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CENTRALA

NARZEDZI

Ul. Sienkiewicza 19

Poleca: Narzedzia

FREZY
tarczowe, trzpieniowe, S$li-
makowe.

GWINTOWNIKI
szlifowane i handlowe, recz-
ne i maszynowe z gwintem
Whitwortha i metrycznym.

NARZYNKI
z gwintem metrycznym
i Whitwortha.

NAWIERTIAKI
NOZE TOKARSKIE
ROZWIERTAKI

zdzieraki i wykanczaki recz
ne i maszynowe.

PRUSZKOW

shr. tel. »Cenat«

skrawajgce i r6zne

IMADLA
Slusarskie i maszynowe sta-
te i obrotowe.
KLY TOKARSKIE
KLUCZE DO NAKRETEK
KUZNIE POLOWE
state i skladowe.
PILNIKI
Slusarskie, do pit, do kopyt,
wigzkowe i do drzewa
PILKI DO METALI
reczne i maszynowe.
PILY DO DRZEWA

tarczowe, gatrowe i po-
przeczne.

ZBYTU

TNACYCH

pomoce

Telefon Nr 126

warsztatowe
PRZECINAKI

SUWMIARKI

SZCZYPCE

TULEJKI REDUKCYJNE

UCHWYTY WIERTARSKIE
dwuszczekowe od 0—JO
i od 1—13 mm

WIERTARKI ELEKTR.
stotowe do 15 mm.

WIERTARKI RECZNE
piersiowe do 13 mm.

CENTRALA ODLEWOW

(BIURO SPRZEDAZY ODLEWOW

CENTRALI

W arszawa,

ODLEWY

maszynowe
wodociggowe,
handlowe, dla celéw specjalnych,

a temperatury oraz kwaso

O dleirni

Mokotowska 12

zeliwne,

zwykte i

Panstinoinpch i pod

poleca

kwalifikowane,

do centralnego ogrzewania,

staliwne i z metali

Zarzgdem

HANDLOWE) PRZEMYStU METALOWEGO)

Telefon 8-50-21, 8-50-22

niezelaznych:

kanalizacyjne,

sanitarne,

odporne na wysokie

i tugo-odporne H

Panstwowym
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Rzut oka na dawne dzieje i obecne poczynania przemystu

samochodowego w Polsce
Prof. inz. JAN WERNER

‘Okres przedwojenny. — Kolejne etapy poczynaii stworzeniu krajowego przemysh: samochodowe-
go w latach 1918—1939. — Brak rodgimego przemysiu pomocniczego w okresie poczqtkowym przyczy-
na niepowodzen. — Umowy ]icencyjné fabryki ,Ursus” z firmng Spa,, i ,,PZInz,; z firmg ,Fiat;;. — Wy-
szkolenie fachowcéw i stworzenie pomocniczego przemysiu samochodowego — ,,Polski Fiat*, — Umowy
licencyjne paralizowaly przez pare lat poczynania stworzenia samochodu wiasnej konstrukcji. — Pro-
dukcjd pierwszej serii samochodéw polskiej, konstrukcji w 1. 1939. v )

Okres powojenny. — Przystqpienie do produkcji 3,5 t samochodu ciezarowego konstrukcji wia-

snej. — Opis samochoduy, charakterystyka podwozia i silnika.

Az do zakoriczenia pierwszej wojny $wiatowe}

-w 1918 polski przemyst samochodowy wogéle nie

istniat. Niewielka ilo$é¢ samochodéw, kursujaca
woéwczas w Polsce, pochodzila z importu, przy
czym nawet remontéw, w dzisiejszym tego stowa
znaczeniu, roéwniez w kraju nie robilo sie.
Koniec wojny 1918 zastal nas z do$é pokazna
iloscig samochodéw, stanowiacych zbieranine naj-
rozmaitszych marek, przewaznie z demobilu armii
bioracych udzial w wojnie. :
W zrozumieniu ogromnej roli jaka transport

samochodowy zaczynal odgrywaé zostaly wkrétce

po wojnie powotane do Zycia Centralne Warsztaty
Samochodowe w W-wie, ktére pierwsze lata swe-
go istnienia poswigcaly wylacznie remontom,
a wiec utrzymaniu w jakim takim stanie istnieia-
cych samochodéw.

W latach 1925 — 1927 grupa konstruktordw,

pionier6w naszego rodzimego przemystu, przysta-

pita do zaprojektowania pierwszego samochodu
osobowego, $cislej paru wariantow takiego samo-
chodu, Cedtralne Warsztaty Samochodowe byly
juz woéwczas na tyle urzadzone i zaopatrzone

~ w obrabiarki, ze byly w stanie wykonaé i wyko-
na]:y}prot_oty‘py tych samochodéw, a po wprowa-

dzeniu niewielkich zmian i poprawek, seri¢ kilku-
dziesigciu sztuk jednego z wariantéw. Samochody
te byly bezsprzecznie dobre i wéwezas bardzo no-

woczesne- Dowodem tégo, Ze byly dobre moze by¢

fakt, ze trzy samochody tego typu przetrwaly
w stalej codziennej stuzbie w przeksztalconych
z. Centralnych Warsztatéw Samochodowych "=
Pafistwowych Zaktadach Inzynierii az do wybuchu
wojny w 1939 roku, Mimo6 to niewiara w mozliwos§é

-

rozwiniecia'produkcji do skali gwarantujacej ren-

towno$¢, nadchodzace lata kryzysu gospodarczego,
hamujace rozwéj inwestyeji- fabrycznych, wresztie
zwykly -brak - émialosci "takiego - przedsiewzjecia
spowodowaly zdlawienie sprawy w zarodku.

Tym dziwniejsze dzi§, w perspektywie lat, wy-
daje sie, Ze w tym samym czasie firma ,Ursus”
w W-wie, budujaca wylacznie silniki przemyslowe,
wykazala duza finicjatywe i preznos$¢, uzyskala
znaczne kredyty - panstwowe, zakupila licencje
-wloskiej firmy ,,Spa“ zbudowala oddzielna fabryke
pod Wlochami i zaczela produkowaé seryjnie sa-
mochody 1,5-tonowe. Samochody te cieszyly sie.

.dobra opinia, rozeszly si¢ w Polsce w ilosci kilku-

set sztuk, po czym jakby za dotknigciem roézdzki
czarodziejskiej Ursus zaprzestal ich produkecji. Do
wyjaénienia tego dziwnego zjawiska powréce nizej.
- Nadszed! rok.1930, okres ponownego wylacz-
nego importu, bardzo zreszta niewielkiego, gdyz
byly to lata kryzysu gospodarczego, zbiegajace sie
zreszta bardzoe nieszczesliwie z niekorzystna poli-
tyka\ podatkowa. Okolicznosci te prawie calkowi-
cie zahamowaly normalne rozposzechnianie sig¢ te.
go wygodnego.srodka lokomocii i transportu.
"~ Byly wprawdzie jeszcze ‘w tym okresie proby
podjecia produkcji samochodéw. Jedna =z tych prob
podjal inz, Stefan Tyszkiewicz, ktory z gotowymi
prototypami wykonanymi we Francji, wyprébowa-
nymi i stanowczo udanymi, staral si¢ zaintereso-
waé przemyst w Kraju- Zaczeto nawet budowaé

- fabryke. Pewne miepowodzenia jednak, zdaje mi

si¢ pozar hali montazowej, wywolaly zniechece-
nie — ostatecznie fabryka nie powstala.’

Druga probe podjela firma ,;As” w Warszawie,
ktéra uruchomila nawet warsztat. Sporo czesci do
montazu sprowadzono z zagranicy, czes¢ produko-
wano, Wypuszczono kilkadziesiat samochodéw, po
czym fabryke zamknieto,

Obraz poczynafi przemystu samochodowego,
ktory przedstawilem, jest smetny i zdawato by sie
‘niezrozumialy, Dobrych checi i usitowan nie bra-

" 'kowalo; Mieliémy zdolnych konstruktordw (C.W.S.),

pewne zaczatki produlscii. seryinej (Ursus) — cze-

g6z wiec brakowalo, co powodowalo ciagle nie-
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powodzenia? Powéd, moim zdaniem, byl tylko je-

den, ktory paraliZowal poczynania i jako$ nieza-
uwazony przez nikogo marnowal ogromna sume
wysitkéw. Powodem tym byl brak przemystu po-
mocniczego,

Kaida fabryka samochodéw, poza moze kolo-
sami amerykanskimi, wykonywuje tylko niewielka
ilo$¢ czesci skltadowych samochodu — ogromna
wiekszos¢ dostarczaja poddostawcy.

Po tym, bardzo zreszta niewyczerpujacym wy-
szczeg6lnieniem latwiej juz pogodzi¢ sig z wysoka
na pierwszy rzut oka cyfra 74% dostaw z zewnatrz,

Po zdaniu sobie sprawy z waznosci dostaw in-
nych wytwdrni zrozumiale staja si¢ niepowodzenia
pierwszych usilowan uruchomienia przemystu sa-
mochodowego. Jak juz wyzej wspomnialem prze-
mystu pomocniczego w pierwszym okresie nie bylo.
C. W. S., Ursus, Stetysz i As musialy duza czesé
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1.- Samochéd ciezarowy polskiej konstrukcji. Przekr6j podtuzny silnika.

Np. przed sama wojna 1939, a wiec w czasie,
gdy juz wszystkie choroby dziecigce naszego prze-
mystu samochodowego byly tylko wspomnieniem,
Pafstwowe Zakltady Inzynierii wWarszawie wt swo-

jej znakomicie wyposazonej i bardzo nowoczesnej
fabryce wytwarzaly zaledwie 26% wartoSci pod-
wozia; 74% — stanowily dostawy z zewnatrz,

Zeby ozywi¢ martwe cyfry podam w przyblize-
niu co bylo dostarczane przez obce firmy. -

~ Opony — Stomil, obrecze két i resory — Ostro-
wiec, rama ew. podluznice ramy — Starachowice,
btotniki, chlodnica, zbiornik paliwa, ttumik — Bie.
lany, akumulator — Piastéw, pradnica, rozrusznik,
rozdzielacz . Magnet-Poplawski, cewka, sygnal —
Swel, reflektory, lampa stop i inne — Marciniak,
szybkos$ciomierz i inne zegary -~ Roier Lwow,
amortyzatory i hamulce'hydrauliczne — Klinger —
L6dz, gainik — Solex, a poza tym przewddy elek_
tryczne, wyroby z gumy, kierownica (kolo), prze-
guby Hardy'e i t. d. Do tego dod4¢ jeszcze trzeba
furowe odkucia, sprowadzane od Brewillier Urba-
na, ze Wspélnoty. Intereséw, z Ostrowea, lozyska
kulkowe, uszczelki, drobne wyroby z blachy, fibry,
korka i inne,
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przediiotéw sprowadzaé z zagranicy, ptacac clo,
transport i uzaleiniaiac sie od terminéw, doklad-
nosci i sumiennosci dostaw, czesé za$ klecié u sie-
bie w bardzo malych ilosciach, a wiec drogo. To

. byly istotne trudnosci, z ktérymi wytwérnie wal-
czyly i przez kitére upadly.

Nowy etap w dziejach'naszego przemystu sa-
ymochodowego stanowito zawarcie przez P. Z. Inz.
w roku.1931 umowy licencyjnej z wloska fabryka
samochodéw ,,Fiat“. Umowa ta wywolala w swo-
im czasie zywa polemiké¢, z jednej strony oburze-
nie, z drugiej pochwale. Przyznam sie, Ze nie jest
mi latwe jako konstruktorowi bronié¢ licencji, jed-
nak przyznaé musze, Ze wtedy w 1931 r. nie bylo
to posuniecie zle. , :

 »Fiat" poza dostarczeniem rysunkéw, zobowia.

" .zywal si¢ dostarczy¢ przyrzady, sprawdziany, opra-
“cowaé rozplanowanie fabryki i cze$ciowo dostar-
czy€é cbrabiarki. Bezstronnie przyznaé trzeba, ze
zobowiazari tych ,,Fiat“ dotrzymat. Dzieki tej umo-
wie, mozna bylo bez zwloki rozpocza¢ montaz sa-
mochodéw z czeéci wloskich (a wiec zopoznaé na-
bywcéw 'z tymi typami samochodéw) i réwnoczes-
n‘e przystapi¢ do budowy fabryki i uruchomié pro-
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dukcje. Réwniez bez zwloki rozpoczeto sie rozda-
wanie poszczegdlnym podstawcom zaméwien (i to

odrazu powaznych zaméwieri) na réine czesci skta-

dowe samochodu. To lokowanie zaméwien miedzy
poddostawcow nie .odbywalo sie¢ bez klopotu, Wie.
- lu z nich nie posiadalo odpowiednich urzadzen,
gwarantujacych rentowna produkcje — trzeba by-
to zawierzaé duze zaliczki, wzglednie gwarantowaé
dalsze, czy nawet state dostawy, Wielu zaméwieni
wogéle nie bylo gdzie narazie lokowaé, bo przed-
stawialy soba nowg i nieznana u nas produkcje —
trzeba bylo takie nowe placowki tworzy¢, wspie-
rajac je technicznie i finansowo, Cala ta duza i bar-
dzo potrzebna praca mogla by¢ wykonana bez

szkodliwego posdpiechu i goraczki, bo do czasu wy. -

produkowania cze$ci skladowych przez przemyslt
krajowy mozna bylo zawsze zastapié wyrobem
wloskim. Dzigki temu systemowi, eliminowanie
czesci wloskich odbywalo si¢ moze niezbyt szybko,
ale zato definitywnie, az do roku 1935, kiedy na

2. Przekr6j poprzeczny silnika (przechodiqcy przez
$rodek jednego z cylindréw),

chtodnicach samochodéw zamieniono tabliczke
-wFiar“ na ,Polski Fiat”. Licencja: z nFiatem" data
poza tym i te korzysé, ze wyszkolita caly szereg
tachowcéw. Udana wiec w zasadzie impreza licen-
cyjna miala jednak i ciemna strone a niianowicie
paralizowala przez pare lat wysitki stworzenia sa-
mochodu wlasnej konstrukeji, co wcale nie oznacza
wylacznego zaspokojenia ambicji, jak sie wielu
wydaje.  Wiasna konstrukcja daje catkowita swo-
bode stosowania rodzimych materialéw, wlasnych
norm, pasowar, gwintéw, podczas gdy licencia na-
kiada peta, Nie tylko, ze firma korfzystajaca z licen-
cit musi stosowaé materialy wedlug norm obcych

—

3. Samochéd ciezarowy polskiej konstrukcji. Prze.-
kr6j poprzeczny silnika (w plaszezyZnie przechodzacej
przez pompe olejowg).

(cho¢by to mie bylo konieczne z technicznego

. punktu widzenia), ukltad pasowari i gwintow—cze-

sto zupelnie odbiegajacy od wlasnego, ale poza
tym musi, choéby to bylo zupelnie niepotrzebne,
przeprowadzaé¢ zmiany dyktowane przez firme, od
ktérej nabyto licencje. Bylo wiec rzecza zupelnie
naturalng, Ze z chwila, gdy produkcja ,Polskich
Fiatow" byla juz opanowana, gdy przemyst pomoc_
niczy okrzepl i nietylko zaspakajal potrzeby, ale
z powodzeniem podnosit jako$é swoich produktow,
powstal szereg wlasnych, niczym nieskrepowanych
konstrukcji, Zze wymienie tu tylko motocykle ,So-
két 1000" i ,,Sokét 600", maly czolg zwiadowczy
TK", (zreszta jeszcze z silnikiem ,Fiat") i inne.

Na ‘wiosng roku 1937, po wykonaniu prototypu
duzego samochodu osobowego, ktéry byl jakby za.
prawa i sprawdgzeniem wartosci wlasnych kon-
strukcji, zapadta decyzja zaprojektowania samo-
chodu cigzarowego 4,5 ton. W grudniu 1937 pierw-
szy silnik uruchomiono, na wiosne 1938 gotowe by.
ly pierwsze prototypowe podwozia, Przez caly rok
1938 przeprowadzano twarde i dtugotrwale préby,
ktére przeszly wszelkie oczekiwania.

W koricu 1938 roku zapadia druga wazna de-
cyzja, bedaca logicznym dopelnieniem pierwszej —
zaprzestania w 1940 r. budowy ,Fiatéw", powiek-
szenia i rozbudowy fabryk P. Z, Inz. Nastapilo go-

raczkowe opracowywanie produkcji, zakup nowych

obrabiarek, W lipcu 1939 opuscita fabryke pierw-.
sza seria 100 sztuk samochodéw, wykonanych spe-
cjalnie dla sprawdzenia przyrzadéw.

Nie od rzeczy bedzie w tym miejscu wspom-
nieé¢ o rentowno$ci produkcji. Bardzo ' staranne
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obliczenia, poparte danymi uzyskanymi przy pro-
dukcji wyzej wymienionej prébnej serii wykazaly,
ze przy produkciji 6000 sztuk wozéw rocznie cena
jednostkowa bez zysku wyniesie 12500.- zt.
a wiec dokladnie tyle, ile kosztowalo woéwczas
podwozie 3-ton, Chevrolet'a. Jednocze$nie stwier-
dzono, ze zadawalajaca rentowno$é zostanie osia-
gnieta przy produkcji rocznej 10.000 sztuk. Udane
proby P. Z. Inz., odwaga decyzji, wreszcie w/w
realne widoki oplacalnosci zachecity i inne wy-
twérnie do podjecia produkcji samochodéw. Fir-
ma Lilpop w Warszawle zwiazana licencyjnie
z ,,General Motors Co.” rozpoczeta w 1938 r. mon_
towanie samochodéw Chevrolet budujac jedno-
czeénie fabryke w Lublinie dla stopmowego przej-
$cia na wlasna produkcje.

Powstaja poza tym rozpoczeto montowanle sa-
mochodéw ,,Renault“ w fabryce - lokomotyw
w Chrzanowie, oraz paru marek samochodéw nie-
mieckich ‘we nWspélnocie Interesow” na Slasku.
Wszystkie te imprezy zakonczy%yby sie¢ prawdopo-
dobnie wezesniej, czy poiniej produkcia. Nie
mozna tu nie wspomnie¢ o jeszcze jednym przed-

- siewzieciu bardzo $miatym i godnym uwagi.

- Warszawska Fabryka ,Bielany”: wykonala
u siebie samochéd osobowy 1,3 litra rodzimej kon-
strukcli Prototyp gotowy byl na wiosne 1939 —
i byt bardzo udany Prace przygotowawcze do pro-
dukeii bylty powainie zaawansowane i wszvstko
wrézylo, ze Iezeh nie na wiosne to jesienia 1940 r.
rozpocznie sie produkcja. Tak przevdstawlal sie
obraz przemystu samochodowego w Polsce w lecie
1939. Wszystkie opory byly przelamane, polityka
wladz skarbowych korzystna dla rozwoiu, ogolna
atmosfera bardzo przychylna dal dalszych, jeszcze
$mielszych poczynafi — wéwezas kres wszystkie-
mu potozyla wojna.

Nie méwiac o innych wytwérniach, mniei za-
awansowanvch w produkcu samochodow P, Z. Ins.
zostaly dostownie zréwmane z ziemia, wytwérnie
przemystu pomocniczego w wiekszoSci pbwzanie
uszkodzone, przeszly w najlepszym wypadkuy, i to
po dlug1e1 przerwie. na inna produkcje, czesto na-
wet niepokrewna. W poczatkach 1940 roku, gru-
pa ocalatych pracownikéw P. Z. Inz, postanowﬂa
odtworzyé chociazby rysunki. Praca posuwala sie

szybko maprzéd, przy czym musiata byé wobec

przeciagaacej si¢ woiny wielckrotnie przerabiana,
vgdyz przenikaiace. choé bardzo skape, wiadomn-
sc1 o nowych materiatach, nowych metodach ob-
‘rébki.i innych nieznanych rozw1qza.mach konstruk._
cv]nych wymagaly cigglych korektur. Celem bylo
nie pozostaé¢ w tyle. co sig, jak dzi§ stwierdzi¢
mozna, naogét udawalo. Opracowane i wéiaz aktu.
alizowane projekty byly starannie pr‘zechowvwane‘
w paru miejscach — ostroznoéé tu jednak nie wy-
starczyla, w .czasie powstania. 1944 wszystko, do-
stownie wszystko — przevadto. -

Po okresie chaosu jaki zapanowal po zakori-
czeniu wojny zapadla w maju 1946 roku decyzja
produkowania 3,5 . ton. :samochddu - clqzarowego
Zaczelo sie wiec od wykonania' projektu i rysun-
kéw. Dzis sprawy przedstawiaja - sie . nastepujaco:
rysunki calego podwozia sa: ukoficzone i rozesta-
ne, dalsza praca postepuje. w trzech miejscach:
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1) 'Oddziat Doswiadczalny w Ursusie pod War-
szawa wykonuje kilka sztuk prototypéw i prawdo.
podbnie w koricu tego roku prace te ukoficzy.
Zaczna sie proby, zostana wprowadzone ewent.
drobne zmiany, po czym nastapi zatwierdzenie
typu.

2) Biuro Fabrykacyine Z P Mot. w Warszawie
zupelnie niezaleznie od Oddzialu Doswiadczalne-
go opracowuje produkcje seryjna, liczac si¢ z tym,

‘ze moga jeszcze nastapi¢ drobne zmiany.

3) Fabryka .samochodéw w Starachowicach;
réwniez na podstawie po'siadanych rysunkéw roz-
planowuje fabryke, sprowadza i gromadZ1 odpo-
wiednie obrabiarki, bedac oczywiscie stale w kon-

. takcie zaréwno z Blurem Fabrykaci, jak i z Od-

dziatem Doswiadczalnym.

Wida¢ z tego, ze lwia czg¢é¢ pracy .uruchomie-
nia produkcji samochodéw w Polsce jest jeszcze
przed nami, Ze czeka nas ogromny trud jej opano-
wania i doprowadzenia przemystu pomocniczego
do wymaganego poziomu. Zachetq w tej ogromne)
pracy, ktéra nas czeka, powinny byé osiagniecia
przedwoienne, :

Zanim prze;de do wtasciwego opisu opracowy-
wanego juz w chwili obecnei samochodu, musze
wyjaénié, Ze nie jest on ani kopia, ani nawet od-
wzorowaniem jakiego$ istniejacego typu.

Motywy, ktére sklonity do takiego postepowa-
nia byly nastepujace:

1. Trudno bylo dobraé samochéd 1stn1e]@cy,
doktadnie odpowiadajacy staWLanym mu wymaga-
niom,

2. Gdyby sie nawet taki wzér znalazl, to i tak
trzeba by go bylo dopasowaé do naszych mozli-
wosci wytwérezych, do poziomu i zwyczajow ob-
stugi, do warunkéw drogowych.

.3. Odtwarzanie rysunkéw z istniejacego wzo-
ru z uwzglednieniem zmian wymienionych w p. 2
zajeloby wiecej czasu, niz narysowanie samochodu
wg wlasnej koncepcii.

Charakterystyka podwozia i silniKa:

Podwozie

Rozstaw osi . 3000 mm
Rozstaw k61 przedmch ' 1600 mm
Rozstaw k6t tylnych (miedzy osmml symetrn
k6t blizmiaczych) . 1600 mm

Wymiar ogumienia 750x20" lub 8,25 x 20
Wpymiar - obreczy . . 7,00 x 20
WysokoS§¢ goérnej poéiki ra.my pod obcia.Zeniem 750 mm
Wysoko§é samochodu (bez palakéw) 2100 mm
Dligosé samochodu (od zderzaka do kofica, S

" nadwozia) 5500 mm
Szerokos§é samochodu 2100 mm
Wymlary skrzyni 3750 x 2000 x 600 mm
Powierzchnia ladowania 15 me
Najmniejszy promiefi skretu 65 m
Ciezar podwozia 2600-kg
Ciezar nadwozia 750 kg
CigZar ‘samochodu pustego ale ca}.kowu:ie wy.r ’
. posazonego - (olej, paliwo, woda, kolo za- - . ..
<. . pasowe, mnarzedzia) . S e 3580 kg
Iadowno§é . . . T . " 3500 kg
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Noéno&¢ podwozia (ladowno§é nadwozia, wy-

posaZenie, obstuga;) 4640 kg
Najwiekiszy dopuszczlany  clezar samochodu

"z radunkiem . 7240 kg
Obcigzenie na o§ przednis 2360 kg
Olgcigzenie na of tylng . . 4880 kg
CigZar maxX. na jednostke mocy . 85 kg/KM
Przekladnia tylnego mostu . 8:49
Przekladnia I-go biegu 1:6,4
Przektadnia II-go biegu . 1:38
Przekladnia ITI.go biegu . 1:1,18

Silntk

Srednica cylindra 92 mm
Skok . . . . . 106 mm
Ilo§¢ cylindréw . . . . . . . 6
Pojemno$é cylindréw . . . 4180 cm:
Przewidywana moc przy 2800 obr/min 85 KM
Moment max, przy ok. 1700 obr/min 28 Kgm
Kolejno$¢ zaplonéw .o 1,5,3,6,2,4
Spélezynnik sprezania . . . . . 6,2

. Rama pomyélana jest tak, aby prawa i lewa
podluznice mozna bylo wyprasowaé z tego samego
foremnika. Wszystkie cztery resory zwykle piéro-
we zamocowane s3 'z jednej strony na isworzniu,
z drugiej oparte na $lizgaczach zeliwnych, Samo-
chéd posiada amortyzatory . hydrauliczne tylko
z przodu; hamulec hydrauliczny ma cztery kola
z dodatkowym prézniowym mechanizmem wzmac-
niajacym; hamulec reczny tylko na kofa tylne.

1

Ogumienie __ 7,50 x 20" wzgl. 8,25 x 20" (z tylu
kota blizniacze), Mechanizm réznicowy o prze-
ktadnj pojedyriczej (kota zebate stozkowe o zebach
spiralnych) i stosunku 8 :49, co zapewnia szybko$é¢
75 km/godz. przy nominalnych obrotach silnika.
Skrzynka przekladniowa czterobiegowa z cichym
trzecim i czwartym biegiem.

Miejsce kierowcy znajduje sie z boku silnika,
dzieki czemu uzyskano duza powierzchnie tadowa-
nia przy bardzo malym rozstawie osi. Silnik jest
cofniety mozliwie do tylu, co pozwolilo zastoso-
waé wal pedny niedzielony bez podparcia. Samo-
chod wyposazony jest w silnik 6 cylindrowy o mo-
cy 85 KM przy 2800 obr/min., gérnozaworowy,
niskoprezny. Przewidziana jest mozliwo§¢ monta-.
zu wiekszych tlokéw i podwyzszenia dzigki temu
spolczynnika sprezania do 10, przy przerébee sil-
nika na naped gazem generatorowym. Zastosowa-
no w silniku wstawiane mokre tuleje cylindrowe,
gwarantujace znaczne ulatwienie produkcji i’ wy-
gode przy naprawach. Wat silnika jest podparty
na czterech lozyskach. Smarowanie silnika — pod
cisnieniem ze starannym filtrowaniem oleiu fil-
trem szczelinowym. Chlodzenie silnika wodne z
cbudowanym termostatem gwarantujacym bardzo
szybkie doprowadzenie temperatury zapuszczone-
go silnika do wlasciwego poziomu. Sprzeglo suche
jednotarczowe z automatycznie zwiekszajacym sie
dociskiem przy zwigkszaniu obrotéw i zmniejsza-
jacym nacisk pedatlu sprzegla przy biegu luzem.
Cto w krotkich stowach opis naszego samochodu.

Aerotermodynamiczna teoria odrzutowego napedu dynamicznego

(dokonczenie) _
Dr BOLESLAW SZCZENIOWSKI
Profesor Politechniki w Montrealu.
Ciqg i sprawno§é silnika doskonalego. — Silnik doskonaly z uwzglednieniem masy paliwa. —
Silnik pét-doskonaly o skoniczonym przekroju palnika. — Silnik rzeczvwisty. — Wnioski.

5. Ciag i sprawnosé silnika doskenatego.

Oméwienia znaczenia ciggu w silniku odrzu-
towym, spotykane w prasie technicznej, s3 czasa-
mi balamutne. W celu uniknigcia nieporozumien
ponizej podano interpretacj¢ teoretyczna ciagu.

Zgodnie z zasada zachowania iloéci ruchu, su--

ma impulsu i iloéci ruchu pozostaje stala w danym
: .

strumieniu. Wesmy element masy

dx gazu wchodzacego przez przekrdj 0 (Rys. 1).

Sita tu'dzialaja_ca'-,w kierunku osi kanalu jest P,S,,

a ilos¢ ruchudg—G w,. Na wyjsciu mamy odpowied-

. dG
nio P; S, oraz — Wi

Zétem
Jo,+ Py S, + ig,-q w, = P, S, dG

w,,

g il

o grubesci .

gdzie f., oznacza skladowa osiowa sily, jaka wy-
wieraja $ciany kanalu na strumien. Reakcja stru-
mienia na $cianki jest wiec (— fw) Jest to sila
wewnetrzna, dzialajaca na $ciany. Z drugiej stro-

“ny, zakladajac ze kanal jest w spoczynku, w at-

mosferze o ciénieniu P, mamy sile zewnetrzna
(§;—S;). P,. Wobec tego cigg netto wynosi:

(Th): fw — (Sl;so) P, = .
L " (Wl"‘Wo)vf dG = _G- (W1—Wo),
g , g |

to zn., ze tylko wzrost iloéci ruchu daje ciag, o ile
oczywiscie P; = P,. Wezmy jako przyklad ka-
nal o stalym przekroju; zgodnie z (16) i (17) ma-
my: ) v

(Th) = (P, — P) S, + (; (W, — wy) —

Py (Si— S) = PoSo(m—1)+ %“’#

-(‘?1—1)=
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=ﬂ°_(, _1)+§‘ﬂ’_(01_1

= Wi Ll o+ (ol—'1)] —o.
g %

Niech wszystkie dotychczasowe zalozenia idea-
lizujace pozostang w mocy; ponadto  pominmy
wzrost masy przez dodanie paliwa. Wyweczas ciag
w silniku idealnym bedzie:

(Th) = —Qg— (wi—wn) ke,

a ciag iédnos’ckowy, liczdny na ‘jednostke wydat-
ku wagowego powietrza:

- (Th) _ w
=5 =

¢ | 1+ ”—2——' @, (39)

Sprawno$¢ zewnetrzna (albo ,rakietowania®):

(g — 1) =

o = w, (Th) _2(—1 __
L )
2g '
_ 2 2
(o + 1) 1+ 4 s
| 1+ & "1)
' - (40)
Sprawglo.é;é wewnetrzna '(albo termiczna):
G w—wed) |
e =26 0 =1 effel—1)
a IGOs 29,
(x — 1 |
= 2" €3))
1+ -1 0,*
2
Sprawnoéé ogélna:
— . (X' — 1) (902 :
To == Tex Thh = —— (42)
1+ 1 + Pa \
=SV
2

Powyzsze wyniki pozwalajq na wyciagnigcie
nastepujacych wnioskéw, dotyczacych silnika od-
rzutowego d’ynamlcznego doskonalego:

1) Ciag maleje z rosnaca wysokoscia fotu, za$.

roénie z ilodcig ciepla wydzielonego z 1 kg powie-
trza; poza tym przechodzi przez wartos¢ maksy-
Iéal)na przy - pewneJ szybkoséci lotu w1e;ksze) od

2) Sprawnosc zewnetrzna malej¢ ze wzrostem
jednostkowej iloci wyzwolonego ciepla, za$ ros-
nie z liczbg Macha, wiec zaréwno z szybkoscia,
jak i z wysokoscia lotu.
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3) Sprawno$¢ cieplna nie zalezy od jednostko-
wej 1loéci wyzwolonego ciepla, zaé roénie z kwa-
dratem liczby Macha na wlocie, czyli z' kwadra-~
fem_ szybkosci lotu i z liniowa rosnaca wysokoscia
otu

4) Sprawnos$é ogdlna maleje z rosnaca Jednost-
kowa iloécig wyzwolonego ciepla, za§ roénie z licz-

ba Macha.

5) Najwyzsze wartosc1 sprawno$ci zewnetrznej

i ogblnej uzyskuje si¢ dla bardzo malej jednost-

kowej iloéci wyzwolonego ciepla:
(nex) max ‘—'1 0

(- —1)
2

R

o

(7]0) max —

W tym wypadku wydatek powietrza musi by¢ nie-
skonczenie wielki, w celu uzyskania skoficzonego

clagu. )
Roéwnania (40) 1 (42) zastosowane do pewne-
go zadanego ciagu (Th) daja:
1
ex N g (Th) 3
2w, G

» — 1
. ( 2 )“"’2
M= ———Fm7y >
. g(Th)
2w, G

zad réwnanie (41) pozostaje bez zmiany. Jak wi-
dzimy, wzrost zaréwno szybkosci lotu jak i wy-
datku powietrza s3 tu pozyteczne.

(40

(42

6. Silnik doskonaly z uwzglednieniem masy paliwa.

Dalszym krokiem ku zblizeniu si¢ do rzeczy-

- wistych warunkéw pracy silnika jest uwzglednie-

nie masy paliwa.

‘Okreslimy najprzéd blizej calkowita ilodé cie-
pla wydnelonego przez spalenie. Warto$é opalowa
(dolna) H.zo jednego kilograma mieszaniny pary
paliwa z powietrzem w stosunku teoretycznym (to
zn. bez nadmiaru powietrza) jest mniej wigcej star
la dla wigkszosci paliw plynnych i wynosi okolo

- 620 Kalkg. Zatym 9: zalezy tylko od spélczynni-

ka nadmiaru powietrza A.

Oznaczmy przez e¢ kg’kg wage powietrza, po-
trzebna teoretycznie do spalenia 1 kg paliwa (np.
dla benzyny o ~ 15.1). Zatym, liczac na 1 kg mie-
szaniny palnej:

(a+1)

Q4: Qégé = (d)\+ l) Hmo Kal/kg,
‘P "'—‘1)]0 _(1—1) (Ia‘+1)Hm‘o —
23 = " LRT, w +RT, (ad +1)
' _ (a+1)B
T (@t 1) (44)
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gdzie bgdiiemy mieli:
| _(=1JHum 45 , Gw, Gw?i,
B= RT. ( )‘ W:-g—(bw“—-wo)’— 3 gar (48)

W przemianie sprezania 1—2 waga czyr}nika
jest G, za$ w ciagu spalania 2,3 oraz rozprezania

3 — 4:

Gy = ﬂ;l G=5G, (46)
L. (1)
gdzie d = -

Moznaby teraz zastosowaé bezposrednio réw-
nania (33) do (37) w celu znalezienia . temperatur,
ci$nienn i szybkosci. Byloby ‘to jednak tylko przy-
blizenie, w ktérym asymptotyczna granica spraw-
nosci zewnetrzne] moglaby przekroczyé¢ 100%. W
celu uzyskania zwiazkéw teoretycznie &cisltych,
musimy uwzgledni¢ duze iloéci energii, jakkol-
wiek moga one by¢ liczbowo nieznaczne.

‘Pierwsza z nich uwzglednia fakt, ze paliwo jest
dostarczone w temperaturze T,, wigc nalezy je
podgrza¢ do T, jeszcze przed rozpoczeciem spala-
nia. Z punktu widzenia abstrakcyjnego przyjmu-
jemy tu cieplo wla$ciwe takie same, jak dla powie-
trza. Zatym ilo§¢ ciepla netto uzyskana przez spa-
lanie bedzie nie Os lecz

' _ xR . G ah .
Q L Q (x — nrT (T To) ak ' (a}, +1)G -
_ (o*1) Huy #RT, (5 — 1)

(a2 +1) (x—1)J(ax+1)"
pimp— =D _ @D B D)

(at+1) (ak + 1)

Druga pozycja ‘energii straconej \jes; »praca
sprezania paliwa“ od P, do P, Mozna ja ziden-
tyfikowaé ze wzrostem energii kinetycznej paliwa

2 B
z 0 do —l;jo? .Jedynym 2rédlem energii, z ktérego

mozna zaczerpnal te pozycje sa gazy opuszczajjce
silnik. W ten sposéb ciag netto zmniejszy sig nie-
co. Zamiast pracy netto wykonanej przez sﬂg clagu:

o ile pominagé¢ wszelkie mozliwe straty. Zatem ciag.
netto:

. v ) G
(= 5 = T wi—w) — 2 4)
) o
Stosujac teraz réwnanie (37) i dalsze, otrzy-
mujemy: :
B =1+ (Z;l) 0’5
x—1 —
7, = [1+( . )mzo]A R
02 _ 03 :O;
| (ot DBt al +1+al ({.;_1_) 0,2
R ey ;
’54 = 'f_3 = _(Pi’ +1 —
Ta T2 ‘
. —1
[(a +1)B + 1+akd-ar (‘—5——) ‘”02]
- (x —1 i
@+t + E L ]
ny=1;

5 = . Ta— Ty
o &:i)_mz_
2 o

Yo —

@+D) s+ 1ta+atDog
- (a2 ¥+ 1)
Zatem przekrdj koncowy bedzie:

w=s |/ 94y = VAL
. Ty : oA

]/(a+1) B+l+alj}—a7\(z——21)“’02
-V 1t (_3.2_.1/) s

—— A
A

o » 50)
W= w, (Th) =222 (3w, —w), )
g _
; sza tym:. | :
: - C(x—1 ‘; - 1 [ ) 1 2
‘ Cw [l/a)\+xl-l/(a+l)ﬁ'+l+a)\+a)\( 5 )woz—(a)\—-{—?)l/ 1-+(T)m°]
(TR ==g" - o . ;
g a)\]/1+(ﬂ;1) .mog , (51)
¢ = gl_ll, W' = w, (Th)';
g L . J
J— =) . RN e wnt BN ey v
) ] VP
" TE [CESVIERSY —
2g 4 0

(52)
203
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© (5wt
vl - Detle+1) 41

Tth = - ‘ ;
. —l) (1)2 ]/’—GT‘FT- o : al »a. (z——l)mz_ ok __1__
B ey [V1+(f;1> Vetnesirara ol (a4 o)l

,»Clag wlasciwy", to zn. przeliczony na. ]ednostkg przekroju kanalu bedzie:

(Th)' _ wy Py xog? Py [Vah+1 :
=g, T GRr (M= []/1 =0, ]/(“+1)5+1+a>x+ak('2 ) g _( it ")_)J (55)

5]

[‘/““’V(«H) B+1+ak+ax - (“% +5 )
D

"(56)

]/ak—hi]/a—}—l )+ 1 +a)\+a)\(

Analiza matematyczna wykazuje fe sprawnosc S’m &,

zewnetrzna 7ex osigga 100% dlad = i wéwczas e w0 Wi, L
ciag jednostkowy &' staje sig¢ zerem. ] Tir ' ’TJ;T z A
Te sama maksymialna warto$é otrzymujemy dla % \:_;T_si:é‘/-ﬂ'di
- 2 R dyfuzor omora | dysza | ™"
(m")_e' - ]/K_ 1 (a41)8 - - spolania J—wylotowa
za$ przy , Rys. 13.

0)e=1/ _2_ v Postawione wyzej ograniczenie moze by¢ ujste
( o) \ ]/ {4 [(“+ 1) @ + 11 (= + 1) Iy inaczej, przez zadanie z goéry najwyzszej dopusz-

sprawnosc Tex sta]e sie zerem. e . A

Sprawno$é térmiczna M nie zalezy od A za$ osia- ' ~
ga ma.ksymalna} warto$¢ 100% przy (@g)e,. W tym
wypadku- ¢, staje si¢ zerem, to zn. ze cale cieplo
uzyskane ze spalania stluzy do podgrzama paliwa
od T, do T,. Poniewaz cieplo @," nie moze by¢
ujemne, wmec( o)e, jest Dajwyzsza osm}galnq warto-
sc1a poczatkowej liczby Macha, czvh

wp < ]/(,, )(a+1)@

skad wynika najwyzsza teoretycznie osiggalna L
szybkosc lotu dla pewnej temperatury otoczenia T, : £
i pewnego gatunku paliwa (2, 9): ' Rys. 14.
'l/ Z(ix RTo( a+4-1) 8. czalnej wartoéci szybkosc1 6y:  Niech to bedzie
Gy min, WOWCZAS:
W granicy tej spolcz nadmiaru A nie flguruJe' 14
wyda]e sag wiec zé€ 1est to gramica zupelme ogolna T8 _l

. ("_2' l) woz (1__022“;)]; (57)

1 Sllmk pél- doskonaly, o skoficzonym przekro;u R ] :.[ 11 (x;})woz (1=a) ]m (58)

palnika,

W silniku rzeczyw1$tym érednica gabarytu 511 ‘ _ %
nika musi byé oczywiscie ograniczona. W celu dal- v =, 0, T, (59)
szego zblizenia silnika dioskonalego do rzeczywi- aj—i)ﬁ ’
'stoScl  zalézmy, ze najwigksza srednnca. -silnika P9, == 1 (60)
jest zadana, zatrzymujac wszystkie -innc .zalozenia (@ +1
abstrakcyjne. Najlepsze rezultaty :uzyskamy, gdy . *RTy T
te najwigksza $rednice zastosujemy w przekroju 2, Qs = Pais
"dtrzymujac staly przekréj palnika, §; =1S,. Kszta.h: \ ( —0J
silnika bedzie wiec jak podano na Rys. 13; jego 05 = % . L'_ﬂ_

wykres entropowy podano na Rys. 14.
204-

7 (ak +1)
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CERERE

- (eh + 1)
1

%1

.
(» 4 1)

1Y (5— o ozfm)2—2(77+1) w,* 0z *m 'P’z:a] i (62)

6 Oom[ (% — 1) 0% 022+ 2 (1, + 9251
8% (w20, m +T2)+ ]/(’52—(1)02 052m ) —2(7 1) 020,209, 5

ws* (I = 06,2m)

H (61‘) '

(2 0o%0,°n + %) +

Ty

(63)
T, = 1, 23 Ts (64)
Oqm T ;
T, = 2
LR '
Ty % ; - ()
C (g =) iy
o= ]/rx“—‘ﬂ e (66)
oy @
€% s M -
== (67)
(Th): =G ¢ = GWO (60.1__ 1 — 5 i) ) (68)
2(504—1— 2%)
— a .
hex o ; (69)
v 2 2 __
Th = (= 1) w,? (ds, 1)’ 70
26@213
Tio =< Tex M ; 71)
g = _@)_ =-/_m02P0(ac; —1 '21%% (72)
6 = ;0 (73)
e .__\._5_0._ (74)

4

Wezmy ‘jako przyklad:
szybkosé lotu wy = 600 mil ang./h=268 m/sek;
poziom - morza, - atmosfera wzorcowa (P, =
= 760 mm Hg; T, = 288" K); ‘
powietrze: » = 1,4; R = 29,27 m/°K;

‘paliwo: benzyna, « = '15,0; Hm,=628 Kal/kg;
nadmiar powletrza: L = 4,0; -

szybko$¢ na wlocie do palnika: W2=100.
stop/sek= 30,48 m/sek;
| ] =42 %lgf; g = 981 m/sek’
Otrzymujemy: »
ay, = 0,789; o,m = 0,1137;

v, = 1,1221; ° xn, = 1,497;
W= 6,595 v, = 2,568; _
B = 9,09 ©p,5 = 2,384 @'y = 2,;83;3 = 1,017,

m, = 1,463; o, = 0,362: r, = 3,490;

_ %, = 1,000 ¢, = 3,130 ¢, = 1,739
b, = 1,830 /9, = 1,354 ¢’ = 20,8 kg/kg na sek,
" e = 0,734 %y, = 0,1084 7, = 0,0781

£, =0,680 kgfecm?e, =0,1037 kg/cm? e4 =0,3745 kg/cm?

8. Silnik rzeczywisty,

Wykres entropowy silnika rzeczywistego poda-
no na rys. 15. '

TY.

1 NOHT-RIS

- , a (P-ge)
Rys. 15. Obieg silnika rzeczywistego
- na, wykresie entropowym.

Oznaczmy sprawno$é dyfuzora przez 7a (za-

4 pewne ok. 0,92), czyli

u = ‘fld ;
T, — T,
. R 4 . 4 N
P _ P T, )‘/.'— 1
p, B, T\, '

~ Réwnanie aero-termodynamiki (7), (28) obo-
wiazuje, jak wiadomo, zawsze, niezaleznie od tego
czy mamy do czynienia z czysta przemiana termo-
dynamiczna, czy z czgéciowym diawieniem. Prze-
bieg 0—2 mozna uwazaé za przemiane¢ adiabatycz-
na 0—2‘ z nastgpnym dlawieniem 2'—2, ktdre tez
jest procesem adiabatycznym w ogdlnym znacze-
niu (to zn. bez wymiany ciepla), zatym

T, = l 1 +(”;”w02 (- %2)] . (}5)

T, =Ty + 1 (T, — T,
w

ﬁz:'[(i - 'ﬂ\d) -+ N4 "2] +—1

= e[ 1+T}d Qi_:_l)_ W,z (1 - Ozmz)] T 1; (76)

T
- 2
Ye =

7

Cisnienie ¢', byloby osiagniete, gdyby nie bylo
dlawienia, przy zachowaniu tego samego przekro-
ju ¥,

Strate przez niezupelne spalanie mozemy tu po-
minaé ze wzgledu na duzy madmiar powietrza,
o ile oczywiscie konstrukcja palnika jest odpo-
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wiednio przemyélana. Strata ciepla przez przewo-
dzenie i promieniowanie jest tu rzedu 2%, wiec
stosunkowo bardzo niewielka, dzigki ogromnej ilo-
ci ciepla, jaka sie wydziela w jednostce .czasu w
stosunku do powierzchni zewngtrzne] silnika. Uj-

mijmy to przy pomocy sprawnoséci 7 (rzedu
0,98): -

a+1)8

Gpy = T 2T E 78

e} )
(tg — 1) eut

$ = Qo T o ——, 79

Po.5’ Pai3 (@ + 1) cpe 79

gdzie cc‘f jest stosunkiem ciepla wlasciwego pali-

pa
wa 1 powietrza; dobieramy stosunek tak, aby réw-
noczeénie uwzglednié cieplo parowania paliwa, za-
tym stosunek ten musi byé¢ rzedu 10.

zmienne. Stala gazowa odchyla sie b. niewiele od
stalej pow1etrza, ze wzgledu na duze l mozemy tu
wigc przyjaé wartoéé s$rednia R' = 29,1 m/, K.
Srednia warto$¢ C'p odchyla si¢ o w'.iele wigcej od
wartoéci 0,24 dla zimnego powietrza ze wzgledu
na wplyw temperatury W naszym wypadku moz-

na przyjaé ¢, = 0,28 Kal’kg, zatem
1
Y — 9
o= = 1,322
1—— ’
c’p J

Réwnoczesnie formalna warto$é liczby Macha w,
zmieni si¢ na
“R
Wy = —— w, = 1,065 w,

%

Je$li pominaé narazie hydrauliczna strate cis-

Stala gazowa i wykladnik adiabaty mieszani- ni'eni'a w palniku, to stan koncowy bedzie w5,
ny gazowej w czasie spalania s3 w rzeczywistoéci 9, T, :
= 1
= m [( 0'o? Gotm+10) +7 YV (=0 052 ) —2(* + 1) 0 04 93] (80)
. T2
' O2m [(K’ — 1) "00,2 622m + 2 (C‘lels + TZ)] 81
% = T 2 i T . 2% — 9 (! 2 2 o ] (81)
[ 0 0,%m + 1) + ]/('52_‘”02 2 "m) 204 + 1) 09 62%m 9l
o' m, Oznaczmy dalej sprawno$¢ dyszy przez
s = oo x (82) 7 (zapewne okolo 0,96), czyli:
am g
v Tas — Ty
Ciénienie rzeczywiste po spalemu n; jest oczy- T I = ";
wiscie nizsze od 7;. Mozna by je okreili¢ w utar- 3 — Iy
ty sposob wprowadza]ac liczbe Reynoldsa i pro- ng=1;
mien hydrauhczny, ale )prosc1ej bedzie wprowa~ ,
dzié ,,sprawno$é ci$nienia® 7: *
Ty \wt —1
By =T, (83) ( T?: )A =
4
ktéra w naszym wypadku jest rzgdu 0,98; $cislej -
biorac zalezy ona od szybkosci: T, =13} (1 f“’ln) + T |, 86)
= 1—25 o on ) *
gdzie spolczymk 2,5 dobrano zgodnie z warunka- L 2 :
mi narzuconymi przez do$wiadczenie. 04’"1/ ot + m(‘s AR @7
Przy prze]scm od 3 do 3 zaréwno rdéwnanie
cigglodci, jak i réwnanie aero-termodynamiki po- S KA (88)
zostaja stuszne;" proces ten meze by¢ uwazany za o,

dlawienia, to znaczy za proces adiabatyczny, za-
tem

o3 T3 . (E_ﬂ
——'I:?,_ - 't:s' ’
s + (% ';' 1) 0,2 (052 — 037,
skad
= Nw,?
1 ( 0 (052 —os?)];.
63 np [ + 213 (6 O _/]
I T e P N
' V[(x—i)w'2o='2+r312—<t—n2>r3=+np
(84)
. . LN . '
"= os' gs. (85)
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Oznaczmy wreszcie przez i sprawno$¢ pom-
powania paliwa (zapewne tylko okolo 0,10, gdyz
b. cenny cidg koncowy jest uszczuplomy w celu
wykonama tej pracy) czyli:

, . 1
¢ = (Bm = ) (89)
2(50 —1——1——)
7‘ _ ’ ( ! ‘ 2 0)\ 'n,[ . (90)
CX"—‘"-— (80-42——1 )
— 2 2
Nw = ('X, 1) Wy nh (6 0y 1)’ (91)
' 29 cP213
No = 7]«::5 Nt ; (92)
i < 1 .
& T—:-"moa-Po (»5“4_1—m)} (93)
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€
= (95)

Weimy jako przyklad te same dane, jak po-
przednio, a ponadto: '

na = 0,92; Mo = 0,56; 1 = 7, = 0,98;

_le = 10:0; N = 0)103
Cpa
wowczas otrzymamy:
w, = 0,789; .m = 0,1137; o, === 0,840;

e = 1,1221; n, = 1,448;

p, = 6,820; Vo, = 2614;
95,5 = 2,336; ¢’y = 2.316;
z, = 1415; o/ = 03125; Ty 3,012;
%, = 1387; o, = 0,3186; «t, = 3,010

=, = 1,000; =, := 2,785; o, = 1,443;
¥, =1,962; V¥, = 1401; ¢*=10,53 kg/kg/sek;
Tiex == 0:6895, nth = 010583, To = 0,04:02,

g, == 0,348 kg/cm’; g, = 0,0513 kg/em’;
g, = 0,177 kglem®.

Wypada tu zaznaczyé, ze wlasciwosé silnika
doskonalego posiadania najwyzszej sprawnosci dla

o,m = 0 nie jest dowiedziona dla silnika rzeczy-

wistego. Istotnie, cale cieplo wydzielone przedsta-

wia powierzchnia c¢23'd (Rys. 15), gdyz dlawie-

+na ten temat wkradlo

wia 2" — 2 oraz 3' — 3 sa procesami odiabatycz-
nymi; podobnie rozprezanie 3 — 4 jest procesem.
adiabatycznym. Pole a01b réwniez przedstawia
cale cieplo wydzielone. Ale tutaj punkt 2 jestprze-
suniety w prawo od 0, a punkt 4 w prawo od 3,
zatem im wyzsze ciénienie m, (lub im nizsza szyb-
koé¢ 6,m) tym bardziej punkt 4 zbliza si¢ do 1.
Nie jest wiec wykluczone, ze sprawno$¢ ogodlna
przechodzi przez warto$¢ maksymalng dla pew-
nej wartoéci 6,m > 0, przynajmniej przy bardzo
duzych, ponaddiwigkowych szybkosciach lotu.

9, Wnioski,

Zagadnienie napedu odrzutowego jest w chwili
obecnej bardzo na czasié. Nic dziwnego, ze jest
ono intensywnie studiowane teoretycznie i prak-
tycznie. W opinii autora, do pewnych publikacyj
si¢ duzo nieporozumien
i niedcislosci, proba uporzadkowania pojeé w tej
dziedzinie wydaje si¢ wigc bardzo wskazana..

Uzyskany na drodze rozumowania teoretycz-
nego rezultat wykazujacy koniecznosé zastosowa-
nia dyfuzora na wlocie i dyszy na wylocie iest
raczej zniechecajacy, zwigksza to bowiem znacz-
nie dlugosé silnika. Na szczeécie, w obecnej chwili
pojawiaja si¢ juz nowe rozwigzania, pozwalajace
na wydatne skrocenie zaréwno palnika, jak i dy-
fuzora bez szkody dla sprawnosci. Zagadnienia te
wychodza jednak poza obreb niniejszego artykulu.

Zastosowana w niniejszej pracy metoda dy-
skusji na podstawie wykresu entropowego wyda-~
je si¢ byé bardzo owocna. Byloby wigc moze
wskazane jej zastosowanie do wypadku silnika
odrzutowego klasycznego, ze sprezarka i turbina.

o e G TS T T TR TR AT SR LT AL LR LI TR LA LT

APEL DO CZEONKOW SIMP

W dniu 1 stycznia 1947 r. Stowarzyszenie nasze liczylo
300 czionkéw; w ciggu 1 kwartalu liczba ta wzrosia trzy-
krotnie. Dalszy staly wzrost liczby czlonkéw wskazuje, ze
idee Stowarzyszenia Iniynieré6w i Technikéw Mechanikéw
Polskich znajdujq coraz silniejszy oddiwiek wsréd ogétu
naszych kolegow. '

Stowarzyszenie nasze podejmuje wiele prac i jest po-
wolywane do wspdldzialanid w bardzo wielu sprawach.
Tyniczasem sposréd ogétu zaledwie szczuple grono kole-
géwv poswieca sie pracy spolecznej. Oparcie pracy Stowa-
1zZyszenia _nd ofiarnym wysitku kilkunastu oséb, nie nio-
ze daé dobrych v‘zynikdw, juz choéby dlatego, Ze ludzie
ci, petniqc jednoczesnie kilka - funkcji;, nie mogq poswie-
cié calej swojej energii jednej sprawie’ bez uszczerbku dla
innej, ich pieczy powierzonej.

Idealem organizacyjnym byloby wciggniecie do wspdéi-
pracy organizacyjnej wszystkich czlonkéw SIMP. Gdyby‘

kazdy czionek Stowarzyszenia wykazal inicjatywe i wzigl .
bezposredni udzial w Zyciu Stowarzyszenia, wéwczas SIMP
stalby sie, w pelnym tego slowa znaczeniu, naszym wspél-
nym dobrem.

Niezwyklé wainy dla rozwoju Stowarzyszenia jest
udzial czionkéw w Koilach i Sekcjach fachowych SEMP.
Prace sekcji fachowych stanowiq bowiem trzon dzialal-
noéci naszego Stowarzyszenia, a rozwdj ich stanowi miare
zywotnofci i znaczenia SIMP w $wiecie technicznym.’

W obecnej chwili sq czynne Komisje: o§wiatowa, wy-
cieczkowa, do spraw zagranicznych i biblioteczna, 6raz Ko-
ta: lotnicze, samochodowe, odlewnicze i okretowe. W sta-
dium- organizacji znajdujq sie inne sekcje fachowe.

" Aby rozszerzyé zakres i podnie§é sprawno$é dzialal-

no$ci Stowarzyszenia, Zarzqd Giéwny SIMP rzuca naste-

pujgce haslo:

Kazidy czionek SIMP powinien przez udzial w pra-
cach komisyj, ké1 i sekcyj fachowych wspéidziataé w rea-
lizacji zadani Stowarzyszenial

ZARZAD GLOWNY SIMP

IllllllllllllllllllllIlllIIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIillllIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllillllIllllIIIIlllliIIIIIIIIIIIllII|lllllllIlllIlIIIIIlIIIIIIlIIIIIIlllllIIlllllllIllllIIlllllIIIIIIllIIIIIlllllIllllllllllIlllllllllllll
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Kontrola spawania tukowego w Swietle badan makro

I mikroskopowych

Wysoki

cznie wieksza rekojmia jakosci wyrobu niz najczulsza kontrola. CzynnoSci

Inz. JAN OBREBSKI

poziom wykonania kazdej z czynnosci, skladajacych sie na operacje spdwania jest zna-

badawcze nalezy przeniesc

na odcinek przygotowawczy. Badania w okresie przygotowawczym obejmuja proéby spoiwa, t j. same-
go stopionego metalu elektrody, oraz préby spoin. Z posréd nich préby na rozerwanie ptytek spojo-
nych w poprzek nalezy zastgpi¢ przez préby ptaskownikéw spojonych wzdiuz, gdzie spoina jest tylko
mata czedcig przekroju rozrywanego. Najwieksze znaczenie posiadaja jednak badania makro /' mikro-
graiiczne, przetoméw proébek zginanych. Szereg przyktadéw z badan spawanych potaczenn potwierdza te-

zy autora. Na zakonczenie autor rozwaza zagadnienie spawania, stali

gadnienie obrébki cieplnej spoin.
1. Metody kontroli spoin i ich znaczenie.

Otrzymanie dobrego wyrobu moze by¢ osigg-
niete jdzieki kontroli gotowego produktu, jak tez
-dzieki postawieniu produkcji na takim poziomie,
ktory wyklucza, w praktycznym pojeciu tego sto-
wa, produkcje wadliwg. jNalezy podkresli¢ te oko-
licznosé, ze wysoki poziom wykonania i ustalone
tradycje porzadnego wykonywania kazdej czynno-
sci sg znacznie "wiekszg rekojmig dobroci wyrobu,
niz najczulsza kontrola.

taczenie za pomocg spawania jest wzglednie
nowg metodg, to tez stosujacy te metode pragng
zdoby¢ zupetlng pewnos$¢ co do jakosci spoin.
Sktonni sg tez stosowaé najdrozsze i najbardziej
skomplikowane metody kontroli, mato dbajac o to,
czy dajg one istotnie co$ wiecej poza moralnym
zadowoleniem.

1, Prébka z samego'spoiwa juz,po obtoczeniu daje
pojecie p jakosci uzyskanego materiatu.

Rys;.

Badanie (spoin za pomocg promieni Roentgena
uwazane jest czesto za radykalny srodek na wy-
krywanie wad, aczkolwiek rentgenogramy dajg
nam odpowiedZ jedynie na to, czy spoina jest zu-
petnie Scista, czy tez zawiera pustki (pecherzyki)
i -wtracenia zuzlowe.

Metody magnetyczne réwniez wykrywajg jedy-
nie pustki i przerwy w spoinie, nie dajgc najmniej-
szego'nawet pojecia o innych jej cechach.

Uzyskanie spoiny Scistej jest rzeczg niewatpli-
wie wazna, jednak male pecherzyki gazowe, jezeli
nawet sg takie w spoinie , nie obnizajg jej wytrzy-

twardych i stopowych oraz za-

matosci i plastycznosci w takim stopniu, w jakim
moga to uczyni¢ inne wady, nie dajace sie absolut,
nie wykry¢ na drodze badan rentgenograficznych
i magnetycznych.

Poniewaz stosowanie innych metod badawczych
wymaga zniszczenia obiektu spawanego, musimy
skupi¢ wszystkie nasze wysitki w Kierunku wiasci.
wego doboru elektrod, oraz poprawnego wykony-
wania potaczen spawanych,- a czynnosci badawcze
przenies¢ na odcinek, ze tak powiemy, przygoto-
wawczy.

Rys. 2. Ze ztomu prébki rozerwanej mozna sadzi¢ o jakosci
spoiwa. Na lewo ztom nagly bez odksztatcenia materiatu,
na prawo ztom materiatu ciagliwego.

Rys. 3. Proébki zginane do pierwszego pekniecia wykazujg
rézny stopien plastycznosci metalu spoiny. Dwie dolne
probki wskazujg na bardzo twardy materiat w,spoinie,,
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2.

Czynniki wptywajgce na jakos$¢ spoiny.

Spoine mozemy, a nawet musimy traktowac

jako

odlew stalowy. Wiasciwosci mechaniczne

spoiny bedg uzaleznione od tych samych czynni-
kow, jakie decyduja o wilasciwosciach mechanicz-
nych odlewu. Sg to:

Rys. 4. Charakterystyczne przetomy prébek z rys. 3.

1) Krystalizacja pierwotna, a wiec wielkos$¢

i orientacja krystalitow, dobra lub zta spéj-
nia miedzykrystalitowa, zdolnos¢ wzglednie
niezdolno$¢ do przekrystalizowywania po-
przez granice krystalitow.

3) Krystalizacja wtérna, warunki rekrystaliza-
cji wywotanej wyzarzaniem lub samowyza-
rzaniem spoiny,

4) Skiadniki metalograficzne, wystepujace w
spoinie surowej i w spoinie wyzarzonej.

5 Wplyw takich dodatkéow jak mangan,
chrom, nikiel itp. na wytrzymatos¢ i pla-
stycznos¢ spoiny surowej i spoiny wyzarzo-
nej.

6) Powierzchnia spoiny i uksztatltowanie sie jej
przekroju, czyli wypadkowa wptywoéw na-
piecia powierzchniowego metalu ptynnego
i zuzla ptynnego.

Badania mikro i makrograficzne, powigzane z
badaniami wytrzymatosciowymi i spostrzezeniami
warsztatowymi, dajg dopiero pelny obraz zjawisk
i pozwalajg na $wiadome postepowanie, z goéry
gwarantujace dobry wynik,

3. Badania wytrzymatosciowe.

Badania wytrzymatosciowe w okresie przygo-
towawczym, przed wykonaniem konstrukcji spa-
wanej, majgce na celu stwierdzenie, czy warunki
uzyskania potgczen o zadanych cechach wytrzy-
matosciowych sg spetnione, obejmujg zasadnicze 2
grupy proh.

Jedna grupa obejmuje proby, majgce na celu
ustalenie jakosci materiatu, otrzymywanego' ze sto-
pionej elektrody, zas druga grupa obejmuje préby
potaczen spawanych.

Badania spoiwa,

Do préb metalu uzyskanego ze stopionej elek-
trody, a — jak sie mowi potocznie — di6 préb ja-
kosci elektrod, stosujemy zwykle probki na roz-
cigganie o srednicy 10 mm i dtugosci 50 mm, kto-
rej czes¢ pomiarowg stanowi sam metal stopionej
elektrody. Wykonanie takiej probki nalezy powie-
rzy¢ bardzo dobremu spawaczowi, aby nie przy-
pisa¢ materiatowi wad samego spawania.

Juz sam wyglad obtoczonych prébek daje po-
jecie o jakbsci uzyskanego inateriatu, co ilustruje
rys. 1 Nastepnie wyglagd miejsc zerwania probek

Rys: 5 i 6. Makrografia spoiny miekkiej na stali zwykiej i spoiny ze stali kwasoodpomej.

2) Stopienn wtapiania sie spoinv w materiat

macierzysty i jakos¢ wtopu, a wiec gtebo-
kos¢ wtopu, stopien wzajemnej dyfuzji, sto-
pien zazuzlenia wtopu, obecnos¢ lub nie-
obecnos¢ tlenkoéw,

daje bardzo cenne wskazowki co do jakosci i wia-
sciwosct uzyskanego tworzywa (rys. 2), nakoniec
z pomiaréw dokonanych przy probie na rozeigga-
nie otrzymuje sie zasadnicze charakterystyki:
Rr, Qr, A% i C%.

209
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Probki wytrzymatosciowe moga by¢ wykonane
tak z probki ,surowej", jak tez z prébki wyzarzo-
nej, a nawet ulepszonej termicznie. Dla oceny me-

Rys. 7. Wptyw warstw metalu na metal rodzimy i gérnych
warstw na dolne (samoéwyzarzania).

talu, jaki daje stopiona elektroda, dogodny jest
raczej stan réwnowagi, czyli stan, jaki uzyskuje-
my po wyzarzeniu normalizujgcym i zmiekczaja-
cym.

Y Czestokro¢ styszy sie zdanie, ze wyzarzanie
préobki jest sztucznym dopomaganiem sobie do' uzy-
skania dobrych wynikéw. Mniemanie takse, jest
zupetnie btedne. Wyzarzanie moze wprawdzie do-
prowadzi¢ do obnizenia wytrzymatosci na rozcig-
ganie i jednoczesnego zwiekszenia wydtuzenia,
jednak nie doprowadzi d¢ zaklejenia porowatosci

Rys. 8 i 9. Przetom ptaskownika ze spoing podituzng po
prébie giecia i makrografia.przekroju.

i wzmocnienia spojni miedzykrystalitowej. Wyzej
'opisana prdéba jest piréba ,zdrowia" materiatu spoi-
ny w pierwszym rzedzie i dopiero w drugim rze-
dzie proba, klasyfikujgca metal uzyskany z elek-
trody wg wytrzymatosci (twardosci).

MECHANICZNY

Rok VI

Badania spoin,

Badanie wytrzymatosci i plastycznosci .spoin
przeprowadza sie w sposéb odmienny. Przede
wszystkim nalezy ustali¢, czy bada sie spoine jed-
nowarstwowsa, czy tez wielowarstwowg; nastep-
nie, czy badaniom poddaje sie spoine surowg, czy
tez wyzarzonag,

W wypadku badan spoin wykonanych elektro-
dami miekkimi, np. 50 kg/mm2 witasciwosci me-
chaniczne spoin jednowarstwowych czy wielowar-
stwowych, surowych czy wyzarzonych, nie beda
sie wybitnie rdznity, przy wiekszych jednak wy-
trzymatosciach roznice wystepujg w sposob ja-
skrawy. Zaleznie od skiadu chemicznego spoiny
trzeba bedzie liczy¢ sie jeszcze z szybkoscig styg-

Rys. 10. Przetomy przez spoine surowa i wyzarzong.

niecia spoiny, a wiec ze stosunkiem masy spoiny
do masy spawanego obiektu. Przy badaniu wiasci-
wosci mechanicznych spoiny nalezy zwraca¢ uwa-
ge na zachowanie sie spoiny nie tylko w czesci
Srodkowej, gdzie spoiwo utworzone jest z samego
metalu elektrody, lecz rowniez w sitrefie wtolpu,
gdzie metal elektrody jest stopiony z metalem ro.
dzimym.

W og6le w samym przeprowadzeniu préby na
rozrywanie i jej ocenie popetniane sg po dzi$ dzien
bardzo powazne i zasadnicze btedy. Jednym z ta-
kich biedéw jest wykonywanie normalnej probki
wytrzymatosciowej z dwdch blach, spojonych na
-V" lub na ,X". Rozcigganie takiej prébki dopro-
wadza do zerwania bgjdz w Srodkowej czesci spoi-
ny, badz w materiale rodzimym, badz w spoinie
w strefie wtopji. Jedynie ten ostatni wypadek po-
zwala na wyciggniecie ciekawego wniosku, a mia-
nowicie takiego, ze w miejscu wtopienia spoina
jest stabsza od materiatu uzyskanego ze stopienia
samej elektrody. Zerwanie na spoinie Swiadczy
jedynie o tym, ze granica ptynnosci w tej czesci
jest nizsza od granicy ptynnosci materiatu rodzi-
mego. Dzieki tej matej (by¢é moze nic nie znacza-
cej praktycznie) réznicy granic ptynnosci materiat
spoiny zaczagt sie pierwszy ciagng¢ i prébka zacze-
ta sie przeweza¢ w tym wiasnie miejscu, co prze-
sadzito odrazu o miejscu zerwania.

Jezeli granica ptynnosci materialu Spoiny jest
nieco wyzsza niz materiatu rodzimego, to przewe-
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zenie i zerwanie ulokujg sie poza spoing. Zerwa-
nie poza spoing bynajmniej nie upowaznia do
twierdzenia, ze spoina jest ,lepsza“, albo ,moc-
niejsza“ od materialu rodzimego. Mozna jedynie
orzec, ze spoina jest mniej plastyczna od materia-
tu rodzimego.

Dla okreslenia wytrzymatosci spoiny nalezy
stosowaé probki przewezone w miejscu spojenia,
aby wymusi¢ zerwanie przez spoine. Mierzenie
wydtuzenia na zerwanej probce jest czynnoscig
iluzoryczng, albowiem chodzi nam o przedituzenie

MEC HA N1

CZNY Zeszyt 6

mego. Jezeli plastycznos¢ spoiny nie jest mniejsza
od plastycznosci materiatu rodzimego, spoina od-
ksztatca sie razem z materiatlem spawanym. Je-
zeli plastyczno$¢é spoiny jest mniejsza, spoina za-
czyna pekaé¢ i nadrywaé¢ sie przed zerwaniem
probki.

Proby tego rodzaju moga by¢ wykonywane
w sposéb opisany lub nieco inaczej, aby tylko za-
chowana zostata mysl przewodnia. Moznaby je
nazwa¢ prébami ,wspéipracy materiatu ze spoi-
ng".

Rys. 11 i 12. Struktura spoiny surowej i po wyzarzeniu (powigkszenie 200 razy).

materiatu spoiny, nie za$ o przediuzenie materia-
tu rodzimego.

Poprawng metodg badania wtasciwosci mecha-
nicznych spoiny byioby wytaczanie malenkich
prébek z samej spoiny, co — szczeg6lnie przy
spoinach jednowarstwowych — napotykatoby na
bardzo znaczne trudnosci. Dla ich unikniecia
wprowadzono prdbe na zginanie oraz prébe réw-

RyS$. 13. Struktura poszczegdlnych warstw spoiny.

nolegtego rozciggania spoiny i materiatu rodzime-
go,. Tg ostatnia préba wykonywana jest w ten spo-
sob, ze, spawa sie dwa ptaskowniki (po zukosowa.
niu ich dtuzszych stron) i wykonuje sie z tegoi spo-
jonego zespotu normalng probke wytrzymatoscio-
wa, Spoina biegnie tu nie prostopadle do osi préb-
ki, lecz wzdtuz osi. Podczas rozciggania takiej prob-
ki, decydujacg jest plastycznos¢ materiatu rodzi-

4. Badania makro i mikroskopowe.

Wyniki badan wytrzymatoSciowych nalezy
uzupetnia¢ badaniami makro i mikroskopowymi.
Ogledziny gotym okiem tez mozna zaliczy¢ 'do ba-
da)n makroskopowych.

Na rys. 3 i 4 pokazane sg probki na zginanie
oraz przetomy tych prébek. Chodzito, w danym
wypadku, o okreslenie plastycznosci spoin jedno
i wielowarstwowych, surowych i wyzarzonych,
w zaleznosci od sktadu chemicznego, a Scislej od
zawartosci wegla.

Dwie probki z bardzo twardymi spoinami su-
rowymi nie daly trwatych odksztatcen przy gieciu,
natomiast trzecia i pozostate daty odksztatcenia
trwate dos¢ znaczne. Wyglad przetomow catko-
wicie odpowiada zachowaniu sie probek podczas
zginania. Nieobecnos¢ jakichkolwiek wad napro-
wadza nas na mysl, ze bardzo twarde spoiny suro-
we sa kruche i kruchos$¢ ta nie jest ich wada, a
przyrodzonag i naturalng witasciwoscia. Na rys. 5
pokazana jest makrografia miekkiej spoiny kon-
strukcyjnej, a na rys. 6 — spoiny ze stali kwaso-
odpornej, wysokochromowej. Przebieg krystaliza-
cji pierwotnej, wielko$¢ Kkrystalitdow i Kierunek
tych krystalitow, sg w kazdym 2z podanych
wypadkow, jaskrawo odmienne. Rzuca sie tez w
oczy sktonnos¢ do grubej krystalizacji w stali kwa.
sodpomej. Na ryis. 7 podany jest obraz wielowar-
stwowego potaczenia napawanego twardym meta.
lem. Jest tu widoczny jtak wptyw poszczegdlnych
warstw spoiny jednych na drugiej jak i wptyw
spoin na materiat spawany. Niezmiernie ciekawy
przebieg regeneracji ziarna i stopniowego jego
rozdrobnienia pouczajg nas o0 niezmiernie skom-
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plikéwanych procesach termicznych, jakie zacho-
dza przy spawaniu.

Przyktad badania ,wspo6tpracy spoiny z ma-
terialem” przedstawiaja rys, 8 i 9, przy czym na
rys. 8 przedstawiony jest przetom plaskownika
ze spoing podiuzng po prébie giecia, a na rys. 9
makrograficzne zdjecie przekroju. Spoina okaza-
ta sie, w danym wypadku, bardziej plastyczna od
materiatlu spawanego. Wyzarzanie doprowadzito
do-lepszego rozdrobnienia ziarna w spoinie, niz
w materiale spawanym. Wtopienie spoiny w ma-
teriat, rodzimy wypadto doskonale.

Rys. 14 i 15. Spoiwo w ztym gatunku dzieli,

MECHANICZNY
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stality, otoczone pasemkami ferrytu znajdujg sie
jedynie w ostatniej warstwie.

Wyniki badan w wypadku spoiwa w bardzo
ztym gatunku zilustrowane sg na rys. 14 — 16.
W tym wypadku metal spoiny mozna nazwaé
~chorym*. Choroba metalu polega na stabej spdéjni
miedzykrystalitowej. Spoina taka dzieli sie przy
zginaniu (rys. 14), wykazujgc na przetomie zary-
sy poszczegdlnych krystalitéw (rys. 15), a na szli-
fach (rys. 16) wyrazne szczeliny miedzykrystali-
towe. Zadna obrdbka termiczna nie uzdrowi ta-
kiej spoiny.

wykazujac ria mikrografii wyrazne szczeliny

miedzykrystalitowe.

5. Obrdbka termiczna spoin.

Bardzo wazna dziedzing badan stanowi wptyw
obrébki termicznej na strukture spoin. Jak juz
wyzej wspomniano, wptyw obrébki cieplnej na
wiasciwosci spoin miekkich (do 50 kg/mm32 prak-
tycznie jest'tez znaczenia. Zupetnie inaczej ma
sie rzecz ze spoinami twardszymi.

Podobnie jak odlewy stalowe, spoiny péttwar-
dé i twarde majg dos¢ silnie zaakcentowang kry-
stalizacje pierwotng, tak pod wzgledem wielkosci
krystalitow, jak i pod wzgledem ich orientacji.
Krystalizacja wtérna (jezeli rozumieé¢ bedziemy
pod tym okresleniem rozpad austenitu) nie prze-
biega w spos6b chaotyczny, lecz jakoby odzwier-
biadla krystalizacje pierwotng, znaftzgc wydziela-
jacym sie ferrytem granicé krystalitéw. Dopiero
wyzarzenie normalizujgce usuwa wptyw krystali-
zacji pierwotnej i nadaje spoinie strukture, a z
nig whasciwosci doskonatej stali kutej lub walco-
wanej. Wyzarzanie normalizujgce spoiny !(jédino->
warstwowej moze by¢ uskutecznione przez ogrza-
nie prébki spawanej w piecu lub tez przez ogrza.-
nie jednowarstwowej spoiny cieptem spawania, tj.
eieptem nastepnej, wzglednie nastepnych spoin.

Skutek wyzarzenia uwidoczniony jest na rys.
10 — 12. Rys, 10 przedstawia przetomy przez
spoine surowg i przez spoine wyzarzong normali-
zujace,, Mikrostruktury spoiny surowej (okoto
60 kg/mm3 i tejze spoiny wyzarzonej pokazane
sg narys. 11 i 12 w pow. 200 razy.

Wyzarzenie normalizujace,- osiggniete automa-
tycznie przez nakiadanie jednej7spoiny na druga
uwidacznia rys. 13, pow. 20 razy. Wydtuzone Kkry-
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Pustkom miedzykrystalitowym towarzyszg cze.
sto, mniej grozne, pecherze.

Obrébka termiczna nie usuwa tez takich wad
jak nasycenie azotem, pochodzgce ze zbyt stabe-
go przykrycia metalu spoiny zuzlem i zbyt ma-
tej ilosci gazéw obojetnych, wydzielanych przez
otuline. Spoiny z takimi wadami pochodzg z elek-
trod gotych, wzglednie ‘bardzo cienko otulonych.
Makro (rys. 17) i mikrografia (rys. 18) uwidacz-
niaja znacznie mniejszg odpornosé zitej spoiny na
dziatanie odczynnika makroskopowego oraz azot-
ki (sktadnik iglasty) utwardzajace metal i czynigce
go kruchym.

Rys. 16. Spoiwo w zltym gatunku dzieli sie przy zginaniu,
wykazujac na mikrofotografii wyrazne szczeliny
miedzykrystalitowe.
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Badania bardziej skrupulatne rozciggajg sie
tez na jarzenie sie elektrody. Dla usta-
lenia temperatur, panujacych w drucie elektrody
wykonywane sg nastepujgce proby: bierze sie
drut z twardej stali i hartuje sie go ostro. Na-
stepnie pokrywa sie drut otuling i spawa sie nim

Rys. 17. Makro i mikrografia spoiny z duza zawarto-
Scig azotu (mata odporno$¢ na dziatanie czynnika makro-
skopowego 'oraz struktura iglasta).

jak normalng elekrodg. Po pewnym czasie spawa-
nie przerywa sie, przecina sie drut elektrody i wy-
konuje sie szlif w ptaszczyznie osi geometrycznej
elektrody. Na podstawie istnienia tych lub innych
sktadnikéw metalograficznych mozna  okreslié
temperature, jaka panowata w kazdym z miejsc
badanych elektrody (rys. 19).

6. Spawanie i napawanie stali
nych.

Spawanie i napawanie stali konstrukcyjnych
budowlanych, tj. konstrukcyj, wymagajacych tak
miekkiej stali, jak i miekkich elektrod (37 do 45T
max. 50 kg/mm3? sg dostatecznie znane i opano-
wane. Trudniejsze jest zagadnienie spawania i na-
pawania stali twardszych oraz stali stopowych.

Rys. 18. Mafcrografia spoiny z duzg zawartoscig azotu.

Pierwszy podziat .zasadniczy zagadnienia na
spawanie potgczeniowe i nadlewanie (napawanie)

MECHANICZNY
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nalezy uzupetni¢ podziatem na obiekty przezna-
czone i nie przeznaczone do dalszej obrobki ter-
micznej, Spawania potaczeniowego stali twardszych
i stopowych spoinami jednowarstwowymi nie za*
lecg sie, jezeli nie jest przewidziana dalsza ob-
robka termiczna. Stosowac nalezy spoiny wielo-
warstwowe, co doprowadza do automatycznej ob-
robki termicznej (samowyzarzanie). Jezeli prze-
widziana jest obrobka termiczna po spawaniu, to
spoiny jednowarstwowe moga by¢é stosowane z po-
wodzeniem. Napawaniu powierzchni  zadnych
ograniczen nie stawiamy.

Jezeli spoiny nie bedg obrabiane termicznie,
to sktad ich moze odbiega¢ od skltadu metalu ro-
dzimego, pod wzgledem wytrzymatosci i przydtu-
zenia jednak winny by¢ jak najbardziej do niego
zblizone.

Realizujemy to w ten sposob, ze dobieramy
elektrody wedlug wilasciwosci  mechanicznych
materiatu rodzimego.

W wypadku spawania takich obiektéw, ktdre
beda podlegaty. obrébce termicznej, warunki tej
obrébki beda dobierane tak, aby wymagane wia-
sciwosci wytrzymatosSciowe osiggna¢é w materiale
rodzimym. Poniewaz do spoiny niepodobna zasto-
sowa¢ innych warunkéw obroébki termicznej,

konstrukcyj-

19. Préba okreslajgca .przebieg temperatury

na koncu jarzacej sie elektrody.

Rys.

trzeba wiec, by spoina posiadata sktad chemicz-
ny mozliwie zblizony do skiadu chemicznego stali
spawanej. Mozna jednak skiad ten nieco zmienic,
wprowadzajac poprawke na ewentualne wady
spoiny. Jezeli np. zatozymy, ze wytrzymatosé
spoiny ma wynosi¢ 90% wytrzymatosci spawane-
go materiatu, to musimy tak dobra¢ sktad spoiny,
aby wytrzymatos¢ jej istotna (w miejscach abso-
lutnie sScistych) wynosita 110% wytrzymatosci ma-
terialu spawanego po dokonaniu obrobki cieplnej
catosci.

Napawanie powierzchni moze mie¢ na celu je-
dynie uzupelnienie warstw zuzytych i wtedy
wszystko wypowiedziane w odniesieniu do [spa-
wania potgczeniowego pozostaje w mocy. Gdy jed
nak nadlewanie ma na celu wytworzenie warstwy
twardej (twardszej pd przedmiotu napawanego)
nalezy tak dobra¢ skiad spoiny, aby twardos¢ za.
dang uzyska¢ po dokonaniu obrébki cieplnej. Zar
leznie od rodzaju obrobki cieplnej postepowanie
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bedzie ocdmienne. Tak wiec nalezy pamietaé, ze
wprowadzanie pierwiastkéow ,hartujacych”, jak
mangan, chrom, woliram, wanad, molibden wy-
wiera tym wigkszy skutek im wyzsza jest zawar-
tos¢ wegla. Przy staléj zawartosci wegla i w wy-

padku niestosowania p6zniej obrébki cieplnej sku-

tek bedzie tym wickszy, im dogodniejsze sg wa-
runki hartowania (im szybciej stygnie spoina),
a w wypadku stosowania dalszej obrobki . ciepl-
nej — im ostrzejsze jest hartowanie i nizsza tem-
peratura odpuszczania.

‘Jezeli obrébka ceiplna polega jedynie ma mor-

malizujacym wyZarzaniu, to zachowonie sie spoiny
jest prawie takie, jak przy napawaniu bez dalsze-
go stosowania jakiejkolwiek obrobki cieplnej. Je-
zeli natomiast stosowane jest wyzarzanie norma-
lizu'ace i zmiekczajace, to wplyw pierwiastkéw
~hartujacych” jest znacznie slabszy.

Wyjaénimy to na przykladzie, Wyobrazmy so-
bie, ze dobieramy elekirode w celu otrzymania
warstwy napawanej danej twardos$ci, na danej sta-
li o danej grubosci. W tym celu stosujemy sze-
reg . odmian’ elektrod, dajacych.spoine o stalej za-
wario$ci wegla, lecz nie jednakows zawartos¢
manganu, Niech w kazdym z naszych doswiad-
czen: zawarto§é manganu w spoinie bedzie wyz-
sza, np. 04 — 06 — 08 — 10— 12 __ 141 16.
Odktadajac na jednej z osi zawartos¢ manganu
i na drugiej twardo§¢ nadlanej powierzchni otrzy-
mamy krzywa podnoszaca si¢ najpierw lagodnie,
potem coraz stromiej. Z krzywej tej wyczytamy,
ze wplyw zawartoSci manganu na twardos¢ jest

bardzo znaczny, szczegélnie przy wyzszych za-
wartosciach manganu. Podobny wynik uzyskamy
badajac wplyw chromu.

Jezeli teraz wyzarzymy nasze piytki normali-
zujaco 1 zmiekczajaco (np. stosujac zmiekczanie
w czasie 4 godzin przy 650°) i ponownie wykre-

$limy krzywa zaleznosci twardosci od zawartosci

manganu (ewentualnie ‘chromu), to zauwazymy,
ze krzywa ta lezy znacznie niZej od poprzedniej
1 wznosi sie¢ znacznie mniej stromo.

Zahartowanie plytek w wodzie da jeszcze jed-

na krzywa, ktéra bedzie wznosila sig stromiej od

pierwsze;j.

Podobne doswiadczenia wykonane na.plytkach
Znacznie cienszych, dadza krzywe mniej strome
niz przy plytkach grubych. Nie tylko wigc sklad
chemiczny ‘odgrywa role w tym wypadku, ale

4 grubo$é materialu napawanego. :

Jak wida¢ z powyzszego, dobieranie spoin pod
wzgledem skladu chemicznego nie jest rzecza
prosta. Jezeli jednak trudnosci takie moga budzié
zastrzezenia, to nalegy zrezygnowaé w ogole ze
stosowania stali,” kOmglikacie bowiem tkwia nie
w procesie spawania, lecz we wlasciwosciach sa-
mej stali,

. Sgma spoina jest w swojej istocie odlewem sta-
lowym, wykonanym w warunkach niezmiernie
sprzyjaiacych wytwarzaniu si¢ drobnego ziarna.
Zagadnienia spawalnicze przedstawiajg wiec wie-
le analogii do zagadnienn odlewniczych i przy roz-
wigzywaniu ich badania metalograficzne odgry-
waja rownie wazna role.

Warunki spawalnosci stali przeznaczonych na konstrukcje

silnie obcigzone

Prof. inz, LEON DREHER

Spawalnosé stali nie jest wid$ciwoéclq Jednoznaczng; zaleiy od metody wytopu, skiadu chemicz-

‘nego,. grubo§ci materialu, sposobu spawania i -zabieéw termicznych.

Rozpatrujge kolejno wpilyw tych

czynnikéw aulor klasyfikuje stal na 4 kategorie: dobrze, dostatecznie, zle spawalng i niespawalng, oraz
formutuje kryteria wg ktérych okreéla sig zdolnos¢ spawalniczq  stali, przeznaczonych na konstrukcje

silnie obciqzone.

Okreslenie spawalnosci,

Zagadnienie spawalnosci ‘stali przeznaczonych
na konstrukcje silnie obciazone, jak: kotly, mo-
“sty, budowle, pojazdy itp., sprowadza si¢ do omoé.
wienia warunkéw, jakim powinny te stale odpo-
wiadaé, aby polaczenia spawane tych stali nie
pekaly w trudnych warunkach pracy, a tym bar-
dziej bezposrednio po spawaniu, pod dzialaniem
samych naprezen skurcznych.

Zaktadamy. — oczywiScie — zZe wszelkie inne
warunki wplywajace na jakos¢ polaczenia spawa-
nego, niezalezne od metalu rodzimego (odpowied-
ni dobér spoiwa, wlasciwy sposéb wykonania, ra-
cjonalne ksztalty itp.), sa spelnione. '

Spawalno$¢ nie jest jednoznaczna wlasciwoscia
materiaty, zalezy bowiem od szeregu roéznych
-czyniikow. Gléwne momenty, od- ktérych zaleiy
spowalro$§é sa nastepujace:
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a) metoda, wedle ktorej dokonano wytopu
stali,

b) sktad chemiczny,

c) gruboéé¢ materialu laczonego,

d) sposoby oraz technika wykonywania pofa-

czefi spawanych.,

Spawalnosé stali jest natomiast w' zupelnosci
niezalezna od ksztaltu polaczenia spawanego, od
rodzaju konstrukcji spawanej i zwiazanych z tym
naprezefr skurcznych plaskich, wzgl. wieloosio-
wych, spawalnosé bowiem jest zagadnieniem me-
talurgicznym, fizyko ~,chemicznym, a mie czysto
konstruktorskim, jakim jest zagadnienie ksztaltu.

. Ogélne. pojecie .charakteryzujace przydatnosé
stali do celow spawalniczych .. z punktu widze-
nia wlasno$ci mechanicznych — mozna wyrazi¢
w nastepujacy sposéb: stal mozna uwaza¢ za spa-
walna, jesli wykonana z niej konstrukcja nie wy-
kazuje w czasie spawania, ani nastepnie po obcia-
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zeniu, rys i peknig¢, mogacych wywo{ac zniszcze.
nie konstrukcji; zakladajqc przy tym, ze w czasie
dokonywama polaczen zastosowano wszelkie moz.
liwe i dostepne $rodki, jakimi rozporzadza wiedza
spawalnicza w danym momencie.

O przydatnosci zatem jakiego§ gatunku stali
do spawania polaczeniowego, stanowia wady wy-
nikajace wylacznie lub tez czeSciowo z wlasci-
woéci materiatu przeznaczonego do spawania.

Metceda wytepu stali.

Na 0dpow1edn1e]sze gatunkl stali przeznaczoneq‘

na konstrukcje spawane uzyskuje sig, wytapiajac
‘je metoda Siemens-Martina kwasna wzgl. zasado-
wa, lub tez — co lepiej — w piecach elektrycz-
nych. W obu tych procesach istnieje daleko idaca
mozliwo$é dokladnego oczyszczenia stali z zanie-
czyszczefi, zmniejszajacych spawalnos¢ materia_
lu, Metoda Thomasa oraz Bessemera, jakkolwiek
aie daje znacznie'szych rozinic w zawarto$ci we-
gla- w stosunku do metody Siemens - Marina, to
jednak zawarto$¢ fosforu czy siarki, a szczegélnie
azotu jest wyzsza. Je$li chodzi zatem o czystos¢
stali, gatuki wyprodukowane metoda Siemens-Madr_

tina, czy w plecoch elektrycznych, stoja po'd tym.

wzgledem wyzej.

Stal fabrvkowana metoda, Thomasa czy Besse-
mera odznacza sie poza tym wieksza wrazliwoscia
na wplyw zimnej przerébki, Dziatanie zgniotu wy-
woluwie w tych stalach znaczniejszy wzrost twar-
dosci 1 wytrzymatosei, niz to ma miejsce w sta-
lach wvprodukowanych w piecach Siemens-Marti-
na:. Zmniejszona skutkiem tego ciagliwo$é jest
czesto powodem, Ze ztom nastepuje bez uprzednie;
deformacii,

Dalsza ujemna wlasciwoscia stali Thomasow-
skiej, szczegé6lnie jesli nie byla dos¢ starahnie wy-

konana. jest zwiekszona sklonno$é¢ do tworzenia .

wydzielin (likwacji), utrudniajacych spawanie.
Bardzo wainymi momentami wplywajacymi
wybitnie na wilasciwo$ci stali przeznaczonych do
spawania jest sposéb prowadzenia wytopu, cdile-
nienie, zawartoé¢ gazéw itp. Dwa gatunki o tym

samym ‘sktadzie chemicznym, pochodzaCe Z 16z~

nych wytopéw, moga zachowywaé sie podczas
spawania w sposob zupelnie odrebny. Gdy jeden
z nich daje polaczenie zupelnie bez wad, drugi
o tym samym skladzie wykazwe sktonnosé do
tworzenia pustych miejsc (por) i rys. Dotyczy to
w réwnej mierze spawania acetylenowego i tuko-
wego, a na grubszych profilach daje sie Iatwiej
obserwowaé, '

Skiad _chemiczny.

G*Townym czynnikiem powodujacym zla !'spa-
walno$é stali jest niecdpowiedni sklad chemiczny

stopu zanieczyszczenia niemetaliczne i nadmier-
ne zawartosci gazéow. Zanieczyszczenie zuzlem,_

zw'laszcza w blachach z wadliwie zawalcowana ja-
mq odlewnlcza, sprzyja warstwowemu rozdziela-
niu si¢ materialuy, oraz czesto uniemozliwia prze-
topienie przez cata grubosé taczonego materiatu.

Takze striktura warstwowa wystepujaca w
blachach; szczegélnie gdy spowodowana jest nad-

: qutepowama rys juz

mierna zawartosc1q fosforu i siarki, )est zjawiskiem
niepozadanym i wplywajacym ujemnie na wytrzy-
malo$¢ polaczenia spawanego.

Zbyt znaczny dodatek krzemu, powyzej. 1%,
jakkolwiek powoduje w nisko weglowej stali wzrost
granicy sprezystosci, s)ta‘)e si¢ powaing przeszko-
da w uzyskaniu czystej 1 jednolitej spoiny.

Najwazniejsza jednak wada z punktu widzenia
spawalnosci. jest niewatpliwie sklonno$é materia-
tu do hartowania sie w strefie przejsciowej, w bez-
posrednim poblizu spoiny i w zwiazku z tym do
w czasie stygniecia pota-
czema spawanego. Zjawisko hartownosci w dzie-
dzirie spawalnictwa ma z uwagi na niepozadane
skutki doniosle znaczenie, przy czym zaleine jest
w pierWwszym rzedzie od analizy chemicznej ma-
teriatu, a w drugim rzedzie od szybkosci stygnie.
cia w ¢zasie procesu spawania,

Gléwnym czynnikiem wywolujacym niewatpli-
wie wspomniane zjawisko hartowania sie strefy
przeisciovire] jest wegiel zawarty w kazdej stali,
zarbwno sam, jak i z innymi skladnikami stopo-
wymi, w szczegolnosm z manganem, chromem,
mohbdenem, wanadem i niklem, Nie ulega zatem.
kwestii, ze ilos¢ Wymienionych skladnikéw, a
szczegdlnie wegla, powinna byé o ile moznosct
w ten sposoéb okreslona, zeby — nie tracac moz-
liwosci uzyskania stali odpome; na znaczne ob-
cigzenia — przeciwdzialaé ziawisku hartownoséci.

Usitowania wprowadzenia do konstrukcji spa-
wanych stali o znaczniejszej zawartosci ;wegla
nie daty spodziewanych wynikéw. W miare bo-
wiem dodawania coraz to wigkszych ilosci wegla
wzrasta coprawda dorazna wytrzymalosé stali,
lecz granica sprezystoéci nie doznaje wspéimier-
nej z nia zwyzki. Spadek ciagliwosci, pogorsze-
nie sie spawalnosci oraz niebezpieczefistwo zahar-
towania stalo sie powodem, ze stale weglowe
o znaczniejszych zawarto$ciach nie mogly znalezé
zast}(l)sowama w konstrukcjach wysoko obciazo-
nyc

Ogranlcza]ac zatem zawarto$é wegla, braki te
uzupelniono odpowiednimi dodatkami innych me-
tali, Wskazéwki ogélne, odnoszace si¢ do dopusz-
czalnych zawartosci skladnikéw specjalnych w
stali Pprzeznaczonej na wysoko obciazone konstruk-
cje, dadza sie uja¢ w nastepujacy sposéb:

Podstawowy skladnik, wegiel, bedacy glowna‘
przyczyna powstawania stref zahartowanych, nie
powinien przekraczaé 0,25%. Dopuszczalna zawar.
tos¢ kilku skladnikéw specialnych zalezna jest od
kazdorazowej ilosci wegla./ ' Calkowita ilosé wegla
i dodatkowego skltadnika nie powinna przekraczaé,
nastgpujacych granic:

C + Ni = max. 3,00%.
CH+ Cr= , 0357_
C+ Mn= -, 1,40%
C+ Moo= ,, 0507 -
CH+ V =, 040%
C+V. = . 0,40%
" Cu = 4 . 050%
P+ S = , 010%

W wypadku réwnoczesnej obecnosci wiekszef
liczby wymienionych dodatkéw ' specjalnych, po&
noszacei zdolno$¢ hartownicza stali, wplyw pot
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szczegblnych = skladnikow ‘dodaje sie, przy czym
suma C + Cr + Mo+ V nie powinna przekraczac
0,60%.
" Dodatek miedzi do 0,50% w warunkach nor-
malnego studzenia nie wplywa w sposéb widocz-
ny na wlasciwosci wylrzymatesciowe’ stali, nato-
miast uodparnia stal przeciw dz1alan1u wpiywow
atmosferycznych.

Wplyw grubosci elementéw'lqczoﬁydh.

Dopuszczalna zawartoséé : skladnikow specjal-
nych nie daje sie $ciéle okresli¢, poniewaz hartow-
noéé¢ zalezy tez od szybkosci stygchm Okreslo-
ny zatem stop moze podczas sprzy]ajqcych warun-
kow tak wolno ostygnaé, Ze nie bedzie addych
$ladéw hartowania. natomiast ta sama stal w nie-
korzystnych warunkach chtodzenia wykazus]e stre_

fe ‘silnie zahartowana, Szybkosé¢ studzgma zw1<>,k~ .

sza sie w miare pogrubiania sie czesci spawanej,
co iest zfozumiale ze wzgledu na znaezne prze-
wodnictwo cieplne, opada natomiast w miare
zmniejszania sig - grubosci, by w koncu znowu
zvv‘leks.zyc sie, gdy material staje sie bdrdzo cienki
‘i promieniowanie jest znaczne: Analogicznie prze-
biega zjawisko hartowania sie¢ metalu rodzimego,
_polaczone z tworzeniem si¢ rys (szczelin, peknig¢).

Zabiegi ,polepszai-qce spawalnos’é.

Szybkos¢ studzenia ‘a z nia i niebezpieczefistwo
powstawania rys ograniczy¢ mozna zwiekszajac
doplyw ciepta, Skutecznym ‘$rodkiem zapobiegaw-
czym majacym na celu ograhiczenie szybkosci
stygniecia, a tym samym przec1wdzxa1a,13,cym har-
towaniy, )est podgrzanie spawanych czesci do
okolo 200° i utrzymanie ich ¥ tej temperaturze az
do ukoticzernia.spawania. Zbyt niska temperatura
otoczenia, przy ktérej wykonuje si¢ spawanie a tak-
ze studzenie cze$ci podczas spawania, powieksza
mebezpleczenstwo/ powstawaria_ stpef zahartowa-
nych i rys.

W wypadku gdy nie mozina przeszkodzi¢ zja-
w1sku hartowania ‘droga podgrzewanla lub zmme]-
szenia szybkosci spawania, naleZy wyzagzy¢ czes¢
spawana - w: temperaturze okolo 600 do 640"
Wsponm1ane wyzarzenie ma na celu nie tylko usu_
nigcie mebezplecznych stref zahartowanych, lecz
réwoczesnie powoduje bardzo pozadane roztado-
wanie napreZesi spawalniczych.

Jakkolwiek podhartowanie metalu jest: powo-

dem pekaria, to jednak strefa utwardzona-stano--

-wania,
obrébki cieplnej, nie daje si¢ wykona¢ spoiny bez

wi tylko podloze sprzyjajace temu zjawisku, rysy
za$ powstaja pod bezposredmm dzialaniem napre-
zefi skurcznych w czasie ostygama Ograniczenie

zatem naprezen skurcznych zmniejsza tez niewat-

pI1w1e niebezpieczenistwo powstawania rys., Po-
niewaz praktycznie trudno uniknaé naprezen spo-
wodowanych chlodzeniem, nalezy w plerwszym

rzedzie przeciwdzialac¢ hartowanlu stosujac sie do

wskazéwek opisanych poprzedmo
Jesli material posiada zdolno$é¢ poddawania
sie odksztalcenlom mieyscowym, rysy zostana zlo-

* kalizowane 1 nie przediuza, si¢ na caly przekro}

spawany; w przeciwnym razie moze nastapié  zni-
szezenie konstrukcii, Jesli w materiale spawanym
wystapi nie tylko zahartowanie, ale tez rysy wy-
wolane skurczem, to w tym wypadku pdzniejsze
wyzarzenie jest bezcelowe,

| .
Klasylikacja stali pod wzgledem spawalnosci.

Na podstawie opisanych wyzej wlasciwosci
1 wad wynikajacych jedynie z rodzaiu i jakosci
stali, mozna ustali¢ zdolnosé spawalnicza stali w

’ogélnych zarysach w nastepujacy sposéb:

_a) Stal nadaje si¢ dobrze do spawania, gdy bez
stosowania $rodkéw ostroznosci, w temperaturze«
otoczenia o kilkanascie stopni wyzszej od 0°, przy
grubosci "$cianek ponizej 40 mm i bez cieplnej
obrébki, daje spoine pofaczeniowa wolna od bte-
déw w postaci znacznych wiracen zuzlowych ,
warstwowego rozdzielania si¢ materiatu i stref za_
hartowanvych.

b} Stal nadaje si¢ w stopniu dostatecznym do
spawania, jesli do osigdnigcia polaczenia spawa-
nego w materiale o grubosci powyzej 20 mm, bez
bledéw okreslonych pod a, nalezy zastosowaé pe-
wne $rodki ostroznosci przed spawaniem lub pod-
czas spawanla (odpovuedm sktad chemlczny, pod-
grzewanle, zmniejszong szybko$¢ spawania, wol-

nieisze studzenie itp.) lub obrébke termiczng (wy-
-zarzenie odprezajace, normalizowanie) po spawa-

niu,

c) Stal jest'zle spawalna jesli do uzyskania po-
laczenia ~spawanego, bez bvlqdow okreslonych
pod a, konieczne jest stosowanie nie tylko cpecyal-
nvch . srodkow ostroznoscl ale tez péiniejsze]
cbrébki eleplne1 do wszystkich grubosc1 $cianek.

d) Stal nie nadaje sie do spawania, gdy pomi-
mo. srodkow ostroznosci stosowanych podczas spa-
oraz wobec nastepnie . przeprowadzonej

btedéw oplsanych pod a.

Przeglad pism technicznych spawalniczych

A, N/ Szgszkow Podsba;wy regnhnn -skiadu pkosmne-
nia do - spawanii (Osnowy regulirowanja: sos’oawa, gazo-
swarocznogo plamlem) Awt, Dieto, N7, hplec 46 str. 1,
8 st T wykr., 5 tebel, 5 'reﬁemc]l

.-Blizsza analiza regulacjl plomwma acetylenowo_tleno-‘

wego, stosowvaznego ‘do. spawama, opan'ta. na; zba»d.amu pro-
oeséw utleniania, i twOmema. s1e W, warstwach gramcznych
fazy gazowej i meta,loweJ przy tem[pena.turach powterzch-
ni_kapieli metald, prowa:dm do ‘rozwigzah, -zblizonych do.
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cyfr, uzyskanych przez-doSwindczenia praktyczne. Udo.

wodniono, Zze stosunek normalny zuzycia tlenu i dcetylenu
wyrazajacy sie objetoSciowo cyfrg 1,15, uwarunkowany
jest prrocesami fizyko . chemicznymi, zachodzgcymi przy
spawaniu i ma zastosowanie tylko przy spawaniul stali
mi'ekkiieji

K. w. Lubawsk:, Zachowanie sie mangapm w ke-
pilali pod  topnikami. bemma:‘nxgwmmwymﬁ (Uswo;ien)e mar-
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ganca swarocznoj wannoj pod bezmargancewistymi flu.
sami). Awt. Dieto, Nr 7, lipiec 46, str. 9, 5 str., 1 wy-
- kres, 9 tabel, 9 referencji.

Studium dotyczy spawania lukowego stali miekkiej,
na automacie, pod proszkiem-topikiem, zlozZonego z krze.
mianéw i nie zawierajacych manganu, Ustalono wzory
pozwalajace mna podstawie 2-ch sposréd 3 elementéw: za-
wartos§ci Mn w materiale rodzimym, w elektrodzie i w
gpoinie, okresli¢ trzeci.

T. M. Siuckaja: Spawanie stali miekkiej na mrozie

(Swarka malouglerodistoj stali na morozie). Awt. Dietlo,
Nr 7, lipiec 46, str. 14, 3 str. 10 fig. (6 rys., 4 wykr.).
' Stwierdzono do§wiadczalnie, Ze udarno$é mnie zmienia
sie wspos6b widoczny przy zmianach temperatury otocze.
nia do 469 stal o zawarto$ci wegla powyzZej 0,20% moze
byé spawana w temp. do minus 100 a ponizej 0,209; do
minus) 300, Sklad powlok obu. uzytych do badan typéw
elektrod jest podamy; jedna charkteryzuje si¢ duzg za-
wartoscia w powloce Ni (1,2%), a druga ferro.manganu
(24%):

A. S. Gelman: Przyczynek do zagadmnienia spawa-
nip konstrukoji w mniskich temperaturach (K woprosu
o swarkie komstrukecij pri mizkich temperaturach). Awt.
Dieto, Nr 7, lipiec 46, str. 17, 3 str., 4 wyklr., 5 referencji.

. Spoiny

. Autor dowodzi, e wplyw temperatury atmosfery
w czasie spawania moze- by¢ bardzo znaczny, szczeg6iniej
przy spawaniu grubszych elementéw. Dolna’ granica tem.
peratury, przy ktérej mozna jeszcze otrzymaé spoine bez
rys, przy stalach 0,30 — 0,35% C, moze by¢ nieraz dos6.

-wysoka (np. + 159). Ze wzgledéw praktycznych, nalezy
‘sie staraé, aby ta granica mie byla wyzsza od 00. \Sposébi

spawania ma tez wplyw mna te granice. Badania wykaza-

ty, ze udarnos§é tak stali miekkiej, jak i spoiny na itej

stali ulega znacznemu spadkowi w granicach od + 20¢
do —209,

G. P. Michajlow: Miejscowe naprezemia w okolicy
(Miestnyje napriaZenja w zonie swarnoj tocz-
ki). Awt. Dielo, Nr 7, lipiec 46, str. 20, 1 str., 2 tabl. wy-
kreséw.

Doéwiadczenia wykonane na modelach z bakelitu wy-
R&za&y, ze naprezenia rozchodzg sie na dosé duzych prze-
strzeniach wokolo punktu. Wraz ze zwickszajgcym sie
podzialem punkiéw, nieréwnomiernos$é rozkladu naprezefi
i maksymalne wartosci naprezenn wzrastaja. Doswiadcze-
nia na prébkach ze stali o spoinach wielopunktowych wy-
Kazaty przecigzenie skrajnych punktéw, ktére pierwsze
pekaty.

Z D,

Z DZIALALNOSCI INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP

Apel do wspélpracy!

Uchwala Zarzadu Gléwnego SIMP z dnia 22
pazdziernika ub, roku zostal powolany do zycia
Instytut Wydawniczy SIMP, ktéry z poczatkiem
b. r. rozpoczal swa dzialtalnosé. Zalozenie Insty-
tutu miafo na celu stworzenie takich form organi-
zacyjnych dla naszej dzialalnosci wydawniczej, kto-
reby umozliwialy zaspokojenie potrzeb pracowni-
kéw przemystu metalowego w mozliwie najkrot-
szym czasie i w sposob najwlasciwszy. Zorganizo.
wanie' instytucji w sposéb racjonalny nie stanowi
jeszcze o jej rozwoju. Formy organizacyine nalezy
wypelnié trescia zywa, utworzona z zapaltu i pra-
cy ludzkie;j.

Instytut dziala, wydajac dwa czasopisma, dru-
kuiac i przvgotowujac do druku szereg ksiazek
o nieprzemijajacej wartosci i o doniostym znacze-
niu dla rozwoju naszei kultury technicznej. Wy-
starczy tylko wspomnieé o pieciotomowym porad-
niku technicznym ,,Mechanik"”, ktérego pierwszy
tom znajduje si¢ w druku, a pozostale tomy w
opracowaniu, oraz o Polskiej Encyklopedii Mecha-
niki, ktéra wprowadza tad pojeciowy w dziedzinie

mechaniki i stwarza warunki zdrowego rozwoju pi- .

$miennictwa technicznego w tej dziedzinie,

Istnienie i rozwéj Instytutu Wydawniczego
SIMP opiera sie niestety na wysitku nielicznei gar-
stki os6b. Ogot polskich mechanikéw zajmuje sta-
nowisko bierne, ograniczajac sie do korzystania
z artykuléw i ksiazek, opracowanych i wydawa-
nych przez Instytut, Niewatpliwie odbudowa na-
szego przemystu i trudnoSci pracy pionierskiej
w tej dziedzinie usprawiedliwiaja w pewnej mie-
1ze ten ,wstret do piéra”, na ktéry uzalali sie

i utyskuja nadal redaktorzy pism technicznych.
Niemniej jednak wspétudziat w ksztalceniu mto-
dego narybku i doksztatcaniu ogétu mechanikéw
polskich, jest naszym elementarnym obowiazkiem,
od ktérego spelnienia zalezy rozwéj naszei kultu-
ry technicznej i wszystkich galezi gospodarstwa
narodowego. Wspélpraca z Instytutem Wydawni-
czym SIMP, ktéry biorac swéj poczatek w redak-
cii czasopisma ,Mechanik" przeksztalca sie w po-
wazna instytucje wydawnicza, moze przejawiaé
si¢ w réznych formach, w zaleinosci od zakresu

zainteresowari i doSwiadczenia autora na polu za-

wodowym.
Wydajemy dwa czasopisma: ,Mechanik” re-

- prezentujacy kierunek warsztatowy i utrzymany

na poziomie, dostepn_ym dla wykwalifikowanego

rzemies$lnika, oraz miesiecznik naukowo-technicz-

ny. ,Przeglad Mechaniczny”, utrzymany na pozio-
mie inZynierskim i omawiajacy gléwnie zagadnie-
nia metaloznawcze, konstrukcyjne, energetyczne,
organizacyjne i ekonomiczo-przemystowe. Szeroki

- zakres tematéw i réznorodno$é pozioméw obu

czasopism umozliwiaja pelna i wszechstronna pra-
ce na polu pismiennictwa technicznego, zwiazane-
go z mechanika i przemystem metalowym. Nale-
zy tylko chwyci¢ za piéro! Naleiy zerwaé z prze-
sadnym daZeniem do idealu, w wyniku czego dzie-
siatki rekopiséw, gromadzonych skrzetnie, uzupel-
nianych i doskonalonych w ciagu szeregu lat .pa-
dlo pastwa znszczenia wojennego, Kazdy przyczy-
nek do wiedzy, kazda choéby naikrotsza notatka,
zaczerpnieta z praktyki warsztatowej jést poza-
dana. Wiemy, Ze polski $§wiat techniczny w odbu-
dowie przemystu zdobyl si¢ na wysilek, przekra-
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czajacy — zdawaloby si¢ — w wielu wypadkach
przecigtne mozliwosci ludzkie. Z gruzéw powstajg
nowe hale fabryczne, nowe laboratoria 1 placowki
badawcze. Oslagniecia te, stanowiace chlubnie
o naszej preznosci narodowe1 i ofiarnosci polskie~
go inzyniera, technika i rzemieslnika, nie znajduja
nalezytego oddzwicku w naszej prasie technicz-
nej. Tymczasem wiadomosci o wynikach odbudo-

wy zakladéw przemystowych, o uruchamianiu no-

wych gatezi Wyfworczosm, opisy udoskonaleri na-
rzedzi, przyrzadéw i metod produkc,a, podawane
na tamach naszych czasopism, powinny nietylko
budzi¢ wiare we wlasne sily i stanowi¢ podmetq
szlachetnego wspolzawodnlctwa lecz réwniez po-
mnazaé zaséb dosSwiadczen i udostepniaé go ogo-
'Iow1 mechanikéw polskich.

W okresae przedwojennym ,,Przeglad Mecha-
mczny opieral swa dmalgalnosc na rozgalezionej
sieci sympatykéw, ktorzy wspélpracowali z redak-
cja czasopisma zaréwno przez nadsylanie artyku-
16w i wzmianek, zachecanie,i pomoc w opracowy-
waniu artykaléw, oraz w organizowaniu prenume-
raty zbiorowej czasopisma. Dzi§ mimo niedomagash
komunikacyjnych musimy organizacje sieci sympa.
tykow wznowié, a zakres jej dzialania wzmoc.
Niech kazdy, komu na sercu lezy odbudowa i roz-
woéj polskiej kultury technicznei, dorzuci garsc
wlasnych doswiadczeri, a wéwczas czasopisma na-
sze beda mogly pelnié ' swa zaszczytna misje
w sposéb, odpow1adaja,cy potrzebom ogdétu mecha-
nikéw polskich i polskiego przemystu metalowego!

Wyddeiciwa Ksiqikowe Instytutu Wydawniczego SIMP

Program dzialalnosci Instytutu Wydawniczego
SIMP obejmu’e wydawanie ksiazek ze wszystkich
dziedzin wiedzy, na kiérych oplera swa, dziatal-
no$¢ przemyst metalowy.

Ksigzki, wydawane przez Instytut, maja zaspa-

kajac przede wszystkim potrzeby praktyki war-"

sztatowej i szkolnictwa zawodowego oraz stuzyc
rozwojowi polskiej nauki i techniki w dziedzinach,
zwiazanych z przemyslem metalowym.

- Ksazki, opracowywane i przygotowywane do
druku przez Instytut Wydawniczy SIMP, obeimu-
ja nastqpuiqce serie:

Seria1, .Dziela podstawowe z zakresu - tech-
“niki,

Seria II.. Prace badawecze.

Seria III. Ksigzki do nauki (tzw. podrqczmkl
szkolne na réznych poziomach nauczania),

Seria IV, Ksigzki warsztatowe.

Seria V. Poradniki techniczne zawodowe

i funkcy;ne (zwane ‘dawniej ,kalendarza--
* Cena .zl. 600.

mi technicznymi”).

Seria VI. Encyklopedie techniczne.

Seria VIL Stowniki techniczne i prace z za-

. "kresu stownictwa technicznego.

Seria VIIL  Poradniki bibliograficzne.

Program wydawniczy w zakresie- potrzeb rze-
miosta i przemyslu metalowego zostal omow1ony
w zeszycie 1/46 czasopisma ,Mechanik’” w arty-
kule p. t. ,,0 racjonalny program wydawniczy
w zakresle potrzeb rzemiosla i przemystu metalo-
wego”.

Realizacja programu w zakresie wydawmctw
ksiazkowych przedstawia sie nastepujaco:

‘Seria I. Dziela podstawowe z zakresu techniki,

_ Wyszla z druku ksiazka inz.-mech. K. Ochg-
duszki ,Kola zebate w przystepnym zarysie™.
Tom I Konstrukcja. A5, str. XVI + 215. Cena
zt. 500,

" Tom II obejmuiacy W'ykonywame i sprawdza-
nie két zebatych zna‘du]e si¢ w opracowapiii.

W opracowariiu zna]dula sie ponadto:
I tom monografii §. p. prof. E. Herzberga ,,Obra-
biarki'i obrébka metali”
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Prof. inz, Wt Mermon ,Warsztatowe $rodki

pomocnicze”.

Seria II, Prace badawcze.

Streszczenia prac badawczych teoretycznych
i doswiadczalnych oglasza sie na tamach ,Prze-
gladu Mechanicznego.

Na szczegolnq uwage zasluguja prace:

dr inz. Boleslaw Szczeniowski — ,,Aerotermo-
dynamlczna teoria odrzutowego napedu dynamicz-
'nego” nPrzeglad Mechaniczny”. Zeszyty 4—6/47.

Prof. inz. Michal Broszko — ,wHydromechanika
racjonalna”, ktéra ukaze si¢ w jednym z na]bhz‘
szych zeszytéow ,Przegladu Mechanicznego".

Seria III. Ksiazki do nauki,

W serii tej wyszla z druku ksiazka ins. -mech
R. Sypniewskiego ,,Zarys wiadomo$ci o metalach
i stopach przemystowych", odpowiadajaca progra-
moWwi liceum mechanlcznego, A5 str XVI 4 280,

W opracowanlu zna]du]q sie ksigzki:

a) w zakresie i na poziomie gimnazjum mecha-
mcznego

lnz mech Marzan Krainiski ,,Mechanika tech-
niczna”,

Tadeusz Dobrzariski ,Rysunek ‘techniczny”,

inz.-mech. Tadeusz Pelczyriski ,Metaloznaw-
stwo" .
prof. inz. LudWlk Uzarowicz ,Trasowanie”,

techn.-mech. Ludwik Mlszczuk »Organizacja
przedsu;bmrstw i kalkulacja”,

inz.-mech. Tadeusz Lewicki - ,/Czesci maszyn",

inz.~met. Andrzej Wjcik ,,Odlewnictwo”,

inz.-mech. Roman Sypniewski ,,Kowalstwo'’;

techn.-mech. Hieronim Tracz ,,Ttocznictwo".

inz.~-mech. Zygmunt Dobrowolski ,,Spawa]nic,:
two",

inz.-mech. Aleksander Tomaszewskz ,,Pom1aryr
warsztatowe”,

prof. inz. Ludwik Uzarowicz ,Slusarstwo”,

inz.~elektr. Stanzslaw Wolff ,Podstawy elektro-
techniki warsztatowe] .



Rok VI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 6

W programie lezy ponadto opracowanie naste-
pu]qcych podrqcznlkow, przeznaczonych podobnie
jak wyzej wymienione dla szkél przemyslowych
grupy metalowej: Chemia i materialoznawstwo,
Obrobka cieplna, Toczenie i tokarki, Struganie
i strugarki, Wiercenie 1 wiertarki, Fre’zowa‘nie
i frezarki, Szlifowanie i szlifierki.

Instytut Wydawniczy SIMP zwraca sie do auto-
réow, majacych powyzsze tematy opracowane lub
tez zamlerza]a,cych przystapié do opracowama te-
go rodzaju podreczniké6w szkolnych, o nawiazanie
tacznosci z redakcja Wydawnictw Ksiazkowych
Instytutu,

b) na poziomie szko6l inzynierskich:

- Prof. dr inz. M. T. Huber nadestal . rekopis
ksla,zkx p. t. ,Kinematyka i Dynamlka (przygoto-
wanie techniczne rekopisu i wykenywanie rysun-
kéow w toku).

Prof. dr inz. Wactaw Moszyriski zlozyl pierw-
sza czes¢ ,,Wykladu Elementow Maszyn obejmu-
jaca, polaczenla Dalsze dwie czgéci, obejmujace

tozyskowanie i napqdy sg przygotowywane do
druku.

Seria IV, Ksiazki warsztatowe,

Wydano ksiazke inz. Zygmunta Zblclzorsklego
p. t. ,Kalkulacja robot frezerskich” A5, stron

80. Cena zt. 150,—

Wyszta z druku praca inz. —mech Mariana Wa-
kalsklego ;,Skrawanie narzedziami ze stopéw spie-
kanych” A5, str. XIV 4 128. Cena zt. 300.—

Ponadto zlozono rekopisy nastepujacych prac:

-inZ.-mech. Kazimierz Szopski ,,Wyoblanie".

inz. Jerzy Witkowski .Ostrzenie frezéw",

inz.-mech. Alekeander Tomaszewskz,,Zarys me.
trologii warsztatowe;j”,

. inz. Marian Strézniak ,Kalkulacia robét szli-
fierskich”,

inz, Stanistaw Kijas | Kalkulacja techniczna”. -

Seria V. Poradniki techniczue,

Rozpoczal sie skiad I tomu ,Poradnika tech-
nicznego Mechanik"”, obejmujacego tablice i nauki
matematyczno-fizyczne ordaz ogélne nauki tech-
niczne, Tom ten bedzie sie ukazywaé zeszytami
o obiqtoéci 80 — 96 stron; druk potrwa okolo roku.

Réwnoczesnie znajduja sie w opracowaniu dzl-
sze tomy, poradnika, a mianowicie:

Tom II, obej jmujacy Materiatoznawstwo pod
redakclqprof dr inz. Kornela Wesolowskiego, Ry-
surtek techmczny i Elementy Maszyn w opracowa-
niuprof. dr inz. Waclawa Moszyriskiego,'

Tom TII pod redakcjainz.-mech. Witolda Go-
kielego, inz.-mech. Wladyslawa Gwiazdowskiego
i prof. inz. Ludwka Uzarowiczaznajduje si¢ w po-
czatkowym stadium opracowania,

Tom 1V, obe]muqacy Silniki i maszyny robocze,
pod redakqa‘ prof. inz. Jana Kunstettera, jest' po-
waznie zaawansowany pod wzgledem opracowania
i przypuszczalme jeszcze w biezacym roku zosta-’
nie przygotowany do druku.

Redakcje tomu V, zawierajgcej organizacje
przedsiebiorstw, przemysiowych, ruch fabryczny,
kalkulacje. techniczna, bezpieczeristwo pracy, za-
sady gospodarki finansowej, prawo przemysfowe
prawo patentowe i prawo o miarach, objal inz.-
mecb Jan Tuszynski.

W serii tej program wydawniczy przew1duje
opracowanie ,Poradnika rzemieslnika-mechanika”
oraz szereg poradnikéw funkcyjnych, z ktérych je.
den znajduje si¢ juz w opracowaniu, mianowicie
wPoradnik techniczny blacharza” w opracowaniu
techn.-mech. Jana Kaweckiego.

Potrzeby w serii poradnikéw zawodowych
i funkcyjnych sa ogromne. Program wydawniczy
obejmuje blisko 80 tytuléw, kiére oczekuja na re-
alizacje.

Seria VI

W opracowaniu zna'duja sie materialy do POL-
SKIEJ ENCYKLOPEDII MECHANIKI, ktore uka_
zuja, si¢ w postaci artykulow w ,,Mechamku
1 ,Przegladzie Mechanicznym"” a odbitki ich sa
rozsylane prenumeratorom. Prace na tym polu sa
hamowane brakiem odpowiednich funduszéw.

Seria VIL

W opracowaniu znajduje sie ,Podreczny ilu-
strowany slownik warsztatowy” w jezykach: pol-
skim, angielskim, francuskim, niemieckim i rosyj-
skim.

Na drodze do pelnego rozwoju ksiazkowej akcji
wydawniczei stoi szereg przeszkéd, jak brak wy-
trawnych autoréw, brak odpowiednio wyposazo-
nych drukarn, trudnosci zdobycia papieru, no 1 nie_
dostatek funduszéw, Przeszkody natury technicz-
nej i finansowej, predzei czy pozniej, zostang usu-
nigte. Istotna trudno$¢ leiy we wstrecie do piora
u ludzi, korzy swe zdolosci i do§wiadczenia zawo-
dowe poswiecaja wqucznle zagadmemom produk-
cji-przemystowej, zapominaja o tym, iz zaklad prze-
mystowy to nietylko maszyny i urzadzenia, lecz
przede. wszystkim ludzie, ktérych trzeba stale
ksztalci¢ i doksztalcaé!

Encyklopedie techniczne.

Slewniki techniczne.

A T T

CZAS ODNOWIC PREN UMERATE NA KWARTAL 111

Naleznodé¢ z tytulu prenumeraty proslmy wplacaé na konto nasze PKO 1-4665, podajac na blan-
kiecie w sposSb czytelny: 1) imig i nazwisko, 2) dokladny adres, 3) iloé¢ egzemplarzy, 4) okres za

ktory prenumerata zostala oplacona,

Prenumerata normalna z!. 400.— Prenumerata kwartalna ulgowa zi. 300.
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Zieszyt 6

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok VI

CZASOPISMA NADESLANE

~HUTNIK' Zeszyt 4/47 zawiera wyjatek pracy Stani-
slawa Staszica, wybitnego polityka, hlstoryka mysliciela
i ekonomisty, ,,O Ziemiorodztwie gér dawnej Sarmacyi,
a pozniey Polski‘“ oraz nastepujgce artykuly: dr inz. Mi-
. chat Smiatowski ,Dwa lata dzialalnosci Hutniczegq Insty-
tutu Badawczego im. Stanistawa Staszica‘‘, Leszek Sred-
nicki ,Luszczenie sie blach cynkowych podczas walcowa-
nia‘, Franciszek Suchonek nMakroskopowe oznaczenie
's‘topnia zanieczyszczenia stali‘* (streészczenie pracy dyplo-
mowej, przedlozonej Wydziatlowi Hutniczemu Akademii
Gérniczej w Krakowie), Wi Rozanski ,Redukcyjnosé 7u-
7la. martenowskiego®, inz. Zygmunt Wusatowski , Kalibro-
wanie walcow sposobem graficznym'.

+FPRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY* Zeszyt 3 =
4/4T zawiera m. in. nastepujjce artykuly: inz. 3Z, Gogo-

lewski WPTzyszlte drogi rozwojowe przemystu maszya
elekirycznych*, . Linia. Slask —— Lédz — Warszawa na
220 kV*. W dziale IL. Odbudowa i remonty znajduje sig
artykut inz. E. Proppego ,Zagadnienie remontéw w silow-
ni*. W dziale III ,Szkolnictwo* znajduja sie nastepujgce
artykuly: prof. dr inz. L. Jakubowski ,Wyisze szkolnictwo
elektryczne w Polsce*, Program prac Centralnej Komisji
Szkolnictwa Elektrotechnicznego SEPY, ins. Wiodzimierz
Kotélewski oProgram nauczania w szkolach przemyslo~
wych elektrotechnicznych®, inz. Jézef Knysz «Udziat $wia-
ta technicznego w szkolnictwie zawodowym*, inz. W. Tor-
bus ,,O programach przedmiotéw elektrotechnicznych‘’, inz.
Wactaw Fischer ,,Dokszt}‘ﬂcanie specjalistow w energety-
ce‘* inz. Zdzistaw Marciniak ,,Metody szkolema W war-
sztacie**
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CENTRALA TECHNICZNA
(Przedsiebiorstwo Panstwowe)

'SIEDZIBA DYREKCJI WARSZAWA, ULICA PULAWSKA t-a
TELEFONY: 8-60-67, 8-74-49, 8-74-50, 8-60-68, 8-51-81 o WEWNETRINY: 14, 21, 34

Centrala Techniczna zaopatruje przemyst
panstwowy w narzedzia produkcji krajowej
i zagramczne| oraz artykuly techniczne
jak fibra, azbest i pasy iransmisyjne

Centrala Techniczna ‘posiada nastepujace oddzialy:

W GDANSKU Oddziat Morsk: | W LODZI

ul. Lignicka 7 Nr tel. 312-22 ‘ ul, Piotrkowska 109 Nr tel. 152-15
W KRAKOWIE ‘ W LUBLINIE

ul. Floriafiska 5 Nr tel. 585-71 ul. Bernardyfiska 24 Nr tel. 29-24

W WROCLAWIU, Pl. Teatralny 2 Nr tel, 34-30
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(:envtra,la Handlowa Przemysiu Metalowego

‘BIURO SPRZEDAZY WYROBOW BLASZANYCH =  Bytom, ul. Chrzanowskiego 17
Telefomy: 0ddz1a1y

Dyrekcja . . ; e . 4426 w Kralkowle, Batorego 5, . telefon 50:242

Wydziat sprzedazy naczyih . 2608 i 2016 w Kielcach, Piotrkowska 81, telefon 1196

Wydzialy sprzedazy innych wyrobow . 4426 Skrot telegr.: ,.C entremal’ Bytom

prowadzi wylaczna sprzedaz nastepujacych artykuléw blaszanych:
‘ naczyfi dla gospodarstwa domowego emaliewanych, ocynkowanych,
aluminiowych, szlifowanych i lakierowanych,
naczyfh mleczarskich, wiader ocynlmwanych latarfi wuatroodpomych
i lamp karbidowych, ,

za posrednictwem sktadéw wilasnych oraz skladéw Centrali Handlowej Przemystu Metalowe-
go, ,Spolem”, ,Centrostali”, Pafistwowego Przedsi¢biorstwa -Skladéw Zelaza, Powszechnych
Doméw Towarowych P.C.H, oraz uzpanych hurfowni prywatnych;
~ inmych wyrobow blaszanych jak:
- beczek ocynko%anych, bebnéw blaszanych, pudelek, puszek i mnych
opakowaf blaszanych, cylindréw do piecéw kapielowych, piecow
i kkuchenek przenosnych blaszanych i zeliwnych réznych typéw, pie-
karmkow, kolan i rur piecowych, kubléw do $mieci réznych typéw itp.

pnzez wlasne Wydzlaly Sprzedazy oraz biura sprzedazy swych Oddzialéw,
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CENTRALA ZBYTU

GWOZDZL, DRUTU I CZARNYCH NARZEDZI

w Bytomiu, ul. Wroctawska 14
Sprzedaje na prawach wytgcznosci:

G w o % dzie “kwodra’rowe okrggte, budowlane, wszelkich wymlarow rodzajow i fa-
“SONOW.-

Druty zelazne czarne i biale zarzone, ocynkowane, ocynowane, miedziowane, jasne
o i polerowane. Druty, teletechniczne (w/g Polskich Norm Teletechnicz-
. nych). Druty profilowe. Druty, speqclne kollbrowane Druty w pretach

o dtugoséci do 12 m- :

Liny i druty stalowe Liny stalowe zelazne, ocynkowane, i niepokryte. Liny okragte, tréj-
" katne i plaskie. Druty stalowe okrggte i profilowe, jasne, ocynowane
i miedziowone

S$-i a t k iz drutu - zeloznego |asnego i ocynkowanego, siatki ogrodzeniowe
i ik“anmy

Ltafhcuvechy elekfryczne spawane, techniczne i gospodarskie, o prostych i kreco-
- nych ogniwach. tancuchy skrecane patent ,Victor".

b,szpudle i topaty wszelkiéh fypé\w i wymiaréw z trzonkami i bez.

Wi d 1 y wielozebowe do ’fodowama z goikuml i bez, widty ogrodmcze do ko-

) R ' pania ziemi. ‘

_Kopuczk| i mbiykl wszelkich ’rypéw i réznych wielkosci.

Milot y iv' miot ki kowalskie, slusorskne, kamieniarskie i murarskie wszelkich ’rypow i wiel-
kosci.

Siekiery, kilofy, wszelkich typéw, rodzajéw i wielkosci.
_oskardy, lomy, prze- -
bijaki, przeclnckl :

‘s pr ez y ny meblowe do siedzeir i oparé samochodowych i wogonowych oraz
' N - cylindryczne- w dowolnych dlugésciach.

'Z.améwi‘en'id na | i Il kwartat 1948 r. na artykuly reglamentowane (gwozdzie, druty, liny), insty-
tucje panstwowe i przemyst panstwowy winny nadsytaé w ramach rozdzielnika CUP w tferminie
do dnia 1-go listopada:-1947 r. -

. Przemyst prywatny obowigzuje ten sam termin.
Handel pcms’rwowy i spotdzielczy zaopatrujie sig za posredmc’rwem wlasnych Organéw Central-
* nych. Uznane hurtownie prywatnie kiervjq zaméwienia bezpoérednio do Centrali.
‘Sprzedaz wylgcznie hurtowa

Dzial Gwozdzi i Drutu — telefon 35-43
Dziat Lin S\‘olowych i Drutu Stalowego — telefon 43-39
Dziat Czarnych Narzedzi — telefon 46-90

Zaopatrzenie reglonolne przez Skiady Centrali- Handlowe| Przemystu ,Metalowego

w Gdarisku*Wrzeszcz, ul. Curie Sktodowskiej 3a 1 w Poznaniv, ul. Towarowa Il brama
w Katowicach, ul. PodoreWSklego Ala w Szczecinie, ul. Bohateréw Warszawy 26
w Krakowie, ul. Kopernika 6 ~ ' ‘ w Warszawie, ul. chzowc 31
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~ MINISTERSTWO PRZEMYSLU
CENTRALA ZBYTU
MASZYN ROLNICZYCH

| . OD2Z |
UL. TRAUGUTTA 9, TELEFON 172-79, 108-94, 224-60
Skrzynka pocztowa 221 — Adres telegraficzny ~CEMAROL

_DOSTA’RCZA HURTOWO

i na prawach wqucznosm

z fabryk pansiwowych‘

Ptugi — BronY polowe i ‘posiewne — Brony i kullywdtory
sprezynowe — Obsypniki | opielacze — Narzedzia traktorowe —
.Siewniki rzgqdowe — Mtocarnie éebowe na stome prostq
i ’rar’édnq — Miocqrni-e'»sziyffow)e — Miocarnie z czyszczeniem
‘Wialnie — Mlynki — Kieraty réznych systeméw = Sieczkarnie
Srutowniki — Parniki i inne maszyny i narzedzia rolnicze 'f
Wozy i kota do- wozéw —__Czeéci pluzne i zeby sprezynowe

’ do bron i kultywatoréw ' |

oraz MASZYNY i URZADZENIA MLYNSKIE

Sprzedaz pojedyriczych sztuk sprzetu rolniczego odbywa sie we
‘wszystkich Spétdzielniach Rolniczo- Ha'nd‘lo'»wychﬁ w Punktach'
»,Sprzedqzy przy Fabrykach oraz w handlu prywa’rnym wszedme |

po |ednakowych cenach wediug obowmzumcego cennlka

PTVTL N |




LIEDNOGZENIE PRZEMYSLU
BUDOWY MASZYN WLOKIENNICZYCH

PRODUKCJA MASZYN WLOKIENNICZYCH

ZE-
SPOLY
ZGRZEBLNE.
SELFAKTORY.
LEWIATHANY. URZA-
DZENIA KORBONIZACY-

NE. KROCHMALARKI PRZE-
WIJARK]. CEWIARKI. KROSNA-JED-
WABNICZE AUTOMATYCZNE BAWEENIANE
| KORTOWE (POLAUTOMATY)
WIROWKI!. OBERMEYERY. MA-
SZYNY DZIEWIARSKIE.
MASZYNY DO SZY-

ClA. LICZNIKI
DO KRO-

SIEN.

B 4

PRODUKCJA CZESCI ZAMIENNYCH

do maszyn witokienniczych prowadzi

BIURO CZESCI ZAMIENNYCH — £ODZ PL. ZWYCIESTWA 2 tel. 167-59.

Adres Zjednoczenia;

té6dz Plac Zwyciestwa 2 — telefony: 133-28, 191.43, 268-41.

Adres 'ielegraficzny; Meta I,O te i(s } y|_ — L éd z.

Konto bankowe: B. G. K. 832,920 — N.B.P. 642 — P.K.O. 935.

WARSZAWA, ul. Wilcza, tel. nr. 862-38,

Delegatury: . . ' or. ©0£-9
~ KATOWICE, Hotel ,,SAVOY”, tel. 337-72.
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ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO
GRUPA OBRABIAREK

PRUSZKOW, n ulica Sienkiewicza Nr 19 m telefem?28

- Zawiadamia ze zakltady wchodzgc2 w skiad ... -
Zjednoczenia wyrabiajg nastepujagce maszyny. SR :

Tokarki wszelkiego typu i rewolwerdowki. Tokarki do zestawdéw wagonowych
i parowozowych (kotéwki). Obrcbiarki specjalne kolejowe Karuzelowki normalne
i specjalne. Wiertarki stotlowe, kolumnowe, promieniowe i $cierne. Strugarki
poprzeczne i podiuzne. Szlifierki narzedziowe i uniwersalne narzedziowe.

Szlifierki do ptaszczyzn i do szlifowania na okragto.
Wytaczarki. Frezarki ré6znych typow. Rézne obrabiarki do obrébki drzewa. Ttocznie
i prasy. Pily i nozyce do metali. Maszyny blacharskie reczne- Mioty pneumatyczne.

Sprzedaz obrabiarek za poSrednictwem

BIURA SPRZEDAZY PRZEMYStU OBRABIARKOWEGO

PRUSZKOW e — ulica Sienkiewicza 19 telefon 28
28/47



DYREKCJA
PRZE MY St U

MOTORYZACYJNEGO

WARSZAWA, Willowa 15
m tel. 88-10?, 8-62-84 ... i

Obejmuje przemgst:

r 0 w e r 0 w
m o t o c y k 1 o w S>>
t r a k t 0 Ir 0 w *
y
silnik 6w wysokoprezny«:aep,
s a m 0 c li o d 0 w y
k 11 z i e n n y .

re:m O 111 u sam och od©o6 w.

BIURO SPRZEDAZY PRZEMYStU MOTORYZACYJNEGO
WARSZAWA, Willowa 13

UDZIELA INFORMACJI 1 PRZYJMUJE ZAMOWIENIA
NA WYMIENIONE POWYZEJ PRODUKCJE
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