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NiektOre zagadnienia z dziedziny eksploatacji silnikéw Jotniczych

Inz. Wactaw Litwinowicz

Wstep

Kazdy, majgcy do czynienia z zagadnieniami lot-
niczymi, byt zmuszony posrednio bgdz tez bezposred-
nio zetkng¢ sie z dziedzing eksoloatacji silnika lot-
niczego. Dziedzina ta przybiera stale na znaczeniu,
tak ze obecnie uzytkowanie kazdego niemal sprzetu
w lotnictwie wigze sie Scisle z pracg silnika, okresami
jego napraw, przegladéw i kontroli.

W dziedzinie eksploatacji silnikow lotniczych do
niedawna jeszcze panowata ogromna réznorodnos¢
zdan. Przewaznie operowano danymi z czaséw wiel-
kiej wojny, za$ wszelkie dazenia do oszczednego wy-
korzystywania sprzetu na wzor silnikbw samocho-
dowych uwazano wprost za karygodne i wrecz nie-
bezpieczne. Przyczyng tego stanu rzeczy byt przede
wszystkim brak doswiadczenia, opartego na diugich
okresach pracy wielu serii silnikow tego samego typu.

Rozped w dziedzinie rozbudowy lotnictwa, osiag-
niety w ostatnich latach wojny, zostat po jej ukon-
czeniu gwattownie zahamowany. Lotnictwo wojsko-
we, nie doceniane nalezycie przez wspotczesnych do-
waodcow, diugo korzystato z nieco ulepszonych typow
silnikow okresu wojennego, wylatujgc bardzo nie-
wiele godzin. Taki stan rzeczy bynajmniej nie przy-
czyniat sie do opracowania metod racjonalnej eksplo-
atacji sprzetu lotniczego, a silnika w szczegélnosci.

Zagadnienia racjonalnej eksploatacji  silnikow
staly sie aktualne dopiero z chwilg kolosalnego roz-
woju lotnictwa komunikacyjnego w Stanach Zjedno-
czonych Am. Poin., przy czym nie stato sie to od ra-
zu, lecz po paru latach intensywnej eksploatacji.
Onracowanie wiasciwych metod stato sie mozliwe,
gdy poczeto amortyzowac silniki w ciagu kilku lat.
ooerujac setkami podobnych tyDOw silnikéw. Te
wihasnie doswiadczenia uzytkownikéw w duzej mie-
rze nrzyczynity sie do znacznego rozwoju silnika
wspotczesnego.

Zadna proba silnika lotniczego na hamowni nie
nnzwala na osiggniecie takich wynikéw, jakie date
eksploatacja silnika na samolocie, w zwigzku z czym
’nir>ski wyciggane z tego rodzaju prob sg nie ?awsze
zgodne z rzeczywistoscig. Tym tlumaczy sie roz-
dzwiek. powstajacy niejednokrotnie miedzy wytwor-
ca silnika a iego uzvtkownikiem. gdyz brak potrzeb-
nych warunkéw, dostepnych jedynie uzytkowniko-
wi. pozbawia wytworce moznosci $cistego okreslenia
naikorzvstnieiszych warunkéw ekonomicznego uzyt-
kowania silnika. Usuniecie tych trudnosci jest mozli-
we jedynie przez nawigzanie Scistej wspOtpracy
i ustalenie warunkéw wzajemnego zrozumienia.

W Stanach Zjednoczonych, gdzie ekonomiczne
uzytkowanie sprzetu posiada duze znaczenie nie tyl-
ko dla lotnictwa komunikacyjnego, ale i dla wojsko-
wego. dokonywana jest obecnie na tym polu specja-
lizacja, jeszcze bardziej zacie$niajaca wiezy Scistej

*) Woygtoszone na zebraniu odczytowym Z. P. I. L. dn. 25 marca
1938 r. ; streszczenie wraz z dyskusjg podano w Nr 4 (kwiecien 1938)
Techn. Lotn., str. 127 i 128.

wspotpracy miedzy wytworcg a uzytkownikiem. Da-
fo to moznos$¢ opracowania metod amortyzacji silni-
ka, opartych na Scistych przepisach wykorzystywania
jego pracy w powietrzu i obstugi na ziemi.

Do najwazniejszych zagadnien eksploatacji silnika
zawsze bedzie sie zaliczato zuzycie i zwigzana z tym
wymiana poszczegélnych czesci.

Wymiana czesci silnika

Wydajnos¢ uzytkowa silnika w czasie eksploatacji
jest scisle zwigzana z wymiang jego czesci, w zalez-
nosci od ktorej ustalane sg poszczegolne okresy jego
pracy. Czesci silnika, ulegajagce wymianie, dadzg sie
podzieli¢ na cztery grupy:

1) czesci wymieniane wskutek nadmiernego zu-
zycia (nadmierne luzy),

2) czesci wymieniane wskutek niezdolnosci do
dalszego uzytkowania, a wiec wszelkie czesci uszko-
dzone lub bedace w stanie nieuzytecznosci, jak na-
przyklad ttoki po przeszlifowaniu cylindrow,

3) rozne drobne czesci, jak nakretki, podkiadki,
Sruby,

4) czesci wymieniane ze wzgledu na pewnos¢ i
bezpieczenstwo pracy, jak na przyktad tozyska kul-
kowe, pierscienie uszczelniajace, uszczelki, pierscie-
nie tlokowe, stowem czesci, wymieniane przy kazdej
gtdwnej naprawie.

W zwigzku z powyzszym wyszczeg6lnieniem na-
lezy tu zaznaczy¢, ze grupy pierwsza i ostatnia decy-
duja na ogo6t o uzytecznosci silnika i stanowig za-
zwyczaj osiemdziesigt kilka procent og6lnej sumy
kosztow wszystkich czesci; wplyw czesci, naleza-
cych do grup pozostatych nie ma decydujacego wpty-
wu na zycie silnika.

Najwazniejszymi czesciami pierwszej grupy sa
tuleie cylindrow, zawory i gniazda zaworowe. Ze
wzgledu na duzy koszt tulej cylindrow dazy sie za-
zwyczaj do tego, aby ich nie wymienia¢ w czasie ca-
tego okresu zycia silnika. Caly szereg doswiadczen
wskazuje na to, ze zuzycie tulei cylindra nie zalezy
od obrotow silnika, zuzycia paliwa i oleju, i Ze $red-
nie zuzycie tulei w ciggu 1000 godzin wynosi 0,1 mm.
Badanie zjawiska zuzycia i jego przyczyn wykazato
ponadto, ze tuleje ulegaja zniszczeniu gtdwnie w gor-
nych czesciach, przy czym odpowiedzialno$¢ nalezy
tu w znacznej mierze przypisa¢ korozji. Pierwszym,
ktory nalezycie ocenit role korozji w zuzyciu cylind-
row, byt Ricardol).

Konstruktorzy przewidujg zazwyczaj na zuzycie
tulei w ciggu 1000 godzin 0,2 mm, jednak wielkos¢ ta
nie wystarcza dla wspotczesnego L-’nika, nawet przy
dobrej eksploatacji. Tak wiec firma Pratt & Whitney
wykonywa cylindry nieazotowane ze zwezeniem u go-

1) Some Notes Obscrvatirns on Petrol and Diesel Engines. The
Journal of the Royal Aeronautical Society. June, 1933. Ttom, w Techn.
Now. Lotn. Nr 6 (luty 1934), str. 18—24.
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Rals. 1. Srednie zuzycie tuI%" ~silnika  Wasp Junior
400 KM o nieazotowanych gtadziach, oparte na pomia-
rach 3-letniej eksploatacji w P. L. L. ,Lot™

ry, siegajagcym 025 mm na Srednicy, dzieki czemu
tuleje nie wykazujg po 1000-godzinnej pracy nad-
miernego zuzycia, co stwarza w razie potrzeby moz-
liwos¢ przeszlifowania ich na | wymiar. Dane te s3
potwierdzone informacjami, ktére autor uzyskat z li-
nii amerykanskich United Air Lines, a ponadto s
zgodne z doswiadczeniami z praktyki autora.

Posiadane przez autora dane, oparte na remontach
56 silnikéw, pozwalajg na stwierdzenie z wszelkg
pewnoscia, ze tuleje zuzywajg sie przewaznie w gor-
nej czesci. Zuzycie to zalezy w duzej mierze od poto-
zenia cylindra, i tak gorne cylindry szybciej ulegajg
wplywom korozji i szybciej wyrabiajg sie, niz dolne.
Wynika to z wykresu rys. 1. Rys. 2 charakteryzuje
zuzywanie sie tulei w gérnej czesci. Pole | obrazuje
wyrobienie sie stozkowej tulei po 820 godzinach in-
tensywnej eksploatacji, pozostawiajgcych jak widac
duzy zapas; zadnego cylindra szlifowa¢ nie trzeba
i silnik moze jeszcze 450 godzin przepracowac. Pole Il
wskazuje, ze niemal wiekszo$¢ cylindrow podobnie
eksploatowanego silnika o tulejach niestozkowych
posiada wymiary, lezgce na granicy tolerancji, ko-
nieczne zatem staje sie przeszlifowanie wszystkich
nrawie cylindréw (po 862 godzinach pracy). Godne
uwagi jest pole Ill, odpowiadajagce wyrobieniu sie
cylindrow po 392 godzinach pracy, roztozonej na 25
lat. Otrzymany stan przedstawia sie podobnie, jak
po pracy 862-godzinnej, roztozonej jednak w krot-
szym czasie. Pole IV wskazuje na cylindry, ktére
przekroczyly zuzycie dopuszczalne i muszg by¢ szli-
fowane na Il wymiar juz po 1000 godzinach pracy.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze tuleje niestoz-
kowe powinny by¢ szlifowane po 850 — 900 godzi-
nach, stozkowe natomiast po 1000 — 1200 godzinach,
oczywiscie pod warunkiem istnienia pieczotowitej
obstugi i starannej konserwacji. Przekroczenie tych
okresébw moze z tatwoscig doprowadzi¢ do takiego
zuzycia, ktére uniemozliwi przeszlifowanie na
I wymiar.

Duzym krokiem naprzod w dziedzinie zapobie-
gania zuzyciu tulei cylindrow bylo wprowadzenie
azotowania gtadzi. W czasie swojej praktyki autor
stwierdzit, ze zuzycie takich tulej jest minimalne
i nie przekracza tolerancji remontowych nawet po
1500 godzinach pracy. Tuleje azotowane nie sg jed-
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nak pozbawione wad. Jedng z najwazniejszych jest
pewna owalizacja, ktérej unikng¢ sie nie da, a ktora
nawet w stosunkowo nowych silnikach zmusza do
wymiany wszystkich pierscieni ttokowych woéwczas,
gdy cylinder zostaje zdjety (n. p. do kontroli tto-
kéw). Czasami wystepuje koniecznos$¢ zdjecia cylind-
ra z powodu zbyt matego sprezania po stosunkowo
niedtugim czasie n. p. po 150 godzinach, celem skon-
trolowania stanu zaworow i tloka. W takim wypad-
ku konieczna staje sie wymiana pierscieni, gdyz
w przeciwnym wypadku cylinder pracowatby wadli-
wie z powodu zaoliwiania Swiec.

Duzo trudnosci w eksploatacji silnika nastrecza-
ja zawory wydechowe. Dobry amerykanski zawor
niestellitowany, pracujgcy na brazowym gniezdzie,
powinien trwa¢ wedtug norm amerykanskich linii
komunikacynjych 800 godzin, stellitowany natomiast
1200 godzin. Wyniki te sg mozliwe, ale przy samo-
czynnej regulacji mieszanki, np. systemu Pratt
& Whitney, oraz przy zatozeniu, ze silnik bedzie
intensywnie eksploatowany, gdyz woOwczas ulega
mniejszym wptywom korozji.
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Rys. 2. Zuzycie gornej czesci tulei 9-go cylindra (nieazo-

towanej) dla czterech silnikdw Wasp Junior, eksploato-

wanych w P. L. L. ,Lot" Wykres oparto na pomiarach,
wykonanych podczas drugiej naprawy gtéwne;.

Pole 1 — zuzycie tylei stozkowej (gorna czes¢ zwezona o 0,5 mm na
Srednicy) po 820 godzinach pracy w ciggu 13 miesiecy.

Pole 11 zuzycietulei cylindrycznej po 860 godz. w ciggu 14 mies.

Pole 11l — zuzycietulei cylindrycznej po 392 godz. w ciagu 2% lat.

Pole IV — zuzycietulei cylindrycznej po 1100 godz. w ciggu 15 mies.

Linie cienkie na polulV oznaczajg zuzycia gtadzi innych cylin-
drow tego samego silnika.

Whprowadzenie zaworéw stellitowanych na silni-
kach Wasp Junior, stosowanych w Polskich Liniach
Lotniczych ,Lot“ obnizylo koszty czesci wymien-
nych i polepszyto warunki pracy silnika. Wprowa-
dzenie takich zaworéw na silnikach Pegasus pozwo-
lito na skasowanie przeglagdéw silnikobw na platow-
cach po 200 godzinach pracy, dzieki czemu silniki te
zyskaty moznos$¢ pracy bez zdejmowania cylindrow
w ciggu 450—500 godzin miedzy naprawami. Mimo
to jednak wykonanie zawordw stellitowanych przez
firme Bristol pozostawia jeszcze nieco do zyczenia,
to tez niemal 20% nalezato wymienia¢ po 500 go-
dzinach pracy na nowe (odpryskiwanie materiatu
na spodzie zawordéw i znaczne przewezenie trzonka).
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Rys. 3. Krzywe sprezania dwoch silnikow Pegasus VI

Jgdnoczes_nle eksploatowanych na samolocie “Douglas

C-2. Widoczne roznice na korzysC zawordw stellito-

wanych przyczynity sie do wyeliminowania zaworéw
zwyktych.

Rys. 3 przedstawia zmiany sprezania w cylin-
drach, spowodowane nieszczelno$ciami  zaworow.
Przedstawione krzywe uzyskano z pomiaréw spreza-
nia, osigganego droga powolnego pokrecania $mig-
tem. Uzyte zawory stellitowane byly zupetnie nowe,
niestellitowane zas po dotarciu, przy czym czas ich
pracy wynidst ponad 250 godzin.

Sprezanie w silniku bylo mierzone wedtug wska-
z6éwek angielskich, przy uzyciu manometru, wkreca-
nego do otworu Swiecy. Dgzgc do uzyskiwania odczy-
tow w mozliwie jednakowych warunkach zabroniono
przerzucania Smigtem, polecajac natomiast po obro-
ceniu do punktu oporu powolne (normalnie idacy
cztowiek) przekrecenie przez gérny martwy punkt.
W ten sposéb uzyskiwane wyniki bylty w razie ztycr>
odczytow (za mate sprezanie) powtarzane Kkilka-
krotnie. snrawdzane przez werkmistrza i notowane
na specjalnych kartach.

Zazwyczaj sprezanie bylo mierzone bezposrednio
przed wybudowaniem silnika, po 400—450 godzinach
pracy. W potowie cylindrow spotykano wartosci po-
nizej 12 kg/cms; takie sprezanie spowodowatoby nie-
watpliwie po dalszej 200 godzinnej pracy silnika
niebezpieczne skutki i dowodzi istnienia unieru-
chomionych lub peknietych pierscieni ttokowych,
przepalenia zaworu lub pekniecia ttoka.

Czasami zdarza sie, ze przyczyng znacznego spad-
ku sprezania bywa odksztatcenie zawordow ssacych
(zgniot materiatu gniazda lub mata sztywnos$¢ za-
woru) mniej niebezpieczne, niz uszkodzenie zawo-
row wydechowych, niemniej jednak mogace za sobg
pociggna¢ spadek mocy silnika.

Autor przestrzegat, aby sprawdzanie sprezania sil-
nikéw, dobiegajacych swych koricowych godzin przed
naprawa, byto dostatecznie czeste i aby stwierdza-
ne zmiany sprezania nastepowaty stopniowo i bez
gwattownych zmian, np. z 15 na 05 kg cm', wskazu-
jacych, ze silnik nie powinien dtuzej pracowac.

Wyszkolenie personelu w racjonalnym sprawdza-
niu sprezania jest bardzo wazne, gdyz wyniki tego
zabiegu niemal zawsze moga by¢ uwazane jako mier-
nik zdolnosci uzytkowej silnika; za granicg metoda
ta jest powszechnie stosowana, w kraju za$ czesto
bywa uwazana za jaka$ specjalng kontrole.
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Naprawy silnikow

Koszt czesci wymienionych w silniku w czasie
naprawy wzrasta w miare powiekszania sie ilosci
przepracowanycn godzin, podobnie zresztg jak i ro-
bocizna, jednak w znacznie wiekszym stopniu. Cena
czesci zamienionych w remontach koncowych kilka-
krotnie przewyzsza sume poczatkowa. Tak r.p. silnik
Wasp Junior wymaga przy pierwszej naprawie czesci
zamiennych na sume 350—400 zt. przy drugiej i trze-
ciej naprawie za$ dochodzg do tego ttoki, zawory, pa-
newka, gtowice tozyska, ewentualnie panewki kor-
bowodéw bocznych, co razem daje sume ok. 1600 zh
Przeprowadzenie podobnego rachunku dla silnika
Pegasus daje sume ok. 2000 zt. W jednym i drugim
wypadku nalezy sie oczywiscie liczy¢ z odchylenia-
mi, gdyz spostrzezenia te opart autor na potowie zy-
cia silnikéw.

Pod catkowitymi kosztami naprawy rozumie sie
sume kosztéw wymienionych czesci i robocizny. Ta
ostatnia zalezy od wielu czynnikdw, w pierwszym
rzedzie od typu silnika, wprawy rzemie$lnika oraz
od nastawienia i przystosowania warsztatu. Ponizej
podano przyblizone ilosci godzin potrzebnych na re-
mont silnikéw, przy czym liczby w nawiasach do-
tyczg silnikdw, remontowanych w duzych ilosciach:

Wasp Junior: 375 (300—250) godzin
Pegasus: 858—900 (700—600) godzin

Zastosowanie po naprawie tylko pierwszej proby
zmniejsza potrzebny czas o 30%, sprowadzajgc go
dla pierwszego typu silnika do 200—250 godzin, dla
drugiego za$ do 600—700 godzin. Umiejetnos¢ rze-
miesinika moze zredukowaé¢ godziny poszczegodlnej
naprawy o 30%.

Wreszcie nalezy podkresli¢, ze naprawy silnikow
powinny by¢ wykonane w warsztatach duzych, przy
czym kontrola na warsztacie powinna bardzo ogled-
nie wymagac¢ przeprowadzania drugiej préby na ha-

Rys. 4. Zalezno$¢ bilansu kosztow eksploatacji oraz

jednostkowych kosztow eksploatacji (groszy na km) od

procentu mocy, pobieranej podczas przelotu (50% ogol-
nego czasu pracy silnika).

Znaczenie skitadowych pdél bilansu (w kierunku od dotu): cena
silnika, obstuga, naprawa, olej, paliwo. Przy bilansie dla 65% doda-
no pewien procent kosztéw (pole ze znakiem plus), wynikajacy z wa-
runkéw P. L. L. ,,Lot“
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mowni, ktérej wyniki nie usprawiedliwiajg na ogol
znacznego wzrostu kosztow.

Wysoko$¢ sum na naprawy silnikéw w bilansie
eksploatacyjnym stanowi znikomy odsetek, wyraza-
jacy sie zaledwie liczbg 7 do 11%, wobec czego
zmniejszenie tych kosztébw w ogdlnym zestawieniu
nie odgrywa takiej roli, jak czas, w ktéorym dana na-
prawa jest przeprowadzona i moze by¢ przeprowa-
dzona. To ostatnie bedzie miato ogromne znaczenie
zwilaszcza podczas wojny.

Na rys. 4 wida¢ wyraznie, ze najwazniejszg po-
zycjg kosztow eksploatacji sg materiaty pedne, sta-
nowigce 40 do 60% ogolnej sumy. W zwigzku z tym
w czasie przeprowadzania remontéw wskazane jest
zwracanie specjalnej uwagi na zuzycie paliwa i re-
gulacje gaznika, co jest zwilaszcza wazne w razie sto-
sowania gaznikbw z samoczynng regulacjg skiadu
mieszanki.

Ze sprawg napraw silnika wigze sie Scisle dtugos¢
okresow pomiedzy poszczegdlnymi remontami. Diu-
gos¢ tych okreséw zalezy od mocy pobieranych
w czasie lotu i znajduje sie w prostym stosunku do
zycia silnika. Inaczej mowigc, dodatnim skutkiem
pracy silnika przy niskich mocach przelotowych jest
nie tylko moznos¢ stosowania dtuzszych okresow mie-
dzy naprawami ale i przedtuzenie czasu zycia silnika.

O stopniu wykorzystania silnika przez zatoge
Swiadczy stan silnika, stwierdzony przez kontrole
w czasie naprawy. Pod okre$leniem ,wykorzystaniel
rozumie sie nie tylko pobierang moc silnika ale cato-
ksztatt warunkéw jego pracy. Tak wiec silnik moze
by¢ uzytkowany na mocach wiekszych, niz np. 60%.
niemniej eksuloatacja jego bedzie mogta by¢ scha-
rakteryzowana tg liczbg, jesli ogdlne zuzycie jego
czesci zostame obnizone drogg kontrolowania innych
czynnikdw. Osiggniecie przez jakikolwiek silnik Pe-
gasus 450 do 500 godzin miedzy naprawami przy
jednoczesnym matym zuzyciu czesci bedzie Swiad-
czytlo o tym, ze procent $redniej mocy, pobieranej z
tego silnika w czasie lotu wyniost 55 do 60, jak
w P.LL. ,Lot“ Jesli jednak dazy sie do stworzenia
dla takiego silnika tego rodzaju warunkow eksplo-
atacji, ktore pozwolg na osiggniecie 450 do 500 go-
dzin miedzy naprawami, to uzyskanie tego nie zaw-
sze musi iS¢ po drodze pobierania w poszczegolnych
fazach lotu tych samych mocy, co w P.L.L. ,Lot*

Procentowa wielko$¢ mocy przelotowej, regulu-
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Rys. 5. Zalezno$¢ diugowiecznosci silnika, wyrazonej
w przecigtnej odlegtosci (mila_ = 1,609 km), od”wielko-
Sci mocy przelotowej i obrotow silnika.
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Rys, 6. Intensywnos¢ eksploatowania silnikow ,WasR
Junior" przez P. L. L. ,Lot" w poszczegdlnych latac
uzytkowania.

Zatamania odpowiadajg naprawom gtéwnym w warsztatach, punkty
za$ przegladom, dokonanym na ptatowcu bez wybudowywania silnika.
..Préba” nazwano przejsciowy okres pracy silnikéw, ktéry zdecydowat

o skasowaniu przegladéw. Cienkie linie oznaczajg koniec roku.
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Rys. 7. Dotyczy silnikow Pegasus VI, reszta jak na rys. 6.

jacej zycie silnika i okresy czasu miedzy naprawami,
zalezy w duzej mierze od obrotéw przelotowych,
cisSnienia tadowania przy starcie oraz czasu pracy
silnika w réznych warunkch. Okolicznos¢ te dobrze
ilustruje wykres rys. 5, sporzadzony na podstawie
doswiadczen amerykanskich linii komunikacyjnych.
Zostat on oparty na zatozeniu, ze praca silnika byta
roztozona w nastepujacy sposob:

% ogoln. czasu pracy
silnika w powietrzu: 50 30152 1 2
% mocy nominalnej: 70 75 80 90 105 proby na ziemi

Nalezy tu wyraznie podkresli¢, ze racjonalna
eksploatacja silnika zalezy w duzej mierze od wy-
szkolenia technicznego pilota, ktory powinien zda-
wac sobie sprawe z szeregu zagadnien, zwigzanych z
pracg silnika, chociazby dla tego, ze uzytkowany
przezen sprzet jest bardzo kosztowny. Mozna sie
spotka¢ z twierdzeniem, ze wymaganie to nie dotyczy
pilotow wojskowych, gdyz w czasie wojny nie be-
dzie czasu na ekonomiczne latanie ze wzgledu na
krotkie w tych warunkach zycie silnika; aczkolwiek
jest to w pewnym stopniu stuszne, gdyz zniknie
aktualna w czasie pokoju konieczno$¢ oszczedzania
silnika, to jednak metody ekonomicznego latania po-
zostang nadal uzyteczne a nawet niezbedne dla wy-
konania niektérych zadan na wspdiczesnych samo-
lotach.
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Metody eksploatowania silnikéw
w komunikacji lotniczej

Ogdlnie przyjeta zasada w nowoczesnej komuni-
kacji lotniczej wymaga pobierania 60 do 65% mocy
nominalnej w czasie przelotu, co $rednio zajmuje
okoto 50z« ogdlnego czasu pracy silnika. Rozpoczy-
najac uzytkowanie nowoczesnych silnikbw amery-
kanskich, P.L.L. ,Lot“ rozporzadzaly jedynie do-
Swiadczeniem nad silnikami Wright 220 KM, ktére
zasadniczo pracowaly po 300 godzin miedzy napra-
wami, ulegajac przegladowi na ptatowcu po 150—200
godzinach pracy. Te same okresy zastosowano po-
czatkowo do silnikdbw Wasp Junior 400 KM.

Juz pierwsze przeglady pozwolity na stwierdzenie
ogromnej przewagi nowych silnikéw i na przedtu-
zenie okresow miedzy przeglagdami do 300 godzin z
naprawami co 600 godzin. Do drugiej naprawy brano
zazwyczaj silniki po 1100 godzinach pracy. Stan tulei
niestozkowych wymagat po tym czasie pracy prze-
szlifowania na drugi wymiar, przy czym 15% cylin-
drow ulegato skasowaniu. Taka metoda eksploatacji
nie byta ekonomiczna, to tez nalezalo czym predzej
zmniejszy¢ okresy czasu miedzy naprawami, kasujac
przeglady.

W wyniku uzyskanych doswiadczenn okresy mie-
dzy remontami byly w 1937 r. zawarte miedzy 450
i 500 godzin. Najlepiej wida¢ to z wykresu rys. 6.
W roku 1935/36 przeglagdom ulegaty wszystkie silni-
ki, w 1937 zas$ tylko niektore, przy czym przeglady
dokonywane w tym okresie byty raczej spowodowa-
ne dhugimi postojami silnikbw i niezupetnie dobrg
konserwacja.

W stosunku do nowowprowadzonych  silnikéw
Pegasus skasowanie przegladow na ptatowcu byto
niemozliwe ze wzgledu na konieczno$¢ docierania
gniazd zaworowych i zaworéw S$rednio po 200 godzi-
nach pracy. Po wprowadzeniu zaworéw stellitowa-
nych przeglady na ptatowcu ulegly skasowaniu i tym
samym odpadta koniecznos¢ zdejmowania cylindréow

Ryc. 8. Zalezno$¢ zycia silnika od procentu mocy,
pobieranej podczas przelotu, oparta na doswiadczeniu
amerykanskim (krzywa A) i P. L. L. ,Lot* (krzywa AD.

Podane dla poréwnania krzywe B wzieto z rys. 4.

Krzywa A jest oparta na zatozeniu, ze okresy pracy miedzy napra-
wami gtéwnymi stanowig 10% zycia silnika, przy czym zatozenie to nie
jest aktualne dla krzywej Aj, przyjmujacej, ze zycie silnikébw w P. L
L. ,,Lot" wyniesie 2500 godzin.
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miedzy naprawami. Okresy przegladéw i napraw sa
zaznaczone na rys. 7, obejmujgcym tylko 10 z posrdd
16 eksploatowanych silnikéw. W 1937 r. nie wyko-
nano zadnego przegladu silnikéw Pegasus.

Dazenie do wyeliminowania przegladéw silnikow
na ptatowcach w P.L.L. ,Lot* nie jest bynajmniej
odosobnione, gdyz zabieg ten traci zwolna racje by-
tu u wszystkich uzytkownikéw. Przeglad silnika
w dobie wspdtczesnej moze by¢ spowodowany tylko
wypadkami wyjgtkowymi, np. gdy nalezy skontrolo-
wa¢ stan kilku cylindrow. W wypadku, kiedy za-
chodzi potrzeba wymiany wszystkich cylindrow, ko-
rzystniej jest silnik wybudowac i podda¢ go normal-
nej naprawie w warsztatach.

Konczac omawianie sprawy przegladow nalezy

stwierdzi¢, ze wszelkie przeglady, wykonywane
okresowo na silniku zabudowanym, skracajg jego
zycie.

Zycie silnika

Kazdy normalnie eksploatowany silnik ulega z
czasem skasowaniu i wycofaniu z obiegu, gdy praca
jego staje sie niepewna badz tez uzytkowanie bardzo
kosztowne. Silnik konczy zycie wowczas, gdy zosta-
nie skreslony z inwentarza, co nie jest jednak réw-
noznaczne ze skasowaniem wszystkich jego czesci.
Dos¢ czesto sie zdarza, ze w skasowanym silniku
znajdg sie czesci, ktdre moglyby pracowaé jeszcze
500 i wiecej godzin.

W nowoczesnym silniku w czasie uzytkowania
nie powinna ulec wymianie zadna z czesci gtéwnych,
jak wat wykorbiony, korbowdéd gtdéwny, cylindry,
karter ani tez a takich czesci jak gaznik, lub iskrow-
niki; czasem koniecznos¢ wymiany jednej z tych
czesci zachodzi juz po pierwszej naprawie. ldeatem
bytby taki silnik, w ktdrym wszystkie czesci ulega-
tyby zuzyciu w réwnomierny sposéb, od czego, mimo
duzego postepu, silniki  wspotczesne sg dalekie.
W zwigzku z tym wszyscy ci, ktorzy silnik eksploatu-
ja sa zmuszeni do postugiwania sie przy ustalaniu
zycia silnika jakim$ czasem S$rednim, jednak rzeczy-
wistym, biorgc przy tym pod uwage wszystkie pa-
rametry, jak intensywnos$¢ eksploatacji, rodzaj uzy-
wanych materiatbw pednych, moce eksploatacyjne
silnika i inne warunki lokalne.

Majac to wszystko na uwadze, przy ustalaniu go-
dzin zycia silnikbw w P.L.L. ,Lot* nie przyjmowano
krancowych czasow a oparto sie przy obliczeniach
amortyzacyjnych silnikbw Wasp Junior i Pegasus
na czasie 2500 godzin, co przy 600 do 700 godzin pra-
cy silnikébw rocznie daje 4 do 5 lat zycia silnika.
Okres ten jest w przyblizeniu rowny okresowi zycia
ptatowca metalowego, jak Lockheed Electra lub
Douglas DC2.

Jak juz zaznaczono, okresy czasu miedzy napra-
wami gtéwnymi sg miernikiem dtugowiecznosci sil-
nika; im dtuzej silnik ma by¢ eksploatowany tym
mniejszg moc nalez;? pobiera¢ i tym rzadsze moga
by¢ naprawy. Z analizy wykreséw rys. 4, 8 9 i 10
wynika, ze dominujacg role w ogélnym bilansie
kosztéw odgrywajg materialy pedne, podczas gdy
koszt napraw i obstugi znajduje sie na dalszym
planie.

Przy zatozeniu, ze cena silnika jest stata i nieza-
lezna od mocy, przy jakiej silnik ma by¢ eksploato-
wany, wida¢, ze wszystkie sktadowe kosztow eksplo-
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tacji zmieniajg swa wartos¢ w zaleznosci od pro-
centu mocy pobieranej. Ze wzrostem pobieranych
mocy zycie silnika maleje, za$ stosunek kosztow
napraw do obstugi silnika zmienia sie w ten sposob,
ze ceny obstugi malejg, za$ koszt napraw rosnie.
Przedstawiony na rys. 4 przypuszczalny koszt
eksploatacji  silnikébw Wasp Junior na samolocie
Lockheed E 10A jest znacznie wigkszy, niz w Ame-
ryce, (60 gr./km zamiast 34 gr./km), co sie ttomaczy
drozszym paliwem. Na rys. 8 podano procz kosztow
zalezno$¢ dtugowiecznosci  silnika od pobieranych
mocy. Wszystkie omawiane wykresy zostaty sporza-
dzone w Ameryce na podstawie dos$wiadczen, zdoby-
tych na liniach komunikacyjnych. Najnowszy z tych
wykreséw (rys. 9) podaje koszt jednego km w za-
leznosci od godzin wylatanych w ciggu roku.

Rys. 9. Zaleznos¢
kosztow  eksploa-
tacji zespotu sil-
nik-ptatowiec od
intensywnosci
uzytkowania
w Ciggu roku.

Linia kreskowana od-
powiada warunkom w
P. L. L. ,Lot* (Dou-
glas DC—2).

Silnik lotniczy moze by¢ bardzo rdéznorodnie
eksploatowany. Ogromng role odgrywajg w zwigzku
z tym zalozone z gbry godziny amortyzacyjne i czas
wyznaczony na ich przelatanie. Obydwa te czynniki
decyduja, jakie warunki nalezy silnikowi stworzyc,
aby jego eksploatacja nosita miano racjonalnej.

Przy rozpatrywaniu tych zatozen uwypuklajg sie
zasadnicze roznice miedzy eksploatacjg silnika w woj-
sku i komunikacji lotniczej. Metody eksploatacyjne
powinny by¢ w obu wypadkach te same, jednak
warunki, konieczne dla osiggniecia tego podobien-
stwa, sg odmienne. Lotnictwo komunikacyjne dazy
do obnizenia kosztéw jednego przelecianego km i dro-
ga studiow ustala moc najekonomiczniejsza, zwykle
zawartg w granicach 55 do 65% mocy nominalne;.
Takie moce przedtuzajg zycie silnika i zmniejszajg
koszty ogdlne w odniesieniu do przelecianego km.

Przy opracowywaniu warunkéw latania komuni-
kacja i wojsko bedg mie¢ jeden czynnik wspdiny,
ktorym jest dazenie do wylatania w ciggu roku jak
najwiekszej ilosci godzin. W jednym i drugim wy-
padku przy racjonalnym wykorzystaniu mocy wspot-
czesny silnik bedzie posiadat nadmiar godzin uzyt-
kowych w odniesieniu do zycia ptatowca (biorgc pod
uwage godziny silnikéw rezerwowych).

Sprzet lotniczy ulega bardzo szybkiemu starzeniu
sie, przy czym w lotnictwie komunikacyjnym zuzy-
wa sie predzej i ulega czestszej modyfikacji. Okres
uzywania sprzetu trwa zwykle 3 do 6 lat, z czego
wartosci nizsze dotyczg komunikacji, wyzsze za$
wojska. Okresy te sg scisle zwigzane z mozliwoscig
wyprodukowania nowego sprzetu. Ze wzgledu na
istniejacg w lotnictwie komunikacyjnym mozliwos¢
znacznie intensywniejszego wykorzystania silnika
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Rys. 10. Mozliwos¢ wykorzystania dwdch roznych sil-
nikow, A i B, przy pobieraniu z nich pewnego procentu
mocy i przy okreSlonej intensywnosci eksploatacji.

Wykres oparto na zatozeniu, ze okres uzytkowania silnika wynosi
6 lat. Krzywe goérne podaja, ile godzin silnik moze pracowaé przy ra-
cjonalnej eksploatacji. N. p. silnik ma wylata¢ w przeciggu 6 lat 1000
godzin, uzytkowujac 60% mocy; w takim wypadku silnik tanszy B be-
dzie wykorzystany w 62% (krzywa pierwsza od gory), drozszy za$
w 40% (krzywa druga od goéry). Z tego wynika, ze niewykorzystanie
pierwszego bedzie wynosito 38% (640 godzin), drugiego za$ 60% (1500
godzin).

racjonalna gospodarka silnikowa jest tam znacznie
tatwiejsza, niz w wojsku.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze warunkiem
racjonalnej gospodarki w dziedzinie silnikéw woj-
skowych bytoby podniesienie ich $redniej mocy
podrdznej, o ile pozwolg na to najstabsze czesci silni-
ka. Wzrosng wowczas koszty 1 godziny przelotu,
zwiekszajac racjonalno$¢ wykorzystania sprzetu. Dla
potwierdzenia tego niezbedne jest ustalenie zalez-
nosci zycia silnika od pobieranych zen mocy, oraz
sporzadzenie dokitadnej analizy mocy niezbednych do
wykonywania zadan przez zatoge. Posiadanie takich
danych pozwoli na stworzenie bilansu ujetego w go-
dzinach pobierania tej czy innej mocy » na ustalenie
czasu pracy, w jakim dany silnik moze byc dobrze
zamortyzowany.

O ile autorowi wiadomo, lotnictwo wojskowe
Stanéw Zjednoczonych stosuje $rednie moce przelo-
towe, wynoszace 75% a wiec przekraczajgce normy
komunikacji. Okresy zycia tych silnikbw me prze-
kraczajg wielkosci 1600 godzin w przeciwienstwie
do 2500 godzin silnikow, eksploatowanych przy 60%
mocy.

Wykres rys. 10, oparty na tych zatozeniach, dla
jakich zostat sporzadzony rys. 4, obrazuje réznice,
wynikajace z réznych rodzajow eksploatowania sil-
nikow. Operowanie rozpietoscig czasu, ceng silnika
i mocg pobierang pozwala na otrzymanie wielkosci
poréwnawczych wykorzystania silnika dla tego lub
innego rodzaju eksploatacji. Z wykresu tego widac,
ze tani silnik eksploatowany na matych mocach be-
dzie lepiej wykorzystany, niz silnik drogi, rozporza-
dzajagc zatem silnikiem drogim lepiej pobiera¢ pod-
czas eksploatacji wieksze moce (np. 75%). Taki ro-
dzaj eksploatacji skroci okresy miedzy naprawami
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oraz zwiekszy ich ilos¢, co jest raczej wskazane, gdyz
zmusza do przygotowania wiekszej ilosci personelu
technicznego, ktérego nadmiaru w lotnictwie pol-
skim dtugo jeszcze nie nalezy sie obawiac.

Aircraft engine utilization problems

Summary

The way of rational utilizing of aircraft engines
was shown first in the U. S. A. thanks to the develop-
ment of commercial airlines. The best economic condi-
tions can be obtained only as a result of a close coo-
peration between the engine manufacturer and airline
operator since the first alone is not in a position to re-
produce conditions met in actual practice. The value of
an engine in practice depends greatly on the cost of
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the parts exchanged during overhauls, the most impor-
tant of which are cylinders, pistons and valves. The
author considers the "question of cylinder wear on the
basis of practical experiences obtained by the P. L. L.
sLot* (Polish Airlines) with Wasp Junior and Pega-
sus VI engines. When considering the valves the author
stresses the importance of regular compression checks.
The discussion of operation economics shows the im-
portance of the fuel and oil cost. The engine life and
periods between overhauls are closely interdependent
and prolongation of both can be attained as a result
of low cruising power. A review of ,Lot* practice fol-
lows: a gradual lengthening of periods between over-
hauls accompanied by the total elimination of top
overhauls. A comJJarlson_of the conditions met by air-
line operators and in mllltar%/ aviation shows an impor-
tant difference between both and the advisability of
using higher cruising power with the army engines.

Konstrukcja gtownych oku¢ skrzyditowych szybowca

Inz. Ludwig Pieler

Ttumaczenie z odczytu wyg’roszo_ne%o na_posiedzeniu

TUS  w. Bernie Szw. wykonat inz.

bigniew Leliwa-

rzywobtocki.

OD REDAKCJI

Instytut Techniki Szybownictwa i Motoszybow-
nictwa uzyskat z D.F.S. (Deutsches Forschungsinsti-
tut fiir Segelflug) ponizszy artykut inz. Pielera, sta-
nowigcy tre$¢ jego odczytu, wygloszonego na zebra-
niu ISTUS w Bernie Szw. w maju br.

Ze wzgledu na aktualno$¢ poruszanych zagad-
nien nie tylko dla szybownictwa ale i dla ptatowco-
wych konstrukcji drewnianych zamieszczamy arty-
kut w dostownym brzmieniu.

Badania, majgce na celu podanie pewnych wy-
tycznych przy projektowaniu oku¢ skrzydiowych
szybowca, byty prowadzone pod katem widzenia
uwzglednienia dwodch waznych czynnikow:

a) wytrzymatosci drewna na zgniatanie i b) prze-
ptywu linii sit.

Jak wiadomo, przy dzwigarach sosnowych, sze-
rokosci 60 — 80 mm, okazuje sie, ze sworznie, wzgl.
nity rurkowe o $rednicy np. 12 mm pracuja tylko na
pewnej swojej czesci, gdyz przy tak duzej odlegto-
§ci blach okucia nit wzgl. sworzen ulega wygieciu,
,.niesie" wiec tylko swoimi koncami. Badania D. F.
S. wykazaty, ze na to, aby nit rurkowy 12 X 15
pracowat na catej swojej dtugosci, diugos¢ ta po-
winna wynosi¢ max. 40 mm. Przy sworzniach petnych
wartos¢ ta jest wieksza odpowiednio do zwiekszenia
sie momentu bezwitadnosci przekroju. Jesliby zatem
konstruktor zechciat uzy¢ nitdw rurkowych 12 X 15
i wykorzysta¢ je w petni, to miatby tym samym sze-
rokos¢ dzwigara ograniczong do 40 mm. Ta wartos¢
jednakze nie jest mozliwg do zastosowania przy wol-
nono$nym skrzydle, jednodzwigarowej konstrukcji
i duzej rozpietosci, gdyz w wypadku takiego zwy-
miarowania przekréj dzwigara w miejscu zamocowa-
nia nie posiadatby odpowiednich wartosci W i J.

Rys. 1 pokazuje normalng konstrukcje okucia,
stosowang np. przy szybowcach ,Sperber”, ,Habicht"
i .Kranich*

*) ISTUS Internationale Studienkomission fiir Segelflug (M’e-
dzynarodowa Komisja Badan Szybownictwa),

Przy uzyciu duzej ilosci nitbw mamy dodatkowe
zwiekszenie ciezaru przez diugie boczne blachy oku-
cia. Przy 8 taszach, stosowanych zwykle w tego ro-
dzaju konstrukcjach oku¢, takie zwiekszenie ciezaru
juz sie daje dobrze we znaki. Mogtby kto$ usitowac
zapobiec temu przez uzycie nitdw o wiekszej $redni-
cy. Jednakze S$rednicy nita tak dowolnie obiera¢ nie
mozna, gdyz przy uzyciu sbyt duzej Srednicy nita,
a tym samym zastosowaniu duzego otworu w dzwi-
garze, bardzo sie ostabia czysty przekroj pasa, nara-
zZ0nego ha rozcigganie i stwarza sie pewnego rodzaju
karby w tym pasie.

Ponizej oméwimy pewne mozliwosci, pozwalajgce
bez zbytniego zwiekszenia kosztow podwyzszy¢ zna-
cznie wytrzymato$¢ na zgniatanie przy rownoczes-
nej duzej oszczednosSci na ciezarze.

Rys. 2 pokazuje urzadzenie pomiarowe przy ba-
daniach wytrzymatosci na zgniatanie. Odksztatcenia
mierzyto sie przy pomocy ekstensometrow, ktore
z jednej strony byty ztgczone z drewnem, zas$ z dru-
giej strony opieraly sie o specjalne podstawki, przy-
mocowane do blach okucia. Dzieki temu urzadzeniu
mozna bylo wyrugowa¢ wptyw odksztatcen w po-
blizu nita. Srednica nita wynosita przy wszystkich
przeprowadzonych pomiarach 12 X 15 mm; $red-
nica sworznia rowniez 12 mm. Zakiada sie, ze ob-
cigzenie tamigce zostaje wtenczas osiggniete, gdy
odksztatcenie przez zgniecenie drewna albo przez
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sptaszczenie lub Sciecie nita wzgl. sworznia wyno-
sito 1,5 mm.

Rys. 3 pokazuje pierwszg probke badang i to
w najogodlniejszej postaci, a to w celu wyjasnienia
samego wplywu rozmaitej grubosci warstw, wptywu
materiatu itd.

Rys. 2.

Prébka byta szeroka na 24 mm i z kazdej strony
posiadata 1-milimetrowa sklejke brzozows, przykle-
jong ,po przekatni". Przy tej matej szerokosci drew-

nianej probki — okoto 20 mm wobec stosunkowo
duzej S$rednicy nita wzgl. sworznia, wynoszacej 12
mm — nit wzgl. sworzen pracuje na catej swojej

dtugosci. Jako najlepszg wartos¢ dla stosunku $red-
nicy nita do jego diugosci a wiec i do szerokosci
pasa podaje D. F. S. przez siebie znaleziong war-
tos¢ 1 : 3. Wartos¢ ta zgadza sie z wynikami pomia-
row, przeprowadzonych przez inne instytucje.

POMIAR

Wyniki pomiaréw dla nitéw rurkowych

cICIG (<] ) N
[} = 2L

3 N'e o EB ?

S £ 85 B R[S 55

N  —— — N

Rodzaj probki gg ggc SE =X o8

»E aAac8 OF 8 o=

Omm cm! kg kgem’  gfen

Deseczki sosnowe

gr. io mm 12X15 312 1035 322 0548

Degsfcfkr}]rﬁosno""e 1185 380 0554

Deseclfki sosnowe

r.4 mm

i Qesecary jesionowe 175 3717 0594
gr. 4 mm

Deseczki sosnowe

i ers'e‘(l:er?imTV Bu 40 » § 1310 420 0660
gr. 4 mm

Deseczki sosnowe

r.4 mm
i deseczki Lignofol » 1800 576 0845
gr. 4 mm
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Przy tym pierwszym pomiarze probki bylty wy-
konane w 5-ciu odmianach a mianowicie:

1) Probka sktadata sie z deseczek sosnowych
grubosci 10 mm.

2) Z deseczek sosnowych grubosci 4 mm.

3) Probka byta wykonang w ten sposob, ze na
zmiane klejono 4-0 milimetrowe deseczki
sosnowe i takiej samej grubosci deseczki je-
sionowe.

4) Deseczki sosnowe grubosci 4 mm klejono na-
przemian z 4-o0 milimetrowymi deseczkami
z ulepszonego drewna ,Lignofol".

5) Deseczki sosnowe grubosci 4 mm klejono na-
przemian z 4-o0 milimetrowymi deseczkami
z drewna ulepszonego , TV Bu 40"

Co do uzytego, wysoko ulepszonego drewna bu-
kowego , TV Bu 40“ nalezy zaznaczyé, ze skladato
sie ono z 40 warstw na jeden centymetr biezacy gru-
bosci. Na specjalne zyczenie, % z ilosci tych warstw

utozono wzdtuz, 1/3 zas w
poprzek probki a to dla-
tego, ze w czasie poprzed-
nich pomiaréw z drew-
nem *Lignofol i ,TVBuU*
stale okazywato sie, iz
przy matych grubosciach
drewno ulepszone, nie po-
siadajgce warstw, utozo-
nych w poprzek, bardzo
tatwo roziupywato sie,
wzglednie paczyto. Drew-
no ,Lignofol" nie posia-
da warstw poprzecznych w ogo6le, normalne za$
drewno ,TV Bu“ posiada tylko co 10-3 warstwe
utozong w poprzek.

Wyniki pierwszego pomiaru sg podane ponizej,
scisle rzecz biorgc, nie sg to wyniki jednego pomia-
ru lecz wartosci Srednie z kilku pomiaréw. Ciezar

l.
Wyniki pomiaréw dla sworzni petnych
'é&s 2 0 ~
8 Q= c a3
Rodzaj probki @g 2o SE .. 8
»H ac8 O8 == &2
omm cm! kg kgfem  g/em
Desectilam ™ 12 312 140 35 058
Deseczki sosnowe
gr. 4 mm . | 1315 421 0,554
Deseczki sosnowe
r. 4 mm
i deseczii jesionowe w 1200 385 0594
gr. 4 mm
Deseciki sosnowe
r. 4 mm
i deseczki TV Bu 40 1 1485 476 0.660
gr. 4 mm

Deseczki sosnowe

r. 4 mm
iges«czki Lignofol ' 2185 700 0845
gr. 4 mm
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wiasciwy okreslano kazdorazowo dla jednostki dtu-
gosci.

Biorgc pod uwage wytrzymatos¢ na zgniatanie
kazdorazowej probki, tudziez jej ciezar wiasciwy
widzimy, ze najlepsza bedzie ta, dla ktorej stosunek
Oj/y bedzie posiadat najwiekszg wartos¢ (tzw. licz-
ba dobroci, wyrazona w jednostkach dtugosci. Przyp.
thum.). Znalezione wartosci pokazano na rys. 4.

Zestawiajgc powyzsze wyniki mozna powiedziec,
ze przy stosowaniu drewna sosnowego na pasy przez
samo zwiekszenie ilosci warstw sklejanych mozna
bardzo znacznie powiekszy¢ wytrzymatos¢ na zgnia-
tanie. Przy uzyciu drewna twardszego, ulepszonego,
np. ,Lignofol“ w tym wypadku, mozna réwniez osigg-
na¢ bardzo dobre wyniki. Jednakze zawsze nalezy
zwaza¢ na to, ze przy szerokich dzwigarach tylko
wtenczas mozna wykorzysta¢ catg diugos¢ nita wzgl.

Rys. 4. Stosunek trzymatosci na zgniatanie do cie-
zaru wifasciwego — Pomiar |

sworznia, gdy szeroko$¢ paséw pozostaje do Sredni-
cy nita w stosunku 3:1.

Z kolei omoéwimy drugg serie pomiarow, ktora
dostarczyta jeszcze korzystniejszych wynikéw.
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Rys. 5 pokazuje
dzwigar szerokosci
60 mm, ktéry z obu
stron posiadat sklej-
ke brzozows, gru-
bosci 20 mm, przy-
klejong ,po prze-
katni*“, Probki, uzy-
te w tym pomiarze,
posiadaty nastepu-
jaca budowe:
1) Prébka skita-
data sie tyl-
ko z deseczek sosnowych, grubosci 10 mm.
2) Probka skltadata sie z deseczek sosnowych,
grubosci 10 mm, a nadto po obu stronach po-
siadata doklejone deseczki z drewna ,, TV Bu
40“, grubosci 10 mm. Oczywiscie, z tych miejsc,
w ktérych doklejono drewno ,, T V Bu 40 usu-
nieto drewno sosnowe.
3) Jak prdbka 2). lecz doklejone deseczki byty
z drewna ,Lignofol*

Wyniki pomiaréw zestawiono w ponizszych ta-
blicach.

Na rys. 6 podano wartosci stosunku wytrzyma-
tosci na zgniatanie do ciezaru wiasciwego z Il-o po-
miaru. Wida¢, ze pomimo wysokiego ciezaru wiasci-
wego drewna 3Fignofol — dochodzacego do wartosci
1,35 g/cm3, warto$¢ powyzszego stosunku na jednost-
ke dtugosci dzwigara, wzmocnionego drewnem ,Li-
gnofol“, przedstawia sie znacznie korzystniej niz dla
dzwigara, zbudowanego z samych tylko warstw sos-
nowych.

Ponad to oczywiscie zyskuje sie na ciezarze sa-
mego okucia przez to, ze potrzebna jest tylko poto-
wa ilosci nitow.

W dalszym ciggu pomiar li-i wykazuje, ze przy
uzyciu dzwigarow czysto - sosnowych wytrzymatos¢
na zgniatanie dla sworzni petnych pozostaje w takim
samym stosunku do wytrzymatosci na zgniatanie dla
nitbw rurkowych, jak momenty bezwiadnosci ich
przekrojow. W mys$l powyzszego okreslenia obcigze-
nia falnigcego nalezy zaznaczyé, ze Jzniszczenie'
probki nastepowato wskutek czystego zgniatania.
Mianowicie sworznie wzgl. nity rurkowe przy tak

POMIAR Il
Wyniki pomiaréw dla nitéw rurkowych Wyniki pomiaréw dla sworzni petnych
il
£s 2 . 3 e B el 3
I = c £+ @ .© Re C Eg
o £ &5, 88 &% £ . EF 8%, N8 RE =%
Rodzaj probki 3 g %.Q'E SE ;g’ -GN;*g Rodzaj probki gg %.Q'E SE ;9 Eg
% E a8 OF 8 O= wp 4S8 OL ZE G=2
®@ o com kg kg/em? g tm Oomm cm’ kg kgem'  gem
Sama sosha 12715 72 1640 228 054 Sama sosha 12 72 2390 332 054
Sosna i drewno Sosna i drewno
T V Bu 40 grubosci ; it 1950 281 0,668 TV Bu 40 grubosci } 3355 466 0,668
10 mip 10 mm'’
Sosna i drewno Sosna i drewno
Lignofol grubosci . 5510 766 0,86

Lignofol grubosci 3500 486 086
10 mm

0 mm
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szerokim dzwigarze sg bardzo narazone na zginanie.
Przez wygiec'e tych elementéw wilokna zewnetrz-
nych warstw dzwigara sg bardzo silnie zgniatane i sg
znacznie wiecej wytezane, niz widkna warstw wew-
netrznych.
Pomiaru nitow rurkowych.

B &

400

300

200

100

Sosna Sosna Sosna
>10mm TVBu40 +I10mm lignofol

Rys. 6. Stosunek wytrzymatosci na zgniatanie do cie-
zaru wihasciwego — Pomiar 11

Wytrzymatos¢ na zgniatanie petnego sworznia
O 12 w dzwigarze sosnowym o szerokosci 60 mm,
odniesiona do catkowitej diugosci sworznia, jest do
wytrzymatosci na zgniatanie nita O 12 X 15 w sto-
sunku—:—)’—%?: 1,45. Stosunek momentu bezwtadno-

§ci przekroju sworznia do momentu bezwladnosci
0,1035
9595 = 1'48-

Rys. 7, 8 i 9 pokazujg probki po doprowadzeniu
obcigzenia do wartosci niszczacej.

Przeprowadzone proby wykazatly, ze przy zasta-
waniu odpowiednich materiatbw mozna wydatnie
zwiekszy¢ wytrzymato$¢ na zgniatanie w otworach.
Cho¢ naktad pracy, potrzebnej do wykonania takie-
go potaczenia, jest wiekszy, niz przy normalnej kon-
strukcji sosnowej, czyni sie to z wyzej wymienionych
wzgleddw, zwiaszcza przy szerokich dzwigarach.

Rys. 10 pokazuje specjalng wersje gtdwnego
okucia dzwigarowego szybowca ,Kranich", w ktorej
na skutek znacznej szerokosci dzwigara — 75 mm —
wprawiono z obu stron naktadki z drewna ,Ligno-
fol“ szerokosci 10 mm.

Oprocz powyzszych Srodkéw, ktore — jak to wy-
zej podano — doprowadzity do znacznego zwieksze-
nia wytrzymatosci na zgniatanie przy minimalnym
zwiekszeniu ciezaru, zaobserwowano przy normal-
nej konstrukcji okucia tzn. takiej, w ktorej lasze
z blachy sg natozone na boki paséw, jeszcze jednag
szczeg6lng wiasciwosé. Mianowicie potaczenie skrzy-
dio - kadtub, na réwni z innymi podobnymi ele-
mentami konstrukcyjnymi, jest miejscem, w ktérym
moze sie wytworzy¢ pewnego rodzaju ,dziatanie
karbu | tzn. lokalne podwyzszenie naprezen i zage-
szczenie linii sit. Tego rodzaju zjawisko moze za so-
ba pociggna¢ zniszczenie maszyny.

przekroju mta wynosi
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W celu zbadania tego zjawiska Niemiecki Insty-
tut Badan Szybownictwa (D. F. S.) przeprowadzit
systematyczne pomiary wytrzymatosci Srodkowej
czes$ci dzwigara szybowca typu ,Sperber sen.”, dal-
szej ewolucji szybowca ,Sperberll Pomiary prze-
prowadzat p. Schunemann z D. F. S. Ze wzgledu na
ciekawe wyniki, do ktérych te pomiary doprowa-
dzity, zajmiemy sie nimi blizej.

Rys. 11 przedstawia urzadzenie pomiarowe. Jak
juz zaznaczono, badano s$rodkowag cze$¢ dzwigara
~Sperber senll, ktéry to szybowiec, podobnie jak
wiele innych typdéw, ostatnio konstruowanych, jest
srod-ptatem.  Najwieksze obcigzenie na dzwigar
przypada w wypadku lotu A (duzy kat natarcia,
przyp. ttum.). Dzwigar jest podparty w Srodku par-
cia dla tego wypadku. Proba statyczna tej $rodko-
wej czesci dzwigara wykazata zupelnie dostateczng
jej wytrzymatos¢. Rownoczes$nie jednak, na skutek
niekorzystnego wprowadzenia sit przez okucie, stu-
zace do zawieszenia kadtuba, nalezato wnioskowac,
ze zachodzi wiasnie zjawisko ,dziatania karbull tzn.

Rys. 7. Prébka z samej sosny.

Rys. 8. Prdbka z sosny z wkiadkami ,Lignofolll

Rys. 9. Probka z sosny z wktadkami ,TVBu 40
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lokalnego zageszczenia linii sit (oczywiscie w drew-
nie — przyp. thum.).

Zjawisko karbu w miejscu umocowania okucia
do zawieszenia kadtuba, powstate na skutek wpty-
wow wyzej podanych, jest szczegOlnie Kkrytyczne,
poniewaz dodatkowo dochodzi do tego dziatanie kar-
bu na skutek zakonczenia sie w sasiedztwie tego
miejsca przedniego kesonu, wspodtpracujacego row-
niez przy zginaniu, dalej dochodzi do tego wplyw
dzwigarka pomocniczego, ewentualnie pokrycia po-
miedzy dzwigarem gtdwnym i pomocniczym itd.
Azeby sobie zatem zda¢ sprawe o ile moznosci jak
najdoktadniej z rzeczywistego przebiegu naprezen
w tym miejscu, wykonano 2 pomiary z normalng
konstrukcjg okucia. Te 2 pomiary roznity sie pomie-
dzy sobag nastepujgcym szczeg6tem (rys. 12):

Przy pierwszym pomiarze oba sworznie, stuzace
do zawieszenia kadtuba, nie byly ze sobg w ogdle
potaczone. Przy drugim pomiarze pomiedzy sworz-

Rys. 10.

nie wstawiono rure stalowa, aby o ile moznosci od-
da¢ wiernie stan rzeczy, panujacy w rzeczywistosci
na szybowcu. Sztywnos$¢ tej rury odpowiadata pra-
wie doktadnie sztywnosci wregi nosnej, do ktorej
bylty umocowane nosne okucia kadtubowe. Wykona-
no pomiary na obu tych wersjach w celu zbadania
wplywu elastycznego potgczenia tych 2 sworzni, kté-
re to potaczenie istotnie byto na szybowcu stworzo-
ne wiasnie przez te wrege. Potgczenie to w wypad-
ku lotu A odcigzatlo wiasciwe okucie przez to, ze
przejmowato cze$¢ naprezehn rozciggajacych. Jednak-
ze, jak wida¢ ze znalezionych odksztatcen, wptyw
ten jest maty. Polgczenie to nie zmienia zupeinie ani
ksztattu krzywych wydtuzen ani ich niekorzystnego
przebiegu. W obu pomiarach wydiuzenia wzrastaty
od konca okucia ku $rodkowi dzwigara. Ten przy-
rost wydtuzen jest sprzeczny z obliczeniowym roz-
ktadem naprezen, wynikajacym z wzoru:

M
0 — — e

wedtug ktorego naprezenia powinny male¢ ku plasz-
czyznie symetrii szybowca. (Autorowi chodzi o rzecz
nastepujaca: Jak wiadomo, strumien linii sit, ptynac
pasami dzwigarowymi, zageszcza sie w miare zbli-
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Rys. 1L

zania sie do kadtuba tzn. ze obcigzenia paséw wzra-
stajg. Z chwilg jednakze, gdy strumien ten napotka
okucie, powinno obcigzenie stopniowo przej$¢ z dre-
wna na okucie, czyli poczawszy od tego miejsca na-
prezenia w drewnie i jego wydtuzenia powinny ma-
le¢. Ten rozktad naprezen w drewnie mozna w pierw-
szym przyblizeniu obliczy¢ z powyzszego wzoru,
w ktorym warto$¢ M bedzie malata w miare zbliza-
nia sie do ptaszczyzny symetrii, gdyz moment dzia-
tajacy w dzwigarze bedzie przejmowany przez oku-
cie. Atoli na rys. 13 widzimy, ze wydtuzenia w dre-
whie, a wiec i naprezenia w nim panujgce, tuz przed
poczatkiem okucia wzrastajg w sposéb nagty. Dopie-
ro po osiggnieciu pewnego maksimum opadajg ku
koncowi okucia. Ten naglty wzrost naprezen tuz przed
okuciem uzasadnia uzyte okre$lenie ,dziatanie kar-
bu". Przyp. thum.).

Jasne jest, ze tego rodzaju extremum Kkrzywej
naprezen w tym miejscu jest bardzo niebezpieczne,
zwhaszcza, jak to juz powyzej zaznaczono, jesli do

Rys. 12.
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Rys. 13. Odksztatcenia wzdtuz dolnej krawedzi dzwigara
przy réznych stopniach obcigzenia.

Pomiar 1. Potozenie okucia prawie réwnolegte do dolnej krawedzi
dzwigara. Okucia do zawieszenia kadtuba nie potaczone miedzy soba.

tego ,dziatania karbu" jeszcze dojdzie wplyw zakon-
czenia kesonu przedniego, réwniez oceniany jako
»dziatanie karbu" itd.

Rys. 13 pokazuje wydtuzenia z pomiaru 1 mie-
rzone wzdtuz dolnej krawedzi dzwigara. O$ dolnej
taszy (blachy) okucia przebiega prawie rownolegle
do dolnej krawedzi, i sworznie, stuzace do zawiesze-
nia kadtuba, nie sg ze sobg potaczone.

Rys. 14. Naprezenie wzdtuz dolnej krawed2| dzwigara
w pomiarach 1, 2°i 3.

1) Potozenie dolnej taszy okucia prawie ze réwnolegte do dolnej
krawedzi dzwigara. Okucia do zawieszenia kadtuba nie potaczone mie-
dzy soba.

2) Potozenie dolnej taszy okucia prawie ze réwnolegte do dolnej
krawedzi dzwigara. Okucia do zawieszenia kadtuba potaczone ze soba.

3) Potozenie dolnej faszy okucia z silnym ustawieniem w y.
Okucia do zawieszenia kadluba nie potgczone miedzy soba.

Uwaga: Krzywe ekstrapolowano z wartosci pomierzonych,
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Rys. 14 poka-

zuje wydtuzenia

z pomiaréw 1, 2

i 3 naniesione na

wspolnym  wy-

kresie. Jak juz

zaznaczono, 2-gi

pomiar wykazat

pewien  spadek

wydtuzen a tym

samym i napre-

zen skutkiem po-

tgczenia 2-ch swo-

rzni rurg stalowa. Jednakze przebieg odksztatcen

W niczem sie nie zmienit tzn. wptyw karbu na po-
czatku okucia nie zostat usuniety.

Rys. 15 pokazuje probke po ztaman™. Ostatni
sworzen dolnej taszy (blachy) zostat z jednej strony
Sciety; cze$¢ drewna, objeta okuciem, a znajdujgca
sie w strefie szczeg6lnie mocno i lokalnie wytezanej
na rozcigganie przez okucie do zawieszenia kadtuba,
za$ wzdluz gornego szeregu sworzni taszy silnie na-
razonej na $c:nanie, ulegta ,wydarciu" z dzwigara.

Rys. 16 pokazuje 3-ci pomiar, przy ktérym dol-
ne lasze otrzymaly silne ustawienie w V. Ponie-
waz mozna bylo sadzi¢, ze najwieksze naprezenia
skutkiem skupienia strumienia linii sil mogg by¢
wieksze w plaszczyznie Srodkowej dzwigara, anizeli
wzdtuz jego zewnetrznych krawedzi, wykonano po-
miary odksztatcen wzdtuz gérnej i dolnej krawedzi
dzwigara w $rodku pasow jak réwniez po bokach pa-
sow. Przebieg odksztatcenn wzdtuz dolnej krawedzi
dzwigara a wiec w miejscu, w ktorym znajdowali
sie tasza o duzym Kkacie V, jest przedstawiony
na rys. 14 i 17. Wyraznie wida¢, ze maksimum na-
prezenia z pomiaru 1 i 2 zostato w zupetnosci usu-
niete. Wydtuzenia w drewnie malejg w sposob ciagty
w miare zblizania sie do ptaszczyzny syjnetrii szy-
bowca i w miare przejmowania obcigzenia prze?
poszczegOlne sworznie taszy okucia.

Rys. 18 przedstawia przebieg odksztatcen wzdiuz
gornej krawedzi dzwigara. Pokazuje sie, ze w miare
wzrostu obcigzenia istnieje pewna nieznaczna daz-
no$¢ do utworzenia sie lokalnego zageszczenia linii
sit i lokalnego wzrostu naprezen Sciskajacych w gor”®
nym pasie bezposrednio przed pionowg tasza, tacza-
cgq obie lasze poziome (tj. gorng i dolna). | chociaz
tasza i gorny pas sg prawie rownolegte, to jednakze
ten wzrost naprezen jest zupelnie nieznaczny. Po-

Rys. 16,
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woddw, dla ktérych pas gorny zachowuje sie o wiele
korzystniej od pasa dolnego, nalezy przede wszyst-
kim doszukiwa¢ sie w tym, ze w pasie gérnym po-
wierzchnie Sciskane i $cinane wspolnie i réwnoczes-
nie przejmujg obcigzenia, podczas gdy w pasie dol-
nym naprezenia rozciggajgce znacznie przewyzszajg
naprezenia $cinajgce. (Sworznie powodujg $cinanie
drewna w pasach tzn. powstanie naprezen $cinaja-
cych w czesci objetej okuciem. W pasie gornym, Scis-

Rys. 17. Odksztatcenia przy dolnej krawedzi dzwigara
przy roznych stopniach obcigzenia.
3) Potozenie dolnej taszy okucia z silnym ustawieniem w V

Rys. 18. Odksztatcenia wzdiuz _g(’)rnejb krawedzi dzwi-
gara przy roznych stopniach obcigzenia.
3) Dolna fasza z silnym ustawieniem w V
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Rys. 19. Rozktad odksztafcen 25-10"
przy pomiarze 3 w przekroju 20-103
przez pasy dzwigara 0y 15103
10-103
20kg 05103
10103
i
1m0

punkty pomiaru odksztatcen

kanym, mozna z duzym przyblizeniem przyjaé, ze
powierzchnie $ciskane nie ulegaja zmniejszeniu przez
otwory na sworznie, gdyz wiasnie sworznie wypet-
niaja je. Natomiast w pasie rozcigganym powierzch-
nie rozciggane Ssg znacznie zmniejszone przez otwory
na sworznie i strumien linii sit ulega wybitnie za-
geszczeniu. Przyp. ttum.). Nalezy poza tym uwzgled-
ni¢ fakt, ze czes¢ naprezen Sciskajagcych w gérnym
pasie przenosi sie przez docisk czotowy w okuciu.

Jak juz mimochodem powyzej zaznaczono, pomie-
rzono réwniez odksztatcenia z boku paséw a to w tym
celu, aby miec
pewien poglad na
przebieg napre-
zen wzdtuz catej
wysokosci  dzwi-
gara. Rys. 19 po-
kazuje rozktad
odksztatcen wia-
$nie wzdtuz wy-
sokosci dzwigara.
Okazuje sie, ze
w $rodku paséw,
przede wszyst-
kim w pasie dol-
nym, na skutek silnego ustawienia dolnej taszy w li-
tere V nie zachodzi zaden wzrost naprezen.

Aby mie¢ juz catkowity poglad na zwiekszenie
sie wytrzymatosci przy obcigzeniu statycznym ba-
danej czesci dzwigara z okuciem zmienionym w po-

Rys. 20.
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Rys. 23.

rownaniu do okucia normalnej konstrukcji, obcigzo-
no dzwigar az do ztamania. Zniszczenie (rys. 20) na-
stgpito przy obcigzeniu o 10% wiekszym od obcigze-
nia, przy ktorym nastgpito zniszczenie w czasie po-
miaru 1. Przyczyny zniszczenia byly jednakze zu-
petnie innej natury, anizeli w pomiarze 1. W pomia-
rze 1, jak to juz powyzej objasniono, dolny pas
ulegt zniszczeniu. Natomiast w pomiarze 3 rura t3-
czacg obie lasze (gbérng i dolng) zostata zgnieciona.
Powod tego lezy w tym, ze przez silne ustawienie
w V tasz na dolnym pasie rura tgczagca w wypadku
lotu A byta bardzo silnie narazona na Sciskanie. Ru-
ra ta w poréwnaniu z pomiarami 1 i 2 nie zostata
wzmocniona. Przez poddawanie sie tei rury w cza-
sie zwiekszania obcigzenia, lasze okucia byty bardzo
silnie narazone na zginanie. | dalej z tego powodu
dolna tasza, w strefie rozciggania, zostata nadwyre-
zona i sworznie wgniotty sie w drewno.

Przez mate zwiekszenie ciezaru tzn. przez wzmoc-
nienie rury taczacej odpowiednio do sity Sciskajacej,

Rys. 24.
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jakg ona przej-
muje,i dalej przez
odgiecie tasz o-
kucia  (,wybor-
towanie*) szcze-
golnie po stro-
nie, lezacej blizej
srodka dzwigara,
celem zwieksze-
nia jej sztywno-
§ci na zginanie,
moznab trzy-
Rys. 25. matosé y\évgdan)e/j
Srodkowej czeSci dzwigara jeszcze znacznie zwiek-
szyC.
Rys. 21 pokazuje schematyczny przebieg linii sit
w dolnym pasie tak, jak to miato miejsce w czasie
pomiaréw ! i 2. Strumien linii sit ptynie stosunkowo
szerokim korytem z zewnetrznej czesci skrzydia i na
skutek sity, pochodzgcej od taszy taczacej okucia pa-
sowe, jak réwniez na skutek sity, pochodzacej od
okucia, stuzacego do zawieszenia kadtuba, zostaje
odgiety ku dolnej krawedzi dzwigara, aby catkowi-
cie wejs¢ na tasze. Przez to wygiecie i zageszczenie
sie linii sit w tym strumieniu dolnego pasa wystepu-
ja wiasnie w strefie otworéw wierconych na sworz-
nie naprezenia, ktore mogag by¢ znacznie wieksze od
naprezen, obliczonych przy pomocy prostego wzoru,
uzywanego do obliczania naprezen przy zginaniu:

Obraz przebiegu linii sit wskazuje wyraznie, ze ta-
sza, przyjmujaca sity od zawieszenia kadtuba, jest
niekorzystnie umieszczona, a to z nastepujgcych po-
wodow:

1) Sita, pochodzaca od zawieszenia kadiuba, jest
wprowadzang bardzo nisko (tzn. w miejscu,
gdzie juz w samym pasie istnieje bardzo duze
zageszczenie linii sit).

2) Pas jest w strefie nadzwyczaj wysoko wyteza-
nej bardzo ostabiony przez otwory, wiercone
na sworznie.

Dlatego tez przy takich ksztattach oku¢ musi sie
dazy¢ do tego, by punkty wprowadzania sit, pocho-
dzacych od oku¢, stuzacych do zawieszenia kadtuba,
o0 ile moznosci oddala¢ od dolnej krawedzi dzwigara
i umieszcza¢ je w strefie mniejszych naprezen.

Rys. 22 pokazuje znacznie Kkorzystniejszy prze-
ptyw strumienia linii sit w dolnym pasie, uzyskany
w czasie pomiaru 3. Strumien linii sit w pasie dzwi-
gara jest przejmowany przez sworznie i przenoszony
na lasze w spos6b ciggly. Rys. 23 pokazuje dal"7a
mozliwg odmiane dolnej taszy. Wersji tej nie ba-
dano, chociaz ona napewno, podobnie jak wersja
okucia w pomiarze 3, databy znacznie korzystniej-
sze wyniki, niz wersja pierwotna.

Podobng konstrukcje okucia, jak na wyzej
wzmiankowanych typach $rodptatéw (Sperber, Ha-
bicht, Kranich) mamy rowniez na szybowcu Bus-
sard, ktory jest gdrnoptatem. Przy probie statycz-
nej dzwigara Bussarda na wypadek lotu A nastgpito
ztamanie zupetnie podobne do tego, jakie miato
miejsce na Sperberze sen. (powyzej omowione).

Rys. 24 pokazuje ogdlny widok proby statycz-
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Rys. 26.

nej przy obcigzeniu na wypadek lotu A. Dzwigar
oczywiscie lezy tak, jak gdyby skrzydto byto poto-
zone ,na plecachl.

Rys. 25 pokazuje okucie po zniszczeniu, ktore-
mu ulegto znacznie powyzej wymaganego obcigze-
nia niszczacego. W tym wypadku rowniez o$ oku-
cia i tasz byla prawie roéwnolegta do dolnej kra-
wedzi dZzwigara. Jednakze sworznie, ktére przejmo-
waty sity od okucia, stuzacego do zawieszenia ka-
dtuba, miescity sie w czesci pasa dolnego, znacznie
juz mniej wytezanej, tzn. na koncu okucia. Fotogra-
fia pokazuje wyraznie zniszczenie dzwigara przy ta-
szy dolnego pasa na skutek rozciggania i Scinania.

Powyzej oméwione badania i pomiary Srodko-
wej czesci Sperbera sen. jak rowniez pokrétce ob-
jasnione pomiary skrzydta Bussarda, wskazujg ze
szczeg6lnie tam, gdzie prostopadle do paséw zosta-
ja wprowadzone duze sity, moga wystapi¢ szczegol-
nie niekorzystne obcigzenia i naprezenia, i dalej, ze
tego rodzaju miejsca ,powstawania karbuld dadzg
sie w bardzo duzym stopniu usungé w sposob pro-
sty i bez zbytniego zwiekszania ciezaru.

Rys. 26. pokazuje jeszcze raz konstrukcje okucia
dzwigarowego dalszej ewolucji szybowca ,Kranich,
Rysunek pokazuje wkiadke z drewna ,Lignofol4,
natozong na dolny pas, z drugiej za$ strony silne

Rys. 27.
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Rys. 28.

ustawienie dolnej taszy w litere V. Sworznie, przej-
mujgce sity od okucia, stuzgcego do zawieszenia ka-
diuba, sg umieszczone w strefie znacznie juz mniej
wytezane;.

Rys. 27 pokazuje konstrukcje gtéwnego okucia
dzwigarowego, jaka zastosowano przy szybowcu
~Reiheryd. Dzwigar ma szerokos¢ 150 mm, za$ pasy
sg grubosci 35 — 40 mm. W tych warunkach byto
niemozliwoscig natozy¢ lasze okucia z bokéw na pa-
sy, jak to zrobiono w szybowcach Kranich, Habicht.
Sperber, itd, ktore posiadaty dzwigary normalnej
konstrukcji tzn. grubsze. W omawianej konstrukcji
pasy objeto taszami, jak obcegami, z gory i z dotu.
Nity rurkowe pracowaty na catej swojej dtugosci
z powodu matej grubosci paséw. Do przeniesienia sit
rozciggajagcych z pasa na okucie wciggneto sie wszy-
stkie nity. Sity Sciskajace sa jednakze przenoszone
na okucie tylko przez nity, umieszczone w obrebie
~rozwidlenia¥, jak rowniez przez docisk czotowy.
Przez odpowiednio dobrang konstrukcje z rur stalo-
wych sity, pochodzgce z okucia do zawieszenia ka-
dtuba, sg przeniesione tagodnie, bez zarzutu i moz-
liwos¢ powstania lokalnych wzrostow naprezen zo-
stata usunieta.

Rys. 28 pokazuje to samo okucie w widoku
z dotu.

Smiglo sterowane Hamilton Standard Hydromatic

Frank W. Caldwell

Z oryginatu p. t. ,Hamilton Standard Hydromatic
Pro}peIIerM Aviation, July 1938, str. 28, 76, przettuma-
czyt inz W010|ck|

Autor podaje krotki przeglad rozwoju Smigla ty-
pu Hamilton Standard idacego réwnolegle z rozwo-
jem samolotéw i silnikébw. Na tym tle omawia nowa
konstrukcje $migta sterowanego znang pod nazwa
Hamilton Standard Hydromatic.

Dotychczasowe konstrukcje $migiet sterowanych
opracowane przez f. Hamilton miaty bardzo ograni-
czony zakres sterowania z powodu zastosowania do
przestawiania topatek cigzarkéw wspotdziatajgcych
z urzadzeniem hydraulicznym, co uniemozliwiato
osiggniecie potozenia w chorggiewke. Brak ten
w duzej mierze utrudniat wykorzystanie mozliwosci
wielosilnikowych samolotéw, gdzie potozenie w cho-
ragiewke uzywa sie do wykonywania ekonomicznych
przelotdw, oraz do natychmiastowego zatrzymania
uszkodzonych silnikow celem zabezpieczenia ich

przed dalszym zniszczeniem. Obecnie dzieki zasto-
sowaniu do przestawienia topatek w konstrukcji
S$migta typu Hydromatic wylacznie napedu hydrau-
licznego uzyskano znaczne powigkszenie zakresu
sterowania, co pozwala na osiggniecie potozenia
w chorggiewke.

Opracowywanie Smigta typu Hydromatic rozpo-
czeto w drugiej potowie 1935 r. Pierwsze Smigto by-
to przygotowane do préb na wiosne 1936 r. Nalezy
zaznaczyC, ze zmiany konstrukcyjne $migla dotyczg
tylko urzadzenia napedowego, natomiast osadzenie
i ksztatt topatek, mechanizm przekaznikowy i regu-
lator pozostaty bez zmiany.

Badania prototypu $migla polegalty na poddaniu
go kompletnej homologacji na urzadzeniach probier-
czych i w locie. W czasie préb przeprowadzono do-
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Rys. 1. Mechanizm $migta Hydromatic.

ktadne studium rozktadu i wielkosci naprezen w to-
patkach $migta przy szczegélnym uwzglednieniu
obciagzen pochodzacych od drgan topatek. Pomiary te
przeprowadzono przy pomocy metod i urzadzen opra-
cowywanych w laboratoriach f. Hamilton w czasie
ostatnich szesciu lat. Do chwili obecnej prototyp
przepracowat ponad 4000 godzin podczas préb w lo-
cie i ponad 500 godzin na urzadzeniach probierczych.
Podczas poczatkowych prob okazato sie konieczne
wykonanie Kkilku drobnych zmian w konstrukcji
Smigta, po czym w dalszych prébach nie stwierdzo-
no zadnych usterek.

Dzieki dodatnim wynikom prob i zaletom $migta
typu Hydromatic, f. Hamilton otrzymala juz zamoé-
wienia na 450 sztuk $migiet dla armii amerykanskiej
i linii komunikacyjnych. Miedzy innymi w $migta ty-
pu Hydromatic majg by¢ wyposazone nastepujace
samoloty: komunikacyjne Douglas DC 3 i DC 4, wod-
nosamolot Boeing 314, stratosferyczny Boeing 307,
oraz bombardierskie Boeing ,latajgca forteca L

Jak juz zaznaczono, przy opracowywaniu Smigta
typu Hydromatic konstruktorzy f. Hamilton pozosta-
wili bez zmian konstrukcje piasty i osadzenia topa-
tek, wprowadzajac jednak wazne ulepszenie, polega-
jace na zastosowaniu pierscienia z materiatu plasty-
cznego miedzy tozyskiem kulkowym i pierscieniem
ustalajgcym +topatke. Dzieki plastycznosci materiatu
pierscien ten zapewnia dokladne przyleganie powyz-
szych cze$ci, co polepsza rozktad naprezen i zabez-
piecza czopy topatek z lekkiego stopu od wycierania
sie. Druga korzyscig zastosowania tej wkiadki pla-
stycznej jest uzyskanie bardzo dobrego uszczelnienia
potaczenia topatki z piastg. Dobra szczelno$¢ powyz-
szego potaczenia umozliwia zastosowanie wysokiego
cisnienia oleju dla smarowania wszystkich czesci
pracujacych wewnatrz piasty, wskutek czego zmniej-
sza sie wydatnie ich zuzycie.

Mechanizm napedowy w $migle typu Hydromatic
zostat opracowany na nowej zasadzie hydraulicznej,
zapewniajacej duzg prostote i wytrzymatos¢ konstru-
kcji. Rézni sie on catkowicie od napedu stosowanego
w dotychczasowych typach $migiet zarowno ze
wzgledu na zastosowanie wytgcznie systemu hydrau-
licznego, jak i ze wzgledu na rozwigzanie konstruk-
cyjne.

Przy opracowywaniu powyzszego mechanizmu
zwrécono gtowng uwage na powiekszenie zakresu
sterowania, na zapewnienie bezpieczenstwa i pewno-
§ci dziatania. Konstrukcja mechanizmu napedowego
w $migle Hydromatic wyklucza zupetnie mozliwosé
nastawienia topatek $migta w choragiewke przy
wigczonym silniku. Wzieto przy tym pod uwage za-
rowno wszystkie mozliwosci ztego dziatania mecha-
nizmu, jak i omyiki obstugi. Powyzsze wymagania
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zostaly spetnione dzieki wyzyskaniu m. in. tej oko-
licznosci, ze moment od sit odsrodkowych topatek
powoduje zmniejszenie skoku.

Powigkszenie skoku uzyskuje sie przy pomocy
oleju silnikowego, ktéry dziala pod powigkszonym
przez regulator szybkosci cisnieniem na duzy tlok
mechanizmu napedowego. Ruch posuwisty powyz-
szego tloka przeksztatca sie w ruch obrotowy przy
pomocy zespotu rolek, toczacych sie po $Srubowyci,
przeciwbieznych wspoétsrodkowych krzywkach (rys. 1).
Kierunek tego obrotu jest przeciwny do skoku Smigta.

W zakresie normalnego uzytkowania krzywki po-
siadajg wzniesienia b. duze, co przyczynia sie do
zwigkszenia sprawnosci mechanizmu napedowego.
Od punktu, odpowiadajagcego maksymalnemu skoko-
wi dopuszczalnemu przy wigczonym silniku, nachy-
lenie krzywek jest znacznie zmniejszone. Wskutek
tego przy cisnieniach oleju, odpowiadajgcych nor-
malnym warunkom pracy S$migta, sita wywierana
przez tlok nie jest w stanie przezwyciezy¢é momen-
tow od sit odsrodkowych topatek i oporow tarcia.
To wiasnie stanowi ograniczenie maksymalnego sko-
ku, dopuszczalnego podczas pracy silnika.

Dla przestawienia topatek do potozenia w chora-
giewke stuzy specjalne urzadzenie sterowane bezpo-
Srednio przez pilota, ktére powoduje podwyzszenie
cisnienia oleju do wysokosci znacznie przekraczaja-
cej cisnienie potrzebne do pokonania momentéw od
sit odsrodkowych topatek i oporow tarcia.

Przestawianie w kierunku matych skokéw jest
rowniez dokonywane pod cisnieniem oleju, wspoma-
gajacym site odsrodkows, ktdra, jak zaznaczono, da-
zy réwniez do zmniejszenia skoku. W tym wypadku
czynne jest normalne cisnienie oleju silnikowego,
dziatajgce stale na przednig strone ttoka i spetnia-
jace role poduszki elastycznej, przeciwstawiajacej sie
powiekszaniu skoku $migta. Gdy tylko regulator
obrotdw przestanie utrzymywa¢ wysokie cisnienie
po przeciwnej stronie ttoka, topatki ulegajg wpty-
wowi tej poduszki elastycznej i sity odsrodkoweyj,
przestawiajgc sie na mniejszy skok.

Dla ustawienia topatek w chorggiewke wigcza sie
pompe pomocnicza. Rys. 3 przedstawia typowy przy-
ktad rozwigzania powyzszej instalacji. Pompa po-
mocnicza, zatgczona miedzy zbiornik oleju silniko-
wego i pompe regulatora obrotow, wtlacza olej do
S$migta przewodem O przez zawdr odcinajacy (rys. 2),
znajdujacy sie w podstawie regulatora. W przed-
stawionym urzgdzeniu pompa dodatkowa zasila-
na jest olejem ze zbiornika. Mozna zastosowac row-
niez oddzielny zbiornik oleju, albo, co jest lepsze,
pompe dodatkowg zastgpi¢ przez dolgczenie Smigta
do sieci instalacji hydraulicznej samolotu pracujacej
przy dostatecznie wysokim ci$nieniu.

Po wigczeniu pompy dodatkowej w przewodzie O
stwarza sie bardzo szybko cisnienie dostateczne dla
wylaczenia regulatora obrotow 1 potaczenia prze-
wodu O ze S$migltem na skutek Sci$niecia sprezyny P
zaworu odcinajgcego. Olej pod cisnieniem przepusz-
czony poprzez szczeliny pierscienia C (rys. 2) prze-
chodzi przez otwory E i F w zaworze rozdzielczym
na tylng strone ttoka H. Pod wplywem tego cis$nie-
nia tlok przesuwa sie ku przodowi i wyrzuca olej
znajdujacy sie na stronie przeciwnej w kopule G
przez otwory K i J oraz przewod D do obwodu sma-
rowania silnika. Gdy ttok przesuwa sie ku przodowi,
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topatki przestawiane sg na duzy skok. Ruch ten
ograniczony jest niepokazanym na rysunku zderza-
kiem, ustalajgcym +{opatki w potozeniu w chora-
giewke.

Po osiggnieciu potozenia w choragiewke i zatrzy-
maniu sie mechanizmu sterujgcego pompa pomocni-
cza pracuje nadal, doprowadzajac cisnienie oleju do
28 kg/cm2. Przy cisnieniu tym specjalny wytacznik
ciSnieniowy (rys. 3) przerywa prad elektryczny
w obwodzie silnika, napedzajgcego pompe pomochi-
Czg; przerwanie to nastepuje za posrednictwem
dwoch przetacznikdéw solenoidowych:  poktadowego,
umieszczonego w obwodzie wytgcznika cisnieniowe-
go, i drugiego, wiaczonego w obwod silnika elek-
trycznego. Po ustawieniu sie topatek w chorggiewke
silnik staje, sprowadzajgc do zera skrecajacg topatki
site odsrodkowg i cisnienie oleju silnikowego. Prze-
stawianie Smigta w choragiewke trwa przecietnie
9 sekund.

Azeby przestawi¢ topatki do potozenia odpowia-
dajacego normalnej pracy $migta wiacza sie pompe
pomocnicza az do doprowadzenia ci$nienia do
28 kg/cm2, po czym nalezy przytrzymac przetgcznik
poktadowy reka, gdyz w innym wypadku wykgcznik
cisnienia przerwatby doptyw pradu do silnika juz
przy ci$nieniu 28 kg/cm2. Przy ci$nieniu okoto 35 —
42 kg/cm? nacisk oleju na powierzchnie Q ttoczka
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zaworu rozdzielczego powoduje
Scisniecie sprezyny R i przesunie-
cie do przodu suwaka wyzej wy-
mienionego zaworu az do osiggnie-
cia takiego potozenia, ze otwory J
i F potaczone sg z przewodem D.
Przy tym potozeniu suwaka sy-
stem smarowania silnika jest od-
ciety od koputy G. Olej wtlaczany
przez pompe pomocniczg prze-
ptywa przez otwory S i K zaworu
rozdzielczego do koputy. Wskutek
tego tlok, przesuwajac sie do ty-
lu, zmniejsza kat nastawienia to-
patek. Olej znajdujgcy sie po
przeciwnej stronie tloka jest
oczywiscie wyrzucany do obwo-
du smarowania silnika przez
otwory F i J zaworu rozdzielcze-
0.
: Gdy silnik jest wylaczony,
a topatki $migta ustawione do po-
tozenia normalnej pracy, S$migto
dziatajgce jak wiatrak obraca sie
pod wplywem wiatru, za$ po na-
braniu przez silnik przepisanych
obrotéw pilot wylgcza przetgcz-
nik poktadowy i silnik moze by¢
puszczony w ruch. Gdy pompa pomocnicza jest za-
trzymana, zawoOr odcinajacy regulator wylgcza do-
prowadzenie oleju z wyzej wymienionej pompy
i wihacza regulator szybkosci, co sprawia, ze smigto
pracuje przy liczbie obrotéw nastawionej przez pi-
lota.

Przy normalnym dziataniu na statych obrotach
Smigto Hydromatic potrzebuje dwoch niezaleznych
zrodet oleju: po pierwsze z pompy regulatora obro-
téw, po drugie oleju silnikowego o cisnieniu obiegu
smarowania. Jak pokazano na rys. 2, pompa regula-
tora obrotow doprowadza olej poprzez wydrgzonv
watek napedowy regulatora i stad do czopa $migto-
wego, jesli obroty silnika sg wieksze niz nastawione
przez pilota. Olej z regulatora przedostaje sie wtedy
przez otworek gorny watka napedowego i poprzez
szczeliny pierscienia C do czopa $migtowego, a stad
przechodzi na tylng strone ttoka drogg opisang po-
przednio. W tym samym czasie olej z obwodu sma-
rowania silnika przedostaje sie przez przewdd
D umocowany w osi czopa $miglowego w mecha-
nizmie napedu topatek, aby przez otwory K i J do-
sta¢ sie na przednig strone ttoka.

Cisnienie oleju wttaczanego przez regulator ros-
nie az do przezwyciezenia sumy oporéw przeciwsta-
wiajgcych sie ruchowi ttoka do przodu. Tymi opora-
mi sg:

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

PRECYZYJNA SZLIFIERNIA cylindrow
i watéw korbowych

Najwieksze i najstarsze przedsigbiorstwo tego
rodzaju w Polsce
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1) nacisk oleju silnikowego na tiok,

2) momenty od sit odsrodkowych topatek,

3) momenty od sit aerodynamicznych,

4) tarcie czesci ruchomych w mechanizmie $mi-
gla.

Wypadkowy moment oporowy przenosi sie na
ttok za posrednictwem: wienca zebatego M na czopie
topatki, tulei z krzywkami i rolek N umieszczonych
w wycieciach tulei.

Rys. 3. Schemat typowej instalacji $Smigta Hydromatic.

Moment obrotowy topatek wywotany sitami od-
srodkowymi stara sie obrdci¢ topatki dokota ich osi
podtuznych w kierunku zmniejszenia skoku. Moment
ten powstaje wskutek tego, ze Srodek ciezkosci po-
szczegllnych topatek znajduje sie poza osig obrotu.

Momenty aerodynamiczne majg zwykle kierunek
przeciwny niz momenty od sit odsrodkowych, a to
z powodu przytozenia wypadkowej sit aerodynamicz-
nych poza osig obrotu na przedniej czesci profilu.
Podczas lotu poziomego momenty aerodynamiczne sg
niezbyt duze.

Gdy cisnienie oleju regulatora przezwyciezy te
trzy sity, ttok H przesuwa sie w kierunku koputy do
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przodu i wyrzuca olej ze strony przeciwnej do obie-
gu smarowania silnika. Ruch ttoka za posrednictwem
rolek i krzywek powoduje powigkszenie kata nasta-
wienia topatek, co w rezultacie powoduje zmniejsze-
nie ilosci obrotéw silnika. Gdy tylko ilos¢ obrotow
dojdzie do zadanego poziomu zawdr rozdzielczy re-
gulatora zamyka otwdr gorny watka napedowego
i odcina w ten sposéb dalszy doptyw oleju do $migta,
za$ catla tloczona przez pompe regulatora ilos¢ oleiu
wraca z powrotem do obwodu smarowania silnika
poprzez zawoér przelewowy, a $Smigto zachowuje za-
dane obroty.

Gdy ilos¢ obrotéw spodnie ponizej przewidzia-
nych, zawor sterujacy regulatora przesuwa sie nieco
w gigb, otwierajgc w watku napedu regulatora szcze-
line, przez ktérag moze odptynac olej, znajdujacy sie
na tylnej stronie ttoka. Olej znajdujacy sie w kopule
na przedniej stronie ttoka, znajduje sie pod cisnie-
niem obiegu smarowania, co powoduje, iz dziala on
jak sprezyna z tg jednak roznica, ze przesuniecia tto-
ka nie wplywajg na zmiany nacisku. Sita dzialajgca
do tytu, bedaca wypadkowsa sit odsrodkowych i na-
cisku oleju na ttok, przesuwa go w kierunku silnika,
pokonywujgc przy tym tarcie i opory przeptywu ole-
ju wyrzucanego z tylnej strony tloka przez watek
napedowy regulatora. To przesuniecie ttoka powo-
duje zmniejszenie skoku topatek, a w rezultacie po-
wiekszenie ilosci obrotow. Z chwilg osiggniecia za-
danej ilosci obrotéw, zawdr rozrzadczy regulatora
przesuwa sie do goéry, zamykajgc otwor w watku na-
pedowym, przez co przerywa odptyw oleju spod tyl-
nej strony ttoka. Zawor przelewowy w regulatorze
jest w ten spos6b potgczony z ukladem smarowania
silnika, ze domyka go potgczone dziatanie sprezyny
i ci$nienia oleju silnikowego. Dzieki temu roznica
cisnien, panujacych przy normalnej pracy Smigta po
obu stronach ttoka zalezy jedynie od napiecia spre-
zyny zaworu przelewowego, w nhastepstwie czego
znika wptyw roéznego dla réznych silnikbw cisnienia
oleju silnikowego na prace Smigta.

Przeglqd czasopism technicznych

Samoloty — instalacje

Systemy zasilania paliwem w samolotach — Kkilka

uwag o zapobieganiu tworzeniu sie korkéw parowych.
E. W. Knott.

Zaprojektowanie instalacji paliwowej, zwlaszcza
dla samolotu duzego, o wielu oddzielnych " zbiornikach
nastrecza znaczne trudnosci. Do zwigksSzenia, mozliwo-
Sci zaburzen w przeptywie paliwa przyczynia si¢ lot-
nos¢ paliw bedacych w powszechnym uzyciu (z wyjat-
kiem Pallw la silnikow Diesel‘a),” zmiany temperatury
powietrza otaczajgcego, i paliwa’ oraz wysokosci lotu.

Paliwo lotnicze = jest mieszaning weglowodorow
0 zmiennym sktadzie, Stosunek bowiem sktadnikow, jak
heptan, oktan, heksan, toluen itd., o réznych prezno-
Sciach pary, zalezy od miejsca pochodzenia, czasu ma-
gazynowania i _stopnia oczyszczenia paliwa. W pali-
wach przewaznie zna*dulq sie w stanie rozpuszczonym—
przy cisnieniu atmosterycznym — skiadniki lekkie, jak
propan i butan. o )

Przekonano sig, ze w zbiornikach zamknjetych
sktad paliwa zmienia si¢ ze zmiang stosunku objetosci
zajmowanej przez paliwo do objetosci wolnej, nad pa-
liwem. Jezeli objetoSC wolna jest niewielka w porow-
naniu z objetoscig catego zbiornika, to jest ona wypet-

niona parami najlotniejszych skiadnikéw paliwa, ale
jezeli. objeto$¢ ta jest znaczna, to wystepuja w nie
rowniez pary ciezszych skiladnikow. "Tak wiec skia
pary w zbiorniku zalezy od stosunku objetosci pary do
objétosci cieczy.

_ Zmniejszenie ciSnienia _ obniza temperature, przy
ktorej zachodzi odparowanie paliwa oraz uwalnianie
sie rozpuszczonych w nim gazéw. To zjawisko prawdo-
podobnie przyczynia sie najbardziej do powstawania
zaburzen w przeptywie. Mozna to zaobserwowac po
stronie ssacej pomp paliwowych oraz w czesciach prze-
wodow o potozeniu zblizonym do pionowego podczas
ost(rjych skretow, w Kktorych wystepuja  przysSpieszenia
rzedu 3 % ezeli powstata para ma_ moznoSC zbierania
sie gdziekolwiek miedzy zbiornikami a komorami pty-
wakowymi gaznikéw, wtedy moga tworzy¢ sie t. zw.
korki parowe, ktore, przerywa

] Z qtc)g ciggtos¢ “stupa cieczy,
mlog_ak spowodowa¢ chwilowe [ub zupetne zatrzymanie
silnika.

. Do powstawania takich korkéw moze przyczynic
sie rowniez ksztatt i uktad przewoddw ssacych, a wiec:
diugie odcinki poziome, kieszenie, garby, zatamania ku
gorze, gwattowne zmiany szybkosci spowodowane na-
?’fq zmiang przekroju przewodu lub wprowadzeniem
iltra, kranu, zaworu zwrotnego itp.
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Rys. 1. Urzadzenie pomiarowe z rurka szklana,

Rysunki 1 i 2 ilustruja przeprowadzone przez Za-

ktady” A. M. we Francji badania wptywu wysokosci na
przeptyw w ssacych przewodach paliwowych lezacych
poziomo.
. Rys. 1 przedstawia urzadzenie pomiarowe, sktada-
jace sie z rurki szklanej, ktorej jeden koniec potgczony
Jest ze strong ssaca pompy paliwowej, znajdujacej sig
z prawej strony, drugi za$ koniec zostat umieszczony
w ziorniku znajdujgcym sie o 3 m. nizej pompy. Rys.?
przedstawia stopniowe powstawanie coraz wiekszych
pgcherzy ze wzrostem wysokosci; przy wysokosci “ok.
6000 m”stup paliwa zostaje zupeinie przerwany i pom-
pa przestaje dziata¢. Badania przeprowadzone w  locie
przy = zastosowaniu szklanych = rurek potwierdzity to
zjawisko, ktore spowodowato i powoduje w dalszym
ciggu wiele przymusowych lgdowan.

Od powstawania korkéw parowych wolne byly sy-
stemy zasilania opadowego, w, Ktorych paliwg znajdo-
wato sie w przewodach pod ciSnieniem, oczywiscie przy
prawidtowym rozwigzaniu instalacji, tj. przy nalezycie
stopniowanym spadku ze zbiornika do gaznika oOraz
przy zabezpieczeniu od miejscowego ogrzania przez ru-
ry ‘wydechowe, przewody olejowe lub gorgce powie-
trze plynace od silnika. Obecnie systemy opadowe
W swej” pierwotnej prostocie nie sa stosowane, a nor-
malnym wyposazeniem silnikow sg pompy paliwowe.

Pompy, aczkolwiek dZIaIath skutecznie, majg te
wade, ze “bedac napedzane meéchanicznie i sprzézone
z silnikiem,  rozgrzewajg sie i udzielajg czeS¢ swego
ciepta przeptywajgcemu” przez nie paliwu.

Ostatnio_ pojawit sie¢ jeszcze jeden czynnik, przy-
czyniajacy sie do powstawania zaburzen, a mianowicie
znaczna Szybko$¢ wznoszenia dzisiejszych  samolotow.

. Rozpatrzmy taki przgk’rad: samolot_ startuje z pa-
liwem 0 temperaturze 16°C i wznosi sie na wysokos¢
3000 m. w 5 minut. Temperatura otoczenia spadta do
ok. —5" czyli 0 21", gdy tym czasem temperatura pali-
wa spadfa tylko, wskufek™krdtkiego czasu wznoszenia,
0 2 lub 3" Skutkiem tego temperatura paliwa jest o ok.
18 lub 19° wyzsza od temperatury powietrza otaczaja-
cego, co powoduje uwolnienie zawartego w paliwie po-
wietrza oraz tworzenie sie pary. Na dodatek cisnienie
powietrza otaczajqce?_? spadio,” biorgc okragto, z 760
mm Hg do 500 mm Hg. Ta kombinacja spadku tempe-
ratury i cisnienia powoduje, przy podziataniu najmnleé-
szego bodzca, Wgzwolenle sie pary w podobny ‘sposab,
]al(<j to mozna obserwowaé, otwierajgc butelke z woda
sodowa,

Powstawanie réznic temperatur mozna zniwelowaé
do pewnego stopnia przez umieszczenie przewodéw na
zewnatrz Tub blisko pokrycia samolotu, jednak rozwia-

rrawe jedynie catkowicie usuniecie ssania z in-
stalacji.
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Jedynym zadowalajacym rozwig-
zaniem’ jest umieszczenie pompy po-
nizej najnizej potozonego zbiornika
tak, aby pompa byta zalana. Wtedy
w przewodach _paliwowych panuje
zawsze cisnienie i niebezpleczen-
stwo dostania 5|_?( powietrza z opro-
znionego zbiornika do pompy jest
zmniejszone do minimum.

Pompy umieszczone w pewnej
odlegtosci od Zrddta sity napedzaja-
cej Je mozna podzieli¢ "na nastepu-
Jace grupy:

Pompy napedzane mechani-
cznie ‘watkiem gietkim. )
Pompy napedzane hydrauli-
cznie.

Pompy napedzane elektrycz-
nie

P_orhpy napedzane Smigiet-
kiem.

Pompy napedzane sprezonym
powietrzem.

Pierwsze cztery systemy nie sg
Z rozn¥ch wzgleddw “zadowalajace,
Korzys ngm natomiast okazat™ ‘sig
) _system (5), szczegblnie wobec wzra-
Stajacego stosowania ‘sprezarek, zwiaszcza dla samolo-
tow duzych.

Firma Hobson zbudowata pompe tego typu, ktora
przeszta oficjalne préby. Moze ona by¢ zamontowana
w dowolnym miejscu; Jjedynym potaczeniem jej z sil-
nikiem jest zwykfy przewodd niskiego cisnienia; powie-
trze wychodzace jest wypuszczane na _ zewnatrz. Do
pompy nalezy zawor regulacyjny, dzieki ktéremu pom-
pa_jest samoregulujaca sie: skoro_sita odSrodkowa ob-
nizy cisnienie paliwa w rurze zasilajacej pompy, zawor
regulacyjny natychmiast przyspiesza dziatanieé pompy
az do odzyskania odpowiedniego cisnienia. Pompa dzia-
ta zarowno w potozeniu pionowym jak i poziomym.
Powietrze jest idealnym srodkiem napedowym, ponie-
waz mozna je otrzymywac darmo w nieograniczonych
ilosciach i jest ono niepalne. Skoro 1Po_mpa taka_ zosta-
nie_umieszCzona ponize] najnizej potozonego zbiornika
paliwa, w przewodach instalacji” paliwowej nigdzie nie
moze powsta¢ podcisnienie.

. Schemat rys. 3 przedstawia umieszczenie pompy
i zaworka regulacyjnego. Ten ostatni reguluje doptyw
powietrza sprézonego do pompy, a sam jest regulowa-
ny cisnieniem paliwa panujacym ponizej gniazda igli-
cy komory ptywakowej, w”ten sposob, ze im wieksze
jést zapotrzebowanie paliwa z komory ptywakowej, tym
szybciej dziata pompa, przy czym cidnienie przy gniez-
dzie iglicy jest utrzymywane w_granicach "+ 0.035
kg/cm? powyzej lub ponizéj ciSnienia pozadanego. Zu-
zycie powietrza wynosi niewiele ponad 25 litra na !

Rys. 2. Powstawanie pecherzykdw pary.
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litr paliwa pompowanego, ciSnienie potrzebne jest o ok.
0,7 kg/cma wyzsze od ci$nienia, pod ktorym 2pompa do-
starcza paliwo; wydatek odpowiada mocy 2000 K. M.
Z _pewnym zapasem na rownoczesne przepompowywa-
nie z jednego zbiornika do drugiego. Catkowita “dtu-
%ozsck pompy wynosi ok. 270 mm, ciezar catkowity ok.

e Aircraft Engineer (Supplement to Flight),
July 28, 1938. ¢ (Supp ght)

Gaznik  Rys. 3. Schemat

instalacji zasilajgcej.

Zawor

regulapyjnjb
\4

Ze sprezarki powietrznej

Powietrze
wydechowe

1

Zbiornikpaliwowg

Instalacja elektryczna na samolotach. Heinrich

Viehmann.

) 1? Sprzet elektryczny: ogolne wymagania. Instala-
Cji_id}e ektryczna na samo tome_ poanna zapﬁwwac pra-
widlowg prace przy nastepujacych warunkach: SO-
kos¢ dg1 éf krr?; Il'g)err){peratuer_ria{ JQ—XO do + 35'C; zmvi\g/nna
potozenia: drgania o amplitudzie = 05 mm do 50 na
sek. Dopuszcza sie przyrosty temperatur czesci, ktore
przy obstudze musza by¢ dotykane — 25"C; ktore mo-
(t;a y¢ dotykane — 35°C, ktore nie moga byC dotknie-
e — 65°C" (czesci pradnic wiecej, patrz nizej) odpor-
no$¢ na ogien: ptomiern na palqlced sie czesci _nie po-
winien postepowac szybciej niz 100 mm/min. Trwatos¢
na korozje nie mniejsza niz przy czystym Al. W2/trzy-
matos¢ na 7-0 krotne przyspieszenie ziemskie. Zabez-
pieczenie od dotyku czgsci przewodzacych prad. Mozli-
wos¢ obstugi w rekawicach. Napiecie™ uzytkowe 29 V
(+ 05V — 7 V). Najwyzszy dopuszczalny prad zwar-
cia sieci 1000 A.

2) Wytwarzanie cPr@du. Energia elektryczna dostar-
czana jest jako prad staty. Napiecie nominalne 24 V
(29.V uzytkowe). Prad staly zastosowano, by zapewni¢
moznos¢ ‘pobierania energii przy unieruchomionych sil-
nikach i dla pokrywania szczytow obcigzenia. Wybra-
ne napiecie 24 V- jest _komﬁro_mlsem pomiedzy Zzapo-
trzebowaniem dla mniejszych i wigkszych samolotow.
Niskie napiecie daje lepsza sprawno$C Swietlng zaro-
wek, mniejszy ciezar akumulatorow (mniejsza ilos¢
celek) fatwiejsze odtaczanie (mniejszy tuk Swietlny).
Wyzsze napiecie jest korzystne ze wzgledu na moznos¢
stosowania, mniejszych przekrojow, a wiec powoduje
zmniejszenie ciezard przewodow. W Ameryce przepro-
wadzane sg proby z napigciem zmiennym 110 V, 800
anym za pomocg zespotow spalino-
wo-elektrycznych. Zalety: moznos¢ otrzymywania w
sposob bardziej ta niz za pomoca przetwornic roz-
nych napie¢ potrzebnych dla radia. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo stosowane sg dwa zespoly, pracujgce na
oddzielone od siebie czesci sieci. Przy uSzkodzeniu jed-
nego zespotu wylgcza sie mniej wazne odbiorniki i t3-

okr/sek, otrzym

WRZESIEN, 1938

czy obie czesci sieci razem. Obecnie stosud'e sie tylko
ﬁrqdnlce nap%dzane od silnika (4000 — 6000 obr/min.
rotkotrwate 7000 obr/min.). Ze wzgledu na bezposred-
nie sprzezenie z silnikiem_ pradnice sa specjalnie na-
razone na drgania. Pradnice powinny przejs¢ probe
wytrzymatosci na drgania o amplitudzie = 1 'mm przy
czestosci do 50 drgan na sekunde oraz probe wytrzy-
matoSci na 10-0 Kkrotne przyspieszenie ziemskie. Do-
puszcza sie temperatury pracy dla poszczegolnych cze-
SCi prgdnlcy wyzsze niz przewidziane normalnie przez
V.D. E. Komutator: 115°C; uzwojenie twornika 110cC;
tozyska 90"C. Ze \_/vzgilgdu na cieZar pradnicy zadowolo-
no “si¢ sprawnoscig 70%. Stosuje sig¢ chtodzenie dodat-
kowe. Napiecie utrzymywane jest na wysokosci 295 V
za pomocg wibracyjnego régulatora ‘w zakresie od
4000 — 6000 okr/min. i od biegu luzem do petnego ob-
cigzenia z doktadnoscig = 15%. Gtdwng zaletg regula-
tora wibracyjnego jest maty ciezar (regulator weglo-
wy wazy wiecej); wadami natomiast sg zuzycie stykow
i zaktécenia radiowe. Akumulatory uzywa’ sie prawie
wylacznie otowiane, szczelne, o matym oporze wew-
netrznym, aby otrzymac¢ duze prady dla rozrusznika
silnikdw. Ze wzgledu na znaczng obcigzalnos¢ akumu-
latorow zadowolono sie¢ krotka ich trwatoscig Sl do 2
lat). W Srednich samolotach pojemno$¢ akumulatoréw
wynosi od 20 do 45 Ah.

3) Rozdziat pradu, Pradnica z akumulatorem po-
taczona Aest szyna zbiorcza, ktdrej obciazenie wynosi
do 200 A. SieC elektryczna jest dwuprzewodowa, bez
potaczenia jednego bieguna z masg samolotu. Jedno-
przewodowa sie¢’ma nast p_UiQCQ wady: mniejsze bez-
pieczenstwo, mozliwos¢ dziatania na busole,” wigksze
zaktocenia radiowe. RéOznica w cigzarze pomiedzy sie-
ciami jedno i dwuprzewodowymi nie jest znaczna,
gdyz i tak czesc przewodow jJak przewody miernicze
I przewody prowadzace duze prady  (mozliwosS¢ oddzia-
tywania na busolg) musi byC_pofozona podwojnie. Sg
W toku prace nad zamiang ‘miedzi przewodow na me-
tale lekkie. Jako zabezpieczenie od przecigzenia sto-
sowane sg bezpieczniki topikowe i samowyzwalacze
nadmiarowe. » ) )

4) Odbiorniki. Znaczna czeS¢ pradu zuzywana jest
na cele ogrzewania (ubranie ogrzewane; podgrzewanie
powietrza do oddychania z_adparato_vv tlenowych, ogrze-
wanie dysz instrumentow itd.). Ciggle  rosnace zapo-
trzebowanie energii. przypada na silniki pomocnicze:
podnoszenie podwozia, przestawianie Smigiet, wysuwa-
nie reflektorow, i na przetwornice dla celow radiowych.
Zuzycie pradu dla oSwietlenia przy samolotach woj-
skowych jest stosunkowo mate. Tylko reflektor pokia-
dowy do nocnego ladowania ma wigksze zuzycie mocy:
100 do 400 W (krdtkotrwale). Ze wzgledu na’ mate wy-
mlaw lamp pozycyjnych stosuje S_I? zarowki tylko do
20 W, aby unikng¢ przegrzania filtrow. Temperatura
filtrow ostaniajacych nosi przy zastosowaniu zaro-
wek o tej mocy ok. 200°C. Dla otrzymania dobrej wi-
docznosci’ uzywa sie filtry o specjalnej krzywej rozsytu
i 0 duzej przepuszczalnosci: ~czerwone 33%; zielone
30%. Stwierdzono zasieg widocznosci przy dobrych
warunkach do ok. 20 km. Rozruszniki do zapuszczania
silnikow zuzywajg w momencie wigczenia prad do 700
A, ktory spada wolno na ok. 70 A. Czas zapuszczenia
silnika wynosi 10 do 20 sek. Jako dalsze odbiorniki na-
lezy wymieni¢ sygnaty dzwiekowe i przyrzady pomia-
rowe.

5) Instalacja zaptonowa. Na samolocie uzywa sig
ze wzgledu ,na bezpieczenstwo 2 Swiece zaptonowe na
1 cylinder. Swiece zasilane sg z dwoch niezaleznych in-
stalacyj zaptonowych. Napiecie zaptonu daje cewka za-
ptonowa, ktora nie jest zasilana przez baterie, jak na
samochodach lecz wytwarza sama napigcie jako gene-
rator o wzbudzeniu za pomocg magnesow statych.

~6) Usuwanie zaktocen radiowych. Przy czutych od-
biornikach radiowych, _st_ospwanYCh dzisiaj, w lotnjc-
twie, konieczne jest mozliwie daleko posuniete usunie-
cie zaktocen radiowych, powodowane przez rozne za-
faczane na sieC przyrzady. Instalacja zaptonowa musi
by¢ catkowicie elektrycznie zaekranowana. Przy sieci
nieekranowanej sktadowa zmienna_ napiecia na zacis-
kach przyrzadow dajacych zaktocenia nie powinna byc¢
wigksza niz 30 ;i V; przy__lnstala\(?l elektrycznej zae-
kranowanej nie wieksza niz 1 m V. Przy tych wielko-
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Sciach skladowej zmiennej napiecie zakiocajace na
wejscie odbiornika radiowego nie jest (jak stwierdzo-
no 'w praktyce) wieksze niz 1 i1 V, co jest dopuszczalne.

Elektrotechnische Zeitschrift, Heft 14, April 1938,
str. 361 i nast.

Silniki

Nowe amerykanskie lotnicze silniki lezace. Na Chi-
cago‘skiej Wystawie LQtnl_czeH, ktora miata miejsce w lu-
g/m b. ., 3" amerykanskie fabryki silnikow lotniczych:
ontinental Motors Co, Menasco MfE., Aviation Mfg.” Co.
(Lycoming), wystawity nowe 4-taktowe, 4-cylindrowe
silniki lezgce 0 mocy 50 KM. Silniki _pomgyzsze_ majg
cylindry lezgce parami naprzeciw siebie. Silniki tego
typu by}(\‘{ do'e/chf_:zas budowane tylko przez Continental
Mﬁt,ors 0. Kolejno podano charakterystyki tych sil-
nikow.

Silnik Continental A 50.

. Silnik ten jest dalszym rozwinigciem 40-konnego
silnika A 40, produkowanego uprzednio, ktorego pare
danych charakterystycznych podano w nawiasach. Oto
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na aluminiowym kroccu, z ktorego rozchodzi sie¢ mie-

szanka stalowymi rurami do cylindrow.

Silnik Menasco M 50.

Pojemnos¢ cylindrow 2,36 1 )
Ilos¢_ obrotow 2550 obr/min
Stopien sprezania 525:1

Moc ) 50 KM.

Moc z 1 litra 21 KM/1 1

Paliwo — liczba oktanowa

Zuzycie paliwa

Silnik posiada zawory stojace. Cylindry lane pa-
rami z zeliwa niklowego. ‘Karter lany ze stopu magne-

73
291 gr/KM godz.

zovyego niedzielony. Glowice cylindréw, podobnie

cylin

brazowych.

Silnik Lycoming O 145

llo$¢. oprotow
Stopien sprezania
Moc

ry, odlane parami ze stopu aluminiow
korbowy 3-krotnie wykorbiony spoczywa w 2

Tty

2300 obr/min
5751
50 KM.

dane charakterystyczne silnika A 50:

$rednica cylindréw
Skok ttoka™ = |
Pojemno$¢  cylindrow

9843 mm (79,38
%280% mm (9525

llos¢, obrotow 1900 obr/min (2575)
Stopien sprezania 54:1 (514 1)

Moc . 50 KM. (40)

Moc z 1 litra 18 KM/1 1

Ciezar silnika 68 k?( (65,5)

CI%_Z&I’ jednostkowy 1,36 kg/KM.
Paliwo — liczba oktanowa 65

Zuzycie paliwa przy 1900 obr/min
Zuzycie paliwa przy 1600 obr/min

17 1/1 godz. lotu
105 1/1"godz. lotu

Silnik ten posiada zawory wiszace, ktore sterowa-
ne sa przez watek rozrzadczy z 6 Kutakami, gdyz za-
wory wlotowe naPrzecn_/vIe\%’;ych cylindréw sg Stérowa-
ne wspolnymi kutakami. W~ silniku tym zastosowano
po, raz pierwszy w budowie silnikow lotniczych hydra-
uliczng kompensacje luzow zaworowych systemu Wilox-
Rich, regulujaca_automatycznie luzy zapomocg cisnie-
nia oleju smarujgcego. Jédnoczesnie zas caly mecha-
nizm zaworowy Jest szczelnie obudowany tak, ze sma-
rowanie jest w zupetnoSci automatyczné. Dzieki temu
przeglad “silnika, ktory dotychczas obowigzywat po 15
%(_)dzmach lotu, mozna przetozy¢ na setki godzin lotu.
Silne uzebrowanie wylotu, komory spalania i_gniazda
Swiecy zapewnia dobre warunki termiczne. Doswiad-
czenia wykazaly, iz przy {)owmtrzu_ch’rodza_cym 0 temp.
25° C najwyzsza temperatura gtowicy wyniosta 200° C,
na dole za$ cylindra 95° C. Uzebrowane cylindry wy-
konane sg z Kutej stali, nakrecane za$ glowice 7 alu-
minium. Wat korbowy, 4-krotnie wykorbiony, lezy na
3 tozyskach. Jest on’ przewiercony,” co powoduje “jego
lekkoS¢ i Wyzklskane, jest do smarowania. Karter dzie-
lony jest w pfaszczyznie plonoweg. Pokrywa kot nape-
dowych watka rozrzadczego pod rz%mUJe jednaczesnie
zapton, pompe olejowa, naped licznika, rozrusznik i ge-
nerator i moze Gyc, jako catos¢ z tymi mechanizmami
odmontowana. aznik umocowany “jest pod karterem

HP | 7 A Tfabryvka

CHEMICZNA

W. Urbanski i S-ka

Warszawa, Nowy Swiat 12, tel. 910-08; 868-35

Prospekty i katalogi na zgdanie

Paliwo — liczba oktanowa 73
Zuzycie paliwa 2684 gr,KM godz.

Silnik posiada zawory wiszgce. Cylindry odlane pa-
rami osadzone sg w karterze dzielonym w" ptaszczyznie
pionowej. Gtowice aluminiowe wraz z ostonami mecha-
nizmu zaworowego mozna tatwo odjgé. Smarowanie za-
Eomocq pompy napedzanej przez walek rozrzadczy. Wat

arbowy 4-krotnie wykorbiony spoczywa w 3 tozyskach.
ATZ, Heft 6, 1938

Technologia

Zagadnienia nowoczesnych zaworéw grzybkowych.
E. Wood. Autor stwierdza, ze pomimo zaStosowania
w silnikach zawordw suwakowych, zagadnienie zawo-
row grzybkowych_ nie stracito ha znaczeniu. Najlepiej
pracuje ‘'w_wysokich temperaturach i niszczgce] “atmo-
sferze' spalin "mieszanki z czteroetylkiem ofowiu stal
D.TD.49B o %}Jovyym sktadzie. 04% C; 0,6% Mn;
1% Si; 3% W; 14% Ni; 135% Cr. Ta austenityczna stal
wyparta dawne stale zaworowe wolframowe, kobalto-
wo-chromowe i krzemowochromowe dzigki  wyzszosci
wszystkich wiasnosci, jednak gtdwnie dzigki odporno-
§ci na wycigganie sie¢ na przejsciu od_trzonka w grzy-
bek. Pomimo wyzszosci tej stali nad innymi opiera sie
ko_nstrukcga NOWOCzesnego  zaworu na széregu kompro-
misow. Poniewaz stal austenityczna ma zte wiasnosci
przeciwcierne, azotuje sie trzonek zaworu, ze wzgledu
na jej zte przewodnictwo cieplne wydraza sie trzonek
i napetnia go sodem, a_mata odpornos¢ plastyczna na
uderzenia stwarza Kkoniecznos¢ wttaczania w trzonek
kowadetka. Ten sam powoOd nakazuje napawa¢ na
przylgnie stellit, chroniacy stal od korozji i erozji, a po-
wierzchnie od strony gtowicy trzeba zabezpieczac przez
napawanie przed korozjg w" spalinach z otowiem. Stal
tego typu ma jlesz_cze i te wade, ze w 600"C kruszeje na
skuteK wydzielania weglikow na granicach krysztatow,
a_rownoczesnie traci _na swej odpornosci przeciw koro-
zji i utlenianiu i to nie bez wptywu na niszczenie zawo-

Pierwsza w Polsce
wytwornia artykutdw chemicznych
dla przemystu lotniczego
i samochodowego
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réw. Pomimo to w zaworach o grubym, drazonym
trzonku, ktory {est dobrze chtodzony bez zwiekszenia
wagi zaworu, Stal austenityczna nie zostata przescignieta.

Gtéwnymi powodami uszkodzen zaworéw sa:

a) Oberwania trzonka na skutek zmeczenia Ilub
zmeczenia korozyjneﬂo. ) .

b) tPrz_e,fzarma na grzybku, nie zawsze z winy ma-
eriatu.

¢) Wady materiatu, pochodzace z wytopu, lub dal-
szej przerobki. ) )

d) Waq¥, nabyte w dodatkowych zabiegach, jak
stellitowanie, azotowanie i t. p.

. Materiat zaworowy jest trudng w odlewaniu i ku-
ciu, to tez wymaga starannego wyboru pretéw do prze-
kucia na zawory. Gruba dendrytyczna budowa z odle-
wu jest szkodliwa, ale przestaje by¢ grozng, gdy zosta-
nie zatarta przez dobre przekucie.” Krzyz od wstepnego
kucia na przekroj kwa ratOW){( przed “ostatecznym na-
daniem przekroju  okragtego, ktory jest pewnégo ro-
dzaju wtorng wioknistoscig stali “nazywa autor ,se-
gregacja w. gwiazde" i nie bez stusznosci obwinia go
0 nadawanie stali_ sktonnosSci do pekania w dalszym
kuciu wzdtuz_ramion krzyza. Autor zaleca procentowe
badania precisk na zawory celem wykluczenia segre-
acji, peknig¢ srodkowych,” nierdbwnomiernosci w wiel-
osci ziarna austenitu 1 weglikdw, zaznacza {ed_nak, ze
Bomlmo znacznych odchyteK od czysto austenitycznej
udowy, stal moze mieC dobre wiasnosci.

. Adtor omawia pekniecia typu zmeczeniowo-Koro-
zyéjnego, ktore czesto powodujg urwania na przejsciu
od trzonka do grzybka. Przez utlenienie stal nabywa
kruchosci, tworzg sie drobne ryski, torujgce droge ko-
rozji. od spalin, dzieki dalszemu_ utlenieniu rysy sie po-
glebiaja i tworza sie¢ nowe w ciggu pracy i w ten spo-
sob postepuje zniszczenie stale naprzod, az do ostatecz-
nego zerwania grzybka. Zapobiec starano sie przez po-
wioke ochronng na catym grzybku, a obecnie oczekuje
5|e2 rozwigzanja s rawa/ Erzez wprowadzenie stali D.T.D.
282 o skfadzie: 03—045% C; 1—25% Si; max 1% Mn;
6—10% Ni; 2—4% W. Stal ta podobno nie kruszeje
w temp. ok. 600°C na skutek wydzielania weglikow.
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Przedmuchanie zaworu przez spaliny moze by¢
skutkiem parowacizny i grubej dendrytyCznej budowy
warstwy nastellitowanej. Pekanie i przedmuchiwanie
grzybkow moze jednak_,bﬁc skutkiem stabosci przylgni,
a_wtedy trzeba zmieni¢ kat stozka, by zawor wzmoc-
ni¢. Rzécz oczywista, ze wady z kucia lub wady mate-
rialu na prza/ gni mogz?( fatwo zapoczatkowaC rysy od
zmeczenja udarowego, ktére poteguja sie dzieki ko-
rozji. Niekiedy spotyka sie na koncach trzonkow pek-
niecia zmeczeniowe, ‘pochodzace od zmiennych obciazen
rozciggajaco-Sciskajgcych, niekiedy potaczonych z nie-
znacznym zginaniem, Powody takich peknig¢ trudno
ustali¢,” gdyz moga je spowodowal wady montazowe
lub konstrukcyjne prowadnic lub sprezyn, ‘a takze i nie-
znaczne uszkodzenia powierzchniowe ™ np. skaleczenia,
. Autor omawia Konstrukcje powtoki _stellitowej
i podkresla, ze warstwa stellitu na przylgni musi byc
gru bsza, gdyz ze wzgledu na cienkos$¢ Scianki stalo-
wei zaworu topi ona si¢ tam predzej, a stellit wypetnia
wgtebienia. Nalezy starannie nadzorowac stellitowanie,
by nie dopusci¢ do takiego stopienia stali, ze stellit zo-
S a+bg pozbawiony ciagliwego rdzenia ze stali. i
) twor na s6d musi byc czysty. Obecno$¢ tlenkow
zelaza i chromu powoduje utlenianie sodu, na skutek
czego temperatura zaworu wzrasta w pracy o 80—100° C,
Pomewaz soda zraca zle przewodzi ciepfo. Sod nalez
rzymac pod warstwg trojchlorku etzlenu i tak napef-
nia¢_zawory, by warstewka trojchlorku twma+a sie na
sodzie. Trojchlorek szybko odparowuije. razie zapa-
lenia si¢_sodu podczas napetniania nie mozna uzywac
wody ani gasnic_z_ czterochlorkiem wegla (sod rozkta-
da, eksplozyjnie CCl,), a najlepiej stosowaé piasek lub
gasnice dymowe.

Warstwa naazotowana na trzonku ma ok. 008 mm
grubosci, a twardos¢ jej wynosi 900—1000 jedn. w-g
Vickersa. Azotacja obniza, odpornos¢ trzonka na ko-
rozje, gdyz azotaCja zmienia austenit w « —Fe, zwiek-
szajac niejednorodno$¢ materiatu 1 wytwarzajgc rdznice
Wtenqa’row elektrochemicznych pomigdzy a i p — Fe.

/ strefie dziatania spalin azotaCJa'&)_rzysplesza zniszcze-
nie zaworu i jsest niedopuszczalna. Aircraft Engineering,
September 1938, str. 282-4 i 289, rys. 9.

Kronika Zwiqzku Polskich Inzynierow Lotniczych

KOMUNIKAT ZARZADU Nr 9 38

Zmiany w sktadzie Zarzadu Z.P.l.L.

Na miejsce kol. Witolda Brzozowskiego, ktory
zgtosit swoje ustgpienie z Zarzadu, Zarzad Kkooptowat
kol. Ziemowita Ratajskiego.

Pierwszy wieczor klubowy

We czwartek, dn. 22 wrzesnia b. r. odbyt si%\lpierw-
szy wieczér klubowy w lokalu Zwigzku przy Al. Szu-
cha 4 m. 66. _Jak na_pierwszy raz, frekwencja byta
dos¢ znaczna. Zarzad nie watpi,” ze w przysztosci. Kole-
dzy bedg coraz liczniej korzystali ze sposobnosci spot-
kania sie. Przypomina sie, ze jako dni klubowe ustalo-
no czwartki.

Godziny urzedowania Prezydium

Prezes urzeduje w lokalu zwigzkowym w piatki od
godz. 19 do 20. Sekretarz — w poniedziatki i Srody od
odz. 18 do 19. Skarbnik — we czwartki od godz. 18
0 19. Biuro Zwigzku jest czynne codziennie z wyjat-
kiem niedziel, Swiat i sob6t w godzinach od 18 do 20.

Komisja Reformy Studiéw Lotniczych

. Z inicjatywy Zarzadu rozpoczeta swe prace Komi-
sja Reformy~ Studiow_Lotniczych. W sktad Komisji
wchodzg kol. kol. A. Grzedzielski, W. tozinski, W. Mar-
kowski, J. Naleszkiewicz, St. Prauss oraz z ramienia
Zarzadu kol. Prezes. Zadaniem Komisji jest opracowa-
nie wytycznych w sprawie reformy wyzszych studiow
lotniczZych, Ktore Zarzad zamierza przediozy¢ po prze-

dyskutowaniu na jednym z zebran miarodajnym
wiadzom. o

Kolegdw, ktorzy zechcieliby wspotpracowa¢ z  Ko-
misjg, prosi sie o nadsylanie ‘swych uwag i sugestii do
Sekretariatu Zwigzku "lub tez 0 skomunikowanie sie
z jednym z czionkow Komisji.

Wydanie nagrodzonej pracy konkursowej
$. p. kol. M. Awatowa

Dzieki zyczliwemu stanowisku Kierownika Instytu-
tu Technicznego Lotnictwa, p. pptk. pil, inz. Francisz-
ka Rudnickiego, wyszia z druku praca $. p. kol. Miko-
taja Awatowa_ p.t. ",Metoda odwzorowanja podobnego
w~ aerodynamice w Swietle doSwiadczenia". = Praca ta
uzyskata'l nagrode w dniu 15 stycznia 1937 r. na Kon-
kursie, ogtoszonym przez Zwigzek Polskich Inzynierow
Lotniczych pod "hastem_,Wtfasne Sity Narodu" "ku czci
Pierwszego Marszatka Polski Jozefa, Pitsudskiego. Pra-
ca ukazata sie jako Nr 3 (25) rocznika XI %orawozda_n
Instgtutu Technicznego Lotnictwa i jest do nabycia
w_ Dziale Wydawnictw Techn., Warszawa 12, Rako-
wiecka 2b, w" cenie zt 2,25.

Posiedzenie Rady Giéwnej N.O.I.

Na delegatow Z. P. I. L. do komisji Rady Gtownej
N. O. |. Zarzad zaprosit:

Komisja do Spraw Obrony Panstwa—kol. J. Brynikowski
Statutowo-Regulaminowa — kol. T. "Swiderski
Etyki Inzynierskie] — kol. M. Peczalski

" Organizacyjna — kol. A. Janowski

Akcji — kol. A. Szyszkowski o
Gospodarcza — kol.” T, Cyga-Karpiriski oo
do Spraw Zawodowych — kol. W. Lipczenski.
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Kandydaci na mezoéw zaufania do Komisji Okregowych
i Obwodowych w wyborach samorzgdowych

. Na mezow zaufania do Komisji Okre%o ch
i Obwodowych w wyborach samorzadowych m. st. War-
szawy z ramienia Z.P.l.L. Zarzad zgtosit do N.O.l. kan-
dydatury kol. kol. Eugeniusza Misiurewicza, Stefana
Rybinskiego i Wactawa Zaremby.

Kandydaci na delegatéw N.O.l. do Zgromadzenn Okrego-
wych w wyborach do Ciat Ustawodawczych

Zarzad zgtosit do N.O.I. nastepujgce kandydatu
na delegatow do Zgromadzen Okregowych w wyborac
do Ciat Ustawodawczych:

w IV okregu wyborczym — kol. M. Kurmana,
w V okregu wyborczym — kol. J. Tuszynskiego.

Znizka na liniach P. L. L. ,,Lot"

Sekretariat _przygomina Kolegom, ktorzy fra?nq
korzysta¢ ze znizki® 30%, udzielongj cztonkom Z.P.I.L.
przez P.LL. ,Lot“ ze Ieg*ltymaqe cztonkowskie do
ostemplowania nalezy nadsytaC wraz ze znaczkiem pocz-
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towym na odestanie legitymacji w terminie do 1 paz-
dziernika b. r.

Wycieczka S.I.M.P. do Francji

. Zarzad Gtowny Stowarzyszenia Inzynieréow Mecha-

nikow Polskich prosi nas o zakomunikowanie, ze SIMP.
organizuje wycieczke do Francji, ktéra odbedzie \s/\lle pod
koniec pazdziernika b.r. i potrwa 15 do 17 dni. W pro-
?ra,mle vycieczki przewidziano m. in, zwiedzanie wy-
worni _silnikéw lotniczych i ptatowcow. Blizszych in-
formacji udziela Sekretariat S.I.M.P., Warszawa, "Al. Je-
rozolimskie 8§ m. 13, tel. 281-85. Prospekty znajdujg sie
rowniez w Sekretariacie Z.P.I.L.

Stypendium Zrzeszenia Polskich Przemystowcow
Lotniczych

Zrzeszenie Polskich Przemystowcéw Lotniczych ko-
munikuje, ze na rok akademicki 1938/39 wyznaczyto
kilka stypendiéw dla ks;ta}cazcych sie w lotnictwie. Re-
gulamin” mozna otrzyma¢ w ZP.P.L., Warszawa, Mazo-
wiecka 9 m. 2. Termin skfadania podan: 15 pazdzier-

nika 1938 r.
(—) E. Kosko, Sekretarz (—) W. Challier, Prezes

Pierwszy Polski Kongres Technikow

W dniach 11 — 13 listopada 1938 r. odbedzie sig
w Warszawie Pierwszy Polski Kongres Technikow, or-
granlzo_wany przez Naczelng Organizacje Stowarzyszen

echnikéw R. P. (NOST). . )

Obrady Kongresu toczy¢ sie bedg pod wysokim

rotektoratem Pana Prezydenta Rzeczypospolitej, prof.
lgnacego Moscickiego i Pana Marszatka Polski Edwarda
Smigtego - Rydza. | )

~ Komitet Organizacyjny Kongresu wydat deklara-
cje kongresowa, omawiajgcg role technikéw i ich za-
ania W zyciu gospodarczym Polski. Hasto Kongresu
Technikéw ~ jest ~ nastepujace: _,Przez zorganizowany
SWIIaIE techniczny do realizacji planu gospodarczego
Polski".

Zadaniem Kongresu jest naswietlenie roli techni-
ka, jako_gospodarczego realizatora we wszystkich prze-
jawach jego dziatalnosci zawodowo - spotecznej: tech-
nicy jako  zorganizowane S$rodowisko, cztonkowie naj-
szerze] pojetego Swiata pracy, kierownicy i or%anlza-
torzy ‘o szerszej Swiadomosci gospodarczej oraz techni-
cy jako ludzie” o umystowosci pionierskiej.

Koszt udziatu w Kongresie wynosi 7.— zk

Koszt Ksiegi Kongresowej, zawierajacej referaty
wygtoszone na Kongresie, z uchwatami i sprawozda-
niem z Kongresu wyniesie 3— zt. (przy zamowieniu,
nadestanym rownoczeSnie ze zgtoszeniem uczestnictwa
w Kaongresie). . . )

Koszt Ksiegi Kongresowej bez uczestnictwa w Kon-
gresie bedzie nosit 6— zt. ) »

O udziale w Kongresie nalezy zawiadomi¢ ,kartg
zgtoszenia" do dnia 1 listopada 1938 r. pod adresem:

Nowe wy

OBLADZANIE SAMOLOTOW przez Dr. Adama
Kocharnskiego. Wydane przez Instytut Techniki Szy-
bownictwa 1 Motoszybownictwa. Lwow 1938, stron 108,
27 rysunkow.

Ksigzka dot%/,czy tak aktualnej obecnie sprawy ob-
ladzania samolotow w locie. Bedac wynikiem studiow
literatury traktujgcej o zagadnieniach obladzania, po-
siada charakter podrecznika dla pilotow i lotniczej stuz-
by meteorologicznej, przy czym rozdzialy interésujgce
ilotow sa specjalnie oznaczone i stanowig odrebng ca-
08¢.

Rozdziat | zawiera  opis warunkéw atmosferycz-
nych, przy ktorych moze nastgpowaC oblodzenie, Au-
tor przeprowadza przy tym klasyfikacje warunkow ob-
lodzenia i jego charakteru.

W _rozdziale 1l autor podaje obszerny opis warun-
kow fizycznych wystepowania oblodzenia, omawiajac
trzy fazy wody, zjawiska przechtodzenia, przesycenia,
parowania oraz czynniki aerodynamiczne, odgrywajgce
role przy obladzaniu.

Komitet Organizacyjny | Polskiego Kongresu Techni-
kow, Warszawa — "Srédmiescie, ul. Wiejska 1 m. 40,
tel. 809-81 _ o _

Uczestnicy Kongresu otrzymajg znizki kolejowe

oraz tanie kwvatery.
~ Kazdy zgtaszajgcy swoje uczestnictwo w Kongre-
sie otrzyma bezplatnie Przewodnik Kongresowy, za-
W|erajch</: _
a) sktad Komitetu Honorowego Kongresu,
b) informacje dla uczestnikow Kongresu,
¢) terminarz,

program Kongresu z planem referatow,
e) regulamin obrad,

kupony.

Rownoczesnie z nadestaniem zgtoszenia, blankie-
tem P. K. O. Nr. 342, Naczelna Organizacja Stowarzy-
szen Technikow R. P. — R-k Komitetu "Organizacyj-
nego Pierwszego Polskiego Kongresu Technikow, nale-
z¥ uisci¢ optaty wymienione na odwrocie odno$nego
blankietu. o ) )

Ze wzgledu na duzy zjazd w czasie trwania Kon-
resu w zwigzku z obchodem XX-lecia Niepodlegtosci

omitet Organizacyjny | Polskiego Kongresu Techni-
kéw prosi 0 jaknajszybsze zamawianie kwater.
Termin zglaszania = zapotrzebowania na kwatery
uptywa z dniem 1 listopada br. i po tym terminie zgto-
szenia na kwatery nie bedg rozpatrywane.

Rodzaje kwater:

a) Kwatery (Prglwatne od 350 z+ — 7— zt za dobe.

b) Hotele od 650 — 10— z za dobe.

c) Kwatery zbiorowe od 350 — 5— zi. za dobe.

awnictwa

Rozdziat 11l zawiera opis roznych osadéw lodo-
wych, wy_stepuljscych na powierzchni ziemi.

Rozdziaty IV,” V i VI dotyczg wszelkich danych,
zawartych w literaturze _sprawie ksztattu, struktury
i grubosci osadu obladzajacego samolot oraz skutkow
tego zjawiska i szybkosci jego przebiegu. |

Rozdziat VIl zawiera opisy roznych typéw odladza-
czly i stanowi, wraz z trzema poprzédnimi i rozdziatem
VIl (obtoki oblad_za{qce i ich temperatury), czesc
ksigzki najbardziej interesujaca personel latajacy. Po-
mimo jedynie ogolnego przegladu omawianych zagad-
nien (na przyktad kwestii istniejacych mozliwosci i po-
mystéw ochrony przed oblodzeniem), ten dziat ksigzki
daje cenny materiat, umozliwiajgcy nalezyte zrozumie-
nie Igrzycz_yn i skutkéw oblodzenia samolotu.

ozdziaty IX, X, XI, XII i XIIl zawierajg dane sta-
tystyczne, dotyczace w%/stepowama warunkow atmosfe-
rycznych, sprzyjajacych obladzaniu samolotow w locie
oraz pobieznie " ujete kwestie pomiaréw oblodzenia
w locie i opisy roznych przypadkéw przebiegu tego
zjawiska.
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W ostatnim rozdziale autor podaje czysto, prak';%-
czne wskazowki_dla pilota, dotyczace mozliwosci unik-
niecia oblodzenia oraz sposobow usuwania narastaja-
cych warstw lodu za pomoca dostepnych dla zatogi
Srodkow. ) )

~ Wydaje sie, ze za mato zwrdcono tu uwagi na trud-
nosci _zwigzane z stepujgcg czesto duzg szybkoscig
przebiegu procesu obladzania i na_ czynione wszedzie
wysitki-w celu zbudowania odpowiedniego przyrzadu,
ostrzegajaceqo pilota przed strefs, w ktorej zachodzi
mozliwosc oblodzenia. S

Catos¢ tej mte_resuga,ce% i pozytecznej ksigzki uzu-
petnia obszerny spis literatury, dotyczacéj rozpatrywa-
nego zjawiska., ) o o

Praca ta jest jedyna obszerniejszg publikacjg pol-
ska, w ktoreg poruszone zostato zagadnienie, wymaga-
jace wszechstronnych i wyczerpujacych studiow, to tez
stanowi ona pozyteczny i cenny nabytek naszej litera-
tury techniczno-lotniczej. L. L.

COURS SUPERIEUR DE PILOTAGE AUX IN-
STRUMENTS — LA MAITRISE DU P. S. V. przez Jean
Pointisa. Str. 104, rys. 39. Paris 1938, naktadem Gau-
thier-Villars. Cena brosz. 15 fr. o

Praca zawiera szereg ciekawych rozwazan na te-
mat doskonalenia si¢ w lotach bez widocznosci, oraz
zbior Cwiczen zaprawy, p_r(_)wadzgc&/ch_ do osiggniecia
techniki pilotazu, zaé)ewnlajqcej f(a najwieksze bezpie-
czenstwo lotu w trudnych warunkach ‘atmosferycznych.
Zas’rugtge, ona na szczegolng uwage, jako wyraz gsobi-
stych™ doswiadczen autora, ktdry sam przestudiowat
wszelkie mozliwosci lotu bez widocznosci w warunkach
rzeczywistych i podaje metode szkolenia oraz szereg
prakt‘}/cznych rad i wskazowek, bedacych owocem je-
go wihasnej pracy w powietrzu.

~ Autor chodzi z zatozenia, ze jedyng drogg do
osiggniecia doskonatosci w pilotazu “bez widocznosci
i zapewnienia bezpieczenstwa lotu w zig pogode jest
metodyczna zaprawa w prowadzeniu samolotu w wa-
runkach rzeczywistych, tj. w_chmurach, Jako przygo-
towanie do tej zaprawy podaje szereg cwiczen, wyko-
nywanych poczgtkowo w kabinie otwartej, a nastepnie
zamknietej, majgcych na celu doprowadzenie do pre-
CyZiI techniki pilotazu, oraz_ opanowanie umiejetnosci
postugiwania sie przyrzadami. o
fetode swa opiera autor na postugiwaniu sie wy-
facznie przyrzadami zasadniczymi  (Szybkosciomierz,
zakretomierz i chylomierz poprzeczny), “twierdzac, ze
przy obecnym stanie techniki jedynie te przyrzady da-
Ja gwarancje pewnego dziatania, a tym samym’ bez-
pieczenstwa lotu. . o
Cata praca podzielona jest na trzy czesci. o
. Czes¢ pierwsza obejmuje doskonalenie techniki
pilotazu zwyktego, czes¢ druga — Cwiczenia w kabinie
zamknietej, “czesC trzecia — loty w_chmurach.

W Fler_vvszej czesci autor omawia podstawowe za-
sady pilotazu, wychodzac z zatozenia, ze dla opanowa-
nia” techniki pilotazu bez widocznosci niezbedne jest
uprzednie doprowadzenie do doskonatosci i precyzji
techniki pilotazu zwyktego. Szczegolny nacisk ktadzie
na wyrobienie koordynacji ruchow, polecajgc. postugi-
wanie” sie chytomierzem poprzecznym dla wyeliminowa-
nia zeslizgow i wyslizgow. Podkresla znaczenie tego przy-
rzadu w ¢wiczeniach doskonalenia techniki pilotazu
i omawia szereg ¢wiczen, majgcych na celu doprowa-
dzenie tej techniki do prezycji, oraz wyrobienie umie-
jetnosci postugiwania sie zasadniczymi przyrzadami.

W czedci drugiej autor podaje’i omawia Cwiczenia
w kabinie zamknietej, ktorych celem jest opanowanie
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prowadzenia samolotu wytacznie wedtug wskazan przy-
rzadow we wszelkich jego potozeniach, oraz nauczenie
wyprowadzania samolotu z kazdej sytuacji, w lrflikle_l
moze sie on znalez¢ w warunkach rzeczywistych, tj.
odczas lotu w chmurach. Cwiczenia te "polegajg na
olejnym wykonywaniu coraz bardziej ztozonych ewo-
lucji, poczawszy od zakretow +a?( dnych, nastepnie za-
kretow gtebokich, esow 1 6semek, az do wyprowadza-
nia z zakretu duszonego i korkomq%u. i

CzesSC trzecia jest zbiorem praktycznych wskazo-
wek do wykonywania lotdw bez widocznosci w warun-
kach rzeczywistych, poczawszy od przechodzenia przez
pojedyncze” cumulusy az do” wykonywania przelotow
w chmﬁrach w najtrudniejszych warunkach atmosfe-
rycznych.

Cata praca warta jest polecenia, ]J'ak_o podrecznik
dla pilotdw, mogacy odda¢ im duze usfugi podczas do-
skonalenia w pilotazu bez widoczno$ci. ~ Stopniowanie
¢wiczen, podkreslenie znaczenia racjonalnego przygo-
gotowania erez wydoskonalenie ‘techniki = pilotazu
w_warunkach zwyk%alc_h, wiasciwe naswietlenie pogla-
dow na uzycie zasadniczych przyrzadow poktadowych,
Wyczerpuiqace a zarazem przystepne omowienie pod-
stawowych zasad lotu przy konywaniu zakretow,
oraz szereg praktyczn%/ch wskazowek™ dotyczacych po-
stepowania w trudnych sytuacjach, a opartych na oso-
bistych studiach w powietrzu do$wiadczonego pilota, —
stawiajg prace na_wysokim poziomie jako podrecznik
prakt?/czny i czynig jg bardzo wartoSciowg dllfl IF<<azde-

0 . K

go pilota.
PODRECZNIK SPAWANIA ACETYLENOWEGO
przez inz. Bolestawa Szuppa. Cze$¢ | — Materiaty

I Urzadzenia. Nakfadem towarze/szenia dla Rozwoju
Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Warszawa 1938.
Format 225 X 150, stron 141, rys. 83. Cena zt 5—

W polskiej literaturze technicznej juz od dtuzszego
czasu odczuwano brak podrecznika ‘spawania, napisa-
nego w sposob tak popularny, aby byt dostepny dla
szerokich ~warstw rzemieslniczych, ktore w_ostatnich
czasach wykazujg wielkie zainteresowanie sie spawa-
niem,

Brak takiego wydawnictwa dawat sie szczegdlniej
odczuwa¢ w szkolnictwie zawodowym i przy prowa-
dzeniu kursow doksztatcajgcych dla rzemiesinikow-
metalowcow w dziedzinie spawania. )

Nowo wydana | czes¢ Podrecznika Spawania Ace-
t)()lenowegq uzupefnia te luke, podajac czytelnikom nie-
Zbedne wiadomosci dotyczagce materiatdw i urzadzen
stosowanych przy spawaniu acetylenem,

Dalsze czesci tego wydawnictwa obej,ma]: czest 11—
technika spawania acetylenowego, a czes¢ 11l — ciecie
metali oraz inne zastoSowania ptomienia acetylenowo-
tlenowego. ) o )

Nalezy sie spodziewa¢, ze nowe wydawnictwo Sto-
warzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali
w Polsce spotka sie z takim samym zainteresowaniem
sfer technicznych jak i inne wydawnictwa Stowarzy-
szenia.
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