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SamouskuirinikOlia masryna

IERY

DO PROB

tatwos¢ przystosowania oraz dziatania tqcznie z moznosciq wygodnego i doktadnego odczytywania wskazan
stanowie specjalne cechy Samowskaznikowej Uniwersalnej Maszyny AVERY do Prob, wyrabianej w Anglii poditug
opisu w katalogu A 723/1472.

Urzedzenie maszyny umozliwia jednej osobie dokonywania préb na rozcieganie, $ciskanie, giecie, $cinanie
i twardos¢ z najrozmaitszymi rodzajami materiatdw i gotowych wyrobow.

Wskazania obciqzen widoczne sq pod postacig wyraznych cyfr po obu stronach duzej tarczy. Umozliwia
to doktadne $Sledzenie przebiegu préby.

Maszyny te sq budowane na obcigzenia od 10 do 100 ton.

WSZELKIE TECHNICZNE DANE MOZNA OTRZYMAC OD:

W. & T. AVERY LTD.

SOHO FOUNDRY, BIRMINGHAM
Generalny Przedstawiciel na Polske
inz. WALERIAN WISNIEWSKI
WARSZAWA, MARSZALKOWSKA 110. TELEFON 502-30
Maszyny AVERY da préb dziekj swej niezawodnosci i doktadnosci w dziataniu znane sq chlubnie na catym

Swiecie  Posiadane modele maszyn nadajq sie niemal do kazdego rodzaju préb. Blizsze szczegdly dotyczqce ma-
szyn tych zostong dostarczone na zgdanie.

Utatwienie pracy pilota

przez zastosowanie
samoczynnie sterujacego

urzgdzenia Askanii

Tylko jeden ruch reki

Odpowiedni kurs nastawia sie korbe
odlegtosciowego zyra kierunkowego.
Pilot automatyczny utrzymuje wow-
czas z najwieksza doktadnoscie zg-
dany kierunek.

Vi f

ASKANIA-WERKE A.G.- BERLIN-FRIEDENAU

Przedstawicielstwo na Polske: INZ. B. IIOPPENFELD, Warszawa, Marszatkowska 35, tel. 8-21-40.
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Ocena skaz na powierzchni czesci silnika

Inz, Konrad Kornfeld

Nadzwyczaj staranna kontrola powierzchni cze-
§ci silnika lotniczego stata sie bezsprzecznie dobrym
przyzwyczajeniem zar6wno wytworcow jak' i uzyt-
kujacych silnik. Pekniecie nowej czesci, czy tez pek-
niecie, bedace zapoczagtkowaniem zmeczeniowego
zkamania w pracy — oto trofeum, za jakim tropig
inspekcje czy to podczas wytwarzania czesci, czy to
podczas przegladéw i napraw. A ze pekniecie jest
bardzo czesto powodem wypadkéw, to i obawa przed
nim kaze czesto odrzuca¢ czesci tylko podejrzane,
ktére mogltyby pracowac¢ z powodzeniem az do nor-
malnego zuzycia przez przekroczenie dopuszczal-
nych luzéw. Bardzo czesto badanie elektromagnety-
czne czy trawienie wykazuje na powierzchni ele-
mentéw silnika skazy, ktorych rodzaju nie umiemy
okresli¢, a dla zwiekszenia bezpieczenstwa silnika
odrzucane czesci nazywa sie peknietymi, lub wyko-
nanymi z wadliwego materiatu.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze wady po-
wierzchni sg bardzo czesto powodem uszkodzen sil-
nika i to czesto uszkodzen nieoczekiwanych. Rys. |
przedstawia ztom sprezyny zaworowej, ktéra zme-
czyta sie po kilkunastu godzinach pracy. Zmeczenie
wzieto poczatek od podiuznego pekniecia, biegnace-
go wzdtuz drutu, a wiec nie stanowigcego karbu po-
przecznego. Znane sg wypadki pekania korbowoddw
na skutek zmeczenia, zapoczatkowanego przez karb
w postaci zbyt ostrego podfrezowania. Wchodzenie
jednak w dziedzine wytrzymatosci postaciowej za-
prowadzitoby nas zbyt daleko.

Ogledziny powierzchni majg na celu wykrycie
skaz, a nastepnie trzeba przeprowadzi¢ ocene tych
skaz, zaréwno w kierunku jakosciowym jak i uzyt-
kowym. Ocena jakosciowa polega na okresleniu po-
chodzenia skazy, ocena uzytkowa na ocenie mozli-
wosci zuzytkowania sztuki ze skaza, poprawienia cze-
sci, lub jej wybrakowania. Sprawa ogledzin, to zna-
czy wyszukiwania skaz nalezy do odpowiednio wy-
szkolonego personelu brakarskiego, ktéry niekiedy
moze rozstrzyga¢ nawet prostsze i czesto zachodzace
wypadki, ale ocena jakosciowa i ilosciowa nalezy do
personelu o wyzszych kwalifikacjach. Najlepiej, gdy

X 10 Widok

Rys. 2. Skaleczenie na zaworze.

X 10 Widok

Rys. 1 Ziom zmeczeniowy sprezyny, wychodzacy z

pekniecia wzdtuz drutu.

ocene jakosciowg przeprowadza wprawiony mate-
riatoznawca, a ocene uzytkowa silnikowiec, ale za-
pewne przy pewnej wprawie i poznaniu Kkilku cha-
rakterystycznych cech réznych rodzajow skaz moz-
na ocene uzytkowa i jakosciowg zespoli¢ w jednym
reku. Kilka przyktadéw z dziedziny oceny zaréwno
jakosciowej, jak i uzytkowej omoéwiono ponizej.

Kazdy wypadek omoéwimy na dwu rysunkach,
z ktérych jeden poda wyglad skazy w powiekszeniu
dziesieciokrotnym, w jakim skaze zazwyczaj widzi-
my przez lupe, drugi pokaze wynik mikroskopowej
obserwacji skazy. Po zestawieniu kilku podobnych
skaz zbierzemy wnioski co do podstaw oceny, a na
zakoriczenie oméwimy mozliwosci uzytkowania cze-
§ci ze skazami a wiec ekonomiczng strone zagadnie-
nia.

Rys. 2 przedstawia skaze na trzonku zaworu.
Skaza jest bardzo prosta, oswietlona skosnie rzuca
na jedng z swych S$cian cien widoczny wyraznie na
fotografii. Ten cien jest bardzo charakterystyczny dla
mechanicznych uszkodzehn powierzchni, jeszcze bar-
dziej charakterystyczny, niz btyszczace dno, ktére cze-
sto przez pokrycie smarem, lub przez skomplikowane

X 250 Traw. HC1 + FeCI3

Rys. 3. Przekrdj przez skaleczenie na zaworze.
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Rys. 4. Zatamanie sie cienszej warstwy
naazotowanej w rgl,ejscu skupienia karbi-
ow.

odbicie Swiatta moze wprowadzi¢ obserwatora w btad.
Rys. 3 potwierdza wypowiedziang obserwacje: war-
stwa naazotowana jest rozcieta bruzdg o konturze
w postaci kata prostego. Glebokos$¢ bruzdy wynosi
0,03 mm. Bruzda powstata przez przeciagniecie
trzonka zaworu wzdtuz tarczy szlifierskiej. Zawor
nie nadaje sie do uzytku, poniewaz obracajgc sie, za-
tartby sie w prowadnicy. Mozna trzonek poprawi¢
przez dotarcie na mniejszg S$rednice, 0 ile wymiary
na to pozwolg. Metoda oceny uszkodzen mechanicz-
nych, czyli ,skaleczen” przez poszukiwanie cienia
jest bardzo czula i pozwala na rozréznienie skale-
czen nawet gtebokosci 0,008 mm.

Bardzo pokrewna skaleczeniu wada w postaci za-
tamania sie zbyt cienkiej warstwy twardej na miek-
kilW rdzeniu nie rzuca juz charakterystycznego cie-
nia. Rys. 4 i 5 przedstawiajg skaze w postaci smugi,
widocznej po szlifowaniu na trzonku zaworu. Rys. 5
wykazuje, ze na pasmie weglikow materiat naazoto-
wat sie plyciej, i ciefnsza warstwa naazotowana ugie-
ta sie podczas szlifowania, tworzac smuge zupetnie
zresztg nieszkodliwg dla pracy zaworu, jezeli przez
sprezynowanie wymiar wzdtuz smugi nie ulegt nie-
dopuszczalnemu zwiekszeniu. ktatwo sie zgodzi¢
z tym, ze wypadek przekroczenia wymiaréw w tym
wypadku musiatby by¢ biatym krukiem nielada.
Cien na skaleczeniu jest cechg charakterystyczna,
ktora jednak nie pozwala na wyciggniecie dalej ida-
cych wnioskow, gdyz wielko$¢ cienia nie zalezy od
gtebokosci lecz od szerokosci skaleczenia. Na twar-

X 10 Widok

Rys. 6. Skaleczenie na zaworze.
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X 500 Traw. HC1 + FeCls

Rys. 5. SkuEienie weglikow, jako prze-
szkoda azotacji.

dych materiatach trudno o takie skaleczenia, nato-
miast czesci miekkie obfitujg w podobne skazy. Na
rys. 6 pokazano skaleczenie, powstate przez uderze-
nie stozka zaworu. Rys. 7 daje pojecie o bagatelno-
§ci wady, pomimo jej groznego wygladu na rys. 6.

Rys. 8 stanowi przyktad wady materiatu, poja-
wiajgcej sie w postaci nieréwnej grubosci linii, uwi-
docznionej po wytrawieniu zaworu w 10%-wym roz-
tworze kwasu azotowego. Skaza powstata na skutek
uwidocznienia wiokna, bogatego w wegliki, jak to
pokazano na rys. 9. Jest to wada zupetnie nieszkod-
liwa i spotykana w najlepszym materiale, jako sku-

tek segregacji sktadnikébw podczas krzepniecia
wlewka.
Duze zanieczyszczenia  niemetaliczne, tkwigce

w stali, ktére w przypadku zaworéw moglyby sie
sta¢ powodem charakterystycznych rozszczepien, lub
po wykruszeniu ich mogtyby umozliwi¢ rozzeranie
zaworu, ujawniajg sie po trawieniu jako duze zde-
cydowanie ciemne i nieregularnego ksztattu skazy,
jak to pokazujg rys. 10 i 11. Zanieczyszczenia zuzlo-
we sg dos¢ czesto spotykang wadg austenitycznej
stali chromowo - niklowo - molibdenowej i wada,
wzbudzajagcg naog6t obawy i ze wzgledu na dziata-
nie jej jako karbu i ze wzgledu na moznos¢ wykru-
szenia sie i nastepnego rozzarcia stali, ktore bytoby
szczegoblnie grozne na przylgni zaworu, lub na po-
wierzchni tulipanowej. Rzecz oczywista, ze w zawo-
rach stellitowanych wady takie, wystepujgce na po-

X 500 Traw. HC1 4- FeCls

Rys. 7. Przekrdj przez skaleczenie na zaworze.
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Rys. 8. Ujawnione przez trawienie skupie-

nia weglikow.

wierzchniach, przeznaczonych do stellitowania, nie
majg powazniejszego znaczenia.

Stale zaworowe austenityczne sg amagnetyczne,
to tez nie mozna ich bada¢ na pekniecia metodami
elektromagnetycznymi [1, 2, 3]1). Stad tez bierze sie
konieczno$¢ trawienia zaworéw dla utatwienia wy-
krycia wad. Do trawienia zaworow, ktére z reguly
wykonywa sie ze stali odpornych na korozje, stosuje
sie tez czesto bardzo silnie gryzace odczynniki, a na-
wet mieszaning kwasu azotowego z solnym. Zbyt
gorliwe trawienie moze nie tylko wykrywac nie-
istotne, albo nawet zgota nieistniejagce wady, ale mo-
ze nawet powodowac powstawanie skaz na materia-
le. Rys. 12 przedstawia skaze, ktérg na podstawie
wyzej oméwionego musimy zaliczy¢ do tak zwanych
~-materiatowych”, jakkolwiek uderzy¢ nas musi
szczuptos¢ wymiaréw poprzecznych. Badanie mikro-
skopowe wskazuje wyraznie na wykonanym pod ka-
tem do osi przekroju (rys. 13) wine trawienia, ktére
bardzo silnie zaatakowato powierzchnie, wygryzajac
jak zawsze najsilniej, miejsca w ktérych na po-
wierzchnie wychodzg pasma bogatsze w wegiel.
Charakterystyczng cechg ujawnienia pasm przez
przetrawienie jest delikatnos¢ skaz i ich bardzo ma-
te wymiary poprzeczne obok wyraznie plaskiego
charakteru. Bardzo typowy okaz przetrawienia po-
kazano na rys. 14 i 15

1) Cyfry w nawiasach kwadratowych nawigzujg do spisu lite-
ratury podanego przy koncu artykutu.

X 10 Widok

Rys. 10. Zanieczyszczenie na grzybku za-
Woru.
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X 250 Traw. HC1 + FeClg

Rys. 9. Skupienie weglikéw, ktore powo-
duje lokalne trawienie zaworu.

Przetrawienie jest bardzo przykre w nastepst-
wach, szczegdlnie, gdy wyda¢ opinie musi kto§ mniej
wprawny w ocenianiu wad. ,Materiatowy" charak-
ter skaz wywotanych przez przetrawienie bardzo
upodabnia te skazy do ,rasowych pekniec", wywo-
tanych przez niewtasciwe kucie, lub nieréwnomier-
ne ostyganie materiatlu po operacjach, wymagaja-
cych ogrzania do wysokich temperatur. Przykiad ta-
kiego ,rasowego pekniecia” kowalskiego podano na
rys. 16 i 17. Tylko dtugos¢ skazy, wyrazniejszy ry-
sunek i nieco ,przestrzenny" charakter odrozniajg
pekniecie od skaz z trawienia. Ten ,przestrzenny"
charakter pekniecia uchwyci¢ potrafi tylko wpraw-
ny obserwator, a kryje sie ten charakter i w giebo-
kim tonie skazy i w pewnym przesunieciu wzgledem
pekniecia powierzchni przecietych przez pekniecie,
dzieki czemu pekniecie wyglada, jak by nieco wy-
pukte, lub wkleste. W watpliwych wypadkach bar-
dzo pomocnym Srodkiem bedzie docieranie powierz-
chni ze skazg papierem $ciernym lub pilnikiem kar-
borundowym. Skazy z trawienia znikajg stosunkowo
szybko (zazwyczaj nie siegaja wglgb dalej, jak na
0,02 — 0,04 mm), zacierajg sie i tracg na wyrazi-
stosci, podczas kiedy pekniecia nie udaje sie tak tat-
wo ,zamazac", chyba tylko uzywajac pilnika stalo-
wego, lub b. grubego papieru Sciernego (ponizej 200).

W materiatach magnetycznych utatwia wykrycie
nawet bardzo drobnych skaz elektromagnetyczna
metoda [2, 3). Jak kazda czuta metoda, tak i spo-

X 250 Traw. FeClg + HC1

Zanieczyszczenie w grzybku za-
wordu.
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Rys. 12. Skaza na trzonku zaworu.

sob elektromagnetycznego wykrywania peknie¢ daje
duzo sposobnosci do przesady. Kazda skaza nawet
nieznaczna, jak np. zadrapanie sprawdzianem, czy
minimalne rozwalcowane zanieczyszczenie zuzlowe
w stali tworzg przerwe przewodnictwa magnetycz-
nego i powodujg osadzanie sie drobniutkich opitkow
na zageszczeniu sie pola na przerwie w stali. Nawet
pod silnym' powigkszeniem niewidoczne skazy ura-
stajg do rozmiaréw smug grubosci duzych utamkéw
milimetra. Wszelkie zmiany przewodnictwa magne-
tycznego wewnatrz materiatu na skutek jego niejed-
norodnej wioknistej budowy ujawniajg sie natych-
miast, a tatwo mozna napotka¢ bardzo duze nawet
roznice przenikliwosci  magnetycznej  szczegolnie
w uszlachetnianych stalach chromowych i chromo-
niklowych, gdzie fatwo o szczatki austenitu, lub sku-
pienia weglikdw. Wystarczy zreszta czasem miejsco-
wy zgniot [4] z przeciggania otworu, lokalnego fre-
zowania, a nawet przeci$niecia przez za ciasny
sprawdzian szczekowy, by wystgpity roznice w ma-
gnetycznych wiasnosciach i by brakarz, obstugujacy
aparat, nabrat watpliwosci co do jakosci materiatu.
Nie bedzie tez wcale nonsensem, jezeli czeSci zakwe-
stionowane po badaniu elektromagnetycznym podda
sie trawieniu, jakkolwiek szereg watpliwosci mozna
rozstrzygna¢ natychmiast po wytarciu skupien opit-
kow. Rzecz oczywista, ze ogledziny w tym przypad-
ku doprowadzg do analogicznych ocen, jak wyzej

x i0 Widok. Traw. 10% HNOj

Rys. 14. ,Gien“ na grzybku zaworu,
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Traw. FeCI3 + HC1

Rys. 13. Giebokie wytrawienie na skupie-

niu weglikow.

przytoczone podczas omawiania oceny skaz na za-
worach.

Pewne dalsze spostrzezenia muszg by¢ pomocne
w ocenie skaz powierzchni czesci, wykonanych z ma-
terialtdbw walcowanych. Rys. 18 przedstawia skaze
w postaci cienkiej ryski, ktorg zaliczylibysmy do
skaz ,materiatlowychll ze wzgledu na brak charak-
terystycznego rzuconego cienia, jaki rzucajg skale-
czenia. Rys. 19 wykazuje, ze mamy do czynienie
z rozgatezionym gniazdem tlenkoéw. Prawdopodobna
geneza wady jest nastepujaca: Lekko zadrapana
czes¢ utlenita sie podczas obrébki cieplnej silniej na
zadrapaniu, gdyz ono przedstawiato w tym miejscu
wiekszg powierzchnie dla dziatania spalin pieca. Po
spolerowaniu powierzchni tlenki pozostaty w zadra-
paniu, a kwas wytrawit szczeline silniej, gdyz z jed-
nej strony dziatat na tlenki, a wiec ciata tatwiej roz-
puszczalne, a poza tym znéw powierzchnia dziatania
byta duza. Tego rodzaju skazy nie mozna odrozni¢
na szlifie od zanieczyszczenia tlenkowego, jak np.
przedstawione na rys. 20 i 21, jednakze wyglad zu-
zla zazwyczaj linii ciagtej na powierzchni, rozni sie
od wystepujgcych raczej skupieniami gniazd zgo-
rzeliny. Nie nalezy sie temu zbytnio dziwi¢, gdyz na
plastyczne zanieczyszczenia [5], to znaczy zazwyczaj
i najczesciej siarczki lub krzemiany zelaza i manga-
nu dziata kwas podobnie, jak na tlenki, a zwiekszo-
na powierzchnia dziatania kwasu przyczynia sie do
rozgryzania stali wokét zanieczyszczenia, jak to po-

Traw. FeCls -|- HNO3

Rys. 15, Przekroj przez ,cien* z rys. 14,

widoczne po trawieniu skupienie weglikdw.
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Rys. 16. Pekniecie na trzonku zaworu.

kazano na rys. 21. Nie trzeba zresztg zadnych dowo-
dow ponad poréwnanie rys. 19 z 21 by oceni¢ wiel-
kie pokrewienstwo obu rodzajow skaz. Na czesciach,
ktére po obrobce cieplnej podlegaja skrawaniu na
gtebokosci choéby kilku dziesigtych milimetra nie
mozna rzecz oczywista mysle¢ o pozostawaniu tak
cienkich skaz utlenionych. Sprawdzanie czesci przed
ostateczng obrébkg na gtebokos¢ kilku dziesigtych
milimetra na obecno$¢ tak nieznacznych skaz jest
bezcelowe, gdyz skazy takie o gtebokosci co najwy-
zej niewielu setnych milimetra zostang, rzecz oczy-
wista, skrojone.

Istnieje jeszcze kwestia szkodliwosci takich za-
nieczyszczen podtuznych na czeSciach gotowych,
gdzie juz skazy przez skrawanie nie da sie usungc
ze wzgledu na wymiary. Préby statyczne wykonane
na sworzniach korbowodowych ze skazami i bez skaz
nie wykazaty zadnych ujemnych cech sworzni ze
skazami. Proby te polegaly na rozgniataniu sworznia
sitg prostopadtg do ptaszczyzny, w ktérej wystepo-
wato zanieczyszczenie. Pomiar sity, powodujgcej
pekniecie sworznia wykazat site zgniatajgcg (na 12
badanych sworzniach) w granicach 29.400 do 30.100
kg, przy czym najnizszy wynik odnosit sie do swo-
rznia peknietego czesciowo na skazie, najwyzszy do
sworznia peknietego na catej diugosci skazy (por.
rys. 22 — 25), a wyniki sztuk bez skaz lezaty w po-
Srodku tego zakresu. Jezeli przyja¢ za $rednig site

X 10 Widok

Rys. 18 Skaza na materiale (utlenione za-
drapanie).
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X 100 Traw. FeCls + HC1

Rys. 17. Pekniecie (fatda) w stali zaworowe;j.

29.750 kg, to rozrzut wynosi 1,3%, a zatem nie wiele
wiecej od dopuszczalnego btedu (1%) maszyny pro-
bierczej.

Obserwacje ztomu badanych sworzni staty sie
rowniez b. ciekawym materiatem do oceny mozliwej
szkodliwosci tego typu zanieczyszczen. Rys. 22 wy-
kazuje, ze zanieczyszczenie nie jest grozne, jako karb
w przypadku S$rednicowego Sciskania pierscienia ja-
kim jest sworzen, gdyz pekniecie pomimo to, ze bie-
gto poczatkowo po zanieczyszczeniu, zeszto z niego,
a wiec zanieczyszczenie nie przyczynito sie do zage-
szczenia naprezen. Rys. 23 przedstawia wypadek
o tyle ciekawy, ze ziom biegnie na bardzo znacznej
przestrzeni niemal rownolegle do skazy i tylko na
bardzo nieznacznej przestrzeni przebiega po skazie.
Skazy, przez ktére nastgpito pekniecie przedstawio-
no na ziomie na rys. 24 i 25. Na rys. 24 wskazano
strzatkg miejsce, gdzie zlom przestaje biec po ska-
zie. Jest to miejsce, gdzie witokno przecina sie z po-
wierzchnig sworznia. Fakt ze kierunek wiokien
w bardzo wibdknistym materiale wiecej wplywa na
kierunek pekania, niz obecno$¢ skaz, jest widoczny
na rysunku 25, gdzie ztom biegnie po skazie tylko
wzdtuz jednego wydtuzonego Kkrysztatu, doskonale
odcinajgcego sie na ztomie.

Obok niemal zabobonng obawe budzacych zanie-
czyszczen zuzlowych bywajg wypadki ujawniania
sie rownie matych wad w podobny sposéb. W przy-

X 500 Nietrawiono

Rys. 19. Przekrdj rysy utlenionej podczas
obrobki cieplnej.
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X 10 Widok

Rys. 20. Rozwalcowane
zuzlowe w stali.
X 10 Widok

Rys. 22 (gora). Ztom omija skaze.

Rys. 23 (do}). Ztom biegnie tuz obok
skazy.

padku lokalnie silniejszego odweglenia, ktéremu to-
warzyszy utlenione zadrapanie (rys. 26 i 27), otrzy-
mujemy skaze watla, niczym ,cien, ale nieszkodli-
wa i nic nie majgca wspodlnego z wadami materiatu
(ghost-lines). Jezeli jednak mamy do czynienia na-
wet ze stosunkowo duzymi zanieczyszczeniami, jak
np. na rys. 28 i 29, to tez nie nalezy przecenia¢ wpty-

X 10 Widon

Rys. 24. Skaza zbiega sie z wyjsciem wio-
kien nazewnatrz,

zanieczyszczenie
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X 500 Traw. HNO.j

Rys. 21. Zanieczyszczenie z rys. 20 (obok
zanieczyszczenia materiat nieodweglony).

wu tych skaz, ktére siegajg na zaledwie pare set-
nych (na rys. 29 na 004 mm) milimetra w giab,
a ktérych gteboko$¢ objawia sie zazwyczaj tez
i zwiekszeniem szerokosci zuzelka (por. rys. 21, 29
i 11), gdyz wydtuzeniu podczas przerobki plastycz-
nej towarzyszy takze i zwezenie.

Trawienie wyptukuje zuzelki tym fatwiej im sg
one wieksze. Bardzo duzy zuzelek mozna przez na-
wet niezbyt dilugotrwate trawienie wymyc¢ zupetnie
ze stali. Osobliwy przypadek takiego wymycia zuzel-
ka przez trawienie przedstawiono na rys. 30, gdzie
duze zuzelki zostaly wymyte, pozostawiajgc po so-
bie Slady w postaci otwordw, przebiegajgcych na
wylot przez stal. Brzegi wyptukanego zioza zuzelka
sg wolne od odweglen lub zmian powierzchni pomi-
mo, ze materiat przechodzit naweglanie i hartowa-
nie, a powodem tego zjawiska jest potozenie zuzla
poza strefg zmian, a przy tym ostoniecie metalu
przez zuzel przed dziataniem atmosfery pieca.

Bardzo czesto spotyka sie na blachach wady
w postaci poszczegdlnych pecherzy lub ich skupien,
tak, jak je pokazano na rys. 31. Zazwyczaj w prze-
dtuzeniu pecherza spotyka sie zanieczyszczenia nie-
metaliczne, tak, jak to na przekroju rys. 32 zazna-
cza sie cienkimi linijkami. Pochodzenie tych peche-
rzy wigze sie z dyfuzjg wodoru podczas trawienia
[6] Cisnienie wodoru bywa czasem tak wysokie
zwhaszcza z wzrostem temperatury, ze powstajg

10 Widok

Rys. 25. Wyjscie widkien pokrywa sie
ze skaza.
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X 10 Nietrawiono

Rys. 26. ,Cien“ od wytrawienia miejsc
obok odweglonego tworZywa, mat. 12.3.35.

przestrzenie gazowe na przerwach ciagtosci metalu,
jakimi sg m. in. zanieczyszczenia, a gdy gazu zbierze
sie duzo, lub temperatura dalej wzrosnie, przestrze-
nie gazowe rosng do znacznych niekiedy pecherzy.
Rzecz oczywista, ze rozdwojenie blachy ostabia jg,
a jedynym sposobem przekonania sie o wielkosci
wady jest rozdiubanie pecherza, a wiec oderwanie
wypchnietej czesci i zmierzenie grubosci blachy po
tej operacji.

Omoéwione wyzej wady powierzchni stajg sie
bardzo czesto powodem odrzucania czesci lotniczych.
Kolejno rozpatrujac wpltyw wad mozna stwierdzic,
ze najmniej obawiang kategorie uszkodzen stanowig
skaleczenia, ktore ,wyprowadza sie“, to znaczy usu-
wa wypchniety nadmiar materialu i ewentualnie
wygtadza nieco dno, by wyréwnac¢ karb. Defekt taki
uwaza sie za zupeinie niewinny i nie wywotujgcy
zmian jakosci — niemal jako bigd konfekcyjny —
szkodzacy tylko pieknemu wygladowi czesci. A jed-
nak nie jesteSmy jeszcze zbyt odlegli od czasow, kie-
dy nakazywano ciggte wyzarzenia, lub sezonowanie
czeSci nawet po zgrubnym skrawaniu, .a to. celem
unikniecia budzacych obawe naprezen. Rzecz oczy-
wista, ze jak wszedzie, tak i w przypadku skaleczen
i obawy przed skutkami zgniotu na zimno nie na-
lezy posuwac sie do szkodliwej przesady, jak tego
dowiodta praktyka ostatniego dziesigtka lat.

Z drugiej strony lekcewazenie skutkoéw giebszych

X io Nietrawiono

Rys. 28. Zanieczyszczenie w mat. 12.4.25.
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X 500 Traw. HNO;j

Rys. 27. Odweglenie na powierzchni sworz-
nie ttokowego, mat. 12.3.35.

skaleczen moze rdéwniez prowadzic do zatosnych
skutkdw. Rys. 33 przedstawia w dwoch rzutach su-
rowke korbowodu bocznego, ktérg zacechowano te-
pymi znacznikami, wybijajagc cechy zbyt gteboko.
Wokot cyfr i na przekroju przez cyfry wytrawity
sie charakterystyczne linie zgniotu, $wiadczgce o sil-
nym przekroczeniu granicy ptynnosci i o ptynieciu
materialu na znacznej glebokosci. Rys. 34 przedsta-
wia szczeg6t wygladu linii zgniotu uwidocznionych
przez diugotrwate trawienie w odczynniku Fry‘a
[7] za$ rys. 35 Swiadczy o zupetnej nieprzydatnosci
surowki w tym stanie ze wzgledu na gtebokos¢ za-
siegu zgniotu. Jak z tego wiele mowigcego przykita-
du wynika, nie nalezy wplywu skaleczen tak bardzo
bagatelizowac i przyzwyczaja¢ do tego, ze sg to ska-
zy powierzchniowe, ktére tak tatwo sie usuwa, ze nie
warto sie¢ nimi zajmowac.

Do najbardziej unikanych wad nalezg pekniecia
i zanieczyszczenia. Pekniecia sg zazwyczaj bardzo
grozne, ale tez sg i bardzo rzadko spotykang wadg
materiatu. Pekniecie $wiadczy zawsze o niestaran-
nym wyrobie materiatu, gdyz jest skutkiem albo
wadliwego krzepniecia wlewkow, albo Zle dobranej
metody przerdbki plastycznej, albo wadliwej obréb-
ki cieplnej. Jezeli pekniecie powstato juz podczas
krzepniecia metalu, to zazwyczaj caty materiat ma
bardzo stabg spoistos¢ i podczas dalszych stadiow
przerobczych odpada. Pekanie w przerdbce plastycz-

X 500 Traw. HNO«

Rys. 29. Zanieczyszczenie w mat. 12.4.25.
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X1 Widok

Rys. 30. Wymyty przez trawienie zuzel.

nej ma miejsce zazwyczaj na skutek kucia w nie-
wihasciwych zakresach temperatur lub z nadmier-
nym stopniem odksztatcenia. W tym przypadku wa-
dy sg bardzo duze i rozciggajg sie na duzych prze-
strzeniach. Jezeli w poszczegélnych fazach przerob-
ki plastycznej zastosowano niewtasciwe szybkosci
stygniecia, moze materiat popeka¢ w sposéb analo-
giczny, jak podczas niewtasciwej obrobki cieplnej,
a taki napiety materiat wydaje sie zawsze niepewny.

Jak z wyzej powiedzianego wynika nalezy pek-
niete czesci brakowac, a szkody z tego powodu nie
beda nigdy powodem do zalu, gdyz zaréwno charak-
ter, jak i wielkos¢ wady nie nastreczajg watpliwo-
sci. Nie nalezy jednak bra¢ zafatldowan materiatu
podczas kucia za tak samo grozng wade, jak peknie-
cie, gdyz nie Swiadczy ona o niczym wiecej, jak tyl-
ko o nadmiarze materiatu w jakiej$ operacji kowal-
skiej. Faldy, dajgce sie usung¢ przez skrawanie na-
lezy usuwa¢ bez obaw o prace elementu, jezeli
wzgledy wymiarowe na to pozwalajg. Nie nalezy tez
bra¢ zanieczyszczen w materiale za pekniecia.

Rozwazajgc role zanieczyszczenia mozemy braé
pod uwage nastepujace wzgledy:

1) Zanieczyszczenie jest karbem.

2) Zanieczyszczenie moze sie wykruszyc.

3) Zanieczyszczenie stworzy po  wykruszeniu

ostrze.

4) Zanieczyszczenie otworzy droge korozji.

5) Zanieczyszczenie ostabia przekr¢j, jako ele-

ment staby.

Kazdy z tych wzgledow stawia zagadnienie za-
nieczyszczen w plaszczyznie ich ilosciowej [8] oce-
ny. Jest rzeczg oczywistg, ze karb, zmniejszajgcy
przekr6j czynny o utamki procentu mozemy zupet-
nie zlekcewazy¢, tak ze np. zanieczyszczenie siega-
jace na gtebokos¢ 0,05 mm bedzie na czesci o Sredni-
cy 4 mm defektem powaznym

4 —392) £
----- i X 100 - 5%

natomiast na czesci o O 40 mm bardzo btahym.

Jezeli przypomnimy sobie, ze tak gleboko siegajgce
zanieczyszczenia muszg by¢ bardzo szerokie, to zro-
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X 1 Widok X 7,5 Nietrawiono

Rys. 31. Pecherzyki

Rys. 32. Przekrdj przez
na blasze.

pecherzyki na blasze.

zumiemy, ze tylko bardzo duze zanieczyszczenia na
bardzo matych czesciach mogg by¢ rozpatrywane
pod katem dziatania karbu.

Mozliwos¢ wykruszenia sie¢ zanieczyszczenia i za-
brudzenia obiegu smaru powstatym w ten sposob
piaskiem musimy réwniez rozpatrzy¢ z punktu wi-
dzenia ilosci przedostajgcej sie do smaréw substan-
cji. Przypusémy, ze wykruszy sie zanieczyszczenie
o Srednicy 0,05 mm w kawatkach dtugosci po I mm
na dtugosci 30 mm, a wiec zanieczyszczenie, jakiego
co do wielkosci nie znajdziemy w omawianych wy-
zej przyktadach. Objetos¢ wykruszonego piasku wy-

mesieg‘—(—)?)—z——'———z. 30 = 0,059 mm3 = 59 X 10-9 litra.

X 0.5 Traw. CuCIf + HC1

Rys. 33. Linie zgniotu w suréwce korbowodu boczne-
g0 wywotane zby g’rebokmlw( cechowaniem tepymi znacz-
nikami.

X 15 Traw. CuCl2 + HC1

Rys. 34. Linie zgniotu wokdt nabitych cyfr w surow-
ce korbowodu bocznego.

X 0.6 Traw. CuClo + HC1

Rys. 35.  Gtebokos$¢ zgniotu na wysokosci potowy na-
bitej cechy w surowce korbowodu bocznego.
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Rys. 36. Lokalne wypitowanie skaz umozliwiajace uzycie czesci na silnik

Obliczenie to posiada swoista wymowe, zwiaszcza
dla praktyka, ktory czesto oglada filtry zbiornikow
oleju i odtamujgce sie blaszki nagaru na ttokach.

Istnieje jeszcze jeden skruput: po wykruszeniu
zanieczyszczenia moze powsta¢ ostra krawedz, ktdra
wspotpracujac jako czop z panewka moze jg jak
gdyby frezowaé, szczeg6lnie gdy materiat czopa
jest twardy np. naweglany, lub azotowany. Rada
jest w tym wypadku stosunkowo prosta w postaci
lokalnego wypitowania skazy w sposéb pokazany na
rys. 36. W ten sposob poprawiane czopy pracujg bez
zarzutu,l) a wypitowania zapobiegajg zatarciom juz
wtedy, gdy gtebokos¢ ich wynosi 0,03 — 01 mm.
Bardzo ptytkie zanieczyszczenia, takie jak np. na
rys. 20, nie zaznaczajg zupetnie swego wplywu, jako
ostrza. Stwierdzono to prébujgc np. sworznie ttoko-
we z zanieczyszczenia w ciggu ok. 50 godzin pracy
na mocy startowej silnika. Po probie stwierdzono,
ze doktadnie przed tym na szkicach rozwiniecia
oznaczone zanieczyszczenia znikty po probie, po pro-
stu wycierajgc sie bez uszkodzenia wspOtpracuja-
cych panewek. Jak wiec z tych przyktadow wynika
nie nalezy zanieczyszczen zbytnio przeceniac.

Z punktu widzenia lepszej odpornosci na koro-
zje tylko bardzo niewiele czesci moze cierpie¢ od
wplywu zanieczyszczen. Wchodzg tu w gre gtdwnie
przewod wydechowy, dno ttoka, gtowice itp. Wielkos¢
zanieczyszczen odgrywa pierwszorzedng role.

Co do ostabiania czesci przez zmniejszenie prze-
kroju, to w gre wchodzg tylko bardzo duze zanie-
czyszczenia [8], ktére musiatyby odpas¢ jako karby,
tak ze rozwaza¢ oddzielnie tej sprawy nie mozna.

VwWnioski

Ryzyko uszkodzenia silnika na skutek wady cze-
§ci jest tak znaczne, ze nawet bardzo kosztowny
aparat kontrolny jest catkowicie usprawiedliwiony.
Ostroznos$¢ podczas przegladow powinna polega¢ na
jak najstaranniejszej kontroli i podkresleniu wszel-
kich usterek. Nie mozna jednak ostroznosci posuwac
do odrzucania czesci ze skazami nieszkodliwymi.

Najczesciej spotykanymi skazami sg uszkodzenia
mechaniczne, czyli t. zw. ,skaleczeniall. Cechg roz-

1) Wat, przedstawiony na rys. 36, nie byl zamontowany do
silnika.
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poznawczg skaleczen jest cien, jaki
rzucajg w skosnym oswietleniu. Ska-
leczenia niezbyt gtebokie mozna u-
nieszkodliwi¢ przez dotarcie, jezeli
wymiary na to zezwalaja.

Pekniecia sg skazami najniebez-
pieczniejszymi, jednakowoz nie moz-
na z peknieciami identyfikowac in-
nych, zazwyczaj niewinnych skaz
jak np. uwidocznienie widknistosci
materiatu, drobne zanieczyszczenia
niemetaliczne i utlenione lub zardze-
wiate zadrapania.

Metoda elektromagnetyczna uta-
twia wykrywanie skaz, to tez jej
stosowanie w lotnictwie powinno
by¢ mozliwie rozpowszechnione, ale
ocena skaz wykrytych musi by¢
bardzo rzeczowa, bo tatwo o pomyi-
i na niekorzy$¢ materiatu.

Najtatwiej ocenia¢ skazy ,mate-
rialowe* po wytrawieniu, jednakze trzeba unikaé
przetrawiania.

Zanieczyszczenia niemetaliczne sg skazami za-
zwyczaj pozostajgcymi bez wplywu na prace czesci
silnika, chyba ze posiadajg wymiary, siegajgce dzie-
sigtkbw mm, lub w przypadkach skupien naprezen
przekraczajg catkowite mm, co jest jednak dos$¢ rzad-
kie. Gotym okiem niewidoczne zanieczyszczenia sg na
ogot nieszkodliwe. Niegrozne zanieczyszczenia od nie-
bezpiecznych peknie¢ mozna odrozni¢ przez lekkie
polerowanie papierem S$ciernym.

Przez ocene jakosciowg skaz mozna bardzo
zmniejszy¢ koszty wytwarzania i utrzymania silni-
kow bez szkody dla ich pracy. Poniewaz ocena skaz
jest tylko wtedy mozliwa, gdy znana jest wielkos¢
i ilos¢ skaz, moze ocena opiera¢ sie tylko o doskona-
te wypatrzenie wszystkich wystepujacych skaz i od-
chytek, powierzchniowych i wymiarowych.

Spis literatury

A. V. de Forest, The Iron Age 1931, str. 1594.
A. V. de Forest, The Iron Age 1935, str. 18.
R. Berthold, VDI Zeitschrift, 1935, str. 477
O. Holtschmidt, VDI Zeitschrift 1937, str. 862.
K. Radzwicki, Hutnik 1934, str. 1

A. Pomp, Metallwirtschaft 1937, str. 1205.

. Feszczenko - Czopiwski, Metalozn. |, str. 165.
K. Kornfeld, Przeg. Gorn.-Hutn. 1934, str. 257.

O~ U1~ ONI —

Surface Defects of Engine Parts

Summary

The finat inspection of aero-engine parts includes
a rigorous surface control. Possible defects can_be
cracks, slag inclusions and mechanical damages. The
microscopic examination of sectioned faulty parts shows
that cracks can be visually distinguished from nonme-
tallic inclusions because the latter are mostly of a very
smali section. Mechanical damages can be recognised in
tangential light by the presence of a characteristic sha-
dow. Smali nonmetallic’ inclusions influence very little
the life of engine parts; their influence manifests itself
only in the case of friction and can be obviated by fi-
ling or grinding the appropriate spot of the part and
removing in thiS way any possibility of contact between
the bearing metal and the edge marking the_limits_ of
the inclusion. The etching process used for inspection
shall not be too strong, otherwise the fibrousness of the
materiat would appear, creating a possibility of faulty
evaluation of the part.
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Praktyczna metoda obliczania pretow Sciskanych

Inz. Kazimierz Korsak

Do obliczania pretéw S$ciskanych na wyboczenie
stuzy powszechnie znany wzor Eulera

eanN1TELY
Pe (1

Zalezno$¢ sity wybaczajacej PF od diugosci preta |
uwidoczniona jest na rys. 1 (dla statych wartosci
wspotczynnika zamocowania koncow preta n, wspot-
czynnika sztywnosci E i momentu bezwladnosci prze-
kroju poprzecznego J).

Jezeli chodzi o prety krotkie, gdzie przed wybo-
czeniem nastepuje zniszczenie preta na skutek zgnie-
cenia, to z pomiedzy réznych wzoréw najbardziej roz-
powszechniony jest tzw. wzér Johnsona

F 2\
4 n.e.21 0O
gdzie
F — oznacza pole przekroju poprzecznego preta,
api — naprezenie na granicy plastycznosci, a re-

szta oznaczen jak we wzorze Eulera.
Wz6r (2) jest wazny dla dhlugosci preta ponizej
dtugosci granicznej
2+22'n+EJ
P 1 P (3)
1 "Pi
Dla diugosci wiekszych od Igr staje sie juz wazny
wzor Eulera (1).

Zalezno$¢ sity Johnsona Py od dtugosci preta |
uwidoczniona jest na rys. 1. Punkt 1 na tym wykre-

Dtugos¢ preta 1cm
Rys. 1

sita Py wywotuje naprezenie, odpowiadajgce granicy
plastycznosci, co tatwo jest sprawdzi¢ ze wzoru (2).

Punkt 2 na wykresie odpowiada dtugosci granicz-
nej lgr; przy tej dtugosci sita obliczona wzorem Eule-
ra (1) i Johnsona (2) jest identyczna, a naprezenie
W przekroju poprzecznym preta wynosi wtedy % ap/,
co tatwo sprawdzi¢ podstawiajgc do wzorow (1) i (2)
wartos¢ dtugosci granicznej.

Punkt 2 jest poza tym punktem stycznosci para-
boli Johnsona z hyperbolg ,szescienngl* Eulera, co
tez fatwo sprawdzi¢ rézniczkujgc wzory (1) i (2)
wzgledem zmiennej | i podstawiajgc pod | wartos¢ Igr.

W ten sposob zaleznos¢ sity niebezpiecznej P
od diugosci preta jest przedstawiona w postaci krzy-
wej ciggtej 1—2—3- .—cCo

Wzér (3) czesto wyraza sie w postaci

<2.x2.n.E.F.i} 2z2.n.E

L P 1 Opi (4)

gdzie i jest promieniem bezwadnosci

®)
Whprowadzajac pojecie smuktosci preta
I
s ®)
otrzymuje sie wartos¢ smuktosci granicznej
@

Wyrazenie to (7) jest zazwyczaj uzywane dla
obliczania smuktosci granicznej.

Zamiast oblicza¢ ze wzoru tego mozemy wyzna-
czy¢ smuktos¢ graniczng z wykresu rys. 2 dla
kazdego materiatu znajac stosunek

E
©)
i wspotczynnik zamocowania koncéw preta n.
Wzor (2) mozna rowniez przedstawi¢ inaczej
apl

4+vit-1n+ E
_ L/1)°
= Fap 1 sug S

_ 1/ sV

Naprezenie odpowiadajgce sile Johnsona nazwij-
my ogolnie niebezpiecznym

(10)

“nieb — p

taczac wzory (9) i (10) otrzymamy
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1 2
&nieb - ~pl - é . (1)

albo

“nieb 1

= 1)

Postarajmy sie wzor Eulera (1) doprowadzi¢ do
analogicznej postaci

2.n.E.F.I F 1 -p-
12 2 o
_ |
1 F o spi (13)
Naprezenie odpowiadajgce sile Eulera nazwijmy
ogolnie niebezpiecznym

fnieb Z[?’ (14)
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taczac wzory (13) i (14) otrzymamy
~nieb — “N- ~pl N CD)
T—a
albo
3nieb 1 Sl v . (16)
P! ( sgr |

Otrzymana posta¢ dla smuktosci s ser jest moze
troche nielogiczna, bo zjawisko wyboczenia nie jest
zwigzane z apl, jednak otrzymujemy w ten sposob
wzory podobne jak dla matej smukiosci s<sfr co
daje moznos¢ jednolitego przeprowadzenia obliczen
dla wszystkich pretow (niezaleznie od ich smuktosci).

Wykreslajgc wartosci w funkcji 37—

or

mamy pewna krzywg ciggta, ztozong z paraboli
(wzor 12) i hyperboli ,szesciennej” (wzor 16).

Jesli zechcemy postuzy¢ sie wykresami (rys. 2 i 3),

otrzy-

Rys. 2
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Zdaniem autora metoda ta, jako bardziej ogdlna,

to obliczenie pretéw sprowadzi sie do wypetnienia
powinna okaza¢ sie w praktyce wygodniejsza od do-

rubryk wedtug przyktadéw, podanych w tablicy.
Tablica

“m @ 6 @ 6 66 O @ o) (0 @) 12 (13 @14 @15 (19
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tychczas stosowanych wykresow, opracowanych dla
pewnego tylko materiatu i uwzgledniajagcych niekto6-
re tylko wymiary przekrojow poprzecznych pretow.

Computation of Axial Compressed Struts
Summary

The critical load of a strut of constant section is gi-
ven by the Euler formula. For shorter struts, Johnsons

Zastosowanie dynamometru do

A. Lewis Mac Clain

Z or
Toraue I|¥
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narabolic formula is recommended. The passage between
those cases lies at a value Sor of the slenderness (ratio
of strut length to radius of inertia), which is given in
chart 2 for different degrees of end” encastrement n and
for different materials, characterized b)é the ratio of
Young's modulus to yleld stress oP/. In both cases, the
ratio of critical stress to yield stress may be expressed
as function of the slenderness ratio (diag. 3). This non-
dimensional form has the advantage of béing univer-
sally applicable to all sorts of materials.

pomiaru mocy silnika w locie

i Richard S. Buck
15 1"

gina’ru p. t ,,FIight-TestinE with an Engine
e

icator”, S. A. E._Journal, February 1938, str.

49—62, przettumaczyt inz. T. Cyga-Karpinski.

Pomiar mocy rozwijanej przez silnik w locie ma
bardzo duze znaczenie. Wskutek zmian warunkéw
atmosferycznych moc silnika w locie, okreslona przy
uwzglednieniu wptywu wysokosci, cisnienia tadowa-
nia, obrotow i temperatury przed gaznikiem na pod-
stawie pomiaréw dynamometrycznych wykonanych
na poziomie morza, nie zawsze jest zgodna z mocg,
wynikajaca z analizy osiggéw samolotéw i $migiet
0 dobrze znanych charakterystykach. Potrzebe po-
miaréw mocy silnika w locie odczuwano juz od wie-
lu lat i do tego celu uzywano z lepszym lub gorszym
skutkiem roznych urzadzen pomiarowych. Wiele
z tych préb nie udato sie z powodu zbyt skompliko-
wanego urzadzenia i watpliwej doktadnosci pomiaru.

Firma Pratt & Whitney Aircraft opracowata i wy-
probowata w locie stosunkowo prosty dynamometr
mierzacy z doktadnoscig reakcje wywierang na koto
state reduktora silnika. Uzycie $migta Hamilton Stan-
dard o statych obrotach pozwolito na wykonanie po-
miaréw mocy silnika na réznych wysokosciach, przy
roznych otwarciach przepustnicy i obrotach silnika,
w zakresie wysokosci 0 — 6096 metrow (20.000 stop).
Zbadano rowniez czeSciowo szereg czynnikéw, maja-
cych wptyw na osiggi samolotu i silnika. Tematem

niniejszego artykutu bedzie opis wspomnianego dy-
namometru oraz przedstawienie wynikow badan wy-
konanych w réznych warunkach lotu.

Dynamometr Pratt & Whitney

Typ reduktora zastosowany w silnikach lotni-
czych Pratt & Whitney pozwala na tatwe mierzenie
momentu obrotowego silnika. Reakcja kota statego
reduktora zostaje wywazona przy pomocy dwu ttocz-
kow wywierajgcych na zawarty w ich cylindrach olej
cisnienie proporcjonalne do wielkosci momentu obro-
towego silnika. Cisnienie oleju, mierzone w kabinie
zwyczajnym manometrem, w potgczeniu z obrotami
silnika i statym wspodtczynnikiem, okresla chwilowg
moc efektywng silnika rozwijang przez silnik we
wszystkich warunkach jego uzytkowania, przy kto-
rych moment obrotowy ma dodatnig wartos¢. Rys. 1
przedstawia schemat dynamometru, przy czym po
prawej stronie pokazany jest przekrdj reduktora
Pratt & Whitney. Duze koto 2 o zazebieniu wewne-
trznym osadzone jest na przedniej czesci watu korbo-
wego 1 i zazebia sie z kotkami satelitowymi 3. Sate-
lity obracajg sie na watkach 4 umocowanych do tar-

I

Rys. 1. Schemat dynamometru Pratt & Whitney.
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wskutek nieszczelnoéci  zostajg one  uzupetnione
przez matg pompke tloczacy, ktéra w przewo-
dzie olejowym 13 utrzymuje cisnienie wyzsze
od tego, jakie jest potrzebne w cylindrze do wy-
rownowazenia najwigkszego mozliwego momentu
obrotowego silnika. W razie wyciekania oleju wsku-
tek nieszczelnosci z przestrzeni 12, tloczek 10 i su-
waczek 14 przesuwajg sie w lewo, odstaniajgc wlot 16
kanatu, doprowadzajgcego olej uzupetniajgcy. Po-
zwala to na doptyw oleju z przewodu 13 do prze-
strzeni 12 i przez przewod wyréwnawczy 17 do dol-
nego cylindra az do chwili powrotu ttoczkéw i dzwi-
gni do pierwotnej pozycji réwnowagi. W tym mo-
mencie cofajgcy sie gorny tltoczek pociaga za sobg
suwaczek 14, odcinajgc automatycznie dalszy doptyw
oleju. Wskutek tego w obu cylindrach znajduje sie
odpowiednia ilos¢ oleju pod tym samym cisnieniem,
przy czym cis$nienie to jest wytwarzane przez mo-
ment obrotowy silnika i do niego proporcjonalne.
Z przewodu wyréwnawczego 17 odprowadzone jest

Rys. 2. Silnik Twin Wasp z dynamometrem wbudo- odgatezienie do manometru w kabinie. Azeby zapo-
dowanym w Korpus reduktora.

czy 5 bedacej czescig watu Smigta. Sateli-
ty te toczg sie po kole statym reduktora 7,
co powoduje, przy istniejgcej przekiad-
ni, wolniejsze obroty watu Smigla. Koto
state reduktora stanowi cato$¢ z dwura-
mienng dzwignig 8, zastepujgca normalne
osadzenie kota w ostonie reduktora. Jak
wida¢ na lewym rysunku, dzwignia ta
potgczona jest przy pomocy tgcznikow 9
z tloczkami 10 réwnowazacymi moment
obrotowy silnika. Ttoczki poruszajg sie w
cylindrach 11, moment skrecajgcy za$ jest
réwnowazony cisnieniem cieczy znajdu-
jacej sie w wolnej przestrzeni cylin-
drow 12, Zamiast zastosowanych dwdch
mozliwe jest uzycie dowolnej ilosci ttocz-
kow. o
Jako cieczy pracujgcej uzyto w dyna- apoziome morza

Pordwnanie zmierzongj i obliczonej mocy silnika Twin Wasp
Junior, bez oston.

widziane sg odpowiednio dobrane otworki (nie uwi-
docznione na rysunku), po jednym w kazdym cylin-
drze, tak ze w urzadzeniu istnieje staly przeptyw
oleju.

Pierwszy dynamometr zostat wykonany w taki
spos6b, ze cylindry byty z zewnatrz zamocowane na
specjalnych wspornikach do ostony reduktora. Urzg-
dzenie to okazato sie bardzo pozyteczne i byto uzyte
w czasie nizej opisanych préb w locie. Na podstawie
doswiadczen uzyskanych na tym modelu skonstruo-
wano dynamometr ulepszony, ktory jest obecnie uzy-
wany do prob w locie na silniku R-1830. Zasada
dziatania nie zostala zmieniona, a gtéwna ro6znica
w modelu ulepszonym polega na tym, ze s3g w nim
juz wbudowane w reduktor cylindry i przewody ole-
jowe, oraz mata, wysokocisnieniowa pompka do uzu-
petniania zapasu oleju w cylindrach, zaopatrzona
w zaworek redukcyjny. Jak widac¢ z rys. 2, cylindry

Moment obrotowy kgm wystaja bardzo mato poza obrys ostony reduktora.

Rys. 3. Wykres cechowania dynamometru. Tak zbu;alowanlzl dynamonaetr zwigksza ciezar silnika
Poszczeg6lne punkty wzieto z pomiaréw, przeprowadzonych na dyna- 0 niespetna 9 g. Przyrza!_ raz_zmontowany me WY'
mometrze elektrycznym ; linie prosta wykreslono na podstawie oblicze- maga dalszego regulowania, a jego doktadno$¢ moze

nia, opartego na wymiarach (przekréj ttoka, ramie dzwigni) dyna- A -
mometru i przektadni reduktora. by¢ zachowana przez diugi czas.
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Przy cechowaniu obu dynamometrow stwierdzo-
no, ze moment obrotowy otrzymany przez obliczenie
zgadza sie z momentem pomierzonym w czasie ce-
chowania, w granicach maksymalnego btedu nie
wiekszego od = 05% dla kazdego z dynamometréow.
Rys. 3 przedstawia wykres cechowania dynamometru
i unaocznia jego doktadnos¢. Dzieki konstrukcji przy-
rzagdu cechowanie jego jest obecnie zbyteczne. Moc
silnika w KM otrzymuje sie z wzoru:

N = k.p.n

gdzie p jest wartoscig odczytu manometru w kg/cm2
k statg zalezng od przektadni reduktora i wymiarow
poszczegélnych czesci dynamometru, a n iloscig obro-
téw silnika na minute.

Préby w locie byly wykonywane na $rednio do-
tadowanym silniku Twin Wasp Junior, wyposazonym
w dynamometr i Smigto Hamilton Standard o sta-
tych obrotach, zabudowanym na samolocie Vought
Corsair. W czasie wigkszosci prob silnik nie posiadat
oston, chociaz owiewki cisnieniowe byly na nim za-
tozone. Azeby przeciwcisnienie na wydechu byto mo-
zliwie zblizone do cisnienia atmosferycznego uzyto
krotkich kominkéw wylotowych, przeprowadzajgc
tylko wydmuch jednego cylindra przez podgrzewacz
gaznika. Umieszczony ponizej silnika chwyt powie-
trza gaznika posiadat duze wymiary i byt wysuniety
daleko do przodu celem utrzymania temperatury po-
wietrza wlotowego mozliwie zblizonej do temperatu-
ry powietrza atmosferycznego. W przewodzie dopro-
wadzajagcym powietrze do gaznika wbudowano za-
woOr pozwalajacy na regulacje ci$nienia na wlocie
gaznika w celu odtworzenia warunkow braku cisnie-
nia predkosci.

Rys. 5. Poréwnanie mocy zmierzonych dynamometrem
z” mocami obliczonymi z cisnienia® tadowania; silnik
z ostonami.

Préby przeprowadzono w zakresie wysokosci od 0 do 6100 m, przy
réznych obrotach i otwarciach przepustnicy i przy regulacji mieszanki
dla najlepszej* mocy.

Osiqgi pomierzone i obliczone

Obecna metoda obliczania mocy silnika na wy-
sokosci opiera sie na pomiarze dynamometrycznym
mocy rozwijanej przez silnik na ziemi, ktérego wy-
niki sg zredukowane do warunkéw atmosfery wzor-
cowej na poziomie morza, ustalonych przez National
Advisory Committee for Aeronautics i dotyczgcych
idealnej atmosfery nie zawierajgcej wilgoci. Przyj-
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Rys. 6. Poréwnane mocy zmierzonych dynamometrem
z” mocami, obliczonymi Zz cisnienia” fadowania; silnik
bez oston.

Warunki préb jak rys. 5.

mujac tak obrang moc na ziemi jako podstawe wyj-
Sciowa, oblicza sie moc na wysokosci, wprowadzajac
odpowiednie poprawki dla uwzglednienia réznic mie-
dzy warunkami atmosfery wzorcowej na ziemi i na
wysokosci. Poprawki te zostaty opracowane na pod-
stawie doswiadczen szeregu laboratoriéw, przystoso-
wanych do pomiaréw wysokosciowych, oraz niewiel-
kiej ilosci pomiarow w locie z urzadzeniami do po-
miaru mocy. Krzywe mocy na wysokosci wraz z wy-
nikami pomiar6w mocy na ziemi stuza do okreslania
rzeczywistej mocy silnika w locie z wskazan szeregu
przyrzadow, mierzacych rozne czynniki na te moc
wptywajgce. Wraz z iloscig uwzglednionych czynni-
kow rosnie doktadnos¢ ustalenia mocy. Normalnie
uzywa sie wysokosci, cisnienia tadowania, obrotéw
i temperatury powietrza przed gaznikiem jako czyn-
nikdbw, wywierajgcych decydujacy wplyw na moc.
Z reguty nie wprowadza sie poprawek na wptyw wil-
gotnosci, temperatury powietrza chtodzacego, ani tez
na zmiany cisnienia tadowania wywotane zmianami
temperatury powietrza na wlocie gaznika i na sze-
reg innych, mniej waznych czynnikow.

W locie na okreslonej wysokosci cisnieniowej
temperatura powietrza atmosferycznego moze sie
znacznie rézni¢ od wzorcowej i z tego powodu moc
pomierzona nie bedzie sie zgadza¢ z mocg obliczong
dla warunkow, panujacych na tej wysokosci w atmo-
sferze wzorcowej, o ile nie zostang wprowadzone od-
powiednie poprawki. Normalnie stosowana popraw-
ka oparta jest na zatozeniu, ze moc zmienia sie od-
wrotnie proporcjonalnie do pierwiastka kwadrato-
wego ze stosunku temperatury powietrza przed gaz-
nikiem do temperatury powietrza atmosferycznego.
To zatozenie wynikto z doswiadczen z silnikami chto-
dzonymi cieczg, utrzymujgcymi w zasadzie stalg
temperature czynnika chtodzgcego. Jest rzeczg wat-
pliwg, czy wplyw zmiennosci temperatury powietrza
atmosferycznego na moc silnikéw chtodzonych po-
wietrzem jest w sposéb wilasciwy uwzgledniony
w poprawce na samg tylko temperature powietrza
przed gaznikiem.

Przy pomiarze dynamometrem w locie podobnie
jak przy probie hamownianej na ziemi moc zmierzo-
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na zmienia sie w pewien sposob zaleznie od warun-
kow atmosferycznych: ci$nienia, temperatury i wil-
gotnosci. Dynamometr uzyty w locie ma te wyzszo$¢
nad dynamometrem stosowanym na ziemi, ze zmien-
ne cisnienie moze tu by¢ tatwo kontrolowane badz
tez jego wplyw wyeliminowany przez wykonywanie
lotu na z gory ustalonej wysokosci cisnieniowej. Ta-
ka eliminacja pozostawia moc pod wptywem zmien-
nosci wilgotnosci i temperatury, dla ktérych konie-
czne jest wprowadzenie poprawek w celu otrzymania
mocy w warunkach atmosfery wzorcowej, czyli mo-
cy zredukowanej. Jak wiadomo wptyw wilgotnosci
moze by¢ pominiety przy temperaturach w poblizu
temperatury zamarzania.

Rys. 4 umozliwia poréwnanie wykreséw mocy Do-
mierzonej i obliczonej. Moc pomierzong (N”) uzy-
skano przy pomocy dynamometru w czasie lotéw po-
miarowych, oraz zredukowano (Nr) do warunkoéw
temperatury atmosfery wzorcowej na wysokosci (Tr)
stosujac  konwencjonalng poprawke na temperature
powietrza przed gaznikiem (T?), wg wzoru

Duzy rozrzut punktéw pomiarowych, szczeg6lnie dla
wysokosci 3000 m, wskazuje na pewne braki kon-
wencjonalnej metody redukowania mocy do warun-
kéw wzorcowych. Moc silnika na wysokosci zostata
obliczona w zwykty sposéb z pomiaréw na hamowni
tego samego silnika.

Poréwnanie mocy zmierzonych przy pomocy dy-
namometru z mocami uzyskanymi metodg pomiaru
cisnienia tadowania jest przeprowadzone na rys. 5
i 6 dla catego zakresu wysokosci i stopni otwarcia
przepustnicy. Na rys. 5 pokazano wyniki otrzymane
dla silnika z zatozonymi ostonami. Srednia linia prze-
prowadzona po przez obszar rozrzutu punktéw wska-
zuje na to, ze moc ustalona przy pomocy metody cis-
nienia tadowania jest o okoto 8% wieksza od warto-
§ci pomierzonych. Na rys. 6, gdzie to samo porow-
nanie jest przeprowadzone dla silnika bez oston, po-
szczegblne punkty sg réwniez rozrzucone, lecz moce
wyznaczone metodg cisnienia tadowania i pomiarem
przy pomocy dynamometru nie wykazujg juz takiej
rozbieznosci. Przy wyzszych mocach jednak metoda
cisnienia tadowania znéw daje wyzsze wartosci od
pomierzonych.

Poza metoda, opierajacg sie na temperaturze po-
wietrza przed gaznikiem, mozliwe jest réwniez uzy-
cie innych metod redukowania mocy, rozwijanej na
pewnej wysokosci cisnieniowej, do warunkow atmos-
fery wzorcowej. Rys. 7 przedstawia dwie dodatkowe
metody redukowania mocy dla réznych temperatur
powietrza atmosferycznego. Linie peine przedstawia-
ja moce pomierzone dynamometrem, za$ linie prze-
rywane — wartosci zredukowane do warunkéw at-
mosfery wzorcowej. Oparcie sie na idealnej metodzie
redukcji pozwolitoby na uzyskanie statosci mocy zre-
dukowanej dla catego zakresu temperatur; innymi
stowy linie przerywane statyby sie poziome.

Rys. 7 (dot) wykazuje niewtasciwos¢ stosowania
konwencjonalnej poprawki na temperature powietrza
przed gaznikiem do silnikéw, odbywajgcych loty
dzien po dniu na tej samej wysokosci cisnieniowej,
lecz przy temperaturze na wlocie gaznika zmienia-
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jacej sie wraz z temperaturg powietrza otaczajgcego.
Poprawka ta nie uwzglednia wplywu temperatury
powietrza chtodzacego ani gestosci na moc silnika.

Rys. 7. Poréwnanie réznych metod redukcji mocy; sil-
nik bez oston.

Proby przeprowadzono na wysokosci 3000 m przy jietnym otwarciu
przepustnicy i przy regulacji mieszanki dla najlepszej mocy.

Rys. 7 (Srodek) przedstawia inng metode reduk-
cji, w ktorej wprowadzona jest temperatura powie-
trza chtodzacego. Wspotczynnik chtodzenia = j/T0 « Tr
w polaczeniu z temperaturg powietrza na wlocie gaz-

nika daje wspodtczynnik redukcji

We wzorach tych Tp oznacza zmierzong temperatu-
re powietrza atmosferycznego, Tr — te samg tempe-
rature, zredukowang do warunkoéw wzorcowych i 7\
zmierzong temperature powietrza przed gaznikiem.
Z wykreséw wida¢, ze wartosci otrzymane przy uzy-
ciu powyzszego wspotczynnika s znacznie blizsze
wartosci, ktore nalezy uwaza¢ za wzorcowe, anizeli

300 400 500 600, .700u[ng 300 400 500 600 700
ISnienie tadowania

Rys. 8 Pomiar mocy silnika Twin Wasp Junior na
wysokosci 3000 m., bez oston, przy zastosowaniu dwdch
roznych metod redukcji.
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uzyskane przy uzyciu samej tylko po-
prawki na temperature powietrza przed
gaznikiem.

W warunkach lotu bez podgrzewania
powietrza przed gaznikiem temperatury
tego powietrza i powietrza atmosferycz-
nego sg w przyblizeniu takie same, i przy
zatozeniu ich rownosci wspétczynnik re-
dukcji staje sie stosunkiem gestosci po-
wietrza w warunkach atmosfery wzorco-
wej do gestosci w warunkach rzeczywi-
stych lotu. Rys. 7 (gora) przedstawia
wplyw stosowania tej poprawki, ktorg
moznaby nazwa¢ metodg wysokosci gesto-
Sciowej lub stosunku gestosci. Dla przecie-
tnego zakresu temperatur atmosferycz-
nych sprawa redukcji mocy upraszcza sie,
jesli moc silnika moze by¢ wyrazona w
funkcji wysokosci gestosciowej na rowni
z metodami, stosowanymi do redukcji osiggéw samo-
lotu i Smigta.

Przy pomocy dynamometru mozliwe jest catko-
wite wycechowanie silnika na kazdej wysokosci.
Rys. 8 przedstawia wyniki takiego cechowania wyko-
nanego dla wysokosci 3000 m. W rzeczywistosci po-
szczegblne punkty tych krzywych uzyskano z szere-
gu pomiaréw wykonanych na tej wysokosci dla sze-
rokiego zakresu temperatur. Krzywe na rysunku
przedstawiajg zalezno$¢ mocy od ci$nienia tadowa-
nia przy statych liczbach obrotéw. Wartosci mocy sg
zredukowane do temperatury odpowiadajgcej atmos-
ferze wzorcowej metodami pokazanymi na rys. 7. Po-
dobne cechowania zostaty wykonane na réznych wy-
sokosciach w zakresie 0 do 6000 m.

Wyniki pomiarow w locie przedstawione w funk-
cji pomierzonej wysokosci gestosciowej zebrane sa
na rys. 9. Pokazuje on w funkcji gestosci wartosci
mocy pomierzonej przy peilnym otwarciu przepust-
nicy i regulacji skfadu mieszanki dla najlepszej mo-
cyl). Zmierzone moce zostaly tu przedstawione

1) Okreslenie ,,najlepsza moc" powstate przez dostowne ttoma-
czenie z angielskiego (best power), dotyczy pracy silnika w warun-
kach takiego maksymalnego zubozenia silnika (przez ruch dzwigni po-
prawki wysokosciowej), jeszcze powoduje spadku  mocy

(przyp. red.).

55 *
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Gesijsc t na
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Wysokos¢ gestosciowa

Rys. 9. Zmierzona moc silnika Twin Wasp Junior w funkcji wysokosci

gestosciowe;.

Pomiary przeprowadzono przy petnym otwarciu przepustnicy i regulacji

mieszanki dla najlepszej mocy.

bez oson

z ostonami
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Rys. 10. Moc silnika Twin Wasp Junior, zmierzona dynamometrem,

w funkcji wysokosci gestosciowe;.
Warunki pomiaréw jak rys. 9.

w funkcji wysokosci gestosciowej, na jakiej wyko-
nany byt lot. Tak np. wiekszo$¢ punktow lezacych
miedzy 2750 i 3650 m. zostata uzyskana w locie na
wysokosci  gestosciowej 3000 m. Otrzymane mate
zgrupowania punktoéw wskazuja na najzupetniej za-
dawalajacg doktadnos$¢ redukcji, polegajgcej na po-
dawaniu mocy w funkcji wysokosci gestosciowej.
przy czym, jak zaznaczono poprzednio, jest ona bar-
dzo dogodna w zwigzku z obliczaniem osiggéw sa-
molotéw. Linie pelne przedstawiajg wyniki dla sil-
nika bez oston, linie przerywane zas — dla silnika
z ostonami. Krzywe te nie dajg idealnej redukcji,
lecz ogélny ich charakter wydaje sie prawidiowy.
Wyczuwa sie, ze metoda ta moze da¢ zupetnie do-
ktadne wyniki tylko wowczas, gdy powietrze dopro-
wadzane do gaznika ma w przyblizeniu te samg tem-
perature co powietrze atmosferyczne, oraz gdy ksztatt
oston, chtodzenie i cisnienie predkosci na wlocie gaz-
nika nie zmieniajg si¢ pomiedzy poszczegdlnymi lo-
tami. Metoda powyzsza zaktada ponadto uzycie $mi-
gta o statych obrotach lub $migla tak ustawionego,
ze utrzymuje ono state obroty silnika.

Przy doprowadzaniu do gaznika zimnego powie-
trza otrzymuje sie prawie te same wyniki, jesli moce
silnika wykresli¢ w funkcji wyso-
kosci gestosciowej, odniesionej tem-
peratury przed gaznikiem. Gdy jed-
nak do gaznika doprowadza sie po-
wietrze podgrzane, metoda redukcji
mocy, oparta 0 wysoko$¢ gestoscio-
wg, odpowiadajgcg temperaturze
przed gaznikiem, nie jest wiasciwa,
gdyz nie zostajg uwzglednione zmia-
ny cisnienia tadowania i przeciwci-
$nienia na wydechu na wysokosci
gestosciowej, w funkcji ktérej moce
sg wykreslone.

Ogolng tendencje silnika do roz-
wijania na matych wysokosciach
mniejszej mocy anizeli obliczona
nalezy czeSciowo przypisa¢ temu,
ze moc obliczona jest odniesiona do
warunkow atmosfery wzorcowej 0
idealnie suchym powietrzu. W locie
nie jest mozliwe osiggniecie takich
warunkéw, i dlatego moce pomierzo-
ne w temperaturach lezacych zdecy-

— %
0000 m 7000
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Rys. 11. Poréwnanie zmierzonej i obliczonej mocy silnika Twin

Wasp Junior, bez oston.

dowanie powyzej temperatury zamarzania musza by¢
nizsze od obliczonych z powodu zawartosci wilgoci
w powietrzu. Odpowiednie poprawki na cisnienie
pary wodnej moga zblizy¢ do siebie wartosci mocy
pomierzonej i obliczonej. Ponadto uzyty do prob
silnik rozwijat moc nominalng na wysokosci 1200
metrow t. zn. byt przecigzany przy petnym otwarciu
przepustnicy na mniejszych wysokosciach. Regula-
cja zaptonu, gaznika, zaworéw itp. odpowiadata nor-
malnym warunkom uzytkowania. Silnik objawiat
tendencje do detonacji na bardzo matych wysokos-
ciach przy peilnym otwarciu przepustnicy i regula-
cji sktadu mieszanki odpowiadajgcej najlepszej mo-
cy, tak ze konieczne byto ustawienie dzwigni regu-
lujgcej na mieszanke nieco bogatszg celem utrzyma-
nia maksymalnej mocy bez nadmiernego ogrzania
cylindrow silnika. Moc silnika odpowiadajgcg takie-
mu ustawieniu dzwi-

gni  moznaby okresli¢

nazwg ,nhajlepszej mo-

cy kompromisowej".

Na rys. 10 odcinki
proste krzywych z rys.
9 zostaty przediuzone
do przeciecia sie z li-
nig zerowg mocy i w
dalszym ciggu az do
ich wspolnego punktu
przeciecia. Godne uwa-
gi jest to, ze moc sil-
nika spada do zera dla
roznych jego obrotéw
przy wartosciach ge-
stosci wzglednej leza-
cych pomiedzy 0,092
i 0,125 t. zn. przy Sred-
niej  jego  wartosci
0,108, zgadzajacej sie
dobrze z wielko$cig
0,117 obliczong wedtug
zawartego w pracy
Gagg i Farraral).

Moc zmierzona
dynamometrem

Rys. 12. Zmierzona moc, silnika i predko$c
lotu na roznych vv]ysokosuach, przy uzyciu
0S

1) Altitude Performance of
Aircraft Engines Equipped with
Gear—>Driven Superchargers, S. on.
A. E. Journal, June 1934, str.
217—225.

Predkos¢ lotu

SIERPIEN, 1938

Punkt wspdlnego przeciecia sie wszy-
stkich krzywych wypada dla gestosci
wzglednej bliskiej zera i dla ujemnej
wartosci mocy. By¢ moze oznacza to, ze
moc zuzyta na pokonanie tarcia wew-
netrznego silnika w warunkach praktycz-
nej prézni bytaby tego rzedu. Trzeba jed-
nak zaznaczyC, ze cze$¢ wykresu powyzej
wysokosci 6400 metréw zostata otrzyma-
na w drodze ekstrapolacji.

Przedtuzenie prostych odcinkdw wy-
kresow do przeciecia z linig zerowg wy-
sokosci daje wartos¢ mocy na poziomie
morza, zgadzajacg sie dobrze z moca na
ziemi przy pelnym otwarciu przepustnicy
w warunkach atmosfery wzorcowej (su-
chej), jakg otrzymujemy z normalnych
wykreséw cechowania silnika na ziemi.
Poréwnanie na rys. 11 mocy zredukowa-
nej tg metoda z mocg obliczong wykazu-
je doskonatg ich zgodno$¢ dla wysokosci powyzej
1200 lub 1500 metréw i to bez wprowadzania po-
prawki na wilgotnos¢.

Badania innych czynnikébw wptywajacych
na osiagi

Obok pomiaréw mocy w locie okazat sie dynamo-
metr réwniez bardzo uzytecznym przy badaniu in-
nych czynnikéw majgcych wptyw na osiggi samolo-
tu i silnika. W dalszym ciggu artykutu omodwione
zostang niektore z przeprowadzonych prob.

Predkos¢ osiagnieta z ostonami i bez oston

Na rys. 12 podane sg wykresy mocy silnika i pred-
kosci samolotu osiggnietych w locie poziomym przy

Noc zmienona
dynamometrem

Rys. 13. Zmierzona moc silnika i predkosc
lotu na réznych wysokoSciach, bez oston.
Warunki pomiaréw jak rys. 12.

Predkos¢ lotu

Pomiary wykonano w lotach poziomych przy pet-
nym otwarciu przepustnicy.
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petnym otwarciu przepustnicy i regulacji mieszanki
na najlepszg moc dla silnika z zatozonymi ostonami;
na rys. 13 za$ te same wykresy dla silnika bez oston.

Wychylenie klap regulujacych

Rys. 14 Wplyw ustawienia Klap, regulujgcych prze-
kréj wylotowy powietrza chtodzacego.

Pomiary wykonano na wysokosci 3000 m przy pelnym otwarciu prze-
pustnicy i 2100 obr/min.

Punkty odpowiadajgce pomiarom predkosci samolo-
tu wykazujg duzy rozrzut, normalny w wypadku do-
konywania lotéw w ciggu dtuzszego okresu czasu,
i unaoczniajg w ten sposéb btednos¢ opierania wnios-
kéw na wynikach pojedynczych lotéw. W ciggu tych
préb maksymalna zmiana ciezaru catkowitego samo-
lotu wyniosta 12% wskutek zuzycia paliwa. Porow-
nanie predkosci samolotu na obu wykresach dla wy-
sokosci 3000 m. uwidacznia wzrost predkosci z silni-
kiem ostonietym w stosunku do silnika nieostoniete-
go o0 4,8 do 64 km/godz. (1,5%) obok i pomimo réw-
noczesnego spadku mocy o 10 do 12 KM (1,5%).
Uzyskany zysk na predkosci jest mniejszy od tego,
jaki powinna zapewni¢ dobrze zaprojektowana
ostona silnikowa; wptyw na to miato bez watpienia
zabudowanie na samolocie z zatozong ostong duzej,
zewnetrznej chtodnicy oleju.

Wpltyw regulacji przeptywu powietrza
chtodzgcego
Wplyw regulacji przeptywu powietrza chtodzace-
go przez zmiane ustawienia klap regulujgcych jest
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bardzo pouczajagcy. Na rys. 14 widaé wzrost mocy
wskutek nizszych temperatur silnika przy otwartych
klapach ostony regulujgcych przekroj wylotowy po-
wietrza. Zmiana wychylenia klap wptywa zaréwno
na temperature powietrza przed gaznikiem jak i na
temperature cylindrow, a oba te wplywy przyczy-
niajg sie do wzrostu mocy silnika. Przyrost mocy
przy wychyleniu klap o 10" wyni6st 35% wartosci
mocy przy klapach wychylonych o 1°. Spowodowany
zwiekszeniem wychylenia klap wzrost oporu samo-
lotu wyniést od 2 do 3% i zostat z nadwyzkg wyréw-
nany powyzszym wzrostem mocy, ktory wywotat
wobec tego lekki wzrost predkosci samolotu. Przy
dalszym jednak otwieraniu klap wzrost mocy zostat
pochtoniety przez zwiekszone opory, i predkos¢ sa-
molotu poczeta male¢. Jednostkowe zuzycie paliwa
byto stale utrzymane na poziomie odpowiadajacym
regulacji dla najlepszej mocy, jednak ilos¢ kilome-
trow na litr paliwa malata z wzrostem wychylenia
klap i zwigzanym z tym wzrostem oporu samolotu.

luiycie paliwa
Rys. 15, Wplyw wysokosci na zuzycie paliwa.

Pomiary wykonano przy iietnym otwarciu przepustnicy i regulacji mie-
szanki dla najlepszej mocy.

Zuzycie paliwa w funkcji wysokosci

Ogolne tendencje ksztattowania sie zuzycia pali-
wa w zaleznosci od wysokosci, przy petnym otwarciu
przepustnicy i regulacji na najlepsza moc obrazuje
rys. 15. Catkowite zuzycie paliwa maleje w przybli-
zeniu proporcjonalnie do spadku mocy z wysokoscia.
Jednostkowe zuzycie paliwa stopniowo rosnie wraz
z wysokoscig i jest bezwatpienia zalezne od stosunku
mocy efektywnej do mocy zuzywanej na pokonanie
tarcia wewnetrznego silnika, przy czym ta ostatnia
maleje wolniej od pierwszej. Wskutek spadku mocy
zasieg przy petnym otwarciu przepustnicy, wyrazony
w km/litr paliwa, rosnie wybitnie ze wzrostem wy-
sokosci, przewyzszajac na wysokosci 3000 m o okoto
30%, na wysokosci 6000 m za$ o okoto 70% zasieg
przy ziemi; t. zn. przyrost o okoto 10% na kazde



246 technika lotnicza

Rys. 16. Wplyw regulacji skfadu mieszanki.

Pomiary wykonano na wysokosci 3000 m przy petlnym otwarciu prze-
pustnicy i 2500 obr/min.

1000 m. Spadek predkosci lotu na wysokosci 6000
metrow wyniost okoto 10%.

Wptyw skiadu mieszanki

Zuzycie paliwa ma kapitalne znaczenie ze wzgle-
du na jego wpltyw na zasieg samolotu. Uzycie dyna-
mometru w potgczeniu z przeptywomierzem umozli-
wito dokitadne ustalenie jednostkowego zuzycia pali-
wa. Podane nizej wyniki zostaty osiggniete na silniku
eksperymentalnym, dlatego zrozumiate jest, ze wie-
le wykonanych przy tym czynnosci nie miato cha-
rakteru normalnego, i ze state uzytkowanie silnika
w tych warunkach mogtoby mie¢ bardzo szkodliwy
wplyw na jego stan.

Rys. 16 i 17 przedstawiajg wykresinie wplyw
zmian skiadu mieszanki na niektore charakterystyki
silnika i samolotu. Przy pomocy nacie¢ wykonanych
na obwodzie sektora dzwigni regulacyjnej w kabinie,
umieszczonych w odstepach 25 mm, podzielono cat-
kowitg droge dzwigni na 25 czeSci. W czasie proby
przesuwano dzwignie stopniowo po jednym odste-
pie, poczynajac od potozenia odpowiadajgcego boga-
tej mieszance az do uzyskania mieszanki silnie zu-
bozonej, dla ktorej konieczne byto przesuwanie
dzwigni po /s odstepu zaledwie. Przy mieszance
ubozszej od regulacji najekonomiczniejszej pojawity
sie zmiany mocy, ktore sie wzmagaty w miare dal-
szego zubozania, az w koncu nastepowato przerwa-
nie prob wskutek bardzo gwattownych wahan mocy,
a chwilami nawet catkowitych przerw w pracy sil-
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nika. Tym warunkom odpowiada na wykresie mocy
z rys. 16 — mniejwiecej w skali — rozwidlona czes¢
krzywej. Wyniki kontrolnej proby pracy silnika na
tak zubozonej mieszance przedstawiajg kreskowane
czesci krzywej mocy.

Rys. 17. Wplyw regulacji Jfsk’ra\du mieszanki; silnik bez
oston.
Warunki pomiaréw jak rys. 16.

Krzywa mocy pokazuje stopniowy jej wzrost
w miare zubozania mieszanki az do osiggniecia naj-
lepszej mocy, przy czym przyrost ten wynosi 45%
przy uzytym typie gaznika. Poréwnujgc krzywa
jednostkowego zuzycia paliwa i krzywg mocy, wi-
dzimy ze najekonomiczniejszemu zuzyciu paliwa od-
powiada moc, wynoszgca okoto 90% ,najlepszej mo-
cy", przy czym odpowiedni punkt lezy w najwyzszej
czesci krzywej mocy. Jest réwniez zupetnie widocz-
ne, ze w wypadku tym praktyczne maksimum mo-
cy zostato osiggniete dla zakresu potozen dzwigni od-
powiadajacego kilku (3 — 4) podziatkom sektora.
Z pordéwnania tych samych krzywych wida¢ w dal-
szym ciggu, ze przy przejsciu z regulacji dla najlep-
szej mocy bogatej na najlepsza moc ubogg jednost-
kowe zuzycie paliwa maleje z 255 gr/KMgodz. na
210 gr/KMgodz. tj. o okoto 20% bez praktycznie zad-
nej zmiany mocy. Krzywa predkosci samolotu jest
odbiciem zmian Kkrzywej mocy. Jedng z przyczyn
mniejszych predkosci samolotu w czasie lotu kon-
trolnego byto prawdopodobnie zwiekszenie o okoto
10% ciezaru samolotu wskutek uzupetnienia przed
tym lotem =zapasu paliwa i odpowiedniej zmiany
oporu indukowanego.

Rzut oka na wykres temperatury cylindréow na
rys. 17 wyjasnia nam wptyw zuzycia paliwa i poma-
ga do zrozumienia instrukcji wytwaorni silnikowych,
odnoszacych sie do stosowania urzadzen kontroluja-
cych skiad mieszanki w locie na petnej mocy. Zmiana
regulacji sktadu mieszanki z najlepszej mocy boga-
tej na najlepszg moc ubogg powoduje wzrost tern-
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peratury cylindréw o okoto 22°C, za$ przy zubozaniu
od pelnego wzbogacenia wzrost ten wynosi okoto
55°C. Podkresli¢ tu nalezy, ze gaznik silnika uzytego
do préb byt celowo bogato wyregulowany, oraz ze
powyzsze loty byty wykonywane jako loty poziome
na wysokosci okoto 3000 m, na ktorej dat sie odczué
wzbogacajacy wplyw rozrzedzonego powietrza at-
mosfery. W czasie wznoszenia na petnym gazie wsku-
tek mniejszej predkosci powietrza konieczne byto
state utrzymywanie skfadu mieszanki w poblizu naj-
lepszej mocy bogatej w celu nie przekroczenia tem-
peratury cylindrow 260 — 270°C. Przy wykonywa-
niu mniej stromych wznoszen z predkoscig na torze
wiekszg od odpowiadajgcej najlepszemu wznoszeniu
mozliwe byto stosowanie mieszanki nieco ubozszej
i utrzymanie jeszcze dostatecznie niskiej temperatury
cylindrow.

Zasieg z litra paliwa wzrastat z 149 km/litr dla
najlepszej mocy bogatej do 1,79 km/litr dla najlep-
szej mocy ubogiej jak to wida¢ z rys. 16 t. zn. 0 20%.
Polepszenie zasiegu miedzy lotem na najlepszej mo-

Caikowite zuzycie paliwa

Rys. 18. Wplyw skfadu mieszanki.

Pomiary wykonano na wysokos$ci 3000 m przy petnym otwarciu prze-
pustnicy. Liczby przy krzywych oznaczajg obr/ min silnika, przy kto-
rych wyznaczono przebieg krzywej.

cy a lotem najekonomiczniejszym jest jednak zja-
wiskiem ztozonym z powodu spadku mocy i zwigza-
nego z tym polepszenia zasiegu wskutek zmniejszo-
nej predkosci lotu. Te ziozone zaleznosci zostaty spe-
cjalnie zbadane i bedg oméwione w dalszej czesci ar-
tykutu. Rezygnujac z wiekszej predkosci, osiggnieto
polepszenie o okoto 20% zasiegu dzieki potgczonemu
wplywowi zmniejszenia mocy i zubozenia mieszanki
od regulacji odpowiadajgcej najlepszej mocy do naj-
ekonomiczniejszej.
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Rys. 19. Wplyw sktadu mieszanki na predkos$¢ samolotu.

Warunki pomiaréw i znaczenie liczb przy krzywych jak rys. 18.

Interesujgcym objawem towarzyszacym zuboza-
niu mieszanki jest tendencja do wzrostu temperatury
w przestrzeni dolotowej silnika poza sprezarka, nie-
watpliwie wskutek wzrostu temperatury gtowic cy-
lindréw, wplywajacej na ogélny wzrost temperatury
silnika, jak réwniez wskutek zmniejszenia ilosci cie-
pta potrzebnej do odparowania mniejszej ilosci ben-
zyny zawartej w mieszance. Cisnienie tadowania za-
rowno przy wlocie do cylindra jak i na obwodzie
wirnika sprezarki wykazuje wzrost o okoto 2% przy
zubozaniu mieszanki.

Zmienno$¢ niektérych  charakterystyk silnika
z regulacja gaznika bywa czesto przedstawiana
w funkcji catkowitego zuzycia paliwa. Wykresy tego
typu pokazane sg na rys. 18, ktory podaje niektore
charakterystyki silnika przy peilnym otwarciu prze-
pustnicy i réznych obrotach silnika na wysokosci
3000 m. Na krzywych tych zaobserwowa¢ mozna wy-
bitng prawidtowos¢ przebiegu, wieksza od tej jakiej
sie spodziewano podczas prob. Krzywa dla najwyz-
szych obrotéw uzyskano dla wiekszego zakresu zuzy¢
i ona tez najlepiej odzwierciadla charakter zmien-
nosci, ktérego nalezy oczekiwaé. Moc odpowiadajaca
punktom szczytowym krzywych mocy dla poszcze-
golnych ilosci obrotow okresla sie jako najlepszg moc.
Warunki najekonomiczniejszej pracy silnika spenio-
ne sg dla najnizszego punktu krzywej jednostkowe-
go zuzycia paliwa.
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Krzywe te pokazujg zuzycia paliwa dla najlepszej
mocy lezace w granicach 205 — 235 gr/KMgodz, przy
czym nizsze wartosci odpowiadajg nizszym obrotom
silnika. Najekonomiczniejsze zuzycie paliwa wynosi
okoto 180 gr/KMgodz i praktycznie nie zalezy od
obrotéw silnika.

Rys. 20. Krzywe_ uzyskane przy statej mocy a zmien-
nych: skfadach mieszanki, ciSnieniach fadowania i obro-
tach silnika; silnik z ostonami.

Pomiary wykonano na wysokosci 610 m. Znaczenie liczb przy krzy-
wych jak rys. 18.

Proby powyzsze wykazaly réwniez, ze zaréwno
temperatury gtowic jak i tulej cylindréow spadajg
przy przejsciu od najlepszej mocy do mocy ekono-
micznej. Tendencja ta zgadza sie z przebiegiem krzy-
wych mocy. Wynik taki nie oznacza jednak wecale,
aby wskazana byta praca silnika w tych warunkach,
a to dlatego, ze przy ubogiej mieszance pojawia sie
w spalinach nadmiar wolnego tlenu wptywajacego
szczegoblnie destrukcyjnie na podlegajace jego dzia-
taniu czesci silnika o wysokiej temperaturze, jak
Swiece, zawory wydechowe, gniazda zaworowe itp.
Dlatego stosowanie ubogiej mieszanki wymaga sta-
rannego chiodzenia komory spalania, ttokéw, piers-
cieni i innych czesci silnika, stykajgcych sie z gora-
cymi gazami spalinowymi. Kazda wytwornia silni-
kow przeprowadza na swych silnikach wyczerpujgce
proby dla ustalenia bezpiecznego sktadu mieszanki
dla réznych mocy efektywnych i jest rzecza bardzo
wskazang dla uzytkownika S$ciste przestrzeganie od-
powiednich zalecen wytworcy. Mozliwos¢ oszczedze-
nia niewielu litréw paliwa nie stanowi dostatecznej
przeciwwagi dla ryzyka uszkodzenia silnika.

Zasieg, wyrazony w km/litr paliwa, wzrasta
w miare zmniejszania catkowitego zuzycia paliwa
przy czym powazng cze$¢ tego pozornego polepsze-
nia nalezy przypisa¢ zmniejszeniu mocy i zwigzane-
mu z tym spadkowi szybkosci lotu w miare zuboza-
nia mieszanki poza regulacjg dla najlepszej mocy. Na
rys. 19 odtozono te same dane w funkcji rzeczywi-
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stej predkosci powietrza zamiast zuzycia paliwa.
Krzywe mocy na tym wykresie majg podobny ksztatt
do normalnie stosowanych krzywych wyrazajgcych
potrzebne moce ciggu $Smigtal). Przedtuzajgc w dro-
dze ekstrapolacji krotkie odcinki krzywych mocy dla
poszczegolnych ilosci obrotéw widac, ze dla pewnej
statej predkosci lotu zapotrzebowanie mocy maleje
ze wzrostem obrotéw silnika. Sprawnos$¢ $migta nie
byta w tych lotach badana, za$§ poszczeg6lne krzywe
nie odnoszg sie do tego samego zakresu predkosci
lotu, bytoby zatem btedne wycigganie z tych wyni-
kow jakichkolwiek wnioskéw, dotyczacych zmienno-
§ci  zapotrzebowanej mocy przy niezmiennej pred-
kosci lotu.

Zysk na mocy przy przejsciu z mieszanki najbo-
gatszej na mieszanke odpowiadajgcg najlepszej mocy
(najlepsza szybkos¢) jest uwidoczniony na rys. 19,
Zuzycie jednostkowe paliwa w gr/KMgodz praktycz-
nie nie wykazuje zmiany z chwilg osiggniecia raz
minimalnej wartosci, z czego wynika, ze dalsze nad-
mierne zubozanie mieszanki nie daje juz zadnego zy-
sku i ze bardziej wskazanym sposobem jest zmniej-
szenie mocy i predkosci lotu przez obnizanie obro-
téw i przy réwnoczesnym utrzymaniu Kkorzystnego
stosunku paliwa do powietrza. Poprowadzenie ob-
wiedni krzywych zuzycia paliwa daje mozno$¢ tat-
wego ocenienia jego wartosci dla obrotow posred-
nich.

Rys. 21. Charakterystyki uzytkowe dla maksymalnego
zasiegu.

Pomiary przeprowadzono na wysokosci 1220 m przy statym otwarciu
przepustnicy i zmiennym skladzie mieszanki. Znaczenie liczb przy
krzywych jak rys. 18.

Wykresy temperatury cylindrow na rys. 19 una-
oczniajg kierunek oddziatywania wptywu regulacji
sktadu mieszanki i mocy silnika na temperatury sil-
nika. Z ekstrapolacji tych krzywych moznaby wy-

1) Pod okre$leniem ,moc ciggu Smigta” nalezy tu rozumie¢ ilo-

czyn ciagu $Smigta przez szybkos¢ samolotu wzgledem powietrza
(przyp. red.).
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ciggna¢ wniosek 0 mozliwosci stosowania nadmierne-
go zubozania mieszanki jako s$rodka dla obnizenia
mocy i osiggniecia przy tym nizszych temperatur cy-
lindréw niz panujace przy normalnym uzytkowaniu.

Pomiary przy statej mocy

Celem blizszego zbadania wplywu zmian skiadu
mieszanki wykonano serie préb przy statej mocy
silnika dla trzech roznych ilosci obrotéw, kontrolu-
jac moc przy pomocy dynamometru. Przy kazdej
zmianie regulacji mieszanki i mocy silnika doprowa-
dzano silnik do pozadanej mocy, zmieniajac ustawie-
nie przepustnicy. Wszystkie loty wykonywano przy
czesciowo otwartej przepustnicy, wybrawszy przy
tym moc dostatecznie niska, azeby moc nastepnie
przy pomocy duzego otwarcia przepustnicy i spowo-
dowanego tym zwiekszenia ci$nienia tadowania uzu-
petni¢ straty na mocy, powstate wskutek nadmier-
nego zubozenia mieszanki. Loty wykonywano na nie-
duzej wysokosci w celu umozliwienia dostatecznie
duzych zmian ci$nienia tadowania, wystarczajgcych
dla powetowania wahan w mocy.

Wyniki powyzszych lotow na statej mocy zebra-
ne sg na rys. 20. Krzywe zuzycia paliwa i tempera-
tury cylindrow pokazujg zakres cisnien fadowania,
potrzebny dla utrzymania pozadanej mocy przy roz-
nych obrotach silnika. Wykresy jednostkowego zu-
zycia paliwa i zasiegu wykazujg, ze drogg nadmier-
nego zubozania mieszanki nie daje sie uzyska¢ wiek-
szej ekonomii anizeli przy stosowaniu mieszanki
umiarkowanie zubozonej. Badania nad odpowiednig
regulacjg zaptonu, pracg zaworow, burzliwoscig prze-
ptywu itp. pozwolg przypuszczalnie na dalsze poste-
py w tym kierunku w przysztosci. Przy badaniach
tych zagadnienie niezawodnosci silnika i niskich ko-
sztow uzytkowania musi stale sta¢ na pierwszym
planie, a kazdy krok zblizajgcy do rozwigzania po-
stawionego problemu bedzie rezultatem wielu godzin
ucigzliwych prob. Interesujgcym wynikiem jest to,
ze temperatury cylindrow wykazujg tendencje do
spadku przy stosowaniu bardzo silnie zubozonej mie-
szanki, lecz, jak to juz zaznaczono w innym rozdzia-
le, niewiadomo jaki wptyw miatoby dtuzsze uzywanie
tak ubogich mieszanek na stan cylindréw, tlokow
i zaworow.

Charakterystyki dla maksymalnego zasiegu

Jako przyktad pokazano na rys. 21 zastosowanie
dynamometru do ustalenia warunkéw uzytkowania,
potrzebnych dla uzyskania maksymalnego zasiegu sa-
molotu dalekodystansowego. W wypadku powyzszego
lotu zakres regulacji zmiennego skoku S$migta byt
niewystarczajagcy dla pochtaniania mocy silnika przy
nizszych jego obrotach i wyzszych wartosciach $red-
niego cisnienia efektywnego od pokazanych. Zasad-
nicze tendencje sg jednak zaznaczone. Silnik praco-
wat przy statym otwarciu przepustnicy dla kazdej
liczby obrotéw, przeptyw zas paliwa byt mierzony
przy réznych regulacjach sktadu mieszanki, pocigga-
jacych za sobg zmiany mocy i predkosci lotu.

Okazato sie, ze najwyzsze zapotrzebowanie mocy
istniato przy najnizszych obrotach silnika. Moc po-
trzebna w locie o predkosci 160 km/godz. jest na du-
zych obrotach silnika o jakies 3% mniejsza anizeli na
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matych. Zuzycie paliwa przedstawia sie natomiast
inaczej, na matych obrotach jest ono ekonomiczniej-
sze niz na duzych. Ten wynik wskazuje na koniecz-
no$¢ znalezienia warunkdw, w ktorych charaktery-
styki silnika i $migta zapewnityby mozliwos¢ najko-
rzystniejszego kompromisu. Dla samolotu dalekody-
stansowego konieczne bytoby zrobienie catej serii wy-
kresow dla réznych kombinacji predkosci i ciezaru.

Wpilyw temperatury powietrza wlotowego
gaznika

Dla nieduzego zakresu zmian temperatury wptyw
ten jest dobrze znany z pomiaréw mocy na hamowni.
Przeprowadzono krotka probe na wysokosci 3000 m.
przy peilnym otwarciu przepustnicy i nominalnych
obrotach silnika w celu wyjasnienia wptywu zmian
podgrzewania powietrza przed gaznikiem, poczawszy
od niskich temperatur atmosferycznych az do naj-
wyzszych temperatur zapewnianych przez podgrze-
wacz, umieszczony na kolektorze wydechowym sil-
nika. Cisnienie przed gaznikiem byto recznie regulo-
wane do wartosci odpowiadajgcej wysokosci lotu,
a temperatura powietrza wlotowego byta zmieniana
w granicach od 155°C. do 120"C. z wynikiem, kto-
rego nie oczekiwano.

Temp, powietrza przed gaznikiem

Rys. 22. Wptyw zmian temperatury powietrza przed
gaznikiem.

Pomiary wykonano na wysokos$ci 3000 m przy pelnym otwarciu prze-
pustnicy.



TECHNIKA LOTNICZA
250

Na rys. 22 przedstawiono szereg charakterystyk
silnika w funkcji temperatury przed gaznikiem. Po-
mierzona moc wykazata spodziewany spadek ze
wzrostem temperatury az do okoto 50°, po czym spa-
dek mocy staje sie tagodniejszy. Rzeczywisty ksztalt

Rys. 23. Krzywe ciggu Smigta w miejscu przy zmien-
nych mocy i sSkoku S$migta.

Do préb uzyto Smigta Hamilton Standard 3-topatkowego o $rednicy

3,05 m, stosujac regulator statych obrotéw. Podane dla poszczegol-

nych krzywych skoki w stopniach dotyczg $rednicy 2,13 m. Liczby
przy krzywych przerywanych oznaczajg obr/min silnika.

krzywej mocy byt trudny do ustalenia, dopdki zda-
nie sobie sprawy ze zmiennosci temperatur w obre-
bie sprezarki i przewodéw wlotowych ostatecznie nie
wskazato na charakter przebiegu krzywych. Wzrost
temperatur na wejsciu do sprezarki i w rurach wlo-
towych cylindréow byt proporcjonalny do wzrostu
temperatury powietrza wlotowego gaznika w czasie
podwyzszania tej ostatniej w granicach 15° — 50"C:
przy temperaturach wyzszych przyrost ten natomiast
wyraznie malat, co nasuwa przypuszczenie mozliwe-
go wptywu zjawiska odparowania i wrzenia poszcze-
gélnych frakcji paliwa. Poczatek wrzenia krzywej
destylacji paliwa wypada miedzy 46° i 50°C, za$§ wa-
runki techniczne na paliwo lotnicze wymagajg od-
parowania nieprzekraczajgcego 90% przy temperatu-
rze 115"C. To wyjasnienie ttumaczy charakter oma-
wianych krzywych z rys. 22. Ciepto zawarte w pod-
grzanym powietrzu zostaje zuzyte na odparowanie
paliwa w stopniu, odpowiadajgcym przebiegowi
krzywej destylacji.

Moc silnika pomierzong przy pomocy dynamome-
tru dla temperatur powietrza wlotowego gaznika le-
zacych ponizej 50°C zredukowano do warunkéw at-
mosfery wzorcowej przy pomocy normalnego wspot-
czynnika redukcji, rownego pierwiastkowi kwadra-
towemu ze stosunku wiadomych temperatur. Wyz-
sze temperatury powietrza przed gaznikiem nie wy-
kazaly wyrazniejszego wpltywu na wysokos$¢ tempe-
ratury cylindrow. Cisnienie fadowania spadto o okoto
2% przy wzroscie temperatury powietrza przed gaz-
nikiem o 50"C.
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Charakterystyki ciggu $migla w miejscu

Pomiary wielkosci ciggu $migta w miejscu prze-
prowadzono na samolocie ze zdjetymi ostonami sil-
nika. Przeciggniecie linki od samolotu do przyrzadu,
notujgcego mierzony cigg, umieszczonego W pewnej
odlegtosci za samolotem, pozwolito na dokonywanie
odczytow ciggu roéwnoczesnie z odczytami mocy i in-
nych charakterystyk silnika. Na rys. 23 zebrano wy-
kresy mocy w funkcji ciggu $migta przy statym na-
stawieniu skoku $migta, t. zw. ,krzywe obcigzenia
$migla’ Woyznaczono rowniez zaleznosci dla siedmiu
roznych liczb obrotow silnika z $miglem regulowa-
nym na state obroty. Krzywe powyzsze wykazujg kil-
ka charakterystycznych cech, w szczegolnosci za$ du-
zy zysk na ciggu w miejscu przy ustawieniu topat
S$migta na maty kat i duzych obrotach silnika w sto-
sunku do tego ciggu przy duzym kacie topat i ma-
tych obrotach, przy zatozeniu pobierania statej mocy.
Tak np. przy 350 KM mocy mozna otrzymac¢ wzrost
ciggu o 117% przez zmiane skoku o 20" i wzrost obro-
tow o okoto 60%. Najwiekszy zysk naturalnie uzys-
kano przy pracy na peilnym otwarciu przepustnicy,
przy ktérym moc wzrosta o okoto 100% a cigg o 190%.
Krzywe statych obrotéw silnika (Smigta) pokazuja,
ze praktycznie najwiekszy cigg zostaje osiggniety juz
przy mocach o 50 — 100 KM mniejszych od mocy na
petnym otwarciu przepustnicy i ze przecigzenie $Smi-
gta nie daje istotnego zysku ciggu na starcie.

Temperatura oleju i zapton

W czasie préb zaobserwowano, ze temperatury
oleju zalezaty dos¢ wyraznie od obrotow silnika, i ze
wplyw na nie mocy silnika byt bardzo niewielki.

Dynamometr wykazat réwniez swojg uzytecznos$c¢
w wykrywaniu defektow zaptonu w wypadkach gdy
S$miglo o statych obrotach podtrzymuje obroty sil-
nika. W normalnych warunkach przy wytgczeniu
ktoregokolwiek z iskrownikow zachodzi tylko mate
obnizenie odczytanego momentu obrotowego. Przy
Zle palgcej swiecy wystepuje wyrazna réznica w war-
tosci odczytywanych momentow przy kolejnym prze-
stawianiu wytgcznika zaptonu z jednej grupy Swiec
na druga. Wskazowka odbiornika cisnienia dynamo-
metru wykazywata wyrazne zmiany momentu obro-
towego przy przerywaniu jednej ze Swiec.

Zakonczenie

Dynamometr typu Pratt & Whitney okazat sie
prostym, praktycznym, dokfadnym i niezawodnym
przyrzagdem do pomiaru mocy silnika w locie. Jako
urzadzenie pomiarowe bedzie on nieoceniony dla:

1. Wytworni  silnikéw do poréwnywania wyni-

kéw prob na hamowni i w locie;

2. Wytworni Smigiet do analizy charakterystyk
(osiggow) Smigiet;

3. Wytwadrni ptatowcéw do ustalenia mocy sil-
nika przy starcie i w locie na prototypach, jak
rowniez na samolotach, w ktoérych wprowa-
dzono modyfikacje, zmieniajgce opér;

4. Kupujgcego samolot, ktéoremu utatwi spraw-
dzenie o0siggow.

Jako cze$¢ normalnego wyposazenia dynamo-
metr usprawiedliwi lekkie powigkszenie ciezaru sil-
nika, umozliwiajgc wzamian kontrole wplywu roz-
nych czynnikéw na prace silnika.



Nowy typ radiostacji lotniczej v

Polski lot do stratosfery wytonit potrzebe opra-
cowania specjalnego typu radiostacji, przystosowa-
nej do pracy na znacznych wysokosciach, wytrzymu-
jacej wielkie rdznice temperatury (od —20 do +40
stop. C.), przy tym lekkiej i ekonomicznej, mimo
stosunkowo duzej mocy.

Laboratorium Radiotechniczne R. Walter i S-ka
opracowato typ stacji krotkofalowej nadawczo-od-
biorczej, ktora dzieki swym zaletom
elektrycznym, jak i mechanicznym, u-
znana zostata przez Komitet Organiza-
cyjny Polskiego Lotu Stratosferyczne-
go, za catkowicie odpowiadajgcg wszel-
kim wymogom technicznym.

Przy probach stacji dokonywanych

w Laboratorium Radiotechnicznym R.
Walter i S-ka, osiggnieto tgcznos¢ fo-
niczng z szeregiem krajow europej-
skich jak: Finlandia, Italia, Rumunia i
Francja.

Catkowita apartura nadawczo - od-
biorcza jest zmontowana w lekkiej lecz
mocnej duralowej skrzynce o wymia-
rach 190X210X290 mm. Nieliczne or-
gany strojenia tak odbiornika, jak i na-
dajnika, racjonalnie rozmieszczone, co
jest widoczne na fotografii, wydatnie
utatwiajg obstuge.

Zamocowanie stacji w gondoli do-
konane jest za pomocg specjalnych
amortyzatorow gumowych.

Waga aparatury wynosi 6 Kkg.

Czes$¢ nadawcza:
Nadajnik sktada sie z dwoch stopni,
tj. oscylatora i wzmacniacza mocy oraz
modulatora w uktadzie klasy B o tgcznej ilosci 7 lamp.

Moc w antenie przekracza 6 Watt, zamodulowane
100%. Nadajnik moze pracowa¢ na czestotliwosci

6500 kc/s stabilizowanej kwarcem, lub tez na czest.
podwojonej 13.000 kc/s.
Zmiana fali odbywa sie przy pomocy przetgcznika.
Stacja pracuje z pelna wydajnoscig przy antenie
dtugosci 11,5 m (L wzgl. % fali oscylatora).
Kontrola pracy nadajnika odbywa sie za pomocag
miliamperomierzy: anodowego i antenowego, umie-
szczonych na plycie czotowej.

Frontowa plyta radiostacji stratosferycznej, po stronie lewej odbiornik
ze skalg, po prawej nadajnik. Rzuca sie 'w oczy prostota obstugi.

Czes¢ odbiorcza:

Odbiornik jest 5 lampowa superheterodyng o czu-
tosci 20 mikrowoltéw na I mW i posiada automa-
tyczng oraz reczng regulacje sity glo-
su, dziatajgca w szerokich granicach.
Selektywnos$¢ wynosi okoto 5 kcs.
Odbicia lustrzane nie przekraczaja

17500 sity wiasciwego sygnatu.
Skala wycechowana jest w kilocy-
klach i metrach oraz posiada napisy

stacji.

Zasilanie:

Do zasilania stacji, jako zrédta napie-
cia anodowego stuzg suche baterie ,,Cen-
tra" 2X150 V w wykonaniu specjalnym,
0 duzej pojemnosci i odpornosci nawil-
go¢ oraz rdznice temperatury.

Do zarzenia widkien lamp stuzy aku-
mulator zelazo-niklowy ,Tudor" — 12
amp/godz.

Baterie i akumulator umieszczone sg
w osobnym pudetku duralowym i pota-
czone ze stacjg za pomocg kabli z her-
metycznymi wtykami.

W wypadku uzycia niniejszej stacji
na samolocie, zasilanie moze sie odby-
wac z akumulatora poktadowego za po-
Srednictwem malej przetworniczki.

Stacje tego typu znajdg wiec zapew-

2. Konstrukcja wewnetrzna radiostacji stratosferycznej uwydatnia zwartg Ne szerokie zastosowanie w lotnictwie

budowe i celowos¢ rozmieszczenia czesci.

sportowym. S. K
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Zaktady Mechaniczne i Odlewnia Zeliwa

Inz. JAN ABRATANSKI i s-ta

Spotka Firmowo-komandytowa w Rembertowie

Biuro: Warszawa, Wspélna 30, tel. 815-92

Pierscienie ttokowe do silnikéw:

lotniczych, samochodowych, motocyklowych
odlewane systemem wirowym

Imadta Slusarskie state i obrotowe

PRZETWORNIA
OLEJOW ROSLINNYCH

S. A

RADOM

Farby,
emalie
I lakiery
dla wszelkich potrzeb lotniczych

ZWIEDZAJCIE

X TARGI
LEWANTYNSKIE

w BARI (Wiochy)

6 — 21 wrzesnia 1938 r.

NAJWIEKSZY RYNEK W BASENIE
MORZA SRODZIEMNEGO

Utatwienia dewizowe oraz znaczne ulgi
przejazdowe na lgdzie, morzu i w powietrzu.

Wyjazdy indywidualne i zbiorowe
zorganizuje P. B. P ,ORBIS"
Informacje:
Delegatura Targéw Lewantynskich, Warszawa.
Kazimierzowska 69 m. 7: telefon 4-12-36

.TECHNIKA LOTNICZA"wystawia
w Miedzynarodow. Salonie Prasy
Technicznej na TARGACH w BARI

SIERPIEN,

WYTWORNIA

MASZYN
PRECYZYJNYCH

WARSZAVWVA,,
ul. SIEDLECKA 63
Telefon Centrala 10-45-40.

Budowa i remont

silnikdw lotniczych

»AVIA-
ELLON”

FABRYKA LAKIEROW,

FARB i EMALII
Sp. z ogr. odp.

WARSZAVWA,
ul. SYRENY 4. Tel 268-94.

19*8
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Przeglad czasopism technicznych

Aerodynamika

Dmuchania weztéw zastrzatowych. M. Kohler.

Badanie optywu weziow zastrzalowych stanowi
czes¢_prac, majacych na celu stwierdzenie” wzajemnego
oddziatywania "poszczego6lnych czesci samolotu. Prze-
prowadzone w tym Kierunku dociekania teoretyczne
mimo prostoty konstrukcji weztow, nie daty dotad prak-
tycznych, UJitych we_wzory wynikow; to tez interesu-
jace Kkonstruktora wnioski wysnu¢ mozna tylko na pod-
stawie wynikow dmuchan tunelowych. Artykut Kohle-
ra opisuje wiasnie podobne doSwiadczenia. Pomiary,
przeprowadzone przy nadmuchiwaniu roznych uktadow
spojen zastrzatowych z owiewkiem optywowym i bez
niego, przy roznych liczbach Reynoldsa (w ‘dwu roz-
nych kanatach w™ Gottingen) daty” szereg mekawYc_h wy-
nikdéw, zobrazowanych w ‘wykresach, jako zaleznosci

w Ip 1\ w
Cx (‘2 'V /' u? jest cechg doskona’

tosci aerod){namicznej wezta i przedstawia stosunek
oporu modelu otrzymanego z dmuchan po potraceniu
oporow pobocznych (zawieszenia i oston bocznych) do
oporu tegoz modelu, otrzymanego droga rachunkows
bezjfuwzgle;dnlenla wzajemnego oddziatywania czesci
wezta,

. Pomiary sit oporowych oraz rozklad cisnieri w stre-
fie poza weztem wykazaty znaczny spadek oporu i cis-
nien przy zastosowaniu odpowiednich owiewkow opty-
wowych.” Przy wyborze tych owiewkow miarodajne
okazaty sie nastepujgce prawa, znane z teorii warstwy
granicznej.

1° raptowny wzrost cisnienia w kierunku pradu
optywu przyspiésza oderwanie;

_ 2° grube warstwy graniczne éstwarzane np. przez
zbiegajace sie warstw¥ graniczne dwu zastrzatow, usta-
wionych pod katem) tatwiej ulegaja oderwaniu, anizeli
warstwy cienkie;

o3 _prz?és’pieszenie warstwy granicznej (przez nada-
nie owiewkowi odpowiednich “ksztattow) "utrudnia oder-
wanie.

Luftf. Forschg. Band 15 (1938), Nr 4, str. 143 —

152, 18 rys.

Technologia

robu i stosowania lekkich

Najnowsze zdobycze \ <
i eier. Stopy metali lekkich,

stopéw walcowniczych. J.
posiadajace szereg “cennych wiasnosci_Jak: maty ciezar
wiasciwy, wysokie wiasnosci. mechaniczne przy obcig-
zeniach “statycznych i dynamicznych, duzg przewodnosc
elektryczng i ciéplng, oraz wykazujace dobrg zdolnosc
do plastycznej przerobki w “stosunkowo niewysokich
temﬁeraturac_h, wysunety sie do rzedu petnowartoscio-

ch materiatow konstrukcyjnych. W' technice naj-
Wle.;kszaS role odgrywajg lekkie stopy aluminium i ma-
gnezu. Stopy walcownicze aluminium dzieli DIN 1713
na 8 grup, uwzglednla{qc w podziale ulepszalnos¢
cieplng “stopdw, oraz zastosowanie. Stopy walcownicze
magnezu ujmuje projekt normy niemiéckiej E 1717.

O dobrych wiasnosciach mechanicznych materiatu
decyduje juz wytop, dlatego zastosowano do topienia
stopow’ lekkich ~piece ptomienne o pojemnosci do 15
ton, otrzymujgc z nich dobre odlewy; z piecow elek-
trycznych naélepsze rezultaty daty piece oporowe. Dla
otrzymania dobrego bloku "powstato szereg sposobow
i patentow odlewania do wlewnic, kokili bez dna, oraz
amerykanska metoda Hazeleta odlewu miedzy chio-
dzone walce.

Postep w walcownictwie ilustruj roby np. -
miary b?gch dochodzg do 3 m szeg.az 1\3/y m )oll’fugr? gg%/y
grub. 10 mm i wigcej oraz wadze do 250 kg. Na przeciw-
nym krancu znajduje sie zndw grubo$C™ wyrabianych
folii, ktora osigga 0,005 mm. Wazng zdobycza w dzie-
dzinie  prasowania, szczegdlnie dla lotnictwa, jest mo-
zliwos¢~ wyrobu cienkosciennych  profili  duralowych
0 grub. Scianek ponizej 1 mm; dajg one tanie i lekkie

rozwigzanie konstrukcyjne. Wyrdb rur o S$rednicy
od 0,6 mm do 450 mm i grubosci Sciangk 0,05 mm do 5 mm
oraz wyrob rur prostokgtnych o roznych grubosciach
Scianek” daje obraz postepu” w tej dziedzinie.

Przy konstrukcji piecow do obrobki termicznej
zwrdcono uwa%e na rownomierno$¢ ogrzewania i do-
ktadng automatyczng _regulacje temperatury. Poszcze-
golne stopy lekKie posiadajg doskonate witasnosci mecha-
niczne. Przy pordwnywaniu ich z innymi tworzywami,
nalezy uwzgledniC ciezar wiasciwy, wtedy dopiero wy-
raznie wystapig wartosci lekkich " stopow  jako tworzy-
wa, gdyz przy projektowaniu_ elementow oprocz wy-
trzymatosci i granicy ptynnosci nalezy bra¢ pod uwage
rowniez ciezar i wymiary. Ponizszé zestawienie do-
skonale to ilustruje:

Stal Cr-Ni Rr = 140 kg/mm? Rr/-; = 18 km.
Dural N 40 . 143
Superdural 48 173
Elektron VI 35 194

Stal weglowa 80 104

. Przy_ probach zmeczeniowych stopy lekkie ustepu-
ja rowniez tylko stalom konstrukcyjnym wysokosto-
powym. Sg one pr_za/ tym pierwszorzednymi  tworzy-
wami, z punktu widzenja wytrzymatosci - postaciowej,
wykazujac znacznie mniejszg wrazliwo$¢ na - zmiane
przekroju (karby, We;z+y2] przy obcrc}]zenlach zmiennych,
nawet od stali stopowych. Sg to cechy tworzywa szcze-
golnie cenne w lotnictwie. Osiggnieto ‘wysokie wiasnosci
mechaniczne dla durali specjalnych przez zmiane skia-
du chemicznego oraz znaczné podwyzszenie Qr %do ok.
50 kg/mm-’) przez dodatkowy zgnhiot po ulepszeniu
cieplnym i nastepnym jego sztucznym starzeniu.

. Ochrona przed korozja przy stopach lekkich poste-
E_ue dwoma drogami: a_g wytworzeniem stopow lek-
ich_odpornych na korozje (lhydro_nallum)_l b% ochrong
powierzchni~ stopow przez: 1) lakierowanie, 2) dziata-
nie chemiczne i elektrochemiczne, 3) platerowanie
i 4) przez powiloki galwaniczne. Platerowanie dziata
ochronnie nietylko w miejscu pokrycia, ale rowniez
chroni stop i w pewnej odlegtosci od natozonej warstwy.
Powtoki galwaniczne ” stosowane sg z niklu, chromu,
kadmu, cynku, miedzi itp. przewaznie dla drobnych
czesci ttoczonych, kutych itd.

W celu utatwienia obrébki mechanicznej czesci przy
masowej produkcji, wytworzono automatowe stopy alu-
minium. Wielki rozwoj wyrobu i zastosowania_lekkich
stopow poza Niemcami mozna widzie¢ i w krajach za-
sobnych w inne tworzywa jak np. w Ameryce, Anglii.

Zastosowanie lekkich stopéw w. konstrukcji wyma-
ga znajomosci ich cech i wfasnosci, ktore umiato, wy-
zyskac " lotnictwo do budowy ptatowcow, silnikow 1 ba-
lonow sterowych. W Niemczech, —Francji, Ameryce
znaczne ilosci stopow lekkich sg uzyte w budowie sa-
mochodow; osiggnieto znaczne _zmniejszenie wagi wa-
gondéw motorowych w _Kolejnictwie “co pozwolito na
zwiekszenie szybkosci. Przy ich konstrukcji stosowane
sg specjalne skomplikowane prasowane profile. Liczne
zastosowanie znajduja stopy lekkie w budowie okre-
tow, wyciggow osobowych i” kopalnianych, maszyn wio-
kienniczych, elektrotechnice, w przemysle chemicznym
i spozywczym oraz budowlanym. Ekwipunek wojskowy
i turyStyczny oraz qosp_otjars wo domowe uzywa coraz
wiecej wyrobdw z aluminium.

Jak wiec wida¢ z tego, zastosowanie lekkich stopow
wnikneto we wszystkie dziedziny zycia gospodarczego.
U nas jedynie lotnictwo jest powaznym ich konsumen-
tem; w innych dziedzinach techniki {ak_np. w kolejni-
ctwie nie, wida¢ ich stosowania. Istnieje wiec u nas
konieczno$¢ budowy huty aluminium,” ktora bytaby
zainteresowana w propagandzie stosowania lekkich sto-
gz)ow. Przeglad Mechaniczny Nr 9 i Nr 11 —12 str.
51 — 257 i"str. 313 — 323, rys. 38
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Zastosowanie i badanie _przezrog:z?/stgch materiatow
do budowy samolotéw. K. Richters i J. Olms. W wypad-
ku uzycia do szklenia samolotu zwykiego szkia zacho-
dza dwa rodzaje niebezpieczenstwa:

I. Przez wstrzas lub uderzenie szyby moga ulec
sttuczeniu, a ostre odtamki szyby mogg spowodowac
ciezkie zranienie pilota lub zatogi. =~ =~

Il. Ciezkie skaleczenie moze byc¢ rowniez spowodo-
wane przez ostre odtamki szyby, pozostate w ramach,
. Aby usunaC te niebezpieczenstwa = zaczeto szukac
innych " przezroczystych materiatow, ktore molg’ryby za-
stapi¢ szkto. W ten sposob wynaleziono szkfo™ jédno-
warstwowe t. zw. hartowane, “szkito wielowarstwowe,
k_Ie{one t. zw. szklo bezpieczne i szklo t. zw. organiczne,
niettukace ze sztucznych materiatéw plastycznych. Auto-
rz _Eo kolei omawiajg wszystkie wymienione rodzaje
szkiet.

1. Szkto hartowane jednowarstwowe uzyskuje sie
przez cieplng obrdbke sz¥b ze szkla zwyklego tak, ze
powstaja w nim wewnetrzne naprezenia, Ktore prz
uderzeniu powoduja rozprysniecie sie (rozsypanie sugz
szyby na drobne "kawateczki, nieposiadajace ostryc
kantow i mogace wywotaC najwyzej lekkie skaleczenia.
Jesli za$ po uderzeniu szyba ‘nié rozleci sig lecz pozo-
stanie w ramie traci ona catkowicie przezroczystosc.

2. Szkio bezpieczne, wielowarstwowe _(klejone%
otrzymuje sie przez sklejenie dwoch lub wiecej szy
ze zwyktego szkia przy ‘pomocy sztucznej masy pla-
stycznéj np.. nitrocelulozowej, acetocelulozowe! iud ze
sztucznych zywic _(produktow polimeryzac q. _Najstar-
sz?/ sposob klejenia’ uzywat jako Wars\\;\\?/ ejacej ce-
luloidu (nitroceluloza uplastyczniona). Wadg tej meto-
dy byto silne zc_)’rknlelgle oraz tworzenie sie pecherzy po-
miedzy szybami, wskutek czego psuta sie¢ zarowno wi-
docznosc jak i sita klejkca warstwy posredniej. Znacz-
nie lepsze sa warstwy klejgce z masy acetocelulozowej,
a juz wielkim postepem w tej dziedziniee okazato sie
uzycie sztucznych zywic, ktére sg odporne na wilgoc
i wptywy atmosferyczne.

3. Szkto organiczne. Tutaj w gre wchodzg gtow-
nie: celuloid, masy acetocelulozowe, mieszane polimery
i zpolimeryzowane estry kwasow akrylowego i meta-
krylowego. Tego rodzaju materiaty pozwalajg na duza
oszczednoSC na ciezarze, gdyz ich ciezar wiasciwy wy-
nosi Srednio 14 podczas gdy c. w. zwyktego szkia ok. 26.
W artykule sg po kolei” wymienione gtowniejsze masy
plastyczne przezroczyste z uwzglednieniem ich otrzy-
mywania przerobki oraz wiasnosci wytrzymatoSciowych.

A. Celuloid otrzymuje S|%_przez walcowanie w
ogrzewanych walcach “cias owat? masy sporzadzonej
z nitrocelulozy, alkoholu i kamfory. Otfrzymane ptyty
prasuje. sie W bloki, a te tnie "sie na folie, tafle,
sztaby itd.

Gtéwne wiasnosci celuloidu

Ciezar wiasciwy ) ) 1.38
Wytrzymato$C na rozcigganie 600 — 700 kg/cm?

ytrzymato$C na  zginanie 600
Moduf elastycznosci do 30.000
Udarnos¢ | 100 — 200 cm kg/cm?
Odpornosc na temperature wg Martens'a 40° C.
Wspotczynnik rozszerzalnosci 100 X 10-;.

B. Masy acetocelulozowe o_trz%/muje sie w podob-
ny sposob jak celuloid, lecz zamiast alkoholu uzywa sie
mieszaniny alkoholu i benzolu. Wykazuja one podobne
wiasnosci “jak celuloid za wyjatkiem palnosci, gdyz sa
one trudnopalne podczas gdy" celuloid jest nadzwyczaj
tatwopalny.

Gtdwne wiasnosci mas acetocelulozowych

Cigzar wiasciwy o 13
Wytrzymato$C na rozcigganie 550kg/cm?
Wytrz]yma%osc na zginanie 550 "

Moduf elastycznosci 30 — 60000
Udarnos¢ 100 — 200 cm kg/cm]

Odpornos¢ na temp, wg Martens‘a 35° C
Wspotczynnik rozszerzalnosci 110X10-l,

C. Polimery mieszane sg to sztuczne
termoplastyczne. Nie sg to pochodne ani nitro ani ace-
tocelulozy, lecz mogg by¢ otrzymane z prostych substan-
cy] jak woda, wegiel, ‘wapno:

materiaty

TECHNIKA LOTNICZA

SIERPIEN, 1938

.. Glowne wiasnosci mieszanych polimeréw
Ciezar wiasciwy ) ) 134
WytrzymatoS¢ na rozcigganie 600 kg/cm?
Wytrzymatos¢ na zginanie 1000

Wytrzymatos¢ na Sciskanie 800
Moduf elastycznosci 32000
Udarnos¢ 450 cm kg/cm]

Odpornos¢ na temp, wg Martens‘a 60° C
Wspotczynnik rozszerzalnosci 78 X 10-°

D. Estry akrylowe zpolimeryzowane. Tarle i pty-
ty (o grubosci od 0,5 do 10 mm) Z tych zywic otrzymuje
sie przez odlewanie w rozmaitych formach.

Gtowne wiasnosci  zpolimeryzowanych — estrow kwasu

o o akrylowego

Ciezar wiasciwy ) ) 118
Wytrzymatos¢ na rozciaganie 650
Wytrz{yma’fosc na zginanie 1100
Modut elastycznosci 28000

Udarnosc | 15 — 30 cm kg/cm?
Odpornos¢ na temperatury wg Martens'a 60" C
Wspotczynnik rozszerzalnosci 130 X 10-h )
~ Wszystkie wymienjone  sztuczne materiaty moga
byC przérabiane w podobny sposob, jedynie przy prze-
robce celuloidu trzeba zachowa¢ ostroznosci z powodu
iegc duzej palnosci. Formowanie = sztucznych materia-
tow_przeprowadza sie w nastepujacy sposob: ogrzewa
sie je do temp. 75 — 100° C i Sciska pomiedzy formami
z drzewa, blachy lub szkia. Po ostygnieciu yvyjr_nuie sie
je z form. Sztuczne materiaty plas yc_zne_,dajat sie tatwo
obrabia¢, a_wiec: cig¢, pitfowac, wierci¢, = toczyC itd.
Jedng z wiekszych wad jest ich niewielka twardosc,
a tym sam¥m duza zdolno$¢ rysowania sie, co jest waz-
ne dla szyb samolotowych. Drobne ryski daje” si¢ usu-
nac¢ f)r,zez olerowanie. ~ C
esli chodzi o badanie sztucznych materiatow prze-
zroczystych do szklenia samolotow, to DVL bada za-
rowno Szkia bezpieczne (klejone) jak i sztuczne ma-
teriaty biorac pod uwage nastepujace: 1 Badania
optyczne 2. Badanie odpornosci na Uderzenie, 3 Bada-
nie” odpornosci na wpk atmosferyczne. 4. Badanie
elastycznosci. Luftwissen Nr 6, str. 197 — 202.

Badanie przezroczystych materiatbw w Ameryce

-National Bureau of Standards USA®" przeprowa-
dzito poréwnawcze badania szyb ~samolotowych ze
sztucznych przezroczystych materiatow. Wyniki~ badan
zostaly “podane przez B. M. Axilroda i G. M. Kline‘a
w R_u likacji ,Study of Transparent Plastics for Use
of Aircraft”. Badania_ograniczyly sie do okreslenia na-
stepujacych wiasnosci: przepuszczalnosci Swiatta,  prze-
zroczystosci, wspotczynnika  zatamania, odpornosci na
wplywy atmosferyczne, twardosci, udarnosci, kurczli-
wosci, “odpornosci- na wptyw wody, alkoholu i nafty,
odpornosci na p(?kanle i palnosci. )

Zostaty zbadane sz?/by z nastepra,cych sztucznych
materiatow: z nitrocelulozy, acetocelulozy, aceto-masto-
celulozy, etylocelulozy, zpolimeryzowanych estrow kwa-
sow akrylowego i metakrylowego, zpolimeryzowanych
chlorooctanu 1 octanu winylu, gliceroftalanu, styrénu
i fenoloformaldehydu.

Przepuszczalnos¢ Swiatta i przezroczystos¢ byly
oznaczone przy pomocy fotometru o prostej budowie
t. zw. ,Hazeometru". "Najlepsze wyniki uzyskano dla
szyb z zywic akrylowych ‘dla ktérych przepuszczalnosé
Swiatta wynosita 0k. 94%. Szyby z acetocelulozy niebar-
wione azaty przeeuszcza nos¢ ok. 90%, z niebieska-
wym zabarwieniem 77 — 83%.

Wspotczynik zatamania mierzono przy pomocy re-
fraktometru ~Abbe'go Wartosci otrzymane dla wszyst-
kich substancyj wahaty sie w granicach 147 — 158,
Najlepsze wartosci odnosnie przezrocz¥st0_50| otrzymano
rowniez dla zywic akrylowych, (wartosci strat 18 —
4,6%), znacznié gorsze dla acetocelulozowych (2,8—15%
strat). Jezeli chodzi o znieksztatcenie ogladanych przez
badane szyby przedmiotéw to i tu zywice akrylowe
znacznie przewyzszyly wszystkie pozoState materiaty.

Odpornos¢_na wptywy atmosferyczne byta badana
przez wystawienie wygiétych probek szyb (promien
wygiecia ok. 18 cm) na wolne powietrze przy nachy-
leniu pod katem_ 45° do poziomu na potudnie. Co 1, 2,
3,6, 9 i 12 miesiecy probki ogladano i oznaczano prze-
puszczalno$¢ Swiatta | przezroczystos¢. Najlepsze wyni-
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ki otrzymano znow dla szyb z zywic akrylowych, kto-
re po roku wykazaty jedynie nieznaczne rysy. PrAhki
szyb acetocelulozowyCh ‘wykazaty znacznie wieksze pory-
sowanie powierzchni. Probki “szyb nitrocelulozowych
bardzo szybko stracity przezroczystos¢ jak rowniez ety-
locelulozowe i winylowe. Szyby aceto-masto-celulozo-
we wyroznity sie znacznie pod wzgledem odpornosci na
wplywy atmosferyczne, gdyz po roku pozostaty prawie
bez “zmian. ) )

Przyspieszone badania (sztuczne starzenie) polega-
ty na naswietlaniu probek szyb przy pomocy lampy
tukowej i nastepnie na okresowym badaniu przepusz-
czalnosci swiatta. Otrzymane wyniki pod wzgledem
przepuszczalnosci Swiatfa dobrze zgadzaty sie z takimi
wynikami probek poddanych  naturalnym = wptywom
atmosferycznym, podczas gdy dane co do przezroczy-
stosci nié daty sie poréwnac: ) )

Do badania odpornosci na  rysowanie uzywano
sklerometru Birnbauma. Twardos¢ 0znaczono przy po-
mocy aparatow: Shore‘a, Vickers@a, Rockwell'a i, Bri-
nella. Najwiekszg twardoS¢ wykazaly szyby z zywic
gliceroftalowych, = najmniejszg =~ acetomastocelulozowe
i acetoceluloZowe. ) )

Odpornos¢ na uderzenie badano dwoma sposobami:

1 prz%/ pomocy przyrzadu Charpy‘ego (udarnosc)

2. mefodg k_ulkowal. ) )

Szyby z zywic akrylowych i chloroacetowinylowych
okazaty sie najmniej odporne na uderzenie, podczas gdy
pochodne celulozy a takze acetowinylowe o wiele bar-
dziej odporne. o )

Kurczliwo$¢ oznaczono przez wystawienie & probek
o do$¢ duzej dtugosci na przecigg roku na dwor i na-
stepnie  mierzone ponownie dtugosC.Te samg wiasci-
wosC okreslano takze metodg przyspieszong_umieszcza-
jac prébki w powietrzu ogrzanym “do temp. 70" C.

Celem okreslenia odpornosci na dziatanie waody,
alkoholu i nafty umieszczono probki szyb w wymienio-
nych cieczach na przecigg 8 dni_ i oznaczono er&/rost
na wadze, obserwujac jednoczesnie zmiany zachodzace
w materiatach. Materiaty celulozowe wykazaty dos¢
znaczna absorbeje wody.” Wszystkie badane substancje
okazaty sig bardzo wrazliwe na alkohol, ktory wskutek
tego nie moze by¢ polecany do mycia i czyszczenia szyb
(za wyjatkiem ‘szyb z ,ac_etoceluloz‘)(/ i chlorodwuoctanu
winylowego). Nafta za$ jest nieszkodliwa dla wszyst-
kich_ badanych materiatow, moze wiec by¢ uzywana do
mycia szyb z tych materiatow. o

Badanie odpornosci na jednostronne _cisnienie  (na
pekanie) przeprowadzono przez wywieranie cisnienia na
probki szyb szczelnie umieszczonych w.  pierscieniach
mosieznych. Miarg wytrzymatoSci Byto cisnienie cieczy,
przy ktorym probka pekata. Najbardziej wytrzymafe
pod tym wzgledem okazaty sie szyby acetocelulozowe,
PalnosSC okreslano mierzac czas spalania sie probki
otokggglonejzof’rugosu i szerokosci. Luftwissen Nr 6
str. — 204,

Silniki

Silnik Mawen. Silniki lotnicze o rozrzadzie za-
worowym, sprawiajace coraz wiecej trudnosci konstruk-
torom ‘nowoczesnych = silnikébw o 'duzej mocy z litra,
zwiaszcza jesli chodzi o opanowanie wysokich tempera-
tur pracy zaworow wydechowych i zZwiekszenie iloSci
obrotow, "zmusity ich do przestudiowania i wyprobowa-
nia silnikow bezzaworowych. Z licznych typow lotni-
czych silnikobw bezzaworowych ciekawsze sg konstruk-
Ccjé z obrotowym stozkiem “sterujgcym i z rozrzadem
pierscieniowym.

»ERGE-MOTOR”

tel. 7929 i 8626 POZNAN ul. Mylna 38/40

Kosztorysy, cenniki i porady fachowe bezptatnie

technika Lotnicza 253

Do pierwszej nalezy silnik Aspin (p. ,Technika
Lotniczal’ Nr 3 — 1938, str. 88 — 89), do drugiej silnik
Mawen, zbudowany we Francji. Jest to 9-cio cylindro-
V\éy, Iﬂ\\hwazdpwy Silnik . lotniczy o mocy nominalnej
150 , ktdérego osobliwos¢ polega na tym, ze wsku-
tek zastosowania specjalnej przektadni z?_batej, blok cy-
lindrow obraca si¢ wewnatrz statego kulistego (w cze-
Sci wewnetrznej) “pierscienia, zaopatrzonego w otwory,
spetniajace funkcje rozrzadcze. Kierunki obrotow blo-
ku cylindrow i watu wykorbionego sg przeciwne, przy
czym 1 obrot bloku przypada na 9 obrotow watu. Ten
stosunkowo powolny ruch gwiazdy \(l:\)lllndrOW jest wy-
korzystany do sterowania rozrzadu. tym celu kazdy
8y|mder jest zaopatrzony w jeden otwdr wlotowo-wy-
echo_wK, ustawiajacy sie w mijare obrotu gwiazdy na-
przeciwko odpowiednich otwordw (wlotowych, badz tez
wydechowych) pierscienia. Do uszczelnienia cylindrow
stuzg umiészczone w tworach tuleje, majgce ‘swobode
ruchu osiowego i szczelnie wskutek tego dociskane pod-
czas pracy. sita odSrodkowsa do pierscienia. W pierscieniu
sg rowniéz umieszczone organy zaptonowe.

_ . Miedzy watem wykarbionym, gwiazda cylindrow
i pierscieniem z organami ro,zr_zazdczyml i zaptonowymi
zachodzg nastepujgce zaleznosci:

llos¢ obrotow gwiazdy cylindrow 1
llos¢ obrotdw watu wykorbion. llo$¢ cylindrow
llos¢ cylindrow + 1

s

Liczba organéw rozrzadczych =

Stad na 1 obrét gwiazdy cylindrow wypada 5 cykli
w cylindrze. o .

. ‘Moc tego t¥pu silnika rosnie ze wzrostem wzgled-
nej szybkosci bloku cylindrow i uktadu korbowego; ze
wzgledu |jednz;lk na duze masy wirujgce, ilos¢ obrotow
bloku_ cylindréw musi by¢ ograniczona. o

Silntk Mawen 150 KM przeszedt z wynikiem zado-
walajgcym 100 glodz._ probe zdatnoSci; w  opracowaniu
sg dwa’ dalsze silniki podobnej konstrukcji o mocach
350 KM i 700 KM _(podwdjna gwiazda). )

Moment wywierany przez blok cylindréw stanowi
I momentu, wywieranego na wat wykorbiony przez
ttoki i korbowody. Silnik zaopatrzony Jest w reduktor.

. Koszt produkcji_ tego typu silnika ma by nizszy,
niz dla obecnych silnikéw “lotnjczych o rozrzadzie za-
worowym, podobnej mocy (mniejsza ilos¢ czesci, jesli
chodzi "0 rozrzad). Poza mocg nominalng Zzadne inne
dane, dotyczace charakterystyki silnika nie zostaty w ar-
tykule podane. Automotive Industries, May 21, 1938,
str. 700 — 701, rys. 2

Wytrzyvymatosc

Whptyw ksztattu przekroju na wytrzymatos¢ zme-

czeniowa stali miF_kkiej. Bollenrath i inni.

 Zdjecia i tablice obrazujg wyniki prob wytrzyma-
tosci przy obcigzeniu wielokrotnie zmiennym  pretow
probnych o roznych przekrojach na zginanie, skrecanie
I rozerwanie (bez zmiany znaku naprezen). Okazuje
sie, ze wytrzymatos¢ na zmeczenie jest od ksztattu prze-
kroju_prétéw prébnych niezalezne.” Przy tymze rodzaju
obcigzenia i zastosowania pretu o przekroju  statym
wzdtuz jego CH'U@ZQSCI nie mozna byto stwierdzic¢ t. zw.
~wspierajacego 8ziatania A wiokien “mniej obcigzonych,
wytrzymatosc jest wigc rowniez niezalezna od rozmiesz-
czenia naprezen na przekrpgu. . )

_ Einfluss” der Querschnittsform auf die Dauerfestuly-
keit von weichem Flussstahl. Luft. Forsch. Band I5
(1938), str. 214 — 217, 5 rys.

FABRYKA tlokow, pierscieni, sworzni
i tulei cylindrowych do wszelkich motorow
spalinowych

PRECYZYJINA SZLIFIERNIA cylindrow
i watow korbowych

Najwieksze i najstarsze przedsiebiorstwo tego
rodzaju w Polsce
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Wiadomosci Zrzeszenia Polskich Przemystowcow Lotniczych

1 W dniu 1 lipca r.b. zostata podpisana umowa
pomiedzy Zaktadem ' Ubezpieczen Spotecznych i Zrze-
szeniem, na_mocy ktdre] zorganizowana przez nas Ko-
misja Bezpieczenstwa Pracy prowadzi¢ bedzie akcje
bezpieczenstwa pracy w zaktadach naszych cztonkow.

Systematycznie prowadzona akcja bezpieczenstwa
pracy” wptynie na zmniejszenie wypadkoéw podczas pra-
c¥, a tym samym na zmniejszenie strat z tego tytutu
ptynacych. Przedsigbiorstwa prowadzace te akcje pod
egidg Zrzeszenia mogg uzyska¢ obnizenie kategorii nie-
bezpieczenstwa.

2. Zwiazek Izb Przemystowo-Handlowych Rzeczy-
R/(I)SPO“teJ Polskiej i Zwigzek Polskich Przemystowcow
Metalowych w Warszawie, chcac przyjlsc Z pomocyg za-
interesowanym — uruchomit swe delegatury w San-
domierzu, stawiajgc sobie za zadanie:

a) inwentaryzacje terenéw przemystowych, udzie-
lanie informacyj o terenach, pomoc przy wybo-
rze miejsc pod budowe fabryk;

b) udzielanie informacyj o mozliwosciach wytwor-
czych Polskiego Przemystu Metalowego w za-
stosowaniu do budujacych sie zakladow prze-
mystowych;

c) wspolprace na terenie C.O.P. z samorzadem te-
rytorialnym i gospodarczym;

d) inwentaryzacje nieczynnych zakladéw przemy-
stowych, “celém ich wykorzystania przez nowo-
powstajace fabryki;

e) udzielanie porad fachowych w zakresie budowy
zaktadow przemystowych;

f) opiniowanie o mozliwosciach wprowadzenia no-
\_/v¥ch dziatow przemystowych; )

g) informowanie o ulgach 1nwestycyjnych (Ust.
z dn. 9.1V.1938 r)).

3. Wytwornie przemystu_lotniczego i pomocnicze-
go, ktore braly udziat w Krajowej Wystawie Lotniczej
we Lwowie otrzymaty nastepujacé nagrody:

Plakieta ztota

_Panstwowe Zaktady Lotnicze w Warszawie, Wy-
twornia Ptatowcow.

_Panstwowe Zakfady Lotnicze w Warszawie, Wy-
twornia Silnikow.
| kPodlaska Wytwornia Samolotéw S. A., Biata Pod-
aska.

Wytwornia Balondw_ i Spadochrondw, Legri10nowo.

LAVIAY — Wytwornia Maszyn Precyzyjnych, War-
szawa.

Odznaczenie

Redakcja , Techniki Lotniczej" otrzymata od Zarza-
du Okregu Wojewddzkiego L.O.P.P. we Lwowie pismo
zawiadamiajace, ze Komisja Odznaczen Krajowej Wy-

,, T echniki

A. Steinhagen i H. Stransky, Warszawa.

~ERA" S. A. Polskie Zaklady Elektrotechniczne,
Wiochy.

Przetwornia Olejow Roslinnych S. A. Radom.

~ Wspdlnota Intereséw Gorniczo-Hutniczych, Kato-
wice.

Huta Pokdj S. A. Katowice.
Bracia Konopaccy, Mosty.
Walcownie Metali S. A., Dziedzice.
,Sanok” S. A. w Sanoku.
L,Stomil” S. A., Poznan.

Plakieta srebrna

G. Gerlach, Warszawa. )

Doswiadczalne Warsztaty Lotnicze, Warszawa.

S. Jabtonski i S-ka Poznan.

-Motolux* Fabryka wyrobéw metalowych, War-
Szawa.

W. Szomanski i S-ka w Warszawie.
W. Stelmaszyk w Lublinie.

~Vulcanit* fabryka wyrobow kauczukowych
Warszawa.
,Prodmetal" — Bydgoszcz.

Doswiadczalna Stacja Jedwabnicza w Milanéwku.

JZetes® Warszawa.

Polskie Zaktady Optyczne — Warszawa.

Piastow S-ka Akc., Warszawa

Inz. J. Abratanski, Rembertow.

E. Mieszczanski, T. Jaroszewski i S-ka, Warszawa.

Tow. Starachowickich Zaktaddéw Gorniczych S. A,
Warszawa.

Warsztaty Szybowcowe Sp. z o. o, Warszawa,

Plakieta brgzowa

Avia-Cellon, Warszawa.
H. Liefeldt & S. Schiffner, Warszawa.
LALFA" S. A., Bydgoszczy.
_ Zrzeszenie S$redniego Przemystu Metalowo-Prze-
tworczego, Warszawa.

»Za catoksztatt dziatalnosci dla rozwoju lotnictwa"
Zrzeszenie Polskich Przemystowcow Lotniczych otrzy-
mato plakiete zlota.

4, Lokal Zrzeszenia P.P.L. zostaje z dniem 1-ym
wrzesnia 1938 roku przeniesiony na ul. Mazowiecka
Nr 9, tel. 223-55.

Lotniczej

stawy Lotniczej we Lwowie przyznata ,Technice Lot-
niczej" honorowg plakiete srebrng wraz z dyplomem
w uznaniu dziatalnosci prasowej dla rozwoju lotnictwa.

Z Polskiego Komitetu Normalizacyjnego

Polski Komitet Normalizacyjny przy Ministerstwie
Przemystu i Handlu podaje do ‘wiadomosci wszystkich
zainteresowanych, iz ukazaty sie miedzy innymi z dru-
ku, uchwalone przez Komitet w grudniu 1937 r.

POLSKIE NORMY

Cena zt
P 401—403, 406, 407, .
1001—1012, 1018—1021 ~Przetwory naftowe, ich

wiasciwosci | Nor-
PEZZ %73?22 zélll_—%%j malne metody badan"
276, 277. © (Broszura)........... 12—

Uwaga: Ukazata sie z druku odzielnie Cze$¢ l-a po-
wyzszej broszury:
Cena zt
Przetwory naftowe, ich
P —401—403, 406, 407, ~ wory na ;
1001—1012, 1018—1021 (B‘;‘ggfg'r‘g’)osc' s

Normy powyzsze s do nabycia w Biurze Polskiego
Komllfet}lj ormalizacyjnego, "Warszawa 12, Rako-
wiecka 4.
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Listy do Redakcji

W zwigzku ze streszczeniem odczytu inz. Tuszyn-
skiego p. t. ,Rola przemystu naftowego w rozwoju ame-
rykanskiego lotnictwa" umjeszczonym w Nr. 7 ‘naszego
pisma otrzymalismy od inz. Zdzisfawa Wilka nastepu-
Jaca notatke, ktérg w catosci przytaczamy.

Stwierdzitem naocznie, ze w laboratoriach USA wre
gorgczkowa praca é)rowadzona niejednokrotnie na trzy
zmiany przez calg dobe, w celu ustalenia najtanszej me-
tody produkcji wysokooktanowych paliw gglro,wnle_ dla
celow lotniczych) "z ciezszych skiadnikow gazow ziem-
nych. Procz tego istnieje caty szereg instalacyj na ska

ych. P tego istnieje caty szereg instalacyj kale
8o}fabrycznq_ dp_roduku acych” takie paliwa, a" w stanie
klahoma widziatem duza, zaledwie wykonczong fabry-
ke ﬁrOdUkUJ@CQ paliwa wysokooktanowe z gazow ziem-
nych.

“Twierdze, ze wybudowanie podobnych instalacji na
mniejszg skale u nas nie tylko ze nie jest niemoZliwe,
lecz bardzo tatwe do wykonania a z uwagi na prawie
zupetny brak gazéw rafineryjnych, powinno nastgpic
w iak najkrétszym czasie. Ustawiczne bezkryt]lyczne po-
wotywanie sie na olbrzymi rozmach przemysfu amery-

kanskiego i niemozliwo$¢ zastosowania u_nas tamze
zdobytych doswiadczen wprowadzi¢ moze niejednokrot-
nie nasze miarodajne sfery w btad ze szkoda dla sity
obronnej Panstwa.

. Widziatem w Ameryce, ze bardzo bogata firma po-

siadajgca olbrzymia_sieC = rurociggdw —benzynowych,
wiasne lotniska i radiostacje, obok szyboéw o bardzo ‘du-
zej produkcji ropy, eksploatuje takze z powodzeniem
otwory o dziennej produkcji okoto 200 kg ropy, a wiec
takie Jjak u nas, Stosujgc jednak racjonalne i nowoczes-
ne metody eksploatacji. ‘Ta sama firma przoduje na
Swiecie W produkcji paliw wysokooktanowych 7' gazu
ziemnego mimo, ze  ma powaznych konkuréntow_wy-
twar_zalrz]a,cych te produkty z gazéw rafineryjnych. Firma
ta nie handluje produktami ropnymi w Europie i ogra-
nicza swo ;asle? gtownie na wiasny kraj i kto wie.
czy ten wiasnie fakt nie zmusza jg do jak najracjonal-
nigjszej gospodarki.

Zagadnienia tego nie wolno poming¢ bez uprzednie-
go gruntownego i rzeczowego przedyskutowania.

Nowe wydawnictwa

STOSOWANA MECHANIKA LOTU przez A. K
Auzana i innych, E'rze{ozyll z rosyjskiego i przystoso-
wali kpt. obs.”inz. H. Gizaczynski Oraz por. obs. Inz. M.
Kaczanowski: str. X + 234" form. A5." Naktadem ITL
z zasitku LOPP. Cena 4 zt ) ) o )

Ksiazka powyzsza stanowi drugi tom ,Biblioteki
Podrecznikéw Technicznych", wydawanej przez Instytut
Techniczny Lotnictwa. "Przeznaczona ona Ig)est_przeo_le
wszystkim® dla ,kazdego, kto obstuguje lub uzytkuje
cenny sprzet lotniczy®, a wiec personelu latajgcego

i personelu obstugi, dla ktérego konieczne jest niewat-
pliwie zrozumienie zjawisk zachodzacych podczas lotu,
aby umozliwi¢ _jak "najlepsze wykorzystanie sprzetu.
Przeczyta¢ powinien jg jednak z ~korzyscig kazdy stu-
dent i" inzynier lotniczy, ktéremu szata matematyczna
moze nieraz zaciemniC fizyczng strone mechaniki” lotu.
. .Ksigzka powyzsza, sciSle mowigc, nie jest podrecz-
nikiem mechaniki lotu, stojacym na takim, czy innym
Eozu)mle. Petng korzys¢ z je] przeczytanja odniesie ten,
to juz opanowat podstawowe wiadomosci z mechaniki

TOWARZYSTWO DOSTAW TECHNICZNYCH

Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig
WARSZAWA 1, — UL. KOSZYKOWA 10, — TELEFON 882-08

OBRABIARKI DO METALI DO WSZYSTKICh RODZAJOW PRODUKCI, MtOTY PAROWE
i PNEUMATYCZNE, PRASY HYDRAULICZNE PNEUMATYCZNE i SRUBOWE, METALE, STA-
LE SPECJALNE i STOPY, SILNIKI DIESELA LADOWE, MORSKIE i TRAKCYJNE,

TURBINY | MASZYNY PAROWE, KOPACZKI i

EKSKAWATORY WSZELKICH TYPOW

MASZYNY DO BUDOWY DROG, MASZYNY CERAMICZNE, SPRZET

NAUTYCZNY i

AERONAUTYCZNY.

KOMPLETNE URZADZENIA FABRYK

WYTWORNIA SILNIKOW
i WARSZTATY MECHANICZNE

Henryk Liefeld | Stefan Schiffner

Sp. z ogr. odp.

Warszawa, ul. Wolnosé¢ 5. Tel. 640-28

Silniki przemystowe. Czesci metalowe do ptatowcow.
Czesci do silnikéw lotniczych. Czesci do samochodow.
Podgrzewacze do silnikbw. Pompy do plynow.
Pompy prézniowe. Karoserie specjalne. Przyczepki.

DOSWIADCZALNE WABSZTATY .LOTNICZE
IWUJSL2WA OkecrE 971-22
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loty, chocby na niezbyt wysokim poziomie, a najle-
piej — Jest pilotem. Dla pilotow bowiem w pierwszym
rzedzie ksigzka ta jest napisana, co wida¢ wyraznie” ze
sposobu ujecia i przedstawienia tematu.

W siedmiu rozdziatach podano podstawowe wiado-
mosci z teorii lotu.

Rozdz. | podaje ogdlne wiadomosci z aerodynamiki
(atmosfera wzorcowa, sity aerodynamiczne, rownowaga
sit w locie poziomym, moc potrzebna do lotu poziomego).

Rozdz. Il zajmuje sie lotem poziomym (cigg po-
trzebny do lotu,” szybkosS¢ lotu_poziomego na roznych
wysokosciach, wptyw mocy silnika na szybkosc¢ lotu po-
ziomego, putap). Specjalnie duza uwage poswiecono
wptywow! zmiany obrotéw silnika, czyli zmiany jego
mocy _przez otwieranie przepustnicy. Poniewaz - piloci
operujg przede wszystkim liczbg obrotow, obrany spo-
sob przedstawienia zagadnienia mozna uwazaC za celo-
wy, szczegolnie dla silnika przyziemnego (bezsprezar-
kowego). Dla_nowoczesnych silnikow wysokosciowych,
gdzie “oprocz liczby obrotow operuje sie” drugg zmien-
ng — cisSnieniem fadowania, metoda obrana przez auto-
row wydaje sie mniej szczesliwa, gdyz zbyt mato uwy-
pukla, ze nie chodzi 0 zmiany obrotoyy, ale o zmiany
mocy silnika i wpltyw tego na szybkos$¢ lotu poziomego.

Rozdz. 11l omawia sprawe zasiegu, bardzo szqzeq?—
fowo, z uwzglednieniem wptywu zmian mocy silnika
i wiatru. Rozdziat ten nalezy 'uwazaC za szczeg6lnie po-
zyteczny, gdyz sprawa zasiegu jest zazwyczaj traktowa-
na w podrecznikach mechaniki lotu nieco” po maco-
szemu.

Rozdz. IV zajmuje sie wznoszeniem i lotem $lizgo-
wym (wpltyw wysokosci i ciezaru samolotu na szyb-
kosci 1| czasy wznoszenia, zmiana szybkosci opadania
w_ zaleznosci “od wysokosci i ciezaru ‘samolotu, wpt
wiatru na tor lotu” Slizgowego wzgledem ziemi). Poda-
na w tym rozdziale ,krzywa szybkosci lotu $lizgowego'
posiada juz u nas inng nazwe, powszechnie EFZ,YJ(?tQ W
Szybownictwie, mianowicie ,biegunowej szybkosci”; na-
zwe te nalezaﬂq zachowaé. Réwniez termin ,lot $lizgo-

' posiada juz ustalone znaczenie, jako lot opadajacy
z Silnikiem nie pracujacym, waobec czego nie mozna mo-
wi¢ o locie $lizgowym 7 silnikiem pracujagcym (str. 110,
wiersz 5).

Rozdz. V zajmuje sie sprowadzeniem osiagow zmie-
rzonych do warunkow normalnych. Wobec ~trudnosci
elementarneqo _przedstawienia téj sprawy rozdziat ten
jest najmniej jasny, moze by¢ jednak, jak stusznie za-
uwazyli thumaCze w przedmowié, opuszczony przez czy-
telnika nie posiadajgcego nalezytego przygotowania teo-
retycznego.

Rozdz. VI omawia start i ladowanie samolotow la-
dowych (rodzaje startu: wptyw pracy silnika, wiatru
i ciezaru samolotu na dhugosé startu:” ladowanie i jego
etapy; wptyw wiatru na lgdowanie).

Rozdz. VII omawia loty fl(t;urowe, do ktorych nie-
stusznie troche, zaliczono i Skret. W rozdziale tym, przy-
stosowanym przez ttumaczy do polskich przepisow -
trzymatosci samolotow, wytlumaczono powstawanie ob-
cigzen w lotach krzywoliniowych, oraz podajac opisy
Eoszczegoln ch ewolucyj (skret, wyrwanie z [fotu nur-
owego, petla, spirala, przewrot, zawrot, beczka, korko-
cigg itd.). Stosunkowo duzo miejsca poswiecono skreto-
wi I korkociggowi.
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Zrozumienie tresci utatwiajg liczne przyktady licz-
bowe, podane w tekscie. Przektad b. staranny, stowni-
ctwo techniczne — na ogot poprawne.

W sumie — ksiazka bardzo pozyteczna, nie  tylko
dla pilotow z_ape’rnla{qqa luke, istniejacg w naszej lite-
raturze techniczno-lotniczej. W. Ch.

KALENDARZ SPAWALNICZY Nr 7 na 1938/39 r.
Wydawnictwo Sp. Akc. Perun, str. 422, cena zt 5 (od-
biorcy firmy Perun i osoby pracujace naukowo-techni-
cznie” oraz W szkolnictwie technicznym, jak réwniez in-
stytucje i stowarz?/szenla naukowo-techniczne otrzymu-
ja kalendarz bezpfatnie).

Zwyczajem lat ublng?/C_h Sp. Akc. Perun wydata
obecnie” Kalendarz Spawalniczy Nr 7. CzeS¢ ogolno-in-
formacyjna, ktora powtarza sie z roku na rok zostata
catkowicie przerobiona i uzupetniona licznymi nowos-
ciami z dziedziny spawania acetylenowego 1 tukowego.

Obok wiadomosci ogdlnych z dziedziny spawalnic-
twa kazdy z kalendarzy wydawanych przez f. Perun
od r. 1931 zawiera obszerniéjszg prace, ktorej tematem
iest jedno z najbardziej w danym okresie aktualnych
ub waznych zagadnien.” Ostatnie trzy kalendarze zawie-
raty rozprawy: 0 cieciu tlenem, o métalizowaniu natrys-
kowym | o napawaniu twardymi metalami. Obecnie wy-
dany kalendarz poswiecony jest kalkulacji kosztow spa-
)[/}/anla acetylenowego i tukowego, oraz ‘kosztow ciecia
enem.

Przeprowadzona w tej pracy . szczegOtowa _analiza
kosztow daje kalkulatorowi, czy fez wiascicielowi mniej-
szego warsztatu minimum niezbednych podstaw teoré-
tycznych do wprowadzenia racjonalnej kalkulacji, a po-
nadto — szereg tabel i kresow wraz z wydanym
w r. z. ,Suwakiem Spawalniczym"-—umozliwia “szybkie
uzyskanie danych do kalkulacji ‘przyblizonej w konkret-
nych wypadkach.

Poniewaz niedawno opracowane (a jeszcze mato
znane) nowe metody spawania pozwalajg niejednokrot-
nie zmniejszyC koszty spawania o0 50% 1 wyzej w. po-
rownaniu "do dawnych metod ,klasycznych™, specjalny
rozdziat w Kalendarzu traktuje o nowoczesnych meto-
dach spawania acetylenowego, a w rozdziale o elektro-
dach zamieszczono “rowniez wskazowki dotyczace roz-
nych sposobow spawania tukowego.

~ Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze osobny roz-
dziat Kalendarza poswigcony zostat zagadnieniu bez-
ieczenstwa pracy, ktorym w ostatnich czasach kota
echniczne zywo Ssie interesuja.
) Wobec”te%o, ze polska literatura spawalnicza jest
jeszcze dos¢ uboga, wydawnictwa Peruna stanowig duzg
pomoc fachowg dla licznych juz w Polsce spawalnikow.

\7V. SZOMANSKI i S-ka S.A.

Smigta i narty lotnicze

WARSZAWA, ulica KAMEDULOW 71a
Telefon 12-62-66
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