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Spółka Akcyjna J. JOHN w Łodzi
W Y K O N Y W A :

T O K A R K I  szybkotnące o najnowszej 
kanstrukcji 8-iu typów

W IERTARKI kolum nowe dla w ierce­
nia do 32 i 40 mm średnicy

PED N IE (transmisje) sprzęgła cierne, 
naprężacze pasów itp.

N A P Ę D Y  paskami klinow ym i '(tex-
ropy)

P R Z E K Ł A D N IE  zębate i ślim akow e oraz motoreduktory

K O Ł A  zębate czołow e z zębami frezow anym i, prostymi, skośnym i i daszkowym i, oraz koła  
zębate stożkowe z zębam i heblow anym i.

Tokarka uniwersalna TJS-200.
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Skład fabryczny i sprzedaż „MAGNET" Warszawa, Złota 5
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Wytwórnia 
C z ę ś c i  

i U s z c z e l n i e ń  
samochodowych

W A R S Z A W A  

ul .  S O L E C  8 7

le i .  2 7 2 - 3 9

ZJEDNOCZONE CHRZEŚCIJAŃSKIE W YTW ÓRNIE SPRĘŻYN Spółka z  o. o.
W ARSZAW A STALOWA 55 TEL. 10-04-37

SPRĘŻYNY W szelkiego rodzaju, technicznie w y s o k o w a r t o ś c i o w e  
Laboratorium m etaloznawcze i now oczesna obróbka cieplna

T la jp eu n u e jaze
C E W K I 
„  SYBNAŁY*SWEŁ' K.Zak«!ski

WARSZAWA - Grochowska 278-tel.403175

J a k o  o s t a t n i ą
n o w o ś ć
p r o d u k u j e m y

nieprzegrzewajęce się cewki 
z o g r a n i c z n i k i e m  pr qdu

dla  bardzo  ciężkich w aru n k ó w  p racy  (F iat 621 i inne)
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INŻ. KAZIMIERZ SZYMAŃSKI
Budowa Magaz. Mat. Pędnych 

STACJI BENZYNOWYCH
u l i c z n y c h ,  l o t n i s k o ­
w y c h ,  g a r a ż o w y c h

Urządzenia do sporządzania 
mieszanek.

F A B R Y K A C J A :
PRZEPŁYWOMIERZY

precyzyjnych do paliw płynnych 
syst. Hefa-IKS 

POMP do benzyny, smarów, 
oraz wszelkich arm atur i 

AKCESORII DO PALIW  
PŁYNNYCH. 

Warszawa, Białobrzeska 33. 
Tel. 8-10-58, 7-29-28.

Akumu la to ry
samochodowe
P I E R W S Z A

B y -Im. [11 fi K R A J O W A  f A B R Y K A
A K U M U L A T O R Ó W

m m „ E R G S "H  § § §
nSh P W A  R S Z A W A

W a l - c ó w  2 8 a ,
te l .  2 1 0 - 2 7

P e i n i i /  start  
Silne światło 

AKUMULATORY

T U  D O R

Z . A . I .  T U D O R
Sp. A kc .

C e n t r a l a  W a r s z a w a  ul. Z ł o t a  3 5 
T e l e f o n  5 6 2 - 6 0 .

Oddziały: Katowice, Poznań, Bydgoszcz, Lwów.

Rok założenia 1826

EDWARD Z IP S ER  i SYN
F A B R Y K A  S U K N A  I T O W A R Ó W  W E Ł N I A N Y C H
BIELSKO. ŚLĄSK, TELEFONY: 1219, 1217 

p o l e c a :

M ateriały do obicia w nętrz sam ochodów  
w  deseniach f a n t a z y j n y c h  i kolorach  

jednolitych .

P r o s i m y  ż ą d a ć  o f e r t y !

Z A K Ł A D Y  M E C H A N I C Z N E

DOŁĘGOWSKI i JEZIERSKI
W a r s z a w a ,  O g ro d o w a  13, tel, 6 -3 2 -1 6  

Fa b ry k a  w Ło m ia n ka ch  tel. 3 9

W Y K O N Y W U J E  
A K C E S O R I A  

S A M O C H O D O W E  i LOTNICZE

Tylko oryginalne 
części zamienne

z e  z n a k i e m  f a b r y c z n y m
dają pełną gw arancję sprawnego 
działania instalacji zapłonu i oświet­
lenia. (Wystrzegać się bezwartościo­

wych naśladownictw).

Pierwsza w k ra ju  fabryka sprzętu 
elektrotechnicznego dla samocho­

dów i motocykli.
Prądnice, rozruszniki, rozdzielacze 
prądu, tablice rozdzielcze, cewki 
zapłonowe, sygnały na ru rę  ssącą, 

filtry  paliwa i t. p.
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R O Z W Ó J I P R Z Y S Z ŁO Ś Ć  TURBINY SPALINOW EJ

T E C H N I K A  S A M O C H O D O W A Nr 2

Zasadniczym i w adam i maszyn, w k tórych  ruch 
postępow y tłoka przekształca się na ruch obroto­
w y w ału  korbow ego, za pośrednictw em  układu 
korbowego, są przede w szystkim  w zględnie duże 
w ym iary  i ciężary, nierów nom ierność ruchu, m a­
ła szybkość obw odow a w ału.

Części niedoskonałego m echanizm u korbow odo- 
wego — tłok i korbow ód, w ykonyw ując ruch  p ro ­
sto lin ijny  zw rotny pow odują pow staw anie sił bez­
w ładności 1-go, 2-go i wyższego rzędu, co og ran i­
cza możność osiągnięcia dużych ilości obrotów , 
a przez to samo dużych mocy jednostkow ych (ilość 
KM z 1 1.) w jednym  agregacie. W ady te posiadają, 
ja k  wiadomo, zarów no tłokow e m aszyny parow e 
jak  i takież siln ik i spalinow e.

M aszyny w irnikow e ja k  tru b in a  parow a p ra ­
cując na innej zasadzie nie posiadają  tych n iedo­
godności i d la tego osiągają znacznie w iększe 
szybkości e lem entów  roboczych od tłokow ych m a ­
szyn parow ych i silników  spalinow ych. B rakiem  
tu rb in y  parow ej, w przeciw ieństw ie do wyżej po­
danej n iezaprzeczalnej zalety, je s t jej m niejsza 
spraw ność ogólna (łącznie z kotłem  parow ym ) 
w stosunku do silników  w ysokoprężnych.

D ążenie do stw orzenia silnika, łączącego w so­
bie obie wyżej wyszczególnione cechy dodatnie, 
a więc szybkobieżność tu rb in y  parow ej z wyższą 
spraw nością ogólną silników  spalinow ych, a w y­
sokoprężnych w szczególności, doprow adza do zro­
dzenia się koncepcji t u r b i n y  s p a l i n o w e j .

P roblem  tu rb in y  spalinow ej, jako  zagadnienie 
techniczne, jest h istorycznie rzecz biorąc, p ro b le ­
mem  starym . Nie bacząc jed n ak  na w ielką ilość 
prac, w ykonanych przez w ybitnych  badaczy i kon­
struk torów , oraz na dodatn ie  z p u n k tu  w idzenia 
zasadniczego w yniki, otrzym ane przez H olzw arta 
przy budow ie i badaniu  cześciu jego dośw iadczal­
nych tu rb in  spalinow ych, nie znane są fak ty , by 
tu rb in a  spalinow a w  ogóle gdziekolw iek p racow a­
ła, poza laborato rium , już jako  m aszyna niedo- 
św iadczalna.

Jednakże  zain teresow anie tym  problem em  po­
śród badaczy i w ynalazców  jest do dziś dnia bardzo 
w ielkie.

Z estaw ienie obiegu pracy tłokow ego silnika 
spalinow ego z m ożliw ym i obiegam i pracy  tu rb iny  
spalinow ej, pozw ala na stw ierdzenie dużych roz­
bieżności.

W tłokow ym  siln iku  spalinow ym  pow ietrze, 
lub m ieszanka zasysane są do cy lindra przy ciś­
nieniu bliskim  do atm osferycznego, a dopiero przy 
następnym  suw ie zostają sprężone, poczym m ie­
szanka spalona. Do kom ory zaś spalania tu rb in y  
spalinow ej, m ieszanka musi być dostarczona już

w s t a n i e  p r z y g o t o w a n y m  d o  s p a ­
l e n i a  tj. w stan ie  sprężonym , U zyskuje się to za 
pośrednictw em  specjalnych sprężarek.

D oprow adzanie m ieszanki palnej do kom ory 
spalan ia  tu rb in y  spalinow ej może odbyw ać się 
bez p rzerw  lub z przerw am i. W pierw szym  w y ­
padku  na w irn ik  tu rb in y  oddziaływ a stale s tru ­
m ień gazów spalinow ych, jako  sku tek  stałego do­
prow adzania  ciepła do kom ory spalania, gdyż m ie­
szanka p alna  dopływ a rów nież bez przerw .

W drug im  w ypadku, tj. p rzy  doprow adzaniu  
m ieszanki palnej do kom ory spalan ia  tu rb iny  
z przerw am i, oddziaływ anie spalin  n a  w irn ik  b ę ­
dzie rów nież nie stałe, lecz z przerw am i. O p iera­
jąc się na tych w łaściw ościach tu rb in  spalino­
wych, k lasyfiku je  się je  w m yśl poglądów  G ene­
za — ,,Die A rbeit an die Gas und O eltu rb inen" — 
1924 r., w edług sposobu doprow adzenia m ieszan­
ki palnej, na tu rb in y  spalinow e o działaniu  ciąg­
ły m  i nieciągłym.

Proces pracy w tu rb in ie  spalinow ej o działaniu  
nieciągłym  jest nieco zbliżony do procesu pracy 
w siln iku  tłokow ym . Schem at tak iej tu rb in y  p o ­
dany  jest ma rys. 1. Sprężona m ieszanka palna za ­
pala się w kom orze spalania. Poczym  o tw iera  się 
dopływ  do dysz, przez k tó re  spaliny dopływ ają do 
w irn ika; w tym  czasie prężność i szybkość spalin 
stopniow o m aleją. Dla zapew nienia następnego 
napełn ien ia  kom ory spalan ia  świeżą m ieszanką, 
bez obniżenia je j prężności, dostęp m ieszanki do 
kom ory spalan ia  o tw iera  się w chw ili, gdy ciśnie­
nie w kom orze spalan ia  zrów na się z prężnością 
m ieszanki, stanow iącej następny  ładunek. D opły­
w ająca m ieszanka, w zględnie p rzedm uchujące po­
w ietrze w ypycha resztki gazów spalinow ych w 
k ie ru n k u  do dysz. Po nape łn ien iu  się kom ory spa­
lan ia  świeżą m ieszanką dopływ  jej zostaje zam k­
nięty, po czym  n astępu je  jej zapalenie itd. Dopóki 
kom ora spalan ia  jest o tw artą , ciśnienie przed d y ­
szam i i szybkość p rzepływ u spalin są stałe. Z chw i­
lą zam knięcia kom ory spalan ia  następ u je  nowe 
doprow adzenie ciepła, ciśnienie w zrsta do w ie l­
kości ciśnienia zapłonu, po czym kom ora o tw iera  
się w k ie ru n k u  do dysz i zaczyna się następny  
cykl. Z w ykresu  ciśnień odnoszącego się do tu rb i­
ny H o lzw art‘a widać, że doprow adzenie m ieszanki

łopofki
Rys. 1.
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dokonyw a się tu  pod ciśnieniem  wyższym  od a t­
m osferycznego; podczas zapłonu, przy zam knię­
tym  dostępie do dysz, ciśnienie znacznie w zrasta, 
poniew aż zaw ór D jest p rzy tym  zam knięty .

Dalsze spalan ie  się i rozprężanie odbyw a się 
już przy  o tw artym  zaw orze D, przy czym ciśnie­
nie w kom orze stopniow o m aleje. Po „przepłóka- 
n iu “ kom ory obieg zaczyna się od początku.

Schem at tu rb in y  spalinow ej ciągłego działania 
w idzim y na rys. 2. Podstaw ow ym i częściami jej 
są:

a) Sprężark i (ze w zględów  bezpieczeństw a od­
dzielne dla gazu i pow ietrza),

b) K om ora spalania,
c) W łaściw a tu rb ina .

Z am iast dwóch oddzielnych sp rężarek  może 
być zastosow any smoczek, w ysysający z tu rb iny  
gazy spalinow e i następn ie  sprężający  je  do w ie l­
kości ciśnienia atm osferycznego. Schem at tej od­
m iany tu rb in y  spalinow ej podany jest na rys. 3. 
P rzy  tym  schem acie konstrukcy jnym  sprężarka  
sta je  się zbędną, poniew aż pow ietrze dopływ a do 
kom ory spalania już pcd ciśnieniem  atm osferycz­
nym , dostatecznym  w stosunku do panującego 
tam  w odpow iednich m om entach podciśnienia. 
Z p u n k tu  w idzenia bow iem  term odynam ik i obo­
ję tnym  jest, czy proces przebiega przy ciśnieniu 
wyższym  lub niższym  od atm osferycznego, pod 
w arunk iem  jednoznaczności p raw  rozprężania się 
i sprężania, oraz rów ności stopnia sprężania i roz­
prężania.

Rys. 4.

M ożliwa jest rów nież i trzecia odm iana tu rb i­
ny spalinow ej, m ianow icie stałego działan ia  z za­
stosow aniem  sprężarek  do pow ietrza i gazu, oraz 
sm oczka do w ydechu.

Schem at takiego uk ładu  tu rb in y  spalinow ej 
stałego dzia łan ia  podany jest na rys. 4.

Podstaw ow ym i przeszkodam i na drodze rea li­
zacji przyszłego rozw oju tu rb in  spalinow ych są:

1. W ysoka tem p era tu ra  (ponad  1000’) pow sta­
jąca w kom orze spalana i jej w pływ  na łopatki 
w irn ika  tu rb iny .

2. B rak  m ateria łu , k tó ryby  pod w pływ em  tej 
tem p era tu ry  nie trac ił sw ych właściwości w y trzy ­
m ałościowych.

3. Znaczne s tra ty  energii m echanicznej na  
sprężark i, w zględnie smoczki. P rzy  określan iu  bo­
wiem  wielkości mocy użytecznej na w ale tu rb iny , 
moc absorbow ana p rzez sprężarkę, w zględnie 
i smoczek, odejm uje się od całości. Im  więc m niej 
mocy pochłoną sprężark i, tj. im w iększa będzie 
ich spraw ność, tym  wyższa będzie spraw ność tu r ­
biny spalinow ej. Poniew aż we w spółczesnych tu r ­
binach spalinow ych bardzo znaczną część mocy 
trac i się w łaśnie na  sprężarkę, rozw iązanie p ro b le­
m u możliwości w stępnego sprężania m ieszanki 
palnej, przed doprow adzeniem  jej do kom ory spa­
lan ia  tu rb iny , kosztem  m ożliw ie najm niejszej m o­
cy jest zasadniczym  w arunk iem  możliwości po­
m yślnego rozw oju tu rb in  spalinowych.

Ł opatki w irn ika  tu rb in y  spalinow ej muszą, po­
dobnie jak  łopatk i tu rb in y  parow ej, przede w szy­
stk im  sprostać następu jącym  w arunkom :

a) Zachować dostateczną trw ałość przy pracy 
w w ysokiej tem pertu rze.

b) Posiadać jednolitość s tru k tu ry  m ateria łu .
c) P ow inny być w olne od w ew nętrznych  n a ­

prężeń, aby móc w ytrzym yw ać obciążenia 
pow stające na  sku tek  działan ia sił odśrod­
kowych.

d ) P ow inny być odporne na erozję i korozję.
Poza tym , m a te ria ł przeznaczony na łopatki

pow inien być kow alny, m ożliwy do obróbki m e­
chanicznej i odporny na  zmęczenie, a n ie  pow inien 
u tlen iać  się w w ysokich tem p era tu rach , i co n a j­
w ażniejsze, n ie może posiadać właściwości „puch­
nięcia". Spełnienie tych  w arunków  jest niezbędne 
dla osiągnięcia pew ności działan ia i trw ałości tu r -
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OBJAŚNIENIE DO RYS. 5.
W ykres 1 Miedź o przekroju okrągłym, 

a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 

Wykres 2 Mosiądz o przekroju łopatkowym 
a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 

W ykres 3 Monel o przekroju łopatkowym 
a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 

W ykres 4 Stal węglista o 0,4% C w przekroju łopat, 
a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 
d udarność

W ykres 5 5% stal niklowa o przekroju łopatkowym
a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 
d udarność 

Wykres 6 5% stal niklowa, przekrój okrągły
a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 

W ykres 7 Stal nierdzewna miękka VM o przekroju 
łopatkowym 

a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 

W ykres 8 A T V
a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 

W ykres 9 Stal chromo - niklowo - molibdenowa o 
przekroju okrągłym 

a wydłużenie,
b wytrzymałość na rozerwanie 
c granica sprężystości 
d udarność

<9

Rvs. 5.

b iny spalinow ej. Na w ykresach  (rys. 5) widzimy 
zależność w ielkości spadku właściwości w y trzy ­
m ałościow ych od tem p era tu ry  dla m ateria łów  sto ­
sow anych obecnie na łopatk i w irn ików  tu rb in  p a ­
row ych. N iestety, żaden z nich nie nad a je  się do 
w ykonania łopatek  w irn ika  tu rb in y  spalinow ej. 
W tu rb inach  parow ych w ysokiego ciśnienia za 
tem p era tu rę  graniczną p rzy jęto  uw ażać tem p era­
tu rę  450" —  500". Dalsze możliwości podw yższe­
nia tej tem p era tu ry  uzależnione są od postępów 
w technologii m ateriałów . M ateriałem  o bardzo 
w ysokiej odporności na działanie w ysokich te m ­
p e ra tu r  jest stop o następującym  składzie che­
m icznym:

Ni —• 65 części wagowe 
Cr —  15 
Fe —  10 
M o — 7

Stop ten  był w ypróbow any przez H olzw art‘a 
w jego próbnych  tu rb inach , i po d ługo trw ałych  
badan iach  w ykazał cechy w ytrzym ałościow e, po­
dane w tab licy  I.

T e m p e­
ra tu r a
w °C

W ytrzym . 
na  ro zer­

w an ie 
k tf/m m 2

W ydłu­
żenie
w (70

G ran ica  
sp rężystości 

w k n /m m J

U darność
w

ktr 'm m 2

T w ardość  
w stop . 
B rine lla

300 79 32 41 48 143
400 75 35 38 45 130
500 67 42 30 40
600 54 53 23 36 —

Odporność na u tlen ian ie  się tego stopu przy 
1000° rów nała  się 400-kro tnej odporności żelaza 
przy  800". Pod w zględem  możliwości obróbki m e­
chanicznej by ł on zbliżony do stali. Zasadniczą 
zaś jego cechą była bardzo m ała skłonność do 
„puchn ięcia1*. W łaściwość ta określa się przez w ie l­
kość m aksym alnego obciążenia przy  określonej 
tem pera tu rze , pod k tó rym  m ateria ł może się zn a j­
dować nieskończenie długo, nie w ykazując od­
kształceń trw ałych . Otóż łopatka o długości 50 mm 
w ykonana z tego m ateria łu , po 10.000 godzinach 
p racy  przy  obciążeniu 300 kg/cm-’ i tem pera tu rze  
800", w ykazała zw iększenie długości zaledw ie 
o 1,63 mm. P rzy  innej zaś zaw artości m olibdenu,
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takaż łopatka, w tych  sam ych w arunkach  b ad a ­
nia, w ykazała w ydłużenie 12,1 mm, co było już 
nie do przyjęcia.

Niżej podana tab lica  II, zaw iera dopuszczalno 
obciążenia dla w ydłużenia 1%, przy  różnej ilości 
godzin pracy  w tem p era tu rze  700".

T a b l i c a  II.

Ilość godzin pracy Dopuszczalne obciążenie 
w kg cm-

10.000 515
20.000 450
50.000 575

Na rys 6 w idzim y podłużny przekró j łopatki, 
w ykonanej z powyższego m ateria łu , p rzekró j ło ­
patk i płaszczyzną III — III, rozw inięcie p rzedniej 
części tejże łopatk i i w reszcie —  rozw inięcie jej 
ty lnej pow ierzchni.

Ponadto  na rys. 6 podane są w ielkości tem pe­
ra tu r  w poszczególnych m iejscach zew nętrznej s t ro ­
ny łopatki, w usta lonych  w arunkach  pracy. S tru ­
m ień spalin  posiadał tem p era tu rę  800" C. Ja k  w y­
n ika  z ry su n k u  6, m iejsce m aksym alnych  tem pe­
ra tu r  znajdu je  się pośrodku łopatki. N atom iast 
najch łodniejsze są m iejsca przy k raw ędziach .

K rzyw a środkow a na rys. 6 posiada najw iększe 
znaczenie z p u n k tu  w idzenia oceny odporności m a­
teria łu . W skazuje ona bow iem  średn ią  wielkość 
tem p era tu ry  w każdym  przek ro ju  łopatki. K rzyw a 
5 w skazuje w ielkość skłonności do „puchnięcia", 
w zależności od tem p era tu ry , k rzyw a 1 —■ sum a­
ryczne naprężenie w łopatce od ciśnienia spalin 
i siły odśrodkow ej, (odcięte —  wysokość, łopatk i 
od zam ku, rzędne —  naprężen ia).

Z opublikow anych dotąd obliczeń w ynika, że 
spraw ność tu rb in y  spalinow ej zależy przede w szy­
stk im  od tem p era tu ry  doprow adzonego do tu rb i­
ny gazu i od właściwości zastosow anej sprężarki.

W budow ie sp rężarek  osiągnięto w ostatn ich  
czasach znaczny postęp np. w ielkie tu rb o sp ręża r­
ki osiągają obecnie spraw ności ok. 65 —  70%.

Istn ieje  rów nież cały szereg sposobów obniże­
nia tem p era tu ry  kom ory spalan ia  i łopatek  tu rb i­
ny spalinow ej.

Np. przez a) dodaw anie do gazu Wody lub p a ­
ry, b) zw iększenie nadm iaru  pow ietrza w m ie­
szance, c) chłodzenie elem entów  składow ych tu r ­
b iny spalinow ej. R ozpatrzym y po kolei szczegóło­
wo wyżej podane sposoby obniżenia tem pera tu ry .

D o d a n ie  w o d y  i p a r y

Sposób „dodaw ania w ody“ znajduje  zw olenni­
ków pośród w ielu  w ynalazców : „Tow arzystw o ak ­
cyjne tu rbom oto rów “ we F rancji, Deutz, H olzw art 
i inni dokonali w ielu dośw iadczeń w tej dziedzinie.

H olzw art doszedł do w niosku, że, dodaw anie 
wody do w ew nętrznego procesu tu rb in y  w bardzo

znacznym  stopniu  obniża jej trw ałość. Oprócz te ­
go obniża się przez to zaw artość ciepła w gazie 
o ilość niezbędną do zam iany dodanej w ody w p a ­
rę. Foniew aż stanow i to ilość dość znaczną w s to ­
sunku  do ogólnej ilości ciepła zaw artego w gazie, 
przeto pow oduje to znaczne zm niejszenie sp raw ­
ności ogólnej tu rb iny .

W edług Stodoli przy  założeniu spraw ności 
sp rężark i i w irn ika  —  66%, ogólna spraw ność tu r ­
biny obniża się o 15% przy dodaniu  1 kg wody na 
30 kg gazu. O ile przy tych  sam ych pozostałych 
w arunkach  dodatek  wody w ynosiłby 4 kg tu rb in a  
by łaby  w stan ie  jedynie  ruszyć z m iejsca sw oją 
sprężarkę. P rzy  tak ich  dodatkach  w ody końcow a 
tem p era tu ra  gazu obniża się z 650" odpowiednio 
do 575" i 370". Niżej podana tab lica  III zaw iera 
p a ram etry  stopniow ej tu rb in y  spalinow ej z w try s ­
kiem  wody do kom ory spalan ia  w edług danych 
O stertaga.

T a b l i c a  III.

Ilość pary w kg 
w stosunku do 29 kg 

produktów spalania
4 6 8

Ilość pary w kg . . . o 0,138 0,207 0.276
Stosunek prężności 

para gaz 0,222 0,333 0,444
Ilość pary w stosunku 

do ilości gazu . . . 0,222 0,333 0,444
Parcielne ciśnienie pary 5,45 7,5 9.2
Cieplik pary nasyconej 

kabkg ........................ 658,4 661,7 663,5
Tem peratura pary . . 157,4 167.0 175,5
Ciepło zawarte w perze 

kal mol 2660 3990 5300
Wartość opałowa 

kał mol ................... 6120 4610 3320
Ogólny spadek cieplika 

kai/mol ................... 240,6 209,5 177,7
Teoretyczna szybkość 

1-go stopnia w m<sek 870 780 700
Średni ciężar moleku- 

1; rny . . . . . . 27 26,3 25,6
Constanta bm pojem­

ności cieplnej . . 0,00164 0,00175 0,00183
N nStosunek mocy , . 0,545 0,59 0,68

Tem peratura przy kcń 
cu spelania T abs . . 1280 1067 913

Tem peratura wydech, 
w ' C 470 374 280

Zużycie paliwa 
w gr KM./godz . . . 218 235 262

Sprawność ogólna w % 28,7 26,6 23,9

Podane w tab licy  III dane odnoszą się do tu r ­
b iny spalinow ej o następu jących  danych:
Paliw o — olej gazowy o

w artości opałowej 10000 kal/kg
W spółczynnik nadm iaru  

pow ietrza 2
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Rys. 6.

Spraw ność sp rężark i tło ­
kowej

B ezsprężarkow y siln ik  o 
zużyciu paliw a (sp rę ­
żanie izoterm iczne) 

C iśnienie sprężania 
O grzanie pow ietrza ga­

zam i w ydechow ym i 
3 stopnie ciśnienia

0,7

0,174 gr/K M godz. 
-  30 at.

Spraw ność tru b in y

27° — 
1 30 —■ 

II 10 — 
III 3 —

r

227nC 
10 at. 

3 at. 
1 at. 
0,65

Z w i ę k s z e n i e  n a d m ia r u  p o w ie t rz a
Nie bacząc na to, że przy pierw szych próbach 

realizacji problem u tu rb in y  spalinow ej (Stolze, 
Schefer, K apłan, Bronechoze i w szczególności W e- 
gener i D alnuie) stosow anie nadm iaru  pow ietrza 
nie dało pożądanego w yniku, to jed n ak  w yniki 
tych prac odegrały  doniosłą rolę dla dalszych prac 
nad tym  zagadnieniem .

W celu osiągnięcia znaczniejszego obniżenia 
tem pera tu ry , nadm iar pow ietrza pow inien być 
bardzo znaczny tj. w ielokro tn ie w iększy od teo re ­
tycznie niezbędnego.

D oprow adzenie takiej ilości pow ietrza tu rb o ­
sp rężarką  w ym aga znacznego zw iększenia jej m o­
cy, prócz tego, w tym  w ypadku  ciepło gazu nie 
może być w ykorzystane do nagrzania  pow ietrza 
do odpow iedniej tem p era tu ry  i przekształcone na 
pracę. W skutek obu wyżej przytoczonych okolicz­
ności spraw ność tu rb in y  spalinow ej się obniża.

R o z s z e r z e n i e  s ię  gaz u
Trzeci sposób polega na dalekoidącym  p rze­

dłużeniu  procesu rozprężania się gazu, co sprzyja

obniżeniu tem p era tu ry  pracu jących  części tu rb i­
ny. R ozprężanie się to jest jed n ak  rów nież og ra­
niczone, poniew aż szybkość w ypływ u gazu z d y ­
szy i pow odow ane tym  naprężenia  cieplne w irn i­
ka nie pow inny przekraczać określonej w ielkości, 
a to  w celu u trzym ania  tu rb in y  w potrzebnych 
g ranicach szybkości obwodowej, uw arunkow anych  
m echanicznym i cecham i m ateria łu  w irn ika. P ra k ­
tyczne próby  Z ukke‘go tu rb in y  z rozszerzającym i 
się dyszam i dały  m ało zadaw aln iające w yniki 
w sensie możliwości obniżenia tem p era tu ry  gazu 
w dyszach.

C h ł o d z e n i e  m a te r ia łu
C zw artym  środkiem  obniżenia tem p era tu ry  jest 

chłodzenie poszczególnych elem entów  wodą. J e d ­
nakże sposób ten  pow oduje znaczne obniżenie się 
spraw ności tu rb iny .

W celu zm niejszenia w ad tego system u chło­
dzenia ograniczono ilość wody do tak iej, k tó raby  
zdążyła przetw orzyć się w  parę, w ykorzystaną n a ­
stępnie do pracy  w tu rb in ie  niskiego ciśnienia.

Z pośród eksperym en ta to rów  w tym  zakresie 
należy w ym ienić W edekinda (1906 r . ), Z em ller‘a 
i Zem ala (1912 r . ), H olzw art‘a (1932 r.) i B. B. C. 
(1935 r.) Chłodzenie kom ory spalan ia  i łopatek  
tu rb in y  spalinow ej jest przedm iotem  bardzo w ie­
lu  patentów .

Oprócz w odnego chłodzenia łopatek  tu rb iny , 
w ostatn ich  czasach w yraźnie zaznacza się ten d en ­
cja przejścia na chłodzenie pow ietrzne.

Na rys. 7 uw idocznione jest urządzenie do chło­
dzenia łopatek  kierow nic i w irn ików  tu rb in  sp a ­
linow ych. Ciecz chłodząca obiega prom ieniow o od 
w nętrza  koła, w k ie ru n k u  pustej we środku ło ­
patk i i za pośrednictw em  kanałów  łączniko­
wych wychodzi z pow rotem  z g rupy  łopatek  
pracujących.

Ł opatk i kierow nic chłodzone są oddzielnie po­
tokiem  cieczy chłodzącej, p łynącym  do kanału  
i w ychodzącym  z kanału . K ierunek  potoku chło­
dzącego je s t odw rotny  w stosunku do k ie ru n k u  
obrotów  w irn ika  tu rb iny . Cecham i ujem nym i te ­
go, skądinąd  oryginalnego urządzenia, są: skom ­
plikow ana konstru k c ja  i duża s tra ta  energ ii na 
doprow adzenie i poruszanie potoku cieczy chło­
dzącej.

W roku  1930 H olzw art zaproponow ał chłodze­
nie kom ory spalania za pośrednictw em  cieczy, 
p rzep ływ ającej przez pierścieniow e kanały  w k o ­
morze. P rzekró j podłużny tego u rządzenia uw i­
doczniony jest na rys. 8. Woda chłodząca pod cis-
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nieniem  przep ływ a przez kanały , chłodząc przede 
w szystkim  gazy w ylotow e o wysokiej te m p e ra tu ­
rze. W ykonanie tak iej kom ory nastręcza jednak  
pow ażne trudności.

O ryginalna konstru k c ja  chłodzenia łopatek  za­
proponow ana została przez firm ę B row n B overi — 
rys. 9. W tym  w ypadku  sprężone i ostudzone po­
w ietrze przechodzi przez puste  w ew nątrz  łopatk i 
p racujące, a następnie  tra fia  do łopatek  k ie row n i­
czych, jak  to oznaczono strzałkam i. Po w yjściu 
z nich sk ierow uje się do drugiego rzędu łopatek  
w irujących, chłodząc je  od zew nątrz. Z aletą  tego 
sposobu jest chłodzenie łopatek  od w ew nątrz  i od 
zew nątrz.

Poraź p ierw szy tu rb in a  spalinow a znalazła za­
stosow anie prak tyczne jako  siln ik  do torped. Z a­
znaczyć jed n ak  należy, że nie jest to tu rb in a  spa­
linow a w ścisłym  tego słow a znaczeniu, poniew aż 
jest zasilana sprężonym  pow ietrzem , z bu tli, bez 
sprężania go sobie kosztem  w łasnej pracy. S tosun­
kowo niedługi okres czasu, jak i m usi pracow ać 
siln ik  o tym  przeznaczeniu, oraz obecność sprężo­
nego pow ietrza pow oduje, że zastosow anie w tych 
w arunkach  tu rb in y  spalinow ej zapew nia torpedzie 
możność przebycia większego odcinka drogi, 
i z w iększą szybkością w porów naniu  do m ożliw o­
ści jak ie  da ją  inne system y napędu.

C iekaw ym  jest, że w A m eryce, w edług danych 
M. B u rr‘a już w 1905 r. to rpeda z tu rb in ą  B liss- 
A daw it o mocy 110 KM przy 1200 obr/m in i ciś­
n ieniu  pow ietrza w zbiorn iku  150 atm . osiągnę­
ła podczas prób szybkość rów ną 36 węzłów. Tym 
m ożna uzasadnić, że już w 1906 r. M inisterstw o 
Spraw  W ojskow ych Stanów  Zjednoczonych udzie­
liło w ojskow ym  zakładom  przem ysłow ym  zam ó­
w ienia na 300 to rped  z tu rb in am i spalinow o-po- 
w ietrznym i Bliss o mocy 130 KM. B adania  i próby 
przystrze liw an ia  tych  to rped  już w tedy  udow od­
niły  ich wyższość nad to rpedam i W hithed‘a. Sze­
reg państw  poza A m eryką in teresow ał się ró w ­
nież tu rb in ą  spalinow ą jako  siln ik iem  do torped. 
W ybitny francusk i specjalista  w dziedzinie torped 
A lfred  B arbez udow odnił, że tu rb in a  w zastoso­
w aniu  do torpedy, p rzy jednakow ym  pełnym  cię­
żarze to rpedy  i zużyciu pow ietrza, pozwoli na 
uzyskanie 4 'A k ro tn ie  większej mocy niż zw ykły  
siln ik  W hithed‘a. P a rę  la t tem u francuska  w y­
tw órn ia  Schneider - C reusot zbudow ała p a rę  tu r ­
bin  przeznaczonych do torped. W tu rb in ach  tych 
w denku kom ory sprężania znajdow ała się ru rk a  
doprow adzająca sprężone pow ietrze, k ran  dopro-

Rys. 9.

w adzający wodę chłodzącą, dysza ze św iecam i za­
płonow ym i i ru rociąg  paliw a. Gaz z kom ory spa­
lan ia  doprow adza się do czterech dysz (o ś red n i­
cy 12 m m ), po czym do łopatek  dwóch w irników , 
obracających się, w celu w yelim inow ania zjaw isk 
giroskopow ych, w przeciw ne strony. Ilość obro­
tów  w irn ików  w ynosiła 14000 na m inu tę  i za po­
średnictw em  przek ładn i kół zębatych redukow ała  
się do 1500 obr/m in tj. do ilości obrotów  w ałków  
napędow ych. P rzy  czasie pracy  80 sek. tu rb in a  
w ykazyw ała moc 120 KM (przy  stosunku ciśnień 
rów nym  6). Zużycie pow ietrza w ynosiło 28, w ody 
11 i paliw a 1,6 kg na cały, w ym ieniony okres 
pracy.

Ciężar tu rb in y  w raz z kom orą sprężania w y ­
nosił 72 kg tj. około 0,6 kg/lK M .

N ajw iększa długość 45 cm przy obrysiu  i k sz ta ł­
cie przystosow anym  do 45-o centym etrow ej to r ­
pedy.

W Sain t Denis przeprow adzone były  próby  tu r ­
biny spalinow ej przeznaczonej jako  siln ik  do to r ­
pedy. T u rb ina  ta  pracow ała na nafcie. W yniki b a ­
dań podane są w poniższej tablicy:

T a b l i c a  IV.

Param etry badania

1-
sz

e
ba

da
ni

e

2-
gi

e
ba

da
ni

e

3-
ci

e
ba

da
ni

e

4-
te

ba
da

ni
e

5-
te

ba
da

ni
e

Czas badania sek . . . . 39 35 35 51,5 51,5
Ciśnienie początkowe 

w zbiorniku powietrza
kg cm-' ......................... 18 18 18 18 18

Ciśnienie w rurze wyde­
chowej kg/cm-' . . . . 0 0,4 0,5 0,4 0,4

Ciśnienie w komorze spa­
lania kg/cm-’ .................... 5,75 6,8 6,8 4,8 4,8

Ciśnienie w zbiorniku na­
fty i wody kg/cm- . . 7,5 7,8 7.8 5,8 5,8

Ogólne zużycie powietrza
w k g .............................. 14,4 13 6 12,2 13,05 13

Zużycie powietrza w gr/sek 369 389 349 255 255
Zużycie wody w gr sek . 141 128 122 116 125
Zużycie nafty w gr/sek 22,5 23,5 27,5 22.5 22
Tem peratura gazów w y­

dech. w |:C .................... 19 20 20 20 20
Ciśnienie barom etr, w mm

słupa r t ę c i .................... 768 769 759 759 759
Ilość obrotów na min. . . 1560 1500 1520 1250 1250
Moc efektyw na w KM . . 180 138 146 75 75
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M aksym alne ciśnienie w zbiorniku ograniczo­
no do 18 kg/cm-' ze w zględu na zastosow anie, dla 
doprow adzenia nafty , jedno stopniow ej niew ielkiej 
sprężarki, nie mogącej w ytw orzyć większego ciś­
nienia. Zbiornik  pow ietrza zaw iera pow ietrze sp rę ­
żone do 150 atm . Ciśnienie to następnie red u k o ­
wało się do wyżej podanej w przybliżeniu  w iel­
kości.

Rozw iązanie problem u tu rb in y  spalinow ej za­
leży nie ty le  od w ykorzystan ia  ostatn ich  teoryj 
term odynam iki, ile raczej od postaw ienia na w yż­
szym poziomie dośw iadczeń nad zachow aniem  się 
gazów w w ysokiej tem pera tu rze , ja k  rów nież od 
w ynalezienia m ateriałów , k tórych  w łaściwości od­
pow iadałyby specyficznym  w arunkom  pracy  tu r ­
b iny spalinow ej. Teoretyczne badanie tych p rob le­
mów sprzy ja  w ykryciu  drogi, na k tórej n a jła t­
wiej da się osiągnąć stw orzenie i u lepszenie kon ­
stru k c ji tu rb in y  spalinow ej. W w ypadku  u jem n e­
go w yniku  dociekań teoretycznych  w skażą one 
drogę, na k tórej nie należy spodziewać się sukce­
su. Obecnie w celu rozw iązania zagadnienia tu r ­
b iny spalinow ej należy dążyć w następujących  
kierunkach:

1. O panow anie procesu pracy  tu rb in y  spalino­
wej, w szczególności z cieplnego p u n k tu  w idzenia. 
Z badanie zjaw iska w ym iany ciepła w gran icz­
nych w arstw ach  kierow nic i w irn ików  tu rb iny ,

Inż.  K o n r a d  K o rn fe ld
Koło Inż. Sam  S1MP.

U SZKO D ZEN IA  STALI
P atrząc  na pracę szlifierki rzadko kiedy zda­

jem y sobie spraw ę z tego, że w yla tu jące  spod 
tarczy isk ry  są niczym  innym , ja k  bardzo silnie 
rozgrzanym i cząstkam i m ate ria łu  szlifowanego. 
Jeszcze tru d n ie j zdać sobie spraw ę z tem pera tu ry , 
do jak iej ogrzew ają się w yryw ane w postaci isk ier 
cząstki. O parcie sposobu rozpoznaw ania rodzaju 
stali na kształcie isk ier szlifierskich, to nic innego 
jak  ocena u tlen ian ia  się sk ładników  p łynnej stali, 
a więc sposób oceny bardzo pokrew ny  o b serw a­
cjom z p rak ty k i stalow ni. Dowodem tego, że iskry  
mogą być isto tn ie p łynnym i cząstkam i sta li może 
być choćby rys. 1, p rzedstaw iający  w dw u w ido­
kach sta lak ty t, jak i narósł na osłonie dużej tarczy  
sz lifie rsk ie j1) przez ,,nam arzanie“ na sobie iskier 
spod tarczy szlifierskiej.

Je s t rzeczą oczywistą, że cząstki m ateria łu  szli­
fowanego, sąsiadującego z odryw anym i w postaci 
iskier, nagrzew ają się do bardzo w ysokich tem pe-

*) P. Inż. St. Orzechowskiemu ze Stalowni „Ba­
tory" w tym miejscu autor pragnie podziękować za 
przedstawiony na rys. 1 okaz, ofiarowany dla ilu ­
stracji niniejszej pracy.

oraz określenie w ielkości panu jących  w  nich n a ­
prężeń i p rzep ływ u strum ien i gazów!

2. O panow anie sposobu przygotow ania m ie­
szanki. Poniew aż sp rężark i pochłan iają  znaczną
część mocy instalacji —  dążenie do stw orzenia 
sp rężark i szybkobieżnej o zwiększonej spraw ności, 
w ykorzystu jącej ciepło gazów spalinow ych.

3. U lepszenie m ateria łów  łopatkow ych, gdyż 
tem p era tu ra  łopatek  tu rb in y  spalinow ej wynosi 
800" —  1000°, m ateria ły  zaś obecne już przy w zro­
ście tem p era tu ry  do 600° posiadają  zm niejszoną 
w ytrzym ałość na rozerw anie i niższą granicę p ły n ­
ności.

4. Z badanie procesów hydrodynam icznych,
w celu u sta len ia  optym alnych  w arunków  n apeł­
n ian ia  kom ór pow ietrzem  i gazem, oraz przebiegu 
procesów  zachodzących w organach rozdzielczych 
i regulacyjnych  tu rb in y  spalinow ej.

W. R.
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P O D C Z A S SZLIFO W ANIA
ra tu r, a ze w zględu na bezpośredni s tyk  tarczy  
z m etalem  szlifow anym  chłodziwo może działać 
dopiero w m om encie, kiedy ten  s tyk  tarczy  z m e­
talem  ustaje . Rola chłodziw a nie polega zatym  na 
niedopuszczaniu do ogrzania się cząstek sta li; 
chłodzenie m a możność ty lko  nie dopuszczać do 
rozprzestrzen ian ia  się ciepła w stali i podnoszenia 
się tem p era tu ry  szlifow anego p rzedm iotu  poza 
punk t, w k tó rym  chw ilow o n astępu je  odryw anie 
cząstek m ateria łu . N aw et przy  najbardzie j boga­
tym  i in tensyw nym  chłodzeniu odryw ana cząstka 
ogrzew a się do tem p era tu ry  rzędu  tem p era tu ry

Rys. I.
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topliwości i dopiero po oderw aniu  się odnośnej 
cząsteczki i przejściu tarczy  na następny  punk t 
zaczyna pracow ać chłodziwo. To też naw et podczas 
szlifow ania z n a jbardz ie j in tensyw nym  chłodze­
niem  m ożem y zaobserw ow ać isk ry  szlifierskie. 
Długość drogi św iecenia isk ry  m aleje  z chłodze­
niem, podobnie ja k  intensyw ność św ia tła  iskier, 
ale zjaw isko m a m iejsce w dalszym  ciągu.

O grzanie sta li do w ysokiej tem p era tu ry  i n a ­
stępnie je j szybkie ochłodzenie w yw iera  na stal 
skutki, zw iązane głów nie z dw iem a kategoriam i 
zjaw isk:

1) zm ianam i budow y,
2) zm ianam i w ym iarów  na sku tek  rozszerzal­

ności cieplnej.
Z arów no jedno  ja k  i drugie  zjaw isko zależą, 

p rzy  m niej w ięcej jednakow ych  w arunkach  — 
a więc szybkim  chłodzeniu, od tem p era tu ry , do 
k tórej s ta l zostanie podgrzana. Z jaw iska zm ian 
budow y i zw iązanych z budow ą w łasności stali 
przebiegać m ogą w dw u różnych k ie runkach  w 
zależności od w ysokości tem p era tu ry , do jak iej 
stal zostanie ogrzana. Do tem p era tu r leżących po­
niżej A C3 (zupełna p rzem iana w  a u s ten it)  będzie 
sta l w ęglow a podlegać zjaw iskom  odpuszczania 
w zględnie zm iękczania, stalle stopow e zazwyczaj 
ty lko  poniżej A C1 (początek  przem iany  w au ten it) 
będą się odpuszczać. Po przekroczeniu  te m p e ra tu ­
ry  A ca d la  stali w ęglow ych, a zazwyczaj A C1 dla 
stali stopow ych (szczególnie zaw ierających  Cr, Ni 
lub  oba rów nocześnie) ostyganie pow oduje w w a­
runkach  szlifow ania częściowe, a naw et bliskie 
zupełnego, zahartow an ia  punktów , k tó re  p rzek ro ­
czyły te  graniczne tem p era tu ry . Jeżeli wielkość 
odryw anej cząstki jest b. m ała i rów nocześnie od­
ryw a się m ało cząstek, w yzw ala się m ała ilość 
ciepła, k tó ra  nie je s t w stan ie  w ydatn ie  podnieść 
tem p era tu ry  sta li otaczającej p unk t, z k tórego się 
od ryw ają  cząstki. P rzy jm u jąc  dla zobrazow ania 
przebiegu tem p era tu rę  cząstki odryw anej na 
1600°C i, d la uproszczenia, ciepło w łaściw e stali 
za n iezm ienne z tem p era tu rą , dojdziem y do w nio­
sku, że do podgrzania do tem p era tu ry  100°C w a r­
stw y stali grubości 0,1 m m  w zdłuż lin ii styku  stali

z tarczą w ystarczy zebrać w arstw ę  =  0,006 mm

gdzie

g — grubość w arstw y  ogrzanej, 
t —  tem p era tu ra  ogrzania, 

w  —  grubość w ióra,
T  —  tem p era tu ra  iskry.

O braz ten  je s t rzecz oczyw ista przesadzony, 
gdyż nie uw zględnia opadania tem p era tu ry  na 
sku tek  przew odnictw a cieplnego stali, ale z d ru ­
giej s trony  podkreśla  bardzo silny w pływ  „g rubo­
ści w ió ra“ podczas szlifow ania. O pierając się na 
tak im  sam ym  uproszczeniu znajdziem y grubość 
w arstw y  zeszlifow anej, potrzebnej do podgrzania 
stali na głębokość 0,3 m m  do tem p. 800°C, a m ia­
nowicie

A utor je s t dalek i od tego, żeby uzasadniać słusz­
ność podanego wzoru, k tó ry  nie uw zględnia n a ­
w et tak  podstaw ow ego p raw a fizyki, ja k  zm iana 
ciepła w łaściw ego z tem p era tu rą  i nie opiera się 
na żadnych studiach, zw iązanych z przew odzeniem  
ciepła przez siln ie chłodzoną stal, nie m niej jed n ak  
nie je s t w stan ie  pow strzym ać się od szerszego 
om ów ienia w pływ u „grubości w ió ra“ szlifiersk ie­
go. Ażeby wskazać, że podgrzanie sta li podczas 
szlifow ania do tem p. 800°C jest m ożliwe p rzy to ­
czy au to r następu jący  przykład :

M iędzy tarczam i szlifierskim i o 0  400 m m ,p ra­
cującym i z 800 obr/m in., a więc z szybkością 
16,4 m /sek. przechodził p rę t grubości 12 mm, szli­
fow any z dw u stron  rów nolegle. Szybkość p rę ta  
ze stali 124.3.30 (wg. PN W /stl-23) w zględem  
osi tarcz  (posuw  p rę ta  pod tarcze) w ynosiła 
0,083 m /sek. G łębokość w ióra (grubość w arstw y  
zbieranej w jednym  przepuście) w ynosiła 0,1 mm. 
Po oszlifow aniu pom im o bardzo dużej ilości stoso­
w anego p łynu  chłodzącego stw ierdzono na po­
w ierzchni p rę ta  m iejscow e b a rw y  nalotow e do­
chodzące od ledw ie w idocznych żółtych p lam  do 
barw y  mocno słom kow ej. P ró b a  p iln ik iem  m iejsc 
z nalo tem  w ykazała  b. znaczną ich tw ardość, 
a pom iar pow ierzchniow y tw ardości apara tem  
V ickers‘a pod obciążeniem  10 kg w ykazał tw a r ­
dość 600— 800 kg/m m 2, a więc tw ardość w p rzy ­
padku  stali 124.3.30 w obróbce term icznej bardzo 
tru d n ą  do osiągnięcia. Dalsza obróbka frezarska  
p rę ta  po szlifow aniu by ła  niem ożliw a na skutek  
tęp ien ia  się narzędzi na tych tw ardych  m iejscach. 
A naliza m ikroskopow a w ykazała  obecność m ar- 
ten sy tu  na pow ierzchni w m iejscach tw ardych , jak  
to przedstaw iono na rys. 2. Głębokość zah arto w a­
nia by ła  różna i w ynosiła 0,08 —  0,2 m m  w arstw y  
m artensy tycznej, ostro przechodzącej w sorbit, jak  
podaje to  rys. 3. Wg. p rzy jętego  do obliczenia g ru ­
bości w arstw y  zahartow anej w zoru (tem p. hart.
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Rys. 3.

p rzy jęto  850") grubość w arstw y  zahartow anej po-

. .. 1600 • 0,15 winnaby wym esc —— ----- 0,28 mm.

D la uzyskania średniej głębokości hartow ania , r a ­
chunkow o odpow iadającej stw ierdzonej w rzeczy­
wistości w arstw ie  m artensy tycznej, trzebaby  p rzy ­
jąć  niższą tem p era tu rę  iskier, a m ianow icie dla 
średniej głębokości h artow an ia  0,14 m m

0,14 • 850 
~  0,15

800°.

T aka tem p era tu ra  isk ier je s t niem ożliw a, jako  n iż­
sza od tem p era tu ry  ogrzania sta li szlifow anej na 
pew ną głębokość. T rzeba zatem  przyjąć, że ilość 
ciepła przeniesionego z m iejsca szlifow ania przez 
przew odnictw o spow odow ała zm niejszenie g rubo­
ści górnej w arstw y  w odnośnych w arunkach  

0,15
chłodzenia o --------  • 100 =  54°/.,

0,28 /0
czyli „spraw ność ogrzew u sta li przez szlifow anie11
w yniosła ty lko  54% w założeniu (k tórego  au tor
nie uw aża za całkow icie obow iązujące) słuszności
przybliżonego w zoru nagrzew ania.

Podczas szlifow ania w ałków  z naw ęglonej stali 
12.4.15 (wg. PN W /stl-23) zastosow ano n as tęp u ją ­
cą m etodę szlifow ania: rozpoczynano szlifow anie 
na jednym  końcu w ałka zbliżając stale obwód t a r ­
czy do osi w ałka aż do usta len ia  ostatecznej ś red ­
nicy, poczym „głębokość w ió ra11 pozostaw ała n ie­
zm ieniona, a na reszcie długości osiągano osta tecz­
ną średnicę, w łączając posuw  ław y szlifierki, czyli 
m ówiąc po w arsz ta tow em u „ściągano11 m ateria ł 
„stałym  w iórem 11 głębokości 0,20 mm. W ałki w y ­
kazyw ały  przed szlifow aniem  tw ardość 820 — 
870 kg/m m 2 wg. y ic k e rs ^ , zaś po oszlifow aniu 
w ykazyw ały  na końcu, na k tó rym  ustalono 
ostateczną średnicę (nab ierano  w ióra) 790 — 
820 kg/m m 2, zaś na części „ściąganej11 pełnym  w ió­
rem  690 —  740 kg/m m 2. G łębokość w arstw y  m ięk ­
kiej w ynosiła średnio 0,2 mm. T em pera tu rę  o d p u ­
szczania na tw ardość średnio  710 kg/m m 2 należy 
przyjąć 300°C. Stosując dotychczasow y wzór o trz y ­
m alibyśm y grubość w arstw y  odpuszczonej

1600 • 0.2 
300

=  1,06 mm.

P orów nyw ując w tym  w ypadku  stosunek s tw ie r­
dzonej w arstw y  odpuszczonej do obliczonych otrzy- 
m an y „spraw ność nagrzania  szlifierskiego11.

0,2
1,06

• 100 =  19"

Szlifow anie w ałków  naw ęglonych ze stali 1 . 3 
15 (w g PN W /stl-23) analogicznym  ja k  wyżej 
sposobem w ykazało na stali, k tó ra  przed szlifow a­
niem  m iała tw ardość 860 — 910 kg/m m 2 na m ie j­
scu „n ab ieran ia  w ió ra11 810 — 830 kg/m m 2, a ni; 
m iejscu „ściągania w ió ra11 585 —  740 kg/mm'-’. 
Głębokość odpuszczenia stw ierdzono 0,2 —  0,31 
mm. Ze w zględu na spadek tw ardości należy tem ­
p e ra tu rę  odpuszczenia ocenić na 350° C średnio. 
Obliczeniowo w ypada grubość w arstw y
1600 • 0,25 , ^  , ,  . 0,25

— = tt--------- = 1 ,1 4 ,  a spraw nosc nagrzania  — .
350 1 14

• 100  =  22 %

je s t i w tym  w ypadku  bliska poprzednio podanej 
dla stali naw ęglonej 12 . 4 . 15.

Podobne stosow anie w zoru przybliżonego do 
innych sta li naw ęglonych, szlifow anych „na m o­
k ro 11 w ykazuje „spraw ność n ag rzan ia11 w g ran i­
cach 15 —  25% i je s t rzeczą m ożliw ą, że pozwoli 
p rzy  pew nym  sceptycyzm ie i dobrej woli czy teln i­
ka w yciągnąć pew ne w nioski w arsztatow e. Autoi 
może ze sw ojej p rak ty k i, zresztą bardzo dalekiej 
od obróbki skraw aniem , stw ierdzić, że użycie m e­
tody w ielokrotnego zb ieran ia  średnicy  przy zasto­
sow aniu  dużego posuw u w rzeciona szlifierki 
w zględnie ław y i bardzo m ałej „głębokości w ió­
r a 11 pozwala, p rak tyczn ie  biorąc, w ykonać szlifo ■ 
w anie bez odpuszczania, a duża szybkość posuw t, 
pom im o 5 —  8-kro tnego  przepuszczania w ałka  po.’ 
tarczą tak  nieznacznie przedłuża całkow ity  czai; 
szlifow ania, że koszt jego w stosunku do ryzyku 
b raków  jest całkow icie uzasadniony.

W p rzypadku  szlifow ania sta li 12 . 4 . 35 za ­
hartow anej, o tw ardości 520 kg/m m 2 stw ierdzone 
dla grubości w ióra 0,25 m m  odpuszczenie na głę­
bokość 0,2 mm, przy  czym tem p era tu rę  odpusz­
czenia zarów no z m ik ro stru k tu ry , jak  i spadku 
tw ardości do 360 kg/mm-’ należało ocenić na ok. 
600". Obliczeniowo w ypada grubość w arstw y  
1600 • 0,25

600
— 0,67 m m  zaś spraw ność nagrzania

0,2

0,67
100 = 30%.

Z om ów ionych obserw acji w ynika, że szlifow a­
na stal ogrzew a się do tym  wyższej tem p era tu ry  
im niższą jest jej tw ardość. Zw iązek ten  znajduje  
pew ne uzasadnienie, jakko lw iek  zależność jest ty l­
ko pośrednia. W rzeczyw istości w ydaje  się zale­
żeć wysokość tem p era tu ry  do jak ie j nagrzew a się 
stal podczas szlifow ania nie od tw ardości, lecz od 
ciągliwości stali. Im  w iększa je s t ciągliwość tym
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w iększa jest droga jak ą  przechodzi cząstka od m o­
m entu  „uchwycenia*1 je j przez tarczę do chw ili jej 
oderw ania  od m ateria łu , tym  w iększą jest zatym  
i p raca odryw ania cząstek i tym  w ięcej ciepła po­
zostaje w cząstkach, k tó re  przeszły odkształcenie, 
ale nie oderw ały  się, sąsiadując ty lko  z cząstkam i 
usun iętym i w postaci iskier. T akie uzasadnienie 
tłum aczy rów nocześnie i w zrost „spraw ności n a ­
grzan ia" z w zrostem  ciągliwości stali. P rzyb liżo­
ną  zależność tem p era tu ry  pow ierzchni szlifow a­
nej od jej tw ardości m ożnaby ująć lin ią prostą, 
p rzeprow adzoną w sposób podany na rys. 4. T rze­
ba pam iętać o w y ją tk ach  od przypuszczalnej r e ­
guły w g rys. 4 w postaci stali o w yjątkow o dużej 
ciągliwości w stosunku do tw ardości. T akie stale 
będą w ykazyw ać wyższe tem p era tu ry  nagrzania 
pow ierzchni od przew idzianych na rys. 4.

W ykres na rys. 4, w artość spraw ności n ag rza ­

nia i przybliżony wzór g = — dają  możność

obliczenia nieszkodliw ej w ielkości jednorazow o 
zbieranej w arstw y, przy założeniu, że w arstw a  za­
hartow ana, lub  odpuszczona grubości 0,02 mm jest 
nieszkodliw a. Odpuszczenie w arstw y  0,02 m m  n a j­
częściej nie - spow oduje zbyt szybkiego w ytarc ia  
części poza dopuszczalny luz m echanizm u, zaś 
tw ard a  w arstw a  takiej grubości załam ie się na 
m iększym  rdzeniu  pod nożem w obróbce i nie po­
w inna w yw ołać kom plikacji. W tak im  w ypadku 
o trzym am y d la  stali o tw ardości 350 kg/mm'-’ 
(Y ickers) m aksym alną „głębokość wióra**:

w g ■ t
T

0,02 • 800 
1600 • 0,05

0,02 m m

dla stali o Hv = 850 k g / m m ' - ’ :

0,02 • 300w — —
1600 • 0,2

0,02 mm.

Sposób w ykrycia  odpuszczenia podczas szlifo­
w ania jest p rosty  i polega na w ykonaniu  szeregu 
pom iarów  tw ardości ap ara tem  V ickers‘a przy  za­
stosow aniu różnych obciążeń. Jeżeli m ałe obcią­
żenia w ykazu ją  niższe tw ardości jak  duże i po ­
cząwszy od pew nego obciążenia zm iana obciążeń 
pom iarow ych p rzesta je  w yw oływ ać zm iany w od­
czytyw anej tw ardości, oznacza to, że zew nętrzna 
w arstw a  m ateria łu  je s t m iękka, a pod nią leży 
w arstw a  tw arda. W ystępow anie m iękkiej w arstw y  
na tw ardszej może mieć dw a źródła: albo odpusz­
czenie podczas szlifow ania, albo odw ęglenie pod­
czas hartow ania . Jeżeli części by ły  przed szlifo­
w aniem  badane na tw ardość i nie w ykazały  od- 
w ęglenia, lub  odw ęglenie p łytsze od nadm iaru  m a­
te ria łu  na szlifow anie, w tedy  nie ulega w ątp liw o­
ści, że zm iękczenie je s t sku tk iem  niew łaściw ego 
szlifow ania. Przez s ta ran n ą  kontro lę  sztuk h a r to ­
w anych na głębokość odw ęglenia i kon tro lę  spo­
sobu szlifow ania, drogą sp raw dzania  pierw szych 
sztuk szlifow anych obranym  sposobem, m ożna za-

Th  a r dość ug 1/ickers'a u kg /m m 2

Rys. 4.

pobiec przedw czesnem u zużyw aniu  się w pracy 
części o pow ierzchni odpuszczonej podczas szlifo­
w ania i nie dopuścić do stosow ania tak ich  sposo­
bów szlifow ania, k tó re  tę  w adę pow odują. B ada­
nia m ikroskopow e p rzekro jów  części cem entow a­
nych m iękkich z pow ierzchni jest sposobem  k o n ­
tro li bardziej d ługotrw ałym , k tó ry  w dodatku  
w p rzypadku  cienkich w arstw  odpuszczonych 
w tem p era tu rach  poniżej 250" C nie zawsze daje 
tak  pew ną odpowiedź, ja k  badanie tw ai’dości. 
Przez w zorcowe badanie różnych m ateria łów  m o­
żna z różnic w yników  pom iarów  tw ardości pod 
różnym i obciążeniam i określać grubość w arstw y  
m iękkiej z dość dobrym  przybliżeniem , a to z ko­
lei pozw ala oceniać grubości odw ęglań po h a r to ­
w aniu, oraz grubość w arstw y  odpuszczonej. Z na­
jom ość grubości w arstw y  odpuszczonej podczas 
szlifow ania pozw ala czasem przew idzieć, czy n a ­
stępne ostrożne szlifow anie pozwoli u trzym ać od­
nośną część w  granicach to lerancji po zdjęciu, 
drogą ponow nego szlifow ania, w arstw y  zm ięk­
czonej.

Oprócz om ów ionych wad, spow odow anych 
przez szlifow anie stali, a zw iązanych ze zm ianam i 
budow y stali na sku tek  jej ogrzania podczas szli­
fow ania, trzeba  zwrócić uw agę na zjaw iska, b io­
rące swój początek w rozszerzaniu się cieplnym  
stali. Lokalnie ogrzany przez tarczę m ateria ł k u r ­
czy się po przesunięciu  się tarczy  w następny  
p u n k t pracy, ja k  sobie m ożna w yobrazić chw ilow y 
stan. N agrzew any m ateria ł je s t rów nocześnie ciąg­
n ięty  przez tarczę i przez sąsiadujące z nim  czą­
steczki, k tó re  w m iarę  obniżania się tem p era tu ry  
zbliżają się do siebie. Można sobie zatym  w y o b ra ­
zić pew ien ruch  cząstek w ew nątrz  m ateria łu
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Rys. 5.

w k ie runku  przeciw nym  do k ie runku  szlifow ania. 
Jeżeli pow ierzchnia je s t silnie nagrzana, m ateria! 
mało ciągliw y, a m asa przedm iotu  dość duża by 
dobrze odprow adzać ciepło, mogą zjaw iska ruchu  
cząstek na pow ierzchni być tak  duże, że p rzek ro ­
czą siły w zajem nego przeciągania cząstek w  m ie j­
scu silnie nagrzanym . M ateria ł w tak im  w ypadku 
pęka tuż po w ydostaniu  się ż pod tarczy  szlifier­
skiej. N ajw iększe siły w m ateria le  w ystępu ją  za­
wsze w k ie ru n k u  względnego ruchu  obw odu ta r ­
czy szlifierskiej w stosunku do pow ierzchni szlifo­
w anej, gdyż w  tym  k ie ru n k u  w ystępu ją  oprócz 
sił skurcznych jeszcze siły od ta rc ia  tarczy  o m a­
teria ł. To też najw iększe pęknięcia biegną p rosto ­
padle do k ie ru n k u  szlifow ania. W przypadku  d u ­
żych sił skurcznych, a więc silnego nagrzan ia  po­
w sta ją  obok pęknięć prostopadłych do k ie ru n k u  
szlifow ania, także i inne, m niejsze pęk n ię­
cia, ustaw ione prostopadle do k ie ru n k u  n a j­
dogodniejszego odpływ u ciepła, a w ięc k ie ru n ­
ku  łatw ego kurczenia się. W p rzypadku  ostatn im  
pow stają  pęknięcia w postaci siatk i, k tó re  n iesłu ­
sznie uw aża się często za typow y okaz „pęknięć 
szlifierskich". Ze w zględu na ciągłość zjaw iska p ę ­
kania podczas szlifow ania nie sia tka  jest jednak  
objaw em  typow ym , lecz rów noległość pęknięć do 
siebie; pew na stałość ich w ielkości i odległości 
m iędzy nim i, jak  też i k ie runek  pęknięć p rostopa­
dły do k ie ru n k u  biegu tarczy  w zględem  szlifow a­
nej pow ierzchni.

Rys. 5 przedstaw ia pęknięcia szlifierskie na po­
w ierzchni w alcow ej, szlifow anej w ąską tarczą. 
K ształt pow ierzchni nie sp rzy ja ł odprow adzaniu  
ciepła w różnych k ierunkach , a szlifow anie nie 
ogrzew ało stali do b. w ysokich tem p era tu r, to też 
nie u tw orzyła  się sia tka  pęknięć, a ty lko  szereg 
pęknięć prostopadłych do drogi tarczy  po pow ierz­
chni w alcow ej, to znaczy pęknięć biegnących po 
tw orzących w alca.

Rozw ażając czynniki, w pływ ające na pow sta­
w anie pęknięć- szlifierskich, stw ierdzim y, że n a j­
w ażniejszym i są: kruchość m ateria łu , wysokość 
tem p era tu ry  nagrzania  i wielkość sił ciągnących,

które  obok naprężeń  skurcznych dzia ła ją  na m a­
teria ł. W ielkość sił ciągnących zależy od ta rc ia  po­
m iędzy tarczą a m ateria łem , jest zatym  zw iązana 
z w ielkością w ióra, szybkością obwodow ą tarczy 
i w łasnościam i pow ierzchni szlifow anej i pow ierz­
chni tarczy. Im  drobniejsze i m niej ostre ziarno 
tarczy, gdy tarcza jest zab ita  cząstkam i m ateria łu  
szlifow anego i im  rów nom iern iej szy styk  pom ię­
dzy m ateriałem , a tarczą, tym  w iększe tarcie  i sil­
niejsze ciągnięcie pow ierzchniow ej w arstw y  stali 
za tarczą. Im  silniej nagrzew a się lokalnie stal, 
tym  sta je  się m niej w ytrzym ała, a zatym  łatw iej 
pęka. W ysokość tem p era tu ry  w arstw y  pow ierzch­
niow ej i głębokość nagrzan ia  zależą w znacznej 
m ierze od grubości w ióra. Chłodzenie podczas 
szlifow ania pozw ala ciepło odprow adzać, nie ma 
jed n ak  możności silnego ochłodzenia m iejsca s ty ­
ku tarczy  ze stalą, gdyż tam  chłodziwo nie do­
chodzi. Pew ne odprow adzenie ciepła je s t możliwe 
z m iejsca szlifow anego nie ty lko  przez stal, ale 
też i przez tarczę. Jeżeli tarcza szlifierska je s t s il­
nie porow ata i ła tw o w siąka w  n ią  duża ilość w o­
dy, w tedy w oda p aru jąc  na dużej pow ierzchni i to 
tym  w iększej im  bardziej porow ata je s t tarcza, 
pow oduje ochładzanie się tarczy, a rów nocześnie 
przez zim ną, porow atą tarczę dostaje się pew na 
d robna ilość chłodziw a do m iejsca styku  tarczy 
z m ateria łem . Tw ardość tarczy  m a rów nież p e ­
w ien w pływ  na pęknięcia szlifierskie i to  w pływ  
także i pośredni. M iękka tarcza, o m ałej sile w ią ­
żącej ziarna skraw ające, pozw ala łatw o te ziarna 
odryw ać, to też słabiej ciągnie za sobą m ateria ł, 
tracąc ziarna po przekroczeniu  w ytrzym ałości le ­
piszcza ła tw iej, jak  tarcze tw arde. P ośredni w pływ  
miękkości ta rczy  prze jaw ia  się w podejściu szli­
fierza do pracy , gdyż szybsze zużyw anie się tarczy 
każe szlifierzow i pracow ać w tak i sposób, żeby 
tarcze szanować, oszczędzając na czasie d iam ento ­
w ania, zm iany tarcz  i chodzenia po tarcze. W re- 
zultcie s ta ra  się szlifierz pracow ać z m niejszym  
obciążeniem  tarczy, a więc przede w szystkim  
m niejszym  w iórem , a także zm niejszając szybkość 
obwodową, a zw iększając posuw.

Tym sam ym  omówiono w arunk i bezpiecznego 
szlifow ania, k tó re  w yrażają  się następującym i za­
sadam i:

1) M ała w arstw a jednorazow o zbierana (m a ­
ły w iór),

2) M ała szybkość obwodowa,

Rys. 6.
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3) Duży posuw, k tó ry  zapew nia krótszy styk  
tarczy  z pow ierzchnią szlifow aną bez zw ięk­
szenia docisku,

4) W ąska tarcza,
5) Tak dobrane średnice tarcz, by zapew niały 

styk  na m ałym  odcinku w zdłuż stycznej,
6) M ożliwie grube ziarno d la  żądanej g ładko­

ści pow ierzchni i danego posuw u,
7) M ożliwie najw iększe tarcze,
8) Dobre chłodzenie tak  obm yślane, by odpro­

w adzać ciepło z m iejsca styku  tarczy  z po­
w ierzchnią szlifow aną,

9) Częste d iam entow anie tarcz.

W dalszym  ciągu na k ilku  przykładach  pęknięć 
szlifierskich om ówim y skuteczne w odnośnych 
p rzypadkach  środki zaradcze, s ta ra jąc  się rów no­
cześnie uzupełnić poglądy na w yłuszczonych 9 za­
sad.

P rzedstaw iony  na rys. 6 kołnierz szlifowano 
p łaską stroną  tarczy, k tó re j obwód szlifow ał ró w ­
nocześnie walec, k tórego ograniczenie stanow i ko ł­
nierz. K ierunek  szlifow ania by ł zatym  zgodny 
z obwodem  kołnierza, a w m yśl tego co wyżej 
pow iedziano pęknięcia leżą prostopadle do drogi 
szlifow ania, w tym  w ypadku  więc prom ieniow o. 
W arstw a zb ierana w ynosiła jednorazow o ok. 0,15 
mm, nie została zatym  zachow ana pierw sza zasa­
da. Ze w zględu na szlifow anie bokiem  tarczy styk 
odbyw ał się rów nocześnie na b. dużej pow ierz­
chni, ko lidu jąc z zasadą 5, a poniekąd 4, jak k o l­
w iek zasada 4 odnosi się do szlifow ania pow ierz­
chni walcow ych, nie zaś płaskich. U niknięto  d a l­
szego pow tarzan ia  się błędu przez zastosow anie 
osobnej operacji szlifow ania kołnierzyka, zaczyna­
jąc b. m ałym  w iórem  od średnicy  zew nętrznej 
i posuw ając się ku  pow ierzchni walcowej i pow ­
tarza jąc  tak  szlifow anie 7 — 10 razy tarczą o m a­
lej średnicy.

Rys. 7 p rzedstaw ia  u jaw nione sposobem  e lek ­
trom agnetycznym  pęknięcia szlifierskie na w ew ­
nętrznej pow ierzchni w alcow ej. Pęknięcia pow sta­
ły podczas zb ieran ia  0,25 m m  na średnicy  w  trzech 
przepustach  tarczą o średnicy o ok. 20% m niejszej 
od średnicy  szlifow anego otw oru a o szerokości 
ok. 14 długości tu lei szlifow anej. Stosow ano ta r ­
czę M  o ziarnistości 60. Przez zm niejszenie grubo-

Rys. 8.

ści tarczy  i zastosow anie tarczy  K 46 nie osiągnię­
to zupełnie popraw y, jakko lw iek  ilość i w ielkość 
pęknięć zm niejszyła się. Zw iększenie ilości p rze­
pustów  do 20 i posuw u 8-k ro tn ie  usunęło z jaw i­
sko pękania.

Rys. 8 uzupełnia zbiór pęknięć szlifierskich sil­
nie popękanym  spraw dzianem , szlifow anym  na 
szlifierce z obrotow ym  stołem  m agnetycznym . Ze 
w zględu na b. silne nagrzanie pow ierzchni i od ­
prow adzanie ciepła w różnych k ierunkach  pow ­
stała  s ia tk a  pęknięć. Na ciem nej części ry su n k u  
uw idoczniono pęknięcia przez głębokie traw ien ie  
w 50% w rzącym  HC1, na jasnej części pęknięcia 
ujaw niono m etodą elek trom agnetyczną. S p raw ­
dzian przełam ano celem  spraw dzenia  głębokości 
rys. Złomy, pokazane na rys. 9 i 10 w poprzek 
i wzdłuż pęknięć w ykazują  głębokość ry s do 10 mm 
i zm niejszają się zarów no co do ilości, jak  i do 
głębokości ku brzegom , gdzie odprow adzanie cie­
pła było lepsze i nie pozwoliło nagrzać stali do 
rów nie w ysokiej tem p era tu ry , jak  blisko środka.

M ikrograficznie nie w iąże się pęknięcie szli­
fiersk ie  z budow ą m ateria łu . Jak o  cechy ch a rak ­
terystyczne można w ym ienić ty lko  zazwyczaj b a r ­
dzo m ałe w ym iary  poprzeczne pęknięcia, oraz 
b rak  na jego brzegach odw ęglenia i u tlenienia. 
W p rzypadku  bardzo silnego nagrzania  pow ierz­
chni je s t pęknięcie na pow ierzchni znacznie szer­
sze, ja k  w głębi m ateria łu . Rys. 11 przedstaw ia 
m ikrografię  pęknięcia szlifierskiego tak  c ienk ie­
go, że do sfotografow ania trzeba  było m ikroskop 
ustaw ić nieco nieostro. Na rys. 12 przedstaw iono 
m igrografię pęknięcia szlifierskiego w hartow anym  
m ateria le  12.4.35 o tw ardości ok. 520 kg/m m 2 
wg V ickers‘a. Wlidoczne je s t  s ilne odpuszczenie 
pow ierzchni na głębokość praw ie  0,1 mm. G łębo­
kość pęknięcia jest w przedstaw ionym  w ypadkuRys. 7.
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Rys. 9.

trzy k ro tn ie  w iększa od w arstw y  odpuszczonej, 
jakko lw iek  w tym  sam ym  m ateria le  obserw ow a­
ne pęknięcia jeszcze głębsze pom im o b. nieznacz­
nego odpuszczenia. Im  odpuszczenie głębsze, 
a więc grubsza w arstw a  osłabionego przez ogrze­
w anie m ateria łu , tym  szersze, ale i płytsze są p ęk ­
nięcia szlifierskie, praw dopodobnie na sku tek  n ie- 
przenoszenia się naprężeń w głąb m ateria łu  na 
sku tek  jego zwiększonej plastyczności. Gdy od­
puszczenie jest p ły tk ie, rysy  są znacznie cieńsze, 
ale za to zależnie od ciągliwości m ateria łu  głębsze. 
N ajgłębiej sięgają cienkie rysy  szlifierskie w mało 
ciągliw ych m ateria łach  np. w sta li typu  na rzę ­
dziowej o 1,2% C lub 0,85% C i 1,8% Mn, h a r to ­
w anej, spo tykał au to r pęknięcia szlifierskie głębo­
kości do 15 mm, a w stali już  w spom nianej 12.4.35 
ty lko  do 5 mm, podczas gdy w stalach  naw ęgla- 
nych lub  azotow anych pęknięcia szlifierskie nie 
sięgały nigdy k ilku  dziesiątych m ilim etra  poza 
w arstw ę azotow aną, w zględne eu tek to idalną  w a r­
stw ę naw ęgloną.

przedostały  się do pracy  i po pew nym  czasie pracy 
zostały w ym ontow ane w ykazyw ały  pogłębianie się 
pęknięć obok rów noczesnej zm iany k ie ru n k u  p ęk ­
nięć na pew nej głębokości. Zm iana k ie ru n k u  p ęk ­
nięć w pracy  odpow iadała k ierunkow i działania 
obciążeń roboczych. W niek tó rych  przypadkach  
już kilkugodzinna p raca w ystarczała, by z p ie r­
w otnie p ły tk ich  na 0,4 — 0,7 mm pęknięć stw o­
rzyć niebezpieczne pęknięcia głębokości k ilku  m i­
lim etrów  i osłabić na ty le  część konstrukcji, że 
zaczynały tw orzyć się pęknięcia w częściach zdro ­
wych, w k tó rych  następow ało  zagęszczenie natężeń 
dzięki b rakow i w spółpracy lub usztyw nienia ze 
s trony  części popękanych podczas szlifow ania. 
W p rzypadku  pęknięć szlifierskich  na częściach 
narażonych na zginanie nie je s t w skazane póź­
niejsze popraw ian ie  tych części przez usuw anie 
w arstw y  na głębokość pęknięć, gdyż ze w zględu 
na b. m ałe w ym iary  tych pęknięć może się w y d a­
wać, że pow ierzchnia nie je s t przez ich działanie 
jako  karbów  osłabiona, że w szystkie te  karb y  zo­
sta ły  przez popraw czą obróbkę skrojone, a ty m ­
czasem p raca  części może w p rzy k ry  sposób do­
wieść pom yłki. P ękn ięcia  szlifierskie najczęściej

Rys. 11.

Rys. 10.

Pęknięcia szlifierskie są dzięki swoim  m ałym  
w ym iarom  poprzecznym  szczególnie niebezpiecz­
ne, gdyż łatw o uchy la ją  się z pod kontroli, w p rzy ­
padku  niepolerow anych pow ierzchni naw et z pod 
kon tro li sposobam i elek trom agnetycznym i. C ha­
ra k te r  naprężeniow y pow staw ania pęknięć szli­
fiersk ich  każe się obawiać, że nie w szystkie n a ­
prężenia zostały w yczerpane na w yw ołanie p ęk ­
nięcia. Części z pęknięciam i szlifierskim i, k tó re

Rys. 12.

dyskw alifiku ją  część ruchom ą m echanizm u naw et 
w tedy, kiedy do w ykończenia danej części po 
stw ierdzeniu  pęknięć pozostał nadm iar m ateria łu  
w stosunku do ostatecznego dopuszczalnego w y ­
m iaru  części w iększy, ja k  stw ierdzona przez „w y­
b ieran ia  aż do zniknięcia" głębokość pęknięcia 
szlifierskiego. K ry te ria  do określen ia  „zniknięcia" 
są zazwyczaj zbyt niepew ne, by na nich polegać, 
ja k  o tym  przekonyw uje p rak ty k a .
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Inż.  J e r z y  M ih u ło w icz
Kolo Inż. Sam. SIMP.

G A Z O -G EN ER A T O R Y  W ZASTO SO W AN IU  DO NAPĘDU  
SILNIKÓW  SA M O C H O D O W YCH

W obecnej chw ili w szystkie państw a eu ro p e j­
skie są w poszukiw aniu paliw  zastępczych w m ie j­
sce dotychczas stosow anych paliw , jak  benzyna, 
olej gazowy itp. Zwrócono więc uw agę na moż­
ność zastosow ania paliw  stałych, ja k  drzewo, w ę­
giel kam ienny, torf, an tracy t itp. k tó re  jednak  m u ­
szą ulec przeróbce w k ie ru n k u  w ytw orzenia bądź 
to syntetycznych benzyn, bądź paliw  w stanie ga­
zowym. W czasie w stępnych dośw iadczeń przy za­
stosow aniu w siln ikach szybkobieżnych, typu  sa ­
mochodowego, benzynow ych w zględnie w ysoko­
prężnych, w m iejsce paliw  ciekłych norm alnie 
stosow anych, gazów pochodzących z zgazow yw ania 
w zględnie odgazow yw ania paliw  stałych, nie n a ­
potkano żadnych trudności. U rządzenia w postaci 
gazo-generatorów  do p rze tw arzan ia  paliw  stałych 
na lo tne są bardzo proste, ła tw e w użytkow aniu  
i nie w ym agają  tak  dużych i kosztow nych urządzeń 
ja k  in stalacje  do w ytw arzan ia  benzyn syn te tycz­
nych. Do napędzania silników  szybkobieżnych 
m ożna stosować gazy pochodzące z suchej desty ­
lacji jak  np. gaz św ietlny  lub  z zgazow yw ania jak  
np. gaz czadowy, gaz w odno-czadow y itp.

W czasie p rze tw arzan ia  w ęgla kam iennego na 
gaz św ietlny  uzyskujem y jako  p ro d u k ty  uboczne 
cały szereg zw iązków  chem icznych organicznych 
bardzo cennych dla przem ysłu  chem icznego. Gaz 
św ietlny , o trzym yw any przy suchej desty lacji w ę­
gla kam iennego, zaw iera niedużą ilość acetylenu, 
k tó ry  m usi być usun ię ty  z gazu przed jego sp rę ­
żeniem , poniew aż acety len  m a skłonność do eks­
plozji w czasie sprężania. Sprężony gaz św ietlny 
przechow uje się w butlach  stalow ych o pojem no­
ści około 100 1 przy ciśnieniu 12 do 20 atm . B utle 
te um ocow uje się do podwozia samochodowego. 
P ob ieran ie  gazij odbyw a się  przez odpow iednio 
zkonstruow any zaw ór redukcy jny , obniżający ciś­
nienie gazu do podciśnienia 20 do 30 mm słupa 
wody, wobec czego z chw ilą  zatrzym ania  siln ika 
następu je  sam oczynne zam knięcie zaw oru re d u k ­
cyjnego, co zapobiega w tym  w ypadku  w ydosta­
w aniu  się gazu z butli.

W Polsce m am y w obecnej chw ili sieć gazowni 
bardzo słabo rozw iniętą, bo posiadam y w całym  
k ra ju  około 130 gazowni i koksow ni, k tó re  są 
zgrupow ane w bardziej uprzem ysłow ionej części 
k ra ju . W obec tego zaopa tryw an ie  stacji obsługi 
w bu tle  ze sprężonym  gazem  św ietlnym  jest u tru d ­
nione ze w zględu na duże odległości, na k tó re  trze - 
babyłoby  je transportow ać. Sprężony gaz św ietlny

może znaleźć zastosow anie jedynie  ty lko w ośrod­
kach przem ysłow ych, jako  paliw o zastępcze.

O statnio została w ysun ięta  znowu m yśl zasto­
sow ania do napędu  silników  sprężonego m etanu. 
Myśl ta  w kracza obecnie już na to ry  realne, po­
niew aż do tego celu w ykorzystać m ożna rozbudo­
w ującą się silnie sieć dalekobieżnych gazociągów. 
W ykorzystanie gazu ziemnego, k tórego zasadni­
czym sk ładnik iem  jest m etan, podobnie jak  w y ­
korzystanie gazu św ietlnego do napędu  sam ocho­
dów ciężarow ych p racujących  w niedużym  p ro ­
m ieniu, daje jeszcze jedno dogodne i tan ie  p a li­
wo zastępcze.

Jak o  najw ażniejsze paliw o zastępcze na te re ­
nie Polski uw ażać m usim y odpadki drzew a, k tóre  
m ożna zgazować w odpow iednio zkonstruow anym  
gazo-generatorze. Do w y tw arzan ia  gazu czadow e­
go z drzew a nie po trzeba tak  skom plikow anych 
urządzeń, ja k  do w y tw arzan ia  gazu św ietlnego; 
poza tym  urządzenie to może być m ałych w ym ia­
rów  i d latego też z łatw ością daje  się zam ontow ać 
na podw oziu sam ochodowym .

O dpow iednim  do zgazow yw ania w gazo-gene- 
ra to rach  zainstalow anych na sam ochodach m a te ­
riałem , je s t przede w szystkim  taki, k tó ry  nie po­
zostaw ia dużej ilości popiołu, a gaz produkow any 
nie tw orzy  w czasie palen ia  się w cylindrze siln i­
ka związków, niszczących gładź cylindrów . D la r u ­
chu m iejskiego zwrócić należy rów nież uw agę aby 
spaliny  były bezw onne i bezbarw ne. Tym  żąda­
niom  sprostać może drzew o tw arde  i m iękkie, w ę­
giel drzew ny, an tracy t, i półkoks z to rfu  lub w ę­
gla kam iennego. Liczne odpadki drzew ne, k tórych  
w Polsce posiadam y duże ilości, da ją  przy  odpo­
w iednim , zupełnie n ieskom plikow anym , suszeniu 
najdogodniejszy m ateria ł do zgazow yw ania i m o­
gą w dużej m ierze w yrugow ać benzynę (n a tu ra l­
nie ty lko  w pew nym  stopn iu ), jako  środek pędny 
dla sam ochodów ciężarowych, cyw ilnych i w o j­
skowych.

U rządzenie do zgazow yw ania paliw  stałych 
sk łada się zasadniczo z dw u części, a m ianow icie 
z gazo-generatora , w k tó rym  odbyw a się proces 
zgazow yw ania i oczyszczalników, w k tó rych  gaz 
zostaje oczyszczony i ochłodzony. Istn ie je  cały sze­
reg  rozm aitych konstru k c ji gazo-generatorów  od­
pow iednio przystosow anych do rodzaju  zgazow y- 
w anego m ateria łu .

P rzed  opisem  poszczególnych konstrukc ji gazo- 
generatorów  om ówię w bardzo ogólnej i skróco-
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Rys. 3.Rys. 1.

too

c t a s  u  seku n a /ach

nej form ie procesy, zachodzące w czasie zgazowy- 
w ania paliw  stałych.

Cały proces zgazo wy w ania jako całość jest 
dość skom plikow any, ale m ożna z niego wydzielić 
szereg procesów  podstaw ow ych i zasadniczych:

1. Spalanie zupełne węgla:

C + O, -  CO, + 97 650 kal.

Proces ten  przebiega w gazo-generatorze w ca­
łości, a stosunek ilości CO i O., w gazie, pozostają-

CO
cym po spaleniu  węgla, oznaczony lite rą  K  = q  ~

jest zależny od tem p era tu ry  w jakiej ten  proces 
przebiega. Poniew aż w szystkie reakcje  zachodzące 
w gazo-generatorze p rzebiegają  przy  ciśnieniu 
rów nym  około jednej atm osferze, więc podawać 
będę zależność spółczynnika K ty lko  od tem p e­
ra tu ry .

2. R ozpadanie się dw u tlenka w ęgla w obecno­
ści w ęgla:

CO., +  C =  2CO — 38790 kal.

K
(CO)2
c o .

B oudouard  podał wzór, k tó ry  u jm uje  zależ­
ność w artości spółczynnika K  od tem pera tu ry , 
w której przebiega wyżej w ym ieniona reakcja . Ma 
on postać następującą:

In K
21 00 0

T
21,4 0

Przeprow adzone dośw iadczenia po tw ierdziły  
praw dziw ość tego w zoru; Na rys. 1. w idzim y k rzy ­
w ą podaną przez B oudouard‘a, u jm ującą  zależ­
ność % CO w m ieszaninie, pow stającej w czasie 
reakcji C +  CO., =  2CO w zależności od tem p e­
ra tu ry . Nie u lega w ątpliw ości, że tem p era tu ra  ma 
rów nież duży w pływ  na szybkość przebiegania 
reakcji. Na podstaw ie dośw iadczeń ustalono sze­
reg  krzyw ych, zestaw ionych na rys. 2, u jm u ją ­
cych zaw artość CO w gazie w  zależności od czasu 
trw an ia  reakcji oraz tem p era tu ry , w k tó re j ona 
przebiega. K rzyw e te podają pośrednio wielkość 
prędkości reakcji w zależności od tem pera tu ry , 
w k tó re j jest ona przeprow adzana. B adając różne 
paliw a okazało się, że szybkość reakc ji w bardzo 
dużej m ierze zależy od rodzaju  użytego paliw a. 
W yniki tych badań  zestaw iono na rys. 3, z k tó ­
rego w idzim y, że dw utlenek  w ęgla CO, będąc 
w styczności przez 20 sek. z rozżarzonym  koksem
0 tem p era tu rze  1100° C rozpada się, tw orząc m ie­
szaninę gazów o składzie 90% CO i 10% CO.„ zaś 
d la  an tracy tu  % ten  przy  tej sam ej tem pera tu rze
1 tym  sam ym  czasie reakcji będzie 80% CO i 20% 
CO,. A by zwiększyć ilość CO w gazie m usim y, a l­
bo podnieść tem p era tu rę , w  k tó re j zachodzi re a k ­
cja, albo zwiększyć czas styku  CO, z m ateria łem  
zgazow yw anym .

3. R ozpadanie się p a ry  w odnej w zetknięciu  się 
z w ęglem  C. R eakcja ta  może przebiegać w  dw o­
jak i sposób:

a) C - f  H ,0  — CO - f  H,  — 28.380 kal 

(CO) H„K H.,0

b) C - j-2 H .,0  =  CO, j- 2H , — 17.970 kal

CO, VaH 
H.,0

K

Rys. 2.
Na rys. 4 w ykreślono krzyw e dla obu reakcji, 

u jm ujące zależność spółczynnika K  od tem p. w ja -
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Rys. 4.

kiej dana reakc ja  przebiega. Jeżeli przyjm iem y 
szybkość reakcji a p rzy  tem per. 900° C za r ó w ­
ną jedności, to szybkość reakc ji C +  CO, = 2CO 
będzie się rów nało 2,18, czyli oddziaływ anie C na 
CO, w k ie ru n k u  w ytw arzan ia  CO, je s t znacznie 
szybsze niż oddziaływ anie C na H 20  (p a rę  w odną) 
celem stw orzenia CO i H,. Podobnie ja k  na rys. 3, 
gdzie zestaw iono krzyw e u jm ujące szybkość roz­
padania  się CO w zetknięciu  się z odpow iednim  
paliw em , w ykonano rys. 5, k tó ry  u jm u je  wielkość 
p rocentu  p a ry  w odnej, k tó ry  zostaje rozłożony 
w obecności rozżarzonego paliw a w zależności od 
jego tem p era tu ry  i czasu zetknięcia się. Z rys. 5 
w idzim y, że zdolność i szybkość reagow ania w ęg­
la drzew nego, w stosunku do koksu, je s t bardzo 
duża. P rzy  tem p era tu rze  reakcji 1100" C po 5.5 
sek. p rzy użyciu w ęgla drzew nego jako  paliw a, 
98% p ary  w odnej je s t rozłożone; podczas gdy przy 
użyciu koksu w tych sam ych w arunkach  % ten 
wynosi zaledw ie 44%.

4. Tw orzenie się w zględnie rozpadanie się m e­
tanu :

D ośw iadczenia w ykazały, że zw iązek ten roz­
pada się na C i H , przy tem p era tu rze  około 
1100" C; wobec tego rola m etanu  w gazo-genera- 
torze jest m inim alna.

Poza pow yżej w ym ienionym i procesam i za­
chodzi jeszcze bardzo w iele innych, o k tó rych  nie 
będę w spom inać poniew aż nie odgryw ają  one w y ­
bitn iejszej roli.

Dotychczas om aw iałem  poszczególne reakcje 
chem iczne jedyn ie  ze s trony  teoretyczno - dośw iad­
czalnej, te raz  posta ram  się pokrótce sch a ra k te ry ­
zować proces zgazow yw ania w gazo-generatorze.

K onstrukcje  obecnie stosow anych przew oźnych 
gazo-generatorów  m ożna podzielić pod w zględem  
sposobu prow adzenia procesu na trzy  grupy:

a) o ruchu pow ietrza i pow stającego gazu, 
zgodnym  z ruchem  paliw a,

b) o ruchu  pow ietrza i gazu, prostopadłym  do 
ruchu  paliw a,

c) o ruchu  pow ietrza i gazu, przeciw nym  do 
k ierunku  ruchu  paliw a.

K ażdy z tych trzech sposobów prow adzenia po­
w ietrza  i gazu nadaje  się do innego rodzaju  p a li­
wa.

P rzy  sposobie pierw szym , w k tó rym  pow ietrze, 
gaz i paliw o postępu ją  zgodnie, liczyć m ożem y na 
rozbicie w ielu  zw iązków  organicznych na sk ład ­
niki w obecności rozżarzonego paliw a, wobec tego 
gazo-genera to r pracujący  na tej zasadzie nadaje  
się specjaln ie do zgazow yw ania paliw  zaw iera ją ­
cych większe ilości sm ół itp.

Sposób d rugi nadaje  się jedynie  dla paliw  nie- 
zaw ierających  sm ół i je s t stosow any w yłącznie 
w gazo-generato rach  na an tracy t lub  koks z w ę­
gla kam iennego.

Trzeci sposób, w k tórym  pow ietrze i gaz p rze­
chodzą przez całą w arstw ę paliw a, może być sto ­
sow any jedyn ie  w w ypadku użycia do zgazow y­
w ania paliw  n iezaw ierających ciężkich w ęglow o­
dorów  (sm ół) i o m ałej w ilgotności, poniew aż 
uchodzące z gorącym  gazem pary  ciężkich w ęglo­
w odorów oraz para  w odna w y k rap la ją  się częś­
ciowo w oczyszczalnikach, zanieczyszczając je  dość 
szybko, oraz częściowo p rzedostają  się do silnika, 
gdzie mogą spowodować uszkodzenia w postaci za-

Rys. 5.
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w s t ę p n e  o s u s z a n i e  p a  l i n  a

p o w .

S ł r e f a  s u c h e j  d e s t y l a c j i  

w y d z i e l a n i e  s i ę  s m ó l  

S t r e f a  p a l e n i a  s i ę  

C * Oj ' Cf Og
2Ht *Oj= p u p  
strefa  reakcji wtórnej 
COgrC = 2 CO 
C*HjO =COr/tj 
C '2HjO<Op2Hz 
-pop ió ł  

Rys. 6.

k le jan ia  pierścieni tłokow ych, zaw isania zaw o­
rów  itp.

P ow ietrze dostając się do gazo-genera to ra  
w okolicę reakcy jną  podtrzym uje palenie, przy 
k tó rym  w ytw arza się odpow iednia ilość ciepła po­
trzebna do osuszenia i zw ęglenia paliw a, oraz do 
p rzeprow adzenia rozbicia p a ry  w odnej w obecno­
ści w ęgla C na w odór H 2 i CO. Schem atycznie m o­
żna przedstaw ić przebiegi zachodzące w gazo-ge- 
neratorze w ten  sposób, ja k  to w idzim y na rys. 6; 
rozm ieszczenie s tre f zależy n a tu ra ln ie  od budow y 
sam ego gazo-genera to ra  oraz od stosow anego p a ­
liwa.

Przechodzę do om ów ienia konstrukcji gazo- 
generatorów , najczęściej spo tykanych  w prak tyce, 
a m ogących znaleźć zastosow anie na teren ie  P o l­
ski.

G azo-generato ry  na drzew o budow ane są w y ­
łącznie w ten  sposób, że pow ietrze jest doprow a­
dzane do p rzestrzen i reakcy jnej albo przez dysze 
rozm ieszczone w ściance tw orzącej p rzestrzeń  re ­
akcyjną, albo przez otw ory, umieszczone w ko ł­
paku  znajdującym  się w środku (cen tra ln ie) 
w przestrzen i reakcy jnej. P rzedstaw icielem  p ie rw ­
szej konstrukcji jest gazo-genera to r p rodukow any 
przez firm ę Im bert. G azogenerator tego typu  sk ła ­
da się z w alca o podw ójnych ściankach a i b (rys.
7), zam kniętego od góry k lapą k  zaopatrzoną w za­
w ór bezpieczeństw a. Płaszcz w ew nętrzny- b posia­
da o tw ory łączące przestrzeń  e z p rzestrzen ią  d, 
gdzie grom adzi się kondensat, pow stający  przy 
ochładzaniu p a ry  w odnej i p ar kw asów  organicz­
nych, pow stających w czasie podgrzew ania ła d u n ­
ku  drzew a. Płaszcz w ew nętrzny  b przechodzi n a ­
stępnie w stożek łączący się z w alcem  g. W ścian­
ce tej znajdu ją  się otw ory (dyszki) przez k tóre

dostaje się pow ietrze do p rzestrzen i reakcy jnej. 
T utaj odbyw a się częściowe spalanie w ęgla d rzew ­
nego, p ro d u k tu  suchej destylacji odbyw ającej się 
w wyższej strefie, (m niej w ięcej w przestrzen i 
przew ężenia stożkow ego) kosztem  ciepła, p a lące­
go się w ęgla drzew nego. Aby ładunek  nie zsuw ał 
się zbyt szybko ku  dołowi, dodano jeszcze jedno 
przew ężenie stożkowe; w m iejscu tym  panu je  w y­
soka tem p era tu ra , k tó ra  sprzy ja  rozpadow i d w u ­
tlenku  w ęgla w sąsiedztw ie rozżarzonego węgla, 
na tlenek  węgla. G orący gaz przedostaje  się n a ­
stępnie do p rzestrzen i j i om yw ając ściankę h pod­
grzew a drzewo, oraz w ten  sposób zm niejsza znacz­
nie prom ieniow anie palen iska na zew nątrz i pod­
nosi spraw ność term iczną gazo-generatora .

P rzedstaw icielem  drugiego typu  jest gazo-ge­
n era to r p rodukow any przez firm ę H um bold- 
Deutz. Ja k  w idzim y z rys. 8, różni się on od po­
przedniego w łaściw ie tym , że pow ietrze je s t do­
prow adzane do p rzestrzen i reakcy jnej przez ru rę  
2 i kołpak k, w k tó rych  znajdu je  się szereg o tw o r­
ków s. Do regu low ania szybkości opadania służy 
stożek r, k tórego położenie, ustalone drogą do­
św iadczalną, dobrane m usi być do rodzaju  zgazo- 
w yw anego paliw a i mocy napędzanego silnika.

Oba wyżej w ym ienione typy  gazo-genera to - 
rów  przystosow ane są do zgazow yw ania drzew a, 
w zględnie w drugim  w ypadku  rów nież i w ęgla 
drzew nego. G azo-genera to r w yprodukow any  przez 
firm ę H ansa przystosow any jest specjalnie do zga­
zow yw ania w ęgla drzew nego, oraz m ateria łów  nie- 
zaw ierających terów . Składa się on z trzech czę­
ści zasadniczych, a m ianow icie: ze zb iorn ika p a li­
wa, w łaściw ego gazo-generatora , i podgrzew acza, 
połączonego z m ieszalnikiem , w k tó rym  pow staje 
m ieszanina pow ietrza z p arą  w odną. Ze schem a­
tycznego p rzek ro ju  gazo-genera to ra  na rys. 9 w i­
dzim y, że ze zbiornika a oddzielonego od w łaści­
wego gazo-genera to ra  zasuw ą b, p rzedostaje się

a  -  p ł a s z c z  z e w n ę t r z n y  

a  b -  p ł a s z c z  w e w n ę tr z n y  

C - o t w o r y  d l a  p a r y  

U - z b i o r n i k  k o n d e n z a i u  

e -  y o r n a  c z ę s c  

1 f  -  p o k r y w a  

y - p r z e s t r z e ń  r e a k c y j n a  

'J  /) -  p ł a s z c z  w e w n .  d o / n y  

i  -  p a l e n i s k o  

k  -  d o p r o w a d z e n i e  p o w .  

m  - o t w ó r  d o  o c z y s z c z a m a  

n  -  k a n a ł  o k r ę ż n y  

o  -  p o b i e r a n i e  y a z u

(Ls ™H°r
1
L—

. 2) 

.d
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a -  p /o sz c z  z e u n ę /r z n y  
l -  p / o s z c z  u e u n ę / r z n y  
C- o /n o r y  d /o  p a r y  
d  -  zb io rn ik  k o n d e s a t u  
e -  g ó r n a  c z ę ś ć  g e n  

f  -  p o k r y w a

a/- s p r ę ż y n a  
h  -  p / a s z c z  w e  w n ę t r z n y  

i  -  p a / e  n / s  k o

k - d o p r o u a d z e n i e  p o u . 
i n -  o /p ó r  d o  oczyszczan ia .

n - k o n a /  o k r ę ż n y  
O -  p o b i e r a n i e  g a z u  
p  - k o / p a k  p z z e s t a u / o n y  

r - r e g u l a t o r  p r ę d k o ś c i  o p a d a ­

n ia  p  a / i  u  a  
S -  o tw o r y

Rys. 8.

okresow o paliw o do p rzestrzen i c. Podsuw anie p a ­
liw a odbyw a się przy pomocy specjalnego u rzą ­
dzenia ślim akow ego d, u rucham ianego  ty lko  na 
czas zasilania gazo-generato ra . Paliw o w ypełnia 
całą przestrzeń  gazo-genera to ra  opierając się na 
ruszcie e, k tó ry  m ożna oczyszczać co pew ien czas 
przy pomocy dźw igni p. G orący gaz uchodzi przez 
kom orę g, podgrzew ając i odparow ując wodę 
w w ężow nicy h, do oczyszczalników. W p rzestrze­
ni l następu je  zm ieszanie się p a ry  w odnej z pod­
grzanym  pow ietrzem  zasilającym  przez przew ód m 
przestrzeń  reak cy jn ą  gazo-generatora . P ow ierz­
chnia podgrzew acza je s t tak  dobrana, że zaw ar­
tość . pary  w odnej w pow ietrzu  zasilającym  jest 
uzależniona od obciążenia. Poniew aż pow stający 
gaz m usi przejść przez g rubą  w arstw ę rozżarzo­
nego węgla, zaw iera on dużą ilość CO i H. G azo- 
g enera to r tego ty p u  jest skonstruow any  w ten 
sposób, że tw orzy  jedną całość z oczyszczalnikam i, 
co bardzo u ła tw ia  w budow anie go w podwozie.

G azo-generato ry  przeznaczone do zgazow yw a- 
nia an tracy tu  lub półkoksu z w ęgla kam iennego 
m uszą być zasilane pow ietrzem , zaw ierającym  d u ­
że ilości p a ry  w odnej, w przeciw nym  bow iem  ra ­
zie w ytw orzony gaz byłby  bardzo ubogi kalo rycz­
nie, poniew aż zgazow yw any m ateria ł nie posiada 
zupełnie węglow odorów . Na rys. 10 przedstaw iono 
schem atycznie p rzekró j gazo-genera to ra  firm y 
K rupp, k tó ry  m ożna uw ażać za p rzedstaw iciela 
tego rodzaju  gazo-generatorów , przeznaczonych 
do zgazow yw ania an tracy tu  i półkoksu z w ęgla 
kam iennego. Do kom ory a w sypuje się paliw o, po­
w ietrze przedostaje  się do przestrzen i reakcy jnej

Rys. 9.

przez o tw ór b, pow stający gaz jest zasysany przez 
siln ik  przez przew ód c, k tó ry  przechodzi przez pod ­
grzewacz wody. Pow sta jąca  p ara  w odna doprow a­
dzana jest przew odem  d do p rzestrzen i reakcy jnej

Rys. 10.

gazo-generatora , gdzie następu je  zm ieszanie jej 
z zasysanym  pow ietrzem . Ilość wody je s t reg u lo ­
w ana au tom atycznie podciśnieniem  panującym  
w przew odzie doprow adzającym  gaz do silnika. 
W okolicy s tre fy  reakcy jnej tem p era tu ra  jest tak  
w ysoka, że pozostający popiół grom adzi się na 
dnie gazo-genera to ra  w postaci szlaki.

D. c n.

Poine/rie pruj 
ro iru ch  u

Zbiornik pa/ino
a

la su u cz

O dparow yw anie  
u ody ■

Podartane
pomełrte

Ruuf mecAanie z me 
ociysiciany

■ zb io r n ik  u  ody

r e g u la to r  
ilości
uoa/y doprowa­
d za n ej

p o d g rzew a cz
wody

g a z

p ara  wodna
d
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SPRĘŻYN Y O  NAJM NIEJSZYM  C IĘ Ż A R Z E *)
Ciężar zastosow anych sprężyn może w yw ierać 

znaczny w pływ  na spraw ność i koszt m echanizm u.
P rzy  pro jek tow aniu  sprężyny rzeczyw isty cię­

żar sam ej sprężyny byw a rzadko kiedy b ran y  pod 
uwagę. W większości w ypadków  może to być 
uspraw iedliw ione, gdyż parę  uncji w ięcej lub 
mniej nie odgryw ają roli. Zachodzą jed n ak  w y­
padki w k tó rych  ciężar ten posiada duże znaczenie.

Typow e w ypadki tego rodzaju  są następujące:
1) ruch  zw rotny  w górę i w dół o dużej p rę d ­

kości ja k  np. ruch  w ym uszony przez krzyw kę, 
w którym  sprężyna je s t częścią masy, biorącej 
w nim  udział,

2. sprężyna ma w ytrzym yw ać duże obciążenia, 
w ysoką tem p era tu rę  lub podlegać działan iu  koro­
zji, a więc w inna być w sku tek  tego w ykonana 
z kosztownego m ateria łu ,

3. w w ypadku  w ykonania dużych ilości podob­
nych sprężyn.

W arunki, k tó rym  m a odpow iadać sprężyna 
rzadko byw ają  ustalone tak , że ty lko jedna sp rę ­
żyna będzie im odpow iadać. Jeżeli więc niew ielka 
oszczędność na ciężarze może być dokonana bez 
naruszenia  w ażniejszych cech sprężyny, wówczas 
się to opłaca.

Przedm iotem  rozw ażań au to ra  w niniejszym  
a rty k u le  je s t zbadanie w arunków , k tó re  da ją  m i­
n im alny  ciężar sprężyny i zanalizow anie ich 
w zw iązku z p rzestrzen ią  zajm ow aną przez sp rę ­
żynę.

P rzy  analizie zostały zastosow ane zw ykłe wzo­
ry  dla sprężyn zw ijanych, p rzy czym ogólna w a r­
tość w yników  nie zależy od k ą ta  zwoju. We wzo­
rach przy jęto  następu jące oznaczenia: 

d — średnica d ru tu  w calach,
D — średnia  średnica zw oju w calach.
n  — ilość zwojów pracujących ,
P — najm niejsze obciążenie sprężyny w funtach  

angielskich,
W —  najw iększe obciążenie sprężyny w fun tach  

angielskich,
W■T ---
P

l —  najm niejsza długość p racu jąca  w calach,
L  — najw iększa długość p racu jąca  w calach,
l„ — długość sprężyny „zblokow anej" w calach 

(solid length  in inches), 
q —  naprężenie  ścinające przy obciążeniu W w 

fun tach  ang. na ca l2,
C — w spółczynnik sztyw ności na fun tach  ang. 

na cal2,
a —  ilość nieczynnych zwojów końcowych, 
k,, k2 etc. — w spółczynniki stałe,

*) Praca powyższa ukazała się w nr 1352 Machi- 
nery  z 1938 r. Tłomaczył inż. W. Grosser — Koło Inż. 
Sam. SIMP.

w  — ciężar sprężyny w fu n tach  ang., 
p —  gęstość m ateria łu  sprężyny w funtach, ang. 

na cal'1.
dm =  D

Zasadnicze w zory są następujące:

w  =  z d ' ^
8 D

W — P
stała spr  — -

Lj —  L
C d 1 

8 D r n
fun tów  na cal

w  =  —  d 2 D (na - |-  a) p

( 1 )

( 2)

13)

R ozpatrzm y sprężynę o sile początkow ej P  i o 
ustalonym  zakresie pracy, bez żadnych innych 
ograniczeń z w yją tk iem  zgóry określonego m aksy­
m alnego ugięcia przy pracy. N ieskończona ilość 
sprężyn będzie odpow iadać tym  w arunkom , a ich 
sta ła  spr. i m aksym alne obciążenie W m ogą być 
przedstaw ione przez prostą  O A B  na rys. 1. G dyby 
O AB  została obrócona około A  aż do położenia 
p raw ie rów noległego do OC sta ła  spr. s ta łaby  się 
bardzo m ałą  i w aru n ek  m ógłby być spełniony je ­
dynie w w ypadku  w ykonania  dużej ilości zwojów, 
to znaczy ciężkiej sprężyny.

W w ypadku  przeciw nym , gdyby O AB  była 
obracana aż do położenia praw ie  prostopadłego do 
OC, średnica d ru tu  m usiałaby  być bardzo  duża aby 
w ytrzym ać dużą w artość W. Pom iędzy tym i dw o­
m a krańcow ym i punk tam i będzie się znajdow ać 
linia, k tó ra  odpow iada sprężynie o najm niejszym  
ciężarze.

N ależy jed n ak  zauważyć, że rów nanie  ciężaru 
w raz z rów naniam i (1) i (2) zaw ierają  cztery 
w ielkości zm ienne d, D, W i n.

Dwie z nich mogą być w yelim inow ane pozo­
staw iając  rów nanie  dla c iężaru  jedyn ie  z dw iem a. 
Jeżeli d i n  będą w yelim inow ane wówczas ró w n a­
nie o trzym ane w rezultacie zaw iera W i D; je d ­
nakże bardziej dogodnym  jes t używ anie jako 
zm iennej stosunku W do P  a nie W.

A więc z rów nan iu  (1) i (2) p rzy jm ując
• P

W =  x  ■ P d* D =  k, D

oraz
_  C • (L — i) d>

8 • P ' D * ( x -  l ) 
a p odstaw ia ią jąc  w rów nan ie  (3)

k,
d '

D 3 ( x — 1)

- 2
w  —. • p ■ (Ac,- • k..

x-  
x  — 1

*/ i i  5/
4 - a  . k, x  l:i D *

( 4 )

( 5 )

( 8 )
W yraz w naw iasie sk łada się z dw óch członów, 

wielkości k tó rych  zależą od stosunku ilości zw o­
jów  czynnych do zwojów końcow ych —  nieczyn-



Nr 2 T E C H N I K A  S A M O C H O D O W A Str. 49

nych. P ierw szy człon do­
tyczący ilości czynnych zwo­
jów  jest niezależny od ś red ­
nicy D zwoju, podczas gdy
drugi człon zw iększa się
w raz ze w zrostem  D.

Dla każdej zatym  w a r­
tości x  najm niejszy  ciężar 
o trzym am y przez przyjęcie 
możliwie najm niejszego D.

Zm niejszenie D jest je d ­
n ak  ograniczone przez do­
puszczalną m u w artość D.d, 
k tó ry  sta je  się w tedy  zbyt 
m ały. O gólnie stosow any

stosunek D/d wynosi 6; m niejsze w artości mogą 
być stosow ane jedyn ie  w w yją tkow ych  w ypad­
kach. Możemy więc napisać

D =  m d
Rys. 2.

gdzie m  jest najm niejszą w artością obraną  dla 
stosunku D/d. P odstaw iając to w rów nanie (4) 
otrzym am y

d :1 =  k, • x  ■ m  ■ d
oraz

z czego
d =  k. . x m

'i, k x V I

Podstaw iając  tę  w artość w rów nanie  (6)
r.'1  x-

w =  —  • p • ( k 1., • k „  . ------  -l-
4 - - x  — 1

- a k % m x  ) (7)
i różniczkując w zględem  x ,  o trzym am y

dw
d x P k„ .

t 2— 2 • x  

(* - 1)- 

—|— s/2 - a ■ k l ‘ ■ m  ' ■ X 1' )
W yrażenie to rów na się zeru  w w ypadku  m i­

nim um . Po podzieleniu przez w yrazy  stałe o trzy ­
m am y

( V

k , %

2x
(x — l)^

3 - a - m  

2 • k ,’’
—  =  0 ( 8 )

k„
O statn ie rów nanie  je s t zbyt skom plikow ane, 

aby m ożna je  było rozw iązać za pom ocą m etod 
bezpośrednich, m ożna jed n ak  otrzym ać rozw iąza­
nie w zględem  niew iadom ej ilości czynnych zw o­
jów  co daje dane dostateczne dla celów p rak ty cz ­
nych.

Z rów nań (4) i (5) podstaw iając  D = md  m a­
my:

m  • x'/i
k,V. . k„ n . ( x  —1) 

a po podstaw ieniu  w rów nanie (8)

x 2  -  2 x  i 3 /  . a  [ _ x _ _  =  o
(x — 1) - 1 n. (x— 1)

M nożąc to rów nanie  przez 2 n (x — l ) 2 d la u su ­
nięcia postaci ułam kow ej otrzym am y

2 • x) 4 -  3 . a ■ x  • (x — 1) =  0 

= O nie m a w artości jak o  rozw ią-
2 • n  • (x3
Poniew aż x  

zanie, rów nanie  może być podzielone przez x
2 • n  • (x— 2) 4 -  3 (x -  1) 0

lub

lub
(x — 2 ) - |- 3  • a ■ (x 2 ) —

x
- 3 - a  

2 • n - j - 3  • o 
a zatym  dla najm niejszego ciężaru

3 • a
x  =  2 • • • (9)2 ■ n -j 3 • a

w yrażenie to zbliża się do w artości x  =  2 w m ia­
rę w zrostu n.

K rzyw a na rys. 2 ilu stru je  tę  zależność w w y­
padku  dw óch zwojów nieczynnych.

W celu z ilustrow ania  zm ienności ciężaru sp rę -
Wzyny w raz ze zm ianą stosunku  x  =  — zostały w y ­

kreślone krzyw e podane na rys. 3.
O brano następu jące dane:
P = 53 funtów  ang. q = 50000 fun t. ang. na 

oaP. Ugięcie w pracy  (w ork ing  rangę) = % cala. 
C = 11600000 funtów  na cal2, p rzy  tym  dw a zw o­
je są nieczynne.

D olna krzyw a je s t obliczona d la  D/d =  6, w y ż­
sza zaś dla D/d = 7. W yższy stosunek  daje w tym  
w ypadku  w zrost najm niejszego ciężaru dokładnie 
o 5%.

R ozpatrzm y obecnie wielkość p rzestrzen i za j­
m ow anej przez sprężynę. Je s t to o ty le  n iedok ład­
ne, że nie je s t ustalona w ielkość luzu, niezbędnego 
do pozostaw ienia pom iędzy zw ojam i przy  n a jk ró t­
szej p racu jącej długości sprężyny. Z akładając je d ­
nak, że luz ten  je s t p roporcjonalny  do długości 
sprężyny zblokow anej, o trzym am y, że przestrzeń  
zajm ow ana przez sprężynę je s t rów nież p ro p o r­
c jonalna do długości sprężyny zblokow anej.

P rzy  długości sprężyny zblokow anej (n  + a)d,  
objętość je j je s t określona wzorem :
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dzieląc przez

V

T
Rys. 3.

(D j- d )2 ■ (n a) ■ d

W artość V m aleje z m aleniem  średnicy D zwo­
ju sprężyny; podstaw iając  D = m d  ja k  poprzed­
nio gdzie m  jes t najm niejszą dopuszczalną w a rto ­
ścią stosunku D/d, o trzym am y:

V (m  4 - 1)2 • d* ■ (n -\~ a) ( 10)

Porów nując to rów nanie z rów naniem  (3) cię­
żaru  sprężyny, po podstaw ien iu  m d na m iejsce D. 
możemy się przekonać, że rów nania  te  m ają  postać 
podobną, i że zatym  krzyw e na rys. 3 będą p rzed ­
staw iać zajm ow aną przez sprężynę przestrzeń  je d ­
nak  w innej skali. W tych szczególnych w aru n ­
kach dla obliczenia przestrzen i w ca lach ’’ zajm o­
w anej przez sprężynę w stan ie  zblokow anym  ko­
niecznym  jest pom nożenie danych dla ciężaru p”zez 
9,2 przy  sprężynie o stosunku D!d =  6, oraz orzez 
10,3 przy  sprężynie o D/d =  7.

Długość sprężyny w stan ie  zblokow anym  jest 
podana w w ypadku sprężyny  ściskanej przez 

łn =r (n -4- a)d 
Podstaw iając  w artości n  i d z rów nań  (4) i (5) 
otrzym am y

l == k- • fci X

D 1, ■ (x — 1)
k, D • X ( 11 )

Poniew aż pierw szy z tych w yrazów  jes t znacz­
nie w iększy niż drugi, z w yją tk iem  sprężyn z dw o­
ma lub trzem a jedyn ie  zw ojam i pracującym i, d łu ­
gość sprężyny będzie się zm ieniać w stosunku od­
w rotnym  do D * W ynika stąd, że celem o trzym a­
nia k ró tk iej sprężyny należy D w ykonać m ożli­
wie duże. G ranica D, o ile nie je s t usta lona w a­
runkam i konstrukcy jnym i jest ograniczona n a j­
m niejszą m ożliw ą ilością zwojów. P rzy jm ując  D 
m ożliw ie duże i różniczkując l(J względem  X  o trzy ­
m am y:

dl o 
d z

k._, . k, 

D

x  ■ (2x— 5) 
3 • ( x —- 1)'-

D

k., ■ k, ' ■ x
To3 • D

oraz przyrów nując  do zera m am y:

2x -  5 , a ■ D

(x  ■ 1)J u . k ' '  • x  ’(V ,j • IV j • «v

Z rów nań  (4) i (5)

D -  _ 1

k.,k[ ' ■ x  ' n  • ( x — 1)
a więc

2 ■ x  -  5 | a
( x — 1)- 1 n • (x — 1)

m nożąc przez 2 • n ■ (x — l ) 2 m am y:

2 • n  • (2 • x  — 5) - |-  a ■ (2x -— 2) =  0
lub

2 • n  ■ (2 • x  —  5) - |-  a • (2 • x  — 5) — — 3 ■ a 

lub
3 • a 

2 • n - l  - a 
skąd

1,5 • a 
2 • n 4  a

0

2 • x  — 5 =

x  — 2,5 . ( 1 2 )

3 • x

W ynika z tego, że dla najm niejszej długości 
sprężyny stosunek m usi być nieco m niejszy od 
2,5, w zależności od ilości zwojów, przy  czym w iel­
kość D m usi być m ożliw ie duża.

Podobne zagadnienie było rozw ażane w Machi-  
nery 51/109 —  2840/37, gdzie w ykazano, że dla 
sprężyn ściskanych m aksym alna m ożliw a do uzy­
skan ia  w danej p rzestrzen i siła P  jest o trzym yw a­
na w tedy, gdy W rów na się 2.5 P. Pom inięto  przy 
tym  w pływ  zwojów nieczynnych. F ak t ten  pow o­
duje  jed n ak  nieznaczną w prak tyce  różnicę, gdyż 
przebieg  krzyw ej w tym  m iejscu je s t płaski.

O trzym ane w yniki m ożem y zreasum ow ać w 
sposób następujący :

1. Sprężyny o najm niejszym  ciężarze zajm ują 
rów nież najm niejszą przestrzeń,

2. Sprężyny o najm niejszym  ciężarze pow inny 
mieć m ożliw ie m ałą średnicę zw oju w zależności 
od stosunku D/d, k tó ry  w inien  się znajdow ać w g ra ­
nicach dopuszczalnych.

3. N ajkorzystn iejszy  stosunek W do P  dla n a j­
m niejszego ciężaru i najm niejszej zajm ow anej 
p rzestrzen i je s t około 1,7 do 2.

4. w ym agania  najm niejszej długości są rozbież­
ne z w ym aganiam i najm niejszego ciężaru  i p rze­
strzeni. Dla najm niejszej długości sprężyna p ow in ­
na mieć średnicę tak  dużą ja k  to jest możliwe przy 
zachow aniu w łaściw ej ilości zwojów.

5. N ajw łaściw szy stosunek W do P  w celu 
o trzym ania najk ró tszej sprężyny ściskanej je s t n ie ­
co poniżej 2,5.
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B I B L I O G R A F I A
ELEKTROTECHNIKA SAMOCHODOWA. Pod­

ręcznik dla szkół i oddziałów wojskowych, opraco­
wany przez m jr. w st. sp. inż. K. Groniowskiego, 
kpt. inż. Wilczyńskiego, kpt. F. Perepeczkę i inż. 
Drzewińskiego, przejrzany przez prof. Politechniki 
Warszawskiej M. Pożaryskiego. Warszawa 1938, 
Główna Księgarnia Wojskowa. Form. 12X17 cm, 
str. 148, cena zł 3,50.

W końcu grudnia ub. roku ukazała się pod po­
wyższym tytułem  nowa książka z dziedziny tak 
szczupłej w polskim języku — literatury  fachowej 
z zakresu elektrotechniki samochodowej.

Jest to podręcznik dla szkół i oddziałów wojsko­
wych, podający w sposób zwięzły i bardzo przystęp­
ny najważniejsze wiadomości teoretyczne i praktycz­
ne, potrzebne monterom i kierowcom pojazdów m e­
chanicznych.

Treść książki została podzielona na trzy części: 
część I — Elektrotechnika ogólna, część II — Zapa­
lanie, część III — Instalacja elektryczna.

W części I podane są elem entarne wiadomości 
z elektrotechniki ogólnej, wyjaśniające czytelnikowi 
zasadnicze pojęcia i praw a dotyczące elektryczności 
oraz magnetyzmu. Ostatnie rozdziały części I zostały 
poświęcone maszynom elektrycznym i akumulatorom.

Część II zawiera opis budowy i działania urzą­
dzeń zapłonowych bateryjnych, iskrownikowych 
i mieszanych oraz wskazówki usuwania niedomagali 
zapłonu.

W części III zostały omówione prądnice i roz­
ruszniki samochodowe, urządzenia oświetleniowe 
i sygnalizacyjne, oraz sieć przewodów. W rozdziale 
ostatnim  przytoczono przykłady określania zapotrze­
bowania energii elektrycznej, zużywanej przez sa ­
mochodowe urządzenia elektryczne w przeciętnych 
warunkach pracy pojazdu mechanicznego.

Ze względu na charakter książki, wydanej jako 
p o d r ę c z n i k  d l a  s z k ó ł  i o d d z i a ł ó w  
w o j s k o w y c h ,  uważam za konieczne wykazanie 
szeregu usterek i nieścisłości.

1. Na str. 62 czytamy: „Niekiedy, przy większej 
ilości cylindrów silnika (przy 6 i więcej), są uży­
wane przerywacze z dwoma kowadełkami i młotecz­
kami".

Nieco zaś dalej: „W tych wypadkach tylko jedno 
z kowadełek jest połączone z masą, drugie zaś oraz 
oba młoteczki są od niej odizolowane, przy czym 
izolowane kowadełko jednej pary jest połączone 
z młoteczkiem drugiej pary“.

W przypadku konstrukcji rozdzielacza zapłonu 
z dwoma przerywaczami, najczęściej stosuje się (np. 
firmy: Scintilla, Magneti M arelli) równoległe połą­
czenie przerywaczy, pozwalające uzyskać duże w a r­
tości spółczynnika jł1), charakteryzującego prace 
rozdzielacza.

Działanie dwóch przerywaczy połączonych rów ­
nolegle, pracujących w rozdzielaczu zapłonu bate­
ryjnego, jest następujące: przerwa w obwodzie p ier­
wotnym cewki zapłonowej powstaje w chwili, gdy 
obydwa przerywacze są rozwarte, co przy trzech gar­
bach nastąpi sześciokrotnie na jeden obrót wałka 
rozdzielacza. Owo jednoczesne rozwarcie styków w y­
stąpi każdorazowo wtedy, gdy wodzik dźwigni jed ­
nego z przerywaczy posuwa się ku wierzchołkowi 
garbu (przed osiągnięciem wierzchołka), a rów no­
cześnie wodzik dźwigni drugiego przerywacza zsuwa 
się z następnego wierzchołka garbu (po osiągnięciu 
w ierzchołka).

Ponieważ takich położeń przerywaczy może być 
sześć na jeden obrót wałka rozdzielacza, przeto uzy-

>) Dane dotyczące określenia i wartości spół­
czynnika p znajdują się na str. 21 — 22 mej pracy 
p. t. „Zarys teorii pracy cewki zapłonowej", odbitka 
z „Przeglądu Elektrotechnicznego" N r 11—12 z 1937 r.

skamy sześciokrotne przerwanie obwodu pierw otne­
go cewki zapłonowej.

Proponowane powyżej przez autorów szeregowe 
połączenie dwóch przerywaczy, pracujących w obwo­
dzie pierwotnym  urządzenia zapłonowego, aczkol­
wiek możliwe do zastosowania, byłoby mało celo­
we, gdyż nie dałoby możności skrócenia czasu przer­
wy obwodu w stosunku do rozdzielaczy z jednym 
przerywaczem, a tylko pozwoliłoby na zmniejszenie 
wibracyj i zużycia styków przerywaczy.

Tymczasem w konstrukcji rozdzielacza zapłonu 
z dwoma przerywaczami dążymy właśnie do osiąg­
nięcia możliwie krótkiego czasu przerwy obwodu 
pierwotnego cewki zapłonowej, by przez to natęże­
nie prądu pierwotnego mogło osiągnąć wartość jak 
najbardziej zbliżoną do ustalonej.

2. Na str. 56 umieszczony jest krótki opis urzą­
dzenia zapłonowego przy zastosowaniu dwóch świec 
w każdym cylindrze silnika spalinowego. Opis ten 
może być zupełnie niezrozumiały dla wielu czytel­
ników, zwłaszcza w zestawieniu z najczęściej spoty­
kanym typem jednoiskrowei cewki samochodowej. 
Obieg prądu w obwodzie wtórnym, podany w om a­
wianym opisie, dotyczący szeregowego połączenia 
dwóch świec, pracujących w każdym z cylindrów 
silnika spalinowego, jest możliwy tylko w przypad­
ku zastosowania cewki dwuiskrowej specjalnej kon­
strukcji, co nie zostało zaznaczone.

Ponieważ w dwóch świecach zapłonowych, p ra ­
cujących w jednym  cylindrze i połączonych między 
sobą szeregowo, jednoczesne wyładowanie iskrowe 
występuje między elektrodami, znajdującym i się 
w sferze sprężonej mieszanki, więc napięcie przebi­
cia dla każdej ze świec zachowuje swą norm alną 
wartość, dlatego też cewka dwuiskrowa dla omawia­
nych w arunków  pracy powinna być zaprojektowana 
na praw ie podwójne napięcie w tó rn e2).

Należałoby poza tym wspomnieć o możliwości 
zastosowania urządzenia zapłonowego z dwiema cew­
kami jednoiskrowymi, z których każda poprzez przy­
należny rozdzielacz dostarcza energii zapłonu do 
jednej z dwóch świec poszczególnych cylindrów s il­
nika. W tym przypadku współpracujące rozdzielacze 
muszą posiadać bieg synchroniczny.

Brak jest również naw et wzmianki, dotyczącej 
urządzeń zapłonowych z cewkami dwuiskrowymi, 
stosowanych do silników dwucylindrowych, pomimo, 
iż jeden z tvnów motocykli produkcji krajowej So­
kół 1000) takie właśnie urządzenie posiada.

3. W przypadku stale powtarzającego się zanie­
czyszczania świecy zapłonowej smarem na skutek 
nieszczelności tłoka w cylindrze należy, według 
wskazówek podanych na str. 55 stosować jako do­
raźny środek zaradczy dodatkową przerw ę iskrową 
długości 5 — 6 mm, tworząc ją pomiędzy odcinkami 
rozciętego przewodu zapłonowego, łączącego świecę 
z rozdzielaczem. Zadaniem tej przerwy ma być unie­
możliwienie stopniowego przepływu energii e lek try ­
cznej przez oporność bocznikującą elektrody świecy 
(zanieczyszczenie izolatora świecy) do czasu wzro­
stu wtórnego napięcia do wartości, przy której na­
stąpi wyładowanie iskrowe.

W omawianym podręczniku nie zostało niestety 
wyraźnie zaznaczone, iż wymieniony środek za rad ­
czy może być stosowany tylko w przeciągu krótkie­
go czasu, zaś przy pierwszej sposobności urządzenie 
zapłonowe powinno być doprowadzone do należyte­
go stanu, bowiem dłuższe pozostawianie dodatkowej 
przerwy iskrowej 5—6 mm może niekorzystnie w pły­
nąć na stan izolacji obwodu wtórnego i przyczynić 
się do szybkiego uszkodzenia cewki zapłonowej 3).

4. W rozdziale IV podane są wskazówki doty­
czące postępowania w przypadku zanieczyszczenia

2) Porównaj Doc. Gałkin — A w totraktornoje 
elektrooborudowanje, Leningrad, 1938, cz. II, str. 132.

*) Porów naj: Inż. Sacharow — Konstrukcja
i razczot traktorów  i awtomobilej, Moskwa, 1936,
cz. 2, str. 21.
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izolatora świecy zapłonowej produktam i spalania 
sm aru silnikowego. Na str. 55 czytamy: „W celu usu­
nięcia tych błędów w działaniu świecy należy ją  w y ­
kręcić, elektrody przepłukać benzyną i oczyścić 
szczotką drucianą**.

Zalecenie używania szczotki drucianej do czy­
szczenia elektrod świecy zapłonowej należy uznać 
za niezbyt wskazane, gdyż szczotka nie nadaje się 
do usuwania zanieczyszczeń, znajdujących się w tru d ­
no dostępnych miejscach między izolatorem a kor­
pusem świecy.

Według posiadanych przeze mnie wiadomości 
przodujące firm y zagraniczne zarzuciły stosowanie 
do tego celu szczotek i obecnie używają bądź p ia­
skownic ze sprężonym powietrzem, bądź też dla ce­
lów podręcznych — specjalnych cienkich dłutek.

5. Szkoda, że omawiany podręcznik dla szkól 
i oddziałów wojskowych, który ukazał się w koń­
cu 1938 roku, nie uwzględnia wymagań zawartych 
w rozporządzeniu Ministrów Komunikacji, Spraw 
W ewnętrznych i Spraw Wojskowych z dnia 27 paź­
dziernika 1937 roku (Dz. U. R. P. Nr 85/1937, poz. 
616), oraz polskiej normy elektrotechnicznej PNE/64 
— 1937 p. t. Przewody samochodowe. Lampa tylna 
oświetlająca tylną tablicę rejestracyjną, zgodnie z cy­
towanym rozporządzeniem, powinna być zapalana 
i gaszona wspólnym wyłącznikiem ze światłami na 
przedzie pojazdu. Tymczasem na str. 139 omawia­
nego podręcznika znajduje się nieaktualne już w y­
maganie stosowania osobnego wyłącznika lampy ty l­
nej, umieszczonego tak, „aby żarówka nie mogła być 
zgaszona z siedzenia kierowcy**.

Stosownie do tegoż rozporządzenia każdy pojazd 
mechaniczny powinien być zaopatrzony w dwa kie­
runkowskazy ze światłem czerwonym lub pom arań­
czowym, wystające w chwili działania na zewnątrz 
nadwozia w ten sposób, aby były widoczne z przo­
du i z tyłu pojazdu i zmieniały obrys wozu. Pod­
ręcznik natom iast na str. 142 wymienia prócz k ie­
runkowskazów ramieniowych, spełniających wymie­
nione wymagania, również kierunkowskazy w p o ­
staci tarczy szklanej z namalowaną na niej s trza ł­
ką, które w chwili działania nie zmieniają obrysu 
pojazdu i dlatego nie mogą być używane.

Jeśli chodzi o elektryczne przewody samocho­
dowe, to według polskiej normy PNE/64—1937 sto­
sowane w pojazdach mechanicznych przewody n i­
skiego napięcia są przewodami jednożyłowymi typu 
L.GS, utworzonymi z ocynowanej żyły miedzianej, 
wykonanej w postaci linki, będącej w powłoce co- 
najm niej dwuwarstwowej z gumy wulkanizowanej, 
owiniętej nagumowaną taśmą bawełnianą i otoczo­
nej bawełnianym  oplotem lakierowanym.

Tymczasem w omawianym podręczniku wspom­
niano na str. 143 o „przewodach wykonanych jako 
wielożyłowe** oraz o „przewodach z izolacją cerato- 
w ą“, których, wobec odmiennej budowy, niż prze­
widuje polska norma, stosować się nie powinno.

Przekroju żyły przewodu 40 mm2, wymienione­
go na str. 143 oraz przekrojów 0,5 mm2, 3 mm'-’ i 3,8 
mm'-’ podanych na rys. 51 nie należy zalecać, gdyż 
nie przew idują ich normy elektrotechniczne.

Podobnie przewody zapłonowe typu ZS pow in­
ny według normy PNE,64 — 1937 posiadać średnicę 
zewnętrzną 7 ± 0,3 mm a nie 7 lub 9 mm jak w y­
drukowano na str. 52 podręcznika.

6. Na str. 58 i 61 podręcznika wspomniano, iż 
cewka zapłonowa posiada opornik z drutu  nikielino- 
wego, który ma za zadanie utrzym ać możliwie stałe 
natężenie prądu  płynącego w obwodzie pierwotnym 
urządzenia zapłonowego. Dodatkowa oporność rze­
czywista włączona w szereg z uzwojeniem pierw ot­
nym cewki zapłonowej w celu regulacji natężenia 
prądu w obwodzie niskiego napięcia, powinna być 
wykonana z m ateriału o dużym apółczynniku ciepl­
nym oporności. Do tego celu bardziej odpowiednim 
m ateriałem , niż nikielina, był by raczej d ru t stalowy.

Poza tym należało zaznaczyć, iż istnieją kon­
strukcje cewek zapłonowych bez oporników regula­
cyjnych (np. firm y Magneti M arelli),

7. Na wspomnianym już rys. 51 jest oczywiście 
błędnie podany przekrój 3,8 mm'-’ żyły przewodu łą ­
czącego rozrusznik samochodowy z baterią akum u­
latorów.

8. Gęstość elektrolitu samochodowych bateryj 
akum ulatorów ołowiowych w stanie naładowanym 
wynosi zwykle 28" B, a niekiedy dochodzi do 32" B. 
Podana na str. 37 podręcznika gęstość elektrolitu 
25" B dla baterii w stanie naładowanym odnosi się 
zapewne do bateryj stacyjnych a nie samochodowych.

9. Wartość prądu ładowania bateryj akum ula­
torów samochodowych, według danych znajdujących 
się na str. 34, „wynosi zwykle 3—5 am perów“. W rze­
czywistości zakres ten jest znacznie szerszy.

Ponadto w podręczniku jest szereg drobnych 
nieścisłości, jak np. nieodpowiednie oznaczanie ża­
rówek samochodowych (str. 132), brak wzmianki 
o istnieniu bateryj' akum ulatorów w blokach eboni­
towych (str. 33) i t. d.

Co do układu podręcznika, to wydaje się nie­
słusznym wydzielenie rozdziałów, traktujących o 
urządzeniach zapłonowych, z części zatytułowanej 
„Samochodowa instalacja elektryczna** w osobną 
część p. t. „Zapalanie**.

Pod względem językowym książka napisana jest 
poprawnie, choć niemile brzm ią takie zwroty, jak 
„porcelanka**, „magneto**, „włącznik - wyłącznik**, 
„grube przewody** i t. p.

Nie mając zamiaru pomniejszać wartości om a­
wianego podręcznika wyszczególniłem jego wady ty l ­
ko w tym celu, aby przy następnym  wydaniu opra­
cowano go staranniej, ponieważ zyska na tym pol­
ska literatura techniczna tak bardzo uboga w w y­
dawnictwa z tego zakresu.

Inż. Stanisław Lubodziecki

Sprawozdanie 
ustępującego zarządu Koła 
Inżynierów Samochodowych 

S.I.M.P.
z a  o k r e s  k a d e n c j i  od c z e r w c a  1937 roku  

do g ru d n ia  1938

Ustępujący Zarząd Koła Inżynierów Samocho­
dowych SIMP w ybrany został na W alnym Zebraniu 
Koła w 9.VI. 1937 w składzie:

Prezes kol. Okołow,
Vice-prezesi: Kol. Gródecki i kol. Rytel,
Członkowie Zarządu: kol. Rościszewski, kol. Ła- 

puszewski i kol. Stypułkowski,
Sekretarz: kol. Minchejmer.

Walne Zebranie Koła z czerwca 1937 roku, które 
pociągnęło za sobą zmianę Zarządu Koła, zwołane 
zostało w związku z ustąpieniem ze swego stanow i­
ska ówczesnego prezesa Koła p. Dyr. J. Dąbrow­
skiego ze względu na wyjazd z Warszawy dla obję­
cia nowej placówki, a zadaniem wybranego wówczas 
Zarządu stało się wcielenie w życie obszernego pro­
gram u działalności Koła, opracowanego i przygoto­
wanego organizacyjnie przez poprzedni Zarząd.

W ymagane form alnie brzmieniem Regulaminu 
Walne Zebranie Koła w styczniu 1938 zwołane przez 
Zarząd nie zostało, ponieważ wybór Zarządu na 
Walnem Zebraniu 1937 roku nie miał charakteru 
tymczasowego — a półroczny okres pracy Zarządu 
był zbyt krótkim.
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Działalność Koła w okresie sprawozdawczym 
oparta została na przewidzianych program em  p ra­
cach Komisji i Sekcji i do tego układu dostosowane 
jest niniejsze sprawozdanie.

1. D z ia ł  o r g a n i z a c y j n y
Wprowadzono wewnętrzne Deklaracje dla Człon­

ków Koła, mające na celu form alne zgłoszenie chęci 
należenia do Koła z zaznaczeniem Sekcji, w jakich 
zobowiązuje się pracować. Deklaracje te stanowią 
kartotekę Członków Koła, zawierającą inform acje co 
do poziomu zainteresowań członków i ich pracy na 
terenie zawodowym i organizacyjnym.

W okresie sprawozdawczym liczba członków K o­
ła wzrosła z 81 do 114.

Zarząd odbył ogółem 13 zebrań.
Koło nie prowadziło odrębnego sekretariatu, ani 

odrębnej działalności finansowej, korzystając z agend 
Zarządu Głównego i organów SIMP.

Na podstawie spostrzeżeń nad dotychczasowym 
przebiegiem i w arunkam i pracy Koła, Zarząd opra­
cował projekt zmiany Regulaminu, mający na celu 
ściślejsze sprecyzowanie organizacji Koła, stosownie 
do stanowiska — jakie Koło zdołało sobie wytw o­
rzyć, oraz mający na celu uspraw nienie prac Koła.

2. P r a c a  K o ła  
nad ogólnym i z a g a d n i e n i a m i  m o t o r y z a c j i

Praca Koła nad ogólnymi zagadnieniami moto­
ryzacji wyraziła się przede wszystkim udziałem 
w Pierwszym Polskim Kongresie Inżynierów we 
Lwowie we wrześniu 1937 roku. Po szczegółowym 
rozpracowaniu m ateriału na kilku zebraniach roz­
szerzonego prezydium i Zarządu Koła, zgłoszone zo­
stały na Kongres dwa referaty, poświęcone zagad­
nieniom m otoryzacji Polski.

Motoryzacja objęta była program em  obrad Sek­
cji V „Przemysłów K onstrukcyjnych", z poświęco­
nych tem u tematowi referatów  — pierwszy kol. Dyr. 
A. Kręglewskiego — przedstawiał stan i możliwości 
obecnej krajow ej produkcji samochodowej, a drugi — 
programowo ideowy — zakończony szeregiem wnio­
sków, wskazujących drogę do właściwego rozwiąza­
nia spraw motoryzacji, wyrażał pogląd Koła Inży­
nierów Samochodowych na tę sprawę.

Wnioski Koła spotkały się z całkowitą aprobatą 
i posłużyły Prezydium  Sekcji V Kongresu za pod­
stawę do opracowania wraz z przedstawicielami K.
I. S. wniosku motoryzacyjnego Sekcji V, zgłoszone­
go i uchwalonego na zebraniu Plenarnym  Kongresu.

Wnioski motoryzacyjne Kongresu wraz z opraco­
wanym przez Zarząd Koła memoriałem, obejm ują­
cym ich uzasadnienie i umotywowanie, zostały na 
początku roku 1938 oficjalnie wręczone przedstaw i­
cielom władz wojskowych w osobach gen. Sosnkow- 
skiego, gen. Litwinowicza i śp. gen. Maxymowicza.

W pozostałym okresie Zarząd Koła ściśle śledził 
wszystkie ważniejsze przejawy w dziedzinie posunięć 
motoryzacyjnych, omawiając je obszernie na swych 
zebraniach i wyłonił Komisję Redakcyjną zbierają­
cą m ateriały i precyzującą poglądy Koła w dziedzi­
nie m otoryzacji K raju  i obecnie jest w opracowaniu 
materiał, z którym  Koło ma zamiar wystąpić na szer­
szym oficjalnym terenie.

Na zaproszenie Dowódcy Broni Pancernych, Za­
rząd Koła zgłosił swego przedstawiciela do Komitetu 
Redakcyjnego „Księgi pamiątkowej motoryzacji 
i Broni Pancernych w Polsce". Odbyło się już jedno 
zebranie tego Komitetu, w którym  wziął udział przed­
stawiciel Koła.

W związku z artykułem  wstępnym Nr 10 „Au­
ta" z roku 1938, zawierającym  obrazi iwą napaść na 
dotychczasowy dorobek techniczny po polskiej w y­
twórczości samochodowej i pracy polskich inżynie­
rów samochodowych, Zarząd Koła wystąpił w zde­

cydowanej formie do Automobilklubu Polski, uzys­
kując należyte wyjaśnienie i przeproszenie ze strony 
autora artykułu.

3. U d z i a ł  w Z j e ź d z i e  In ż y n i e r ó w
M e c h a n i k ó w  Po lsk ich

Koło Inżynierów Samochodowych SIMP wzięło 
udział w XI Zjeździe Inżynierów Mechaników Pol­
skich, zgłaszając 3 referaty, dotyczące zagadnień na­
miastek w zakresie motoryzacji. Były to referaty 
kol. Chodaczyńskiego p.t. „Drewno jako zastępczy 
m ateriał konstrukcyjny w budowie samochodów" 
oraz „Węgiel jako m ateriał napędowy w trakcji sa­
mochodowej" i ref. kol. Tomczyńskiego „O synte­
tycznym kauczuku".

4. D z i a ła l n o ś ć  o d c z y t o w a
Począwszy od jesieni 1937 roku Koło rozwinęło 

systematyczną działalność odczytową, zgłaszając sze­
reg odczytów o charakterze ogólniejszym na ponie­
działkowe zebrania odczytowe — referatow e SIMP 
oraz organizując cykl specjalnych ściśle samochodo­
wych referatów , wygłaszanych na środowych zebra­
niach odczytowych Koła.

Po przerwie wakacyjnej działalność odczytowa 
wznowiona została na jesieni roku 1938.

W okresie 1937/38 wygłoszonych zostało ogółem 
10 odczytów, w tym 4 na zebraniach poniedziałko­
wych SIMP a 6 na zebraniach środowych Koła. Ob­
jęły następujące tematy:

kol. Obrębski: „M ateriały w zastosowaniu do 
produkcji samochodowej", „Rozwiązania technologi­
czne i rozwiązania rysunkowe w biurach konstruk­
cyjnych", „Stale samochodowe";

kol. Michalski: „Nowoczesne metody badania 
mocy na kołach napędowych samochodu";

kol. prof. Lutze-B irk: „Ujemne fizykochemiczne 
procesy w cylindrach silników samochodowych oraz 
wnioski co do sposobu ich uniknięcia";

kol. W erner Jerzy: „W rażenia z berlińskiego sa­
lonu samochodowego 1938 roku ze specjalnym 
uwzględnieniem działu wozów wojskowych"; 

kol. Rytel: „Rola licencji w przemyśle"; 
kol. Świerczewski: „Nowoczesne poglądy i m e­

tody wykonywania powierzchni o dużej dokładności 
wykończenia";

kol. Rościszewski: „Przeciągacze w zastosowaniu 
do produkcji samochodowej";

kol. Specht i kol. Kembliński: „Właściwości i m e­
tody produkcji żeliwa ciągliwego dla potrzeb prze­
mysłu samochodowego".

Na rozpoczęcie sezonu odczytowego 1938/39 w y­
głoszony został referat kol. Obrębskiego: „Wielkość 
ziarna i jego kontrola w stalach do budowy pojazdów 
mechanicznych".

Z powodów od referentów  i Zarządu Koła nie­
zależnych kilka opracowanych już referatów  nie 
mogło być wygłoszonych.

5. D z i a ł a l n o ś ć  K o m is j i  N a u k o w o -
B a d a w c z e j  i N o r m a l i z a c y j n e j

Komisja Naukowo - Badawcza rozpoczęła nara- 
zie swą pracę tylko w Sekcji Obliczeń K onstrukcyj­
nych i opracowała m ateriały do wydania norm obli­
czeniowych dla:

1. Łańcuchów rolkowych,
2. Łańcuchów rozrządu,
3. Przegubów kardanowych.
Samodzielnych prac badawczych Koło nie mogło 

podjąć wobec braku środków na własne urządzenia 
o obiekty badawcze.

Zarząd Koła zwrócił się do Polskiego Komitetu 
Normalizacyjnego ofiarowując współpracę koła w za­
kresie normalizacji samochodowej, wystąpienie to 
jednak nie znalazło oddźwięku na terenie P. K. N. 
za rok 1937/38 wykazuje nawet brak  obsady stano­
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wisk przewodniczącego i sekretarza Komisji Samo­
chodowej P. K. N., Zarząd Koła ponownie wystąpił 
do P. K. N. podkreślając konieczność podjęcia dzia­
łalności tak ważnej dla potrzeb przemysłu samocho­
dowego komórki i jeszcze raz ofiarowując pomoc 
i współpracę Koła.

6. D z i a ł a l n o ś ć  w y d a w n i c z a
Wobec tego, że oficjalna współpraca Koła inży­

nierów Samochodowych z Automobilklubem Polski 
w zakresie redagowania „Auta i Techniki Samocho- 
dowej“ nie została nawiązana, Zarząd Koła w d ru ­
gim półroczu 1937 roku utrzym ując nadal nieoficjal­
ną współpracę i opiekę nad działem technicznym 
„A.T.S.” rozpoczął pierwsze kroki w kierunku pod­
jęcia samodzielnej pracy wydawniczej, czego w yra­
zem stało się podjęcie wydawania „Biuletynu Tech­
nicznego, w którym  zamieszczane były prace w ła­
sne i tłomaezenia z bardziej wartościowych arty k u ­
łów zagranicznej prasy technicznej, omawiających 
zagadnienia związane z budową samochodów.

„Biuletyn” wydawany był co miesiąc począwszy 
od czerwca 1937 i zawierał od 30 do 37 stron odbi­
tych na powielaczu i rozsyłany był bezpłatnie do 
wsifystkich członków Koła. Poza tym prowadzona 
była sprzedaż w cenie 50 gr za egzemplarz. Do koń­
ca roku 1937 ukazały się — 7 kolejnych numerów, 
które rozeszły się w ilości 1085 egzemplarzy. N ad­
wyżka wpływów z rozsprzedaży „Biuletynu” w su­
mie zł 60,—, przelana została następnie do kasy 
„Techniki Samochodowej”.

Przeprowadzenie wydawnictwa „Biuletynu” 
umożliwione zostało dzięki bezinteresownemu po­
parciu ze strony członków Koła, którzy ofiarowali 
swą pracę w Komisji Redakcyjnej „Biuletynu” bądź 
też nadsyłali artykuły i tłomaezenia.

Wobec coraz bardziej dającej się odczuwać po- 
trźeby stworzenia obszernego technicznego organu 
samochodowego i niemożność zrealizowania tego we 
współpracy z Automobilklubem Polski na łamach 
„A.T.S.”, który coraz bardziej przyjm ował postać 
czasopisma klubowego i sportowego, Zarząd Koła 
powziął decyzję podjęcia w roku 1938 samodzielnego 
wydawnictwa organu Koła jako miesięcznika „Tech­
nika Samochodowa”. W związku z tym przerwane zo­
stało dalsze wydawanie „Biuletynu”. Z A utom obilklu­
bem Polski zostało ustalone, że jego organ powróci 
w roku 1938 do swego dawnego ty tu łu  „Auto” oraz, 
że dotychczasowa współpraca Koła w zakresie jego 
redagowania zostanie zaniechana, co nie będzie w y­
kluczało dalszej pryw atnej współpracy z „Autem ” 
członków Koła, o ile nastawienie organu A. P. nie 
będzie stało w wyraźnej sprzeczności z dążeniami 
i celami Koła.

Podjęte zostały starania o uzyskanie subsydiów 
dla prowadzenia wydawnictwa własnego organu 
Koła oraz, mające na celu ustalenie formy organi­
zacyjnej wydawnictwa oraz powołania składu redak­
cji i Kom itetu Redakcyjnego.

Wobec trudności jakie Zarząd Koła napotkał 
przy wstępnych pracach organizacyjnych w ydaw ni­
ctwa „Techniki Samochodowej” oraz początkowych 
trudności w uzyskaniu pieniędzy, pierwszy numer 
„Techniki Samochodowej” ukazał się dopiero w ma­
ju 1938 roku.

Szczegółowe sprawozdanie wydawnictwa „Tech­
niki Samochodowej” zaw arte jest w specjalnym spra­
wozdaniu redaktora.

Zarząd Koła stale ściśle współpracował z Re­
dakcją: „Techniki Samochodowej”, pomagając w uzy- 
skaiwniu m ateriałów  redakcyjnych przez rozsyłanie 
listów i wezwań do organizacji i przedsiębiorstw, 
których działalność związana jest z pomocniczą w y­
twórczością samochodową oraz współdziałając w or­
ganizacji Komitetu W ydawnictw SIMP, w ram ach 
działalności którego zaw arte zostało również i w y­
dawnictwo organu Koła — „Techniki Samochodo­
w ej”.

7. W s p ó ł p r a c a  K o ła  Inż. S a m o c h .  
z G r u p ą  M o t o r y z a c y j n ą  p r z y  Z w i ą z k u  

P r z e m y s ł o w c ó w  M e t a lo w y c h
Z ram ienia Koła brało udział dwóch członków 

w osobach kolegów: Z. Rytla i W. Skuby w charak­
terze stałych delegatów w posiedzeniach Grupy Mo­
toryzacyjnej przy Związku Przemysłowców Metalo­
wych, poświęconych w pierwszym rzędzie omówieniu 
zwiększenia możliwości produkcyjnych i podniesie­
nia poziomu technicznego krajowego samochodowego 
przemysłu pmocniczego. Omawiano przede wszystkim 
sprawę stałego referatu  opracowującego podstawę 
stworzenia pomocy technicznej i finansowej odpo­
wiednim gałęziom tego przemysłu.

8.  W y c i e c z k i  do B er l in a  i do L ip s k a
W związku z Berlińskim Salonem Samochodo­

wym i Targami Lipskimi w roku 1938 zorganizowa­
ne zostały przez Koło Inż. Sam. dwie wycieczki — 
jedna w okresie od 22 do 27 lutego 1938 r. do B erli­
na, i druga w okresie od 1 do 9 marca 1938 roku do 
Berlina i do Lipska.

W wycieczce Berlińskiej wzięło udział 22 uczest­
ników, którzy prócz Salonu Samochodowego zwie­
dzili fabrykę samochodów Opla w Brandenburgu.

W drugiej wycieczce wzięło udział 7-u uczestni­
ków. Zwiedzili oni Salon Samochodowy w Berlinie 
i Targi Lipskie.

9.  K u r s y
Przez Koło Inż. Sam. zorganizowany został na 

jesieni 1937 roku kurs prowadzenia samochodu dla 
członków Koła i ich rodzin, dostępny również dla 
pracowników P. Z. Inż.

Kurs obejmował 13 godzin szkolenia teoretycz­
nego i 12 jazdy samochodem.

W ykłady z budowy samochodów i Drzepisów ru ­
chu prowadzili członkowie Koła Inż. Sam. Przecięt­
na frekw encja na wykładach wynosiła 22 osoby.

Egzaminy na prawo jazdy odbywały się w kilku 
grupach. Ogółem na 45 osób zapisanych, 39 osób uzy­
skało na jesieni 1937 roku — praw a jazdy.

Wobec braku chętnych podobny kurs w roku 
1938 podejmowany nie był.

10. U d z i a ł  w R a i d a c h  S a m o c h o d o w y c h  
Auto m o b i lk lu b u  Polsk i

Na zaproszenie Automobilklubu Polski kilku 
członków Koła Inżynierów Samochodowych brało 
udział w Raidach Samochodowych roku 1937 i 1938 
w charakterze członków Komisji Technicznej oraz 
kontrolerów, mając możność zapoznania się z pracą 
w w arunkach raidowych samochodów różnych m a­
rek i rozmaitych klas oraz z ich przydatnością do 
różnych warunków  drogowych, spotykanych w n a ­
szym kraju.

T E C H N I K A  

SAM OCHODOW A

KONTO PKO Nr 22505
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Z T E C H N I C Z N E J  P R A S Y  
Z A G R A N I C Z N E J

W y s o k o p r ę ż n e  s z y b k o b i e ż n e  s i lniki  
s a m o c h o d o w e

Znany konstruktor P. M. Heldt podał w w sierp­
niowym numerze 1938 r. Automotive Industries spis 
najnowszych silników wysokoprężnych zastosowa­
nych w samochodach.

W krajach europejskich, głównie w Niemczech, 
różnica ceny paliw ciężkich w stosunku do paliw lek­
kich przyczyniła się do wielkiego rozwoju i szerokiego 
zastosowania silników wysokoprężnych. Znalazły one 
zastosowanie przede wszystkim w wozach ciężaro­
wych. Od zastosowania tego rodzaju silnika, o pojem ­
ności 2 do 2,5 Itr, do wozów lekkich w znacznej m ie­
rze powstrzym uje jego cena, k tóra to wpływa na 
ogólną cenę wozu. Cena silnika wysokoprężnego, ze 
względu na stosowanie pompki paliwowej i w trys- 
kiwaczy, które z reguły są drogie, nie zmniejsza się 
proporcjonalnie do malenia mocy, lecz utrzym uje się 
stale na pewnej wysokości.

Zastosowanie silnika wysokoprężnego do luksu­
sowych wozów osobowych nie ma takiego znaczenia 
jak w wozach osobowych, służących do celów zarob­
kowych (taksówki).

Kilka przedsiębiorstw  europejskich zbudowało 
małe silniki wysokoprężne, których zasadnicze dane 
przytaczamy poniżej:

Silniki wysokoprężne do wozów osobowych.

Firm a

Si
l. 

cy
l. Pojem­

ność 
w cm2

Moc siln. Obroty
Ciężar 
w kg 

na 1 KM

Citroen 4 1750 40 KM u = 3500 5,03
Hanomag 4 1930 32 KM u -= 3000 —
Junkers 3 5450 120 KM u 1500 6,2
Mercedes 4 2540 45 KM U - 3 2800 7,03
Saurer 4 2410 43 KM u =: 2500 6,2

,, 4 2820 50 KM u  -= 2500 5,68
,, 6 3620 75 KM U --  3000 4,43

-> 6 4275 88 KM u = 3000 3,9

Przedsiębiorstwa francuskie i angielskie podały 
następujące dane o swoich produktach:

Najlepszy silnik wysokoprężny firm y G ardner da­
je moc 16,48 KM z 1 Itr pojemności. Jedenaście ty ­
pów ma ponad 12,15 KM z 1 Itr pojem., podczas gdy 
ogólnie biorąc wynosi ona 10 KM z 1 Itr pojemności 
silnika.

Przeciętny stosunek sprężania angielskich silni­
ków wynosi 16:1 przy odpowiednim maksymalnym 
ciśnieniu 55 kg cm-'. Średnio ciężar silników wynosi 
10,4 kg KM. Największe ciśnienie średnie podanych 
silników wynosi 8,4 kg cm2 (odnosi się ono jednak do 
silnika z doładowaniem); przeciętne ciśnienie średnie 
dla pozostałych silników wynosi 5,95 kg/cm2.

Z pomiędzy 180 typów europejskich silników w y­
sokoprężnych 59 ma w trysk bezpośredni, 53 — komo­
rę wstępną, 49 — komorę wirową, a 19 — zasobnik 
powietrza.

Silniki angielskie są przeważnie z komorą w i­
rową, w niemieckich spotykamy często komorę 
wstępną. W ogólności jednak ścisłej granicy pomię­
dzy poszczególnymi systemami nie można ustalić.

Na przykład silniki Saurera m ają dużą komorę w iro­
wą w tłoku, przy jednoczesnym w trysku bezpo­
średnim.

Z w yjątkiem  silników Junkersa  wszystkie silni­
ki są czterousuwowe. Dwuusuwowe stosowane są 
bowiem tylko w lotnictwie.

Praw ie wszystkie francuskie silniki wysokopręż­
ne wykonywane są na podstawie licencji zagranicz­
nych. Bernard, Latil i Delahaye pracują na angiel­
skiej licencji Gardner-M otor. Rochet-Schneider opie­
ra się na Oberhansli (Szw ajcaria); CLM (Comptoir 
Lillois des Moteurs) ma licencję Junkersa, a Renault, 
Berliet i Citroen — Ricardo. Firm a Wileme buduje 
silniki Deutz, a Unie — Deimler-Benz.

Z wyjątkiem  licencji Junkersa, są to silniki czte- 
rosuwowe, z których silniki CLM są najlżejsze, gdyż 
silnik 90 KM przy 3000 obr/min łącznie z kołem za­
machowym i instalacją eletkryczną waży 3,5 kg na 
1 KM. Przyczym gdzie można stosowano stopy lekkie.

Interesujące jest porównanie silników dwu 
i czterosuwowych. K rupp w Essen buduje silnik 
trzy cylindrowy (dwusuw) Junkersa i czterosuw 
własnej konstrukcji. Oba te silniki m ają jednakową 
pojemność 4,25 1. Podczas gdy czterosuw przy
2200 obr/min daje 50 KM, dwusuw przy 1500 obr/min 
daje 85 KM. Średnie ciśnienie pierwszego wynosi 
6,32 kg/cm2, a druyiego 7,35 kg/cm2. Dwusuw jest w y­
konany z doładowaniem.

Pomimo że dwusuw daje moc o 70% większą jed ­
nak ciężar jednostkowy obu tych silników różni się 
od siebie nieznacznie: dla dwusuwu wynosi
9,05 kg/KM, dla czterosuwu zaś 8,25 kg KM. (ATZ  
Nr 24 z 1938 r.).

N o w a  le u lko w o - i ru b o w a  p r z e k ł a d n i a  
k i e r o w n i c y

Szereg wozów wyprodukowanych przez General- 
Motors Co w 1938 r. był zaopatrzony w przekładnię 
mechanizmu kierowniczego, odznaczającą się zasto­
sowaniem kulek stalowych jako czynnika zm niej­
szającego tarcie.

Kolumna kierownicy posiadająca na górnym 
końcu koło kierownicze, połączona jest w dolnym 
końcu z częścią zaopatrzoną w linię śrubową w posta­
ci szlifowanego wgłębienia półkulistego. „Nakrętka", 
przesuwająca się wskutek obrotu części nazwojowa- 
nej ma również wewnątrz analogiczną linię śrubową 
o podobnym przekroju. Po zmontowaniu linie śrubo­
we obu części stanowią zamknięty kanalik, który zo­
staje zapełniony stalowymi kulkami. Przy przesuwie 
nakrętki po śrubie kulki te toczą się w kanaliku za­
mieniając tarcie na toczenie, co daje sprawność m e­
chanizmu około 0,98. Kulki te mogą przebiegać z jed ­
nego końca „nakrętki" na drugi, jak  widać na rys. 
W tym celu zastosowany jest przewód łączący w „na­
krętce", tak że tworzy się zamknięty szereg kulek. 
Przesuw „nakrętki" wzdłuż śruby spowodowany 
przez obrót koła kierownicy powoduje przesuw zę­
batki, skłaniając do obrotu koło zębate a z nim ramię 
kierownicze. Zębatka na nakrętce jest nieco pochy-
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łona, co w połączeniu z kołem zębatym daje możność 
regulacji w szerszych granicach.

Na pierwszy rzut oka zdawałoby się że kulki 
osłabiają przekładnię kierownicy pod względem w y­
trzymałościowym, w porównaniu jednak z przekład­
nią globoidalną, gdzie ślimak podparty jest łożys­
kiem kulkowym o znaczeniu mniejszej ilości kulek 
i po przeprowadzeniu odpowiednich doświadczeń 
ustalono, że trwałość tej przekładni jest więcej niż 
dw ukrotnie większa. Również ze względu na wyso­
ką sprawność przekładnia ta okazuje się lepszą 
w użyciu. Szlifowanie kanalików śrubowych ma na 
celu polepszenie torów kulek. W w ypadku pęknię­
cia którejś z kulek, przesuw kulek zostaje zahamo­
wany; przesuw „nakrętki" odbywa się wtedy ze 
zwiększonym oporem co jednak nie przeszkadza 
w dalszej pracy mechanizmu i nie grozi żadnym za­
kłóceniem bezpieczeństwa jazdy. Przy dobrym jed­
nak wykończeniu raczej ząb może się wykruszyć niż 
kulka ulec jakiem uś uszkodzeniu.

Allgemeine Automobilzeitung Nr 1 z 1939 zawiera 
m. in. artykuły:

Die Auto-A ustellung in Berlin,
Der Ziindverteiler mit dem Unterbrecher,
Nr 2 zaś — XVIII Rallye Monte Carlo.

Automobiltechnische Zeitschrijt z dn. 25 grudnia 1938 
Nr 24) zamieszcza:

R. M undta — die Entwicklung der K urbelw el- 
len, lagerungen mit W alzlagern bei Stationaren 
Dieselmaschinen oraz pracę: Schnellaufende Die- 
selmotoren fur K raftfahrzeuge, E rsatzkraftstof- 
fe in Frankreich w Nr 1 tegoż czasopisma z 1939 
roku zamieszczone są: Reifenabnutzung bei
M ehrachsantrieb przez E. A. W edemeyera oraz 
die Flugzeuge der 16 Pariser Luftfahrtausstel- 
lung 1938 r. przez R. Eisenłohra.

Die Kraftfahrkampftruppe Nr 12 z 1938 zawiera m. i. 
Neuorganisation in der M otorisierung von W ehr­
macht und W irtschaft,
K raftfahrzeuge der W irtschaft im Dienste der 
Landesverteidigung.

Ba d a n ia  nad p r z y d a t n o ś c i ą  o g n i o o d p o r ­
nych m a t e r ia łó w  do s i ln ikó w  s p a l in o w y c h

Autorzy rozważali możliwość zastosowania m ate­
riałów ognioodpornych na łopatki turbin spalino­
wych. Przyjm ując dopuszczalny czas pracy łopatek 
na 300 godz. szukali oni wartości obciążenia, wywo­
łującego wyciągnięcie m ateriału o 1% pierwotnej 
długości po 300 godz. Skład badanych m ateriałów 
w kolejności otrzymanych obciążeń i stosunek obcią­
żenia oznaczonego do cięż. właściwego zestawiono po­
niżej:

Korzyść dodatku To wynika z porównania stall 
1 i 2 jakkolw iek zwiększenie Cr zaciera jasność obra­
zu. Stal manganowa 17 nie ustępuje niemal stali 2. 
Stal manganowa jednak jednak łatw iej się pokrywa 
zgorzeliną.

F. Bolleurath, H. Cornelius i W. Bungardt , Me- 
tallwirtschajt 17 (1938). Nr 28 str. 755/7. K.

Motor Nr 1 z 1939 r. zamieszcza:
A. E. Thiemann — Die Ursachen der V erkehrs- 
umfiille in Statistisch-W issenschaftlicher Be- 
leuchtung,
G. Miesen — A ristokratie und Strom linie (En- 
glische Karosserien sehen uns an!),
J. Fischer, — Der neue Hanomag 32 PS, 1,3 
Liter,
H. A rnst — Kraftstoffnorm verbrauch,
E. Mayer — Lidd-Fortschritte auf dem Gebiete 
der W erkzeugmaschinen fur den K raftfahrzeug- 
bau.

Motorkritik zamieszcza: w Nr 1 z 1939 r.
J. Fischer: N orm ung-Typung-Sonderung — Die 
K raftfahrzeugindustrie am W endepunkt,
R. Meyer: M otorbremse fur Zweitaktmotoron, 
w Nr 2: Erste Begegnung m it den 1.3 Liter H a­
nomag,
Dans neue Chevrolet „Cab over engine". Chassis, 
w Nr 3:
F. W ittekind — Briisseler Automobil Salon.

Nr
 

m
at

.

% c % si % Mn % Cr % Ni * w % Mo i  V C d 1, Ti i Ta-f Nb

Obciążenie wydłu­
żające R..,„

0,1 w kg 1 mm2

600" C 650 C 700" C

stosunek
R.too/ 7

600° 650° 700" C

24 0,0/0,02 0,5 0,6 10/18 25/40 0 8 0/8 20/35 OD 2/8 42/45 — — 5 01 — —

22 — — — — — - — — 38 — — 4,53
18 0,45 0,93 0,75 27,4 30,1 — 1,88 — 38 24 — 5,10 — —
y 0,10 — — 17,6 15,2 — 2,2 — — C u=l,8? 30,5 >18,5 — 4.00 >2,42 —

11 0,16 0,87 0,72 17,6 9,1 _ 0.1 — — 1 3 28 29 '  18 — 3 72 - 2  35 -

4 0.24 2,00 1,5.3 18,0 26,0 10,8 — — — — - 14,0 — 1 73
11) 0,10 0,30 0 70 19,3 10,3 0,58 — — — 1,35 25/26 —20 ~~ 3.30 -  2,58 —

2 0,28 1,60 1,61 21.0 14,3 3,20 — — 1,24 — 25 >18.5 — 3,26 >2,42 —

8 0,31 1,60 1,04 13.0 10,1 — 7 1 — — — 24.2 — 11,0 3,13 — 1,43
14 0,95 1.63 0,74 15,1 12,8 2.45 0,10 — — - 24,0 14,0 10-0 3,14 1,83 1,32
17 0,25 0,38 12,60 12,30 2,2 — 8.9 — — 23 0 — — 2 99 — —

12 0,09 2,76 3.82 11,9 59,3 9,30 — — — >21 — 8 0 >2,54 — 0,97
5 0,17 2,12 1.35 19,3 27,1 11,2 — — — 20,6 135 — 2,54 1 66 —

7 0 25 0,90 1,73 19,2 24 9 6,6 — — 1 77 20,5 16,5 2,54 2,05 —
1 0,38 1.84 0,52 14,8 12,9 2,53 0,23 — — 20 3 14,4 2 64 1,89 —
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Neue Krajtjahrer Zeitung zawiera w Nr 1 z 1939 r.; 
Entliiftung der Einspritzausriistung bei Diesel- 
motoren, K raftfahrzeuggetriebe przez B. Vekerta 
Der Luftgekiihlte Arguszwólfzylinder „As 410“, 
Nr 2 tegoż czasopisma zawiera:
Eine Lektion „Stromlinie", Rahmenbau Rahm en- 
Arbeiten,
ciąg dalszy pracy Veherta — K raftfahrzeugge­
triebe,
W Nr 3 znajduje się ciąg dalszy pracy Rahm en- 
Bau, Art. Ein neuer Hanomag, 
w Nr 4: Zw eitakter m it Drehschiebereinlass, 
Schlauch-Schutzm ittel — wie lange noch? oraz 
Prtifm otor zur K lopfwertbestim m ung von Leicht- 
kraftstoffen.

V. D. J. — Nr 1 z 1939 r. zawiera artykuł:
Priifuing und Benutzujng der fliissigen K raft- 
stoffe.

La vie automobile z dn. 25.12. 1938 ,Nr 1152) zawiera: 
Quelques details des voitures americaines de 1939. 
Le Salon de 1‘Automobile de New York.

Arm y Ordnance Nr 112 (styczeń, luty 1939) zamiesz­
cza:

Malin Oraing — The M ilitary Establishment,
J. K. Christmas — M anufacture of High — Speed 
Tanks.

Automotive Industries z d. 24 grudnia 1938 — (Nr 26) 
zawiera:

W. F. Brandley — International Paradę of Aero 
Engines.

SAE Journal ze stycznia 1939 r. zawiera:
H. A. Hicks i G. H. Parker — H arthness in the 
Automobile,
U. B. Bray, C. C. Moore i in. — Improvemente 
in Diesel — Engine Lubricating Oils,
E. S. Ew art-T ire-D esign Factors Influencing 
Control of Vibration.

The Machinist Nr 46 z grudnia 1938 r. zawiera: 
Progress in Automobile Mainteronce.

Awtotraktornoje dieło Ćr 10 z 1938 zawiera:
A. Kryłow — Nowoje w technologii awtouzawo- 
da im. Stalina, M. Borisow — gazogeneratornyj 
Awtomobil Z. I. S.-21, P. Sm ietannikow — Stepv 
K onstruirow anja dieselmotora Z. I. S. D-7, Nr 
11 — Kurów — 20 let awtomobilnoj promyszle- 
nosti ZSSR.
Akrytow — karb iurator M K Z — 6, Kołosow 
i Leibson — Ispytanje dwigatiela Mgg — 23 na 
generatornom  i świetilnom gazach.

K O M U N I K A T
P o w sta n ie  S e k c j i  S a m o c h o d o w e j  

p r z y  K o le  M e c h a n i k ó w  i E le k t r y k ó w  
studentów Pol itechn ik i  L w o w s k ie j

W zw iązku z pow staniem  nowej p la ­
cówki krzew ienia  zain teresow ań i w iedzy 
sam ochodow ej otrzym aliśm y następu jący  
kom unikat:

W kole Mechaników i Elektryków  Studentów 
Politechniki Lwowskiej powstała Sekcja Samocho­
dowa. Pierwsze zebranie zaszczycili swoją obecnością 
Prof. W. Rubczyński, wykładowca budowy samocho­
dów, prezydium Koła Mech i El. SPL, oraz nowoza- 
pisani członkowie.

Pierwsze zebranie Sekcji otworzył prezes Koła 
Mech. i El. kol. Kazimierz Lasko, poczym oddał głos 
inicjatorowi i przewodniczącemu Sekcji kol. Jerzem u 
Czerepowickiemu, który przedstaw ił zebranym  cało­
kształt program u pracy Sekcji. Celem Sekcji Samo­
chodowej jest praca naukowa, dokształceniowa i spe­
cjalna w dziale samochodowym; praca ta przyjmie 
formę cotygodniowych, półtorgodzinnych zebrań, 
na których wygłaszane będą referaty, czyniony bę­
dzie przegląd bieżącej prasy technicznej, oraz ak tu ­
alności samochodowych. Poza tym  w program ie są 
prace specjalne, które mogą się z czasem wyłonić. 
Koło Mechaników i E lektryków bardzo przychylnie 
ustosunkowane do tych zamierzeń, tworzy dla Sekcji 
Samochodowej, bibliotekę, składającą się ze wszyst­
kich zasadniczych czasopism technicznych samocho­
dowych. Poza tym  biblioteka będzie posiadała książ­
ki i katalogi. Sprężysta działalność Sekcji będzie za­
pewniona dzięki ofiarności, dużej chęci do pracy 
członków Sekcji, oraz w formie organizacyjnej, k tó ­
ra  czyni członkami rzeczywistymi tych, którzy po­
dejm ują się systematycznego uczęszczania na zebra­
nia oraz przygotowania referatu. Za formą tą  wypo­
wiedziała się przeważająca większość członków Sek­
cji. Fakt zorganizowania się i podjęcia prac przez 
grupę studentów Politechniki Lwowskiej, specjali­
zujących się w technice samochodowej, został p rzyję­
ty z dużym zainteresowaniem i uznaniem.

F ak t pow stan ia  Sekcji Sam ochodowej w Kole 
M echaników  i E lek tryków  SPL w itam y ze szczerą 
radością, życząc O rganizatorom  i W spółpracow ni­
kom osiągnięcia jak  najpom yślniejszych w yników  
w podjętych zadaniach.

Redakcja.
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N o w o c z e s n y  s a m o c h ó d  w y m a g a  
s t a r a n n e g o  s m a r o w a n i a  w e d ł u g  
f a c h o w o  o p r a c o w a n y c h  z a s a d .

Z a s a d y  te  o k r e ś l a j ą :  g d z ie ,  k i e d y  
i c z y m  n a l e ż y  s m a r o w a ć ,  b y  o s i ą ­
g n ą ć  m a k s i m u m  e k o n o m i i  p r a c y  

i k o n s e r w a c j i  c z ę ś c i  t r ą c y c h .

Sm ary G  A  L K A  R i oleje sam ochodowe G A L K A R - L U X  

o dpow iadają przepisom czołowych wytwórni motorów i dzięki 

s w y m  z a l e t o m  z a s p o k a j a j ą  w y m a g a n i a  k i e r o w c ó w



R A L L Y E  M O N T E  C A R L O  1939

przed licznymi samocho­
dami światowych marek, 
startującymi w kategorii 

do 1500 ccm

w  ciężkiej i m p r e z i e  
RALLYE MONTE CARLO 
pierwsze miejsce zajęli: 
pp. A. Gordon i Scaron, na

F I A T  1 1 0 0
s t a r t u j ą c  w kategorii wozów  
o znacznie większej pojemności 

silnika do 1500 ccm.


