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Pragniemy powiadomi¢ Szanownych Czytelnikdw, ze poczynajac
od biezgcego numeru, ,,Przeglad Motoryzacyjny"” bedzie wydawany
w okresach miesiecznych.

Stato sie to mozliwym na skutek zwiekszenia pomocy, udzielane]
czasopismu przez Wojskowy Instytut Techniczny w formie subwen-
cji, zwiekszenia jego udzialu w pracach redakcyjnych i wydawni-
czych. Za pomoc te i wspotprace, wyrazamy Wojskowemu Instytu-
towi Technicznemu podzigkowanie.

Mamy nadzieje, ze regularne wydawanie ,,Przegladu Motoryza-
cyjnego" jako miesiecznika zawierajgcego wiecej tresci, przyczyniac
sie bedzie w wiekszym stopniu do rozpowszechniania i pogtebiania
wiedzy technicznej wsrdd technikdw polskich.

W dazeniu do spetnienia tych zadan, zwracamy sie z goracym
apelem do ogétu technikdbw polskich, o glebsze zainteresowanie
pismem oraz 0 czynng wspotprace.

KOMITET REDAKCYJNO-WYDAWICZY
,,PRZEGLADU MOTORYZACYJNEGO".

NOWE METODY OBLICZANIA OBIEGOW SILNIKOW | TURBIN SPALINOWYCH

W ciggu ostatniego dziesieciolecia
w Stanach Zjednoczonych i w Niem-
czech przeprowadzono bardzo precy-

zyjne pomiary ciepta wiasciwego ga-

zow. Pomiary te zostaty wykonane
przy pomocy metody spektroskopo-
wej, W_oparciu o Kinetyczng _teorig
gazow i teorie kwantow. Znajomos$c
metod pomiarowych jest zbedna do
opanowania nowych metod oblicze-
nowycli, ktérych punktem wyjscia sg

Dr. Inz. Jozef Kestin

ostateczne wartosci ciepta wlasciwego
gazow, wyrazone jako funkcja tempe-
raturY. Istota tych metod polega na
uwzglednieniu zaleznosci ciepta wia-
Sciwego gazéw od temperatury. Przy
uzyciu odpowiednich tablic, podob-
nie jak to ma miejsce w technice pa-
ry, obliczenia takie sg niezbyt skom-
plikowane, za$§ wyniki, rzecz jasna,
obarczone sg znacznie mniejszym bie-

O 4369W

Tablice takie przystosowane do in-
terpolacji liniowej, a wiec utozone
dla matych skokéw temperatur, zosta-
ty opublikowane dla powietrza, przy
uzyciu jednostek angielskich. Podob-
ne tablice dla pozostatych gazéw, ma-
jacych znaczenie w technice, sg w
przygotowaniu. W artykule ninielj-
szym podano za Schmtdfem tabele
ramowe w jednostkach metrycznych.
IF celu otrzymania doktadnych wy-
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nikdw poleca sie stosowanie interpo-
lacji przy pomocy wykresow.

W koncu artykutu przeprowadzo-
no, tytutem przyktadu, obliczenie
sprawnosci  wzorcdw  powietrznych
trzech podstawowych obiegéw gazo-
wych (Otto, Diesel, turbina statych
cisnien). Wyniki obliczen dajag po-
glad na wielko$¢ btedu, jaki sie po-
petnia, zaktadajac statos¢ ciepta wla-
Sciwego.

1. Dwie klasy gazow doskonatych.

Czytelnicy pamietaja, ze studium
termodynamlkl ze gazem doskona-
dym nazywamy gaz, odpowiadajacy

wum warunkom:

(@) termiczne parametry stanu te-
go gazu, to jest cisnienie P, objetosc
wilasciwa v i temperatura bezwzgled-
nta 7' spehniaja réwnanie stanu w po-
staci

P-v» R-T [0
gdzie stata gazowa R, ziteiy jedynie
od ciezaru czasteczkowego gazu M
i wynosi:

*M 3

Wielkos¢ R jest statg gazowa uniwer-
salng, ktore] wartos¢, wedtug naj-
nowszych pomiaréw wynosi:

771=847,85 kgm/kmol “C
=8,3149.1010 erg/kmol ’C
=8312,4 int.joule/kmol °C i)
=1,9867 Kal/kmol °C«)
=1,9857 IT Kal/kmol "Cs)
=2,3090.10-3 kWh/kmol “C
(b) Ciepto wiasciwe przy statym cis-

nieniu, Cp przy statej objetosci, CVy

oraz wykfadnik izentropy 4

Q)

majg wartosci state, niezalezne od

X) w joule’ach miedzynar.

2) w kaloriach pietnastostopnio-
wych.

3) w kaloriach miedzynarodowych
(1 IT Kal=1/860 kWhj.

Tabele w niniejszym artykule sa
wyrazone w kaloriach migdzynar. (1T
Eagg lecz dla prostoty uzyto skrotu

ai

4) W latach ostatnich przyjeto sie
bardzo dogodne rozréznienie  dwuch
kategorii przemian adiabatycznych.
Kazdg przemiang bez tuymiany ciepta
pomiedzy czynnikiem 1 otoczeniem
nazywamy przemiang adiabatyczna.
7. posréd przemian adiabatycznych
wyodrebniamy przemiany adiabatycz-
ne odwracalne, ktore nazywa-
my izentropowymi Tak
wiec np. rozprezanie w cylindrze sil-
nika jest,,w granicznym przypadku,
przemiang izentropowa, natomiast
np. diawienie jest przemiang adiaba-
tyczng lecz nie’izentropowa.
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ci$nienia i temperatury gazu.

O ile pierwsze z tych dwu zatozen
nic_prowadzi do znacznych btedoéw w
obliczeniach, o tyle drugie nic daje
sie utrzymac. Na przyk+ad parametr%/
powietrza spe{majq r. (1) w granicac
2% w temp. 0°C i pod cisnieniem
50 at, oraz w granicach 1,5% pod tym
samym cisnieniem i w tem 200° C
Pod' cisnieniem 100 al b#qd est ng
szy i wynosi 3% dla 0°C 1 4%
200°C. W zagadnieniach, 2W|qzanych
z obliczaniem silnikéw, cisnienie rzad-
ko dosiega wartosci 50 at, a wiec
mozna przyja¢ waznos¢ r. (I)

Rozpatrujgc, znow tytutem przykta-
du, wielkosci Cp dla powietrza (tabl.
[) zauwazymy, ze w przedziale
0-100°C warto$¢ jego zmienia sie 0
0,67%, za$ w przedziale 0-1000°C
zmiana wynosi juz 17,9% i przekra-

TABELA |

cza dopuszczalny btad obliczen.

Dochodzimy wiec do wniosku, ze
mozemy utrzymacC zatozenie (a) lecz
musimy obalic¢ zatozenie (b), co pocia-
ga za soba konieczno$¢ rozréznienia
dwuch klas gazow doskonatych. Przy-
jely sie tu dwa nastepujace okresle-
nia: kazdy gaz spe}nlaj?cy zatozenie
(a) nazywamy azem kalorycznie do-
skonatym. ile ponadto gaz spetnia
zatozenie (b) to nazywamy go termicz-
nie doskonatym. W niniejszym arty-
kule zajmiemy sie opisem wiasnosci
gazow doskonatych Kalorycznie, lecz
niedoskonatych termicznie.

W praktyce, kazdy gaz w granicach
cisnien mniejszych od ok. 50 at moz-
na uwazaC za doskonaty kalorycznie.
Gazy mozna ponadto uwaza¢ za ter-
micznie doskonate o ile zakres rozpa-
tl%/yénych temperatur jest rzedu

(wg. SCHMIDTa)

Ciepto wihasciwe C gazéw w Kal/kmol °C. W celu przeliczenia m 1 kK

p

nalezy liczby « tabeli podzieli¢ przez ciezar czasteczkowy M, podany y: oslal-

niej rubryce. W Celu przeliczenia na 1 A" nrl nalezy dzieli¢ przez

2-241 Vm’/kmol.

Cv-Cp—"

(Tabela nie uwzglednia dysocjacj i odnosi si¢ do matych cisnie i.)

t»C H, n® 0O, co
0 6,84 893 6.99 6,96
100 (190t 6.9.7 7.14 6,99
200 , 6.99 7,01 7.36 7.0
300 7,01 7.13 7.60 7.22
400 7,03 7,27 7.82 7,39
500 7,06 7,44 8.01 7,57
600 7.12 7,60 8.17 7,74
700 7,19 7,74 8.30 7,89
800 7,28 7,87 8,41 8.03
900 7,38 7,98 8,50 8,14
1000 7,49 8,08 8,58 8,24
1100 7,59 8,18 8.65 8.33
1200 7,69 8.27 8,72 8.40
1300 7,79 8,34 8,78 8.46
1400 7,89 8,40 8,85 8.52
1500 7,98 8,45 8,91 8.57
1600 8,07 85<> 8,96 8.61
1700 8,16 8,54 9,02 8.65
1800 8,24 8,58 9,07 8,69
1900 8,31 8,62 913 8.72
2000 8,38 8,65 9.18 8,74
2100 8,45 8,68 9,23 8.77
2200 851 8,70 9,28 8.79
2300 8,57 8,73 9,33 8,81
2400 8,62 875 * 937 8.83
2500 8,67 8,77 9,42 8.8-5
2600 872 + 879 9,46 8.87
2700 8,77 8,80 9,50 8.89
2800 8,82 8,82 9,54 8.91
2900 8,86 8,84 9,58 8.92
3000 8,90 8,85 9,62 8.<93
M == 2,02 2816 3200 28,00

*. azot z powietrza, wraz z gazami

Powie

h2o0 CO! SO, _y. «C
8.00 8,60 9,29 6,95 0
8.14 9,63 10,16 6,99 100
8.35 10.46 10,92 7,09 200
8,60 11.12 11,52 7.23
8.80 111w 12,00 7.40 1 400
9.18 12,17 12,35 7,55 | 500
9,49 12,57 12.63 7,7<» flro
9,SI 12,91 12,85 7,86 700
10,13 13,19 13,01 7,99 800 .
10.44 13,43 13,14 H.IO 900
10,72 13,63 13,25 8,20 iooo
10,98 13,80- 13,33 8,29 1100
11,22 13,95 13,40 - 837 1200 !
11,44 14,08 13,46 8,43 ' 1300 !
U,66 14,20 13,51 8,49 1400 ;
11,86 14,30 13,55 8,55 «1500
12.04 14,39 13,59 8,60 1600 ;
12.22 14,47 13,62 8,65. 1700
12,36 14.54 13,65 8,69 1800
12,50 14,60 13,67 8,72 1900
12,62 14,66 13,69 8,76 2000
12,75 14,72 13,70 8,80 2100
12,86 14,77 13,72 8,83 2200
12,97 14,82 13,73 8,86 2300
13,07 14,86 13,74 8,89 2400
13,17 14,91 13.76 8,92 2500
13,26 14,95 13,77 8,94 2500
13,34 14,89 13,77 8,96 2700
13,42 15.03 13,78 8,98 2800
13.48 15,06 13,79 9,00 2900
13,55. 15,10 13,79 9,02 3000
18.02 44,00 64.06 28,964 =M

szlachetnymi.



2. Wnioski, wyptywajace z przyjecia
réwnania P.v=R.T.

Zanim przejdziemy do omowienia
wiasnosci  ciepta  wihasciwego gazow
termicznie niedoskonatych, musimy
doktadnie przeanalizowa¢ konsekwen-
cje, wynikajace z utrzymania waznos-
cir. (1). Whbrew przyjetym w techni-
ce zwyczajom, w niniejszych rozwaza-
niach ™ bedziemy odnosi¢ wielkosci do
I mola a nic do | kg gazu, poniewaz
jest to dogodniejsze i bardziej racjo-
nalne. W mysl tej umowy, r. (1)
przyjmie postaé

PV = RT (1)

gdzie kreska nad symbolem oznacza
wielkos¢ odniesiong do | mola, tj.
M kg czynnika.

Pomijajac dowody i przeksztatcenia
matematyczne, ktére mozna znalezé
W' podrecznikach 5)  zreasumujemy
najbardziej istotne wnioski. Znajo-
mos$¢ réwnania stanu gazéw doskona-
tych w postaci (1) lub (la) w przeci-
wienstwie do par, nie jest wystarcza-
jaca do obliczenia ciepta wiasciwego,
a przyjecie go jedynie narzuca dwa
ponizsze warunki;

(c) Parametry cy Cv i « nie zale-
zg od cisnienia i sg funkcjami jedy-
nie temperatury. Fakt ten ogromnie
utatwia uktad tablic i wykresow dla
gazbw poniewaz wystepuje w nich
tylko jedna zmienna — t;

(d) roznica —cC,, (obliczona dla
jednej okreslonej temperatury, lub
réznica S$rednich wartosci, obliczo-
nych dla tego samego zakresu tempe-
ratur) ma warto$¢ stata, a mianowi-
cie:

CP-C,=AR @)
A~ 1 Jfel
427 k9m

Z powyzszego wynika natychmiast
bardzo wazny wniosek praktyczny:
(e) znajomosc jednego z trzech para-
metrow Cp, Cv i k dla dowolnego
gazu w okreSlonej temperaturze po-
zwala obliczy¢ pozostate dwa. Znajac

np. Cp mozemy znalez¢
Cv=Cp-A-R

()

oraz

, _AR

Cp

Jak wiadomo (por. ust. 4) parame-
try kaloryczne gazu U, | i S sg okre-
Slone przez odpowiednie wartosci
ciepta wiasciwego, a wiec znajomosé
- pozwala obliczy¢ wszystkie

®)

s) P. np. EPSTEIN, P.S.: Textbook
of Thermodynamics, New York, 1937.
str. 38 i 44.
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parametry termodynamiczne gazu,
wystepujace w obliczeniach i cale za-
gadnienie sprowadza si¢ do pomiaru
ciepta wiasciwego przy statym cisnie-
niu.

PodkreSlamy raz jeszcze, ze wias-
nosci (c) i (d) s logiczng konsenkwen-
cja przyjecia r. (1) wzglednie (la) i sg
stuszne tak dtugo, jak diugo to réw-
nanie Fozo_stz_ije stuszne. Do$wiadcze-
nia catkowicie potwwrdzaga te wnio-
ski. | tak, dla przyktadu, S$rednie
ciepto wiasciwe [Cp] powietrza
wzrasta 0 4%, gdy cisnienie wzrasta
od | at do 50 at i o 25% gdy cisnie-
nie wzrasta od ! at do 300 at.

Zanim przejdziemy do omowienia
metod obliczania ﬂozostalych_ para-
metrow kalorycznych gazéw, opiszemy
pokrétce metody pomiaru ciepta wia-
sciwego.

3. Oznaczanie ciepta wiasciwego ga-
z6w.

Starsze metody pomiaru ciepta wia-
sciwego byly wistocie swej empirycz-
ne. Najstarsza metoda bezposrednia
polegata na pomiarach kaloryme-
trycznych. Pézniej rozwinieto meto-
de, polegajaca na pomiarze przyrostu
temperatury wywotanego przez ciep-
to Joule’a, wydzielane przez odpo-
wiedni drut, umieszczony w strumie-
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peraturach,  zagadnienia izolacji
cieplnej w tych metodach, stajg sie
trudne do opanowania, a btad, wy-
nikly wskutek strat cieplnych staje sie
niepomiernie duiz. Znaczne trudnos-
ci przedstawia doktadny pomiar masy
gazu, zaS mata pojemnoSc cieplna ga-
z0w, w poréwnaniu z pojemnoscia
cieplng przyrzadow, powaznie ograni-
cza dokfadno$¢ pomiaréw.

Metoda posrednia polegata na
oznaczaniu wyktadnika izentropy «,
ktéry jak to wynika z rozwazan po-
przedniego ustepu, wystarcza do
oznaczenia Cp, i Cv. Wykladnik «
oznaczano droga pomiarow podczas
gwattownego rozprezania (metoda
Clement-Desormes’a) lub Erzez po-
miar szybkosci dzwieku. Obydwie te
metody s niepraktyczne w wyzszych
temperaturach.

Rownolegle z tymi metodami em-
pirycznymi rozwijata sie teoria kine-
tyczna gazow, ktora starata sie obli-
czy¢ wartosci ciepta wiasciwego ga-
zow. Klasyczna teoria Kinetyczna ga-
z6w prowadzita do statych wartosci
Cp, C,, i k przy czym wartosci te za-
lezaty jedynie od liczby atoméw w
czasteczce gazu. Powyzsze wnioski sg
zgodne z dos$wiadczeniem dla gazow
0 budowie najprostszej tj. jedno-
atomowych, lecz teoria ta zawodzi w
wypadku gazéw dwu i wieloatomo-
wych, poniewaz przyjmuje zbvt
uproszczony model budowy gazu.

Rozwdj teorii kwantéw pozwolit na

niu badanego gazu. W wyzszych tem-lil rozszerzenie i pogtebienie powyzszej

Ciepto whasciwe Cp gazéiu wedtlug Schmidfa i wedlug
teorii kinetycznej gazéw.
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teorii 8) oraz na stworzenie nowej me-
tody posredniej pomiaru ciepta wia-
$ciwego. Teoria kwantow wigze ciep-
to wiasciwe z budowa materii gazu i
z wiasnosciami jego widma. W ten
spos6b, z pomiaréw spektroskopo-
wych, mozemy obecnie bardzo do-
kfadnie oznacza¢ ciepto wiasciwe ga-
z6w w bardzo szerokim zakresie tem-
peratur.

Pomiary takie zostaly wykonane
przez caty szereg fizykochemikow

) Bardzo jasne streszczenie wywo-
dow obydwu teorii znajdzie czytelnik
W pracy: EWING, A. Thermo-
dynamics jor Engineers, Cambridge.
1936, str. 257.
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amerykanskich i niemieckich. 7) Wy-
niki ich mozna przyja¢ jako dane do
obliczen technicznych. © Znajomosé,
nawet pobiezna, tych nowoczesnych
metod laboratoryjnych i odpowied-
niej teorii jest zupetnie zbedna.

Na rys. | przedstawiono w formie
wykresu wyniki pomiaréw niemiec-
kich cytowane w tab. | wedlug
Schmidt'a. 8) Grube linie poziome
przedstawiajg wartosci C”, obliczone
z klasycznej teorii Kinetycznej gazéw,
ktéra jak wida¢, daje wyniki zgodne

7) Por. zat. bibliogr.

8) SHMIDT, E.: Einfiihrung in die
technische Thermodynamik, Berlin,
1944 r., str. 40 i nast.

z dos$wiadczeniem jedynie w tempe-
raturach zblizonych do temperatury
otoczenia.

Skoki temperatur w tab. | sg zbyt
duze, azeby mozna byto stosowac in-
terpolacje liniowa, wskutek czego po-
leca sie stosowac interpolacje graficz-
na. Warto tez zaznaczy¢, ze dane te
nie dajg sie przedstawi¢ przy pomocy
prostego  réwnania  empirycznego.
Dawniej uzywane wzory potegowe
typu:

Cp= A+ Bt+ C-12*7 ...

zawodzg catkowicie.

TABELA

Energia wewnetrzna V i entalpia 1 gazéw w Kal/kinol°C. W celu przeliczenia ila | kg nalez) liczb) w ta-

(wg. SCHMIDTa)

beli podzieli¢ przez ciezar czasteczkowy .'t, podany w ostatniej rubiAce. W celu pizelic/enia na ! ,Vni’ nalezy

dzieli¢ przez 22,41 .V in™/kinol.

W tabeli przyjeto L’,=0 oraz 7,,=0°dla 0° C.

Srednic ciepto wiasciwe molowe w granicach od 0’ C db t” C oblicza sie . wzoru. (€10 oraz
A . . , . - - - - “ 0.
H_ "7 A.- Srednie ciepto wiasciwe w granicach t,. i2 oblicza sig z wzoru s %0)/( 5)
Srednie ciepta ro, mniez spetniaja zwiazek J=A«.
(Tabela nie uwzglednia dysocjacji odnosi sie do matych cisnien.)
t H, o, CcO H,O CO, SO, Powietrze
° c . _
v o 1 u T u 1T U 1, Uu I u 1 u
0 0 0 0 0 0 0 v 0 0 0 0 0 0 0 0
25 1224 172 1243 1734 1254 175 1244, 174 1514 501 1674 217 1844 234 1244 gy 25
Ll 4934 692 4983 694 5064 105 4994 608 6084 807 7184 o177 7754 974 4K4 g7t
20(» 990.8 ) 38S 999,6 1 392 1034 1431 1003 1400 1232 1629 1524 1921 1634 2031 1<)n3 1 400 ozuli
300 1492 2088 1510 5098 1582 2178 1519 2116 1878 o474 2395 2991 2558 5154 1619 5175 300
400. 1995 2789 2033 ,g1g 2156 2950 2053 2847 2556 3350 3342 4136 3531 4325 2053 5847 400
500 2 joo 3493 2573 3554 3743 2602 359 3266 4259 4339 5329 4551 5544 2 GOl 3594 500
600 3«>H 4203 312 4301 3360 4652 3168 4360 3994 5186 5377 6569 5606 6798 3 164 4 356 600
700 3630 4920 3695 5068 3984 5374 3751 5141 4748 6138 6445 7835 6677 807 3744 5134 700
800 4U™) 5648 4259 5gy9 4626 6215 4351 5940 5563 7152 7574 9163 7785 9374 4344 5933  SUO
900 4595 6382 4886 geso 5271 7058 4962 6749 6388 8175 87(2 10490 8894 10680 4953 5749 900
louo 5139 7125 5495 7457 5924 7910 5683 7569 248 9234 9807 11850 10016 12000 55<5 7561 1000
1100 5092 7877 6111 gopg 6 589 8774 6210 8395 8141 10330 11038 13223 11 145 13330 i 197 8382 1100
6255 8638 6738 gQog2 7259 9642 6848 9231 9039 11420 12239 14 620 12291 146G0 6828 g5y 1200
[3o0 6825 9407 7369 9g2» 7937 10520 7493 10080 9980 12500 134:u 10020 13420 16000 7467 10060 1300
»400 7402 10180 8(HB 15750 8620 1)400 8 HI 10920 10922 13700 14646 17430 14580 17360 8049 19ggp 1400
1500 7997 10960 8655 U 600 9206 12290 8795 11770 1900 14880 15880 18650 15740 18720 8766 11 750 1500
1600 8603 11 780 9309 1245Cr 10000 13 180 9461 12460 12890 16070 17 110 20200 16910 0090 9424 12600 1600
1706 9221 12600 9962 13300 10700 (4070 10120 13500 13910 17290 18360 21 740 18090 2147C 10090 13460 1700
1800 9841 13420 10620 U 150 11 390 14970 10780 14360 14930 18500 19580 23150 19270 22640 10750 14309 1800
[IXHi 10470 14240 11280 15010 12100 15880 11450 15230 15970 10740 20830 24 610 20460 24230 11420 157190 1900
2000 IO 15080 U 950 15870 12820 16790 12 13C 16 100 17040 21010 22 110 25080 21 660 25640 12 100 15070 2000
2100 11710 15910 12620 16740 13540 17710 12800 16070 1811C 2280 23380 27550  — — 12780 15950 2100
22C0 12300 16760 13290 17610 14270 18640 13490 17860 19191+ 23560 24 0a0 29030  — — 13460 17439 2200
2300 13040 17610 1397<» 18490 15000 19570 14170 |S740 20299 24860 25940 30510 — 14181l 1g7p0 £300
2400 13/710 18470 14650 19360 15730 20497 14850 19620 21390 26 150 27 230 32 000 — — 14830 196pp 2400
1427Q 19340 15330 20230 16470 21435 15540 20502 22500 27460 28520 33490 — 15520 90490 2500
2600 15040 20200 16010 21 110 17220 2237, 16230 21390 23610 28770 29820 37990 — _ 16220 21380 2610
2700 15730 21080 16690 21990 17970 23330 16910 22275 24730 30 100 31 130 35490 — — 16910 2g270 2700
2800 16400 21 960 17380 22880 18720 24280 17600 23 165 25880 31440 32130 37990  — — 17600 53160 28mn
2000 17080 22840 18060 23750 19480 25240 18300 24056 27020 32780 33750 3950 @ — 18300 54060 2900
HI(L 17780 23730 18750 24640 20240 26200 18990 24950 28 180 34 140 35050 41010 — 19000 24970 3000 !
M= 2,02 28,16 32 00 28,00 18,02 44,00 64.06 1 28,964

azot z powietrza,

wraz z gazami szlachetnymi.



4. Obliczanie energii wewnetrznej,
entalpii i entropii.
Po ustaleniu wartosci Cp, dla roz-

nych gazéw, jako funkcji temperatu-
ry, mozemy obliczy¢ Cv i « z réwnan

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

du = Cv dT ®)

Energia wewnetrzna podobnie jak Cv
nie zalezy od cisnienia. Energie we-
wnetrzng w dowolnej temperaturze
oblicza si¢ droga catkowania r. (8), to
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za$ wyniki catkowania sg rowniez ze-
stawione w tab. II.

Entropie gazu mozna obliczyé, na
podstawie jednego z dwu réwnowaz-
nych wzoréw Plancka, tj.:

(5) i (6), poczem mozemy przystepie jest: ag- CydTt APdV (12)
do obliczenia parametrow  kalorycz- ) T
nych gazéw, a mianowicie energii U = fCy-dT © b
wewnetrznej U, entalpii | oraz en- ‘0
tropii S. Jako poziom przyjeto tem- . . - _ _ “
perature 0°C 1 cisnienie” | atm= Poniewaz wartosci Cv=f(T) s3 dane ds = CpdT™A-y-dP (13)
1,03323 kg/cm?2 9) i zatozono, ze w W postaci tablic, catkowanie r. (9) wy-
tych warunkach: Ir(naga_ dUZ‘?IQO nak’:kadu pga(;y ra<_:|hur_1- ktére, po uwzglednieniu réwnania
Uo=>"| ng}’é’g{; z;)drziteaj:gm \r;]vimi f rg%ﬁé‘;é'ﬁ stanu P.V—I1<T oraz warunkéw po-
o= I . /  wa -
i sg zestawione w tabeli II. gi;qtkowych (7). catkuja sie do posta
i0=0 «”) (7) Elnta_lple_ (cieplik) gazu oblicza sie,
£0=0i analogicznie z réwnania: .
S0=0] 9 §= rAA+A-R +In S- (14
Energie wewnetrzng gazu doskona- dI=CfdT <10) T yo
tego oblicza sie z rownania rézniczko-
{ . oraz
Wego: oraz:
. , = N\ -
") Nie wszyscy autorzy amerykanscy i=jflépdT T s= PSTI-AR In (15)
stosujg sie do tej umowy. Jo ' *0
i TABELA 111. (wg. SCHHTDTa)
Entropia gazow j lallk>n<>r C.
0
W celu przeliczenia na | kg nalezv liczby, z; warte w tabe i podzieli¢ przez ciezar czasleczkowy Af, podamy
w ostatniej rubryce. W'te u przeliczenia na I A ni" nalezy (Izipli¢ przez 22,41 \V nP/kmol
(Tabela nie uwzglednia dysocjacji i odnosi sie do matych cisnien.)
e H. N ¥ 0. co Ho O CoO, " SO,~  Powietrze
E, 77 X. E, +p S, Ea L, L. ¥/
100 153 215 155 217 157 219 156 2,18 188 2,50 217 279 248 309 t56 2.8 100
200 2,69 3,78 272 381 281 39 2,77 3,86 3.37 446 4,06 5,15 445 562 2,74 083 200
300 360 510 3.0s 51\ 384 631 371 5.18 458 6.05 573 7,20 6,18 7.82 369 5.16 300
400 4.41 023 450 6,29 480 6,59 4,56 6.35 566 7,43 7,26 9,05 7,73 975 455 634 400
500 510 720 524 731 561 7,76 533 740 6,62 8,67 8,62 10,69 914 1147 531 7,38 500
600 574 805 591 822 633 874 603 835 751 982 987 1218 1040 1300 6,02 833 600
700 6.30 882 653 9,05 698 954 665 917 8,33 10,89+ 11,03 1357 1158 1440 6,66  921» 700
800 6,82 9,54 7.13. 981 7.66 10,38 7,28 10,00 9,15 11.87 1219 1487 12,72 15.68 7,32 10,00 800
900 7.32 10,19 7,67 1051 823 11,12 7,84 10,73 9.88 1240 1321 16,06 13.74 16,86 7,83 10,72 900
1000 791 10,79 816 11,18 876 1182 834 1138 1059 1308 1414 1719 1460 1794 832 11,38 1000
1100 8J5 1135 g@3 1180 929 1250 880 1203 11,24 1150 1504 1824 1546 1896 8.80 1201 noo
1200 8,55 11,88 9,06 12,40 9,76 1311 9.26 1261 11,90 1528 1587 1924 1020 19,90 6.25 12,60 1200
1300 8.93 1238 947 1293 1021 1369 9,69 1316 1250 16,03 1671 2019 1703 2078 067 1315 1300
1400 931 1295 88, 1344 1063 1423 1007 1383 1314 1675 1746 2107 17,75 21,64 1006 13,67 1400
1500 9.65 1340 1024 1394 11,03 1474 1044 1418 1308 1741 1816 2150 1843 2241 1045 14,10 1500
1600 9.9s 1383 1058 1440 1142 1524 1081 1486 1425 1806 18,83 22,67. «1907 2318 10,80 14<13 1600
1700 lo.30 1424 1092 1484 1179 1569 1114 1502 1475 1868 1947 23,40 1966 2387 11,16 1506 1700
1800 JO60 1464 1020 1525 12,08 1611 1145 154 1521 1924 2002 2407 20,20 2456 1143 1547 1800
1900 10SR 1502 1151 1565 1240 1652 1177 1583 1569 1981 20,58 24,72 %%1 2518 1174 1587 1900
2000 1115 1539 1181 1602 1271 1692 1207 1505 1610 2037 2115 2536 Sl 2570 1205 16,26 2000
2100 . 1144 1575 1211 1640 1303 1734 235 1666 KLIS 2091 2170 2600 @ _ ' 1235' 16,64 2100
2200 1172 16,10 1237 16,75 13,33 1771 1262 17,03 17.06 21.44 26,60 — — 1261 17,01 2200
2300 11.05 1644 1264 17,09 13.65 1810 1291 1739 175! 2196 2275 2720  — — 1291 17,36 ! 2300
2400 1223 1677 12,89 1742 13.92 1845 1317 1773 17.93 2245 2325 27,78 — 13.16 17,69 i 2400
2500 1249 17,09 1314 17,74 1419 1879 1342 1806 18.32 2292 2373 2834  — 13.42 18,02 12500
2b00 1273 17,40 J3.38 1805 1445 1912 1368 1838 1871 2338 2421 2887 — 13,67 1834 i 2600
2700 1295 17,77 1361 1835 1470 1944 1394 1868 ' 19,10 23,83 24.64 2938 — — 13,92 18,66 2700
2800 1318 17,99 1384 18,65. 1496 1976 14,16 1897 1948 24,28 2507 2989  i— — 1414 1895 2800
2900 13,10 1827 1407 1994 1520 20,07 1438 1925 1985 2472 2550 30,38 — — 14,36 1923 2900
3000 1361 1854 1418 1921 1546 2037 1459 1952 2021 2514 2593 3076  __ — 1458 1051 3000
1.03 28.16 32,00 28.00 18,02 44,00 64,07 28.964 =

azot z powietrza, wraz z gazami szlachetnymi.
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Dla warunkéw poczatkowych 1/0=
22,415 nP/krnol, za§ ?20=1,0332

kg/cm2. Wstawiajac te wartosci do
owyzszych réwnan i wprowadzajac
ogarytmy zwyczajne, otrzymamy na-
stepujace uproszczone réwnania:

+ 4,573+ 1gV - 6,388

oraz

CPT‘dT - 4,5737IgP +0,064

(15a)
Widzimy, ze entropia gazu jest
funkcja dwuch parametrow stanu,

temperatury i ci$nienia lub tempera-
tury i objetosci i sktada sie z dwu czio-
now. Czton pierwszy:

wzglednie:

zalezy jedynie od temperatury. Cal
kowanie, podobnie jak to miato miej-
sce w wypadku energii wewnetrznej i
entalpii, jest ucigzliwe. Wyniki cat-
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kowania sg podane w tabl. 111. Drugi
czton, zalezny tylko od objetosci
wzglednie cisnienia, daje sie tatwo
obliczy¢ przy pomocy suwaka.

Podane tu tablice sg oparte na ba-
daniach  niemieckich, cytowanych
przez Schmidt’a. 1011Poréwnanie tych
tabel z tabelami amerykanskimi prze-
prowadzone przez autora, wykazato
bardzo daleko idaca zgodnos¢ i w gra-
nicach obliczen technicznych mozna
je uwaza¢ za jednoznaczne. Bardzo
obszerne tablice powietrza, nadajace
sie doskonale do uzytku praktycznego
i zezwalajace na pamieciowg Interpo-
lacje liniowa, zostaty opublikowane
w St. Zjednoczonych przez Keenan'a
i Kaye'a. n) Ogtoszenie podobnych
tablic dla pozostatych gazéw, spoty-
kanych w technice, zostato zapowie-
dziane przez tych samych autoréw.

W tablicach tych stosowany jest an-
gielski uktad miar (°F, B.T.U., etc.).

W wypadku mieszanin gazowych o
znanym skladzie stosuje sie proste
wzory proporcjonalne.  Najwygod-
niej Jest parametry odnosi¢ do [ mo-
la, biorgc za Eunkt wyjscia udziaty
objetosciowe sktadnikéw v . Wtedy
dla 1 mola mieszaniny

Cp=  Cpi*

(C,, i K nalezy oblicza¢ z r. (5) i (6).)

10) SCHMIDT, loc. cit.

11y KEENAN, ]. H., KAYE, J.
Thermodznamic properties of air,
New York, 1945 r.

Rys. 2.
Nomogram do okre$lania $redniego ciezaru czasteczko-
wego mieszanin N2, 02, CO2 i H20 (wg Lutz’'a i Wolfa).

1=

Sumowanie rozcigga sie¢ na wszyst-
kie sktadniki mieszaniny i przepro-
wadza sie dla okreslone] temperatu-
ry. W celu otrzymania liczb, odnie-
sionYch do | kg, wyniki nalezy po-
dzieli¢ przez $redni ciezar czasteczko-
wy mieszaniny

M M,- V. (19)
W celu usprawnienia obliczen zatg
czarny na rys. 2 nomogram Lutz’a i
Wolf'a i2), stuzacy do okreslenia
$redniego ciezaru czasteczkowego ga-
zO0w, sktadajacych sie z azotu (z po-
wietrza), tlenu, dwutlenku wegla i
pary wodnej. Sposdb postugiwania
sie tym nomogramem wynika jasno
zrys. 2.

5. Podstawowe wiasnosci prostych

przemian gazéw doskonatych.
Celem tatwiejszego  zrozumienia
opisanych nizej metod wykresinych
przypominamy, znéw bez podawania

dowoddw, podstawowe wiasnosci pro-
stych przemian gazéw doskonatych.

a) Przemiana przy statej objetosci.
praca przemiany L=0
praca techniczna L =V(P1—P ) (20
ciepto przemiany Q=U2—Uj

b) Przemiana przy statym cisnieniu.

praca przemiany L=P(V2—V )"
praca techniczna L =O
ciepto przemiany Q=12-1

(21)

c) Przemiana izentropowa
réwnanie przemiany S1=S2=const.

praca przemiany AL =Ul—U2
praca techniczna AL = 1/—1" (22)

ciepto przemiany Q=0

i2) LUTZ, O. i WOLF, F.: J, S—
Tafel fur Luft und Ferbrennungs-
gase, Berlin, J. Springer, 1938.



Roéwnania dla przemian izotermicz-
nych i dla dfawienia sg te same, co
dla ?azéw doskonatych o statym ciep-
le whasciwym.

Przypomnimy réwniez, ze praca
przemiany jest wykonana przez czyn-
nik, przy jednorazowym poddaniu go
przemianie od punktu ! do punktu 2,
natomiast praca techniczna uwzgled-
nia prace pompowania tj. prace za-
ssania czynnika i wyrzucenia go z ma-
szyny.

W obiegach zamknietych

22AL=21ALt=27Q (23)

6. Budowa wykresu
i, s

entropowego

Sporzadzenie wykresu i, s, dla gazu
doskonatego o zmiennym cieple wia-
Sciwym jest rzecza wzglednie prosta,
zwiaszcza ze krsze na wykresie maja
szereg ciekawych wiasnosci. Dla kaz-
dego rodzaju gazu lub dla kazdej mie-
szaniny gazow, rzecz jasna, wymaga-
ny jest osobny wykres.

W pierwszym rzedzie skale tempe-
ratury i energii wewnetrznej sg sprze-
zone ze skalg entalpii, za$ linie sta-
tych temperatur i statej energii we-
wnetrznej sa poziome i réwnolegte do
skali entropil. W celu wykreslenia
skali temperatur najwygodniej jest
wykreslic pomocniczg krzywa i=/(t),
wedtug tab. II. Sposob postepowania
wynika jasno z rys. 3. Tak samo
mozna wykresli¢ skale u. Rzecz jasna,
ze skale u i t gtéwnego wykresu nie
sg skalami liniowymi.

Krzywe statych cisnien, jak to wy-
nika wprost z r. (15a), sg wszystkie
identycznego ksztattu i sg przesuniete
wzgledem siebie réwnolegle do osi
entropii. Dla dowolnego P r. (15a)
przedstawia zalezno$¢ pomiedzy tem-
peraturg i entropia, a wiec réwnanie
tej krzywej P=const, w uktadzie t, s.
Poniewaz entalpia i jest funkcjg je-
dynie temperatury, krzywa P =const.
jest nietrudno wykre$li¢ w uktadzie
1, S przy pomocy uprzednio zbudowa-
nej skali t. Krzywa P= 1,033 kg/cm2
przechodzi przez poczatek uktadu
spotrzednych ze wzgledu na zatozenie

Krzywa tg wykresla sie przez od-
ktadanie par wartosci i oraz

z tab. Il i Il na liniach poziomych,
odpowiadajacych odpowiednim tem-
peraturom. Wreszcie warto zauwazyc,
ze na dowolnej prostej poziomej
i=const lub t=const mozna odtozyc
skale na P, ktora jest odwrdcong
skalg logarytmiczng. Wynika to od-
razit z r. (15a)

vV =const
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Rys. 3.
Konstrukcja skal t oraz u na
wykresie i, s.

na takiej linii poziomej, to jest

s= const.-IgP

Skale taka mozna narysowaé u gory
wykresu albo tez na osobnym skraw-
ku papieru, w celu ulatwienia inter-
polacji i zmniejszenia ilosci krzywych
P na wykresie. Teoretycznie wystar-
cza tu jedna Arzywa P=const. Skala
taka jest przedstawiona na rys. 4.

Krzywe statej objetosci majg analo-
giczng budowe, co wynika z symetrii
r. (14a) i (15a), z tg réznicg w tym
wypadku jest to prosta skala logaryt-
miczna.

W celu sporzadzenia wykresu dla
dowolnej mieszaniny gazow nalezy
uprzednio przeliczy¢ odpowiednie ta-
bele wg. r. (18). Przy danym paliwie
wykresy takie sporzadza sie dla szere-
gu wartosci nadmiaru powietrza lub
stosunku paliwo: powietrze. 13)

7. Wykres Schmidfa.
Wykresy opisane w poprzednim
ustepie optaci sie wykonywac tylko

13) Por. PFLAUM, W.: I, s—Dia-
gLramme fur 1’erbrennungsgase und
thre Anwendung auf die " Ferbren-
nungsmaschine, Berlin, FDI, 1932 r.
(przestarzate wartosci ciepta whasciwe-

go).

o Kol
*3 -C

Rys. 4.
Postugiwanie sie¢ ruchomymi
skalami na P i v.
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wtedy, gdy zachodzi koniecznos¢ ro-
zwigzania wigkszej ilosci zadan, w
szczegolnosci zadan zwigzanych z prze-
ptywem  gazéw. Naktad  pracy
mozna zmniejszy¢ stosujac metode
Schmidfa. 14)

Przede wszystkim nalezy sporzadzi¢
po dwa wykresy dla kazdego skiadu
azu, W%_stepujqcego w zadaniu. Wy-
resy takie sg przedstawione na rys. 5.
Na pierwszym z nich wykredla sie
U=f(t) oraz 2% =f(t) na wspdinej
skali temperatur. Na drugim wykre-
$la sie, podobnie, 1=f(t) oraz 2% =f(lj
Na rys. 5 przedstawiono metode gra-
ficzng obliczenia temperatury po roz-
prezeniu izentropowym przy danym
stosunku objetosci wzglednie cisnien
oraz pracy technicznej ALtl=1 —1
rozprezania. Metody rozwigzywania
innych zadan wynikajg z r. (20), (21)
i (22). Dodatkowo pamietaC nalezy,
ze podczas spalania przy statym ci-
$nieniu, entalpia gazow spalinowych
jest rowna sumie entalpii mieszanki
paliwa z powietrzem i wartosci opa-
towej paliwa, za$ podczas spalania
przy statej objetosci energia wewnetrz-
na gazéw spalinowych jest réwna su-
mie energii wewnetrznej mieszanki
i wartosci opatowej paliwa.

8. Wykres Lutz’a i Wolfa.

Metody, opisane w poprzednich
dwu ustepach, aczkolwiek proste w
rysunku, maja te wspo6lng wade, ze
wymagajg sporzadzenia kompletu
wykresow dla kazdego skiadu gazu.
Wykres Lutz’a i Wolfa 12) usuwa te
konieczno$¢ kosztem komplikacji ry-
sunku i zmniejszenia doktadnosci.
W wykresie tym wyzyskano od-
dawna“ zauwazony fakt, ze w gra-
nicach kilkuprocentowej doktadno-
sci rachunku, paliwa spotykane w
technice daja sie podzieli¢ na
pewne grupy, W ramach ktorych gazy
spalinowe roznig si¢ nieznacznie pod
wzgledem wiasciwosci fizycznych 15).
Dla kazdej z grup mozna dobra¢ pali-
wo ,,wzorcowe" o okreslonym skiadzie
wegla i wodoru, np. 85% C i 15%
H2 lub 92% C i 8% H2 Wykres
ten mozna stosowa¢ w praktyce do
wszystkich paliw statych i ciektych
za wyjatkiem spirytusow. Zmiany w
sktadzie uwzglednia sie przy pomo-
cy odpowiedniego spétczynnika em-
pirycznego.

,4) SCHMIDT, E.: Jb. 1938 d.
deutschen Luftfahrtforschung, Erg.
Bd., str. 314 oraz Einfuhrung in die
technische Thermodynamik, Berlin,
1944 r., str. 139.

Is) Z tego faktu skorzystali np.
Rosin i Fehling celem zbudowania
ogblnego wykresu s&uiacef;o_do obli-
czania temperatury spalania. Por.
ROSIN, P. | FEHLING, R.: Das i, t
Diagramm der Ferbrennung. Z.
FDI., t. 71, 1927, str. 383 oraz osobne
wydawnictwo FDI., 1929 r.
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Rys.

Wykresy Sch

Doktadny opis tego wykresu prze-
kracza ramy niniejszego artykutu, wo-
bec czego zmuszeni JesteSmy odesta¢
czytelnika do prac oryginalnych 16).

Na zakonczenie wspomnie¢ nalezy
réwniez o Wykresied], \, zapropono-
wanym przez Schmidta, ktory jest ko-
rzystny w pewnych wypadkach 17).

16) op. cit. oraz LUTZ, O. i WOLF,
F.. Die graphische Ermittelung von
Ausstromuorgangen, Luftfahrtfor-
schung, t. 10, 1940 r., str. 332.

?) SCHMIDT, E.: Dos I, X— Dia-
gramm, ein neues Hilfsmitttel zur Be-

5
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midfa.
9. Dysocjacja.

W wysokich temperaturach naste-
puje dysocjacja gazow, wskutek czego
temperatura ~ maksymalna obiegow
rzeczywistych jest nizsza od obliczo-
nej. ~ Dysocjacje mozna pomina¢ je-
dynie ponizej ok. 1500°C. Uwzgled-
nienie Jej w obliczeniach jest pozatym,
bardzo zmudne. W cytowanej wyzej
pracy Lutz a i Wolfa znajdg czytelni-
cy oceng btedu wynikajacego z pomi-
niecia dysocjacji. Maksymalng tem-
perature” po spaleniu (a wiec pomija-
Jac wpltyw dysocjacji na wielkos¢ pa-

rechnung von Gasturbinenprozessen, — rametréw gazu) przy spalaniu przy P

D. Akad. d. Luftfahrtp, t. 78, str.  =const. mozna obliczy¢ przy pomocy

77 - 91. wykresu Rosin’a i Fehling'a.15) Spe-
Rys. 6.

Sprawno$¢ wzorca powietrznego obiegu Otto oraz stopien
sprezania w zaleznosci od stosunku cisnien P2/P1-

c{)a_llne wykresy, stuzace do obliczania
obiegéw, z uwzglednieniem dysocjacji
znajdg czytelnicy w pracy Hershcy’a,
Eberhardfa i Hottefa. 18) Wykresy
te sg opracowane w jednostkach bry-
tyjskich.

10. Przyktady liczbowe.

W celu wyrobienia sobie pogladu
na wptyw zmiennosci ciepta wiasciwe-
go na obliczong sprawno$¢ obiegu,
podajemy nizej poréwnanie wartosci
sprawnosci  wzorcow  powietrznych
obiegéw Otto, Diesefa I statych cis-
nien  (turbina gazowa), obliczonych
dla statego «e= 1,40 oraz przy pomocy
wyzej opisanej metody Schmidta i
zakgczonych tabel. Przy przeliczaniu
obiegu Otto (rys. 6) zatozono, ze dla

kazdego stosunku cisnien tak wyregu-
lowano silnik, ze maksymalna tem-
peratura obiegu wynosi 1700°C. W
punkcie | przyjeto t1=50°C. Przy za-
tozeniu K=const.,, jak wiadomo,
sprawnos$¢ teoretyczna obiegu Otto
nie zalezy od obciazenia. Uwzglednie-
nie zmiennos$ci ciepta wiasciwego po-
zwala oceni¢ zalezno$¢ sprawnosci od
emperatury poczatkowej t i od ob-
cigzenia, ktorego miarg jest ciepto,
dostarczone na drodze 2 - 3. Jak sie
tego nalezato spodziewaé odchylenia
sg tym wieksze im wiekszy jest sto-
pien sprezania e. Uwzglednienie
zmiany skladu i ciezaru czynnika w
cylindrze nie przedstawia trudnosci,
aczkolwiek jest dos¢ zmudne w prak-
tyce.

Dla poréwnania odchylen w przy-
padku obieﬁu DiesePa przeliczono
przyktad, w ktérym (rys. 7)

=35(#=1V)"

za$ t1=50°C. Przy zatozeniu «=140
=const. otrzymamy na mocy znanego
wzoru: 3=0,526 (k=1,4=const.)

18) Thermodynamic Properties of
the Worliing Fluid in Internat Com-
busetions Engines. S.A.E. Journal,
1936, str. 409-424.



za$ uwzgledniajgc zmiane ciepta wia-
ciwego, lecz pomijajac wptyw dyso-
cjacji, oraz zmiany sktadu 1 ciezaru
czynnika, orzymamy:

t) =0,472 (wzorzec powietrzny =f(t).)

Wreszcie na rys. 8 przedstawiono
odpowiednie odchylenia dla obiegu
statych cisnien. Rzecz jasna, ze krzy-
we dla* =const. z rys. 6 i 8 sg inden-
tyczne, za$ odchylenia sg mniejsze z
powodu mniejsze] rozpietosci tempe-
ratur obiegu. Racjonalne obliczanie
sprawnosci  teoretycznej pozwala z
jednej strony na lepsza ocene termo-
dynamiczng jakosci wykonanych sil-
nikéw, z drugiej strony pozwala na
wziecie pod uwage wptywu dodatko-
wych parametrow, ktory wymyka sie
ocenie, przy stosowaniu metod kla-
sycznych.
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ASTON MARTIN

Tylny most, o potoskach poétodcia-
zonych i o przektadni koncowej z kot
stozkowych o zebach spiralnych, po-
siada pochwe nie dzielong typu t.zw.
»banjo", do ktorej od przodu przy-
mccowany jest korpus dyferencjalu.
Koto atakujace, wykonane wraz z
watkiem, utozyskowane jest w dwaoch
rolkowych  fozyskach  stozkowych.
Przednie tozysko unieruchomione
jest na watku przez nakretke, ktora
jednocze$nie mocuje kotnierz prze-

*) Patrz ,,Przeglad Motoryzacyjny"
Nr. H-12, str. 2, Nr. 13-14, str. 45.

Strescit Inz. Zb. Jakusz, W.I.T.

gubu. Uszczelka olejowa, dociskana
sprezyng, zamyka obudowe tozysk.

~ Kosz dyferencjalu  utozyskowan
jest w dwoch rolkowych tozyskacl
stozkowych, ktérych potozenie regu-
lowane jest przy pomocy nakretek.
Dyferencjat posiada kota stozkowe o
zebach prostych.

Na koricach pochwy umocowane sg
odlewy, uksztattowane w taki spo-
sob, ze tworzg siodfa resorow, obu-
dowe tozysk potosi oraz kotnierze dla
zamocowania tarcz  hamulcowych.
Kazda poto$ obraca si? w dwoch od-
wroconych rolkowych tfozyskach stoz-
kowych.  Piasty,  dla ~két typu
,,Rudge-Whitworth**, osadzone s3
na stozkowych zakonczeniach pdlosi
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OSOBOWE

Number.)

i zabezpieczone klinem oraz posia-
dajg od swej Wewnetrzneib strony kot-
nierze dla umocowania bebnéw ha-
mulcowych.  Tarcze hamulcowe i
uzebrowane bebny hamulcowe wyko-
nane sg ze specjalnego lekkiego sto-
pu, przy czym bebny posiadajg ze-
liwne tuleje, tworzace powierzchnie
cierne.

BENTLEY

Tylny most modelu Mk.V posiada
potodcigzone polosie: Srodkowa czesé
pochwy mostu, odlana z lekkiego
stopu, jest ksztattu bebna, do ktore-
go z dwu stron umocowane sg stalo-
we stozkowe pochwy pdlosi. Koto
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atakujace, stozkowe o zebach spiral-
nYCh, wykonano wraz z watkiem i
utozyskowano w tozysku rolkowym i
dwu fozyskach kulkowych, przenosza-
cych nacisk poosiowy w obydwu kie-
runkach. tozyska te wmontowane
sg w tuleje, wsunieta do $rodkowe-
go odlewu i unieruchomiong przy
ﬁomocy kotnierza, docisnietego po-
ryws, uszczelniajaca. Koto atakuja-
ce podparte jest ponadto od strony
wewnetrznej -~ dwurzedowym  fozy-
skiem rolkowym, osadzonym we
wsporniku, odlanym wraz z czecig

Srodkowa. Kosz dyferencjatu utozy-
skowany g‘est w stozkowych tozyskach
rolkowych. tozysko od strony kotfa

talerzowego jest unieruchomione w
Srodkowej czesci ostony, drugie za$
znajduje sie pod naciskiem sprezyny
spiralnej. Rozwigzanie to eliminuje
powstawanie luzu w fozyskach, na
skutek rozszerzania si¢ aluminiowe-
go odlewu $rodkowej czesci. Potoski
umocowane sg kotnierzami do piast
kot, ktore sg utozyskowane na tozy-
skach kulkowych.” Pomigdzy tozy-
skiem a kotnierzem potosi znajduje
sie odrzutnik, zapobiegajacy przecie-

Tylny most samochodu
Bentley Mark V.
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kaniu oleju do bebna hamulcowego.
Beben hamulcowy sktada sie z cien-
kiej tarczy stalowej, zalanej w zeliw-
ny beben posiadajacy na obwodzie
pie¢ chtodzacych zeber.

DAIMLER

Tylny most 2-litrowego modelu
posiada polosie trzy-czwarte odcigzo-
ne i naped przy pomocy przektadni
$limakowej 0 umieszczonym u dotu
$limaku. ~ Srodkowa czes¢ pochwy
mostu jest lana i dzielona w ptasz-
czyznie pionowej dla celow monta-
zowych. ~ Slimak obraca sie w zbior-
niku oleju i jest utozys owanii z
rzodu w dwurzedowym tozysku kul-
owrm promieniowo-oporowym, za$
z tylu w pojedynczym tozysku kulko-
wym, promieniowym.

Wewnetrzny  pierscien  tozyska
przedniego unieruchomiony jest na
watku przy pomocy nakretki 1 piasty
kotnierza przegubu, za$ tozyska tyl-
nego przy pomocy nakretki. Walek
uszczelniony jest w przedniej czesci
przy pomocy uszczelki, bedacej pod
naciskiem sprezyny. Slimacznica

uchwycona jest pomiedzy potkosze
dyferencjatu, przy pomocy $rub z na-
kretkami. Kosz dyferencjatu utozy-
skowany jest w dwu duzej S$rednicy
tozyskach™ kulkowych, ktérych pier-
Scienie wewnetrzne opierajg sle 0
kulkowe tozysko oporowe. )

Stozkowe pochwy pdtosi posiada-
ja na zewnetrznych koncach wpraso-
wane tuleje, z kotnierzami dla umo-
cowania tarcz hamulcowych. tozy-
ska kulkowe, osadzone na koncach
pochwy, wbudowane s3 w gniazda
przykrecone do piast kot, ktore s
osadzone na stozkowych zakoncze
niach poétosi i zabezpieczone przed
obrotem klinem. Podwieszone reso-
ry umocowane sg do pochwy w zwy-
kty sposéb przy pomocy strzemion
w ksztatcie litery ,,U*

FORD

Tylny most o napedzie przy po-
mocy stozkowych két o zebach spiral-
nych i trzy-czwarte odcigzonych pot-
osiach, pomimo, swej lekkosci jest
wytrzymaty i sztywny. Koto ataku-
jace, wykonane wraz z watkiem,
utozyskowane jest szeroko rozstawio-
nych stozkowych tozyskach rolko-
wych. Cze$¢ srodkowa pochwy tyl-
nego mostu jest lana i dzielona w
ptaszcyznie pionowej. W obie czesci
wbudowane sg stozkowe tozyska kul-
kowe kosza dyferencjatu oraz wpra-
sowane i zanitowane stalowe rury
stanowigce pochwy potosi. Dyferen-
cjat posiada kota stozkowe o zebach
prostych. Wat napedowy zamknie-
ty jest w rurowej ostonie, przyjmu-
jacej moment skrecajacy. Dwa drgz-
ki zastrzatowe usztywniaja potacze-
nie tylnego mostu z ostong watu na-

pedowego, zgodnie z poprzednimi
rozwigzaniami Forda.
HUMBER
Model ,,Snipe* wyposazony jest
w tylny most o potodcigzonych pét-

osiach. Pochwa tylnego mostu jest
prasowana ze stali, typu t.zw. ,,ban-



Tylny most samochodu
Humber Snipe.

jo", zamknieta z tylu ttoczong

lowa pokrywa. Korpus dyferencja-
tu zamocowany E|')est do pochwy od
przodu, w sposob zwykle stosowany.
Naped tylnego mostu jest otrzyma-
ny przez kola stozkowe o zebach spi-
ralnych, przy czym kolo atakujace
wykonane jest wraz z watkiem. Wa-
tek ten w swojej przedniej czesci ulo-
zyskowany jest 'w dwu mocnych to-
zyskach kulkowych, za$ bezposred-
nio przy kole atakujagcym w dwurze-
dowym tozysku rolkowym. Koto ta-
lerzowe umocowane jest do kosza dy-
ferencjalu przy pomocy srub, tacza-
cych jednoczesnie oba pdtkosze ze so-
ba. Kosz dyferencjatu utozyskowa-
ny jest w dwu stozkowych tozyskach
rolkowych unieruchomionych  przy
pomocy nakretek, stuzacych roéwniez
do wyregulowania zazebienia. POt
osie potaczone s z kotami korono-
wymi dyferencjatu na wieloklin i za-
konczone kotnierzami, do ktorych
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Tylny most Jowett z polonami polodcigzonymi.

bezposrednio umocowane sg bebny
hamulcowe i tarcze két. W korice
Pochwy tylnego mostu whudowane sg
ozyska kulkowe, w ktérych utozy-
skowane sg potosie.

W zaleznosci od modelu zastoso-
wane sg trzy przektadnie tylnego mo-
stu: dla podwozia 16HP 4,89 : 1; dla
»Snipe" 431 :1, oraz dla ,,Super
Snipe" 4,09 : 1

JOWETT

Tylny most posiada naped przez
kota stozkowe o zebach spiralnych

Tylny most samochodu Ford z polosiami
tny-czwarte odcigzonymi.

i potosie pétodcigzone. Pochwa tyl-
nego mostu sktada sie ze Srodkowej
prasowanej stalowe}( czesci ksztattu
tzw. ,banjo", do ktorej sg Wciéni?-
te i przyspawane stalowe pochwy pot-
osi. Gniazda tozysk kot tocznych
oraz kotnierze tarcz hamulcowych sg
wcisniete na zewnetrzne Kkonce pot-
osi i przyspawane.

Koto atakujace, wykonane wraz 2
watkiem, utozyskowane jest w swej
przedniej czesci w dwurzedowym fo-
zysku kulkowym promieniowo-opo-
rowym, bezposrednio za$ przy Kole
atakujacym ~w fozysku rolkowym.
tozyska zostawione sa przy pomocy
tulel dystansowej i unieruchomione
przy pomocy nakretki, ktéra jedno-
czesnie mocuje kotnierz przegubu.
Pokrywa z filcowg uszczelkg zamyka
korpus dyferencjatu od przodu.
~ Kosz dyferencjatu  utozyskowan
est w dwu stozkowych tozyskach rol-
owych, ktérych potozenie regulowa-
ne jest przy pomocy nakretek pier-
Scieniowych.  Koto talerzowe jest
przynitowane do potkosza dyferen-
cjatu. Pdtosie OEieraja sie na moc-
nych tozyskach kulkowych, umiesz-
czonych w zewnetrznych™ koncach po-
chwy tylnego mostu. Piasty, do kto-
rych sg przykrecone bebny hamulco-
we i tarcze kot, osadzone sg na stoz-
kach potosi i zabezpieczone klinem
przed obrotem.

.LEA-FRANCIS

Oba modele, 12 HP i 14 HP, po-
siadajg tylny most lekkiej konstruk-
cji z pétodcigzonymi poélosiami o na-
pedzie przez kola stozkowe o zebach
spiralnych i dyferencjale o kotach
stozkowych z prostymi zebami. Pra-
sowana stalow'a pochwa tylnego mo-
stu, typu tzw. ,,banLo", posiada
zdejmowalng tylng po e. Kor-
pus dyferencjatu jest przykrecony do
pochwy od przodu.

Koto atakujace wykonane jest
wspolnie z watkiem o wiekszej niz
normalnie dtugosci (catkowita dtu-
gos¢ kota wraz z watkiem wynosi ok.
220 mm). Pozwala to na szerokie
rozstawienie tozysk. Jako przednie
fozysko zastosowano dwurzedowe to-
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Tylny most Lea-Francis.

zysko kulkowe promieniowo-oporo-
we; jako tylne, bezposrednio przy ko-
le atakujacym, tozysko rolkowe. Oba
tozyska unieruchomione sg na watku
nakretka, poprzez kotnierz przegubu.
Wiasciwe potozenie kola atakujace-
go regulowane jest za pomoca dwu
pierScieniowych ~ nakretek, ustalaja-
cych potozenie dwurzedowego tozy-
ska w korpusie dyfercncjatu. Bocz-
na pokrywa umozliwia dostep do Kko-
ronowej wewnetrznej nakretki. Ze-
wnetrzna nakretka zabezpieczona jest
przy pomocy zapadki i w ksztalcie Z.
Obrécenie zapadki o 180° pozwala
na obrdcenie nakretki o pol podziat-
ki rowkéw. Wewnetrzna nakretka
zabez[zieczona jest przy pomocy Sru-
by wkreconej w pokrywe i wchodza-
cej w rowek nakretki.

Koto talerzowe umocowane jest do
kosza dyferencjalu przy pomocy
$rub, wiezacych jednoczesnie potko-
sze ze sobg. Kosz dyferencjatu uto-
zyskowany jest na stozkowych tozy-
skach rolkowych. Piasty kot, rowniez
utozyskowane na stozkowych tozy-
skach rolkowych s3 osadzone na
stozkach potosi. Przewidziano sma-
rowanie tozysk piast, jednak dla uzy-
skania dostepu do smarowniczki na-
lezy zdja¢ tarcze kota. Przekkadnia
tylnego mostu wynosi 5 do 1 lub
525 do 1.

PRZEGLAD MOTORYZACYJNY

MORRIS

Typowe rozwigzanie tylnego mo-
stu, z trzy-czwarte odcigzonymi pot-
osiami i napedem poprzez stozkowe
kota o zebach spiralnych, znalazto
zastosowanie w podwoziu 10 HP.
Pochwa tylnego mostu, typu tzw.
,,banjo", wykonana z zeliwa kowal-
ne?(o, posiada przyspawang ttoczong
pokrywa tylng. Lany korpus dyfe-
rencjatu jest przykrecony od przo-
du pochwy. Koto atakuﬂqce, wyko-
nane wraz z watkiem, ufozyskowane
jest w dwu stozkowych tozyskach
rolkowych, rostawionych przy pomo-
cy tulei dystansowej i umocowanych
przy pomocy nakretki dociskajacej
Jednoczes$nie kotnierz przegubu. Ko-
to talerzowe umocowane jest do ko-
sza dyferencjatu przy pomocy S$rub,
taczacych roéwnocze$nie oba potkosze
ze sobg. Kosz dyferencjatu utozysko-
wany jest w dwu stozkowych tozy-
skach rolkowych. Dyferencjat posia-
da kota stozkowe o zebach prostych.
Ustawienie tozysk odbywa sie prz
pomocy pierscieniowych  nakrete
zabezpleczonych  wkretami.  Pétosie
posiadajg kotnierze, za ktére przykre-
cone sg do bebnéw hamulcowych i
piast. Te ostatnie osadzone sg na to-
zyskach kulkowych wcisnietych na
pochwe tylnego mostu i zabezlpieczo-
nych nakretkami. Regulacja luzu w
tozyskach nie zostata przewidziana.
Przektadnia tylnego mostu wynosi
5,286 'do L

RILEY

Podwozie 1,5 litrowego wozu wy-
posazone jest w tylny most o trzy-
iczwarte odcigzonych ~ pétosiach i o
napedzie ze stozkowych két o zebach
spiralnych. Wat napedowy zamknie-
ty jest w pochwie przenoszacej mo-
ment skrecajagcy. Lekka i sztywna
pochwa tylnego mostu, typu t.zw.
,,banjo", zamknieta jest od tytu tto-
czong pokrywa od przodu przykreco-
ny jest korpus dyferencjatu.

Na watku pedzacym, bezposrednio
przed kotem atakujagcym, zatozono
duzej s’redni_cx tozysko rolkowe prze-
noszace nacisk promieniowy, pocho-

Tylny most samochodu Morris Ten z pélosiami
trzy-czwarte odcigzonymi.

Tylny most samochodu
Riley 1”-litrowego.

dzacy od nacisku miedzyzebnego.
Przeciwny koniec watka oparto w to-
zysku kulkowym. Naciski poosiowe
rzenoszone sa przez dwa oporowe
ozyska kulkowe. tozysko rolkowe
i oba tozyska oporowe osadzone sg w
tulei, ktora przez obracanie moze
by¢ przesuwana poosiowo, celem
wiasciwego ustawienia kota atakuja-
cego.

Koto talerzowe przykrecone jest do
'kosza dyferencjatu, "utozyskowanego
w dwoch tozyskach kulkowych; na-
cisk poosiowy przejmuje kulkowe to-
zysko oporowe, umieszczone po stro-
nie kota talerzowego. Regulacja po-
tozenia kota talerzowego odbywa sie
przez obrét tulei, w ktérych osadzo-
ne sg tozyska. Pochwa tylnego mostu
posiada na swych koncach kotnierze,
do ktorych przykrecone sg tarcze ha-
mulcowe. Na tych ostatnich sg osa-
dzone tozyska kulkowe piast kot tocz-
nych. Piasty osadzone sg na stozko-
wych zakonczeniach potosi i posiada-
f’(q rowkowane czopy dla zatozenia

ot typu Rudge-Whitworth.

SINGER

Do napedu tylnego mostu, wozu
»Super" Ten, o pétodcigzonych pot-
osiach,  zastosowano  przektadnie
543 : 1, kot stozkowych o zebach
spiralnych. Dyferencjat posiada za-
miast normalnie obecnie spotyka-
nych kot stozkowych o zebach pro-
stych, kota czolowe o zebach pro-
stych — stosowane dawniej po-
wszechnie w konstrukcji dyferencja-
tu. Pochwa tylnego mostu, typu
tzw. ,,banjo", prasowana jest ze sta-
li i wzmocniona pierscieniem w miej-



~cu zlacza z korpusem dyferencjatu.
Pochwa ta od tylu zamknieta jest, w
spos6b powszechnie stosowany, po-
krywg ttoczong z blachy stalowej.

Koto atakujgce, wykonane wraz z
watkiem, uchwycone jest w dwa to-
zyska: tﬁlne, bezposrednio Erzed ko-
fem atakujgcym, jest tozyskiem rol-
kowym, przednie za$ dwu-rzedowym
fozyskiem  promieniowo-oporowym.
To ostatnie wbudowane jest w tuleje
wsunietg w korpus dyferencjatu 1
przymocowang do niego przy pomo-
cy kotnierza. Wiasciwe ustawienie
kota atakujgcego uzyskuje sie przez
podkiadki regulacyjne pomiedzy kot-
nierzem tulei a korpusem dyferen-
cjalu. Koto talerzowe umocowane
jest do kosza dyferencjatu przy po-
mocy S$rub, taczacych jednoczesnie
potkosze ze soba. Satelity obracajg
sie na sworzniach, ktére na koncach
majg czopy O mniejszej Srednicy.
Sworznie zabezpieczono przed obro-
tem przy pomocy sptaszczen.

Do utozyskowania kosza uzyto,
dwu stozkowych tozysk rolkowych,

Tg/_lny most samochodu
inger ,,Super-Ten".

opartych zewnetrznymi pierscienia-
mi 0 regulacyjne nakretki pierscie-
niowe. Nakretki te, po ustawieniu
kota talerzowego we wiasciwe poto-
zenie, zabezpiecza sie przy pomocy
wkretek. Zewnetrzne konce pochwy
uformowane sg w kotnierze i tworzg
gniazda dla kulkowych tozysk kot
tocznych oraz umocowanie dla tarcz
hamulcowych.  Zewnetrzne  korice
potosi uksztattowane s3 w ten spo-
sob, ze tworzg piasty, do ktorych
przykrecone sg bebny hamulcowe
oraz tarcze kot. Przekfadnia mostu
wynosi 543 : 1

STANDARD

Pocttwa ?/Inegq mostu modelu 12
HI’, o pofodcigzonych potosiach i
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Tylny most samochodu Standard ,,Twelve* z pétosiami pétodcigzonymi.

napedzie z kot stozkowych o zebach
spiralnych, wykonana jest z prasowa-
nej stali w ksztatcie tzw. ,,banjo"
Banjo zamkniete jest od tylu przy-
spawang ttoczong pokrywa, od przo-

U wzmocnione przyspawanym sta-
lowym pierScieniem. Korpus dyfe-
rencjatu, dtuzszy niz normalnie, jest
lany i posiada wzmacniajace ze-
whnetrzne uzebrowanie.

Szerokie dwurzedowe tozysko kul-
kowe promieniowo-oporowe podtrzy-
muje przedni koniec watka pedzace-
go. Bezpo$rednio przy kole ataku-
Jacym watek oparty jest w tozysku
rolkowym. Zewnetrzny pierscien to-
zyska kulkowego uchwycony jest po-
miedzy dwie nakretki pierscieniowe,
ktore stuza do ustawienia kota ata-
kujacego we wiasciwe potozenie.

Koto talerzowe umocowane jest do
kosza dyferencjatu Srubami, faczacy-
mi jednocze$nie oba potkosze. Kosz
utozyskowany jest w dwu stozkowych
fozyskach  rolkowych, ktérych we-
wnetrzne pierscienie uchwycone s3
przyh pomocy nakretek pierscienio-

c

Pochwa tylnego mostu zakonczona
jest kotnierzami, do ktérych przykre-
cone s3 tarcze hamulcowe oraz obu-
dowa stozkowych tozysk rolkowych,

en

w ktorych utozyskowane sg zewnetrz-
ne konce potosi. Piasta tylnego ko-
ta, wraz z bebnem hamulcowym i
tarcza kota, umocowana jest na stoz-
ku potoski i zabezpieczona klinem.
Po obu stronach tozyska rolkowego
znajdujg sie uszczelki. Przektadnia
tylnego mostu wynosi 4,86 : 1.

VAUXHALL

Konstrukcja tylnego mostu tego
wozu nieco odbiega od typowych
rozwigzan. Kolo atakujgce stozko-
we 0 zebach spiralnych jest podpar-
te obustronnie w dwu tozyskach: w
tozysku rolkowym od strony tylnej,
w dwurzedowym tozysku kulkowym
promieniowo-oporowym od przodu.
Wiasciwe ustawienie kota uzyskuje
sig przez podktadki regulacyjne po-
miedzy zewnetrznym piersCieniem
tozyska kulkowego i korpusem dyfe-
rencjatu. tozyska kulkowe promie-
niowo-oporowe kosza_ dyferencjatu sg
symetrycznie rozstawione nie “wzgle-
dem osi watka pedzacego, jak to nor-
malnie jest stosowane, lecz wzgle-
dem ptaszczyzny przechodzacej przez
wierzchotki zebow kola talerzowego.

Korpus dyferencjatu przymocowa-
ny jest przy pomocy Kkotnierza do

Tylny most, samochodu Vauxliall ,, Twelve*,
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prasowanej ze stali pochwy tylnego
mostu typu tzw. ,,banjo**. Od tyhlu
pochwa zamknieta jest na state przy-
spawang ttoczong pokrywa. Potod-
cigzone potosie, na skutek przesunie-
cia dyferencjatu z osi, nie sa réwnej
dtugosci; potos prawa jest diuzsza.
Koto talerzowe przymocowane jest do
kosza dyferencjatu nilami, nitowany-
mi na zimno. tozyska kosza dyfe-
rencjatu posiadaja wydluzone na ze-
whnatrz Wewn%trzne pierscienie to-
zysk kulkowych, zaci$niete w gniaz-
ach w korpusie dyferencjatu. to-
zyska kulkowe két tocznych wecisnie-

te s3 pochwe tylnego mostu i usta-
lone przy pomocy tarcz hamulco-
wych. Piasty kot, odlane z zeliwa

wraz z bebnami hamulcowymi, osa-
dzone sg na stozkach potosi i zabez-
pieczone klinami i nakretkami. Tio-
czone, stalowe tarcze két umocowane

szi do_piast piecioma $Srubami. Prze-
ktadnia tylnego  mostu  wynosi
5,14 :i.

WOLSELEY
Tylny most podwozia 25 1-IP wy-
posazony jest w trzy-czwarte odcia-
zone potosie i naped ze stozkowyc
kot o zebach spiralnych. Cztero sa-
telitowy dyferencjat = zamkniety jest
w pochwie typu ,,banjo“ i potkuli-
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Tylny most samochodu Wolseley 25 HP.

stym korpusie dyferencjatu, wykona-
nym z zeliwa kowalnego. Pochwa
posiada mocne zebra od dotu i gory
I wydtuzona jest w tuleje, obchwytu-
jace rury tworzace pochwy potosi, az
do potowy ich dlugosci. Na ze-
wnetrzne konce pochwy wecishiete sg
tuleje z kotnierzami, do ktorych
przykrecone sg tarcze hamulcowe i
czopy, stuzace do umocowania dwu-
rzedowych tozysk kulkowych, na kté-
rych opierajq sie piasty kot tocznych.

Watek pedzacy wraz z kotem ata-
kujacym utozyskowany jest w trzech
jednorzedowych  tozyskach  kulko-
wych, rozstawionych tulejg dystanso-

ZAWIESZENIA PRZEDNIE

qui unieruchomionych na watku
nal rgtka kotnierza Erzegubu. Dwa
przednie tozyska wbudowane sg w
tuleje, wkrecong w korpus dyferen-
cjatu. Przez obrét tulci uzyskuje sie
regulacje potozenia kota atakujace-
go. Kosz dyferencjatu utozyskowan
jest na dwu tozyskach kulkowyc
promieniowo-oporowych, unierucho-
mionych przy pomocy nakretek pier-
Scieniowych.” Dyferencjat moze by¢
wyjety do tytu, po zdjeciu tylnej po-
krywy i pokryw fozysk dyferencjatu.
Pdtosie zakonczone sa na obydwu
swych koncach wieloklinami dla za-
tozenia kot koronowych i piast kot

(,,Automobile Engineer“—Oct. 1945—Extra Number.)

ALVIS
Niezalezne zawieszenie przednich
két samochoddw Alvis z silnikiem
3J-litrowym i)o_siada mocny poprzecz-
ny resor poteliptyczny, umieszczony
nad belka osi, ztozong z dwéch praso-
wanych czesci o przekroju korytko-
wym. Ponad resorem, stalowe odku-
cie tworzy dwa siodta resorowe, nato-
miast pomiedzy resorem a rama
umieszczona jest wstawka ze stopu
aluminiowego. Ponizej tej wstawki,
pomiedzy gornym a dolnym cztonem
ramy, wstawione sg rury odlegtoscio-
we. OSm Srub faczy caty zespot reso-
ru. Korice resoru podparte sg na po-
ziomych  czopach, przechodzacych
przez wsporniki, w ktérych obracajg

sie sworznie zwrotnic.

W dolnych koncach wspornikéw
znajduja sie czopy podobne do reso-
rowych, ktore obejmowane sa przez
wahacze zakotwiczone do podtuznie
ramy. Wewnetrzne konce wahaczy
obracajg sie na fozyskach igtowych.
Trojkatne wsporniki z blachy stalo-
wej, z poduszkami gumowymi, ogra-
niczajg ruchy wahaczy. Sworznie

Strescit Inz. A. Trzcinski, W.IL.T.

zwrotnic utozyskowane sg na obu
koncach w tulejkach. Ciezar wozu
E_rzejmowany Aest przez dwie podkitad-
i ponad uchem zwrotnicy. Sworz-

nie zwrotnic sg wiercone i smarow-
niczki umozliwiajg smarowanie to-
zysk.

Plaszczyzna symetrii kota oraz o$
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Uklacl wahaczy i spiralnych sprezyn zawieszenia samochodu Bentley Mark V.

sworznia zwrotnicy sg nachylone
wzgledem pionu, tak ze przecinajg sie
mnie] wiecej W ptaszczyznie jezdni.
Kotnierz zwrotnicy niesie tarcze ha-
mulca. Piasta kola osadzona jest na
dwu tozyskach: kulkowym i rolko-
wym, pomiedzy ktore wstawiona jest
tuleja odlegtosciowa.

BENTLEY

Zasadg zawieszenia samochodu MK.
V' jest uktad wahaczy i sprezyn spiral-
nych. Wahacze potaczone sa z gor-
nym i dolnym koncem elementu nio-
sgcego zwrotnice. Gorny wahacz, kto-
ry jest stosunkowo krotki, obraca sie
wraz z wewnetrzng czescig hydraulicz-
nego amortyzatora ttoczkowego. Roz-
wigzanie Gordon Armstrong zapew-
nia cichg prace amortyzatorow.

Goérny wahacz sktada sie ze skreco-
nych Srubami dwdch czesci, pomie-
dzy' ktérymi znajduje sie wstawka z

potkolistymi zderzakami gumowymi,
ograniczajgcymi ruch wahacza. Dol-
ny wahacz, jest stosunkowo skompli-
kowanej konstrukcji. Przedni jego
czton, zakotwiczony od dotu do $rod-
ka poprzecznicy ramy, posiada w
srodku zgrubienie, na ktérym opiera
sie silna sprezyna spiralna.

Tylne ramie, czyli zastrzat, dolnego
wahacza, o przekroﬂu dwuteowym
zwezajacym sie ku tkl owi, zaczepione
jest od ciotu do podtuznie ramy. Po-
tozenie i katowe ustawienie zastrza-
tow jest takie, ze stuza one jednoczes-
nie do przejecia momentu hamowa-
nia. Przednie ramieg i zastrzal waha-
cza potaczone sg koricami ze soba.

Przez, otw-ory w zebrach pionowych
zastrzatow Frzechodzi dragzek po-
przeczny uktadu kierowniczego. Za-
wieszenie jest bardzo elastyczne i nic
wpada w drgania, dzigki zastosowa-
niu poﬁ(]:zen gumowych i sprezyn
spiralnych, ktore maja niskg czesto

Resor poprzeczny i wahacze zawieszenia samochodu Scoul,
firmy B.S.A.

tliwos¢ drgan wiasnych. o
Punkt przeciecia sie osi zwrotnicy i
ptaszczyzny symetrii kota znajduje sie
powyzej jezdni. Sworzen zwrotnicy
posiada dwa tozyska kulkowe przeno-
szace sity promieniowe i brgzowa pod-
ktadke przenoszacg nacisk poosiowy.
Zmniejszenie przechylania sie wozu
na zakretach uzyskane jest za pomo-
cg ,stabilizatora" taczacego kota
przednie. Do przedniego ramienia
wahacza dolnego przymocowany jest
oprzez = dwie podktadki gumowe
rotki pionowy drgzek. Do drazka te-
go umocowany jest stabilizator, kto
Jest osadzony w tulejach gumowyc
przymocowanych do podtuznie ranty.
Stabilizator zapobiega nadmiernemu
rzechylaniu sie wozu na zakretach,
Jednak nie ogranicza wahan obu kol
razem. Przez umieszczenie stabiliza-
tora takze na przodzie wozu uzyskuje
sie rownomierne przechylanie Sii pod-
wozia tak z przodu jak i z tytu, co
jest bardzo wazne ze wgledu na pew-
nos¢ kierowania na zakretach. Od-
wrotnie niz w konstrukcji  Rolls-
Roycc, wahacze sg skierowane ku
przodowi, co daje zwiekszanie sie ka-
ta wyprzedzenia kot w miare zwiek-
szania sie ugiecia resorow.

B.S.A.

Niezalezne zawieszenie przednich
két w samochodach B.S.A. Scout, z
napedem na przednie kota, sktada sie
z poprzecznego resoru poteliptyczne-
go, dwu wahaczy i amortyzatorow hy-
draulicznych. Poprzeczny resor, znaj-
dujacy sie pod zespotem napedowym,
jest umocowany do sztywnej poprzecz-
nicy ranty przy pomocy dwoch silnych
uchwytow. Ze wzgledu na charakter
obcigzen, resor posiada na kazdym
koncu podw(g‘ne ucho. Wahacze sg
umocowane do goérnych putck po-
dtuznie ranty przy pomocy wsporni-
kéw. Podtuznice sg zwigzane ze sobg
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rurowag poprzccznicrj. przechodzaca
ponad zespotem przektadni koAcowej.

Wahacze wykonane sg ze stali we-
glistej o S$redniej zawartosci wegla.
Osadzone s3 one na dwu ,Silent-
bloc'ach**, w wspornikach umocowa-
nych do ramy i jednym w sporniku
zwrotnicy.  Amortyzator  tloczkowy
firmy Luvax przytwierdzony jest do
wspornika zamocowanego do podluz-
nicy ramy. Ramie amortyzatora po-
faczone jest przegubowo sztywnym
tacznikiem z wystepem na wsporniku
zwrotnicy. Zwrotnica wykonana jest
razem z piastg i sworzniami z jedne-
go odkucia. Do kotnierza piasty przy-
krecony jest beben hamulcowy. W
wgtebieniu  zwrotnicy znajduje si
uniwersalny przegub, ktory przenosi
naped na przednie kota. Poza tym
piasta zwrotnicy posiada dwa czopy
tworzace o$ obrotu zwrotnicy. Czopy
zwrotnicy, stanowigce jej 0s obrotu,
sa utozyskowane w brazowych tulej-
kach osadzonych we wsporniku zwrot-
nicy.

CITROEN

W niezaleznym zawieszeniu samo-
chodu Citroen, o napedzie na przed-
nie kota, zastosowano drazki skretne.
Do czterech poziomych rur, wystaja-
cych z przodu nadwozia, umocowane
jest mocne prasowane z blachy siodto.
Siodto to po obu stronach posiada
piasty dla zaczepienia: u gory — wi-
dlastych wahaczy, u dotu — ramion
dragzkéw skretnych. Zewnetrzne kon-
ce obu elementéw maja duzej Sredni-
cy piasty, obejmujace goérne i dolne
tozysko zespotu sworznia zwrotnicy i
samej zwrotnicy.

Wewnetrzny koniec kazdego ramie-
nia drazka skretnego ma naciety wie-
loklin, na ktéry wchodzi przedni ko-
niec drazka skretnego. Tylne konce
dragzkéw skretnych zamocowane s do
poprzecznicy nadwozia. Nalezy nad-
mienié, ze nadwozie jest samoniosace
i samochod nie posiada ramy. Nad
miernemu ruchowi két do gory prze-
ciwdziatajg gumowe zderzaki na gor-
nej powierzchni ramion drazkow
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Resor poprzeczny i wahacze zawieszenia samochodu
Humber Light Six.

skretnych, ktoére w skrajnym potoze-
niu dobijajg do zderzakdw na siodle
nadwozia. Zawieszenie posiada amor-
tyzatory hydrauliczne.

HUMBER

Spos6b zawieszenia przednich kot
tzw. ,,Evenkeel* jest stosowany w sa-
mochodach Humber od wielu lat i
mimo szeregu zmian zasada jego po-
zostata ta sama. Zawieszenie sktada
sie z poprzecznego resoru poteliptycz-
nego i ukfadu wahaczy. Resor po-
rzeczny, ostoniety skorzanym J)o
rowcem, umocowany jest w $rodku
od spodu przedniej poprzecznicy ra-
my. Korce resoru potgczone s z dol-
nymi widlastymi koncami sworzni
zwrotnic.

Goérny koniec sworznia zwrotnicy,
do ktérego dotaczony jest wahacz, po-
siada mimosrodowg tuleje, pozwala-
{%:q na regulacje I_(glta pochylenia kot.

ewnetrzny rozwidlony koniec waha-
cza obraca sie do okolg sworznia za
mocowanego do podtuznicy ramy.
Sworzen ten posiada na koncach
gwintowane tulejki, ktére umozliwia-
Ja regulacje otozenia wahacza.
Uchwycenie wahacza jest na tyle
sztywne, ze odpada konieczno$¢ skos-
nych zastrzatow, jakie byty stosowane
w poprzednich konstrukcjach.

Hydrauliczny amortyzator samochodu Humber.

Hydrauliczne, ttoczkowe amortyza-
tory firmy Luvax sa potaczone z wa-
haczami ~ Wspornik, na ktérym osa-
dzony jest amortyzator, spetnia jed-
noczesnie role zderzaka ograniczaja-
cego ruch wahacza. Nadmiernemu
odprezaniu sie resoru przedziwdziata-
ja tasmy taczace konce resoru z po-
dtuznicami ranty.

Konstrukcja posiada specjalne urza-
dzenie dla utrzymania zespotu sworz-
nia zwrotnicy w jego normalnym po-
tozeniu, w wypadku pekniecia reso-
ru. Pidéro gtdwne resoru posiada na
koncach ucha nie zawiniete ale odku-
te, ktore nadto objete sg przez ucha
piéra drugiego. Ksztatt | luz pomie-
dzy uchem piéra gtéwnego i drugiego
pozwalajg na swobodne uginanie sie
resoru. Ucho pi6ra drugiego jest
zamkniete Sciaggaczem, ktéry obejmu-
je rowniez koniec piora trzeciego. Do-
datkowo, pod pidrem gtownym, znaj-
duje sie cienka tasma stalowa, ktora
jest zaczepiona do S$rub Sciggaczy.
Urzadzenie to, w wypadku pekniecia-
resoru. pozwala na panowanie nad
wozem, a jednoczes$nie sygnalizuje
kierowcy o uszkodzeniu zawieszenia.

LANCHESTER

Gtownymi elementami niezalez-
nego zawieszenia samochodoéw Lan-
chester i Daimler sg sprezyny spiral-
ne, goérne i dolne wahacze i dwa za-
strzaly. Elementy te umocowane s3
do odpowiednio  uksztattowanego
Przodu ramy. Poprzecznica przednia
aczy rozgiete konce podtuznie ramy.
Po srodku od dotu poprzecznicy za
kotwiczone sg przegubowo dwa dolne
wahacze, na ktorych opierajg sie spre-
zyny. Zewnetrzny koniec dolnego wa-
hacza potaczony jest do goérnej czeci
poprzecznicy ramy.

Koniec zastrzatu, odpowiednio wy-
gietego do ksztattu podtuznicy ramy,
Jest zakotwiczony przegubowo do
podtuznicy ramy.  Przedni koniec za
strzatu jest przykrecony $rubami do
ptaskiego  rozszerzenia  wspornika
zwrotnicy. Ttoczkowe amortyzatory,
zamocowane do wspornikow na po-
dtuznicach, regulujag odprezanie sie



Sprezyny
spiralnego
przedniego
zawieszenia
samochodu
Lanchester.

sprezyn resorowych. W wiciu punk-
tach ~tego zawieszenia zastosowano
,,Silentbloc’i* (przeguby gumowe).

STANDARD

Uklad niezaleznego  zawieszenia
przednich kot tego samochodu nie
odbiega od typowego rozwigzania, z
poprzecznym poleliptycznym resorem
I wahaczami. Przednie konce podtuz-
nie ramy potaczone sg prasowang z
blachy poprzecznica, w ksztatcie siod-
fa. Od czasu zastosowania poraz
pierwszy tego zawieszenia przez fir-
me Standard, resor zostat ulepszony
przez zwiekszenie ilosci piér i zmniej-
szenie ich grubosci.

Zwiekszenie bezpieczenstwa uzyska-
ne jest przez objecie ucha pidra gtow-
nego przez wygiety koniec piéra dru-
giego, ktéry to koniec jest jeszcze
uchwycony od spodu_$ciggaczem.

Cztery duzej srednicy sruby mocu-
ja resor od spodu poprzecznicy ramy.
Gumowe zderzaki przymocowane do
poprzecznicy ograniczajg ugiecie reso-
ru. Wewnetrzne konce rozwidlonego
wahacza zaczepione Sa do poprzeczni-
cy ramy, za$ zewnetrzny koniec do
gornych widetek elementu niosacego
zwrotnice. Dolne widetki tego ele-
mentu potaczone sg z koricem resoru.

Hydrauliczne amorglzato(rjy ttoczko-
we zamocowane sg od spodu ramy i
potaczone ramieniem z elementem
niosagcym zwrotnice.

VAUXHALL

Ten ukfad zawieszenia przednich
kot posiada drazek skretny i rure
skretng dla kazdego kota oddzielnie.
Krotka, sztywna sprezyna, dziatajaca
dodatkowo "na ukfad ~ skretny przez
dzwignie, daje zmiane sztywnosci za-
wieszenia w zaleznosci od ugiecia. Ze-
spot zawieszenia, zawierajagcy takze
amortyzator hydrauliczny, jest zamk-
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niety, a korpus jego jest potgczony
obrotowo z rurowa belkg osi, ktora
jest przymocowana $rubami do ramﬁ
samochodu. Kazde z kol tocznyc
osadzone jest za pomocg fozysk kul-
kowych promieniowo-oporowych na
ramieniu, Kktore obraca sie w tozy-
skach igtowych w korpusie zespofu

zawieszenia. Ramie potaczone jest
wieloklinem z krotkim ~ drazkiem
skretnym.  Drazek ten przechodzi

przez “korpus zespotu zawieszenia i
przez rure skretng, b(—;dqc Z nig pota-
czony na koncu wieloklinem. Rura
skretna swym kotnierzem przymoco-
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wana jest do korpusu zawieszenia.
Wielokliny taczace maja ksztatt drob-
nych zabkéw, co pozwala na doktad-
ng regulacje, w szerokich granicach.

_Czop, stanowigcy o obrotu ramie-
nia niosacego kolo, wchodzi w kor-
pus zespotu zawieszenia i posiada po-
miedzy biezniami tozysk igtowych
zgbkowany wieloklin, na ktérym osa-
dzona jest dzwignia. Koniec tej
dzwigni opiera sie na czapce natozo-
nej na spiralna sprezyne, o ktorej by-
fa poprzednio mowa. Zadaniem tej
sprezyny, ktora jest pod napieciem
2120 Ib. (ok. 960 Kg), jest przeciw-
dziatanie elementom skretnym przy
matych ugieciach, a przez to zmniej-
szenie sztywnosci zawieszenia przy
normalnych warunkach jazdy. Przy
duzych ugieciach zawieszenia sprezy-
na przestaje dziata¢, przez co zawie-
szenie staje sie sztywniejsze. Zwiek-
szenie sztywnosci uktadu ma miejsce
przy uginaniu jak réwniez przy od-
prezaniu zawieszenia.

Amortyzator ma forme dwoch usta-
wionych obok siebie tloczkéw obcia-
zonych sprezynami, a umieszczonych
w obudowie przymocowanej do kon-
ca_zespotu zawieszenia. Ttoczki opie-
rajg sie o dwie krzywki na dzwigni
sprezyny spiralnej.  Uklad kanatow
i zawotdw jednokierunkowych steru-
je przeptywem oleju wypetniajacego
amortyzator.

Pod normalnym obcigzeniem, usta-
wienie zespolu zawieszenia i ramie-
nia niosacego koto jest takie, ze poto-
zenie kota w stosunku do osi sworz-
nia zwrotnicy jest prawie takie samo
jak w wypadku zawieszenia sztywne-
go z resorami poteliptycznymi i
zwrotnicg osadzong wprost na belce
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osi.  Wskutek te?o uginanie sie za-
wieszenia nie wpltywa na ukiad kie-
rowniczy. Osadzenie zwrotnicy roz-

(,»Automobile Engineer"

ALVIS

Zastosowano przektadnie Kierowni-
cy typu Marlesa, slimak-rolka. Wida¢
z rysunkéw, ze slimak globoidalny za-
mocowany na wpustke na kolumnie
kierownicy jest osadzony w slozko-
wych tozyskach rolkowych, z ktérych
gorne spoczywa w karierze przektad-
ni kierownicy, a dolne w odejmowal-
nej' pokrywie.

Ze Slimakiem wspotpracuje odpo-
wiednio uksztattowana rolka (poje-
dyncza) osadzona w widetkach odku-
tych w catosci z watkiem wasa kierow-
nicy. Osig rolki, osadzonej na tozy-
skach igtowych, przedzielonych tulej-

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

wigzane jest w normalnie spotykany
sposob. Sworzen zwrotnicy jest unie-
ruchomiony w belce osi za pomoca

MECHANIZMY KIEROWNICZE

Strescit inz. H. Krawczyk, W.I.T.

Schemal uktadu kierowniczego
Alois.

ka odlegtosciows, jest sworzeh prze-
chodzacy przez oba ramiona widetek.

Dla obrotowego osadzenia watka
wasa kierownicy uzyto gladkiej tulei,
a ustalenie poosiowe walka uzyskano
przez zastosowanie hartownej $rub
nastawczej, wkreconej w Odejmowal-
ng pokrywe boczng. Uszczelka zapo-
biegajac wyciekaniu oleju z tozyska

Z lewej:

kotka, a ciezar wozu przejmowan
jest przez stalowg i brazowg podktad-
ke, umieszczone sg od spodu belki.

— Oct. 1945 — Extra Number.)

watka wasa kierownicy jest typu han-
dlowego. Woystajacy nadlew karteru
przektadni kierownicy stuzy do zamo-
cowania przektadni do ~ podwozia,
przy pomocy rozcigtego, $cigganego
Sruba wspornika.

Interesujagcym jest uktad drazkow
kierowniczych, bedgcy patentem fir-

K Alvis.” Jak wida¢ z zat CZ0Nnego
szkicu, drazek poprzeczny sktada sie
z czlonéw A i B. Cztony te sg potaczo-
ne przegubowo z ramionami C, umo-
cowanymi obrotowo do zastrzatow
ramy D. Rozstaw przegubow A jest
tak dobrany do dtugosci wahaczy za-
wieszenia, ze wzgledne ruchy két i ra-
my nic powodujg w drazkach zad-
nych naprezen na Sciskanie lub roz-

Przektadnia kierownicy Marte$

w samochodzie Alois.

Z prawej:
Ziacza kulowe Alois.



cigganie, czynigc kierowanie nizalez-
nym od obcigzenia przednich kot
Dalszg zaleta patentu jest to, ze w
punktach D mozna wprowadzi¢ ttu-
mienie drgan, dajace w efekcie ,,uspa-
kajanie sie uktadu, a nie wptywaja-
ce na skuteczno$¢ drobnych ruchow
kierownica. ) )

Zastosowano interesujacy typ prze-
gubow, ktére sg samonastawne w
miare zuzycia oraz samosmarne. Ob-
sada czopa kulistego wykonana z ,,lig-
num vitae* (nazwa fabryczna brazu
porowatego napojonego olejem), jest
rozcigta na cztery czesci i osadzona w
koncowce drazka kierowniczego. Po-
nad obsadg znajduje sie cienka phyt-
ka metalowa, przyciskana w dot pta-
ska sprezyng z drutu o przekroju
kwadratowym, umieszczong w wgle-
bieniu wkreconego kapturka. Taka
obsada sworznia kulistego wywotuje
thumienie drgan w ukfadzie kierowni-
czym nie kosztem sztywnosci ukfadu,
ktorego geometria nie zostaje zmie-
niona, lecz kosztem zamiany drgan na
ruchy ttumigce w ptaszczyznie prosto-
padiej.

AUSTIN

Mechanizm kierowniczy jest kon-
strukcji i prodykc{(i wiasnej.  Prze-
kfadnie typu Slimak — wycinek $li-
macznicy posiada globoidalny slimak
wprasowany na kolumne Kkierownicy
i przytrzymany pierscieniem sprezy-
stym. Slimak Jest osadzony w stozko-
wych tozyskach rolkowych, ktérych
bieznie wewnetrzne sa wykonane
wprost na slimaku.

Zewnetrzne pierscienie tozysk sg
wecisniete w karter przektadni kierow-
nicy, ktérego dolna pokrywa dociska-
jaca tozyska jest przymocowana S$ru-
ami, posiadajgc podktadki regula-
cyjne pomiedzy kotnierzem a Karte-
lem. Gorny koniec kolumny kierow-
nicy ma naciete zabki dla osadzenia
kota kierownicy o srednicy 16" i jest
wsparty u gory w pochwie kolumny

Przektadnia kierownicy typu $limak-
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typu kotko

zegbale-zebatka w samochodzie Citroen
0 napedzie na przednie kota.

przy pomocy dtugiej filcowej tulei.

Wycinek silmacznicy, o trzech ze-
bach, jest wykonany w catosci z wat-
kiem, " utozyskowanym w  stalowych,
wytozonych brazem otowiowym tule-
jach, wttoczonych do osobnej obsady,
térej kotnierz przymocowany jest
Srubami kartelu. Sruby te nie sg pa-
sowane w otworach obsady, co daje
mozno$¢ przesuwania obsady i na-
stawiania luzu miedzy zebami $li-
macznicy i $limaka. Nastawianie po-
osiowe watka $limacznicy uzyskuje sie
zapomocg $ruby wkreconej w boczng
Sclane kartem i zabezpieczonej zagi-
nang podktadka. Umieszczenie prze-
ktadni kierownicy daleko w przodzie
mramy, daje dogodny kat nachylenia
kolumny kierownicy. Wszystkie draz-
ki kierownicze oraz ich przeguby nie
odbiegajg niczcm od typéw' og6lnie
spotykanych.

CITROEN

Przektadnia kierownicy typu kétko
zebate-zebatka, zastosowana w samo-
chodzie Citroen o napedzie na przed-
nie kota, jest zupetnie specjalnej kon-
strukcji, stanowigcej bardzo wygodne
rozwigzanie przy tego typu napedzie.
Kolumna kierownicy posiada na doi
nym koncu zgrubienie S$rednicy, ze
stozkowymi przejsciami, ktore stano-
wig wewnetrzne bieznie stozkowych
tozysk rolkowych. Pierscien zewnetrz-
ny dolnego tozyska opiera sie o wy-
step w karierze przekfadni kierowni-
cy, za$ pierscien zewnetrzny tozyska

cinek $limacznicy

w samochodzie Austin Ten.

goérnego jest przytrzymany pierscie-
niem nastawczym, trzymanym przez
kapturek z kotnierzem. Kapturek da-
je pomieszczenie dla filcowej uszczel-
ki przeciw wyciekaniu oleju.

W dolnej swej czesci karter prze-
ktadni przybiera formy poprzecznej
rury mieszczacej w sobie zebatke
wspotpracujaca z kotem zebatym na-
cietym na dolnym konicu kolumny
kierownicy. Rura ta jest zamocowa-
na sztywno do przedniego wspornika
zawieszenia i J)osiada podtuzne wycie-
cie. W przedtuzeniu zebatki umiesz-
czone s3 w oprawach dwa czopy kuli-
ste przechodzace przez podiuzne wy-
ciecle w rurze i zamocowane do drgz-
kow Boprzecznych, przenoszac w ten
fpos() ruch zebatki na przednie ko-
a.

JAGUAR

Zastosowano przektadnie Kkierowni-
cy Burman-Douglas, opartg na wielo-
zwojowej Srubie o gwincie trapezo-
wym Acme, naciete] na koricu ko-
lumny kierownicy. Luz na $rednicy
zewnetrznej i wewnetrznej gwintu za-
pewnia opieranie sie nakretki tylko
na $cianach bocznych gwintu. Na-
kretka moze sie¢ przesuwa¢ swobodnie
w kierunku poosiowym w Kkarterze
przektadni kierownicy. W bocznej
Scianie nakretki znajduje sie harto-
wana tulejka, W ktérg wchodzi kuli-
sty czop, osadzony w dzwigni pota-
czonej z watkiem wasa kierownicy,

Przektadnia Burman-Douglas
w samochodzie Jaguar.
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Watek ten przechodzi pod nakretke
prostopadle do jej osi, a was jest za-
mocowany na nim przy Eomocy drob-
nych zabkéw. Obrét kolumny Kie-
rownic powoduli( pOOSIOWY przesuw
nakretki, a to z kolei ruch czopa ku-
listego i obrot dzwigni. Ten sam ruch
wykonuje Wgs kierownicy, ktory jest
potaczony z dzwignia.

Naciski poosiowe sg przyjmowane
przez promieniowe tozysko kulkowe o
gltebokich biezniach. Mimo ze tozy-
sko to jest w duzej odlegtosci od $ru-
by i nakretki, okresla ono wielkos$¢
luzu tych czesci.

Tarcie — ktdérego obecnos¢ jest ko-
nieczna w jakimkolwiek mechaniz-
mie, od ktérego wymaga sie zdolnosci
thlumienia drgan — ma w tym wypad-
ku miejsce pomiedzy $rubg a nakret-
ka, a powierzchnia na ktérej ono wy-
stepuje jest stosunkowo znaczna dla
tego celu.

Wybitng zaletg tego rozwigzania
jest to, ze daje ono zawsze wystarcza-
Jaco duza powierzchnie styku, w po-
rownaniu z innymi mechanizmami o
styku liniowym' lub puktowym. Nie
ma w tym uktadzie obawy, aby pod
obcigzeniem nastgpito przerwanie
\Iivarstewki oleju na powierzchni sty-

u.

Karter przektadni kierownicy jest
zamocowany w ten sposéb, ze was
kierownicy zatacza luk wpoprzek ra-
my dajac naped bezposrednio draz-
kowi poprzecznemu. Unika sie w ten
sposob pewnych komplikacji geo-
metrii uktadu wynikajacych przy uzy-
ciu drazka cPOd uznego, ktérego wy-
rugowanie daje réwniez wolne miej-
sce z boku ramy. Karter przektadni
kierownicy jest zamocowany bezpo-
$rednio do podtuznicy ramy, wzmoc-
nionej w tym miejscu, tak aby uzy-
ska¢ “maksymalng sztywnosé.  Dwa
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Z prawej:

Przektadnie typu S$limak-
wycinek $limacznicy w sa-

mochodzie Riley.

Z lewej:

Przektadnie Bishopa
w samochodzie
Wolseley.

przednie otwory dla zamocowania sg
podtuzne, co daje moznos$¢ nastawia-,
nia przektadni w kierunku piono-
wym; tylne zamocowanie jest za po-
mocg jednej $ruby nastawnej z dwo-
ma nakretkami i daje moznos¢ nasta-
wiania w kierunku bocznym.

RILEY

Mechanizm kierowniczy Riley jest
jednym z niewielu konstruowanych i

rodukowanych przez macierzystg fa-

ryke pojazdoéw i jest typu Slimak —
wycinek slimacznicy z mozJiwoscia re-
gulacji w miare zuz?/c_ia. Slimak trzy-
many z przodu w fozysku kulowym,
podparty jest przez kulista podktad-
ke oporowg. Uzyto aluminiowego
kartem z tulejkami brazowymi dla
watka $limacznicy. Mechanizm jest
smarowany z centralnego automatycz-
nego urzadzenia smarowniczego.

Wasy kot przymocowane srubami
do zwrotnic oraz drazek poprzeczny
sg z tylu belki osi, a was gtdwny jen
skierowany do przodu.

VAUXHALL ,, TWELVE"

Uzyto przektadnie kierownicy Bur-
man-Douglas, typu $Sruba-nakretka, o
przektadni 1:15. Nacisk poosiowy
sruby jest przenoszony przez kulKi
umieszczone pomiedzy stozkowg biez-
nig oraz kapturkiem u géry kolum-
ny kierownicy. Watek wasa kierow-
Plgy jest utozyskowany w gtadkiej tu-
en

Karter przektadni kierownicy jest
tak skonstruowany, ze was kierowni-
¢y znajduje sie od spodu, wystajac do
E!’ZOdU i wychylajac sie na boki. Was

ierownicy jest potaczony za pomoca
krétkiego drazka poprzecznego z ra-
mieniem przyspawanym do prawego

cztona zawieszenia, Takie rozwigza-
nie jest mozliwe, gdyli nic ma ruchow
wzglednych pomiedzy ramg a tym
cztonem zawieszenia.

Drazek poprzeczny jest umieszczo-
ny z przodu belki osi, a jego korice
wystajg poza osie sworzni zwrotnic,
aby uzyska¢ prawidtowa geometrie
uktadu Ackermana. Wszystkie prze-
guby ukfadu sg uszczelnione, zaopa-
trzone w sprezyne i samonastawne.

WOLSELEY

Uzyto  przektadnie  kierownicy
Bishop, typu kulicy, srubowej ($ru-
ba-kamien). Sprawno$¢ mechanizmu
powiekszono nietylko przez uzycie to-
zysk kulowych dla $ruby, lecz row-
niez przez  zastosowanieé wyjatkowo
dtugiej dzwigni kamienia, zmniejsza-
jac tym samym nacisk kamienia na
srube. Nowemu modelowi tego typu,
ktéry okreslono jako ,,model o wyso-
kiej sprawnosci'” przypisuje sie duze
zalety. Podczas gdy dziatanie mecha-
nizmu jest takie samo jak w poprzed-
nio stosowanym rozwigzaniu, jednak
tutaj otrzymano toczenie sie stozko-
wego kamienia po Srubie. Uzyskano
to przez, zastosowanie kombinacji to-
zysk kulowych i rolkowych do obro-
towego osadzenia kamienia w dzwig-
ni. Producenci twierdza, ze przy ta-
kim rozwigzaniu nawet pod najwiek-
szym obcigzeniem, ma miejsce prawi-
dtowe toczenie sie¢ kamienia po $ru-
bie.

Poréwnujac standardowy typ me-
chanizmu typu Bishopa z nowym mo-
delem. o ,,wysokiej sprawnosci”, ten
ostatni wymaga jednak jedynie 60%
wysitku na kole kierownicy w stosun-
ku do pierwszego, przy tym samym
tadunku pojazdu i oporach jazdy.
Skutkiem zastosowania tozysk dla ka-
mienia, kierowanie jest réwnomier-
ne (bez zacie€), samopowracalnos¢
kot jest intensywniejsza, niz ta ktorg
uzyskuje sie w standardowym rozwig-
zaniu Bishopa.
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LANE WALY KORBOWE
CZYNNIKI UZALEZNIAJACE UZYCIE WALOW Z WYSOKOWART OSCIOWEGO
ZELIWA STOPOWEGO

(,,Automobile Engineer”, London, December, 1945.)
Strescit C.S., W.LT.

Szerokie zainteresowania obecnie wzbudza zastosowanie
watow korbowych z zeliwa stopowego. Firma The Mid-
land Motor Cylinder Co. Ltd., Smethwick, byta jedna
z pierwszych stosujacych waty korbowe lane z wysokowar-
tosciowego zeliwa stopowego, znanego pod nazwg Cromol
i doswiadczenia przez nig osiggniete sg trescig niniejszego
artykutu.

Z posrod wielu zalet przypisywanych przez wytworcow
watom lanym, brakuje mu jednej, a to by mogty one za-
stgpi¢ waty kute bez zmian konstrukcgjn ch. Przy zmia-
nie materiatu z kutego na lany nalezy doktadnie rozpatrze¢
konstrukcje walu, by wykorzysta¢ w zupetnosci zalety zeli-
wa stopowego, jako tworzywa. Nie wszystkie waty mozna
produkowac z zeliwa, ale wiekszo$¢ z nich mozna pod
warunkiem, ze w konstrukcji uwzgledni sie pewne zasady.

Gtéwne zalety uzycia poprawnie skonstruowanego walu
lanego sa nastepujace:

(i) Latwos¢ i szybkos$¢ wykonania prototypdéw do prob.
Czas potrzebny do przygotowania i zrobienia narzedzi do
kucia jest znacznie dtuzszy od czasu wykonania modelu
odlewniczego. Jesli w czasie okresu do$wiadczalnego oka-
z3 sie konieczne zmiany ksztattu watu, stwierdzi¢ mozna
z cala pewnoscia, ze koszt zmiany modelu bedzie nizszy od
kosztu zmiany matryc.

(@) Wrodzone, dobrze znane, $lizgowe wihasnosci zeliwa,
nadajg czopom dtugg trwatos¢. Stopowe zeliwo szare po-
siada dobrg zdolnosC zwilzania, czyli utrzymania warstew-
ki oleju. Rownoczesnie osnowa tego tworzywa moze miec
twardos¢ wystarczajacg do znoszenia duzych naciskow wy-
stepujacych” w silnikach spalinowych. ~ Dobrg wiasnos¢
$lizgowg zachowuje zeliwo przy wspétpracy ze wszystkimi
znanymi metalami tozyskowymi.

(3) Waty o skomplikowanych ksztattach, tacznie z nie-
odejmowalng przeciwwagg mozna odla¢ z tatwoscig. Moz-
liwo$¢ wykonania watu w catosci z przeciwwagami jest
mile widziana przez konstruktora silnikéw. W wypadku
nieskomplikowanych watéw, jak np. typowego 4-cyhndro-
wego, w ktérym wszystkie czopy gtowne i korbowe lezg
w Jednej plaszczyznie, wydaje sie stosunkowo fatwym od-
kucie watu z przeciwwagami. Nalezy zwazy¢ jednak, ze
w matrycy dodatkowa gtebokos¢ przeciwwagi w stosunku
do nieduzej szerokosci, nastrecza trudnosci w kuciu.
W wypadku lania przeciwwaga nie powoduje trudnosci.
Zwiaszcza odlewanie watow dla silnikéw 6-cio lub 8-mio-
cylindrowych o ztozonych ksztattach i skomplikowanym
rozmieszczeniu przeciwwag, przedstawia duze korzysci.

(4) Przy laniu duzych watéw mozna uzyskaé znaczne
zmniejszenie ich ciezaru, przez wykonanie drazonych czo-
pow tozyskowych i korbowych, co nie obniza jednak wg
trzymatosci watu. To zmniejszenie ciezaru nie tylko
niza catkowity ciezar wozu, ale daje takze mniejsze obcia-
zenie tozysk.

(5) Nizszy koszt obrobki maszynowej, poniewaz mniej
materiatu jest do ,zdjecia" z lanego watu anizeli z kute-
go. Przy niektorych kutych watach korbowych dla $redniej
wielkosci silnikow i sprezarek ilo$¢ materiatu zebranego
przez obrobke jest niezwykle duza i dochodzi do 80% wa-
gi odkuwki.

(6) Dzieki wrodzonym wiasnoscig zeliwa do ttumienia
drgan, okresy drgan sg znacznie Krétsze. Tworzywo posia-
dajace maly okres drgan, zawsze bedzie miato pierwszen-

stwo w zastosowaniu na waty korbowle. Whasnos¢ ta musi
by¢ rozwazona wspélnie z innymi wiasnosciami fizycznymi
tworzywa i_oczywiscie kombinacja tych wiasnosci da naj-
lepsze wyniki.

(7) Niski wspoétczynnik rozszerzalnosci cieplnej umozli-
wia prace silnika w wyzszych temperaturach, co pozwala
na uzyskanie Wigkszej mocy z jednostki pojemnosci, oraz
zabezplecza przed zatarciem przy zachowaniu luzéw prze-
widzianych dla watu stalowego.

(8) Zbyteczna jest jakakolwiek obrébka cieplna. Jest
to niezmiernie wazny czynnik w produkcji silnikdw, gdyz
odpadaja koszta i kiopoty naweglania, hartowania oraz
prostowania watu po obrobce cieplnej.

Rys. 1
Lany wat korbowy, przed i po obrdbce
maszynowe;j.

Na rys. | pokazany jest w stanie odlanym i po obrobce
maszynowej wat korbowy z Zeliwa Cromol, dla silnika na
rope produkowanego przez firme W. H. Dolman & Co.
Ltd., Stafford. W silniku tym $rednica cylindrow wynosi
115 mm; skok 130 mm; moc 40 KM przy 1000 obr/min.;
za$ 69 KM przy 1800 obr/min.; srednica czopéw gtéwnych
79 mm; $rednica czopow korbowych 78,5 mm.

Skiad chemiczny stopowego zeliwa Cromol (chromowo-
molibdenowego) jest nastepujacy:

wegiel catkowity . 3,15 - 3,35%
1,70-1,95,,
maks. 0,10 ,,

, 0,10,

0,60- 085,
.030- 050,
1,00 - 1,35,

Wiasnosci fizyczne: wytrzymato$¢ na rozcigganie 31-35
kg/mm2, dorazna wytrzymato$¢ na zginanie 60 - 66
kg/mm2 na probce srednicy 30 mm; wspotczynnik spre-
zystosci E= 1,26x10° kg/cm2, z pomiarow préobki lanej
32 mm érednigy, 762 mm dhugosci, obtoczonej do 19 mm
Srednicy i badanej pod obcigzeniem skrecajaﬁym; twar-
dos¢ BrinelFa wynosi 241 - 280 ($rednica kulki 10 mm,
obciazenie 3,000 kg).

Oprocz utrzymania odpowiedniej analizy chemicznej
tworzywo musi miec Scisle okreslong strukture. Specjalna
technika lania zapewnia jednorodnosc odlewu, ktora jest
wazna ze wzgledow na dynamiczne wywazenie watu po
obrébce maszynowej.

STRUKTURA METALU

Struktura tworzywa Cromol skiada sie z sorbistycznego
perlitu, jako osnowy, oraz drobnych ptatkéw grafitu. Struk-
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tura ta daje dobrg obrabialno$¢. Lane waly pracujg za-
dawalajaco nie tylko w lozyskach 'z biatego metalu, ale
i w twardszych tozyskach jak np. ze stopu miedz-otéw, lub
braz otowiowy. Normalng praktyka w wypadku duzych
obcigzen jest stosowanie tozysk ze stopu miedz-otow oraz
utwardzenie watu przez azotowanie. Waty lane z wysoko-
wartosciowego zeliwa stopowego nie magaja zadnego
utwardzania nawet w wypadkach duzych obcigzen watu.
Oprocz doskonatych wiasnosci $lizgowych i zdolnosci thu-
mienia drgan tworzywo to posiada matg wrazliwo$¢ na
dziatanie karbu, stad duza odpornos¢ watu na zmeczenie.

KOSTRUKCJA WALU

Czesto wzgledy produkcji posiadajg duzy wptyw na kon-
strukcje. Jezeli konstruktor bedzie miat na wzgledzie je-
dynie dtugotrwato$¢ watu, ksztatt watu WE(/pad}by bar-
dzo ztozony. Ze wzgledu na trudnosci przy kuciu waléw,
konieczne sa pewne ograniczenia majace na celu uproszcze-
nie konstrukcji, by mozna byto produkowac je ekonomicz-
nie. W wypadku watu lanego odpada Wigkszos’(: ograni-
czen ksztattu. Przy konstrukcji znacznej diugosci watéw
do wigkszych silnikow (6 - to cylindrow w jednym rze-
dzie) specjalng uwage nalezy zwroci¢ na naprezenia skreca-
jace. Uwzgledni¢ nalezy fakt, ze wspotczynnik sztywnosci
zeliwa stopowego jest nizszy niz dla stali. Wptywa to na
okres skretnych drgan wiasnych watu. Jesli zamierzona
ilos¢ obrotéw watu jest bliska jednej z krytycznych jego
szybkosci, nalezy zwigkszy¢ jego wymiary celem  usztyw-
nienia a wiec zmienic jego czestotliwos$¢ drgan ~ciasnych.
Stosowanie zeliwa stopowego na wat korbowy daje ko-
rzysci, poniewaz posiada ono wrodzong zdolno$¢ zdtawie-
nia energii gromadzacej sie w wale na skutek okresowo
powtarzalnych zmiennych obciagzeri skrecajagcych. W wy-
padku tworzywa bardziej elastycznego, jak np. stal, ener-
gia ta moze wzr6s¢ do niebezpieczne] wielkosci drgan
skrecajacych i spowodowa¢ obnizenie wytrzymatosci watu
na zmeczenie.

SZTYWNOSC PRZY ZGINANIU

Celem zapewnienia niskich naprezeri zginajacych od-
legtos¢ pomigdzy tozyskami walu powinna byc mozliwie
najkrétsza. Polecane jest stosowanie tozysk po obydwu
stronach kazdego czopa korbowego, zatem 1loSC fozysk
gtownych powinna by¢ réwna ilosci cylindrow plus jeden.

Nalezy unika¢ dhugich Wystajac%ch czesci watu z Przodu
lub z tylu silnika. W niektérych silnikach przedtuzenie
watu jest konieczne dla umieszczenia kota do napedu ze-
SEOJ{U pomocniczego, przy czym w praktyce naped fancu-
chowy jest lepszy od napedu pasowego. Zle naregulowa-
ny pas lub lina napedu wywota¢ moze na koncu Erzed’ru-
zenia watu site promieniowg pieciokrotnie wiekszg od
obliczanej, sity stycznej w pasie, tj. duzy moment gnacy
i wysokie naprezania.

Najstabszym miejscem, w niekt()r&/ch watach stalowych,
jest ramie wykorbienia. Zbyt wysokie naprezania w prze-
roju A-A (rys. 2) moznaby obnizy¢ przez zwigkszenie gru-
bosci ramienia t, jakkolwiek na wymiar ten wptywa od-
legtos¢ osi cylindréw, grubos$¢ ich Scianki oraz dtugosc

Wat korbowy z petnymi czopami gtéwnymi i korbo-
wymi; jeden o$rodek naprezen miejscowych.
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tozysk. Odpornos¢ na_zginanie moze byC nieco popra-

wiona przez zwiekszenie szerokosci ramienia w, chociaz

posiada ona wigkszy wptyw na odporno$¢ na skrecanie

watu anizeli na zginanie, co wynika jasno z rozwazenia
w t2

wartosci modutu przekroju ramienia: Z=----- ‘

6

Ogolnie bioragc najbardziej odpowiednim ksztattem ra-
mienia jest elipsa (rys. 2), gdyz daje duzag szeroko$¢ prze-
kroju A — A, a roéwnoczesnie maty ciezar przez uniknie-
cie ostrych narozy (zaznaczone linig przerywanq%. Innym
korzystnym szczegotem w Kkonstrukcji jest ,,zachodzeniell
krawedzi tozysk, oznaczone litera O na rys. 3. Polepsza
to warto$¢ Z oraz zmniejsza koncentracje naprezen. Naj-
odpowiedniejsza wielkos¢ tego ,,zachodzeniall moze by¢
okreslona jedynie praktycznymi probami.

,,Zachodzenie" krawedzi czopéw O; korzystniejszy
modut przekroju.

NAPREZENIA MIEJSCOWE

W czasie pracy watu wystepujg w nim réwnoczesnie sity
zginajace, skrecajace i scinajagce. Dodatkowo wigkszo$¢
watéw korbowych jest typowym przyktadem preta z kar-
bami, w ktérym wystepujg duze naprezenia miejscowe.
Gtéwne czynniki, ktore wplywajg na powstawanie napre-
zen miejscowych w wale korbowym sa nastepujgce:

(a) Erostopad}oéé pomiedzy ptaszczyznami ramienia

orbowego a czopami gtéwnym i Korbowym,

b) zmiany wielkosci promieni przejscia z czopéw do

ramienia korbowego,

(c) otwory do smarowania przewiercone przez czopy

gtéwne i korbowe, oraz ramiona.

Najsilniejsze naprezenia miejscowe znajduja sie zwykle
na przejsciu z czopu do ptaszczyzny ramienia, W migjscu za-
znaczonym na rys. 2. Jesli czopy i ramig sg petne, napreze-
nia skuB_iajg she na bardzo matej powierzchni, a warto$¢ ich
jest wybitnie duza. Moge one by¢é zmniejszone przez stoso-
wanie wydrgzen w czopach, jak pokazano na rys. 4. Wow-
czas powstajg dwa osrodki skupienia naprezen, ktorych
warto$¢ jest znacznie nizsza anizeli w wypadku powstania
jednego skupienia. Odlanie watu korbowego z wydraze-
niami w czopach jest stosunkowo tatwe, gdyz wstawia si¢
poprostu rdzenie. W wypadku jednak watu kutego wy-
magatoby to kosztownej obrobki maszynowe;j.

Rys. 4.
Drazone czopy gtéwne i korbowe; zmniejszona war-
to$¢ naprezen miejscowych.
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WIELKOSC PROMIENI PRZEJSCIA

Wielko$¢ promienia przejscia ma duzy WBWW na sku-
pienie naprezen. Promien ten powinien by¢ mozliwie
najwiekszy i nalezy wyznaczy¢ jego dolng wartos¢ wedtu
prostego wzoru: stosunek r/D° powinien by¢ wigkszy o
0,050, przy czym r — jest to promien przejscia, D — $red
nica czopa. Jedng z zalet watu lanego jest mata wrazli-
wos¢ zeliwa na dziatanie karbow (wyniktych ze ztej obréb-
ki lub przypadkowego zarysowania nozem powierzchni),
w porownaniu ze stala zwlaszcza stalg utwardzong. ~Wy-
konczenie powierzchni przejscia, ktore jest, niezmiernie
wazne w watach stalowych, moze by¢ swobodniej trakto-
wane w watach lanych. Stwierdzono, ze w niektérych
wiekszych watach mozna poming¢ kosztowng obrébke szli-
fowania przejsc.

OTWORY DO SMAROWANIA

Wiercone otwory w czopach korbowym i gtéwnym po-
taczone sg zazwyczaj rurkg metalowa, przez ktérg przepty-
wa olej. Pofgczenia rurki z wierconymi otworami muszg
by¢ szczelne. W lanych watach stosowane jest przesunig-
cie otworéw do smarowania i wykonanie nadlewu z jed-
nej strony wydrazenia w czopie, jak pokazano na rys. 4.
Otwér do smarowania zostaje przewiercony na wskro$
i nie ma potrzeby stosowania rurek, a za tym odpada
obawa ich nieszczelnosci.

Ostre krawedzie i naroza powinny by¢ z reguly unika-
ne. Nalezy wiec po wywierceniu otworow zaokragli¢ kra-
wedzie, jak uwidoczniono na rys. 2. Dookota takich otwo-
row wystepuje silne naprezenie miejscowe i jesli krawedz
otworu nie jest zaokraglona, moze by¢ od niej zapoczat-
kowane pekniecie.

WALY DRAZONE

Ideatem jest skonstruowanie watu w ktérym naprezenia
bytyby roztozone réwnomiernie. Zblizenie do tego ideatu

Teoretycznie najkorzystniejszy ksztatt walu korbowe-
go; nastrecza jednak trudnosci w produkciji.

osigga sie Erzez wykonanie drgzonych czopéw gtownych
i korbowych, przy czym ksztatt wydrazern wyprowadzony
jest z matematycznych obliczen. Podobnie,” wyztobienia
w plaszczyznach ramienia korbowego sprzyjajg rownomier-
nemu rosprowadzeniu naprezen.

Jest prawie pewne, Ze prace na powyzszy temat zostaty
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zapoczatkowane w Niemczech i wyniki s3 opatentowane.
Wat korbowy skonstruowany na powyzszych zasadach po-
winien mieC ksztatt pokazany na rys. 5. Ekonomiczna
produkcja takiego watu nastrT(cza powazne trudnosci w
odlewni ze wz?ledu na skomplikowany ksztatt rdzeni i kto-
poty z prawidlowym ich ustawieniem w formie. Jak do-
tychczas brak jest wystarczajgcych danych do osadzenia

czy wzrost diugotrwa’:os’ci tak skonstruowanego walu kom-
pensuje dodatkowe koszty i kiopoty przy jego produkcji.

PRZECIWWAGI

Jedng z najwazniejszych zalet watéw lanych w poréw-
naniu z kutymi jest tatwo$¢ wykonania ztozonych ksztat-
tow. Wat moze by¢ odlany wraz z przeciwwagami, przez
co odpada kosztowna obrobka oddzielnych przeciwwag,
ktore nastepnie trzeba zamocowa¢ do watu srubami lub
przyspawac. Typowy ksztalt przeciwwagi odlanej w ca-
tosci z watem pokazang jest na rys. 6.

W silnikach™ szybkobieznych, jakimi sg silniki spalino-
we, wazne jest utrzymanie mozliwie najmniejszych sit
bezwtadnosci mas, majacych ruch posuwisto zwrotny, oraz
sit odsrodkowych mas majgcych ruch obrotowy. Sita od-
Srodkowa jest mniejsza jesli wat posiada drazone czopy
korbowe oraz skosnie Scieta zewnetrzng powierzchnie ra-
mienia korbowego. Wysoko$¢ tego $ciecia nie powinna
przekracza¢ osi czopa, jak zaznaczono literg H na rys. 2.

Wiele czynnikéw wptywa na osiggniecie zadawalajacych
wynikéw w zastosowaniu lanych watow. Gtownym wa-
runkiem jest konstrukcja watu, dostosowana do wiasnosci
tworzywa. Firma The Midland Motor Cylinder Co. Ltd.,
ktadzie tak silny nacisk na ten warunek, ze nie podejmie
produkcji watu, jesli nie uzyska od zamawiajacego zgody
na gtos doradczy w konstrukcji watu. Dalszym warunkiem
sukcesu jest wiasciwa metoda produkcji watéw, tj. po-
szczegolne operacje w odlewni muszg by¢ dokladnie kon-
trolowane celem uzyskania tworzywa wysoce jednorodne-
go zarbwna w poszczegolnym wale, jak i jednorodnosci
w danej serii odlewow.

SPAWANIE OPOROWE

(,,Resistance Welding™ by R. W. Ayers, M. Inst. V.

— ,,Aircraft Production"

London, September, 1945, October, 1945.)
Strescit T.Z., W.L.T.
(dokonczenie)

SPAWANIE CIAGLE PUNKTOWE

Spawanie ciagte punktowe jest po-
wszechnie stosowane w wytwdrniach
przerabiajgcych blache i nalezy je

uwazaC za samoistny proces, a nie ga-
tez spawania puktowego czy tez na-

*) Patrz ,,Przeglad Motoryzacyjny"
Nr. 13 - 14, str. 54.

miastke spawania rolkowego. Jest to
metoda analogiczna do spawania rol-
kowego, gdyz polega na wykonywa-
niu szeregu naktadajacych sie spawek.
W odréznieniu jednak od tego ostat-
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niego — przy ktérym nacisk rolek
jest stale "utrzymywany, a jedynie
prad jest przerywany w okreslonych
odstepach ~ czasu—ciagle  spawanie
Eunktowe pozwala stosowaé spawar-
i punktowe, ktore jednak musza by¢
zautomatyzowane dla praca/ z duzg
szybkoscig. Spawki nachodza jedna
na druga, tworzac ciagta spoine, kto-
raz z wygladu jest mocno zblizona do
spoiny otrzymywanej przy spawaniu
rolkowxm. Ciqgiie spawanie punkto-
we wykazuje zalety w wielu wypad-
kach 1 nie ustepuje w znaczeniu in-
nym procesom.

W poréwnaniu do spawania pto-
mieniowego i tukowego, jest ono
znacznie tafsze i szybsze, przy tym w

Rys. 18.

Rura wydechowa silnika, wykonana

za pomocg spawania ciagtegd punk-

towego, ktore najlepiej sie nadaje do
tego celu.

wigkszosci wypadkéw pozwala unik-
nac szlifowania spoiny, przed lakiero-
waniem, emaliowaniem czy tez innym
sposobem wykonczenia stosowanym w
przemysle. ~ Nowoczesne  spawarki
uzywane przy tym procesie, sa kom-
pletnie zautomatyzowane i przy pro-
dukcji duzych serii moga bg/(: zaopa-
trzone w mechaniczne urzadzenia sa
mo zasilajgce. W wyniku moga
one by¢ obstugiwane przez personel
nie wykwalifikowany. Z drugiej jed-
nak strony proces nie nadaje si¢ do
spawania duzych przedmiotow, trud-
nych do przenoszenia i obracania na
maszynie. Gldwna zaletg tej metody
jest mozno$¢ spawania przedmiotow
0 ksztattach nie regularnych i skom-
plikowanych, oraz narozy o matym
romieniu zaokraglenia, tj. rob6t do
térych nie nadaje sie spawanie rol-
kowe.

Koszt nowoczesnej spawarki punk-
towej stanowi okoto 30% kosztu spa-
warki rolkowej tej samej klasy. Trze-
ba to bra¢ pod uwage przy nowych
instalacjach, ale z drugiej strony na-
lezy pamietac, ze przy dtugich i pro-
stych spoinach praca jest znacznie
szybsza na spawarkach rolkowych.

Ciggle spawanie punktowe daje w
pewnych wypadkach spoine zblizong
do spoiny otrzymywanej przy spawa-
niu oporowo stykowym, lecz znacznie
czystsza. Znalazto to zastosowanie
prz produkcji  skomplikowanych
V\% rojow z blachy itp., gdyz ten spo-
s6b mozna nieraz wykorzysta¢ Ieplgj
materiat, zaoszczedzajac na ilosci od-
padkow.
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Sposob wykonania ,,spoiny” gtadkiej
przy pomocy spawania punktowego:

A — szyjka wlewu przed spawaniem,
B—-po spawaniu.

Spoina ciagta punktowa jest wodo-
i gazoszczelna. Na rys. 18 pokazano
typowy przedmiot ‘wykonany tym
sposobem. Jest to rura wydechowa
silnika ze stali nierdzewnej, odpornej
na gorgco, zespawana z dwuch poto-
wek. Spawania rolkowego w tym
wypadku nie mozna byto stosowac ze
wzgledu na ksztatt rury.

Rys. 19 przedstawia J)rzyklad spoi-
ny ,gtadkiej”. Przed spawaniem,
czesci zostaty natozone na siebie na
szeroko$¢ réwng ok. 15 mm. W wy-
niku Wgsokiej temperatury i nacisku
elektrod otrzymuje sie jednak spoine
gtadka. Ogolnie biorac ciagte spawa-
nie punktowe znajduje szerokie za-
stosowanie gdy sie pozna mozliwosci,
ktére ono daje. Nalezy jedynie sie
upewni¢, czy punktowa spawarka
ktéra sie chce do tego celu wykorzy-
sta¢ moze by¢ nastawiona na ciagla,
automatyczng prace i czy jest ona do-
statecznie duza i silna, zeby podotac
tej pracy.

Rys. 20.

Spawarka odciskowa pneumatycznie sterowana

0 mocy 500 k.V.A.

SPAWANIE ODCISKOWE

Zrodet stale zwiekszajacego sie sto-
sowania spawania odciskowego nale-
zy szukac nie tylko w optacalnosci i
innych praktycznych zaletach tej me-
tody, ale rowniez mozliwosci przy-
stosowania tego procesu do masowej
produkcji. Pozwala on bowiem na
zachowanie przy wielo punktowym
spawaniu tych doktadnosci wykona-
nia, co przy masowej produkcji
na prasach lub pracy na obrabiar-
kach. W przeciwienstwie do spawa-
nia punktowego, przy ktorym wiel-
koS¢ i rozmieszczenie spawek zalezg
od wielkosci elektrod i miejsca ich
przytozenia przy spawaniu odcisko-
wym, bedacym dalszg faza rozwojowa
tego ostatniego, rozmieszczenie spa-
wek i ich wielko$¢ sg Scisle wyznaczo-
ne przez odpowiednie zaprojektowa-
nie czesci spawanych.

Spawarki odciskowe w swoich kon-
strukcjach i charakterystykach sg
wielce zblizone do spawarek punk-
towych o napedzie mechanicznym,
hydraulicznym czy pneumatycznym.
Bedac jednak silniej zbudowane oraz
posiadajagc wieksze moce elektryczne,
s3 one prawie zawsze zaopatrzone w
ptyty z teowymi rowkami i z wygladu
przypominajg prasy (rys. 20).

Rys. 21 i 22 ilustrujg réznice mie-
dzy procesem spawania punktowego
i odciskowego. W obu wypadkach
ciepto wytworzone przy spawaniu, po-
mijajac ilos¢ zuzytej energii, zalezy
od nastepujacych 3 czynnikéw:

1. obszaru przyle-
legania blach
spawanych,

2. wielkosci nacisku

mechanicznego.

3. opornosci, ktéra

jest zalezna od
stanu powierzch-
ni blach spawa-
nych.

Dla celéw porow-
nawczych zatdzmy, iz
stan powierzchni w
w obu wypadkach jest
jednakowy.

Rys. 21 przedstawia
w sposdb  przesadny
warunki  zachodzace
po _zastosowaniu ha-
nacisku, przed wiacze-
niem pradu  przy
punktowym spawa-
niu. Celem obliczenia
wielkosci nacisku
elektrod nalezy brac¢
pod uwage nie tylko
nacisk dostateczny dla
zapewnienia odpo-
wiedniego  nagrzania
czesci W miejscu spa-
wanym, ale rowniez
naddatek  potrzebny
do umiejscowienia na-
grzania na odpowied-



Warunki istniejgce przed W#qli:zeniem
pradu przy spawaniu punktowym
(przesadnie naszkicowane); granice
powierzchni  spawki  nieokreslone.

nim obszarze. Czynnik ten przybiera
na znaczeniu w  miare zwiekszania
grubosci spawanego materiatu. Jas-
nem jest, iz niezaleznie od wielkosci
nacisku, obszar przilegajqcego mate-
riatu jest na poczatku znacznie wigk-
szy niz powierzchnia koncowek elek-
trod. Gdy metal poddaje sie, po na-
grzaniu, obszar ten staje sie réwn
mniejwiecej powierzchni  koncowe
elektrod.

Na rys. 22 przedstawiono warunki
jakie zachodza przy wykonywaniu
jednej spawki odciskowej. Wida¢ z
niego jasno, ze w tym wypadku, na-
cisk moze by¢ znacznie mniejszy i ze
obszar przylegania blachy jest staty w
czasie cale] operacji. Poniewaz przy
spawaniu odciskowym, dla zapewnie-
nia ptzylegania powierzchni, po-
trzebny jest mniejszy nacisk, niz przy
spawaniu punktowym, wiec mozna
stosowac spawarki o IZeE)szej konstruk-
cji od spawarek potrzebnych do row-
noczesnego wykonywania tej samej
iloSci spawek punktowych, a ponad-
to tg samg ilos¢ ciepta uzyskuje sie z
mniejszej ilosci dostarczonej energii—
w wyniku mozna obnizy¢ moc maszy-
ny.
yDzieki warunkom przedstawionym
na rys. 22 mozna réwniez skroci¢ czas
wykonywania spawki odbitkowej w
stosunku do punktowej. Przy spawa-
niu punktowym powierzchnio
jest wielokrotnie wieksza od zadane-
go obszaru spawania i dla tego ciepto
musi by¢ dostarczane stopniowo, aby
pozostawi¢ czas na poddanie sie ma-
terialu, co ogranicza spawanie do
matego obszaru. Przy spawaniu od-
ciskowym obszar spawany jest ogra-
niczony do wielkosci wyttoczenia (od-
cisku), a tym samym mozna nagrze-
waé materiat znacznie szybciej i czas
zuzyty na Wykonanie spawki wynosi
jedynie ufamek czasu zuzywanego
przy spawaniu punktowym. Stan
przedmiotow przed i po operacji jest
zobrazowany na rys. 23. Przedsta-
wiono tu zawias stalowy przypawany
do drzwi z blachy stalowej. tatwo
spostrzec z tego przyktadu trzy zasad-
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Warunki zachodzace przy spawaniu
odciskowym; powierzchnia = spawki
okreslona wyraznie.

niczc korzysci, a mianowicie:

1) Cztery spawki wykonuje = sig
réwnoczesnie, co stanowi wielkg
oszczedno$¢ czasu i kosztu.

2) Znaki, ktére powstajg przy spa-
waniu punktowym, s3 tu po
jednej stronie przedmiotu zu-
petnie wyeliminowane.

3) Spawki sg rozmieszczone W spo-
sob zaprojektowany, a zatem
ich rozmieszczenie nie jest po-
zostawione osadowi spawacza.

Dalsza zaletg procesu, nieuwidocz-
niong na rysunku, stanowi pewno$¢
procesu i niski koszt konserwacji
elektrod. W spawarkach punkto-
wych, nawet w nowoczesnych najwyz-
szej klasy, w ktorych jest przewidzia-
na pewnego rodzaju kompensacja
zmian $rednicy elektrody, zawsze na-
lezy zwraca¢ baczng uwage, by utrzy-
mac koncowke elektrody w odpowied-
nich granicach, gdyz w przeciwnym
razie nie mozna uzyska¢ dobrych
spawek.

Przy spawaniu punktowym ciepto
sanania oraz ciepto powstajgce na
skutek mechanicznego nacisku na
elektrody powoduje sptaszczenie elek-
trod, ktére muszg by¢ od czasu do
czasu ,,obcinane" przez spawacza. W
wyniku tolerancje S$rednicy elektrod
sg szerokie, co wprowadza niewiado-
my czynnik, ktéry uniemozliwia unie-

Rys. 23.
Wykonywanie Kkilku spawek jedno-
cze$nie za pomocg spawania odcisko-
wego. Spawanie zawiasow do drzwi:

A +— zespél przed operacja,
B — zesp6t po operacji.
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spawacza, a tym samym zautomaty-
zowanie jej wszystkich faz.
Mozna zatozyC, ze nowoczesne spa-

warki punktowe zapewniajg pewnos¢
kontroli  nastepujacych — czynnikéw
podstawowych:

1; ilosci pradu elektrycznego,
2) czasu przeptywu pradu i

3) nacisku mechanicznego.

Pozostaje jednak nieznany i zmien-
ny czynnik w postaci $rednicy kon-
cowki elektrody.

Rozpatrujac przyktad z rys. 23 fa-
two spostrzec, ze przy spawaniu od-
ciskowym sg uzywane ptaskie elektro-
dy. Powoduje to, ze ich konserwacja
jest zbyteczna, a elektrody mogg stu-
zy¢ bez poprawek dla wielu tysiecy
spawek.

Po usunieciu w ten sposéb przy
spawaniu odciskowym niewiadomego
czynnika, to I|'<est zmiennych wymia-
row  koncowki elektrody, mozna
uznac, ze sie osiaggneto peing kontro-
le wszystkich podstawowych czynni-
kow wchodzacych w rachube przy
spawaniu, a wiec nie tylko trzech,
uprzednio wymienionych, ale réw-
niez i wielkosci spawki. Wszystkie te
czynniki s3 w_nowoczesnych “spawar-
kach oddzielnie regulowane. Ponie-
waz urzadzenia regulujace sg zaopa-
trzone w skale, wiec ustawienie ma-
szyny mozna odtworzy¢ z duza do-
k{adnoécig.

Jezeli dodamy, ze stoly spawarek
odciskowych  posiadaja ~ precyzyjne
rowki teowe, odpowiednio wyskalo-
wane, a przyrzady sa wykonywane z
elementami ustalajgcymi, to jasnym
jest, ze przyrzad mozna automatycz-
nie mocowaé i maszyna moze by¢ w
kazdej chwili identycznie dla danej
roboty ustawiona. Jest to przypusz-
czalnie najwiekszy postep osiagniety
dzieki spawarce odciskowej. Umozli-
wia on precyzyjnie taczenie zespotu
przez spawanie oporowe i pozwala

Przypawanie ucha do tacy za pomocag
spawania odciskowego.

spawarke postawi¢ na tym samym
szczeblu, co obrabiarke lub prase.
Rys. 24 przedstawia zastosowanie
spawania odciskowego do przypawa-
nia ucha do tacy. Przykiad ten jest
zblizony do pokazanego na rys. 23 i
nie wymaga objasnien. Na rys. 25
pokazano inny przyktad, a mianowi-
cie rownoczesne spawanie trzech
blach. W tym wypadku odciski mo-
g by¢ wykonane w dwuch blachach
zewnetrznych (rys. 25) lub w blasze
wewnetrznej (rys. 26), jezeli nie jest
ona zbyt gruba. W obu wypadkach
mozna osiagna¢ roéwnie dobre wyni-
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Spawanie ucha i phytki usztywniaja-
cej do beczki stalowej. Odciski -
konano w czedciach zewnetrznych.

ki. O stosowaniu jednej lub drugiej
metody decyduje l{edynie to, gdzie
jest wygodniej wykona¢ wyttoczenia.
Nalezy jednak réwniez bra¢ pod
uwage czy nie zachodzi koniecznos¢
unikniecia wszelkich Sladéw i skaz na
zewnetrznej powierzchni spawanego
zespotu, co w pewnych wypadkach
daje duze korzysci. W tym celu trze-
ba wykonywa¢ wyttoczenia w blasze
srodkowej.

Wykazalismy powyzej zalety spa-
wania odciskowego, rozpatrujac go
jako ulepszong metode spawania
punktowego. ~ Proces ten otworzyt
Jednak rowniez droge do zupetnie
nowego stosowania spawania Oporo-
wego. | tak np. rozwineto sie bar-
dzo spawanie siatek z drutu ktore jest
stosowane poczynajac od spawania
lekkich ochronnych siatek dla ostony

A)

(®)
Rys. 27.
Przypawanie kotkow, $rub i nakretek
do blachy. ,,Odciski" wykonane na
tokarce, maja ksztatt stoskowy w
pierwszym wypadku oraz pierscienio-
wy w dwuch pozostatych.
A — przed spawaniem,
B—po spawaniu.

Rys. 28.
Réwnoczesne spawanie dwuch blach
do tulei (tozysk) uprzednio kon-
czonych ostatecznie na obrabiarkach.
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Operacja ta sama co na rys. 25. Od-
ciski wykonane w czesci $rodkowej.

obrabiarek do siatek stanowigcych
wzmocnienia dla dréP betonowych
czy tez ladowisk samolotow. W wy-
padku matych siatek sg uzywane ja-
ko elektrody wspolne ptyty gorna i
dolna. Przy duzych siatkach stosuje
sie niezalezne pary elektrod dla po-
szczegblnych pretéw. Za pomocg spa-
wania odciskowego mozna réwniez z
powodzeniem, w spos6b pokazany na
rys. 27 i 28, spawa¢ do blachy $ruby,
nakretki, kolki, tuleje itp. Wielkosc

Rys. 29.
Wykonywanie dwoch rzedéw spawek
odciskowych przy uzyciu trzpienia
miedzianego dla zamkniecia obwodu

roboczego.

,,odcisku" zalezy w Eewnej mierze od
grubosci blachy do ktorej jest spawa-
ny dany element, podczas gdy ksztatt
odcisku wyptywa z mozliwosci obréb-
czych.

Na rf)]/s. 29 pokazano spos6b spawa-
nia ucha z korytkiem stalowym.

Czeé¢ silnika samolotowego wykona-
na za pomoca spawania odciskowego.

Rys 30 przedstawia dalsze stosowa-
nie spawania odciskowego. Przed-
miot pokazany, ze wzgledu na swéj
ksztatt, byt uprzednio wykonywany
jako odkuwka catkowicie obrabiana
obecnie za$ do powloki ttoczonej
Erzyspawa sie trzplen w miejscu do-
tadnie oznaczonym, ktéry wymaga
jedynie obrébki wykanczajacej.

Na rys. 31 pokazano wykonywanie
spoiny benzynoszczelncj za pomoca

wytoczonego na obwodzie wystepu.
O znaczeniu tego procesu moze
Swiadczy¢ fakt, ze tego rodzaju ope-
racja trwa 1/5 sekundy i w wyniku
nie otrzymuje sie znieksztatcenia
przedmiotu, ani tez zachodzi koniecz-
nos¢ szlifowania jego lub czyszczenia
po skoriczonej operacji. W praktyce
sposob ten jest powszechnie stosowa-
ny przy produkcji zbiornikéw ben-
zyny, Karteréw silnikow itp.

Wielkich oszczednosci mozna ocze-
kiwaé przy uzyciu tego procesu. Prz
spawaniu innymi metodami doktad-
nos¢ przyrzadéw spawalniczych od-
grywa duzg role, podczas gdy przy
spawaniu odciskowym doktadnosc za-
lezy ljedynie od doboru wiasciwego
ksztattu i wielkosci odcisku. Odno$-
nie danych co do dwuch ostatnich

Wykonanie spoiny benzynoszczelncj
przy pomocy pierscieniowego odcisku.

punktow najlepiej zwracac sie bezpo-
s’redkn_io do firm konstruujacych spa-
warki.

SPAWANIE ROLKOWE

Jezeli chodzi o wykonanie spoiny
w postaci szwu przy faczeniu blachy
na zaktadke to najwygodniej jest uzy-
waé spawania rolkowego. Pozwala
ono spawac z szybkoscig do 9 m/min.
i zapewnia spoine czysta, nie wyma-
gajacg czyszcZCfila po skoniczonej ope-
racji. Jako ogolng wskazowke moz-
na przyjaé, ze tworzywa ktore daja
sie spawa¢ punktowo’ sg zdatne row-
niez do spawania rolkowego. Spa-
warki rolkowe sg zblizone z wygladu
do spawarek punktowych, ale uzywa
sie w nich zamiast elektrod preto-
wych elektrody w postaci rolek (r%/s.
32), przyczym jedna z nich albo obie
sg napedzane mechanicznie.

W czasie przeptywu pradu, podob-
nie jak przy spawaniu punktowym,
elektrody muszg sie znajdowa¢ pod
odpowiednim naciskiem, gdyz w
przeciwnym razie wystepuje iskrzenie
I spalanie Eowmrzchnl spawanej bla-
chy. Nacisk na elektrody winien by¢
przy&qung przed wigczeniem pradu
I winien by¢ on utrzymany przez pe-
wien czas po jego wylaczeniu. Jak
WyZej zaznaczono, W najbardziej roz-
powszechnionych spawarkach, sg sto-
sowane jako elektrody dwie rolki,
przyczym sg w uzyciu trzy zasadnicze
typy maszyn:
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Rys. 33.

Obwodowa spawarka rolkowa wyposazona w petne urzadzenia kon-

trolne.

Rys. 34.

Rys. 35.

Dolna rolka jest napedzana za pomoca kot zebatych w czesci
Srodkowe;j.

Rys. 34. » Rys. 35.

Uniwersalna spawarka rolkowa o mocy 200 k.V.A. ustawiona
do pracy wzdtuznej. Gdrna rolka napedzana jest za pomoca
zespotu zamontowanego w Kkorpusie maszyny i sktadajacego
sie z silnika na prad zmienny, przektadni redukujgcej
i skrzynki przektadniowej.

Uniwersalna spawarka, ta sama co na rys. 34 ustawiona do
pracy obwodowej. W tym celu wymienione zostalo dolne
ramie.
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1) spawarka rolkowa wzdtuzna. Sto-
sowana jest ona przewaznie do wyko-
nywania prostolinijnych spoin w cy-
lindrach lub bebnach.

2) Spawarka rolkowa obwodowa
(rys. 33), ktora stuzy do przypawania
koncéw do cylindréw lub ~bebndw,
wzglednie do szwéw wzdtuznych, ngy
wysieg ramion nie pozwala je wyko-
nywac na spawarce wzdtuznej.

3) Spawarka rolkowa uniwersalna,
ktéra mozna stosowa¢ do obu typow
robdt powyzej opisanych (rys. 34, 35).

Nalezy zaznaczy€, iz uniwersalne
spawarki zazwyczaj posiadajg jedynie
goérna rolke uniwersalng, zespoty dol-
nej rolki sg natomiast wymienne.

NACISK NA ELEKTRODY

Pierwsze spawarki rolkowe, podob-
nie jak punktowe, byly tYpu pedato-
wego, to jest nacisk na elektrody byt
przenoszony za posrednictwem spre-
zyny sterowanej przez pedat potaczo-
ny z odpowiednim ukfadem dZwig-
niowym. W dalszym rozwoju proce-
su wystgpita konieczno$¢ stosowania
wiekszych naciskow oraz doktadniej-
szej kontroli operacji a takze zaoszcze-
dzenia zmeczenia spawacza i z Cza-
sem zastgpiono sterowanie nozne
przez sterowanie mechaniczne wzgled-
nie hydrauliczne. Przy urzadzeniach
mechanicznych stosuje sie obecnie
krzywke napedzang za posredni-
ctwem silnika elektrycznego i sprezy-
ne pracujaca na S$ciskanie, wzglednie
obcigzenie statyczne.  Najbardziej
jednak rozpowszechnione sg urzadze-
nia Pneumatyczne gdy umozliwiaja
one tatwo$¢ regulacji za pomocy re-
dukcyjnych zaworéw i regulowanych
Erzepustnic oraz uniezalezniajg wiel-
08¢ nacisku od przesuwu ramienia
spawarki.

NAPED ROLEK

Celem unikniecia wielce niepoza-
danego poslizgu miedzy spawang
blachg a rolka, szybkosci obwodowe
goérnej i dolnej rolki muszg by¢ te
same.  Rolki = posiadajg zazwyczaj
rézne $rednice i zuzywaja sie nieréw-
nomiernie, a zatym nie mozna nape-
dzac je obie bezposrednio. ) )

Ze wzgledu na prostote rozwigzania
konstrukcyjnego najczesciej d’est na-
pedzana tylko jedna rolka, drug za$
Jest luzno osadzona na osi. Metoda
ta daje wyniki zadawalajace nawet
przy rolkach o rdéznych Srednicach.
Niektére firmy napgdzajq jednak
obie rolki, przyczyni dra zsynchroni-
zowania ich szybkosci obwodowych
albo stosujg dyferencjat, albo tez na-
Eedzajq obie rolki za posrednictwem
arbowanych kétek o jednakovvﬁ/ch
Srednicach i jednakowych szybkos-
ciach. Niezaleznie od zastosowanego
typu napedu musi_byC przewidziana
mozliwosc regulacji szybkosci obwo-
dowej rolek, ktora sie zmienia w za-
leznosci od grubosci i rodzaju ma-
teriatu.
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Mozna to osia}( ngé_stosujqc kilko-
stopniowa przektadnie w  postaci
skrzynki biegéw lub napedu linowe-
go, albo tez przektadnie ciggla odpo-
wiedniego typu. Ta ostatnia przy-

puszczalnie “jest najwygodniejsza w

praktyce.

W Zzalezno$ci od przeznaczenia oraz
od producenta stosowane sg nhaste-
pujace napedy rolek:

1) naped gornej rolki kotami zgba-

tymi,

3 naPQd goérnej rolki karbowanym

kétkiem,

naped dolnej rolki karbowanym

kétkiem,

) naped obu rolek karbowanymi
kotkami,

) uniwersalny naped (I;()rnej rolki
kotami zebatymi (dla spawania
wzdtuznego i obwodowego).

7) uniwersalny nap?(d goérnej rolki
karbowanym kotkiem,

8) uniwersalny naped obu rolek
karbowanymi kotkami,

9) naped obu rolek kotami zebaty-
mi poprzez dyferencjat celem
otrzymania jednakowe] szybkos-
ci obwodowej obu rolek.

)
)

~

5
6

PRZEPLYW PRADU

Poczatkowo budowano  spawarki
rolkowe o statym przeptywie pradu
miedzy rolkami; obecnie stosuje sie
to tylko w wypadku spawania bardzo
cienkiej blachy. Przekonano sie bo-
wiem, ze lepiej jest przyrywac prad
w réwnych, krotkich odstepach czasu
wykonujac w ten sposdb szereg na-
chodzacych na siebie spawek. Stoso-
wanie ﬂrqdu przerywanego umozli-
wia ochtadzanie sig¢ poszczeg6lnych
spawek pod cisnieniem, co zwieksza
wytrzymato$¢ spoiny i zmniejsza od-
ksztatcenie przedmiotu spawanego.

Szybkos¢ spawania bardzo cienkie-
go materiatu jest tak duza, iz okreso-
wos¢ pradu zmiennego dziata w po-
dobny sposéb. A zatym przy spawa-
niu rolkowym mozna rozrézni¢ okre-
sy kiedy prad phynie i okresy kiedy
prad zostaje przerwany. W konstruk-
cji spawarki trzeba przewidzie¢ regu-
lacje tych okreséw, zeby je dostoso-
wac do rodzaju roboty. 1los¢ okre-
sow dla robét normalnych waha sie
pomiedzy 300 a 1500 na minute. Na-
potkano trudnosci przy projektowa-
niu urzadzen, ktéreby mogly przeka-
zywa¢ odpowiedni duzy prad zasila-
jacy w zadanych szybkosciach. W
tym celu obecnie zastosowano trzy
sposoby przerywania pradu, a mia-
nowicie:

1) przerywanie mechaniczne,

2) modulacja pradu,

3) sterowanie pradu

lamp katodowych.

Opracowano kilka typéw mecha-
nicznych przerywaczy, ktore zdaty
egzamin w ciggu dtugoletniej prak-
tyki. Nalezy do nich zaliczy¢ wytacz-
niki sterowane elektrycznie, pracuja-
ce w pojedynke lub zespotowo (na-

Za pomoca
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przemian dwa lub wiecej), oraz caly
szereg typOw przerywaczy napedza-
nych krzywkami (czestokro¢ chtodzo-
nymi woda).

Niezaleznie od typu, przerywacze
mechaniczne, szybkopracujace, z re-
guty wymagajg bardzo starannej i
kosztownej konserwacji. To tez za
ulepszenie spawarki nalezy uwaza¢
wprowadzenie modulatoréw czyli dta-
wikéw obrotowych.

MODULATOR

Modulator jest bardzo prostym i
sprawnym urzadzeniem. Sklada sie
on z jednofazowego indukcyjnego re-
gulatora, ktérego stator jest potgczo-
ny ze zrodtem pradu zasilajacego, a
wirnik potagczony szeregowo z pier-
wotnym uzwojeniem transformatora
i wigczony do tej samej sieci. Zmien-
ne napiecie wirnika naktada sie przez
to na napiecie pradu zasilajgcego w
transformatorze, dajagc w wyniku na-
piecia szczytowe.

Podczas kazdego szyczytowcgo na-
piecia zachodzi spawanie. W okre-
sach spadku napiecia nastepuja
przerwy w spawaniu, tym niemniej
materiat jest do pewnego stopnia
podgrzewany. Zmieniajac ilos¢ obro-
tow modulatora reguluje sie czesto-
tliwos¢ zmiany szczytow. Konstrukcja
modulatora jest tego rodzaju, ze
okres przeptywu pradu spawajacego
jest rowny okresowi przeptywu praciu
podgrzewajacego. Obecnie modula-
tor Jest wypierany przez kontrole pra-
du przy pomocy lamp tyratronowych
i ignitronowych ktére dajag najlepsze
Wy?]iki dla pracy w szerokich grani-
cach.

STEROWANIE ZA POMOCA
LAMP TYRATRONOWYCH
I IGNITRONOWYCH

Zadaniem tych urzadzen jest Scista
kontrola czasu przeptywu oraz wiel-
kosci pradu. W tym celu w spawar-
kach rolkowycti sg stosowane dwie
lampy ignitronowe, wigczone réwno-
legle, lecz w kierunkach przeciwnych.
Lampy ignitronowe sg z kolei stero-
wane przez lampy tyratronowe. Czas
przeptywu pradu spawajacego i czas
przerw w przeptywie moga by¢ nie-
zaleznie od siebie regulowane, co pol
okresu, poczynajac od potowy do 49
okresow. Kontrola okreséw jest prze-
widziana dla umozliwienia ciagtej re-
gulacji ciepta spawania bez koniecz-
nosci- zmiany zaczepéw na transfor-
matorze. Kontrole czasu przeptywu
i czasu przerw uzyskuje sie za pomoc:;
tancucha ,,bez konca" posazone-
go w dwa rodzaje kontaktow, a mia-
wicie przewodzacych i nie przewodza-
cych prad. tancuch jest napedzany
za pomoca silnika synchronicznego
poprzez kota zebate. tancuch ten
tworzy pewnego rodzaju komutator
»bez konca", w ktorym kontakty
przewodzgce i nieprzewodzace prad
moga byC przez spawacza montowa-

ne w dowolnym porzadku. Kazdy
kontakt odpowiada potowie okresu
w sieci zasilajacej o czestotliwosci 50
okresow na sekunde. Zmiana usta-
wienia kontaktow jest tatwa i nie
wymaga uzycia narzedzi. Gdy cho-
dzi o czeste zmiany regulacji kontak-
tow, to mozna wymienia¢ caty tan-
cuch po uprzednim zamontowaniu
kontaktow odpowiednio do potrze-
by. Wszystkie kombinacje sg mozli-
we w granicach dtugosci tancucha.
Lampy ignitronowe uzywane w spa-
warkach rolkowych, w obudowie sta-
lowej chtodzone wodg, sg zdolne do
przerywania pragdu o napieciu do
1000 kVA.

SPECJALNE WYPOSAZENIE

SPAWAWEK ROLKOWYCH
Jezeli zachodzi koniecznos¢ wyko-
nania spoinK dochodzacej do naroz-
nika zbiornika to nie mozna uzywac
jako elektrod, normalnych rolek. Ce-
owym jest zastgpienie jednej lub obu

Rys. 36.
Elektrody segmentowe, przeznaczone
do wykonywania spoiny dochodzacej
do narozy, z wycieciem dla ominiecia
rury Srodkowej.

rolek przez elektrody segmentowe po-
kazane na rys. 36, ktére umozliwia-
ja wykonanie wielu robét tego typu.
Muszg by¢ ono tak uregulowane, ze-
by rozpoczyna¢ spawanie od poczat-
ku segmentu przy czym dtugos¢ spo-
iny winna by¢ réwna dtugosci luku
segmentu. Po zakonczeniu spoiny

Rys. 37.
Zasada spawarki rolkowej z przesuw-
nym trzpieniem. Dolny trzpien jest
nieruchomy a napedzana rolka jest
réwnoczesnie przesuwana na kotkach.



Rys. 38.
Zasada spawarki wielorolkowej. Spa-
warka la jest wyposazona w dwa
transformatory.

lub zwolnieniu nacisku na segmento-
we elektrody, zwracajg one samoczyn-
nie do punktu wyjsciowego.

Przy spawaniu matych przedmio-
tow w rodzalju rur o matych sredni-
cach (np. dla ttumikéw samochodo-
wych) itp. znalazty zastosowanie spa-
warkl w rodzaju przedstawionej sche-
matycznie na rys. 37. W spawarkach
tych ?émq elektrode stanowi normal-
na rolka. Dolna rolke zastgpiono na-
tomiast przez przesuwny trzpien, klo-
ty sie wykonuje odpowiednio do
ksztattu przedmiotu. Napedzana mo-
ze by¢ gorna rolka w sposob uwidocz-

Rys. 39.

Spawarka
rolkowa
przystosowana
do wykonywania
wzdtuznych
spoin profi-
lowych

Bjtainiljlliithminliiim/

niony na rys. 37, lub tez stét (monto-
WanK wowczas na tozyskach kulko-
wych) za posrednictwem $ruby i na-
kretki lub kota zebatego i zebatki.
Pozadane jest, wykonywanie spawa-
nia w obli kierunkach przesuwu sto-
tu. gdyz pozwala to unikngé straty
czasu na jatowy powr6t stotu po
ukonczonej operacji.

Spawarki rolkowe do wykonywania
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SPAWANIEM

SPOINA

GLADKA

Rys. 40.
Wykonywanie spoin przy taczeniu na zaktadke oraz

,.gtadkich" spoin.

Przy ,,gtadkiej" spoinie sze-

roko$¢ wstepnej zakfadki winna by¢é okolo dwa

razy wieksza od grubosci blachy spawanej.

Podczas

operacji spawania zaktadka poddaje sie i otrzymuje
sie gtadka spoine.

Rys

pltzeOMioT sorowr

. 4L
Kolejno$¢ operacji przy wykonywaniu zbiornika spawanego rolkowo.

odwojnej spoiny posiadajg dwie za-
ety, a mianowicie rozwiazujg zagad-
nienie zmiennej inclukcyjnosci, po-
wstajacej gdy stal wchodzi miedzy
ramiona spawarki, oraz dozwalajg na
réwnoczesne  wykonywanie  dwuch
spoin. Zasada spawania seryjnego
jest zobrazowana na rys. 38. W tym
wypadku prad przeptywa od jednej
gornej rolki poprzez blache spawang
I wspolng, dolng rolke do drugiej

ornej rolki. Dolna rolka spetnia ro-
e przewodnika i jest izolowana od
reszty maszyny, a zatem podtrzymu-
jace ja ramie moze by¢ wykonane ze
stali lub Zeliwa i jest projektowane
edynie z punktu widzenia wytrzyma-
0SCi.

Adoptacje spawarki rolkowej do
wykonania wzdtuznej spoiny o ksztat-
cie profilowym, przestawia rys. 39.

Nieraz zachodzi potrzeba wykona-
nia ,gtadkiej" spoiny, to znaczy bez

zakfadki. W tym celu mozna stoso-
wac metode pokazana na rysunku 40.
W wigkszosci wypadkéw za pomocy
spawania rolkowego z tatwoscig moz-

na wykonywa¢ spoiny ,,gtadkie™ tym
niemniej bez potrzeby nie nalezy ich
stosowac. Wymagajag one znacznie

lepszego wstepnego wykonczenia czes$-
ci spawanych oraz doktadnych przy-
rzadow. Ktoreby wstepng = zaktadke
utrzymywaty w odpowiednich grani-
cach — a w wyniku szybko$¢ spawa-
nia spada. Tym niemniej zalety tego
rodzaju wykonfczenia sg oczywiste i,
gdy wystepuje potrzeba, opfaca sie
wykonywac ,,gtadka" spoine. Przed-
miot w ten sposob spawany nie wy-
maga bowiem Zadnego wykonczenia
przed malowaniem, emaliowaniem, a
nawet lakierowaniem.

Na rys. 41 pokazano przyktad wy-
konania za pomocg spawania rolko
wego zbiornika ze stali nierdzewnej.

RYNEK SAMOCHODOWY

SAMOCHOD POPULARNY »THE BOBBI-KAR"
(,,Automolinc and Auiation. Industries”. Chicago, Ist March, 1946.) Strescit Z. J., W.L.T.

AMERYKANSKI

,.Bobbi-Kar", skonstruowany jako
wdz tani, pojawit sie obecnie na ryn-
ku amerykanskim w dwu standarto-
wych typach.- dwuosobowy (rys. 1) ze

zdejmowalng buda oraz furgonik
(rys. 2). Wkrétce ma by¢ wypuszczo-
na na rynek czteroosobowa karetka
oraz woéz ,hotelowy". C.cna wozu,

niezaleznie od typu karoserii, przewi-
dziana jest na 500-600 dolaréw loco
fabryka.

Wbz wazy ok. 450 kg i jest wyposa-
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Rys. 1
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,,Bobbi-Kar" dwuosobéwka ze zdejmowalnym dachem.

DANE TECHNICZNE

Rozstaw OSH.....cccccvcvenvnne.
Dhlugos¢ catkowita - - - —
Promien skretu............occveiee,
Rozstaw <O+ ...........oceune
Szeroko$¢ siedzeii
OguMIENIE.....cocveeeieeiereeiens
Zawieszenie

Bagaznik...........cccocoeeineennnn.

Silnik (dla wszystkich typow)
Firma, model - - - -
llos¢ cylindrow - - - _
Srednica x skok S
PojemnosC........ccccooovvnvvennn,
Moc maksymalna - - _ _
Smarowanie..........ccooceveveennene
Uktad zaworu - - - -
Materiat ttoka - - - -
Chtodzenie

Rys. 2.
réwniez na fadunek’).

Dwuosobowka Projektowana kareta
i furgonik 4-0 osobowa i woz

,.hotelowy"
205 cm 254 cm
235 cm 410 cm
41 m 4,85 m
107 cm 127 cm
110 cm 120 cm przedn.
450 - 12 5.00

- 12
Niezalezne dla wszystkich kot.
Typu X, wykonana z rur.
W przodzie wozu, pod pokrywa.

,,Herkules' model ZxB
4

66 X 76 mm

1065 cm3

26 KM

Pod cisnieniem

Dolny

Zeliwo

Tcrmosyfon (pompa wodna ran-
ze by¢ zatozona na zadanie).

Furgonik (prawa strona wozu obok kierowcy przeznaczona

zony w czteréeylindrowy silnik ..Her-
cules" o mocy 26 KM, umieszczony
z tylu. Maksymalna szybkos¢ wynosi
105 km/godz., zuzycie paliwa 6 Itr.
na 100 km.

Rys. 3.

Otwieranie ostony i wymontowywa-
nie zespotu napedu odbywa sie ku
tytowi wozu.

Rys. 4.
Dach dwuosobéwki moze by¢ zdjegy
przez zluinienie zaczepéw nad szybg
przednig i z tylu wozu i schowany
w bagazniku w przodzie wozu.

Rys. 5.
Sposoby otwierania bagaznika.

Produkcja wozéw projektowana
jest w dwu fabrykach, przerobionych
z zaktadéw lotniczych w Chula Vista
i National City kolo San Diego. Fir-
ma spodziewa si¢ osiggna¢ w lutym
1947 r. produkcje 5000 wozéw mie-
siecznie. Podwozie, zawieszone nieza-
leznie na czterech kotach, posiada ra-
me typu X wykonang z rur. Proto-
tyi)y posiadaty resory ze sprezyn spi-
ralnych, modele obecne zawieszone sg
na gumowych skretnych wieszakach |
posiadajg kota o Srednicy 12" oraz
opony niskiego cisnienia.

Naped wozu rozwigzano li(ako jeden
zespot sktadajacy sie z silnika, sprzeg-
fa, skrzynki przektadniowej i dyferen-
cjatu (rys. 3). Catos¢ jest zawieszona
na podtuznicach ramy w trzech
punktach na gumowych wieszakach.

Kazda po6to$ posiada dwa przegub
uniwersalne. Po odkreceniu czterec
$rub z wewnetrznych przegubéw pot-
osi i trzech $rub zawieszenia silnika,
caly zespdt napedu mozna wyjac z sa-
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Rys. 6.
Zespot napedu wozu.

mochodu. Utfatwia to bardzo obstu-
ge wozu i umozliwia zamiane catego
zespotu w krotkim czasie.

Przy opracowywaniu prototypow
robione byty badania nad mozliwo-
$cig zastosowania materiatow plastycz-
nych na nadwozie. Jakkolwiek ze
wzgledéw wytrzymatosciowych i este-
tycznego wygladu daty one dobre wy-
niki, jednak koszt zastosowania ich

NOWY SAMOCHOD “KAISER”
(,,Meclianical Engineering",
New York, February, 1946.)

Strescit Z. 1., W.L.T.

Kaiser-Frazer Corporation wchodzi
na rynek samochodo Z pierwszym
swoim modelem samochodu ,,Kaiser
(od imienia Henry J. Kaiser).

Model ten jest to petnowymiaro
szescio-osobowy woéz 0 nowoczesnyc
liniach i nastepujgcych cechach
szczegolnych:

1. Bedzie to pierwszy amerykanski
samochod o przednim napedzie w
klasie wozow tanich.

2. Jego tatwo wymontowywany 6-Cio
cylindorwy silnik 0 mocy 85 KM
wykonany we wspo6lnym zespole
ze sprzegtem, skrzynkg biegow i
dyferencjatem, jest umieszczony
przed przednig osig, czyli odmien-
nie niz w innych wozach o przed-
nim napedzie. Stwarza to lepsze
warunkli pomagzu (Iraki ji) oraz da-
je bardziej staty srodek ciezkosci
Wozu.

3. Po raz pierwszE w Ameryce woz
masowej produkcji jest wyposazo-

okazat sie zbyt duzy. Nawrdcono
wiec do nadwozia z blach stalowych.
Jedynie zdejmowalny dach dwuoso-
bowki, wykonano z materiatu pla-
stycznego, ze wzgledu na zmniejsze-
nie ciezaru, utatwiajagc obstuge, oraz
ksztatt, wybitnie nadajacy sie do wy-
konania z tego materiatu.

Czesci nadwozia s3 umocowane do

ny w niezalezne zawieszenie (na
drazkach skretnych) na wszystkich
czterech kotach.

4. Nadwozie typu tzw. ,,monocoque*
(skorupowego), tworzace catos¢ z
rama, zapewnia jazde cichg bez
zgrzytow i skrzypien, tak czesto
powodowanych ruchami nadwozia
wzgledem ramy.

KARRIER CK 3
(,,The Commercial Motor",
29111 March, 1946.)
Strescit L.S., W.L.T.

Firma Karrier Motors Ltd., naleza-
ca do koncernu Rootes'a, wypuscita
na rynek ulepszong odmiane  3-tono-
wego, dwuosiowego, szesciokotowego
podwozia ciezarowego, nadajac mu
nazwe Karrier 3-4 tony typ CK 3. Fir-
ma twierdzi, ze Karrier typ CK3
szczegolnie nadaje sie na $mierciarki o
pojemnosci 8-14 m3 , wozy aseniza-
cyjne o ok. 3.000 litréw pojemnosci,
ciezardwki z nadwoziem-wywrotka

itp.
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ramy w ten sposdb, ze moga by¢ ta-
two zdejmowalne do naprawy, lub
wymiany. Platy nadwozia o ksztatcie
mato skomplikowanym, s3 tatwe do
produkcji. Surowe (prasowane blachy
nadwozia sg wyscielone od wewnatrz
gabczasta guma i pokrzte imitacja
skory. Ten sposob pokrycia suro-
wych powierzchni wnetrza wozu oka-
zat sie tafszy niz sposoby poprzednio
stosowane, magajace czyszczenia,
trawienia, malowania itp. Urzadze-
nia wnetrza jak siedzenia, oparcia itd.
pokryte s réwniez imitacjg skory,
przy czym kolor wykonczenia wnetrza
moze by¢ wykonalny wedtug zyczenia
odbiorcy.

Rys. 7.

mocy i momentu silnika

Wykres
,,Herkules" Z.B.

TRAKTOR UNIWERSALNY
NUFF1ELDA

(,,The Commercial Motor",
2cjth March, 1946.)

Strescit L.S., W.L.T.

Koncern samochodowy lorda Nuff-
ielda (dawniejszy Mr. = Morris) wy-
puszcza pierwszy swoj traktor rolniczy
pod nazwg ,Nuffield Universal
Tractor", wykorzystujac w ten sposéb
swoje, rozwiniete w czasie wojny, od-
dziaty produkcji wojskowych pojaz-
dow terenowych.

Pomimo prostef'(_ konstrukcji, trak-
tor ten posiada kilka interesujgcych
inowacji: ma on by¢ catkowicie od-
porny na wptywy atmosferyczne, bto-
to, rdzewienie itp.; moze by¢ na miej-
scu uzytkowania przekszta}cong z
czterokotowca, na trojkotowiec lub na
traktor gasienicowy i jest sprzedawa-
ny z petnym, potrzebnym do takich
przemian. wyposazeniem.

Gzierocylindrowy benzynowo-naflo-
wy silnik, 0 mocy na hamowni 30 HP
przy 1300 obr/min, jest wyposazony
w regulator obrotéw, nastawny w
granicach od 800 do 2000 obr/min.
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Inne szczegoty konstrukcyjne: zapton
magneto; wymienne tuleje cylindro-
we; zamienne kota na pneumatykach,
albo kota biezne stalowe, albo tez ga-
sienice; 5-cio biegowa skrzynka bie-
géw plus bieg wsteczny; = szybkos$¢

DROBIAZGI

SPAWANIE CIERNE TERMO-
AKTYWNYCH MAS PLASTYCZ-
NYCH

&,/A. Rose ,,Materials and Melhods",
ol. 22, No. 6, Dcc. 1945—,,The
Engineers’ Digesl”, Vol. VII, No. 4,

April, 1946.)
Strescit W. Z.

Nowy sposéb taczenia zapowiada sie
jako cenne uzupetnienie do obecnych
sposobéw montowania i fabrykacji.

ostat on nazwany ,spawaniem cier-
nym", poniewaz polega na nagrzaniu
materiatu za pomocg tarcia do stanu
miejscowego topienia, sig; nastepnie
szybkie $cisniecie ze sobg powierzch-
ni powoduje ich zlanie sie w jedna
catos¢. Sposob ten nadaje sie tylko
do termo-aktywnych mas plastycz-
nych i dotychczas zostato ustalone, ze
daje zadawalajace wyniki przy tacze-
niu mas plastycznych o jednakowym
skfadzie, chociaz Zzadne teoretyczne
wzgledy nie stojg na przeszkodzie do
uzycia tego sposobu, przy #aczeniu
mas plastycznych o réznym sktadzie.
Stosowano go na skale laboratoryjng
do faczenia mas plastycznych z drze-
wem i metalem.

Wazng zaletg spawania ciernego
jest nadzwyczajna prostota. Do jego
wykonania nie potrzeba specjalnych
urzadzen. Sposob polega na zetknie-
ciu ze sobg dwuch powierzchni, z kto-
rych jedna lub obydwie wprowadzo-
ne sg w szybki ruch i zastosowania na-
cisku wystarczajacego do spowodowa-
nia tarcia w celu” wytworzenia po-
trzebnego ciepta. Gdy powierzchnie
osiagna stan topliwosci, przedmioty
faczone dociska sie mocno do siebie,
wytaczajac naped obrabiarki. Rozto-
pione powierzchnie masy plastycznej
twardniejg natychmiast | dwa przed-
mioty zostaja spojone ze soba.

Do spawania, jeden z przedmiotow
z masy plastycznej umocowuje sie w
uchwycie szybkobieznej  wiertarki,
szybkobieznej tokarki, wiréwki, lub
tp. Drugi przedmiot moze by¢ trzy-
many w imadle na stole wiertarki,
lub zamocowany inaczej, odpowied-
nio do konstrukcji uzytej obrabiarki.
Po uptywie kilku sekund, od chwili
zetkniecia sie przedmiotu obracajace-
go sie z przedmiotem unieruchomio-
nym, materiat zaczyna dymi¢ i za-
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max. na oponach ok. 37 km/godz.;
szybkos¢ minimalna — na i-szyni bie-
gu ok. 3 km/godz. Na gasienicach
zakres szybkosci wynosi od 0,8 do 10
km/godz. Prze$wit pod osig przed-

obserwowa¢ mozna zywice w stanic
ptynnym.

W tym momencie wylacznik obra-
biarki wytacza sie i natychmiast moc-
no dociska sie czesci tagczone za pomo-
cg dzwigni, posuwu wrzeciona wier-
tarki, lub recznego kola suportu to-
karki. Ptynny materiat twardnieje
bezpo$rednio po zatrzymaniu ruchu.
Gienki kruchy rabek Wy0|én|(fty na-
zewnatrz spoiny moze by¢ obtamany
bez trudnosci. Galy proces trwa
mniej niz 30 sekund.

OBROBKA TERMICZNA ZEBATE-
GO PIERSCIENIA ROZRUSZNIKA
METODA INDUKCYJINA

(Production of Starter Gear Rings
Reoolutionized by electronic process
—-,,Machinery*, New York,

January 1946.)
Strescit 2.J.—W.I.T.

Zastosowanie przez Studebaker Cor-
poration metody indukcyjnej do ob-
rébki termicznej pierscienia zebatego
dla rozrusznika zredukowato czas ob-
rébki z dwuch i pét godzin do 20 se-
kund. Zamiast nagrzewania catego
pierscienia w piecu gazowym, nagrze-
waniu podlegaja jedynie zgby pier-
Scienia od ktorych "'wymagana jest
wieksza twardo$¢. Obrobione ter-
micznie ta metodg zeby majg znacz-
nie wiekszag odporno$¢ na uderzenia;
Eierécienie ulegaja mniejszym od-

sztatceniom, co utatwia montaz i za-
pewnia roéwnomierniejsza prace.

Dla obrdbki ta metodg pierscien
osadza sie na uchwycie mosieznym
wewnatrz zmiennego pola magnetycz-
nego, wytworzonego cewka. Pod-
czas procesu przedmiot obraca sie z
uchwytem z szybkoscig 75 obr/min.,
za$ prad o wysokiej czestotliwosci, za-
silajacy cewke, zmienia w niej pole
magnetyczne 540.000 razy w ciggu se-
kundy.” Zmienne pole otuje ru-
chy drobin materiatu zebow pierscie-
nia i powoduje wytwarzanie sie cie-
pta na powierzchni, ktére postepuje
wgtagh materiatu. Prad wytacza sie w
chwili, gdy temperatura zeboéw osiag-
nie 850° C (po okoto 13 sekundach()J,
a nastepnie strumiern wody, z rury
otaczajacej pierscien, studzi go w
ciggu 7 sekund. W czasie studzenia,

przedmiot obraca sie w celu zapenu—

nienia rownomiernego chlodzenia. \

nig: ok. 450 mm a na tyle ok. — 580
mm.

Cena traktora nie jest jeszcze usta-
lona, ale ma by¢ podobno bardzo

przystepna.

TECHNICZNE

NOWY CIEZKI STOP DO
WYWAZANIA.

(,,The Aeroplane*, 4.1.1946.)
Strescit T, Z., W.L.T.

Firma ,,Generat Electric Co. Ltd."
wprowadzita na rynek w Wielkiej
Brytanii nowy ciezki stop, stuzacy do
wywazania. Znalazt on jak dotad
gtownie zastosowanie przy wywazaniu
watéw korbowych oraz przyrzadéw
lotniczych.

Stop ten skilada sie z tungtenu
(okoto 90%), niklu oraz miedzi. Pro-
dukuje sie go za pomocag spiekania
sproszkowanych metali przy tempe-
raturze 1450°C. Jest on obrabiany z
fatwoscig przez skrawanie. Wykazu-
je duza odpornos$¢ przeciwkorozyjng
na dziatanie wody morskiej. Moze
on by¢ powlekany elektrolitycznie
niklem, chromem lub kadmem. Po-
zatern nadaje sie do lutowania na
braz lub srebro, za pomoca normal-
nych metod. Spawaé¢ go mozna przy
pomocy wodoru — stosujac specjal-
ng metode. W razie potrzeby stop
ten moze by¢ dostarczony w formie
odlewéw z normalnymi naddatkami
na obrobke, przy matych przedmio-
tach mozna jednak poming¢ obréb-
ke, gdyz dajg sie utrzymac dostatecz-
nie wazkie tolerancje odlewow.

W stosunku do oftowiu nowy stop
wykazuje nastepujace zalety: wiekszy
ciezar wtasciwy, bez poréwnania lep-
sze  wihasciwosci  wytrzymatosciowe,
wysoki punt topliwosci i brak skion-
nosci do odksztatcen.

Najwazniejsze dane techniczne:

Wytrzymatos¢ na  zerwanie 66
kg/mm?Z.

Wydtuzenie (przy prébce 25 cm)
3%-

Granica ptynnosci 59 kg/nnn2.
~ Wytrzymato$¢ na $ciskanie powy-
zej 200 kg/mm2.

Twardo$¢ wg. Brinella 290°.

Ciezar wihasciwy 16-17.

Wspotczynnik rozszerzalnosci (20° -
420°C) 5, 6x10-6.

Przewodnictwo elektryczne obili-1
-cm-1 0,68xI105.

cieplnc (CGS) 0,25.



BIBLIOTEKA ,,PRZEGLADU MOTORYZACYJNEGO"
Ukazaly sie nastepujgce tomy Biblioteki ,,Przegladu Motoryzacyjnego™ ;

Nr. I — A Theegarten, V.D.l. i M. Geyer, V.D.l. ,,FREZOWANIE" (2 wy-
nia. Cena 4/-, wraz z przesytka 4/6.

Nr. 2. — ,,DRYKOWANIE" (2 wydania). Cena 4/-, wraz przesytka 4/6.

Nr. 3. — ,,PRODUKCJA WYROBOW BAKELITOWYCH" (2 wydania). Ce-
na 4/6, z przesytka 5/-.

Nr. 4. — ,,CHROMOWANIE" — zastosowanie chromowania celem utrwalenia
i uodpornienia na zuzycie powierzchni sprawdzianéw, narzedzi do skra-
wania, matryc, form oraz czesci maszyn. — Cena 4/6, z przesytka 5/-.

Powyzsze broszury sg ttumaczeniem wydawnictwa

Machinery ,,Yellow Back Series".

W przygotowaniu sg nastepujgce dalsze tomy ;

.KOLA ZEBATE'" — w opracowaniu inz. Z. Kornbergera.

.,PRODUKCJA ODKUWEK FOREMNIKOWYCH"™ — w opracowaniu inz.
J. Malanowskiego.

., TOKARSTWO™" — w opracowaniu inz. Cz. Fatkowskiego.
,PRASY DO PRZEROBU BLACHY"™ — w opracowaniu inz. T. Zylinskiego.

Ponadto jest w opracowaniu ,,KALENDARZYK PRZEGLADU MOTORYZA-
CYJINEGO".

Ksigzki mozna zamawia¢ wptacajac naleznos¢ na rece Skarbnika Komitetu
Redakcyjno-Wydawniczego ,,Przegladu Motoryzacyjnego”, kol. S. Bissenika
(Charleshill near Aberdour, Fife, Great Britain).
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