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O WYKONANIU 1 ZASTOSOWANIU KONSTRUKCJI SPAWANYCH Z RUR W BUDOWIE
PLATOWCOW
opracowane na podstawie
Grundlagen fur die konstruktive Anvendung und Ausfihrung von Stahl-
rohrschweissungen im Flugzeugbau
Arved Rechtlich
234 _Bericht der Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt, E.V.,Berlin-
Adlershof, Stoff-Abteilung.

Dziat A. Proéby wytrzymatosciowe.

1 Metody spawania i1 ich zastosowanie do budowy ptatowcow.

Do chwili obecnej zastosowanie w budowie* ptatowcédw posiada nie-
mal wydgcznie spawanie ptomieniem acetylenowe-tlenowym jako najprost-
sze,wymagajace minimalnych kosztow zakfadowych i1 nadajgce sie dobrze
do spawania cienkosciennych czesci o ztozonych ksztattach.

Znane sa hastepujgce metody spawania elektrycznego®.

Spawanie 4ukiem elektrycznym weddug metody Slav;janowa,przy ktérem ro-
le elektrody metalowej spe#nia drut do spawania. Powstajgcy miedzy
elektrodg,a spawanemi czesciami 4uk elektryczny o temperaturze okodo
4000°C jest zbyt goracy wobec matej grubosci Scianek /ponizej 3 mm/
wystepujacej w konstrukcjach lotniczych. Operowanie +ukiem sprawia
znaczne trudnosci ze wzgledu na wymagane zabezpieczenie sie robotni-
ka /rekawice,ochrona oczu i1 twarzy przed promieniami ultrafioletowe-
mi,izolacja/ 1 skomplikowane ksztatty kratownic, napotykane w platow-
cach. Szew otrzymany ta metodg jest mniej ciagliwy od szwu, uzyskane-
go metodg poprzednig,wskutek czego nie nadaje sie dobrze do przenosze
nia uderzen i zmiennych obcigzen. Wada ta pochodzi s.tad,ze metal prze
ptywajacy z elektrody do szwu wcigga dzieki dobremu przemieszaniu z
powietrzem dos¢ duze ilosci tlenu 1 azotu,co wptywa na zmniejszenie






ciagliwoscTt. Zwykta metoda spawania unika tych. niedogodnosci dzieki
nizszej temperaturze /3000°C/jnie dopuszczajgcej do tak doktadnego
przenikania gazow w obreb stopionego metalu.

Spawanie wodorem atomowym,wprowadzone w Stanach Zjednoczonych
przez General Electric Co zostato opisane w poprzednim numerze.

Sposb6b ten nadaje sie przedewszystkiem do spawania cienkoscien-
nych blach oraz pewnych stopow 1 metali nie zawierajgcych zelaza,
ktére sie nie ed.aja spawa¢ inng metoda.

Elektryczne spawanie rur- stalowych,potaczonych na styk pozwoli-
40 na otrzymanie szwu o wytrzymatosci 100 % w poréwnaniu do sztuk nie
spawanych,ktéremi bydy rury ciaggnione na zimno ze stali weglistej ,nor-
malnej i wysokowartosciowej. Badajgc budowe szwu stwierdzono tylko
bardzo wagska strefe przegrzang oraz budowe o drobniejszem ziarnie,
niz przy spawaniu palnikiem. Gadami tej metody s3g; koniecznos¢ gtad-
kiego obrobienia powierzchni spawanych 1 ostre krawedzie otrzymane-
go szwu. Sposéb ten nadaje sie w mniejszym stopniu do #aczenia prze-
strzennych kratownic,lepiej natomiast do przypawania frezowanych lub
toczonych koncowek do konca rur.

Obecnie prowadzi sie proby spawania elektrycznego metoda punk-
towg,dotychczasowy stan ich nie pozwala wszakze na wyciggniecie zad-
nych wnioskéw. Dziedzing zastosowania tej metody jest przedewszyst-
kiem spawanie czesci blaszanych.

Niniejsza praca jest poswiecona omowieniu wynikow,otrzymanych
przy wykonywaniu konstrukcyj z rur stalowych zapomocag ptomienia ace-
tylenowo-tlenowego przy uzyciu drutu spawajacego.

I11. Dane dotyczace normalnych rur stalowych.

Rury ze stali weglistej,stosowane przez niemiecki przemys+ pta-
toweowy sg uzywane niemal wydgcznie w stanie ciggnionym na zimno
bez dodatkowej obroébki cieplnej ; powierzchnia ich jest ytadka potys-
kujgca. Posiadajg one wieksza wytrzymatos¢ 1 mniejsze przydtuzenie
niz ich materjat pierwotny,co nalezy przypisa¢ zgniotowi jakiemu zo-
staty poddane. Niedajgce sie unikngaC wyzaizenie rury przy spawaniu
pocigga za sobag spadek wytrzymatosci do wartosci,wykazywanych przed
zgniotem. Znajac te dane,mozna wyrokowaC o wytrzymatosci spawanego
potaczenia rury ciggnionej na zimno. Sam szew posiada wiekszy prze-
kréoj,a zatem wiekszag wytrzymatos¢,niz sgsiadujgace z nim czesci rury,
pod warunkiem,ze zostat prawidfowo wykonany i ze zardéwno spawany ma-
terjat jak 1 uzyty do tego celu drut odpowiadaty warunkom.

Spotykane w handlu rury normalne posiadaja nastepujacy skdad
procentowy; wegiel - 0,1 * 0,15 ;mangan - 0,3 ¥ 0,5 ; krzem - poni-
zej 0,12 ; fosfér - nie wiecej 0,05 ; siarka - nie wiecej 0,5.

YAtrzymato S€ na rozcigganie rur tych jako ciggnionych na zimno
wynosi 45 do 55 kg/rmre p. rzy przjdduzeniu 10-5 %,podczas gdy te
same dane dla rur wyzarzonych powyzej Ac” zmieniajg sie do 35 - 45
kg/mm”™ 1 35 - 20 #&. Spotczynnik sprezystosci podtuznej jest jednako-
wy dla rur wyzarzonych i ciggnionych na zimno i wynosi od 1,9 .10®
do 2,1.10® kg/cirh ,Srednio 2,0.10® kg/cm”.

I1l1. Proby rozrywania rur normalnych dla réznych potaczen.
Rury podlegajace prébom byty spawane przy pomocy drutu o naste-

pujacym sktadzie procentowym; wegiel - 0,1 ;mangan - 0,35 ; krzem -
- 0,1 ; fosfor - 0,02; siarka - 0,04 .






Rozrywanie rur ciggnionych na zimno nie pozwolid4o na stwierdze-
nie wyraznej granicy ptynnosci w przeciwienstwie do rur wyzarzonych
i spawaych,gdzie byda ona bardzo wyraznie zaznaczona. Wartosc¢ jej
dla rur ciagnionych na:z:inno 1 spawanych wynosita 26,7 do 34,4 kg/mm
zas dla rur niespawanych wyzarzonych 21,4 do 28,5 kg/mm” . R6znica ta
pochodzi stad, ze ptyniecie rur ciggnionych na zimno jest powstrzy-
mywane przez sasiadujace z czescig wyzarzong miejsca,wzmocnione na
zimno 1 przez sam szew. Srednia wytrzymatos¢ na rozcigganie rur spa-
wanych ciggnionych na zimno 1 rur wyzarzonych mespawanych okazata
sie jednakowa. Ogélne wnioski z przeprowadzonych préb sg nastepuja-

a. Najlepsze whkasnosci wytrzymatosSciowe posiada potaczenie sty-
kowe. Mozna je wzmocni¢ zapomocg dodatkowych kawatkoéw blachy,przypa-
wanych na szwie lub,co jest korzystniejsze,przez wsuniecie wewngtrz
i przypawanie krotkiego kawatka rury. Wzmocnienie potaszenia z rur-
ka wewnetrzng zapomocg spawania punktowego pogarsza jego wHasnosci .

b. taczenie koncow dwoéch wsunietych w siebie rur zapomoca szwu
ukosnego zwyktego lub dwa razy zatamanego powoduje ZY/iekszong wytrzy-
matos¢ w stosunku do potgczenia takich rur szwem prostopaddym do osi.

c. Spawanie punktowe i wzddfuz tworzgcej daje dobre wyniki pod
warunkiem zeby by4o dobrze przeprowadzone,co sie rzadko spotyka.Du-
zg wadg tych potgczen jest to,ze niezabezpieczajg one przed dostepem
wilgoci do wnetrza rur. Z tych wzgledow lepiej jest ich unikac.

Rury spawane pekaty w odlegtosci 10 do 15 mm od szwu,przy kon-
cu strefy wyzarzonej. Badania mikrograficzne wykazaty w tem miejscu
gwattowne przejscie od budowy drobnoziarnistej do gruboziarnistej
jako skutek panujacej w tem miejscu temperatury Y/yzarzania.

IV. Y/plyw spawania na Sciskanie i1 wybaczanie rur.

Proby miaty za zadanie stwierdzenie zachowania sie rur spawa*-
nych poddanych obcigzeniu osiowemu. Rury wybaczane bydy podparte
przegubowo /na kulce/. Wyniki badan poréEano z wykresami otrzymane-
mi weddug metody v.Barmana,na zakonczenie zas zbadano wpdyw stosun-
ku Srednicy rury do grubosci Scianki na jej wytrzymatos¢ na Sciska-
nie 1 wybaczanie.

Wedtug twierdzenia v.Karmana sida wybaczajgca w obszarze nies-
prezystym moze by¢ Y/yrazona przez wzor analogiczny do wzoru Eulera,
V ktorym zamiast spodczynnika E wstav/iono specjalny modud M, zalez-
ny jedynie od przebiegu krzywej ,podajacej wielkos¢ odksztatcen w za-
leznosci od naprezen sSciskajgcych. Wzor v.Karmana na naprezenie wy-
baczajace ma zatem postac

Wystepujacy w tym wzorze”modut M jest Srednig wartoscig miedzy Mg -
spotczynnikiem sprezystosci podtuznej przy Sciskaniu,a Mg - spotczy
niklem odpowiadajgcym Mg jednak obliczonym dla catego zakresu od*-
ksztatcen. Sposob obliczenia M jest nastepujacy.

Nalezy podzieli¢ przekréj na dwie czesci prostg rownolegtg do
osi najmniejszego momentu bezwkadnosci w ten sposob,aby zostata za-
chowana zaleznosc¢






gdzie S§ 1 S2 oznaczajg momenty statyczne otrzymanych czesci wzgle-
dem poprowadzonej prostej.Szukany modu¥ M bedzie ;

JJATT ™ i+
gdzie Ja i1 J2 oznaczajg momenty bezwkadnosci obu czesci wzgledem pro-
stej podziatowej.Patrz rys.l.

Wykresy na rys.2 i1 3 podajg wartosci stosunkéw Sg/Sp oraz
Jp/jp w zaleznosci od stosunku x/r.

Proby bydy przeprowadzane Viredh nastepujacego planu: a/ proéby
na sSciskanie krotkich rur niespawanych o przekrojach réwnych prze-
krojom rur wybaczanych i ustalanie wykresu odksztatcen w zaleznosci
od obcigzenia, b/ proby na Sciskanie krotkich rur spawanych przy za-
stosowaniu przekrojow i potgczen,uzytych nastepnie w rurach wybacza-
nych, 0/ wyznaczenie spodczynnikéw Mp i Mp na podstawie wykresow
/patrz punkt a/ i1 obliczenie na ich podstawie modufu M oraz wyznacze-
nie wykresu weddug v.Karmana, d/ préby na wyboczenie rur.Prébom tym
"byly poddane rury o skdadzie normalnie uzy?/anym w handlu.

Wstepne proby wykazaty co nastepuje. Spawanie rur o Srednicach
poniezej 26 mm zapomocg szwu ukos-
m . X A nego zwyktego lub dwa razy zatama-
r<-~{ nego nie optaca sie w pordéwnaniu
Blai)a - do szwu prostopadtego do osi,gdyz
) <7\ FoIaoX w obu wypadkach strefa wyzarzona
77 . $ obejmuje caty przekrdj rury.Spawa-
i n.p 1 / \r nie szwem podwojnie zatkamanym rur
. e P! powyzej 30 mm daje lepsze wyniki,
w4 t-M g gdyz przekroj prostopadty do osi
- takiej rury napotyka juz czescio-
\ Jllzz wo na strefy niewyzarzone. Nasunie-
te czesci rur winne posiada¢ mniej-
szy stosunek D/s niz badana rura.

) W zakresie sprezystym spawa-

ifxr nie pozostawato bez wpdywu na wy-

@ n trzymato$é rur na wyboczenie,nie-
zaleznie od tego,czy szew byt w
Srodku czy przy koncu rury. Wpiyw
ten zaczynat by¢ widoczny dopiero

dla smuktosci ponizej 70, co wymagato bardziej szczegétowego zbada-
nia .

Rys .1

Potgczenia rur Sciskanych odpowiadaty po#aczeniom rur badanych
na wyboczenie i1 znajdowaty sie przy koncu rur. Pewna liczba rur by-
4a badana na prostolinijnos¢ dla stwierdzenia,w jakim stopniu odbie-
gata od dopuszczalnego skrzywienia 1:600. Skrzywienie rur ciggnio-
ny”~ch na zimno byto zazwyczaj znacznie mniejsze /1:700 do 1:3000/,

Eodczas gdy rury wyzarzone w zadnym wypadku nie spednidy tego warun-
u.

Wyniki prob na Sciskanie nie wykazaty dla rur ciggnionych na
zimno wyraznej granicy pdynnosci w przeciwienstwie do rur wyzarzonych
/analogja do prob na rozcigganie/. Az do naprezenia odpowiadajacego
statemu odksztatceniu 0,1 % spétczynnik Mg dla rur ciggnionych na
zimno pozostawat rowny spodczynnikowi E, potem zas zaczynat szybko
opada¢. Dla rur wyzarzonych nieudato sie wyznaczy¢ krzywej odksztat-
cen dla naprezen powyzej granicy ptynnosci ze wzgledu na niemozliwosc
osiagniecia przy tych sitach stanu rownowagi. Gukolicznos¢ ta unie-
mozliwita wyznaczenie krzywych v.Karmana.WytrzymatoSC na Sciskanie






lezata we wszystkich, prawie wypadkach ponizej wytrzymatosci na rozer-
wanie tych samych rur.

H Na podstawie préb na Sciskanie
i stwierdzono,ze wytrzymatos¢ rury nie-
50 ! wyzarzonej spawanej szwem, prostopa-

i d¥ym do osi moze byC¢ przyjeta jako
rowna wytrzymatosSci rury wyzarzonej
niespawanej. Nad wprowadzeniem po-
+aczenia zapomocg szwu ukosnego za-

10 i miast prostopadtego nalezy sie kaz-
i dorazowo zastanowiC aby stwierdzic
5 / czy sie optaci niewielkie stosunko-
wo zwiekszenie wytrzymatosci /o 10%/
o / w pordownaniu do zwiekszonego cieza-

5 <0 , ru 1 ucigzliwszego wykonania .2 tych
{ wzgleddw wykonanie to niegjest wcale

polecane.

y
- Proby na wybaczanie, rur niewy-

01 O 05 0Oj 05 Qb 0J 0o, zarzanych 1 niespawanych daty wyni-
ki odbiegajace od obliczonych c
RS 2 0,5 do 12 $,co t#umaczy sie nie wsze-

dzie jednakowa gruboscig Scianek i
niezupednie okraggtym ksztaktem rur«niedokdadnem centrowaniem rur w
maszynie wytrzymatosSciowe],oraz tarciem w przegubach.

Jednakowy przebieg krzywej odksztatcen rur wyzarzonych i niewy-
zarzanych w zakresie sprezystym pozwala wnioskowa¢ o jednakowej wy-
trzymatosci jednych 1 drugich na wybaczenie w tym zakresie pod warun-
kiem aby byty rury proste 1 centrycznie obcigzone. 7skutek skrzywie-
nia zachodzgcggo w rurach wyzarzonych stwierdzono znaczne wahania wy-
trzymatosci na wyboczenie rur wyzarzonych w zakresie niesprezystym.

Jednakowa wytrzymatos¢ na wytoczenie rur wyzarzonych i niewypa-
rzonyoh w zakresie sprezystym, kaze przypuszczac,ze spawanie nie wpdy-
nie na zmniejszenie wytrzymatosci w tym zakresie obcigzen,go zosta-
40 potwierdzone przez proéby, fi zakresie niesprezystym proby wykazaty
wartosci naprezen,potozonych stalejpowyzsj granicy pdynnosci materja-
4u wyzarzonego. Spawanie w Srodkurury w wiekszym stopniu zmniejsza-
4o wytrzymatos¢ na wyboczenie niz spawanie przy koncach /skrzywienie
rury/._.Jak byto do przewidzenia roéznica miedzy wytrzymatoscig rur
niespawanych i1 spawanych wzrastata w mnar« zmniejszania sie dtugos-
ci rur badanych.

Z posrod metod spawata dwéch rur o jednakowym przekroju najko-
rzystniejsze okazato sie potackonie stykowe »wzmocnione wewnetrzng
tulejka,ktora zapewniata lepsze centrowanie obu potowek wzgledem sie-
bie, zapobiegajac zarazem wybaczaniu sie rury w strofie wyzarzonej.

\/ zakresie obcigzen niesprezystych dato sie przeprowadzi¢ dla
wszystkich rur linje naprezen bezpiecznych po uprzednim zapoznaniu
sie z granica proporcjonalnosci 1 spoétczynnikiem sprezystosci po-
dduznej rur niewyparzonych oraz z wytrzymatoscig na Sciskanie rur
wyzarzonych. I7 tym celu nalezy po#gczy¢ punkt ograniczajgacy waznosc
krzywej Eulera,a okreslony przez granice prorporcjonalnosci z warto*
cig wytrzymatosci na sSciskanie,odfozong na osi naprezen /t.zn.dla
smukfo sci réwnej zeru/. Otrzymane w wniki;, prob wytrzym. naprezenia
wybaczajace lezaty zawsze powyzej okreslonej w ten sposéb prostej.
Dla rur stalowysh jakosci handlowej o spétczynniku sprezystosci row-
nym 2,0 .10b kg/cirr mozna przyjac¢ dla granicy proporcjonalnosc¢ ar -
tos¢ 20 kg/mnn zas dla granic/g wytrzymatosci na Sciskanie /przy
D/s raniejszen od 60/-54 kg/mm" .
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Z potgczen spawanych przy koncach rur za najgodniejsze polece-
nia nalezy uwazac¢ potaczenie szwem prostopaddym do osi,gdyz wszel-
kie szwy ukosne wywodtuja wieksze skrzywienie rury.

V. Spawalnos¢ rur stalowych o wyzszej wytrzymatosci.

Stosowanie rur stalowych o zwiekszonej wytrzymadosci celem zmniej-
szenia ciezaru konstrukcji jest mozliwe tylko wtedy, jesli sie one
daja dobrze spawac.

Stosowanie rur o zawartosci
wegla od 0,58 do 0,59 % nalezy uz-
na¢ za bezcelowe,gdyz spawanie ich
jest potgczone z duzemi trudnoscia-
mi podczas gdy wytrzymatosS¢ ich nie-
przewyzsza wytrzymatosci rur o 0,3
- 0,4 % wegla, dajacych sie spawac
bez trudnosci po przyzwyczajeniu
sie spawacza do swoistego ptyniecia
materjatu. WytrzymatosS¢ na rozcig-
ganie rur z jednego 1 drugiego ro-
dzaju stali wynosida dla spawania
stykowego 60 kg/mm2, niezaleznie od
tego czy rury bydty wyzarzone czy
nie. Spawanie rur wyzarzonych nie
by4o potaczone ze spadkiem wytrzyma-
4osSci, same przeprowadzenie jego by-
40 jednak potgczone z pewnemi trud-
nosciami ze wzgledu na warstwe zen-

V oloil ob 4 05 <« 0J OH dry, pokrywajacag rury po wyzarze-

ni niu. G#owng wade takich rur stanowi
r ich znaczne skrzywienie, co uniemo-
Rys.3. zliwia poddanie ich sidom wybacza-

jJacym. Poleca sie oczy#czenie ich powierzchni z zendry dla utatwie-
nia spawania i1 ewentualnego rozpoznania b4edow wykonania.Konieczne
jest wyprostowgnie rur po tej czynnosci. Stosowanie rur wyzarzonych
powinno by¢ mozliwie jJaknajszersze.

Najodpowiedniejszy do spawania takich rur okazat sie drut z do-
mieszka niklu Zod 2 do 3 %/ orzy jednoczesnem powiekszeniu zawartos-
ci wegla do 0,25 %.

Swoiste plyniecie spawanego materjatu dato sie opanowa¢ jedynie
po diuzszem przyzwyczajeniu sie robotnikéw do zmienionych warunkéw
pracy. Poleca sie zastosowanie palnika o jeden numer mniejszego niz
dla spawania stali ubogiej w wegiel 1 doprowadzenie gazu pod odpo-
wiednim cisnieniem. Nadmiar acetylenu w pdomieniu spawajgcym powinien
by¢ tak ustawiony,aby jJasny stozek w obrebie pdtomienia nie odgrani-
czat sie zbyt ostro ; nalezy unika¢ nadmiaru tlenu.

Szew winien by¢ bardzo mocno uksztattowany i posiada¢ wiekszag
grubosc,niz przylegajace Scianki .Przymocowanie do zakonczen rur spe-
cjalnych koncowek zapomocag szwoéw podfuznych winno byC dokonywane
przez prowadzenie palnika w kierunku do brzegu rury. W wyniku prowa
dzenia w kierunku przeciwnym rura moze zostaC przecieta. Poprawiania
wykonanego szwu nalezy w miare moznosci unikac,przyziem w razie 1is-
totnej koniecznosci winien by¢ zachowany kierunek podany uprzednio.
Przy spawaniu stykowem nalezy zachowa¢ miedzy czesciami odlegtoscé
okoto 0,5 mm, w przeciwnym razie prawiddowe przeprowadzenie dzwu na-
potyka na pewne trudnosci.

LatwosS¢ tworzenia sie rys nakazuje czeste sprawdzanie zapomoca






lupy powierzchni przedmiotéw spawanych.

VI. Proby Sciskania i wybaczania rur stalowych o wysokiej wytrzyma-
+osci . - ‘ 7 7 o

Proby wykazaty wyzszos¢ tych rur nad stalowemi zwykdemi pod wzgle-

dem wytrzymatosci na Sciskanie,niezaleznie od tego czy bydy wyzarzo-
ne lub nie,spawane lub niespawane. Przenoszenie obcigzen ?/ybaczaja-
cych zapomocag tych rur ma cel tylko wtedy,jesli rury sg spawane,po-
siada jg one bowiem zalete wysokiej granicy pdynnosci w stanie wyza-
rzonym, co sie uwidacznia zwkaszcza w zakresie niesprezystym. W zak-
resie sprezystym rury te przewyzszajag rury zwykde mimo jednakowego
spotczynnika sprezystosci podtuznej z tego wzgledu,ze zakres ten o-
bejmuje réwniez rury o mniejszej smukdosci niz dla rur ze stali zwy-
k#ej, co nalezy zawdzieczaC wyzszej granicy sprezystosci,posiadanej
przez te stale.

Wyjatkowo dobrze pracowaty na -wybaczanie rury wyzarzone o skta-
dzie procentowym: 0,34 wegla,0,53 manganu, 0,43 krzemu,0,019 fosfo-
ru 1 0,018 siarki co wskazywatoby na pozytek postugiwania sie niemi
pnzy przenoszeniu obcigzen wybaczajacych. Wprowadzanie rur tych jest
je%nak potaczone z koniecznoscig uprzedniego starannego wyprostowana
ich

VII. Probyskrecania rur zwykdych 1 wysokowartosciowych.

Proby wykazaty,ze przy stosowaniu rur ciggnionych na zimno,nie-
wyzarzanych 1 niespawanych dla tego rodzaju obcigzen uzywanie mater-
jatu wysokowartosciowego sie nie optaca. Materjat ten zaczyna wyka-
zywaC swoja wyzszos¢ dopiero przy istnieniu polagczen spawanych w ru-
rach. Y/yzarzanie rur stalowych zwykdych jest niepozadane,posiadaja
one bowiem wytrzymatosS¢ na skrecanie znacznie mniejszg niz takie sa-
me rury niewyzarzone. G¥ownemi zaletami rur wysokowartosolowych sa:
wieksza wytrzymatoS¢ na skrecenie 1 wyzsza granica proporcjonalnos-
ci. Polecane jest stosowanie rur wysokowartosciowych wyzarzonych,
doprowadza to bowriem do zmniejszenia roéznic,zachodzgcych miedzy wy-
trzymatoscig rur spawanych i1 niespawanych.

VIl1l. Proby zginania rur zwykdych i wysokowartosciowych.

Stwierdzono moznos¢ okreslenia wytrzymatoSci rur na zginanie
da podstawie znajomosci granicy pdynnosci przy Sciskaniu oraz wytrzy-
matosci rur na Sciskanie /wkasciwie na sfatdowanie Scianek,zachodzag-
ce po przekroczeniu peWnego obcigzenia/.Granica ptynnosci dla rur
wyzarzonych przy Sciskaniu 1 wartos¢ obcigzenia,wywotujgcego trwate
odksztatcenie 0,2 / dla rur niewyzarzonych okazaty sie praktycznie
rowne naprezeniu zginajgcemu,wywodujgcemu trwate przegiecie 1 mm,
co odpowiada trwatemu skrzywieniu 1:600. WytrzymatosS¢ na zginanie
rur niewyzarzonych,spawanych lub nie,przewyzszata o 25 % wytrzymatosc
tychze rur na pofatdowanie. Bardzo dobrze zachowaty sie pod tym wzgle-
dem rury wysokowartosciowe,nie wykazujace trwatych odksztatcen dla
obcigzen ponizej 50 kg/mm~. Poleca sie zwkaszcza uzywanie rur wyso-
kowartosciowych w stanie wyzarzonym.

Dziat. B. Uksztattowanie i1 wykonanie podgczen spawanych.

I. konstrukcyjne rozwigzanle potaczen spawanych.

Projektowanie podtgczen spawanych musi bra¢ pod uwage sposéb ich
wykonywania.Obowigzujg tu nastepujace zasady.

Jako WytrzymatoSC czesci spawanych przyjmuje sie wytrzymatosc.-






uzywanych materjatow w stanie wyzarzonym powyzej Acg-

Szwy muszag by¢ tak umieszczone,aby je mozna bydo dobrze skontro-
lowa¢ po wykonaniu i1 #atwo do nich podejs¢ palnikiem podczas wykony-
wania,winny zatem leze¢ w miare moznosci na zewnatrz.Szwy umieszczo-
ne od wewnatrz przedmiotu sg trudne do wykonania,a sam ptomien,odbi-
ty od Scianek przedmiotu kieruje sie zpowrotem na palnik,silnie go
rozgrzewajac.Dalszym skutkiem tego jest wzrost przeciwcisnienia w
przestrzeni mieszankowej palnika, w wyniku czego acetylen znajdujg-
cy sie pod nizszem cisnieniem niz tlen jest zasysany w mniejszej 1i-
losci,a spawanie odbywa sio przy znacznym nadmiarze tlenu.Nadmiar
tlenu zwieksza sk#onnosS¢ do spalania 1 powoduje powstawanie tlenkodw
I spadek wytrzymatosci spoiny.Tak spalony szew nie daje sie juz po-
prawi¢, gdyz usuniecie tlenkdéw jest niemozliwe ..Rozgrzany palnik mu-
si™byC czesto chtodzony, a robota w tym celu przerywana.Chcac unik-
na¢ sparienia spawacz musi trzyma¢ sie zdata od roboty 1 uzywaC diu-
giego drutu ; wyniki takiej roboty sg dos¢ niepewne.

Rury o grubosci $cianek ponizej 0,5 mm nie powinny by¢ spawane,
fticE Mini oirodiae. gdyz sie bardzo #atwo przepa-
naireficA poToe ten Cc lajg.-Robota ta wymaga wielkie]

wprawy ,nieraz bowiem jest po-

y/A trzebne usuniecie zapomocag

S spawania powstatych w ten spo-

@%M s6b otworéw. W sagsiedztwie
szwéw materjat taki podlega

WyS kurczeniu,czego wynikiem jest
powstate rys lub fatd.W mia-
re moznosci nalezy unikac¢ zbyt
wielkich réznic miedzy grubos-
ciami Scianek czesci spawanych,
Wykonanie takich potgczen wy-

Rys .4 maga wielkiej wpaawy.

Przy projektowaniu trzeba sie liczy¢ z tem,ze szerokosS¢ szwow
waha sie od 5 do 8 mm i zostawi¢ dosS¢ miejsca na to,by sasiadujace
ze szwem czesci nie stanowity dlan

przeszkody. Minimalna odlegtos¢ kra-

W T g~ wedzi czesci ruchomych od krawedzi
e . szwu powinna wynosi¢ 5 do 10 mm.
1 Zapas ten jest wywodany koniecznos-

cig uwzglednienia niedoktadnosci i
_ kanstrukc ji .
0§

2 Potaczenia rur.

Najczesciej uzywanemi podgczenia-
WE# mi dwoéchwspoétosiowych rur sg nastepu-

. jace.
strefa wstihrtona a/ Spawanie na styk/rys.4/

Zalety; wysoka wytrzymatos¢ wskutek
najkorzystniejszego przenoszenia sie
obcigzenia.

Rys .6. Wady: moze sie 4atwo zdarzyc¢,ze rury
nie zostang potaczone wspétosiowo /nie-

doktadny przekréj,niejednostajna gru-
bos¢ Scianek/.

b/Spawanie na styk,wzmocnione wsunietg wewnatrz tuleja./rys.5/






Ddugos¢ tulei winna by¢ tak dobrana,aby mog#a ona wystawa¢ obu-
stronnie poza wyzarzong przestrzen. Spawanie w innych miejscach poza
szwem obwodowym jJest zbedne.

Zalety” osiggniecie mozliwie najwiekszej wytrzymatosci podaczenia,
dobre centrowanie rur wzgledem siebie.

Wady: powiekszenie ciezaru i utrudnienie wykonania.

c/ Spawanie na styk wzmocnione od zewngtrz zapomocg dwoéch na-
ktadek ./Rys .6/

Konce naktadek winny wystawa¢ poza strefe wyzarzong rur,zas$ gru-
bos¢ ich winna by¢ nieco wieksza niz grubos¢ rur aby sie zabezpie -
czyC przed ich s._taplaniem podczas spawania. Wzmocnienie to podnosi
pewnos¢ podagczenia,zwieksza bowiem ddugos¢ szwu 1 wzmacnia wyzarzo-
ne przekroje w sasiedztwie podaczenia rur posiadajgcemi wyzszg wytrzy
matosS¢ przekrojami naktadek. Poniewaz przy szwach powstaje wyzarzo-
ny pas 10 do 15 mm szerokosci,przeto stosowanie tego wzmocnienia jest

usprawiedliwione jedynie dla rur o
miejsce Srednicy wiekszej od 25 mm,w prze-
M i ciwnym razie nastgpitoby bowiem
t - E JEr+IIThrrjﬁ§ zgﬁtkanle sie dwoch wyzarzonych pa-

Zalety: Z¥/iekszona pewnosC 1 wyzsza
dJ-Y. wytrzymatos¢ na rozerwanie.

trudniejsze wykonanie,zwiek-
P r ¢ NSk szony ciezar,trudnos¢ unikniecia
skrzywienia zatem niemoznos¢ stoso-
Rys.7. wania dla rur wybaczanych.

Opisane powyzej sposoby spawania sg stosowane w wiekszosci wypadkéw

przy dokonywaniu poprawek 1 zmian

2 o konstrukcyj .

T S d/ Jedna rura wsunieta w druga,
szew w ptaszczyznie prostopadtej do
osi/rys.7/.

Potgczenie to znalazto zastoso-
wanie w kratownicach,a zwkaszcza w
miejscach zmian przekrojow podtuz-
Rys. 8. nio .. Wytrzamatos¢ tego potaczenia,
. obliczona w stosunku do przekroju
|p" mniejszej rury>jest nieco mniejsza,
niz dla potgczenia dwoch takich sa-
mych rur na styk,co sie tdumaczy
mniej korzystnym rozdziatem obcigze-
nla. Potgczenie to nadaje sie bardzo
dobrze do spawania rur,pracuj acych
na wyboczenie,gdyz skurcz zachodzi
tu rownomiernie na catym obwodzie
Rys .9 wskutek czego rury sie najmniej wy-
krzywiaja. Wzmacnianie podaczenia
zapomocg dodatkowego spawania przylegajacych do siebie czesci rur
niema celu, gdyz najstabszem miejscem pokaczenia jest przekréj rury
cienszej w pewnej odlegtosci od szwu.

e/ 1 f/.Jedna rura wsunieta w druga,szew w jednej lub w dwu
ptaszczyznach potozonych pod katem do osi./rys.8 i1 9/.






Przy potaczeniach tych przekrdj prostopadty do osi trafia na
czesci wyzarzone 1 niewyzarzone,to tez stosowanie tego potgczenia
jest usprawiedliwione jedynie dla rur o Srednicy powyzej 25 mm.Dla
rur mniejszych nastgpi spotkanie sie dwoch sfer wyzarzonych /jak
dla c/. DytrzymatosC¢ obu potacz.en na rozerwanie jest jednakowa, nie-
co wieksza niz dla potaczenia poprzedniego.

"ladyswytrzymatos¢ na wyboczenie takich rur jest mniejsza niz dla po-

+gczenia poprzedniego wskutek +atwo zachodzgcego skrzywienia,za wy-
jatkiem potaczen kroétkich rur, przy kté-
rych gldwa,, role odgrywa wieksza niz po-
przednio miejscowa sztywnos¢ podtgczenia*
W poréwniniu do potgczenia poprzedniego
ma sie tu do czynienia ze zwiekszonym
ciezarem.

Rys.10 g/ Potaczenie dwoéch rur,z ktoérych
jedna wchodzi w drugg,spawaniem punktowem /rys.10/.

Zalety: przekroje rury nie sg catkowicie wyzarzone.Przy dobrem wyko-
naniu wytrzymatos¢ wieksza niz dla potgczenia d/.

mlady: spawanie w poszczegolnych punktach wymaga znacznie wiekszej
wprawy niz dla poprzednich potacuen,poniewaz krawedzie otworéw +at-
wo sie wytapiaja, wskutek czego #atwo moze sie zdarzyC¢ zbyt wczesne
dodanie dodatkowego drutu,co prowadzi do otrzymania nieprawiddowego
potgczenia. W takich wypadkach nastepu-
je przy obciagzeniu przedwczesne sSciecie
potaczen. NiepewnosC te stwierdzono nie-
tylko przy badaniach laboratoryjnych
—«SUS ale rowniez na gotowych konstrukcjach,
~ co stanowido przyczyne wypadkow.

h/ Potaczenie dwoch rur,z ktorych
Rys .11 jedna wchodzi w drugg,szwami wzddtuz
’ tworzacych./rys.11/.

Zalety: przekroje poprzeczne niewyzarzone catkowicie, Przy dobrem
wykonaniu wieksza wytrzymato$¢ niz weddug d/.

N

Q d Wady:dla przyczyn podanych

" pod punktem g/ niedostatecz-
d/ l < na niezawodnos¢ podaczenia.
i1l ’ Wystepowanie przewezen w

lﬂA miejscach niepotgczonych
: szwem przy obcigzeniach w

#Th okolicy granicy p4ynnosci.
H'_ ~ -
hdft U Wsp6élng wada potaczen
g/ oraz h/ jest brak szczel-
o nosci dopuszczajacy do prze-

dostawania sie wilgoci mie-
dzy obiema rurami,co prowa-

r dzi do korozji na stykajacych
sie powierzchniach.

Jakkolwiek pojedyncze
Rys.12. proby wykazaty dobra wytrzy-
matosS¢ ostatnich potaczen,
i to jednak nalezy uznaC wy-
stepujacy przy nich rozk#ad naprezen za mniej korzystny,niz przy
potaczeniu c/. W zwigzku z ;em nie poleca sie uzywa¢ tych potaczen
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dla pretow pracujacych na wytoczenie.

i/ Potaczenie dwéch rur,réznigcych sie znacznie przekrojami.
/rys.12/.

Potgczenie da sie wykona¢ przy pomocy posredniego kawatka rury,we-
dfug 12 aib.
Rykonanie
weddug &/ jest
mniej ko-
rzystne ze
wzgledu na
trudnos¢ do-
brego pota-
czenia 3-ch
Rys. 13. Rys. 14.- czesci za-
pomocag jed-
nego szwu.Pod tym wzgledem lepsze jest potgczenie wedtug +/,zapew-
niajace lepszy przebieg naprezen,aczkolv/iek towarzyszy mu koniecz-
nos¢ powiekszenia ciezaru. 7/ykonanie c/
przewiduje wyciecie z konca rury o wiek-
szej Srednicy dwoch czesci o ksztakcie
klinu 1 nadanie jej postaci stozkowej na
gorgco. Potgczenie obu rur jest zapewnio-
ne zapomocg Szwu poprzecznego 1 czesciowo
szwow podHtuznych. Jest ono bardzo dobre
ze wzgledu na korzystny przebieg naprezen.
Koniec wiekszej rury moze roéwniez zostac
uksztattowany weddug rys.8 lub 9.Mozliwe
jest nadanie mniejszej rurze odchylenia
w stosunku do osi wiekszej bez zginania.
Rys.12 d obrazuje potgczenie wymagajace
rozszerzenia mniejszej rury przez wpawanie
dwéch kawatkow z blachy. Warsztatowo przed-
stawia ono duze trudnosci. Wytrzymatoscé
tego potgczenia rowniez nie jest korzyst-
na” to z powodu rozszerzenia jednej z rur
prostopadle do kierunku ciggnienia.

Ryzej opisane rodzaje potgczen znajduja zastosowanie wydgcznie
w punktach weztowych.

z/e c/06 zze 3. Wezhy.

Eﬁ Odpowiednio do wymagan poszczegol-
ne punkty wezdowe mogg byC¢ mniej lub
bardziej ztozone. Z najprostszych potg-
czen opisanych poprzednio mozna przejsc

T do najczesciej spotykanych punktéw we-

Rys.17. ztowych przez dodanie rur potozonych pro-

stopadle lub pod katem.
a/ Rezty przy. podtuznicach o niezmiennym przekroju./rys.13/-

R razie wystepowania znacznych sit+ w pretach ukosnych nalezy
wzmocni¢ podduznice zapomoca nasunietej na nig tulei,przymocowanej
paroma punktami /rys.14/. Taka sama tuleja okaze sie czesto potrzeb-
na jesli w punkcie wezdowym -jest przypawane okucie przenoszace zna-
czne obcigzenie.

b/Y/ezby potaczone ze zmiang przekroju podtuznicy; /rys.15 i 16/
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W wiekszosci wypadkéw przekrdj podiuznicy ulega zmianie przy
przejsciu od jednego pola do drugiego odpowiednio do malejgcego ob-
cigzenia .Zmiana taka moze nastepowa¢ weddug rys.15 lub 16.Koniec ru-
ry mniejszej winien by¢ tak gteboko wsuniety,aby zapobiegat odkszta-
dceniu sie wiekszej rury pod wpdywem naciskow bocznych. Zmiana prze-

kroju pod¥uznicy moze byC osiag-
nieta wetdug jednego z rozwig-
zan,przedstawionych na rys. od

6 do 12 whacznie.

c/Wezty rur ,krzyzujacych
sie z sobg./rys.17/

Przy skrzyzowaniu rury ok-
ragtej z owalem,nalezy pierwszag
przeprowadzi¢ na wylot przez dru-
ga. Przypawanie dwoch oddzielnych
rur po obu stronach owalnej gro-
zi otrzymaniem mato sztywnego
Potaczenia,czemu moze zapobiec jJedynie zastosowanie blach weztowych.
Z dwoch krzyzujacych sie z sobag rur okrgagtych nalezy jedng z nich
przeprowadzi¢ w sposoéb ciagty,druga zas przymocowa¢ po obu jej stro-
fach, wzmacniajgc catosC zapomoog blach weztowych /patrz dalej p.5/.

Rys .18.

Rys .20

d/ VJezby opierzen /rys.18/

Punkty takie wykonywane przewaznie na rurach o wymiarach 6 X 0,5

lub 5 x 0,5 ,wypadajg prostsze w wykonaniu przy rozwigzaniu Il ani-

zell przy 1. Wykonanie IT polega jedynie na przeprowadzeniu dwéch
szwow podduznych niepotgczo-
nych miedzy sobg,dzieki czemu
unika sie odksztatcenia konstru-
kcji. Przy wykonaniu wed4ug |
moze sie 4atwo zdarzy¢ stopie-
nie koncow cienkich rurek.Do-
datkowg zaletg wykonania wedtug
Il jest moznos¢ wykonania catego
zeberka z 111116)6zej,, CzgSCi

"TTosci ~
4. Wpawanie uszu
Rys .21
Najdawniej uzywanym SpOSO-

bem wpawania tych czesci jest
metoda /Fokker/pokazana na rys.

19. Wada tego potaczenia jest koniecznos¢ naprostowywania sasiadu-

jacych rur ,odksztatcajacych sie pod wptywem kurczenia sie wpawanych

uszu. Na rys.20 sa pokazane blaszane narozniki,do ktérych zostaja

przymocowane linki S$ciggajace. Narozniki takie moga by¢ wstawiane

w rury lub natozone na nie. Dla zapobiezenia wydzieraniu sie blach
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zostajg wstawione mate tulejki stalowe. Umozliwia to zarazem +agod-
niejsze zagiecie drutu. Przy zastosowaniu specjalnych widedek na
koncach linek nalezy natozy¢ po obu stronach naroznikéw naktadki,
zmniejszajace nacisk jednostkowy miedzy sworzniem a naroznikiem.Po-
+aczenie linki z naroznikiem moze byC osiggniete za posrednictwem
dwéch blach 1 sworzni ; ha rys.21 sg przedstawione ucha sktadajagce
sie z grubego drutu,na ktory nawleczono kawatki rurek stalowych.
Przypawanie takich uszu bardzo nieznacznie odksztatca przylegajace
rury. Konstrukcja ta posiada przytem niewielki ciezar.

5 Blachy wez¥owe

W wielu wypadkach punkty wezdowe sg dodatkowo wzmacniane zapo-
mocg wpawanych lub napawanych blach weztowych. Blachy takie podno-
sSzg w znacznym stopniu sztywnos¢ punktow wezdowych. Skracajag one
ddugos¢ preta wybaczanego i zwiekszajag niepodatnos¢ jego zamocowa-
nia przy koncach. Przy tem wszystkiem

powodujg one jednak powstate nieda-

jacych sie obliczy¢ naprezen dodat-

a kowych. Wystepujace czesto skrzywie-

nie rur,niedajacych sie wyprostowac,

niweczy w znacznej mierze korzysci,,

racu uprzednio podane. Wskutek zbyt wiel-

kiej sztywnosci w punktach wezdowych
zdarzaty sie w nich nieraz pekniecia.
Blachy takie pociggaja za sobg wzrost
ciezaru i podrozenie robocizny,nale-
Rys.22. zy zatem zawsze rozpatrzy¢ czy zasto-

sowanie ich jest istotnie konieczne.

a/ Blachy weztowe wpuszczane /rys.22/

Rozwigzaniem dawniej bardzo, tpopularnem sg blachy wez4owe wpu-
szczane ,ktorych dopasowanie 4aczy sie z dosS¢ znacznemi trudnoscia-
mi*gdyz grubos¢ pity przecinajgcej jest rzadko dopasowana do blachy

Rys .23. Rys.24.

wstawianej.Przy braku wprawy trudno jest unikng¢ stapiania sie bla-
°Ay przy koncach i1 otrzymania zd#ej roboty. tatwiej jest blaclywezto-
wa zwyczajnie napawaC. Grubosc¢ ich powinna by¢ wtedy wieksza niz
grubos¢ sScianek rur ; przy zachowaniu tego warunku blachy nie stapia-
0% sie *atwo. To samo sie tyczy wszelkich czesci napawanych.

V Blachy weztowe o ksztatcie U /rys.23/.

CX e Wykonanie to czesto stosowane nie przedstawia zadnych trudnos-

c/ Napawanie blachy wez4owe,ostro zakonczone/rys 24/

y wfelu wypadkach punkty weztowe sa wzmacniane za”pomocg blach
ostremi zakonczeniami,wybiegajacemi w kierunku osi poszczegélnych






rur. Y/zmocnienie to jest celowe dla rur o Srednicy przekraczajacej
30 rm, wtedy je™li moze by¢ zastosowane po obu stronach wez4a.Jedno-
stronne przypawanie moze spowodowa¢ odksztakcenie rur,ktérego usu-
niecie jest utrudnione.

6 . Spawanie rur z innemi czesciami
konsTrukcyj ne.mi.

Do konstrukcji rurowych moga byc

przypawane wszelakiego rodzaju okucia

1 koiicowki. Yl Wiekszosci wypadkéw sg

to spawane z blachy czesci o ksztat-

cie skrzynek. Przy przypawaniu do kon-

cOw rur czesci obrabianych nalezy sie
Wstrzyma¢ z Y/ierceniem w nich otworow, ktérych potozenie winno byc¢
Sk4adnie zachowane,! uczyni¢ to w zespole. Jesli istnieje koniecz-
nos¢ nastawiania jakiejs$ dtugosci nalezy przymocowaC zapomocg spawa-
nia odpowiednig czes¢ toczong,w ktdrg sie nastepnie wkreca na gwint
Potrzebng, koncéwke. Zazwyczaj jest rzecze konieczng naciecie gwin-
tu po spawaniu czesci ulegajacej gwintowaniu, to tez przed spawaniem
Wystarczy tylko wstepna operacja gwintowania.

Rys.25 podaje sposoby ksztattowania rozwidlonego zakonczenia
Pnzy koncu rury. Przy wykonaniu jak podano na rys.25 z lewej stro-
ny wystarczy postawienie na rogach kropel z drutu do spawania.Szew
nieprzerwany jest zbedny.

Sptaszczanie rur,konieczne niekiedy dla przypawania koncoéweks
musi by¢ tak uskutecznione,aby
sie zabezpieczyC przed dziata-
niem karbu. W tym celu trzeba
unika¢ w tych miejscach nagtych
przej s¢/rys.26/. Wystepujacy
przy Spawaniu skurcz sprawia,
ze wykonanie czesci spawanych
1 toczonych lub frezowanych
z jednakowemu dok*adnosciami

iys.26. Unikanie dziakania karbu jest niemozliwe. \1 tym celu na-
lezy przewidzie¢ mozliwosC re-
gulacji pewnych odstepow,wyznaczajagcych potozenie czesci dokdadnie
Skonanych,a wiec naprzykdad moznos¢ obrobki oku¢ /rys.27/.Y tym
samym celu poleca sie wiercenie doktadnych otworéw juz po spawaniu.
Pokrywanie czesci spawanych z rur
drzewem,blacha czy ptotnem jest
zawsze podgczone z indywidualnem
dopasowaniem. Przed przymocowaniem
zapomocg spawania czesci naktada-
nych nalezy udatwicC ustalenie ich
potozenia,przewidujgc zastosowanie
Rys 27 podk+adek reguluj acych,naprzyktad
sklejki.

Nalezy unikaC przypawania czesci w podowie ddugusci rur,wcho-
dzacych jako czes¢ wykonczonej konstrukcji, gdyz powoduje to szkodli-
Ve odksztatcenia. Czesci takie winny by¢ przymocowywane zapomocg kla-
Bl6r zacisnietych Srubami.

/- Kratownice.
7 lotnictwie sg w w iekszosci wypadkédw napotykane kratownice

przestrzenne,sktadajace sie z pojedynczych spawanych rur. Przy budo-
waniu takich kratownic trzeba zwracaC uwage na nastepujace okolicz-






ilosci;

a/ Konstrukcja kratownicy powinna umozliwia¢ podziat jej na elemen-
ty dajgce sie naprostowaC kazdy oddzielnie i1 potgczy¢ w jedng catosc,
m"szelkie okucia 1 naktadane czesci winny sie znalez¢ w punktach we-
z4owych.

V  Punkty wezdtowe winny tyC¢ mozlivae proste aby unikngC nadmiernych
°Cksatatcen oraz towarzyszgcych im naprezen i ufatwi¢ wykonanie.Skom-
plikowane miejsca zmuszajg spawacza do ostroznosci w manipulowaniu
»iedzy rozgrzanemi rurami 1 utrudniaja dostep do spawanego miejsca,
nie pozwalajg mu zatem skierowaC catej uwagi na jakosSC roboty.

«/ Nalezy sie wystrzegaC otoczenia punktu wezdowego takim szeregiem
Nojkatow,aby zewnetrzne prety ich tworzydy wielobok zamkniety.
Sztywnos¢ takiego ukdadu grozidaby wywotaniem pekniec¢,co stwierdzo-
no w praktyce.

Kadtuby. Rozroéznia sie trzy rodzaje spawanych kaddubdow:

NeKadtuby z polami usztywnionemi zapomocg przeciagnietych na krzyz
~Utow lub linek. Punkty weztowe w takich kadtubach wypadajga stosun-
kowo proste. Odksztatcenia dadzg sie. z *atwoscig usuwac¢. Kadtuby te
s% jednak mato sztywne.

Kadtuby ,usztywnione z przodu i1 w Srodku czdonami o ksztadcie 11-
~eby K lub tréjkatnemi,z tydu zas zapomocag drutow. Taka konstrukcja
Jest najczesciej uzywana.

Kadtuby,pozbawione z bokéw lub tez catkowicie usztywnien z drutu,
Kobota takich kadtfubow wymaga starannego ustalenia kolejnych czynnos-
ci>gdyz wszelkie odksztatcenia dadzg sie usungC jedynie w drodze wy-
Pitowaia pojedynczych pretéw i zastgpienia ich nowemi o dobranej
~Ugosci .

toza silnikowe. Y/ykonanie ich nie przedstawia zadnych szczegélnych
ludnosci. Nie nastreczyty one réwniez zadnych trudnosci w loci.e.

y7 Opierzenia 1 t.d. Spawanie ich wymaga wprawnych robotnikow,skta-
sie one bowiem z cienkosciennych rurek o matej Srednicy.
/5 x 0,5 ;6 x 0,51 t.d./
/Dalszy cigg w nastepnym numerze./
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WPLYW GLOWIC GLINOWYCH NA DZIALANIE SILNIKA SPALINOWEGO
Aluminium Cylinder Heads Urged as Way to Better Design
F.F.Kishline

S .A.E.Journal, April 1933.

Wzrost kompresji silnika prowadzi do powiekszenia sie spotczyn-
Pika rozprezania,stanowigcego o sprawnosci danego silnika,jesli po-
wstate wielkosci charakterystyczne pozostaja niezmienne. Jest to
PWyczyng duzej sprawnosci silnikow wysoko”preznych» Okazato sie,ze
2aslosowanie gtowic glinowych umozliwia podwyzszenie spodczynnika
~Prezania 1 rozprezania. Spofczynraki te wykazujg od szeregu lat skdon-
,°8¢ do powiekszania sie, a gtowice glinowe pozwolity na dokonanie
aalszych postepéw w tym kierunku.

Gtowica glinowa umozliwia podwyzszenie spodczynnika sprezania
Poréwnaniu do wartosci na jakag pozwala taka sama gtowica zeliwaa.






Nie nalezy oczekiwa¢ lepszego dziatania silnika zaopatrzonego w gto-
wlc8 glinowag, jesli stopien sprezania pozostanie niezmieniony,przeciw.

nawet,zmiana taka #aczy sie z pojawieniem sie dodatkowych strat,
Ptaszcza przy pracy na niskich obrotach 1 przy niewielkich tempera-
tnrach

7 dalszym ciagu zostanie podane porownanie dwoch silnikow.Jeden
2 nich posiada gtowic© zeliwne 1 pracowat przy spétczynniku spreza-
nia 5,5 na paliwo o liczbie oktanowej 62 do 65. Drugi silnik byt za-
opatrzony w gtowice glinowg,pozwalajgca na podwyzszenie spodczynni-
ka sprezania do 6,5. Pozatem oba silniki pracowaty w jednakowych wa-
nuhkach co sie tyczy temperatur powietrza, wody 1 mieszanki,wymiarow
Przewoddw,gaznikéw,zaworow oraz rozrzadu zaworow.Przy catym zakresie
°0cigzen oba silniki pracowaty bez oznak detonacji .

Zeliwo Glia
Moc na litr, KM 20,8 do 21,1 23,2 do 23,8
Kgmt na litr 5,65 do 5,73 6,03 do 6,07
Zuzycie paliwa gr/KMegodz
przy mocy maksymalnej 330 298
Y/zrost mocy w % 10.5
Y/zrost momentu w % 7.0
Spa-alek zuzycia paliwa w % 10.5
Spadek ciezaru silnika w % 5.0
s Y/zrost spoédczynnika sprezania powoduje szereg dalszych konse-

kwencyj ,trudniej szych do oceny, jako to:

1. Lepsza praca bez obciazenia,dzieki zmniejszeniu o 23 Y i1los-
ci wydyszyn,mieszajacych sie z zasysang mieszanka.

2. Lepszy rozruch dzieki wytwarzaniu-sie wiekszej prozni przy
6anej i1losci obrotéw,wskutek bowiem mniejszej przestrzeni dawkowej
silhik lepi*j pracuje jako pompa ssagca ,lepsze przyspieszenie po pier-
wszym zaptonie.

3. Nizszn temperatura wydyszyn,spowodowana wiekszg sprawnosciag
cN-Oplng,zatem wieksza trwatos¢ zaworow wydechowych.

4. Lepsze chtodzenie przy danej objetosci chtodnicy.Lepsze prze-
wodnictwo cieplne glinu jest jhaddatkiem zrdéwnowazone mniejszg po-.,
wiﬁrzchniq przestrzeni,objetej ptomieniem 1 lepsza sprawnosciag cie-
Plha.

5. Mniejsze obcigzenie korbowodow przy znacznych szybkosciach,
podwyzszone cisnienie mieszanki przeciwstawia sie bezwtadnosci
K°rbowodow.

6 . Mniejsza i1los¢ osadu weglowego co przypuszczalnie nalezy za-
wdzieczaC nizszym temperaturom Scianek przestrzeni dawkowej. Twier-
W2edie to jest oparte na obserwacjach poczynionych na silnikach sa-
mochodowych,majgcych za sobg 30.000 do 50.000 km drogi i rézniagcych
SI8 miedzy soba jedynie materjatem gtowicy.ktoéremu zatem nalezato
2awdzieczaC poprawe. Przy badaniach samochodow mozna bydo wogole zaw-

o_stwierdzi¢ niezbyt wielkg a jednak bardzo wyrazng przewage sil-
nikow, zaopatrzonych w gtowice glinowe pod wzgledem odpornosci na de-
°dacje 1 na straty mocy.

7. ROwnos¢ biegu taka sama przynajmniej,jak w silniku z gtowi-
% zeliwng,posiadajgcym spodczynnik sprezania mniejszy o jeden.Na-
ezy to przypisaC takiej samej szybkosci wzrostu cisnienia podczas
"Patania w obu silnikach.






8. Szybsze powiekszenie sie mocy silnika w miare wzrostu ilosci
olrotow. TH4umaczy sie to tem,ze straty spowodowane woda chtodzaca,
Maleja wskutek krotszego trwania jednego cyklu pracy 1 ze sprawnosc
wolumetryczna silnika rosnie przy wiekszych”™rresjach 1 nie dopusz-
°2a do ujawnienia sie w tym stopniu ujemnego wptywu, jaki majag pod
+ym wzgledem duze obroty. Y/niosek ten znalazt swe potv/ierdzenie w
wyzszem podcisnieniu,stwierdzonem podczas prob w przewodach wydecho-
wych silnikéw o wyzszej kompresji.Charakterystyczne jest,ze niefa-
chowcy natychmiast poznawali silniki samochddowe o nizszej kompres-—
Jj1 Po jego mniejszej wrazliwosci,chociaz nie umieli sobie tego wytdu-
maczyc¢ .

Podczas prob badano rowniez wpdyw umieszczenia Swiec na dziata—
hie silnika. Stwierdzono,ze orzy pewnem umieszczeniu Swiec,palacych
w”odstepie 6°, moc silnika z*"ghowicami zeliwnemi porownata mocy sil-
nika zaopatrzonego w ghovw/ice glinowe,zostato to jednak okupione bar-
dzo nierowng praca silnika,potgczong ze stukaniem. Mozna to”™objasnic
Raptownym wzrostem cisnienia mieszanki,zapalanej jednoczesnie w dwdch
°ddalonych od siebie miejscach. Zostato dowiedzionem,ze oba metale
Pracuja jednakowo w miejscach chdodzonych wodg. Obecnie wydaje sie
Pewnem,ze przewaga glinu pochodzi z jego zdolnosci szybszego odpro-
wadzania ciepta z miejsc silnie rozgrzanych 1 z jego wyzszego cie-
pta wkasciwego. Ponadto zdolgo|¢ przewodzenia ciepta przez glin ros-
Pie z temperaturg,podczas gdy/kelaza rzecz sie ma odwrotnie.Zdolnosc
Pochtaniania lub "odbijania ciepta odgrywa rowniez role w zachowaniu
si8 glinu,chociaz nie wiadomo w jakim stopniu. Gtowica glinowa czys-
ta pracuje gorzej,niz po zadymieniu podczas pracy. Wytworzenie szor-
stkiej powierzchni glinu ma jednak ujemny wpdyw na prace silnika.

Na zakonczenie autor zaznacza,ze Jjedyng metodg powiekszania mo-
silnika samochodowego jest pdjsScie w gore ze sprezaniem,czemu
P6zedewszystkiem sprzyja wprowadzenie glinu jako materjatu na gtowice.

000CO0000—

NOWY INDYKATOR DLA SILNIKOW SZYBKOBIEZNYCH V
A New High-Speed Engine Indicator

E.S.Taylor 1 C.S. Draper
Mechanical Engineering,March 1933

Trudnos¢ zbudowania indykatora,podajgcego przebieg pojedyncze-
S° obiegu pracy silnika doprowadzi4a do rozwoju pewnej liczby takich
P6Z3azen,umozliwiajacych wyznaczenie wykresow sktadajacych sie z sze-
tegu punktow pochodzgcych z wiekszej liczby takich obiegow. Zadne
2 fich nie okazato sie jednakze zupednie zadawalajace. Wyrazem dal-
22cgo postepu na tem polu jest indykator,zbudowany w wyniku wspo4“
Péacy miedzy Laboratorjum Silnikéw Lotniczych /Aeronautical Engine
taboratory/ i1 Wydziatem elektrycznym Technologicznego Instytutu z
LEmchusetts / Massachusetts Institute of Technology/.

Indykator punktowy z zaworem wybierajgcym nie posiada zdaniem
A torow wielkiej przewagi nad Indykatorem, zdejmuj acym obieg chwilo-
wy a to wskutek trudnosci,potgczonych z dziataniem zaworu,oraz ko-
/6ecznosci zastosowania diugiego przewodu posredniego miedzy cylin-
/6em,a indykatorem. Zaden z tych indykatordow nie nadaje sie do dok-
+adnych pomiarow ilosciowych.

“PRtykator o wyréwnowazaniu cisnienia daje wyniki bardziej zblizone

/Patrz artykut o indykatorach dla silnikéw lotniczych w kwietniowym
Nssycue Technicznych Nowosci Lotniczych.






Rzeczywistosci ,aczkolwiek dok#adnos¢ jego pozostawia rowniez wie-
te do syczenia ze wzgledu na nierowng powierzchnie dwoch stron zawo-
ru wystawionych na cisnienie. ROznica ta jest nieuchwytna,poniewaz
Nalezy od stanu’ siedzen zaworu . Niewygode sprawia przy tem urzadze-
niu czeste rozbieranie zaworu,konieczne dla oczyszczenia i1 dotarcia
S° do siedzen.Mechanizm rejestrujgcy tego indykatora jest bardzo pros
y 1 zadawalajacy w dziataniu.

Przyjeto sie przekonanie,ze najdokdadniejszym z indykatoréw o
wyréwnazaniu cisnienia jest "indykator membranowy,opracowany przez
dureau of Standards. Posiada on te wade,ze dla zdejmowania wykresoéw

Potrzeba ddugiego okresu czasu.

Indykator opisany w tym artykule miat potaczy¢ w sobie zalety
~ochanizmu rejestrujagcego zastosowanego w Indykatorze Parnboro z
dok#adnoscig 1 niezawodnoscig membrany Bureau of Standards.Mozliwem
Jest 4gczne zastosowanie obu tych urzadzen z ponizej opisanym spec-
jJjalnym obwodem elektrycznym bez dokonywania w nich zadnych przeksztat
den. Tak jednak nie uczyniono ze wzgledu na oszczednosS¢ 1 wygode,kto-

e sie daty osiaggngC¢ dzieki wprowadzeniu pewnych zmian.

Przewidziano,co zostato potwierdzone doswiadczalnie,ze przery-
wanie pradu w uzwojeniu pierwotnem pod bezposrednim wptywem membra-
ny byd#oby potaczone ze znacznemi trudnosciami i1 ze bydoby korzystniej

uzycie przekaznika. Pozgdane wkasciwosci znaleziono do tego ce-

lu w rurce thyratronowej,napednionej gazem. Z pomocg Wydziatu Elek-

nycznego M.1.T. zostat zbudowany specjalny obwéd elektryczny,powo-
zacy wytadowanie miedzy koncowkami obwodu wtérnego pod wpiywem
mbrany> zwierajacej lub przerywajacej staby prad anodowy rurki.

Urzadzenie posiada dwa takie obwody, jeden dla wkaczania,drugi
la wydgczania pradu przez membrane. WHgczanie obwodéw odbywa sie
~pomoca przedacznika tréjbiegunowego. Rys.l podaje wyglad wykresu,
ajetego zapomocg tego iIndykatorae Wznoszaca sie czesS¢ zostata wyz-
aczona za posrednictwem obwodu dla membrany wlkgczajgcej prad,zas

CzesC odpowiadajaca spadkowi cisnienia,za posrednictwem drugiego ob-
d°OU- Oddzielne wyznaczanie cisnien rosngcych 1 spadajacych zapewnia
Ui

Rys .1.

" zyj-nanie wykresu bez przerwy u wierzchotka,podajacego wkasciwg

wST 6 cisnienia maksymalnego. Na Rys.2 jest uwidoczniony ten sam
.yures przeniesiony do sporzednych cisnienie-objetosc¢.Nalezy zwrécic
-{%$gna zgodnosc_wynikow, otrzymanych prz¥ pomiarze cisnienia Indyko-
ailldgo na podstawie” wykresu i1 metodg zwykdtg.






Rys.3 pokazuje przekrdj elementu,wystawionego na cisnienie,dosc¢
Catego dla umieszczenia w zwykdem otworze dla sSwiecy o Srednicy 18 mm
element ten rozni sie bardzo nieznacznie od elementu N.A.C.A. i
Jest z nim zamienny. Membrana posiada czynng powiedzclinie o Sredni-
cy 9»5 mm przy grubosci 0,08 mm. Pomimo to,ze nie jest tu przewidzia-
ne chtodzenie dodatkowe»wbudowanie zaworu miedzy membrane a cylinder
ckazato sie zbedng, .a uszkodzenia membrany sa niezmiernie rzadkie.
NeA_C.A. Technical ro .359 podaje powody,dla ktdérych element Bureau

Standards ulogt zmianie.

W mechanizmie rejestrujgcym dzwignia,wypuszczajgca iskre,jest
Poruszana przez tdok bez posrednictwa przektadni. THok ten dziata
V7 cylindrze,do ktorego jest dotarty, i1 znajduje sie pod wptywem te-
S° damego cisnienia,ktdére obcigza membrane. Indykator podaje wykre-
sy 0 duzych rozmiarach,pozwalajgcych zmniejszy¢ do minimum bdedy po-
miarowe. Na osi bebna rejestrujacego znajduje sie hamulec,eliminuja-
cy luzy w mechanizmie napedzajacym. Sprzegto mechanizmu wkgcza sie L
zawsze w tem samem podozeniu. Mechanizm rejstrujacy posiada reguta-
potozenia pozwalajacg na ustawienie go pionowo na przenosnej szaf-
Ce*w ktorej sie miesci urzadzenie elektryczne.

Postugiwanie sie tym indykatorem jest prawie takie same,jak dla
indykatora Farnboro, z tym wyjatkiem,ze tréjbiegunowy przedgcznik
Nostaje przedgczony wowczas gdy cisnienie przekroczyto wartos¢ maksy-
malng. Oddzielenie elementu rejestrujacego od wnetrza cylindra w cza~

przerw w uzywaniu indykatora nie jest konieczne,zbedne jest row-
Iz specjalne chtodzenie. Element z membrang zostaje wkrecony w
Otwoér dla Swiecy i1 podaczony ze zbiornikiem cisnienia zapomocag prze-






£du miedzianego o Srednicy 4,8 mm, oraz z obwodem elektrycznym.Prze-
my elektryczne winny by¢ oddalone od przewoddéw zaptonu,w przeciw-
nym razie moze wystgpi¢ wyskakiwanie dodatkowych iskier,mogacych wpro-
wadzi¢ w bdad. W pewnych wypadkach konieczne jest zastosowanie prze-
wodu opancerzonego ostaniajgcego membrane. Mechanizm rejestrujacy
zostaje umieszczony na miejscu,poczem beben otrzymuje podtaczenie z
Watem wykorbionym silnika. Na bebnie zostaje nawiniety kawatek papie-
ru naweglonego,weglem do wewngtrz 1 przymocowany zapomocag opasek gu-
mowych. Po ustawieniu dzwigni z ostrzem,wypuszczajacem iskry,nad be-
bNem zostaje whgczone sprzegto,wprawiajace beben w ruch poczem naste-
puje wkgczenie obwodu elektrycznego. Przez powolne otwieranie zawo-
dopuszczajgcego azot ze zbiornika,wywotuje sie wzrost cisnienia
Po drugiej stronie membrany. Po osiggnieciu maksymalnego cisnienia
iskry przestajag sie ukazywaC do chwili,kiedy sie przedgczy przetacz-
nik w drugie potozenie. Wéwczas cisnienie winno byC stopniowo zmniej-
szane do atmosferycznego. Po zdjeciu wykresu nalezy od#gczyC drut,
Prowadzacy od membrany i przydaczyC inny,biegngc w poblizu przewodu
2a-plonu* Przez zmniejszanie 1 zwiekszanie cisnienia powstanie na
Wykresie pionowa linja,oznaczajaca potozenie punktu zapdonu.Przez ko-
Z*jne oznaczanie chwili nastepowania zaptonu bezposrednio i1 za posSred-
nictwem obwodu z rurkg thyratronowg stwierdzono,ze opoOznienie,spoY/o-
P-onane tg metodg jest zbyt mate,aby je mozna byto w ten sposob wyk-
ry¢. Umie jscowienie otrzyma/ego wykresu w fazie jest niemozliwe za
PosSrednictwem punktu zapdonu,ktorego doktadne podozenie zostaje wy-
baczone zapomocg metody zastosowanej na silniku C.P.R. Podczas upa-
+ow wystepuje niekiedy przegrzewanie sie thyratronu,czemu mozna za-
pobiec, stosuj gc wentylator.

OBLICZENIA REDUKTOROW SILNIKOW LOTNICZYCH.

K rasczetu rieduktorow awiacjonnych motorow.
Inz_mech.W_A_Dollezal.

Tiechnika Wozdusznego P4ota Nr.4, 1932 r.

Przeprowadzone szematyczne obliczenie reduktora ilosci obrotéw
pilnika lotniczego odnosi sie do reduktorow z kotami zebaturni cylin-
Aycznemi .

4 Za podstawe przyjety zostat szemat reduktora silnika Curtiss
Conqueror",

Celem zredukowania i1losci obrotéw Smigka firma Curtiss zastoso-
waka w swoim silniku "Conqueror'™ przektadnie kot zebatych cylindry-
°2nych.W tym celu na przednim koncu watu korbowego zostato osadzone
Pu specjalnych rowkach mate kotko zebate. Rowki te zapewniajg dobre

:sadzenie zabezpieczajgc od przesunie¢ promieniowych i1 w Kierunku ob-
otu.

Dzieki takiemu profilowi rowkdéw otrzymuje sie jednoczesnie szczel-
osadzenie 1 centrowanie kota zebatego na wale. Z rysunku widac,ze
"°Ho to jest zacisniete na wale korbowym nakretka z gwintem przeciw-

nym kierunkowi obrotu.

) Mate napedzajgce kotko zebate,zazebia sie z duzem napedzanem,
~tére przez specjalne cylindryczne amortyzujace sprezyny,przenosi
"*Nch na beben,przymocowany do kodnierza watu reduktora.

Konstrukcja potgczenia duzego kota zebatego z bebnem, jak widac
?a nys.1l,jest nastepujaca: na wewnetrznej stronie wienca duzego ko-
a zebatego wybrane sa wneki ; odpowiednio takiez same wneki 1 te samg












iloS¢ posiada beben na swojej zewnetrznej cylindrycznej powierzchni.
m/7e™wnekl te wchodzg z pewnem wstepnem naprezeniem sprezyny. Sprezyna
°Piera sie o0 wystepy wnek za posrednictwem odpowiednich talerzykow,
zaopatrzonych w specjalne cylindryczne wystepy,ktore zabezpieczajag
J% od zbytniego Scisniecia. Wymiary wnek sg takie,ze potowa talerzy-
kﬂ sprezyny miesci sie we wnece kota zebatego,druga zas-we wnece be-
oha.

Centrowanie wienca kota zebatego na bebnie,uskutecznione jest
Przez cylindryczng powierzchnie wystepéw pomiedzy wnekami obu czesci .

Dla utrzymania wienca kota zebatego na bebnie,oraz dla zabezpie-
czenia amortyzujacych sprezyn przed wypadnieciem z wnek,umocowano z
°tu stron duzego kota zebatego,przy pomocy Srub, -dwie tarcze.

Tworzywem ko4 zebatych sac stale specjalne,ktére daja na przyrzag-
dzie Se"h ora twardosci powierzchniowa zebdéw: matego kota - 75,duzego
~ 92. Taka twardos¢ duzego kota zebatego osiggnieta zostata przy po-

"y azotowania.

W celu otrzymania ptynnego i1 mozliwie bezuderzeniowego potgcze-
nia zastosowano zeby skosne /kota daszkowe/.

Pewnos¢ pracy tych kot zalezy od dokdadnosci 1 starannosci obrob-
ki. Zastosowanie skosnych zeb-Ow obniza ich zuzycie 1 zwieksza spot-
czynnik sprawnosci przekdadni,a takze chroni kota zebate od zbytnie-
60 nagrzewania podczas pracy.

Wa4 reduktora osadzony jest na dwuch 4ozyskach sSlizgowych,odpo-
wiednio szerokich celem zmniejszenia nacisku jednostkowego oraz pra-

cy tarcia.

Panewki +4ozysk watu reduktora sktadajg sie ze stalowych 4upkow
Wylanych wewngtrz babbitem.

Pomiedzy +4ozyskami wat posiada specjalny koinierz dla umocowania
7?bna. Na specjalnym wystepie centruje sie tarcze bebna 1 przymocowu-
si8 ja zapomocg Srub do ko#nierza. Przednia czes¢ watu /czop/ zao-
patrzona jest w rowki,na ktore nasadzona jest na dwuch rozpieraja-
cych stozkach - tuleja Smigha.

Celem przejecia obcigzenia osiowego od ciggu sSmigha zastosowano
jednorzedowe promieniowe 4ozysko kulkowe umieszczone w taki sposob,
2e nic przenosi ono zupednie obcigzenia promieniowego.Wewnetrzna
Czes¢ watu zostata wykorzystana dla doprowadzenia smaru do trgcych

powierzchni.

Karter reduktora otrzymano przez odpowiednie uksztattowanie prze-
wiej czesci karteru silnika. Przednia czesC¢ karteru posiada obrobio-
ky ko#nierz do ktérego,przy pomocy brzegu centrujgcego,/patrz rys.l./
Przymocowuje sie oblane z elektronu osadzenie przedniego +ozyska wa-

W reduktora. Na”~Sr”~ach umocowuje sie odlang z elektronu przednia
.czes¢ karteru reduktora,z wmontowaniem +4ozyskiem oporowam,kulkowem.
konstrukcja osadzenia tego 4ozyska jJest tego rodzaju,ze moze ono prz&j-
~“mowaC obcigzenia ciggnace lub pchajace w zaleznosci od tego jakie
astosujemy $Smigto.

Celem zapewnienia dobrego doprowadzenia smaru do 4ozyska kulko-
wego oraz celem zabezpieczenia przed przeciekaniem jego przez przed-
O czesc¢ karteru,zastosowano specjalne odrzutniki smaru. Otwor wspot-

siowy z osig watu korbowego,niezbedny dla obroébki karteru, jovst zam-
ai8ty specjalng pokrywg odlang z elektronu.






Sma/rowanie czesci tracych sie reduktora pomysSlane jest w dwuch
kierunkach:

V dla doprowadzenia smaru do 4ozysk watu reduktora zastosowano spe-
cjalny odbidér smaru z magistrali,smarujgc tylne 4ozysko watu reduk-
tora” przez wewnetrzng czesCc watu i1 specjalne otwory rowniez i prze-
OAie +tozysko watu ;

2/ z drugiego /od przodu/ #*ozyska sSlizgowego watu korbowego przez spe.

/jalng rurke smar bezposrednio doprowadza sie do miejsca zazebienia

Egt zebatych 1 przez mate otworki wycieka wprost na zazebiajgce sie
?by

I_Przednie tozysko watu korbowego otrzymuje smar z gddwnej magis-
trali.

OBLICZENIE REDUKTORA.
1. G¥owne wielkosSci 1 wzory:

Przyjmiemy oznaczenia:

- moc silnika w KM.
n ,- 1los¢ obrotow watu korbowego na min.
.. - 1los¢ obrotéw sSmigka na min.,zgodnie z wy-
$m" branym typom samolotu i Smigta.

Jezeli zadang jest przektadnia /redukcja/ Z ,to ze wzoru

= n3Sm.
5ifn.
2nrajdujemy i1los¢ obrotéw Smigta /watu reduktora/:

?Sm “ sob W1 obr/mim.

M/gdnice kot zebatych.- Dla okreslenia wielkosci kot zebatych konie-
c2rein jest zatozonie Wielkosci,wzietych z praktyki. Spotykane obec-
nie w praktyce szybkosci obwodowe kot zebatych reduktorow silnikow
lotniczych,wystarczajgco pewnie pracujacych w exploatacji,nie prze-
baczajg 18 - 19 m/sek. /szybkoS¢ mierzona jest na kole podziatowem/,
bwielkos¢ szybkosci obwodowej ogranicza wybdér Srednic padziatowych
zebatych. Y/edtug wszelkiego prawdopodobienstwa zwiekszenie szyb-
°sci obwodowych na zebach lezy w granicach mozliwosci produkcji..

s Specjalnie staranny i dokdadny wyréb profilu zeba oraz czystosc
1%cych sie powierzchni zapewnia mozliwie bezuderzeniowg i1 ptynng
mac8> co pozwoli zwiekszy¢ szybkos¢ obwodowg,bez obawy ujemnych na-

st<8Pstw.

Maksymalny nacisk na zab, wystepujacy podczas pracy, moze by¢ zna-
afLewyzszy od obliczonego z Sredniego momentu skrecajacego,a to
/ntkiem przyspieszen powstajacych od niedokdadnosci obrébki zebow,

é&géwnomiernoéei momentu krecacego oraz drgan skretnych watu korbo-

s s D _«*./* 77
Szybkos¢ obwodowa 7; — /s*k. ;
S.z10]j
~sitn - 1los¢ obrotow watu korbowego silnika na min.
Z) - Srednica podziatewa matsgo kota zebatego reduktora

w metrach.






110S¢C zebdw 1 modut przektadni: Spotykane w praktyce liczby zebow
°g?ahiczone sg ddugoscia iiuji przyporu przektadni.

Za minimalng i1los¢ zebow dla matego kota zebatego nalezy whasci-
wie uwazaC - 21 /Rolls-Royce 'Condor"T/.Jednakze tak mata i1losSC¢ pros-
ach zebow wymaga zbyt doktadnej obrobki/az do szlifowania wkacznie”
ly otrzymaC¢ pewne zazebienie. Zwykle usitujg zwiekszy¢ liczbe zebow
w celu zwiekszenia ddugosci linji przyporu. Drugi warunek - trwatosc¢
28ba przy matym module. W celu wzmocnienia zeba 1 otrzymania maksy-
malnej ptynnosci pracy otrzymaty zastosowanie w praktyce kota zebate
0 zebach skosnych /kota daszkowe//Curtiss “Conquerory.

Ysfielkos¢ modudu 1 liczba zebow zwigzane sa zaleznoscig:

X T i /4 It

gdzie: A i A, -Srednice podziatowe odpowiednio matego i duzego
- ~ kota zebatego reduktora w mm.

Zt) -odpowiednie liczby zebow.

~ X77S— modut+ obwodowy przekdadni w mm.

N
|

Odpowiednio do tego okreslamy podziatke obwodowg przektadni:

N\ e mm-

Jezeli przek#adnia jest o zebach skosnych /daszkowa/,to majac
NGt nachylenia zebdéw wzgledem tworzacej «A albo zakfadajgc go,moze-
my znalez¢ normalny modud w mm.

700 ss ‘'yrig.cas A

acaz normalng podziatke rowniez w mm.

4 =4 a A

Szerokos¢ kot zebatych wzdduz zeba 4 albo ddugosc¢ zeba,nie mo-
by¢ zbyt duza,ze vi/zgledu na trudnosci technologiczne .Dla przektad-
ki o zebach skosnych rzeczywista ddugosS¢ zeba wynosi /7 w mm./:

4

"n Cco% A
kia przek#adni zas o zebach skosnych.
4 - 4

JA« Wytrzymatosciowe obliczenie zebow két zebatych:

Y liczenie sit 1 momentéw; Okreslamy moment krecagcy na wale korbo-
silnika w kgm. : V4
/V = 716,1 i
k7 n,tin.

wa ; Stad,majac Srednice matego kota zebatego,okreslamy side obwodo-






Moment krecacy na wale reduktora /smigta/ znajdziemy ze wzoru:

m = Msiu.

smi

Dla kot zebatych o zebach skosnych sida obwodowa normalna do
28ha okresla sie ze wzoru:

.- A - .
Dla kot zebatych o zebach prostych - P
Zaktadajac profil zazebienia 1 majac kat pochylenia linji przy-
P°ru .okreslamv nacisk na zab dla przektadni o zebach skosnych:
P a fi
z cob'& ks
. Dla przektadni czotowych sita ta wyrazi
sie:
P*— ------- kg
n COS
Okreslamy wielkos¢ G /ze znanego wzo-
ru p = c.o0. ~t /
Rys .2 2 = - - k&/cmsS .
m * n.

"Po4czynnik zuzycia i1 grzania sie - okresla sie ze zwykdego wzoru z
hirsu czesci maszyn:

Ti % )
i z2

Z tego wzoru okreslamy szerokos¢ kota zebatego wzdduz zeba albo
+hgos¢ zeba

ar

gzenia w zebach, Dla okreslenia naprezenia w zebach byty wyko-
°ystane ™doswiadczenia prof.Tomeszenki .Oznaczamy /patrz .rys .2/ przez:

A - wysokos¢ zeba w mm.
/A. - grubos¢ zeba u podstawy w mm.
P - promien zaokraglenia zeba u podstawy w mm

Y/ovczas mozna okresli¢ spotczynnik profilu zeba i spotczynnik
Onoentracji naprezen,

d.Pokczynnik profilu zeba:
a,

°¢ T 6 r

,lezeli rozpatrywa¢ zab,jako belke utwierdzong jednym koncem, i

Wweyr7~ 0 warunkowo,ze sita dziatajaca przytozona jest na koncu zeba
wczas mozna nhaoisac:

a. A =.

Sdzi
ohe /}i -statyczhe naprezenie w kg/cm2 .






26 -

\Y -wskaznik wytrzymatosci w cn®

YR

kg

Z drugiej strony side dziatajaca na zgb mozna wyrazi¢ wzorem na-
stSPujacym:

/? = c.0.1i kg.
Przyréwnujac do siebie
obie te wartosci i u-
praszczajac otrzymamy:
/ .
it <06 C az
i4U 1« 040 -
0@ kKog  ® e
, Wyraz ten nazwiemy
Q@ / "spotczynnikiem profi-
6.0 i lu zeba™ 1 oznaczymy
) przez o( :
0.060 VO zeMco
‘0 to 30 to SO 60 /0 SO so ioo
oC = n

Nys.3.Zaleznos¢ spotcz. °¢ od ilosci zebow
dla zazebienia ewolwentowego dla pochy-

lenia linji 15° 1 20°.
enta linji przyporu 15° 1 20 Na rys.3 przedsta-

wione sg spotczynniki
profile zeba 0¢ dla zazebienia ewolwentowego

Polcz™nnik koncentracji naprezen: W zaleznosci od profilu zeba i
stopnia zaokraglenia przy podstawie,otrzymuje sie nierdéwnomierny roz-
k#ad naprezen. Prof.Timoszenko 1 3aud,opisujac w artykule "Oblicze-
nie przektadni zebatoj'™ /Machanical Engeneering, listopad 1926 r/ do-
Swiadczenia nad okresleniem naprezen w zebach kot zebatych,doszli do
wniosku,ze promien zaokraglenia zeba przy podstawie ma bardzo wazne
Raczenie dla konstruktora. Czynnik uwzgledniajacy wpdyw wielkosci
Promienia u podstawy zeba na rozkdfad naprezen nazwiemy 'spotczynni-

koncentracji naprezenI i oznaczymy go przez f6 . Wzej, wymie-
cieni autorzy proponuja nastepujace wyrazenie tego spoédczynnika:
/5 = Yo i 07-1 i -h 0l5a
= m gdzie P R

Wprowadzimy jeszcze jedan spoétczynnik,ktéry zalezy od szybkosci
a kole podziatowem,tak zwany “spédczynnik szybkosci'. Podtug LevisTa
Pétczynnik ten mozna wyrazic¢ nastepujgco :

T ~ '3+ VvV
Sézie "U -szybko$¢ na kole podziaktowem w m/sek.

Rys.4 przedstawia przebieg

- _Oprécz wyzej wgmienionego wzoru Levisa w Niemczech czesto stosu-
je sie wzer niemiecki:






VvV ZT

U =4 - 5,95
gdzie «szybkos¢ na kole podziatowem w m/sek.

Pozatem interesujgcy jest wzor Jandesek®a:

1

n N‘?igb%JW ’
gdzie 1/ -szybkos¢ na kole
W podziatowem wyra-
zona w stopach na min.

atio N\ Y k.. ) Obegnje,zpajac potfzgpne
wielkosci mozemy okreslic
om) VoAl g naprezenia w zebach.
WY,
0,00 zeni AW —
OyTa Naprezenie w zebach z row

nania "teiki utwierdzone j
jednym koncem,nazwiemy na-

0400 prezeniem statycznem:
0.wo
<. * * oC -
— Covennnn -
i (0] /< 90 O M

fooo 9,000 ituw jm dooca MOOSY>Au*. Wprowadzajac wszystkie
Rys .4.Zaleznos¢ spotcz.predkosci spotczynniki ,mozemy okres-
°d szybkosci na kole podziatowem. * 1i¢ calkowite naprezenie
Oznaczenia:l-poddug wzoru Levisa, gnace w zebie pracujacym

11-weddug wzoru niemieckiego kot zebatych:
: ' — kg/Zcm”.

1 ~Jandeleka?ru » o~
Nie nalezy zapominaé,zé Wielkosci ‘tych naprezen'maja znaczone
Wzgledne 1 mogg by¢ przyjete tylko jako poréwnawcze. Naprezenie to
£°stato obliczone,jak wida¢ z poprzedniego,w zatozeniu,ze pracuje tyl-
*° jeden zab kota zebatego /tylko jedna para zebow/,

, _ Dla okreslenia prawdziwych naprezen w zebach,koniecznem jest w
Nazdym wypadku znalezienie ilosci zebow znajdujacych sie w danej chwi-
li w zazebieniu a takze znalezienie prawa rozdziatu obcigzen.

Okreslamyteraz naprezenie docisku na powierzchni dwuch zazebiaja-
cych sie zebdéw. Nacisk jednostkowy na pracujgce powierzchnie zebow
Powinien by¢ takim,by smar nie by% wyciskany. Wzgledna szybko$s¢ pos-
lizgu na Srednicy podziatowej kot zebatych,o zebach prostych jest
~owna zeru. Stwarza to bardzo niekorzystne warunki dla smaru,ktéry w
tym wypadku daje sie bardzo 4atwo wycisngc.

°2naczamy przoz:

E - spodczynnik sprezystosci materjatu zebdédw w kg/br.
n - promien obrysu profilu zeba matego kota zeba-
tego w mm.
Iz - promien obrysu profilu zeba duzego kota zeba-
tego w mm.
= {Z - -nacisk na jednostke ddugosci zeba w kg/mm.

Okreslamy szerokos¢ paska styku zebéw weddug wzoru Hertz"a:






r.L mm-.

Znajagc te wielkosci mozerny okresli¢ naprezenie docisku na powie-
rzchni zeba,zaktadajac,ze zmienia sie ono wedtug paraboli:

A*«* = /5 -j-- ke/” 2 -

Hj-- Obliczenie sprezyn cylindrycznych -amortyzujacych /typu Curtiss
'Conguerbr'/ .

Oznaczymy przez:

N —i1los¢ amortyzujacych sprezyn,

5 -Srednica drutu sprezyny w mm,

q>. -Srednia Srednica zwojow sprezyny w mm.,
-1los¢ zwojow roboczych sprezyny,

Q -spofczynnik sprezystosci tworzywa sprezyny,

Zhiférednica dziatania sidy na sprezyny w mm.

Okreslimy sidte dziatajgcg na jedna sprezyne od sity obwodowej

AU
%\' = P h = ks
—sprg
, Znajdziemy naprezenie panujace w sprezynie podczas pracy /robo-
cze
|  ~ Hc los. G
Kskroi .55 ~ Srd;.l kg/cmj

Strzatka ugiecia podczas pracy wyrazi sie wzorom:
_ jb.Cl.A=-rd"~

/_()g)() ~ 5,6 mm .

mindJIOkliczenie smarowania i1 chtodzenia zebow kot zebatych przektad-

ni redulTEbra :

s Przyjmujac spotczynnik sprawnosci mechanicznej przektadni reduk-
?r.d = 98 /Pod4ug danych z Eutte spodczynnik sprawnosci me-
alanicznej moze dochodzi¢ do 0,99, a czasem przy dobrze wykonanych

2?bach nawet wyzej/.
s Jak wynika z danych katalogu silnikow f.Curtiss "Conqueror™

/patrz.rys.5/ spotczynnik sprawnosci mechanicznej przektadni reduk-
ora znajdziemy ze stosunku mocy na wale korbowym silnikoéw bez re-

aktora i1 z reduktorem:

- -lzk. = e**f£f _ 0 98
/ w 6A 5 z m o "y

Przyymiemy spodczynnik sprawnOSC| przektadni

zebatey 9 -~ 0,99,
a tozysk p * 0,99. /5

Dla obliczenia ilosci, doprowadzanego do kot zebatych smaru nale-
zatozyC spotczynnik wydatlcu z otworow A °C. gh2|e 06
*P/Aczynnik przewezenia strugi, -spotczynnik wyp%ywu






) Oznaczymy cisnienie smaru przy wejsciu w otwory przez h -atm.
/ H ~ 10,33.p metrow stupa wody/.

Znajdziemy szybkos¢ wypdywu z otworow:
"D 5jU \/"2.e}-H m/sek.
N KM gdzie £ “ 9,81 m/sek”™.

Majac powierzchnje otworéw
wyj scia smaru T m ,znajdziemy
wydatek smaru:

a = f--V Nsek.

Okreslimy teraz ilos¢ ciepta
wydzielong przy pracy kot zebatych:

n = 75&-n3).Ne _
. Kai/sek
4-1J

Stad znajdziemy ilosC ciepta jaka powinna by¢ odprowadzona przez
Jeden szescienny metr smaru:

s .5. Charakterystyka silnika
Curtiss Conqueror. \Y

. - 3

I ~ a

Znajac ciezar wkasciwy smaru ~ i1 jego ciepto wkasciwe OL
zemy znalez¢ przyrost temperatury chdodzgacego smaru.

Kal/m3 .

Réznica temperatur /przyrost/ okresla sie z nastepujgacego wzo-

X
1000 =

-~ _Obliczenie +4ozyska oporowego watu reduktora.

~ Robec duzych osiowych obcigzen,nalezy dazy¢ do odcigzenia prze-
dniego 4ozyska od obcigzen promieniowych i dostosowa¢ je do przyjmo-

wania tylko ciggu sSmigta.

Zgodnie z katalogiem firmy S.K.F. +ozysko,poddane jednoczesnie
siowym i promieniowym obcigzeniom,oblicza sie weddug wzoru:

/0 = rt A

Sdzie

E - zastepcze obciezenie czysto promieniowe poddug ktorego
oblicza sie czas praey +4ozyska - zywotnosc¢, kg.

R -wystepujace obcigzenie promieniowe, kg-

A -wystepujace obcigzenie osiowe, kg-

Yy

-spotczynnik zalezny odtypu +4ozyska.

Dobrawszy typ 4ozyska 1 obliczywszy ~ mozna zastosowac¢ taki
Jjmiar 4ozyska,ktdéry zapewni wymagany czas pracy +4ozyska /zywotnosc/.

Réwczas obcigzenie #ozyska Q wziete z katalogu dla danej 1ilo-
obrotow:

<= Z .S kg






gdzie:
/5 - spodczynnik pewnosci .

Obliczenie watu reduktora;

Przy obliczeniu watu reduktora powinny by¢ wziete pod uwage:

1/ obcigzenie od sity obwodowej )
2/ rozcigganie konca watu za Htozyskiem oporowem w wypadku Smigka

cliagnacego ;
3/ moment zyroskopowy ;
4/ moment krecacy ;
¥ ciezar Smigha 1 piasty ;
6/ niewywazenie Smigha /dopuszczalne/.

Wéwczas:
1/ sita od sidy obwodowej oblicza sie ze wzoru:
Pz ~ P/c00 & kg-
2/ sida rozciaggajaca wat oblicza sie ze wzoru na ciag sSmigha i

réwna sie A Kkg.
3/ wyrazenie na maksymalny moment zyroskopowy dla $Smigka dwura-

mi.emneg.o badz ie:

N - 2-Jo-d. eg.Stn o kgn.
gdzie; n
VO -moment bezwkadnosSci Smigha kgm/sek
@ - szybkos¢ katowasmigha, sek~J
, dOF - szybkos¢ katowa platowca, sek”

06 przyjmuje sie  90°,

Okreslany moment bezwkadnosci Smigha :

cy =m r | =
gdzie:
/7 - masa Smigha,
R - ramie bezwkadnosci sSmigta, m.
& - ciezar $Snmigha, kg.

n przyblizeniu ciezar 3Smigta moze byC przyjety:

Q - A H5 kg. ;
gdz ie ;
-0 - Srednica Smigta w metrach,
/\ - spotczynnik,zalezny od materjatu Smigha ;

weddug Jurjewa /"Wmzdusznyje grebnyje winty'/
spotczynniki te wynoszg dla Smigiet: sosnowych 0,5 -
- 0,6 ; orzechowych 0,6 - 0,7 ; okutych blachg miedzia-
ng - 0,3 1 wiecej.

VJzér ten moze byc¢ stosowany tylko przy obliczeniach przyblizo-
/ch,gdyz b#ad popedniany moze dochodzi¢ do 20 j.

Promien bezwdadnosci mozna wyrazi¢ wzorem:
~C.R m ;

gdzie: - promien sSmighka =r £/2 nm.






5 - spotczynnik,zalezny od materjatu i wymiaréw Smigha ;
zwykle waha sie on w granicach 0,35 - 0,50.

Dla okreslenia Srednicy sSmigta/w przyblizeniu/ mozna korzystac

wzoru Kako: N _
| Ae «i0*

metr ;
sm sam
gdzie:
"»q - moc, Ww KM.
fi. - ilos¢ obrotéw sSmigta na min.
-,r~ szybkos¢ samolotu, km/godz.
var o7 J
>zybkos¢ katowa Smigta:
JL*” $n\ i“1
= — 5/\ s e k -
Szybkos¢ katowa samolotu:
hY N sell
i $

gdzie ;
- czas catkowitego zwrotu samolotu, sek.

V  Moment krecacy okresla sie podtugwyzej podanego wzoru.

ciezar Smigta i1 piasty oblicza sie podtug projektu Smigta lub
Pierze sie zgodnie z istniejacemi wykonanemi konstrukcjami.

V Niewyrownowazenie 3Smigha. Sidta od niewyréwnowazenig wyrazi sie,
Jako sida odsrodkowa réznicy ciezardw ramion, wzorem:

T -

gdzie:
Q, ~ cilezar niewyréwnowazony, kg.-
szybkos¢ obwodowa na koncu ramienia sSmigha, m/sek.
T - promien sSmigha, m.
g - przyspieszenie ziemskie.

Uwzgledniajgc wszystkie sity 1 momenty,dziatajace na wat,prze-
prowadzamy obliczenie watu,a majgc reakcje +ozysk,okreslamy wielkos-

gé K oraz Ji-tT . Obliczenia te przeprowadza sie zwykdym sposo-
m.

Analogicznie,uwzgledniajgc wszystkie mozliwe obcigzenia,przepro-
wadza sie sprawdzajgce obliczenie karteru reduktora.
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JEDNOCZESNE DOCIERANIE ZEBOW K61 ZEBATYCH
Lapping AlIl Teeth of Gears Simultaneously
Charles O.Herb
Machinery, July 1933

sadziAiekS*>S0 urz~d2Cpdo docierania kot zebatych jest oparta na za-
koh,™? wspotpracy kotapocieranego z docierakami,ktore sg wkasciwie
mi wspodpracujgcemi z kodem docieranem ograniczong iloscig zebow






jednoczesnie. Gear Processing,Inc.,Cleveland,Ohio,wypuscida maszyny
Pracujace na zupednie innej zasadzie 1 uzywane w sSzeregius .plierwszo-
rzednych wytwérni, jak naprzykdad Packard Moiuor Gar Comp. Docieraki,
Czywane w tych maszynach sg to kota o zazebieniu wewnetrznem,bedgcem
Viiernem odbiciem zazebienia kota docieranego. Kota te sg odlewane
Caokoto stalowych kokil,wykonanych na wzor kot zebatych.

Koto docierane porusza sie ruchem posuwistym zwrotnym wewngtrz
docieraka,przyczem kota Srubowe muszag sie jednoczesnie okreca¢ nao-
koto swej osi. Podczas docierania koto zostaje parokrotnie™wyjete i
Przekrecone o pewng liczbe zebdédw aby w ten sposéb zapewni¢ réwno-
mierne wykonczenie zebow.

G+éwng zaleta tegolprocesu jest osiggana dzieki niemu pedna za-
miennos¢ koét,pochodzgca z jednakowych odstepéw miedzy zebami,ktére
H osiggane wskutek tego,ze docierak posiada ksztatt Sredni dla wszys
rkich kot. Oszczedza sie w ten sposOb czasu na selekcje. Poza kory-
gowaniem odstepow miedzyzebnych 1 profilow 1 zmniejszeniem mimosrodo-
~osci k6t czynnosé docierania przyczynia sie do nadawania zebom kszta
ktu lekko zbieznego w kierunku ku koncom zebéw,co weddug rozpowszech-
nionego mniemania sprzyja spokojnej pracy kot.

Docierak jest to zeliwny odlew kokilowy,odlany naokoto stalowej
n°kili. Ivokila jest nacieta na wzor kota,ktore ma byo docierane za
Pym wyjatkiem,ze zeby jej sg nieco grubsze, przez co je3t umozliwio-
P® wsuniecie kota w docieraJdk.

Docieraki sa wykonane w grubosciach od 4,8 mm do 38 mm 1 wystar-
°2aja na dotarcie od 200 do 1000 sztuk koék,zaleznie od wymiaru kota,
~ymaganej dok#adnosci 1 innych czynnikow. Nie nalezy przyktadac¢ wiel-
kiej wagi do otrzymania docieraka z jednakowo rozstawionemi zebami,
gal@te owg zapewni bowiem 10 do 20 min. wspodpracy z docieranemi ko-

ami .

, < Docieranie jest ostatnig czynnoscig przeprowadzang na kotach,
JRz po obrobce cieplnej. Docierak jest osadzony w stole maszyny.i mo-
2e by¢ dociskany do docieranego kota zapomocg kotka recznego,wywodu-
mHoego obrét stodtu naokoto jego osi. Koto docierane jest osadzone
Ra”™wrzecionie tak umocowanem,ze koto samo sobie znajduje Srednie po-
4ozenie wewngtrz docieraka. Zaleznie od tego czy dociera sie koto o
2?bach czotowych,czy Srubowych zostaje zastosowane prowadzenie,na kto
Rom sg naciete rowki rownolegte lub tez Srubowe.

Kompozycja docierajgca sktada sie z proszku karborundowego,roz-
mieszanego w oleju,nafcie lub tez glicerynie 1 zostaje naktadana
PRzez robotnika na gornag powierzchnie kota docieranego,poczem spiywa
R® zbiornika,umieszczonego pod spodem.

Z chwilag wsuniecia kota w docierak zeby kota nie przylegaja do
28bow docieraka. Po przycisnieciu docieraka do kota wchodzi w kon-
takt na razie tylko czes¢ zebdéw. Po ukoriczonem docieraniu wszystkie
28by sie doktadnie stykaja.

Koto wykonywa w docieraku 200 powrotnych przesunie¢ na minute,
a maszyna jest tak usta-“wiona,ze przy obu,najwyzszem 1 najnizszem,
Potozeniach kota taka sama jego czes¢ znajduje sie poza dociera-
niem. Szereg razy podczas docierania koto zostaje zupednie wysuniete
2 docieraka 1 przekrecone dookota osi przed powtdrnem wsunieciem.
T razie potrzeby maszyna moze sie samoczynnie zatrzymaC po wykonaniu
Pewnej okreslonej ilosci przesunigec.Po 50 do 150 przesunigciach stod

2 ,docierakiem zostaje przekrecony w przeciwng strone 1 rozpoczyna
3ie docieranie przeciwnych flank.






Szybkos¢ docierania zalezy od wymaganej dok#adnosci po dotarciu
1 od dok#adnosci kot dostarczanych do docierania. W pewnym wypadku
Scierano kota o Srednicach 75 do 130 mm w ilosci 20 na godzine pod-
pas gdy taka sama liczba wyniosta w innych zak#adach 12. Dok#adnos¢
Skonania zebow wyraza sie 0,005 mm b#edu w wykonaniu profilu i1 za-
+owaniu statego rozstawienia.
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METODY OBRABIANIA 1 WYTWARZANIA STOPOW MAGNEZOWYCH
Methods of Working and Fabricating Magnesium Alloys
Machinery, July 1933
Artykut niniejszy zawiera dane,zaczerpniete z praktyki
niemieckiej.

Stopy magnezowe moga by¢ odlewane w piasku i w kokili. Metoda
Olewania pod cisnieniem pozwala na otrzymanie czesci o0 grubosci Scia-
nek 0,8 mm 1 nadaje sie rowniez do odlewania na gotowo gwintow,wew-
netrznych i1 zewnetrznych oraz skomplikowanych wgdebien.

Stop stuzgcy do odlewéw zostaje stopiony w zelaznym tyglu.Konie-
°zne jest usuniecie ze stopu zanieczyszczen wspotdziatajgcych w two-
rzeniu krzemianéw,ktore nadajg odlewom szkodliwg kruchts¢.W celu o-
czyszczenia 1 chronienia metalu przed utlenieniem dodaje sie don mie-
szaniny, skkad.ajacej sie z zasad oraz chlorkoéw i1 fluorkéw wapnia mi z
tlenku magnezu.Dokdadne zmieszanie 4adunku przy temperaturze 730 a

"5° prowadzi do uwolnienia ciektej kapieli od tlenkéw 1 innych ciat
Ollcych,poczem metal pozostaje przykryty warstwg ochronng soli.Po og-
rzaniu kaj)ieli do 840° nastepuje ochtodzenie jej do temperatury odle-
wnia. Formowanie jJest podobne do przygotowania odlewow glinowych z

H roéznica,ze piasek posiada domieszke 3 do 10 % siarki oraz 0,35
+ 0,75 % kwasu bornego,mozna zatem uzywaC zielonego piasku. Rdzenie
&°ga byC rowniez zielone przy pozostawieniu gazom moznosci uchodze-
nia.

n Zaleznie od sk#adu stopu temperatura odlewania wynosi od 725 do
™0 . Przedtem nalezy zdja¢ z powierzchni warstwe ochronng.Zadanie
Utleniacza podczas lania spednia sproszkowana siarka.

Oczyszczenie i1 wygtadzenie odlewéw odbywa sie tak samo, jak dla
®-1nu. Po tych czynnosciach odlewy podlegajg trawieniu w kwasi?» azo-
gOwym lub tez zostaja zaopatrzone w powdoke ochronng,powstajgca w
wy*iiku dziatania kapieli zawierajgcej kwas azotowy 1 dwuchromian.

I~cie 1 thoczenie.

Dzieki przerobkom tym wkasnosci magnezu ulegaja, poprawie. Do prst
°wania stuzg prasy hydrauliczne,przyczem stop zostaje utrzymany w
cmperaturze miedzy 315 a 400°,zaleznie od jego sktadu 1 majacej na-
tgpi¢ przerobki. W ten sposéb mogg zostaC¢ wytdoczone prety,rury i
+he profile. Szybkosci 1 cisnienia sg tu wieksze niz przy tdoczeniu
"2esci mosieznych._Prety sa wykonywane z tolerancjami plus minus 2,b%

/przynajmniej 0,25 mm/. Wiekszg dok#adnosS¢ mozna otrzymacC przez po-
térne przeciaggniecie.Dla specjalnych celdw istnieje moznos¢ wykony-
~ okragtych pretow z dokdadnoscig 0,1 mm,o0 ddugosci o

J~lcowanie 1 przecigganie.

Blachy ze stopéw magnezowych sa walcowane w wymiarach znormali-






zowanych 1 grubosciach od 0,3 do 1,0 ran. Tolerancja obowigzujgca za-
lezy od grubosci 1 waha sie miedzy 0,025 1 0,2. Zmiekczanie Dlach
Utwardzonych podczas walcowania nastepuje przez wyzarzanie ich w
Przeciggu jednej godziny w piecu przy temperaturze 300 1 chfodzenie
w piecu lub tez na powietrzu. Wykonywane S$Srednice wewnetrzne rur wa-
haja sie od 9,5 do 87,5 mm przy grubosciach Scianek 1,6 mm wzwyz.

W celu zgiecia rur nalezy je napedni¢ piaskiem lub podobnym materja-

tem i ogrza¢ do 250°.

Walcowanie 1 przecigganie arkuszy ze stopdw magnezowych odbywa
sie na gorgco,najkorzystniej miedzy 274 a 340°. Wykonczanie na zim-
ho "jest mozliwe jJedynie dla bardzo cienkich blach. Utrzymanie poda-
hej temperatury jest bardzo wazne 1 odbywa sie zapomoca ogrzewania
W piecach,umieszczonych blisko walcowni. Uzywane przytem walce,szab-
lony i t.p. winny by¢ podgrzane przynajmniej do 300°.Przy wykonywa-
hiu narzedzi ksztaktujacych nalezy przewidzie¢ zapas okoto 0,2 mm na
hozszerzalno$¢ magnezu.

Bardziej z*ozone ksztatty powinny by¢ przeciggane w paru stop-
higch. Dwa stopnie moga by¢ podgczone w jedng catosS¢ przez ustawie-
hie odpowiednich profx Ii jeden za drugim. Sk#adanie razem wiekszej
iloéci profili.-niz dwa, nie powinno mie¢ miejsca,nalezatoby sie bo-
w iem obawia¢ przerwania naterjatu pod wpdywem ciggnienia,konieczne-
go dla przezwyciezenia oporow przeciggania.

Podcmas przeciggania powierzchnia metalu winna by¢ pokrywana
smarem o wysokim punkcie zapdonu,naprzykdad mieszaning,sktadajaca
sie z dwéch trzecich ze smaru maszynowego I w jednej trzeciej ze sma
hu,uzywanego do cylindrow maszyn parowych na pare przegrzang,Moze
to by¢ réwniez kompozycja sktadajgca sie z réwnych ilosci woskupsz-
czelnego 1 4oju. SzybkosS¢ przeciggania zalezy od grubosci materjatu
I waha sie od 4 do 5,2 m na min. dlalgrubosci do 2 mm 1 od 2>1 do 3
~/min. dla wiekszych grubosci.

Narzedzia i1 ksztattownice dla prze-
ciggania ztozonych profili powinny byc¢
podgrzane przynajmniej do temperatury o-
brabianego metalu. Jako smar jest stoso-
wane ciekte,gorgce masto kakaowe przy tem-
peraturze 200°. SzybkoSC przeciggania ta-
kich profili powinna by¢ niewielka.

Przy wytwarzaniu ksztattownikow
Phzez walcowanie walcami profilowemu nalezyyprace roztozy¢ na szereg
®tapow. Ogolnie bioragc.naprezorna,udzielajgce sie materjatowi przy
palcowaniu,sga mniejsze niz przy przecigganiu. Nalezy pamietac,ze u-
27cie walcow jest ograniczone -do wypadku profiléw/ catkowicie otwar-
tych /7 rys.l, a i b/ podczas gdy profile czeSciowo otwarte /rys.l c/
~Oga by¢ wykonane jedynie przy pomocy przeciggania. W tych wypadkach
~ozna rozpoczgC ksztattowanie zapomocg. walcowania,konczac na prze-
°igganiu .

Wszelkie przerobki na geagoo,jak tdoczenie,przebijanie krawe-
dziowanie moga by¢ dokonywane z datwoscig pod warunkiem dostateczne-
go podgrzewania narzedzi podczas ich uzywania. Jesli jakas czesC jest
Wwytwarzana W niewielkiej 1losci,a ogrzewanie narzedzia jest podaczo-
he z trudnosciami,wowczas wystarczy podgrzewanie przerabianych ar-
~hiszéw i zamocowanie ich miedzy blokami drewnianemi aby zapobiec u-
chodzeniu ciepta.

spawanie stopow magnezowych.

spawanie tych stopow zapomocg ptomienia tlenowo acetylenowego née-






Przedstawia trudnosci przy zastosowaniu .specjalnej pasty,usuwanej po
~konczonem spawaniu. Dla uchronienia szwéw przed zanieczyszczeniem
Resztkami pasty nalezy spawaC tylko na styk.

Rys.2 pokazuje przyktady spawania wziete z praktyki.Czesci spa-
jJane muszg by¢ zagiete w miejscu spawania. Arkusze o grubosci mniej-
szej niz 1,0 powinny by¢ zagiete przy koncach i potaczone w ten spo-
s6b,aby szew miat wyglad spawania stykowego. Spawanie krawedzi nie-
ugietych jest rowniez mozliwe pod warunkiem,aby metal miat moznosc
P¥yniecia "ku wnetrzu szwu i usuwat stamtad paste.

Powierzchnie,majagce podlega¢ spawaniu powinny by¢ przedtem oczy-
szczone zapomocg skrobakow,pilnikéw Ilub szczotek drucianych,nastep-
cie zas$ starannie ztozone z sobag,tak aby uniknagaé¢ szkodliwych naprezen,
Netal jest dodawany podczas spawania w postaci paskéw o sktadzie me-
talu spawanego,winien on by¢ pozbawiony zanieczyszczen.

Po przygotowaniu czesci 1 metalu dodatkowego jedne 1 drugie win-
no by¢ pokryte pas tg.Celem
utkatwienia spawania-blachy
winny by¢ naprzod szczepione
z sobg. Koncowka palnika po-
siada Srednice 0,5 do 1,0 mm,
zas stosunek tlenu do acety-
lenu powinien wynosi¢ 2,2 do
3,6. Ptomien musi byc¢ skiero-
wany ptasko, ustawiony prosto-
padle bowiem wypalitby otwo-
ry w blachach. Zakonczenie
ptomienia winno wyprzedzac
szew. Po sczepieniu wzdduz
szwu robota musi zosta¢ na-
prostowana zapomocg miotka
drewnianego,wieksze odksztat-

é’D- —Wykonanie zke cenia zas zostaja usuniete

na goraco.
-wykonanie dobre,przed i po
“spawaniu Po wykonaniu spawania na-
S,F,G-wykonanie dobre lezy usunagé skrzywienia praez
R > miotkowanie,najkorzys tniej
yS.<- na goraco /200 do 315°/.Pas-

ta zostaje usunieta przez zmycie wodg 1,w razie potrzeby,skrobanie.
Do ostatecznego osuszenia metalu powinna by¢ uzyta w miare moznosci
Pana,Czesci spawane 1 oczyszczone sg trawione w kapieli chromowej.

Przy spawaniu czesci ztozonych,posiadajacych szereg szwow,wyko-
nywanych kolejno,kazdy szew powinien by¢ oddzielnie oczyszczony i
trawiony w kagpieli,zawierajacej 10 - 15% kwasu azotowego. Nie nalezy
Przystepowa¢ do wykonywania szwow przed osuszeniem poprzedniego.Kg-
Piele trawigce,zawierajace dwuchromian potasu,nie nadaja sie do u-

A tku,pokrywatyby bowiem metal warstwg,ktorgnby nalezato kazdorazowo
P-swwaC przed przystgpieniem do spawania nastepnego szwm. Wstepne tra-
fienie w kwasie azotowym utatwia wykrywanie bdeddw w spawaniu. Trawie-
nie w rozty/orze chromowym nastepuje dopiero po wykonaniu ostatniego
szwu. Przy suszeniu nalezy zwrocic¢ uwage przedewszystkiem na wnetrze
Cz?sci,ogrzewajac ja do chwili usuniecia resztek wilgoci.

wytrzymatosS¢ szwow spawanych.
Wytrzymatos¢ i wydtuzenie szwow sg w przyblizeniu réwne tym sa-

“y*n danym dla metalu podstawowego. Wytrzymatosé¢ daje sie poprawi¢ Kku-
ciern przy temperaturze okoto 300°. Szwy moga byé zginane na réwni z






Pozostatym metalem przy tej temperaturze. Szwy wykonane na blachach
o0 grubosciach 1,0 1 wyzej moga by¢ wygtadzane pidowaniem lub skroba-

niem.

Przed potgczeniem ze sobg czesci o roznych wymiarach,czes¢ wiek-
sza powinna by¢ podgrzana dla zapewnienia réwnego rozdziatu ciepta
miedzy obiema. Zbiorniki spawane winny ty¢ od zewngtrz chronione spe-
cjalnym lakierem,od wewngtrz zas-czyszczone w pewnych odstepach cza-
su zapomocg benzyny 1 smaru maszynowego .

Elektryczne spawanie punktowe jest dopuszczalne wszedzie tam,
gdzie wystepuja potaczenia mato obcigzone. Dotychczas nie znaleziono
sposobu na lutowanie stopéw magnezowych.Podgczenia nitowe moga byc
stosowane pod warunkiem,ze zastosowane nity beda wykonane z odpowie-
dniego. materjatu. Sk#ad jego nie jest znany,istniejg tylko przypusz-
czenia, ze jest to stop glinowy zawierajacy okoto 5 % magnezu. Nity
miedziane i1 zelazne nie powinny by¢ stosowane do tego celu.

Istnieje znaczna liczba lakierow i1 e*Oalji stuzgcych do wytwarza-
nia na powierzchni tych stopéw powtok ochronnych o réznych kolorach.
Mozliwe jest pozatem powlekanie warstwami,odpornemi na korozje,prze-
hikajacemi do poréw metalu i #gczacemi sie z nim. Metoda ta jest o-
Parta na zasadzie wytwarzania sztucznej warstwy tlenku zapomocg tra-
fienia, mogacej posiada¢ dowolny kolor oprocz biatego oraz przyjac
Potysk.
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NOWA METODA USZCZELNIANIA POROWATYCH ODLEWOW
A Sealing Solution for Porous Castings
Machinery, July 1933

Bakelite Corp.24? Park Ave.,New York City,wprowadzita nowg meto-
de uszczelniania odlewow,ktére dawniej musiaty byC brakowane._Moze
ona by¢ stosowana do odlewow glinowych,bronzowych,mosieznych 1 na-
daje sie zarowno do odlewow piaskowych jak i1 kokilowych.Substancja
Uszczelniajgcg jest tu kompozycja bakelitowa,uodporniajgca odlewy
Podlegajgce najostrzejszym probom. Metoda ta nie nadaje sie do po-
prawiania sztuk zawierajacych dziury lub Inne zdecydowane wady,sped-
nia natomiast swoje zadanie w stosunku do odlewéw porowatych 1 prze-
sgczajacych.

Po usunieciu z odlewu zanieczyszczen i resztek thuszczu i zam-
knieciu wszystkich otworow wnetrze odlewu zostaje zapednione kompo-
2Yc Ja,ktéra zostaje wtdoczona w pory odlewu pod cisnieniem powietrza,
fynoszgcem okoto 18 kg/Z/cm . po dwu do pieciu minut kompozycja zaczy-
Pa sie przedostac¢ nazewngtrz przez miejsca nieszczelne 1 wowczas
Palezy ja odprowadzi¢ z wnetrza «dlewu po od¥aczeniu cisnienia po-
wietrza. Okres pozostawienia kompozycji wewngtrz odlewu powinien wy-
Posi¢ maximum po4 godziny. Nastepng czynnoscig jest umieszczenie od-
lewu w piecu 1 wypiekanie go tam w przeciggu jednej do dwuch godzin
Przy temperaturze 135 do 150°. Dok#adny czas 1 temperatura zalezg od
°iezaru odlevm i1 od typu pieca.
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SPOSOB JEDNOCZESNEGO 7JYKONYVZANIA WIELU SZWOW SPAY/ANYCH METODA
WOD OKO7/0-ELERTRYCZNA *
Assembly Involving many welds now produced in single operation by
Hydrogen-Electric welding process
T M. Rude.
Journal of the American Welding Society April 1933,

V/odorowo-elektryczne spav/anie miedzig jest to nowa metoda auto-
matycznego ciagtego spawania,ktére odbywa sie bez udziatu ptomienia
I bez widocznego zastosowania metalu dodatkowego /niewidoczny szew/
Proces ten jest nowoscig w przemysSle,cho¢ jest juz stosowany od pe-
wnego czasu w kilku najwiekszych fabrykach maszyn w Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Po4nocnej.

Ostatnio instalacja olbrzymiego ‘Zeppelina™ - pieca do spawania
elektryczno-wodorowego w fabryce'the Bundy Tubing Company'™ w Detroit
obudzid4a zywe zainteresowanie tym procesem. Instalacja ta jest bar-
dzo kosztowna,wiec mogg sobie na nig pozwoli¢ tylko wielkie fabryki.
Mniejsze zaktady przemystowe bedg musiaty,wobec zbyt duzych inwesty-
cyj.zrezygnowa¢ z wkasnych urzgdzen tego typu i1 korzysta¢ z instala-
cyj wielkich fabryk.

7/odorowo-elektryczne spawania nieda sie pordéwnac¢ ze spawaniem
palnikiem ani tez lukiem elektrycznym jest to .zupednie nowa metoda,
ktéra daje potaczenie o nowych 1 odrebnych wkasciwosciach.Zastosowa-
nie jej jest praktycznie nieograniczone,poniewaz moze by¢ stosowana
do #gczenia dowolnych pod wzgledem ksztadtu i wymiaru czesci wykona-
nych ze stali. CzesSci ktore majg by¢ spawane sg dopasowane na styk,
wpasowane waglednie - zczepione /poheftowane/. Do podtgczenia uzyta
jest miedz w formie drutu wzglednie pasty. Nastepnie czesci +4aczone
zatadowuje sie de woézka,ktdéry automatycznie zostaje wprowadzony do
pieca w strefe redukujaca-wodorowg. Viodor catkowicie redukuje wszel-
kie tlenki,na pow erzchni czesci 4gczonych i powoduje powstanie spoi-
ny chemicznie czystej.

Temperatura czesci spawanych stopniowo jest podnoszona do 1150°C
/2100°f/. 7/ tej temperaturze nastepuje pewnego rodzaju Ffiljacja -
przenikanie stopionej miedzi wgdgb szwu. Y/iekszosé czytelnikdéw praw-
dopodobnie przypuszcza,ze czesci +aczone zostaty popros tu zlutowane
miedzig. Jednak tak wtasnie nie jest. W rzeczywistosci zelazo i1 miedz
tworzg stop. Czes¢ miedzi wchodzi w roztwor staty z zelazem,czesc
zas zelaza rozpuszczona jest przez miedz,dajgc stop miodzi z zelazem
/ okoto 97 / Fe 1 3/Cu./. W normalnych warunkach wolna miedz we szwie
nie pozostaje.

Poniewaz proces ten odbywa sie bez normalnego,zewnetrznego zasto-
sowania metalu dodatkowego,wykonana spoina jest trudno dostrzegalna
I powstaje pytanie: " jaka jest wytrzymatosSC takiego potgczenia ?
Okazuje sie,ze wytrzymatos¢ ta jest wieksza,niz wytrzymatosS¢ czesci
4+aczonych. Zostato to stwierdzono przez liczne préby na Sciskanie,roz-
rywanie 1 Scinanie. Tak naprzykdtad zbiornik stalowy powstaty z podg-
czenia kilku rur,posiadajgcy dwa ptaskie,wyttaczane dna 1 nagwintowa-
na gniazda przytgcznikéw ulegt rozerwaniu pod cisnieniem hydraulicz -
nem 486 kg /72200 1Ib./. Nie zaobserwowano jednak zadnych peknieC szwow
spawanych.

) . Granica Plastycznosci Naprezenie rozrywajace
Srednica w mm Obciagzenie Obcigzenie Naprezgnie
w kg w Kgj.- kg/mm
probierka "Allspaw, pod katem 45°
12,82 3840 29,8 5640 43,75
12,82 3735 29,0 5800 45,00

12,82 3920 30,4 5750 44,65






Granica Plastycznosci Naprezenie rozrywajace

6nednica Obcigzenie Naprezenie Obcigzenie Naprezenie

W mm. w Kg. kg/mm~ wkg. kg/mra2
probierka '6" - szew cylindryczny.

12,82 3795 29,45 6025 46 .95

12,82 3850 29,90 6025 46.95

12,82 3830 29,70 6040 47,30

W tablicy podane sg wyniki préb na rozerwanie probierek A i B.
Srednica probierki wynosita 12,82 mm /0,505 “/.Probierka A byta spa-
jana pod katem 45°,zas B - na powierzchni walcowej /linje kreskowa-
ne/ Rozerwanie nigdy nie nastepowato na spoinie

Po wykonaniu spoin,czesci +gczone sg doprowadzane stopniowo do
temperatury otoczenia w atmosferze redukujacej 1 wychodzg z pieca
zupednie czyste,wolne od zendry 1 tlenkow, "“stanowi to specjalng za-

lete jesli chodzi o przedmioty
zamkniete,jak zbiorniki,grzej -
T ~ = 4 niki 1 _t.p.,ktére trudno jest
—] oczysci¢ po spawaniu.

Co sie wkasciwie dzieje
z metalem podczas spawania w
temp. 115070 /21000f7?0czywis-
VKT—  ————— — Cie nast<8PuJde wyzarzenie, ktore
(LJ J d jest bardzo pozadane w wypadku
— ha&prezen wewnetrznych spowodo-
"B wanych poprzedniag obroébka mech.
Punkt topliwosci potgczenia
R jest zblizony do punktu topli-
N7 wosSci stali 1 czesédi Hgeovee,
moga przejs¢ przez piec nawet
Poraz drugi bez naruszenia spoiny

Przemystowcy powinni zwroci¢ uwage na je-dng bardzo wazng okoli-
cznos¢ ; mianowicie na fakt,ze wodorowo-elektryczne spawanie jest
/etodg. przemystowg,metodq masowej produkcji! W piecu spawa¢ mozna
Jjednoczesnie tysigce przedmiotdow,z ktorych kazdy moze posiadac¢ dzie-
sigtki szwéw. Przy noimalnym ruchu piec #4aduje sie co kazde 4 minuty
1 moze pracowa¢ bez przerwy catg dobe. Jak z tego wida¢ metoda jest
Przemystowa 1 niewgtpliwie zajmie miejsce obok Innych metod masowej]

Phodukcj i.

Jedng z najwaznieszych zalet wodorowo-elektrycznego spawania
jegt ekonomja. Wynika ona nie tylko z automatyzacji 1 ciagtosci pra-
cy,ale réwniez z oszczednego uzycia materjatu dodatkowego i skréce-
nia czasu spawania. Dzieki matym zmianom przy projektowaniu mozna do-
stosowaC dane przedmioty do metody wodorowo-elektrycznej. Otrzymamy
dzieki temu nie tylko lepszy wyglad,czyste,zdrowe podaczenie oraz
Mniejsza wage 1 wiekszg wytrzymatosc¢.ale réwniez 1 nizsza cene.

Na rys,2 podany jest typowy przyktad jak zapomoca madsk, zmia-
ny przy projektowaniu mozna ulepszyC wyrob™ i1 obnizy¢ Koszt.’% lewej

strony pokazane jest kétko linowe obrobione,wykonane z dosyC zawide-

go odlewu z duzym naktadem materjatu 1 pracy. Z prawej strony mamy
to samo kotko dostosowane do spawania wodorowo-elektrycznego. Skta-
da sie ono z dwu tdoczonych stalowych potdéwek z obrobiong piasta.

Potgczenie wodorowo-elektryczne jest nietylko taiisze ale lzej-
sze 1 wytrzymalsze.






W wypadku zbiornikow /rys.3/,poczatkowo w pustym odlewie wier-
cono otwor 1 gwintowano go. Powodowato to kdopotliwa 1 niepewne o-
czyszczanie. Zbiornik spawany wykonany jest z rur 1 ma wytdaczane
dna. Potgczenia wszystkich czesci /rowniez i1 nagwintowanego gniazda
przytacznika/ sa wykonane jednoczesnie przy przejsciu przez piec.
Z pieca wychodzi zbiornik zupednie czysty wewngtrz 1 z zewngtrz i
cena jego jest znacznie nizsza.

Mate waty korbowe 1 krzywkowe sprezynowe hamulce,lewary 1 t.d.
mogq by¢ wykonane z mato ko-
sztownych blach,pretow 1 t.d.
zamiast kosztownych obrobio-
nych czesci. Nawet najbardziej
zawitego ksztattu potgczenia
moga by¢ otrzymane przy pomo-
cy tej metody,byle tylko cze-
sci byty dobrze dopasowane, a
miedz moze by¢ uzyta w rdéznych
formach 1 zastosowana bezpos-
rednio na potaczeniach wzgled-
nie w ich poblizu.

RysS .2 0000000—

OBLICZANIE KOMORY PLATOWEJ
NA SKRACANIE Z UWZGLEDNIENIEM
PRACY ROZPOREK ORAZ SCIEGIEN.
Razczot korobki kryd4a na kru-
czenje s uczotom raboty razpo-
rok 1 razczatok.
inz.mech.J H .Tuch
Tiechnika Wozdusznogo FHota,
Nr.4, 1933.

1. Oznaczmy przez AB /rys.l/-
oS belki przed obcigzeniem,
oraz przez a"B - po obcigzeniu;
wtedy, sumaryczne ugiecie punk-
tu \ osi belki wzgledem pier-
wotnej osi AB,wyrazi sie przez
ugiecie punktu Z - 1w spo-
s6b nastepujacy:.

fi* Cs & .

gdzie
i / u

jest to sumaryczny kat obrotu

przekroju 2z belki wzgledem
Rys.3. osi AB.

C 1 YF -odpowiednio ugiecie
punktu Z belki wzgledem stycznej do osi belki w punkcie Z -1 oraz
obrot przekroju i wzgledem z -1 . Nazwiemy je elementarnemi od-
ksztatceniami w odroéznieniu od sumarycznych odksztatcen wzgledem osi
AB






Wyrazmy /. przez odksztatcenia elementarne

AA = £ +Ala> ~f*
// -0 *oO

dodajac otrzymujemy:, iy
/ < Z Ok- ay =

przyjmujac zas pod uwage wyrazenie /1/,otrzymamy:

/2/

2. Ustalimy zaleznos¢ pomiedzy elementarnemi odksztakceniami,
a obciazeniem dziakaj acem na belke. Yedtug okreslenia elementarne u-
giecie w punkcie t bierze sie odnosnie do stycznej do osi belki
w punkcie t -1 ;elementarny obrét przekroju w punkcie 1 -wzgledem
przekroju 1 -1.

Jezeli przekroj

Z -1 obciazonej bel-
ki zamocowaC 1 od-
cigzyC¢ ja po lewej
stronie od tego
przekroju,to os$ bel-
ki z lewej strony
od przekroju t -1
bedzie styczng w pu-
nkcie u-1 do zgie
tej osi belki z pra-
wa od przekroju

Z -1 ; stad wynika,ze elementarne ugiecie 1 obrot przekroju jest u-

gieciem 1 obrotem przekroju belki,zamocowanej jednym koncem i obcig-

zonej odpowiednim obcigzeniem -wzgledem osi belki przed obcigazeniem

I zamocowaniem.

3. Zrobimy kilka zastrzezen odnosnie do konstrukcji komory p+:
towej .

1/ Zewnetrzny moment skrecajacy przenosi sie przez zeberka na
Podfuznice w postaci obcigzenia rozdozonego wedfug pewnego prawa.

2/ Wzmocnione zeberka lub rozpoérkiZ7przenoszeniu momentu zewne-
trznego nie uczestnicza. Przyjmiemy,iz sg one absolutnie sztywne na
Zginanie zas$ niestywne na skrecanie,odnosnie do sit i momentéw dzia-
4+ajagcych na nie ; rozporki zdolne sg przenosi¢ na podduznice momenty
/bary sid/lezace w ich ptaszczyznie i1 skrecajgce podduznice oraz sity
/r«akcje rozporki/.

3/ Sciegna lezg w dwoch ptaszczyznach, powyzej 1 ponizej ptasz-
czyzny przechodzgacej przez o$ podtuznie /patrz rys.2/;

4/ Celem uproszczenia rachunku,przyjmujemy,z dostateczng dla






praktyki dok#adnoscig,ze kazdy odcinek komory ptatowej

ma sasiedniemi
sokosci

arytmetycznej dHugosci

7ofifaini ca K-ozporka

i wzgledem pewnej

s6b nastepujacy: i

= <§E¥J1

</c
Ji

fui
s6b nastepujacy: Ke ,C
Ao z(F -h-d
% Z

)

=\
/

((r [ >_7

Rys .3

=] Jezelil przyjmiemy za ptaszczyzny
metrji

nastepujace wyrazenie:

v

“B << B

przyjetej osi, wtedy fi
mentarne obroty rozporek /obrot rozporki

i1 ptaszczyzne Z -tej rozporki,

pomiedzy dwo-

rozporkami jest prostokatnym prostopaddoscianem o wy-
- Sredniej arytmetycznej wysokosci podtuznie na koncach od-
cinka, ddtugos¢i - odlegtosci miedzy rozporkami,szerokosci

- Sredniej

rozporek danego odcinka,sztywnos¢i podduznie-
- Sredniej arytmetycznej ze sztywnosSci przedniej

i tylnej podtuznicy
/dla roznych odcin-
kow - roézne wielkos-
ci/,i,wreszcie, przy-
Jjmiemy prostolinjo-
we prawo rozkdadu
obcigzenia wzdtuz
odcinka podtuznicy

/ € = const./_.Rys .3
ilustruje powyzsze
zatozenie.

4.
czymy przez
kat obrotu rozporki
wyrazi sie przez ele-
£ wzgledem Z -1/ w spo-

C

Przyjmiemy nastepujacy obraz odksztatcen /rys.4/. 7/ tym wypadku
moze byC wyrazony przez dwa pozostate czynniki deformacji w spo-

gdzie
-d4ugos¢ rozpor-
ki ;
lub przyjmujac pod uwa-
ge wyrazenie /2/,otrzy-
mamy : i

_2[a;Z™ H

Yo=nrn-7-— avAY,
5. Znajdzmy
dduzenie Sciegna / 1 -1/~

wspodrzedne - plaszczyzne sy-
to otrzymamy na wydduzenie

~/ 27 t

: pod pierwiastkiem w okragtych nawiasach sg spotrzedne kon-

4 ‘<" H m
gdzie
cow éciegga / x -1/- £ mpo odksztakceniu,

- ddugos¢ dzwigara pomiedzy dwoma sasiedniemi

rozporkami,






A{ - wysokos¢ dzwigara/
L.C - dtugosc¢ Sciegnaj

Uprosciwszy wyrazenie podpierwiastkowe i wyciagajac pierwiastek,
pomijajac przytem matemi wyzszych rzedow,otrzymamys

«i

Lt /4/
6 . Wyrazimy odksztatceniaif ?fi 5 fp ,oraz
przez momenty\ - zginajacy, V& - skrecajacy, - site tnacay

w przekroju d za rozpdorka z prawej strony oraz Q~ - side w Scieg-
nie T . Zgodnik¥ & § @ mamy: £

1. J1i + h{fii + &(%i j
2. + +Di1*< (
V4
3.
~ogix/ -
4. f p.
1o /0 — R} "
gdzie: fi >fi - odpowiednio ugiecie i pbrét przekroju z od obcig-
zenla,roztozonego na odcinku H -1J -7 »
i - ugiecie i obrot przekroju 1 od momentu jednostkowe-
go w przekroju i i
Z3? i 1)- - to samo,lecz dla jednostkowej sity Scinajacej }
(J. - sztywnos¢ podtuznicy na skrecanie ;

Jr* - powierzchnia przekroju Sciegna.

7, Spedniwszy warunek ciagtosci geometrycznej»rozpatrzymy -wa-
runek réwnowagi t -tej rozpoéorki /patrz rys.s5/. z powodu symetrji,
przyjmujemy ze:

Ooraz

gdzie
- moment reakcyjny podduznicy,
*?. - reakcja podtuznicy.

Biorgc sume momentéw wzgledem punktu O,otrzymamy /rys.5/

J mo = A/ + NI - 11 -0
lub
L
Ni, = £ /6/
8 . Przepisujac wyrazenie /3/,/5/ i /6/ i przyjmujac pod uwage
wyrazenie /4/, otrzymamy dla okreslenia szesSciu niewiadomych 7.,
fi* ‘ i / °raz z " nasW n ch szesS¢ rownan: Jl

1. /e =/ "+~ N{ +&i Ri A
2. A - ff i GiMi + .DtR{

3. J - NP






£-7

_ *(at] % *A)

4. y —

5. _
k - -
ai L r

z

W wypadku H rozporek ilos¢ réwnan bedzie 6 n ,a wiec,pozgda-
tem lest wyrugowanie kilku niewiadomych z ogdélnego wyrazenia uktadu

rownia /7/,np. jfc , ~ , <A , [/¢€* *w A celu Przyjmiemy:
A' Z A 7 QtOfsSwocCt y Qt-4t StnoCt-
y f t Z4av ‘Z
a biorgc pod uwage réwnanie 5 uktadu réwnan /7 /,otrzymamy:
vV i," D . <?i <P<e*f W €~
NT =L -1 K™ i /8/

Przeprowadziwszy powyzsze rugowanie oraz przyjmujac poduwage
wyrazenie /8/,i upraszczajgc w miare moznosci wynik,otrzymamy 2 nas-
tepujace rownania:

*\
jto+ni ‘e Sl I
o_==
<||f Y - e
Z Q¢ © J
Pa . a I k - k 1 1 /o/
b a; LZ 2 /
z" ScnoCil+ Ex_JyE /¢
~j Z er, 0
9. Okreslimy symbole + R -, Zgodnie ze schematem obcigze-

nia podtuznicy,mamy.

- QZ:Np* _

i/7 a

+m

Al - 0 + o+ nt,ro oL g ros<Zn g

N
[
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N
*
0p
<

- ;A& JKRe) + —— * " §/10/






Podstawiwszy wyrazenie/10/, /11/ do uktadu réwnan /9/,otrzymamy
10 dla kazdej rozporkl 2 rownania
7 w Ffunkcji A ..
f. A %
fio ¢ Nie przytaczajgc samego wy-
All prowadzenia wskazemy tylko,ze
jezeli napisac¢ pierwsze roéwnanie
\ uktadu /97 dla z -tej oraz dla
7 -1 rozporki nastepnie odjac
od pierwszego wyrazenia drugie,poczem podstawi¢ wartosci Y/ystepuja-

cych wielkosci A~ } j9 . ;¢ .,/ , [ 3 \I/° »wzietych z llutte,
oraz przyjmujac; i i t >/ ; 17

Rys

Vv

Q =/5; a
gdzie;
U' - moment bezw.dadnosci podtuznicy, 1 wreszcie, grupujac spot-
czynniki przy Jednakowych ~ i Qt ,to otrzymamy ostatecznie dwa
rownania dla k -tej rozporki:

/«a cl
JLzL. 'k_l_
3K
1. mAkK.> +
@ -a i -f
J, BK- i
A ; ke VA e 4-2
™| /4. o fik-t~-1

J k-i * B QE—/

I ~JLz1l COSci. 4- tK"/

StnoC
L7 s k—d
f
ak i-/
4 ro f
S //\/ -
Q ; I S-cOtaC -e nA
K- \. 1 7 A A Il4-
a.K o _
*'L £ k - £
K~1 /12/

n n+i O+ -1 Yi+1
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/prowadzajac oznaczenia mozna napisa¢ ukdad 712/ w skroéconej
postaci nastepujaco: a

/13/

/ Nie nalezy plata¢ tych oznaczen z poprzedniemi/.

Znaczenie spotczynnikdédw mozna otrzyma¢ przez poréwnanie z ukta-
dem /12 /. Obliczenie mozna przeprowadzi¢ w nastepujacym porzadku:

1/ wypedniamy podang tablice ;

2/ Piszemy rownanie /13/ dla kazdej rozporki w ogélnej rozwinie-
tej postaci /dla kazdego ?Z / ;

3/ Uktadamy roéwnania postugujac sie tablicsa;

4/ 1, wreszcie#rozwigzujemy ukdad.

Przy rozwigzaniu ukdtadu nalezy mie¢ pa uwadze,ze z danego ukta-
du 2 n rownan mozna wydzieli¢ 3 réwnania# a z nich wyrugowac¢ dwie
niewiadome,ktore sg tylko w tych dwuch réwnaniach. Do pozostatego
uktadu / - 2/ roéwnan,mozemy zastosowa¢ to samo prawiddo, i t.d.
az do okresSlenia wszystkich niewiadomych.W ten sposob utatwiamy roz-
wigzanie uktadu»

Zadanie koaczy sie na znalezieniu niewiadomych ~ | oraz Q. ,
poniewaz dalszym ciggiem jest obliczenie podtuznicy. 1 0

Tablica dla obliczenia spoétczynnikéw przy niewiadomych
i CIl- na nastepnej stronie. i
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WZROKOWA OCENA DOBROCI POLA-
CZEN SPAWANYCH, SKONANYCH
LUKIEM ELEKTRYCZNYM.
Visual 1inspection of metal
arc welds.
Frank B.Walker
Journal of the American Wel-
ding Society
April 1933 r.

W artykule tym rozpatrzo-
ne sa cechy charakterystyczne
spawania +ukowego,znajomosc¢,
ktérych pozwala na +atwe od-
réoznienie dobrych potaczen,od
potaczen wykonanych wadliwie.
Trzy wazne czynniki wptywaja
na wyglad zewnetrzny spoin.
Sa to: d#ugosc¢ +Huku ¢ tempera-
tura Htuku ; czystos¢ powierz-
chni metalu podstawowego.

s 7 w)
Dfugosc¢ +uku.

Metal tworzacy szew prze-
chodzi od elektrody ujemnej
/drut/ poprzez sfere /otuline/
gazowg utworzong przez 4uk
do elektrody dodatniej,.ktorg
stanowi metal podstawowy.

Odlegtos¢ od konca elek-
trody do przedmiotu spawanego
nazywamy d4ugosciag Huku 1 wy-
nosi ona normalnie okod4o
3,2 mm /%*/= Jest rzecza zna-
na, ze tukTcrotki daje lepszag
i wytrzymalszg spoine niz +4uk
ddugi w tyczarnych warunkach.

O ile +uk jest zbyt dtu-
gi otulina gazowa rozciaga
sie na zbyt wielkag przestrzen.
Dzieki temu ciepto jest odpro-
wadzane przez zbyt wielka po-
wierzchnie a metal dodatkowy
rowniez zajmuje zawielkag prze-
strzen. Otrzymujemy w ten spo-
so6b ptytkie,niezupedne prze-
topienie 1 porowatg spoine
/Kkrotki czas wydzielania sie
gazow/. tatwo to poznac¢ po
duzej 1ilosci kropel /metal
dodatkowy/,rozrzuconych na
znacznej przestrzeni.

tuk krétki jest regular-
nym, daje sie +*atwo kontrolo-
wac¢ /charakterystyczny trzask/.
“rozdraacal stosunkowo mato
kropel na powierzchni 1 daje
zdrowg spoine z giebokl&n prze-
topieniem.






O ile w poblizu spoiny znajduje sie duzo kropel oraz widoczne
jest niezupetne,ztgczenie metalu dodatkowego z podstawowym na krawe-
dziach spoiny x//jak przy tuku zbyt diugim/ jest rzeczg bardzo praw-
dopodobng, ze przetopienie jest niezupetne,spoina porowata,mato cig-
gliwa i o matej wytrzymatosci. Kilka kropel w poblizu dobrego szwu
mogto powstaé¢ przy zapalaniu tuku. Krétki tuk,stale utrzymywany,nie-
da kropel zupetnie.

Temperatura 4uku.

Jakos¢ spoiny zalezy w duzym stopniu od ciepta tuku,to znaczy

opfe kro/ofe - oiulJoru natezenia prgdu,ktéore powin-
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rdzawo-czerwona,wzglednie przybiera odcien bdekitnawy, jak spalona
stal.
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Spoina wykonana przy wtasciwej temperaturze pozostaje czysta
i posiada przez ditugi okres czasu jasny,metaliczny potysk.

Kazde urzgdzenie do spawania elektrycznego zawiera opornice do
regulacji natezenia prgdu. Opornica ta regulowana jest recznie za-
leznie od warunkow spawania.

Powierzchnie spawane.

Kie mozna wykonac¢ zdrowej spoiny o ile powierzchnie sg zanie-
czyszczone farbag,rdzg,kurzem,olejem i t.p. /wyjatek stanowi olej
Iniany/. Jest rzeczag niemozliwg skontrolowaé¢ po spawaniu czystos$¢
powierzchni pod spoing. tatwo jednak stwierdzi¢ po wygladzie czesSci
przylegtej czy ta powierzchnia byto. czyszczona metalowag szczotkg,
wzglednie diutem. Oczyszczenie powierzchni przed spawaniem jest
ogromnie wazne i konieczne.

Potozenie i wymiary szwu.
FjZBNpowinien posiadaé¢ wtasciwe wymiary,znajdowaé¢ sie w odpo-

wiednim miejscu i doktadnie tagczy¢ krawedzie przedmiotéw spawanych:
'V t.zw. po angielsku”~oTertap,






Materjat wypedniajacy V - rowek /wzglednie rowek prosty/ powinien
by¢ w nadmiarze ; przy 4aczeniu blach w naktadke /wzglednie pod katem/
materjat powinien wypednia¢ caly rég w sposéb jednostajny /patrz.rys./

Zwykle spawacze wykonujg potgczenie robigc elektrodg ruchy pé+-
koliste,przy jednoczesnym posuwie wzdduz szwu. 0Od szybkosci tego po-
suwu zalezy grubos$¢ szwu, od amplitudy ruchu pétkolistego - szerokosé

SZWU .

Rozrozniamy szwy: pdaski,pionowy /7w goére/ i nad gtowg. Dwa osta-
tnie sa znacznie trudniejsze do wykonania.

Y/ska”zania ogOlne.
Spoina nie powinna by¢ malowana przed przyjeciem.

Kazdy spawacz powinien swojg cyfra oznacza¢ potgczenia przez
siebie wykonane.

0 ile uzywane sg elektrody pokryte,nalezy podczas badania spo-
iny oczysci¢ ja szczotka druciang w celu przekonania sie czy na po-
wierzchni nie zebraty sie tlenki 1 rozmaite zanieczyszczenia.

Zaktadamy,ze dane czesci dadzag sie spawac¢ +*ukiem elektrycznym
i ze drut do spawania jest we wkasciwy sposOb przygotowany /nie Kko-
niecznie ma by¢ pokryty/,jednorodny i spawalny. Jesli drut nie odpo-
wiada tym warunkom,spoina bedzie posiada¢ wady poprzednio opisane.
Drut niejednorodny da zawsze niejednorodng spoine.

Czasem zupednie dobra spoina zawiera odcinki anacznie gorsze.
Moze to by¢ wynikiemzm zmiany warunkéw spawania,jak np.: uzycie gor-
szego drutu, gwattowna zmiana napiecia ; wzglednie odcinki te mogt
wykona¢ pomocnik spawacza albo ten sam spawacz - mniej starannie.

Po wykonaniu prob w laboratorjum dobrze jest powtérzy¢ je w o-
becnosci spawacza zwkaszcza jesli spoiny sa wadliwie wykonane.

1,5 miljona stép szwu wykonato 150 spawaczy pod nadzorem autora
tego artykudu w ciggu 30 lat 1 wszystkie zde spoiny powstawaty wsku-
tek:

1. zbyt d+#ugiego +uku,
2. zbyt gorgacego wzglednie zimnego +4uku,
3. ztego oczyszczenia powierzchni.

Y/yglad dobrej spoiny.
Dobra spoine charakteryzuja nastepujace cechy:

brak kropel rozrzuconych w poblizu szwu,

brak overlap®u ,

. obie krawedzie spoiny lekko ™"zanurzajg sie*lw metalu pod-
stawowym,

jasny metaliczny potysk,

jednostajne wymiary,

dok+adne oczyszczenie przed spawaniem.

i
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FREZOWANIE W KIERUNKU POSUWU
Climb Milling
A _C.Fulton
iechanical Engineering,October 1932.

Frezowanie w kierunku posuwu jest znane juz od d¥uzszego okresu
czasu. 0d szeregu lat warsztatowcy znaja korzysci,jakie daje ta me-
toda przy dokd#adnych robotach. Przy frezowaniu ddugiego rowka na klin
zwykdym sposobem wykonana czes¢ rowka posiada skfonnos¢ do prowadze-
nia narzedzia 1 do nadania mu nieprawiddfowego kierunku. Y/ykonywujac
to symo zadanie przy odwrotnym kierunku pracy frez wchodzi w mater-
jat <d gory i jest wobec tego uwolniony od szkodliwego prowadzenia.
Kierunek rowka zostaje osiggniety jedynie w wyniku ruchu stodtu robo-
czego, Tak wiec stosowanie frezowania w kierunku posuwu ograniczato
sie w przesztosci do wytwarzania frezu i1 do tych prac narzedziowni,
gdzie byta wymagana duza doktadnos¢. M ostatnich czasach zacreto
wprowadza¢ te metode do zwykdych prac warsztatowych majac na uwadze
jej wiekszg wydajnosc ..dok#adnosS¢ i1 mniejsze zuzywanie sie freza.

Y/arunki pracy przy frezowaniu w Kierunku posuwu sa korzystniej-
sze dla bardzo prostych powodow. Ostrze skrawajgce wchodzi w mater-
jat przy grubszym koncu widra,napotykajac na malejgcy opdr w miare
zagtebiania sie. Przy noranMym kierunku obrotu praca freza rozpoczy-
na sie od zerowej grubosci widra 1 zerowego oporu,poczem obie te
wielkosci zdgazaja do maksimum. Oznacza to,ie ostrze freza trze o ob-
rabiang powierzchnie tak d#ugo,dopdki cisnienie jego nie stanie sie

7re xoceanio Xujljk

dos¢ duze dla rozpoczecia skrawania. Okres tarcia,poprzedzajgcy w&sS- -
ciwg prace kazdego ostrza,przyczynia sie w wiekszym stopniu do zuzy-
wania freza,niz samo skrawanie, to tez wyeliminowaniu tego okresu

przy frezowaniu w kierunku posuwu nalezy zawdziecza¢ zwiekszenie trwa-
+osci narzedzia. Co wiecej,przy frezowaniu zwykdem ilosS¢ ciepta wy-
dzielonego podczas pracy osigga maksimum przy koncuvdsl;rza-..pracy/ i
powoduje przyleganie widéra do freza. W wyniku tego widry gromadzag

sie przed frezem lub tez sg przenoszone przez ostrze do nastepnego
ciecia. Frezowanie w kierunku posuwu unika tych niewygdéd dzieki temu,
ze wilry zbieraja sie za frezem i1 ze wielka i1los¢ ciepta,wydzielaja-
ca sie przy koncu skrawania /najciensze miejsce widra/ zmniejsza pra-
wdopodobienstwo przylegania widéréw do ostrzy.

Pod warunkiem zachowania scistej wspoétosiowosci freza i watka

wzgledem ich osi obrotu powierzchnia obrobiona wypada zupednie gtad-
ka przy tych szybkosciach,przy "ktérych frezowanie zwykde pozostawia






wyrazne $lady posuwu. Nalezy pamietac¢,ze frezowanie w kierunku posu-
wu nie moze byC¢ stosowane przy materjale posiadajacym powierzchnie,
utwardzong przez zanieczyszczenia, taczytoby sie bowiem z nadmiernem
zuzywaniemostrza przebijajacego sie przez twarda warstwe.

Idealne warunki pracy ha frezarce powinny by¢ mozliwie zblizo-
ne do warunkoéw obrébki zappmocg przeciagania,przy ktérej samo narze-
dzie wpdywa na kierunek przesuwania przedmiotu, na jego sztywnoscé
pod naciskiem ostrza skrawajacego i na posuw lub grubos¢ widra. Przy
frezowaniu mozna w nastepujacy sposob okresli¢ wanunki,odpowiadajg-
ce powyzej wymienionym.” 1. Dok#adny obrét freza,napedzanego duzg mo-
ca. 2. Sztywnos¢. 3. Poruszanie stotu w doktadnej ptaszczyznie.

4. Ustalony posuw. Zaleznie od stopnia w jakim warunkom powyzszym
Udato sie zadoscuczynic¢,trwatosé¢ freza sie zwieksza,a doktadnosc
roboty przezen wykonanej podwyzsza.

Uarunek pierwszy jest potrzebny dla trzech powodow; sa to:ko-
niecznosS¢ przezwyciezania oporow,frezowanie w razie istnienia niez-
rownowazonego nacisku osiowego lub promieniowego na frez i1 wat, wy-
konywanie pracy z przerwami tam,gdzie powierzchnia obrabiana ulega
zmianom. Bez posiadania freza,ktéryby pracowat w opisany spcréb nie-
mozliwe bytoby prowadzenie obrébki w wyzej podanych warunkach bez
narazania sie na oddalanie freza od przedmiotu i na utrzymanie nie-
dok+adnego wykonania. \J ten sposOb wszelka ciezsza obrobka bytaby
wykluczona. Dla otrzymania dobrej pracy freza potrzebny jest odpowie-
dni mechanizm napedowy»dostatecznie sztywne podparcie i odpowiednie
wymiary watu. tozyska watu winny posiada¢ panewki stozkowe jako po-
zwalajace na usuwanie luzéw,powstajgcych skutkiem zuzycia.

Dok#adny ruch stodu roboczego jest jednym z najwazniejszych wa-
runkow zapewniajacych doktadne frezowanie. Zwyk#a konstrukcja stotu
frezarek posiadata prowadnice typu jak na rys 2. Doswiadczenie wska-
zuje, ze doktadnos¢ tych prowadnic jest tylko kroétkotrwata,gdyz zuzy-

waja sie one dos¢ szybko 1 niereguta-

V= , rnie,zarowno jesli chodzi o czes$¢ sta-
- A 43 jak i1 ruchomg. JesSli obie te czes$-
ci sg wykonane z zeliwa i1 poddane
p 2 dziataniu ptynow chdodzgacych i1 innych

szkodliwych wptywéw,wéwczas nastepuje
szybkie zuzywanie,ktoremu nalezy prze-
ciwdziata¢ przez powtdrne szabrowanie ptaszczyzn prowadzgcych. Kon-
strukcja w "V*, stosowana w tokarkach i1 strugarkach specjalnie dob-
rze sie nadaje do frezowania w kierunku posuwu i tam gdzie wystepuje
frezowanie przerywane i1 pouczone z wystepowaniem dodatkowych bocz-
nych naciskéw. Przy tej metodzie frezowania nacisk dziata w Kkierun-
ku ku\ dodtowi przyczyniajac sie do szybszego zuzywania prowadzenia
stotu. Konstrukcja prowadnic w UT ° z utwardzonemi powierzchniami

jest przy frezowaniu w kierunku powuwu warunki|m”a]#odzQwnym.

Przy omawianej metodzie frezowania konieczne jest urzadzenie
do samoczynnego usuwania luzéw w mechanizmie posuwowym,ktdérego zasto-
sowanie wartoby whasciwie poleci¢ przy wszystkich pracach frez”ars-
kich. Zastosowanie tego urzgadzenia przyczynia sie do wiekszego zu-
zywania sie nakretki 1 Sruby 1 aby temu przeciwdziatac¢,nalezy powiek-
szy¢ powierzchnie nosng, po obu stronach gwintu.

Frezowanie w kierunku posuwu moze by¢ zastosowane prawie przy
kazdym rodzaju frezarki,nalezy go jednak unika¢ jesli chodzi o ciez-
ka obrobke we frezarkach uniwersalnych,poniewaz typ ten nie jest dosc¢
sztywny aby sie mogt oprze¢ naciskom wystepujacym przy tej metodzie.
Catkowite wyzyskanie korzysci,jakie daje ta metoda jest mozliwe na
frezarce ze sztywnym stodem.
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Przystosowanie frezowania tego do wytwdrczosci masowej jest bar-
dzo pros te,poniewaz ta kategorja prac umozliwia doktadne zbadanie
warunkow 1 wprowadzenie najodpowiedniejszych uchwytow,ponadto wiek-
sza wydajnos¢ tej metody daje sie tu najlepiej oceni¢. Znaczne ko-
rzysci przedstawia frezowanie dwukierunkowe, przy ktérem ustawia sie
ha stole dwa uchwyty jeden za drugim tak by przy statym kierunku ob-
rotu freza praca na jednym uchwycie odbywakta sie w sposéb normalny”
na drugim zas zgodnie z posuwem. Postugiwanie sie tg metodg przy wy-
twarzaniu matej ilosci przedmiotéw jJest rowniez godne polecenia pod
warunkiem,ze zastosowanie frezarki ze sztywnym stodem nie przyczyni
sie do nadmiernego powiekszenia trudnosci ustawienia maszyny przed
praca,wynikajgcych wskutek stosunkowo duzej sztywnosci obrabiarki.

Frezowanie w kierunku posuwu pozwala na osiggniecie szeregu kon-
kretnych zyskéw. Przedewszystkiem osigga sie znaczne oszczednosci
wskutek wiekszej trwatosci narzedzia. Na jedno zaszlifowanie freza
otrzymuje sie tu wiekszg i1losS¢ przedmiotdéw,co potwierdza teorja oraz
praktyka. Wyjatkiem jest tu frezowanie poprzez warstwe utwardzong.
Rzadszemu ostrzeniu freza towarzyszy mniejsza liczba zaburzen,spowo-
dowanych stepieniem narzedzia,po ktorych nalezy ponownie regulowacC
ustawienie maszyny.

Jak powiedziano wyzej frezowanie w Kierunku posuwu goruje nad
zwykdg metodg tam,gdzie chodzi o dok#adnos¢ i1 staranne wykonczenie
roboty. Bieg freza jest wydgczony z pod wptywu wykonanej czesci ro-
boty 1 zalezy jedynie od sztywnosci obrabiarki,obrotu freza i posu-
wu stotu, f/ykonczenie jest lepsze z powodu usuniecia rozgniatania
materjatu przez wchodzace wen ostrze.

Przy frezowaniu w kierunku posuwu mozliwe jest wykonywanie zna-,
czme ciezszych robdt dzieki temu/ze nacisk freza jest przy niem
skierowany ku dodowi,przedmiot moze sie zatem obyC bez specjalnie
silnego zamocowania,koniecznego przy frezowaniu zwykdem dla zapobie-
zenia pder.waniu uchwytu od stodu.’OkolicznosC ta upraszcza projekto-
wanie uchwytow.

Nie nalezy uwaza¢ frezowania w kierunku posuwu za rozwigzanie
wszelkich trudnosci,napotykanych przy frezowaniu. Krotko mowigc; to-
warzyszacy mu “brak drgan przyczynia sie%tuzszej uzywalnosci freza ;
umozliwia ono w:wielu wypadkach dok#adniejsze wykonanie obrobki;
upraszcza sie konstrukcja uchwytéw. W ten sposéb wreszcie mozna w-.«
kony./ad6 znacznie ciezsze roboty,aczkolwiek pe#ne osiagniecie tej ko-
rzysci okazuje sie mozliwe zazwyczaj dopiero po zakupieniu specjal-
nego ekwipunku. Najwyzsze mozliwe obcigzenie jest wyznaczone przez
w/ytrzymatosC najstabszego z elementéw,wystawionych na jego dziatanie,
nie ma zatem usprawiedliwienia stosowanie masywnych i poteznych fre-
zow, jeshli gtowica 1 wat.lub stot frezarki nie sg dosS¢ mocne,
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PRAKTYCZNE SPOSOBY KON IROLI

Practical Aids to Inspection
J._Pettitt-Herriot

Aircraft Engineering,April 1933

Ze wzrostem mocy na jednostke ciezaru,, silnika nabiera rosngcej
wagi zagadnienie starannej 1 surowej kontroli. Lotnictwo angielskie
osiaggneto w tym kierunku doskonate wyniki dzieki konsekwentnemu prze-
prowadzeniu 4ancucha czynnosci kontrolnych od~chwili otrzymania su-
rowego materjatu do ukonczenia silnika. Stale sg prowadzone badania






Had novw/emi metodami kontroli» Duze postepy robi obserwacja przy po-
mocy promieni X. *'Pojedyncze zdjecie stuzy za cenniejszg informacje
niz szereg przekrojow i1 pozwala na wykrycie defektdéw,zmuszajgcych
do odrzucenia czesci.

Artykut niniejszy ma za zadanie opisanie paru nowszych metod,
pozwalajacych na wykrywanie bdeddéw i peknie¢ w wykonczonych czesSciach.
Do niedawna utardo sie miedzy inzynierami pracujgcymi w fabrykach
dzielenie kontroli na dwa dziaty. Pierwszy obejmowat czynnosci,prze-
prowadzane przed proébg silnika i1 brat pod uwage wymiary i1 wykoncze-
nie. Pozostate proby odbywaty sie po probie silnika i1 polegaty na
ogledzinach obcigzonych czesci zapomocg szkda powiekszajgcego.Oczy-
wistg stawata sie potrzeba wprowadzenia sposobu,pozwatajgcego na wy-
krywanie wad,ktore miaty sie ujawni¢ po prébie silnika.

Nizej opisane metody wykrywania peknieC¢ sg zazwyczaj stosowane
na czesciach wykonczonych. Niekiedy odrzucenie jakiej$s czesci po
ukonczeniu obrobki wigze sie z duzemi stratami,wynikajacerni z niepo-
trzebnego obrabiania wadliwej czesSci. Jedna z metod zastosowana we
wczesnem stadjum obrébki pozwoli na unikniecie tych staat.

Metoda magnetycznego wykrywania pekniec¢.l/

Zasade tej metody podata Metropolitan Vickers Electrical Compa-
ny ,umozliwiajac dzieki niej wykrywanie na obrobionych powierzchniach
peknie¢,ktdére bez tego pozostatyby niewidzialne. Szybki i pewny ten
sposob daje sie zastosowaC do wszelkich czesci obrobionych wykona-
nych z materjatu magnetycznego.

Przed kontrolg czesS¢ zostaje namagnesowana,poczem styka sie ja
przez zanurzenie lub nalanie do wnetrza z ptynem,w ktdorym pozostajag
zawieszone drobne czasteczki zelaza. Czgsteczki te uktadajg sie w-
zdtuz pekniec,dzieki tworzeniu sie w tych miejscach biegunéw magne-
tycznych 1 pokazujg tem samem ich potozenie. Rys.l obrazuje zasade
tej metody. Szkic X pokazuje przekrdoj czesci peknietej na powierzch-
ni. Po namagnesowaniu pole zostaje znieksztatcone wskutek obecnosci
pekniecia i1 na kazdej stronie pekniecia tworzag sie bieguny magnetycz-
ne. Po zanurzeniu czesSci w wodzie z czasteczkami zelaza zostajag one
przyciggniete przez te bieguny 1 o0znaczaja miejsce pekniecia /Y 1 Z/.

Montrola ma bardzo prosty przebieg,poniewaz pekniecia sa widocz-
ne godem okiem. W razie watpliwosci wystarczy oczysci¢ miejsca,gdzie
jest podejrzewane pekniecie 1 upusci¢ na nie krople.ptynu,stuzgcego
do badan. Uk#ad czgsteczek zelaznych zdradzi natyckimmast pekniecie.

Przed uzyciem czesci winny by¢ rozmagnesowane. Nastepuje to za-
pomocg wolnego przesuwania ich przez solenoid na prad zmienny }moze
to byC uskutecznione przy pomocy przenosnika dajacego sie zwolna po-
ruszaC przez wnetrze cewki.

Rysunki przyrzadow do namagnesowywanfa/~ilnikéw sg zamieszczone
w poprzednim numerze Technicznych Nowosci Lotniczych. Przez docis-
niecie Sruby przyrzadu do badanej czesci tworzy sie zamkniety obwdd
magnetyczny. Obwod jest wzbudzany przez solenoid,zmontowany na ramie
przyrzadu. Dla przedmiotow wysmukdych, jak watki rozrzadcze i inne,
dobrze sie nadaje solenoid,w ktérego wnetrzu zostajg one umieszczo-
ne na pare sekund. CzesSci mniejsze moga by¢ badane w wiekszej ilosci

“Metoda podobna_do tej zostata opisana w_artykule p.t."Metoda ele-
ktrycznego badania materjatow w budowie silnikow samochodowych 1 lo-

tniczych" zamieszczonym w poprzednim numerze Technicznych Nowosci
Lotniczych, str.50.






naraz.

niezaleznie od typu zastosowanego magnesu sida wymaganego pola
magnetycznego jest bardzo niewielka tak,ze w wiekszosci wypadkéw ma-
gnetyzm szczatkowy okazuje sie wystarczagjacy. Wymaganiom odpowiada 8
amperozwojow na 1 cm.

Duzg role odgrywa podozenie czesSci w przyrzadzie podczas namag-
nesowywania,gdyz,jak stwierdzi4 autor,najwyrazniej ukazujg sie pek-
niecia,potozone podczas namagnesowywania w ptaszczyznie pod prostym

- s katem do kierunku pola.Przy umie-

Aamipcie hotolefzchn €t szczaniu czesci do magnesowania na-

lezy zatem ustawi¢ ptaszczyzny, w
ktorych pekniecia bydyby najgroz-
niejsze, prostopadte do pola magne-
tycznego. Namagnesowanie czesci
trwa rzadko kiedy dduzej niz 10 do
20 sekund.

Duze znaczenie posiada kgpiel,
powodzenie metody bowiem zalezy od
delikatnosci uzytego proszku zelaz-
nego,da jacego sie otrzymaé¢ naprzy-

'ﬂgﬂggloi# T+ad przez zredukowanie drobno zmie-
CLaytica im onego tlenku zelaza. Dobrym pty-
tai su nem dla takiej kgpieli jest nafta,
pod warunkiem aby z niej usunagc
Slady wilgoci droga ogrzewania lub
@: dodania chlorku wapnia.
Rys .1. Przed 1 podczas zanurzenia

czesci w kagpieli,powinna ona byc
mieszana,najkorzystniej zapomocag mieszad¥a napedzanego silnikiem.
Okres zanurzenia trwa od 3 do 5 minut,poczem czesci zostajg wyjete
i poddane ogledzinom po uprzedmem spdynieciu z nich nadmiaru cieczy.

Rozmagnesowanie odbywa sie w znany sposoOb,przyczem ilog¢é przesu-
nie¢ czesci przez cewke powinna wynosi¢ okoto 6 tam i z powrotem.
Jako sposéb sprawdzania rozmagnesowania poleca sie nastepujacy.
Cienka blaszka stalowa,grubosei 0,05 mm, zostaje zawieszona na cien-
kim drucie,przewleczonym przez otwdor,wykonany przy jej koncu,poczem
zbliza sie ja do badanej czesci. Blaszka musi by¢ czesto rozmagneso-
wywana. Zwykdte szpilki sie do tego celu nie nadajg jako wykonane z
mosiagdzu.

R6zne rodzaje pekniec.

Wykrycie pekniecia tg metodg nie pocigga za soba nieodwotalne-
go zbrakowania czesci. Nad kazdym wypadkiem trzeba sie uwaznie zas-
tanowi¢. Tak wiec pekniecia wystepujace w kotach zebatych reduktowdw
bywaja spowodowane szlifowaniem,hartowaniem lub zmeczeniem.

pekniecia od szlifowania. Sag to mate pek-
niecia powierzchniowe,rzadko kiedy siegajace dalej wgtab materjatu.
Niekiedy grupu”je sie wieksza ich 1los¢ w postaci siatki i1 woéwczas
staja sie one niebezpieczne. Jesli pekniecia sa odosobnione,potozo-
ne v ptyszczyznie pionowej,t.zn. w kierunku od spodu do wierzchotka
i niezbyt blisko krawedzi zeba woéwczas koto moze zostaé¢ przyjete pod
warunkiem,ze nastgpi druga taka sama préba po proébie w silniku.Jes-
li druga proba wykaze powiekszanie sie pekniecia,wéwczas koto winno
by¢ bezwzglednie odrzucone* Kota w ktérych te pekniecia lezag w pta-
szczyznach,potozonych uko$nie lub poziomo t.zn. réwnolegle do spodu






lub wierzchotka zeba,nalezy zbrakowac,poniewaz pekniecia takie posia-
daja sk#onnosC¢ do powiekszania sie pod obcigzeniem.

Usuwanie peknie¢ takich zapomocg kamienia nie jest wskazane.
Nie usunie to pierwotnego z#a,jakiem jest naprezenie,umiejscowione
w okolicy pekniecia 1 przyczyni sie do pognurszenia ksztadttu zeba,
tak waznego "'dla prawidfowej pracy silnie obcigzonych kot.

Pekniecia od hartowania. Ten rodzaj pekniec
wystepuje samotnie 1 przenika do znacznie wiekszej gtebokosci,niz
poprzednio opisane. Oznaczaja one bardzo czesto potozenie zanieczy-
szczen w materj:ale 1 prawie zawsze posiadajg sk#onnos¢ do rozszerza-
nia sie. Obecnos¢ ich w czesci lotniczej,silnie obcigzonej,wystar-
czy zdaniem autora do zbrakowania jej.

Pekniecia ze zmeczenia. Ten trzeci rodzaj w prze-
ciwienstwie do poprzednio opisanych moze zosta¢ wykryty jedynie po
probie silnika. Wystepuja one zazwyczaj w miejscach najsilniej ob-
cigzonych 1 rozpoczynajg sie w zupednie okreslonym miejscu, jak na-
przyktad ostry rog,zbyt maty promien,odcisk zeba. Mogg sie ukazac

po rozszerzeniu sie poprzednio opisanych peknie¢ w jedno t takich
miejsc. Pekniecia te dyskwalifikujg czes¢ do uzytku.

Kontrola czesci niemagnetycznych.

Na szczescie udato sie znalez¢ metode poawalajgca na wykrywanie
niewidocznych godem okiem peknie¢ w materjatach niemagnetycznych,
mianowicie w wykonanych z nich czesciach kutych i lanych. Metoda nie
jest nowa i1 byda juz dawno stosowana do badania 4ozysk z biatego
metalu,dopiero w ostatnich latach jednak nauczono sie niag postugi-
wa¢ w znacznie wiekszym zakresie.

Metoda ta,zaréwno jak poprzednio opisana”znajduje sie w Szero-
kim uzytku u szeregu wytworcow silnikéw lotniczych,poddajgcych jej
kazdg wazniejszg czesc,wykonang z metalu niemagnetycznego, jak tdo-
ki, +ozyska korbowodéw,prowadnice zaworow,wirniki sprezarek i1 t.d.
Nie zastepuje ona bardzo surowej kontroli wzrokowej,przedsiebranej
po probie ruchu kazdej czesci ; jej zadaniem jest wykrycie przed pro-
ba drobnych wad,ktdore bez niej pozostatyby niespostrzezone.

CzesC badana w ten sposOb zostaje naprzod zanurzona na przeciag
15 do 20 minut do goracej nafty,ktorej temperatura jest utrzymywana
nie niezej niz 100 . Po wyjeciu nadmiar nafty zostaje starty,poczem
czesC podlega starannemu osuszeniu zapomocg czystej szmatki 1 zos-
taje umieszczona w zbiorniku zawierajgcym drobno sproszkowang kre-
de. Tam potozenie czesci zostaje zmieniane dopoki cata jej powierz-
chnia nie wejdzie w kontakt z kredg. Nastepuje usuniecie nadmieru kre-
dy przez lekkie stukanie i pozostawienie czesci w spoczynku na prze-
cigg 1/2 godziny. Po ostygnieciu nafta,ktdéra dotychczas pozostawata
w peknieciach,zostanie wycisnieta nazewngtrz»wywotujgc miejscowe od-
barwienie kredy. Miejsca te odznaczajg sie zazwyeuaj tem,ze wzdduz
nich kreda jest jakby wypchnieta na zevragtrz.

Metoda ta daje sSwietne wyniki,zwkaszcza wtedy,gdy kagpiel jest
przygotowana z nafty,posiadajgcej ogromne zdolnosci wnikania. Pole-
ca sie dodac¢ jedng czes¢ normalnego smaru dockota dziesieciu czesci
nafty dla opoznienia wyparowania nafty.

Dzieki metodzie tej mozna stwierdzi¢ zde przyleganie warstwy
biatego metalu do panewki.

Przyjeto sie jednoczesne badanie okoto 20 czesci,zaleznie od ich






rozmiaru,nalezy tylko sie stara¢ zeby byty one pokryte kredga mozli-
wie zaraz po wyjeciu z kapieli,zanim zaczng stygnac,

praktycy przektadaja opisane metody nad badaniem zapomocag™tra-
wienia. Przyprawieniu czesci glinowych, kutych,obrobionych, istnieje
obawa dalszego pogtebiania szczelin miedzykrystalicznych. Jako sku-
tek traY/ienia czesci stalowych moze wystgpi¢ niepozadana kruchosé
lub co gorsze wskutek niejednakowego wszedzie zaatakowania moze wy-

stgpi¢ korozja.
0000000 —

O METODACH ANALITYCZNEGO OKRESLANIA ELIPSOIDY BEZWEADNOSCI
SAMOLOTU.
0 mjetodach analiticzjeskogo oprjedjeljenja ellipsoida injer-
cji samoljeta.
inz A .l Nikitiuk.
Tiechnika Y/ozdusznogo Fdota Nr.5, 1931.

81. Znajomos¢ elipsoidy bezwkadnosci jest niezbedna dla badan
dynamiki samolotu,a w szczegdlnosci korkociggu i zwigzanych z tem
badaniem praktycznych wnioskow,dotyczacych zaréwno zmian konstruk-
cyjnych juz zbudowanych samolotdéw, jak i1 zagadnien spotykanych przy
budoY/ie nowych samolotow.

Elipsoidg bezwkadnosci samolotu nazywamy elipsoid,Srodek ktére-
go magdje sie w Srodku ciezkosci samolotu ; osie tego elipsoidu sa
skierowane wzdduz gtéwnych osi bezwkadnosci ; pot osie jego wynosza:

AN

- moment bezwkadnosci samolotu wzgledem odpowiedniej g#ow-
nej osi bezwlhadnosci. Z powodu symetrji samolotu,elipsoid bezwkad-
nosci oraz jego potozenie wzgledem samolotu okreslaja trzy . momenty
bezwtadnosci JX , Jy ,oraz wzgledem g4#éwnych osi bezwdadnosci
oraz pochylenie gtownej - podtuznej osi bezwkadnosci wzgledem odpo-
wiedniej osi spétrzednych /Rys.1/.

gdzie

Momenty bezwkadnosci samo-
lotu wzgledem osi X,Y oraz Z,prze-
chodzgcych przez jego Srodek ciez-
kosSci ,wyrazaja sie nastepujacemi
wzorami

J mz2+ Z L iy /N

X 5/7-g¥Owne osie

*
X,Y,Z-osie spodrzed- Zmy I my 9*£tz

nych ) e
-1 gdzie x ., y oraz z -spotrzedne
poszczegdlnych czesci samolotu,
Rys. 1 a ly oraz zz - momenty bezwtad-

nosci tych czesci wzgledem osi,
rownolegtych do osi spétrzednych i1 przechodzacych przez odpowiednie
Srodki ciezkosci /wkasne momenty bezwikadnosci/.

Jezeli spotrzedne réznych czwsci samolotu sa dane nie wzgledem
Srodka ciezkosci samolotu,a Yfzgleaem jakiego$s innego punktu, tognajac
spotrzedne Srodka ciezkosci x < ,yo , zo wzgledem tego punktu,mozna






obliczy¢ momenty bezwkadnosci samolotu wzgledem osi,przechodzacych
przez jego Srodek ciezkosci,podtug wzordéw nastepujacych:

-~
mLv /b/

,Z M (X =X m/y-ys+zh

\7zory na prze jscie®°momentow bezwkadnosci,okreslonych wzgledem
osi spotrzednych,przechodzacych przez Srodek ciezkosci samolotu/lub
rownolegtych do nich/,na momenty bezwkadnosci ~ ~ 1 C wzgledem
gtoéwnych osi bezwkadnosci maja postac¢ nastepujaca;

J

A ~ Zk ™ Jy "L ~ Z w XySLY)/a
c = J u>sU
przyjmujac -kmyz— 0 wskutek symetrji samolotu ; momenty J, .
oraz" /é oblicza sie poddfug wzorow Za/ i /B/.

Kat pochylenia gtéwnej osi bezwkadnosci do osi podtuznej znaj
duje sie ze wzoru: N

60 jbc - L mi jCy
Jy ~ a/*
skad: Yy , ZLm,Xxy
~ T(r arclo J,
gdz le ImJcy \J,oraz okreslone sg wzgledem osi spotrzednych.

8§ 2. Przy analitycznem obliczaniu momentéw bezwkadnosci bardzo
wazng role gra umiejetne wybranie czesci 1 szczegotéw samolotu.Ce-
lem zilustrowania wpdywu poszczegdlnych elementow na catkowity mo-
ment bezw4adnosci ,podajemy w tablicy | nastepujgce procentowe zalez-
nosci .

Tablica zostata utozona dla momentu bezwkadnosci wzgledem po-
przecznej osi ZZ /wzdtuz skrzydta/.Podane wartosci sg krancowemi z
przeliczen réznych samolotoéw.

TABLICA 1.
Nazwa czesci Z momentu cakk. Nazwa czesci % momentu cakk.
Komora ptatowa 5-15 Silnik 7-25
Kad¥ub/konstruk. Podwozie 1-5
+ obcigzenie/ 13 - 50 Opierzenie 15 - 35
Kad+ub/konstr ./ 8-35 Zbiornik
Grupa sSmigto- z benzyng 0,5 - 5
silnik/z silnik./ 10 - 35 iZaioga 4 - 18

"7idzimy,ze opierzenie ma taki sam wpdtyw na moment bezwtadnosci,
jak i1 kadtub /konstrukcja/,a to wskutek duzej odlegtosci Srodka cie-
zkosci opierzenia od sSrodka ciezkosci samolotu. Ogolnie biorgc zwiek-
szenie tej odlegtosci pocigga za sobg bardzo silne zwiekszenie momen-
tu bezwkadnosci danej czesci. Z tego wzgledu, przy obliczaniu momen-
tow bezwtadnosci nalezy bardzo starannie okresli¢ zardéwno ciezar,
jak 1 spotrzedhe sSrodké?/ ciezkosci czesci, znajdujacych sie w duzej
odlegtosci od sSrodka ciezkosci samolotu,np.,koniec ogona,konce skrzy-
det,elementy opierzenia,ptoze 1 t.d.






8 3. Przechodzgc do metod obliczenia,zauwazymy co nastepuje;

a/ Przy obliczaniu Srodka ciezkosci.wygodnem jest posdugiwanie
sie metodg analityczng,uzywang w wiekszosci wypadkéw. Przy tem obli-
czaniu bierze sie ciezary poszczegolnych czesci konstrukcji i obcig-
zenia. Nalezy przytem dazycC,jak to juz byto zaznaczone,do mozliwego
zrézniczkowania ogona,opierzenia oraz koncéw skrzyded,podczas gdy
dla czesci ,potozonych blisko Srodka ciezkosci samolotu,mozna nie
k#as¢ nacisku na tak duza dokd#adnoscE.

b/ Przy obliczaniu wkasnych momentow bezwtadnosci oddzielnych,
stosunkowo niewielkich czesci, jak np ., czboru-rov kadduba, silnika,zbior-
nikéw benzynowych,czesci skrzydet i1 t.d.,mozna je sprowadza¢ do pos-
taci ,ktérych momenty bezwkadnosci okreslajg sie gotowemi wzorami
/patrz_Hutte/. W ten spos6b mozna zamieni¢ ostrostupy Sciete na row-
nolegto Sciany /dgzac do skompensowania czesci zmodyfikowanych/,stoz-
ki z "eliptycznemi lub owalnemi podstawami - prostemi stozkami kodo-
wemi i1.t.d.

Metody tej nie nalezy stosowa¢ do duzych czesci,np.,kadtuba ja-
ko catosci,skrzydta jako catosci i.t.d.

Niewolno rowniez pomijac¢ wkasnych momentédw bezwhadnosci,gdyz
mogga one przy normalnem rozczdonkowaniu samolotu /na 80 - 100 czesci,
patrz nizej/ dosiegna¢ 30 % catkowitego momentu bezwkadnosSci.

Nalezy zwroci¢ uwage na diugie czesci,jak:linki 1 prety stero-
wania,ktore dzieki duzej dtugosci posiadajg dos¢ znaczne wkasne mo-
menty bezwdadnosci,pomimo stosunkowo matego ciezaru.

c/ Gdy sga zna”™ne ciezary/a wiec i masy /czesci,spotrzedne ich
Srodkéw ciezkosci oraz zostaty obliczone wkasne momenty bezwkadnos-
ci,okresla sie momenty Jy oraz “pod4ug wzordéw /k/ lub /B/,

w zaleznosci od przyjetego ukdadu spotrzednych. Wygodnem. jest prze-
prowadzenie obliczen podfug schematu Tablica 2-ga.

TABLICA 2.
Nr N-. Ciez. Masa Spot- Spot Spok- .
pors . Nazwa p m. rzedn. reedgy reed UL nyy
kg mtr. mr . tr
I .Komora grwa

1. mGorne skrzyd™ o

Czton 1. 10 1,02 3,0 1,2 -1,0 Ip2 p,0 32,040 9,05,0 -102
2. Cz4on 2.
3. Cz¥on 3.
' I1. Kadtub

P> - ———— /m 2~-—1 - ZmzT-—






Jezeli czesci zostaty odniesione nie wzgledem Srodka ciezkosci
samolotu, wtedy dochodzg rubryki X ~X9 , y< oraz Z 0 >gdzie
JO, yo oraz Z9 - spotrzedne sSrodka ciezkosci samolotu wzgledem
przyjetego poczatku spodrzednych,a rubryki my * oraz zas-
tepuje sie odpowiednio na N{X"-jgj y&J oraz **1 ~Zal .

d/ Dla zwyczajnego,praktycznie wystarczajaco”™doktadnego obli-
czenia momentow bezwkadnosci samolotu,nalezy wzig¢ do obliczen,jak
pokazaty doswiadczenia,od 80 do 100 oddzielnych przedmiotéow. Mozna
to obliczenie uproscie kosztem dokdadnosci /rozbieznos¢ ze zwykdem!
wynikami do 5 - 7 //. Przy takim uproszczeniu liczba przedmiotow
przyjetych do rachunku obniza sie Srednio do 15. Nalezy przytem 43-
czyC przedmioty drobne w grupy,biorac pod uwage okolicznosci wskaza-
new 8 2.W ten sposoOb,przy uproszczonym obliczaniu posiadamy np.
nastepujace grupy: gorne skrzyddo - centralna czesc¢,gorne skrzydto -
- czes¢ koncowa, to samo dla skrzydda dolnego,nie mniej niz trzy
cztony kadtuba razem z przypadajgcem na kazdy czd#on obcigzeniem,pod-
wozie / mozna przyjac¢ sSrodek ciezkosci w Srodku osi kota/,silnik,
ludzie,benzyna, elementy opierzenia /ktérych nie nalezy grupowa¢ ce-
lem unikniecia duzych niedoktadnosci/,ptoza. Stojaki,Sciegna i1 zas-
trzaty komory ptatowej nalezy rozk#ada¢ poréwno na goérny i dolny
ptat

Dotychczas brak materiatow dotyczacych okreslania momentow bez-
wdadnosci samolotu metoda wahadtowg. Pierszenstwo nalezy da¢ meto-
dzie pierwszej, t.j. rozbiciu na 80 - 100 czesci,jako dajacej wyni-
ki doktadniejsze.

8 4. Prawidto znakéw / patrz, rys.l./ i wymiary:

X  -dodatnie do ogona, ujemne do przodu,

y -dodatniew goére,ujemne w dotk,

Z -dodatniedla lewego skrzydta,ujemne dlaprawego,

o¢ -kat pomiedzy osig 0X a odpowiednig g¥déwng osig,dodatni
w kierunku od OX do OY.

Celem ujednostajnienia wyrazen proponujemy wyrazaC¢ ciezar w kg.,
wymiary linjowe - w m. Wymiar momentu bezwdadnosSci bedzie przytem-
- kgm sek

8§ 5. Celem szybkiego obliczania momentow bezwtadnosci podiug

wzoru B 9 5
- a = zna
B
gdzie: N - ciezar czesci, £* - przyspieszenie ziemskie, W - masa

a - jedna ze spédrzednych jc> V lub Z , podajemy nomogram /patrz-
rys.2/.

Przyktadajac linijke tak,by na skali odcig¢ ciezar odpowia-
dajacy ciezarowi danej czesci w kg,a na skali Ct - dfugos¢ w m. od-
powiadajacag danej odlegtosci Srodka ciezkosci czesci od przyjetego
poczatku ukdadu /t.j. spéhrzedna,. jC, Yy lub Z /, odczytujemy na Srod-
kowej skali odpowiadajgcg wartos¢ momentu bezwhadnosci w kgmsek”™ z
dok#adnoscig do jz 0,5 %.

Jezeli wartosci P sa mniejsze od 10 kg oraz A mniejsze od
1 m., odcinane wielkosci przyjmuje sie z tych samych skal,przesuwa-
jJac odpowiednio nrzecinek /skala logarytmiczn /,

Z pomocniczej skali T0. mozemy odrazu odczytaC wielkosS¢ masy
/wymiar kgsek2/m/5 odpowiadajgacg danemu ciezarowi ~ Kkg.






niesienie X ,y _ -
oraz trzy mnozenia/ - do 3, t._j-

si 57 %.

Podany w Tablicy 2 schemat obliczen jest proponowany.

Znajdowanie? momentow bezwadnosci podtug nomogramu zmniejlsza

11oS¢ dziatan z

W n"il!gi] iR A M
AR, 0 /D
D g 300 g
HO - & 8
O 7 00 45
oc- A
$0- éS 5
4% 45
42. g% 4
55
0- p 0 5
2
- to
)]
-2 i -2
i
/5 1 -6
40 /
Rys .2.
Ksigzki nadestane do redakcji;

1. Luftfahrtforschung,

2. G-rundlagen der Flugsicherung,

O0d Redakcji;

Bd.10, Nr.2,
cena 6 MK.
Heft 6,

omowione w numerze nastepnym.

REDAKTOR NACZELNY

str.55 - 86.
str.114 1933.

do 1 /przy postugiwaniu sie Jdinijka/ oraz 7 /pod-
oraz Z do kwadratu,okreslenie masy podtug ciezaru
nszczednos¢ czasu ebliezamia wyno-

Fabrycz-
ne biura konstruk-
cyjne posiadajg je-
szcze zbyt mate do-
sSwiadczenie przy o-
bliczaniu momentow
bezwtadnosci -Nalezy
przypuszczac,ze przy
systematycznem prze-
prowadzeniu tych o-
bliczenY;fabrykach
zostang wypracowane
dogodniejsze meto-
dy grupowania mater-
jatu,ktdéreby zapew-
nidy zardéwno szyb-
koS¢, jak 1 najmniej-
szg moznos¢ omydek.
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