produkcji sa­
mochodu Ford V8 Tudor.

Użyto więc:
Stali konstrukcyjnej 870,0 kg
Żeliwa 162,0 „
Miedzi 15,9 „
Ołowiu 14,6 „
Cynku 6,6 „
Manganu 6,6 „
Glinu 4,8 „
Cyny 1,8 „
Chromu 1,3 „
Antymonu 0,7 „
Niklu 0,36 „
Kadmu 0,32 „
Nieznaczne ilości Wolframu,

Vanadu, Molibdenu, Tyta­
nu i Kobaltu.

Szkła 23,1 „
Wełny (owczej i koziej) 1,6 „
Bawełny 40,3 „
Gumy 32,0 „

Przeciętna cena gotowego wozu, przy dzisiejszym 
kursie dolara, wynosi około 2,20 zł za kilogram. 
(T h e  M etal Bulletin , L on don  21.X II.37).

TRAPEZOWE PASKI NAPĘDOWE

Targi brytyjskie otwarte w lutym r.b. zgroma­
dziły szereg wystawców przemysłu metalowego. Rok 
w rok targi te zajm ują większą przestrzeń, świad­
cząc o dalszym rozwoju tego przedsięwzięcia. W ro­
ku obecnym wystawcy pokryli powierzchnię 302000 
s tó p 2, tworząc 12 mil frontu stoisk. Organizatorzy 
zmuszeni byli do przeprowadzenia dodatkowo około 
10 mil przewodów gazowych i 109 mil przewodów 
elektrycznych. Jako inowację, ułatwiającą orientację 
zwiedzającym, wprowadzono kolorowe światła, odróż­
niające od siebie siedm głównych grup wystawców.

W pośród wielu ciekawych eksponatów zwracały 
uwagę nowe wykonania pasków trapezowych (np. 
do napędu prądnic), wystawione przez f-mę J .  H. Fen- 
ner & Co Ltd Hull. Paski te nadają się szczególnie 
do napędu przy pomocy małych kółek pasowych, 
gdyż dzięki swej elastyczności zapewniają dobre 
przyleganie. Elastyczność tę uzyskano, stosując sze­
reg warstw płótna na „linii podziałowej" paska, 
tj. w okolicy osi obojętnej przekroju, wypełniając

resztę przekroju gumą o dużej elastyczności i wyso­
kich własnościach wytrzymałościowych. Dolna część: 
przekroju trapezowego, również wykonana z gumy,, 
wskutek naprężeń ściskających, powstałych przy na­
wijaniu się na kółko, powiększa szerokość, wskutek 
czego dociskana jest silniej do krawędzi kółka, za­
pewniając lepsze przyleganie. Paski są poddawane 
próbom na rozciąganie pod wpływem maksymalnej 
siły, i tak wykonane, że zapewniają właściwą dłu­
gość przy odpowiednim naprężeniu wstępnym. Ma­
teriał użyty na nie jest smaroodporny, a włókna z ba­
wełny egipskiej. (M achinery  —  Vol. 51 — 17.11.1938).

DO WALKI Z MARTWYM CIĘŻAREM

We Francji, w obecnej chwili, prowadzona je s t  
silna kampania za obniżaniem ciężaru samochodów 
ciężarowych, przez stosowanie do budowy nadwozi 
stopów lekkich. Trzeba przyznać, że na demonstro­
wanych ostatnio w Paryżu wozach zysk na usunięciu 
ciężaru martwego jest ogromny.

Zacytujemy kilka wymownych przykładów:
1) Cysterna do transportu benzyny. Wyko­

nanie zwykłe — ciężar nadwozia 1150 kg
wykonanie ze stopu lekkiego —  ciężar 

nadwozia 550 kg
zysk na ciężarze 600 kg, co równa się 

możliwości powiększenia objętości uży­
tecznej cysterny o 800 litrów.

2) Wóz do transportu rudy. Pojemność uży­
teczna 3 m3.

Wykonanie zwykłe — ciężar nadwozia 790 kg 
Wykonanie ze stopu lekkiego — ciężar 

nadwozia 280 kg
Zysk na ciężarze 510 kg. 

i) Platforma o powierzchni użytecznej 16 m-’
Wykonanie zwykłe — ciężar nadwozia 2300 kg 
Wykonanie ze stopu lekkiego — ciężar 

nadwozia 1070 kg
Zysk na ciężarze 1230 kg.
Ja k  dalece obniżenie ciężaru własnego wozu 

wpływa na koszt tono-kilometra, świadczy poniższy 
przykład, przytoczony przez Geo Lefevre w „La V ie 
A u tom obile“ nr 1138 z 25M.1938.

Samochód ciężarowy o ładowności 10 ton prze­
budowano z zastosowaniem lekkich stopów. Zysk na 
ładowności wyniósł po przebudowie 1900 kg. Koszt 
przebudowy osiągnął sumę 25000 fr (3500 zł po kur­
sie obecnym — przyp. red.). Zysk na wzroście łado­
wności wyraził się po roku sumą 45000 fr. (6300 zł), 
a amortyzacja kosztów przebudowy nastąpiła już po 
siedmiu miesiącach. Jeśli przyjmiemy, że wóz ten 
przebywa rocznie 80000 km i może przebyć ogółem 
35000Ó km, to całkowity zysk, wypływający z prze­
budowy, wyniesie 175000 fr (24500 zł).

Cyfry mówią same za siebie.
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