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NOWOCZESNY OLEJ SAMOCHODOWY
Znz. B. Kasinski, W.I.T.

W ostatnich latach rozwinety sie mozliwosci produkcji
syntetycznych olejow smarowych, a niektére z tych olejow
sg lepsze, ﬁOd wzgledem pewnych wiasnosci, ‘od olejow
mineralnych, produkowanych z ropy naftowej. W Sta-
nach Zjednoczonych zgtoszono do korica 1945 roku 370
patentdw zwiagzanych z produkcjag olejow syntetycznych.
Jednak koszt produkcji tego rodzaju olejow wynosi
w Ameryce od 60 centéw do 2 i pét dolara za kilogram,
przy cenie dobrego oleju mineralnego, wynoszacej 3 do
10 centéw za kilogram. Czynnik kosztow zadecydowat,
ze oleje syntetyczne nie znalazty dotychczas szerszego za-
stosowania. Stosowane sg na matg skale i do celéw bardzo
specjalnych, np. do amortyzatordw | systemow hydra-
ulicznych samolotéw.

Powszechnie stosowanym olejem do silnika samochodo-
wego jest olej mineralny, ktérego metody produkcji uleg-
ty Jednak duzym zmianom, dajac produkt znacznie ulep-
szony. .Najwazniejsze wiasnosci oleju z punktu widzenia
zachowania si¢ jego w silniku, uIeg%y znacznej poprawie,
dzieki zastosowaniu nowych metod rafinacyjnych, zapo-
czatkowanych przed kilkunastu laty, a ktorych uzycie
1ozp%wszechn|4o sie na wielkg skale w ostatnich kilku
atach.

Ostatnio wprowadzono w uzycie szereg dodatkéw, udos-
konalajacych = gatunek oleju.” Olej mineralny stanowi
sktadnik podstawowy, za$ rozne zwigzki syntetyczne, uzy-
te w matych ilosciach (od utamka procentu do 2 procent,
liczac na olej), polepszaja jego wiasnosci. Daje to w wy-
niku oleje bardziej trwate, zachowujace sie lepiej w roz-
nych warunkach pracy silnika, wytwarzajgce mniej osa-
dow silnikowych, mniej korozyjne.  Wptywa to na przed-
tuzenie zycia silnika, przedtuzenie okresow jego pracy
miedzy konieczno$ciami czyszczenia i napraw, daje o0sz-
czedno$¢ oleju.

Niema prostej metody, ktéraby pozwalata na ocene
waitosci oleju jako $rodka smarujacego. Whnioski mozna
wycigga¢ albo na podstawie badania stanu silnika i stanu
oleju przepracowanego w nim, po diuzszym okresie biegu
silnika, albo tez przewidywac¢ zgory jak dany olej bedzie

sie zacho at w silniku, biorac pod uwa%e caly szereg
wiasnoscifizycznych i chemicznych oleju. Ponizej zosta-
na omoéwione wazniejsze wiasnosci olejowe, z uwzglednie-
niem wptywu, jaki wywierajg na smarowanie, konserwa-
cje silnika i trwatos¢ samego oleju.

LEPKOSC (WISKOZA) | INDEKS LEPKOSCIOWY
(WISKOZOWY) OLEJU

Lepkos¢ wyraza opor przeciwko przesuwaniu sie wzgle-
dem siebie warstewek oleju w filmie smarujgcym. Cha-
rakteryzuje ona wewnetrzng spoistos¢ oleju.

Ze wzgledu na zmniejszenie oporu tarcia, tatwos¢ dop-
tywu oleju do punktéw smarowania, tatwosc startu silnika
w niskiej temperaturze, zdolno$¢ odprowadzania ciepta,
wskazanem bytoby wybranie oleju o mozliwie niskiej lep-
kosci. Z drugiej strony, za stosowaniem oleju o lepkosci
lez_szej przemawiajg takie wzgledy, jak trwato$¢ filmu
olejowego, odgramczaa(qcego dwie powierzchnie smarowa-
ne, oraz wzglad na konsumeje oleju przez silnik (zalez-
ng od tatwosci przedostawania sie oleju przez pierscienie
ttoka do komory spalania), od czego zalezy rowniez ilo$¢
wytwarzanych osaddéw weglowych  w silniku. Lepkos¢
musi by¢ wiec dobrana kompromisowo, przy uwzglednie-
niu powyzszych czynnikow, oraz warunkOw temperatury,
wielkodci  naciskéw _miedzyﬂowie_rzchniquch, szybkoscl
liniowej powierzchni tracych, wielkosci luzow miedzy-
powierzchniowych.

Oleje mineralne majg te wyzszo$¢ nad innymi $rodka-
mi smarujacymi o prostszym sktadzie, ze moga by¢ wyt-
warzane w gatunkach o dowolnej gradacji lepkosci,
w_granicach zaspakajaj:ﬁych wymagania wszelkifch typow
silnikéw samochodowych.

Lepkos$¢ wszystkich olejow zmniejsza sie przy wzroscie
temperatury. Spadek lepkosci jest jednak rozny dla réz-
nych typéw olejéw. Jest on charakteryzowany za pomoca
t. zw. indeksu lepkosci (indeksu Wiskozowetl)o),_ ktory jest
cyfrowym wyrazeniem przecietnego nachylenia krzywej
lepkodci przy zmianie temperatury oleju miedzy 100 F.
(37,8 C.) i 210 F. (98,9 C.). Im cyfra, wyrazajgca indeks
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lepkosciowy jest wyzsza, tym lepkoS¢ oleju ulega mniej-
szej zmianie przY zmianach temperatury. Dla oleju uwa-
zanego przed kilkunastu laty za najlepszy, pod wzgledem
malej wrazliwosci lepkosci na temperature (olej pensyl-
wanski), przyjeto indeks lepkosciowy za réwny 1U0, za$
dla ngjgorszego pod tym wzgledem oleju amerykanskiego
(z nad Zzatoki meksykanskiej), za rowny zeru.

Przy stosowaniu olejéow o niskim indeksie lepko$ciowym
zachodzi niebezpieczenstwo, ze lepkos¢, wybrana dla
temperatury normalnej pracy silnika bedzie tak wysoka
w temperaturze rozruchu silnika (zwfaszcza w warunkacii
zimowych), iz olej bedzie zbyt mato ptynnym aby ntogi
by¢ doprowadzonym do punktéw smarowania. Przy sto-
sowaniu takich olejow, zuzycie czesci silnikowych bedzie
bardzo powazne, z powodu niedostatecznego smarowania
w okresach zimnych startow, do czasu zagrzania sie oleju
do temperatury jego normalnej pracy, (okres ten trwa
przecietnie okoto 20 minut).

W amerykanskich normach dla zimowych olejow silni-
kowych, obok podanej lepkosci w temperaturze, zblizonej
do temperatury oleju w karterze Ipodczas normalnej pracy
silnika, okreslona jest dopuszczalna maksymalna lepkosc¢
oleju w temperaturze 0° F. (-17,8° C.).

Nowoczesne metody rafinacyjne pozwalajag na otrzyma-
nie nawet z surowcow, Kktére dawniej uwazane byly za
nie nadajace si¢ do przerdbki na oleje silnikowe, olejow
0 indeksach lepkosciowych, lezacych znacznie powyzej
100, a wiec lepszych pod tym wzgledem od olejow, pro-
dukowanych poprzednio z najlepszych surowcéw (rop
pensylwanskich).

Indeks lepkosciowy moze by¢ réwniez podwyzszony
przez dodatek do oleju pewnych skfadnikéw syntetycznych.
Ze wzgledu na ich wysoki koszt, s3 one jednak uzywane
oszczednie.

SMARNOSC OLEJU

Smarno$¢ jest wiasnoscia, wptywajaca na trwatosé filmu
olejowego, oddzielaqucego dwie powierzchnie metalu. Wy-
raza zdolnos¢ zwilzania powierzchni metalicznej olejem
i zalezy od sity, z jaka ta powierzchnia adsorbuje czastecz-
ki olejowe. Oznacza réznice w wielkosci tarcia przy uzy-
ciu dwoch olejow o réwnej lepkosci. Moze by¢ oznaczang
przez mierzenie ilosci ciepta, wywiazujacego sie podczas
zwilzania metalu olejem.

Olej mineralnyd'est mieszaning wielkiej ilosci réznych
zwigzkow, z posrdd ktorych olbrzymiag przewage stanowig
weglowodory réznych typow, obok stosunkowo matej ilos-
ci zwiazkéw zawierajacych inne skiadniki poza weglem
i wodorem. Czyste weglowodory posiadajg stosunkowo
niewielka smarno$¢é.  Powierzchnia metalu adsorbuje
z oleju skiadniki, bedace bardziej ,,aktywnymi" wzgledem
niej. Niestety, te wiecej smarne skladniki sg przewaznie
nietrwate, ulegaja w silniku oksydacji i polimeryzacji,
wytwarzajac szkodliwe osady, powodujg czesto Korozje
metalu. Przy rafinacji oleju sg w duzej mierze usuwane,
wraz z innymi niepozadanymi zwiazkami. Dlatego olej
silnie rafinowany jest mniej smarnym od oleju rafinowa-
nego stabiej.

Rafinacja konieczng jest dla zapewnienia trwatosci
oleju, odpornosci na oksydacje i koksowanie, usuniecia
sktonnosci do korodowania, oraz w celu podwyzszenia
indeksu lepkosciowego. Dlatego obecnie, tam gdzie smar-
no$¢ oleju dobrze rafinowanego nie jest wystarczajaca,
wzmacnia sie ja, przez dodatek do oleju matej ilosci zwigz-
kow, bardziej ,,aktywnych" wobec powierzchni metalu,
zwigzkow o znanych wtasnosciach, mozliwie najmniej
szkodliwych pod wzgledem korozji i pogarszania innych
wiasnoscl oleju.

Smarno$¢ dobrze rafinowanego, czystego oleju mineral-
nego Aest wystarczajaca dla warunkoéw, panujacych wsil-
nikach samochodowych. Natomiast dodatki, podwyzsza-
jace smarno$¢ oleju, stosowane sag w wypadku wystepo-
wania bardzo wysokich naciskow miedzypowierzchnio-
yv%ch, _przede wszystkim w przektadniach $limakowych
i hypoidalnych.
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OKSYDACJA OLEJU | WYTWARZANIE OSADOW
SILNIKOWYCH

Silnik samochodowy jest zespotem, w ktérym istnieja
idealne warunki dla oksydacji oleju. Przyczynia sie clo
tego wysoka temperatura, duza powierzchnia rozbryzgi-
wanego. gorgcego oleju, wystawiona na dziatanie powiet-
rza, oraz kataliczne dziatanie metalu. Ws$réd metali,
zelazo jest jednym z najsilniejszych katalizatoréw, przys-
pieszajacych utlenianie olejtr

Oksydacja prowadzi do gestnienia oleju (na skutek
Eolimeracjl produktow utlenienia?] .wytwarzania w nim
wasnych  zwigzkéw korodujacych metal, powstawania
szkodliwych osadéw silnkowycli, psucia sie koloru oleju.
Zmusza do czestej wymiany oleju, podwyzszajac koszt
smarowania.

Osady silnikowe wystepuja w rozmaitych formach. Jed-
ng z nich jest osad koksowy, przylegajacy silnie do po-
wierzchni tloka i cylindrow. Powoduje on zaburzenia
w_pracy silnika, jest éuera{(ch/m, rysuje i niszczy po-
wierzchnie metalu. Mniej szkodliwymi sg osady w formie
puchu weglowego, wydmuchiwane przewaznie z gazami
spalinowymi. Inng formg sa osady lakierowe i gumiaste.
le powodujg zaklejanie zaworéw i pierscieni ttokowych,
uniemozliwiajac ich prawidtowa pracelg. Do innej Kkate-
gorii nalezg znéw osady szlamowe, lub t. zw. . fusy"
olejowe, ktore osadzajac sie w przewodach olejowych,
mogg je zatyka¢, uniemozliwiajgc smarowanie.

Od odpornosci stosowanego oleju na oksydacje i wyt-
warzanie osadow zaleiz w duzym stopniu dtugos¢ zycia
silnika oraz dtugo$¢ okreséw jego pracy, miedzy koniecz-
noscig czyszczenia, napraw i wymiany czesci. Do tej wihas-
nosci__ oleju silnikowego przywigzuje sie wiec obecnie
bodajze najwieksza wage.

Zapobieganie szkodliwemu dziataniu osaddéw olejowych
idzie jednocze$nie w kilku kierunkach: 1) usuwania z ole-
ju, przez odpowiednig rafinacje, sktadnikéw sktonnych do
oksowania | mato odpornych na oksydacje, 2) stosowania
dodatkéw do oleju pewnych zwigzkéw, opdzniajacych
utlenianie (antyoksydantéw), 3) stosowanie t. zw. ,,do-
datkéw czyszczacych”, powodujacych to, ze osady wytwa-
rzane utrzymywane sg w oleju w_formie najmniej szkod-
liwej, tatwej do usuniecia przez filtry olejowe.

Nowoczesne metody rafinacji dajg obecnie olej znacznie
ulepszony pod wzgledem odpornosci na wytwarzanie osa-
dow. Rafinacja polegajqca na _selektywnej ekstrakcji
i wytrgcaniu = sktadnikow wrazliwszych na oksydacje
i Ik_oksowanie, jednoczes$nie poprawia i indeks lepkosciowy
oleju.

Stosowanie  dodatkdw, op(’)iniaj?cych oksydacje oleju
rozpowszechnito sie. na duza skale. Wiekszo$C olejow
silnikowych, uzywanych w Stanach Zjednoczonych i An-
glii, zawiera obecnie te dodatki. Podwyzszajag one nieco
cene oleju, lecz uzycie ich uznane zostato za optacalne.

Rézne typy olejow posiada%a rézne sktonnosci pod
wzgledem wytwarzania pewnych form osadéw. Tak sie
nieszczedliwne sktada, ze oleje o lepszych indeksach lep-
kosciowych i odporniejsze na oksydacje (oleje tzw. ,ty-
pu parafinowego”), cho¢ wytwarzajg znacznie mniej
osadow, jednak dajg je w formie przykrzejszej, mnie
»Strawnej" dla silnika. Naodwrdt, oleje o stromej krzy-
wej temperaturowej lepkosci, tatwiej utleniajacej sie (oleje
t. zw. typu ,,naftenowego'), wytwarzajag wprawdzie znacz-
nie wiecej osadéw, lecz jednocze$nie posiadajg sktonnos¢
wydzielania wiekszosci ich w formie drobniejszej zawie-
siny, utrzymywanej wewnatrz oleju i odptywajacej wraz
z nim, co_umozliwia nastepnie usuniecie duzej czesci
ich przez filtr olejowy. Czes¢ osadoéw jednak, istniejgca
w formie koloidalnej, przechodzi przez stosowane obecnie
filtry olejowe.

Przy wyborze oleju dla duzych, statych silnikéw Dies-
cl'a isnieje poglad, ze raczej korzystniejszym jest wybranie
teé;o drugiego typu oleju, t. j. posiadajgcego mniejsza
odpornosc na oksydacje, lecz silniejsze wiasnosci ,,czysz-
czace". Natomiast przy olejach samochodowych niemoz-
liwym jest rezygnowanie z wysokiego indeksu lepkoscio-
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wego i trwatosci oleju. Dlatego tez oleje silnikowe rafi-
nowane s W sposob, podwyzszajacy mozliwie indeks
lepkosciowy i odpornos¢ na oksydacje. O ile warunki
pracy oleju tego wymagaja, wzmacnia sie taki olej przez
dodatek ,,antyoksyaantow", za$ oleje przeznaczone dla
najciezszych warunkéw pracy, zawieraja oprécz tego jeszcze
dodatki ',czyszczace" silnik.

Woprowadzenie dodatkéw ,,czyszczacych” do olejow
przeznaczonych dla  samochoddéw armii amerykanskiej
I angielskie] nastapito podczas ostatniej wojny. Okazag
sie one bardzo korzystnymi dla konserwacji silnika, pod-
wyzszyty stan ,,gotowosci” samochodéw do pracy, zmniej-
tjzyty 1108¢ koniecznych czyszczeii i napraw.

Zastosowanie oleju, zawierajagcego dodatek czyszczacy,
do silnika zabrudzonego podczas poprzedniego uzycia
nieodpowiedniego oleju, zmniejsza w krotkim czasie ilos¢
osadoéw pozostawionych poprzednio w silniku. Olej taki
posiada wiec wiasnos¢ pochtaniania nawet juz wytwo-
rzonych osadéw i usuwania ich.

Przy stosowaniu olejéw, zawierajacych sktadnik ,czysz-
czacy", zanotowano w silnikach ciezkich pojazdéw me-
chanicznych zmniejszong ilo$¢ wytwarzanych twardych
osadéw 0 60-75%, w poréwnaniu do stanu, gdy w tym
samym okresie czasu pracy silnika stosowany byt olej, nic
zawierajacy powyzszych dodatkow. o

Uzycia srodka ,,czyszczacego™ ma i swoje ujemne strony.
Na skutek rozpuszczania osadéw ,lakierowych", wytwa-
rzam(ch z oleju, ktore do ‘pewnego stopnia spetniajg role
powtoki ochronnej, metal narazonym jest na wieksze
korozje. Konsumcja oleju przez silnik nieco sie podwyz-
sza. Filtry olejowe sg bardziej obcigzone i ich sprawnos¢
szybko sie zmniejsza. Wreszcle olej, zawierajgcy dodatek
czyszczqu, po krétkim okresie pracy ma wyglad brudny,
z powodu wchianiania koloidalnych zawiesin weglowych.
Sprawia to wrazenie, ze olej bardzo szybko sie psuje, co
zraza do niego uzytkownikéw samochodow.

Biorgc pod uwage powyzsze wzgledy, przemawiajace za
i przeciw uzywaniu srodkéw ,czyszczacych” uznano, ze
po wojnie beds przewaznie uzywane do samochodow
osobowych oleje nie zawierajace dodatkéw czyszczacych,
natomiast zaleca sie uzywanie olejow ze $rodkami ,.czysz-
czacemi" dla silnikow benzynowych, a zwtaszcza silnikow
DiesePa. stosowanych w autobusach, samochodach cie-
zarowych i traktorach.

KOROZYJNOSC OLEJU

Wiasnos¢ ta wigze sie Scisle z odpornoscig oleju na
oksydacje. Oleje silnikowe Swieze sg na og6t niekoryzyj-
ne. Kwasne substancje, korodujace metal wytwarzajg sie
podczas reakcji utleniania czeéci sktadnikow oleju.

Zapobieganie korozji przez olej idzie wigc przedewszys-
tkiern w Kierunku stosowania olejéw odpornych na oksy-
dacje, dalej — przez uzycie dodatkéw olejowych przeciw-
korozyjnych i wreszcie — przez dobdér materiatéw silniko-
wych, odporniejszych na tego rodzaju korozje.

Dodatki przeciw-korozyjne stosowane sg obecnie na
duzg skale i wiekszo$¢ olejow, uzywanych w Stanach
Zjednoczonych i Anglii zawiera je.

Jak wspomniano poprzednio, korozja wzmaga sie przv
uzyciu $rodkow ,,czyszczacych". W jednym wypadku za-
notowano 9 krotnie wiekszg korozje tozysk silnika przy
uzyciu oleju, zawierajacego skiadnik czyszczacy w poréw-
naniu z korozja, spowodowang uzyciem oleju, nie zawie-
rajagcego tego srodka. Dlatego tez z reguty do olejow,
zawierajacych Srodki ,.czyszczace", dodaje sie réwniez
srodki “przeciw-korozyjne.

Dodatki przeciw-korozyjne dziatajg przedewszystkiem
przez izolacje powierzchni metalu (przez ktorg sg silnie
adsorowanej od reszty oleju.

PIENIENIE SIE OLEJU
Olej w silniku, na skutek rozbryzgiwania go w otocze-
niu powietrza i wskutek mieszania przez pompke olejowa,
tworzy z powietrzem emulsje. Podczas wojny spostrze-
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zono w wojskowych pojazdach amerykanskich do$¢ duze
niedomagania silnikéw, z powodu niedoktadnosci smaro-
wania, spowodowanej obecnoscig ong emulsji. .

Powotano specjalng komisje do badania tego zagadnie-
nia i jako wynik prac tej komisji nastapito w roku 1945
wprowadzenie do olejéow silnikowych, uzywanych w wojs-
kowych pojazdach mechanicznych, jeszcze jednego dodat-
ku — $rodka przeciw pienieniu sie oleju.

PUNKT KRZEPNIECIA OLEJU

Jest to temperatura, w ktorej olej, na skutek oziebia-
nia go, ulega galareceniu i nie daje sie tatwo pompowac
i doprowadza¢ do punktéw smarowania. )

Skutki, spowodowane stosowaniem oleju o zbyt wysokim
punkcie krzepniecia, beda wiec takie same, jak skutki
powodowane uzyciem oleju o niskim indeksie lepkoscio-
wym, posiadajacego zbyt duza lepko$¢ w temperaturze
rozruchu zimnego silnika. Do czasu zagrzania sie oleju,
smarowanie bedzie bardzo ograniczone i zuzywanie sie
silnika w tym okresie bedzie znaczne.

Wymagania, odnosnie punktu krzepniecia oleju, sa
oczywiscie rozne, zaleznie od klimatu i od pory roku.
W uzyciu sg zwykle dwa gatunki oleju: ,.zimowy" o nis-
kim punkcie krzepniecia, oraz ,,letni”, dla ktérego punkt
ten moze by¢ wyzszym.

Rafinacja (odparafinowanie), obnizajagca punkt krzep-
niecia oleju do temperatur, lezacych znaczniej ponizej
zera, jest bardzo kosztowna. Znane sg jednak i czesto s
uzywane do olejéw ,,zimowych" substancje syntetyczne,
ktorych dodatek w matych ‘ilosciach (przewaznie | do
14%), obniza znacznie punkt krzepniecia oleju. Sg to
zwiagzki wysoko-czasteczkowe, podobnego typu, jak uzy-
wane do podwyzszania indeksu lepkosciowego, z tg réz-
nica, ze do ostatniego celu dodatek ich wymagany jest
tv wiekszych ilosciach.

+ CIEPLO WEASCIWE

Ciepto wiasciwe oleju mineralnego zalezne jest w niewiel-
kim stopniu od jego gatunku. L)la olejow silnikowych,
przy temperaturze 20°C. lezy ono w granicach 0.40-0.45,
przyczyni jest nieco wyzsze dla olejow lzejszych niz dla
olejow cigzszych. Jest o kilka procent wyzsze dla olejow
0 wysokim Indeksie lepkosciowym (oleje typu ,parafi-
nowego") w poréwnaniu z olejami o niskim indeksie
(oleje typu ,,naftenowego”). Ma to jednak pewne zna-
czenie tam, gdzie zalezy na odprowadzeniu mozliwie du
zych ilosci ciepta przez olej. Ciepto wiasciwe oleju wzrasta
ze wzrostem temperatury jego i wynosi w 200°¢. dla ole-
jow silnikowych ok. 0.60-65.

ROZCIENCZANIE OLEJU PALIWEM

Zjawisko to nie zalezy bezposrednio od jakosci uzywa-
nego oleju smarowego, stopien jednak rozcierczenia
paliwem ma bardzo duzy wplyw na wiasnosci oleju.

Stopien rozcienczenia oleju silnikowego zalezy od sze-
regu réznych czynnikéw: temperatury oleju w karterze,
intensywnosci przewietrzania karteru, od stopnia obcia-
zenia silnika, a w pierwszym rzedzie — od stanu silnika,
stopnia zuzycia cylindrow i sprawnosci dziatania pierscie-
ni tlokowych.

Rozcienczenie oleju bywa silniejsze w zimie niz w lecie
(nizsza temperatura, stabsze odparowanie benzyni/(). In-
tensywniejsze przewietrzanie Kkarteru, dziata dwukierun-
kowo: przez obnizanie temperatury oleju w Karterze
sprzyja rozcienczeniu, za$ przez szybsze usuwanie odparo-
wujacej benzyny, zmniejsza jej iloS¢ w_oleju. Benzrrgl
gorzej frakcjonowane, zawierajgce wiecej ciezkich sklad-
nikéw, powoduja silniejsze rozcieczanie oleju. Bogate
mieszanki paliwowe daja wieksze rozciefczanie oleju od
mieszanek ubogich.

Rozcienczenie $wiezego oleju silnikowego nastepuje
bardzo szybko, poczym ustala sie w praktyce pewnego
rodzaju stan réwnowagi — ilo$¢ benzyny odparowujacej
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z oleju, odpowiada ilosci benzyny przeciekajacej do oleju.
Stopien, na jakim ustali sie rozcienczenie paliwem, zalezy
od wymienionych czynnikow.

Za normalne rozcienczenie uwazane jest rzedu okoto
5% benzyny, w odniesieniu do oleju. Przy ziym stanie
silnika i~ przy innych warunkach sprzyjajacych rozcien-
czaniu, moze ono dojs¢ do 20%. .

Rozcienczanie benzyng zmniejsza gwattownie lepkos¢
oleju. Tak np. dla jednego oleju silnikowego, o Sredniej
lepkosci, po rozcienczeniu go benzyng w ilosci 5%,
lepko$¢ spadta o 40%, przy 10% benzyny o 65 procent,
za$ przy 15% benzyny o 75%. Rozcienczenie benzyng
zmniejsza punkt krzepniecia oleju. Przy rozcienczeniu
5% spadek punktu krzepniecia wynosi 3-6° C. za$ przy
10% dochodzi do 10° C.

Wychodzac z zatozenia, ze wiasnosci czystego oleju
silnikowego moga wprowadza¢ w biad uzytkownikéw sa-
mochodéw, gdyz wiasnosci te ulegaja bardzo szybkiej
zmianie, na skutek rozcieczenia paliwem, jedna z naj-
ﬁowaZniejszych firm naftowych amerykanskich dostarcza

onsumentom olej silnikowy, rozcienczony 5% benzyny.
Wiasnosci takiego oleju ulegaja juz mniejszym zmianom
W czasie jego pracy.

KONSUMPCJA OLEJU PRZEZ SILNIK

Konsumpcja oleju zalezng jest tylko w matym stopniu
od jakosci stosowanego oleju, za$ w duzym stopniu od
stanu silnika i od stopnia jego obcigzenia.

Konsumpcja uwazana za normalng wynosi ok. 3cm3 na
KM/godz., za$ dla $redniego samochodu osobowego jest
rzedu 0,2 litra na 100 kim. Przy zlym stanie silnika
i przecigzeniu jego, moze by¢ nawet dziesieciokrotnie
Wyiszg.

Nadmierna konsumpcja oleju przez silnik powigksza
ilo§ osadéw koksowych, wytwarzanych przez rozktad oleju
i niekompletne spalanie jego w komorze spalania.

Podobny efekt wywotuje uzycie ztego .gatunku paliwa.
Przv niekompletnym spalaniu benzyny powstajg osady
weglowe, za$ sadza osiadajaca na $cianach cylindrow
zmywang jest przez olej, zanieczyszczajgc go.

Uwypukla to wspdfodpowiedzialnos¢ za wytwarzanie
osadow silnikowych, oraz nawet za szybko$¢ psucia oleju,
trzech czynnikdw:

1. jakosci stosowanego oleju.

2. jakosci stosowanego paliwa.

3. szczegdtow konstrukcyjnych i stopnia zuzycia silnika.

POWOJENNE AMERYKANSKIE OLEJE SILNIKOWE

Ustalono trzy typy olejow silnikowych:
1. zwykly (,,Regular motor oil*)
2. premiowany (,,Premium motor oil*)

3. olej dla pracy w ciezkich warunkach (,,I-leavy duty
motor 0il").

W kazdym z powyzszych typéw istnieje 7 gatunkow,
wedtug klasyfikacji na podstawie lepkosci oleju. Gatunki
te oznaczone sg numerami: 10, 20, 30... do 70. Dwa naj-
Izejsze oleje (10 i 20) sg dostarczane w dwuch odmianach:
zimowej i letniej.

Olej ,,zwykty" jest czystym olejem mineralnym, olej
»premiowany" jest olejem mineralnym zawierajgcym do-
datki opozniajace oksydacje i przeciw korozyjne, za$ olej
»dla pracy w ciezkich warunkach" zawiera oprécz po-
wyzszych dwuch dodatkdw, jeszcze trzeci — Srodek ,.czysz-
czacy'".

Ws(zjystkie trzy typy olejow moga ponadto zawiera¢ row-
niez dodatki podwyzszajace indeks lepkosciowy i obniza-
jace punkt krzepnigcia. Uzycie tych ostatnich dwuch
dodatkdw uwazane jest raczej’jako uzupetnienie rafinacji
oleju mineralnego.

Olej dla samochodéw wojskowych typu ,,Heavy Dutv*
(oznaczany jako ,,2-104-B") zawiera jeszcze dodatek prze-
ciw pienieniu sie.

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

Dla samochodéw osobowych wybierane s przewaznie
oleje tyﬂu 1 i 2 za$ dla pojazdow ciezszych, autobuséw
1 samochoddw ciezarowych, uzywane sa przewaznie typy
2 3

Stosunek przewidywanego zuzycia poszczegolnych typow
oleju wynosi:

1. olej ,zwykty" 30%
2. olej ,,premiowany" 45%
3. olej ,,dla pracy w ciezkich warunkach" 25%

Wynika z tego, ze uzycie dodatkéw uszlachetniajgcych
rozpowszechnia sie coraz bardziej, za$ z reguly uzywane
sg one w olejach, przeznaczonych dla silnikow samocho-
dow transportowych (autobuséw i ciezaréwek).

PRZEWIDYWANIA NA PRZYSZt0SC

W roku 1945 przeprowadzono .w St. Zjednoczonych
ankiete, skierowang do firm produkujgcych silniki samo-
chodowe, zaréwno benzynowe jak Diesela, z zapytaniem
jak, zdaniem konstruktorow, Wpiina przewidywane w blis-
ie] przysziosci zmiany konstrukcyjne silnikow na wy-
magane wiasnosci olejow. W ankiecie wzieto udziat 75%
wytworni - silnikbw. Z nadestanych odpowiedzi wynika,
ze konstruktorzy przewidujg zapotrzebowanie dla przysz-
tych silnikdw, olejéw o nieco nizszej lepkosci od dotych-
czasowej, chetnie widzieliby oleje o wiekszej trwatosci,
wydzielajace jeszcze mniej osadow i mniej korozyjne.
Z dru%iej strony obiecujg zastosowa¢ w nowych samocho-
dach bardziej efektywne filtry olejowe i powietrzne oraz
uzycie materiatow ~tozyskowych bardziej odpornych na
korozje.

Nalezy przewidywa¢, ze wymagania konstruktorow
silnikéw spowodujg konieczno$¢ zastosowania dodatkow
olejowych na jeszcze wigksza skale, oraz konieczno$¢ po-
szukiwania zwigzkéw uszlachetniajacych wiasnosci olejo-
we, jeszcze bardziej skutecznych.

Jak przedstawiono Eowyiej, nowe prady w produkcji
olejow silnikowych traktuja coraz bardziej sam olej weglo-
wodorowy jako przenosnik drobnej ilosci zwigzkdw, uzu-
petnianych z zewnatrz, a ktére decydujg o wartosci oleju
Jako $rodka smarujgcego.

Nie mniej sposob i stopien rafinacji oleju nie traci na

znaczeniu. Witasnosci  podstawowego oleju mineralnego
wptywaja na korcowe wiasnosci produktu wzmocnionego
dodatkami. Od jakosci oleju zalezy jego wrazliwos¢ na

dziatanie dodatkéw uszlachetniajagcych. Dodatki te zuzy-
wajg sie w réznym stopniu podczas pracy oleju w silniku,
koniecznym jest wiec aby sam olej byl réwniez mozliwie
najlepszym i najtrwalszym $rodkiem ‘smarujacym.
Stosowanie $rodkéw uszlachetniajgcych nie jest fatwe.
Sam wybdr ich jest trudny. Na stosowanie Kazdego ro-
dzaju z tych $rodkéw istnieje w samych Stanach Zjedno-
czonych cate mnéstwo patentéw (np. na $rodki przeciw-
korozyjne zgtoszono do konca 1945 roku 662 patentgl).
Zadnego z dodatkéw nie mozna nazwa¢ najlepszym, gdyz
niema miedzy nimi $rodkéw uniwersalnych. Dziatajg one
w réznym stopniu na rézne typy olejow, jak réwniez roz-
nie w rdznych warunkach pracy. Istniejg nawet miedzy
nimi zwigzki, poprawiajace pewng wiasnos¢ jednego typu
oleju, za$ pogarszajace t? samg wiasnos¢ oleju, posiada-
jacego nieco odmienny sktad chemiczny. Niektore dodatki
dziatajg kilku-kierunkowo, poprawiajac jednoczesnie roz-
ne wiasnosci oleju, inne — zwalczajg sie ' wzajemnie. Nie-
ktore zwigzki daja korzysci przy zastosowaniu ich w ole-
jach. przeznaczonych dla silnikow benzynowych, lecz nie
daja 2adr_1[ych korzysci przy stosowaniu ich dla silnikow'
Diesel’'a itd.
~ Whynika z tego, ze zastosowanie $rodkow uszlachetnia-
jacych. celem otrzymania ulepszonych olejow, musi by¢
poprzedzone przez dtugotrwate i uciazliwe badania labo
ratoryjne i proby silnikowe.
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PRODUKCJA WYTWORNIC GAZU WE FRANCII

(J. Dalpeyroux ¥ — ,,La Technigue Moderne", Nr. 15, 16; 1.VI1.1943 —
,»The Engineers’ Digest, Fol. 5, No. 2 — February, 1944.)
Ttumaczyt inz. J. Hotowacz, W.I.T.

We Francji, w okresie od 1940 r. do 1941, zastosowano
gaz do napedu okoto 50.000 pojazdéw mechanicznych. 1 ak
powszechne zapotrzebowanie tego rodzaju paliwa pocigg-
neto za sobg pojawienie si¢ na rynku wielkiej ilosci t
pow wytwornic tak, ze w koncu N4l r. mozna byto spot-
ka¢ ich az 450 roznych typow.

Ministerstwo Przemystu i Produkcji, zdajac sobie spra-
we z niewygod jakie moga powsta¢ przy takiej réznorod-
nosci, postanowito zreorganizowac te gataz produkcji.

We wrzesniu 1941, z okazji Targow Paryskich, zostata
stworzona specjalna komisja do ustalenia warunkéw pro-
dukcji paliwa gazowego dla_pojazdow mechanicznych, kto-
ra miata za zadanie wybranie typow wytwornic, ktére ma-
ja by¢ w przysztosci stosowane.

Komisja w wyniku licznyrfi zebran i konferencji doszta
do pewnej normalizacji i oparta calg produkcje gazu ni
29 réznych typach wytwornic gazu, z ktérych 15 miato
wytwarzaé¢ %az z drzewa, reszta za$ z Wegla. Wegiel drzew-
ny nie byt brany pod uwage z powodu braku dostaw.

W poézniejszym czasie tj. | stycznia 1943, na miejsce
powyzszej komisji, zostat powotany Komitet Producen-
tow Wytwornic Gazu, ktory opierajac sie na pracy swoich
poprzednikéw podzielit wszystkie znormalizowane wytwor-
nice gazu na dziesie¢ poszczegdlnych grup. Kazda z tych
grup zostata opracowana i znormalizowana przez samo-
rzutnie zorganizowany_ch producentéw tego samego typu.
Raz wyprodukowany i znormalizowany typ aparatu miat
zahamowa¢ produkcje nowych typéw wytwornic gazu
0 podobnym dziataniu i przeznaczeniu. = Zatwierdzenie
znormalizowanego typu uzalezniono od pozytywnych wy-
nikow koncowych prob i przydatnosci do pracy w réznych
warunkach.

Wynikiem prac koncowych Komitetu byto zatwierdzenie
9 typéw na opat drzewny i 6 na wegiel. Do wykonania
pierwszej grupy zostali powotani Brant i Panhard. Opra-
cowali oni typ na paliwo drzewne, ktory zostat zatwier-
dzony jako znormalizowany. (Rys. 1)

*) Dyrektor Biura Badan, Automobile Club de France.

Znormalizowany typ Nr. 1 wytwornicy gazu na drzewo.
gAg Wytwornica wiasciwa, (B) Chtodnica, (C) Filtr,
D) Zawér odwadniajgcy — (a) odejmowalny ruszt,
Ebg wyktadzina paleniska, (c) wyktadzina wzmacniajaca,
d) izolacja z wetny szklanej, (e) termostat, (f) odwadniacz
wtoérny, 39) filtr zabezpieczajacy, (h) weilna szklana,
(i) smoczek, (j) diafragma gumowa (przepona), (k) zawor
sterowany pod cisnieniem w rurze ssacej, (I) skropliny,
(m) bibuta filtracyjna, (n) rozdrobniony korek.

Zespot wytwornica gazu skfada sie z wiasciwej wytwor-
nicy, smoczka dla wolnego biegu silnika, chtodnicy z re
gulowanym przeptywem gazu oraz filtra. W konstrukcji
Jjest przewidziana mozliwo$¢ uzycia drugiej chtodnicy.

Jak pokazano na rys | wytwornica jest typu dolno-cia-
gowego, zaopatrzona w kilka dysz. Gorna jej cze$¢ rozsze-
rza sie stozkowo, co umozliwia zwiekszenie jednorazowe-
0 fadunku paliwa, podczas gdy wyktadziny paleniska
%dolna jej czes€) sa osadzone ponad rusztem ruchomym.

Gaz, ssany z dolnej czesci wytwornicy przechodzi ku g6
rze przez komore pierscieniows, ktora jest utworzona z ze

Rys. 2.

Zl;,orm«/izouwty typ Nr. 2 wytwornicy gazu na drzewo.
EA; Wytwornica wiasciwa, (B) Chiodnica-odpylacz gazu,
C) Filtr — Sa) ruszt, (b) przewezka odejmowalna, (c) od-
wadniacz, (d) odpylacz odsrodkowy (cyklon), (e) odpro-
wadzenie skroplin, (f) filtr zabezpieczajacy, (g) rozdrob-
niony korek, (h) komora do podgrzewania powietrza.

wnetrznej Scianki paleniska i otaczajgcego é;o ptaszcza me-
talowego. W ten sposéb jest zapewniona dostatecznie wy-
soka temperatura paliwa.

Powietrze wchodzi do paleniska przez rozdzielacz powie-
trza z dyszami, umieszczonymi w dwuch poziomach. Roz-
dzielacz powietrza znajduje sie w komorze pierscieniowej
i podgrzewany jest gorag?/mi gazami. Zbiornik paliwa,
Wi/(konany z pojcdynczej blachy, posiada u podstawy osad-
nik. Woda 1 inne produkty destylacji drzewa, skraplaja-
ce sie na wewnetrznych $ciankach zbiornika (,? sptywaja
do odwadniacza. Nadmiar skroplin wycieka do zbiorni-
ka (1), ktory potaczony jest z atmosferg poprzez diafrag-
mowy zawor (k) i smoczek (i). Przy wzroscie podcisnienia
podczas jatowego biegu silnika, zawor (k) zostaje otwa
| pary sa wysysane ze zbiornika paliwa poprzez zbiornik I(-B/
zawor (Ii) przez smoczek (i) do atmosfery.

Miedzy chtodnicg (B) I filtrem (m, n) znajduje sie ter-
mostat (¢) utrzymujacy temperature gazu, na wysokosci
naiodpowledniejszej do oczyszczania go z zawiesin. Filtr
sktada sie z dwuch czesci, z ktérych jedna zawiera sprosz-
kowany korek (r(? druga za$ bibute filtracyjna ém). Z fil
tra gaz przechodzi do wtérnego odwadniacza (f) poprzez
wetne szklang (h) i filtr zabezpieczajacy (g{(, Znajdujacy
sie bezposrednio przed ujsciem do mieszalnika.

Rys. 2 ﬁrzedstawia typ wytwornicy gazu, produkowanej
przez spotke La Lilloise. Gohin i Unie. )

Typ ten posiada specjalny system czyszczenia gazu z od-
pylaczem odsrodkowym. Ksztatt i konstrukcja paleniska
pokazana jest na rys. 2. Zbiornik paliwa posiada pod"'6j-
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Rys. 3.

Znormalizowany typ Nr. 3 wytwornicy gazu na drzewo.

A) Wytwornica wiasciwa, (B) Podwojna chtodnica,

C) Filtr — (b) otwor do rozpalania, (c) wyktadzina wzmac-

niajaca, (d) dwa rzady dysz, (e) odwadniacz, (f) dolny

zbiornik chtodnicy, ggl zeberka chtodzace, &h) filtr zabez-

pieczajacy, (i) korek, (j) skropliny, (I% kotko reczne do
otwierania.

ng Scianke w celu podgrzewania paliwa przez gaz, ktory
jest prowadzony z gornej jego czesci.

Gaz_ z wytwornicy wchodzi do odpylacza ods’rodkovyego
stycznie do jego wewnetrznej Scianki, dalej przechodzi do
czesci spiralnej, ktora nadaje mu ruch wirowy, co powo-
duje osadzenie sie pytlu w dolnej czesci cylindrycznej. Na-
stepnie gaz przechodzi do chtodnicy, ktéra jest rdwnoczes-
nie odpylaczem. Chiodnica skfada sie z dwuch cylindrow
potaczonych szeregowo. ) ) )

Filtr cylindryczny jest podzielony na dwie czesci, po
ziomg blachg perforowana, ktéra ma za zadanie podtrzy-
mywanie masy rozdrobnionego korka, wypetniajacej gor-
ng jego czesc. ) )

azniejsze szczegdly wytwornicy znormalizowanego ty
pu Nr. 3 -pokazane sg na rys. 3. )

Charakterystyczng cechg jest budowa lE)alenlska. Wia-
Sciwe palenisko sktada sie z pierscienia, ktéry jest odpor-
ny na wysokg temperature i przymocowany do dolnej
czesci zbiornika. Pierwotne powietrze dochodzi do gérnei
czesci paleniska powyzej pierscienia, podczas gdy wtérne
dostaje sie przez dysze do dolnej czesci paleniska ponizej
pierscienia.

Przez podwojny ptaszcz zbiornika paliwa przeptywajg
gazy, ktore ogrzewajg jego zawarto$C. Chiodnica sktada
sie 'z dwuch cylindrow z pionowymi zebrami. Dolne wyj
Scia gazu taczg sie we wspolng komore, ktdra stuzy czescio-

Rys. 4.
Znormalizowany typ Nr. 4 wytwornicy gazu na drzewo.
EA) Wytwornica wiasciwa, (C) Filtr — (a) ruszt obrotowy,
b) odprowadzenie skroplin, (c) filtr koncowy o wymien-
nych elementach, (d) paski odtrzzmumce, (e) ptétno
filtrujace, (f;j korek.
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wo jako zbiornik i odpylacz. We wiasciwej chtodnicy
znajduje sie szereg ptyt w ksztatcie czaszy. Filtr o ksztatcie
CKIindr_yczr]ym typu dolno-ciggowego ze zbiornikiem na
skropliny jest wypetniony rozdrobnionym korkiem.

Znormalizowany typ Nr. 4 wytwornicy gazu przedsta-
wiony jest na rys. 4. Korpus wiasciwej wytwornicy zro
biony jest z podwojnej blachy. Dolna przestrzen zawarta
miedzy blachami stuzy jako zbiornik gazu. Wewnetrzna
gorna cze$¢ zbiornika paliwa wykonana jest z blachy per
forowanej tak, ze przestrzen miedzy ptaszczem zewnetrz-
n{m a wewnetrznym stuzy jako skraplacz lotnych par.
Skropliny sg odprowadzane za pomocg rurki (b). Pale-
nisko jest wykonane -catkowicie’z metalu, z odejmowal-
nym rusztem. Powietrze podgrzane w pierscieniowej ko
morze otaczajgcej palenisko wchodzi do paleniska przez
dysze, rozmieszczone na catym jego obwodzie. Ruszt jest
obracalny za pomocg raczki.

Oczyszczanie gazu jest rozwigzane w ten sposob, ze gaz
przechodzi przez potréjne urzadzenie filtracyjne:

1-sze — do stracania pytu,

2-gie — do ptukania wodnego.

3-cie — filtracyjne przez warstwe rozdrobnionego korka.

Koncowe oczyszczenie przeprowadzane ]J'est przez prze-
Fuszczanie gazu przez szereg elementow filtracyjnych po
aczonych rownolegle.

Znormalizowany typ Nr. 5 wytwornicy gazu jest przed

Rys. 5.

Znormalizowany typ Nr. 5 wytwornicy gazu.
gA) Wytwornica wiasciwa, (B) Chlodnica, (C) Filtr —
a) przewezka zeliwna, (b) doprowadzenie powietrza do
dysz, (c) zasuwa regulujaca doprowadzenie, (d) zawdr od-
cinajacy, (e) odprowadzenie skroplin, (f) filtr zabezpiecza-
jacy, (g) oczyszczacz odsrodkowy, (h) zawér otwarty w cza-
sie startu, (i) dmuchau'a do uruchamiania, (jR ceramiczny

cylinder filtra, (k) izolacja z wetny szklanej.

stawiony na rys. 5. Palenisko sktada sie z cylindra, na
ktéorym "~ jest osadzony pierscien z dyszami. ~Przewezka
umieszczona ponizej dysz wykonana jest z zeliwa specjal-
nego. Dysze osadzone sg w dwuch szeregach z ktérych
kazdy posiada_ niezalezny zawdr regulujacy doptyw powie
trza do paleniska. Rury doprowadzajagce powietrze, jak
wskazuje rys. 5, sg zaopatrzone w zawory odcinajgce.

Oczyszczenie gazu odbywa sie za pomoca pewnej ilosci
elementéw ceramicznych o ksztatcie cylindrycznym, umiesz-
czonych w rurach. Przeptyw gazu Iiest skierowany pro-
mieniowo do wewnatrz elementow filtrujgcych w ten spo-
sob, ze wszystkie zanieczyszczenia osiadaja na zewnetrznej
Scianie cylindra. Filtr moze pracowa¢ w potozeniu za-
réwno pionowym (rys. 5) jak | poziomym. Po straceniu
pytu w filtrze ‘'gaz przechodzi do chtodnicy (B), w ktorej
zostajg wydzielone kondensujace sie jego czesci. Dalsze
osuszanie gazu zachodzi w odsrodkowym odwadniaczu (G).
Znormalizowany typ Nr. 6 pokazany na rys. 6 znany jest
jako wytwornica gazu ,,Imbert”. Gaz przeptywa miedzy
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podwdjnymi $ciankami wytwornicy. Potrojne drzwi w dol-
nej czesci stuza:

| —do usuwania popiotu,

2 —do tozpalania,

3 —-do wgladu (kontrolowania).

Ruszt ruchomy jest obracalny za pomocg raczki.

Sposob potaczenia zewnetrznej i wewnetrznej Scianki wy-
twornicy wiasciwej jest pokazany na rysunku. Pierwsze
stadium czyszczenia gazu jest ptukanie, pomys$lane w ten
spos6b, ze w naczyniu o przekroju eliptycznym sg trzy
przestony umieszczone tak, ze gaz musi przechodzi¢ dwu-
krotnie przez wode, zanim dostanie sie do chtodnicy.

Chtodnica umieszczona nad pluczka, skiada sie z rur
pionowych umocowanych z géry i z dotlu w otworach
blach dziurkowanych. Wiasciwy kierunek przeptywu ga-
zu przez chtodnice jest zapewniony odpowiednimi przesto-
nami tak, jak pokazano na rys. 6. Czyszczenie korcowe
gazu odbywa sie w filtrze o przekroju eliptycznym. Gaz

w nim przechodzi z dolnej czesci do gornej przez warstwe
korka.
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a
Rys. 6.
Znormalizowany typ Nr. 6 wytwornicy gazu na drzewo.
(A) Wytwornica wiasciwa, (B) Chiodnica, (C) Filtr wstep-
ny — (a) ruszt odejm(()(\j/\)/aLny, k(b) przewezita, (c) filtr,
orek.

LICZBA OKTANOWA, A RZECZYWISTA WARTOSC PRZECIW-STUKOW/A
BENZYNY

(H. W. Best, ,,Automotive and Aviation
Strescit B.

Autor podaje szere? ci/)fr i zamieszcza kilka wykresow,
udowadniajacych, ze liczba oktanowa, oznaczona metoda
SAS.T.M™ dajlt_a nie zupetnie $cisty obraz wartosci prze-
ciw-slukowej paliwa. Benzyny, posiadajace te samg liczbe
oktanows, moga roznic sie miedzy sobg pod wzgledem rze-
czywistej wartosci przeciw-stukowej. ,

W celu uzupetnienia charakterystyki przeciw-stukowej
uzywang jest czasem, obok liczby okt_anowef'_, jeszcze do-
datkowa wiasno$¢, nazywana ,,czutoscig” paliwa. Jest to
réznica liczb oktanowych, oznaczonych metoda ,,C.F.R.
badawczg" i oznaczonych metodg ,,A.S.T.M.". Rozpo-
rzadzajagc dwoma cyframi, z ktérych jedna oznacza liczbe
oktanowa ,,A.S.T.M.", za$ druga ,czuto$¢" paliwa, fa-
twiej jest przewidzie¢ zachowanie sie benzyny w silniku.
Przy matych obrotach silnika, benzyny ,czulsze" s;i bar-
dziej oty)orne na stukanie od benzyn mniej ,,czutych",
a posiadajgcych te sama liczbe oktanowa. Podczas du-
zych obrotow silnika, benzyny ,,czulsze" moga sie zacho-
wywac lepiej, czasem jednak — gorze'k od paliw o niz-
szej ,,czutosci”, a o tej samej liczbie oktanowej. Obecnie
stosowane silniki samochodowe, pracujac na duzych obro
tach, wymagajg nizszych wartosci przeciw stukowych, niz
podczas pracy na obrotach matych. Stad wniosek, ze z po-
Srdd benzyn o tej samef' liczbie oktanowej, benzyny o wyz-
szej ,,czulosci" beda lepszymi w warunkach drogowych
pracy silnika (przy zmiennych jego obrotach). Dla sci-
stodci nalezy zaznaczy¢, ze liczba oktanowa w potaczeniu
z ,,czutoscia”, jakkolwiek daje lepszg charakterystyke prze-
ciw-stukowa, nie jest jeszcze zupetnie doktadng jej miarg:
zachodzg wypadki, ze dwa paliwa o tej samej liczbie okta-
nowej i o tej samej ,.czutosci”, zachowujg sie w silniku
nieco odmiennie.

Wyzsza warto$¢ przeciw-stukowa paliwa_pozwala na uzy-
skanie wiekszej mocy i otrzymanie lepszej sprawnosci sil-
nika, przy odpowiednim podwyzszaniu stosunku spreza-
nia. Wykonano pomiary (wydajnosci) mocy szeregu silni-
kéw, przy zmiennym przgépleszenlu zaptonowym, stosu-
jac paliwa o roznych liczbach oktanowych. Pomiary wy-

onywano przy matych i duzych obrotach silnikéw. Usta-

Industrias”, Philadelphia, Ist March, 1946.)
K., W.L.T.
lano_potoZenie zaptonu na maksymalny moment obroto-

wy silnika dla danych obrotéw i mierzono otrzymang moc.
Przekonano sig, ze obnizenie liczby oktanowej paliwa o 10
punktow, dawato przy mniejszych obrotach silnikéw ob-
nizenie mocy, lezace  w granicach od 2 do 14 procent.
Przy wigkszych obrotach, otrzymane wyniki dla poszcze-
goélnych silnikow lezaty w wezszych granicach, a miano-
wicie spadek mocy wynosit 7-10 procent.

Wreszcie zajmowano sie ustalaniem wplywu tempera-
tury powietrza wlotowego do gaznika na stukanie silni-
ka.” Na podstawie szeregu przeprowadzonych préb, prze-
konano sie, ze zmiany temperatury powietrza moga w
pewnych wypadkach nie iera¢ zadnego wplywu na.
stukanie, w pewnych wypadkach — przyspiesza¢, za$ w
innych opo6znia¢ stukanie.

Przypisek tlomacza:

Liczba oktanowa paliwa nie byla nigdg uwazang za
liczbe bezwzgl%dnq. Jej warto$¢ zostata dobrze scharakte-
ryzowang w brytyjskich ,,Normach Badan Przetworéw
Naftowych™ (,,Institute of Petroleum", London, 1942):
,, Fachowcy wiedzg o tym dobrze, ze zagadnienie oznacza-
nia wihasnosci przeciwstukowych jest bardzo skompliko-
wanym. Nalezy ostrzec tych, kt(’)rz% sktonniby byli przy-
puszcza¢, ze liczba oktanowa moze by¢ uzywana bez ogra-
niczenia do oceny zachowania sie paliw w silnikach. Na
odstawie badan, prowadzonych w ciggu szeregu lat, prze-
onano sie, ze zadne z oznaczen laboratoryjnych nie moze
by¢ uwazane za doktadny pomiar wtasnosci przeciwstuko-
V\_li/C_h. Sktonno$¢ paliwa do stukania jest rézng w réznych
silnikach i zalezy od warunkoéw atmosferycznych, regulacji
zaptonu, karburatora itd., oraz od konstrukcji silnika,
jego stanu, obcigzenia, a szczegdlnie od ilosci jego obro-
tow. IF warunkach drogowych odchylenia wartosci prze-
ciwstukowej, od wartosci oznaczonych metods ,,A.S.T.M."
moga by¢ znaczne. Przewaznie odchylenia te sg mniejsze
od plus lub minus 3 punktéw liczby oktanowej, jednat:
\{v; wyjatkowych wypadkach mogg doj$¢ nawet do 10" punit
ow™.
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RESOROWANIE HYDRAULICZNE
(,,The Automobile Engineer”, Vol. XXXVI, Nr. 472, February, 1946.)

Nowy sposéb zawieszenia samocho-
du w rozwigzaniu firmy ,,The Dowty
Equipment Ltd., Cheltenham, jest
bardzo ciekawy. Polega on na przy-
stosowaniu do pojazdow drogowych
sposobu_ zawieszenia, uzywanego Ww
Bodw_oz[ach wigkszosci ~ samolotow

rytyjskich. Zewnetrznym wygladem
zawieszenie to przypomina teleskopo-
wy amortyzator hydrauliczny. Zasa-
da pracy jest jednak zupetnie odmien-
na. Praca amortyzatora polega na
przeciskaniu cieczy przez okreslonej
wielkodci kanat przeptywowy. W ro-
zwigzaniu ,,Do " energia uderze-
nia pochfaniana jest przez sprezanie
cieczy. Nurnik potaczony bezposred-
nio z kotem tocznym weciskany jest w
ciecz.

Rys.

Strescit inz. Z. Jakusz, W.L.T.

jetos¢ wcisnietego ttoczyska i tym
samym bedzie sprezata ciecz. W rze-
czywistosci ttok zaopatrzony jest w
okreslonej wielkosci kanaty przepty-
wowe, z ktérych niektére sg zamknie-
te zaworem zwrotnym tak, ze ciecz
moze przepglv_vaé z powrotem bardzo
powoli, co daje efekt thumienia.

Jest oczywiste, ze urzadzenie to
dziata wtedy, g?dy zostanie osiggniete
ci$nienie na tyle wysokie, aby spowo-
dowac sprezanie cieczy i przypuszczal-
nie jest ono pierwszym udanym urza-
dzeniem, wykorzystujagcym scisliwosc
cieczy. W poréwnaniu z gazami Sci-
$liwosc¢ cieczy jest bardzo mata. Rys.
2 grzedstawia wykresy sporzadzone w
laboratorium  badawczym  firmy
»Dowty" dla czterech réznych cieczy.

L

Hydrauliczne zawieszenie ,,Dowty"

Rozwigzanie jest bardzo proste jak
to wida¢ z rys. 1. Nurnik zwigzan
z kotem, pokazany jest w swym dol-
nym potozeniu; przestrzen ponad tto-
kiem wypetniona jest catkowicie cie-
czg. Cylinder posiada dwa korki do
napetniania, z ktorych jeden stuzy
réwniez do opowietrzania. Z chwilg
gdy kolo napotyka wzniesienie, tto-
czysko Wciskane jest do cylindra
zmniejszajac przez to jego pojemnosé;
tlok nie bierze udziatu w sprezaniu
cieczy. Dzieki wzrostowi ci$nienia,
nacisk na denko ttoka jest wiekszy niz
na jego dolng mniejsza powierzchnie,
ttoczysko zostaje wypchniete z cylin-
dra. Dla zrozumienia zasady dziata-
nia nalezy wyobrazi¢ sobie tfok z sze-
regiem duzych otworéw pozwalaja-
cych na swobodny przeptyw cieczy,
z jednej strony tloka na druga. Urza-
dzenie bedzie dziatato jak ,.hydra-
uliczna sprezyna" na skutek zmniej-
szenia pojemnosci cylindra przez ob-

Rys. 2.
Scisliwos¢ cieczy.

Jedna z tych cieczy, wytypowana po
dhugich poszukiwaniach, daje $ci-
$liwos¢ 17% przy cisnieniu wynosza-
cym 3500 kg/cm2. Technicy firm
,Dowty" twierdza, ze uzyskali ci$nie-
nie wysokosci 7000 kg/cm2.

Aby otrzyma¢ zadawalajace wyniki
pracy cieczy pod tak wysokim cisnie-
niem, ralezy bardzo dobrze uszczel-
ni¢ tloczysko, gdyz najmniejsza nie-
szczelno$C powoduje wyciekanie. Spe-
cjalny dtawik umieszczony jest po-
miedzy podtoczeniem cylindra a na-
kretka zamykajaca. CzeSciami skia-
dowymi jego s3. stalowa tarcza opo-
rowa z czteremi stalowymi kotkami
opierajgca sie o podtoczenie cylindra,
oraz pierscien sprezysty dtawika i tar-
cza tylna, ktére natozone sg na kotki.
Tarcza tylna opiera sie¢ o nakretke
zamykajaca. Pomiedzy tarcza oporo-
wa a plerscieniem sprezystym dawi-
ka jest wktadka dziurkowana, ktorej
zadaniem jest zapobiec zakleszczaniu
sie trzona ttokowego. Celem zmniej-
szenia tarcia dtawika dodany jest do
oleju grafit koloidalny.

Dzieki czterem otworom na kotki,
powierzchnia przekroju pierScienia
sprezystego jest mniejsza od po-
wierzchni tarczy oporowej. Stad po-
teguje sie nacisk tarczy na pierscien
sprezysty, powodujac, ze pierscien
ten jest sklonny do przepuszczenia
oleju raczej do cylindra, anizeli na-
zewnatrz.

Zalety hydraulicznego zawieszenia
s oczywiste. Po za znacznym zmniej-

szeniem ciezaru, wykazuje ono nie-
zawodnos$¢ i ciggtos¢ dziatania, gdyz
nie ma obawy o zmeczenie materiatu
i w poréwnaniu z innymi niezalezny-
mi  zawieszeniami posiada znacznie
mniejszg ilos¢ punktow wymagaja-
cych smarowania. Przy urzadzeniu
tym nie ma obawy pekniecia czy zta-
mania czesci pod warunkiem, ze cy-
linder jest dostatecznie mocny, aby
wytrzymaé wielkie cisnienie cieczy.
Dzieki prostej konstrukcji zaréwno
sprawnos¢ urzadzenia jak i niski
koszt wykonania sg zapewnione. Po-
niewaz cylinder zawiera jednoczesnie
i urzadzenie ttumigce, osobne amor-
tyzatory s zbyteczne.

Konserwacja zawieszenia wymaga
jedynie okresowego uzupetniania cie-
czy przy pomocy zwykiej ttocznicy do '
smaru.

Dla poréwnania ciezaréw zawiesze-
nia, wykonano specjalne prébne za-
wieszenie ze sprezyny spiralnej syste-
mu ,,Dowty" dla ugiecia 10 cm pod
naciskiem 20 ton. Ciezar zawieszenia
ze sprezyng wynosit 555 kg, ciezar
»Dowty" 9,5 kg, przyczym odpowied-
nio najwieksza Srednica pierwszego
wynosita 290 mm, drugiego 92 mm.

Rys. 3 pokazuje prébne zastosowa-
nie typu ,,Dowty" do wozu osobo-
wego ,,Vauxhall*,

Rys. 3.

Zawieszenie ,,Dowty" w wozie osobo-
wym ,,Vauxhall™.
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PRODUKCJA RESOROWYCH DRAZKOW SKRETNYCH
(,»The Production of Torsion-bar Springs“, Mdchinery, London, 27th December, 1945.)

Zastosowanie w niektorych pojaz-
dach wojskowych drazkéw skretnych
zamiast resoréw starego typu, wyka-
zato wiele zalet, nalezy sie wiec spo-
dziewa¢ wprowadzenia tego rodzaju
uresorowania w samochodach cywil
n}cli produkcji powog(ennej.

Resorowe drazki skretne sg wyko-
n?/wane ze stali stopowej wysoko we-
glistej, jako petne prety o Srednic
zwiekszonej, na koncach, na ktéryc
naciete sg wielokliny. Jeden koniec
drazka zamocowany jest w osi obro-
tu ramienia, na ktorym osadzone jest
koto. Drugi koniec drgzka zamoco-
wany jest po przeciwnej stronic wozu
w nieruchomej ostonie drazka, ktora
Eosiada specjalny wewnetrzny wielo-

lin. Uktad taki pokazuje rys. i,
dzie A oznacza koniec drazka usta-
ony w wieloklinie ostony. Koto ja-
dacego wozu, natrafiajac na nierow-
nos¢ terenu, porusza sie ku %érze i
powoduje oblot ramienia dokota jego
osi. Drazek skretny osadzony w tej
osi skreca sie i dzieki swej sprezy-
stosci dziata jako resor.

Drazki  skretne Wimagaja mniej
materialu na jednostke energii od-
ksztatcenia niz inne reso(rjy. Drazki
znoszg_obcigzenie od 25 do 38 kgm
energli odksztatcenia na kazdy kg
dragzka podczas gdy dobrze wykonany

Strescit N. J.

Rys.
Zamocowanie koncow drgzkow
skretnych.

resor piérowy tylko 7,5 do 11,5 kgm
energii na kg resoru, a sprezyrgl spi-
ralne z drutu okragtego 18 do 28
kgm, sprezyny za$ stozkowe od 13 do
25,5 kgm na kg sprezyny.
Przeprowadzono proby z 35.000 szt.
dragzkéw skretnych o dtugosci 73"
(185 cm), S$rednicy !,g" (48,25 mm)
+(?(§)2023 I” cigzarze w stanle wykon-
czonym 29.5 kg (patrz rysunek 2). Pro
by zmeczeniowe przeprowadzono dla
naprezen zmiennych od 21 do 98
kg/mm? przy 80.000 okresach. Sg to
warunki ktdre odpowiadajg obcigze-

niom drazkéw skretnych w czasie zy-
cia pojazdu. Tylko jeden drazek
skretny nie wytrzymat tej proby.

Najciekawsze (aperacje stosowane
przy = produkcji drazkow skretnych
przez firme Mig. Co., Ohio, s opisa-
ne_ponizej. o

Potfabrykaty na drgzki skretne ma-
ja naddatek na obrobke 6 mm na
srednicy. Materiat drazka musi by¢
mozliwie wolny od niemetalicznych
zanieczyszczer, wewnetrznych peknie¢
oraz innych wad. Proéba liartownosci
(Joming?( musi _by¢ przeprowadzona
na prébkach wzietych ze siodu pierw-
szego i $rodkowego wlewka i z goéry
ostatniego wlewka z kazdego wytopu.

Pierwsza operacja jest ciecie” draz-
kéw na wiasciwg dtugos¢ na specjal-
nej prasie kowalskiej Ajax. Nastep-
nie na tej samej prasie specza si¢, po
kolei konce drazka, po czym chiodzi
Sle'\fe w powietrzu. o

astepng operacjg jest normalizacja
drazkéw w temperaturze goo° C przez
jedna godzine i chtodzenie ich wraz z
iecem do temperatury 600° C, a da-
ej w powietrzu.

Po nawierceniu nakietkdw konce
drazkéw sg prostowane na prasie 50
tonowej tak. by odchylenia na catej
dtugosci nic przekraczaty 1.25 nim.
Prostowanie jest operacjg b. wazng

Rys. 2. Drazek skretny. Typ stosowany do pojazdéw wojskowych.
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ze wzgledu na pdzniejsze toczenie. Po
wyprostowaniu drgzka, szlifuje sie na
obu koncach i w srodku ,,paski" cy-
lindryczne tarczg szerokosci 75 mm.
ktére stuzg jako podparcie drazka
podczas toczenia. Zgrubne toczenie
Jednego konca i potowy drazka prze-
prowadza sie na jednej tokarce, po
czym obydwa konce drazka sg obra-
biane z czola na drugiej tokarce, a
nastepnie na trzeciej obrabiana jest
druga potowa drgzka. Toczenie od-
bywa sie jednym wiérem na gtebo-
kos¢ 3 mm Brzy _ posuwie 0,25
mm/obr i 240 obr/min. jednoczesnie
dwoma nozami z naktadkami ze spie-
czonych weglikéw. Poprzeczny ruch
noza uzyskuje sie z profilowej listwy
prowadzacej dla otrzymania odpo-
wiednich przejs¢ od Srednicy czesci
Srodkowej do Srednicy koncow draz-
ka. Szlifowanie jest poprzedzone
drugim prostowaniem na zimno po
ktéorym odchylenia na catej dtugosci
winny Wynosié_ponize{'( 0,75 mm przy
ptenym “obrocie watka. Nastepnie
ponownie planuje sie konce drazka
dla otrzymania odpowiedniej dtugos-
ci i centruje nakietki na tokarce.

Drazki szlifuje sie na catej dtugosci
za wyjatkiem cylindrycznych zakon-
czen. Doktadnos¢ wykonczenia szli-
fowanej powierzchni~wynosi 70 mi-
cro-cali (ok. 2 mikronéw).

Przy szlifowaniu uzywa sie tylko
jednej podpdrki, ktérej dolna rolka
wywiera nacisk od spodu szlifowane-
go drazka.

Dla unikniecia czestego ,,0strzenia"
tarczy szlifierskiej, uzyto tarczy o sze-
rokoSci 150 mm z jedng krawedzig
Scieta wedtug profilu drazka. Tarcza
zdziera gruby wior z duzg szybkoscia,
co zwigksza produkcje. W praktyce
przeszlifowuje sie drazek jak najbli-
zej gornej granicy tolerancji, a na-
stepnie sprawdza sie metodg magne-
tyczna, aparatem Magnaflux, czy nie
ma uszkodzen. Drazki odrzucone
przez te kontrole przeszlifowuje sie
do dolnej granicy tolerancji i ponow-
nie sprawdza.

_Drazki podgrzewa sie do hartowa-
nia w ciggu 1 godziny w temperatu-
rze goo® C w piecu przelotowym z
przesuwaniem mechanicznym mate-
rialu. Gdy opuszczajg piec sa one za-
zwyczaj zdeformowane, a wygiecia
dochodza do 12 mm.

Z pieca drazki sg przenoszone
transporterem do maszyny hartowni-
czej (rys. 3), zaopatrzonej'w urzadze-
nie prostujace, w ktorym drazek skret-
ny spoczywa na dwuch szeregach ro-
lek rozstawionych do 15 cm. Od géry
drazek jest dociskany hydraulicznie
przy pomocy podobnego kompletu
rolek. Dolne rolki w czasie hartowa-
nia stale obracaja drazek z szybkoscig
200 obr/min. Przez pierwsze 3 sekun-
dy drazek chtodzi sie w powietrzu, a
nastepnie caty uchwyt z drgzkiem
zanurza si¢ w oleju na 3 minuty. Od-
puszczanie trwa 3 godziny w temp.
465 do 480° C. jezeli ktory$ z draz-
kéw wymaga prostowania po obrdbce
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Rys. 3. Maszyna hartownicza.

cieplnej, to ponownie jest odpuszcza-
ny w temp. 400 do 450° C. Nalezy
podkresli¢, ze ostatnio udoskonalone
maszyny hartownicze prawie zupetnie
usunety potrzebe prostowania po ob-
robce cieplnej. Po obrébce cieplnej
sprawdza sie twardo$¢, ktora ma wy-
nosi¢ od 429 do 477° Brinella. Kon-
ce drazkéw na ktorych majg by¢ na-
ciete wielokliny, sg szlifowane celem
doktadnego usLawienia na frezarce, a
nastepnie nacina sie po 56 rowkéw na
kazdym koncu na frezarce obwiednio-
wej ‘do wieloklinow firmy Barber-
Colman.

Po catkowitym sprawdzeniu wymia-
row i obejrzeniu, czy nie ma uszko-
dzen (przy czym 10% wyprodukowa-
nych drazkéw ponownie poddaje sie
badaniu aparatem Magnaflux), dragz-
ki Srutuje sie na maszynie Wheel-
abrator ¢) przez ktérg przechodza one
gbracajac sie z szybkoscig 40 obr/min.
Srutowanie ma sie odbywa¢ z ener-
gia}, ktora prébke Almcn C2 wygnie
w tuk o strzatce 0,007" do 0,008".

Kazdy drazek ma swdj okreslony
wstepny skret w Kierunku, w ktérym

¢) Objasnienie znaczenia procesu
Srutowania i opis metody zostat po-
dany w artykule ,,Zwiekszenie wy-
trzymato$ci na zmeczenie przez Sru-

towanie". — ,,Przeglad Motoryzacyj-
ny". Nr. 11-12. str. %5.
Rys. 4.

skreca sie podczas pracy. Z tego po-
wodu drazki skretne nie sg zamienne
z lewej na prawg strone wozu i prz
niewtasciwym montazu bardzo pred-
ko ulegna zniszczeniu.

Wstepny skret drazka zwieksza w
nim naprezenia, a réwnocze$nie pod-
nosi granice odksztatcen sprezystych.
Wstepny skret drazka wykonuje sie
na zimno na specjalne] maszynie
okazanej na rys. 4. Drazek jednym
oricem jest zamocowany w nierucho-
mym uc Wﬁcie, a drugim w gtowicy
obracanej hydraulicznie i zaopatrzo-
nej we wskazowke. Na obsadzie gto-
wicy umieszczona jest skala katowa,
ktorej zero poczatkowo zgrywa sie ze
wskazowka gfowicy.  Uruchamiajac
maszyne skrecamy dragzek o okreslo-
ny t wstepnego skrecenia, ktory
moze dochodzi¢ do 90°, a zawsze mu-
si by¢ wiekszy od kata skrecenia drgz
ka tv czasie pracy. Drazek w czasie
pracy w omawianym przyktadzie skre-
ca sie prawde o 50“ i dlatego przy
montazu drazek skretny w wozie jest
tak zatozony, ze pod normalnym ob-
cigzeniem (gdy woz stoi) skrecony jesi
0 25° czyli zawsze bedzie pracowat
jak sprezyna. Proces wstepnego skre-
cania przeprowadza sie co najmniej
trzykrotnie.

Operacfa wstepnego skrecania draz-
ka wywotuje w materiale wiasciwosci
magnetyczne, ktére trzeba nastepnie
usungg.

Po umyciu drazka w nafcie, podda-
je sie go 2 minutowej kapieli w wo-
dzie w temperaturze minimum 95° C,
a nastepnie ,,parkeryzowanie" przez
30 minut w temperaturze 90° C. Po-
czem zanurza si¢ w roztworze kwasu
chromowego na 1| minuty i ponow
nie myje w goracej wodzie. Drazek
osuszony w powietrzu, ale ciagle jesz
cze ciepty, maluje sie rdzo-odpornym
lakierem zawierajacym tlenki zelaza.
Wieloklinéw nie maluje sie. Dla roz-
roznienia drazki Ktére majg pracowac
po prawej stronie malowane s3 na
czerwono, a po lewej na z6to.

Aftzszyna do skrecania drazkow.
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NOWOCZESNE METODY CIEPLNEJ OBROBKI STALI

(A. Craig MacDonald, B.Sc., A.R.I.C., M.lLA.E., ,,Journal of the Institution of Production
Engineers”, Vol. XXV, No. 1, Ed.B., January, 1946.)

Stal jest materiatem, z ktérym pro-
cesy obrdbki cieplnej kojarza sie naj-
Scislej. Dla fatwiejszego zrozumienia
pozniejszych wywodow, celowym be-
dzie przypomniec, jaki wptyw wywie-
ra sktad chemiczny stali na jej witasci-
wosci oraz na przemiany, wykorzy-
stywane w obrébce cieplnej.

Czynnikami odgrywajacymi gtow-
ng role przy obrébce cieplnej sg: tem-
peratura i szybko$¢ zmian tempera-
tury, gtdwnie przy chtodzeniu. Wia-
Sciwosci stali zmieniajg sie wraz ze
zmiang temperatury, jednak zmiany
te vve/magaja pewnego czasu na to b
mogty sie odby¢. Jesli czas ten skro-
cimy przez zastosowanie warunkéw
powodujacych szybkie odprowadzanie
ciepta, a tym samym szybki spadek
temperatury, to przemiana jesli nie
catkowicie to czeSciowo zostanie za-
hamowana. Temperatury przemian
zaleza réwniez od sktadu chemiczne-
go stali. Rozpatrzmy krotko te zalez-
nos¢. Stal w najprostszej swej for-
mie zawiera jako podstawe zelazo,
maty procent wegla i nieco zanie-
czyszczen. Wegiel nie wystepuje w
stali w stanie wolnym tak, jak grafit
w zeliwie, lecz tworzy z zelazem
zwigzek chemiczny — weglik Ec-jC
zwany cementytem, ktory w struktu-
rze stali wystepuje w réznych posta-
ciach, zaleznie od zawartosci procen-
towej wegla.

W stali niskoweglistej miekkiej,
weglik wchodzi w skiad perlitu, kto-
rego ziarna otoczone sg osnowg ferry-
tu (czystego zelaza). (Perlit jest eu-
tektoidem ferrytu i cementytu — jest
mieszaning platkéw ferrytu i cemen-
tytu o bardzo drobnej strukturze i
zawiera 0,89%C).

W stalach wysokoweglistych cemen-
tyt wystepuje obok perlitu w stanie
wolnym,  t.zn. oprécz cementytu
wchodzacego w sktad perlitu mamy
wolne ziarna cementytu.

W zaleznosci od zawartosci wegla,
stale wegliste mogg mie¢ nastepujaca
strukture:

zaw. wegla ponizej 0,89%, perlit i
ferryt,

i aw. wegla doktadnie 0,89%." per-
it,

~ zaw. wegla powyzej 0,89%, perlit
i cementyt.

Podczas ogrzewania stali, w miare
wzrostu temperatury przechodzi ona
kolejno przez trzy punkty krytyczne,
przy ktérych zachodza pewne zmiany.
Temperatury krytyczne zaleza row-
niez od zawartosci wegla. Patrz
rys. L

W dolnym punkcie krytycznym

Acr perlit przechodzi w austenit, lecz
ferryt (w wypadku stali o zaw. wegla
ponizej 0,89%) nie ulega zadnym
zmianom. W miare wzrostu tempe-
ratury austenit rozpuszcza ferryt
stopniowo i w posrednim punkcie
krytycznym Ac2 jest rozpuszczonego
ferrytu dostateczna ilos¢, aby zmie-
ni¢ magnetyczne wihasciwosci stali. W
nastepnym, ,,gornym" punkcie kry-
tycznym AC3 reszta ferrytu rozpusz-
cza sie i catos¢ przedstawia ,staty
roztwor wegla w zelazie", czyli auste-
nit.

Doktadne temperatury przP/ kto-
rﬁch te przemiany zachodzg zaleza od
sktadu stali. Gdy zawartos¢ wegla
rosnie punkt AC3 obniza sie, az przy
zawartosciach 0,4 - 0,5%C, schodzi
sie z punktem Ac2. Przy dalszym
wzroscle zawartosci wegla, zmniejsza
sie zawartos¢ wolnego ferrytu i przy
zawartosci 0,89% nie ma go wcale —
wszyskie trzy punkty przemian kry-
tycznych pokrywajg sie.

W stalach o zawartosci wegla wiek-
szej od 0,89% zachodzg przemiany
krytyczne podobne do przemian ja-
kim tdega stal o zawartosci wegla niz-
szej od 0,89%, z tym, Ze miejsce fer-
rytu zajmuje wolny cement, a tempe-

Strescit Inz. S. Kazimierowicz, W.I.T.

ratury Aci i Ac2 schodzg sie.

Jesli chodzi o obrébke cieplng, to
wazng role odgrywa gérna tempera-
tura krytyczna AC3 zwilaszcza przy ob-
rébkach takich, jak hartowanie, nor-
malizowanie itp.

Zmiany, ktoére zachodzi w temp,
krytycznych nie sg nagte, lecz wyma-
gaja pewnego czasu — sekund a na-
wet godzin — zaleznie od gatunku
stali. ~ Jesli przy chtodzeniu reduku-
jemy czas przejscia przez temp, Kry-
tyczng do pewnego stopnia, to tym
samym zahamujemy przemiane —
utrzymujac  strukture jaka istnieje
powyzej punktu krytycznego AC3. Na
tym polega hartowanie. Jesli kawa-
tek stali weglistej ogrzanej nieco po-
nad gorng temperature krytyczng na-
gle ostudzimy np. przez zanurzenie w
wodzie to przez to utrzymamy przy-
najmniej czeSciowo strukture auste-
nityczng jaka istnieje w temperaturze
hartowania. Zmiana struktury -
magata pewnego czasu — przez nagte
ochtodzenie czas na zajscie przemiany
zostat zredukowany. Poniewaz szyb-
kos¢ chtodzenia zwykle nie jest wy-
starczajgco duza, nie mozemy zatrzy-
mac przemiany catkowicie i zamiast
austenitycznej “otrzymujemy struktu-
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re martenzytyczng.  Austenit jest
miekki i ciagliwy, martenzyt jest bar-
dzo twardy 1 kruchy. .

W niskoweglistej stali powiedzmy
0,2%C zawartos¢ cementytu jest ma-
ta — a tym samym ilos¢ powstatego
przez zahartowanie martenzytu, jest
réwniez niewielka i dlatego wzrost
twardosci jest nieznaczny.

Przy zawartosci 1%C 1 przy bardzo
nagtym ostudzeniu mozna zatrzymac
w stali weglistej nieco austenitu oczy-
wiscie obok martenzytu.

Bardzo rzadko uzywa sie stal w sta-
nie catkowitego zahartowania. Zwyk-
le ‘poddaje sie ja odpuszczeniu, ktore
polega na tym, ze stal zahartowang
podgrzewa sie do pewnej temperatu-
ry zaleznej od wymaganego stopnia
»Zmiekczenia", lecz jest ona zawsze
ponizej temperatury Aci. Pod wptly-
wem ciepla uzytelgo przy odpuszcze-
niu nastepuje rozktad martenzytu na
dalsze formy przejsciowe jak ,,troos-
tyt", troostyt i sorbit, czysty sorbit,
lub sorbit i perlit, ktére to struktury
zjawiaja sie kolejno, zaleznie od wyso-
kosci temperatury odpuszczania.

Wedtug norm “brytyjskich istniejg
nastepujace definicje pewnych rodza-
jow obrobki cieplnej.

NORMALIZOWANIE

Okresla ogrzanie stali (bez wzglegiu
na to jakiej obrébce poprzednio by-
ta po danag do temperatury ponad
gérng temperature Kkrytyczng i na-
stepnie studzenie w powietrzu. Po-
zadanym jest, by utrzymywaé stal
przy tej temperaturze tak dhugo, az
catos¢ Wegla osiggnie stan roztworu
statego, a temperatura nie powinna
przekracza¢ 50“C ponad gorng tern
perature krytyczna.

WYZARZANIE

Wyzarzanie oznacza ogrzanie i na-
stepnie wolne studzenie w celu:

a) usuniecia naprezen wewnetrz-
nych wzglednie zmiekczenie, w kto-
rych to wypadkach maksymalna tem-
peratura jest odpowiednio dobiera
na,

b) polepszenia struktury krystalicz-
nej (oprécz tego co podano pod a) )
i w tym wypadku temperatura po-
winna przekracza¢ gorny punkt Kkry-
tyczny, jak w normalizowaniu.

HARTOWANIE

Hartowanie oznacza ogrzanie stali
do temperatury normalizowania |
ostudzenie mniej lub wiecej naglte w
wodzie, oleju lub powietrzu.

ODPUSZCZANIE

Oznacza ogrzanie stali (poprzednio
hartowanej) do temperatury ponizej
temperatury  przemiany “w  celu
zmniejszenia twardosci lub zwieksze-
nia udarnosci.
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ZMIEKCZANIE

_Przez wyzarzanie lub normalizowa-
nie, ma na celu utatwienie obrobki
maszynowej

CEMENTOWANIE
(naweglanie)

Polega na ogrzaniu niskoweglistej
stali do temperatury ponad temp,
normalizowania w osrodku, ktory
spowoduje wzrost zawartosci wegla w
warstwie  powierzchniowej, podczas
gdy rdzen nie zmienia swego skiadu
przez proces cementowania.

UIL.LEPSZANIE POWIERZCHNI
CEMENTOWANEJ]

Oznacza nagrzanie stali do tempe-
ratury normalizowania, a nastepnie
ochtodzenia w oleju lub wodzie.

Nalezy doda¢ jeszcze krotka uwage
na temat odpuszczania. Stosowane
temperatury muszg leze¢ ponizej doi
nej temperatury krytycznej danej sta
li. Dla przyspieszenia procesu i dla
unikniecia ,,kruchosci odpuszczania™
czesci stalowe zwykle chtodzi sie w
wodzie od temperatury odpuszczania.
Jesli temperatura jest wyzsza od dol-
nej temperatury Krytycznej, wowczas
czes¢ lub wszystek perlit przejdzie w
austenit, i przez, zanurzenie w wodzie
nastapi czesciowe powtérne zaharto-
wanie. To moze wywota¢ nadmierng
kruchos¢ przedmiotu.

Tak przedstawia sie sprawa w_od-

patrzmy teraz krétko, jaki wptyw ma-
Ja skfadniki stali stopowych.

Nikiel zajmuje pierwsze migjsce w
rzedzie dodatkow stopowych, dajac
stale o znakomitych witasciwosciach,
moggcych zadowoli¢ prawie kazda
dziedzine przemystu. Nikiel rozpusz-
cza sie w ferrycie, wzmacnia go | czy-
ni odpornym na uderzenia, a ponad-
to wywiera powazny wptyw na obréb-
ke cieplng.

Nikiel obniza gérng temperature
Krytyczna,tak ze temperatury norma
lizowania i hartowania stali niklo-
wych sg nizsze, anizeli dla odpowia
dajacych im stali weglistych. Ponad
to zmniejsza on znacznie Sszybko$¢
chtodzenia konieczng do utrzymania
struktury austenitycznej, a tym sa-
mym i szybko$¢ chtodzenia potrzebng
dla otrzymania struktury martenzy-
tycznej. To oznacza, ze:

a) gdy dodamy do stali 1 - 3% ni-
klu, to przedmioty o cienkich prze-
krojach mozna w petni zahartowa¢ w
oleju zamiast w wodzie,

bj ,,wptyw masy" moze by¢ zredu-
kowany, gdyz powodem ztego zahar-
towania rdzenia grubych przekrojow
ze stali weglistych, jest stosunkowo
mata szybkos¢ odprowadzenia ciepta
z rdzenia pomimo stosowania gwat-
townie studzacych osrodkow.

) wraz ze wzrostem zawartosci ni-
klu, coraz to silniej zaznaczajg sie
objawy podane pod a) i b?(, tak ze
np. stal zawierajaca 13% niklu moze
by¢ i przez

zupetnie ~ zahartowana

niesieniu do stali weglistych. Roz- ochtodzenie w powietrzu.
TABELA I
Stal C. S. P Mn N Cr. Mo Stan  stali. kg/mm* Wydtuzenie. Udarnos¢ Izod'a.
% % °/lo % %% %0 % % kgm
\ 0.20 0.06 060 Walcowana no goraco *41 28mtn
moks. maks. maks
lub normalizowano.
Wyzarzana. 31 28 -
Walcowana na zimno. a7 2Q -
V3 015 006 006 040 Walcowana lub nor- 44 25min
malizowano.
0.25 maks. maks. 0.80 ;rréeci.agona na ¢ 55 15 -
\Z 028 006 0.06 0.60 Walcowana Iub 50 25min.
0.38 moks. maks. 1.00 normalizowana.
V4 A 035 0.06 006 0.60 Walcowana lub 55 20min.
normalizowana.
0.45 maks. moks. 1.00
V4B 045 0.06 0.06 0.70 Walcowana lub 63 15min
0.55 maks. maks. 100 normalizowana.
V5 050 0.60 0.06 0.50 Normalizowano. 7 18min.
060 maks. moks O 80 siré?]colagona.l na 79+ 125w
\Z 030 006 006 1.30 Ulepszona cieplnie. 78 20min 35
0.38 maks. moks. 1.70
V9A 0.30 0.05 0.05 130 020 Ulepszona cieplnie.- 94 17 min. 5
0.38 moks. maks. 1.80 035
VoD ,0 35. 0.05 0.05 0.50 0.90 0,20 Ulepszono cieplnie 102 16 min. 5
0.45 maks. maks. 0.80 1.20 0.35
V 10 0.35 0.05 0.05 0.50 1.30 0.90 0.20 Ulepszona cieplnie. 110 15 4
0.43 maks. maks. 0.70 180 1.40 0.35
Vil 0.27 0.05 0.05 0.50 230 050 O.40 Ulepszona' cieplnie. 126 14 15
0.35 0.70 2.80 080 0.70
Vi3 0.26 0.05 005 040 3.90 110 Ulepszona cieplnie® 158 10 s >
034 0.60 4.30 140.



d) wptyw niklu jest lak silny, jesli
chodzi o szybkos$¢ chtodzenia, ze har-
towanie stali o wysokiej zawartosci
niklu powoduje utrzymanie struktu-
ry austenitycznej w normalnej tem-
peraturze otoczenia. Stal o zawarto$-
ci 29% niklu chtodzona w powietrzu
zatrzymuje czysto austenityczng struk-
ture, i nie mozna jg w ogole utwar-
dzic przez zastosowanie zwyktych spo-
sobow brobki cieplnej.

Wptyw chromu jako sktadnika sta-
li r6zni sie pod pewnymi wzgledami
od wptywu niklu. Chrom tworzy
zwigzki chemiczne z weglem, rozpusz-
cza sie tylko czeSciowo w zelazie i
podnosi gorng temperature krytyczng
stali w przeciwienstwie do niklu, lecz
podobnie jak nikiel, redukuje szyb-
kos¢ studzenia, Powoduje on opoz-
nienie wszystkich przemian struktu-
ralnych stali zaréwno przy ogrzewa-
niu jak i chtodzeniu, dlatego tez mo-
ze czesciowo zastgpic ilos¢ niklu po-
trzebng dla uzyskania austenitycznej
lub martenzytycznej stali. Stal za-
wierajaca 4% niklu i 1% chromu
hartuje sie z tatwoscig w powietrzu,
nawet w przekrojach do 100 mm
grubosci, dajac bardzo jednorodnag
strukture.

Molibden jest réwniez waznym me-
talem jako sktadnik stali stopowych.
Tworzy wegliki, a dodany w matych
ilosciach podnosi znacznie liartow-
nos¢ stali. W stalach zawierajacych
molibden w potaczeniu z niklem i
chromem mozna uzyska¢ doskonatg
jednorodnos$¢ przy zahartowaniu, na-
wet w przekrojach o grubosci do 150
mm.

Mangan wywiera wptyw podobny
do niklu, lecz wystarcza mniejszy je-
go procent dla uzyskania tych sa-
mych wynikéw. Stal molibdenowo-
manganowa ma_dzi$ bardzo szerokie
zastosowanie dzieki doskonatym wia-
Sciwosciom fizycznym a zwilaszcza du-
zej wytrzymatosci na  rozciagganie
80 kg/mm2.

Wanad moze zastgpi¢ molibden i
nie ma tu potrzeby omawiania go.

Nalezy zauwazy¢, ze twardos¢ i wy-
trzymatos¢ stali stopowych jest tego
samego rzedu co i stali weglistych,
jednak w stalach stopowych uzyskuje
sie je dla znacznie grubszych przekro-
1éw,_ oraz przy jednakowej wytrzyma-
oscl na rozciaganie, stal stopowa wy-
kazuje wyzszg udarno$¢. W Tabeli !
podane sg sktady chemiczne i osiqg?]-
niete wiasciwosci stali w przekrojac
0 grubosci okoto 30 mm. Tabela Il
ilustruje ,,wptyw masy* i miedzy in-
nymi podaje naﬂ'lepsze kombinacje
mechanicznych wihasciwosci jakie dzis
mozna uzyska¢ w przekrojach o gru-
bosci do 150 mm.

Do niedawna jeszcze brak byto Sci-
stych wiadomosci, dotyczacych zmian
strukturalnych w roznych stalach,
temperatur i szybkosci chtodzenia,
oraz czasow- potrzebnych na catkowite
dokonanie sie przemian. Lecz na
szczescie w ostatnich latach wiele
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TABELA 1.

Minimolne wiasnosci mechaniczne.

Stoi Wytrzymalos¢ Wydtuzenie Udamf)sc '\S?Ef)ggglna
no rozciaggnie % Izod'a.
kg/mm 2. Ib/ft. mm.
V4A 40 22 15 635
V7 50 20 25 285
45 20 20 1015
VOA 60 i 28 28.5
55 18 32 63.5
50 20 32 101 5
45 20 32 1520
il 100 10 8 1015
80 12 20 1520
V13 100 © 10 1520

pracy witozono w tym kierunku, spe-
cjalnie w St. Zjednoczonych, a ,,Uni-
led States Steel Corporation” data
wielki wktad w zdobyciu wiadomosci,
tak bardzo potrzebnych i ciekawych
dla kazdego kto interesuje sie obréb-
ka cieplna.

Przemiana austenitu w wegliki o
roznej postaci jest podstawg zmian
wiasciwosci - mechanicznych, — uzyski-
wanych przez obrébke cieplng i wie-
my ze przemiany te zaleza od czasu,
wzglednie szybkosci, i od temperatu-
ry. Jesli bedziemy mogli zestawi¢
wptywy tych dwu czynnikow w catym
zakresie temperatur, dla pewnego ga-
tunku stali, to bedzie to w odniesie-
niu do niej niezwykle cenng informa-
cja. Pierwszy tego rodzaju wykres
ukazat sie w 1930 r., przyczyni trud-
nos$¢ polega na tym, ze kazdy taki

kres wymaga przeprowadzenia ob-
rébki termicznej i badan wytrzyma-
tosciowych na okoto 100 probkach.
United States Steel Corporation do-
konato lej mozolnej pracy z 47-niiu
gatunkami stali o roznym skiadzie, a
wyniki jej ogtoszono w tzw. przez
nich ,,Atlas of Isothermal Transfor-
mation Diagrams"” (Atlas wykresow
przemian izotermicznych).

Typowy tego rodzaju wykres albo
tzw. ,,Krzywa—S* jest przedstawiona
na rys. 2.

STAL WEG.OWA
C- 035% Mn-0J5%
Wielkosc ziarna 75% 2-3.25%7-0
/Nowsglonit w temp.040° C/
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Temperatury przy ktorych zacho-
dzg przemiany sg naniesione po le-
we|] stronie ‘wykresu w stopniach
Celsius’a, a po prawej stronie twar-
dos¢ w jednostkach Rockwell a jaka
stal posiada po odbyciu sie przemia-
ny przy danej temperaturze. Dolna
liczba na skali twardosci, podaje w
kazdym wypadku twardos¢ probki
zahartowanej w ,kapieli" solnej, i
przedstawia praktycznie najwyzsza
osiagalna twardo$¢ dla danego gatun-
ku stali. Czas jest odciety na skali
logarytmicznej w sekundach, a to w
celu ~pomieszczenia na stosunkowo
krétkim odcinku zaréwno krétkich
jak i bardzo dtugich okresow czasu,
potrzebnych na zajscia niektorych
przemian.

Krzywe przedstawiajg czas potrzeb-
ny, aby austenit osiggnat poczatek
przemiany, doszedt do stanu posred-
niego, lub ulegt catkowitej przemia-
nie przy jakiejkolwiek temperaturze
nizszej od temperatury, w ktorej
austenit jest trwaty. Uzywajac zatem
te%o wykresu, mozemy uswiadomi¢
sobie, jak stal bedzie sie zachowywac
przy roznych szybkosciach studzenia
{(E'j, poczynajac od temperatur przy
torych posiada strukture austenitu.
Nangisza krzywa wykresu, gérnym
swym koncem dochodzi asymptoiua-
tycznic do temperatury ,rOwnowa-
gi"', powyzej ktore{' austenit jest bez-
wzglednie trwaty (linia AC3) | przed-
stawia poczatek wydzielania sie ferry-
tu w stalach o zawartosci wegla niz-
szej od 0,89% i poczatek wydzielania
sie cementytu w stalach o zawartosci
wegla wyzszej.

Nastepna od goéry krzywa przed-
stawia_poczatek rozpadania sie¢ pozo-
staiei jeszcze czesci austenitu, ktorego
rozktad daje mieszaning, eutektoidal-
ng, w ktérej najbardziej jesteSmy za-
interesowani.

Przy ,kolanie" tej krzywej, obie
wyzej wspomniane krzywe taczg sie
(patrz rys. 3) i ponizej ,,kolana" po-
trzebna jest tylko jedna krzywa, azc-

Rys. 3.
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by wskaza¢ poczatek przemiany. Dol-
na krzywa po prawej stronie wskazu-
je czas konieczny dla uzyskania cat-
kowitej przemiany, dla kazdej tem-
peratury.

Czysty austenit istnieje w strefie
oznaczonej literg ,,A", austenit i fer-
ryt w strefie oznaczonej ,,A“+,F*
austenit, ferryt i cementyt w strefie
oznaczonej ,,A“+,F“+ C* a w
polu oznaczonym ,,F*“+,,C* istnieje
tylko ferryt i cementyt, poniewaz w
strefie tej zaszta kompletna przemia-
na austenitu.

Cienka przerywana linia w strefie
WACH FE+ C* okresla czas po-
trzebny do przemiany potowy auste-
nitu.

Czes¢  wykresu ponizej 205"C
(400°F) pozostawiono niekompletna,
gdyz ciagle jeszcze nie ma pewnosci
co dzieje sie'w tych zakresach tempe-
ratur.

Warto przytoczy¢ kilka uwag na te-
mat ,,krz ch—S**.

Im nizsza jest temperatura przy
ktérej nastepuje przemiana, tym
drobniejsza jest struktura powstatego
cementytu i tym wyzsza jest twardos¢
materiatu.

Zwiekszenie zawartosci procentowej
sktadnika stopowego, zawsze opOznia
przemiane, zwlaszcza ponad ,kola-
nem™ krzywej (poréwnaj rys. 2, 3 i 4).
To wyjasnia w formie graficznej har-
towanie sie stali w oleju lub w po-
wietrzu, zaleznie od 1losci celowo
wprowadzonych  skfadnikéw stopo-
wych do stali.

Wzrost wielkosci ziarna stali, wpty-
wa podobnie na hartowanie, ale w
stabszym stopniu. Kazda stal posiada
wrodzong wielko$¢ ziarna, zalezng od
sposobu jej wyrobienia. Gdybysmy
zbadali wielko$¢ ziarn roéznych gatun-
kéw stali poddanych doktadnie takiej
samej obrobce cieplnej, to przekona-
libysmy sig, ze stale o grubszym ziar-
nie Dosiadajag wiekszg hartownos$¢ i
dajg lepsze wyniki hartowania zwiasz-
cza tam, gdzie odgrywa role ,,wptyw
masy". Te zjawiska stwierdzono do-

C-042 KY1-078. Nr179 Cr-080 ktoOil
Wrttoi¢ ziarna 7-8/Nawt*anle wlenp. 040°C/
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Swiadczalnie i to samo wskazujg
,Krzywe—S* przez przesuniecie sie
w kierunku na prawo. Krzywe te
wskazuja, ze raptowne ochtodzenie
stali do temperatury ponizej ,kola-
na" krzywej, zatrzymujg strukture
austenityczng, to jest stan migkki i
ciagliwy, ktory pozwala na ewentu-
alne Erostowanie czesci.  Z istnienia
»zatoki" w krzywej ponizej ,,kolana"
wynika, ze i)rzy tych niskich tempe-
raturach stal moze utrzymac struktu-
r? austenityczng przez stosunkowo
dtugi okres czasu bez wptywu na zdol-
nosc pozniejszego jej utwardzania sie
w wyniku nastepnego ochtodzenia do
temperatury otoczenia.

Ta szczegolna wihasciwosé wskazana
Erzez krzywe—S jest podstawa obrob-

i cieplnej, okreslonej jako ulepsza-
nie zastepcze martenzytyczne (ang.
Martempering), polegajace na zanu-
rzeniu siali zagrzanej do temperatury
hartowania, w kapieli roztopionej so-
li o temperaturze np. 200°C. Tem-
peratura kapieli powinna by¢ tak
dobrana, by tworzyt sie martenzyt.
Ochtodzenie do tej temperatury po-
winno by¢ mozliwie najszybsze, a to
w celu unikniecia rozktadu austeni-
tu przy wyzszych temperaturach.
Podczas formowania sie marlenzylu
zachodzi nieznaczny wzrost objetosci
i to niekorzystne zjawisko jest zrod-
tem kiopotow z odksztatceniami i
peknieciami, ktore koljarza sie z pro-
cesami obrobki cieplnej. Jesli  ze-
wnetrzna warstwa przedmiotu pod-
czas hartowania osiagnie strukture
martenzytyczng, a przemiana rdzenia
z koniecznosci nastepuje z pewnym
opOznieniem, to powstajg wowczas
duze naprezenia, dajgce powazne nie-
bezpieczenstwo peknie¢, a przynaj-
mniej odksztatcenia przedmiotu.

Stale posiadajace lepszg hartownos$é
wykazuja wigkszg tendencje do peka-
nia i znieksztatcania sie, a wzmaga
sie ona jeszcze przy braku symetrii
przedmiotu lub przy nag(%jych Zmia-
nach jego grubosci. Gdy jednak
Erzgdr_niot hartowany zanurzymy w
apieli solnej o temperaturze, przy
ktorej nastepuje formowanie sie mar-
tenzytu, i damy odpowiedni czas na

rownanie sie tej temperatury w ca-
tej masie przedmiotu, to martenzyt
formuje sie rownomiernie w ca&elj
grubosci przedmiotu przy minimal-
nej réznicy temperatur, a wysoka
twardo$¢ moze byC osiggnieta przez
ostateczne ochtodzenie w spokojnym
powietrzu.

Tego rodzaju obrobka jest stoso-
wana do$¢ szeroko w Ameryce i daje
doskonate wyniki zwiaszcza w pro-
dukcji czesci dziat. W W. Brytanii
znajduje zastosowanie dla stali szyb-
kotnacych.

Drugim  procesem, chronionym
przez patenty amerykanskie, jest
ulepszanie  zastepcze =~ austenityczne
(ang. Austempering). | tu réwniez

stosuje sie opGznienie ostatecznego
ochtodzenia. Celem tego procesu jest

osiggnigcie pozadanej twardoSci przez
jednorazowe nagrzanie i studzenie za-
miast petnego zahartowania i nastep-
nie odpuszczenia.

Krzywe—S" wskazujg temperatu-
re i czas chtodzenia potrzebny do
osiagniecia pozadanej twardosci i to
bez doprowadzenia do struktury mar-
tcnzytycznej w ogéle.  Na przykiad
mozna osie}gnazc' Lwardos¢ Rockwella
C. 37 w stali, ktorej krszq-—S przed-
stawia rys. 3, przez zwykte zahartowa-
nie i odpowiednie odpuszczenie, lecz
ten sam wynik mozemy otrzymac
przez raptowne ochtodzenie od tem-
peratury hartowania do temperatury
okoto 375°C, przetrzymania stali przy
tej temperaturze przez | godzine dla
upewnienia sie, ze przemiana zaszta
catkowicie w catej masie i nastepnie
ochtodzenie w ~ powietrzu.  Poza
zmniejszeniem mozliwosci odksztatce-
nia przez unikniecie doprowadzenia
do maksymalnych zmian objetoscio-
wych, zostato stwierdzone, ze stale
wegliste i nisko stopowe poddane te-
go rodzaju obrdbce cieplnej posiada-
Ja wiekszg ciagliwos¢ i wytrzymato$¢
anizeli ten sam materiat hartowny i
odpuszczany do dokfadnie tej samej
twardosci, wedtug dawnych metod.

Najbardziej znamienne wyniki tego
procesu osigga sie w stalach wegli-
stych dla matych grubosci (jak np.
mate sprezyny i .delikatne narzedzia)
lecz tam gdzie unikniecie odksztatcen
gra gtéwng role, bez wzgledu na
osiggniecie takich czy innych wiasnos-
ci fizycznych, proces ten moze byé
stosowany z korzyscig i do stali stopo-
wych.

Samochodowe potoski wykonane ze
stali chromowo-niklowej V.I3 (patrz
tabela 1) wykazywaly znieksztatcenia
rzedu 4 mm po hartowaniu w tempe-
raturze 820°G w sposob normalny i
odpuszczeniu w temperaturze 200°C.
Austenityczne ulepszanie zastepcze
dla tych pdtosiek polega na przenie-
sieniu ich z pieca hartowniczego o
temp. 820°C do drugiego pieca o
temperaturze 400°C, przytrzymania w
tej temperaturze przez jedng godzine
i nastepnie ostudzeniu w powietrzu.

To zredukowato odksztatcenia do 1,5
mm.

Inny przyktad wartosci ,,krzy-
wych—S* dajg problemy wyzarzania.
Czesto stawiamy pytanie: czy koniecz-
ne jest powolne chtodzenie w piecu
az do temperatury zewnetrznej. Od-
powiedz daje ,krzywa—S*“, odnosza-
ca sie do danej stali. Krzywa wska-
zuje wyraznie temperature, ponizej
ktorej wolne chtodzenie nie jest ko-
nieczne, poniewaz caly austenit juz
ulegt przemianie zanim osiaggnieta zo-
stala ta temperatura. Znaljomos’é te-
go moze zaoszczedzi¢ wiele cennego
Czasu pracy pieca.

Krzywe—S*“ wymagaja oczywiscie
zmudnej pracy przy ich ustalaniu i
duzo jeszcze czasu uptynie, zanim be-
dziemy mieli wystarczajaca ich ilos¢



dla pokrI)K/cia nimi duzej réznorodnos$-
ci gatunkow stali.

Informacje powyzsze sg nieraz ko-
niecznie potrzebne i niezwykle uzy-
teczne, specjalnie w odniesieniu do
,,hartownosci i to zaréwno jesli cho-
dzi o uzyskiwalng twardos¢, jak i
mozliwo$C hartowania grubych prze-
krojow.

W odniesieniu do tego ostatniego
problemu, podawano wiele sugestii
co do przeprowadzania prob, lecz
metoda opracowana przez Waltera E.
Jominy w St. Zjednoczonych wydaje
sie byC najlepszg i ma najwieksze da-
ne do rozpowszechnienia i przyjecia
sie.

Rys. 5.

Do przeprowadzenia tej préby po-
trzebna jest probka obrobiona maszy-
nowo na ksztalt przedstawiony na
rys. 5 z kotnierzem na jednym kon-
cu i rozcieciem na drugim.

Probke zagrzewa si¢ do temperatu-
ry hartowania, a nastepnie studzi sie
przy uzyciu specjalnego do tego celu
skonstruowanego urzadzenia, ktére
jest pokazane na rys. 6.

Chtodziwem jest woda, ktora wy-
ptywa z dyszy o $rednicy wylotu 12,7
mm (J cala). Koniec dyszy powinien
znajdowac¢ sie w odlegfosci 12,7 mm
(| cala) od dolnego konca prébki.
Cisnienie wody musi _by¢ tak dobra-
ne, by dawato strumien o wysokosci
63,5 mm (2| cala), gdy prébka nie
jest w przyrzadzie zamocowana.

Rys. 6.

Proba wykazuje jak zachowuje sig
stal przy hartowaniu z réznymi szyb-
kosclami chtodzenia, poczawszy od
500°C (900°F) do 22°C (40°F) na se-
kunde. Po ochtodzeniu twardosé

rébki bedzie malata w miare odda-
ania si? od wpierw i najintensyw-
niej chfodzonego, rozcietego konca.
Gdy stal pod -wzgledem hartowrtosci
jbest niezbyt dobra, twardo$¢ bedzie

ardzo szybko malata, lecz duza twar-
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Odkgtos¢ od studzonego korica prébki

Rys. 7.

dos¢ utrzyma sie na zadziwiajagco du-
zej odlegtosci od konca, gdy stal po-
siada dobrg hartowno$¢. Zahartowa-
na probka jest bardzo starannie ba-
dana po zeszlifowaniu wzdtuz osi do-
ktadnie naprzeciwko siebie lezacych
dwu ptaszczyzn, przy gtebokosci szli-
fu 0,38 mm (15 tysiecznych cala). Po-
miary twardosci sg robione co 1,59
mm (1/16 cala) liczac od zahartowa-

nego (rozcietego konca), a rezultaty
naniesione na siatke podajgca w ska-
li pionowelj twardosci, a w skali po-
ziomej odlegtosci od konca proébki.
Rys. 7 pokazuje w ten sposob otrzy-
mane krzywe tzw. ,krzywe Jominy"
dla dwu réznych gatunkéw stali, z
ktorych jedna posiada ztg hartow-
nos¢, a drugg dobrg, (g()rnag.

Te krzywe jednak moga Iy(': inter-
pretowane zadawalajaco tylko przy
pomocy tabel Il i IV.

Szybkosci  chtodzenia podane w
tych  tablicach zostaty ustalone na
podstawie obszernych badan labora-
toryjnych i skopiowane zostaly z
ksigzki  zatytutowanej  ,,National
Emergency Steels" (Narodowe Stale
Zastepcze) opublikowanej przez Jo-
seph’a T. Ryerson & Son,Inc. w Sta-
nach Zjednoczonych.

Jesli chcemy wiedzie¢ jaka twar-
dos¢ uzyskamy po zahartowaniu w
wodzie stalowego preta o $rednicy 75
mm (3 cale), to z tablicy IV odczyta-
my, ze pret o $rednicy 75 mm (3 cale)
zanurzony w wodzie chtodzi sie z
szybkoscig 222°C (400°F) na sekunde
na powierzchni i z szybkoscig 8,3°
(15°F) na sekunde w osi. Odnoszac
sie nastepnie do tablicy 111 widzimy,
ze ,prébka Jominy" chtodzi sie z
szybkoscig 8,3°C (15°F) na sekunde,

w odlegtosci w przyblizeniu 22 mm
(7/8 cala) od hartowanego korica i
stad twardos¢, ktorg wskazuje ,,krzy-
wa Jominy" dla tego punktu, bedzie
praktycznie taka sama, jaka posiada¢

TABELA 111

Préba Jominy. Zalezno$¢ szybkosci
chtodzenia 8°C na sek.) od odlegtosci

(mm) od hartowanego konca.

+333°G it 21°G 254 S5°C

3057 12T 17°6 2a5. S7°C

47... ___sst 14S..... . nft 317 4°C

53.... ....4CPG  158.... -1ZSt. 381 ..31°C.

7.9... __ 3G 19 e icft 508 - 24%
95 wnn25°C. 222 st
TABELA IV

Szybko$¢ chtodzenia w °C na sek.
okragtych pretow przy hartowaniu
od 705°C.

Srednica ‘7?promienio  Srodek

od powierzchni

Powierzchnia

25.4mm. prit

Hortowony

w wodzie 472°C. 15°C. ss°c

Hortowony

w oleju 66 5°C. 29°C- 25°a
50.8 mm pret

Hartowany,

w wodzie 305°G 25.5°C. 17-ePc

Hartowany

w oleju. 32°C 13.8°C. 10°C
76.2mm. pret

Hartowany

w wodzie. 222°C 15°C. s.3%a

Hartowany

w oleju. 16.5°C 6.6°C. s°c
101.6mm prat

Hartowany

w wodzte 55°C. a’c 45°C.

Hartowany

w oleju B3°a 3.60C 3.1°C,



Str. 112

bedzie pret o Srednicy 75 nim (3 ca-
Ie(j w jego osi, gdyz szybkosci chtodze-
nia sg prawie identyczne. Twardo$¢
powierzchni preta moze byc okreslo-
na w ten sam sposob. Rowniez wy-
niki chtodzenia w oleju oraz dane dla
innych $rednic sg podane w Tablicy
IV-tej..

Znajac przypuszczalng twardosc na
powierzchni 1 w $rodku dla pretéw o
réznych $rednicach, wykonanych z
pewnego dgatur]ku stali, mozna z du-
zgq doktadnoscig okresli¢  wytrzyma-
tos¢ na rozciaganie, jak i inne wifasci-
woéci. Ta sama metoda zostata do-
stosowana do przekrojéw kwadrato-
wych i prostokatnych.” Wiecej infor-
macji na ten temat mozna znales¢ w
Numerach czasopisma ,,Iron Age" z
ostatnich dwu lat. . )

Weracajac do przemian austenitu,
pozytecznym bedzie zwrdcenie uwagl
na specjalne metody chtodzenia, kto-
re zapewniajg w stalach wysoko sto-
powych kompletng przemiane.

Przeanalizujmy stal do naweglania,
ktorej sktad i fizyczne wihasciwosci
rdzenia po petnej termicznej obrobce
sg nastepujace:

Stal chromowo-niklowa do nawe-
glania, B.S.S. 82.

Wegiel maks. 0,18%.

Mangan maks. 0,50%.

Nikiel 4,0 - 4,5%.

Chrom 1,0 - 1,6%.

Molibden maks. 0,50%.

Nawegla¢c w temperaturze 850 -
900°C.

Normalizowa¢ w temp. 830°C i
chtodzi¢ w powietrzu lub oleju.

Hartowac od temp. 760°C w oleju.

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie min.
135 kg/mm2.

Wydtuzenie min. 12%.

Udarnos$¢ lzoda min. 3,5 kgm.

Naskorek zawiera oczywiscie ok.
1% wegla i ostateczne “hartowanie
w oleju daje zbyt gwattowne ochto-
dzenie dla  uzyskania maksymalnej
twardosci, gdyz nieco austenitu po-
zostaje w  stanie  niezmienionym.
Chlodzenie za$§ w powietrzu jest zbyt
powolne i daje za matg twardos¢ na-
skorka. Naskdrek powinien wykaza¢
twardo$¢ minimum 750  wedhug
Vickers’a. Okazuje sie, zc gdy chio-
dzenie odbywa sie do temperatury
nizszej od temperatura otoczenia, np.
w jakiego$ rodzaju chtodziarce, zaj-
dzie przemiana pozostatego austenitu
w nastepstwie czego twardos¢ naskor-
ka wzrosnie o okoto 50 - 60 jednostek
Vickers’a. Twardos¢ ta utrzymuje
sig po przywrdceniu do temperatury
otoczenla, i zadnych oznak odpusz-
czania nie zaobserwuje sie, zanim ce-
lowo nie osiggnie sie temperatury
100°C lub wyzszej.

,,Przechlodzcnic" (deep-freezin%
moze by¢ przeprowadzone jako osob-
na operacja, po normalnelJ; obrébce
cieplnej nawet ze zwioka kilku dni.
Kapiel mrozaca, zawierajaca trojchlo
rek etylenu z dodatkiem dwutlenku
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wegla w stanie statym jest bardzo od-
powiednia do te%o celu i mozna w
niej osiggng¢ ochtodzenie czesci do
temperatury —64°C (—93°F).

Kazda stal, ktéra po zahartowaniu
zawiera jeszcze austenit, reaguje na
zabieg ,,przechtodzenia®, a waznym
jego zastosowaniem jest ,przechta-
dzanie" stali sz;gbkotna,cych. Narze-
dzia ze stali szybkotnacych, obrabia-
ne termicznie w sposéb normalny, za-
wierajg ,,zatrzymany" austenit i na-
wet wtérne hartowanie przy ogrzaniu
do 580 - 600°C nic powoduje jego zu-
petnego roztozenia. Ponizej podany
Jest wynik proby z przechtodzeniem:

Twardo$¢ naskorka wg. Vickers’a

Przed przechtodzeniem: 785 - 806
Po przeclitodzeniu: 840 - 850

Do przechtodzanja stali szybkotna-
cych potrzebne s nizsze temperatu-
ry i do tego celu produkuje sie obec-
nie w St. Zjednoczonych specjalne
chtodziarki, zdolne do odebrania 252
Kai. na godzine, przy temperaturze
roboczej —85°C (—120°F). Narzedzia
obrabia sie termicznie normalnie, po-
czcm zamraza sie je na okres 4-6 go-
dzin i poddaje wtérnemu hartowa-
niu. Roéwniez dobre rezultaty osia-
ga sie stosujac hartowanie, wtdrne
hartowanie 1 przechtodzenie. Dane
poréwnawcze odno$nie tego rodzaju
obrébki dla stali szybkotnacych po-
dano w Tabeli V.

TABELA V.

Gatunek stali

llos¢ czesci obrobionych
szybkotnacej-

normalnym - przechodzonym"
norzMziem ' narze,dzienv

Rodzaj npczhdzia.

Przebijak, szescjobok
AZokol

] 10/4/L
0 4.7mm}

100000 560000

Wiertta iredrwy Ny 800-500

13000

16% Wolframu 100
Frez  (okofo 35 mm) 6000

Gwintowik S.AE. AT 4900 1000

Przectndk 800 1900
50 100*

N6z tokarski do grubego

Punjdok, $rednico | £33 80000

10% Wolfromu

Proces ten nie poprawi twardosci
narzedzi zmiekczonych na powierzch-
ni na skutek odweglania.

Sprawy odweglania nie nalezy po-
ming¢ bez poswiecenia uwagi opera-
cjom termicznym w kapielach sol-
nych. Wydawatoby sie, ze metoda
ogrzewania w kapielach solnych za-
bezpiecza catkowicie przed odwegla-
niem, lecz tak nie jest. Sole nawe-
gla}jqcc sa dobrze znane i tatwo osig-

alne, lecz réwnie fatwo mozna na-
y¢ sole, ktére z nieprawdopodobng
gwattownoscig mogg odweglic. Solc
obojetne mimo, ze jako takie rekla-
mowane i sprzedawane, praktycznie
nie istnieja. Stosowanie kapieli lek-
ko naweglajacej zabezpiecza przed
odwegleniem, a osiagna¢ to mozna
przez dodanie do Kkapieli 5 - 10%
cjanku sodu.

S%jednak wypadki gdzie nie mo-
ze by¢ tolerowane ani naweglanic
ani odweglenie np.

a) przy powtdrnym zagrzewaniu czeg-
sci naweglonych, ktore po nawe-
gleniu zostaty obrobione maszyno-

wo, celem usuniecia wysokoweglo-

wego naskdrka z pewnych po-
wierzchni.
b) gdy hartujemy i odpuszczamy

drobne czesci, ktorych twardosc

powierzchniowa musi by¢ dotrzy-

mana z bardzo matg tolerancja.

W wypadku a) sole naweglajacc
utwardza powierzchnie, ktore powin-
ny pozosta¢ miekkie, a uzycie soli od-
weglajacych  spowoduje ~ obnizenie
twardosci powierzchni nawebglonych.

Drobne czesci, o ktorych byta mo-
wa w punkcie b) np. czesci broni
mato-kalibrowej wykonywane sg za-
zwyczaj ze stali weglistej 0,8 - 0,9%C
i ze wzgledu na wspotprace z innymi
elementami powinny posiada¢ twar-
dos¢ 650 - 700 w/g Yickersa, a po-
nadto powierzchnie muszg by¢ wolne
od tlenkéw. Oczywistym sposobem
zapobiezenia temu wydaje sie by¢
grzanie do hartowania i odpuszcza-
nia w kapieli solnej. Jednak uzycie
soli lekko naweglajacycli spowoduje
powstanie twardszego naskorka i nie
pozadany wzrost twardosci. Uzycie
tzw. soli obojetnych nie rozwigzuje
trudnosci, gdyz po paru minutach
uzywalnosci stajg_sie one odweglaja-
ce | powodujg zmiekczenie powierzch-
ni. Tu jednak przychodzi z pomocg
pewien kompromis. Jesli jednorazo-
wo zagrzewamy tylko matg ilos¢
czesci i staramy sie skroci¢ czas ogrze-
wania do koniecznego minimum, tak
by tylko osiggna¢ temperature har-
towania to w tym krétkim czasie za-
nurzenia w kapieli nastapi wpraw-
dzie odweglanie, ale bedzie ono tak
nieznaczne, zc nie wptynie na od-
czyt twardosci. Réwnoczesne ogrze
wanic wiekszych ilosci czeSci wymaga
dtuzszego czasu, stad wiekszy stopien
odweglania i wiecej brakow. Prakty-
ka potwierdza, czego zresztg nalezy
sie spodziewa¢, ze szybko$¢ odwegla-
nia zalezy od zawartosci wegla w sta
li i tak kagpiel solna o zawarto$ci po
nizej 8% cjanku sodu bedzie odwe-
glata stal o zawartosci 0,8 - 0,9%C,
natomiast zawarto$¢ 16% cjanku so-
du jest minimum potrzebnym dla
unikniecia odweglania czesci ze stali
0 zawartosci ponad 1%C.

Dyskusja nad naweglanicm i od-
wegleniem nasuwa nam na mysl azo-
towanie.

Jest rzecza ogolnie znang, ze azoto-
wanie powoduje rozrost powierzchni,
mniej wiecej rzedu 0,01 mm na | cm
na skutek tego w powierzchni azoto-
wanej wystepuja naprezenia $ciska-
jace, c6 posiada korzystny wptyw na
odpornos¢ na zmeczenie. Ztom zme-
czeniowy powstaje pod wptywem
zmiennych naprezen rozciggajacych,
lub naprzemian zmiennych naprezen
Sciskajacych i rozciggajacych.  Jesli
naprezenia sg wystarczajaco wysokie,
bl¥ doprowadzi¢ do ztamania, na
skutek zmeczenia materiatu to stwier-
dzono, ze mozna przeciwdziata¢ temu
i podnies¢ znacznie wytrzymato$¢
czesci na zmeczenie przez wywotanie



wstgpnych naprezen Sciskajacych w
powierzchni materiatu. tatwo jest
to wyttomaczy¢. Jesli powierzchnie
W ktor%f' istniejg naprezenia $ciskaja-
ce poddamy naprezeniu rozciggajace-
mu, lo wypadkowe naprezenie roz-
ciggajace bedzie mniejsze od wywarte-
go, wiasnie o wielkos¢ naprezenia
wstepnego.

Wstepne naprezenia $ciskajace po-
wierzchniowe moga by¢ sztucznie wy-
wotane S$rutowaniem. Wiele pracy
poswiecono tej dziedzinie w ostat-

nich latach, a to gtéwnie w celu

zwiekszenia trwatosci réznego rodza-

ju sprezyn. . o
Wstepne  naprezenie  Sciskajace

otrzyma¢ mozna, jak wspomniano
przez azotowanie i posiada¢ ono mo-
ze duze znaczenie nawet w wypad-
kach takich, gdzie wysoka twardos¢
powierzchni  réwnoczesnie otrzymy-
wana nie jest specjalnie wazna, lub
pozadana.

W zwigzku z azotowaniem, powroc¢-
my jeszcze do narzedzi ze stali szybko-
tnagcej i do kapieli solnych.

Kapiel z cjanku potasu uzyta do
zwyktego utwardzania daje twardy
trudno Scierahiy naskoérek, gdyz w
czasie tego procesu tworzg sie na po-
wierzchni wegliki i azotki. Zachodzi
wiec zarowno naweglanie jak i azo-
towanie, jesli temperatura kapieli
jest utrzymywana w granicach od 800
do 950°C, jak to zwykle ma migjsce.
Gdy jednak temperature kapieli” ob-
nizymy do 570°C, to ustanie proces
naweglania i zachodzi¢ bedzie tylko
azotowanie.

Stal szybkotngca sktadem swym od-
powiada warunkom azotowania. Do-
Swiadczalnie stwierdzono, ze r6znego
rodzaju narzedzia, poddane azotowa-
niu jako ostatecznej obrébce po har-
towaniu i szlifowaniu, wytrzymuja
znacznie dtuzej, sa bardziej odporne
na stepienie i posiadajg wiekszg
sprawno$¢ skrawania.  Zastosowanie
azotowania do narzedzi daje prze-
cietnie do 40% oszczednosci w kosz-
tach narzedzi.

Oczywiscie wadga jest, ze narzedzia
azotowane tracg swoje wiasnosci po
przeszlifowaniu, lecz niektére narze-
dzia nawet po przeszlifowaniu posia-
daja dtugi zywot, bez powtérnego
azotowania. Drobne narzedzia azo-
towane moga wykaza¢ kruchos$¢
ostrza, lecz, mozna tego unikng¢ przez
ograniczenie czasu azotowania.

Azotowanie narzedzi powinno sie
odbywa¢ w kapieli o sktadzie 60%
cjanku sodu i 40% cjanku potasu.
Aktywnos¢ nowej kapieli nie jest za-
dawalajaca, dlatego przed oddaniem
do uzytku powinna by¢ poddana
.starzeniu™ przez okres 15-tu go-
dzin, w temperaturze 570°C, Kapiel
powinno sie uzupetnia¢ mieszaning
70% cjanku sodu i 30% cjanku po-
tasu. Dodatek cjanku potasu jest ko-
nieczny ze wzgledu na utrzymanie
punktu topliwosci ponizej tempera-
tury azotowania. Tygiel oraz ostona
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termopary muszg by¢ wykonane ze
stali 'weglowej miekkiej, poniewaz
kapiel absorbuje nikiel ze stali sto-
powej, ktory nasLepnie wydziela sie
na powierzchni przedmiotow azoto-
wali)cli i przeszkadza w azotowaniu.
Kapiel musi by¢ zatem wolna od
niklu.

Na skutek ciagtego ogrzewania ka-
pieli zawarto$¢ weglanow slaje sie
dos¢ znaczna, co powoduje wzrost
%estos'ci i punktu topliwosci kapieli.

dy temperatura kapieli zostanie ob-
nizona do okoto 500°C weglany za-
czynajabopadaé na dno, a przy dal-
szym obnizeniu temperatury do 470
480°C mozna je z dna usunaé przy
pomocy dziurkowanej tyzki. I’o pro-
cesie starzenia kapieli temperatura
topliwosci  powinna wynosi¢ okoto
430°C.

Przed zanurzeniem w kapieli nale-
zy narzedzia podgrzac. W kapieli
przetrzyma¢ przez jedng godzine,
przy czym dla matych narzedzi czas
len mozna zredukowaé. Po wyjeciu
z kapieli pozwoli¢, by sél obciekta,
chtodzi¢ w powietrzu, a w koncu
oczyszczone z soli narzedzia optokac
w' goracej wodzie. 'lani gdzie wyma-
gan_a jest dyfuzja w_glab, np. przy
elikatnych ~ narzedziach, to mozna
1o osiggna¢ przez ogrzewanie w_obo-
jetnej kapieli solnej o temp. 570°C,
przez okres I-nej godziny.

Twardo$¢ powierzchni narzedzi po
azotowaniu powinna wynosi¢ 1000 -
1100 w/g Vickersa przy obcigzeniu
diamentu 5 kg. Préba twardosci
przy tym matym obcigzeniu wymaga
duzej starannosci, lecz wystarczy zba-
da¢ dwa lub trzy narzedzia z catej
ilosci razem azotowane;j.

Gtebokos¢ naskorka po jednej go
dzinie azotowania wynosi¢ powinna
okoto 0,038 mm i fatw'o jg mozna zo-
baczy¢ na przekroju poprzecznym
wytrawionym 3% roztworem ,,nita-
lu”. Woyglad powierzchni po azoto-
waniu i myciu jest dobrym wskazni-
kiem doktadnie wykonanego procesu.
Powierzchnia powinna mie¢ lustrza-
ny metaliczny wyglad, w przeciwien-
stwie do matowe] szarej powierzchni,
powstajacej w wypadku zastosowania
nitla_odpowiednio obranego stosunku
soli.

Podczas starzenia kapieli, cze$¢
cjankéw utlenia sie i zamienia sie na
cjaniany. Handlowe gatunki cjan-
kow zawierajg okoto 1,25% cjania-
now, lecz liczba ta zwigksza sie do ok,
5% przez proces starzenia i przy tej
zawartosci  kapiel pracuje zupetnie
dobrze. Wydzielajacy sig azot wchia-
niany przez stal pochodzi z cjania-
noéw i dlatego nowa kapiel nic ma
potrzebnej zdolnosci azotujace;j.

Zwykty proces azotowania w amo-
niaku gazowym nie moze zastapi¢
wyzej opisanej metody, gdyz powo-
duje nadmierne tworzenie sie azot-
kéw, a to z kolei znaczng kruchosc.
Przy rozktadzie cjanianéw w kapieli
solnej, oprocz azotu wydziela sie we-
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giel w niezwykle subtelnej postaci,
tory osadza sie na powierzchni
przedmiotu i nie dopuszcza do ab-
sorbowania nadmiernej ilosci azotu.

Poprzednio wspomniano, ze nalezy
unika¢ tygli i oston termopar wyko-
nanych ze stali stopowej, gdyz nikiel
absorbowany przez Kapiel osadza
sie elektrolitycznie na powierzchni
przedmiotéw azotowanych i powodu-
Je powstawanie miekkich plam. Roz-
topione cjanki sg dobrym elektroli-
tem, dlatego dobrze jest izolowaé
azotowane przedmioty od tygla np.
przez zawieszenie ich na drazku szkla-
nym opartym o brzegi tygla.

Innym nowoczesnym sposobem wy-
twarzania twardych trudno S$cieral-
nych powierzchni jest hartowanie
powierzchniowe przy uzyciu ogrze-
wania indukcyjnego, ktéry to proces
osiagnat znaczne postepy w ostatnich
latach. ¥

Powierzchnie ogrzewa sie przy po-
mocy cewek indukcyjnych. — Czesto-
tliwos¢ pradu zaleznie od potrzeby
moze wynosi¢ od kilku tysiecy do
100 milionéw okreséw na sekunde.

Moc potrzebna do ogrzewania WK
nosi okoto 1,5 kW na cm2 powierzch-
ni ogrzewanej i obecnie sg na rynku
zespoly o réznej mocy, przecietnie od
50 do 150 kW. Woydajno$¢ takich
zespotéw jest bardzo duza.

Ogrzewanie indukcyjne jest bardzo
ekonomiczne, gdyz okoto 80% mocy
wiozonej idzie na ogrzewanie prze-
puszczanych przez cewke przedmio-
tow. Ponadto tylko niewielka objg-
to$¢ metalu na powierzchni przed-
miotu jest ogrzewana. Te dwa czyn-
niki razem dajg ogromng oszczednos¢
w poréwnaniu np. z naweglaniem,
wymagajacym ogrzewania catej masy
przedmiotu, mieszanki naweglajacej
I skrzynek ,oraz powtdrnego ogrzewa-
nia przedmiotu przy koncowym ulep-
szaniu cieplnym.

Poniewaz tylko cienka warstewka
powierzchni jest ogrzewana, nie ma
praktycznie odksztatcen. Czas ogrze-
wania jest kwestig sekund, dlatego
utlenianie sie powierzchni jest bar-
dzo nieznaczne, i nadmiar pozosta-
wiony na oszlifowanie moze by¢ bar-
dzo maty, lub operacje t¢ mozna cat-
kowicie pominac.

Tylko jeden cztowiek potrzebny
jest do obstugi zespolu o bardzo du-
zej wydajnosci, a zainstalowanie ze-
spotu jest optacalne nawet gdy pra-
cuje tylko w jednej potowie tygodnia.

Stal molibdenowo-chromowa o za-
wartoéci 1% Cr i 0,4% C hartowana
indukcyjnie przy czestotliwosci pradu
10.000 ~ okr/sek. uzyskuje naskorek

*) Dopisek tlomacza: poniewaz
wiele powiedzieliSmy na temat har-
towania indukcyjnego w poprzed-
nich numerach *,.Przegladu Motory-
zacyjnego", ustep ten zostat znacznie
streszczony w stosunku do oryginatu
angielskiego i podano tylko "najcie-
kawsze uwagi.
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grubosci 0,9 mm o twardosci po-
wierzchniowej min. 750  wedtug
Vickers'a. Stal weglista o zawartosci
0,55% C osia,gi(a twardo$¢ minimalna
800 wi/g Vickers'a; przy tej samej
grubosci naskorka. Mozna twierdzic,
ze stal osigga najwyzsza prathcznle
mozliwg twardos¢. Wytrzymatoscio-
we wiasnosci rdzenia nie ulegaja
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zmianie, na skutek hartowania in-

dukcyjnego
Im cienszy ma by¢ naskorek, tym

wyzsza czestotliwo$C musi byC¢ stoso-
wana, gdyz daje to bardziej gwattow-

ny wzrost temperatury powierzchni,

przy mniejszej penetracji ciepta. Naj-

cienszy naskérek otrzymuje si

przy
czestotliwosciach zblizonych

o 100

mil. okr/sek.

Ogrzewanie indukcyjne stosuje sie
nie tylko do hartowania. Posiada
ono wiele innych zastosowan jak np
lutowanie twarde, grzanie kesow itp.

Sg to przykiady wielkiego postepu
jaki osiagnieto w dziedzinie obrébki
cieFInej w odniesieniu nie tylko do
stali.

JAK DOBIERAC 1 UZYWAC NARZEDZIA Z NAKLADKAMI
ZE SPIECZONYCH WEGLIKOW
(J. Jacquet, ,,La Pratique des Industries Mecaniques™ Vot. 26, No. 10, Jan., 1944 —

,» 1he Engineers’Digest

Ogolne wskazowki.

Stosuj wihasciwy gatunek naktad-
ki dla obrébki danego materiatu.
Naktadki produkowane sa w wie-
lu odmianach odpowiednich do
obrébki metali o rdéznej twar-
dosci. Zwr6¢ sie do producenta
naktadek o wskazanie najwiasciw-
szego gatunku dla twych potrzeb,
udzielajac mu  wyczerpujacych
danych.

2. Na trzonek uzywaj stali o duzej
wytrzymatosci, dajgcej sie _tatwo
lutowaé ,,na twardo” i nie od-

ksztatcajacej sie przy nagrzewa-
niu do temperatury 1100-1150°C.
Péttwarda stal weglowa jest na
ten cel zwykle najstosowniejsza.
Mocuj narzedzie z jak najmniej-
szym wyciggiem. )
Unikaj zdzierania grubego widra
przy matej szybkosci skrawania.
Lepiej jest zwigkszaC szybkosc
skrawania niz grubo$¢ wiora.
Nie zaczynaj skrawania, zanim
obrabiany przedmiot osiggnie
szybko$¢ skrawania.

Nie zatrzymuj obrabiarki w czasie
skrawania. ~ Odsun catkowicie
narzedzie od przedmiotu przed
zatrzymaniem.

Sprawdz czy chtodzenie, jezeli po-
trzebne, jest dostateczne i ciagte.
Obchodz sie ostroznie z narze-
dziem, nie uzywaj miotka przy
ustawianiu narzedzia.

Nie pozostawiaj narzedzia na
stole lub fozu obrabiarki. Jedli
mozliwe zabezpiecz krawedZ tna-
cg drewniang ostona.

Krawedz tnaca winna by¢ zawsze
utrzymana ostra przez czeste
ostrzenie przy Bomocy kamienia
szlifierskiego lub preta (osetki) z
pytu diamentowego.

Szlifowanie winno by¢ wykony-
wane wiasciwym gatunkiem tar-
czy szlifierskiej przez wprawnego
szlifierza.

Unikaj przegrzewania narzedzia
w czasie ostrzenia. Nie studZ nig-
dy narzedzia przez zanurzenie do
wody, pozw6l na swobodne styg-
niecie w powietrzu.

Ostrzenie winno by¢ przeprowa-
dzone jak tylko krawedz tnaca sie

10.

11

12.

13.

Thumaczyt inz. Z. Jakusz, W.I1.T.

stepi. Nie pracuj nigdy tepa
krawedzig.
Utrzymuj
ostrza.
Ustaw narzedzie dokfadnie na
wysokosci  osi toczonego przed-
miotu. Jest to b. wazne. Dla ze-
wnetrznego toczenia stali o roz-
nych twardosciach jest korzystne
ustawi¢ krawedz tngcg nieco po-
wyzej osi toczonego przedmiotu
ale nie wiecej niz 0,01 S$rednicy
toczonego przedmiotu.

Usun wszelkie przycz?/ny drgan,
sprawdz czy nie ma luzu na to-
zyskach i prowadnicach obrabiar-
ki. Dla obrébki narzedziami z

14. Scisle wiasciwe katy

15.

16.
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Rys. 1. Zwykie typy nozy tokarskich.
naktadkami z weglikéw spieczo-
nych nadajg si¢ jedynie obrabiar-
ki w bardzo dobrym stanie.

Warunki skrawania.

W _ zasadzie noze z naktadkami :z
weglikbw spieczonych sg przezhaczo-

iabeia |
Giebokosé .. Wago Czas miedzy
i i Ty, ja Posuw  Szybkos¢  \yigra  ostrzeniami

Obrobiony materiat nofa Skrré:]vr\TI]anla mm mimin Kl frcy
Stal hartowana 200 kg/mm2 . . 1 15 0,5 7do15 O.pcO 2
0$ kuta stalowa 84 kg/mm2 . . 2 0,625 35 0,680 5
Zbiornik ze stali chromowo-
niklowej 84 kg/mm?, toczenie
ZGrubne ... 2 4.5 18 21 1,320 2,38
Stal na pociski 79 kg/mm2 . . . 2 25 0,4 145 1,130 0,75
Watek kuty stalowy 79 kg/mm2 . 1 3 0,2 149 0,690 1,10
Aura ze stali nierdzewnej .
85 KG/MMZ2 ..o 25 0,49 45 0,440 i.25
Rura ze 3tali chromowo-
niklowej 79 kg/mm22...........c..c...... | 45 0,33 79 0,925 1,80
Rura ze stali chromowo-
niklowej 79 KG/MMZ......ccoocceeen 2 3 13 35 1,060 2,50
Beben zeliwny 180° Brinella . . 4 4 0,93 70 1,870
Beben brazowy 4 25 0,36 190 1,400 6
Beben brazowy 4 2 0,92 144 2,170 4
Tuleja ze stali chromowo-
niklowej 33 kg/mmZ2=2... 1 3 0,27 65 0,410 130
Bieznia rolek ze stali g 2 1,28 19 0,380 0,75
chrcmowoniklowej 110 kg/mm2 . . 2 1,28 19 0,380 2
Stal chromowonikiowa
84 KG/MM22.....oorvierrisrieseiiesieesins 2 3 0,75 49 0,860 2,10
Stal hartowana 115-185 kg/mm2. ! 5 0,3 16 do 24 0,230 0,45
Stal ha pociski 105 kg/rnm2.
WIOr WYKaNCZajacy........coeereevennens 1 0,8 0,5 109 0,340 3,50
Péttwarde zeliwo 230° Brinella . 4 3 0,68 43 0,630 4
Zeliwo tertn. obrabiane
550° Brinella.........occceccrccivenen 4 2 0,3 12 0,055 2
Zeliwo specj. term, obrabiane
100 Wg. ShOra .oooooooeeeereevvcrseneennees 4 1 0,25 6 0,012 11°
Tuleja ze stalitchromowo-
niklowej, wiér wykarnczajacy
84- 88 KG/MM2........ooomrrrcenrrricennnnns 1 0,25 0,3 51 0,030 0,90
Stal chromowonikiowa
84 kg/mm2.... 2 3 0,75 48 0,840 1,70
Staliwo 68 kg, 3 5 1 25 0,970 0,80




ne do skrawania z duzag szybkoscig
przK matej grubosci wiora, jednak
niektére gatunki naktadek pozwala-
ja na stosowanie gtebokosci skrawa-
nia takiej iak i dla stali szybko tna-
cej. Tabela | podaje wyniki otrzy-
mane przy skrawaniu réznych mate-
rialbw nozami z naktadkami. Stoso-
wane narzedzia byly starego typu, do-
sy¢ mocne i w dobrym stanie.

Noze tokarskie.

Rys. | przedstawia 45° i 60° noze
odgiete, najodpowiedniejsze do prze-
niesienia nacisku bocznego na trzo-
nek noza.

Toczenie z uderzeniami.

Dla toczenia z przerwami (np. to-
czenie_mimosrodowo uchwyconej od-
kuwki) naktadka winna byc mozliwie
najwieksza, néz powinien posiadac¢
gruby trzonek dla przejecia uderzen.
Dla “zabezpieczenia ostrza powinien
by¢ nadany ujemny kat skrawania
(patrz rys. 2) aby uderzenie nastepo-
wato poza krawedzig tngcg nie za$
wprost w kawedz.

Odcigzona krawedz tnaca dla tocze-
nia z uderzeniami.

Ustawienie noza.

Wysieg noza winien by¢ zmniejszo-
ny do minimum i powinien by¢
mniejszy od wysokosci trzonka (patrz
rys. 3). Specjalna uwaga winna by¢

Rys. 3. Zmniejszenie zwisu.

poswiecona wysokosci ustawieniu no
za. Dla toczenia brazu i zeliwa kra-
wedZ tnaci winna by¢ na_wysokosci
osi (rys. 4) Dla_ wszystkich gatun-
stali_nieco powyzej osi toczenia i tak:

0,5 mm dla przedmioLéw o S$redni-
cy od 20 - 100 mm;

I mm dla przedmiotéw o S$rednicy
od 100 - 200 mm;

2 mm dla przedmiotow o S$rednicy
od 200 - 300 mm;

3 mm dla przedmiotéw o Srednicy
pOW?/ZGJ 300 mm.

Dla wytaczania wszystkich materia-
tow no6z winien by¢  ustawiony do-
ktadnie na wysokosci osi otworu.
Zatrzymanie.

_Gwaltowne zatrzymanie si¢ obra-
biarki na skutek przecigzenia silnika
poslizgu pasa itp. powoduje zwykle
uszkodzenie narzedzia. W wypadku
takim nalezy:

KVylgezyc prad lub zsunaé pas.

Nie nalezy rusza¢ suportu.

PRZEGLAD MO 10ORYZACYJNV

~

riiinurh nnkiinkn\A/

Str. 115

ZeUwo, braz, mosiadz,

rézne tworzywa

Rys. 4.

2. Zabezpieczy¢ uchwyt aby unikngc|
obrotu przedmiotu.

3. Odkreci¢ $ruby imaka nozowego,
n6z wysuna¢ poziomo. W ten spo-'
s6b prawdopod, bnie ostrze noza
zostanie uratowane, w innym wy-i
padku zfamanie ostrza jest pewne.'

Sprawdzanie nozy.

Niedomagania w pracy spowodowa-
ne sa gtdwnie przez:

a) wadliwe przylutowanie nakfadki,
b) “niewfasciwie = zaszlifowany i za-
ostrzony noz, c¢) nieodpowiednie za-
mocowanie noza, zbyt duzy wysiag,
nadmierna g#ibokos’é skrawania, po-
suw lub szybkos¢, d? zty stan obra-
biarki — zbyt duze luzy w tozyskach
lub prowadnicach, luzny pas, drga-
nia lub nawet zatrzymywanie sie
obrabiarki.

Z chwilg gdy droga Eréb zostaty
ustalone najlepsze warunki skrawania
danym nozem, kontrola narzedziowa
winna sprawdza¢ czy narzedzie jest
uzywane wiasciwie zgodnie z ustalo-
nymi zaleceniami oraz stale badac
przyczyny niedomagam

Rodzaje nozy z naktadkami.

Noze z nakfadkami z weglikow
spieczonych s3 w zasadzie tego same-
0 ksztaktu i wielkosci co noze z na-
tadkami ze stali szybkotnace;j.

Wysoka cena naktadki czesto po-
Wodu;(e stosowanie zbé/t_ matych na-
ktadek, ktére trudno dajg sie dobrze
przylutowa¢ do trzonka i majg matg
wyfrzymato$¢ mechaniczna.
Mate naktadki moga byC stosowane
1edynie_ do obrébki wykanczajacej ma-
ym wiérem, ale i w tym wypadku
szybko sie zuzywaja.

Prz?/_ obrdbce termicznie ulepszone-
go zeliwa, zuzycie noza zachodzi pra-

Zdzleraki
Wygiety

Do planowania

Do toczenia Do toczenia Do rowkéw
Przecinak kszottowego i planowania trojkatnych

Wytaczak

Czotowy Bocian wygiety' lewy Wykanczak

Ustawienie noza.

wie w poziomie, a naktadka zuzywa
sie gléwnie od czota. Zalecane jest
stosowanie cienkiej dtugiej naktadki
(rys. 5) pozwalajacej na wielokrotne
przeszlifowania.

Rys. 5.

Dhuga cienka naktadka dla obrobki
ulepszanego zeliwa.

Przy obrébce pottwardej stali, zu-
zycie naktadki nastepuje w kierunku
dwusiecznej kata ostrza, to tez w tym
wypadku naktadka winna by¢ grub-
sza i krotsza i nachylona pod katem
odpowiadajgcym  Kkierunkowi ostrze-
nia (rys 6§ dla zapewnienia catkowi-
tego jej wykorzystania.

Naktadka dla obrébki stali.

R)&s. 7 przedstawia typowe noze to-
karskie z nakfadkami z weglikéw
spieczonych, stosowane w warsztatach
mechanicznych.

Nakiadki pokazane na rys. 8 w tej
samej skali co noze, zapewniajg diu-
gotrwato$¢, jesli ostrzenie jest wiasci-
wie wykonywane. Pokazane typy sg
Is_zczegolnie polecane dla obrdbki™ ze-
iwa.

Beezny Zdzierak Wykanczak

prostolinijny

Do rowkow

Rys. 7.
Noze tokarskie og6lnego uzytku.
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Rys. 8.

Rys. 9 pokazuje noze dla struga-
nia, W&/taczania oraz jako wkiadki do
frezarskich gtowic nozowych lub ptyt-
kowych

Narzedzia specjalne.
Naktadki moga by¢ stosowane row-
niez dla_wykonywania specjalnych
frezéw, wiertet, wytaczakéw itp. Nie-
ktére gatunki weglikéw spieczonych

PRZEGLAD MOTORYZACYJNY

Najczesciej uzywane typy nozy.

sa odporne na uderzenia, a naktadki
z tego materiatu nadajg sie na noze
do strugania. W tym wypadku na-
ktadka musi by¢ zabezpieczona przed
oderwaniem od trzonka w czasie ru-
chu pierwotnego przez specjalng
piete”. Strugarki, w ktorych uzywa
sie tego typu noza, muszg by¢ ntocncj
i sztywne] budowy i nie posiada¢ lu-
z6w.

Narzedzia z naktadkami ze spieczo-
nych W%Iikéw nadajg sie nie tylko
do obrobki metali, ale réwniez i do
materiatow takich, jak szkto, porcela-
na, bakelit, ebonit, masy plastyczne
itp.

Spieczone wegliki uzywane sg row-
niez na naktadki do sprawdzianow
szczekowych, rolki prowadzace, kiy
tokarskie, stopki mikromierzy, krzyw-
ki, matryce do przeciggania drutu
lub rur itp.

Wegliki tungstenu, tytanu, tantalu-
lungstenu sg uzywane na narzedzia
tnace. Weglik boru twardszy od weg-
lika tungstenu jest bardzo kruchy,
nie nadaje si¢ na matryce do przecia-
gania drutu i jest stosowany do ob-
rébki tych matryc, wykonanych z we-
glika tungstenu.

Na matryce do przeciagania, spie-
czone wegliki zastgpity uprzednio
uzywane lane wegliki z kobaltem; do
tego celu stosowane sg rowniez We(?-
liki kobaltu i tytanu jako dodatki do
weglika tungstenu np. weglik tung-
stenu plus 6 - 12% kobaltu lub weg-
lik tungstenu plus 5% weglika tyta-
nu plus 6% kobaltu.

Noze z naktadkami ze spieczonych
weglikow dla frezarskich gtowic no-
zowych lub ptytkowych stosuje sie
tylko w wypadkach, gdy noze ze stali
szybkotnace) nie dajg pozadanych wy-
nikow.

Do ostrzenia gtowic z naktadkowy-
mi nozami potrzebne sg specjalne
ostrzarki narzedziowe, ostrzenie za$
pochtania duzo czasu. Duzy koszt
| trudnos$ci ostrzenia w potaczeniu z
koniecznoscig posiadania paru gtowic
na skiadzie, celem niezatrzymywania
roboty na czas ostrzenia, ogranicza w
duzym stopniu zaréwno ich uzycie
jak i rozwgj.

ROZWOJ LOTNICZYCH TURBIN GAZOWYCH W WIELKIEJ BRYTANII)

(,,British Aircraft Gas Turbine Engine Progres" by H. Roxbee-Cox, Ph.D., F.R.Ae.S. —
L Aircraft Engineering®”, Vol. XVIII, No. 203, January, 1946.)

1. SZKIC HISTORYCZNY.

Pierwszy patent na turbine gazowa
zostat w Anglii przyznany w 1791 r.
i od tej chwili opatentowano bardzo
wiele wynalazkéw z tej dziedziny. Zo-
staly one doktadnie opisane na in-
nym miejscu, wobec czego w wy-
kladzie niniejszym zajmiemy sie jc-

X) 9-ty odczyt ku czci braci Wright,
m?/g{oszony na posiedzeniu Institute
of Aeronautical Sciences (U.S.A.) dn.
17 wrzesnia 1945 r. Niniejszy prze-
kltad zawiera pewne skréty i opusz-
czenia. Autor odczytu. Dr. Roxbee
Cox, jest dyrektorem ,,Power Jets
(Research and Deuelopment) Ltd.“

IV swoim odczycie Dr. Roxbee Cox

Strescit Dr. J. K.

dynie darzeniami, ktére dopro-
wadzity bezposrednio do ostatnich
osiagnieé.

Wspotczesne badania nad rozwojem
turbin gazowych w Wielkiej Bryta-
nii wywodzg sie z dwoch odrebnych
Zzrodet. Jedna grupa badan zostata
zapoczatkowana przez dra. A. A

rozpatruje historie budowy brytyL—
skich turbin gazowych, stosowanyc
w lotnictwie, a zatem pozornie od-
biega od zainteresowan naszego pis-
ma. Tym nie mniej uwazaliSmy za
wskazane poda¢é go w obszernym
streszczeniu ze wzgledu na to, ze tur-
bina gazowa jest silnikiem przysztos-
ci. Obecnie juz wchodzi w rachube.

Griffith’a i jest zwiaﬁana_ z badania-
mi nad turbosprezarkami osiowymi.
Druga grupa, zaﬁoczqtkowana przez
Air Conim. Franka Whittle’a z roz-
wojem  turbosprezarek promienio-
wych,

Przystagpimy obecnie do opisania
tych dwoch linii rozwojowych.

wedtug kot miarodajnych, stosowanie
jej w okretach i lokomotywach, a w
przysztosci staje sie prawdopodobnym
mozliwo$¢ uzycia w autobusach. Wo-
bec duzego przewrotu, ktéry wprowa-
dza ona do silnikow spalinowych, ma-
my zamiar temat ten uwzgledni¢ ob-
szernie  w przysztosci.  (Redakcja
,,Przegladu Motoryzacyjnego".)



Turbosprezarki osiowe.

W roku 1926 A. A. Griffith, wspdt-
pracownik Instytutu  Badawczego
Royal Aircraft Establishment, stwo-
rzyt aerodynamiczng teorie budowy
turbin, opartg na badaniach nad
optywem wokot profiléow w  odroz-
nieniu od starej teorii, ktéra byta
oparta na réwnaniach przeptywu
przez kanaty. W pazdzierniku tegoz
roku teoria jego zostata przedstawio-
na na zebraniu przedstawicieli Mini-
sterstwa Powietrza (Air Ministry) i
Komitetu Badan Lotniczych (Aero-
nauticaj Rescarch Committee). Ze-
branie to wyrazito przychylng opinie
i zapoczatkowato serie doswiadczen.
W roku 1927 rozpoczeto dwie takie
serie.

W wyniku pierwszej ukazat sie w
1928 r. raport R.A.E. opisujacy prze-
ptyw przez szeregi profilow, ktore
Imitowaty ukfad topatek sprezarki
i turbiny. Metoda przeprowadza-
nia doswiadczen nad grupami, czyli
kaskadami nieruchomych topatek w
tunelach matych rozmiaréw, zbudo-
wanych specjalnie do tego celu, zo-
stata pOzniej szerzej rozwinieta i sze-
roko stosowana przez konstruktorow
turbin gazowych. Ze wzgledu na to,
ze do$wiadczalne topatki sg przewaz-
nie nieruchome w tych tunelach i ze
stosowane sg wzglednie mate szybkos-
ci czynnika, metoda ta jest przydat-
na dla celow analizy jakosciowej 1 dla
celow poréwnawczych i nie nadaje
sig do uzyskiwania pewnych wyni-
kow liczbowych. Pomimo tego oczy-
wistego ograniczenia, do$wiadczenia
uzyskane na podstawie tych pomia-
row i korelacji wynikéw stanowig po-
zykcczne narzedzie w pracy konstruk-
tora.

Druga seria doSwiadczen zostata
przeprowadzona nad urzadzeniem
specjalnym,  zaprojektowanym — w
1928 r. Urzadzenie to sktadato sie w
zasadzie z turbiny jednostopniowej i
jednostopniowej  sprezarki, osadzo-
nych na wspolnym wale. Wirniki
bylty napedzane przez odcigganie po-
wietrza z kadtuba przy pomocy pom-
py. W ten sposdb powietrze przepty-
wato kolejno przez stalor turbiny, to-
patki turbiny, topatki sprezarki i sta-
tor sprezarki. topatki zostaty zapro-
jektowane w oparciu 0" teorie
GriffitlTa; pierwsze proby rozpoczeto
w styczniu 1929 r.

Wyniki byly bardzo zachecajace,
poniewaz z tego niewielkiego do-
Swiadczalnego urzadzenia (wewnetrz-
na $rednica kadtuba 4", wysoko$¢ to-
patki okoto 0.5'3 uzyskano sprawnosc¢
okoto 91%. Jednakze nie znaleziono
sposobu osobnego okreslenia spraw-
nosci turbiny i sprezarki.

W listopadzie 1929 r. dr. Griffith
opublikowat oficjalny raport w kté-
rym przedyskutowat mozliwosci zasto-
sowania turbiny spalinowej do nape-
du $migta samolotu. Doszedt on do
whniosku, ze silniki takie bytyby lzej-
sze. zajmowatyby mniej miejsca i by-
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Rys. 1
Przekroj osiowej tur-
bosprezarki ,,Anne*‘.

tyby bardziej sprawne niz 6wczesne
silniki tlokowe. Zaproponowat on
wtedy zastosowanie uktadu przeciw-
bieznego o odwrotnych kierunkach
obrotu turbiny i sprezarki i zbudo-
wanie odpowiedniego urzadzenia do-
Swiadczalnego. Osobny  komitet
A.R.C. pod przewodnictwem Sir
Henry Tizard’a przedyskutowat ten
raport oraz 6wczesny stan prac nad
turbing gazowa i chociaz nie polecit
zbudowania turbiny doswiadczalnej,
to jednak zgodzit sie w kwietniu
1930 r., aieﬂ/ urzq]qzenie dos$wiad-
czalne Sir Henr izard’a zostato
zbudowane w celu prowadzenia ba-
dari nad przeptywem i rozktadem cis$-
nien i temperatur. Ten sam komi-
tet uznat za wskazane rozpocza¢ ba-
dania nad spalaniem pod statym cis-
nieniem.

Gdyby ten program zostat przepro-
wadzony wedtug projektu komitetu,
osiowa turbina gazowa pojawitaby
sie w Wielkiej Brytanii na kilka lat
wczesniej.  Z przyczyn, ktore obecnie
jest trudno ustali¢, powyzszy pro-
gram nie zostat wykonany. Zaintere-
sowanie osiowa turbo-sprezarka zni-
kto na przecigg szesciu lat, w czasie
ktérych 'w R.A.E. wykonywano je-
dynie doswiadczenia nad turbo-spre-
zarkami na gazy odlotowe dla silni-

Rys. 2.
Charakterystyki turbosprezarki osio-
wej ,,Anne".
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kéw ttokowych. Chociaz prace te mia-
ty inne cele na widoku, to jednak po-
zwolity na osiagniecie doswiadczenia,
ktore “pdzniej okazalo sie przydatne
w budowie 1 rozwoju turbin gazo-
wych.

Drugi okres _zainteresowan turbo-
sprezarkami osiowymi rozpoczat sie w
1936 r. W lipcu tego roku R.A.E.
Erzystapllro do budowy turbo-sprezar-

i osiowej, ktora miafa 8 stopni, zbu-
dowanych na zasadzie teori wiru swo-
bodnego Griffith’a i zostata nazwana
Anne _grys. 1). Srednica zewnetrzna
wynosita 6". Pierwszy model przewi-
dywat regulacje mledzistppnlowego
pobierania powietrza w kazdym stop-
niu i dyfuzorze. Pobieranie miedzy-
stopniowe powietea miato na celu
unikniecie niebezpieczenstwa prze-
ciggniecia 2) topatek podczas rozru-
chu, natomiast pobieranie powietrza
w dyfuzorze miato na celu reguIQC{f
warstwy granlcznei. Prace nad tg jed-
nostka postepowaty bardzo powoli i
zakonczyly sie katastrofg. Jednostka
ta zostata dopiero wykonczona w 1938
r. i podczas préby, po 30-tu sekun-
dach od chwili rozruchu, topatki
ulegly zniszczeniu z powodu wadliwe-
go zamontowania uszczelki oleju i wy-
wotanego tym przegrzania.

_Turbo-sprezarke odbudowano poz-
niej, jednakze juz bez migdzystopnio-
wego pobierania powietrza i z wiek-
szym luzem miedzystopniowym. Zmia-
na ta zostala wprowadzona wskutek
otrzymania wynikéw prac Erof. Acke-
ret'a w Szwajcarii. topatka byta za-
projektowana w oparciu 0 doswiad-
czenia z 1928 r., za$ wygiecie zastoso-
wano znacznie wigksze anizeli w za-
granicznych sprezarkach i wentylato-

2) W pewnych warunkach pracy
nastepuje odrywanie si¢ strugi od to-
patek wirnika turbosprezarki, podob-
nie jak to sie zdarza z ptatem, przy
przekroczeniu pewnelj wielkoscl kata
natarcia. Przez analogie do, przyje-
tego w lotnictwie, okreslenia ,,prze-
ciggniecia” ptata uzywamy w artyku-
le niniejszym terminu ,,przeciagnie-
cie" silnika. Zaburzenia przeptywu,
spowodowane ,,przemqgnlemem" po-
wodujg spadek wydatku turbospre-
zarki i cisnienia powietrza. Warun-
ki w kt(’)rKch wystepuje ,,przeciagnie-
cie" silnika dan sie” ustali¢ jedynie
na hamowni. (Przyp. ttumacza.)
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rach. Préby wznowione w pazdzier-
niku 1938 r. i osiggnieto dos¢ obiecu-
jace wyniki (rys. 2).

Kariera sprezarki Anne zakoriczy-
fa sie w sierpniu 1940 r. wskutek
uszkodzenia spowodowanego  wybu-
chem bomb nieprzyjacielskich.
Whkrétce po rozpoczeciu budowy Ann
znacznie ambitniejszy projekt zaczg
nabiera¢ ksztattu. W marcu 1937 r.
LI. Constant, wspotpracownik R.A.E.,
ogtosit referat omawiajacy mozliwosci
zastosowania turbin spalinowych do
napedu samolotow. Doszedt on do
whniosku, ze budgwa jednostki, stu-
zacej do napedu Smigla jest zupetnie
mozliwa, za$ jej ciezar w stosunku do
moci/ i zuzycie paliwa bylyby mniej-
sze lub przynajmniej réwne wartos-
ciom s?otykanym w owczesnych silni-
kach ttokowych, za wyjatkiem prac
podczas lotu poziomego na niskic
Wsokoéciach. W referacie tym zwro-
cit on uwage takze na mozliwosci roz-
wojowe W dziedzinie polepszenia
wiasnosci tworzyw i konstrukcji spre-
zarek, ktére moglyby jeszcze zwiek-
szy¢ zalety takiego urzadzenia, zwra-
cajac jednoczesnie uwag(i(na znaczng
prostote konstrukcyjna, ktéra wyréz-
nia turbiny gazowe.

Referat ten zostat przedyskutowany
w marcu 1937 r. na terenie podkomi-
tetu silnikowego éEngine Sub-com-
mittee) A.R.C. pod przewodnictwem
Sir Henay Tizard’a. Na posiedzeniu
tym podkomitet rozpatrzyt réwniez
konstrukcje napedu strumieniowego,
zaprojektowanego przez Whittle'a.
Podkomitet ztozyt opinie¢ do Minister-
stwa Powietrza, kt6rg omawiaC be-
dziemy pézniej, w zwigzku z rozwo-
jem silnika Whittle'a. W wyniku
tych polecen, biuro konstrukcyjne
R.A.E. przystapito w kwietniu tegoz
roku do pracy nad zaprogektowamem
turbiny do napedu $migfa

R.A.E. nawigzato wspdtprace z fir-
ma Metropolitan Vickers Electrical
Co. Ltd. i iv wyniku wstepnych dys-
kusji obydwie instytucje zadecydowa-
ty zaprojektowa¢ jednostke,  ktéra
sktadataby sie¢ z osiowej sprezarki ni-
skopreznej, napedzanej przez nisko-
pr%zna turbine gazowa na wspdlnym
wale oraz z osiowej sprezarki wysoko-
preznej, napedzanej przez wysoko-
prezng turbine gazowa i z oddzielnej
turbiny, napedzajacej $migto. Urza-
dzenie to oznaczono nazwaLB i prze-
studiowano kilka réznych warian-
tow. Ostatecznie zadecydowano uru-
chomi¢ budowe wirnika wysokoprez-
nego uktadu B o $rednicy zewnetrz-
nej, wynoszacej 18|". Uklad ten
oznaczono symbolem B10. Skiadat
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Rys. 3.
B.10 (1939 r.), turbo-
sprezarka  R. A. E.

Metropolitan-Vickers,

sie_on z osiowej sprezarki 9-stopnio-
wej napedzanej przy pomocy 4-stop-
niowej turbiny gazowej (rys. 3). Spre-
zarke uruchomiono poraz pierwszy w
grudniu 1939 roku, za$ turbine w
marcu 1940 r. Cafa jednostka B10
zostata uruchomiona w pazdzierniku
1940 r. Wydaje sie, ze sprezarka 1110
byta pierwszg duzg turbo-sprezarka
osiowg poddang prébom w Anglii.
Osiggniecia jej byly bardzo dobre

Wydolck w Itg/sck /w worunkoch normolnych/

Rys. 4.

Charakterystyki turbosprezarki
osiowej B.10.

(rys. 4). RoOwniez z poczatkiem 1939
r. firma C. A. Parsons wykonczyla
i poddata prébom 8-stopniowg spre-
zarke osiowa, nazwang Alice, ktorej
topatki byly typu R.A.E., podobne
do topatek Anne. Srednica zewnetrz-
na wirnika wyniosta 9|". Turbo-
sprezarka Alice miata mniejsze obro-
ty anizeli Anne oraz mniejszy stosu-
nek Sé)rezania, lecz wyzszg sprawnos$é
(rys. 6).

W ukfadzie B, o ktérym wspom-
niano wyzej, i dla ktérego zaprojek-
towano 1 poddano prébom wysoko-
prezny wirnik B10, wirniki wysoko
I niskopr(fzne, oraz turbina napedza-
jaca émi% 0 byty zmontowane na row-
nolegtych osiach i potaczone odpo-
wiednimi przewodami. Doktadne ba-
dania nad stratami ci$nienia w prze-
wodach doprowadzity do wniosku, ze
uk+ad?/, w ktérych ~powietrze i gaz
przeptywajg bezposrednio i bez za-
gie¢ przez cate urzadzenie sa lepsze.
W pazdzierniku 1938 r. przedstawio-
no firmie Metropolitan Vickers pro-
jekt sprzezonego osiowego ukkadu
opartego na tych zasadach.

Mniejwigcej w tym samym czasie

uzysl ano wyniki z doswiadczen nad
turbosprezarka Anne, oraz informa-
cje zc Szwajcarii, ktore wykazaty, ze
ze sprezarki osiowej powinno sie" méc
otrzymac¢ stosunek sprezania 5:1. W
wyniku powstat caty szereg projektow,
w ktérych powietrze przeptywato bez
zaciecia przez jednokadtubowg turbo-
sprezarke, pierscieniowg komore spa-
lania, turbine napedzajaca sprezarke
i turbine napedzajaca $migto.
194' r. przystapiono do budowy ukita-
du oznaczonego nazwg D.II (rys. 5),
ktory wedtug projektu miat dawac
moc 2000 KM. na wale. W tym sa-
mYm czasie, jednakze Whittle wyka-
zat mozliwos¢ zastosowania turbiny
gazowej do napedu strumieniowego
w zwigzku z czym postanowiono zba-
da¢ przydatno$¢ sprezarek osiowych
w tym ukfadzie, obok, proponowa-
nych przez Whittle’a sprezarek pro-
mieniowych.  Poniewaz mozliwosci
produkcyjne byly ograniczone, prace
nad zaprojektowaniem i budowg osio-
wej sprezarki do napedu strumienio-
wego powaznie opoznity prace nad
uktadem D.Il. Budowa postepowa-
ta powoli w ciggu roku 1940. W 1941
r. sprezarke poddano probom i wy-
kryto, ze miata ona pewne wady w
dziataniu, spowodowane wplywem
Scisliwosci. Postep nad budowg tego
uktadu zupetnie ustat poniewaz uzna-
no, ze projekt stat sie tymczasem
przestarzaty.

Wyniki liczbowe uzyskane z do-
Swiadczen nad sprezarkami, ktore
opisano dotychczas, zostaly rozszerzo-
ne przez doswiadczenia nad dalszymi
dwoma uktadami. Sprezarki te byty
znane pod nazwami Ruth i £5.
Pierwsza z nich zostata zbudowana
przez brytyjski oddziat Generat Elec-

Rys. 5.

Turbina gazowa D.

I1, zaprojektowana przez R.A.E.

i firme Metropolitan-Tickers.
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Sprawnosci kilku turbosprezarek osiowych.

tric  Co.  (wytwornia  Chalmers
Works) na podstawie wiasnego pro-
jektu konstrukcyjnego i aerodyna-
micznego projektu R.A.E. Sprezar-
ka ta miata dwa razy wiekszy wyda-
tek anizeli Alice i Anne, ten sam
stosunek sprezania co Anne, lecz tyl-
ko 6 a nie 8 stopni. Sprezarka £5
byta osiowa i dawata stosunek spre-
zania ! :3,7. Miala ona osiggna¢
petne obroty dopiero na pewnej wy-
sokosci, poniewaz naprezenie zginaja-
ce topatek bygto bardzo duze na po-
ziomie morza. Ostatnie dwa szeregi
topatek ulegty zniszczeniu w wczes-
ngch stadiach préb i przy -J petnych
obrotéw. Proby nad pozostatymi 6
stopniami mozna byto przeprowadzac¢
jedynie przy matych szybkosciach
obrotowych, lecz pomimo tych trud-
nosci osiggnieto wyniki tego same%o
rzedu co w wypadku sprezarki Ruth.

Wyniki pierwszych badan zebrano
na rys. 6.

Podczas gdy wyzej opisane prace
nad rozwojem turbo-sprezarki osio-
wej postepowaty naprzéd, poczynio-
no rowniez pewne postepy nad zrea-
lizowaniem projektu Griffith’a z 1939
r. W projekcie Griffith’a element
wytwarzajacy gazy spalinowe sktadat
sie w zasadzie z kilku wspotosiowych
wirnikéw, ktére naprzemian obraca-
ja sie w odwrotnych kierunkach. Na
kazdym wirniku przewidziany 1est luk
topatek sprezajacych i luk ‘topatek
turbinowych. Powietrze wsysane z
jednego konca zostaje sprezone prze-
chodzac przez kolejne kanaty utwo-
rzone przez topatkl sprezajgce, po-
czym spala sie w nim paliwo w ko-
morze znajdujacej sie na drugim kon-
cu generatora gazowego. Z komory
spalinowej gazy przechodzg przez ko-
lejne kanaty, utworzone przez topat-
ki turbinowe i uchodzg z nich w po-
staci_strumienia odrzutowego lub do
turbiny .dajac wymagang moc.

Doswiadczalna turbo-sprezarka o
Srednicy zewnetrznej wirnika, wyno-
szacej 11", zostata zaprojektowana
przez R.A.E. w 1938 r. wedtug ory-
ginalnego pomystu Griffith’a. Wyko-
nata jg firma ,,Armstrong Siddeley"
w roku 1939, poczym zostata ona pod-
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Rys. 7. Schemat, zaczerpniety ze zgloszenia paten-
towego Whittle’a (styczer 1930 r.).

dana prébom w 1940 r. Sprawnosc i
wyczyny tej jednostki byly mierne
lecz fakt, ze turbo-sprgiarka tego ty-
pu nie réznita sie bardzo pod wzgle-
dem pracy od innych, wspotczesnych
konstrukcji, moze by¢ uwazany” za
wielkie osiggniecie. Wydaje sie god-
nym pozatowania, ze jednostka ta nie
zostata zbudowana 10 lat wczesniej.

Turbosprezarki odsrodkowe (promie-
niowe).
~ W tym samym czasie gdy Griffith
i Constant przeprowadzali proby i
czynili gowo ne postepy nad rozwo-
jem turbo-sprezarek osiowych, majac
do dyspozycji skromne $rodki i wal-
czac z hiezrozumieniem, zaczeta przy-
biera¢ na sile walka przeciwko za-
skorupiatym pogladom. Frank
Whittle. "podéwczas kated w uczelni
technicznej R.A.F.’u w Cranwell.
opisat w swojej pracy dyplomowej
mozliwosci rozwoju napedu strumie-
niowego i turbin gazowych. W pot-
tora roku pozniej wpadt on na po-

Pierwszy silnik Whittle’a (r. 1937), wykonany
na zamowienie

British - Thomson Honston,

myst uzycia turbiny gazowej do nape-
du strumieniowego. Nowoscig jego
pomystu jest potaczenie turbiny gazo-
wej 1 napedu strumieniowego w jed-
nym urzadzeniu. Pierwsze jego pa-
tenty zostaty wydane w 1930 r. a rys.
7, zaczer| nlelty z oryginalnego zgto-
szenia Whittle’a, doskonale ilustruje
mysl przewodnig wynalazku. Whittle
Brzedstawi’r swoj plan Ministerstwu
owietrza (Air Ministry) w okresie
gdy w odniesieniu do nowych idei pa-
nowata atmosfera bardziej podejrzli-
wa niz kiedykolwiek przedtym i po-
tym. Nie mozna twierdzi¢, ze nie-
che¢ w stosunku do nowych pomy-
stbw panowata jedynie w Minister-
stwie. Cechowata ona rowniez 6w-
czesny przemyst Wielkiej Brytanii
Whittle’owi nie udato sie zaintereso-
wac ani jednej z szeregu firm, ktérym
proponowat eksploatacje swego pa-
tentu. Przypuszczaé nalezy, ze panu-
jaca wtedy depresja gos(f(_)da_rcza spo-
wodowata ten brak przedsiebiorczosci.

W maju 1935 roku do Whittle’a

rzez firme
ower Jets.
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zwrocity sie dwie osoby, zwolnione
podoéwczas na skutek ztego stanu zdro-
wia z RA.F.u — R. D. Williatns i
J. C. B. Tinling, z ktorych pierwsz
byt kolegg Whittle’a z Cranwell.
Whittle zgodzit sie z nimi wspotpra-
cowaé i w koncu Williams i Tinling
zainteresowali ~ firme inwcstycyf'(no-
bankowa. Firma ta, O. T. Falk &
Partners, zasiegneta opinii M. L.
Bramsona i na podstawie jego przy-
chylnego raportu dostarczyfa w mar-
cu 1936 r. kapitatu i zaczeta organi-
zowaé przedsiebiorstwo pod nazwg
Power Jets Ltd.

W okresie organizacji tego nowego
towarzystwa, firma bankowa zaméwi-
ta w firmie British Thomson Houston
komplet rysunkéw silnika, odpowia-
dajgcego wymaganiom Whittlea i w
czerwcu 1936 r. utworzona juz firma
Power Jets Ltd. wydata zaméwienie
na budowe silnika firmie Thomson
Houston, ktéra miata wykonczy¢ caty
silnik z wyjatkiem niektorych  czesci
komor spalania, przyrzadéw i pew-
nych drobniejszych czesci.

Silnik ten (rys, 8) sktadat sie z pro-
stej turbiny gazowej do napedu_ stru-
mieniowego | z jednostopniowej tur-
bo-sprezarki od$rodkowej, ktorej sto-
sunek sprezania wynosit 4:1. Tur-
bosprezarka byla “napedzana przez
jednostopniowa turbine gazowa. Sil-
nik miat jedna komore spalinowa,
umieszczong pomiedzy sprezarkg |
turbina.

Budowg tego silnika byfa bardzo
odwaznym przedsiewzieciem.  Poza
duzym ‘stosunkiem sprezania nateze-
nie spalania przewidywane w silniku
przekraczatlo = dotychczas osiq%niete
wartosci. Ponadto z powodu skrom-
nych zasobow finanSOW%ch zrezygno-
wano z wstepnych préb i osobnego
badania elementéw tj. turbosprezar-
ki, turbiny i komory spalinowej.

Whittle napotkat na najwieksze
trudnosci przy projektowaniu komo
(rjy spalania i w sprawie tej zwrocit sie

0 A.B.S. Laidlow’a z firmy Laidlow.
Drew and Co. z prosbg o wspotprace.
W czasie gdy pozostate elementy silni-
ka byty w stadium projektowania i
produkcji w zaktadach British Thom-
son Houston, rozpoczeto proby z ko-
morg spalania, dostarczong przez fir-
me Laidlow, Drew and Co. Po ze-
braniu, jak sie wydawato, wystarcza-
jacej liczby danych, firmie _teL przeka-
zano zamoOwienie na zaprojektowanie
i skonstruowanie komory spalania.

Préby nad catym silnikiem zostaty
rozpoczete 12 kwietnia 1937 r. i trwa-
ty, z przerwami, do 23 maja tegoz ro-
ku. Wykazaty one, ze sprawnos¢ tur-
bo-sprezarki byta nizsza, niz si¢ tego
spodziewano, | ze zagadnienie spala-
nia zostato tylko czesciowo rozwigza-
ne. W wyniku tego firmie British
Thomson Houston powierzono prze-
rébke urzadzenia. W miedzyczasie,
jak Jjuz zaznaczono, Komitet Badan
mlotniczych  (Aeronautical Rcsearch
Committee) przedyskutowat ponow-
nie sprawe turbo sprezarek gazowych
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i wskutek tego Ministerstwo Powie-
trza zaczeto wykazywa coraz wieksze
zaihteresowanie.  Ministerstwo  zde-
cydowato zamoéwi¢ w firmie Power'
Jets Ltd. sprawozdanie z prob z
kwietnia i maja oraz zleci¢ te{' firmie
dalsze doswiadczenia nad silnikiem.

Podczas gdy przebudowa silnika po-
st%powa{a naprzéd, przeprowadzono
caty szereg dalszych doswiadczen nad
zagadnieniem spalania i z wnioskow
tych skorzystano juz przy budowie
nowej jednostki. Jednostke te pod-
dano prébom 16 kwietnia 1938 r. Pro-
b?/ trwaly z przerwami az do chwili
ztamania sie topatki turbiny, co spo-
wodowato powazne uszkodzenia.

Dalsze préby nad silnikiem i po-
nowna przebudowa, tym razem juz
na zamowienie rzadowe, doprowadzi-
ty do trzeciej wersji silnika. Ten trze-
ci silnik, poddany prébom pod ko-
niec pazdziernika 1938 r., okazat sie
bardziej niezawodny niz poprzednie
i byt w ruchu az do lutego 1941 r..
kiedY to, po wielu godzinach pracy
ulegt zniszczeniu wskutek defektu w
turbinie.

Dtugo przed tym, w 1938 r., Mini-
sterstwo Powietrza doszto do wniosku,
ze na podstawie wynikéw zebranych
w tym czasie przez Whittle’a, miato
do dyspozycji, w ogolnych zarysach,
nowy i dajacy sie zrealizowaC silnik
lotniczy i wydato firmie Power Jets
Ltd. zaméwienie na dostawe silnika
do prob w locie. Jednocze$nie wyda-
no zaméwienie firmie Gloster Aircrafl
Co. l.td. na zaprojektowanie i zbudo-
wanie do$wiadczalnego platowca. Sa
molot ten. jak inne prototypy, loko-
motywy Puffing Bolly i Rakieta, sil-
niki Britannia i Turbina, napewno
przejdzie do  historii i bedzie
znany, jako E. 28/39 tj. pod nume-
rem wydanej podowczas specyfikacji.
Jest to niematy zaszczyt, gdyz np., 0
ile autorowi wiadomo, stynny samo-
lot Wright’éw nie miat nawet nume-
ru.

Silniki, przeznaczone do préb w lo-
cie oznaczono nazwg W.I. Byly one
zaprojektowane przez Whittle’a i in-
zynierow British Thomson Houston
na zamowienie Power Jets. Z czesci,
odrzuconych podczas instcpkcji. iz
czesci zapasowych silnika W.I zmon-
towano silnik do préb, oznaczony
nazwg W.Ix. Gdy silnik W.I zostat
dostarczony firmie Power Jets I.td. w
1940 r.. w konstrukcji uwzgledniono
juz wyniki doswiadczen, osiggnietych
na hamowni. Po wstepnych prébach
na hamowni silnik W.l poddano
25-godzinnej probie, azeby przygoto-
wac go do lotu. Zaswiadczenie przy-
datnosci zezwolito na mniej wiecej 10
godzin lotu.

Pierwszy lot.

W miedzyczasie wykonczono budo-
we ptatowca doswiadczalnego E. 28/39
i w kwietniu 1941 r. ptatowiec ten
przekotowano z zmontowanym na nim
silnikiem W.l. W czasie tych wstep-
nych préb, ktore byty przeprowadzo-

ne w Hucclecot na lotnisku firmy
Gloster, samolot kilkakrotnie odry-
wat sie od ziemi, prawdopodobnie
Brzez ,,niedopatrzenie" pilota. Pro-
y w locie rozpoczely sie 14 maja
1941 r. Pilotem byt F/l.t. P. E. G.
Sayer. Pod wieczor tego dnia pilot
przeprowadzit proby kotowania i 15
maja wykonat pierwszy prawdziwy
lot, pozostajgc w powietrzu przez 17
minut i dokonujac przelotow na wy-
sokosci 760 i 1112 metréw. Program
doswiadczen w locie zostat zakonczo-
ny w przeciggu 2 tygodni. Ostatecz-
ny lot tej pierwszej serii zostat wyko-
nany 28 maja. Catkowity czas lotu
wyniést 10 godz. 28 minut, a pro
gram zostat wykonany bez Zzadnego
wypadku. Samolot, " ktory podczas
wiekszosci lotow miat obcigzenie cat-
kowite, wynoszace 1671 kg i 368,5 !
paliwa, miat wyczyny doskonate.
Silnik, wiaczajgc w  to 25 go-
dzin préb na hamowni, oraz kotowa-
nie, w sumie przepracowat 39 godzin
57 minut i po zdemontowaniu okazat
sie w doskonatym stanie. Historycz-
ny len silnik miat site pociggowg wy-
noszaca 390 kg przy 17750 obrotach
na minute (szybko$¢ maksymalna),
za$ ciezar jego wynosit 280 kg.

II. TURBINY GAZOWE

Turbiny firmy Power Jets.

Po ukonczeniu prac nad samolotem
E. 28/29, w r. 1940, Carter i jego
wspotpracownicy z firmy Gloster Air-
craft Company rozpoczeli projektowa-
nie nastepnego modelu. Podczas gdy
samolot E. 28/29 byt modelem do-
Swiadczalnym, nowy platowiec, na-
zwany F. 9/40 miat by¢ samolotem
mysliwskim, przeznaczonym do uzycia
wlinii. W mysl pierwotnego planu
ptatowiec ten miat by¢ napedzany
silnikiem W.2, ktérego projekt i pro-
dukcje miata rozpocza¢ w 1940 r. fir-
ma Power Jets. Wykonanie projek-
tu przekazano pézniej firmie Rovcr,
ktora wykonata tez silnik, z pewnymi
jednak zmianami, uzgodnionymi z
Ministerstwem Produkcji Lotniczej.
Zatozona w projekcie sprawno$¢ tur-
bosprezarki | turbiny gazowej nie zo-
stata osiagnieta w rzeczywistosci, tak
ze silnik nie spetnit poktadanych w
nim nadziei, ponadto instalacja ule-
gata tatwo przecigzaniu.

Firma Power Jets, z kolei, wprowa-
dzita szereg zmian konstrukcxjnych,
w szczegolnosci zmieniono catkowicie
konstrukcje korpusu i dyfuzora spre-
zarki, i zamowita nowy model w fir-
mie Thomson-Houston. Tak zmody-
fikowany silnik W.2. znany pod na-
zwg W.2 Mk IV dat zadowalajace wy-
niki i bardzo mato roznit sie od ostat-
niego, podéwczas modelu, to jest sil-
nika W.2B.

Silnik W.2B. mozna zaliczy¢ do
klasycznych  osiagnie¢ sztuki  kon-
strukcyjnej.  Stanowit on podstawe,
z ktére] wywodzi sie silnik samolotu
F. 9/40. oraz stynnego pdzniej Mete-
or'a. Dalszy rozwoj silnik ten zaw-
dziecza pracy badawczej firmy Power



Jets, ktéra stosowata pierwotny uktad
komor spalania i starata sie, przy tym
zatozeniu, wydoby¢ mozliwie najlep-
sze osiggi, oraz pracy firmy Rover, a
pozniej rowniez i Rolls Royce, ktore
stosowaty komory spalania przeloto-

we.

Najwazniejszym osiggnieciem gru-
py Power Jets bﬁio stopniowe po-
wiekszanie wydatku czynnika przez
zwiekszenie diugosci topatek turbiny.
W silniku W.2B. dtugosc¢ topatek WP/
nosita 62,36 mm, za$ w modelu
W2/500, ktérego prototyp zostat pusz-
czony w ruch 13 wrzesnia 1942 r. dtu-
go$¢ ich wynosita juz 69,34 mm.
Charakterystyka tego silnika przy ma-
ksymalnych obrotach byfa nastepuja-
ca;

Obroty 16750 obr./min.

Sita pociggowa 795 kg.

Temperatura strumienia 606°C.

Zuzycie paliwa 1,13 kg/kg sity po-
ciggowej i godz.

Nastepnym krokiem byto zwieksze-
nie dtugosci topatki na krawedzi spty-
wu z 69,34 mm do 76,96 mm zacho-
wujac te samg diugos¢ w krawedzi
wlotowej. Wskutek tego wydatek po-
wietrza wzrést 15,7 kg/sek. do 18,25
kg/sek. a wiec o 15%. Wyczyny sil-
nika ulegty poprawie a nastepne
zwiekszenie dtugosci topatek na kra-
wedzi wlotowej do 76,96 mm nie da-
to juz dalszej poprawy. W tym sta-
dium charakterystyka silnika przed-
stawiata sie jak nastepuje:

Obroty 16750 obr./min.

Sita pociggowa 840 k?(. )

Zuzycie paliwa 1,12 kg/kg sity po-
ciggowej i godz.

W nastepnym stadium zmieniono,
z wielkim powodzeniem, konstrukgje
dyfuzora i osiagnieto nastepujace da-
ne:

Star Nowy

dyfu%/or dyfuzor

Obroty/min. 16750 16750

Sita pociaggowa kg . 840 925
Temperatura  stru-

mienia °C 620 597
Zuzycie  paliwa
kg/kg sity pocia-

gowej i godz. . 1,12 1,07
Cisnienie na ttoczg-

niu kg/m? 3,05 3,15

Silniki te, zaréwno ze starym jak
i z nowym dyfuzorem byly znane ja-
ko W.2/700. W praktyce okazato sie,
ze zawodzit w nich wirnik turbospre-
zarki i z tego powodu zastosowano
wirniki, ktére w miedzyczasie rozwi-
neta firma Generat Electric Company
w St. Zjednoczonych. Bezposrednim
wynikiem tej zmiany byto zmniejsze-
nie sie sity ciagu o 68 kg, lecz w mia-
re dalszych prac badawczych usunie-
teo te wade i nawet poprawiono wy-
niki, usuwajac przytym zupetnie
trudnosci z wirnikiem. Typowe da-
ne wynosity wtedy:

Obroty 16750 obr./min.

Sita pociggowa 965 kg.
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Temperatura strumienia 646°C.

Zuzycie paliwa 1,077 kg/kg sity
poc. i godz.

Ostatni silnik lej serii miat dtugos¢
topatki na wilocie, wynoszaca 92,20
mm, wydatek wynosit 21,3 kg/sek.,
za$ charakterystyka byta nastepujaca:

Obroty 16750 obr./min.

Sita pociggowa 1120 kg.

Temperatura strumienia 647°C.

Zuzycie paliwa 1,05 kg/kg sity poc.
i godz

Ten ostatni silnik zajmuje taka sa-
ma przestrzen, jak silnik WI, jego si-
ta pociagowa (rys. 9) jest prawie trzK-
krotnie wieksza, za$ ciezar jest wiek-
szy zaledwie o 50%.

Przy pomocy silnikow Power Jets
przeprowadzono réwniez caly szereg
doswiadczen nad chwilowym zwiek-
szeniem sity pociggowej przez wstrzyk
amoniaku. Ponizsza tabelka zestawia
typowe wyniki: .

Wzgledno
Ciezar NH, X100 wilgotnose , SPadek Wzrost
temperatury  sity
ciezar powietrza powietrza
W obiegy  Sttmienia  pociagowej

Typ silnika

olo olo °C olo

W| Mkl 6.15 85 115 28
W2B 44 81 72 224

Najbardziej nieprzyjemng cechg
wstrzyku amoniaku jest bardzo wiel-
ki wptyw_wilgotnosci atmosfery na
przyrost sity pociaggowej. Gdyby po-
wietrze byto suche, powyzsze przyro-
sty sity pociggowej bylyby osiagniete
przy pomocy wstrzyku amoniaku, wy-
noszaceqo odpowiednio 2,8 i 2,3%.

Doswiadczenia z wstrzykiem chlor-
ku metylu nie byto zachecajace, lecz
doswiadczenia z wstrzykiem wody do-
wiodly, Ze sposobem tym mozna
osiggnaC znaczne niezawodne zwiek-
szenie sity pociggowej w warunkach
normalnej pracy. Na silniku W .2/703
uzyskano zwigkszenie sity pociggowej
0 18%, przy wstrzyku 46 kg/min.

k/
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Charakterystyka statyczna silnikow
W.I i W.2/850 projektu firmy
,,Power Jets“ (na poziomie morza).
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Rys. 10. Dysza wylotowa o zmien-
nym przekroju wylotowym konstruk-
cji' R.AALE.

Innym  sposobem  przejsciowego
zwigkszenia sity pociagowej, ktory byt
réwniez wyprobowany na silnikach
liolls Royce typu Whittle'a jest izw.
~dogrzewanie”.  Strumien = gazow,
uchodzacych z turbiny zawiera duze
iloSci wolnego tlenu, tak ze mozna
go ,dogrzac" przez wtrysk dodatko-
wego paliwa za turbina. = Rzecz jasna,
z punktu widzenia termodynamiki,
postepowanie takie jest nieekono-
miczne, lecz stanowi, mimo to, bardzo
dogodny sposob gwattownego zwiek-
szenia sity pociggowej przez krotki
przeciag czasu, co jest wymagane np.
przy starcie lub w walce powietrznej.
Ponizsza tabelka ujmuje typowe wy-
niki, osiggniete na stacji probnej na
silniku W2B/23.

Mierzone zwiekszenie Ocenione zwigkszenie
Mierzony wzrost ~ statycznej sity pocia- sily pociagowej przy
zuzycia paliwa ~ gowej no poziomie 800 kmigodz na
morza poziomie morza
olo olo olo

30 5 9
70 10,8 1
100 16 275

Powyzsze  metody  chwilowego
zwigkszenia sity pociagowej wymaga-
ja, w celu dobrego ich wyzyskania,
zmiennego przekroju dyszy wyloto-
wej. W zwigzku z tym poddano pro-
bom cal?; szererl] konstrukcji umozli-
wiajacych regulacje przekroju wylo-
towego. Naj eﬁsza dotychczas okaza-
ta sie konstrukcja R.A.E., przedsta-
wiona na rys. 16.

Firma Power Jets przeprowadzata
rowniez doSwiadczenia z silnikami
wirnikowymi w przewodach profilo-
wych (Ducted Fan).

Silniki firmy Thomson-Houston.

Whkiad, jaki firma Thomson-
Houston wniosta do rozwoju turbin
gazowych zostat opisany w  ustepie,
omaW|a£|qcym wspotprace jej z firma
Power Jets, we wczesnym okresie ro-
zwojowym. Pierwsze turbiny gazowe
lotnicze zostaty zbudowane w zakla-
dach tej firmy w Rugby. Wydaje sie
jednak, ze w przysztosci firma ta poéj-
dzie raczej w kierunku rozwoju tur-
bin gazowych statych. Firma ta caly
czas pracowata i pracuje na tym polu
i zbudowata wiasng wersje silnika
W2B Whittle’a. ktory i w chwili
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obecnej poddawany jest prébom do-
Swiadczalnym.
Silniki firmy Metropolitan-Yickers.

Wspomniano juz wyzej, ze prace
nad  turbo-sprezarkami = osiowymi,
przeprowadzone przez firme Metro-
politan Vickers wraz z RAE. i ma-
Jace na celu doprowadzenie do zbu-
dowania turbiny gazowej do napedu
$migta, ulegly przerwaniu spowodu
nawatu pracy, zwigzanych z turbo-
sprezarkami ~ osiowymi do napedu
strumieniowego w ukladzi Whittlea.
Prace nad tym drugim projektem zo-
staty rozpoczete w lipcu 1940 r. na
podstawie wstepnych badan Con-
stanta w R.A.E., za$ wynikiem ich
byto zbudowanie uktadu F.2, ktory
sktadat sie z 9-ciostopniowej turbo-
sprezarki osiowej, pojedynczej pier-
Scieniowej komory spalania 1 dwu-
stopniowej turbiny gazowej na jed-
nym wale.

Po wstepnych prébach na hamow-
ni, dwa takie silniki zainstalowano na
T‘Pecjalnie przystosowanym ptatowcu

.9/43 firmy Gloster. Pierwszego lo-
tu_z turbosprezarka osiowg w ukia-
dzie z turbing gazowg do napedu
strumieniowego dokonano w Farn-
borough, dnia 13 listopada 1943 r.

Inny silnik tego t¥1pu poddano pro-
bom na latajacej hamowni. Silnik
znajdowat sie w ruchu 210 godzin, z
ktorych 90 przypadto na proby w lo-
cie.  Po rozebraniu silnik okazat sie
w bardzo dobrym stanie.

Firma nie przerwata prac nad ro-
zwojem silnika F.2. W ostatniej wer-
sji sktada sie on z 10-stopniowej tur-
bosprezarki i jednostopniowej turbi-
ny, ma dwukrotnie wiekszg site po-
ciggowg i tylko nieznacznie zwigkszo-
ny ciezar i wymiary.

Firma ta tez zbudowata pierwszy
silnik wirnikowy w przewodzie profi-
lowym i ostatnio osi_a}gne_la bardzo za-
checajace wyniki z silnikiem F.3, kt6-
ry jest potgczeniem silnika F.2 z tg
zasada.

Silniki firmy Rover.
Wczesng wiosng 1943 r. Minister-

stwo Powietrza wciggneto firme Rouer
do wspobtpracy z Power Jets.
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Rover miata budowa¢ wieksze ilosci
silnikbw W.2. Pierwszy rok firma
Rover poswiecita na opracowanie ry-
sunkow warsztatowych silnikéw W.2
w bardzo trudnych warunkach, spo-
wodowanych przez dziatalnos$¢ nie-
przyjaciela. W trakcie tej pracy,
rzecz jasna, wprowadzono pewne,
zresztg drugorzedne, zmiany.

Pierwszy model silnika W.2, jak
wspomniano, nie ziscit poktadanych
w nim nadziei. Nastepny model,
W2MKIV, aczkolwiek lepszy, rowniez
ulegat przecigzaniu {opatek przed
osiagnieciem petnych obrotéw.

Réwnolegle przeprowadzono prace
nad przygotowaniem produkcji silni-
kow \\ 2B. dla pfatowcow F.9/4] i
Metepr lecz na jesieni 1941 r. Mini-
sterstwo Produkcji Lotniczej doszto do
wniosku, ze nie uda sie unikngC za-
stoju w produkcji bez powaznego
zwiekszenia  wysitku  badawczego.
Wociggnieto wtedy do wspotpracy In-
ne flrmﬁ, celem dodania bodZca w

ostaci konkurencji i postawiono so-

ie za cel zwiekszenie sprawnosci i
niezawodnosci oraz mocy, do, wyma-
ganych dla Meteora, 725 kg statycz-
nej sity pociggowej na poziomie mo-
rza.

Latem 1942 r. zainstalowano silni-
ki tej firmy na phatowcach F.9/40,
za$ proby kotowania rozpoczeto 10
lipca tegoz roku. Niestety, na beda-
cych do dyspozycji pasach startowych,
samolot nie mogt wznies¢ sie w po-
wietrze. Ulepszanie przeciaggneto sie
do czerwca 1943 r. lecz tymczasem w

azdzierniku 1942 r. rozpoczeto pro-

y w locie z samolotem Bell XP-59A,
zaopatrzonym w dwa silniki G.E.C.
Typ |, ktore odpowiadaty silnikom
W.2B. firmy Rover.

Firmie Rouer udato sie tdepszy¢
wyczyny silnika przez przyjecie kon-
strukcji kadtuba turbosprezarki i dy-
fuzora, typu B.23. Firma Rouer za-
stuzyta sie pracami nad ulepszeniem
silntka W.2B.23.  Silniki Welland,
ktore napedzaty ptatowce Meteor, by-
ty wynikiem tych prac, lecz, jak o

FirmaP tym mowa bedzie pOzniej, ostatnie

Rys. 11

stadium spoczywato w rekach firmy
Rolls-Royce.

Na poczatku 1940 r. firma Power
Jets powzieta mysl zbudowania wersji
silnika Whittle'a z jednokierunkowa
komorg spalania, zamiast pierwotne
komory o Frzep}ywm zwrotnym, jed-
nakze mysli tej nie wprowadzono w
zycie ze wzgledu na wymagany diuz-
szy wat pomiedzy sprezarkg i turbing
oraz konieczno$¢ zastosowania trzecie-
go, posredniego, tozyska. Firma Ro-
ver, ktora wtedy borykata sie z trud-
nosciami produkcyjnymi zdecydowa-
ta sie pomyst ten wecieli¢ w zycie, po-
niewaz pociagat on za sobg uproszcze-
nie w produkcji blaszanych czesci ko-
mory spalania. Prototyp tej firmy,
oznaczony symbolem W.2B.26 zostat
uruchomiony w marcu 1942 r. i, cho-
ciaz nie przeszedt on do produkcji, to
jednak postuzyt za wzér przy projek-
towaniu silnika Derwent I, ktory fir-
ma Rolls-Royce zlecita firmie Rooer,
zanim przygotowata sie do przejecia
prac w kwietniu 1943 r.

Zmiany te byly zwigzane z pewng
ogolniejsza reorganizacjg, w wyniku
ktorej firma Rooer przejeta od firmy
Rolls-Royce prace nad silnikami do
czotgéw, za$ firma Rolls-Royce roz-
poczeta produkcje lotniczych turbin
gazowych. Firma Rouer  pracowata
nad turbinami gazowymi w najtrud-
niejszym okresie rozwojowym “i na
dobro jej nalezy zapisa¢ odwage w
podjeciu, mimo sprzecznych pogla-
doéw, budowy nowej komory spalania,
ré6znej od  klasycznej onstrukcji
Whittle’a. Dzi$ nie ulega watpliwos-
ci, ze uktad jednokierunkowy, po raz

ierwszy zmontowany na silniku Hal-
ord I-I.I przewyzsza ukfad zwrotny.
Rys. 11 przedstawia poréwnanie tych
dwu typow, za$ ponizsza tabela zesta-
wia ich zalety i wady.

Gdyby zalety i wady wyszczegdlnio-
nione w tabeli, miaty jednakowg wa-
ge, to obydwie komory bylyby réw-
norzedne, lecz wzglad 5 stanowi za-
sadniczg zalete w silnikach wiekszych.
Pozatym, w miare rozwoju, inne wa-
dy komor przelotowych stracity na
zhaczeniu.

Poréwnanie komory o przeptywie zwrotnym z _komora przelotowg w zastosowaniu do silnikéw z wirnika-

mi dwustronnymi.
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Komora o przeptywie zwrotnym

2. Samoczynna kompensacja
roznic rozszerzalnoSci bez po-
trzeby stosowania  specjal-
nych zfgczy.

3. Stator i wirniki turbiny sa
chronione od bezposrednie-
go promieniowania ptomie-
nia.

4, Strumien gazu jest dwukrot-
nie skrecany o 180°.

7. katwiejsze dogladanie i wy-
miana  palnikow. tatwiej- <+
szy montaz i demontaz.

8. -

Silniki firmy Halford-de-Havilland.

Znany konstruktor B. Halford, kt6-
ry zaprojektowat szereg wyro6zniaja-
cych sie silnikéw ttokowych, zosta
zaproszony w styczniu 1941 r. do
wspotpracy na polu turbin gazowych
przez Sir Henry Tizard’a, ktory pod-
owczas byt wspotpracownikiem Mini-
sterstwa  Produkcji = Lotniczej. W
pierwszej fazie organizacja, ktora no-
sita nazwisko Halforda, wsp6tpraco-
wata bardzo Scisle z firmg de Heoil-
land, za$§ w marcu 1944 r. nastgpito
catkowite zlanie sie tych instytucji
i Halford zostat dyrektorem naczel-
nym i technicznym firmy Tlie dc
Harilland Engine Co. Ltd.

Halford miat duze doswiadczenie z
turbosprezarkami od$rodkowymi oraz
doskonata znaéomoé(: wynikow prac
Whittle’a.  Zdecydowat ~ on  zastoso-
waé wirniki jednostronne w odroznie-
niu od dwustronnych wirnikéw tur-
bosprezarki Whittle’a oraz komore
spalania przelotowa, zamiast stosowa-
nej przez Whittle’a komo(rjy 0 prze-
ptywie zwrotnym. Z powodu zastoso-
wania wirnika jednostronnego (rys.
12), trzecie tozysko watu okazato sie
zbedne i otrzymany, w mysl tej kon-
cepcji, silnik H.I, ktory pozniej
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TYPOW KOMOR SPALANIA

Komora o przeptywie jednokie-
runkowym (przelotowa)

Wymagane: dtuzszy watek, trze-
— cie tozysko i sprzegto ela-
styczne.

Wyinaga zastosowania
- nyct
sacji

specjal-
zlgczy w celu kompen-
roznic  rozszerzalnosci.

Stator i wirniki turbiny opro-
mieniowywane bezposrednio
przez ptomien, wskutek cze-
go temperatura czesci meta-
lowych jest prawdopodobnie
wyzsza.

Nie ma zmian Kierunku prze-
+ ptywu gazu. Mnigjsze stra-
ty cisnienia.

Wiekszy przekr6j ptomienia przy
+ tej samej Srednicy zewnetrz-
nej.

+ Prostsza w produkcji.

Przypuszczalnie lepsze wymie-

+ Szanie powietrza i gazow.

otrzymat nazwe Goblin,

rézniat sie
elegancka prostotg (rys. 13).

Rys. 12.
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Projektowanie zostato rozpoczete w
kwietniu 1941 r. za$ pierwsze proby
na liamowni zosiaty podjete w kwiet-
niu 1942 r. Dwa takie silniki zain-
stalowano na ptatowcu F.9/40, ktéry
wykonat pierwsze loty 5 marca 1943 r.
Byt to pierwszy samolot, ktory latat,
poniewaz platowiec F.9/40 z silnika-
mi W.2B., ktory zostat wykorczony
poprzedniego lipca wykazat szereg
wad i rozpoczat loty dopiero w czerw-
cu 1943 r. W tym pierwszym stadium
silnik H.I miat statyczng site pocia-
gowa ,na poziomie morza, Wynoszaca
910 kg. W chwili obecnej silnik ten,
zmontowany na Wampirze (rys. 14),
ktory latat po raz pierwszy we wrzes-
niu 1943 r., ma nominalng site pocia-
gowa, wynoszacg 1360 kg, lecz na ha-
mowni osi%gano na nim przez czas
dtuzszy 1500-1550 kg.

Silnik H.I byt prototypem samolo-
tu Lockheed tiP-80, ktory rozpoczat
loty w styczniu 1944 r. Oprécz tego
silnik ten byt uzyty w St. Zjednoczo-
n?/ch do napedu zmodyfikowanego
pfatowca X5-15C firmdy Grumman.

Rzecz jasna, wzgledne zalety i wa-
dy jedno- i dwustronnych wirnikdw
turbosprezarek  odsrodkowych  s3
wcigz przedmiotem sporow.  Wirnik
dwustronny ma, z natury rzeczy,
mniejszg Srednice dla tego samego
wydatku, anizeli wirnik jednostronny
i wskutek tego powierzchnia czotowa
silnika wypada mniejsza, dla danej
sity pociggowej. Z drugiej strony wy-
suwa sie caly szereg argumentow,
przemawiajacych za stosowaniem wir-
nikéw jednostronnych. Wydaje sie,
ze Srednica silnika zalezy nie od $red-
nicy wirnika, a od wymiaréw komor
s%alania; wiekszy wirnik ma mniejsze
obroty i naprezenia; w silnikach z
wirnikami  dwustronnymi istnieje
konieczno$¢ budowy oston o wiekszej

Wirnik silnika H. 1.
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Rys. 13.

Srednicy niz $rednica silnika, azeb
powietrze mogto dotrze¢ do tylnyc
otworéow wlotowych. Obydwa typy
silnikébw réznig sie sposobem dopro-
wadzania powietrza do sprezarek: w
silnikach o wirniku jednostronnym
owietrze mozna tatwo doprowadzic¢
ezposrednio do wirnika, natomiast
w silnikach z wirnikami dwustronny-
mi wymagana jest komora wstepna.

MOZLIWOSCI STUDIOW ZAGADNIEN MOTORYZACYJINYCH

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

Silnik H. 1 projektu Halforda.

Z powyzszej dyskusji jasno wynika
fakt, ze zaleta mniejszej Srednicy wir-
nika jest mniej lub bardziej zrowno-
wazona przez inne wzgled% i decyzja
musi byC powzieta przez konstrukto-
ra zgodnie z jego wymaganiami i sma-
kiem, za$ porownanie tych dwu ty-
Eéw, bez uwzglednienia w dyskusji 22V )
onstrukcji ptatowca, nie jest, w land z silnikami
gruncie rzeczy, pozyteczne.

(Dokonczenie nastapi.)

Rys.

W WIELKIEJ BRYTANII
inz. K. Debski, W.1.7".

14.

Ptatowiec ,,Wampir” firmy de Hanil-

Goblin projektu

Halforda.

Kazdego technika polskiego, przebywajgcego na obczyz-
nie, musiato zainteresowaé, co w dziale jego specjalnosci
jest produkowane w kraju, w ktérym przebywa, jaka jest
wartos$¢ tych produktéw w odniesieniu do potrzeb pol-
skich, oraz jakie sg metody ich produkcji w poroéwnaniu
do metod stosowanych w przemysle polskim.

Technicy, ktorzy blizej zetkneli sie z brytyjskimi insty-
tucjami_naukowymi lub  wytworniami wielokrotnie mieli
mozno$¢ pogtebienia swych™ wiadomosci studiami techno-
logicznymi i przemystowymi.

Z poérod wielu dziedzin techniki, ktorych studia byt
mozliwe na terenie W. Brytanii, nalezafoby na tamac
»Przegladu Motoryzacyjnego” blizej omoéwi¢ studia za-
gadnief motoryzacyjnych.

Motoryzacja w W. Brytanii stanowi duzy dziat w gospo
darstwie narodowym; oparta od poczatku o wiasny prze-
myst samochodowy byta w ostatnich dziesigtkach lat
dZwignia postepu gospodarczego, usprawnita i potanita,
a przede wszystkim rozpowszechnita transport towardw
i 0s6b w catym kraju. Zastosowanie samochodow, ciagni-
kéw, maszyn do robét ziemnych i dzwigébw w duzym stop-
niu wptyneto na wzrost produkcji przemystowej i rolnej.
O wielkim znaczeniu motoryzacji w zyciu gospodarczym
W. Brytanii $wiadczy szybki wzrost ilosci samochoddw; ze
175.000 w r. 1912 do ok. 2.650.000 w r. 1938, przy czym w
roku tym zatrudniano w przemysle samochodowym “i za-
wodach pokrewnﬁch, jak transport samochodowy, obstuga
i naprawa samochodéw, produkcja paliw, budowa i utrzy-
manie drég, ponad 1.385.000 ludzi.

W czasie wojny ilos¢ osob pracujacych w poszczeg6lnych
zawodach zwigzanych z motoryzacjg ulegla zmianie. Fa-
bryki samochodéw przestawity produkcje na wojskowe ty-
py sprzetu motorowego, brak paliw wptynagt na zatrzy-
manie ruchu samochodéw prywatnych, transport osobowy

i towarowy czesciowo przeszedt pod kontrole pafstwowsa,
a réwnoczes$nie w szybkim tempie przeorganizowano armie
w wyniku czego, po wyeliminowaniu trakcji konnej, wiel-
kie ilosci sprzetu motorowego znalazty sie w eksploatacji
wojska.

Studia motoryzacyjne, jakie byly prowadzone przez tech-
nikéw polskich rozpoczeto z chwilg motoryzowania oddzia-
tow wojskowych. Niemal wszyscy technicy zetkneli sie
z tym problemem od stron?/, szkolenia kierowcdw i mecha-
nikdw, obstugi, naprawy lub zaopatrywania sprzetu mo-
torowego. Studia te jednak z natury rzeczy nie mogly
\_NKI;raczaé poza ramy dowodzenia stuzbami technicznymi
i kierowania ich praca.

Petnienie przez technikéw funkcji technicznych w od-
dziatach zmotoryzowanych w zakresie eksploatacji sprzetu
nie byto wystarczajace, aby ich wiedze i doswiadczenie fa-
chowe utrzymac¢ z biegiem lat na poziomie, wydawato sie
zatem stusznym, aby korzystajac z pobytu w kraju tak
uprzemystowionym 1 zmotoryzowanym jak W. Brytania,
dazyc¢ do_przeszkolenia mozliwie najwigkszej ilosci techni-
kow w réznych zawodach, a w szczegdlnosci w specjalno-
Sciach zwigzanych z motoryzacja.

Ten dziat odczuwat jeszcze przed wojng brak specjali-
stéw, wojna za$ rozproszyta ludzi i spowodowata straty.

Nalezy nadmieni¢, ze temat studibw motoryzacyjnych
byt zawsze dla wielu naszych technikéw pociagajacy, ze
wzgledu na przewidywany rozw6j motoryzacji i w zwigzku
z tym spodziewane duze zapotrzebowanie technikéw do
prac w tej dziedzinie.

W celu zorganizowania studiéw zagadnierr przemystowo-
ospodarczych, szczegblnie interesujgcych wojsko, powo-
ano w koncu 1940 r. Wojskowy Instytut Techniczny na
terenie W. Brytanii, ktory przez caly czas wojny stanowit
oparcie dla wielu technikébw w ich dazeniu do dalszego
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ksztatcenia, badz odSwiezenia wiedzy technicznej i do-
$wiadczenia poprzez studia, praktyki lub staze w brytyj-
skich instytucjach lub zaktadach przemystowych.

Podobng akcje na polu pracy spofecznej, dopetniajaca
akcje Wojskowego Instytutu technicznego, prowadzito
stowarzyszenie technikéw Polskich w W. Brytanii. B

Obydwie instytucje wspotpracowaty ze sobg harmonij-
nie, pomagajac sobie wzajemnie. Program prac Wojsko-
wego Instytutu 1echnicznego, ograniczony byt do prac
przemystowych i technologicznych, podczas gdy Stowarzy-
szenie technikow, korzystajac ze swobody pracy i dyskusji
spotecznych, mogto w ‘wyniku swoich prac wysuwaé po-
stulaty 0 szerszym znaczeniu gospodarczym i przemysto-
wym.

"W odniesieniu_do studiow motoryzaclyjnych_ odpowied-
nikami obydwu instytucji byty:"Wydziat Broni Pancernej
i Motoryzacji Wojskowego Instytutu technicznego i Sekcja
Motoryzacyjna Stowarzyszenia technikow Polskich w W.
Brytanii, zatozona w r. 1542.

Paroletnie studia zagadnien motoryzacyjnych objety na-
stepujace dziedziny: konstrukcje sprzetu motorowego i ba-
dania, produkcje lego sprzetu od potfabrykatu do goto-
wego pojazdu, transport osobowy i towarowy, obstuge,
naP_rawy i zaopatrywanie w czeSci zamienne, produkcje
Fa iw, zagadnienia prawne zwigzane z motoryzacja, szko-
lenie nowych kadr technikéw-mechanikéw, = ttumaczenie
i wydawnictwo ksigzek, broszur i czasopisma technicznego.

W studiach wyzej wymienionych dziedzin brato udziat
ponad 200 inzynieréw i technikbw w okoto 160 brytyj-
skich uczelniach, instytucjach i zaktadach przemglsmwych.
Czas, poswiecony na studia w brytyjskich osrodkach dla

0szczegolnych oséb byt rozny, od paru miesiecy do paru
at, $rednio jednak dla jednej osoby wynosit ponad 13 mie-
siecy.

Poza studiami w brytyjskich os$rodkach, prowadzone
byty studia i prace wiasne, zmierzajace do bardziej synte-
tycznego ujecia zagadnien i pogtebienia doswiadczenia.

Dla scharakteryzowania prac warto wymieni¢ przynaj-
mniej niektore tematy.

W dziedzinie konstrukcji sprzetu motorowego poswie-
cono uwage studiom typéw sprzetu motorowego produk-
cji brytzjs iej i amerykanskiej z punktu widzenia samej
konstrukcji, przeznaczenia typéw i przydatnosci dla wa-
runkow polskich. ) .

Z innych prac teoretyczno-konstrukcyjnych mozna WY-
mieni¢ zestawienie materiatdw w stosowanych w przemysle
samochodowym oraz opracowania konstrukcyjne motocy-
kla 150 cm3, gazogeneratora i matolitrazowych silnikow
przemystowych.

Dziedzina badawcza w dobie obecnej zastuguje na szcze-
gélne podkreslenie; jej zakres jest bardzo szeroki, od ba-

an naukowych w laboratoriach panstwowych i uniwersy-
teckich, poprzez branzowe instytuty badawcze, do prac
badawczych poszczegdlnych wytwarni, zainteresowanych
dang ga ezial wytworczosci. Technicy nasi, w miare moz-
nosci, wspotpracowali w przeprowadzanych badaniach, a
w niektérych wypadkach wniesli powazny wktad do ba-
dan prowadzonych w instytucjach bryt;gsklch.

Z prac naukowych i badawczych w dziedzinie mechani-
ki i metalurgii mozna wymieni¢; badania pojazdéw me-
chanicznych, silnikéw ttokowych i turbin gazowych, gazo-
generatorébw samochodowych, badania w dziedzinie wal-
covxqcr]i_ctwa stali, elektrolitycznego powlekania i spektro-
grafii

Stosunkowo najwiecej praktyk zorganizowano w prze-
mysle samochodowym i wspdtpracujagcym. Praktyki w fa-
brykach samochodow daty moznos¢ poréwnania metod
obrébki mechanicznej, czesci silnikdw i podwozia, produ-
kowanych na skale masowg z metodami rrzy produkcji
seryjnej. W dziale przemystu wspétpracujacego liczna gru-
pa technikdw miata okazje poznania produkcji zespotow:
nadwozia, instalacji elektrycznej, gaznikow, ttokow I pier-
Scieni ttokowych, "hamulcow, resoréw, opon i detek ora'

otfabrykatow, jak: odkucia i odlewy samochodowe z ze-
iwa i ze stopow lekkich, ramy i czgsci prasowane z bla-
chy cienkiej.
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W opracowaniach wiasnych przeanalizowano potrzeby
zwigzane z uruchamianiem produkcji samochoddéw, przy-
ktadowo dla serii 10.000 samochodow rocznie, w wyniku
czego powstaty projekty wyposazenia fabryki samochodow,
oraz kuzni odkuwek foremnikowych, odlewni zeliwa, re-
sorowni, opon i detek, instalacji elektrycznych, jako wy-
;[jvyérnl wspodtpracujacych z macierzystg fabryka samocho-
ow.

W dziedzinie transportu towarowego i osobowego za-
poznano sie z organizacja, administracjg i taryfami, w wy-
niku czego mozna byto przystapi¢ do opracowania przy-
ktadowego projektu.

W dziedzinie obstugi i napraw sprzetu motorowego za-
Znajomiono sie z typowymi garazami i warsztatami na-
prawczymi, od malych przedsiebiorstw do zaktadéw na-
prawy autobuséw londynskich, zatrudniajagcej pare tysie-
cy robotnikow. Zwr6cono szczegdlng uwage na szeroko
stosowane w czasie wojny, metody regeneracji zuzytych
czeSci samochodowych przez elektrolityczne lub natrysko-
we nadbudowywanie i przez spawanie. Przeanalizowano
zatozenia dla produkcji czeSci zamiennych, oraz wyposa-
zenie stacij obstug, warsztatdbw naprawczych i warsztatdw
produkujacych czesci zamienne.

Studia w dziedzinie produkcji paliw prowadzone byty
przez stosunkowo nieliczng grupe technikéw, wymienic
nalezy jednak nastepujace praktyki i prace: rafinacja ole-
jow, otrzymywanie paliw i oleféw z tupkéw bitumicznych,
metody cia%iej destylacji smoty pogazowej, otrzymywanie
koksu z torfu dla zastosowania w gazogeneratorach samo-
chodowych, prace laboratoryjne nad katalizatorami do
syntezy ~ weglowodoréw metoda}( Fischera i Trapsch’a.
Szczegotowo przestudiowano w koksowniach i gazowniach
otrzymywanie koksu, gazu, benzolu i smoty pogazowﬂ.

Wykorzystano réwniez okazje przestudiowania zagadnien
prawnych, zwigzanych z motoryzacja. W szczegdlnosci w
dziedzinie prawa handlowego i administracyjnego.

Poza wyzej wymienionymi zagadnieniami $ciSle zwigza-
nymi z przemystem samochodowym i motoryzacja, stu-
diowano zagadnienia pokrewne jak: typy, obstuga i na-
prawy ciaggnikow rolniczych, zastosowanie silnikow dla
celéow przemystowych, Kkonstrukcja i produkcja zérawi
i kopaczek, a ponadto duza uwage zwrocono na przemyst
obrabiarkowy, poprzez praktyki w fabrykach brytyjskich
i studia katalogow obrabiarek amerykanskich.

W dziedzinie szkolenia nowych kadr technikéw udziela-
no pomocy studentom polskim, studiujagcym na wydzia-
tach technicznych Uniwersytetu Londynskiego przez pro-
wadzenie niektorych wyktadéw i ¢wiczen z przedmiotow
konstrukcyjnych 'i technologicznych. Ponadto zorganizo-
wano Licealny Kurs Mechaniczny dla ponad 40 stucha-
czy. z zamiarem przygotowania ich do wyzszych studiow
technicznych.

W dziedzinie tlumaczenia i wydawnictwa ksigzek tech-
nicznych wydano:

7-mio tomowe dzieto ,,Automobile Engineering bsy I-1.
Kerr Thomas, w jezyku polskim p.t. ..Technika Samo-
chodowa", 1-0 tomowe dzieto ,, The Elements of Motor
Vehicle Design" by C. T. B. Donkin, w jez. polskim p.t.
..Podstawy konstrukcji samochodu”, oraz i-0 tomowe
dzieto ..Car Maintenance and Repair" by A. W. Judge.
w iez. polskim p.t. ,,Obstuga i Naprawa Samochodu".

Poza wyzei wymienionymi, wydana zostata samodzielna

raca z dziedziny opisu mechanizméw samochodowych
I obstugi p.t. ,,Vade Mecum Zotnierza Kierowcy"; szereg
innych ksigzek i broszur, przeznaczonych dla szkolenia
zawodowego rzemie$lnikdéw i technikdw-mechanikéw znaj-
duie sie w druku lub w opracowaniu.

Wymieni¢ réwniez nalezy, wydawnictwa Sekcii Motory-
zacyjnej Stowarzyszenia Technikow w W. Brytanii, a mia-
nowicie ..Przeglad Motoryzacyjny" wraz z ,,Biblioteka
Przegladu Motoryzacyjnego", yv&/dawane i redagowane
przy pomocy i wspofpracy Wojskowego Instytutu Tech-
nicznego. Zadaniem tego WKdawnictwa jest ttumaczenie
i wydawanie ciekawych artykutdw i prac z obcej prasy
technicznej, jlak_ réwniez oryginalnych artykutéw i prac
technikéw' polskich.
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Przestudiowanie szeregu probleméw motoryzacyjnych
pozwolito Sekcji Motoryzacyjnej Stowarzyszenia Technikow
Polskich w W. Brytanii na przygotowanie i zorganizowa-
nie Zjazdu Motoryzacyjnego, ktory miat miejsce w Lon-
dynie w dniach 12, 13 i 14 lutego 1944 r. W zjezdzi¢
wziely udziat wszystkie zainteresowane organizacje, a re-
feratami i dyskusje objeto zagadnienia: przemystu samo-
chodowego, transportu samochodowego, obstugi i napraw,
motoiyzacji rolnictwa, paliwowe, drogowe i budowlane,
prawne, ekonomiczne i wojskowe. Nasze przedwojenne
usitowania pobudzenia rozwoju motoryzacji natrafiaty na
przeszkody nudne do pokonania. Widoczne wysitki | re-
zultaty na jednym odcinku paralizowane byty lub hamo-
wane posunieciami na innych odcinkach zycia gospodar-
czego. Nie bylo planu na dalszg mete, brakowato row-
niez harmonijnej koordynacji wszystkich czynnikow', skta-
dajacych sie na ziozone zagadnienie motoryzacji. Organi-
zatorzy Zjazdu, technicy gtéwnie zainteresowani produk-
Cja, przedstawiajac plan rozwoju motoryzacji w Polsce, ce-
lowo rozszerzyli temat na catoksztatt zagadnien zwigzanych
z motoryzacja, aby z publicznej dyskusji zebra¢ razem
wszystkie mysli, wykaza¢é wspdtzaleznos¢ miedzy nimi
i uzyska¢ w ten spos6b wytyczne dla dalszej pracy.

W rezultacie uchwat zjazdowych i na skutek usilnych
staran Eowsta#a w pazdzierniku 1944 r. Rada Motoryza-
cyjna, ktora z najwazniejszych zagadnien przepracowata
zapotrzebowanie na sprzet samochodowy i czeSci zamien-
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ne, stacje obstugi, warsztaty naprawcze i paliwa, jakie win-
ny wptyngé do Polski w pierwszym okresie powojennym
po przez Lcase Lend. U.N.R.R.A. lub z odszkodowan
niemieckich; poza tym Rada przeprowadzita dyskusje narl
projektem organizacji transporlu samochodowego.

Dalsze studia zagadnien motoryzacyjnich ulegly ograni-
czeniu, rozwinieto natomiast akcje doszkalania I szkolenia
zawodowego technikéw i mechanikéw oraz przygotowywa-
nia do druku i wydawania w jezyku polskim™ podreczni-
kow i ksigzek z dziatu mechanicznego.

Patrzac wstecz na 5-letni okres studiéw motoryzacyjnych
nalezy stwierdzi¢, ze mozliwosci tych studiéw istniaty i na-
dal istnie{'ai,(_i ze w znacznym stopniu zostaty przez tech-
nikbw polskich wykorzystane. Zatowac jedynie nalezy, ze
studia te i praktyki rzadko mogty by¢ uzupetnione do-
$wiadczeniem, jakie daje stata Praca i odpowiedzialnosé
za produkcje, tym nic mniej bﬁy one dla technikéw na-
szych, od szeregu lat oderwanych od pracy zawodowej, od-
Swiezeniem ich wiedzy technicznej na przykfadach dobrze
zorganizowanej produkcji brytyjskiego przemystu samo-
chodowego i innych dziedzin zwigzanych z motoryzacja.

Przy tej okazji nalezy zaznaczy¢ duza zyczliwo$¢ i po-
moc czynnikow brytyjskich dla akcji szkolenia technikow
polskich oraz zrozumienie naszych motywéw w dazeniu do
utrzymania naszej wiedzy fachowej na poziomie, by w ten
sposob przygotowaé sie do pracy przy odbudowie Kraju.

RYNEK SAMOCHODOWY

FRANCUSKI

AUTOBUS BEZRAMOWY

(W. F. Bradley, ,,Bus and Goach*—April—1946.)
Strescit Inz. L. Sliwowski, W.L.T.

Na liscie francuskich marek samo- cigzar autobusu ... 5t  przekrojach i z ptyt stalowych wstep-
chodowych zjawia sie po raz pierwszy normalne obcigzenie ............... 5t nie naprezonych.
»Chausson", niegdys wyrabiajacy dopuszcz. przecigzenie 2t
tylko chtodnice, po tym wielko-se- L i Cato$¢ jest spawana punktowo
Jne .ZESP?*V bla{:h na )[’V%Z'OWyChr a  miejsc siedzacych dla g ‘é“ 0s0b  (tylko w czterech miejscach zastoso-
obecnie wiasny typ autobusu o na- - gwarancyjna dopuszcz. ilos¢ 65 wano spawanie tlcnowo-acetyleno-
stepujacych cechacﬁ. w praktyce czgsto do ......... 100 we). W catej konstrukcji nie ma ani
TOZStAW OSi ..oooovviiiiiinns 5130 mm  szybkos¢ maksymalna 100 km/godz. J80n€l Sruby ani tez nita. Jedynymi
calk. dtugos¢ zewn......... . 9.982 mm oaieg’r. ham. przy 60 km/godz. 20 m  Metalowymi srubami sg te, ktore mo
szeroko$é  zewnetrzna 2.490 mm cujg czesci odejmowalne.  Ttoczenia

wysoko$¢ wewn. wozu ... 1.980 mm

ciezar wozu z max. obciaz. ...
w tym:

12t

Autobus Chausson jest konstrukcja
bezramowg (samonosna).
zbudowany catkowicie z blachy sta-
lowej z elementéw o skrzynkowych

z blachy sa wykonywane w oddziale
firmy w Meudon i przywozone do
montowni w Paryzu. Tu na réwno-
legtych liniach montazowych naste-

Jest on

Rys. 1
Widok og6lny autobusu Chausson.



Rys. 2.

Wysuwanie silnika celem wymiany
lub naprawy.

pujc sktadanie, elektryczne spawanie
podzespotow na przyrzadach i prze-
rzucanie tych podzespotow na réwno-
legly linie montazowa, na ktorej skta-
da sie i spawa cato$¢ autobusu.
Pierwszym na gtownej linii mon-
taZowei podzespotem jest podioga z
wypuktosciami na kota pojazdu, da
lej ida stupy, nastepnie dach, skia-
dany 1 spawany punktowo na osob
nej linii montazowej, w specjalnym
rzyrzadzie i przerzucany na gtowng
inie montazowa. Boki, dach 1 pod-
foga autobusu s3 o podwdjnych
Sciankach, ktorych powierzchnie we-
wnetrzne s3 zabezpieczone od rdze-
wienia i izolowane akustycznie.
Jedng z wyjatkow/ch inowacji jest
wewnatrz pusta przednia o$ wykona-
na z blachy stalowej i catkowicie
spawana. Wyglada ona bardzo ma-
sywnie, lecz jest Izejsza od normalnej
przedniej osi 0 podobnej nosnosci.
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Dla napedu zastosowano:
a) szeécio-cilindrowz, gorno-zaworo-

wy silnik gazniko

0 pojemnosci 6 litrow, lub
b) szybkobiezny zespdét dieselowski

Panhard & Levassor.

Autobus wyposazony jest w skrzyn-
ke przektadniowg firmy Rcnondin &
Lesson o 4-ch biegach wprzod i bie-
gu wstecznym, zamiast ktérej moze
by¢ réwniez zastosowana o$mio-bie-
gowa elektromagnetyczna skrzynka
CotaPa.

Zespot napedowy, skiadajacy sie z
silnika, sprzegta 1 skrzynki biegow
jest przymocowany do dwuch ruro-
wych poprzeczek, z ktérych jedna
jest na przodzie, a druga na tyle ze-
spotu napedowego. Poprzeczki te sg
elastycznie  umocowane w czterech
punktach do ,podwozia" przed
przednig osia.

Naprawa lub wymiana zespotu na-
pedowego jest tatwa, gdyz po wyko-

Rys. 5.

wy Hotchkissa .
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naniu zwyktych odigczen, wystarczy
odkreci¢ cztery Sruby i caty zespot
\c/jvraz z chtodnica wysuwa sie do przo-

u.

Przenoszenie napedu od skrzynki
biegdbw na dyferencjat odbywa sie
przez przedni nieostoniety wat na-
pedowy (z przegubami Spicer’a) oraz
przez tylny wat napedowy, ostoniety
rurg reakcyjng Rura ta jest wzmoc-
niona trojkatng konstrukcjg kratowg
i elastycznie umocowana do spodu
pojazdu.

Tylny most w wykonaniu firmy
Chenard & Walcker (wykupionej
ostatnio przez Chaussona) posiada
dwustopniowa przektadnie napedu.

Zaréwno na przodzie jak i na tyle
wozu resory sg poteliptyczne.

Przewieszenie = ,,nadwozia" czyli
wystawanie nadwozia poza osie jest

jednakowe zaréwno na przodzie ‘jak

I na tyle pojazdu. Przy normalnym
Eelnym _obcigzeniu autobusu, roz-
tad obcigzenia na obie osie jest row-

Podtoga autobusu w obrotowym przyrzadzie.
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nomierny, dzieki czemu mozna sto-
sowa¢ pojedyncze opony jednakowe-
go wymiaru zardwno na przodzie jak
I na tyle.

Hamulce systemu Westinghouse’a
z uzebrowanynti bebnami hamulco-
wymi majg szczeki hamulcowe szersze

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

na tylnych kolach (127 mm) niz na
przednich kotach (102 mm).

Uktad kierowniczy jest wspomaga-
ny pneumatycznym servo, lecz w ra-
zie braku sprezonego powietrza dzia-
fa bezposrednio od kota kierownicy.

Sprezone powietrze ma ponadto

zastosowanie do otwierania i zamyka-
nia przez kierowce drzwi autobusu.
Widoczno$¢ jest bardzo dobra. Ca-
tos¢ budowy przewiduje zastosowa-
nie autobusu przede wszystkim dl.)
komunikacji nnedzymiastowe;.

DROBIAZGI TECHNICZNE

WIERCENIE OTWOROW
KWADRATOWYCH

(,,Machine Shop Magazine", Pol. 7,
No. 4, April, 1946.)
Strescit J. H., W.L.T.

Do wiercenia otworéw kwadrato-
wych mozna uzy¢ wiertarki, tokarki
lub rewolwerdwki. Kazda z tych
obrabiarek musi by¢ wyposazona w
wiertto specjalne i stalowy hartowa-
ny szablon, a w niektérych wypad-
kach réwniez w prosty uchwyt.

bl T
[T
B--
r-r “|
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©
Rys. 1

Uchwyt i szablon wiertta.

Na rys. I(Pokazane jest wiercenie
otworu~ kwadratowego "na wiertarce
s&upoweg w Srubie uchwytu szczeko-
wego. zedmiot obrabiany ,,A“ jest
umieszczony w uchwycie  cztero-
szczekowym. Szablon ,,C* jest osa-
dzony na dwuch stupkach ,,B“ po-
nad przedmiotem obrabianym tak, ze
Srodek i dtugosci bokéw kwadrato-
wego otworu szablonu odpowiadajg
$rodkowi i bokom otworu wiercone-
0-
g Otwor kwadratowy w szablonie stu-
zy réwnocze$nie jako prowadzenie
wiertta.  Konstrukcja i wykonanie
wiertta nie stwarza specjalnych trud-
nosci.

Jak wskazuje rys. 2 z wierzchotkow
tréjkata rownobocznego ku Srodkowi

wychodzg trzy krawedzie tngce. Bok
X tréjkata rowna sie bokowi kwadra-
tu wierconego. Zarys zewnetrzny
przekroju poprzecznego wiertta po-
wstat z tukéw opartych na bokach
trojkata réwnobocznego, opisanych
promieniem X z przeciwlegtych im
wierzchotkow.

Konstrukcja wiertta oraz chwilowe je-
go potozenie w otworze kwadrato-
wym.

Rys. 3 pokazuje wiertto w wykona-
nym otworze kwadratowym. Na rys.
4" podane sg orientacyine wymiary
wiertta specjalnego.  Diugo$¢ robo-
czej czescl ,,D* zalezna jest od giebo-
kosci otworu wierconego i odlegtosci
szablonu od przedmiotu obrabiane-
go. Grubos$¢ szablonu nie moze by¢
mniejsza od | glebokosci otworu.
Dhugos¢ trzona wiertta winna wynosic¢
3D za$ srednica 0,75E (gdzie E jest
wymiarem boku kwadratu). Propor-
cje takie umozliwiajg sprezynowanie
wiertla w szablonie.

Wykonanie wiertta.

Na koncach watka, o $rednicy dwa
razy wiekszej od boku kwadratu
wierconego i nieco dtuzszego od wier-
tha, wyznacza si¢ dokfadnie jego $ro-
dek ‘oraz punkty odpowiadajace
wierzchotkom trojkata rownoboczne-
go celem nawiercenia nakietkdw.
Watek umieszcza sie na kiach tokar-
ki na pierwszej parze nakietkow i ob-
rabia sig, pozostawiajgc po obu kon-
kach kotnierze. Czynnos¢ te powta-
rza sie trzykrotnie  zmieniajac pare
odpowiadajacych sobie nakietkdw.

0 obrobienia trzonka i chwytu
stozkowego watek umocowuje sie w
srodkowych nakictkach. W wiertle
nalezy wywierci¢ osiowy otwor o $red-
nicy rownej f do | $rednicy wiertta
i 0 gtebokosci réwnej gtebokosci kwa-
dratowego otworu do wykonania kto-
rego wiertto ma stuzyé. Dalszymi

operacjami jest usuniecie kolnie)'i
wiertta, frezowanie ostrzy, hartowanie
i czeSciowo odpuszczanie.

Rys. 4.
Proporcje wymiarow wiertta pozwala-
jace na jego sprezynowanie podczas
wiercenia otworu kwadratowego.

Inny rodzaj wiertta do otworéw'
kwadratowych jest pokazany na
rys. 5. Wiertto F jest krotsze i zamo-
cowane w trzymaku G. Otwor w trzy-
maku jest wiekszy od $rednicy trzon-
ka. Kotek ,,H* jest wcisniety w trzo-
nek wiertta, konce za$ jego sa wolne
w otworach trzymaka, co zapewnia
dostateczny luz przy wierceniu. Opor
posuwu wiercenia jest przenoszony
przez kotek ,,I ktory opiera si¢ o
polerowany koniec wiertfa.

Rys. 5.
Wiertto luzne osadzone w trzymaku.
samoustawne w kwadratowym otwo-
rze szablonu.

Materiat na wiertto.

Dla wiercenia w stali, czes¢ robo-
cza wiertta musi by¢ wykonana ze
stali szybkotnacej. Dla innych mate-
riatdw ze stali narzedziowej weglowe;j.
Czynnosci przy wierceniu.

Przez szablon umieszczony ponad
przedmiotem obrabianym naznacza-
my lekko otwor wierttem o Srednicy
rownej bokowi kwadratu. Nastepnie,
drugim wierttem o nieco mniejsze]
Srednicy wiercimy otwor na zadang
gtebokos¢ i V{%kar’]czamy go wierttem
specjalnym. Wykonany w ten sposob
otwor kwadratowy posiada naroza
zaokra}glone promieniem réwnym 0,05
boku kwadratu.

Wiertto musi sprezynowac¢, ponie-
waz W' czasie wiercenia jego oS pio-
nowa porusza sie ﬁo kole o Srednicy
réwnej 0,16 boku kwadratu. W cza-
sie wiercenia nalezy zwraca¢ baczng
uwage na doktadne smarowanie wier-
tha i gtadkos$¢ Scianek otworu kwadra-
towego szablonu.



OD REDAKCJI

Zawiadamiamy naszych Czytelnikéw, ze ze wzgledu na duze koszta druku i pa-
pieru jestesmy zmuszeni ustali¢ nowe warunki prenumeraty i sprzedazy ,,Przegladu
Motoryzacyjnego".

Po doktadnej kalkulacji kosztow, zwigzanych z wydaniem 3-ch pierwszych ptat-
nych numerdw ustalamy do korica 1946 roku nastepujgce optaty:

Prenumerata ,,Przegladu Motoryzacyjnego” za caly rok 1946 bez wzgledu na
miejsce zamieszkania zostaje ustalong na 15 szylingbw, przyczem I-sze potrocze
bedzie wynosito 6/-, natomiast 11-gie potrocze 9/-.

Cena sprzedazy poszczegélnych numerdw ,,Przegladu Motoryzacyjnego"” bedzie
wynosita poczgwszy od Nr. 16 (czerwcowy) 2/-.

Komitet Redakcyjno-Wydawniczy
,»Przegladu Motoryzacyjnego".



BIBLIOTEKA ,,PRZEGLADU MOTORYZACYJNEGO"
Ukazaty sie nastepujace tomy Biblioteki ,,Przegladu Motoryzacyjnego® :

Nr. | — A Theegarten, V.D.L i M. Geyer, V.D.l. ,,FREZOWANIE" (2 wy-
nia. Cena 4/-, wraz z przesyitka 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 przesytkg 5/-.

Powyzsze broszury sg tlumaczeniem 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-
CYJNEGO".

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

Printed by Wm. McLellan & Co. Ltd., 240 Hope Street, Glasgow
for Polish Motor Digest.



