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The Militery Technical Academy (Wojskowe Akademia Techniczna - WAT),
located in the Warsaw suburb of Bemowo (formerly called Boernerowo,

N 52-15, E 20-54), is subordinate to the Ministry of Defense (MON)
which has a special body responsible for coordinating the activities
of military schools. Established during'1950-1951 when highly trained
technicians were urgently needed by the Polish Army, the academy based
its organizational structure and curriculum on the Soviet system.

WAT is situated next to the Boernerowo military airfield; the entire
school area is enclosed by a fence, but there is a free passage be-
tween it and the airfield. The group of bulldings which constitute
the academy, mostly one-story structures, were formerly used by an
air force technical school. Buses and trolleys from the center of
town go to the school's gates, vhere a large sign gives the full name
of the school. WAT headquarters are on the left side of ‘the road
leading from the town into the school. grounds. Further along are the
offices, stores, service buildings, &ining halls, a casino, dis-
pensary, student living quarters and gquarters for +the married members
of the WAT staff. Classrooms, lecture hells and laboratories are on
the right side of the road.

The academy has a total enrollment of 1,500 students and graduates

200 engineers annually. The school staff is composed of approximately
1000 military personnel and 500 civilians. The school has the following
departments: Armor, engineering, artillery, air force, communications
and radar. All departments are composed of a number of professional
chairs; in addition, there are general academic chairs in physics,
mathematics, chemistry and mechanics.

In 1955-1956, when the Polish armed forces were reduced, WAT was also

reorgenized. A number of departments and chairs were merged in an

effort to reduce the staff and to economize on overhead expenditures;

for example, the Department for Standard Motor Vehicles (Fak. Ssmochodow

Drogowych) merged with the Department of Armor and the Air Force Department.

Thus, in late 1957, bne of the three sections of the Air Force chair for
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theory and construction of gasoline engines (‘I‘eoria/Konstrukcja. Silnikow
Spalinowych) was for vehicle engines.

The regulsr student body consists of secondary school graduates, accepted
on the basis of competitive examinations, and regvlar officers with ranks
Prom second lieutenant to captain who possess matriculation certificates.
The former, upon entering the school, enlist for compulsory service and
are given the rank of private. During their course of study these students
are glven promotions, and upon graduation they sare commissioned second
1ieutenants. The course of study for the regular student body lasts 1% ’
yea:rsel WAT also ccnducts special courses and supplementary training for
regular officers with the rank of mejor and senior officers from technical
corps. These are only one-term courses, designed to glve veteran officers
an elementary technical education.

The students are under military discipline throughout their entire period
of study. They are organized into companies and platoons according to the
study term and departments. After undergoing basic training, they perform
the usugl military chores, such as guard duty, and also participate in
summer maneuvers within the framework of the various corps.

The curriculum of each department is designed to traln engineering

officers who upon graduation will be assigned to a specific military corps.
During the first year the courses are similar to those of a polytechnic
institute; the students acquire knowledge in general technical subjects
and, in addition, study various weapons which pertain to their particular
department. In the second year the students continue with general technical
subjects, progressing to specialized topics relevant to the corps in which
they will eventually serve. Upon completion of the second year, the
students are sent to militery industrial plants to gain practical work
experience, During the third year the students continue thelr study of
specific technical subjects and pertinent military-technical subjects.

The last year is spent in complementary studies and in completing the
graduation paper (Projekt Dyplomosy), which the students started in the
third year. Throughout the entire course of study, emphasis is placed

on the study of strictly military subjects, e.g., tactics, topography

and weapons training. Most of the materials used by the academy are trans-
lations from Russian textbooks.

On graduation the students acquire the title of engineers which is re-
cognlzed by Polish civilian institutions. The aim is to graduate the
meximum number of students; failures during the entire period of study

do not exceed ten per cent, most of which are first-year students. Those
who fail are expelled and assigned to regular militery units. Students
who graduate with distinction are given the opportunity to obtain the title
‘of "Engineer~-Magister", which requires an additional two years' evening
study. These students, therefore, are usually placed on the school's
staff or assigned to nearby units, ensbling them to use thelr free time

in pursult of their studies.
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9. The lecture staff at WAT is composed of professional military experts
and professors of the Warsaw Technical College. When the academy was
established, many Soviet military personnel held key positions on the
school.'s acedemic and administrative staff. WAT has since trained
locel personnel for staff positions as lecturers and assistants.

The school hopes to reach a point when its lecture staff will be com-
posed solely of military personnel, except those for such general scienti-
fie subjects as physics, mathmatics end chemistry. Nevertheless, the
participation of lecturers from the Warsaw Technicel College has been
beneficial to the spirit of cooperation which exists between the two
institutions. Students at WAT often use the facilities available to

the students at the college and vice versa. WAT also cooperates closely
with the General Staff College.

Tn addition to conducting courges of instruction, WAT also engages

in resesrch work, as directed by the General Staff and as requested by
the verious branches of the service. These requirements also determine
the assignment of graduation papers to WAT students and the theses
written by cendidates for the "Magister" title, the interested service
rendeving assistance to such projects.

The school ‘s laboratory equipment, including measuring instruments,
training slds and research facilities, is modern and generally of high
standard. Most of the equipment is of Soviet origin, although there
are also meny Western-made instruments. The large amount of funds in-
vested in the purchase of laboratory equipment was disproportionsate

to the school's current requirements and there are consequently well=
equipped laboratories at WAT which are infrequently or never used..

A gcientific congress 1s held snnually at WAT, attended by representatives
of the MON, the General Staff, varlous branches of the service, and
civilian scientific and research institutions connected with the military
industry. These congresses, serving as forums for perilodic summations

on current research work, function through specialized sections which are
organized according to the subject matter of the lectures. After these
sections have discussed the various research projects, they submit

their conclusions to the congress for approval.

The following are details concerning the sections of the IVth Scientific-
Technical Conference at WAT in February 1956:

a. Section (Sekeja) I - General political and military subjects.
b. , Section II - Secret subjects (studies not published)
Sub-section: Chemistry and explosives
¢o Section III - Armor
Sub-gection: Transport corps
d. Section IV - Air Force
e. Section V - Secret subjects (studles not published)
£. Section VI - Signal Corps
g. Section VII - Radar
H. Section VIII -
Sub-section for physics
Sub-section for technology
Sub-section for electricity
Sub=-gection for mechanics
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WAT published a monthly or bi-monthly bulletin which is usually

devoted to subjecte of a specific technicsl branch, a research paper

for the title of 3cience Candidate (Kandydast Nauk), or a summery

of the activities of sclentific committees. This bulletin 1z not secret,
although its distribution i1s limited to scientific or research institutes
connected with militsry academies and industries. Another bulletin,
classified "Top Searet”, is published monthly for members of the armed
forces, snd features research papers of direct Interest to the military.
The research projects, however, like those published in the overt bulletin,
are usually of low standsrd and uroriginal; in fact, most of them are
merely tranglations from Western textbooks.

With the reduction of the srmed forcee in 1955-1956, the scope of WAT

was also diminished. The number of departments was reduced and some
lecturers and other staff members were dismissed. It was at this time
that certain individuals in the General Staff and the MON voiced doubts

as to whether or not the academy could Jjustify its existence at all.

Since requirements for engineer officers had been filled in most corps,

it was their contention that there was no need for a separate military
academy for current msnpower reinforcements. As for future requirements,
they claimed that engineers for the army could be trained within the
framework of the exirting technical colleges if facilities were provided
for the military aspects of their training. The maintenance of a separate
institution for this purpose was therefore s waste of money and effort.
However, the top srmy echelon agreed with the WAT staff that the training
of army engineers in civilian institutions wovld not be suffiglent, even
if supplementsry militsry-professionsl training were offered. A further
argument for the continued existence of WAT was the need for a central
nilitary institution to engage in scientific research and to develop
combat doctrines for the various service branches. 50X1-HUM

16. M@mhﬂ?iya (fnu), wae commender of WAT untll 1955@

an engineer (Dr.). On completion of his assigoment he 5ox1_-HUM
returned to the USSR together with a comsiderable number of Soviet .
officers who had held posts at the academy. Brig. Gemeral Ovchy (fnu),

is a Soviet officer who has served as commander of 50X1-HUM

WAT since ; he had been second in command up wntil that time. An
engineer (Dr,) s he does not lecture nor does he engage in research.
His sole duties pertain to the administrative management of the academy.
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SPIS TRESCI

Tezy do referatéw na IV Konterencjg Naukowo-Techniczng W.A.T.*)

Tezy do referatéw na posiedzenia Plenarne
Tezy do referatéw sekeji T

Tezy do referatéw sekeji IT . : . TEZY DO REFERATOW

Tezy do weferatéw sekeji II, Podsekeji Chemicznej i 2 *
Teay doweferatéw sekei L .. NA POSIEDZENIA PLENARNE®)
Tezy do veferatéw sekeji I1I, Podsekeji Wojsk Samochodowych

Tezy do referatéw sekeji 1V

Tezy do referatow sekeji V'
Tezy do referatéw sekeji VI
Tezy do referatéw sekeji VII
Tezy do referatéw sekeji VIII
A. Podsekeji Fizyki
B. Podsekcji Technologicznej
C. Podsekeji Elektrotechniki
D. Podsekeji Mechaniki

* Tezy do referatsw na IV Konferencje Naukowo-Techniczng publikuje sie
W dwéch czesciach.

W Diniejszym numerze publikuje sie czeSé I Czesé I zamieszczona fest w Biu-
letynie WAT nr 28 (9. * Tezy powyzszych referatéw opublikowane sa w Biuletynie W.AT. nr 2B (50).
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Mjr S. KONIECZNY -

OPRACOWANIE PODSTAWOWYCH ZAGADNIEN
RADZIECKIEJ NAUKI WOJENNEJ PRZEZ LENINA

‘Wstep

Leninowska teoria mozliwosci zwycigstwa socjalizmu w iednym kraju.
Fowstanie pierwszego na $wiecie panstwa dyktatury proletariatu, Koniecz-
.nosé stworzenia sil zbrojnych dla obrony tego panstwa przed imperiali-
stycznymi agresorami. Wszechstronne opracowanie pfzez Lenina zagad-
nien obrony panstwa socjalistycznego, zorganizowania sit zbrojnych nowe-
go typu — podstaw radzieckiej nauki wojennej.

1. Lenin o ch

ych wojen i i decydujgcych
o losach wojny.

Lenin o nowym etapie szluki wojennej. o maszynowym okresie wojen-"
- ializmu, Wspolzalezmoass R ki

1z epoka imp wojny i
iki na losy wojny. Masy ludowe podstavowa sila we
v ie ducha 1 narodu i armii we wsp6l-
czesnej wojnie i ich zalezno$é¢ od warunkéw ekonomicznych i politycz-
nych, od spolecznego i politycznego ustroju panstwowego, od charakteru
prowadzonej wojny. Rola partii komunistycznej jako kierowniczej sily na-
rodu w wojnie o obrone socjalistycznej ojczyzny. Rola jednostki, wodza.
Przewaga w i : el icznym, moralnym i wojennym — gwa-
rancja zwyciestwa w wojnie, .

2. Lenin o sztuce wojennej

Wzajemna zaleznosé polityki i strategii. Opracowanie przez Lenina glow-
nych wskazan teoretycznych o sposobach i fomach prowadzenia wojny.

Decydujace znaczenie dzialan bojowych. Znaczenie techniki bojowej i jej
Wwplyw na sztuke wojenna. Leninowskie twierdzenie: »hie odpieraé nie-
przyjaciela, lecz niszezyé* —  radzieckiej strategii woj j. Le-
nin o prawach natarcia. Prawidlowa ocena przeciwnika, jego silnych i sla-
bych stron — jednym z i 1 warunké yciestwa. Niektore za-
gadnienia praktycznej dziatalnosci wojskowej Lenina.

3. Wskazania Lenina wytyczng dzialania krajow socjalizmu
w dziedzinie wojskowe;j.

Rozwiniecie 1 3

kich podstaw radzieckiej nauki j przez
Stalina i innych wspélbojownikéw i uczniéw Lenina. Uwzglednienie
w przedmiocie radzieckiej nauki wojennej leninowskich wskazan o decy-
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‘/dujacym i ciagle rosngcym wplywie warunkéw ekonomicznych na organi-
zacje sit zbrojnych, o tym, ze wspolczesna wojna prowadzona jest przez
narody i stanowi prébe wszystkich materialnych i moralnych sit narodu
oraz jednosci zaplecza i frontu. Realizacja leninowskich ,wskazan gwaran-
cja tworczego podejicia do zagadnien nauki wojennej, slusznej oceny obec-
nego stanu sztuki wojennej i slusznego przewidywania drog jej dalszego
rozwoju. Studiowanie dziel Lenina — ogromna pomoca dla naszych kadr
j yeh, umozliwiajaca p ie prawidlowosci prowadzenia walki
‘zZbrojnej we wspolczesnej nam epoce — epoce imperializmu i rewolucji
proletariackich. Twérczy charakter radzieckiej nauki wojennej.
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Mijr M. GLOWACKI

KRYTYKA NIEKTORYCH POGLADOW WSPOLCZESNEJ
BURZUAZYJINEJ EKONOMII POLITYCZNEJ

1. Wstep.

Szezytowy punkt rozwoju burzuazyjnej mysli ekonomicznej,w okresie
walki o ienie baz, italistycznej. K je subiektywistyczno -
psychologiczne w badaniach burzuazyjnej ekonomii politycznej, jako reak-
cja na powstanie i rozwéj ekonomii politycznej proletariatu. Zawezeniz
badan ekonomicznych do zjawisk w sferze cyrkulacji. Przejscie burzuazyj
nej ekonomii politycznej od nauki do apologetyki. .
Ogoélny kryzys kapitali a owienis dl i

burzuazyjnych na wyszukanie metod, pozwalajacych przewidywaé prze-
bieg koniunktury. Tendencje do ustalania tzw. progno: i j ce:

y
cha wspélczesnych kierunkéw burzuazyjnej ekonomii politycznej.

IL
i. ,Barometr koniunkturalny* szkoly harwardziie) prymitywna pro-
ba mierzenia koniunktury i ia prognozy ek i
Fiasko harwardzkich badan 1 g poj
nia zjawisk ek i hi ich aspektu sp

2. Dazenie do zap ienia g kapitalistycznej rd iw uje-
ciu J. Keynes'a.
,Preferencja .plynnosci* i problem niedozatrudnienia wedlug Keynes’a
iczymi przy i braku ré gi darczej. Nacisk w k
runku wzrostu efektywnego popytu i inwestycji w $wietle teorii multiplika~
tora jako panaceum na usuniecie dolegliwosci systemu kapitalistycznego
i nadzieja na eliminacje cyklicznosci. Nierealnosé multiplikatora w warun-
kach gospodarki kapitalistycznej. Préba oceny multiplikatora ze stanowi-
ska marksowskiej teorii akumulacji kapitalistycznej.

3. Teoria ,ekonomiki regulowanej* amerykanska wersja keynesizmu.
Tendencje do zajecia miejsca poéredniego miedzy ,skrajnosciami’’ pla-
nowania a systemem wolnej konkurencji. ,,Ekonomika regulowana* wyra—

zem dazen do interwencjs darczego pansiwa w in—
teresie monopoli.
4 ria podstawa logi W p iwaniu nowych ele-

rnentéw prognozy.

Marshallowska funkeja popytu obiektem badan ekonometrystow w opar—
ciu o material empiryczno-statystyczny. Proby znalezienia przyczyn zmian
koniunkturalnych i kierunku rozwojowego trendu.

9
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Formalizm matematyczny w analizie zjawisk ekonomicznych. ,,Progra-
mowanie" jako koordynacja dzialan gospodarczych monopoli i pafstwa
w ujeciu Leontief’a. Zagadnienie ewentualnej przydatnoéci badan ekono-
metrycznych w warunkach ekonomiki socjalistycznej.

I, Zakoriczenic
 Wspélczesna ekonomia burzuazyjna — narzedziem w rekach monopoli-

stéw: Slpie_bfx‘a rola ekonomii burzuazyinej wobec wielkiego kapitatu de-
1erm|§1u]e jej ‘ograniczony, idealistyczny charakter i nienaukowosé.

Kpt. .J. NOWICKI

WOJSKOWA DZIALALNOSC SDPRR '
W OKRESIE PIERWSZE) REWOLUCJI ROSYJSKIEY

1otalalnadh

1. yina w regach armii na tle leninowskiej teorii
powstania zbrojnego. Zr jonizowane oddzialy wojsk , jako zasad-
nicza czesé skladowa politycznej armii rewolucyjnej. ,,Rozumie sig, jesli
rewolucja nie stanie si¢ masowa i nie ogarnie samego wojska. to nie moze
Ly¢ nawet mowy o powaznej walce®.! Walka Lenina przeciwko burzuazyj-
nym teoriom ,neutralnosci* i ,apolitycznosci armii

Walka Lenina przeciwko mienszewicko-eserowskiej interpretacji dzia-
lalnosci rewolucyjnej w armii. Podstawowe zadania pracy rewolucyjnej
SDPRR w szeregach armii, zmierzajace do przeciagniecia glownej jej cze-
éci na strone ludu pracujacego. .

2. Sklad i struktura klasowa armii carskiej w przeddzien pierwszej re-
wolucji rosyjskiej. Stosunki panujace w tej armii. Formy i metody ura-
Dbiania zolnierzy na posluszne narzedzia w reku caratu, Armia — podsta-
wowa opora absolutyzmu carskiego.

3. Dzialalno$é leninowskiej ,Iskry* w szeregach armii. Pierwsze do-
$wiadczenia propagandy i agitacji rewolucyjnej w wojsku. Powstanie
pierwszych or izacji j ewolucyjnych (WRO) waznym szcze-
blem w dzialalnoéci wojskowej SDPRR. Znaczenie II Zjazdu SDPRR dla
pracy w wojsku,

4. Wybuch wojny rosyjsko-japonskiej powoduje wzrost nastrojéw re-
wolucyjnych w armii. Wylkorzystanie tego momentu przez bolszewikow.
Rozszerzenie agitacji wéréd poborowych i rezerwistéw. Walka o centrali-
zacje dzialalnosci j ych organizacji rewolucyjnych. Pierwsze wy-
stapienia zolnierskie (,bunty grochowe").

5. Wybuch rewolucji w 1905 r. a sytuacja w armii. 11l Zjazd SDPRR
i ustalenie taktyki partii w.rewolucji burzuazyjno-demokratycznej. Wy-
tyczne III Zjazdu dla rewolucyjnej dzialalnosci wojskowej. Dalszy rozwéj
wystapien zolnierskich nabierajacych coraz czesciej zabarwienia politycz-
nego. Jednostki marynarki wojennej oraz jednostki techniczne najbardziej
podatne na agitacje rewolucyjna. Pierwsze powstanie zolnierskie we flocie
czarnomorskiej na pancerniku ,,Potiomkin®. Przebieg, charakter i znacze-
nie tego powstania. Powstanie na pancerniku ,,Potiomkin‘ jako pierwsza
,proba utworzenia jadra armii rewolucyjnej* (Lenin).

6. Charakterystyka dzialalnosci peter iej j j organizacji
rewolucyjnej. Powstanie wojskowe w Kr dcie (pazdziernik 1905 r.)
Prowokacje rzadu carskiego. Zdlawienie powstania. Powstanie w Sweabor-
gu (lipiec 1906). Pomoc petersburskiego komitetu SDPRR dla powstaﬁco’}v
w Sweaborgu. Drugie powstanie w Kronsztadcie. Jednoczesne wystapienie
marynarzy na krazowniku ,,Pamiat’ Azowa“ w Rewlu. Dzialalnosé wojsko-

! Lenin, Dziela, tom 11, str. 159.
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wych organizacji rewolucyjnych w Libawie i Rydze. Powstanie marynarzy
na krazowniku ,,Bogatyr w' Libawie.

7. 'Charakterystyka dzialalnosci SDPRR na terenie Moskiewskiego okre-
Bu wojskowego. Przygotowywanie zolnierzy do strajku powszechnego i po-
wstania zbrojnego. Wplyw Moskiewskiej Rady Delegatow R i
na dzialalno¢ wojskows. Ferment w garnizonie moskiewskim na poczatku
grudnia 1905 r. Powstanie Rady Delegatéw Zolnierskich w Moskwie. Wy-
buch powstania grudniowego w Moskwie, a postawa wojska. Préby brata-
nia si¢ z Zolnierzami. Zbyt malo energiczna walka o wojsko ze strony bol-
szewikéw moskiewskich doprowadza do tego, ze garnizon moskiewski nie

rzechodzi na strong p ia, lecz h je W zasadzie postawe neu-
tralna,. Dalszy rozwdj nioskiewskiej WRO po powstaniu grudniowym.
Struktura organizacyjna moskiewskiej WRO wzorem dla wszystkich orga-
nizacji j h. ienia Zolni ie na terenie okregu moskiew-
skiego — Riazan, Tambow, Kaluga, itd. .

8. Charakterystyka dzialalnosci SDPRR na terenie floty czarnomorskiej.
Powstanie w Sewastopolu (listopad 1905 r.). Bledna taktyka biernego wy-
czekiwania przyczyng kleski powstania sewastopolskiego,

9. Charakterystyka dzialalnosci SDPRR w jed ch wojskowych na
Syberii. Stanowisko wojska w czasie powstania grudniowego w Krasnojar-
sku, Irkucku i Czycie,

Powstanie wojskowe we Wladywostoku. Rozdrobniony charakter wysta-
pien rewolucyjnych na Syberii.

10. Charakterystyka wojskowej dzialalnosci SDPRR na ziemiach pol-
skich. Uf ie WRO w izonie si im. Wspoldzi i 6
SDKPIL i grupy SDPRR w kolportowaniu ,,Iskry" wéréd Zolnierzy. Fe-
liks - Dzierzynski na czele dzialalno$ei wojskowej SDKPiL. »,Czerwony
Sztandar" — organ SDKPIL — kontynuatorem tradycji »Iskry* na odcin-
ku wojskowym. Zawarcie umowy miedzy SDKPiL a SDPRR odnosnie
dzialalnosci wojskowej. ’

Odezwy wojskowe ZG SDKPIL przyk proletariackiego i jo-
nalizmu i braterstwa broni polskiego i rosyjskiego ruchu robotniczego.
Wystapienia zolnierskie w Warszawie, Pulawach, Lodzi, Malkini, Zambro-
wie, Lublinie i innych miej Sciach. Powstanie W iej Rady De-
legatéw Zolnierskich, Dzialalnoéé WRO na ziemiach polskich pieknym
fragmentem tradycji wspélnej walki polskiego i rosyjskiego ludu pracu-
Jjacego o swoja wolnosé. \

11. Proby przeciwdzialania ze strony caratu ruchowi rewolucyjnemu
w armii. Nowe metody ofensywy kontrrewolucyjnej na froncie ideologicz-
nym. Zwiekszenie poboru rekruta. Walka bolszewikéw przeciwko poboro-
wi pod hastem ,bojkotu rekruta ji“. Roz: ie dzi Sci wy ni-
czej bol: ikéw odpowiedzig na ywe i i ntr lucji.
Wzrost wydawnictw wojskowych SDPRR. Trudnosei w pracy wydawni-
czej. Rola gazet, broszur, ulotek i odezw bolszewickich w wojsku. Gazeta
,Kazarma jskowym organem bolszewickim. Wplyw bolsze-
Wwickiej prasy ogolnopartyjnej (,Proletarij", ,Wpieriod", ,Nowaja zi#a")
na wojsko.

12. Wzrastajaca koniecznosé scentralizowania dzialtalnoci bojowej iwoj-
skowej SDPRR. Coraz, dotkliwszy brak jednolitego planu deiatania_oraz
jednolitego kierownictwa w organizacjach wojskowych. Konflikt miedzy

12

WRO a mieniszewickim Komi Centralnym na tle przy-
gotowan do zjed i izacji boj ch i woj ych. 'Z\\{olar_m
przez KC konferencja wylacznie organizacji wojsko\yych (pazdzlerm_k
1906 r.) staje na gruncie zywi Sci p ia 2zt _ oraz peguje
rol izacji bojowych w iu, K ja ta konczy sig fias-
kiem. Z inicjatywy Lenina w listopadzie 1906 r. odbywa sie w ‘T»ammerforl-
sie ,Pierwsza konferencja wojskowych i bojowych organizacji SDPRR'_.
Walka b ikéw na ji przeciwko prébom omniej roli
artii w i or ji woj podstawowych
}r)ezolucjikonierencji izacji bojowych i woiskowych. Wybranie ,Tym-

Biura Organizacji Wojskowych i Bojowych* jako organu kie-
rowniczego w stosunku do wszystkich WRO. X
Uogdlnienie przez konferencje dctychczasowyc_h dué_wiadczgﬁ w dzied:
nie bojowej i Woj j. Historyczne pPierwszej
wojskowych i bojowych organizacji SDPRR". . .
13. Wazrost represji carskich w miarg §padl_(u fali rewolucyjnej. Stopnio-

-we sig-zakresu iskowych organizacji rewolu-

cyjnych w latach 1907—1908. o )
14. wnioski wyplywajace z dzialalnosei woj j SDPRR
w lalach 1905—07. Brak powiazania wystapien zolnierskich z ruchem ro-
i i ieniami kimi iole i lokalny char{lkl_ex‘ po-
wstai zolnierskich oraz stosowanie przez nich z reguly akiyki biernej
obrony, co dawalo silne atuly w rece wladz carskich. Trudnosci wynikajg-
ce ze szkodliwe] dzialalnosei eserowcow, wzywajacych do przedwezesnych,
awanturniczych wystapien oraz mienszewikow negujacych potrzebe orga-
i ia i przyg ania p ia zbrojnego, Niska $wiadomos¢ zol-
nierzy rekrutujacych sie przewaznie z chlopéw, zwlaszcza w jednostkach
piechoty i kawalerii. -
15. Mimo szeregu brakow i bledéw, wojskowa dzialalnosé SDPRR wla-
tach 1905—07 posiada ogromne znaczenie. Jej rezul.tatem_ stalo si¢ pod-
‘wazenie tej podstawowe]j opory caratu, jaka byla armia. Dzialalno$¢ rewo-

- lucyjna w szeregach armii nie zanika catkowicie po 1907 r., lecz jest

szym stopniu podsycana i wydaje swe owoce w 1.9” r., kigdy prze;
mii na strone ik d o 2 Wielkiej Pai
nikowej Rewolucji Socjalistycznej.
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Kpt. J. BUGAJSKI

NOWE MOMENTY W RADZIECKIEJ NAUCE WOJENNEJ

Wsiep.
Podanie celu i materialéw Zrédlowych referatu, Koniecznosé nieustan-
nego rozwoju i d i ieckiej nauki woji j. Osiagnigeia i bra-
i w 'opr aniu teorii wojennej i pracy woj kowej w ZSRR

i Polsce w okresie powojennym.

1. Obicktywnosé praw nauki wojennej

dmiotu nauki wojennej. Obiektywnosé praw nauki wo-
Jjennej i mozliwosci ich poznania i wykorzystania w réznych warunkach
POl } i h. ienie podstawowego prawa nauki wo-

jennej." .
2. Nasz stosunek do burzuazyjnej nauki wojennej
Wspélne cechy radzieckiej i burzuazyjnej nauki ‘wojennej. Podstawowe

réznice miedzy radziecka a burzuazyjna nauka ‘wojenna, Potrzeba wszech-
stronnej Znajomosci silnych i slabych stron armii burzuazyjnych.

3. Doswiadczenia Wielkiej Wojny N: 3. i niysl
w obliczu pojawienia sj¢ nowych techni Srodkéw walki.
Koniecznosé glebokiego i prawdziwie Ik t doswiad

8

czen Wielkiej Wojny Narodowej. Ocena dziatan bojowych Armii Radziec-
kiej w poczatkowym okresie wojny. Rola momentu zaskoczenia we wspét-
czesnej wojnie i plynace stad wnioski dla armii krajéw socjalizmu. Dalszy
warost roli stale dzialajacych czynnikéw decyduiacych o wyniku wojny.
Koni $¢ opanowywania przez dowddeéw techniki bojowej wszystkich
rodzajéw sit zbrojnych i rodzajow wojsk. Koniecznos¢ dalszego opracowy-
wania rzeczywiscie j teorii szkolenia i wyc ania wojsk.

I
I

——wrr

]

Pplk mgr CZ. MOJSIEWICZ

EDWARD DEMBOWSKI — CZOLOWY POLSKI REWOLUCYINY
DEMOKRATA

(w 110 rocznice $mierci)

W lutym 1956 r. mija 110 rocznica Rewolucji Krakowskiej 1846 r. i jed—
noczesnie $mierci  czolowego jej przywédey — Edwarda Dembowskiego.
Jest on uosobieniem tego co szlachetne i pigkne i narodzie polskim w la-
tach 40—50-tych XIX w.

1. Krétka ct ystyka sytuacji politycznej w latach 40-tych:
XIX w. na ziemiach polskich

Zasadnicze zadanie fego okresu — problem odzyskania niepodleglosci
Polski w oparciu o rewolucyjne rozwiazanie kwestii chlopskiej, o rewolu-
cje agrarna. Jednosé zadan walki o obalenie feudalizmu i wyzwolenie na-
rodowe. Polska ,,rewolucyjng czescia Rosji, Austrii i Prus" (Marks). Anty-
narodowe stanowisko obozu reakcyjnego (kola obszarnicze i czartorysz-
czyzna). Krétka charakterystyka stanowiska ,,pélsrodkowcéw* i rewolu—
cyjnych demokratéw.

2. Edward Dembowski jako dzialacz rewolucyjno-demokratyezny
do okresu galicyjskiego

Lata mlodziencze. Praca w ,Przegladzie Naukowym® i Stowarzyszeniu
Ludu Polskiego. Rewolucyjna dzialalnosé w fskim w latach 1843—
1845. Dzialalnos¢ w Zwiazku Plebej lalnosé publi . Wal-

D
Y. P Y

ka o Komitet Poznariski Libelta. Walka z reakcja i chwiejnoscia ugrupowan

pélipodkowych.

3. Rozwéj ideologiczny Dembowskiego i jego poglady spoleczno-
filozoficzne

powej mysli ilozoficznei, 51ni
oraz czolowe osiagnigcia filozofii niemieckiej (Kant,
ing, Hegel) tworzywem yeznym do ia sie poglads
spoleczno-politycznych i filozoficznych Dembowskiego.
Gleboki patriotyzm, urnilowanie sprawy ia ludu polskiego —
decyqujacym czynnikiem okreslajacym materialistyczny i dialektyczny
$wiatopoglad Dembowskiego.
Decydujacy wplyw coraz Scislejszego wiazania sig z walka rewolucyjng
na ksatalt e 1 doj ie p o D . P

Dorobek polskiej
okresu  O$wi i

iego. roz-
j uj ia jego pogladow. Zainter ia przyrodnicze Dem-
bowskiego. Krytyka kosciola katolickiego, religii i mesjanizmu. Materializm

15
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Dembcwsklego Elementy dialektyki w filozofii Dembowskiego — (zagad-
nienie ‘rozwoju poprzez walke przemwlenstw i krytyka réznych postaci
eklektyzmu). Poglady na spoleczenistwo i rewolucje ludowa.

4. Edward Dembowski jako przywédea Rewolucji Krakowskiej 1846 r.

¢ agitacyjna D iego na terenie Gallql Walka ze szla-
checka TDP w przyg rewolucji. Gle-
boka wiara Dembowskiego w. Aswolucy]nosc ludu. Wspslpraca Dembo\v-
skiego z Goslarem. Udzial w k Kr: iej 1846 r.,
jego wplyw i rola w publikacji zasadniczych dokumentow Rzadu Narcdo-
“wego. Najdojrzalsze poglady rewolucyjne w artykule ,Rewolucja i Lud*
i odezwie ,,Dyktator do wszysthch Polakéw umiejacych c7ytac“ Smieré
DEmbOWSklEgD z reki wojsk ich. Ocena ji Krakowskiej
przez'Marksa i Engelsa. .

Zakorhczenie

Edward Dembowski — ofiarny i bobhaterski rewolucy;ny demokrata —
jedna z na]plekme]szych postaci postepowych w yinych trad;
marodu polsklego, wzor dla mlodzxeLy polskle], dla mlcdzlezy wc]skowe]

‘D o . w ktorym kazdy

podlug zastug i i z-dobr ziemski bedzm moég! uzytkowaé, a przy-

. wilej Zaden i pod zadnym ksztaltem mieé nie bedzie miejsca” — realizuje
Polska Ludowa, budujace ustréj socjalistyczny,

TEZY DO REFERATOW
SEKRCIJI II¥

* Tezy do V2 referatéw sa il i ie W.AT. nr 2B (59,

2— Biuletyn WAT. nr 1
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TEZY DO REFERATOW
SEKCIJI 1l

(PODSEKCJA CHEMICZNA I MATERTALOW WYBUCHOWYCH)
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Proi. dr T. URBANSKI

O BUDOWIE NIEKTORYCH ZWIAZKOW NITROWYCH W OPARCIU
0O BADANIE WIDMA ABSORPCJI W PODCZERWENI

Widma absorpeji w podezerwieni wykonane dla szeregu nitroalkoholi,
pochodnych nitroparafinéw potwierdzaja hipoteze poprzednio wysunieta
przez autora (dyskusja na temat budowy zwigzkéw organicznych, WAT
1953) o istnieniu wiazan wodorowych miedzy grupa nitrowa a grupami al-
koholowymi. .

Oto najwazniej; wnioski wyplywajace ze zbadania widma absorpeji
w podezerwieni kilku nitroparafinéw i nitroalkoholi, utworzonych przez
przylaczenie formaldehydu do nitroparafin oraz pentaeryirytu:

1: Pasmo 3450 cm charakterystyczne dla grupy OH staje si¢ bardzo sta-
be w razie obecnosci dwéch grup OH i grupy nitrowej w czasteczce.

2. Pasmo 1567 cm! charakterystyczne dla grupy nitrowej ulega przesu-
nigciu do 1543—1555 em! w razie obecnodei w czasteczce dwéch grup OH,
kiére moga z grupa nitrowa tworzyé pierécienie chelatowe szescioczlono-
we.

H
3. Wigzanie C-H lub C_  wegla z wodorem aktywnym lub wodorami
aktywnymi w nitroparafinach daje pasmo absorpcji 3704 cm albo 4167 cm-!
zaleznie od budowy zwiazku,
4. Bardzo slaba linia absorpcji 6897 cm, albo 6993 em-!, albo 7143 em™
D 1a jest pr dobnie grupa wodorotlenows lub lez wiaza-
niem wodorowym.
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Kpt. mgr inz J. STANUCH

REAKCJE WYBUCHOWE POD CISNIENIEM PONIZEJ
ATMOSFERYCZNEGO

1. Celem prac§ jest zbadanie zachowania sie materialow krus;?cy'cb
i inicjujacych pod ciénieniami ponizej atmoslerycznego, w )
w wysckiej prozni rzedu do 0,00001.mm Hg, pcd dvzxalanlem pewnego szcze-
golnego rodzajy impt 1s6w cieplnych (zapal w jednym ‘"tm\ .anos—
nie zachowania sie materialéw inicjujacych w tych warunkach istnieja po-
miedzy wynikami, uzy i przez p 6lnych badaczy, powazne
rozbieznofei i sprzecznosci. Tak n) Muraour i Schumacher zna]d}ua, ze

aterialy inicjujace pala si¢ ped i rzgdu 0,0001 mmm Hgﬂxlto pa-
lenie pr dzi w je, natomiast Burlot twierdzi, ze ,,ponize] pew-
nego kraficowego cisnienia rozpad masowy (poprzez ﬁejlag_rac;e‘lub przez
detonacje) prochéw albo materialéw wybuchowych nie moze byé pobudzo-
ny przez zetknigeie z plomieniem lub cialem rozpalonym, jezeli ta stycz-
noéé jest krétkotrwalg®, o
. 2. W celu ia i i
nych wynikéw, zaprojektowano specja\na aparature wysokiej ~prozni
i przeprowadzono seri¢ pomiaréw dla kilkunastu typowych materialow ini-
cjujacych i kruszacych. . )

Wyjaénienie tego zagadnienia moze rzuci¢ nieco $wiatla na mechanizm
rozprzestrzeniania sie reakeji jch w materialach inicjujacych,
w 6lnosci na izm pr ia energii aktywacji.

h rozbleznosci .

paliw h, a
- ponowanej metodzie klasyfikacji bezposrednio z budowarnzasteczki paliwa.

Kpi megr. inz ST. PROBULSKI

NOWA METODA OCENY WLASNOSCI PALIW SILNIKOWYCH

. Obecnie metody oceny Wl Sci paliw cieklych, zalety ich
i wady. Zwiazek zjawiska odparowania kropli paliwa z przebiegiem two-
rzenia mieszanki palnej i procesem spalania w réznych typach silnikéw.

. Zdolnosé paliwa, bedacego w postaci kropli, do odparowania, stanowi
istotna jego ceche i jest podstawa klasyfikacji w nowej metodzie.

Przeglad historyezny prac dotyczacych ofparowania w ogle ze specjal-
nym uwzglednieniem odparowania cieczy W postaci kropli. Poréwnanie.
wzoréw podanych przez badaczy: Maxwella, Stefana, Sresnewskiego,
Langmuira, Knudsena, Topley i Whytlaw — Gray. -

Poprawki wprowadzone przez Fuchsa, dotyczace odparowania kropli
w szczegolnych przypadkach.

Wspolczesne prace. omawiajace odparowanie kropli paliw silnikowych
oraz metody pomiarowe slosowane przez: Wentzla, Wirubowa, Herstada,
Topssa, Pennera i Harlwiga.

Zamierzenié¢ autora opracowania metody klasyfikacji paliw w sposéb
prostszy, lafszy i wygodniejszy, mozliwy do przeprowadzenia w kazdych
warunkach. Dalszym celem aulora jest wyeliminowanie wplywu sposobu
wykonywania pomiaru i i 0rco it ie w

ro-

Okreslenie pojgcia funkeji 7, bedacej podstawa now‘ej Ilasyfikacji paliw,
jako stosunku czasow odparowania kropli o jednakowych érednicach, ba-
danego paliwa i benzenu, wyznaczenych na tym samym stanowisku po-
miarowym w warunkach znormalizowanych.

Niektére szczegdly parowania kropli w stanie sferoidalnym, cieczy jed-
norodnych i mieszanin Wykres funkeji © = f (1). Pomiar czasu parowania
kropli w stanie sferoidalnym jako podstawa do wyznaczania wartosci funk-
cji dla paliw i ich skladnikow. Zwiazek pomiedzy $rednica kropli a czasem
jej odparowania w stanie sferoidalnym. Przebieg tej funkeji dla kropli
o malych $rednicach.

Analogia pomiedzy parowaniem kropli w stanie sferoidalnym a w stru-
mieniu gazu. Przyklady poréwnujace wyniki otrzymane przez réznych ba-
daczy przy pomiarze parowania kroph w ruchu W oSrodku gazowym i wy-
nikow h przy i paro’ ia w stanie idal

Trudno$ei w uzyciu wzoréw teoretycznych przy dokladnym wyznacza-
niu czasu parowania kropli paliw. Korzysci z zastosowania pomiaru paro-
wania w stanie sferoidalnym, zwlaszcza przy badaniu paliw. Metoda labo-
ratoryjna wyznaczania wartoéci funkeji T

Zwiazek pomiedzy funkcja t a liczba oktanows i cetanowa paliwa. Hipo-
teza wyjasniajaca podstawy tej zaleznosci. Przyklady ilustrujace te zalei-
ncéé dla benzyny B-70, czystej i z dodatkiem oleju MS-20. Wyznaczenie
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sci i 70 i jej frakeji, jako podstawy przy kla-
e e O e kredlonyh wiasmailach § metgdy prybli
Zonego wyznaczania skladu chemicznggo irasz)x.
Zwiazek pomiedzy czasem parowania kropli a pgra;
nikajace z charakleru tej zaleznosci §la szeregu zwiazl
Projekt Zznormalizowanego stangwxska pomiarowego
czania normalnej wartosci funkeji © dla paliw.

horg i wnioski wy-
6w chemicznych.
i metody wyzna-

Mgr Z. NOWAK

O PEWNYCH REAKCJACH SILANOW ORAZ TRWALOSCI SILANb\V
W ZALEZNOSCI OD PODSTAWNIKOW ZWIAZANYCH Z KRZEMEM

Wstep teoretyczny na podstawie danych z literatury:

Otrzymywani iazkéw kr ch i ich Sci. Charakter
i energia wigzania Si—H. Energia wiazania Si—Si.

Wigzanie Si—C. Wplyw podstawnikéw na trwalosé wigzania Si—C.
Pewne wlasnosci fizyczne alkilo i arylosilanéw. Chlorosilany. Charakter
wigzania Si—hal. Wpr i do ikéw alkilowych
i arylowych zwiazanych z krzemem. Wplyw polozenia chlorowca na trwa-
los¢ silanu. Silazany. Zwiazki z grupa aminowa w podstawniku. Teoria

i go rozkladu zwi i . Silanole. Wplyw
ilosci grup hydroksylowych zwiazanych z krzemem na trwalosé silanolu.

Wiazanie Si—O0. Estry i’ iki kwasu ortokr
nie arylosilanéw. O reakcjach silanéw pod wplywem kwasu siarkowego.

i ie zwiazké ‘ganiczny lyw polozenia grupy nitro-
we] na trwalos¢ zwiazku krzemoorganicznego. Badania autora nad reakcja
rozkladu zwiazkéw dwuazoniowych pod wplywem SiCl,. Badanie mo-
zliwosci podstawienia krzemu w miejsce grupy N, X w zaleznosci od pod-
stawnikéw zwigzanych z fenylem.

Reakcje halogenosilanéw z azotynem i azotanem srebra. Wiasnoéci che-
miczne i fizyczne otrzymanych zwiazkow. Wnioski,
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Pm& dr K, OKON *

) NIEKT ORYCH REAKCJACH POCHODNYCH AROMATYCZNYCH
> W'SRODOWISKU PIRYDYNY

1. O otrzymywaniu i wlasciwosciach pohczen wodmowy(.h meMotych
pochodnych fenoli z pirydyna. Przeglad dotyct j literatury cl
.nej i wyniki wlasnych do$wiadczen autora.

7 2. O otrzymywaniu i wlasnosciach sol1 powstalych z niektirych pochod-
nych chlorobenzenu i pirydyny. :

“Przeglad dotychczasowej' literatury chemicznej i wyniki wlasnych do-
$wiadczen autora. :

- 3. Celem niniéjszej pracy jest zbadanie mozliwosci reakcji polaczef wo-
dorowych niektérych pochodnych fenoli z pirydyna (o ktérych mowa
w punkcie 1) oraz soli powstalych z hiektorych pochodnych chlorobenzenu
i pirydyny (o ktérych mowa w punkceie 2). Reakcje przeprowadzono w roz-
nych s'rlodowiskach. Wyniki do$wiadezen.
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Kpt. mgr Z, SZCZUCKI

-O NIEKTORYCH POCHODNYCII SULFOIMIDOW
AROMATYCZNYCIL

1. Przeglad sulfoimidéw aromatycznych. Wlasnoséci chemiczne: acylowa-
nie, chlorowanie, nitrowanie, hydroliza, kondensacje. Zastosowania prak-
tyczne: barwniki suprammowe i supranolowe, sulfamidy jako ciala bakte-
riestatyczne, garbniki.

2. Metody otrzymy\vama mznych, hod ych ul idéw. Kond -

hod dnymi aniliny. Otrzy ie pitropo-

E C|
chodnych sulfo)mldow .. -

3. Reakcje wodoru imidowego. Kondensacje sulfoimidéw z chlorkiem
pikrylu i z chlorodwunitrobenzenem.

4. Njektore wk Sci otrzymanych sul
droliza.

, Lworzenie sig soli, hy-
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In2. H. MAJDA
ESTRY NITROI‘DNOLI I KWASU FOSFOROWEGO

1. Przeglad dot; 3] lxteratury h j z dzi y bezpo-
$redniego przyrzadzania estréw nitrofenoli i kwasu fosforowego. Na szcze-
goélna uwage zasluguje reakcja p-nitrofenolu z POCl, — praca: G. Ramon
Cebrian (Inst. Alonso Borbo Madrid) 47.B, 841-6 (1951) oraz reakcja p —
nitrofenolu z POC]; w_$rodowisku pirydyny — praca: Otto Bessey and
Ruth Lore — (J. Biol. Chem. 196, 175—8 (1952)

2. Pruby przylzqdzamn eslro\v roznych mtrofenoh i kwasu fosforowego
\vychodzac z chlor nitr ig: ar ych i fosfora-

Reakqe prowadzono w réznych Inikach
3. Préby przyrzadzania estrow réznych nitrofenoli i kwasu fosfuroweﬂo

‘wychodzac z soli sodowych réznych nitrofenoli i POCl,. Reakcje prowa-
dzono w réznych rozpuszczalnikach.

Mgr R. BROSZKTEWICZ

O NITROPOCHODNYCH 4,4 DWUBROMODWUFENYLU
14,4 DWUAMINODWUFENYLU - -

1. Przeglad réznic i padobieristw benzenu i jego pochodnych w zestawie-
niu z dwufenylem i jego pochodnyml Metody otrzymywania dwufenylu
i jego pochodnych.

2. Metody otrzymvwama oplsnnvch w ll(enturze chemicznej mtropo-
chodnych nylu i h, hal ych, hy-
droksylowych- i meLylowych podsla\vwnych w puzyc]x 44

3. Zastosowane przez autora metody nitrowania 4,4" dwubromodwufe-
nylu i ber\zydyny Omowxeme wynikéw tych dcswndczen.

4. ienionych w pkt. 3 zwiazké: pcd wplywem $rod-
koéw nitrujacych, tr\vn]osn wigzania C—C miedzy piercieniami, ruchliwosé
heteroatoméw pod wplywem nitracji.

. Q
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Kpt. mgr inz. B. NOWAK

NIEKTORE WLASNOSCI ELEKTROLITYCZNYCH POWLOK

STALOWYCH ROZPATRYWANE Z PUNKTU WIDZENIA ICH

PRZYDATNOSCI DO REGENERACJI CZESCI SAMOCHODOW
1 CZOLGOW.

\ L

Referat ma na celu oméwienie wynikow eksperymentalnych badani.

Jest szereg znanych i stosowanych sp ji czesei h
dowych i czolgowych. Kazdy z tych sposobow ma swoje zalety i wady,

lub wigkszym stopniu iczajace zakres.jego stosowania,
o czym byla mowa w referacie pt. ,,Zelazowanie i stalowanie oraz perspek-
tywy zastosowania tych proceséw do naprawy czesci czolgowych®.

Poréwnanie elektrolitycznego stalowania z innymi sposobami regenera-
cji czesci wypada pod wieloma wzgledami na korzysc tego p)erwszegc

Badania, na pod: ie ktérych opr y referat,
mialy charakter badan wstepnych i ogc].mkuwych co wyniKlo gléwnie na
skutek braku odpowiednich urzadzen.

Zasadniczy nacisk polozono przy tym na okreslenie wlasnosci mecha-
nicznych powlok stalowych otrzymywanych z_elektrolitow chlorowych,
zaw:era)qcych w swoim skladzie tylko jeden skladnik organiczny, a mia-
nowicie sacharoze. Wplyw stezenia sacharozy w elektrolicie na procento-
‘wa zawarto$¢ wegla w powloce stalowej (wzrost stézenia sacharozy powo-
duje wzrost procentowej zawartosci wegla) okreslono na podstawie tych
3 prob, co $wiadezy o tym, ze wyniki tych préb moga mieé¢ charakter je-
dynie orientacyjny.

Struktura powlok stalowych, ktére otrzymywaliémy w wyzej wymienio-
nym elektrolicie, charakteryzowala sie ukladem warstwicowym i drobno-
ziarnistodcia. Miedzy strukturyg powlok normalizowanych (temp. 900°C)
i struktura powlok hartowanych (temp. 900° C, studzenie w wodzie) nie
zaobserwowano zadnych istotnych roznic, jednak wzrost twardosei z H, =
=160 kG/mm? do H,=450 kG/mm?* wskazuje na to, ze jakie$ zmiany
w strukturze musialy zajéé. Mimo szeregu przeprowadzonych specjalnie
w tym kierunku préb, obecnosci martenzytu w strukturze powloki harto-
wanej nie wykryli$my.

Wplyw powloki stalowe] na i , WY
na podstawie préby ia, jak sie lismy, zalezny jest od ro-
dza]u materialu powleczonego i moze sxe objawiaé obnizeniem, badz pod-
wyzszeniem Q,, R, i R, w granicach + 6%. Pekanie powloki stalowej,
ktore x.'ystepowalo wtedy, gdy material powleczony osiagal granice pla-
styeznosci, $wiadezy o jej kruchosci. Podobny wplyw powloki stalowe] na
wlasnosci wytrzymaloéciowe zaobserwowano przy prébach zgmama

Oprécz préb w elektrolitach z jednym skladnikiem organicznym (sacha-
rozg), przeprowadzono réwniez préby w elektrolitach z dwoma skladni-

3— Bluletyn WAT nr 2
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i i i r i gli ji ledu na bardzo:
anicznymi (sacharoza. i gliceryna), )ed_nalf ze wzgledu

:;;?);ncr’xryg mkres}: wy(niki maja charakter raczej h\gntgt‘yczny i I.'ru(lno by

je bylo przyja¢ za podstawe do wys j 8

II.

Badania drugiego etapu, na podstawie l'ct{)rych opraccwan){{ lbgd‘zie ‘:\i»
niejszy referat, aq W [ skladzie che:
micznym w celu: N ceent . . ge
1. ustalenia wplywu stezenla Y or P b
w elektmlic‘i’e na procentowa zawarto$é wegla W powtoc; stalowej;.

2 ia/wplywu pr i sci wegla w anodzie na pro-

' A tosé wegla w powloce; .

3 i z\aﬂ‘;?yrvglsxcy. - p; awartoéci wegla w powloce na jej

" twardoéé i strukture; o i
flv:{ia‘ié wplywu sposobu przygotowania powierzchni na przyczep

nosé powloki; .

. ia wplywu pr j
rzyczepno$é; . -

. Estzleni!:s wplywu stezenia 2wigzkéw organicznych w elektrolicie na
jego wydajnosé pyqdo_wa.

ykony s

sci wegla w powloce na jej

awarts

b 6w dotychczas nie wyjas’n'\ony%h,kn.asu-
‘wajacych sie W zwéqzku z elekt.ru]ityczpyrg stja;ﬁ“;ag:;m, w ne\‘szycd yss I:;):;—_ )
6Wno po leden Wyp i n
r\:v'yz\cnl-le'g?'rt:z'asu,-Pwar\.mkau:h, jest' nlim:ﬁ:ia‘;:r;y?}‘:orv?cafg- 1?31\1 ;w;ig:t,r 03:’1;
éwniez opierajac si sugestiach . Pietrowa
e Mscaestwa_polayill poluczenych puliem ostalivania’
(Awtomobil'Nr, 2,r. 19§1), zalozono, ze najkor skla
elektrolitu jest nastepujacy:
FeCl, + 4H,0 = 250
NaCl = 100
Gliceryna .= 60
Sacharoza = 20
HCL = 08
a najkorzystniejsze ‘yarunki elektrolizy:
temp. elektrolitu ¢ = 70—90° C, R
Katodowa gestosé pradu Dy = 10—20 A/dem?,
anoda — zelazo elektrolityczne badz stal maloweglowa. et
Cel badan drugiego etapu, okreslony wyzej W puqktach od ll—}l{:l, lte:—-
doéé szeroki i wynika z checi ostatecznego wyjasnienia, czy pow] %emﬁcz-
1owe otrzymywane z elektrolitu o przytoczonym wyzej 'Skladthf)dowych
nym moga, znalez¢ zastosowanie dg regeneracji ;Z,QSC{ Tgmq oy
i czolgowych; poza tym wynika on réwniez z wnios’ 6w, jakie si¢
po zakoriczeniu badan pierwszego etapu.

L.

600 g/1
150 g/1
160 g/1
110 g/1
14 g/l,

$leni zeni igzké jcznych w elektro-

W celu okreslenia wplywu stezenia zwiazkéw organiczny -

licie na procentowa zawartos¢ wegla w powloce stalowej, _\vykonano ize:ﬁ.'
chy stalowej odpowiednie probki powlekane w elektrolitach o zmi

+ 34,

|
;|

\

-naniu z

jacym sig, w zakresie od 20—110 g/, stezeniu sacharozy i w elektrolitach
o zmieniajacym sie, w zakresie od 60—160 g/, stezeniu gliceryny. Otrzy-
mane w ten sposob powloki, po zdjeciu ich z probek poddajemy spalaniu
‘w piecu silitowym, w atmosferze tlenu. Z przyrostu cigzaru askarytu
(azbest sodowany), przez ktéry spaliny, pro-
centows zawartos¢ wegla w powloce stalowej (metoda ciezarowa). .

Jak wynika z dotychczasowych wynikéw, wzrost steZenia sacharozy
w elektrolicie powoduje w przyblizeniu proporcjonalny wzrost pmcenk;-
‘wej zawartosci wegla w powloce. Niektére wyniki przedstawione sa w za~

1aczonej tabeli:

Stetenic sacharozy
w g/l roztworu

Procentowa zawartoéé
wegla w powloce

013
038
0,13
1,08

Wazrost stezenia gliceryny w elektrolicie nie wywiera wigkszego wply-
Wwu na procentows zawartodé wegla.

Obecno$é¢ wegla w anodzie réwniez nie wplywa w wigkszym stopniu
na procentows zawarto$é jego w powloce stalowej, o czym przekonalismy
sie po spaleniu powlok otrzymanych w normalnym elektrolicie chloro-
wym, nie zawierajacym w swoim skladzie zwiazkéw organicznych. Jako
;mociy uzylisSmy w tym wypadku Zeliwa szarego o zawartosci okolo 3,5%
wegla. .

Badania struktury powlok otrzymanych w elektrolitach o réznych ste-
zeniacl 6 iko6 kazuja na to, ze ma ona charakter
warstwicowy i jest drobnoziarnista. Normalizacja probek przeprowadzana
w temp. 800—900° C powoduje zanik warstwicowosci. Hartowanie prze-
prowadzane w réznych warunkach temperatur 800—1000° C i czasu prze-
trzymywania w tycl ach od 0,5 do 2 godzin ze studzeniem
‘w wodzie, nie doprowadzito do stwierdzenia obecnosci martenzytu w struk-
turze powloki.

Okreslenie przyczepnosci powloki do podloza jest dosé klopotliwe.
Pierwsze préby, ktére wykonaliémy stosujac metode opisang przez Miet-
kowa w ksigzce pt. ,,Wosstanowlenje dietalej awtomobilej elektroliticze~
skim ostaliwanjem“ nie doprowadzily do pozylywnych rezultatéw, co
zmusilo nas do opracowania wlasnej metody badan, ktéra dotychczas z po+
wodzeniem stosujemy. Dokladny opis tej metody, jak réwniez jej zalety
i wady w poréwnaniu z metoda opisana przez Mielkowa podamy w refe-
racie. Badania pizyczepnoici powlok nie s3 jeszcze zakoriczone, jednak
juz teraz mozna stwierdzié, ze stalowe powloki elektrolityczne w poréw-

z i p i elektreli i wykazuja znacznie
mniejsza przyczepnosé, co jest bardzo powazng ich wada. Poréwnywanie
przyczepnosci powlok stalowych otrzymywanych na podlozach toczonych
zgrubnie, toczonych gladko i szlifowanych, doprowadza nas do stwier-
dzenia, Ze osiagaja one najwieksza wartos¢ na podlozach toczonych zgrub-
nie.
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inosé i zeni haroz;
Wydainoéé pradowa elektrolitu wraz ze wzroste’m stqzengn sacl Y
od 2% 371 do tli)(! g/1 rosnie, po czym zaczyna maleé. Podc:bm_e jest z gli-
ceryna; wydajnosé pradowa osiaga maksimum przy stezeniu gliceryny
wynoszacym 80 g/l

1v. .

odstawie dotychczasowych wynikéw mozna stwierdz_ié, ze procen-
tog: gawsartos'é' weé’lu w pow);oce stalowej zalezy wylacznie od stezenia
sacharozy w elektrolicie; ani sklad chemigzny anody, ani stezenie glgce-
ryny w-elektrolicie (wtedy, gdy jest ona jedynym skladnikiem organicz-

'm) nie maja na to wplywu. N . .
lwl-la)rtow;mi]eﬁ1 elektrolirggycznych powlok s_talqv\{ych nie doprowadzglo do
pozadanych rezultatéw. Przypuszczaé nglezy, zew powloce wystgpuje wg;
giel w stanie swobodnym i niemozliwosé uzyskania martenzytu wigze sig
z trudnocia przeprowadzania wegla do roztworu. W na]bhzs.ze] p'r;yl;
szloSci mamy zamiar znacznie 2wigkszyé Czas_;‘n‘ze’trvzymywam‘a probel
w temp. normalizacji; zeby jednak zapobiec mo_zhwoscl wyp?\ar’na sie we-
gla ze stosunkowdo ?(iepkiej powloki, wygr przep!

a sferze redukujgcej. . . ) .
th;’;‘Zzepnoﬁé elektrolit]ycznej powloki stalowg], kto{a ,P“Z“t?‘”‘a w:elle
do zyczenia, a ktéra jest czynnikiem bardzo waznym, jesli bra¢ pod uwa-
ge mozliwosé wykorzystania elektmhtypznegg s_talowama do regeneracji
:zeéci samochodowych i czolgowych, moze staé sie przyczyna koniecznosci

jany kierunku badan. -
mel’ir\:vylo;“xe selazne posiadaja kilkakrotnie wigksza przyczepnosé niz po-
wioki stalowe, ale ze wzgledu na ich stosunkqwo zle wla;noscl 1;‘nech'aj
niczne, nie moga by¢ wykorzystane do regeneracji odpowiedzialnych czescl
samiochodowych i czelgowych. Poszukiwania poprawy 4tych wiasnosci me-
\chanicznych na drodze ‘wprowadzenia wegl'a do pcwlolgx zZ elektroh.tu z wy};
2ej wymienionym skladem i 1ym nie dogx: 2 ja do p niewca "
rezultatéw, czego zreszta ostatecznie stwierdzié nie mozemy, PO
‘adania nie sa zakoficzone. . i . X
oa?ednym 2 kierunkéw, ktéry w tej chwili wycL:;e nia)v’?o)i]ei er]zazlr:x)yc,h]e:;

poszukiwanie popraw sci y Ppo?
It;'?odze elelztroﬁtgczne)‘,gc wprowadzepj\a skladnik'éw stopowych. I

Osiagniecie pozytywnych rezultatéw w zakresie dobrych. “:vlasno.\(‘l 1:\‘2
chanicznych jak i dobrej przyczepnosci pqw!ok stal!)wy‘t.‘.x. \}\‘ragm 'eiu
mozliwosé przystapienia do wykonywania Prnb ek§ploatacy3nyf: . oplza_
proby eksploatacyjne,-ktére beda stanowi¢ ostatni etap naszej pgagz, e
decyduja ostatecznie o tym, czy: elektrolityczne powloki sta]ow}: beda ;ﬂo_
gly byé wykorzystane do regeneracji czesci samochodowych i czolg
wych.

Kpt. inz. H, SZEWCZYK

METODY LADOWANIA BATERII AKUMULATOROWYCH
‘Wstep

Instalacja i urzadzenia elekiryczne stanowia wazny element konstruk-
cyjny wspélczesnego czolgu. Od sprawnosci urzadzen elektrycznych w du-
Zej mierze zalezy gotowos¢é bojowa czolgow. N

Istnieje dni dencja stalego powi ia ilosci i mocy za-
instal, w tgact 2 i elektrycznych. W zwiazku z tym
powstaje problem powiekszenia mocy zrodel energii elektrycznej czolgu.
Mozna to uzyskaé powigkszajac moc pradnicy lub zwigkszajac pojemnosé
baterii aku\mulatorowych, wzglednie jedno i drugie. W czolgu z uwagi
na brak miejsca jest to bardzo trudne do zrealizowania. Szczegdlnie usta-
wienie baterii owych o wil j poj Sci by na

i oraz powil ie pradu la-

duze trudnosci. Powiek mocy p

dowania baterii pozwolitoby przy dotyct ych b

rowych poprawié¢ bilans energetyczny, a przez to lepiej wykorzysta¢
istniejace urzadzenia elektryczne oraz instalowaé nowe.

1. Ladowanie czolgowych baterii akumulatorowych

Dotychczas akumulatory wozéw bojowych ladowane sg z pradnicy na-
pedzanej od silnika spalinowego podczas pracy wozu. jednak na skutek
uzywania odbiornikéw o stosunkowo duzych mocach oraz na skutek samo-
rozladowania baterii, bilans energetyczny baterii jest ujemny. Z tego po-
wodu baterie ak owe pojazdd J ych przechodza comie-
sigezne ladowanie lub w miare potrzeby ladowane sa czesciej. Istniejg
zasadniczo dwie metody lad ia baterii

owych:

a. Ladowanie baterii przy stalym nateZeniu pradu,

‘b. Ladowanie baterii przy stalym napieciu.

La'dowax.xie s’ta}lym pradem moze by¢ jedno lub wielostopniowe. Jest to
sposéb j uzywany w ladowniack 6w. Cechuje go
dlugi czas ladowania oraz znaczne straty mocy na opornicy regulacyjnej.

Ladowanie przy stalym napigciu lub lad ie z oporem stabilizujacym

i proces ia baterii, odpada bowiem konieczno$é
reg napiecia i zmniej: ie straty mocy na oporach. Sposéb
ten poza tym pozwala na skrécenie czasu ladowania.

Zasadnicza wada tego sposobu jest konieczno$é posiadania zrédet ladu-
jacych o duzej mocy i nienaladowanie baterii do korica.

Podobnie w czolgu baterie moga byé ladowane tymi sposobami. Przy
czym obecnie, szczegblnie w czolgach, stosuje sie ladowanie przy stalym
napieciu, stosujac wielkoéé napigcia okolo 2,4 V na 1 ogniwo oraz ogra-
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miczajac maksymalny prad do’ wartosci (40--52) A.. Wartos¢ tego pradu
‘wynika glownie z mocy pradnicy.

‘Mimo to bilans energetyczny W czolgu pozostaje nadal ujemny. Nale-
:zaloby zatem stosowac jeszcze wyzsze prady ladowania szczegdlnie wtedy,
+gdy bateria jest znacznie wyladowana.

7 mozliwoscia ladowania duzymi pradami nalezy sie liczyé w nastepu-
jaeych przypadkach:

a. Przy ladowaniu w czolgu, uzywajac pradnicy o wiekszej mocy.

b. Przy uzyciu zespolu ladujacego wewnatrz czolgu.

¢ Przy ladowaniu akumulatoréw na czolgu Zrédtem majdhijacym sie

. na zewnatpz czolgu.

d. Na stacjach ladowania, gdy zachodzi potrzeba szybkiego naladowania

baterii. .

2. Proby 7 bateriami ladowanymi przy stalym napieciu

Dotychezas istnieje opinia, ze ladowanie baterii akumulatoréw duzymi
pradami szkodzi bateriom, j iejszenie ich Poj ci
3 zmniejszenie okresu uzywalnoscl.

W celu okreélenia, jak daleko idace sa te zmiany przy zwigkszonym pra-~
dzie ladowania, przeprowadzono badania, laduje % rozladowujac baterie
.akumulatorowe. Baterie /akumulalorowe ladowane przy stalym napieciu
6 jami i w tych samych ‘warunkach, lecz przy

poréwn z
stalym natezeniu pradu.
Uzyte do tych préb baterie przeszly sto kolejnych cykléw ladowania
1 roziadowania. Wielko§é" o dla jednej grupy nie przekra-
czala 8 A, tj. wartosci 15-godzinnego pradu ladowania. Druga grupe ba-
{erii ladowano przy stalym napieciu 24 V na 1 ognivio baterii bez stoso-
svania ogranicznika pradu. Prad przy tym dochodzil do 120 A.
Poszezegblne: baterie roziad yy byly indywidual je 'w warunkach
bardzo zblizonych do wytadowan, jakim podlegaja one podezas pracy
w czolgu. .

3. Wyniki préb

i 7e baterie poddane przy stalym
napieciu posiadaja pojemnosé wytadowania nie mniejsza od bateril lado-
wanych przy stalym ‘natezeniu pradu. Jednak przy wielokrotnym powta-
zaniu ladowania pradami o duzych ‘wartoéciach, pojemnosé tych bateril
stale maleje. Malenie to poczatkowo nieznaczne i wynoszace 5—8% po-
jemnosci po 50-ciu cyklach ladowania, osiagnelo wartos¢ okolo 30% po-
jemnoSci przy 100 cyklach,

Przyp sig, ze strata poj i tych baterii spowodowana jest.
tym, iz przy duzych pradach Tdowania reakcje chemiczne zachodza na

i jach plyt ak a, ni je przenikajac do glebi

P
pér masy czynnej.

_Wobec tego zmniejszenie pojemnosci tych baterii nie jest s'ta\_lg i przy
dalszym Iadowaniu mniejszym pradem mozna by im przywrocic dawna

pojemnosé.
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. Ladowanie baterii przy sta_\ym hapieciu, a wige wiekszymi pradami

laQujacy{n? batey@e w stanie ym,

ip;g:n;x{]:;g;“o‘zx:zgx?e to nie st bardzo snaczhe | mogioby by w da-
lze ardzo 20 ! A

£ym stopniy uaunict, g yby co kilkanascie cykli stosowaé cykl kon-

. Pr: N "
2y tadowaniu baterii w czolgu, w celu umozliwienia lepszego wyko-

rzystania urzadzen elektryc: zy ¢ i
e i s yeznych, nalezy Sscsc‘gfacdmewde ladowaniz

. Na stacjach ladowania stosowaé raczej ladowanie przy stalym nale-

zeniu pradu.
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miczajac maksymalny prad do/ wartodci (40-+-52) A.. Wartosé tego pradu
wynika glownie z mocy pradnicy.

Mimo to bilans energetyczny W czo

.zaloby zatem stosowaé jeszcze wyzsze pra

+gdy bateria jest znacznie wyladowana.
7 moziwoscia ladowania duzymi pradami nalezy

jacych przypadkach:

. Priy ladowaniu W czolgu, uZy

u zespolu ladujacego wewnatrz czolgu.

dlem zpajdujacym sie

lgu pozostaje nadal ujemny. Nale-
dy ladowania szczegélnie wtedy,

sig liczyé w nastepu-

wajac pradnicy o ‘wigkszej mocy.

»

b. Przy uzych
. Przy ladowaniu akumulatoréw na czolgu Zré
na zewnatpz czolgu.
. Na stacjach ladowania, gdy zachodzi potrzeba szybkiego naladowania
. bateril. K
. -

°

%

: 5. Proby z bateriami Indowanymi przy stalym napieein

Dotychezas istnieje opinia, ze tadowanie baterii akumulatoréw duzymi
pradami _szkodzi bateriom, powodujac zmniejszenie  ich pojemnosei
i zmniejszenie okresu uzywalnosei.

W celu okreslenia, jak ‘daleko idace sa te zmiany przy zwigkszonym pra-
‘dzie ‘tadowania, przeprowadzono badania, ladujac i rozladowujac baterie
. aterie przy stalym napieciu

i i w tych samych warunkach, lecz przy

por 2 bateri:
stalym natezeniu pradu.

Usyte do tych prob baterie przeszly sto Kolejnych cyklow ladowania
4 roziadowania. Wielkos¢ pradu ladujacego dla jednej grupy nie przekra-
czala 8 A, tj. wartosci 15-godzinnego pradu ladowania. Druga grupe ba-
1erii ladowano przy stalym napieciu 2,4 V na 1 ogniwo baterii bez stoso-

avania ogranicznika pradu. Prad przy tym dochodzit do 120 A.
dualnie 'w warunkach

. ‘Poszczegéine:baterie rorladowgwane byly indywi
pardzo zbiizonych do wyladowas, jakim bodlegaja one podczas pracy
w czotgu. N
: 3. Wyniki préb
rdzono, Ze baterie e poddane przy stalym
od baterii lado-

¢ wyladowania nie mniejsza
o, Jednak przy wielokrotnym powta-
zaniu ladowania pradami .o duzych wartosciach, pojemnosé tych baterii
stale maleje. Malenie to poczatk i i wynoszace 5—8% Po-
jemnoéci po- 50-ciu_cyKlach Jadowania, osiagnelo wartosé okolo 30% po-
jemnoéci przy 100 cyklach,

Przypuszcza sie, ze strata pojemnosci tych baterii spowodowana jest
3 2 i jczne zachodza na

tym, iz przy duzych pradach ladowania reakeje chemi A
owier: jach plyt a, ni je przenikajac do glebi

por masy czynnej.
.Wobec tego zmniejszenie pojemnosei tych b tale
dalszym Iadowaniu mniejszym pradem mozna by im przywrocic dawna

pojemnosé.

napieciu posiadaja pojemno:
wanych przy stalym ‘natgzeniu pra

aterii nie jest stale 1 przy
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1. Ladowanie baterii prz; hapieci!
> ] y stalym hapieci i i i i
ladujacymi baterie wstanie rozlac owanyn ‘Vﬁf\v?éiﬁizy""-“““-" i
g;iﬁr:?:sgnmoﬂrz.er?e to nie jest bardzo znaczne i mogloby by¢ w d]Si
i " ot H A
tru]no-odéwie‘zajac;,e’ gdyby co kilkanascie cykli stosowaé cykl Kon-
. Przy ladowaniu baterii w czolgu, z
lad al gu, w celu umozliwienia lepsze| ko-
rzystania urzadzer elektrycznych, nalezy stosowaé mewge lggo\\‘:ly i
przy stalym napigciu i powi ¢ y prad i e
. Na stacjach lads it ¢ raczej vanic
by pr]adw owania stosowaé raczej ladowanie przy statym nate-
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Prof. mgr inz. E. HABICH

ANALIZA CELOWOSCI STOSOWANIA SPRZEGLA
HYDROKINETYCZNEGO DO SAMOCHODOW TERENOWYCH

Uzywane obecnie samochody terenowe odznaczajg sie duza wartedcia
zeni itego na najnizszym biegu. Sklada sie ono z przelozenia
pierwszego biegu skrzynki biegow, przelozenia skrzynki rozdzielczej i prze-
lozenia przekladni gléwnej. Wartos¢ catkowitego przelozenia na najniz-
szym biegu wynosi w wielu konstrukejach samochodéw terenowych pondd
100. Tak duze przelozenie umozliwia jazde w ciezkim terenie przy sto-
sunkowo malej liczbie obrotéw silnika (1000—1200 obr/min) i przy nie-
pelnym jego obciazeniu. Stosowanie duzych wartoéci przelozenia nie jest

wywolane k yzyskiwania sily pr gdyz odpo- .
iednich wartosci 6 ika pr i w terenie sie nie spotyka.
Jednak daje to moznosé¢ i pni i d wzrostu sily

go i
napedowej przy ruszaniu samochodu i przy dodawaniu ,gazu‘’. ‘Wartoéé
wsp6lezynnika mas obrolowych dla biegu najnizszego wynosi dla tych
-samochodéw przeszlo 6, a zatem tylko okolo 15% momentu obrotowego
-silnika idzie na nadanie przyspieszenia pojazdu i tym samym na zwigk-
szenie sily napedowej. Stopniowy i lagodny wzrost sily napedowej przy
jezdzie po nieréwnym terenie sprzyja uzyskaniu wiekszej ‘warto$ci wspél-
-czynnika przyczepnosci, gdyz nie zagraza wtedy niebezpieczenstwo ze-
Twania nosnej warstwy powier iowej gruntu. hody
{erenowe maja mozno$¢ poruszania si¢ w terenie z duzymi predkosciami.
(Wynikajace stad korzysci zostaly oméwione w referacie autora: ,Teore-
tyczne podstawy oceny wi Sci terenowych hodéw wojskowych*.
Biuletyn WAT, Nr 3c (47), 1955 r.).
Samochody te wymagaja duzych wartosei mocy jednostkowej, docho-
-dzacej do 20 KM na tone cigzaru (obecnie stosowane samochody terenowe
maja moc jednostkowa wynoszaca 7—8 KM/tone). Przy tak znacznej war-
tosei mocy jednostk j wartosé zeni i na biegu najniz-
szym wypada kilkakrotnie mniejsza od stosowanej dotychczas. . .
Warto$é wspélezynnika mas obrotowych wypadnie w tym przypadku
taka jak dla samochodéw osobowych, tj. ponizej 2. Istnieje wtedy moz- |
nosé pe ia duzych pr i A pojazdu i naglego wzrostu sily
napedowej, jezeli kierowca nie bedzie dostatecznie opanowany i nie po-
trafi umiejetnie operowaé sprzeglem i pedalem gazu. Stosowanie duzych
wartoéci przelozenia na najnizszym biegu' nie byloby w tym wypadku
racjonal gdyz pr dziloby to do zwiek ia ciezaru hanizmé
naped h, za$ czolowa dencja w projektowaniu pojazdéw mecha-
nicznych jest dazenie do uzyskania najmniejsze cigzaru
Z podanych rozwazah wynika, ze w ukladzie napedowym nowoczesnych
samochodéw terenowych o duzej mocy jednostkowej, powinien istnieé po-
datny i automatycznie dzialajacy element, ktérego zadaniem byloby lago-
dzié obcigzenia dynamiczne wystepujace w ukladzie napedowym samo-
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chodu przy jeZdzie w terenie o zmiennych oporach ruchu. Jednym z naj-
prostszych konstrukeyjnie izméw, odpowiadajacym D y
wymaganiom jest sprzeglo hydrauliczne, tzw. sprzeglo hydrokinetyczne.

przeglo hy inetyczne Zliwi je napedi
przy wzroicie obrotéw watu napedzajacego i zabezpiecza silnik przed 2|
gLy s FRPA f

rzy pr

ment obrotowy przy spadku obrotéw silnika.
7 rozpatrzenia typowych charakterystyk sprzegiel hydrokinetycznych.

wynika, ze sprzeglo to przy odpowiedniej konstrukeji moze powaznie

wplynaé na iej: ie sit dy i h, wystepujacych w ukladzie

napedowym hodu ter go. Umozliwia ono kanie bardziej
plynnego przebiegu momentu obrotowego i sily napedowej samochodu
przy jezdzie po nieréwnym terenie.

Podane dzialanie sprzegla hydrokinetycznego moze byé spotegowane
przez zastosowanie konstrukeji pr dni zliwiajacej v legh
wlaczenie sprzegla do ukladu napedowego na wyzszych biegach i szere—

gowe przy liczbie obro-
tow na nizszych biegach.

ga—
cznie pr mo-

Kand. nauk techn. L. GROSS-GRONOMSKI

- WYKORZYSTANIE WLASCIWOSCI SPALIN W PRACY SILNIKOW
POJAZDOW MECHANICZNYCH

Spaliny obok swych ujemnych wlasciwosci, ktére sa p ie znane,
maja rowniez i dodatnie. Do tych ostatnich mozna zaliczyé wysoka tem-
perature i zawarto$¢ pewnej ilosci polaczen chemicznych korzystnych dla
procesu spalania. Wykorzystanie dodatnich wlasciwosci spalin moze daé
poprawe szeregu wskaznikéw pracy silnika oraz usprawni¢ jego rozruch.

Autor przeprowadzil badania do$wiadczalne, ktére potwierdzaja slusz-
5¢ ieni zliwosci. W jach gpali m. in. naste-

no:

pujace wskazniki:
. Trwanie spalania i jednostkowa jego wielkos¢.

. Szybkosé¢ wzrostu cisnienia i jego jednostkowa wielko$é.

. Zakres zapalnosci.

. Sklonnoéé do detonacji.

Nieréwnoéé kolejnych obiegéw.

. Temperature gazéw pod koniec ssania i koniec rozprezania.
Wspétezynnik napelnienia.

Srednie ciénienia obiegu indykowane i efektywne.

. Sprawnos¢ indykowana i efektywna.

wyniku tych badan stwierdzono mozliwosci:

pge®ID Y s @

stosowania nowego sposobu regulowania mocy silnika, polegajacego
na zmianie zawartoéci goracych spalin w mi e roboczej i otrzy-
mania ta droga zmniejszenia jednostkowego zuzycia paliwa w sto-
sunku do, normalnie stosowanego regulowania mocy;

zwiekszenia mocy litrowej droga zmniejszenia zawartosci spalin
w mieszance ‘roboczej (np. zmieniajacy sie skok tloka);

skrécenia czasu potrzebnego na nagrzanie silnika przy rozruchu
i latwitjszego utrzymywania wymaganej temperatury podczas pracy
w warunkach zimowych.

Ponadto ustalono zliwosé reg i ielkosci tlumienia
i uzyskania ta droga dodatkowego zwigkszenia mocy.

Przepr badania wyjaénily m. in. niektére niejasne w_teorii
silnikéw sp h zagadnienia zwiazane z niewlasciwym podejéci
do wplywu spalin na prace silnika, np. wplyw obciazenia na sprawno$é
indyk a. W badaniach tych wyk: éwiadczalnie, ze zwiek
nie zawartosci goracych spalin w miészance roboczej moze poprawié proces
-spalania i wskazniki ekonomicznosci.
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w praktyczny‘rﬁ wykorzystaniu wlasciwosci spalin nalezy uwglednié
i ie si¢ 6 soi koleinych obiegéw w miare wzrostu zawar-

nieréwn 1
todci spalin w mi boczej, tj. nalezy ¢ $rodki zmniejszajace
te nieréwnosé. Zwiegkszdnie mocy litrowej taka droga, jak np. zmieniajacy
sig skok tloka, zwiazane jest z powaz ymi tr &ciami natury konstruk-

i
cyjnej i dlatego ich celowosé budzi zastrzezenia.
Whioski autora dla celéw praktyki ida wiec w nastgpujacym kierupk\:\.
Wykorzysta'é ‘wlasciwosci spalin do: 1) regulowania mocy, 2) usprawnienia.
T i ienia wydechu.

rozruchu o

reg

Kpt. mgr inz. T. KASPRZYK

0 WYBORZE RODZAJU ZAWIESZENIA DLA TRZYOSIOWEGO
) SAMOCHODU TERENOWEGO

-

Srednia szybko!;é samochodu w ogéle, a samochodu terenowego-
w szezegblnosei, zalezy W bardzo duzym stopniu od jakosci jego-
zawieszenia.

9. Jakoi¢ zawieszenia wplywa na 2dolnoéé samochodu do poruszania sig
w ciezkim terenie, poniewaz od zawieszenia zalezy rczklad reakeji
drogi na poszczegdlne kola.

3. Zawieszenie ma wplyw na prace mechanizméw samochodu; wplywa
ono réwniez na warunki pracy kierowcy.

4. Wyboru rodzaju sawieszenia samochodu dokonuje sie wychudzac z za-

lozonych dla niego warunkow pracy.

o Yamins ingales

5. Dla samochodu terenoweg dpowiads i
nie két, ktére umozliwia utrzymanie czestoscl drgan samochodu w za-
danych granicach przy j y P ieni ie du-
zych strzalek ugiecia resoréw.

Warunek ten w odniesieniu do k6t przednich moze byé spelniony
w nalezytym stopniu tylko przez zastosowanie niezaleznego zawie-
szenia kol

Dla két tylnych mozna wprawdzie osiagnaé dos¢ duze strzalki
ugiecia przy zastosowaniu osi sztywnych, jednak przyjecie niezalez-
nego i jia umozliwia iej ie cigzaru hod!

Poza tym stosujac niezaleZ i ie kot hodu, uzysku-
jemy zmniejszenie mas nie uresorowanych, co w ogble wplywa do-
datnio na zachowanie sie samochodu w czasie jego drgan.

6. Stosujac odpowiedni schemat kinématyczny zawieszenia, mozna uzy-:
skaé korzystny rozklad naciskéw kot na droge.

7. Wybér parametrow zawieszenia musi byé poprzedzony analiza drgan
samochodu. '

8. Dla samochodéw terenowych najwigksze znaczenie ma zbadanie drgan
‘wymuszonych.

9. Drgania trzyosi hodu ter nie zostaly dotychezas-
dokladnie zbadane. '
10. Przeprowadzone W niniejszym referacie teoretyczne badanie zacho-
i hodu t obejmuje:
ych okreglajacych drgania swo-

wania sie trzy

a) ienie réwnan rézni
bodne samochodu trzyosiowego;
b) ie réwnan rozni ych dla drgan Wy h tego-
' samochodu;

aT

Declassified i - iti;
assified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R002000130004-7




1043R00200013000:

oved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81

Part - Sanitized Co

,3'

wyciagnigcie wnioskéw odnosnie ‘wyboru ro-
parametréw konstrukeyjnych samocho-

c) analize réwnan i
dzaju resoréw oraz wplywu
du na jego drgania.

1. Jako istotny z punktu widzenia igzeni t6
malery potraktowaé przypadek rezonansu i zbadaé, W j
zalezy on od szybkosei samochodu.

\ 12. Przy rozpatrywaniu drgan samochodu mozna PO
drgania katowe.

aki sposob :

minaé poprzeczne

TEZY DO REFERATOW
SEKCJI IV

4— Bluletyn WAT. nr 2
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Kpt mgr inz. S. SZCZECINSKI

NIEKTORE ZAGADNIENIA Z AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
SILNIKOW ODRZUTOWYCH

Kazdy sprezarkowy silnik odrzutowy wymaga automatycznej regulacji
ilosci podawanego paliwa do komér spalania. Ta regulacja konieczna jest
z uwagi na to, ze silnik pracuje niestatecznie w zakresie obrotéw lezacych
w poblizu matego gazu, jak réwniez dlatego, aby uchroni¢ turbine silnika
przed zniszezeniem wskutek wzrostu temperatury na wlocie do aparatu
kierowniczego turbiny oraz wskutek wzrostu jej obrotéw na pelnym ga-
zie.

Celem zachowania stalej temperatury na wlocie do aparatu kierowni-
czego turbiny, konieczne jest podtrzymywanie stalego wspolezynnika nad-
miaru powietrza w komorach spalania w ‘réznych warunkach lotu samo-
lotu. Przy wazroscie predkosci lotu konieczne zapotrzebowanie paliwa przez
silnik, przy stalych jego obrotach wazrasta, podczas gdy przy wzroscie
wysokosci — maleje. Celem podtrzymania stalej liczby obrotéw silnika
przy zmiennych warunkach lotu, konieczne jest zastosowanie odpowied-
niej regulacji. Zamknigte uklady automatycznej regulacji z z¢bata pompa
paliwowa i igta upustu paliwa, jak np. w silniku RD-10 cechujg sie tym;
ze oddzialywanie zewnetrzne (tzn. zmiana predkosci i wysokosci lotu)
wplywa na prace silnika, a zmiana jego parametréw (liczby obrotéw lub
temperatury na wlocie do aparatu kierowniczego turbiny) oddzialywuja
na regul , ktory ie wplywa odpowiednio na ilos¢ p
paliwa do komér spalania. |

dotychczas kniete uklady automatycznej regulacji posia-
daja te wade, ze zachowujac stale obroty silnika oraz staleczny proces ich
regulacji, wymagaja duzego wydatku zebatej pompy paliwowej upu-
szezajac czeéé wydatku na strone ssaca w zaleznoéei od potrzeby. Taki
uklad automatycznej regulacji nie zapewnia pelnej regulacji na calym za-
Kresie obrotéw roboczych silnika, tj. od obrotéw malego gazu do maksy-
malnych dlatego, ze bardzo trudno jest dobraé konstrukcyjnie charakte-
rystyki poszezegolnych elementéw regulatora tak, aby regulator pracowat
na calym zakresie obrotéw silnika. Stosowane w chwili obecnej regula-
tory na silnikach odrzutowych zazwyczaj pracuja w zakresie 2000—3000
cbr/min w gornej granicy obrotow, poniewaz silnik w tym zakresie naj-
wiecej pracuje i koniecznoéé automatycznej reguiacji obrotéow jest naj-
wieksza. Aby zapewni¢ prace ukladu w calym zakresie obrotow, nalezy
albo skomplikowac konstrukcje regulatora albo, co sie czyni zazwyczaj,
zastosowaé zawor dlawiacy dla recznego sterowania silnikiem na malych
obrotach z regulatorem stalego wydatku paliwa. Regulatory takiego typu
sg zawsze skomplikowanej konstrukeji i poszezegolne ich czebcl wymagaja
dokladnej obrébki mechanicznej.

Niezamknigte uklady automatycznej regulacji silnikéw odrzutowych
cechuja sie tym, ze dzialanie zewnetrzne (predkosé i wysokosé lotu) od-
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dzialywuja, zaréwno na silnik jak i na regulator, ktory reguluje ilos¢ po-
dawanego paliwa do komér spalania. Jeden z istniejacych, szeroko stoso-
wanych ukladéw niezamknietej regulacji z pompa nurnikowa i barostatem
posiada duza §¢, lecz p ie j i zli dokladne z
chowanie zadanej liczby obrotéw. Ponadto uklad taki posiada te ceche
ujemna, ze instalacja paliwowa stale jest poddana dziataniu wysokiego
ciénienia, a redukcja ciénienia do wielkosci wymaganej przy wtrysku pa-
liwa do komér spalania odbywa sig za pos il i

w ktérym nastepuje spadek ciénienia. Uklad. ten posiada te zalete, ze za-
pewnia on regulacje na calym zakresie obrotéw silnika oraz posiada mniej-
sz ilo$é cze$el w konstrukeji i wigksza pewnosé pracy.

W zwigzku z cechami oméwidnych ukladéw, celem polaczenia zalet
‘obydwu ukladéw regulacyjnych (z ktorych najwazniejsza to podawanie
paliwa w j ilosci pod wlasciwym ciénieniem) ’ taki
zamkniety uklad automatycznej regulacji silnikéw odrzutowych, w ktérym
§ 'y oddzi y na tarcze pochyla pompy nurnikowe;

j przez silnik y. Uklad taki posiada zalety dwéch

z , nie posiadajac ich i wad; w tym

ukladzie regulacyjnym pozostaje ograniczony zakres obrotow regulowa-

nych automatycznie, w zwigzku z czym winien on posiada¢ jeszcze regu-

lator stalego wydatku paliwa oraz zawér dlawiacy dla recznego sterowania
na malych obrotach. .

-

We iony k j regulacji, winien
sie obqwiazkowo znajdowaé automat zrywu, zapewniajacy stateczng pracg
silnika przy mozliwie krétkim czasie wejscia na pelne obroty.

Oddzielne ienie stanowi ja ukladu paliwo-
wego zasilajacego komory dopalania silnikéw odrzutowych. Poniewaz pod-
czas dopalania. widyszy Wylotowej, parametry gazu na wyjsciu z turbiny
nie moga ulegaé zmianie we wszystkich warunkach lotu, konieczne jest
i g0 T ia wydatku pompy paliwowej do

j w danych waru kach lotu. Jeden z wykon:'mych

i i ukladéw j regulacji 'y gazow, za
turbing sklada sie z pompy nurnikowej oraz barostatu z krzywka korek-
cyjna. Obecnosé krzywki korekcyjnej W znacznej mierze daje mozliwosé
D i 3 pracy y gazéw i obro-
t6w silnika) bez odchyler od wartosci dopuszczalnych. Konieczna jest
p i i jerania i ia klap dyszy

réwniez przy i
reakeyjnej, ktéra musi byé Scisle zmiona od
wzglednie jego wylaczania. .
Uklady, automatycznej regulacji sa tak rozwiazane, ze zapewniaja one

3 miedzy, i ia, a otwieraniem klap dyszy
reakeyjnej. Wszelkie niedomagania ukladu regulacji tych urzadze moga
i zliwié jie zadania boj rzez samolot, az do awarii

joweg

7 y
silnika wlacznie.

Kpt. mgr inz. M. BERNHARDT

ANALIZA CELOWOSCI ZASTOSOWANIA SILNIKOW Z DO-
LADOWANIEM DO POJAZDOW MECHANICZNYCH
UZYTKOWANYCH W WOJSKU

1. Silniki spalinowe pojazdé i z : j
winny odznaczaé sig: W wolsk
. malym cigzarem jednostkowym,
. prostota konstrukeji, obslugi i remontu,
. dlugim przebiegiem miedzyremontowym.
. zdolnoicia wylrzymywania dlugotrwalego przeciazenia,
mwfozq ar;e Jest ponadto, aby s:lrpk taki mial mozliwie d\{zy. moment
pedu. e
Warunek Ic wymaga jalnie dla jskowych i
m. in. wysokosprawnych filtréw powietrza. Filtr i ile ni i
3 v W powi . y takie, o ile nie posia-
d;]qk§uzych Wymiaréw, odznaczaja sie do§¢ duzymi oporami przepl;ywu
skutkiem czego ulega zmniejszeniu napelnienie i moo silnila. !
2. Zastosowanie doladowania j
. /ani jest znanym od dawna sposobem zwiek-
szenia mocy silnika. W silnikach pojazdéw naziemn: fedn
s e ch bylo on k
szerzej st tylko dla pojazdé b Y A y o Jednak
Przyjelo sie w zwiazku z t; i i .

o sie ym niezupelnie sluszne mniemanie, ze do-
ladowanie pociaga za sob: i i zZyci: fwa 1 skrécent
Fndeiursd silniia. 0bg zawsze zwigkszenie zuzycia paliwa i skrécenie

Jednakze w przypadku ia dol i
8 astc dla i i -
;neptq obAwgowegu.l mocy silnika, bez zwickszenia jego obrotéw, szybI:;g'
uzycia silnika z2wicksza Sie nieznacznie, zas zuzycie paliwa pozostase nie-
zmienne, badZ ulega nieznacznemu zmniejszeniu.
Swiadezyé o tym moze m. innymi Z i
y . innymi fakt, Ze znaczna wigkszos¢ silniké
w;;\;k;greznyt]:(h konstruowanych w ostatnich latach posiada dolad::vnvanoi‘:
ilniki wysokoprezne specjalnie nadajg si i .
du na ich mniejsze obciazenie cieplne o pov o do"f‘dozwy“f'm:‘m' it
Dotadowanie w przypadku. silnikéw gaznik wiek
) v prz; F la na zwiek:
nhie mocy znacznie wigksze niz przez podnoszenie topnin. zani
n sz g stopnia sprezania,
mniejsze niz w tym drugim przypadku.

dolad 20w 515

wiloby uzytkowanie wysokos) wny iltr6 i s Rowe
y prawnych filt:

lych wymiarach, pozwalajac jednoczednie na Ulrsymans pomameat vy

silmka[ nawet

jap

Specjalnie korzystne moze okazaé si je

St k Ze ¢ sie zastosowanie doladowania do sil-
nikow, dla ktérych zagadnienie zuzycia paliwa i Zywotno$ci ma znacze;lile
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drugorzedne: np. silniki lodzi desantowych. Bezsporng wady silnika z do-
~ Jad iem, W poré iu z silnikiem bez doladowania, jest komplikacja
jego konstrukeji i nieco bardziej skomplikowana obstuga.
3. Wnioski-autora 6lniajace wyniki wlasnych doswiadezen oraz ma-
terialy z literatury sg nastepujace:
a. Sto: ie dotad nia we
nych jest bezwzglednie celowe.
b. Dla silnikéw gaznikowych celowe jest stosowanie dotadowania (o nie-
wysokim ciénieniu v 0,2 ata) w przypadkach ich uzytkowanid, wy-
magajacych filtrow powietrznych o zwigkszonym oporze przeplywu.
¢. W niektérych przypadkach uzytk ia, dla iej: ia ilosci ty-
péw silni i ulatwienia darki Sciami i mi, celowe
N moze si¢ okazaé zastosowanie wysokiego doladowania do silnikéw
typowych. .

y i wysokoprez-

XKpt. mgr inz. A, LASEK
’

AERODYNAMICZNE WLASNOSCI SKRZYDEL SKOSNYCH
1 0 MALYCH WYDLUZENIACH

1. Wstep

Skrzydta 6 ych 1 8 zalety skrzydel sko-
énych i skrzydel o malych wydluzeniach: mozliwosé podwyzszenia kry-
tycznej liczby M, mozliwosé zmniejszania oporu falowego. Szerokie za-
stosowanie tych skrzydel wymaga znajomosci ich charakterystyk, aerody-
namicznych tak przy duzych, jak i przy malych predkosciach. Brak
systematycznych badan charakteystyk aerodynamicznych skrzydel sko-
$nych i o malych wydluzeniach, przy malych pedkosciach. Cel niniejszej’
pracy: przeprowadzenie takich badar oraz zanalizowanie otrzymanych wy-

kow; przedy ie otrzy ych krzywych z fizycznego punktu
‘widzenia; zanalizowanie, w jakiej mierze sluszne s stosowane wzory
teoretyczne.

2. Zalozenia i technika pomiaru

W celu uzyskania wynikéw nie obarczonych oddzialywaniem ubocznych
‘parametréw, badano plyty o stalej ‘powierzchni, stalym profilu (NACA —
0012), stalej zbieznosci (réwnej 1,0), bez zwichrzenia, o zmiennym wydlu-
Zeniu (A=15; 2,5; 3,5) i zmiennym kacie skosu (p= 0°; 35°; 45°; 60°),
przy predkosciach 40—60 m/sek (¢ = 100—200 mm H,0) i liczbach Rey-
Toldsa 7,5.10°—10.105. Badania przeprowadzono w tunelu aerodynamicz-
Tym posiadajacym otwarta przestrzen pomiarowa (¢) =1,1 m) i wage pier-
Scieni Obliczer dok na pe ie ogdlnie st ych wzoréw.

3. Otrzymane charakterystyki

W wyniku pomiaréw otrzymano charakterystyki aerodynamiczne ba-
danych skrzydel, a mianowicie wspélezynniki sily nosnej, wspélezynniki
‘momentu, wspélrzedne $rodka parcia wzgledem kata natarcia oraz biegu-
nowe dla trzech Serii skrzydel o réznych skosach i stalych wydluzeniach
oraz dla czterech serii skrzydel o statych skosach i réznych wydluzeniach.
‘Charakterystyki te wykazuja specyficzne cechy skrzydel skosnych wzgl.
skrzydel o malych wydluzeniach. !

4. Analiza i uogélnienie otrzymar;ych wynikéw
W celu uogdlnienia otrzymanych wynikéw wykreslono: krzywe zalez-
nosei Cymay 0d kata skosu i od wydluzenia, krzywe —%  w zaleinoéei
o

od kata skosu i od wydluzenia, krzywe zmiany polozenia $rodka parcia
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w zaleznosei od kata skosu i wydluzenia, a takze krzywe, przedstawiajace
zmiane wartoéci oporu indukeyjnego wraz ze zmiang kata skosu i wydhg—
. zenia oraz krzywe przedstawiajace zmiane kata dy,,,. Opierajac sig na fi-
{zyeznym obrazie, oplywu platow skosnych i platéw o malym wydluzeniu
oraz na wykresach rozkladéw obciazen na takich platach, przeanalizowano
i dni niektére 6 cechy otrzy ych krzywych. '

5. Podstawy teoretycznych obliczen charakterystyk skrzydel ze skosem
i o malych wydluzeniach

[
& ie Prandtl: i i zakres jego stosowalnoici. Rowna-

nie calkowe powierzchni nosnej i mozliwosci jego zastosowania. Sposé})
rozwiazania tego réwnania i metoda przeprowadzenia Qraktycz‘ny::h‘ obli-
czen. Upr wzory ki y yeza:
cych platéw skosnych i platéw o. matych wydiuzeniach. .

s 6. Wnioski

- Poréwnanie otrzymanych krzywych z wykresami pochodzacymi z obli~
czen teorety i ie ich Sci. '

Obliczenie na p ie do$wi: i y warto$ci oporu
i efektywnego ia ptatow i o matych wy-
dluzeniach. Szczegoélne cechy charakrerystyk 'aerudynami'cgnyfh skrzydf!?
skoénych i o matych zeni przy malych pr godn
miedzy danymi doS$wi 1 i i teoretyczny

. 7; Pozadany kierunck prac na temat skrzydel sko$nych i o malych
. wydluzeniach przy malych predkosciach

Wyjasni na drodze do$wi j oddzialywania bliskosci ziemi na
charakterystyki aerodynamiczne skrzydel sko$nych i o malych wydtuze-

niach.
Zbadanie charakterystyk tych skrzydel oplywanych niesymetrycznie
wzgledem osi podiuznej.
sliwosci zbadania wplywu izacji skrzydet skosnych i o ma-
dych- wydluzeniach na i zliwie duzych warto$ci Cymax

Kpt. mgr inz. EAPINSKI

ZAGADNIENIA KORYGOWANIA POLOZENIA OSI 2YROSKOPU
W LOTNICZYCH PRZYRZADACH ZYROSKOPOWYCH

1. Wstep

Ze ledo6 zaréwno i jnych jak i pilotazowych 6
samoloty wyposazone sg w przyrzady pozwalajace okresli¢ polozenie ukla-
du wspélrzednych, zwia: z ledem ukladu 6 -
nych zwia_z_a_nych 2z ziemia. Przyrzady sluzace do tego celu — to z reguly
przyrzady zyfmskopowe pracujace W pewnym sensie samodzielnie lub ukta-
dy l_a‘rzyrzad9w, w ktérych podstawowym elementem jest zyroskop.

1?'» 0 przy Sciowym lub catkowitym braku widocz-
nosci zewnetrznej, wymaga znajomosci polozenia samolotu wzgledem plasz-
czyzny horyzontu. Ni znie od polozenia i ruchu pilot musi
znaé w kaidej'chwili lotu kierunek pionu rzeczywistego, Dla okreslenia
plonu rzeczywislego na samolocie wykorzystana jest nastepujaca wlasci-
Wos¢ zyroskopu: ,,jezeli na swobodny astatyczny zyroskop nie dzialaja
za}dne, momenty od sil zewnetrznych, to zachowuje'on niezmiennie poloze-
nie swojej osi gléwnej wzgledem ukladu inercjalnego".

2. Korygowanic polozenia osi gléwnej zyroskopu

Poniewaz w zastosowaniach chodzi o ie niezmi kierunku
(pionu rzeczywistego) wzgledem ziemi, przeto swobodny astatyczny zZyro-
sl_(op_ zaopatrywany jest w urzadzenie korygujace. Zadaniem tego urzadze--
nia jest korygowanie adchylenia osi gléwnej zyroskopu od pionu rzeczywi-
s?egq, pow‘st_aj‘acg wskutek: 1) ruchu pozornego osi zyroskopu wzgledem
ziemi, 2) ow sit metrznych. Proces kory ia po-
lega‘z_la Wwywolaniu precesji osi glownej zyroskopu o pozadanym w danejs
chwili kierunku. '

3. Analiza i kor

Ukladem korygujqcym steruje element postrzegajacy — wskaznik pozio--
mu. d jego je;st i ie odch ia osi gléwnej zyroskopu:
ofi pionu. Praca y kaznikéw pionu jest analo-
giczna do pracy wahadla, chociaz ich postacie konstrukeyjne odbiegaja.

znacznie od wygladu normalnego wahadta.

Na; jsze wady ,, h' ikéw pionu sa nastepujace:
1) ws}:a\'zyv’vame plonu pozornego w przypadku, gdy oprécz przyspieszenia
sx{y z{lezlc’osci dzialajg i inne pr i ia, 2) ruchy ok dokola po-
lozenia ToWn . Wady te sa pi yng wi Sci bledéw wskazan
przy{zadow zyroskopowych, za§ w pewnych stanach lotu powoduja zupel-:
na niepewnosé¢ tych wskazan.
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Analiza stosowanych, ukladéw korygujacych wykazuje, ze istnieja ten-
«dencje do ia takich znikéw pionu, w ktérych wymienione
wady wystepuja w stopniu jak najmniejszym. Jednakze wady te wyn)kﬂ;q
:z zasady pracy ,wahadlowych" wskaznikéw pionu i nawet teoretycznie nie
moga by¢ usunigte, Wynika stad, ze aby udoskon?llé prace | rza'clqw zZy-
-roskopowych, nie nalezy dazyé¢ do obecnie istn ‘ch
,,wahadlowych* wskaznikow pionu, lecz szukaé innych mozliwosci rozwia-~
:zania tego zagadnienia.

4, Nowa metoda korygowania

Wydaje sie mozliwe skonstruowanie odpowiedniego uklady wahadet,
-w ktérym $rodkami automatyki mozna by osiagnaé taki efekt, ze uklaq ten
“bedzie * sygnalizowal jedynie odchylenia osi gtéwnej i}froskppu od pionu
rzeczywistego, nie bedzie za$ reagowal na przyspieszenia lezace w plasz-
«czy2nie poziomej.

Por. mgr J. BUZNIAK

ZAGADNIENIA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA KLEJOW
DO METALI LEKKICH PRZY REMONCIE SAMOLOTOW
W WARUNKACH POLOWYCH

1. Wstep

1. Zarys rozwoju substancji klejacych metali. .

Rozwoj klejow do metali zapoczatkowaly proby empiryczne. Teoria wy-
Jjaéniaj gt Sci klejow r i sie nieco pézniej. Obecnie kleje do
‘metali wehodza coraz czeéciej w uzycie i w wielu dziedzinach, jak budowa
samolotéw i okretéw, wypierajg klasyczne metody laczenia.

2. Zalety klejenia metali w poréwnaniu w mechanicznymi metodami 13-
-czenia. >

Proces klejenia metali w pr ienstwie do metod i 13-
czenia jest prosty w zastosowaniu i krétkotrwaly. Naprezenia przy zlaczach
s3 rozlozone réwnomiernie, wobec czego unika si¢ ostabienia materialéw
laczonych. Klejenie czgsci wymagajacych naprawy, nawet w przypadkach
trudnego dostepu, nie jest uciazliwe, tym bardziej, ze zlacza nie wymaga-
ja pozniejszej obrobki mechanicznej.

1I. Oméwienie teoretycznych ief h z klejenia

1. Wplyw sit miedzy ych na wk Sci spoiny klejonej.

Sily wiazace material sklejany ze spoi maja iedzycza
steczkowy. Sily te nazywa sie silami Van der Waalsa. Ze wzgledu na zna-
czng wielko$¢ makroczasteczek substancji klejonych, odgrywaja one po-
wazna role jako czynniki zwiekszajace wytrzymalosé spoiny.

2. Zagadnienie adhezji i zwilzania.

Adhezja kleju nazywamy zdolnos¢ zwiazania sig go z powierzchnig in-
Tnego ciala. 6zniamy adhezjg i i polarng. W przypadku ad-
hezji mechanicznej duza role odgrywa rozwiniecie powierzchni i porowa-
tosé materialu sklejanego, gdyz wowczas spoina klejowa mocniej przylega
do materiatu klejonego. W przypadku klejenia materiatu o charakterze po-
larnym, nalezy uzywaé przede wszystkim kleju o charakterze réwniez po-
Jarnym. -

Decydujacy wplyw na powstawanie i powi
sklejanego materialu a klejem posiada zwilzanie materialu przez klej.

"3, Twardnienie substancji klejowych.

Twardnienie substancji klejowych nastepuje wskutek jednego z trzecn
nizej wymienionych czynnikéw:

a) odparowanie rozpuszeczalnika,
b) ochlodzeni j
«) reakcja chemiczna klejow.

ji klejowej,
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W przypadku klejéw do metali, twardnienie substancji klejowych naste—
- puje wskutek usieci ia struktury pr i, ktéra odbywa si¢ na.

drodze polimeryzacji lub polikond ji. o ienia zalezy
przede wszysfkim od rodzaju kleju. y i odp i tali
toréw.
. 4. Budowa czasteczkowa spoin klejowych.

Wskatek polimeryzacji lub’poli ji ji klejowych, two-
12y sie uklad mniej lub wiccej usieciowany. Uklad taki w pierwszym przy—
padku jest bardziej elastyczny, co z kolei ma zasadniczy wplyw na wy-
trzymatosé spoiny klejowej, przede wszystkim na wibracje.

5. Grubosé¢ spoiny klejowej.

Maksymalna wytrzymalosé zlacza osiaga sig przy odpowiednio cienkiej
warstwie substancji klejacej. Zarowno za mala jak i za duza ilosé kleju
powoduje oslabienie, zlacza.

III. Otrzymywanie i opis najbardziej znanych klejéw do metali

1. Klej karbinolowy.

Klej karbinolowy zostal opracowany przez prof. Nazarowa w Akademi
Navk ZSRR. Otrzymuje sie go z winyloacetylenu i acetonu i uzywa do-
sklejania metalu, drewna, mas plastycznych i szkla, Proces klejenia prze—
biega wobec i i w podwyz j temperaturze

2. Kleje poliwiriyloacetylowe.

Kleje te stosuje sig W ju z zywicami 0
wymi. Produktem wyjéciowym dla otrzymywania tych klejow jest acety—
len. Uzywa sig'ich do sklejania metali, drewna i mas plastycznych. Skle—
jenie nastepuje w podwyzszonej temperaturze.

3. Kleje poliizocjanianowe.

Kleje poliizocjanianowe zwane rowniez poliuretanowymi otrzymuje sie-
z fosgenu, amin aromatycznych i alifatycznych oraz alkoholi wielowodoro—
tlenowych. Uzywa sie ich do sklejania metali, drewna, gumy i mas pla—
stycznych. Stwardnienie spoiny klejowej moze nastapi¢ bez podgrzewania
w temperaturze pokojowej.

4. Kleje typu ,epoksy“.

Kleje tego typu otrzymuje si¢ z wielowodorotlenowych fenoli oraz epi—
chlorohydryny. Uzywa sie ich do sklejania metali, drewna, gumy i mas
plastycinych. Hartowanié kleju polega na zmieszaniu go przed uzyciem
z wiel i i lub il i kwasow i i ie pod~

grzaniu.
IV. Metody badan spoin klejowych

Spoiny klejowe poddaje si¢ badaniom na icinanie. Przeprowadza sie je-
w jednakowych warunkach w celu otrzymania poréwnywalnych wynikéw.
Prowadzi si¢ réwniez badania wytrzymalosciowe na zmeczenie oraz odpor—
nosé na wplyw temperatury. Zagadnieniem bardzo istotnym jest réwniez
okreslenie odpornoéci spoiny klejowej na czynniki chemiczne, jak smary.
paliwa, 'a przede wszystkim na wode zimng i goraca.

60

V. Ocena przydatnosci klejéw do metali lekkich przly remoncie samolotéw
w warunkach polowych

Na podstawie zebranego materialu z literatury polskiej i zagranicznej

przydatnosé klejow'do metali lekkich przedstawia sie nastepujaco. Proces
klejenia i najlepiej w podwyz j ponad 100° C

i pod zwigkszonym ciénieniem. Jedynie kleje karbinolowy i poliizocjaniano-
we kleja rowniez w e pokojowej, a wiec P i
w warunkach polowych,

Klej karbinolowy nie nadaje sie jednak ani do budowy, ani do remontu
samolotéw, ze wzgledu na slaba odpornoéé na wibracje.

Wobec tego nalezy przeprowadzi¢ podstawowe badania laboratoryjne
nad klejami poliizocjanianowymi, ktére zgodnie z danymi z literatury po-
-winny nadawaé sie do klejenia metali lekkich w warunkach polowych.
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* Tezy ich referatéw p zszej sekcji
‘WAT Nr 2B (59).
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Kpt. mgr inz. W. OSZYWA
NIEKTORE WLASCIWOSCI ODBIORNIKOW LINII RADIOWYCH

Wybér krzywej selekiywnosci dla odbiornikéw linii radiowych
na modulacje polozenia impulséw

1. Wstep

Zapewnienie pewnej lacznosci we wspélezesnej walce to podstawowe
zagadnienie stojace przed ikg 1 Sci. Jednym 2z p ych
Srodkéw tgeznosei dla wyzszych szezebli sa linie radiowe. Pewnos¢ lqcznosei
to pewnosé dowodzenia walka. Pewnos¢ lacznosci w znacznym stopniu za-
lezy od stopnia dzialania zaklécen na odbiér radiowy.

ienie walki z zakléceniami to podstawowe zagadnienie w technice
cdbioru radiowego. Na falach u.w.cz., na ktérych pracuja systémy radio-
linii, pod: ym rodzajem zaklécen sg szumy wewnetrzne urzadzenia
radioodbiorczego.

Przy projekiowaniu odbiornika dazymy do tego, aby stosunek sygnalu
do zaklocen byl jak najwigkszy. Wielkos¢ tego stosunku bedzie w znacz-
nym stopniu zalezala od krzywej selektywnosci odbiornika.

Podstawowym problemem poruszanym w referacie jest wlasnie wyboc
krzywej selektywnosci odbiornika przy modulacji polozenia impulséw, mo-
dulacji najezesciej spotykanej w impulsowych liniach radiowych.

2. Dzialani Klécer przy dul

Zaleta modulacji polozenia impulséw jest mozliwoéé stosowania ograni-
czania 1mpulséw od géry i od dolu. Pozwala to usuna¢ zaklécenia dzialaja~
ce na litude impulsu i w przerwie miedzy i 1 i. Rowniez istnieje
mozliwosé zastosowania tzw. odbioru progowego. Przy tym odbiorze na-
pieéie na wyjéciu ukladu okregla sie tylko momentami przejscia obwiedni
impulsu przez pewien prog (poziom), a charakter obwiedni nizej i wyzej
tego progu nie maja wplywu. Przy odbiorze z ograniczeniem od dolu i od
géry oraz przy odbiorze progowym dzialanie zaklocen powoduje szkodliwe
przesunigcie czasowe impulsu.

Réwniez moga powsta¢ sporadyczne silne impulsy zaklécajace, kiére
dzialajac w przerwie miedzy poszczegélnymi impulsami mogg spowodowaé
powstanie bledu w odbiorze, Ma to znaczenie w tym wypadku, gdy nie
mozemy podwyzszyé poziomu ograni ia od dolu, czyli przy stabym sy-
gnale. Szkodliwe przesunigcie czasowe impulsu spowodowane zaklécenia-
mi jest wprost proporcjonalne do napigcia zaklécajacego, a odwrotnie pro-
porcjonalne do nachylenia czola impulsu.

3. Wybér Sci pasma pr

Szerokos¢ pasma przepuszczania odbiornika ma wplyw zaréwno na wiel-
kos¢ napiecia szuméw jak i na wielkosé i ksztalt impulsu.
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Kpt. mgr inz. W. OSZYWA
NIEKTORE WLASCIWOSCI ODBIORNIKOW LINII RADIOWYCH

Wybér krzywej selektywnosci dla odbiornikéw linii radiowych
na modulacj¢ polozenia impulséw

1. Wsiep

Zapewnienie pewnej I Sci we wspo j walce to p
zagadnienie stojace przed technika lacznosci. Jednym z podstawowych
$rodkéw Igeznosci dla wyzszych szezebli s inie radiowe. Pewnosé Iacznosci
to pewnos¢ dowodzenia walka. Pewno$é¢ lacznosci w znacznym stopniu za-
lezy od stopnia dzialania zaklécen na odbiér radiowy.

walki z zak to ienie w technice,
cdbioru radiowego. Na falach u.w.cz., na ktérych pracuja systemy radio-
linii, podstawowym rodzajem zaklécer sg szumy wewngtrzne urzadzenia
radioodbiorczego.

Przy projektowaniu odbiornika dazymy do tego, aby stosunek sygnalu
do zaklécen byl jak najwiekszy. Wielkos¢ tego stosunku bedzie w znacz-
nym stopniu zalezala od krzywej selektywnosci odbiornika.

Podstawowym problemem poruszanym w referacie jest wlasnie wybéc
krzywej selektywnosci odbiorni prz; dulacji polozenia impulséw, mo-
dulacji najczesciej spotykanej w impulsowych liniach radiowych.

2. Dzialanie zakloceii przy modulacji polozenia impulséw

Zaleta modulacji poloz impulséw jest Z ograni-
czania impulséw od géry i od dolu. Pozwala to usuna¢ zaklocenia dzialajg-
ce na amplitude impulsu i w przerwie miedzy impulsami. Rowniez istnieje
mozliwosé zastosowania tzw. odbioru progowego. Przy tym odbiorze na-
piecie na wyjéciu ukladu okresla sie tylko momentami przejicia obwiedni
impulsu przez pewien prog (poziom), a charakter obwiedni nizej i wyzej
tego progu nie maja wplywu. Przy odbiorze z ograniczeniem od dolu i od
gory oraz przy odbiorze progowym dzialanie zaklocen powoduje szkodliwe
przesunigcie czasowe impulsu.

Réwniez moga powstaé sporadyczne silne impulsy zaklécajace, ktére
dzialajac w przerwie miedzy slnymi i i moga sp é
powstanie bledu w odbiorze. Ma to znaczenie w tym wypadku, gdy nie
mozemy podwyzszyé poziomu ograniczenia od dolu, czyli przy slabym sy-
gnale. Szkodliwe przesuniecie czasowe impulsu spowodowane zaklécenia-
mi jest wprost proporcjonalne do napiecia zaklocajacego, a odwrotnie pro-
parcjonalne do nachylenia czola impulsu.

3. Wybér szerokosci pasma przepuszczania

Szerokos$¢é pasma przepuszczania odbiornika ma wplyw zaréwno na wiel-
kos¢ napiecia szuméw jak i na wielkosé i ksztalt impulsu.
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: 6 rokodci pasma winien by¢ inny dla sygnaléw silnych jak i sy-
gnzggvsoglzf);ﬁx D]apslabych sygnalow bedzigm_y prze_de ws;ystkl{x\ dazyl
do otrzymania na wyjsciu odbiomika_ ja}( najwiekszej .an}phtud.y \mpu]su,
Przy sygnalach silnych bedziemy dazyli do otrzymania jak na)w:qlgs;ego
nachylenia czola impulsu. Im szersza wstega przepuszczania, tym wigksze
réwniez nachylenie czola impulsu. Ze wzrostem ]e(_ingk s_zeg’ckosc) wstegi
roénie réwniez napiecie zaklocen. Dlatego tez bedzie istnie¢ pewna opty-
malna wstega przepuszczania. .

Zagadnienie to rozwiaza¢ mozemy zakladajac pewien ksztalt krzyw«_e]
rezonansowej. Mozna zalozy¢ ksztalt idealnej wedlug utartego pojecia
krzywej rezonansowej, ksztalt prostokatny lub krzywa dzwonowa. )

Stosunek sygnatu do zaklocen mozna pqwie}(ﬁzyé nie tylko przez wybolr
oplymalnego pasma przepuszczania, ale réwniez przez odp‘o‘.}!lednl kszﬁlzat
krzywej rezonansowej. Jak wynika z ogélnej teorii Iacznosei, optymalny
ksztalt krzywej rezonansowej jest zalezny od ksztaltu funkeji widmowej
sygnalu i funkeji widmowej zaklécen.

Wnioski

Poréwnanie wynikéw otrzymanych przy Wybmfze optymaln_e] wstegl
przepuszczania przy zalozeniu dzwonow_ej krzng; rezonansowej z wyni-
kami obliczeri przy optymalnym ksztalcie krzywej rezonansowej. .

Stad wnioski co do ewentualnego stosowania w praktyc%nych obAhczef
niach wyrazenia na optymalny ksztait krzywej rezonansowej dla odbiorni-~
ka na modulacje polozenia impulsow.

Mjr mgr inz. L. HRYCKIEWICZ

WPLYW NIEJEDNORODNOSCI I NIEDOPASOWANIA NA PRACE
LANCUCHA TELEKOMUNIKACYJINEGO W WARUNKACH
‘WOJSKOWEJ SIECI TELEFONICZNEJ

Wstep

F ym i ktérego zada sig od wspélpracu-
jacych ze soba urzadzen teletransmisyjnych, jest zapewnienie pracy tych
¥ fi na zasadzie dop: ia falowego. Z podstaw teletransmisji wia-
domo bowiem, Ze nieprzestrzeganie stanu dopasowania falowego w lan-
cuchu il jnym moze ot ¢ za soba takie D! jak:

— wzrost tlumienia przesylanego sygnatu; '

— wzrost zni A thumi

— zjawisko echa,

— zjawisko dodatkowego przestuchu;

— trudnosci zrownowazenia toru (w przypadku stosowania ukladéw

rpzgaleznikami) itp.

Nalezy w tym miejscu zaznaczyé, ze wymagania, jakie w zwiazku z tym
sa stawiane przewodowej sieci uzytecznosci publicznej, sa bardzo ostre.
Nie wynika jednak stad bynajmniej, ze tego rodzaju ostre wymagania mu-
szg byé T Ini przez pr dowa sie¢ wojskowg. Okazuje si¢ bowiem,
e jesli nie braloby sig pod uwage systemu lacznosci Naczelnego Dowédz-

yeh i

twa, to niektére z wymienionych skutkéw niedopasowania falowego badz

w ogole tracg na jak np. znieksztalceni , €2y zZja-
wisko echa, badz traca na ostrosci, jak np. trudnosci zréwnowazenia toru.

Niniejsza analiza bedzie przepr lacznie w i do
wojskowego systemu Iacznosci. Przy tym referat, ze zrozumialych wzgle-
déw, bedzie dotyczyl w kwestii niej inorodnosci i nied: ia jedynie
toréw przewodowych z uwzglednieniem jednak jego warunkéw pracy.

Analiza struktury sieci prze\vodb\vej w wojsku~wykazuje, ze mamy
w niej najczedciej do czynienia z laficuchowym polaczeniem kilku réznig-
cych si¢ pomiedzy soba wlasnosciami elektrycznymi odcinkéw toru. Jest
oczywiste, ze stopien niejednorodnosei toru bedzie zalezal od takich czyn-
nikéw, jak:

— rodzaje Igczonych ze sobg odcinkéw toru;

— zakres przesylanych czestotliwoéci;

— ob §¢ urzadzen ych i zwielokrotniajacych;

— warunki atmosferyczne.

Poniewaz w dotychczasowej literaturze strona ilosciowa zjawisk zwig-
zanych z niejednorodnoscia toru nie zostala dostatecznie jasno naswietlo-
na, celem referatu jest wyjasnienie, w jakich warunkach nalezy liczyé sie
2 niejednorodnoécia toru, a kiedy jej wplyw mozna pominaé,
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Paramelry robocze toru niejednorodnego

Tor przewodowy, ktérego éci elektryczne nie sa jednak na ca-
lej jego dlugosci, nazy y torem piej odnym. Zdol_nosc transmisyj-
na takiego toru w przypadku pracy przy réznych obciazeniach mozna scha~

3 A Zypee b i Ny

rvakter za posr y

j 4§ opornoi wejiciow 17 e
“Ancliza matematyczna odpowiednich wzoréw wykazuje, Ze zaréwno
opornoéé jak i umiennoéé skuteczna toru zmieniaja nieregularnie swoja
wartoéé w funkeji czestotliwosci. Przy tym stopien tych zmian jest zalezny
zaréwno od ilosci odeinkéw wchodzacych w sklad rozpatrywanego toru,

jak rowniez ich wlasnoci elektrycznych. )
Kkolwiek pomiedzy W i A, istnieje pewne powiazanie, wyrazajace si¢
an.a-tym, ze zr?ajcn?oééyjednegu 2 parametréw roboczych pozwala oceni

stopien niejednorodnodei toru, to jednak niezaleznie od tego, kazdy z tye
parametréw moze oddziatywaé w sposob odrebny na prZES.y!i\n.le sygr:a ow.

I tak A, charakteryzuje w ym przyp: straty i

eni jast W — mozliwosé stabilnej pracy ukladéw posiada-

jacych rozgalezniki.
 rozgaleinit,

do sieci uzy Sci i j normy wyma-
gaja, aby Uumiennos¢ niezréwnowazenia

V-7
NLZ%)
wW—Z

byla nie mniejsza od 3,7 (N). Oczywiicie tal ostre Wymagania w warun-
kach sieci woj j nie beda w wi Sci. przypadkow e. Totez
o ile w sieciach cywilnych przestrzeganie tych norm, . jako najbardziej
ostrego kryterium d a niej c tory, o tyle

arunkach woj trudno p dziet, w kiorym 2z parametrow
W czy A, wplyw niej -odnosci okaze si¢ najgr . Bedzie to oczy-
wiscie zalezalo od konkretnych warunkéw pracy toru.

Whplyw niej Sci i nil ia na
i i rnosci 6 keji czesto-
Analiza przebiegu opornosei falowych roznych toréw w funkeji c
tliwosci wgkazuje, e érednio stosunek moduléw opornosci falowych la-
czonych ze soba odcinkow waha sie okolo liczby 2, a w bardziej nieko-
Yzysinych przypadkach moze nawet przekroczy¢ liczbe 3 i 4. Wynika stad.
se istnienie takich polaczen moze w pewnych warunkach (przy kilku do-
Statecznie diugich wstawkach i doé¢ wysokich czestotliwosciach) wplynac
i bceni i orozumiewania sie.
znacznie na s}frftfnle ‘zaslye.gup umi nia Sig- anego je:lkw;
i i c!
napowietrzny z wstawkami kablowymi. Polg‘z?ba zastosowania taki
wetawek wy“{lika stad, ze z reguly tor dalekosiezny bedzie wprowadzony
na urzadzenia stacyjne za pomoca kabla. Wstawki kablawe‘ ‘moga_byc sto-
sowane réwniez i w innych przypadkach, jak np. w wypa i a
odcinka toru wskutek napadu atomowego lub artyleryjskiego, przy prze
kraczaniu przeszkéd wodnych itp.

Sci transmisyjne toru
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W takich przyp: wplyw niej Sci  bedzil jwi

't ypadk vp] edzie najwigkszy,

-a przy najbardziej niesprzyjajacych okolicznosciach moze sig ‘na’wes okg»

¢, e straty wynikle z ni i i 3 i odein-
ami i obcigzeniami beda ,,wspélmierne ze stratami wyniklymi

wlasnoici elektrycznych toru. Te Y rypadis e

Sc najniekorzystniejsze  przypadki mogs

wystapc oy iach ki F odtinkow Kabia

z torem napowietrznym 1, bads z resi

wysokich czestotliwosci. v o Vv sakresie
Tnnym przykl: toru niejed w wojsku j

I : edno g g wojsku jest

tor nap ny stalowy lub z i z polowej linii tycz-

kowej. W tym przypadku niedopasowanie okazuje wiekszy wplyw tylko
w przypadku pol: ia toru stal 2 lini 1.
5 Y{ praktyce mozna réwniez spotkaé sie z przypadkiem stosowania toru
z i kablowymi o innych wlasnosci W tych wa-
runkach wplyw niedopasowania jest najczesciej nieduzy i moze byé pomi-
niety (przy niezbyt wysokich czestolliwosciach). .
We ws wyzej ieni przyp: wplyw
czynnikéw powodujacych 0dnosé toru bedzie uzal Zaréw-
azts‘?vezxugagm rozpatrywanego toru, jak i od dlugosci poszczegélnych

Wplyw 16 yeh odgalezien na wlasnosci i
toru przewodowego

3

Réwnolegle odgalezienia od toru réwniez wplywaja ujemnie na przesy-
fane sygnaly. Wplyw ten bedzie wigeej lub mniej szkodliwy w zaleznodci
od rodzaju odgalezien (ich dlugosci i ilosci oraz rodzaju obciazen).

lyw ief przejawiac si bedzie tu w postaci dodat-
f et

Wply
kowego wzrostu th

Zakonczenie

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze niejednorodnosé toru wywiera
ujemny, a w niektérych wypadkach dos¢ znaczny wplyw na jakosé trans-
misji.

W warunkach wojskowych, jesli nie bra¢ pod uwage najbardziej nicko-
rzystnych przypadkow, na szczeblu taktycznym mozna przy pokonywaniu
niezbyt duzych (dla danego rodzaju toru) odlegloici nie liczyé si¢ z nie-
jednorodnoscia toru.

st wplywu ici nie bedzie mozna pominaé w przy-
padku realizacji polaczenia na duze odleglodci, a wie glownie na szcze-
blach operacyjnych.

celu

A do mini; wplywu niej Sci toru, na-
lezy:

— dazy¢ do skrécenia dlugosci wstawek kablowych (dotyczy to w pierw-
szym rzedzie kabla wpr i TTWK, przy pr i
wysokich czestotliwosci); :

— opracowa¢ nowy typ kabla wpr
transmisji wysokich czestotliwosci oraz

— 2ze wzgledu na zapewnienie stabilnej pracy ukladéw z rozgaleznika-
‘mi, rozwigzania nowej aparatury nosnej jak i wzmacniakéw akustycznych
winny i$6 w kierunku Inego uniezaleznienia ich od obciazeni

80, pr go do
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Kpt. mgr inz T. KATCKI o 4
e
TKLADY PRZECIWZAKLOCENIOWE ODBIORNIKOW " J\.I
RADIOLOKACYJNYCH prid
. :
Wstep £ ;
Cel referatu: ] ;\
Referat ma na celu ¢z dami ia zakléceri sygnalu . )
przy pomocy specjalnych ukladow ych w odbiorni radiolo- - N 4
kacyjnych. W referacie beda oméwione sposoby zwalczania zaklécen ze- - 33;(’
- wnetrznych i wewnetrznych, przypadkowych i celowych. W celu wpro- ,5:“3&
vadzenia w zagadnienie na wstepie zostang podane ogdlne wiadomosci K
z ieorii zakl6cen. e
: Rys historyczny:
Ciagle zwiekszanie czulosci odhiomiké‘w, a w zwigzku z tym mozliwosé e B
odbioru coraz to slabszych sygnaléw zmusilo do opracowania metod od-
‘bioru sygnalu przy stosunku sygnalu do zaklécenia bliskim jednosci. Zagad- g )
nienie to stanglo w centrum zainteresowan uczonych wszystkich krajow. . iz
Miedzy innymi radzieccy uczeni Szczukin, Kotielnikow i Momot przepro-
wadzili na ten temat caly szereg teoretycznych badan. ienie zaklo- .
ceni jest szczegblnie wazne w radiolokacji, gdyz wiaze sig ono $cisle z pro- Tk
blemem pewnosci .wykrycia celu. jak réwniez z zasiegiem stacji. Oprécz %
ienia walki z zakléceniami przypadkowymi, jak szumy wiasne,
odbicia od przedmiotéw stalych, chmur, fal morskich i nieréwnosci ziemi
oraz sygnaly stacji pracujacych na zblizonej czestotliwosci, opracowano &
réwniez problem odbioru przy zakléceniach celowych wytwarzanych przez f )
nieprzyjaciela. Miedzy innymi Niemcy stosowali w czasie ubiegtej wojny £
caly szereg przystawek do stacji Wiirzburg, umozliwiaj cych prace przy
dceni Obecnie ienie walki z Gceniami jako jedno z naj- B
iejszych przy wszelki rodzaju X Sci radiowej, jest opracowy- ?
wane przez cale zespoly uczonych we wszystkich krajach przodujacej X oy
techniki. . B
ROZDZIAL 1. i LA
OGOLNE WIADOMOSCI Z TEORII ZAKLOCEN .‘
. 5
Klasyfikacja zaklécen 5 $
: Zrédla zaklocen. Zaklécenia zewnetrzne i wewnetrzne. Zaklécenia przy- 5{‘
! padkowe i celowe. Zaklécenia atmosferyczne. Odbicia od przedmiotéw sta- e
! 1ych, chmur, opadéw, nieréwnosci ziemi itp. Sygnaly radiostacji pracuja- 2 3
«cych na tym samym zakresie. Szumy wlasne odbiornika. Podzial zaklécen 5&
Sl
' 5 v
v
! o
B
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ze wzgledu na charakter sygnalu. Fala no$na niemodulowana. Fala nosna
modulowana w amplitudzie lub czestolliwosci sygnalem regularnym. Fala
no$na modulowana sygnalem zmieniajacym sie chaotycznie. Fala nosna
modulowana impulsowo.

.Ogélne wiadomos$ci z matematycznej analizy
. szumow

Podstawy matematycznej analizy szuméw. Srednie wartosci. Zwiazel
funkcji korelacji z widmem sygnalu. Przyklad widm. Rozklad Gaussa
i jego niektére wk Sci. Procesy ne. Okreslenie pojecia *,,sy-
gnal progowy*. Kryteria wykrywalnosci sygnalu w obecnosei zaklécenia.

Wplyw poszczegélnych parametrow odbiornika
. na sygnal progowy

leznosé od $ci pasma
Zaleznos¢ od $ci pasma i wizyjnego. Zaleznoéé od cha—
rakterystyki detektora. Zaagdnienie czestotliwosci powtarzania. Catkowa—
nie i korelacja.

czestotliwosei poéredniej.

ROZDZIAL IT
UKLADY PRZECIWZAKLOCENIOWE
Klasyfikacja ukladow

Podzial ukladéw ze wzgledu na metode polepszania stosunku sygnalu do-
szumu. Uklady catkujace. Uklady korelacyjne. Uklady z optymalnym.
ksztaltem charakterystyki selektywnosci. Zagadnienie przeciazenia odbior-
nika sygnalem zaklécajacym i rodzaje ukladéow zapobiegajacych przecia—
Zeniu. .

Uktady calkujace

Zagadnienie sygnalu progowego przy powtarzajacym sie impulsie. Za-
sada dzialania ukladéw calkujacych. Rodzaje ukladéw catkujacych. Opis-
ukladu odbiornika z urzgdzeniem calkujacym. Wnioski co do stosowalnosci
ukladéw catkujacych w odbiornikach radiolokacyjnych.

Ukiady korelacyjne

Pomiar funkeji korelacji sygnalu bedacego kombinacja chaotycznego
zaklécenia i napiecia zmieniajacego sie regularnie. Korelatory mecha-
niczne. Korelatory elektryczne. Zasada pracy korelatora elektrycznego.
V‘{nioski co do stosowalnosci ukladéw korelacyjnych w odbiornikach ra-
diolokacyjnych.

Uklady z optymalnym ksztaltem charakterystyki
selektywnosdci

Dobér charakterystyki selektywnosci przy zalozeniu minimalnego sto—
sunku zaklécenia do sygnalu w zaleznoéci od typu zaklécenia. Optymglnag
charakterystyka selektywnosci dla zaklécenia o typie bialego szumu. Filtry
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grzebieniowe. Optymalna charakterystyka przy zakléceniach niemodulo-

wana fala no$na. Uklady z mala stala czast. Ukl -
- kl6ceniach impulsowych, * 2dy stosowane prey za

Uklady zapobiegajace przecigzeniu odbiornika
sygnalem zaklécajacym

Odb&or{]ik“ i logarytmiczny. Zasada dzialania. Mozli ”realiv\'cji.
Npt c a regulacja ienia. St uklady. Uklady zapo-
bleg%\]aqe przeciazeniu dla wypadku, kiedy sygnat zakldcajacy zmienia swe

: odp , do odl Sci i regulacja ieni.
Porow_r:z_\me' ukladéw do bi ia przeciazenia odbi i wnioski co
do t ia w odbiorni d jnych.

Wplyw detektora na sygnal progowy
Rodzaje Qetektoréw. Detektor liniowy. Detektor z heterodyna wspélbiez-
na. eni at ia celéw r . Ulepszone t; detekto-
réw. Detekeja z wydziglaniem skladowej sélej powstalej naygl{utek szu-
méw. Detektgr dzialajacy od pewnego poziomu sygnalu. Poréwnanie
typéw detekeji ze wzgledu na sygnat progowy.

Praktyczne rez'ultaty osiagniete przy stosowaniu
ukladéw przeciwzakléceniowych

Oméwienie danych otrzyman;

cych urzadzeni:

uldadéw pr

p ! Pl bt
kl}ku ulgladow. ‘Wskaz6wki jakie wynikaja stad dla konstruktora odbiorni-
kéw radiolokacyjnych.

i n yph z pomiaréw odbiornikéw posiadaja-
a przeciwzakléceniowe. Korzysci osiagane przy stosowaniu
paions it :

Zakonezenie

P_odsumowanie referatu. Perspektywy rozwoju urzadzer przeciwzaklé-
ceniowych, Wnioski co do ia rodzaju modulacii Zliwosci

sowania paszczegélnych ukladéw w urz:
‘uzbrojeniu.

to-

adzeniach znajdujacych sie na

i
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Pplk doc. dr J. GIERULA

NOWOCZESNE METODY, DETEKCJI I POMIAROW
PROMIENIOWANIA GAMMA
B 1o

TAGIO% fa o

PR
Zasady detekeji promieniowania 1gamma; oddziatywanie kwantéw pro-
mieniowania gamma z materia poprzez trzy procesy — fotoefekt, zjawisko
Comptona i tworzenie sie par elektronowych. ~;, | . PRI
Wydajnosé detekeji ieniowania,gamma wde
' wego jest mala ze wzgledu na zlg »Brzezroczystos
f Licznik scyntylacyjny jest detektorem, wysokiej w:
i wodu przezr Sci ] i 4

P J scynty 0 .
Licznik scyntylacyjny wykazuje Wiele cech ‘dodatniéh w stosimku do
dawniej ych d 6 iehiowania 'Licznik & lacyjny
ze wzgledu na ceche ji Sci nadaje sig dosk do badania
widma energetycznego promieniowania gamma. Zasada pomiaru energii

‘Vv kwantéw polega n: segregowaniu impulsu przez uzycie dyskryminatoréw
. I lub innych 6w specjalnych (jedno i wielokr zadzenia do .
i y r i 2
b pomiaru energii promieniowania gamma).
Duze krysataly (duze scyntylatory: ciekle i:plastikowe) stwarzaja mosli-
| wosci stosowania metody catkowitej absorpeji.
i W dziedzinie najwyzszych’ energii » zai .+ mozliwos
] pomiarowe -przez ie* wielkichr seynty] 6w, Powstaje' mozl
i wos¢ detekeji energii wydzielajacej ;sig Przy rozwoju kaskady fotonowo

§ elektronowej w krysztale lub scyntylatorze cieklym.

e
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1
e
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Mer int. K. MIKKE Mgr. W. RATYNSKI
¥ x PG Y lKéMUNI KOMORA DYFUZYJNA DO OBSERWACJI CZASTEK
Srtor FAG T JONIZACYINYCH
ROZPRASZANIE PO OLNYCH NEUTRONOW NA PROTONACH
CH waBOBINACH CIECzY“ L. Mozliwosé obserwac;u torow czastek Jomzacy]nych czym z komory
: Wilsona jeden z ua, Z fizyki ja-
i wyniki 1 drowej. Czastki jonizacyjne w‘prowadzone do wnetrza komory wytwa- Theee T ke
Bstancii - rzajg wzdluz swego toru jony gazu, ktérym komora jest wypelniona. =
ub: 1 Powstale jony sg osrodkami kondensacji pary cieczy, ktéra réwniez b
truniienia neutrondw. znajduje sie¢ w komorze. Skondensowana na jonach para tworzy-male e
“czynnego. kropelki, ktére przy odpowiednim o$wietleniu.- s3 obserwowalne. : 3
zalnych W ten sposéb wzdluz toru czastki jonizacyjnej pojawia Sie linia zlo- - B
: kow 2 teoria. Zona z kropelek cieczy. Ta ogolna zasada dzialania korhory zostanie i
h. 'Wym w referacie oméwiona szerzej pod wzglédem teoretycznym i tech- 13
nicznym. - ﬁ?—;‘;
1. Znajdziemy warunki réwnowagi dla kropelki cieczy znajdujacej sie
- W parze tej samej cieczy. Stan ukladu bedzlemy okresla¢ cisnieniem
B i temperatura. Aby znalez¢ warunki réwnowagi, nalezy rozpatrzyé¢ . e
potenc]a! termodynamiczny ‘I’(p, T vy, Vg, m) i znalezé warunki na
L hKOMUNlK-"T N. T jego przy 0 j energii swobod- . Sy
nej. Jezell wewnatrz kropelkx znajduje sle ladunek elektryczny to £kl
er‘ "ROZPRASZANIE- POWULNYCH NEUTRONOW PRZEZ PROTONY do wyrazenia na wejdzie energia s;vo— it g
. ‘W DROBINACH PRZEJAWIAJACYCH WEWNETRZNA bodna pola elektrycznego z uwzgledmemem stalych dielektrycznych %"ﬂf‘"
‘ ' ‘ROTACJE ZAHAMOWANA® | . cieczy i pary. i
III. Zasada budowy komory dyfuzyjnej jest nastepu]aca zwykle sklada i
ki teoretyczne. sig ona ze szczelnego naczynia w ksztalcie walca, zawierajacego we-
1 Przte s;an t ?::0\3;‘ i aparatura. wnatrz gaz (powietrze, dwutlenek wegla). Ciecz organiczna (alkohol
2. Metoda pom: ki czynnego na rozpraszanie neutronéw. metylowy) w temperaturze okolo 293° K jest umieszczona na piers- Qg;;
3. Wyniki pomiaréw przekroju czynneg cieniowej tacy w gérnej czesci komory. Para cieczy, dyfunduje. po- 'f‘s
4. Wnioski z otrzymanych wynikow. przez gaz do dna komory utrzymywanego w temperaturze okolo : 3
. . 213° K. Blisko dna wytwarza sie warstwa pary, ktéra przez odpo- . ;é
| wiedni wybér stezenia pary w gazie, temperatury dna i gory komory H:
i staje sie ,wrazliwa® na ladunki elektryczne. . ize
i Tory czastek jonizacyjnych sa zatem obserwowalne w poziomej @
warstwie o wysokosci kilku centymetrow. 4
IV. Teoretycznie bedzie rozpatrzona komora dyfuzyjna dz)ala]qca 2z para o2
alkoholu matylowego i powietrzem pod normalnym cis)
a , duzym di y. Rozklad ury,. ia pary o
i i przesycenia bedzie funkejq’ liczby jonéw.-wytworzonych . w, em3 »:"‘7
w ciggu sekundy. Wnioski plynace z teoretycznego szkicu komory Yotz
i dyfuzyjnej beda zilustrowane na przykladach niektérych komér Tty
: dotychczas zbudowanych. ) a s
3k z
; i .
3 %
5 83 A
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Por. mgr W. BEDELEK

‘WLASCIWOSCI 1, ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA
PODCZERWONEGO .

A Wstep. Historyczny przeglad najwazniejszych odkryé
lazkéw w dziedzinie podezerwieni, od badai Herschel'a az po dzien dzi-
siejszy. o .

B::Ogélne wiasciwosel podczerwieni.
Promieniowanie temperaturowe i jego prawa. Omoéwienie jakos-
ciowe ol ,l‘prawqﬂ,“y. ieni i
micznym: ‘prawa Kirchhoffa, Wien’a, Planck’a oraz Stefana — Boltz-
mann‘a.’
ZA'_F.’achlaniapig,‘ odbijanie i rozpraszanie promieni podczerwonych
‘oraz’ wplyw atmosfery. Podstawowe zaleznosci ilosciowe. Dyskusja pod
katem widzenia potrzeb wojskowych.

r-

“zowe it N

- ¥ Szezegoly "budowy tych #rodet, ich zdolnosci emisyjne oraz mozliwosci
wykor'zysiania:‘Wymagania stawianie Zrodiom podezerwieni w wypadku
ich zastosowanid-w technice jsk j

3
4. Filtry. Przyklady r6znych rodzajow filtrow: filiry plynne, rézne,
rodzaje szkiel, kwarce, mineraly, papier, substancje organiczne, tworzywa
sztuczneri-inne, Metoda promieni sresztkowych. Przepuszczalnosé omé-
swionych . rodzajow filtrow. Dyskusja i wybér filtréw nadajacych sie do
cel .

el§ .

v wojskowych.. .
5.-Metoda detekeji;

© o a) d ektory térxqicznei termoelementy, termostosy, radiometry, bolo-

metry; "

b) detektory fotoelektryczne;

c) fotografia.

Budowal’ zasady “dzialania i wlasciwo

Mozliwosci rozwojowe W ‘ przysziosci.

C. ‘Zastosdwania promieni pudczerwonych.

1. W medycyhie.'Dzialanie promieni podezerwonych na organizm ludz-
2uloéé oka i‘zachowanie sig skory. Wykorzystanie” wlasciwosci pro-
i podczerwonych w lecznictwie: lampy do naswietlan, wykonywanie
w podezerwieni.
W chemii. 'Analiza widmowa W chemii organicznej. Widma w pod-
czerwieni. Wnioski co do budowy ‘molekul.

3. W technice fotograficznej. Przyklady zastosowar fotografii w pod-
czerwieni: zdjecia w ciemnogcl, zdjecia dokonywane z duzych odleglos-

“ci, zastosowanie fotografii podczerwonej W atronomii, kryminalistyce itd.

éci oméwionych detektoréw.

‘48

o  p——

’
Z: metod wania W podczerwieni do celéw wojsko-
wych (rozpoznanie, maskowanie itd.).

4. W technice suszenia przemyslowego. Ogrzewanie metodg napro-
mieniowywania. Zalety suszenia przez naéwietlanie promieniami pod-

czerwonymi. Uklady pr
szenia, przyklady. Mozliwosci v il techniki ywa
podezerwienia.

5. Zastosowania wojskowe podczerwieni. Wazrastajace znaczenie tech-
niki podezerwieni w wojsku. Przyklady najwazniejszych przyrzadow
i urzadzen na promienie podczerwone: ur adzenia alarmowe, Sci
we, noktowizyjne itd: Oméwienie podstawowych znsad budowy tych
urzadzen oraz ich dzialania. Szybki rozwéj techniki podczerwieni w ostat-
nich latach i szerokie y )] w przyszlosci w oparciu
o najnowsze osiagnieci k w tej dziedzini
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Prof. dr K. WESOLOWSKI
SPAWANIE ZELIWA NA ZIMNO ZA POMOCA NOWEJ ELEKTRODY
’ 1. Wstep

. Najwigksza trudno$é przy spawaniu zeliwa na zimno stanowi wytwo-
rzona podczas spawania warsiwa przejciowa miedzy zeliwem a spoiwem
o ‘strukturze surowki bialej. Warsiwa ta jest bardzo (Warda, lecz jedno-
¢ze$nie bardzo krucha i z lego powodu jest ona najezedciej bezposrednia
przyczyna wszystkich niepowodzen przy spawaniu Zeliwa. -
S . T

ARERA O T RRY

2. Wytworzenie nowych elektrod
Lt i spawanic za ichk pomocy Zeliwa szarego
b
 AbY zapobiec tworzeniu sie tej przej j warstwy, wypr
szereg elekirod stalowych z odpowiednia otulina, w kiérej glownymi sklad-
nikami byly pierwiasiki powodujace grafityzacje cementytu i koagulacje

grafitu.
. Pomimo licznych préb nie udalo sie dotychczas uzyskaé catkowitego
‘usuniecia twardej .warstwy przejsci i, i sk warstwa

‘miala czesto bardzo nieznaczna grubosé.
Wobec tego, Ze na tej drodze nie spodziewano sie juz uzyskaé dalszego
poprawienia procesu, postanowiono zastosowaé jeszcze dodatkowa atmo-

N sfere, ktora tatwo dyf by do zeliwa i ¢ jego szybsza
‘grafityzacje.

Trudnoéci spowod brakiem j pray $ci otuliny do
drutu sp ty dodatk zamiast ji h elek-
trod —. specjalnych past, przy ktérych zastosowano normalne elektrody
niskoweglowe.

3. Przgprowadzenie badan spoiny

Wszystkie spoiny poddano badaniu metalograficznemu i badaniu mikro-

{wardosci od zeliwa do spoiwa, .
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* Kand. nauk techn. M. RADWAN

WYKRYWANIE WAD PRZY RADIOGRAFICZNYM BADANIU METALI
PROMIENIAMI v’ NATURALNYCH PIERWIASTKOW
PRQMIENIOTWORCZYCH

1. P i nat ych pier kéw promieniotworczych towarzy-
szy czesto wydzielanie sie kwantoéw vy o energit 0,58—2,62 MeV. Dzigki
temu pierwiastki te uzywa sie jako Zrodla promieniowania do badan radio-
graficznych metali o duzych grubosciach. . N

2. Wykrywalnos¢ wad w radiografii zalezy od energii promieni ¥ uzy-
tych do badania. Dlatego tez rozne pierwiastki promieniotwocze: powinny
znales¢ zastosowanie do badan jedynie okreélonej grubosci metalu.

3. Aby okreslié optymalny zakres badania przy pomocy promieni ¥ da-
nego pierwiastka, nalezy okreslié teoretyczna wykrywalnosé wad ze wzoru:

Aan:__‘lDt!)
pe- 10434

Wystepujace w tym wzorze I, mozemy okreslié teoretycznie i doswiad-
czalnie. Teoretycznie z i j krzywej bienia, okreslonej funkcja

3]
bedaca suma funkeji ostabienia poszczegélnych prazkéw widma promieni
pipsne o fenia pomi A

az z krzywej przy pomocy licz-
nika Geigera-Miillera, i
‘Gradient y nalezy okresli¢ do$wiadczalnie, zdejmujac krzywa charakte-
rystyczna emulsji blon przy zuzyciu promieni danego pierwiastka.
- 5. Poshigujac sie podana powyZzej metoda, w pracy niniejszej przepro=
wadzono badania nad zuzyciem radu jako zrédia pomieniowania Y.
Obliczono krzywa oslabienia ze wzoru:

p L=1I(c, -e_mx+czeﬂﬁx+...+c,,ep"x),

gdzie ¢, Cs, €y, - - - Cny udzial danego p}qika w widmie promieni Y.
Stad prayimujac e, = 2205 L
G — a4y

. zastepczy wspolezynnik ostabienia dla grubosci stali 0 do 200 mm.
. e 3al - -

PO’ na podsta-
wie do$wiadczalnie zdjetej krzywej oslabienia przy zuzyciu szerokiej i wa-
skiej wiazki promieni y.

6. ‘W taki sposéb otr'zyma‘no trzy krzywe teoretycznej wykrywalnosci
wad. Krzywe te méwig nam, ze wykrywalnosé¢ wad zostaje zmniejszona
na skutek dzialania promieni ia rozpr P jacego w bada-
nym przedmiocie.

dla @ = @, obliczono teoretyczny '

7. Przeprowadzono poréwnani

0 ! e krzywych teoretycznej wyk: i
::g rzé ;ﬁw&dfﬁaln}g otrzymanymi kzywymi dla syztuczlni:,}:v;'i:;’:;::oicﬁ
ad o mg A lel osci | ksztaltu, co pozwala wyciagnaé wniosek, ze podZn
radiograﬁczz:yrsn ulzjiga:?“ol:etslfpia teoretycznej wykry\valnus'c’i wad przz
Miotvearamny etali za pomoca promieni ¥ izotopow px'omié—
nyg:(rsﬁgaa]:;:“ b:‘\:/tielxp teoretycznq‘wykrywalnoﬁé wad przy radioéraf‘cz—
T e aniu | e 1 i za pomoca izotopéw promieniotwérczych moie-m
ooy okresliégrj:kiosiczlét‘:pkti:yr?‘ta" ‘:lykrywalnoéé jest najlepéza, a tyz'
a ) - . e B i R
diograficznego badania danytI:Jh pr‘zext;)xgli‘:&:c:y nadaje sie najlepiej do ra-
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Prof. dr T. PELCZYNSKI
i inz, W. DEBSKI
WLASNOSCI MECHANICZNE I PLASTYCZNE POLICHLORK!
WINYLU .

Dobre wlasnosci mect oraz_technologiczne polichlorku winylu

spowodowaly, ze tworzywo to znajduje coraz szersze zastosowanie do wy-

robu elementéw konstrukeyjnych oraz galanterii i przedmiotéw gospo-
darstwa domowego. .

Szersze stosowanie P.C.W. do wyrobu elementéw konstrukeyjnych bylo
utrudnione z powodu braku dokladniej danych dotyczacych wlasno-
sci hanicznych oraz ia sie przy zlozonych stanach napre-
Zenia, .

‘Celem niniejszej pracy jest ustalenie kryteriow okreslajacych wyteienée
materialit odnosnie granicy plastycznosci oraz zbadanie zachowania sig
jego w stanie plastycznym., N .

Badania przeprowadzone zostaly dla plaskiego stanu naprezenia, a mia-
nowicie dla d i g0 16 i rozci ia. jed: ioweg roz-
ciaggania, skrecania i jednoosiowego $ciskania oraz dla stanéw posrednich.

Przepr d: badania wykazaly, ze najlepsza miarg stopnia wyteze-
nia materialu odnosni granicy plasty Sci, jest warto$é naj
wydluzenia,

G s

Prof. dr inz, E KUCZYNSKI

PRZEKLADNIE GLOBOIDALNE A MOZLIWOSC STOSOWANIA ICK
W SPRZECIE WOJSKOWYM

. Wstep: W k i loboi oba el y igce
przekladnie sa globoidami, w odréznieniu od zwyklych przekladni $lima-
kowych, w ktérych §limak naciety jest na waleu,

W przekladniach globoidalnych zwieksza sie powierzchnie dolegania,
a obcigzenie rozklada sie na wigksza ilosé zehéw kola Slimakowego, tym
samym zmniejszajae zuzycie zebdw.

Slimaki przekladni globoidalnych moga byé Wwykonane jako $limaki
spiralne lub ewolwentowe. Ktore z obu wykonar wykazuje wiekszg spraw-
no$é, nie jest jeszcze dostatecznie Wyjasniore, W Zwiazku Radzieckim
stosuje sie szeroko tylko &limaki spiralne.

2. Geometria przekladni glohoidalnej

Dla obliczenia wymiaréw tak kola jak i $limaka, précz danych wyjscio-
wych (moc, obroty, przelozenie) nalezy obraé rodzaj zazebienia, tj. albo
szczelne (bez luzu), albo z luzem obwodowym i Wyznaczyé rachunkowo
katy zarysu zwojéw &limaka i 2¢b6w kola. Dla ulatwienia konstrukeji
Proponuje autor wpowadzenie kola konstrukeyjnego, na ktérego obwodzie
leza punkty przeciecia sie bokéw zebéw kola Slimakowego. Wskazana jest
normalizacja odleglosci $rodkéw kola i Slimaka oraz moduléw i przelozen;
zaleznosé wielkosci przelozen od technologii. Zmniejszenie grubosci zwojow
Slimaka od strony wejscia i wyjscia w zazebienie z kolem Slimakowym jako
warunek dobrej pracy przekladni.
k}l’fﬂolg Wykreséw autora w obliczaniu Wwymiaréw geometrycznych prze-

adni.

3. Wytr Sci i i kladni

Sprowadzenie istniejacych wzoréw do postaci zasadniczej i rozwiazy-
wanie ich metoda graficzng (autora), przy czym istnieje koniecznosé prze-
analizowania danych wyjsciowych cytowanych w literaturze, Dla wyka-
zania zalet k i globoi j wykonano obliczenie poréwnaweze
z przekladnig zwykla dla tej samej mocy obrotéw i przelozenia.

Obliczanie przekladni globoidalnej na grzanie opiera si¢ na tych sa-
mych zasadach co i zwyktych. .

W obli i wyt

ytr: h $limaka nalezy uwzglednié duza
Wymagang jego sztywnoé¢ i odpowiedni dobér lozysk.

4. Technologia i montaz
Jak podano w rozdziale wstepnym, $limaki globoidalne moga byé¢ wy-
konane jako spiralne, wowczas moga byé toczone nozem wzgl. frezowane
frezem palcowym, lub jako ewolwentowe (wzgl. d .
7= Bluletyn WAT. nr 2
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wowczas moga byé frezowane frezem tarczowym i po obrébce cieplnej
tarczg w skrome potrzebnego parku
ja i montazu gwarantuje

D
praw;dlowq prace i trwaloéé przekladni,

5. Zastosowanie przekladni

:Istnieja w literaturze éwnatowta] mehczne w polskxe] — wypowxedzl
na temat h. W rzeczywiste prze-
kladnie tego typu sa stosowane tak w krajach kapxta]lstycznych jak
it przede wszystklm w, ZSRR i to z wynikami bardzo dobrymi tak w buda-
wie, 1ip. 6w, jak, i maszyn i dzwigowych.

Warunki zastosowania przekladm tego typu w sprzecie wo]skowym
np. w; maszynach: dzwxgowych i czolgach Prz"klad przelnczema i zamiany

. istniejacej" zwykleJ j na b l"’ 1 erspektywv

w. ogélnej budowxe» jak i w sp’rzecie wo]skowym
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Kpt. mgr inz, ST. KOCANDA

KOMUNIKAT N. T.:
»WLASNOSCI MECHANICZNE ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
ULEPSZONYCH POWIERZCHNIOWO NA DRODZE CHROMOWANIA®
1. Przeglad wynikéw doty yeh, y Swi i nad me-
y pochr ek 6w p h roz-
nego rodzaju obcigzeniom.

2. Wlasnoéci plast i pochr ych czesei ulegaja wy-
datnej zmianie w poréwnaniu z wlasnoSciami materialu pokrywanego,
chociaz warstwa chromu jest stosunkowo bardzo cienka (0,01+-0,1 mm).
Celem dokladniejszego zbadania wplywu warstwy chromu, "przepro-
wadza sie nastepujace grupy dos$wiadczen:

a) zbadanie wplywu skali; ruzne grubosm warstwy chromu na prob-
kach o réznych $r
b) zbadanie wspélpracy warstwy chromu z podstawowym matena!em
probek,
i sei p! y y probek przy
obciazeniu udarowym.

3. Wplyw obrébki cieplnej h 6w na Sci me-
chaniczne. :

4. Préba leni ielkoéci napi h

reze:
prébkach, jako istotnej przyczyny zmlany wlasnosm mechamcznych
tych prébek.
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TEZY DO REFERATOW -
SEKCJI VIII e
C. PODSEKCJA ELEKTROTECHNIKI
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Mgr A. SZULCE

UCHYBY OSCYLOGRAFOW PETLICOWYCH I METODY ICH
WYZNACZANIA

Uchyby zapisu oscylograféw petlicowych sprowadzaja sie do uchybu

amplitudy i uchybu fazy.
Podane przez autora wzory pozwalaja wysnué wniosek, ze uchyb ampli-
tudy zalezy zaréwno od czestotliwosci drgan wlasnych organu ruchomego
rodka i oraz od czestotliwosci

o od stalej ienia o
badanego procesu.

Na podstawie podanych przez autora wzoréw mozna okresli¢ wartosci
uchybow amplitudy i fazy. Autor podaje dwie metody analizy uchybéw:
jedna, ktéra mozna stosowac¢ do analizy uchybéw przy zapisie przebiegow
periodycznych oraz druga, ktéra nadaje sie szczegélnie dobrze do analizy
zapiséw przebiegéw aperiodycznych.

W oparciu o podane metody autor podaje sposoby poprawiania harmo-
nogramow.
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Mgr inz M. KEDZIERSKI

OPTYMALNE WARUNKI POMIARU MOSTKIEM PRADU STALEGO

Mimo wielu rozpraw na temat czutoéei i dokladnosci pomiaru ukladéw

mostkowych pradu stalego, nie ma ogélnie uznanych zasad.
* -Liczne zastosowania ukladéw mostkowych do pomiaru wielkosci zarow-
no elektryeznych jak i nieelektrycznych, stawiaja przed ulkladami mostko-
Wwymi: coraz to- wigksze wymagania co do czulodci i doktadnosci. Zasadniczo
zalezy nam na uzyskaniu optymalnych warunkéw pomiaru, przy ktérych
‘uzyskuje sie jed ie najwigksza dokladno$¢ pomiaru i najwigksza
czulo$¢ ukladu. Dokladnosé pomiaru okreslona jest bledem systematycznym
i przypadkowym. Do bledu systematycznego wchodzi nie tylko uchyb ele-
mentéw, ale takze uchyb ukladu zwany czesto uchybem czulosci uktadu.

"Autor w swojej pracy zajat sie tylko uchybem ukladu i czulosci ukladu,
pomijajac uchyb. systematyczny elementéw. Na podstawie analitycznych
rozwazan ustalono warunki maksymalnej czuloéci i najmniejszego bledu
uklady, przyjmujac zmienno$é opornosci ramion mostka, wskaznika zero-
wego 1 stalos¢ napiecia zasilajacego. Przyjeto takze, ze oporno$¢ wewnetrz-
na Zrédia napiecia jest bardzo mala i praktycznie pomijalna wobec opor-
‘'nosci ramion mostka i galwanometru.

Autor wprowadzil pojecie tzw. czuloéci wlasciwej i czulosci pozornych
mostka, dajac matematyczny zwiazek miedzy tymi wielkosciami. Ustalono
réwniez czng zalezno$¢ miedzy loscig ukladu a bledem po-
miaru. Warunek maksymalnej czulosci ukladu i warunek minimalnego
bledu pomiaru zachodza dla tych samych wartosci zmiennych i pozwalajg
na ustalenie optymalnych warunkéw pomiaru. Funkcje matematyczne wy-
razajace czulos¢ ukladu i blad pomiaru nie posiadaja, jak funkcje wielu
zmiennych, absolutnych ekstreméw, lecz badanie i wykresy tych funkeji
pozwalaja na ustalenie optymalnych warunkéw. pomiaru w ukladach prak-
tycznych. Poniewaz czulosé ukladu i dokladnosé pomiaru sa funkcjami
trzech zmiennych, autor skorzystal z jednej zmiennej jako parametru
i ustalil takze warunek dopasowania opornosci mostka do opornosci kry-
tycznej galwanometru.

Dla potwierdzenia wywodéw teoretycznych przeprowadzono caly szereg
pomiaréw, ktére potwierdzajg rozwazania matematyczne, a uzyskane wy-
niki pomiaru pokrywaja sie z obliczeniami analitycznymi.
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Mgr inz. D, ZATONSKI
BADANIE OSCYLOGRAFICZNE SPAWARKI WIRUJACEJ

1) W ramach zagadnien naukowych dzialu maszyn specjalnych wylo-
nila sig potrzeba dokladnego poznania spawarki typu Rosenberga. Maszyna
ta znajduje coraz szersze ie w technice woj: j, przy czym
jest ona podstawg wyjsciowa wszystkich maszyn o polu poprzecznym, ]qk
amplidyna, metodyna i inne. Celem pracy jest zbadanie zachowania sie
pola magnetycznego i jego rozkladu w maszynie o polu poprzecznym. Wl:_n:
domosci tych brak jest w krajowej literaturze. Pozwola one uzupelnié
program nauczania oraz umozliwia bardziej wnikliwa analize pracy ma-
szyn.

2) Rozklad indukcji na obwodzie twornika okresla sie¢ do$wiadczalnie
za poérednictwem SEM-ych indukowanych w cewce umieszczonej w szcze-
linie maszyny. Przy stalej pedkosci cewki SEM bedzie propocjonalna do
indukeji w réznych miejscach pola. Pomiaru SEM dokonuje si¢ za pomoca
woltomierza, galwanometru balistycznego lub oscylografu. Miejscem po-
wstania SEM jest uzwojenie twornika lub dodatkowa cewka na nim uzwo-
jona. Sposoby te umozliwiajg pomiar indukeji pola podczas ruchu ma-
szyny. W postoju rozklad pola otrzymuje si¢ za pomocg pomiaru SEM —
sondg z drutu miedzi; lub z drutu bi ego.

3) Do badan spawarki zastosowano cewke dodatkowa umieszt_:zopa
w zlobku twornika i oscylegraf. Ze wzgledu na brak symetrii strumienia,
w badanej maszynie cewka probiercza ma tylko jeden bok, ktérego korice
sa doprowadzone przez pierécienie i szezotki dodatkowe do petli oscylof
grafu. W tak przygotowanej maszynie wykonano najpierw charalgtgrys@ylu
jej Inej pracy, ie inne pc i pomiary 0zliwiajace
przeprowadzenie wlasciwych badan. W wyniku otrzymano przebiegi magne-

* tyczne pola podluznego i poprzecznego maszyny w réznych warunkach

pracy maszyny. Pomiary te wykonano lacznie przy wspoéldzialaniu po-
szczegdlnych strumieni i indywidualnie. Poza tym zostaly zdjete przebiegi
strumienia szczatkowego i biegunéw komutacyjnych.
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TEZY DO REFERATOW
SEKCJI VIII
D. PODSERCJI MECHANIKI
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] pt. mgr inz H. ZORSKI c
1 A i
/ . D
| ZAGADNIENIA CAUCHY‘EGO I DYNAMICZNE ZAGADNIENIA
A BRZEGOWE TEORII PLYT 4
1. Wstep
Cel i ogélna charakterystyka pracy 5
. . X
1I. Przypadek nieskonczenic duzej predkosci fali gietnej i“ o
?‘ (rownanic pambolicznc) s
) 1. Rozpatrujac funkcjonal dzialania Hamiltona wyprowadza sig nastg- iy
pujacy wzor — Z 5¢ '(uogdlniajacy W pewnym sensie  wzor - '
.6 H Betti‘ego na stan dynamiczny) W przestrzeni trojwymiaro’ j %, Y, b - ot
. 2 $y
. Hm,m:J (Vvu-\—P—ha—':)v-dV+ [{[M(u)QE+R(xx)v]sinrlpt+ ks
7 Do 5 anp Pl 1o
o 4 5 . FETEA
¢
o PO s n,t}dS=H(v,u), m b
5 Do -
2 gdzie M(w) i R(u) sa odpowiednio momentem i sila na brzegu; cat- ~,
3 ) kowanie odbywa si¢ po obszarze ‘trojwyrmiarowym V, ktérego po- M &
. wierzchnia ograniczajaca jest S; o — normalna do S. . B
9. Wzor (1) stosuje si¢ do poszukiwanego rozwiazania zagadnienia Ca- * ;\_g?d
i uchy‘ego i do rozwiazania osobliwego odpowiadajacego sile impul- < ;".7
sywnej skupionej W punkcie P*(x, ¥; t), przy czym za obszar catko- Bl
2] wania V przyjmuje si¢ cylinder o wysokosci ¢ 1 przekroju €, po czym gﬁ
. ’ przechodzi sig do obszaru nieskonczonego, aby pokryé obszar nie- %&:?'e
skonczony poczatkowy Q°. W wyniku otrzymuje si¢ rozwigzanie za-

4 zagadnienia Cauch‘ego dla réwnania parabolicznego jeriey
el & ' X
e ph O*u 2

cut——=0 2)* 3
wut e @) L
, “la przy danych poczqt}cowych . 3
u(P,0) oraz Lu(P.0) @ r"éﬁ
& g i
i malejacych predko przy P — . Rozwiazanie to. jesli . i ,
omaczyé praez v(P—Q; t—1) Wsp jane rozwiazani bliwe, S
ktére otrzymaé mozna metoda operatorowa lub przez sprowadzenie ’\,‘1;‘5'5
(2) do réwnania Whittaker‘a . EES
s
v (P— Q,-z—r):.—l— /;ﬁ[ﬂ_gi(}_ /—%_’“_)] @ .\w:ﬁ
4.—.‘5 12 41 t—= <301
FEn
. . 105 . £
e
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ma postaé:

[

u(p,z)=faffﬂg'_"ux(p—Q;t_ng-;-%f[uxw-q;z]a%u(o,u)+
.0 oy

—Lop-qguie0ras °

Rozpatruje sie zastosowanie (5) do réznych danych poczatkowych
i wylicza sie przyklady liczbowe.

. Wprowadza si¢ rézne potencjaly podobne do v*(P—Q; t—t) i daja-
ce sile ‘stala dzialajaca od t = 0, nty  impulsy i state
— dzialajace od ¢ = 0 itp. Poszukuje sie i gadnieni
brzegowego w postaci sumy dwéch potencjaléw rozlozonych na brze-

gach plyty L, przy czym sprowadza sie do
warunkéw i niej odnych warunkéw br

gowyeh:
w(Pa)= [ (t=5) d [ 11 Qe DF P = Qs =)+ (@) w5 (P Qs =] dly (6)
J Yo .

Warunki brzegowe daja uklad réwnan calkowych pierwszego lub
drugiego rodzaju; uklad ten ma charakter réwnan Volterry dla
zmiennej ¢ i Fredholma dla zmiennych z, y:

Ty (P4 [ =) de 1K, (P. Q319 s QKoo P, Q=) ol Qi =, (P}
oo L U]

o (PYA- f (t=s)de f [Hoy (P,Q; =) (Q7) + Fe inQ: 1= (Qe)ldlq=w (Pyt)

Ky i k, sa stalymi, ktore_zaleza od charakteru wprowadzonych po-
tencjaléw i sa (jedno z nich lub obydwie) rowne lub rézne od zera.
Rozwigzanie ukiadu (7) otrzymuje sie dowolna z metod przybliz
nych. Jako przyklad zastosowania réwnah (7) rozpatrzono nastepuj
ce zagadnienie: plyta kolowa podparta stupem obciazona jest obcia-
Zeniem stalym; w pewnym momencie slup peka; wyznacza sie ruch
i naprezenia w plycie. Podaje sie uogdlnienie na przypadek obciazeni
zmiennego ¢ (%, Y3 t).

. W szeregu przypadkéw (gléwnie tam, gdy wazne jest zachowanie sie-
oyt iest po przylozen y 895 W o) konieczne
jest ds lie sk j sci ia si¢ fali gietnej

1 stosowania réwnan Timoszenki-Uflanda i do nich podobnych.

i druk. sat. kL V, 60 g, form. BL
* Objetosé 6,75 ark. druk. Drukowano na papierze ) 6
w Jsvnjsko\vej Drukarni w Lodzi. Zam. nr 9 z 10.0156. Druk ukoficzono 30.01.56-
CW-27116
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SPIS TRESCI

“Déc. Kand. naic {echn. J, Dmochowski — Niektére sastosowania izotop6w pro-
.« Iniieniolwérckych W technice e
Mgr inz. B. Ciszewski — Metale iwe jako materialy i
amymywnme, Wiasnosci, obrébka i zastosowanie tytanu, cylkonu, mo-
libddnu, wolframu, tantalu, niobu, wanadu i hafnu P

Kpt. mgr inZ St. Kocaida, mjr doc. dr J. Gierula — Zastosowanie licznikéw
Geigera-Miillera, do pomiaréw grubosci elementéw konstrukeyjnych
Kand. nauk techn. L, Gronomski — Temperatura spalin, jako jeden ze wskas-

nikéw pracy silnika spalinowego Ce

Str.
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Doc. kand. nauk techn. J, DMOCHOWSKI

NIEKTORE ZASTOSOWANIA IZOTOPGW PROMIENIOTWORCZYCH
W TECHNICE

Osiagnigeia dwudziestu ostatnich lat w dziedzinie jadra atomowego daly
nauce i technice nowe potezne narzedzie w postaci izotopéw sztucznie pro-
‘mieniotwérezych.

Izotopy promieniotwércze bedace jedng z drég pokojowego wykorzysta-
nia energii atomowej znajduja obecnie coraz szersze zastosowanie w me-
dycyme, biologii, chemii, geologii, metalurgii, metaloznawstwie, mecha-
nice i wielu innych dziedzinach nauki. Dzigki nzolopom promienintwér=
czym powstaly mozliwoéci badania roznych procesow i zjawisk, ktére do-
tad byly okryte tajernica, powstaly réwniez moiliwosci oddzialywania na
te procesy i zjawiska w kierunku korzystnym dla czlowieka. W ramach
krotkiego artykulu nie sposb jest wymienié wszystkich waznych zastoso-
wanl izotopow promieniotworczych w technice’ i wynikajacych z tego
korzyéci. Dlatego - tez zostana omowione tylko niektore zastosowania,
a mianowicie w budowie aparatury konirolnej i pomiarowej oraz przy,
badaniu zuzycia maszyn i narzedzi skrawajacych.

Znana obecnie ilo§é izotopéw promieniotwérezych dochodzi do tysiaca.
W technice jednak obecnie jest ich bardzo malo stosowanych, bo okolo
kilkudziesigciu.

W tabeli 1 podano wykaz tych izotopow oraz ich charakterystyki: ro-
dzaje i energie promieniowania oraz okresy polowicznego zaniku.

Tabela 1
Liczba | Masa | Rodzal Okres Energia promicniowania
,“":”“‘ porzad | ato- | PrOmIc:
12010PU | “yowa | mowa oy zaniku w.':;,d; ¢ | promient
Beryl 4 | 8 2,5 10° lat 0,555 nic ma
Wegicl 6 14 ] 5568 lat 0,155 nle ma
sed 1 22 | By | 26 roku 054 . 1,28
Fosfor 15 32 | p 143 dnia | 1701 nie ma
Siarka 16 35 B 87 dni 0,169 —-
Wapit 20 45 | B .| 152 dni 0,254 nic ma
Tytan 22 51| gy 72 dni 045 N IEY
Wanad 23 4 | By 16 dni 072 0,98
Chrom 2 51 1 27,8 dnia — 0,330
Zelazo 26 59 | By 45,1 dnia 0460 (503 | 1,205 °
Kobalt 2 I 5,3 roku * 0,318 1,331
Nikiel 28 59 | 8 8-10° lat 0015 -
3
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Dalszy cing tabeli I

Liczba | Masa| Rodza) Okres Bnergla promieniowsnia
owa [mowal "W zaniku ek promieni

Mied# 29 [ 12,8 godz. 0571 13

Cynk 30 65 | B 250 dni | 0,325 1,120

Arsen 3 | By 17,5 dnia 1,25 058

Cyrkon 40 9% | B¢ 65 dni 0,371 (99%) 07121
0,84 (13)

Niob 4 95 | By 35 dni 0,160 - 0,745

Molibden 42 9 | By 67 godzin 1,23 (80%) 0,04
0,45 (209)

Srebro 41 |10 | gy 270 dni 2,24 (60%) 0,659
2,82 (40%)

Kadm 48 | us | gy 53 godz. 111 (58%) 0,335
0,58 (42})

[ Ind 49 114 Bt 49 dni 1,89 0,19
Cyna 1) 113 1 105 dni — 0,393
Antymon 51 | 125 |, 8y 2.7 roku 0,616 (18) 0,635

0,299 (49%)

0,128 (337)
Wolfram 74 | 185 | gy 73,2 dnia 0,428 0,134
Iryd m 192 B 74,3 dnia 0,66 0,136
Oléw 82 |20 | gy 22 lata 0,018 0,0465
Rad 88 226 o 1500 lat 4117 0,186
Tor 0 |23 | o 139100 lat | 3,08 0,055

1. ZASTOSOWANIE 1ZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
W BUDOWIE PRZYRZADOW POMIAROWYCH I KONTROLNYCH

Jak pokazuja lat ostatnich Jzctopy. promieniotwa

znajduja coraz szersze ie w budowi rodzaju apa-

ratury” pomiarowej i kontrolnej, w jnych oraz
i : do ; regulacji przebi ro-

ceséw technologicznych. .

1. ie izolopéw i w
jacych bezpi i pracy na

Bardzo czesto przy pracy na prasach i miotach mechanicznych zachodzl
wypadku

pozne wycofanie rak spod prasy lub mlota W momencie . zakladania i po-

prawiania moze byé pi obrazen. Oprdcz

mnego typu urzadzeri zapoblega]qcych tegn mdza]u \vypadkcm znalazly
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Z czescia ruchoma prasy lub mlota zwigzane sa liczniki Geigera-
Miillera.

Jezeli reka pozostaje w
Jjacego, to impulsy a do
auwmatyczme wy!acu]acego czesc 1uchoma pmsy lub mlota Brak od-
j na liczniki powoduje samoczyn-

w obszarze dla pracu-

pr
nie w)qczeme maszyny.

2. Zastosowanie izotopéw do pomiaru o

Ciekawym p ia_izotopsw rezych jest
wykorzystame mh:w budowne pmyrzadu'plzeznaczanego do pomiaru po-
cie.

Zasada budcrwy przyrzadu jest nastepujaca: w [pewnej stalej odleglosci od
komory jonizacyjnej polozona jest plytia, ktérej powierzehnia powleczona
Jjest réwnomiernie. substancja bedaca Zrédlem promieniowania. Pomigdzy
plytka i komora znajduje sie siatka przyrzadu. Jezeli na te siatke polozyé
figure plaska dowolnego ksztaltu, wycietg z papmru ktoly jest w stanie
pochlaniaé calkowicie bardzo slabo przenikliwe promienie, {o ilos¢ promie-
niowania pmemka]aca do komory bedzie proporcjonalna do powierzchni
tej figury i wskazan urzadzenia rejestrujacego. Wzorcowanie przyrzadu
przeprowadza si¢ bardzo prosto. Wystarczy okresli¢ dwa punkty wska-
zania przyrzadu przy siatce co zero~
wej, i rzadu przy pokryle] siatce, co odpowiada
powierzchni tej smtkl

3. e izotopow ieni w
cym o przekroczeniu dopuszezalnej granicy zuzycia

Przyklad takiego i fony jest na rys. 1.

ANNAANARNNY

5

SAA A ST

Rys. 1. Urzadzeni zujace o
1 — promieniotwéreza whkladka

granicy zuzycia:

Promieniotwdrcza wkladka 1 w postaci preta umieszczona jest na gle-
bokosci a, odpcw:ada]qce] dopuszczalne] granicy zuzycia. Po przekrocze-
niu tej granicy nastapi réwniez Scieranie wkladki, zawierajacej promie-

- otop;
tych “cobotnik zaldlada na feke obratake 7 substancia pronuemocworczq

4
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sie' promieqiotwércze produkty zuzycia wiladki. Licznik Geigera—

Miillera w przewodzie odprowadzajacym olej natychmiast
zasygnalizuje o przekroczeniu dopl Inej granicy zuzycia danej po-
wierzchni.

4. Z: owanie spromieni érczych izotopéw do p 6w grubosci

Przy okreslaniu gruboéci Scianek za pomocg promieniotwérczych izo-
topéw, ' znalazly zastosowanie dwie metody: w pierwszej wykorzystane
jest zjawisko odbicia promieni, w drugiej zjawisko absorpeji w Scian-
kach ddnej czescis |

Na rys. 2 przedstawiono schemat przyrzadu do pomiaru grubosci, opar-
tego na zasadzie odbicia promieni. W gornej czesci obudowy przyrzadu
znajduje si¢ naczynie z preparatem promieniotwérczym 1, w drugiej
czesci oddzielonej olowiang przeslong 3 umieszczony jest licznik Geigera-
Wiiillera lub komora jonizacyjna 4. Natezenie promieniowania przenika-
jacego do komory 4 zalezne jest od grubosci Scianki. Schemat naczynia
zawierajacego promieniotworezy izotop przedstawiono na rys. 3.

\ Badania  przeprowadzone izotopem Sb!? o akiywnoséi 27 mC poka-
Yaly, ze przy grubosciach scianek do 20 mm metoda ta moze byé stoso-
Wana z pelnym powodzeniem. Tego rodzaju przyrzady pozwalajace okre-
¢ grubosé scianki od zewnatrz, slosowane sg migdzy innymi przy

. ' sprawdzaniu $cian przewodéw gazociagow. Przy ich
pomocy latwo wykry¢ takze uszkodzenia wewngtrzne
spowodowane korozja.

%
7
U
A
%!

N

N

10mm.

Rys. 3. Naczynie z preparatem
‘promieniotwoérczym:

Rys. 4. Przyrzad do po-

Rys. 2. Przyrzad do po-
miaru grubosci powlok:

miaru grubodci $cianek:

1 — ir6dlo promienio- 1 — mosiezna ostona, 2 — sta- 1 — komora jonizacyj-
wania, 2 — badany lowe oslony, 3 — olowiane na, 2 — olowiana prze-
przedmiot, 3 — olowia- oslony, ¢ — wyjmowana olo- stona, 3 — promienio-

twérezy preparat, 4 —
powloka, 5 — przedmiot

wiana "tarcza z otworem o

grednicy 2 mm, 5 — stalowa

* nakladka z otworem o $redni-

¢y 10 mm, 6 — miejsce polo-

zenia promieniotwérczego izo-
topu

na przeslena, 4 — ko-
mora jonizacyjna

Inng odmiang omawianej metody pomiaru jest przyrzad przedstawiony
4, przeznaczony do pomiaru grubosei  powlok nanoszonych na
wierzohnie materiatu. W dolnej czesci Komory jonizatyjnej 1 rozmie-

czona jest otowiana przestona 2. Wewnatrz przestony znajduje sie pro-

hiotworczy izotop 3 bedacy Zrédiem promieni. W odleglosci okolo

SEIDS T et -~ |

1.cm od Zrédla promieniowania znajduje sie Avarstwa materialu 4 nalo-
onego na przedmiot 5. Promienie ulegajace cze$ciowemu odbiciu od
powierzchni 4 przenikaja do komory przez szczeline pomigdzy przestona
9 i obudowa przyrzadu.

100

r—ﬁ i
5 £ 50
g B, 0 a0 w0 g

VRys. 5. Zalezno$¢ natezenia pradu komory jonizacyjnej od grubosei i rodzaju powloki:
1 — dla miedzi, 2 — dla zlota

Prad powstajacy w komorze jonizacyjnej zalezy od grubosci powloki
naniesionej na dany przedmiot, a takze od jej skladu chemicznego. Spo-"
wodowane to jest znana wlasnoscig zmiany wspélezynnika odbicia elek~
trenéw w zaleznosci od tego, jakie miejsce W {ablicy Mendelejewa zajmuje
dany pierwiastek, Dla przykladu na rys. 5 przedstawiono wykres zalez-
noéci natezenia pradu w _komorze jjonizacyjnej od grubosci i rodzaju
powloki. Jak widaé z wykresu, przv pokryciu warstwy miedzi zlotem
(krzywa 2) prad jonizacyjny w komorze jest znacznie wiekszy niz dla
miedzi (krzywa 1). Widaé rowniez, ze po przekroczeniu. pewnej grubosci
warstwy materialu, natezenie pradu jest stale. Ta graniczna gruboéé
warstwy materialu zalezna jest od energii czastek.

Rys. 6. Urzadzenie do automatycznej regulacji grubosci taémy na walcarce:
1 — zrédlo promieniowania, 2 — komora jonizacyjna, 3. — przyrzad
wskaznikowy, 4 — silnik

Oméwiony sposéb pomiaru pozwala okresla¢ grubosé naniesionej na
dang powierzchnig powloki bez uszkodzenia materialu.. Jest on wykorzy-
stywany przy badaniu gruboéci powlok metalowych, powlok z mas pla-
stycznych i innych materialow. s

W drugiej metodzie pomiaru grubosci przedmiot poddaje sig przeswie-
tleniu. W tym celu po jednej stronie badanej $cianki (rys. 6) umieszczone
jest zrodlo promieniowania 1, po drugiej licznik lub komora jonizacyjna 2.

7
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“Poniewaz, wspélezynnils _absorpcfi  promieniowania zaleiny jest od og iach ni h dla aparatu rentgenowskiego. Promien]
. gruboéei przesiony i jej gestosci, to intensywnosé promieniowania prze- moima przeswietlaé nie tylko poj przedmioty, ale réwniez pod—
dawaé j : kontroli kilkadziesiat czesci, co ma szezegdlne zna- . .

nikajdcego do komory bedzie r6ina pray romnych grubosciach przestony.
Odpowiednio wyskalowany przyrzad 3 pozwala odezytywat bezpoérednie

czenie w warunkach kontroli seryjnej i masowe].

W istniejacych urzadzeniach jako zrédio promieniowania wykorzysty-

zmiany grubosci tasmy. walearki pr na rys. 6 by

komora jonizacyjna na jest z silnikiem 4, jacym automa- wany jest najczeiciej izotop Co®® o energ promieniowania ¥ 1,

' . tycznie wielko$é nacisku walcow na tagme. Przy zwiekszeniu grubosci 11,33 MeV i okresie polowicznego zaniku T=5,3 roku.

walcowanej tasmy, natezenie pradu w komorze jonizacyjnej 2 spada, przy w h obecpie ap h przy przeSwietlaniu $cianek o gru=
i botei do 40--50 mm uzywany jest preparat o aktywnoSci — 05 g.t. Ra,.

Zmniejszeniu gruboéei — wzrasta. Wazrost lub spadek pradu w komorze

jonizacyjnej oduje’ zwiekszenie lub zmniejszenie nacisku na walce.
W ten sposob, i regulacje grubosci i
tasmy.

5. Zastosowanie izotopdw do znakowania materialéw

Przy wytwarzaniu tasm walcowych mamy do czynienia z szeregiem.
réinych operacji: trawieni i 2 fem i cigciem. Nie-
Ktére.z tych operacji, jak walcowanie i wyzarzanie powtarzaja, sie wielo-
oinie W procesie produkcji znajduja si zazwyczaj jednoczeSnie rézne
gatunki materiatu. Dla unikniecia pomylki, zachodzi konieczno$é takiego

. sposobu ia réznych g 6w taém, aby naniesione znaki nie
ulegaly niszczeniu 'w poszezegdlnych stadiach przerébki oraz zeby dany
gatunek stali mozna bylo latwo zidentyfikowa¢. W tym celu metoda
B rébii elektroiskrowej na kazdy gatunek tasmy nanosi sie przy POmocy

\ elektrody z promieniotworczego izotopu pewna umowna jlo§é znakow.
Seaki to dobrze przechowuja, si¢ pray réznych operacjach i latwo je od-
szukaé.
Jak wykazaly badania, majlepiej do tego celu nadaje sie izotop P%?
P w sklad dy. Okres polowi zaniku izotopu P*?
wynosi 14,3 dnia. Daje on tylko promieniowanie 8 o energii okoto 1,7 MeV.

W awiaziu z tym pozwala dosé latwo zachowaé warunki bezpieczefistwa

pracy oraz latwy jest do wykrycia. )

w

6. owanie izotop6w

W procesie produkeyjiiym bardzo czesto kontrola wytwarzanych lub
poddawanych obrébee materialéw ma na celu ujawnienie ukrytych wad
P torialowych w, postaci pekniet, jam usadowych wiracef niemetalicz-
Dych i innych zanieczyszczen, Dotyezy to w szczegdinosci duzych i kosz-
fownych odllewsw, odkuwek, ‘spoin itp. W dotychezasowe] praktyce Wy~
Jrywania wad materialowych, wtéd innych metod szeroko bylo stosowa- -
ne przeswietlanie promieniami kimi. Metoda ta jest kosztowna
i dosyé Kopotliwa w uzyciu, gléwnie ze wzgledu na wymiary aparatu
S Yfudnesé przeswietlania materialu o duzej gruboscl. Nie zawsse
pozwala ona W Pl jotach o zlozonych h na umi i
rodla’ promieniowania wewnatrz pr W zwiazku z tym w ostat~
Tich Iatach zaczgto szeroko stosowaé sposoby wylkrvwania wad metoa
Praeéwietlania ‘promieniami y. Metoda ta w ‘poréwnaniu_z metoda’ rent~
Penowska, jest bezsprzecznie lepsza. Odpada bowiem srédio energii elek-
frycznej ‘niezbednej do zasilania aparatu rentgenowskiego, wielkosé apa-
T do przeswietlenia promieniami  jest znacznie mniejsza oo stosujac
Trodto promieniowania o duzej aktywnoici, mona P swietla¢ $cianki

8 ?

=
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przy $ciankach o grubosci 100—110 mm preparat o aktywnosci 5 g.1. Ra,.
a przy grubosciach 175—200 mm o aktywnosci 50 g.r. Ra.

Lot

22N S
NV
DY

%

Rys. 7. Aparat do prze§wietlania stali promieniami ¥
1 — olowiany cylinder, 2 — promieniotworezy preparat, 3 — olowiana ostona, .
3 T ostona zeliwna, 5 — otwor stozkowy, § — gietki wal, a, b, ¢ — potozenia
preparatu promieniotworczego

Na rys. 7 pr fono schemat do przeswietlania pro-
mieniami y stali o grubosci 40—50 mm. Zrodlo promieniowania 2 zam-— v
Jnigte jest w naczyniu aluminiowym. zabezpieczajacym przed rozpyle—
niem preparatu. W _stanie nieroboczym preparat zajmuje polozenie a.
Olowwione ostony 1, 3 i zeliwna powloka & nie pozwalafa przenikaé pro-
Iioniom na zewnatrz. Preparat ma dwa polozenia robocze. W polozeniu b
Sbramief promieni v ierowany jest na badany obiekt przez otwér stoi-
kowy 5. Przy jednoczesnym przeéwietlaniu wiekszej ilogci przedmiotow,
naczynie z promieniotw prep: pr jest na zewnatrz
W polozenie c. W przypadku prze§wietlania w trudno dostgpnych rhiej-
Scach, preparat moze by¢ wyjety z ostony 1 i uzyty bezposrednio. Prze-
suwanie preparatu w polozenie robocze odbywa sig w odlegloéei bezpieez—
hej dia pracujacego, przy pomocy dlugiego gietkiego preta 6. Urzadzenie
preedstawione na rys. 7 osadzone jest na_pionowej kolumnie, ktéra za~
pewnia szybkie i doklad ienie rédla promieniowania wzglede
badanego obiektu.

Druga metoda wykrywania wad jest kontrola, polegajaca na ‘wykorzy—
staniu_normalnych urzadzen pr h do pomiaru .‘ ia pro=

g

=
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mieniowania, jak np. liczniki Geigera-Miillera lub komory jonizacyjne.
W wypadku niejednorodnoéci prze$wietlanego ial zenie pro-
‘mieniowania ulega zmianie, co moze by¢ latwo wykryte. W. urzadzeniach
tego rodzaju 4rodlo promieniowania i aparature rejestrujaca natezenie
‘promieniowania rozmieszcza si¢ po obydwu stronach badanego obiektu.

Spotykane sg dwa rozwigzania: w pierwszym, podobnie jak przy po-
miarze grubosci, Zenie p! ieni: ia rej jest pojedyn-
.czym przyrzadem pomiarowym, w drugim — przy pomocy sprzezonych
‘ze soba. komér, Przyklad drugiego rozwiazania ilustruje rys. 8. Z jednej
strony badanego obiektu umieszczoné jest Zrédlo promieniowania 1,
2z drugiej — dwie sprzezone ze soba komory 3 i 4. Pomiedzy Zrédlem
promieniowania i komorami przesuwa sie badany przedmiot. Gdy $cianka
‘przedmiotu nie posiada zadnych wad, to ze wzgledu na symetryczne po-
lozenie komér prady wzmocnione we wzmacniaczach 5 i 6 ulegna kom-
pensacji i wskazéwka przyrzadu 7 nie wychyli sie. W przypadku ukrytej
‘wady materialu, prady powstajace w komorach 3 i 4 beda miaty rézna
‘wielkos¢, co natychmiast wskaze wychylenie wskazéwki przyrzadu - 7.

N

O
AR

_

Rys. 8. Prayrzad do wykrywania wad Rys. 9. Wykres wad materialowych:
. ‘materiatowych: 1 — material bez wad, 2 — material
1 — #rédlo promieniowania, 2 — bada- z wadami
7y material, 3, 4 — komory jonizacyi-
Te, 5, 6 — wzmacniacze, 7 — przyrzad
pomiarowy

Na rys. 9 przedstawiono typowy wykres wyjawiajacy wady materia-
Towe, otrzymany przy zastosowaniu drugiej metody wykrywania wad.
Krzywa 1 odpowiada przedmiotowi nie posiadajacemu wad; krzywa 2 ma
trzy charakterystyczne wzniesienia odpowiadajace trzem réznym wadom
‘matériatu. - )

W poréwnaniu z metoda fotograficzna, metoda druga wykrywania wad
posiada szereg zalet: eliminuje konieczno$é stosowania klisz rentgenow-
skich, czas potrzebny na wyjawienie wady jest znacznie krotszy, stwarza

zliwo$é wykrywania wad w pr i znajdujacych si¢ w stanie

Tuchu.
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1I. ZASTOSOWANIE IZOTOPOW PROMIENIOTWORCZYCH
PRZY BADANIU ZUZYCIA MASZYN I NARZEDZI SKRAWAJACYCH

Aby mozna bylo prowadzi¢ walke o zmniejszenie zuzycia maszyn i na-
rzedzi, nalezy zdawaé sobie sprawe z tych zjawisk®i prawidlowosci, jakie
zachodza w procesie tarcia wspélpracujacych ze sobg elementéw maszyn.
W zwiazku z tym sprawa wlasciwej metodyki badania tarcia i Scieralnosci
nabiera szczegdlnie waznego znaczenia. .

Stosowane do niedawna metody badania zuzywalnosci elementéw ma-
szyn mozna podzieli¢ na dwie grupy: metody wymagajace czeSciowego
lub itego zu maszyny dla ia pomiaru i metody
pozwalajace bada¢ zuzycie bez zatrzymywania maszyny.

W metodach grupy pierwszej badano zuzycie opierajac si¢ na jednym
z nastepujacych sposobow: .

1) w metodzie wagowej — na dokladnym wazeniu badanych czesci
przed i po probie;
w dzie mi

2) rycznej — na i wielkosci §ladow zuzy-
cia w sposéb bezposredni przy pomocy lupy, mikroskopu warszta-
towego wzglednie optimetru lub posrednio z uzyciem ostrza pira-
midy di 3] i j w powi hni¢ badang. Po zmianie
dlugosci przekatnej odcisku piramidy latwo okreslié grubosé zuzytej
warstewki materialu. ‘
przez pord ie droga z profi 6w danego odcinka
powierzchni przed i po zuzyciu (rys. 10).

7

~

Rys. 10. Profilogramy powierzchni:
1 — przed zuzyoiem, 2 — po zuzyciu.

2

Metody grupy drugiej nie wymagaja demontazu urzadzenia i pozwalaja
%ledzi¢ proces zuzycia w czasie pracy maszyny. Do metod tej grupy mozna
zaliczy¢ nastepujace: .

1) tzw. metode okretlania zawartosci zelaza w oleju,

2) metode tensometréw elektrooporowych.

Pierwsza z wymienionych metod objeta normami GOST polega na
.okresowym pobieraniu prob oleju krazacego W' systemie smarowania
1 okreélaniu droga chemiczng zawartego w nim zelaza. Znajac ogélng ilos¢
‘oleju, okresla sie:calkowity cigzar zuzytego. materiatu.

\
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. 'W mefofizie drugiej stosowanej najezesciej w maszynach do badania
Scieralnosci materialéw (np. typ Amsler'a), wprowadzenie dodatkowo
tenso_mejru elektrooporowego pozwala rejestrowaé w czasie pracy zmiane
Wwymiaréw tracych po sobie probek (rys. 11) i na tej podstawie prze-
$ledzi¢ przebieg zuzycig badanych materialow.

%

I

1

Rys. 11.

do badania zuzycia

R W sposéb ciagly:

1 — tarcza, 2 — klocek, 3 — elektrooperowy tensometr, 4 — plytka - blachy
sprezynujacej, 5 — galwanometr

Wszystkie opisane metody sa na 0go! klopotliwe w uzyciu, dlugotr
Wwymagaja czesto dla dokonania pomiaréw okresowegoy démontgaiuw:}:—'
Szyny, nie zapewniaja réwniez duzej dokladnosci pomiaru.

w ostatnich latach do badania zuzycia maszyn i narzedzi zaczyna sig
stosowgc_cpraz «*:zeéciej nowe, ciekawe metody oparte na wykorzystaniu
wIa.ansm izotopéw promieniotwérezych. Jak pokazuja te badania, zasto-
sowanie izotopéw promieniotwérczych pozwala: ' .

1. otrzyma¢ wysoka dokladnosé pomiaru zuzycia osiggajac 10—% g

i wiecej,
2. ie skrocié¢ czas przepr h doswiadczen oraz
3. sgwarzzf mozliwosci jednoczesnego pomiaru zuzycia réznych elemen-
téw tej samej yny bez koni Sci jej d 2
1. Sposoby dzani 6 ieniotwérczych

do badanych cze§:i maszyn

Pr?yAbadaniu zuzycia maszyn, pierwszym waznym zagadnieniem 'jes(:
wybwfnj a1Izotopu promieniotwérezego i sposob jego wprowadzenia w badany
material. .

Wynilgi ba({éﬁ przeprowadzonych w ostatnich latach wskazuja ogélnie
na pf‘zydatnosc szeregu réznych sposobéw wprowadzania izotopéw pro-
mieniotwérezych:

1. naniesienie metoda elektrolityczng cienkiej warstwy materiatu pro-‘.

érczego na badang po ,
ieni orezych izotopéw w procesie wytapiania,

. wpr pr
odlewania lub prasowania,
-3. metoda wkladek,
4. uzyskanie wlasnosci promieniotwérczych metodg napromienienia,,
.
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5. metoda dyfuzyjna, 4

6. metoda obrébki elektroiskrowej.

w znosci od k dmi i innyclh czynnikéw, kazda
z omawianych metod ma pewien okreslony zakres zastosowania.

Metoda pierwsza — pokryé g: i h p ieniotwoérczym mate-

rialem okazuje sig¢ korzystna wowczas, kiedy dana cze$é wykonana jest.
z chemicznie czystego skladnika lub gdy proces technologiczny z goéry
przewiduje naniesienie droga elektrolityczna pewnej warstwy materialu.

Jak wiads , metody i 5§ W i przy

powlok ych, i jacych odpornos¢é na scieranie
i korozje danej powierzchni. W tym celu w procesie elektrolizy do zwy-
klych roztworéw soli metali wprowadza si¢ dodatkowo odpowiednig sél
izolopu promieniotwérczego. .

Z 1zotopéw, ktére znalazly zastosowanie przy wykorzystaniu tej metody,
mozna wymienié:

Ind (In'¥) — metal uzywany czasami dla polepszenia antykorozyjnych
i $ciernych wlasnosci powlok olowiowych. Nanosi si¢ go cienka warsiwa
(2—3 1) na warstwe olowiu .o grubosci 18—20 n. Po odpowiedniej obrébce
cieplnej otrzymuje sig ré i r zenie promieniotworczego indu
w olowiu. . .

Srebro (Ag'?%) — uzywane w ostatnim czasie w lozyskach maszyn
zamiast brazéw olowiowych. Posiadajac dobre wlasnosci mechaniczne,
wysokie przewodnictwo cieplne i odporno$¢ na korozje, daje sie latwo
manies$¢ elektrolitycznie.

Chrom (Cr®) — uzywany dosyé szeroko w postaci powlok ochronnych
narzedzi skrawajacych, kol zebatych, waléw itp. daje si¢ rowniez dosyé
latwo nanie$¢ metods elektrolityczna.

Cynk (Zn%) — stosowany przy badaniu zuzycia stopéw glinu, nanie-
siony elektrolitycznie w temperaturze 200—250° dobrze dyfunduje w po-
‘wierzchnie stopow Al

Drugi sposéb wpr ia izotopéw promieniotwoérczych y
jest dla czesci lanych o malych wymiarach (tuleje, panewki itp.). W tych
przypadkach wygodne jest wpr ie odpowiedniej porcji promieni
tworczego izotopu bezposrednio w procesie odlewania. Podobnie mozna
postapi¢ przy Sci pi y proszkéw metali i ni li. Dla
przedmiotéw o duzych wymiarach ten sposéb wprowadzenia izotopow
promieniotwérczych nie jest korzystny ze wzgledu na utrudnione warunki
zachowania bezpieczenstwa pracy przy duzej ilosci aktywnych izotopéw,
jakie musialyby byé¢ wprowadzone.

Trzeci sposéb, noszacy nazwe metody wkladek lub $wiadkéw zuzycia,
polega na wywiefceniu otworu lub wytoczeniu rowka na powierzchni
przedmiotu, ktére nastepnie zapelnione sa promieniotwérczym izotopem.
Zapelnianie w zaleznosci od potrzeby moze odbywaé¢ si¢ w rézny spo-
s6b — przez wprasowanie preta promieni orezego, elektroli ie itp.

Metody wkladek stosowane sa przy badaniu zuzycia pierécieni tloko-
wych, w przyrzadach kontrolnych i sygnalizacyjnych (rys. 1).

Metoda otrzymywania promieniotworczych izotopéw droga i
niowania polega na bombardowaniu danego przedmiotu czastkami ele-
‘mentarnymi (neutrony, protony, deutrony itp.). Zrédlem tych czastek jest
Teaktor uranowy, cyklotron, akcelerator i inne urzadzenia.

Pod wplywem bombardowania elementarnymi czastkami, jadra naswie-
tlanego materialu staja sie promieniotwércze. Ze wzgledu na budowe
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w Polsce reaktora uranowego i cyklotronu, ta metoda promieni 6

/

W urzadzeniu typu laboratoryjnego (rys. 12 — I) proby przeprowadzane-

aktywizacji wy@aje si¢ bardzo' wygodna, w szezegblnpsei dla k na
' : g 3 ) plytek na

- narzedzia skrawajace i elementéw maszyn o mal iar:
g,;jqcych intensywnemu zuzyciu. y veh Wwymiarach, podie-

Metody dyfuzyjne wpr ia p; ore ycfx izolopéw oparte
s na gnanyc}} ‘ iach ikania atoméw p ych pierwiastkow
‘W powierzchnig cial stalych w podwyzszonej temperaturze.

'W xpe?aloznawst“(ie znane sg szeroko takie procesy obrébki powierzch~
.niowej, jak dyfugy;ne chromowanie, naweglanie, dyfuzyjne wprowadza—
nia boru, berylu i innych skladnikéw. Przy badaniu zuzycia powierzchni

' poddawanych obrébce dyfuzyjnej, metoda' ta jest z powodzeniem sto-
sowana.

Ostatnim ym sp prowad: i 6 ieni
tv_vdrczyc_h jest metoda elektroiskrowa, oparta na znanej z‘;\sadzie ulepsza-
nia powierzchniowego czgsci maszyn i narzedzi skrawajacych. Réznica
poleg_a' gy]ko’ na wprowadzeniu do materialu elektrody odpowiedniego,
pn;un'uemotwmrczego izotopu. Metoda ta, précz zastosowania przy znako-
Wwaniu rr}ater{aléw, moze byé wykorzystana do badania zuzycia po~
wierzchni czedei maszyn i dzi, w procesie wyk ia ktérych prze-
widziane jest elektroiskrowe ulepszenie. Dotyczy to narzedzi skrawaja-
cych do metali i drzewa, czesci maszyn rolniczych, budowlanych itp,

2. Przyklady o ieniotwérczych
przy badaniu zuzycia czeSci maszyn

Typowe spotykane uklady urzadzer przeznaczonych do badania zuzycia
Pprzy. pomocy promieniotwérezych izotopéw mozna podzielié na trzy grupy:

1. urzadzenia typu laboratoryjnego,

2. urzadzenia typu pélprodukeyjnego,

3. urzadzenia typu produkeyjnego.
( Te L ;;'zy rodzaje urzadzeri mozna zilustrowaé trzema scher‘natami
rys. 12).

m
Rys. 12. Urzadzenie do badania $cieralnosci:
1 — tarcza, 2 — klocek, 1 — pompa, 2 — czop, — silnik, 2 — zbiornik
3 — oslona, 4 — przewody, 3 — panewka, 4 — przewéd 3 — mieszadlo,
-5 — pompa, 6 — licznik odprowadzajacy, 5 — zbiornik, 4 — pompa,
G-M . 6 — licznik G-M 5 — licznik G-M

1

s3 na znanych maszynach do badania $cieralnosci’ materialéow, jak typ
Sawina, Amsler’a i inne. W schemacie dzialania tych maszyn spotykamy
sie z odtworzeniem pewnych typowych ruchéw wspélpracujacych ze sobg
elementéw maszyn: tarcie tarczy po walku, klocka po tarczy, tarczy po-
plaszezyznie itp. . .

W maszynie Amsler'a przedstawionej na rys. 12 — I klocek 2 trze po
tarczy 1. W sklad i klocka wpr d; pewng ilo§é¢ izotopow
promieniotwérczych. Traca po sobie para obudowana jest szczelnie
oslong 3. R

Pompa 5 powoduje nieprzerwany obieg oleju w przewodach 4. Pro—
dukty zuzycia przenikajac do oleju napotykaja na licznik 6, okreslajacy
wielkosé zuzycia po naigzeniu promieniowania tych produktow.

Urzadzenia typu pélprodukeyjnego (rys. 12 — II) oparte s3 na zasadzie
odtworzenia nie tylko ruchéw, ale i ksztaltéw wspélpracujacych ze soba
czesci. Typowy przyklad tego urzadzenia przedstawia rys.-12—II —
urzadzenie do badania Sci $ci materialow lozy ych. Olej posle-
pujacy ze zbiornika 5 podawany jest przez pompe 1 i otwér w czopie 2.
do panewki 3. Powierzchnia panewki pokryta jest materialem promienio-
twoérczym, Olej wraz z produktami zuzycia $cieka przez przewdd odpro-
wadzajacy 4 do zbiornika. W przewodzie ustawiony jest licznik Geigera—
Miillera 6, wykrywajacy ok §¢ i zenie promieni ia aktywnych
produktéw zuzycia. .

W urzadzeniach typu produkeyjhego (rys. 12 — III) — préby zu;yma
przeprowadza sie bezposrednio na okreslonéj maszynie A(np. silr}lku‘):
W maszynie tej badane elementy poddawane sa uprzednio aktywizacji
promieniotwérezej, za§ w sy ie smarowania przewidziane 53 odpo-
wiednie miejsca dla r i ia komor i licznikéw, przyrzadow okre—
$lajacych wi 4 zeni; ieni ia produktéw zuzycia.

Rys. 13. Urzadzenie typu NAMI do badania écieralnoéci materialéw:
1 — tarcza, 2 — wal, 3 — przegub, 4 — klocek, 5 — przesuwany ciezar,
6 — diwignia, 7 — pompa, 8 — naczynie szklane, 9 — licznik G-M

Omoéwione typy urzadzen mozna zilustrowaé bardziej dokladnymi-sche-
matami. .

N ' 15
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Na rys. 13 ptzedstawxono urzadzenia !aboratory)ne przeznaczone do
‘badania
NAML WspolpracuHCa na tatcna para materialow wykonana jest w po-
staci pierscienia 1 i klocka

’

Wykres dotyczy prob przeprowadzanych 2 babitem przy nacisku_jed-
nostkowym 5 kG/em?, Jak widaé z wykresu, w 3 i 6 godzinie warasta

Na badany material (plersmen lub klocek) w z i od
nia prob nanosimy elektrolitycznie lub.w inny sposéb odpowxedma ilosé
promieniotwérczych izotopéw. Pierscieri 1 osadza si¢ na_pionowym wale
2, Pionowe polozenie walu ulatwia wymywanie produktéw zuzycia.

Docisk klocka 4 do pierscienia 1 reguluje si¢ przy pomocy cigzaru 5§
.osadzonego na dzwigni 6. Dla zabezpieczenia samonastawnosci klocl
_polaczony jest on z dzwxgma 6 przeguhem kulistym., Sysb&m smarowama
wykonano W spos6b nie ¢ do pro-

‘zuzycia w i mn ch miej:
Nieprzerwany obneg oleJu zapewniala pompka 7 od snlm.ka samochodu
,,Moskwmz“ Stopien zuzycia okreslono na podstawie pomiaru promienio~
wania produktéw zuzycia unoszonych przez ole]
Dla ienia cigglosci w przewody

- nia, wstawiono specjalne szklane naczyme 8 o podwo]nych sclankach
Wewnatrz tego naczynia lieznik G

9. Naczynie 8 zaprojektowano tak, aby szyblosé przeplywu W nim o]e]u

nie ulegala zmianie. W przeciwnym przypadku réznica osadzania produk-

6w zuzycia na naczy‘ma ipr d

bledy pomiaru. Na opi

pmby zuzycla babitu. W tym celu ha zehwny plers{:len o $rednicy 60 mm
20

warstwe babitu o gru-

mm 8
boscn okolo 1 mm. Klocek wykonano z-zeliwa. Doswiadczenia przeprowa- .

dzono przy naciskach od 4 do 10 kG/em? i predkosci obrotowej pierscienia
950 obr./min. W systemie smarowania krazylo nieprzerwanie 500 g oleju.
‘Cala zawarto$¢ oleju przeplywala przez naczynie z licznikiem 9 w ciagu
1 minuty.

© (mp . N A
‘min 500, S

0 10 0 0 4 g
* godzin
Rys. 14. Wykres zaleinoéci natezenia promieniowania od czasu
Na rys. 14 podano charakterystyczny dla tego rodzaju préb wykres
intensywnoéci zuzycia babitu. Na osi odcietych odlozono czas préb w go-
dzinach, & na osi rzednych — iloié impulséw otrzymywanych w ciagu
minuty.

16
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krzywa zuzycia. Sp to jest 2 y ‘maszyny,
po3i6 i pracy, dla wycisnigeia oleju z probek.
Na p orcowania i 55100 imp/min. od-
powiada zuzyciu wag 157 mg lub lini 492y,

Rys. 15. Urzadzenie do badania zuzycia pierécieni tlokowych:

1 — pierécienie tlokowe, 2 — pompa, 3 — mieszadlo, 4 — licznik G-M,
— oslona blaszana

Na rys. 15 bardziej schemat ji urzg-
dzenia typu “pélprodukcyjnego, przeznaczonego do badania zuzycia pier-
Scieni tlokowych. Pierécienie 1 osadzone sa w glowicy i dociskane spre-
zynami do powierzchni cylindra. Glowica otrzymuje ruch posuwisto-
zwrotny. Olej w iloéci 3—4 kg podawany jest do cylindra przez pompe 2
i mzbnyzgxwany na &cianki lopatka 3. Z drugiej strony olej zawierajacy

. produkty zuzycia cieka do przewodu odprowadzajacego, W ktérym umie-
0

szezony jest w licznik, 4. Olej
omywajac licznik wraca do pompy i z powrotem podawany jest do cyhn-
dra. W charakterze go preparat izotop
Zn%, Pr cynk wp byt wpostacl wkladek. W tym
celu na obwodzie p)ex‘smema wywiercono 9 otworéw o Srednicy okolo
0,8 mm i glebokosci 1 mm (rys. 16), w ktore nastepme Wprasowano
‘wkladki.

Na rys. 17 podano schemat badania zuzycia pierécieni tlokowych bez-
posrednio na silniku spalinowym. w urzqdzemu I:yrn olej z silnika 1 po-
stepuje do 2§

Dla dobrego przemieszczania produkmw zuzycm w zbiorhiku zainsta-
lowano mieszadlo 4 napedzane od silnika elektrycznego 5. Po dokladnym

2 — Biuletyn WAT nr 1
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przemieszaniu olej omywa licznik 6 zainstalowan ie j

7 ¢ | on | y podcbnie jak w po-
przeclim.m urzadzeniu i przez przewéd doprowadzajacy wraca z]powmtzm
ﬁ;;zﬂlmk?. lIiJkla\\i posiada ponadto dodatkowe, nie pokazane na rysunku
urzadzenia do przemywania licznika 6 dla usuniecia osiadaj j
$ciankach produktéw zuzycia. ecia osiadajacych na jego

wkladek w pit ieniu tlokowym

Rys. 17. Urzadzenie do badania zuzycia pierscieni tlokowyeh w silniku:
1 — silnik, 2 — chlodnica, 3 — zbiornik oleju, 4 — mieszadlo, 5 — silnik
elektryczny, 6 — licznik G-M.

. w urzadzeniu tym olej kierowany jest okresowo przez dodatkowy prze-~
wod bezpq_sredn}ol do silnika. W tym okresie przewéd wraz z licznikiem
przédmuchiwany jest powietrzem i przemywany benzyna.

18
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Przy pomocy metody promieniotwoérczych izotopéw mozrfa réwniez pro-
wadzi¢ badania w kierunku odwrotnym, tj. ocenia¢ i badaé nie tylko
zuzycie materialow, ale rowniez i wlasnosci olejéw zapobiegania inten-
sywnemu zuzywaniu sig czeéci maszyn. Do tych celow w Instytucie
Maszynoznawstwa Akademii Nauk 7SRR zaprojektowano specjalne urza-
dzenie (rys. 18). Urzadzenie lo sklada sie z wanny olejowej 1 umocowanej
na plycie 2. Dia unikniecia rozbryzgiwania oleju przewidzi jest pokry-
wa 3'i dodatkowa oslona 4.

A
B

I

-

: i =
g7

AN
T

Rys. 18. Urzadzenie do badania wlasnosci olejéw:
1 — wanna, 2 — podstawa, 3 — pokrywa, 4 — oslona, 5 — pierscier,
g 6 — kamienie, 7 — lacznik, 8 — stozkowy trzpieft

W wannie znajduje si¢ stalowy pierscienn 5 o $rednicy zewnetrznej
150 mm i szerokosci 25 mm. Po powierzchni czolowej pierscienia Slizgaja
Sie dwa kamienie 6 o wymiarach 10X10X10 mm. W jednym 2z kamieni
Wywiercony jest otwér o érednicy 0,6 mm i glebokosci 1,8 mm, w kiory

prasowano wkladke promi orezego izotopu Co®.

Na powierzchni czolowej i we: j pierScieni;
rowki smarownicze. Kamienie zwi by

ytoczono dwa
ikiem 7,

sa p 2 7
na trzpi tozkowym 8. Trzpien jest
we wrzecionie wiertarki. Obciazenie®kamieni reguluje sie przez zawie-
szenie ciezaréw na dzwigni posuwu recznego wiertarki. Probki oleju
pobierano okresowo przez przew6d 8. Ogolna ‘ilosé oleju wynosi 80 cm?.
Do prob pobierano kazdorazowo 30 em?. .

a opisanym ur: iu przepr d szereg badan z réznymi ga-
tunkami olejéw przy réznych sciach tarcia i obciazeniach. Otrzy-
mano duza dokladnos¢ pomiaru i dobra powtarzalnos¢ wynikéw.

3. ie izotopéw promieniotwérczych
przy badaniu zuZycia narzedzi skrawajacych

Proces zuzywania sie narzedzi skrawajacych jest dosé specyficzny i od-
mienny od zuzywania sig czesci maszyn.

Narzedzia skrawajace pracuja W wysokich temperaturach, przy duzych
szybkosciach skrawania i iénieniach. Intensywnosé zuzy ia sie narze-

19
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d;i skrawajacych jest znacznie wigksza niz jakichkolwiek innych elemen-
tow' maszyn.

Biorge pod uwage, Ze proces skrawania metali stanowi w zakladach
budowy maszyn okolo 60—65% itej hi Sei k i
maszyny, staje §ie jasne, jak wazne znaczenie ma walka o zmniejszenie
zuzycia narzedzi skrawajacych. W walce tej zastosowanie nowych metod
qugwczych_, po;walajacych szybko i dokladnie zbada¢ i okre$li¢ warunki

n zuzycia gdzia, nabiera 61 i

1_?rz_y probach  zastosowania izotopow promieniowiérczych do- badania
zuzycia ‘narzedzi skrawajacych, nalezalo rozwiazaé szereg waznych zagad-
nien, a w szczegolnoSei ustalié sposob zbierania i pomiaru aktywnych
progiuktoyv zuzycia, sposéb promieniotwérezej aktywizacji narzedzi oraz
gbudowac urzadzenia i przyizady zapewniajace' bezpieczenstwo pracy
i wielka dokladno$é¢ pomiaru. .

Z,i‘éinych’sposobéw otrzymywania izotopéw promieniotwérezych przy-
datn? dp préb zuzycia narzedzi skrawajacych okazaly sie dwa: wprowa-
dgen!e izotopu w procesie spiekania plytek narzedziowych oraz ,napro-
mienienie” plytek czastkami jadrowymi.

Na korzyé¢ pierwszej metody przemawia to, ze moze by¢é wprowadzony
tylko jeden interesujacy nas promieniotwérczy izotop. Na niekorzy$é tej
metody przemawia trudnos¢ zwia: i 16 iernego roz-
lozenia izotopu w plytce oraz trudno$é zachowania warunkéw bezpie-
czenstwa pracy w procesie spiekania i ostrzenia plytki.

Na korzy$¢ metody napromienienia przemawia to, ze plytka moze byce
poddana aktywizacji po uprzednim naostrzeniu, tj. w stanie przygotowa-
i §¢ zenia izotopéw w plytce, jak po-

nym doskrawania. R6 §¢ 1
kazuja badania, moze by¢ latwo osiagnigta. -

Ze wzgledéw bezpieczenistwa pracy do préb uzywa sig plytki o mozli-
wie malych wymiarach i masie (2—3 g). Mocowanie ptytek — mecha-
niczné lub 'silami skrawania. Aktywno$é wilasciwa plytki po napromie-
niowaniu nie powinna przekraczaé 5—10 mC/g.

Rys. 19. Przyrzad do pomiaru aktywnosci plytek z weglikéw spiekanych
i stali szybkotnacej:
1 — korpus przyrzadu, 2 — licznik G-M, 3 — plyta, 4 — gniazdo na plytki,
5, 6 — &ciany, 7 — przesiony, 8 — pokrywa, 9 — podstawa

L ER T SRS P = |
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Przy pracy -z plytkami o réznej aktywnosci, np. naswietlanymi w réi;
nym czasie — dla zapewnienia poréwnywalnosci otrzymywanych wyni-
kéw, nalezy zmierzyé i poréwnaé aktywnoscl wlasciwe tych plytek.
Pomiar aktywnosci moze byé dokonany przy zastosowaniu ligznika
Geigera-Miillera z pomoca specjal ur i jacego
kazdorazowo ni i $¢ pok ia plytek led licznika. Przyklad
takiego urzadzenia konstrukcji W i g1 0 d
go Instytutu Narzedzi Skrawajacych w Moskwie przedstawiono na rys. 19.
Korpus 1 urzadzenia wykonany ze stali lub olowiu posiada otwdr asiowy,
w ktérym zamocowano licznik Geigera-Miillera. 2. Badana plytka z ye-
glikéw spiekanych umieszczona jest na plycie 3 w gniezdzie 4 pomigdzy
dwiema listwami zal i jacymi ni i 3¢ polozenia plytek w prze-
strzeni. Plyta 3 jest sztywno zwigzana ze $ciankami 5 i 6 zaa.mocqwuqymx
na korpusie przyrzadu 1. W przestrzeni p iedzy zrédlem B 1
nia i licznikiem znajduje sie szereg przesion 7 réznej gr'lboéci dla regu-

lacji stopnia absorpcji pr Fokrywa 8 przed prze-
nikaniem promieniowania do otoczenia. Caly przyrzad przy pomocy ply?zy
9 y jest na jalnym stole yjnym w celu FY

niezmiennego polozenia w czasie trwania prob. .
Biorae pod uwage, ze najwiecej produktéw zuzycia narzedzia (ponad
90%) unoszonych jest przez wiér — pomiar zuzycia oparto na badaniu
aktywnosci wiora. ° o
Przy okreslaniu natezenia promieniowania produktéw zuzycia skupio-
nych w wiorze, stosowano dwie melody: rozdrabnianie i trawienie ajtyw-
nych warstw wiéra w kwasach. Przy rozdrabnianiu pewna te sama wa-
gowo ilosé widra (50 g) umieszcza si@ ¥ &oecjalnym przyrza&}eq:rz:.ﬂ-
stawionym na rys. 20. Przyrzad sklada sie z masywney olowianel plyly 1,
na ktérej jes ini rura z Rolnier: 2 do n®
liczmkéw Geigera-Miillera. Liczniki 3 w ilosci 6 §ztuk rozmieszezone
sa na obwodzie. Probki widra i W iffowym 'y
wstawia sic wewnatrz rury 2 podtrzymsacej liczniki. Dla o‘cherny od
czynnikéw zewnetrznych (np. ieni i h ia
ziemi itp.) calosé przykrywana

jgst olowiang oslong 4.

Rys. 20. Urzadzenie do pomiaru aktywnosci widra:

1 — olowiana podstawa, 2 — rura

— 3 — licznik G-M, 4 — ostona

obnienia wiéra daje 'duia
datkowa zaleta, jest krétko-
u aktywnych

Zastosowanie metody pomiaru droga rozdr
dokladnosé i dobra powtarzalnosé wynikéw. Do t
trwaloéé pomiaru. Druga metoda polega na rozpuszczanl
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warstw wiéra w kwasach. Do tych celéw najbardziej przydatny okazuje 4, N. O, Kozakow. — Izuczenije iznosa

sig 50% roztwér kwasu solnego z niewielkim dodatkiem kwasu fosforo- izotopow. Wiestnik Maszinostrojenija Nr 4 1954. o,

wego. Czas trawienia okolo 40 minut. Kwas zawierajaty produkty zuzycia 5. . B, Digezcnko, B L. Stinko, . A Emieln. — Promienienije .ea‘liégzm\lv:;};?:
mies i it & &ci izotopow dlia ocenki iznosa dietaliej maszin. Prace zbiorowa — Pierl

umieszeza sig, w naczyniu szklanym o podwdjnych Sciankach (rys. 21). nowatorow maszinostrojenija. Izdat, Ak. Nauk SSSR 1034.

Pojedynezy licznik osadzony jest zewndtrz naczynia. Podobnie jak watoroy S Insirumienta s pomo-

e a s inim, ca o-C na grubej plycie sacziu radioaktiwnych izotopow Maszgiz. 1955.

| pizyleywa sie réwniez clowiang oslona, > M. B, Niejman. Primienienije radioaktiwnych izotopow dlia kontrolia odno-
osti twierdych tiet | ienija liniejnych ier Stanki i

rodne
Nr 4 1955.
8. P. E. Diaczenko. — i i i i
nosa porszniewowo kolca. Wiestnik Maszinostrojenija Nr 7. 1955.
9. A. G. Sulkin, A. G. Szczieglow. Gamma — apparaty dlia defektoskopli. Wiest-
nik Maszinostrojenija Nr 8, 1955.
P. E. Diuczenko, N. N. Tolkaczewa, — Opriedielienije tolszeziny s:.)i;ﬁnnk spo-

dlia ocenki iz-

momszh radioaktwhyeh izotopow. Wiesinik Maszinostrojenija Nr 9. 1
L W. L. Spicyn, P. N. Kodoczigow, M. M. Golutwina, A. F. Kuzina, Z A. So-
Kolowa, — Mietody raboty 5 primienienij i Izdat. Ak.
Nauk SSSR. 1955
12, i . —0 izotopéw 6 jako irédel
i Zeszyty lit, Nr 8. 1955. !
15, Sessija akademil nauk SSSR po mirnomu ispolzowaniju atomnoj eniergii. Za- <
Rys. 21. Urzadzenie do pomiaru aklywnodci. wiéra metodq trawienia: siedanije ofdiclienija tiechniczeskich nauk. Izdat. Ale. Nauk SSSR. 1955. ) it
1 — podstawa, 2 — szklane naczynie o podwojnych écianach, 3 — licznik G-M 14, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej Nr 2 (43) Luty, 1055. e
[l

15, A. Pickara, — Elektrycznosé i budowa materii. PWN. 1055.

e

Przeprowadzanie prob zuzycia narzedzi skrawajacych wymaga, oprocz
i 6 jani jalnych urzadzen iaj

pi g pecj

cych warunki_ bezpieczenistwa pracy, specjalnych oslon przy pracy na

obrabiarce, naczyh do przechowywania plytek oraz iego rodzain
h urzadzen iegajacych bezposredniemu zetknieciu sie

2 preparatem pr .
W wyniku szeregu prac stwierdzono, ze metoda badania zuzycia narze-

dzi skrawajacych przy pomocy izotopéw promieniotwérczych zaréwno |

7 uwagi na s prob, jak i icznosé jest znacznie korzyst-

niejsza od innych metod . Pozwala

ona glebiej pizeniknaé w fizykalna strong procesu zuzycia narzedzi.

Badanie zuzycia mozna przeprowadzaé nie przerywajac procesu skrawa-

nia. Dobra powtarzalnosé wynikéw oraz znacznie krotszy czas ekspery-

W p Z innymi P aja
przydatnosé tej metody do badania Scieralnosci narzedzi skrawajacych.
Dla przykladu — czas badat zuzycia narzedzi starymi metodami pochta-
niajacy okolo 100 godzin roboczych, przy zastosowaniu izotopdw pro-
mieniotwérczych moze byé skrécony do kilkunstu, a w najgorszym przy- 4
padku do kilkudziesieciu minut.
Metoda zastosowania izotopéw pozwala latwo i szybko okreslié warunki

minimalnego zuzycia narzedzia. i

WYKAZ LITERATURY

1. Praca zbiorowa pod red. P. E. Diaczenko. Mietody izuczenija i kontrola iznosa |
w maszinach pri pomoszezi radioaktiwnych izotopow. Izdat. Ak. Nauk SSSR 1954. H
imienienij joakt izotopow w jeni i

2. M. B. A
‘Wiestnik Maszinostrojenija Nr 4, 1954. 3
: i spo- ¢

3. E. P. — ije iznc z i
moszeziu mieczenych atomow. Wiestnik Maszinostrojenija Nr 4 1954
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Mgr in, B. CISZEWSKIL !

'METALE WYSOKOTOPLIWE JAKO MATERIALY KONSTRUKCYJNE:

otrzymywanie, osci, obrébka i tytanu, cyrkonu,
molibdenu, wolframu, tantalu, niobu, wanadu i hafnu
'

. We wspolezesnej technice duzego znaczenia nabierajg metale o wysokiej
D ieni o najwazniejsze z nich nalezy wymienié: ty-
tan, cyrkon, molibden, wolfram, tantal, niob, wanad i hafn.

Wszystkie te metale nalezg do okreséw przejsciowych ukiadu perio-

dycznego i tworza osobng grupe metali, charakteryzujacych sie poza wy-
soka temperaturg ienia, cennymi wk Sciami fizycznymi i mecha~
nicznymi. Wysokie Sci plasty Y i h metali zaleza
jednak od ich czystosci, ktéra trudno uzyskaé' ze wzgledu na duze powi-
nowactwo ich do gazéw w wysokich temperaturach.
. Niektére z tych metali, jak np. wolfram, molibden i tantal znalazly juz
obecnie duze z ie w wielu, iach przemyslu, natomiast po-
zcstale, szezegblnie w stanie czystym, sa jeszcze malo stosoivane w tech-
nice, Wszystkim im jednak mozna postawi¢ horoskopy szybkiego rozwoju
juz w mnajblizszych latach.

I tak np. tytan, ktéry odznacza sig¢ wysoka wytrzymaloscia, dobra pla-
stycznogcig, niska gestoscig i bardzo duza odpornodcig na korozje, bedzie
praw rdobnie w pr lodci — szczegblnie w postaci stopéw — posia-
daé duze znaczenie w technice. Cyrkon ze wzgledu na swoja odpornoé¢
na korozje znajdzie przede wszystkim zastosowanie w przemysle che-
micznym, jako materiat konstrukcyjny odporny na dzialanie kwasu sol-
nego. Molibden i wolfram po opracowaniu odpowiednich powlok ochron-
nych zabezpi jacych przed utlenieni znajduja zastosowanie na cze-
$ci pracujace w wysokich temperaturach.

\ Tantal, ze wzgledu na wysoka temperature topnienia, odpornos¢ na
korozje i doskonale wiasnosci plastyczne stosowany jest juz obecnie
w przemysle chemicznym, w elektronice i chirurgii, a ilo$¢ jego zasto—
sowan stale wzrasta. Wanad, hafn i niob sa stosowane obecnie prawie
wylgcznie jako skiadniki stopowe stali. Czyste te metale sa jeszcze w tech-

nice bardzo malo stosowane, lecz horoskopy rozwoju ich sa bardzo duze. -
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’
redukeji czterochlorku tytanu w wysokich temperaturach przy pomocy

i nastepnym p ieniu otrzymanego tytanu w prézni i me-
todg zamiany rud tytanowych na czyste zwiazki jodu, ktére nastepnie
dyssocjuja w wysokich temperaturach dajac czysty tytan.

T

) )

Rys. 1. Mikrografie tytanu (pow. 100 X; trawione roziworem wodnym 27 HF
. i 3% HNOg):

b) tytan otrzymany drogq redukcli czte-

Zwigzkéw jodu z tytanem po wyza- rochlorku tylanu przy pomocy ma-

rzeniu_w temperaturze 850°C gnezu, po wyzarzeniu w tempera-

W prézni turze 850°C w prézni

a) tytan otrzymany droga dyssocjacji

Na rys. la przedstawiona jest mikrografia tytanu otrzymanego metoda
dyssocjacji zwiazkow jodu z tytanem, a na rys. 1b mikrografia tytanu
otrzymanego droga redukeji czterochlorku tytanu przy pomocy magnezu.

Metoda ogrzewania zwiazkéw tytanu z jodem pozwala na otrzymanie
bardziej czystego tytanu niz metoda redukeji czterochlorku tytanu przy

. pomocy magnezu, jest jednak od niej znacznie mniej ekonomiczna. Me-

toda ta natomiast jest z reguly stosowana przy produkeji tytanu, od
ktérego wymaga sie specjalnie wysokich wilasnosci p}astycznych, a takze
przy wytwarzaniu specjalnie czystego tytanu dla celéow qaukowych [13].

Obok tych dwéch podstawowych metod opracowany ]estﬂcaly szereg
metod nowych, ktére. z powodzeniem moga zastapi¢ w najblizszym czasie

+ wyzej wymienione.

‘Wiasnosci tytanu '

ci fizyczne i mechani tytanu podane sa w tabeli 1 i 2 [2],
[4]. [13]. Malezy zwrécié uwage, iz temperatura topnienia tytanu jest
wyzsza od temperatur topnienia najczesciej obecnie stosowanych mate-
rialéw konstrukcyjnych, a wiec stopow zelaza, aluminium i magnezu.

W artykule tym oméwione beda kolejno wszystkie te metale, przy
P smieisze ich ey B

gestos¢ tytanu jest stosunkowo niska. Wartosci modutu spre-

‘czym beda maj w metody p:
oraz zastosowanie.

TYTAN

‘
Otrzymywanie tytanu

Tytan, obok aluminium, magnezu i zelaza jest metalem wystepujacym
w najwiekszych ilosciach w skorupie ziemskiej. Metalurgia tytanu ulegla
w ostatnich latach ogromnemu rozwojowi. Obecnie najwigksze ilosci ty-
tanu ‘na §wiecie otrzymuje si¢ dwiema metodami, a mianowicie metoda.

24
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zystosci i wytrzymalo$cei na rozeiaganie sa dwukrotnie nizsze niz austeni-
tycznej stali nier i, iast pr ictwo elektryczne tytanu
i stali nierdzewnej jest mniej wigcej takie samo. L X
Walezy zaznaczyé, ze wiasnodei tytanu, ze wzgledu na jego powino-
wactwo do gazéw sa uzaleznione od sposobu jego otrzymania, a Scislej
méwiac od rodzaju i ilosci zani fi i wiracen ni tal n h,
Szczegblnie duzy wplyw na wiasnosci czystego metalul maja tlenki,
azotki i wegliki tytanu [4]. Takze i wodorki tytanu powslta;a_ce grzy wy-
grzewaniu tytanu w wodorze w temperaturze juz powyzej 320' zwxek7
szajg znacznie jego kruchosé. W przeciwienstwie jednak do kruchosci

25
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“wywolanej obecnodcia tlenkéw, azotkéw i weglikow, wlasnosei plastyczne
‘takiego tytanu"moga byé przywrécone przez ‘wygrzewanie w prozni [13].
‘W temperaturach otoczenia tytan jest odporny na dzialanie kwasu azo-
towego, wody krolewskiej, stabych Toztworéw kwasu siarkowego i sol-
nego, a takze na dzialanie prawie wszystkich kwasow organicznych [2].
Atakuje go tylko kwas solny o stezeniu wiekszym niz 5%, stezony kwas
siar 'y, kwas £l y, kwasy i Ikali
o srednim i duzym stezeniu [4]. Woda morska i roztwory chlorkow prak-
tycznie na tytan nie dzialaja [2].

Przerbka plastyczna tytanu

Tytan otrzymany zaréwno metoda ogrzewania zwiazkéw tytanu z jo-
«dem, jak i metoda redukcji czterochlorku tytanu magnezem, mozna pod-
-dawaé przerébce plastycznej na zimno i na goraco.

v tyt;my : sie najczesciej na zimno, sfosujac po
kazdym 40% zgniocie wyzarzanie rekrystalizujace w 700°.

’

obrébka skrawaniem tytanu jest trudniejsza, ze wzgledu na czeste wy-

D ie w tytanie twardych weglikéw i azotkéw tytanu [4]. Narzedzia
do obrébki skrawaniem tytanu wykonuje si¢ ze spiekéw twardych, je-
dynie przy wierceniu najlepsze wyniki otrzymuje sig przy zastosowaniu
wierlel z j stali j

Przy toczeniu zgrubnym tylanu nalezy stosowaé szybkosci skrawania
od 13—18 m/min., a przy wykanczajacym do 21 m/min. .

Wiercenie tytanu sprawia duzo klopotéw zc wzgledu na to, iz na kra-
wedzi tnacej powstaje narost w postaci przylepionych czasteczek skra-
wanego metalu. Lepsze wyniki otrzymuje si¢ przy stosowaniu bardzo
malych szybkosci wiercenia i przy bardzo intensywnym chiodzeniu:

Ciecie tytanu na pilach, tarczowych jest mozliwe tylko przy stosowaniu
jako i i iny oleju rzep go i wody. Znacznie lepsze
wyniki otrzymuje sie przy cieciu tytanu przy pomocy tlenu, palnikiem,
chociaz powierzchnie przecigte s twarde i utrudniaja dalsza obrébke
skrawaniem.

_Kucie tyfanu przeprowadza si¢ na goraco w temperaturze 800—920°,
Wyiszych temperatur nie stosuje sie ze wzgledu na znaczny warost
-absorpcji gazéw [2].

Rys. 2. Odkuwka ze stopu tytanu

Rys. 2 przedstawia’ odkuwke ze stopu tytanu.

Clagmgme_ tytanu przeprowadza sie na zimno, przy czym wyzarzanie
Tekrystalizujace w temperaturze 700° stosuje sie po kazdym 50% zgnio-
cie.

Tytan o malych zawartosciach tlenu, azotu i wegla mosna tez podda-
waé glebokiemu tloczeniu. Stosowane tu sa jednak male wartosci szyb-
kosei tloczenia, bardzo duze promienie zaokraglenia matrycy i tlocznika

i duze naciski [2].
N v

Obrébka skrawaniem tytanu

Ob:6bka skrawaniem tytanu jest w zasadzie podobna do obrébki skra-

waniem  chromo-niklowych stali n ; sa jednak opinie, ze

26

tytanu jest tez utrudnione ze wzgledu na bardzo duze zu-
Zywanie sie tarcz szlifierskich. Najlepsze wyniki otrzymuje sie przy sto-
sowaniu tarcz szlifierskich o osnowie tlenkéw aluminium i przy niedu-
zych obrotach tarczy szlifierskiej od 2000—3000 obr/min. [4).

_ Obrébka cieplna tytanu

od jni ch, az do y 885°C tytan wyste-
puje jako odmiana alotropowa « krystalizujaca w ukladzie heksagonalnym
113]. W temperaturze 885° odmiana alotropowa « ulega przemianie, przy
czym tworzy sie odmiana alotropowa f, trwala az do temperatury topnic-
nia tytanu, krystalizujaca w ukladzie regularnym o elementarnej siatce
przestrzennie centrycznej. Podczas chlodzenia, przemianie alotropowej
towarzyszy efekt ni ja tytanu, co jednak dla czy-
stego metalu ma bardzo male znaczenie praktyczne [4]. Natomiast w sto-
pach tytanu przemiana alotropowa tytanu @ w p ma bardzo duzy wplyw
na Sci hani i bedzie do obrébki cieplnej stopow
tytanowych, ktéra dotychczas nie jest jeszcze calkowicie opracowana [6].

Wy#arzanie rekrystalizujace tytanu przeprowadza sie w temperatu-
rach okolo 700° C na powietrzu. Czas wyzarzania musi byé bardzo krétki
i nie przekracza nawet przy duzych przekrojach 10—15 min. Przy dluz-
szych czasach wygrzewania na powierzchni metalu powstaje krucha
warstwa tlenkéw, utrudniajaca dalsza przerébke plastyczna [13].

Wyzarzanie odprezajace tytanu przeprowadza sie w temperaturach
"300—320° C [13].
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Wytrawianie tytanu

Odtluszezanie tytanu przeprowadza sie w ten 'sam spos6b, jak odtlusz-
sczanie stali.

Powierzchniowa warstwe tlenkowa powstala podczas wy#arzania tytanu
Ta powietrzu usuwa sie przez wy ie go lugu
NaOH lub roztworem sody Na,CO,. Nalezy jednak pamietaé, ze Toztwor
sody o duzym stezeniu moze pi ¢ Kruchosé wytrawi tyta-
nu 4]
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Jezeli przedmioty wykonane z tytanu maja posiada¢ specjalnie bty-
A ? . . oty te

’

dodatki tytanu do stopéw miedzi, aluminium i niklu zwiek-
ia ich ot i

szczaee Pow! s to po arstwy 1l j pr
ika kwas ieraj; 2% kwasu {!

o
dorowego H,F; i 10% kwasu azotowego HNO,.
Czesto przed wytrawieniem odezynnikami kwasnymi stosuje sie pia-
skowanie przedmiotéw wykonanych z tytanu [13].

- Eaczenie tytanu
Eaczenia czesci wykonanych z tytanu dokonuje sie najezesciej droga.
P: ia I g ia oporowego. i 1aczenia tytanu z innymi
metalami lub stopami dokonuje sie droga lutowania, przy czym jako luty
[4].

uzywane sa stopy Ti-Cu i Mn-Ni

Przy montazu konstrukeji tytanowych stosuje sie najczesciej zgrze-
wanie punktowe. Podczas zgrzewania wystepuje zjawisko bardzo duzej
dyfuzji materialéw laczonych, ze wzgledu na to, iZ zgrzeina posiada
znacznie mniejsze przewodnictwo elektryczne niz metale 1aczone.

Otrzymane zgrzeiny posiadaja gorsze wiasnodci plastyczne niz metal
laczony, przy czym ich kruchosé wzrasta ze wzrostem zawartosci wegla
w tytanie. Zmniejszenie kruchosci zgrzein mozna uzyskaé przez Wygrze-
wanie pok ych czesei w at argonu [13].

Zastosowanie tytanu

Tytan znajduje obecnie szerokie zastosowanie w przemyséle lotniczym
na czeéei pracujgce w wysokich temperaturach i narazone na korozje.
Czesei te do’ niedawna wykonywane byly wylacznie ze stali ognioodpor—
nych i nierdzewnych, a wiec materialéw o gestosci przeszio dwukrotnie
wigkszej niz tytan.

Wyjatkowa odpornosé tytanu na korozje w wodzie morskiej powoduje
duze zastosowanie tytanu w przemysle okretowym [1]. Nalezy przy-
puszezaé, ze juz w najblizszym czasie przemyst okretowy bedzie najwiek—
szym odbiorca tytanu. Juz obecnie produkowane sa tytanowe przewody
wody morskiej, zawory, tloki do pomp, czesci kondensatoréw itp. [4].

‘W przemysle chemicznym tytan, ze wzgledu na swoja odpornosé na
korozje stosowany jest przy budowie urzadzedi do produkeji kwasu siar-
kowego i stezonych Toztworéw chlorkéw zelaza [13].

N
szaja ich sklonnos¢ do starzenia i
ne [8].

Stopy o osnowie tytanu sa obecnie jeszcze malo znane, ale nalezy
przypuszezaé, iz stopy te dzigki bardzo dobrym wlasnosciom mechanicz-
nym i antykorozyjnym wyeliminuja czeéciowo w przemysle lotniczym

- stopy aluminium i stale nierdzewne

CYRKON
Otrzymywanie cyrkonu

Cyrkon wystepuje w skorupie ziemskiej w znacznie wiekszych ilosciach
iz miedz, nikiel czy oléw. Wystepuje on zawsze w skorupie ziemskiej
obok hafnu. Calkowite oddzielenie tych dwéch metali, ze wzgledu na
bardzo zblizone wlasnosci chemiczne, jest utrudnione i dlatego cyrkon
techniczny zawiera zawsze od 0,5—3% hafnu. Jest to wiec wlasciwie stop
‘Zy-Hf. Obecnoéé hafnu w cyrkonie zmniejsza nieco jego wlasnosci pla-
styczne i odpornosé na korozje [10]. .

Cyrkon podobnie jak tytan otrzymuje sig albo droga redukeji cztero-
chlorkéw cyrkonu przy pomocy magnezu, albo droga otrzymywania z Tud
czystego zwiazku jodu z cyrkonem, ktéry dyssocjuje w wysokich tempe-
Taturach [10].

Metoda druga sluzy do otrzym: i jalni yst cyrkonu
.0 zawartosci hafnu do 0,1%.

WiasnoSei cyrkonu

Wilasnoéei cyrkonu zaleza przede wszystkim od ilosci i rodzaju unie—
«czyszezen, z ktorych najwazniejsze sa: wegie_l, tlen i azot. Zanie-
czyszezenia te wystepuja w cyrkonie pod po;ta}clq‘tw‘ardych i kr'llg:hych
weglikéw, azotkow i tlenkéw cyrkonu i zmniejszaja ]ego'wlasnosm pla-
styczne. Znacznie wigksze ich ilo§ci wystepuja w cyrkonie otrzymanym
metoda redukeji czterochlorku cyrkonu przy pomocy magnezi.

Orientacyjne wlasnosci cyrkonu podane sa w tabeli 1 i 2 [2], 143, 193,
Jak widaé z tabeli, temperatura topnienia cyrkonu jest nieco wyzsza od

tytanu; t gestost jego nizsza

Odkuwki tytanowe znalazly tez zastosowanie w przemysle medycznym:
na narzedzia chirurgiczne [13].

Proszek tytanu znalazi i radi i
jako getter, ze wzgledu na to, iz w temperaturach powyzej 500°C pochlania
on prawie wszystkie gazy [4].

Proszki tytanu posiadaja czesto wlasnosci piroforyczne i niektére za—
stosowania proszku tytanu moga wyniknaé z tej wiasnosci.

Tytan znajduje juz tez od dawna zastosowanie w metalurgii stali, sto—
péw miedzi i stopow aluminium.

W metalurgii stali szeroko jest obecnie stosowane dodawanie tytanu
do chromo-niklowej stali nierdzewnej o zawartosci 18% Cr i 8% Ni.
Nieznaczné dlodci tytanu w tej stali wplywaja bardzo korzystnie na jej

Sci ‘hani i od; §¢ na korozje [7].
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emperat:
od Zelaza, jest wyisza o 40% iod gestosci tytanu. .
Wiasnosci wytrzymalosciowe cyrkonu sg zbliigne do wlasr)oéci éredn!c—
weglowej stali, przy czym temperatura do 500° C powoduje tylko nie-
znaczny spadek tych ‘wlasnosci.
W temperaturach’ niskich cyrke
Sciowe i plastyczne az do temperatury —220°C [9']. . i
Jedna z cech charakterystycznych cyrkonu, ktéra nie z'ostala ujeta
tabelami 1 i 2, jest jego bardzo duze powinowactwo do gazow w wyso-
kich temperaturach. Wlasnos¢ ta utrudnia bardzo metalurgie i przerobke
plastyczna cyrkonu. . .
W temperaturach otoczenia cyrkon jest odporny na dziatanie prawie
wszystkich kwasow organicznych, a takze kwa;u solnego, kwasu achto-
wego, roztworéw kwasu siarkowego i wszystkich alkalii, Cyrkon jest

on zachowuje wlasnosci wytrzymato-
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atakowany tylko przez stezony kwas siarkowy i wode krélewska oraz

niektére chlorki

Cyrkon czysty jest bardziej odporny na korozje niz cyrkon techniczny,.
zawierajacy hafn. Takze i zanieczyszczenia niemetaliczne cyrkonu, jak
wegliki, tlenki i azotki zmniejszaja odpornos¢ na korozje cyrkonu, przy
czym wplyw ich jest daleko silniejszy niz hafnu.

Przerdbka plastyezna cyrkonu

Czysty cyrkon posiada dobre ddawaé
. go kuciu, iu, ciagnieniu i iu [4].

Kucie i \ cyrkonu przep sie na gorgco w tempera--
turze oko!o 850° C, przy czym nagrzewanie cyrkonu do tej temperatury
odbywa si¢ w piecach z ochronng atmosfera zabezpieczajaca przed jego
utlenieniem.

_Proces kucia wzglednie walcowania cyrkonu przeprowadza sie na po—
wietrzu, zwracajac uwage, aby dmiotéw ianych.
plastycznie nie spadla ponizej 650° C [4].

Ciagnienie i thoczenie cyrkonu przeprowadza sig na zimno, WyZarzanie:
rek}rystahzu]qc_e stosuje sie podezas tych procesow dopiero wtedy, gdy
2gniot przedmiotéw przerabianych plastycznie osiaga 60% [4]. Rys. 3
pr dukty przerébki plasty j cyrkonu.

Sci p. i mozna

Rys. 3. Produkty przerébki plastycznej cyrkonu

WlEiSl:lOSCi pla§tyczne cyrkonu, jak juz poprzednio wspomniano, sa
uzalezr}mne od jego czystosci. Hafn obniza te wlasnosci stosunkowo nie—
znacznie, natomiast wigksze ilosci azotu, tlenu i wegla w cyrkonie unie—
mozliwiaja calkowicie jego przerébke plastyczng [9].

. ?brébka skrawaniem cyrkonu nie rézni sie od obrébki skrawaniem:
ytanu.
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: ’
‘Obrébka cieplna cyrkonu,

Cyrkon podobnie jak tytan w temperaturze otoczenia wystepuje jako
odmiana alotropowa «, krystalizujaca w ukladzie heksagonalnym. Pod—
czas ogrzewania w temperaturze 862°C odmiana alotropowa « ulega
przemianie na odmiang B krystalizujaca w ukladzie regularnym w ele-
mentarnej siatce przestrzennie centrycznej. Podobnie jak przy tytanie,

iani i sei [10].

« w B towarzyszy y wzrost
Wyzarzanie rekrystalizujgce cyrkonu przeprowadza sie w temperatu--
rze okolo 850°C, przy czym czas wygrzewania w tej wy-

nosi okoto 1 godziny. Przedmioty o duzych przekrojach wyzarza sig na
powietrzu, natomiast cienkie blachy lub druty w prézni lub w atmosfe-,
rze redukujacej. Nalezy podkresli¢, ze najlepsze wlasnosci plastyczne
osiggaja dmi cyrkonowe po wyzarzaniu w proézni.

Wyzarzanie odprezajace cyrkonu przeprowadza sie w temperaturze
300°C, lecz catkowite usunigcie naprezen zachodzi dopiero po wyzarze--
niu w 500°C [4]. ,

Wytrawianic cyrkonu

turach na powietrzu nalezy p , a
niecia powierzchniowej warstwy tlenkéw.
Do trawienia stosuje sig najczesciej odezynnik zawierajacy 1% kwas
fluorowodorowy HeFs i 2% azotan olowiowy Pb/NOy/, [2]. Moina tez
st ¢ wyl ianie w r tugu go NaOH.
Odttuszezanie cyrkonu przeprowadza sie tymi samymi sposobami, jak
odtluszczanie stali,

Przedmioty cyrkonowe przerabiane plastycznie w wysokich tempera-
¢ ie wytrawia¢ dla usu~

Eaczenic cyrkonu

Laczenia czesci cyrkonowych droga spawania oporowego mozna doko-
nywa¢ jedynie przy zastosowaniu specjalnych atmosfer zabezpieczaja-
cych spoiny przed ianiem gazéw z it

Zgrzewanie i lutowanie cyrkonu z innymi metalami lub stopami nie
daje pozytywnych wynikéw. [4]. ‘ .

Zastosowanie cyrkonu

Cyrkon posiada obecnie najwigksze zastosowanie w przemysle che—
micznym, jako metal odporny ma dzialanie kwasu azotowego i kwasu
solnego. [1].

Jako metal odporny na korozje, o dobrych wlasnosciach mechanicz—
nych moze byé tez uzyty przy budowie pomp, zaworéw, kondensatoréw
i

Duze zastosowanie znalazt cyrkon w technice wysokiej prozni, jako
getter, ze wzgledu na duze powinowactwo do azotu, tlenu i wodoru
w wysokich temperaturach. Takze ze wzgledu na niska wartos¢ wtérnej
emisji elektronow, stosowaé mozna cyrkonowe siatki w lampach elek—
tronowych .
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atakowany tylko przez stqzony kwas siarkowy i wode krolewska oraz
niektére chlorki [2].

Cyrkon czysty jest bardziej odporny na korozje niz cyrkon techniczny,
zawxgrgjﬁcy hafn. Takze i zanieczyszczenia niemetaliczne cyrkonu, jak
wegliki, tlenki i azotki zmniejszaja odpornoéé na korozje cyrkonu, przy
czym wplyw ich jest daleko silniejszy niz hafnu.

Przerdbka plastyczna cyrkonu

Czysty cyrkon posiada dobre_ Sci p! i mozna poddawaé
. go kuciu, i i [4].
Kucie i ie cyrkonu przeprowadza sig na gorgco w tempera-

turze okolo 850° C, przy czym nagrzewanie cyrkonu do tej temperalury
odbywa sie w piecach z ochronng atmosfera zabezpieczajacg przed jego-
utlenieniem.
Proces kucia wzglednie walcowania cyrkonu prznprowadza sle na po-
wietrzu, zwracajac uwage, aby temperatura pr
plastyczme nie spadla ponizej 650° C [4].
Ci i tloczenie cyrkonu pr sie na zimno. Wyzarzanie-
rekrystahzu;qce stosuje sie podezas tych proceséw dopiero wtedy, gdy
zgniot prz ych plastycznie osiaga 60% [4]. Rys. &
pr produkty obki p! j cyrkonu.

Rys. 3. Produkty przerébki plastycznej cyrkonu

Wiasnosci plastyczne cyrkonu, jak juz poprzednio ‘wspomniano, sa-
uzaleznione od jego czystosci. Hafn obniza te wlasnosci stosunkowo nie—
znacznie, natomiast wigksze ilosei azotu, tlenu i wegla w cyrkonie unie—
mozliwiaja calkowicie jego przerdbke plastyczng [9].

) ?brobka skrawaniem cyrkonu nie rézni sie od obrébki skrawaniem:
ytanu,
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‘Obréblka cieplna cyrkonu,

Cyrkon podobnie jak tytan w temperaturze otoczenia wystepuje jako
odmiana alotropowa «, krystalizujaca w ukladzie heksagonalnym. Pod—
czas ogrzewania w tempemturze 862° C odmiana alotropowa « ulega
przemianie na odmiang P krystalizujaca w ukladzie regularnym w ele-
mentame] siatce przestrzennie centrycz.ne] Podobnie jak przy tytanie,

« w B towarzyszy wzrost twardosei [10].

Wyzarzanie rekrystalizujace cyrkonu przeprowadza si¢ w temperatu-
ze okolo 850°C, przy czym czas wygrzewania w tej temperaturze wy-
nosi okolo 1 godziny. Przedmioty o duzych przekrojach wyzarza sie na
powietrzu, natomiast cienkie blachy lub druty w prozni lub w atmosfe-,
1ze redukujacej. Nalezy podkresli¢, ze na]lepsze ‘wiasnosci plastyczne
osiagaja po wyzarzaniu w prozni.

Wyzarzame odpreza]ace cyrkonu przeprowadza sie w temperaturze
300°C, lecz catkowite usunigcie naprezen zachodzi dopiero po wyzarze-
niu w 500°C [4]. .

Wytrawianie cyrkonu

Przedmioty cyrkonowe przerablane plastyczme w wysokich tempera-:

turach na p nalezy p wytrawiaé dla usu--
nigeia powierzchniowej wa:stwy tlenkow
Do trawienia stosuje sie naj jacy 1% kwas
fluorowodorowy H,F, i 2% azotan olowiowy -Pb/NO_‘/ﬂ [2] Mozna tez
¢ wytrawianie w roztworze lugu go NaOH.

” Odtluszezanie cyrkonu przeprowadza sie tymi samymi sposobaml, jak
odtluszezanie stali.

Laczenie cyrkonu

Eaczenia czesci cyrk droga oporowego mozna doko-
nywaé jedynie przy zastosawamu spec]alnych atmosfer zabezpieczaja-
cych spoiny przed gazow z

Zgrzewanie i lutowanie cyrkonu z innymi metalaml lub stopami nie:
daje pozytywnych wynikéw. [4] .

Zastosowanie cyrkonu

Cyrkon posiada obecnie najwigksze zastosowanie w przemysle che-
micznym, jako metal odporny na dzialanie kwasu azotowego i kwasu
solnego. [1].

Jako metal odporny na korozje, o dobrych wlasnosciach mechanicz-
nych moze byé tez uzyty przy budowie pomp, zawdréw, kondensatorow
itp.

Duze zastosowanie znalazl cyrkon w technice wysokiej prozmi, jako
getter, ze wzgledu na duze powinowactwo do azotu, tlenu i wodoru.
w wysokich temperaturach. Takze ze wzgledu na niska wartos¢ wtérnej
emisji elektronéw, stosowaé mozna cyrkonowe siatki w lampach elek~
tronowych [1].
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Obecnie duze zastosowanie posiada cyrkon jako material konstrukeyj-
ny stoséw atomowych, ze wzgledu na to, iz cyrkon o malej zawartosci
hafnu charakteryzuje si¢ bardzo niskim, wspélezynnikiem absorpcji neu=
tronéw [4]. Poza tym cyrkon stosowany jest tez w przemysle medycz-
nym na narzedzia chirurgiczne i dentystyczne, ze wzgledu na jego wila-
snosei antytoksyczne [9].

Cyrkon moze byé stosowany w przemySle optycznym, ze wzgledu na
doskonate odbijanie $wiatla bialego i w przemysle pirotechnicznym ja-
ko skladnik ymnych ialow wy ych R

W krajach wysoko uprzemystowionych cyrkon stosuje sig juz szeroko
jako skladnik stopowy stali, stopéw miedzi, aluminium i magnezu. I tak
stwierdzono, iz w ilosci 0,15—0,2% dodatek cyrkonu w stalach konstruk:
cyjnych wyraznie podnosi wytr: tych stali, Stwi ho tez,
Kilkuprocentowy dodatek cyrkonu w_stalach szybkotnacych znacznie
zwigksza trwalogé ostrza narzedzia [2].

Bardzo dobre wlasnosci posiadaja stale niklowo-cyrkonowe, zawiera-
jace 3% Ni i0,35% Zr,ktore ja siE ; Scig i do-

Sciami 2).

brymi wytrzy jowymi

Bardzo dobre Sei m iczne i ine iadaja tez
stopy miedzi z cyrkonem o zawartosci Zr—6% i stopy niklu i kobaltu
z cyrkonem o zawartosci Zr do 20%.

Poza tym Sci g) twarde posiada stop cyr-
konu, niklu i kobaltu, a jednym z najlepszych materialéw ‘stykowych jest
stop zlota z zawartoscia 0,3% Zr [2].

Duze zastosowanie znalazly takze tlenki cyrkonu, ktére stanowia do-
skonaly surowiec materialéw ogniotrwatych. Tlenki cyrkonu posiadaja

‘wysoka temperature mieknigcia okolo 2500°C i bardzo niski wspéiczyn-
* nik rozszerzalnosci cieplnej, przez .co materialy z nich wykonane sa od-
porne na dzialanie wysokich temperatur i nagle skoki temperatury 9.

\

MOLIBDEN

Otrzymywanie molibdenu
Molibden wystepuje w skorupie ziemskiej w znacznie mniejszych ilo-
$ciach miz cyrkon i tytan. Naj zioza Tud moli yeh znaj-
duja si¢ w USA i Chinach [3]. .
Produktem wyjsciowym do otrzymania czystego molibdenu jest ruda
. molibd Zwana molibdenitem (MoS). Najczeéciej stosowana metoda
otrzymywania ibd z ibdenitu polega na wyk iu zdol-
nosei do sublimacji tréjtlenku molibdenu MaO,. W tym celu molibde-
nit poddaje sie najpierw utleniajacemu prazeniu, w czasie ktérego po-
wstajacy trojtlenek sublimuje i zbiera sie ma filtrach. Czystosé otrzy-
manego ta droga tréjtlenku molibdenu dochodzi do 99,98%. W dalszym
ciggu przep: sie redukeje tréjtlenku molibd przy pomocy wo-
dorLE \]av %emperaturze 800°C i otrzymuje sie ‘czysty proszek molibde-
nu [1], [3]. .
Czeéci molibdenowe otrzymuje sie najezeiciej droga proceséw meta-
lurgii proszkéw, chociaz ianie proszku molibd w atmosferze
redukujacej lub w prozni jest tez stosowane.,

32

Wiasnosci molibdenu /

Wilasnoéci molibdenu podane sa w tabeli 1 i 2 [11, [2], [4], [11]. Jak
widaé z tych tabel, ra ieni libd jest bardzo wyso~
ka, podezas gdy gestos¢ jest prawie dwa razy niZsza niz wolframu.

Pr i cieplne i jest dwukrotnie mniejsze niz prze-
wodnictwo cieplne miedzi, lecz znaczenie wyzsze niz np. zelaza i niklu.
Takze i p dni elektryczne ibd jest i j
niz miedzi, lecz wyzsze niz niklu, stali lub brazu fosforowego.

7 wlasnoéei nie wymienionych w tabeli nalezy podkresli¢ bardzo duze
powinowactwo molibdenu do tlenu w wysokich temperaturach; tréjtle-
nek molibdenu sublimuje w temperaturach powyzej 760°C, nie chroniac
zupelnie metalu przed dalszym utlenieniem. Z tego tez wzgledu czescl
molibdenowe ogrzane do wysokich temperatur moga prasowaé tylko
w atmosferze redukujacej lub pod przykryciem specjalnych powlok
ochronnych, Jako warstwe ochronna molibdenu stosuje sig najezeciej
powloke ceramiczna, Ostatnio szeroko rozpowszechnilo sie tez nakrze-
mowywanie i zmniejszajace wybitnie jego ianie [2].

Nalezy jeszcze dodaé, ze pelzanie molibdenu w temperaturach powy-
zej 1000°C jest mniejsze niz innych materialéw ognio- i zatowytrzyma-
1ych.

[oF:} ¢ na korozje jest iej niz §¢ tytanu,
cyrkonu, a takze i wolframu. Juz w temperaturach otoczenia, w1 wilgot-
nym powietrzu molibden pokrywa sig ciemng warstewks tlenkéw. Mo~
libden jest tez atakowany przez kwas azotowy. Natomiast kwas solny,
kwas fluorowodorowy, kwas siarkowy, a takze alkalie dziataja stebo na
molibden [4]. W suchym powietrzu iani i TOZp
sie w temperaturze 400°C [2].

sbka Dl libd
P plasty

Wilasnosci plastyczne molibdenu sa wysokie i mozna go przerabiaé
plastycznie na zimno i goraco. Znacznie czeéciej stosowana jest dla mo-
libdenu’ przerébka plastyczna na goraco, chociaz cienkie blachy, a nawet
folie molibdenowe otrzymuje si¢ droga przérébki na zimno, lecz nigdy
w temperaturach nizszych od 20°C [4].

Kucie ibd przep: sie w 1250—1100°C,
a walcowanie — w bardzo duzym zakresie temperatur w zaleznoéei od
gruboéci przedmiotéw. walcowanych L

Rys. 4 przed: ia odkuwki i .

Tioczenie molibdenu przeprowadza sie tez na goraco. Caly 'proces_ tto-
czenia nalezy sprowadza¢ do jednej, operacji, gdyz przy wigkszej ﬂos'm
ciggéw mozliwosci pekania molibdenu s3 znacznie wigksze. Przy tl_aczem}x
nalezy zwracaé uwage, aby modul tloczenia, tzn. 'stosunek: $rednicy mi-
seczki do érednicy krazka wyjéciowego wynosil nie mniej niz 0,6. Na
oczniki do ia molibd 53 brazy iniowe [4].

Rys. 5 pr tloczone tygle i

Cloanieni T2y Wi

przy r h drutu jest
tez w stanie podgrzanym, przy czym temperatura ciagnionego drutu wy-
nosid winna od 750—500°C. .

2 — Bluletyn WAT nr 1 .
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Przy cleciu molibdenu na nozycach, lub przebijaniu w nim otworéw
trudno jest unikna¢ mikroskopijnych peknieé, ktére z czasem spowodo-
waé moga zniszczenie danej czedei.

Ogrzewanie i do plastycznej przep sie¢
w atmosferze wodoru; jedynie przy temperaturach nagrzewania nizszych
od 400°C mozna ogrzewaé go na powietrzu.

Obrébka skrawanicm molibdenu

i sa dzia ze stali '

. Do obrobki sk i
. szybkotknacej lub spiekéw twardych.
Podczas skrawania molibden ma je do odpryskiwania i dlate- -
go szybkosci skrawania winny byé hiewysokie, a grubosci wiéra nie-
wielkie. Przy toczeniu np. stosuje sig szybkos¢ skrawania 30 m/min,
i a grubost wiéra 0,1 mm [41.
! Wiercenie molibdenu przeprow:dza sie wylacznie wiertlami z plytka-
i mi ze spiekéw twardych. Kczwiercania natomiast nalezy unikac.
Szlifowanie molibdenu przep sie ie iak szlifowanie ze-

. Lwe L4
: . Obrobka cieplna molibdenu
!
Obrobka cieplna molibd P sigrdo wyzarzania rekrystali-
zujacego, ktére przeprowadza sig w 950—1100°C w zale:
nodei od grubosei wyzarzanych ot jacej przerobki

pr i
plastycznej. Np. blache cienka wyzarza sie w temperaturze nie wyzszej
niz 1000°C przez 3 min, [2]. Przekroczenie tej temperatury lub czasu
moze powodowaé rekrystalizacje wtérna i znaczny wzrost kruchosci. Na-
tomiast ksztaltowniki i o wi ych gr Sciach Z &
mozna w temperaturach wyzszych.

Wytrawianie molibdenu

O M it rrzeprewadza si¢ w ten sam spossh, jak. od-

stali. Dl iecia powi jowej warstewki tlenkow sto-

suje sie wytrawianie molibdenu w goracym roztworze kwasu chrcmo-

wego lub w kwasie siark z kiem kwasu f }
azotowego i chrompowego.

Trawienie ta mieszaning kwasow przeprowadza si¢ w temperaturze
90°C w ciagu 10 sek. Polysk nadaje sie czeéciom molibdenowym przez
elektropolerowanie, przy czym jako, elektrolit stosowany jest roztwor
kwasu chremowego [4]. *

Obok wytrawiania dla usuniecia powierzchniowych tlenkéw na przed-
miotach molibdenowych stosuje si¢ takze wygrzewanie w temperaturze
800°C w atmosferze wodoru lub dyssocjowanego: amoniaku [11]. Chio-
dzenie od tych temperatur do temperatur ofoczenia winno byé przepro-
wadzane takze w atmosferze ochronnej.

Eaczenie molibdenu .
Do laczenia czesci yeh stosuje sig ni ie lub i
Nitowanie przeprowadza sie przy pomocy nitéw molibdenowych, alu-
towanie przy pomocy lutéw ze stopow miedzi lub srebra [4].

Rys. 5. Tloczone tygle molibdenowe

B ' 35

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R002000130004-7



Declassified in Part - Sanitized Cop roved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R002000130004-7

P ie i zgrzewar
spoiny sa bardzo kruche w_temperaturach otoczenia. Kruchost ta ma
w temperaturach powyzej 100°C. Sp i libd,

T i libd jest tez mozliwe, ale otrzymane

leje
jest

tez prakt(ykowanez Wszystkie czesci przed zgr
P

isp ‘winny byé N

Zastosowanic molibdenu

trzymaloiciowe, ktére zachowuje az do 1000° C, znalazl przede wszyst- * |

kim zastosowanie w technice wysokiej prézni i radiotechnice, jako
elektrody w lampach yeh i prety podtr j
wiokna w lampach zarowych [1]. W. lampach radiowych molibden

. Molibden ze wzgledu na wysoka temperature topnienia, wartos¢
wspblezynnika rozszerzalnosci zblizona do szkla i wysokie wlasnosei wy-

np.

‘woliramowe

sto-

suje si¢ na anody, a w lampach rentgenowskich na ostony anod. Szero-

kie ma tez

bden W h rieciowych i lam-

P
pach duzej mocy ze wzgledu na jego zdolnos¢ tworzenia szezelnych i nie-

wrazliwych na zmiang femperatur polaczen ze szklem [1].
Znaczne owanie znalazly molibde:

elementy grzejne w elek-

‘WOLFRAM

Otrzymywanie wolframu

Wolfram w skorupie zi i stepuje w iej: h jeszeze ilo-
¢ciach niz molibden. Wolfram otrzymuje sie w postaci proszku z rud
yeh: itu ( jan y) i szellitu
(wolframian wapnia). Zmielony wolframit stapia sie najplerw z soda
w temp. 800°C i nastepnie wylugowywuje otrzymujac Toztwér wolira-
Imiamu sodu. Przez dodanie do niego kwasu solnego siraca sig kwas wol-
framowy, na ktéry dziala sie amoniakiem i otrzymuje wolframian amo-
nu, Ogrzewanie wolframianu amonu prowadzi do otrzymania tréjtlenku
wolframu WO L1], [3].

Gdy ruda wyjsciowa jest szellit, proces skraca sie, gdyz opuszcza sig
stapianie z soda i dziata od razu kwasem solnym na jego wodna zawie-
sing.

Nastepnie tréjtlenek wolframu redukuje si¢ na metaliczny proszek
woltramowy przy pomocy wodcru w temperaturze 800—900° C

Przedmioty wolframowe otrzymuje si¢ 2 proszku przewaznie procesa-

mi metalurgii proszkow. f

trycznych piecach oporowych. Piece te pracujace zawsze z atmosferg wo-

dérowa osiagaja maksymalna temperature 1450—1700°C i znalazly duze
s - i S

proszkéw metalicznych,

przy
7 melibdenu w krajach wysoce uprzemystowionych produkuje sie tez

elektrody do piecow uzywanych do topienia szila. Elektrody takie

wy-

konuje si¢ w postaci blach o grubosei do 20 mm lub pretéw o Srednicy

okolo 25 mm [4]. Rys. 6 przedstawia takie elektrody.

Rys. 6. Elektrody molibdenowe
¢

i jest cennym
i narzedziowych. W stalach jny

fownodé, odpornosé na Scieranie i polepsza kowalno:

stali stopowych konstrukeyjnych
jnych ibd ik Zzarood-
pornosé i odpornoéé na korozje, a w stalach narzedziowych zwigksza har-

s¢ [2]. Dodatek mo-

Jibdenu do stali pancernych zwieksza ich odpornoéé na orzebicie. W sta-

lach kottowych molibden zmniejsza pelzanie.
Wegliki molibdenu Mo,C charakteryzuja sie wysoka twardoscia

(1479

H,) i wraz z weglikami wolframy, tytanu i niobu uzywane moga by¢ do

wyrobu spiekéw twardych.
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‘Wiasnosei wolframu

Wolfram -jest to jeden z najwyzej topliwych (3370°C) i najcigzszych
metali (gestos¢ 19,3 g/cm?). .
Przewodnictwo cieplne wolframu wynoszace W temperaturze 20° —

' 0476 cal/em sele °C jest wigee] niz dwukrotnie mniejsze niz miedz, lecz

wieksze niz niklu i zelaza, .

W temperaturach sei wytr el wolframu sa
nieco wyzsze niz molibdenu, przy czym wiasnosci te prawie nie ulegaja
zmianie az do 1000°C [11].

Cetha charakterystyczna wolframu jest to, iz podczas przerébki pla-
stycznej na zimno, pod wplywem zgniotu wytrzymaloéé jego zmienia sie
zupelnie nieproporcjonalnie do twardosci i tak np. przy ciagnienit drutu
wolframowego $rednicy 6 mm do 2,5 mm " wytrzymalosé jego rosnie
dwukrotnie, podczas gdy twaidoéé wzrasta tylko o 3 jednostki RC. 0d-
pornosé wolframu na korozje jest wieksza niz molibdenu.

W temperaturach ponizej 100°C wolfram jest odporny na dzialanie
wiekszoéci kwaséw i lugow. Rozpuszcza sie natomiast bardzo szybko
w wodzie krolewskiej w temperaturze 100°C i w mieszaninie kwasu flu-
orowodorowego i azotowego [4]. .

Powinowactwo wolframu z tlenem w temperaturach podwyzszonych
jest duze. W, temperaturach powyzej 400°C wolfram pokrywa sie war-
stewka tr6jtlenku wolframu WOj, kiéra nie stanowi ochrony przed dal-
szym utlenianiem. . .

.
Przerdbka plastyczna wolframu

W temperaturach otoczenia wolfram ma gorsze wlasnoéei plastyczne
niz tytan, cyrkon, tantal czy molibden i dlatego tez przerébka plastycz-
na wolframu przep jest w pr zajacej Wil sci wypad-
kéw na goraco [2].
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Spieki wolframowe kuje sig i walcuje w temperaturach od 1150° do
1650°C, przy czym przy' wiekszych przekrojach stosowaé nalezy wyzsze
temperatury [4]. Stosowanie temperatur nizszych powoduje powstanie
rys i peknieé. Dodaé nalezy, iz kucie spiekéw. wolframowych przepro-
wadza sie przy stosowaniu bardzo malych energii uderzen.

Cigcie wolframu przeprowadza sie tez wylacznie na goraco i to w tem-
peraturach zaleznych tez od wielkosci przekroju i

Ciagnienie drutu wolframowego o Srednicy wiekszej niz 0,3 mm prze-
P sie w urach wyzszych od 800°C w ciagadlach ze spie-
kéw twardych. Przy érednicy mniejszej od 0,3 mm stosuje sie ciagadla
diamentowe. Jako Smar przy ciagnieniu drutow wolframowych stosowa-
ny jest zawsze grafit. Nagrzewanie wolframu do temperatur przerébki
plastycznej winno byé przeprowadzane w ‘wodorze,

Obrébka skrawaniem wolframu

Obrébka skrawaniem wolframu jest bardzo trudna i nalezy unikaé ko-

i ici toczenia, pr ia, wi ia, czy strugania czeéci wolfra-
mowych [4]. Jedynie p jest.ciecie i szlifowanie wolframu.

Ciecie wolframu przeprowadza sie. na pilach tarczowych, diamento-
wych z wigzaniem kauczukowym, przy czym oalg operacje przeprowa-
dza sie bardzo ostroznie, gdyz latwo powstaja pekniecia, ktére potem
trudno jest.usungé droga szlifowania.

Jlifowanie wolframu przeprowadza sie tylko tarczami karborundo-
wymi [4]. Podczas szlifowania, aby zabezpieczyé sie przed odpryskiwa-
niem wolframu, nalezy nie-zmienia¢ obrotow i posuwu tarczy i stosowaé
male grubosci warstwy szlifowanej.

" Obrébka cieplna wolframu

Wyzarzanie wolframu w \! h powyzej rekry-
stalizacji pociaga za soba gwaltowny wzrost kruchoéci i dlatego tez wol-
fram wyzarza sie¢ w ciagu 20—30 min. w temperaturach nieco nizszych
od temperatur rekrystalizacji, np. okolo 1000°C, co daje tylko catkowite
usunigcie naprezen wiasnych.

Wytrawianie wolframu

Druty wolframowe przerabiane plastycznie na zimno poddaje sie za-
sadniczo tylko odtluszezaniu, stosujac metody przyjete dla stali.

Natomiast blachy, prety i odkuwki wolframowe przerabiane na gora- |

o, bez stosowania atmosfer ochronnych podezas proceséw przerobki pla-
stycznej, poddaje sie dla usuniecia warstwy tlenkéw — wytrawianiu
w ciggu paru sekund w T ionej sodzie j. Po wytrawiani
przedmioty chlodzi sie i przeplukuje w biezacej wodzie goracej. Ze
wzgledu na to, iz roztopiona soda moze atakowac wolfram [4], czas wy-
fania musi byé iczony do mini

Drozszym od wytrawiania, lecz réwniez szeroko stosowanym Sposo—
bem i arstwy tlenkéw wolframowy h, jest redukcja przed-
miotéw utlenionych przy pomocy wodoru w temperaturze 800—1000°C

Laczenie wolframu .

Dg Iq:zgnia‘ gzgs’(_:i wolframowych stosuje sie prawie wylacznie luto-
‘wanie. Najczescie] jako luty stosuje si¢ miedz, nikiel lub gdy czesci ma-
ja pracowa¢ w wysokich temperaturach — tantal i cienkiej
{3 pracows p w postaci cienkiej

Opracowana tez zostala metoda laczenia czesci wolframowych przy
pomocy sp: arh go, przy ¢zym dotych badania da-
1y pozytywne wyniki.

Zastosowanie wolframu

_ Caysty wolfram ze wzgledu na swoja wysoks temperature topnienia
i @ubr_g wlasnosci wytrzymalosciowe w wysokich temperaturach znalazl
gléwnie zastosowanie jako widkna w Jampach zarowych i elektrono-
wych. Poza tym uzywa sie go jeszcze na katody i antykatody w lampach
rentgenowskich, na elementy grzejne w piecach oporowych oraz do apa-
ratufy pracujacej w wysokiej prézni. na sprezynki napinajace katody za-
Tzeniowe i elektryczne przejécia proznoszczelne w lampach [11.

Rys. 7. Przekroj przez ciggadlo wykonane ze spiekéw twardych, zaprasowane
. W obreczy stalowej

Znane sa tez powszechnie elektrody wolframowe "do $wiec zaplono-
‘_vy?h wysokiej wydajnosci, elektrody do spawania arkatomowego, a tak-
Ze i elektrody do zgrzewania oporowego [1].

Najwieksze jednak zapotrzebowanie wolframu (okolo 90% calego za-
potrzebo ) stanowi lurgia stali. Dodatek wolframu w stalach

w ciagu 10—30 min, Chlodzenie od tych temperatur do ur oto-
czenia przeprowadza sig Téwniez w atmosferze wodoru 111

38

n ziowych zwieksza ich ¢ na zuzycie, zmniejsza krytyczna
szybko$¢ ich hartowania, zwigksza ich hartownosé¢ i przede wszystkim
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’
ktryczne tantalu jest mniejsze niz stali.

zmniejsza” sklonnoéé stali hartowanej do
temperaturach, dzieki czemu narzedz\ewe stale wolframowe nada]q sie
na narzedzia do pracy .na goraco.

Obok_stali narzedziowych z dodatkiem wolframu, znane sa tez stale
wolframowe o zawartoéci do 6% W stosowane jako materialy magné-
tycznie twarde.

Duze 110§c1 wolframu tez ji spie-
kéw twardych, ktérych jest weghk wolframu. Na
rys. 7 pnedstawmny jest przekroj przez ciggadlo ze spiekéw twardych,
zaprasowane w obreczy stalowej.

Z produktéw metalurgii proszkéw znane 53 ]eszcze spieki wolframowe
2z dodatkiem miedzi i niklu, o gestosei powyzej 16,5 g/cm?; sa one sto-
sowane przy budowie maszyn w wypadkach, gdy zalezy na umieszezeniu
duzej masy na matej przesr:zem, a wn:c przy budowie wirnikéw, regu-
latoréw, na przeciwwagi i ciezarki wyr itp. [11.

Innym spiekiem cigzkim jest spiek wolframu z dodatkiem kobaliu
i niklu o gestosci 17 g/em®, ktéry stosuje sie jako oslony przed promie-
niami Roentgena i schowki na materialy radioaktywne [2].

TANTAL
Otrzymywanie tantalu

Tantal otrzymuje si¢ w postaci proszku poprzez elektrolize soli tanta-
lowej K,TaF, [1]. Ruda wyjsciowa do otrzymywania K,TaF; jest naj-
czesciej tantalit, zawierajacy 75% pieciotlenkéw tantalu i niobu. Te dwa
metale wystepu]q w przyrodzie zawsze razem, a ze wzgledu na zblizone

trudno jest je

W skali techmczne] proces otrzymywania czystego tantalu z tantalitu
przedstawia sig’ nastepujaco:

Na pokawalkowana rude dziala si¢ najpierw soda i otrzymuje sie wo-
dorotlenki tantalu i niobu, ktére nastepnie rozpuszcza sie w kwasie flu-
orowodorowym i dodaje fluorku potasu. W efekcie stracaja sig¢ dwie sole
K,TaF, i K,NbF; - HyO, latwe od oddzielenia, gdyz tylko druga z nich roz~
puszcza sie w wodzie [1].

Przedmioty tantalowe otrzymuje sne na]czescle] droga procesow me-
talurgn proszkuw przy czym musi byé pr
w prézni, gdyz metal latwo absorbuje prawie wszystkie gazy, a szcze-
gblnie wodér B

Mozna tez proszek tantalowy przetapiaé w 1uku elektrycznym W proz-
ni, a nastepnie odlewaé do kokil.

‘Wiasnosci tantalu

Na]wazme]sze wlasnosci fizyczne i mechaniczne tantalu zostaly poda-
ne w tabeli 1 i 2 [11, [2], [4], [12].” Jak wida¢ 2 powyzszych tabel, tan-
tal chociaz ma dwukrotme wyzsza gqstosc od stali, przypomina ja jednak
w wielu ch i f ych.

a takze przewod-

elel
w odrozmemu tez od stali, tantal w temperaturach otoczenia jest para-
magnetyczny.
Tantal ma dobre wlasnosci plastyczne i jego przerébka plastyczna na
blac[hy, prety, druty, Tury przeprowadzana jest prawie zawsze na zim-
2]

Tantal nalezy do metali bardzo odpornych na koroz]e W temperatu-
rach otoczenia tantal jest odporny na dzialanie prawie wszystkich kwa-
sow, za wy]atluem kwasu fluomwodorowegu, stezonego kw1su smkowego

kwasu 4]. u-
guw tantal jest mniej odporny; takze i ﬂuor]u ataku]q go dosc gwaltow—
nie [4). Wody rzeczne, morskie i mineralne nie dziataja na tantal zupel-
nie, natomiast wysokoalkaliczne wody kottowe powoduja jego korozje [2].

Ze wzrostem temperatury odporno$¢é na korozje tantalu znacznie sie
zmniejsza. W wysoklch temperaturach tantal chetnie laczy sie z tlenem,.
a takze pochlania prawie wszystkie gazy, a szczegolnie wodor, -azot i gazy
szlachetne. Z chlorem tantal laczy sie juz w temperaturze 175° [4].

Przerébka plastyczna tantalu

P y tantalu przepr jest na zimno. Ogrzany
tantal przy zetkmecm sig z powietrzem lub z atmosfera ochronna traci
bowiem od razu wlasnosci plastyczne, ze wzgledu na jego wielkie zdol-
nosci pochlaniania prawie wszystkich gazéw.

Tantal ma dobre jednak wiasnoéci plastyczne, poniewaz na zimno daje *
sie latwo walcowaé, tloczyé, ciggnaé, prasowaé, a nawet kué.

Walcuwane blaszki tantalowe osiagaja grubosci ponizej 0,1 mm. Do

tloczenia sa blachy po Tekry-
stalizujacym w temperaturze 1000°C w wysokiej prézni. Jezeli tloczenie
przeprowadza sig tylko w jednej operacji, wysokosé miseczki moze byé
Téwna srcdmcy stempla. Przy kilku ciggach wysokosé miseczki moze
wynosié najwyzej 0,4 — 0,5 érednicy stempla [4].

Cxagmeme tantalu nie sprawia kiopotu i wyz.arzame rekrystalizujace:
w prézni mozna stosowaé rzadziej niz przy ciagnieniu stali .

Clecle tantalu daje pozytywne wyniki jedynie przy,zastosowaniu luzu

atryca a acym okolo 6% grubosei blachy.

Kucia tantalu nalezy unikaé. W wypadkach jednak koniecznych, stoso~
waé nalezy male cigzary bijaka i uderzenia lekkie, lecz czeste [12].

Obrébka skrawaniem tantalu

Ze wzgledu ng to, iz skrawalnos¢ tantalu jest stosunkowo dobra, obréb-
ka skrawaniem tantalu nie, sprawia wickszych trudnosci i mozna czesci
tantalowe toczyc frezowaé, wierci¢ )tp .

Na do obrobki skr tantalu sa pr
stale gdyz na i ze spiekéw y pndczas
skmwams szybko powstaje na krawedzi tnacej narost w postaci przyle-
pionych czqsteczek tantalu skrawanego. Katy ostrza przy skrawaniu tan-
telu stosuje sie takie same, jak przy skrawaniu micdzi.

Dzleleme - procesdw obrébki skrawaniem tantalu na obrébke zgrubna

mctwo cxeplne ',anta.lu, jest bardzo zb].\zona dn stali $r lowej.

40

i wyk 2 nie daje wynikéw pozytywnych i raczej dazy sig do jed-
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mej operacii, podezas ktorej nale‘iy stosowaé  szybkosci skrawania nie
mniejsze niz 30 m/mm i mate wartosci posuwu. Przy szybkosciach mniej-
szych niz 30 m/mm moze nastepowaé bardzo 1atwo pekanie tantalu skra-
. -wanego [4).

Szlifowanie tantalu nie daje dobrych wynikéw, szezégblnie gdy przed-
mioty tantalowe po obrébee plastyczne] byly wyzarzane rekrystalizujaco.
“Tantal utwardzony szlifuje sie tarczami karborundowymi, lecz szlifowa-
mie to daje wyniki mierne [9l. s

Obréblka cieplna tantalu

Obrébka cieplna tantalu §ptcwadza sig do wyZzarzania rekrystalizujace-
-go, ktore przeprowadza sie'w temperaturach okolo 1000°C w wysokiej
-prozni 14].

‘Wytiawianie tantalu

Po przerobee plastycznej przedmioty tantalowe poddaje sie wytrawia-
mniu najezeéciej w ogrzanym kwasie chromowym [4 - Gdy wymagana jest

-specjalnie wysoka czystosé powierzchni wytrawianej, przed zanurzeniem
tantalu w ogrzanym kwasie chromowym stosuje si¢ goraca kapiel kwasu

solnego, dla catkowitego pozbycia sig czasteczek zelaza na powierzehni
przedmiotéw tantalowych. Wytrawione przedmioty musza byé starannie
w strumieniu suchego i odkurzoneg powietrza.

Laczenie tantalu

Czeéci tantalowg mozna spawag i zgrzewaé Oporowo [2]. Przy zgrzewa-
niu punktowym, ktore jest dla blach tantalowych najczesciej stosowane,
nalezy stosowaé male naciski i wysokie wartosci natezenia pradu, Przy

iu duzych kéw™ pl blachy tantal latwo s'nz do-

1043R002000130004

’
{antal uzywany jest jako getter, a to ze wzgledu na wymienione wyzej

wlasnosci pochjaniania gazow. Te gettrujace ‘wlasrlosci tantalu wykorzy-
stywane sg tez w generatorach lampowych o duzej mocy, gdzie \vykonu'je
sie anody z tantalu [21. .

Ze wzgledu na to, iz tantal nie jest podatny na dzialanie kwasow fizjo-
1ogicgnych, w chirurgii stosowane sa nici tantalowe do laczenia przecie-
tych nerwéw i ciegien, a takze blaszki tantalowe do zastgpowania bra-
kujacych tkamek w czaszce [41.

W metalurgii stali tantalu jest i iej: niz
wolframu, molibdeny, tytanu, a nawet cyrkonu. W niektérych krajach
wysoce upr y i h sa wprowadzane ni ie ilogci tantalu do
stali»niervdzewnych, przez co stale te osiagaja lepsze wlasnosci antyko-
rozyjne

NIOB
Otrzymywanie niobu

Niob w skorupie ziemdkiej wystepuje zawsze wraz z tantalem. Sposob
oddzielania tantalu i niobu opisany byt juz wyzej. Niob podobnie jak
tantal otrzymuje si¢ w postaci proszku — droga elektrolizy. Po wydzie-
Jeniu z mieszaniny K,TaF; i Ky Nbo Fj- H,0 — soli zawierajacej niob,
poddaje si¢ ja elektrolizie [1]. Proszki niobu prasuje sig nastepnie i spie-
%a podobnie jak proszki tantalu i tytanu.

Wiasnosci niobu

‘ ;}Vlfasn]l)éci nechaniczne i fizgczne niobu podane sa W tabeli 112 [2],
4], [15].

Gestosé jego jest sblizona do miedzi, a wiec jest okolo dwukrotnie
nizsza niz tantalu.

pasowuja, zmniejszac opor elektryczny, co W efekcie daje powi

we zgrzeiny © bardzo niskich ‘wiasnosciach wytrzy.maloéciowych Przy
prawidiowo przeprowadzonym procesie zgrzewania, 2 takze spawanil,
miejsca laczone maja wlasnosci plastyczne i wytrzymatosciowe ‘podobne
do metalu Iaczonego [12]. ,

Zastosowanie tantalu

Tantal znalazt zastosowanie w wielu waznych gateziach wspdlczesnej
+echniki. I tak stosowany jest szeroko W przemysle chemicznym, el_ek-
+trotechnicznym, medycznym, W ‘technice wysokiej prozni, radiotechnice,
‘metalurgii itp. L
W przemysle .chemicznym tantal ze wzgledu na swoja odpornos¢ na
dzialanie kwaséw, znalazt zastosowanie jako material konstrukeyjny, uzy-
wany do budowy urzadzen przy produkeji kwasu solnego i azotowego.
Poza tym tantal w przer 8l icznym i elektr ym w wielu
wypadkach zastepowaé moze platyne (np. elektrody pracujace w elektro-
+ litach o matym lub duzym stezeniu jonoéw wodorowych). . .
W elektrotechnice i radiotechnice tantal uzywany jest jako material
“konstrukeyjny; np. na anody i sprezynki napinajace w!dkna kata_dy_v w 162"
qych lampach elektronowych [1]. Poza tym w technice wysokiej prozni
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¥ tr i plastyczne niobu sa zblizone do wla-
snosci tantalu, natomiast jego przewodnictwo cieplne i opor elektryczny
sa wyisze niz tantalu. Poza tym niob podobnie jak i tantal jest para-
magnetyczny [4]. .

Niob jest mniej odporny na korozje niz tantal. Atakuja go prawie
wszystkie alkalie, a takze kwas fluorowodorowy i mieszanina kwasu
fluorowods g0 i azolowego. jast kwasy organi i mineralne
nie dzialaja na niob zupelnie [4]. W temperaturach powyzej 100°C od-
porno$¢ na korozje niobu jest jeszcze mniejsza, A W temperaturach jeszcze
wyzszych podobnie jak tantal niob pochtania wiekszoéé gazdw.

Niob posiada duze powinowactwo 2 tlenem, ale powstalta warstewka
flenkow Jest szezelna i chroni go przed dalsza korozja 21, [15].

Przerbka plastyczna niobu

zimno. Mozna go walcowaé, floczyé, ciagnaé, kué itp.

Cecha charakterystyczna niobu jest maly wplyw zgniotu na wlasnosci
mechaniczne i dlatego mozna w jednej operacji “przerébki plastycznej na
zimno uzyskiwaé zgnioty do 60% [al.

Podobnie jak tantal, niob poddawany jest przerdbce plastycznej na
1.
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Obrébka skrawaniem niobu
¢

Skrawalnosé niobu jest podobna jak tantalu. Niob mozna toezy¢, fre-
Jowaé oraz wiercié. Ze wzgledu jednak na latwe odpryskiwanie i lama-
nie niobu podczas obrébki i i jest ie matych
posuwéw [4].

Narzedzia do obrobki skrawaniem niobu wykonuje sie najezesciej ze
stali szybkotnacej lub rzadziej ze spiekéw twardych.

Obrébka cieplna niobu

Wyzarzanie rekrystalizujace niobu przepr d jest w u-
1ze 1000°C w wysokiej prozni [15].

7 Laczenic niobu

Czeéei wykonane z niobu laczy sig najezesciej droga zgrzewania, Spa-
wanie oporowe niobu jest mozliwe do przeprowadzenia, lecz spoiny maja
bardzo niskie i wytr $ci ie gazowe niobu nie
daje wynikéw pozytywnych [15].

. Zastosowanie niobu

Z g i ystego niobu sa i Czysty niob sto-
sowany jest w technice wysokiej prézni na Zzarzace sie katody i anody
w Jampach elektronowych wysokiej jakoSci, a takze w elektrotechnice
jako prostownik pradéw o niskim napigeiu '

Poza tym niocb moze byé stosowany jako material konstrukeyjny
w przemysle, chemicznym, gdzie wykorzystana jest jego odporno$¢ na
dzialanie niektérych kwaséw [2]. Gléwnym zastosowaniem niobu jest
metalurgia stali. W krajach wysoce uprzemystowionych wprowadza sie
niob w niewielkich iloéciach od 0,5—0,8% do wszystkich stali nierdzew-
nych chromowo-niklowych [2]. Niob w stalach tych podwyzsza odpor—
no$é na korozje w wysokich temperaturach, zmaiejsza mozliwosei korozji
miedzykrystalicznej, polepsza spawalno$¢ tych stali i wlasnosci pla—
styczne. \

Bardzo korzystny jest tez dodatek niobu w stalach narzedziowych wy-
sokochromowych, gdyz zwieksza ich hartownosé [4] i w stalach do azo-
towania, gdzie powiel ybkosé ia tych stali i iek ich
twardosé [2]. .

Bardzo odporne na korozje sa lakze stopy mikiel-nicb i zelazo-niob.
Stop o skladzie 97% Fe i 3%Nb moze byé uzywany przy budewie turbin
parowych.

Nieznaczny dodatek niobu do stopéw aluminiowych zwigksza ich drob-
noziarnisto$é, a w zwiazku z tym polepsza ich wlasnosci wytrzymato-
$ciowe. Stopy niobu z:aluminium i chromem cechuje wysoka odpornosé
na korozje i wysoka twardos¢ [2].

Wegliki niobu o bardzo wysokiej twardosci (do 2055 H,) wraz z we-
glikami wolframu i chromu moga, a nawet juz znajduja zastosowanie
przy produkeji spiekéw twardych [1].°
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WANAD
Otrzymywanie wanadu

Wanad nie nalezy do metali tzw, rzadkich. W skorupie ziemskiej wa-
mad wystepuje w wiekszych ilosciach .niz metale tak popularne, jak cynk’
i nikiel. Zloza wanadu sa jednak rozproszone po calej kuli ziemskiej,
a rudy wanadu s3 rudami ubogimi.

Metalurgia wanadu polega na chemicznej metodzie otrzymania z jego
rud czystego trojtlenku wanadu, a nastepnie jego redukeji przy pomocy
wapnia Ca w atmosferze ochronnej [11], [2].

Przedmioty wanadowe otrzymuje sie z proszku wanadowego procesami

Jurgii 6w albo droga ienia w luku elektrycznym w atmo-

sferze argonu.

Wiasno$ci wanadu

Wiasnosci fizyczne i mechaniczne wanadu sa ujete w tabeli 11 2 [2],
[41, [11).

Wanad ma niska gestosé i wysoka temperature topnienia, w zwigzku
2 czym przypomina cyrkon i tytan. Modul sprezystosci wanadu jest jed-
nak znacziie wyzszy niz tytanu i cyrkonu i stosunek modulu sprezy-
stosci do gestosci dla wanadu i stali weglowej jest zblizony.

Wanad w podwyzszonych temperaturach chciwie laczy sie 2 tlenem

i azotem, a takze pochlania wodér w duzych ilosciach. Utlenianie wanadu
zaczyna sie juz w temperaturze 300°C i rosnie bardzo szybko do tempe-
ratury 400°C. Z azotem wanad laczy-sie dopiero w temperaturach powy-
zej 700°C. Wiracenia gazowe w dzi ie] ja jego kruchosé, przy
czym przy zawartosci tlenu powyzej 0,1%, a azotu 0,03, wanad juz jest
niezdolny do przerébki plastycznej [4].
. Odpornosé na korozje czystego wanadu nie jest catkowicie zbadana.
‘Wiadome jest jednak, iz wanad jest odporny na dziatanie wody ‘morskiej,
umiarkowanie stezonego kwasu solnego i siarkowego i jest gwattownie
atakowany przez kwas azotowy [2].

A‘ Przerébka plastyczna wanadu

Czysty wanad ma dobre wlasnosci plastyczne i mozna go walcowaé,
prasowaé, ciagnaé, tloczyé i ciaé na wykrojnikach [4].

Na rys. 8 przedstawione jest walcowanie na zimno blachy wanadowej.
Przeréblke plastyczng na zimno mozna przeprowadzaé do zgniotu 85% bez
wyzarzania rekrystalizujacego, Blache wanadowa do grubosci 6 mm wal-

cuje si¢ na zimno, a przy grubosciach wiekszych walcuje sie W stanie

podgrzanym w temperaturach 800—1150°C [4].

Drut wanadowy mozna przeciagaé do grubeéei 0,1 mm [4].
Na rys. 9 przedstawione sa pétprodukty i gotowe czesei wykonane z wa-
mnadu.
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. Pélprodukty i gotowe czesci wykonane z wanadu

Obrébka skrawaniem wanadu

Wanad podczas obrobki skr iem przypomina stal weglowa walco—
wana na zimno.
Przy obrébce wanadu nozami ze stali szybkotnqce], otrzymuje sie
powierzchnie o wigkszej gladkosci niz nozami ze soiekow twardych.
‘Przy skrawaniu wanadu nalezy stosowaé mozliwe wysokie szybkosci
skrawania [2].
Obrébka cieplna wanadu

Wyzarzanie odprezajace wanadu przeprewadza sig w
600°C w atmosferze uboJQtneJ lub redukmacc], a wyzarzanie lekrysta]h
zujace w temperaturze 900°C w prézni [2].
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Laczenie wanadu

Czeéci wanadowe moga byé¢ spawane lub zgrzewane elektryczrie, ale
zawsze przy zastosowaniu obojetnej atmosfery argonu [4]. .

Zastosowanie

Czysty wanad ma we wspélezesnej technice jeszeze ogranicz‘cne zasto-
sowanie.

Wyda]e sie, iz glowne zastosowanie znajdzie wanad w najblizszym
czasie w przemysle chemicznym, z racji wysokiej odpornosci na korozje
iw prLz?mysle okretowym —- z racji odpornosci na dzialanie wody mor-
skiej

Najwieksze zastosowanie obecnie ma wanad w metalurgii stali. Doda»

tek wanadu w stali wplywa na dobre od stali, a
na oddazotowanie 1 od\vodorowame Poza tvm wanad zwn:l\sza \vylrzymu
loé¢ stali na ardo$¢, granice sprezystosci,
i wytrzymatos¢ na zmeczeme [2] Dlatego tez ‘wanad wprowadza sie do
stali narzedziowych i niektérych konstrukeyjnych, a zwlaszcza sprezyno-
wych. W stalach konstrukeyjnych dodatek wanadu nie przekracza 0,2%,
w stalach narzedziowych niskostopowych 0,65%, a w stalach szybkoing-
cych dodatck wanadu dochodzi nawet do 2,5%.

Wanad uzywany jest takze jako dodatek stopowy do zeliwa, gdyz zwie-
ksza jego drobnoziarnistosé i utrudnia grafityzacje.

Rozne zwiazki wanadu uzywane s3 w przemysle chemicznym jako ka-
talizatory. Przy produkeji kwasu siarkowego i organicznej syntezie, ka-
talizatory zwiazkéw wanadu wypieraja obecnie znacznie drozsze kataliza-
tory platynowe [2].

Poza tym zwiazki i stopy wanadu uzywane sa w przemysl d

nym, tekstylnym, ceramicznym i filmowym.

HAFN

Otrzymywanic hafnu

Jak juz dnio bylo i hafn towarzy zawsze cyrkono-
wi i dlatego tez pmdukc;a czystego hafnu jest zawsze pmdukc]a uboczna
w zakladach metalurgicznych cyrkonu Oddzielenie hafnu i cyrkonu jest
trudne, gdyz oba te metale maja bardzo zblizone wlasnoéci chemiczne.
Metoda produkeji czystego hafnu polega na otrzymaniu z rud zawieraja-
cych hafn, zwigzku JDdu z hafnem, ktory dysocjuje w Lemperaturach wy-
sokich, dajac hafn, zanieczyszczony glownie cyrkonem [14] (1%Zr). Otrzy-
many w ten sposob hafn topi sie w piecach tukowych w almosferze argonu
i odlewa do kokil. hafnowych przeprowadza sig na
goraco w temperaturze powyzej 850°C [4].

Wiasnosci hafnu

Wiasnosei hafnu podane sa w tabeli 11 2 [2], [4], [14]. Jak widaé
z tabeli 1, gestos¢ hafnl jest przeszlo dwukrotnie wyzsza niz gestosé cyr-

47




Part - Sanitized C

konu, a temperatura topnienia hafnu jest wyzsza o okolo 370°C niz
temperatura topnienia cyrkonu. .

7 innych wlasnosci nalezy podkresli¢, iz modul sprezystosci hafnu jest
prawie 0 50% wiekszy niz modul sprezystosci cyrkonu. .

o $ciach i hafnu wiad jest, iz hafn podobnie jak
<cyrkon ma bardzo duze powinowactwo do gazéw, a zwlaszcza do tlenu
i azotu. Juz w temperaturach otoczenia hafn przy zetknigciu z powietrzem
pokrywa sig cienka warstewka tlenkéw, jednak penetracja tlenu w glab
metalu jest wolniejsza niz w wypadku cyrkonu. Tlenki hafnu s3 bardzo
trwale i-nie ulegaja redukeji przez wygrzewanie w wodorze [14].

Zanieczyszezenie tlenkowe hafnu, a takze azotki hafnu obnizaja znacz-
nie jego Sci p i juz w niewielkich ilosciach czynia go nie-
zdolnym do przerébki plastycznej.

‘Hafn jest metalem odpornym na korozje. W temperaturach otoczenia
na hafn nie dziala kwas solny, siarkowy, azotowy, a takze ‘wiekszos¢ al-
Xkalii [4]. Hafn rozp sig i asie owym
i w mieszaninach kwasu azotowego i solnego oraz kwasu azotowego isiar-
kowego [2].

Przerébka plastyczna hafnu \

Hafn ma stosunkowo dobre wlasnosci plastyczne i mozna przerabia¢ go
plastycznie na goraco i na zimno [4]. Przerébka plastyczna na goraco
odbywa sie w tempefaturach powyzej 850°C na powietrzu, W ten sposéb
hafn mozemy walcowaé, kué i prasowaé.

Najtrudniejsza p p g hafnu jest jego tloczenie, ktbre
przeprowadza si¢ w temperaturze 950° na powietrzu [4].

Ciagnienie, a takze niekiedy walcowanie mozna_przeprowadzaé na zim-
no, jednak zgniot nie powinien przekracza¢ 30% [4]. |

Obrébka cieplna hafnu

Hafn wystepuje w dwoch ia powych. Do n ry
1600°C hafn wystepuje jako odmisna @ o siatce przestrzennej heksago-
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a takze bardzo duza emisje elektronéw, nalezy przypuszczaé, iz zastoso-
wanie hafnu wzrosnie gwattownie i to przede wszystkim w przemysle
hemicznym, radiotechnicznym i technice wysokiej prézni,

Obecnie hafn jest giéwnie stosowany jako dodatek w postaci dwutlenky
(HfO;) w ilodci od 0,1—3% do wolframu, molibdenu i tantalu przerabia-
nego plastycznie na zimno [4]

Dodatki te opézniaja rekrystalizacje tych metali, zwiek czasokres
pracy niektorych gotowych wyrobéw, np. wlékien ych w lam-
pach zarowych.
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Tabela 1
Wiasnosel fizyezne [1) (2] [4] [11] [13] [14] [15]

Tizujacego, ktére w

trudnosci.

‘nalnej. W temperaturze powyzej 1600°C istnieje odmiana alotropowa B N o
krystalizujgea w ukladzie regularnym o siatce przestrzennie centryc{.ne! " Praewodnicuo | WePSlezymnlk Clc;In P £
[14]. Ta przemiana alotropowa hafnu moze staé sie podstawa obrébki Metal If"l‘v‘;;’f Temperatu- | cleptne w teme | U010 19| uiggerue | OO gt
cieplnej obecnie jeszcze nie stosowanych stopéw hafnu. we rvie-e w.ﬁ"l'.,".zf.. | ctepine ma 1'C | Lomp- miktoom | SPretustosct
Obecnie obrébka cieplna hafnu sprowadza sie do wyzarzania rekrysta- | v | M el I P e
znoéci od zgniotu przep: dza sie w - - i}
rze 700—800°C, W atmosferze argonu lub w prézni. Ti 45 1730 0033 714 108 | 0142 " 810
. Zr 6.4 1860 0047 | 6-3-10-6 | 0,066 a1 08 - 108
) Zastosowanie hafnu Mo | 102 2620 0350 | 5-49.10-0 00647 4 (3100
Zastosowanie hafnu we wspolczesnej technice jest jeszcze bardzo male, w 193 3370 0,476 4.0.10-6 | 0,034 548 [3.5.100
przede wszystkim dlatego, iz metal niedawno jeszcze zostat odkryty (19@3 Ta 16.6 2996 0,130 6-5-10-6 | 0,034 124 1.9.100)
‘r.), a takze dlatego, ze otrzymanie czystego hafnu sprawia jeszcze duzo Nb 8.6 2415 c 6-6-10—6 | 0,065 13 _
. v 60 1720 - 7.0-10-8 | 01153 | 26 1-4.106
Zeszgledu jednak na jggodbsrdzo dob?e. w{asnoépi an;.ykomzy]ne, e 13.0 2007 _ 6.4-10-5 | 0035 20 1.4.100
lobre plastyczne,

wysoka
\
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Tabela 2

elektrycznym

50

@ 12,4 n| Walcowane

14] [15]

. : waar-
¢ Re | Q l05¢
Metal Postaé Stan e e st | Rock-
] wella
[ N
2 3 4 | 5 | 6 1 7"
Tylan i
Tytan o zawartosci Blacha | wyzarzona 49 | 39 [20—30| Ra6O
0,05) C przerobiona plastycz-
nie na zim 70 12 -
Tytan o i Blacha | wyzarzona 63 20 |Ra58-62
005 C . P plastycz-
nie na zimno 84 | 74 | 12 |Ra61-65
Kesy 63, | 60 | 15 |Ra58-02

*Ttan pospolitej jakoscl, Rura wyZarzona w prézni | 55 | 38 31 -

zgniot 18 67 | 59 | 9 —

. zgniot 55% g | 72| 5 -
Tytan otrzymany przez Taéma | wyzarzona w prozni | 22 12 | 55 -7
dyssocjacie zwiazk6w zgniot 95 7 | 63 | 25( —
tytanu z jodem

Cyrkon : -
Cyrkon otrzymany przez | Blacha | WyZarions 7asc | 20 | 75| 26 -
dyssocjacie zwiarkéw | 0.6 mm zgniot 903 lsn | & 18] —
O okona 7 jodem, zawie Drut | WyZavzony W agsec | 28 | 105| 33 | Rw 42
rajacy 3% ¢ 3mm | zgniot 65§ 60 | 49 | 17 | Ru 87
Cyrkon otrzymany droga | Blacha | WyZatzoma W agsrc | 41 | 21 | 21 | w9l
C bait cterochlorlcu | 12 mm | zgniot 603 63 | 59 | 10 | Mo 98
cyrkonu-magnezem (to-
piony indukeyjnie W ty- N
glu grafitowym)
Cyrkon o zawartoéci 0,13 | Blacha | wyZarzona v qasc | 25 | 11 | 26 | Rw 39
HI topiony W piecu lu-
kowym
Molibden ;
Molibden otrzymany dro-| Blacha wyzarzona 60 | — | 4 |Rc9
g proceséw metalurgii | 1 mm przerobiona plastycz
proszkow nie na zimno — | 1 |ma22
0,25 mm | wyzarzona — | 7 |Ros
przerobiona plastycz-
nie na zimno 22 | — | 1 |Re2
Prety
¢ 6,4'mm| N — | 5 |Ry90
¢ 1,3 mm| M — | 5 |Re100
Drut | wyzarzony — | B -
0,6 mm)| przerobiony plastycz-
. nie na zimno ol —| 3 -
A 0,12 mm| WyZaXzony 98 | — | 18 -
przerobiony plastycz
nie na zimno o | — | 1 -
Molibden topiony wluku | Prety | wyZarione v nove| 62 | = 2 -

ezl
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Wolfram
Blacha | przerabiana plastycz:
1 mm | nie na zimno 8y | — |0—2|Rcds
0,25 mm| M 210 | — |02 | fc 67
Prely
@ 6,4mm " 49 | — |[0—2|Rc37
¢ 2,5 mm| " 105 | — [0—2|Rc40
rut
¢ 0,6 mm| " 158 | — [0—2|Rcad
® 0,12 mm| " 210 | — |02 —
Tantal -
Blacha | wyZarzona 3 | — | 40 |Re00
0,25 mm| przerabiana plastycz-
nie na zimno — | 1 |ne9s
Drut wyziarzony - 11 —
0,05 mu| przerobiony plastycz
nie na zimno 126 | — 15| —
Niob
Blacha | wyzarzona 35—a0| — | — -
Drut | przerobiony plastycz- .
nie na zimno o5—5| — | — -
Wanad
Wanad topiony w luku | Tasma | wyzarzona W gooc | 50 | 45 | 28 | P81
elektrycznym 1,5 mm | walcowana na zimno
zgniot 150 6 5 | Roo3
Pret | walcowany na gora-
. ¢ 9mm| co . 59 | 50 | 20 —
Hafn
\
w staniel
surowym| Ry 78

B e sl
o
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Kpt. mgr inz ST. KOCANDA i 0
Mjr doc. dr J. GIERULA

ZASTOSOWANIE LICZNIKOW GEIGERA-MULLERA
DO POMIAROW GRUBOSCI ELEMENTOW KONSTRUKCYJINYCH

o

Niniejszq pracé wykonano w roku 1953. Jej rezultaty nie zostaly wow-
czas opublikowane, gdyz uwazaliémy je za zbyt skromne i niczupelne. \
Poniewaz jednak w biezace], $wiatowej literaturze technicznej ukazuja '
sie ‘publikacje, zawierajace material. doswi , ktory nie wykra : -
poza ramy ) przez nas iarow *, zamy za stosowne po- 0

dzielié si¢ z naszymi uwagami na .ten temat. Sklania nas do tego jeszcze

fakt, ze do niektérych' wynikéw i wykreséw roboczych zawarty
nych pracach mozna usiosunkowaé sie krytycznie (pomiary w zakresie
niskiej czuldsci metody: mala ilos¢ danych statystycznych).

Problem polegal na zbadaniu mozliwosci wy] ia p
nia y preparatu radowego do techniki kohtrolnej, jak np. do pomiaréw ol
grubosci 6 inych i do ii. Podobne pomiary
znajdujg szczegélne zastosowanie przy okreslaniu grubosci blach lub réi- - !
nych-éeianek w micjécach niedostepriyeh dla pomior zwykle uzywanymi . Rys. 1. Prawo absorpeji promieniowania y o energii 1 MeV w olowiu
$rodkami, jak réwniez wykrywa sie nimi utajone wady przewaznie w du-
zych przedmiotach. .

Analiza, proceséw fizyczny i 2z przejéci ieniowani )

. gamma przez substancje wykazuje, iz istnieja dwie zasadnicze mozliwosci em .
- pomiaréw grubosci na tej drodze. Pierwsza wiaze sie z oslabieniem pro- 09
mieniowania gamma, druga z jego rozproszeniem.

Dla cienkich warstw r isty wspo i ienia_moi
2z dobrym przy i i pé absorpcji .

‘Wiadomo, iz prawo absorpcji brzmi: 28]

dem

e byé

T

da=dge ! &)

Fheri
i At
B

TRk
VAT

i

* gdzie: J, — i

Jy — natezenie promieniowania po przejiciu warstwy materialu

o grubosci d w cm; »

1 — wsp6 absorpeji ia, ‘zalezny od rodzaju a
materialu i od energii kwantéw promieniowania.

Prawo to moze by¢ zilustrowane wykresami podanymi na rys. 1 i 2.

Latwo stad zauwazy¢, ze stosunek natezenia przepuszczanego i padaja- p

cego jest prosta funkcja, grubosci warsiwy. Na tej zasadzie beda oparte I \\

%

0

e

A

| —

metody pomiaru grubosci pierwszego typu (rys. 3).
Rozpraszanie promieniowania gamma nastepuje w procesie Comptona.
Kwant promieniowania gamma przy oddzialywaniu z elektronem prze- od

ehy

{—

fas

X
P

7
0 £ Me¥ .
* Na przyklad: Djaczenko P. E. Tolkaczewa N. N. Opriediclenije lolszczyny stenok Rys. 2, Zaletnosé spélezynnika absorpcii j W olowiu od energi ‘kwantu
% pomoszezju radioaktiwnyeh izolopow, Wiestnik Maszynostrojenija, Nr 9, wrzesieri -2 “promieniowania E
1955.

5 — Biuletyn WAT nr 1 . -

3 52 M
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kazuje mu cze$é swej energii i porusza sie dalej w zmienionym kierunku
jako kwant o mniejszej energii (kwant rozproszony). Zaleznos¢ energii
kwantu rozproszonego od kierunku rozproszenia jest nastgpujaca:

M — @
10,0242 (1 —cos®)

gdzie:

.hv — energia kwantu padajacego;

hv' — energia kwantu rozproszonego;
¢ — kat rozproszenia.

Rys. 3. Sche’mat pomiaru grubosci metodg oslabienia promieniowania gamma
1 — #rédlo promieniowania, 2 — obudowa z olowiu, 3 — kontrolowany element,
— licznik G-M, 5 — oslona z olowiu,

elektron

hy'
Rys .4. Schemat rozproszenia comptonowskiego

Szansa na rozproszenie ro$nie wraz z gruboscig rozpraszajacego mate—
rialu. Nalezy jednak liczy¢ sie z tym, iz rozproszony kwant porusza sie
EY b ji r jacej i moze byé w niej zaabsorbowany
na ogdét z tym wigkszym prawdop jenstwem, im wiekszy jest kat
rozproszenia. Wynika to stad, ze energia kwantow rozproszonych maleje
ze wzrostem kata rozproszenia (wzor 2). Stosunki sa tu do$é skompliko-
wane — zachodzi wiec koni ¢ badan do$wiadczalnych. Jezeli wy-
obrazimy sobie zasadniczy schemat do$wiadczenia tak jak na rys. 5, to
latwo mozna sie zorientowaé, ze nalezaloby znalez¢ optymalne warunki
dla katéw wiazki padajacej i rozproszonej oraz przebadaé¢ natezenie pro-
mieniowania rozproszonego w funkcji grubosci probki w tych optymal-
nych warunkach. .
Dlatego tez etapy pracy ujeto nastepujaco:
1. dbswiatczénia z istniejaca w Wojskowej AKadémii Technicznej apa-

led i i bad oraz wybraniu optymalnego
polozenia do dokonywania pomiaréw, a w szezego6lnosei:
a) odleglosci mierzonego elementu od Zrédla promieniowania;
b) kata nachylenia elementu do osi licznika.
2. przeprowadzenie pomiaréw grubosci blach.

Rys. 5. Schemat pomiaru grubosci metoda rozproszenia promieniowania gamma
Oznaczenie jak na rys.
Przeprowadzenie doSwiadezei
Do pomiaréw jako Zrédla promieniowania uzyto 100 mg radu, umiesz-
czonego w obudowie z blokoéw olowianych, jak to ilustruja schematy
urzadzenn pomiarowych na rys. 6 i 7.

——lgﬂ

i do ia najlepszych
Licznik G-M o érednicy d =55mm i dlugoéci I =700 mm

Rys. 6. Schemat

ratura i $rodkami badawezymi nad najlepszym ich wieniem

s
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Przed przystapieniem do. wlagciwych pomiaréw zbadano
wania rozproszonego w nieobecnosci probek ‘(bieg wlasny
w obecnoéci preparatu W ie i ni Sci re

Stale tlo jest zaznaczone na wykresach.

pomi; grubosci prébek z blachy
=25mm i dlugosci 1=60mm. Wymiary i oznaczenia

Zbadanie wplywu odleglosci i kata nachylenia prébek odnosnie osi licz-
nika dostarczylo wynikow,

Pomiaréw grubosci dokonano na p!
tosci wegla od 0,05—0,2% o wymi
Celem zblizenia warun

robkach z blachy stalowej o zawar-
h 100 x 100 mm w przedziale gru-
kéw pomiaru do warunkéw
prowadzono przy pomocy zn:
i stalym kacie nachylenia
kat nachylenia probki odpo-
kom do$wiadczenia. Uzyskane
11. Naniesione punkty na

a przy stalej odleglosci
prébki do osi licznika (rys. T
wiadaly sprawdzonym, optymalnym warun]
przedstawia wykres rys.
ja $rednie wartosci z 54 pomiaréw.

1. Stwierdzono do$wiadczalnie, iz zmiana odleglosei
elementem a licznikiem i Zr6
300 mm nie wplywa istotnie n
‘nachylenia probki juz

dlem promieniowania W

a wskazania licznika (rys.
zasadnicza na wyniki pomiaréw, ale
do 60° nie wyka: ujr;z powazniejszych
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zmian we wskazaniach aparatury dla danych warunkéw pomiaréw (rys. 9
i

2. ]Qpéwia‘dczenia dobitnie wykazaly, iz istnieja dostateczne przeslanki
do dos¢ d Sleni Sci 6w w miejscach niedo-
s(epnycl"n dla zwyklych pomiaréw, uzywajac do tego celu licznikéw Gei-
gera-Miillera, Wykres na rys. 11 wskazuje na latwo odezytalng zalez-
no mlefizy grubosciq a iloscia impulséw rejestrowanych przez licznik
w przed;na]e grubosci blgchy od 0,2—12 mm. A zatem zostala jednoznacz-
nie okresl funkcja Sci rozpry ja promienis ia od grubosci

tho

o .
0 50 100 . 150 200 250 300
. odleglost prabki

a—’ﬂ mm

Rys. 8. Wykres iloci impulséw na min. N w zaleznosci od odlegtosci prébki od skraju
obudowy zrédla ieni i ykonany na podstawie. i fi przy pomocy
urzadzenia na rys. 6. Wyniki obowiazuja dla licznika G-M o d=55 mm i 1=700 mm
oraz dla numeratora (przyrzadu rejestrujacego) w skali 32. Prébka z blachy stalowej

widoezne na tys. 6.
9°,

o wymiarach 200X70X5. Oznaczenia odleglosci probki

Kat nachylenia prébki do osi licznika
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funkcja ta wskazuje na szerokie mozliwosci

[ K] 4 [ a®

Rys 9. Wplyw kata nachylenia prébki a odnosnie osi licznika na ‘wskazania
aparatury rejestrujacej dla warunkéw pomiaru, jak podano przy rys. 8.

T
praktycznego zastosowania.

3. Dokladnos¢ pomiaru jest ograniczona:

a) bledami natury statystycznej, ktére wynikaja z fluktuacji liczenia.
Procentowa wartosé bledu wynosi /lﬁ gdzie N jest calkowita
iloscig impulséw. !

Bledy tego typu mozna zmniejszy¢ przez podwyzszenie czasu
trwania pomiaru;

b) bledami systematycznymi na skutek niestalosci liczenia spowcdo-
‘wanym napigcia oraz prob-
ki, licznika i zrodla promnenmwanm Bledy te sa zawsze wigksze

od bledéw pierwszej grupy (a).
Wyczerpu;acych badan nad skrupulatnym okxeslemem doklndnoscl
‘omiaru nie przep
iz suma bledow w liczeniu dochodzi do 25% W tak nieco uproszczonym
przypadku uzysku]emy na podstawie wykresu rys. 11, iz dokladno$é po-
miaréw wynosi odpowiednio:
do grubosci 1 mm — oo 0,06 mm
w — 0,10
8 , — o043
12, — 070 ,
4. Przy pomiarze cienkich $cianek do$¢ powazng przeszkode stanowi
tlo. Podwyzszenie czasu badania usuwa czesciowo te niedogodnos¢, polep-
szajac tym samym warunki pomiaru.

N
Amputsymin
Wi

N
impulsymin
6000

e

o

Rys. 10. Wykres funkeji N=f () wazny dla warunkéw pomiaru podanych przy
rys. 8, lecz odnoszacy sie do prébki o wymiarach 100X100X1,1 mm

58

7
mm
qrubosc blachy
"Rys. 11, Zaleznosé ilosci impulséw na minute N od grubosci blachy stalowe] g.
Wykres sporzadzony na podstawie wynikéw z aparatura pokazang na rys. 7 dla

optymalnych warunkéw kontroli. Wymiary licznika: $rednica d=25 mm,
dlugosé 1=60 mm. Skala numeratora 8,16 i 32
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Nalezy pbdkres’lié, iz w_pomiarach grubosci, a takze W defektoskopii
przy pomocy licznikéw Geigera-Miillera istnieja znacznie qoslgonalsze
warunki dla i éwionej metody w zyciu tech- *
nicznym, wyrazajace sie przez:

1., tanie Zrédlo promieniowania np. 3 Co; Kand. nauk techn, L. GRONOMSKI

2. wydatnie mniejsze wymiary urzadzenia, pozwalajace na latwy trans-

port i bardziej podreczne uzycie; . L TEMPERATURA SPALIN JAKO JEDEN ZE WSKAZNIKOW
3. poza tym wydaje sig, ze istnieje energia kwantéw promieniowania PRACY SILNIKA SPALINOWEGO
. gamma, dajaca optymalne warunki przy uzyciu nmetody rozprosze- ) 4 .
nia, W przyto h doswi iach nie mielimy jednak mozli~ Badajac silnik spalinowy analizujemy szereg wskaznikéw jego pracy.
Wosci stosowania innych preparatéw, poza radem. Chodzi o to, abysmy i ja j iej ronny obraz
. . danego zjawiska, aby$my wykryli poszczegélne jego elementy dla wzbo-
gacenia teorii i praktycznego stosowania. Chodzi zarazem i o to, aby sto-
sowane wskain;ki byly mozliwie proste i latwe z_punktu widzenia prac
$wi nych i i iowych.

Jednym z szeroko stosowanych wskaznikéw pracy silnika spalinowego
to temperatura spalin. Temperature t¢ mierzy si¢ za pomoca termopary
umieszczonej na wydechu przy wylocie spalin z silnika. Uwaza sie po-
wszechnie, ze im temperatura spalin na wydechu jest nizsza, tym straty
sa mniejsze, tj. praca silnika jest korzystniejsza.

W niektorych silnikach stosuje si¢ nawet regulacje obcigzenia poszcze-
golnych cylindréw przy pomocy temperatury spalin na wylocie z kazdego
cylindra. Slusznoé¢ stosowania tej regulacii i jej uzasadnienie nie byly
jednak opracowane.

Sprawa mozliwosci oceny jakosci procesu pracy silnika na podstawie
temperatury spalin za cylindrem zasluguje na wnikliwe badania. W przy-
padku pozytywnych rezultatéw uzyskalibyémy przeciez dogodny sposdb
np. kontroli pracy silnika w eksploatacji, sposéb, ktéry moéglby byé bar-
dzo cenny.

W tym wlasnie kierunku poszedt w swoich badaniach A. G. Tyriczow.
Badania te przeprowadzil on w Charkowskim Politechnicznym Instytucie
im. W. I. Lenina. W 1954 r. Tyriczow opublikowal [1] uzyskane rezul-
taty badai, w ktérych podaje miedzy innymi, ze poprawa procesu spala-
nia wywoluje iejs i y spalin na wydechu, za§ pogor-
szenie procesu spalania pociaga za soba wzrost tej temperatury. Tyri-
czow dochodzi do wniosku, ze na podstawie temperatury spalin na
wydechu mozna ocenié jakos¢ pracy silnika i stosowac jej kontrole
w eksploatacji. Tyriczow zaleca zarazem, aby w_fabrycznych danych

hni a pr silnikow byly p krzy-
we zmian temperatury na wydechu w powigzaniu z charakterystykami
pracy silnika. W czasie eksploatacji, co pewien ckres czasu, bylaby kon-
trolowana " temperatura na wydechu dla poréwnania z danymi fabrycz—
nymi i w ten sposéb mozna by stwierdzi¢ czy praca silnika jest wlasciwa.

Przedstawione wyniki badan Tyriczowa pokrywaja sie, jak juz zazna-.
czylismy, ze spotykanym pogladem niektérych badaczy, kiérzy podaja,
2e im nizsza jest temperatura spalin na wydechu, tym wigksza jest spraw=

no§¢ silnika. Poglad ten jednak, jak i wnioski Tyriczowa powinny wzbu-
dzi¢ powazne zastrzezenia.

> Zatrzymajmy sie riad zaleztiodcia temperatury spalin na wydechu (Tp)
od temperatury spalin w cylindrze pod koniec rozprezenia (Tb), tj. w mo-
mencie, w ktérym zawér wydechowy zaczyna sie otwieraé.

6L

i
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Czy zawsze zmniejszenie Ty pociaga za sobg spadek T, czy tez moze
byé i na odwrét, tj. T, rosnie, chociaz Ty maleje.

Jak wiadomo, wydech (w silniku 4-suwowym) sklada sie z trzech czecei.
Pierwsza cze$é, tj. glowna, odbywa sie z szybkoscig nadkrytyczna przy

j roznicy pomied: i$nieni panujacym w cylindrze, a cisnie-

niem zewnatrz cylindra. Druga czesé wydechu to wypychanie spalin
z cylindra przez tlok przesuwajacy sie w kierunku GMP.

Trzecia czeéé wydechu ma miejsce na poczatku suwu ssania i moze
ona trwaé¢ do igcia zaworu wy weg

Pierwszej czeSci wy * towarzyszy i strata
.ciepla spalin na drodze do temperatury, ktéra mierzymy ich temperature.
W czasie drugiej czesci wydechu przeplyw ciepla od spalin do $cianek
cylindra ‘jest do$é ‘duzy. Temperatura na wydechu (zewnatrz cylindra
mierzona termopara) Tp moze wige zwigksza¢ sig lub zmniejsza¢ w za-
Jeznosci od stosunku ilosci spalin wydostajacych si¢ z cylindra w czasie
pierwszej’ czeéci wydechu,\ do ilosci ‘spalin wypychanych przez tlok w cza-
sie drugiej czesci wyd kot z ieniaé¢ si

hu. en moze sig w szerokim
zakresie w czasie pracy silnika. Zalezy on od tych wszystkich czynnikéw,
ktére wplywajd na cisnienie'w cylindrze w momencie poczatku otwarcia
zaworu wydechowego pp. Do ikow tych naleza wielkosci obcigzeni
‘maksymalnego ciénienia obiegu i kata obrotu walu korbowego odpowia-
-dajacego ieni ie sie gazéw z cylindra
do przestrzeni podttokowej itd.

W dowolnym momencie suwu wydechu 7' (schemat): znajduje sie
w cylindrze ilos¢ spalin G', o temperaturze T', i cisnieniu p’r, zajmujaca
«objetosé V.

»
Poczatek otwarcia
\ 2awaru wyde
0(Psi%iTs).
l g
s[rTo T Y
T | o
Q X
g sl

Rys. la

Mozna przyjaé, ze ta ilosé sp;xlin G’;, w momencie poczatku otwarcia
zaworu wydechowego, tj. w punkcie b (schemat), zajmowala objetosé Vy
oraz, ze jej ciénienie bylo ‘wtedy réwne ciénieniu czastkowemu (par-

jal ) 'y Przy urze T

‘Wymieniona ilogé spalin G'; ulega najpierw pewnemu TroOZpre:
stanu w punkcie b do DMP, a nastepnie w czasie suwu wydechu odbywa
sié jej sprezanie. Przemiane te mozna uwaza¢ za politropowa o Zmieriia-

zeniu  od

62 .
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jqcyn)-sie wykladniku (n = var.), ktérege sreddia wartosé oznaczy-
my 7'

Na erature spalin w suwu wydechu T’; wply-

wa oczy o] Sei Ty ( y
w momencie poczatku otwarcia zaworu wydechowego) i wymiany ciepla,

réwniez stosunek JL"—. Przyjmujac, ze spaliny nie oddajg ciépla $cian-
P

kom, otrzymaliby$my:

x=1
) ®
gdzie:
k — wykladnik adiabaty.
7 zaleznoéci tej dostajemy dla dwéch réznych warunkow pracy silnika:

0 ¥ .
T T, (P -
A (_') . (hﬂ) @
Ps, P,

W przypadku Ty, = Ty, oraz pi, = pj, otrzymalibysmy np. wzrost
L e s P T,

—* w miare zmniejszania p—:” i zarazem wzrost T—P (przy stalym
n ! b )

cisnieniu_ pp).

Zmniejszenie p’y przy stalym Ty i p’; jest oczywiscie. mozliwe w rze-
czywxste; pracy silnika. We wzorach (1) i (2) nalezaloby wtedy zamiast

ykladnika adiabaty k ¢ odpowiedni $redni wykladnik politropy n’.

W przypadku Ty, = Ty, oraz s, = P'b, otrzymalibysmy zgodnie z za-
leznoscia (2), wzrost T’, i zarazem T, (przy stalym p,) w miare wzrostu
2. Jest to oczywiscie réwniez mozliwe w rzeczywistej pracy silnika.

O wielkosci przeplywu ciepla od spalin do Scianek cylindra w czasie
wydechu mozna sadzi¢ na podstawie nastepujacego wzoru, ktéry otrzy-
mat N. R. Briling [2]:

k cal
ag=10,993/p2. T . (@4 0,185 Cn) —/—— 3)
§ =099 /57T (a-H 018 et @

We wzorze tym:

a, — wspolezynnik przeplywu ciepla od gazéw do Scianek,

p,T — ciénienie i temperatura abs. gazéw,

o — pewna stala warto¢ (Briling przymuje dla silnikéw gazniko-
wych ¢ = 1),

¢ — szybkosé tloka (m/sek).

Przy stalej wartosci ¢, otrzymujemy dla dwéch réznych warunkow
pracy danego silnika zaleznos¢:

L:J E.] Ty
g, P 2

Z zaleznodei tej widzimy, ze ciénienie gazéw wplywa znacznie na wiel-

()
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jszego artykulu w swoich badaniach nad wplywem resztelc
spalin na prace silnika gaznikowego [5] otrzymal w przyblizeniu wzrost
g 0/006 do 0,7% przypadajacy na zwigkszenie ciénienia na wydechu p,
019

Ciénienie p, bylo przy tym amieniane w szerokim zakresie, a miano-
wicie od 045 ata do 2,4 ata (rys. 1

%9/gp

ata

2,
[ 5w, 2

Rys. 1b. Wplyw ciénienia na wydechu (p,) na wzgledna zmiang wspélezynnika
przeplywu ciepla od spalin do Scianek cylindra (ayfag, ) W czasie suwu wydechu.
Dane prayblizone badaf preeprowadzonyeh przez autora w MWTU im. Baumana

Gdy szybkosé obrotéw walu korbowego roénie, zwxeksza si¢ cm oraz
cinienie spalin w cylindrze w czasie suwu wydechu p, Z tego powodu
zgodnie z wzorem (3) warto$¢ a, w* czasie wydechu rosnie. Czas suwu wy-
dechu trwa jednak wtedy krécej i dlatego gazy w czasie wydechu przeka-
zuj Sciankom mniejsza iloéé ciepla. «, zmienia sie bowiem wolniej niz
obroty walu korbowego, jak to wynika z zaleznoéci (3) i znanego wply-
wu_wielkosci obrotéw na wartosci cignienia i temperatury spalin w cy~
lindrze podczas -suwu wydechu.

Dzialanie wzrostu temperatury spalin w czasie suwu wydechu T', na
przeplyw ciepla od gazéw do scianek jest wieksze dzieki ‘warostowi ag,
zgodnie z zaleznoscia (3) i (4). Im wigksza jest wiec wartos¢ T, tym roz-
nica Ty, — T,, jest wieksza, tj. w tym mme]szym stopmu ‘wskazania ter-
mopary j za.zaworem dpowiadaja
rze spalm w cylindrze pod koniec rozprezania,

Trwanie czesci wydechu, ktéra odbywa sie z szybkoscxa nadkrytyczna,
moze w poszczegélnych praypadkach znacznie si¢ przedluzyé i obejmo-
waé powazng czesé suwu wydechu. Szyblkosé krytyczna spalin wystepuje,
jak wiadomo, przy stosunku ciénienia”w cylindrze p do ciénienia na wy-
dechu py réwnym p/p, o 1,86. Trwanie wydechu z szybkoscia nadkry-
tyczna, mierzone W stopniach obrotu walu korhowego, zalezy wiec od
stosunku p, do ciénienia na ssaniu py (stosowanie sprezarek, dlawienie
ssania przepustnica itp.), od szybkoéci obrotow walu korbowego m, od
oporéw przeplywu gazéw przez zawory i od innych czynnikéw wplywaja-
cych na stosunek p/p,. Zagadnieniem tym zajmowalo sie wielu badaczy.
Dobrynin [3] w oparciu o badania Babarina i Czerkeza [4] podaje wplyw
wielkosci stosunku p,/py na- kat obrotu watu korbowego (po DMP), przy
ktérym nastepuje przejécie od szybkoéci nadkrytycznej spalin do szyb-
kosci podkrytycznej dla dwoch badanych silnikéw ,a* i ,b“ (rys. 2).

Rozwazania nasze wskazuja wiec, ze'w czasie pracy silnika w roznych
‘warunkach, zmiany 'y za zaworem wy ym T, moga byé
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poczatku otwarcia zaworu

go Ty W rzfpadkach zmniejszaniu sie Ty
moze towarzyszy¢ wzrost T, Takie wlasnie wyniki otrzymal autor W ba-
daniach, ktére plzeprowadzll w Moskiewskiej Wyzszej Uczelni Technicz-
nej im Baumana [5] i [6]. Na rys. 3 podano zmiany T, (pokazania termo-
pary) oraz wzgledne zmiany Ty/T),o W zaleznosci od cisnienia za zaworem
wydechowym p,.

inne niz r: w cylindrze w

o nk

[T11

strefa)
p.:
//
Afe
/'
L

strefa .

[TTTT]e
w05 A @ 7

Rys. 2. Wply\v wartosci p,/p, na zasieg nadkrytycznego wyplywu spalin wedlug
rynina w oparciu o badania Babarina i Czerkeza (ZSRR).

W wyrazeniu Ty/Tpy, Wielkosci Ty, odpowiadaja poszczegélnym ps, za$

1,0 — odpowiada ciSnieniu p, = 1,0 ata.

“Wartosci Ty/Thy, Otrzgmano przy pomocy wykreséw indykatorowych
Jjako $rednie wartosci szeregu kolejnych _obiegéw (oscylografl pethcowy)

Badania przepr owym _silniku
typu laboratoryjnego sluzacym ‘do okreslania liczby oktanowej paliwa
metodg 1 — C (GOST 3337-48). Mieszanki nie podgrzewano. Silnik
pracowal na benzynie krekowanej o liczbie okfanowej 54. Obroty walu
korbowego byly stale i wynosily # = 1200 obr/min. Przykrycia faz roz-
r2adu zaworéw nie stosowano. Zawér wydechowy otwieral sie przy. ka-
cle 40° przed DMP Przepustnica na ssaniu byla calkowicie utwal ta: Sto-
pien sprez =54 palna byla (@>1). Kat
wyprzedzenia zaptcnu "0 byt Kasdorazowo ustawiany na warto$¢ opty-
malng (wg mocy).

7 ‘wykresow przedstawionych na rys. 3 widzimy, Ze w badanych wa-
runkach pracy silnika, wzrostowi T, towarzyszyl powainy spadek T.

Przykrycie faz rozizadu wywoluje (szczegolnie na malych obrotach)
przeplyw czesci $wiesego ladunku do rury wydechowe] Przeplyw ten
obniza termopary a wydechu. Zjawisko to wy-
stepuje w zwiekszonym stopniu w silnikach dwusuwowych. Temperatura
T, odbiega wtedy jeszcze bardziej od Tl,

Temperamra na wydechu T, m czywiscie byé interesujaca przy
‘badaniu _takich zagadnien jak utyllzac]a nergil zawartej w spalinach
(np do napedu turbosprezarki). Poslugujemy si¢ temperatura T, przy
obliczaniu ogélnego_bilansu cleplnego silnika. 7 punktu widzenia nato-
‘miast procesu g P temperatura T,, jako
wskaznik pracy silnika, moze byc zawodna. Latwo zresata stwierdzié
W szeregu Ze np. » towarzyszy czesto zaréwno
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wzrost sptawnaécl indykowanej jak tez i Jej spadek. Widzimy to rowniex
na rys. térym podano dodatkowo przebieg m; *

Odno: temper;\tury spalin w cylindrze pod komec rozprezania T,
nalezy_ po ta jest wyrazem
procesu mdykowanego Temperatura T}, moze byé jednak uwazana je-
dynie za jeden ze wskaznikéw pracy silnika, obok szeregu innych wskaz-
nikéw ktore lacznie moga da¢ nam wlasciwy obraz zachodzqcych w sil~
niku zjawisk.

. T
03

03| | pad

029 1

p p S——

3 K
1100

1000

10 E/M,o

N ’ ) ata
05 10 15 20 .25 s,

Rys. 3. Zaleinosci temperatury na wydechu T, wzglednej zmiany temperatury spalin.
w cylindize na poczatku otwarcia zaworu wydechowego Tb/Tb, i sprawnosci
indykowanej 1); od ciénienia na wydechu p,. Badania autora w Moskiewskiej

Wyzszej Technicznej Uczelni im. Baumana. (Silnik gaznikowy 1-C)

Przebneg pracy silnika spalinowego moze by¢ taki, ze np. zmniejszo—
nej temperaturze T, towarzyszy wigksza ilos¢ cnepla przechodzaca od
spalin do czynnika chlodzacego, niepelne spalanie itd.

Pomimo wiec zmniejszenia T, moze nastapi¢ spadek 1
waznie bywa na odwrét.

, chociaz prze-

* W przyjétej metodyce badan straty indykatorowe suwu wydechu i ssania wla-
czano_do strat mechanicznych. Metodyke taka stosuje obecnie wielu badaczy
radzietkich.
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Jezeli bedzi iejszaé kat i zaplonu 0 od maksymnl-
nej jego wartosci do mlmmalne] stwnerdz:my najpierw wzrost Ty, i réw-
noczesny wzrost 1);, a nastepnie po przekroczeniu optymalnej wielkosci O,
dalszemu wzrostowi T, towarzyszy juz spadek y;. Detonacja i samuzaplon
w silniku gaznikowym wywoluja, jak wiadomo, spadek 1; i réwnoczesny ,
spadek 'y spalin, i zwigkszajac Tp, moze
rownoczesnie 2Wigkszy¢ Réwniez z wykreséw rys. 3 widzimy, ze
w pewnym zakresie ci$nien na wydechu zmniejszeniu p, odpowiada
zwiekszenie Ty i zarazem wzrost ;.

dbecny stan techniki pomi
nie'pozwala jeszcze praktyczme mierzyé bezposredmc wnrtosc\ Tb. Otrzy—

mujemy je wyla owych wykresow cisnien
gazéow w cylindrze drogq obliczeri przy pomocy znanych zaleznosci ter—
modynamicznych.

Wartosci T, sa wiee przyblizone, Wygodnie poslugiwaé si¢ wzgledny—
mi wne!koscxamx (To/Thy), jak tc wndzlmy na rys. 3

ym dla analizy
mnych wskazmkuw pracy sn]mka, jak trwanie spalania i poszczegélnych
jego faz, szybkosé narastania _cisnienia  itd., okreslenie temperatury 7y,
nie stanow: juz duzego obeiazenia i jest ono tym bardziej celowe. Nalezy

A ' obiegéw pracy silnika, ktéra

w silni & Y
nawet 30% [6‘] Wartosm T, ntrzymu]e sie wtedy jako $rednie szeregu ka-
lejnych obiegow i dlatego wyg P sie
tlicowym. Pozwala on mianowicie latwo fntografowac duzy ilosé kole]—
nych obiegéw na przesuwajacej sie tasmie filmowej. Tq droga otrzymano
tez kzywa Ty/Tyy,o przedsiawiona na rys. 3.

Krétkie ujecie wnioskéw konicowych moze byé nastepujace:

1. Puslugnwame sie temperatura spalin na wydechu (T,) dla oceny ja—
kasci pracy silnika spalinowego i dla kontroli w cksploatagji moze by¢ za-
wodne i dlatego nie zaslugu]e ono na zaleceme Whniosek ten nie wyklu-
cza oczywiscie sie T, dla innych
celow, o ktérych byla juz mowa.

2. spalin w pod koniec zenia (tj. w mo-
mencne, w ktérym zawér wydechowy zaczyna sie otwiera¢) T, moze by&
uwazana jedynie jako jeden z szeregu innych analizowanych réwnoczes-
nie ikéw procesu indy owego silnika spali . Tempera~
tura Ty, W 0 od j Sci
zwigzana z procesem indykatorowym, jednak potraktowana w oderwaniu
od innych wskaznikéw, podobnie jak i szereg pozostalych wskaznikéw,
nie wystarcza ona dla oceny jakosci pracy silnika.

LITERATURA:

[1] Tyriczow A. C. —

3 gazow pri issledo-
wanij raboczewo processa dwigatiela — 1954 r.
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(5] Gronomski L. — Wlijanije ostatocznych gazow na rohoczy1 process karbiura-
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Kpt. mgr inz. J. Sikorski:— Niektére metody badas drogowych samochodu
i stosowane przyrzady pomiarowe . . . . . . . .
{L. Gronomski., kand. nauk techn:— Przebieg spalania w silniku gaznikowym
sy zaleznosci od zawartoscy: spalin ance roboczej . . .
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woju silnikéw pojazdéw mechanicznych . . . . . . .
Kpl. mgr inz T. Kasprzy Wyznaczenie reakeji drogi na kola samochodu
. terenowego ; 4X4ts. [N, Gl L. ow v H E e
Kpt. mgr inz. M.\ ieni teros yeh sil-
nikéw gaznikowych . . ce . PR e e
Mje mgr inz. J. Michalak —— Podstawy teoretycznego okreSlania zuzycia paliwa

dotyczace . perspektyw roz-

przez silnilé, samochodowy .. * ..* . X Lo,
Mjr mgr inz A. Zimniak — Badanie silnikéw spalinowych za pomoca prze-
" miennikéw piezoelekirycznych . e

Kpt. mgr inz J. SIKORSKI

NIEKTORE METODY BADAN DROGOWYCH SAMOCHODU
1 STOSOWANE PRZYRZADY POMIAROWE

Ogélna ystyka badaii drogowych . .

Badania drogowe samochodu rozumie sie jako zespél prob i pomiaréw
dokonywanych w czasie jazdy w $cisle okreslonych warunkach, Odnosza
sig one w zasadzie do pojazdu jako calosei i majg na celu przede wszyst-
kim ok i Sci ruchowych h oraz nienie jego za-
chowania si¢ w terenie. e ey

Badania te ig jakby 6lnienie pomiaréw, .od sie do

6lny poléw i hanizmé wykonywanych na
stanowiskach laboratoryjnych i umozliwiaja krytyczng ocene jakosci wy-
A od b

nikéw: i st branych mets ych. Aby jednak ocena ta
byta stuszna i wyniki osiagniete prawidlowe, warunki, w jakich- doko-
nywane s3 badania drogowe, musza byé dokladnie i jednoznacznie okre-
Slone. ! -

Brak odpowiednich norm nastrecza niejednokrotnie trudnoéci w usta-
leniu poje¢, jednostek miar oraz metod i sposobéw postepowania przy ba-
daniach i pomiarach. Dzieki istnieniu takich norm warunki przeprowa-
dzania do$wiadezen, préb i pomiaréw moglyby by¢ Scisle okreslone, a poza
tym istnialaby mozliwosé poréwnywania wynikéw badan przeprowadzo-
nych w roznych okresach czasu przez réine instytucje.

Zanim przystapimy do oméwienia pomiaréw niektérych wlasciwosci ru-
chowych samochodu, nalezaloby jeszcze nadmieni¢, ze badania te moga
rézni¢ si¢ wlasciwosciami zaleznie cd celu, ktéremu majg sluzyé, Mozna
tu wymienié¢ trzy zasadnicze grupy, a mianowicie:

1. badania laboratoryjne,

2. badania drogowe,

3. badenia eksploatacyjne.

Badzania laboratoryjne przep: dza sie na j ch st: iskach, .
b s ych do okreslonych pomiaréw i ‘prob. pojazdow,

izméw. Badania te umozliwiajg - bnienie tych

% i W
cech, ktérych okreslenie w czasie jazdy samochodu jgst trudne m{’alo .
dokladne, a czasami wrecz niemozliwe.

Na przyklad:
— pomiar charakter):sl.yki zewnetrznej silnika,

— pomiar sprawnosci h,
— polozenie $rcdka ci zkosci i rozklad- naciskéw .na osie,
— pomiar sily napedowej, R

— pomiar wspélezynnika operu powietrza itd.

Cenng zaletg i na Wi jest st X wysoka -do-
kladnosé wynikéw, wada natomiast, ze warunki, w jakich sa.przepro-
wadzone badania lub pemiary, zwykle odbiegaja mniej lub wiecej .cd wa-
runkow rzeczywistych. e

3
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Badania drogowe i iami yjnymi daja wyczer-
pujacy obraz wszystkich wlasnosci skladajacych sie na pelna charakte-
rystyke pojazdu. Ponadto badania drogowe umozliwiaja ocene zachowa-
nia si¢ pojazdu w zalozonych z géry warunkach pracy.

Badania eksploatacyjne przeprowadzane s nad znajdujacym sie w uzyl-
kowaniu taborerh samochodowym. Wyniki takich badan stanowig defini-
tywne.i mzstrzygaja'ce kryterium jakosci i przydatnogei samochodu. Oce-
niaja ‘one trwalosé pojazdui jego elementéw skladowych oraz pozwalaja
okresli¢ jego oplacalnosé.” e
z y si¢ nieco zatrzymaé nad ieni jakie i i
pojazdu moga byé badane na drodze. W tym celu zestawimy poszczegélne
pozycje, bilansu strat mocy pojazdu mechanicznego. Bilans ten uklada
fxe nastepujaco: .

Straty: za‘chodzace w silniku:
" 1. straly ‘gazow wydechowych,
2. straty chlodzenia,
3."straty -na tarcie i promieniowanie.
Strély' w'éwnet'rzne w mechanizmach napedowych:
4. straty 1ia poslizg sprzegla,
‘5, straty "w przekladniach*skrzyni biegéw,
-6, straly ‘w przegubach’ waléw napedowych,
7. straty w przekladni glwnej i mechanizmie réznicowym
. 8..straty wilozyskach pélosi.

»SLraty'ln‘a} pokonanie oporéw zewnetrznych-

9. straty na opér toczenia kot samochodu,
10.'straty na opér powietrza.
Moc pozostala uzyta jest na:
. — pokonywanie wzniesien, .
-~ przyspieszenia pojazdu.
Poza tym interesowaé nas bedzie wiele innych wlasnosci charaktery-
zujacych samochdd jal
' — szybkoéé maksymalna,
— .zdolnoéé hamowania,
oszezednoéé zuzycia paliwa,
statecznosé, :
= plynnosé ‘ruchu,
owalnosé, .
é¢i terenowe i inne, ktére nalezaloby oméwié oddzielnie.
sig, ktore z ych pozycji w bilansie mocy moga
byé mierzone w badaniach drogowych. i K
Pozycje 1 — 3. Dokladny pomiar mocy efektywnej silnika wy}mnuge
si¢ w zasadzie pecjalnych dzeniach ych hamowniami. Zda-
rza sig czasami, Ze moc rozwijaha’ przez silnik badahego samochudvu'me
jest nam dokladnie znana, chociazby ze wzgledu na ‘pogorszenie si¢ jego
stanu technicznego.
"W fakim przypadku wykonujac probe drogowa mozna okreslié moc
efektywna, a nawet sporzadzié wykres mocy silnika w funkeji szybkosci.
Do’ tego celu stosuje sie przyrzad ‘wahadlowy lub przyrzad rejestrujacy
. z kolem biegowym.

4

i

’
Pozycja 4 — 8. Straly zachodzace w ukladzie na lowym okresla: sil
na stanowiskach laboratoryjnych. Pomiar tych strat pzzdpomocq pni; d:ﬁ

gowych nie daje zadowalajacych rezultatow. * .
szyc;a !2 — 10. Straty mocy na poszczegélne pozycje w tej grupie mo-
ga byé z X i R jesli " d; uj
wiednia aparatura pomiarowa. : dysponjemy odpo-
Pomiary strat na opér toczenia wykonuje sie zwylkle za pomocs dyna-
mometru. Nalezy je wykonywaé przy malych predko‘édag jﬁy,y?lp.
rzedu 15 — 20 l;m/gogi.z, i na drodze poziomej, aby uniknaé wplywu
oporu powietrza i ienia. Przy niskich pr iach wplyw oporu
powietrza jest tak maly, e moina go pominaé. .
Jest bardzo wskazane ze wzgledu na dokladnos¢ wynikéw, aby dyna-
byt w dzenie rejestrujace, )
jest na rys. 1.

. Rysk 1. Schemat i z i
— skala tarczy; 2 — rysik-zapisujacy; 3 — ramie rysika;
k f 3 ysika; 4 — cieglo polaczone
2 tlokiem; 6 — zaczep dynamometru; 7 — tlok; 8 — cylinder; § —
cylinder gléwny z cyli i g ot mdelrn' & ng)l:wwﬁd i
ciénienie na dzwignie wskaznika

Dynamometry sprezynowe, a nawet hydrauliczne béz urzddzen tiu=
migcych, nie nadaja si¢ do y‘vykonania dokladnych pomiaréw w czasie
]az;iy ze wzgledu na wstrzasy wskutek nieréwnoéei drogi. e

omiar oporu powietrza w czasie préb drpgow’y‘ch jest mozliwy, jed-
nak nalezy ¢, 7e wynik obej ¢ bedzie, o zrestquak
Przy pomiarze oporu toczenia, straty w ukladzie napedowym,

Pokonywanic wzniesieii' drogi
| Zdolnosé pokohywania wzniesien, lobnie jak przyspieszani: ji '
écidle odpowiada wielkosci sit nwd Mksyimaine; si{:e I:;l;:g:-
wej n_a'danym biegu cdpowig 1k dolno$é¢ pokonywania
Wwzniesienn na tym samym biegu, przy stalej szybkoei. ... . X
Ocena wartosci pojazdu pod tym wzgledem nie moze. byé oparta na
samych  pomiarach zdolnosci pokonywania wzniesien. Mierzac. wanie-
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Sienia pokonywene przez' pojazd trzeba réwmez mierzyé szybkosé jazdy
i sile-napedowa.~

. Pomi ta!q .mozna wykonac poslugmac sle przyrzadem wahadlowym
i poza tym.pomiar kau\ po-
chylema drogi. Przyrzqd przymucowany do samnchodu obréci SIQ wraz
z pojazdem o kat réwny wzniesieniu drogi, k‘nry odczytaé moima na
skali bebna zwmznn-’go z wahadlexn za]mu]acym pelozenie pionowe.
1a 1o pr na ry:

rzyrzadu “Wwykonane sa dwie® skale, z ktérych jedna
gi' w prceentach; a druga sile w kilogramach na

tone ciezaru pojazdu, potrzebna do pokcnama ‘wzniesienia. Do’ pemiaru

“pochylodci, czy to przy ]ezdzxe pod gore czy w dol,-nalezy utrzymaé- po-
4 Jazd na stalej szybkosc\ ‘(V == constans). Budowe tego 'przyrzadu przedsta-

wiono na rys. 7a i Tb.

' Rys. 2.

Przy mewne].k:ch wzmesxemach (do 7%) wyniki odezytane z przyrza-
du wahadlowego sq medokladne ze wzgledu na jego malg czulo$é. Znacz-
N czesai, h sie, gléwnie wahadla wskutek zanu-
rzénia go W dieczy, Wymaga, s ‘wsunkowo dlugiego czasu na ustalenie sie
we wlascxwym polozeniu, Poclaga to za sobg konieczno$é¢ dobierana od-
o dl'ug]ch odcinkéw ‘pomiarowych drogi, co me]ed.nokromle
w 'praktyce’ nastrécza ‘wiele trudnosei.

Zanurzenie wahadla w cieczy wywolane jest koniecznodcia tlumienia
jego drgan pochodzacych od wstrzasow wywolanych nieréwno$ciami

. dx ogi.

Metody pomiary, przyspieszen samochodu

- :Pomiar--przyspieszeri lub opéznien jest zwykle oparty na wykorzysta-
niu sit bezwladnosci, ktére pojawiaja sie w chwili zmian predkosei ruchu.
Istnieje kilka" meétod' pomiaru przyspieszenia samochodu zaleznie od

. . . 10dzajuuzywanych przyrzadéw, z kiérych najczesciej stosowane sa:

é .
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— metcda przy szcm przyrzadu rejestrujacego z kolem blegowym,
— metoda przy uzyciu przyrzadu \vahadlo\vego,
. — metoda oparta na zasadzie bezwladnosci cieczy.,

W zagadmemu tym staramy S\e przede Wszys(klm okres przyspiesze-,
nia, jakie moze osi; pojazd biegach od, szybkosm
m]mmalne] do szybkosci rnaksymalnej oraz calkow.lty rozbieg od ruszenia
2 miejsca i kolejnej zmiany biegéw az do osnagmecxa maksy" malneJ szyb-
kosei jazdy.

Dobre lezultaty osiaga sie przy uzyciu przyrzadu z kolem” bxngowym
W wyniku pomiaru otrzymujemy wykres na ta$mie wykazuncy zmiany
szybkosci w funkcp przebytej drogi

Mechanizm tego urzadzenia sk!ada sig z dwéeh czesciJedna'z jego czes:
<, a mianowicie kolo buegowe sluzy do pomiaru przebytej przez ‘ba~
dany pojazd drogi, druga za$ zaopatrzona w mechanizm zegarowy i-urzg-
dzenie rejestrujace * do pomiaru czasu.

Sam przyrzad otrzymuje naped za pomoca e}.astycznego przemesnema
od kola bxegowego, ktore jest mocowane, przegubowo, do stopnia lub
innej dugcdne] czesel po]azdu Urzadzenﬁe re)estru]ace jest sprzezone
z mechanizmem zegarowym i ym, wpr
w ruch cd kola bxegowegn Na tasmie, wykonaneJ z nawoskowanego pz\—
piery, Tysik krésli w’ odpow:edmo dobranej sKali ‘odcinki drogi proporc;o—
nalne do drogi rzeczyvmme przebywa'ne] przez badany po]azd w magu
kazdej sekundy.

Po uplywie kazdej sekundy wylacza si¢. pomiar drogl i réwnoczesrue '
co sekunde blokowany jest pomiar czasu. Dzialanie to powtarza sie co
se_lqunde, z tym Ze.rysik zostaje przesuniety na tasmie.w kierunku rzed-
nej (skala szybkosci) w takie polozenie, kiére odpowiada éredniej szyb-
kodci pojazdu W ciagu mierzonej sekundy. W wyniku stego przy ruchu
zmiennym pojazdu linia wykreslona na tasmie przybiera charakter linii
schedkowej.

Przy nuchu przyspleszonyrm kreslona hma ‘wznosi sle ku gorze, przy
Jednostajnym biegnie r do osi ietych, a przy
opada w dél, jak to uwidoczniono na rys, 3.

Y o

Rys. 3.

Przyrzady re]stru]qce oraz przystosowane od' nich, tasmy sa wy
wane fabrycznie na rézny zakres szybkoscl cdpowxedmo s

* Dokladny opis budowy i dzialania tega przyrzadu czytelnik zna]due w kﬁ Zce
> Teoria samochodu* E. A. Czudakowa.
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kusrych na]czeémeg‘spotyka sie o zakresie do 60 km/godz, 90 lm/godz,
1 150 Jam/god:

W celu mpe'wmema dokladniejszych wynikéw pomiaru nalezy zawsze
uzywaé' przyrzady ‘o takiej.skali, ktdra jest najbardziej zblizona do szyb-
ko badanych

Tasmy ‘wyk saz paple dlugosei 20 m; pos)ada]q
one ns calej dlugoéei naniesiona podzlalkg szybkosci w km/godz. W czasie
pracy urzadzenia skala drogi znaczona jest na tasmie przez specjalny be-
ben, Odleglodé miedzy znaczonymi punktami wynosi 3 mm.

Podzialka skdli drogi (na tasmie) jest proporc]onzlna do drogi rzeczy-
wicie przebyte; przez. badany pojazd; przedstawia si¢ ona dla réznych
P 6w W sposob nastepujacy :

*1.-dla przyrzqdu o zakresie do 60 km/godz. — 3 mm = 3 m drogi,
,.2. dla przyrzadu o zakresie do 90 km/godz. — 3 mm = 1,5 m drogi,
*"3:: dlapryrzadu;o zakresie do-150 km/gedz. — 3 mm == 1,5 m drogi,
- Wartos¢' drog1 znaczona na hmme jest ]ednoczame wielkoScig kontrol-

$redniej szy pojazdu w ciagu

“w czasie pomiaru wykonuje sie krzywa szwb-
f ):

, np. wiatru i nie-
zZnacznych wzniesien d.rogl, wykres ten na.lezy wykona¢ jako wyposrod-
kowany z pom\arow w-obu: lnerunkachqazdy.

kx'zywe) Sci T na rys.. 4.

i

[T

Rys. 4.

- .
Dla dokonania wykresu przyspieszeri na krzywej szybkosci obiera sie
kilka punktéw i przez kazdy punkt przeprowadza sig¢ styczne. Im wiecej
bedzie cbranych punktéw na krzywej szybkosci i im blizej siebie beda one-

polozone, tym wykres przyspieszefi bedzie dokladniejszy. Na rys. 5 poka-
zano wykres szybkoécx na podstawie ktérego wykonano wykres przyspie-
s 1" biegu.

Tangens kita zawartego miedzy styczng a osi odeigtych, z uwzglednie-
niem;stosunku podzialek skali-czasu 1 szybkosci wyrazonych w milime-
trach, okresla warto$é przyspieszenia, np.:

8

R N
. Ll
Rys. 5a. (Wykres peapausaath

) IR
Rys. 5b. (Wykres szyifirdai)

Tsek=amm; 1 m/sek="5mem

. b .
) i .= n/s«:b"' ST
1
W ten sposob mozna wykona¢ wykres prryspiesaeh samochodu na posz-
czegélnych biegach lub dla calkothego rozbiegs.
lﬂ”W przypadku, lffyl::&le zachodzi wyklorania
eséw, mozna okredli¢ przyspieszenia bezposrednio z tasms -
St%piu)adczn dees y W spusob na-
a ego punktu szybko$é wynosi ¢ m/sek., a uply it
czasu wzroénie do d m/sek. (patrz rys. 6). Po uplywie pewmego
To srednie przyspieszenie w tyny czasie wynosi:

Joo =27 jsei,
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N
v,,_ . Dla uproszczenia przyjm'uje sie wskaznik W dla danego typu przyrzadu. Pomiar za pomoca prz yrzadu wahadlowe go
I yy — max. zakres szybkosel dla danego przyrzadu w m/sek. W prayrzadach iych mase wabadlowa stanowi magnes zanurzony

max. szeroko$¢ wyskalowanej taémy w mm,

‘W cieczy. Réwnoczesnie z magnesem wychyla sie ramka‘'metalowa, ktéra
Np. dla przyrzadu o zakresie 90 km/godz.

‘powdduje poprzez cdpowiednie przeniesienia ruch tarczy, w ksztalcie begb-
na (rys. 7a i Tb). .

v we—9_ o166 Na powierzchni tej tarczy wykonane s dwie skale, z ktérych jedna
60 - 3.6 4 . ‘wyrazona jest w kG/t i okresla wartosé sily przyspieszajacej, a” druga
; ' w stopniach lub procentach okresla wzniesienie drogi.
. Uwzgledniajac wskaznik W, Rezultaty pomiaréw odczyluje si¢ przez wziernik wykonany, w obu-
g $rednie przyspieszenie okreslié dowie przyrzadu. Jak z powyzszego wynika, konstrukcja tego przyrzadu
. ' - d mozna wg zalezno$ci pozwala na wykorzystanie go do pemiaru sily przyspieszajacej, sily po-
5 | ‘rzebnej do pokonania wzniesienia drogi i pomiaru kata wzniesienia dro-
: P o= W m/seke, ! gi, 0 czym byla juz'mowa. ;
. — . x i Wykorzystujac -cmiawiany przyrzad do pomiaru przjspieszeni nalezy
gdzie: ) | <dodatkowo zaopatrzy¢ sie w szybkosciomierz,
Y — réinica miedzy obranymi i Mozna do tego celu r é § ,
i i i w | blicy 2niké jednak
i | ;3 kierunku rzednej, wyra- : widlowos¢ jego’ Wwskazan.
etk ) Zona w mm, Do wykonania pomiaru przyspieszen
Ep e z — iloé¢ sekund miedzy tymi na posxzegélnych . biegach nalezy N ,
Rys. 6. punktami. zwolnié szybkosé; pojazdu do z gory

| okreélenej warttosei i gdy tarcza przy-

rzadu ustali sie na’ zero, nacisnaé pedat

przyspiesznika. W' czasie pomiaru noto--
wac jednoczesnie dla kilku posrednich

szybkosci wartosei sily przyspieszajace] .
-oraz szybkoé¢, -

Do sporzadzenia wykresu przyspie-
szei wskazane jest wykona¢ 4—5 po-
miaréw dla kazdego biegu. W szczegol-
| nosei wazne jest uchwycenie maksymal-
nej sily, przyspieszajacej na danym
biegu.

Gdy wystepuje dzialanie wiatru, pro-

wykona¢ w obydwie strony i wziaé
wyhik éredni. .

Sporzadzajac wykres nalezy uprzed-
nio przej§é z wantosci sily przyspiesza-
Jacej wyrazonej w KkG/t na jednostki 47
przyspieszenia w m/sek. W tym celu

oblicza sig callkowita sile przyspieszajaca

R : ' mnczac otrzymane wyniki w kG/t przez

>

S

%t

Rys. Ta. Widok zewnetrzny przy- Rys. 7b. clgzar s Wyrazony :
©, i ¢ rzadu wahadlowego 1 — wahadlo; 2 — 0§ wahadla; 3 — ‘w tonach. Nastepnie ze znanej zalezno-
. obudowa wahadla (naczynie zam- Sci cbliczamy przyspieszenia (j)
\ knigte); 4 — plyn ttumiacy drgania ;
wahadla;, 5 — kotwica; 6 — $ruba 36 - P,
. regulujaca; 7 — beben (wyskalowa- LR Y

, Rys.

ny); 8 — wziernik; 9 — kélko zgba- m 1 — korpus przyrzadu; 2 — rdzen

; 10 — segment zebaty; 11 0§ elektromagnesu; 3 — iglica; -

; 12 — tarcza regulujgca; 13 — - gdzie: sprezyna iglicy; 5 — dysza wirysku;

pierscien mocujgcy przyrzad; 14 — i . . - . N 6 — zbiornik plynu; 7 — korek wle-

zaréwka oSwietlajaca skale przy- P, — odpowiednia sila przyspieszajaca, wowy; 8 — éruba regulujaca skok
rzadu. ‘m — masa pojazdu. -rdzenia; 9 — zawér powietrza

. 11
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Przy tej metodzie droge roszegu na.lezy mierzy¢ dedatkowo. W tym
celu do drogi punktéw poczanku
i korca pomiaru stosuje sie urmdzeme zwane ,pistoletem strzalowym'

: Na rys.’ 8 pokazano przekréj przyrzadu do oznaczenia drogi za pomoca.
plynu kolorowego.

Pomiar 74’ pomoca przyspieszeniomierza cieczowego

Dzla!ame tego przy-rzadu oparte jest na te] samej zasadzie co i przyrza-
ole m: pelnia tu eiecz w zamknietym
uk!adzle odpomedmo polaczonych naczyn ‘Tys. 9.

‘ Rys.
1 — tteé; 2 — plyn ; 3 — zbiorn cinienie wskutek zmia-
ny temperatury; 4 — rurka. Wyréwnujaca poziom plynu; 5 — przewezenie dia
tlumienia drgan

Przyrzqd sklada sie z dwoch zasadniczych rurek polaczony.ch przewe-

Z18-151, z < o
drodze o nawierzchni betonowe] mokre]
Na kazdym biegu wykonano 4 pomiary.

1:2,24, na

Tabela 1. Wyniki pomiaru przyspieszeri max. samochodu
ZIS-151 z wlgczonym reduktorem

Przyspleszenia w m/sek?
Typ
Bley
% | rryarndu Uwagl
c. 05 05 06 05
1
w. 04 05 055 045
c. 08 09 095 0,95
bis
W, 07 078 085 0,88
c. 11 115 117 117"
I
w. 0,981 1 11 1,05
, c 085 082 o8 | o8 ‘|
v -
0,88 08 078 08

oznaczono ‘przym“ d cie-

W rubryce ,Typ przyrzadu® symbolem ,,c“
czowy, a symi »W¢ przyrzad wahadlowy. Z wartosci podanych w ta-
beli wida¢, ze 1« fce miedzy wskazaniami obu przyrzadéw wynosza
w mek(orych przypadkach ponag 10%. Trzeba przy tym podkresli¢, ze
odezyty z obu przyrzadéw dokonywano jednoczesnie i jak na]s(aranme],
Stad wniosek, ze do wykonania $cislych p
szen. nalezy stosowaé przyrzad re]estnu]acy z kolem bnegowym

Pomiary hamowania

zeniem tlumiacym rruchy rteci, ktéra rurki s
Ponad,  rtecia zna]dru]e sie ciecz zabarwiona. Obydwie rurki sa w gornej
swej czesci zwezone i polchne Naprzemw tych rurek znajduje sie trze-
cia, maljaca jej jest

ini; po]azdu jest za-
d dlatego Ze czesto mamy
do czynienia z drogami 0 réznej nav\nexzchm i trudno jest okredli¢ w po-
etapach okresu hamowania wplyw reakcji kierowcy.

: yotykd

lywu mlan.ﬂemperatury

Ay temu zapobiec, stosowane sa réinego rodzaju dodatiowe urzadze-
nia etapow

Odpowled.fne dobranie $rednicy rurek i sposéb ich i i
ze rte¢ pod wplywem bezwladnosci cdchyla si¢ od poziomu proporcjo-
nalnie d> zmian SZykaSCl, jakie zachodza przy przyspieszaniu i op6z-
nianiu -pojazdu.

Jedna z nurek wyska.lowana jest dla pomiaru yprzyspxeszema w m/sek?,
druga dla Poniewaz jest zazwyczaj znacznie
mniejsze niz rurka ta jest iejszej $rednicy.

Meteda pomiaru jest analogiczna jak przy uzyciu przyrzadu wahadlo-

wego, 7 4 réznica, ze wyniki otrzymujemy bezposrednio w m/sek’.
W, tabeli '1 .podano wymiki maksymalnych przysp\eszen mierzonych
za pomoca przyrzadu gt go. Probe ke onano na sa-

12

okresu hamowania np.:

— czas reakeji kierowcy, . chwili dania mu sygnalu do naciéniecia
pedalu hamulca,

— czas pcezatku hamowania obe]mujqcy wzrost sily, na

— czas pelnego hamowania a2z do zatrzymama sie pojazdu,

— czas okresy i. mierzony
od pewnej predkoscn V, przy ktore) nasfapllo hamowame, az do ca!.kothe—
tego zat.rzy-m

Drugim: Sci
drogi mezbedne] do zauzymama samochedu.

jest dnigose

13
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1
!
3

Praktycznie rzecz ‘biorac, okreslenie drogi hamowania zasluguje na
wieksza uwage, poniewaz podezas hamowania samochodu kierowca zazwy-
czaj musi dostosowaé intensywnos¢ hamowania do wolnej przestrzent
przed samochcdem. . .

Na rys. 10 przedstawiono ideowy wykres wskazujacy narastanie op§é—
nienia ¢ lub sity hamowama Ph w procesie hamowania oraz poszezegol-
ne etapy tego procesu wyrazone w jednostkach czasu.

Ph K6
¢ Pelne h
elne hamowante
m/m“—fzj v
/
/ I
/
I V4 S
g . bamowania
pocaatek |/ . l Ao manis Samochod)
] T sek
4 H—
i ly . 2)
P Rys. 10. L
‘P, — sila hamowania w kG; ¢ — opdznienie w m/sek?; t, — czas reakcji kierowcy
w sek.: te -~ czas narasiania sity hamujacej; t; — czas ingensyWnego harnmyama
przy maksymalnej warto$ci sily hamujgeej; t+ — catkowity czas hamowania.

w rzeczjwistos‘c‘i przebieg sity hamowania P, lub opézniania a nie jest
tak r¢wiidémierny jak na rys. 10.

a .
mjser? /Pamztek hamowania

>
ammnan

(\
N\t

- Zatreymane
0du

T samoch:

T

Rys. 11.

WV e N

Na rys. 11 pokazano wykres zdjety w czasie badan przy okAres'lz'\xbliu
charakterystyki hariéwania metoda “bezposredniego pomiaru przebiegu
opoznienia,za pomocy specjalnego przyrzadu rejestrujacego. Pnyrzgd ten
jest wyposazony W' inechanizin ‘zegarowy odmierzajacy czas._Dz.xelq l'cemu
olrzymuje sie zmiany opéZniehia w czasie, poza tym mamy moznos¢ wy-
odrebnienia pdszczegolnyth etapow czasu ty, ts, t; W procesie hamowania.
W celu*ograniczenia ‘sity 'nacisku’ na pedal hamulca stosuje si¢ dodatkowe
urzadzenie instalowane pod pedatem. W ten spos6b. zabezpieczamy sie
przed, pelnym zablokowaniem" kol samochodu i wystgpieniem poslizgu kol
wzgledem drogi. i BRI . .

14
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Na :tasmie rejéstrujacej znaczony jest punkt poczatku hamowania na-
dany przez specjalny przekaznik wbudowany w przyrzad ograniczajacy
sile nacisku. .
. Inna metoda, zwana poSrednim badaniem hamowania, polega na okre—
Slenju opdZnienia $redniego ag z pomiaru szybkosci wyjsciowej Vy i dro-
gl hamowahnia S,

2
Vi

=3,

Vi — szybkos¢, przy ktorej rozpoczeto hamowanie,

Sy — droga od poczatku hamowania az do zatrzymania si¢ pojazdu.
Do oznaczania na drodze poczatku hamowania mozna wykorzystaé

przyrzad podany na rys. 8. ’

. <
Pomiar hamowania przy uzyciu przyrzadu wahadlowego

B:uc}owa tego przyrzadu rézni sie-od opisanego na rys. 7a i b tylko
tym, Ze zaopatrzony jest dodatkowo w mechanizm zapadkowy zatrzymu-
jacy wahadlo w:maksymalnym wychyleniu w.czasie hamowania.. Na
obmtqwej tarczy naniesione s3 rowniez dwie skale, z ktérych jedna
wyraza: ' . S

— hamowanie w prceentach,
a druga: A .
. — dlugos¢ drogi hamowania w metrach.. Hamoyanie w % Z okreslane
Jjest ze stosunku opdZnienia q,.jakie wystapilo w- procesie hamowania, do
przyspieszenia ziemskiego g, czyli: ’ -7

. L Z=2
g

lub ze stosunku sily hamujacej P, do caikowitego ‘cigzaru samochodu G,
€6 jest jednoznaczne: : LA - R

¥

P|.=ZG=E L a.
8

. Poniewaz wahadlo przyrzadu zatrzymywane jest przy maksymalnym
]ego_wychyl'emu przez urzadzemie zapadkowe, wskazany przez przyrzad
wynik okresla tylko maksymalne hamowanie, jakie wyslapilo w czasie
pemiaru.

W celu skontrolowania dokladnosci wynikéw oraz okreglenia $redniego
opdéznienia a;, lub Sredniej sily hamujacej pozadany jest dodatkowy, po-
miar drogi, poniewaz droga hamowania wg wskazan przyrzadu odpowia—
da tylko maksymalnemu hamowaniu.

w tab.elj 2 podane sg wymkl pomiaréw hamowania osiggniete na sa-
mochodzie ZIS-151, przy uzyciu przyrzadu wahadlowego. Pomiary prze-
prowadzono na drodze o nawierzchni betonowej suchej. .

Poruszone w niniejszym. ajtykule zagadnienia, aczkolwiek w sposéb-
fragmentaryczny, pozwalaja dojié do wniosku, ze uzyskanie zadowala~

15
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LEON GRONOMSKI — Kand. nauk techn.

PRZEBIEG SPALANIA W SILNIKU GAZNIKOWYM
W ZALEZNOSCI OD ZAWARTOSCI SPALIN
W MIESZANCE ROBOCZEJ

1.

cjasne wlasciwosci resztek spalin
Zagadnieniem resztek spalin w silnikach zajmowalo si¢ juz szereg

i to od wielu lat. Zagadnienie to nie zostalo jednak nalezycie
Spotykamy niewystarczajaco uzasadnione poglady odnoénie
wplywu resztek spalin na prace silnika, Poglady- te s3 niejednokrotnie

; Tabela 2. Wyniki pomiaréw za pomoca
v { A
) v A z S, s, o= E2
Lp.
o i .
kmj/godz. | km/godz. 3 m m m/sek.
1 5 0 42 250 12 412
2. 10 0 43 3,20 15 422
4,22
0 43 3,00 205
3. 15 .
4. 20 oo 48 4,86 321 470
y
5 25 0 56 530 437 5,50 Zbadane.
) [N 12,10° 643 5,40
' 0 55 15,20 14 540
<0 55 20,20 144 540
0 52 24,00 197 5,10

Vy — szybkosé wyjsciowa,
-z

w % odezytane z

" 5, '~ droga hamowania mierzona tasma, .
"), — droga hamowania wg wskazafi przyrzadu.
" — opbénienie.

j iké h.. badan ga przeprowadzenia
e koy speschow moetupowania s sastosowaria Wiadawych przy-
rzadéw. . o . ceraon
- anie metody ,pomiaru umozliwi uzyskanie zamier

'ne]go'o‘?gﬁnm ?algpt:‘aafl?:;m droga i w sposdb mozliwie jak na]d»oldadme]szy.

miedzy soba. Sprowadzaly one nawet na falszyrwe -tory nie-
ktorych badaczy w ich usilowaniach praktycznego wykorzystania wlasci-
wosci spalin dla poprawy procesu spalania. >

Tacy badacze, jak BUGROW [1], BOUCHARD i TAYLOR [2], czuU-
DAKOW (3] i inni otrzymywali, na podstawie badari. w bombie i w sil-
niku, zmniejszenie szybkosci spalania i zakresu zapalnosci w miare zwigk-
szenia wspolezynnika resztek spalin. Na tej- podstawié panuje.powszech-
nie ‘poglad, Ze resztki spalin pogarszajg proces spalania. Stad tez i nazwa.
nzanieczyszezenie resztkami spalin® (»zagriaznienije®). i

Czy moina jednak zgodzié sie z takim pogladem? Przeciez dlawienie
ssania przepustnica, ktére stosujerny przy ncnmalne;j. regulacji mocy sil-
nika gazni 2go, zwigk 6 ik resztek spalin v. Dlaczego wiec
nie iejsza ono sprawnosci e 1;? iejszenie 1, bardzo

zreszta nieznaczne, cbserwuje sie jedynie przy bardzo malych obcigze-

niach (do$wiadczenia MASLENNNIKOWA i RUDZKIEGO [4] ). Niekto-
rzy badaczé, np. JODGE (5], otrzymali prz; Sciowym ieniu mocy
(bez zmiany skiadu mieszanki painej) wieksze wartodci W niz przy cal-
kowicie otwartej przepustnicy.

Analogicznie nie daje sie zauwazy¢ poprawy 1); przy stosowaniu spre-

Zarki.
Autor w swoich doswi iach przepr ych w ewskiej
Wyiszej Technicznej Uczelni im. Baumana (6], ofrzymywal przy dla-
Wieniia mocy przepustnica zwigkszenie ; w przypadku stosowania stop-
nia zania € zbliz do go dla. danego paliwa w danym
silniku, za§ w przypadku zmniejszonych &, obserwowane wartosci 1); byly
W przyblizeniu stale. c .
Na tej ! ie mozna przy ¢, ze zwi
resztek spalin, przy dlawieniu mocy, nie tylko nie pogarsza procesu spa-
lania, lecz moze nawet i wplywa na niego dedatnio.
Nastepny iejasnym ieniem jest wplyw y na powstawanie de-
tonacji. MKRTUMIAN (7] i inni wprowadzali do silnika spaliny dla ga-
szenia detonacji. Dzieki temu udawalo sie zwigkszy¢ stopieri ‘sprezania.
Stosowanie sprezarki, jak wiad , iek lek $¢ do def cji,.
a dlawienie ssania iej: ja. Jednak zwi ie v, ktére wystepuje

32— Bluletyn WAT nr 6
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przy dlawieniu wydechu, prawie nie wplywa na detonacje. Swiadeza o tym
badania TAYLORA [8] i wymieniona juz praca autora (6].

SOKOLIK [9] i [10] wysunal hipoteze o réznym dzialaniu resztek
spalin na szybkosé spalania w zaleznosci od skladu mieszankd palnej.
Zgednie z ta hipoteza, w przypadku pracy silnika na bogatej mieszance,
W resztkach spalin znajduja sie pewne ilodci weglowodorow (np. metanu),
wodoru i aktywnych polaczesi.

Dzieki temui resztki spalin powinny wtedy powodowaé szybszy proces
spalania, a nie ‘wolniejszy.

Wymieniona hipoteza SOKOLIKA moze wywola¢ powazne zastrzeie-
nia, zZwlaszcza, ze do§wiadczenia BOUCHARDA i TAYLORA (2] wyke-
zaly zmniejszenie szybkosci spalania, w miare zwigkszenia ¥ wlasnie przy
pracy silnika na bogatej mieszance (@ = 0,88), jak to widaé z wykresow
na rys; 2.° : -

Hipoteza SOKOLIKA wymaga oczywiscie wnikliwych badafi. Nieza-
1éznie od swojej stusznodei pobudza ona do nowego podejécia do zagad-
Hienin resztel opalin. Chodzi o to, azeby obok ujemnych stron
fen wplywu na spalanie szukaé réwniez i stron do-
datnich. Jezeli uda sie' wykry¢ te ostatnie, wowczas moze okazaé sie
celowym praktyczne ich wykorzystanie. - .

jaloby sprzecz-

Takie podej; do 6

nodci. wewnetrzne zjawiska, tj. byloby dialektyczne. Dzigki temu moze
ono p i¢ sie do Tozwigzania niejas y W teoril
silnika spalinowego, jaldm jest wplyw resztek spalin na proces spalania,
rozwiazania, ktére w.praktyoce moze daé poprawe wskanikéw sprawnosci
i mocy.

2. O niektérych wskaznikach jakosci spalania

) Trwanie spalania, szybkosé narastania cignie-
nia i ich wielkosci jednostkowe.

Do gléwnych wskaznikéw procesu spalania zalicza sie zazwyczaj szyb-
ko§é rozprzestrzeniania sig plomienia (m/sek.), lub trwanie spalania
(w stopniach obrotu’ walu " korbowego) 1 szybkosci narastania ciénienia

2

(:‘TC'/E"—}‘) W okredleniu tych wskaznikow i wich analizie bardzo wazne

o.W. .
jest wiasci Stinienie p sinych faiz spalanda oraz ustalenie
Gzy i ktbra z tych faz odgrywa podstawows role.

Ber uwzglednienia tego warunku mozemy popasé w eldeltycma metode
badan, metode szkodliwa i antynaukows.
. Nalledy ‘zamaczy¢, e spolykamy dosé rézny podzial procesu spalania.
nd charakterystyczne jego okresy czyli fazy. Ich ilo¢, nazwy i oznacze-
nia nie sg u p 0 h badaczy j jenie o omowil
szezegolowo SOKOLIK [9], ktory stusznie wydziela faze widocznego spa-
Jania, jako, najwazniejsza, nazywajac ja nawet ,gléwna faza spalania‘.

Odnoénie silnikéw gatnikowych przyjmuje sie zazwyczaj, ze pierwsza
faza zaczyna sie w momencie przeskoczenia iskry miedzy lektrodami
swiecy i konezy sie, gdy rozpoczyna sie wzrost ci$nienia na wykresie in-
ly m, Sp P d Faze te nazywaja czesto induk-
tywnym spalaniem, a jej trwanie W stopniach obrotu walu korbowego
omaczamy Pina® 4YS. 1)-

18

. wzrostu p,. Spalanie moze jednak przebieg:

Druga faza, tj. widccznego s i i

 Drug , 4.y T palania, koriczy dle w punkcie ,z%, tj. gdy

cisnienie cylindrze csiaga maksymalna wartosc (). Trwibie o B

o az;‘(’:vz:l:?é ,Z,‘T’\,%A g,zqslc spalania, ktéra odbywa sie po \vﬁdocznej]fazig
va ykle dopalaniem. Za trwanie calkowi i !

B e opaaanie. 2. rp“i.:le calkowitego spalania (bez do-

~ b

Yip

Rys. 1. "
ys. 1. Schemat lindi spalania rozwinietego wykresu indykatorowego

Srednia szybkosé e -
oo szybkos¢' narastania ciénienia na linii widocznego spalania wy-

wymdp_KGfem®

4¢  °obrwk.

Dla udogodnienia badai przyjmujemy, ze:

—P:—Dq k G/em?
) (A ° obr.w.k.
Oznaczenia tego wyraZenia wyjasni
Pologenie. it widocrnego. spalamia. smariee. oy Gh
£ go spalania w stosunku do GMP §
. o o okreslamy

wp

X -
BOUCHARD C. L., TAYLOR C. F. i
g . L., TA . F. i TAYLOR E. S. i

b_a]:;luamac'h.wplyvm ci$nienia na wydechu p, na szybkos¢ s]laza]lan‘;,as:\‘;o;icll:
1, fotografowal ie si¢ czola plomienia i przy-
osci spalania,
: adan pokazuj
agle to ¢, (° obr.w.k) w zaleznosci od o, dia

il
jurvall b i
i e eljogar drogi_ plomienia_cdpowista. indulctywney -
gl plems d kty
5 Z,hna drog ]imqael cowitemu spalaniu. Wyniki tych b
r6nych ciénier na ssaniu py, a linie kresk
h nia pe, OWaNE — Py,
Przyjecie 10% drogi plomienia za induklywna czesé spalania, nieza-

@
ﬁz}:lje I(;d p.,di Py, nie moze odpi Y
. Przy duzych wartosciach @,,, indukty , Spalani

i, Pray 1 way sy, induktywne ‘spalanie moze bowi

obejmowat anacanie wigksza czesC dogi plomienia nii prey mal;co}rn P
o SUCHARL a;ﬁﬂj;ﬂgmwﬁ?ema czgéci widocznego spalania od -cal.

3 3 7 oni Wplywu p, na @4, tj. - czgs:

spalania. Stwierdzaja on, Ze ssybkodé sparmia smmni e?ﬁz‘is‘??é“ﬁ“,ﬁ?iiﬁ

w sil-

ie Zmniejszyé sie chocat Guy sie Zwieksz - mk; SPOSGD, Z€ Pyig mio~
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,“l

, Jezeli nawet przy mefcdzie BOUCHARDA i na pedstawie jego danych

(Fys, 2), rozpatrzyé wielkosci (P, — (Ping), MoZemy otrzymaé, e roznica
ta, dla.pewnych ,wartosci p; (np. P, = 1,06 ata), zmniejsza si¢ w miare
‘wzrostu Py, .

Postk
P
s ata
|z
, Reartata
0] Ax(0sat:
5 B 13ate.
) "
o080
s iy .
2 peqrrats ] mt= °
| =7 B aipsata
Bejdata

57 105 14 7l
=3

Rys. 2. Zaleznosci (,, (linie tiagte) i g,y (inie kreskowa
otrzymane przez Boucharda i inny
.

) & p,, dla rézaych py.
o

Wnioski wige szeregu badaczy, wyciagane na pc > ok Dspy
2e reszlki spalin pogarszajq preces spalania, nalezy uznaé za nieuzasad-
nicne. X

Gdy zmienia sie wielkoéé napelnienia cylindra gwiezym ladunkiem,
woéwezefs wielkoéé trwania widocznego spalania @yiq, -jako jednego ze

Gy i n. Pozwala on bezsprzecznie na otrzymanie/wiekszej jasnoéci w prze-
biegu procesu spalania.

Agalo'g'ic_znig mozna pedejs¢ do zagadnienia $redniej szybkosci nara-
stania ciénienia w,. Jednostkowa $rednia szybkosé narastania ciénienia:
‘ .
w, kG/em*
Saeg  ° obr. w. k. mg/obieg

Bp=
Mozna réwn®z uwzglednié jednostkowy przyiost ciénienia, to jest przy-
padajacy :m leng paliwa/obieg:

A kG/em?
Bobteg  Mg/obieg

@,

ap =

®

Wskazniki te, jako jedne z szeregu innych wskaznikéw procesu spalania,
dotycza réwniez danego silnika, a nie roznych pod wzgledem wymiaréw
silnikéw. :

b) Temperatura spalin .
_ Jednym z waznych wskaznikéw jakosci spalania jest temperatura spa-
lin w cylindrze w momencie otwarcia zaworu wydechowego T.

F ie %rzyjeto ie pomiaru spalin na wy-
dechu za zaworem wydechowym T,, tj. po wyjsciu ich z cylindra. Me—
toda ta jest dogodna, gdyz sprowadza sie do latwego pomiaru tempera—
tury przy pomocy termopary. Nie nalezy jednak, na podstawie przebiegut
T,, wyciagaé wnioski o temperaturze Ty, i o procesie spalania. Blad' ten
spotykamy zazwyczaj u wielu badaczy pracy silnikéw.

Gdy zmieniaja si¢ warunki pracy silnika, a zwlaszcza napelnienie, cié~
nienia na wydechu i intensywnosé chlodzenia, wéwezas naprzyklad, wzrost

wskaznikow jakosci spalania, zmniejsza sie. To samo bowiem: Pwig (° obr.
w.k.) moze wystepowaé przy dwsch réznych ‘losciach do
cylindral paliwa, przypadajacego na jeden obieg pracy. Z tego powodu bar-

dziej cennym wskaznikiem jakoéci spalania moze bygé je Lt]_(owe': frwa.
nie wi 0 spalania, tj. przypadajace na 1 mg p Wskaz-
nik. ten - oznaczamy “litera ®y;q. Wynosi on: .
+60 - n
PR TR o

: Gareg  Gp

W zaleznosei tej: )

Gobiee — Toz¢hod paliwa w mg, przypadajgcy na 1 obieg pracy

G,  — rozchéd paliwa w kg/godz., o

I iloé¢ obiegow pracy na' minute.

' Jednostkowe trwanie widocznego spaflania @iy (w pedanym ujeciu)
nadaje sie do analizy zmian jakosci spalania w danym silniku, a nie dla
poréwnaniai spalania w réznych silnikach. W tym_cstatnim przypadieu

2 W je trwaniu wi spalania nié np.
pojemnosé skokowa cylindra. Zmiana wspélqgynnika resztek spalin jest
Zwiazana ze zmiana napelnienia.i dlatego w x_xaszych badaniach wydaje
sie, celowe posligiwaé sie wielkoscia P4, jako ]egr‘xym Z szeregu wekazni-
kéw procesu spalania. Mozna go latwo obliczyC’ z wartosci Pyi, Znajec
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y Tj:moze towarzyszyé sp: temperatury T, Na wiel-
kos¢ bowiem temperatury T, (mierzonej termopara za zaworem wyde-
chowym) wywieraja znaczny wplyw (oprécz wartosei Ty):

a) Tlosé gazéw uch 2 cylindra w p of czesti wydechu,

tj. przy ciénieniu wyzszym od krytycznego.

b) Srednia temperatura gazéw w cylindrze w czasie suwu wydechu

(T:)sr-

Przyjmijmy, naprzyklad, zwigkszenie ciénienia na wydechu »,. Po-
ciagnie ono za soba zmniejszenie nadkrytycznej czesci wydechu i zara-
zem ewickszenie czesci spalin wypychanych przez tlok w czasie suwu
wydechu. Wspélezynnik wymiany ciepla wzrasta proporcjonalnie do p.
Tlosé ciepla, ktéra oddaja gazy Sciankom cylindra podczas suwu wyde-
chu zwiekszy sie wiec przy tym powaznie. Swiadezy o tym wzor BRI-
LINGA (11] na wspélezynnik wymiany ciepla miedzy gazami i Scian-
kami cylindra: -

@e=099 Y FTT - (240,185 cu) — -,
VP (a0, C)m"-godz,lax
w ktérym:
»,T — ciénienie i temperatura gazu
@ — pewna stala dla danego silnika, wielkos¢
¢ — érednia szyblosé tloka (misek) -

21
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.. Dla .danego, silnika przy stalych cbrotach watu korbowego otrzymamy
wige:

) 0, p‘)rﬁ (E)IIJ

@,  \ps T, )

7 powyzszego wynika, ze pestugiwanie si¢ T, dla oceny procesu indyka-
torowego silnika moze doprowadzi¢ do mylnych wnioskéw. Zauwazyl to
juz PORTNOW [12] w swoich ‘badaniach nad silnikiem wysokopreznym.

Nalezy wiec analizowa¢ wartosci T, chociaz ich otrzymanie nie jest la-
twe. Praktycznie dla analizy zmiany jakosci spalania mozna poslugiwaé sie
wielkosciami wzglednej zmiany peratury gazow’ w ie otwar-
:‘- Ty \
cia zaworu wydechowego, tj. stosunkiem —[_L‘) gdzie T, dotyczy wyjscio-
wych warunkéw pracy. silnika. o

Przy pcmocy réwnania charakterystycznego stanu gazow mozemy
otrzymac: .

T pn G R’

gdzie: Gy, Gp, — ciezarowe iloSci spalin w cylindrze pod koniec rozpre-
[ zenia (przed otwarciem zaworu wydechowego),

Ry, Rp, — ich stale gazowe.
' Przy'jm-ujemy, 2 Ry = Ry, przy jednakowych wsp6tezynnikach nadmia-
ru powietrza o, wzglednie i przy réznych a, lecz =1, Wtedy:

Ty _Gu P _GautCu Py Colltnlbolp ®)
Ty, Gu P Got+Ge  pn Go(1 +1/Bi} po.
gdzie: Go, Gi — cigzarowe ilosci $wiezej mieszanki, .
G, Gy, — cigzarowel ilocsi resztek spalin

f, — wspélezynnilk zmiany molowej pod warunkiem wy-

. .. _xnierﬂqnych «. Dla o =1 warto$é¢ B, o 1,05
Przy pomdcy tego wzoru mozemy otrzgmaé wielkosci Ty/Th, PO okresle-
niu iloci $wiezej mieszankd, wartosci Po/Poy (z wykreséw indykatoro-

wych) oraz wspélezynnikow resztek spalin.

. ¢) Nieré6wnosé: kolejnych obiegow.

Silniki gaznikowe wykazuja znajezna  nierownosé kolejnych obliegéw
(cykli). Jest ona“szczegdlnie duza podezas pracy na ubogich mﬁgszankach.
Nieréwnioé ta wyraza sie powaznymi réznicami w przebiegu linii spalania
i zarazem linii rozprezenia wylresow indykatorowych. Réznice dotycza
wielkodci cinien i szybkosci ich narastania, 4rwania spalania i poszcze-
golnych jego faz, temperatur itd. Jasne wiec, ze $rednie cisnienie indyko-
wane p; i sprawno$¢ indykowana 1;kolejnych obiegéw sa roézne.

Zagadnieniﬁ' nieréwnoéci obiegéw poswigcono dotychczas w teorii sil-
nika spalinowego bardzo muallo uwagi. Organiczalno sig przewaznie do
stwierdzenia, ze nieréwno$é obiegoéw wystepuje. Tacy badacze jak ZALO-
GA [13] potraktowali ja raczej fragmentarycznie.. Dopiero REWO i SAR-
KISIAN [14] zajeli sie tym zagadnieniem obszernie i to przed kilkoma

22

’

zpacl)elg;licfléaty. Na prace ich powolujg si¢ juz MASLENNIKOW i RAPI-

REWO i SARKISIAN postuguja sie nazwy ,nieindentyczno$é¢ kolej-
nych obiegow". ‘Wprowadzili oni ‘pojecie stopnia_nieréwnoéci kolejnych
obiegéw, jako jej miernika. PojeCie to definuje zaleznoéé:

Dy
2P pusi
A o
T 100% (6)
gdzie |p. — pu;| — to warto$é bezwzgledna ronicy miedzy p, danego
obiegu i Duir, otrzymanym jako $rednia arytmetycz-
L _nap kolejnych obiegow w ilosci ny.

Stopien nieréwnodci kolejnych obiegéw A, nalezy uwaza¢ za cenny
wskaznik  procesu spalania. Jezeli przy danej wartosci A, otrzymujemy
pe\\_ma w:elkgsg sx:edniej sprawnosci indykowanej 1;, to zmniejszajac 4,
mozemy zblizy¢ sie do W optymalnego obiegu tj. zwigkszy¢ sprawnoéé
pracy ‘silnika.

REWO i‘ SARKISIAN, badajac A, w zaleznosci od-«, stwierdzili, ze na
ubogich mieszankach (ecv1,35) 1; optymalnych obiegéw moze byé¢ o 18%
wigksze ni; $rednie ; pracy silnika na « maksymalnej sprawnoéci.

Dla pomiaru wielkosci, potrzebnych do obliczenia A,, wygodnie postu-
giwaé sie oscylografem petlicowym, iejszajac przy tym §¢ prze-
suwania sie3 tasmy fotograficznej. Otrzymujemy wiedy wykresy pokaza-
ne na rys. 3.

L)

Rys. 3. Wykres indykatorowy szeregu obiegdw pracy silnika otrzymany przy malej
szybkosoel przesuwania sie taémy fotograficznej (oscylograf petlicowy).

3. Metodyka badan
) Badania prgeproyvadzono na silniku C — 1, ktéry, sluzy do badania licz-
by oktanowej paliwa. Silnik byt wiec jednocylindrowy, czterosuwowy
z gérnymi zaworami. Srednica cylindra D=82,5 mm, a skok S =114,3
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_nun.“()"bquty__‘wavu korbowego byly stale i wynosily n = 1200 obr./min.
Stopien sprezania ¢ mogt zmieniag si¢ w zakresie od 4 do 10.

Standartowy) uklad ssania zastapiono gazhikiem sluzacym do badan
regulacyjnych silnika. Przekrycie otwarcia zaworéw ‘usunigto.

Uklad wydechu wykonano w’ spos¢s” pokazany na schemacie rys. 3a.
Sldqdal si¢ on z rury wydechowej, chlodnicy dla obnizenia temperatury
spalin, (13), chlonnika skroplonej pary wodnej spalin (9) ze zlewem (10),
‘wentyla r_egulacyjnego dlawigcego wydech (21), pompy prézniowej (8),
napedmm?] motorem elektrycznym (7), alspiratora dla zdejmowania
'prob spalin (6) manometru (M3), termopar umieszczonych bezposrednio
za zaworem wydechowym (T5) i przed pcmpg prézniows (T, ).

- Stosowany, ‘uklad pozwalal na zmiane ci$nienia na wydechu p, w sze-
rokim zakresie. Zakres ten obejmowal ciénienia od 0,45 do 2,4 ata.

Zasilanie paliwa odbywalo sie ze zbiornika (15). Pomiar iloéci paliwa
{)dbngl si¢ przy pomocy kolb pemiarowych (16).

Ppwxetrze wehodzito do gaznika przez-rure (1), zbiornik wyréwnawezy
(3) i rure (12), Pomiar ilosci powietrza odbywal sie¢ przy pomocy wyce-
chowanej dyszy .typu Venturi (11) i mancmetru wednego (My). Mano~
metr (wo@ny) (My) pokazywal spadek cisnienia w zbiorniku (3). Tempera-
lure powietrza (przed AN iem) term rigciowy (T,),

dy chlcd j silnik — t¢ rigciowy (T'), a tempe-

P ire wody ct
raturg oleju w silniku — termometr ci$nieniowy (Ts).

15

g ¥~n

. . Rys. 3a. Schemat stoiska do$wiadczalnego:

1 — runa zbiornika wyréwnawczego, 3 — zbiornik wyréwnawezy, 4 — hamulec
elektryézny, 5 — silnik spalinowy, 6 — aspirator dla prob spalin, 7 — silnik elek-
tryczny; 8 — pompa piéiniows, 9 — chionnik wody, 10 — zlew, 11 — dysza do po-
miaru rozchodu powietrza, 12 — rura doprowadzajaca powietrze, 13 — chiodnica
spalin, 14 — wylot spalin, 15 — zbiornik benzynowy, 16 — kolby pomiarowe, 17 —
czujnik, 18 — wzmacniacz, 19 — ‘prostownik, 20 — oscylograf, 21 — wentyl, P —
przelaeznik, G — galwanometr, Ty, Tz, Ts. T, Ts, Te — termometry, My, Mz, M; —

- erze z icza aparatury.

Ham'gle{: elektryczny typu synchronicznego (4) sluzy! zarazem do roz-
ruchu silnika (5). Wykresy indykatorowe (rozwiniete) otrzymano przy po-
mocy g}e;ckwarcowego czujnika (17), petlicowego oscylografu (20) i po-
mocnicze]j aparatury (18, 19): Przesuwajaca sie tasma -filmowa oscylogra-
Jfu rejestrowala ciénienia, czas i moment przeskakiwania iskry.

2
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Moment ten odezytywano réwniez na przyrzadzie neonowym silnika.
Poczatek widocznego spalania okreslano przy pomocy odpowiedniego na-
lozenia na siebie linii cisnien z zaplonem i bez zaplonu (rys. 1).

Chlodnica (13) byfta wykorzystana jako zbiornik wyréwnawczy wa-
han ci$nienia na wydechu. i u M, byly koryg
o réznice ci$nien mied: em i rurg wydechowg bezposi io za
zaworem silnika. Skorygowana wartoé¢é przyjeto jako ciénienie na wy-
dechu p,.

Cisnienie w cylindrze pod koniec wydechu: p,=p, + Ap,, gdzie
A p,; to straty cisnienia przy przejsciu spalih przez przekrsj zaworowy.

Dy, N2 P przepr ych pomiaréw i %2lecen wielu
badaczy [16], przyjeto réwna 0,05 kG/cm?®.

‘Wspélezynnik nadmiaru powietrza « okreslono przy pomocy pomiaréw
rozchodu powietrza i paliwa. Wielko$¢ « kontrolowano réwniez przy po-
mocy analizy spalin. . .

Warto$é anm,, okre$lano w mastepujacy sposob:

Zmniejszano rozchod paliwa, przy stalym rozchodzie powietrza, do poja-
‘wienia si¢ przerw w zaplonie mieszanki palnej (na stuch). Przerwy te usu-
wano przy pomocy zmiany kata wyprzedzenia zaplonu © i ponownie
zmniejszano rozchod paliwa. Czynnoéei te powtarzano do utrzymania ma-
X 1 @ p pojawiania sig ieni przerw, ktorych nie
musuwala juz wiecej zmiana ©. i i i ie doplyw
paliwa do utrzymania pracy bez przerw w zaplonie, tj. do tzw. statecz-
nej pracy silnika. Pomiaréw dokonywano po sprawdzeniu, ze przerwy nie
pojawiaja sie w ciagu nie mniej niz 1 minuty. .

Granice bezdetonacyjnego spalania otrzymano w sposéb nastepujacy:

Zwigkszano stopieni sprezania ¢ do pojawiania si¢ detonacji stwierdzanej
shuchowo. Regulowano przy tym na m: Ing detonacje zaréwno O,
jalc i «. Ta ostatnia wielko$¢ byla réwna okolo 0,9. Badania przeprowadzo-
no przy: réznych cisnieniach na wydechu p,. W drugiej czesci tych ba-
dan wspélczynnik nadmiaru powietrza « byl réwny okolo 1,15.

Nalezy zaznaczyé, ze zmiana ciSnienia na wydechu zmieniala wielko$¢
napelniania cylindra §wiezg mieszanka i szereg innych, zwigzanych z ta
wilelko$cia, parametrows Okoliczno$¢é te mozna uwazaé¢” za korzystna.
Dzigki niej bowiem otrzymujemy zaleznosci, ktére sa bardziej cenne dla
praktyki. W badaniach silnikéw spalinowych zmiana jakiegos paramet.ru
pociaga za schbg zmiane ihnych, ktérych zazwyczaj nie eliminujemy, je-
zeli nie wymaga tego praktyka. Badajac naprzyklad, zalezno$é jednost-
kowego zuzycia paliwa’ g, i mocy N, cd cbrotow silnika przy calkowicie
ctwartej przepustnicy (zewnetrzna charakterystyka), nie usuwamy wyste-
pujacej przy tym zmiany wspoblczynnika napelniania 1,, a kat wyprzedze-
nia zaplonu O stosujemy kazdorazowo optymalny, tj. zmienny.

Zmiafny wielkosci wspdtesynnika reszbek spalin okreslono przy po-

mocy zaleznosci:

d ' 0,05 ' "
L LS @
T p,+0,05 .
gdzie: G, — rozchéd powietrza w kG/godz. i .
Py, Tp, — ciénienie i temperatura absolutna na wydechu (bezposrednio
za zaworem wydechowym).
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’ 5
W wyprowadzeniu ‘tej zaleznosci wykorzystano znany wzér Hry- Obiegi pracy silnika bez resztek spalin (tj. y==0) otrzymano w pierw- ‘é
niewieckiego . B szym obiegu po krétkotrwalym wylaczeniu zaplonu (Srednio na ‘okres L
' 9 — 3 obiegéw). Metodyka ta daje jednak pewne znieksztalcenia, ktére . s
" P 1 p T wynikaja z nastepujacych przyczyn: 1
P . - T po Tr a) Kat ia zaplonu O, g na warunki : ¥
B R precy z zawartcéeia resztek spalin, jest zbyt duzy dla obiegu bez 4 3
§ w ktérym p,, T, — ciénienie i temperatura abs. na ssaniu, resztek spalin. X N
i pr, T, — ciénienie i temperatura abs. w cylindrze pod koniec b) Wyﬂ‘alczenie zaplonu narusza w pewnym stopniu warunki cieplne pra- Raps
. HE dechu. . cy silnika.
& A .+ Jak juz w{v h przepr h badan p; = p, + ¢) W czasie cbiegéw bez zaptonu moze osiadaé¢ w cylindrze pewna ilosé ' g
5 - 0,85kG/em2. . . . . -7 paliwa, ktéra wplywa na zmniejszenié wspélczynnika nadmiaru po- i
Dla dwéch réznych p,, przy stalych €, po, To, otrzymamy | o gxetrm L L - bes szt spalin i
e s « . . H pracowywanie wykr ych pracy T
oS N p;, 40,05 ; odbywa sie kazdorazowo na pedstawie jednego obiegu, a nie jak pod-
- T czas pracy z zawartoscia resztek spalin, kiedy mozna otrzyma¢ $red-
v P, 0,05 nie wartosci z szeregu kelejnych obiegow.
e Omawiana metoda jednak, pcmimo swoich ujemaych stron, moze byé
) ” se .5 ‘' uwazana za wartoéciows, z tym, ze otrzymane wyniki maja charakter
™ T , przyblizony. Metoda ta byla juz poprzednio stosowana w Moskiewskiej
" r Wyzszej T i j Uczelni im. 1a w innego rodzaju badaniach,
i P— Ktdre dotyczyly silnika z napedem gazowym-[18].
| ' . : 1 4. Temperatura fnieszanki roboczej w koficu suwu ssania T,
4‘ha tej podst otrzymujemy 56 (1), w ktorej wszystkie wiel- ! L . X G,
] X kodci prawej_sirony okreslano z pomiaréw. . Tlo$¢ mieszanki roboczej (kG): Ge =G, =+ G = Go (1 + T)
Zafleinoé ‘(7) jest oczywiscie przyblizona. Dla maltych wielkodci p,, .  $lo&é éwiedel mi . . °
e e et (o Sodoaly, | 598 G ot viet) micsald (0
‘niedokladnosé, wynikajaca'z przyjetej zaleznosei p, = p, -+ 0,05 moze byé i G L
5 znaczna.-Swiadcza o tym badania zaleznosci p, od p, przep i polezynnik resztek spalin ¥ = [S.,-C;—. Wielkosé o to wspétezynnik
‘przez' DOBRYNINA A. A. [17]. " N .
? W czasie badan silnik pra[cov]val na benzynie krekowanej, ktérej dane : zmiany molowej. Jest on staly, gdy o= const. Dla u % const, gdy a=>1,
] 3 N “fechni¢znd' byly, nastepujace: ¢ H w:rg;ssct)l?u tez jest stala (w przyblizeniu). Otrzymamy wiedy (tj. gdy Bo =
Liczba oktanowa . 54,0/M o © N c Go, 1478 G B,
¥ Gestost L 0,733 N Lo Do 2T NiPo_ Mo ol 1
§ !, Wartosé ' opalowa 10394 keal/kG | Gs, Go, 14To/fc  Go Bot
v ; i
13 . Sklad chemiczny: 1 Poriewaz
. c-. 86,00% [
o HG o 13,86% ! G
Destylacja_frakeji: ~ i . ;o " G T
) Poczatek destylacji - 37°C . oraz (nap ie réwnania charakter go gazow) — =
10% destyluje do 67 °C : : G, To,
40%" destyluje do 103 °C | T, Bot-T, -
, *50% destyluje do 115°C ! przeto * — C ®8) 3T
E 90% destyluje do” 177 °C ! T, Bot-14
975% destyluje do . . . . . . 222°C : .
¢ i _ 91h% d ) . | dlaa>1; mamy po=105. o
ipRIE .7 Stopien sprezania € stosowano w zakresie od 4 do 8. Wysokie & wyma- | = Y Po == 2000 . i e N 15
§ § galy gaszenia detohacji, ktére otrzymywano przy pomocy zmniejszenia ’, Przyjmujac wantosci Ty ; 7 Ye, jako wy]scmw;, tj. réwne kolejno R
§ é kata wyprzedzania zaptonu O. Przy e ZB wystepowal juz samozaplon, 3 Tag ; o » Yo; Otrzymamy dla réznych Tq; 0y; ¥ krzywa }i =f (/). War- o
: . ©ktér tywal silng je. Przy e < 1, nie stwierdzono. . - S
: i . ‘Opt‘j,ma{ny stopien- sprezania Eopt (wé mocy 1 jednostkowego zuzycia pa- |  tosci 1,7, okreslamy z pomiaréw rozchodu powietrza, a wielkoéci Y/ or _“" ¥
. E ' liwa) wynosil okolo 5,4. 3 i dla réznych p,, przy pomocy réwnania (7) i pomiaréw Tp. : ";.5
s
26 i 27
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i
N e
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Na_rys. 4 p‘xz@qgtav{ionc zalezno$é T,/T, od /o, dla Yo =0,1. Zmiana
¥-odbywala, sie, jak juz Z27nacZ0no, przy pomocy zmiany Py Wartosci
Wyjsciowe dotyczg p,=1 ata. Warunki pracy silnika byly jace:

’

tek spalin ¥ c-d Po i dzigki temu mamy zarazem pl&pqéci ‘wymiienionych
wielkosci cd v. Krzywa O pokazuje ka-

przepustnica calkowicie otwarta,

D, — w zakresie od 0,45 do 2,4 ata,
9 — optymalns,

inieszanka — ekcnomiczna (o > 1);
na ssaniu: Ty o 290 °K; pj oo 0,96 ata.

/T, I q
o /]

77,

w0 » 2! 30

Rys. 4. Zmiana temperatury mieszanki roboczej na poczatku sprezania w zaleznodei
od zmany wspélezynnika resztek spalin,

Na. podstawie wykresu — rys, 4 — mozemy stwierdzi¢, ze temperatura
d roboczej na zania T, zmienia si¢ w zaleznosei od
‘wspélezynnika resztek spalin w sposéb nastepujacy:

a) 'Wzrost v w stosunku do. Yo (tj. gdy p,=1 ata) wywoluje wzrost

T, ktory jest wiekszy dla duzych v niz dla malych, Zwigkszenie
+¥/¥5°do 2,8 (na skutek zmiany p, od 1 ata do 2,4 ata), ktére bylo, zwia-

zane ze zmniéjszeniem napelniania cylindra $wiezg mieszanka o 22%,

zwigkszylo T, ¢ 10% (dla podanych waminkéw pracy silnika).

b) Zmniejszenie v w stosunku do v, wyweluje bardzo nieznaczne zmia-~
ny, To. W zakresie spadku v/v, od 1,0 do 0,5 (tj. gdy p, zmni
losie od 1,0do 0,45 ata), kitry byt zwiazany ve 1
0 6,5%, wartoéé T, oo const.

Przebieg T./T,,=f (v/¥,) pozwala wiec uwazaé poprawe jakosci spa-
lania za mozliwa, zaréwno przy zwiekszeniu wspélezynnika resztek spalin,
jak i jego zmniejszehniu w: stosunku do nermalnej wielkoci (tj. v,). Uzyska-
nie tej poprawy, jak i jej wielkosci, zalezy rowniez od wplywa pozosta-
lych czynnikéw zwiazanych ze zmiang v, do ktorych nalezy zaliczyé za-
wartos¢ gazéw obojetnych w spalinach oraz pewnej ilogci weglowodoréw 1
(s o Pi—0-6,5%-WartQSe Th o eoREH, m. ), aromlony & aditurel Nq-u; B

. 5. Trwanie spalania i jego wielkosé jednostkowa
Na rys. 5 pokazano zalernos¢ trwania spalania i poszczegélnych jego
faz (w stopniach obrotu watu korbowego) oraz jednostkowego trwania wi-
docznego. spalania (obr. w. k./mg .paliwa/obieg) od cinienia na wydechu
k réwniez zaleznoéé 6 i
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16w Wy ia zaplonu.
‘Warunki pracy silnika byly nastepujace: |
Przepustnica (na) ssaniu) byla calkowicie otwarta, €==4,0; «cv 0,85,
© — optymae; py & 0,96 ata; Ty~ 290°K.
Punkty wykreséw odpowiadajace p, =0 otrzymano opisang juz metoda
krétkotrwalego wylaczania zaplonu. R .
Otrzymane wyniki (dla pedanych warunkéw pracy silnika) pokazuja co
nastepuje: . X
a) Wzrost p, wywoluje prawie prostolinijny wzrost caltkowitego spa-
lania ¢y,. co pokrywa si¢ z danymi Boucharda (rys. 2).
b) Zaréwno wazrest jak i zmniejszenie p, (a wiee i y) w stosunku do
Pr 1,0 ata wywoluje zmniejszenie trwania widocznego spalama

Gide
jé‘é‘:wmkowe trwanie widocznego spalania ‘I"\:m rosnie w miarg wzro-
stu pp, z tym, ze wzrost ten dla malych p, jest wiekszy niz dla du-
zych p,. . .

d) Trwanie induktywnego, spalania @j5q rosnie plcd wplywem wzrostu
Poy 2 tym, ze dla malych p, wzrost ten jest mezna:zn_y. .
‘Wymienione zaleznosci dotyczg pracy ze stopniem sprezania €==4,0,
ktéry nie wymagal gaszenia detonacji.* . L .
W przypadku e¢==54 stosowano gaszenje pojawiajacej sie tjetonaCJl
zmniejszeniem O. Wtedy to, dla tych samych pozostalych warunkéw pracx
ilnika (j ica na ssaniu catk icie otwarta; a o 0,85; py o 0,96 ata;
Ty o 290°K), otrzymano zaleznoéci pokazane ha rys. 6.

i

e, nglobieg |

! L
L Puid. -]

7

Rys. 5. Wplyw ciénienia na wydechu na trwanie spalania. Przepustnica na ssaniu
-calkowcie otwarta; £ =4,0; « oo 0,85; © — optymalne; py v 0,96 ata; Ty oo 200°K.
i iké i je, z rzypadku
Poréwnanie wynikéw pracy (rys. 5 i rys. 6) pokazuje, ze W przyp u
'8==5,4 krzywa ;4 jest bardziej wypukla niz przy ¢ = 4,0 z tym, 2e cha
rakter krzywych jest ten sam. Jednostkowe trwanie widocznego spalania

29.
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®,;y dla &= 5,4 zmniejsza sig zaréwno przy wzroscie p, (i zarazem ¥) jak
i spadku p,-w stosunku do p, oo 1,0 ata.

Wykresy rys. 5 i rys. 6 dotycza pracy silnika na ¢ maksymalnej mocy
(w przyblizeniu). Dla sktadu mi i odpowiadaja i
jednostkowermu zuzyciu paliwa (¢ zmienne oraz >1), otrzymujemy za-
leznoci pokazane na rys. 7. Pozostale warunki pracy silnika, jak dla za-
leinosci podanych na rys. 6 (tj. € = 5,4 itd).

Poréwnujgc wykresy rys. 6 i 7 mozemy stwierdzi¢, ze dla p,>1 ata
krzywa @ig jest bardziej stroma dla bogatych mieszanek (linia kresko-
wana.na Tys. 7 przeniesiona z rys. 6) niz dla-ubogich. Dla p, < 1, na od-

wroét: dla bogatych mieszanek krzywa (g jest mniej stroma niz dla ubo-
»v, owid

[ o]

B )

e |

R
. #ota .
Rys. 6. Wplyw ciénienia na wydechu na trwanie spalania. Przepustnica na ssaniu
calkowicie otwarta, g = 5,4; aco0,85; © — optymalne; Py oo 0,96 ata, Ty o0 200°K.

gich. To samo dotyczy réwniez j go trwania wi 0 spa-
Tania .4 Wyniki te mozna wiec uwazaé za eksperymentalne potwierdze-
nie stusznoéei wspomnianej juz hipotezy Sokolika, dotyczacej dodatniego
wplywu aktywnych polaczeni, zawantych w resztkach spalin, na proces spa-
ania. -

Wylkresy 5, 61 7 to zarazem do$wiadczalny dowdd slusznoéei naszego

! ia, 26 zwi i 6 ika resztek spalin zmniejsza trwa-
nie widocznego spalania @yig (@la Y>> ¥, ).

Dotyczy to oczywiscie zwigkszenia zawartosci goracych spalin w mie-

szance roboczej. Odnosnie zas dodatlcu chtodnych spalin do mieszanki ro-
bocze], skutek moze byé wreca odmienny. Czudakow, na przyklad, wpro-
wadzil do cylindra (przez gaznik) ostudzone spaliny i otrzymal zmniej-
szenie szybkodci spalariia (9], podobnie jak to otrzymal Bugrow: w bom-
bie [1]. Wprowadzenie natomiast do cylindra goracych spalin powinno
daé zwielwszenie szybkosci spalania, jak to otrzymalidmy w haszych do-
. $éwiadczeniach, zatrzymujac gorace spaliny w cylindrze droga dlawienia
wydechu. Decyduje wiee temperatura spalin.
Zriniejszenie trwania widocznego spalania @iq i jednostkowej jego war-
4 (rys..5, 6 i 7) ped wplywem zmniejszenia Y w stosunlku do nor-
na wyjasnié bardzo nieznacz-
(rys. 4). Decyduje wtedy, wi-
docznie, zmniejszenie ilosci gazéw obojetnych w mieszance Tobocze].
Wasne-rjest; szczegolnie odnosnie praktycznego wykorzystania wlasci-
woddi spalin, poré ie rezultatéw, otr przy zwi fu ci-
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$nienia na wydechu p, i catkowicie otwartej pxze/pustnicy na ssaniu z od-
powiedni ieni ssania ie mocy) przy stalym atmosfe-
rycznym ci$nieniu na wydechu. W tym celu wykreslono krzywe doswiad-
czalne pckazane na rys. 8. Silnik pracowal na £=5,4; na ekonomicznym
skladzie mieszanki palnej, optymalnych O, p.c0,96 ata, Ty > 290°K. -
Krzywe rys. 8 pokazano w zaleZnoéci od rozchodu paliwa przypadaja- °
cego na 1 obieg w mg/obieg, tj. w zaleznosci od igzenia. Wielkosci ze
znakiem ,,1* (linie pelne) odnosza sig do pracy ze zmnieniajacym sie p,, i cal~
kowicie otwarta przepustnica, zas ze znakiem ,2“ (linie kreskowane) —
pracy ze stalym atmosferycznym cisnieniem na wydechu i przy zmieniaja—
cym sie otwarciu przepustnicy. W wyrazeniach y1/Y, i Ya/Yo, wielkos&
Y, dotyczy pracy bez dlawienia ssania i p, o 1 ata.

9 fowk
o

]

D]
[ —<
0

Rys. 7. Wykresy trwania spalania oraz I/ w zaleinoéci od ciénienia na wydechu p,.

Silnik pracowal na € = 54; byla icie otwarta; @ —

P, oo 096 ata; Ty oo 290°K. Linie pelne dotycza pracy na ekonomicznych g, za$
linia kreskowana — pracy na a oo 0,85..

Na rys. 9 przedstawiono krzywe jednostkowego trwania widocznego spa-
ania Oyig, 1 Pyig, W zalemoéeil od gopics (Mglobieg). Warunki pracy silnika
i oznaczenia takie, jak na rys. 8. :

Na podstawie rys. 8 i 9 mozemy stwierdzié, ze przebiegi linii trwania
widoeznego spalania i jego jednostkowej wielkoéci przy regulowaniu
macy zmiang zawartosci goracych spalin w mieszance roboczej, bez dlawie-
nia ssania, sa iejsze niz przy yD ju mocy przy-
mykaniem przepustnicy na ssaniu.

Dla poszezegélnych gopicy (mg/obieg) wartoSci @yig; <QPyige * Oraz
Dug, < Pu, jednak na duzych obciazeniach réice miedzy uig, 1 Puids
oraz miedzy Pyiq, i Pig, 53 stosunkowo nieznaczne.

3r
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Nalezy zaznaczyé, ze przy: regulowaniu mocy przymykaniem przepustni-
«y na ssaniu, wistepuje zmniejszenie ci$nienie w cylindrze na poczatku su-
wu sprezania p,. O wplywie jednak p; na szybkos¢ spalania trudno sadzi¢
na podstawie do$wiadczers w bombie, ktére przeprowadzil Nejman (1], czy
TFening [5), a odpowiednich badan w silniku nie spotykamy w literaturze.

4 . v
§ o/
] : ;
AN 1
a/%
——t ¥ ,
Pron. ——
omk =
WSk u
<
. %
Vo, . Fwidy —
=171 Tt Pids
% T
T I
% [
P .
'_?57 T
% = % ]
| |
P I

- 6 . J
Yabieg mgfexsy

Rys. 8. Przcbieg trwania spalania i poszczegolnych jego faz, oraz zmiany wzglednej

wielkogci resztek spalin (y/y,) 1 W w zaleznosci od zuzycia paliwa przypadajacego

na 1 obieg (€op;,) Przy zmieniajacym si p, bez dlawienia ssania (linie pelne i ozna-

czenia ze znakiem “17) i przy stalym p, oo 1 ata z przymykaniem przepustnicy

.ssania (linie kreskowane i oznaczenia ze znakiem “2”). Silnik pracowal na ¢ = 54;
13- @ — bptymalne, ¢ — ekonomiczne, by, oo 0,96 ata; T), oo 200°K.

 guid.‘asis [maobieg
o

. 1, owidy 3

e
1 [
A #wids T
E= - 1 mgoviy
Ve E 32 37 6%
. ’ 9obieg .
Rys. 9. Przebieg j trwania spalania przy regulowaniu

.obciazenia zmiang p, (krzywa ®,;4,).1 przymykaniem przepustnicy (P;4) W 2a-
Jeinodai od zuzycia paliwa-przypadajacego na 1 obieg (Gpic,: € = 545 O — opty-
malne; o — ckonomiczne; py oo 096 ata, Ty oo 200°K.

32

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R002000130004-7

6. Ci$nicnie ia i szy $¢ wzrostu

Na rys. 10 pok zmiany: ci$nienia na poczatku wi lani
(pe,), w GMP (pc) 1imaksymalnego ci$nienia obiegu (p,) oraz $rednig szyb-
koéé wzrostu cisnienia (w,) i jego jednostkowa wartosé (P,) w zaleimodei
od ciénienia na wydechu p,. Na rysunku tym pokazano réwniez, jak zmie-
niala sie przy tym wielkos¢ zuzycia paliwa przypadajgca na 1 obieg (gobicg)
oraz wielkoé¢ ekonomicznych «. Silnik pracowal na ¢ = 5,4, © — optymal-
ne; px > 0,96 ata; Ty oo 290° K.

rGfem?
k. majikiey T
kGfem?
0010} 95 N —— ¢o ofem
Conk
q009]- N a7
SN X
*Gfem?} P b !4
) i A bie
18—t P = 920l9
"
LS| 9
= 130
1"
E== =
I o 3 ;
~ M
o lafa] |,
[: U P 5

Rys. 10. Zaleznosci cisnien linii spalania (p,, P, P.) szybkoSei wzrostu ciénienia
(w,) i jego wielkosci jednostkowej (B,) w zaleinosci od p,. Silnik pracowal na
e =540 — a— (linia kr Py o 0,96 ata,
Ty, oo 290°K.

Na rys. 11 przedstawiono zaleznosci p,, w,, P, od p, W czasie pracy sil-
nika na « o 0,85. Pozostale warunki pracy takle, jak rys. 10.

‘Wykresy na rys. 10 i 11 pokazuja nam, ze zmiana maksymalnego cisnie-
nia obiegu p, w zaleznosci od ci$nienia na wydechu p, i zarazem od za-
wartoéci goracych spalin w mieszance roboczej jest nastepujaca:

W miare wzrostu p, nastepuje zmniejszenie p,, jednak dla malych war~
1oéci p, krzywa p, jest bardziej stroma niz dla duzych p,.

Charakter [krzywej p, = f (p,) mozna wyjasni¢ zmiana gobieg = f (Pp)
i zmiang ®;4= f(p). Rozchdd paliwa, przypadajacy na 1 obieg, zmniejsza
sie w przyblizeniu prostolinijnie (rys. 10) pod wplywem wzrostu p, (zmniej-
szenie napelnienia cylindra $§wieza mieszanka), za§ P4 W miare wzrostu
p, roénie jedynie dla wartosci p, < 1 ata (rys. 6 i 7), za$ dla p, > 1 ata
wystepuje pewien spadek P;q.

Z tego powodu spadek p,, pod wplywem zmniejszenia rozchodu paliwa
Jobiex jest przyépieszony przy melych p, (tj. <1 ata), za$ przy duzych
P, (p, > 1 ata) spadek p, ulega czeSciowemu powstrzymaniu (przyhamo-
waniu). ' o
3 — Bluletyn WAT nr 6
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. angel swmiez zmiana ¥ (rys. T)-
- zaleznosci od p, wplywa réwniez zmiana ys. )
Wgzsgréeagﬁg z‘l’wobniia Pas ti. wp";)qzypadku zmniejszenia ' otrzymali-
byémy dla malych p, wigksze wartosci p;. ) )
ychzrakte'r z!mﬂ'amynp, i pe, (rys. 10) oraz @yia 1 Pia (rys. 6, ) wywoluje .
odpowiednie Zmiany $redniej szybkoéei wzrostu cinienia w, i jego jednost-
kowe]j wartosci Pp.

. znosci p,, @, od p,. Silnik pracowat na & = 54, & & 0,85, O —
R L B B malae, By oo 006 ala, Ty, 290K
i rwuj rys. 10) po-

W miare wazrostu p, cd 0,45 ata do 2,4 ata ol?sexwu]emy ( 0
czatkowo zos'é mampe zmniejszenie w, i ©p, ktére ulega powstrzymaniu
dlal duzych p,, kiedy dalszy werost Py nie obniza juz wy, za$ *I',,‘ — rosnie.

’i‘en wazrost. @, ktory oznacza, & kazdy mg spalonego w czasxe} obiegu
paliwa daje wlekszv $redni wzrost: cis'niem:a przxpada]qu na 1° obrotu
watu korbowego, jest niezmiernie duzej wagi. Wynika b'ovqem ztego WZ{Z
stu ®,, z¢ proces spalania jest korzystniejszy 1, 2]
kosé spalania jest lepsza.

Analogiczny pnebil_eg‘ Wy
Zakres p, jest tu mniejszy, g
zem 7) jest mniej istotna. o o A

W:z)n]e jest pord je przebiegu P, W oci od ¢ (gobmn)_
przy zmieniajace]j sie zawartoéci goracych spalin w. ?eszagge ‘iﬁ\ esg]ef]‘
(py=var) i catkowicie otwartej przepustnicy ss_ama,'t]: o Z }fm e

Zebiegienm: .. tj. ofr przy ssania 1 atmosfery ym.
':f:alym msmen?u na wydechu. Krzywe ®,, i @, w zaleznosci od Gobice
przedstawiono na rys. 12. -

i @, w zaleznosci od Py obserwujemy na Iys. 11.
dyz dla a 0,85 praca na duzych p, (i zara-

Ny
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Warunki pracy silnika byly nastepujace:

£==5,4; « — ekoncmiczne; © — optymalne; py & 0,96 ata; T oo 290° K.

Poréwnanie krzywych @, z ¢,, pokazuje nam, ze na duzych obciaze-
niach (w danych awarunkach dla gopics = 28 mg/cbieg), gdy: silnik pracuje
na stopniu sprezania bliskim optymalnego (dla danego paliwa), wielkosci
®,, <®,,. Charakter krzywych pokazuje jednak, ze na Srednich i matych
obciazeniach mozemy otrzymac: 0, > @, tj. lepsze spalania przy dlawie-
niu wydechu, niz przy odpowiednim pod iazeni ieni
ssania.

Podany wplyw Sci igzenia mozna wyjasnié ga-
szeniem detonacji na duzych obcigzeniach. Dla danego gopies Wartosé
wspolezynnika resztek spalin v jest wigksza w przypadku dlawienia wyde-
chu niZ w przypadku dlawienia ssania (rys. 8 — krzywe v,/Y, i Y2/Yo).

‘Wieksze y pociaga za soba i wigkszg temperature mieszanki roboczej T,
a wiec potrzebe silniej gaszenia d ji ma duzycl igzeniach
ktéra wyraza sie znacznym wzrostem W, w stosunku do W (rys. 8).

Na $rednich i malych obcigzeniach gaszenie detonacji staje si¢ niepo-
trzebne. Wtedy wigksze ¥, dla danego gopice, jest korzystniejsze i dlatego
&, mote byé mniejsze niz P, tj. efekt spalania moze byé¢ wickszy, gdy
wartoéé ¥ jest wieksza.

Kefem?

PP Squk myfobiey
o
R X
3
N
i
3 o1
oo gobieg
%2 A
mg/obieg

Rys. 12. Zaleznos¢ @, i @, 0d g,p;e, Silnik pracowat na ¢ = 5,4; « — ekonomiczne;
© — optymalne; p, oo 0,96 ata; T), oo 290°K.

7. Temperaiura gazéw w cylindrze w kosicu rozprezenia Ty

Omawiajac wskazniki jakoéci spalania, wyprowadzilismy wzér (5), ktéry
mozna tez przedstawié w postaci

To _ P v, Bot
Tow  Poa v ot
w ktorej wielkosci ze znakiem ,,1,0 dotycza pracy silnika przy p, = 1,0
ata, za§ wielkosci bez znakéw cyfrowych — pracy przy danym p,. Przyj-
mujemy, ze przepustnica (na ssaniu) jest calkowicie otwarta. Obroty walu
korbowego sa stale (n = 1200 obr/min.). Dla « >>1, wartosci fi, = 1,05.
Na ie wykresow ir owych okreslamy py/py,, a zrozcho-
du powietrza 1,/ Nvyo
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o

\ W nizej umieszczonej tablicy podax}lo ngy-mane w ten sposob wartoscl
dla nastepujacych warunkéw pracy silnika: ) .
g=5, jpu . ekonomiczne; © — optymaine; py & 096 ata; T';]cm‘zg'ob II{é
przepus‘h{ica (na ssaniu) calkowicie otwarta. Wartos¢ ¥,o & .]uz '
o tym poprzednio mowa, przyjeto réwna 0,1. Otrzymane wartosci To/Thi0
w zaleznosci od pp przedstawiono na wykresie rys. 13. . ¢ s
¢ .13 pokazuje nam, ze zwigkszenie p, 1 zarazem
wWﬂy}l::xgs{ p:diny b rgfin wp o Toboczej obniza temperature ga-
zow w cylindrze w konicu rozprezenia T

4
pyata 0,45 0,61 1 1,36 15 20 2,
110 05 0,69 1 14 1,55 22 28
Bothio| o 1,015 1 0,965 0,953 0,905 0,863
y 0,88 08
7 1,125 1 0,935 0,945 2
PolPy, o 1Y’
et N MR ,____’_’_P_J—_———v
[y, 1,065 1,047 1 0,054 0,03 0,86 0,18
10 il M I N
Ty/Ty | 1,145 1,1 1 0,945 0,97 0,925 09
b 1,0 "

spalin w cylindize W Koficu oz~
Silnik pracowal przy calkowicie
© optymalne; py o 0,98

Rys. 13. Zaletnosé wzglednej zmiany temperatury

profenia (T,/T,) 0d ciénienia na wydechu py SHnik I

otwartej przepustnicy (ssania), & = 54; o — eko:mmxczne,
. ata; Ty, oo 290°K.

orzystniejszym spalaniu i o Zmniejszonym: dopa-
Bitpica bar]dn};?:l mP temperatura gazow na poc,za‘t-
wyzsza. Nalezy' jedna}_{  zaznaczyé, ze
napelnienie cylindra $wieza m{l_eszanka‘
ktéra bezsprzecznie wywiera swoj wplyw

Moze to $wiadezyé o
laniu na linii rozprezenia tymy
Jou sprezania jest przy o
wzrost p, to zarazem mniejsze
czyli 1 emniejszona iloéé paliwa,

., na omawiane zjawisko.
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8. Nieréwnosé kolejnych obiegéw

ci$nienia. na wydechu p, wywoly w naszych
zmaczny wzrost stopnia nieréwnoscei kolejnych obiegéw 8, %. W czasie pra-
cy silnika na calkowicie otwartej przepustnicy ssania oraz € = 5,4; eko-
nomicznych «; optymalnych ©; p o 0,96 ata i Ty o 290°K, ot 0
przy przejéciu od p, = 1 ata do p, = 2,4 ata, warost 4, od 13 % do 33 9%.
Przy cdpowiednim pod wzgled (Jobieg) i ssania
i stalym ciénieniu na wydechu p, o ata, wielkosci 8, % byly w przyblize-
niu jednakowe (w podanym zakresie). Na rys. 14 podano wykresy 8, %
w zaleznodci od gopiee dla pracy silnika w podanych warunkach, z tym, ze
krzywa B, dotyczy pracy z dlawieniem wydechu, a 8,; — z dlawieniem
ssania. .

i e ciénienia na wydechu od p, = 1 ata do p, = 0,45 ata nieda-
walo spodziewanego zmniejszenia 8, (rys. 14 — prawa czes® krzywej
dla gopice > 34,5 mg/obieg), a nawet stwierdzono pewien wzrost Ao, Moz-
liwe, ze wplywa nato wyb ie sie tzw. blony pali i na $ciankach
rury ssacej. Blona ta, jak wiadomo, zwieksza si¢ w miare wzorstu ‘obcia-
zenia i powoduje mniej jednolity sklad mieszanki (objetosciowy i miedzy-
obiegowy).

‘Wymienionego wzrostu 4, % pod wplywem zmniejszenia p, (dla p,
< 1ata) nie stwierdzono w przypadku pracy na & oo 0,85. Widocznie nie-
jednolitosé skladu mieszanki mniej wplywa na 8, % przy: bogatych mie-
szankach niz przy biednych.

Na wielkos¢ A, % wplywa

Sci gazéw 2]

zapewne w wigkszym stopniu ujemny czyn-
h w mi i Zwi j z nia niejed

nik
lifosci skladu

j 1 mi niz dodatni
czynnik podwy? y ki pod wplywem wzrostu Py
i zawartosci ywnych polaczen w linach. Wplyw tego ostatniego

czyninika potwierdzaja dane naszych badari na @ o 0,85. Otrzymano wtedy
bardziej lagodny wzrost A, pod wplywems wzrostu p, (pp > 1 ata), niz
w czasie pracy nala > 1.

.Odnoénie malego wplywu dlawienia ssania na A, ktore otrzymano
w warunkach podanych na rys. 14 (krzywa &,,), mozna stwierdzié, ze
jest on wi i tany; i ji na duzych igzeniach
W przypadku pracy, na przyklad na paliwie z wyzsza liczbg oktanowa, tj,
bez gaszenia ji, otr: ibyémy na duzych obciazeniach nizsze war-
todei A, t. krzywa A,, wykazalaby wzrost nieréwnosci obiegow w,miare
dlawienia ssania, Wyniki takie otrzymali REVO i SARKISJAN [14!.
0 ich stusznosci $wiadcza réwniez i nasze wyniki otrizymane podezas pracy
silnikla na & = 4,0.

Analizujac zwigkszenie si¢ stopnia nieréwnoéci kolejnych obiegéw pod
wplywem zwigkszenia p, (i zarazem Y), nalezy uwzglednié wystepujaca
przy tym poprawe innych wskaznikéw procesu spalania. Jak juz zaznaczo-
no, wskazniki te okre$lono jako Srednie z szeregu kolejnych obiegéw. Jesliby

‘poszezegilne obiegi wykazaly takie wskaznikd, jakie' obesrwujemy w op-

tymalnych obiegach, wowczas jako$¢ procesu spalania bylaby znacznie
Wyzsza.

Stopien nieréwnosci kolejnych obiegéw A, pokazuje nam wigc zarazem
rezerwy poprawy spalania, z jakich moznaby korzystaé w przypadku
zmniejszenia B,. Rezerwy te, jak widaé z rys. 14, sa bardzo znaczne.
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£
7
g
8
’ i
¢ 11 &
{ j A, mozna ¢, na przyklad przy stosowaniu dwoch Jak wiadomo (badania Berla i Fischera), temperatura na ssaniu roz-
$wiec na cylinder, ktére od dawna znalazlo zastosowanie w silnikach. lot- szerza ?a.\n'es‘mp'alnos'ci. Ponadto zawirowanie mieszanki w silnilou zmniej-
niczych, jednak dla innych celow. sza niejednolitosé skladu mieszanid, ktéra dotyczy réwniez i resztek spalin. . o
Badania nad uzyskaniem lepszej sprawnosei silnika przez stosowanie w x}aszych‘ badaniach w silniku okreslono jedynie tmax, kiéra to wiel-
dwach $wiec (np. GENKIN [91) nie daly wigkszego efektu dlatego, ze sto- kos¢ jest wazna dla pracy silnika. Wyniki podano na wykresie, rys. 16,
sowanie lo nie dotyczylo pracy silnika na duzych Ao, ktére wystepuja w formie zaleznosei Gmax od p,. Na rysunku tym przedstawiono réwniez i3
| przy znacznym Zwigkszeniu v. zmiane wielkosci wzglednej /¥, od p, i dzieki temu mamy ‘ q
' zarazem i zale#nosé Gpey od zZmiany wspélezynnika resztek spalin (Y, —
dla pracy przy, p, = 1,0 ata). ‘Wykresy na rys. 16 dotycza pracy silnika na
. £=54; O — optymalne, ssanie bez jenia (pr ica calkowici
' . otwarta); pi & 0,96 ata, Ty & 290°K.
. Z P.rz_ebieg krzywej ¢mayx DA IYS. 16 jest, jak to mozna bylo przewidzie¢,
. mniej stromy niz podczas pracy W' bombie. Oznacza to, ze faktycznie wplyw P
R ] g ebies 4 N ey jest W silniku mniejszy niz wedlug badan Bugrowa w bombie. g
6 28 3 3436 9 oL max o 5
Rys. 14, Zaletnost A% 0 Gopjeq PIZYy 2mianie p, i calkowicie otwartej przepustnicy 1) —
na ssaniu (8,,) oraz przy diawieniu ssania { stalym ciépieniu P, co 1 ata (o) 14 = {2
Silnik pracowat na g = 5 a — ckonomiczne; © — optymalne; Py, € 0,96 ata; ’ — '
. . Ty oo 200°K. 13 1. 3
L — 5
. . 1 0
9. Zakresy zapalnosci g
. Zakres zapalnosci okreslaja gr ani wartoéci wspo ika nadmiaru i o
powietrza, tj. Umin (gorna granica) i Cmax dolna granica). . dmax L .
Bugrow [19] badal zaleznodci zakresu zapalnoéci mieszanki ‘benzynowe] 1 5
w bombie od wspélczynnika resztek spalin y. Wyniki jego badan poka- : ata ¥
. zano na rys. 15. . 05 10 15 20 25 i
d ' Pp %
18] Rys. 16. Zalcixiosé  od cinienia na wydechu (p,) i od waglednej wielkosci reszick 5
161 . <palin (y/y,,) D2y calkowicie ofwartej przepustnicy (na ssaniu), € = 54, © oply- i
‘ T : R ’ malne, p, oo 0.6 ata, Ty, oo 200°K. B
12 . 1
'IO Zwickszenie p, od 0,45 do 2,4 ata, . ¥/v,, od 0,5 do 2,8 zmniejszyln, ,i:q
. w podanych warunkach pracy silnika, warto¢ Gpes 0d 1,2 do & 1,08, tj. k
. o o okolo 0,12. &
0 W przypadku doprowadzenia do cylindra chlodnych spalin, ich wplyw S"
0 moze byé zblhizony do otrzymywanego W bombie (rys. 15). Poréwnujac -."‘3
i lne o przy dlawieniu ssania Z tmes Przy odpowiednim, e
12697 0203 04 05 & d igzenia (obice), ZWi iu p,, mozemy stwierdzi¢ na pod- i
tawi h o i 6zni §¢ dlawieni .
Rys. 15, Zakres zapalnoécl mieszanki benzynowe) w bomibie w zalezmosel od y S naszye badari pewna niemaczng rozice na korzye diawienia f/
wedlug Bugrowa. Wyraza sig ona rowniez wielkosciami optymalnych a. . i
. I tak podczas pracy silnika na £ = 5,4 przejcie od g.,.,;=1=134,5 mg/obieg g?_ji
W literaturze spotyka si¢ i inne badania tej zaleimoéci, ale réwniez do 28,7 mglobieg wywolalo Zmniejszenie Gop: 0d wartoscl 1,15 do 1,08 y
w bombie. Badan zakresu zapalnogei w silniku, W zaleznoéci od ¥, nie przy zwxe’lﬁzemu Py za$ przy dlawieniu ssania dopy zmniejszylo si¢ tylko ¥
* spotyka si¢ W publikacjach. do wartoSci 112, o o . ‘ﬁﬁ
" \ W, silniku natomiast zaleznoéé ta moze by¢é inna niz w bombie ze wzgle- Roznice te mozna wyjasni¢ wplywem stopnia nieréwnosci kolejnych B
' 3 du na wplyw spalin na temperaturg mieszanki roboczej. obiegow Ao. . B
8 . , : 39 ' . . iE
J 7
Py
i 4 2
it i
- e )
Ak
1 i £
b iR
. &
Bl k2
=i Y
m =T
= - \ i v‘
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Declassified in Pal

10. Granice bezdetonacyjnego spalania
ki badacz jan (7] wp it do cylindra chlodne spa- |
liny do gaszenia detonacji i uzyskiwal dzigki temu mozliwo$é znacznego

zwiekszenia stopnia sprezania. Badanie to przeprowadzil ian |

[3] Czudakow — Puti
nogo dwigatiela.

[4] Maslennikow i Rudzkij — Wlijanije

wozducha na rabotu Karbiuratornogo dwigatiela.

[5] Jodge A. B. — i i awiac dwigateli .

i. — Wiijanije gazow na raboezyj process karbiurator-

i dawlenija

w 1938 r. W r. 1953 analogiczne badania w USA przeprowadzili

Miller
i Suliss (Sinclair) [20], dochodzac do takich samych Jednak

3
(6]
nogo dwigatiela (Moskwa, 1954 r.).

zaréwno Mkrtumian, jak tez Miller i Suliss nie uwzgledniaja, ze uzyska-

ny preez nich, antydefonacyjny efekt wynika glownie z niskiej tempera-
'h spalin. Gorace iast spaliny moga nie da¢ takiego

- tury wpr
efelctu. .
W naszych badaniach zwiekszenie ciénienia na wydechu p, pociagato
za soba zwigkszenie zawantoscl goracych spalin w mieszance roboczej. Dla i
réznych p, w granicach od 0,45 ata do 1,36 ata doprowadzano stopien
sprezania € do maksymalnej wartosci przy pracy silnika bez detonacji na §
dowolnych katach wyprzedzania zaplonu ©. Badania pr dla |

7 i pu-
tiom ispolzowanija swojstw otchodiaszczych gazow.

[8] Taylor E. S. — Wlijanije sostawa smiesi, temperatury postupajuszezewo woz-
ducha i dawlenfja na wypuskie na detonaciju (ttumaczenic).

[9] Sgoranije w i igati (red. Czudakow),

[10] Sokolik, Wojnow, Swiridow — Wlijanije chimiczeskich i turbulentnych fakto-

row na proces sgoranija w uslowijach dwigatiela (Izwiestija A. N. SSSR, OTN

[11] Briling — procesa | tieplopi w

izel.
[12) Portnow — Raboczyj process awiadizela pri nadduwie s ispolzowanijem energil

a=0,85; ¢ = 1,151 ¢ naj j do ji. Pr
na ssaniu byla calkowicie otwarta, p & 0,96 ata, Tx o 290° K.

Wyniki wymienionych naszych badan wykazaly nieznaczne réznice Emax-
Dl p, = 1,36 ata warto$é Enay byla 0 o 0,15 wigksza‘niz dla p, = 0,45 ata.
Podobne wyniki uzyskat Taylor [8] w 1940 r.

Z jednak ¢, ze Zwi \
szance roboczej pociaga za sobg zr

A zawartodei spalin w mie-
nniejszenie ilosci Swiezej mnie i, 1j.
zZmniejsza obtiazenie (Gobieg), ObNiZajac przez to moksymalng temperatur
obiegu. Z tego powodu, chociaz prakiyczne zwigkszenie y daje pewien
WZIOSt .y, jednak twierdzenie o antydetonacyjnym wplywie goracych
spalin nie moze by¢ uwazane za uzasadnione. .

11. Whnioski ogélne

badania

Przep procesu  spalania pozwalaja

stwierdzié: .

a) Zaréwno iej ie jak i zwi jie zawartoéci goracych spalin
W mieszance roboczej w stosunku do normalnej ich iloci (tj. wy-
stepujacej przy pracy bez dlawienia ssania i w atmosferycznych wa-
runkach na ssaniu i wydechu) daje poprawe jakoéci spalania.

by Zwiekszenie zawartosci goracych spalin wymienione w punkcie a
wywoluje wzrost stopnia nieréwnosci kolejnych obiegéw. Przeciw-
dzialajac temu wzrostowi (np. przez ie dwéch $wiec), mo-

ec uzyskac znacznie wickszy efekt w poprawie jakosci spa-

zemy g
lania.

reg: a zamiast stosowa-
nego dlawienia ssania przepustnica. Przebieg spalania bedzie wiedy
Korzystniejszy, zwlaszeza na érednich i malych obciazeniach. Na du-
Zych obciazentach, przy € bliskich oy (dla danego paliwa), przebieg

ie w stosunku iedniego regu-

Zwiekszenie zawartosci goracych spalin w mieszance roboczej moze
byt iy y A o °

wykazuje pewne p 1 do odp:

lowania mocy przepustnicg na ssaniu.
LITERATURA.,
2]

L. Bouchard, C. F. Taylor, and E. S. Taylor — Variables Affecting

A a;
Flame Speed in the Otto — Cycle Engine (S.AE. ,J* XI, 1937. Nr 5)
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[14] Rewo i Sarkisjan — K woprosu o wlijanii nieldenticznosti cyklow na raboczy}
process dwigatiela.

[15] Maslennikow i Rapiport — Awiacjonnyje porszniewyle dwigatieli.

[16] Lenin 1. M. — Raboczyje processy i karbiuracj

[17] Mielkumow, Dobrynin, Pugaczow. Fiodorow, Majzel — Ticoria awiacjonnych
dwigatielej.

[18] Pierewod
Wyrubow).

[19] Bugrow — Tieoria awiacjonnogo dwigatiela.

[201 ,Erdocl und Kohle®, 1954, Nr 1 (tom VID.
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sgoranija na topliwo  (red..
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Wstep

becnej jest w 85% |
anie na energie calej ludzkosci w chwili ol ]
poﬁ:)?gizzb;‘:;ez silniki cieplne. Jezeh zas zapotrzebcwame to zwiazane

jest z napedem rodzaj 100% &; E;ol;:ﬁx;f
energii doslarcznne] przez silniki cleplne osiaga prawie (I j
szej nie nalezy sp ew e t s db tego

silnik. Istnieje yke
E;lzsze:l:?gn qurowe], ale konstmkc]a lekkich sllmknw o napedzie l'm)j
mowym pnedslav\na jeszeze tak duze trudnoéci. ze w bliskiej przyszlos
ie nie zostana pozytywne rezultaty w tym kie-
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W latach 1950—52 prowadzona byla w Zwiazku Radzieckim szeroka
«dyskusja dotyczaca perspektyw budowy nowych silnikéw pojazdéw me-
chanicznych.

Mozna tu przytoczyé prace Chanina prowadzone w N.AM.I oraz wy-
powiedzi takich uczonych jak Czystozwonow, Briling czy Kalisz. Zainte-
resowany czytelnik znajdzie czes¢ tych materialéw w czasopismie ,Auto-
mobilneja i traktornaja promyszlennost z lat 1951—1953,

Prawdziwie istotna zmiane jakcsciowa silnika pojazdu mechanicznego
mote tylko spowodowaé wprowadzenie silnika o napedzie atomowym,
stanowi to jednak. osobne zagadnienie.

Postep W konstrukei silnikéw pojazdéw mechanicznych odbywa sie
w sposob bezwatpienia ciagly, ale znacznie mniej intensywny anizeli w in-
nych dziedzinach. Silnik lotniczy wymer z silnika samochodowego i bardzo
s7ybko przedzil swéj pi , ktéry wyp: jac stawiane mu wy-
magania, jako silnikowi trakcy]nemu rozwijal si¢ réwnolegle do ogélnego
postepu. Natomiast silnik lotniczy nigdy me mogacy spnostaé coraz to
bardziej rosngcym ‘wojskowym, robit
gwaltowne postepy, zaréwno co do wart oot 1 mocy, jak i doskonaloéci kon-
strukeji i technologii produkeji. Wspanialy postep w rozwoju silnika lotni-
czego byl mozliwy dzieki wysilkom duzego zespolu pracownikéw tech-
nicznych rozmaitego rodzaju i ogromnym wkladom Srodkéw materialnych.
Gdyby np. prace dotyczace silnika

pr
runku. o .
jaki i ilnikow w
Przewrdt, jaki nastapil w konstrukeji si etatulch
dzxesxqtkach lal na;::la pyt'\nle czy w knnstrukcg\ silnikow b ]mlan
P

byly prowadzone w podobny sposdb, ja obecnie w szeregu krajéw prowa-
dzx sie eksperymenty zwnazane 2 zastosowaniem turbiny gazowej do napedu
poj to pr dopiero nastepne pokoleme

silnika odr w lomictwie byto zmiang j
W stosunku do porzednio_stosowanych silnikéw tlokowych. Nowy silnik
lepiej mogl Smosla(, zasadmczemu wymagamu ]akle mu stawiano ;vazc';
kresie lotu. e <y
czne W 1erwszym okresie rozwoju silnikéw odrzutowy
‘;rar:‘r?lze(;s:;fo zasadn}::ze] ich przewagi w stosunku do silnika tlokowego tj.
wigkszej szybkosci lotu. .
Gléwnym celem zmian i ulepszen silnika pojazdu mechanicznego nie les:
zw;ekszeme mocy pnzwala]qce] na wzrost szybkoscx jazdy, gdyz ta jes
ograni poru sie 0 szosach P%?stawmowymk .
i prawnosci ora: a silnikow
e et o szenie cigzaru i wymlarow Zadanie to jest trudne

typu wojskowego zmniej
P ealipowana i nie nalezy sie spodziewaé duzych zmian, chociaz pewien

postep ilodciowy jest mozliwy nawet w najblizszej przyszlosci.

wykluczone. Wyraznie od paru lat
meny ]akoscmwe rowmez nie s3 sﬂ:x,mka yrente o typu

wlrmkowego "Sp. turbine gazova. Zmiana ta jednak nie spowoduje jakichs

Mniejsze zapctrzebowwme w sto.sunku do :\]n\lmw pojazdow mechamcz—
nych jest przyczyna stosunkowo wolnego ich rozwoju. Spelnialy i spelniaja
one swoie zadanie a_udoskonalenie ich wymaga bardzo duzego nakladu
wysilku i $rodkow. Rezultaty za$ moga byé widoczne dopiero po dosyé
dlugim okresie czasu. Wszelkie nowatorstwo, ktére nie daje szybkich efek-
16w zwykle bywa bardzo trudne zwlaszcza gdy jest do lego jeszcze bardzo

Tylko ustrdj j racjo-
nalng prace w tym kierunku.

Omawiajge w dalszym ciggu drogi prowadzace do zwigkszenia spraw-
nodci silnikéw trakeyjnych, jako zasadniczego postulatu, podzielimy to za-
gadnienie na dwie czeici. Osobno rozpatrzymy zagadmemn zmian kon-
strukeyjnych i zasad pracy silnikéw tlok
zastapienia ich innym typem s|1mka meplnegn Za]mxemy sie /ngadme—
niami awnoscia i z jnymi.
‘Ocena zalet i przewagi jaka posnada]a silniki wirnikowe stanow! badzo
mteresu_]’n\cy problem zwlaszcza, gdy rozpatruje sie to zagadnienie
pewnego postepu w przyszlosci.

chociaz przewaga silnika wirnike nad

tlokowym z punktu_ w)dzéma celowosci konstrukeji jest bezsprzeczna, to

omne truds P
jednak wpr na ogr
przede wszystkim zbyt ma]ym) or jakie zap on,
w pierwszym okresie zastosowania go. . N . R
rzecza pr 0 e w krajacl
Wyda]e o byc ? y $lnie hamuja rozw6j pojazdéw zaopattzo—

nyeh w turbme gazowa, gdyi to koliduje z ich interesami. o
W ustr istnieja mozli rozwiazar

Przed przystapieniem do szczegélowego rozpairzenia szeregu mozliwosci
zmian_konstrukeyjnych, postaramy sie w duzym skrécie podaé niektére
dane dotyczace tych silnikow cieplnych, ktére ewentualnie wchodza w ra-
chube jako silniki nadajace sie do napedu pojazdow mechanicznych. Sa to:
silniki ‘spalinowe tlokowe — nisko i wysokoprezne, turbiny gazowe i pa-
Towe oraz silniki parowe tlokowe Przytoczone ponizej dane sa oparte

tych silnikéw kane w roku 1954.
Jako plerwsze kryterium poréwnawcze rozpatrzymy ceng silnika w funk-

tego pmblemu, jak to wskazuja prace prowadzone w Zwiazku

42 3
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<ji Tozwijanej przez niego mocy. Cena podana jest (J.p) w jednostkach
,Deutsche Mark”, natomiast moc w KM. 10°.
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Wykres przedstawiony na rys, 1 sporzadzony jest w ukladzie logaryt-
‘micznym. Ceny silnikéw poczawszy od okolo 3 tysigecy KM, sa bardzo
do siebie zblizone, niezaleznie od tego jaki to jest silnik. Dla napedu po-
jazdéw mechanicznych interesujace sa silniki o mniejszych mocach. W tym
obszarze bezwzgledna przewage maja silniki tlokowe, nalezy jednak zwro-
ci¢ uwage na pewien bardzo istotny fakt w tym wypadku. Silniki wysoko-
prezne budowane sy w oparciu o conajmniej 50-letnie do$wiadczenie
w sposéb seryjny. . :

o]
&
0!
= 3
0 7
INVZ
A 7/ 1) ]
\\Y
RNAY
||
4 LA
INAVIAY
« AN
AT \» :
ARV
o ATV
2 AT
] TR
WP =5
AN
ALY
AW
Vi
az 0 Z [ 1 l 75 20 3107 ,,,,:ZFE]

Rys. 1. Zalezno$é ceny silnika od mocy efektywnej

Natomiast turbiny malej mocy sa to przewaznie prototypy, konstruo—
wane z bardzo szczuplym zapasem doswiadczenia. Jak wielkie postepy sa
mozliwe w kierunku zwickszenia sprawnosci silnikéw turbinowych niech:
$wiadezy przyklad silnika cdrzutowego, ktéry w swym rozwoju liczacym:
okolo 10 lat zmniejszy! jednostkowe zuzycie paliwa prawie o polowe.

@,

|
ki

Duza rozpietosé cen silnikéw wysokopreznych spowodowana jest rézni-
cami ilo$ci obrotéw, jednostkowego ciezaru oraz Sprawnosci. Silniki pojaz- .
déw mechanicznych beda nalezaly do drozszych i réznica miedzy nimi
a turbmamlhgazowymu, najpowazniejszymi ich konkurentami jest réwniez
i przy mniejszych mocach niezbyt duza.
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Rys. 2. Zaleznoéé kosztéw eksploatacji i amortyzacji od mocy silnika

Nastepnie rozpatrzymy dla {ych samych silnikéw koszty ruchu wraz
Z amortyzacja wynoszaca Srednio 18%. Zakladajac, ze stopien wykorzy-
stania wynosi oknlo 69%, czyli rocznie silnik eksploatowany jest przez
6000 godzin, otrzymamy wykres przedstawiony na rys. 2, ktéry podaje
zalezno$é tych kosztéw od mocy silnika.
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Pod tym wzgledem silniki spalinowe tlokowe maja duza przewage nad wiek opracowywane jest juz od dosy¢ dawna, to jednak nie zostalo do-
pozostalymi zwlaszcza przy matych mocach, * chwili obecnej it i wbrew wielki optymi: i z jakim o tych
Interesujacym jest réwniez poré ie cen paliwa 80 W T6Z- pracach badawczycll'n do niedawna pisano, mozna dzisiaj stwierdzié, ze
nych typach silnikéw. Wykres na rys. 3 podaje ceng paliwa w jednostkach ~: W praktyce powslaja coraz to nowe trudnosci, o ktorych poczatkowo.
enies i hani i godzine w zaleznosci od sprawnosci | w ogéle nie mySlano. Produkcja pylu weglowego w urzadzeniach rucho-
silnika, Obecnie silniki wysokoprezne i turbiny gazowe pracuja na podob- wych oraz spalanie go nie przedstawia obecnie wigkszych trudnosci, nato-
nych pali W Sci mozna bedzie ¢ w inach jako i miast s spalin d c iokladne, to znaczy w takim stopniu
paliwo olej opalowy. Prace zwia: z realizacja tego p sawchwili by nie zawieraly one pylkéw o wiekszej srednicy aniezli 20 nie jest dosta-

obecnej w pelnym toku.

£
i

tecznie dobrze rozwiazane, wbrew wielu zapewnieniom réznych wytwoérni
tego rodzaju urzadzer. W przyszlosci nalezy sie spodziewaé rozwigzania
tego problemu, nie mniej wydaje sie to by¢ jeszcze sprawa dosyé odleglg.

Silniki spalinowe tlokowe

A. Wlasciwos$ei fizyko-chemiczne paliw

silnikowych i ich ocena

Analizujac postep, jaki jest mozliwy w budowie silnikéw niskopreznych,.

trudno nie zauwazy¢ oddzialywania silnikéw lotniczych, ktére wyprzedza-

jac silniki pejazdéw mechanicznych utorowaly im droge w wielu wypad-

kach. Ostatnio zaczyna to byé coraz wyrazniejsze, a zwlaszcza dotyczy to-

paliw ych, wirysku paliwa lekkiego. i dota-

dowania. Oczywiscie wymagania stawiane tym dwu typom silnikéw sa

rézne i-nie mozna méwié tu o jakiej§ j analogii,

jednak osiagniecia silnikéw lotniczych w wielu wypadkach ’ulatwiajq po-

step silnika pojazdu mechanicznego.

: Wzrost sprawnosci silnikéw pojazdéw mechanicznych niskopreznych

j napedony

w okresie ostatnich kilkudziesieciu Iat wyrazil sie przede wszystkim zwigk-

szeniem stopnia sprezenia z €=5 do € przewyzszajacego 7, oczywiscie

ley opaloney

1 chodzi tu o wartoéci $rednie. Zmiana stopnia sprezenia zostala umozliwiona

z jednej strony przez udoskonalenie samej konstrukcji silnika, z drugiej

FH L

za$ przez podwyzszenie liczby oktanowej paliwa. Dalszy wzrost € do 10
“a nawet 12 nie przedstawia specjalnych trudnosci; tego rzedu stopnie spre-

7

\sitniki

lurbuny gazowe Znikge

- Tarbuny

]
i Zenia stosowane w lotnictwie wymagaja tylko odpowiedniego paliwa,.
i ktérego cena decyduje o tym, ze nie jest ono powszechnie stosowane.

H Paliwa wysokooktanowe o charakterze czystych weglowodoréw wyka-
i zaly niewystarczalnosé metod oceny odpornosci na detonacje przy pomocy

7

|Sitnik{

‘parone ¥

. Rys. 3. Zalezno$é ceny paliwa na konia

i silnikéw wzorcowych. Z.ciekawszych paliw tego typu mozna ‘wymienié:

silnika

Istnieja wprawdzie powazne trudnosci zwiazane z dzialaniem korozyj-

i godzing od i
izopentan (2-metylobutan)

CH, —CH— CH, —CH;,

nym na lopatki turbin zanieczyszezen znajdujacych sie w takim paliwig. CH,

Trudnosci te otatnio wynikaly przy
turbinowym. Nalezy jednak i

oW 0 neoheksan (2,2~ dwumetylobutan)

sie, ze'
i zastosowanie odpowiednich inhibitoréw pozwoli na opanowanie tego

badanie | CH,—C— CH,—CH,

szkodliwego zjawiska. Sprawa godna jest opracowania, gdyz zastgpienie

N A P : i CH, CH,
oleju napedowego przez olej opalowy daje duze oszezednosci, jak to nie-

trudno zauwazy? z wykresu na rys. 3. triptan (2,2,3 — tréjmetylobutan) CH; —C—CH—CH,
.Dalszym powaznym krokiem bedzie niewatpliwie przejécie w turbinach
z paliwa cieklego na paliwo stale (pyt weglowy). Zagadnienie to jakkol-

CH, CH, CH,
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Wiasnoéci tych paliw podane s3 w tablicy nr 1.

- ‘Tablica 1

Tzopentan neoheksan triptan

Cigzar wiasciwy (15°C) 0.622 0.649 0.691/20
Liczba oktanowa 90 9 S + 007

Temperatura wrzenfa
) ® 28 50 81

Najbardziej interesujacym z tych paliw jest triptan, ktéry jakkolwiek
-okreélony metoda MM ,Motor Method” rézni si¢ tylko nieznacznie od
izooktanu, to jednak w silniku okazal sie o wiele od niego lepszym i po-
zwolil na zwickszenie mocy silnika oraz stopnia sprezenia z 10 do 12, spo-

dwniez iejszenie jedn zuzycia paliwa o okolo 25%

3 réwniez
w stosunku do paliwa o liczbie oktanowej 100.
Nie - tylko w do paliw ych zawodza metody
-oceny paliw w oparciu o silniki wzorcowe, czyli o liczbe oktanowa. W sto-
sunku do normalnych paliw samochodowych liczba oktanowa réwniez nie
okresla jed i Sci fizyk icznych paliwa. Przeprowa-
«dzone w ubieglych latach systematyczne badania nad przebiegiem spa-
lania w silniku samochodowym. w czasie jazdy samochodu wlasnie to wy-
kazaly. Przy badaniu nie ograniczono si¢ do jednego typowego‘sllmlfa:,
ale badano -15 d6w z réznymi silni i i wy wartosci
érednie. W dalszym ciagu oznaczymy liczby oktanowe otrzymane na silniku
-wzorcowym w laboratorium przez L.O., za§ wyznaczone w czasie jazdy
-samochodu przez L.O.J. .

12

L

7 [ [
TRys. 4. ie liczby i jw rium (I..O) i liczby
oktanowej wyznaczonej w czasie jazdy samochodu (L.O.J.) .
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4 przy c:;sld;};mt'ymi d o d ; ln i kr : iy Yhreste
rys. iary doswiadczalne nie rywaja sig z lini: -
RN pokrywaja sig a pochy-

Wykres przedstawiony na rys. 5 podaje zaleznoéé réznicy L. O. J. i L. O.
od ,sklonnosci” paliwa do wykazywania réinych L.O. przy pomiarze
laboratoryjnym metoda RM ,,Research Method i MM ,Motor Method“.
Badanie spalania detonacyjnego w czasie jazdy przy zmieniajacej sig szyb-
kosci jazdy w szerokich granicach od 20 km/godz. do 100 km/godz., wyka-
zuje, ze nie wszystkie paliwa posiadaja taka zmienno$é stopnia detonacji
w funkcji szybkosci jazdy, jaka posiadaja paliwa wzorcowe.

Rdtnica muedzy L0T( L0

|

RoZnta miedzy
20RMa 108

Pl
7+

-
Z

a [ 7 T 7

Rys. 5. Zalezno§¢ miedzy réznica LOJ i LO a ,sklonnocia“ paliwa do tworzenia
Téznicy migdzy LO wyznaczong metoda RM a MM

HW_ykres na rys. 6 ilustruje to wyraznie. Nalezy jeszcze pokreslié, ze
réznice zach miedzy t )ym paliwem a wzorcowym moga wysta-
Pi¢ w innej formie, przy czym zaleza nie tylko od badanego paliwa ale
i od innych zewnetrznych czynnikéw.

‘Wystepo?van.ie spalania detonacyjnego, jako jeden z gléwnych czynni-
kqw ham_u]acyr:h postep w rozwoju silnikéw niskopreznych, bylo przed-
miotem licznych badan i eksperymentéw. W rozwoju historycznym tego
problemu poglad na to zagadnienie kilkakrotnie ulegal znacznym mody-
fikacjom. .

Obgcr}ie aktualny poglad na spalanie detonacyjne mozna przedstawié
W najwigkszym skrécie nastgpujaco: .

.Nol‘malne spalanie rozpoczyna sie od $wiecy zaplonowej i front plomie-
nia rozc}_mdzi sie kuliscie we wszystkich kierunkach. Gazy spalinowe znaj-
dp]ace sie za frontem plomienia ulegaja rozprezeniu, natomiast mieszanka
niespalona zostaje sprezana przed frontem plomienia. W czedei ladunku
cyl.mc'iraz ktéra jeszeze nie zostala spalona, zachodza reakcje ‘wstepnego
utleniania, przy czym przebieg ich zalezy od nastepujacych parametréw:
4 — Bluletyn WAT nr 6 .
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y i m— anku paliwa do‘ powietrza,

p— ciénlenia T
W wypadku, gdy

v 4 d by ”
niespalona mieszanka gnajd.ujqca sie przed frontem plomienia spala si¢

yjnie ma zasadzie

lawinowego).

~ Stopiei
delonagi

czemu towarzyszy powstanie fali

i ¢ ia si i to 2 000—
i$nieni . Szybkos¢ spalania si¢ w tym w;{padlm wynosi okol
;ng?nfmee]k,],io w poréwnaniu z szybkoscia 'spalania normalnego wy-
noszaca 30—40 m/sek. jest reakeja bardzo szybka (reakcja laricuchowa typu

~IN.

~Los

/ \.
o675
// N

1

pd

IS N

\ _— iwo badt
\ | == e e

od reakgji

znos¢ stopnia detonacji od szybkosci
Rys. 6. Zalezno§¢ stop: oot e yen

W Vinfgods

jazdy wyznaczona przy pomocy

¢ i alania detonacyjnego w duzym stopniu zalezy
Shonnl?éc sy dC:‘ S\B czasie popr: y jacym spalanie, przy czym nie

. doréw.

; ia-Sckolika, Withrowa; Lovella, Boyda, Josta, Egerton: i t
5 Exfza::?elucinych badaczy wykazaly, ze w okresie poprzedzajacym sga]l_large
probka gazu pobranego z cylindra silnika Zz;m],(lt;m nie _!:zgige aip:gm);
i niewielkie iloécl nadtlenkéw jako produl przejsci n

:)Ve?li‘i\vr‘fdgéw ale réwniez wolne atomy wodoru, kompleksy atoméw
g takie jak: OH: 0.H, NO, biorace réwniez udzial w utlenianiu weglowo-

: o chwili pojawienia si¢ iskry na Swiecy,
i tu tylko o okres czasu od chwili pojawienia sie iskr g
! zgg‘gizali I.er‘iy okres zwany okresem indpkc]\_ jest bardzo vg:gz;xila crzsyarlx(x;;i
’ iem. Za wlasciwe wydaje sie by¢ liczenie czasu prze ia re:
lj;set‘(?pnyih od chwilit’yw ktérej paliwo zostaje wprowadzone do cylindra
lub wyplynie z rozpylacza w gazn C s
sposob niektérzy badacze okreslaja okres indukcji).

do chwili spalenia (w ten zreszia
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klad weglowodory parafinowe s sklonne do spalania detonacyjnego nato-
miast aromaty nie. Wplyw budowy jest zupelnie widoczny i latwy do
okreélenia.

Ukazalo sig wiele publikacji 21 jacych uwage na nied $¢ i
pelnoé¢ okreslenia wlasnosci paliwa przy pomocy jego liczby oktanowej,
jak réwniez na zbyt mala iloéé czynnikéw uwzglednianych przy rozpatry-
waniu zjawiska spalania detonacyjnego. Nalezy tu wymienié¢ nowe roz-
wazania F.A.F. Schmidta, ktéry zwrécil uwage na takie czynniki wply-
wajace na przebieg spalania detonacyjnego jak: sposéb i czas zaplonu,
nadmiar powietrza, a przede wszystkim sposb wytwarzania mieszanki
palnej jako czynnik o pierwszorzednym znaczeniu. Zwraca on réwniez
uwage na to, Ze poglady na temperature panujaca wewnatrz cylindra od-
biegaja_bardzo znacznie od rzeczywistosci z uwagi na niemozliwosé

dnienia szeregu ikéw takich jak: oddzialywanie cieplne $cia-
nek cylindra, przemieszanie $wiezego ladunku z resztkami spalin i zmia-
ny wywolane oddawaniem ciepla przez te ostatnie oraz na niejednorod-
noé¢ faz mieszanki (faza gazowa i ciekla) znajdujacej sie w cylindrze_sil-
nika, .

Stemann rozwaza wplyw samozaplonu na przebieg spalania detonacyj-
nego w silniku niskopreznym. W oparciu o sklonnosci do samozaplonu
ustala nowe stale empiryczne i przy ich pomocy opisuje dokladniej wlas-
nosci paliw anizeli robi to liczba oktanowa.

Wszystkie te wypowiedzi i badania ida w kierunku wskazanym przez
Hryniewieckie ktory w kon j czesci ogloszone] przez siebie metody
obliczeri cieplnych silnika spalinowego, zachecal do gromadzenia odpowied-
niego i do$wi Kkoni przy wykonywaniu obliczen
tego typu. Usilowania w tym kierunku podjelo caly szereg badaczy; do
nowszych prac z tej dziedziny nalezy zaliczy¢ nows teorie obliczeri ciepl-
nych silnika spalinowego, podang przez Glagolewa. ‘Wspomina on réwniez
we wstepie do swej pracy o koni ci dzenia danych dowiad
czalnych dotyczacych przede wszystkim teorii spalania, gdyz w tej dzie-
dzinie teoria posiada najwieksze luki. Nalezy podkreslié, ze eksperymen-
towanie jest specjalnie trudne, gdyz koni jes zliwie jaknajwi
rozezionkowanie procesu spalania i wprowadzenie duzej iloci parame-
tréw latwych do pomiaru w niezbyt skomplikowanych urzadzeniach, by

dzenie danych do$wi nie nap na wigksze trud-
rosci dla szeregu réznego typu silnikéw i paliw.

Do tego rodzaju usilowan mozna zaliczyé w pewnym sensie prace eks-

nie-

yw 6 i $pi bieg reakcji for-

aldehydéw wg. badan Josta przyspiesza przel -

m:lzggo spalani);, skraca wiec okres indukcji; inni badacze sa sklonni
5 o A et

ja biegu reakcji.

ydy

me p! . T
: lNadtlenki natomiast nawet w matych iloSciach znakomicie przySpieszaja

per autora dotyczace zwiazku wlasnosci fizyko-chemicznych
paliwa z przebiegiem procesu parowania i spalania w silniku.

Wyniki do$wiadczen i opracowans przez autora nowa metoda oceny
wlasnoéci paliw oparta na parowalnosci paliwa w postaci kropli znajdzie
zainteresowany czytelnik w artykule pt. ,,Nowa metoda oceny wlasnosci
paliw silnil “ i m w Bi ie WA.T. nr 7 (51).

Rozpatrujac ogélne zagadnienie lekkich paliw silnikowych przeznaczo-
nych dla silnikéw niskcpreznych, nalezy stwierdzié stale zwickszanie si¢
liczby oktanowej. Oprécz tego, ze opracowuje sie nowe dodatki wplywa-
jace na podwyzszenie L.O., to réwniez pojawil ‘sic nowy dodatek ICC,

téry obniza liczbe oktanowa nieznacznie np. z 935 na 88,5 ale bedac

Sorlciem Lu :
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owym stuzy do u ia zaplonu w silnikach
o duzym stopniu sprezenia. Obnizenie LO nie powoduje zwiekszenia skion-
nosci do spalania detonacyjnego, na skutek zmian w przebiegu zaplonu,
co nie uwidacznia si¢ w LO, lecz dopiero w eksploatacji silnika.
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Duze znaczenie posiada réwniez walka z osadami powstajacymi z zanie-
czyszezen paliwa jak i z dodatkéw uodparniajacych go na spalanie deto;
, yon & 2 osio-
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W latach 1916—I8 stosuja to rowniez znani Konstruktorzy radziecey
Stieczkin, Mikulin w silniku dwusuwowym. Duzy postep w_konstrukcji

nacyjne. Usuwanie ich przez p fosf
rowych réwniez moze prowadzi¢ do ulepszenia pracy silnika.
- Prédukcja paliw o wysokiej liczbie oktanowej a niskiej cenie moze do-
prowadzié do wzrostu stopnia sprezenia powyzej 10, co bedzie bez watpie-
nia zwi z i Sci silnika ni; z

Rozpatrujac sie dnien zwiazanych z paliwami dla sil-
nikéw ni: 3z nie trudno ¢ istnienie dwu ten-

dencji. Pierwsza opiera sig na tezie, ze stosowanie paliwa o wyzszej liczbie
oktanowe] jest celowe, gdyz naklad $rodkéw na produkcje paliwa jest
mniejszy, anizeli zysk uzyskany w silniku na skutek podwyzszenia energii
zawartej w paliwie. Oczywisci i jest odpowiednie p

wanie silnikéw do tego, by wykorzystaly moziiwie jak najdokladniej pod-

yiszenie energii paliwa. w posiada
réwniez pewien ujemny wplyw na prace silnika. Prowadzi do intensyw-
niejszego powstawania osadéw w silniku, ktore stwarzajg znowu pomysine
wariinki dla powstawania spalania_detonacyjnego. Walka z tymi osadami
powstalymi z nieorganicznych soli olowiowych oraz z oleju smarowego
Jest w chwili obecnej w pelnym toku 1, jak to juz podkreslilismy, rozpatry-
wane sg zliwosci i ikéw tych osadéw, wzglednie
innych Srodkéw czyszezaeych. .

Druga tendencja idzie w kierunku wprowadzenia zmian konstrukeyj-
nych silnika ych do zliwosci ia paliw ni
wych bez powstania spalania detonacyjnego. Wydaje si¢ byé rzecza
niewatpliwa, ze obydiva kierunki sa sluszne i doprowadza w rezultacie

6 podwyzszenia stopnia zania do takiej wysokodci, ze dalsze zwiek-
szenie bedzie bezcelowe. Wzrost stopnia sprezania laczy sie z wielu zagad-
nieniami konstrukeyjnymi i prowadzi do zwiekszonego zuzycia silnika oraz
wzrostu cigzaru ukdadu korbowego, co nalezy mie¢ oczywiscie na uwadze
przy rozpatrywaniu tego zagadnienia.

Zrmiany jne silnika

Rozwazajac mozliwosci ulepszen i zmian w konstrukcji silnika nisko-

preznego pojazdéw mechanicznych mozna wyodrebni¢ kilka zagadnier |

takich jak:
a) zastosowanie wirysku paliwa lekkiego (usuniecie gaznika),
b) doladowanie silnika,
¢) przedluzenie rozprezenia,
d iecie rozrzadu zaworowego (rozrzad
e) silniki z obracajacymi sie tlokami.

y lub kurkowy),

A. Silniki z wtryskiem paliwa lekkiego
i zaplonem od iskry
Zagadnienie wirysku benzyny bezpoérednio do cylindra silnika nie jest
czymé nowym. My#l usuniecia gaznika i uzycia ukladu zasilania podobnego
do tego jaki jest w, silniku wy P od dawna
wielu konstrultoréw. Wystarczy przypomnied, ze bracia Wright stosowali
wirysk paliwa w swoich silnikach usuwajac w ten sposéb niesprawny
gaini%c N
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g ¢ : X ainter wiryskiem paliwa lekkiego. W cza-~
sie ubieglej wojny pojawil sig wtrysk benzyny w silnikach lotniczych,
przy czym silniki te wykazaly szereg zalet przewyzszajacych silniki gaz-
nikowe.

s choan

latwego wirysku paliwa w silniku
lotniczym stworzy! fakt stosowania duzych cylindréw (duze dawki paliwa
oraz rhala ilo§é obrotéw). W tym wypadku duza role odegralo bogate do-
$wiadczenie uzyskane przy konstrukeji ukladu zasilania szybkobieznych
wysokopreznych silnikéw trakeyjnych.

Witrysk paliwa lekkiego w silniku pojazdu mechanicznego w poréwna-
niu z sil_nikigm lotniczym stwarza szereg powaznych trudnosci, z ktérych
najp i i jest i §¢ wtrysku malych ilosci paliwa (male
cylindry i moce) oraz w szerokich i przy
duzych ilosciach obrotéw.

Od mniej wiecej 25 lat prowadzone sa prace nad budowa urzadzenia
wiryskowego dla malych silnikéw. Trudnosci zostaly w zasadzie pokonane,
jednak taniod¢ calego urzadzenia przedstawia wiele do zyczenia i to sta-
nowi powazna przeszkode w rozpowszechnianiu sie tego systemu zasilania.

Wirysk paliwa moze byé realizowany w nastepujacy sposéb:

a) w silniku czter ym — wirysk éredni do cylindra w cza-

sie suwu ssania;

b) w silniku ym lub

ssacego lub przed zawor ssacy; .
c) w silniku czterosuwowym — wtrysk bezposrednio do cylindra w cza~

sie suwu zania tuz przed a ie dalszy ciag

wirysku juz w czasie spalania;

d) w silniku ym — wirysk

plukania lub sprezania.

Wtrysk posredni-izn. przed zaworem lub w kanal ssacy stanowi naj-
mniej interesujace rozwiazanie. Czas realizowania tego wirysku jest prawie
obojetny dla przebiegu procesu spalania, jak uczy do$wiadczenie, a réznica
miedzy silniki Zni a tak reali ym wiryskiem jest bardzo
nieznaczna. W dalszym ciagu zajmiemy sie wiec tylko zagadnieniem wtrys-

bezposredniego.

Przy wirysku bezposrednim jest sprawa bardzo wazna dobér prawidlo-
wego poezatku wirysku, gdyz decyduje to o dalszym prawidlowym prze-
biegu spalania. W latach 40-stych przeprowadzone zostaly bardzo szczego-
lowe i systematyczne studia nad réznymi czynnikami decydujacymi
o i-pocy, sprawnosci i innych parametrach pracy silnika z wiryskiem
paliwa,

Badania przeprowadzono w National Advisory Committee for Aero-
nautics (NA CA). . i

Wykres przedstawiony na rys. 8, podaje zaleznosé¢ miedzy jednostkowym
zuzyciem paliwa i Srednim ciénieniem efektywnym a poczatkiem wtrysku
paliwa, dla kilku silnikéw o réznych komorach spalania. Dla’ wszystkich
tych silnikéw najkorzystniejsze wyniki osiagniete byly wéwczas, gdy
wirysk rozpoczynal sie w czasie, kiedy powietrze wplywajace przez zawor
wlotowy posiadalo najwigksza szybkosé. .

Dpiy wplyw na dobér poczatku wirysku posiada stopieri zawirowania
Powietrza oraz iloé¢ obrotéw. Np. dla obrotéw n = 2000 [obr/min.] kat

— wirysk do kanalu

i do cylindra w czasie
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‘wirysku mozna zmniejszy¢ o 40°
dla_obrotéw

Najd:

obr. walu korbowego w stosunk 3

= 1500 [obr/min.]. ¢ i o kata
a ejszym miej dla wiryskiwacza jest punkt
polo;ony pomigdzy czterema zaworami lub pomiedzy zaworami wydecho-,
wymi. Wtryskjwacz powinien by¢ tak skierowany, by wtrysk byl realizo-
Wany w przeciwpradzie z wplywajacym do cylindra powietrzem
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Rys. 7. ¢ $redniego cisnie ywnego i j zuzycia paliwa
od poczatku wtrysku w stop. obr. walu korb.
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275 3
. Temperatura wnetrza cylindia
Rys. 8. Wplyw przykrycia faz zaworéw na temperature wnetrza cylindra

Najlepsze wyniki osiagnieto z wtryskiwaczami wielootworowymi. Prze-
prowadzone pomiary wskazywaly, ze przy wigkszych iloéciach obrotéw
silnika z wiryskiem paliwa lekkiego osiggano lepszy stopieri napelnienia '
anizeli w silniku gaznikowym. Np. jezeli 1 92,5 — dla silnika z wirys-
kiem ‘paliwa, to przy tych samych obrotach dla silnika gaznikowego :
Ny = 86,0. To stanowi jedna z glownych zalet silnika z wiryskiem paliwa
w stosunku do silnika gaznikowego.
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.z wiryskiem
. malych

Przy wirysku paliwa bezposrednio do cylindra mozng znacznie zwiek-
szy¢ stopien przykrycia faz otwarcia zaworéw. Kat przykrycia moze wy-
nosi¢ w tym wypadku od 120—140° obrotu walu korbowego.

Przeplukanie cylindra powietrzem wplywa na obnizenie temperatury
Scianek cylindra. Wykres na rys. 9 podaje zmiany temperatury wewnatrz
cylindra w zaleznosci od tego, czy przykrycie faz zaworéw jest stosowane.

Réwnoczesne zastosowanie wirysku paliwa z doladowaniem przy po-
mocy turbo-sprezarki i duzym przykryciem faz zaworéw jest bardzo ko-
rzystnym rozwiazaniem pozwalajacym na stosowanie paliw o wyzszej
temperaturze wrzenia, co ie zwigksza bezpi Astwo i z
rowe i przede wszystkim pozwala stosowaé tarisze paliwa.

W ciezkich pojazdach mechanicznych o ile beda stosowane silniki nisko-
prezne, to Wyzej wspomniane polaczenie wydaje sie byé najbardziej od-
powiednim.

Pojawienie si¢ w lotnictwie silnikéw odrzutowych zahamowalo badania
nad wiryskiem paliw lekkich, poniewaz $rodek ciezkoéci zainteresowania
przeni6s! si¢ na inne zagadnienia. Dalsze badania zwiazane z wtryskiem
paliwa lekkiego zaczeto kontynuowaé z perspektywa zastosowania go
w budowie silnikéw pojazdéw mechanicznych.

Do bardzo interesujacego rezultatu w tym kierunku nalezy zaliczyé
patent firmy Texas z roku 1949 nazwany ,Texaco Combustion Proces".
System ten przewidziany byl przede wszystkim dla samochodéw wyscigo-

P

. wych, niemniej moze byé on z powodzeniem stosowany i w innych pojaz-

dach mechanicznych. Spalanie odbywa sie w sposob nastepujacy: wtrysk
paliwa nastepuje tuz przed zwrotem zewnetrznym (G, M. P.). Strumien

i rozpylonego paliwa zwrécony jest ku Swiecy i przeplywa przed nig pory-

wany przez,zawirowane powietrze na skutek odpowiedniej przestonki na
zaworze wlotowym.

Pierwsza dawka paliwa powinna sie zapalié w chwili, gdy mniej wiecej

* znajduje sie naprzeciw $wiecy. Tworzy sie w ten sposéb front plomienia,
- ktéry w zasadzie stoi w miejscu na skutek podtrzymywania spalania przez

w dalszym ciagu naplywajace paliwo. Na froncie plomienia tworzy sie

© nowa mieszanka, natomiast spaliny zostaja od frontu spalania odsuniete.

Stopieni sprezania w takim silniku wynosil okolo 10 i mimo uzycia nor-
malnych paliw.nie wyslepowalo spalanie detonacyjne. Badano kilka spo-
sobéw umieszczania wiryskiwacza i stwierdzono, ze gdy kat miedzy nim
a $wieca wynosil od 30—60° (patrz rys. 10), to zjawisko detonacji nie
wystepowalo. Przy wzroécie kata do okolo 90° zaczynalo wystepowaé
spalanie detonacyjne i w miare dalszego wzrostu kata rosla detonacja.

: Poprawnie usytuowany strumien powinien tak przebiegaé, by nie wyginal

sie ku $wiecy, ale rownoczesnie nie przebiegal poza nia. Badanie przepro-
wadzono na paliwach o réznych liczhach oktanowych. Przy odpowiednio

' umieszczonym wtryskiwaczu i wlasciwej predkosci strumienia wtryski-

wanego paliwa spalanie detonacyjne nie wystepowalo bez wzgledu na
rodzaj paliwa. .

Spalanie prowadzone w ten sposéb, ze w czesci komory spalania, do
ktdrej front plomienia dociera najpdzniej, nie ma mieszanki palnej lub jest
ona tak uboga, ze nie moze powstaé samozaplon, bedacy poczatkiem spala-
nia_detonacyjnego, jest najbardziej celowe. .

Najistotniejszym zadaniem konstrukeyjnym dla silnikéw malej mocy
paliwa lekkiego jest problem realizacji wtrysku przy bardzo
ilosciach wtryskiwanego paliwa i szerokiej regulacji mocy.
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Do iazan tego ienia mozna zaliczy¢ przedsta-
‘wione na rys. 10 urzadzenie wiryskowe polaczone z pompg powietrzng.
Dzialanie tego urzadzenia, podobnie zreszta jak i nastepnych, wydaje sie
byé zupelnie jasne na podstawie spisu czesei sk yeh umi

pod rysunkiem.

60% Suieca
30 Seplonowa

Front promienta

Spaling
Praeslonka

[Zasdr wydechony

Zawdr ssacy

Kieruner
Zzawirowania

Rys. 10. Projekt pompy j 2 pompa powi a ie paliwa;
b — tloczek pompki pali i; ¢ — wejcie powi: d — tlok pompy powi

oved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81

1043R00200013000:

Bardziej znanym i i dzeni try
ki Goliath i Gutbrod) dla silnikéw yeh jest uklad
na rys. 11. Wada tego urzadzenia jest koniecznosé¢ precyzyjnego wykonania
tloczka i cylinderka pompki, co podraza znacznie koszt calego urzadzenia.
Pompa wiryskowa tego typu moze pracowaé przy 7000 wiryskéw na
minute.

/,

ym (s.ilni—

2Zbiornik oleju

Pompa
olejona

Pompa. paliwowa.
Rys. 11. Urzadzeni dla silnika

Interesujacym rozwiazaniem jest pompa wiryskowa przedstawiona na
rys. 12; ona jest w poliami ienie zamiast paso-
wanego tloczka. Rozwigzanie to wykazuje caly szereg zalet i pracuje réw-
niez dobrze nawet przy wiekszej iloéei wtryskéw na minute niz 7000, -
W i n iazani iadaja wspélna wade, ktéra jest

pr
wysoka cena.

Préba budowy taniego tr go jest niskocisnieni
pompa wiryskowa przedstawiona na rys. 13. Sterowanie ilogci paliwa od~
bywa sie przy pomocy plaskiego suwaka.

Cena urzadzenia wiryskowego jest wyzsza anizeli gaznika, lecz oszczed-
nos¢ paliwa, wynoszaca okolo 15%, po’ przejechaniu 10.000 [km] rekom-
pensuje cene tego urzadzenia. Pompa wtryskowa pracuje dobrze érednio
przy przejechaniu okolo 30.000 [km), nastepnie wymaga zmiany.

Ogélnie podsumowujac zalety wirysku paliwa lekkiego w silniku po-
jazdu mechanicznego nalezy stwierdzié, ze sa one duze.

Opéénienie zetkniecia paliwa z tlenem bezwatpienia jest korzystne
z %unktu widzenia przebiegu spalania.

aliwa wyraza sie mniej wiecej zmniejszeniem o 15% jéd-

d — iglica wiryskiwacza.
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P
nostkowego zuzycia paliwa, za§ zwigkszenie mocy wynosi okolo 20%.
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Pierwsze zastosowania wtrysku benzyny mialo miejsce w silnikach wy-
4cigowych. Do takich nalezal silnik Sci '
300 SL54; wykazal on zmniejszenie zuzycia paliwa o okolo 10—15%.
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B. Dotadowanie silnikéw nisl}opreinych
D ie silnikéw niskoprez P i w silnikach
lotniczych, podyktowane bylo specjalnymi warunkami pracy tych silni-

W wyécigh Grand Prix de France odniosly besapelacy] i !
235 Daimier-B atr iosty bezapelacyjne zwycigstwo , OTCRR Tt hewnym sensie sa wymagania stawiane silnikom samo-

Uwage w tych silnikach zwraca réwniez uklad zaplonowy skladajacy sie
2 blizniaczego magneta, za$ wplyw konstrukeji silnikéw lotniczych wyraza

silniki z kie . " . o N h B
w silniki z wiryskiem benzyny. | S8 (00 Soueh ™y Frozumiale jest zupelnie, ze zwigkszenie mocy

1z litra objetosci suwowej silnika uzyskiwane jest w tym wypadku réw-
| niez przez doladowanie. Sprawa wplywu doladowania na przebieg spala-
: nia zostala dosy¢ dokladnie przeanalizowana w zwiazku z powszechnym
| i ia w silnikach lotniczych.

si¢ umieszczeniem w kazdym cylindrze
dwéch $wiec zaplonowych.

Ukazaly sie rowni samo-
chody w_silnild :
z wtryskiem paliwa lekkiego. Pierwszy po- Pilfuaen] £ ign]
siada silnik Goliath GP 700 o objetosci 688
[em?] i stopniu sprezania e = 17,7. Moc ma- |
ksymalna wynosi 29 (KM) przy 4 000 [obr/ ° 26
min.]. S
; ; H
L Aob
H §
H ) . 3
E & o
: g (7 atadmsarier "
i H . AR
i = ™
NAN 1 / &
RN
,sNAARRANNWNNNAWY /.k b P
Phe s N —
EIE 1 ANANNANANNNAY '
. ? =N NN I —
/. .
Rys. 12. Pompa wiryskowa Rys. 13, Pompa wtryskowa niskiego cisnienia:
z P id a — jacy sie cylinder; b — obracajacy sie a i
wymi: a — przewéd ssacy; tlok; c — sprzeglo klowe; d — regulator iloSciowy 7 =l ]
b — regulator ilosciowy; ¢ — e— uszezelnienie; f — obracajacy _siq kanal steru- Liezba oktanowa
Hocgels 8 wsacaelniene nic  jaoy; &~ mIErUOT o eokioks ciénioni Rys. 14, Granice spalania detonacyjnego w silniku niskopreznym
nienie wysokocisnieniowe; £ — s | .
zmwer ssacy; € zawér ilo- H jénienia powietrza dostarczonego przez sprezarke decyduje
caacy; s 3‘;&‘;\‘2: wysolde- i ieniu indy ym, a wiec o wszystkic] 322 z nim
) - - ! parametrach, nastepnie o maksymalnym ciénieniu w_czasie spalania,

1o zuzycie paliwa o 25%. Dalszymi za- | Wreszcie o motliwosci wystapienia spalania detonacyjnego, warunkuje

Z: ie wirysku zmni 1w ) t
letami eksploatacyjnymi byly wicksza reakcja na ,dodanie gazu”, czyli lep- wiee rodzaj stosowanego paliwa. - . . .
rywnosé, latwiej ienie silnika Diwy nidkich tem- | Zwiazek jaki istnieje miedzy tymi wielkosclami ilustruje dosyé przej-

i S igzenia silnika rzyscie wykres przedstawiony na rys. 14. Linie odpowiadajace doladowa-

peraturach oraz Zli y

po rozruchu z uwagi na niezalezne smarowanie §wiezym olejem.
Silnik Gutbrod ,,Superior” posiada objetosé suwowa 593 [em?] i rozwija,

moc 20 (KM) przy 3 200 (obr/min) i € = 8. Prébna eksploatacja na trasie

o dlugoéci 1500 (KM) wykazala, ze przecigtne zuzycie paliwa wynosito

od 5—6 [1/100 km]; odpowiada to zmniejszeniu o 25% zuzycia paliwa

w stosunku do silnika gaznikowego o tej samej mocy.

58

ze nie wystepuje. Przy za-
moina zwiekszyé érednie cisnienie indy-
ia w wypadku niskiego stopnia

niu sa przy
stosowaniu tego samego paliwa,
kowane przez i
sprezania €. N

Zachowanie niskiego stopnia sprezania jest wtedy sluszne, gdy duze
i ie $redniego ci$nienia indy cheemy uzyskaé przez do-
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fifwin] ,

je i 16 paliwa o wyiszej LO. W wyp

gdy cheemy osiagnaé zwickszenie mocy silnika “przy malo zmiennym ;
Zufyciu paliwa, to oplaca sie zwiekszy¢ stopien sprezania, przy réwno- |
czesnym ograniczeniu doladowania. Pierwszy rodzaj powigkszenia mocy |
i

silnika jest przeznaczony specjalnie dla silnikéw lotniczych, gdyz zacho- |
wanie niskiego stopnia sprezenia laczy sie z obnizeniem cigzaru jednost- |

kowego silnika, co w tym wypadku je straty sp
zwiekszonym zuzyciem paliwa. Drugi sposob powiekszenia mocy silnik:
kwalifikuje sie specjalnie dla silnikéw pojazdéw mechanicznych, gdyz |

i
zachowuje on niskie zuzycie paliwa, ciezar jednostkowy za$ nie odgrywa 1

takiej roli w tym wypadku, jak w lotnictwie.
Ostatnio w- prasie technicznej pojawia si¢ coraz wigcej rozwazai nad
Sci i ia w silnikach trakeyjnych tak nisko-

jak i z . Stopien P ki
z wyzej przytoczonych przyczyn, gdyz zwiekszenie mocy kosztem zwiek-
szenia jednostkowego zuzycia paliwa jest nie do przyjecia.

Paliwo przy wigkszej liczbie obrotéw silnika wykazuje wieksza odpor-
nosé na spalanie detonacyjne; laczy sie to, zdaniem autora, z wystepowa-
niem w mieszance palnej fazy cieklej.

Celowym wydaje sie wiec z tego powodu takie rozwiazanie doladowania,
by spretarka byla wylaczona przy malych ilociach obrotéw, natomiast
przy obrotach' bliskich obrotom odpowiadajacym mocy maksymalnej byla
wlaczona — woéwcezas zwi odporno$é paliwa na je pozwoli
na doladowanie i zwigkszenie mocy silnika.

Doladowanie silnikéw trakcyjnych moze okazaé sie niekorzysine
z uwagi na trwaloé¢ silnika, W silnil h i ienie tr $ci
2 uwagi na krotki okres eksploatacji praktycznie nie bylo badane; podobnie
praedstawia sie sprawa i z silnikami_wyczynowymi trakeyjnymi. Odpo-
wiedZ na to pytanie moze da¢ tylko dlugotrwal ja i ied
nie badanie wplywu doladowania na zuzycie czeici silnika.

jac nalezy stwierdzié, ze ie silnikow prez
mote daé pewne korzyéci w wypadiu stosowania niskich cisniedt oraz do-
borze odpowiedniej sprezarki. Celowe bedzie polaczenie go z wtryskiem
paliwa, co wyzej bylo juz podkreslone. Duze znaczenie moze mie¢ w tym
wypadici chlodzenie cylindra na skutek przedmuchania go §wiezym powie«
trzem dostarczonym przez sprezarke, to za$ moze skutecznie przeciwdzia-
laé spalaniu detonacyjnemu paliw o stosunkowo niskiej LO.

Zwiekszenie stopnia rozprezenia

Dalszym sposobem zwickszenia sprawnosci silnika niskopreznego moze

byé zwiekszenie rozprezenia. Ta metoda sluszna jest dla wszystkich silni-

kéw tlokowych. stopnia jest w silniku
flokowym, jako pewna analogia do silnika parowego tlokowego. Laczymy
w tym wypadku cylinder czter silnika, ktéry jest cylindrem

wysokiego ciénienia, z cylindrem dwusuwowego, w ktorym gazy wyply-
wajace z cylindra wysokopreznego w dalszym ciagu rozprezaja sie.

Rys. 16 przedstawia schemat takiego silnika wraz z wykresem indy- |

katorowym.

Teoretyconie w takim ukladzie nalezaloby sie spodziewaé wzrostu mocy

0 20% i odpowiedniego spadku zuzycia paliwa. Trudnosci zwiazane z wy-

sokq temperatura, w jakiej musi pracowaé zawoér wydechowy cylindra :

[

uzycia paliva na tej samej szosie przez normaln;

Rys. 15, Zalein:
i samochéd z czgsciowo naj
Puch Typ 1500.

B 11 ¢
e
i
1T

o
‘ Wi
—eile k. Yoa-¥y

—V
Rys. 16. Silgik z rozprezeniem dodatkowym:
a — cylindry silnika spalinowego; b — cylinder dalszego rozprezania;
sterujacy doplyw gazéw do cylindra — b;
objetos¢ komory sprezania cylindréw — a; Vy
V, — objto$* kanaléw przeptywowych

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/06/0 IA-RDP81-01043R002000130004-7

3 £2 L 50 & 65 [km/godz]

y samochéd (a)
pelnionym cylindrem (skrocony suw ssania) Steyr-Daimler-

¢ — suwak

d — kanaly przeplywowe gazéw; Ve —
— objetosé skokowa cylindra — b;
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i $¢ ukladu korbowego dla
cyhndra mskopreznegc powxeksza]q 0 Lyle straty tarcia, ze w rezultacie
wzrasta okolo 10%.

Mozliwe jest rowniez i mne rozw:qzame polega]qce na tym, ze zam)ast

rozprezac spahny w cylindrze N o cylindra wy. preznego

y tylko cze$é Xadunku
tak dobranq, hy musiala ona rozprezy¢ si¢ w nim podobnie jak to odby-
walo sie poprzednio w dwu cylindrach.

Prace badawcze tego typu silnika prowadzone byly i sa w szeregu
oérodkach doswxadczalnych i wyniki pozwalaja przypuszczaé, ze oszczed-
noéé paliwa moze byé¢ dosyé znaczna bo dochodzaca do 20%. Zasadmcza
trudnoscia ]est krétki czas otwarcia zaworu wlotowego, gdyz aczy sie to
z duzymi przyspieszeniami i sitami sprezyn zawomwych

Prébny 6d z silnikiem o iowym kazal w sto-
sunku do normalnego silnika .na tej samej szosie zmniejszenie zuzycia pa-
liwa w stopniu przedstawionym na wykresie rys. 15.

W chwili obecnej prowadzone sg badama calego szeregu urzqdzen kom-

, ktére w mogg okazaé sle wysoce eko-
nomlcznyml silnikami. Trudnoéci w tym typie silnikéw zwiazane s z za-
‘wotrami i 'mogg doprowadzxc do zastapienia rozrzadu zaworowego innym
systemem sterowania gazow.

Silniki bezzaworowe (suwakowe)

Od chwili p ia pier ch i silnikéw spali h tlo-
kowych rozpatrywano mozliwosci zastosowania rozrzadu gazéw przy uzyciu
suwakow lub kurkoéw. Przewaga rozrzadu zaworowego jednak spowodo-
wala zarzucenie mysli innego rozwxazama tego problemu.

Gléwna trud ia, ktora I ie rozrzadu
jest mata Jego Inosé. Kwestia i jest 3 spra\va
i pomyslne jej rozwiazanie moze doprowadzlc do szybk|ego zarzucenia
rozrzadu zaworowego. W latach poprzedzajacych bezpoérednio ostatnia
wojng, jak i w czasie jej wwania, w szex egu krajow prowadzone byly bar-
dzo intensywne prace , Przy czym
przede wszystkim przewidziany byl on dla silnikéw lotmczych

Opracowa.no caly szereg systeméw uszczelniania przy uzyciu drogxch
materialéw i duzej precyzji wykonania.

Zasadnicze konstrukcje sinikéw bezzaworowych mozna podzielié na
trzy grupy:

a) silniki z plaskimi suwakarm

b) silniki z ukrag]ymj suwakami . (walcowymi),

c) silniki z wlrujacvmx glowncamz

Przedstawicielem pierwszej grupy moze byé typ silnika DVL, schemat
ktorego przedstawmny jest na rys. 17. Mozliwe sa i inne rozwiazania np.
obracajaca sie tarcza z kr mi | i wewnatrz laczacymi cylinder
z odpowiednim przewodem.

Druga grupe moga reprezentowa¢ silniki firm Baer-Heylandt o jednym
kanale w walcowym suwaku (rys. 19) i silnik Cross o dwu kanalach w su-
waku (rys. 20).

Typowym1 pxzedstawmxelaml trzecle; grupy sa silniki z mi

’

Silniki z plaskim suwakxem nada]q sig specjalnie dla wielocylindrowych:
konstrukeji rzedowych; naped jest wowczas bardzo prosty, gdyz jeden
suwak napedza drugi. PDmlmO zbudowam’\ szeregu prototypéw nie roz-

Rys. 17. Silnik suwakowy DVL: amaly
a — komora spalania silnika; b — tarcza ¢ — kanaly
1 odprowadzajace gazy; 4 — wal napedzajacy suwaka; f — cylinder z olworami
sterujaeymi (widok z géry).

a

!
}
r

Prayrz d suwakcwy polaczony 2 tur-  Rys. 19. Schemat silnika o jednymr

Tys. 18 e bing gazow: suwaku \valco\vym wg. Baer-Hey-
— kanal doprowadza]acy b — kanal od- R

pm\vadza]z\cy, ¢ — wirnik turbiny; d — a — suwak \valcuwy, b — kanaly

suiwakami nazywanymi réwniez wirujacymi glowicami l.ub okreslonymi
mianem Aspin.
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5ol ity si¢ silniki j zdaje sie, ze nie powiedzialy
orie swego- ostatniego slowa.
. silnika
jacym stopier r
koncmiczng konstrukeje. —_
a Na przykiad silnik motocyklowy o objetos-’
ci skokowej 500 (em®) w czasie suwu ssania
napelniony jest 250 (cm®) mieszanki. Rozpre-
Zenie idzie ponizej ci$nienia otoczenia. Sto-
pien rozprezenia wyniesie 1 : 15.
Dalsze mozliwosci wykorzystania silnikéw

z czesciowy ieni cylindra
ia, moze da¢ dla silnikéw trakeyjnych

bardzo el

’

Silniki suwakowe nie znalazly
zastosowania, istnieje jednak zli
iu z Sciowym

do _ chwili obecx?ej _ powszechniejszego

ich z p
w jako silnikéw pojazdéw mecha-
nicznych.

Maszyny z obracajacym sig tlokiem

Dzisiaj maszyny z obracajacymi sie tlokami budowane sa w nielicznych
rozwigzaniach konstrukeyjnych i sg to wyldcznie maszyny robocze.

Mozliwodci, jakie posiadaja maszyny z obracajacymi sie tlokami, sa
bardzo duze, a ilo$¢ mozliwych rozwiazan Konstrukeyjnych jest szczegélnie
zréznicowana tak, ze klasyfikacja jest prawie niemozliwa.

Ze znanych konstrukeji pomp i sprezarek nalezy wymienié takie roz-

ych moga polegaé na wpro
zmiany stopnia rozprezenia przy czesciowym

iazeniu silhika. Wiadomo, ze silniki nawet
najlepsze przy niepelnym obciazeniu maja
bardzd niekorzystne jednostkowe zuzycie pa-
liwa. Rys. 21 przedstawia schemat silnika
z suwakiem, ktory w zaleznosci od obciaze-
nia zmienia stopien sprezania, poprawiajac
tym samym zuzycie paliwa przy niepelnym
obcigzeniu silnika.

Mozna réwniez polgezyé silnik suwakowy
z turbing gazows, jak to ilustruje rys. 18.
Turbina oddaje moc czeSciowo na naped su-
waka a reszte przekazuje na wat silnika.

|
_.*Ik_

!

|

Rys. 20. Schemat silnika z
dwoma_kanalami w suwaku
‘walcowym wg. Cross:

a — suwak walcowy; b —
kanaly gazowe: ¢ — komora
spalania

e

-G

| —

lowicy zmieniajacy stopieii sprezania w zaleznosci

obcigzenia silnika:

a — korpus cylindryczny suwaka; b — kanal gazowy; ¢ — komora spalania przy

pelnym obcigzeniu; d — komora spalania przy czeSciowym obcigZeniu; e — urzg-
dzenie do przesuwania osiowego; £ — naped suwaka.

Rys. -21. Schemat typu wirujacej g
od

64

3: jak: pompa trybikowa, sprezarka pojemnoiciowa Root'a, spre-
zarki Zentrix, Zoller, Powerplus itd.

Maszyny z obracajacymi sie tlokami
wlasnosci i zalety:

a) wytwarzaja wysokie cisnienia w czynniku roboczym pod warun-

kiem, ze jest on ze wszystkich stron zamkniety,

b) wykorzystuja duze szybkosci strumienia,

¢) moga osiaga¢ wysokie obroty do 40.000 [obr/min:], a ograniczenie
i d jest tylko wytr Scia lozysk i silami odérod-

posiadaja obecnie nastepujace

ich sp
kowymi rotoréw,
wykorzystanie w jednym rotorze wielu komér roboczych,

dobre zr zenie sil ¢ h i kojna praca rotoréw,
korzystny stosunek objetosci roboczej do objetosci calego urza-
dzenia.

Istnieje ¢ takiego rotoréw, by stwarzaly wa-
runki wykorzystania ich jako silnika spalinowego. Utworzenie odpowied-
niej komory spalania przy dogodnym przebiegu sprezania i zaletach
i ieni j 6 zenie, male wymiary dtd.,

d)
€)
1)

po
stwarza pewne perspektywy rozwojowe.

Rys. 22. Trzyosiowa maszyna z obracajacymi sig tlokami o stosunku obrotéw 3:2:2

Opracowanie odpowiedniej formy takiego silnika jest jeszcze kwestia
przyszloSci. Na rys. 22 i 23 przedstawione sa maszyny opracowane
w latach 1935—1945. .

5 — Bluletyn WAT nr 6
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Maszyna: z rys. 22 posnada trzy rotory o stosunku obrotéw 3:2:2.

« W-érodku znajduje sig napedowy rotor wspé!pracu]acy z prawym trzy-
skrzyd!owym rotorem sprezajagcym. Trzeci lewy rotor dwuskrzydlowy
usuwa resztki gazéw. Podobme zbudowane jest urzqdzeme na rys. 23;

obroty sa w tym wyp: i a wszystkich rotoréw.

Rozwéj maszyn z obraca]a\cy-nu sie tlokamx sxlru.kuw spalmowych po-
siada na swej drodze kilka p 2 ktérych na;
sa i tych lemow moze pozwolié¢

ni [dm?) ob;ewsm urzadzenia okolo 50 (KM) przy
20.000 do 40000 (ohr/mm)

Rys. 23. Trzyosiowa maszyna z obracajacymi si¢ tlokami o stosunku obrotéw 1:1:1

Perspektywy rozwoju tego typu silnikéw istnieja, ale male doswiad-
czenie w budowie takich urzadzen nie pozwala na dokladniejsza ocene
ich mozliwoéci. Nalezy. podkreslié, ze istnieja duze mozliwosci pracy
badawczej w tym kierunku.

Silniki wysokoprezne

Rozpatm]qc perspektywy I‘OZWOJLI silnika wysokopreznego pod katem
korzysci, jakie moze to mieé¢ dla szerszego zastosowania go do napedu
pojazdéw mechanicznych, na pierwsze miejsce wysuwa si¢ zagadnienie

. Dalszymi konstrukeyjnymi rokujacymi istotny
postep sa: dalsze ulepszenie kemory spalania oraz ulepszenie calego
ukladu zasilania,

Zagadnienie paliw dla silnikéw wysokopreznych ostatnio réwniez jest
przedmiotem obszernych badan i mozliwe sa dosy¢ istotne zmiany w jego

, rozwoju. RozpatrZymy osobno zagadnienie doladowania silnika wysoko-
preznego i wspélnie pozostale zagadnienia po$wiecajac im mniej uwagi,
gdyz nie maja specjalnie duzego znaczenia dla silnikéw pojazdéw mecha-~
nicznych,

Dotadowanie silnikéw wysokopreznych

ysokopreznego kwalifiluja go w chwili obecnej
]ako na;ekononuczme]szy snlmk trakeyjny i pozwalaja na stosowanie go

ych. Trudnoici w zastoso-
wamu tego silnika w samochudach osobowych polega]q przede wszystkim
na malej elastycznoéci i twardej pracy. Doladowanie zmniejsza te zasad-
nicze wady silnika wysokopreznego i otwiera przed tym silnikiem nowe

66

’

w tym a nie posiada i ia, jakim
jest spalame detonacy]ne w Sl]nlku niskopreznym. Zwigkszenie ‘mocy
na skutek doladowania stwarza konieczno$¢é zmian w ukladzie chlodzenia,
ilosé odprowadzanego ciepla bowiem wazrasta. Intensywnoéé chlodzenia
w silniku wysokopreznym doladowanym uklada si¢ na ogél korzystniej
anizeli w silniku niskopreznym i wigkszej trudnosci z tej strony nie
nalezy si¢ spodziewag.

Konieczne zmiany w konstrukc]l ukladu koxbowego spowodowane
2wigkszonym obciazeniem nie sprawiaja réwniez wickszych trudnosci.
Wedlug badan R. Ricarda, okres zwloki mp!onu w silniku z dotadowaniem
jest skrécony” w zaleznosci od wzrostu cisnienia W cylindrze; stanowi to
oczywicie powazng zalete, gdyz okres zwloki decyduje o przebxegu pro-
cesu spalanm. a przede wszystk.\m o chanaklerze przyrostu ci$nienia
w . Silniki z godny przebieg spalania
w przecanenstwne do silnikéw bez doladowania i dlatego znacznie mniej
twardy bieg.

Tagodny przebieg spalania w silniku z doladowaniem, po\vodowany.
krétkim okresem zwloki zaplonu i mniejszym wzrostem

gim okresie spalania, powoduje réwniez ko)zystme]szq ‘sprawno$é me-+

chaniczng silnika.

Ricardo okresla 1), jako stosunek maksymalnegc msmema w cylindrze
Pmax do $redniego cinienia k
cisnienia na poczatku suwu sprezania pnwodu]e ‘wzrost sredmego ci$nie-
nia indykowanego takze mniej wiecej
cinienie w tym wypadku,wzrosnie tylko o 40 do 50% Sprawnoéé¢ mecha-
niczna wzroénie wiec na skutek doladowania.

Zwiekszenie ci$nienia ma poczatlau sprezama dwukrotne, podobnie jak
to poprzedndo przyjeliémy, przy tej samej ilosci obrotéw silnika spowoduje
wazrost iloei oddawanego Clep]a przez Scianki komory spalania o okolo
60%. W ten sposéb zmniejszone s3 straty ciepla, przy czym nalezy pod-
kreslié, ze silnik wysokoprezny jest specjalnie czuly na straty ciepla przy,
malych ilogciach obrotéw, gdyz przy zbyt intensywnym chlodzeniu moga
powstaé trudnosei z samozaplonem. Wezrost wszystkich temperatar w sil-
niku wy. preznych z jest sp réwniez tym, ze
powietrze nie tylko sprezane jest do wyzszej temperatury, ale réwniez
nie jest chlodzone paru]acym w nim w tym samym czasle pahwem, jak
to ma miejsce w silniku . Dlatego intensywnosci
chlodzenia jest konieczne, przy czym réwniez powazna rolg moze tu
odegraé¢ chlodzenie powietrza dostarczanegu przez sprezarke. Obnizy sie
dzieki temu temperature spaldnia i ilo§¢ odprowadzonego ciepla przez.
uldad chlodzenia. Jak duzy wplyw ma chlodzenie powietrza na jedno-
stkowe zuzycie paliwa i ilo§é odprowadzanego ciepla ilustruje wykres
podany na rys. 24.

Wydaje sie byé rzecza korzystna zastosowanie przedmuchnwama cylin-
dra przez powietrze podawane ze sprezarki, gdyz przykrycxe faz zaworg
podobnie jak w silniku z. wtrysknem benzyny, nie plzedstaw\a tmdnoscx
Jako rezultaty tego mozna wymienié: . .

a) opréznienie komory spalania z resztek gazow, -

b) chlodzenie $cianek a p|zede wszystkim zaworow i denka ﬂoka,

gazow spalinowy.
turbina polgczona z sﬂmkxem moze pracowaé bez spec]alnego chlo—
dzenia spalm 1
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Przeciwny takiemu rozwiazaniu jest Ricardo, ktéry uwaza, ze przy- sprostaé ani sprezarki odérodkowe czy osiowe, ani pojemnoéciowe (z obra- 3
« krycie faz zaworéw wiecej przynosi szkody niz korzysci. Straty spowo- cajacym sie tlokiem), gdyz przy mniejszych obrotach wykazuja znaczne . 4
dowane zwickszeniem zapotrzebowania mocy przez sprelarke nie sa po- pogorszenie sprawnosci. - R INE
kryte chlodzeniem cylindra, ktére jest stabe, gdyz wedlug jego obserwacji Najodpowiedniej r i wydaje si¢ by¢ sprezarka tiokowa 1
powietrze przed jace y 2 przgplywa od zaworu ssacego do o odpowiedniej konstrukeji, W szereg X Y
zaworu wydechowego, nie oczyszezajac cylindra z resztek spalin. Ochlo- D ie silnikéw preznych ych stanowi osobne
dzenie_spalin przed dqp;;)owad'zergem ich ddo turl:imey i‘slpaé:)nosw;%inmozor;: zagadnienie. Ogdlnie mozna powiedzie¢, e zapotrzebowanie mocy na
i latwiej osiagnal, ‘jfn‘f?‘ﬁ‘ b O s i e palin P maped sprezarki jest w tym wypadku wicksze. 1
‘ [ . silnikiem odpowjedniej ilosel P P ' Oceniajac korzysci, jakie moze daé doladowanie silnikéw wysokoprez-
ba+ [ Keajmn) nych, nalezy stwierdzi¢, ze odpowiednio skonstruowany silnik z dolado-

waniem moze przy dzisiaj dostepnych materialach pozwolié na dwukrotne

‘ % powiekszenie mocy bez specjalnych trudnodci. 3
< b L) % Koniecznym w tym wypadku bedzie tylko chlodzenie tloka olejem, B
o § . l s €52 zawory drazone i regulacja temperatury powietrza podawanego przez
. E / zarke. D i jalne silnikéw o mniejszej mocy moze znacz--
Repgl § enperatua povilea v l— nie polepszyé ich wlasnoéci jako silnikéw pojazdéw mechanicznyeh.
_3 podananeqo przer Przykladem takiego rozwiazania, umozliwiajacego dobra prace silnika
SO H sprezarke na calym zakresie obrotéw, moze by¢ patent firmy »Leylands Motor“.
§ Pewna wada w tym przypadku jest skomplikowana regulacja, wyko- .
. 2, N nana przy pomocy urzadzen elektrycznych i pneumatycznych przekladni
§ H ; miedzy silnikiem a sprezarka.
s 3L
H qi 4 Inne zmiany w konstrukcji silnika B
: s L] wysokopreznego =
g5 . . - || § Ostatnio czesto powtarzana konstrukcja komory spalania przy wtrysku
v RS elym] bezposrednim jest umieszczenie w tloku komory kulistej. Sa to silniki typu [t
3 - . MAK lub tak zwany system M. Polepsza on wlasnoéei eksploatacyjne %
—1 < 5 silnika stwarzajac korzystniejsze warunki dla procesu spalania.
; N . 5 Silniki_pojazdé icznych to przede kim silniki o wirysku
i g 2 bezposrednim. Postepy w konstrukeji pomp wiryskowych sa dla nich spe-
I % \\ | ) cjalnie wazne. Do ciekawszych osiagnie¢ nalezy pod tym wzgledem zali- N
§- ~ T czyé patenty iajace. iejsza i dniejsza regulacje wtrysku, Gt
i s 3 . N < - jak rowniez ulepszenia wiryskiwaczy. R
H Intensywnie bada sig¢ obecnie mozliwosei zastosowania ciezkich paliw ”;_‘-:h I
2 § - ) o malej liczbie cetanowej. Doladowanie jest jedna z metod pozwalajaca FPLEs
i ”’{—5-— R Y na zwiekszenie asortymentu paliw. Inne badania wykazuja mozliwosé _.;‘i‘,
. T e cuinene etektgine * dodania do olejéw pewne; ilosci alkoholu. Pozadany jest w tym wypadku e
Rys. 24, 'Wplyw. temperatury powietrza na ilo&¢ oddawanego ciepla na drodze chlo- maly dodatek benzyny do powietrza. Dodatek alkoholu pozwala na wyko- LAY
! i na jednostkowe zuzycie paliwa w silniku z z rzystanie ciezkich olejow bez szkodliwych nastepstw, tzn. tworzenia sie | S
! X nagaréw i osadéw. 7N
 Baias Zastosowanie turbosprezarki przy doladowaniu silnika wysokopreznego Wyniki prob przeprowadzonych na silnikach wzorcowych pozwalaja 2R
g Serw jest jeszcze bardziej wskazane, anizeli w _silniku  niskopreznym, gdyz przypuszezad, 7e bedzie mozna stosowaé jako paliwo samochodowe olej e
; {emperatura spalin jest nizsza na skutek wigkszego nadmiaru powiotrsd. Spadowy z dodatkiem nieodwodnionego alkobolu. ‘Dodatek alkoholu do 1
- . Doladowanie przy uzyciu turbosprezarki jest celowe dla wiekszych sil- normalnego paliwa powoduje pewien warost mocy silnika.
nikéw, ktérych moc bedzie przekraczala okoto 150 (KM). Natomiast dla o pasve h . v e Aiwost sto %;,
_ ieiszvch m jest iczny naped sprezarki od walu silnika. Rozwarstwienie sie mieszaniny oleju i alkoholu nasuwa mozliwosc sto- 7
] “Szyblobiezne trakeyjne silniki wysokoprezne wymagaja zwiekszenia sowania tego ostatniego jako dodatku do zasysanego powietrza. . S
.momentu obrotowego zwlaszcza przy malych ilociach obrotéw i dlatego Ogolmye‘ oceniajac mozliwosci poprawy mocy, a przede wszystkim Feri
B £ <] sprezarka powinna wéwczas dostarczaé powietrze o podwyzszonym cisnie- Sp! silnikéw wysok z ych, wyd?]e sie by¢ prawdopodobnym, ¥
} niu oraz wykazywaé dobra spr §¢. Takiemu nie moga ze stosunkowo latwo bedz‘{e mozna osiagnaé w nich istotne rezultaty. g
B 68 ) 69
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niektérych Sci silnika ni iw
jako silnika pojazdéw mechanicznych

Podstawa poréwnania jest wykres podajacy. zaleznosé odbieranego mo-
mentu w_procentach momentu, jaki posiada dany silnik przy rozwijaniu
maksymalnej mocy oraz godzinowego zuzycia paliwa.*Naniesione sg réw-
niez linie stalego jednostkowego zuzycia paliwa, mocy i obrotéw w pro-
centach obrotéw odpowiadajacych maksymalnej mocy.

Poréwnywane silniki maja jednakowa moe N, = 200 (KM) i nadaja si¢

iezki ji i Wykresy na rys. 25 i rys. 26

do napedu cigz pojazdu
podaja powyzsze zaleznosci i dane zace tych silnikow.

b

|

L7
bzl
SN &

i
CEY %

s
o . e

L R TR TR T

Rys. 25. Zaleznos¢ godzinowego zu-
2ycia paliwa od stosunku M/My, dla
silnika niskopreznego.

Rys. 26, Zaleznos¢ godzinowego zu-
2ycia paliwa od stosunku M/My, dla
silnika wysokopreznego z turbo-
sprezarka.

Przewaga silnika wysokopreznego jest wyrazna i dlatego powszechnie
jest on y do ciezkich pojazdo icznych. .

Turbiny gazowe jako silniki trakeyjne

Od kilku co najmniej lat trwaja badania nad zastosowaniem turbiny
gazowej jako silnika pejazdu mechanicznego. W chwili obecnej co naj-
mniej kilkanascie réznego typu samochodéw z turbinami gazowymi znaj-
duje sie w prébnej eksploatacji. Dosy¢ jednak duze zuzycie paliwa nie
pozwala na powszechniejsze zastosowanie tego silnika. Opyécz klasyr_:z—
nego rozwiazania, jakim jest juz obecnie turbina dwustopniowa, podzie-
lona ina turbing napedzajaca’ sprezarke i- turbine napedowa pojazdu,
ostatnio zyskala zastosowanie turbina z wolnym tlokiem jako silnik
napedowy cieplowozéw i statkow.

W dalszym ciagu rozpatrzymy podstawowe cechy takiej konstrukeji,
gdyz moze ona znalezé zastosowanie jako silnik napedowy vojazdow
mechanicznych, zwlaszeza cigzkich, oraz pomijajac wlasciwoéci konstruks
cyine turbin klasycznych zajmiemy sie tylko rozpatrzeniem mozliwosci
zwiekszenia ich sprawnosci i poréwnamy ich osiagi z obecnie powszechnie

ymi silnikami pojazdd icznych nisko- i okopreznymi.
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Turbiny gazowe z ‘wolnym tlokiem

Turbina gazowa z wolnym tlokiem, ktérej schemat przedstawiony jest
na rys. 27, pracuje w nastgpujacy sposéb. Sama turbina odpowiada do-
kladnie rozwi i w ch konstrukcjach, moze
ona byé jedno--lub wielostopniowa, przy czym napedza ona pojazd.

Inaczej natomiast rozwiazane jest zrédlo goracych gazéw i sprezonego
powietrza. Jest to urzadzenie o dwu wolnych tlokach pracujacych prze-
ciwbieznie w sposéb podobny jak w silniku wysokopreznym dwusuwo-
wym. Energia uzyskana sluzy do sprezenia powietrza a gazy spalinowe
przeplywaja de odpowliedni biornika, z ktérego ie ida do
turbiny.

Schemat turbiny gazowej z wolnym tlokiem:
a — tlok; b — objetoé¢ cylindra; ¢ — poduszka powietrzna; d — objetoéé sprezania
powietrza; e — zawér wlotowy; f — zawdr ciénieniowy; & — wtryskiwacz; h —
zbiornik gazn; | — turbina gazowa; kl i m w ukladzie pV podaja zmiany wywolane
praca silnika’ wysokopreznego jako sprezarki i zrédla gazéw dla turbiny gazowej

Tloki silnika wysokopreznego polaczone sa z tlokami sprezarki tloko-
‘wej. Zaznaczone na rys. 27 wykresy w ukladzie pV podaja zasady pracy
poszczegélnych czesci tego urzadzenia. Turbiny z wolnym tlokiem zna-
lazly zastosowanie jako silniki okretowe i cieptowozéw.

Poré i Sci turbin g ych réznych typéw i silnikéw

tlokowych

Jako pierwsza zaleznosé rozpatrzymy zwiazek miedzy calkowita spraw-
noécia termiczna turbiny gazowej i jednostkowym zuzyciem paliwa,
a temperaturg gazéw wplywajacych na lopatki i stopniem sprezenia.
Wykres przedstawiony na rys. 28 podaje te zaleznosci dla turbin bez wy-
miennikéw ciepla — linia ciagla — i z wymiennikami — linia przerywana.
Decydujacym czynnikiem jest temperatura gazéw i w zaleznosci od niej
dla pewnego stopnia sprezenia osiagana jest maksymalna sprawno$é.

Wykres sporzadzeny jest dla mocy turbiny wynoszacej okoto 200 (KM).
Temperatura 800° C odpowiada osiagom turbin lotniczych. Wymiennik
ciepla posiada sprawncsé 1,,=50% i wplyw jego wyraza sie przede
wszystkim w obnizeniu stopnia sprezania, przy ktérym osiagana sprawno$é
calkowita jest najwieksza.
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Nastepne trzy wykresy (rys -29, 30 31) podaja dla trzech rodzajéw turbin
o tej same] mocy W procen-
tach odp jacych najwi ocy a zyciem godzi-
nowym paliwa, temperatura gazuw na lopatkach turbmy oraz moca
turbmy

¢ mozna o korzysci, jaka daje
turbma w stosunku do silnika tlokowego, jezeli chodzi o skrzynkn biegow.
Poréwnanie pomiedzy silnikiem spalinowym tlokowym nisko- i wysoko-
preznym z dotadowaniem i turbing gazows z wymiennikiem i bez, poda}e
wykles rys. 32.
ia, jak na dnich w; Poréwnanie silnika nisko-
preznego i wysokopreznego potwierdza przewage tego ostatniego.

7
y/a
=

P

Jednosthone zuzycie palia
£ .

LY

?
Jtnm en sprezama

Rys. 28. Zaletnosé itej zuiycia paliwa
od stopnia spreZenia dla turbiny gazowej. Linie agle odpowiadaja turbinom bez
wymiemnikéw ciepla. Linia przerywana turbinom 2 wymiennikami ciepla
sprawnosci = 50

W
A.wm,/m» W # L,,

e 5 Y,
Moment abr. pobierany MfMyp, .

Rys. 29, Zall.znosc godzinowego zuzycia paliwa od pobieranego momentu obrotowego
urbiny gazowej bez wymiennika o stopniu sprezenia Py/Py = 38
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Zmiana wielkosci pobieranego momentu bardzo nieznacznie powigksza

]ednostkowe zuzycie paliwa, natomiast w silniku mskopreznym pobxerame
jest ze zn: y

niem zuzycia paliwa. Wlasciwos¢ ta ]est spec]alme ‘wazna dla S\lmka

pojazdu mechanicznego, gdyz pracuje on najczgsciej na niepelnym

obciazeniu.

Przewaga silnikéw tlokowych nad turbinami jest w chwili obecne]
dosy¢ jeszcze znaczna.

Ostatnie cztery wykresy, przedstawione na rys. 33, 34, 35, 36 podaja
dla czterech poprzednio porownywanych silnikéw zuzycie pal)wa na tone
ladunku i 100 (KM) jazdy w od szy jazdy

i jego cigzaru.

Na przyklad dla silnika wysokopreznego z dotadowaniem punkt A na
wykresie rys. 33 podaje, ze przy szybkosci jazdy 60 (KM/godz) i cigzarze
samochodu G = 16 (t), zuzywane bedzie b, = 1,3 (/t 100 km), natomiast
przy cigzarze powigkszonym do G = 32 (t) zuzycie paliwa wyniesie b, =
= 0,91 (Vt 100 km). Dla tych samych zalozen silnik niskoprezny bedzxe

be K s:)’l#ﬂ( a
i i %
"
Vo
2

!
,

4

"
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Rys. 30. Zaleznoé¢ godzinowego zuzycia paliwa od pobieranego momentu obrotowego
turbiny gazowej z wymiennikiem ciepla o stopniu sprezenia Py/Py = 55

e s 20007
@, - =
% == /;/

oV

Pemax

Rys. 31. Zaleinost golzinowego zuzycia paliva od poblerancgo momentu obroloweg
turbiny gazowej bez wymicnnika ciepla o stopniu sprezenia Py/Py_
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o mial b, = 2,2 (m 100.km) i b, = 1,4 (/t 100 km). Wynosi to w procentach wigkszenie sprawnosci turbin gazowych jest mozliwe pxzez zastoso-
k w poréwnaniu do silnika wysokopreznego 70% i 54%. Turbina gazowa ‘wanie obiegu zamknigt yzszych 4
. W najprestszym rozwiazaniu — wykres rys. 3¢ — dla podobnych warunkéw topni nia i inne Konslrukc]e lﬂk-‘e ]ednak nara- .
B bedzie posiadala b= 4,6 (Ut 100 km) i b, = 3 (I/t 100 km), co w procen- zie nie nadaja si¢ do jako silniki poj ny by
i\ i tach zuzycia- silnika wysukopreznego wyniesie 253%. i 230%. Zastosowa- z uwagi na duze zapotrzebowanie miejsca. o
: 5 nie wymiennika i zwigkszenie stopnia sprezania zmniejszy prawie o polowe Reasumujac nalezy stwierdzi¢, Ze posigp w rozwoju silnikéw po)azdé\v
8 zuzycie paliwa na tone i sto kilometréw i dla takiej turbiny otrzymamy mechanicznych mozliwy jest w trzech kierunkach.
zgodnie z wykresem rys. 36, b, = 3,2 (I/t 100 km) i b, = 2,1 (I/t 100 km), Pierwszym z nich jest silhikéw sp
a w procentach zuzycia snlmka wysoknpremego 146% i 130% tlokowych, tak nisko- jak i wysokopreznych. Zagadnienie to laczy sle
P . 2 zastosowaniem ulepszonych paliw lub nowych ich rodzajéw. Postep moze
e 100 . sie réwniez wyrazié zastosowaniem wirysku paliw lekkich, jak to bylo
e powyzej oméwione i daje to juz w chwili’obecnej powazne korzysci.
3 9/‘;20 2 I Dalsze pozytywne rezultaty moga byé uzyskane przez zastosowanie dola-
3 7 o’a,)? . dowania silnikow. Ostalmo budowane Sllmkl \vysokoprezne o wigkszej
800 = . 4 ‘mocy dla z reguly B
. \ w sprezarkn Silniki mskoprezne mogq réwniez uzyskaé pnzez doladowa-
700 . b .
, \ / K
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nie pizy uzyciu odpowiednio skonstruowanej sprezarki pewne polepszenie Trzecim i ostatnim kierunkiem, w ktérym mozliwy jest postep Sv ou-
osiggéw. Obydwa przytoczone sposoby ulepszenia silnika pojazdu mecha- -dgwxe sxlmkov{ ) h nych, be l§ / W .ﬂ-‘szt ‘f!
nicznego sa juz w chwili obecnej realizowane na szersza skale i stwarzaja nieco przyszlosei budowa lekkiego silnika wykorzystujacego energie ter- -
dalsze mozliwosci postepu. mo-jadrowa. . o . A odb ) .
Zwigkszenie stopnia rozprezenia rowniez czgSciowo juz obecnie reali- Jezeli postep w budowie silnikéw pojazdéw mechanicznycl ywal ;
zowane wydaje sie byé sh ym kierunkiem r jowym. sie mieco wolniej niz w innych dziedzinach techniki, to jedng z przyczyn 3}
0 bylo to, ze silnik spalinowy tlokowy spelnial w zasadzie zadanie, jakie ;
« 22- 75 B przed nim stawiano w poj nechanicznych, Zaméwien x 3
i . bylo w tym wypadku spelnione i istniejace mozliwosci zmian nie byly
5 2 realizowane W' tym stopniu, jak to mialo miejsce dla szeregu innych
X silnikow. .
Planowa gospodarka i dlugotrwale plany badawcze doprowadza niewat-
25 b pliwie do zmiany w tri iu tego nienia i nalezy sig Y
2 7 istotnego postepu w rozwoju silnikéw pojazdéw mechanicznych nawet i
2 = d w bliskiej przysziosci. ;
- 65 . . bl
74 60 LITERATURA:
10 3 1. Boleslawa Mielnikowa — ,Paliwa plynne i oleje silnikowe* PWT _—“lDﬁl r
¢ 95 2. H. M. Glagolew — ,Rabocze procesy dwigatelej wnutrennego zgorania“ Masz~
04 1550 "
— 1950 r. .
? “ 3. gV,\Ix K. Koszkin, R. Lewin — ,Dwigateli so swobodno dwizuszezymisja porsz-
niami* — Maszgiz — 1954 r. o . 5
020 30 40 30 &0 70 80 knfh fo0 4. N. Diaczenko — je dwigateli z Maszgiz — 1053 r.
' v
Rys. 36. Zuzyele paliwa turbiny gazowe] z wymiennikiem ciepla o stopniu I CZASOPISMA:
sprezania Py/Py = 55 1. Technika Motoryzacyjna — Nr 2 — 1955 . .
2. Awtomobiinats 3 trab SNesie e
Us ieci i i: i . 3. VDI — Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure Nr 10, Nr — I T
nowalx‘-xh i jak ilustruj nt)zrzq'iukz dy w wiel " od dawna propo- Nr 8 — 1955 r. .
o ook Mustruja to przyklady w wielu wariantach opracowywane, 4. ATZ — Automobiltechnische Zeitschrift Nr 6 — 1954 r.
stwarza szereg coraz to innych trudnoéci i nie zostalo powszechnie] zasto- ! 5. MTZ — Motortechnische Zeitschrift Nr 2 — 1055 1.
sowanie pomimo, e poswigcono temu zagadnieniu bardzo duzo uwagi. *6. Automobile Engineer Nr 6 — 1954 r.

a dajace po-
, dobny efekt.
- Drugim wyraznym kierunkiem rozwojowym silnikéw pojazdéw mecha-
nicznych jest ie silnika wirni , ktérego d: ici

sa w tym wypadku turbiny gazowe réznego typu. Brak doéwiadczenia
W budowie silnikéw wirnikowych malej mocy hamuije jeszoze v chavill
obecnej ich niej ie. Jednak usilo-
wania w tym kierunku doprowadza pr ie do wyr i
silnika spalinowego tok go jako silnika pojazds i

Wszystico wskazuje na to. ze postep w tym kierunku musi nastapic i ze
przewaga silnikéw wirnikoy

wych bedzie widoczna nie tylko w dziedzinie
silnikéw duzej mocy.

Przytoczone powyzszej mozliwosci zmian konstrukeyjnych i ulepszen
silnika pojazdéw mechanicznych prowadza do wniosku, ze w chwili obec-
nej jest on jeszeze dosy¢ daleki od doskonalosci. Istnienie mozliwoéei zmian
w tym wypadku nie jest r6 2 konie cia i
Postep w budowie silnikéw pojazds i bedzie pliwi
sie odbywal, jednak tempo jego realizacji bedzie znacznie wolniejsze,
anizeli na przyklad w budowie silnikéw lotniczych, gdzie kazda mozliwosé
zmian_konstrukeyjnych przede wszystkim zwickszajacych szybkosé lotu
jest réwnoczesnie koniecznogeis.

ich wpr
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Kpt. mgr inz. T. KASPRZYK

P . .

WYZNACZENIE REAKCJI DROGI NA KOLA SAMOCHODU
. TERENOWEGO 4 X4

Niniejszy atrtykut stanowi ‘wprowadzenie do dynamiki samochodu te-
renowego. Zajmuje si¢ on w szezegélnosei wyznaczeniem reakeji drogi na
kola d ioweg "ter g0 posiadajacego naped na cztery
kola. , )

Dokladne wyznaczenie reakeji drogi na kola samochodu jest niezbedne
dla rozwiazywania szeregu zadan z mechaniki samochodu. Miedzy inny-
mi znajomo$¢ tej reakeji pozwala badaé wiasnogei dynamiczne, ktére sa
zelezme od przyczepnoéci kél do drogi. Réwniez zbadanie statecznosei ru-
chu samochodu jest mozliwe dopiero wtedy, gdy znahe sa reakcje drogi
na jego kota. .

Autor i sie chwi do pr ienia sposobu ia
reakcji drogi' na kola samochodu 4x4 dla szczegblnego przypadku jego
ruchu, a mianowicie ruchu, na plaszezyznie poziomej, traktujac ten
przypadek ruchu jako przyklad. N: pne przejécie do dku ruchu
po drodze nachylonej do poziomu pod katemy nie bedzie zreszta ‘wymagaé
niczego wigeej, jak tylko wprowadzenia do odpowiednich réwnan sklado-

ezaru kY ie, ze

wych  ci héd rozpatry-
wany znajduje sie na zakrecie, porusza sie ruchem: niejednostajnym oraz
ze kola jego posiadaja ienie el: we ystkich ki h, to
znaczy w kierunku promieniowym, stycznym i bocznym, jak to ma miejsce
W przypadku rzeczywistych opon samochodowych. W taldm przypadku
ruchu samochodu po torze krzywoliniowym na jego kola beda dziataé
reakcje drogi posiadajace skladowe normalne, styczne i boczne.

Sktadows normalng, reakcji drogi na kolo nazywamy tu skladows lezaca
W plaszezyznie kola i prostopadla do plaszezyzny drogi; skladowa stycz-
na — lezaca w lejze plaszezyznie i w plaszezyznie drogi (styczna do kola);
skladowa boczng — lezaca na pk zhie drogi i pre dla do dwoch
pozostalych sktadowych, .

Poza tym rozwazamy mch okreslonego wyzej samochodu po twardej,
nieodksztalcalnej nawierzchni, to znaczy takiej nawierzchni, ktérej od-
ksztalcenia w miejscu zetkniecia sig z kolami samochodu s znacznie mniej-
sze od odksztalceni kél, wobec czego moima je pominaé.

Biorac pod uwage, ze na przednich kotach (kierowanych) wystepuja w roz-
wazanym przypadku ruchu dosé duze skladowe styczne reakcji drogi na
kola, wywolane przylozonymi do tych ké! momentami obrotowymi, nie
bedziemy wprowadzali w rozwazania szeregu wuproszczen, ktére stosuje
sie zazwyczaj przy Tozpatrywaniu samochodu posiadajacego tylko o§ na-
pedowg — tylna, kiedy to pomija sie np. wplyw wartosci kata skretu kot
‘przednich na wielkoéé przyspi ia $rodka ciezkogei oraz
wplyw reakeji stycznych na kolach kierowanych na to przyspieszenie.
- Wprowadzenie takich uproszezen dla samochodu 44 pociagaloby za so-
ba zbyt duze odchylenie otrzymanych wynikéw od rzeczywistych wartosci.

8

’

aczenia reakeji na kolach podejdziemy w nastepujacy sgoséh:
EO ’t‘gl’?ujac samochédl jako cialo sztywne bedziemy stosowali réwna-
nia jego ruchu, X . y .
— wywolany sprez Sci. wplyw obrotowego,
dop: rone od waléw pednych do osi napedowyeh, na wielke
reakcji normalnych uwzglednimy osobno juz po wyznaczeniu ich
Z réwnan ruchu samochcdu. )
Na rys. 1. pokazany jest schemat dwuosiowego samc_)chod/u, ktérego.
wszystkie kola s3 napedowe w rozwazanym przypadku jego ruchu.

N\

L

Py —
F‘Eyl.
U

)

v;

4
Rys. 1.

Srodek ciezkosci samochodit polozony jest w punkcie C. Srodek skretw
samochodu znajduje sie w punkeie O. W przypadku ruchu samochodu
posiadajgcego kola sztywne w kierunku bogmym sroddc skr_em §arpqchodu
polozony jest, jak wiadomo, na ;xmdlui:emu jego osi tylnej. Jezeli ]?d.nak
ogumienie jest elastyczne réwniez w kierunku fbomym, to w czasie ru-
chu samochedu po torze krzywoliniowym wystap’)‘ zlaynslgo tak zwanego
by A

kol. Katy ia pc 1 kol sg z 1
nar kach litera d z odpowiednim znaczkiemii indek dla kel przed-
nich indeksem 1 ,dla tylnych 2; dla ké! wewnetrznych znaczkiem ,,prim*,
dla zewnetrznych — ,bis“:

i b vszystkich reakeji na kotach samo-

Poniewaz i li i T colact
chodu jest,-jak latwo mozna wykazaé, przypadkiem statycznie niewyzna-
czalnym, zrezygnujemy z wyznaczenia skladowych bocznych reakeji drogi
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kola. i brali pod uwag reakeji & , WY~
stepu]acych na rtylnych kolach samochodu, dzialajgcq w kierunku réw-
noleglym do osi tylnej i oznaczamy ja przez ¥, = ¥, -+ ¥,. Za punkt przy-
Zozema wypadkowej sktadowych bocznych reakcp drogl na kola przednie

dzi uwazali rzut $r punkt:u osi przedniej na plaszezyzne
drogi (rys 1 pkt B). Jednoczeﬁme pxzy]m‘ujemy, 7e kola przednie s skre-
cone o j vy kat «, od srodkowego. Podobnie uwazamy

za réwne ‘katy znoszenia bocznego lewych i prawych kol (zewnetrznych
i wewnetrznych) odpowiednich osi, to znaczy:

AT Sy A8y

Mozna latwo udowodmc ze ]eSll rozstawy kot przednich B, i tylny)ch B¢

skretu R = OD, to przyjeta réwnosé
szow bocznego znoszema nie pcx‘.\qga za sobg nsbomych bledow, jesli tylko
nie wystepuje poslizg ch kot nap ych (w naszy-m przy-
padku prawych). Pozos‘ba.‘(e wielkoSci oznaczone na rys. 1 to:

P, ; P, — sily nap m i ze m kole
napedowym osi pmedme],
P, ; P, — sily n na wewnetrznym i zes kole

napedowym osi tylnej;

P;] ;P: — sily oporu toczenia, wystepujace na przednich kolach
samochodu;

P P;' — sily oporu toczenia, wystepujace na tylnych kolach sa-
mechedu;

M, ,M — momenty oporu toczenia, wystepujace na przednich
kotach samochodu;

M M' — momenty oporu toczenia, wystepujace na kolach tyl-
nych samochodu;

Z, ; Z] — skladowe normalne reakcji drogi na przednie ko}a sa-
mocl‘odu wewnetrzne i zewnetrzne;
Zy; Z, — Chskladowe normalne reakeji drogi na tylne kola samo-
u;

P, — sila oporu powietrza dzialajaca na samochodd;

w / — wyspolezynnik oporu powietrza;

© — predkosé katowa samochodu w jego ruchu obrotowym
. ‘wokol srodka skretu;

v — predkoéé samochedu;

W, ; Up; vc — predkosci punktéw A, B, C oznaczonych na rys. 1;
I — promien toczny kola (zalozony jednakowy dla wszyst-

kich kot salmochodu) H

L, a, b — rozstaw osi samochodu oraz odleglosci od nich prostej
pionowej przechodzacej przez $rodek cigzkoscl samocho-

du;

I, — odlegloéé linii dzialania sily oporu powietrza od po-
wierzehni drogi;

he — odleglo$é Srodka ciezkosei samochodu od powierzchni
drogi;

30 \
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15, ; B, — rozstawy k6t samochodu: przednich i tylnych;

I — wspélezynnik oporu {oczenia kél;

o — kat skretu dnich két przyjety jednake
wy dla obydwéch kot;

m - masa sarnochodu

[ — promi en hod prostej
pzonowe] przechod:aceJ przez $rodek cigzkosci samo-

u;
g - —_ przyépieszenie ziemskie.
Naleﬁy ¢, ze silg napeds na kole sai du nazywamy tu

obr g0, pr Z do kola, do promienia tocz-

nego tego kola.’

Przyjmujemy nastepnie uklad wspolmednych ktérego Srodek lezy
w érodku ciezkosci samochodu C; jedna o$ (x) tego ukladu jest skierowana
réwnolegle do AB i ma zwrot taki jak szybkosc v samochodu; druga oS (2),
Jjest prostopad.la do plaszczyzny drogi i zwrécona do gory, trzecia o (y)
jest pr dla do dwéch pier ch, to znaczy do x i 2, oraz zwrécona
Jjest w strone, po ktorej lezy srcdek skretu samochodu. Poza tym przyj-
mujemy oznaczenia:

ac, — skladowa przyspi ia $rodka ciezkosci hod
lezaca w podiuznej p znie pi j, przechodza-
cej przez srodek ciezkosoi i réwnolegla do p
ny drogi (rys. 2 i rys 3),
ac, — skladowa ia $rodka ciezkosci hod:
do skladcwej ac, i réwnolegla do plasz-

vzyzny drogi (rys. 3).

Korzystajac z tak obranego ukladu wspolrzednych napiszemy réwnania
ruchu $rodka masy samochodu i rownama ruchu samochodu wokél jego
$rodka masy, przy czym nie y tu Tuchu led nadwo-
zia wzgledem ko6l i mostow wymka]acego ze sprezystosci resoréw oraz
z tego, ze kola przednie moga zmieni¢ kat skretu wywolany dzialaniem
k;erowcy na kierownice. Po wprowadzeniu tych upraszczajacych zalozen,
ktére nie wplyna w istotnym stopniu ma dokladno$é otrzymanych z usta-
wionych réwnan ruchu wynikéw, bedziemy mogli uwazaé¢, ze napisane
nizej réwnania okreslaja ruch samochodu.

1. 3P, =(P, +P.)cose,+(P, 4 P;) — P,— Y, sine, +
— P, cosa,—P, cose, — P, —Pi=m - a_
2. 3 P, =Y, cosa,+ Yo+ (P, + P.)sine, — P, sina, 4

—Pisiney=m - ac,

8 IP=Z 4 LT =m g

4. Zﬂ',:—(P;‘—{—I’,"'l)hcsina,——Y|hccosu.—Y;h=—Z',‘%-l-
. B By | ;. Bs
=4 S T4

— M, sina, — M}'sino; =0

¢ — Biuletyn WAT nr 6
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rom——— 2 ==

M, = — Y, hesing, + 7 ak Z a— Z;b— Z;b— P, hecosay &
P, cosay — P, he — P he - M, cos oy + M, cos @+ X ’ . ) )

i , : Y i v o Bs v o Ba L, do " . B.
M M (P P Becosay (PP et e (hy —he) =0 —Z (f S coseyafsin a-) L BT = P = P

20, Yyacose,— Yyb+Z, (f% cose, —afsin

, B
6. SM, = — Y, acose; +Yoab—(Pr,— Py reos st — 7~ P Zcos e, — (P, + F) asine,
, , By PeBLcosa, + o Swmak ; 6 i
(P 4P asina, — (P! —P,) =2 — P, =>-cosay |- Py=rcose Otrzymaliémy 6 réwnan, w ktérych wystepuje 6 niewiadomych ¥, ¥,
(P, 4 P;)asine, — (P, —P)) S 2 2 4 puj
n T 2 z, 7, Z,, Z, bedacych skladowymi reakeji drogi na kola oraz niewiado~

- - pBeypB_p. ,me skladowe ac, 1 aq, przyépieszenia $rodka cigzkoéci samochodu.
+ P, asine, + P asine; — ) . Praystapimy do rozwiazania ulladu réwnas 15—20 traktujac skladowe

proyépieszenia ac, i v, jako wiadome. Otrzymane W ten sposéh wyra-
" i i Z razi¢ przez seni e reakcj funkejami tych sklad h $pieszeli
R toczenia oraz momenty oporu toczenia mozemy wyraz\ zenia na skladowe reakcje beda funkcjami tych skladowych przyspieszen
wfp‘i¥£§§§“m ‘oporu toczenia, sidadowe normalne veakcji drogi na kol ac, i ac, , kibrych sposéb wyznaczenia podamy w nastepujace] kolejnos-

T :

oraz promien toczny kola; i wtedy mieli ci korzystajac z zalenosci kinematycznych ora?l wiazac je z parametrami
e yen o e man

v " .z 04 ujacymi
! 7. P=fZ M =f-Z 16 wyznaczamy Ya:
8. Pl=fZ LMy =1 2]

9. P=fZ - S 2y

Yo=mag,—(P,,+P;)siney— Yy cosa, + Z fsina, + Z{ fsine,
10. F‘:=f- z . S Zy T i podstawimy do réwnan 18 i 20, ktére wtedy przyjmuja postaé:

Nalezy. dia jasnoéei p et mentu oport. toczenle 19 2, (B grsin o) =7 (B rone) + 25— 2%
o

ozenia —
Kola jest do pl ola, a do rownan 1—6 mhea,
ool M - Sindy; M, sy M sy, M oses 8 Sidadowymi B

s toczenia réwnoleglymi do osi @ lub y. ) ) A Z'('—’cosu——a e b fsin
m‘;’“«.:e;ogsm‘?ﬁeniu do réwflaﬂ "6 wiclkosci sit i momentéw wyrazonych f (- Z,(f 5 eos  —afsiney —bfsine |+
oray unania T-14 oraz po uporzadiowaniu wyrazow W tych rowna-
niach wedlug niewiadomych reakcji na kola otrzymamy:

15. Y,sine, 7, feosea - Z foosay -+ Zyok FZy =P, - Pi)coss - b . .
- (B )P —mae, =22 gt S = P — P — BL) eosey

_z (f%cosa,+ur5;na,+bfsina,)+z;f%+

16, Y,cosey -+ Yo— Z fsine, —Z [sina =m ac, — (P, + P )sine — (P, +P;) Lsine, +mba,
. LT 2 =me

B 15 % y Y, i imy do réwnan 19 i 20'; otrzy-~
18. Y, e cosay + Yahe 42, (-ZL {he sin e+ fr, sin a‘) +

L
o : Y, =——[(P. 4 4 "y P —
—z (% & Fhesine, — frysin, ) + z;‘%; z % —— (P, +P)hesine i = [P P eos s (P - P1)— Py —mag, +
10, ¥, s Z, [ he 03, — frycosey —a) 2} e cos s &= —Bifeosey —Zifeoses = [ %, = 7]
— fr cosa) + Z(Fhe b fr) + Z (Fhe H D —fr) = (P, + P} he cos o+ 19. —Z(a+frycosa) — Z} e+ frocos )+ Z, (b —fr)+
v .
. (P P e Py iy =) ’ +2;(b—fr)=mheac 4Py he
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20", Z, (fg—‘écsa, —'fLsina,—fLﬂ“—')—z;' (fﬁcosu, +
2. sina, 2
N 3
o Lsine L0047 (1%L tg “) =7+
3

+fL ctglz,) :mp'-"i—‘:—[P:‘— P,"I)%cos #y— (B, + ;) Lsino, -

~ =P R+ P) L2555 4 ) Letga,

in o,

‘4P, Letga,+mLetga, - nc‘—}—mbacu

Otrzymane w ten sposéb cztery réwnania zestawiamy teraz dla przej-
rzystoci razemx w postaci uproszczonej przez zastosowanie podstawienia
W miejscu na og6t dhugich 6 ikow przy niewiadomy nastepuja-
cych prestych wspélezynnikéw w postaci liter.

& = mg; u;.=—';—‘—|—frksinu|; b._.=—%+frksina,;

ey=—mhcag ;
y
as=a-fr.cosa,;

dy=—b-4[r,;

by=a-+frecosa,; . cg===b-fr;

ey=—mhca, — P b, ;

fL
ai=f1icosu,—f ;
2 sin o

fL

B
by=—fcosa, —
2 sin a,

c,.=f%—chtg7,; d,,=_f%~chtga,;

‘o do . [B,
C|=mPEI+Pm(;|COSaI —

sin «

+ p;,( % Lotg a,) —r (B? +Lotg u,) +PLetgatm (L otgn g +bag)

Otrzymany ukiad réwnan bedzie mie¢ postad:
: W Z+Z,+ 72,4+ 2, =e,
18" ay 2 +byZ ¢y Zy+ dy Zy =,
19", @3 2,4 by Zy+ ¢y Zy+-dy Zy = e,
20", 0, Z,+b,Z} 4, Z,-+d, Z, =,
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Rozwiqzujac ostatni uklad czterech réwnan z czte’rema niewiadcmymi
otrzymamy:

1le 1! 111e

e 111 le 1l 1’
ayb,e,d,

e, bycody ase,Cod, a,bycye,
eybycydy agegcydy aybyeyd,
a,e,c,d, 'Z,='a4b‘)54d4 g Wbicee
1111 1111 11117 1111
aybyc,dy

asbycse,
7 _lebied, |

aybycyd, ayb,cyd, ayb,c,d,
agbycydy

a,b,¢,d,

agbycyd, agbycydy \ asbycydy
abye,d, a;b,cyd; | aibieid,

w miejsce wspélezynnikéw
Wy

Por i
ich wartosci, upr

i redukeji otrzy

(es—aye) — (brtz) lex—ase,) _es—ay el{ (crmay) (b—a) ('Cz—!I:l]
21. Z;= s~ ay Cy—ay by —a,

dy—aq,—b=a)ld;=a] _d,= "‘[(c., ) B —ba‘i (cg—ag)Jw

b,—a, - G—ay

'}

- !
I Bafeos u,_—]){[LCtga’ +

B, L B,
- — Letga, 4+ —"—— “2cosa, ~+frysing, cos a,
sin a,

2
— fhe —_—
L—fr+frycosa, ]"‘““:"‘

+’(b—|~fhc cosa,)macu+mp2ﬂ+P;‘ (licosa, —— L ) -P; (&cosul +
. dt 2 si ‘\2

n %,
L
sinea,

v By o (Bg
) + P, (?‘ —Letg ax) —P (%+Lctga,) i [L ctg o +hp X
2
L—fr.+frocosq,
-f—frks‘mu,cosu,+(a+frkcosa,)>(

B, B,
77Lctgm,+ —iccsa,+frksina,cosd|]]

Ly

sin a,

Letga, +_L—&cosa,+frksinu, cos &,
sin &,
—mgf

sina, 2

L—fr,+4frycose,

Zg wzgledu na oszczednosé miejsca pozostale skladowe reakeji normal-
ji skladowej Z'

nycl w j Z,, ktéra zostala juz obliczona
(wzér 21).
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e— —

. aze; —e mg(a+- fr,cosa,)+ mheac, 4Pyl |
: . 22 2=~ = Z.
L — fr,~+fr,cosay L—fr+frecose 2

B B .
K ‘ 23. - {mg (—z‘——l- fr,sin nzl).|_mlxc ac,+
a 5 B
‘cf i ? ;‘-—fr,‘sina,

) L—fr, T froosa [mg (@ fr, cos a,) 4 (mh, ac + P, )]

1 B, )
24, Z”lﬁ;‘{mg (—z’——frisma,) —mhcac”—l—

Y _+ — frysina, '
L—f;_m;[mg(a +f1,cosa) 4 (mh, a, -{—Pph“}]}—i,- :

i Ze wzoréw 22 wynika, ze:
Z4z= mg(a+fr, co.s u)+mh ac + P,k
2 X L—fr,+fr.cosa
1ub ’
o i ‘ , (Z;—}-Z;)lL—frk+frkcoslz,)=mga—‘}»mgfrkcosil+mhcacx+PPh,,
: B " Po zeniu wyrazen w i h i odpowiednim ich posegregowa-
BECAC niu otrzymamy: ® - poseares
(Z,+ Z;) L — mga — mh, ag —P, h,— fr,cose; [mg— (Z,+zZn+
3 : ‘ —(Z,+Z) fr=0
lub stos;ujac uprzednio przyjete oznaczenia:
b 3 (2,+2Z;) L—mga—mh, a —P, h,— (M, + M) cosa, — (M;, + M) = 0

Réwnanie to wyraza za.éade momentéw pedu wzgledem osi réwnoleglej
do osi y, a przechodzacej przez punkt B (rys. 1). W przypadku kél sztyw-

N nych (f = 0) réwnanie to bedzie mieé¢ postaé:
% f (Z,+ Z,) L —mga —mh a; —P, I, =0
: £ j Podobnie sumujac sktadowe Z’; i 2", ze wzoréw 23 i 24 otrzymamy:
. 7+ Z;=mg_mg (@ frycosa) 4 mhﬂacx +I’p hP
. L. . . L—fr,+frecose,
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.
Po przeksztalceniu ostatniego réwnania mamy: 4

(Z)+Z) L —mgb + P, hy+mh.ac +fr(Z,+Z)+

2+ Z) frycosay =
czyli po zastosowaniu przyjetych oznaczen dostajemy:
(Z,+ Z) L—mgb~+ P, h,~+mit,ac (M, + M)+ (M, + M) cosa, = 0

Dla samochodu posladaiacego kola sztywne (f = 0) bedzie:
(4,+Z})- L —mgb + Py hy + mhe ac, =0

Jest to réwnanie wyrazajace zasade momentéw pedu wzglqdem' 0si row-
noleglej do os1 y a przechodzqce; przez punkt A (rys. 1

Na rys. 2 schemat du z
niem sil na niego dzxala]qcych xlustru]acy réwnania momentéw.

et T
my

& e
3\. MitprM'ty [
Pri+pt; § PnytPog PlytPt; § Poy+Pny
2,02; 2,425
S’ b—|
* ¢
Rys. 2.

Podany na rysunku schemat nie uwidacznia skrecenia k6t kierowanych.
Na rys. 3 widoczne s3 wektory momentéw oporu toczenia oraz ich skla-
dowe

Réwnania momentow otrzymane na podstawxe wyrazen na skladowe
reakeji g sprawdzenie pra’ klego wpraw—
dzie, ale skomplikowanego z powodu dosé dluglch niektérych wyrazen na

P i przy ych, ukladu réwnan.

Othymane na skladowe reakc]m drog1 na kola wzory nie dajg jeszcze

ich przeanali P wystepuja w nich niewiadome
skladowe przyspieszenia ac, i dc, -

Obliczymy obecnie skladowe boczne reakcji.

Z réwnania 15 oraz na podstawie wzoréw 21—24 otrzymujemy:




Declassified in Pal

5. Y= [( L Poose P, +P;',)—P,,—mac,] ~fetge, (Z,+2) + e o iapace oaczenl;
v — skladowa predkesci vc lezaca na osi x;
scy — skladowa predkosé vc lezaca na osi y;
+Z“——[P P cosa Pl) — Py —m i
==z (P, Py cos s o (P, 4P} — Py — mac, | + % przySpieszenie styczne Srodica ciezkodci;
L

“sina,

mg (a+- fry cosa,) + mh. ac, + Pylhy
L= Jra+t/rs cose,

1—cosay)

Rys. 4.

Rys. 3. i i $rodka

. : . . - dv . dve, . :
Z rownania 16 1 ze wzoréw 21—25 otrzymemy wyrazenia na skladows d—l: 1 % — skladowe przyspieszenia stycznego lezace na osiach = i y;

26. Y, =mac,+ctga, - mac,— fL005%.. 1 o+ © — predkodé katowa samochodu wokél érodka skretu

h Josc xat , "
sina, L — fri+frx cosa, m Postugujac sie rys. 4 napiszemy:

L (P P2) (P, P ciga, + Py ctga, + a, = cosﬂ+ smﬂ

sina,

1—cosa, I, - P, a+frecose;, o
har=rs ( I=Fr, Ffryeosm, T I—fr, +frkcosrz,Mg)

Wyznaczenie sktadowych ac, i a, przyspieszenia . Uwzgledniajac, ze: .
srodka ciezko$ci samochodu.

W celu wymaczenia omawianych skladowych pxzyspxeszema wystar-
czy rozpatrzyé ruch odcinka AB (rys. 1), lezacego na osi & uprzedni®
przyjetego ukladu wsp6lrzednych bedacego rzutem odcinka AB, okreslo- . ni
nego przy omawianiu rysunku A, na te of . otrzymamy po podstawieniu do wyrazen na rzuty dc, 1 dc, Pprzyépie-
F sie tu na rys. 4. szenia $rodka ciezkosci:

dv,
$——C.si
Occcsv P sind,

v v, dv dvg dve,
. _— ind= ~
ool A T i a

v sind = v, V- cos ¥ =v;
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Obecriie rozpatrzymy zwiazek miedzy predkoicia i przySpieszeniem érod-
ka cigzkoéci z jednej strony ai elasty_cznos’ma a ogumienia z drugiej
strony. Do tego potrzebny nam bedzie rys. 5.

o Na rys. 5 oznaczone s3: .
9, 1 8, — katy bocznego znoszenia;
Dy, Vy, Ve, Ui Uy Vgy» ¥ — Szybkosé punktéw A,B,C i ich skladowe.
0D | AB. - . .
Wiadomo, ze jezeli §, 1 § oznaczaja wspdtezynniki elastycznosci bocznej
ogumienia przednich i tylnych kél samochodu, to mozna napisa¢ zalez-
nosei: - R N
2. 8 =10, ;% ="CY.

rzy czym napisane tu Sci ieraja up: i o juz
gipzawadzone (wartoéci $redniej katow znoszenia dla zewnetrznych i we-
wnetrznych két samochodu).
Postugujac sie rys. 5 napiszemy;:

30, yy, =vtgd; v, = AD= b+ w- CD = wb+vg,;

31 v, =vigle—8)iv, =w-BD =ova—o.CD=ua—1,.
sy

Jesli bedziemy mwazaé kat o, skretu kol za niewielki, to poniewaz katy
ja sa rowniez niewielkie, i mogli napisaé:

tg 8, R By 1 (2, — 3) Ry —

oved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R00200013000.

do siebie

W celu wy i i sei i sta ze wzoréw 25, 26,
27, 28 i 32, ’

. Do wzorbw 25 i 26 podstawimy w miejsce ac, i ac, ich wielkosei ze

wzordw 27 i 28, a ‘w ten spos6b zeniana Y; i Yz w funkeji
v ; i

72 pors z zendami tych ze -wzoréw 32.

Otrzymamy h ten sposéb aklad dwéch réwnah zawierajacych niewia-
v N

c
dome: v¢, i ——
% " Tdt

[ 1—cosa, he 1
3. (om\etga— o= T T frreoss; ) Eem) 0
|

—mov+m (ctgm,—f

ve, 1

1-—cosa, he

v sina, L—fr fr,cos%,) dr,

ke 1 _g],, _
L —fr+frycosa, sinal) tool

1—cosa, he 1 \dv
v)+m(J sina, L—frk+frkcosﬂ,+six1‘al) 41+

hy . l—cose, ‘a-frycose
sma L=TnFinesa 0 e Toret frosa

L e (P ctg s — —— (PP
sing T singg ' "
. duc,

Po rowigzaniu ukladu réwnari 31 i 34 ze wegledu na v, i ot i wsta-
wieniu tych wielkosci do wzoréw 27 i 28, a nastepnie wstawieniu otrzy-
manych w ten spossb siladowych ac, i ac, Pprzyépleszenia drodka ciez-
Kosei do waoréw 21—24, ) ie waory na 7,7,
Z,, Z, veakeji normalnych drogi na kola.
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Gdybysmy, chcieli zajaé si¢ dokladniejszym: rozj

., ySmy, ¢ v rozpatrzeniem wplywu ela-
s;}'cznosm‘ I?OiZ‘X:AEJ opon samochodowych na ruch rozpatryw:ﬁego samo~
chodu, nale y postuzy¢ sig ré iami 33 i 3¢ w nastepujacy sposob:
wyznaczy¢ zy rownania 34 wielkosé ve,, zrézniczkowa¢ ja wzgledem

. dv, g
czasu, otrzymujac pochodng Tc” , @ nastgpnie uzyskane w ten sposob
Ve, 1 dvc;/ wstawi¢ do réwhania 33.
W wyniku tych przeksztalcer kamy réwnanie rézniczkowe ze wzgle-

dv da, dP,
Al T R T

du na v, ktére bedzie wiazaé ze soba kilka zmiennych(

" Rozwiazanie tego réwnania réimi w najogélnies
ku ruchu samochodu stwar: o i px:zypz?d—
oy cny Samo za podstawe do przeprowadzenia analizy ru-
. Na‘lezy.uz.nac;yc’, 2e zagadnienie to, w ogdle bardzo skomplikowane
i WQne do rozwigzania nie moze zostaé ‘catkowicie naswietlone w niniej-
i;;};’mmalnghule, ‘5;1 w zw:g]z(ku zdiylm nie jest celowe przeprowadzenie ana-
zy . ofrzymanych na: re: cje i na kola wzoréw, i Z i
nie moglaby by¢ dostatecznie g]eohgn‘ka W, poniewat analiza ta
Wyzaczeniem sklddowych stycznych reakeji drogi na kola samochodu
nie zajmujemy si¢ w tym artykule, poniewdz skiadowe te oblicza sig dla
samochodu 4X4 w zasadzig tak samo jak dla samochcdu 4X2, dla ktérego
s3 one wyznaczone W ksigzce E. A. Czudakowa ,Teoria samochodu‘.
Uwzglednieniem' wplywu mementu obrotowego doprowadzonego przez
waly pr'uguboyvg_gd §kyzyn§ rozdzielczej do osi napedowych samochodu
nie bedznemy sie rowniez zajmowa¢, poniewaz zagadnienie to jest naswie-
tlone w odniesieniu do samochodu dwuosiowego posiadajacego wszystkie-

kola naped we W Ksigzce Zimiel — ",Teoria Awtomobila“ — wyd. -

1951,

jac rozwazania nad iem reakeji drogi na kol
chod}x terenowego 4)(4‘, nalezy stwierdzi¢, ze istniej]e potzgz.‘e"ba proz:pii‘\;l;
dzenia pracy qugwczej, w wyniku ktérej zostalyby pomierzone przyspie-
szenia $rodka cigzkodei i innych punktow samochodu w czasie jego ruchu
po krzywoliniowym torze. Daloby to nie-lylko moznosé sprawdzenia wyni-
kow, otrzymanych na drodze rozwazar czysto teoretycznych, lecz praw-
dopodobnie ‘umozliwiloby podjecie badar w kierunku znalezienia rzeczy-
wistych andowych baeznych reakeji drogi na poszczegélne kola.

T
:
{
i
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Xpt. mgr inz. M. BERNHARDT

ZAGADNIENIA DOLADOWANIA CZTEROSUWOWYCH
SILNIKOW GAZNIKOWYCH

1. Wstep

Doladowanie stosowane jest w przewazajacej czesci tlokowych silnikéw
Totniczych oraz silnikach samochcdéw wyscigowych i wyczynowych.

Rozpo hnieni: Xe ia w lotnictwie uzasadnione jest koniecz-
noscig P ji wplywu r dzania powietrza w zaleznoéci od wy-
sokosci lotu, uzyskania maksymalnej mocy startowej i maksymalnej mo-.
<y z jednostki cigzaru i pojemnosci skokowej silnika.

W pojazdach naziemnych sprezarka zdobyla sobie prawo obywatelstwa
w silnikach samochodéw wyscigowych dla uzyskania maksymalnych mocy
z okreslonej pojemnosci skokowej silnika, zazwyczaj ograniczonej regu-
laminem zawddow. Szereg konstrukcji w itej dziedzinie wyréinia sie
swymi osiggami wyrazajacymi sie np. mccg jednostkowa powyzej
150 KM/l przy dwustopniowej sprezarce. W dziedzinie samochodéw
uzytkowych zywsze zainteresowanie doladowaniem datuje sie od kilku
zaledwre lat, choé¢ pierwsze seryjne samochody cigzarowe z silnikami gaz-
nikowymi z doladowaniem byly produkowane przez firme¢ GMC w la-'
tach trzydziestych dla eksportu do Chile. Do zastosowania doladowania
zmusily producenta warunki geograficzne. Okazalo si¢ bowiemy przy
.eksploatacji samochodéw cigzarowych w wyzszych partiach Andow, Ze
nie sa cne w stanie nie tylko przewozié¢ nominalne ladunki na ‘wzniesie-
niach gwarantowanych przez wytworce, ale nie sa W stanie pokonaé tych
wzniesien nawet bez ladunku.

Zastosowanie w tym wypadku. doladowania bylo logicznym zapozycze-
niem rozwiazania stosowanego w lotnictwie w analogicznych warunkach
i w podobnyym celu.

Wedlug niezupelnie pewnych danych (choé bardzo prawdopedobnych)

Togi hedach 162

.doladowanie stosowano w ym celu w roznych ma-
rek eksportowanych juz po ostatniej wojnie do Tybetu. Wszystkie wyzej
wspomniane zastosowania dolad ia silnikow hodowych sa jed-

nak nietypowe i nie bede sie nimi dalej zajmowal.

Celem autora jest podanie pewnych rozwazan teoretycznych i doéwiad-
.czalnych odnoénie zasto i tad nia w silnikach gaznikowych
samochodow uzytkowych.

2. Cel i perspektywy zastosowania doladowania
. w silnikach samochodowych

Ogélnie przyjelo si¢ uwazaé¢ doladowanie za jeden ze sposobéw zwigk-
szenia mocy silnika. Jednak takie ogélnikowe traktowanie zagadnienia
stanowi, jak zobaczymy dalej. jego splycenie. Ze wzgledu na to, ze zagad-
nienie doladowania ma inne aspekty w odniesieniu do silnikéw wirysko-
wych z zaplonem samoczynnym i gaznikowych, oméwie je oddzelnie,
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przy czym pierwsze tylko w najogélniejszych zarysach dla uwydatnienia
specyfiki problemu, a drugie nieco szerzej.
2. 1: Doladowanie silnikéw wysokopreznych

I tak n.a- przyklad w silniku JaAZ-204 wydajnos¢ poﬁvgy ladujacej jest.
wieksza od zapoirzebowania powietrza przez silniki. A wiee ‘moglaby ona.
teoretycznie pracowaé jako sprezarka. Jednakze w silniku tym okna do-
lotowe do cylindra ulegaja zamknieciu o 6° obrotu walu korbowego

Rozwéj‘ tfec}lnologij‘ maberiallév\{ m metod it

przy p silnikéw w ch spcwodow;ly,
przy r my dzialani ynnikéw nizej opisanych, ze 6
silniki tego typu sg niepelnie obcigzone cieplnie. Méwigc dobitniej: mozna
w _ﬁych ilnikach w jed: czasu ienia¢ wigkszg ilos¢ energii ciepl-
nej na i ‘bez ro gt niej ia trwalosci
silnika.

Przyczyny sa tu nastepujace:

. 1 — silniki wtryskowe z zaplonem samoczynnym pracuja przy obec-
nym stanie ‘ich rozwoju ze znacznym nadmiarem powietrza, w stosunku
do silniké Zni ych, dla ienia prawidlowego i bezdymnego-
spalania. Oznacza o, ze na jednosike objetosci skokowej cylindra dopro-
wadzona energia, cieplna jest odpowiednio mniejsza.

silniki  wiryskowe z zaplonem samcczynnym sa mniej szybko-
iz analogi ‘silniki i

z. iskrowym. Tym samym ilo$é
na jednostke czasu tym bardziej ulega

j szy i dwie:

. a) pOJemrmsc skokowa cylindra jest na ogél stosunkowo duza, gdyz
wykonanié ukladu zasilania podajgcego bardzo male ilosci paliwa stwa-
rza, duze kitopoty produkcyjne. Skutkiem tego elementy wukladu korbo-
wego -posiadaja dos¢ duze wymiary (tym bardziej, ze ciénienia sa tu
wyzsze niz w. silnikach gaznikowych) a tym samym sily masowe ogra-
niczaja» w; znacznym stopniu mozliwoéé wzrostu obrotow; .

b) konstrukcja ukladu zasilania silnika szybkoobrotowego jest powaz-
nie utrudniona, gdyz znaczny wzrost oporéw hydraulicznych przy wzro$-
cie predkosci przeplywu paliwa stawia bardzo ciezkie wymagania odnos$-
nie materiatéw, a ponadto jest przyczyna szybkiego zuzywania sie pre—
cyzyjnych elementéw ukladu zasilania. Trudnoéé uzyskania wlasciwej re—
gpllac]_’i pompy w duzym zakresie obrotéw moze spowodowaé znaczne ob-

nizenie 1ego ‘wysokopreznego.
Z' wymienionych przyczyn, dla igk ia obcigzenia ciepl sil-
nika, a+tym samym zwi ia mocy jed dal ‘podnie-

j i
sienia ekoncmicznosci, zwigksza si¢ ostatnio zakres stosowdnia -dolado-
wania z coraz czestszym wykorzystaniem turbosprezarki.
Wskazniki pracy tych silnikéw niejednokrotnie doréwnuja, a nawet.
przewyzszaia miki odpowiednich silnikéw gaznikowych. Oczywis~
cie, mowie tu nie o jednostkowym zuzyciu paliwa, gdyz na tym polu
silniki .wysokoprezne zawsze znacznie gérowaly nad gaznikowymi, lecz.
o wielkosciach tekich jak ciezar przypadajacy ma jedrostke mocy, moc
z jednostki pojemnodci itp.

Nalezy zaznaczyé, Ze w niektérych konstrukcjach silnikéw witryskowych
dwusuwowych sa stosowane pompy ladujace, ktére z racji konstrukeyj-
nego podobiefistwa nieslusznie niekiedy nazywa sie sprezarkami. Zada-
niem pomp ladujgcych jest ienie cylindra powi gdyz przy
obiegy dwusuwowym nie mcze on by¢ napelniony wskutek ruchu tloka
(w silnikach wigkszej mocy i wielocylindrowych nie stosuje sie na ogot
przegradzania komory korbowej i wykorzystywania jej jako pompy la—

- dujace]).
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j niz nastepuje Zaworéw wy ych. W wyniku
tego mamy ie cylindra, dolad za$, przynaj-
mniej w zakresie nizszych cbrotéw, w zasadzie nie ma.

2. 2. Doladowanie silnikéw gaznikowych

w ieniu do silnikéw gaZni ych dnieni dota@{)wanria jest
znacznie bardziej zlozone, Moznaby, z grubsza biorac, pedzielié je na dwa
zasadnicze problemy:

— zastoscwanie doladowania do silnikéw istniejacych,

— ie do in w sitnikach

Zdarza sie w praktyce, ze i p ba ni i
mocy produkowanego silnika dla nowopowstf'ﬂego celu. Produk'cja nowe-
go silnika o zwi j mocy, zZwlk jezeli zapotr 5 nie jest.
duze, moze byé mieoplacalna. Tymczasem jak wykazpja proby przepro-
wadzone ma wielu silnikach (Diaczenko, Roensch i przez autora ar-
tykutu dla silnika S-42) w wiekszodci wspélezesnych  silnikéw istnieje
mozliwosé zwiekszenia ich mcey przez zastosowanie doladowania- w: gra-
nicach 10—40 % kosztem niewielkiego skrécenia zywotnoéci silnika i &?ez
wigkszych zmian konstrukeyjnych. Przy wiekszych nrﬁan_ac!—n, oméwio-
nych dalej, mozliwe jest powickszenie mocy do }00%, w}ezru_e od wl;_as-
ciwoéci konstrukeyjnych silnika i celowego stopnia zmniejszenia jego gy=
wotnosci.

Jako przyklady mozna podaé nastepujace zagadnienia:

ych.

—_ meey silnika hodu M-20 bez wprowadzania za--
sadniczych zmian kenstrukeyjnych;
— mozliwosé zwi ia mocy silnika p hodu terenowe-

go. Y poc wo na tym hodzie silnik dawa} wys’faxf—.
czajace csiagi na dobrej drodze i w lekkim terenie. Jednakze w ciez-
kim terenie moc jego okazala si¢ nieco za mala, a ponadto praca na
najnizszych przekladniach powodowata szybkie zuzycie silnika ;

— ponadfb dlla celow wojskowych istnieje szereg zastosowan sl}xﬂm
spalinowego, w ktérych jego zywotncéé jest stosunkowo rnalf) ]stO‘:,—
na, a zalezy nam na osiagnieciu jak najwiekszej mocy przy qu naj--

iej ciezarze. Przykladem takiego moze by¢
silnik lodzi desantowej dla przepraw przez rzeki. Z wielu wzgledow
korzystnyni byloby oparcie si¢ w tym przypadku na ‘produkovx{anym

seryjnie silniku m, ktérego moc odpo’ iio
zwigkszona. .
W przypadku silnika T dol

ma nastepujace mozlivrosci: »

— dla potrzeb gospedarki narodowej potrzeba czesto silnikéw
rézniacych sie moca w nieznacznym stopniu. Przy nie;byt duzej prod\:\kcp
motoryzacyjnej celowym wydaje si¢ oparcie na mehun)_'ch rozwigza-
niach — bazach, z ktérych poprzez drobne modyfikacje moznaby uzyska¢
silniki o zadanych mocach. o 5 b .

Jako ’klad mozna a¢ samochéd Star — 20 i owany na nim
ciagnik I;%owy i aubol?u(f Dla tych dwéch ostatnich pozadane byloby
zastosowanie silnika o mocy 95—100 KM zamiast 85 KM.
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' Pomijajdc fakt, ze we wszystkich trzech przypadkach moze okazaé sie
celowym zastosowanie silnika wysokopreinego, moinaby oprzeé sie tu
na silniku S-42 i zastosowac¢ niewielkie i latwo osiagalne, bez wickszego
zmniejszenia zywotnogei silnika, doladowanie.

Mozna zaznaczyé, ze w niektérych przypad.kach da]e sie padmesc moc
.silnika na przyklad przez. bardziej r: wanie
bez nia I tak na mozliwe jest iesieni
‘mocy silnika S-42 do okolo 90 — 93 KM przez zastosowanie rury ssacej
o mme]szych oporach przeplywu i zmiang faz rommdu Oczywiscie stoso-
wanie doladowania tam, gdzie mozna usxag‘nqc wzrost mocy prostszymi
$rodkami jést niecel Natomiast zastox doladowania dla uzys-
kania mocy silnika S- 43 powyzej 100 KM wydaje sie byé uzasadnione
'w niektorych przypadkach zastosowania.

3. Wspélpraca silnika ze sprezarka

Js jest mni i ie sprezarki do silni-
Xa porwadu]e macmy wzrost zuzycia pahwa i jednocze$nie skrécenie jego
zywomosm wskutek pracy na zbyt wysolgch obrotach. W opinii te] wndac

‘wyraznie wplyw danych o sprez zasto: do
‘wyczynowych.

. Sprezarka pozwala na znaczny wzrost obrotéw silnika, powodu]qc zmia-
ne jego charakterystyki zewnetrznej, przesuwajac przy tym maksimum

amocy w kierunku wyzszych obrotéw.
- ?

fBez coladomania

o obe/min]
Rys. 1. Charakter przebiegu charakterystyki zewnetrznej silnika

Poniewaz w samochcdach mezarowych zazwyczaj nie wykorzysbu]e
:sie maksymalnej mocy silnika, ograniczajac sztucznie jego obroty, moz-

mocy maksymalnej, lub osiggnie te same 100 KM przy nominalnych obro-
tach dzieki zastosowaniu doladowania.

Pra.ktyka jednak wyl(azu]-. w ogrcmnej wiekszosci konstrukeji, ze
w przypadku doladowania zuzycie silnika przy tej samej mocy efektywnej
bedzie mniejsze niz w przypadku zwigkszenia obrotéw. Przyczyny nalezy
tu szukaé w znacznym wplywie mas ch w ruchu
zwrotnym, ktore powodu]q powstan.\e znacznych obcigzen czopéw, lozysk
itp., aponadw mniejszej sprawnosci ogolne) silnika na wy?szych obrotach,
co réwnowazne jest (przynajmniej 0) z clepl-
nemu poszczegdlnych elementéw silnika.

“alobemin)
Rys. 2. C tyka silnika z iczni obrotéw

Zagadnienie zuzycia jest skomphkowane, zuzche zaleze¢ tu bedz:e
m. in. od chwilowych wartosci sit & it
cych od ci$ gazéw, i ia smarowania, wiel-
kosci obcigzen ]edncstkowych luzysk 1tp i przy bardzo niskich obrotach
moze przedstawia¢ sie cdwrotnie [2] i w zwigzku z tym wymaga kazdo-
razowej analizy.

‘Wazrost mocy silnika bez rownoc’esnego wezrostu obrotéw, rownowazmy
Jjest propor Inemu pod: eniu momentu obrotowego. Ze wzgledu
na konstrukcje mechanizméw przeniésienia napedu moze by¢ niekiedy

ped nie g j
obrotéw, gdyz w niektérych zastosowaniach moze ulatwiaé to rozwiaza=+
nie konstrukcyjne.

Jak wynika z danych, ktére podaje Diaczenko [1], zuzycie jednostkowe
paliwa przy zastosowaniu sprezarki bez zmiany maksymalnych obrotow
zmienia si¢ w sposéb nastepujacy (przyjmujac zuzycie jednostkowe w sil-
niku bez doladowania za 100):

naby poStawi¢ tu teze, ze w taluch rprzypadkach zamiast moc
przez doladowanie, prosciej byloby pt i na osiagni
jego najwyzszej mocy przy wyzszych obrotach, ktére' silnik ten moze
+0siagaé (cho¢ mormalnie mie pozwala mu na to cgnamczm/k obrotow).

Takie jednak postepowanie nie byloby wlasciwe, gdyz:

— zwiekszylyby sie straty wentylacyjne silnika (opory ssania, wydechu,
opér powietrza w komorze korbowej stawiany tlokom, korbowodom,
walowd itp),

— wzrosloby znacznie jednostkowe zuzycie paliwa,

— uleglaby znacznemu zmniejszeniu zywotnoéé silnika.

¢ Pozornie mogloby si¢ wydawac, ze jesli silnik ma nominalng moc (przy
‘nominalnych obrotach) np. 85 KM, to zuzycie jego bedze identyczne je-

. zeli ‘osiagnie on np. 100 KM kosztem zwiekszenia obrotéw do obrotow

:96.
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| Sprezarka 2 napedem | 1 rposprearka
I mechanicznym

Bez chiodzenia powietrza 1 98 — 100 90 — 92

Z chiodzeniem povietrza | 92 — 95 85 — 88

Z podanego zestawienia widaé wyrazme Jogromna przewage urbospre-
zarki nad sprezarka W pra ktyce prze-
waga ta jest desyé wzgledna. Turbosprezarka daje ci$nienie doladowania
zalezne W znacznym stopniu od iloéci obrotéw silnika. Podane powyzej

7 — Bluletyn WAT nr 6
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liczby cdnosza’sie do pracy przy nominalnej mecy. i nominalnych obro~
tach, Natomiast przy obrotach nizszych cisnienie doladowania gwaltownie
spada,, a zuzycie paliwa wzrasta. Ponadto turbosprezarka cdznacza sie
e dnoscia cbjawiajaca sie opozni ‘em na zmia-
ny, obciazenia silnika. Z tego powcdu uzyskiwane przez samochéd przy-
i biegaja cd wynikaj h z yetyki silnika.

Dodatkowax cechg ujemna, Wynikajaca zreszta z peprzednich, jest nie-
korzystny. przebieg krzywej momentu obrotowego. Krzywa ta wznosi si¢
ze-wzrostem. obrotéw. Powoduje to niestateczng praca silnika na zewne-
trznej charakterystyce i utrudnia pelne wykorzystanie jego do celéw trak-
cyjnych.

Jak wynika z wyzej pr h danych, jest

hlad

jac stanowisko, ktére z nich jest bardziej Sciw I ilnil
jae stanowis j ziej wlasciwe w przypadku silnika
4. 2. Naped sprezarki
Jak wiadomo, sprezarka moze posiadaé naped mechaniczny od silnik:
badz tez bezpotredni cd turbiny gazowej napedzancj si alinem. Bywaja
adz te 2 mi. B; B
b e bsgsieint i ane palners, Dy
niczno-turbinowe. Zadaniem ich jest iczej wady furbo-
sprlnejzarek— nniejsz  cisniend: dok: ia przy spadku obrotow
silnika, Dla unikniecia duzych przekladni stosuje si¢ w przypadku napedu
turbinowego ay] C , za$ przy napedzie mechanicznym
spreza_rlg pojemnosciowe réznych typow (Roots‘a, Lysholma, mimosred-
kowe i 1.rm‘e)‘ Pr_zy‘qapec}zie kombinowanym: stosuje sie czedeiej (cheé nie

nie. powietrza pomiedzy sprezarka a si Niestety to
w silnikach hcdowych nie znalazio h r gdyz
nie skonsfruowano lékkiej o malych wymiarach i réwnoczesnie o malych
oporach przeplywu wydajnej chlodnicy dla powietrza. Stcsowanie uze-
browania na sprezarce i pr g! ch nie rozwigzuje nie-
mal zupelnie zagadnienia wobec znacznych iloéci powietrza podlegajacych
i i ia woda z cbiegu silnika jest rowniez

i , gdyz prezen powietrza jest tego samego rze~
du (a niekiedy nieco nizsza) co temperatura wody w ukladzie chlodzenia.
S )

4. Zagadnienia konstrukeyjne

4.1, Gaznik

Stoscwane s dwa zasadnicze uklady konstrukeyjne: .

&) gaznik umieszezony jest pomiedzy sprezaka i silnikiem,

b) gainik umieszczony jest na wejéciu do sprezarki.

Kaside, 7, tych rozwiazah posiada oczywiécle swe wady 1 zalety.

. Rozwiazanie ,a“ wymaga hermetycznie szezelnego gaznika (co stwarza
powazne kicpoty zaréwno konstrukeyjne jak i eksploatacyjne), w ktérym
powietrze pod cisnieni ia ma moznosé doplyniecia do komory
plywakowej, ponadto wymaga ponipy paliwowej o zwiekszonym. cisnie~
niu do ci$nienia d i

Przy czym, o ile cinienie doladowania jest zmienne w roznych warun-
Kach ‘pracy, pompa musi pesiadaé samoczynng regulacie ciénienia. Moz
byé¢ stosowana réwniez zwykla pimpa paliwowa, a powietrze pod ci
nieniem doprowadzane jest wéwczas do zbiornika paliwowego. Rozwia-
zanie takie jest bardzo klopotliwe w obsludze, a w przypadku powstania

i gei w pr dach paliwowych — wprost ni i —idla-
tego tez nie powintio by¢ zalecane.

Zalety rozwiazania 2 jest latwy rozruch silnika przy niskich tempe-
raturach. -

Rozwiazanie ,b* pozwala na stosowanie dowolnego gaznika i zwyklej
pompy paliwowej. Wada jego jest dluga droga mieszanki od gaznika do
silnika co meze powodowaé trudnosci rozruchu w zimie. Ponadto ullad
taki wymaga ia zaworéw i fistwa, gdyz znaczna ilo$é mie-
szanki w przewodach ssacych i sprezarce w przypadku cofniecia sie plo-
Imienia moze spowodowaé powazny wybuch. W praktyce bywaja_stoso-
wane obydws) rozwiazania. Wobec malego rozpowszechnienia silnikow
géznikowych ze sprezarkami w sa dach uzytkowych i braku danych
o wlasciwdsciach jnych opisanych iazan, trudno jest za-

a8

ylacanie)
‘W przypadku interesujacych nas gléwnie silnikéw gaznikowy -
DI itersuiierh nas o | skonyeh amo;

by

clow la i silnikéw n:
uzyskuje sie za pemoca_pasa Klinowego, dla wickszych przy pomeey Iz
cucha cichcbieznego, lub kél zebatych. i
W _przyp prez jedynie dla ia krotko-
uw'\;ml_llych ls(zcz}};mwych o%)ciqieﬂ %(cniecznym jest stosowanie wielotarczo-
ch’ mokrych sprzegiel pozwalajacych na lagodne ich i
wysokich obrotach. P e godne ich wlaczanie pray
W przypadku bardziej f ah na zwi
moc bardziej ce:iawym jest pozostawienie sprezarki stale napedzanej i za:
nie wkladu pr ow i i i na rys. 3.
Uzyskuje sie wowczas mozliwosé ia powietrza z pominieci );pre-
zarki, regulacji ciénienia sprezania, przy mini zapotr i
mmAcy ;m naped sprezarki w przypadku jej pracy luzem.
nalogicany uklad trzeba réwniez stcsowaé przy sprezarce z wylacza-
nym napedem. prey spre A

Rys. 3. Schemat ukladu

i na ie chl ia silnika bez wyla-
czenia napedu sprezarki:
1 — silnik; 2 — sprezarka; 3 — filtr powietrza; 4 i 5 — przepustnice; 6 — gaénik.

4.3 Uwagi o konstrukcji silnika z doladowaniem
Produkowane w Polsce silniki i wi s¢
pesiadaj rozwiazanie cdpowieirzania komory korbowej przez polaczenie
jej z rura ssgcq przed lub za gazniknem.

w przypadku i jia gaznika a
niezbedna jest zmiana systemu cdpowietrzaj , gdyz wyzej wymi
ne beda dzialac cdwrotnie, co moze prowadzi¢ do zaburzen w pracy silni-
ka. Przy rozpatrywaniu ieni ietrzania trzeba miec na uwa-
dze, % w preypadku doledowania welautek warostu wartoéci cisnier za-
révmo szezytowych jak i érednich w cylindrze, przedmuchy do komory
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; beda odpowi dnteisze 1 e odpowietrzajace po- kxyterium cceny minimalnej liczby oktanowef. Dlatego tez wykres ten
winno posiada¢ zwiekszona wydajnoscé. . przytaczam jedynie dla przedstawieni u zaleznodc

o, Lol ng wydaj clinika z fem. niez- Jak wynika z wykresu, zmianastopnia sprezaniaz6,7 do 10 powoduje
bednym  jest zwi ie uwagi na prawi i ukladu chlo- wzrost Sredniego cisnienia efektywnego z 82 do 9,1 kg/em? tj. o okolo
dzenia, zastosowanie chlodnicy olejowej dla zapewnienia wlaiciwego sma- 11% (punkty A i B). Réwncczesnie minimalna liczba oklanowa paliwa
rowania silniej obcia W tym wypadh 6w silnika, jak row- zwieksza si¢ z 70 do 98, !
niez, dla, ¢ jego ia. Dla uniknieci _Jezeli natomiast przy tym samym stopniu sprezania 6,7 zastosujemy
wplywu wyz r na olej poz jest ie misek i kie dol o iu 0,2 atm, to wzrost $red-
olejowych ze.stopu, lekkiego i silnie uzebrowanych, a w przypadku po- niego ciénienia efektywnego do 103 ke/em? (punkt C), a wiec o 25,5%,
O e e s nych, Rt el odl a réwnoczeénie niezbedna liczba oktanowa paliwa wazrasta tylko do 82,
\ve, ciagniki) stoscwanie systemu olejenia z sucha miska oléjowa.

Przy zas iu dolad ia zachcdzi yczaj rowniez koniecz- ;3' eit]
nosé zmiany ystyki 6w odér go i ciénien . sl

mementu zaplonu.

Wedlug danych Roensch‘a [10] przy zastosowaniu materialéw kon- "

strukeyjnych wysokiej jakosci, pier Yo jacego 0]
\ e Twesego B e
jacego szczegolnie intensywne chlodzenie gniazd i prowadnic zaworc- a5
wych, ia cylindré powi iowo, gniazd zawo- w g
rowyeh stellitowanych i zaworow j i sodem,

trwalo$é silnika z doladowaniem przy $rednich ciénieniach indykcwanych 125
rzedu 13 kg/em? jest niemal identyczna jak silnikow bez doladowania
G-sredmm ciénieniu indykowanym 8—9 kg/am® przy przecietnych ma-
terialach i metodach produkeyjnych. 1

Dane te podkreslaja koniecznosé bardzo sztywnego rozwiazania kadluba
silnika i walu korbowego.

5.. Zagadnicnie detonacji w silniku — z doladewaniem p
Wszystkie byly przepr w odar-
. wantu.od paliwa, jakim jest silnik i mozliwodei ia de- K
tonacji. 9|
Skero je sprezarki jacej powcduje wzrost cisnienia ’
i i j do cylindra, nie ulega wigc watpli- Ly '
f . wosci, ze bedzie mialo to wplyw na mozliwosci powstania detonacji. . .
Dz.alanie dcladowania bedzie wiec w pewnym sensie analcgiczne jak
ialanie podwyZszania siopnia sprezania, kiére jak wiadomo rowniez 7 - o
prowadzi do wzrostu mocy silnika i powiekszenia jego ekonomicznosci.
bt Pobieznie rozpatrujac zagadnienie moznaby uwaza¢, ze w przypadku do- Rys. 4. Zaleznoé¢ minimalnej ze wzgledu na detonacje liczby oktanowej paliwa od
i lad ia. mamy do ia z pniowym zani i stopnia sprezania i ci$nienia dotadowania

i ze efekt y bedzie odp prostu D
sprezania. Jednakze, jak wykazuje szereg doswiadozen (Lebiediew, Di
czenko, Ricardo, Rognsch), zagadnienie jest znacznie bardziej skompli

b npl

. W przypadiu natomiast uzycia paliwa o liczbie oktanowej 98 mozliwe
jest cisnienia ia do okolo 1,75 kg/am? i uzyskanie

wane i podana wyzej analogia sluszng nie jest. Nalezy sli¢, ze cisnienia tywnego okolo 14,6 kg/em? (punkt D), a wiee

w przypadku doladowania ulega zwiekszeniu nie tylko cisnienie i tempe- o 78% wiekszego niz w punkcie A i 46% wickszego w punkcie B.

ratura korica suwu sprezania, podobnie jak ma to miejsce przy zwi i Przyezyn iejszenia sklonosci detonacyjnych silnikéw z doladowa-

stopnia sprezania, ale 16 énie mamy i ie ilosci czynnika niem w poréwnaniu z silnikiem o podwyzszonym stopniu sprezania o po-

w cylindrze w poréwnaniu z silnikiem bez doladowani dobnej mocy nie s3 dotychezas w pelni wyjasnione. Niewatpliwie pewien

Rysunek 4 iaj nam mosé § i ciénienia efektyw- wplyw cdgrywa tu ie wstepnie 2 ik i

nego przy stalych obrotach cd minimalnej liczby oktanowej paliwa dla sprezarka i silnikiem, slabsza wymiana ciepla \pomiedzy Sciankami cylin-

réznych stopni sprezania i cisnien doladowania. Zalemnosé te podaje Ro- dra i czynnikiem wskutek zwickszenia jego ilosci oraz nizsze temperatury .
ensch [10] dla jed i go silnika doswi Autor nie po- i ciénienia korica suwu sprezania w przypadku doladowania niz w przy-

. daje jednak blizszych danych dotyczacych metodyki badar, jak réwniez padlou zwiekszenia stopnia sprezenia.

100 101 .
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Trzeba tu dodaé dla pelnosci obrazu, ze wartosci jednostkowego Zuzy-
cia padliwa'w punkcie B sa niisze niz w punkcie D.

Zagadnienie odpornoéci paliwa na detonacje w silniku z doladowaniem
posiada jeszcze jeden aspekt. Jak wiadomo [2], [10], [11] minimalna war-
toé¢ liczby oktanowej zmienia si¢ wraz z obrotami silnika (dla charakte-
rystyki zewnetrznej). W przyblizeniu charakter zmiennosci krzywej
LO=f(n) jest podobny do charakteru zmiennosci krzywej Pe=f(n). Za-
lezmosc¢ tg ilustruje tys. 5.

Sitouk 2 turbospretarka,

Silntk ze SpeeE.
poemn.

Suinuk ber dofadonania ™"

nfobr/min]
Rys. 5. Zalezno§¢ minimalnej liczby oktanowej od ilosci obrotéw silnika.

W przypadku silnika bez doladowania wartoé najmniejszej dopuszezal-
nej liczby oktanowej maleje dosc. predko ze wzrostem obrotéw. Stwarza
to mozliwosé stosowania w praktyce paliwa o liczbie oktanowej, lub sil-
nika o stopniu sprezenia, odpowiadajacych nie punktowi A lecz punktowi
B (rys. 5), zgadzajac sig réwnoczeénie na istnienie niewielkiej detonacji
w zakresie niskich cbrotéw przy pelnym obciazeniu, a wiec w warunkach
pracy jakie stosunkowo rzadko wystepuja. .

Przez dobor cdpowiedniej regulacji gaznika (np. oszczedzacz) i pré‘zn.it?-
wege regulatora® zaplonu, mozna W znacznym stopniu oslabi¢ detonacje
przez doprowadzanie’ w omawianych warunkach pracy: bogatej mieszan-
kit i przez opéznienie zaplonu. Spowodowany tym: spadek mocy silnika

i wzrost zuzycia paliwa nie ma w tym przypadku wigkszego praktycznego

zZnaczenia.

Jak widaéz rysunku 5, charakter zmiennoSci krzywej LO = f(n) wiprzy-
padku doladowania jest zupelnie inny niz w przypadku silnika bez dola-
dowania. i nie moze byé tu mowy o dopuszczeniu niewielkiej detonacji
w zakresie czesci charakterystyki zewnetrznej. W praktyce bowiem de-
tonacja wystepowalaby zawsze przy pracy na zewnetrznej charakterysty-
ce w przypadku sprezarki z napedem mechanicznym, lub w poblizu mo-
cy imaksymalnej w przypadku turbosprezarki, a wiec w warunkach gdy
detonacja- jest najbardziej niebezpieczna.

Reasumujac powyzsze uwagi na temat detonacji, nalezy stwierdzic’:'

1. Przez zastosowanie doladowania uzyskuje sie nawet przy niskich
jego ciénieniach powazny warost mocy silnika. Zwickszenie mocy
mozliwe*do uzyskania ta droga jest znacznie wigksze niz w przy-
padku ‘podnoszenia stopnia sprezania. Jednocze$nie wzrost wymagan
. odnoénie odpornosci paliwa na detonacje w silniku z doladowaniem
jest znacznie mniejszy niz w silniku o wysokim stopniu sprezania.

. 9. Zastosowanie cisnien doladowania rzedu 0,6 — 0,8 atm przy réw-

noczesnym obnizeniu stopnia. sprezania silnika do 4—5 powoduje

wzrcst mocy silnika rzedu 50% bez zmiany wymagan odnosnie od-
pornosci paliwa na detonacje.

3. Wzrost mocy silnika spowodowany przez doladowanie polaczony
jest z réwnoczesnym niewielkim spadkiem jednostkowego zuzycia
paliwa. Jednakze przy analogicznym wzroscie mocy spowcdowanym
wzrostem stopnia.sprezania (jezeli jest to mczliwe do osiggniecia)
cpadek zuzycia jest znacznie wigkszy.

4. Przy zastosowaniu doladowania nalezy stosowaé paliwa zapewnia-
jace prace bez detonacji w calym zakresie cbcigzen i obrotow sil-
nika. W silnikach bez doladowania istnieje mozliwesé stosowania
paliwa o nieco obnizonej -liczbie oktanowej (lub podwyzszonym
stopniu sprezania) kcsztem nieznacznej detonacji przy pelnym ob-
ciazeniu silnika przy niskich: cbrotach.

Mozliwosé zmniejszenia intensywnosci detonacji przedstawiaja wykresy

indikatorcwe Nr 6 i 7 otrzymane przez autora. .

- Na rysunku 6 widzimy charakiery-

styczny wykres indykatorowy: (roz-

winiety) spalania z detoracja.

Rys. 7.przedstawia prace silnika
.przy analogicznym -otwarciu prze-
ustnicy i tvch samych obrotach przy
& ym wzbs 1iu mieszan-
;ki z =102 do 0,95 i ‘opéznieniu
zaplonu. o 4° obrotu walu korbowe-
go. Moc silnika ulegla, tu zmniejsze-
niu o 4% przy réwnoczesnym wzrcs-
icie jednostkowego zuzycia paliwa
0 11,5%.

Skala ciénien na rys. 6 jest 1,57 razy wieksza niz na Tys. 7.

Dane dotyczace mocy i zuzycia paliwa przy pracy silnika z detonacja
uzyskano w sztucznie stworzonych warunkach nie dopuszezajae do prze-
grzania silnika, dla uzyskania optymalnych parametréw. Jednakze juz
po kilku minutach pracy z detonacja w' normalnych warunkach moc sil-
nika spada, a zuzycie paliwa wzrasta bardziej' niz w przypadku’ pracy
przedstawionej na rysunku 7. . .

QOddzielnego ¢moéwienia ga zagadnienie mozliwosci powstawania
samozaplonu w silnikach doladowywanych. Najogélniej mozna tu jedynie
stwierdzi¢, ze wobec i iel -obciazenia cieplnego tego ro-
dzaju silnikéw, konieczne jest bardzo staranne rozwiazanie chlodzenia
pilnika. . .
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6: Metodyka przeprowadzania hadai
nad d i silnika gaZni 74

silnika gazni! go mozna w zasadzie po-

- Ba nad
ndzieli¢ ma: .
. a). badanie:silnika z konkretna sprezarka dla okredlenia jego osiagow
i parametréw,
.. b). badanie wplywu doladcwania na konkretny silnik celem wustalenia
t o tad ia i i yeznych dla

e konstruke prezarki.
., W dalszym ciagu bede sie zajmowal jedynie zagadnieniem drugim jako
bardziej ogélnym. . - R
Przy rozwiazywaniu tego rodzaju probleméw najkorzystniej jest za-
sila¢isilnikprzy .pomocy sprezarki z obcym napedem (np. napedzanej sil-
nikiem elektrycznym; uzyskuje sie wowczas: moznos¢ latwej regulacji
parametréw doladowania w bardzo szerokich gramicach. Korzystne jest
i i ciaglej iedzy “silnikiem ‘napedzajacym a spre:
zarka, ukladu przewodéw i przepustnic” przedstawionych na rysunku 3
ofaz:w niektérych przypadkach’ grzejnika dla: podgrzewania powietrza.
Uzyskujersie wowcezas warbosei parametréw takich, jak érednie ci$nienie
efektywne,.'moc - efektywna, jednostkowe efektywne - zuzycie - paliwa
,bruttot, to.znaczy bez uwzglednienia strat mocy.na naped sprezarki.
. Straty:te mozna i¢ z dosé duza do ia- przez oblicze-
nie mocy pobieranej przez sprezarke na podstawie zaleznosei uproszezo—~
nej ‘podanej przez-Diaczenko [1] : B
7. (Pa— Po) + 10"
N, = Vi (Pa=Po) - 1075y a
5 - M * Mm -

1moc-pobierana przez sprezarke, -
zeczywisty -wydatek sprezarki w m/sek., -
ciénienie doladowania w ata, B
$nienie_ otoczenia w ata,’ "
wspolezynnik sprawnoéci. sprezarki,

iérajac dla praewidzianej konstrukeji wart

noéci wedlug danych do$wi h istniej
Postepowanie’ takie pozwala na pr: ie p

parametréw wedlug wartodci ,netto”, tzn. najbardziej nas interesujacych.

wspélczynnikéw spraw-

ych w literatur

. ci$nienie szczytowe w czasie spalania,
. nieréwnomierncéé pracy silnika, .
. nierd i §¢ pracy élnych cylindrow,
. optymalna charakterystyka zaplonu dla danego paliwa,
8). warunki pracy lozysk i wymag: jia cdno$ni i
Ponadto bardzo interesujacym i celowym byloby ustalenie wplywu do-
ladowania na Zywotnoé¢ silnika. dnakze w Ui élowych
danych na ten temat nie ma zupelnie (dane ogolne pkt. 2.2 i 4.3), a autor
nie miat mozliwosci prowadzi¢ badar w tym zakresie, tak ze problemem
tym cho¢ bardzo istotnym: nie bede sie tu zajmowal. Szczegélowego opisu
isk przez autora, jak i pelnego przebiegu
badan, nie bede tu przytaczal, poniewaz artykul ten stanowiac jedynie
maly dnienia nie p je do sp dania z pracy ba-
dawezej.
W przypadku dotadowania silnika nalezy sie liczyé z powaznym jego
wplywem na prace gaznika, gdyz wspolezynnik skladu mieszanki mozna
wyrazi¢ jako:

gdzie:

Boow — Wspolezynnik wyplywu powietrza,
Moot — Wspolezynnik wyplywu paliwa,
L, — teoretyczna ilos¢ powietrza dla spalenia. 1 kg paliwa (kg),
F — przekréj gardzieli powietrznej,
§  — praekroj dyszy paliwowe],

Ap — réznica cisnien,

Ypow — ciezar wlasciwy powietrza,
Yo — cigzar wlasciwy paliwa;

jac i stale w powyzszej

i mozemy napisac:
L=CV Yoo @)

poréwnujac wartosei wspélezynnika nadmiaru powietrza bez doladowa-

nia L, i z doladowaniem Ly otrzymamy:

Li_ /3 _y/P T )
=V .= V5 T

Popelniony w, ten sposob blad w praktyce nie pr
bledu pomiaru imocy przy pomocy hamulca wodnego lub elektrycznego
i'dlatego tez nie ma i prakty ia. Uzysk w ten
Sposéb wyniki pozwalaja na ‘wyciagniecie wnioskéw, cho¢ nie zwalniaja
od C P! i h ta droga parametréw na silniku
z dobrang do niego i pobierajaca od niego naped sprezarka.
- Przy badaniu silnika z doladowaniem interesuja nas nastepujace wiel-
kofcei 1 ich zalezno$¢ cd parametréw doladowania:
1). moment cbrotowy,
2). jednostkewe zuzycie paliwa,
* ,.3). obciazenie cieplne silnika i temperatura najwazniejszych jego ele-
mentéw, .
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Poni 2 dla py=> po Wyrazeni podpierwiastkowe jest zawsze wigksze
od jednosci, stad wynika, ze gaznik bez specjalnego urzadzenia kompen-
sujacego bedzie dawal ‘w przypadku doladowania mieszanke coraz uboz-
sza w miare wzrostu cisniema doladowania.

Naj iej; nawet proby, wykazuja konieczno$é zmiany regu-
lacji gasnika juz przy niewielkich zmienach parametrow doladowania.
W zwiazlcu z tym, zdaniem autora, przy rozwiazywaniu zagadnienia naj-
wlasciwszym jest zdjecie szeregu charakterystyk regulacyjnych przy réz-
nych parametrach doladowania. Uzyskuje sie wowczas miedzy innymi
zaleznoé¢ mocy silnika (w tym: wypadku ,,brutto”) cd godzinowego roz-
chodu paliwa i parametrow doladowania. Jako p ry i
przyjmowane sg zwykle:




oved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81

1043R00200013000:

— cisnienia doladowania, wskutek zwi i obmazen iczr i i ig stalego
] — temperatura powietrza przed gainikiem (1ub mieszanki za sprezarka ia zaplonu dla d
. — zaleznie od pxzy]etego rozwigzania videi p. 4. 1). Nie ulega.réwniez wqtphwoscx ze w wielu silnikach niemozliwe jest
j ‘ Pomewaz jednak w istniej dotychezas jach nie jest sto- osiagnigcie punktu szezytowego C z powodu zbyt malej wytrzymatoscl L
3 fetrza (jub i) za sprezarka oraz zaleznosé n
2 -wzrostu texnlperatury od wzrostu cisnienia jest mniej wiecej jednakowa 1]

dla réznych. rozwigzan konstrukeyjnych sprezarek. pojemnosciowych
“(procz tlokowych), wige w dalszych rozwazaniach przyjmowaé¢ bede jako
Jedyny zmienny parametr — ciénienia doladowania.

Nale'ly tu p o lié ze memda iczania pelnych p 6w czyn-
daje zupaﬂme analogncme wymkn
Metoda ta jest bardziej dgélna i pozwala na poréwnywanie migdzy sobg,
znych sprezarek.
W dalszym jednak ciagu ze wzuledu na wyze] ‘Wymienicne przyczyny,
. jak i dla uproszezenia rozwazan, przyjmuje jako jedyny zmienny para-

metr ciénienia doladowania *.

“Uwzgledniajac powyisze mosemy napisaé, ze dla stalych wszystkich
innych czynnikéw wplyw-a]qcych na moc silnika, moc jego lub $rednie
ciénienie efektywne sa funkcjg dwu zmlennych godzinowego rozchedu

, paliwa i stopnia pedwyzszenia ciénienia w sprezarce. °

Ne=1(G;2) ) @ .
! . pe=f1(G2) @) T
- Rys. 8. silnika z i N, = 1(G).

gdzie: o
G — godzinowe zuzycie paliwa przez silnik kg/godz., i silnika, je zbyt m: -
. padwymema clénienia; 'P:'P“/ Po. liwa, w przypadku ktérego praca Heika sta]e e miomosliwa pizy Wai-
Jeteli W uldartzi Ne-G lub todciach @ dalekich od punktu C.

PGy to i'unkc]e 4 Sub 4 beda okwetlone dla danego silnika na pewnej

przez autora 7. Analiza wykresu funkeji Ne=1 (G, ®)

po ki6r

dla silnika $-42 pnedstavna rys. 8.
' . Przyjecie tego rodzaju ukiadu odmeslema jest dla analizy zagadnienia Na wykresie funkeji N==1 (G, @) i przedstawionym pogladowo na rys. 8

wygodne;, gdyz w ukiadzie tym linie proste przechodzace przez jego po- interesujace sa szczegélnie nastepujace punkt

czatek sa liniami stalej ogolnej i stalego jedno- pkt. A okreslony przez parametry G Incj

stkowego zuzycia pahwa, co ulatwia anahze funkc]) i wyciagniecie dalej sprawnosci rozwazanego ‘sxlmka i tyrm samym minimalnemu j

pisar z badan nostkowemu zuzyciu paliwa moAlﬁwemgld do u&skama w danym
Dolng linie graniczng powierzchni N.= G q rys. 8) naniesiono silniku, przy okreslonych obrotach i rodzaju paliwa
ey a0 e Pag o)gq pkt. B oleslony jest analogicznie, jednak nie dla linii granicane, lecz
' s Tinfy stanowiace} miejsce geometryczne punktow odpowiada-
nst. Pozornie wyd.a]e

h

linia przerywana dla
czalng, -jest malo dokladne.

jacych malksimurn mocy przy réinych ©

Réwniez linia przerywana zaznaczano skrajny odcinek gornej linii gra- wydad
nicznej w otoczeniu punktu C, gdyz przedstawia ona przewidywany prze- sie, kzch;tzyﬁ w;e;t mﬂgsﬁteﬁxy,spggszr:n;na‘ pgx:;m:l ;nz;:n zuzyzi
et P St s lecz o exdzony e fe. paﬁeﬂxx ciu paliwa np. w pkt. A’. Zainteresowanie punktem Bt mou:

i Py = 1z
by et 5 e iy o s e iyl i Wi YT L T oty v
rosscinie & wyw g‘“&“}ﬁii"‘i T s e st meshamiczngen e 3 mesliwe 4o osiagniccia ber zwickszenia ciénien
o 4 ¢ doladowania w stosunku do pu'nktu A, a wiec i bez znaczniejsze-
go wzrostu maksymalnego ciénienia w cylindrze, kosztem

Paramelry czynnika — ciénienie i temperatura — zastepuje sie niekiedy jednym 2), a wiee
scigle z nich wynikajacym — objetoscia wlasciwa lub ciezarem wlasciwym. Jest to jedynie zwickszenia zuzycia paliwa (regulacja gaznika), g
réwnowazne z propozycjg aulora, choé nie we wszystkich wypadkach réwnie wygodne. latwe do uzyskania w praktyce.
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pkt. C przedstawia dla silnikéw uzytkowych jedynie wartosé teoretycz-
n3, gdyz jak to przedstawilem w punkcie peprzednim, osiagnie~
cie jego w takim silniku jest raczej problematyczne.
Natomiast dla silnikéw wyczynowych okreslenie parametréw tego punk-
tu moze mie¢ duze znaczenie prakiyczne.
pkt. ,D* — cdpowiada mocy maksymalnej bez doladowania. Linia DF
jest miejscem gecmetrycznym: punktow, dla ktérych jedno-
stkowe zuzycie paliwa jest identyczne jak dla punktu D.

pkt. ,H — odpowiada minimum jedncstkowego zuzycia paliwa bez do-
ladowania. Linia HK jest miejscem gecmetrycznym punktow,
dla ktérych jednostkowe zuzycie jest identyczne jak w punk-
cie H.

Wydaje sie, ze w przypadku &ilnikéw uzytkowych praktyczne znacze-
nie posiada jedynie czes¢ powierzchni ograniczona: krzywa N, krzywa
Popt, dolng krzywa graniczna, presty DF i krzywa @ =1. Dla wszystkich
punktéw cméwionej powierzchni jednostkowe zuzycie paliwa jest nizsze
od zuzycia odpowiadajacego mocy 'y j bez dcladowania. Poza
tym dla celéw praktycznych duze znaczenie moze posiadaé¢ znajomosé pa-
rametréw punktéw A i B.

Celem wstalenia parametréw punktéw A i B ustalimy najpierw wa-
runki matematyczne, jalkim odpowiadaja gérna krzywa graniczna i linia
laczaca punkty mocy maksymalnej dla poszezegélnych cisnien dolado-
wania. Dla skrécenia oznacze linie gorna znaczkiem »8% a druga znacz-
kiem ,m®.

Funkeja f (G, ¢) ma jedno maksimum. Warto$¢ G = Gp,y wyznacza sie
Z réwnania:

dN d !
—— = — [f(G,9)] = 0 stad (F, G,g) =0
i 2 [f(G2)] stad (F, G,¢)

Rugujac z réwnai: N=§(G,¢) i F,(G,9) =0 parametr G otrzyma-
my réwnanie linii N, w postaci uwiklanej:

F(N,G)=0 (5)
Dewolny punkt P (N, ¢) krzywej N, spelnia réwnania:
26 TCA =2 i N =160
Rugujac z nich parametr G lub @ otrzymamy réwnanie li}xii N,
@ (N, ¢) =0 (6)
b, (N,G)=0 (7

lub

Warunek matematyczny dla punktu A mozna znalezé: ze zwigzku
® (N, G)=0 wyznacza si¢ N =&, (G), a nastepnie:

2:(6) M(G) 8y

N _
= ¢ =

«dla punktu A:

dee _ d =
6" = ag e =0 ®

‘wstawiajac znaleziong warto$é z réwnania (9) Ga do réwnania N=®, (G)
otrzymujemy druga wspélrzedna punktu A'jako N =, (G,).

W analogiczny sposob mozna okreslié punkt B.

Ze wzgled6éw czysto ract ych wygodnie jest traktowaé moc sil-
nika jako funkcje stopnia podwyzszenia cisnienia i wspélezynnika nad-
miaru powietrza, a ten ostatni wyrazié¢ jako funkecje @ i G.

Charakter zmiennosei funkeji N f (e, ¢) przedstawia rys. 9.

leznosé iedzy wspélezynnikiem i powietrza- @, stopniem
podwyzszenia ciénienia ¢ i godzinowym zuzyciem paliwa G dla omawia-
nych warunkéw daje sie ustalié w spesob nastepujacy:

_ G
G,

a

(10)

gdzie:

Gy — ilos¢ powietrza rzeczywiscie doprowadzonego do cylindra w jed-
nostce czasu, .

G, — iloé¢ stechiometryczna powietrza w jednostce czasu.

Go=G - L, (11)
gdzie:
G — ilos¢ doprowadzonego paliwa w jednostce czasu,
— hi ryczna iloéé powietrza przypadajgca na jednostke do-
prowadzanego paliwa.

Ga=Any - 14 (12)

—
—
—
M~~~

7t 7 a

Rys. 9. Zalezno$¢ mocy silnika od skladu mieszanki dla réznych wspélezynnikéw
Z ia ci$nienid i
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v
A — ws;uszczymi;;3 ujmujacy wszystkie wielkosci state, 8. Wplyw doladowania na nicklére paxametey pracy silnika 8 ‘
n,, — sprawnos¢ objetosciowa silnil
vy — ciezar wlasciwy powietrza. w lozdz:ale 6 artykulu pedalem parametry, ktonych zaleznoéé od ci$-
Poniewaz przy]ehsmy jako 1edyny parametr doladowania stopien mevylld‘z}:gs\ggﬁu ]bg l:zi:zf;g:mc mmem;aca g
0

podwyzszenia ci$nienia, mrymau napisa¢ opierajac si¢ na roéwnaniu stanu
gazu doskonalego:

wplywie doladowa-

Jednalcze dla jszych danych

Ge=B -7, - (12) nia na prace silnika pudam tu w znacznym skrécie zasadnicze wyniki
gdzie: ? przeprowadzonych przez autora do$wiadezen.
B — wspd i ujmujacy wielkosci stale. 8. 1. Obcigzenie cieplne silnika. !

Poniewaz z do$wiadezen zaréwno Diaczenki [1] jak i autora wynika, ze
1), dla ezbyt wysok.\eh cisnien doladowania jest funkc]q (przyn——const)
jedynie ciénienia ja i Ze mozna ja b
jako funkcje liniowa, mozna wiec napisacé:

fv=a-¢+b (13)

Po jeni i fmosci  otrzymamy

Przy doladowywaniu silnika S-42 w zakresie ci$nier doladowania .do-
0,25 atn (co cdpowida mocy 1125 KM przy obrotach nominalnych) nie
stwierdzono objawéw przegrzania zadnych czesci silnika poza $wiecami
zaplcrmwyrm Swiece zaplonowe o warlosci cieplnej 175 wedlug skali Bo-

h‘a przez wytwornic) po dlugotrwalej pracy przy
c1 $nieniu d 0,25 atn i obrctach lekkle $lady prze-
grzania, jednakze nadawaly sie do dalszej pracy.

Temperatura gazéw wydechowych mierzona na koficu rury wydechowej
silnika wzrosla przecigtnie o okolo 80°C.

(14) Przy zwigkszeniu intensywnodci ch}odzemz silnika i zastosowaniu chlo-
gdzie: dzenia oleju nie stwierdzono nawet po dlu-
4, i Ay — now 6 iki ie wialledel gotrwalej pracy.*
oF 1 2 e grupujace odp stale. 3
Wayniki otezymane pray pomocy zaleinosci (14) 53 w anacznym stopni c,j’,;:z‘ag;f“;::;g“‘;,g;’;‘;i":“g;‘y 05 atn i wigee], jak réwnict i pray &
zgodne z przez autora. Rozbiez- ‘
A nych obratéw silnika wystepowaly samozaplony, ktérych nie mozna na bylo
ol jalde pomiedzy nimi Wystepuja 51 tego samego ragd <o blad po- ruZunac mimb stosowania Swiee o wartoie cieplne) 215 g skali Boschia :
wody 2 silnika do 40° C,
Wyprowadzenie ogélnego. réwnania N=1(a,g) moze przedstawiaé w
istoine korayéci przy analizie zagadnienia doladowania silnikéw i ustala- Sadzac po rze spalin, kidra warastala wowezas o okolo 2007 c
% nia kryteriow doboru Jednakze problem ten przyczyna byly pr zawury
Jost bardao i wymaga bwieni Krotkotrwala moe h obrotach ‘

1 Jedynymi zmxermynu stepujacymi w réwnaniu sa 1y i m. Poniewaz Dane te s3 na pod: dwu zdje¢ 1%
s ey PO G i e jedno po drugim i obejmujacych razem nie mniej niz 35 obiegow pracy P
nie sprowadza sie R funikeji ik Srednie cidnionie spalania bez doladowania prayjeto w tabeli za 100. fss.
Charakterystycznym jest, ze wzrost cisnienia spalania jest oglamczcny JSE
1= (e ) (16) i po przekroczeniu pewnego cisnienia doladowania, cénienie spalania
zmniejsza sie. Wywolane jest to niewatpliwie opdznieniem zaplonu dla ot
Okreslenie funkeji (16) pozwoliloby na okreglenie na drodze Teoretycznej ' :
arametréw poszczegélnych punkté kresu f Ne= — . ;
® Wedtug Byehomsowych yowuwy 2 Dumkell o of,a(z ’ analizy + Dla_uniknieela samozaplonow Konieczne bylo ponadto intensywne chlodzenie- 3
teoretyczne 7] mwad;on ch brzez autor a przyspawanej do glowicy specjalnej koncowki dla ‘czujnika indykatora. Kofic6wika
Y j, przep ych p: wtora wydaje sie, ze zagadnienie ta, mimo ze czujnik byl chlodzony woda, nawet gdy silnik pracowat bez deladowania
to moze byé rozwiazane w sposéb pozwalajacy na dosé szerokie uogdlnie- rozgrzewala sie do czerwonoéci i byla przyczyna samozaplonéw w odpomedmm
nie wynikow. cylindrze. i
110 1L
g B
g
P
kit
f

Najogélniej mozna tu podaé, ze moc silnika o danych parametrach kon-
strukeyjnych praculacego na okreslonym paliwie przy stalych obrotach
mozna okresli¢ zaleznoscia:

N=K -7y -1 (15) Rysunek 10 pr wykr silnika jacy na
gdzie: v =1 znalezienie Sredniej ‘wartoéei maksymalnego Clsn]enla spalania, jak réw- N
% — . grupujae . . éoi state, niez okreélenie nieréwpomiernoéci pracy cylindra, w ktérym zamstalowa» B
7, — sprawnosé oh;emsgag?vz silnika, ’ ny jest czujnik indykatora.
U — sprawnoé¢ laczna obejmujaca sprawno$é wywiazywania ciepla, (dllzzu;g P(\;Lﬁzuy‘;kj;ne p{;ﬁ%)aulora dla silnika S-42 podaje ponizsza tabela

sprawnosé zmiany ciepla na prace i sprawnosé mechaniczng.
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wynicsla 131 KM, przy czym s:lmk pracowa! do wyslapxema pierwszych.
semozaplonéw i gwaltownego spadku mocy okolo 5 min.

8.2 Ciénienie szczytowe w czasie spalania
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unikniecia detonacji, a réwnoczesnie tiuma ystep i i silnika od 6 nika skladu mi ki i wsp nika podwyz-
sprawnosci przy podnoszeniu ciSnienia doladowania. szenia ci$nienia.

’ 4. Wobec braku danych o wplywie doladowania na zuzycie silnika wy-
Wspotezynnik wzrostu 195 1 daje sie celowym przeprowadzenie odpowiednich badari w tymy kie-
ciénienia dotad. * runku. .

- [
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LITERATURA.
spalania X

Maszgiz 1953,

. N. H. Diaczenko —
A

. -~ je igatieli s
" A S. Orlin | in. — ,Dwigatieli wnuttiennogo sgorania". Maszgiz 1951,
" Aiademik E. A. Czudakow i K. I Genkij — ,Traktorny) gazowyj dwigatiel

minimalnego *) do 0,9

sredniego ?) S Akademli Nauk SSSR. 1954.

4, W, N. Boltyriskij — - ilnyje i traktornyje igatieli“. Maszgiz 1955.
5. W. Hintze — .2ur Aufladung von —
1)’ Chodzi tu o minimalng warto§¢ cisni a spalania W obserwowanym okresie motoren — praca zbiorowa VEB Verlag. Berlin 1953.

pracy. . ! 6. F.AF. Schmidt — ,,Flugiéugﬁ'iebwerke“ 'VEB Verlag. Berlin 1953.
2) Chodzi 0o 4redniy warto§é cisnienia spalania W obserwowanym punkcie. ) o
K . o . Artykuly w czasopismach:

7. Auto Markt Nr 31/1954, W. Buck — ,Warum Aufladung®. .

& Diesel Power Nr 10/1952, C. F. Harms — ,Turbocharger maintenance®.

9. Diesel Power Nr 8/1952. ,Turbocharger for- dutomotive éngines". -

10, SAE Journal, October 1949. Max M. Roensch (Ethyl- Corporation) ,,Which way
to more engine power". « ¢ N

1
Stosunels ciénienia \

1. naja i tri rnaja Nr 3/55 D. M. Aronow i G. Pan-
kratow (NAMI) ,,Miianie stiepieni szatia na moszcznost! i ekonomicznost’

Podany w tabeli stosunek minimalnego cisnienia spalania w obserwowa-
nym okresie pracy do éredniego ci$nienia spalania w tym okresie wylkazu-
Je, ze réwnomierno$é pracy indykowanego cylindra nieznacznie ro$nie ze
Warostem ciénienia doladowania.

9. Zakorczenie

Reasumujac przedstawione wywedy mozna stwierdzié:

1. Zastosowanie dotadowania W gaznikowych silnikach czterosuwowych
samochodéw uzytkowych wydaje si¢ by¢ celowym w szeregu przy-
padkoéw, przy czymy paramztry ‘dotadowania winny by¢ dobrane od-

. powiednio do Wymogow eksploatacji.

.. Zastosowanie silnikéw z wlagciwie dobranym dotadowaniem poz-
wala na zmniejszenie ilosci roznych Lypéw silnikéw niezbednych dla
pokrycia zapotrzebowania na srodta napedu réznego rodzaju pojaz-
doéw mechanicznych.

3. Dla umozliwienia optymalnego doboru parametréw dotadowania dla

t - silnika, celowym jest ustalenie ogélnej zaleznoéci mocy efektywnej
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ST,

Mjr mgr inz J. MICHALAK

PODSTAWY TEORETYCZNEGO OKRESLANIA ZU2ZYCIA PALIWA
* . PRZEZ SILNIK SAMOCHODOWY

Po&m;?;mchuvsanmchodu energia paliwa zuzywa sie na:
1. straty cieplne:i mechaniczne w silniku,
2. straty’ i w dzi¢ napedowym

. pokonywanie oporéw (t10 powietrza).

Zuzycie paliwa dla silnika samochodowego na postoju oceniamy zwykle
jednostkowym zuzyciem paliwa w. kg/godz., a dla calego samochedu w ruchu
W kg lub litrach na 1, km lub 100 km przebiegu (kg 100 km, /100 km).
Do celéw el acyjnych oraz szybkieg i ia zuzycia paliwa przy—
jeto tzw. eksploatacyjne. nomny zuzycia paliwa. Norma eksploata-
cyina:jest to wielkos¢ zuzycia paliwa wykazywana
érednio przez samochéd pracujacy w przecietnych
wiarunkach 'drogowych, atmosferycznych, trakeyj-
nyech i przy $rednim obciagzeniu. Za §rednie warun-
ki drogowe prayjeto droge o nawierzchni ulepszo-
nej w érednim stanie.

Srednie waruriki atmosferyczne iaja Z1iwos
atmosferyczne: wiatry, opady i zmiany temperatur, jakie wystepuja W cza-
sie wiosny, lata i jesieni, z wyjatkiem zmian temperatur.0° lub duzych
cpadéw $niesmych.

Zasadnicze normy eksploatacyjne oparte sa na \Yy‘xxﬂmch specja:lnie

Approved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R002000130004-7

’

3. wedlug wykresu zuzycia paliwa na jednostke. czasu,
4. wedty sil;

y nap
obliczen i "
h obliczen wykresiny

g,
Pierwsze dwa sposoby sluzg do przyblizony
a dwa ostatnie — do iej b!

1. Sposéb obliczania zuzycia paliwa
wg danych morm eksploatacyjnych

Zwykle mamy, dana norme eksploatacyjna zuzycia paliwa w litrach lub
kg na jeden lub 100 km przebiegu samochodu (Q, kg/100 kmj), na pad-
stawie ktérej mozemy latwo wyliczyé zuzycie paliwa dla dowolnej mar-
szruty z nastepujacej zaleznoci:

Q=Q 1 tmn):L-u

n — wspblezynnik uwzgledniajacy zmienne warunki uzytkowania,

L — ogolna dlugoéé marszruty,

@ — wespolezynnik dlugoéei marseruty, uwzgledniajacy niedokladnosé¢

obliczers wg mapy (¢=1,05—1,2). -

‘Wspélezynnik ,,n* moze byé dodatnim i ujemnym. Na przyklad: zima

nonme eksploatacyjng zwicksza sie o 10%, a przy holowaniu pustego sa-

mochodu zmniejsza sie ja o 20% W poréwnaniu z ogdlnym Zuzyciem pa-

liwa dla dwéch samochodéw.

B w tym celu przeprowadzonych badan craz na
czych. Dolna granice zuzycia paliwa, a wiec normg ‘mimimaln;
7w, norma wzorcowa, Jest to norma opracowana dla wybitnie korzyst-
nych warunkéw eksploatacyjnych (n2 autcstradzie, bez wzniesiefi, przy
bezwietrznej suchej pogodzie, dla. nowego, lecz dotartego samochodu i jaz-
dy na bezpogredniej i przy szybkosci i j). Norma taka
moze suzyd jedynié do poréwnania zuzycia paliwa przez poszezegolne
typy samcchodéw. Jest to bowiem najnizsza norma dla danego typu sa-
mochedu, jaka mozna osiagnaé na normalnie wyregulowanym samochodzie.
Norma eksploatacyjna jest wigksza niz wzorcowa, poniewaz uwzglednia
awiekszone opory podezas jazdy. Na przyktad dla samochodu M-20 »War-
szawa® norma wzorcowa rowna sig 11 /100 km, a norma eksploatacyjna
13,5 1/100 lem. .
TUstalone normy eksploatacyjne nie rozwiazuja zagadnienia obliczania
doktadnej ilosci zuzy ‘paliwa. i warunki pracy samochodu
w duzynu stopniu wplywaja na zuzycie paliwa, ktérego nie mozna uwzgled-
nié w normie eksploatacyjnej. Zachodzi wiec potrzeba stworzenia teore-
tycznej podstawy do iej h cbliczen. ienig to jest przed-
miotem: tego artykulu. Wielkos¢ zuzycia paliwa obliczamy kilkoma spo-

schami:
1. wedlug danych norm eksploatacyjnych, .
. 2. wedlug $redniego obcigZenia silnika w czasie ruchu pojazdu me-

chanicznego,
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Marka samochodu
el Norma caz-|caz-|caz-| zis- | zis- | zis- | 3az sran Side-
zuzycia M-20 51 | 63 | 5 | 160 | 151 | 200 | 20 "L?‘g“
: b ]
kg/100 km 10 | 155 | 0| 25 [ 7| 25| 96| /0| 212 20,0
, stanowi
3, 1/100 km 13‘5‘ 205 | 265 30,0\ 34.0. 380 | 520 | 350 | 255 | a8s

B ‘ ),
Sposdb ten jest mato dokladny, lecz najezeéciej stosowany; Trudnosci
polegaja na sleniu wielkoéci wspotezynni go (n), szcze-
golnie dla ciezkich warunkéw drogowych.

2. Obliczanie zuiycla paliwa wg Srednicgo obciazenia silnika

w czasie ruchu samochodu ,

Do powyzszego obliczenia przyjmujemy érednie obcigzenie silnika
réwne okolo 50—80% jego pelnej macy. Znajac natomiast jednostkowe
zuzycie paliwa (Ge) w kg/KM gedz. lub g/KM godz. i czas pracy silnika
w godzinach, zuzycie paliwa obliczy¢ mozna wg wzoru (2). -

Q=C.-Ne-B-t kg ’ @)
lub* L L.
Q=G Ne-f- ke (3)

G. — zuiycie paliwa w kg/KM godz.,
(@ 02— 0,22 kg/KM godz. dla silnikow wysokopreznyoh),
115




(Ge— 0,25 — 0,26 kg/KM godz. dla silnikéw gaznikowych),
N, — efektywna moc silnika w KM, . .

— wspélezynnik obeiazenia silnika rowny 0,4 = 0,6,
L marszruta w km,. . .
¥V — érednia szybko§é ruchu samochedu w km/godz.,
1 — czas jazdy w goedz. . . N

‘Wpg wzeru (2) przepr jezesciej i ia zuzycia paliwa

dla traktoréw i silnilow pracujacych na postoju lub stanowiskach, nato-

it WgT W dla samochedéw.
czania nié daje yeh wynikéw.

 Powy. G :
popelniamy tu blad przy igzeni
silnika (f). Dlatego tez do dokladnych obliczer zuzycia paliwa nalezy za-
stosowaé ‘inne metedy obliczen, ktore pcdana nizej.

3. Obliczanie zuzycia paliwa
| wedlug wykresu, godzinowego zuzycia paliwa
W. wynilcu badan wicie sp. i mozna
otrzymaé zalemmos¢ zuzycia paliwa (Q kg/godz) od obciazenia i obrotéw
walu korbowego, PowyZsza zalemos¢ mozna p ié Slni
pemoca Krzywyeh, jak na, rys. 1.
N a

Ayfods

ot /mn.
Ry, 1. Zaleznoéé zuzycia paliwa od obciazenia silnika i obrotéw walu korbowego

Gérna krzywa przedstawia zuzycie paliwa przy stuprocentowym obcia-
seniutsiihika, a dolna przy zerowym obciazeniy, tj. w wypadku, kiedy
iliik pracuje luzem. Znajac obroty walu korbowego lub szybkosé po-
jazdu mechanicznego oraz obcigzenie silnika mozemy okresli¢ Zuzycie
paliwa w kg/godz. Jednak z punktu widzenia eksploatacji interesuje nas
zuzycie paliwa nie na godzine, a na jeden lub 100 km przebiegu. Zuzycie
t6 wylicza sie z zalezndsei (4)

Q:-@“Tmo kg/100 km @
gdzie:
© — zuzycie paliwa w kg/100 km,

Q, — zuzycie paliwa W kg/godz.,

vV — szybkosé ruchu w km/gedz.

. Jak zaznaczono, do okredlenia zuzycia paliwa na podstawie wykresu
potrzebna jest znajomosé % obciazenia silnika, kidrego praktyczne okre-
dlenie nasuwa znaczné trudno$ci. Obciazenie silnika mozna  okresli¢ na
B ie wykresu trakeyj p iajacego zalemoéé sily nape-
dowej od szybkoéci ruchu samochodu P=f (V).

116
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y Dlaz)przykladau pokazano wykres trakeyjny dld biegu bezposredniego
rys. 2). . ’ : :

Dla\‘ wygody za linie zerowa przyjmuje si¢ nie 0§ OV, lecz krzywa zmia-
ny wielkosci oporu powietrza (P) w zaleznosci od szybkoéei ruchu samo-
chodu, odlozong w dél od osi OV. Woéwczas gorna krzywa przedstawia-

o

R T~
IRys. 2. Wykres trakeyjny biegu bezposredniego

jaca rézmice sily napedowej i oporu powietrza (Py — P) jest w rzeczy*

‘wisto$ci znodcig_sily napx j (P, $ci ieni

j (Pn) od szy , PO

oporéw powietrza. Linia zerowa 6 rowe. igZeni

silnika (praca silnika na biegu luzem), a linia kizywa (Pn — P;).—:100%
obciazenie silnika. Wielkoéé sily P, mozemy przyvownywaé do obcigze-
nia dlatego, ze sila napedowa jest wprost proporcjonalna do mocyy efek-
tywnej silnika. . oo

1»n=20_'r’,u=1(.1v,_

moc silnika w KM,

szybkoéé, samochodu w km/godz., -
stala wielkos¢. pray danej szybkosci ruchu,
niezmiénne wielkoscl, N
Z wykresu (2) mozna _graficznie okreslié stopieri % obciazenia silnika
jako stosunek wielkoééi dwoch odcinkéw: - -
1. odcinka pr 0 ni sile nap: vya_na_pokonani
siszelkich oporéw fichu (oporu tocZenia — Py, Oporu wzniesienia
— P, i oporu powietrza — Py)

P, PudPy=Py+ Py

gdzie: - . : .
Py — sila bna na p ie oporu drogi,
toczenia i oporu wzniesienia,
2. odcinka pr sile naped
e byé przekazana od silnika na kola napedowe., przy
ym biegu. , R
] o

iajaca sile oporu

S stopien, X
(B), okresla si¢ wyrazeniém ' (6).
p= Py+ Py
P,

o jest
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_Wspé ik jest r ywisty po i ia i odpo-
wiada % obciazenia silnika dlatego, ze wielkos¢ sity napedowej (Pr) przed-
stawiona jest na wykresie z lednieni i Sci
echani j ukladu nap g hed
Okreélenie zuzycia paliwa wg podanego sposobu jest dosé Klopotliwe
w praktyce, wymaga bowiem jednoczesnego poslugiwania si¢ dwoma cd-
dzielnymi wykresami. Dla ienia obliczen pok ia tych
. dwéch wykreséw w jeden nomogram. Obliczenie zuzycia paliwa za po-
mocyg wyzej wymienionego momogramu stanowi' czwarty sposéb okresla-
nia zuzycia paliwa.

nnika sprawnosci

4. Obliczenie zuzycia paliwa wg nomogramu Q=Ff(N."B"V)

Sposéb ten polega na ieniu Mzywych go zuzycia pa-
liwa (kg/100 km lub /100 km) na nomogram sily napedowej. Dlatego
tez przebudowano wykres godzinowego zuzycia paliwa na zuzycie paliwa
w kg/100 km, a i iesd krzywe j go zuzycia paliwa
(kg/100 km) na zmiany sily napedowej w zaleznosci 6d szyb-
koéei ruchu. . .

Przebudowe: wykresu godzinowego zuzycia paliwa na wykres zuzycia
paliwa w kg/100 km przedstawiono na rys. 3.

Y= 5 hfodz

n obrfmn
60 V kmjpod~ ¢

Q
5 30 4 6 kg)iookm

Rys. 3a, b. Wykres zuzycia paliwa w zaleznosci od obciazenia silnika i szybkosci ruchu

Lewa czes$é rys. 3 prz\edstawﬁz[ wykres godzinowego zuzycia paliwa
w zaleznodci od obrotéw walu korbowego ¢ i iloéci pobieranej mocy
silnika (Ne; B) s

Q kg/100 kmy=f (Ne, B, n). .
0§ pozioma obrotéw walu ‘korbowego (n) mozemy, wykorzysta¢ i dla
szybkoscl ruchu (V) odpowiednio przeliczaj dla danej pr dni

Wykrés ten wykonujemy na podstawie badati na hamowni. Prawa cze$¢
rys. 3 przedstawia auzycie paliwa w kg/100 km (@ kg/100 km) na pod-
stawie danych z poprzedniego wykresu

Q kg/100 km = £ (Q keggodz. Ne; b; V).

Declassified in Part - Sal

Prawa czgéé rys. 3 budujemy w nastepujacej kolejnosci:

a) przyjmujemy skale dla osi rzednych Q kg/godz. taka sama, jaka
dla. wykresu lewej czedci rys. 3;

b) okreslamy skale dla osi poziomej @ kg/100 km’ obliczajac najpierw
najwiekszg wartosé zuzycia paliwa (Q kg/100 km), jaka moze zaist-
nieé¢ dla danej przekladni, na’podstawie wyrazenia (4); Y

100

0= 9‘—'7— kg/100 km

Przy szybkosci ruchu 15 km/gedz. i 100% obcigzeniu silnika zuzy-
cie paliwa wynosi 9 kg/godz., tj. 60 kg/100 km. Wystarczy wigc na-
nieé¢ skalg na osi poziomej od 060 km/godz.;
) i y punkty charakt (A, B, C) dla krzywej zuzycia
paliwa w_kg/100 kmy przy 100% obciazenia silnika.
Punkt Al — jak obliczono poprzednio 60 kg/100 km,

15 - 100
30

punkt B' — Q@ = = 50 kg/100 km,

punkt C' — Q@ = = 35 kg/100 km.

21 - 100
60
Otrzymane punkty nanosimy na wykres; -
przeprowadzamy promienie szybkosei Tuchu @ — V' 15 km/godz., 30
km/godz. i 60 km/godz. odpowiedniio przechodzace przez punkty
CY, Bti Al .
lacoymy Linia krzywa punkty Al B!, C!, kibra odpowiada zuzyciu
paliwa w kg/100 km przy 100% obciazeniu silnika, Wseystkie pozo-
stale linie lewego wykresu, rys. 3, na przyklad 50% obciazenia sil-
nika — punkty a, b, ¢, przenosimy na prawy wykres oznaczajac je
punktami al, b, ¢!, na p ieniach powiednich szybkosai. La-
czac naniesione punkty otrzymujemy krzywa zuzycia paliwu przy
50% obcigzeniu silnika. A icznie postepujemy i dla- 0%, 25%
i 75% cbeiazenia silnika.

7 kolei maniesmy ctrzymane zaleznoéci z wykresu rys. 3 na wykres

rys. 2, co pokazano na Iys. 4, Tym sposobem przejdziemy. do okreslenia
Zuzycia paliwa wg warunkéw drogowych.
=

1'50kg /100km

Rys. 4. Sposéb 2uzycia paliwa w zaleznoscl,

dla
od szybkosci
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Linie j; g na wykres trakeyjny w na-
stepujacej kolejnosci:

a) liniami przerywany Sei i silnika (0%,
21250, 50%;»75d%) ‘dzielac wielkosé odcinka .sily napedowej (P,) pro-
G Ak 4o obeiagenia. Linie obcigzeni qeowe, >

2. Okredli¢ szybkosé, przy ktérej nastapi najmhiejsze zuzycie- paliwa

dla danych oporow drogi (Py). .
_Szybkoéci, przy ktérych uzyskujemy .minimalne zuzycie paliwa, be-

dziemy nazywaé szy i icznymi (Vex), @ zuzycie paliwa —

p sa liniami pe
czymi przy nanoszeniu krzywych zuzycia paliwa;

siatke i bkosci, w nakzym dku 15

m/godz., 30 km/godz,, 60 km/godz; -
¢) nanosimy punkty 1, 2, 3, 4, 5 jednakowego zuzycia z rys. 3, np. 50
..., kg/100 km, 40 kg/100 km, poslugujac sie dla danego punktu dana
- szybkogcia i % obciazenia silnikd. Otrzymane punkty 1%,2'd 31,41, 5!

Iaczymy linia ciagla. .

W ten’ sposob’ otr is)
Analoss

b)

: zuzycia paliwa i sil
krzywe-zuzycia paliwa dla pozo-

P yeh.
statych:'przekladni.

Przytoczone przyklady ja na mozliwosci obli i y g
zuzycia paliwa. Najwigksze zastosowanie w praktyce ma jednak pierw-
szy sposéb. Obliczenia sg w tym wypadku proste, lecz dane wyjsciowe
sa mato i rezultat otr je z duzym bledem.

Do celéw naukowych i doswiadczalnych najwiek ie mo-
7e mie¢ czwarty sposéb okreslenia zuzycia paliwa wg mnomogramu
Q=7 (N,, B, V). Poslugujac si¢ nomogramem (rys. 4)- mozemy rozwig-
zZywagé, rozne problemy. ia paliwa dla ruchu jedhostajnego, a takze

cze ciowo, dla ruchu zmiennego,

Przyklady obliczeii zuzycia paliwa wg nomogramu
" L nQ@=FWe, B,-V).
'5* pokazano rézwiazanie kilku typowych przyKladéw.

1

' .
Rys. 5. Nomogram dla okre$lenia zuzycia paliwa W zaleznoéci od warunkéw ruchu

1. Okresli¢ zuzycie paliwa przy najwickszej saybkoei dla danego oporu
drogi (Pq‘). Rozwiazanie okresla punkt 1, ktory charakteryzuje najwiek-
sza szybkosé dla danych wartnkéw Fachu. Zuzycie paliwa okreslamy in-

olujac, wi i ‘eg6lnych ywych jednakowego zuzycia.
. W danym wypadicu zuzycie paliwa bedzie 52 kg/100 km.

120
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k).

Rozpatrujac wykres (rys. 5) widzimy, ze najmniejsze, zuzycie -paliwa
przy danym oporze ruchu Py ckresla punkt 2, ktéry charakteryzuje nam:
Qe i Vex. Punkt 2 obrzymamy przeprowadzajac prosta a — 1 réwno-
legla do osi O — V, odlegla od niej o Py

Qe =48 kg/100 km
Ve =45 km/godz.

3. Okregli¢, w jakich granicach szybkosci ruchu zawiera sie szybkosé¢
ekonomiczna (Vex). . .

Cheace rozwiazaé to zadanie nalezy polaczy¢ linig przerywang b—c
wierzcholki wypuklych linii jednakowego zuzycia paliwa.

Linia b — c okresla najmniejsze zuzycie paliwa w zaleznosci cd wa-
runkéw drogowych (obciazenia silnika). Widzimy, ze szybkos¢ ekono-
miczna igk sie przy iu iqzenia silnika, tj. w_miare
Zmmiejszenia_oporéw drogowyzh: - oo

Dla samochodéw ciezarowych produkeji radzieckiej i polskie] szybkosci
ekonomiczne wahaja sie od 20 --40 km/godz. Granice szybkosc ekono-
micznej zaleza przede wszystkim od konstrukeji samochodu, a wielkosé
calkowitego zuzycia. paliwa od obciazenia uzytkowego i drogi. « .

4. Okresli¢ zuzycie paliwa, jesli opor drogowy Py=0,a szybkosé
ruchu wynosi okolo 50 km/godz. L -

W danym przypadku samochéd pokonuje tylko .opér powietrza: Zu-
sycie paliwa okredlamy, punktems3-na osi OV, Q=10 kg/100 k. .

5. Okredlié zuzycie paliwa, jesli' sita oporu drogi Py <'0,a szybkosé
ruchu V=50 km/godz. -

Zuzycie' paliwa bedzie réine w zaleznosci od obcigzenia “silnika:

a) jedli silnik bedzie odlgczony od ‘napedu, to przy Wylaczonym za-
plonie Q=0;

b) jesli silnik bedzie odlaczony od napedu i pracuje na wolnych obro-
tach biegu luzem, to zuzycie paliwa bedzie zuzyciem paliwa na bie-
gu luzem przy minimainych obrotach. Silnik zuzywa $rednio na
biegu Iuzem 1,5 — 2 kg/godz. paliwa. Zuzycie wiec paliwa na 100
km wyniesie:

o

Qkg/100 km = 2-100 _ 2 -5;00

= 4 kg/100 km;
v
jesli silnik nie jest odlaczony od napedu, to w tym wypadku wat
korbowy ibedzie napedzany od kél, a zuzycie paliwa bedzie igksze
i popizednio i okreéla je punkt 4, Q=38 kg/00 Jm. Zuzydie pa
liwa okreflamy na“linii zerowej (linia oporu powietrza),
6. Jakie bedzie zuzycie paliwa przy ‘hamiowaniu lub przy wolnym to-
czgniu sig samochodu? .
adanie to iazuje ‘sie icznie do iégo. L
7. Jakie bedzie zuzycie paliwa W wypadku holowania przyczepy?
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. Zagadnienie to rozwiazuje si¢ podobnie jak w popracdnich przykla-
Adach, tylko dla innej wartosci Py. Dla dokladniejszego jednak oblicze-
nia nalezy wnies¢ i na y zwi opér_powi
przy holowaniu przyozepy. Opér powietrza zwigksza si¢ o 15 + 30%
W poréwnaniu z, oporem powietrza dla samochodu bez przyczepy. Do-
datkowy -opér przedstawicno na rys. 5 linia przerywana OK i od tej
linii nalezy okresla¢ wielkos¢ Py .

8. Jakie zuzycie paliwa bedzie przy rozbiegu samochodu w granicach
szybkodci od V; do Vs (V4= 30 km/godz., V2 = 60 km/godz.)?

Przyjmujemy, 7e przy rozbiegu samochodu silnik jest obciazony
w 90 — 100%. W tym wypadku srednie zuzycie paliwa bedzie okolo
60 kg/100 km (rys. 5) przy szybkosci éredniej Vi =145 km/godz.

Faktyczne zuzycie paliwa w kg na odcinku rozbiegu (S) okredlimy
Z wyrazenia:

Q-

Qu=—""——K|
100 - 1000

4 (U]

S — droga rozbiegu wyrazona W m,
Q — muzycie paliwa w kg/100 km.

9. Jak okresli¢ zuzycie paliwa wedlug nomogramu, jesli moc silnika
Zmniejszyta sie wskutek zuzycia czesci lub jazdy samochodu na znacz-
nych wysokoéciach nad poziomem morza?

W tym wypadku nalesy zwickszyé opér drogi proporcjonalnie do
Zmniejszenia sie mocy silnika i okredlié wg ncmogramu potrzebne wiel-
kosci, tak jak w poprzednich wypadkach.

10. Okredlenie zuzycia paliwa przy ruchu niejednostajnym (V = const).

Ruch niejednostajny silada sie z rozbiegu oraz biegu luzem z wyko-
rzystaniem nagromadzonej energii. Priy rozbiegu zuzycie paliwa okre-
Slamy podobnie jak w punkcie 8, tylko csobno dla rozbiegu i biegu lu-
zem. Wielkosci zuzycia paliwa w kg/100 km przemnozymy odpowiednio

rzez droge rozbiegu i biegu luzem. Otrzymamy wtedy calkowite zuzy-
<cie w kg. Dla obliczenia dlugoéci drogi Tozbiegu i biegu luzem pestuguje-
my sie wyrazeniem:

P.S— m (v} — Vi)

. 3 ®

Diugosé drogi rozbiegu (S,) bedzie wiec:

5= CWi—Vi ()
2g - Py
gdzie:
G — calkowity ciezar samochodu w kg,
V,'i V, — saybkoéci ruchu, poczatkowa i koricowa rozbiegu m/sek.,
P — sila potrzebna na rozbieg w kg,
g — przyspieszenie ziemskie m/sek?.
Przy ruchu jednostajnym sila napedowa réwna sie sile oporu ruchu
(Py="Py + P,).
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Przy tuchu niej jnym sila naps powinnh
ndnie oporu ruchu, a takze oporu bezwladnosei:

Po=Py+ Pyt P
Stad okreslamy sile pozwalajaca na rozbieg
Py =P, — (Py+Py) (10)
Otrzymang sile bezwladnosci podstawiamy do wzoru (9) okreslajacego
dlugosci drogi rozbiegu oraz wpr 6 ik d d
jacy ieszenia mas obrotowy
Wéwezas otrzymamy wyrazenie:
5-G(Vi—1i)
2- g [Pa—(Py-Py)]

gdzie:
P, — sila napedowa samcchodu,
P, — sila oporu drogi,
P, — sila cporu powietrza.
Dlugosé drogi jazdy luzem

Przy jesdzie luzem sila napedowa nie jest proekazywana na kola na-
pedowe (Pp=0).
Dlugosé drogi jazdy luzem okreslimy z wyratenia

_ 8- 6(n—r).
R

zostal

(12)

Do wzoru (12)
mej (1), ktory 1
WY

(Pa), ktéra, obliczamy wg wzoru

Pn

Po obliczeniu dlugoéci drogi jazdy luzem oraz zuzycia paliwa w kg/100
ko dla Srednich szybkoéci rozbiegu i biegu luzem wg nomogramu przeli-
.czamy zuzycie paliwa w kg z wyrazenia (7):

Q.-S
kg/godz.
100 - 1000 el

przy czym: .
Q. — zuiycie paliwa w kg/100 km dla danej sredniej szybkoscl ruchu
rozpedu lub biegu luzem,
S — dlugos¢ drogi rozpedu lub biegu luzem w metrach.
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Otrzymane, wielkosci zuzycia paliwa dla rozbiegu i biegu luzem sumu-
jemy, a nastepnie poréwhujemy ze Zizyciem paliwa przy szybkosci jed-
nostajnej. Widzimy, ze mozemy teoretycznie uzasadnié z pomoca nie-

i ych obliczen 4 stosowania ruchu jednostajnego do
otrzymania oszczednodei zuzycia paliwa. Oprécz -tego mozemy okresli¢
ie naj iej celowych szybkosel i P 1)
. i koicowa (V,) oraz koricows szybko$é biegu luzem. Tym sposobem: uza-
sadniamy celowo$¢ jazdy z wykorzystaniem hagromadzonej energii kine-
tycznej. Jak wykazaly obliczenia 1 praktyczne zastosowanie ruchu nie-
jed j z iegi nalezy stosowaé dla 46w cigzarowych
nastepujace szybkosci_rozbiegu:

V, — 20+ 25 km/godz., .

V, — 4050 km/godz. L.

Wowezas otrzymujemy oszezednosci paliwa, 10—20%.

. .Opisane wyzej sposoby pozwalajg obliczaé rzeczywiste zuzycie paliwa

‘przez samochéd w zaleznosci od warunkéw drogowych. Dwa pierwsze spo-

soby sluza do obliczen przyblizony h, le za$ do iej 1

W eksploatacji do przyblizonych obliczen zuzycia paliwa przez samechod
. stosuje sie pierwszy sposob (wg norm eksploatacyjnych), lecz w zadnym

wypadku nie mozna postugiwaé si¢ nim w pracach naukowo-badawczych.

W tym ostatnim wypadku nalezy poslugiwa¢ sie czwartyin sposobent,
tj. wg nomogramu @=f(Ne*f- V). Dokladnoéé obliczen zuzycia paliwa
jest wystarczajaca (popelmiany blad jest rzedu 1 - 2% i zalezy cd doklad-
ncéei wykonania nomograma). ¢ -

. przyklady, obliezefi, zZuzycia paliwa wg nomogramu cha-
Yakteryzujj przydatnosé tej metody do celéw do$wiadezalnych i prac nau-
Xkowo-badawczych., Nomogram mozna wykona¢ dla kazdej marki, samocho-
du we wiasnym zakresie, zhajac wykres ‘trakeyjny danego *samochodit
i godzinowe zuzycie paliwa przez silnik.

i
‘\J 1
Ll
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Mjr mgr inz. A. ZIMNIAK

BADANIE SILNIKOW SPALINOWYCH ZA POMOCA PRZEMIEN-
. NIKOW PIEZOELEKTRYCZNYCH

Wstep:

Wraz z rozwojem konstrukeji maszyn oraz ich ule

pszeniem wylonila
¢ przepr d cz,

e}
ia pomiaréw ystycznych i porow-

sig
nawezych. : )

Szczegolnie przy budowie silnikéw spalinowych wylonila fsie kwst!a,
w jaki sposob zachowaé dokladno$é pomiaréw przy szybkim wzroscie
‘mocy silnikow i zwi z nim powi i liczby obrotow.

I Yy uzywane przy pomiarach ieznych sil-
nikéw spalinowych i tlokowych maszyn parowych okazaly sie mieodpo-
Jiiednie dla poriarow cisnien w silnikach szybkobieznych, gdyz na sku-
tek bezwladnosci wilasnej nie sa W stanie nadazyé za szybldim wahaniem
ci$nienia. o

Przez wykorzystani efektu, pi yeznego zaisthial 4‘. po-
miaru szybko zmieniajacych  sie cinien. Nizej beda Wyja’suor}e zasady
dzialania, sposéb budowy kemér pi 1 nych, ja%g i h
przy poriarach ‘wzmacniaczy, Pprzyrzadow rejestrujacych i dodatkowych.
W dalszej czesci pracy beda rozpatrzone czynniki wplywajace na doktad-
noéé pomiarow. . L

Przy wszystkich procesach o duzej i i zrman jodp:

iejszym $rodkiem pr j bez,"’okamlyslg, e}ek—
tromagnetyczne, ktére w- praktyce zdolne sa rejestrowac nag_)e zmiany
wielkoéci nieelektrycznych. Mozna zbudowaé indykatory pracujace na:za-
sadach indukeyjnych, pojemnosciowych, magneto — lgb ternwelqd_rycz-
nych. Moga one by¢ uzyte prawie we wezystkich dziedzinach techniki.

jawiska p yeznego do celow
pomiarowych

Chociaz zjawisko p tryczne w ju fizyeznym bylo znane
od dawna, mozliwos¢ jego zastosowania do pomiaréw nie jest jeszeze do-
statecznie wykorzystana. Przyczyna tego stanu jest, oprocz WW‘?
wysokich kosztow budowy aparatury i braku odpow:ed:rudl pubhkay]x
fachowych, przypisywanie temu sposobowi pomiaréw réznych brakéw

je obnizajacych jego Przy 5. Z natury rzeczy rézne uboczne
wplywy moga tylko nieznacznie powiekszy¢ bledy pomiaréw. .

Dzieki dalszemu rozwojowi silnikéw spalinowych (szwegalnlg lotni-
czych) w czasie ostatniej wojny udalo,'sie zbadaé zrédia bledbv{ i d.opro—
wadzi¢ pomiary przy pomocy japwiska pi yeznego do du-
ej dokkadnosci.
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|

Instytuty naukowe szeregu panstw, dzieki paroletnim do$wiadczeniom
zdcbyly cenne Sci dla r6z dneg ia zjawiska pie-
zoelektrycznego.

‘W budowie silnikéw spalinowych ten sposéb pomiaréw jest stosowany .

gléwnie przy nastepujacych badaniach;
1. Okreélenie przebiegu cisnienia w cylindrze (suw pracy i ssania),
2. Indykowanie rozdzielonych komér spalania. (komora wstepna, wiro-
wa, .7 -zasobnikiem powietrza),

. Indykowanie zjawisk w rurze ssacej dla zbadania doladowania,

4. Indykowanie zjawisk w rurze wydechowej (naped turbin spalino-
nowych, naped odrzutowy (strumieniowy), zjawiska zwrotne i drga-
nia w silnikach wielocylindrowych),

5. Przebieg. cisnien w pr h paliwowych silnikow z-

nych, -

@

ie silnikéw spalil h, pomp, sprezarek i innych ma-
. szyn t}okquch,
7. Pomiary malych 'ciénied wody i powietrza o duzej czestotliwosed,

toré wystepuja mp. przy badaniu modeli.

76 mierzy¢ sily i naprezenia az do najwyzszych wartoéed, jak
a0e i uderzeniowe (proby na rozerwanie, maciski $cinajace
w khch, prasach i wykrojnikach), sily dnoéci na wywazar-
kach (waly" korboweé), id i zenia w ‘
cjach mostowych, kareseriach itp.

“Kormiora, kwarcowa ‘apafatéw pdiiarowych jest obecnie jeszcze duza,
wiec ten'sposéb ma zastosowanie tylko tam, gdzie ze wzgledu na koniecz-
ho§é- oplywu, réwnoczesnosé i wiernoé¢ obrazu zjawisk nie moze by¢ za-
stapiona’ inng metoda. ‘

Koniecinoéé ta wystepuje szczegélnie przy badaniu szybkobieznych sil-
nikéw spalinowych, gdyz w tym wypadku obok szybkozmiennych cisniesi
wystepuja inne zjawiska, majace wplyw na dokladnoéé pomiarow.

T Sprezynowy iczny moze dla przykladu dawaé uzy-
teczne wskazania. do 1000 obr/min, a sposéb elektryczny daje mozliwosé

jiaréw przy znacznie wyzszych obrotach (rzedu dzesiatek tysiecy
Obr/min). -

* Mozna™ 1
np. sily rozciagaj

Przyrzady i ich zasady dzialania.
W zasadzie pomi ie? czna sklada sie z trzech
glownych czgéei: ‘
1. Urzadzenie odbierajace impuls — komora kwarcowa.
2. i jajacego impuls — i
3. Aparatury rf'?jegtqucej impuls — oscylograf katodowy lub petli-
cowy.

Komora: kwarcowa

Komeora ‘kwarcowa -pracuje na h zjawi trycznego,
polegajacego na ‘powstawaniu w kwarcu tadunku elektrycznego w miare
wywierania nan nacisku W élreslonym kierunku.

'Kwarc posiadal szeSciénna siatke krystaliczna, w ktérej rozrozniamy
trzy -gléwne osie: elektryczna, optyczna i neutralng oznaczone przez
x,yiz(rys. 1) N
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Ladunki elekiryczne pi ja na p h p diych do osi

x. Jezeli sila dziala w ki ku osi x, to pojawiaj; i ladunki sa rowne

co do wielkosci i rozne co do znaku. Przy mnacisku w kierunku osi y ladun—

ki s3 zalezne cd stosunku bokéw y/z, przy czym wieksze ladunki nagro-

madzaja si¢ na okladzinach kwarcu w wypadku elementu dzalajacego
i ku osi y. dzeni ko

w 2 n po’ ych na plaszczyz
nach kwarcu plaszezyzny te sa pokryte cienka warstwa metalu (miedz,

Rys. 1 — kwarc plytkowy. Czulosé Rys. 2 — kware krazkowy. Czuto$é:
zalezy od wymiarow. nie zalezy, od wymiar6w.

Rys. 1 i 2. Ksztalty elementéw kwarcowych:
2 — o6 elektryczna, y — of optyczna, z — 0§ neutralna.

srebro). Oznaczajac iloéci ladukéw przez Q, dzialajacy nacisk przez P’
i wladciwa dla kwarcu staly przez 3 = 4,77 10— (As/kg), przy nacisku
w kierunku csi x zachcdzi zwiazek:

Q=P-%
Natomiast przy nacisku w kierunku osi y réwnanie przybiera postaé:,
Q = Piylx
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze tylko przez zmiang n.a'cisku powstaja
W kwarou przesuniecia molekularne, a zatem i ladunki, ktére sq doprowa-
dzone do okladek kondensatora, na ktérym wywoluja mozliwe do zmie-
rzenia napiecia.

Wahania nacisku AP wywoluja proporcjonalne zmiany napiecia.i igieli
przez C poje ¢ it to otrzymamy zaleznosé

¥ \

Sila potrzebna do wywolania zmiany napiecia 0 1 V w elemepcig kwar-
cowym krazkovym (rys. 2), ktérego ‘czuloéé nie zalezy od wymiarow, przy
6 legle ] je éci C rownej 1000 pF wynosi okolo 50 kg

r

ystyczng dla kra:
PAU _50-1 _ 1

c 1000 20

] P sl O . '
i jest oznaczona jako ,czutosc” ele_menm. Stad otrzymuje si¢ wielkosé:
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Wazory te wskazuja, ze nacisk i napiecie (¢}
N przy C==const sg proporcjonah
tak, ze charakterystyczna kwarcu jest linig prosta. proporcjonatne

.Na rys. 5 do 8 pokazana jest we»vnetrzna budowa réznych rodzajéw no-

woczesnych komor pomlarowyc
komoér sa: obwéd wstepnego napigeia, skla-

Ta cecha sf:mom wyzsméc tej metcdy nad innymi
gdyz pr por yeh wystarezy k
sprawdm tylko jeden punkt ystyki i iScie pod
zv;iruxﬂuem Ze pozostale elementy aparatury pomiarowej ptaoowaly bez
Zutu,
W wypadku, gdy mierzona warto$é cisnienia przelkrs
P! racza zakres pomiaro-
wy aparatury re]astmu]qcej, za}qes 'pomnarow komory mcze byé dowolnie
i, Jezeli
te pojemnosai np maga wartoéci C,, Cz i Cy (PF), to ni
» A iepotrzebne jest nowe
zechou(rar;xe aparatu, gdyz zgodnie z wyzej powiedzianym zachodzg sto-
sunki (rys. 3):

C,: C,: Cy == tga:tgf:tgy

Pojemnosé wlasna komory kwamcowe

j jest b. mala. Dlatego nalezy dolq-
czyé zawsze y, aby nie za-
kresu pomiarowego, aparatury.

Bicgunowosé kwarcu (dodatnia lub ujemna) dziala tylko na ki
lerunek

wychylenia ‘strzalki, ale nie na jego wielkosé. Zasadnicze czeni
aory pomiarowe]j pokazuje rys. 4. ieze pola e Y-

Vfpragrost napiecia)

Falkg)

Rys. 3. Wykres wania komory i wiaezo-
nymi kondensatorami T

aczenie komory i are z Cif
rejestrujacym b. Na komore kwarcows dziata cinienie P.
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dajacy sie z kilku krazkéw kwarcu — - 0, Z tule]k) ‘wzglednie s\vomma
wstepnego napiecia—b oraz h — c,
d, g0 — e, korpusu — f, koncowki poh—
do i \vodnego — h, przewodu odpro-
wadu]qcego lad'u.nkl elektryczne —i oraz polaczenia dla kabla — k. Ele-
menty kwar sa tule]k1 a nnpln:\]'\«
cym lub i j (rys. 8) z pewny'm nnple-
ciem wstepnym, aby zapobiec i
jki wzgledem elmentéw kwmcowych gdyz w tym wypadku moglyby
bledy pomiarowe.

Rys. 6. Komora niskiego ciénienia

Rys. 7. Komora do przewodéw pa- Rys. 8. Komora do pomiaru sil
Fevowyo
o tulejia wzgl. sworzen wslepnego napiecia,
oot hapinajacy, d —- membrana, ¢ — pierécien dociskajacy membranc,
5 — Korpus, g — e a polacseniows, h — Koncowka do chlodzenia, i — prze-
wod odprowadzajacy ladunki, k — polaczenie do kabla.

a — kegzkowe clementy kwareu,

9 — Biuletyn WAT nr 6
129
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Na: rys.-‘f)l Podane sq krzywe sprawnosci rozmaitych nadajnikéw, ztkté-
ryclltx widag, jak duzy wplyw ma budowa i obrébka czesci komory na wiel-
<k0§c‘ wstepnego napigcia, poza ktérym wysiepuje juz jednakowe przekazy-
.wanie ebcigzen nadajnika.

Rys. 9.
a — stary'typ —;nasycenie przy P
b—nowy yp — . Py
oWy P w P =3

(napiecia wstepnego zalezy oprécz tego’ jeszcze od sto-
P h tulejki i 6w kwarcowych, ma-
ykonana jest tulejka, a takze w mniejszym stopniu od

terialu z jakiego,
temperatury. ©

Te czynniki: okteslaja tak zwany stopien sprawnosei tulejki:

. Py

=t - 100%
It Pt P 4

gdzie:

P, — jest to przez kwarc, a Py — przez tulejke przenoszone obcigzenie, .

stanowiace cze$¢ obtiazenia zewnetrznego Po.

Przez ciagle ulepszanie budowy i obrébki stopieri sprawnosci tulejki zo-
stal powiekszony do 95—96%. K

Wysokie igcie. wstepne ma bi i iu charakterystyki
prostoliniowej <kwarcu, wywolanemu przez nieprawidlowy przeplyw sil,
a takze -fulejka nie.dopuszeza wilgoci z komory chlodzacej. Najmniejszy
osad spal] ierzchniach kwarcu tak i izolacje, ze i tak
mgﬂ'e ladunki elektryczne splywaja na mase komory kwarcowe]j nie od-
dzialywujacna przyrzad pomiarowy. Zasadniczymi wadami starych ko-
mér byly za niskie napiecia wstepne i zla izolacja. Trwalos¢ elementow
kwarcowych . przy wiedniej budowide jest pi ie ni d
gdyz wytrzymuja one naciski powierzchniowe do 20000 kg/em®. Sa one
natomiast, bardzo czule na zginanie i peknigcia.
rzy pemiarze ci$nien gazéw i cieczy, przestrzen indykowana znajduja-
ca:sig-pod wci$nieniemymusi-byé odgrodzona od. cisnienia zewnetrznego.
Role tej przegrody. spelnia b ¢ Musi -ona i pomi cY

'130

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R002000130004-7

oved for Release 2013/06/07 : CIA-RDP81-01043R002000130004-7

’
¢
j i mierzone cisnienie bez opdznien prze-

odgro;izic' od kemory

nieéé na elementy kwarcowe. To tez pcdlega ona nie tylko silnym waha-

niom cbeiazenia, ale takze — jak np. w silnikach spalinowych wysokim
'+ dzialani T

p (korozji). \
Jakosé wige g jalu odgrywa i role w pracy
membrany. Moze ona by¢ wykonana jako oddzielny element lub lacznie
z tulejka, iac z nig calo$c. ie jednego lub drugiego spo-

sobu budowy zalezy od kazdorazowych warunkéw uzycia. Rys. 51 6 poka-
zuje komore z oddzielnymi membranami, natomiast na rys. 7 stanowi ona
jedna calo§¢ z tulejka. '

Przez membrane jest odprowadzona czeéé obciazenia, nieuwzgledniona
przy pomiarze, naskutek czego og6lny stopieri sprawnoéci komory zmniej-
sza sie o sprawno$é¢ membrany.

Nok == Nk * T

Y n W znosei od

Na rys. 10 podany jest wykres sp
szerokoscei szezeliny Ar i grubcsci membrany s.

Tloczyn szerokosci szezeliny i sredniego obwodu pierscienia-daje wolng
powierzchnie brany, igzonej cisnieni Wykres wskazuje, ze mo-
ga by¢ csiagniete najkorzystniejsze warunki przy zachowaniu okreslo-
nych wymiaréw,ktére nalezy ‘braé pod uwage przy projektowaniu komory.

16 Tn® 0%, 57:1 5{ .f5/54 37
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Rys. 10. Zaleino$é sprawnosci membrany od jej grubosci s i szerokosci szczeliny Ar

Badania wykazaly, ze jakos¢ materialu w poréwnaniu z danymi na
wykresie 10 jest pierwszorzedna. Jego odpornosé na korozje wplywa na
czas pracy komory.

Kabel odprowadzajacy ladunki elekiryczne musi byé wyprowadzony
w ten sposob, aby W zadnym: wypadku wilgo¢ nie mogta przedosta¢ sie
7 zewnatrz do komory kwarcowej, mie¢ dobry styk z przewodem prowa-
dzacym do wzmacniacza. ‘Warunki te zap i i g
Najlepszym materialem izolacyjnym jest polerowany bursztyn.

Na szczegolng uwage zastuguje chlcdzenie komory, ktora niechlodzona
przy pomiarach komor spalania  silnikéw musialaby przejmowaé tempe-
ratury wielu setek °C. Czulos¢ kwarcu jest prawie niezalezna od fempe-
ratury, ale inne cze$ci aparatury wykonane sa ze stali, a wiec z materia-
Iu o duzej cdksztalcalnosci cieplnej.
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ANajl?ardziej obcigzong cieplnie jest membrana, ktéra musi byé odpo-
vguedmu‘ ch]f:r%zona; jednak nie nalezy dopuszczaé do wahania sig cinie-

nia w ego tworzeniem si herzykov
pary lub tym pcdobnym. @ pecherzykéw

Podezas gdy wkrecony do glowicy cylindra nadajnik nagrzewa sie przez
:bezp?s'rednie dzialanie wysokich temperatur, to w wypadku np. umiesz-
czenia komory kwarcowej na rurze ssacej nagrzewa si¢ ona przez pro-
mieniowanie ciepla przez silnik i réwniez musi by¢ chicdzona. Komory
lgwarccwe natomiast uzywane do pomiaru cisnien w ukltadzie paliwowym
silnikéw  wysokopreznych lub do pomiaru sil nie potrzebuja w zasadzie
specjalnych urzadzen do obnizania temperatury, gdyz male wahania nie
wplywaja na dokladnosé¢ pomiaréw.

_Ksztalt i wymiary korpusu oraz koncowki polaczeniowej (gwinty) za-
leza od mozliwosci ich wbudowania, tak e na ogét wedlug ksztaltow zew-
netrznych mozna ocenié przydatnos¢ komory kwarcowej. Jednak glowny
warunek stanowi ‘wymaganie, aby masa obudowy byla duza w poréw-
naniu do masy czeci wewnetrznych, podlegajacych wibracjom, tj. ele-
mentéw kwarcowych, membrany i tulejki. Obliczenia teoretyczne (uklad
trzech mas), jak rowniez i badania praktyczne wykazaly, Ze sily zewnetrz-
ne, jak np. drgania kadluba silnika tym mniej przenosza si¢ na nadajnik,
a tym samym wplywaja na pomiary, im wigksza jest czestotliwesé drgan

lasnych komory. Powinna ona wynosi¢ mozliwie ckelo 10000 Hz.

Wzmacniacz

Tloéé ladunkéw dostarczona przez komore kwarcowa na okladki kon-
densatora wywoluje napiccia, ktér® jednak sa za slabe dla sterowama
urzadzeniem pomiarowym lub rejestrujacym. ‘Wzmacniacz te slabe na-
piecia niezaleznie od ich iwosci musi. dei¢ w proporcjo-
nalne prady dostatecznej iire $nie musi on jada¢ cha-
rakterystyke prostoliniowa.

Rys. 11. Schema pomiarow:

a — komora L b — y 16 ¢ — stopnie .
d — amperomierz, ¢ — oscylograf, f — potencjometr (obwdd wzorc), § — miernik
ni iony przez przyrzad steru-

napiecia, h — obwodu (ur
jacy), i — zrédlo pradu (bateria).

Poza tym musi on byé¢ odporny na wstrzasy, chociaz znajduje sie
w poblizu miejsca pomiar6w, wodoszezelny, niezalezny od wplywoéw tem-
peratury, latwoprzenosny i prosty w cbsludze.
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S
uzywa sig dwu —

W zalezncéci cd 2ad o
ub trzystepniowych.

Lampy obwcdu wyjsciowego musza mieé Sz 1
i mala pojemnos¢, cdpowiednio do niskich napie¢ sterujacych. Tymy cil?y-
dwum warunkom odpowiadaja lempy T 113 i T 114, ktore dla obmz'&
nia napiecia anodowego posiadaja siatke przestrzenna. Dalsze war
nie odbywa si¢ w dru im stopniu przy pomccy penicdy,' a ]‘E@Oll zacho-
dzi potrzeba, w {rzecim stopniu’ przy pemscy triody kencowej.

Poniewa niektore petlice cscylograficzne potrzebuja silniejszege pradu
sterujacego, mozna do koncowej riedy wlaczyé réwnolegle drugg lam-
pe, tak jak pok na sct i i (rys. 11).

Zgcdnie z wyzej wspomnianymi zasadami pracuje si¢ tylko na prosto-
liniowe]j czesci charakterystyk lamp.
Aby odcigzyé aparature rejestrujaca, prad spaczxnk_owy o_statnicgo slop-
nia pozostaje sprowadzony do zera, tak ze wlasciwie dq_pxero przy roz-
poczeciu pomiaréw prad zaczyna przeplywaé przez petlice. P(?ro\vnanle
otrzymanych pradéw pemiarowych z linig cec d em
oceny wykresu staje sie mozliwe, gdyz przy pemocy x*o:qdz'nelac?a. napigé
do siatki lampy przylozone jest stale napiecie o znane] W?QUACGSCL ’Pma-
kaznik cddzela od siatki ten wzorcowy cbwod w czasie pomiarow. Rowno-
legie kondensatory, konieczne do dostrojenia impulséw pnez:l?cvdzaf:ych
z komory kwarcowej na obwéd pomiarowy, leza takze W pc-b_hzu slaﬂf\
wejsciowej. W uzyciu praktycznym i 2 zv\'*yk'le’ sig
w poblizu miejsca pomiaréw — stanowiska prob salm.lfow — ghroch
go przed wplywami zewnetrznymi przez elastyczne L'xwx_eszer}\e i cbslu-
guje sie przez aparature rejestiujaca, oddalong czestokro¢ o kilkaset me-
tréw a polaczona z nim wielozytowym kablem (rys. 12). . )

Aby uniezalezni¢ wzmacniacz do wahan napiecia sieci zasilany on jest
przy pomocy akumulatorow.

czagolnie dobra izolacje

Rys. 12. Urzadzen.c dla p piezcelektrycznych 2 i aparatura
rejestrujaca:
ilni i i . b — kabel wysokiej cze-
@ — silnik z kwarcowym indy m pl > yeolie] ez~
stotliwoci, ¢ - iacy. po ! y 22 v Exil;ehalella,e ~ ka
] do aparatury rejestrujacel, § — scylografu, 9 — 3 czr
2% &0 phezad e 2 Giienko obserwacyine ‘matowla), e — kasela dla
oscylogramu.
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Aparatura rejestrujaca

Impulsy ze sa
u ki

1 kaf go lub’ i i sq fP{Zy ?omccy
C P ‘otografowane.
| Oscylograf katodowy, zaopatizony w lampe jedno — lub wuatramieniowa
pracuje bez opéznien, jest wygodny w uzyciu i stosunkowo tani.

Wl?udowane u’rzqdzenje odchylajace steruje w czasie odchylania stru-
;’uema ele!gtropow w lampie oscylograficznej. Dzigki temu mozliwe jest

rZeZ i przy silniku znik kata korby, wzglednie
drogi tloka) zdejmowanie wykreséw cisniefi w funkeji Y wegladni
e, funkeji czasu wzglednie

Wada tej aparatury jest to, ze moina réwnoczesnie otrz, ¢ naj

Vac g ymywac naj-
wyzej tylko drw_a, \'v'y]cr_esy, Tymczasem oscylografy petlicowe pozwalaja
}_)rzy]ailczy(: taka ilo§é miejsc pomiarowych ,ile posiadaja one petlic.

Na]nvowsze qscy.lografy petlicowe firmy Siemens i Halske posiadaja
dwanascie petlic. :

Aparatura ta wraz z fot i nadaje s
szczegolnie do okreslania wartosciowego wykresow oscy){v:;raﬁczllyche,
podczas gdy oscylator katodowy jest bardziej pozyteczny przy bezpo-
$redniej obserwacji np. dla pokazéw przy iekszym audytorium.
Zasada dzialania pckazana jest na rys. 13.°

!
AT o|1e @

L7

 Rys 13 Zasada dzialania oscylografu petlicowego:
@ — rodlo éwiatla (ampa lukowa), b, ¢ — petlice pomiarowe, b — zwierciadlo,
¢  ‘drut pelicy, d — magnes staly, ¢ — spreiyna napinajaca dla ustalenia tu=
mienia, f — beben z papierem §wiatloczulym.

1043R00200013000:

gnety d pt moment obrbtowy, ktory skreci petli-
cg ¢ i zwierciadlo b o pewien kat, zalezny od wielkosci pradu. Jedno-
czeénie z tym promien odbity od zwierciadla zostaje odchylony i na ma-
téwce pojawia sie cdpowiedni cdeinek krzywej. .
Czestotliwosé wlasna petlicy moze byé w duzych granicach zmieniana
przez rozmaite napiecie sprezyny e, kapiel olejowa sluzy jako tlumik.
zno$ci iwosci pomi h petlice wykonuje sie w roz-
e one pomigdzy soba czestotliwoéeia wlasna.

w

maity sposéb i réznia si
Przyrzady dodatkowe

T h w osil-

Do badania na drodze piezoelekirycznej proceso
nikach konieczne s3 jeszcze dcdatkowe urzadzenia.

Wskaznik czasu

Dia okredlenia ilogcil obrotow silnika, potrzebna jest do tego skala
czasowa, wykreslona na oscylogramie przez specjalna petlice, drgajaca ze
staly czestotliwoscia 500 Hz W czasie trwania badanego przebiegy, petla
500 Hz zmienia na oscylogramie sinusoidalny przebieg; z ilosci okres6w
tego przebi: i czas irwania bad jawiska.

8
Przekaznik kata korby

Dla ja polozenia tloka silnika, na obwodzie kola
zamachowego umieszczone 3 w réznych odstepach zeby, ktére prze-
chodza kolo cewki indukeyjnej.

Powstale w cewce impulsy pradu, przy pomocy dwéch petlic polaczo-
nych réwnolegle, sa uwidocznione na dolnej i gornej krawedzi oscylo-
gramu w postaci zmakéw kata korby.

Znaki te przez ich polaczenie linia pozwalajg na wyréznienie odksztal-
cen, powstalych podczas wywoly ia papieru i 3 Punkty
martwe staja sie bardziej wid przy wiekszyck plitudach przekaz-
nika (szersze zgby na kole zamachowym).

Przekaznik punktu zerowego

Sposobeny piezoelektrycznym nie mozna mierzy¢ samego ciénienia, lecz
tylko roznice cignien. Z tego powodu dla odezytania wykresu trzeba mie¢
linie odniesienia odp iadajaca ciénieniu atmosfer . .

\. , obcigzona z jednej strony cignieniem mierzonym, Z drugiej

A Promienie zrédla $wietlnego a (lampa lukowa) i przez wki
1‘pneslony §2€'belinowe oraz odchylone przez pryzmaty padaja na zwier-
qad!o b pethcy ¢. Zwierciadlo rzuca promien $wietlny na wirujace zwier—
ciadlo wielograniaste lub na beben z papierem $wiattoczulym f.

Aby moina bylo obserwowaé obraz jako nieruchomy na matowce, re-
guluje sie iloéé obrolow zwierciadelka wielograniastego tak, aby byly one
synchronicznie z czestotliwoscia zjawiska mierzonego.

Zasadnicza budowa jednej petlicy oscylografu jest takze pokazana na
rys. 13. W stalym polu magnetycznym d znajduje sie cienka druciana
pet‘hca.c napieta sila sprezyny e. Na petlicy umieszczone jest malerikie
merma@dko b, o powierzchni 1 mm?. Urzadzenie to znajduje si¢ w zbior-
niku z oliwa, zaopatrzonym w okienko, przez ktére promien $wietlny pada
na zwierciadlo b. Jezeli przez petlice ¢ przepuscimy prad, to w polu ma-

134

2aé ciénieniem atmosferycznym zwiera na krotko kontakt elektryczny
\ momencie zrownania sie obu ci$niert. Punkt ten mje.\vykreélqny na
oscylogramie przez dalsza petlice. Potrzebna roznica cisnien sterujacych
dla przerwania kontaktu wynosi ok. 0,03 atm. i mie ma praktycznego wply-
wu na dolkdadnosé pomiaru.

Zwieracz
Wysok wykresu przebi ja jest ogr icz \vyin]a;_an?i
tasmy oscylograficzne]. Do dokladnego okreélenia takze ‘malych réznic
ciénien, jak to ma miejsce np. W suwie ssania lub wydechu, wykres po-
winien mie¢ odpowiednia wielkos¢.
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Wada tego spescbu jest brak wykresu zmian cignienia, gdy tick znaj-
duje si¢ w okelicy GMP.

Aby rozciagnaé wykres malych réznic cisnien, wicksze amplitudy ci-
$nienia spalania muszg byé¢ 7' niego wusuniete, gdyz w przeciwnym razie
nastapi przesterowanie petlicy. Mozna to osiagnaé réznym sposobami,

1. Komora kwarcowa jest w taki peséb wkrecona do cylindra, ze

w czasie dzialania wysokiego enia jest ona przez tlok przeslo-
nigta i ciénienie na nia nie dziala (Rys. 14).

2. W: i jest tak wyregulowany, ze przy przesterowaniu pra-

cuje on na krzywoliniowej czesci swojej charakterystyki. Regula-

f N A ga st k6w prosto-

wanie jest jednak bardzo klop: i
liniowych charakterystyki staje sie wada.
. Zwieracz (rys. 15) stanowi najlepsze rozwiagzanie tego problemu.
Sterowany przez silnik i mogacy oy¢ dowolnie ustawiony palec c,
w zaleznosci od ci$nienia — dziala na kontakt d, ktéry po csiggnie-
ciu dopuszczalnego pradu sterujacego na siatce pierwszej lampy b,
aczy ja z ziemia i w ten spesob me dopuszeza do uszkodzenia petlicy.

[

Rys. 14. Umieszczenie komory pomiarowej w cylindrze silnika:
@ — cylinder, b — tlok, ¢ — komora pom. do wys cisnies, d — komora pom. co
niskich ciénies, GMP — gérny marlwy punkt, DMP — dolny martwy punkt,

Rys. 15. Zwieracz'do ograniczenia pradu sterujacego:
@ — komora kwarcowa, b — lampa Wwzmacniacza, ¢ — nastawny kolek sterowany
przez silnik, d — kontakt do uziemnienia siatki lampy b.

Na rys. 16 i 17 pokazane s wykresy przebiegu ciénien w cylindrze sil-
.nika spalinowego. Na rys. 17 szczegélnie dobrze widaé wplyw zwieracza.
Zdjecia zostaly wykonane przy jednym i tym samym stanie pracy silnika.
(Rys. 16 — wykres oscylograficzny wysokiego ciénienia. Rys. 17 — wy-
kres oscylograficzny niskiego ciSnienia. Widoczne dzialania zwieracza).

136

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/06/07

+ Vs sek

L

Krotu:
zmerac.” !
T

]
| !

DI»;P Z A I{Fil_l___
do e\

Rys. 16 i 17. Piezoelekiryczne wykresy przebiegu ciénienia w cylindrze silnika
. spalinowego przy 1224 azr._/;?k

— lazywa ciénienia, b — znaki kata korby, 1 dzialka =

aiﬂ -—kllz}é‘;izll?ﬂs 1/500 sek , d — linie cechowania w odleglos oy

" ‘gérny mariwy punkt, DMP — dolny martwy punkt.

10°, ¢ — znaki_cisnie-
U

Przekaznik igly wtryskiwacza

ia przebiegu wtrysku w silnikact _yn.r'l‘uA Jrozamity
miD\?rt?;S;ir::;cpzam slguiy przyrzad sterowany pne;‘z& igle. g;;p 1};3?29; :ﬁix{:
Zenis i kroj poprzeczny otworu w liwa,
polozenie, a tym samymn i przekroj T etuons
§ i dredze indukeyjnej. Igla wiryskiw: Jest luzon:
;vzfii?uiliu?ada talerzyk, ktéry wraz podnoszeniem sig lgl‘):’ czebl;:zc\l usl\(e:
iej iecej i umieszczonego W ce -
mniej lub wigcej do bieguna magnesu, umiesx O e
jnej dna z petlic oscylografu. Z
cyjnej. Indukowane prady steruja je 2 Petlc oscylogratu, Cale uiza:
dzenie znajduje si¢ w obudovmel typu kalorymetry: ‘,qu y Zapobiet
i . Odsts pomiedzy talerzykiem a cewka .
;ﬂzmtgeg]s?mony. Jeeé)o winlkeéé, jako cechowanie okresla specjalna
Skla)lz;:' oméwienia pozostaly jeszeze spotykane bledy pomiarowe oraz spo-
by ich wykrywania. )
soTimat ‘:ZZ bedzie poruszony w nastepnym artykule.
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