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Zeszyt 9

Obliczanie przekiadni kot zebatych metode wyktadnikow

Prof. dr inz. EUGENIUSZ KUCZYNSKI

Podstawy metody wyktadnikéw. Wyznaczanie rozpietosci szeregu obrotéw. Okreslanie ilorazu szeregu. Obliczanie
przetozerh catkowitych. Dobor przetozeri czeSciowych. Graniczne wartosci przetozenh czedciowych. Dobdr kot zebatych

dla przetozeri czesciowych. Obliczanie momentow.

Metoda *) opracowana przeze mnie w latach
1941 — 1942 na Politechnice Lwowskiej polega na
zastosowaniu do obliczenn kinematycznych przektad-
ni, wyktadnikéw poteg o zasadzie 1,06.

W tablicach liczb normalnych obrotéw wrzecion
tak dawniejszych (1), (2) bez uwzglednienia poslizgu
silnika elektrycznego jak i w tablicach wg. projektu
PN/N-510 (3), w ktorych poslizg uwzgledniono, po-
dane zostaty w pierwszej kolumnie logarytmy liczb
normalnych obrotéw.

Poniewaz logarytmy te sg wykfadnikami (2) dla
zasady 1,06 — spos6b ponizszy obliczania nazwatem
meAodg wyktadnikow.

Tablice te odpowiednio zastosowane ufatwiajg
obliczenia kinematyczne przektadni két zebatych do
obrabiarek przez co obliczenia te upraszczajg sie. Za-
miast bowiem mnozenia i dzielenia liczb utamkowych,
sto?]uje sie dodawanie i odejmowanie liczb catkowi-
tych.

Poszczegdlne etapy obliczenia przektadni metoda
wyktadnikéw przez zastosowanie pierwszej kolumny
tablicy (3) liczb normalnych sg omoéwione ponizej.

1) Woyznaczanie rozpietosci szeregu obrotow.

Wk
Rozpietos$¢ szeregu obrotéw B wynosi: B — i
|

gdzie nuoznacza najwyzszg liczbe obrotow (3), nx
najnizsza.

Sposéb obliczenia rozpietosci za pomocag wyklad-
nikdw: z pierwszej kolumny liczb normalnych obro-
tow PN/N-510 odczytuje sie logarytmy dlam i nx—
odejmuje sie je od siebie, a dla otrzymanej rdznicy
wyktadnikéw odczytuje sie odpowiednig wartos¢ B.
np. n* = 710 obr/min wykladnik (114), nx — 45
obiVmin wyktadnik (66) roznica (114 — 66 = 48).
Wyktadnikowi (48) odpowiada warto$¢ B — 16,0.

*) Wyjatki z dysertacji Autora pod tym samym ty-
tutem j, w.

Wykiadniki pisze sie w nawiasach (celem uniknie-
cia ewentualnej pomyiki) obok oznaczenia literami
np. zamiast @ — 141, pisze sie 9 (6), gdyz
1,06° = 141

k

Rys. 1, Wykres rozpietoSci szeregu obrotéw i liczby
stopni przetozenia k <; 36.

2) Okreslenie ilorazu szeregu.

Dla znanego B i przyjetej liczby stopni przetoze-
nia k, podaino w projekcie PN/N-510 (3) wykres, za
pomocg ktérego mozna wyznaczy¢ o, wzgl. jedng
z tych warto$ci wobec dwu innych znanych (rys. 1).

Obliczanie za$ metodg wyktadnikéw jest naste-
pujace: wychodzac ze zwigzku okreslajacego, ze

@— f-g wzgl. log. 9= ~T |, nalezy warto$¢

wyktadnika B podzieli¢ przez k—1, aby uzyska¢ wy-
kfadnik dla ot j. ,.r" (3) wzgl. przyjawszy ,r" —
okresli¢ wielkos¢ k — 1.
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PN/N-510 _ LICZBY NORMALNE OBROTOW WRZECION
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Rok VII PRZEGLAD

W przykiadzie j. w. przyjeto k —9, czyli k— 1=
—m 8 i otrzymano r = 6, czyli @ (6).

Dla przyktadu w nastepnych obliczeniach przy-
jeto wg. znakowania PN'N-510 (3) szereg: 6 (9/45 -
-4-710). tj. szereg o ilorazie 1,41, (1,06°=1,41), o dzie-
wieciu wyrazach k = 9, nn~ 710 obr/min, nt = 45
obr/rnin (w my$l PN/Nf-510 szereg uprzywilejowany).

3) Obliczanie przetozen catkowitych.

Przektadnia o liczbie k wyrazéw szeregu posiada
tylez samo przetozen catkowitych eh, gdzie e* ozna-
cza przetozenie catkowite dla liczby obrotéw n* a

Wk
eh = 0 gdzie nO oznacza liczbe obrotow na-
pedu. Tym samym wykfadniki przetozen na wolniej-
sze obroty majg znak minus, na szybsze obroty znak
plus.

Tablea |I.
liczb obrotéw wrzecion.

MECHANICZNY

Rozszerzona, tablica szeregéw normalnych

Zeszyt 9

Poniewaz kolejne przetozenia eh = e,, jak i obro-
ty rik 4 nt tworzg szereg geometryczny o ilorazie
wynoszacym Mcep, Wyktadniki ich tworzg szereg aryt-
metyczny o rdznicy réwnej wyktadnikowi 1o Kip.
dla n0 = 710 obr/min, oraz poprzednio przyjetego
o (6), wyktadnik dla g wynosi (—®6), tym samym dla
e9 = 1:1, czylie, (0), wykfadniki przetozen catko-
witych tworzg szereg:

‘0 (6) (12 c—18) (—24) (—30) (-36) (- 42) (-48)
1:1 1:141 1:2 1:282 1:3.98 1:562 1:7,94 1ml12 1:15,8

Dla poréwnania podano pod wykfadnikami od-
powiednie wartosci doktadne przetozen (3). Do obli-
czenia przetozen catkowitych jak i czeSciowych stuzy
wykres z rys. 1 lub rozszerzone tablica B z PN/N-510
clo k — 50 (Tablica I).

Dla k > 50 wystarcza ogdlna tablica liczb obro-
tow normalnych.

Réznica wyktadnikow dla c* i e,
WYynosi
[0— (— 48) = 48

Wykladnik (48) jest réwnoczesnie

1,06(1) 11220 1193) 126(4) 133() 141(6) 158(8) 178(10) 2,00(12) Wt £
K K K K K K K K K wyktadnikiem dla B, (przyktad j. w.).
?K Ve BOPKR VKR Y Roznica wyktadnikow przetozen e*
2 112 110 ri nego doboru szeregu wyktadnikéw
3 119 1 119 przetozen catkowitych.
4 126 2 1% 1 1%
5 13 113 , " L
6 141 314 2 14 1 14 4) Dobor przetozen czesciowych.
7 150 _ . i
8 158 4 15 2 188 1188 ~ Kazda przektadnia posiada n przeto-
1% 168 2 168 ) zen czeSciowych u, un, a iloczyny
Pis 1 1 « 118 odpowiednich przetozen czesciowych
2 200 6 200 4 200 3 200 2 200 1 2.00 dajg poszczegdlne przetozenia catko-
13 211 wite eh t-e,.
14 224 7 224
15 237 5 237 3 237
16 251 8 251 4 251 2 251
17 266
18 282 9 282 6 28 328
19 2,99 (300)
20 316 10 316 5 316 4 316 2 316 1grupa
21 335 7335 przetozen
2 355 1 355
3 376
24 398 (400 12 398 S 398 6 398 4 398 3 3%8 2 3.98(4.00)
25 422 5 4,22 1 grupa
26 447 13 447 przefozer
27 473 9 4,73
28 501 14 501 7 501
29 531
30 562 15 562 10 562 6 562 5 562 3 562
3l 5%
2 631 16 631 8 631 4 631 19 4
33 868 1 668
34 710 17 7,10 ¥8K
35 750 7 750 .
36 794(800) 18 79412 794 9 7 6 79 3 7.94800) Rys. 2. Uktad przetozen dla szeregu
37 841 6 (9/45 4 710).
38 891 19 891
39 944 13 9.44 .
i&) 1000 20 1000 10 1000 8 1000 5 1000 4 lo7oo Tym samym sumy wyktadnikéw od-
1060 powiednich  przetozen  cze$ciowych
pLn anpunad [y ZT + u, daja wykfadniki przetozen
4 1260 2 1260 1 1260 catkowitych e* 4 er o
ﬁ ﬁffg 23 1410 15 133 S B ~ Po ustaleniu wiec szeregu obrotow
47 1500 J. w. oraz liczby stopni przetozenia K,
213 ig,gg 24 1580 16 1580 12 1580 8 1580 =6 1580 4 15801600  obiera sie odpowiedni typ przektadni
5 1780 % 178 0 178 i 5 1780 kot zebatych wraz z ukladem przeto-

*1,73(10), wypetnia luke parzystych wyktadnikéw miedzy (8) a (12)

zen czesSciowych u, 4 un (rys. 2).
331



Zeszyt 9 PRZEGLAD

Wyktadniki tych przetozen dobiera sie¢ w ten spo-
sob, aby sumy ich dawaty poprzednio obliczony sze-
reg arytmetyczny wykkadnikéw przetozen catkowi-
tych.

Obliczenie to ujmuje sie w zestawienie nazwane
uktadem przetozen.

Np. dla poprzedniego szeregu liczb obrotéw
6 (Y5 4 710), n, = 710 obr/min, oraz szeregu aryt-
metycznego wyktadnikéw dla eit 4- e, (j. w.) przyje-
to z dwu mozliwych nastepujacy uklad przetozen cze-
$ciowych:

e9 = + o «4, es=u, my,, e7 = ui muyit
ea = Ut mwh e5= + €, = Us mly
e3 = u e2= W el = u3 mug

Dobor wykfadnikow przetozen czeSciowych ujeto
w zestawienie (Tablica II).
TABLICA ILI.
Uktad przetozen.

Wyktadniki dla

I grupa Il grupa

e94-¢,
u, (-14) u, (+14) e» ()
o = es (—6)
u3 (-26) ” e7(-12)
u, (-14) W (— 4 e6 (-18)
u, (-20) e5 (-24)
us (-26) » e< (—30)
u, 14 U (—22) e3 (-36)
u, (-20) , e2(-42)
u3 (-26) et (—48)

Warto$¢ wykfadnika dla ul przyjeto dowolng
z tym jednak warunkiem aby sumy reszty wyktadni-
koéw dawaty wyktadniki odpowiednich przetozen cal-
kowitych. Zestawienie to daje réwnocze$nie kontrole
prawidtowosci doboru wyktadnikow przetozen cze-
sciowych.

5) Granice wielkosci przetozen czesciowych.

Wielkos¢ wyktadnikow przetozenn czesciowych
dobrano w powyzszym przykiadzie, Kierujac sie je-
dynie zasadg aby sumy ich dawaty wyktadnik odpo-
wiedniego przetozenia catkowitego. Ze wzgledéw
konstrukcyjnych (4) nie powinno sie jednak stosowac
przetozen czeSciowych na wolniejsze obroty ponizej
1:4 (duze wymiary skrzynek), oraz powyzej 2:1. W
pierwszym wypadku wyktadnik wynosi (—24), w dru-
gim (+12).

Dobor przetozen czeSciowych nalezy zaczynac od
ey celem zorientowania sie czy dana przektadnia da-
je sie rozwigza¢ dla przyjetego 9?i k bez przekrocze-
nia granic j. w. (—24) i (+12), czy tez przyjaé nalezy
inne wartosci dla @1 k, aby granic nie przekroczyc.

Np. w mysl poprzednich wywodéw szereg
8 (9/22,4 4 900) nie daje sie rozwigzaC jako 9-cio
biegowa przektadnia, bez przekroczenia granic nawet
wobec €9 (0), gdyz wykfadniki niektorych przetozen
czeSciowych wynoszg (+16) i (—32).

332
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Wyktadniki przetozer czeSciowych (zobacz ukfad
przetozen) réwniez tworzg w poszczeg6lnych gru-
pach szeregi arytmetyczne np. w gr. | o roznicy (—6),
w Il gr. (—18). Zalezno$¢ ta pozwala na zmiane
obranych poprzednio wartosci wyktadnikéw przeto-
zen czesciowych—dajac tatwag mozliwosé analizy do-
boru pod wzgledem jego optimum.

6) Analiza doboru wykfadnikdw przetozen
czesciowych.

«Optimum doboru wyktadnikéw przetozen czescio-
wych tworzg nastepujgce warunki:

a) przetozenia dajace sie w fatwy sposob dobraé
jak 1:2, 1:4,

b) jak najwieksza liczba jednakowych przetozen
w szczeg6Inosci jak pod a),

c) mozliwo$¢ wigzania jednego kofa (oszczed-
nosc),

d) zachowanie granic przetozen czesciowych j. w.

Analize przeprowadza sie po wpisaniu pierwszego
doboru wyktadnikéw z uktadu przetozeh do odp. ta-
beli (nazwang ,,analiza wyktadnikow*)i nastepna
zmiane wykfadnika ut. Przez to zmieni¢ sie musi
i reszta wyktadnikéw w, -4 u,,, gdyz wykladniki
eh 4- ex zostajg bez zmiany.

TABLICA III.
Analiza wyktadnikéw.

1 gr. I gr.
1 p.
u, uz2 us U4 us v
1. - 6 - 12 - 18 + 6 -12 - 30
2. - 8 - 14 - 20 + 8 - 10 -28
3. - 10 - 16 - 22 +10 - 8 - 26
4. - 12 - 18 - 24 +12 - 6 - 24
5. - 14 -20 -26 +14 - 4 - 22
6. - 16 - 22 - 28 +16 - 2 - 20
7. -18 - 24 -30 +18 0 - 18

W przykladzie analizy podanej w Tablicy il
zmieniano wartos¢ wyktadnika u3 co 2 jednostki
w gore i w doét.

Z otrzymanych. rozwigzan jedynie jedno (tj.
wiersz 4 w ramkach) odpowiada wszystkim warun-
kom optimum podanym poprzednio pod a) -4 d).

Ze wzgledu, ze wartos¢ wykladnikéw i ui
(w wierszu 4) sg te same, a znaki przeciwne (+12)
i (—12) moze nastgpi¢ wigzanie jednego kota (Z7
z rys. 2 mozna usungé a Z2 bedzie sie zazebiac raz
z kotem Z, drugi raz z kotem Zswzgl. z obydwoma
rownoczesnie rys. 3).

Koto wigzane oznaczono grubszg linia.

Poniewaz wartosci wyktadnikow uxi uawg. wier-
sza 4 sg wielokrotno$ciami wyktadnika dla ¢=t. j. (6),
przetozenia takie nalezy uwazac jako typowe (jak
réwniez i wg. wiersza 11i 7) w odrdznieniu od innych
przetozerr podanych w wierszach 2, 3, 5 i 6, ktore
nalezy uwaza¢ za nie typowe. Bardzo czesto jednak
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przetozenia nie typowe dajg tatwiejszy dobdr odpo-
wiednich liczb zebow i mniejsze odchyiki od normal-
nych obrotow niz tak zw. przetozenia typowe.

Rys, 3. Uktad przetozen z kotem wigzanym.

7) Doboér kot zebatych dla przetozen czeSciowych.

Na zasadzie t. zw.krzywej granicznej(1,4) zostat
opracowany przez autora wykres liczb zebow (rys. 4)
dajacy przeglad wszystkich przetozen od 1:1 — do
1:4,47 cla sumy zebow od

Z= 45 120 zebdw.

Sposéb doboru liczb zebéw z wykresu jest naste-
pujacy: po przypieciu wykresu do deski wbija sie
przypinki w odpowiednie punkty goérne i dolne wy-
kresu oznaczone tymi samymi wyktadnikami—i przez
przypinki przecigga sie kolorowe nitki, ktore tworzg
linie kontrolne wykresu. Nastepnie zaczynajgc od do-
fu wykresu, odszukuje sie taka linie liczbowg (pozio-
ma), na ktdrej wszystkie zadane przetozenia leza.
W wypadku gdyby jedno lub wiecej przetozen lezato
na linii nizszej (t. j. odpowiadajgcej sumie zebdéw o 1
mniejszej) mozna te przetozenia przyja¢ z tym, ze
musi by¢ zastosowana korekcja jednego lub obu kot
tworzacych dane przetozenie.

a) Np. dla poprzednio przyjetych przetozen cze-

Sciowych (wiersz 4 analizy) utozonych wg. ich ko-
lejnych wartosci, t. j.
(—6), (-H2), (—18), (—24) przeciqgnieto przez punk-
ty (—6) i (=6), (—12) i (—12)-(—18) i (—18),
(—24) i (—24), nitki i odczytano na linii liczbowej

X Z = 111 nastepujace liczby zebow

46 1 37 1 74

65 14 74 2 " g

29 1 22

82 282 oraz 8g (k) = (rz 110

Znak (k) obok przetozenia oznacza korekcje j. w.

MECHANICZNY

Zeszyt 9

Ze wzgledu na mniejsze granice odchytek od obro-
tow normalnych w  Kkonstrukcji, nakreslone przez
PN/N-510 (3) t. j. (+ 1,5%) niz poprzednio stosowa-
no, a to wg. Schlesmgera(\) + 3% wzgl. wg. ISA
(3) + 2%, nalezy doktadnie przeliczyC obroty rzeczy-
wiste uzyskane Brzez powyzsze przetozenia, oraz %
odchytki tych obrotéw od normalnych.

Kota zebate o liczbach zebéw poprzednio odczy-
tanych z wykresu dajg nastepujace liczby obrotéw
rzeczywistych, (odchytki podano obok):

rm@— 710 obr/min (0%), n8= 503 obr/min (+ 0,6%),

n- 355 obr/min (0%), n6 — 252 obr/min (+0,8%),

+ 1775 obr/min (— 1,39%),

n. 126 obr/min (0,8%),n.s=88,8 obr/min (—1,33%

n2= 63 obr/min (0%),/* = 44,4 obr/min (—1,34%).
Odchytki powyzsze lezg ponizej granic okreslo-

nych przez PN/N-510, tj. ponizej + 15% — duzg
za to stosunkowo jest | Z = 111 wzgl. 110 zebow.

b) rozwigzanie drugie np. dla - Z = 84 zebdw
3% 28 56 2 17
49 56 28 62 67 daie na

zbyt duzg odchytke, bo az + 2,8%. ,

c) Stosunkowo najlepsze rozwigzanie (- Z wy-
nosi minimum) dajg nastepujace kota dla - Z = 70
wzgl. 69, a to:

29 23 18 14

41 46 (), 22W 'l W' 55
z nast. odchytkami od n, poczgwszy 0%, + 0,6% 0%
+0,8%, —1,39,%, +0,64%, ‘ —144%, —0,63%,
—1,40%.

Istnieje jeszcze mozliwo$¢ innego sposobu dobo-
ru liczb zebéw mianowicie dla kazdej grupy przeto-
zen czesciowych osobno, (na réznych liniach liczbo-
wych), od dotu wykresu wychodzac, wlwczas jed-
nak wigzanie jednego kola jest niemozliwym.

Przy sposobno$ci omawiania przyktadéw doboru
liczb zebow két (j. w.) zauwazyC nalezy, ze liczby
normalne obrotow powstaty z zaokraglenia liczb do-
ktadnych uzyskanych przez obliczenie wartosciami
doktadnymi  przetozen czeSciowych (tablica B
PN N 510 podane na rys. 1 oraz tablica ).

Wskutek tego liczby normalne sg juz od razu nie-
jako obcigzone odchytkg w niektorych wypadkach
dos¢ znaczna, siegajaca — 2/3 odchytki konstrukcyj-
nej. Dla przykladu podano w tablicy IV szereg obro-
tow w poprzednim przyktadzie, wraz z wartosciami
dokfadnymi oraz odchytkami.

Stad tez max- odchytka w przyktadzie b) wyno-
szagca + 2,80% od liczby normalnej wynosi dla do-
ktadnej wartosci tylko + 1,66%, a wiec jest prawie
W granicach dopuszczalnych (ij. + 1,5%), za to od-

Tablica IV. Zestawienie odchyitek.

a) Obroty normalne: 710, 500,
b) Obroty doktadne: 710, 502,
1 cl + odchytki od obrotom doktadnych 0% —0,4%

535, 250, 180, 125,0 9,7 63,5 4,5
355, 252, 1782 126,1 89,3 63,3 44,8
0% —08% +1,% +0,88% +0,78% —0,47% +0,44%
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chylka dla n, zamiast + 1,11% od liczby normalnej 8) Obliczenie momentéw obrotowych.
wynosi +1,56% w odniesieniu do liczby doktadne;j.
Dopuszczalna odchytka + 1,5% moze wiec spra- Logarytmow liczb normalnych obrotéw mozna

wi¢ wieksze trudnosci w doborze liczb zebow dla z wystarczajacg doktadnoscig uzy¢ rowniez do obli-
przektadni o duzej liczbie przetozen czesciowych, niz  czenia momentow obrotowych tak wrzeciona jak

dotychczas stosowana odchytka + 2% i watkow posrednich.
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TABLICA V

Zestawienie obrotéw' j momentow.

1 I matek
| grupa
I Obroty M przetdz.  Oproty
norm. KGem u, @ W3 norm.
23
710 500 it 355
18
250
N = 5tW
14
180
5b

Poniewaz M == 716,2 n—ka, a logyoe 716,2 "

A114, dla obliczenia wartosci momentu metodg wy-
ktadnikow nalezy doda¢ do liczby 114 wykkadnik
dla N, a odjaé¢ wyktadnik dla n. Dla uzyskanego witen
sposob wyktadnika odczytuje sie z tablicy liczb nor-
malnych odpowiednig warto$¢ dla M w kGm.

Dla pieiwszego watka przektadni przyjmuje sie
wartosci z odczytu, dla walka 2-go odczytuje sie
0 jedng pozycje nizsza — dla walka 3-go o dwie
pozycje nizej itd. Przez cofanie wartosci dla M o jed-
ng lub wiecej pozycji uwzglednia sie wspdtczynnik
71 — 0,94 (watek na tozyskach tocznych) (2). Cate
obliczenie dla przegladu i ufatwienia rachunku ujmu-
je sie w zestawieniu podanym na Tablicy V.

Za podstawe obliczenia momentéw podanego
W zestawieniu zastosowano szereg poprzedni, ftj.
6 (9'45-t-710), oraz przyjeto moc silnika Nsit=5 KM
(wyktadnik 28).

Dla poréwnania przeprowadzono normalne obli-
czenie momentu przenoszonego przez 3. watek dla
n = 90 obr/min, a to

M, = 71620 . 5 .0,992= 3520 KGcm

Rdznica miedzy wartoscig obliczong w sposob
normalny a metodg wyktadnikdw wynosi.+ 0,8j5%.

Cale obliczenie kinematyczne przekladni daje sie
wykona¢ z tatwoscig za pomoca tablicy logarytméow

Il uiatek 11l matek
U grupa
M przetoz. Obroty n
I;Gem norm. kGcm
46 .
950 u= — 710 450
23(A)
1320 5 500 630
1900 5 355 900
5= 29 250 1250
41
5 180 1800
125 2500
do:ﬂ 90 3550
56
5 63 5000
5 45 7100

liczb normalnych, zwykiemu jedynie przeliczeniu
podlegajg rzeczywiste obroty oraz i odchytki od liczb
normalnych.

Metoda wyktadnikow daje réwniez wielkie ufat-
wienie w obliczeniu przektadni w 2 kotami wigzany-
mi, jak réwniez i w doborze silnikéw elektrycznych
asynchronicznych krotkozwartych, o czym. bedzie
mowa w nastepnych artykutach.

Pismiennictwo:

1) Schlesinger: Weirkzeugimaisehinen.

2) Inz. W. Szymanowski: Podstawy do obliczania
skrzynek predkosci w obrabiarkach, Przeglad Mechanicz-

ny 1939 N,r. 1 — 2

3) . Mechanik 1947: Nr. 4—5, ora.z projekt PN/N-510.
510.

4) Germar: Getriebeberechnung ftir Normdr.ehza.hlen

1932.

5) Bruins: Werkzeuglm'a&hinen fur Spannabhebendeig

Former. 1943.

6) Coenen: Elewiente des Werkzeugmaschinenbaues

1927.

NAKLADEM INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP
ukazata sie w druku pierwsza obszerna ksigzka w polskiej literaturze technicznej z dziedziny elemen-

tow maszyn, przeznaczona dla szkdt inzynierskich

prof. dr inz. Wactaw Moszynski p. t. ,WYKLAD ELEMENTOW MASZYN":

Czes¢ 1. ,,Potgczenia“ Stron XVI -f- 384, rysunkow 348, tablic 36.

Cena zt 1600.—
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Przyczynek do teorii resorowania wozkéw wagonow osobowych

Inz. mech. TADEUSZ WISZNIEWSKI

Przykros¢ odczuwania drgan m zaleznosci od czestotliwosci i wielkosci przyspieszen. Wyniki badan amerykanskich.
Analiza ruchéw i przysSpieszen pudlu wagonu przy podwojnym uresorowaniu wykazuje, ze ma ono wyzszos¢ nad
pojedynczym jedynie przy szybkosciach bardzo duzych. Wnioski i wskazania konstrukcyjne oraz kierunki konstruk-

cyjne w Ameryce i*we Francji.

Odczuwanie drgan.

Poniewaz resorowanie wagonéw osobowych ma
na celu wygode podréznych, przeto punktem wyj-
sciowym rozwazan na ten temat musi by¢ wyjasnie-
nie odczuwania drgan przez ludzi. W mowie po-
tocznej na okreslenie roznych drgan mamy wyraze-
nia: bujanie lub hustanie, trzesienie, drzenie.

Pod pierwszym rozumiemy ruchy oscylacyjne
0 matej czestotliwosci, przy ktorych przyspieszenia
zmieniajg sie tagodnie; trzesieniem, czy wstrzasami
nazywamy nagte, krétkotrwate lecz duze przyspiesze-
nia, ktére nie koniecznie wywotujg duze ruchy i sg
czestotliwosci $redniej, wiekszej niz bujanie, ale na
0ogot mozliwej jeszcze do liczenia. Drzeniem za$
nazywamy drgania o czestotliwosci jeszcze wiekszej,
prawie lub catkiem niemozliwej do policzenia, beda-
ce czesto w obszarze niskiej czestotliwosci akustycz-
nej.

W pewnych wypadkach okreSlamy ruch pojazdu
jako ptynny. Stwierdzenie to wyraza wiasnie zupet-
ng nieobecno$¢ drgarn wysokiej i Sredniej czestotli-
wosci, jakkolwiek nie neguje drgarh powolnych, apo-
chodzi z obserwacji jazdy fodzig (oczywiscie nie
motorows), ktorej ruch jest wiasnie zupetnie pozba-
wiony drgan szybkich.

Dla Scistego okreslenia tych subiektywnych wra-
zen i wyrazenia ich w fizycznych jednostkach, Ame-
rykanie z inicjatywy konstruktoréw samochodowych
przeprowadzili masowe badania dla ustalenia prze«
cietnych wielkosci, bo oczywiscie wszystkie odczu-
cia subiektywne wahajg sie w zaleznosci od indywi-
dualnych wiasciwosci ludzkich.

Wskaznik wygody.

Prowadzac badania nad stu blisko ludzmi, za-
réwno na stoisku laboratoryjnym, jak i w rzeczywi-
stych pojazdach na drogach, stwierdzono dos$¢ wy-
raznie przecietng odczuwania drgan.

Dalej stwierdzono, ze decydujg o odczuwaniu
przykrym nie amplitudy, a przyspieszenia i czestotli-
wosci. Zmieniajac jedne i drugie, stwierdzano, kie-
dy drgania stajg sie ,,niepokojgce” (disturbing) i kie-
dy poczynaja byc ,niewygodne" (uncom.forfable)
lustalono zaleznos¢:

K = Ae06f

gdzie K jest wielkoscia nazwang ,,wskaznikiem
wygody"”, A — jest przyspieszeniem, f — czestotli-
woscig.

Jak z tego wynika, przykre odczuwanie wzrasta
szybko, bo w skali potegowej z czestotliwoscia. Po-
za tym kierunek drgan gra wielkg role-i gdy w kie-
runku pionowym s one najznosniejsze, to w Kie-
runku poprzecznym najbardziej przykre.
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Liczbowo K ma wartosci nastepujace:

Kierunek Wrazenie K.
Pionowy niepokojace 950
niewygodne 1970
Podtuzny niepokojace 122
niewygodne 322
Poprzeczny niepokojace 72
niewygodne 250

Wszystko to odnosi sie do twardych siedzen. Przy
miekkich siedzeniach przyspieszenia odnoszace sie
tak samo jak poprzednio do ludzkiego ciata, sg zna-
cznie znosniejsze i wskaznik K ma duzo wieksze
wartosci.

Istnieje jednak inne jeszcze ograniczenie. Miano-
wicie czestotliwosc¢ 1 okres/sek. moze u niektd-
rych osobnikéw wywotywaé objawy morskiej cho-
roby, a wogole na dluzej jest przykra. Wynika z te-
go, ze okres wiasny wahan pojazdu (dtuzszy o ile
sg dwa rozne) winien by¢ nieco krotszy od 1 sek.,
co zachodzi niemal zawsze zreszta, bo ugiecie sta-
tyczne resoréw jest przewaznie mniejsze od 25 cm.

Po zanalizowaniu odczuwania drgan przechodze
do analizy ruchéw pionowych pudla wagonu.

Roéwnanie ruchu.

Potowa masy pudta wagonu spoczywa na wozku
za posrednictwem resor6w bujakowych, masa za$
ramy wobzka z kolei spoczywa na maznicach za po-
Srednictwem resoréw maznicznych. W europejskich
wozach rozstep sworzni wozkow jest taki, ze moze-
my przyjaé, iz wahania jednego korica wagonu nie
wplywajg na wahania drugiego konca. Blad takiego
zatozenia bedzie bardzo maty, bo dla spetnienia te-
go warunku nalezato by rozstawi¢ wézki na odle-
gtos¢ okoto 0,66 diugosci pudla w wypadku réwno-
miernie roztozonej jego masy, a rzeczywiste rozsta-
wienie wdzkéw wynosi okoto 0,72 diugosci wago-
nu, przyczem konce pudta sa dodatkowo obcigzone
przez sciany czotowe, aparat zderzakowy itd.

Thumienia drgan nie bede uwzgledniaé, bo w eu-
ropejskich wagonach amortyzatorow nie stosuje sie
w ogromnej wiekszosci wypadkoéw, a tarcie we-
whnetrzne resoréw plaskich jest trudno uchwytne ma-
tematycznie i nie zawsze jest duze.

Poza tym tlumienie, gdy jest nie wielkie, bardzo
nieznacznie zmienia obraz fali, gdy ograniczamy sie,
jak w tym wypadku, do pierwszej fali jedynie lub
nawet jej czesci, powstajgcej po pewnym czasie Spo-
czynku. (Mam na mysli okres odpowiadajacy dtuz-
szej fali uktadu 2 mas). Przyczyna bowiem najpo-
spolitszego zakocenia biegu wagonu w Kierunku pio-
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nowym jest przejScie przez zigcza szyn. A obraz
zjawiska jest nastepujacy. Szyna pod obcigzeniem ko-
fa pojazdu ugina sie wszedzie, lecz w miare zbliza-
nia si¢ do zlgcza ugiecie szybko wzrasta tak, ze ko-
to poczatkowo tagodnie obnizajace sie przechodzi
przez zagtebienie stosunkowo ostre, a Srodek wozka
punkt 0 rys. 2 przebywa 2 fale, po ktérych nastel-
Puje okres spokoju lub bardzo tagodnego wznosze-
nia sie ku Srodkowi szyny. W tym czasie zakldcenia
majg czas uspokoi¢ sie i zjawisko drgan przy na-
stepnym ztgczu rozpoczyna sie na nowo, wobec cze-
go bedziemy bada¢ w dalszym ciggu jedynie prze-
biegi nieustalone, a rownania nasze cho¢ nie uwzgled-
niaja czynnikéw tlumigcych po przebyciu 2. fali przez
punkt O rys. 2 tracg sens dalszy. Nalezy zaznaczyc,
ze jedng z mysli przewodnich niniejszej pracy jest

Rys. 1. Schemat uresoirowanja wagonu osobowego.
1l — masa pudta wagonu, przypadajgca na 1 wozek.
m — masa ramy wozka.
kig — state sprezyn bujakowych i maznjcznych.

poréwnanie podwdjnego resorowania, przyjetego
powszechnie, z pojedynczym. Dla tego pomine zja-
wisko mozliwosci rezonansu nizszej czestotliwosci
wiasnej z okresem przebywania calej dtugosci szy-
ny, co moze nastapi¢ przy dostatecznie matym thu-
mieniu dla obu typdéw zawieszenia, ostro$¢ bowiem
krzywej rezonansu nie rozni sie prawie. Rzeczywi-
sty tor punktu O przy przejsciu ztgcza choC nie jest
sinusoidalny, to jednak moze by¢ roztozony w/g za-
sad analizy hormonicznej na szereg sinusoid, kto-
rych wptywy sumujg sie algebraicznie, wobec cze-
go najpierw zanalizujemy wypadek przejscia punk-
tu 0 rys. 2 przez 2 fale o réwnaniu z=a (1—cos tof)
z poprzedzajgcym i nastepujacym odcinkiem pozio-
mym i zbadamy ruchy pionowe i przyspieszenia pu-
dta. Celem niniejszego rozwazania jest stwierdzenie
stopnia zmniejszenia przyspieszen pudta w stosunku
do przyspieszenia kota.

Resorowanie bowiem jest tym lepsze im bardziej
zmniejszone sg te przyspieszenia i im w szerszym
zakresie szybko$ci jazdy to zachodzi. Schematycz-
nie wagon przedstawiony jest na rys. 1, a wozek
z przypadajagcg nan masg pudta przy przejezdzi¢
przez zkgcza szyn na rys. 2.

Jezeli rzedne pionowe potozenia masy M ozna-
czymy przez y, masy m przez X, a szybkos¢ jazdy
przez v nCsek., to rownanie ruchu dla obu tycli mas

beda:

Mcly = —(y—x)k 111
di% =)
m %:-;-(2 = —x {(f-'rk) \-yk rqa{t—costot) . 12
gdzie to — 7|>_<y a wyrazenie o (l—costof)= z
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Po przerébkach, polegajacych na dwukrotnym
zr6zniczkowaniu kazdego réwnania i po rozdzieleniu
zmiennych otrzymamy -

dy d¥ km-\-(g~\-kyM | gk aak
dt4 + dt’ Mm Mm  Mm
— costot 1
Mm
d*x dx km-\-(g-\-kyM ~ gk aak
dt4 + dP Mm " Mm Mm
_ FM 5 costot A
Mm

A po scatkowaniu
y = CiCOS«/+CZ&ina i+C3CosPf+C4sinpf —

agk costot
Mm (o4 — km+{g+k)M [ gk \ 1°
Mm ' MmJ

przyczem ai 6sg dodatnimi pierwiastkami réwna-
nia, stanowigcego mianownik przy wyrazie cos tot,
za$ C,, C.r Cs, Ci sg statymi catkowania.

Rys. 2. Schemat dynamiczny wo6zka wagonu osobowego

przy pnzejezdzie pizez ziaciza szyn.

Oznaczmy jeszcze przez

gk
Mm km+ (g-'rk) M A_ak \
Mm Mm)

State catkowania okreslimy z nastepujacych wa-
runkow:

dla poczatku rachuby czasu, tj. dla t = 0 niech
y —0, wlwczas

Cih C)—oA+a=0 . . . 1In

Szybko$¢ pionowa punktu M dla tejze chwili
takze réwna jest zeru, czyli

r =0awe Ca+Cig=0 . [8]

Przyspieszenie jest takze rowne zeru, czyli

’(‘jty2 =0 awiec— C,O— Cup2daA to2= 0 [9

A w kofAcu zmiana przyspieszenia punktu M,
ktora jest proporcjonalna do szybkosci pionowej

337



Zeszyt 9 PRZEGLAD

punktu m jest.réwniez rowna zeru dla poczatku ra-
chuby czasu, czyli

33’ =0 a wigc C2a3+ C*P3=0

Po wyznaczeniu statych catkowania otrzymujemy
w ostatecznej postaci rownanie ruchu

A ) L PR

A (W2—a2 + a2

[101

acos —Aacoswi+ a Ul

a réwnanie przyspieszenia

day -a,."K -Pa+Pa , o5 ar

dt2 p3- a2
AW2—a2+ a3
-0” (52 2)2 a cos Pi+ ™Mato2cos wz 121
—a

Na ruchy pionowe punktu M wplywajg nastepu-
jace czynniki: masa pudta i wozka, czyli M i m, sta-
fe sprezyn q i k oraz szybkos$¢ jazdy, czyli propor-
cjonalna do niej szybko$c katowa <a

Aby zmniejszy¢ iloS¢ zmiennych poczynimy na-
stepujace zatozenia.

Niech suma mas M i m jest stata, czyli
M+ m = Mn—const,
lecz udziat masy m niech bedzie rézny, a wiec niech
m=qgWv,aM—(1—f)MO

W skrajnym wypadku dla ®= 0 mamy catg ma-
se wozka przytaczong do pudia i resorowanie poje-
dyncze.

Po drugie zat6zmy, ze sumaryczna miekko$¢ ca-
fego ukfadu sprezyn pozostaje stata, czyli niech

1 1 1
g+ T
a zmieniajg sie miekkosci, czyli state sprezyn w ten
sposdb, ze
1 1.1 1
q_ B ko ! _kr = (=W ﬁo_

Po podstawieniu tych zwigzkéw w wyrazenie na
A 6] po przerébkach otrzymamy

1
o o |
o« Pi—2) KIR~T7TV[ ( 1~M(L ?)] T

Mn M,

—const

A =

1
Mamy tu 3 zmienne: @ i yj wyzej okre$lone oraz
W

/
Mo

co jest stosunkiem szybkosci katowej drgan wzbu
dzajacych do szybkosci katowej drgan wiasnych
ukfadu pojedynczo resorowanego, tj. dla przypad-
ku, gdzie cala masa wozka przylgczona jest do
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pudta, a sumaryczna miekko$¢ sprezyn nie zmienio-
na, czyli gdy gp=r 0, ayi — 1

Dyskusja, réwnania ruchu.

Aby teraz zgodnie ze stwierdzeniami przytoczo-
nymi na poczatku artykutu méc poréwnac wptyw wy-
zej okreslonych czynnikdéw na dobro¢ resorowania,
nalezy dla szerokiego zakresu zmiennosci

ko
/M
okresli¢ zmiennos$¢ i przebieg przyspieszen oraz wy-
znaczy¢ ich maksyma przy przejSciu wozka przez
zagiebienie toru, np. zlgcze szyn.
Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze uktad
0 dwdch masach jak na rysunku 2 posiada dwie cze-

stotliwosci wiasne, odpowiadajgce szybkosciom kato-
wym a i3 okreSlonym z réwnania 5. (5).

Dla orientacji nalezy zaznaczy¢, ze dla warunkéw

rzeczywistych, gdzie m=—0,25 M czyli p= m
M+777

ko

Mo

0,2 i gd — 05, toa= 108 idzie
1 gay y 51

j' M iest szybkoscig clla pojedynczego
resorowania.
Druga szybko$¢ katowa wynosi

_ ko
P= Mo

Whptyw czynnikéw @i ip na wielko$¢ szybkosci
skrytycznych jest stosunkowo nieznaczny. Jesli
zmniejsza¢ mase woézka schodzac do f —0,1, wow-
r ko

46 o |

czas otrzymamy p— - 6,42 co jest nieko-

rzystne, bo podczas normalnej szybkosci podrdznej
bedziemy mniej oddaleni od szybkosci krytyczne;j.

Rys. 3.
gonu

Przebieg- pionowych, przyspieszen y*“ pudta wa-
(rownanie 'T12]) przy ¢ = 3 (sizybko$¢ okoto
40 km/godz.).
<. resorowanie podwadjne — 02 i =
/> resorowanie pojedyncze.

05,

A z géry mozna przewidzie¢, ze jesli czestotli-
wos$¢ wzbudzajgca jest niezbyt odlegta od czestotli-
wosci whasnych, wéwczas drgania masy M a tym sa-
mym i jej przyspieszenia bedg znaczne. Jest to przy-
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Rys. 4. Przebieg- pionowych przyspieszen y“ pu-dla wa-

gonu (réwnanie |12]) przy — 5 (szybkos$¢ okoto
65 km/godz.).
resorowanie podwéjne p — 0-2 i & — 065

b. resorowanie pojedyncze.

puszczenie rowniez nierealne, bo tak lekki wozek jest
prawie niepodobienstwem zbudowac.

Nalezatoby przeto i$¢ w kierunku przeciwnym,
tj. mozliwie zwieksza¢ jego mase. Jest to rowniez
nierealne, bo nikt nie bedzie sztucznie obcigza¢ ra-
my wozka ponad potrzeby konstrukcyjne.

Mozemy za to tatwo wptywacé na drugi czynnik,
to jest na ip, czyli na stosunek miekkosci sprezyn
maznicznych i bujakowych. Lecz i ten sposob nie
wiele pomoze.

Mianowicie, gdy ip zmienia sie w granicach od
0,4 do 0,6 to pwaha sie w obszarze

osiggajagce  najmniejszg  warto$¢  wihasnie  okoto

ip=~0,5 A wiec jako wniosek —

resory mazniczne winny by¢é mozliwie tak miekkie
jak bujakowe. Na pierwsza szybkos¢ krytyczna, fj.
na y Oba czynniki @i y majg wptyw znikomy i a

pozostaje W obszarze 1,04 K/(I)é <a< 1

dla0,4<6<0,6 i 0,1 <0,3. Dla unaocznienia
przebiegu samych przyspieszen w funkcji drogi przy
przebywaniu przez wozek nieréwnosci toru jak na
rys. 2 wykreslono drugg pochodng réwnania HU

przy f=02iy = 05dlaw= 3 g/ Ko- , €O
Mo
l’~"

przedstawia rys. 3 i dla w=5 | -, CO przedstawia

rys. 4. W pierwszym wypadku czestotliwos¢ wzbu-
dzajgca lezy niemal posrodku pomiedzy czestotli-
wosciami whasnymi czyli a < w< 3 a w drugim
blisko wiekszej lecz juz poza nig, czyli > B
W tym ostatnim wypadku, jak wynika z wykresu,
mamy duzo gorsze przyspieszenia pomimo wiekszej
szybkosci jazdy.

, Z dalszym wzrostem w czyli predkosci jazdy wa-
runki szybko sie polepszaja, poniewaz wyrazenie
na A (réwnanie 1131 szybko maleje wobec zawiera-

nia w mianowniku czwartej potegi o
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Rys. 5.
gonu

Przebl'eg pionowych przys$pieszen y" pudia wa-
(réwnani© [12]) przy = 8 (szybkos¢ okoto
105 km/godz )_
u. resorowanie podwdjne i/ = 0y2 ;
b. resorowanie pojedyncze,.

it = 05,

Rys. 5 przedstawia wiasnie przebieg przyspieszen

dao=8 j/ A-"

W tym wypadku przyspieszenia, zwlaszcza pierw-
sze fale, sg juz bardzo mate, mniejsze niz przy re-
sorowaniu pojedyfnczym (obszerniejsze poréwnanie
nizej) ale zaktoca obraz fala ostatnia. Wprawdzie mo-
zna kwestionowaé Scistos¢ oddania przez prawa czes¢
wykresu rzeczywistego obrazu zjawiska, jako catosé
jednak nawet przy tak duzym w wyzszo$¢ podwdj-
nego resorowania nie jest zbyt przekonywujaca.

Rys, 6. Zmiany amplitudy ustalonych drgan wymuszo-
nych w zalezno$¢, od czestotliwosé; drgan wzbudzajgcych.
a. resorowanie podwdjne ¥ = 02 i K = 0,5

b. resorowanie pojedyncze.

Na zakonczenie na rys. 6 przedstawiono linig cia-
ata wielkosé A =f(o0) od ktorej sg zalezne state cat-
kowania w réwnaniu (5) a stad i przyspieszenia, i kto-
ra to wielko$¢ jest wprost proporcjonalna do ampli-
tudy drgan ustalonych przy podwojnym resorowaniu.
Linia za$ przerywana przedstawia amplitude réwniez
drgan ustalonych ale przy pojedynczym odsprezyno-
waniu.

Poréwnanie sposobow resorowania.

Interesujgco wypada poréwnanie podwojnego re-
sorowania z pojedynczym. Réwnanie ruchu dla tego
ostatniego bedzie miato posta¢ (bez thumienia)

+ lita (1 — cos mi)
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lub po scalkowaniu i okresleniu statych catkowania  to otrzymamy wynik nastepujacy:
# = - 2. acosa01+—-I acoswi 4-a o i @i
- =T z:a(b0+__EI 6; cos i mi)
i=
o : [141 -
gdzie jak poprzednio: przy czym wartoéci b réwnaja sie
® o= bo= 0,44 b,= - 0,028 bio = -0,021
K 1 Mo b, = -0,365 b6= -0,0465 bu = - 0.0096
M I b2= -0,166 b;=-0,02 br— 00116
sie jak nastepuje: b,= 0,136 bg= -0,0116
dly 02 o ba= -0,0416 bn= 0,026
[ ] J— ° .. L 2 .
a2 a mcosanz 02- | a °Cosmz Podstawienie wartosci z do réwnania (1) da po
151 scatkowaniu rownanie ruchu i rownanie przyspie-

\% ‘ iE' m

Na wykresach 3, 4 i 5 krzywa kreskowana przed-

stawia wiasnie przebieg funkcji 1151 dla3=- 3, 3= 5
13 = 8.

Rys, 7. Warunki rzeczywistego przejscia wozka przez
zacze szyn wg badan inz. Coord'u

a. rzedne ugiecia obcigzonej szyny,

b. przecietna posta¢ obcigzonej szyny i toru S$rodka
wdzka.

Dla dwdch pierwszych wypadkéw poréwnanie
wypada nieoczekiwanie ogromnie nieko-
rzystnie dla podwojnego odsprezynowania, a dla
trzeciego — watpliwie. Dla catego zakresu a ® @< p
i troche poza nim przyspieszenia s3 kilkakrotnie
wieksze przy systemie podwojnym niz pojedynczym
i pierwszy sposob jest znacznie gorszym. Dopiero
dla duzych szybkosci stosunek odwraca sie. Miano-

o M 2
wicie w réwnanfu 151 wyraZenle ----"l’-lz B%--Q-l

dazy do ad przy wzroscie 3 i nie mozemy oczeki-
wacC dalszego polepszenia wygody  ze wzrostem
szybkosci jazdy. Inaczej jest przy odsprezynowaniu
podwdéjnym gdzie, jak wyzej wykazano, A ----- >0

Jedli teraz od uproszczonego ksztattu toru i dro-
g punktu 0 na rys. 2 przejs¢ do rzeczywistej ich
postaci, to na podstawie badan i pomiaréw francu-
skiego inzyniera Coiiard a (czytaj Kouar) otrzyma-
my obraz obcigzonej przez koto szyny jak na rys. 7a,

torem punktu 0 bedzie linia ciagta, zbudowana na
podstawie wyposrodkowanej linii przecietnej rys. 7b.
Gdy teraz droge punktu O na przestrzeni / roztozy¢
na 12 skkadowych harmonicznych
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szenia
= (SAIPmi1— p2

acosaz—
S P2— a2
R
(I Bi i2az—a2" Bi) a2a cos pZ+
p2— a2
al bi cos i @z ‘b
I V?7KI—=2)(1—<— (1—<i»(—p) 4 1
[161
g — fXBii?c02- p 2SBi) - p:_zaaQCOS a7
a2— P8
(i Bii2a2 a2XBi) —a2 .
22— a.P2cos z
_a- bti! a2cos i ot
3d? <Ml-<p)(I— 2>—Ai2[+ + (I—« (i—T)] + 1
t . 17
gdzie

Bt
3/F(l ~fjl—y) —o2[f (1—06)(1—ap] 4 1
Nawiasowo nalezy zauwazy¢, ze dla toru obec-
nie roztozonego na sktadowe harmoniczne, dtugosc¢
fali trzeciej harmonicznej odpowiada dtugosci
wozka czyli uprzednio wprowadzonej szybkosci ka-
. : 27 o et
towej, tak ze teraz 3® __Z__L___Y gdy diugosC fali za-

sadniczej jest okoto 3 razy wieksza czyli | = Z L.

Rys. 8 przedstawia wykres przyspieszen dla szyb-
kosci jazdy tej samej co na rys. 5 a w szczegdlnosci
linia ciggta dla podwdjnego, a przerywana dla poje-
dynczego resorowania.

Teraz druga harmoniczna odgrywa role podobng
do szybkosci katowej z rysunku 4 gdzie

o—>5 V Mo

fco

gdyz wynosi 2@®— 5,33 J/ co tlumaczy,
ze rzeczywiscie przyspieszenia sa bardziej nieko-
rzystne niz dla toru wg rys. 2. Stawia to tym bar-
dziej pod znakiem zapytania wyzszo$¢ podwdjnego
odsprezynowania nad pojedynczym.
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Whioski i wskazania konstrukcyjne.

Po zanalizowaniu przebiegu drgan nalezy zdac
sobie sprawe z szybkosci jazdy, jakim odpowiadaja
wykreslone krzywe przyspieszen i szybkosci krytycz-
ne. Ot6z w rzeczywistych wagonach okres wiasny
drgan (dtuzszy) wynosi w przyblizeniu 0,7 — 0.8
sek. czyli $rednio 0,75 sek.

Rys. 8. Przebieg pionowych przyspieszen y*“ pudla wa-
gonu dla przecietnego rzeczywistego ugiecia obcigzonych
szyn (rownanie [17]) przy szybkosci okoto 105 km/godz
a. resorowanie podwoéjne ~ = 02 iy — 05.
b. resorowanie pojedyricze.

Poniewaz z drugiej strony dtugosé trzeciej har-
monicznej fali na zaczu rys. 7 jest réwna odlegto-
§ci osi wozka czyli L — przeto mozemy napisaé

7, = — ==~ 0,75 sek. Niech L = 2,8 m, wow-
3v v

czasv L 2,8 m/sek —2,8 3,6= 135 km/godz.
t; 075 5

Druga szybkos$¢ krytyczna jest tyle razy wieksza
— przeto v, — P 46

a 1,08

* 135 = 58 km/godz.

Szybkos¢, przy ktorej resorowanie podwojne przy
sinusoidalnej postaci toru (rys. 2) zaczyna byc lepsza

ile wynosi stosunek

od pojedynczego odpowiada 3=

Co przedstawia rys. 5, a wyraza sie w kilometrach na
godzine jako v —8 v £= 8 <135 = 108 km/godz.
Wielkosc ta nie jest Scista, wskazuje jednak az jnad-
to wyraznie, Zze przewaga podwdjnego zawie-
szenia uwydatnia sie  dopiero’ przy duzych
szybkosciach jazdy, a przy mniejszych poje-
dynicze zawieszenia ma wyrazng przewage. W przy-
toczonych rozwazaniach nie uwzgledniano tlumienia,
ktére w rzeczywistosci zawsze zachodzi. O ile nic
jest ono zbyt duze, nieznacznie tylko zmienia zjawi-
sko, a szczeg6lnie mato w pierwszej fali, chociaz
ogromnie komplikuje wyrazenia matematyczne. Przy
tym nalezy podkreslié, ze thumienie zwieksza maxima
przyspieszen, a wiec pod tym wzgledem pogarsza
zawieszenie. Zwlaszcza niekorzystne jest tarcie we-
wnetrzne resoréw plaskich, co ponad wszelkie ocze-
kiwania wykazaty badania amerykanskie. Mianowi-
cie stwierdzono w pewnym wypadku, ze przyspie-
szenie odpowiadato wzrostowi sity, ktdra powinna
by wywola¢ dodatkowe ugiecie resorow o 3 cale,
podczas gdy rzeczywiste nie przekraczato 3/4 cala.
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Po za tym resory plaskie w skrajnych wychyle-
niach mas dajg skok sity o podwojng warto$¢ tarcia,
stad powstaje nagla zmiana naprezen w réznych cze-
Sciach wagonu, wywotujgca drgania wysokie] czesto-
tliwosci.

W koncu trzeba dodaé, ze przy przejsciu kazdej
nierdbwnos$ci toru rama wozka zostaje rozbujana i po-
trzebuje pewnego chociaz krotkiego czasu dla uspo-
kojenia sie, stwarzajgc jeszcze jedno Zrodto drgan.

Streszczajac powyzsze whnioski mozna zestawic
nastepujace wskazania konstrukcyjne.

1) Dla wozéw nie biegnacych z szybkoscig po-
nad 120 km/godz. stosowac pojedyncze, starannie
pomys$lane w szczegdtach, zawieszenie.

2) Stosowaé sprezyny beztarciowe, tj. zwojowe
w razie niepokonalnych trudnosci wespot ze zwojo-
wymi resory ptaskie, dtugie o mozliwie nielicznych
piodrach.

3) Dla tlumienia drgan przy szybkosciach kry-
tycznych stosowaé amortyzatory olejowe. W wyko-
naniu teleskopowym sg one niezawodne, diugotrwa-
fe i nie drogie, a uzycie znacznie tanszych sprezyn
?piralnych z nawigzka optaci wydatki na amortyza-
ory.

4) Dla wozow biegnacych z szybkoscig ponad
100—120 km/godz. stosowaé podwojne zawieszenie
na sprezynach wylacznie spiralnych wspdtpracujacych
z amortyzatorami hydraulicznymi.

Kierunki konstrukcyjne za granica.

Jest rzecza charakterystyczna, ze amerykanie idg
wybitnie w tym kierunku.

Wodzek skonstruowany z inicjatywy specjalnej Ko-
misji Ulepszen przy Konferencji Przewodniczacych
Towarzystw Kolei Elektrycznych dla tramwa-
jéw (Street cars) ma pojedyricze zawieszenie, a re-
zultaty wybitnie i jaskrawo lepsze od przecietnych
dotychczasowych konstrukcji. Podczas gdy dla woz-
kéw o podwdjnym odsprezynowaniu wykresy piono-
wych przyspiesze sg wybitnie falistg linia, dla wéz-
ka nowego na tym samym torze i przy tych samych
szybkosciach przedstawiajg linie na ktdrej z trudno-
cig tylko mozna zauwazy¢ stabo dostrzegalng fale.
Wozek ten ma sprezyny beztarciowe, tgczace w so-
bie whasciwosci amortyzatorow — mianowicie duze,
migkkie bloki gumowe.

We Francji w roku 1937 zaprojektowany zostat
wozek dla lekkiego wagonu pospiesznego, wagonu
ktéry pomimo lekkosci miat by¢ petnowartosciowym
pod wzgledem wiasciwosci i wygody. Ot6z wobzek
Jego posiada pojedyncze miekkie Srubowe sprezyny
wspbtpracujagce z amortyzatorami hydraulicznymi.
Woadzek ten przypomina towarowy typ ,,Diamond.*,
poniewaz ma sztywng belke blaszana, taczaca mazni-
ce, z tg réznica, ze wspartg po przez ptyty gumowe
na maznicach, jak roéwniez takie podktadki pod skre-
tami i $lizgami bocznymi.

Niestety nie natrafitem na wyniki jego w prak-
tyce. Nalezy jednak przypuszczaé, ze byly dobre
przynajmniej pod wzgledem tzw. miekkosci zawie-
szenia i cichosci ruchu.

Dla wagondw o ruchu pospiesznym w Ameryce
buduje sie nadal wozki o podwdjnym odsprezynowa-
niu, ale z zastosowaniem wyfacznie sprezyn spiral-
nych z amortyzatorami hydraulicznymi.
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Z powyzszego mozna wnosi¢, ze zarOwno we
Francji jak i w Ameryce przeprowadzono Scista ana-
lize ruchu wagonu, nie publikujac jjednak rezultatow
rozwazan.

Zakonczenie:.

Artykut niniejszy nie wyczerpuje bynajmnigj
wszystkich zagadnien. zwigzanych z zawieszeniem
wagonu. Porusza jedynie kwestie podstawowa, nawet
nie- wspominajac o innych, jak sprawa poprzeczne-
go zawieszenia oraz cichosci ruchu. Celem tej pra-
cy jest tylko krytyczne oswietlenie stosowanych kon-
strukcji, a posrednio zwrocenie uwagi na fakt, ze
w wypadku ztozonego zjawiska drgan bezposrednia

Nowosci w dziedzinie sprawdzianow

z pilotem.

Sprawdziany ze szkia.

Ciekawg nowo$¢ w dziedzinie sprawdziandéw sta
nowi zastosowanie do ich budowy szkia. Sprawdzia-
ny wykonywa sie¢ ze specjalnego gatunku szkia (bo-
rokrzemiany), ktérego wiasnosci w pordéwnaniu
z charakterystykg stali zawiera Tablica I. Dane te sg
przyblizone i majg jedynie na celu zorientowanie
w roznicach zachodzacych miedzy tymi materiatami.

Twardo$¢.  Sprawdziany szklane w odr6znie-
niu od stalowych nie wymagaja obrobki termicznej
celem utwardzenia. Wobec braku doktadnej metody
pomiaru twardosci szkta uzyto do pomiaru metody
Brinella pod mniejszym obcigzeniem. Cyfry poda-
ne w tablicy przedstawiajg wzgledng odporno$¢ na
nacisk szkta w poréwnaniu z hartowang stala spraw-
dzianowa. Jak widzimy szklo jest wrazliwe na na-
cisk jednostkowy, dlatego tez nie powinno byé pod-
dawane tego rodzaju obcigzeniom. Ze wzgledu na
bardzo malg plastycznosé, tj. mate wydtuzenie A%,
szkto poddane obcigzeniu podlega odksztatceniu
sprezystemu, badz w wypadku przeciazenia peka.. Nic
zachodzi natomiast obawa trwalej zmiany wymiaréw
lub ksztatu. W razie zarysowania powierzchni
sprawdzian szklany, w odréznieniu od stalowego
nie zmienia wymiaru na skutek unoszenia materiatu.

Stosujagc do pomiaru twardosci poréwnawcza
prébe zarysowania metodg Mohs‘a otrzymuje sie
nastepujaca kolejnos¢:

skalen 6, szklo 6 — 7, kwarc 7, hartowana stal
sprawdzianowa 7 — 8.

Odpornos¢ na Scieranie. Sprawdziany szklane
poddane Scieraniu w obecnosci twardych mechanicz-
nych zanieczyszczeAh majag mniejsza odpornos$¢ niz
stal. W czystym Srodowisku odpornos¢ na Scieranie
jest: w obu wypadkach zblizona.

Przewodnictwo cieplne. Szklo w pordéwnaniu ze
stala ma bardzo mate przewodnictwo cieplne. Wias-
nosSc ta jest zaleta, sprawdzianow szklanych, ponie-
waz zmniejsza znacznie niebezpieczenstwo szybkich-
zmian wymiaréw na skutek nagrzania rekg mierza-
cego.
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obserwacja i intuicja nie wystarczajg a musza byc. po-
parte i uzupetnione Scisty analiza matematyczng
I o ile moznosci sprawdzane przy pomocy apara-
tow pomiarowych i rejestrujgcych.
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Sprawdziany ze szkla, ich witasnosci, konstrukcja i wykonanie. Sprawdziany ze spiekanych weglikow. Sprawdziany

Rozszerzalno$¢ liniowa. Z punktu widzenia po-
miarowego jest bardzo wazne, aby rozszerzalnosé
liniowa sprawdzianu byta mozliwie zblizona do roz-
szerzalnosci mierzonego przedmiotu. W warunkach
warsztatowych zachodzg bowiem czesto znaczne wa-
hania temperatury. Przez odpowiedni dobér sktadu
szklta mozna zblizy¢ rozszerzalno$¢ jego do stali.

Ciezar wiasciwy. Szkio jest w przyblizeniu 3 ra-
zy lzejsze od stali. Ma to znaczenie przede wszyst-
kim w wypadku konstruowania sprawdzianow wigk-

szych wymiar6w.

-
n
Mis i
—0—
b A
\'o
Rys,. |. Krazkowe sprawdziany, szklane a —aszlifowany,

b — formowany na gorgco, p — pierscien szklany,
0 —oprawka z drzewa lub masy plastycznej..

Odpornos¢ na korozje. Szkto jest odporne na
dziatanie wszystkich Srodkow chemicznych, z ktory-
mi normalnie styka sie sprawdzian na warsztacie. Na
skutek tego sprawdziany szklane nie wymagaja.
ochrony przed korozjg przez mycie i natluszczanie..

Gtadkos¢ powierzchni. Obrobka wykanczajaca
sprawdzianu stalowego pozostawia mniej lub wiecej
gtebokie $lady na jego powierzchni. Przy obrdbce
sprawdzianow szklanych mozna tak dobra¢ warunki
procesu, ze .przy .przerwanym chtodzeniu ciepto tar-
cia powoduje nadtapianie si¢ wierzchotkow-, nieréw-
nosci na -powierzchni, wypetniajagc réwnoczesnie-
wagtebienia. W wyniku tego otrzymuje sie powierzch-



Rok VII PRZEGLAD

TABLICA |
Porownanie wiasnosci szkta i hartowanej stali narzedziowej
Wtasno$¢ materiatdm S/kto S(;g:a?]%rii\g"
Twardos¢ 1 5
Odpornos$¢ na Scieranie 1 2
i Przewodnictwo cieplne 1 50
Rozszerzalno$¢ liniouia 1—25 3,5
Ciezar wiasciwy 1 3
Odpornos$¢ na korozje zupetna mata

nie o nadzwyczaj wysokim stopniu gtadkosci, stad
nazywanej ,,szklistg".

Konstrukcja. Rys. 1wskazuje typowg konstrukcje
krazkowych sprawdziandéw szklanych. Rys. la przed-
stawia krazkowy sprawdzian szklany, ktorego wy-
miar nominalny oznaczony przez ,et", oszlifowany
jest z doktadno$ciag wymagang od sprawdzianu. Od-
powiednie wymiary tego rodzaju sprawdzianéw ze-
stawiono w tablicy 1. Rys. Ib przedstawia spraw-
dzian szklany, ktérego cze$¢ mierzaca wykonana jest
przez formowanie na goraco (opis metody ponizej),
za$ celem zabezpieczenia szkla przed uderzeniem
sprawdzian ujety jest w oprawe z drzewa lub masy
plastycznej.

Rys. 2 przedstawia konstrukcje sprawdzianu
szczekowego. Cze$¢ przechodnig uformowano w po-
staci otworu w chwycie, za$§ nieprzechoclnia jako
sprawdzian szczekowy. Celem zapewnienia sztywno-
ci szczeki sg krotkie, a sprawdzian w przekroju po-
przecznym znacznie grubszy niz sprawdziany stalo-
we odpowiednich $rednic.

Na rys. 3 widzimy konstrukcje szklanego spraw-
dzianu tloczkowego. Ksztalt koncowki! . szklanej
przedstawiony na rysunku charakteryzuje dtuga czes¢
prowadzgca, majaca na celu zabezpieczenie krawedzi

TABLICA 1l
Gtéwne wymiary iu mm szklanych sprawdziandw

) Krazkowy rys. 1 Ttoczkowy rys. 3
Srednica
d D h K t
Sn. Sp.

9—13 35 22 32 10 25 8
13 —17 35 22 38 19 25 1
17—21 45 27 38 19 25 1
21— 25 45 27 43 24 28 16
25—29 65 32 43 24 28 10

MECHANICZNY
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przed wykruszeniem. Roéwnoczesnie jednak diuga
cze$¢ prowadzaca sprawdzianu uniemozliwia pomia-
ry otwordw nieprzelotowych. Koncéwki powyzsze-
go typu umocowane sg w trzonkach wykonanych
z drzewa, lub masy plastycznej. Gtowne wymiary
sprawdzianéw szklanych przedstawia tablica LI

Rys. 2. Szklany sprawdzian szczekowy.

Wykonanie sprawdzianéw szklanych. Spraw-
dziany moga by¢ wykonywane na gotowo bez obrob-
ki mechanicznej za pomocag specjalnego procesu.
Krazkowe sprawdziany wykonywa sie w ten sposob,
ze potfabrykat w postaci pierscieni szklanych po za-
grzaniu wciska sie na forme zaopatrzong w trzpien
metalowy o dokladnym wymiarze i bardzo gladkiej
powierzchni. Pod dziataniem cisnienia szklo przywie-
ra szczelnie do trzpienia, na skutek czego w czasie
stygniecia odwzorowuje dokiadnie wymiar i ksztakt
jego powierzchni. Metal, z ktérego wykonany jest
trzpieri musi mie¢ spdtczynnik rozszerzalnosci ciepl-
nej znacznie wiekszy ocl szkla, aby umozliwié zdje-
cie pierscienia szklanego po ostygnieciu.

Rys. 3. Koncéwka szklanego sprawdzianu, ttoczkowego.

Tloczkowe sprawdziany szklane moga by¢ réw-
niez wykonywane na gotowo bez obrébki mecha-
nicznej przez przecigganie na gorgco w matrycach
0 odpowiednich wymiarach, a nastepnie ciecie na
odcinki. Po doktadnym zmierzeniu $rednicy wybiera
sie na sprawdziany odcinki posiadajgce zadany wy-
miar w granicach dopuszczalnych tolerancji. Mecha-
niczna obrébka wykanczajgca ttoczkowych spraw-
clzianow szklanych polega na szlifowaniu w warun-
kach roznigcych sie od obrdbki sprawdzianéw stalo-
wych.

Wiercenie nakielkow w sprawdzianach szklanych
odbywa sie za pomocg nawiertakow o ksztattcie tréj-
katnych graniastostupdw wykonanych ze spiekanych
weglikéw, przy 500 do 1000 obnhnin i chtodzeniu
za pomocy terpentyny. Bardzo dobre wyniki daje
wiercenie za pomocg diamentu. Docieranie nakiel-
kéw odbywa sie za pomoca stozkéw karborundo-
wych lub proszku diamentowego.
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Szlifowanie. Przy osadzaniu szklanego spraw-
dzianu w klach nalezy stosowa¢ mozliwie najmniej-
szy nacisk. Nakietki nalezy smarowal za pomocy
mieszaniny oleju i sproszkowanego otowiu.

Przy szlifowaniu zgrubnym stosujemy szybko$¢
tarczy Sciernej powyzej 15 iWsek. Przy obfitym chio-
dzeniu mozna podwyzszyé szybko$¢ az do 30m/sek.
Giebokos¢ skrawania 0,1 mm, ilos¢ obrotéw przed-
miotu 90 — 120 obr/minute. Do skrawania uzywa
sie tarcz karborundowyc¢h niskiej twardosci, a ziarnie
60 — 80. W wypadku stosowania wiekszych szybko-
§ci skrawania uzywa sie tarcz o drobniejszym ziar-
nie. Jako chtodziwa uzywa sie wody z niewielkg do-
mieszkg emulsji celem zabezpieczenia maszyny przed
rdzewieniem.

Rys. 4. Sprawdziany ttoczkowe z ptytkami ze spiekanych
weglikow.

Przy szlifowaniu wykanczajagcym stosujemy: szyb-
kos¢ tarczy 5 — 13 mfsek., przy wolnych obrotach
przedmiotu ok. 25 obr/minute, oraz b. wolnym prze-
suwie.

Ziarnistos¢ tarczy 150 — 180. Pozostate warunki
jak wyzej.

Ostatnie 0,01 mm zeszlifowuje sie przy przerwa-
nym chlodzeniu, przez co otrzymuje sie ,szklistg"
gtadko$¢ na skutek nadtapiania sie powierzchni cie-
ptem. tarcia.

Inny sposéb wykoriczenia sprawdzianéw szkla-
nych polega na oszlifowaniu z nadmiarem ok
0. 005.mm i wykonczenie metoda superfifnish z do
ktadnoscig 1 mikrocala (10“fi cala). Przy tolerancjach
wykonania ponizej 0,002 mm stosuje sie normalnie
docieranie w warunkach podobnych jak dla stali. Za-
miast proszku karborundowego mozna uzy¢ z powo-
dzeniem tlenku Zzelaza. Przy szlifowaniu pierscieni
szklanych, aby nie spowodowa¢ pekniecia, dociska
sie je do tarczy zabierakowej boczng plaszczyzng
stosujgc elastyczne (np. papierowe) podkiadki dla
roztozenia nacisku na wiekszg powierzchnie.

Zestawiajagc powyZsze uwagi mozna wyprowa-
dzi¢ wnioski odnos$nie wad i zalet sprawdzianéw
szklanych.

Zalety sprawdzianéw szklanych:

Usuniecie koniecznosci ochrony przed korozja.
Mniejszy ciezar sprawdzianu.

Przejrzystosc sprawdzianu i zapewnienie na sku-
tek tego dobrej widzialnosci mierzonej po-
wierzchni.

WN
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Zaoszczedzenie stali do innych celéw.

Mniejsza sktonnos¢ do zakleszczania sie spraw-
dzianu w otworach o ciasnych tolerancjach, na
skutek mniejszego wspdtczynnika tarcia.

. Wobec bardzo malej plastycznosci szkta rysy na
powierzchni nie powodujg unoszenia sie po-
wierzchni, a co za tym idzie zmiany wymiaru
sprawdzianu.

Maty wptyw nagrzania reka mierzacego na wy-
miary sprawdzianu, wobec malego przewodnic-
twa cieplnego i matej rozszerzalnosci liniowej.
Niski koszt sprawdzianéw szklanych, szczeg6lnie
w wypadku wykonywania na gotowo bez obrob-
ki mechanicznej.

Wady sprawdziandw szklanych:

Krucho$¢ szklg i wrazliwos¢ na jednostkowe ob-
cigzenie powierzchni.

Mniejsza odporno$¢ na Scieranie w obecnosci
twardych zanieczyszczen mechanicznych.

Btedne wyniki pomiarow w temperaturze réznia-
cej sie od 20° ze wzgledu na r6zng rozszerzal-
no$¢ szklanego sprawdzianu i mierzonego przed-
miotu.

Konieczno$¢ stosowania specjalnych warunkéw
obrébki mechanicznej ze wzgledu na wiasnosci
wytrzymatosciowe szkia.

Trudnosci przy sprawdzaniu $Slepych otwordw.

Rys. 5. Sprawdziany do watkow z ptytkami ze spiekanych

weglikow.

Sprawdziany ze spiekanych weglikdw.

Wysoka odporno$¢ na Scieranie spiekanych we-
glikbw pozwolita na zastosowanie tych materiatow
z pomysinym rezultatem do wyrobu sprawdzianéw.
Mimo wiekszego kosztu sprawdziany tego rodzaju
okazaty sie ekonomiczne ze wzgledu na znaczng
trwatosé, przewyzszajagca w pewnych warunkach
30 — 40 razy odporno$¢ sprawdziandw stalowych.
Dotyczy to specjalnie zastosowania do pomiaréw
przedmiotéw o ciasnych tolerancjach wykonania.

Rys. 4 wskazuje kilka przyktadéw najprostszych
sprawdzianéw ttoczkowych wykonanych ze spieka-
nych weglikéw. Tioczki mniejszych wymiaréw wyko-
nywa sie catkowicie ze spiekanych stopéw, osadza-
jac na trzonkach za pomocg dociskowej Sruby, lub
przyklejajac specjalnym gatunkiem kleju. Trzonki
wykonywa sie z drzewa, lub plastycznej masy.

Sprawdziany tloczkowe wiekszych wymiaréw
uzbraja sie w kilka ptytek na obwodzie. Strone prze-
chodnig zaopatruje sie w 4 wstawki, co pozwala mie-
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rzy¢ Srednice otworu rownoczesnie w dwéch pro-
stopadtych przekrojach. Tloczek nieprzechodni po-
siada tylko jedng pare ptytek, poniewaz nie powi-
nien wchodzi¢ w mierzony otwér w zadnym prze-
kroju. Ze wzgledu na mate sity dziatajgce w czasie
pracy na sprawdzian, ptytki ze stopéw spiekanych
wlutowuje sie za pomocg mosigdzu lub twardych lu-
tow z domieszky srebra. Unikajac miedzi jako lutu
obniza sie temperature lutowania i zmniejsza sie nie-
bezpieczenstwo pekania plytek.

Sprawdziany krazkowe (rys. 5) mniejszych wy-
miarow wykonywa sie jako pierscienie z weglikow
spiekanych osadzone dla usztywnienia w korpusie
stalowym. Przy wiekszych S$rednicach stosuje sie
wstawki z weglikow spiekanych. Sprawdziany szcze-
kowe moga by¢ réwniez uzbrojone ptytkami na po-
wierzchniach pomiarowych.

Sprawdziany z pilotem. (Pilot Ptug Gauges)

Pomiary otworéw wykonywanych z duza doktad-
noscig sg czesto utrudnione przez zjawisko zaklesz-
czania sie sprawdzianéw. Zakleszczenie to nastepu-
je w wypadku, gdy o$ symetrii sprawdzianu jest sko-
$na w stosunku do osi mierzonego otworu. W wyni-
ku tego zjawiska mierzacy moze wyprowadzi¢ bted-
ny wniosek o wymiarze otworu. Poza tym duze ob-
cigzenie powierzchni przy zakleszczeniu powoduje
nadmierne Scieranie, a nawet uszkodzenie sprawdzia-
nu. Obserwacja zuzycia powierzchni sprawdzian6w
tloczkowych potwierdza powyzsze, a mianowicie
brzeg sprawdzianu na szeroko$ci ok. 2 mm jest zwy-
kle wiecej starty.

Rys. 6. Scheimat dziatania sprawdzianu z pilotem.
Celem zapobiegania zakleszczaniu sie wprowa-
dzono ostatnio tzw. sprawdziany z pilotem (Pilot
Ptug Gauges). Na rys. 6 widzimy schemat dziatania
sprawdzianu z pilotem. Rys. 6a wskazuje przyczyne
zakleszczania sie sprawdzianu. Przy ukosnym wpro-
wadzeniu sprawdzianu w otwor nacisk poosiowy po-
woduje zakleszczenie sie sprawdzianu na skutek tego,
ze wymiar ,,bc" jest wiekszy niz ,,cd". Roéwnoczes-
nie na skutek malego kata pochylenia wystepuje zja-
wisko samohamownos$ci na skutek tarcia w punktach
0" 1,c" Na rys. 6b widzimy dzialanie sprawdzia-
nu z pilotem. Obrgczka nacieta na brzegu sprawdzia-
nu posiada specjalny ksztatt. Jezeli wymiar otworu
jest prawidtowy, woweczas niezaleznie od kata po-
chylenia sprawdzian wchodzi bez trudnosci (zasad-
niczo pod wlasnym ciezarem). Pilot sprawdzianu
wchodzi w otwor w kazdym potozeniu. W czasie
dalszego poruszania sprawdzianu dookota chwilowe-
go srodka obrotu ,.e" pilot ,P" styka sie z mierzo-
nym otworem teoretycznie w jednym punkcie ,gfr.
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Sprawdzian po wyprostowaniu wchodzi w otwoér;
wslacl za pierscieniem pilota wzdtuz stozka prowa-
dzacego. Ze wzgledu na duzy kat pochylenia po-
wierzchni stozka prowadzacego w stosunku do po-
wierzchni otworu — nie zachodzi zjawisko samoha-
mownosci na skutek tarcia.

3 b

obrébka cieplno

Pilot posiada taki sam wymiar zewnetrzny, jak
sprawdzian.

Do pomiaréw otwordéw nieprzelotowych stuzg
sprawdziany, ktérych konstrukcje przedstawia rys. 7b.
Pierscien pilota wykonuje sie w tym wypadku tylko
na czesci obwodu tloczka, co pozwala z jednej stro-
ny na utatwione wprowadzenie w otwor, z drugiej
zaS na pomiar otworéw nieprzelotowych.

Na rys. 7a podano kolejnos¢ obrébki sprawdzia-
nu z pilotem.

1. Toczenie z nadmiarem na $rednicy zewnetrznej
ok. 0,35 mm (zaleznie od wielkosci wymiaru no-
minimalnego) (rys. 7—1).

2. Cementowanie i hartowanie.

3. Szlifowanie na wymiar ok. 0,1 mm ponizej nomi-
nalnej S$rednicy sprawdzianu z pozostawieniem
kotnierza szerokosci ok. 3 mm (rys. 7—2).

4. Twarde chromowanie powierzchni  mierzacej
sprawdzianu, zapewniajgce jak wiadomo duzg
odporno$¢ na Scieranie i korozje, oraz maty spét-
czynnik tarcia (rys. 7—3).

5. Szlifowanie i docieranie na wymiar ostateczny.

6. Zaszlifowanie na brzegu sprawdzianu obraczld
pilota, za pomocg profilowanej tarczy szlifierskiej
(rys. 7—4).

Powierzchnia pilota pozostaje migkka, co usuwa
niebezpieczenstwo odtupywania sie warstwy twarde-
go chromu.

LITERATURA:

The Engneer, 1913, AprClk The Tool Engtuieer, May 1943.

The Wonkohop Yearbo.ok and Rraduotcom Engiinepi/ing
Manuat (1).

1. C. Parkinson. Engineering Inspeobion, 1944,

J. E. Gorodeckij. Kontroi gtadkich cillndrlczeskich iade-
lij, 1944.
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Sprawnosc ciqggnikow rolniczych i drogowych

Ini. mech. EDWARD IIABK'II

Znaczenie sprawnosci silnika i czynniki wplywajgce na tg sprawnos¢. Moc uzyteczna ciggnika i sita na haku.
Zjawisko poslizgu ko6t i straty poslizgu. Wyprowadzenie wzoru na sprawnos$¢ uciggu. Sprawno$¢ uciggu poszczeg6lnych
rodzajow ciggnikéw. Znaczenie stosunku mocy do ciezaru ciggnika.

Wydatki na paliwo stanowig znaczng cze$¢ wy-
datkéw tozonych na utrzymanie ciggnika. Stad tez
uzyskanie nalezytej sprawnosci ciggnika jest zagad-
nieniem pierwszorzednej wagi. Sprawnosc ta zalezy
w duzej mierze od sprawnosci silnika uzytego do
napedu. Nie mniejszg jednak role gra tu konstrukcja
podwozia ciggnika. Budowa ciggnika winna by¢ do-
stosowana do przewidywanych warunkéw pracy
i odwrotnie — ciggnik powinien by¢ eksploatowany
w takich warunkach, do ktorych zostat przeznaczo-
ny i w ktorych wykazuje najwiekszg sprawnosc.

Stosowane obecnie silniki spalinowe odznaczajg
sie wysokag sprawnoscig tylko przy dostatecznie du-
zym obcigzeniu, przy malej mocy zuzycie paliwa
jest znacznie wieksze i dochodzi nawet do 0,8
kG'KM. godz. Na stopien obcigzenia silnika wptywa
wihasciwy dobor przektadni w skrzynce biegow. Prze-
ktadnie te winny by¢ tak przeliczone, aby przy sta-
sowanych szybkosciach pracy ciggnika, silnik jego
byt mozliwie jak najbardziej obcigzony. Poruszone
zagadnienia majg wptyw na sprawno$¢ samego sil-
nika, tj. na jednostkowe zuzycie paliwa w stosunku
do pracy wykonywanej przez silnik. Odrebnego za$
pogaszenia wymagajg czynniki majace wplyw pa
wyzyskanie mocy otrzymywanej od silnika.

Rys. |. Zalezno$¢ przyczepnosci od poslizgu.

Moc silnika zuzywa sie na pokonanie oporéw
tarcia mechanizmow ciggnika, na straty wynikajace
wskutek poslizgu kdt, oraz na pokonanie oporéw ru-
chu ciagnika. Reszta stanowi moc uzyteczng, prze-
kazywang przez ciggnik przyczepie, ciggnionej ma-
szynie lub narzedziu.

Stosunek mocy uzytecznej (mocy na haku) do
mocy efektywnej siinika stanowl miare sprawnosci

podwozia ciggnika. Stosunek ten nazywa sie spraw-
noscig uciggu i oznacza sie przez

346

Nu m
Nu'

NU = _Pu v n
270

gdzie:

N u= moc uzyteczna (moc na haku).
Pu sita na haku w kG
V szybko$¢ ciagnika w km. godz.

. Sita na haku jest rdznicg pomiedzy sitg pedza-
cg P (sita na kotach lub gasienicach), a silg potrzebng
na pokonanie oporéw ruchu pojazdu — P,

Pu=P—P ,
P, =G (ocosn f sina) . 7]

gdzie:

G — catkowity ciezar ciggnika w kG
a — kat pochylenia drogi
@ — wspotczynnik oporu toczenia zalezny od rodza-
ju gruntu i konstrukcji mechanizmu jezdnego,
tj. kot lub gasienic.
Site pedzacg P mozna przedstawié¢ jako iloczyn
z nacisku na kota pedzace — Gu i wspotczynnik
przyczepnosci u:

Doswiadczenie wykazuje, ze przy wzroscie wiel-
kosci sity P, zmniejsza sie szybko$¢ pojazdu — przy
niezmiennych obrotach k&t. Nie wchodzac w sens
fizyczny tego zjawiska, zalezny od rodzaju mecha-
nizmu jezdnego, bede okresla¢ je ogolnie jako po-
$lizg. Miarg poélizgu bedzie stosunek rdznicy szyb-
kosci teoretycznej VQ a szybkosci rzeczywistej V
do szybkosci V,, Szybkos$¢ VO jest to szybkos¢ z ja-
ka poruszatby sie pojazd,’ przy obrotach kot odpo-
wiadajacych szybkosci rzeczywistej, gdyby koto na-
pedowe nie przenosito sty pedzacej. Wyraza sie to
wzorem

V,—V ]
Vo
Przebieg funkcji ilustrujacej zalezno$¢ pomiedzy
wspotczynnikiem przyczepnosci a poSlizgiem  dla
opony samochodowej na nawierzchni betonowej
przedstawia wykres na rys. 1*e
Ze wzordw 3, 4, 5 zakladaja, ze kata = 0, tj.
ruch odbywa sie na drodze poziomej, otrzymamy

P,=Gasx— Gei. me o 111

9 Wg Bussien Automobiltechnisches Handbuch 1941
r. str. 9.
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Oznaczajgc stosunek Ga clo G przez m,

m — Ga i'si

mozemy przeksztatci¢ wzor 7 na
Pu= G (m\>—1) 19

Dla ciggnikdw gasienicowych wspétczynnik m= 1,
gdyz caly ciezar ciggnika bierze udziat w napedzie.
Dla ciggnikéw kotowych o tylnej osi napedzanej
wspotczynnik m zalezy od wartosci jx 'gdyz naste-
puje zmiana obcigzenia osi spowodowana przez mo-
ment sity dziatajacej na haku, ktora to sita jest funk-
cia:

P _ ("
Ga ~

Rys. 2. Pomiar pos$lizgu kol przy zastosowaniu przyczepy

dynamonretrycznej.

~Z réwnan rownowagi ciggnika otrzymuje sie za-
leznos¢
m no!

Przyjete symbole oznaczaja:
L — rozstaw osi
a — odlegtos¢ od Srodka ciezkosci ciggnika do osi
przedniej
h — wysoko$¢ miejsca przytozenia sity na haku
nad powierzchnig drogi. ;
Moc uzyteczng bedziemy mogli na zasadzie po-
wyzszego wyrazi¢ wzorem'

ghtir-tiy ]
270

Odpowiadajgcg temu moc silnika mozemy przed-
stawi¢ jako iloczyn z sity pedzacej P przez szybko$¢
Vj, (dla kola sztywnego bedzie to jego szybko$¢ ob-
wodowa). Uwzgledniajac sprawnosc przektadni otrzy-

mamy
p VvV

270¥M
gdzie:
vm — sprawno$¢ mechaniczna przektadni (w ciagni-

ku gasienicowym winna sie tu réwniez mie-
§ci¢ sprawno$¢ gasienicy).

Ne= 12l
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Na podstawie zaleznosci 5 6 i 8 otrzymamy:

N
270 (1 —s) rim

Wstawiajac zas we wzOr 1 wyrazenia z wzorow
1 i 13 otrzymamy:

m\i.

Dla postugiwania sie¢ tym wzorem potrzebna jest
znajomo$¢ zaleznosci pomiedzy fi i s. Dla ciggnikow
kotowych nalezy jeszcze uwzgledni¢ zalezno$¢ m
od ,u podang we wzorze 10.

Z analizy wzoru 14 wynika, ze aby uzyska¢ mo-
zliwie duze wartosci sprawno$ci uciggu., /nalezy sto-
sowa¢ takag konstrukcje elementow jezdnych, ktora
by pozwolita: uzyska¢ minimalng warto$¢ oporu to-
czenia, wyzyskaC caty ciezar ciggnika jako nacisk na
kola pedzace 'i otrzyma¢ mozliwie duzg warto$¢
wspotczynnika przyczepnosci, przy jak najmniejszej
wartosci poslizgu s. Mechanizmy napedowe winny
posiada¢ mozliwie duzg sprawnos¢ mechaniczna.

Wszystkim tym warunkom z wyjgtkiem ostatnie-
go najlepiej odpowiada ciagnik gasienicowy.

Gasienica, posiadajagc duzg powierzchnie styku
z gruntem, a wskutek tego maty nacisk jednostkowy,
mniej ugniata grunt i tym samym w miekkim grun-
cie daje mniejsze opory ruchu niz koto.

Rys. 3. Porédwnanie s-iy na haku na S$rednim gruncie dla
ciggnikéw o jedniakowyim ciezarze lecz o roznych
rodzajach mechanizmoéw jezdnych

Zawdzieczajgc duzej powierzchni przylegania ga-
sienic do gruntu wspotczynnik przyczepnosci jest
znacznie wiekszy niz dla kot — a poslizg przy tym
mniejszy.

Caly ciezar, ciggnika gasienicowego jest wykorzy-
stywany jako nacisk na pedzace mechanizmy jezdne.
Nieco mniejsza jest tylko sprawno$¢ mechaniczna,
gdyz oprocz sprawnosci przektadni nalezy tu
uwzgledni¢ takze sprawnos¢ gasienicy, ktéra wynosi
okoto 0,95.

Ciekawe jest poréwnanie sprawnosci uciggu dla
ciagnikow na kotach zelaznych, na oponach niskie-
go cisnienia i na gasienicach — otrzymane przy po-
mocy wzoru 14.
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P& £E3#
>00 straty
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opory
80 jazdy
poslizg
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Rys. 4. Wptyw rodzaju mechanizmoéw jezdnych ciggnikéw
na bSlams ich mocy na $rednim gruncie.

W tym celu postugiwaé sie bedziemy warto$cia-
mi odpowiednich wspotczynnikow wzietymi z lite-
ratury, zestawionymi w Tablicy I.

Otrzymujemy nastepujace wartosci
uciggu dla ciggnikow:

na kotach zelaznych

sprawnosci

0,18
U= - ’ 1—0,1) 0,9 =0,53
m= (1- g7507 @OD
na oponach rolnicz.
. = -\ (1—0,1)0,9 = 0,65
17506 / --
na gasienicach
O(,)O; (1—0,03) 0,85 = 0,75

W zatgczonych rys. 3 i 4 podane sg dane pomia-
row przeprowadzonych na polu doswiadczalnym
w Bornim pod Berlinem.

TABLICA 1.

Charaterystyczne wspotczynniki réznych
rodzajow ciagnika.

n?&%?allléh nacé%%nr: ';Ch Ciagnik
zelaznych rolniczych gasienicowy
P 0,18 0,09 0,08
m 0,75 0,75 1
u 0,70 0,60 0,90
s 0,10 0,10 0,03
0,90 0,90 0,85
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Z podanych obliczerr i danych wida¢, ze spraw-
no$¢ uciggu ciagnikéw na kotach zelaznych jest bar-
dzo niska i, ze zmiana tych kot na kota z oponami
rolniczymi daje bardzo znaczne oszczedno$ci zuzy-
cia paliwa.

]m straty wmechanizmach
opoy jazd

30 poy J Y o __

----- pasli Gy -

60

4) moc na haku

20

O4 5 t 7 8 9

Rys, 5. Bilans mocy ciggnika XT3 na oponach rolniczych.
Dla ustalenia zaleznoSci sprawno$ci uciggu od

szybkosci i stosunku mocy do cigezaru ciagnika prze-

ksztatcimy wzér 14 przez wstawienie zaleznosci:

mu CG9R P 1151
G G
otrzymujac
16 L~ s)y7mm [161
a postugujac sie zaleznoscia:
P _ 270NeY, (1—s) 1
G GV
otrzymamy ostateczne wyrazenie na rlu w postaci
ru— (1 — s) V, yG -V [181

270 « Ne

Rys. G Bilans mocy c:agniikja XT3 ma kolach zelaznych
z ostrogami

Z wzoru 18 wida¢, ze ciggniki szybsze majg
mniejsza sprawno$¢ jezeli pozostate czynniki pozo-
stajg bez zmiany. Na rysunku 5 i 6 podane sg wy-
kazy bilansu mocy dla radzieckiego ciagnika XT3 na
oponach rolniczych i na kotach zelaznych?d. Wy-

2 Na podstamie ksigzki Lwowa, ,Teoria Traktora“
Mosktra 1946 r.
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kresy te uwidoczniajg wptyw rodzaju két, poslizgu
i szybkosci jazdy na sprawno$ci uciggu.

W ostatnich kilkunastu latach mozna jednak zau-
wazy¢ wyrazng tendencje zwiekszania szybkosci sto-
sowanych w robotach, rolnych. Zwiekszajac szyb-
kos¢ ciggnika mozna skompensowaé spadek jego
sprawnosci przez zwiekszenie w odpowiednim stop-
niu jego mocy. Moc jednostkowa, ktéra wyraza sie

stosunkiem bedzie wtedy wieksza. W zwigz-
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ku z tym w ostatnich latach wzrosty moce jednost-
kowe budowanych ciagnikéw rolniczych z wartosci
wynoszacych okoto 11 KM na tone do 14-4-15 KM
na tone. Odbito sie to na konstrukcji tych ciagnikow
ktora jest Izejsza i w swym charakterze bardziej zbli-
zona do konstrukcji samochodowych. Wiekszy cie-
zar niezbedny dla uzyskania wiekszej sity na haku
potrzebnej dla ciezszych prac uzyskuje sie przez ob-
cigzenie ciggnika dodatkowym balastem jak np. przez
napetnianie opon woda. Dla pracy przy wiekszych
szybkosciach balast sie usuwa i uzyskuje wiasciwy
stosunek mocy do ciezaru.

PRZEGLAD PRASY TECHNICZNEJ

Poréwnanie teorii skrawania opracowanych przez

Merchanta i Zworykina

W zeszycie kwietniowym 1948 roku radzieckiego
czasopisma ,,Stariki i Instrumient” ukazat sie cieka-
wy artykut prof.dr A. W. Pankina, poswiecony po-
rownaniu ostatnio opublikowanych prac M. E. Mer-
chanta i N. Ernsta o teorii skrawania z pracami ro-
syjskiego prof. K. A. Zworpkina, ogloszonymi jesz-
cze w roku 1892, a wiec na 50 lat przed wspomnia-
nymi pracami badaczy amerykanskich.

Merchanta

Rys. 1. Rozkiad sit przy skrawaniu wedtug'

Pragnac ustali¢ warunki skrawania, przy ktérych
uzyskuje sie najmniejsza wartos¢ oporow skrawania
M. E. Merchant przyjmuje uktad sit wystepujacych
przy skrawaniu podany na rys. 1. Sita RI jestlnaci-
skiem wywieranym przez ostrze na wior, a sia R
jest reakcja, ktora wystepuje na powierzchni oddzie-
lania sie widra. Merchant zaklada, ze sity te sg row-
ne i przeciwnie skierowanie. Site R' rozkfada na dwie
prostopadte do siebie skfadowe: N — normalng do
powierzchni natarcia ostrza oraz F — sife tarcia wié-
ra o ostrze. Site R rozktada réwniez na dwie prosto-
padte skladowe: F nnormalng do powierzchni od-
dzielania sie wiora oraz Fs dziatajaca w tej po-
wierzchni, albo tez na sktadowag Fc lezacg w kierun-
ku ruchu ostrza i sktadowg Fr prostopadtg do kie-
runku ruchu ostrza. Merchant przyjmuje, ze sita Fc
jest oporem, ktéry musi by¢ pokonany przez ostrze
przy skrawaniu.

Z przyjetego uktadu sit wynikaja nastepujace za-
leznosci:
Fs .cos (x—aj

Fc =" R . cos (x cos (F 4- x— a)

lub
s « A0 mQCB (X
sin Omcos (o 4-

gdzie A,, — oznacza przekréj wibra,
s — granice plastycznosci materiatu,
X — kat tarcia widra o ostrze,
f — kat pochylenia powierzchni oddzielania
sie wiéra (otrzymany na podstawie do-
$wiadczenia).

Rézniczkujac wyrazenie na F, wzgledem kata f
otrzymuje sie nastepujgcy warunek dla minimum
wartosci Fcr

27? 90”

Podstawiajac do réwnania [li warto$¢ o zréwna-
nia 21 otrzymuje sie zalezno$¢ Fc od x, Wyznacza-
jac doswiadczalnie wielkos$¢ sity Fc i znajac wartos¢
s i Ag mozna obliczy¢ wielkos¢ x. Mierzac nastep-
nie rzeczywistg wartos¢ kata f mozna sprawdzi¢ pra-
widtowo$¢ wyrazenia PlI.

Dokfadne badania przeprowadzone przez Mer-
chanta ze stala NE9445 wykazaty, ze minimalne war-
tosci dla sity Fc otrzymujg sie przy zachowaniu wa-
runku:

t —a=

29 -f x—a=T77"

Poszukujac przyczyny rozbieznosci teoretycznych
zatozen z wynikami do$wiadczalnymi, Merchant.
opart sie na doswiadczeniach Bri.dgema na, ktére wy-
kazaly, ze granica plastycznosci na powierzchni od-
dzielania sie widra wzrasta wskutek istnienia nacisku
normalnego. Przyjat wiec zalezno$¢:

—5 1k *§v
SV=stetg @+ X— a)

gdzie

349
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stad naprezenie oddzielania sie wiéra wynosi
s

S, —
1—0Qg (f + t-

Wstawiajgc te wartos¢ do réwnania 1] Merchant
wyprowadza warunek dla minimum wartosci sity Fc
W postaci

13

gdzie C ma warto$¢ mniejszag od 90” i jest wielkoScig
charakterystyczng dla danego materiatu.

m2e+t—a—C

Prof. K. A Zworykin ujmuje sily wystepujgce
przy skrawaniu w spos6b odmienny, przedstawiony
na rys. 2 i oddzielnie rozpatruje sily dzialajgce na
ostrze i sity dziatajace na wiér. Na ostrze dziataja:

sita P, ktéra stuzy do pokonania oporu skrawa-
nia, sita Q normalnego nacisku widra na powierzch-
nie natarcia ostrza, sita fQ tarcia wiéra o powierzch-
nie natarcia ostrza, sita R nacisku obrabianego przed-
miotu o powierzchnie odsadzenia ostrza oraz sita fR
tarcia powierzchni odsadzenia o przedmiot obra-
biany.

Zworykin robi poza tym nastepujace zatozenia
upraszczajace :

1 Sity sg skupione w punktach, mimo ze w rzeczy-
wistosci wystepuja na pewnych okreslonych po-
wierzchniach 1 naciski jednostkowe moga nie by¢
state na calej powierzchni.

2. Trudno jest okresli¢ rzeczywiste punkty przyto-
zenia sit. Pomijajac momenty, ktére moga w rze-
czywistosci  wystepowaé, sy s traktowane jak
przytozone w jednym wspolnym punkcie.

3. Kat odsadzenia, wobec jego matej wartosci, przy-
jety zostaje jako réwny 0"

4. Wszystkie czynniki wptywajace na wielkosci sil
pozostajg w toku skrawania statymi.

5 Ruch ostrza podczas skrawania jest jednostajny,
sity wiec pozostajg stale w réwnowadze.

Rzutujgc wszystkie sity na dwie prostopadie osie
wspotrzednych otrzymujemy wyrazenia :

P—fQ . 0sa+ fR+ Q.sina
R —Qcosa—1fQ .sin a
Podstawiajgc warot$¢ sity R z réwnania drugiego

w pierwsze otrzymujemy zaleznos¢ sity P od Q i a
W postaci :

P—QJI1—P)sina-{2fcosa
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Ukfad sit dziatajacych na wior jest wedtug Zwo-
rykina. nastepujgcy: sity odziatywania ostrza Q i fQr
sity oddziatywania powierzchni oddzielania sie wiora
N — normalna \ ft N — sila tarcia wewnetrznego
materiatu (adhezji) oraz sita F, dziatajgca w ptaszczyz-
nie oddzielania i bedaca oporem oddzielania sie wid-
ra. Spotczynnik tarcia wewnetrznego /, jest rozny od
spétczynnika taria f. Sity R i fR na wior wcale nie
dziataja.

W stosunku do widra Zworykin robi nastepujace
zatozenia upraszczajgce:

1 Wiér traktowany jest jako ciato sztywne.

2. Nie jest znane prawo rozkiadu nacisku i sft na
powierzchni ostrza oraz na powierzchni oddziela-
nia sie widra i nie sg znane rzeczywiste punkty
przytozenia skupionych sit.

3. Momenty zostajg pominiete i wszystkie sity sg
traktowane jako przytozone w jednym wspolnym
punkcie.

4. Ruch wibra jest jednostajny.
Rzutujagc sity na powierzchnie oddzielanie sie
i prostopadle do niej otrzymujemy wyrazenie
F pN—QIsin(a-f +/.cos(a)i3] O
N = QIf.sin@¥fid— cos (“+ i3]
Podstawiajagc warto$¢ sity N z drugiego wyraze-
nia w pierwsze i wyrazajac sile F w zaleznosci
od naprezania jednostkowego oddzielania sie wiora
s oraz od przekroju wi6ra t . b, obliczamy warto$¢
sity Q i podstawiamy jg do wzoru na site P, fcira-
mujac:
smm[l+/-) esina+ 2/ .cos aj
sin P[(1 .sin («+ @ -f (/+/,) cos (a+P)J
u
W wyrazeniu powyzszym licznik traktujemy jako
staly, a rozniczkujac mianownik wzgledem kata P

otrzymujemy nastepujagcy warunek dla minimum
wartosci sity P w postaci:

lg(« + 2P)= — v z T fy

Zastepujac spétczynniki tarcia katami i 'ty otrzy-
mujemy warunek

a+ 2p— 180"~ ('f + ty)
albo w postaci ostatecznej:
2p+ 2+ 2+ * - 180"

Zastepujac oznaczenia, ktére zastosowane zostaty
przez Menhanta oznaczeniami zastosowanymi przez
Zworykind, pierwotny warunek Merchanta na mini-
malng wartos¢ oporu skrawania RI napisa¢ mozna
W postaci:

2p-+! T a= 180°

Z tego wynika, ze teoretyczne zatozenie Mer-
chantaw poréwnaniu z zatozeniami Zworykina nie
uwzgledniato wcale wielkosci ty, charakteryzujacej
wewnetrzne tarcie materiatu skrawanego.
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Natomiast poprawiony i uzupetniony warunek [3L
Merchanta przyjmuje posta¢

2P+ f—(090°—a)= C= 90°—h
lub
20 + o+ h+> — 180°

a wiec catkowicie zgodng z zatozeniem Zworykina
przy czym réznice miedzy katem 90° i katem C z row-
nania (3 Merchanta jest wiasnie katem tarcia we-
wnetrznego w materiale.

Btedem Merchanta w jego pierwotnych zatoze-
niach bylo przyjecie, ze sta Fs dziatajgca w ptasz-
czyznie oddzielania sie wiora jest zalezna tylko od
granicy plastycznosci materiatu, oraz pominiecie sit)’
tarcia wewnetrznego (adhezji), ktérg wprowadzit do-
piero pozniej w ukrytej postaci jako skfadnik wzro-
stu granicy plastycznosci w postaci s, = s 4 k ms,\.
Zworkikin natomiast odréznit odrazu dwa odrebne
zjawiska: oporu przy oddzielaniu si¢ wibra i tarcia
wewnetrznego w materiale.

Drugim biedem Merchanta bylo zalozenie, ze
skfadowa Fc jest oporem, ktory musi by¢ pokona-
ny przez ostrze przy skrawaniu. Pomingt on tu tarcie
powierzchni odsgdzenie ostrza o przedmiot, rzeczy-
wiscie wiec potrzebna sita do pokonania oporu skra-
wania P wedtug oznaczenia Zworykina musi by¢
wieksza od sity F, m

Mozna to tatwo wykaza¢ przyjmujac dla réwna-
nia Ml Zwoykina wartos¢ spoétczynnika tarcia we-
wnetrznego fi =: 0 i wprowadzajac do tego réwna-
nia oznaczenie Merchanta. Otrzymujemy woéweczas:

» S t bpoS( t @+ tgt singj
sin p.cos @+ x—a)
Poréwnujac to wyrazenie z rownaniem ill widzi-
my, ze:
Fc< P

Blad ten pociggnat za sobg dalsze konsekwencie:
mianowicie Merchant uzyskat przesadnie wielkie
wartosci dla spotczynnika tarcia widra o powierzch-
nie ostrza.

W kazde; bibliotece szkolnej
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Opierajgc sie na pierwszym warunku Merchanta
2l mozemy w nastepujacy spos6b Wyrazié site Fc
w funkcji kata <

> = smAOmos (90°—2q@ _ s.AO0,sin2@

sin . cos (90° —@ sin2 @
= 2s.A0.ctgo
stad
_2sz0
to @ =
" Pr

Wyrazajac znéw kat ow zaleznosci od t i a
otrzymujemy:

lg 90°~ (t~ a)

2.5.A,

Wyznaczajac na podstawie doswiadczer spol-
czynnik tarcia, czyli kat  Merchant podstawiat do
powyzszego réwnania na Fc wartosci uzyskane
z pomiarow dynamometrycznych, a wiec wartosci
sity P wiekszej od Fc. W wyniku tego wyliczat wiec
za duze wartosci kata «. Wyznaczone przez . Mer-
chanta wartosci wspotczynniki tarcia, niejednokrot-
nie wieksze od 1 sg wiec nierealne, a do$wiadczenia
Zworykinawykazaly, ze wahaja sie one w granicach
0,4 -I-. 0,5. - -m

Artykut prof, dr Pankina w ,Stadki i Instru-
mient” konczy sie stwierdzeniem, ze najnowsze ogto"
szone w 1944 roku badanie Merchanta nie tylko .nie
naruszyty, ale w calej rozciagtosci potwierdzity za-
sady teorii skrawania rosyjskiego badacza Zwory-
kina z przed 50 laty i nawet miaty bledy, ktérych
uniknat Zworykin.

Nie oznacza to bynajmniej, by zagadnienie teorii
skrawania mozna byto uwazaC za rozwigzane i trze-
ba bedzie podjgé jeszcze liczne badania, ktore ze
wzgledu na wieksze szybkosci i wyzsze temperatu-
ry skrawania, obecnie stosowane, bedg mogty rzuci¢
nowe Swiatfo.

Inz. A. Mm

I fabrycznej winny sie znalezc¢

nastepujgce ksigzki, wydane przez IW SIMP

Proi. i#i*inz.

If. M &szaghsBtS$

»PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN«

Bnz. -mech.

»SKRAWANIE NARZEDZIAMI

IM. W ahaBoc¢hi

ZE STOPOW SPIEKANYCH«
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Czego wymagac od olejéw hydraulicznych

W dwutygodniku amerykahAskim ,American MaohJ}
njst*' ukazat sie w siedmiu numerach cykl artykutow npit.
,Czego wymagac¢ od olejow hydraulicznych®, napisany
przez inz. A. . Zino.

Molttam artykutu jest: ,,Urzadzenie hydrauliczne mo-
ze zawies¢ w ciggu tygodnia jesSli wszystkie sze$¢ wta-
sciwosCrj uzytkowych oleju nie zostang nalezycie uwzgled-
nione.

Ze wzgledu na aktualny
w streszczeniu.

Oleije uzywane do urzadzen hydraulicznych (oleje hy-
drauliczne) muslza nie tylko posredniczy¢ w przenoszeniu
sity, lecz takze dziata¢ amarujaco i uszczelniajac». Nor-
malne warunkj odbiorcze ole/lJow naftowych sa niewy-
starczajgce dla tych olejow. Autor wprowadza sze$¢ wta-
Sciwosci, ktore poW-nien posiada¢ olej. hydrauliczny we
wiasciwym stopniu, mianowicie: 1) lepkos¢, 2) wskaz,
nfc lepkosci, 3) odporno$¢ na emulgowanie, 4) odpornosc
na utlenienie, 5) warto$¢ smarna, 6) zdolno$¢ zabezpie-
czenia od rdzy j korozji.

Wiasciwosci te omoéwimy kolejno:

temat podajemy artykut

. Lepkosc. i

Lepkos$¢ jest niewatpljwje najwazniejszg wilasciwo-
§cig Cleju hydraulicznego. Lepkos$¢ jest to wasciwosé fi-
zyczna okre$lajagca opoér wewnetrzny cieczy przy wza-
jemnym przesuwaniu jej warstw przy okresSlonej tempe.
raburze i ci$nieniu, Wg. prawa Newtona absolutna lep-
kos$¢ ptyna, jest to sita potrzebna dra przesuwani® po-
wierzchni 1 cm2wzgledem innej powierzchni 1 cm*, oddzie.
lonej warstwa ptynu grubosci 1 cm Z szybkoscig 1crn/sek.
Jednostka 'okreslajgca lepkos¢ tzw. poise posiada wymiar
dyna sek

. Czesciej uzywang jednostka jest centii)oise =

1./100 poise.

Wygodniejszym pojeciem jest tzw.
lepko$¢ absolutna

gestose

lepko$¢ kinewia-

¢ Jednostka lepkosci kinema.

tyczna

cm2
tyoznej jest tzw. sluke i posiada wymian - " Czesciej
n sek.

uzywanga jednostka jest ceniistoke = 1/100 stolce.
Przyrzady do pomiaru lepkosci,, tzw. wSkozimetry,
sktadajg sie zasadniczo z rurki wioskowatej, przez ktdra
wyptywa olej w okreslonych warunkach. Najbardziej roz-
powszechnionym jest zmodyfikowany wiskozimetr Ostwal-

da. Lepko$¢ ptynu otrzymuje sie bezposrednio w oenti-.

stokeach przez pomnozenie czasu wyplywu przez stalg
wiekozimietru.

Innym, przyrzagdem. powszechnie uzywanym w Sta.
nach Zjednoczonych jest uniwersalny wiskozimetr Saybol-
>a. Przyrzad ten okresla w sekundach czats wyplywu
60 cm3 ptynu przez kalibrowany otwor przy okreslonej
temperaturze. ,Lepko$é* tak otrzymana, nie jest rzeczy-
wistg lepkoscig, kinematyczng i jest do btej proporcjonal-
na tylko w pewnych granicach,

~Lepkosé” Wwyraza sje tutaj w sekundach Sayboita
Podobnie mierzy sie lepkos¢ metodg Englera, Redmoudu
i Sayboll — Furol.

Istniejg tablice i wykresy do przeliczania tych wiel-
kosci na lepko$¢ kinematyczng i absolutng.

Dla prac dokfadnych, szczegélnie przy ptynach o ni-
skiej lepkos$ci zaleca sie uzywaé¢ zmodyfikowany wjako.
zimebr Ostioakla.

Lepko$¢é ma decydujagcy wptyw na wielko$¢ strat przy
przeptywie. Tak np. przy przeptywie otleju przez rure
0 $rednicy wewn. 1“ z szybkos$cig 40 dtop/sek. (12 m/sek.)
wzrost lepkosci ze 100 sek. Sayboita (3»E) do 300 sek
Sayboita (85» E) przy 100 F. (38 C) powoduje wzrost
straty cisnienia o 2 Ib/oal2 (0,14 kg/crn2) na 1 stope
(30 om) dtugosci przewodu. Lepko$s¢ ma takze wptyw na
charakter przeptywu (turbulentny lub laminarny).

Olej hydrauliczny dziata takze jako smar, od jego
lepkos$ci zalezy charakter tarcia.\

Lepko$¢ ma wieksze znaczenie przy tarciu ptynnym,
w tym wypadku tarcie nie zalezy od stanu powierzchni
ani od chemicznych Wiasciwosci ptynu, a tylko od lep-
kosci.

Nie trudno wiec zrozumieé, ze dla danego obiegu hy-
draulicznego istnieje jaka$, j, tylko jedna lepkos$¢ dajgca
najlepsze wyniki.

Za niska lepko$¢ oleju powoduje przeciekanie oleju
przez nieszczelnosci/, niezdolno$¢ do utrzymania cisnienia,
brak doktadnego sterowania hydraulicznego, spadek obje-
tosciowej sprawnosci pomp lub wzrost poslizgu w agre-
gacie.

Z drugiej strony zbyt wysoka lepko$s¢ powoduje
wzrolst spadku cisnienia przy przeptywie Cieczy, podwyz-
szenie temperatury olejd, wolniejsze dziatanie urzadzenia
hydraulicznego i nizsza sprawno$¢ mechaniczng. Nieod-
powiednia lepko$¢ moze by¢ przyczyna hatasowania pomp
1 zaworéw. Producenci pomp podajg lepko$¢ najodpowied-
niejsza dla danej pompy, jednakze chociaz pompa jest
najwazniejszym elementem urzgdzenia hydraulicznego,
lepko$¢ musil by¢é dobrana do catosci obiegu i moze wy-
pas¢ inna niz dila samej pompy.

Doktadnie usitali¢ optymalng lepko$¢ dla danego obie.
gu mozna tylko na stacji préb.

Il.  Wskaznik lepkosci. (Viscosity index).

Wskaznik lepkosci (W. L) jest nfarg odpornosci
oleju na zmiane lepkosci z temperaturg. Doskonatym ole-
jem bytby olej posiadajgcy jednakowa lepkos¢ przy wszel.
kich temperaturach, taki, olej jednak nie istnieje.

Zalezno$¢ lepkosci u od temperatury T. jest logaryt-
miczna i wyraza jg formuta Walthera:

«+ 08=¢e¢. K. Tc
gdzie e, K, r sa sjtadymi dla danego oleju.

Na wykresie w skali logarytmicznej zalezno$¢ ta wy-
raza prosta.

Obecnie przyjeta metoda okreslania IV. L. oparta jest
na pracach Deana i Davisa i polega na pordéwnaniu ole-
ju badanego z dwoma olejatnij wzorcowymi, tak dobrany-
mi, ze w temperaturze 210 F (99 C) wszystkie trzy ole.
je posiadajg jednakowga lepko$é. Jeden z oleji wzorcowych

posiada W L. = 100, a drugi IV. L. = Q.
Dla oleju badanego V. /,. = II:_L:' X 100
gdzie: U— lepkos$¢ przy 100F (38 C) oleju badanego,
J, — lepko$¢ przy 100F, oleju wzorcowego posia-
dajacego W. L. = O,
TI — lepko$¢ przy 100F, oieju wzorcowego posia-
dajagcego W. L. = 100.

Istniejg tablice i nomog-raimy dla uiatwienta tych ba-
dan opracowane przez Amerykanskie Towarzystwo> Ba-
dan Materiatow (A. S. T. Mi.). Nalezy zwréci¢ ulwage na
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doktadne okreslenie lepkosci, przy 210F (99 C), poniewaz
maty btad powoduje duzg réznice w wyniku.

Jako olejel hydrauliczne powszechnie uzywane sg ole-
je naftowe ze wzgledu na ich dostepnosc!, tanios$¢', tatwosé
manipulacji: i magazynowania, lecz W. L. tych olejow
w duzym stopniu zalezy od pochodzenia surowca, metody
rafinacji i po6zniejszego traktowania.

Wielkie znaczenie wskaznika lepkosci lepiej zrozumie,
my, rozwazajac pie¢ zakreséw temperatur w pracy urzga-
dzenia hydraulicznego:

1) Zakres niebezpiecznych niskich temperatur O-460F
(—10 -4 +16 C).

2) Zakres jnormalnego
60 -f-90 F (16 32 C).

3) Zakres zalecany dla pracy ze wzgledu na lepkos¢
90 f-160 F. (32 71 C),.

4) Zakres graniczny pracy 160 4-180 F.

rozruchu i rozgrzewania

(71 4- 82 C).

5) Zakres niebezpiecznych  wysokich temperatur
180 4-250 F. (82 _3 121 C).
Temperatura Wstopniach Fahrenheita p

D

20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 HO 120
Temperatura wstopniach Celsiusza C

Zalezno$¢ lepkosci od temperatury dla czterech
uzywanych olejow hydraulicznych.

Rys. 1.
najczesciej

Wykres na rys) 1 przedstawia w granicach tych tern.
peratur zalezno$¢ lepkosci od temperatury dla czterech
najczesciej uzywanych olejow hydraulicznych o lepkosci
przy 100 F (38 0:150 ; 300; 525; 950; (3,5; 35; 15; 28;
B).

Wykres ten utatwia wybranie najodpowiedniejszego
oleju.

W pierwszym zakresie, wskutek wzrostu
wzrastajg straty przez tarcie 1 dodatkowe opory.

Pompy wykazujg tendencje do hatasowania. Powaz-
niejszym niebezpieczeAstwem jest 'mozliwos¢ przerwania
zaslama pompy, co przez brak smarowania moze spo-
wodowaé porysowanie i zatarcie. Nalezy takze rozwazy¢
temperature krzepniecia oleju).

Przewaznie jednak rozruch odbywa s(e w zakresie
temperatur drugiej strefy i powyzsze problemy odpadaja.

Trzecia strefa miesci w sobie temperatury zalecane
przez) wytwércow pomp dla uzyskania optimum wydaj-

lepkosci
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noscii, jednoczes$nie temperatury te sg jeszcze bezpieczne
ze wzgledu na odporno$¢ na utlenienie oleju.

Wykres sprawnosci mechanicznej pompy w za-
od cisnienia i temperatury przy uzyciu oleju
o W. L = 75

Rys. 2.
leznosci

Duza jednak litos¢ urzadzen musi pracowa¢ w czwar-
tej strefie. Wazny jest tultaj wptyw podwyzszonej tempe.
ratury na:

1) Odporno$¢ oleju na utlenienie.

2) Doktadnos$¢ i wydajno$¢ obrabiarki.

3) Lepko$¢ oleju i sprawnos$¢ objetoSciowg pomp.

Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby temperatura
praicy nie przekraczata 180 F, (82 C).- Praca w strefie
pjatej znaczniel zmnjiejsza dtugotrwatos¢ pomp i oleju.
Rozrzad jest niedoktadny, powstajg drgania i hatasy.

Praca -olejem o niskiim W. L. jeslt mniej sprawna
i bardziej zawodna. Trudne jest uzyskanie statych posu-
wow i jednolitego ci$nienia. Uktad jest bardziej bezwtad-
ny. Potrzeba wiecej czasu) do nagrzania i sjpokpjnego
dziatania, co przy drogiej rohociznie i czasie maszynowym
jesit kosztowne). Ze wzgledu na szybkie zmiany lepkosci
z temperaturg pozadanym jest doktadne regulowanie tem-
peratuir.

Wykres na rys. 2 przedstawia zalezno$¢ sprawnosci
mechanicznej pompy od temperatury i ciSnienia przy'
uzyciu oleju o W. L. = 75. Uzycie oleju o wyzszym W. 1
podnioistoby sprawno$¢ przy wszystkich cisnieniach i tem-
peraturach.

ni. '(Mpornios¢ na emulgowanie. (Denwhibility).

Warunki w obiegu hydraulicznym sprzyjajg tworzeniu
sie emulsjj wody w oleju. Woda dostaje sie do obiegu ja-
ko skroplmy wilgoci zawartej w powietrzu dostajgcym sie
stale do obiegu. Woda dostawal s:e moze z dziurawej
chtodnicy oleju lub z ptynu chtodzacego.

Emulsja powstaje wskutek mieszajgcego dziatania
pomp,

Olej hydrauliczny powinien posiadaé zdolno$¢ od-
dzielania sie szybko i zupetnie od wody oj-az odpornosé
na tworzenie sie¢ emulsji.

Obecno$¢ wody w oleju powoduje nastepujace szkod-
liwe nastepstwa:

1) Zmniejszenie warto$ci smarowirczej oleju, a stad
wzrost strat przez tarcie i powiekszenie zuzycia poimp
i zaworow. Przy wysokich cisnieniach i szybkosciach
przeptywu woda wyptukuje warstwe oleju z przestrzeni
miedzy) powierzchniami pracujgcymi,.

2) Niszczenie witascwosci uszczelniajgcych  oleju-
Wiasciwosci te, zalezne od lepko$ci i napiecia powierzch.
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niowego' oleju, malejg pod wptywem wilgoci i emulsji wo-
dy w oleju; odbija sie to na sprawnos$ci objetoSciowej
pomp j na sprawnym dziatanu zaworow.

(3 Wzrost aktywnos$ci chemicznej:

Najpowazniejszym szkodliwym wplywem wody jest
jej dziatanie jako katalizatora. Metale same przez sie
dziatajg utleniajgco na olej, woda przysp iesza ten proces.
Ze wzrostem utlenienia wzrasta zawarto$¢ kwaséw w ole-
ju i sktonno$¢ do pochtaniania powietrza, a maleje od-
porno$¢ na emulgowanie.

Skutkiem tego jest pienienie sie ofeju, halsowanie
pomp, wadliwa praca hydraulik'/. Nastepne porcje oleju
zostaja szybko niszczone. Wysoko rafinowane oleje naf-
towe sg zasadniczo odporne na emulgowanie, w czasie
pracy jednak wulegaja utlenieniu j tracg ta odpornosc.
Jednoczesnie maleje napiecie powierzchniowe (interfatial
ension) (miedzy warstwg oleju i wody). Napiecie to mo.
ze stuzy¢ do pomiaru ,dlugotrwatosci!* oleju Metoda
pierscieniowg cle Nouy'a polega na zanurzeniu pierscienia
platynowego do destylowanej wody. Nastepnie wlewa sie
probke oleju i po ustaleniu réwnowagi wycigga sie p er-
Scoen. Sita potrzebna do wyciagniecia pierscienia, z po-
prawka na wymiary pierScienia i réznice gestosci obu faz
mierzona jest w dynach na centymetr. Wysoko rafinowa-
ne oleje wykazujg 55 dyn/cim, przecietne oleje 35 -y 40
dyn/ctm, Olej nalezy zmieni¢, gdy dojdzie do 15 dyn,/cm-
Jest to jedyna prdéba dajgca jakis stopien doktadnosci/.

Pospolicie uzywana jest préba A. Si T. M. emulsji pa.
rowej. Przez 4 -f- 6% min. przepuszcza sie pare przez
probke oleju 20 cm3 tak dtugo az objeto$¢ oleju i skropPn
wyniesie 40 cm’.

Czas w sekundach konieczny do zupeinego rozdziele,
nra oleju przy 200 F. (93 C) nazywamy ."dzibg emulsji
parowejl. Proba ta, chociaz rozpowszechniona, jest b. nae.
pewna zwtaszcza przy lekkich olejach i stad warto$¢ jest
watpliwa.

Aby unikngé skutkéw iistnien'a wody w oleju hydra-
ulicznym:

1) Zbiornik powinien pozwoli¢ o0sigs¢ wodzie.
wiajg to przegrody siegajace dna.

2) Przewdd sisacy pomp hydraulicznych pow.nten
by¢ umieszczony przynajmniej 2 -y 3“ ponad dnem i jiak-
neljdalej od przewodu wylotowego/.

3) Powinny by¢ zainstalowane filtry o nalezytych
wymiarach. Elementy filtrujgce nie poiwjnny oddziela¢ do_
datkow, jakie zawiera olej hydrauliczny. Filtry powinny
by¢ okresowo kontrolowane, osuszane j, czyszczone.

4) Fizyczne witasciwosci oleju powinny by¢ okresowo
sprawdzane albo wzrokowo albo laboratoryjnie. Proba na-
piecia powierzchniowego posada duzg warto$¢ w tym
wzgledzie.

5) Przy kazdej zmianie oleju, zwtaszcza gdy wykry-
to dostrzeg-alne $lady wody lub innych zanieczyszczen,
system hydrauliczny powinien by¢-przemyty b. lekkim ole-
jem hydraulicznym z roztworem zywicznym,.

U tat-

IV. Odporno$¢ na utlenienie.

Zdolnos¢ oleju d> przeciwstawienia sie polmeryzacj
i rozktadowi termicznemu w obecno$¢; powietrza, wody
i roznych metali przy podwyzszonej temperaturze nazywa
sie ,odpornosciag na utlenienie“. Na te odporno$¢ maja
wpltyw dwa czynniki:

1) Sk#ad oleju — pochodzenie surowca, metodg ra-
finacji i pdzniejsze traktowanie dodatkami.

2) Warunki w jakich olej musi pracowaé — tempe-
ratura, cisnien'e, zewnetrzne zanieczyszczenia, oddziaty-

wajgce metale.
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Z czynnikéw tych najwazniejsza jest temperatura.
Doswiadczenia wykazaty, iz najlepszym jest zakres tem-
peratur 110 -y '130 F. (43 _i_ 54 C) przy mzsizych temp-
spada sprawno$¢ mechaniczna, przy wyzszych moze ucier.
pijs¢ odtpoimos¢ na utlenienie.

Wptyw temperatury na odporno$¢ na utlenienie ujaw-
nia sie albo przez polimeryzacje oleju, albo przez rozktad
termiczny. Polimeryzacja powoduje wzrost lepkosci przy
zachowaniu czystosci oleju. Rozktad termiczny powoduje
osadzanie sie na ttokach i topatkach warstwy zywicznej
lub pokostowej. Zawory zostaja zamulone, zazywiczone
lub zawegione. Powstajg drgania i hatasy. Dziatanie urza-
dzenia staje sie powolne.

Celtem utrzymania temperatury we wiasciwych gra-
ndach zbiornik oleju powinien by¢ wystarczajgco duzy
il pojemno$¢ powinna by¢ rowna przynajmniej 2y2 -y 0
krotnej wydajnosci pomp w minucie. Gdy konstrukcja nie
pozwala na wiekszy zbiornik korzystne jeisit dodanie chtod,
nicy. Obnizenie temperatury mozna takze uzyskac¢ przez
uzycie oleju o wyzszym wskazniku lepkosci i lepszych
wiasciwosciach smarnych.

Zanieczyszczen/a pochodzace z zewnatrz majg takze
szkodliwy wptyw na trwato$¢ oleju. Najgrozniejszym
z tych zanieczyszczen jest woda, ktérej wplyw zostat juz
oméwiony, z innych zanieczyszczen wymien'¢ nalez}"
$rodki chtodzace, lakiery, farby, Srodki ochronne przec w
rdzy, smary, piasek -ze rdzeni, biud.

Typowymi skutkami tych zanieczyszczen sg poryso-
wania i wyzarcia gtadkich powierzchny pomp i zawordéw.

Obecno$¢ zanieczyszczen spowodowana jest zwykle
jednym z trzech powodow:

1) Wadliwa konstrukcja maszyny.

2) Niewtasciwy 'materiat i brak kontroli.

3) Niestaranne utrzymanie.

Prawidtowa konstrukcja moze zupeinie zabezpieczyé
od dcistawan:a sie do systemu hydraulicznego smarow,
Srodka chtodzacegoi brudu j, wody.

Uzyte materiaty i cze.Scj powinny by¢ starannie oczy-
szczone i sprawdzone przed zmontowaniem. Olej powinien
by¢ okresowo sprawdzany £ zmieniany. Jak juz wspom-
niano metale dziatajg katalitycznie przy utlenianiu olejow,
zwlaszcza w obecnodci, zanieczyszczen i przy wysokiej
temperaturze.

Z posrod metali 'uzywanych w urzadzeniach hydra-
ulicznych najwiekszy wplyw katalityczny wywiera miedz
i jej stopy. Powinna ona by¢ wyeliminowana gdzie tylko
jest to mozliwe. Stabjej oddziatujg 'cynk, otéw, zelazo, cy-
na i aluminium. Najstabiej dziatajg cyna i aluminium
Doswiadczenia wykazaty ze wusuniecie tulei brgzowych
z cylindrow hydraulicznych znaczme podniosto ditugotrwa-
tos¢ oleju.

Cisnienie ma takze, posrednio wpltyw na trwatosé ole-
ju. Cisnienie powoduje wzrost lepkosci a zatem wzrost
strat przez tarcie i podwyzszenie temperatury pracy.
W przecietnym obeg.u hydraulicznym w obrabiarkach cis-
nienie rzadko przekracza. 105 -y 140 kig/crn- i wptyw jego
n;e jest decydujacy. Praca przy wyzszych cisnieniach
yryimaga powazniejszego rozwazania.

Narazie brak jest przyjetych préb do oceny odporno-
§ci na utlenianie. Jedynie metoda A. S. T. M. badania
olejow turbinowych moze zastugiwa¢ na uwage po wpro-
wadzeniu pewnych zmian. Metoda ta polega na utlenianiu
oleju przy temperaturze 95 C w obecnosci wody i katali-
zatora zelazol— miedZ prze/z przepuszczenie czystego tle-
nu w statej ilosci. Utlenienie proiwadzi aiie talk dtugo, az
liczba zneutralizowania oleju osiggnie wartos¢ 2,0. Gd-
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pomos$¢ oleju okresla sie iloscig godzin. Zmiana polegaé
ma na ulstuniectju bezposrednio kontaktu wody z olejem
i metalami i zamiast tego przedmuchiwania przez olej
powietrza lub czystego tlenu nasyconego parg wodng

Badanie takie bedzie bardziej zblizone do warunkdéw
panujacych wewnatrz obiegu hydraulicznego.

V. Warto$¢ smarownicza.

Olej hydrauliczny mus- dziata¢ takze jako slmar, po-
winien wiec posiada¢ oprécz wiasciwej lepkosci odpowuséL
nie Wiasciwosci smarownicze.

Wymiana zuzytych czesci jest. powaznym problemem
dla eksploatatora wurzadzenia hydraulicznego. Chociaz
czesc; te pracujg stale w oleju, zuzycie jednak nastepuje,
poniewaz warunki wewnatrz obiegu hydraul cznego sg nie-
korzystne dla stworzenia tarcija ptynnego. Jak poprzedn.o
powiedziano dla kazdego obiegu istnieje jaka$ opttmaina
lepko$¢, przy wyzszych lepkosciach straty na tarcie rosng
proporcjonalnie do lepkosci,. Aby te straty byty mozliwie
mate nalezy utrzymac tarcie na granicy tarca poétsuche-
go, Straty te spowodowane s3:

1) Zaczepianiem wystepéw (nieréwnosci)
wierzchni.

2) Sitami, molekularnego przyciggania i przylegania
m'edzy oboma ruchomymi powierzchniami.

Miarg warto$ci smarowniczej oleju jest jego zdolno$¢
do zmniejszania tarcia i zuzycia w tych warunkach.

Na warto$¢ smarowniczag majg wptyw trzy czynniki;
1) oleistos¢ (Qiliness), 2) krytyczne cisnienie (e.rfrean
pressure or unlimehl properties), 3) dob6r powierzchni
tracych.

Oleisto$¢ jest to cecha chemiczna oleju pozwalajgca
mu zwilza¢ powierzchnie metalowe. Jest ona wynikiem
obecnosci pewnych zwigzkéw chemicznych — czynnikéw
oleistych posiadajacych okre$lone powinowactwo do po-
wierzchni metalowych.

Wiadomo, ze oleje zwierzece i ro$linne posiadajg w,iek_
sza oleistosi}, niz oleje naftowe. Chociaz czystych tych
olejow me zaleca sie stosowa¢ w hydraulice, to jednak nie.
wielki ich dodatek do olejéw naftowych bardzo skutecz-
nie zmniejsza tarcie. Oleje hydrauliczne o duzej oleisto$é,!
nie tylko zmniejszajg straty na tarcie, ale takze zmniej-
szaja przec,igzen'e przy ruszaniu oraz zuzyce czesci. Ze
wzgledu na zawity charakter oleistosci trudno ustali¢ dla
niej skale lub Jednostke miary, tak ze badania sg mato
miarodajne, mimo to jednak znaczenie oleistoSci jest o.
duzet, zwtaszcza jesli przez diuzszy cizias panuje wysokie
cenienie 1 temperatura.

Charakterystyka oleju na krytyczne cisnienie nazy-
wamy jego zdolno$¢ przeciwstawiania sie przerwaniu
warstwy oleju i mozliwemu stad zatarciu w warunkach
pracy przy wysokim cisnieniu i temperaturze. W/1asci-
wos¢ ta, podobnie jak oleistos¢, przypisywana jest obec-
nosci pewnych zwigzkéw organicznych. Skiadniki te, po-
wiekszajgce zdolno$¢ nos$na oleju., znane sg jako dodat.k,;
..krytycznego c-$n enia“. Sg to zwigzki organiczne zawie-
rajagce w swej strukturze chemieziney siarke, chlor lub
fosfor. Przy wyzszych temperaturach tworzg sie na po.
w erzehni metau sroczki lub chloru metalu dziatajace
jak smar.

Istniej» szereg maszyn do badania ,krytycznego cis-
nienia“ w ktorych miedzy probnymi kawatkami metalu
znajduje sie warstwa smaru stale uzupetniana. Obcigzenie
przy ktérym nastgp; zatarcie skutkiem braku smarowa-
nia jest -miarg ,krytycznego ol$nienia“. Doktadnos¢ tej
proby jest jednak problematyczna;.

obu po-
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Przy pracy, powierzchnie metalowe zostajg, chemicz-
nie wypolerowane. Przy wspoétpracy powierzchni twardej
z mjekka zachodzg tylko znrany geometryczne,, jesli za$
pracujg z soba dwie twarde powierzchnie, to précz zmian
geometrycznych zachodzg zmiany w strukturze metalo-
graf cznej, tTo wyréwnanie n'erpwnoéc,-; moze by¢é przy-
spieszone przez dodatek odpowiednich czynnikéw -do oleju.

Obieg hydrauliczny pow'nien by¢ tak projektowany,
aby zawsze istniato niewielkie przec;wc'Snienie dla zabez-
pieczenia n'ezawodnego smarowania.

VI. WIlasciwloscj ochronne od rdzy i korozji.

wewnatrz obiegu sprzyjajg tworzen'u sie
rdzy i dziataniu korozji. Chociaz rdza jest szczeg6lnym
wypadkiem korozji, jednak dzialanie jej jest specjalne.
Rdza jest skutkiem utlenienia metali zelaznych i ujawnia
sie w narastaniu metalu, korozja za$ jest to dziatanie
kwaséw na metale, powoduje ona ubytek metalu.

Rdze stanowig tlenki zelaza FeXd ) i FejO., powstaja-
ce przez reakcje chemiczng zelaza z tlenem i woda.

Wysoko raf nowane oleje naftowe sg bierne chemicz-
nie i nie majg zdolno$¢; do pokrywania powierzchny me-
talu, zwtaszcza przy wyzszych temperaturach. Powierzch-
nie metalu w obecnosci tych olejow stajg s;e czynne ; po-
chtaniajg wilgo¢ i powietrze z otaczajacego oleju. W tych
warunkach tworzy sie tlen . n statu nascendi“ yw obec-
nosci wody i zelaza powoduje on reakcje utlenienia. Re
aikicja ta moze byc¢ cisPabiona lub usunieta, jesli olej za-
wiera zwigzki organiczne znane jako ochraniacze od rdzy.
Zwigzki te moga znajdowac sie w sposob naturalny w ole-
ju. lub powsta¢ w czasie pracy przez utlenienie pewnych
weglowodoréw, albo tez moga by¢ wytworzone w oleju
podczas jego fabrykacji.

Obecnie ¢istniejg dwie préby dla oceny witasgiwosct
ochronnych od rdzy. Pierwsza préba normalna A. S. T. M-
polega na zanurzeniu pretdw stalowych w mieszaninie
10% wody i 90% oleju, nagrzanej do 140 F (60 C).

Po 48 godz. prety wyjmuje sie y bada, je$li wyrazne
sg Slady rdzy to wynik uwaza gie za niedostateczny.

Druga proba, préba komciry wilgoci, polega na. bada-
niu warstwy ochronnej jaka wytwarza olej na powierzch-
ni metalu. Ptytka stalowa polerowana zostaje zanurzona
w badanym oleju na przeciag 5 sek. do 1 min nastepnie
pozwala sie jej wyschnaC przez 2 do 24 godz. poczym piyt-
ke przeno$; sie do komory, w ktérej panuje wilgotno$é
95 do 100% przy temperaturze 100 lub 120 F (38 lub 49 C)
n'a okres od 48 do 500 godz.

Obserwuje sie po jakim czasie wystgpig $lady rdzy.
Proba ta ma warto$¢ tylko orientacyjna.

Korozja jest nacgot mniej grozna niz rdza, jej istnie-
nie jest Scisle zwigzane z odpornoscig oleju na utlenienie,
ktére powoduje powstawanie kwasow organ cznych, te za$
powodujg korozje. Zastosowanie wysoko rafinowanych
olejéw z ochraniaczami cd utlenienia zwykle usuwa problem
korozji. Korozja powoduje mszczenie gtadkich powierzch-
ni, przyspiesza zuzycie i moze spowodowaé uszkodzenia
zmeczeniowe wysoko obcigzonych czeSci. Rdza, précz msz-
czenia powierzchni, je$li dostanie s'e do strumienia oleju
m-oze zatyka¢ mate otworki, co fgcznie ze Zmiang luzéw
przez narastanie metalu powodowa¢ moze wadliwe dziata-
nie urzadzenia.

W arunki

Inz. Andrzej Zielinski

American Machinist Vol 91/23, Vol 91/24, Vol 91/25,
Vol 91/26, yal 92/11 Vol 92/2, Vol 92/4).
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Scieranie, wyZarcie (erozja) i ziarcie (korozja) jako rodzaje

uszkodzen powierzchni metalu

Dr C. H. Desclii, F R. S. w odczycie wygtoszonym
w Zwigzku Przemystu Chemicznego stwierdzit, ze od kie-
dy istnieje titeiraituira przemystowa., znane s3. wzmianki
0 rdzewieniu zelaza jako przeciwienstwie odpornosci
na korozje bronizu. Wtasnosci przeciwkorozyjne ztota by-
ty powszechnie znane w starozytnosci, a ztoto i srebro
byty jedynym)! metalami o (znanych woéwczas wtasnosciach
przeciwkorozyjnych, S$cieranie stato sie waznym dopiero
od czasu zastosowania szybkobieznych mechanizméw, za$
wyZarcie (w zrozumieniu technicznym) ma znaczenie tyl_
ko wobec bardzo wysokich szybkosci przeptywow, jak nip.
szybkosci, pary w turbinie okretowej.

$cieranie jest spowodowane tarciom. Kiedy w roku
1665 Houke zademonstrowat ze 'powierzchnia brzytwy po-
siada drobne rysjt, uwazano), ze przez polerowanie zaste-
puje sie tylko te rysy, .rysami, drobniejszymi. Rayleigh.
wykazat, ze podczas polerowania szkta zachodzi ptynie-
cie materiatu, W 1903 Beilby dostarczyt wiecej szczeg6-
tbw o tym objawie. Wykazat on, ze podczas polerowa-
nia powierzchnia zachowuje s.ie podobnie jak lepka ciecz
1 ostatecznie wykazujg strukture zwang przez jednych
~bezpostaciowa”, przez innych ..mikrokrystaliczng“. War.
Bitwa ta jest pod wzgledem chemicznym bardziej aktyw-
na, niz pierwotna powierzchnia metalu o budowie kry-
stalicznej.

Powierzchnie metali, toczac sile po. sobie, nie uszka-
dzaja powierzchni,, dopdki riiei nastapi poslizg chocby
o dtugosci kilku mikronéw. To zjawisko powoduje, w obec-
nosci powietrza, utworzen-e sie tlenk6w na powierzchn,
metalu. Objaw ten nie zachodzi jednakze w silnej prézni.
DLateigo w prozni stalowe podpory w tozyskach z szafi-
row- wykazywaty bardzo niski wspoétczynnik tarcia. Utl.e-
niertie poiwdeirzchnj stali przechodzi w odpryskiwanie ptat-
kow. :

Powodem utlenienia w niskich tempemtuirach jest
wgnulajtan.ie tleniu; ponijedzyj dwie wzajemnie tragce po-
wierzchnie pad wysokim cisnieniem.

Pracujacy obecnie w Cambridge Boiuden wykazat, ze
posl-jzg jednej .powierzchni po\ drugiej jest zjawilsktiem
przerywanym, to jest, ze zachodzi drganie w mikrosko-
pijnej iskailli. Zaichodzii objaw powtarzajgcych sie posliz-
gow przeplatanych utknieclaimji, stanowigcymi przerwy
w przyczepnosci. Wytwarzia to miejscowo wysokie tem-
peratury. Np. .p-rzy poslizgu konstantami po stali noto-
wano wzrost temperatury do 1000 C, oraz iskrzenie trwa-
jace k(ilka milisekund. Obecno$¢ wody wptywata na ob-
nizenie temperatur, -obecno$¢ oleju jeszcze silniej, jed-
nakze w obu wypadkach temperatura byta wysoka.

Bomden zbadat réwnijez wptyw punk|tu topliwosci $rod-
kéw polerskich (pierwotnie uwazano tylko ich twardos¢
za istotng ceche). | talk stwierdzit on, ze kamfora (p tcpl.
175« C) poleruje metal 11'coda *) (p. to-pl. 68»C). lecz nie
podaruje -cyny, ani otowiu.

Tlenek otowiu ,(p. tc.pl, 880“C) poleruje speculum
lecz niie poleruje metali o wyzszym punkcie topliwosci.
Nie jest wjadoimym, czy podczas polerowania zachodzi
rzeczywiscie topienie, jednakze ruchliwo$¢ .metalu na po-
wierzchni jest okre$lona jego punktem topliwosci.

*) metal JFuodu: 50% Bi, 12,5% Cd. 25% Pb,12,5% Sn
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Osiagniete wysokie temperatury dajg. sie wyttuma-
czyC (tylko przez przyjecie, ze styk nastepuje tytku w Kkil-
ku punktach. To zatozenie potwierdza szczegétowe bada-
nie powierzchni metalu. Jedna z metod badania polega
na skosnym przekroju powierzchni .pod matym katem
i lojbserwaaji powiekszonej krawedz);, przekroju. Druga*
polega na zastosowaniu materiatdw promseni-otwoirczych
do badania poslizgu. Slady pozostawicne mozna odftogra.
fowac.

-Stwierdzono, ze na,przemian po sobie nastepujace po-
§lizgi i utkniecia zachodzg nawet przy zastosowaniu sma-
ru, jednakze w mniejszym stopniu. W ten sposdb wsku-
tek poslizgu otowiu poi stali nieco otowiu przywiera do
powierzchn; stali, a poslizg miedzi pozostawita czerwone
plamy na stali

Praca tozysk w wliielu wypadkach zalezy od utworze-
nia cienkiej btony miekkiego metalu na powierzchni me-
.talu twardego.

Badanie orientacji krysztatow metalui, poslizgu ; ni-
kiroskoipjjnych peknie¢ zostato utatwione dzieki zastoso-
waniu odczynnika ammonium polysulphide (wielosiarczek
amenu).

Przy pomocy tego odczynnika mozna wykry¢ szcze-
goty niewidoczne przy zastosowaniu innych odczynnikow.

Azeby nastgpito wyzarcie (erozja) twardo$¢ czynni-
ka powodujacego je nie musi by¢ wielka, jesli dziatanie
odbywa sie przy duzej szybkosci. 'Zjawisko wyzarcia za-
chodzi przy operacjach piaskowania i kulkowania ($ruto-
wanie)., wskutek dziatania pary nasyconej na topatki tur-
binowe, oraz wskutek .oddziatywania wody na $migta stat-
kéw (kawitacja),

Dzialgnija kwaso6w na metale nie zalicza si¢ do wy-
zaircia (erozji) jakkolwiek dziatanie to w najmniejszym
nawet stopniu nie przebiega rownomiernie na powierzchn-,
sgdzac po powstatych przy tym nieir.eigulaimosciiach i wgte-
bieniach.

Warunki na powierzchni krysztatéw (grain buunda-
ries) »3 bardzo wazniej. Polerowanie elektrolityczne (su-
peiifinlijsh elektirioiliityozmy), przy pomocy ktérego usuwa
sie Iszozyty nieréwnosci lokalnych jest procesem wykon-
czajagcym (wygtadzajacym) i niie narusz/a obrzeza kry-
sztatdbw. Operacja ta przebiega zwykle pr,zy .zastosowa-
niu elektrolitu i wysokiej lepkosci) (miedz — w kwasie
fosforowym o konsystencji syropu w kwasie nadchloro-
wym i bezwodniku octowym. Ten ostatni musu by¢ sto-
sowany w temperaturze 0C. bowiem ta mieszanina jest
silnie wybuchowa). Sam proces jednakze daje znacznie
lepsze wykonczenie niz polerowanie mechaniczne.

Technika repliilci.

Badanie wyglagdu powierzchni mozna przeprowadzic¢
przy uzyciu mikroskopu elektronowego (i zastosowaniu
techniki repliki do badanych prébek.

Technika ta polega na tym, ze badana powierzchnia
po wytrawieniu zostaje pokryta zwiagzkiem krzemowym,
nastepnie masg plastyczng, ktora stanowi wlasciwg re-
plike badanej powierzchna i jest przedmiotem badania
przez mikroskop elektronowy.
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Badania te wykazujg, ze przestrzen miedzy Kkiryszta-
Janij jelst wypetniona, warstewka o oharafcterzle biony
0 grubosci kilku atomoéw. Miedzy wnetrzem krysztatow,
a materiag miedzykrystaliczng zachodzi réznica potencja-
téw, ktéra wynos; dla stali wysezonowanej 0,2 V. Wne-
trze krysztatow posiada tadunek ujemny, natomiast war-
stwa Beilby'ego posiada tadunek dodatni/. Te warunki sg
wystarczajgce do podtrzymania dziaCiamia elekbroi»tycz-
niego(-

Istnieje szer-eg objawdw, Swiadczacych o doniostosci
charakteru istruikjbuiry na poWierzchni: krysztatow, m, hi.
»prochnienie* spoin w stalach nierdzewnych austen«tyez_
nyioh, rozpadanie $le mosigdzu w proszek o charakte-
rze piasku zanurzeniu gci do iroizltiworu azotanu rteci.
Niektore stopy po obrébcie zimnej rozpadajg sie gwat-
townie w roztworze chlorku zelaza. SiOme naprezenia we-
wnetrzne 'miogg by¢ powodem peknieé,, ktérych zarodkiem
moga by¢ drobne nazarcia korozyjne. ,,Doskonata“ po
wierzchnia metalu moze by¢ usiana mikroskopijnymi pek-
nieciami, przeiz ktore elektrolit ma dosftep dla spowodo-

Szlifierka do czopow korbowych

Fabryka obrabiarek Churchill Muchinge Tool Co, Lid
wypuscita ostatni;» na rynek szlifierke do szlifowania czo-
péw karbowych watéw sjlnjikow samochodowych i po-
dobnych.

Charakterystyka tej szlifierki jest nastepujaca:

wznios kiow 145,

najwieksza dopuszczalna dtugo$¢ watu korbowego 36“,

potrzebna powierzchnia dla catkowitego wyzyskania

skoku stotu 11" 10“ 6° 8.

Kadtub tej szlifierki posiada zupetnie nowa konstruk-
cje. ktéra zapewnia sztywno$¢ bez nadmiernego wzrostu
ciezaru. Wszystkie trzy rodzaje sterowania, tj. mecha-
n/fcznel hydraulicznie i elektryczne mifeszcza sie w ptycie
zamkowej z przodu szlifierki; (ten uktad utatwia konser-
wacje i dorazne naprawy szlifierki. Szlifowany wat kor-
bowy zostaje zamocowany w dwdch gtowicach o wspdl-
nym napedzie. Glowice te sg osadzone na stole na pro-
wadnicach pryzmowej i ptaskiej. Przestawienie wzdtuz-
ne giciwic odbywa sie przy pomocly kota zebatego i ze-
batki. Stot przesuwu sie. pp tozu rowniez na prowadni-
cach ptaskiej i pryzmowej. Mole silnika napedu hydrau-
licznego posuwu stotu wynos; 3 KM.

Silnik pradu statego o mocy 2 KM, o zmiennych obro-
tach w zakresie n=16 do 100 obr./min. napedza lewga gto-
wice. Silnik ten jest zasilany przez przetwdrnice obro-
towag umieszczong z tytu szlifierki; Prawa gtowica jest
napedzona przy pomocy watka z lewej gtowicy. Waltek
jest widoczny ma fotografii tuz nad prowadnicg stotu.

Obte glowice posiadajg przestawne uchwyty, dzieki
ktorym, o$ czopu korbowego ustawiana jest| w osi ghw-
wlc. Zataojciowomie watu w uchwytach odbywa s przy
zastosowaniu zaciskdw dzwigniowych uruchomianych cen-
tralnie za pomocg matych silnikéw elektrycznych umie-
szczonych na obu gtowicach j przektadni Slimakowej. Spe-
cjalne urzadzenia zabezpieczajg wat przed obrotem za-
nim zaciski niie sg zacisniete. Nie mozna ich otworzyé
podCza® obrotu gtowic naiwet w razie uszkodzenia obwo-
du elektrycznego;

Tarcza szlifierska $rednicy 750 mm jest zamocowana na
wrzecionie azotowanym osadzonym w tozyskach dociska-
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wania korozji. $rutowanie polepsza odporno$¢ na koro-
zje, poniewaz wprowadza powierzchniowe napiecia $ciska-
jace.

Nowoczesna konstrukcja maszyn wymaga materiatow
Odpornych na- temperature czerwonego zaru i posiadajg-
cych wysoka wytrzymato$¢ w tych warunkach (topatki
turbin gazowych). Przemyst chemiczny wymaga stopéw
odpornych na korozje. Jedna z firm angielskich wypuscita
na rynek stal o dziesieciu sktadnikach (précz Fe). Wo-
bec tak skomplikowanych wymagan ostatnio panuje daze.
nie do badan przeciw korozjrj raczej w kierunku powtok
ochronnych i uodpornienia powierzchni, niz nadawania
odpornosci przez skomplikowany sktad chemiczny me-
talu.

S. S.

Abra.sion, erosion and ooirrosion
(Surfaeie daimiage to Metals)

J. Berkomitch M. Sc., A. R. I. C.
(Iron and Steel, Aprii 1948)

nych hydraulicznie (patent ,,llydrauto"). Silnik napedzaja-
cy wrzeciono ma moc 16 KM przy 650 lub 735 obrot./msn.
Dosuw i, cofanie tarczy odbywa Ae hydraulicznie. Do le-

Rys. 1. Szlifierka do czopoéw korbowych firmy

Churchill Machine Tool Co.

wego konca stotu jest przytwierdzona listwa podziatowa
dla odstepéw miedzy poszczegblnymi, czopami korb. Po-

tozenie stotu przy pomocy tej listwy ustala rygiel, osa-
dzony.w plycée zamkowej szMierki; Cofniecie rygla
i wprawienie w ruch stotu odbywa sie jednym rucham

te(j samej dzwiigni,

Dzwignie dosuwu tarczy i posuwu stolu sg wzajem-
nie zaryglowane., tak, ze taireze mozna dosung¢ do watu
tjylkio wowczas®, gdy czop korby znajduje sie doktadnie
naprzeciwko tarczy. Niezaleznie od tego inny mechanizm
pozwala przesungé tarcze do przodu bez ustalenia jej po-
tozenia wzgledem czopa watu, np. dla zaprawienia tarczy
diamentem. Mechanizm ten zostaje automatycznie wyla-
czony z chwilg wiaczenia wzdtuznego ruchu stotu.

Naprzeciwko tarczy znajduje sie otwarta luneta, kt6-
rej ruch jest zgodny z poprzecznym przesuwem tarczy.

Nastepujacy opis typowej kolejnosci operacji postu-
zy za przyktad jak zautomatyzowanie ruchdéw szlifierki
wptywa na szybko$¢ operacji: Po przesunieciu dzwigni

357



Zeszyt 9 PRZEGLAD

wirzee;eiinika taroza przesuwa sie w strone czopa korby.
Rownoczesnie luneta dosuwa slye az do podparcia walu.
Doisuw tarczy jest szybki, zmniejszajagc sie w miare 0s:3_
gndeciia zadanego wymiaru. Po krotkim wyiskrzeniu na-
stepuje samoczynne cofniecie tarczy. Ruch drugiej dzw-g-
n; cofa rygiel ustalajagcy potozenie wzdtuzne stotu. Stot
przesuwa sie az do chwllj dgy rygiel ustalajacy wejdzie
w drugie wgtebief.e Istwy podziatowej, poczem cykl
operacyjny powtarza sie na nowa.

Przyrzgd do giecia rur i pretow

Jedna z firm angielskich (Tungum Sale* Co) wypu-
Scita na rynek prosty, ale bardzo wygodny, przyrzad do
giecia rur i pretow.

Przyrzad sktada sile z ptyty zlgczonej z wezszym bo-
kiem podtuznej ramy prostokatnej. Umieszczony w osi
ramy czop obrotowy pcKsiada gniazdo dla zamocowania
rolek do giecia réznych wielkosci, i ksztattu. Ich dobér
zalezy od wielkosci promien’a giecia.

,Horyzonty Techniki*

Naczelna' Organizacja Techniczna wydata we wrze-
$niu tor. nowe czasopismo pt. ,Horyzonty Techniki“ -
miesiecznik poswiecony popularyzacji techniki i wynalaz-
czosci.

Czasopismo przedstawia sie dobrze; posiada mitg
i estetyczng szate grafezng (zastuga to w duzej mierze
grafikéow IV. tacino i li. Nowickiego) oraz zawiera bo-
gatg i ciekawg w popularnym ujeciu podang tres¢, kto-
rej doboru dokonat zrecznie redaktor inz. li. Sosinski

Zadanie czasopisma okresla artykut wstepny, w kté-
rym czytamy m. in, ,Cel, jaki sobie stawiamy jest ja.
sny. Chcemy zblizy¢ spoteczenstwo* do zagadnieh tech-
nicznych, utatW-¢ ich zrozumienie, udostepni¢ je, upo-
wszechni¢. Mowigc krétko, celem naszym jest populary-
zacja techniki i wynalazczosci...”

Na obszerng, podang na 43 stronach formatu A4 tres¢
sktadajg sie nastepujace artykuty:

,ursus 45“ — omawiajagcy powojenny rozwoj fabryki
PZInz. w Ursusie i uruchomienie produkcji clagrfkow.
wL 3 juz produkuje...“ podajacy ciekawg historie powsta-
nia zarowki, i budowanie od podstaw Warszawskiej Fa-
bryki zarowek _ L 3 — ktéra swa dziatalnoSc ig przyczy-
nia sie do roztadowania tzw. ,gtodu zaréwkowego“.

,-Rogalski, Wigura, Drzewiecki“ —e z opisu zywi® sta.
je przed namijwspomnienie niedawnych lat, gdy stawia-
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Urzadzenie do zaprawienia tarczy jest przytwierdzo-
ne z tytu ‘'wirzeeienniika, ale uruchomienie odbywa sie ze
stanowiska roboczego. Automatyczne urzadzen'« d'a uzy-
skiwania zadanej S$rednicy jest przytwierdzone do' lu-
nety.

Do szlifierki nalezy urzadzenie do chtodzenia i sepa.

ratar wiéréw.
S. S

(Engineering, Jan 2. 1948L

Na ramieniu dzwigng jest nastawialne na promien u
gniazdo dla rolek, ktérych dobor zalezy réwniez od pro-
mieni giecia. Pod dzwignig znajduje Sie stata ptyta
okragta, zaopatrzona w szereg otworéw, rozmieszczo-
nych na obwodzie kola. W oftiwoiry te wktada sie zderzak,
ktory ustala wljatko$¢ kata giecia.,, w odstepach co 1 sto.
pilsn.

W poprzek piyty jest umieszczona listwa oparciwa
zaopatrzona rowniez w szereg otworéw, w ktére wkiada,
sfe odpowiedni blok opoli” wy, dobrany stosownie do $red-
nicy przedmiotu gietego.

Wzdtuz ramy jest umieszczony pret z osadzonym na
nilm ruchomym zderzakiem. Stuzy on do ustalenia korca
gietego preta przed rozpoczeciem giieciia.

Przyrzad ten jest wyrabiany w dwéch wielkosciach:
wiekszy 'dla zakresu 10—30 mm S$rednicy rurki lub pre-
ta i mniejszy — ponizej 10 mm S$rednicy. Wiekszy przy-
rzad posiada wtasng podstawe, mniejszy jest przezna
czony do przytwierdzenia dc stotu.

S. S

(.The Engineer, giudz’en 1947).

lisSmy pierwsze kroki w lotnictwie, gdy wysitek  talent
(trzech miodych konstruktoréw; wstawit imie polskie na
Swljeeie i gdy po wygranliu Challenge w 1932 r. we wro-
gim nam 'Berlinie grajg ,Jeszcze Polska nje zg.neta“.

.Tasmowa produkcja cyfr* — jest najmniej straw-
nym artykutem z catego zeszytu. Przyczynia sie do tego
niemato zbyt napuszony styl.

W dzalie — Mata Encyklopedia Techniki znajdu-
jemy artykulik pt. ,.Od wegla do Swiatta elektrycznego®,
cieka,wy opis ,,Co nalezy wiedzie¢ o elektronie“, notatke
omawiajgca cenne zalety, jakie posiada ,,Niezwykte szkto
bez piasku“ oraz artykut ,,0 patentowaniu wynalazkow®*.

Przeglad nowosci technicznych zgrupowany jest
w dziale ,Technika na szerokim S$wiacie®.

Bardzo' ciekawy, mity i wielce pouczajacy jest arty-
kulik ,,Spor cztowieka z maszyng“.

»Skrzynka pocztowa“ ; pomystowy ,Konkurs rysun-
kéjwy* zamykajg zeszyt.

Reasumujac — debut ,Horyzontow techniki“, przy-
pominajacych nieco swym stylem czasopismo ,Problemy*
jest udany.

Poniewaz ,Horyzonty“ bedg znakomitym uzupetnie-
niem czasopism fachowych jak ,Mechanik“, ,Hutmk* itp.,
dlatego zyczymy im jak najlepszego rozwoju.

H. Ch
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WIADOMOSCI SIMP

Otwarcie Wieczorowej Szkoty inzynierskiej.

W dniu 7 IX. rb. odbyla, sie uroczystos¢ o donio-
stym znaczeniu, a mianowicie otwarcie i rozpoczecie
roku szkolnego w Wieczorowej Szkole Inzynierskiej
SIMP.

Dwuletnie starano, i wysitki -Stowarzyszenia Inzy-
nieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich, popart,e przez
przemyci, zastaty uwienczone pomysinym wynikiem, a
marzenia mtodziezy pracujgcej urzeczywistnione.

Stuchacze Szkoty, zatrudnieni w réznych g-aleziaoh
przemystu, pochodza przewaznie z warstw robotniczych
i ¢htopskich, dla ktorych studia wyzsze w okresie przed-
wojennym byty bardzo utrudnione wobec konieczno$é: za-
robkowania.

Dzi$ moga oni, nje rezygnujac z ppacy, uczeszcza¢ do
Wieczorowej Szkoty Inzynierskiej i na rowni z mitodzieza
ksztatcgcg sie w szkotach dziennych — uzyskaé tytut in-
Zyniera.

Szkota w obecnym stadium posiada 230 stuchaczy na
dwoch wydziatach, a mianowicie: Mechanicznym i Elek-
trycznym z tym, ze w przysztosci ilos¢ -wydziatdw zo3a_
nie powiekszona.

Miesci sie ona [ korzysta z urzadzen Szkoty Inzynela
skiej im. Wawelberga i Rotwanda w Warszawie przy ul.
Boboli 14.

Otwarcie Wieczorowej Szkoty Inzynierskiej nastap io
w obecnosci przedstawicieli Zarzadu Gtéwnego SIMP.
bratniej organizacji Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich
(SEP) i Przemystu Metalowego.

Do zgromadzonych stuchaczy przemowit Rektor Szko-
ty prof. Ludwik Uzaromicz, zaznaczajac, jz geneza po.
wstania tej uczelni jest podobna do powstania Wolnej
Wszechnicy z Wydziatem Mechanicznym, ktory zostat
przeksztatcony w Towarzystwo Kurséw Naukowych z wy.
dziatami Mechanicznym i Elektrotechnicznym, nastepnie
w Towarzystwo Kursow Technicznych (TKT), tak dobrze
zastuzonej placdwki naukowej, ktéra po dzis dzien pro-
wadzi kursy na poziomie licealnym.

Dalszym etapem ksztatcenia ludzi pracy, jest dzi$
otwarta Wieczorowa Szkota Inzynierska SIMP. Rektor
Uzaromicz zyczyt stuchaczom pomys$inej pracy dla dobra
Ojczyzny.

Nastepnie przemawiali Prezes SEP di/r. Szymilin.
z ramienia Zarzadu Gtéwnego SIMP V_Prezes dyr. R. Gdu-
lemski z ramienia przemystu metalowegoi dyr. W. Gokieli.
wszyscy zgodnie podkre$lajagc szczeg6lnie wazne znaczenie
Szkoty w chwili obecnej, kiedy odrodzony przemyst w Pol.
sce Demokratycznej stawia przed nam; wielkie zadania,
wynikte z diugofalowych planéw gospodarczych. Absol-
wentow Wieczorowej Szkoty Inzynierskiej, nie bedzie po-
trzeba dopiero wprowadza¢ do przemystu, gdyz oni z nie-
go sie wywodza, pracujagc w dzien, a wieczorem uczeszcza-
jac -do Szkoty.

Na zakonczenie zabrat gtos jeden ze stuchaczy, pod-
kre$lajac znaczenie otwarcia Uczelni, ktéra powstatal je
dynie dzieki obecnemu ustrojowi Panstwa Polskiego, opar-
temu na zasadach demokratycznych. Wychowa ona mto-
dziez robotnicza j chtopskg na dobrych inzynierow, dziel-
nych i Swiadomych obywateli,.
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Zarzad Gidéwny SIMP zyczy Szkole pomys$inego roz-
woju, a jej stuchaczom dobrych wynkéw w nauce ku po-
zytkowi odbudowujgcego sie Panstwa Polskiego.

W sp.lawje Ustawy o stopniu Inzyniera.

W zwigzku z licznymi zapytaniami Zarzad SIMP wy-
jasnia:

W dniu 28 stycznia 1948 roku zostata uchwalona
przez Plenum Sejmu Ustawodawczego' ustawa o stopniu
inzyniera. Ustawa ta w znacznym stopniu jest dzetem
zorganizowanego S$wiata technicznego. Na dziesigtkach
zebran tysigce uczestnikéw inzynieréw j technikéw wypo-
wiedziato sie co do postanowien nowej ustawy. Uchwaty
Swiata technicznego wptynety na tekst i postanowien a
ustawy o stopniu inzyniera.

Ustawa zostata ogtoszona w Nr 17 Dziennika Ustaw
R P. z dn:a 20 lutego 1948 r.

Wedtug informacji Ministerstwa OS$wiaty w miesigcu
wrzes$niu ma sie ukaza¢ w Dziennku Ustaw rozporzadze,
nie wykonawcze do ustawy o stopniu inzyniera.

Rozporzadzenie wykonawcze zostalo w ostatecznej
formie juz opracowane przez rzeczoznawcdédw — prawni-
kow.

Do cztonkéw SIMP.

Biorac pod uwage zty stan finansowy Stowarzyszen
Naczelna Organizacja Techniczna zwrdcita sie do Zarza-
dow Gtownych Stowarzyszen branzowych z propozycja
podwyzszenia miesiecznych sktadek cztonkowskich do
kwoty zt. 100.

Poniewaz ustalenie wysokosci sktadek cztonkowskich
w mysl Statutu, nalezy do kompetencji Walnego Zjazdu
Delegatow — przeto Zarzad Gitowny SIMP na plenarnym
posiedzeniu w dniu 13 sierpnia br. postanowit zwrécic¢ sie
z apelem do wszystkich cztonkéw Stowarzyszenia o do-
browolne opodatkowanie sie kwotg z\. 100 miesiecznie ty-
tutem skiladki cztonkowskiej (zamiast dotychczasowej
zt. 50), z terminem od 1.1X.1948 r. do Walnego Zjazdu
Delegatow, ktory definitywnie rozstrzygnie kwestie wy-
sokos¢; sktadek na najblizszg przysztosc.

W wypadku pozytywnego ustosunkowania sie do po-
wyzszego apelu prosimy O przestanie deklaracji pod' adre-
sem wiasciwego Oddziatu lub Kota terenowego (Cztonko-
wie Oddzialu Warszawskiego j Poza — Warszawskiego —
pod adresem Zarzadu Gownego SIMP).

Apel do czionkéw Oddziatlu Warszawskiego
i Poza-Warszawskiego.

Zarzad Glowny SIMP apeluje do wszystkich cztonkow
Stowarzyszenia, azeby zgtosili sie do wspéipracy w po-
szczegblnych Sekcjach i Kotach Fachowych..

Buro Zarzadu Gtownego SIMP — mieszczace sie
w Domu Technika przy ul. Czackiego 3/5 — czynne jest
ccdz/ennie w godzinach od 9 do 15 oraz dodatkowo w po-
niedziatki, $rody i pigtki od godz. 15 do 18.

Tel. Sekretariatu 8-95-10 do 15 wewnetrzny 4.
Tet Dyrektora Biura 8-95-10 do 15 wewnetrzny 5.
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