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MIESZALNIKI AUTOMATYCZNE DO WYTWORNICY GAZU

(Prof. Dr. Emil Szymanek z A.T.Z.—,,Aulomobillechnische Zeitungscliift", Nr. 13-14,
lipiec 1943 — ,,Engineers Digest”, No. g, April 1944.)

Ttumaczyt inz. Hotowadz, W.ET.

Oswiadczenia nad wytwornicg ga-
z6w doprowadzity do okreslenia skta-
du mieszanki (stosunek ilosci gazu do
powietrza) dostarczonej do silnika. W
celu umozliwienia regulacji cisnienia
we wilasciwej wytwornicy i ochrony
mieszalnika ‘przed zanieczyszczeniem,
zamiast odmierzania ilosci gazu do
silnika odmierzano ilo$¢ powietrza do-
starczang do wytwornicy za pomoca
EomJ)ki opatkowej. Podobna pomp-
a dostarczata powietrze do mieszal-

wykazuja, ze urzadzenie powyzsze jest
korzystne z punktu widzenia wartosci
opatowej gazu. Z wykresu (rys. 2)
przedstawiajacego zalezno$¢ wartoscl
opatowe] gazu od wyprodukowanej
jego ilosci na godzine przy réznych
cisnieniach wida¢, ze warto$¢ opato-
wa zmniejsza sie ze wzrostem jego wy-
produkowanej ilosci. Pomiary po
twierdzity stuszno$¢ tej teorii, jak
wskazujg wykresy na rys. 3. Dzieki
zastosowaniu powyzszego urzadzenia
warto$¢ opatowa gazu utrzymuje sie

nika. Na rys. | jest przedstawiona
i wyjasniona cato$C urzadzenia nowe-
go systemu regulowania doptywu ma-
terialu pednego. Zawdr regulujacy
umieszczono przed wejsciem  do
pompki tak, ze umozliwia zachowanie
Jednakowego cisnienia w wytwornicy
i rurze doprowadzajacej. Obliczenia

Ryl. 2.

A, B -Zowory regulujace doptyw powietrto
C - Wytwornico M-Miesrolnlk
R - Zbiornik PV - Dzwignio

Ryi I
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stata pomiedzy catkowitym obcigze-
niem silnika a jedng czwartg. Cisnie-
nie przy tym systemie moze by¢ do-
stosowane “do wymaganej wielkosci.
Na przyktad cisnienie moze by¢ wy-
regulowane do jednej atmosfery przy
catkowitym obcigzeniu i stad staje sie
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troche mniejsze przy matym obcigze-
niu, albo moze ono by¢ ustalone na
| atm dla biegu luzem, a w takim
wypadku wzrasta do okoto 2,5 -35
atmosfery przy catkowitym obcia-
zeniu. W ostatnim wypadku moc sil-
nika i sprawnosc filtracyjna wzrasta-
ja _dzieki wyzszemu ciSnieniu. W
zZwigzku z tym wymiary filtra moga
by¢ zmniejszone.

ZASTOSOWANIE DO SILNIKA
SZESCIOTAKTOWEGO

W silniku szesciotaktowym dostar-
czanie powietrza do wytwornicy wias-
ciwej i mieszalnika moze by¢ regulo-
wane przez sam silnik. Ta sama za-
sada moze odnosic sie. do silnika dwu-
taktowego. Wykres na rys. 4 przed-
stawia obieg silnika szcsciolaktowcgo.
W czasie pierwszych dwu suwow, kté-
re poprzedzajg normalne cztery suwy
powietrze jest zasysane przez cylinder
(1 -2) i wtlaczane do wytwornicy
wihasciwej (2-3-4).

Rozprezenie pozostatego powietrza
w cylindrze nastepuje w okresie (4 - 5)
podczas gdy (5-6) jest juz normal-

Rys. 6

nym okresem zasysania. Na poczat-
ku czwartego suwu gaz jest wttaczany
do cylindra (6 - 7) przez zawor z wy-
twornicy gdzie cisnienie jest wyzsze
niz w cylindrze odpowiednio do
punktu 7-go na wykresie. Reszta
obie?(u odbywa sie w sposob zwykly.
Silnik jest regulowany za pomocg za-
woru w rurze ssacej tak, ze przy czes-
ciowym obcigzeniu ilos¢ powietrza
dostarczana do silnika jest mniejsza
niz przy catkowitym. Linia kresko-
wana na rys. 4 ws azui'e prace silnika
przy biegu jatowym. [lo$¢ pobranego
powietrza wynosi okoto J pobieranej
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Indykator r truta sprezyno./

ilosci przgl petnym obcigzeniu. Na
rys. 5 1 6 sg przedstawione wykres
indykatorowe. Zasadniczg zaletg sil-
nika szesciotaktowego jest stato$¢ sto-
sunku iloci gazu do powietrza (mie
szanka) przy roznych obcigzeniach.
Przy zmianie obcigzenia z petnego na
bieg luzem wysokos¢ ptomienia w ko-
szu praktycznie pozostaje ta sama tyl-
ko zmniejsza sie intensywnos¢ sPa a-
nia. Wobec teglo nawet po  dtugo-
trwatym biegu luzem nastgpi opoz-
nienie tylko o kilka sekund w przej-
$ciu do catkowitego obcigzenia silnika
po otwarciu przepustnicy. W silniku
dwutaktowym powietrze (sjpreiane w
karterze dostarczone jest do mieszat
nika. Natomiast wytwornica wihasci-
wa jest zasilana za pomocg pompki
topatkowej o wyzszym ci$nieniu ani-
zeli cisnienie w karterze. Ten system
daje dobre przeptukiwanie cylindra
co jest jego dalszg zaleta.

SPALANIE WEGLA DRZEWNEGO
Z REGULACJA WTRYSKU WODY

Powszechnie jest znane ze warto$¢
opalowa gazu wyprodukowanego z

kcol

Ryt. 5.

wegla znacznie wzrasta jezeli prze-
puszcza¢ pare wodng nad palacym sie
weglem.

Wykres rys. 7 podaje wartosC opa-
fowg gazu w zaleznosci od stosunku
ilosci pary dostarczanej do spalonego
wegla. W naszym wypadku przy pro-
dukcji gazu w wytwornicy najwaz-
niejsze jest utrzymanie powyZszego
stosunku na odpowiednio dobranej
wielkosci. W razie niedostatecznego
dostarczenia_pary mozna spowodowac
osadzanie sie clezkiego Klinkieru w
przeciwnym za$ wypadku nadmiar
pary oziebia palenisko. Prostag meto
da_regulacji dostarczania wody poka-
zuje rys. 8. Do tego celu uzyty zwy-
kly karborator, ktory dostarcza ilos¢
wody wprost proporcjonalng do cis-
nienia w dyszy. Poniewaz tempo prze,
ptywu powietrza jest proporcjonalne
do kwadratowego pierwiastka z cis-
nienia, przy zmniejszeniu sie przepty-
wu powietrza jeszcze w wigkszym
stopniu zmniejsza sie przeptyw woclv.
Inny sposéb rozwigzania jest pokaza-
ny na rys. 9. Ilos¢ wody dostarczonej
do wytwornicy jest regulowana za po-
mocg zaworu (8) ktéry jest pod dzia-

Ryi. 7.

laniem diafragmy (5). Woda przecho-
dzi przez zawor (15) gdzie miesza sie
z powietrzem, dalej przez spirale pod-
grzewajaca (18) do rury ssacej (1) przy
wlocie (19). Przestrzen (3) i otwor (17)
sg potgczone z cisnieniem wejsciowym
do dyszy Venturi (w naszym wypadku
cisnienie atmosferyczne). Przestrzen
(10) pomiedzy dwiema diafragmami
jest potagczona za pomocg rurki z prze-
wezeniem dyszy Venturi. W tym wiec
wypadku ilo$¢ wody doprowadzanej
do wytwornicy jest wprost proporcjo-
nalna do VPa—P
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Ryt. 8.

SPALANIE DREWNA O ZAWAR-
TOSCI 45% WODY

Przy spalaniu drewna o wysokiej
zawartosci wody w wytwornicy gazu
natrafiamy na bardzo powazne ktopo-
ty. Gdy po dhuzszej pracy na petnym
obcigzeniu silnik nagle zostaje zadta-
wiony, powstaje tak duze ci$nienie
pary wodnej w wytwornicy, ze powie-
trze nic moze wejs¢ do paleniska.
Przez krétki okres czasu silnik bedzie
ciggnat przez przestrzen ogniowg tyl-
ko pare wodng wytwarzajac gaz wod-
ny o wysokiej wartosci opatowej. Po
krotkim jednak czasie temperatura
spadnie i ewentualnie silnik stanie,
Do pokonania tej trudnosci musi by¢
obmyslony odpowiedni sposéb skrap-
lania pary. Skonstruowano wiec wy-
twornice w ktoérych dolna czes¢ kosza
stuzy jako palenisko, g}()rna za$ jako
skraplacz pary. Okazato sie jednak,
Ze przy tym rozwigzaniu nie byto do-
stateczne ani spalanie ani skraplanie.
Zbudowano inng wytwornice ktorej
caty kosz stuzyt tylko do podgrzewa-
nia. kondensator za$ jako osobna ca-
to$¢ byt potaczony ze zbiornikiem pa-
liwa za pomocg rury o duzym prze
kroju poprzecznym. Ta konstrukcja
tez nie spetnita swego zadania, ponie-
waz nieznaczna tylko cze$¢ pary mo-
gta wejs¢ i skropli¢ sie w kondensato-
rze. oapowszechmi sie pozniejszy
typ z podgrzewaczem powietrza, po-
kazany na rys. 10. Dziatanie kosza
i kondensatora jest proste i uwidocz-
nione na rysunku.

AUTOMATYCZNA REGULACJA
SKEADU MIESZANKI
(POWIETRZE-GAZ)

W  Budapeszcie wyprodukowano
dwa typy catkowicie automatycznych
mieszalnikdw (powietrze-gaz) do uzyt-
ku silnikéw przewozowych i stacyj-
nych. Zasadniczg réznicg pomiedzy
tymi dwoma typami jest to, ze silniki
przewozowe przy petnym obcigzeniu
zuzywajg mieszanki (powietrze-gaz) 25
razy wiecej niz bez obcigzenia, pod-
czas gdy silniki satcyjne tylko od 12
do 15 razy tyle. Rys. 11 przedstawia
schematycznie mieszalnik dla silnikow
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stacyjnych. Gaz przechodzi przez ru
re (26), powietrze za$ przez.rure (27).
Zawory motylkowe (przcpustnice) (1)
i (4) z ktorych ostatni jest poruszany
dziataniem diafragmy. Cisnienie w
przekrojach (38) I (41) odpowiednio
dziata na odpowiednie strony przepo-
ny poprzez kanat (40) i 839 tak, zc
cisnienie powietrza w (41) | gazu w
(38) jest jednakowe. Jezeli zawdr (1)
jest otwarty, cisnienie dziatajace na
prawa strone przepony wzrasta i
otwiera zawor (4) az do wyréwnania
obu cisnien. W ten sposob stosunek
ilosci gazu do powietrza przy wielkich
obciazeniach pozostajc wielkoscig sta-
fa. Aby otrzyma¢ bogatszg mieszan-
ke przy czesciowym obcigzeniu sam
mieszalnik musi ulec nieznacznym
zmianom. Przepona jest zaopatrzona
w sprezyne od strony powietrza w ten
spos6b, ze nie cisnie ona na przepo-
ne w czasie kiedy silnik jest catkowi-
cie obcigzony, ale kiedy obcigzenie
zmniejsza sie stopniowo, sprezyna za
czyna dziata¢ na przepone co powo-
duje przymykanie zaworu (4). Dzie-
ki temu dodatkowemu cisnieniu spre-
zyny stosunek ilosci gazu do powie-
trza wzrasta w miare zmniejszania si¢
obciazenia silnika.  Wyzej opisan
mieszalnik nie daje zadawalniajacyc
WKnik(')w _przy silnikach pojazdow.
Okazato sie, ze réznica cisnien pomie-
dzy (41) a (38) byta za mata przy ma-
tym obciazeniu silnika, aby przepone
obudzi¢ do dziatania co powodowa-
0, ze przy zmianach szybkosci sktad
mieszanki ~ ulegal cigglym zmianom.
Gdy szybkos¢- silnika wzrastata przy
matym obcigzeniu z jakichkolwiek po-
wodéw, zdarzato sie czesto, ze szyb-
koS¢ nastepnie nie spadata do nor-
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malnej szybkosci biegu luzem lecz sil
nik stawat. wyzej wymienionej
przyczyny dodano do mieszalnika dwa
dodatkowe zawory (przcpustnice) (2)
i (3) jak wskazuje rys. 12. Oba sg
zwigzane mechanicznie z zaworem
(przcpiistnica) (1) i dzieki matemu
przekrojowi przeptywu wzrasta rézni
ca cisnien é)owodumc wieksze wychy-
lenie sie diafragmy. Celem zapew-
nienia dobrego dziatania mieszalnika
najkorzystniejszy kat nachylenia tych
zaworéw (przepustnic) (2) i (3) musi
by¢ okreslony w sposob nasteFujqcy:
zanim zostang odpowiednio potaczone
mechanicznie zawory (przepustnice)
(2), (3) i (1) musza by¢ okreslone ich
optymalne katy otwarcia drogg do-
$wiadczenia i metoda btedu przy pet-
nym obciazeniu (2) ?3) i bez obcigze-
nia (2) i (3). Dla glch pozycji musza
by¢ wyznaczone dhugosci  dzwigien
X

(49), (48) i

Podobnie robi sic; w mieszalnika)éh
dla silnikéw stacyjnych w celu nici
wielkiego wzbogacenia mieszanki przy
czeSciowym obcigzeniu. Przy tym sy-
stemie punkt podparcia (8) dzwigni
(48) i (49) moze by¢ przesuniety do
8 za pomocg pociggniecia linki
Bowdena jak pokazano na rys. 12.

(46) oraz stosunek —

PowiQtrzQ

Rys. Il

Powietrzo

Rys. 12.
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Na rys. '13 linie przerywane ozna-

czajg wielkos¢ podcisnienia w rurze

ssacej dla roznych szybkoSci i obcig-

zen, przy najkorzystniejszym spalaniu
sie paliwa.

nego mieszalnika. Jak wida¢ roznice

pomiedzy odpowiadajagcymi sobie li-
Mieszalnik po-
dat bardzo dobre rezultaty

niami sg bardzo mate.
WYZSZ

przy Dieslu gazowym gdzie zapton jest

zapoczatkowany przez wtrysk do cy-

lindra matej ilosci paliwa ciektego.

Rri 14

Rys. 14 przedstawia schematycznie tyﬁ)

mieszalnika do zwiekszenia mocy Si
nika ponad moc osiagalng przez silnik
pedzony samym tylko gazem.
Maksymalna ilo$¢ dostarczanej benzy-
ny jest tak ograniczona, ze wytworni-
ca bedzie pracowata we wszelkich wa-
runkach. Dla tego celu karburator V
jest ztgczony z mieszalnikiem, a dwa

Linic ciagle oznaczajg to
samo przy zastosowaniu automatycz-
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zawory (przepustnice) (p) i (@) zwia-
zane sg z przesuwalnym pedatem.
Rozpatrzmy trzy koleg')ne potozenia
pedatu: m, m', ni", lub t, t', t". W
potozeniu m lub t tylko gaz jest do
starczany do silnika. W m' lub t' do
ptyw benzyny dopiero sig otwiera,
podczas gdy zawor gazu (przepust-
nica) jest catkowicie otwarty. W po-
tozeniu m" lub t" (ilos¢ benzyny do-
starczanej do silnika jest najwigksza.
Poniewaz gaz i mieszanka zbenzyna,
powietrze) razem s3 ssane przez jed-
na rure ssaca kiedy zawory p i a' s
otwarte powietrze czesciowo bedzie
przedostawato sie przez rure (j) do
wewnatrz, co spowoduje odpowiednie
zmniejszenie przeptywu gazu. W po-
tozeniu nr" silnik zasysa okoto 85%
benzyng kt6rg by zuzywat pracujac na
same] benzynie, a przez to przeptyw
gazu bedzie ~wystarczajacy,

: C azeby
utrzymac ogieri w wytwornicy.

URZADZENIE POMOCNICZE DO
ODCINANIA DOPLYWU ROPY

do Diesl a gazowego w czasie Kkie-
dy pojazd bedzie biegt po drodze
0 pewnym spadku. Zasada dziatania
i urzadzenia jest pokazana na ry-
sunku 15 z a-c przedstawia rure
ssacg nazewnatrz zaworu (przepustni-
cy) mieszalnika. Mata przestrzen (b)
jest potaczona z rurg ssacg za pomoca
Kanatu (k) i 1 atmosferg przez dysze
(d). Kiedy silnik pracuje wytwarza
sie w przestrzeni (b) podcisnienie (PI),
ktére powoduje ssanie powietrza
przez dysze (d). Szybko$¢ przeptywu
powietrza bedzie wyrazona wzorem:
29 '

7
gdzie pa — cisnienie atmosferyczne,
y—ciezar whasciwy powietrza w prze-
strzeni ssacej (1). Kanat (gi() faczy prze-
strzen (b) z matym zamknietym na-
czyniem (i).

Cisnienie_przy otwarciu (h) wynosi
Pj (Pa—~Pj). Innymi stowy suma
ci$nienia statycznego (pj i cisnienia
powstatego z przeptywu powietrza (to

ostatnie wyraza sie wzorem----- ) =
2
Pa—p . Oczywiscie cis$nienie \?v na-
czyniu (i) jest state przy cisnieniu at
mosferycznym pa. Kiedy natomiast
cisnienie p! spadnie ponizej cisnienia
krytycznego (0,53 pa) szybkos$¢ prze-

H9 mm

Rys. 16.

ptywu powietrza przez dysze (d) dalej
nie wzrasta co powoduje nagly spadek
ci$nienia w naczyniu (i) ponizej at-
mosferycznego. Rozpatrywana nagta
zmiana cisnienia zostajc wykorzystana
do uruchomienia mechanizmu do od-
cigcia doptywu ropy. Rys. 16 podaje
wyniki pomiaréw _ciSnienia w naczy-
niu (i) i wykazuje ze nagiﬁ spadek
ﬁiénhienia zachodzi w pewnych warun-
ach.

ISTOTA ZJAWISKA SMAROWANIA | NAZWY NIEKTORYCH CECH SMAROW

Ini. IV. Zalewski, W.I.T.

Chociaz istota procesu smarowania tracych sie po-
wierzchni zostata wyjasniong juz dos¢ dawno, nie jest
jeszcze dos¢ powszechnie znang. W ksigzkach, traktujacych
o silnikach, dzi$ jeszcze spotyka sie metne ttumaczenie zja-
wiska, zaciemniajace istniejacy obraz.

Terminologia cech smaru, zwigzanych 1 jego dziataniem,
zostata ustalona bez nalezytego zrozumienia zachodzacych
zjawisk, jest wiec dalekg od doskonatosci. Terminy tech-
niczne i naukowe przechodza ewolucj%, cI)owstaiac z wWy-
razen mowy potocznej, przystosowanych do zjawisk jeszcze
nie zrozumianych. W miare poznawania i precyzowania
istoty tych zjawisk doznajg zmian i dopiero, gdy uzyskaja
Scistg definicje i powszechno$¢ zastosowania, stajg sie ter-
minami naukowymi lub technicznymi.

Przy niejasnosci lub ztozonosci zjawiska nalezy przykfa-
da¢ szczegolng uwage do prostoty i Scistosci odpowiedniej
terminologii aby go nic zaciemnia¢, a przeciwnie utatwic
orientacje we wchodzacych w gre szczegotach.

Aby moc sie zastanowi¢ nad terminologig cech smaréw
musimy rozpatrzy¢ istote smarowania w catosci. Fizyka
smarowania jest przedmiotem tak waznym w mechanice,
ze nie od rzeczy bedzie tutaj rzuci¢ na nig troche wiecej
Swiatta.

Moéwi¢ tu bedziemy o smarowaniu czopa w panewce, od
nosi¢ sie to bedzie jednak réwniez do wszelkich innych wy-
padkow smarowania pomigdzy powierzchniami w ruchu
posuwistym.
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Wyobrazmy sobie odcinek przekroju szczeliny pomiedzy
panewke a czopem w wielkim powiekszeniu (rys. 1). Za-
daniem ciata smarujacego jest niedoPuszczac' do wzajem-
nego zetkniecia sie czgsteczek materiatow czopa i panewki,
ktore w takim wypadku zawadzajac o siebie, odrywaja sie

Panewko
Rys. I

od powierzchni, wytwarzajgc pyt metaliczny lub, wgryza
jac sie w inne miejsca pracujacych powierzchni niszczg jej
doktadnosc.

Podczas ruchu czopa, czasteczki smaru zostajg wprawio-
ne w ruch wewnetrzny spowodowany trzema czynnikami:
1) nieréwnosciami _pracujacych powierzchni—co istnieje
zawsze, 2) przywieraniem skrajnych czasteczek smaru
(adhezia) do pracujchch powierzchni na skutek aktyw-
nosci smaru w stosunku do tej powierzchni, co zachodzi
jedynie przy istnieniu aktywnosci, 3) tarciem metalu o
smar tylko w wypadku gdy nic istnieje aktywnos$c¢.

Wewnetrzny ruch smarujacego ptynu wytwarza site nos-
ng utrzymujaca ponad panewka, czop oddzielony od niej
warstwg ptynu (smarowanie petne). Nosnos¢ ta powstaje
dopiero przy pewnej szybkosci ruchu, a do gtéwnych czyn-
nikéw wywotujacych ja trzeba zaliczy¢ ruch wirowy ptynu
i dziatania dynamiczne powodowane nieréwnosciami pra-
cujacych powierzchni.

Intensywnos¢ wiréw zalezy od tarcia wewnetrznego cie-
czy, tj. od oporu, jaki czasteczki stawiajg przy wzajemnym
Brzesuwaniu ich. Tarcie to jest tym wieksze im phyn jest
ardziej gesty (wiskozowy). Ten wypadek smarowania pet
nego zwanego tez ,,ptynnym™ jest zjawiskiem czysto hydro-
dynamicznym.

Zachodzi analogia z samolotem. Jak w samolocie, sita
nosna spowodowana jest optywem powietrza wokét profilu
skrzydta na skutek ruchu, a strata szybkosci ponizej pew-
nej granicy powoduje upadek, tak w panewce no$nos¢
spowodowana jest ruchami wewnetrznymi pltynu smaru-
jacego, wywotanymi szybkos$cig ruchu a strata tej szybkos-
Ci ponizej pewnej granicy powoduje wzajemne zetkniecie
sie pra_CUchych powierzchni i $cieranie sie ich (pomijajac
na razie dziatanie warstwy granicznej smaru). Przy sma-
rowaniu ptynnym czop i panewka nie zuzywajg si¢ mecha-
nicznie. Nosnos¢' panewki wéwczas mozna wyrazi¢ wzorem:

K — charakterystyka operacyjna (p. dalej),

N — ilo$¢' obrotéw na minute,

lz — wsp. tarcia wewnetrznego w jedn. Ib. sec./in2,

r—promien panewki i promien czopa—jedn. do-
wolne,

cC — ng();gzynnik wyciekania i. kofAca panewki, zalezny

od 1/d."

Wzbér ten nie uwzglednia warunkoéw istniejacych w ,,war.
stwach granicznych™ ani rodzaju materiatow czopa 1 pa-
newki, gdyz czynniki te w smarowaniu ptynnym mozna po-
minag.

Jak widzimy nos$nos¢: jest wprost proporcjonalna do
wspbtczynnika tarcia wewnetrznego p i do ilosci obrotow
na min. n. Wspdtczynnik p. zmienia si¢ w czasie pracy ze
zmiang temperatury, a co za tym idzie i ptynnosci smaru.
W warunkach ustalonej pracy poza powolnymi zmianami
powodowanymi zmiana w chemicznym skiadzie smaru,
wspdtczynnik ten pozostajc statym. Charakterystyka opera-
cyjna K zalezy od stosunku najmniejszej grubosci warstwy
Fynnej smaru do luzu promieniowego w tozysku i .od ka
a pracy czopa. Jest to wielko$¢ natury konstrukcyjnej.

Podobnie znéw jak skrzydto w samolocie czop musi mie¢
dla bezpieczenstwa pewien nadmiar szybkosci. Powiek-
szanie szybkosci czopa ponad pewng minimalng niezbedna
wielko$¢ powoduje grubienie warstwy smaru | unoszenie
sie czopa wyzej ponad panewke (mowa o obcigzeniu pio-
nowymg. Jezell panewka jest jednostronna, czop unosi sie
tak, ze pozostaje zawsze rownowaga pomiedzy Jego obcia-
zeniem, a nosnoscia smaru, poniewaz no$nos¢ wars
smaru maleje . wzrostem jej grubosci i odwrotnie. Jezeli
natomiast panewka otacza czop dookota, wéwczas unosié
sie on moze tylko do osiggniecia wspolnego Srodka geo-
metrycznego z panewka (przed tym byt nizej) przy czym
cisnienie smaru rozchodzi sie szerzej, poza strong nosna.
Moze ona doprowadza¢ do wytwarzania sie przeciw cisnie-
nia i zwieksza¢é wyciek smaru szczelinami w koncach pa-
newki  YYszystko to powoduje wzrost strat energii, ale
straty te przy smarowaniu ptynnym sa w ogéle niewielkie
i fatwo sie pogodzi¢ z takimi ich wielkosciami, przy kto
rych ptynnos¢ smarowania zostaje zabezpieczong w mozli-
wie najszerszych granicach panujacych warunkow. ]

Opor ruchu czopa wyrazony wspotczynnikiem tarcia
ogdlnego nie zalezy od wielkosci obcigzenia przy smarowa-
niu p{?(/nnym, a tylko od: grubosci warstwy smaru, wspot-
czynnika tarcia wewnetrznego i szybkosci ruchu. Przez to
zalezno$¢ wspGtczynnika tarcia ogolnego tozyska od obcia-
zenia i szybkosci ma charakter bardzo ztozony.

Zmniejszanie szybko$ci ruchu, zwiekszenie obcigzenia,
albo zmniejszanie wspotczynnika tarcia wewnetrznego sina
ru, prowadza do posredniego stanu smarowania, przy kté-
rym w zagtebieniach i w miejscach wiekszego luzu pozo
staje smarowanie ptynne, odgrywajac juz tylko drugorzed-
na role. W miejscach najwiekszego zblizenia obu materia-
fow, wytwarza sie smarowanie graniczne dwoma przywar-
tymi do obu metali cienkimi jednomolekutowymi warstwa
mi smaru, ktére $lizgaja sie po sobie wzajemnie. Tc jedno-
inolekutowe btony ulegaja czesto zrywaniu i wtedy wyste-
puje Scieranie si¢ materiatow.

Ten rodzaj .smarowania posredniego lub niepetnego wy
twarza sig¢ réwniez, przy niedostatecznym doprowadzaniu
smaru, w stosunku do jego uptywu szczelinami.

Dla wytlumaczenia warunkéw smarowania granicznego
tnusimy wejze¢ blizej w zachodzace zjawiska.

| ak na powierzchni czopa jak i na powierzchni panewki
osiadajg jednomolekutowe btony substancji smarujacej, sta-
nowigce pewnego rodzaju zwigzanie reszty smaru ze staty-
mi powierzchniami. Btony te trzymajg sie statych po-
wierzchni sitami miedzyczasteczkowymi, zaleznymi od skita-
du chemicznego tak smaru jako tez i statej powierzchni.
Zjawisko to, zwane jest adsorbeja, lecz nic jest jeszcze w zu-
petnosci wyttumaczone. D. R. Pye (1), na zasadzie do-
Swiadczen przeprowadzonych przez Hardy'ego (2) i jego
wspOtpracownikéw, objasnia to nastepujaco:

Substancje smarujace sktadajg sie z wydtuzonych mole-
kutéw o duzym ciezarze czasteczkowym i 0 niesymetrycznej
budowie, takiej, ze posiadajg w jednym koricu grupy che-
micznie aktywne, podczas gdy reszta czasteczki {'est che-
micznie bardzo stabo aktywng lub obojetng. Molekuty te
posiadajg wiec jakby biegunowos$¢, a ich aktywne bieguny
przyczepiaja sie do powierzchni metalu z duzg sita, podob-
ng do sity reagowania chemicznego, trzymajac reszte mole-
kuto sterczaca na podobienstwo wioséw szczotki. Sita wig-
zaca molekuty z powierzchnig siega nieco dalef', cho€ znacz
nie stabiej i wywiera wptyw na jeszcze pare dalszych warstw
molekutéw, dajac im czesciowg orientacje w stosunku do
powierzchni. Rys. 2 przedstawia schematyczny obraz usta-
wienia molekutow w warstwie granicznej, jak to ttuma-
czy Hardy, w smarowaniu tg warstwg jedynie, za$ rys. 3 —
szczeline wypetniong warstwg ptynna. Na rys. 3 zna¢ czes$-
ciowg orientacje dalszych molekutow.

Dokonano pomiaréw grubosci warstwy granicznej, rozle-
wajac doktadnie odmierzong objetos¢ ptynu na nierucho-
mej powierzchni wody. Objetos¢ ta. podzielona przez po
kryte badanym ptynem pole powierzchni wody, dawata
grubos¢ tej jednomolekutowej warstwy. Przyjeto te wiel-
ko$¢ za jeden wymiar molekutu. Drugi wymiar okre$lono
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dzielac pokrytg ?owierzchnie przez ilos¢ molekutow, ktora
byta znang, dato to pole przekroju jednego molekuto
(w ptaszczyznie poziomej). W badanej serii f)’fynéw, po-
siadajacych Silng sktonno$¢ adsorbcyjng, znaleziono gru-
bos¢ warstwy od 11.2.10-8 cm do 25.10-§ cm, za$
stek kwadratowy zdprzekrOJu molekuto od 4,6.10 8 cm do
11.2.10-8 cm. Swia czal to, o wydtuzeniu nrolekutéw w kie.
runku prostopadtym do zalanej powierzchni.

W$pomnieni powyzej autorzy, a lakzc R. Haskell i C. M.
hrson  (,,Mechanical Engineers Handbook", 1. S. Marks)
i inni, uzalezniajg site przyczepnosci btony smarowej do
metalu od aktywnosci chemicznej, MHardy | Pye przypisu-
ja decydujaca role jedynie aktywnosci chemicznej biegu-
now molekutow, przyjmujac jednak, ze smar nie wytwarza
widoczne) korOZJll i nie wytrawia metalu. Jako przyktad
stuzy wg. nich olej rycynowy, ktérego sktonno$¢ do korozji
jest Eia tycznic_biorac bardzo mata, wytwarzana za$ prze-
zen btona graniczna jest tak mocna, ze trudno jg zmy¢

Z tego powodu byt on stosowany do

ierwia-

rozpuszczalnikami.
impregnowania pracujacych powierzchni nowych silnikéw.
Po kilku_godzina(_:h wstepnego pedzania na oleju rycyno-
wym  silni praCUch nastepnie na oleju mineralnym, “sta
wat sie bardziej odporny na zrywanie granicznej warstwy
smaru. R. Haskell i C. M. Larson przypisujg trzymanie
sie btony granicznej poprostu ogdinej chemicznej aktyw-
nosci smaru, podajgc ze smary geste, przeznaczone dla
najciezszych warunkow smarowania (granicznego) posiada-
ja domieszki chemiczne, silnie aktywne i korodujace metal,
po to aby sie trzymaty metalu.

Inni_badacze inaczej przedstawiajg budowe btony gra-
nicznej. Przyczepno$¢ do metalu ttomaczg nie aktywnoscia
chemiczng lecz aktywnoscig fizyczna. Podaja oni nieco
inny charakter biegunowosci molekutow. Wedtug nich
molekuty nie wigza sie z metalem lecz sg trzymane sitami
miedzyczasteczkowymi dziatajgcymi na pewng bardzo ma-
fa odlegtos¢. Sg one zdolne przesuwac si¢ po powierzch-
ni metalu, ustawiajg sie za$ nie prosto(sjadle do powierzch-
ni lecz skosnie, z zalamaniem jak przedstawia rys. 4.

Interesujace sa badania mieszanin réznych ptynéw sma
rujgcych, przeprowadzone przez Hardy’ego (2), w szcze-
golnosci badania wptywu cigzaru czasteczkowego na wspot-
czynnik tarcia fozyska dla roznych typéw zwiagzkdw tancu-
chowych, w smarowaniu warstwami granicznymi.

Sprawa wytwarzania sie btony granicznej przy smarowa-
niu jest tematem bardzo obszernym. Wchodzi tu w gre
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wiele czynnikéw drugorzednych i nie jest celem niniejsze-
go artykutu rozwazaC wszystkie szczegdty. Czytelnicy in-
teresujacy sie tym znajda wyczerpujaca literature. Tutaj
chodzito jedynie o podanie wyjasnienia podstawowego zja

Smor~-7—Molekuty worrlwy gronicznej

Ncrupy oktywne
Ry«.4.

wiska, ktore jest powodem powstawania btony smarowej,
przylegajacej do powierzchni metalu, wytwarzajacej wa-
runki smarowania granicznego. =

Po tym rozpatrzeniu staje sie jasniejszym na czym pole-
ga istota smarowania i jakie sg gtowne warunki, aby sie
ono odbywato. Rozpatrzymy tu 3 zasadnicze teoretyczne
wypadki, zupetnie od siebie rézne: )

15) Czasteczki ptynu nie posiadajg aktywnosci w stosun-
ku do obu powierzchni statych, za$ ptyn posiada spoistosé
wewnetrzng, dajaca tarcie wewnetrzne przy ruchu. To
znaczy ptyn smarujacy odpada od statych powierzchni.

Smarowanie odbywa sie tylko w  formie smarowania
ptynnego. Ruch wewnetrzny w cieczy wywotany jest tylko
nierdwnoscig ruchomych powierzchni, ktére ptyn oddziata
i wzajemnem tarciem, a no$nos¢ jest tym wieksza, im wiek-
szy jest wspdtczynnik tarcia wewnetrznego, ktory wzrasta
ze wzrostem gestoptynnosci (wiskozy). Plyn sie nie przy-
czepia, nie trzyma sig, nie przylepia do metali. W razie
zaniku warunkéw smarowania ptynnego, powierzchnie sta-
te wchodza w bezposredni kontakt. Plyn ten nie moze by¢
smarem.

2) Czasteczki ptynu posiadajg aktywnos$¢ w stosunku do
pracujacych powierzchni tego rodzaju, jaka jest konieczng
dla wytwarzania sie btony jednomolekutowej, za$ tarcic
wewnetrzne ptynu nie istnieje.

\V tym wypadku nie moze istnie¢ smarowanie petne,
gdyz ptyn nic_jest zdolny do i)rze_noszenia ci$nienia i wy-
cieka ze szczeliny miedzy metalami. Tarcie metalu o ptyn
nic ma znaczenia. Cisnienia dynamiczne jakie sie wyrwa
rzaja w _plynie, wskutek nieréwnosci pracujacych po-
wierzchni sg b. mate, a powodujg usuwanie ptynu ze szcze-
liny. Pozostaje tylko smarowanie warstwg graniczna. Ptyn
len nie moze by¢ smarem.

3) Plyn posiada dostateczng aktywnos$¢ dla wytwarzania
sie btony przywartej do metalu, oraz spoistos¢ wewnetrz-
na, wywotujaca tarcie wewnetrzne. Smarowanie moze byé
Pe{ne (ptynne), a po zaniku zewnetrznych warunkéw umoz-
iwiajagcych smarowanie ptynne, moze istnie¢ smarowanie
graniczne. Taki jedynie ptyn ma cechy smaru.

Whioski odno$nie terminologii cech smaru:

Jak wida¢ z powyzszego rozwazania, aby p}%/n mogt by¢
nazwar&y smarem, musi posiada¢ 2 gtéwne cechy:

1) zdolno$¢ przywierania, przyczepiania si¢ lub przyle
piania sie skrajng warstwg do pracujacej powierzchni, aby
sig_jej trzymat, o -

2; musi mie¢ pewng ,,gesto$¢" w pojeciu polskiej mowy
potocznej, czyli gestoptynno$é, dajaca opOr przesuwania
sie jednej warstwy po drugiej (wewnatrz ptynu), czyli tar-
cie wewnetrzne. )

(Oczywiscie istnieje pewna wzgledno$¢ tych poje¢, ogra-
niczona pospolitymi warunkami, spotykanymi”w zyciu
technicznym.

Przy podanym pojeciu zjawiska smarowania, wyrazenie
»lepkos¢”, przyjete w naszym jezyku technicznym dla
okreslenia cechy Nr. 2, zwanej inaczej ,wiskozg", wydaje
sie myleniem pojec.

Dalej ceche Nr. | nazwano ,smarnoscig" bez sprecyzo-
wania tego pojecia. Logiczne rozumowanie za$ moéwi, ze
jezeli ,,smarem™ mozemy nazywaé ciato posiadajace je-
dynie obie cechy Nr. | i°2 iacznie, to jezeli stowo ,,smar-
nos¢" ma by¢ uzywane, to tylko chyba dla wyrazenia ist-
nienia obu tych cech tgcznie,” w pewnych widocznych war
tosciach. Nie nadaje sie jednak ono do uzywania jako
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(» kreslenie Sciste, ani w ograniczeniu do jednej
z dwtich cech zasadniczych.

Aby istote smarowania uczyni¢ bardziej przejrzysta na
tle terminologii, proponuje zmieni¢ przyjete nazwy jak
nastepuje:

Ceche Nr.
metalu);,

ceche Nr. 2 nazywa¢ .wiskozg" co jest wyrazeniem mie-
dzynarodowym, znanym i spotykanym takze w jezyku tech-
nicznym polskim.

tylko,

| nazywac ,,przyczepnoscia” (zalezng tez od

WNIOSKI DLA MECHANIKI

Dla maszyn o zmiennej szybkoSci ruch, o ruchu zwrot-
nym, lub o zmiennym obcigzeniu, nalezy dazy¢ do utrzy-
mania mozliwie najwiekszego nadmiaru nosnosci warstwy
ptynnego smaru. Jezeli szybkos$¢ ruchu spada do zera, np.
w ruchu zwrotnym, nalezy sie stara¢ aby warunki smaro-
wania ptynnego (jezeli w ogole mozliwe) trwaty mozliwie
najdtuzszy okres czasu.

Aby smarowanie warstwami granicznymi byto najbar-
dziej skuteczne trzeba, aby btony na obu metalach trzyma
ty sie jednakowo mocno, tj. smar powinien posiada¢ jed-
nakowg aktywnos¢ (w pojeciu wyzej oméwionym) w sto-
sunku do obu metali, poza tym musi by¢ nadzwyczaj gtad-

ng W smarowaniu przy uruchamianiu i zatrzymywaniu ma-
szyny, kiedy ging warunki smarowania ptynnego.

W miejscach o ruchu zwrotnym, obie zasadnicze cechy
graja role réwnorzedng; im wieksza wiskoza tym stosunko-
wo dtuzszy jest, okres smarowania ptynnego, tym wolniej
smar wycieka w chwili straty szybkosci im lepiej za$ trzy-
ma si(i powierzchni (przylepia sig), tym lepiej pracuje w
warunkach smarowania granicznego. W trybach, tozyskach
tocznych itp. zasadnicza role odgrywa trzymanie sie smaru,
lecz, przy szybkim ich ruchu, posiada znaczenie réwniez
wiskoza. Ptyn smarujacy o duzej wiskozie, zanim zostanie
wycisniety z miejsca pracujacego, zaleznie od_ stopnia krzy-
wizny pracujacych powierzchni, amortyzuje uderzenia,
a otaczajgc punkt najwiekszego nacisku warstwg ptynna,
przenosi przez nig czes¢ sit. W innych miejscach natomiast
zwieksza sie strat) mocy.
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kie obrobienie powierzchni.

W miejscach o smarowaniu ptynnym, zasadnicza role gra
wiskoza smaru, podczas gdy jego przyczepno$¢ jest pomoc- 5.
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CHARAKTERYSTYKA
WEASCIWOSCI WYTWORCZYCH

Jedna z najgtéwniejszych zalet alu-
minium i jego stopow Jest tatwos¢ z
z jakg mozemy je przerabia¢ i formo
waé droga normalnych procesow me-
talurgicznych. Odlewy w piasku, od-
lewy kokilowe, odlewy pod cisnie-
niem, ksztattowniki i rury wyciskane,
blachy, tasmy, odkuwki, nity wszyst-
kich typéw otrzymuje sie bez trud-
nosci i chociaz nie jest mozliwe w ra
mach tego artykutu omoéwi¢ szczegd
ty produkcji - poszczegdlnych typow,
podamy krotki opis charakterystycz-
nych cech ich produkcji, aby podkre-
§li¢ tatwos¢ z jaka wymagania kon-
struktora moga byC spetnione. Nie-
ktore wiasnosci wytwdrcze stopoéw alu-
miniowych moga wptywa¢ na projekt
przedmiotu w wyzszym stopniu niz
wytrzymato$¢ czy inne czynniki wyni-
kajace z warunkéw jego pracy. Ogol-
nie moéwiac .wybor tworzywa jest zwy-
kle kompromisem i ten wypadek jest
moze najczestszym, jezeli chodzi o od-

lewy.
Odlewy.
Duza szybkos¢ utleniania sie alumi-

*) Poczatek patrz ,.Przeglad. Molo,
ryzacyjny' Nr. 17. str. 143.
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nium moze spowodowal wtracenia
tlenkéw, a sktonnos¢ do pochfaniania
azOw moze wywota¢ porowatos¢ od-
ewu, o ile nie zostang przedsiewzie-
te odpowiednie $rodki ostroznosci w
odlewni. Jak wszystkie metale tak i
aluminium wykazuje w czasie krzep-
niecia pewien skurcz, wynoszacy 5 -
7% objetosci. Aby nie uszkodzi¢ wia-
Sciwego odlewu, skurcz krzepniecia
odlewu musi byc zesrodkowany w je-
go nadlewach, ktore zostajg pozniej
odciete.  Ptynnos¢ rdéznych stopow
zmienia sie w do$¢ szerokich grani-
cach i moze ona_ zadecydowat w wy-
borze stopu nadajacego sie na odlewy
cienkoscienne lub o Sciankach bardzo
réznej grubosci. Niektore stopy mo-
ga okaza¢ skionno$¢ do peknie¢ w
czasie chtodzenia, szczeg6lnie w par-
tiach o ograniczonym skurczu. Ta
sktonno$¢ do ,.kruchosci na gorgco”
zalezy gtownie od sktadu chemiczne
go stopu, a pekanie zachodzi zwykle
w temperaturach nieco ponizej punk-
tu topliwosci. Poniewaz peknigcia
przez to wywotane moga by¢ niewi-
doczne na powierzchni, stopy obja-
wiajace krucho$¢ na goraco nie po-
wihny byé uzywane na odpowiedzial-
ne i skomplikowane odlewy. Istniejg
jednak pewne odchylenia od tej za-
sady, gdyz np. wodoszczelne odlewy
mozna bardzo fatwo otrzymac z tych
stopow.

Zwrdci¢ nalezy uwage na mecha-
niczne wiasnosci stawiane odlewowi,
a szczegolnie jego wiasnosci wytrzyma-
fosciowe, ktére moga odbiegaC od da-
nych specyfikacyjnych, charaktery-
stycznych dla danego stopu sg stuszne
li tylko dla normalnych prébek po-
miarowych, ktore w praktyce krzep-
na w sposob odmienny niz to si¢. dzie-
je w roznych czesciach formy. W ten
sposob moze byC czesciowo wyttuma-
czona rozbhiezno$¢ w zachowaniu sie
pewnych stopow. Stop wybrany dla
Jego wysokich wiasnosci wytrzymato-
Sclowych moze da¢ odlew zachowuja-
cy sie'w pracy gorzej anizeli taki sam
odlew wykonany ze stopu 0 nizszych
wiasnosciach  wytrzymatosciowych, a
to 1 tej przyczyny, ze stop pierwszy o

sokich wiasnosciach ~wytrzymato-
$ciowych nie posiada wtasnosci (xllew-
niczych odpowiednich dla danej kon-
strukcji. Majac wybrane tworzywo o
odpowiedniej wytrzymatosci i wiasno-
$ciach odlewniczych dla danej kon-
strukcji, mozemy spodziewaé sie
otrzymania jednolitych i dobrych od-
lewéw. Zasadnicze znaczenie ma w
tym wypadku wspotpraca konstruk-
tora i odlewnika celem zaprojektowa-
nia odlewu jak najprostszego bez
wszelkich  skomplikowanych  ksztat-
tow, powodujacych czy to trudnosci
odlewnicze czy tez jego niejednolitos¢.

Wiasnosci wytrzymatoSciowe wraz z
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modutem sprezystosci wptywajg nic
tylko na ogolny ksztatt odlewu ale
takze na ksztatt i wymiary jego szcze-
gotow. Ostre naroza powinny téyé
zawsze zaokraglone nie tylko dla
unikniecia skupienia naprezen, ale
lez niepozadanego krzyzowania sie
ptaszczyzn krystalizacji na poprzecz-
nym przekroju odlewu, w czasie jego
krzepniecia.

Zaokraglenia muszg sie znajdowac
wszedzie tam, gdzie wystepujg zmiany
grubosci Scianki w celu unikniecia
skupien naprezen i ryzyka pekniec,
gonadtp réznice w grubosci powinny
y¢ minimalne, a przy nieuniknio-
nych zmianach grubosci nalezy stoso-
wac tagodne przejscia, tak jak wska-
zuje to rys. 4.

/o/ /b/

Rys. 4. Przekroje odlewu:
aj pozadany — jednakowa grubosc,
bg niepozadany — zgrubiona cze$c
odlewu ktora moze spowodowaé trud-
nosci odlewnicze.

Nadlewy na wszystkich grubych
cz?éciach odlewu s3 bardzo wazne dla
odlewnika, aby umozliwi¢ zasilanie
odlewu ptynnym metalem w czasie je-
0 krzepniecia i unikniecia jam od-
ewniczych. Poniewaz istnieje skton-
no$¢ do gromadzenia sie tlenkéw i
zuzla na poziomych i plaskich po
wierzchniach odlewu — takich po-
wierzchni nalezy unika¢, wzglednie
przewidzie¢ takie rozwigzanie kon-
strukcji formy, aby pozwolito na swo-
bodne Wp_lwa tlenkéw i zuzla do
nadlewu, jak lo wskazuje rys. 5.

Rys. 5. Przekroje iIustruiace sposob
unikania poziomych i plaskich po-
wierzchni w odlewie.

Zeberka usztywniajace, np. w ka-
townikach, powinny by¢ projektowa
nc z mysla rozpraszania naprezen, a
nie ich  skupiania, jak to wskazuje
rys. 6.

Zebra _usztywniajace ptaskie po-
wierzchnie nic powinny zwieksza¢
maksymalnej grubosci przekroju, jak
to wskazuje rys. 7-a.

Zasadniczo nic ma ograniczenia co
do wielkosci odlewu w piasku, czyn-
nikami ograniczajacymi sg jedynie
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/b/

Rys. 6. Zeberka katownika w wy-

padku ,,a" powodujg skupianie na-

prezen, lepiej wykonywac je tak, jak
pokazano pod ,,b*

Rys. 7. Usztywniajace zebra piyt
nie powinny by¢ jnojeklowane jal
pod ,,a*“, ze wzgledu na pogrubienie
przekroju piyty, lepiej je umiesci¢ w
pewnym odstepie réwnym co naj-
mniej grubosci plyty, jak pod ,,b*

ogolny ksztatt i kostrukcja odlewu,
jak tez wyposazenie odlewni i jej
mozliwosci odlewnicze. Podobnie nie
ma sztywnej granicy dla wielko$ci od-
lewow “kokilowych;” w dotychczasowej
praktyce maksymalny ciezar wykona-
nego odlewu wyniost 55 kg.

Wielko$¢ odlewdw pod cisnieniem
zalezy przede wszystkim od wielkosci
stosowanej maszyny odlewniczej, a
najwiekszy dotychczas wykonany od-
lew pod cisnieniem miat powierzch-
nie na ziaczu kokili, wynoszacg 1950
ﬁmz, grubos¢ 25 cm, a wage ok. 4.5

g.

Charakterystyczne dane odlewnicze
stopdw aluminiowych sg zestawione w
tabeli XII.

Odkuwki.

Produkcja odkuwek z aluminio-
wych stopow jest procesem wymaga-

jacym specjalizacji, a ciezar wykony-
wanych odll<uwek wynosi od Eﬁ/kuna-
stu graméw do 300 Kg.

Na odkuwki stosuje sie przewaznie
stopy poddajace sie obrobce cieplnej,
jednak wiele matych czesci przenosza-
cych niskie obcigzenia zostalo odku-
tych ze stopédw aluminiowo-magnezo-

wycli (5% magnezu). W ielkiej
Brytanii  odkuwki s3 wykonywane
gtéwnie z wyciskanych pretéow lub
wlewkow.

Stopy aluminiowe Wymagiajq wigcej
mocy clla ich kucia niz stal, oczywis-
cie przy temperaturach kucia odpo-
wiednich dla danego tworzywa. Sto-
sowane s3 mioty lub prasy. Mioty
stosujemy opadowe, parowe lub
pneumatyczne, a cigezar mtota wynosi
od 50 kg do 30 ton, przy ciezarze ca-

tego zestawu do 500 ton. Do kucia w
loremnikach uzywamy ma({jych pras z
kotami zamachowymi, az do hydrau-
licznie poruszanych o zdolnosci gnio-
tu do 20.000 ton. Temperatury kucia
wynoszg od 350 do 480°C. Tempera-
tury koncowych operacji kucia wyno-
szag od 380 do 430°C, zaleznie od ty-
pu stopu. Doktadna kontrola tempe
ratury i kolejnos¢ OEeracji jest bar-
dzo wazna, jezeli chodzi o drobno
ziarnistg budowe odkuwki. Ksztatt
odkuwki musi by¢ taki, aby kierunki
widkien w koncowym produkcie gwa-
rantowaly najlepsze wiasnosci mecha-
niczne w najbardziej naprezonych
przekrojach — stad wynika koniecz-
no$¢ wspdtpracy konstruktora z dprp-
jektujgcym foremnik. Ostre lub duze
zmiany przekroju sa niepozadane, a
wszystkie naroza powinny posiadaé
odpowiednie zaokraglenia.

Préby przeprowadzane na odkuw-
kach daty odchylenia w stosunku do
danych wzorcowych, podobnie jak
przy odlewach, i fakt ten jest
uwzgledniony w brytyjskich normach
na odkuwki, w formie nastepujacej
uwagi: ,,probki wzorcowe dla odku-
wek Ws_kazu{a_ tylko na jako$¢ tworzy-
wa i nie nalezy przyjmowac, ze wias-
nosci odkuwek i prébki wzorcowej be-
da jednakowe". Mechaniczne wias-
nosci moznaby wierniej oceni¢ gdyby
probka wzorcowa byta odkuta z two-
rzywa odkuwki i posiadata jej gru-
bos¢. Trudno$é jest tylko ta, ze nic
wiele odkuwek “posiada jednakowa
grubos¢. Obrdbka termiczna odku
wek i probek wzorcowych posiada
ogromny wptyw na ich wiasnosci me-
chaniczne. Jest lo jednak tak szeroka
dziedzina, ze wymaga osobnego omoé-
wienia.

Przekroje symetryczne

U j—

Przekroje o niezréwnowazonym wyplywie

Przekroje o zréwnowazonym wyptywie

Rys. 8.
Rys. 9. Nalezy unika¢ ostrych kra-
wedzi i nagtych zmian grubosci prze,
krojow wyciskania.
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TABELA XII
ZESTAWIENIE ODLEWNICZYCH STOPOW ALUMINIOWYCH
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Odlewy kokilowc, na czgsci stabo obcigzone
i nie narazone na uderzenia.

Odlewy pod cisnieniem, dla celéw ogdlnych.

Odlewy w piasku, kokilowc i pod ci$nieniem,
zwhaszcza na czesci ptynoszczelne.

Odlewy w piasku i kokilowc, wysoce odpor-
na korozje, na czesci Srednio obcigzone.
Dobra odporno$¢ na uderzenia i dobry wy-
glad zewnetrzny.

Odlewy w piasku, kokilowe i pod cisnieniem,
wysoce odporne na korozje zwilaszcza cien-
koscienne. Dobra odpornos¢ na uderzenia.

Odlewy w piasku i kokilowc o skomplikowa-
nym ksztatcie, na czesci pracujgce w pod
wyzszonych temperaturach.

Odlewy w piasku i kokilowe o duzei odpor.
ilosci na korozje, na czesci dla celéw spe-
cjalnych.

Podobne jak A.G.6, jednak wyzsza wyUzyma-
los¢ na skutek obrébki ¢ icplncj.

Odlewy w piasku i kokilowe dla celéw spe-
cjalnych. Wysoce odporne na korozje i mie-

Odlewy w piasku i kokilowe, dal celow spe-
cjalnych.

Odlewy w piasku i kokilowe, na ttoki 1 wy
jatkiem_DieseLa i silnikow o wysokiej wy-
dajnosci.

Odlewy w piasku i kokilowc, o niskiej rozszc-
rzalnosci, na ttoki.

Odlewy w piasku i kokilowc, na ttoki i gtowi-
ce cylindrowe silnikéw o wysokiej wydaj-

98
Kruchos¢ € =E£
1’1) Hosc¢¥ na ©2E
yorgco 952
NTGD
[S¥=4
2 2 2
1 2 1
2 3 2
2 1
2 1 3
1 1 1
2 1 2
i
| 1 1 -
1 1 1 J
1 1 1 )I
1 1 1
2 2 3
rzenia.
2 3 3 1
2 3 3 |
2 2 3
2 1 2 |
2 | 2 !
2 2 3
2 2 3 )
2 2 3 nosci.

*) Podane liczby przedstawiajg wartosci wzgledne, ,,1“ oznacza warto$¢ najwyzsza.

Znakowanie Uzywany w sianie
A.G. Surowym - - - - -
A.G.2 SUrowym.......ccccoeunee.
A.C.3 SUrowym.......cccceveuee.
AG.4 SUrowym.......c.ccevevee.
A.C5 SUroWYM.......cccoevueen.
A.G.6 SUrowym.......ccccoeuewee.
A.C.7 Starzonym w  niskiej
temperaturze ‘
A.C.8A. Starzonym w  niskiej
temperaturze
A.C.8B. Zahartowanym
A.G.9A. Starzonym w  niskiej
temperaturze .
A.G.9B. Ulepszonym cieplnie
A.G.IO Zahartowanym
A.G.I1A. Zahartowanym . .
A.G.| IB. Ulepszonym cieplnie
A.C.I12 Ulepszonym cieplnie
A.G.I3A. Ulepszonym cieplnie .
A.G.I3B. Starzonym w  niskiej
temperaturze
A.C.14A. Ulepszonym cieplnie
A.C.14B. Zahartowanym
A.G.15 Ulepszonym cieplnie
Wyciskanie.

nosnie ich produkcji

owinny by¢
znane konstruktorowi gdyz znajomosé

Ostre naroza zmniejszajg znacznie
szybko$¢ wyciskania, natomiast za-

Proces len polega na tym, ze meta-
lowy bloczek cylindryczny podgrzany
do odpowiedniej temperatury jest wy-
ciskany za pomocg prasy hydraulicz-
nej przez matryce formujaca zadany
Erofil. Nieograniczona — rozmaitosc
sztattownikéw o przekrojach petnych
luli wydrazonych moze by¢ w ten
sposéb wytworzona, dajac konstrukto-
rowi duzag swobode w wyborze wiasci-
wego przekroju z wynikiem korzyst-
nym zwlaszcza dla produkcji. Chociaz
praktycznie nic ma ograniczen co do
stopnia skomplikowania przekroju
ksztattownika, ktory moze byé wyci-
skany, pewne zasadnicze wytyczne od-

ich umozliwia projektowanie "takich
przekrojow ktore mogtyby byé wyko-
nane ekonomicznie i z zadanymi to-
lerancjami wymiar6w.

Z reguty dazy sie przy wyciskaniu
do uzyskania symetrycznego Wle#yyvu
metalu przez otwor matrycy. ~Najta-
twiejszym do wyciskania jest przekré#'
okragty, nastepnie kwadratowy, sze
$ciokatny i inne przedstawione na rys.
8. Woydazone przekroje mozna tez
otrzyma¢ metoda wyciskana, ale ma-
my tutaj wieksze ograniczenia z po-
wodu koniecznosci uzywania ttoczni-
ka, utrzymywanego sztywno w ujsciu
matrycy.

okr&glenia 0 promieniu krzywizny
rzedu 0,75- 1.0 mm wystarczajg aby
spowodowac znaczne zwiekszenie pro-
ukcji i fatwos¢ wyciskania oraz [)rze
dtuzenie zywotu matrycy. Gwattow-
ne zmiany w przekroju s3 powodem
trudnosci i dlatego zmiany grubosci
powinny by¢ tagodne przez stosowa-
nie zbieznych przejs¢ wzglednie za-
okraglen narozy. Jesli czes¢ przelotu
matrycy stanowi przekréj niemal cat-
kowicie zamkniety lub gdy matryca
Epsiada wypustki (jezyki) Zywot ta-
ich matryc jest bardzo krotki —i stad
gdzie tylko to jest mozliwe nalezy te
go rodzaju przekroje zastgpi¢ koryt.
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/o/ Ostre krawedzie nastreczaja,
trudnosci przy wyciskaniu

/c/ Zaokraglone krawedzie dlo
tatwego wyciskania

Przekroje powodujace szybkie

zuzycie oczka

Przekréj? poprowione celem
przedtuzenia trwatosci oczka

Rys. 10. Przyklady zmiany przekro-
ju celem' przedtuzenia trwatosci ma-
trycy do wyciskania.

kami lub ccownikami.

Najwiekszy przekréj normalnie Ipro-
dukowane w W. Brytanii jest laki,
ktory moze hy¢- zamkniety w kole o
Srednicy 33 cm. Wieksze przekroje
mozna wytwarza¢- ale tylko w ogra-
niczonej ilosci i w speCJaIngch urza-
dzeniach. Najmniejsza grubo$¢ jakg
mozna otrzymac- wynosi 0.75 mm. po
warunkiem, ze dtugosé- przekroju jest
bardzo mata. Im wieksza dfugosc-
przekroju, tym wigksza powinna by¢
Jego grubos¢, przyczein nalezy pamie-
taC. zc cienkie przekroje mozna fa-
twiej uzyskaé- z miekkich stopoéw niz
z wysoko wytrzymatych obrabianych
termicznie stopoéw aluminiowych.

Normalng dhugosciag wyciskanych
ksztattownikéw jest 9 m, chociaz moz-
na osiggna¢ i wieksze dtugosci, ale
tylko dla pewnych przekrojow | wy-
magajg one specjalnych urzadzen, w
ktorych mozemy osiggna¢ dtugosc
ksztattownika dochodzaca do 27 m.

Wymiar przedmiotu wyciskanego
jest ograniczony wielkoscig prasy oraz
bloku wyjsciowego jak tez, przy sto-
Each_ obrabianych “termicznie, " wiel-
oscig urzadzen do tej obrdbki.

Ograniczona ilos¢-  ksztattownikow
normalnych #'Iest odana w brytyj-
skich normach (B.S. 1944), przy czym
nalezy zauwazyc, zc nic ma potrzebe
normalizowania ksztattownikow W{
ciskanych do tego samego stopnia jal
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ksztattownikéw walcowanych, a to
dzieki wielkiej fatwosci z jaka stopy
aluminiowe moga by¢ wyciskane przy
uzyciu prostych i niekosztownych ma-
tryc.

W. B.S. 1161 podane sg tolerancje
V\/_ﬁmlaréw da normalnych ksztattow-
nikow konstrukcyjnych, podczas gdy
toleranc je clla pretéw okragtych i in
nych regularnych przekrojow byly
tylko przedmiotem pewnych pomia-
row wzorcowych. Jezeli “skompliko-
wane przekroje c/\ ksztattowniki wy-
magajg Scistych tolerancji, to ko-
nieczne jest specjalne porozumienie
sio pomiedzy konstruktorem a wy-
tworcg | w takich wypadkach ustep-
stwa powinny byé- obustronne i dale
ko idace jak to tylko jest mozliwe.
Wielka pomocg jest jezell konstruktor
moze ustali¢' ptaszczyzne, ktora bedzie
przyjeta za podstawowa do ustawia-

nia przedmiotu i dalszych operacji
obrébki mechanicznej.

Obrébka mechaniczna.

Obrdébka mechaniczna aluminium
i jego stopow nic przedstawia trud-
nosci pod warunkiem zachowania na-
lezytej metody postepowania, przy
czym mozliwe jest stosowanie niezwy-
kle wysokich szybkosci skrawania. W
IZeczywistosci szzbkos’é' operacji jest
ograniczona tylko przez oswg;alnq
szybkos¢- obrabiarki — przy braku
wibracji majgcych szczegolne znacze-
nie. \V tabeli XIII sa zebrane prze
cielnc zakresy szybkosci dla obrébki
mechanicznej stopéw aluminiowych.
By mozna byto z powodzeniem stoso
wacé podane szybkosci, ksztatt narze-
dzia skrawajacego musi hyc- odmien
ny w poroéwnaniu z ksztattem odpo-

TABELA XIIl.

Szybko$¢ skrawania i posuw przy obrébce Stopéw oluminiowych.

Rodzaj. Rodzaj Szybkos'¢  skrawania,m/min. Posuw, mmjobr.
obrébki stopu Zgrubne Wykanczajaca
Stal szybkotnaca
Miegkki 275— 450 450-900 Zgrubne do 0,50
ykonczajagce 0,10-0,25
Twardy do 180 do 600 Zgrubne 0.20-0,50
Wykanczajace 0,05—0,25
Stopy 60 60-90 0,05-0,10
krzemowa
Toczenie Spieczona wegliki wolframu
Miekki do 2150 do 2150 Zgrubne do 0,30
Wykarnczajace 0,10
Twardy 150 — 245 210- 300 Zgrubne 0,20
Wykanczajace 0,15
Stop! 120 — 170 150— 230 Zgrubne 0,20
krzemowa Wykarnczajace 0,10
Stal szybkotnaca
Miekki 210—600 do 1675
. ,0,10 do 2,50 zaleznie od
Frazowanie Twardy 460 do 1830 ftwardosci stopu i szyb -
kosci skrawania
Stopy 600 —
krzemowe
Stal weglowa
Miekki do 50
Wiercenia Twordy do 120 do, 0,25
Stopy do 60
krzemowa
Spieczone wegliki wolframu
do 300 do 0,12
. . Miekki 60 Zgrubne 0,25—0,75
Rozwiercania , A
Twardy 20-24 Woykanczajace 0,075-0,25

Maty wiér: maksymqlnq szybko$¢ wytqczarki.

Wytaczanie
Gruby wiér z uzyciem

Nacinania gwintu )
Twardy 1 15— 18 m/min.

Tarczowa

Ciecie pita
Tasmowa : do

1500m/min.

wytoczoka
wytaczadta : 20 —24 m/min.

600 —1500 m/min.

: 30— 50 m/min.

Zolezy od rodzaju stopu
i grubosci przedmiotu
cietego



wiecliiim dla skrawania siali i stopow
miedzi.

Ogolnie moéwiac, uzywane sa noze
z duzym katem natarcia i sptywania,
przy czym krawedzie tngce musza byc
wolne od szczerb, rys. szliifcrskich czy
lez skaz. Chtodzenie jest zalecane dlii
wszystkich operacji obrébki stopow
aluminiowych.

Paczenie powstajgce w czasie obréb-
ki mechanicznej przedmiotu z lekkich
stopéw jest wywotane uwolnieniem
naprezen odlewniczych wzglednie na
prezen powstatych “w czasie obrébki
termicznej lub obrébki plastycznej n i
zimno.  Wplyw paczcnia  mozemy
zmniejszy¢- przez utozenie kolejnosci
operacji obrébki mechanicznej w ten
sposéb, ze w poczatkowych opera-
cjach nastepuje uwolnienie istniejg
cych w przedmiocie naprezen, powo-
dujacych jego paczenie. Wykancza-
jace operac je moga nastapi¢- w dowol-
nie obranym czasie po operacjach
wstepnych i kazda zmiana wymiaréw
wywotana paczenicm, moze hy¢- na-
stepnie operacjami koncowymi po-
prawiona. Trudnosci wynikajace 1
paczcnia sie- przedmiotu w czasie jego
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obrobki mechanicznej mozna w pcw
nym stopniu zmniejszy¢ przez odpo
wiednig obrébke termiczng w niskich
temperaturach, pod warunkiem, ze
nic zmieni ona wymagany cli wiasno-
$ci mechanicznych.

Toczenie i kucie.

Aluminium i jego stopy nic podle
gajace obrobce cieplnej, posiadajg
dobre wi#asciwosci dla obrobki pla-
stycznej na zimno lecz, podobnie jak
dla innych metali, mieclzyopcracyjnc
wyzarzanie moze byc- Eotrzebne prz,
szeregu operacji gtebokiego ttoczenia
lub kucia na zimno. | emperatura
wyzarzania dla stopéw nie podlega-
jacych obrébce cieplnej nic jest kry-
tyczng i zamyka sie- w granicach od
390° do ponad 400°C. Wysoka tem-
peratura  wyzarzania  nastgpujaca
zwihaszcza po matym stopniu gniotu
na zimno moze doprowadzi¢ clo nad
miernego rozrostu ziarna. Lokalnego
wyzarzania, takiego np. jaki clajc pal-
nik acetylenowy, nalezy unikac- gdyz
moze to spowodowac- powstanie stref
0 nadmiernie duzych ziarnach.

TABELA _XIV.

Najmniejszy promien zaokraglenia krawedzi przy gieciu blachy
pod katem 90O°/w mm w zaleznosci od grubosci blachy/. Xl

Twordos¢ 26 s.w.g. 20 Sw.g. 16 s. wg. 12 s.w.g. 10 s.w.g.
Tworzywo Stan W90 46mmy /0,9Imm/ /1,63mm/ /2,64mm/ /3,25mm/
Vickers'o
Miekki 20-22 [¢] o o (0] O
Czyste oluminium Pét-twordy 29-35 12 12 12 12 12
Twardy 38-41 25 25 25 25 25
Slop aluminiowo Miekki 27-32 o 0 ° ° 0
uminiowo -
mar? ONOWV/AW.3/ Pot-t wardy 35-48 25 25 25 25 25
GONOWYIAVY: Twardy 50- 65 25 25 25 25 25
st Jumini Miekki 43-65 o [0} (0] (o} (0]
m;’pneooum;:wg'/ Pot-twardy  73-96 2 12-25 12-25 25-50 25-50
InSZOWYIA ST 1wordy 102-124 50 50 5.0-75 75-100 __
Wyzorzony 40 25 25 25 25 40
Durolumin/A.W.I5./ Zahartowony 80 25 25 50 50 50
Starzony 120-130 75 75 75 75 100
X) Podane liczby maja warto$¢ orientacyjna.
TABELA XV.
Zestawienie metod Spawania w odniesieniu do typowych Stopéw aluminiowych.
Plomi Lukowe Punkt
. omie- Ark- unktowe
Stykov/e
Rodzaj stopu niowe atomowe  alektroda elaktroda i rolkowe Y
matalowa  weglowa
Czyste Al i AW.3. z M z/c/ — M/C /
AWA4, 5 i 6. z M z/c/ z/C/ —
AW.IO. z M z/c/ — M/C/ M/C/
AW.T. M M z/c/ M z/C/ M/C/
AW.I5. - — — — z/C/ —i
A.CA4. YA M z/c/ M — —
A.C6. z M z/c/ M —
z = zalecane.
— = nie zalecane.
M = mozliwe, ale obacnicrzadko stosowano.

/C/ = oznacza, zastosowanie

jest ograniczone gruboscia matalu.
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Stopy obrabialne cieplnie wymaga
ja_duzej ostroznosci w czasie produk
cli, szczegolnie przy gtebokim tlocze-
niu. Normalne postepowanie z tego
rodzaju stopami polega na przepro-
wadzeniu ttoczenia w okresie czasu do
dwuch godzin po zahartowaniu lub
po wyjsciu z chtodni. Prostowanie
przez walcowanie czy tez rozcigganie
tworzywa spaczonego na_skutek ob-
robki- termicznej, ogranicza stopien
gniotu jaki mozemy stosowac- w poz-
niejszych operacjach ttoczenia takie-
go tworzywa.

Stopy podlegajace obrébce cieplnej
sg przerabiane w stanie wyzarzonym
lecz wymagaja hartowania hastepuja-
cego po tloczeniu. Jezeli chodzi o
utrzymanie  stopéw  obrabialnych
cieplnie w stanic miekkim przez ‘sze-
reg dni Eo wyzarzaniu, to nalezy je
chtodzi¢- bardzo wolno od $cisle okre-
$lonej temperatury. Ogolnie biorac
wyzarzanie w zakresie niskich tempe-
ratur daje wiekszg miekkos¢ i stabsza
sktonnos$c do starzenia niz wyzarzanie
w zakresie wyzszych temperatur. Stop,
ktory byt zahartowany przed obrobka
plastyczng powinien by¢- nastepnie
wyzarzany W zakresie wyzszych tem-
peratur niz stop wyzarzany przed ob-
rébka plastyczna; wymagana w pierw-
szym wypadku temperatura wyzarza-
nia wy nosi od 400° do 420°C, po czym
powinno nastepowa¢' powolne chio-
dzenie.

Trudnosci  jakie spotykamy, aby
okresli¢- wihasnosci tworzyw clla gtebo
kiego tloczenia sg dobrze znane lecz
istnieje nadzieja, ze wszczete beda dal-
sze podstawowe prace na temat gte-
bokiego ttoczenia podobnie jak lo zo-
stato zrobione przez prof. SwilTa i je
go wspdtpracownikéw. Pewne orien-
tacyjne dane co do stopnia przerébki
na zimno, ktéra moze hy¢- dokonana
na r(')_zg(ych stopach, mozna z.nalcs¢ w
tabeli XIV.

_Metod?/ uzywane dla przerébki na
zimno aluminium i jego stopéw wyka-
ZUja znaczny postep w ciggu ostatnich
lat. Obecnie zakres ich jest bardzo
szeroki i obejmuje poczynajac od spo
sobéw recznych — formowanie przez
mtotkowanie, dry kowanie — wszyst-
kie typy mechanicznych pras az clo
hydraulicznie poruszanych pras dla
przemystu gumowego 0 nacisku do
10000 ton. Prasy rozciggajgce oraz
mioty pneumatyczne sg uzywane do
formowania przedmiotdw' 1 blach i
tasm 'stopow aluminiowy cli.

Spawanie.

Spawanie jest coraz wiecej uzywane
do tgczenia czesci z aluminium | jego
stopdw. Tabela XV zawiera zestawie-
nie sposobéw spawania w odniesieniu
do charakterystycznych stopéw alumi-
niowychi

Spawanie ptomieniowe. Spawanie
acetylenowe, wodorowe i gazem
Swietinym uzywa sie- od okoto 40 kil
do taczenia aluminium oraz ostatnio
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takze do spawania stopéw odlewni-
czych i stogéw kowalnych nie podle-
gajacych obrobce cieplnej. Przy sto-
sowaniu Scisle wymaganego sposobu
postepowania, spawanie nie nastrecza
trudnosci. Wymagane jest, aby spa
wanie odbywato sie jak najszybciej,
przyczem Konieczne jest stosowac top-
nik dla usuniecia tworzacej si¢ powto-
ki tlenku na powierzchni spoiny.
Spawanie tukowe znalazto zatsoso-
wanic przede wszystkim dla stopéw
nie podlegajacych obrobce termicznej
i obecnie istnieje duza ilo$¢ roznego
rodzaju elektrod dla réznych celow.
Proces len stosuje sie gdy chodzi o
przedmioty o grubosci wiekszej od 3
mm, przy czym jak poprzednio
wspomniano, tworzace sie w czasie
spawania na powierzchni tlenki wy-
magajg dla ich usuniecia specjalnego
topnika jako otuliny elektrod.
Metoda ta pozwala osiggna¢ duza
szybkos$¢ spawania, a strefa przegrza-
nia tworzywa otaczajgcego spoine jest
bardzo waska. Stopy podlegajace ob-
rébce cieplnej moga by¢ spawane pto
micniowo lub elektrycznie lecz spawa-
ne odkuwki nie odzyskuja najlepszych
wilasnosci nawet po nastepnej powtor-
nej obrobce cieplnej catego zespotu,
jak to zreszta wykazuje Tabela XVI.

TABELA XVL
Srednia wytrzymato$¢ spoin stopow

aluminiowych.

Ptomie -
Tworzywo Spawane. niows, ~ -ukowe.
kg/mm?2 kg/mm?2
Aluminium. 8-10 8,5-10

Stop aluminiowy ;
1,25°/0 manganu.
2,5°/0 magnezu.
5 °/o magnazu.

10,5-11,2 11,2-13,5
10,5-21 13,5-21
14-24 21-31,5
7 °/o magnezu. 14-28 14-28
Mg2Si, wyzarzony. 17,5-21 17,5-21
Mgz2Si,cieplnie ulepszony. 24-31,5 —

12 °/o krzemu, odlew. 14-15,5 14-155
Duralumin :

wyzarzony. 17,5-31,5 24-31,5
cieplnie ulapszony f

Islorzonyl. 17,5-42
Natomiast gdy chodzi o odlewy, to

powtdrna obrobka cieplna daje nie-
mal te same wiasnosci dla spoiny co
tworzywa spawanego.

Konstruktor powinien bra¢ pod
uwage sposéb rozmieszczenia spoin w
taki sposéb, aby topnik lub stopiony
zuzel nie byt zatrzymywany i mogt
tatwo wyptywac.

Polecane potozenie si)oin podaje
rys 11. Topnik lub Zzuzel pozostawio-
n?/ W miejscu spawanym tworzywa
aluminiowego moze sta¢ sie przyczy-
ng korozji z powodu hygroskopijnych
wiasnosci  sktadnikdw “topnika. = Stad
wynika konieczno$¢ doktadnego prze-
mycia zespotow spawanych.

Spawanie punktowe jest stosowane
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Rys. 11. Spawanie czesci ze stopow

aluminiowych. Sposoby umieszczone

po lewej stronie rysunku sa polecane,
po prawej nie polecane.

dla stopbw o wysokiej wytrzymato
§ci i stopow nie podlegajacych ob-
rébce cieplnej.  Wysokie przewod-
nictwo elektryczne i cieplne stopow
aluminiowych zmusza do stosowania
o wiele wiekszych é;estoéci pradu niz
to |J;est wymagane dla stali przy czym
doktadna kontrola pradu, cisnienia i
czasu ma zasadnicze znaczenie.
_Istnieli(a obecnie masz&/ny do spawa-
nia punktowego lub rolkowego dwuch
blach %ruboéci okoto 3.3 mm, przy
czym blachy moga by¢ przyspawane
do ksztattownikéw wyciskanych lub
kilka blach moze by¢ spawanych ra-
zem. Konieczno$¢ stosowania wtor-
nego pradu o wysokim natezeniu jak
dotychczas uniemozliwita zbudowanie
przenos$nego typu zespotu do punkto-
wego spawania.  Charakterystyczne
dane punktowego spawania sg przed
stawione graficznie na rys. 12.

Spawania oporowego, stykowego z
wyiskrzeniem (wyptywem) nic stoso-
wano dotychczas dla stopéw alumi-
niowych na wieksza skale, jednak
ostatnie doswiadczenia pozwolity na
zbudowanie maszyny zdolnej do” spa-
wania oporowego z wyiskrzeniem dla
ograniczonego tylko zakresu grubosci.

Ostatnie badania wykazaty, ze alu-
minium i jego stopy mozna spawac
pod cisnieniem bez "topienia; proces
ten stosowali Niemcy dla jednego
typu wvmiennicy ciepta w silniku lot-
niczym.

Inne sposoby iaczenia.

Nitowanie byto przez diugi czas za-
sadniczym sposobem faczenia_ alumi-
nium i jego stopéw, w postaci blach,
ksztattownikéw itp. Uzywa sie ni-
tow albo czysto aluminiowych lub ze
stopu aluminiowo-magnczowego, za-

wierajacego 5% magnezu, albo ze sto-
péw obrabialnych cieplnie.

Dla konstrukcji lotniczych i innych
uzywa sie nitow z them potokragtym,
grzybkowym, ptaskoscietym, trapezo-
wym jak lez nitdbw wpuszczanych o
thach o 60°, 90° i 140°. Ostatnio
przyjeto, nity o tbach stozkowych dla
aluminiowych stopéw oraz nity spe-
cjalnego typu dla tzw. Slepego ni
towania. Nitow rurkowych uzywa sie
do potgczen blach cierszych niz 0,911
m.  Kilku typéw specjalnych nitow
rurkowych 1 Oczkowych ChobeiTa
uzywa sie tam, gdzie dostep istnieje
z jednej tylko strony, nity za$ dc
Bergue stosuje sie dla potaczen wodo-
szczelnych.

Najbardziej moze nowoczesne sg ni
(tiv ybuchowe  w ktérych maty ta-
unek wybuchowy umieszczony w
otworze na koncu nila zostajc zdeto-
nowany przez dotkniecie goracym
drutem, skutkiem czego $ciany bocz-
ne nitu zoslajg wypchniete na ze-
wnatrz, tworzac filizankowa gtowke.
Budowane sg takze automaty do nito
wania.

Wyczerpujace dane dla nitow z roz-
nych stopow, $rednice nitdw zaleznie

Rys. 12.  Wytrzymato$¢ na $cinanie
spawek blach ze stopu aluminiowego
0 duzej wytrzymatosci.
Wykres gorny: spawarka duzej nocy
na prad zmienny, akumulujgca ener-
gie, z wtdérnym nagrzewaniem spawki.

Wykres dolny: spawarka $redniej mo
cy na prad zmienny, akumulujaca
energie.
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TABELA XVII.

Dane dotyc.ac. nitowania stopéw aluminiowych.

Dopuszczalna Scinajace obcigzenie jednego nita,

Grubos¢ blachy. Srednica  Srednica w kg
nita.  wiertta, o Aluminium -  Stop obrobiony
S.w.g. mm mm mm ?X”:ng'? magnez. cieplnie,
T /A.W.6.DJ/ IA W 14/
10 3,25 8 8.2 105 280 350
12 2,64 6,5 6,7 68 180 230
14 2,03 55 5,7 43 110 135
16 1,63 4 4.2 26 65 90
18 1,22 3,2 3,3 17 45 57
20 0,91 2,4 2,5 9,5 25 32
22 0,71 1.6 4,5 Il,s 14

od grubosci nitowanej blachy oraz
$rednie wartosci dopuszczalnych na-
prezen Scinajacych, sa zestawione w
Tabeli XVII. “Otwory wiercone s3
zalecane, a odpowiednie wielkosci
wiertet sa rdwniez podane w Tabeli
XVII.

Lutowanie aluminium i jego sto-
pow jest mozliwe, przy uzyciu specjal-
nych topnikéw i lutdbw w potaczeniu
z odpowiednig technikg lutownicza,
jednak nie jest zalecane ze wzgledu
na stabg odpornos$¢ takiego potacze-
nia przeciwko korozji.

Lutowanie twarde znajduje coraz
wieksze zastosowanie dla aluminium
obejmujac lutowanie twarde w pie-
tach oraz lutowanie twarde przez za
mnurzanie, gdy chodzi o przedmioty
mate w duzej ilosci. Lutami podsta-
wowymi uzywanymi do twardego lu-
towania s stopy oparte na 12% sto-
pie krzemowym, a poniewaz zakres
topliwosci tych stopéw zmienia sie w
granicach od 500 do 550°C, dlatego
zastosowanie  lutowania  twardego
ogranicza sie wytacznie do czystego
aluminium lub” stopéw aluminio-
wych o bardzo niskiej zawartosci do-
datkéw stopowych. Przy konstruk-
cjach lutowanych twardo nalezy
uwzglednia¢ mozliwos¢ fatwego usu-
wania topnika ze spomI)K/.

taczenie stopow lekkich za pomo-
ca przyczepnych mas plastycznych
wzbudzito duze zainteresowanie i ca-
ty szereg tego rodzaju sposobow uzy-
wanych w przemgéle lotniczym znaj-
dzie prawdopodobnie zastosowanie w
przemysle samochodowym w kon-
strukcji nadwozia, szczegélnie Z uwa-
gi na to, ze sposoby te daja moznos¢
wyrobu tworzywa 0 warstwowej budo
wie na tablice lub przegrody. Uzy-
wanie jako wypetniaczy gumy, napo-
wietrzonej celulozy i innych mas pla-
stycznych Lk sztuczne drzewo, praso-
wany korek, masa papierowa itd.. w
potaczeniach blach aluminiowych, od
daje cenne ustugi tam, gdzie chodzi o
usuniecie dudnienia w nadwoziu.

WYKONCZENIE POWIERZCHNI
Roztwér sody zracej lub silny roz-
twor sody zwyktej wzglednie weglanu

sodowego, atakujg bardzo gwattow-
nie stopy aluminiowe, dodatek jed-
nak opozniacza w rodzaju meta-krze-
mianu sodowego zapobiega temu
pod warunkiem, ze roztwor nic jest
zbyt silny. Doktadne przemycie jest
konieczne po czyszczeniu celem usu-
niecia roztworu z wgtebien i pota-
czen zaktadkowych.

kwaszenie moze by¢ stosowane z
kilku powoddw: celem tworzenia
matowej powierzchni po alkalicznym
oczyszczeniu, jako wstepny proces
Frzed punktowym spawaniem lub ce-
em wytworzenia powierzchni odpo-
wiedniej do malowania. Istnieje wic-
ie roztworéw i jednym z najbardziej
rozpowszechnionych, stosowanych dla
zupetnego zanurzania przedmiotow,
jest roztwor zawierajgcy 15% kwasu
siarkowego +5% kwasu chromowego.
Uzywa sie go w temperaturze
55 - 60°C z okresem zanurzenia wyno-
szacym 30 - 40 minut. Stosuje sie tez
roztwor kwasu fosforowego 310- 15%
stezenia! z dodatkiem $rodka zwilza-
jacego. jak réwniez caty szereg kom-
binacji kwasu siarkowego i kwasu azo-
towego, kwasu fluorowodorowego z
kwasem azotowym, kwasu siarkowe-
go z fluorkami. Poniewaz roztwory
sody zracej i roztwory zawierajgce
kwas fluoro-wodorowy lub fluorki,
moga wptywaé na obnizenie wartosci
wytrzymatosci tworzywa na zmeczenie
i poniewaz stosowanie ich w praktyce
nastrecza trudnosci — ich uzycie nic
jest zalecane.

Uzytecznymi procesami sg ,,MBV*“
(zmodyfikowany Bauer-Vogel), gdzie
alkaliczny chromian jest stosowany w
temperaturze od 80 do 100°C, oraz
proces ,,Pylumin™. Procesy te od-
thuszczajg i wytwarzajg na powierzch-
ni bardzo cienka warstwe, stanowiacq
Swietny podktad dla lakieru.

Utlenianie anodowe.

Anodowe utlenianie czyli anodowa
nie jest elektrolitycznym procesem
(raczej prostszym niz galwanizacja).
polegajacym na zanurzeniu przedmio-
tu w kapieli i Dotaczeniu z ujemnym
biegunem Zzrodta pradu. Naturalnie
wytwarzajaca sie warstwa tlenku gli-
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nu zostaje w ten sposob znacznie po-
grubiona i przy nalezytym biegu pro
ccsu otrzymuje sie powierzchnie o du-
zej odpornosci na korozje oraz podat-
na na impregnowanie roznymi S$réd
kami wodoodpornymi. Wiasnosci po-
wierzchni anodowanych moga sie réz-
nie w szerokich granicach, od bardzo
twardej warstwy do bardzo elastycz-
nej, miekkiej i porowatej powtoki,
jednak we wszystkich wypadkach ich
przyleganie jest doskonate oraz wyka-
zujg one zwigkszong odpornos¢ na
Scieranie.

Warstwa posiada wiasnosci reago-
wania i wchtaniania pewnych barwi-
kéw i larb, umozliwiajac stosowanie
szerokiej gamy koricowych kolorow.
Nie barwiona ma barwe srebrzysto-
biatg czystego aluminium do cientno-
popielaiej lub czarnej stopéw alumi-
niowo-krzcmowych. Warstwe podda-
je sie zwykle ,uszczelnieniu"”, albo
zaraz po anodowaniu albo po barwie-
niu, przez, zanurzenie w specjalnym
roztworze lub przez napojenie (Im-
regnacje) lanoling lub innymi zwiaz
ami organicznymi. Wiele wytwdrni
stosuje anodowanie ttokéw celem po-
lepszenia ich dtugotrwatosci.

W najblizszejp rzysztoéci ukaza sie
brytyjskie normy dotyczace anodo-
wanych powtok ochronnych, specjal-
nie odnosnie ich zdolnosci odbijania
Swiatta, trwatosci Barwy w Swietle,
grubo_éci, odpornosci na cieranie |
orozje. Rotwory kwasu chromowe-
o luli siarkowego sg uzywane w W.

rytanii, kwas szczawiowy jest uzy-
wany w innych krajach, a szereg roz-

nych metod zwanych pod nazwami
handlowymi (,,Alumilite" ,Elocal"
itd.), posiada ochrone patentowa.

Nalezy = zasiggna¢ rady specjalistow
przed stosowaniem anodowania, a
Jeszcze lepiej uwzglednia¢ ich wska:
zOwki przy projektowaniu przedmio-
tow przeznaczonych do anodowania.

W krawedziach potaczen na zaktad-
ke moze pozosta¢ cze$¢ roztworu i
spowodowaé odbarwienie czy nalot
na anodowanej powierzchni. Ogol
nic moéwiagc, odkuwki sg bardziej od-
powiednie do ozdabiania niz odlewy,
szczegolnie jezeli kolorowe wykonanie
jest pozadane. Ulepszenia prowadzo-
ne w procesie anodowania umozliwi-
ty stosowanie kilku koloréw na przed-
miocie. jak tez wykonanie takich
Br_zedmiotéw jak fantazyjne ptyty, ta-

lice z nazwami itp.

Dalsze ulepszenie metody zwigkszy-
to naturalng zdolno$¢ odbijania $wia-
tha przez, metal oraz zezwolito na po-
krywanie wypolerowanej elektroli-
tycznie powtoki przez niedostrzegalng
ochronng warstwe. Anodowane alu-
miniowe reflektory s3 przedmiotem
zainteresowania $wiata samochodo-
wego.

Galwanizacja.

_Galwanizacja_aluminium i jego sto-
pow jest mozliwa lecz nie znalazia
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wiekszego zainteresowania w prze-
mysle. gdyz j%go technika wykonywa-
nia wymaga duzej specjalizacji. ~Ni
kici, chrom, srebro, miedZ i mosigdz
moga by¢ natozone bezposrednio,
przy czym nikiel jest gtéwnie uzywa-
ny jako podkiad dla innych metali;
bezposrednie pokrywanie stopéw alu-
miniowych chromem znalazto zastoso-
wanie tako $rodek dla polepszenia ich
odpornosci na S$cieranie.  Osadzony
metal musi by¢ wolny od por, pek-
nie¢ i innych wad powierzchniowych,
dyz w przeciwnym razie zachodzi¢
edzie elektrolityczna reakcja pomie-
dzy osadzonym metalem a metalem
rodzimym i moze spowodowa¢ pod-
noszenie sie lub wzdymanie sie osa-
dzonef'( warstwy. Galwanizacja odle-
wow kokitowych jest zwykle trudniej-
sza od odkuwek, chyba ze odlew nie
posiada zadnych wad powierzchnio-
wych, powodujacych zatrzymywanie
elektrolitu.

Malowanie.

Farby, emalie, powtoki syntetyczne
i lakiery moga by¢ bezposrednio nato-
zone na odpowiednio przygotowane
stopy aluminiowe, lecz dla dobrego
przylegania czysta powierzchnia wy-
maga albo kwaszenia albo anodowa-
nia, albo innej chemicznej obroébki.
Niektore ze zwykle uzywanych farb
nic s3 odpowiednie na J)odk’fad (far-
ba gruntowa), ze wzgledu na reakcje
jaka moze zaj$¢ pomiedzy ciezkim
metalem a aluminium. Tlenek cyn-
ku i chromian cynku jako podkfad
s szczegolnie polecane. Wzglednie
wysoki  wspotczynnik  rozszerzalnosci
aluminium i jego stopéw powoduje
czasami trudnosci w przyleganiu po-
wioki malowanej, jednak dzisiaj pro
dukujc sie juz farby o dostatecznej
elastycznosci i problem len nie sta-
nowi specjalnej troski dla producen-
tow farb.

ZASTOSOWANIE

Aluminium i jego stopy byty uzy-
wane w przemysle samochodowym od
najwczesniejszych jego dni. Zastoso-
wanie stopow aluminiowych dajc sie
najtatwiej rozpatrzyé- w trzech gru-
pach: 1) silniki, 2) samochody i mo-
tocykle. 3) ;t))rzemysiowe pojazdy (to
warowe, 0sobowe).

1) Silniki. Nic ma pewnych da-
nych kiedy pierwsza cze$¢- do silnika
samochodowego zostata wykonana ze
stopu_aluminiowego, ale interesuja-
cym faktem jest, ze silnik poruszaja-
cy pierwszy samolot Braci Wright,
Bosmda{alumlnlowq ostone watu kor-

owego i koszulke- wodng odlane jako
catosC. Stop zawierat: 8% miedzi i
byt analogiczny do znanelg(]o__dzisEj
stopu podanego w specyfikacji jako
B.£4I.El. g pecyfikacji |

Od tego czasu zastosowanie stopow
aluminiowych ogarneto (oraz szersze
pola tak, ze np. silnik Rolls-Royce
(,.Mcrlin XX*“) posiada czesci alumi-
niowych ok. 45% wagowo, a 75 80%
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Chociaz w silnikach
samochodowych nie stosuje sie czesci
aluminiowych w tak wysokim procen-
cie podano powyzsze liczby dla zwro-
cenia uwagi na mozliwo$¢ zastosowa-
nia stopéw luminiowych na gtéwne
czesci silnika. Czesci sktadowe silni-
ka wykonane z aluminiowych stopow
sa przewaznie odlewami, chociaz spo-
tykamy kute ttoki lub korbowody.

Zastosowanie lekkich stopow w bu-
dowie silnikow motocyklowych moze
prawdopodobnie da¢ wigksze korzysci
niz w silnikach dla pojazdow ciez
szych. Czesci silnika, ktére wykonuje
sie z powodzeniem jako odlewy, s3
nastef)ujqce: gtowice cylindrow, tule-
je cylindrowe, ttoki, gaznik, skrzynka

iegow, ﬁ{ytki sprzegta, ostong mag-
neta, kotki wlewowe.

Znowu nalezy podkresli¢ znaczenie
wyboru odpowiedniego stopu w za-
leznosci od warunkow pracy przed-
miotu. Kupujac odlewy, Kierujemy
sie niestety bardzo czesto raczej ceng
niz wiasnosciami stopu, co moze do-
prowadzi¢ do uzycia catkiem nieodpo-
wiedniego stopu dla danego celu.
Wazne jest zwrdcenie uwagi na kon-
struowanie czesci silnika w oparciu
sie 0 wiasnosci mechaniczne alumi-
nium, a nic zastepowanie danej czesci
z zeliwa czy innego stopu zelaza przez
aluminium lub jego stop.

2) Samochody i motocykle. Cho-
ciaz istnieje ogolna zgoda, ze charak-
terystyczne wiasnosci aluminium i je-
go stopow (niski ciezar, wysoka od-
porno$¢ na korozje ild.) czynig zen
pozadane tworzywo dla budowy sa
mochodu, stosunkowo mata jogo ilos¢
jest dzisiaj uzywana do tego celu.
Aluminiowe blachy znalazly szerokie
zastosowanie jako pokrycie nadwozia
0 drewnianym szkielecie. ~Poniewaz
jednak samochody o duzej karoserii
karetowej buduje sie w matej ilodci,
nic wywotato to wiekszego zaintereso-
wania poza tym, ze tego rodzaju karo-
serie nic podlegaja korozji.  Powo-
dem braku zainteresowania stopami
aiuminiowemi przez wytwornie samo-
chodowe sg gtownie czynniki ekono-
miczne. jako zc koszt blach aluminio
wych jest wyzszy niz stalowych, oraz
czesciowo trudnosci techniczne zwia-
zane z laczeniem czeSci nadwozia w
jedna cato$¢. RAwnic powazng prze-
szkodg techniczng jest I>rak moznosci
wypetnienia nierownosci powierzchni
blach aluminiowych lub zlgcz na za-
ktadke, przy uzyciu miekkich lutow
jak to ma miejsce przy blachach stalo-
wych.

Przyszta wzgledna cena aluminio-
wych stopéw i stali odpowiedniej ja
kosci dla konstrukcji nadwozia nie
da %ie przewidzie¢ doktadnie, zrobio-
no jednak duzy postep, jezeli chodz:
0 rozwigzanie spotykanych probleméw
technicznych. Jest obecnie mozliwe
spawanie zespotéw aluminiowych mc.
toda\b s(tjykqwq 7 wyiskrzeniem, a dal-
sze badania powinny umozliwi¢ spa-
wanie stykowe cienkich blach. Spa-

objetosciowo.

wanie punktowe znalazto bardzo sze-
rokie zastosowanie podczas wojny, a
lutowanie twarde i fgczenie przy po-
mocy mas plastycznych zwiekszyto
$rodki stojgce do dyspozycji konstruk-
tora. Znowu nalezy podkresli¢, ze
mozno$¢ zastosowania aluminiowych
stopdw nalezy rozpatrzy¢ w okresie
projektowania  konstrukcji,  kiedy
wszystkie ich zalety i wdy moga byc¢
uwzglednione od “samego poczatku.
Zmniejszenie ciezaru samochodu przez
uzycie stopéw aluminiowych mozna
wedtug Tombes’a oceni¢ na ponizej
20%. Analiza wykonana przez Tempie
wykazata, zc uzycie aluminium dla
matych i $rednich samochodow wpty-
wa korzystnie na zachowanie sie ich
na szosie.

Wydaje sig, zc pierwszym krokiem
powinno byc¢ uzycie aluminiowych
stopdw na drzwiczki samochodowe i
na wieko bagaznika, gdzie niski cie-
zar jest zwlaszcza korzystny, dalej na
maske silnika, ktora jest czesto po-
wodem ktopotéw zwigzanych z rdze-
wieniem, wreszcie na ramy grzedniej
szyby i okien. W miare zdobycia do-
$wiadczenia i zaufania do stop'éw alu
miniowych, cata konstrukcja nadwo-
zia z karoserig, siedzeniami oraz ra-
ma podwozia z kotami moze by¢ :
nich wykonana. Te ostatnie przed-
stawiajg bardzo interesujgce zagadnie-
nie,. poniewaz zmniejszenie ciezaru
czesci nicresorowanych ma specjalng
wartos¢.

Jest rzeczg ogodlnie znana, zc z ro-
zwojem konstrukcji motocykla wzra-
sta ciggle jego ciezar, co Jest nicpo
z:_ai?ane, gdyz jest to jednym z czzn-
nikbw  nicpopularnosci ~ motocykla
wsrdd szerokiego ogétu. W zwigzku z
nowymi ulepszeniami oraz zwiekszo-
nym konfortem nowoczesnego moto-
cykla, ciezar jego bedzie ciagle wzra-
stat jesli w jego budowie nic znajda
szerszego zastosowania lekkie metale.
Zagraniczne do$wiadczenia wykazaty
mozliwosci uzycia lekkich stopéw do
wytwarzania cz?s’m silnika, zbiornika
na benzyne i olej, obreczy kot, ramy
siodta, nicresorowanych czesci wide-
tek przednich, amortyzatora kierun-
kowego. btotnikdw, pokryw', nakretek
kot i innych drobnych cz?s’ci tacznic 2
czesciami instalacji $wuctlncj.

Pojazdy przernystowe.

Specjalng pobudkg w W. Brytanii
do zmniejszenia ciezaru pojazdu prze
myslowego sg przepisy ograniczajace
szybko$¢  pojazdow'  przemystowych
oraz, opfaty podatkowe. Ogdlnie bio-
rac, obnizenie ciezaru pojazdu IEiK W
intresic zardwno konstruktora jak i
uzytkownika, a to ze wzgledu na cie-
zar uzyteczny. Stopy aluminiowe zo-
staty w duzej mierze uzyte do kon-
strukcji pojazdéw’ przemystowych w
Europie, szczegblnie we Francji, gdzie
opodatkowanie w'ozu opierato sie na
og6lnym ciezarze zatadowanego po
jazdo™ (brutto). Dobrze znanym przy-
fadem byt woz cysterna, w ktorym
przez uzycie lekkich stopéw' osz¢zed-



no$¢ na wadze wyniosta 50% w sto.
sunku do konstrukcji stalowej, przez
co zwiekszyta sie jego fadownos¢ 6
31%, podczas gdy inne pojazdy cyster-
ny budowane we Francji wykazaty
oszczednos¢ okoto 10%. Podobny po-
step zaobserwowano w Niemczech i
Szwajcarii.

Ciezary zasadniczych czesci sktado-
wych jednego z najwczesniej skonstru-
owanych samochodéw ciezarowych z
uzyciem lekkich stopéw w W. Bryla
nii, sa zestawione ponizej:

Podwozie 1970 kg

Nadwozie i rama nadwozia

(malowane) wraz z okucia-

mi 395

Budka kierowcy wraz 2

ostong i szyba przednia,
siedzeniami i zamocowa-
niami 140 ,,
Btotniki tylne 25 .

Catkowity ciezar pojazdu bez
obcigzenia: 2520 kg
Ciezary poszczegdlnych czesci przed-
stawiajg sie nastepujgco:

1) rama nadwozia 79 kg
2) 4 boki skrzyni nadwozia 59
3) stopnie 16
4) podioga 84
5) 4 klapy 51

Poprzecznice ramy nadwozia wykS-
nanc sa z blachy o grubosci 3.5 mm.

wzmocnionej obrzezem / leownika
wyciskanego.
Rys. 15. Podluznica boczna jedne-

go z pierwszych samochodéw ciezaro-

wych wykonanych z uzyciem stopow

aluminiowych, uwidaczniajaca zalety
kszlattownikou) uryciskanych.

Kraweznik boczn& podtogi wykona
ny z wyciskanego ksztattownika, stu-
zy takze do zamocowania zawiasow.
Niektore czeci kraweznika zostaty
wyciete dla pomieszczenia gniazd na
Eodpérki, zas jego brzeg tworzy gtad-
ie potaczenie z podtogg wykonang z
blachy falistej o grubosci 2 mm z alu-
miniowego stopu. Zastosowanie bla-
chy z aluminiowego stopu jako podto-
gi daje znaczne obnizenie ciezaru w
poréwnaniu z drewniang. Szczegol-
nie wyraznie to wystepuje, jezeli wez
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Przedni koniec konstrukcji podwozia samoclio

da ciezarowego wykonanego z aluminium. Sciety koniec
podtuznicy utatwia wbudowanie silnika.

mierny pod uwage pochfanianie przez
podtoge drewniang wilgoci czy wody,
ktéra wynosita w jednﬁm wypadku
wedtug “autorytatywnych zrodet 180
kg wody deszczowej.

Ciekawym przyktadem byta seria 3
ciezarobwek 2,5 tonowych dla trans-
portu dtugich rur i ksztatownikow
aluminiowych.  Przy projektowaniu
wykorzystano niski modut sprezystos-
ci- stopow aluminiowych, zaktadajac
pewien stopien ugiecia catego pojaz-
du w czasie jazdy, np. po niektorych
drogach, bez wywotywania nadmier-
nych naprezen w tworzywie. Duze
belki podtuzne ramy podwozia byty
zbudowane z blach%/ 0 grubosci 2 mm,
ze stopu _ obrobionego  cieplnie,
wzmocnionej przynitowanym Kkatow-
nikiem wyciskanym o wymiarach 51
mmx38 mmx7 mm. Poprzecznice
ramy, wykonane z wyciskanego teow-
nika, byty zamocowane do gérnego
pasa podfuznie za pomocg ptyt kato-
wych. Przednie konce podtuznie by-
ty Sciete / 350 mm do 100 mm dla
utatwiania wbudowania silnika, jak
to pokazuje rys. 14. Budka kierowcy
zbudowana byta z teownikéw potaczo-
nych ptytami weztowymi i obudowa-
na blachg ze stopu aluminiowego.
Nastepujace dane odnoszg sie do po-
jazdu zbudowanego w 1939 r.:

1) podtuznice podwozia 242 kg
2) nhadwozie wraz z podioga.
Scianami bocznymi, pty-
tg tylna |’_[E_. ] 266 ,,
3). rama buciki kierowcy i
podtoga 79,
4) ptaty drzwi, dachu i tyl-
nej Sciany
5) Catkowity ciezar uzytych

lekkich stopow
ciezg-  niezatadowanego
samochodu

Doktadne dane szczeg6towe dotycza-
ce powyzej omoéwionych pojazdow
mozna znaleS¢ w licznych publika-
cjach nalezy tylko dodac, ze wozy te
przebyty ok. 120000 mil ku zupetne-
mu zadowoleniu wiascicieli.

Pojazdy pasazerskie—anioblisy.

Liczne fabryki autobuséw uzywaja

lekkich stopéw dla ich 56 siedzenio-
wych autobuséw jak tez dla pojedyn

(=2)
= =

czych autobuséw bez gérnego pomo-
stu.

Aluminium i jego stopy zostaty uzy-
te do konstrukc?i dac?l/owej, Scian
bocznych: klatki ~schodowej gérnego
pomostu, na stupy i podpory, pore-
cze i ramy okienne. Jedna z firm za-
stosowata stopy aluminiowe do budo-
wy po%edyhczych autobuséw przezna-
czonycli dla f)rac?: w ostrych warun-
kach tropikalnych, gdzie stopy alu-
miniowe okazaly sie szczegdlnie cen-
ne ze wzgledu na ich duzg odpornos¢
na korozje w poréwnaniu ze stalg i
na brak odksztatcen w nadwoziu.

WNIOSKI

Artykut niniejszy ograniczyt sie clo
przedstawienia ogolnych, gtéwnych
danych dotyczacych stopéw aluminio-
wych, bardziej natomiast szczegéto-
we elano pozostawione s3 indywidual-
nemu zainteresowaniu  konstrukto-
row.

Liczne zalety stopéw aluminiowych
a wiec niski ciezar, wysoka przewéd
tios¢- ¢ ieplna, dobra odpornosc- na ko-
rozje; oraz tatwosc- ich przerébki, prze-
wyzszajg gtowng wacie; jaka jest ich
stosunkowo wysoki koszt.

Pomimo istnienia duzej ilosci tech-
nicznych danych dla inzyniera kon-
struktora odnosnie stopéw aluminio-
wych, zaprojektowanie- nowej czgéci
o wysokiej wartosci i jakosci bedzie
tylko mozliwe wtedy, %dy ilos¢- da-
nych charakterystycznych bedzie jesz
cze wieksza. Tego rodzaju badania
jak. okresSlenie naprezen na. podsta-
wie odksztatcei wzorcowych lub za
Eomocq specjalnych lakierow do po-

rywania konstrukcji stalowych czy
ze stopéw aluminiowych, petne ba-
dania na zmeczenie oraz znormalizo-
wanie metod oznacza wiasciwosci ku-
cia i obrabialno$ci mechanicznej sto-
péw, sg daleko dystansowymi projek-
tami. ktore moga by¢- powziete przez
przemyst samochodowy wspélnie z
przemystem aluminiowym. Czekanie
na wyniki tych prac nie powinno po-
wstrzymywac- konstruktoréw od szer-
szego stosowania stopéw aluminio-

wych.
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Z prac Wydziatu Broni Pancernej i Motoryzacji Wojskowego Instytutu Technicznego.

WYLEWANIE PANEWEK |

LOZYSK

Na podstawie literatury zestawit inz. J. Mihutowicz, W.I.T.

WYLEWANIE PANEWEK | £0ZYSK

WYTAPIANIE | USUWANIE STAREGO STOPU

LOZYSKOWEGO

_Pierwsza czynnoscia, jaka nalezy wykona¢ przed przysta-
pieniem do ponownego wylania panewki lub tozyska no
wym stopem tozyskowym, jest usuniecie starego stopu. Za-
leznie od ilosci_naprawianych panewek, stosuje sie rézne
metody usuwania starego stopu tozyskowego.

Prz?/ ‘wiekszej ilosci naprawianych napewek mozna stary
stop tozyskowy usunaC przez zanurzenie panewki, czy tez
korbowodu_w zelaznym tyglu z roztopionym stopem tozy-
skowym. Tygiel mozna podgrzewaé palnikiem gazowym,
lub lampg benzynowa.

Przy naprawie pojedynczych panewek i tozysk, panewke
mozna nagrzewac bezposrednio ptomieniem _Iam%y ben-
zynowej. Przy lej metodzie czas nagrzewania jest dtuzszy,
niz przy metodzie poprzednio opisanej.

_Stopu tozyskowego, wytopionego z panewek, nie uzywa
sie ponownie do wylewania panewek samochodowych.
Siop taki posiada szereg zanieczyszczen i /mieniony sktad
chemiczny, co obniza wybitnie jego wiasnosci, jako stopu
tozyskowego.

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI PANEWKI.
LUB tOZYSKA POD SIOP WIAZACY

~ Dla uzyskania dobrego potaczenia wiasciwego stopu to-
zyskowego / poditozem, to znaczy z panewka, lub tozyskiem,
naktada si¢ najpierw warstwe stopu Wieigcego. Stop ten
powinien taczyC sie dobrze zaréwno z podtozem, jak i ze
stopem tozyskowym. Dobre potaczenie stopu wigzgcego na
catej powierzchni z podtozeni i ze stopem tozyskowym ma
duzy wplyw na czas zycia panewki, czy tozyska.

Przygotowanie panewek stalowych do powleczenia sto-
pem wigzlicyin polega na dokfadnym ich oczyszczeniu.
Oczy;gczenie powinno sie przeprowadzi¢ w nastepujacy
sposéb:

a) Gotowaé panewke przez okoto 30 minut w roztworze
sody zracej i Wyszorowaédjq doktadnie |wattlg szczot-
ke. SC roni¢ rece przed dziataniem zracego rozr
tworu).

b) Wygotowang i wyszorowang panewke nalezy doktad-
nie przeptuka¢ w zimnej, biezacej wodzie, celem usu-
niecia wszelkich $ladéw sody.

. Przygotowanie panewek Zzeliwnych przeprowadzi¢ w spo-
séb nastepujacy:
a) |rawi¢ panewke przez okoto 30 minut w roztworze
kwasu siarkowego o sktadzie — | objeto$¢ stezonego,
handlowego kwasu siarkowego na 6 objetosci wody.

b) Zanurzy¢ wytrawiong panewke na kilka minut w roz-
tworze sody zracej, celem zneutralizowania kwasu
siarkowego.

¢) Przeptuka¢ dokfadnie panewke w biezacej wodzie dla
usuniecia wszelkich $ladéw sody zracej.

POWLEKANIE PANEWKI STOPEM WIAZACYM

Panewki stalowe. Dla wszystkich stopéw tozyskowych
0 podstawie cynowej, otowiowej i dla stopéw' kadmowo-
niklowych uzywa sie jako stopu wiezacego, materiatu uzgl-
wanego do lutowania, sktadajacego sie z 64% cyny i z 36%

otowiu. Materia! ten topi sie przy temperalitrze 168°C.

Dla stopow' tozyskowych srebro kadmowych stosuje sie ja-
ko stopy wiezace stopy kadmowo-cynkowe, lub kadmowo-
cynkowo-niklow'e. Zalecany stop kadmowo-cynkowy skila-
da sie z 82,6% kadmu i 17,4% cynku i topi sie przy tem-
peraturze 263°C.

Czynnosci przy powlekaniu powierzchni panewki stato
wej stopem wigzacym nalezy wykonywaC w nastepujgcej
kolejnosci:

a) Odtuszczong panewke nalezy zanurzy¢ w roztworze
oczyszczajagcym, zwanym topnikiem. Jako topnika
uzywa sie:

1) Nasyconego roztworu chlorku cynku, z matym do-
datkiem czystego salmiaku, lekko zakwaszonego
kw'asem solnym, lub

2) Roztworu wodnego salmiaku.

Oba topniki mozna stosowa¢ zaréwno dla powlekania
stopem Wlezgcym cynowym, jak i dla powlekania stopem
wiezacym kadmowo-cynkowym.

b) Oczyszczong i powleczong topnikiem panewke nalez)
natychmiast pokry¢ stopem wiezacym.

Pokrycie cynowym stopem wiezacym uzyskuje sie przez
zanurzenie panewki, lub korbowodu w tyglu z roztopio-
nym stopem. Stop ten powinien mie¢ temperature okoto
230“C. Przedmiot pokrywany musi by¢ przed tym odpo-
wiednio podgrzany. Praktycznie uzyskuje sie to przez
przetrzymanie czesci pokrywanej przez chwile w roztopio-
nym stopie. Jezeli po wyjeciu przedmiotu z tygla okaz¢
sie, ze stop wiezacy nie pokryt catej powierzchni, do ktorej
ma przylegaé- stop tozyskowy, to miejsca niepokrytc nalezy
ponownie oczysci¢ topnikiem i przedmiot ponownie za
nttr/.y¢ w tyglu. Nadmiar stopu wiezacego nalezy strzep-
na¢ lub zgarng¢ bawetniana, niepozostawiajaca wiokien
szmata. Powierzchnie, ktére nic powinny by¢- pokryte, na-
lezy przedtem pomalowa¢- wodng farbg grafitowa, ktéra
moze hyc' mieszaning grafitu i wody, lub inng podobng
mieszaning np. wody i kredy

Przy matej ilosci wylewanych panewek, pokrywanie sto
pem wiezagcym mozna wykona¢- w uproszczony sposéb.
Przedmiot ;t))okrywany nalezy ppdgrza¢ palnikiem gazowym
lub lampa benzynowa, przy czym zwracaé- trzeba uwage na
to, aby nie nagrzewac- bezposrednio ptomieniem powierzch-
ni. ktéra ma by¢ pokryta stopem, bo zostanie ona utle-
niona i zanieczyszczona. Przedmiot pokrywany nalezy pod-
grza¢ réwnomiernie do temperatury okoto 280°C. Jako
sprawdzian do przyblizonego okreslenia temperatury moze
stuzy¢ pasek bialego papieru np. listowego, potozony na
powierzchni czeSci nagrzewanej. Papier ten powinien
/brazowiec¢, lecz nic czernie¢, a juz w zadnym wypadku nic
powinien zaczaé- sie- jarzyCc. Zbyt wysoka temperatura
przedmiotu sprzyja utlenianiu sie naktadanego stopu wie-
zacego, zbyt niska utrudnia dobre rozprowadzenie stopu
po powierzchni i zwigzanie go 1 podlozem. Stop wiezacy
naktada sie przez stapianie paleczki stopu dotykajac nig
podgrzanej powierzchni panewki. Nalezy podkresli¢- jesz-
cze raz, ze jesli pozostane miejsca niepokrytc stopem wie-
zacym to w miejscach tych nic bedzie dolnego zwiazania
stopu tozyskowego z podiozeni, co wptynie ujemnie na
trwato$¢ panewki.

Panewki zeliwne. Zeliwo, posiadajace pewng ilos¢' gra-
fitu, jest materiatem trudnym do pokrywania stopem wie-
zacym. Sposdb postepowania jest laki sam, jak przy po-
krywaniu panewek stalowych. Pokrywanie stopem wia-
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zacym powinno odbywaé sie mozliwie szybko, bo w prze-
ciwnym razie stop nie pokrywa réwnomiernie catej po-
wierzchni i zaczyna sie ,,mazac*‘.

Powlekanie panewek stopem Wiagacym kadmowo-cyti-
kowym odbywa sie¢ w podobny sposéb i przy zastosowaniu
tych” samych topnikéw, jakie stosuje sie przy pokrywaniu
stopem wigzagcym cynowo-otowiowym.
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Przyrzad do wylewania grnhosciennych panewek.

WYLEWANIE PANEWEK STOPEM LOZYSKOW YM
PRZYRZADY UZYWANE DO WYLEWANIA PANEWEK
STOPEM tOZYSKOWYM

Najprostszy i najczesciej spotykany przyrzad, uzywany
do wylewania panewek i korbowodow pokazany jest na
rys. 1. Przyrzad ten nadajc sie specjalnie do wylewania
sztywnych, grubosciennycli panewek.

Do wylewania panewek cienkosciennych uzywa sie przy-
rzadu przedstawionego na rys. 2. Panewka z prawej strony
u gory rys. 2 posiada wystep C, ktory zapobiega obracaniu
sie panewki w korbowodzie lub ostonie tozyska. Cze$¢ ze-
wnetrzna A przyrzadu posiada wycigcia D, w ktére wchodza
wystepy C panewki i jest ona przecieta wzdhuz, co zezwala
na zacisniecie wylewanych panewek w przyrzadzie. Pot-
Eanewki w czasie wylewania oddzielone sg od siebie phyt-
ami E, ktore osadzone sg w rdzeniu B. Jedna z ptytek jest
nieco dtuzsza i stuzy do ustalenia potozenia rdzenia wzgle-
dem zewnetrznej czesci A przyrzadu.

Rys. 2.

Przyrzad do wylewania cienko-
Sciennych panewek silnika sa-
mochodowego.
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Rys. 3.

W przyrzadach z rdzeniem, szczelina pomiedzy wstawio-
na] panewka, a rdzeniem powinna by¢ taka, aby w czasie
wlewania umozliwiata mieszanie stopu tozyskowego stalo-
wym drutem. Mieszanie to jest wazng czynnoscig i nie
nalezy jej zaniedbywaé. Przez mieszanie krzepnacego sto-
pu tozyskowego usuwa sie z formy pecherzyki gazéw, oraz
wszelkie zanieczyszczenia, gdyz w czasie mieszania wyptywa-
ja one na powierzchnie ptynnego stopu. Poza tym miesza-
nie ujednostajnia sktad krzepnacego stopu. )

Panewki wylewane stopem tozyskowym powinny by¢
podgrzane bezposrednio przed wlaniem stopu do tempera
litry, przy ktorej'’ podkifad wiagzacy zaczyna sie to-
pic. Na rys. 3 pokazano sposob podgrzewania panewki
umocowanej w przyrzadzie do- wylewania. Powierzchni
pokrytej stopem Wia}iqcim nie nalezy podgrzewa¢ bezpo-
srednio. aby uniknaC szkodliwego utlenienia. o

Stop tozyskowy nalezy wlewa¢ strumieniem mozliwie
szerokim i cigglym. Dla dokfadnego odlania gdérnego kot-
nierza panewki czesto zachodzi potrzeba dodatkowego pod-
grzania gornej czesci przyrzadu i panewki przy pomocy
palnika gazowego | wypetnienia stopem tozyskowym wkles-
niecia powstajacego w czasie stygniecia stopu. Stosowane
czasem uderzanie miotkiem w warstwe stopu tozyskowego
nic przyczynia sie zupetnie do mocniejszego potaczenia
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Wylewanie i podgrzewanie palnikiem panewki umocowanej w przyrzadzie do wylewania.

warstwy stopu z podtozeni, a raczej moze je ostabié.

Panewka wylana poprawnie, w ktorej stop tozyskowy jest
dobrze zwiazany z podtozeni, uderzona lekko miotkiem,
powinna dzwiecze¢ metalicznie.

Zie potaczenie stopu tozyskowego z podtozem moze by¢
przyczyng pekania warstwy przylanej i grzania sie tozy-
ska iv czasie pracy.

Panewki cienkoscienne mozna takze wylewa¢ odsrod
kowo uzywajac do tego przyrzgdéw podobnych do przed-
stawionego na ri/(s_. 4. Przyrzad ten mozna umocowac na
wrzecionie tokarki i pedzic go wraz z tokarka, wzglednie
od transmisji, lub bezposrednio silnikiem elektrycznym
110$¢ obrotéw na minute przyrzadu powinna by¢ taka, aby
odpowiednio wielka sita od$rodkowa dociskata wlewany
metal do powierzchni panewki. [lo$¢ obrotow wynosi zwy.
kle okoto 800 obr/min. Przyrzad lego rodzaju nadaje sie
specjalnie _do wylewania panewek stopami fozyskowymi
0 podstawie cynowej i otowiowej. Panewke wzglednie kor-
bowdd nalezy wstawi¢ do przyrzadu bezpo$rednio po cy-
nowaniu, kiedy sg one jeszcze gorace.

Przy wylewaniu stoL)ami kadmowo-niklowymi jest rze
tzg wazna, aby panewka, czy korbowocl podgrzewane byty
do temperatury, pizy ktorej stop wigzacy zaczyna sie to-
pi¢, gdyz wtedy dopiero mozna uzyskac dobre potaczenie

stopu kadmowo-niklowcgo z podio-
zeniem. Spetnienie tego warunku
dajc przyrzad przedstawiony na rys.
5, ktory skonstruowany jest w ten
sposdb, ze umozliwia podgrzanie
zatozonej w nim panewki do odpo-
wiedniej temperatury. W przyrza-
dzie tym ciepte spaliny, przettacza-
ne przez wentylator, przeptywajg
przez wydrgzone wrzeciono, pod-
grzewajac po drodze umocowali:;
w uchwycie panewke. Spaliny sa
czesciowo wykorzystane poraz dru-
gi, wracajac z komory zbiorowej do
ostony palnika. Zaznaczy¢ trzeba,
zc spaliny sg prawic obojetne i nie
powodujg utleniania powierzchni
ogrzewanych. Panewke wraz z
wkiadkami oddzielajacymi  wstawia
sie najpierw w uchwyt o odpowied-
niej Srednicy, ktory nastepnie

Rys. 4. Przyrzad do ods$rodkowego
wylewania panewek.
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WIDOK Z PRZODU

RZUT POZIOMY

PO ZDJECIU POKRYWY

Rys. 5.

umocowuje sir wc wihasciwym przyrzadzie. Wrzeciono
przyrzadu podparte jest na dwu fozyskach sktadajacych
sir z trzech rolek (patrz rys. 5) | napedzane jest pasem
od transmisji. Po nagrzaniu panewki wlewa sie¢ roztopio-
ne stop tozyskowy przez otwor i odstawia sie palnik, aby
stop fozyskowy mogt skrzepna¢ i przyrzad ostygnaC.

Przy wylewaniu tozysk w bloku silnika stosuje si¢ przy-
rzad pokazany na rys. 6. Sklada sie on z rdzenia z kohnic'
rzami i tap utrzymujacych rdzen w odpowiednim potoze-
niu na bloku silnika. Stop tozyskowy nalezy wlewac jed-
noczesnie z dwu stron przy uzyciu chochli w sposéb poka-
zany na rys. 6. Zaleca sie rowniez przesuniecie chochli
aby strumienie wlewanego .metalu nie uderzaly o siebie.

W praktyce bardzo V\(/jygodnq w uzyciu jest chochla poka-
zana na rys. 7. Posiada ona wstawiong przegrode (zgar-
niacz), ktora w czasie wlewania roztopionego metalu za-
trzymuje_wszelkie zanieczyszczenia.gromadzace sie na po.
éwerzchnl i pozwala na wlewanie do formy metalu z jej

na.

Mozna tez przy uzyciu takiej chochli (broni¢ powierzch-

Rys. 6.

PRZEKROJ PIONOWY

WIDOK Z TYtU

KOMORA DLA PALNIKA

PRZEKROJ PRZEZ
LOZYSKA WRZECIONA

Przyrzad do od$rodkowego wylewania panewek z urzadzeniem do podgrzewania.

nie roztopionego metalu przed utlenieniem przez posypa-
nie jego powierzchni sproszkowanym weglom drzewnym,
gdyz nie zachodzi obawa, ze przy wlewaniu metalu we-
giel przedstanic sie do formy.

Poprawne wylewanie panewek w bloku silnika.



Sir. 180

PRZYGOTOWANIE STOPU t£OZYSKOWEGO

Stop loz_ﬁkowy nalezy topi¢ w tyglu Zelaznym ogrzewa-
nym palnikiem gazowym lub lampa benzynowa. Nie po-
winno topi¢ sie stopéw tozyskowych w piecach tyglowych,
w ktorych temperatury sg zbyt wysokie.

Przegrzewanie metalu wplywa ujemnie na jako$¢ i za-
chowanie sie stopu tozyskowego w czasie jego pracy w to
zysku. Nalezy wigc temperature stopionego metalu utrzy-
mywa¢ mozliwie nisko. Do mierzenia temperatury mozna
uzywaé termometru rteciowego o skali nieco powyzej
300°C.

Ciagte mierzenie temﬁeratury stopu w naprawczych war-
sztatach samochodowych nic jest konieczne. Przy doborze
stopu tozyskowego nalezy kierowac sie instrukcjg fabrycz-
na, ktora zaleca odpowiedni stop dla danego silnika.

Jezeli stoP tozyskowy pozostaje w stanie stopionym w ty-
glu przez dtuzszy czas to nalezy powierzchnie jego pokry¢
sproszkowanym weglem drzewnym, co zapobiega utlenia-
niu sie stopu. Normalnie nalezy przygotowac tylko tyle
stopu tozyskowego ile zamierza sie natychmiast zuzytko-
wac.

Stop tozyskowy dostarczany jest w bloczkach. Jego skiad
chemiczny nie jest identyczny ze sktadem jaki stop ten po
siada w stanie skrzepnietym na powierzchni tozyska.

Zmiana sktadu chemicznego spowodowana jest wypala-
niem sie (utlenianiem si¢) skfadnikow w czasie topienia
i wylewania. Pozostaty w tyglu roztopiony stop tozysko-
wy nalezy wla¢ do formy metalowej, w ktorej skrzepnie on
dos¢ szybko. Jako formy mozna uzy¢ np. kawatka katow-
nika. jezeli stop tozyskowy nie byt poprzednio zbytnio
przegrzany mozna go -ponownie zuzytkowaé. Jako zasade
anlczy przyja¢, ze na jedng czes¢ ponownie topionego sto-
pu tozyskowego nalezy doda¢ dwie czesci (wagowo) stopu
nowego. Pamieta¢ rowniez trzeba, aby nie miesza¢ ze sobg
rozmaitych gatunkéw i marek stopéw tozyskowych.

PANEWKI WYLANE BRAZEM

Wylewanie panewek bragzem olowiowym jest znacznie
trudniejsze od wylewanja stopami fozyskowymi o podsta-
wie cynowej, otowiowej lub kantowej. W naprawczych
warsztatach samochodowych nalezy zawsze uszkodzone pa-
newki wylane bragzem wymienia¢ na nowe wykonane przez
fabryke macierzysts lub fabryke wyspecjalizowang w pro-
dukcji tego rodzaju panewek. Panewki, nieodpowiednio
wylane, zle sprawuja sie w czasie pracy, bo z jednej stro-
ny cienka warstwa brazu nic przylec?a do poditoza na ca-
tej powierzchnia, a z drugiej nieodpowiednio chtodzony
braz ofowiowy otrzymuje niepozadang gruboziarnista
strukture 1. duzymi miejscowymi wydzieleniami otowiu.
Oba te zjawiska, ktorych trudno jest unikna¢ w warsztacie,
nie posiadajagcym odpowiednich urzadzen i doswiadczenia,
powoduja, ze panewka taka wymaga wymiany po krétkim
okresie pracy | w pewnych wypadkach moze by¢ przyczy-
ng powazniejszego uszkodzenia silnika.

SPOTYKANE USZKODZENIA PANEWEK
Na podstawie wygladu zewnetrznego powierzchni nosnej
panewki mozna panewki wyjete z silnika podzieli na:
1) Panewki o zaciemnionej powierzchni nosnej.
2) Panewki o skorodowanej powierzchni no$nej.
3) Panewki o powierzchni uszkodzonej przez, wytopie-
nie, lub oderwanie si¢ kawatka metalu tozyskowego.

PANEWKI O ZABARWIONEJ POWIERZCHNI NOSNEJ

Czesto zdarza sie, ze powierzchnia nosna panewki wyje-
te' z silnika zaledwie po kilku godzinach pracy, wykazuje
silne zaciemnienie powierzchni. Zabarwienie takie powo|
dowane jest osadzaniem sie utlenionych czasteczek oleju
i drobnych zanieczyszczen, dostajgcych sie do fozyska wraz
. olejem. Zabarwienie to daje sie¢ tatwo usung¢ przy po-
mocy np. 5-cio procentowego roztworu wywabiacza atra-
mentu. Panewka laka po oczyszczeniu moze byé ponow-
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nie zamontowana do silnika, o ile nic jest nadmiernie zu
zyta. Na rys. 8A pokazano panewke po wyjeciu jej z sil-
nika, posiada ona silnie zaciemniong powierzchnie nosna.

Na rys. 8B pokazano te samg panewke po oczyszczeniu.
Wspomniana panewka wylana byta stopem tozyskowym
0 podstawie cynowej. Zupetnie tak samo zachowujg sie
panewki wylane stopami o podstawie kadmowej.

Panewki wylane brazem otowiowym réwniez podlegaja
zabarwieniu. Rozr6zni¢ mozna dwa rodzaje zabarwienia:
Pierwszy — powierzchnia jest blyszczaca, zattuszczona, ko

loru pomaranczowego, przechodzacego stopniowo w
brazowy, a nastepnie w czarny. Zabarwienie pomaran-
czowe, przechodzace w brazowe jest raczej zabarwie-
niem naturalnym | nawet mozna uwaza¢, ze ma wptyw
dodatni na prace tozyska. W panewkach wylanych
brazem otowiowym, nawet zupetnie czarne powierzch-
nie nie spowoduja niedomagali tozysk. Zabarwienie te-
go typu daje sie tez tatwo usung¢ przy pomocy roztwo-
ru wywabiacza atramentu.

Drugi — powierzchnia jest pokryta osadem miekkim, ma
towo-czarnym, o charakterze wysuszonego szlamu. Osad
ten jest roztozony bardzo nierébwnomiernie na po-
wierzchni nosnej fozyska, reszta powierzchni ma natu-
ralng barwe brazu. ~ Zasadniczo osad ten jest w tozy-
skach wylanych bronzem otowiowym nie jest szkodliwy
i tez daje sie usung¢ przy pomocy roztworu wywabia-
cza atramentu.

Panewki, ktorych zabarwienie mozna usungé w sposéb
podany powyzej, po oczyszczeniu mechanicznym przy po-
mocy skrobaka 1 czeéci statych, stabo przyledgaja_cych do
powlerzchni no$nej Panewkl, moga z powodzeniem by¢
(ijzyte ponownie w silniku, jesli wytarcie ich nie jest zbyt

uze.

PANEWKI O POWIERZGHNI SKORODOWANEJ]

Powierzchnie skorodowane wygladajg na pierwszy rzut
oka podobnie do omawianych poprzednio.

Powierzchnie skorodowane panewek wylanych stopami
0 podstawie cynowej, lub kadmowej, posiadajg zabarwie
nie szare i sg chropowate. Stosowanie poprzednio poda
nego roztworu o0czyszczajacego nie usuwa zabarwienia po
wierzchni nosnej tozyska. Na rys. 9 pokazano skorodo-
wang panewke wylang stopem kadmowym. Panewke sko-
rodowang nalezy wymieni¢ na nowa.

Panewki wylane brazem otowiowym réwniez ulegajg
korozji. Czesto spo?/ka sie twardy matowo-czarny osad
(siarczki miedzi i ofowiu), ktéry moze pokrywaé czesé,
lub nawet catg powierzchnie no$ng panewki. Zaczernione
powierzchnie posiadaja drobne wgtebienia. W tych miej-
sach otéw zostat zaatakowany przez znajdujace sie w oleju
silnikowym kwasy, a nastepnie wymyty przez olej, prze
ptywajacy przez tozysko. Pozostala siatka miedziana zata-



PRZEGLAD MOTORYZACYJNY

Sir. 181

SKEAD CHEMICZNY NIEKTORYCH STOPOW £OZYSKOWYCH, STOSOWANYCH
W PRZEMYSLE SAMOCHODOWYM
Nazwa lub oznacze- Sn Sh Pb Cu Cd Ag
nie stopu tozysko- Cyna Antymon Otow Miedz Kadm Srebro
wego 10 % % 96 % 90
Nr. 0SAE. 90 445 0,35 max. 4 5 - —
Genuine 89 75 — 35 — —
Nr. || SAE. 86 min. 6175 0,35 max. 5-65 — —
Nr. 2SAE. 59,5 min. 9.5- 115 26 2.25 - 3.75 -- —
Bermax . . . . 5-7 9-11 Reszta 0.25 — —
Nr. 14SAE". 9,25 - 10.75 141 16 76 0.5 — -
Nr. 3SAE. 45 55 9.25 - 10,75 86 0,5 max. — —
Stop kadmowo sre- o . 05 98.75 0,75

brny

mata sig, tworzac wieksze wgtebienie, wyraznie widoczne
na rys. 10. W niektorych wypadkach korozji ulega réw
liiez i miedz.
Tworzenie si¢ rozmaitych kwaséw w oleju silnikowym
stepuje specjalnie silnie, jesli temperatura oleju w zbioi
niku wzrasta ponad 130°C i utrzymuje sie na tym pozio-
mic przez dluzszy czas. Kwasy te atakujg przede wszystkim

Rys. 9. Skorodowana panewka wylana stopem

kadmowym.

otéw. Oleje, zawierajace kwasy tluszczowe dziatajg row-
niez ujemnie na tozyska wylane bronzem otowiowym.

Inny rodzaj kwasdw powstaje, gd?/ olej w silniku posiada
przez diuzszy okres czasu pracy silnika zbyt niskg tempo
rature i jest pod dziataniem gazéw, przenikajacych z ko.
mory spalania do komory, w ktdrej znajduje sie wat koi
bowy i tozyska. Kwasy te atakuja przede wszystkim miedzZ

Przy zbyt matym luzie w tozysku, temperatura tozyska

wzrasta bardzo znacznie. Gdy temperatura na powierzchni
nosnej tozyska podniesie sie do 330°C, lub wyzej, wtedy
wystepuje t.zw. pocenie si¢ otowiu. Objawia sie to na wy-
jr?tej z silnika panewce w postaci niczabarwionych wgte

ien i drobnych smug, powstatych przez pocigganie cza-
steczek roztopionego otowiu przez obracajacy sie czop wa-
tu korbowego.

Rys. 10. tozysko z brazu otowiowego, uszkodzone przez
korozja.
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URZADZENIA ELEKTRONOWE W PRZEMYSLE

(TE. Wilson, D.Sc., B.Eng. M.LLE.E. ,,Journal of Production Engineers", Pol. XXP, No. 4,
April, 1946).

Strescit inz. W. Olszewski, W.I.T.

Napewno sporo (cennikéw w swym zawodzie zetkneto
sie  nowoczesnymi urzadzeniami elektronowymi; olbrzy-
mia wiekszo$¢ natomiast stusznie przewiduje, ze zapotrze-
bowanie na podobne urzadzenia znacznie wzrosnie w przy-
sztosci. W chwili obecnej dazy sie do spopularyzowania
i wykorzystania osiagnie¢' z czaséw wojny w tej dziedzinie
dla uzytku ogolnego.

Aparaty lub urzadzenia elektronowe uwaza si¢ czesto
niestusznie za nowosC i najpozniejsza zdobycz przemystu
elekttycznego. |a gatez wiedzy jest juz dos¢ dawno znang
i stosowang w elektrotechnice. Warto poswieci¢- jej nieco
uwagi dla zapoznania sie co zrobiono w tym kierunku do
dnia dzisiejszego. Gdy zreasumujemy co elektrotechnika
juz data w przesztosci | zdamy sobie sprawe i jej dalszych
mozliwosci dojdziemy do przekonania, ze duzo zostato
osiagniete; ale dalszy rozwdj elektrotechniki w przemysle
jest ciagle sprawg aktualna.

POCZATKI ROZWOJU

Energia elektryczna produkowana byla pierwotnie gtow
nic dla wytwarzania $wiatta (pomijajac jej wykorzystanie
w drobniejszych urzadzeniach). Juz niemal 1uO lat temu
istniaty i majg dotychczas zastosowanie trzy kategorie lamp
elektrycznych nazwane w _kolejnosci pojawialiia sig: lam
parni tukowymi, jarzacymi sie rurami i zarowkami. Trzy
linie rozwojowe bioragce poczatek z tych trzech podstawo
wych wynalazkéw przedstawia rys. 1

A. LUK ELEKTRYCZNY

tuk elektryczny (1) powstajc gdy dwa przewodniki. pod
napieciem okoto 40 woltéw lub wyzej zetknie sie chwilowo
ze soba, poczym sig- je rozsunie z utrzymaniem niewiel-
kiego odstepu. Zmniejszenie spalania elektrod uzyskano
przez szczelne ostoniecie luku oraz utrzymywanie prozni
w ostonie. W ten sposdb powstata rteciowa lampa tuko-
wa (2). Whkrotce potem wykryto, ze lampa ta posiada
wiasnoéci prostownicze i po przerobce konstrukcji zaczeto
uzywac- ja}( jako prostownik (3). Nastepnie pojawia sie
prostownik ze stalowg obudowg i urzadzeniem do cialgle 0
odpompowywania. Dalszym krokiem jest prostowni (%)
7 obudowg stalowa bez uzycia pompy.

B. JARZACE SIE RURY

W krotce po zbudowaniu tarciowych maszyn elektrycz-
nych wykryto, ze prad elektryczny zdolny jest do wytado-
wan $wietlnych w rurach z matym cisnieniem (1). Wpraw-
dzie mate rurki Gcisslcra nic dawaty zbyt duzo Swiatla,
lecz przyczynity sie- do stwierdzenia mozliwosci zmiany ko-
loru i natezenia $wiatta po zmianie zawartego wewnatrz
gazu oraz pokryciu wewnetrznej powierzchni rurki ciata
mi fluoryzujacymi. Rura Moorc a (2) wypetniona azotem,
znalazta zastosowanie przez krétki okres do celéw o$wietle
nia (1908 r.), zasade jej natomiast wykorzystano z petnym
sukcesem 25 lal p6zniej w postaci rur fluoryzujacych. Ba-
dania Crodkcs'a nad rodzajem wyladowan -elektrycznych
doprowadzity do skonstruowania ~lampy nazwanej Jeé;o
imieniem (3), stuzacej do wytwarzania promieni katodo-
wych i ubocznie promieni A. Dalsze dociekania przez
I. I. Thomsona w 1897 roku daty podstawe budowy oscy-
lografu katodowego (4), w ktorym wigzka promieni zostata
rozpoznana jako strumien elektrondw. Przemystowy

ks/.talt (5) stosowany obecnie nic wiele rézni sie. za wy-
jatkiem szczegotow, od tego prototypu. Duzy model meta-
lowy podobnego urzadzenia z ciggtym odpompowywaniem
(6) oparty jest rowniez na lej samej zasadzie posiadajac
ozatym kilka dodatkowych szczegotow. Mikroskop clck-
runowy (7) jest wiasciwie lampa oscylografiezng z trzema
,,soczewkami“ elektronowymi w miejsce jednej lub dwu
w zwyktych rurach katodowych.

C. ZAROWKI

Zarowka elektryczna (1) rozpoczeta swe istnienie jako
tyﬁ)(z widknem welowym wykonanym przez Swaifa w 1879
roku. Whkrdtce zaobserwowano, ze czasteczki weglowe zer
stajg odrywane z widkna i osiadajg na zewnetrznej ostonie
zardwki zdata od ujemnego korca; poza tym stwierdzono,
ze cze$¢ widkna ze strony dodatniego Kkorca rzuca ciefi na
ostone w -formie waskiego pasemka wolnego od wegla.
Fleming rozeznat te wytadowania (w roku 1904) jako stru-
mienri  elektronéw Wchodz_qcy_ 7 wiecej _ujlemn(_ego konca
wiokna i wykorzystat to zjawisko w swej lampie katodo-
wej (2). Trzecig elektrode tub siatke wprowadzit dc
Forrest (3).

Wlﬁcgj elektrod dodawano po6zniej i tak powstata na
przyktad pentoda (4). Przez wprowadzenie do dpréZni Sla-
dow gazu lub oparéw rteci zbudowano / kolei diode, lam-
pe prostowniczg napetniona gazem (5) oraz tyratron czyli
triode napetniong gazem (6). Lampy te oprocz wigkszej
wydajnoéci posiadajg zdolnosc- przewodzenia wiekszych na-
tezen pradéw w stosunku do lamp typéw prozniowych.

Dioda z katoda $wiattoczulg (7), ktéra zmienia swoj opor
elektryczny proporcjonalnie do natezenia $wiatta — sta-
nowigc tym samym komodrke foto-elektryczna, jest dal
szym cztonem rozwojowym z tej samej grupy.

STWIERDZENIE PORAZ PIERWSZY ISTOTY
ELEKTRONOWEJ

Sledzac bacznie droge rozwojows powyzszych wynalaz-
kéw mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich grupach i w kaz-
dym oddzielnym przypadku zasadniczym elementem jest
prad elektronowy. |



PRZEGLAD MOTORYZACYJNY Sir. 183

W pierwszej grupie luk elektryczny powstajc na skutek
przeptywu strumienia elektronéw. Przyktadem ruchu elek-
tronow w prozni {'est niewatpliwie luk w lampie rtecio-
wej. Rurka Gcisslera jest bezsprzecznie przyrzadem elek-
tronowym. Zaobserwowany przeptyw elektronowi w pierw
szych typach zaréwek doprowadzit bezposrednio do budo
wy lamp katodowych.

Whikliwe poréwnanie poszczegélnych typéw prowadzi
do wniosku, ze A z pierwszej serii stuzy do podobnych
celéw co Cr. Rdznica miedzy nimi polega gtéwnie na spo-
sobie zapoczatkowania wytadowan oraz na mocy; miano
wicie w zapton nastepuje przez mechaniczne przesu-
niecie elektrody lub ,,zapalacza®, za$ wi Cr przy pomoc)
zarzonej katody. Przez dtuzszy okres nic zdawano sobie
sprawy, ze prostownik rteciowy jest odmiang lampy kato-
dowej, skad mozna byto wycigga¢ donioste wnioski. lego
rodzaju przeoczenia Sg W nauce niestety raczej regutg niz
wyjatkiem. Gdyby kto$ od samego poczatku wpadi na po-
dobienistwo zjawisk elektronowych w tych trzech grupach
rozwojowych z pewnoscia przyspieszytoby to znacznie obec-
ny stan w tej dziedzinie

Za wyjatkiem nowego B? trzy linie rozwojowe przedsta-

wione na rysunku | ym ilustrujg stan z przed 10-ciu lat.
Mniej wiecej w tym czasie doszto sie do przekonania, ze
wszystkie typy naleza do wspdlnej rodziny i od lego ino
mentu nastapit Wybitny wzrost w zastosowaniu aparatow
o cechach jednej grupy z rozwiazaniami, ktore okazaty sie
korzystne w innej.

Rys. 2. Prostownik bez odpompowywania.

NOWOCZESNY POSTEP

O postepie aparatow' elektronowych w ostatnich dziesie-
ciu latach moga $wiadczy¢ nastepujace przyktady:

a) Prostownik rteciowy z siatkg sterujaca;
b) Zmieniacz rodzaju praciu;

¢) Zapalacz;

d) Magiczne oko.

a) EiOS IOW NIK RTECIOWY Z SIATKA S1ERUJA-

Pierwsz) przyktad dotyczy prostownika do wiekszych mo-
cy oraz korzysci osiggnietych przy zastosowaniu w nim siat-
ki sterowniczej podobnej do stosowanej w lampie Kkatodo-
wej. Zmiana la pozwala na osiagniecie w typach Ay, A

i Ar z rys. | podobnych zalet jakie uzyskano przy przej-
§ciu z Cr na C(. Urzadzenia ktore wytgcznie stuzyty do

zamiany praciu zmiennego na staty moga dzieki siatce ste-
rowniczej stuzy¢- jako natychmiastowe automatyczne wy
taczniki do kontroli wartosci skutecznej praciu w dowol-
nym schemacie.

Na rgs. 2 pokazano podobny prostownik z komorg sta-
lowa. Siatki sterujgce w tym aparacie dodano przez wpro-
wadzenie izolowanych tulejek tez przy koncach ramion
anodowych.

W*ydaje sie celowym omowié pokrétce na tym miejscu
dziatania siatki sterujgcej w urzadzeniach elektronowych
w wypadkach praciu statego i zmiennego. W lampach
o duzej proziji, jak trioda C?, przeznaczonej pierwotnie dla
praciu statego, napiecie siatki steruje stale przeptyw! pra-
du anodowego, len ostatni wzbudza sie, zmienia i zani-
ka zgodnie ze zmianami na siatce. Innymi stowy siatka
moduluje prad anodowy. Natomiast w triodzic ze $ladami
gazu (UJ, siatka jest w stanic wzbudzi¢ prad, lecz poz-
niej nie moze go zmieni¢- lub przerwa¢, — staje sie po
prostu urzadzeniem ,,spustowym®. Trioda gazowana uzy-
ta w pradzie statym moze wytwarza¢ prad o prostok?tnym
przebiegu utrzymujacym sie na petnej wartosci amplitud)
do chwili przerwania go za pomocg zewnetrznych urza-
dzen. W pradzie zmiennym siatka wzbudza prad w dowol-
nym punkcie cyklu i pozwala na jego dalszy przebieg we-
diug ksztattu fali az do nastepnego punktu zerowego; na-
stepnie przebieg ustaje do chwili’ ponownego wzbudzenia
?o w nastepnym cyklu. Przy uzyciu dodatkowej Iamf))
ub innego naizedzia dajqcegp impuls spustowy w okreslo-
nym punkcie kazdej potowki fali, mozna regulowac- czas
trwania pulsowania praciu, a zatem jego wartos¢- skuteczna.

Takie wiasnie wyniki osiggnieto w_ rteciowym prostow
nikli Iam?owym przez dodanie siatki sterujacej. Reasu-
mujac nalezy stwierdzi¢, ze: a) napetnienie gazem (lub
czesciej Sladami takowego) pozwolito w C| jak rowniez C_.
na znaczne zredukowanie spadku napiecia, a wiec przez to
zmniejszenie strat, zwiekszenie wydajnosci i zdolnosci clo
przewodzenia wiekszego praciu; b) podobnie Ag, A( i A.
posiadajg rowniez te same wiasnosci, a poza tym w poréw
nanin z C_ i prostownikiem ze sterowang siatkgq C. posia-
dajqkone w swym zbiorniku rteci duzg zalete niezniszczal-
nej katody, co Jest zwykle decydujacym czynnikiem w urza-
dzeniach 0 duzej mocy.. o .

Zdaniem autora najistotniejsza cechg przy poréwnaniu
urzadzen grupy A i C jest fakt, ze cenne wiasciwosci lam
katodowych nic s3 wytgcznic wykorzystywane wi ukfadac
przenoszonych tylko kilka mikro amporow lub mili ampe-
row. lecz moga byé- stosowane rowniez w technice przeno-
szenia pradéw silnych.

b) ZMIENIACZ RODZAJU PRADU.

Zastosowanie siatki i uzycie odpowiedniego transforma-
tora pozwala na odwrécone dziatanie lamp A{ A( A
wzglednie Cr; mianowicie mozna zamieni¢- prad staty na
prad zmienny o czestotliwosci sterujgcej doprowadzanej

clo siatki. Istnieje szereg uktadéw do tego celu, wi ktérych
u2¥wa sie- badZ dwie triocly napetnione gazem przewodzace
kolejno, wzglednie pojedyncza triode. Jako przyktad stu-

zy obwod pokazany na rys. 3. W urzadzeniach samodziel-
n%ch czestotliwosSC sterujgcg mozna uzyskaC ze strojonego
obwodu (Rj C3) w fgcznym dziataniu ze sprezeniem zwrot-
nym z kondensatora wyjs¢ iowicgo (C ). To ostatnie odpa
da w_przypadku urzadzen wigczonych clo istniejacych
zmienit)cli ‘sieci zasilajacych.
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Zmieniacze lampowe mozna budowaé uzywajac triod
napetnionych gazem lub tez prostownikow ze siatkg steru-
jaca. Na wyjsciu mozna uzyskiwa¢ dla moc¥ i czestotli-
wosci r6zne wartosci z regulacja w szerokich granicach.

Nalezy nadmienic, zc po za praktyczng stosowglnoég:iz}(_te
urzadzenia mogg stuzyC rowniez, dla wytwarzania wielkiej
czestotliwosci i duzych pradéw.

¢) ZAPALACZ (lgnitrén).

Glowng wadg prostownika rteciowego o katodzie ptyn-
nej jest konieczno$¢ mechanicznego zapoczatkowania tuku
dla "uzyskania dalszego wytadowania elektronowego. Dla
tego celu stosuje sie normalnie dodatkowa przesuwnql elek-
trode. Statyczny, a zatem prostszy sposob wynalazt Slcpian
(1931 r.) stosujgc dodatkowg karborundowg zaostrzong
elektrode zanurzong w rteci ptynnej katody (rys. 4).

Tronsformotor roboczy

Rys. 4. Uktad zapalacza (Ignitrén).

/ chwilg przylozenia do tej elektrody pradu o wartosci
okoto 10 A przy napieciu_ 150 wolt, rtec lokalnie si¢ roz-
grzewa stwarzajagc warunki do powstania prgdu anodowe-
?o, kt(’)rly osigga prawie natychmiast swg maksymalng war
os¢. la nowa elektroda spetnia nic tylko role ,,zapala-
ﬁzah lecz réwniez stuzy jako siatka w innych prostowni-
ach.
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Poniewaz dla zapoczatkowania tuku potrzebne jest, okre-
$lone natezenie pradu, ktorego analogiq] jest napiecie siat-
ki w lampie katodowej, zachodzi zwykle potrzeba uzycia
dodatkowelj lampy sterujacej w postaci triody napetnionej
gazem, polaczone] szeregowo 1 zapalaczem. "Ta kombina-
cja pozwala na wiaczanie pradéw dla duzych mocy, w do-
ktadnie okreslonym czasie.

) MAGICZNE OKO.

Jako przyktad kombinacji konstrukcyjnej grupy B i C
stuzy tak zwane magiczne oko. Podobienstwo miedzy oscy-
lografem katodowym (B?) a triodg (Cg) zauwazono juz od

kilku lat kiedy to ze wzgledu na swél ksztakt, cylinder ka-
tody w oscylografie nazwano ,,siatkg™“. Nastepnie osadzo-
no zespoty elementéw w tej samej ostonie, jak to pokazuje
rys. 5, tu trioda dziata jako wzmacniacz w oscylografie
katodowym niskiego napiecia. Sam oscylograf zostat
uproszczony przez stosowanie tylko pojedynczego dcflekto-
ra oraz, przez natozenie ekranu fluoryzujgcego na anode
w ksztatcie pierscienia. Poza swym pierwotnym przezna-
czeniem jako wskaznik strojenia odbiornikow radiowych,
magiczne oko jest rowniez pozytecznym wskaznikiem w
mostkach pomiarowych oraz moze stuzy¢ jako woltomierz.

ZASTOSOWANIE | MOZLIWOSCI

Dla wnikliwego obserwatora staje sie widocznym, zc w
E)rzysz’ros’ci takie czynnosci jak wytgczanie, nadzorowanie
id) zmiana czestotliwosci bedg mogty by¢ catkowicie opar-
te na zasadzie elektronowej i to z wieksza wydajnoscia
i ekonomig od stosowanych dotychczas metod dla dowol-
nej mocy w kW czy kVA. Ponizej sg podane przyktady
pewnych nowoczesnych zastosowan oraz, dalsze sugestie czc
go mozna, sie spodziewat- w przysztosci.

TRWALOSC URZADZEN ELEKTRONOWYCH

Inzynierowie pradow silnych w pierwszej chwili maja za-
strzezenia co do zastosowania szklanych lamp oraz, stabych
czesci metalowych w urzadzeniach elektronowych clo kon-
troli ruchu w elektrowniach lub urzadzeniach pradéw sil-
nych, a to ze wzledu na tatwe sttuczenie lub uszkodzenie
lakowych.

Nalezy wiec wyjasnié:

|. Lampy katodowe nic koniecznie muszg by¢- ze szkia.

Na rys. | modele A(, Ar i Bf i B? s3 wykonane z me-

talu jak réwniez podobne wykonanie moga mie¢ mo-
dele C, do C..

2. Szklane lampy katodowe nie sg znéw takie niepewne
na skutek niedostatecznej wytrzymatosci; okrety wo-
jenne, bombowce czy mysliwce lub wozy terenowe
nic moglyby przystapi¢ do akcji bez dos¢ licznych
urzadzen wyposazonych w lampy katodowe, ktére wy
trzymuja przeciez stawiane im warunki.

3. Wiadomym jest ze, szklane oscylografy katodowe sg
bardziej odporne na uszkodzenia niz niejeden z vol-
tomierzy czy amperomierzy, ktore fatwiej uszkodzi¢
na skutek przecigzenia oraz ze wzgledu na obecno$c¢
mechanicznych tozysk i zawieszen.

4. Powszechne mniemanie, ze przecietny okres trwania
lampy wynosi 1000 godzin jest przezytkiem pokutuja-
cym z czasow pojawienia sie pierwszych typow ba-
teryjnych odbiornikéw radiowych, dla ktérych kon-
struowano lampy przy zatozeniu uzyskania mozliwej
ekonomii baterii. Nowe typy lamp katodowych s3
obliczone na okres pracy 10.000 godzin roboczych:
natomiast wiele z nich w praktyce wytrzymuje dwa
razy dtuzej.

Urzadzenia elektronowe nic_wymagaja lak stabych
czesci jak na przykiad przemetr&y clzwigienkowy wy-
tacznik matej mocy o szybkim dziataniu.

L
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SZEROKI ZAKRES ZASTOSOWAN URZADZEN
ELEKTRONOWYCH

O mozliwosciach stosowania elektronowych metod moz-
na zda¢ sobie sprawe analizujgc nowoczesny odbiornik ra-
diowy. Prawdopodobnie wszyscy si¢ zgodza, ze postep w
tym kierunku w normalnym aparacie, przekroczyt oczeki-
wania z przed 25 lat temu.

Nie ma rowniez istotnych przyczyn, azeby aparaty elek-
tronowe z innych dziedzin jak oscylatory, wzmacniacze,
zmieniacze czestotliwosci prostowniki, automatyczne regu-
latory mocy i inne nie mogty by¢ konstruowane pod ka-
tem ‘widzenia dostosowania do duzych pradow, stwarza-
jac tym samym duze korzysci w ciezkim przemysle. Jak
przedstawiono, poprzednio, dziat prostownikéw spetnia
swe zadanie od szeregu lat. Osckllator w wypadku  stacji
nadawczej lub odbiorczej osiggngt podobny rozwdéj, omo-
wiony jest on w nastepnym podtytule i pokazany na rys. 6.

Rys. 5. Magiczne oho.
(i gory).
Rys. 6. Oscylator.

(po prawej stronic).

OGRZEWANIE PRADAMI WIELKIEJ
CZESTOTLIWOSCI

Wada obecnych metod ogrzewania na skale przemystowa
przy pomocy promieniowania lub przewodzenia jest to, ze
ciepto moze by¢ dostarczane tylko od zewnatrz przedmiotu
i musiJ)rzechodzic’ do jego wnetrza. Wymaga to ustalone-
go spadku temperatury, ktdra czesto spowoduje uszkodze-
nie zewnetrznej czesci — naprzykiad pieczenie chleba.
Dalszg staba strong jest trudnos¢ kierowania ciepta do-
ktadnie do miejsca, ktére tego Wﬁmaga w wypadkach gdy
tylko czes¢ przedmiotu podlega obrdbce cieplnej.

Niemetale s3 pozatem zlymi przewodnikami ciepla,
a wiec czas potrzebny do ich ogrzewania jest kilkakrotnie
wiekszy od czasu gdy unikniemy koniecznosci dostarczenia
ciepta z zewnatrz.

Te wszystkie wady sa wyeliminowane przy pomocy grza-
nia pradami wielkiej czestotliwosci. JeSli przedmiotem
ogrzewanym jest przewodnik mozna na niego oddziatywaé
cewky traktujac go jako krotko zwarte uzwojenie wtérne
transformatora, przy czestotliwosci naprzykfad od 1-10
kilocykli na sekunde. Gdy przedmiot jest izolatorem, moz-
na go wstawi¢ miedzy dwie elektrod) ktore przy czestotli-
wosci zasilania naprzyktad | - 20 mcgocykli/sck. spowodu-
ja jego rozgrzanie sie jak diaelektryka ze stratami w kon-
densatorze.

W pierwszym wypadku ciepto wytwarza si¢ na skutek
pradéw wirowych za$ w drugim pod wplywem strat diae-
lektryku i to bez potrzeby uzycia przewodoéw. W wyniku
otrzymuje sie duzg o0szczednosc czasu.

Stosunkowo niskie czestotliwosci moga by¢ generowane
za pomocg alternatorow wirujacych, przewaznie jednak
uzywamy oscylatorow' lampowych podobnych do elemen-
tow nadajnika radiowego.

Waznym czynnikiem w zastosowaniach ogrzewania pra-
dami szybkozmiennﬁmi jest przecietna wydajnos¢ cieplna,
ktéra juz dzi$ (j)rze racza 50%, te cyfre nalezy poréwnac
z innymi metodami ogrzewania.

Aparat pokazany na rys. 6 przypomina swym wygladem
odbiornik radiowy lecz w znacznie wigkszych wymiarach.
Urzadzenia tego typu sa jeszcze obecnie do$¢ kosztowne.
W niektorych jednak wypadkach optaci sie na ten wiekszy
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wydatek. Do lego rodzaju we(lqtkéyv mozna zaliczy¢ urza-
dzenie do suszenia drzewa, sklejania dykty obrdbki ciepl
nej czesci metalowych jak kot zebatych i lokalnych czesci
watéw .ogrzewania zewngtrznych powierzchni przedmiotow
wykorzystujac zjawisko naskorkowosci, oraz wiele podob-
nych zagadnien.

Przyktad pojemnosciowego ogrzewania pradem moze po-
stuzy¢ do azania zalety stosowania metody o wielkiej
czestotliwoscl.  Zatézmy, ze blok drzewa o grubosci 150
mm ma by¢ ogrzany w catej swojej masie do temperatury
100°C nie przekraczajac zewnetrznej temperatury 150°C
(jest to typowy warune ﬁrzy produkcji $migiet lotniczych
i_innych czesci klejonych). ~ Jesli ogrzewanie rozpoczyna
sie od 15°C i utrzymuje sie stale temperature zewnetrzng
150°C, potrzeba 4+ godziny dla osiagniecia wewnatrz
100°C.

Natomiast przy'zastosowaniu metody pokazanej na rys. 7
cata masa drzewa ogrzana zostanie rdwnomiernie do zada-
nej temperatury w ciggu 19 minut bez koniecznosci miej-
scowego ogrzewania poszczegolnej powierzchni lub czesci
przedmiotu do wyzszej temperatury. W rzeczywistosci na-
wet zewnetrzna powierzchnia drzewa bedzie posiada¢ nieco
nizsza temeprature niz wnetrze, a to na skutek chtodzenia
lokalnego przez elektrody metalowe. Dla kompensacji te-
go zjawiska stosuje sie niezalezne dodatkowe podgrzewanie
zewr?etrznych powierzchni cieptem z opornikow elektrycz-
nych.

OgrzewonK prodoml wiroweml Ogrzewania stratami w dielektryku

Rvs. 7. Obwody dla ogrzewania wielkg czesto-

tliwoscia.

Najnowsze wynalazki w dziedzinie polimeryzacji kleju
zawierajacego bakelity lub mocznikowe-formalcleli?/dy kto-
re nic wymagajg odprowadzenia rozpuszczalnika lecz mo-
?q bve utwardzone w kilku minutach po dostarczeniu cieg-
a. nadajg sie bardzo dobrze do ogrzewania pradem szyb-
kozmiennym.

ELEKTRYCZNE SPAWANIE OPOROWE

Nie ma potrzeby podkresla¢: wzrostu zastosowania spa-
wania oporowego nic tylko do grubych lecz réwniez do
cienkich blach. “Te ostatnie taczy sie szybko przy pomocy
urzadzen z odpowiednig aparaturg czasowg do dawkowa-
nia pradu silnego przeptywajacego miedzy elektrodami
tworzacymi spawki.

Najbardziej skuteczna metoda dla dawkowania nateze-
nia pradu oparta jest na duzych lampach katodowych, na-
petnionych gazem. Lampy typu ,zapalaczall tez sie dob-
rze nadajg do tego celu. Lampy te stosuje sie przewaznie
parami dla pracy na zmiang, gdyz nalezy pamieta¢, ze s
to w istocie prostowniki, a zatem konieczne sg oddzielne
zespoty dla WYkorzystania zaréwno dodatniej jak i ujem
nej potéwki fali.

KONTROLA NAPEDU SILNIKOW
Elektrycy dobrze zdajg oshie sprawe, ze jedyna réznica
miedzy przekaznikami a wyfacznikami_jest ich wymiar,
gdyz styki przekaznikow mogg przewodziC tylko kilka mili
amperow, natomiast wytaczniki Frzeznaczone sq do prze-
noszenia pradu od jednego do kilku tysiecy amperéw. Nie
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potrzeba wyjasnia¢ dlaczego lampy katodowe moga byc
uzyte jako wylacznik oraz stuzy¢ do automatycznych urza-
dzen elektromagnetycznych.

Glownym zadaniem elektronowych urzadzen kontrolnych
dla silnikéw elektrycznych jest umozliwienie zasilania mo-

HJ

Rys. 8. Uklad kontrolny napedu silnika elek-

trycznego.

torow pradu statego z sieci pradu zmiennego. Lampy
spetniajg tutaj podwojng role: prostujg i regulujg nateze-
nie pradu. Co wiecej regulacja ta nie ogranicza sie tylko
do wigczania i wylgczania pradu, lecz moze stuzy¢ rowniez
do zmiany szybkosci przez regulacje pradu w uzwojeniacli
nabiegunikéw i twornika z nieznaczng stratq mocy. Uklad
tego typu urzadzenia jest przedstawiony na rys. 8. W przy-
padku uzycia triody do wigczania lub Wiiaczania, czyli
wytacznie do czynnosci mechanicznych, siatka spetnia role
cewki wylgcznika automatycznego. Jesli trioda stuzy do
zmiany praciu lub napiecia, wtedy punkt ,,zapalaniall to
jest moment w ktérym rozpoczyna sie praca w kazdej po-
towce fali, zostaje zmieniany przez nastawienie napiecia
lub kata fazowego napiecia sterujagcego doprowadzanego
do siatki. W ten sposob zmienia sie czas trwania przepty-
wu pradu w kazdym okresie, a zatem warto$¢ skuteczng

Rys. 9. Ukfad regulatora napiecia.

REGULATORY NAPIECIA

Automatyczng regulacje napiecia pradnic w elektrow-
niach uzyskuje sie przy pomocy regulatoréw o ciagtej wi-
bracji stykéw lub tez o ruchu ich w miare potrzeby.
W obu wypadkach konieczna jest duza doktadnos¢, a wiec
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staranna obstuga. Obie metody nadajg si¢ do uzycia urza-
dzen elekttonowych lecz  wsz<zegdlnosti ta z nieb, ktora
wymaga ciagtego ruchu wibracyjnego znacznie sie uspraw-
nia po zastosowaniu lampy katodowej. W uktadzie poka-
zanym na rys. 9 trioda napetniona gazem wigczona jest na
regulowany opornik pola i zmuszana do ,.wytadowan" 50
razy na sekunde za pomoca dodatkowego zasilania zmien)-
nym impulsem w obwodzie anodowym. Obwdd siatki wia-
czony jest z jednej strony pomiedzy mostek utworzony

z dwu czesci stabilowoltu, za$ z drugiej strony do oporu
w obwodzie anodowym triody. Siatka tej ostatniej zasila-
na' jest napieciem proporcjonalnym do wytworzonego w
pradnicy; zatem wahania napiecia powodujg zmiane oporu
triody co z kolei zmienia proporcje okresu, w ktorym prze-
wodzl trioda napetniona Pazem. Uzyteczng regulacje osia-
ga sie pyzcz zwarcie regulowanego opornika pola w czasie
okresu przewodzenia triody, napetnionej gazem.

RURY OSCYLOGRAFU KATODOWEGO

Nic ma chyba instrumentu, ktéryby zrobit szybszy postep
od oscylografu katodowego, oraz znalazt tyle zastosowan
w roznych gateziach przemystu i nauki. Przyrzad ten za-
projektowany pierwotnie (1847 r.) dla celéw doswiadczen
czysto fizycznych, przeksztatcit sie wkrotce w niezmiernie
pewny i wydajny instrument pomiarowy dla urza}?zeh
przemystowych, w nowoczesnych laboratoriach wszelkiego
typu, oraz w szpitalach. Roéwnoczesnie zredukowano kosz
ta tego instrumentu oraz uproszczono w wysokim stopniu
jego obstuge.

Dla ilustracji mozna wspomnie¢ o jednym z licznych za-
stosowan mianowicie o jego zdolnosci $ledzenia krzywych
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notujacych przebieg jakiego$ doswiadczenia i to szybkoscig
. kreslenia” do 800 km mi sekunde. Koszt calego takiego
aparatu nic przekracza 100 funtéw.

Przyktadem z innej dziedziny sg duze ustugi oddane
przez lampe oscylografu katodowego w telewizji, gdzie
nowoczesny poziom reprodukcji obrazu osiggnieto dzieki
zastosowaniu jej zasady dziatania lak do aparatury nada-
jacej jak rowniez i do odbiornikow telewizyjnych,

MIKROSKOP ELEKTRONOWY

Z aparatow ktore w przysztosci moga wywrze¢ wielki
wplyw na nasze zycie — jest mikroskop elektronowy.
Ulepszenia rury oscylografu katodowego, a zwilaszcza ro-
zwijanie jego zdolnosci skupiajacych z coraz to wieksza
precyzja i sitg pozwolito na osiagniecie najwiekszych z do-
tychczas uzyskanych powiekszen. Obecnie uzyskuje sie juz
powiekszenia 1500 do 150.000-krotnie z widokami dalszych
udoskonalen.

W wyniku instrumenty te przyczynity sie do znacznego
postepu we wszystkich gateziach wiedzy. Pozwalaja one na
sledzenie zachowania sie baterii chorobotwérczych, spraw
dzanie przebiegu reakcji chemicznej oraz uwidoczniajg
czasteczki tak mate jak molekuty.

Na rys. 10 pokazano w przekroju mikroskop elektrono-
wy t{pu R.C.A. Soczewka kondensatorowa, obiektyw i so-
czewka okularu maja forme solenoidu z rdzeniem zelaz-
nym i naswietlajg powiekszony obraz na ekran fluoryzu-
jacy umieszczony w podstawie.

Rys. 11. Poréwnanie mikrofotografii przekroju stali nie-

rdzewnej (18-8), wykonanych za pomocg mikroskopu op-

tycznego (u dotu), oraz mikroskopu elektronowego (u go-

ry). Mikroskop elektronowy uwidacznia znacznie wyraz'
niej szczegoty budowy krystalograficznej.
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KOMORKA E<)K)EI,LEK 1IRYGZNA

Komérka lotoclektryczna (C7) pokazana na rys. | spel-
nia swe najwazniejsze zadanie zast(ﬁpujac ludzkie oko w
kontrolnych aparatach elektrycznych. Jako taka zdolna
jest do wykonania wielu operacji jak zamkniecie przekaz-
nika z chwilg ("id% oSwietlona ruchoma cze$¢ osiagnie pew-
ne potozenie, lub tez pozwala na zliczenie przesuwanych
przedmiotéw, uruchamia wentylatory gdy dym osigga zbyt
duze stezenie wzglednie moze uruchamiac potezne dzwigi.

WNIOSKI
Przytoczone przyktady sg jedynie wybranymi z wielkiej

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

ilodci zastosowan dla zobrazowania szybkiego postepu me-
tod elektronowych w elektrotechnice pradéw silnych i sta-
bych. Przyktady tc wystarczajg dla _V\Q/kazania kierunku
nowoczesnych ulepszed. Kontrast miedzy obecnym szyb-
kim rozwojem a wolnym z przed 10-20 lat temu, wskazuje
na duze korzysci mozliwe do osiggnigcia przez wprowadze-
nie urzadzen i ulepszen z tej dziedziny dla koordynacji
pracy w réznycji gateziach przemystu.

Autor wyraza nadzieje, ze powyzszy ogolny przeglad
przyczyni sie w pewr:jym staniu do dalszego zainteresowa-
nia inzynierow dziedzing elektrotechniki 1 zwrdci uwage
na wielkie mozliwosci do osiggniecia w najblizszej przy
sztosci.

WEASCIWOSCI SPREZYSTE GUMY MIEKKIEJ JAKO PODSTAWA DO OBLICZEN
(Dr. Inz. H. Roelig —"Zeitschrift des V.D.L.“ Pol. 87, No. 23/24. ,,The Engineers’ Digest",
Pol. P, Nr. 7, July, 1944)

Strescit inz. A. I+, W.L.T.

Trzy zasadnicze wihasciwosci gumy miekkiej majg prak
tyczne znaczenie, a mianowicie:

1) Energia odksztatcenia sprezystego, ktdrej miernikiem
jest twardos¢, wzglednie miekkos¢ kazdego rodzaju gumy.
Najlepiej wyraza to wykres odksztatcenia w funkcji obcia-
zenia.

2) Sprezyste zachowanie sie gumy, ktére statycznie cha-
rakteryzuje opdznienie odksztalcenia spowodowane obcia-
zeniem i trwate odksztatcenie pozostate po usunieciu ob-
cigzenia, a dynamicznie — tlumienie.

.3) Mechaniczna wytrzymato$¢, okreslona Wytrzymato$-
cig na rozerwanie gumy miekkiej i jej przyczepnoscig do
metali z ktorymi jest spojona.

Wykres: obcigzenie-skrocenie przy Sciskaniu dla
réznych gatunkéw gumy miekkiej.

Rys. .

ENERGIA ODKSZTALCENIA SPREZYSTEGO

Niemieckie warunki techniczne zostaty ustalone w nor-
mach D.V.M. i D.LN., w ktoérych twardos¢ albo miek-

ko$¢ gumy sg mierzone oporem wciskania Kkulki obcigzo-
nej.

Dla inzyniera nic daje to jednak Zzadnego kryterium.
Interesuje go przede wszystkim wykres sprezystosci, to
znaczy charakterystyka ,,obcigzenie-odksztatcenie® przed-
stawione na rys. 1. Z tego wykresu wida¢, ze przy od-
ksztatceniu Sciskajacym ponizej 15% otrzymujemy proste,
tak ze 7 pochylenia ich mozna obliczy¢ wspoétczynnik spre-
zystosci przy obcigzeniu na Sciskanie. Wspotczynnik ten
dla miekkosci 102 wynosi 16 kg/cm2, dla miekkosci za$
26 — 145 kg/cm2. Badania na zasadzie ktorych wykres |
zostat sporzadzony wykonano na watkach o $rednicy 20 mm
i dtugosci 20 mm, przy obcigzeniu trwajacym 1 sek. Wspot-
czynnik sprezystosci katowej w zakresie technicznego sto-
sowania jest niezalezny od obcigzenia i ksztaltu badanej

TABLICA |

Y Wspétczynnik S - B

IS sprezystoscik £ R ¥ ©§ Se
& w Przysciskaniu L £2 3 835 o °§
o 03 kg/cm- S 8RB 2 B2 £3
8 28 dlawspolezyn- N 05 £ E2 82
he] ~ H == c o 2 JS 5S¢
S <s nikaksztalu S5 Weo g NS =S
g 2 Fc ‘g s 52 23
E S& . o 5388 F =% $%
30 130 22 93 3 16 21 38 450
40 90 27 133 4 20 18 48 425
50 70 40 183 5 21 16 88 420
60 54 60 260 7 18 16 100 350
70 40 100 400 12 25 20 138 250

probki, jak to wida¢ z Tabl. 1. Wspotczynnik sprezystosci
przy obcigzeniu na S$ciskanie zalezy od ksztattu probki.
Waznym .czynnikiem jest stosunek diugosci do Srednicy.
Odnosi sie to réwniez i do walca wydrgzonego. Wspot-
czynnik ksztattu jest okreslony jako stosunek przekroju
wolnego. Wspodtczynnik sprezystosci zmienia sie w zalez-
nosci od obcigzenia, mozna to jednak poming¢ przy rozwa-
zaniu prostych odcinkéw krzywych na rys. 1.

Z powyzszym uproszczeniem na rys. 2 uwidoczniona jest
zalezno$¢ wspotczynnika sprezystosci od  wspotczynnika
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ksztatLu dla réznych miekkosci. Wszystkie te zaleznosci
odnosze sie do temperatury ok. +20°C. Inaczej przedsta-
wia si¢ sprawa w temperaturze ponizej punktu zamarza-
nia, w ktorej to temperaturze guma miekka twarniejc na-
gle i traci swa sprezysto$¢, co przedstawiono na rys. 3 dla
czterech gatunkéw gumy.

Sciskanie i wspotczynnik ksztattu dla roznych gatunkéw
gumy miekkiej.

Temperoturo badanie

Rys. 3. Wspbtczynnik sprezystosci przy obcigzeniu na

Sciskanie w zaleznosci od temperatury.

kg/cm?

Prébo: Wotek 290 mm  Srednicy
o 36 mm dtugosci r
Obciozt nie: *I(3 kg/cm?

Czas powstawania obci
q’ 15 godzl| \lgodz|
105 10’4 1073 IC
Czestotliwos¢
Rys. 4. Wspotczynnik sprezystosci w zaleznosci od czasu
obcigzenia i czestotliwosci.

Prébki badane i czasokres obcigzenia sg identycznie te
same jak na wykresie 1. Miekka guma jest czesto uzywa-
na w miejscach, gdzie mamy do czynienia ze statycznym
obcigzeniem np. jako uszczelnienie. Przy uzyciu gumy do
sprezynowania, sprzegiet lub opon, spotykamy sie z ob-
cigzeniem dynamicznym. Dla tego rodzaju obciazenia

Rys. 5. Wykres: odksztatcenie — czas dla gumy o miek-
kosci DYM 50 (twardos¢ Sliore’a 63) przy statym obcia-
zeniu.
wspbtczynnik  sprezystosci Ijest wyzszy, anizeli wspétczyn-
nik statyczny. Przyczyna lezy w tym, zc w gumie miek-
kiej pewien procent ogdlnej energii nic jest pochtoniety
natychmiast, lecz w_okresie pewnego czasu. Im gwattow-
niejsze jest obcigzenie, tym wyzszy jest wspotczynnik, czyli
im szybsze tempo wzrostu obcigzenia tym guma wydajc
si¢ byC twardsza. Na Rys. 4 podana jest krzywa zaleznosci
wspotczynnika sprezystosci od czasu w jakim powstajc
Ilzongowe obcigzenie, w granicach od 12 godzin do 1/16 se-

undy.

SPREZYSTE ZACHOWANIE SIE GUMY

Obcigzenie statyczne. Czynnik czasu w odksztatceniu
ostatecznym jest miarg sprezystego zachowania sie gumy
miekkiej. W celu zilustrowania tego, przedstawiono na
rys. 5 wykres ,,0odksztatcenie-czas* dla gumy o DVM miek-
kosci 50 (twardo$¢ Shore a 63) przy statym obcigzeniu. Ce-
chami charakterystycznymi sprezystego zachowania sie gu-
my sg. opOznienie sprezyste przy obcigzeniu i trwate od-
ksztatcenie po odcigzeniu, wyrazone (oba) w procentach
od catkowitego odksztatcenia.

Opo6znione odksztatcenie okreslono w granicach od 5 do
40% catkowitego odksztatcenia, podczas gdy trwate od-
ksztatcenie waha sie w granicach od | do 10%. Powyzsze
dane odnosza sie do temperatury badania +20°C, zmien-
no$¢ w zaleznosci od temperatury uwidoczniono na rys.
6i7

Obcigzenie dynamiczne. Oprdécz op6znionego odksztat-
cenia sprezystego, ktére podano dla obcigzenia statyczne-
go przy obcigzeniu dynamicznym, wystepuje jeszcze nowy
czynnik, a mianowicie czynnik tlumienia, ktory przedsta-
wia w miare strat energii wynikajacych z wewnetrznego
tarcia tj. dobrze nam znanego grzania sie szybkobieznych
opon samochodowych. Tiumienie mozna stwierdzi¢ na
prébce dynamicznie obcigzonej przez zastosowanie oscylo-
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Temperatura badania

Rys. 7. Zmiany wiasciwosci sprezystych gumy miekkiej
DFM 47 fShorea 65) w zaleznosci od temperatury. Za-
chowanie lego materiatu jest najlepsze przy temper. 60 C.

grafu, przy czyni krzywa ,.obcigzenie-odksztatcenic* nic
zbiega sie razem z krzywg ,.odcigzenic-odksztatcenie". Ta-
ka krzywa ,,0bcigzenic-odksztatcenie” jest pokazana na
rys. 8, a procent thumienia przedstawia sie jak stosunek
powierzchni F /F . Pochylenie wiekszej osi clipsy-hystcrczy
daje nam wspotczynnik sprezystosci dynamicznej Edyn.
Procent ttumienia w rantach technicznych stosowania git-

Odksztatcenie w °/o
Rys. 8. Wykres: obcigzenie-odksztatcenie pod wplywem
obcigzenia dynamicznego.

my miekkiej w granicach temperatury od 20 do 80°C waha
sie miedzy 3 a 40%. Dla innych temperatur zostaly usta-
lone rézne elipsy — hysterezy i stosunki powierzchni F1/F0.
Te ostatnie razem ze wspo6iczynnikiem sprezystosci dyna-
micznej w zaleznosci od temperatury naniesiono na wy-
kres 9. Temperaturg zamarzania ij. temperatura zero thu-
mienia dla badanej gumy miekkiej jest temperatura
—33°C. Krzywa ttumienia wskazuje na wielkie podobien-
stwo do krzywych w rys. 6 i 7 dla op6znionego odksztat-
cenia sprezystego. W zestawieniu z badaniem statycznym,
dynamiczne badania wykazujg wyzsze temperatury za-
marzania.

Wytrzymatos¢ mechaniczna. Z punktu widzenia kon-
struktora nie nalezy przywigzywaé zbyt wielkiej wagi do

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

W'Yo catkowitego
odkszlotcenlo

o o | | | \
-60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140°C
Temperatura badania
R s. 6. ZaleznoS¢ opoznionego odksztatcenia sprezystego

temperatury dla trzech typéw opon. Opoznione od-
kszta+cen|e sprezyste zostato oznaczone po obcigzeniu w CIE}
gu | seli. do 4 godz Dolna krzywa dla kauczuku natur
nego, $rodkowa i gorna krzywa dla buny.

Rys. 9. Procent ttumienia i modut dynamiczny sprezy,
stosci gumy miekkiej w zaleznosci od temperatury.

badar wytrzymatoSciowych, ktére byly podane w zwigzku
z DIN DVM 3504. Kwestia wielkosci dopuszczalnego ob-
cigzenia na Sciskanie i na Scinanie ma tylko praktyczne
znaczenie. Ogdlnie bioragc dopuszczalne obcigzenie nic
powinno przekracza¢ 10 kg/cm2. Szczegblnie wazne jest
zagadnienie przyczepnosci miekkiej gumy do metali, drze-
wa wzglednie syntetycznych materiatow.

Badania statyczne naturalnej i syntetycznej gumy wyka
zaty warto$¢ przyczepnosci rzedu od 30 do 60 kg/cm?2 przy
temperaturze +20°C. Tc wartosci spadajg ze wzrostem
temperatury i wzrastajg ze spadkiem temperatury. Bada-
nia dynamiczne dajg nizsze wartosci zaleznie od ksztattu
i czestotliwosci.
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RYNEK SAMOCHODOWY

POPULARNE OSOBOWE SAMOCHODY CZESKIE

Czeski przemyst samochodowy roz-
poczeE juz okres produkcji powojen-
nej, ktora pokrywa szeroki zakres od
matolitrazowych wozoéw popularnych
do samochodow ciezarowych duzej
nosnosci i ciggnikow. Wsrdd wykoi
nywanych i projektowanych typow'
daje sle zauwazyc tendencja stosowa-
nia silnikéw dwusuwowych, tak nie-
popularnych w' Wielkiej Brytanii,
nie tylko do silnikéw matolitrazo-
wych motocyklowych lecz rowniez na-
wet do 2-litrowych silnikéw samocho-

dowych. Interesujace jest rowniez,
stosowanie  chlodzenia powietrzem
Rys. 2.

dla_silnikéw benzynowych i wysoko-
preznych, zarowno matej jak i duzej
mocy.

Ponizej podajemy opis kilku typow
popularnych wozéw osobowych, kt6-
rych charakterystyka i wyczyny zosta-
ty opublikowane w prasie czeskiej.
Jawa Minor (rys. 3).

Jest to 4-osobowy samochdd z dwu-
cylindrowym silnikiem dwusuwowym
0 pojemnosci 615 cm3 (Srednica cy-
lindra 70 mm, skok 80 mm) chtodzo-
nym woda, mocy 20 KM. Woz ten
rozwija szybko$¢ do 100 km/godz.
Erzy zuzyciu paliwa okoto 6.5 litr, na

m.

Skrzynka ~ przekladniowa posiada
cztery ‘biegi wprzdéd i bieg wsteczny,
przyczem bieg trzeci jest bezposred-
ni, a bieg czwarty daje przyspieszenie
obrotéw, co pozwala przy matych
oporach jazdy na wolnigjsze obroty
silnika, zmniejlsza jego zuzycie i obni.
za rozchod paliwa.

Strescit ini. Nofer, W.I.T.

Rys. 1

Tablica rozdzielcza samochodu Jawa Minor.

Samochod Aero 30.

Silnik, skrzynka przektadniowa i
dyferencjat stanowig Jeden zespot,
ktory jest wbudowany do wozu przed
napedzang przednig 0sig.

Niezalezne zawieszenie umozliwia
osiaganie szybkosci przejazdowej do
80 km/godz. nawet po ztych drogach.
Ciezar samochodu gotowego do jazdy
wynosi 685 kg. o )

Z zakaczonej fotografii widac, ze ze-
wnetrzna sylwetka wozu o ksztattach
aerodynamicznych jest estetycznie za-
projektowana. netrze wozu jest
przestronne, przyczem zwraca uwage
ze smakiem zaprojektowana tablica
rozdzielcza (rys. 2). DzZwignia zmiany
biegow znajduje sie pod kotem Kie-
rownicy.

Aero 30 (rys. /).

Ten czteroosobowy samochéd po-
siada przedni naped od_dwucylindro-
wego dwusuwowego silnika ~ pojem-
nosci 998 c¢cm3, (Srednica cylindra 85
mm, skok 88 mm) chtodzonego woda.
Skrzynka przektadniowa, posiadajgca
trzy biegi wprzod i jeden wstecz,

Rys. 3. Samochdéd Jawa Minor.
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umieszczona jest z przodu silnika,
ktory wbudowany jest poza przednig
czesC. Smarowanie silnika uzyskuje
sie przez zmieszanie oleju z paliwem
w stosunku ! : 30.

Gaznik ,,Solex* posiada patento-
wany automat elektromagnetyczny,
regulujacy wolne obroty silnika.

Podwozie zawieszone jest niezalez-
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nie na wszystkich czterech kotach
przy pomocy poéleliptycznych resoréw.
Ciezar wozu, zaleznie od typu nad-
wozia, wynosi od 850 do 830 kg.

W0z pokazany na fotografii posia-
da nadwozie sportowe, 0 optywowej
sylwetce.

Ta sama firma produkuje réwniez
woz z silnikiem czterocyindrowym,

Rys. 4. Samochod Skoda Popular.

dwusuwowym o pojemnosci 1997 cm3
Aero 50) o konstrukcji analogicznej
0 opisanej. Fabryka przygotowuje
produkcje dwu typéw samochodow
z napedem na tylne kofa.

Skoda Popular (rys. 4).

W6z ten bardziej typowej konstruk-
cji posiada jednak kilka ciekawie roz-
Wiqzaanh szczegotow.

Silnik o pojemnosci 1089 cm3 czlc
rocKIindrowy (Srednica cyilndra 68.
skok 75) czterosuwowy gornozaworo-
wy, stosunek sprezenia 6.3 : I, daje
moc 30 KM przy 3500 obr./min. i po-
zwala na uzyskanie szybkosci maksy-
malnej 100 km/godz. Zuzycie paliwa
wynosl 8,5 litr./100 km.

Skrzynka przekfadniowa czterobie-
gowa z biegiem wstecznym tworzy 1
sinikiem jeden zesp6t, wbudowany w
rozwidleniu ramy. Rama jest wyko-
nana jako rura stalowa z rozwidle-
niem z przodu dla przyjecia silnika.
Zawieszenie jest niezalezne dla wszyst-
kich czterech kot na resorach pot-
eliptycznych.

Tatra 571/.

Popularna limuzyna tej firmy po
siada czterocylindrowy, powietrzem
chtodzony silnik o pojemnosci 1250
cm3 ($rednica CK/IIin ra 73 mm, skok
75) 0 mocy 25 KM.

DROBIAZGI TECHNICZNE

Rys. I. Przyrzad do wiercenia otwo.
réow w kulkach stalowych.

PRZYRZAD DO WIERCENIA
OTWOROW W KULKACH
STALOWYCH

(,,Mili and Factory", June 1946.)
Strescit Z. 1., W.L.T.

Jedng z najucigzliwszych operacji,
ktére spotyka sie w kazdej fabryce,
jest wiercenie otworow w matych kul-
ach stalowych. Rysunek ! pokazulje
jak rozwiazano te trudno$¢ w zakfa-
dach Consolidated Vultee Aircraft
Corp. Downay Calif.

Kulka zostaje uchwycona miedzy
dwa kuliste rowkowane wglebienia
wyscielone cienkim paskiem gumy,
zabezpieczajgcym przed poslizgiem

podczas wiercenia. Tulejki sg zamo-
cowane w jednej osi z kulistymi wgte-
bieniami. Gérna tulejka, zamocowa-
na w plytce zawiasowej, zamykanej
przy pomocy dzwigni zaciskowej, po
siada wewnetrzng $rednice nieco
wiekszg od S$rednicy wiertta. Dolna
tulejka jest tulejka prowadzaca i stu-
zy do wiercenia otworu o mniejszej
Srednicy. Goérna tulef'(ka s+u23/ do
wiercenia otworu o wiekszej srednicy

Jedli  ptyty wiertnicze przyrzadu
rozwiazaC' jako ustawne z wymienny-
mi tulejkami, przyrzad taki mozna
uzywa¢ do wiercenia kulek o réznych
Srednicach.

(PTYGZNY MIKROMIERZ
(Mechanicdl Engineering, April 1946.
Fol. 86, No. 4. Easton Pa. U.S.A)
Strescit N. J.

Optyczny mikromierz do doktadne-
go pomiaru grubosci przezroczystych
ptyt zostat opracowany przez Aircona
Manufacturing Corporation. Bttrn-
bank, Calif.

Budowe tego mikromierza (rys. 2)
oparto na zasadzie optycznego pomia-
ru yvidoczngj gtebokosci. Przystosowa-
ny jest on do pomiaréw grubosci ptyt
[>taskich lub wygietych, wykonanych
ze szkfa, przezroczystych mas plastycz-
nych i t.p. w miejscach niedostep-
nych dla zwyktego mikromierza.

Rys. 2. Optyczny mikromierz.



WYDAWNICTWA
MORSKIE, TECHNICZNE

ZAWODOWE.

Inz K. Bielski : Cena
Mechanika Teoretyczna  10/0
Prawidta ~ Wykonywania

Rysunkéw ~ Maszyno-
wych .. 1/6
Mechanizmy  Okretowe
(Rozrzad Par% 5/0
Mechanizmy kretowe
(Moc i Sprawno$¢ Ma-
szyn Parowych) 716
Mechanizmy = Okretowe
(Atlas Czesci Maszyn i

Kottéw Parowych) 12/6
Turbiny Parowe .. 9/6
Inz. W. Bastyr. Inz E. Pasz-
kowski :

Stownictwo Warsztatowe
Angielsko-Polskie w Uje-

ciu Rysunkowym 3/6
| Chudzynski J. :
Ryby Morskie na Rynku
Angielskim 3/6

Inz. S. Jazwinski : )
Technologia Stopéw Ze-
taza 16/0 |
M. Kisielewski :
Kotty Okretowe (Ich Ob-
stuga, Uszkodzenia i

Napra 12/6
A Ledopchg(/yv)sl_(i :
Astronomia Zeglarska .. 7/6
Dewjacja Kompasu 6/0
Nawigacja Zeglarska 10/6
W. Milenuszkin :

Przepisy Drogi Na Morzu  8/6
Inz W. Morgulec :
Wytrzymatos¢ Materja-

ow 5/6
A. Rudzki :
Polska Polityka Komuni-
kacyina 6/0
Administracja Portow .. 8/6
Inz. T. Zboinski :
Mate Stawy Rybne i Ho-
dowta Ryb 6/0

Zb. Zebrowski :
Ryboléstwo Morskie.
Przemyst Trawlerowy 5/9
ZamoOwienia pocztowe na po-
wyzsze ksiazki, z dotaczeniem
naleznosci, kierowa¢ nalezy pod
adresem :

“THE STUDIO”
23, The Avenue, Bedford Park,
LONDON, W. 4.



BIBLIOTEKA ,,PRZEGLADU MOTORYZACYJNEGO"

Ukazaty sie nastepujgce tomy Biblioteki ,,Przegladu Motoryzacyjnego™,

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

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

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

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

Powyzsze broszury sg ttumaczeniem wydawnictwa
Machinery ,,Yellow Back Series".

W druku sg nastepujace tomy:

Nr. 5. — ,,PRODUKCJA ODKUWEK FOREMNIKOWYCH" inz. Mata
Aowski. R

Nr. (ia— ,,TOKARSTWO" — czes¢ I: Skrawanie metali nozami" — inz. Cz.
Fatkowski.

W przygotowaniu sg nastepujace dalsze: tomy:

,,TOKARSTWO", cze$¢ Il: ..Budowa tokarek" — inz. Gz. Falkowski.

., TOKARSTWO", czes¢ IlI: ..Prlalca na iokarce"' l— inz. C'z. Fatkowski.

-KOLA ZEBATE" —- inz. Kornberger.

»PRASY DO PRZEROBU BLACHY" inz 1|. Zyliﬁski.

-WYROB NARZEDZI DO OBROBKI METALI | DREWNA" inz. Obreb
ski.

-POMIARY WARSZTATOWE | TRASOWANIE"™ — inz M. Leuschner (ttu

maczenie z niemieckiego).

»SZLIFOWANIE™ — inz. G. Bruheim (ttumaczenie z niemieckiego).

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

Ksigzki mozna zamawia¢ wptacajagc nalezno$¢ na rece Skarbnika Komitetu
Redakcyjno-Wydawniczego ..Przeglagdu Motoryzacyjnego”, kol. S. Bissenika
(Charleshill near Aberdour, Fife, Great Britain).

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



