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Napisal Prof. Dr,

aboratorjum metalograficzne przydzielone zo-

stalo na Politechnice Warszawskiej do Ka-

tedry Technologji Metali, obejmujacej, na
Wydziale Mechanicznym, wyklady Metalurgji i Me-
talografji.
- Do tych wyktadéw dostarcza L. M. pomocy
naukowych i prowadzi ¢éwiczenjia z metalografji.
Pozatem studenci grupy
technologicznej moga
wykonywa¢ prace dyplo-
mowa z dziedziny metalo-
grafji, profesor za$ i asy-
stenci winni mieé moz-
nos$é prowadzenialabora- 1. Korytarz z kolekcjami. 1
toryjnej pracybadawczej, % g‘fzczw"’zfirff:sf';'b].o_

L. M., ktc')re zZa czasow ‘ lt;knp);odrqcznn, [ :

rosyjskich nalezalo do 4 Mikrotrafja, makroskopja
Wydziatu  Gérniczego, b '
zajmuje na parterze gma-
chu chemicznego Poli- o

Rys. 1.

Plan Laboratorjum
Metalograficznego.

i 6. Pomiary elektryczne
i aparaty regestrujace,
7. Pokéj wagowy.

W. Broniewski.

sklada sie z kierownika, adjunkta, trzech asysten-
tow, mechanika i woznego.

Pomoce naukowe do wyktadow, posiadanc
przez-L. M., sg obecnie wystarczajace. Kolekeje
metalurgiczne (rys. 2) nie zostaly przewaznie ewa-
kuowane przez Rosjan, lecz pozostawione w staniz
chaotycznym, tak Ze uporzadkowanie ich wymaga-

lo do§é duzo czasu. Na-

tomiast zbior tablic wy-

5 kladowych nalezato cal-

9 i oo : .

14 f3102[] i kowicie stworzyé, co tez

0 uczyniono jedynie silami

1 zakladowemi, tak ze obe-

cnie wyklady Metalurgiji

i Metalogratjii majg do

dyspozycji okoto 150 no-
[ woczesnych tablic.

{ I. Cwiczenia studenckie.

Cwiczenia praktyczne

techniki  powierzchnie 4 Pokéj asystentow.
720 m® (rys. 1). Ztego ob-  10. Sala maszyn i piecéw.

z metalografji organizo-

szaru Odstatpiono prowi- 11, Ciemnia fotograficzna.
fos o a éwiczen kich,
zorycznie,jeszcze w 1918 12, Sal \f\v1c7en s%udenc (!ch
. 3 p 13, Pokéj do analiz chemicz-
r., trzecia cze$é Zaklado- nych,
wi Technologji Chemicz- 14 —18, Lokale zajcte przez
nej nieorganicznej, co u-

Wydzial chemiczny.
19. Warsztat mechaniczny.

trudnia  wykonywanie 201 21. Skiady.
prac dyplomowych i na-
ukowych.

Roczny budzet L. M. wynosi obecnie niespeln:
15000 zl., z czego przeszlo trzecia cze$¢ wplywa
z funduszéw pozadotacyjnych, mianowicie z optat
pracownianych i ekspertyz, Nieliczne tylko inwe-
stycje oplacone zostaly dodatkowo przez Minister-
stwo W. R. 1 O. P. (walcarka i prasa). Wartoé¢ ca-
lego inwentarza wynosi okoto 120000 zi, Personel

wane byly na poczatku
" z wielka trudnoécia z po-

wodu braku wywiezio-
: 70  nych w1915 r. przyrza-
] i déw i trudnosci ich naby-
cia przy zbyt szczupltych
dotacjach. W 1920 r. za-
ledwie cztery éwiczenia
mogty byé zorganizowane Poswlecajac znaczna
cze$é dotacji przez lat 5 na ten cel, udalo sie po-
wigkszyé ich liczbe do 20 (rys. 3).

Cwiczenia te sg podzielone na dwie serje.
Pierwsza obowiazkowa jest dla wszystkich studen-
tow VI semestru Wydzialu Mechanicznego, po wy-
stuchaniu odnosnych wykladéw w semestrze po-
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przednim. Ma ona na celu zapoznanie z techniky
badania materjaléw zapomoca mikroskopu i pary
termoelektrycznej.

Rys. 2. Korytarz (Nr. 1 na planie) z kolekcjami
metalurgicznemi i czedcig tablic wykladowych,

Druga serja éwiczen, obowiazkowa jedynie dla
studentéw VII semestru grupy technologicznej, ma
na celu zastosowanie praktyczne nabylych uprzed-
nio wiadomosci do potrzeb przemystowych.

Pierwszaserja. Polowaéwi-

na i oéwietlaczem Retjd, pozwalajacym na znacz-
niejsze powigkszenia (okolo 500 tu stosowane).
Probki stali zostaja tak nastawione, by mogty bye
badane w tem samem miejscu kolejno dwoma od-
czynnikami dla odréznienia ferrytu od cementytu.
Nastepnie w prébee stali podeutektoidalnej zawar-
to3¢ wegla ma byé wyznaczona, z dokladnoscia
0,1%, zapomocg okularu statkowego

Cwiczenie nastepne {4-e) poswigcone jest sta
pom miedzi, z ktérych czes$¢ podlega obrébce ter-
micznej dla wykorzenienia blednego mniemania, iz
tylko stale daja sie hartowaé. Obserwowana jest
przy tem zmiana budowy bronzu glinowego lub cy-
nowego, za§ budowa mosiadzu i miedzi, mniej lub
wigcej utlenionej, odrysowywana zostaje zapomoca ~
przystosowanego do mikroskopu aparatu rysunko-
wego.

Wreszcie, ostatnie éwiczenie metalograficzne
{5-e) odnosi sie do hantowania stali. Obserwowana
jest rownoczesnie zmiana budowy perlitycznej na
martenzytyczng, ta za§ poréwnywana jest z budo-
wa, austenityczna, otrzymywana przy hartowaniu
n'ektorych stali specjalnych. Uzywane sg przy tem -
éwiczeniu duze mikroskopy metalograficzne, zao-
patrzone w komore fotograficzna, na ktérej student
oblicza powigkszenie ewentualnej fotografji.

Cwiczenie 6-e, odosobnione pod wzgledem tre-
éci, daje wiadomoéci z waznej, pod wzgledem prak-
tycznym, dziedziny makroskopji, Probki stali ba-
da sie kolejno odczynnikiem kwaénym, jodowym
i miedziowym, w celu wyznaczenia stopnia segdre-
gacjl zani eczyszczet i warunkéw uprzedniej obréb-
ki mechanicznej.

Ostatnie cztery ¢wiczenia po$§wiecone sa kali-
browaniu pirometréw i ich zastosowaniu. Rozpo-
czyna je {éw, 7-e) ele'ktryczne spawanie termopa-
ry konstantan-nichrom i kalibrowanie przy tempe-
raturach wrzenia naftaliny (218"), siarki (444°)

czen pierwszej serji poSwiecona
jest metalografji. Rozpoczynaja sie
éwiczenia od catkowitego monto-
wania nader uproszczonego mi-
kroskopu metalograficznego wla-
snego wyrobu (éw. 1-sze). Zmon-
towany mikroskop stuzy do ob-
serwacji wypolerowanych i wy-
trawionych przez studentéw pro-
bek surowcéw biatych pod-i nad-
eutektycznych przy stosunkowo
stabem powigkszeniu, nie prze-
kraczajacem 100,

Przy nastepnem ¢wiczeniu
(2-giem) student rozporzadza juz
prawdziwym mikroskopem meta-
lograficznym typu warsztatowego,
bezs§ruby mikrometrycznej. Bada-
na bywa prébka surowca szarego
inkludowana w szellaku i probka
stopu lozyskowego, w ktérej mie-
rzona jest wielko§é krysztalow za-
pomocaokularupodziafowego.Po-
wiekszenie dochodzi juz do 250.

Potem [(éw. 3-cie) przechodzi student do ba-
dania stali wyzarzonej. Rozporzadza on mikrosko-
pem bardziej doskonatym, ze §ruba mikrometrycz-

Rys. 3. Ogdiny widok sali ¢wiczeni studenckich (Nr. 12 na planie).

i kadmu (778°). Wyprowadzone stad wzory 2-go
1 3-go stopnia ustalaja stopien bledu przy uzywa-
niu interpolacyjnego wzoru parabolicznego.
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Skalibrowana termopara uzyta zostaje (éw.8-e)
do analizy termicznej mato skomplikowanych sto-
pow, np. cyny z otowiem. Na 6-ciu probkach wyzna-
czane sa krzywe topliwodci, dajace podstawy do
wyprowadzenia wykresu krzepnigcia i odnosnych
krzywych przystankow.

Nastepnie student przechodzi do wyznaczenia,
metoda roinicowa, termicznych punktéw przelo-
mowych w stali (éw. 9-e). Jedna termopara wska-
zuje wtedy temperature probki ogrzewanej w pie-
cu elektrycznym, gdy druga podaje réznice tempe-
ratur pomiedzy badang probka i wzorcem, nie wy-
kazujacym punktéw przetomowych. Na podstawie
otrzymanych danych, zostaja obliczone i wykreslo-
r.e krzywe Osmonda, Roberts-Austena i Rosenhaina,
wskazujace temperatury objawéw termicznych, to-
warzyszacych punktom przetomowym.

Wreszcie, ostatn'e ¢wiczenie (10-te) dotycz
kalibrowania stozkéw Segera i pirometru optycz
rego- Zachowanie sie stozkéw Segera, ustaw.onych
w oporowym piecu elektrycznym, poréwnywane
jest ze wskazéwkami termopary. Pirometr optycz-
ny, mianowicie luneta Ferry'ego, kalibrowany jesi
przez wyznaczenie za jego pomocg krzywych krzep-
niecia srebra (961" ], stopionego na mekerowskim

palnika gazowym, i n'klu (1452°), stopionego w
piecu kryptolowym (rys. 4). Zaleinoéé temperatu-
ry od wskazowek pirometru ujeta zostaje we wzé:
wykladniczy.

Druga serja Cwiczenia pierwszej serji
daja studentom wystarczajace wiadomosci dla poz-
niejszego stosowania mikroskopu metalograficzne-
go i pirometru, nie poruszaja jednak prawie zu-
pelnie zastosowan do zagadnieri przemystowych.
Jest to zadaniem serji drugiei

Pierwsza poltowa éwiczen serji 2-giej stanowi
i6wniez pewna calo$¢ przez zastosowanie w nich
pomiaru twardo$ci metoda Le Grix. Pomiar ten
wykonywany jest kulka 1 mm (wzglednie 3 mm)
pod ciénieniem 12 kg, tak ze moze byé stosowany
nawet na malych inkludowanych prébkach, Sredni-~
ce odcisku mierzy si¢ pod mikroskopem., Druga
serje Gwiczeli rozpoczyna wigc kalibrowanie przy-
rzadu do pomiaru twardosci przez poréwnywanie
jego wynikéw z normalnemi odciskami Brinella
(tw. 1-e).

Skalibrowany aparat znajduje zastosowanie
przy termicznej obrébce stali (éw. 2-ie). Stal pexr-
lityczna, uprzednio zahartowana, odpuszczona zo-
staje przy 400°, dajac kolejno osmondyt i sorbit
Inna probka, zahartowana w oleju rzepakowym,
wykazuje mieszaning martenzytu i troostytu, Bu-
dowe prébek obserwuje sie zapomoca objektyw:i
imersyjnego, dajacego najwyzsze osiggalne powigk-
szenia (okoto 1300), réwnoczeénie za$ badana je-t
zalezno$é twardosci od budowy.

Nastepne éwiczenie (3-cie) po$wigcone jest ba-
daniu spoiny elektrycznej. Obliczona zostaje naj-
pierw wydajnoéé energetyczna spawania na jedno-
stke dtugoéci i wagi spoiny. Spoina ta ulega nastgp-
nie badaniu, wykazujacemu réznice pomiedzy wy-
nikami otrzymanemi zapomocs golej elektrody i -
fektrody pokryte1 powloka odtleniajaca. Badania
te odbywaja sie przez makroskopje, mikrografje

| pomiar twardosci samej spoiny oraz metalu spa-
wanego, w poblizu spoiny i w dalszej od niej od-
legtosci.

Termiczna obrébka stali narzedziowej i szyb-
kotnacej stanowi przedmiot éwiczenia 4-go. Obser-
wowana jest budowa i mierzona twardosé takiej
stali w stanie surowym, po zaharlowaniu przy 1250"
i po odpuszezeniu pomiedzy 550" i 600°.

Rys. 4. Instalacja do kalibrowania piromeiru optycznego.

Luneta pirometryczna skierowana jest na gazowy piecyk ze srebrem,
Na prawo widaé piec kryptolowy,

Badaniom zgniolu zelaza poswigca sie nastep-
ne ¢éwiczenie (5-e). Prébki zgniecionego przez mto-
towanie zelaza poddawane sa ogrzewaniu w piecu
elektrycznym przez czas okreslony w obrebie tem-
peratur pomiedzy 450" 1 950°. Po ozigbieniu, bada-
na jest ich budowa, wielkos§¢ krysztatow i twardosé.
Dane te wskazuja wazng, pod wzgledem praktycz-
nym, temperature rekrystalizacji oraz zaleinosc
wielkosci krysztaléw od stopnia zgniotu i tempera-
lury odpuszczania.

W 6-em ¢wiczeniu ustalone zostajg zanieczy-
szczenia surowca i stali. Elektroliza w tugu sodo-
wym, zaréowno jak i trawienie pikratem sodowym,
wykazuje, pod mikroskopem, zawartosé fosforu w
suroweu. Odezynnik miedziowy Steada pozwala
rozpoznaé, réwniez pod mikroskopem, segregacie
w stali | jej zanieczyszczenie fosforem i tlenkami
zelaza. Wreszcie metoda Baumana uwydatnia siar-
czki przez kontaktowa odbitke probki stalowej na
papierze bromo-zelatynowym, zwilzonym stabym
roztworem kwasu siarkowego.

Cementowaniu i odweglaniu poéwiecono dwa
kolejne éwiczenia. W pierwszem z nich (7-em) wy-
konywana jest szybka cementacja cjankami i po-
wolna metoda Carona. Réwnoczesénie odbywa sig
cdweglanie surowca biatego mna zelazo kuto-lane.
Wyniki szybkiej cementacji badane sa natychmiast
przez pomiar glebokoéci warstwy nacementowanej
i obserwacje jej budowy. Takie same badania, do-
tyczace wynikéw powolnej cementacji i odweglania,
cdlozone zostaja do mastepnego ¢wiczenia (8-go),
w ktérem pozatem odbywa sie cementacja metalo-
wa miedzi w parze cynkuy, «dla powierzchniowego
pokrycia jej warstwa mosiadzu.

Ostatnie dwa éwiczenia (9-te i 10-te) dotyczy
analizy mikrograficznej stopow zelaza z weglem.
Student otrzymuje na kazdem z tych éwiczen po 7
probek, ktére moga naleze¢ do jednej z nastepuja-
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biaty nadeutektyczny, surowiec szary, stal wyza-
‘rzona podeutektoidalna, stal wyzarzona nadeutek-
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Instrukcja do ¢wiczenia 4-go se-

rii T, Obrébka termiczna stali na-
rzedziowej szybkotnacej,

A. Materjal surowy.

[. Ustawié¢ mikroskop obserwacyiny
i mikroskop pomiarowy, ktérego kazda
podziatka odpowiada 0,005 mm.

Il. Wypolerowaé dana probke stali
narzedziowej szybkotnacej, ktéra zostata
uprzednio wyzarzona przez ogrzanie do
850° i wolno oziebiana w ciagu 3 godzin.
Zrobié¢ 3 odciski twardos$ci przy pomocy
przyrzadu Le Grix, wykonaé¢ ich pomiar
pod mikroskopem pomiarowym, postugu-
iac sie tablica, obliczy¢ odpowiednia licz-
be twardoseci.

{II. Wytrawié prébke kwaénym od-
czynnikiem chromowym (1% H,CrO,—10%
[HCl4-aq.), obserwowaé budowe, widziang
pod mikroskopem obserwacyjnym, zao-
patrzonym w objektyw Nr. 3. Zmieni¢
objektyw Nr. 3 na imersyjny Zeissa, umie-

$ci¢ na soczewce objektywu krople olejku
cedrowego, obserwowaé i odrysowaé o-
trzymany obraz, Po uzyciu objektywu
imersyjnego, wytrze¢ go ptétnem, zlekka

zwilzonem eterem,
B. Hartowanie.
L. Spoi¢ zapomoca huku elektrycznego

Rys. 5. Instalacja do obrobki termicznej stali narzedziowej.

{ i 2 — Mikroskop pomiarowy odciskéw twardosei;' 3 — przyrzad Le Grix do wykonania odci-
skow (wardosci; 4 i 5— prébki stali narzedziowej, przybory do polerowania i odezynniki do
trawienia; 6, 7 i 8—para lermaelektryezoa da powmiaru tewperatury edpuszczania; 9 1 10 —ka-
piel otowiana do odpuszczania; 11 do 15 — tablice i instrukcje; 16 — obserwacyjny mikroskop

‘melalograficzny.

toidalna, stal o perlicie ziarnistym, stal hartowana
austenityczna, hartowana martenzytyczna, hartowa-
na o mieszaninie austenitu z martenzytem, harto-
wana o mieszaninie martenzytu z troostytem, stal
odpuszczona o budowie osmondytycznej lub sorbi-~
tycznej, stal narzedziowa o karbidach podwéjnych.
Analiza polega na djagnozie skladnika, co w stalach
weglistych daje poznaé obrébke, ki6rej podlegaly.

Przyktad éwiczenia Cwiczenia odra-
biane sa przez grupe z 3 studentéw. Uwzgledniany
jest jednak, o ile moznosci, pierwiastek pracy in-
dywidualnej, tak ze, w znacznej ilosci wypadkéw,
éwiczenie bywa wykonywane przez kazdego stu-
denta niezaleznie od innych, do grupy nalezacych.
Takich indywidualnych éwiczer jest w pierwszej
serji — 8, w drugiej — 4.

Przy ¢éwiczeniach o charakterze zbiorowym,
wymagajacych wspoldziatania catej grupy, podziat
pracy wskazany jest w instrukeji, Jako przyklad
takiego éwiczenia, podamy obrébke termiczna stali
narzedziowe;j.

Na sali ¢wiczen zastaja studenci potrzebne n
przyrzady, ustawione wedlug rysunku 5-go, Od-
dzielnie umieszczony jest piec do hartowania i po-
lerka metalograficzna.

Na podstawie instrukeji, wywieszonej w 3 eg-
zemplarzach, éwiczenie odbywa sie w sposob na-
stepujacy.

dang prébke stali szybkotnacej z pretem
zelaznym i ogrzaé ja w plomieniu duzego
palnika gazowego z nadmuchem od spre-.
zarki powietrznej, z poczatku powoli az
do jasno czerwonego zaru (okolo 8009,
nastepnie szybko az do temperatury biale-
go zaru (okolo 1200%) i utrzymaé przy
tej temperaturze przez 5 min, by zda-
zyly sig¢ rozpnscié karbidki podwéine.

| i
H | -2 MIN
B0F——f—1—|— :

B T O P N 9
T ‘—_—s—"’.r / f\\\\
f—z+r——+ - .
ol R //
500 7/
4007—--—
0
4 08[]0 900 1000 1100 1900 13004
j{joueoor t=1p0¢" |R
Tﬂ,‘-- d
600F—-1- A'A’ [ -It
1”’ R
T A N
300 i ,__-—P"J
400
0 3 10 5 MN Q0 9 10 15 MM

Rys. 6. Twardos¢ stali narzedziowej szybkotngcej wedlug

prof. Guilleta po zahartowaniu w ofeju (T) i po odpuszcze-

niu stali hartowanej przez 40 minut przy 580° R, Na gorze —

zalezno$¢ od temperatury po 2-minutowem ogrzaniu przy

temperaturze . Na dole — zaleinos¢ od czasu dgrzania
przed hartowaniem przy 900° i 12000,
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Il. Zahartowaé w ole-
ju rzepakowym, poczem
odcigé probke i wypole-
rowad.

III. Zrobi¢ 3 odciski
{po 1 min) przy pomocy
przyrzadu Le Grix, doko-
naé ich pomiaru pod mi-
kroskopem, obliczy¢ od-
powiednia liczbe twar-
dosci i poréwnaé z po-
przednig (punkt I[-A).

IV. Wytrawi¢ prébke
kwasnym odczynnikiem
chromowym i narysowagé
obraz, obserwowany pod
mikroskopem, positkujac
si¢ objektywem Nr. 3 i
imersyjnym.

00

2

r"'ﬂ o 800 1000t
Rys. 7. Zalezno$¢, wedlug
Robina, twarde$ci od tem-
peratury dla narzedzi ze
stali weglistej (C), stali szyb-
kotnacej (T) 1 stellitu (S).

A0 800

C. Odpuszczanie.

I. Rozgrza¢ na palniku mekerowskim oléw,
pod warstwa wegla drzewnego, do 600°, positkujaz
sie para termoelektryczng do pomiaru tempera-
tury.

II. Uwiazaé probke stali na drucie i zanurzyé

na 20 min do olowiu przy temperaturze 550° —
600° C.

III. Wypolerowaé odpuszczona prébke, zmie-
rzyé jej twardo§é na aparvacie Ie Grix, wytrawi¢
kwagnym odczynnikiem chromowym, obserwowaé
i odrysowaé widziang pod mikroskopem budowe,
positkujac sie objektywem Nr. 3 i imersyjnym.

IV. Wyciagna¢ wnioski, dotyczace hartowa-
nia, odpuszezania i wyzarzania stali narzedziowe;
na podstawie pomiaréw twardosci i obserwowanej
kudowy.

PLAN PRACY.

Student A. | Student B. | Student C.
Ustawia mikro- { polerujepréobke | Bada twardosé,
skopy | wyzZarzona, ‘ poczem trawi

Ogolna obserwacija

Poleruje prébke l

Bada twardosé,
hartowang

Grzeje probke
poczem trawi |

i hartuje
Ogdélna obserwacija

Bada twardosé,

Odpuszecza préb-
poczem trawi |

Poleruje probke
ke w olowiu

odpuszczong,

Ogdélna obserwacja.

Obok instrukcji, wywieszane sg przy ¢wiczeniu
3 tablice, przypominajace studentom znane ‘m
z wykladow metalografji zjawiska, dotyczace stali
szybkotnacych,

Na jednej z tych tablic przedstawiona jest za-
lezno§é twardosci stali szybkotnacej od tempera-
tury i czasu ogrzewania przed hartowaniem, a tak-
ze wplyw odpuszczania na twardoéé (rys. 6). Wi-
da¢ z tej tablicy, z¢ odpuszczanie moze, zaleZzne
od warunkéw hartowania, albo zmmiejszyé twar-
dosé, albo ja zwigkazyc.

Druga tablica (rys. 7) wskazuje twardosé stali
narzedziowej weglistej (C), stali szybkotnacej (I')

i stellitu (S) w zaleznodci od temperatury, Widaz
tu, ze do 350" najtwardsza jest stal weglista, na-
stepnie, do 700°, stal szybkotnaca i dopiero przy
wyzszych temperaturach stellit. Wybér najlepsze-
go w danych warunkach materjalu narzedziowego
zalezny wiec jest od maksymalnej temperatury, do
ktorej moze sie ogrzaé¢ ostrze pracujacego na-
rzedzia.

Trzecia tablica przedstawia zaleino$¢ budowy
stali szybkotngcej . od jej obrébki termicznej
(rys. 8). W stali niehartowanej, zbyt miekkiej, widac
liczne jasne karbidy o wysokiej zawartoéci wolfra-
mu (okoto 60% W). Po zahartowaniu przy wysokiej
temperaturze, przewazna czesé tych karbidéw prze-
chodzi do roztworu, reszte za§ widaé¢ na tle auste-
nitycznem. Odpuszezanie zmienia austenit na ciem-
ng mieszaning martenzytu z osmondytem i nadaje
stali narzedziowej odpowiedniag twardosé. '

Pierwsza serje éwiczeri odrabia zazwyczaj od
90 do 120 studentéw, ma druga uczeszcza od 23
do 30.

Rys. 8. Budowa stall szybkotnacej o 18% wolframu.
Na gérze — przed obrobka termiczna. Po srodku — po
zahartowaniu przy 1250% Na dole —po odpuszczeniu za-

hartowanej stali przy 600% Powigkszenie = 1000 .
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Trudnosé organizowania Cwiczen metalogra-
ficznych polegala, w pierwszym rzedzie, na kosz-
tach inwestycyjnych, gdyz np. w drugiej serji ¢wi-
czed czynnych jest 21 mikroskopow metalograficz-
nych. Po drugie, trudnosci wynikaty z braku w mig-
dzynarodowe;j literaturze metalograficznej podrecz-
nika éwiczen, tak ze trzeba bylo je ukfada¢ i orga-

nizowaé¢ od podstaw. O ile moglem zebra¢ informa-
cje w tej dziedzinie, nie sa obesnie ¢wiczenia me-
talograficzne na Politechnice Wa'rszawsklel szezup-
lejsze w swym zakresie od Cwiczen w ie'vklm‘k_ol-
wiek wyzszym Zakladzie Technicznym, nie wyla-
czajac specjalnie poswigconych metalurgji.

(d. n.)

Nowoczesne francuskie silniki lotnicze.

Napisal Ins Kazimierz Ksieskt

III. Ksztalty gléwnych czesci silnika.

ozpatrzmy obecnie pokrotce poszczegolne czg-

§ci silnika i zastanéwmy sie nad formami,

jakie im nadaly wymagania nowoczesnej
konstrukeji, Przez odpowiednia obrébke, staramy
sie nada¢ czeSciom silnika ksztalty i przekroje jaic
najbardziej zblizone do obliczonych teoretycznie,
unikajac starannié pozostawiania materjatu zbed-
nego- Czopy stosuje sie czesto drazone, korbowody
— ksztaltu osiowego, lub podwéjnego T. Celem u-
nikniecia gwattownych zmian przekroju, stosuje sie
przy znaczniejszych zmianach przekrojéw duze za-
okraglenia, przecigtnie '/,, §rednicy. Powierzchnie
obrabia sie starannie i czesto szlifuje, dla zatarcia
sladow narzedzia, ktére moga byé pozniej zrédlem
rys i peknie¢. Te ostroznoéci pozwalajg zwigkszyc
naprezenie w materjale az do granic dopuszczal-
nych ze wzgledu na stopien bezpieczefistwa.

Karter silnika tworzy podstawe, dokto-
rej przymocowane sg cylindry, skrzynia zawiera-
jaca glowne mechanizmy silnika, oraz organy po-
moznicze. Ze wzgledu na smarowanie, karter wi-
nlen by¢ zupelnie szezelny, a wnetrze polaczone
jest z otaczajacem powielrzem jedynie przez okien-
ka wentylacyjne. Dla uzyskania mozliwie duzej
sztywnoéci, przy zachowaniu koniecznej lekkosci
konstrukeji, posiada karter geste uzebrowanie w pla-
szczyznach dziatania sil, oraz écianki lagodnie za-
okraglone, przenoszace sily lepiej, niz $cianki pro-
ste. Dodatkowych naprezed zginajacych unika sie,
przez umieszczenie §rub taczacych w $rodku ciez-
koéci powierzchni podparcia. Ze wzgledu na mo-
zliwe niedokladnosci przy formowaniu oraz nieda-
jaca sie czasem uniknaé¢ porowato$é materjatu, gru-
boéci écianek nie sa mniejsze od 3—4 mm.

W silnikach szeregowych karter sklada sie z
dwu czesci dzielonych w poziomej plaszezyznie osi
geometrycznej walu korbowego (patrz rys. 1).
Czes¢ gorna, do ktérej przymocowane sa zwykle
cylindry (z wyjatkiem silnikéw odwréconych i nie-
ktérych wielorzgedowych), posiada listwy, stuzace
do przytwierdzenia silnika do kadluba samolotu,
Czes¢ dolna tworzy koryto, do ktérego scieka oli-
wa i zawiera system rur i kanatéw, rozprowadza-
jacych $wieza oliwg do tozysk walu korbowego. Pa-
newki fozysk walu korbowego umieszczone sa w
vbu poléwkach karteru, co uniemozliwia wprawdzie

*) Ciag dalszy do str. 934 w Nr. 47 1, b,

odjecie dolnej czeéci bez demontowania loZysk,
tworzy natomiast konstrukcje nader sztywna i lekka,.

W silnikach gwiazdowych karter ma ksztalt
graniastostupa wielosciennego, o liczbie Scian za-
ieznej od ilosci cylindréw. Wykonanie moze byc¢
z jednej sztuki, a wtedy karter posiada wykréj od-
powiednio wielki dla przepuszczenia watu korbo-
wego wraz z przeciwwagami, przyczem jedno fo-
iysko walu jest w pokrywie; czesciej jednak kar-
ter jest dzielony w plaszczyZnie gwiazdy cylindrow
i zlaczony silnemi $rubami (rys. 4).

Rys. 4. Karter silnika gwiazdowego Jupiter, o mocy

380 — 420 KM.

Karter odlewany jest zazwyczaj z glinu lub
alpaxu, rzadziej prasowany z duraluminu (Jupi-
ter VII), Jedynie silniki rotacyjne posiadaja kartery
stalowe. Montujac silnik na samolocie, umieszcza
sie zwykle migdzy listwami karteru a rusztowaniem
samolotu warstwe fibry grubosci 8 mm, celem tlu-
mienia drgan przenoszacych sie z silnika na sa-
molot,

Cylindrynowoczesnych silnikéw lotniczych,
a przynajmniej te ich czeéci, w ktérych pracuje thok,
i ktéore ulegaja duzym ciénieniom, wykonane sa ze
stali, najczesciej pot twardej, weglistej, lub niekie-
dy ze stali specjalnej. Zastapienie stala zeliwa, kt6-
rego zaleta byl znakomity spétczynnik tarcia, oraz
fatwoé¢ odlewania nawet skomplikowanych ksztal-



