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METALE OLEJE

POLTHAP  AEROSHELL

POLSKIE TOWARZYSTWO TECHNICZNE
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Wykres dla obliczania potqczen nitowanych
Inz. ESA J. Lange

Do obliczania pofaczen nitowanych moze by¢
wygodne stosowanie nizej podanej metody wykresl-
nej, za pomoca ktorej mozra bardzo szybko wyzna-
czy¢ wszystkie interesujace nas charakterystyki po-
taczenia. Metode te podat p. Joel M. Jacobson w nu-
merze sierpniowym miesiecznika ,Aero Digest*
z r. 1936. W artykule niniejszym wyjasniono jej za-
sady oraz podano gotowe wykresy dla blach i nitow
duralowych, umozliwiajgce czytelnikowi bezposred-
nie z nich korzystanie.

Dla kazdego materiatu i typu potaczenia (nity
jedno- lub dwuciete), nalezy wykona¢ osobny wy-
kres, jednak daje sie on wykona¢ bardzo fatwo
i szybko, gdyz jego ,krzywe* zasadniczo sg liniami
prostymi. Przy pomocy tego wykresu mozemy, zna-
jac site dziatajacg na zlacze, wyznaczy¢ minimalng
potrzebng grubos¢ blachy oraz wybra¢ najodpowied-
niejszg Srednice nitbw i ich najekonomiczniejsze
rozstawienie. Mozemy réwniez, postugujac sie wy-
kresem, wyznaczy¢ natychmiast wytrzymatos¢ zapro-
jektowanego potaczenia, przy czym ujawnia on jed-
noczesnie, ktére z naprezen panujgcych w zlgczu
jest miarodajne dla jego wytrzymatosci (naprezenie
rozrywajace blache, naprezenie Scinajgce nit, lub na-
prezenie dociskowe miedzy nitami i blachg).

Metode wykonywania wykresu przedstawiamy
na pierwszym z podanych nizej przyktadow.

Zigcze nitowane, rozciggane w kierunku
prostopadtym do szwu
1) Blachy duralowe, nity duralowe dwuciete, szew
jedno- i dwurzedowy.

Kreslenie ,krzywych" opiera sie na nastepuja-
cych wzorach:

. p
Docisk I—=Kd.b- S S oo (D)
o - ,, nd
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Rozcigganie blachy (szew jednorzedowy)
)

Rozcigganie blachy (szew dwurzedowy)
C@

We wzorach tych uzyto nastepujgcych oznaczen:
P — sita rozciggajaca catkowita (kg)

| — dbugos¢ szwu (mm)

b — grubos$¢ blachy (mm)

d — $rednica nita (mm)

s — rozstep nitdbw (mm)

Kr — naprezenie niszczace rozrywajgce w bla-
sze (kg/mm2)

Kt — naprezenie niszczace tngce w nicie
(kg/mm2)

Kd — naprezenie niszczace dociskowe (kg/mmz2)

Pod wyrazeniem ,rozstep nitow" rozumie¢ be-
dziemy iloraz z dlugosci zigcza przez ilos¢ catkowitg
nitbw w ztgczu bez wzgledu na ich rozmieszczenie
Tak wiec np. w szwie dwurzedowym rzeczywista od-
legto$¢ miedzy osiami sasiednich nitow w kazdym
rzedzie wynosi 2s.

Warto$¢ naprezen niszczacych przyjeto wg. ar-
tykutu inz. St. Weiss'a ,Polgczenia nitowe duralumi-
niowe* (Praca Nr. 37, Sprawozdanie IBTL Nr. 7
z r. 1931). Wartosci te zostaty ustalone w wyniku
metodycznych doswiadczen, przeprowadzonych przez
IBTL nad potgczeniami nitowanymi.

Przyjeto:

naprezenie niszczace rozrywajace Kr = 38 kg/mmi
tnace Kt = 22 n
» . dociskowe Ka = 85

Wykres (rys. 1) opiera sie na zaleznosci funkcjo-
nalnej
P/l = f (d/s)

przy czym grubos¢ blachy b oraz S$rednice nita d
przyjeto za parametry zmienne. Wartosci P/l odkila-

damy na osi odcietych, zas wartosci stosunku {d—\—

na osi rzednych.

Rownanie (1) daje po wykresleniu, przy
uwzglednieniu zmiennego parametru b, pek prostych
promieniujacych z poczatku uktadu wspétrzednych.

Rownania (3) i (4) daja dla kazdej wartosci
zmiennego parametru b pare prostych przecinajg-
cych sie na osi odcietych w punkcie

Proste peku (1) przecinajg sie z odpowiednimi
prostymi peku (3) (ztacza jednorzedowe) w punk-
tach A przynaleznych do jednej i tej samej rzednej

. Warto$¢ tej rzednej wynosi dla duralu:

d Kr 38

s  Ki+k 8 ' 3 0309
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Analogicznie dla ztgczy dwurzedowych proste peku
(1) przecinajg sie z prostymi peku (4) w punktach
B, przynaleznych do rzednej

d 2((|’ _ 238
S 2Kd-\-Kr 285 -|-3"8

Odcinki prostych, lezagce na prawo od punktu A
(dla ztaczy jednorzedowych), lub B (dla ztgczy dwu-
rzedowych), moga by¢ nie brane pod uwage, ponie-
waz miarodajna dla nas jest jedynie mniejsza z dwu
wartosci sity Pil, odpowiadajacych danemu stosunko-
wi dis. Jednoczesnie mozemy stwierdzi¢, iz dla okre-
Slonej wartosci grubosci blachy b wielkos¢ sity nisz-
czacej na mm biezacy dtugosci potaczenia zalezy je-
dynie od wartosci stosunku dis.

Wytrzymato$¢ na Scinanie dla rdéznych Srednic
nitbw daje nam rownanie (2), ktore na wykresie
przedstawia sie w postaci nowego peku prostych,
promieniujacych z poczatku uktadu wspdtrzednych,
a zaznaczonych liniami przerywanymi. Poniewaz da-
na $rednica nita d i dana warto$¢ stosunku dis okre-
$la nam rozstep nitbw s, mozna na kazdej z ostatnio
wykres$lonych prostych zaznaczy¢ szereg punktow,
odpowiadajgcych réznym wartosciom rozstepu nitéw s.
Przez potaczenie tych punktow, odpowiadajgcych
tym samym warto$ciom rozstepu nitéw s, otrzymu-
jemy pek krzywych rozstepu nitdw s, zaznaczonych
na rys. 2 liniami cienkimi.

= 0,365.

2) Blachy duralowe-, nity duralowe jednociete, szew
jedno- i dwurzedowy.

W wypadku zigcza o nitach jednocietych, wzory
na ,proste #Hocisku'" (1) i ,proste rdzciggania  (3)
i (4), pozostajg niezmienione, jedynie wzér na $cina-
nie wyrazi sie w formie odmiennej:

(22)

Poza tym wg drugiej czeSci wspomnianego juz
atrykutu ,Potgczenia nitowe #uraluminiowe  napi-
sanej przez inz. A Grzedzielskiego (Praca Nr 52,
Sprawozdanie IBTL Nr 11 z r. 1933), dla ztaczy jed-
nocietych przyjmiemy nastepujgce wartosci napre-
zen:

naprezenie niszczace rozrywajgce Kr
tnace

38 kg/mml

SO 100
P/ (kg/mb)

Rys. 2.
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Dla ztaczy jednocietych wykonano
(rys. 3).

Uwaga: W potgczeniach nitowanych duralowych
powinny by¢ zachowane nastepujgce wartosci mini-
malne:

wykres

Odlegtos¢ nitow od krawedzi blachy
E =2

Odlegtos¢ miedzy rzedami nitbw w polgczeniu
wielorzedowym

przy nitach mijajgcych sie Ds = 15 d
niemijajgcych sie Do = 25 d

Przyktady uzywania wykresu

Okreslenie wytrzymatosci zaprojektowanego
potaczenia.

Znajdujemy punkt przeciecia sie linii, odpowia-
dajacych znanej S$rednicy nita i znanemu rozstepo-
wi nitow. Wartos¢ sity rozciggajacej na | mm biezg-
cy dhugosci zlgcza odczytuje sie bezposrednio jako
odcietg tego punktu. Prowadzimy z niego prostg po-
ziomg az do przeciecia sie z ,linig grubosci tfachy
przy czym dla zigczy jednorzedowych nalezy uzywaé
linii ciagtej, a dla ztgczy dwurzedowych — przery-
wanej. Odcieta tym sposobem znalezionego punktu
daje nam warto$¢ sity rozciggajagcej na 1 mm bieza-
cy zlgcza, ktéra jest sitg krytyczng albo ze wzgledu
na docisk, albo na rozrywanie. Naprezeniem miaro-
dajnym jest docisk, o ile punkt lezy ponizej punktu
zatamania ,krzywej grubosci ttachy lub rozcigga-
nie, o ile lezy on powyzej tego punktu.

Przyktad

Grubos$¢ blachy 2 mm, nity $rednicy 25 mm,
rzeczywisty rozstep nitow 20 mm, zlgcze dwuciete
(rys. 2) dwurzedowe, dtugos¢ zigcza 100 mm.

Punkt przeciecia sie linii, odpowiadajacej nitowi
Srednicy 25 mm, z linig odpowiadajaca ,rozstepowi
Witbw s = 20/12 = 10 mm, daje nam warto$¢ sity roz-
ciggajacej 21,6 kg na milimetr biezacy diugosci zia-
cza. Prowadzac z tego punktu prostg poziomg do
przeciecia sie z ,linig grubosci Btachy  otrzymujemy
punkt, lezacy ponizej jej punktu zatamania, co wska-
zuje, iz miarodajnym naprezeniem dla blachy jest
naprezenie dociskowe, a wielkos$¢ sity niszczacej wy-
nosi 42,5 kg na milimetr biezacy.

Rys. 3.
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Z dwu wielkosci 21,6 kg/mm i 425 kg/mm nale-
zy dla oceny wytrzymatosci zigcza jako catosci wzigé
oczywiscie warto$¢ mniejsza; wytrzymatos¢ zlacza
wyniesie wtedy:

P =216 . 100 2160 kg

przy czym zlgcze ulegnie zniszczeniu pod postacig
Sciecia nitow.

Obliczenie grubosci blachy i $rednicy nitéw dla
znanej sity rozciggajace;.

Z punktu na osi odcietych, odpowiadajacego
wartosci sity na jeden mm biezacy, prowadzimy pro-
stg pionowg do przeciecia sie z ,linig grubosci bla-
chy” w dwu punktach. Najmniejszg gruboscig bla-
chy, jaka moze by¢ uzyta, jest ta, dla ktérej odlegtosc
miedzy punktami przeciecia sie jest najmniejsza.
Przez punkty przecigcia prowadzimy proste poziome
i znajdujemy Srednice nitdw i odpowiednie ich roz-
stawienie na prawo od prostej pionowej, a miedzy
dwiema poprowadzonymi prostymi poziomymi.

Przyktad
Sita rozciggajgca ztgcze Pil = 18 kg/mm.

Najmniejsza grubos¢ blachy przy dwucietym
(rys. 2), jednorzedowym potgczeniu wyniesie 0,8 mm,
a przy dwurzedowym 0,64 mm. Jezeli przyjmiemy
potaczenie jednorzedowe i $rednice nitdbw 2 mm, to
nity powinny by¢ rozstawione od 5 do 75 mm, przy
czym jezeli rozstawimy nity dalej od siebie — mia-
rodajnym naprezeniem w blasze bedzie docisk, a je-
$li blizej — rozrywanie. Ze wzgledow ekonomii na-
lezy oczywiscie rozmiesci¢ nity rzadziej, tj. co
75 mm. Gdyby dla tego samego przyktadu przyjaé
potaczenie dwurzedowe, to przy grubosci blachy
064 mm i tej samej Srednicy nitbw 2 mm, wielkos¢ s
wyniesie od 4 do 75 mm, to jest przyjmiemy te sama
co i poprzednio warto$¢ s = 7,5 mm. Rzeczywisty za-
tem rozstep nitdw wyniesie 2s = 15 mm.

o

1

.4 N\\\
\
JL i L 3j
T
aj _h)
Rys. 4.

Dzwigary metalowe o cienkosciennym
Srodniku

Wykres opisany wyzej stosowa¢ mozna w zmie-
nionej formie w celu obliczania tgczen paséw (ka-
townikoéw lub ksztattownikéw) z dusza w nitowa-
nych dzwigarach metalowych o cienkosciennej duszy
(Srodniku). Zigcza te sg wymiarowane przez site
tnaca, dziatajacg w danym przekroju na dzwigar, a za-
tem zamiast sity rozciggajgcej, o ktorej byta mowa
w poprzednim przykladzie, mie¢ bedziemy do czy-
nienia z tg wiasnie sitg tngca. Uklad wykresu i spo-
sob jego wykonywania pozostajg zupetnie te same,
co poprzednio, natomiast wzory, na ktérych sie wy-
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konanie wykresu opiera, sg nieco inne z tego powo-
du, iz naprezenia w ztgczu nitowanym nie majg tu
kierunku prostopadtego do szwu, lecz nachylony pod
katem zblizonym do 45". Doktadng analize przebie-
gu naprezen znalez¢ mozna w odpowiednich pod-
recznikach (np. Younger, Structural Design of Metal
Airplanes, New York and London 1935 — Rozdziat
X1, str. 241—250), tutaj podajemy jedynie krétko
jej koncowe rezultaty wraz z wyprowadzeniem odpo-
wiednich wzoréw.

1) Nity dwuciete.

Mamy belke dwuteowg nitowang, jednym kon-
cem zamurowana, a na drugim koncu obcigzong si-
tg T (rys. 4, lit. a). W belce takiej kazdy nit podda-
ny jest sile $cinajgcej, nachylonej pod katem 0—~45°
do poziomu.

Jezeli rozstep nitow jest s, a odlegtos¢ miedzy
rzedami nitbw w pasach goérnym i dolnym jest h, sita
ta wynosi:

Tis T
P—hT~osU—~h "s' 12

Uzywajgc symbolow takich, jak w przyktadzie
pierwszym, ukladamy cztery wzory zaleznosci funk-
cjonalnej miedzy sitg Scinajgca zewnetrzna, podzie-
long przez ,rozstep szwow“, a stosunkiem dis.

Docisk.
P =Kd.d.b;stad

czyli
@

Scinanie.

stad

czyli
-
h

Rozcigganie (szew jednorzedowy).
Pole przekroju rozcigganego sita przypadajacg na
jeden nit mozna w przyblizeniu przedstawi¢ wzorem:

podstawiajgc te warto$¢ do wzoru na rozcigganie

P — Kr + F; otrzymujemy

stad
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Rys. 5.
czyli

Rozcigganie (szew dwurzedowy).

Na rys. 5 wykonano wykres oparty na powyz-
szych wzorach.

Rzedna punktow A dla zigczy jednorzedowych
okresla sie tu wzorem:

d Kr

s — KA1j/2+Kr !

za$ rzedna punktow B dla zlgczy dwurzedowych —
wzorem:

d 21 Kr
s __ 2.Ka.|/2-|-Kr'

Paliwa

LUTY. IwW

2) Nity jednociete.

Dla obliczenia nitowania w belce ceownikowej,
jak na rys. 4, lit. b, lub podobnej, stuzy wykres, po-
dany na rys. 6, przy wykonywaniu ktoérego zastoso-
wano zasady juz omowione poprzednio.

A Diagram for Calculating Riveted Joint
Summary

The task of determining the characteristical dimen-
sions of a riveted joint is greatly facilitated by using diagrams
as proposed originally by Joel and Jacobson in Aero-Di-
gest (August 1937). Such diagrams make it possible to find
out the necessary dimensions of a riveted joint, such as the
spacing and diameter of iivets and sheet thickness, and they
show also which kind of stress determines in any particu-
lar case the strength of the joint. The author shows the
method of constructing such diagrams for single and double
shear joints with cne or two rows of rivets, and gives in-
stances how to use them. Finally a similar method is
applied to spars including a central sheet of smali thick-
ness with single or double shear riveted joints.

lotnicze pochodzenia yveglowego

Inz. Wactaw Ba6br

Panujace obecnie tendencje nacjonalizmu gos-
podarczego doprowadzity w krajach nie posiadajg-
cych wiasnych ztozy surowca naftowego, a rozporza-
dzajgcych natomiast wilasnymi ztozami wegli kopal-
nych, do powstania przemystu uptynnienia wegla.
Oparcie zaopatrzenia kraju w ptynne paliwa i ole-
je smarowe o wiasne surowce posiada w czasie po-
koju duze znaczenie dla bilansu ptatniczego kaz-
dego kraju, w czasie wojny za$ umozliwia zaopatrze-
nie armii w paliwa i smary niezaleznie od mozliwos-
ci importowych, ktére mogg by¢é w warunkach wo-
jennych utrudnione.

Pomimo, ze przemyst uptynnienia wegla jest
jeszcze daleki od doskonatosci zaréwno ze wzgledu
na skomplikowane metody pracy i jakos$¢ produk-
tow, jak i ze wzgledu na wysoki koszt wiasny otrzy-
manych na tej drodze produktéw, przemyst ten roz-

*)  Wygtoszone na zebraniu odczytowym Zwigzku Polskich Inzy-
nieréw Lotniczych dnia 14 stycznia 1938 r,

wija sie szybko w okresie ostatnich kilku lat. Rocz-
na zdolno$¢ wytwdrcza zakladoéw uptynnienia we-
gla, czynnych i znajdujacych sie w budowie w roz-
nych krajach, przekracza juz obecnie 2 milj. ton. Je-
$li uwzglednimy, ze roczna $wiatowa produkcja ben-
zyny pochodzenia ropnego i gazowego wynosi okoto
90 milj. ton, a oleju gazowego okoto 40 milj. ton, to
dojdziemy do wniosku, ze powstajacy przemyst u-
ptynnienia wegla stat sie odrazu wielkim przemystem,
wytwarzajacym juz obecnie okoto 15% Swiatowe] pro-
dukcji paliw ptynnych. W przemysle tym przodujg
Niemcy, Anglia, Japonia i Wiochy.

Ze wzgledu na role, jaka odgrywa w kazdym
kraju zaopatrzenie w paliwo ptynne i oleje smaro-
we lotnictwa wojskowego i cywilnego, naturalnym
jest pytanie, w jakim stopniu przemyst uptynnienia
wegla zdolny jest do pokrycia zapotrzebowania lot-
nictwa. Pytanie to jest tym bardziej na miejscu, ze
produkty lotnicze zajmujg pod wzgledem jakosci naj-
wyzszy stopien w hierarchii produktéw naftowych.
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Do wytwarzania tych produktow dzisiejszej jakosci
Swiatowy przemyst naftowy doszedt drogg dtugich
i mozolnych doswiadczen, pracy i kosztow.

Przed przystgpieniem do rozpatrywania jakos-
ci produktéw uptynnienia wegla z punktu widzenia
techniki lotniczej, przytoczymy krétkie rozwazania
na temat podstawowych wiasciwosci benzyny lotni-
czej, by stworzy¢é kryteria dla oceny paliw ptyn-
nych pochodzenia weglowego.

Podstawowe warunki, jakim winno odpowiadac
paliwo lotnicze dla nowoczesnych gaznikowych sil-
nikdw lotniczych sg nastepujace:

1. Stato$¢ chemiczna,
2. Odpowiednia lotnos¢.
3. Wysoka odpornos¢ na detonacje.

Pierwszy z wymienionych warunkéw charakte-
ryzuje sie zawartoscia w paliwie tak zwanych gum
(gumy ,obecne") oraz zdolnoscig do tworzenia gum
(gumy ,potencjalne™) przy magazynowaniu. Paliwo,
zawierajgce nadmiar gum wzglednie skionne do ich
tworzenia, moze wywotaé w silniku szereg niepoza-
danych i niebezpiecznych zjawisk, jak przychwyce-
nie (unieruchomienie) wentyli wlotowych w pro-
wadnicach, powstawanie nie lotnych osadéw w prze-
wodach doprowadzajgcych paliwo do gaznika oraz
w samym gazniku i t. p.

Lotnos¢ paliwa charakteryzuje sie jego krzywa
wrzenia i preznoscig par. Lotno$¢ winna by¢ dobra-
na w ten sposéb, by start silnika byt tatwy, by akce-
leracja silnika byla szybka, a jednocze$nie by nie
tworzyty sie podczas lotu tak zwane ,korki gazowe",
przerywajgce doptyw mieszanki wybuchowej do
miejsc spalania.

Najwazniejsza jednakze wiasciwoscig paliwa
z punktu widzenia mozliwosci jego zastosowania
w nowoczesnych silnikach lotniczych jest jego sto-
pied odpornosci na detonacje, mierzony liczbg okta-
nowa. Przy kwalifikowaniu paliwa dla celow lotni-
czych wiasciwos¢ ta ma decydujgce znaczenie. Na-

Ciezar

L. p. Pochodzenie Penzyny wiasciwy
15.5°C

1 Paszowa (Polska).........ne 0.725
2 Gazolina.......ccocevvenns 0.706
3 Kalifornia........ccoovviniiniinn, 0.709
4 SmackCVer.......cccveveenenn, 0.729
5 MEKSYK ..o 0.706
6 Venezuela..........ciieciiieiceen 0.732
7 Peru...... 0.713
8 Rumunia.... 0.750
9 RUMUNIA......cccoiiicececeeceee 0.719
10 Baku . . 0.736
1 0.711
12 0.763
13 Miri 0.750
14 Krakowa (Cross)...... 0.729
15 Krakowa (Gyro)............. 0.744
16 Hydrogenowana (Anglia)................... 0.758

Uwaga: Skifad benzyn krakowych Nr 14 i 15 jest przyblizony.
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wet w tym wypadku, jesli paliwo odpowiada ide-
alnie wszystkim innym wymogom, posiada natomiast
zbyt niskg dla danego silnika liczbe oktanowsa, nie
moze ono znalez¢ zastosowania.

Stopien odpornosci paliwa na detonacje zalezy
od jego skfadu t. j. od charakteru kompleksu weglo-
wodoréw, tworzacych paliwo. Podczas gdy inne wia-
Sciwosci paliwa, jak statoS$¢ chemiczna, lotnos¢, czy-
stosé i t. p.,, moga by¢ w znacznym stopniu poprawio-
ne i doprowadzone do wymaganego poziomu przez
jego odpowiednig obrdbke fabryczna, jak rektyfika-
cja, dodanie inhibitoréw i t. p., odporno$¢ na deto-
nacje jest statg niezmienng wiasciwoscig paliwa, da-
jaca sie poprawi¢ przez staranng rektyfikacje tyl-
ko w bardzo nieznacznym stopniu. Dodanie do pali-
wa czteroetylku otowiu moze podnie$é jego odpor-
nos¢ na detonacje rowniez tylko w ograniczonym
stopniu i do pewnych nieprzekraczalnych granic.

Ponizej przytaczamy dane, charakteryzujgce
sktad benzyn z réznych rop, oraz ich odpornos¢ na
detonacje. Wszystkie przytoczone benzyny posiadajg
zblizong krzywa wrzenia, w zwigzku z czym sg one
poréwnywalne miedzy soba. Badanie liczby oktano-
wej wykonane zostato na silniku wzorcowym S.30.

Jak widzimy, wyzsze liczby oktanowe posiadajg
z reguly benzyny o wyzszej zawartosci weglowodo-
row naftenowych, wzglednie aromatycznych. Wyja-
tek stanowig ropy Kalifornia i Smackover, ktore za-
wdzieczajg swa odporno$¢ na detonacje wysokiej za-
wartosci izoparafinow.

Podniesienie antydetonacyjnych wiasciwosci ben-
zyny daje sie w pewnym stopniu osiggng¢ bardziej
staranng ,selektywng" rektyfikacja, przy pomocy
ktorej usuwane sg z benzyny grupy weglowodorow
z niskg liczbg oktanowa. Sg to przewaznie weglowo-
dory wysokowrzace, gdyz z reguty wiasciwosci an-
tydetonacyjne spadajg z przyrostem ciezaru czgstecz-
kowego weglowodoréw. Poza tym wiasciwosci anty-
detonacyjne benzyny moga by¢ podniesione przez
dodanie weglowodoréw aromatycznych z zewnatrz.

Liczba oktano-
wa okreélona
na silniku S. 30
przy temper,

Zawarto$¢ weglowodoréw %

nienasycone

parafiny nafteny aromatyczne (olefiny)  chtodzenia 149°C

53.0 34.0 125 0.5 59.6
70.0 27.0 2.0 1.0 53.5
58.5 345 6.5 0.5 71.8
55.0 40.0 4.0 1.0 71.9
72.5 20.5 55 15 48.8
49.0 435 6.0 15 68.0
61.0 355 25 1.0 65.4
45.0 435 11.0 0.5 74.9
57.5 325 9.5 0.5 60.2
415 57.0 15 — 74.3
70.0 19.5 9.5 1.0 55.5
32.0 36.0 31.0 1.0 721
25.0 65.5 7.0 0.5 715
46.0 7.0 27-0 20.0 76.7
50.0 20.0 20.0 10.0 75.8
235 61.0 15.0 0.5

) E. B. Evans i F. H. Garner. , The Knock-Ratings of Gasolines and ther Chemical Composition” (11l Swiatowy Kongres Naftowy Paryz, VI. 1938 r.)
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Dla zobrazowania charakteru weglowodorow a-
romatycznych, przytoczymy zawarto$¢ benzenu i to-
luenu w niektérych z posréd wymienionych benzyn:

Zawarto$c
Nr Pochodzenienie benzyny
Benzen Toluen

*70 °lo
3 Kalifornia........ccccoevenne. 0,6 2,4
6 Venezuela..........ccoeie. 0,9 15
8 Rumunia - - - - - = 1,8 3.6
10 BaKuU.......ccooooiieiieieice, 0,0 0.4
12 Borneo.......c.ccoeviiinens 7,0 14,0

Gtownym zrédiem takich weglowodoréw jest ben-
zol motorowy, ktory moze by¢ dodawany do paliwa
w granicach, dopuszczalnych przez jego temperature
krystalizacji.

W wypadku paliw aromatycznych zachodzi jed-
nakze jeszcze dodatkowa okoliczno$¢, ograniczajgca
mozliwos¢ ich stosowania. Mianowicie paliwa te wy-
kazujg spadek odpornosci na detonacje przy wyso-
kich temperaturach, wystepujacych w silniku lotni-
czym, zwilaszcza chtodzonym powietrzem. Pomimo
wykazania wysokiej liczby oktanowej przy badaniu
na silniku CFR, paliwa te stukajg w silniku lotni-
czym. Dotyczy to nie tylko benzyn zawierajacych
benzol motorowy dodany z zewnatrz, lecz réwniez
benzyn krakowych, reformowanych i innych paliw,
zawierajgcych duzy odsetek weglowodoréw aroma-
tycznych.

Paliwa aromatyczne, wykazujgce spadek odpor-
nosci na detonacje w silniku lotniczym, zdradzajg
jednoczesnie sktonno$¢ do tworzenia osadéw gumo-
wych. Ze wzgledu na to, ze zawierajg one z reguly
pewien odsetek weglowodorow olefinowych (niena-
syconych), wykonane zostaty badania celem wyjas-
nienia, ktére z tych weglowodoréw powodujg spadek
wihasciwosci antydetonacyjnych, a ktére tworzg gu-
my. Badania te wykazaly, ze gtdwng wine za spadek
wiasciwosci  antydetonacyjnych ponosza weglowodo-
ry aromatyczne, a z posrod nich w najwiekszym stop-
niu benzen. Toluen okazat sie znacznie bardziej sta-
ty pod tym wzgledem. Natomiast sktonno$¢ do two-
rzenia osadéw gumowych wykazaty tylko weglowo-
dory nienasycone. Z pos$rdd nich najbardziej odpor-
ne na tworzenie gum okazaly sie monoolefiny. Naj-
wiekszg sktonno$¢ do tworzenia gum wykazaty dio-
lefiny cykliczne, a w nastepnej kolejnosci diolefiny
alifatyczne.

Nie wykluczone jest, ze po blizszym poznaniu
wiasciwosci poszczegolnych  weglowodoréw aroma-
tycznych i nienasyconych powstanie mozliwos$¢ pro-
dukcji wysokoodpornego na detonacje i statego che-
micznie paliwa aromatycznego i nienasyconego, przez
odseparowanie niepozgdanych skiadnikéw. Na razie
jednakze, przy obecnym stanie wiedzy o tych we-
glowodorach, paliwa te sg na indeksie w lotnictwie,
a zwilaszcza w stosunku do silnikéw chtodzonych po-
wietrzem.

Jeszcze do niedawna, gdy idealem lotniczego
paliwa byta benzyna z liczbg oktanowg 87/ASTM.
CFR., (lub 92/U. S. Army Air Corps Method), ben-
zyna taka zestawiana byla z benzyn frakcyjnych,
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wytworzonych z rop specjalnie dobranych (Borneo,
Kalifornia, Gulf Coast, Baku, Rumunia), posia-
dajgcych w stanie czystym liczbe oktanowg 72—74.
Dodanie do nich czteroetylku otowiu w ilosci do
0.8 cm3 na 1 litr podnosito liczbe oktanowg do 87

W miare rozwoju lotnictwa $wiatowa produkcja
benzyn lotniczych tego typu okazata sie niewystar-
czajaca. Rozpoczeto stosowa¢ w niektérych krajach
benzyny frakcyjne o nizszej liczbie oktanowej, pod-
noszac jg przez dodanie benzolu motorowego oraz
alkoholu etylowego. Nastgpito to jednakze w pew-
nym stopniu kosztem niektérych osiggéw silnika lot-
niczego.

Sytuacja ulegta zmianie przed paru laty, gdy
rozwigzano zagadnienie produkcji benzyn polimery-
zowanych z gazébw weglowodorowych. Pozwolito to
znacznie rozszerzy¢ baze zaopatrywania lotnictwa
w paliwo. Dalsze polepszenie sytuacji przyniosto roz-
poczecie produkcji w skali przemystowej izooktanu
technicznego i eteru izopropylowego, posiadajacych
wybitng zdolno$¢ do podnoszenia liczby oktanowej
benzyn. Dzieki tym produktom okazato sie mozliwe
wytwarzanie w duzych ilosciach paliwa o liczbie ok-
tanowej do 100 CFR/MM, co stworzyto nowe mozli-
wosci rozwojowe dla silnika lotniczego Jednoczes$nie
produkty te pozwolity na wprowadzenie do uzytku
w lotnictwie réwniez benzyn frakcyjnych posiadaja-
cych w stanie naturalnym liczbe oktanowg ponizej
72, przez dodanie do nich izooktanu lub eteru izo-
propylowego w nieco wiekszej ilosci, niz w wypad-
ku benzyn, posiadajgcych w stanie naturalnym licz-
be oktanowg 72—74.

W tych warunkach naturalne wiasciwosci anty-
detonacyjne podstawowej benzyny frakcyjnej, nie
przestajac by¢ waznym czynnikiem, zeszty jednak-
ze do pewnego stopnia na drugi plan. Decydujg one
0 wysokosci dodatku izooktanu lub eteru izopropy-
lowego, potrzebnego dla podniesienia wasciwosci an-
tydetonacyjnej paliwa i stanowig o cenie koncowego
produktu, nie stawiajg jednakze, jak dawniej, nie-
przekraczalnych granic technicznych dla uzyskania
wysokiej liczby oktanowej. Jako kryterium dla okre-
Slenia przydatnosci benzyny dla celéw lotniczych,
obok odpornosci na detonacje, wysuneta sie inna
wihasciwos¢, a mianowicie jej czuto$¢ na dodatek czte-
roetylku otowiu.

Przejdziemy obecnie do przejrzenia wikasciwosci
paliw lotniczych pochodzenia weglowego.

Metody produkcji paliw ptynnych z wegla, kté-
re znalazty dotychczas przemystowe zastosowanie sg
nastepujgce:

a) wytlewanie wegla przy niskich i $rednich
temperaturach,

b) hydrogenacja katalityczna wegla,

c) synteza ptynnych weglowodoréw z gazu wod-
nego, z ewentualnym dodatkiem wodoru.

. Benzyny uzyskiwane drogq wytlewania
wegla

Proces wytlewania wegla sprowadza sie do kar-
bonizacji wegla drogg suchej destylacji bez doptywu
powietrza, przy temperaturach znacznie nizszych od
temperatur, stosowanych przy koksowaniu wegla,
lub przy jego gazowaniu. Podczas gdy temperatury
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przy tych ostatnich procesach wahajg sie zwykle
w granicach od 1000" do 1200°C, temperatury przy
ktorych odbywa sie wytlewanie niskotemperaturowe
lezg w granicach od 550" do 600" C, a $redniotempe-
raturowe okoto 800"C.

Stosowanie niskich temperatur ma na celu za-
pobiezenie zbyt glebokiemu rozkiadowi termiczne-
mu zaréwno benzyny jak i smoty tlewnej. Przy wy-
tlewaniu wegla w takich warunkach zachodzi sze-
reg ztozonych reakcyj, a w tej liczbie réwniez czes$-
ciowo i uwodornianie (hydrogenacja), tj. nasycenie
powstajacych lekkich weglowodoréw wodorem. Cho-
ciaz ze wzgledu na matg zawartos¢ wodoru w weglu
powstawanie uwodornionych czasteczek odbywa sie
w stanie ograniczonym, jednakze uzyskiwana z ga-
z6w tlewnych benzyna pod wzgledem skiadu i wias-
ciwosci zblizona jest do benzyn pochodzenia nafto-
wego. Rowniez i sktad smoty tlewnej znacznie od-
biega od sktadu smoty wysokotemperaturowej kok-
sowej lub pogazowej. Odznacza sie ona malg zawar-
toscig paku, natomiast duzg zawartoscig fenoli i we-
glowodorow parafinowych.

Wydatek benzyny tlewnej wynosi od 09% do
11% wagowych, liczac na suchy wegiel bez popio-
tu, smoty tlewnej za$ od 8% do 10%. Wydatek ben-
zyny moze by¢ podniesiony przez krakowanie smo-
ty tlewnej, przy czym uzyskuje sie dodatkowo oko-
to 30% benzyny w stosunku do smoty tlewnej, co
stanowi okoto 2,5% do 3.0% liczagc na wegiel. Nie jest
to jednak racjonalnym zuzytkowaniem smoty tlew-
nej, gdyz benzyna krakowa pod wzgledem wi#asci-
wosci ustepuje benzynie tlewnej. Smota tlewna jest
dobrym surowcem dla uwodorniania i chetnie jest
w tym celu uzywana w Anglii, w Niemczech, i w Ja-
ponii, gdzie istniejg zakitady uwodorniajgce. Przy
uwodornianiu smoty tlewnej wydatek benzyny wy-
nosi okoto 75% wagowych, liczac na smote tlewng,
co stanowi okoto 7%, liczac na wegiel.

Przemyst wytlewania wegla, jako zrédto benzy-
ny tlewnej, istnieje w Anglii, w Niemczech i w Ja-
ponii. Daty charakteryzujgce przemyst wytlewania
wegla w Anglii i w Niemczech w 1936 roku sg na-

stepujgce:

Anglia Niemcy

330.000 ton 8.126.000 ton
(wegiel kamienny)  {wegiel brunatny)

2.900 ton 59.000 ton

llo$¢ przerobionego wegla
Produkcja benzyny tlewnej

Produkcja smoty tlewnej 30.000 426.000

Przecietny skfad benzyny tlewnej jest podany
w tabelce, zamieszczonej u gory strony.

Wzajemny stosunek zawartosci weglowodorow
poszczegolnych grup zalezny jest od temperatury
wytlewania. Im wyzsza jest temperatura, tym niz-
sza jest zawartos¢ weglowodoroéw nasyconych, a wyz-
sza — nienasyconych i aromatycznych.

Jak wnioskujemy, w Swietle przytoczonych wy-
zej rozwazan, ze sktadu benzyny tlewnej, w silniku
lotniczym musi ona wykazywac spadek liczby oktano-
wej wskutek wysokiej zawartosci weglowodorow
aromatycznych. Wysoka zawartos¢ weglowodoréw
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Benzyna Benzyna
wydzielona z redvstylacji
z gazébw % smoty /¢
Benzen . - - - - .- .. .- 8,2 -
Toluen......., 10,7 —
Xylen i wyzsze homologi . . 58 —
Razem weglowodory aromatyczne 24,7 45,7%
Weglowodory nienasycone
(olefiny) 42,0 25,9
Weglowodory nasycone . . . 33,3 28,4
100,0% 100,0%

nienasyconych powoduje sktonno$¢ do powstawania
gum. Poza tym benzyna ta wskutek malej zawar-
tosci  weglowodoréow nasyconych alifatycznych jest
stosunkowo mniej czuta na dodatek czteroetylku
otowiu.

Wiasciwosci  angielskiej benzyny tlewnej, wy-
twarzanej z wegla kamiennego, sg nastepujgce:

Benzyna Benzyna
z gazbw ze smoty
C. wh 15° €. 0,763 0,814
Poczatek wrzenia.................... 40° C 87°C
Destylacja 10%b.........cccoeceennnnne 80 . 123 ,,
509%0.....cccviiiiiinnn 103 . 138 .
0206 ... 135 . 147 .
Koniec wrzenia.......ccccoceeeeenns 178 .. 167 .
Liczba oktanowa ASTM.CFR. . 75 81

Benzyna tlewna, wydzielana z gazéw, stosowa-
na jest do celéw lotniczych przez Home Defence Air
Sguadron w stopniu ograniczonym, w stanie zmie-
szanym z 25% benzolu motorowego, jako benzyna
z 1 okt. 77, odpowiadajgca angielskiej specyfikacji
DTD 224.

Wiasciwosci  antydetonacyjne benzyny tlewne;,
wytworzonej z wegla brunatnego sg nizsze.

Do napedu silnikow lotniczych o wysokim spre-
zaniu benzyna tlewna nie nadaje sie. Jej skiad i wia-
sciwosci moga by¢ poprawione droga uwodorniania
katalitycznego. Uzyskuje sie przy tym wiekszg sta-
tos¢ chemiczng benzyny, przy jednoczesnym pewnym
spadku wiasciwosci antydetonacyjnych.

II. Benzyny uzyskiwane drogq uwodornia-
nia (hydrogenaciji) wegla

Uwodornianie jako proces uptynnienia wegla ma
za zadanie wytwarzanie z wegla, wzglednie ze smoty
tlewnej, z kreozotu, z pozostatosci ropnych itp. su-
rowcow, lzejszych weglowodorow typu naftowego,
za pomocg traktowania poddanego uwodornianiu su-
rowca wodorem przy wysokich temperaturach (od
450" do 500" C) i przy wysokim ci$nieniu (od 200 do
300 atm.) w obecnosci katalizatoréw, utatwiajgcych
reakcje i umozliwiajgcych do pewnego stopnia kon-
trole jej przebiegu.

Stosowane dotychczas metody uwodorniania roz-
wigzaty zasadniczo problemat uptynnienia wegla, da-
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jac wydatek benzyny w ilosci okoto 70% wagowych,
liczac na suchy wegiel bez popiotu, dalekie sg jednak-
ze jeszcze od doskonatosci. Prowadzenie procesu
przy wysokich temperaturach i wysokim ci$nieniu
wymaga stosowania aparatury bardzo ciezkiej i ma-
sywnej, zbudowanej ze specjalnych gatunkow stali,
odpornych na wplywy zaréwno wysokiej tempera-
tury i cisnienia, jak i na dziatanie chemiczne ciat,
wprowadzonych do reakcji Cykl pracy jest ztozony
i kosztowny. Jakos$¢ produktow ustepuje jakosci pro-
duktéw naftowych, a koszt wiasny ich przekracza
prawie 3-krotnie koszt benzyny naftowej na rynkach
Swiatowych. Dla wytworzenia 1 tony benzyny na-
lezy zuzy¢ od 4.5 do 5 ton wegla, liczac rozchdd tacz-
nie z opatem i z weglem, potrzebnym dla wytworze-
nia energii dla prowadzenia procesu. Nie ulega wat-
pliwosci, ze obecnie stosowane metody uwodornia-
nia wegla bedg stopniowo udoskonalone.

Proces uwodorniania wegla wg. metody I. G.
Farbenindustrie, stosowany z pewnymi odchylenia-
mi réwniez i w innych krajach, sktada sie z 2-ch za-
sadniczych operacji, a mianowicie z uwodorniania
w fazie ptynnej i w fazie parowe;.

Przy uwodornianiu w fazie ptynnej wchodzaca
w reakcje z wodorem aktywna cze$¢ masy weglowej
przetwarza sie w weglowodory gazowe, zawierajg-
ce pewng ilos¢ weglowodoréw benzynowych, oraz
w tak zwany ,olej weglowy', stanowigcy gtowny
produkt reakcji.

Z gazow i z oleju weglowego wydzielana jest frak-
cja benzynowa, wrzaca do 170" badz tez do 200" C.
Nastepujaca po benzynie frakcja, tzw. olej S$redni
0 gornej granicy wrzenia 320° C, kierowany jest do
reakcji w fazie parowej. Wydajno$¢ benzyny w fa-
zie ptynnej wynosi okoto 130—160 litrow na tone
wegla (okoto 20% catej wydajnosci benzyny), a oleju
Sredniego — okoto 600—700 litrow.

Produktem uwodorniania oleju $redniego w fa-
zie parowej sg weglowodory gazowe (metan, etan,
propan, butany) oraz produkty ptynne, skladajgce
sie z benzyny i z oleju $redniego, kierowanego pow-
tornie do reakcji w fazie parowej. Wydajnos¢ ben-
zyny w fazie parowej wynosi okoto 500—600 litr, na
1 tone wegla, a oleju sredniego ok. 60—80 litrow.
taczna wydajnos¢ benzyny uwodornionej wynosi
60—70% wag., liczac na suchg mase weglowa bez po-
piotu.

W(g. opisanego schematu prowadzone jest uwodor-
nianie wegla kamiennego w Anglii, w zakiadzie Im-
perial Chemical Industries Ltd w Billingham.
W Niemczech przy uwodornianiu wegla brunatnego
wprowadzona jest pewna zmiana w frakcjonowaniu
ptynnych produktéw reakcji fazy parowej. Miano-
wicie poza benzyng odbierane sg z oleju $redniego
2 frakcje ciezsze. Pierwsza z nich znajduje zastoso-
wanie jako olej gazowy dla silnikdw Diesla, a druga,
przedstawiajgca sobg analog oleju parafinowego, roz-
patrywana jest jako surowiec dla produkcji olejow
smarowych i parafiny.

Dotychczas jednakze zagadnienie produkcji tg
metodg oleju gazowego i olejéw smarowych nie zo-
stato w zadowalniajgcy sposob rozwigzane.

Jakos¢  benzyny uwodornianej wytwarzanej
w Anglii w Billingham, z wegla kamiennego koksu-
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jacego sie o zawartosci czesci lotnych okoto 35%, jest
nastepujgca:

1 2 13
Przecigtna benz.

o . Benzyna Benzyna uzyskana po zmie-
Wiasciwosci z fazy ptyn- z fazy pa- szaniu benzyn Nr 1
nej (aroma- rowej g SO Oh B
tyczna)  (naftenowa) wydz. z gazow
C. wh 15°C . . . . 0,755 0.751 0 742
Poczatek wrzenia . 49 °C 33 °C 44 °C
Dest. 10% - - - - 74, 81 ., 65 ,,
50% - - .-.-. 108 , 116 , 108 ,
90% . . . . 152 155 159
Koniec wrzenia . . 1755, 168,5.. 181 ,,
Zawarto$¢ siarki . . 0,02% 0.03% 0,027° 0
Zawarto$¢ gum (miska
miedz.) mgs/100 cm3 . 0,02 0,04 0,04
L.Okt. CFR. MM. . . 81 66 69

Skiad przecietny benzyny Nr. 3 jest nastepujacy:

Benzen - - - - - - 3.4%
Toluen - - - - - _ 6.2,
Xylen i wyzsze homologi . . 180,
Razem weglow. aromatyczne . . 27.6%
Weglowodory nienasycone (olef) . 104,
" nasycone . . 620,
100.0%

Jak mozna wywnioskowaé¢ z zawartosci weglo-
wodoréw réznych kategorii w benzynie uwodornio-
nej, jest ona wprawdzie produktem znacznie lepszym
od benzyny tlewnej, ale ze wzgledu na stosunkowo
wysokg zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych
musi wykazywa¢ pewng sktonnos¢ do spadku liczby
oktanowej w silnikach lotniczych, a zwiaszcza w sil-
nikach chtodzonych powietrzem, oraz wykazuje pew-
ng sktonno$¢ do tworzenia sie gum.

Informacje o stosowaniu benzyny uwodornionej
pochodzenia weglowego do celéw lotniczych sg szczu-
pte. Wiadomo jedynie, ze w Anglii be.izyny te sto-
sowane sg obecnie w lotnictwie tylko do silnikéw
0 nizszej kompresji jako benzyna z 1. okt. 72, bez do-
datku czteroetylku otowiu.

Liczba oktanowa benzyny niemieckiej, wytwa-
rzanej z wegla brunatnego, jest nieco nizsza.

Benzyna uwodorniona wytwarzana francuska
metodg Vallette, jest jeszcze bogatsza w weglowodo-
ry aromatyczne. W zwigzku z tym, chociaz jej licz-
ba oktanowa, okreslona na silniku CFR jest wysoka,
jednakze benzyna ta o ile wiadomo nie znajduje do-
tychczas zastosowania w lotnictwie. Benzyna produ-
kowana w Bethune metodg Vallette posiada c. wi
okoto 0.840, a liczbe oktanowg od 76 do 82. Jest ona
zblizona pod wzgledem skiadu do benzolu motoro-
wego. Wydajnos¢ wynosi okoto 45% liczac na wegiel.

Benzyna produkowana w Lievin metodg Audi-
bert. ma skfad nastepujacy:

Benzyna Benzyna
z fazy ptyn- z fazy paro-
nej (1/5) wej (4/5)
Weglowodory aromatyczne 12 —
» nasycone 40 55—70
. nienasycone 48 45—30
Liczba oktanowa CFR MM 60 70—75
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Wydajnos¢ benzyny z wegla wynosi okoto
65—70%. Benzyna ta znajduje zastosowanie w lot-
nictwie do napedu silnikbw o niskiej kompresji
w stanie zmieszanym poét-na-pot z benzyng lotniczg
frakcyjng, wytworzong z ropy pochodzacej z lraku.

W Japonii wegiel bydrogenowany jest za pomocg
wiasnej metody, opracowanej przez Stacje Paliwowg
Marynarki Wojennej w Tokuyama. Metoda ta zbli-
zona jest w swych gtownych zarysach do metody
I. G. Farbenindustrie, z tg rdéznicg, ze uwodornianie
prowadzone jest nie w dwdch, lecz w trzech stadiach.
Wydajno$¢ benzyny z wegla wynosi okoto 60—70%.

Wytwarzane sg dwa gatunki benzyny o wiasci-
wosciach nastepujacych:

Benzyna Benzyna
Sktad benzyny lotnicza samochodowa

Weglowodory aromatyczne 34.2% 40.9%
" naftenowe 29.3 ,, 225,
” parafinowe 312, 316,
N nienasycone 53, 50,
Razem 100.0% 100.0%

Liczba oktanowa CFR/MM 69 67

Benzyny te zblizone sg pod wzgledem skiadu
i wihasciwosci do benzyn angielskich.

Jak widzimy z krotkiego przegladu jakosci ben-
zyn uwodornianych, ustepujg one na ogo6t benzyn im
pochodzenia ropnego, ze wzgledu na swoj skiad.

Niewatpliwie metody uwodorniania wegla beda-
ce obecnie jeszcze w stadium poczatkowym, bedg sie
doskonali¢ zaréwno w kierunku uproszczenia procesu
i obnizenia kosztéw, jak i podniesienia jakosci uzys-
kiwanych produktéw. Zawarto$¢ poszczegolnych ka-
tegorii weglowodoréw juz obecnie do pewnego stop-
nia moze by¢ regulowana przez zmiang temperatury
reakcji, regulowanie ci$nienia i przez dobdr katali-
zatorow. Ciekawe mozliwosci pod tym wzgledem otwo-
rzyty ostatnie prace Dr M. Pier (I. G. Farbenindu-
strie), ktory drogg doboru temperatury reakcji i ka-
talizatorow stworzyt warunki tzw. selektywnego
uwodorniania, sprzyjajgce powstawaniu w fazie pa-
rowej weglowodoréw naftenowych, odpornych na
detonacje. Na razie jednakze uwodornianie wegla nie
daje benzyn lotniczych roéwnowartosciowych benzy-
nom pochodzenia ropnego i nie rozwigzuje przy tym
zagadnienia zaopatrzenia lotnictwa w tzw. ,Super-
carburants®, tj. w paliwa, odporne w wysokim stop-
niu na detonacje (L. O. 96—100). Jak sie zdaje, roz-
wigzanie tych zagadnien péjdzie drogg pirolizy i poli-
meryzacji wytwarzanych przy uwodornianiu gazéw,
co jednakze podwyzszy i tak juz nadmiernie wysokie
koszta produkcji benzyn uwodornianych.

Ill. Benzyny uzyskiwane drogq syntezy
Zz gazu wodnego

Produkcja ptynnych weglowodoréw z gazu wod-
nego, uzyskiwanego z wegli kopalnych (wikasciwie
z koksu), opracowana zostata przez prof. F. Fischera
i prof. H. Tropscha w Badawczym Instytucie Weglo-
wym w Zagtebiu Ruhry (Kaiser Wilhelm Institut fur
Kohlenforschung, Mulheim, Ruhr).

Gaz wodny dla pracy wg. tej metody zestawiony
jest z nadmiarem wodoru, dodawanego w ilosci oko-
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to 025 m3 do 1 m3 gazu wodnego. Stosunek sktadni-
kéw gazu wynosi:
CO H»=1:2

Badania wykazaty, ze przy takim skiadzie gazu
wydajnos¢ ptynnych produktéw reakcji jest najwiek-
sza. Jak sie zdaje, w pierwszej fazie opracowania te-
go procesu wynalazcy mieli na widoku gtéwnie uzy-
skanie jaknajwiekszego wydatku ptynnych produk-
téw reakcji, nie liczac sie z ich zachowywaniem sie
w silniku. Synteza prowadzona jest przy normalnym
cisnieniu atmosferycznym, przy temperaturze okoto
200" C, w obecnosci zwigzkdéw kobaltu lub niklu,
jako Kkatalizatorow uwodorniajacych, oraz tlenku
chromu lub cynku, jako katalizatorow polimeryzuja-
cych. Wahania temperatury nie moga przekra-
cza¢ 5"C.

Duza =zaletg procesu jest prowadzenie reakcji
przy normalnym cisnieniu i przy stosunkowo niskigj
temperaturze. Natomiast wadg jest mata wydajnos¢
aparatury, pojemno$¢ I m3 komory reakcyjnej daje
na godzing 7—8 g ptynnych weglowodoréw. Wsku-
tek tego proces wymaga bardzo pojemnej aparatury.
Dla produkcji 25.000 ton ptynnych produktéw rocz-
nie instalacja sktada sie z 6000 komor reakcyjnych
0 pojemnosci po 70 litréw kazda.

Wydajno$¢ ptynnych produktow reakcji wynosi
od 105 do 130 g na ! m3 wprowadzonego do reakcji
gazu, co stanowi od 60% do 70% teoretycznie mozli-
wej wydajnosci.

Produkty reakcji sg nastepujgce:
Gazy state i skroplone (zwiagzki C3 i Ci)

wrzgce do 30" C....oovvvcrnieneeies — ok. 8%
Benzyna (kogazyna 1) c. wk 0.685 — od

30" do 200" €=........orimmrriinrnsriinns — , 60,
Olej gazowy (kogazyna Il) c. wt. 0.780—

powyzej 200" €. — ., 22,
Parafina wydzielona z oleju (topliwos¢

OKOIO 60 C) v — , 6,
Parafina osadzajaca sie na katalizatorach

(topi. ok. 80" C) .o — ., 4,

Razem 100%

Wg. oswiadczen prof. F. Fischera, uzyskane
ptynne produkty sa natury alifatycznej i odznaczajg
sie wysoka zawartoscig monoolefinbw. W niektérych
frakcjach zawarto$¢ olefinbw przekracza zawartos¢
weglowodorow nasyconych. Weglowodorow aroma-
tycznych posréd produktow reakcji nie ma. Zawar-
to$¢ weglowodorow réznych grup w poszczeg6lnych
frakcjach jest nastepujgca:

Weglowodory

Olefmy nasycone
Gazy o skladzie Cai Ci . 50% 50%
Kogazyna | . 30% 70%
Kogazyna Il S 10% 90%

Benzyna Fischerowska odznacza sie duzg czy-
stoscig i statoscig chemiczng. W skiad weglowodo-
row nienasyconych wchodzg jak sie zdaje wytgcznie
monoolefiny, odporne na tworzenie gum.

Plynne produkty reakcji otrzymywane sg w po-
staci tzw. surowego oleju, ktory poddawany jest de-
stylacji celem wydzielenia zen poszczeg6lnych frak-
cyj. Wszystkie frakcje odznaczajg sie niskim ciezg-
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rem gatunkowym ze wzgledu na duzg zawarto$¢ wo-
doru.

Wadg benzyn syntetycznych, uzyskanych meto-
da prof. Fischera, jest ich mata odporno$¢ na deto-
nacje. W stanie naturalnym frakcja benzynowa
wrzaca od 30° do 200" C posiada liczbe oktanowsg
CFR/MM od 45 do 55. W zwigzku z tym benzyna
Fischerowska, pomimo czystosci i czutosci na doda-
tek czteroetylku otowiu, nie nadaje sie do uzytku
w lotnictwie. Ponizej podajemy stopien czutosci na
dodatek czteroetylku otowiu benzyny syntetycznej
0 réznych granicach wrzenia:

Liczba oktanowa CFR, M. M.

Frakcja o gra- Po dodaniu czteroetylku

nicach wrzenia Czysta otowiu na 1 litr
benzyna
0.5 cm3 1 cmi
30—180°C 47 67,0 71,5
30—150° C 57 725 76,0
30—125°C 60 76,0 80,0

Celem podniesienia odpornosci benzyny na de-
tonacje, proponowane jest krakowanie ciezszych
frakcyj oleju surowego i dodawanie uzyskanych tg
drogg benzyn z wyzszg liczbg oktanowag do benzyny
syntetycznej. W ten sposob mozna poprawi¢ do pew-
nego stopnia liczbe oktanowsa, ale benzyna taka tra-
ci swe zalety czystosci i statoSci chemicznej, stajac
sie tym samym nieodpowiednig dla celéw lotniczych.

W referacie, wygtoszonym w 1937 r. przez prof.
F. Fischera w Niemieckim Zwigzku Chemikéw z oka-
zji wreczenia mu medalu Hofmanna, oswiadczyt on,
ze prowadzi badania w kierunku podniesienia wikas-
ciwosci  antydetonacyjnych benzyny syntetycznej
z nadziejg na ich poprawe. Prof. F. Fischer propo-
nuje ewentualnie polimeryzowa¢ uzyskane przy re-
akcji gazy weglowodorowe o skfadzie C3 i C». Poli-
meryzacja tych gazoéw jest stosunkowo fatwa ze
wzgledu na wysokg zawarto$¢ w nich olefinow.
Uzyskana benzyna polimeryzowana o wysokiej licz-
bie oktanowej moze by¢ dodawana do benzyny syn-
tetycznej celem podniesienia jej odpornosci na de-
tonacje. Tag drogg nie uda sie jednakze poprawic
catej benzyny syntetycznej, gdyz wydajnos¢ benzyny
polimeryzowanej wyniesie mniej wiecej 3% w sto-
sunku do wydajnosci kogazyny |, prowadzenie za$
reakcji w kierunku uzyskania wiekszej wydajnosci
gazéw o sktadzie CL i Ct, przeznaczonych do polime-
ryzacji bytoby nieracjonalne. Poza tym wywotatoby
to podniesienie i tak nadmiernie wysokiego kosztu
produkcji benzyny syntetycznej. W kazdym razie tg
drogg mozliwe jest uzyskanie z benzyny Fischerow-
skej pewnego odsetka benzyny lotniczej.

Przy tej sposobnosci nalezy nadmieni¢, ze olej
gazowy Fischerowski (kogazyna II) posiada dosko-
nate wilasciwosci jako paliwo dla szybkobieznych
silnikow Diesela. Liczba cetenowa tego oleju wy-
nosi okoto 100.

Weglowodory olefinowe, zawarte w oleju ga-
zowym (kogazyna II), we frakcji o granicach wrze-
nia 200" — 250 "C, nadajg sie jako surowiec dla pro-
dukcji olejow smarowych. Wytworzone z nich labo-
ratoryjnie oleje smarowe odznaczajg sie niskim
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ciezarem gatunkowym, wysokim indeksem wiskozy
i niskg stygnoscia. Wprawdzie zagadnienie produk-
cji tych olejow nie zostato jeszcze w skali przemys-
towej rozwigzane, ale laboratoryjne wyniki sg bar-
dzo zachecajace.

Angielscy badacze, studiujgcy zagadnienie syn-
tezy ptynnych produktéw z mieszaniny gazow tlen-
ku wegla i wodoru, doszli do wniosku, ze liczba okta-
nowa benzyny syntetycznej moze by¢ podniesiona
przez zmiane warunkow reakcji. Badania ich wy-
kazaty, ze przyczynag niskiej odpornosci na detonacje
benzyny Fischerowskiej jest nadmiar wodoru w su-
rowcu gazowym, wprowadzanym do reakcji. Powo-
duje to pozostawanie nadmiaru weglowodorow alifa-
tycznych nasyconych o niskiej liczbie oktanowej.
Zwigkszenie zawartosci monoolefindbw w benzynie
podnosi jej liczbe oktanowa. Anglicy Robinson
i Bindley, na podstawie tych badan wypracowali no-
wg metode syntezy, nazwang ich imieniem. Spro-
wadza sie ona do uzycia w charakterze surowca ga-
zowego gazu wodnego w stanie naturalnym, bez do-
datku wodoru z zewnatrz, co nawiasem mowigc
znacznie obniza koszty procesu, ze wzgledu na wy-
soka cene wodorul.

Skiad gazu w procesie Robinson-Bindley wynosi:

CO H,=1:117

Reakcja wg. metody Robinson - Bindley prowa-
dzona jest nie w jednym stadium, lecz w dwoch co
nieco przyspiesza przebieg reakcji i pozwala na
lepsze wyzyskanie aparatury i katalizatoréw. Jako
katalizator stosowane sg zwigzki niklu. Wydajnos¢
ptynnych produktow reakcji jest nieco nizsza, niz
w wypadaku procesu Fischera. Liczba oktanowa
uzyskanej metodg Robinson-Bindley benzyny z kon-
cem wrzenia 150 "C, w pierwszym stadium procesu
wynosi 60, a w drugim — 63.

Skiad tych benzyn jest nastepujacy:

| stadium Il stadium
Weglowodory nasycone 65.0% 49.6%
” olefinowe 35.0% 50.4%
100.0% 100.0%.

Olej gazowy uzyskany tg metodg zawiera wiecej
monoolefinébw od oleju Fischerowskiego, w zwigzku
z czym jest lepszym surowcem dla ewentualnej pro-
dukcji olejéw smarowych.

Obecnie budowany jest w Szkocji pierwszy za-
ktad dla produkcji benzyny syntetycznej metoda
Robinson - Bindley, o wydajnosci 25000 ton ptyn-
nych produktow syntezy rocznie.

IV. Whnioski ogodlne

Jak wida¢ z przytoczonych danych charakte-
ryzujacych technike uptynnienia wegla, podwaliny
pod gmach techniki produkcji paliw ptynnych z we-
gli kopalnych zostaty juz potozone, jednakze obecne
metody produkcji tych paliw sg skomplikowane,
jakos¢ za$ produktdéw pozostawia jeszcze wiele do
zyczenia. W szczegdlnosci dotychczas nie zostata roz-
wigzana sprawa stosowania benzyn pochodzenia
weglowego, wytwarzanych obecnymi metodami, do
napedu nowoczesnych silnikéw lotniczych o wysokim
sprezaniu,
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Wyijatek stanowi olej gazowy syntetyczny,
uzyskiwany z syntezy mieszaniny gazéw tlenku we-
gla i wodoru. Olej ten nadaje sie do napedu Diesli
lotniczych. Jest to jednakze staba pociecha, gdyz
kariera silnikdw Diesla w lotnictwie wojskowym jest
jak sie zdaje definitywnie skoriczona.

Niewatpliwie technika uptynnienia wegla bedzie
sie doskonali¢ zaréwno w kierunku polepszenia ja-
kosci produktow i rozszerzenia ich skali, jak i w kie-
runku uproszczenia aparatury i metod pracy, oraz
obnizania kosztow.

Rozwazania niniejszego artykutu bylyby nie-
kompletne, gdybysmy nie zatrzymali sie na sprawie
kosztow uptynnienia wegla.

Nalezy zauwazy¢, ze uzyskanie Scistych infor-
macyj w tym wzgledzie jest trudne, gdyz zakiady
uptynnienia wegla nie lubig chwali¢ sie swymi osigg-
nieciami w tej dziedzinie.

Ciekawe Swiatto na to zagadnienie rzuca ogto-
szone niedawno sprawozdanie sir Davida Rivett,
ktory razem ze sztabem odpowiednich fachowcow
badat z ramienia rzadu Dominium Australii prze-
myst uptynnienia wegla w Anglii i Niemczech celem
wyjasnienia, czy egzystujg podstawy gospodarcze
dla stworzenia w Australii przemystu uptynnienia
miejscowych wegli. Sprawag wytlewania wegla spra-
wozdanie nie zajmuje sie, gdyz autorzy raportu
uwazaja, ze wytlewanie nie stanowi samodzielnego
procesu uptynnienia wegla.

Do sprawozdania dotgczone sg kosztorysy pro-
jektow budowy w Australii fabryk uwodorniania
wegli kamiennych i brunatnych (w 2-ch warian-
tach), o wydajnosci po 150.000 ton benzyny rocznie,
opracowane przez Imperial Chemical Industries Ltd.
oraz projekt budowy zakiadu dla syntezy wg. meto-
dy prof. F. Fischera, o wydajnosci 30.000 ton ben-
zyny rocznie, opracowany przez koncern niemiecki
Otto Wolf.

Ponizej przytoczone sg koncowe wnioski sir D- -
vida Rivett. Sumy podane w funtach szterlingach,
wyrazone sag w walucie australijskiej, kurs ktorej
stanowi 80% kursu waluty angielskiej (1 Austr.
funt szterl. = 21 ziotych).

Uwodornianie Synteza

wegiel  wegiel ~Metoda prof.
kamienny brunatny F. Fischera

Roczna zdolno$¢ wytwor.  150.000 t. 150.000 t.  30.000 ton
Koszt budowy Austr. £ 11.021.000 11.940.000 2.928.700

Koszt wiasny 100 Itr.

benzyny:
Koszty fabrykacji zt 16.80 17.20 12.20
Oprocentowanie wkiadu 4.20 4.40 5.40
Amortyzacja 10-letnia 10.60 11.60 14.00
Razem 31.60 33.20 31.60

Ciekawe jest, ze wg. tego zestawienia koszty
inwestycyjne na jednostke wydajnosci rocznej w wy-
padku syntezy metodg prof. F. Fischera sg wyzsze,
niz w wypadku uwodorniania, wbrew ogolnie przy-
jetym dotychczas pogladom.
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Cena 100 litréw benzyny cif porty Australii
wynosi 10 do 12 ziotych. Koszt wiasny benzyny po-
chodzenia weglowego bytby wiec blisko trzykrotnie
wiekszy od kosztu benzyny importowane;.

W zwigzku z tym powstanie produkcji benzyny
z wegla w Australii mozliwe byloby tylko przy wy-
datnej pomocy panstwa. Jezeli przyjaé, ze pomoc
ta wyrazi sie w wysokosci 9 penséw Austr. na
1 Imp. galion, czyli okoto 18 gr na 1 litr, wowczas
roczna suma subsydiéw wyniostaby:

uwodornianie 150.000 t. benzyny rocznie £ 1.680.000
synteza 30.000 t. benzyny rocznie £ 300.000.

Jesli rozpatrywaé¢ nowy przemyst z punktu wi-
dzenia dania zatrudnienia miejscowej ludnosci, to
ilos¢ robotnikdéw, ktérzy znajdg state zatrudnienie
po uruchomieniu zaktadéw, tacznie z robotnikami na
kopalniach wegla przywydobyciu  wegla dla za-
opatrzenia zakladow w surowiec, wyniesie:

Uwodornianie wegla kamiennego 4000ludzi
” » brunatnego 3000

Synteza Fischera ... 300

Jesli podzielimy sume rocznych subsydiéw rza-
du na ilo$¢ zatrudnionych robotnikdw, to otrzymamy
nastepujgcy koszt, poniesiony przez panstwo rocznie
dla zatrudnienia tg droga jednego bezrobotnego:

Uwodornianie wegla

kamiennego Austr. £ 420 (z+ 8.820)
Uwodornianie wegla
brunatnego . » 560 (, 11.760)

Synteza Fischera Y ,, 1000 ( 21.000)

Kwoty te przekraczajg wielokrotnie zasitki, wy-
dawane przez rzad Dominium Australii bezrobot-
nym.

Termin uruchomienia produkcji ustalony zostat
na 4 lata od daty zdecydowania sie na budowe za-
kiadu.

Na podstawie tych danych, sir David Rivett
przychodzi do wniosku, Zze z gospodarczego punktu
widzenia nie moze zaleci¢ swemu rzadowi stwarza-
nia w Australii w obecnych warunkach przemystu
uptynnienia wegla.

Jesli jednakze rzad przewiduje, ze za 4—5 lat,
gdy ewentualne zakitady uptynnienia wegla bytyby
uruchomione, nastapi wojna z udziatem Dominium
Australii, wéwczas sprawe nalezy traktowat¢ w tej
samej plaszczyznie, jak naprzykilad sprawe budowy
nowego pancernika. Tego rodzaju zagadnienia nie
moga jednakze by¢ decydowane w ptaszczyznie go-
spodarczej.

Aviation Fuels from Coal
Summary

The synthetic fuel industry supplies to-day about 1%
per cent of the world production of liquid fuels and is ra-
pidly developing in spite of the accompanying difficulties
atid higher cost. This is because of the growing tendency
to assure a supply of home produced fuels also in countries
with insufficient petroleum production. The author considers
the adaptability of fuels produced from coal for aviation pur-
poses and reviews the necessary properties of modern
aviation fuels: chemical stability, satisfactory volatility and
high resistance to detonation. He explains then the prin-
ciples of the following methods of liguifying coal: low
temperature carbonisation, catalytic hydrogenation and the
synthesis of hydrocarbons from water-gas. The first is used
to a limited extent in Germany and England, whereas the
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second is widely used in Germany, England, France and
Japan. The thrd mcthod introduced by Prof. Fischer in
Germany is also wused in England with a modification
kncwn as the Robinson - Bindley method. None of the de-
scribed methods gives really satisfactory modern aviation
fuels because of the lack of stability and/or antiknock va-
lue. There are possibilities of obtaining high - octane syn-
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thetic fuels by polymerization of gases obtained as a by-
product of the Fischer - method. The synthetic fuels are
very expensive as ’sproved by the author on the basis of the
report submitted by Sir David Rivett for the Government
of Australia: their cost is about three times as high as that
of petrol. Their production should be rather considered
frem a military viewpoint.

Charakterystyczne cechy rzedowego silnika lotniczego
chtodzonego powietrzem
A. T. Gregory

Z oryginatu p. t. ,,Features of the In-Line Air-Cooled

Aircraft Engine " S.A.E. Journal, October 1937, przettu-
maczyt inz. J. Betkowski.

W zwigzku ze stale wzrastajgcymi mocami silni-
kow lotniczych nalezy zauwazy¢, ze rzedowy silnik
chtodzony powietrzem posiada pewne jemu tylko
wihasciwe cechy, ktére czynig go specjalnie przydat-
nym jako silnik lotniczy duzej mocy.

Otrzymano dostateczne chtodzenie tego typu sil-
nika przy wyzszych nominalnych mocach jednostko-
wych, niz te, ktére do tej pory zostaly osiaggniete
w jakimkolwiekbadz silniku chtodzonym powietrzem
0 innym ukfadzie.

Mozliwe jest zastosowanie takiego rodzaju roz-
rzadu, ktéry, poza zdolnoscig pracy przy duzych ilo-
Sciach obrotow, pozwala na dtugie okresy pracy sil-
nika bez potrzeby sprawdzania luzéw zaworowych.

Zagadnienie smarowania tego rodzaju silnika
okazuje sie tatwiejsze do rozwigzania niz w silni-
kach gwiazdowych, mimo ze te ostatnie posiadajg
mniejsze ilosci obrotow.

Rownomierno$¢ biegu i wzgledny spokoj przy
wysokich obrotach nie tylko zapewniajg wygode pi-
lotom i pasazerom, lecz réwniez wptywajg dodatnio
na diugowiecznos¢ silnika i samolotu.

Okapotowanie silnika rzedowego jest stosunko-
wo proste i pozwala na doskonalg widocznosé, pota-
czong z mozliwoscig zmniejszenia oporu czotowego.

Poréwnanie ciezar6w jednostkowych  silnikéw
rzedowych z innymi silnikami o tej samej mocy wy-
pada zdecydowanie na ich korzy$¢. W miare wzro-
stu mocy jednostkowych réznica ta bedzie sie jesz-
cze silniej uwydatniata.

W ostatnich latach okazato sie, ze rzedowy sil-
nik chtodzony powietrzem, moze by¢ zastosowany
pod rozmaitymi postaciami i w réznych uktadach.
Najbardziej  rozpowszechnione sg silniki rzedowe
pojedyncze odwrdcone oraz w ksztatcie litery V, jak
réwniez i poziome o cylindrach przeciwlegtych oraz
w ksztatcie litery H. 1lo$¢ cylindrow waha sie od
4 do 24, podczas gdy zakres liczby obrotéw wynosi
od 2000 do 4000 obrotéow na minute. Ze wzgledu na
réznorodno$¢ konstrukcji oraz ogolne zainteresowa-
nie rozwojem silnikéw lotniczych w obecnej dobie,
wydaje sie na czasie przedyskutowanie niektorych
cech charakterystycznych silnika tego typu.

Mozna powiedzie¢, ze rzedowy silnik chitodzony
powietrzem jest silnikiem, ktérego chtodzenie jest
doskonate, mimo ze przedni cylinder zastania pozo-
state od strumienia powietrza chtodzacego. Jego po-
wierzchnia czotowa jest mala, tak ze moze on byé
zamontowany w kazdym prawie kadtubie, bez zwie-

kszenia jego powierzchni czotowej. Zapewnia on do-
skonatg widoczno$¢ oraz posiada 0§ Smigla wysoko.
Specjalnie dla duzych mocy silnik rzedowy bedzie
Izejszy od innych typéw silnikow, oraz bedzie wy-
magat mniej obstugi.

Chtodzenie silnika

Chtodzenie rzedowego silnika wymaga utworze-
nia cisnienia po jednej stronie rzedu cylindréw oraz
depresji z drugiej strony. W ten sposob wytwarza
sie poprzeczny przyptyw, powodujgcy omywanie cy-
lindrow przez powietrze. Na rys. 1 mamy pokazane
normalne urzadzenie do chiodzenia szesciocylindro-
wego silnika rzedowego. Powietrze dostaje sie do
owiewkow w ,a“ i po optynieciu dookota cylindrow,
opuszcza komore ,,c* owiewkow przez szczeliny ,b*
Strzatki wskazujg kierunek przeptywu powietrza
chtodzacego. Powietrze zmuszone jest przy pomocy
kierownic do optyniecia tylnej strony Ilub strony
niskiego cisnienia cylindréw, jak to pokazane na ry-
sunku.

Pierwsze proby chto-
dzenia rzedowego sil-
nika doprowadzity do
nieoczekiwanego dob-
rego ochtodzen a tyl-
nych cylindrow pod-
czas gdy przednie nie
byty prawie wcale chto-
dzone. Gdy umieszczo-
no kierownice na ze-
wnetrznej stronie rze-
du cylindrow, zostato
wytworzone wyzsze cis-
nienie w owiewku i
chtodzenie poszczegol-
nych cylindrow stato
sie bardziej réwnomier-
ne. Jednakze dla silni-
kéw o duzej mocy re-
zultaty nie byly jesz-
cze zadowalajace.

Analizujgc to za-
gadnienie, dochodz my
do wniosku, ze praw-
dopodobnie przyczyng

|epszeg0 chiodzenia Rys. 1. Normalny ukifad chto-

i ; _dzacy dla silnika rzedowego
t_yw S,',Iml_(a JeSt_ oko szesciocylindrowego, chtodzo-
liczno$¢, ze powietrze nego powietrzem.
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wchodzac do owiewka, posiada duzg predkos¢ a wiec
stosunkowo niskie cisnienie statyczne. Nie ma wiec
na przedzie silnika dostatecznej roznicy cisnien, aby
zmusi¢  strumien powietrza do zakrzywienia toru
i przeptyniecia w poprzek silnika. Na dnie owiewka
cata ilos¢ powietrza jest zatrzymana i jego szybkos¢
zamieniona na ci$nienie. Powoduje to powstanie du-
zej roznicy cisnien miedzy obiema stronami tylnych
cylindrow silnika, powodujgcej intensywny prze-
ptyw powietrza przez te cylindry.

Jasne jest wiec, ze aby otrzyma¢ réwnomierne
chtodzenie wszystkich cylindréw, nalezy dazy¢ do
otrzymania réwnomiernego rozktadu cisnien wzdtuz
catej diugosci silnika. Wynik taki jest mozliwy do
otrzymania, gdy szybko$¢ powietrza wlotowego be-
dzie mogta by¢ zamieniona na cisnienie natychmiast
po wejsciu do owiewkdéw. Jednakze ze wzgledu na
topatki $migta, obracajace sie z duzg szybkoscig w
poblizu wlotu powietrza do owiewkdéw, zadanie wye-
liminowania pradéw powietrza w owiewkach nie
jest fatwe. Poza tym jeszcze nie tylko szybkos$¢ lecz
i kierunek strumienia powietrza na wlocie do owie-
wkow wptywajg na chtodzenie silnika. Podczas pra-
cy silnika szesciocylindrowego na ziemi przednie
cylindry sg zwykle lepiej chtodzone, gdyz otrzymujg
bezposredni strumien powietrza od Smigta, a tylne
cylindry majg wowczas tendencje do przegrzewania
sie. Podczas lotu jednakze tylne cylindry sa dobrze
chtodzone a przednie sg gorace. A wiec zadawala-
jacy ukfad chtodzacy musi by¢ zdolny do wyréwna-
nia cisnienia wzdluz catych owiewkdéw, przy wszy-
stkich warunkach pracy.

Na rys. 2 sg schematycznie pokazane trzy zasad-
nicze rodzaje owiewkdéw, ktére byly stosowane. Ro-
dzaj uktadu pokazany na rys. 2A jest zwykiym pro-
stym owiewkiem, dajgcym prawie zadawalajgce re-
zultaty. W uktadzie pokazanym na rys. 2B zostat juz
zrobiony pewien krok dla zmniejszenia szybkosci
powietrza po jego wejsciu do owiewka, przez zwiek-
szanie przekroju przelotu wzdtuz silnika. Pomimo,
ze w takim uktadzie owiewkdéw cisnienia mogg by¢
bardziej wyréwnane, jednakze wiry wytworzone
przez topatki Smigta moga w dalszym ciggu zabu-
rza¢ przeptyw powietrza dookota poszczeg6lnych cy-
lindrow i uniemozliwi¢ réwnomierne chtodzenie. W
owiewku pokazanym na rys. 2C przekrdj przelotu
maleje od przodu do tytu silnika. W tym rodzaju
owiewka tylna $ciana zatrzymuje nie catkowitg ilos¢
powietrza wlotowego. Duza cze$¢ powietrza jest za-
trzymywana wowczas, gdy spotyka nachylong bo-
czng Sciane owiewka. Tego rodzaju uktad moze przy-
czyni¢ sie do wytworzenia réwnomiernego cisnienia
wzdtuz catego rzedu cylindréw, oraz jednocze$nie
bedzie mniej czuly na podmuchy lub prady pocho-
dzace od S$migta.

Na ogét mozna powiedzie¢, ze im wyzsze bedzie
cisnienie wewnatrz owiewka, tym roéwnomierniejszy
bedzie rozkiad cisnien wzdtuz dlugosci silnika,
a wiec bardziej réwnomierne chtodzenie poszczegol-
nych cylindréw. Warunek ten oznacza wiec, ze sil-
nik musi by¢ catkowicie otoczony owiewkami
i wszelkie nieszczelnosci muszg by¢ starannie usu-
niete. Wlot do owiewkdéw musi by¢ umieszczony
w miejscu duzego cisnienia na okapotowaniu i tak
nisko pod watem Smigta, jak tylko to jest mozliwe.
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Rys. 2. Trzy rodzaje owiewkoéw, uzywanych
dla chtodzenia silnikéw rzedowych.

Wiemy dobrze, iz niektdre czesci cylindra sg go-
retsze od innych. Jest to tak samo stuszne dla sil-
nika rzedowego jak i dla silnika gwiazdowego. Ze-
bra chtodzace miedzy cylindrami musza by¢ skro-
cone tak dalece, aby nie wydtuza¢ niepotrzebnie sil-
nika, a wiasnie w tych miejscach, gdzie zebra sg
skrdécone, muszg by¢ umieszczone Swiece.

Osiggniecie dobrego chiodzenia cylindra jakiej-
kolwiek konstrukcji w warunkach maksymalnej
wydajnosci jest mozliwe przy spetnieniu trzech wa-
runkdéw. Po pierwsze cylinder musi posiada¢ odpo-
wiednig powierzchnie zeber tak zaprojektowanych,
aby otrzymac¢ zadany przeptyw powietrza. Po dru-
gie uklad chtodzacy musi by¢ tak zbudowany, aby
wytworzy¢ jak najwiekszg réznice cisnien z obu
stron cylindréw. Po trzecie trzeba zastosowaé urza-
dzenia, pozwalajagce na otrzymanie odpowiedniego
regulowania kierunku i szybkosci powietrza chio-
dzacego tak, aby moc chtodzi¢ bardziej intensywnie
goretsze czesci silnika.

Duzo zostalo napisane na temat konstrukcji ze-
ber chtodzacych, i nic wiecej na ten temat nie trze-
ba tutaj doda¢ poza powotaniem sie na doskonaty
artykut Ronalda Chilton‘a’). Pomimo, ze Chilton
zajmowat sie przede wszystkim cylindrami silnikow
gwiazdowych, jednakze zasady przez niego wypro-
wadzone majg réwniez zastosowanie do cylindrow
silnikéw rzedowych.

Ogolne charakterystyki uktadéw chtodzacych dla
silnika rzedowego zostaty przedyskutowane w zwigz-
ku z rys 1 i 2. Jednakze pozostaje jeszcze duza ilos¢
pracy do wykonania, aby okresli¢ najlepsze umiesz-
czenie, ksztalty 1 wymiary otworéw wlotowych
w celu otrzymania mozliwie najwiekszej réznicy ci-
$nien z obu stron cylindréw.

Pozostaje wiec do zbadania, jakimi S$rodkami
mozna regulowac strumiert powietrza, aby polep-
szy¢ chlodzenie danego silnika. Srodki takie zostaty
opracowane dla silnika rzedowego i polegajg na za-
tozeniu na silnik owiewkdéw integralnych.

Zbudowanie takich owiewkoéw dla silnika rzedo-
wego jest rzeczg raczej tatwa. Tylne lub zewnetrz-
ne kierownice S$cisle dopasowane do zeber stanowig
potowe owiewkow. Niezbedne jest jeszcze umiesz-
czenie Scianki wzdluz rzedu cylindrow po stronie
wysokiego cisnienia dla uzupetnienia owiewkow.
Woweczas Scianka ta oddziela cylindry od powietrza

1) Patrz: S.A.E. Transactions, wrzesien 1931 r. str. 542—545
,» Konstrukcja gtowic chtodzonych powietrzem® przez Ronalda Chiltona.
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Rvs. 3.  Uktad owiewkow
integralnych dla silnika rze-
dowego chtodzonego powie-
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chtodzacego, znajdujacego
sie w kanale dolotowym
owiewkéw, jak to poka-
zano w ,a“ na rys. 3.
Szczeliny lub otwory ,,d*
wykonane w tej Sciance
dopuszczajg powietrze do
przestrzeni Srodkowej o-
wiewkéw o cis$nieniu P,
posrednim miedzy cisnie-
niem w kanale dolotowym
P, i ci$nieniem P3 na ze-
wnatrz silnika.
Najwazniejszym zada-
niem S$cianki z otworami
jest zmuszen e duzej ilosci
powietrza chtodzgcego do
zetknigcia sie najpierw
z najgoretszymi punktami
cylindréw ze stosunkowo
duzg szybkoscig. Wowczas
punkty te bedg skutecz-
niej chtodzone, niz przez
powietrze chtodzace pty-
nace z mniejszg szybkos-

cig, co jest osiggane w wy-
padku niestosowania tej
Scianki z otworami. Pozostate czesci cylindrow, nie wy-
magajace intensywnego chlodzenia, majg doprowa-
dzong pewng ilos¢ powietrza chtodzacego poprzez
szczeliny ,,d“ umieszczone na osiach cylindrow.

Na rys. 4 mamy pokazane integralne owiewki na
silniku oraz zobrazowany sposob, w jaki jest otrzyma-
ny zadany przeptyw powietrza dookota Swiec i nad-
lewkow Swiecowych. Jak to zobaczymy, powietrze
wchodzgce zmuszone jest do skierowania sie bezpo-
Srednio na Swiece i przylegte czesci cylindra. Po
optynieciu cylindrow przewazajgca ilos¢ powietrza
opuszcza owiewki poprzez otwory na Swiece w tyl-
nych przegrodach. Tylne kierownice sg nie tylko
Scisle dopasowane do zeber cylindrow w ten sposéb,
aby zmusi¢ powietrze do ptyniecia dookota cylindra,
lecz kierownice te zamykajg catkowicie przestrzen
miedzy kazdg parg cylindrow. W ten sposob cata
ilos¢ powietrza jest zmuszona do wyptyniecia na
zewnatrz albo miedzy zeberkami, albo ponad tylny-
mi Swiecami i przylegajgcymi Sciankami cylindra.

Najbardziej uzewnetrzajacg sie zaletg uzywania
integralnych owiewkdéw jest duza mozliwos¢ regulo-
wania chtodzenia, na jakg one pozwalajg. Szybkosé
przeptywu powietrza poprzez Scianke z otworami
do srodkowego owiewka jest zalezna od roznicy cis-
nien miedzy kanatem wlotowym i Srodkowym owiew-
kiem. Tak samo szybko$¢ wyptywu ze Srodkowego
owiewka poprzez tylne kierownice zalezy od rézni-
cy cisnien miedzy owiewkami $rodkowymi i zew-
netrzng strong silnika. Kazda z tych roznic cis$nien
moze by¢ regulowana zapomocg wielkosci otworkow
w przedniej Sciance i w tylnych kierownicach. O ile
jeden z cylindréw nie jest dostatecznie chtodzony,
pewne mate zmiany w ksztatcie owiewka $rodkowe-
go lub w wielkosci otworéw prawie zawsze wystar-
cza dla usuniecia tej dolegliwosci.

Dodatkowg zaletg uzywania takich wewnetrznych
owiewkow jest fakt otrzymywania bardziej wyrow-
nanego cisnienia wzdtuz catej dtugosci silnika. Stru-

trzem.
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Rys. 4. Silnik rzedowy z owiewkami integralnymi, z po-
kazanym przeptywem powietrza dookota $wiec oraz nad
glowicami.

mien powietrza chitodzacego jest bardziej zwezony,
tak, ze dobre chtodzenie jest zapewnione przy mniej-
szych ilosciach powietrza. Tak wiec chlodzenie jest
bardziej jednolite przy jednoczesnej korzystnej zmia-
nie oporu czotowego.

Na rys. 5 mamy pokazany 420 konny silnik Ran-
ger SGV—T770 z zamontowanymi owiewkami. Nale-
zy zauwazy¢, ze cylindry sa catkowicie okryte, nie
pozostawiajgc wcale odkrytych zeber. Powietrze
chtodzace wchodzi do silnika pomiedzy obu rzedami
cylindrow. Powietrze to jest uchwycone przez kanat
wlotowy, w glebi ktorego znajduje sie zamykajgca
tylna przegroda. Powietrze woéwczas przeptywa do
owiewkow Srodkowych poprzez otwory Swiecowe
w przedniej Sciance, ktére wyraznie wida¢. W $cian-
ce tej sg wykonane na osi kazdego cylindra waskie
szczeliny, aby dopusci¢ dodatkowe powietrze chio-
dzace do tulei cylindrowej. Pewna ilos¢ powietrza
przeciska sie do wewnetrznego owiewka ponizej dol-
nej krawedzi Scianki, ktéra nie moze by¢ szczelnie
umocowana. Wzdtuz tego brzegu Scianka zostata wy-
konana, tak aby jak najbardziej przylegata do cylin-
drow. Pomiedzy dnem i krawedzig Scianki istnieje
jednakze przeptyw Swiezego powietrza do wnetrza
owiewkow, gdyz nie dolegaja one szczelnie do cylin-
drow. W ten sposob utrzymane jest jednolite cisnie-
nie na wszystkich cylindrach.

Jeden z zewnetrznych otworéw $Swiecowych wy-
lotowych jest widoczny na tylnej kierownicy z jed-
nej strony silnika. Widac stad, ze powietrze zmuszo-
ne jest przez te kierownice do omywania tylu cy-
lindréw. Stwierdzono, ze wywinieta warga na tych
kierownicach utatwia znacznie przeptyw powietrza
chtodzacego. Chwyt powietrza, widoczny w $rodku
owiewka, prowadzi zimne powietrze do gaznika.
Ostony widoczne na kominkach wydechowych zo-
staty zastosowane dla zmniejszenia promieniowania
do powietrza chtodzgcego, zanim sie ono nie zetknie
z cylindrami.

Otwory swiecowe w przednich $ciankach i w tyl-
nych kierownicach sg dostatecznie duze, aby umozli-
wi¢ wymiane $wiec bez zdejmowania samych owiew-
kow. Catkowity przekroj, wiaczajac w to nieszczel-
nosci wyzej omowione, przez ktory powietrze chio-
dzace wptywa do wewnetrznych owiewkow, wyno-
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Rys. 5. 420-konny silnik Ranger SGV-770, z zatozonymi
owiewkami integralnymi.

si okoto 710 cm-' dla tego silnika, czemu odpowiada
17 cm- na 1 KM. Catkowity przekréj, przez ktory
odbywa sie wylot powietrza z wewnetrznych owiew-
kéw wynosi 806 cm2, czemu odpowiada 19 cm? na
1 KM. Podczas biegu silnika na mocy i obrotach no-
minalnych wzrost temperatury powietrza przy prze-
ptywie przez cylindry wynosi okoto 45°C. Spadek
cisnienia poprzez przednie $cianki z otworami wy-
nosi okoto 45% catkowitego spadku cisnienia poprzez
cylindry.

Stwierdzono, ze jest mozliwe takie uregulowanie
chtodzenia zapomocg wewnetrznych owiewkdw, aby
roznice temperatur wszystkich 24 swiec w silniku 12
cylindrowym w ksztatcie litery V nie przekraczaty
56" C, podczas pracy silnika w bardzo ciezkich wa-
runkach. Wyniki wykazuja, ze temperatury pod-
Swiecowe zostaty obnizone o wiecej niz 28“C przez
zatozenie owiewkow integralnych. Pomimo, ze tempe-
ratury tulei cylindrowych podniosty sie nieco wsku-
tek zastosowania wewnetrznych owiewkow, to jed-
nakze pozostaty one jeszcze stosunkowo chtodne.
Podczas pierwotnej proby wewnetrznych owiewkow
nie zostaty wykonane szczeliny w przednich $cian-
kach, pozwalajgce na doptyw powietrza chtodzacego
do tulei cylindrowych. Jedyne powietrze, chtodzgce
tuleje, ptyneto z goéry, z otworéw swiecowych. Silnik
pracowat bez przegrzania tulei az do 65% swej mo-
cy nominalnej przy obcigzaniu Smigtem.

Cylinder zastosowany na tym silniku jest pokaza-
ny na rys. 6. Widaé, ze wysokos¢ zeber na zwezonej
czesci cylindra jest stosunkowo mata tak, ze wielkos¢
powierzchni chtodzacej Swiece jest niewielka. Po-
prawiono to przez zastosowanie w tym miejscu do-
datkowych zeber gesciej rozstawionych i przez uzy-
cie Swiec typu pokazanego na rys. 7. Jest to $wieca
o krétkim gwincie, posiadajaca pewng ilos¢ zeber
chtodzacych na oprawce rozmieszczonych na pewnej
dtugosci ponad gwintem. Chtodzenie $rodkowej elek-
trody zostatlo rowniez ulepszone w tej Swiecy przez
wydtuzenie powierzchni zetkniecia miedzy Srodkowa
elektrodg a obsadg zewnetrzng.

W silnikach sprezarkowych 12 cylindrowych w V,
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z wlotem powietrza miedzy rzedami cylindrow, wy-
daje sie czasami pozgdane umieszczenie rurociagu
ssgcego w tej przestrzeni a wydechu na zewnatrz.
W ten sposob przy zwyktym ukiadzie ssacym bedzie
miato miejsce pewne chlodzenie sprezonej mieszan-
ki. Mozliwe jest osiagniecie dobrego chtodzenia tego
rodzaju silnika, stosujac regulowany uktad chtodze-
nia taki, jaki jest osiggniety przez zastosowanie
owiewkow integralnych.

W silnikach bezsprezarkowych jednakze umiesz-
czenie rur ssacych w przestrzeni miedzy rzedami cy-
lindréow nie wydaje sie pozadane. Korzystniejsze jest
prawdopodobnie umieszczenie rurociggu ssgcego tak,
zeby byt ogrzewany przez powietrze chtodzace po je-
go wyjsciu z cylindréw, a wiec trzeba go umiesci¢ na
zewnetrznej stronie rzedéw cylindrow. Ogrzewane
rury ssace daja lepszy rozdziat mieszanki do poszcze-
gélnych cylindréw i w ten sposéb powiekszajg
w pewnym stopniu moc silnika. Na silnikach o tym
uktadzie zastosowanie owiewkOw integralnych jest
niezbedne.

Instalacja silnika rzedowego

Instalacja silnika rzedowego na samolocie ilu-
struje niektore cechy charakterystyczne tego rodza-
ju silnikébw. Na rys. 8 jest pokazane zabudowanie
420 konnego rzedowego odwrdconego silnika Ranger
w ksztalcie litery V na ptatowcu ,Fairchild 82* Sil-
nik posiada integralne owiewki. Tego rodzaju owiew-
ki bylty po raz pierwszy zainstalowane na tym pta-
towcu. Poczatkowo moc nominalna tego silnika wyno-
sita 420 KM na poziomie morza, przy uzyciu paliwa
0 liczbie oktanowej 87. Zainstalowanie owiew’kéw in-
tegralnych pozwolito na zmiane wysokosci nominalnej
i rodzaju paliwa tak, ze moc nominalna silnika na wy-
sokosci 100 m wyniosta 420 KM przy uzyciu paliwa
0 liczbie oktanowej 80. Zastuguje na podkreslenie
fakt, ze przy mocy nominalnej moc jednostkowa wy-
nosi 33 KM z litra.

Rys. 6. Zesp6t cylindra stosowany na silniku Ranger.
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Rys. 8.

~ Rys. 7. Silnik Ranger
“ebrowana SGV-770,

WiIlot powietrza chtodzacego na przedzie okapo-
towania jest wyraznie widoczny na rysunku. Pew-
na czes¢ powietrza wlotowego jest poprowadzona do
gaznika, jak to wyzej bylo zaznaczone, za$ cze$¢ te-
go powietrza jest zuzytkowana do chtodzenia zbior-
nika oleju. Chwyt powietrza do gaznika jest niewi-
doczny, lecz przewod doprowadzajacy powietrze chto-
dzace do koszulki zbudowanej dookota zbiornika ole-
ju jest pokazany bezposrednio za topatkg $migta. Prze-
kréj catkowity otworu w okapotowaniu dla wlotu po-
wietrza, chtodzacego cylindry, jest niewiele mniejszy
od 1300 cm? czyli okoto 22% powierzchni czotowej
przodu okapotowania. Powierzchni tej odpowiada
mniej wiecej 3,2 cm-' na 1 KM. Zadne préby zmniejsze-
nia tej powierzchni nie zostaty dokonane, chociaz
przewidywane jest zastosowanie przestony w czasie
zimnej pogody.

W tym zabudowaniu kominki wydechowe sg po-
prowadzone prosto wdot i tutaj wygiete do tytu tak,
zeby taczyly sie z kolektorami spalin pod kgtem oko-
to 45". Wewnatrz kazdego kolektora istnieje prze-
wad, otwarty na przodzie dla pobierania zimnego po-
wietrza. Jeden z tych przewodow stuzy dla dopro-
wadzenia cieptego powietrza dla ogrzania kabiny,
podczas gdy drugi jest doprowadzony do koszulki na
zbiorniku oleju. Kurek tréjdrogowy jest umieszczo-
ny dla regulowania ciepta doprowadzonego do zbior-
nika. W ten sposéb do koszulki mozemy doprowadzi¢
albo gorgce powietrze z kolektora wydechowego al-
bo zimne, pobierane z przodu okapotowania.

Specjalne urzadzenie jest zastosowane dla ogrze-
wania powietrza, zasilajgcego gaznik. Zimne powie-
trze po przejsciu nad kolektorami do géry wchodzi
do dwdch waskich pionowych kanatéw obejmujacych
kominki wydechowe czterech przednich cylindrow
z kazdego rzedu. W pewnym punkcie, potozonym
blisko silnika, kanaty te tgcza sie z przewodami pro-
wadzagcymi do kolana gaznika na tyle silnika. Przed
dojsciem do tego kolana powietrze zmuszone jest do
optyniecia jeszcze dwodch kominkéw wydechowych
z dwoch tylnych cylindréw. W ten sposéb powietrze
ogrzewane jest zaréwno przez kominki wydechowe
jak i przez kolektory spalin.

Dla regulowania doptywu ciepta do gaznika zain-
stalowany jest zawor w kolanie gaznika. Okazato sie,
ze uktad taki posiada zdolno$¢ ogrzewania dostatecz-
ng dla podniesienia temperatury powietrza doloto-
wego do gaznika o 22" C. Dodatkowa mozliwos¢ pod-
grzewania moze by¢ otrzymana przez sfalowanie rur
wydechowych oraz przez zmiane przekrojow przelo-
towych powietrza takg, aby je zmusi¢ do wiekszego
styku z gorgcymi powierzchniami. Trzeba zauwazyc,
ze tego rodzaju urzadzenie podgrzewajace powietrze
nadaje sie szczegolnie dla warunkéw burzliwej pogo-
dy, poniewaz powietrze dla dosiegniecia przewodow,

zainstalowany
na ptatowcu
Fairchild 82.

prowadzacych do gaznika, zmuszone jest do ptynie-
cia pod gore.

Trzeba zaznaczy¢ tutaj, ze z punktu widzenia za-
budowania silnika zastosowanie dolnego gaznika wy-
daje sie by¢ powazna zaletg silnika o uktadzie V od-
wréconego. Obydwa przewody zimnego i goracego
powietrza mogg by¢ odpowiednio doprowadzone do
gaznika, podczas gdy powietrze moze by¢ do nich po-
bierane w punktach dajacych dobre cisnienie dyna-
miczne tak w locie poziomym jak i podczas wznosze-
nia.

Analiza poszczegoélnych ciezaréw w instalacji, po-
dana w tabl. I, daje dobry obraz tego, co mozna
otrzyma¢ w silniku rzedowym. Trzeba zauwazy¢, ze
ciezar jednostkowy zabudowanego silnika, oparty na
mocy nominalnej, wynosi 1020 gr KM, co wychodzi
zwyciesko w poréwnaniu z silnikami gwiazdowymi.
Ciezary toza silnikowego i rurociggu wydechowego
sg troche wieksze, niz dla silnika gwiazdowego, do-
stosowanego do tego samego samolotu. Jednakze po-
taczone ciezary owiewkow i okapotowania dla silni-
ka rzedowego sg duzo mniejsze, niz ciezar okapoto-
wania uzywanego na silniku gwiazdowym. Ciezar
catkowicie zabudowanego silnika jest mniej wiecej
0 57 kg mniejszy od ciezaru silnika gwiazdowego tak
samo Wwyposazonego, co wigze sie przede wszystkim
z tym, ze sam silnik gwiazdowy jest znacznie cigz-
szy.

Tablica 1.

Wykaz ciezarow poszczegoélnych czesci instalacji silnika
Ranger SGV-770.

Smigto - - ‘ ‘ 46.3
SIINIK 288.0
Rozrusznik S — 145
Pradnica (z regulatorem) ‘ ‘ 7.6
Rurociag wydechowy ‘ ‘ 11.8
Podgrzewacz powietrza i chwyt powietrza 8.2
Okapotowanie silnika — — — 29.5
toze silnikowe S 12.7
Chtodnica smaru S — 7.3
Przewody smarowe i paliwowe wraz z acznikami 3.6

Ciezar catkowity 429.5
Ciezar jednostkowy zainstalowanego silnika:

429.5

-n.— = 1,022 kg/KM

Chtodzenie w ptatowcu o szybkosci maksymalnej
230 km/godz. okazato sie zupetnie zadawalajace. Pod-
czas lotu na wysokosci 1000 m, przy petnym otwar-
ciu przepustnicy, przy roznicy cisnien miedzy obie-
ma stronami cylindrow wynoszacej 76 mm stupa
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Rys. 9. Woykres ciezaréw jednostkowych dla silnikoéw
o roéznych ilosciach cylindréw.

wody, oraz przy temperaturze powietrza chtodzgce-
go, wynoszgcej 10" C, maksymalne temperatury dla
gtowicy wyniosty 232“C. a 107" C dla tulei cylindro-
wych. Jak wida¢, mozna by w tej instalacji zmniej-
szy¢ chtodzenie tulei cylindrowych, co by sie uwi-
docznito w obnizeniu temperatur gtowic i w dopro-
wadzeniu ich do bardziej racjonalnego stosunku do
temperatur tulei cylindrowych.

Ciezar silnika

Poniewaz ciezar jednostkowy silnika w gramach
na konia mechanicznego jest jednym z gtdwnych
czynnikow decydujacych o jego wyborze dla danej
instalacji, nalezy zbada¢ ten czynnik z punktu wi-
dzenia stosowalnosci rzedowego silnika dla celéw lot-
nictwa. Takie zbadanie nie bedzie jednakze catko-
wite, jezeli nie beda wziete pod uwage mozliwosci
rozwojowe silnikéw rzedowych przez powigkszanie
mocy jednostkowych i zmniejszanie ciezarow jednost-
kowych.

Na rys. 9 mamy wykres, pokazujgcy ciezary jed-
nostkowe silnikéw chtodzonych powietrzem dla roz-
nych ilosci cylindréw. Na tym wykresie rzedne
oznaczajg ciezary jednostkowe silnikbw a odciete
liczby cylindrow. Silniki gwiazdowe odpowiadajg
liczbom 5, 7, 9, 14 i 18 cylindréw, podczas gdy silniki
rzedowe odpowiadajg liczbom 4, 6, 8, 12, 16 i 24 cy-
lindrow. Ciezar jednostkowy, ktorym postugiwano
sie w tym wykresie, jest oparty na najwiekszej mocy
nominalnej silnikéw, gdyz wydaje sie, ze moc ta daje
najlepsza wskazéwke co do strukturalnej trwatosci
silnika. Dane pokazane zostaly zaczerpniete z wy-
kazul) biezacych amerykanskich i europejskich sil-
nikéw; kazda kreska odpowiada jednemu silnikowi.

Ze wzgledu na te okolicznos¢, ze nie wszystkie
wymienione silniki osiggnety ten sam stopien rozwoju
mozna wysnuwac z tego wykresu tylko bardzo ogél-
ne wnioski. Tym rodzajom silnikow, ktore sg teraz
bardzo rozpowszechnione, jak 7, 9 i 14 cylindrowe
gwiazdowe, odpowiadajg dane, dobrze obrazujace
ciezar jednostkowy, ktéry moze by¢ otrzymany dla
tych silnikbw przy dzisiejszym stanie techniki. Z dru-

1) Patrz ,,Automotive Industries*! z dn. 27 lutego 1937 r., str.
332—335.
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giej strony te silniki, ktérych zaledwie kilka sztuk
zostato wykonane, wykazujg prawdopodobnie ciezar
jednostkowy troche wiekszy, niz bytby odpowiedni
dla poréwnania, ze wzgledu na ich mniejszy stopien
rozwoju.  Niezaleznie od tych rdznic, wynikajgcych
z roznych stopni rozwoju roéznych typow silnikow,
wykres ten jednakze wykazuje wyrazne obnizanie
sie ciezarOw jednostkowych w miare zwigkszania sie
liczby cylindréw dla kazdego silnika. Co wiecej, ten-
dencja ta jest niezalezna od uktadu cylindrow. Nie
mozna wyrozni¢ zadnego uktadu silnika pod wzgle-
dem jego ciezaru jednostkowego. Przecietne ciezary
jednostkowe wydajg sie zbliza¢ do wartosci okoto
570 gr KM dla silnikéw o duzej liczbie cylindréw, co
moze wskazywac, ze niektére silniki bedg mogty
wazy¢ okoto 450 gr/KM.

Gdy poréwnamy te same silniki na podstawie mo-
cy jednostkowej w KM z litra objetosci skokowej
otrzymamy wykres pokazany na rys. 10. Na wykresie
tym rzedne przedstawiajag moc z litra, podczas gdy
odciete przedstawiajg ilos¢ cylindrow na silniku.
Znow zostaly wziete pod uwage najwieksze moce no-
minalne, jak poprzednio. Rys. 10 wykazuje o0goélng
tendencje do wiekszych mocy z litra w miare wzrostu
liczby cylindrow silnikéw. Jedynie silniki gwiazdo-
we 18 cylindrowe wydajg sie by¢ nieznacznie w tyle
pod tym wzgledem, podczas gdy silniki rzedowe po-
siadajg, jak sie zdaje, pewng przewage nad silnikami
gwiazdowymi pod wzgledem mocy jednostkowej. Sil-
niki o ksztatcie litery H wysuwajg sie obecnie pod
tym wzgledem przed wszystkie inne.

Dane zawarte w tym samym wykazie biezacych
silnikow wskazuja, ze silniki o duzych mocach, nie-
zaleznie od typu, dajg wszystkie okoto 25 KM na 1 rm!
objetosci skokowej na minute. Liczba ta dotyczy
zarowno silnikow 6-cio cylindrowych jak i 24-cylin-
drowych. Nie ma widocznej tendencji do odchylania
sie od tej wartosci, niezaleznie od ilosci obrotow,
liczby cylindrow lub ich wielkos$ci. Fakt ten posiada
podstawowe znaczenie, specjalnie gdy rozpatruje sie
silniki o bardzo duzej mocy. Na przyktad jezeli ma
by¢ zbudowany silnik 0 mocy 2000 KM, to taki silnik
bedzie miat objetos¢ skokowg mniej wiecej okoto
81 mi na minute, niezaleznie od uktadu cylindréw.
llos¢ cylindrow, ich wymiary, oraz obroty silnika be-
da musiaty by¢ woéwczas przestudiowane, aby otrzy-
mac powyzszg warto$¢ objetosci na minute. Jednakze,
jak to pokazuje rys 9, silnik ten bedzie prawdopodob-
nie lzejszy, jezeli bedzie zbudowany jako 24-cylin-
drowy zamiast 12 lub 14-cylindrowego.

Powody, dla ktérych silnik o duzej ilosci cylin-
drow bedzie posiadat mniejszy ciezar jednostkowy
niz silnik o mniejszej ilosci cylindrow, nie sg oczywiste.
Na ogot nalezatoby oczekiwa¢ wrecz przeciwnego wy-
niku. Dodatkowe cylindry wymagajg wiekszych kar-
terow, dtuzszych watow wykorbionych i wiekszej ilosci
korbowodow i tlokdéw. Jednakze silniki rzedo-
we sg budowane o takim samym ciezarze jed-
nostkowym jak silniki gwiazdowe o tej samej
mocy, chociaz te ostatnie posiadajg mniejszg
liczbe cylindréw, a wiec niektdre czesci silnikow
rzedowych muszg by¢ lzejsze od czesci, spetniajgcych
te same funkcje w silnikach gwiazdowych.

W celu przestudiowania tych podstawowych roz-
nic miedzy silnikami rzedowymi i gwiazdowymi oraz
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okreslenia w ten spos6b dlaczego rzedowy silnik
0 bardzo duzej mocy bedz/e prawdopodobnie Izejszy,
niz silnik o innym uktadzie, zostato zrobione poréw-
nanie miedzy poszczegdlnymi ciezarami sktadowymi
dwoch silnikdw, rzedowego i gwiazdowego. Silnik
gwiazdowy jest to 9-cylindrowy silnik o duzym litra-
zu i stosunkowo matej liczbie obrotow', podczas gdy
silnik rzedowy jest 12 - cylindrowym silnikiem
w ksztatcie litery V o wzglednie matym litrazu i du-
zej liczbie obrotow. Pomimo, ze silnik gwiazdowy
posiada znacznie wiekszg moc, jednakze ciezary jed-
nostkowe obu silnikéw sg prawie identyczne. Ciezar
jednostkowy silnika gwiazdowego wynosi 676 gr/KM
a rzedowego z tym samym wyposazeniem 685 gr/KM.
Obydwa silniki rozwijajg po 2385 KM z 1 m3 na
minute objetosci skokowej. Obydwa silniki posiadajg
reduktory.

Na tablicy Il mamy uwidocznione wyniki takiego
poréwnania. Ciezary poszczegdlnych czesci silnikow' sg
podane w stosunku procentowym do ciezaru catego sil-
nika oraz w gramach na 1 KM. Czes$ci identyczne lub
spetniajgce podobne funkcje zostaty tu zgrupowane
w celach poréwnawczych.

Tak, jak mozna sie byto tego spodziewa¢, tablica
ta pokazuje, ze kartery silnika rzedowego wazg o0 26 %
wiecej od karterow silnika gwiazdowego. W silniku
gwiazdowym ciezary ich wynoszg mniej niz 1/- ogél-
nego ciezaru silnika, podczas gdy dla silnika rzedo-
wego siegaja one okoto ogodlnego ciezaru silnika.
Przeciwnie, ciezar watu wykorbionego jest o przeszio
34% wiekszy dla silnika gwiazdowego, niz dla silni-
ka rzedowego. Rezultat ten jest dosy¢ nieoczekiwany
ze wzgledu na wiekszg dtugos¢ watu silnika rzedo-
wego. Pochodzi to stad, ze wat silnika gwiazdowego
posiada ciezkie przeciwwagi itozyskowany jest w ciez-
kich tozyskach rolkowych, podczas gdy wat silnika
rzedowego przeciwwag nie posiada, a jego przekroje
sg stosunkowo niewielkie. Poza tym tozyska gtowne
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watu silnika rzedowego sg typu S$lizgowego, a wiec
stosunkowo lekkie.

Wat $migla i reduktor w silniku gwazdowym sg
prawie 0 60% ciezsze w gr/KM, niz w silniku rzedo-
wym. Prawdopodobnie gtéwnym tego powodem jest
fakt, ze w silniku gwiazdowym jest zastosowany re-
duktor planetarny, podczas gdy w silniku rzedowym
uzyto pare kot daszkowych.

Korbowody, ttoki, zawory, dzwigienki zaworowe
itp. sg znow dla silnika gwiazdowego o 13% ciezsze,
niz dla silnika rzedowego. RoOznica ta pochodzi oczy-
wiscie przede wszystkim stad, ze w silniku gwiazdo-
wym zastosowany jest duzo ciezszy uktad korbowo-
dowy. Obecnie cigzary tlokdéw i zaworéw sg mniej
wiecej proporcjonalne do szescianu $rednicy cylindra.
Dla tych samych mocy jednostkowych czesci te beda
posiadaty te same ciezary na KM w obu silnikach.
Roznice w ich ciezarach jednostkowych odzwierciad-
lajg wiec dobrze rdznice w mocach jednostkowych
obu silnikdw. Tioki i zawory sg mniej wiecej 0 38%
ciezsze w gr/KM w silniku gwiazdowym, niz w sil-
niku rzedowym.

Grupujac razem czesci, wyszczegoélnione od 2—5
w tablicy Il, widoczne jest, ze gtéwne masy obrotowe
i posuwiste w silniku sg o okoto jedng czwartg ciez-
sze w silniku gwiazdowym niz w silniku rzedowym.
Fakt ten jest pierwszorzednej wagi, gdy bedziemy
rozpatrywa¢ kwestie zwiekszenia ilosci obrotéw. Ob-
cigzenia dynamiczne wazrastajg w tych czeSciach
z kwadratem ilosci obrotow, i ciezar silnika musi od-
powiednio wzrasta¢; tak wiec w silniku gwiazdowym
ciezar catkowity wzrosnie ze wzgledu na ten wzrost
obcigzenia o jedng trzecig, podczas gdy w silniku
rzedowym wzrost ten wyniesie tylko jednag czwarta.
Przy zatozeniu, ze obydwa silniki sg zbudowane
z tym samym wspotczynnikiem bezpieczenstwa, i ze
wzrost ilosci obrotébw nie powoduje przekroczenia
krytycznej ilosci obrotéw, ciezar silnika gwiazdowego
bedzie szybciej wzrastat, niz ciezar silnika rzedowego.

Tablica II.

Poréwnanie ciezaréw poszczegélnych czesci 9-cio cylindrowego silnika gwiazdowego i 12-to cylindrowego silnika rzedowego
odwréconego w ksztatcie litery V, chtodzonych powietrzem.

Ciezary
Zespoty czesci silnika. Gwiazdowy Szeregowy
procentowo gr./KM. procentowo gr./KM.
1) Kartery - - 19,4 131,1 24.1 165,1
2) Wat z tozyskami i przeciwwagami - - = 10,5 70,8 7.7 52,6
3) Wat Smigta, reduktor, tozyska, nakretki 85 57.6 53 36,3
4) Korbowody, ttoki, pierscienie, sworznie ttokowe i korbow. 9,3 63,1 8,6 59,0
5) Zawory, sprezyny, telerzyki, dzwigienki, popychacze,
zderzaki - - = = = = = 14 44,5 53 36,3
6) Rurociag ssacy - - = = = 6,6 9,5 19 12,7
7) Zespot rozrzadczy, watki rozrzadu, kartery, napedy pio-
nowe, przektadnie, przykrywki, filce, $ruby dzwigienek,
ostony popychaczy _ - = = = = 2,5 16,8 9,0 61,7
8) Cylindry wraz z nakretkami mocujgcymi 28,0 189,2 23,4 160,1
9) Napedy akcesorii, wirnik sprezarki, naped sprezarki 31 20,9 3.4 23,1
10) Pompy i filtry smaru - - = = = = 0,7 45 19 12,7
11) Urzadzenia zaptonowe, wiaczajagc Swiece, iskrowniki,
przewody, ekranowanie i rozdzielanie 4,8 32,2 6,0 41,3
12) Ro6zne wraz z gaznikiem, ostonami, pompag paliwowa
oraz rozne s$ruby i nakretki 5.2 358 34 24,0

Ogotem: 100,0 676,0 100,0 684,9
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Rys. 10. Wpykres mocy jednostkowych dla silnikéw
0 réznych ilosciach cylindrow.

Powracajgc znéw do tablicy Il, mozna zauwazyc,
ze rurocigg ssacy silnika rzedowego jest troche ciez-
szy, niz w silniku gwiazdowym, co bylo do przewi-
dzenia, gdyz jest on bardziej skomplikowany ze
wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia dobrego roz-
dziatu mieszanki.

Walki rozrzadu, kartery rozrzadu i napedy w sil-
niku rzedowym sg znacznie ciezsze, niz zespot roz-
rzadczy, przektadnie napedow itp., stosowane w sil-
niku gwiazdowym. Na silniku rzedowym zastosowany
jest watek rozrzadczy na glowicach, wymagajacy
pionowych napeddw oraz duzej ilosci przektadni. Be-
dzie jeszcze o tym mowa pozniej.

Zespoty gtowic i tulei cylindrowych wraz z zamo-
cowaniami sg znacznie lzejsze w silniku rzedowym.
Fakt ten nie moze pochodzi¢ z wiekszej ilosci uzebro-
wania na gwiazdowym silniku, gdyz cylinder ten
posiada obecnie mniejszg powierzchnie zeber na
jednostke litrazu, niz silnik rzedowy. Réznica w cie-
zarach jednostkowych musi pochodzi¢ przede wszyst-
kim od réznicy w mocach jednostkowych, ktora
wynosi okoto 389%. Obecnie ciezary poszczegélnych
cylindrow sg w stosunku wyktadniczym o wyktadniku
2,3 do ich $rednic, tak ze obecnie moznaby zbudowaé
silnik gwiazdowy o tym samym ciezarze na KM przy
mocy jednostkowej o 25% mniejszej. Porownanie to
wykazuje zupetnie jasno korzysci, jakie moga by¢
otrzymane w wyniku budowania silnikdw o duzych
mocach jednostkowych.

Fakt, ze zespot napedow akcesorii w silniku gwiaz-
dowym posiada mniej wiecej ten sam ciezar, co w silni-
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ku rzedowym, jest wiele méwiacy, poniewaz w silniku
rzedowym naped jest pobrany za pomocg dlugiego,
elastycznego watka z przodu silnika. Pompy smarowe
sg ciezsze na silniku rzedowym, gdyz niezbedne sg
dwie pompy oprézniajagce, obydwie oddzielone od
pompy ttoczacej.

Roznice miedzy ciezarami urzadzen zaptonowych
wskazujg, ze zwiekszony ciezar $wiec, przewodow
zaptonowych i ekranowania w silniku rzedowym
z nadwyzka pokrywa oszczednos¢ na ciezarze, jaka
daje wyeliminowanie jednego z iskrownikéw, stoso-
wanych w silniku gwiazdowym. Wiekszy ciezar po-
zycji roznych w silniku gwiazdowym nie moze by¢
przypisany gaznikowi, gdyz cze$¢ ta na kazdym z sil-
nikow wazy 0,018 kg na KM. Roéznica ta jest spowo-
dowana ciezarem owiewkow i innych czesci, zaliczo-
nych do tej grupy.

Na ogot wiec analiza ciezarow wykazuje, ze pomi-
mo iz w silniku rzedowym czesci nieruchome sa
ciezsze niz w gwiazdowym, to ciezary czesci rucho-
mych sg odpowiednio mniejsze. Dalej analiza ta wy-
kazuje, ze zwiekszajac liczbe cylindréw oraz zmniej-
szajgc ich wymiary, mozna otrzyma¢ mniejszy ciezar
jednostkowy cylindra. Nalezy zauwazyé, ze igczne
ciezary jednostkowe karterow i cylindrow sg prak-
tycznie takie same na obu silnikach.

Silnik w X czy silnik w H

Gdy mamy ustawi¢ 16 lub 24 cylindry na silniku,
na pierwszy rzut oka wydaje sie bardziej korzystne
ustawi¢ je w ksztalcie litery X niz w ksztalcie litery
H ze wzgledu na mozliwo$¢ uzycia pojedynszego watu
wykorbionego. W ten sposob uniknetoby sie ciezaru
drugiego watu wykorbionego oraz otrzyrhanoby
mniejsze kartery. Jednakze przy zastosowaniu tego
uktadu korbowody i uktad watu wykorbionego stajg
sie podobne do tych samych czesci, stosowanych na
silnikach gwiazdowych z korbowodem gtéwnym i kor-
bowodami bocznymi  WidzieliSmy, ze tego rodzaju
uktad jest odpowiednio ciezszy, a zatem ograniczony
do stosunkowo niskich obrotéw. Dla okreslonej mocy
potrzebne wiec bedg wieksze cylindry dla ukfadu
w X i watpliwe jest ponadto, czy kartery bedg lzej-
sze, niz na silniku w ksztakcie litery H.

Z lekkimi watami i korbowodami, mozliwymi do
zastosowania przy ukitadzie H, bedzie stosunkowo
tatwe otrzymanie duzych ilosci obrotéw, oraz duzych
mocy jednostkowych, jak to juz bylo zaznaczone
wyzej. Wymiary cylindrow i ich ciezary beda wiec
mniejsze, niz przy ukladzie w X, jak rowniez ciezary
tlokéw i zawordéw. Mechanizmy rozrzadu i napedu
akcesorii bedg posiadaty mniej wiecej takie same cie-
zary w obydwu uktadach, tak wiec w ogdlnosci silnik
0 uktadzie w H bedzie bezsprzecznie lzejszy.

Rozrzqd

W tablicy Il widzieliSmy, ze watki rozrzadu z ich
napedami i karterami majg ciezar wynoszacy okoto
9% ciezaru catkowitego dla silnika rzedowego. Wiel-
kos¢ ta wyglada niekorzystnie w poréwnaniu z 2,5%
ciezaru catkowitego silnika, tyle bowiem wynosza
ciezary odpowiednich czesci w silniku gwiazdowym.
Mozna wiec postawi¢ pytanie, dlaczego w silniku
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rzedowym jest zastosowany rozrzad, ktory jest za-
sadniczo tak ciezki.

Jedna z gtéwnych korzysci, ktorg zapewnia silnik
rzedowy z watkami rozrzadczymi wzdtuz glowic, jest
fakt, ze obstuga jego jest znacznie utatwiona. Luzy
zaworowe nie wykazujg powazniejszych zmian pod-
czas diugich okresow pracy silnika, tak ze potrzeba
czestych sprawdzan jest wyeliminowana. Przez zasto-
sowanie smarowania pod cisnieniem oraz rozbryzgiem,
jak réwniez z powodu braku tarcia slizgowego miedzy
czeSciami, zuzycie jest zredukowane do minimum.
Jednakze nie na wszystkich silnikach rzedowych
majg zastosowanie walki rozrzadcze wzdtuz gtowic,
a wiec wydaje sie pozadane wgtebi¢ sie obecnie
bardziej w kwestie rozrzadu.

Ze wzgledu na swoje dobre wywazenie, z racji
samego uktadu, silnik rzedowy jest przede wszystkim
silnikiem dla duzej ilosci obrotéw. Im szybsze obroty,
tym bieg jego jest spokojniejszy, dzieki czemu zme-
czenie zatogi i pasazerdéw jest coraz mniejsze w mia-
re wzrostu obrotow. Nie wydaje sie korzystng praca
tego rodzaju silnikéw na obrotach nizszych niz 3000
obr/min. dla bardzo duzych mocy. Przeciwnie, wi-
da¢, ze mozna zdoby¢ zdecydowane korzysci ze
zwiekszenia ilosci obrotow ponad te liczbe. Niektére
z tych korzysci byly omowiotie oodczas analizy cie-
zarow silnika. Jest wiec logiczne, ze tego rodzaju
silnik musi mie¢ rozrzad dostosowany do pracy przy
duzej ilosci obrotow.

Tego rodzaju rozrzad powinien posiada¢é naj-
mniejsze mozliwie masy ruchome, gdyz ze wzrostem
szybkosci sity bezwiladnosci wzrastajg z kwadratem
predkosci. Gdy ilosci obrotdw mieszczg sie w grani-
cach od 3000 do 4000 obr/min. fakt ten ma pierwszo-
rzedne’znaczenie. Wymiary sprezyn rosng szybko dla
zrownowazenia zwiekszonego obcigzenia, a w miare
wzrostu wymiardéw rosng rowniez ich ciezary, powodu-
jac w ten spos6b wtorny wzrost mas ruchomych. Prze-
bieg ten zbliza sie szybko do punktu granicznego,
gdzie dalsze zwiekszanie sity sprezyny bedzie miato
bardzo maty wplyw na szybko$¢ podnoszenia zawo-
réw. Z drugiej strony zmniejszenie cigzarow rucho-
mych o 45 gr pozwoli na zwiekszenie szybkosci pod-
noszenia zaworu conajmniej w stopniu, odpowiada-
jacym 50 obr/min. Tak wiec potrzeba zastosowania
rozrzadu o najmniejszych mozliwie masach rucho-
mych jest zupetnie oczywista.

Prawdopodobnie  najbardziej rozpowszechniony
w silnikach lotniczych rodzaj rozrzadu jest typ z po-
pychaczami i dzwigienkami. Czesciami ruchomymi
takiego rozrzadu sg: zawdr z talerzykiem, utrzymu-
jacym sprezyny, i sprezynami, dzwigienka zaworo-
wa, popychacz oraz suwak z rolkg. Z catosci cieza-
row ruchomych tych czesci okoto jednej trzeciej two-
rzg popychacz oraz suwak z rolkg. W silniku, maja-
cym szybkos¢ wznoszenia zaworu, odpowiadajgca
2500 obr/min., usuniecie tych dwdch czesci pozwoli
na zwiekszenie obrotéw do 3000 obr/min. bez zad-
nych innych zmian. A wiec rozwigzanie z watkiem
rozrzadu na gtowicach posiada wybitng zalete dla sil-
nikbw o duzych ilosciach obrotow, gdyz eliminuje
popychacz i suwak z rolka.

Istniejg jednakze dwa zasadnicze rodzaje gor-
nych rozrzadéw. W jednym z nich watek rozrzadu
jest umieszczony bezposrednio nad zaworami i kutaki
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Rys. 11. Schemat obcigzenia tozyska rolki dzwigienki
rozrzadu.

A Przy uzyciu rolki cylindrycznej.
B Przy uzyciu rolki barytkowatej.

dziatajg wprost na trzonki zawordw, podczas gdy
w drugim rodzaju zawory sg poruszane za pomoca
dzwigienek, na ktore dzialajg kutaki waltka roz-
rzadu. Pomimo, ze pierwszy z tych typéw moze
by¢ lzejszy dzieki wyeliminowaniu dzwigienek,
nie wydaje sie jednak tak dobrze przydatny
dla pracy przy duzej ilosci obrotow. Po pierwsze
nalezy pokona¢ powazne trudnosci obrébkowe,
aby mozna bylo osiggna¢ po zmontowaniu row-
nomierny docisk kutakdw na catej ich szerokosci.
Do tego dochodzi fakt, ze przy obrotach okoto 4000
obr/min. szybko$¢ obwodowa kutaka wzgledem zde-
rzaka zaworu bedzie rzedu 6,6 m/sek. Przy obcigzeniu
kutaka w granicach 90 do 136 kg, oraz przy istnieniu
w najlepszym wypadku liniowego styku miedzy ku-
takiem i zderzakiem, konstrukcja ta przedstawia bar-
dzo powazne trudnosci smarowania. Oczywiscie wy-
tworcy olejéw mogliby tu pomdc, tworzac idealny
olej, a wlwczas nie istniatlyby dalsze zastrzezenia
przeciw tego rodzaju rozrzadowi.

Przy zastosowaniu watka rozrzadu z dzwigienka-
mi na kutaku toczy sie rolka, podczas gdy na zawor
dziata regulowany zapomocg S$ruby zderzak. Tutaj
wyeliminowane jest tarcie Slizgowe miedzy zaworem
i kutakiem, lecz trudno$¢ zapewnienia rownomier-
nego docisku miedzy rolkg i kutakiem na catej sze-
rokosci ich wspolpracy jest tak samo duza jak
i w pierwszym wypadku. Pospolitym zjawiskiem by-
ty tutaj zacieranie sie rolki oraz wybijanie kutaka.

Warunki zwykle istniejgce ze wzgledu na nie-
zbedne tolerancje obrébkowe sg pokazane na rys.
11 A w sposdb przesadzony. Cate obcigzenie P mie-
dzy kutakiem i rolkg jest, jak widzimy, przeniesione do
osi rolki wzdtuz linii ,,ab“. To nam wskazuje, ze ma-
my nadmiernie duze obcigzenia tozyskowe w ,,.c* co
przerywa btonke olejowg i powoduje zatarcie rolki
na osi.

Trudnosci z zacieraniem sie rolek zostaly catko-
wicie usuniete za pomocg bardzo prostego $rodka,
mianowicie przez zrobienie rolek barytkowatych.
Wielko$¢ promienia zaokraglenia zalezy od poszcze-
golnych konstrukgcji i tolerancji. Przewaznie promien
od 50 do 100 mm wystarczy. Rys. 11 B pokazuje roz-
kfad sit, osiggniety przez zastosowanie takich rolek.
Przy tego rodzaju konstrukcji linia dziatania sity P
przechodzi przez punkt w poblizu $rodka tozyska.
Pozadane jest, aby linia dziatania sity P przechodzita
przy wszelkich warunkach pracy przez $rodkowg
trzecig cze$¢ dlugosci tozyska. W przeciwnym razie
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Rys. 12. Watek kutaczkowy oraz barytkowate rolki
po 50-cio godzinnej pracy.

obcigzenie nie jest roztozone réwnomiernie na catej
dtugosci tozyska i wynikajg nadmierne naciski.

Na rys. 12 mamy pokazany watek kutaczkowy
z parg rolek barytkowatych po okresie pracy prze-
szto 50 godzin przy duzych ilosciach obrotow. | ku-
taki i rolki wykazujg doskonaty stan powierzchni.
Zwraca uwage catkowity brak wszelkich rys lub wy-
zar¢ wytwarzanych przez krawedz rolki, oraz nie ma
najmniejszego $ladu sktonnosci do zatarcia sie rolek.
Tor rolki jest gtadki i twardy oraz posiada szeroko$¢
okoto 3 mm. Mozna uczyni¢ zarzut, ze efektywna sze-
roko$¢ toru jest zmniejszona przez uformowanie ba-
rytki, lecz jest to niestuszne, gdyz rolka cylindryczna
prawie nigdy nie opiera sie réwnomiernie na catej
swej szerokosci na kutaku.

llos¢ zawordow w cylindrze

Zagadnienie osiggniecia duzej liczby obrotoéw przy
silnikach rzedowych roéwniez wprowadza kwestie,
jaka ilos¢ zaworéw powinna by¢ uzyta w cylindrze.
Zastosowanie czterech zaworéw zamiast dwodch za-
pewni nie tylko wieksze przekroje, a wiec i zwiek-
szong sprawno$¢ wolumetryczng, lecz réwniez i lzej-
sze zawory oraz mechanizmy rozrzadu. Tak wiec
czterozaworowy cylinder pozwoli na zastosowanie
wiekszej ilosci obrotéw, niz dwuzaworowy.

Wstepne badania wykazujg, ze zadawalajgce szyb-
kosci gazow moga by¢ otrzymane w kanatach i w za-
worze przy zastosowaniu dwuzaworowego cylindra
conajmniej do 3500 obr/min. Powyzej tej ilosci obro-
téw bedzie musiata by¢ zmniejszona wysokos¢ nomi-
nalna w celu otrzymania zgdanej mocy nominalnej
za pomocg dodatkowego dotadowania. Znaczniejsze
obnizanie wysokosci nominalnej nie jest dopuszczalne,
tak wiec, bez zagiebiania sie w to zagadnienie, moz-
na stwierdzi¢, ze istnieje gdérna granica obrotow
w okolicach 4000 obr/min., powyzej ktorej stosowa-
nie dwuzaworowego cylindra bedzie nieekonomiczne.

Istniejg pewne zastrzezenia przeciw konstrukcji
czterozaworowej, z ktérych najwazniejsze dotyczy
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zdolnosci chtodzenia. Otrzymanie dostatecznego uze-
browania gtowicy czterozaworowej jest bardzo trud-
ne. Bardzo trudno jest ustrzec sie od kieszeni mar-
twego powietrza miedzy kanatami, podczas gdy obje-
tos¢ powietrza chtodzacego, przeptywajacego nad
gtowicami, bedzie mniejsza, niz dla gtowic dwuzawo-
rowych. Jezeli wymiary cylindra nie sg bardzo ogra-
niczone, lub obroty nie sg bardzo wybitnie powiek-
szone, to warunki temperaturowe w cylindrze moga
uczyni¢ konstrukcje czterozaworowg catkowicie nie-
odpowiednig dla bardzo duzych mocy.

Smarowanie

Pod pewnymi wzgledami smarowanie silnika
0 duzej ilosci obrotéw wydaje sie byc¢ tatwiejszym
zagadnieniem od smarowania silnika o matej ilosci
obrotow. Zuzycie oleju jest trudniejsze do uregulo-
wania i wydaje sie, ze smar lepiej przechodzi przez
ttok i pierscienie ttokowe. Z drugiej strony blonka
oleju na Sciankach cylindréw, bedac tatwiejsza do
utrzymania, tworzy lepsze smarowanie pierscieni
i w ten spos6b opo6zni tworzenie osaddw. Doswiad-
czenie wskazuje, ze przy uzyciu odpowiedniej ilosci
dobrego oleju zaklejanie sie pierscieni moze by¢
unikniete w silnikach o duzych mocach i o duzych
ilosciach obrotow.

Rozne czynniki skiadajg sie na osiggniecie tych
warunkoéw smarowania, stwierdzonych w silnikach
0 duzej ilosci obrotéw. Po pierwsze temperatury nie
sg tak wysokie, jak w silniku o mniejszej ilosci obro-
téw, a tej samej mocy. Tak wiec olej na powierzchni
cylindra nie jest tak silnie ogrzewany, jak w silniku
0 niskiej ilosci obrotdéw, i mozliwosci zniszczenia je-
go wiasnosci smarnych przez ciepto sg mniejsze. Na-
stepnie mniejsza ilos¢ oleju jest zgarnieta ze $cianek,
gdyz czas trwania suwu rozprezania jest krotszy
a wiec istnieje mniej czasu na przedostanie sie cisnie-
nia za pierscienie.

Jeszcze jednym czynnikiem, przyczyniajgcym sie
do utrzymania odpowiedniej btonki oleju na $ciance
cylindra, jest kwestia bocznego nacisku ttoka. Mor-
ris P. Taylor wykazat, ze wysokie naciski boczne tto-
ka powodujg zrywanie btonki oleju i zwigkszanie
w ten sposdb strat tarcia. P. Taylor wykazatl nastepnie,
ze nacisk boczny jest przede wszystkim funkcjg
cisSnienia gazéw i ze wplyw sit bezwhadnosci na ten
nacisk jest znikomy. Boczny nacisk ttoka dla okre-
Slonego silnika nie jest wiec znacznie wiekszy przy du-
zych ilosciach obrotdéw, niz przy matych ilosciach
obrotow, dla tego samego $redniego cisnienia efek-
tywnego. Przy duzych ilosciach obrotéw réwniez
istnieje mniej czasu dla przerwania btonki oleju.
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Przyczynek do obliczenia usterzenia poziomego

Prof. J. Kleinwachter

Z oryginatu p.t. ,Beitrag zur Bemessung des Hoéhcn-

leitwerks", Luftfahrtforschung Bd. 13 (1936), str. 138—139,
przettumaczyt inz. S. Danielewicz.

Autor podaje wygodne wzory umozliwiajgce takie
obliczenie usterzenia poziomego, by zarazem mozna
byto osiggng¢ wymagang statecznos$¢ statyczng i ste-
rownos$¢ samolotu.

Oznaczenia:

— powierzchnia nosna,
I (m) — $rednia glebokos¢ skrzydia,

G (kg) — ciezar w locie,

iy (m) — promien bezwiadnosci samolotu wzgle-
dem osi poprzecznej,

FH (m2) — powierzchnia usterzenia poziomego,

Fh (m2) — powierzchnia steru wysokosci,

Lh (m) — odstep $rodka ciezkosci samolotu od $ro-
dka parcia usterzenia poziomego,

rl (—) — stosunek odlegtosci $rodka ciezkosci sa-
molotu od krawedzi natarcia do Sredniej
gtebokosci skrzydia,

v (m/s) — predkos¢ lotu,

q (kg m2)— cisnienie predkosci,
Mp, MH, Mr (kg.m) —momenty uskrzydlenia, usterze-
nia i moment wypadkowy samolotu,

cnH (a, Ph) — wspotczynnik sity pionowej usterzenia

poziomego,
ca c_, cm— wspOtczynniki aerodynamiczne uskrzyd-
lenia,
a — kat natarcia w radianach,
[3h kat wychylenia steru wysokosci, w ra-
dianach,
bH - .
ah = = wydtuzenie usterzenia,

H
ws (~°/s) — zmiana kata nachylenia toru lotu w cia-
gu 1 sek, t zw. ,specyficzna zmiana
kata toru*,
ca=lcy; ¢cm — pochodne wzgledem a.

Przy projekcie samolotu i obliczeniu usterzenia
poziomego na ogot obiera sie droge nastepujaca:

Ze statystycznych danych, dotyczacych wykonanych
juz samolotéw o podobnych charakterystykach, obli-
cza sie $rednig warto$¢ stosunku Fjj Fi przeprowa-
dza obliczenie statecznosci z odpowiednio dobrang
wartoscig FH ; rachunek ten ma gtdwnie na celu udo-

wodnienie, ze spetniony jest warunek” —R\ )O. Przewa-

znie znajduje sie przy tym wartosci FH/F=0,08 0,16.
Przy rachunku tym czesto sie okazuje, ze wywo-
tany przez obrang powierzchnie FH moment usterze-
nia nie wystarcza, lub tez jest zbyt wielki. Wytania
sie stad koniecznos¢ kolejnego przeliczenia statecz-
nosci dla réznych wartosci FH az do osiggniecia osta-
tecznej powierzchni FH .

Dla tego jest raczej wskazane zgory obra¢ FH tak,
by warunki statecznosci napewno byty spetnione. W
tym celu zwazmy, ze moment skrzydet MF daje sie
obliczy¢ na podstawie wzoru:

jesli zatozymy, ze lot poziomy odbywa sie na kacie
natarcia normalnym, i ze pomija sie w rachunku nie-
znaczny wplyw wyniesienia $rodka ciezkosci. Ponie-

L] H
waZ®em = “7* cy , mamy zatem:

\ q / \ 1/

cy mozna wyznaczy¢ z biegunowej samolotu; przy
normalnie stosowanych profilach i wydtuzeniach war-
to$¢ tej pochodnej przewaznie trzyma sie granicy od
4 do 5. Jesli nie uwzgledni¢ dziatania sptywu powie-
trza ze skrzydet oraz pedu $migta, wzbudzony przez Fh
moment usterzenia MH = g 1 FH 1 LH 1 cnH (a, pH). Dla
profilow symetrycznych zaleznos¢ c,H (a, pn) moze by¢
ujeta przyblizonym wzorem teoretycznym, na ktére-
go wyprowadzenie tu nie ma jednak miejsca.

Dla 0,25 Fr < 05 mamy:
v Ph
(€]
>-H
skad:
dCnH i X %)
C
d 0,32
? C2+S
0,86 "
i dcnH
' 02 1 032 ©)
0,2+17

W ten sposob powstaje zaleznos$¢ dla

Fh + #h

non

a wiec dla

Fh - Lu

>-H

Praktycznie wartoscl— \ lezy miedzy 2 a 20 (m:),

a mianowicie gorna granica cechuje samoloty bardzo
statecznie, dolna — przewaznie samoloty dynamicz-
nie niestateczne. Wstawiajgc te graniczne wartosci
(na skutek oddziatywania na usterzenie wyznaczona

doswiadczalnie wartoé¢ dla c,h ~ 1/2 chh> przy czym
c*h = wspdtczynnik z uwzgl. oddziatywania sptywu

powietrza z skrzydet od $migta) dla (/\-) °trZy.

mamy dla FH wzor;
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Jesli FH dobra¢ wedtug wzoru 4, otrzymamy na
razie z pewnoscig statyczng statecznos¢ w stopniu wy-
maganym. Przez podane wyzej granice dla wartosci

warto$¢ Fh moze sie zmienia¢ w dos¢ szerokim

zakresie. Mozna jednakze w granicach tych dojs¢ do
prawie jednoznacznego wyznaczenia powierzchni uste-
rzenia, jesli uwzglednimy nastepujaca okolicznosc.

Okolicznos$cig ta jest zagadnienie, ktéremu przy
projekcie jak dotad nie przypisywano zadnej wagi,
mianowicie kwestia wyznaczenia odpowiedniej spraw-
nosci steru wysokosci. Przy jej wyznaczeniu obiera-
no sig zapewnie wytacznie na doswiadczeniach z lo-
tow prébnych. Zeby jednakze juz uprzednio mieé
o tym pewne pojecie, nalezy wzig¢ pod uwage réwna-
nia rozniczkowe lotu w ptaszczyznie pionowej. Jesli
rownania te przeksztatcimy w roéwnania réznicowel),
to mozemy np. obliczy¢, jakiej zmianie ulega w ciggu
1 sekundy kat nachylenia trasy lotu, jesli ster wyso-
kosci w ciggu sekundy zostanie wychylony o kat

— -|-1. Te w ten sposob okreslona, ,,specyficzng
zmiane kata toru“ oznaczmy przez 0>.[2"n/s]. Bedzie-
my jej uzywali jako miary sterownosci. Jesli przepro-
wadzimy obliczenie lotu przy zréwnowazonym momen-
cie podtuznym metodg gdzie indziej blizej wyjasniong
i pominiemy przy tym wszystkie mate wartosci rzedu
wyzszego, to otrzymamy dla <s podany nizej wzor
przyblizony. Nawiasem mowigc, we wzorze tym wy-
stepujg rozne wymiary po lewej i prawej stronie, ato
wskutek wspomnianego wyzej pominiecia niektorych
matych wartosci.

dm

ntv  01.G"iy->-

Wystepujace we wzorze (5) wspotczynniki wyznacza-
my ze Wzorow:

n="=j v ¢c,h v (6)

Wartosci - 5°H i c'h znajdujemy z wykresu funkcji

Cnii. otrzymanego empirycznie z doSwiadczen tunelo-
wych. Jesli doswiadczen takich nie przeprowadzono,
trzeba positkowaé sie podanymi wyzej wzorami przy-
blizonymi.

Dla samolotéw o stosunkowo duzej bezwiadnosci
<s lezy miedzy 1 i 15; dla samolotéw o sterownosci
normalnej — miedzy 15 a 20, a dla samolotéw bar-
dzo zwrotnych — ponad 2 [2£°s].

1) Kleinwachter. Die numerische Behandlung der gesteuerten
Langsbewegung. Luftf.-Forschung, Bd. 13 (1936) S. 133. Tlomacze-
nie na polski zamieszczone w poprzednim numerze sil'. 17—23.
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W zadnym wypadku nie nalezy zejs¢ nizej 1,0,
chyba, ze konstruktorowi zalezy na jaknajwiekszej
statecznosci samolotu. Jesli ws samolotu jest mniejsze
od 2, wowczas oznacza to, ze samolotem takim tylko
z trudnoscig mozna bedzie wykona¢ akrobacje w pta-
szczyznie pionowej.

Wazne okazuje sie stwierdzenie, jakie nalezy za-
stosowaé $rodki, by samolot o zbyt matym oi8 prze-
robi¢ na samolot o lepszej sterownosci. W tym celu
uproscimy rownanie (5) w sposéb nastepujacy: iloraz
w trzecim wyrazie manownika lezy na ogét pomiedzy
0,3 a 0,5 tak, iz mozna jako $rednig jego wartos¢ przy-
ja¢ 0,4. Poza tym iy — 02 LH. Na podstawie poda-
nych wyzej zalezno$ci i uproszczen otrzymamy dla lo-
tu przy ziemi wz6r przyblizony:

0,86— =
Fht LH 1 v~
h' L 02.4. 032

rop | 032 0
’ An

Wynika stad, ze przy statych wartosciach v i G oraz
niezmienionych wymiarach skrzydet mozna zwiekszy¢
ois przez odpowiednie powiekszenie wartosci dla r/I

Fr

oraz zmniejszenie wartosci FH, E i LH, zwraca przy-
u

tym uwage fakt, ze wyraz w nawiasach graniastych

mianownika jest wiasnie wzorem dla /—R } '
' q
<s obliczony doktadnie wedtug réwnania (5).
Najlepiej zapozna¢ sie z zaleznosciami wedtug ro-
wnania (7) na przykiadzie.
Zaktadamy, ze G 1000 kg, F

= 0,33, Lh = 35 m i v =50 m/s. RbOwnanie (4)

20 m2, | 15 m,

daje woéwczas graniczne wartosci dla FH: 12 — 3,0
m2, a wiec od 6 do 15% ptaszczyzny skrzydet. Na pod-
stawie tychze danych otrzymamy dla <s nastepujgce
wartosci:

Fh *H ws Fr Fh Fh AH i<s FI’, Eh
\q) \q)

1,3 0.40 14 040

2 196 15 0,33 2 100 16 0.33

1,7 0,25 19 025

1,2 0,40 1,4 0.40

30 3 242 14 033 20 3 130 16 033

1,6 0,25 1,8 0,25

1,2 0,40 13 0,40

4 281 14 033 4 154 15 0,33

16 025 17 025

1,3 0,40 1,8 0,40

2 147 12 033 2 50 20 0,33

0,25 25 0,25

13 9,40 1,6 0.40

25 3 186 15 033 15 3 74 18 033

1,7 025 21 025

1,3 0,40 15 1,40

4 216 15 033 4 92 17 0,33

17 0,25 20 025
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Wynika stad tak, jak mozna byto przewidzieé, ze
duzym wartosciom <s odpowiadajg mate wartosci

i ze te ostatnie gtdwnie spowodowane sg przez

mate wartosci FH, Zalezno$¢ od  jest mniej wazna,
niz zalezno$¢ od FR/F. Zato ios w bardzo znacznym
stopniu zalezy od ilorazu r/l. W powyzszym przykia-
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dzie nieznaczne tylko powigkszenie r/l 0 2% a wiec
0 Ar. 0,02 wywotuje przy zatozonych

Fh =30—25—20— 15 m?
powiekszenie <5 odpowiednio o mniej wiecej

10 — 15 — 20 — 30%.

Przeglad czasopism technicznych

Aerodynamika

Badania w tunelu modeli z umieszczonymi na skrzyd-
tach klapami hamujacymi. D. Fuchs. Sprawozdanie zakia-
déw lotniczych Ernst Heinkel w Rostock. Praktyka wyka-
zata, ze zbyt wielkie predkosci -nurkowania samolotu mo-
ga by¢ skutecznie zmniejszane przez wysuniecie podczas
lotu t. zw. klap hamujgcych. Klapy te wykazuja jednak
takze szereg niepozadanych wiasciwosci, a wiec powodu-
ja zmiane kierunku wyporu zerowego, zmiane momentu
w locie nurkowym i stwarzajg bardzo mocno objawiajace
sie t. zw. ,martwe pole optywu". Na podstawie doswiad-
czen tunelowych autor wykazuje nastepujace zaleznosci:

1. Sprawno$¢ hamowania zalezy w znacznym stopniu
od miejsca, w jakim znajduje sie klapa na profilu; klapy
na przodzie skrzydia powodujg znacznie energiczniejsze
hamowanie; przy Cy = 0 nie odgrywa prawie zadnej roli,
czy klapy sg umieszczone na skrzydle czy pod. Przy umie-
szczeniu klap na spodzie skrzydia i przy rosnacym Cy na-
stepuje bardzo znaczne ostabienie dziatania hamujacego.
Potozenie na rozpietosci skrzydia oraz wydtuzenie klapy
tylko w nieznacznym stopniu  wptywajg na skutecznosé
hamujacg klap. Diugos¢ klapy obiera sie zwykle tak, by
t. zw. ,,martwe pole optywu" siegato tylko lotki.

2. Zmiana Kkierunku wyporu zerowego. Umieszczenie
klap na goérze skrzydia powoduje dodatnie (niepozadane),
umieszczenie za$ na dole skrzydta — ujemne (pozadane)
odchylenie Kkierunku zerowego. Odchylenie to iest tym
mniejsze, im wieksze jest wydtuzenie klapy oraz im klapa
blizej lezy kadiuba samolotu.

3. Zmiana momentéw w locie nurkowym. Klape najra-
cjonalniej umiesci¢ w odlegtosci od krawedzi natarcia wy-
noszacej nie wiecej niz 30% glebokosci skrzydia, a to dla
tego, ze umieszczenie klap blisko krawedzi sptywu powo-
duje dodatkowy moment pochylajacy przéd samolotu wdoét.
Klany na goérze skrzydia powoduja moment przodem wdét.
a klanv pod soodem skrzydta — moment ogonem wdét.
Absolutna wielko$¢ zmian momentu jest tym mniejsza, im
wieksze jest wydtuzenie klapy i im blizej kadtuba jg umie-
szczono. Poniewaz ze wzgledéw konstrukcyjnych wskazane
jest umieszczenie klap w noblizu dzwigara, autor zaleca
stosowanie tych klap na przodzie i pod spodem skrzydta,
gdyz w tym wypadku przyrost momentu nrzeciwdziata mo-
mentowi lotu nrzodem wdét, powoduje bowiem obnizenie
sie ogona samolotu. Zjawisko to tlomaczy sie tym, Ze za
klapa wytwarza sie podcis$nienie.

4. Dziatanie tak zwanych martwych pdl optywu zostaje
skutecznie ostabione przez zastosowanie szczelin miedzy
skrzyditem a klapa hamujaca; szczeliny te bynajmniej nie
wptywajg na ostabienie dziatania hamujacego klap. Luft-
fahrtforschung, 20.1. 1938, str. 19 — 27, rys. 13.

Smigta

Praktyczne obliczanie osiggéw $migta. F. M. Thomas,
F. W. Caldwell i T. B. Rhines. Artykut jest zestawieniem
wszystkich niemal amerykanskich i angielskich danych
doswiadczalnych, dotyczacych $migiet. Wyniki, oparte
gtébwnie na pomiarach w duze; skali z poprawkami wy-
niktymi z pcmiaréw w locie, sg posegregowane na podsta-
wach teoretycznych. Liczne wykresy przedstawiajg wpltyw
danych konstrukcyjnych i warunkéw pracy $migta na moc,
ciag, wydajnos¢ i t. d. Na przyktadach pokazano spos6b
zastosowania tych danych do praktycznych obliczen, no.
do doboru $migta do réznych warunkéw lotu. Metoda
przedstawiona przez autoréw jest stosowana od kilku lat
z powodzeniem w wytwdrniach lotniczych w Anglii i Ame-

ryce. Przewidziano w niej miejsce na uzupelnienia wyni-
kami poézniejszych doswiadczen. Omawiane praca bedzie
prawdopodobnie na dlugie lata podstawa obliczenn $migiet
lotniczych. Prace uzupetnia obszerna dyskusja, przeprowa-
dzona na zebraniu w Royal Aeronautical Society. The
Journal of the Royal Aeronautical Society, January 1938,
str. 5—86, 34 rys.

Metaloznawstwo

Lutowanie srebrem. Lutowanie srebrem ma obecnie
szerokie zastosowanie w przemysle lotniczym, samochodo-
wym, elektrycznym i t. p. dzieki swej wiasnosci znacznie
silniejszego tgczenia czesci w poréwnaniu z miekkimi tat-
wotopliwymi lutami cynowymi. Tym sposobem mozna lu-
towa¢ oprécz stopéw kolorowych takze stale zwykie
i nierdzewne (przy niezbyt duzej grubosci) z metalami ko-
lorowymi. Wytrzymato$¢ spoiny czestokro¢ jest réwna
wytrzymatosci samego przedmiotu lutowanego. Spoina
rowniez odznacza sie ciggliwoscia, odpornoscia na uderze-
nia, wibracje, przeginanie i odpornoscig na korozje i na-
wet w temperaturach nieco wyzszych.

Istnieje wiele stopow srebrnych do lutowania o réz-
nych temperaturach topliwosci (680—880“ C) zaleznie od
sktadu chemicznego. Najczesciej uzywany jest ston o za-
wartosci 40—50% srebra, reszta miedz i cynk w ilosciach
zaleznych od zadanej temperatury topliwosci (najnizsza
temperatura stosowana przy réwnej ilosci cynku i miedzi).
Inny stop o zawartosci 72% srebra i 28% miedzi ma tem-
perature topliwosci 790° C. Dodatek cyny obniza tempe-
rature topliwosci stopéw srebrnych, ale czyni je bardziej
kruchymi. Nikiel utwardza stop i podwyzsza temperature
topienia. Otéw i zelazo nawet w matych ilosciach utrud-
niaja lutowanie.

Dla zwiekszenia przyczepnosci i zdolnosci do lutowa-
nia srebrem, nalezy chroni¢ metal przed utlenianiem przy
pomocy proszkéw. Najodpowiednieiszym proszkiem jest
boraks. Poniewaz przemystowy boraks zawiera okoto 47%
wody krystalicznej, ktéra przy ogrzewaniu powoduje bu-
rzenie sie proszku, lepiej uzywaé¢ go w stanie przetopio-
nym. Woda Kkrystaliczna przy tym wyparowuje. Niezalez-
nie od tego mozna dodawa¢ wode, jezeli produkuje sie
specjalne pasty boraksowe z przetopionego boraksu. Cho-
ciaz boraks moze by¢ stosowany w réznych postaciach,
najwiecej uzywa sie w nastepujacych formach:

1) rozpuszczony boraks w gorgcej wodzie do stanu na-
sycenia. Stosuje S’e w stanie goragcym, pokrywajac cienka
powtoka miejsce lutowane;

21 zmieszany sproszkowany boraks w czystej wodzie
w stanie gestej pasty;

3) zmieszany stopiony boraks z alkoholem.

Pasty takie moga zawiera¢ jeszcze kwas borny, kwas
fosforowy lub rézne inne chemikalia. Do lutowania stali
nierdzewnych lub stopéw, zawierajacych chrom stosuje sie
specjalne pasty, ztozone z réwnych czesci boraksu i kwa-
su bornego w nasyconym roztworze chlorku cynku.

Do Ilutowania nalezy miejsce lutowane po oczyszcze-
niu przegrza¢ nieco wyzej temperatury topienia lutu. Lu-
towa¢ mozna palnikiem acetyleno - tlenowym. Do delikat-
nych robét mozna uzywaé palnika tlenowo- lub powietrz-
no - gazowego.

Gdy potaczenie jest gotowe, dobrze jest przedmiot
spawany zanurzy¢ do wody, o ile wielko$¢ na to pozwa-
la. Szybkie studzenie utatwia odprys$niecie obtopienia pro-
szku. ktéry oblepia sie naokoto spoiny i przy wolnym stu-
dzeniu tworzy twardg mase szklista, trudng do usuniecia
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nawet pilnikiem. Maty dodatek kwasu siarkowego do wo-
dy studzacej sprzyja usunieciu tej szklistej powtoki. The
Machinist, 8. 1. 1938, str. 661 E.

Stopy tozyskowe kadmowo - srebrowo - miedziowe.
W celu znalezienia odpowiedniego stopu na panewki tozys-
kowe C. F. Smart przeprowadzit badania nad stopami po-
trojnymi Cd-Ag-Cu. Do badan kadm topiono w tyglu ze-
laznym pod ostong z chlorku cynku dla ochrony przed
utlenianiem. Srebro i miedZ dodawano po stopieniu sie
kadmu w temperaturze nie wiekszej od 450° C. Odlewanie
przeprowadzono w temperaturze 400 — 430°C. Twardos¢
byta mierzona kulkg 10 mm przy obcigzeniu 500 kg. Préby
przeginania na gorgco wykonywano w temperaturze 205°C.
Wykonano szereg ukladéw stopéw podwdjnych omawia-
nych metali oraz mikrofotografie. Otrzymano nastepujace
wyniki.

Czysty kadm stopiony wykazat twardos¢ 23 — 24 H B
Po przegieciu o 180° nie byto peknie¢ ani na zimno, ani na
goragco. Wytrzymato$s¢ na rozerwanie wynosita Rr = 95
kg/mm-, wydtuzenie — 44%, mierzone na 3-calowej prébce.
Dodatek srebra w ilosci 2'A% podnosi twardo$¢ do 36 H B
po tym twardo$¢ niewiele wzrasta. Srebro do 6% tworzy
roztwor staty z kadmem. Wyzarzanie 6 godz. w temp. 300"C
powoduje tylko homogenizacje stopu. Stop kadmu z mie-
dzig tworzy roztwor staty do zawartosci 0.125% Cu w sta-
nie odlanym. Powyzej tej ilosci istnieje roztwoér staty
i zwigzek chemiczny CuCda. Eutektyka jest przy zawarto-
$ci 1,2% Cu. Eutektyka ta jest albo bardzo drobna, albo
gruba, zaleznie od szybkosci studzenia. Twardo$¢ w stanie
odlanym wzrasta szybko do zawartosci 0,125% Cu, gdzie
Hbo = 345 i wolniej d;o zawartosci eutektycznej, gdzie
Hb wynosi 44,2. Ciagliwo$é jest dobra do zawartosci 0,5%
Cu, spada powyzej tej zawartoéci. Wyzarzanie powoduje
koagulowanie eutektyki i wzrost ziarn oraz kompletne stra-
cenie zwigzku CuCds, ktéry po szybkim studzeniu byt
w stanie roztworu statego. Stracanie nastepuje przy wyza-
rzaniu w temp. 100°C i powoduje spadek twardosci o0 8 —
10 Hb przy zawartosci 0,125% Cu. Przy tym jednak wzra-
sta ciggliwosé.

Roztwoér staty kadm-srebro jest utwardzony przez do-
datek miedzi, bedacej w roztworze statym nrzy szybkim
studzeniu i przez eutektyke Cd — CuCd3. Twardos$¢ jest
wieksza od poprzednich stopéw przy dobrej ciagliwosci.
Wyzarzanie powoduje zmiekczenie i wzrost ciggliwosci
z powodu stracania zwigzku chemicznego. To strgcanie jest
jednak hamowane obecnoscig srebra. Twardo$¢ po odlaniu
przy obecnosci max. nasycenia roztworu srebrem i miedzig
(25% Ag i 0,125% Cu) wynosi 42 Hb. Wieksza zawartos¢
miedzi powoduje utwardzanie i spadek ciagliwosci oraz
obecnos$¢ eutektyki w strukturze. Wieksza zawarto$¢ sre-
bra powoduje nieznaczny wzrost twardosci i wtérny roz-
twor staly Cd-Ag. Woyzarzanie nie daje rezultatu przy
roztworze srebra w ilosci wiekszej od 2,5%. Najlepszy stop
ze wzgledu na wiasnosci fizyczne i zmeczeniowe zostat
wysortowany o skiadzie: Ag — 2,25%, Cu — 0,25% — re-
szta kadm. Warunki topienia i odlewania sg nieco skom-
plikowane z powodu koniecznosci stosowania powtoki
ochronnej dla zmniejszenia utlenienia. Stop powyzszy topi
sie w temperaturze 322°C i jest dostatecznie pltynny do
odlewania ods$rodkowego, lub do form w temp. 400°C. Chlo-
rek cynku (temp, topienia 260°C) stwarza dobrg ochrone

Kronika Zwigzku Polski
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przed utlenianiem. Hume Rothery i Rayell polecajg jako
Srodek ochronny: 896 cz. bezwodnego chlorku magnezu,
320 cz. chlorku potasu, 40 cz. chlorku wapna i 60 cz. chlor-
ku sodu.

Warunki przylegania metalu do stali sg tatwe do stwo-
rzenia: stal musi by¢ dobrze odtluszczona, po tym zanu-
rzona do roztworu chlorku cynku i kwasu solnego w wo-
dzie; czas i temperatura takie, jakie stosuje sie dla dobre-
go cynowania. Odlewaé nalezy bezposrednio po przygoto-
waniu.

Wykonane proby ciezkiej pracy na silniku panewek ze
stopu Cd-Ag-Cu wykazaty 3 razy wiekszg trwatos¢ w po-
robwnaniu z panewka z biatlego metalu. Stop kadmowy jest
jednak czuty na dziatanie korozyjne kwasOw organicznych,
znajdujacych sie w smarze. Trans, of Amer. Society for
Metals, 1937 Nr. 2, str. 571.

Wytrzymatosc¢

Whplyw nacie¢ i otworéw na wytrzymatos¢ tworzyw
przy obcigzeniu statycznym. K. Matthaes. Autor daje zwie-
zte zestawienie wplywow nacie¢ i nagtych zmian przekro-
ju na obnizenie wytnzymatoscli tworzyw przy obcigzeniu
statycznym na podstawie doswiadczen zaktadéw lotniczych
Heinkla oraz DVL-u i innych. W pierwszej czesci artykutu
omowiono ogoélnie wpltyw nacie¢ przy réznych rodzajach
obcigzenia. Wykazano, ze przy rozcigganiu stali o okrag-
tym lub pelnym przekroju zawsze nastepuje powiekszenie
wvirzymatosci, zwiaszcza tam, gdzie naciecie nie siega
wgtab tworzywa. W tym wypadku metale lekkie réwniez
nie wykazuja zmniejszenia wytrzymatosci. Jesli natomiast
otwor przechodzi przez tworzywo w poblizu rdzenia, stal
wykazuje coprawda nieznaczny spadek wytrzymatosci, ale
zato metale lekkie ulegaja znacznemu zmniejszeniu wytrzy-
matosci. Poniewaz jednak przy niskich temperaturach
wpltyw nacie¢ jest znacznie wiekszy, nalezy w tym wypad-
ku takze przy stali liczy¢ sie z wiekszym ostabieniem wy-
trzymatosci.

W wypadku zginania naciecia powodujg we wszystkich
metalach znaczne obnizenie wytrzymatosci (Srednio o okoto
30%), spotegowane jeszcze wiecej w stali przy niskich tem-
peraturach. Szczegdlnie niebezpieczny okazuje sie wptyw
nacie¢ tam, gdzie do naprezen rozciggajgcych dochodzag do-
datkowe naprezenia gnace, powstajace np. przy niedokitad-
nych pasowaniach lub tolerancjach; tak np. przy potacze-
niach Srubowych zastosowanie wadliwych pasowan lub to-
lerancji podktadek powoduje obnizenie wytrzymatosci, swo-
rznia do > normalnej wytrzymatosci. Podkresla to koniecz-
no$¢ stosowania Scistej kontroli przy odbiorze takich swo-
rzni.

Przy skrecaniu i $ciskaniu naciecie w zadnym z bada-
nych metali nie wywotalo zmniejszenia wytrzymatosci.

W drugiej czesci pracy autor uwzglednia specjalne po-
trzeby lotnictwa i bada wpltyw naciecia w cienkich bla-
chach. Zaleznie od stosunku $rednicy przebitego otworu do
szerokosci paska blachy zauwazono ostabienie wytrzyma-
tosci o 10% i mniej. Przy tym samym stosunku S$rednicy
do szerokosci wptyw jest tym wiekszy, im wieksza Sredni-
ca otworu. Przy bardzo matych otworach wpltyw znikomy.
Wyjatek stanowi stal, ktdra nie tracita na wytrzymatosci.
Luftfahrtforschung, 20.1. 1938, str. 28 — 40, rys. 34.

h Inzynierow Lotniczych

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Paliwa lotnicze pochodzenia weglowego wygtosit dnia
14 stycznia 1938 r. inz. Wactaw Boabr.

Dazenie do usamodzielniania sie w dziedzinie gospo-
darczej doprowadzito do powstania w wielu krajach, nie
posiadajacych wiasnej ropy, przemystu uptynniania wegla.
Produkcja materiatbw pednych na tej drodze ma réwniez
wielkie znaczenie podczas wojny, ktdrej prowadzenie staje
sie mozliwe bez importu przetworéw ropnych. Szybki roz-
woj tego przemystu wyraza sie zdolnoscig przetworczg
istniejacych zakladow, przekraczajgca obecnie 2 miliony
ton rocznie. Produkcja ich zaspakaja obecnie okoto 1.5%
Swiatowej produkcji paliw ptynnych. Ze wzgledu na zna-
czenie lotnictwa ciekawe jest zdanie sobie sprawy, w ja-
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kiej mierze wytwarzane na drodze uptynnienia wegla pro-
dukty nadajg sie do napedu tej kategorii silnikéw.

Celem dania odpowiedzi na powyzsze pytanie prele-
gent rozpatruje wiasnosci, jakim powinna odpowiada¢ ben-
zyna lotnicza; sg nimi: stato$¢ chemiczna, odpowiednia lot-
nos¢ i wysoka odporno$¢ na detonacje. Wiasnosci te,
zwilaszcza pierwsza i trzecia zaleza w silnym stopniu od
sktadu chemicznego benzyny. Prelegent wykazuje na pod-
stawie tablic, ze benzyny o wysokiej liczbie oktanowej
zawieraja z reguty wysoka zawarto$¢ weglowodoréw aro-
matycznych i naftenowych. Niepozadane sg w benzynie we-
glowodory olefinowe, ze wzgledu na niedostateczng sta-
tos¢ chemiczng i tworzenie wskutek tego gum w silniku.
Duzym postepem byto rozwigzanie przed niedawnym cza-
sem produkcji benzyn przez polimeryzacje gazéw i opra-
cowanie produkcji izooktanu i eteru izopropylowego.

Produkcja paliw ptynnych z wegla jest mozliwa na na-
stepujacych drogach:

a) wytlewanie wegla przy niskich i $rednich tempe-
raturach,

b) hydrogenacja (uwodornianie) katalityczna wegla,

c) synteza pitynnych weglowodoréw z gazu wodnego.

Otrzymana na drodze wytlewania wegla (t. zn. suchej
destylacji bez doptywu powietrza przy temperaturzach
znacznie nizszych od stosowanych przy koksowaniu wegla)
benzyna posiada skionnos¢ do wytwarzania gum i wyka-
zuje nadmiar weglowodoréw aromatycznych. Produkcja jej
istnieje w Niemczech, Japonii i Anglii, przy czym ta ostat-
nia stosuje jg réwniez w lotnictwie, jednak na bardzo ma-
tg skale.

Hydrogenacja wegla polega na traktowaniu go wodo-
rem przy wysokich temperaturach (ok. 500°) i ci$nieniach
(200 do 300 atm.). Potrzebna jest do tego celu bardzo ciez-
ka i droga aparatura. Wartos¢ tej benzyny dla lotnictwa
jest réwniez niewielka, co prelegent wykazuje na podsta-
wie wiasciwosci  benzyny, wytworzonej w Billingham
(Anglia). Metoda ta znalazta zastosowanie przede wszyst-
kim w Niemczech i Anglii, a poza tym we Francji i Japonii,
gdzie opracowano wiasne metody, oparte na tej zasadzie.
Hydrogenacja réwniez nie rozwigzuje zagadnienia paliw
lotniczych o liczbie oktanowej 100.

Synteze gazu wodnego na benzyne i inne weglowodo-
ry opracowali Niemcy Fischer i Tropsch, opierajac sie na
gazie wodnym, uzupetnionym dodatkowsg iloscia wodoru
dla otrzymania lepszej wydajnosci. Synteza odbywa sie
przy normalnym cisnieniu i stosunkowo niskich tempera-
turach, co jest zaleta metody. Benzyny tej kategorii sg
state chemicznie, posiadaja jednak bardzo niskie liczby
oktanowe (ok. 50), wskutek czego dla lotnictwa sie nie na-
daja. Liczbe oktanowa mozna podwyzszy¢ przez dodawa-
nie paliw, ktére moga by¢ otrzymane na drodze polime-
ryzacji gazéw, stanowigcych uboczny produkt syntezy. Ta-
kie paliwo nadawatoby sie dla lotnictwa.

Zblizona da metody Fischerowskiej jest metoda opra-
cowana w Anglii przez Robinsona i Bindlcy‘a, przy ktorej
do syntezy brany jest gaz wodny bez dodatkowego wo-
doru. Otrzymane wedtug niej benzyny majg liczby okta-
nowe nieco wyzsze (ok. 60).

Reasumujac, prelegent stwierdzit, ze opisane metody
maja wspolng ceche wysokiego kosztu i niedostatecznej dla
potrzeb lotnictwa jakosci otrzymanych wedtug nich ben-
zyn. Sprawe wysokich kosztéw najlepiej oswietla sprawo-
zdanie, opracow?ne przez komisje, ktéra badata zagadnie-
nie benzyn syntetycznych na zlecenie rzadu Australii. Ze
sprawozdania wynika, ze koszt wiasny benzyny syntetycz-
nej wypadiby trzykrotnie wyzszv. anizeli koszt importo-
wanej benzyny z ropy naftowej. W zwigzku z tym urucho-
mienie produkcji benzyny syntetycznej uznano z gosno-
darczego punktu widzenia za nieuzasadnione. Jedynym
usprawiedliwieniem budowy fabryki takiej benzyny byta-
by konieczno$¢ odpowiedniego przygotowania sie do
wojny.

Dyskusje rozpoczat inz. Tuszynski, stwierdzajac, ze za-
gadnienie produkcji benzyny syntetycznej, zwykle os$wie-
tlane ze strony ilosciowej, dzi$ zostato przedstawione pod
wzgledem jakosci otrzymywanych wedtug tej metody pa-
liw. Niewatpliwie interesujgce wyniki pod wzgledem ja-
kosci paliw (lotniczych syntetycznych otrzymali Niemcy,
o czym $wiadczy obserwowane ostatnio u nich zaintere-
sowanie silnikami benzynowymi kosztem Diesli. Whniosek
prelegenta o niskiej jakosci benzyn sytetycznych i ich wy-
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sokiej cenie opiera sie na poréwnaniu ich z paliwami za-
granicznymi, jesli zatem wzig¢ pod uwage, ze polskie benzy-
ny lotnicze sg gorsze i drozsze od zagranicznych, to poréw-
nanie w naszych warunkach benzyn syntetycznych z otrzy-
manymi z ropy wypadtoby dla tych pierwszych znacznie
korzystniej. Zajecie sie ta sprawa ma u nas wielkie znacze-
nie ze wzgledu na wyczerpywanie sie ropy naftowej. Mi-
mo obietnic geologéw, pozwalajacych spodziewaé sie od-
krycia nowych zapaséw ropy, nalezy pracowaé réwniez
nad zagadnieniem otrzymywania paliw syntetycznych, gdyz
droga ta wydaje sie znacznie pewniejsza. Ze wzgledu na
wysokie koszty zwigzanych z tym prac i konieczno$¢ da-
leko idacej koordynacji zmierzajgcych w tym Kierunku wy-
sitkbw zagadnienie to moze by¢ rozwigzane tylko przez
panstwo. Ma ono wielkie znaczenie z wojskowego punktu
widzenia.

Inz. Wilk zwraca uwage, zo w Polsce jest wytwarza-
na wielka ilo$¢ gazoliny, zawierajgcej duza zawarto$¢ pro-
panu i butanu, ktére stanowig cenny surowiec dla otrzy-
mywania paliw o wysokiej liczbie oktanowej. Borystaw
skupia 70% polskiej produkcji gazoliny; celem wykorzysta-
nia tej ilosci dla produkcji wysokooktanowych paliw lotni-
czych moéwca proponuje zbudowanie centralnej wytwaorni
wysokooktanowych paliw, ktéra otrzymywataby surowiec
z wszystkich gazoliniarni borystawskich. Do produkcji no-
woczesnych paliw lotniczych powinny by¢ réwniez uzyte
marnujace sie dzi§ w znacznej czeéci t. zw. dzikie gazy,
stanowigce produkt uboczny przy fabrykacji gazoliny. Do
produkcji paliw lotniczych nalezatoby réwniez wyzyskac
gazy z Daszawy; wydzielone z nich propan i pentan mo-
gtyby by¢ dostarczane do zakiadu przerébczego w Bory-
stawiu. Podobne zaktady przerébcze, oparte na produk-
tach, otrzymywanych z gazoliny, powinny by¢ zdaniem
moéwcy zbudowane w okregu jasielskim (gazy z Jasta i Roz-
tok) i stanistawowskim.

Dyr. Milewski broni spirytusu, uznanego przez prele-
genta za paliwo nizszej jakosci. Spirytus pozwala na pra-
ce silnika przy wysokim stopniu sprezania i jest szeroko
stosowany.

Inz. Szyditowski uwaza, iz zdobycie sumy, potrzebnej
na wybudowanie wytwdOrni benzyny syntetycznej jest
w naszych warunkach najzupetniej nierealne, jesli niemo-
zliwe jest nawet zdobycie wielokrotnie nizszych kwot na
cele badawcze, zwigzane z poszukiwaniem nowych Zro6-
det ropy. Podkre$lona przez inz. Tuszynskiego drozyzna
benzyny polskiej wigze sie z wysokim obcigzeniem podat-
kami. Kopalnictwo naftowe nie jest gra na loterii, wyma-
ga jednak planowych badan, ktéorych koszt wyniéstby
w naszych warunkach przynajmniej 10 do 15 milionéw
rocznie. Zajmowanie si¢ benzyng syntetyczng uwaza w na-
szych warunkach za niewskazane.

Inz. Tuszynski wyjasnia, ze wypowiedziane przez nie-
go poprzednio zdanie o wysokiej cenie benzyny w kraju
pozostaje aktualne nawet przy wzieciu pod uwage wy-
sokiego obcigzenia podatkowego, czyli ze benzyna jest
w Polsce w kazdym razie drozsza, niz za granica. Uwaza,
ze nawet przy 95-procentowej pewnosci, ze ropa zostanie
w Polsce znaleziona, pozostaje 5% niepewnosci, ktérych
w naszych warunkach ryzykowa¢ nie wolno i dlatego
w miare posiadanych $rodkéw finansowych powinny byé
prowadzone prace nad zagadnieniem paliw syntetycznych,
tak by ewetualne negatywne wyjasnienie sprawy znalezie-
nia nowych zasobéw ropy zastatlo Polske przygotowang
do produkcji paliw syntetycznych.

Prelegent dodaje, ze wedtug uzyskanych przez niego
informacji niemieckie wysokooktanowe paliwa lotnicze za-
wierajg skifadniki, otrzymane z gazéw, stanowigcych pro-
dukt syntezy Fischerowskiej. Przecietnie (przy uwzgled-
nieniu deficytowego eksportu) polski przemyst naftowy
otrzymuje za benzyne 23 gr. za litr, to znaczy rozpietos¢
miedzy ta ceng a ceng benzyny syntetycznej wyniostaby
2:3 a nie 1:3 jak za granicg. Uruchomienie produkcji ben-
zyny syntetycznej wymaga duzych zapomég — w Anglii
wyniosty one 70 milionéw ziotych. Zdaniem geologéw ropa
u nas jest, trzeba ja tylko znale$¢. Przeciw uptynnianiu we-
gla przemawia w naszych warunkach niekorzystne nadgra-
niczne potozenie kopalni. Znacznie korzystniej bytoby
oprze¢ produkcje paliw syntetycznych na metanie, biorac
za nadstawe metode Fischera. Badania w tym kierunku
trzeba koncentrowa¢. W odpowiedzi na propozycje inz.
Wilka prelegent uwaza, ze nie sg one korzystne pod wzgle-
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dem ekonomicznym, nie wydaje sie bowiem optacalne prze-
rabianie produktéw, na ktére jest obecnie duzy zbyt, a ce-
na eteryny (skroplony propan i butan) wynosi 75 gr. za
litr. Wszystkie otrzymywane u nas gazy mogtyby stano-
wi¢ podstawe do uruchomienia zaledwie jednej matej fa-
bryki benzyny polimeryzowanej. Spirytus podwyzsza rze-
czywiscie liczbe oktanowa, ze wzgledu jednak na inne wa-
dy jest raczej uwazany za malum necessarium. Lepiej na-
daje sie do napedu samochoddéw.

Pompy proézniowe wygtosit dnia 21 stycznia 1938 r.
inz. J6zef Rzeczycki.

Na wstepie prelegent wyjasnit, do jakiej grupy akce-
sorii naleza pompy prézniowe, oraz podat odpowiedniki
nazw w jezykach obcych. Nastepnie omoéwit przeznacze-
nie pomp prézniowych i korzysci wynikajace z zastosowa-
nia ich do napedu przyrzadéw poktadowych zyroskopo-
wych w poréwnaniu do dawniej uzywanych rurek Ventu-
riego. Poza tym pompy prézniowe, dajgce pewne nadcis-
nienie na wlocie, sg stosowane do uruchomiania urzg-
dzen do odlodzania systemu Goodrich oraz klap skrzydto-
wych i niektérych elementéw przyrzadéw poktadowych,
wymagajacych sprezonego powietrza. Dalej oswietlony zo-
stat wptyw wysokosci lotu na wydatek pomp oraz zalez-
nos$¢ prawidtowego dziatania przyrzadéw od statosci pod-
ci$nienia, wytwarzanego przez pompe, oraz od tempera-
tury otoczenia.

Kroétki rys historyczny wprowadzit stuchaczy w hi-
storie powstania pomp prézniowych oraz ich rozwdj i stan
obecny w Ameryce i Europie. Wymienione zostaty wy-
twérnie, produkujagce pompy. W dalszym ciggu prelegent
przedstawit zasade konstrukcji pomp oraz ciekawsze roz-
wigzania ich elementéw, zajmujac sie produktami naste-
nujgcych firm: Romec, Eclipse, Pesco (U.S.A) oraz Air
Eguipment. Askania, Walter, Bronzavia, Knorr-Bremse
i Keelavite (Europa). Na podstawie okoto 40 odmian pomp
zostaty podane zakresy szeregu danych charakterystycz-
nych, jak wydatek, ci$nienie, obroty, moc pobierana i in.

Na zakonczenie podat prelegent warunki do uwzgle-
dnienia przy konstrukcji pomp, rozbite na trzy grupy z pun-
ktu widzenia: 1) przyrzadéw poktadowych, 2) silnika i 3) sa-
molotu.

W dyskusji inz. Strzeszewski zapytat, czy prelegent
nie spotkat pomp, opartych na systemie Rootsa, co we-
diug jego zdania bytoby bardzo korzystne, i wyrazit przy-
puszczenie, ze sprawno$¢ dla tego systemu pomp bytaby
okoto 0,8 przy matym gabarycie i mozliwosci duzych obro-
téw (np. do 6000 obr/min.).

Inz. Siaiowicz podnosi kwestie odprowadzenia powie-
trza wylotowego i uwaza, ze przy dos¢ duzych ilosciach
oleju, zawartych w tym powietrzu, odprowadzenie do rury
wydechowej silnika jest niekorzystne, natomiast w ogéle
jest przeciwny odprowadzaniu do karteru silnika, gdyz du-
za ilos¢ powietrza wtlaczana do karteru moze powodowaé
utlenianie i starzenie sie oleju, a ponadto pary oleju sg
wybuchowe i moga zapali¢ sie, powodujac pozar silnika.

Inz. Duleba, opierajac sie na najnowszych tendencjach
firmy Sperry, ktéra uwaza, ze kurz dostajgcy sie z powie-
trzem do przyrzadéw poktadowych niszczy je, i pracuje nad
konstrukcja catkowicie szczelng przyrzadéw i ich napedem
elektrycznym, zapytuje, jaka jest przyszto$¢ pomp proéz-
niowych i czy nie péjdzie sie w kierunku elektryfikacji
przyrzadéw pokiadowych.
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Dr. inz. Pawlikowski w odpowiedzi inz. Dulebie wy-
jasnia, ze istotnie tendencje elektryfikacyjne w napedzie
przyrzadéw pokiadowych mozna zaobserwowaé, jednak
podkresla, ze elektryczno$¢ ma réwniez swoje powazne
wady. Poza sztucznym horyzontem firmy Alkan, ktéry po-
siada naped elektryczny, wymienia najnowsze skretomie-
rze f. Askania, napedzane elektrycznie, co do ktérych jed-
nak sama firma zaznacza, ze przewidziane sg jako ,malum
necessarium” dla szybowcéw, gdzie nie ma innego Zrédia
napedu wobec coraz wiekszych kiopotéw z rurkami Ven-
turi. W konkluzji zaznacza, ze by¢ moze w przysztosci do
przyrzadéw pokiadowych o odmiennych zasadach kon-
strukcyjnych trzeba bedzie zastosowaé¢ naped elektrycz-
ny, ale stosowanie pomp prézniowych ma jeszcze bardzo
duzg przyszto$é, co uzasadnia zainteresowanie sie nasze-
go przemystu pomocniczego tg dziedzing. Dla podkresle-
nia mozliwosci udoskonalenia instalacji prézniowej opisuje
bardzo ciekawy przyrzad, zastosowany w samolocie bom-
bowym firmy Fiat. Jest to regulator podciénienia, wyko-
nany przez firme FIMAC (Fabrica Italiana Macchine Aria
Compressa), dajacy zatodze samolotu mozno$é obserwacji
i regulowania w locie zaréwno gtéwnego podciénienia jak
i podcisnien na drodze do poszczegélnych przyrzadéw po-
ktadowych. Na zakonhczenie moéwca zwraca sie w kierun-
ku P.L.L. ,Lot" z propozycja podzielenia sie na terenie
Z.P.l.L. swymi spostrzezeniami i wynikami préb w zakre-
sie uzytkowania instalacji prézniowych.

Inz. Jarmicki prosi prelegenta o wyjasnienie, jak jest
mierzone zuzycie oleju w pompach prézniowych, i czy
jest to ilo$¢ istotnie zuzywana przez pempe do smarowa-
nia, czy tez ilo$¢ wyrzucana z powietrzem wylotowym

W odpowiedzi na poruszone kwestie prelegent wyjas-
nia inz. Strzeszewskicmu, ze pomp prézniowych opartych
na systemie Rootsa nie spotykal, natomiast zwraca uwa-
ge, iz pompy Waltera zblizajg sie nieco do tej zasady,
gdyz w konstrukcji tej oba kola czerpigce o czterech ze-
bach sa napedzane i pracujg z bardzo matym luzem. Inz.
Starowiczowi wyjasnia, ze zuzycie w pompach Romec no-
wych jest zwykle nieco wieksze, niz po pewnym okresie
pracy, i podaje, ze podczas prob, prowadzonych przez
siebie, S$rednie zuzycie pompy Romec B-2A mod. J.43
za okres 1100 godzin wyniosto ok. 65 cmLgodz. Dla unik-
niecia klopotéw z odprowadzeniem powietrza najlepsza
jest trzecia mozliwo$¢, to znaczy kierowanie go bezpo-
$rednio na zewnatrz samolotu po przepuszczeniu przez
dobry odoliwiacz. W kwestii poruszonej przez inz. Dulebe
i dr. Pawlikowskiego przychyla sie do zdania tego ostat-
niego; ponadto zaznacza, ze firma Air-Equipment poszia
juz dawno w kierunku umozliwieni? regulacji podcis$nie-
nia w locie i pokazuje zdjecie takiego regulatora. Oczy-
wiécie rozwiagzanie firmy FIMAC jest znacznie pekhieisze
i lepsze. Podkresla konieczno$¢ zabrania gtosu przez P.L.L.
.Lot" w sprawie zachowania sie instalacji prézniowej,
a w szczegolnosci w lotach wysokosciowych. Inz. Jarmi-
ckiemu wyjasénia, ze zuzycie oleju jest mierzone na wlo-
cie oleju do pompy i jest sumg oleju wyrzuconego wraz
z powietrzem i drobnej czesci, zuzytej bezpowrotnie przez
pompe.

Uwagi o wzorach na predkos$¢ lotu nurkowego wygto-
si! dn. 11 lutego 1938 r. inz Zbigniew Leliwa-Krzywobto-
cki. Streszczenie odczytu i dyskusji zostanie zamieszczone
W nastepnym numerze.

Wiadomosci Zrzeszenia Polskich Przemystowcow Lotniczych

1. Z dniem 1-go stycznia 1038 r. wystgpita z cztonkéw
Zrzeszenia PPL firma ,,AVIA" Biuro Techniczno Handlowe.
2. Z dniem i-go stycznia 1938 r. przystgpita na czionka
PPL firma ,,AVIA - CELLON" Wytwornia Farb, Lakierow
i Emalii.
" 3. Dziennik Urzedowy Miinisterstwa Komunikacji ogto-
sit:

W Nr. 53 z dnia 15.XI. 1937 r. 10 pozycyj zarzadzen
i okoélnikéw z dziatu lotnictwa cywilnego.

W Nr. 3 z dnia 15.1. 1938 r. Skorowidz obowigzujgcych
przepiséw lotniczych ogtoszonych w latach 1933 — 1937 dla
spraw lotnictwa cywilnego.

W Nr. 7 z dnia 27.1. 1938 r. pie¢ dawniejszych przepi-
sow dotyczgcych sprzetu lotniczego.

4. Urzad Patentowy R. P. ogtosit nastepujace patenty,
wydane na wynalazki w zakresie lotnictwa-

W Nr. 12 1937

Nr. 25790. Ignacy Brach (Katowice, Polska).
aru.

Nr. 25749. Kollsman Instrument Company, Inc. (New York
N. Y., Stany Zjednoczone Ameryki). Wysoko$-
ciomierz cieplnopreznosciowy.

Nr. 25819. Vereinigte Deutsche Metallwerke A. G. (Frank-
furt n. M., Heddernheim, Niemcy). Urzadzenie
do samoczynnego elektrycznego regulowania
nachylenia skrzydet $migta przestawnego.

Brama han-

Patenty do odstgpienia, znajdujgce sie u rzecznikéw
patentowych.
Nr. 20930. P. Roberta Hobarta Mayo w Londynie na ,,Sa-
molot ztozony". Wiadomo$¢: Inz. Stanistaw Pa-
wlikowski, Warszawa, Marszatkowska 113.
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Nr. 20951. Vereinigte Deutsche Metallwerke A. G. Einsel
b/Altens, Niemcy, na: ,,Przektadnia do przesta-
wiania $migiel o zmiennym skoku, w szczegdl-
nosci samolotowych”™. Wiadomos$¢: Inz.  dypl.
Janusz Wyganowski, Warszawa, Ordynacka 6
m. 4.

Nr. 20821. Akc. spoi. drive Skodoyy zavody v Plzni. ,,Przy-
rzad optyczny do oznaczania potozenia samolo-
tu". Wiadomos$¢: Inz. H. Sokal, Katowice, 3-go
Maja 23.

Nr. 8355. ,,Urzadzenie ulatwiajgce otwieranie sie spado-
chronu".

Nr. 19649. ,(Samolot ze zmienng powierzchnia nosng".
Wiadomos$¢é: Inz. dypl. Feliks Winnicki, Poznan
Plac Wolnosci 9.

Nr. 22117. Willy Messerschmitt na ,,Skrzydto nosne samo-
lotu”. Wiadomos$¢: Inz. dypl. Janusz Wyganow-
ski, Warszawa, Ordynacka 6.

Nr. 20483. Firma The Cierva Autogiro Company Limited
w Londynie na: ,,.Samolot o swobodnie obraca-
jacych sie platach nosnych”. Wiadomosc¢: Inz.
Stanistaw  Pawlikowski, = Warszawa, Marszat-
kowska 113.

W Nr. 1 1938 r.

Nr. 25978. 1. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft (Frank-
furt n. M, Niemcy). Nabdj umieszczony wew-
natrz zbiornika paliwowego, do utrwalania $rod-
kéw przeciw stukaniu paliw w silniku, zawie-
rajacych czteroetylek otowiu.

LVTY, 19M

Nr. 26033. ..Mabag" Maschinen- und Apparatebau — A. G.
(Nordihausen, Niemcy) i Fritz Neuroth (Nord-
hausen, Niemcy). Odwadniacz, zwiaszcza do od-
dzielania wody z cieklego paliwa.

Nr. 25972. Bendix Aviation Corporation (Chicago, Illinois,
Stany Zjednoczone Ameryki). Gaznik do silni-
kow spalinowych.

Nr. 25854. Fabryka Srub Toczonych Jakub Wagner (War-
szawa, Polska). Swieca zaptonowa do silnikéw
spalinowych.

Nr. 25876. Gustaw Ruthardt (Stuttgart - Zuffenhausen,
Niemcy), Swieca zaptonowa do silnikéw spali-
nowych.

Nr. 25926. Armstrong‘s Patents Company Limited (Bever-
ley, Wielka Brytania). Hydrauliczny pochtaniacz
wstrzasow.

Nr. 25868. Ministerstwo Spraw Wojskowych (Warszawa,
Polska). Urzadzenie do sterowania slotéw nos$-
nych ptatéw samolotéw.

Nr. 25984. Elektronmetall G. m. b. H. (Bad Cannstatt —
Stuttgart, Niemcy). Zastrzat o zmiennej dtugo-
$ci do samolotow.

Nr. 25944. Armstrong Siddeley Motors Limited (Coventry,
Wielka Brytania). Elastyczne sprzegto miedzy
piasta Smigla, a wspdétosiowym z nig watlem na-
pedowym.

Nr. 25994. Romeylowerk Gesellschaft fur drahtlose Nach-
richtentechnik m. b. H. (Nowawes, Niemcyl.
Urzadzenie #gcznikowe do rozporzadzania z od-
legtosci napedzanego przez silnik elektryczny
nawijadta anteny w samolotach.

Nowe wydawnictwa

ENTWURF UND BERECHNUNG VON FLUGZEUGEN
przez Gerharda Otto. Band Il; Rumpf. 96 str. form. A5, 103
rys. Berlin 1938, C. I. E. Volckmann.

Niniejszy tomik jest drugim z cyklu po$wieconego ob-
liczeniom gtéwnych zespotéw platowca. Pierwszy, traktu-
jacy o uskrzydleniu, byt omdéwiony w numerze lipcowym
1937 r. Technicznych Nowosci Lotniczych. Tematem drugie-
go jest projekt kadtuba.

W pierwszej czesci podano wypadki obcigzen, na Kkto-
re trzeba obliczy¢ wytrzymatos¢ kadtuba w mysl przepi-
sow niemieckich, przy czym uwzgledniono najnowsze wy-
danie tych ostatnich (grudzien 1936). Uzupetniono tu jed-
noczesnie odpowiednie zatozenia co do obcigzen uskrzyd-
lenia.

Druga, najwieksza czes$¢ ksigzki, zajmuje sie okresle-
niem sit i momentéw, miarodajnych dla wymiarowania kon-
strukcji. Jako przykiad obral autor kadtub samolotu Heinkel
He 64, konstrukcji poétpowtokowej (pokrycie sklejkowe,
pracujace na skrecanie i $cinanie, i cztery podtuznice, prze-
noszace zginanie). W Kkilku stowach powiedziano tez, jak
przedstawiatoby sie analogiczne obliczenie kadtuba kra-
towego.

Najstabszg jest cze$¢, poswiecona wymiarowaniu ele-
mentéw kadtuba. By¢ moze, iz autor zachowat ten temat
dla osobnego zapowiedzianego tomiku o statyce lotniczej.
Bez tego uzupetnienia ksigzka niniejsza jest niekompletna,
gdyz nie znajdujemy tu ani stowa o skrecaniu kadtubéw
kratowych, ani o wymiarowaniu pretéw Kkratownicy, ani
tym bardziej o statecznosci rownowagi sprezystej konstruk-
cji cienkosciennych.

Na zakoriczenie czytelnik znajduje przeglad konstruk-
cyjnych  rozwigzan kadtuba, przejrzyscie ilustrowany
szkicami i fotografiami; omoéwiono tu konstrukcje ,,geode-
tyczng" Wallisa, kratownice z rur tgczonych w weztach,
kratownice spawane, wreszcie szereg konstrukcji powitoko-
wych metalowych z opisem nowoczesnych metod nitowania.

W sumie wydawnictwo niewatpliwie pozyteczne, gdyz
stanowi niejako przewodnik po niemieckich przepisach wy-
trzymatosciowych i utatwia ich zastosowanie dzieki prze-
liczeniu przyktadu liczbowego w licznych tablicach. Sam
uktad obliczenia moznaby — mutetis mutandis — i u nas
zastosowac. Zwraca uwage wykreslne zestawienie wynikéw
poszczegllnych faz obliczenia, co zwieksza przejrzystosc
i umozliwia wykrycie ewentualnych btedéw. W kilku miej-
scach podano tez sposoby sprawdzenia obliczen. Pozada-
ne bytoby, jak wyzej wspomniano, uzupetnienie czesci wy-
trzymatosciowej, przynajmniej w granicach normalnych
obliczen, w ktérych ten elementarny podrecznik jest utrzy-
many. E. K

W. SZOMANSKI i s-ka S.A.
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