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WYKRESY DLA WYZNACZARNIA LICZBY REYNOLDSA
i LICZBY MACHA

Bardzo czesto zachodzi potrzeba okreslenia liczby Reynoldsa
Re 1 liczby Macha Mgdla danych warunkéw optywu czy lotu.
W celu szybkiego wyznaczania Rei Mg podajemy na oktadkach

dwa wykresy:Re=f (V.Il;h) , Ma; V}/c_=f(V'h)
I) T.iczba Re gra zasadnicza role przy okre$laniu warunkow
podobienstwa aerodynamicznego 1 Jest okreSlona wzorem

v.i
Re =——

\
gézie V — jest predko$cig ‘przeplywu
!l — wymiar liniowy charakterystyczny

¥ — kinematyczny wspoétezynnik tarcia,

Jako przy ptatach stosujemy zwykle cieciwe, a przy kadiu-
bach, gondolach itp. diugo$é catkowita bryty. Oprécz v jest sto-
sowany jeszcze dynamiczny wspolczynnik tarcia u, przy czym
w = v.p, gdzie p jest gestoscig osSrodka. Wartos¢ p zalezy od
rodzaju ptynu i jest funkcjg tylko temperatury.

Ta funkcja moze by¢ wyrazona wzorem dokitadnym

Po= e }/1+o,003665.1 - (14-0,0008.1)*
gdzie pnjest wartoscig dia I = 0°C
lub tez przyblizonym

T 7'.'54
o= }L0(2§8) albo p = pn (14 0,00278.1).
jest funkcjg (p, 7) to 1
T) 175 p,
— = = - ;T . 1
V=V (10/ ? f(p:sT) (11

Dla powietrza przy 1, =150C { p, = 760 mm Hg :
o = 1,45.10 "5 m* [sek p, = 1,816.10 ~6 kG. sek/m?

Poniewaz Jest funkcjg (p,; T) wg

wzoru
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po = 0,125 kG. sek®jm*
dla t = 6°C

I1) Liczba A{ggra role przy rozwazaniach przeptywu z duig
predkoécig, gdzie Scisliwo$é oérodka juz sie ujawnia { jest okre-

iy == 1,741.10 =6

, gdzie V jest predkoscig przeptywu a v

Slona wzorem M\fq — % d

jest predko$cig dzwigku w danych warunkach. 17, jest specyfic;.

ng cechy osrodka i zalezy tylko od temperatury, wyrazajac sig
wzorem

Va=} kg R.T = 2005 T m[sek = 72,2} Ta‘em_ godz (2]

Predko$¢ réwnowazna }/, = V.l'r;jcst stosowana przy pige.

liczen'u osiggdédw samolotu oraz przy wyznaczaniu obcigzen
w locie.
V ‘jest rzeczywistg predkoscig lotu, o jest gestoScig wzgledna,
P P
przy czym o= = 0 =
fo 379

g; T—K; T=14 273; 1t —°C)

Na wykresach wysokosci sg podawane dla stanu powietrza
wg atmosfery wzorcowej A. W. (por. PN/L 02 001). Dla warunkéw
dnia rzeczywistego wykresy nie dadzg \\'iec warto$ci doktadnych.
Chcac otrzymac¢ doktadne warto$ci Re i Afa musimy postuz}c
sie wzoraml {1] I [2] obliczajgc . oraz Ld dla aktualnych p i T.
Dla szybkiego obliczania v podajemy wykres v=f (p,;T) , kiory
bedzie pomocny przy obliczeniach zwigzanych 2z dmuchaniami
tunelowymi,

Na podstawie podrecznlkéw Martynow ,,Experimientalnaja
aerodinamika‘*, Oborongiz, 1951 r.,, i W. S. Wiedrow i M. A. Tajc
., Lotnyje ispytania samoliotow'‘, Oborongiz, 1951 r.

opracowal mgr inz. R. Lewandowski

(p — mm
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DO ROBOTNIKOW, CHLOPOW I INTELIGENCJI PRACUJACEJ!
DO KOBIET POLSKICH I MELODZIEZY!

DO ZOLNIERZY POLSKICH!
DO NARODU POLSKIEGO!

Towarzysze i Obywatele!

Calta postepowa ludzko$¢ z najwyzszym bolem
przyjeta tragiczng wies¢ o zgonie najwiekszego
Czlowieka naszych czaséw Jozefa Stalina.

Wraz z narodami Zwigzku Radzieckiego szcze-
gbélnie gteboko i bole$nie przezywa ten wielki cios
naréd polski, ktéory Towarzyszowi Jozefowi Stali-
nowi zawdziecza swe wyzwolenie z ponurej hitle-
rowskiej niewoli, swe odrodzenie, odzyskanie pra-
starych ziem polskich, utrwalenie swej niepodle-
glosci.

Masy pracujagce Polski wiedza, ze ich histo-
ryczne przeobrazenia spoleczne, wyzwolenie z jarz-
ma obszarnikow i kapitalistow, zdobycie wtadzy
przez lud pracujgcy i umocnienie panstwa ludo-
wego, olbrzymie osiggniecia w budowie nowego
zycia — wigzg sie nierozerwalnie z braterskg po-
mocg narodow radzieckich, z serdeczng troskg
i ojcowskg opiekg Wodza i genialnego Nauczyciela
mas pracujgcych catego $wiata. Wielkiego Przy-
jaciela naszego narodu — Jozefa Stalina.

W tej ciezkiej chwili z najwiekszg mocg odczu-
wamy serdeczng i nierozerwalng wiez narodu pol-
skiego z Wielkim Krajem Radzieckim.

W tej ciezkiej chwili glebiej niz kiedykolwiek
odczuwamy niezwyciezong sile i zwartosé¢ catego
Swiatowego obozu pokoju, ktorego natchnieniem
byl, jest i bedzie Jozef Stalin,

Mocniejsza niz kiedykolwiek jest nasza spodjnia
ideowa i braterstwo w walce o pokdj, wolnos¢ na-

KOMITET CENTRALNY
POLSKIEJ ZJEDNOCZONEJ PARTII ROBOTNICZEJ

rodow i socjalizm, ktorej wzoér daje nam wielka
bohaterska partia Lenina i Stalina.

Komitet Centralny Polskiej Zjednoczonej Partii
Robotniczej, Rada Ministréow i Rada Panstwa Pol-
skiej Rzeczypospolitej Ludowej wzywaja masy
pracujace i caly narod polski do zlozenia holdu
nieSmiertelnemu Wodzowi ludu pracujgcego catego
Swiata.

Wrcielajgc w zycie Jego nauki, wzmacniajmy nie-
ustannie - zwartosé, site i jednos¢ naszego narodu
w walce o pokoj i socjalizm!

Codzienng tworczg i ofiarng pracg rozwijajmy
naszg planowg gospodarke narodowg — podstawe
wzrostu dobrobytu i kultury catego ludu pracuja-
cego.

Otaczajmy troskg i miloscia Wojsko Polskie —
wierng straz naszych granic i wolnosci naszej Oj-
czyzny.

Wzmacniajmy nieustannie czujno$¢ wobec wszel-
kich nikczemnych zakusow imperialistycznych pod-
zegaczy wojennych — wrogéw Polski!

Pomnazajmy sily naszego panstwa ludowego —
ostoi naszej niepodlegtosci, a zarazem waznego i nie-
ztomnego ogniwa $wiatowego obozu pokoju, ktorego
sztandarem jest Stalin!

Z imieniem Stalina, uzbrojeni w Jego nauke, la-
migc opdér wrogoéw i zacie$niajgc wiez braterstwa
z narodami ZSRR kroczmy zwyciesko naprzod pod
przewodem klasy robotniczej i jej partii do ugrun-
towania naszej niepodleglosci, pokoju i socjalizmu!

RADA MINISTROW
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ

RADA PANSTWA

POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ

Warszawa, 6 marca 1953 r.
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O wlasciwe ustosunkowanie sie do spraw iezykowych w lotnictwie

Okres obecny w naszym zyciu charakteryzuje sie
ogromng dynamikg przeobrazen, przy czym przeobrazenia
te, zarowno polityczne jak i gospodarcze, naktadajg na
nas technikéw — jako uczestnikow i wspottworcow —
wielkie zadania. Dla wykonania oraz przekraczania $mia-
tych zalozen planéw panstwowych, niezbedna jest wiel-
ka szybko$é pracy. Potrzeba jednak spiesznego rzucenia
nowoprzygotowanych kadr na najbardziej pilne odcinki
pracy spowodowala, ze i w dziedzinie pi$émiennictwa tech-
nicznego zauwazy¢ mozemy niezdrowe przejawy wywola-
ne przez, niekiedy zle pomyslane, pochopne rzucanie od-
biorcom ksigzek, czasopism i innych wydawnictw tech-
nicznych.

Stuszne jest stanowisko, ze opdznienie rozwojowe wy-
wolane miedzy innymi przez kilkuletnig okupacje faszys-
towskg nadrobi¢ mozemy przede wszystkim przez przy-
swajanie zdobyczy Zwigzku Radzieckiego i tlumaczenie
masowe dostepnych badawczych podrecznikéw technicz-
nych. Jednakze poruszony wyzej zle pojety pospiech po-
woduje, ze ukazujg sie tlumaczenia pisane bardzo ztg pol-
szczyzng, przy czym stosowane oznaczenia i okre$lenia
odbiegajg od dawno przyjetych i ustalonych. Roéwniez
i w rodzimych pracach spotykamy sie z pewng ,,nonsza-
lancja» w stosunku do przyjetych uzywanych powszech-
nie wyrazen.

Rowniez i w dziedzinie techniki lotniczej spotykamy
sie z licznymi przejawami takich prac, ktore sg dowodem,
iz w walce o szybko$¢ i ilos¢ wydawcy zapomnieli o ja-
kosci rzucanego na poiki ksiegarskie ,,towaru‘. W okresie
planu szescioletniego, gdy w produkcji i we wszelkich
poczynaniach walczymy o ,,jakosc¢*, poniewaz ,,ilos¢“ prze-
stata juz by¢ takim problemem, jaki nieraz decydowatl
w okresie planu trzyletniego, przy pierwszych osiggnie-
ciach nad odbudowg przemystu i tworzeniu dopiero zre-
bow jego socjalistycznej organizacji — rowniez i w dzie-
dzinie piSmiennictwa problem jakosci musi gérowaé¢ nad
iloscia.

..Technika Lotnicza*, od pierwszych powojennych ze-
szytoéw rozpoczeta prace nad ksztaltowaniem, ustalaniem
i propagowaniem wtasciwych okreslen, stosowanych w
lotnictwie, przede wszystkim na wtasnych tamach. Ze-
sp6t redakceyjny i wspoéipracujgcy z naszym pismem Auto-
rzy stworzyli kolektyw, skupiajacy fachowcow, docenia-
jacych zagadnienie jednoznaczno$ci i prawidlowos$ci lot-
niczego stownictwa technicznego.

W dziatalnosci naszej — ostatnio — nie jesteSmy, na
szczescie, odosobnieni.

.Wojskowy Przeglagd Lotniczy“ w zeszycie nr 3/52 za-
miescit artykut mjr. Krcala, pod tytulem ,.Jak opraco-
wywaé artykuty do Wojskowego Przeglgdu Lotniczego®,
w ktorym Autor jednoznacznie precyzuje stanowisko Re-
dakcji tego pisma odnosnie stownictwa w przysylanych
do druku pracach.

Rowniez i organ Ligi Lotniczej ,,Skrzydlata Polska“
w zeszycie nr 12/52 w artykule Andrzeja Glassa, pod ty-
tutem ,,Jednolite stownictwo lotnicze* zajmuje sie pro-
blemem tworzenia nowych terminéw lotniczych, tworze-
nia ,.jezyka lotniczego“.

Wydaje nam sie, ze zagadnieniu temu poswieca sie
u nas zbyt mato uwagi, traktujgc je jako uboczne i nie-
wazne. Czy stusznie? Siegnijmy do dowodow ogdlnych.

Ukazanie sie pracy Joézefa Stalina ,,Marksizm a zagad-
nienie jezykoznawstwa‘ oraz szeregu odpowiedzi w tej
samej sprawie wyraznie wskazuje, ze zagadnienia jezy-

kowe nie sg czyms$ oderwanym od zycia, lecz nawet zaj-
mujg umyst Meza Stanu, zajetego nie tylko prowadzeniem
rzgdow Zwigzku Radzieckiego, ale i catego Obozu Po-
koju.

W pazdzierniku 1952 r. Prezes Rady Ministréw PRL
wydal pismo okodlne, dotyczgce sprawy poprawno$ci je-
zykowej stownictwa polskiego, stosowanego w pismach
urzedowych.

Polski Komitet Normalizacyjny przy Prezydium Rady
Ministrow w pracach swych nad ustalaniem norm wiele
bardzo uwagi poswieca sprawie wlasciwego sformulowa-
nia zastosowanych wyrazow. Kursy urzgdzane przez PKN
dla normalizatoréw z przemystu w programie swym oprocz
wyktadéw z dziedziny dotyczgcej bezposrednio tworzenia
normy, zawieraty odrebny temat — ,0 polskim stownic-
twie technicznym¢, opracowany przez inz. A. T. Trosko-
lanskiego. (Artykul ten zawarty jest w wydawnictwach
PKN: Praca zbiorowa pod tytulem ,Normalizacja“ oraz
jako oddzielna odbitka). Polski Komitet Normalizacyjny
przez kilka lat prowadzit bardzo powazne prace nad stow-
nictwem w ramach poczgtkowo Komisji Slownictwa Tech-
nicznego PKN, nastepnie za$ Zakitadu Stownictwa Tech-
nicznego PKN, ktérego dziatalno$é zostata jednak zawie-
szona w r. 1952. Obszerny materiat informacyjny o pra-
cach tych, jak réwniez i o historii stownictwa technicz-
nego w Polsce, zgromadzony zostal w czasopi$mie ,,Wia-
domosci PKN“ nr 7 z 1952 r.

Branzowe czasopisma techniczne prowadzg rowniez
prace nad ustalaniem stownictwa przez zamieszczanie po-
prawnych pod wzgledem zarowno technicznym jak i je-
zykowym okreslen i wyrazen wraz z odpowiednikami
w jezykach obcych, czesto zaopatrzone w szkice i rysunki.
Przyktadowo wymieni¢ tu nalezy: , Technika Motoryza-
cyjna‘“ posiada staty dziat ,,Slownictwo samochodowe*;
,Mechanik* — dziat ,,Polscy mechanicy méwig po pol-
sku*,

Zestawione szkicowe przyktady z réznych dziedzin do-
wodzg, jak nalezy traktowac sprawy jezykowe. W naszej
dziedzinie — w technice lotniczej — mamy specjalnie du-
zo do zrobienia, poniewaz kazdy rok przynosi nowe osigg-
niecia rozwojowe w poszczegolnych gateziach; tworzg sie
zupelnie nowe rozwigzania, a w zwigzku z tym powstaje
potrzeba tworzenia nowych wyrazen i okreslen.

Widzimy nastepujgce mozliwosci pracy w tym Kkie-
runku:

1) Rozszerzy¢ wspoélprace z Komisjg Mechaniki Teo-
retycznej, prowadzacej kontynuacje stownika z tej dzie-
dziny, ktérego dzial Aerodynamika Teoretyczna bedzie
przyczynkiem dla ustalenia podstawowych naukowych
poje¢ lotniczych.

2) Wznowi¢ dziatalno$¢ dawnej Komisji Lotniczego
Stownictwa Technicznego PKN, przy czym wydaje sie,
ze najkorzystniej bedzie prace te prowadzi¢ przy wyko-
rzystaniu zespotu fachowcow, zgromadzonych w Instytu-
cie Lotnictwa.

3) Zwiekszy¢ opieke nad majacymi sie ukazaé nowymi
wydawnictwami, rodzimymi lub tlumaczonymi z jezy-
kéw obcych, dla uzyskania peilnej prawidlowos$ci stoso-
wanych w nich wyrazen oraz okreslen.

4) Zainteresowa¢ problemem lotniczego slownictwa
technicznego uczelnie techniczne, przemyst lotniczy oraz
instytucje wydawnicze, dla zespolenia wysitkow, zwlasz-
cza przy wszelkich pracach drukowanych, opracowaniach
i instrukcjach fabrycznych.
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Zagadnienie wyzszych silanéw jako paliw lotniczych

Punktem wyjscia ponizszych rozwazan jest poszukiwanie paliwa lotniczego, mo-
zliwego do wytwarzania wszedzie lub prawie wszedzie, a wiec opartego na powszech-
nie spotykanej podstawie surowcowej. Takie zatozenie prowadzi na ogot do koncepcji
syntetycznych paliw nieorganicznych, jak np. hydrazyna. Dla uzupetnienwa tej dzie-
dziny pod wzgledem wszechstronnosci zostaja rozpatrzone wazniejsze wtasciwosci
zwiazkow krzemowodorowych typu Sip Hgn_}_g, tzw. silanow, pod katem mozliwosct
zastosowania ich jako paliw do silnikow lotniczych, zwtaszcza niettokowych. Szcze-
golna uwage poswiecono teoretycznym obliczeniom ciepta spalania silanow, co do
ktorego na razie brak danych doswiadczalno-pomiarowych, poza jednosilanem; do-
Swiadczalnie zmierzone ciepto spalania jednosilanu postuzyto wtasnie autorowi za
sprawdzian przyjetego sposobu obliczania. W konkluzji zostaja sprecyzowane pewne
kierunki pozadanych prac nad chemicznym ulepszeniem silanow oraz nad ich wy-
twarzaniem. Rozwazania koncza sie przewidywaniami co do nastepstw ewentualnego
opanowania wytworczosci paliw silanowych.

POSTAWIENIE ZAGADNIENIA

Szybki rozwodj iloSciowy lotnictwa we wszystkich kra-
jach wysuwa na pierwszy plan sprawe zaopatrzenia tego
lotnictwa w materialy pedne, przede wszystkim w pali-
wo. Zloza ropy naftowej wystepuja jednak w nielicznych
i bardzo nieroéwnomiernie rozmieszczonych terenach na
globie ziemskim. Transport coraz wiekszych ilo$ci ropy
czy tez jej przetworow — na wielkie odlegtosci, dochodzg-
ce nierzadko do kilku tysiecy kilometrow, jest niebezpiecz-
ny, ucigzliwy i kosztowny, z uwagi na tatwopalnosé¢ i lot-
no$¢ tych produktow. Zwigzane z odleglymi transportami
diugotrwale skladowanie oraz wielokrotne przepompowy-
wanie benzyny pocigga za sobg ilo$ciowe i jakosciowe jej
straty. Szczegolnie przykra jest strata najlzejszych frakcji
srozruchowych® (gtdownie izopentanu) wskutek nieuchron-
nego ulatniania sie ich.

Opracowanie wytworczosci benzyny syntetycznej
w oparciu o wegiel stalo sie pewnym rozszerzeniem pod-
stawy dla ogoélnej wytworczosci benzyny. Nie jest to jed-
nak jeszcze zadowalajace rozwigzanie sprawy, gdyz po-
kiady wegla wystepuja takze jedynie na nielicznych tere-
nach. W miare za$ wyczerpywania sie zi6z ropy i wegla,
rosng koszty inwestycji niezbednych dla dalszej ich eks-
ploatacji. Fakt wystepowania ropy i wegla tylko w nie-
licznych punktach ziemi pocigga za soba takze dostatecz-
nie znane skutki polityczne.

Rozszerzenie podstawy surowcowej dla masowej wy-
tworczoéci syntetycznych paliw piynnych?!) poza dotych-
czasowy, zbyt waska dziedzine paliw organicznych, jest
tedy doniostym zagadnieniem. Takie zalozenie prowadzi
na ogot do koncepcji syntetycznych paliw nieorganicznych,
jak np. dwuamid (NHb)», znany lepiej pod nazwa hy-
drazyny. Hydrazyna miata juz konkretne zastosowania ja-
ko skiadnik paliwa do rakiet.?),

Celem ponizszego opracowania jest dorzucenie skrom-
nego przyczynku, uzupelniajgcego pod wzgledem wszech-
stronnosci — dotychczasowy materiat koncepcyjny z dzie-
dziny syntetycznych paliw nieorganicznych. Jest to mia-
nowicie wstepne os$wietlenie krzemowodorow typu
Sin Hgp 49 — z punktu widzenia ich ewentualnej przy-

datnosci (po odpowiednim ulepszeniu chemicznym) jako
paliw do pewnych typow silnikow lotniczych.

TYP SILNIKA A MATERIALY PEDNE

Lotnicze silniki przelotowe — sprezarkowe sg szczegol-
nie rozrzutne w zuzyciu paliwa. Nieoceniong jednak zaleta
ich turbin spalinowych jest to, ze bedace we wzajemnym
ruchu wzglednym gtéwne elementy, pomiedzy ktérymi od-

1) Raczej ,,cieklych‘ — z uwagi na podzial .,ptynéw‘‘ na ,,cie-
cze i ,,gazy*‘‘.

2) Wytwarzanie hydrazyny jest wzglednie proste, aparatura
zajmuje niezbyt duzo miejsca. Oto jeden ze schematow reakecji
wytworczej (metoda Raschiga):

NaOCl + 2 NH3 —> (NH2)2 + NaCl 4+ H:20

Hydrazyna )Jest bezbarwng cieczg o ciezarze wiasciwym 1,025 G/cm3

przy 0°4'C, ma korzystna temperature wrzenia -+113,5°C, lecz nie-
korzystnie wysoka temperature krzepniecia (zamarzania) +1,4°C.
dziala silnie korodujaco na stale, przysparzajac duzo kilopotow juz
podczas wytwarzania: jest trucizng dla organizmu ludzkiego, ata-
kuje skore, a szczegdlnie oczy.

bywaja sie przemiany termodynamiczne czynnika energe-
tycznego przy wysokich temperaturach, t.j. topatki kie-
rownicze i wirnikowe — nie stykajg sie ze sobg; dzieki te-
mu nie wystepuje trudne zagadnienie smarowania i usz-
czelniania ich — w przeciwienstwie do silnikéw ttoko-
wych, gdzie smarowanie i uszczelnianie tlokéw w cylin-
drach podczas predkich, lecz precyzyjnych ruchéw pod
wielkimi obcigzeniami i przy wysokich temperaturach na-
strecza specyficzne trudnosci. Smarowanie silnikow tto-
kowych jest, jak wiadomo, zwigzane z dosy¢ znacznym
zuzyciem oleju, od paru do kilkunastu gramow na kaz-
dego KM godz. Wience lopatkowe turbin spalinowych
pracujg tedy ,na sucho* i zachodzi jedynie koniecznos¢
smarowania olejem l!ozysk watu, pracujgcych jednak w
obszarach zno$nych temperatur. Olej ten nie ulega stop-
niowemu spalaniu tak, jak w silnikach ttokowych. Dzieki
swemu sposobowi pracy sg turbiny spalinowe bez porowna-
nia mniej ,,wybredne* od silnikow tlokowych pod wzgle-
dem postaciowych i specjalnych wtasciwosci paliwa; pa-
liwo moze mie¢ posta¢ pytu3), nie ma znaczenia lotnos¢
paliwa; w zasadzie detonacja nie wystepuje tu, ani nie
jest grozna.t) Ta mniejsza wrazliwos¢ turbin spalinowych
na rozne wiasciwosci paliwa moze by¢ wykorzystana przez
zastosowanie nowego rodzaju paliw, nawet znacznie réz-
nigcych sie od paliw dla silnikow tlokowych.

Drugi typ silnikow przelotowych, silniki bezsprezar-
kowe — strumieniowe, nie tylko nie majg czesci wirujg-
cych, ale w ogole nie majg czesci ruchomych w obszarze
wysokich temperatur. Podobnie rakiety. Natomiast sil-
niki przelotowe — bezsprezarkowe pulsacyjne miewajg
wprawdzie ,,drzgce zawory blaszkowe — lecz tylko na
dobrze chiodzonym wlocie do komory spalania. Tak wiec
silniki przelotowe — bezsprezarkowe i rakiety sg jeszcze
mniej wrazliwe na postaciowe i specjalne witasciwosci pa-
liwa”), niz silniki przelotowe — sprezarkowe.

RODOWOD SILANOW

Weglowodory parafinowe, zwane takze alifatycznymi,
sg waznymi sktadnikami réznych paliw gazowych i plyn-
nych (tabela I). Przy zestawianiu tej tabeli napotkat autor
na specyficzne trudno$ci z powodu znacznej rozbieznosci
danych w réznych zroédiach.

Zwréémy uwage na wzory chemiczne — cieklych
w przecietnych warunkach atmosferycznych — zwigzkow
parafinowych oraz niektorych izoparafinowych, wchodza-
cych zazwyczaj (chociaz nie zawsze) w sklad organicznych
paliw plynnych dla ttokowych silnikéw lotniczych — w
wysokosci nawet do 90°/¢ udziatu ciezarowego.

3) Silniki tlokowe na pyt weglowy nie rozpowszechnilty sie sze-
rzej, gdyz m. i popiét tworzy, z olejem smarujacym — paste
Scierna, zakleja)aca zarazem pierscienie tlokowe. Silniki te maja
na ogoéot duze wymiary, sa wiec wolnobiezne. Srednica cylindra
wynosi kilkaset mm, a wal korbowy robi najwyzej pareset
obr/min. Znane sg zwtlaszcza proby, ktore byly prowadzone w tym
kierunku przez dlugie lata przez Rudolfa Pawlikowskiego ze Zgo-
rzelca (silnik ,,Rupa‘).

4) Istnieja nawet koncepcje powodowania i wykorzystywania
spalania detonacyjnego, zwtaszcza w silnikach przelotowych —
bezsprezarkowych.

§) Jako paliwo dla tych silnikéw wchodzi w rachube nawet
aluminium (por. .,Technika Il.otnicza‘* nr 1/53).
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Tabela I, Wazniejsze dane niektérych weglowodoréw parafinowych

|
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10 11
I | y i g . 9 B0 i . 7 4
a Nazwa Tale Zaokraglony| Temperatu- :tan flz)(')%zc Cigzar wlas-  Cieplik |3 :goo Cllep{o l)l ki alrto..é(T).
: -4 ; | ciezar czg- | ra wrzenia | Y PY2¥ ciwy ciekle- parowania | & & < [spalania’)lopatowa
8 zwigzku | chemiczny i 760 ‘'mm ye p e 0w w
steczkowy ty 0 C H go G/cm? keallkG | E5 5| t =
g £ g Al keal/kG | kal/kG
1| Metan CH, 16 —164 Gaz 0,415 13825 | 11975
;; }‘;ta“ C. Hs 30 — 89 5 0,450 12280 11200
:; Propan (3-.: Hg ‘_14 — 45 . 0,540 11905 10923
+ | Butan Cs Hy 58 +0,6/—0,2)  Ciecz/Gaz 0,600 91,8 3) 11710 = 10780
g Pentan Cs Hia 72 36 Ciecz 0,634 83,5 183 11595 10693
oal Izopentan = Cs H,, 72 26 ” 0,620 89 255 4) 11595 10693
6 ' Heksan Ce His 86 69 . 0,667 79,4 45 11500 10622
7 ' Heptan Cr Hus 100 98 g 0,701 73,9 115 | 11450 10586
8 Oktan = His 114 125 5 0,718 71,1 3 9) 11400 10548
8a ]%0()ktﬂn (;3 H;s 114 99,4 - 0,691 78,2 110 11400 10548
9  Nonan P 128 150 " 0,723 67 ©) 11360 = 10520
10 I)'ekan (1,10 H,. 1:42 173 ' 0,735 64 11344 10510
11 Undekan Ci1 Hag 156 195 . 0,746 61 11320 10490
1) W, — ciepto spalania sprowadzone do 0°C, lacznie z cieptem rzut, np. wg [lit. 15] tw = —0,2°C, wg [lit. 5] i [lit. 161 tw=
odebranym przez ostudzenie do 0°C skroplin pary wodnej, po- = +06’C, wg [lit. 20] tw = —0,3°C. ROznice te, mimo ze
wstate] ze spalenia wodoru zawartego w danym weglowodorze. nieznaczne sa jednak b. istotne z uwagi na poblize temp. 0'C,
W, — wartos¢ opatowa tzw. dolna przy 100°C tuz powyzej \‘ng‘kteorej oznaczono fizyczny stan Gaz/Ciecz w nastepnej
poczatku skraplania ww. pary wodnej. Obliczono przy pomo- gUor: ', .
cy formuty zwiazkowej V'DI wg [lit. 10], wobec duzej nie- 3) Przeliczono wg {lit. 15] s. 13.
Jednolitosc1 odnesienia (W, czy W, ?) wzglednie braku danych 4) flit. 22] s. 156.
w literaturze technicznej. 5) [lit. 12] s. 26 i [lit. 19] t. 2, s. 1285.
2) Dane_ co do temp. wrzenia butanu wykazuja pewien roz- 6) [lit. 22] s. 143.

W sktad lotniczych paliw plynnych mogg wchodzié
takze 1nne weglowodory, ktore jednak w danym razie
pominiemy, jako nieistotne dla kierunku naszych roz-
wazan.

Dla rozpatrzenia mozliwos$ci zastgpienia paliw orga-
nicznych przez paliwa nieorganiczne zwréémy z kolei uwa-
ge na periodyczny ukiad pierwiastkéw (tablica Mendele-
jewa). W tablicy Mendelejewa przypadaja we wspolnych
kolumnach pierwiastki o podobnych wtasciwosciach che-
micznych. Otéz we wspodlnej kolumnie z weglem C, tuz
pod nim, przypada krzem Si. Znaczy to, ze krzem posiada
witasciwosci chemiczne podobne do wegla. Krzem stanowi
blisko 47°/0 ciezaru krzemionki; jest, podobnie do wegla —
czterowarto$ciowy. Laboratoryjne proby otrzymania krze-
mowodorow jako analogow weglowodoréw parafinowych
dalty dodatnie wyniki: otrzymano tatwopalne krzemowo-
dory, tzw. silany®), zwigzki nieorganiczne, ktérych wzory
chemiczne sg podobne do wzoréw parafinéw.

W laboratorium otrzymuje sie silany przez dziatanie
kwasu solnego na krzemek magnezu

Mg.Si 4HCI1 2MgCl. + SiHy

Krzemometan SiH; jest najnizszym krzemowodorem,
zwanym rowniez jednosilanem 7); jest on analogiem me-
tanu CHy. Wraz z SiH; tworzg sie jednak takze bardziej
zlozone. wyzsze silany.

Wobec tatwopalnosci silanéw jest interesujgce zbada-
nie ich ewentualnej przydatnos$ci jako paliw do silnikow
lotniczych. Otéz dos$wiadczenie laboratoryjne wykazuje,
7e obok jednosilanu SiH4 tworzy sie dwusilan SicHe —
tzw. krzemoetan %) nastepnie trdjsilan SizHs — krzemo-
propan, potem krzemobutan SiiH:i, dalej krzemopentan
SizHj., wreszcie krzemoheksan SigHi1y. W dotychczasowych
doswiadczeniach nie zdotano wytworzy¢ poszczegdlnych
silanéow oddzielnie, lecz tylko wszystkie razem, z jedno-
silanem SiH,, jako ilo$ciowo przewazajacym — na czele.
W pewnym doswiadczeniu np. poréwnanie z catkowitym
ciezarem wywigzanego SiHy, przyjetym za 100°%, wyka-
zato: 77,5°% SisHg, 43,3% SisHs, 25% SisHio, wreszcie
18,3% lgcznie SizHj» i SicHjs 9). Istnienia dalszych silanéw,
np. SisHis itd. nie udalto sie dotychczas stwierdzic.

Poniewaz wyzej wymienionych krzemowodorow jest
niewiele, a réznig sie miedzy soba niektéorymi waznymi
wlasciwosciami fizyko-chemicznymi, rozpatrzymy je —

f) [lit. 13] s. 546.KN

7) Stownictwo P . o ) .

“; %g PKN — takze ,,dwukrzemowodoLrs wyzsze krzemowo-
dory — podobnie.

9y [lit. 16] 1. 6. s. 216.

kazdy oddzielnie. Jednym z wyjsciowych kryteriow przy-
datnosci wszelkich paliw jest ich warto$¢ opatowa. Ponie-
waz jednak autor znalazt odnosne dane doswiadczalno-
pomiarowe tylko dla SiHj, wiec dla pozostatych silanow
obliczyl wartos$ci ciepta spalania itp. za pomocg znanych
metod. Wszelkie rachunki zostaly wykonane na suwaku.

NIEKTORE WEASCIWOSCI SILANOW

Jednosilan SiH; (krzemometan)

Wurtosé  opalowa SiH 4. Obliczymy ciepto spalania W, i war-
tos¢é opatowa Wu jednosilanu Si Hy w kcal/kG. Ciezar atomowy
krzemu Si 28,06, ciezar atomowy wodoru H = 1,008, ciezar ato-
mowy tlenu O = 16. Ciezar jednej gramodrobiny (czyli jednego
mola) SiH4 wynosi 28,06 + 4 - 1,008 32,092 gramy, w tym przy-
pada na krzem udzial ciezarowy

28,06 : 32,092 = 0,8742 czyli 87,42"%;
na wodor przypada

4,032 : 32,092 = 0,1258, czyli 12,58"%
i jest to po prostu uzupelnienie do 100% ciezaru jednego mola.

Cieplo spalania krzemu obliczamy nastepujaco: ciepto tworze-

nia krzemionki Si O2 208,3 kcal/moli0); jest to innymi stowy
ciepto spalania jednego gramoatomu krzemu.
Jeden mol Si O2 posiada wprawdzie ciezar az 28,06 + 2.16
60,06 G, lecz w tym jest tylko 28,06 gramow Si. Zatem na jeden
gram Si przypada ciepto spalania 208,3: 28,06 = 7,425 kcal, a na
1 kilogram Si przypada Wt = 7425 kcal.

Cieplo spalania wodoru przyimujemy

W, = 29000 kcal/kG't).
Dla 1 kG jednosilanu Si H4 wynosi tedy udzial ciepta spalania
krzemu

0,8742 . 7425 = 6478 kcal,
a udzial ciepta spalania wodoru

0,1258 . 29000 = 3642 kcal.
Suma ciepta spalania skladnikéw wynosi wiec dla 1 kG SiHy

6478 + 3642 = 10120 kcal.
Dla Si Hy mamy zatem warto$¢ ciepta spalania

¢ = 10120 kcal/kG.

Powyzsze obliczenie wylkazuje calkowitg zgodno$¢é z pomiarami,
wg Kktérych ciepto spalania SiH4 wynosi 324,3 kcal/moll2). Nale-
zy zaznaczy¢, ze powyzsza warto$é ciepta spalania Si Hi pozostaje
niejako do dyspozycji po uwzglednieniu (odjeciu) ciepta tworze-
nia Si H4, ktére wynosi 24,8 kcal/mol!2). Bedziemy ponadto od-
rozniaé wartosé¢ ciepta spalania Wt od wartosci opatlowej uzytecz-
nej (dolnej) Wu 11), ktéra jest mniejsza od Wt o cieplik skrople-
nia wytworzonej pary wodnej i wynosi w przyblizeniuls)

Wy, = W, — 9H 9 - 600
W, = W, — 8400 - HY,

gdzie HY%» —wyrazony w postaci liczby dziesietnej ciezarowy udziat
wodoru w 1 molu rozpatrywanego zwiazku chemicznego.
Dla Si H4 wyniesie w przyblizeniu

Wy = 10120 — 5400. 0,1258 10120 — 680

W, = 9440 kcal/kG. '
Mamy wiec pierwszy, nader interesujacy wynik naszych po-
szukiwan, mianowicie, ze wartos¢ oparowa Si H.i — tego typowego

4] s. 168.

10].

16], t. 6, s. 220.
6] s. 16.

10) [lit.
11y [lit.
12) [lit.
12y [lit.
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przedstawiciela chemicznych wtasciwosci silanow — tylko nie-
wiele ustepuje wartosci opatowej parafinow, a jeszcze mniej —
wartosci opatowej np. benzolu, ktérego W, = 9600 kcal/lkG. A za-
tem warto zainteresowaé¢ sie blizej wtasciwosciami Si Hy i wyz-
szych silanéw.

Wypada z naciskiem podkresli¢, ze nieco mniejsza Wu silanu
od Wu paliw organicznych nie oznacza grozby zmniejszenia cia-
gu (mocy) silnika, lecz tylko konieczno$¢ wiekszego zuzycia pa-
liwa., Ciekawsze cechy silanu SiH4l%). Podczas doswiadczalnej re-
akcji silanotwoérczej wywiazuje sie najwiecej Si Hy. W przeciet-
nych warunkach atmosferycznych jest Si Hy gazem, gdyz pod
ciSnieniem 760 mm Hg wrze juz przy —1120C. W silniejszej kon-
centracji przyprawia Si Hy o bdl glowy. Skroplony — ma ciezar
wtlasciwy 0,68 G/cm? przy —I1859C. Si H4 daje sie skropli¢ przy
—3,5°C pod cis$nieniem 47,8 at; rozktada sie w 300 = 400°C na
skiadniki, lecz jest to reakcja odwracalna. Czysty Si Hs4 nie za-
pala sie zasadniczo samorzutnie 'od samego zetkniecia sie z po-
wietrzem o takich samych parametrach termodynamicznych; za-
pala sie jednak juz przy nieznacznym obnizeniu ci$nienia lub
przy podwyzszeniu temperatury. Mechanizm takiego zaptonu by-
wa nastepujacy

2SiHy 4 O2 = 2SiH20 + 2Ha.
Lecz tej reakcji towarzyszy wzrost temperatury; jezeli wiec nie

ma rownoczesnego chtodzenia to nastepuje podgrzanie tej mie-
szanki gazowej. Wyzwalajacy sie rownoczesnie wodoér tworzy
z tlenem otaczajacego powietrza ,,gaz piorunujacy‘, ktory za-

pala sie od podwyzszonej temperatury, spalajac sie na pare wodna
2 He + O» = 2H20 + 58000 kcal/mol.
i powodujac z kolei zapton catej mieszanki. Ot6z mate dawki ga-
zowego Si H4 wypuszczone na powietrze atmosferyczne ulegaja
natychmiastowemu schtadzaniu tak, ze nie dochodzi do samoza-
ptonu. Natomiast, gdy wypusci¢ na powietrze wieksza dawke
Si Hs, to wytwarza sie juz mieszanka zdolna do gwattownego sa-
mozaptonu, palaca sie bialym ptomieniem, wydzielajacym chmur-
ki krzemionki Si O2 — w postaci wirujacych pierscieni. Ostatecz-
nym produktem tego spalania jest para wodna, osad krzemu bez-
postaciowego oraz bezbarwny osad zwiazkow krzemu — w po-
staci np. [(SiOH):O]Xi form polimerycznych takich zwiazkow,
jak SiH20O, OH.SiHO, SiO(OH):. W tym bezbarwnym osadzie znaj-
duja sie réwniez brunatne i jasne czastki state, zawierajace krzem
(krzemionka) oraz ubogie w woddér — wodorki krzemu w rodzaju
(SigHg)n itp. Jezeli SiH4 zawiera bodaj najmniejsze domieszki dal-
szych silanéw (co jest — jak wiemy — prawie nieuniknione)
np. Si2Hg, SigHg, ktore sa samorzutnie zapalne w zetknieciu z po-
wietrzem, to one rowniez pociagaja za soba zapton SiHy zapala
sie on takze np. od goracego ostrza. Zwiazki alkaliczne rozkta-
daja SiHji, ktory jest na ogoét bardziej staty, niz wyzsze silany;
w obecnosci czystej odpowietrzonej wody nastepuje tylko po-
wolny jego rozktad wg wzoru
SiH4 -+ 2 H20 = SiO2 + 4 Ha

SiH4 nie wykazuje rowniez aktywnosci przy Kkroétkotrwatym ze-
tknieciu z nastepujacymi czynnikami: $wiatto, alkohol etylowy,
eter, benzen, rte¢, octan otowiu, kwas chloroplatynowy, kwas
solny, kwas siarkowy, podtlenek azotu, tlenek azotu, suchy amo-
niak.

Rozpatrywanie cieplika parowania i krzywej preznosci par
SiH4 nie byloby tutaj celowe z uwagi na bardzo niska tempera-
ture wrzenia SiH4, wynoszaca —112°C przy 760 mm Hg. Ograni-
czymy sie wiec tylko do przytoczenia wzoru R. Wintgena na
prezno$¢ par SiHg; przy pomocy tego wzoru mozna z dostateczna
dokladnoscia obliczaé¢ preznos¢ w mm Hg dla obszaru temperatur
od —112°C w dot

1g p = 6,9961 — 662.6. T—1
Ponizej —160°C spada preznos$¢ par SiH4 ponizej 11 mm Hg.
Dwusilan Si2Hg (dwukrzemowodor, krzemoetan)

W przecietnych warunkach atmosferycznych naszego klimatu
jest dwusilan gazem, gdyz pod ci$nieniem 760 mm Hg wrze juz
przy —15°C. Skroplony Si2Hg jest ruchliwa, bezbarwna ciecza
o ciezarze wtasciwym 0,69 G/cm3 przy 25°C. Jest niezwykle czynny
chemicznie, zapala sie i wybucha juz w temperaturze pokojowej
od samego zetkniecia z powiletrzem: pali sie doskonale, nieco
wybuchowo. Jest wiec interesujaca warto$¢ opalowa Si2He.

Wartos$¢ opatowa dwusilanu Si,Hs. Ciezar 1 mola SigHe wWynosi
228,06 + 61,008 = 62,17 G, w tym na krzem przypada udziat
ciezarowy 56,12 : 62,17 = 0,9027 czyli 90,27%, a na wodoér przypada
uzupetnienie do 1,0 — tj. 0,0973, albo do 100°% — tj. 9,73%o.

W 1 kG Si12Hg wynosi udzial ciepta spalania krzemu

0,9027 . 7425 = 6700 kcal
a udziat ciepta spalania wodoru
. 0,973 . 29000 := 2820 kcal
Suma ciepta spalania sktadnikow wynosi dla 1 kG dwusilanu

) 6700 -+ 2820 = 9520 kcal
Dla SisHe¢ mamy zatem
= 9520 kcal/kG
Z kolei
Wu = W t — 5400. H'
Wu = 9520 — 5400.0,0973 = 9520 — 526

Wy = 8994 keal/kG
. Ciexawsze cechy dwusilanu¥Si;Hs. Ma podobny zapach do SiH4
i zachoqu.e slg na ogot podobnie do niego. Jest dosy¢ staty i nie
rozkiada sie w temperaturze pokojowej; lecz powyzej 300°C na-
stepuje gwatltowny rozktad Si2He¢ na cieczl3) i na brunatne ciato
s_tale, rozklada_]acg sie z kolei przy potraktowaniu tugiem alka-
licznym — z wywiazywaniem wodoru. Czysta, odpowietrzona wo-
da o temperaturze pokojowej rozktada ~SioHg powoli tak, ze
W przeciagu 24 godzin ulega rozkladowi 20 — 25%,. Natomiasf juz
woda }ekko_ zakwaszona nie rozktada SisHg prawie wcale. Moze
byé réwniez vgroma.dzony nad rtecia bez uchwytnego rozktadu.
Rozpuszcza sie m. i. w.alkoholu, w benzenie i w dwusiarczku
wegla CS2. Roztwor SizHg w CSo zapala sie w zetknieciu z po-
wietrzem.
Wz6r Wintgena na prezno$é¢ par Si ; izej §
Jego ot pre p SisHg ponizej temperatury

g p = 7,2578 — 1133,6 . T—1
114) Szereg danych o silanach zaczerpnigto z [lit. 16]. Tempera-
tury wrzenia sprawdzono wg Ewstropiewa i Toropowa [lit. 9].
15) O skladzie nieznanym autorowi.

Przy —157'C preznosc pal dwusilanu wynosi 725 mm Hg, tj
0,985 at; jest wiec duza. SizHa nie Jest doktadnie zbadany i nie.
ktore wazne dane o nim sa jeszcze niepewne. ND. temperatura
wrzenia dwusilanu wynosi wg Wintgena: —I15'C, wg Lebeay:
—17"C, Wg Moissana i Smilesa: +52°C(").

Trojsilan Si;Hg (trojkrzemowodor, Krzemopropan)

W przecietnych warunkach atmosferycznych naszego klimatu
jest trojsilan lekka, ruchliwa, bezbarwna ciecza o ciezarze wia-
Sciwym 0,743 G/cm: przy 0'4°C; pod ci$nieniem 760 mm Hg wrze
pry 53"C. W zetknieciu z powiletrzem atmosferycznym natych-
miast zapala sie, gilosno detonujac: pali sie czystym ptomieniem,
a wynikiem tego spalania sa brunatne i biate czastki stale. Jest
tedy interesujaca wartosé¢ opatowa tréjsilanu. Zwiazki chemiczne
zapalajace sie w okreslonvm obszarze temperatur — od samego
zetknigcia z czynnikiem zawierajacym tlen — zwa niektorzy ,hy-
pergolami‘ lub zwiazkami .hypergolicznymi*16),

Warto$¢ opalowa tréjsilanu  SisHy. Cieplo spalania W, i dolna
wartos¢ opatowa W, trojsilanu obliczamy podobnie jak dwusilanu.

Dla SizHy mamy W, 9315 kcal kG. zas W, 8842 kcal/kG.

Ciekawsze cechy trojsilanu SisH,. Trojsilan jest znacznie mniej

trwaly od SiHs i SizHg. Czysta, odpowietrzona woda rozktada
SizHs powoli, wywiazujac woddér — wg wzoru
Si;Hg 6 H-:O 3 Si0O: + 10 H.

tug sodowy rozktada natychmiast trojsilan. SizHs jest bardzo
wrazliwy nawet na $lady tlenu. w zetknieciu z ktorym wybucha.
Podgrzewany, rozktada si¢ na krzem i wodoér — z jednosilanem
jako produktem posrednim. Wobec tego, ze trojsilan jest ciecza,
jest dla nas interesujacy — przez analogie do organicznych paliw
ptynnych — jego cieplik parowania, wynoszacy 7.13 kcal'mol.
Przy ciezarze 1 mola réwnym 9225 G — wypada J 713 : 92,25 =
0,0773 kcal'G, czyli 77.3 kcal kG. Jest to cieplik parowania tego
samego rzedu wielkos$ci, co dla cieklych weglowodorow. Wzor
Wintgena na preznos$¢ par SizHs ponizej jego temperatury wrzenia
lg p 76764 — 1559.2. T 1
Przy 0'C wynosi prezno$¢ par SizH< 95 mm Hg. tj. 0.129 at. Wy-
pada jednak zauwazy¢, ze preznos¢ par i cieplik parowania maja
tu nieco inna wymowe niz przy weglowodorach. wobec nadmier-
nego hypergolizmu krzemowodorow, Zestalony SizHs= topi sie
przy — 117.4°C. co daje rowniez pojecie o jego niskiej tempera-
turze Kkrzepniecial’).
Czterosilan SijH;n (czterokrzemowodor, krzemobutan)

W przecietnych warunkach atmosferycznych naszego klimatu
jest SiiyH;n bezbarwna ciecza. Czterosilan ma ciezar wtasciwy
0,825 G'cms przy 0%4°C. Pod cisnieniem 760 mm Hg wrze SiiHio
przy ~109°C. W zetknieciu z powietrzem o temperaturze pokojo-
wej zapala sie, gtosSno detonujac. Wobec tego jest interesujgca
wartos¢ opatowa SiiHjo.

Obliczone w podobny sposob, jak dla Si:Hg wartosci opatowe
SigH10. wynosza:

W, 9220 kcal/kG, oraz W, 8772 kcal kG.

Ciekawsze cechy czterosilanu SisHw. SisHyio jest na 0got po-
dobny w swych wtasciwosciach do SizHs. lecz jeszcze mniej trwa-
ty od niego: rozktada sie zywo juz w temperaturze pokojowej.
a prezno$¢ jego par ros$nie wowczas predko: jest wiec trudny
do przechowania. Podgrzany — rozktada sie na krzem i wodor,
z SiHy4 jako produktem posrednim. Wobec tego, SisHjo jest w nor-
malnych warunkach ciecza podobnie jak SizHs, jest dla nas in-
teiresujacy, przez analogie do organicznych paliw ptynnych, jego
cieplik parowania. Otéz dla SisHio wynosi cieplik parowania
9.18 kcal'mol: wynika stad J = 9,18 122,32 = 0,075 kcal/G, czyli
75 keal'kG.

Wzor Wintgena na prezno$é pary SiyHia, ponizej jego tempe-
ratury wrzenia

g p

Przy 0'"C wykazuje SitHio prezno$é¢ par 7.8 mm Hg. tj. 0.01 at.
Zestalony krzemobutan topi sie przy —90°C. co daje rowniez po-
Jecie o jego niskiej temperaturze krzepniecia.

= 8,2479 — 2008,2. T—1

Pigciosilan Si;Hj2 (pieciokrzemowodor, krzemopentan)

W przecietnych warunkach atmosferycznych naszego klimatu
jest Si;Hi» ciecza o preznosci par 1,5 mm Hg przy 0°C. Poza tym
brak rownania krzywej preznosci par, brak danych co do tempe-
ratury wrzenia i cigezaru wtasciwego. Jasne jest jednak, ze SisHi2
musi mie¢ mniejsza prezno$¢ par. wyzsza temperature wrzenia
1 wiekszy ciezar wtlasciwy od podobnych danych dla SisHio.
Szczegdlnie interesujace i wazne jest poznanie temperatury wrze-
nia SizHio.

Wartosci opalowe SisHi2 wypadaja W
Wu = 8718 kcal/kG.

Pod wplywem $wiatla SisHi» rozktada sie wg schematu

SizHi» > 2(SiH) ¢ = Si»Hg -+ SiHg
Nienasyconej grupy (SiH) nie udato sie dotychczas otrzymac

w postaci lotnej, o niskim ciezarze wtasciwym. Wobec braku da-
nych co do temperatury wrzenia, nie da sie okresli¢ cieplika pa-
rowania wzorem Gurwicza-Trutona.

9150 kcal/kG oraz

SzeSciosilan SigH14 (szeSciokrzemowodoér, krzemoheksan)

Preznos$¢ par przy 0°C wynosi 1 mm Hg. W, = 911 kcal/kG,

Wu = 8690 kcal/kG.

Poza powyzszymi — analogiczny brak danych, jak dla SiszHi
Szczegodlnie interesujace jest poznanie jego temperatury wrzenia,
g2dyz temperatura ta zadecyduje o jego ewentualnej przydatnosci
jako paliwa. Zardéwno SizHjis jak i SigHiy reaguja na ogot po-
dobnie do pozostatych silanow — na obecnos$¢ powietrza, wody,
alkaliéw, na podgrzewanie itp. Istnienia wyzszych silanéw od
S1sH14 nie udato sie stwierdzi¢, jak to juz bylo powiedziane. Gru-
{oa 'silia‘néw ciektych bywa tez okreslana mianem ,,wyzszych si-
anow‘.

16) [lit. 18] s. 6.
17) Nieznanej dolktadnie autorowi,
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Tabela II. Wazniejsze dane silanow

! . 4 3 4 U -5 6 7 8 9 10 11

=) Nazwa Zna}{ Za.ol‘(ra‘glony Temp. fizs;caznny “(;;Eéf‘: C;fg‘l,i];_ Preznosé |Cieplospala-| Wartosé

3 zwigzku chemicz-| cigzar cza- | wrzenia 0C i YppEse par mm H nia W, |opatowa W
= & ny steczkowy ty, 0C |Przy 0°C i ciektego — 00 Cg kecal/kG kecal/kG

w 760mmHg G/em? | keal/kG | P2V L cal

1 Jednosilan Si H, 32 — 1120 Gaz 0,680 — — 10120 9440

? P‘\\"L}S.]lan S},Hs 62 — 159 Gaz 0,690 — — 9520 8990

3 1 Trojsilan Si;Hs 92 + 53| Ciecz 0,743 77 | 95 9315 8840

4 C.ZteF‘OS'llan SigHyg 122 + 109° Ciecz 0,825 75 7.8 9220 8770

b} Pl@ClQSll?n SisH,, 152 ? Ciecz ? ? 1,5 9150 8720

6 Szesciosilan SigH 14 182 ? Ciecz ? ? 1 9110 8690

|

MOZLIWOSCI LOTNICZYCH ZASTOSOWAN SILANOW  naczyn — osiadajg juz czasteczki zestalone. Czasteczki te

Ciekle silany ustepujg cieklym weglowodorom o ok.
18%/6 pod wzgledem dolnej wartosci opalowej Wy . Oznacza
to wprawdzie o tylez wieksze zuzycie paliwa przez silnik
(przy réwnorzednych osiggach) — lecz paliwa opartego
o powszechnie spotykang w nieograniczonych ilosciach,
tanig podstawe surowcowa. Nalezy jeszcze dodaé¢, ze wyz-
sze (ciekle) silany stanowig tylko ok. 33% lgcznej ilo$ci
silanéw wywigzywanych w cyklu silanotworczym, co wy-
nika z proporcji przytoczonych na poczgtku omoéwienia
jednosilanéow.

Szereg waznych cech silanéw podano w zestawieniu na
tabeli II.

Jako paliwa ptynne sg dla nas interesujgce tylko sila-
ny wyzsze, ze wzgledu na temperature wrzenia, ktéra
w naszych warunkach klimatycznych powinna by¢ z przy-
czyn praktyczno-uzytkowych wyzsza od 50°C. Nalezy bo-
wiem uwzglednié, ze ciecze zaczynajg wydatnie parowac
juz ok. 10 — 150 ponizej swej temperatury wrzenia. Pod-
czas letnich upatéw dochodzi zas u nas temperatura po-
wietrza w cieniu w godzinach potudniowych niekiedy na-
wet do 300C.

Mozliwosci zastosowan silanow jako paliw do silnikow
lotniczych przedstawiajg sie w $wietle poprzednich cha-
rakterystyk poszczegdlnych silanow znacznie lepiej, niz
mogloby wydawac¢ sie na pierwszy rzut oka.

Pierwszg rzeczg bowiem, ktéra interesuje silnikowca
zaraz po wartosci opatowej silanow — jest charakter pro-
duktow spalania. Nasuwa sie mianowicie obawa, ze ma-
sowym produktem spalania krzemowodoréw moze by¢ —
obok pary wodnej — krzemionka SiOz, ktora bedac w §ta—
nie plynnym, moze pokrywaé szkliwem wnetrze silnika.
Krzepnac w ziarnka na dalszej swej drodze, jeszcze w ob-
rebie silnika, moze krzemioaka osiada¢ w jego.wnetrz_u
réwniez w postaci piasku. Takie perspektywy zniechecaja
do silanoéw jako paliw, zwlaszcza dla silnikow tlokowgch.

Co moéwia z kolei doSwiadczenia ze spalaniem sglar}ovq?
Otéz tylko A. Stock i C. Somieski stwierdzili pojawianie
sie wowczas — oprocz pary wodnej i ma%ych ﬂosm 1ot-
nych zwigzkéw krzemu — takze warstewki szkliwa, réw-
nomiernie rozlozonej na $ciankach specjalnego naczynia
doswiadczalnego. Sktad chemiczny tego szk!iwa nie zostat
podany i nie ma pewnosci, czy to jest krzemloqka. K Heu-
mann wspomina jedynie o chmurkach krze}'monkl W po-
staci wirujacych pierscieni. H. Buff i.F. Wohler wspomi-
najag tylko o bezpostaciowym_krzg:mlc; oraz o brazowej
i bragzowo-z61ttej warstewce OSIaQaJaceJ na Sciankach na-
czynia doswiadczalnego. Szczegplnz; uwage H.'Besso.na
zwrocity biale czastki stale, pojawiajace sig _mlegzy in-
nymi w pewnej ilosci — w wyniku 'spalama sﬂa.now;'po-
dat on prawdopodobny wzo6r chemiczny tego ciata jako
(SiO - OH)a, czyli krzemowy odpowiednik kwasu szcza-
wiowego albo kwas dwusilanowy. ] .

Zatem krzemionka nie wystepuje w postaci gruboziar-
nistej; oprécz pary wodnej pojawia sie subtelny pyt _krze—
mionkowy oraz krzem bezpostaciowy. Sadzac ze wzm'lane_k
opisowych, osady te stanowig w produktach_spalgma si-
lanéw na ogol do kilkunastu pyocent, przewaza za$ raczej
osad jasny badz bezbarwny, zlozony z malo ?nanych zwigz-
kéw krzemu z wodorem i tlenem. Z’a.slugUJa wiec one na
blizsze zbadanie, m. i. co do twardoéci, z uwagi na grozbe
i i ia erozyjnego. ) .
1Cth\i/ZI\?:ie:3rll<lszoéci yonis%w doéwiadqzeﬁ_ nie ma wzml’angk
o wystepowaniu krzemionki w tazie cieklej, JakOf posred-
niej przy wydzielaniu sie czasteczek stalych z af)y (gia-
zowej spalin. Zatem proces krzepnigcia odbywa sig kar czﬁ
szybko, tak ze na otaczajacych $ciankach — np. wigkszy

muszg by¢ wiec nader mate i jest do pomysSlenia jakas
walka z ewentualnym osadzaniem sie szkliwa w silniku.

Z powyzszych uwag wynika, ze silany nie nadajg sie
w ,,surowym‘ stanie na paliwa do silnikow tlokowych, na-
tomiast nadajg sie, by¢ moze nawet ,,na surowo‘, na pa-
liwa do silnikéw strumieniowych, pulsujgcych i do ra-
kiet, nie posiadajgcych czesci ruchomych w obrebie prze-
strzeni spalania i tuz poza nig. Sprawa zastosowania sila-
néw jako paliw do silnikow odrzutowych sprezarkowych
przewidzianych do pracy przez setki godzin pozostaje na
razie otwarta. Zachodzi zwtlaszcza grozba osadéw w ko-
morach spalania i erozji topatek turbin, lecz stopien tego
zagrozenia nalezaloby dopiero zbada¢. Powloka ze szkli-
wa nie musi byé jednak wszedzie niebezpieczna; moze
ona staé¢ sie nawet powtokg ochronng np. przed zendrowa-
niem, odporng na wysokie temperatury (analogia do czesci
ceramicznych), pod warunkiem réwnomiernego osadzania
sie i nienarastania stalego na grubos¢. Te warunki bedg
prawdopodobnie dotrzymane w réznych miejscach samo-
czynnie, przez stale obtapianie sie zewnetrznej warstewki
szkliwa w temperaturach pracy. Wylania sie miedzy in-
nymi zagadnienie wyszukania ,topnika“, ktérego dodatek
do paliwa silanowego lub jego spalin obnizylby ponizej
700°C temperature ewentualnego wydzielania sie pytu czy
szkliwa w spalinach posilanowych tak, aby przez wience
lopatkowe przelatywaty spaliny jeszcze catkowicie w fa-
zie gazowej. Przedstawia to problem duzej wagi, gdyz sil-
nikow odrzutowych — sprezarkowych stale przybywa,
a wykazujg one wielkie zuzycie paliwa; jest wiec potrzeb-
ne wystarczajaco dobre paliwo, i to takie, ktoérego by na
pewno nie zabrakto.

Oddzielne zagadnienie stanowiloby przepompowywanie,
transport i sktadowanie paliw silanowych, z uwagi na ich
nadmierny hypergolizm. Wszelkie zbiorniki surowych si-
lanéw powinny by¢ napelniane gazem obojetnym, np.
suchym azotem lub COg, pozostajagcym ponadto stale pod
nieznacznym nadci$nieniem, aby wykluczy¢ mozliwosé
wtargniecia nawet matych ilosci powietrza nad zwiercia-
dlo silan6éw. Nieszczelnosci zbiornika oznaczatyby grozbe
pozaru. Sg to warunki trudne do przyjecia.

Z powyzszych uwag wynika, ze powstaje takze zasa-
dnicze zagadnienie wyszukania i dodawania do silanoéw
inhibitora (6w), skutecznie tagodzacego ich nadmierny hy-
pergolizm. W tym miejscu wypada przypomnieé¢, ze np.
dynamit nastreczal poczatkowo Alfredowi Noblowi wiele
klopotow i wielkich zmartwien swoja niezwyktg pobudli-
woscig do wybuchania od lada wstrzgsu, a nawet od prze-
sypywania w laboratorium. W jednym z takich wypadkéw
zgingl brat A. Nobla. Na skutek tych wypadkow wtiadze
szwedzkie zabronily A. Noblowi budowy laboratoriéw na
ladzie; musial on urzadzi¢ cate laboratorium na barkach
plywajacych na jeziorze. Dopiero przypadkiem odkryto,
ze dodatek ,,ziemi okrzemkowej*“ tagodzi w znacznym sto-
pniu to niebezpieczenstwo. Nie nalezy jednak przy tym
zapomina¢, ze silny hypergolizm silanow mialtby takze
pewng zalete: usuwalby potrzebe zaopatrywania silnika
w specjalne ,rozruchowe“ urzgdzenie zaptonowe.

SPRAWA WYTWARZANIA SILANOW

Silan SiHy zostal odkryty i opisany juz przez H. Buffa
i F. Wohlera w r. 1857, jest wiec znany od blisko 100 lat.
Przedsiewziete przez C. Friedela préby bezposredniego
lgczenia wodoru z krzemem w temperaturze 1000°C, a na-
wet w temperaturze luku elektrycznego (ok. 3200—3700°C)
nie daty pomyslnych wynikow. E. Vigoureux jest zdania,
ze to moze sie uda¢, lecz w obecnosci trzeciego ciata; ma
wiec na mys$li katalize. A. F. Holleman i H.I. Slijper otrzy-
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mali gaz (a wiec zapewne i wyzsze silany), dzialajagc woda
na bezpostaciowy krzem, spreparowany przy uzyciu sodu
jako czynnika redukujgcego. Natomiast A. Dufour stwier-
dzit obecnos¢é SiHsy w gazie otrzymywanym przy przepusz-
czaniu wodoru nad krzemem rozgrzanym przez plomien
wodorotlenowy do temperatury wyzszej od temperatury
topnienia krzemu, tj. powyzej 14150C, lub w piecu elek-
trycznym — lukowym.

Warto by poczyni¢ proby opanowania sposobu przemy-
stowej produkcji silanow, opartego o powszechnie spoty-
kane surowce krajowe, np. wg ktoéorejs z nastepujgcych
schematycznych reakeji wyjsciowych:

a) przestudiowaé¢ probe Friedela bezpos$redniego ig-
czenia wodoru z krzemem, przy uwzglednieniu sugestii
Vigoureux, to zn. w obecnosci jakiego$ katalizatora [lit.

2]; przy poszukiwaniu wygodnego zrodia wodoru mozna by .

zwroci¢ uwage ( oprocz obecnie stosowanych sposobow) na
krystaliczny wodorek wapnia CaH: (hydrolit); ,nie zna-
lazt on jeszcze dotad wiekszych zastosowan, cho¢ tatwosce
jego otrzymywania zapewni¢ mu moze wieksze znaczenie
w praktyce* — jest powiedziane o hydrolicie w [lit. 13]
str. 584; brzmi to zachecajgco;

b) przestudiowaé¢ takie poprowadzenie reakcji miedzy
kwasem solnym a krzemkami wapnia Ca=Si, CaSi czy
tez CaSi», bez dostepu tlenu, zeby uzyskaé¢ przebieg

Ca=Si + 4HCl = 2CaCls + SiH; + wyzsze silany.

c) sprobowac katalitycznie wymusi¢ przewazajgcy prze-
bieg reakcji

2CaH» + SiO» = 2CaO + SiHy + wyzsze silany
ograniczajagc do minimum — narzucajacy sie przebieg
2CaH»> + SiO: = 2H20O -+ Ca»Si

Komentarz do punktow: a, b i ¢. Wapn napotykamy
w kraju w ilosciach praktycznie nieograniczonych, jako
glowny skladnik skal kredowych. Réwniez istnieje mozli-
wos¢ wytwarzania praktycznie nieograniczonych ilosci czy-
stego krzemu — z krzemionki, gtéwnego skladnika piasku.
Takze kwas solny mozemy wytwarza¢ w kraju w dowol-
nych ilosciach, Podobnie ma sie rzecz z prgdem elektrycz-
nym.

O kosztach wytwarzania paliw silanowych jest na razie
7za wczesnie pisaé, dopoki zagadnienie nie jest rozwigzane
Jakosciowo.

WNIOSKI

Z powyzszych rozwazan, majgcych na celu takze zwro-
cenie uwagi na wystarczajacg warto$¢ opatlowg omawia-
nych silanéw z punktu widzenia silnikowca, wylaniajg sie
nastepujgce zagadnienia chemiczne:

1. dobranie inhibitora stabilizujacego silany chemicz-
nie, to zn. stabilizatora chemicznego przeciwdzialajgcego
ich skitonnos$ci do rozkladu w normalnych warunkach,
zwlaszcza pod wplywem wilgoci i $swiatla.

2. dobranie inhibitora umozliwiajgcego
hypergolizmu silanéow.

3. dobranie ,,topnika“, znacznie obnizajgcego tempera-
ture wydzielania sie stalych czasteczek (i ewentualnego
szkliwa) w spalinach posilanowych.

4. dobranie sktadnika powodujgcego ograniczenie wiel-
kosci tych czasteczek do rozmiaréow pytu, a jeszcze lepiej
— czgsteczek dymu.

regulowanie

5. opracowanie metody masowego wytwarzania sila-
now z powszechnie spotykanych surowcow krajowych.

6. opracowanie kontaktowej (katalitycznej) metody
wytwarzania od razu silanow wyzszych bez SiHjy i SizH;.

Najwazniejsze jest na razie uporanie sie z punktami
1. i 2. Zagadnienia te wydajg sie trudne, lecz cel wart jest
wysitkow.

‘Silany posiadajg takze te wazne zalety, ze nie dzialajg
korodujgco, ani nie sa szkodliwe dla zdrowia: dopiero

silnie stezone — draznig powonienie i mogg przyprawic
najwyzej o bol glowy.
Pomys$lne rozwigzanie powyzszych zagadnien bedzie

oznaczalo nie tylko nowy postep w dziedzinie wytwor-
czosci paliw lotniczych.

Mozliwe do masowej produkcji w kazdym kraju i nie
wymagajgce przez to dalekich transportéw, ulepszone wg
wyzej wymienionych dezyderatow paliwo silanowe moze
znakomicie przyspieszy¢ rozpowszechnienie sie prostych
w zasadzie i niezawodnych turbin spalinowych — nie tyl-
ko jako silnikow lotniczych. lecz takze jako silnikow sa-
mochodowych, okretowych, przemystowych oraz w trakcji
kolejowej. Tak wiec opracowanie wytwoérczosci ulepszo-
nego paliwa silanowego moze decydujgco przyspieszy¢ wy-
parcie tlokowego silnika spalinowego przez turbine spali-
nowg, przyczyniajgc sie rownoczesnie do dalszego roz-
powszechnienia motoryzacji.

Mozliwos¢é masowego wytwarzania ulepszonego paliwa
silanowego pociggnetaby za sobg rowniez nastepstwa wy-
kraczajgce daleko poza dziedzine transportu.

Na zakonczenie wypada nadmieni¢, ze silany nie wy-
czerpuja bynajmniej wszystkich mozliwo$ci poszukiwan
nowych paliw, opartych na powszechnej i taniej podsta-
wie surowcowej.

Artykut wptynat dnia 16 grudnia 1952 r.
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DO PRENUMERATOROW

Zgodnie z Uchwala Prezydium Rzadu z dnia 24. 1. 53. Nr 90/53 o zmianie cen niektérych wydawnictw

podajemy ponizej nowe ceny naszych czasopism.
Tytul czasopisma

Prenumerata

Ceny pojedyn-

. e kwartalna

1. Gospodarka Wodna locgzena poli}céczna 24 czeggo &
2. Gospodarka Cieplna 96 48 24 8
3. Ochrona Pracy 72 36 18 6
4. Przeglad Papierniczy 60 30 15 5
5. Przeglad Skoérzany 60 30 15 5
6. Przemyst Drzewny 72 36 18 6
7. Technika Motoryzacyjna 72 36 18 6
8. Technik Przemystu Spozywczego 36 . 18 9 3
9. Wiokiennictwo 36 18 9 3
10. Odziez 54 27 13,50 4,50

Nowe ceny obowigzuja:

g) w sp‘rzedaiy k_omisowej z.chwila ukazania sie wydawnictwa z wydrukowang nowg ceng,
) W prenumeracie pocztowej indywidualnej w stosunku do wszystkich nowych zaméwien i przedptat wno-
s;onych na tokresy prenumeraty od marca br. poczawszy,
renumeratorzy, ktorzy oplacili naleznosé¢ za prenumerate po dawnej ceni v g OWI
. : ; j cenie, otrzymywaé¢ bedg zamoéwio-
n(le czasopisma przez caly optacony okres bez zadnych dodatkowych oplat. Ceny pozostatych czasopism nie
ulegaja zmianie. Ceny prenumeraty ulgowej dla wszystkich czasopism pozostajg bez zmian.
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Zastosowanie napedéw odrzutowych do $miglowcéw

Czest 1

. W pracy tej rozwazane jest zagadnienie zastosowania napedéw odrzutowych do
smigtoweow. Wszystkie napedy podzielono na trzy grupy: posrednie, bezposrednie

i cisnieniowe.

V_V pierwszej czesci omdéwione sq poszczegdlne typy silnikéw od strony ich za-
let 1 ;uqd_w. zastosowanmiu do napedu smiglowca. W szczegdlnosci omowiono do-
J’c%qdmerj s_zlmk pulsacyjny jako jedno z majciekawszych rozwigzan. W dalszej cze-
gci omowiono zagadnienie osiggéow $migtowcéw z réinymi napedami. Na zakon-
czente podano bardzo uproszczong analize korzysci szesciu wybranych typéw na-
p@dy,, zestawiajgc w tabeli zmiany kolejnych pod wzgledem korzysci rodzai ma-
pedow w odniesieniu do osiggéw, zuzycia paliwa i kosztéw budowy.

WSTEP

Szybki rozwoj silnikow odrzutowych, jakiego jestes-
my w ostatnich latach $wiadkami, wplynal w duzym
stopniu na zastapienie napedu samolotow silnikami tto-
kowymi napedem odrzutowym. Lepsze osiagi samolotéow
odrzutowych spowodowaly, ze do niektdérych typow sa-
molotow (np. samolotéw mysliwskich) stosuje sie juz
dzi§ wylacznie naped odrzutowy. Dla innych rodzai sa-
molotéw, np. samolotow pasazerskich i transportowych,
gdzie z dobrymi osiagami konkuruje ekonomia przelotu,
naped odrzutowy w stosunkowo malym stopniu wypart
naped silnikiem tlckowym. W dziedzinie $migtowcow
poczyniono rowniez préby zastapienia silnika tlokowego
silnikiem odrzutowym.

W artykule niniejszym zajmiemy sie blizej omodwie-
niem mozliwosci zastosowania réznych napedow S$mi-
glowca z punktu widzenia ich wlasciwosci i ekonomii.

Sprawa doboru odpowiedniego napedu jest w przy-
padku $miglowca szczegdélnie wazna, gdyz dla jego
osiagoéw (gitdwnie lot wznoszacy) potrzeba wieksze]j
mocy, niz do osiagéw normalnego samolotu. Dla tego
samego ciezaru uzytecznego ciezar grupy napedowe]j
Smiglowcoéw powinien wiec byé zredukowany do mini-
mum. Podczas gdy przy zastosowaniu napedu odrzuto-
wego do samolotu z ptatami stalymi chodzi gloéwnie
o zwiekszenie jego predkosci, w przypadku $miglowca
chodzi gléwnie o polepszenie jego osiagdéw, ekonornii
i obnizenie kosztow budowy. Dlatego tez do napedu
Smiglowcow stosuje sie czesto inne typy silnikow, jak
np. silniki pulsacyjne i strumieniowe, prostsze w swej
budowie od silnikéw turbo-odrzutowych.

Napedy $miglowcow mozna podzielié na nastepujace

grupy:
I. Napedy posrednie — ) )
a) naped silnikiem tlokowym za posrednictwem

przekiadni i watu, _

b) naped silnikiem turbo-sprezarkowym (umieszczo-
nym w kadlubie), rowniez za posrednictwem przektad-
ni i watu;

II. Napedy Dbezposrednie
na koncach lcpat wirnika) — _

a) naped silnikami rakietowymi,

b) naped silnikami strumieniowymi, -

¢) naped specjalnymi si‘lnikaml_strumlemowyml,

d) naped silnikami pulsacyjnymi, _ .

e) naped silnikami pulsacyjno-strumieniowymi,

f) naped silnikami turbo-odrzutowymi; y

III. Naped posredni pomiedzy I 1 II tzn. naped cis-
nieniowy — )

a) naped dyszami z dodatkowym spalan}em lub bez
spalania (dysze te umieszczone sg na kqncaph I.opat
$migloweca) zasilanymi powietrzem ze sprezarki umiesz-
czonej w kadlubie $migtowca; sprezarka moze by¢ w tym

przypadku napedzana silnikiem tlokowym, turbinowym

lub bezposrednio sprzegnieta z watem émiglqwca,

b) naped silnikami (umieszczonymil na ‘konc.ach.lc_)pa;
$miglowca), zasil‘anych powietrzem z przeciwbiezne]
sprgafn};i)ééogg\vzieé]{rzem i §palinami z silnika turbinowe-
go ze sprezarka dwustopniowa.

ANALIZA GRUPY NAPEDOWEJ

I. Naped posredni. = _
Naped posredni wirnika Smiglowca qdbywa sie przy
pomocy silnika ttokowego lub turbiny spalinowej

(silnikami umieszczonymi

(umieszezonych w kadhibie $Smiglowca) za posredni-
ctwem przekladni i watu.
a) Naped silnikiem ttokowym.

Przy napedach posrednich silnikiem tlokowym pred-
kos$¢ obwodowa wirnika nie jest duza, nawet przy znacz-
nych wartosciach ciagu; w zwiazku z tym momenty
skrecajace na wale sa duze, co pociaga za soba koniecz-
nos$¢ stosowania duzych ‘$rednic watu i ciezkiej przektad-
ni (ciezar przekladni przy wiekszym ciagu wirnika jest
nieproporcjonalnie wiekszy). Ciezar przektadni (reduk-
tora obrotow) stanowi duzy procent ciezaru $migloweca.

Podzial ciezaru poszczegdlnych elementéw napedu
typowego $migtowca o mocy 150 -— 500 KM przedstawia
ponizsze zestawienie:

silnik 0,757 kG/KM
akcesoria 0,054 ,,
rozrusznik 0,023 .
chlodnica 0,091
instalacja olejowa 0,045
przektadnia 0,34

razem 1,31 kG/KM

Przyjmijmy dla przyktadu, ze maksymalny ciag wir-
nika jest o 35% wiekszy od catkowitego ciezaru $mi-
glowca. Nadmiar ten umozliwia dobre osiagi $miglowca,
Niech przy predkosciach obwodowych 160 m/sek moc na
wirniku wynosi 0,13 KM/Q s . Catkowity ciezar na-
pedu okreslimy wiec ze wzoru

Qcalk- nap-=1;31 ‘ 0713- Qcalk« 1,35 y 1,08=Oy25 Qcalk'

Wspolezynnik 1,08 uwzglednia 5-procentowa strate
mocy na chlodzenie i 3% straty mocy na tarcie w prze-
ktadni, poslizg sprzegta itp. Wspodiczynnik 1,35 uwzgled-
nia nadmiar mocy. Zuzycie paliwa wynosi dla napedu
posredniego silnikiem ttlokowym 0,26 KG/KM . A

Inne ciezary $miglowca wynosza odpowiednio:

ciezar konstrukeji 45% Q catre
ciezar uzyteczny 30% Qo

b) Naped posredni silnikiem turbo-sprezarkowym.

Silniki turbo-sprezarkowe sa typowym napedem du-.
zej mocy. Przy mocach 2 000 KM ciezar jednostkowy

napedu silnikiem turbo-sprezarkowym wynosi ok.
< 5 g 4 T
Z isilnik pulsacyjny|
= N (150 mfion]|
X 4 S -
.. strumien.
e Silnik pu.’sa> \h
= {120 m/sek) N \5
SIS S5
'3 ~N
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2 \
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g
® 1| napcisnien. — S
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:‘u;\br'n&gazowa g Il e —
0 ] N s Hokowy
02 04 06 08 10
moc zreduk
moc Maksym.  TL-ai/sz2-R1
Rys. 1 — Zmiana jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji sto-

sunku mocy do maksymalnej mocy zespoht napedowego.,
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0,23 kG/KM. Dla mniejszych jednostek (150—500 KM)
ciezar ten wynosi przecietnie 0,28 kG/KM. Ciezar cal-
kowity napedu w rozwazanym przypadku wynosi 0,126
caltkowitego ciezaru $miglowca, czyli w przyblizeniu —
potowe ciezaru odpowiedniego napedu silnikiem ttoko-
wym. Zuzycie paliwa silnika turbo-sprezarkowego wy-
nosi 0,320 kG/KM. h przy stopniu sprezania 6 1 przy
maksymalne] mocy. Przy niepelnym obcilazeniu silnika
jednostkowe zuzycie paliwa jest wieksze (patrz rys. 1).

II. Napedy bezposSrednie

Rozroézniamy kilka typow silnikow odrzutowych do
napedu bezposredniego matych i $rednich $migtowcow.
Wszystkie te silniki umieszczone sa na koncach topat
$miglowca, wykonujac wraz z nim ruch obrotowy doo-
kola osi pionowej wirnika, Ciezar omawianych grup
napedowych jest w stosunku do poprzednich bardzo
maty i wynosi okolo 0,01 catkowitego ciezaru smigtow-
ca. Bardzo matlty ciezar zawdzieczamy wyeliminowaniu
ciezkiej przekladni, watu, $migietka ogonowego (zasta-
pionego przez uklad dodatkowych dysz lub statecznik)
oraz zastapieniu ciezkiego silnika silnikiem bardzo lek-
kim, o prostej konstrukcji. Wielka prostote budowy
i matly ciezar osiagamy kosztem duzego zuzycia paliwa.
spowodowanego niska sprawnoscia omawianych na-
pedow.

Jednostkowe zuzycie paliwa zmienia sie w funkcji
predkosci obwodowej wirnika i przy pewnej predkosci
optymalnej osiaga swoje minimum. Zmiane jednostko-

wego zuzycia paliwa (na jednostke ciagu) podiaje
rys. 2.
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Rys. 2 — Zmiana zuzycia paliwa na jednostke ciagu silnikéw do

napedu bezposredniego w funkcji predkosci.

Dla silnikéw rakietowych zuzycie paliwa jest nieza-
lezne od predkosci. Dla silnikéw strumieniowych pred-
kosé optymalna jest bardzo duza (naddzwiekowa). Dla
specjalnych silnikéw strumieniowych (inny sposéb
wtryskiwania paliwa) zuzycie paliwa jest nizsze w sto-
sunku do zwyczajnych silnikow strumieniowych. Réz-
nice zuzycia sa do$é znaczne przy matych predkosciach
(rzedu 130 m/sek). Dla silnikow pulsacyjnych o duzym
ciagu statycznym (prawie rownym maksymalnemu) na-
stepuje wzrost zuzycia paliwa z predkoscia. Dla silni-
kow o maksymalnym ciagu przy pewnej predkosci, opti-
mum predkosci przesuniete jest na prawo. Zmiane
predkosci optymalnej uzyskuje sie przez zmiane stosun-
ku przekroju wlotu do silnika do przekroju wylotu
(w ten sposdb zmienia sie predkos$é, przy ktorej wyste-
puje najkorzystniejszy wspoélezynnik nadmiaru powie-
trza w komorze spalania). Dla silnikéw pulsacyjno-
strumieniowych mamy zuzycie paliwa nieznacznie wzra-
stajace z predkoscia i rowne przecietnie 3 kG na 1 kG
ciagu i godzine.

Zmiane ciagu odniesionego do maksymalnej po-
wierzchni przekroju silnika w funkeji predkosci przed-
stawia rysunek 3.

Przy zastosowaniu napedu silnikiem rakietowym ma-
my staly ciag niezalezny od predkosci.

Dla silnika strumieniowego ciag statyczny rosnie (od
wartosci zerowej) ze wzrostem predkosci. Dla specjal-
nego silnika strumieniowego Kkrzywa zmiany ciagu
w funkcji predkosci przesunieta jest w gore o prawie
stala wielkosé. Dla silnika pulsacyjnego o duzym ciagu
statycznym poczawszy od predkosci 120 m/sek nastepuje
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Rys. 3 — Zmiana ciggu na jednostke maksymalnego przekroju
poprzecznego silnika w funke)1 predkosci.
gwaltowny spadek ciagu. Dla silnikéw o mniejszych

ciagach statycznych (w stosunku do ciagu maksymal-
nego) zakres najwiekszego ciagu przesuwa sie w Kkie-
runku rosnacych predkosci. Ciag silnika pulsacyjno-
strumieniowego jest w przyblizeniu przedstawiony krzy.
wa wyvpadkowa pomiedzy ciagiem silnika pulsacyjnego
a strumieniowego. Zmiang¢ mocy dawanej przez oma-
wiane silniki w funkecji predkosci podaje rysunek 4,
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4 — Moc na jednostke przekroju poprzecznego silnika
w funkcji predkosci.

200

Rys.

Maksimum mocy silnika pulsacyjnego o maksymal-
nym ciagu statycznym jest przy predkosci 140 m/sek.
Zmiana mocy silnika rakietowego, turbo-odrzutowego
i pulsacyjno-strumieniowego wyraza sie w przyblizeniu
(,,w przyblizeniu*“ oprocz silnikow rakietowych) funk-
cjami liniowymi. Zmiana mocy silnikéw strumienio-
wych zachodzi w przyblizeniu wg paraboli trzeciego
stopnia, Zmiane zuzycia paliwa na jednostke mocy
przedstawia rysunek 5.

—
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predkosc obwod. wirnika  m/sek
TL~21/52-RS
Rys. 5 — Zmiana zuzycia paliwa na jednostke mocy w funkcji

predkosci.

Zwroémy uwage na korzystny przebieg krzywej jed-
nostkowego zuzycia paliwa w przypadku silnikéw turbo-
odrzutowego i pulsacyjno-strumieniowego.
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a) Naped silnikiem rakietowym.

Ten rodzgj napedu nie jest dogodny do napedu s$mi-
glowca, poniewaz:

], g)dz'rllacza sig¢ stosunkowo duzym ciezarem insta-

acji,

2. wykazuje duze zuzycie paliwa

pod duzym ci$nieniem),

3. wymaga specjalnego paliwa,

4. silnik rakietowy odznacza sie krotkotrwatoscia.

b) Naped silnikiem strumieniowym.

Ciag tego silnika jest proporcjonalny do predkosci
wylotowe) z silnika (dla statego przekroju dyszy i stalej
masy przeplywajacego przez silnik powietrza).

Sllr}lk strumieniowy sklada sie z dyfuzora i komory
spalania z wytryskiwaczami i statecznikami ptomienia
oraz dyszy wylotowej (rys. 6).

(wtryskiwanego

dyfuzor )
wiryskiwacz

s
—

wylot

——
—

13%

top_qfa / IL-21/52-R6

Rys. 6 — Schemat silnika strumieniowego.

Sprezanie powietrza nastepuje (dla Ma < 1) wskutek
rozszerzania sie dyfuzora. Po przejsciu przez przekroj
wytryskiwaczy miesza sie ono z paliwem, spalajac sie
w komorze spalania. Jak wida¢ z wykresu 2, zuzycie
paliwa w silniku strumieniowym maleje w miare wzro-
stu predkosci az do predkosci ponaddzwiekowej (zalez-
nie od temperatury w komorze spalania). Spadek zuzy-
cia paliwa, a wiec wzrost sprawnosci, spowodowany
jest wzrostem sprezu na wlocie do silnika. Widzimy
wiec, ze przy napedzie omawianego typu korzystne sa
duze predkosci obwodowe wirnika. Ograniczenie pred-
kosci obwodowej spowodowane jest spadkiem sprawno-
$ci aerodynamicznej wirnika, ktéry to spadek ma miej-
sce po przekroczeniu predkosci krytycznej. Dlatego tez
predkosci obwodowe wirnika przy napedzie silnikiem
strumieniowym dochodza najwyzej do 250 m/sek (wy-
noszac s$rednio 180 — 220 m/sek). Predkos¢ ta jest
mniejsza niz maksymalna dopuszczalna predkosé¢é (na
predkosc¢ te sktada sie suma predkosci postepowej i ob-
wcdowej wirnika) dla topaty wirnika, poniewaz wcho-
dzi tu w gre zmiana oplywu lopaty wskutek obecnosci
silnika. Przy oplywie bryly obrotowej (jaka jest sil-
nik). umieszczonej na koncu lopaty, krytyczna liczba
Macha maleje w stosunku do krytycznej liczby Macha
przy oplywie swobodnego konca lopaty.

Poniewaz predkos¢ obwodowa wirnika jest nizsza
od predkosci optymalnej, zuzycie paliwa w silniku
strumieniowym jest wyzsze 1 wynosi przy przecietnych
predkosciach obwodowych ok. 3,5 kG/KM godz,

Umieszczenie silnika na koncu topaty daje dodatko-
wo spadek efektywnej sprawnosci wirnika, spowodowa-
ny wzrostem oporu. Wspdlezynnik oporu silnika C,
odniesiony do powierzchni maksymalnego przekroju po-
przecznego wynosi przecietnie 0,1.

W ukladzie wirnika dwuptatowego powstaje przy
pewnej roznicy ciggu obydwu silnikéw sita o zmiennym
kierunku, prostopadla do osi wirnika. Sila ta moze by¢
zrodltem zakldcenia rownowagi smigloweca. Roéznica cia-
gu staje sie szczegdlnie duza z chwila uszkodzenia jed-
nego z silnikéw, wtedy to caly ciag drugiego silnika
jest sila poprzeczna, dajaca moment pochylajacy smi-
glowiec. Okresowy charakter tego momentu moze wy-
wola¢ powazne zaklécenia ro6wnowagi Smigltowca.
W przypadku defektu jednego z silnikéw nalezatoby na-
tychmiast zmniejszyé ciag lub zatrzymacé drugi silnik.

Ogromna prostota budowy silnikéw strumieniowych
przyczynita sie do ich rozpowszechnienia w stosunku do
innych odrzutowych napedéow $migltowcow.

Wadami napedu silnikiem strumieniowym sa:

1) trudnosci przy rozruchu wymagajacym rozpedze-
nia wirnika do predkosci obwodowej ~ 50 m/sek (ciag
statyczny silnika strumieniowego jest ré6wny zeru),

2) duzy stosunek ciagu do powierzchni przekroju ko-
rzystny ze wzgledu na wlasnosci autorotacyjne wirni-
ka (maly opor silnika) koliduje ze zuzyciem paliwa,
ktére rosnie ze wzrostem tego stosunku (ze wzgledu na
wzrost temperatury, niekorzystny rowniez ze wzgledoéw
konstrukeyjnych),

3) wtlasnosci autorotacyjne wymagaja ‘kompromisu
pomiedzy ograniczeniem predkosci obwodowej i wypel-
nieniem wirnika, tzn. stosunkiem powierzchni %opat
do powierzchni kota zataczanego przez wirnik, podykto-,
wanym wzgledami wytrzymalosciowymi. Ze spadkiem
predkosci obwodowej zmniejsza sie sprawno$é silnika,
a polepszaja wlasnosci autorotacyjne,

c) Naped specjalnym silnikiem strumieniowym.

Zasadnicza roznica tego silnika w stosunku do po-
przedniego jest inna konstrukcja przedniej czesci silni-
ka i inny sposob wtryskiwania paliwa. Silnik tego ty-
pu, przedstawiony na rys. 7, sktada sie z wytryskiwa-
czy umieszczonych w rurze wlotowej, dyfuzora ze sta-
tecznikami ptomienia, wezownicy, komory spalania i ru-
ry wylotowej.

_ceprowadzenie paliwa do rozpylacza
_komora spal

—% .
— -« - ——
< \
o | e ——
wlryskiwacz s—. "l e :
z dyszg nad- Sonl ' N __wezownica
diwiekown, op lef Y=o
nego paliwo -21/50-07
Rys. 7 — Specjalny silnik strumieniowy.

Paliwo zostaje przepuszczone przez wezownice znaj-
dujaca sie w komorze spalania i po odparowaniu prze-
chodzi do rury wlotowej, gdzie wtryskiwane pod duzym
cisnieniem przez dysze naddzwiekowa miesza sie z po-
wietrzem, Wada tego rodzaju silnika jest bardziej skom-
plikowana budowa w porownaniu do silnika strumie-
niowego, wigksza dlugos¢ i ciezar. Zaletami tego ukla-
du sa:

1) mniejsze jednostkowe zuzycie paliwa,

2) istnienie ciagu statycznego ulatwiajacego rozruch.

Dokonczenie nastapi.

Do
naszych Czytelnikow

kuje prenumerator, odbiorca.

Prenumerate czasopism technicznych od dnia 16 lutego br. przyjmuja tylko listo-
noszone i placowkt pocztowe wtasciwego rejonu doreczen, na terenie ktérego zamiesz-

Powyzsze mnie dotyczy prenumeraty zbiorowej — ulgowe) dokonywanej przez
oddzialy wojewddzkie NOT, kola naukowe studentow szkol wyzszych oraz dyrekcje
szko6t zawodowych —- ktorg nalezy jak dotychczas kierowac bezpo$rednio do PPK Ruch.
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Kand. nauk techn. doc. W. J. ARRISSON

Tolerancje sprzezonych wymia-
row') elementéw z pokryciami
galwanicznymi

Omawiane w pracy tej zagadnienie jest w dobie obecnej niezmiernie wazne tak
w przemysle maszynowym, jak zwtaszcza w przemysle lotniczym, ktory cechuje duza
ilo$¢é potaczen sworzniowych i podobnych o matych wymiarach, zabezpieczanych
obowiazkowo pokryciami antykorozyjnymi. Podane w tre$ci krotkie rozwazania ogol-
ne, dwa sposoby wyznaczenia tolerancji dla elementéow z pokryciem galwanicznym
i1 przyktady liczbowe sa wystarczajace, by nasi warsztatowcy i konstruktorzy wyko-
rzystali powyzsza metode przy projektowaniu i w produkcji. W razie stosowania
uktadu pasowa” PN — sposob obliczen jest identyczny. Dla ulatwienia przejscia
z pasowan radzieckich na polskie, dodano na koncu artykutu tabele poréwnawcza.

Ttumaczyt z czasop.
Lassota.

Szybki wzrost radzieckiej techniki budowy maszyn tg-
czy sie z coraz szerszym stosowaniem nowoczesnych me-
tod technologicznych, polepszajgcych jakos¢ i trwaltose
produkowanego sprzetu. Do metod takich nalezy tez na-
noszenie pokry¢é galwanicznych  przeciwkorozyjnych
i ozdobnych, majace szerokie zastosowanie w obecnej bu-
dowie maszyn i przyrzgdow.

Przy wprowadzaniu w uzycie pokry¢ galwanicznych
w praktyce fabrycznej produkcji masowej i seryjnej, za-
chodzi potrzeba rozstrzygniecia szeregu zagadnien kon-
strukcyjno~technologicznych i metrologicznych. Jednym
z wazniejszych zagadnien, do tej pory nie rozwigzanych,
jest wyznaczenie tolerancji dla elementow wymiennych,
a podlegajacych niklowaniu, chromowaniu, kadmowaniu,
srebrzeniu itp.?), Wyznaczanie sprzezonych tolerancji wy-
miarow wspolpracujgcych elementéow, tj. ich kojarzenie
posiada swoje specjalne cechy.

Jesli, w zaleznosci od wymaganego pasowania, wyko-
nuje sie przed natozeniem pokrycia sprzezone wymiary
elementow z odchylkami w granicach ogodlnie przyjetego
ukladu tolerancji, to po wykonaniu pokrycia uzyskuje sie
w zmontowanych potgczeniach w pasowaniach rucho-
mych — zmniejszenie luzéw ,,s¢ i w pasowaniach spoczyn-
kowych mieszanych oraz wttaczanych — zwiekszenie weci-
skow ,,i. Wielko$¢ tego znieksztalcenia pasowania mozna
wyznaczy¢ na podstawie nastepujgcego rozwazania:

Grubos¢ warstwy ,h jakiegokolwiek pokrycia przyj-
muje sie zazwyczaj na podstawie norm (na przyklad —
norma 5NG-25-49 MAP), w zalezno$ci od przeznaczenia
elementoéw, niezaleznie od ich wymiaréw. Odchytki gru-
bosci metalu pokrycia £ §h sg ograniczone tolerancjami.

Ostateczna $rednica elementu d’ (po naniesieniu pokry-
cia) tgcznie z podwding gruboscig naniesionej warstwy 2h
i pierwotng $rednicg d tworzy elementarny zamkniety
lancuch wymiarow, w ktorym wymiar d’ jest ogniwem za-
mykajgcym. Tolerancje wiec elementéw po pokryciu be-
dg rowne:

dd,’
Sdyp’

Sd, + 28,
3dy + 234

(indeksem @ oznaczony jest wymiar obejmujgcy, a indek-
sem b — obejmowany).

Poniewaz luz (lub wcisk) w kazdym pasowaniu jest tak-
ze ogniwem zamykajgcym i tolerancja luzu rowna jest su-

1) Pod ta nazwg nalezy rozumie¢ wymiary wplywajace na wy-
miar wynikowy elementu, w tym przypadku wymiar podstawo-
wy i wymiar pokrycia (przyp. red.).

%) Aktualnosc¢ tego zagadnienia zaznaczona byla w rezolucjach
II Leningradzkiej Konferencji w sprawie zamiennosci elemen-
téow (8 — 13 maj 1950 r.), jako jedno z pilnych zagadnien, ktdérego
jak najszybsze rozwigzanie ma duze znaczenie dla narodowej go-
spodarki Zwiazku Radzieckiego (str. 12 rezolutCji).

,,Wiestnik Maszinostrojenia‘“ z.

12 1351 mgr inz. Stanistaw

mie tolerancji sprzezonych wymiardow, ogoélny wzoér na
tolerancje pasowania (luzu lub wcisku) elementu z meta-
lowym pokryciem przyjmie posta¢ (rys. 1):

|
¥ 2ham |
] ///// 77 s _ 2Zhow 1 26ha
| e bk E

TL-79/52-R»

Rys. 1 — Schemat rozkladu pol tolerancji sprzezonych wy-
miaréw przed naniesieniem poki-ycia galwanicznego

8" == s, — s’ = 8d,) -+ 8dy = 3d, + ddp +2 (8hy + Bhp)
albo
88" = 8 + 2(3hy + Shp) + . . . 1

Jesli ustalona na rysunku grubo$é¢ pokrycia obu sprze-
zonych elementéw?) jest jednakowa, to znaczy

hy = hy= 6. W i 2]
to i
Ay ol == 8hgra Py fvaiie T8l
i NG
ds 4+ 43 ., . . v . 4
Poniewaz zas
Shh)
Iy, h — 5
i
fgem b a2k

to na podstawie rysunku 1 mozna wyznaczy¢ dla ogolnego
przypadku wartosci luzow sg’, s’ i s -

3) Tj. elementdw o wymiarze sprzezonym, czyli wymiarze, na
kiory sktadaja sie dwie lub wiecej niezaleznych tolerancji, jak
na przyktad w elemencie pokrytym antykorozyjnie (przyp. tiu-
macza).

4) Odchytka kierunkowa odniesiona jest do lacznego przyrostu

3h
grubosci 2h, wiec jednokierunkowa rowna jest 2— (przyp. koref))
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, f 3 3
Sep = S — 2 (ham + hpm) = S — 2 (};a - _i‘f 4 hy — f?}_ie_,) 5]
2 2
T . By, )
S =S — 2 (hge + hpw) = s — 2 (ha + _21_6 + hy -+ Shb) (6]
2,
sl =Sy —2Gha+h) . . .. .1
Zachowujac warunki [2] i [3], otrzymamy:
Su' = Sy =4 by, =S — (4h —238h), ., . [8
S’ = Sy — 4 by = Sy — (4h + 2 3h) 19l
S;’r' = S — 4}1 = [IOJ

to znaczy luz zmniejszy sie o wielko$¢ 4h + 28h .
nych_ przypadkach moze to doprowadzié do caik\évwli)t?gvo
usunigcia luzu lub nawet do otrzymania wecisku (jesli
Sm < 4h + 20h). W wiekszosci przypadkéw zmniejszenie
wielkosSci s¢ o 4h jest niedopuszczalne.

.Toleran_cJa ‘Wilec pasowania elementéw z galwaniczny-
mi pokryciami Jest wigksza, anizeli tolerancja pasowania
i‘é’f;f?,_elemento“{ bez pokry¢, przy czym zwiekszenie to-

: J1 pasowania zalezne jest od wielkosci tolerancii
_glubosm pokrycia (patrz wzor [1]). Azeby wiec przy zto-
zeniu elementow z naniesionymi pokryciami otrzymaé wy-
magana’dokladnosé polgczenia, konieczne jest wykonanie
elementéw, podlegajgcych galwanicznemu pokrywaniu,
z w1gksza dokladnos$cig, anizeli okresla to wybrane paso-
wanie.

) Wptyw istnienia pokrycia na powierzchniach elemen-
tow pasowanych na qharakter otrzymanych potgczen za-
le;zny. Jest od wymiaréow elementéw: w miare zmniejsza-
nia SIQ_lch nom1nalnego wymiaru znieksztalcenie pasowa-
nia zw1§ksza sie. W zwigzku z tym wzgledne zmniejsze-
nie l_uzow lub zwiekszenie weciskéw w zakresie matych
wymiarow, bedzie powodowaé brak zamiennosci w wiek-
szym stopniu, anizeli w zakresie wymiaréow $rednich
i wiekszych.

Jesli wykonuje sie elementy o wymiarach sprzezonych
uwzgledniajagc doktadnie grubosci naktadanych warstw
pokrycia, to znaczy postugujgc sie nienormalnymi polami
tolerancji, to zachodzi wtedy potrzeba uzycia wiekszej ilo-
§c1 specjalnych sprawdziandéw. Utrudnia to eksploatacje
przyrzadow pomiarowych, przedluza okresy przygotowaw-
cze produkcji i zwieksza koszty wtasne produktu. Nie
mozna wiec poleca¢ takiego rozwigzania sprawy.

Podana tu obliczeniowa metoda nie wymaga uzycia
specjalnego uktadu tolerancji dla elementéw z metalicz-
nymi pokryciami. Schemat jej jest nastepujacy:

Elementy, podlegajgce pokryciu, nalezy wykonywac
z odchytkami lezgcymi w zakresie normalnych tolerancji
i pasowan OST obu uktadow (statego otworu i stalego wat-
ka). Potozenie podl tolerancji otworu i watka tych elemen-
tow nalezy w ten sposob dobieraé¢, aby charakterystyka
otrzymanego przy montazu potgczenia elementu z pokry-
ciem mozliwie jak najmniej roznita sie od ustalonej na
rysunku,

W praktyce rozrzut rzeczywistych wymiaréw elemen-
tow na polu tolerancyjnym zgodny jest zazwyczaj z za-
sadg przecietnego skupienia, przy czym S$rodek zgrupowa-
nia odchytek najczesciej potozony bedzie w poblizu $rod-
ka pola tolerancji. Dlatego tez nalezy dgzy¢ do tego, by
réznica miedzy $érednim luzem sg pasowania pochodnego
(tj. wybranego dla wykonania elementow podleggajacych
pokryciu), a $rednim luzem sgr pasowania wy jsciowego
(ustalonego na rysunku?®) byla w miare mozliwos$ci bliska
wielkosci 4h. )

Odnos$nie wielko$ci luzu matego i duzego Sm 1 Sw, dq-
puszczalne sg dla nich w obliczeniu pewne (w Kklasie ni-
skiej doktadnosci nawet znaczne) odstegpstwa od wartosci
teoretycznych, poniewaz prawdopodobier'l'stwo otrzymania
przy sktadaniu skrajnych wartosci luzéw lub wciskow
jest minimalne. i .

Lancuch wymiaréw wyrazony rownaniem (1] s]::lada
sie z szeéciu sktadowych ogniw — da,db, 2/ 2hp, ktérych
tolerancje winny by sie sumowac nie arytmetycznie, lecz,
metoda zlozenia w drugiej potedze. W tym przypadku ds
wyznaczatoby sie rownaniem

Ssis’ = | 8da® + 5dp° + 2 kg + 2 5hy?

5) tj. zadanego Drzy montazu pokrytych elementéw (przyp.
Red.).

(pl‘Zyjml}_iac rozlozenie odchytek wszystkich sktadowych
wymiarow jako normalne, a wspétczynniki N. A. Boroda-
cziewaY) rowne K = 1i a = 0).

Jesli jednak w wyrazenie na §s pp’ wprowadzi¢é popraw-
ke A. F. Liesochina’, uwzgledniajagcg mozliwe odchytki
rozktadu rzeczywistego od normalnego, to wielko$é¢ Oszs’
zawsze okaze sig znacznie mniejsza od §s” . Jesli wiec obli-
czeniowe wartosci sy i sz wyjda poza skrajne granice
teoretyczne, rzeczywisty rozrzut mozliwych luzéw w zlo-
zonych elementach nie przekroczy normy.

W wiekszosci przypadkow wskazane jest uzyskanie
mozliwie matych odchylek sm od teoretycznych wartosci;
odchylki s moga by¢ wieksze, lecz pod tym warunkiem,
by skrajna wielkos$é¢ 8s’w klasach duzej dokladnosci nie
réznita sie od wymaganej wiecej jak o 20%.

W praktyce luzy uzyskiwane przy montazu (s 4, Sp’ i ¢
moga okaza¢ sie cokolwiek wieksze od obliczonych, po-
niewaz grubos¢ warstwy pokrycia na Sciankach otworow
jest czesto mniejsza od grubosci na powierzchni watkow.
Dlatego, przyjmujac pasowanie suwliwe jako wyjsciowe,
uzyskanie nieznacznych weciskow nie jest niebezpieczne.

Duze elementy z tolerancjami w klasach matej doktad-
nosci i gwarantowanym luzem mozna pokrywaé galwa-
nicznie, bez przeliczania odpowiednich pdl toleranciji, je-
§li s m > 4h + 20h,

Poniewaz na powierzchnie elementéw pasowanych na
wecisk, jak rowniez elementow wykonanych w 1i 2
klasie doktadnos$ci warstwy ochronnej z zasady nie sto-
sujg sie, nie bedziemy rozpatrywac¢ przeliczen dla paso-
wan wtlaczanych i pasowan 1 i 2 klasy.

Wiekszos$¢ istniejgcych norm ustala nastepujgce gru-
bosci i tolerancje ich wykonania:

grubos¢ pokrycia w u 25 18 10
tolerancja w £ 50 Wti3 =2

Przeliczenie sprzezonych wymiarow elementéw podle-
gajagcych pokryciu przy grubosci warstwy ochronnej nie
wiekszej od 10 u nie przedstawia specjalnych trudnosci.
Przy wiekszych grubosciach dobor stosowanych pdl tole-
rancji jest trudniejszy, poniewaz wielko$¢ 4h jest bardzo
duza; stosowanie wiec takich grubosci dla elementéow pa-
sowanych jest niewskazane,

Metoda doboru pochodnych pél tolerancji

Przy doborze wzajemnego potozenia pdl tolerancji pa-
sowania pochodnego nalezy uwazac¢ za najwtlasciwszy taki
sposob, ktory umozliwia sprawdzenie wymiaréw elemen-
tow po wykonaniu pokrycia sprawdzianami dla wyjscio-
wego pasowania. Sposob ten bedzie odpowiada¢ normom,
nalezy wiec staraé sie stosowa¢ go we wszystkich przy-
padkach. W praktyce zwigzane jest to niekiedy ze znacz-
nymi trudno$ciami, specjalnie wtedy, gdy przy ustalaniu
na rysunkach tolerancji stosuje sie¢ tylko zasade stalego
otworu.

Poza tym metoda ta nie moze by¢ stosowana dla wigk-
szosci sprzezen w zakresie matych wymiarow.

Ponizej podana jest ogolna kolejnos¢ obliczen wedlug
wskazanego sposobu.

1) Wyznacza sie zasadniczg charakterystyke pasowania
wymaganego wedlug rysunku (wyjsciowego).

2) Przeprowadza sie obliczenie pdl tolerancji pasowania
wyjsciowego na zasadzie schematu (rys. 1), lub wec’ll’ug da-
nych tabeli I, jesli ustalona na rysunku grubos¢ war-
stwy h odpowiada danym tabeli.

Odchytki pél tolerancji pasowania pochodnego (Ma
i Ab) otrzymuje sie z odpowiednich odchytek pdl wyjscio-
wych (Aa” i Ab'):

3h
Aagsrn = Dagsr’ + 2 (”‘ﬂ = '23) - wiw [11]
; 3h,!
Aagoin = Aagom’ +- 2 (g + "2) g . 12]
Sk .
Abgérn = -’-\‘bgéru’ — 2 (’l-'b —+-- 25) 113]
P Shy,
Dbgoln = Abgor’ — 2 (/7[7 = 51) ] [14)

3) Wedlug tabel OST dobiera sie takie normalne pola
tolerancji, ktérych odchytki wystarczajaco zblizone sg do

6) Borodacziew N. A. — Analiz kacziestwa i tocznosti proi-
zwodstwa, Maszgiz. 1946 r. . .

7) Liesochin A. F. — Dopuski i tiechniczeskije jzmierienija,
Oborongiz, 1946 r.
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obliczonych wedtug réwnan [11] ..[14]. Z zasady winny
one by¢ wziete z pdl tolerancji (obu lub choqaz ]ed_nego)
mozliwie dokladnych klas pasowan, w poréwnaniu do
ustalonych wyjsciowych pasowan. Przy tym pola otwo-
réw w wiekszosci przypadkow nalezy przyjmowac, wedlug
zasady statego watka.

Tabela II przedstawia dobér granicznych odchytek pa-
sowania wykonawczego przy wyjSciowym pasowaniu
A3z—Ch3?). .

Jesli obliczenie wedlug podanego poprzednio sposob.u
daje niezupelnie pomyS$lne rozwigzanie, lub zastosowanie
go zwigzane jest z zaznaczonymi poprzednio trudnosciamii,
zagadnienie moze by¢ rozwigzane innym doborem tgleran—
cji pasowania pochodnego, zapewniajgcym uzyskame cha-
rakterystyki wyjsciowego pasowania elementow z pokry-
ciem zgodnie z réwnaniami [5] .. [7].

Tabela I.
Przesuniecie skrajnych odchylek pol tolergncji pasowania. wyij-
Sciowego przy réznych grubosciach pokrycia dla otrzymania od-
chytek pol pasowania pochodnego

Tolerancja gru- Przesuni¢cie skrainych
bo§c pokryeia odchytek w mikronach
Ba 1—
o9 3h ‘ =
‘5.2: i 3 p,~7f;v przy h, = Iy \ przy h,=05h,
8e ol hy= )
0,5/, | , ‘ ‘
S S - GO, DO, GO DO GO, DO, GO‘DO
w mikronach I |
10 | 4 3 +16| 24 | —24| —16| + 7| 413 |—24 | —16
18 6 4 430 F42| —42 | —30| 14| 22|22 =30
25 10 7 -+40 | 460 60 10| +18] 132 1—60 [—40

Uwaga: Wielkos$é ha przyjmuje sie réowng 0,5 hy dla wewnetrz-
nych powierzchni elementéw, majacych zewnetrznie catl-
kowita grubosé pokryciahb . Na Sciankach otworow war-
stwe pokrycia otrzymuje sie ciensza na skutek zmniej-
czonej gestoSci pradu na wewnetrznych powierzchniach
elementéw, przy tym tolerancje pokrycia przyjmuje sig
dha 0,7 dhb. GO gorna odchytka, DO = dolna od-
chytka

W tym jednak przypadku wykluczona jest mozliwos$é
sprawdzenia gotowych elementéw (po pokryciu) spraw-
dzianami wyjSciowego pasowania i otrzymanie wymaga-
nych wymiarow elementow moze by¢ zapewnione tylko
przez dokladne sprawdzenie grubosci pokrycia w czasie
obrobki galwanicznej.

Wedlug sposobu drugiego9) przeprowadza sie oblicze-
nie w nastepujgcej kolejnosci:

1) Wyznaczenie podstawowej charakterystyki wyjscio-
wego pasowania.

2) Przeliczenie Jej dla otrzymania pasowania pochodne-
go wedtug réwnan [1] i [5] .. [7].

3) Dobor wedlug tablic takiego uktadu normalnych pol
tolerancji, aby razem wziete zapewnialy otrzymanie wy-
magane]j charakterystyki pasowania pochodnego.

Mozliwos¢ doboru odpowiednich pol tolerancji z zasto-
sowaniem nizszych klas doktadnosci sg lepsze przy drugim
sposobie (w poréwnaniu do poprzednio omowionego);
uzyskuje sie przy tym lepszy stopien przyblizenia do wy-
maganej charakterystyki teoretycznej. Przyktad obliczenia
wedlug sposobu drugiego podany jest w tabeli III dla te-
goz pasowania As3—Chs.

W pewnych zakresach wymiaréw, podanych w tabeli,
dane sg dwa uktady po6l pasowania pochodnego, poniewaz
dla wyznaczenia tolerancji wedlug sposobu drugiego mo-
zliwe jest kilka rozwigzan.

Wyznaczenie tolerancji w zakresie malych wymiarow

W zakresie matych wymiaréw konieczne wstepne prze-
suniecie pol tolerancji pasowania wyjSciowego moze sie
okazaé¢ tak duze, ze pola pochodne mogg by¢ dobrane tyl-
ko przez selekcyjne grupowanie wedlug wymiarow sprze-
zonych.

Selekcyjne grupowanie elementéw pokrytych jest nie-
zbedne, jesli w najblizszych, bardziej doktadnych klasach,
nie ma odpowiednich poél tolerancji, lub jesli obliczona
wielkos¢ 8s jest bardzo mala.

8) Patrz dodatek na koncu artykulu; w tlumaczeniu podano
oznaczenia pasowan w brzmieniu fonetycznym alfabetem polskim
(przyp. titum.).

9) Nalezy wzia¢ pod uwage, ze rozwiazanie wedtug drugiego
sposobu nie odpowiada ukitadowi ustalonemu przez GOST, wediug
Ktorego granicznymi sprawdzianami wyj$ciowego pasowania na-
lezy kontrolowaé gotowa produkcje. W razie koniecznos$ci uzycia
tego sposobu nalezy uzyskaé¢ zgode odpowiednich wtadz.

Tabela II

Dobor pol tolerancji wymiarow sprzezonyveh dla elementéow z po-

kryciami metalowymi o grubosci 10 * 2u h;1 = hb dla pasowania

obrotowego zwyklego w 3 Klasie doktadnos$ci. — Sposob pierwszy,
powvzej | 3 | 6 10 | 18 | 30 | 50 | 80

Przedziady wymiaréw w mm do G W | 8 | 30 | 50 | Be | 120
95 430 -+-35 -} 45 -50| 460|170

otwor
Odchytki, ktore nalezy 0 0 0 0 0 U, 0

uzyskaé po pokryciu 1 15 -20" -5 32 —40,—350
watek| 44 55 70 85-100-120 -140

= 41 546] 151 +61]+66/+ 76/ —s6
otwor oy 124|224 fug 4|1 og oy

Odchylki, kidre nalezy przyjnc

przed pokryciem elemenlow 35 49 —44 —49 56 ¢4 T4
watek 60 —71/—86 -101/-116/-136/-136
Zalecany uklad pol tolerancji Sz | L—! L—| Ch-|Ch-| Ch | Ch

przeznaczonych do pokrycia. -Szyl Sz 82 |8z | Sz |—L| -1

. 30 +50 — 60 450/ - 60470 ~90

olwor 5 123 30 420 -25 30 40

Odchyiki zaleconego .

uktadu pdl toleranciji 25 —35 —45 60 TH —65/—80
) : watek 65 60 75 95-115 105125

34434 5441524 244 54174

otwo — 1L el— 3
Odchytki zaleconych pol wor g1 1~ 6 1 V| —616
tolerancji po pokryciu 1 1t]|—211—36|—51 —41 —36
watek 49 1459 —79| 99 89 -109

= —— W1 r _“_77 ‘ ‘
“\1";::: 69 83 105 130 130 180 210

olrzy- Y . . e .
mane | 8378 103 113 113 143 183
Charakterystyki Vhame | 11 15 20 2% 32 40 50
Sm £ — — =
pasowania (;l)rall;e 2 100 27 32 32 47 2
| oame || w0 30 e2a(77.5| 91) wof o

S§r

‘ olray- lys 5 44 6572.597.5 951215
. e | 3% 70 8 105 118 140, 160

otrzy- 1 1
mane | 8168 70 81 et 96 111

$re-, do- Sre- do- dos- dos-| do-

Ogolna ocena przyjetego ukladu (lnil bry dnil bry kon. kon-| bry

Stosujac metode sekcyjng nalezy, o ile to mozliwe,
przyjmowa¢ réwne pola tolerancji otworu i walka w paso-
waniu pochodnym. Szeroko$é¢ grupowych pél tolerancji nie
powinna by¢ mniejsza od tej, ktéora moze by¢ z wystarcza-
jgca dokladnoscia sprawdzona za pomocg grupowych
sprawdzianow granicznych lub uniwersalnego przyrzgdu
pomiarowego.

Obliczenie pasowania przy selekcyjnym grupowaniu
elementow pokrytych galwanicznie warstwg metalu moze
by¢ wykonane wedlug nastepujacego sposobu, podanego
na przyktadzie.

Pasowanie A3—Chj, Srednica przedmiotu 0,9 mm, gru-
bosé pokrycia 10 * 2 w. Wyznaczmy wymagane tolerancje
pasowania wyjsciowego.

W zakresie powyzej 0,6 do 1 mm dla pasowania Az—
Ch; przewiduje GOST 3047 — 47:

Sw’ = 41, s’ = Bp, s = 28p i 85" = 36

Wyznaczmy klase dokltadnosci pdél pasowania pochod-
nego i liczbe n grupowych poél podziatu.

Najblizsza klasa 3a jest w przyblizeniu dwukrotnie
mniej dokladna od wymaganej. Dla otrzymania wiec gru-
powej tolerancji, zblizonej do tolerancji pasowania wyj-
Sciowego, nalezy podzieli¢ pole tolerancji klasy 3a na dwie
grupy.

Dokonujemy doboru stosownych pél tolerancji. Jako
podstawe doboru nalezy przyjg¢é wymagang warto$é s'm
ktéra winna by¢ réwnoczesnie najmniejszym luzem gru-
powej tolerancji — sgr.»’» Okreslajagcym wzajemny stosu-
nek wybranych pdél tolerancji.

Wzgledne potozenie pol, jak widac¢ to z rysunku 2, mo-
ze by¢ okreslone wielkos$cig najmniejszego luzu S, Ktory
w ogoélnym przypadku przy jednakowej szerokosci pél to-
lerancji 8, i d bedzie réwny:
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Tabela III
Dobér pol tolerancji wymiaréow sprezonych dla elementow z pokryciem metalowym o gruboscilo + 2 w przy h, = hy dia
obrotowego pasowania 3 klasy dokladnoSci, — Sposéb drugi,
Zakresy wymiaréw w mm “powyiej“ 3 ‘ 6 10 18 30 50 80
| po [ 6 10 18 30 50 80 120
Sy’ 0 | 105 130 || 150 180 210
Emik 1t 15 20 25 32 40 50
Nalezy otrzymac m =
przy montazu Sgp 40 50 62,5 5 91 110 130
——|
ns’ 58 70 | 85 105 118 140 160
s o D | 162 ' 182 212 242
Sm 59 63 68 73 80 88 98
Nalezy wzigé¢ wedlug obliczenia —_— i -
dla wykonania element6w Sgr 80 90 102,5 117,5 131 150 170
s 42 54 | 69 89 102 124 144
Nalezy wziyné uklad pol tolerancji H S73-Sz ‘ Sz-L | Sz-L N3-Sz, L-Sza[ A-Szs | Chy-L | A;-Sz ‘ -8z ‘ Aea‘SZ| N-Szs
l Sw 110 110 135 175 l 160 187 185 205 l 215 229 244
Sm 50 58 b 60 68 B 82 95 85 120 94
Uzyska si¢ przed pokryciem — e = e —
Sgr 80 84 105 117,5 114 131 133,5 150 150 1745 169
¢S 60 | 52 | 60 115 94 | 112 103 | 110 130 | 109 150
Sw 78 78 ,| 103 143 l 128 | 155 153 l 173 183 197 '21;2'
S 2 10 27 12 20 27 34 47 37 72 16
Uzyska sie po pokryciu — —for e —— —
przy momtazu Sgr 40 44 65 775 74 o 93,5 110 110 1316 | 129
s 6 68 76 131 108 128 119 126 146 | 125 | 166
i " - {0- :0-| dosko-
0 zyjet < $ i - dosko- dosko- " dosl\o-! dosl\o-’ dosko-| dosko 2
Ogdlna ocena przyjetego ukladu \ sredni l dobry l i dobry — dobry ‘ T naly naty naly naty

Uwaga:
..Nalezy otrzymac¢ przy montazu‘* w nastepujac sposob;
Sy — nalezy doda¢ do s’ réznic¢ 4 h — 2 :h
Sm — nalezy dodaé¢ do sy’ sumy 4 h 4- 2 ih b
sg, — nalezy doda¢ do sg,” wielkosci 4 h
s — nalezy odja¢ od 3s’ wielkosci 4 h 5000

Charakterystyke w rubryce .,Nalezy wziyé¢ wedlug obliczenia dla wykonania elementow olrzymuje sie z poprzedniej rubryki

L (40 — 8 = 32 )
@0 -+ 8 48 )
(40 +)

(16 1)

aa _I'I_ 2 M’a

tom = 2(hg+hy) 4 (Bh,+ 8hy) — (n—1) =

'}' sigr-m " |15|

Jesli hy hy ., to przy podziale po6l tolerancji na trzy
grupy

2 2

Som h+ — 8h — — 8a‘i‘sgﬁ,m < - [16]
3 3
a przy podziale na dwie grupy

1
Som 2h + 81’ - _2‘ 8a‘*‘sgr-’m N . [l?l

Wszystkie te rownosci majg charakter ogdélny i stusz-
ne sg i dla ujemnych wartosci sgr.’m, to jest dla wciskow

(igra).

Przy grubosci pokrycia 10 £ 2 u otrzymamy:
dla trzech pol grupowych
2
Som =43 + sgr-’m = ; Bq - - [18]
dla dwu po6l grupowych
Som =44 +Sg'm — 7 %a <-- - 19]
Jesli podzialu nie przeprowadzono, to
Som = 48 + S’ - - [20]

W rozpatrywanym przykladzie n,alezy zastosowacé¢ row-
nanie [19]. W danym przypadku s» = 5, @ 6.a——;l %?1 'lzir?(lf
zakresu wymiaréw od 0,6 do 1 mm w klasie dokia
Sci 3a. A wiec

som = 44 +5 —0,5 - 30 =34

i i B ji ST 3047-47 najsto-
tawie tablicy tolerancjl GO :
sowl\flai‘e%)z%s (?kaie sie skojarzenie otworu Esa(z odchytka-

mi +4+10) z watkiem Szlz; (z odchytkami — 23 — 53). Roz-
nica miedzy dolng odchytkg otworu i gérng odchytkg wat-
ka rowna jest w tym przypadku 33 u, to znaczy prawie
dokladnie zgadza sie z wymaganym luzem (34 w).

Przeliczmy otrzymane tolerancje pasowania przy se-
lekcyjnym grupowaniu elementéw i poréwnajmy je z wy-
maganymi wartosciami.

I (n_” é-a *25’7
60 | / n
I 1/
4
PCYTY | Jarm Rys. 2 Schemat roz-
wl gl [ g ktadu pol tolerancji
Jo sprzezonych wymia-
m - row przed i po po-
4h+26nF kryei i
yeiu galwanicz-
- 2 ! nym, przy selekcyj-
I d,'. + 2 nym grupowaniu e-
| u lementow dla otrzy-
gb | m mania wymaganej
| | | odchytki:
| B a — przed pokry-
. ciem,

0/ przed pokryciem  b/po natozeniu pokrycia
iL-79/52-R2

b — po pokryciu.

W rozpatrywanym przyktadzie zgodnie z réwnaniami
[11] ... [14] tolerancje pasowania dajg:

Przed pokryciem Po pokryciu:

dla zwiekszonych

y¢ Po wykonaniu
pol tolerancji

Przed grupowa-

niem grupowania

+ 40 + 2 + 24

r":I~l1 + 10 Otwor — 14 Otwor + li
" 23 + 1 4+ 1
Selyy — & Watek — 37 Walek — 18
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Tabela IV. Zalecone najwiasciwsze skojarzenia pol tolerancji sprzezonych wymiarow dla Utmlt‘nl;:“ 4 lll)(":‘vf(:a‘?‘ qglz‘llwachnymi
w zalezno$ci od wymaganego pasowania (po zmontowaniu pokrytych elementow) prz! i b T 2,
~_ Zakresy wy- Zalecone sposoby taczenia poél tolerancji
Klasa - _miiarow po-II- — o . A f
i po [
doklad- N wyei g . 3 | s | w | 18 | s | 80 80 120 ;:g izg 3gg
noéci  Pasowa- ~do 3 ‘ 6 10 18 30 | 50 80 120 180 5
nia wyjsciowe . . : . e
3 grupy | 3 grupy | 2 grupy | A-Ch i Ay, -D A-D A-Syy D-
mocno wciskane A,-Sz l A,,-Ch, : A.-S, Ch-P Ch-N Ch-N Agy-F
| 2 grupy | 2 grupy | 2 grupy | Ay -D A-D D-N
wciskane — |Pgq-Chy | Ag=8; | Ay=-S; |~ b -
L-W/ | Ch-W, | Ch-P/ | h-Pr |Ch-Pyy | A=-Sy
I A-L | A—% | A-Ch | A-Ch | Ayp-D | A-D
lekko wciskane — = L-D Ch-Ds |Ch-wW ! Ch-W Ch-P D-P
2a a0 7AY
. | 3 grupy | 2 grupy | 3 grupy ‘ A-t | Ay, -Ch |Byy-Ch| A-Ch | A-Ch
; “ - - I h-D D-W
praylgowe Chy-Sz | Ag-Sz | Ay-Chy |Ch-Chp|Ch-DA [Ch-D; | Ch-D/ | D
B 1a grupy | 3 grupy | 3 grupy | Ch-L I L-L A-L L-N Ay -Ch |
suwliwe Ch, - Sz, |Chy - Ch, | Agy=Sya [Ch-Ch " |Ch-Chj Ch-Chs (Ch-Ch/ | D-D D-Dp | D-Dy | D-Dy, | DD
3| 3 | Paa ®S3a ! :
=0k [ 2 5
3 grupy | L-bp | Ap-Sz | A-Sz | Ay-t | A-L |ChCh- | 3" 7 | Aj-Ch | A;-Ch | A;-Ch
SRS 5 g | SESs Sz-Ch | Lk, |Ch=Ea |Ch-Chs Ch-Chr | A-Ch, | p_on | D-Chp | D-D D-D
ol ) _‘ By : 4| [
= st "o . ' .
3 — 2 grupy | 3 grupy | L -Sz Sz-& | Ay-Szy | A-Sz C;“_ ; Bigq- 8z | Ayy-b Ay-b A, -E A -L
= ! . -~
e Sz, -Szq | Ay-5, Sz-L | L-Szp |Ch-Szn |[Ch-5z p.sz, | Ch-b Ch-t | D-& D-% D-t
- - = W3 grupy | 2 gi'up'-_.r L-8z, Sz - Sz, L - 5z, tL-8zy | Agy-Sz; e
| | | i Ch - 8z, —_ —_ —_ —_
praestronne Aya-Chy|Agq-Ch;| Sz-Sz; | k- Sz, Ch -5z;  Ch- Sz;, |Ch- 8z; = :
‘ | s Agy-Ch,| A, -Ch, Ay -Chy|As,-Ch
. T 2 grupy A, -Chy A, -Ch Aga-Szy | Ag-Szy | Ay -Szg Ay - Chy| Ay, - Chy Agy - Chy| Ay - Chy Agy - Chy Az, 3
a suwli 1-Chy ’
Aya-Ch,|Sz;-Szy gz, -5z Chy-527 Chy-Chy - Chy-Chy, Chy-Chy  Chy-Chy  Chy-Chy | Chy-Chy # Chy-Chy - [Chy-Chy
‘ Az-by \ Ay-Chy [Szy-Sz, * Szy-Szy/ | A, -Sz; A, -Szz3 | A -Sz, | A -Chy |A;-Chy A -Chy A, -Chy| A -Chy
Slive Ch,-Sz, |Sz3-Sz4/ | A3, -Ch,| A -Sz, |Sz,-Sz, Sz,-Sz, Sz, -Sz; Sz4-Szy Ch,-Chys Ch,-Ch, Chy-Chy Chy-Chy
4 e Ag-by \ Ag-by 1Sz4-Ch, Agg-by Ay -Chy| Ay -ty Ay -y o - . o
i Chy- Ly Szy-Lyp | Agy-ty Szz-Chy Sz;-Chy Sz3-Chy  Sz;-Chy
obrotowe A3y -Szy | Ag-Szy | Ay-Szy B . B -
bardzo luzne Chy -k, A Szg- Ly Sz, - Sz - - ‘ -
1 Ay-Ch, | A -k, ChyChyalA -Chy A,-Ch, A,-Ch, A, -Sz3|A,-Chy|A, -Chy[A, -Chy| A -Chy| Aj-Chy
5 iwe : )
s Chy-Ch,/ Chy-Ch;* A, -Chy Ch;-Ch; Ch;-Chy [Chy-Ch; Ch;-Ch;’|Ch;-Ch, " Ch-,Ch, *|Cnh-Ch; - Chy-Chy, Ch;-Chy
Uwaga. Skojarzenia oznaczone " dobrane zostaly 1 sposobem obliczenia.

Dodatek: Tabela porownawcza nazw pasowan polskich | radzieckich
| 2 3 4 5 il .
Nazwa pasowania polskiego Hiwar Watek Nazwa pasowania radzieckiego Staly Staly /mienny
(posadka) otwor walek watlek lub otw6r
przestronne bardzo luzne \ a T
przestronne luzne B b ':‘:,lli(l):ﬁ;:,:“l A B Tw
! H S
przestronne (zwylle) \‘ ¢ i i:(‘:“%lxlll)?h()- E N R I n ; |
obrotowe b.lusne D d i i
obrotowe luzne 12 e “'\h(::f:n_ A B X
obrotowe (zwykle) I . 7_7 -
obrotowe ciasnc G g dwizenja A 1 n
suwliwve (podstawowe) N ‘H h 7;:,:;::7 a A 1 ¢
_lJLZY_Ix‘lj“:{_i I I | p—loln:\ ja - A H n
_ILI\L\VLI\ZHT— . K k napriazionnaja A A H
wciskane M m tugaja . A__ |-;—7 'I‘—_
mocno wciskane N n gluchaja A B |
b. ]ikko witaczane P p liogkopriessowaja A - B . Nn
lekko wtlaczane N | r priessowaja T ‘.\777 _7—“7 M
wtlaczane (zwykte) I S s 3
___njo_cnn wtlaczane T ‘ l; gariaczaja B -{ I
Db. mocno wttaczane U u R R - o n I
l_{ol_umny %6 i ?717)0{13:19 sa alfabelam rosyjskim. Odﬁ;\ga_&a};ce sohie LGmzzeniu sa: dla stalego otworu — H ;_A, dla statego watka — h = B_-
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W wyniku grupowania selekcyjnego otrzymamy
Sgrw = 42, Sgram = 4, Sgr.y = 28 i 35, = 38u
wyjsciowego pasowania.

Chcace qsta'hé dobor tolerancji pochodnych dla sprzezo-
nych wyn_nar(’JwAelement()w, podlegajacych pokryciu, moz-
na postugiwac sie tabelg IV, o ile hy = hg = 10 £ 2 p.

quapa metoda ’obliczenia tolerancji dla sprzezonych
wyrniarow elementéw z pokryciem ochronnym jest pro-
sta i dogodna; w razie zastosowania jej konieczna jest do-

kiadna kontrola grubosci pokrycia w warunkach war-
sztatowych.

to znaczy doskonalg zgodno$é z wymaganymi tolerancjami

Wstep

: ,elektronem*
wanie przy produkcji zbiornikéw lotniczych stosunkowo
niedawno. Jednakze podczas II wojny $wiatowej techno-
logia otrzymywania elektronu i metody obrébki zostaty

Stop magnezu zwany znalazt zastoso-

tak dalece udoskonalone, ze dzi§ sprawe konstrukcji
i wytwarzania zbiornikéw elektronowych nalezy uwazaé
za calkowicie zadowalajgco rozwigzang w praktyce.

Wtasnosci elektronu

Elektron jako material do budowy zbiornikéw posia-
da bardzo wiele cech korzystnie wyrdzniajgcych go spo-
$rod innych metali stosowanych do tego celu. Zwraca
uwage matly ciezar wlasciwy elektronu (okoto 1,8 kG/dem3),
co przy jego stosunkowo wysokiej wytrzymatosci (R, =

19 = 24 kG/mm?=) pozwala przy wtasciwej konstrukcji
na duze oszczednos$ci na ciezarze.

Wydajno$¢ konstrukeji zbiornika pod wzgledem cie-
zaru moze byc¢ zobrazowana przez liczbe wyrazajgca cie-
zar konstrukecji zbiornika przypadajgcy na jednostke je-
go pojemnos$ci. czyli przez tzw. ,,wspotczynnik obcigze-

nia pojemnosci:
) Q kG
7

Wspolezynnik ten da sie przedstawi¢ jako iloraz dwoch
innych wspoétczynnikow:
X

T o
) rotoq. , ) )
gdzie o = S | dem? jest to wspoélczynnik wykorzystania

powierzchni (S powierzchnia zbiornika) zalezny pra-

wie wylacznie od ksztaltu i pojemnosci zbiornika, a
~ %[d];;g]—— wspotczynnik obcigzenia powierzchni

zalezny od wtlasciwego doboru materialu i rodzaju kon-

strukcji przez konstruktora. o o ]
Otéz, podczas gdy dla zbiornikow aluminiowych ws;l){(é-

czynnik v ksztaltuje sie pomiedzy 0,048 0,068 4.2

to dla zbiornikéw elektronowych priy(?iera on wartosci
mniejsze, a mianowicie 0,030 —+ 0,048dcmz.

Wobec tego rowniez i m — wspotczynnik obciqzer}ia.
pojemnos$ci daje dla zbiornikow elektronowych wartosci
mniejsze. Tak np. w pewnym konk’retnym przypadku dla
zbiornika elektronowego pojemnosci 2800 1 otrzymano
n = 0,017 kG/l, podczas gdy dla. podobnego _pod wzgledeT
pojemno$ci i ksztattu zbiornika aluminiowego =n =
= 0,025 kG/l. Jak wida¢ droga zastagpienia f:ll_umlmqm
elektronem osiggnieto tu okoto 30%0 oszczednosci na cie-

zarze.

Jesli elementy sg wykonane na obrabiarkach, utrzy-
mujacych automatycznie wymiary w zgdanej dokladnos$ci
(z ustawieniem), to sprawdzanie wymiaréw mozna prze-
prowadza¢ sprawdzianami wyj$ciowego pasowania tylko
PO naniesieniu pokrycia.

) Taka organizacja pracy umozliwia wykonanie wymia-
row sprzezonych, przeznaczonych do pokrycia galwanicz-
nego, w granicach odchytek, obliczanych wedlug réwnan
[11] ... [14], bez dobierania sgsiednich po6l tolerancji we-
diug tabel OST.

Artykul wptynal dnia 28 pazdziernika 1952 r.

~ 629.13.011.52:669.721.5
Mgr inz. JERZY SWIDZINSKI

Zbiorniki elektronowe

Autor podaje szereg informacji dotyczacych konstrukeji spawanych zbiornikow
lotniczych, wykonanych z elektronu. Omawia wyrdézniajace cechy dodatnie,
réowniez i wady elektronu. Podaje przyktady stosowanych rozwigzan elementéw
zbiornikow elektronowych.

jak

Druga wazng zaletg elektronu jest zdolno$¢ tlumie-
nia, czyli pochtaniania energii sprezystej. Uwidacznia sie
to przez znaczng petle histerezy w zakresie odksztal-
cen sprezystych na wykresie naprezen. Witasno$¢ ta ma
szczegolne znaczenie dla konstrukcji lotniczych, narazo-
nych na drgania. Pozwala ona na wspornikowe zawie-
szenie zbiornikéw elektronowych, niedostepne dla zbior-
nikéw aluminiowych.

Trzecig dodatnig cechg elektronu, wyrdzniajgcg go ko-
rzystnie sposrod innych metali jest jego wyjgtkowo do-
bra spawalno$¢, zapobiegajgca zniszczeniu spoin lub
peknieciom materialu w ich okolicach w wyniku napre-
zen wystepujacych w nastepstwie spawania.

Na dobrg spawalnos$é¢, obok wysokiej wytrzymalosci
elektronu, wpltywajg takie cechy jak niski modul Younga
(E = 4,6.10% oraz zjawisko wzrostu liczby ptlaszczyzn
poslizgu w metalu w temperaturze okoto 200°C.

Z pozostalych zalet elektronu nalezy jeszcze wymie-
ni¢ jego dobrg plastycznos¢ (w temperaturze 250 = 3500C),
co umozliwia produkcje elementéw zbiornikéw drogg
ttoczenia lub wyciskania.

Obok wymienionych zalet posiada elektron szereg
wad, z ktérych dwie posiadajg olbrzymie znaczenie dla
konstrukeji i fabrykacji zbiornikow. Wadami tymi sg:
wrazliwo$¢ na dziatanie karbu i mata odporno$¢ na ko-
rozje.

Wplyw wilasnosSci elektronu na konstrukcje zbiornik?.

Obie wymienione wady wplywaja w sposéb zasadni-
czy na konstrukcje zbiornikéw elektronowych, ktora
w wyniku tego jest zupelnie odmienna niz przy zbiorni-
kach aluminiowych.

Stosowane z powodzeniem w zbiornikach aluminio-
wych ksztalty elementow i rodzaje potgczen nie znajdu-
ja zastosowania w konstrukcji zbiornikow z elektronu.
Tylko najbardziej ogoélne zasady konstrukcji odnoszg sie
do obu rodzajow zbiornikéw rownoczesnie. Elektron za-
pewnia prawidlowos¢é w eksploatacji jedynie przy tros-
kliwym zachowaniu warunkéw narzuconych przez wtas-
ciwosci metalu, totez konstrukcja zbiornikéw elektro-
nowych jest stosunkowo mato zréznicowana w porow-
naniu do aluminiowych. .

Poniewaz na tym miejscu byla juz mowa o konstruk-
cji zbiornikow aluminiowych!), wydaje sie zbyteczne po-
rownywanie konstrukcji tych zbiornikow z zasadami kon-
strukcji zbiornikow elektronowych. Dlatego tez w dal-
szym ciggu tej pracy ogranicze sie do opisu konstrukeji
tych ostatnich, pozostawiajgc zainteresowanemu Czytel-
nikowi mozno$¢ dokonania samodzielnych poréwnan.

Polaczenia spawane
Zbiorniki elektronowe budowane sg bez wyjatku ja-
ko spawane, przy czym stosuje sie wylgcznie spawanie

1) Mgr inz. St. Madeyski, ,,Uwagi o0 projektowaniu spawanych
zbiornik6w paliwowych®, Technika Lotnlcza nr 3 (10) z 1950 r.
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,na styk®, gdyz inne typy spoin (np. na zakladke’) stwa-
rzaja mozliwo$é korozji gtéwnie z powodu trudnosci usu-
niecia topnika spomiedzy spawanych elementéow. Do
cienkich blach mozna stosowaé potgczenia ,,na styk z od-
gieciem*, lecz jedynie pod warunkiem, ze odgiete obrze-
za zostang zupelnie stopione podczas spawania (rys. 1).

m:—zzrﬁ:zm

777 RSN przed spawaniein
po spawaniu ZzzrmZ R STSIISSS:

grubosc ¢ 1mm

TL-88/52-R1

grubosc >1mm

Rys. 1 — Prawidiowe typy spoin blach elektronowych

Ze wzgledu na duzg wrazliwo$¢ elektronu na dzia-
lanie karbu, nalezy spawa¢ do siebie tylko krawedzie
o jednakowej grubosci. Jezeli zachodzi potrzeba stoso-
wania elementu o wiekszej grubosci, to w celu spawa-
nia z sasiednimi cienszymi czesSciami, nalezy tagodnie
zukosowaé¢ krawedzie grubszej cze$ci, tak, aby ich gru-
bosé byta identyczna z gruboscig czesci sgsiednich. Ostroz-
nosci tej nie nalezy lekcewazyé¢, gdyz nagly wzrost prze-
kroju spowodowa¢ moze pod wplywem dzialania karbu
zniszczenie zmeczeniowe tgczonych czesci.

Ukosowanie krawedzi spawanych przeprowadza sig na
do$¢ znacznej szerokosci, aby wzrost przekroju byt ta-
godny. Zabieg ukosowania ulatwia ponadto spawanie
i udostepnia wyklepanie szwu po spawaniu, wymagane
dla zwiekszenia jego wytrzymatosci.

Wregi

Charakterystycznym i gléwnym elementem konstruk-
cji zbiornika elektronowego sg wregi wykonane z ksztal-
townikow wyciskanych. Wyciskanie podgrzanego do sta-
nu plastycznosci metalu, pod ci$nieniem, przez ksztatto-
wy otwoér w matrycy, pozwala na uzyskanie nawet bar-
dzo skomplikowanych przekrojow ksztaltownikéw w spo-
s6b tatwy i szybki (rys. 2). Rys. 2 przedstawia szereg
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Rys. 2 — Przekroje typowych ksztattownikéw wyciskanych

przekrojow ksztaltownikow wyciskanych, stosowanych
w konstrukcji zbiornikéw, a rys. 3 i 4 przyktady ich za-
stosowania do budowy wreg. Jak wida¢ z kilku podsta-
wowych typow ksztaltownikow mozna otrzymac caty sze-
reg kombinacji, ktérych zatgczone przyklady bynajmniej
nie wyczerpujg. Wrege otrzymuje sie drogg spawania do
siebie odcinkow odpowiednich ksztaltownikéw po uprzed-
nim ich wygieciu na wymagany Kksztalt obrysu wregi.
Wrega moze mie¢, zaleznie od potrzeby, przekrdj zmien-
ny wzdluz swego obwodu. Tak np. celem zwiekszenia
momentu bezwladnosci wregi, w szczegolnie obcigzonym
miejscu, stosuje sie podwyzszenie przekroju drogg wspa-
wania miedzy rozsuniete ksztaltowniki odcinka ptaskiej
blachy. Przy spawaniu do siebie koncéw dwoch ksztat-
townikéw nalezy wypitlowaé¢ otwory w narozach profilu.
Spawanie narozy- jest niewskazane, gdyz z powodu nie-
moznosci przetopienia spawu na wskros, moze w tym
miejscu powsta¢ gniazdo korozji.

Pokrycie zbiornika

Pomiedzy tak wykonane wregi spawamy na styk cze-
$ci pokrycia zbiornika, tak, aby stanowily one przediu-
zenie zewnetrznych paséw wreg (rys. 3 i 5). Nalezy pod-
kresli¢, ze jest to jedyny poprawny sposob laczenia po-
krycia z wregami. Wszelkie inne systemy polaczen, jak
na przyklad stosowane w zbiornikach aluminiowych ni-
towanie pokrycia do wreg lub spawanie na zaktadke,
nie moga mie¢ zastosowania w zbiornikach elektrono-
wych, gdyz prowadzg nieuchronnie do zniszczenia zbior-
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Rys. 3 — Przyktady zastosowania profilow wyciskanych

nika z powodu korozji lub dziatania karbu. Nalezy przy-
pomnieé, ze z tego ostatniego wzgledu brzegi zewnetrz-
nego pasa wregi powinny mie¢ grubos$¢ rowng grubosci
blach pokrycia, z ktorymi sg spawane.

8-8
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11-88/52-R4

Rys. 4 — Przyktad konstrukcji wregi

Woda zawarta w paliwie gromadzi sie po pewnym
czasie w dolnej czesci zbiornika. Aby nie spowodowata
korozji nalezy umozliwi¢ jej swobodny spltyw w Kkierun-
ku studzienki osadnika. W tym celu dolna cze$¢ zbior-
nika powinna byé pochylona pod kgtem okolto 6° w kie-
runku osadnika. Pozgdane jest, aby w czasie postoju sa-
molotu, kat ten ulegal zwiekszeniu.

Z tego samego wzgledu powierzchnia dolnej czesci
zbiornika powinna byé¢ zupelnie gtadka. W zbiornikach
elektronowych nie stosuje sie tak powszechnych dla
zbiornikow aluminiowych zlobkow (zwanych w zargonie
warsztatowym ,,zygami“), ani innych wypuklosci usztyw-
niajgcych pokrycie (np. tzw. .,poduszek sztywnosci‘).
Ztobki takie moglyby uwiezi¢ zgromadzong na spodzie
wode, co wywotlaloby korozje. Zlobkow unika sie tez
z drugiego powodu. Mianowicie ttoczenie ich bgdz to na
prasach, badz tez za pomocg zlobiarki, spowodowatoby
powstanie miejscowych naprezen w materiale pokrycia,
co w przypadku elektronu moze doprowadzi¢ do znisz-
czen zmeczeniowych w czasie eksploatacji. Ztobki sto-
sowane w zbiornikach aluminiowych, oprécz zapewnienia
pokryciu wiekszej sztywnosci, miaty za zadanie kompen-
sacje odksztalcen blachy pokrycia w wyniku spawania.
Brak ich w zbiornikach elektronowych powoduje oczy-
wiscie sfalowanie blachy pomiedzy wregami po spawa-
niu. Wada ta jednak w poréwnaniu z przytoczonymi wy-
zej powodami nie usprawiedliwia stosowania zlobkéw,
tym bardziej, ze moze by¢ stosunkowo tatwo usunieta
drogg prostowania odksztalconego pokrycia przez klepa-
nie mlotkami z drewna lub mas plastycznych przy jed-



MARZEC — KWIECIEN 1953

TECHNIKA LOTNICZA

noczesnym podgrzewaniu blach
niczej lub ptomienia gazowego.

Tak wigc powierzchnia zbiorni
w wigkszosci przypadkow gtadka
tow pokrycia wykonanych w ksz
wijalnych.

Y za pomocg lampy lutow-
ka elektronowego jest

i sl—;lada si¢ z elemen-
talcie powierzchni roz-

T -88i62 RS

.
Rys. 5 — Konstrukcja wewnetrzna typowego zbhiornika elektro-

nowego

Zdarzaja sie oczywiscie odstepstwa od tej zasady,
zwykle w wyniku dazen konstruktora do maksymalnego
wykorzystania miejsca, przeznaczonego w samolocie na
pomieszczenie zbiornika. Zbiornik taki widzimy na rys. 11.
Oproécz charakterystycznego ksztattu, bedgcego wiernym
odbiciem miejsca zabudowy zbiornika (zbiornik jest
umieszczony w kadlubie o przekroju kolowym pomiedzy
kanatami wlotowymi do silnika odrzutowego), posiada on
na swej powierzchni szereg zaglebien, odpowiadajgcych
elementom konstrukcji skorupowej kadluba. Rozwigzanie
takie, pozwalajgce na zwiekszenie pojemnosci zbiornika
do ostatecznych granic w danych warunkach, jest dla
zbiornikow elektronowych mozliwe, jest jednak stosowa-
ne raczej rzadko, totez nie stanowi ono zaprzeczenia ogol-
nej zasady gladkos$ci pokrycia zbiornika.

W kazdym badz razie, jak juz zauwazono, splyw wo-
dy po dolnej czesci zbiornika w kierunku studzienki
osadnika nie moze napotyka¢ na zadne przeszkody.
W $ciankach wreg zbiornika, u dotu, wierci sie w tym
celu szereg otworow stycznie do zewnetrznego pasa. Ta-
kie same otwory wywiercone u gory wregi zapobiegaja
uwiezieniu powietrza w poszczegdlnych komorach zbior-
nika (rys. 4).

Zakonczenia (dna) zbiornika

Zakonczenia zbiornikow, zwane nieraz niezbyt wtas-
ciwie dnami, przybierajg dla zbiornikéw elektronowych
ksztalt wypuktly, podobnie jak w zbiornikach aluminio-
wych. Zakonczenia te sg dopasowane na styk do zew-
netrznego pasa skrajnych wreg zbiornika. Ze wzgledu na
znaczng sztywno$¢ wynikajgcg ze sklepionego ksztattu,
dna moga posiada¢ do$é znaczne rozmiary bez potrzeby
podpierania ich za pomoca wreg usztywniajacych. Za-
konczenia wyjgtkowo duzych rozmiaréw nalezy jednak
podzieli¢ na mniejsze czesci, podpierajgc ich brzegi za
pomoca ukitadu wreg. Poniewaz w tym przypadku zacho-
dzi potrzeba lgczenia wreg ze sobg, nalezy zwroci¢ uwa-

|
| 1
| TL-B8/52 -9

Rys. 6. Prawidlowy sposéb laczenia wreg
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ge na fakt, ze dwa elementy elektronowe nie mogg by¢
spawane ze sobg pod katem prostym. Dlatego tez nale-
zy spawaé ze sobg jedynie pasy wreg, wycinajgc Scian-
k1 w miejscu lgczenia (rys. 6).

Aby przeszkodzi¢ przelewaniu sie mas paliwa, wy-
wotanemu dzialaniem zmiennego uktadu sit w czasie lo-
tu, nalezy wnetrze zbiornika zaopatrzy¢ w szereg prze-
grod. Przegrody takie wykonuje sie z cienkich blach elek-
tronowych i zaopatruje sie w otwory ulgowe oraz odgie-
cia na krawedziach celem usztywnienia.

Przegrody przymocowuje sie do specjalnie uksztaltto-
wanych wreg za pomocg $rub duralowych anodowanych
i nakretek samozabezpieczajgcych (z wkladkg elastycz-
ng), stosujgc aluminiowe podkiadki pod leb i nakretke
(rys. 3B,C i 5).

Polgczenie $rubowe jest jedyng poprawng formg po-
laczenia przegrody z wrega. Spawanie przegrody do wre-
gi przesztywniloby uktad, co mogloby wywota¢ odksztal-
cenia w nastepstwie spawania pokrycia do tak zbudowa-
nej wregi. Nitowania w budowie zbiornikow elektrono-
wych nie uzywa sie, poniewaz w okolicy tba nita wyste-
puje nieuchronnie lokalna koncentracja naprezen, co mo-
ze wywola¢ mate, lecz powiekszajgce sie szybko peknie-
cia i w rezultacie zniszczenie przegrody lub innego wew-
netrznego elementu.

Zabudowa wyposazenia

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ sposobowi zabudo-
wy armatury. Do zamocowania armatury stuzg specjal-
ne kolnierze i studzienki, przyspawane do pokrycia. Ze
wzgledu na duzy ciezar poszczegdélnych czes$ci armatury,
koinierze te i studzienki muszg by¢ odpowiednio mocne.
W tym celu zaréwno studzienki jak i kolnierze wykonu-
je sie zwykle z odlewow lub z ptyt o duzej grubosci (do
6 mm) tloczonych na gorgco. Aby potgczy¢ takie elemen-
ty z cienkim stosunkowo pokryciem, konieczne jest sto-
sowanie ukosowania na znacznej szerokosci (rys. 7). Do
laczenia studzienek z pokryciem uzywa sie czasem ram
wykonanych z wyciskanego ksztaltownika o przekroju
katowym (rys. 3F i 8A).

plerscieri surowy
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n-88/52-R7
Rys. 7. — Kotlnierze i studzienki armaturowe

Poszczegdlne czesSci armatury moga byé wkrecane do
otworéw Kkoinierzy wzglednie studzienek na gwint, oraz
mogg by¢ do nich przykrecone za pomocg $rub. W obu
przypadkach stosuje sie uszczelki fibrowe oraz substan-
cje uszczelniajgca, opartg na szelaku lub gumie (rys. 8).

Sruby wykonuje sie z miekkiej stali, przy czym ce-
lem unikniecia efektu elektrolitycznego pokrywa sie je
warstwa ochronng za pomocg cynkowania, kadmowania
lub sherardyzacji (pokrywanie cynkiem droga goracej
dyfuzji).

Istnieje zwyczaj grupowania Kkilku czesci wyposaze-
nia w specjalnym korpusie o mniej lub wiecej skompli-
kowanych ksztalttach. Jest to celowe, zwlaszcza przy bo-
gatym wyposazeniu zbiornika, pozwala bowiem uniknag¢
nadmiernej liczby kolnierzy. Korpus taki moze byé¢ wy-
konany jako odlew (rys. 8B) lub jako spawany z ele-
mentow lanych i tloczonych (rys. 8D). Wyposazenie (ar-
matura) zbiornikow elektronowych jest na ogdét iden-
tyczne z normalnie stosowanym w innych zbiornikach.

Charakterystycznym elementem dla zbiornikow elek-
tronowych jest klatka wsadu antykorozyjnego (tzw. ,,in-
hibitora“), wchodzaca w sklad wyposazenia kazdego zbior-
nika elektronowego.

Wsad antykorozyjny jest to zazwyczaj lniany wore-
czek, zawierajacy chromian wapnia w ilosci okoto 6G
na kazde 100 1 pojemnosci zbiornika. Klatke z wsadem
umieszcza sie w najnizszym punkcie zbiornika, najcze-
$ciej w studzience osadnika obok zaworu spustowego
(rys. 8). Wydzielana z paliwa woda, opadajac w doét roz-
puszcza w sobie substancje wsadu i staje sie cialem sto-
sunkowo biernym, nie atakujgcym elektronu.

»Inhibitor” nie moze calkowicie zneutralizowa¢ wody
morskiej, cho¢ moze jej dzialanie znacznie ostabi¢. Z te-
go wzgledu osadniki zbiornikéw samolotow morskich na-
lezy w regularnych odstepach czasu oproéznia¢ za pomo-



52

TECHNIKA LOTNICZA

MARZEC — KWIECIEN 1953

Lt s swrasezianssT

ol

pe—

C TL-88/52-R8

Rys. 8 — Przyklady zabudowy armatury

cg zaworu spustowego. Samoloty morskie dalekiego za-
siegu powinny by¢ wyposazone w zawory spustowe zbior-
nikow sterowane 'z kabiny pilota celem umozliwienia
oproézniania osadnikow w czasie lotu.

Zawieszenie zbiornikow

Duza wytrzymatos¢ materiatu i zdolno$¢ tlumienia
energii sprezystej, charakterystyczna dla elektronu, poz-
wala na zastosowanie w zbiornikach elektronowych za-
wieszenia wspornikowego, niedostepnego dla zbiornikow
aluminiowych. Wsporniki umieszcza sie w weztach wreg
usztywniajgcych lub w innych wzmocnionych punktach
zbiornika.

Zalgczone rysunki dajg kilka przykitadow rozwigzan
konstrukeyjnych wspornikéw. Na rys. 9 widzimy wspor-
nik w ksztalcie sworznia zamocowanego za posrednic-
twem wktadki elastycznej w specjalnym gniezdzie wspa-
wanym pomiedzy krzyzujgce sie w tym miejscu wregi.
Wezet jest wzmocniony za pomocg poételiptycznych nakta-

dek przykreconych sSrubami do Scianek wreg i zeber
gniazda.
Ao
TL-86/52-R9
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Rys. 9 — Elastyczny wspornik sworzniowy

Rys. 10 przedstawia inny rodzaj wspornika: pomie-
dzy dwiema S$ciankami, stanowigcymi poszerzenie zew-
netrznych zeber wregl zbiornika, przykrecone jest na
Sruby gniazdo zaopatirzone w koinilerze. Gniazdo moze

TL-88/52-R1D

Rys. 10. — Wspornik wregowy

miesci¢c w sobie wktadke elastyczng (np. typu ,lord").
Zbiornik przedstawiony na 1rys. 11 wyposazony jest we
wsporniki wykonane w ksztalcie odstajacych potek
wzglednie lap. Wsporniki te przymocowane sg - Srubami
do odpowiednich kolnierzy wspawanych w $ciany zbior-
nika.

"L - 58152 -RIT

Rys. 11. — Zbiornik elektronowy o skomplikowanym ksztalcie

Jak wida¢, w przypadku wspornikow konstruktor
zbiornikow elektronowych ma duzg swobode dziatania.

Obok zawieszenia wspornikowego stosuje sie dla zbior-
nikow elektronowych rowniez zawieszenie pasowe. W tym
celu niektére wregi zbiornika nalezy zbudowaé ze spec-
jalnych ksztaltownikow (rys. 2,F i G), posiadajgcych zew-
netrzne zebra, ktére zapobiegajg zsunieciu sie pasow
wzglednie lin. Przyklady pasowego wzglednie linowego
zawieszenia zbiornikow elektronowych widzimy na rys.
3D i E.

Ochrona przed korozja

Jak tatwo zauwazy¢ cata konstrukcja zbiornikéw elek-
tronowych stoi pod znakiem walki z korozjg. Zasady spa-
wania, troskliwe uksztaltowanie dolnej czesci zbiornika
celem umozliwienia splyniecia wody i stosowanie w ra-
mach wyposazenia wsadow antykorozyjnych celem jej
zneutralizowania, oto niektére ze $rodkow tej walki.

Walka z korozjg podczas produkcji, wymagajaca wy-
tezonej uwagi pracownikow, Kkierownictwa warsztatu
i kontroli fabrycznej, nie miesci sie w ramach tej pracy.
Nalezy tu jednak wspomnie¢ o zabezpieczeniu przed ko-
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rozjg gotowych zbiornikow za
warstwami ochronnymi.

Istmeje.szeroki wyboér metod obrébki
zastosowania zaréwno wewnatrz jak i na z
nika. ‘

Poppla_l‘nym zabiegiem jest
W kq_plell z kwasnego chromia
w dzialaniu, lecz dajaca

pomocg pokrywania ich

chemicznej do
ewnatrz zbior-

Np. zanurzenie zbiornika
r(’)wmg'u.dlr;)na kapiel, stabsza
; ) z dobr iki

sig z chromianu sodu, dwuchromianu \ivzpvr\lli};ml:r}l,alzm?l%%
$c1 kwasu_azotowego 1 wody. Kapiel te moZr;a stosJowaé
na zimno 1 na gorgco. Stosuje sie réwniez niekiedy pro-
ces zwany ,selenowaniem". Oczyszczone zbiorniki (lub
inne przedmioty elektronowe) zanurza sie¢ na 15 minut

do kapieli zawierajgcej 2"/y selenku sodu i

i ) i 0,6%0 k
ortofosforowego. Po osuszeniu przedmioty sa opolxe;fstlé
gladkg czerwonobrgzowg warstwg. Inny zébieg dla

zbiornikOw jest nastepujacy: zbiornik wygotow

kwgsm chromowym myje sie i zanurza na lzrg()tki (?zg}; c;g
10%% roztyvoru wo_dnego dwullenku selenu. Na zakoncze-
nie malu]e_ sie zbiornik lakierem bezbarwnym o osnowie
cglulozoweJ .lub sztucznej zywicy. Pierwszg warstwe la-
kieru nanosi sie pedzlem lub przez zanurzenie, a nie pi-
stoletem, poniewaz w dyszy pistoletu w wilgotnych wa-
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CZESC 1
Samoloty sportowe wymagaja w czasie uzytkowania
szczegdlnie starannej obstugi i fachowego usuwanta uste-
rek. Od wynikéow tej pracy zalezy bezpieczenstwo lotu
i utrzymanie wysokiej wartosci sprzetu, ktéry nam powie-

rza nasza ludowa demokratyczna Republika. W wielu
mniejszych organizacjach mnie ma zbyt duzej praktyki
uzytkowania i wtedy usuwanie usterek jest bardzo powol-
ne, albo z powodu niedostatecznego fachowego zaznajo-
mienia sie — samoloty traca swoja wartosé. Samoloty
przychodzace do wytwdrni do przegladu lub przerobki
(samoloty typu Z 281 na typ Z 381) sa tego dowodem.

Aby mechanikom, odpowiedzialnym za park samo_lo-
towy, ulatwié prace i przyczynié sie do zwiekszenia Zy-
wotnosci samolotéw, sprobujemy w niniejszym artykule
zgromadzié zarowno doswiadczenia wytwérm_ produkuja-
cych jak i usytkownikéw w oddziatach lotnictwa szkol-
nego. Najbardziej rozpowszechnione sd, zwlaszcza dla
szkolenia, samoloty Z 281, Z 381, Z 22 i dlatego nimi zaj-
miemy sie przede wszystkim. Dla dopelnienia catosct pra-
cy na wstepie podamy, znane wszystkim, te przepisy uzy?—
kowania sprzetu lotniczego, ktore zwtaszcza wymagaja
przypomnienia.

1. Przygotowanie samolotu przed lotem

1. Przegladamy samolot z zewnatrz czy nie zdarzyly
sie uszkodzenia przy hangarowaniu. )

2. Sprawdzamy cisnienie w_oponach kél oraz amor-
tyzatorach podwozia gléwnego i ogonowego. Dla.’amorty—
zatorow podwozia gtownego wystarczy uphyvycm samo.—
lot za koniec skrzydla i przechylic go — scisnigty amor-

v,
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runkach_osadza sie¢ woda, ktorej kropelki, dostajac sie
pod lakier, moga spowodowaé¢ korozje. Drugg warstwe
lzéiaali(cl)irt}k kladzie sie ljug za pomocg pistoletu, po czym
nik suszy si u i
120 W y sie wypala w piecu w temperaturze
Jal_{ wida¢, ochrona zbiornikéw elektronowych przed
k‘oro’zga jest zagadnieniem trudnym i wymagajacym wy-
sﬂkow, ze strony zaréwno konstruktora jak i wytwoérey.
Lekko_sé i wytrzymato$¢ zbiornika elektronowego w po-
Iaczemg z calym szeregiem innych zalet oplacaja jednak
te wysitki catkowicie.

Zakonczenie

~ Celem powyzszego artykutu bylo zebranie z roéznych
zrodel materialéw dotyczacych konstrukeji zbiornikéw
(.Elfak'gronowych i podanie ich Czytelnikowi w formie mo-
zliwie skonczonej. Z pewnoscig praca ta nie obejmuje
Wszystklch zagadnien, zwigzanych z tematem. Pozwoli
ona .Je_dnak Czytelnikowi zapoznaé¢ sie z ogdlnymi zasa-
dami 1 z typowymi przyktadami rozwigzan konstrukcyij-
n_yc'h.praw1dlowych pod wzgledem materialowym, umoz-
liwiajgc dalszg samodzielng prace w tym kierunku.

Artykut wptynat dnia 7 listopada 1952 r.

SV. ZAMECNIK

Obstuga samolotéw sportowych

Ponizej zamieszczamy ttumaczenie artykutu zaczerpnietego
z bratniego lotniczego czasopisma czechostowackiego ,Letect-
Wprawdzie nie wszystkie omoéowicne w tym artykule sa-
moloty i silniki sa znane i uzytkowane przez naszych mecha-
nikow
zawierajq tyle ciekawego materiatu ogolnego, ze beda zapewne
z pozytkiem wykorzystane przez zainteresowanych Czytelni-
kow. Spodziewamy sie, ze tego rodzaju publikacje zyskajaq
sobie przyjaciél i ewentualnie.., Autorow, ktérzy zasilq dalsze
zeszyty naszego pisma pracami przystosowanymi bezposrednio
do naszych potrzeb. Ttumaczyt mgr inz. Stanistaw Madeyski.

lotniczych, tym niemniej omodwione zasady obsiugi

tyzator musi lekko wraca¢ do pierwotnego potozenia.
Jezeli to nie nastgpi $wiadczy¢ to bedzie o skrzywieniu
potosi lub zatarciu nakretki prowadzgcej (Z 281, Z 381),
ktérg trzeba wymieni¢. Jezeli ustawimy samolot na dro-
dze betonowej, to trzeba takze sprawdzi¢, czy kota pod-
wozia sg ustawione symetrycznie wzgledem podituznej osi
samolotu, przy czym odchylenia sg wystarczajgco widocz-
ne juz przy sprawdzaniu ,na oko“. Przy lotach szkolnych
czesto sie zdarza, ze uczen wyladuje ,twardo“ na jedno
koto, tak ze podwozie z tej strony wyboczy sie. Wow-
czas taki samolot na betonowej drodze ,zakreca“, co jest
nieprzyjemne, zwlaszcza przy ladowaniu. Przy czestym
uzytkowaniu sprzetu konieczne jest dostatecznie czeste
smarow.anie osi kél podwozia gléwnego i ogonowego.

3. Uzupelniamy zbiorniki paliwem i olejem, przy czym
paliwo dopelniamy w zaleznos$ci od rodzaju przewidywa-
nego zastosowania samolotu (normalne uzytkowanie,
szkolenie, wzglednie akrobacja). W samolotach Z 381,
majacych dozwolong peina akrobacje, nalezy na to zwra-
caé szczegdlng uwage; dopelniamy paliwo do 30 litrow.
Samoloty Z 381 dopuszczone do akrobacji, posiadajg z ty-
tu kadluba wykonany odpowiednio napis i sg oznaczone
z lewej strony w tyle kadluba bialym koétkiem o $redni-
cy 50 mm. Samoloty Z—26 , Trener moga wykonywac
pelng akrobacje przy catkowitym ciezarze w locie, to
znaczy z dwuosobowsg zatoga i z catkowicie napeiniony-
mi zbiornikami. Przy silniku Walter Minor 4-III nalezy
koniecznie pamietaé o tym, ze silnik ten wymaga mi-
nimalnej objetosci oleju / ilosci 5 litrow dla obiegu. Dla-
tego trzeba przy kazdym dopeiianiu paliwa dopilnowacd



54

TECHNIKA LOTNICZA

MARZEC — KWIECIEN 1953

wyrownania ilo$ci oleju, poniewaz zawartosé¢ oleju w in-
stalacji powyzej 5 litrow zuzyje sie réwnocze$nie z pel-
nym zbiornikiem paliwa. Dopelniamy réwniez zbiorni-
czek zastrzykowy w samolotach Z 22, Z 26 i ,,Sokot.

4. Sprawdzamy filtry paliwa, usuwamy wszelkie za-
nieczyszczenia, ewentualnie szlam oraz wode i wtedy do-
kladnie je dociggamy, aby zapewni¢ szczelno$¢. Przed
zatozeniem ,szklanki‘“ filtra trzeba sprawdzi¢, czy nie
wypadla gumowa uszczelka, umieszczona w gniezdzie dla
obrzeza ,,szklanki“ na filtrze.

5. Sprawdzamy wszystkie przewody zaplonowe, glow-
ne oraz przy Swiecach. Przekonujemy sie, czy porcela-
nowa izolacja $wiec nie jest popekana.

6. Sprawdzamy powierzchnie $migla i przekonujemy
sie, czy sg prawidlowo dociggniete i zabezpieczone S$ru-
by $migla, nastepnie sprawdzamy wszystkie zamki oston
i wziernikow kontrolnych.

II. Rozruch silnika Walter-Minor 4-III

1. Kota samolotu zabezpieczamy podstawkami.

2. Przestawiamy dzwignie kurka paliwowego na
gtéwny zbiornik i reczng pompg paliwowg ttloczymy pa-
liwo do silnika. g

3. a) Rozruch silnika zimnego.

Silnik ,,przekrecamy* przy zaplonie wylaczonym, przy
czym kilkakrotnie zastrzykujemy pompg zastrzykowg
paliwo do przewodu ssgcego — w lecie mniej, w zimie
wiecej. Dzwignie przepustnicy (,gazu‘) przesuwamy
0o 2 cm do przodu. Wtgczamy iskrowniki i ,,przekreca-
my‘“ silnik. Jezeli silnik nie zaskoczy to mieszanka jest
za bogata lub za uboga. Najlepiej pozna¢ to mozna stu-
chem lub obserwacjg barwy gazow spalinowych, spowo-
dowanych przez niektére ze $wiec.

Silnik jest ,,ubogi“, gdy wybuchy sg ostre, nastepujg-
ce szybko po sobie a $miglo gwalttownie wykona do
dwéch obrotéw, albo gdy gazy spalinowe, wychodzgce
z rur wydechowych, sg barwy jasno szarej. W tym przy-
padku nalezy ,kreci¢*“ silnik znowu przy zaplonie usta-
wionym na ,,wlgczony“ i jednoczes$nie wstrzykiwaé pa-
liwo pompg =zastrzykowg. Gdy silnik zaskoczy, jeszcze
powoli dwa razy wstrzykngé paliwo, aby utrzymac sil-
nik ,,na chodzie‘.

Silnik jest ,,bogaty‘, gdy nastapig jeden lub dwa gtu-
che wybuchy, $migto zas tylko leniwie sie wychyli, albo
z rur wydechowych wychodzg czarne gazy spalinowe.
Silnikowi temu nie zastrzykujemy wiecej paliwa, doda-
jemy jednak ,gazu‘“ i przekrecamy go przy zaplonie
»,wlgczonym*. W lecie, ewentualnie w potozeniu ,wytg-
czony* przekrecamy do tylu najmniej cztery razy. Dzwi-
gni przepustnicy (,,gazu‘) podczas rozruchu silnika nie
ruszamy, poniewaz przy catkowitym jej wychyleniu uru-
chamiamy pompe przy$pieszajagca w gazniku, co moze
spowodowaé¢ zalanie paliwem przewodu ssgcego. Gdy to
nastgpi trzeba wylaczy¢é iskrownik, da¢ ,peilny gaz‘
1 przekrecié¢ silnik do tytu.

b) Rozruch silnika gorgcego.

Silnik przekrecamy od razu w potozeniu ,,wilgczonym*
zaplonu bez wstrzykiwania paliwa pompg zastrzykowa.
Jezeli silnik zaraz nie zaskoczy i zapali tylko kilka ra-
zy, poznamy stuchem po dzwieku wybuchu, czy silnik
jest ubogi, czy bogaty (patrz powyzej przy silniku zim-
nym). Przy silniku bogatym przekrecamy silnik w po-
lozeniu ,,wylgczonym*“ do tylu, przy pelnym otwarciu
przepustnicy; przy silniku ubogim — wstrzykujemy pa-
liwo pompg zastrzykowg, w lecie mniej, w zimie wiecej.

Przy rozruchu silnika bywajg roéznorodne sytuacje
i dlatego mozemy poleci¢, abys$cie opisane postepowa-
nie z rozwagg odpowiednio wykorzystywali. Jezeli silnik
nie zaskoczy, wowczas trzeba sie liczy¢ z usterka. Przy-
czyny usterek i ich usuwanie podamy w dalszych uste-
pach.

c) Proba silnika.

Zimny silnik powinien po uruchomieniu pracowacé
przynajmniej 1 minute na 500 = 800 obr/min, aby sie
dostatecznie nagrzal i przesmarowal. Najpoézniej po
10—15 sekundach od chwili zapuszczenia silnika mano-
metr powinien wskazaé¢ ci$nienie oleju. Dla silnika zim-
nego jest ono wyzsze od normalnego. Gdy ci$nienie ole-
ju nie pokaze sie, nalezy silnik zatrzymaé, ochtodzi¢
1 stwierdzi¢ usterke. (Moze to by¢ stezaly olej przy ni-
skiej temperaturze zewnetrznej, uszkodzenie w przewo-
dzie olejowym, uszkodzenie manometru lub zaworu ttocz-
nego w pompie olejowej lub tp.).

Po 1—2 minutach pracy zwieksza sie powoli obroty
do 1500 obr/min. Jezeli pokaze sie normalne ci$nienie
oleju przy normalnej temperaturze mozna przede wszyst-
kim, lecz dopiero po 5 minutach pracy silnika, zwieksza¢
stopniowo obroty az do ,,pelnego gazu‘“ i przeprowadzic
probe silnika. Im nizsza jest temperatura zewnetrznego
powietrza, a takze im zimniejszy jest olej w zbiorniku,
tym uwazniej musi by¢ nagrzewany silnik. Nie jest do-
zwolone w zadnym przypadku (np. dla ,przepalenia*
zaoliwionych $Swiec itp.) szybkie zwiekszenie obrotow
wkrotce po zapuszczeniu silnika. Nie mozna utrzymy-
wac silnika przez czas diuzszy na obrotach wyzszych jak
1700 obr/min. Aby mozna przeprowadzaé¢ proébe silnika
temperatura oleju musi osiggngé¢ 30 - 40°C, ci$nienie

paliwa — 0,1 = 0,2 atn, ciSnienie oleju — 3 = 4 atn.
Wtedy dopiero dajemy ,,peilny gaz“ i przelgczamy iskrow-
niki — dopuszczalny spadek obrotéw przy catkowitym

otwarciu przepustnicy wynosi 50 obr/min. Temperatu-
ra, wilgotno$¢ i ci$nienie powietrza majg bezposredni
wplyw na moc silnika, a wiec i na jego obroty. Spraw-
dzamy, czy silnik pracuje na peilnych i na wolnych obro-
tach, zupelnie bez zarzutu, bez przerywan, ,strzelania“
i trzesienia.

III. Rozruch silnika Praga D

Przestawiamy kurek paliwowy na giowny zbiornik
i reczng pompg paliwowg tloczymy paliwo do silnika.
Otwieramy klapke powietrzng gaznika — niebieska kul-
ka i ,przekrecamy* silnik w potozeniu ,,wylaczony*.
Ustawiamy ,,gaz‘ catkowicie do oporu, wigczamy iskrow-
niki i ,,przekrecamy* silnik. Gdy silnik zaskoczy poleca
sie nie rusza¢ dzwigni ,,gazu“ (przepustnicy). Gdy silnik
pracuje, trzeba natychmiast zamkngé¢ klapke powietrz-
na (kulka ni;bieska). Zaleznie od tego, czy silnik jest bo-
gaty czy ubogi, postepujemy zgodnie z opisanymi po-
wyzej sposobami. Podgrzewanie oleju i probe silnika
przeprowadzamy podobnie jak dla silnika Walter. Cis-
nienie oleju przy proébie silnika wynosi 1,5 = 2 atn, pa-
liwa za§ — 0,1 +— 0,2 atn. W samolocie ze zbiornikiem
opadowym trzeba przy probie silnika przestawi¢ kurek
paliwowy na zbiornik opadowy i potem z powrotem na
gtéwny zbiornik, poniewaz przy oczyszczaniu ,szklanek®
filtra paliwowego szklanka, potgczona =ze =zbiornikiem
opadowym, zostata oprézniona i teraz przed lotem trzeba
ja ponownie napetlnic¢.

IV. Usterki w pracy silnika

1. Gdy silnik nie zaskoczyl, moga by¢ nastepujgce po-
wody:

a) Niedostateczny doptyw paliwa do gaznika, nie-
szczelne albo zatkane przewody, nieprawidiowe dziala-
nie pompy paliwowej albo zatkane dysze gaznika. O swo-
bodnym przelocie przewodéw paliwowych mozemy prze-
konac sie w ten sposéb. ze odkrecamy koncoéwke prze-
wodu tuz przy gazniku i pompujemy reczng pompg pa-
liwowg. Jezeli samolot posiada zbiornik opadowy, prze-
stawiamy kurek paliwowy na rezerwowg czes¢ tego zbior-
nika i prébujemy takze ten przewdd paliwowy. Przeta-
czeniem na zbiornik opadowy réwniez przekonujemy
sie o prawidlowym dziataniu pompy paliwowej.

b) Przy niskiej temperaturze stezaly olej powoduje
duze tarcie ttoka i catego uktadu silnika — nalewamy
woéwcezas do zbiornika ogrzany olej lub ogrzewamy olej
w zbiorniku elektryczng grzatkg i kilkakrotnie przekre-
camy silnik, aby gorgcy olej dotart do tozysk watu.

c) Swiece sg zanieczyszczone lub zaoliwione, ewen-
tualnie zbyt duzy odstep pomiedzy elektrodami $wiecy.
Usterki w zapalaniu, wypalone lub zanieczyszczone kon-
takty mtloteczka przerywacza w iskrowniku, przebite
kondensatory, wadliwe lub zawilgocone przewody $wie-
cowe w kolektorach przewodowych, prowadzonych po
bokach glowic cylindrowych. Zluzowane albo nieco obro-
cone iskrowniki, przez co zmienil sie kat przedzwrotno-
$ci zaptonu.

2. Silnik pracuje nieprawidiowo.

a) Silnik po zapuszczeniu nie zostal jeszcze dostatecz-
nie nagrzany.

b) Doprowadzanie paliwa nie jest prawidlowe, prze-
wody albo filtry sg wypelnione zanieczyszczeniami, zlg-
cza sg nieszczelne i zasysa sie przez nie powietrze.
Szczelno$¢ instalac)i paliwowej latwo stwierdzi¢ przez
podigczenie do koncowki odpowietrzenia gtownego zbior-
nika przewodu gietkiego, na drugim koncu ktérego za
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pomoca Iacznika T-owego jest podlgczony manometr p:

liwa. Do pozostatego konca tego tacznika dotaczam o
malny zaworek z detki kota (uciety wraz z rurk )anor-
ng pompg samochodows stloczymy powietrze d% 'cié(rzl(;z:
nia 0.72 atn. Jezeli ciSnienie opada, sprawdzam o k le'
cala.mstalacm. nieszczelne miejsce rozpoznarrzyp o -
czeniu uchodz’chgo powietrza albo wyciekaniu pahsy-
Dopokl opada ciSnienie na manometrze stale dopo e
wujemy powietrze pompa, Stalacie

) az przejrzymy catlg i j
(patrz schemat instalacji na rys. 1). v fa instalacje

tacznik teormy

zaworek

TL-96/52-R1
Rys. 1

c) W paliwie znajduje sie woda.

d) Usterki w instalacji zaplonowej lub $wiecach. Je-
zeli stwierdzimy, ze wadliwe dziatanie silnika jest spo-
wodowane przez usterke w zapalaniu, trzeba systema-
tycznie poszukiwa¢ powodu jej powstawania. Przede
wszystkim nalezy wykreci¢ Swiece i sprawdzi¢ je w urzg-
dzeniu probierczym, czy dajg iskry przy ci$nieniu. Jed-
noczesnie nalezy przejrzeé¢ stan izolacji Swiecy, oczyscic
zewnetrzng powierzchnie $wiecy i elektrody, sprawdzié
rozstawienie elektrod swiecy (wymagane — 0,4 mm). Je-
zeli wszystkie $§wiece sg w porzadku a usterka pomimo
to nie zostata usunieta, trzeba sprawdzi¢ przewody elek-
tryczne wysokiego napiecia, a nastepnie iskrowniki. Je-
zeli iskrowniki dajg dobrg iskre, to btad znajduje sig
w przewodach. Jezeli iskrowniki nie dajg iskry, to mo-
ze byé uszkodzony przewdd zwierajacy pomiedzy iskrow-
nikiem i przelacznikiem, albo przerywacz i rozdzielacz
moga byé zanieczyszczone lub zawilgocone, kontakty
orzerywacza moga by¢ wypalone; jezeli zachodzi potrze-
ba, to nalezy opitlowaé kontakty, wyregulowa¢ ich od-
step na 0.3 do 0,4 mm, oczys$ci¢ dzwignie przerywacza
i lekko posmarowaé¢ ja olejem. Przy zakladaniu bakeli-
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towej pokrywy iskrownika trzeba dba¢ o to, aby prze-
wod z mosiezng koncowkg wchodzit dokladnie do otwo-
ru z kontaktem. Przy obsadzeniu, obok tego otworu, mo-
ze przy wirowaniu iskrownika o te koncowke ztamac sie
ramie przerywacza. Powazniejsze bledy w dzialaniu sa-
mego iskrownika, cewki lub tp. wymagajg usuniecia przez
fachowcow.

e) Zawory otwierajg sie i zamykajg ciezko. Nalezy
sprawdzi¢ sprezyny zaworowe, przejrze¢, przyswiecajgc
przez otwory w gniazdach $wiec po ich wykreceniu,
gniazda zaworowe. Nieszczelno$¢ zawordéw i tlokow po-
woduje rowniez spadek sprezania silnika. Nalezy prze-
kona¢ sie czy zawory nie sg ,zapalone“ albo zuzyte, czy
nie sg wybite gniazda zaworowe, pekniete sprezyny za-
worowe, czy zawor nie ,wisi“ w prowadnicy, sprawdzi¢
luz miedzy zaworem i dzwignig zaworowg, ktéry na
zimnym silniku powinien wynosi¢ 0,15 mm. Nieszczel-
nos¢ tlokéw moze by¢ spowodowana przez ztamanie, za-
kleszczenie lub zapieczenie pierscieni tlokowych w row-
kach, duze zuzycie tulei cylindrowej, nieszczelno$¢ gto-
wicy cylindrowej. ]

3. Silnik trzesie albo pracuje twardo.

Sprawdzamy wywazenie, osiowo$¢ i dociggniecie
Smigla. Powodem moze by¢ takze zluzowanie sie niekto-
rych cze$ci na silniku. Nieodpowiednie paliwo z matg
liczbg oktanowg powoduje stukanie (detonacje) albo nad-
mierne przegrzanie silnika, w ktéorym powstajg samo-
rzutne zaptony mieszanki wybuchowej od gorgcych Scia-
nek i rozzarzonych czgstek nagaru w komorze spalania.

4. Silnik ,strzela® do rur wydechowych.

Powodem moze by¢ pézny zapton lub zbyt bogata
mieszanka; szczegélnym dowodem bogatej mieszanki jest
czarny dym w gazach spalinowych. Wzbogacenie mie-
szanki moze by¢é spowodowane przeciekaniem gaznika,
albo zbyt duzymi otworami dysz. Gaznik nalezy przere-
gulowa¢ osobno na okres letni lub zimowy, co moze
przeprowadzi¢ tylko fachowiec.

5. Silnik ,strzela®“ do gaznika.

Powodem moze by¢ uboga mieszanka; paliwo nie do-
chodzi w dostatecznej ilosci do gaznika przez zanieczysz-
czone dysze albo filtry. W gazniku znajduje sie woda al-
bo silnik jest zbyt zimny — rozrzad zaworowy jest zle
wyregulowany (maty luz pomiedzy zaworem i dzwignig
zaworowa). Jezeli stosujemy paliwo inne niz to, na kté-
re gaznik zostal wyregulowany, moze to spowodowac
réwniez ,strzelanie“ do gaznika.

6. Cisnienie oleju spada ponizej normalnej wielkos$ci.

W zbiorniku nie ma oleju, przewody olejowe sg uszko-
dzone, filtr olejowy jest zanieczyszczony, manometr ole-
ju wskazuje nieprawidlowo, zawdr regulacyjny cisnienia
nie pracuje prawidlowo. Nalezy najpierw sprawdzi¢ pra-
widlowo$¢é wskazan manometru i doprowadzenia oleju;
dopiero, gdy tam nie znaleziono usterek, nalezy przere-
gulowa¢ zawor nadci$nieniowy na wtlasciwe cisnienie.

Artykul wptynagt dnia 7 grudnia 1952 r.

Lotnicze stownictwo techniczne predkosci lotu.
NIEKTORE POJECIA | SLOWNICTWO

Przy rozwazaniu osiggéw samolotu mamy do czyn}enia
z szeregiem roznych predkosci. Jest rzeczg zasaquzeJ wa-
gi, by te predkosci byty jednoznaczne 1 poprawnie 9krg-
slone. W praktyce czesto natrafiamy na nieporozumienia,
np. gdy ktoé moéwi o predkosci wznoszenia, to jeden ma
na my$li skladowg pozioma predkgsm po torzex a dl‘l:lgl
skladowa pionowa; mowigc ,,predkosc op‘gymalna nie wia-
domo, czy chodzi o predkos¢ odpow1adg3’aca mak_symalneJ
wartosci stosunku cz/c x,czy tez predkosc dla najwieksze-
go zasiegu. . )

Ponizej podajemy probe rozroznienia poszcze‘golny'ch
poje¢ predkosci i uporzadkowania slownlc§wa. Tlak’FuJac
sprawe jako kwalifikujacg si€ do dyskuSJ_l,'oczekuJemy
wypowiedzi Czytelnikow, ktore cbetnle zamiescimy na na-
szych tamach, w ten sposOb qugrlem mozemy posungc na-
Z nictwo lotnicze naprzod. .
s e1)51§/[wc3wiqc o predkosci lotu mamy na mysh wypadkoxlva
predkos¢ samolotu (w jego plaszczyzme sylp’etln) wzgle-
dem niezakléconego powietrza qzylz prgdkos;: po torze 011)
Jest to predkosé, ktora okresla sie za po$rednictwem pred-
lkoSciomierza,

2) W ogdblnosci ta predko$é (po torze) moze by¢ rozito-
zona na skladowg poziomg i sktadowg pionowa. Te pierw-
sza bedziemy nazywali predkosciq postepowq ¥ post Samo-
lotu. W wiekszoéci praktycznych przypadkow predkosc
(po torze) samolotu utozsamiamy z predkoscig postepo-
wa. Przy kacie toru y = 50 btad z tego powodu wynosi
ponizej 0,5°. Przy duzych katach toru, np. w locie nur-
kowym, rozroznienie predkosci po torze i predkosci po-
stepowej jest konieczne,

3) Rzut pionowy predkos$ci po torze bedziemy nazywali
— doktadnie — pionowa predko$ciq wznoszenia w wzgled-
dnie pionowaq predkosciq opadania lub tez skracajgc —
predkosciq wznoszenia wzglednie opadania. W praktyce
pilotazowej utart sie skrot jeszcze dalej idgcy — miano-
wicie pionowa predkos¢ wznoszenia nazywamy po prostu
,,wznoszeniem* i analogicznie opadania — sopadaniem*.

4) Przy omawianiu lotu ukosnego dla unikniecia nie-
porozumien predko$¢ w okreslamy jak wyzej tj. jako (pio-
nowa) predko$é wznoszenia (opadania), za$ predkos¢ v
okreslamy jako predko$é¢ po torze przy wznoszeniu (ope'l—
daniu) lub tez skracajac, jako predkos$¢ przy wznoszeniu
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(opadaniu). Wreszcie w zestawieniu ze ,,wznoszeniem‘
(opadaniem) mozemy po prostu mowi¢ predkosé, tak np.

TL-13/53-R1
Rys. 1

powiemy ,..opadanie wynosilo 12 mj/sek przy predkosci
160 km/godz.“.

W ogoélnosci uzycie przyimka ,,przy“ lub tez ,,dla“ przy
stowie predkos¢ zwraca uwage na to, ze chodzi o predkosé
po torze, np. przy wznoszeniu albo np. dla najmniejszego
opadania.

5) Predkos$ci maksymalne (najwieksze) v max sa to
predkosci, uzyskiwane w locie poziomym, gdy zespo6t na-
pedowy pracuje na mocy kréotkotrwatej (np. nominalnej).

6) Predkosci przelotowe vprz sa to predkosci, uzyski-
wane w locie poziomym, gdy zespé! napedowy pracuje
na okreslonej mocy trwatej.

7) Predkosé podrozna v podr jest to predkosé samolotu

wzgledem ziemi, tak wigc Ypodr = Upos: + vy = v+ vu,
gdzie v g oznacza predkosé wiatru, a sume nalezy brac
geometrycznie.

8) Predkosé szybowania (planowania, lotu Slizgowe-
go) vz jest to predkosé samolotu w locie, w czasie kto-
rego zespol napedowy nie dostarcza praktycznie mocy.

9) O predkosci nurkowania v, moéwimy wtedy, gdy
samolot opada.,a kat toru vy jest do$¢ stromy. Zespo6t na-
pedowy moze w czasie takiego lotu moc dostarczaé (nur-
kowanie ,,na gazie“), moze mocy nie dostarcza¢ lub tez
dziala¢ hamujgco — pobierajac moc z zewnatrz (te dwa
ostatnie przypadki odpowiadajg nurkowaniu na zdtawio-
nym silniku).

Stromosé toru rozgraniczajgca lot slizgowy i lot nur-
kowy moze by¢ okre$lona przez podanie kata np.
VUmax
5:6°
$lenia to: lot nurkowy ma miejsce, gdy vy > U max, lot
Slizgowy gdy vn < VU max.

10) Predko$é¢é odpowiadajaca (cz/cx) max nazywamy te-
oretyczna predkoscia optymalna v'pp,. W przypadku nape-
du Smiglowego, przy statej sprawnos$ci smigta i stalym

vy < —109 lub tez wzorem w > Inny sposob okre-

N A
I]=consf
M
Nn
2
(Cz/ct)mar /-
%—-{““(cz/cx)max
R T
Ue':‘ TL-13/53-R2
L. U®t
Uout

cigzarze w locie, odpowiada ona predkosci najwiekszego
zasiegu. W warunkach rzeczywistych najwiekszy zasieg
zachodzi przy pqutycznej predkosci optymalnej V op,
(przy czym opr > 2 opi).

W locie $lizgowym (teoretycznej) predkosci optymalnej
odpowiada najbardziej ptaski kgt toru (Ymn). Dla wy-
réznienia mozna tu stosowaé¢ nazwe optymalna predkosé
przy opadaniu v¥, ..

11) Predkos$é odpowiadajaca (cz3/cx*)max nazywamy teo-
retyczng predkoscia ekonomicznag (ew. predkoscig mini-
mum mocy) v’er. W locie poziomym, przy zalozeniu sta-
tej sprawnos$ci napedu $miglowego i przy stalym cieza-
rze w locie, odpowiada jej najwieksza dlugotrwatos¢ lotu.
W warunkach rzeczywistych najwiekszej diugotrwatosci
lotu odpowiada praktyczna predkos$é ekonomiczna v,

W locie wznoszacym tecoretycznej predkosci ekono-
micznej rowna sie teoretyczna predkosé dla majlepszego
wznoszenia Vymax (tj. przy zaltozeniu stalej sprawnogci
Smiglowego zespolu napedowego).

W warunkach rzeczywistych najlepsze wznoszenie czyli
najwieksza pionowa predkosé wznoszenia Wmax odpowiada
praktycznej predkosci (po torze) dla najlepszego wznosze-
nia v g max-

W locie $lizgowym (teoretyczna) predkosé ekonomicz-
na v’ odpowiada predkosci dla najmniejszego opada-
nia  Vw mine

12) Predko$¢ odpowiadajgcg punktowi 3 (rys. 3) na-
zywamy predkoscia (po torze) dla najstromszego wznosze-
nia V; max- Odpowiada jej Ymax-

f Hh
min ‘_..!l M
Umax E| |
: El
5 1
2 1’
-w Uwmin
Uy min
-
TL-13/53-R3
Rys. 3

W powyzszych okresleniach, w tych przypadkach, gdy
z gory wiadomo o jakg predkos¢ chodzi, mozna dla upro-
szczenia opuszczaé¢ slowa ,teoretyczna‘ lub ,,praktyczna‘.

13) Predkosé¢ przeciagniecia vp jest to predkos¢ od-
powiadajgca ¢z max-

14) Predkosé minimalna vmin jest to najmniejsza pred-
kos¢, przy ktérej samolot posiada jeszcze dostateczng sta-
teczno$¢ i sterowno$é tak, ze lot poziomy moze by¢ bez-
piecznie kontynuowany.

15) Predkosé bezpieczna v pezp jest to predkosé naj-
mniejsza, przy ktorej samolot dwu- lub wiecej silnikowy
moze kontynuowac¢ lot w razie nagtego uszkodzenia jed-
nego z silnikéw. To pojecie odnosi sie przede wszystkim
do startu, gdy samolot nie osiggnat jeszcze predkosci bez-
piecznej pezp, @ nagle jeden z silnikéw przerwalt. O ile
osiggnieta predkos¢ lotu jest ponizej vpezp, to lot-start nie
moze sie dalej odbywaé¢ i samolot musi zej$¢ na ziemie.

R. L.
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POPRAWKA - BLAD

Bardzo czg¢sto w prakiyce zagadnienie poprawienia
wyniku urasta do problemu — czy poprawke dodaé czv
od_jaé. W tych przypadkach nalezy sie stosowaé do jednéi
0golnej zasady, wynikajgcej z definicji bledu i poprawki'.
Dla zilustrowania tej zasady obierzmy przykladowo za-
gadnicnie btedéw pomiarowych.

Jezeli wartos¢ wskazana przez przyrzad (indykowana)
wynosf ws, a warto$¢ rzeczywista w,, to blad pomiaru
wynosi btad Wi — W,

i okresla on odchylenie waitoéci indykowanej w; od war-
tosci rzeczywistej wr. Blad dodatni oznacza, ze war-
tos¢ zmierzona jest za duza, btgd ujemny, ze wartosé ta
jest za mala. Stosujac poprawki anulujemy bledy, czyli

btad poprawka = 0

Wynika z tego, ze poprawka jest ujemna wartoscia
biedu, czyli

poprawka W, — W

zatem w,—=w;+ poprawka

Reguta brzmi wiec: Dla otr:ymania wartosci rzeczy-
wiste] nalezy zawsze do wartos$ci odezytanej (zmierzonej)
dodaé¢ poprawke z jej wtasciwym znakiem algebraicznym
albo odjac btad.

Wezmy przyktad. Przeprowadzamy skalowanie obro-
tomierza przez porownanie jego iwskazan z przyrzgdem
wzorcowym, podajgcym rzeczywistg liczbe obrotow na mi-
nute. Wyniki skalowania zebrane sg w tabeli I przy czym
n; oznacza wskazania przyrzadu skalowanego, za§ n, —
wskazania przyrzadu wzorcowego.

Tabela I
"y " Omst | Aipep
400 360 — 40 + 40
600 bYD) — 25 4+ 25
500 780 — 20 + 20
1 000 990 — 10 + 10
1 200 1 200 0 0
1 400 1 405 - D — D
1 600 1 610 + 10 — 10
1 800 1 815 —+ 15 — 15
2 000 2 020 + 20 — 20

Wykreslnie wyniki mozemy przedstawi¢ w postaci wy-

kresu I n, = f(n;) lub tez wykresu 2 podajgcego
[anpy = f(n;) wzglednie [.ipop = fin;)
przy czym npt = ni—ny, za$ Nnpop = ny— n;

(Wykres 2 jest wygodniejszy, gdyz wielkosci A mogg by¢
wykresSlone w wiekszej skali).

W naszym przypadku blad przy n, powyzej 1200
obr/min ma warto$¢ dodatnia — przyrzad cechowany
wskazuje za duzo.. ponizej 1200 obr/min — za malo,

czyli btad jest ujemny. Chcge przy pomocy przyrzadu
skalowanego, wskazujgcego z pewnym btedem, ustali¢ rze-
czywiste obroty na minute, musimy odczyt dokonany na

Obokrie
/4 %
<
ol A |
2
1000 R &
%‘ ; |
) .
1000 2000 ni O0rimin.
T TL-1/53-R1
vafm'ni

+anht (-anpqp)

301

E

ni
Ymin.

TL-1/53-R2

(-any)V +anggn

tym przyrzadzie skorygowaé — poprawié. Dla zakresu n»
powyzej 1200 obr/min trzeba do wartosci n; doda¢ po-
prawke — w tym przypadku ujemng == ponizej
1200 obr/min wartos¢ algebraiczna poprawki jest do-
datnia.

F. J. R. L.

Przeglagdamy usprawnienia....

Pod wskazanym ogolnym tytulem zamieszczamy zaréwno usprawnienia pra-
cownicze jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpniete z Wydawnictw Urzedu Pa-
tentowego P. R. L. Po tytule opisu umieszczamy w nawiasach nastepujace informa-
cje: numer klasy, do ktorej malezy temat usprawnienia lub udoskonalenia wedlug
klasyfikacji patentowej; numer serii, to jest dziedzine techniki, do ktorej zaliczone
jest usprawnienie lub wudoskonalenie cytowane oraz numer kolejny drukowanego
opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia posiadaja numer
poprzedzony litera O, udoskonalenia zas§ — numer z literami OU. Umieszczone dalej,
poza tymi informacjami w nawiasach, nazwisko oznacza tworce pomystu.

Oliwiarka do mechanizmow zegarowych o
(KIl. 47e; Seria 14; Nr 0-828) Zy.gmL[nt Bukowinski.
Przyrzady do oliwienia ~mechanizmow zegarowych
powinny spelnia¢ nastepujace warunki: )
1. sprawne, szybkie i pewne dozowanie oleju, ;o
2. zabezpieczanie oleju przed zanieczyszczeniem i roz-
laniem, ) wintl
ochrona oleju przed szkodliwym wpltywem Swiatta,

3.
4. oszezedne zuzycie oleju,

5. tatwosé postugiwania sie przyrzgdem w miejscach

trudno dostepnych,

6. tanios¢ i prostota wykonania.

Istniejgce w uzyciu tego rodzaju przyrzady, a mia-
nowicie: tak zwany oliwnik w postaci topatkowo zakon-
czonego precika stuzacy do oliwienia licznikow, ,dru-
cik“ stosowany powszechnie przez zegarmistrzéw, a wre-
szcie strzykawka — nie spelniajg wszystkich wymienio-
nych wymagan badz tez spelniaja tylko niektore z nich.
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W mys$l usprawnienia zaprojektowano oliwiarke do
oliwienia mechanizmoéw licznikowych uwidoczniong na
rysunku. Oliwiarka sklada sie ze szklanego zbiornika 1
o zwezonej szyjce, osadzo-
nego w drewnianej podsta- i
wie 2 oraz z zakraplacza 3§
o konstrukecji wzorowamnej
na grafionie, wykonanego
np. przez rozciecie igty sta-
lowej do szycia i oprawio-
nego w drewniang raczke4,
na ktérg nasadzona jest
przesuwana nasadka 5.
Trzymak 6 z drutu, wbity
w podstawke 2 i odpowied-
nio wygiety, utrzymuje
raczke 4 w jej polozeniu
pionowym. Zbiorniczek osa-
dzony jest w podstawce 2 luzno, co umozliwia jego
wyjecie. Otwor w tej podstawce najlepiej jest przewier-
ci¢ na wylot, a w celu zabezpieczenia zbiorniczka przed
wypadnieciem zastosowaé wkladke papierowg miedzy
$Sciankg zbiorniczka a podstawksg. Nasadka 5 obejmuje
luzno szyjke zbiorniczka z zewnatrz, spoczywajgc dolng
krawedzia na rozszerzeniu szyjki. Zaleznie od potozenia
nasadki 5 na rgczce 4 reguluje sie zanurzenie zakrapla-
cza 3 w oleju. Zakraplacz wbity jest w raczke tak, aby
przy najglebszym zanurzeniu nie dotykal dna zbiornicz-
ka.

Oliwienie odbywa sie za pomocg przytkniecia zakra-
placza do oliwionej cze$ci mechanizmu. Wzorowana na
grafionie konstrukcja zakraplacza zapewnia latwosé na-
brania oleju, jego dobry splyw oraz odpowiednie dozo-
wanie, co jest niezmiernie wazne przy oliwieniu mecha-
nizmoéw zegarowych wrazliwych, jak wiadomo, w row-
nym stopniu na niedobor oleju, jak i na przeoliwienie.

Uzycie zakraplacza, jako korka zamykajgcego zbiorni-
czek, zastosowanie nasadki 5, obejmujacej z zewnatrz
szyjke zbiorniczka, oraz zwezenie do minimum szyjki
zbiorniczka, zabezpiecza do mozliwych granic olej przed
zanieczyszczeniem i calkowicie przed rozlaniem. Zastoso-
wanie drewnianej podstawki 2 chroni olej przed szkodli-
wym dzialaniem $wiatla.

Wkretak pomocniczy do wkrecania wkretow w miejscach
niedostepnych

(K1l. 87a; Seria 14; Nr 0-856) Franciszek kLgczewski.

Niemozno$¢ przytrzymania wkretu wkrecanego zwy-
klym wkretakiem w miejscu niedostepnym sprawia duze
trudnosci.

Usprawnienie polega na zastosowaniu dla wkretow
matych rozmiaréw pomocniczego wkretaka o konstrukeji
uwidocznionej na rysunku. Rysunek wyjasnia rowniez
sposéb uzycia wkretaka pomocniczego.

Wkretak pomocniczy skiada sie z raczki drewnianej 1,
trzpienia 2, wykonanego z drutu oraz dwoéch sprezynek
ptaskich 3 wlutowanych w rowek wykonany na koncu
trzpienia 2.

Wkret, zalozony rowkiem na sprezynki 3 wkretaka
pomocniczego, wprowadza sie do miejsca wkrecania
i wkreca sie nieco, aby nie wypadl Dalsze dokrecenie
wkretu wykonuje sie wkretakiem zwyklym.

—

Przenosny podgrzewacz acetylenowy

(K1l 4 g; Seria 14; Nr 0-867) L.eon Jerzyk. .

Do podgrzewania zamarzajacych podczas zimy czesci
rurociggéw powietrznych uzywano c_iotych_czas lamp pen-
zynowych. Poslugiwanie sie niml jest nlewygodqe (nie
mozna ich przechylac¢), a ponadto lampy te zZuzywajy
duzo benzyny. o ) .

W celu ulatwienia, przys$pieszenia oraz ekonomicz-
niejszego odmrazania rurociagéw, zwlasz'tza W miejscach
trudno dostepnych, zastosowano, w mys$l usprawnienia,
przeno$ny podgrzewacz acetylenowy.
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Podgrzewacz, pokazany na rysunku, sklada sie z tgcz-
nika 1 do laczenia z butlg acetylenowg za pomocg prze-
wodu gumowego, z przyspawanego gniazda 2 z wkre-
tem 3 do regulowania doplywu acetylenu oraz z Kkorpu-
su ¢ polgczonego wygietg rurkg z koszyczkiem powietrz-
nym 5.

Dzieki wykonaniu otworéw w koszyczku nie potrze-
ba zasila¢ podgrzewacza tlenem z drugie) butli. Podgrze-
wacz mozna réwniez zasila¢ z matej, przenosnej wytwor-
nicy acetylenowej.

Zuzycie karbidu wynosi od 1 do 1,5 kG na 8 godzin
pracy.

Zabezpieczenie silnikow napedzajacych tokarki
przed uszkodzeniem wiorami

(K1. 49a; Seria 1; Nr 0-878) Henryk Rutkowski

W tokarkach, napedzanych za pomocg silnikéw elek-
trycznych, posiadajacych ostone nie catkowicie zamknie-

tg ze wzgledu na konieczng wen-

1A
i \¥

2

B ) tylacje, spadajgce widéry metalo-
— - we byly wciggane do $rodka sil-
| nika i powodowaly przebicie izo-
| lacji oraz spalenie uzwojenia sil-

o nika.
| | Wedlug usprawnienia, otwor
l ostony silnika zamknieto specjal-
ng, przedstawiong na rysunku,
ER pokrywg z Dblachy, zaopatrzona
s - ) w otwor ostoniety siatkg i stuza-
(nik, S._¥atka_ cy do wentylacji silnika.
Prowadnica do recznego narzynania gwintow
(KI1. 49e; Seria 1; Nr 0-882) Kazimierz Barczuk.
Przed usprawnieniem gwintowanie reczne bylto utrud-
nione, gdyz pret gwintowany mogt przybiera¢ polozenie
ukosnie w stosunku do os:
narzynki, co powodowato
niero6wne nacinanie gwin-
tow.

Po zastosowaniu tulejki
prowadzacej. jak pokazano
na rysunku, pret jest pro-
wadzony wspoélosiowo w
stosunku do narzyaki, dzie-
ki czemu uzyskuje sie do-

ktadniejsze i szybsze gwintowanie. Oznaczenia na rysun-

ku: 1 — oprawa narzynki; 2 — tulejka prowadzgca we-
dlug usprawnienia; 3 — narzynka.

Urzadzenie do oczyszczania oleju

(KI1. 23c; Seria 1; Nr 0-881) Tadeusz Luczak.

Do usuwania zanieczyszczen z oleju zastosowano urzg-
dzenie, uwidocznione na rysunku.

Urzadzenie sklada sie ze zbiornika 1 podzielonego na
cztery komory (I, II, III, IV).

Zanieczyszczony olej wlewa sie do komory 1, w kto-
rej za pomocg wezownicy parowej 2 zostaie podgrzany
do temperatury 100°C, przez co staje sie rzadki i co
umozliwia latwiejsze opadanie na dno wszystkich zanie-
czyszczen pochodzenia mechanicznego.
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P’o ostygnieciu oleju do temperatury 50°C, przechodzi
on do komory II, skgd powoli, po osadzeniu sie reszty
zanieczyszczen. dottaje sie do komory III, gdzie przecho-
dzi przez cztery {filtry olejowe (lotnicze) 3.

Oczyszczony olej gromadzi sie w komorze IV, skad po-
bi“ranyv jest do ponownego uzycia za pomocg kurka spu-
stowego 4.

Sposob produkceji anod olowianych do chromowania
wewnetrznych powierzchni rur

(KI1. 48a: Seria 1: Nr 0-902) Franciszek Pasiorowski.

W technice czegsto zachodzi potrzeba chromowania
wewnetrznej powierzchni rur o wiekszej lub mniejszej
srednicy. Uzywane do tego celu anody powinny byé¢ wy-
konane z metalu nie rozpuszczajacego sie anodowo w kag-
pieli chromowej. Metalem najbardziej dostepnym i naj-
tanszym z nadajgcych sie do tego celu jest olow.

Wobec tego jednak, ze uzywanie jednolitych anod
otowianych jest w wielu przypadkach niemozliwe, stosu-
je sie anody o rdzeniu zelaznym, zabezpieczonym od roz-
puszczania anodowego za pomocg nalozonej warstwy oto-
wiu.

Dotychczas warstwe otowiu nakladano przez nacigg-
nigccie na rdzen rurki olowianej i przylutowanie jej kon-

cow do rdzenia. Sposob ten
- ma jednak powazng wade,
gdyz elektrolit z wielu powo-
déw (najczes$ciej wskutek nie-
dokladnego lutowania) przedo-
staje sie do przestrzeni pomie-
dzy rurkg a rdzeniem, powo-
dujac korozje tego ostatniego,
co w rezultacie powoduje nie-
rownomiernos¢ natezenia pola
elektrycznego, a co za tym
idzie — zle chromowanie.

Anody., wykonane w mysl
usprawnienia sposobem elek-
trolitycznym, nie posiadaja tej
wady. Sposob ten polega na nakladaniu galwanicznie na
pomiedziowany pret zelazny. sluzgcy jako rdzen anody,
warstwy twardego olowiu elektrolitycznego. Nalozona
warstewka otowiu przylegajgca szczelnie do powierzchni
rdzenia. gwarantuje dobry styk olowiu z zelazem, a co za
tvm idzie — rownomierne natezenie pola elektrycznego
w kazdym punkcie chromowanej rury.

Sposéb produkceji anod wedlug usprawnienia jest na-
stepujacy:

Oczyszczone z wszelkich $sladow rdzy i dobrze od-
tluszczone prety stalowe lub zelazne miedziuje sie naj-
pierw w kapieli miedziujgcej alkalicznej na grubos$é oko-
o 0,01—0,02 mm, a nastepnie w kagpieli miedziujacej
kwasnej naklada sie warstewke o grubosci 0,1—0,2 mm.
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Pomiedziowane prety umieszcza sie w kagpieli otowiu-
jacej o nastepujacym sktladzie:

weglan otowiu . . . . . | - 140 G
50-procentowy kwas fluorowodorowy . 240 G
kwas borowy T4 106 G
klej stolarski PP R . 02G
woda . : } . ; i ; 11

Temperatura kapieli — pokojowa. Gestos¢ pradu

D = 0,5 — 3 A/dcm?2.

W wannie 1, wykonanej z materialu kwasoodpornego,
umieszcza sie anode 2, sporzadzong z rury olowianej, za-
opatrzonej w szereg otworow. W rurze 2, centrycznie,
umieszcza sie pomiedziowany pret zelazny 3 w dwoch
krazkach izolacyjnych 4. Rura olowiana 2 polaczona jest
z biegunem dodatnim, pret 3 z ujemnym biegunem 2zro-
dia pradu.

Grubos¢ warstwy olowiu, nakladanej tym sposobem
na pret (anode do chromowania), wynosi 0,3—0,5 mm.

Dodatkowy uchwyt do karuzelowki
(KI1. 49a; Seria 1; Nr 0-905) Longin Lewicki.

Przed usprawnienem dla wytoczenia srednicy ze-
wnetrznej i wewnetrznej przedmiotu obrabianego na ka-
ruzelowce trzeba bylo po wytoczeniu jednej $rednicy
zdja¢ przedmiot ze stotu, przestawié¢ szczeki, zalozy¢ po-
nownie przedmiot obrabiany na stét karuzelowki, zacis-
na¢ szczeki i dopiero po tym toczyé¢ $rednice.

zastosowanie dodatko-

Wedlug usprawnienia przez
wych szczek, z ktérych jedng przedstawiono na rysunku,
odpada potrzeba zdejmowania przedmiotu ze stolu ka-

ruzelowki po wytoczeniu jednej $rednicy, gdyz wtedy
przedmiot zamocowuje sie zespolem dodatkowym szczek,
odkrecajgc zespol szczek podstawowych i zwalniajgc
w ten sposob powierzchnie do toczenia drugiej $rednicy.
Przy tym odpada potrzeba powtornego mozolnego cen-
trowania przedmiotu.

Dodatkowy uchwyt sklada sie z podstawy 1 wraz
z prowadnicg, z przesuwnej szczeki witasciwej 2 i ze $ru-
by 3 do nastawiania szczeki wtasciwej, przy czym pod-
stawa 1 jest mocowana do stotu karuzelowki dwiema
Srubami 4.
S. M.
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Nowosci

PODWOJNY UKLAD TURBINOWO-SPREZARKOWY
W SILNIKU ODRZUTOWYM

W nowoczesnym silniku turbinowo-odrzutowym (strumienio-
wym) o wielostopniowej sprezarce zagadnieniem szczegodlnie
trudnym do rozwiazania jest jednoczesne uzyskamnie wysokiego
stopnia sprezania przy zachowaniu tatwosci rozruchu, zadowa-
lajacej pracy na niskich obrotach oraz zdolnosci do szybkiego
osiagania obrotow maksymalnych bez niebezpieczenstwa prze-
grzania lopatek turbiny. Wynilca to ze stromosci przebiegu cha-
rakterystyki sprezarki wielostopniowej ktOérej uktad lopatkowy
pracuje zadowalajaco jedynie w olcreslonym, waskim zakresie
obrotoéw, przy czym stosunek powierzchni przekrojow poczatko-
wego i koncowego kanalu lopatkowego odpowiada stosunkowi
cisnien przy obrotach normalnych. Przy niskich obrotach spre-
zarki, np. przy biegu luzem, stopien sprezania bedzie znacznie
mniejszy od normalnego, a zatem stosunek objetosci witasciwych
powietrza na poszczegdlnych stopniach nie bedzie odpowiadat
przyjetemu stosunkowi powierzchni przekrojéw w tych stop-
niach. Szybko malejaca z kazdym stopniem predkosé osiowa
spowoduje tak duze odstepstwa od zalozonego przeplywu przez
uklad lopatkowy, ze sprawnos¢ sprezarki przy tych obrotach

moze by¢é wielokrotnie nizsza od sprawnosci osiaganej przy
obrotach normalnych.
Wymienione powyzej wady silnika, posiadajacego wielo-

stopniowa osiowa sprezarke o wysokim stopniu sprezania, mozna
wyeliminowaé¢ dzieki przyjeciu uktadu dwu nie zwigazanych ze
soba mechanicznie wspotosiowych zespoldw turbinowo-spre-
zarkowych.

- [

uﬂ l00nnnnn al:

JITT

Schemat uktadu jest przedstawiony na rysunku.

Turbina i sprezarka wysokiego ciSnienia zwiazane sa zec soba
mechanicznie kroétkim odcinkiem tacznika rurowego, przez ktory
przechodzi wat taczacy turbine i sprezarke niskiego ci$nienia.

Rozruch dokonywany jest silnikiem rozruchowym sprzezonym
jedynie z wirnikiem wysokiego ci$nienia, co umozliwia zastoso-
wanie rozrusznika o znacznie mniejszej mocy.

W pierwszym stadium pracy silnika po zaplonie wzrastaja
szybko obroty wirnikdw czesci wysokopreznej podczas gdy
przyspieszenie czeSci niskopreznej jest znacznie mniejsze. Cat-
kowite lub prawie zupelne wyrdwnanie obrotéw nastepuje do-
piero przy ustaleniu sie liczby obrotéw na poziomie odpowia-
dajacym obrotom normalnym.

W calym zakresie obrotow nizszych od obroiéw normalnych
czeS¢ wysokoprezna obraca sie szybciej od czesSci niskopreznej,
co pozwala na uzyskanie wiekszych predkosci osiowych na
wyzszych stopniach sprezarki. Stosunek predkosci osiowej do
obrotowej na wyzszych stopniach jest wiec dla omawianego
ukiadu mniej zmienny w catym zakresie obrotéw zespotu, niz
przy zastosowaniu pojedynczego wirnika sprezarki.

W jednym ze zbudowanych ostatnio silnikow, posiadajacych
omawiany uktad, sprezarka zespolu niskiego cisSnienia posiada
sitedem stopni, wysokiego — osiem stopni. Poniewaz uklad to-
patkowy sprezarki w tym przypadku nie musi byé normalnie
stosowanym rozwiazaniem kompromisowym, kojarzac zdolnos¢
do uzyskania wysokiego sprezu z zadowalajaca praca na ni-
skich obrotach, co zawsze prowadzi do obnizenia sprezu maksy-
malnego. mozna oczekiwaé¢, ze w silniku tym uzyskano wyzszy
niz normalnie sprez na jeden stopien sprezarki. Dla 15 stopni
sprezarki osiagnieto prawdopodobnie stopien sprezania ok. 9 : 1
lub nawet wiecej!). Dzieki temu sprawnos$¢ tego silnika jest
bardzo wysoka a zuzycie paliwa wynosi okoto 0,76 kG/kG cia-
gu i godzine.

Wspomniany wyzej silnik odznacza sie niezwykla zdolnoscia
przyspieszania, ktora da sie porownaé¢ jedynie ze zdolnoscia do
przy$pieszania silnika tlokowego, przy czym podczas prob nie
stwierdzono zadnych nieregularnosci w zmianach cisnien i tem-
peratur podczas wzrostu obrotow.

Ze wzgledu na poprawna prace sprezarki,
obrotach, ciag minimalny wynosi ponizej 1%
nego.

UU0TU0D = "'
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przy najnizszych
ciagu maksymal-
L. P.

NOWY SPOSOB UWIDACZNIANIA PEKNIEC
POWIERZCHNIOWYCH

Nowe konstrukcje silnikéw lotniczych czy tez ptatowcow sa
bardzo oszczednie projektowane a jednocze$nie tak silnie wy-
tezane w pracy, ze tylko zdrowe elementy tych konstrukecji moga
sprosta¢ zadaniu. Wrogiem nr 1 ostabiajacym wytrzymatosé ele-
mentoéw sa wszelkiego rodzaju rysy — pekniecia powierzchnio-
we, bedace wynikiem wad materiatowych, niewtasciwej techno-
logii lub tez przecigzen w pracy. Te rysy bywaja czasem tak

temperatur, wystepujacych w wy-
sokopreznej czesci sprezarki, Swiadczy¢é moze fakt, ze korpus
te) czesci wykomany jest ze stali, a nie z lekkiego stopu jak
w innych sprezarkach silnikéw turbinowo-strumieniowych.

1) O wysoko$ci ciSnien i

techniczne

drobne, ze nie dadza sie dostrzec golym okiem i konieczne g
sztuczne sposoby ich wykrywania.

Omoéwimy na tym miejscu interesujacy sposOb wykrywania
takich peknie¢ w metalach. Polega on na uwidacznianiu rys za
posrednictwem czerwonego barwnika, ktory najlepiej wnika do
wszelkich rys, a nastepnie jest wydobywany przy pomocy spe-
cjalnego wywotywacza tworzac wzdiuz rys szeroki latwo wi-

doczny $lad.

Sam proces przedstawia sie w sposdéb nastepujacy. Badany
na obecnos$¢ rys przedmiot jest najpierw oczyszczany ze wszel-
kich zanieczyszczen powierzchniowych, farby, tiuszczow itd. nor-
znanymi

malnymi Srodkami (rys. 1a). Nastepnie jest pokrywa-
Rys. 1 a, b, ¢, d. Kolejne
fazy stosowania substancji
do wykrywania peknie¢,
a) samo pekniecie (w znacz-
nym powiekszeniu), b) wy-
pelnienie pekniecia sub-
stancja zabarwiona, c¢) po-
wierzchnia PO  usunieciu
nadmiaru substancji zabar-
wionej, d) dziatanie wywo-
tywacza, substancja zabar-
wiona wydobywa sie na po-
wierzchnie i rozlewa po
niej (kropki oznaczajg
wywolywacz).

ny specjalna substancja, zawierajaca czerwony barwnik i od-
znaczajaca sie bardzo duzym dziataniem kapilarnym c¢o cechu-
je np. olej, nafte czy benzyne. Substancja ta wnika gteboko do
najdrobniejszych szczelin w powierzchni metalu (rys. 1b). Na-
noszenie moze sie odbywaé za pomoca pedzla, pistoletu do na-
tryskiwania lub tez, w przypadku mniejszych przedmiotow,
przez proste zanurzenie w substancji. Po paru minutach nad-
miar jej jest usuwany w substancji. Po paru minutach nad-
szczeliny pozostaja nia wypetnione (rys. 1lc). 'Teraz przedmiot
badany jest pokrywany ,,wywotywaczem*. odznaczajacym sie bar-
dzo silnym dziataniem wysysalacym w stosunku do substancii
pierwszej. Wskutek dziatania ,,wywolywacza‘ substancja zabar-
wiona wydobywa sie na powierzchnie, tworzac w ten sposoéb
szeroki, wyrazny $Slad wzdiuz catego pekniecia, dobrze widoczny
na tle biatego ,.wywotywacza‘‘ (rys. 1d). Z szerokosci linii moz-
na wnosi¢ o glebokosci pekniecia. Czerwone plamki $wiadcza
o porowatosci, oraz w postaci przerywanej linii o bardzo $ciag-
nietym peknigciu np. zawalcowaniu. Szerokie pekniecia ujaw-
niaja sie bardzo szybko, drobne — dopiero po kilkunastu mi-
nutach.

Rys. 2. korbowego z uwidocznionym

Fotografia czopa watu
peknieciem przechodzacym przez zwoje gwintu.

Jak z powyzszego wynika, procedura jest bardzo prosta, ba-
danle moze by¢ przeprowadzone w warunkach warsztatowych
jak tez 1 w polowych. Konieczne sa tylko cztery substancje:
I — do oczyszczania powilerzchni, II — substancja zabarwiona,
IIIl — do usuwania nadmiaru substancji II, IV — , wywolywacz*.
Opanowanie samej metody nie nastrecza trudnosci. Metoda
moze byé stosowana do przedmiotéw stalowych ze stopoéw lek-
kich i kolorowych, i to do odkuwek odlewow i czesSci spawa-
nych. Na rys. 2 jest przedstawiony wal korbowy silnika lotnicze-
go. Na tle wywolywacza jest widoczna rysa przechodzaca przez
zwoje gwintu, niedostrzezenie tego pekniecia na czas mogloby
spowodowa¢ powazny wypadek lotniczy.

Nieunikniona wada tej metody jest niemozno$¢é wykrywania
peknie¢ nie wychodzacych na powierzchnie metalu, co stanowi
gtébwne ograniczenie jej stosowania. R. L.
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Na pétkach ksiegarskich

Meteorologia na usiugach lotnictwa, Czestaw Szczecinski,
Wydawnictwa Komunikacyjne, 1952 r., stron 452.

Jest to kslgzka bogato ilustrowana, zawierajgca szereg wy-
kreséw, tablic i wktadek. Pod wzgledem redakcyjnym jest ona
dobrze opracowana:. szczegOlnie szczesSliwy okazal sie pomyst
drukowania tekstu trudniejszego nie tylko mniejsza czcionka,
ale 1 w wezszych szpaltach, przez co wyraznie wyroéznia sie on
od reszty tekstu. Calo$s¢ podzielona zostata na cztery czesci
noszace tytuty. Meteorologia ogodlna, Meteorologia synoptyczna,
Meteorologia na ustugach lotnictwa i Statystyka meteorologicz-
na. Zakres j)est wystarczajacy dla potrzeb kazdego lotnika. Pod
wzgledem podziatu tresct niepotrzebnie rozdziat .VI { czesé
VII zostaty wtaczone do cze$Sci drugiej powinny one,
moim zdaniem, znajdowaé sie w czeSci I, ogolnej. Pod
wzgledem tresci — j)est to pierwszy polski podrecznik meteoro-
lognl postawiony na wyzszym pOzioimie, ogarniajacy w sposob
wnikliwy 1 wyczerpuj)acy calos¢ zagadniern meteorologicznych
1 zaktualizowany z obecnym stanem tej gatezi nauki. Opisowa
strona z)awisk meteorologicznych jest dobrze ujeta, a celowo
dobrane rysunki przedstawiaja omawiane zjawiska w sposéb po-
gladowy 1 przejrzysty. Dobra ilustracja omawianych zjawisk
Jest boda) najwieksza zaleta tej ksigzki.

Natomiast miejsca gdzie Autor chce wyjasni¢, uzasadni¢ lub
matematycznie udowodni¢ zjawiska fizyczne, sa na o0gol stabe
1 nieudane. Wywody bowiem sa niejasne, nieprzekonywajace,
czesto mylace, a nawet btedne, pod wzgledem zas naukowym —
niesciste, poniewaz Autor nie troszczy sie zupelnie o zgodnosé
wymiarow, Niekiedy Autor urywa swoje wywody — niejako
kapituluje przed niewyjasnionym zagadnieniem i zamiast dania
dowodu koriczy stowami: ,,Stwierdzamy wiec, ze.... Ten caly
szereg niesaistoScl )est powazng wada tego podrecznika. To, ze
Autor chce przeprowadzi¢ wyktad w sposdéb przystepny nie
usprawiedliwia go w popetnianiu niesScistosci, bo $cistosé¢ wy-
stawiania sie obowiazuje w najpopularniejszym nawet wykta-
dzie. Procz niescisto$ci zna)du)a sie tez biedne lub niejasne tiu-
maczenia tak, ze trudno jest czasem dociec zrodia prawdy praw
fizycznych. W znakowaniu panuje chaos, poniewaz Autor nie
zadal sobie trudu, by te niewdzieczna, a przez laikéw niedoce-
nianag dziedzine uporzadkowaé¢ i jedna litera oznaczaé tylko
jedna wielkos$¢é fizyczna, Po prostu oznaczenia zostaty wprowa-
dzone takie, jakie figurowaty w zekranym materiale. Wielu
Autorow, dbajac wiecej o ,efektownos$¢*, niz ,efektywnos¢*
swej pracy, zaniedbuje te tak wazng a zarazem trudna strone
kazdego podrecznika. Trzecia wada omawianej ksiazki jest cia-
gle odsytanie Czytelnika do tekstu pozniejszego, co Swiadczy tez
o nieuporzadkowaniu materiatu. Tre$¢ powinna byé¢ tak uto-
zona, aby wszystkie pojecia podstawowe byly omoéwione na
poczatku w takiej kolejnosci i tak wyczerpujaco, by nie wy-
magaty dalszych wyjasnien. Inaczej zmusza sie Czytelnika do
przeskakiwania z tematu na temat i utrudnia opanowanije ca-
tosci. Wynikiem nieuporzadkowania materiatu jest powtarzanie
po kilka razy pewnych tematow i opisu tych samych zjawisk,
jak np. powstawanie pradow wznoszacych, rozprezanie i kon-
densacja. Rowniez terminologia nie zawsze jest szcze$liwa i uza-
sadniona. Nazwa ,,para nasycajaca‘ nie jest nigdzie spotykana
i ten, kto uczy! sie fizyki lub termodynamiki, zaczyna w pierw-
szej chwili zastanawia¢ sie, czy para nasycajgca nie jest czyms$
innym. niz para nasycona. Dopiero w rozdziale VIII i na-
stepnych widaé, ze Autor jest w swoim zywiole; wyczuwa sie
tam jego wieloletnia rutyne i opanowanie tej dziedziny, Szko-
da, ze w czeSci IV nie zostaty podane przyktady na ko-
rzystanie z tablic i przeliczanie wartosci tablicowych na lata
nastepne, tak, by np. w roku 1955 mozna bylo obliczy¢ war-
tosci aktualne. Mimo wymienionych wad i usterek — ksigzka
stanowi niewatpliwy wktad do naszej literatury fachowej.

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie dobrego podrecznika
meteorologii nalezy sie liczy¢ z koniecznosciag drugiego wyda-
nia, ktére jednak nie mogloby sie ukaza¢ w obecnym stanie.
Przy zachowaniu obecnego zakresu nalezaloby tylko gruntow-
nie przerobi¢ tre$¢ przez uporzadkowanie materiatu i oznaczen,

poprawienie miejsc niejasnych i niescistych oraz usuniecie
btedow.
a) Przykilady btedow: Kat v we wzorze na str. 27 nie po-

winien by¢ pod pierwiastkiem; na str. 69 zamaiast 3.4 m/s2 win-
no byé 3,4 cm/sek2; na str. 76 winno by¢ 1000 mb zamiast
1000 m (milibary a nie metry), proéocz tego zte o;naczeme, bo
cisnienie oznacza sie zwykle litera p. Na rys. 42 jeden z gra-
dientéw zle pokazany. Na str. 92 i 93 1 oznacza raz odlegtosé¢
a drugi raz objetos¢. Wzér na G (str. 91) podwojnie btedny,
bo biednie napisany i podany biedny wymiar. Na str. 97 mylna
definicja wiatru geostroficznego. Na str._lpo Jest rewelacy)ne
twierdzenie niezgodne z prawami mechaniki, ze sita tarcia nie
jest przeciwnie skierowana do ruchu (predkosci), z czego WwWy-
nika bledna réwniez interpretacja rysunku 48. Na str. 113 b{ed—
nie tlumaczony wzrost w naczyniu A, gdyz'n.a pozlomie zwier-
ciadet w obu naczyniach jest to samo cismemg. Na str. 203
mylnie podano, ze odcinek FC.tjest 10 razy wiekszy od CH,
skoro nachylenie jest 1:100 — itp. . )
b) Przyyklady niescistosei: CiSnienie w .kG/m- w tablicy
(str. 34) nie jest okreslone, bo zalezy ono jeszcze gd ksz.t‘aIm
ciala owiewanego. Na str. 48 zamiast wzoru Laplace‘a, ktorego
sie juz nie stosuje, powinien by¢ p'odan,v. wzor normy PN/L-
-02001 atmosfery wzorcowej, wzor zas Babmeta — 1 tak zres;ta
niedokladny — lepiej byto zastapic jeszcze pl_‘ostszym ,,pra-
wem 1 :8000¢ dajacym pierwsze przyblizenie cisnienia na‘ mg—
lych wysokosciach. W tablicy (str. 68) podana Jest tgrppexatuza
warstwy gornej, a brak roéznicy temperatur, od ktore) zalezy
diugosé fali powietrza. Na str. 70 .gradlent t'emperatury.ozna—
czono litera v, co moze myli¢ z clgzarem wlascn.wym powietrza.
Na str. 74 Czytelnik nie znajacy termodynamiki mnie mf)ze wy-
wnioskowaé, w jaki sposob ,takich adiabat moze pop.l‘qwaduc
wiele dla kazdej temperatury Otsobrjof‘, Nie Je.st zrozumlzzle, ;:;
to sa ,nieporuszajace sie wysokosci®. Po-v‘vlledzeme (s r.q —{
,....sucho-stata lecz réwniez wilgotno-chwiejna‘‘ wypacza sens

winno byé¢ ,,chociaz sucho-stata, to jednak wilgotno-chwiejna...*
Izobary narysowane na rys. 39 jako krzywe nazwano w teksScie
prostoliniowymi. Zie jest tlumaczenie sity Coriolisa (str. 94),
poniewaz z niego nie wynika, ze na réwniku sila ta wynosi
zero. Z powiedzenia (str. 95) ,,...odchylajaca silta Coriolisa jest
prostopadta do kierunku ruchu czastki...“ nie mozna okresli¢
le) kierunku, poniewaz takich kierunkéw prostopadiych jest
nieskonczenie wiele. Na str. 98 podano, ze gradient wynosi
2 mb, jak gdyby mial on wymiar ci$nienia. Okreslenie turbu-
lencji (str. 105—107) pomieszano z okresleniem porywistosci wia-
tru i jest niezgodne z definicja turbulencji w aerodynamice.
Autor nie odroéznia ptatowca od samolotu (str. 119). W tytutach
(str. 120) malezato tez mowi¢ o jednorodnej powierzchni Ziemi
— a nie samej ziemi co jest tu bez znaczenia. CiSnienie pary
wzglednie wilgotno$¢ pary podano w milimetrach, jakby miaty
one wymiar diugosci (str. 138, 17:3). Termin ,,predkos¢ graniczna‘
odnosi sie do ciat spadajacych i nie moze sie odnosi¢ do pra-
dow wstepujacych. Powiedzenie ,,w-al obraca sie w prawo‘* nie
okresla kierunku ruchu, poniewaz to zalezy od tego skad
patrzymy. Moéwiac o sile pochodzacej od gradientu ciSnienia
(str. 202) Autor konczy rozumowanie zdaniem: ,,Jednakze pod
wplywem 1ej sily powietrze odchyla sie w prawo‘ — ale poz-
niej Czytelnik dowiaduje sie, ze to odchylenie pochodzi od
sity Coriolisa. Mozna zrozumie¢, ze sa dwa takie dziatania. Sko-
ro profil frontu cieptego jest wklesty (str. 206) i ,,nachylenie
wzrasta z wysokoscig‘, to niezrozumiale jest, dlaczego w gor-
nych warstwach jest ono réwne zeru. Nie wiadomo co Autor
chciat powiedzie¢ przez ,,ruch rytmiczny powietrza cieptego*’
(str. 211), gdyz ruchu rytmicznego tam nie ma. Na str. 220 Autor
uwaza za przeciwstawne witasnosci ,bardziej stromo nachy-
lone‘ i ,,wiecej pochyta‘, gdy tymczasem jest to to- samo; itp.

c) Przyklady niejasnosci i mylenia: Powiedzenie ,,...Stwier-
dzamy, ze im wieksze jest v, tym wiekszy jest spadek tempe-
ratury... (str. 62) gmatwa rozumowanie, bo przeciez wynika to
z podanej definicji gradientu — i jest mylace, poniewaz nie
wiadomo wtedy, co jest przyczyng, a co skutkiem. Na rys. 31
(str. 67) nie okres$lono diugosci fali i nie podano jak sie Jja
mierzy; caty zas rysunek 3la dla laika jest niezrozumiaty. Opis
powstawania pradéw pionowych jest chaotyczny i Kkilka
razy powtarzany (str. 70) — a wyklad o temperaturze ekwiwa-
lentnej (str. 80) dos$¢ metny z powodu ciagilego nawrotu do
poprzediich wywodow. Ani ostatnie zdanie na str. 87, ani ry-
sunek 38 absolutnie nie daja wyobrazenia o kierunku wiatru
nikomu, kto nie jest synoptykiem. Nalezato poda¢ kilka strza-
ek wskazujacych wiatr. Nalezato na str. 93 wyjasni¢, dlaczego
dyna/gram = cm/sek?2, poniewaz gdzie indziej wyjasnia sie daleko
prostsze problemy, Caly wywod wiatru gradientowego jest niejas-
ny i nieprzekonywajacy (str.96). Nie wyjasniono skad sie wzieta
liczba 4,8 — przy jej wprowadzaniu, ale dopiero poézniej. Opie-
rajac sie na atmosferze wzorcowej wg PN i na dobie gwiaz-
dowej liczba ta wynosi 5,05. Nie wyjasniono dlaczego 1'osa nie
tworzy sie w ciszy (str. 150) i dlaczego przy nadejsciu Cb wiatr
obraca sie o %09 w prawo. Schemat na str. 177 nie przejrzysty
i dlatego trudny do zapamietania. Na str. 198 nie wytlumaczono
istoty ruchu ustalonego i nieustalonego, poniewaz nie podano
desfinicji ani toru ani linii pradu. Nie podano na czym polega
podobienstwo sity odsrodkowej do sity Coriolisa, tak ze Czy-
telnik nie wie po co jest to pordwnanie.

d) Terminologia, oznaczenia, ukitad: Wyrazenie ,,para na-
sycajaca‘‘ nie jest nigdzie spotykane i w pierwszej chwili za-
chodzi watpliwo$é, czy Autor mowi o parze nasyconej. czy
jakiej$ innej. Duze litery oznaczaja zwykle punkty, a male —
linie; litera b oznacza zwykle ciSsnienie barometryczne i nie
powinna oznaczaé¢ punktu (str. 94), na odwrot litera P (str. 76)
powinna oznacza¢ punkt a nie ciSnienie. O kondensacji, prze-
biegach adiabatycznych i pradach wstepujacych moéowi sie w kil-
ku miejscach to samo, co Swiadczy o nieuporzadkowaniu ma-
terialu. W tablicy (str. 196) nieodpowiednia. terminologia — co
znaczy bowiem ,,pogoda przyziemna‘? itp. -

F. J.

Matomoszcznyje dwuchtaktnyje dwigatieli, Igumnow,
Maszgiz, 1951 r., stron 200.

W ksigzce rozpatrzone sa zagadn'enia specyficzne dla dwu-
suwowych silnikéw matej mocy. Szes¢ rozdziatow, tworzacych
catos¢ ksiazki zawiera: ogolne charakterystyki dwusuwo.wy.ch
silnik6w matej mocy z samozaptonem paliwa przy sprezaniu,
pompy przedmuchujace, uktad przedmuchiwania i wylotu spal.ln)
silriki z przedmuchiwaniem przez komore korpowa, sﬂ_mkl
z oddzielna pompa przedmuchujaca, paliwo i oleje smarujace.
W koncowym rozdziale opisano tez silniki samochoc}owe _ch;o-
dzone powietrzem. Ksiagzka jest przeznaczona dlg inzynierow
i technikow, pracujacych w dziedzinie projektowania i eksploa-
tacji dwusuwowych silnik6w matej mocy. L. S

Osnowy gidrawliki, A. M. Latyszienkow,
1952 r., stron 200. -

W ksiazce tej omowione sa zasadnicze prawa hydrodyqamlkl
i oporow ruchu cieczy, rozkiady pl'et:!koéci w _zamkn_letych
i otwartych strumieniach w ruchu laminarnym i burzliwym,
obliczenia przeptywow przez otwory i przelgwy, 'obhcze'ma
otwartych strumieni w ruchu r()\vnomiernyrp i mer_own:orynex:—
nym oraz elementy teorii sprzezenia spietrzen wody i ttumienia

G. S.

Gidromietieoizdat,

energii strumieni. Wszystkie rozdziaty uzupelnione sa znaczna
liczba przykladow, umozliwiajagcych praktyczne zastosowanie
odpowiednich rozdziatow hydrauliki. Osobny rozdziat omawia

prace laboratoryjne. Ksiazka moze stuzyé jako }?odregzmk dla
pracownikéw stuzby hydrotechniczne] 1 hy.drol.oglcznej, w tym
celu tez uzupelniona jest dodatklem‘ zawierajacym 22 tabele
wspotezynnikow uzywanych przy obliczeniach. L S.
Proizwodstwo trub, prutkow i profiliej iz cwietnych mietatiow,
A. D. raudichow, Mietallurgizdat, 1_952 T, _st_ron 408. = .
Ksigzka zawiera podstawowe w1a-(;lomoscl o wlasnosmach fll-_
zyczno-chemicznych, mechanicznych i technologicznych gmt]al
i “materiatéw. Szczegotowiej rozpatrzono zagadnienia technolo-
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gii i produkeji rur i profiléw, zasadnicze typy oprzyrzadowania
produkcyjnego i zasady produkcji. Wyjasniono przyczyny bra-
k6w produkcji i metody ich unikniecia. Omoéwiono zagadnienia
technicznego mormowania, organizacji pracy i techniki bezpie-
czenstwa. Ksiazka jest podrecznikiem dla pracownikéw hut
metali kolorowych i stopéw lekkich, stuzy¢ moze rowniez pra-
cownikom technicznym biur technologicznych i warsztatowych.
L. S.

Osnowy sowriemiennych mietodow rasczioia na procznost
w maszinostrojenii, S. D. Ponomariew, W. L. Bidierman, K. K,
Lichariew, W. M. Makuszin, W. I. Fieodosjew, Maszgiz, 1952 r.,
stron 862.

Zbiorowa ta praca jest drugim tomem catosci wydanej pod
tymze tytutem (pierwszy tom obejmowal zagadnienia obliczen
wytrzymatosci i sztywnosci przy obciazeniu statycznym). Tom
ten sktada sie z trzech czesci zawierajacych zagadnienia obliczen
elementow konstrukecji maszyn przy obciazeniach dynamicznych,
obliczenie statecznos$eci elementéw konstrukeji i obliczenia petza-
nia elementéw pracujacych w wysokich temperaturach. Czes¢
pierwsza zawiera rozdzialy omawiajace obliczenia wytrzymatlo-
sci elementéw ruchomych, drgania uktadéw sprezystych, wy-
znaczenie czestotliwosci drgan wtasnych, obliczenia przy obcia-
2eniach uderzeniowych i obliczenie wytrzymatosci przy obcia-
2eniach zmiennych. Rozdzialy czeSci drugiej podaja obliczenie
statecznosci pretow sSciskanych, pretow cienkosciennych otwar-
tych, cienkich plyt prostokatnych i skorup. Cze$¢ trzecia za-
warta w jednym rozdziale rozpatruje zagadnienie obliczen pet-
zania elementow konstrukeji i zjawiska relaksacji w elementach
maszyn przy roznych typach obciazen. Ksiazka jest przeznaczo-
na dla inzynieréw konstruktoréw i warsztatowcéw pracujacych
w dziedzinie budowy maszyn. L.

Jak prowadzié biblioteke fachowa w zakladzie produkcyj-
nym, Edward Assbury i Jadwiga Czarnecka, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 126.

Omawiana ksiazka ukazala sie jako wydawnictwo Central-
nego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej i stanowi
pomoc dla pracownikéw, czesto nie majacych zadnego specjal-
nego przygotowania bibliotekarskiego, w umiejetnym zorganizo-
waniu i prowadzeniu biblioteki. Tre$s¢ ksiazki podzielona jest na
sze$¢ rozdzatéw, omawiajacych nastepujace tematy: kierowni-
ctwo i administracja biblioteki; gromadzenie i uzupetnianie ksie-
gozbioru; opracowanie ksiegozbioru; udostepnienie ksie,gozbior'q:
kontrola ksiegozbioru i usuwanie ksiazek; sprawozdawczosc.
W zatacznikach zamieszczono wykaz ksiazek zaleconych, stowni-
czek, skrocone tablice klasyfikacji dziesietnej oraz skorowidz
do nich. W tekscie znajduje sie 28 wzorow formularzy, arkuszy
oraz kart katalogowych, utatwiajacych przeprowadzenie omo-
wionych w ksiazce czynnos$ci w pracach bibliotekarskich. Ksiaz-
ka jest bardzo przydatna, nie tylko dla pracownikéw bibliotek
i osrodkéw dokumentacji. S. M.

Prace naukowe i badawcze Instytutu Techniki Budowlanej,
Nr 55, Seria Z. Bibliografia prac naukowo-technicznych, Nr 1.
Bibliografia prac naukowo-technicznych z zakresu budownictwa
ogélnego i drogowego za lata 1945—1947, Instytut Techniki Bu-
dowlanej, 1950 r., stron 215.

Omawiane wydawnictwo otrzymaliSmy z Dzialu Dokumentacji
Technicznej i Szkolenia ITB bezptatnie, ale dopiero w listopadzie
1952 r., to jest w dwa lata po wyjsciu z druku, dlatego wzmianka
ukazuje sie dopiero w r. 1953. StwierdziliSmy nieuzasadnienie
rozrzutny sposob drukowania — jednostronnie oraz brak spisu
tresci. Ten ostatni wzglad umozliwil nam jednak podczas werto-
wania wydawnictwa odnalezienie poza dziatem ,,Lotnictwo‘* jesz-
cze szeregu wzmianek bibliograficznych, dotyczacych lotnictwa,
rozrzuconych w kilkunastu miejscach (str. 27, 77, 95, 111, 143, 157,
183, 183). Poniewaz inne wzmianki powtarzaja sie wielokrotnie
(np. Podrecznik inzynierii — 13 razy, Podrecznik budowlany —
11 razy) wydawaloby sie celowe zgromadzenie wszystkich wzmia-
nek dotyczacych lotnictwa w tytutowym rozdziale ,,Lotnictwo‘*
i wtedy omawiany zeszyt ,,Prac’“ byiby rzeczywiscie pozyteczny
1 nadawalby sie do wykorzystania. W wzmiankach, mogacych
zainteresowaé¢ czytelnikow ,,Techniki Jotniczej‘ zebrano recenzje
publikacji dotyczacych budowy lotnisk oraz prac pokrewnych
jak np. budowa hangarow, badanie gleby itp. S. M.

Prace Gilownego Instytutu Chemii Przemyslowej, Zeszyt 4,
Badania nad kontaktami cynkowo-zelazowymi w reakcji odwodor-
niania cykloheksanolu, Edward Treszczanowicz, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 51.

Omawiany zeszyt prac zawiera tytulowg prace, opisujaca za-
lozenia teoretyczne i przebieg badan oraz doswiadczen wraz
z wynikami i wnioskami. S. M.

Wynalazczo$§¢ pracownicza w planie 6-letnim, mgr inz. Zbi-
gniew Muszynski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r.,
stron 43.

. Omawiana broszurka nalezy do ,,Biblioteki Planu Szesciolet-
;uego“ PWT i porusza zagadnienie wynalazczosci pracowniczej,
jako fragment planu. W tekscie autor objasnia szereg podstawo-
wych probleméw prawodawstwa patentowego, podane na koncu
przyk}ady opisOw usprawnienia pracowniczego, udoskonalenia
techmczp.ego oraz patentu na wynalazek, ulatwiaja zrozumienie
1stoty roznic pomiedzy tymi ulepszeniami. Broszurka dzieli sie
na siedem rozdziatéw, poruszajacych nastepujace tematy:

wstepne wiadomosci wprowadzajace, wynalazczo_éé pracownicza
w okresach od r. 1945 do konca 1949 oraz w planie 6-letnim, po-
moc zwiazkéw zawodowych na odcinku wynalazczosci pracow-
niczej w planie 6-letnim, inteligencja techniczna a wynalaz-
czo$¢ pracownicza w planie 6-letnim. Ur;ad Patentowy PRL
w planie 6-letnim oraz przyklady z naszej wynalazezoSci. Cie-
kawe wylcresy ilustrujace przewidywania oraz fotogra}fie Z Wy-
staw racjonalizatorskich i wynalazczosci oraz spotkan z racjo-
nalizatorami dopelniaja catosci tej matej ale interesujacej bro-
szurki. S. M.

1. Metoda Kowalowa w szkoleniu zawodowym. 2. Metodyka
chronometrazu, Bronistaw Zelazowski, Polskie Wydawnictwa
Gospodarcze, 1952 r., stron 42. )

Obydwie prace zamieszczone w omawianej broszurze sa prze-
drukami artykuiléw z miesiecznika ,,Ekonomika i Organizacja
Pracy‘ z roku 1951. W pracy pierwszej autor omawia korzysci
wynikajace 2 zastosowania metody Kowalowa dla rozpowszech-
nienia przodujacych sposobéw pracy wsrod robotnikéw oraz
wspomina o polskich doswiadczeniach przy wprowadzaniu me-
tody Kowalowa. W drugiej pracy autor zaznajamia czytelnika
z roznicami, jakie cechuja chronometraz w ustroju kapitali-
stycznym i socjalistycznym. Broszura stanowi tom 17 , Biblioteki
Pracy* PWG; moze ona zainteresowa¢ wielu technikow pracu-
jacych w przemysle lotniczym przy zagadnieniach normowania

pracy. S. M.

Z zagadnien normowania pracy, Andrzej Ferski, Polskie
Wydawnictwa Gospodarcze, 1951 1., stron 31.

Omawiana broszura jest XV tomikiem ,,Biblioteki Pracy*“

PWG, przy czym tres¢ jej stanowia dwa artykuty, przedrukowa-
ne z czasopisma ., Ekonomika i Organizacja Pracy‘‘ z 1951 r.,
poruszajace nastepujace tematy: zadania normowania pracy
w planie szescioletnim oraz normowanie pracy w przemysle
o procesach aparaturowych. Artykut pierwszy stanowi krytyke
metody ,,Refa‘“ i wskazuje na wtasciwe metody, oparte na pra-
cach radzieckich, odnoszacych sie do poszczegdlnych gatezi prze-
mystu. Artykut ten zawiera znaczny material, ktéory bedzie na-
dawac¢ sie do wykorzystania w wytwérniaeh lotniczych przy nor-
mowaniu pracy. Artykul dirugi zawiera szereg informacji, doty-
czacych racze) przemystu chemicznego i spozywczego, z ktorymi
warto jednak zapoznaé¢ sie, poniewaz pozwola na rozszerzenie

horyzontéw w dziedzinie normowania. S. M.

Prace Instytutu Odlewnictwa, Zeszyty Nr 1, 2 i 3, prace ze-
brane,Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 1., stron 155.

Zeszyty omawianego wydawnictwa zawieraja prace z dziedzi-
ny odlewnictwa, z ktorych niektére moga byé¢ przydatne dla pra-
cownikow odpowiednich dzialow przemystu lotniczego.

Zeszyt Nr 1 zawiera: Elektrolityczne polerowanie zgtadow do
badania metalograficznego (R. Krzeszewski), Posta¢ wegla za-
rzenia w zeliwie ciagliwyimn, mechanizm jego powstawania i wptyw
na wtasnosc1 wytrzymatosciowe (J. Piaskowski i J. Raczka), Ze-
liwo zbrojone (M. Misiag), Badania wplywu zmiany stopnia gra-
fityzacji na wtasnosci zeliwa (W. Loskiewicz i J. Kowalski).

W zeszycie Nr 2 sa opublikowane nastepujace prace: Zagad-
nienie systematyki wad odlewniczych (K. Gierdziejewski), Ba-
dania nad tlokowymi i suwakowymi pierscieniami parowozowymi
(W. Loskiewicz 1 S. Fitta), Nomogramy do obliczania uktadow
wlewowych form zalewanych przez dziob kadzi (K. Hess), Ba-
dania nad grafitem sferoidalnym w zeliwie (J. Piaskowski), Me-
talografia kwasoodpornych stopéw zelaza z krzemem (Z. Tyszko).

Zeszyt Nr 3 zawiera: Badania wplywu zmiany stopnia gra-
fityzacji na wtasnosci zeliwa. Czesé¢ II (W. Loskiewicz i J. Ko-
walski), Naprezenia wtasne w odlewach zeliwnych i usuwanie
ilch za pomoca wyzarzania odprezajacego. Czes¢ II. Odprezanie
odlewow zeliwnych niskochromowych (A. Wozniacki), Hartowa-
nie z przemiana 1zotermiczna a ulepszanie cieplne zeliwa nisko-
chromowego (J. Rutkowski), Wplyw roznych stopow magnezu
oraz modyfikowania zelazokrzemem na wytwarzanie zeliwa sfe-
roidalnego (J. Piaskowski). S. M.

Prace Instytutu Metalurgii, Zeszyt Nr i, prace zebrane, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 70.

VO'ma\_wany zeszyt Prac I. Met. zawiera nastepujace prace:
Mozliwosci matematycznego okresSlenia ptyniecia metalu w pro-
fllac‘h regularnych (Z. Wusatowski i R. Wusatowski), Otrzymy-
wanie tlenku magnezu z tugéw pokarnalitowych (M. Orman), Po-
rownanie prob zluznienia z prébami pelzania (W. Tomaszczyk
1 Z._Borysowskl). Rentgenograficzne badania krajowych kaolinow
1 glin ogniotrwatych (Z. Ziotowski), Karburyzacja ptomienia
W plecu martenowskim. Cze$¢ 1. Przeglad literatury (E. Ryszka).

S. M.

. Wagi wysokiej doktadnosci, konstrukcja, wazenie i odwaz-
niki, W. Felgentraeger, tlum. z niem. mgr inz. A. Richter, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1952 r., stron 256.

Ksiagzka omawia teoretyczne zasady wazenia oraz konstrukeji
doktadnych wag, rozpatruje elementy konstrukeji i materiaty,
porusza zagadnienie regulacji wag, daje przeglad wag laborato-
ryjnych roznych typow. Tres¢ dzieli sie na pie¢ czesci: Wstep,
Wagi, Wazenia, Odwazniki, Zakonczenie. Catosé dopelniaja ta-
blice, zawlerajace dane fizyczne: w tekscie przerobiono wiele
przyktadoéw, utatwiajacych zrozumienie i przyswojenie podanych
W}adomosCl,'sta‘zka moze byé z pozytkiem wykorzystana przez
uzytkownikow wag laboratoryjnych wysokiej dokadnosci row-
niez 1 w przemySle oraz instytutach badawczo-naukowych lot-
nictwa. S. M.
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Fotograficzne metody przenoszenia rysunku na metal

Przenoszenie rysunku na metal na drodze fotograficz-
nej daje niekiedy bardzo znaczne korzysci. Ma to mieisce
szczegblnie w przypadku masowej produkcji, gdy zada
ie aby znaczna partia elementéw konstrukcyjnych miata
jak najscislej identyczne wymiary. Uzycie szablonu mo-
ze prowadzi¢ do powstania pewnych niedokladno$ci przy
przerysowywaniu, podczas gdy proces fotograficzny zapew-
nia jak najsci$lejszg powtarzalnos¢ wymiarow wszystkich
egzemplarzy. Metoda fotograficzna utatwia réwniez znacz-
nie przenoszenie na blachy — rysunku przedmiotu w
skomplikowanych ksztattach. Ogolnie, metody fotogra-
ficznego przenoszenia rysunku na metal mozna podzieli¢
na 2 sposoby postepowania:

1. Fotografowanie szablonu a nastepnie rzutowanie
obrazu z kliszy przez obiektyw na blache pokrytg emulsjg
Swiattoczula.

2. Stykowe kopiowanie na blache, pokrytg substancja
Swiatloczulg, rysunku wykonanego na materiale prze-
zroczystym (szklo, pleksiglas).

Sposéb pierwszy nastrecza przy wykonaniu liczne trud-
nosci, ktorych pokonanie wymaga znacznej ilosci urzg-
dzen i wysoko wykwalifikowanego personelu.

Przy stosowaniu tego sposobu zachodzi konieczno$¢
uzycia wysokoczulej emulsji bromosrebrowej, co pocigga
za sobg albo konieczno$¢ wytwarzania jej na miejscu, do
czego trzeba znacznej specjalizacji — albo dowozu z za-
ktadéw, wytwarzajgcych te emulsje. Dowdz taki w cie-
ptych porach roku stwarza pewne trudncsci, bo emulsja
moze byé przewozona i przechowywana tylko w stanie
zamrozonym.

Poza tym przy procesie fotografowania i rzutowania
zachodzi konieczno$é uzycia obiektywow o jak najdosko-
nalszej korekcji (dystorsja) oraz znacznej ilosci réznych
urzgdzen pomocniczych.

Rowniez powierzchnia pomieszczen, w korych pracu-
je wie, musi by¢ dos¢ znaczna ze wzgledu na koniecznosé
obrobki chemicznej naswietlonych plyt (wywolywanie,
ptukanie. utrwalanie, plukanie).

Mimo tych i wielu innych trudnosci, powyzszy sposéb
uzyskiwania rysunku na metalu zostal wprowadzony w
niektorych duzych zaktadach przemystu lotniczego. Drugi
poséb postepowania jest znacznie mniej skomplikowany
w wykonaniu, nie wymaga wielu urzgdzen i tak wysoko-
kwalifikowanego personelu jak sposob pierwszy. Ustepuje
mu jednak pod wzgledem wielostronnosci zastosowan.
Mimo dos$¢ znacznej prostoty stykowego kopiowania — w
porownaniu ze sposobem polegajacym na rzutowaniu,
trzeba rozwigzac¢ caly szereg zagadnien technicznych, aby
znalazlo ono zastosowanie w przemysle.

Sam proces stykowego kopiowania rysunku na metal
znany jest i stosowany od wielu lat w przemysle graficz-
nym, jednak bezpo$rednie przeniesienie tych metod do
przemystu lotniczego byloby niecelowe, ze wzgledu na
rézne zadania, jakie spelnia rysunek na blasze w prze-
my$le graficznym i lotniczym — a co za tym idzie, ze
wzgledu na specjalng technologie stosowang w przemySle
graficznym.

Kopiowanie rysunku dla celow przemystu lotniczego
powinno przebiega¢ mozliwie szybko, ,,Wywolaqje“ obrg-
zu powinno by¢ nieskomplikowane, caly przebieg powi-
nien by¢ mozliwie tani. ) .

Te zasadnicze wymagania stwarzajg koniecznosc Wy-
boru takiej substancji $wiattoczutej, ktora pozwoli na
spelnienie powyzszych wymagan.

Jak zostalo wyzej stwierdzone, warunkom tym nie od-
powiada emulsja chlorowcosrebrowa. Liczba' innych sqb-
stancji  $wiattoczultych, przy pomocy ktorych mozna
uzyskaé¢ obraz w przebiegu stykowym jest znaczna, Je§'
nak sa one albo zbyt mato $wiattoczute, albo dla uzyskania

obrazu trzeba stosowaé¢ kilka kagpieli, co przy uzyciu du-
zych blach jest niewygodne.

Powyzszych wad nie posiada tzw. dwuazotypia, me-
toda wyzyskujgca rozkiad na $wietle zwigzkow dwuazo-
wych. Uzywane zwigzki dwuazowe sg dostatecznie Swiat-
toczute, a uzyskiwanie obrazu jest szczegdlnie proste w
metodzie ,,suchej“ dwuazotypii, polegajgce na dzialaniu
parami amoniaku na warstwe $Swiatloczulg. Ten wtiasnie
przebieg jest wyzyskany przy produkcji papierow $wiatto-
czultych tzw. ,,0zalidowych*. Ze wzgledu wiec na dostep-
nos¢ $Swiattoczulych zwigzkow dwuazowych, niewysokg
cene, tatwosé uzyskiwania obrazu — uzycie ich wydaje
sie¢ najbardziej celowe dla uzyskiwania stykowych kopii
na blasze. — Teraz zostang omoéwione poszczegbdlne fazy
stykowego kopiowania.

1. Sporzadzenie rysunku do kopiowania.

Rysunek musi by¢ wykonany na materiale przezro-
czystym, trwalym. Praktycznie wchodzg w rachube piyty
ze szkla oraz pleksiglasu (przezroczyste tworzywo sztucz-
ne). Rysowanie tuszem bezposrednio na szkle daje zle
wyniki, poniewaz szklo jest zle zwilzane przez tusz; po-
wstaje linia nierownej grubosci, przerywana.

Dobre ww¥niki dalo rysowanie na szkle powleczonym
b. cienkg warstewkg zelatyny zgarbowanej alunem chro-
mowym. Praktycznie przeprowadza sie to w ten sposoéb,
ze szybe polewamy rozcienczonym roztworem zelatyny
(ok. 1,5%) zawierajgcym alun chromowy, nastepnie szy-
be stawiamy pionowo, przy czym nadmiar roztworu spty-
wa. Po wyschnieciu otrzymujemy warstewke b. cienka,
nie dajgcg sie zdrapaé¢, na ktérej mozna juz Kkresli¢ tu-
szem.

2. Nanoszenie roztworu Swiatloczulego na blache.

Blachy aluminiowe posiadajg bardzo zlg zwilzalno$e¢,
wiec bezpos$rednie naniesienie na nie roztworu $wiatto-
czutego (ktory jest roztworem wodnym) jest niemozliwe.
W Instytucie Lotnictwa byty przeprowadzane proéby na-
noszenia roztworu $wiattoczutego w nastepujgcy sposob:
blache lakierowano emalig ,nitro*, nastepnie po wysch-
nieciu powlekano cienkg warstwg kleju stolarskiego
(,,karuku“) i w koncu rozprowadzano roztwoér Swiatto-
czuty.

Wyniki uzyskiwane byly dos¢ dobre, ale taki sposéb
postepowania pocigga za sobg znaczne koszty. Lakierowa-
nie stosowac¢ trzeba tylko przy kopiowaniu na blachy Zze-
lazne, ktore majg nieré6wng powierzchnie (,,zendra‘) oraz
niejednolite zabarwienie, od ktérego stabo odbijataby
kreska kopii.

Inny sposéb nanoszenia roztworu $wiattoczulego pole-
ga na takim spreparowaniu powierzchni blachy alumi-
niowej, ktére powoduje dobrg zwilzalnosé. Najlepsze wy-
niki osigga sie na drodze anodowania blach, tj. pokrywa-
nia ich warstwg tlenkéw na drodze elektrolitycznej. Jesli
wiec zaklady lotnicze stosujg anodowanie jako ochrone
przed korozjg, rownoczesnie rozwigzany. jest problem pre-
parowania blachy.

W przypadku niestosowania anodowania dla celow
przeciwkorozyjnych, nie optaca sie przeprowadzenie tego
procesu tylko dla preparowania zwiekszajgcego zwilzal-
nose¢.

Anodowanie mozna woweczas zastgpi¢ przebiegiem che-
micznym prowadzgcym rowniez do powstania warstwy
hydrofilnych tlenkéw, ktéra jest niewystarczajgca dla
celow przeciwkorozyjnych, nadaje jednak blasze dobrg
zwilzalno$é. Sposobem chemicznym mozna blache pre-
parowaé¢ przy uzyciu kwasu fosforowego, chromianéw,
fosforanéw, mieszaning kwasu fosforowego z gumg arab-
skg i in. — Osiggnieto dobre wyniki przy preparowaniu
blachy kwasem fosforowym zmieszanym z alkoholem bu-
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tylowym. Preparowanie przeprowadza sie przez krotko-
trwale pocieranie blachy szmatkg nasycong roztworem
preparujacym, a nastepnie przez splukanie blachy woda.

Na tak spreparowang blache probowano nanosi¢ roz-
twor swiattoczuty, zmieszany z roztworem zelatyny przez
natryskiwanie pistoletem natryskowym. Wyniki uzyskane
nie byly zadowalajgce, podobnie jak wyniki uzyskane
przy natryskiwaniu na blache naprzod cienkiej warstwy
zelatyny, a po wyschnieciu — roztworu $wiattoczutego.
W obu przypadkach powstawata warstwa o marmurko-
wym trozcienczeniu zwigzkéw sSwiattoczutych.

Poza tym zauwazono przy uzyciu zelatyny jako $rod-
ka klejgcego, pewien spadek swiattoczultosci. Wobec tego
prowadzone sg proby nanoszenia roztworu $wiattoczute-
g0 w mieszaninie z gumg arabskg oraz — przy silnie pa-
sywowanych blachach — bez zadnych dodatkow klejg-
cych. Przy takim nanoszeniu blacha musi znajdowac sie
w pozycji poziomej; dla unikniecia splywania roztworu
z blachy nalezy jej brzegi cienko posmarowaé¢ na szero-
kosci kilku mm. wazeling. Do suszenia wskazane jest
uzycie strumienia ogrzanego powietrza.

Praca moze odbywac¢ sie przy swietle zaréwek elek-
trycznych nieduzej mocy, bez obawy podziatania $wiatla
na roztwoér Swiatloczuly., Blacha z naniesiong warstwg
Swiatloczulg moze by¢ przechowywana przez szereg ty-
godni. Po naswietleniu, obraz skopiowanego rysunku
uzyskuje sie przez umieszczenie plyty w przestrzeni na-
syconej parami amoniaku, co osigga sie przez ustawienie
w tym pomieszczeniu otwartego naczynia z wodg amo-
niakalng. Kontrola czasu ,wywolywania*“ jest zbyteczna.
za dlugie dziatanie amoniaku nie ma wplywu na jakosc
obrazu. Po ,wywotlaniu“ obrazu jakakolwiek dalsza ob-
robka jest niepotrzebna. Przy uzyciu wyrabianych w kra-
ju roztworéow s$wiattoczutych uzyskuje sie obraz koloru
ciemnofioletowego. Proces jest pozytywny, tzn. czarnym
miejscom kopiowanego rysunku odpowiadajg ciemne
miejsca uzyskanego obrazu.

3. Kopiowanie.

Jako zrédia $Swiatta przy kopiowaniu mozna uzyc
lampy tukowej lub rteciowej. Lampy tukowe sg bardziej
wydajne przy kopiowaniu — od rteciowych, a uzycie ich
zupelnie nie jest klopotliwe, jezeli posiadajg automatycz-
ng regulacje wysokosci wegli.

Wazng rzeczg jest takie prowadzenie kopiowania, aby
linie kopii posiadaly takg samg ostros¢ jak linie orygina-
tu. Dla osiggniecia tego mozna stosowa¢ dwa sposoby po-
stepowania:

A). Uzyska¢ jak najscislejszy styk obu ptyt.

B). Nie dbajac o Scistly styk uzywaé do naswietlenia
wigzki promieni réwnoleglych. Otrzymujemy wtedy ostre
odwzorowanie rysunku mimo braku styku.

Sposob drugi byl opracowywany w Instytucie Lotni-
ctwa. Wigzke promieni rownoleglych uzyskiwano przez
uzycie soczewki skupiajgcej, umieszczonej w odlegltosci
ogniskowej od zrodta swiatla (lampy tukowej). Na tej dro-
dze uzyskano dos$¢ dobre wyniki, jednak wadg tego spo-
sobu postepowania jest koniecznos$¢ stosowania b. diu-
gich czas6w naswietlen oraz koniecznos$é uzycia soczewek
o duzej $rednicy, ktorych nabycie jest dos¢ trudne. Spo-
sOb pierwszy daje pewniejsze wyniki i pozwala na b.
znaczne skroécenie czasu naswietlenia.

Dla uzyskania Scistego styku dwoéch wiekszych ptasz-
czyzn nadaje sie wylgcznie rama ,.podcisnieniowa‘* (,,pne-
umatyczna‘“). Praktycznie daje sie ona stosowa¢ do for-
matow ok. 2 m X 1,5 m.

Budowa i sposéb uzycia ramy podci$nieniowej sg na-
stepujace:
na mocnej ramie umieszczonej na 2 stojakach w pozycji
poziomej kladziemy plyte szklang rysunkiem do gory.
Na plyte szklang nakladamy uczulong plyte metalowg
i cato$¢ przykrywamy ptatem gumy, w ktory jest wpusz-
czony waz gumowy. Na czterech bokach ramy znajdujy
sie zawieszone na zawiasach listwy, ktéorymi umocowu-
jemy — a zarazem uszczelniamy — brzegi ptata gumy
przez docisk listew do brzegéw gumy mimosrodowymi
zaciskami. Teraz zalgczamy do pompy proézniowej weza
wpuszczonego w gume i wypompowujemy powietrze spod
gumy. Ci$nienie atmosfervezne dociska gume i hlache do

=

szkla rownomiernie na calej powierzchni. W zaleznosci
od uzyskiwanej prozni, ci$nienie na blache wynosi 8000
kG/m?= 9000 kG/m2
Oczywis$cie nie ma oba-
wy aby szkto pektlo, po-
niewaz po docisnieciy
blachy do szkla cisnie-
nia na szklo z obu stron
rownowazg sie. Po osia-
gnieciu docisku rame
umileszczamy pionowg
i naswietlamy. Cala ope-
racja nakladania plyty

metalowej, przykrywa-
n@a gumg, zaciskania
listwami 1 wypompo-

wywania powietrza nie
trwa diuzej jak 1 mi-
nute. Przy prowadzeniy
kopiowania w ramach
prézniowych na skale
przemyslowg mozna
wprowadzi¢ szereg udo-
godnien, jak wspolny przewod proéiniowy dla kilku ram.
automatyczne witgczenie pompy prézniowej przy zma-
leniu prozni do okreslonego cisnienia, i inne.

Poza tym, czas potrzebny do zmiany blach mozna skro-
ci¢c przez uzycie zamiast czterech listew dociskowych —
jedne) ramy dociskowej, unoszonej w goére przy wymia-
nie blach.

Rys. 1. Ogdélny widok ramy
podcisnieniowej
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Rys. 2. Ustawienie ramy podcisnieniowej do naswietlania

Stosowanie ram prézniowych nie jest mozliwe dla
blach znacznie przekraczajgcych wymiar 2 m X 15 m
oraz dla zbyt grubych, dla docisniecia ktérych moze nie
wystarczad¢ ciSnienie atmosferyczne. W takich przypad-
kach nalezy uzy¢ do kopiowania wigzki promieni réwno-
legtych. Niekiedy detal o ditugosci wiekszej niz 2 m musi
by¢ wprawdzie narysowany w calosci, moze by¢ jednak
kopiowany czesSciami. W takim przypadku kopiowanie
bezposrednie rysunku na blache przy uzyciu wigzki pro-
mieni rownoleglych nie jest wskazane, poniewaz, pomija-
jac dlugie czasy naswietlen przy tej metodzie, ciggle ma-
nipulowanie ptytg szklang tak duzych rozmiaréw moze
doprowadzi¢ do jej zbicia, a tym samym zniszczenia ory-
gmatu rysunku. Korzystniejsze jest nastepujgce postepo-
wanie: rysunek z duzej ptyty kopiujemy cze$ciami na pty-
ty szklane mieszczgce sie w ramach prozniowych. Naj-
lepiej uzyé¢ do tego celu ptyt szklanych o powierzchni
matowej, przy czym jako materialu Swiatloczutego uzy-
jemy rowniez zwigzkéw dwuazowych, ale nie dajacych
fioletowego obrazu (jaki otrzymywaliSmy na metalu) —
lecz obraz czerwony. Nastepnie kopiujemy na metal juz
nie z oryginatu, lecz z jego czesSciowych kopii na ptytach
szklanych. Uzycie czerwonego barwnika jest z tego wzgle-
du konieczne, ze nie przepuszcza on aktywnych promieni
fioletowych, ktére przepuszcza barwnik fioletowy. Roz-
twory $wiatloczulte, dajace obraz w kolorze czerwonym,
sg rowniez produkowane w kraju i stuzg do sporzgdzania
kalek, przy pomocy ktorych prowadzimy dalsze kopiowa-
nie (,,transparent®).

Przy takim postepowaniu osiggamy nastepujgce ko-
rzysci: a) chronimy oryginal rysunku przed zniszczeniem,
b) mozemy sporzgdzi¢ z oryginatu dowolng ilo$¢ czescio-
wych kopii na szkle, przy pomocy ktoérych mozemy pro-
wadzi¢ réwnoczesne kopiowanie wielu egzemplarzy, pod-
czas gdy kopiujgc z oryginalu mozemy prowadzi¢ kopin-
wanie tylko pojedynczo.
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