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OBRĘCZE S A M O C H O D Ó W C I Ę Ż A R O W Y C H 
I I C H W P Ł Y W N A N A W I E R Z C H N I Ę D R O G O W Ą . 

Rozwój b u d o w n i c t w a d rogowego związany jest dz is ia j 
z postępem i u l e p s z e n i a m i w d z i e d z i n i e b u d o w y samochodów, 
które przywracając d r o g o m i c h p i e r w o t n e znac z e n i e j ako a r t e r -
j om r u c h u dalekobieżnego, stawiają ze swej s t r ony p ewne w y 
magan i a odnoszące się bądźto do t rasy , bądź też do n a w i e r z c h n i . 

Należy zwrócić uwagę, iż wysiłki n a d motoryzacją r u c h u 
d rogowego są s t o s u n k o w o dość dawne , początkowo były j ed 
nakże og ran i c zone słabym r o z w o j e m o d p o w i e d n i c h do tego ce
l u silników. Jes t rzeczą łatwo zrozumiałą, iż w p i e r w s z y m rzę
dz i e usiłowało t u zastosować b a r d z o prymitywną maszynę p a 
rową. Już w r. 1769 usiłuje F r a n c u z C u g n o t dostosować moto r 
p a r o w y do l awe t y a rma tn i e j ; w n i ew i e l e la t później b o w r . 1785 
A n g l i k W i l l i a m M u r d o c h asys tent W a t f a budu je p i e r w s z y po 
j a zd o sobowy p o r u s z a n y parą, który osiąga chyżość 13 km/g. 
Tę samą myśl usiłują w A n g l j i rozwinąć i udoskonalić S i m i n g t o n , 
M o o r e , F o u r n e s s i A s h w o r t h o r a z A m e r y k a n i n E v a n s . W s z y s t k i e 
jednakże obmyślane p r z e z n i c h k o n s t r u k c j e n ie mają żadnego 
p r a k t y c z n e g o z n a c z e n i a z u w a g i n a prymitywność s i l n i k a , jego 
w i e l k i e r o z m i a r y i ciężar, a nad to ze względu n a b a r d z o n i e 
znaczną chyżość. W każdym j e d n a k r a z i e w i d z i m y , że usiłowa
n i a n a d motoryzacją r u c h u d rogowego poprzedziły właściwie 
konstrukcję l o k o m o t y w y , jeżeli z a jej p i e r w o t y p uważać bę
d z i e m y w y k o n a n y w r. 1801 p i e r w s z y parowóz T r e v i t h i c k ' a , 
n ie wspominając już nawe t o e p o k o w y m w y n a l a z k u J e r z e g o 
S t ephensona , który ukazał się dop i e r o w r. 1814, 

J a k k o l w i e k t en os ta tn i rozwiązał właściwie, n a owe c zasy 
w sposób doskonały zagadn i en i e własnego r u c h u po j a zdu , to 
jednakże rozwiązanie to było obciążone t em n i e d o m a g a n i e m , 
iż złączone było z koniecznością pewne j , dość s k o m p l i k o w a n e j 
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organizacji ruchu oraz z pewnem ograniczeniem miejsca i cza
su. Jednem słowem wynalazek Stephenson'a nie dawał swobo
dy ruchu i niedozwalał na indywidualne wykorzystanie pojaz
du. Z tego też powodu początki w XIX. są okresem dalszych 
wysiłków w tym kierunku jeśli wspomni się tylko Blenkinsopa, 
Brunton'a, Nasmyth'a, Gurney'a, Hancok'a i Gordon'a. Ostatni 
doprowadza wprost do dziwactwa, budując pojazd zaopatrzony 
w szczudła naśladujące chód konia. W każdym razie jednak 
trzeba stwierdzić, że usiłowania te nie poszły w zupełności na 
marne, czego najlepszem dowodem jest okoliczność, iż już 
w r. 1833 było w Londynie w ruchu powyżej 20 pojazdów 
drogowych parowych. 

Ostateczny cios jednakże pracy nad skonstruowaniem od
powiedniego pojazdu drogowego zadało w Anglji ustawodaw
stwo, albowiem ustawa z r. 1865 postanawia, iż dla samoczyn
nych wozów drogowych zezwoloną jest na wolnej przestrzeni 
chyżość 4 mile ang. na godz., zaś w obrębie miejscowości 
2 mile. Ustawa ta była ruiną tendencji do motoryzacji ruchu 
drogowego w Angli i na tem tle staje się zrozumiałem, iż dal
sze wysiłki myśli ludzkiej w omawianym kierunku przenieść 
się musiały gdzieindziej, znajdując w ówczesnych warunkach 
najlepszą możność rozwoju we Francji. Tam też buduje w r. 1873 
pierwsze swe wozy Bolle, następnie hr. de Dion w spółce 
z Bouton'em, wreszcie Serpollet. Ukoronowaniem dalszych wy-
wysiłków jest wynalazek przez niemca Otto silnika czterotak-
towego, którego konstrukcje rozwija następnie Daimler, wyko
nując w r. 1887 pierwszy, dla celów realnych możliwy samo
chód. Równocześnie ukazują się pierwsze konstrukcje Benz'a 
tak, że właściwie ten okres uważać możemy za początek w bu
dowie, odpowiednich dla celów drogowych pojazdów mecha
nicznych. 

Już pierwsi konstruktorowie tych wehikułów spostrzegli 
jednak pewne braki, odnoszące się do tej części samochodu, 
która styka się bezpośrednio z drogą, mianowicie do kół. Po
jazd mechaniczny, rozwijający większą chyżość nie mógł bez 
szkody dla siebie oraz dla drogi poruszać się na kołach o zwy
kłej konstrukcji, przejętej z ruchu zaprzęgowego. W szczegól
ności spostrzeżono konieczność uelastycznienia koła, celem 
zmniejszenia występujących przy szybkiej jeździe wstrząsów. 



Materjałem, który do tego c e l u najwięcej się nadawał była g u 
ma . O l b r z y m i e zasługi około umożliwienia p r a k t y c z n e g o jej uży
c ia , jednakże jeszcze n ie w myśli d o s t o s o w a n i a jej do obręczy 
kołowej, położył A m e r y k a n i n G o o d y e a r , który w r. 1845 o p a 
tentował w y n a l e z i o n y p r z e z s ieb ie sposób w u l k a n i z o w a n i a gumy . 

W t y m s a m y m r o k u uzyskał A n g l i k T h o m p s o n p i e r w s z y 
patent n a oponę pneumatyczną, t yp jego jednakże n ie znalazł 
szerszego zas t o sowan ia . D o p i e r o e p o k o w y w y n a l a z e k I r l a n d c z y 
k a J o h n B o y d D u n l o p ' a g u m o w y c h o p o n p n e u m a t y c z n y c h do 
k o n a n y w r. 1888 i z as t osowan i e i c h poraź p i e r w s z y p r z e z f i r 
mę M i c h e l i n et C o m . do samochodów zdecydowały o os ta tecz -
n e m zwycięstwie tego t y p u p r z y s a m o c h o d a c h o s o b o w y c h . 

O d tego c z a s u r o z p o c z y n a się w b u d o w i e m e c h a n i c z n y c h 
pojazdów d r o g o w y c h o l b r z y m i postęp. Każdy r o k p r z y n o s i 
z sobą u l eps z en i a , które charakteryzują się powiększeniem bez 
pieczeństwa j a zdy i chyżości. K i e d y w r. 1895, a więc wów
czas gdy samochód przedstawiał już t y p n o w o c z e s n y , urządzo
no z i n i c j a t y w y „ L e Pe t i t J o u r n a l " c e l em z a i n t e r e s o w a n i a świata 
spor towego p i e r w s z e międzynarodowe wyścigi s a m o c h o d o w e 
pomiędzy Paryżem a R o u e n , osiągnięto w p r o s t śmieszną n a 
dz is ie j sze c zasy chyżość 20,5 km/g, Już jednakże w r. 1898 
powiększa się o n a do 60 km/g., w r. 1902 do 83 km/g., w r. 1909 
osiąga cyfrę 205 km/g., zaś w os t a tn i ch c z a s a c h o b s e r w u j e m y 
już w p r o s t f antas tyczne chyżości, gdy wspomnę t y l k o o osiągnię
tej p r z e z A n g l i k a Seg rav e wartości 372,27 km/g, o r a z o jeszcze 
wyższym r e k o r d z i e u z y s k a n y m 22.11.1933 r. p r z e z C a m b e l l a 
w D a k o t a — B e a c h (F l o ryda ) a wynoszącym 435 km/g. Z a p e w 
ne, że są to w s z y s t k o r e z u l t a t y o c h a r a k t e r z e s p o r t o w y m , o b l i 
c zone n a krótkich o d c i n k a c h i n ie mające na ra z i e żadnego 
p r a k t y c z n e g o znac z en i a , n i emn ie j j e d n a k charakteryzują d o s k o 
na le o l b r z y m i postęp w d z i e d z i n i e b u d o w y samochodów. 

Postęp ten u w y d a t n i a się z a sadn i c z o w dwóch d z i e d z i 
nach , m i a n o w i c i e w r o z w o j u s i l n i k a , o ra z k o n s t r u k c j i n o w o 
c z e s n y c h obręczy s a m o c h o d o w y c h . N i e d a się zaprzeczyć, iż o d 
g r y w a t u rolę również cały sze reg ulepszeń, odnoszących się do 
n a j r o z m a i t s z y c h i n n y c h elementów s a m o c h o d u (n i sk i e położenie 
środka ciężkości, o d p o w i e d n i e u r e s o r o w a n i e , napęd i h a m o w a 
n ie n a ob ie osie, powiększenie ilości os i i t. p.), n i emn i e j j e d 
nak t r z e b a zaznaczyć, iż p o d s t a w o w y m i m o m e n t a m i , które de-
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cydują o wartości s a m o c h o d u są o b a p o p r z e d n i o w s p o m n i a n e . 
Pozostawiając n a u b o c z u sprawę s i l n i k a zająć się p r a g n i e m y 
bliżej obręczami s a m o c h o d o w e m i , których o d p o w i e d n i a k o n 
s t r u k c j a n i e t y l k o c h r o n i s am p o j a z d o d s z y b k i e g o z n i s z c z e n i a , 
ale nad to i co jest szczególniej ważne d l a inżyniera b u d o w y , 
w y w i e r a d o d a t n i wpływ n a nawierzchnię drogową. 

Pomiędzy obręczą p o j a z d u a jezdnią is tn ie je ścisły zwią
zek ; podobn i e j a k zły s tan j e z d n i oddziaływa u j emn ie n a obrę
cze s a m o c h o d o w e a t em s a m e m n a cały wóz, również i o d 
w r o t n i e n i e o d p o w i e d n i a k o n s t r u k c j a obręczy względnie i c h 
większe l ub mnie j s ze z n i s z c z e n i e odbijają się mnie j l ub więcej 
u j emnie n a s tan ie n a w i e r z c h n i . 

¥ 

A ż e b y zrozumieć należycie rolę j a k a p r z y p a d a obręczom 
s a m o c h o d o w y m w o d n i e s i e n i u do i c h wpływu n a nawierzchnię 
drogową, m u s i m y sob ie w p i e r w s z y m rzędzie zdać dokładnie 
sprawę z p r z e b i e g u sił, j ak i e występują w ok r e s i e p r z e j a zdu 
s a m o c h o d u p r z e z drogę. Pamiętać p r z y t e m należy, że oddziały
w a n i e s a m o c h o d u n a j e zdn i e może być d w o j a k i e : s ta tyczne l u b 
d y n a m i c z n e . Z p i e r w s z y m o b j a w e m będziemy m i e l i do c z y n i e 
n i a , gdy po j a zd zna jduje się w s tan ie s p o c z y n k u , d r u g i u z e w 
nętrzni się w czas ie r u c h u po j a zdu , a p o w o d e m jego będą n ie 
równości d r og i . Pragnąć zilustrować oddziaływanie p o j a z d u n a 
drogę, za jm i emy się i c h stroną dynamiczną j a k o w y b i t n i e u j em-
niejszą niźli s t a t y c zna a nadto , d l a u p r o s z c z e n i a z agadn i en i a , 
r o z p a t r z y m y tu wyłącznie t y l k o oddziaływania p i onowe . 

Każdy samochód, c z y to osobowy , c z y też ciężarowy skła
d a się z dwóch mas; jednej n i eu r e so rowane j , którą stanowią 
osie w r a z z kołami i p e w n a , n i e z n a c z n a część m e c h a n i z m u , 
o ra z drug ie j u r e so rowane j , obejmującej ramę p o d w o z i a w r a z 
z większą częścią m e c h a n i z m u , całe nadwoz i e , a nad to obcią
żenie r u c h o m e . N i e wchodząc tu w sprawę oddziaływania r e 
sorów, która jest jednakże również n i e z m i e r n i e ważną ' ) , zwró
cić należy uwagę n a pewną nieformalność w użyciu wyrażenia 
„masy n i e u r e s o r o w a n e j " , a to z tego p o w o d u , iż masa ta jest 
właściwie uresorowaną mnie j l u b więcej e l a s t y c z n e m i obręcza-

') Dr . M a h r u n : Grundlagen der Federung von Automob i l en . B e r l i n 1932. 
Y e r l a g v, M , K r a y n . 
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m i kołowemi, jeżeli z o rb i t y n a s z y c h rozważań u s u n i e m y obrę
cze żelazne, których własności e l as t yc zne są zupełnie m i n i m a l 
ne, które j e d n a k znajdują dz is ia j c h y b a t y l k o zupełnie wyjąt
k o w e użycie. Tego r od za ju wyodrębnienie o b u w s p o m n i a n y c h 
mas jest p o t r z e b n e z tego p o w o d u , że p r z y przejeździe p r z e z 
p r z e s z k o d y zachowują się one j ak z o b a c z y m y zupełnie o d 
m i enn i e . 

Obserwując r u c h s a m o c h o d u spos t r z egamy , iż już nawe t 
n i e znac zne nierówności d r o g i powodują p o d s k o k i i o p a d y części 
n i eu r e so rowane j , a więc os i i kół, co z n a t u r y r z e c z y wywołuje 
większe l u b mnie j s ze n a c i s k i d y n a m i c z n e n a powierzchnię d r o 
g i . Niezależnie o d tego w y m i e n i o n e r u c h y p i o n o w e wywołują 
oscy lac je części u r e so r owane j , p r z y c z e m wielkości wynikających 
stąd oddziaływań r e d u k o w a n e są w z n a k o m i t y sposób p r z e z r e 
sory . Zwrócić należy o d r a z u uwagę n a fakt , iż m a k s i m u m o d 
działywań d y n a m i c z n y c h części n i eu r e so rowane j i u r e so r owane j 
n ie występują równocześnie, co z p u n k t u w i d z e n i a d r ogowego 
należy uważać z a ob jaw b a r d z o pożądany dający w r e z u l t a c i e 
znac zn i e mnie jsze n a c i s k i j ednos tkowe , aniżeli miałoby to mie jsce 
gdyby następowała równoczesność maksimów o b u w s p o m n i a 
n y c h oddziaływań. 

Jes t rzeczą łatwo zrozumiałą, iż n a c i s k i d y n a m i c z n e , w y 
nikające z żywej siły u d e r z e n i a muszą być o p a n o w a n e p r z e z 
dostateczną wytrzymałość n a w i e r z c h n i d rogowe j . W r a z i e gdy 
wytrzymałość t a jest zamałą, l u b też gdy n a c i s k i są z a w i e l k i e , 
d r o g a n iszcze je . Z a b e z p i e c z e n i e pewne j wytrzymałości n a w i e r z 
c h n i leży w g r a n i c a c h możności inżyniera b u d o w y ; z drug ie j 
s t r ony jednakże p r z e z odpowiednią konstrukcję tej części s a 
m o c h o d u , którą s t y k a się o n z nawierzchnią, a za t em obręczy 
kołowych, możemy w w y b i t n y sposób zredukować wielkość o d 
działywań d y n a m i c z n y c h , a co za t em id z i e również i wielkość 
nacisków j e d n o s t k o w y c h . N a p i e r w s z y p l a n jednakże w y s u w a 
się konieczność p o m i a r u t y c h oddziaływań, gdyż d o p i e r o p o z 
n a w s z y i c h wielkość możemy zdać sobie sprawę, j ak i e w y m a 
gan ia będziemy s t a w i a l i z jednej s t r ony w o d n i e s i e n i u do n a 
w i e r z c h n i , z drug ie j zaś do obręczy s a m o c h o d o w y c h . 

M i m o c h o d e m należy zauważyć, iż znajomość wielkości o d 
działywań d y n a m i c z n y c h , potrzebną jest j eszcze d l a innego , obec
nie nas nieobchodzącego p o w o d u , m i a n o w i c i e z u w a g i n a ocenę 
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e w e n t u a l n y c h wstrząsów o k o l i c z n e g o t e r e n u i budynków, które 
zależne będą nad to o d r od za ju n a w i e r z c h n i i obręczy. E l e m e n t y 
t y c h wstrząsów t. z n . i c h a m p l i t u d y i p e r j ody mierzyć możemy 
doskona l e , zwyc za jn i e p r z y rozkładzie n a składowe (dwie po 
z iome, równoległa i prostopadła do os i , o ra z p ionowa ) z pomocą 
seismografów, o d p o w i e d n i o do tego c e l u p r z y s t o s o w a n y c h . Jeśli 
p o r u s z a m tę sprawę tuta j , to j edyn i e z tego p o w o d u , by zwró
cić uwagę n a niedopuszczalność przypuszczeń, j a k o b y z p o m i a 
rów . s e i s m o g r a f i c z n y c h można było uzyskać o d p o w i e d n i e dane 
odnoszące się do wielkości oddziaływań d y n a m i c z n y c h . Jes t 
b o w i e m rzeczą zupełnie jasną, iż se i smogra f re jestruje t y l k o 
s k u t k i , n ie dając żadnych dat w o d n i e s i e n i u do p r z y c z y n y 
wstrząsów. W i a d o m o również j ak o l b r z y m i wpływ n a amplitudę 
drgań m a rodza j t e r enu , n a którym d roga jest położona, więk
sze l u b mnie j sze nasyc en i e go wodą i t. p. c z y n n i k i , których 
na ra z i e r a c h u n k o w o uchwycić n ie po t ra f imy . W os ta tn i ch c z a 
s a c h zwrócono nad to zupełnie słuszną uwagę '), iż n ie jest mo-
żliwem u c h w y c e n i e w z a j e m n y c h oddziaływań bezpośrednio po
między obręczą a jezdnią, a z n a t u r y r z e c z y t r z e b a się z ado 
wolić t y l k o p o m i a r e m drgań w t y m p u n k c i e , w którym sto i se i 
smograf , a za t em w p e w n e m , większem l u b mn i e j s z em o d d a 
l e n i u o d koła. T y m c z a s e m przecież d r o g a jest niszczoną p o d 
kołem a n ie t a m gdz i e s to i i n s t rument . 

P r z y przejeździe p o j a z d u powstają w s k u t e k nierówności 
d r og i siły, oddziaływujące równocześnie n a obręcz i jezdnię, 
E n e r g j a d o p r o w a d z o n a do d r o g i w p u n k c i e u d e r z e n i a , zużytko-
wuje się częściowo n a stałą deformację t e r enu , z a t em n a z n i 
s z c z en i e d rog i , częściowo zaś zużywa się n a wywołanie drgań 
oko l i c znego t e r enu i s k u t k i z tej ostatnie j części możemy wła
śnie stwierdzić se i smogra fem. Można za t em b e z s p r z e c z n i e z po 
m i e r z o n y c h wstrząśnień wysnuć p ewne w n i o s k i 2 ) n a pods taw i e 
porównania djagramów w o d n i e s i e n i u do istotnego mie j sca 
wstrząśnień, jednakże nie można z t y c h pomiarów otrzymać 
wielkości działających sił. 

J a k w i d z i m y za tem, d r oga pomiarów s e i s m o g r a f i c z n y c h 

') Dr . Mahrun : Luftrei fen und Vol lgumraire i fen. Der Strassenbau Nr, 5 
ex 1932. 

J) Uczyn iono to w opisanych później doświadczeniach de Querva in 'a . 
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do pożądanych d l a nas rezultatów w k i e r u n k u us ta l en i a w i e l 
kości oddziaływań n ie p r o w a d z i . 

W p i e r w s z y c h o k r e s a c h badań n a d wielkością oddziały
wań d y n a m i c z n y c h p r z e r z u c o n o całą pracę n a doświadczenia 
l abora to ry jne , usiłując wytworzyć t a m s z tuczn i e p o d o b n e w a 
r u n k i p r z e j a z d u j ak i e istnieją n a d r od z e . P o t r z e b n e do badań 
t y c h urządzenia dzielą się z a s a d n i c z o n a d w a t ypy . 

P i e r w s z y (rys. 1) po lega n a t em, iż pędne koła s a m o c h o d u 
u m i e s z c z o n e są n a bębnach obracających się n a os i poz i ome j , 
połączonej z dynamomaszyną; s am zaś po j a zd p r z y t r z y m a n y 
jest w stałem położeniu. P r z y p u s z c z e n i u za t em m o t o r u w r u c h , 
po j a zd się n ie p o r u s z a , a l b o w i e m koła pędne oddają swój r u c h 
n a bębny, te zaś uruchomiają dynamomaszynę z którą złączo
ny jest przyrząd do o d c z y t y w a n i a e l ek t r omo to r y c zne j s p r a 
wności o ra z apa ra t do p o m i a r u wielkości m o m e n t u o b r o t u . 
N a d t o wał bębna połączony jest z t achogra f em ce l em s t w i e r d z e 
n i a chyżości obrotów. Jeżeli n a bębnie umieścimy w fo rmie 
l i s t w y stałą przeszkodę, na t enczas z p o m i a r u o p a d u resorów 
i u gn i o tu e l a s t y c z n y c h obręczy g u m o w y c h dojść możemy do 
p e w n y c h rezultatów, odnoszących się do wielkości oddziaływań 
d y n a m i c z n y c h . D a się to uskutecznić n a d r o d z e porównawczej , 
p r z e z u p r z e d n i e us ta l en i e z pomocą obciążeń s t a t y s t y c z n y c h 
związków zachodzących pomiędzy siłą a ugn i o t em lub o p a d e m . 

Przyrządowi t emu r o b i o n o zresztą słuszny za r zu t , iż koła 

po j a zdu m e c h a n i c z n e g o rozwijają się n ie n a płaszczyźnie l ecz 

n a w a l c a c h , co w r e z u l t a c i e d o p r o w a d z a do mnie j ścisłych wy 

ników w o d n i e s i e n i u do us ta l en i a oporów. N a w a l c u b o w i e m 

uginają się obręcze g u m o w e n i e co odmi enn i e j niźli w płasz

czyźnie d r og i . 

P ro f . L a n g e r w A k w i s g r a n i e udoskonalił d r u g i t yp urzą

d z e n i a p o m i a r o w e g o d l a samochodów ') (rys. 2), wed l e którego 

koła pędne badanego s a m o c h o d u us taw ione są n a ruchome j 

taśmie o k o n s t r u k c j i ana log i c zne j j ak taśmy czołgowe. W s k u t e k 

tego koło po j a zdu o b r a c a się na p o w i e r z c h n i podobne j do j e z d n i 

drogowe j . 

Wewnątrz taśmy p o d kołem umies z c zone są wałeczki, n a 

') Prof. Langer: Aufgaben der Forschung im Kraft fahrwesen. V . D. I. 

1926. Nr . 5. 
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których w s p i e r a się koło, a które połączone są z wagą tak , iż 
w każdym m o m e n c i e umożliwione jest o d c z y t y w a n i e wielkości 
n a c i s k u koła, co zresztą o d b y w a się z pomocą osobnego a p a 
r a t u s a m o c z y n n i e . Koła czołgowe przenoszą r u c h n a d y n a m o -
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maszynę, p r z y t e m o d c z y t y e l ek t r omo to r y c zne j sprawności odby 
wają się j ak p o p r z e d n i o . Samochód jest nad to złączony z p r z y 
rządem do p o m i a r u siły pędnej, który również z a o p a t r z o n y jest 
w s a m o c z y n n y reg i s t ra tor . Całość urządzenia może być nad to 
pochyloną p o d d o w o l n y m kątem, co p o z w a l a również p r z e p r o 
wadzać b a d a n i a w o d n i e s i e n i u do r o z m a i t y c h spadków. 

Okazało się j ednak , że p o m i a r y l abo ra t o r y jne d a l e k i e są 
o d doskonałości i doprowadzają często do omyłek, pochodzą
c y c h z tego p o w o d u , że naogół o t r z y m u j e m y p r z y n i c h siły 
mnie j sze niźli są one w rzeczywistości, a l b o w i e m p o z o s t a w i a 
się tu nieuwzględnioną bezwładność masy obręczy, o ra z wpływ 
c zasu n a i c h e las tyczne oddziaływania. R e z u l t a t e m z p r z e d s t a 
w i onego s t anu r z e c z y musiało być przeświadczenie, iż z do 
świadczeń p r z e p r o w a d z o n y c h bezpośrednio n a d r o d z e można 
się spodziewać ba rdz i e j r e a l n y c h rezultatów, 

P i e r w s z e k r o k i w t y m k i e r u n k u były dosyć niedołężne 
a pos t aw i one zostały w S t a n a c h Z j e d n o c z o n y c h A m e r y k i Pół
nocne j . Polegały one n a tern, iż n a d r o d z e urządzano sztuczną 
przeszkodę (rys. 3), p o z a którą w odległości p r z e s k o k u koła 

Przeszkoda 

Rys. 3. 

w m o n t o w a n y był w jezdnię m i e d z i a n y c y l i n d e r p o m i a r o w y 
12,7 m m średnicy p r z y tej samej wysokości, n a który p r z e n o 
siło się u d e r z e n i e spadającego koła z pomocą s tosowanego 
s t emp la . Z ugn i o tu c y l i n d r a względnie jego w y b r z u s z e n i a można 
było oznaczyć siłę u d e r z e n i a z pomocą d i a g r a m u u z y s k a n e g o 
p r z e z zgn ia tan i e t ak i ego samego c y l i n d r a p r z y s t a t y c znem d z i a 
łaniu ciężaru. 

Z a b i e g t en dawał zamałe wartości, a błąd jego był tern 
większy, i m mnie j elastyczną była obręcz. Jes t to zrozumiałe 
już choćby z tego p o w o d u , iż wciśnięcie p r z y k r y w y c y l i n d r a 
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złączone być m u s i z p e w n e m stłumieniem u d e r z e n i a , którego 
w rzeczywistości j e d n a k n a d r o d z e n i e m a . 

Na jpewn ie j s ze r e z u l t a t y osiąga się j e d n a k p r z e z p o m i a r 
przyśpieszenia względnie opóźnienia r u c h u , j ak i e występują 
p r z y przejeździe s a m o c h o d u p r z e z przeszkodę n a d r o d z e . N a 
c i s k i d y n a m i c z n e są bezpośrednio t r u d n o u c h w y t n e . Jeżeli je
d n a k będziemy pamiętali, iż siła jest i l o c z y n e m z m a s y i p r z y 
śpieszenia, na tenczas p r z y znane j mas ie p o j a z d u a względnie 
jego części n i e u r e s o r o w a n y c h , cała s p r a w a z r e d u k u j e się do 
p o m i a r u występujących p r z y u d e r z e n i a c h przyśpieszeń l u b opóź
nień. W r ea l i z a c j i tej myśli s k o n s t r u o w a n y został s ze reg p r z y 
rządów, które u m i e s z c z o n e n a os i pędnej s a m o c h o d u umożli
wiają bezpośrednio rejestrację przyśpieszeń. N i e wdając się 
tutaj w op i s y t y c h przyrządów, których szczegóły urządzenia 
mogą być b a r d z o r o zma i t e l) zwrócić należy uwagę, iż d o p i e r o 
w p r o w a d z e n i e t y c h me tod p o m i a r o w y c h umożliwiło u z y s k a n i e 
dat zupełnie p e w n y c h w o d n i e s i e n i u do n a t u r a l n y c h warunków 
r u c h u , z pominięciem w s z e l k i e j sztuczności, która b e z s p r z e c z 
nie obciążała doświadczenia l abo ra to ry jne . 

Wychodząc z z a sadn i c z e go w z o r u , iż: 

PN = M N • b 

p r z y c z e m : PN o z n a c z a n a c i s k d y n a m i c z n y masy n i eu r e so r owane j , 

M N wielkość m a s y n i e u r e s o r o w a n e j , 
b przyśpieszenie p o m i e r z o n e n a przyrządzie, 
i transformując ten wzór n a formę prostszą: 

• P - W n h P N - W b 

gdz ie W N jest ciężarem części n i eu r eso rowane j , o t r z y m u j e m y 
z dos ta t e c znem przybliżeniem (zamiast 9,81 d l a u p r o s z c z e n i a 
10,0), iż wielkość n a c i s k u d y n a m i c z n e g o będzie i l o c z y n e m z cię
żaru n i eu r e so rowane j części s a m o c h o d u i l / l 0 przyśpieszenia, 
względnie opóźnienia, W t en sposób p r z y u z y s k a n e m przyśpie
s z en iu np , : 150 m/sek 2 każdy k i l o g r a m masy n i e u r e s o r o w a n e j 
oddziaływa n a drogę wielkością 15 kg . D o tego dadać należy 

') Dr . E . Neumann: Der neuzei t l iche Strassenbau. W y d , II, podaje na 
str. 39 typ użyty w Ameryce . E . Bratro: Droga doświadczalna w Brunświku. 
„Wiadomości drogowe" Nr . 46 i 47 ex 1931 podaje typ prof. Langera i T h o -
mego. 
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n a t u r a l n i e również wielkość n a c i s k u s ta tycznego . Zwrócić p r z y 
t em t r z e b a uwagę, iż jest to t y l k o n a c i s k wynikający z uwzględ
n i e n i a m a s y n i e u r e s o r o w a n e j , do którego sumuje się j eszcze 
n a c i s k s p o w o d o w a n y u d e r z e n i e m masy u r e s o r o w a n e j , łagodzony 
p r z e z r e s o r y i dający się dos ta t ec zn i e dokładnie oznaczyć p r z e z 
obserwację i c h ugięcia. P r z y tej sposobności t r z e b a zaznaczyć, 
iż p r z y r o s t n a c i s k u d y n a m i c z n e g o części u r e so rowane j p r z y 
r u c h u po j a zdu po nierównej d r odz e , jest n i e z n a c z n y w sto
s u n k u do tak i ego samego p r z y r o s t u m a s y n i eu r e so rowane j a z a 
t em p r a k t y c z n i e częściowo sz tywne j . Główną z a t e m część z n i s z 
czeń d r o g o w y c h należy zakontować n a r u c h u n e k oddziaływań 
części n i e u r e s o r o w a n y c h . 

R y s . 4. ') daje n a m przykładowo ob ra z nacisków na drogę 
w r o z m a i t y c h s tad jach p r z e j a z d u ty lne j os i s a m o c h o d u ciężaro
wego p r z e z przeszkodę n a d r o d z e z chyżością 20 kg/godz. 

W i d z i m y z n iego, iż aż do po zyc j i 1 t. z n . do c h w i l i gdy 
koło n ie napotkało jeszcze p r z e s z k o d y oddziaływują n a drogę 
w czas ie r u c h u p o j a z d u l i t y l k o n a c i s k i s ta tyczne . Wie lkość 
n a c i s k u s u m a r y c z n e g o jest w t y m w y p a d k u W T = WTN + WTR, 
p r z y c z e m s i ln i e przeważa tu n a c i s k części u r e s o r o w a n y c h . 
W pozyc j i 1 u d e r z a koło o przeszkodę i w t y m m o m e n c i e w y 
stępuje szereg z j aw i sk dających w r e zu l t a c i e z n a c z n i e powięk
szen ie n a c i s k u s ta tycznego . W p i e r w s z y m rzędzie występuje 
ob jaw p o d n o s z e n i a się os i p o j a z d u należącej do części n i e u r e 
so rowane j , które zależne będzie z jednej s t r ony o d wysokości 
p r z e s z k o d y , z drug ie j zaś o d r od za ju obręczy. K i e d y np . p r z y 
obręczy żelaznej, p r a k t y c z n i e s z tywne j , w z n i o s os i w y n o s i p r a 
w i e tę samą wysokość jaką p o s i a d a p r z e s z k o d a , to p r z y obrę
c z y gumowe j , t a o s t a tn i a wchłania w s ieb ie mnie j l ub więcej 
przeszkodę a oś p o d n o s i się t y l k o o tę wysokość, która z po 
w o d u b r a k u dostateczne j elastyczności była niemożliwą do 
wchłonienia p r z e z obręcz. J es t p r z y t e m rzeczą zrozumiałą, że 
w zależności od r o d z a j u obręczy będą różne zdolności wchła
n i a n i a p r z e s z k o d y , a co za t em id z i e r o zma i t e możliwości co do 
wielkości podrzutów os i . Ugn i o t obręczy e las tyczne j jest w y n i 
k i e m siły spowodowane j powstałem p r z y n a p o t k a n i u p r z e s z k o d y 
przyśpieszeniem k u górze m a s y n i eu r e so rowane j . Siła ta w z r a s -

') Wyjęte z pracy Prof. P. Langnera p, t,: Wechse lw i rkungen der 
Krafte zw ischen Fahrzeug und Fahrbahn . Auto und Strasse. B e r l i n 1927. 
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tać musi w miarę wjazdu na przeszkodę od pozycji 1 ku po
zycji 2, osiągając swoje maksimum w punkie IN . poczem przy 
zachowaniu jeszcze ruchu ku górze przeszkody zaczyna gwał
townie maleć. Wielkość tego maksimum będzie PNI = MTN . hm 4-
+ WTN. 

W momencie podnoszenia się osi ponad przeszkodą musi 
nastąpić również pewne wygięcie resorów, niosących masę ure-
sorowaną, co w rezultacie uzewnętrzni się w odniesieniu do 
drogi pewnym wzrostem nacisku części uresorowanej, zależnym 
od elastyczności resorów, które zaczynają oscylować dość nie
zależnie od samej przeszkody. Oscylacja ta doprowadza nawet 
w pewnych momentach do zmniejszenia nacisku dynamicznego 
części uresorowanej, poniżej wielkości oddziaływań statycznych. 

Po przekroczeniu najwyższego punktu następuje oderwanie 
się koła od przeszkody, czyli jak mówimy krótko skok osi. 
W momencie spadania (poz. 3, 4, 5) traci koło wszelką łączność 
z drogą, nie istnieje zatem na nią żaden nacisk ani części ure
sorowanej, ani części nieuresorowanej. Już jednakże po krótkiej 
chwili wskutek działania sił ciężkości jak również skutkiem na
cisku resorów na część nieuresorowaną, koło opada na drogę 
(poz. 5), przyczem skierowany ku dołowi ruch nieuresorowanej 
masy doznaje opóźnienia na twardej jezdni. Znowu następuje 
nagły wzrost nacisku dynamicznego, którego maksimum widzi
my w punkcie IIN . Wielkość tej siły, zwyczajnie przewyższa
jąca wartość poprzednią w punkie IN jest zależną od elastycz
ności obręczy oraz od chyżości w chwili, w której koło ude
rzyło o drogę. Na zasadzie sprężystej reakcji następują drgania 
masy nieuresorowanej, które o ile pojazd nie napotka nowej 
przeszkody wykazują coraz mniejsze amplitudy, aż w końcu 
samochód przychodzi do normalnej równowagi złączonej z prze
jazdem po gładkiej drodze (poz. 0). 

Równolegle z ruchami masy nieuresorowanej drga przez 
cały okres przejazdu przez przeszkodę część uresorowana samo
chodu, przyczem z uwagi na łagodzące działanie resorów wzrost, 
względnie ubytek nacisku tej części pojazdu na drogę w sto
sunku do nacisku statycznego nie jest zbyt wielki. O ile wóz 
nie napotka dalszych przeszkód następuje stłumienie drgań i tej 
części, ze zmniejszającą się stale amplitudą, aż wreszcie poza 
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pozycją 0 o t r z y m u j e m y stąd również t y l k o n a c i s k i o wartości 
s ta tyczne j . 

Tąk się p r z e d s t a w i a mnie j więcej a n a l i z a poszczególnych, 
zresztą dość złożonych z j aw i sk p r z y p o k o n y w a n i u p r z e s z k o d y , 
p r z y c z e m zewnętrznie o b s e r w u j e m y l i t y l k o wypadkową z o b u 
ruchów, t a k części u r eso rowane j , j a k o też n i eu r e so r owane j , któ
r y c h zróżniczkowanie możliwe będzie t y l k o p r z e z spec ja lne 
s tud jum n a u k o w e . N i e t r z e b a p r a w d o p o d o b n i e dodawać, że p r z e d 
s t aw i ony n a rys , 4 d i a g r a m m a z a z a d a n i e ogólne ujęcie o m a 
w ianego z a gadn i en i a i że w szczególnych w y p a d k a c h mogą 
zajść odnośnie do kształtu w y p a d k o w e j k r z y w e j , przedstawiają
cej s u m a r y c z n e n a c i s k i n a drogę, dość z n a c z n e różnice. Siła 
b o w i e m n a c i s k u zależy oprócz elastyczności obręczy i resorów 
również o d tego m o m e n t u , w jak ie j faz ie znajdują się r e so r y 
w poszczególnych po zy c j a ch po j a zdu , n a z n a c z o n y c h n a r y s u n k u . 
W zależności b o w i e m o d tej fazy może nastąpić mn ie j s zy l u b 
większy ugn io t części u r e s o r o w a n e j n a nieuresorowaną, a p r z e z 
nią n a jezdnię. Z p r z eds t aw i onego d i a g r a m u w i d z i m y w każdym 
raz i e , iż n a c i s k i d y n a m i c z n e przewyższają z n a c z n i e s t a t yc zne , 
a ponieważ p r z e p r o w a d z o n e doświadczenia wykazały, iż są one 
w wysok i e j zależności o d r o d z a j u obręczy s a m o c h o d o w y c h , 
p r z e t o należy się obecn i e zająć n i e co bliżej tą materją. 

W obecne j c h w i l i rozróżniamy następujące obręcze s a m o 
c h o d o w e d l a pojazdów ciężarowych pełne z w a n e także m a 
s y w a m i , p o d u s z k o w e , noszące również nazwę w y s o k o e l a s t y c z -
n y c h , p n e u m a t y k i o w y s o k i e m ciśnieniu wewnętrznem, leżącem 
w g r a n i c a c h 3 — 8 a tm . i p n e u m a t y k i o n i s k i e m ciśnieniu po 
między 1,5 — 3 a tm. a w p r o w a d z o n e w h a n d e l p o d nazwą b a 
lonów. W os ta tn i ch c z a s a c h ukazały się nad to t. z. n a d b a l o n y 
lub obręcze l o tn i c ze , charakteryzujące się n i e z m i e r n i e małem 
ciśnieniem wewnętrznem, dochodzącem często do 0,75 a tm. 
P i e r w s z e d w a typy , pełne i p o d u s z k o w e używane są d o t y c h c z a s 
p r z y s a m o c h o d a c h ciężarowych masowo , da l s ze m i a n o w i c i e 

') Z uwagi , i i obręczami samochodowcmi zajmuję się ty lko z punktu 
w id z en i a drogowego, na drogę zaś oddziaływa znacznie ujemniej samochód 
ciężarowy niźli osobowy, przeto poniżej mówić będę l i t y lko o obręczach 
samochodów ciężarowych. 
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p n e u m a t y k i o w y s o k i e m i n i s k i e m ciśnieniu zaczynają zdobywać 
p r z y t y c h p o j a z d a c h c o r a z s i ln ie jsze zas tosowan i e . 

Najpierwotniejszą formę obręczy gumowe j p r z e d s t a w i a 
obręcz pełna, która w p i e r w s z y c h s t ad j ach z a s t o s o w a n i a g u m y 
do tego c e lu miała przekrój półkolisty o sadzony n a obręczy 
s ta lowe j , naciąganej n a is totne koło. Z b i e g i em c z a s u następo
wał szereg ulepszeń n i e t y l k o w k i e r u n k u u e l a s t y c z n i e n i a gumy , 
a le również w o d n i e s i e n i u do p r z e k r o j u tak , iż obecn i e spo t y 
k a m y przeważnie p r z e k r o j e t r a p e z o w e z wyokrągleniem po
w i e r z c h n i b i egu , z a o p a t r z e n i e m jej w n a k a r b o w a n i a l u b r o w k i , 
z wyżebrowaniem o r o z m a i t y c h w z o r a c h par ty j b o c z n y c h , j ak 
to przykładowo pokazu j e r ys , 5 przedstawiający bliźniaczą obręcz 

Rys. 5. 

pełną koła pędnego, a będącą p r o d u k t e m f i r m y V o r w e r k et 
C o w B a r m e n . Dodać p r z y t e m należy, iż każda z f i rm p r o d u 
kujących tego r odza ju obręcze us ta la swoje własne p r z e k r o j e 
i w z o r y i że p o d t y m względem, p r z y w s z y s t k i c h zresztą t y 
p a c h obręczy panuje o l b r z y m i a różnorodność. 

C e l e m obręczy gumowe j w ogólności jest j ak w i a d o m o 
ue l a s t y c zn i en i e części n i e u r e s o r o w a n e j ; spełnia o n a za tem to 
samo z a d a n i e co r e so r w o d n i e s i e n i u do n a d w o z i a . W y n i k a 
z tego fakt , iż obręcz będzie t em e l a s t y c zn i e j s za i m wykaże 
większy ugn io t p o d wpływem pewnego obciążenia. Należy j ed 
nakże pamiętać, iż ze wzg lędów wytrzymałościowych g u m a n ie 
może być zby t elastyczną a nadto , ze p e w n a ilość g u m y z n o s i 
ugn io t t y l k o do pewne j ściśle określonej g r an i c y . Jeżeli obręcz 
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g u m u w ą o b c i ą ż a ć b ę d z i e m y sukcesywnie s p o s t r z e ż e m y zmniej

szenie się w y s o k o ś c i jej przekroju poprzedniego j e d n a k ż e tylko 

do pewnej granicy, poza którą przejść nie b ę d z i e m y mogli na

wet przy wydatnem p o w i ę k s z e n i u obciążenia. Innemi słowy przy 

przeciążeniu zatraca guma swoje własności elastyczne, d z i a ł a j ą c 

na drogę jak element sztywny. W tem zjawisku tkwi istotne 

n i e b e z p i e c z e ń s t w o przeciążenia p o j a z d ó w motorowych, szkod

liwe nietylko dla samego w e h i k u ł u ale r ó w n i e ż dla drogi nawet 

w wypadku, gdyby przy przeciążeniu tem nie została przekro

c z o n ą ustawowa norma 150 kg'cmb. o b r ę c z y . D o d a ć nadto trze

ba, iż przyrost ugniotu nie stoi w prostym stosunku do wzrostu 

obciążenia , lecz w miarę p o w i ę k s z a j ą c y c h się n a c i s k ó w staje 

się procentowo coraz mniejszy. Wreszcie w s k a z a ć n a l e ż y jesz

cze na jeden moment bardzo niekorzystnie o d d z i a ł y w u j ą c y przy 

o b r ę c z y pełnej , mianowicie na jej z u ż y c i e się. W miarę z u ż y -

Oh c.koła 3000kg 
Rys. 6. 

wania się traci ona na w y s o k o ś c i swego przekroju, co w rezul

tacie objawia sie osłabieniem elastycznych własności . Przy pew

nej grubości o b r ę c z y w o g ó l e na ż a d e n ugniot l i c z y ć nie m o ż e 

my czyli, że w ó w c z a s o b r ę c z nie spełnia j u ż podstawowego 

warunku swego istnienia. P r a k t y c z n ą miarą dopuszczalnego zu

ż y c i a się jest pozostawienie jeszcze przekroju o minimalnej wy

sokości około 3,5 cm.j lepiej jednak dojść tylko do granicy 

nieco w y ż s z e j leżącej około 5 cm. 

Powierzchnia zetknięcia się o b r ę c z y pełnej z j e z d n i ą przy

biera ze w z g l ę d u na kształt przekroju gumy postać mniej lub 

2 
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więcej zbliżoną do e l i psy . R y s u n e k 6 p r z e d s t a w i a n a m tę po 
wierzchnię d l a podanego n a r y s . 5 t y p u „Vo rwe rk " p r z y obcią
żeniu koła ciężarem 3.000 k g . Zaznaczyć p r z y t e m t r z eba , iż 
z p e w n y c h szczególnych powodów, o których jeszcze mówić 
będziemy, p o w i e r z c h n i e zetknięcia się kół bliźniaczych z któ
r y m i m a m y t u do c z y n i e n i a n ie mogą być sob ie równe. W d a 
n y m w y p a d k u , w czas ie badań p r z e p r o w a d z o n y c h p r z e z prof . 
d r . G . B e c k e r a ł) o t r z y m a n o wielkość tej p o w i e r z c h n i wynoszą
cą 323 c m 2 , co p r z y obciążeniu 3.000 k g . daje przeciętne c i 
śnienie n a drogę około 9,3 kg/cm 2 . J e s t to n a t u r a l n i e da ta 
odnosząca się t y l k o do ciśnienia s ta tycznego . 

N a c i s k j e d n o s t k o w y n a p o w i e r z c h n i tej k r z y w e j , j ak do 
wiodły doświadczenia p r z e p r o w a d z o n e p r z e z A g e r l e y ' a i S c h a -
a r ' a 2 ) n ie rozkłada się j ednosta jn ie l e c z w z r a s t a k u środkowi 
mnie j więcej w e d l e p a r a b o l i , osiągając maksymalną wartość: 

Pmax 1.75 -p~ 

jeżeli p r z e z P n a z w i e m y n a c i s k n a koło, zaś p r z e z F p o w i e r z 
chnię zetknięcia. W p o p r z e d n i m za t em w y p a d k u p m a x = l , 7 5 X 
X 9.3 = 16,3 kg/cm 2 . Pamiętać j e d n a k t r z eba , że da ty powyż
sze będą m ia roda jne t y l k o podówczas gdy obręcze n ie są p r z e 
ciążone, l u b też zjeżdżone p o z a minimalną granicę swej g r u 
bości, t. z n . gdy możemy liczyć j eszcze n a i c h elastyczność. 

W czas i e r u c h u , p r z y c z e m pom i j a się tu zupełnie o d d z i a 
ływanie d y n a m i c z n e wynikające z nierówności d rog i , doznaje 
m a k s y m a l n e ciśnienie pewnego d o d a t k o w e g o zwiększenia w s k u 
t ek tego, że p o w i e r z c h n i a zetknięcia się p r z y s z y b k i m p r z e 
jeździe w o z u jest mniejszą niźli w s tan ie s p o c z y n k u . Powodów 
k u t e m u jest k i l k a , najważniejszy j e d n a k leży w tem, iż p r z y 
przejeździe b r a k jest p o p r o s t u c z a s u n a p r z e p r o w a d z e n i e z m i a n 
wewnętrznych gumy, w s k u t e k czego obręcz n i e o s i a d a się 
w r u c h u t a k głęboko j a k w s tan ie s p o c z y n k u , a co za t em i d z i e 
i p o w i e r z c h n i a zetknięcia się m u s i być w r u c h u mniejszą. 
P r z y jmu j e się zwyc za jn i e 20% zwiększenia nacisków z tego po-

') Prof, Dr , Gabr je l Becke r : Automobi l re i f en . Ergebnisse wissenschaft-
l i cher Untersuchungen von Re i fen i n der Versuchsanstalt fur Kraft fahrzeuge, 
der Technischen Hochschule zu B e r l i n . B e r l i n 1927. 

2) Schaar : D i e Beanspruchung der Strassen durch die Kraft farzeuge. 
Dysertacja doktorska, Gdańsk 1925, 
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w o d u tak, że w r e zu l t a c i e t r z e b a się liczyć z nową wartością 
p'max wynoszącą: 

p ' » „ x = (1.75 + 0,35) = 2.10 y 

D r u g i m t y p e m , już b a r d z i e j wykształconym są obręcze po 
d u s z k o w e , w y s o k o e l a s t y c z n e . Różnica między n i e m i a obrę
c z a m i pełnemi po l ega z jednej s t r o n y n a użyciu do i c h w y k o 
n a n i a ba rdz i e j e l as t yc znego materjału, z drug ie j zaś n a p e w 
n y c h szczególnych f o rmach przekrojów p o p r z e c z n y c h , w któ
r y c h w y t w o r z o n e m ie j s ca pus te dozwalają n a l epsze wchłonię
c ie nac i skane j gumy , a co z a t em id z i e czynią obręcz ba rdz i e j 
elastyczną. Często b a r d z o m a m y tu do c z y n i e n i a z dość z n a c z 
n y m powiększeniem p r z e k r o j u pop r z e c znego , co również p o d 
nos i elastyczność obręczy. Obręcze p o d u s z k o w e r e p r e z e n t o 
w a n e są dz is ia j p r z e z olbrzymią w p r o s t ilość typów. N i e t y l k o 
każda f i r m a p o s i a d a swoje spec ja lne w z o r y , a le nad to w g ra 
n i c a c h jednej f a b r y k i i s tn ie je z n a c z n a ilość możl iwych o d m i a n 
tego samego w z o r u p r z y użyciu różnych gatunków g u m y . Róż
nice będą t u polegały n a b a r d z o r o z m a i t e m wykształceniu 
w s p o m n i a n y c h powyżej mie j sc p u s t y c h o r a z n a c i e k a w e m czę
sto p r o f i l o w a n i u p o w i e r z c h n i zewnętrznych. R y s . 7. poda je 
przykładowo d w a t ak i e p r z e k r o j e odnoszące się do kół p r z e d 
n i c h . Przekrój a) p r z e d s t a w i a obręcz „Fulda-Parabel " f a b r y k i 
„Gummiwerke F u l d a A . G . " w F u l d z i e , b) jest t y p e m „Ove r -
m a n - S u p e r " w y r a b i a n y m p r z e z firmę O v e r m a n w A m s t e r d a 
mie . P i e r w s z y jest o s a d z o n y n a dość s ze rok i e j p o d s t a w i e , 
p r z y c z e m zwężenie p r z e k r o j u następuje k u górze wed l e p a r a 
b o l i . Powierzchnię górną, którą obręcz s t y k a się z drogą l e k 
k o w y s k l e p i o n o i z a o p a t r z o n o w r o w e k obiegający pierścienio
w o całą obręcz. Oprócz tego p r a w a i l e w a s t r o n a obręczy 
p o s i a d a n a p r z e m i a n w p e w n y c h odstępach p r z e s t a w i o n e w y -
żebrowania p o p r z e c z n e . Taśma s ta l owa , n a której osadzoną 
jest g u m a wykształconą jest o d s t r ony obręczy wklęsłe i p o 
s i ada również p r z e r w y w pa r t j a ch mie jsc p u s t y c h g u m . 

D r u g i przekrój p o s i a d a podstawę j eszcze szerszą i n i e c o 
odm i enne u s t o s u n k o w a n i e się wysokości obręczy do jej s z e r o 
kości. Górna p o w i e r z c h n i a w a l c o w a daje w p r z e k r o j u p o 
p r z e c z n y m linję prostą. Wewnętrzna przestrzeń p u s t a p o s i a 
d a już w y m i a r y znaczn i e j s ze dopuszczające n a większe wchła-
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n i an i e ściskanej g u m y w czas ie r u c h u . Taśma s t a l o w a zao
p a t r z o n a również w o d p o w i e d n i e wygięcie. Obręcz t a p o s i a 
d a z o b u s t r o n wcięcia 18 m m . s z e r o k i e wza j emn i e p r z e s t a 
w i o n e i ukształtowane dość o r yg ina ln i e , a służące również d l a 
celów z a b e z p i e c z e n i a gumie możliwości odpow i edn i e go pom i e -
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szczenią się w c h w i l i n a c i s k u . C e l e m uniemożliwienia z a c i s k a 
n i a się k a m i e n i w czas ie r u c h u w istniejące wcięcia, c o z n a 
t u r y r z e c z y osłabiłoby elastyczność obręczy, istnieją wewnątrz 
n i c h języczki gumowe , które w d o l n y c h pa r t j a ch p r z y obciąże
n i u koła przyciskają się do przeciwległej ścianki wcięcia z a 
mykając je n i e j ako d l a niepożądanych elementów. 

Jeżeli zatrzymałem się n i e co dłużej p r z y op i s i e o b u w s p o m 
n i a n y c h przekrojów, to stało się to n ie dlatego, b y przedstawiały 
one jakiś spec ja ln i e p o l e c e n i a g o d n y t yp , l e c z b y zwrócić u w a 
gę n a szereg momentów, które k o n s t r u k t o r obręczy s a m o c h o 
d o w y c h m u s i s t a rann i e rozważyć, b y rzucić n a ta rg p r o d u k t 
któryby w możliwych g r a n i c a c h s w e m u c e l o w i odpowiadał. 
P o d t y m względem daje się zauważyć ciągły postęp a p r z e 
p r o w a d z o n e w os ta tn i ch c z a s a c h b a d a n i a n a d obręczami w y s o -
k o e l a s t y c z n e m i wykazują przewagę i c h n a d pełnemi. N i e moż
n a j e d n a k odnośnie do n i c h powiedzieć, by mogły one zado 
wolić w zupełności s taw iane w y m a g a n i a , a l b o w i e m posiadają 
podobn i e j ak obręcze pełne, j a k k o l w i e k w z m n i e j s z o n y c h g ra 
n i c a c h wadę, iż n i e m a należytego u s t o s u n k o w a n i a pomiędzy 
obciążeniem s t a t y c z n e m koła a u g n i o t e m obręczy, a co z a t em 
id z i e wielkością p o w i e r z c h n i zetknięcia się obręczy z drogą, 
w s k u t e k tego w miarę w z r o s t u obciążenia zwiększa się i p r z y 
n i c h n i e p o m i e r n i e przeciętny n a c i s k j e d n o s t k o w y n a drogę. 

P o w i e r z c h n i a zetknięcia obręczy z drogą n i e p r z e d s t a w i a 
już tego podobieństwa do e l i p sy z u w a g i n a wyżebrowania po 
w i e r z c h n i b o c z n y c h ; w każdym ra z i e i d e a l n a obwiednią t y c h 
p o w i e r z c h n i będzie do e l i p s y dość zbliżoną. P o d a n e n a r y s . 8 
p o w i e r z c h n i e odnoszą się do 2 przekrojów p r z e d s t a w i o n y c h n a 
rys . 7 „Fulda-Parabel" i „Overman-Super" d l a obciążenia 2.000 
k g . p r z y c z e m wielkość p i e rwsze j w y n o s i 182 c m 2 (zatem p r z e 
ciętne ciśnienie j e dnos tkowe 11,1 kg/cm 2 ) , w drug ie j zaś 283 c m 2 

(ciśnienie 7,06 kg/cm2). 

W os ta tn i ch c z a s a c h zwrócono słusznie uwagę 1), iż w i e l 
kość p o w i e r z c h n i zetknięcia się g u m y z drogą jest wartością, 
która w p e w n y c h g r a n i c a c h oscy lu je nawet d l a j ednego i tego 
samego e g z e m p l a r z a w t y m s a m y m czas ie , w zależności o d te
go gdz ie p r z y j m i e m y środek ciężkości f i gury o d c i s k u . J e s t to 

') C. B i f f i : L e prove per 1'accettazione de l i a gomme semipneumat i -
che. L e Słrade Nr . 12/1932. 



zrozumiałe z u w a g i n a to, iż n a wielkość tę będą miały wpły
w y również wyżebrowania, które p r z y różnych p o z y c j a c h koła 
mogą zajmować dość różne mie jsce . J a k o b l i c z a w p e w n y m 
szczególnym w y p a d k u w s p o m n i a n y a u t o r d l a t y p u p o d u s z k o w e 
go „Pirel l i " , różnice w wielkości p o w i e r z c h n i w zależności o d 
środka ciężkości f i gury wahają się w g r a n i c a c h 11%, uwzględ
niając r o z m a i t e n a c i s k i , p r z y c z e m g u m y b a d a n e były p o d ob
ciążeniem o d 500 do 4 000 k g . ze s k o k a m i co 500 k g . 

N i e z m i e r n i e p r z e j r z y s t y pogląd n a związek pomiędzy s ta -
t y c z n e m ciśnieniem n a koła a powierzchnią zetknięcia się o t r zy 
m u j e m y p r z y wykreślnym p r z e d s t a w i e n i u całej s p r a w y . Jeżeli 
n a os i odciętych n a n i e s i e m y o d p o w i e d n i e p o w i e r z c h n i e zetknię
c i a się, n a rzędnych zaś odnośne n a c i s k i , na t enczas o t r z y m a n e 
k r z y w e charakteryzować n a m będą należycie poszczególne t y 
p y obręczy. R y s . 9 p r z e d s t a w i a w y n i k prób p o d t y m wzglę
d e m Pro f . B e c k e r a d l a r o z m a i t y c h typów obręczy pełnych, po 
d u s z k o w y c h i p n e u m a t y c z n y c h d l a kół pędnych s a m o c h o d u 
ciężarowego. Jeżeli t e raz p r z e z p u n k t z e r o w y układu p r z e p r o 
w a d z i m y pęk p r o m i e n i , charakteryzujących n a m ciśnienie j ed 
nos tkowe , na tenczas o t r z y m a m y możność łatwego o d c z y t a n i a 
-ciśnień j e d n o s t k o w y c h p r z y poszczególnych t y p a c h i n a c i s k a c h 

fulda ParaMl , Ou-erman -So/oer 

Rys. 8. 
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s t a t y c znych . Z p r z eds taw ionego d j a g r a m u *) w i d z i m y n p . że 
p r z y obręczach p o d u s z k o w y c h , p r z y małych obciążeniach s ta 
t y c z n y c h jest ciśnienie j e d n o s t k o w e n i e w i e l k i e , w z r a s t a j e d n a k 
że n i e z m i e r n i e s z y b k o p r z y p o d n o s z e n i u się n a c i s k u s t a t y c zne 
go. Również dadzą się d o s k o n a l e ocenić różnice p o d t y m 
względem pomiędzy r o z m a i t e m i obręczami, które j a k w i d z i m y 

Vorwerk [petne] 
Fulda Parabel II [poduszkowe] 
Fulda Parabel I [poduszkowe] 
Overman [poduszkowe] 

- Continental-Olbrzymy [pneumatyki] 
Continental-Balony [pneumatyki] 
Overman-Super 

0 200 400 600 800 
Powierzchnia zetknięcia się obręczy z drogą w cm 

Rys. 9. 

są dosyć znac zne . N p . d l a s ta t yc znego ciśnienia t y lnego koła 
2.750 k g . o t r z y m u j e m y następujące daty , odnoszące się d o c i 
śnień j e d n o s t k o w y c h : 

O v e r m a n - S u p e r . . . 6,5 k g / c m 2 

O v e r m a n . . . . 6,6 „ 

') D iagram ten zestawiono również dla obręczy pneumatycznych raz 
z tego powodu, by do tej materj i już n ie powracać, powtóre by uzyskać po^ 
trzebne na później wzajemne porównanie, 
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C o n t i n e n t a l b a l o n y (nis. cis.) . 6,8 „ 
F u l d a P a r a b e l II 7,8 „ 
F u l d a P a r a b e l I , , . 8,3 „ 
C o n t i n e n t a l o l b r z y m y (wys. ciś.) 8,7 „ 
V o r w e r k . . . 8,8 „ 

Z powyższego z e s t a w i e n i a w i d z i m y już znaczną przewagę 
w n o r m a l n y c h w a r u n k a c h obciążeń, obręczy p o d u s z k o w y c h 
( O v e r m a n S u p e r , O v e r m a n , F u r d a P a r a b e l II i I) n a d pełnemi 
(Vo rwe rk ) , n ie wspominając na ra z i e o obręczach p n e u m a t y c z 
n y c h , o których jeszcze n i c n ie mówiliśmy. Już tutaj j e dnak 
że m u s i m y zauważyć, iż w miarę w z r o s t u obciążeń s t a t y c z n y c h 
z a c z y n a się p r z e w a g a p o d o m a w i a n y m względem n a korzyść 
pneumatyków. 

Obręcze p n e u m a t y c z n e składają się z dętki i opony . P o 
czątkowo używane były t y l k o do pojazdów l e k k i c h , w miarę 
j e d n a k d o s k o n a l e n i a f a b r y k a c j i zdobywają sob ie co ra z s ze rsze 
po le zużycia i opanowują również r u c h ciężarowy. 

A ż e b y zdać sob ie należycie sprawę z działania obręczy 
p n e u m a t y c z n e j należy pamiętać, iż p r z y g u m a c h pełnych i po 
d u s z k o w y c h działa tłumiące w o d n i e s i e n i u do uderzeń w o 
z u l i t y l k o s t o s u n k o w o n i e z n a c z n y o d c i n e k obręczy, znajdują
cy się c h w i l o w o w zetknięciu z drogą. Elastyczność całej po 
zostałej części obręczy nie w c h o d z i p r z y t y c h t y p a c h zupełnie 
w rachubę. Inacze j się r z e c z jednakże p r z e d s t a w i a p r z y p n e 
u m a t y k a c h , które działają łagodząco n a u d e r z e n i a w całej swej 
n i e j ako objętości, a l b o w i e m w z r o s t wewnętrznego ciśnienia, 
powstałego w s k u t e k w g n i a t a n i a się obręczy w istniejącą p r z e 
szkodę r o z c h o d z i się w całym wnętrzu p n e u m a t y k u . W s k u t e k 
tego współudziału całej objętości p n e u m a t y k u w p o k o n y w a n i u 
nierówności d r o g i w i d z i m y p r z y n i c h , w zależności o d w e w 
nętrznego ciśnienia, z n a c z n i e l epsze wchłanianie p r z e s z k o d y , 
a na j l epsze wskazówki p o d t y m względem daje n a m o b s e r w a 
c ja k r z y w e j s k o k u o s i w o z u p r z y przejeździe p r z e z drogę. 
K r z y w a t a wykazywać będzie t em mnie j s ze d r g a n i a i m b a r 
dz ie j elastyczną jest obręcz, p r z y z a c h o w a n i u n a t u r a l n i e jednej 
i tej samej chyżości. 

P n e u m a t y k i dzielą się n a d w a t y p y o w y s o k i e m i n i s k i e m 
ciśnieniu, p r z y c z e m p i e r w s z y t yp leży w g r a n i c a c h 3 — 8 a tm . 
d r u g i 1,5 do 3 a tm. Różnica pomiędzy n i e m i t k w i również 



Rys. 10. 
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w wielkości p r z e k r o j u p o p r z e c z n e g o , p r z y c z e m osta tn ie d o c h o 
dzą do b a r d z o pokaźnych wymiarów. Tuta j należą także 
w s p o m n i a n e już wyżej n a d b a l o n y , charakteryzujące się b a r d z o 
małemi ciśnieniami wewnętrznymi i w y b i t n i e dużym p r z e k r o 
j em p o p r z e c z n y m . R y s . 10. p r z e d s t a w i a a) p n e u m a t y k bliźnia
c z y n a osie pędne „Continental-Olbrzymy", b) p n e u m a t y k „Con-
t i n e n t a l - B a l o n y " , oba w y r o b u f i r m y C o n t i n e n t a l C a u t c h o u c et 
G u t t a - P e r c h a C o m p w H a n n o w e r z e . 

Sposób o s a d z e n i a o p o n jest p r z y r o z m a i t y c h t y p a c h dość 
różnorodny; w d a n y m w y p a d k u zamknięcie n a obręczy s ta lo 
wej u s k u t e c z n i a się z pomocą bocznego pierścienia, wchodzą
cego w o d p o w i e d n i e zagłębienie. Dętka jest t ak p r z y j e d n y m 
j ak i d r u g i m t yp i e chronioną z pomocą podkładki obręczowej. 
Ciśnienie wewnętrzne p i e rwszego t y p u , używanego p r z y do 
świadczeniach prof . B e c k e r a wynosiło s ta le 8 atm, , d rug i ego 
3,5 a tm . P o w i e r z c h n i a b i e gu ukształtowaną jest dość spec ja ln i e 
i p o s i a d a r o w k i o b w o d o w e i p o p r z e c z n e p r z e s t aw i one . Z a d a 
n i e m rowków p o p r z e c z n y c h jest o d p r o w a d z e n i e a następnie do 
p r o w a d z e n i e p o w i e t r z a p r z y ściskaniu się l u b późniejszym ro z 
prężaniu g u m y w czas ie j a zdy . 

P o w i e r z c h n i e zetknięcia się obręczy t y c h z drogą p r z e d 
s taw ione n a r y s . 11 p r z y obciążeniu s t a t y c znem koła 3,000 kg . , 
charakteryzują się również ogólną formą o b w i e d n i , j a k o k r z y 
wej zbliżonej do e l ipsy , przybierają j ednak wewnętrznie postać 
dość rozmaitą w zależności od wyżebrowania obręczy. P r z y ty 
p i e „Continental-Olbrzymy" wynosiła o n a 343 c m 2 p r z y ciśnie
n i u j e d n o s t k o w e m 8,8 kg/cm 2 , p r z y t yp i e „Continental-Balony"— 
453 c m 2 o ciśnieniu 6,6 k g c m 2 . Jeśli t e ra z porównamy je z i n -
n e m i obręczami w e d l e d i a g r a m u u w i d o c z n i o n e g o n a r y s . 9 n a 
tenczas w i d z i m y , iż np . b a l o n y wykazują p r z y n o r m a l n y m n a 
c i s k u s t a t y c z n y m mnie j więcej te same ciśnienia j ednos tkowe 
co na je las tyczn ie j sze obręcze p o d u s z k o w e (Overman) , na tomias t 
r z e c z się z m i e n i a b a r d z o n a korzyść balonów p r z y zwiększaniu 
się n a c i s k u n a koło. a l b o w i e m w t y c h wyższych g r a n i c a c h j ed 
n o s t k o w e ciśnienia są z n a c z n i e mnie jsze , niźli i n n y c h sort , co do 
w o d z i znacznego powiększenia się p o w i e r z c h n i zetknięcia obrę
c zy z drogą. T a o c h r o n a jaką j e z d n i d rogowe j daje b a l o n p r z y 
występowaniu nacisków d y n a m i c z n y c h jest rzeczą n i e z m i e r n i e 
cenną d l a n a w i e r z c h n i m o n o l i t o w y c h . Inna jednakże r z ec z , iż 
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zwiększenie p o w i e r z c h n i zetknięcia się obręczy z jezdnią p r z e d 
s t aw i a d l a n a w i e r z c h n i tłuczniowych i żwirowych, które u nas 
r ep r e z en t owane są w przeważnej ilości, zwiększenie n i e b e z p i e 
czeństwa ssan ia pokładu, a więc n i s z c z e n i a jego spoistości p r z e z 
u s u w a n i e wewnętrznego l e p i s z c z a , 

J e s t rzeczą łatwo zrozumiałą, iż ciśnienie j e d n o s t k o w e n a 
drogę zależy również w wysok i e j m i e r z e p r z y obręczy p n e u 
matyczne j o d wewnętrznego ciśnienia w dętce. Im to os ta tn ie 

a/ A-343 cm2, / ? = 8,8 kg/cm1 

b/A* 453 cm1, p = 6,6 kg/cm1 

— i — 

265 

Obciążenie kota 3000 kg. 
Rys. 11. 

będzie większe, t embardz i e j male je p o w i e r z c h n i a zetknięcia się 
obręczy z drogą, t e m więcej w z r a s t a ciśnienie n a nią. Były n a 
we t p r z e p r o w a d z a n e doświadczenia w k i e r u n k u u s t a l e n i a t y c h 
momentów, które swój wp ływ wywierają. Okazało się p r z y t e m , 
iż w za j emny związek pomiędzy ciśnieniem wewnętrznem, a ciś
n i e n i e m j e d n o s t k o w e m n a drogę jest również w zależności o d 
sztywności t k a n i n y w top i one j w gumę o p o n y i p r z e d s t a w i a się 
d l a r o z m a i t y c h gatunków obręczy dość różnorodnie. S t w i e r d z o 
no n a d t o naogół, iż p r z y małych ciśnieniach wewnętrznych jest 
s t o sunek ciśnienia j ednos tkowego d o ciśnienia wewnętrznego 
większy niźli p r z y ciśnieniach wewnętrznych większych. S p r a 
w a t a jest o ty le trudną do ostatecznego rozstrzygnięcia, iż 
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odnośne doświadczenia' ) p r z e p r o w a d z o n o z obręczami p r o d u k c j i 
p r zedwo j enne j , gdy t y m c z a s e m dz is ia j p r o d u k c j a polepszyła się 
wyb i tn i e , co b e z s p r z e c z n i e będzie miało swój wpływ n a osta
t eczne d a t y odnoszące się do u s t o s u n k o w a n i a o b u w s p o m n i a 
n y c h elementów. 

T r z e b a nad to zwrócić tu również uwagę n a moment , który 
p r z y obręczach pełnych i p o d u s z k o w y c h odgrywał s t o s u n k o w o 
małą rolę, na tomias t n ie może być pominięty p r z y p n e u m a t y 
k a c h a t y m jest w z r o s t t e m p e r a t u r y obręczy w czas ie r u 
c h u w s k u t e k wewnętrznej p r a c y międzycząstkowej, s p o w o d o 
wane j ugn io t em obręczy i p r z e s u w a n i e m się cząsteczek t k a n i n y 
w gumie . Pomijając nawe t s t w a r d n i e n i e gumy a więc jej pe
w n e u s z t y w n i e n i e się p o d c z a s r u c h u , wzrastające w miarę p r z y 
r o s tu chyżości t r z e b a pamiętać, iż podn i e s i en i e się t e m p e r a t u r y 
g u m y powodu j e w z r o s t wewnętrznego ciśnienia, a co za t em 
id z i e ma l en i e p o w i e r z c h n i zetknięcia się z drogą. W z r o s t ciśnie
n i a n a drogę jest w t y m w y p a d k u zależny o d początkowego 
ciśnienia wewnętrznego p n e u m a t y k u i p r z y j m o w a n y b y w a prze 
ciętnie w 20'o wartości. 

Parę słów należy jeszcze poświęcić t. zw. obręczom bliź
n i a c z y m s t o s o w a n y m tak p r z y t y p a c h pełnych j ako też p n e u m a 
t y c z n y c h n a kołach t y l n y c h (pędnych) samochodów ciężarowych, 
n a których j ak w i a d o m o s p o c z y w a z u w a g i n a konieczną d l a 
r u c h u adhezję, z n a c z n i e j s z a część ciężaru (dla samochodów cię
żarowych 64—75%). Konieczność i c h użycia w y n i k a z t endenc j i 
do n i e p r z e k r a c z a n i a p ewnego m a k s y m a l n e g o n a c i s k u n a drogę, 
który w r o z m a i t y c h k r a j a c h w a h a się w g r a n i c a c h 1 0 0 — 1 5 0 kg/ 
cmb . szerokości ob ręc zy 2 ) . O i le za t em obciążenie os i p r z e k r a -

') Prof. Dr , Wawrz in i ok . Po l i t e chn ika Drezno. 
2) Tutaj zwrócić należy, uwagę na niestosowność przepisanej przez Mię

dzynarodowe Kongresy Drogowe formuły odnoszącej się do maksymalnego na
tężenia drogi, które wynosić ma przy średnicy koła do 1 m,—150 kg/cm, b., 
zaś przy średnicach większych powinno się obliczać wedle wzoru 150. V d 
gdyż wartość ta nie daje żadnego poglądu na wielkość istotnego ciśnienia jed
nostkowego. Ciśnienie to musi być bowiem zależne od rodzaju drogi jak ró-. 
wnież rodzaju obręczy i nie powinno być załatwiane generalnie. Nadto ostat
nie doświadczenia przeprowadzone w W i edn iu , odnoszące się do obręczy że
laznych wozów konnych a ogłoszone w Nr . 10 ex 1932 „Das Strassenwesen" 
(Inż, Lohman: Einf luss der eisenbereiften Rader) wykazały, iż pod żadnym 
warunk i em nie można przy tych obręczach liczyć na większą szerokość zet
knięcia się koła z drogą jak 9 cm i to ty lko przy nawie r zchn iach podatnych, 
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c z a możność dos t o sowan i a się do tej g ran i cy , na t enc zas o k a 
zuje się konieczność z a s t o s o w a n i a obręczy bliźniaczych, p r z e d 
s t a w i o n y c h w niektórych t y p a c h n a p o p r z e d n i o p o d a n y c h r y 
s u n k a c h . Rozwiązanie to n ie jest zby t szczęśliwe, a to głównie 
z tego p o w o d u , iż z u w a g i n a nierówności d r o g i względnie w y -
s k l e p i e n i e jej p r z e k r o j u pop r z e c znego p r z y d r o d z e n i e z n i s z c z o 
nej , n ie można n i gdy osiągnąć równomiernego natężenia o b u 
obręczy n a j e d n y m ko l e , r e zu l t a t em czego będzie różnica w u g n i o -
c ie g u m y w o b u obręczach. P r z y d r o d z e równej, o d o b r z e z a 
c h o w a n y m p r z e k r o j u p o p r z e c z n y m będą z reguły s i ln ie j natę
żone obręcze wewnętrzne; p r z y d r o d z e zn i s z c zone j większe l u b 
mnie jsze natężenie poszczególnych obręczy jest rzeczą czys tego 
p r z y p a d k u . 

N i e p o t r z e b a dodawać, iż w s k u t e k tego c i e r p i n i e t y l k o sa 
mochód, któremu b r a k w t en sposób odpow i edn i e j elastycznoś
c i , a le nad to i d roga , narażona n a u d e r z e n i a n i e o d p o w i e d n i o 
ue l as t yc zn i one j masy . Z powyższego p o w o d u p r z e w i d u j e się d l a 
obręczy bliźniaczych 20% zmn i e j s z en i a d o p u s z c z a l n e g o obciąże
n i a wypadającego n a jedną obręcz. 

Istnieje j eszcze d a l s z y u j emny ob jaw odnośnie do tego ty
p u . W s k u t e k b o w i e m nierównomiernego obciążenia poszczegól
n y c h obręczy i wynikającego z tego r o zma i t ego i c h ugn i o tu , 
średnice obręczy w m o m e n c i e r u c h u n ie są sob ie równe, a co 
za t em id z i e występują tu n a sąsiadujących z sobą obręczach 
ro zma i t e prędkości o b w o d o w e . R e z u l t a t e m tego jest i n t e n s y w n e 
ścieranie się gumy n a jednej z obręczy o r a z n a w i e r z c h n i , która 
w ten sposób c i e r p i d o t k l i w i e . O b j a w t en powiększa się j eszcze 
często p r z y obręczach p n e u m a t y c z n y c h z p o w o d u nierówno
mie rnego i c h n a p o m p o w a n i a , co d o p r o w a d z a również do różni
cy w wielkości średnicy. Jeżeli dolegliwości te występują już 
d o t k l i w i e w proste j , to s p r a w a cała p o g a r s z a się j eszcze z n a c z 
n ie p r z y przejeździe p r z e z łuki, p r z y których poszczególne obrę
cze bliźniacze odbywają rozmaitą drogę, n ie mając tej możności 
wyrównania b i e gu j a k a istnie je n o r m a l n i e d l a obu kół os i pęd
nej p r z e z zas tosowan i e przyrządu różnicowego. 

Z w y m i e n i o n y c h powodów z a c z y n a przeważać w o s t a t n i c h 
c z a s a c h z a p a t r y w a n i e , że sprawę nadmie rnego obciążenia ty lne j 
części s a m o c h o d u należy rozwiązać odmienn i e , bądź to p r z e z 
zas tosowan i e n a ty lne j os i jednej obręczy o w y m i a r a c h dos ta -



t eczn ie dużych, bądź też p r z e z s tosowne zmn ie j s zen i e obcią
żenia n a os i . P i e r w s z a myśl d o p r o w a d z a do użycia nadbalonów, 
które znalazły obecn i e s z e r o k i e zas tosowan i e p r z y a u t o b u s a c h , 
d r u g a do zasadn ic ze j z m i a n y k o n s t r u k c y j n e j s a m o c h o d u p r z e z 
w y k o n a n i e 2 os i pędnych t y l n y c h , które są znac zn i e szczęśli-
w s z e m rozwiązaniem, niźli o sadzan i e n a jednej os i 4 obręczy 
bliźniaczych. 

W p e w n y c h poszczególnych w y p a d k a c h znajdują zastoso
w a n i e również t. zw . obręcze b l o k o w e , będące w i s toc i e obrę
c z a m i w y s o k o e l a s t y c z n y m i , charakteryzujące się wybitną sze
rokością przechodzącą często 1/i m . o r a z spe c j a ln em wyżebro-
w a n i e m p o w i e r z c h n i b i egu , a nad to większą ilością wewnętrz
n y c h p r z e s t r z e n i p u s t y c h umożliwiających p r z e s u w a n i e się 
gumy . R y s . 12 p r z e d s t a w i a przykładowo obręcz blokową 
„Overman—Super " . 

Rys, 12. 

Z n a c z n a ilość w p r o w a d z o n y c h w h a n d e l typów obręczy 
s a m o c h o d o w y c h u t r u d n i a w wysok i e j m i e r z e należytą or jenta-
cję co do i c h za le t i w a d i to t em więcej , iż wybitną rolę 
o d g r y w a tu j eszcze ga tunek g u m y użytej do f a b r y k a c j i . Z tego 
też p o w o d u okazała się konieczność u z y s k a n i a p ewnego 
wskaźnika d o b r o c i , względnie celowości obręczy s a m o c h o d o w e j , 
na pods t aw i e którego można b y przeprowadzić wza j emne po 
równanie poszczególnych typów i ocenić, które z n i c h o d d z i a -
ływują mn ie j , a które więcej k o r z y s t n i e n a drogę. Na jda le j 
w t y m k i e r u n k u doprowadzi ły w s p o m n i a n e p o p r z e d n i o do -
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świadczenia Prof. Beckera przeprowadzone w r. 1927, który 
ustalił ten wskaźnik w pojęciu t. zw. możności pracy obręczy. 

Dla zrozumienia tego pojęcia należy pamiętać, iż elastycz
na obręcz ugniata się pod wpływem obciążenia koła. Wyobraź
my sobie, iż pod wpływem obciążenia P występuje u obręczy 
gumowej ugniot w wielkości f i nanieśmy ten związek w układ 
prostokątny (rys. 13j. Każde zwiększenie obciążenia działają-

P*PrtP 

m/m 

Rys, 13, 

cego na koło o wartości a P , wywołała dodatkowy wzrost 
ugniotu o A i . Sumaryczna wartość pracy zamagazynowanej 
niejako w obręczy jest równą na podanym djagramie powierz
chni Obd, zaś przyrost tej pracy z powodu dodatkowego ob
ciążenia A P wyrazi się wielkością powierzchni abdc, która 
wynosi: 

F = A f
2

A ? ł P M - M . ( P i y ) 

Jest rzeczą zrozumiałą, że im dla pewnego stałego przy
rostu obciążenia otrzymamy większe wartości możności pracy, 
tern elastyczniejszą będzie dana obręcz. 

Jeżeli teraz przedstawimy sobie obręcz o stałym przyroś
cie pracy, natenczas łatwo uzyskać możemy schemat charak
teryzujący tego rodzaju obręcz (Rys. 14), albowiem każde po
większenie jakiegokolwiek początkowego obciążenia o stałą 
wartość A P np. 1000 kg. wywołać powinno jednen i ten sam 
przyrost pracy, czyli poszczególne powierzchnie F , , F 2 , F 3 i t. d. 
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muszą być wza j emn ie pomiędzy sobą równe. Z odnośnego 
w y k r e s u w i d z i m y , że obręcz o stałym przyroście p r a c y m u s i 
wykazywać p r z y małych obciążeniach początkowych w i e l k i e 
ugn io ty , które j e d n a k s ta le maleją w miarę powiększania się 
obciążeń. 

Przechodząc t e ra z do związku pomiędzy możnością p r a 
c y a j e d n o s t k o w e m ciśnieniem obręczy n a drogę, m u s i m y r o z 
ważyć p r o b l e m koła zupełnie s z t ywnego i zupełnie e l a s t yc zne 
go i i c h z a c h o w a n i e się p r z y przejeździe p r z e z przeszkodę. 

/?. 
Z 

fi 

p, 

P. 

P, 

P* 

« 
Pt 

0 f> fi hh fm 

Rys. 14. 

G d y m i a n o w i c i e koło zupełnie s z t y w n e p r z y obciążeniu P p r z e 
jeżdża p r z e z przeszkodę o wysokości h , na tenczas p r a c a 
udźwigu tego koła n a przeszkodę z a m a g a z y n o w a n a w k o l e 
w y r a z i się wartością P . h (zaś p r z y o p a d a n i u z p r z e s z k o d y 
zos tan ie o n a tej samej wartości oddaną drodze ) . N i e w s p o 
m i n a m y tu n a r a z i e zupełnie o występujących p r z y większych 
chyżościach oddziaływaniach d y n a m i c z n y c h . P r z y r u c h u tego 
r od za ju koła o b s e r w u j e m y nad to zmianę położenia jego środ
k a w k i e r u n k u p i o n o w y m o wartość h . 

O d m i e n n i e p o d t y m względem z a c h o w a się koło całkowicie 
e l as tyczne , a l b o w i e m nie d o z n a ono żadnego w y c h y l e n i a w k i e 
r u n k u p i o n o w y m , a istniejąca n a d r o d z e p r z e s z k o d a zos tan i e 
w zupełności wchłonięta p r z e z elastyczną obręcz, Ponieważ 
możność przekształcenia się tak ie j idea lne j obręczy jest zupeł-
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ną, p r z e t o ciśnienie j e d n o s t k o w e n a drogę d l a w s z y s t k i c h 
ugniotów pozosta je stałe, a wielkość z a m a g a z y n o w a n e j w ob 
ręczy p ra cy , p r z y p o k o n y w a n i u p r z e s z k o d y będzie i l o c z y n e m 
z objętości p r z e s z k o d y i ciśnienia j ednos tkowego . P r a c a t a 
zos tan ie p r z y o p u s z c z e n i u p r z e s z k o d y oddaną d r od z e . 

Obręcz r z e c z y w i s t a , która jest t y l k o częściowo e l a s t y c z 
ną może przejąć t y l k o pewną część p r a c y , r e s z t a na tomias t 
zostaje zużyta n a podn i e s i en i e koła p o n a d przeszkodę, p r z y 
c z e m koło w y k o n u j e p e w i e n , większy l ub mn i e j s z y r u c h p i o 
nowy . Im obręcz jest ba rdz i e j elastyczną t. z. i m posiadać 
będzie większą możność p ra cy , t em mnie j s ze będą p i o n o w e 
r u c h y koła o ra z złączone z t em oddziaływanie d y n a m i c z n e . 

Rys. 15, 

B e c k e r przeprowadzał swo je doświadczenia odnośnie do 
powyższego m o m e n t u w l a b o r a t o r j u m p r z y użyciu r o z m a i t y c h 
typów obręczy o r a z d l a chyżości p r z e j a z d u 10, 25 i 40 km/godz. 
p r z y c z e m uzyskiwał o b r a z podskoków i opadów os i p r z y p r z e 
jeździe p r z e z umieszczoną n a bębnach przeszkodę o wysokości 
15 i 25 m m . z pomocą s t osown i e u t w i e r d z o n e g o i n d y k a t o r a . 
Z u w a g i , że kształt p r z e s z k o d y może również wpływać n a 
da ty odnoszące się t a k co do wielkości ruchów p i o n o w y c h 
osi , jakoteż wielkości oddziaływań d y n a m i c z n y c h poda je się 
w r y s . 15 p r z e k r o j e p o p r z e c z n e t y c h przeszkód. 

O b o k u m i e s z o n y rys 16 podaje przykładowo r e z u l t a t sze
r egu doświadczeń n a d p o d s k o k a m i p r zedn i e j i t y lne j os i o m n i 
b u s u N A G p r z y w s p o m n i a n y c h chyżościach n a p r z e s z k o d z i e 
25 m m . w y s o k i e j d l a t r z e c h typów obręczy m i a n o w i c i e : P T 
(pełnej), F u l d a P a r a b e l II (poduszkowej ) i C o n t i n e n t a l - O l b r z y m y 
(pneumatyczne j ) . Z d i a g r a m u tego w i d z i m y , że p r z y najeź-

3 
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dz i e n a przeszkodę dozna je koło s i lnego p o d r z u t u , który p r z y 
obręczach pełnych przewyższa nawet w p e w n y c h w y p a d k a c h 
wysokość p r z e s z k o d y . P r z y p i e r w s z y m o p a d z i e następuje 
z reguły na j s i ln i e j s zy ugn io t obręczy, a co za t em id z i e oś koła 

Kolo kierunkowe k0Io pcónt 
'0 km/goiz. v. /g km/godl 

Rys. 16. 

p r z y c h o d z i w położenie najniższe. P o k i l k u o s c y l a c j a ch 
o zmniejszającej się a m p l i t u d z i e z a n i k a wpływ p r z e s z k o d y . 

Jeżeli c h o d z i o wza j emne porównanie poszczególnych ty
pów obręczy to zauważyć można, iż p r z y w s z y s t k i c h b a d a n y c h 
chyżościach największe p i o n o w e w y c h y l e n i a os i p o w o d u j e 
obręcz pełna, p r z y c z e m p r o c e n t o w o d a się je określić w p r z y -
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bliżeniu conajmnie j n a 200% t y c h ruchów j a k i e w y k o n u j e oś 
p r z y obręczach p o d u s z k o w y h lub p n e u m a t y c z n y c h . D l a c h y -
żości 25 i 40 kg/g. są nawe t d rug i e p o d s k o k i os i z obręczami 
pełnemi większe, aniżeli z a s a d n i c z e p i e r w s z e p r z y obręczach 
p n e u m a t y c z n y c h . W i d z i m y również, iż naogól własności p o d 
t y m względem obręczy p o d u s z k o w y c h zbliżają się s i ln i e j k u 
obręczy pneumatyc zne j aniżeli pełnej. D l a z r o z u m i e n i a dodać 
należy, iż położenie z e rowe n a r y s . 16 o d n o s i się do n o r m a l 
nego ugn i o tu obręczy w c h w i l i s p o c z y n k u (ugniot s ta tyczny ) . 

W związku z ugn i o t em m i e r z o n e były p i o n o w e o d d z i a 
ływania d y n a m i c z n e , gdyż te d l a o c eny wpływu n a drogę były 
najważniejsze, R y s . 17 podaje odnośny d i a g r a m d l a oddziały
wań d y n a m i c z n y c h ty lne j o s i o obciążeniu s t a t y c z n y m 2.750 k g . 
tego samego co p o p r z e d n i o o m n i b u s u N A G i d l a t y c h s a m y c h 
t r z e c h chyżości p r z y przejeździe p r z e z przeszkodę 25 m m . 
wysoką, p r z y c z e m d l a u z y s k a n i a przejrzystości r y s u n k u p o d a 
no t y l k o da ty , odnoszące się do obręczy pełnej (PT), p o d u s z 
kowe j ( F u l d a P a r a b e l II), p n e u m a t y c z n e j o W y s o k i e m ciśnieniu 
(Con t i n en ta l - O l b r z y m y ) i p n e u m a t y c z n e j o n i s k i e m ciśnieniu 
( C o n t i n e n t a l - B a l o n y ) . D i a g r a m t en sporządzony jest w ten spo 
sób, iż n a os i odciętych n a n o s z o n o w m m . długości p r z e j a z d u 
o d c h w i l i zetknięcia się koła z przeszkodą, n a os i rzędnych 
odnośne oddziaływania d y n a m i c z n e w k g . N a p i e r w s z y r zu t 
o k a u d e r z a o l b r z y m i a różnica pomiędzy obręczami pełnemi 
a w s z y s t k i m i i n n y m i t y p a m i użytymi do próby. P r z y niektó
r y c h chyżościach z a t r a c a nawet koło z obręczą pełną, w pew
n y m m o m e n c i e związek z drogą, czego p r z y i n n y c h t y p a c h n ie 
z a o b s e r w o w a n o i co z n a t u r y r z e c z y d o p r o w a d z a do wyb i t e go 
w z r o s t u oddziaływań d y n a m i c z n y c h , Największe n a c i s k i dały 
się skonstatować p r z y obręczach pełnych i p o d u s z k o w y c h p r z y 
u d e r z e n i u koła, następującym po p i e r w s z y m wzn i o s i e . 

R y s . 17 m a c h a r a k t e r przykładowy i n ie obe jmuje n a t u 
r a l n i e w s z y s t k i c h przypadków, odnoszących się do o b u os i 
i o b u przeszkód. Jeżeli c h o d z i o g r a n i c z n e wartości j ak i e 
o t r z y m a n o w w y n i k u p r z e p r o w a d z o n y c h doświadczeń, to dadzą 
się one ująć następująco: p r z y przejeździe p r z e z przeszkodę 
w b a d a n y c h g r a n i c a c h t ak co do jej wysokości j a k o też przyję
tej chyżości zauważono, iż m a k s y m a l n e oddziaływanie d y n a 
m i c zne osiągnęło wartość d l a obręczy pełnych dochodzącą do 
6,2 krotności obciążenia s ta tycznego , d l a obręczy p o d u s z k o -
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w y c h do 3,3 krotności, d l a pneumatyków o W y s o k i e m ciśnie
n i u 1,5 krotności, zaś d l a balonów 1,15 krotności. 

Z całego sze regu dat, u z y s k a n y c h w czas ie doświadczeń 
z t em i s a m e m i obciążeniami można ustalić następujące p r z e 
ciętne wartości w z r o s t u n a c i s k u d y n a m i c z n e g o w s t o s u n k u do 
ciśnienia s ta tycznego : 

d l a obręczy p n e u m a t y c z n y c h o n i s k i e m ciśnieniu 15% 
„ „ w y s o k i e m „ 40% 

„ „ p o d u s z k o w y c h . . . . 230% 
pełnych 410% 

Innemi słowy s t a t y c z n y n a c i s k 1000 k g w z r a s t a przeciętnie 
p r z y przejeździe do wartości 1150 kg , 1400 k g , 3300 k g i 5100 k g . 

Jeżeli za t em r o z c h o d z i się o drogę, która większych n i e 
równości aniżeli te j ak i e były m ia roda jne p r z y próbie n ie po 
s i a d a (a będzie to d r oga średnio zużyta), to d l a samochodów 
ciężarowych jadących w g r a n i c a c h 40 km/g. można z p r a k t y c z 
nego p u n k t u w i d z e n i a przyjąć, iż obręcze b a l o n o w e nie w y w o 
łują żadnych większych nacisków p i o n o w y c h w czas ie r u c h u 
niźli w s tan ie s p o c z y n k u . 

Pozos ta je j eszcze do omówienia wp ływ chyżości n a w i e l 
kość oddziaływań d y n a m i c z n y c h . 

D l a obręczy pełnych zauważono c i e k a w y ob jaw, iż m a k 
s yma lne oddziaływania d y n a m i c z n e występują w obs za r z e c h y 
żości około 25 km/g, malejąc n i eco p r z y chyżościach większych 
(40 km/g). W y n i k a z tego przesłanka, iż granicą d o p u s z c z a l n y c h 
chyżości d l a wozów z a o p a t r z o n y c h w te obręcze p o w i n n o być 
mnie j więcej 10 km/g, gdyż powiększenie jej d o p r o w a d z a do 
konieczności bądź to zbliżenia się, bądź też nawet p r z e k r a c z a 
n i a skons ta t owanego m a x i m u m . W p r a w d z i e t en sam ob jaw w y 
stępuje również p r z y obręczach p o d u s z k o w y c h , jednakże bez 
względne wartości są z n a c z n i e mnie jsze . Tuta j z a t em o g r a n i c z e 
nie chyżości m a s t o s u n k o w o mały wpływ n a wielkość obciążeń 
i z p r a k t y c z n e g o p u n k t u w i d z e n i a jest zupełnie z b y t e c z n e . 

N i e c o odmienne j zachowują się p n e u m a t y k i o w y s o k i e m 
i n i s k i e m ciśnieniu, jednakże wpływ chyżości n a wielkość n a 
cisków d y n a m i c z n y c h jest t u m i n i m a l n y z u w a g i n a i c h n i e 
wielką różnicę w porównaniu ze s t a t y c z n y m i . 

W s p o m n i a n a powyżej możność p r a c y , która d a się we 
d l e p r z y t o c z o n e g o w z o r u łatwo obliczyć, umożliwia n a m w z a -
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jemne porównanie poszczególnych obręczy między sobą w od 
n i e s i e n i u do i c h elastycznośni. Jeżeli m i a n o w i c i e n a n i e s i e m y 
w układzie prostokątnym n a jednej os i obciążenia s ta tyczne 
obręczy, n a drug ie j zaś odpowiadające i m ugn io t y gumy , na t en 
czas odnośne k r z y w e przedstawią n a m dokładnie wza j emny 
związek między w s p o m n i a n y m i o b i e m a wartościami. R y c . 18 
p r z e d s t a w i a tego r od za ju d i a g r a m d l a 4 typów obręczy p r z y 
obciążeniach s t a t y c z n y c h dochodzących do 6.000 kg . 

6000 

Obciążenie slatyczne 2750 kg 

Obręcze 
-\PT l pełne) , 

futda-Parabein [poduszki 
'Continenial-Olbrzymy .. J _ 
\lpneum. o wys. cis 1\ , 
'ponlinenlal-Balony Ipneum. o nis. cis I 

0 10 20 30 40 50 6 0 70 BO 90 100 110 " 120 
Ugniol statyczny w m/m 

Rys. 18. 

A n a l i z a t y c h k r z y w y c h w y k a z u j e , iż obręcze pełne i po 
d u s z k o w e d a l e k i e są o d zupełnej elastyczności, a l b o w i e m u g n i a 
tają się dość s i l n i e p r z y małych obciążeniach, na tomias t w m i a 
rę w z r o s t u obciążenia male je p r o c e n t o w o wartość ugn i o tu . N i e 
co ko r z y s tn i e j p o d t y m względem p r z e d s t a w i a się obręcz pne 
u m a t y c z n a o w y s o k i e m ciśnieniu, p r z y której z a c h o d z i już 
większa proporcjonalność obciążenia do ugn i o tu . T r z e b a tu 
p r z y t e m zauważyć, że w g r a n i c a c h małych obciążeń, do 2000 k g 
obręcz p n e u m a t y c z n a o w y s o k i e m ciśnieniu ugn i a t a się mnie j niźli 
p o d u s z k o w a , na tomias t powyżej tej g r a n i c y ugn i o t y jej są s i ln i e j 
sze, a co ważniejsze stałe w o d n i e s i e n i u do p r z y r o s t u obciążenia. 

Traktując sprawę ogólnie, należy zaznaczyć, że jeżeli koło 
o p e w n y m stałym ciężarze dozna je d o d a t k o w e g o obciążenia, 
na t enczas wysokość o jaką powiększa się ugn io t jest zależną 
o d początkowego, stałego obciążenia koła.!Przy w s z y s t k i c h t y p a c h 
jest ugn io t tern mnie j szy , jednakże w s t opn iu r o z m a i t y m , i m więk
sze było początkowe obciążenie koła, Jeżeli c h o d z i o wza j emne po -
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równanie obręczy pełnych i p o d u s z k o w y c h , to można s k o n s t a 
tować, iż w całym obs za r z e obciążeń ugn io t t y c h o s t a tn i ch jest 
mnie j więcej o 1.5 r a z y większy, niźli pełnych. Porównanie po 
między obręczami p n e u m a t y c z n e m i o w y s o k i e m i o n i s k i e m 
ciśnieniu w y c h o d z i w y b i t n i e n a korzyść t y c h o s t a tn i ch , a l b o 
w i e m w przybliżeniu ugn i o t y balonów są o około 3 r a z y więk
sze niźli pneumatyków n o r m a l n y c h , a przeszło pięć r a z y więk
sze niźli m a to mie jsce u g u m pełnych. 
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Rys. 19. 

D l a obciążenia s ta tycznego 2750 k g okazują się następu

jące wartości p o d a n y c h n a r y s 18 typów w o d n i e s i e n i u do 

ugn i o tu ; 

Obręcze pełne . . . 10,1 m m 

obręcze p o d u s z k o w e . . 16,3 „ 

obręcze p n e u m a t y c z n e o wys . ciśn. 17,6 „ 

obręcze p n e u m a t y c z n e o n i s . ciśn. 54,0 „ 
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D i a g r a m p r z e d s t a w i o n y w rys . 18 p o s i a d a niezmierną w a r 
tość z tego p o w o d u , iż n a pods taw i e n iego można obliczyć d l a 
każdego t y p u całkowitą pracę, przejętą p r z e z obręcz. 

O b l i c z o n e w t en sposób wartości u w i d o c z n i o n e są w rys . 19. 
i dają w układzie prostokątnym związek pomiędzy obciążeniem 
s t a t y c znem a całkowitą pracą. W i d z i m y z niego, iż p r z y wszys t 
k i c h t y p a c h w z r a s t a p r a c a więcej aniżeli p r o p o r c j o n a l n i e do 
obciążeń. P o p r o w a d z o n a j a k a k o l w i e k p i o n o w a w t y m d i a g r am i e 
umożliwia wzajemną ocenę poszczególnych typów d l a jednego 
i tego samego obciążenia p o d względem z a m a g a z y n o w a n e j 
w n i c h p r a c y . T a k np . d l a obciążenia s ta tycznego 2 750 k g o t r z y 
m u j e m y p r z y przyjęciu ilości p r a c y obręczy pełnej z a jednostkę 
następujące cy f ry , charakteryzujące tę ilość u i n n y c h typów: 

d l a obręczy p o d u s z k o w y c h . . 1,5 — 2,1 
„ „ p n e u m a t y c z n y c h o wys . ciśn, 2,5 
„ „ „ o n is . ciśn. 7,6 

P o d a n y w rys , 20 d i a g r a m p r z e d s t a w i a n a m p r z y r o s t p r a c y 
o b l i c z o n y z r ys , 19 a s p o w o d o w a n y d o d a t k o w e m obciążeniem o w i e l -
kości 1000 k g p r z y r o z m a i t y c h obciążeniach początkowych. D l a 
s ta tycznego obciążenia 2 750 k g os i ty lne j w y p a d n i e przykładowo 
ten p r z y r o s t p r a c y d l a r o z m a i t y c h typów obręczy następująco: 

obręcze pełne . . . 5,3 m k g . 
„ p o d u s z k o w e .' . 9,6 „ 
„ p n e u m a t y c z n e o wys , ciśn. 16,7 „ 
„ „ o n is , ciśn. 53,3 „ 

Z powyższych dat o t r z y m a n y c h n a pods taw i e p r z e p r o w a 
d z o n y c h doświadczeń w y n i k a , że możność p r a c y , którą r e p r e 
zentuje właśnie w s p o m n i a n y powyżej p r z y r o s t p r a c y d a się 
przedstawić d l a poszczególnych typów j ako wielokrotność moż
ności p r a c y obręczy pełnej następująco: 

d l a obręczy p o d u s z k o w e j . . 1 , 9 
„ „ pneumatyc zne j o wys . c i l n . 3,1 
„ „ „ o n is , ciśn, 10,0 

N a d t o spos t r z e gamy jeszcze z d i a g r a m u , iż możność p r a c y 
obręczy p n e u m a t y c z n y c h w z r a s t a w miarę powiększania się ob 
ciążenia koła z n a c z n i e s i ln ie j aniżeli a n a l o g i c z n y w z r o s t p r z y 
obręczach pełnych i p o d u s z k o w y c h . Szczególniej będzie się to 
odnosić do balonów. W y n i k a z tego, że p r z y s i l n y c h przecią
żeniach p o p r a w i a się nawet elastyczność obręczy p n e u m a t y c z 
n y c h w przeciwieństwie do pełnych i p o d u s z k o w y c h . 
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2000 3000 4000 
Obciążenie siaiyczne w kg. 

Rys. 20. 

5000-

Jeżeli t e raz p r z y p o m o c y d i a g r a m u p r z e d s t a w i o n e g o 
w rys . 18. u c h w y c i m y w r ys . 21 związek pomiędzy obciążeniem 
s t a t y c znem a p r z y r o s t e m ugniotów p r z y d o d a t k o w e m obciąże
n i u o 1000 k g wykreślając równocześnie k r z y w e stałych p r z y 
rostów p racy , na tenczas o t r z y m a m y związek pomiędzy t r z e m a 
wyszczególnionymi m o m e n t a m i . W i d z i m y przykładowo, że obrę
cze b a l o n o w e p r z y przyroście obciążenia z 2 250 k g n a 3 550 k g 
uzyskują możność p r a c y 50 m k g p r z y ugn i o c i e 16,4 m m . N a t o 
miast w t y c h s a m y c h w a r u n k a c h obręcze pełne uzyskują moż
ność p r a c y t y l k o 4,6 m k g z ugn i o t em 1,5 m m . M i m o c h o d e m n a 
leży zaznaczyć, iż podane n a t y m r y s u n k u k r z y w e stałych p r z y 
rostów p r a c y stanowią w is toc ie t ab l i c e k w a l i f i k a c y j n e w o d 
n i e s i e n i u do t y c h obręczy g u m o w y c h , d l a których zostały w y 
k o n a n e . 
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O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

Obciążenie statyczne w kg 

Rys, 21, 

Z p r z e d s t a w i o n e g o p o p r z e d n i o s tanu r z e c z y wynikało, iż 
w czas ie p r z e j a z d u s a m o c h o d u p r z e z przeszkodę zwiększają się 
w y b i t n i e n a c i s k i kół n a drogę, a r y s . 17 ilustrował t en s t an 
w o d n i e s i e n i u do os i pędnej 'pojazdu o ciężarze 2750 kg . d l a 
różnych obręczy i t r z e c h chyżości, 10, 25 i 40 km ' g . , o ra z 
p r z e s z k o d z i e 25 m m . w y s o k i e j . U z y s k a w s z y d l a poszczegól
n y c h typów obręczy o d p o w i e d n i e i m p r z y r o s t y p r a c y n a każ
de 1000 k g . obciążenia doda tkowego , b a d a n o równocześnie j ak 
w i e l k i e dają się zauważyć m a k s y m a l n e p r z y r o s t y n a c i s k u n a 
drogę wyrażone p r o c e n t o w o p r z y z a c h o w a n i u w y m i e n i o n y c h 
powyżej t r z e c h chyżości. R y s . 22. p r z e d s t a w i a wykreślne ze
s taw ien ie odnośnych związków równ i e żp r zy p r z e s z k o d z i e 25 m m . 
wysok i e j p r z y c z e m zaznaczyć t r z eba , że d l a jednej obręczy p r z y 
należne wartości m a k s y m a l n e g o w z r o s t u n a c i s k u w zależności 
od chyżości u m i e s z c z o n e są n a jednej odciętej, C e l e m u n i k 
nięcia n i e p o r o z u m i e n i a zauważyć należy, iż n ie zawsze w po 
wyższym d i a g r a m i e najwyższe wartości m a k s y m a l n y c h ucisków 
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odpowiadają również największym chyżościom, n a co zresztą 
z w r a c a n o już p o p r z e d n i o uwagę. 

Z p r z e d s t a w i o n e g o d i a g r a m u widać, iż p r o c e n t o w y w z r o s t 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 4 5 50 55 mkg 
Przyrósł pracy przy dod. obciążeniu 1000 kg 

1.PT. [pełne bliźniacze] 
2. PT. [pełne] 
3. Fulda Parabel I [poduszkowe] . 
Ą.0verman [poduszkowe bliźniacze] 
5. Fulda Parabel I [poduszkowe bliźniacze] 
6. Fulda Parabel 1I[bliźniacze] 
7. Fulda Parabel U [poduszkowe] 
8.0verman Super [blokowe] 
9.0verman Super [poduszkowe] 

10. Coniinenlal-OJbrzymy [pneum. o wy sokiem cis.-bliźniacz] 
11. Conlinenlal-Olbrzymy [pneum. o wysokiem ciśnieniu] 
12. Conłinenial-Balony [pneum. o nis. ci's] 

Rys. 22. 
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m a k s y m a l n e g o n a c i s k u n a drogę jest tern większy, i m mniejszą 
jest d l a dane j obręczy możność p r a c y . P r z y obręczy, która 
np . wykazywała t y l k o 6 m k g . możności p r a c y , wynosił w z r o s t 
n a c i s k u n a drogę p r z y przejeździe p r z e z przeszkodę 25 m m , 
wysoką 520%. Ze w z r o s t e m na tomias t możności p r a c y maleją 
w y b i t n i e w y m i e n i o n e n a c i s k i . 

Jeżeli następnie o t r z y m a n e z doświadczeń p u n k t y , od -
zwierciadlające wzajemną zależność pomiędzy chyżością, moż
nością p r a c y i p r o c e n t o w y m w z r o s t e m n a c i s k u n a drogę ogra
n i c z y m y d w i e m a k r z y w e m i o b w i e d n e m i , na tenczas u z y s k a m y 
wyraźny ob ra z wpływu chyżości n a natężenie d rog i . O b w i e d 
n ie te podzielą całość b a d a n y c h typów n a d w i e części, g r a n i 
czące ze sobą mnie j więcej w wartości 10 m k g . możności p r a 
cy . O d tej g r a n i c y l e w a część będzie obejmowała te obręcze, 
p r z y których b a r d z o w y b i t n i e uwydatniać się będzie wpływ 
chyżości n a wielkość natężenia d rog i ; p r a w a część na t om ias t 
jest o b s z a r e m obręczy, d l a których z p r a k t y c z n e g o p u n k t u w i 
d z en i a , chyżość jest właściwie e l emen t em zupełnie obojętnym, 
a l b o w i e m różnice nacisków n a drogę p r z y r o z m a i t y c h chyżo-
ściach są w p r o s t z n i k o m e , W i d z i m y z d i a g r a m u , iż na jn i eko 
r zys tn i e j s ze wartości p o d t y m względem reprezentują obręcze 
pełne (PT po j edyncze i podwójne), na j lepsze ba l ony . W po
środku i właśnie n a g r a n i c y w s p o m n i a n y c h p o p r z e d n i o 10 m k g . 
leżą obręcze p o d u s z k o w e , P r z y tej wyraźnej g r a n i c y 10 m k g . 
leżące obręcze powodują, j ak w i d z i m y z r y s u n k u w z r o s t n a 
c i s k u d y n a m i c z n e g o n a drogę mnie j więcej w g r a n i c a c h 50 — 
80% n a c i s k u s ta tycznego , n a co os ta teczn ie d r oga p o w i n n a być 
jeszcze wytrzymałą. 

Jeżelibyśmy pragnęli t e raz rozgraniczyć obręcze w zależ
ności o d i c h wpływu n a nawierzchnię drogową, na tenczas mo 
żemy je podzielić n a następujące g r u p y : 

obręcze pełne 4 — 8 m k g . 

p o d u s z k o w e . 8 — 12 łf 
p n e u m a t y c z n e o wys . ciśn. 15 — 23 fi 

„ o n is . ciśn. do 60 M 

G d y nad to zwrócimy uwagę n a w s p o m n i a n y p o p r z e d n i o 
m o m e n t większego l u b mnie jszego p o d n i e s i e n i a się os i koła, 
a co za t em idz i e i całego s a m o c h o d u p r z y przejeździe p r z e z 
przeszkodę, na tenczas możemy ustalić, iż obręcze o małej moż-
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ności p r a c y będą wóz podrzucały z n a c z n i e s i ln ie j niźli te, któ
r y c h możność p r a c y jest dos ta t ec zn i e w i e l k a i które z tego po 
w o d u będą miały własności wchłaniania przeszkód s p o t y k a n y c h 
n a d r od z e . 

O t r z y m a n e n a pods taw i e doświadczeń B e c k e r a os ta teczne 
w y n i k i , skłoniły Rząd n i e m i e c k i do w y d a n i a z a k a z u używania 
n a d r o g a c h p u b l i c z n y c h obręczy o możności p r a c y poniżej 
8 mkg . , p r z y c z e m z u w a g i n a ważność tego p o s t a n o w i e n i a poz 
w a l a m je sobie przytoczyć dosłownie : ' ) „Pełne, w y s o k o e l a s t y c z 
ne obręcze g u m o w e 2) muszą wykazywać w stan ie n o w y m p r z y 
d o p u s z c z a l n y m d l a n i c h obciążeniu s t a t y c znem, co na jmnie j 
8 m k g . możności p r a c y . W y m i e n i o n a możność p r a c y istnie je , 
gdy p r z y r o s t ugn i o tu j ednego koła (po jedynczego l ub bliźnia
czego), p r z y obciążeniu go d o d a t k o w y m ciężarem 1000 kg . po 
n a d d o p u s z c z a l n e obciążenie s ta t yc zne p r z y b i e r a cona jmnie j 
wartość, dającą się obliczyć w e d l e równania. 

. _ 8000 
P + 500 

p r z y c z e m f o z n a c z a żądaną najmniejszą wartość p r z y r o s t u ugn io 
tu w mm. , zaś P d o p u s z c z a l n e obciążenie s ta tyczne w k g . " 

D l a wyjaśnienia tego p r z e p i s u zaznaczyć należy przykła

dowo , iż p r z y obręczy z wartością P = 2000 k g . d o p u s z c z a l n e 

go obciążenia s ta tycznego o t r z y m a m y f = żZ^tTTZZn = 3,2 m m . 
2000 "T 500 

Otóż t a obręcz będzie w z n a c z e n i u p r z e p i s u n i em i e ck i e go w y -
sokoelastyczną i o d p o w i e s t a w i a n y m w y m a g a n i o m , p r z y której 
p r z y powiększeniu obciążenia z 2000 n a 3000 k g . nastąpi d a l 
szy ugn io t w wielkości cona jmnie j 3,2 m m . 

M i m o c h o d e m dodać należy, że również we Włoszech i s tn i e 
je o d 1.1. 1932 r. z a k a z używania do r u c h u n a d r o g a c h p u 
b l i c z n y c h obręczy pełnych. 

U s t a l o n e w sposób powyżej p o d a n y p r z e z B e c k e r a poję
c ie możności p r a cy , dozwalające n a wza j emne porównanie po 
szczególnych obręczy p o s i a d a j e d n a k p ewne w a d y , P r z e p r o 
w a d z o n e n a d tą sprawą b a d a n i a p r z e z pro f . L a n g e r a w A k w i -

') P f lug — Babst: Kraf t fahrzeug — Verkehr . Tekstausgabe 3 Auf lage 
Ve r l a g K lass ing et C o m . 

s) Te same. które określiliśmy pojęciem obręczy poduszkowych, 
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z g r a n i e ' ) w o d n i e s i e n i u do obręczy pełnych wykazały, że w i e l 
kość ugn i o tu jest w znaczne j zależności o d długości c zasu 
t r w a n i a działania obciążenia n a koło, a odnośne różnice w w i e l 
kości ugn i o tu z tego p o w o d u dochodzą do 18%. W u s t a l o n y m 
za tem p r z e z B e c k e r a pojęciu is tnie je p e w n a l u k a z p o w o d u 
b r a k u określenia c z a s u , po upływie którego odc z y t , odnoszący 
się do u g n i o t u p o w i n i e n być u s k u t e c z n i a n y . Dodać p r z y t e m 
t r z eba , że nawet na jszybc ie j p r z e p r o w a d z o n e obciążenie koła 
t r w a z n a c z n i e dłużej niźli ude r z en i e po d rodze , w o b e c czego 
obręcz p r z y b a d a n i u s t a t y c znem n a o d p o w i e d n i e m a spec ja ln ie 
do tego c e l u s k o n s t r u o w a n e m urządzeniu wyda j e się być z a 
ws z e miększą, niźli jest nią w rzeczywistości w czas i e r u c h u . 

W r e s z c i e istnieją j eszcze da l s z e b r a k i w p r o p o n o w a n y m 
p r z e z B e c k e r a o s z a c o w a n i u obręczy. L a n g e r u d o w a d n i a , że 
p r z e z zwężenie górnej części obręczy gumowe j , c z y l i p r z e z wy
t w o r z e n i e t. z w . obręczy oszczędnościowych można w e d l e us ta 
lonego p r z e z B e c k e r a pojęcia podwyższyć możność p r a c y z is tot 
ną szkodą d l a d rog i , a l b o w i e m j e d n o s t k o w e ciśnienie n a nią, 
które j edyn i e jest s p r a w d z i a n e m l epszego l u b gorszego o d d z i a 
ływania obręczy n a drogę, może osiągnąć wartości z n a c z n i e 
wyższe aniżeli d o p u s z c z a l n e . I nnem i słowy obręcz l eps za p o d 
względem możności p r a c y może wywierać w r e zu l t a c i e z n a c z 
n ie u j emnie j s zy wpływ n a drogę, niźli obręcz o g o r s z y c h w a r 
tościach. W pojęciu możności p r a c y jest t a k zwikłana s p r a w a 
własności g u m y z kształtem p r z e k r o j u , że ażeby osiągnąć p ew 
ną, oznaczoną możność p r a c y m u s i być obręcz z miękkiej gu 
m y szeroką, na tomias t z twarde j wąską. Jeżeliby się n p . p o d 
niosło obowiązujące obecn i e w N i e m c z e c h w y m a g a n i a u s t a w o 
we w o d n i e s i e n i u do możności p r a c y , co p o z o r n i e wydawałoby 
się d l a d r o g i k o r z y s t n i e j s z e m . to mogłoby to w r e zu l t a c i e do 
prowadzić do k o n s t r u k c j i przekrojów obręczy g u m o w y c h s i ln i e 
k u p o w i e r z c h n i b i e gu zbieżnych. . 

Wychodząc z założenia, że d l a d r o g i j e dyn i e m ia roda jne 
jest j ednos tkowe ciśnienie obręczy w czas i e j a zdy , opracował 
L a n g e r odmienną metodę i c h oceny . W me todz i e jego za t em 
n ie może odgrywać decydującej r o l i obciążenie koła P ( jak to 
m a mie jsce p r z y me todz i e B e c k e r a ) , gdyż nawet duże obciąże-

') Prof. P. Langer: Wertung von Vo l l gummire i f en fur Kraf twagen. 

V . D . I, Nr , 24/1930. 
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nie p r z y dos ta teczn ie w i e l k i e j p o w i e r z c h n i zetknięcia się obrę
c z y z drogą może wydać w r e z u l t a c i e małe ciśnienie j edno 
s tkowe . T r z e b a jednakże o d r a z u zaznaczyć, że a u t o r p o m i j a 
tu zupełnie zwiększające się w miarę w z r o s t u p o w i e r z c h n i s ty 
k u ssące działanie g u m s a m o c h o d o w y c h . 

Pewną trudność w tego r o d z a j u ujęciu z a g a d n i e n i a s tano
w i b e z s p r z e c z n i e t a okoliczność, że podstawą o c e n y m u s i być 
ciśnienie j ednos tkowe oddziaływania d y n a m i c z n e g o , które 
w p i e r w s z y m rzędzie jest t r u d n o o znac za lne , w d r u g i m zaś 
i co najważniejsze, jest b a r d z o r o z m a i t e właśnie w zależności 
o d własności obręczy. R o z c h o d z i się za t em o to, b y ustawić 
na j e d n o s t k o w e ciśnienie w y w i e r a n e n a drogę w czas ie r u c h u 
p o j a z d u formułę, któraby miała wartości łatwo o znac za lne . 

Wychodząc z założenia, że n a d r o d z e znajdującej się 
w p e w n y m stanie , j e dnos tkowe przeciętne ciśnienia n a jezdnię 
w czas ie j a z d y z jednostajną chyżością wzrastają w miarę po 
większania się d y n a m i c z n e g o oddziaływania, o r a z w miarę 
twardości g u m y u s t a w i a L a n g e r wzór: 

P - = C » ( - b " ) X S ' gdz i e : 
p m jest przeciętnem ciśnieniem n a drogę w czas i e r u c h u , 
Q wartością oddziaływania d y n a m i c z n e g o , 
b szerokością obręczy mierzoną w p o w i e r z c h n i b i e gu . 
Ci współczynnikiem, charakteryzującym s tan d rog i , 
S spółczynnikiem, charateryzującym twardość gumy , 
wykładniki zaś x i z mają dać miarę wpływu u c i s k u d y n a 
mic znego i twardości g u m y n a j ednos tkowe obciążenie d r og i . 

A żeby wyeliminować nieznaną wartość Q p r zy jmu j e autor , 
że p r z y p e w n y m stanie d rog i , pewne j chyżości p r z e j a z d u i p ew
nej twardości g u m y z a c h o d z i pomiędzy wartościami Q i P (od
działywanie statyczne) p r o p o r c j a , dająca się ująć w z o r e m : 

b - ° 2 b 

p r z y c z e m stała proporcjonalności C2 d l a d a n y c h stanów d r o g i 
i chyżości m u s i być funkcją wykładnikową twardości g u m y S, 
ponieważ wielkość d y n a m i c z n e g o oddziaływania jest właśnie o d 
S zależne. W ten sposób: 

C 2 = C« S u a l b o ^ = Gs S u l u b w r e s z c i e : 
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P,» = C , ( C 3 l S» ) x S - = C , C 3
 X ( { ) X S ( z + u x ) 

Wstawiając t e ra z C i C3 x = K ; z 4- u x = y o t r z ymu je 

m y os ta teczn ie p m = K ("T") X S y . 

D l a wykładnika x otrzymał L a n g e r p r z y l a b o r a t o r y j n e m 
b a d a n i u obręczy o n o r m a l n y c h szerokościach p o w i e r z c h n i b i egu 
150, 170 i 180 m m . okrągłą wartość 0,50, d l a wykładnika y 
dały j a z d y próbne p r z e p r o w a d z o n e z jednostajną chyżością n a 
r o z m a i t y c h d r o g a c h i p r z y p o d a n y c h powyżej szerokościach obrę
c zy wartość 1,5 tak , że p o d a n y wzór mody f i ku j e się do f o rmy : 

p„ . K ( | ) • » ; > - K ^ 
A u t o r skonstruował o s o b n y przyrząd do b a d a n i a współ

c z y n n i k a S wychodząc z tej przesłanki, iż d l a e las tyczne j mięk
kości obręczy miarodajną jest t a najwyższa siła, która wystę
puje w gumie p r z y u d e r z e n i u o obwód obręczy. W e d l e p r z e 
p r o w a d z o n y c h doświadczeń, wartość S leży w g r a n i c a c h 1,4 do 
1,9 dz/mkg. 

D o badań wskaźnika s tanu d r o g i K p r zy jmu je au to r znaną 
już 1), metodę dochodząc w końcu do w z o r u : 

Pm = 0,6 ]/_jjL S 3 

Z a c h o d z i n a t u r a l n i e p y t an i e do j a k i c h g r an i c mogą być 
p e w n e n a w i e r z c h n i e natężone. Jeżeli np . p r z y j m i e m y zgodn i e 
z au t o r em , iż d l a n a w i e r z c h n i tłuczniowej granicą tą będzie 12 
kg/cm 2 , na tenczas : 

~ S 3 < 400 

O i l e rozchodziłoby się o n a w i e r z c h n i e s i ln ie j sze , o c h a 
r a k t e r z e m o n o l i t o w y m jak np . be tonowe , as fa l towe l u b b r u k 
k a m i e n n y , które mogą przejąć n a s i eb ie większe obciążenie 
j ednos tkowe , na tenczas powyższe równanie p r z y b i e r z e po p r a 
wej s t ron i e inną dającą się łatwo obliczyć wartość. 

Z p r z eds t aw i onego s t anu r z e c z y w i d z i m y , iż przyjmując 
pewne d o p u s z c z a l n e ciśnienie n a jezdnię o r a z pewną twardość 

') Wiadomości Drogowe Nr, 46 i 47 z 1931 r. 
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gumy, możemy przeprowadzić porównanie pomiędzy r o z m a i t y m i 
t y p a m i obręczy. D o tego c e lu służy też spec ja ln i e o p r a c o w a n y 
p r z e z a u t o r a d i a g r a m , który z a d a n i e to ułatwia. Z d i a g r a m u 
tego np . w y n i k a , że g u m y o wartości S 7 1.64 p o w i n n e być 
z użycia w y k l u c z o n e , a nawet g r a n i c z n a p o d t y m względem 
wartość S = 1,64 będzie dopuszczalną t y l k o p r z y b a r d z o sze-

r o k i e m w y k o n a n i u = 9 0 ^ . N a t o m i a s t miękka g u m a jest 

p 
d o p u s z c z a l n a również p r z y wąskich obręczach, p r z y których-^-

d o c h o d z i do wartości 146. 

O i le z jednej s t r ony n ie u l ega żadnej wątpliwości, że spo 
sób o ceny obręczy g u m o w y c h p o d a n y p r z e z B e c k e r a p o s i a d a 
pewne w a d y , to z drug ie j zaznaczyć należy, iż m e t o d a p r o p o 
n o w a n a p r z e z L a n g e r a jest zby t zawiłą, a w szczególności wy 
magającą dość s z e r o k o r o z b u d o w a n e j a p a r a t u r y i w użyciu 
przedstawiającą znac zne niedogodności z p o w o d u zby t w i e l k i e j 
ilości wciągniętych tu współczynników, które z n a t u r y r z e c z y 
będą musiały być p r a w d o p o d o b n i e z n a c z n i e ba rdz i e j i n d y w i 
d u a l n i e zas tosowane , aniżeli to L a n g e r w swej p r a c y podaje . 
P o l e do d a l s z y c h badań jest tutaj s z e r o k o o twar t e i niewątpli
w i e należy oczekiwać n o w y c h , nieobciążonych błędami i n i e 
zby t zawiłych sposobów oceny . 

Sprawą wpływu obręczy g u m o w y c h n a nawierzchnię d r o 
gową zajmował się również prof . D r , de Q u e r v a i n , D y r e k t o r 
Ins t y tu tu Se j smogra f i c znego S z w a j c a r s k i e g o C e n t r a l n e g o Zakła
d u Me t eo r o l o g i c znego , który z n a t u r y swego ściślejszego z a i n 
t e r e s o w a n i a przeprowadził w r. 1926 b a d a n i a wstrząsów spo 
w o d o w a n y c h obręczami z pomocą se i smogra fu n a d r o d z e doś
w iadc za lne j w W a l d s t a t t - H u n d w i l w K a n t o n i e A p p e n z e l l , a r e 
zu l t a t y t y c h badań zostały ogłoszone w o s o b n e m w y d a w n i c t w i e '). 

B a d a n i a wstrząsów p r z e p r o w a d z o n o w ten sposób, iż 
w s z y s t k i e koła jednego i tego samego po j a zdu c iężarowego 
„Saurer" t y p u 5 A D o ciężarze własnym w g r a n i c a c h 4654 
a 4721 kg . i s u m a r y c z n y m 9220 — 9285 k g . (o t y l n y c h obrę
c z a c h bliźniaczych) z a o p a t r y w a n o w każdocześnie b a d a n e obrę
cze i przejeżdżano o b o k us taw ionego n a d r o d z e se i smogra fu 

') E . Monte i l : D ie schwe izer i schen Untersuchungen der Bere i fung von 
Motor lastwagen, Bern 1927, 

';. ' . 4 
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z c z t e r e m a z a s a d n i c z e m i chyżościami 15, 20, 25, i 35 k g n a g. 
P r z e j a z d y te odbywały się t a k s a m o c h o d e m p u s t y m , j a k o też 
obciążonym w powyżej p o d a n y c h g r a n i c a c h . C e l e m u z y s k a n i a 
możliwie wyczerpującego materjału p r z e p r o w a d z o n o j a z d y b a 
dawcze n a j e z d n i z b r u k u d robnego , n o w o w y k o n a n e j m ia z i owe j , 
na moście a w r e s z c i e n a par t j i z aopa t r zone j w s z tuc zn i e w y k o 
nane p r z e s z k o d y t a k w fo rmie w z n i o s u , j ako też o p a d u w sto
s u n k u do n iwe l e t y d r og i . W ten sposób p r z e p r o w a d z o n o 434 
j a z d p o m i a r o w y c h , z których u z y s k a n o 1302 diagramów drgań 
d l a kół t y l n y c h i 852 t a k i c h s a m y c h diagramów d l a kół p r z e d n i c h . 

D o p o m i a r u drgań użyto un iwe r sa ln ego se i smogra fu sys te 
m u de Q u e r v a i n - P i c c a i d k o n s t r u k c j i f i r m y T r i i b , T a u b e r et C o m . 
w Z u r y c h u . A p a r a t t en daje możność równoczesnej re jes t rac j i 
w s z y s t k i c h t r z e c h składowych, m i a n o w i c i e równolegle i p o p r z e c z 
n ie do d r o g i o r a z w k i e r u n k u p i o n o w y m , w s k u t e k czego jest 
zapewnioną możliwa do osiągnięcia dokładność r e z u l t a t u . 

Parę słów należy poświęcić s z t u c z n y m p r z e s z k o d o m p r z e d 
s t a w i o n y m w r ys . 23. P r z e s z k o d y te mają naśladować drogę 
złą, posiadającą d z i u r y i wygórowania. N a s u w a się p r z e t o p y t a 
n ie , d laczego j a z d doświadczalnych nie p r z e p r o w a d z o n o racze j 
n a o d p o w i e d n i o , w sposób n a t u r a l n y zn i s zczone j d r o d z e ? P o w o 
d e m użycia t y ch s z t u c z n y c h przeszkód była j e d n a k t endenc ja , 
b y d l a w s z y s t k i c h b a d a n y c h obręczy wytworzyć zupełnie i d e n 
t y c zne w a r u n k i p r z e j a zdu , co j e d n a k było zupełnie niemożli-
w e m n a n a t u r a l n i e zn i s z c zone j d r odze . P o p i e rwsze b o w i e m 
n ie byłoby możliwości stałego p r z e j a z d u r o z m a i t e m i obręczami 
po i d ea ln i e j e d n y m i t y m s a m y m śladzie, co jednakże miałoby 
b a r d z o s i l n y wpływ n a osta teczne r e zu l ta ty , powtóre zaś d r o g a 
sama , n a której o d b y w a się zresztą w czas ie prób r u c h nor 
m a l n y ulegałaby ciągłemu n i s z c z e n i u i przedstawiałaby w r o z 
m a i t y c h f a zach doświadczeń, które przecież n ie mogły się ukoń
czyć np . w ciągu jednego d n i a , r o zma i t e p r z e k r o j e podłużne 
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o d p o w i e d n i c h śladów kół, Stałość kształtu p r z e s z k o d y , umożli

wiająca porównanie poszczególnych wyników była z a t e m j a k 

w i d z i m y , w a r u n k i e m p o d s t a w o w y m . 
B a d a n i u poddane zostały następujące obręcze: 

1) pełne „Continental" 1025 x 160 x 850 
2) p o d u s z k o w e „Bergougnan" 1030 x 160 x 850 wyrób 

f i rmy f r ancusk i e j „Etablissement — B e r g o u g n a n " , C l e r -
mont - F e r r a n d , „Ove rman" 1070 x 190 x 550 i „Fulda 
P a r a b e l " 1080 x 170 x 850. 

3) p n e u m a t y c z n e „Michelin C a b l e s " 4 0 x 8 " wyrób f i r m y 
M i c h e l i n et C o m . C l e r m o n t - F e r r a n d o ciśnieniu w e w -
nętrznem 7 a tm . 

Oprócz powyższych obręczy, które badane były w s tan ie 
n o w y m , użyto również do prób obręczy „Continental" z jeżdżo
n y c h do grubości g u m y 38 mm. , względnie 63,5 — 68 mm. , 
ażeby stwierdzić różnicę z a c h o w a n i a się pomiędzy obręczami 
zupełnie nowemi , a częściowo już zużytemi. 

C o do samej o rgan i zac j i p r z e j a z d u w czas i e prób z a z n a 
czyć należy, iż w każdym w y p a d k u próbna przestrzeń, na któ
rej j a zda odbywała się z jedną z p o d a n y c h powyżej chyżości 
miała długość 83,33 m., zaś se i smogra f u s t a w i o n y był w środku 
tej długości, p r z y c z e m odległość jego o d os i p r z e b i e g u koła w y 
nosiła n a b r u k u , n a moście o r a z p r z y p r z e s z k o d a c h 1,70 m., zaś 
n a j e zdn i maz iowe j 2,40 m. Dodać p r z y t e m t r z eba , że całkowita 
długość j a zdy była w is toc ie większą, a p o d a n a powyżej od l e 
głość 83,33 m . dokładnie n a d r o d z e o z n a c z o n a , służyła j a k o o r -
jentac ja d l a k i e r o w c y , że m a n a niej utrzymać jednolitą chy -
żość. T ę nierówną wartość 83,33 m . przyjęto z tego p o w o d u , 
iż osiąga się p r z y niej d l a żądanych chyżości 15 ,20 , 25 i 35 km/g. 
równe i wygodne d l a k o n t r o l i k i e r o w c y o k r e s y c z a s u p r z e j a zdu , 
wynoszące 20, 15, 12 i 8,6 s e k u n d . J a k już w s k a z a n o p o p r z e d 
n io se ismogra f dawał d i a g r a m y t r z e c h składowych odnośnego 
wstrząsu t e r enu (na którym stał aparat ) , p r z y c z e m w d a n y m 
w y p a d k u d i a g r a m y te u w i d o c z n i o n e były w 5 0 - k r o t n e m powięk
s z en iu . P o d a n y obok rys . 24 p r z e d s t a w i a wzór tak i ego d i a g r a m u 
d l a p r z e j a zdu po p o w i e r z c h n i z b r u k u d robnego , p u s t y m w o 
zem, z a o p a t r z o n y m w obręcze „Fulda-Parabel" z chyżością 
29,4 km/g. d l a t r z e c h składowych, p r z y c z e m górny w y k r e s o d 
nos i się do składowej poz iome j równoległej do os i d rog i , średni 
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C/>w//a przejazdu przed aparaie 

i-Oh/nol. do Oic dr. ) 

4 

OS 

cs poprz. do osi ar. ) 

prosiop. do osi c/r. 1 

Rys. 24. 

do składowej poz iome j prostopadłej do os i d rog i , zaś d o l n y do 

składowej p i onowe j . Z każdego d i a g r a m u j a zdy p r z e p r o w a d z o - ' 

nej n a b r u k u , n a j e z d n i maz i owe j i n a moście m i e r z o n o zawsze 

największe w y c h y l e n i a drgań bez względu n a to, c z y wywołane 

ono było p r z e j a z d e m os i p r z edn i e j c z y też ty lne j . 

Koło przednie nad wgłęh. 
Koto iylne 

Koto fo. nadtrz/it-osem 

Ki. " " 

Składowa prosiop. do osc drogt 
Rys, 25. 
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R y s . 25 l ) podaje przykładowo d i a g r a m składowej p i o n o 
wej do drog i , odnoszący się do p r z e j a z d u p r z e z wyszczegól
n i one p o p r z e d n i o p r z e s z k o d y również pustego w o z u n a pełnych 
obręczach „Continental" z chyżością 16,7 km/g. Różnica z a s a d 
n i c z a pomiędzy p i e r w s z y m (rys. 24) a d r u g i m d i a g r a m e m (rys. 
25) jest ta , iż os ta tn i podaje no towane p r z e z apa ra t d r gan i a , 
wynikające z p r z e j a zdu p r z edn i ego i t y lnego koła t a k p r z e z 
wgłębienie j ako też p r z e z w z n i o s , p r z y c z e m obie te p r z e s z k o d y 
znajdowały się w wza jemne j odległości 9,00 m. p r z y c e n t r a l -
n e m u s t a w i e n i u a p a r a t u . 

Połowa największej wychyłki drgań jest każdocześnie na j 
większą amplitudą, p r z y w s k a z a n e m zaś p o p r z e d n i o nas taw i e 
n i u se i smogra fu 1/50 największej pomie r zone j a m p l i t u d y s tano
w i największą amplitudę r z e c z yw i s t e go r u c h u t e r e n u . W t en 
sposób 1/100 pomie r zone j wychyłki drgań s t a n o w i prawdziwą 
amplitudą d r g a n i a z i em i . Dokładność o d c z y t u p r z y d a n e m po 
większeniu dochodziła do 1/1000 m m , 

O t r z y m a n e w ten sposób p r a w d z i w e a m p l i t u d y wstrząsu 
stanowiły podstawę do porównawczej o c eny wpływu d y n a m i c z 
n y c h oddziaływań n a jezdnię. A ż eby zrozumieć t en p u n k t wy j 
ścia należy zauważyć co następuje: 

E l e m e n t e m wpływającym is to tn ie p r z y wstrząsie t e r enu n a 
b u d y n k i , o ra z l u d z i n ie jest największa a m p l i t u d a , l e c z wystę
pujące w czas ie d r g a n i a największe przyśpieszenie. J a k l i c z n e 
p o m i a r y wykazały p r z y wstrząsach, które uwidaczniały się w c z a 
sie o m a w i a n y c h j a z d próbnych, z i e m i a nie poruszała się do 
wo ln i e , l e c z wykonywała d r g a n i a s i n u s o i d a l n e o b a r d z o małym 
per jodz i e . Zrozumieć to można jeśli się zważy, że z i e m i a jest 
ciałem e las t yc znem, mającem własności p r z e w o d z e n i a wywoła
n y c h w p e w n e m mie j s cu wstrząsów. Jeżeli zaś będziemy p a 
miętali, że p r z y s i n u s o i d a l n y c h d r g a n i a c h m a k s y m a l n e przyśpie
szenie b w y n o s i : 

. a, p r z y c z e m : 

a jest największą amplitudą, 
zaś T c zasem pełnego d r gn i en i a , z a t em per j odem, o ra z jeśli 

') Po prawej stronie np, 25 należy obok podanej podziałki umieścić 
„0,1 m/m", podobnie jak to ma miejsce na rys, 24, 



usta l imy s tw i e rdzony p r zy tego rodza ju p o m i a r a c h fakt, że pe r -

jod d rgan ia pewnej part j i t e renu , na której stoi se ismograf jest 

stały bez wzg l ędu na w ie lkość wstrząsu, natenczas możemy 

przyjąć, że d l a jednego i tego samego położenia apa ra tu naj 

w iększe przyśpieszenie b jest p ropo rc j ona lne do największej 

a m p l i t u d y a. Z tego p o w o d u można p rzez po równan i e a m p l i t u d 

otrzymać p rzeg ląd dzia łania poszczegó lnych obręczy na jedną 

i tę samą nawierzchnię . 

Składowa pionowa do drogi 

W\ i I M 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
Chyżo U przejazdu w km/godz. 

Rys. 26. 



— 283 — 

Z całego sze regu p r z e p r o w a d z o n y c h pomiarów w y k o n a n o 
w y k r e s y p r z y których n a os i odciętych nanos zono chyżości 
p r z e j a zdu , zaś n a os i rzędnych odnośne m a k s y m a l n e a m p l i t u d y 
d l a każdej z t r z e c h składowych oddz i e ln i e . N i e t r z e b a dodawać, 
iż ce l em u z y s k a n i a wyrazistości w y k r e s u przyjęto d l a a m p l i t u d 
r u c h u z i e m i znac zn i e powiększoną podziałkę. Przykład t ak i e go 
w y k r e s u p r z e d s t a w i a rys . 26 odnoszący się do a m p l i t u d skła
dowej p ionowe j do d r o g i p r z y przejeździe s a m o c h o d e m obcią-

i Sktadowa prostopadła do jezdni 
c PO 
R3 
*37,5 
1 K <- 25 
1 
112,5 

A A 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
Chyżość w km/godz. 

Overman [poduszkowe] 
Fu/da L " ] 
Bergougnan[ » J 
Pneumatyki 

Rys. 27. 

żonym p r z e z nawierzchnię z b r u k u drobnego , d l a c z t e r e c h po 
d a n y c h t am typów obręczy. 

Już z t ak i ego na jprostszego w y k r e s u jest możliwe wyciąg
nięcie p e w n y c h wniosków w o d n i e s i e n i u do poszczególnych ty 
pów obręczy j e d n a k t y l k o d l a jednej n a w i e r z c h n i i d l a o d d z i e l 
n y c h składowych. 
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Ażeby uzyskać j asny przegląd p r z e b i e g u a m p l i t u d na 
w s z y s t k i c h b a d a n y c h n a w i e r z c h n i a c h , n ie wyłączając również 
w s p o m n i a n y c h p o p r z e d n i o przeszkód sporządzono sze reg n a 
stępnych wykresów, n a których d l a poszczególnych składowych 
nan i e s i ono w związku z chyżością przeciętne wartości a m p l i t u d 
d l a r o z m a i t y c h obręczy. R y s . 27. daje z e s taw i en i e tego r od za ju 
przeciętnych a m p l i t u d składowej prostopadłej do d r o g i d l a j ed
n a k o w y c h chyżości p r z y n a w i e r z c h n i z b r u k u d robnego , m a z i o 
wej , o ra z p r z y przejeździe p r z e z przeszkodę s a m o c h o d u załado
wanego . 

W końcu d l a os tatecznego porównania w y k o n a n o w y k r e s y , 
których r e p r e z e n t a n t e m jest r ys . 28, w których z es taw iono p r z y 
z a c h o w a n i u podziału t y l k o n a t r z y k l a s y obręczy, pełne, po 
d u s z k o w e i p n e u m a t y c z n e , średnie wartości w s z y s t k i c h a m p l i 
t u d w r a z z p o d a n i e m s u m a r y c z n e j przeciętnej a m p l i t u d y ze 
w s z y s t k i c h t r z e c h składowych, o d d z i e l n i e d l a poszczególnych 
n a w i e r z c h n i i ciężaru s a m o c h o d u . Przykładowo p r z y t o c z o n y 
r ys . 28 o d n o s i się do n a w i e r z c h n i z b r u k u d robnego i s amo
c h o d u obciążonego. 

Z bogatego materjału doświadczalnego zes tawionego w p r z e d 
s t a w i o n y powyżej sposób s tarano się uzyskać pewne daty , o d 
noszące się do d o b r o c i obręczy. W n i o s k i te n ie zostały o p r a 
c o w a n e w całości p r z e z Q u e r v a i n ' a , który zmarł wkrótce po 
p r z e p r o w a d z o n y c h b a d a n i a c h , l e c z p r z e z jego współpracowni
ków. M o m e n t t en podaję z tego p o w o d u , iż m a m wrażenie, iż 
n ie w s z y s t k i e d a t y byłyby p r a w d o p o d o b n i e zużytkowane w t en 
sposób j ak to p r z e p r o w a d z o n o w w s p o m n i a n e m w y d a w n i c t w i e . 

Przechodząc do omówienia wyników doświadczeń z a z n a 
czyć z n a c i s k i e m należy, iż sam i c h typ p r z e p r o w a d z e n i a (po
m i a r wstrząsów) nie dozwalał na bezwzględną ocenę obręczy 
w o d n i e s i e n i u do oddziaływania jej n a drogę, l ecz t y l k o dawał 
pewne porównawcze da t y d l a r o z m a i t y c h typów. 

O i le c h o d z i o nawierzchnię z b r u k u d r obnego to w p i e r 
w s z y m rzędzie w p a d a w oczy , iż d l a w s z y s t k i c h typów obrę
c z y składowa a m p l i t u d równoległa do d r og i jest w s t o s u n k u do 
i n n y c h składowych całkiem nieznaczną i może być właściwie 
pominiętą p r z y d a l s z y c h rozważaniach. Na t om ias t składowe po 
p r z e c z n e do d r og i i p i o n o w e n i ew i e l e odbiegają o d s ieb ie i n a -
ogół wziąwszy są dosyć znac zne . S t w i e r d z o n o tu c i e k a w y fakt , 
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że obciążenie w o z u n i e m a wyraźnego wpływu n a wielkość 
wstrząsów a l b o w i e m mnie j więcej te same da t y u z y s k a n o d l a 
s a m o c h o d u pustego , j ak obciążonego p o m i m o , że różnica w a g i 
była p r a w i e 100%. Można nawet powiedzieć, iż s t w i e r d z o n o r a 
czej ba rdz i e j u j emny wpływ p r z e j a z d u w o z u nieobciążonego. 

Jeżeli c h o d z i o zależność wstrząsów o d chyżości p r z e j a z d u 
to naogół stwierdzić należy, iż doświadczenia wykazały p r z y 
ros t t y c h wstrząsów w miarę w z r o s t u chyżości. Na jmn i e j s zy 
p r z y r o s t daje się zauważyć p r z y p n e u m a t y k a c h , jednakże j a k i e 
goś stałego związku pomiędzy chyżością a wstrząsem stwierdzić 
się n ie dało. 

Wz iąwszy p o d uwagę przeciętne wartości w s z y s t k i c h skła
d o w y c h a m p l i t u d , o r a z ze w s z y s t k i c h doświadczeniem objętych 
chyżości p r z e d s t a w i a się n a j e z d n i z b r u k u d r obnego c y f r o w y 
s tosunek pomiędzy poszczególnymi t y p a m i obręczy w sposób 
następujący; 

obręcze 
p n e u m . pod . pełne 

d l a s a m o c h o d u nieobciążonego: 1 : 4.1 : 14,8 
„ „ obciążonego: 1 : 2.9 : 8,9 

M o j e m z d a n i e m tego r od za ju w y z y s k a n i e dos ta r c zonego 
p r z e z doświadczenia materjału n a s u w a w i e l e wątpliwości, gdyż 
w momenc i e , gdy stwierdziło się wpływ chyżości n a wielkość 
a m p l i t u d y , n ie można zadowolić się p e w n y m i przeciętnymi 
wartościami co do chyżości, l e c z p o w i n n a o n a znaleźć uwzglę
dn i en i e w ostateczne j ocen ie obręczy między sobą. Już b o w i e m 
pobieżny r z u t o k a n a przykładowo p r z y t o c z o n y r y s . 28 w s k a 
zuje, że to u s t o s u n k o w a n i e się będzie zupełnie inacze j wyglą
dało d l a chyżości 15 km/g. ( 1 : 1 , 5 : 1 , 7 ) , niźli d l a 20 km/g. 
( 1 : 2 , 6 : 3 , 7 ) , a jeszcze inacze j d l a 25 km/g. ( 1 : 3 , 2 : 1 1 , 8 ) , n ie 
wspominając o chyżości 35 km/g., d l a której da ty odnoszące 
się d l a obręczy pełnych nie zostały o p u b l i k o w a n e . 

P r z y w y k o r z y s t y w a n i u dat odnoszących się do n a w i e r z c h n i 
maz i owe j s t w i e r d z o n o również słabe występowanie składowych 
równoległych do drog i . N a t o m i a s t największe wstrząśnienia 
dają się t u zauważyć n ie w k i e r u n k u prostopadłym do j e z d n i 
l e c z p o p r z e c z n y m . Występuje to j edno l i c i e p r z y w s z y s t k i c h ty 
p a c h b a d a n y c h obręczy, p r z y c z e m p r z y obręczach pełnych 
składowe p o p r z e c z n e są d w a ra zy , p r z y p o d u s z k o w y c h i p n e u -
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m a t y c z n y c h k i l k a k r o t n i e r a z y większe niźli odpowiadające i m 
składowe p i onowe . Wytłumaczenie tego z j a w i s k a s z u k a się 
w h ipotez i e , iż w y s o k i e p ro f i l e obręczy p o d u s z k o w y c h i p n e u 
m a t y c z n y c h łagodzą w p r a w d z i e wstrząsy w k i e r u n k u p i o n o 
w y m , na tomias t dozwalają n a r z u t y boc zne s a m o c h o d u w c z a 
sie jazdy , które w r e zu l t ac i e dają s i lne wstrząsy p o p r z e c z n e . 

Również i t u s t w i e r d z o n o mały wp ływ obciążenia w o z u 
n a wielkość wstrząsów; w związku z chyżością okazało się, że 
p r z y obręczach pełnych mnie j więcej do 25 km/g. wstrząsy 
d l a o b u typów obciążeń są p r a w i e j e d n a k o w e , p o z a tą na to 
miast granicą przeważają wstrząsy s p o w o d o w a n e p r z e z p r z e 
j a z d w o z u pustego. P r z y obręczach p o d u s z k o w y c h p o z a g r a n i 
cą 25 km/g- zaczynają przeważać wstrząsy wywołane w o z e m 
załadowanym. W p ł y w chyżości samej d l a s ieb ie jest n ie 
z n a c z n y p r z y p n e u m a t y k a c h , ob j aw i a się j e d n a k z n a c z n i e 
s i ln ie j p r z y obręczach p o d u s z k o w y c h i pełnych, p r z y c z e m róż
n i c a pomiędzy o b o m a t y m i t y p a m i jest n i e z n a c z n a n a korzyść 
p o d u s z k o w y c h . 

P r z y c y f r o w e m ujęciu przeciętnego s t o s u n k u poszczegól
n y c h typów gum, p o d o b n i e j ak to miało mie jsce d l a n a 
w i e r z c h n i z b r u k u d robnego , osiągamy da t y następujące, które 
wskazują n a z n a c z n i e mnie j sze różnice niźli p o p r z e d n i o , 
a m i a n o w i c i e : 

obręcze 
p n e u m . pod . pełne 

d l a s a m o c h o d u nieobciążonego: 1 : 2.1 : 4 5 
„ „ obciążonego: 1 : 2.0 : 2,9 

Dodać p r z y t e m należy, iż a m p l i t u d y drgań przybierają 
w y b i t n i e niższe g ran i ce , niźli d l a n a l o g i c z n y c h elementów p r z y 
n a w i e r z c h n i z b r u k u d robnego . 

Z dat u z y s k a n y c h p r z y p r z e j a z d a c h p r z e z przeszkodę 
wyciągnięto sze reg wniosków w zależności od tego, c z y r o z 
c h o d z i się o p r z e j a zd p r z e z wgłębienie c z y też p r z e z wzn i o s , 
o r a z z której s t r ony p r z e s z k o d a była atakowaną, c z y o d s t r ony 
p ionowe j , c z y też ukośnej. Ogólnie d a się powiedzieć, iż w i e l 
kość wstrząsów w z r a s t a w e d l e poniżej podanego z e s t aw i en i a : 

1) p r z e j a zd p r z e z wgłębienie o d s t r ony pochyłej \ |"~— 
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2) p r z e j a zd p r z e z wgłębienie o d s t r ony p i onowe j 

3) p r z e j a z d p r z e z w z n i o s o d s t rony p ionowe j 

4) p r z e j a z d p r z e z w z n i o s o d s t r o n y pochyłej / | 

P r z y przejeździe p o d 1) wstrząsy są na jmnie jsze , p o d 

4) największe. 

W odróżnieniu o d o b u p o p r z e d n i o o m a w i a n y c h w y p a d 
ków składowe wstrząsów równoległe do d r o g i n ie mogą być 
tu już pominięte j a k k o l w i e k i tutaj są one na jmnie jsze w sto
s u n k u do i n n y c h . Największe w y c h y l e n i e daje składowa p r o 
stopadła do drog i . 

W o d n i e s i e n i u d o t y p u obręczy, to p r z y przejeździe p r z e z 
przeszkodę w y b i t n i e występują doda tn i e s t r o n y pneumatyków, 
najgorze j zaś p o d t y m względem p r z e d s t a w i a się obręcz pełna. 
Jeżeli rozpatrywać nad to będziemy sprawę z p u n k t u w i d z e n i a 
obciążenia s a m o c h o d u , to us ta l ono , iż p r z y przejeździe ty lnego 
koła p r z e z przeszkodę zawsze największe w y c h y l e n i e dawał 
samochód obciążony, p r z y przejeździe na tomias t koła p r z e d 
n iego o t r z y m a n o da ty odm i enne . M i a n o w i c i e największe w y 
chy l en i e p o p r z e c z n e do d r o g i i p i o n o w e o t r z y m y w a n o p r z y 
przejeździe pustego s a m o c h o d u , p r z y c z e m składowe równoległe 
do d r o g i były mnie j więcej równe t a k d l a p r z e j a z d u os i 
p r z edn i e j j ak i t y lne j . 

Przeciętne c y f r o w e zes taw ien i e poszczególnych typów 
obręczy, zróżniczkowane w e d l e r o d z a j u p r z e s z k o d y , wielkości 
obciążenia i zależności o d os i p r z e d s t a w i a się następująco: 

Wgłębienie 

Obręcze: 

p n e u m . podusz . pełne 

s a m o c h . nieobciążony 

s a m o c h . obciążony 

( o ś p r z e d n i a 
| oś t y l n a 

1 : 5 : 8,1 
1 : 2,9 : 5,7 

1 : 5,3 : 6,5 
1 : 4,7 : 2,2 
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4,3 : 7 
2,3 : 4 

4,7 : 5,7 
4,5 : 6,7 

Wznios 

. . , . f oś p r z e d n i a 1 
s a m o c h . meobciązony { Q Ś t y l n a « 

, , f oś p r z e d n i a 1 
samóch. obciążony j q § ^ , 

U z y s k a n o również cały sze reg b a r d z o c i e k a w y c h dat 
p r z y b a d a n i u p r z e j a z d u p r z e z most , d a t y te posiadają j e d n a k 
większą wartość d l a k o n s t r u k t o r a mostów, na tomias t n ie mają 
z b y t w i e l k i e g o wpływu n a całość o m a w i a n e g o obecn i e z a 
gadn i en ia . 

Ostateczną odpowiedź n a pos taw ione p r z y s z w a j c a r s k i c h 
doświadczeniach py t an i e usiłowano wydostać z przeciętnych 
dat w odn i e s i en iu do wstrząsów n a b a d a n y c h n a w i e r z c h n i a c h 
z przeszkodą l u b bez , p r z y r o z m a i t y c h chyżościach i r o z m a i 
t y c h obciążeniach s a m o c h o d u . Ponieważ nad to w s z y s t k i e skła
d o w e wstrząśnień występują równocześnie, p r ze to złączono je 
w pos t a c i średniej a r y tme t y c zne j . 

P r z y t em porównaniu okazał się następujący s tosunek , 
charakteryzujący poszczególne obręcze: 

o b r ę c z e 
p n e u m a t y c z n e p o d u s z k o w e pełne 

1 : 3.3 : 9,7 

które to cy f r y należy uważać z a końcowy najważniejszy e fekt 
p r z e p r o w a d z o n y c h doświadczeń, 

J a k już wspomniałem p o p r z e d n i o , obręcze pełne badane 
były t ak w stan ie zupełnie n o w y m , j ako też zjeżdżone. J es t 
rzeczą n i e z m i e r n i e ciekawą i nieoczekiwaną, iż porównanie 
wstrząsów wywołanych obręczą pełną z t a k i m i s a m y m i s p o w o 
d o w a n y m i p r z e j a z d e m obręczy zużytej do grubości 38 m m . dało 
w r e zu l t a c i e s t o sunek 1 : 1,2, z czego okazu je się, że p o w o d e m 
s i l n y c h wstrząsów n ie jest w i e k , względnie zde f ek t owan i e 
obręczy, l ecz racze j s am jej t yp . N i e w y n i k a z tego n a t u r a l 
n ie , b y można b e z k a r n i e grubość w a r s t w y g u m y n a obręczy 
pełnej doprowadzać do jakiejś absu rda lne j g r an i c y . G r a n i c a 
ta zdaje się będzie leżeć, j ak już p o p r z e d n i o powiedziel iśmy 
około 40 do 50 m m . grubości. 

Zwrócić należy j eszcze uwagę n a j edno . W s z y s t k i e d i a 
g r a m y zes taw ione n a pods taw i e doświadczeń s z w a j c a r s k i c h 
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wskazują dob i tn i e n a związek istniejący pomiędzy chyżością 
p r z e j a z d u a t y p e m obręczy. O i l e p r z y p n e u m a t y k a c h wpływ 
chyżości n a wielkość wstrząów jest s t o s u n k o w o n i e z n a c z n y , 

0 ty le w z r a s t a on p r z y obręczach p o d u s z k o w y c h , a b a r d z o 
s i ln i e p r z y pełnych, Z tego p o w o d u pragnąc otrzymać d l a 
w s z y s t k i c h typów obręczy mnie j więcej j edne i te same 
wstrząśnienia, należałoby przejeżdżać drogę z r o z m a i t y m i 
chyżościami, które będą na jmnie j sze p r z y obręczach pełnych, 
największe p r z y p n e u m a t y k a c h . 

J a k k o l w i e k r z ec z , którą poniżej p o r u s z a m leży już wła-
c iw i e p o z a t ema t em ninie jsze j p racy , n ie mogę pominąć m i l c z e 
n i em , iż p r z y doświadczeniach s z w a j c a r s k i c h z a n o t o w a n o rów
nież parę dat, odnoszących się do wstrząsów wywołanych 
p r z e j a z d e m „małoobciążonego"* ) w o z u zaprzęgowego, z aopa 
t r zonego w obręcze żelazne i jadącego z chyżością 5 względ
nie 8 k m , g . Okazało się p r z y t e m , co zresztą s tw i e rd zono 
w Brunświku, że a m p l i t u d y drgań z p o w o d u p r z e j a z d u w o z u 
n ie są p r z y t y c h małych chyżościach wca l e n i e z n a c z n e , l e c z 
osiągają wartości które p r z y j e z d n i z b r u k u d robnego leżą po
wyżej t y c h , j ak i e s k o n s t a t o w a n e zostały p r z y największych 
b a d a n y c h chyżościach d l a pneumatyków. N i e c o l ep ie j p r z e d 
s taw ia się ta s p r a w a p r z y n a w i e r z c h n i maz i owe j , j a k k o l w i e k 

1 tutaj wpływ p r z e j a z d u w o z e m zaprzęgowym daje r e zu l t a t y te 
same, co p r z y p n e u m a t y k a c h o chyżości 20 km/g. 

W p r o s t rażące da ty p o d t y m względem o t r z y m a n o p r z y 
przejeździe p r z e z most żelaznobetonowy o łuku 109 m, który 
posiadał nawierzchnię z b e t o n u maz iowego . Tuta j m i a n o w i c i e 
wstrząsy wywołane p r z e j a z d e m w o z u k o n n e g o przewyższyły 
z n a c z n i e wstrząsy s p o w o d o w a n e w s z e l k i e m i t y p a m i obręczy sa 
m o c h o d o w y c h . 

P o r u s z a m tę sprawę z tego p o w o d u , że n a t le dat u z y s k a 
n y c h z t y c h doświadczeń pokazu j e się z n o w u dość z n a c z n a n i e 
sprawiedliwość, wynikająca z s i lnego obciążenia u nas ma te r -
j a l n e m i świadczeniami r u c h u s a m o c h o d o w e g o z pominięciem 
r u c h u zaprzęgowego, którego wpływ d e s t r u k t y w n y n a drogę zo 
stał już z r o z m a i t y c h s t ron , zupełnie oddz i e l n i e pracujących 
s tw i e rd zony . 

') Niestety ogłoszone sprawozdanie nie podaje tego ciężaru, zazna
czając ty lko ogólnie, że wóz konny był o małera obciążeniu. 
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M n i e j więcej ana l og i c zne doświadczenia z obręczami g u 
m o w y m i przeprowadził w r. 1931 pro f . S c h e n c k , k i e r o w n i k In 
s ty tu tu B a d a w c z e g o d l a b u d o w y dróg n a P o l i t e c h n i c e w B e r l i 
n ie '). Podobieństwo i c h do doświadczeń s z w a j c a r s k i c h polegało 
w tej samej me todz i e badawcze j , m i a n o w i c i e p r z e z użycie p r z y 
rządu do m i e r z e n i a wstrząsów t y p u „Askania" , który daje 
możność op tyczno- fo togra f i c zne j re j es t rac j i drgań t e r e n u w t r z e c h , 
t a k i c h s a m y c h jak p o p r z e d n i o składowych. 

T r z e b a jednakże o d r a z u zaznaczyć, że k i e d y b a d a n i a 
s zwa j ca r sk i e miały czys to n a u k o w y c h a r a k t e r i wywołane zo 
stały p r o b l e m a m i nie stojącymi w żadnym związku z j a k i e m i -
k o l w i e k z a g a d n i e n i a m i n a t u r y mater ja lne j , to doświadczenia 
S c h e n c k a s p o w o d o w a n e zostały s t a r a n i a m i f i r m y V o r w e r k et 
C o m . w B a r m e n wyrabiającej m a s y w y pełne i p o d u s z k o w e , 
która w s k u t e k wydanego w N i e m c z e c h z a k a z u i c h używania 
uczuła się w swej eg zys t enc j i zagrożoną. J a k k o l w i e k d a l e k i je
stem od i m p u t o w a n i a t ak zasłużonemu w b u d o w n i c t w i e d r ogo -
w e m b a d a c z o w i j a k i m jest prof . S c h e n c k 2 ) j a k i e j k o l w i e k s t r o n 
niczości w r o z p a t r y w a n i u omaw ianego z a g a d n i e n i a , to jednakże 
momen t t en w związku z r e z u l t a t a m i badań podniosła b a r d z o 
s i ln i e k r y t y k a , która wysunęła w i e l e słusznych zastrzeżeń w od 
n i e s i en iu do p r z e p r o w a d z o n y c h doświadczeń. S c h e n c k r o z s z e r z a 
b a d a n i a , n ie pozostając t y l k o p r z y r e z u l t a t a c h z pomiarów 
wstrząsu;zastanawia się o n również n a d ekonomicznością r u 
c h u w zależności o d r o d z a j u obięczy, o r a z jego bezpieczeń
s twem. 

B a d a n i a S c h e n c k a odnoszące się do wstrząsów, p r z e p r o 
w a d z o n e były n a t r z e c h , różnych co do swego s t anu i i s to ty 
n a w i e r z c h i a c h d r o g o w y c h z uwag i , że j ak już widzieliśmy po 
p r z e d n i o właściwości j e z d n i mają z n a c z n y wpływ n a końcowy 
r e z u l t a t badań wstrząsów. Była to a), równa j e zdn i a b i t u m i c z n a 
b) dwadzieścia lat l iczący d r o b n y b r u k o raz c) zła i nierówna 
n a w i e r z c h n i a tłuczniowa. Użyty do doświadczeń p o j a z d był n a 
tomias t j eden i t en s a m o ciężarze własnym 5 140, k g całko
w i t y m 9 150 k g z z a o p a t r z e n i e m go w 7 typów obręczy, z cze -

Dr . Ing, R. Schenck : Untersuchungen von E las t ikre i f en . Ve rkehrs -

technik Nr . 48 i 49. ex 1931, 
2) Autor cennej pracy p. t.: Fahrbahnre ibung und Sch l i ip f r i gke i t der 

Strassen im Kraftwagenverkehr. B e r l i n 1930. 
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go 5 typów należało do wyrobów f i r m y V o r w e r k , d w a zaś do 
pneumatyków o w y s o k i e m ciśnieniu wewnętrznem 6,5 i 7 a tm . 
(F i r es tone i G o o d y e a r ) . C o do w s p o m n i a n y c h pięciu masywów, 
to c z t e r y g a r n i t u r y były zupełnie nowe na tomias t j eden już z u 
żyty, n a którym r z e k o m o p r z e j e chano p o p r z e d n i o 70 000 k m . 
Chyżości z a s t o sowano c z t e ry , m i a n o w i c i e 15, 25, 35 i 45 k m ' g . 

N i e wdając się w szczegółowy op is doświadczeń, które 
zresztą j ak wspomniałem były p r a w i e że i d e n t y c z n e z s zwa j -
c a r s k i e m i (d iagramy z chyżości i wstrząsów, m i e r z o n y c h w u. 

m m 1, k o n s t r u k c j a diagramów średnich i t. p.) n a d m i e 

n i a m , iż d l a przeciętnych wartości ustalił S c h e n c k , że w p r a w 
dz i e obręcze p n e u m a t y c z n e powodują mnie j sze a m p l i t u d y drgań, 
jednakże różnica pomiędzy odchyłkami s p o w o d o w a n y m i masy 
w a m i V o r w e r k a a p n e u m a t y k a m i jest b a r d z o mała, szczególnie 
p r z y chyżościach 15 i 25 km/g i w y n o s i p r z y n a w i e r z c h n i b i t u 
m ic zne j m a k s i m u m 1 m p r z y b r u k u d r o b n y m 2 a, zaś p r z y n a 
w i e r z c h n i tłuczniowej 1 N i e c o większe różnice można z a o b 
serwować p r z y chyżościach 35 i 45 km/godz. Największa róż
n i c a wynosiła 6 £ p r z y m a s y w a c h wyjeżdżonych, n a złej d r o d z e 
i chyżości 45 km/g. W r e z u l t a c i e wyraża S c h e n c k z a p a t r y w a 
nie , iż n ie uważa b y obręcze p o d u s z k o w e były d l a d r og i spe
c ja ln ie n i ebe zp i e c zne . 

W d a l s z y c h s w y c h b a d a n i a c h zajął się S c h e n c k jeszcze 
sprawą przyśpieszeń, wywołanych p r z e j a z d e m s a m o c h o d u . W y 
c h o d z i o n m i a n o w i c i e z tego założenia, że z porównania a m p l i 
t u d o t r z y m u j e m y należyty o b r a z d o p i e r o wówczas, jeśli pe r j ody 
drgań p r z y poszczególnych doświadczeniach są jedne i te same. 
Tuta j jednakże trafiają się b a r d z o często różnice. Z tego powo 
d u okazu j e się k o n i e c z n e m wciągnąć w orbitę s w y c h za in t e r e 
sowań również i p e r j ody i to szczególnie w tedy , gdy chce się 
uzyskać jakąkolwiek świadomość o wielkości sił d y n a m i c z n y c h , 
n a drogę działających. O wielkości tej siły n ie s t a n o w i t y l k o 
a m p l i t u d a , ale w znaczn ie j s ze j nawet m i e r z e krótkość pe r j odu . 
Ponieważ siła jest i l o c z y n e m z m a s y i przyśpieszenia, należy 
p r z e t o d l a jej p o z n a n i a wyznaczyć to przyśpieszenie z k r z y 
w y c h drgań, które j ak w i a d o m o mają formę sinusoidalną, wed l e 

podanego p o p r z e d n i o w z o r u , iż: b — (r=- j a, p r z y c z e m a l i c z y 
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się w m i l i m e t r a c h , zaś T w s e k u n d a c h . Już t a s a m a f o r m a z a 

leżności przyśpieszenia w s t o s u n k u o d w r o t n y m o d kwadratów 

pe r j odu d o w o d z i j ak ważnem jest zajęcie się t y m os ta tn im e le

men t em. 
A n a l o g i c z n i e j ak d l a a m p l i t u d z e s t aw ia S c h e n c k d i a g r a m y 

d l a chyżości i przyśpieszeń dochodząc do końcowego w n i o s k u , 
iż p n e u m a t y k i wywołują małe przyśpieszenia, jednakże m a s y w y 
zbliżają się p o d t y m względem do n i c h b a r d z o , b a nawet 
w p e w n y c h m o m e n t a c h ukształtowują się p r z y n i c h przyśpie
s z en i a ko r zys tn i e j niźli p r z y p n e u m a t y k a c h . N a t o m i a s t obse r 
wu je się w y b i t n y w z r o s t przyśpieszeń w miarę zużywania się 
masywów. Największe przyśpieszenia j a k i e w czas ie prób p o 
m i e r z o n o wynosiły d l a n a w i e r z c h n i b i tum i c zne j 50 mm/sek 2 , d l a 
b r u k u d robnego 200 mm/sek 2 , d l a n a w i e r z c h n i tłuczniowej 
130 mm/sek 2 p r z y c z e m , co c i e k a w e , da ty te przynależą do j a z d 
z p u s t y m s a m o c h o d e m . I p o d t y m za t em względem n ie zna jdu je 
S c h e n c k w y b i t n y c h różnic pomiędzy m a s y w a m i a p n e u m a t y 
k a m i . 

T a część badań S c h e n c k a wywołała słusznie b a r d z o ostrą 
krytykę '). Pomijając w niej p e w i e n osob is ty momen t w y n i k a 
jący z z a i n t e r e s o w a n i a się w y r o b a m i t y l k o jedne j f i rmy , p o d 
nos i k r y t y k a zarzut , iż S c h e n c k porównywał nowoc z e sne obrę
cze p o d u s z k o w e z przestarzałymi t y p a m i pneumatyków o W y 
s o k i e m ciśnieniu p o m i m o , że już obecn i e dos t a r c zane są obrę
cze pow i e t r zne , które p r z y obciążeniu jednego koła na 1600 k g 
posiadają wewętrzne ciśnienie 4,25 do 6,25 a tm. 

J a k w i a d o m o nośność w o z u n ie z awsz e może być wyzyskaną. 
0 i l e wóz z a o p a t r z o n y jest w m a s y w y pełne l u b p o d u s z k o w e , 
względnie p n e u m a t y k i s i ln i e n a p o m p o w a n e , na tenczas b r a k pełne
go obciążenia, n ie d o z w a l a n a u t r z y m a n i e k o l a w s p o k o j n e m poło
żeniu i koło z a c z y n a tańczyć. W s k u t e k tego występują wstrząśnie-
n i a , których się j e d n a k u n i k a p r z y z a s t o s o w a n i u balonów o n i s k i e m 
ciśnieniu, które znac zn i e l ep ie j przyjmują u d e r z e n i a i p r z y 
w s z y s t k i c h s t o p n i a c h obciążenia w o z u leżą n a d r o d z e pewn ie j 
1 spoko jn i e j . G d y b y z a t em S c h e n c k był d o doświadczeń użył 
balonów o n i s k i e m ciśnieniu okazałoby się p r a w d o p o d o b n i e , 

') F i s chbach u. Stromenger: Untersuchung von Elast ikre i f en . Ve rkehrs -
technik Nr . 5 i 19 ex 1931 oraz odpowiedź Schencka pod tym samym tytu
łem Verkehrstechnik Nr, 8 ex 1932. 

5 
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iż istnieją n i e t y l k o większe różnice pomiędzy n i e m i a m a s y w a 
m i , a le również i a m p l i t u d y i przyśpieszenia p r z y b a l o n a c h d l a 
w y p a d k u j a z d y puste j byłyby z n a c z n i e mnie jsze . 

P e w i e n z a s a d n i c z y błąd w b a d a n i a c h S c h e n c k a polegał n a 
tem, iż robił o n w s z y s t k i e doświadczenia (z wyjątkiem jednego) 
z n o w e m i obręczami, co musiało dać w r e z u l t a c i e o b r a z n i e co 
z agma twany . J e s t b o w i e m n o t o r y c z n i e z n a n y fakt, iż obręcze 
pełne i p o d u s z k o w e są na jbardz i e j e l a s t y c zne w s tan ie n o w y m , 
na tomias t w miarę i c h zużywania się zatracają własności e l a 
styczności c o r a z to s i ln ie j p o d c z a s g d y p r z y p n e u m a t y k a c h 
r z e c z m a się w p r o s t o d w r o t n i e . P n e u m a t y k s ta r s zy jest 
znac zn i e e l as tyczn i e j s zy o d nowego . P r a w d o p o d o b n i e za tem, 
g d y b y się było do doświadczeń używało obręczy średnio zuży
t y c h t a k j ednego j a k i d rug i e go t y p u , os ta teczne r e z u l t a t y w y 
padłyby n i e co odm i en n i e j , 

S c h e n c k postawił sob ie z a z a d a n i e z b a d a n i e również, p r z y 
których obręczach zużywa się więcej energ j i w t y c h s a m y c h 
n a t u r a l n i e w a r u n k a c h w o d n i e s i e n i u do chyżości i obciążenia. 
N i e s t e t y ta część badań z r o z m a i t y c h powodów nie może być 
uważaną z a bezbłędną. W p i e r w s z y m rzędzie podnieść należy, 
że użyto do tego c e lu nie zwykłego, no rma lnego m o t o r u w y b u 
chowego , p r z y którym możnaby pomierzyć bezpośrednio ilości 
zużytych materjałów pędnych, l e cz s a m o c h o d u z m o t o r e m b e n -
z y n o w o - e l e k t r y c z n y m . P r z y wo z i e t y m oddawał m o t o r b e n z y 
n o w y energję n a genera tor , który z n o w u już w fo rmie energ j i 
e l e k t r y c z n e j przekazywał ją n a d w a e l e k t r y c z n e mo to ry , które 
uruchamiały koła pędne. P r z e z w s t a w i e n i e pomiędzy g ene ra t o r 
a mo to r v o l t o — i a m p e r o m e t r a uzyskiwało się możność b a d a n i a 
energ j i e l ek t r y c zne j , po t r zebne j do u r u c h o m i e n i a po j a zdu , 

W p i e r w s z y m rzędzie us ta l ono l abo ra t o r y jn i e i le z d o p r o 
wadzone j m o c y oddane zostaje p r z e z po j edyncze koła n a po 
wierzchnię d r o g i j ako m o c użyteczna. T r z e b a się b o w i e m liczyć 
ze s t r a t am i energ j i wewnątrz m o t o r u , z p o w o d u ugn i o tu obręczy, 
oporów t a r c i a wewnętrznego, w r e s z c i e z p o w o d u o p o r u p o w i e t r z a 
p r z y ob ro c i e kół. S t r a t y te us ta l ono w g r a n i c a c h 20 — 26%, 
d o p r o w a d z o n e j energj i . Należy jednakże zaznaczyć, że n a s a 
m y m początku doświadczeń j eden z motorów e l e k t r y c z n y c h 
przepalił się tak , że b a d a n i a r o b i o n o t y l k o n a j e d n y m motor ze , 
co również nie w z b u d z a z a u f a n i a do o s t a t e c z n y c h rezultatów. 
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Energję elektryczną p r z e r a c h o w y w a n o następnie n a K P i z es ta 
w iono d l a poszczególnych obręczy i n a w i e r z c h n i s ze reg d i a g r a 
mów podających związek pomiędzy chyżością a mocą n a o b w o 
dz i e kół p r z y s amochodz i e p u s t y m i załadowanym. Z diagramów 
t y c h okazało sie, że w y d a t e k energ j i jest większy p r z y p n e u 
m a t y k a c h aniżeli p r z y l e p s z y c h obręczach p o d u s z k o w y c h , czego 
przyczynę usiłowano znaleźć w zwiększonej p r a c y wewnętrznej 
w s k u t e k p r z e t a c z a n i a się materjałów w obręczy p n e u m a t y c z n e j . 

W końcu w y k o n y w a n o j eszcze doświadczenia z h a m o w a 
n i e m w o z u p r z y r o z m a i t y c h chyżościach, a l b o w i e m usiłowano 
w ten sposób uchwycić c z y n n i k bezpieczeństwa w czas ie j a zdy , 
j ak i e dają obręcze p o d u s z k o w e i p n e u m a t y c z n e . D o tego c e l u 
w y b r a n o dw i e n a w i e r z c h n i e , m i a n o w i c i e z as fa l tu ub i janego 
(gładką) i b e t o n u (szorstką). N i e s t e t y n ie m i e r z o n o istniejącego 
n a t y c h j e z d n i a c h współczynnika t a r c i a posuwis t ego , a l b o w i e m 
w y c h o d z o n o z założenia, iż r o z c h o d z i się tutaj t y l k o o da ty 
porównawcze. N a w y b r a n y c h d r o g a c h o z n a c z o n o p e w i e n p u n k t , 
p r z y którym samochód musiał posiadać kontrolowaną p r z y po 
mocy s t ope ra chyżość i w m o m e n c i e p r z e j a z d u p r z e z ten p u n k t 
wóz z a h a m o w y w a n o . Im d r o g a h a m o w a n i a była dłuższą, t em 
na tu ra ln i e r e zu l ta t wypadał gorszy , co również u w i d a c z n i a n o 
z pomocą p r o s t y c h wykresów, wiążących chyżość z długością 
d r og i h a m o w a n i a . W r e zu l t a c i e okazało się, iż p r z y w s z y s t k i c h 
chyżościach (15, 25, 35 i 45 km/g.) t a k z w o z e m p u s t y m , j a k o 
też załadowanym obręcze p n e u m a t y c z n e wymagały dłuższych 
dróg h a m o w a n i a , p r z y c z e m różnice wahały się w g r a n i c a c h 2 — 
8 m. n a niekorzyść pneumatyków. 

N i e wdając się w dyskusję co do zasadn i c zego p u n k t u , 
m i a n o w i c i e c zy t ak p r y m i t y w n i e pojęte h a m o w a n i e , które za l e 
żeć m u s i o d i n d y w i d u a l n y c h własności hamującego, jest o d p o 
wiednią miarą d l a o c eny bezpieczeństwa r u c h u , zaznaczyć należy, 
iż właśnie p r z e p r o w a d z o n e b a d a n i a n i ew i e l e z pojęciem bez 
pieczeństwa miały wspólnego, a l b o w i e m odbywały się n a d r o 
gach s u c h y c h . J es t py tan i e o twar te j a k b y się były po j edync z e 
obręcze zachowywały na d r o d z e w i lgo tne j , śliskiej, n a które 
o d p o w i e d z i b a d a n i a te n i es te ty n ie dostarczyły. 

Z p r z y t o c z o n y c h wzg lędów b a d a n i a S c h e n c k a nie mogą 
wzbudzać w i e l k i e g o z a u f a n i a t em więcej, iż stoją w rażącej 
sprzeczności z b a d a n i a m i B e c k e r a i Q u e r v a i n a . 
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P o r u s z o n a już powyżej s p r a w a ekonomiczności p e w n y c h 
typów obręczy w o d n i e s i e n i u do w y d a t k u materjałów pędnych 
p o s i a d a z g o spoda r c z ego p u n k t u w i d z e n i a doniosłe znaczen i e . 
N i e s t e t y j ak d o t y c h c z a s n ie p o s i a d a m y w tej d z i e d z i n i e w y s t a r 
czającej ilości badań, szczególnie w pprównaniu masywów 
z p n e u m a t y k a m i . Na t om ias t p o s i a d a m y już p e w i e n materjał po
równawczy pomiędzy p n e u m a t y k a m i o w y s o k i e m a n i s k i e m ciś
n i e n i u x). 

P n e u m a t y k o m o n i s k i e m ciśnieniu r o b i o n o za r zu t , iż w p r a w 
dz i e polepszają one wygodę j a zdy i zmniejszają b e z p r z e c z n i e 
k o s z t a u t r z y m a n i a s a m o c h o d u , jednakże powodują większe w y 
d a t k i n a materjały pędne. O c e n i o n o nawe t zwyżkę tę n a mnie j 
więcej 25%. Z a p a t r y w a n i a te polegały n ie na bezpośrednio p r z e 
p r o w a d z o n y c h doświadczeniach, l e cz zwyc za jn i e n a później 
s k o n s t a t o w a n y m w y d a t k u materjałów pędnych. Jeżeli się j ed 
n a k zważy, że n a t en w y d a t e k mają wpływ na j rozma i t s ze c z y n 
n i k i , jeżeli t y l k o p r z y t o c z y m y przykładowo rozmaitość obciąże
n i a , s p a d k i i w z n i o s y , w ia t r , s t o s u n k i a tmos f e ryczne , s tan d r og i 
i tp . , na t enczas dojść m u s i m y do p r z e k o n a n i a , że w t en sposób 
u z y s k a n e da ty n i e mogą budzić z au f an i a . Szczególniej t r z e b a 
zwrócić uwagę n a os ta tn i p o d a n y c z y n n i k t. j . s tan drog i , gdyż 
d l a zupełnie i d e n t y c z n y c h warunków w o d n i e s i e n i u do samo
c h o d u o t r z y m a m y zupełnie i nne da ty d l a d r o g i dobre j , a inne 
d l a złej. 

P r z e d l a t y pos t aw i ono tę kwestję w S t a n a c h Z j edno 
c z o n y c h n i e co o d m i e n n i e ; m i a n o w i c i e b a d a n o w j a k i c h w a r u n 
k a c h uzyskać można p r z y d o p u s z c z a l n e m największem obciąże
n i u m o t o r u maksymalną chyżość, c z y p r z y użyciu masywów 
c zy też pneumatyków? O t r z y m y w a n o da t y na j rozmai tsze , często 
wza j emn i e sp r zec zne . Sprzeczności te wyjaśniły się później gdy 
z r o z u m i a n o przyczynę strat , powstających w obręczach, o ra z 
wp ływ j e zdn i . M i a n o w i c i e n a wyjątkowo d o b r y c h i równych 
d r o g a c h w y d a t e k materjałów pędnych jest mn ie j s zy p r z y m a s y 
w a c h , a l b o w i e m s t ra ta m o c y n a k o l e s p o w o d o w a n a ugn i o t em 
obręczy z p o w o d u s t o s u n k o w o małych z m i a n ze względu n a 
gładkość d r og i jest p r z y m a s y w a c h nieznaczną. Z n a c z n i e s i ln i e j 

') Ing. Stromenger, Dr , G . Weber i Ing. F i s chbach : E in f luss der Hóhe 
des Rei fenluftdruckes auf den Brennstoffverbrauch be i Kraf tomnibussen. V e r -
kehrstechnik Nr . 38 ex 1931. 
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resorujące p n e u m a t y k i zużywają więcej energ j i n a p o k o n a n i e 
wewnętrznej p r a c y p r z y ugn ioc i e , złączonej z p r z e s u w a n i e m się 
p o j e d y n c z y c h cząsteczek obręczy między sobą. R z e c z tę z m i e 
n i a się jednakże n a d r o d z e złej, nierównej. Tuta j p n e u m a t y k i 
zastosowują się z n a c z n i e lepie j do nierówności d rog i , p i o n o w e 
r u c h y os i w o z u są z n a c z n i e mnie jsze niźli p r z y obręczach peł
n y c h i w r e zu l t a c i e zmn i e j s za się p r z y p n e u m a t y k a c h w y d a t e k 
materjałów pędnych. 

Już p r z e d wojną, w l a t a c h 1 9 1 2 — 1 3 robił d r . E , B o b e t h ') 
podobne doświadczenia n a P o l i t e c h n i c e w Dreźnie. Dodać j e d 
nakże należy, iż z doświadczeń t y c h obecn i e n i ew i e l e możemy 
wykorzystać, a l b o w i e m ówczesne obręcze g u m o w e n ie mogą być 
porównane z dz i s i e j s zemi . W p i e r w s z y m rzędzie w s t a w k i płó
c i enne były podówczas pełne, podc zas gdy obecn i e używa się 
w s t a w e k s i a t k o w y c h , które czynią ściankę obręczy ruchliwszą 
i poddatniejszą. B o b e t h robił doświadczenia l abo ra t o r y jne u m i e s z 
czając t y lne koła s a m o c h o d u osobowego n a bębnach i mierząc 
p r z y p u s z c z e n i u m o t o r u w r u c h wielkość energj i . Okazało się, 
że p r z y zupełnie gładkich bębnach obręcze o niższem ciśnieniu 
powodowały większy w y d a t e k materjałów pędnych niźli p r z y 
ciśnieniach wyższych. Na t om ias t otrzymywał r e z u l t a t y odwro tne , 
gdy n a bębnach umieszczał s z tuc zne p r z e s z k o d y . 

W r. 1925 robiła próby z p n e u m a t y k a m i o n i s k i e m i W y 
s o k i e m ciśnieniu j edna z berlińskich f a b r y k akumulatorów, któ
r a chciała wypuścić n a mias to dorożki s a m o c h o d o w e e l e k t r y c z 
ne. Próby te r ob i one już były n a d r o d z e , p r z y c z e m w y b r a n o 
j e zdn ie dob r e i zn i s z c zone . P r z y próbach t y c h okazało się, że 
p n e u m a t y k i o n i s k i e m ciśnieniu (2 1/4 — 2 3/4 atmosfer ) zuży
wały w a k u m u l a t o r a c h mnie j energ j i niźli o w y s o k i e m ciśnieniu 
(4 atmosfer) . B r a k było również doświadczeń z b a l o n a m i . P r z y 
t y c h t y p a c h nie można było polegać n a zresztą dość s p r z e c z 
n y c h doświadczeniach z p n e u m a t y k a m i n o r m a l n y m i , a l b o w i e m 
m a się tu do c z y n i e n i a z inną masą tej części ścianki opony , 
która b i e r z e udział w p r a c y p r z y p r z e t a c z a n i u się poszczegól
n y c h cząstek w czas ie r u c h u ; nad to p r o c e n t o w y ugn io t t y c h 
obręczy jest zupełnie i n n y . 

Doświadczeniami t y m i zajął się z końcem r o k u 1930 T e c h -

') Dr . E . Bobeth: D ie Leistungsverluste und die Abfederung von Kraf t -
fahrzeug. B e r l i n 1913, 
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n i c z n y Wydz ia ł n i e m i e c k i e g o Związku T o w a r z y s t w A u t o b u s o 
w y c h w D o r t m u n d z i e , który je przeprowadził w N a d r e n j i n a 
d r o d z e D i n s l a k e n - F r i e d r i c h s f e l d 5 k m . długiej. J e z d n i a tej d r o g i 
była z m a k a d a m u maz i owego i znajdowała się w s tan ie d o b r y m . 
W t r a k c i e t y c h doświadczeń okazało się, że n a po rus zone z a 
gadn ien i e oprócz momentów już p o p r z e d n i o w s k a z a n y c h mają 
wpływ jeszcze inne , o których d o t y c h c z a s m o w y nie było, m i a 
n o w i c i e wielkość p r o f i l u i k o n s t r u k c j a wewnętrzna balonów, 
a więc ilość wkładek t k a n i n o w y c h . J a k o materjału pędnego d l a 
m o t o r u o 55 K P użyto m i e s z a n k i b e n z o l u i b e n z y n y w s t osun
k u 4 : 6. B a d a n o w o z y obiążone i pus te . J a z d y odbywały się 
w obu k i e r u k a c h t am i z p o w r o t e m , a d l a w y e l i m i n o w a n i a 
wpływu w i a t r u i n i e z n a c z n y c h zresztą spadków wypośrodko-
w a n o średnią ilość zużytych materjałów pędnych w o b u k i e 
r u n k a c h . Ponieważ próby p r z e p r o w a d z o n o d l a z d e c y d o w a n i e 
p r a k t y c z n e g o zużytkowania (omnibusy ) , p r z e t o z a c h o w a n o pew
ne podobieństwo prób do istotnej j a zdy , polegające w tem, że 
po u j e c h a n i u każdych 1000 m. z a t r z y m y w a n o samochód n a 10 
s e k u n d . D o badań użyto d w u typów obręczy p n e u m a t y c z n y c h 
m i a n o w i c i e o ciśnieniu 7 i 4 3/4 a t , zaś chyżość p o j a z d u była 
stale t a sama . R e z u l t a t e m prób było s tw i e rd zen i e , iż obręcze 
o niższem ciśnieniu wymagają sta le większego w y d a t k u mater 
jałów pędnych, p r z y c z e m w z r o s t t en dochodził do g r a n i c y 4,3%. 
W y n i k i te zostały z a k w e s t j o n o w a n e p r z e z niektórych członków 
K o m i t e t u z z a r z u t e m , że p o m i m o całej staranności w p r z e p r o 
w a d z e n i u prób n ie po t ra f i ono się us t r zec błędów, wynikają
c y c h z wpływów a t m o s f e r y c z n y c h , Z tego p o w o d u z d e c y d o w a 
no się n a p r z e p r o w a d z e n i e p o n o w n y c h prób w l a b o r a t o r j u m T . 
A . C o n t i n e n t a l - G u m m i w e r k e , p r z y p u s z c z e n i u s a m o c h o d u w r u c h 
n a bębnach p o m i a r o w y c h . Korzystając z oka z j i p r z e p r o w a d z o n o 
równocześnie próby p r z y im i t a c j i j e z d n i gładkiej i nierównej 
w ten sposób, iż koła s a m o c h o d u toczyły się na jp i e rw po gład
k i m bębnie, następnie zaś po z a o p a t r z o n y m w 1, 2 l ub 3 ga rby . 
B a d a n o również wpływ wysokości garbów, urządzając r a z p r z es z 
k o d y 15 m m . w y s o k i e , d r u g i r a z o wysokości 25 m m . W r e s z c i e 
próby z g a r b a m i zróżniczkowano w* uwzględnieniu wielkości 
obciążenia s a m o c h o d u . Użyta chyżość wynosiła 37 km/g. zaś ciś
n i en i e obręczy 7 a tm, i 3 a tm . 
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I tutaj podobn i e j ak p o p r z e d n i o s t w i e r d z o n o , że obręcze 
0 n i s k i e m ciśnieniu p r z y d r o d z e równej wymagają większego 
zużycia materjałów pędnych w g r a n i c a c h 2 — 3%; o i le j e d n a k 
r u c h o d b y w a się n a d r o d z e nierównej (garby) zanikają w s z e l 
k i e różnice pomiędzy przyjętymi do prób obręczami. 

Jeżeli za t em z p r a k t y c z n e g o p u n k t u w i d z e n i a weźmiemy 
p o d uwagę fakt , iż n o r m a l n y samochód n i e jeździ po d r o d z e 
zupełnie równej l e c z z reguły p o k o n y w a p ewne wyniosłości 

1 wklęsłości, na tenczas uwzględniając wygodę j a z d y i kos z t a 
u t r z y m a n i a w o z u , należy przyznać obręczom o n i s k i e m ciśnie
n i u pierwszeństwo p o d względem e k o n o m j i . 

W związku z ekonomją r u c h u z a s t a n a w i a n o się również 
n a d u s t o s u n k o w a n i e m się długości o k r e s u i s t n i e n i a obręczy sa 
m o c h o d o w y c h do chyżości j a zdy , B a d a n i a n a d t y m d y l e m a t e m 
przeprowadziła n i e d a w n o j e d n a z poważnych f a b r y k o p o n s a 
m o c h o d o w y c h , jednakże n ies te ty t y l k o w o d n i e s i e n i u do obrę
c zy p n e u m a t y c z n y c h ' ) . Okazało się p r z y t e m , iż najdłuższy 
okres i s tn i en i a mają p n e u m a t y k i używane ze średnią chyżością, 
leżącą w g r a n i c a c h 40 — 50 km/g. P r z y podwyższeniu chyżości 
d o 80 km/g zużycie obręczy powiększa się p r a w i e d w u k r o t n i e 
w s t o s u n k u do pop r z edn i e go . P r z y p r z e k r o c z e n i u g r a n i c y 
100 km/g w z r a s t a zużycie obręczy n i e z m i e r n i e i n t e n s y w n i e 
a p r z y osiągnięciu 145 km/g s k o n s t a t o w a n o t a k i e same zużycie 
n a prze jechane j długości 540 k m j ak i e wykazały i d e n t y c z n e 
obręcze p r z y 40 k m g na długości 80 000 k m . Są to da t y z p u k t u 
w i d z e n i a d rogowego o ty le ważne, iż n i e z ap r z e c z en i e równo
legle z zużywaniem się obręczy postępuje n i s z c z en i e n a w i e r z 
c h n i d rogowe j . J e s t rzeczą z a t em dużej r o z w a g i , c z y d z i s i e j s z y 
l i b e r a l i z m w k i e r u n k u zupełnego n i e o g r a n i c z a n i a chyżości po 
jazdów o s o b o w y c h , z a o p a t r z o n y c h w obręcze p n e u m a t y c z n e n a 
wolne j p r z e s t r z en i jest o d p o w i e d n i z u w a g i n a ochronę n a 
w i e r z c h n i d rogowe j . 

N a w i a s e m dodaję, iż w s p o m n i a n e powyżej b a d a n i a w y k a 
zywały również znac zn i e s i ln ie j sze , mnie j więcej o 30% zużywa
nie się obręczy p n e u m a t y c z n y c h w lec ie niźli w z im i e . 

O p i s a n e do t y chc zas b a d a n i a wykazują naogół z n a c z n i e d o -
datn ie j szy wpływ n a drogę obręczy p n e u m a t y c z n y c h , niźli m a 
sywów c zy to pełnych c z y nawe t p o d u s z k o w y c h , j a k k o l w i e k 

') L . Betz: D ie Berei fungsfragen beim Lastkraf twagen. 
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be z sp r z e c zn i e te ostatn ie zbliżają się racze j więcej k u p n e u m a 
t y k o m niźli pełnym. 

Dodać należy, co w b a d a n i a c h nie zostało należycie 
uwzględnione, iż n a elastyczność obręczy g u m o w y c h m a rów
nież wpływ t e m p e r a t u r a z a g r z a n i a się w czas ie r u c h u W p ł y w 
ten jest o ty l e ważny, iż p r z y m a s y w a c h obręcz p r z y wzroście 
t e m p e r a t u r y staje się ba rdz i e j e l a s t y c zna , na tomias t p n e u m a t y 
k i w s k u t e k w z r o s t u wewnętrznego ciśnienia, wywołanego p o d 
n o s z e n i e m się t e m p e r a t u r y zatracają n i e co n a elastyczności. 
Jeżeli z a t em c h o d z i o u t r z y m a n i e pewne j stałej g r a n i c y e la 
styczności, to i p o d t y m kątem w i d z e n i a mają przewagę pne 
u m a t y k i , a l b o w i e m p r z e z o d p o w i e d n i e zmn ie j s zen i e zewnętrzne
go ciśnienia jest p r z y n i c h p e w n a możność r e g u l o w a n i a e la 
styczności obręczy. D l a a u t o m o b i l i s t y jest rzeczą dos ta teczn i e 
d o b r z e znaną, iż w o k r e s a c h u p a l n y c h n a p o m p o w u j e się pne 
u m a t y k i n ieco słabiej niźli w chłodnych z u w a g i właśnie n a po 
wyżej w s p o m n i a n y moment . S k o n s t a t o w a n o również, że n a e la 
styczność masywów m a wpływ i c h w i e k ' ) nawe t w t edy gdy 
n i e były używane. W p e w n y m w y p a d k u wykazywał n o w y m a 
syw, który p o p r z e d n i o j e d n a k leżał w magazyn i e p r z e z pół r o 
k u p o d r z u t y o 14 do 19% większe aniżeli w t y c h s a m y c h w a 
r u n k a c h i d e n t y c z n y eg zemp la r z , jednakże zupełnie świeży. 

Jeżeli nad to dodamy , że n i e zbadane d o t y c h c z a s zmęcze
n ie materjału w s k u t e k o b r o t u kół m u s i b e z sp r z e c zn i e j a sk raw i e j 
występować t am, gdz ie ilość gumy jest większą, na tenczas i p o d 
t y m względem okaże się wyższość pneumatyków n a d m a s y 
w a m i . 

N o w y m t y p e m , który się obecn i e okazał i z a c z y n a z d o b y 
wać szczególnie w A m e r y c e c o r a z s ze rsze u z n a n i e są n a d b a -
l o n y z s i ln i e powiększoną przestrzenią powietrzną i b a r d z o 
małem ciśnieniem wewnęt r znem 2 ) . Z u w a g i , iż już p o p r z e d n i o 
używane one były p r z y a e r o p l a n a c h , noszą również nazwę 
obręczy l o t n i c z y c h . Główną i c h zaletą jest n a d z w y c z a j n a z d o l 
ność p r z y s t o s o w a n i a się do d r o g i c z y l i wchłaniania istniejących 
na d r o d z e przeszkód bez podrzutów os i i w o z u . Obniżają one 
do możl iwych g ran i c d r g a n i a resorów i dają w r e zu l t a c i e jazdę 

') Dr . Inż. R, U l r i c h : Rei fenfragen. Au to und Strasse. B e r l i n 1927, 
s) B . v, Lengerke. Der neue Oberbal lon-Rei fen, Strassenbau und Stras-

senunterhaltung Nr . 13 ex 1932. 
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miękką i łagodną. N a t o m i a s t wykazują tę ujemną stronę, iż po 
siadając znac zn i e zwiększoną powierzchnię zetknięcia się z d r o 
gą, powiększają niebezpieczeństwo, złączone z s s a n i e m n a 
w i e r z c h n i d rogowe j . Będą one z a t em zdaje się ba rdz i e j c e l owe 
do użycia p r z y n a w i e r z c h n i a c h m o n o l i t o w y c h , na tomias t n i ebe z 
p i e c zne n a zwykłych j e z d n i a c h tłuczniowych, które n a ssan ie 
pokładu są b a r d z o czułe. 

W i e m y z doświadczenia, iż niektóre nowoc z e sne n a w i e r z 
chn ie d rogowe są d l a r u c h u n i e b e z p i e c z n e z p o w o d u swej gład
kości c z y l i i n n e m i słowy małego współczynnika t a r c i a p o s u w i s t e 
go. D o t y ch należy np . j e z d n i a z as fa l tu ub i janego . N a t u r a l n y 
s tan chwytności t a k i c h n a w i e r z c h n i pogarszają j eszcze często 
w a r u n k i a tmos f e ryczne , a w m i a s t a c h z awsz e w a r s t e w k a pasty , 
która w y t w a r z a się z pyłu d rogowego , smarów, b e n z y n y i t, p. 
W miarę m a l e n i a w s p o m n i a n e g o współczynnika male je również 
bezpieczeństwo j a zdy , a z a w s z y s t k i e z tego p o w o d u powstałe 
w y p a d k i c z y n i się p r a w i e z reguły odpowiedzialną drogą po 
m imo , że współczynnik t en zależy przecież t a k samo o d d rog i , 
jak i o d r odza ju i s t anu obręczy gumowe j . Z tego p o w o d u już 
od dość d a w n a s i l ono się n a p r z e p r o w a d z e n i e n a w o z i e t a k i c h 
z m i a n , któreby zapobiegnąć mogły poślizgowi i umożliwiły pręd
k i e i pewne h a m o w a n i e , W s z e l k i e wysiłki w t y m k i e r u n k u , 
z których najważniejszym jest powiększenie p o w i e r z c h n i zet
knięcia się między h a m u l c e m a kołem, nie d o p r o w a 
dziły j e d n a k do pożądanego r e z u l t a t u , gdyż wielkość o p o r u jest 
zależną o d ciężaru wypadającego n a oś pędną i współczynnika 
t a r c i a a żaden z t y c h elementów p r z e z z m i a n y k o n s t r u k c j i w o 
zu pomn i e j s z ony być n ie może. Możność u z y s k a n i a większej 
siły h a m o w a n i a złączoną jest z powiększeniem współczynnika 
t a r c i a posuwis tego i w t y m k i e r u n k u osiągnięto już piękne r e 
zu l t a t y w o d n i e s i e n i u do n a w i e r z c h n i d r o g o w y c h . O b e c n i e j ed 
n a k w y s i l a się również i przemysł g u m o w y n a na j ro zma i t s z e 
pomysły, mające n a ce lu nadan i e obręczom więcej szorstkośc i ' ) . 

M i m o c h o d e m zauważyć należy, że wogóle w f a b r y k a c j i 
obręczy daje się zauważyć o l b r z y m i postęp. Jeżeli w s p o m n i m y 
c zasy wo jenne a nawet ok r e s powo j enny i porównamy je z c z a 
sam i obecnemi , to stwierdzić m u s i m y w p r o s t o l b r z y m i e powięk-

') Inż. E . Ger l ach : Rutschsicheren Autore i fen. D ie Strasse Nr . 19 
ex 1932. 
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szen ie t a k wytrzymałości obręczy, j ak też o k r e s u jej i s tn i en i a . 
Przecież n i e d a w n o jeszcze 20 000 k m sprawności obręczy u c h o 
dziło w p r o s t z a s z c zy t marzeń, t y m c z a s e m dz is ia j m a m y już 
do d y s p o z y c j i obręcze, które wytrzymują d w u a nawet t r z y 
k r o t n i e większą długość j a zdy . Powiększenie trwałości obręczy 
p r z e z poprawę materjałów, zwiększyło j e d n a k niewątpliwie n i e 
bezpieczeństwo złączone z łatwą zdolnością p r z e s u w a n i a się 
obręczy po d r o d z e , n a które usiłowano w p r a w d z i e zareagować 
p r z e z s t osowne p r o f i l o w a n i e p o w i e r z c h n i b i egu , co j e d n a k po 
maga t y l k o n a krótki czas , a l b o w i e m w miarę j a z d y pro f i l e te 
się zjeżdżają. W y s u w a się za tem na jp ros t s za k o m b i n a c j a , b y 
przeprowadzić s tosowne z m i a n y s t r u k t u r y g u m y użytej do w y 
r o b u obręczy, c e l e m u z y s k a n i a na jbardz i e j s zo r s tk i e j p o w i e r z 
c h n i b i egu . T a d roga doprowadziła do w y n a l a z k u opa t en towa 
nego j a k o „ A z o " a polegającego n a t em, b y do g u m y dodać 
p i a s k u k w a r c y t o w e g o w ilości 10 — 30% o z i a rn i e poniżej 1 m m 
i p r z y z a s t o sowan iu możliwie jednosta jne j g r anu lac j i . N a r a z i e 
t yp ten został z a s t o sowany t y l k o p r z y w u l k a n i z a c j i obręczy, 
p o d o b n o j e d n a k n i e m a i s t o t n y c h przeszkód do w y k o n y w a n i a 
t y m sposobem zupełnie n o w y c h obręczy. P r e p a r a c j a m a s y w u l 
kan i zacy jne j przeprowadzoną jest w t en sposób, iż na jp i e rw 
o tacza się z i a r e n k a k w a r c u r o z t w o r e m gumy , a d o p i e r o następ
n ie m i e s z a się je z masą gumową. W a r u n k i e m z a s a d n i c z y m 
jest n a t u r a l n i e to, b y t k a n i n a wewnętrzna była zdrową. P r z e d 
wulkanizacją u w a l n i a się starą obręcz aż do w a r s t w y p ro t ek 
t o r a o d zn i s zczone j g u m y i po nałożeniu c i enk i e j w a r s t w y po
średniej nakłada się p r e p a r a t „ A z o " . P r z e p r o w a d z o n e d o t y c h 
czas p r a k t y c z n e próby wykazały, że tak n a p r a w i o n a obręcz 
w y t r z y m u j e często podwójną długość j a zdy . 

Z obręczami w t en sposób r e n o m o w a n e m i p r z e p r o w a d z o 
no również sze reg prób porównawczych, odnoszących się do 
długości h a m o w a n i a , a co za t em i d z i e do w y z n a c z e n i a współ
c z y n n i k a t a r c i a posuwis tego , d l a n a w i e r z c h n i tego t y p u j ak 
asfalt ub i j any , m a k a d a m m a z i o w y , a s k a l i t i be ton . Porównanie 
p r z e p r o w a d z o n o ze z n a n y m i obręczami m a r k i „Goodyear " d l a 
chyżości 30, 40 i 50 km/g. Obręcze p r z y g o t o w a n e do próby 
były częściowo zużyte, próby p r z e p r o w a d z o n o zaś n a n a w i e r z 
c h n i a c h w i l g o t n y c h . W r e zu l t a c i e okazało się, iż p r z y t r z e c h 
p i e r w s z y c h t y p a c h n a w i e r z c h n i przeciętny w z r o s t współczynnika^ 
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t a r c i a d l a t y p u „ A z o " wynosił 20 do 24%, na t om ias t n a be ton i e 
spółczynnik t en zmalał o 1%. Naogół w i d z i m y z a t em możność, 
p r z y użyciu t y c h obręczy znacznego skrócenia d r o g i h a m o w a 
n i a , co w y b i t n i e powiększa bezpieczeństwo j a zdy . 

Usiłowania w k i e r u n k u spec ja lne j p r e p a r a c j i g u m y są k o n 
t y n u o w a n e w d a l s z y m ciągu. Z n a n a f i r m a „Continental" w y 
puściła w h a n d e l n o w y t y p t. z. „ T " obręczy, w których rów
nież masa g u m o w a jest ba rdz i e j s z o r s t k a niźli p r z y n o r m a l n y m 
w y r o b i e . P r z e b i e g p r o d u k c j i jest p o d o b n o n i e co o d m i e n n y od 
popr zedn i ego , nad to wykonują się t y m s p o s o b e m obręcze z u 
pełnie nowe. 

P o d o b n y ce l , m i a n o w i c i e us ta l en i e współczynnika t a r c i a po
suwis tego usiłują uzyskać p r z e z s tosowne przekształcenie po 
w i e r z c h n i b i e gu koła. Zwykły b o w i e m p ro f i l wyjeżdża się po 
p e w n y m czas ie n a gładko, w s k u t e k czego koło u l e c może po 
ślizgowi. A ż eby i n a t en o k r e s gładkości, który t r w a mnie j 
więcej '/» o k r e s u i s t n i e n i a obręczy, zabezpieczyć jej o d p o w i e d 
nią szorstkość, próbowano uzyskać podwójne p r o f i l o w a n i e 
w ten sposób, iż p o d p i e r w s z e m , głównem w y k o n y w a n o p r o s t o 
pad l e do os i koła n a w i e r c e n i a , któreby po zaniknięciu w s k u 
t ek j a zdy p i e rwszego p r o f i l o w a n i a nadawały obręczy o d p o w i e d 
nią chropowatość. P r z y tego r od za ju ujęciu s p r a w y obręcz po 
s i ada p r z e z cały ok res swego i s t n i e n i a w przybliżeniu j eden 
i t en sam współczynnik t a r c i a , n i e m a tu j e d n a k możności jego 
powiększenia. 

W końcu wymienić należy również n i e d a w n o opa ten to 
w a n y w y n a l a z e k inż. K o n n i n g a polegający n a w y k o n a n i u spe
c ja lnego p r o t e k t o r a zaopa t r zonego n a p o w i e r z c h n i b i e gu w ssą
co działającego wgłębienia, który może być s t o s u n k o w o łatwo 
założony n a każde koło i to ewen tua ln i e t y l k o w miarę po t r z e 
b y np . w czas ie p o r y w i l go tne j . W t en sposób umożliwione 
jest używanie s t a rych obręczy bez p o t r z e b y w u l k a n i z a c j i . D o 
t y c h c z a s w y k o n a n e próby wykazały, iż koła z aopa t r z one w po
daną osłonę wykazują na jmnie j s zy poślizg w s t o s u n k u do i n 
n y c h b a d a n y c h typów. 

J a k w i d z i m y za t em usiłowania w k i e r u n k u powiększenia 
współczynnika t a r c i a posuwis t ego p r z e z stosowną konstrukcję 
p o w i e r z c h n i b i egu n ie ustają i j a k k o l w i e k dz is ia j j eszcze t r u d 
no o w y d a n i e w tej s p r a w i e os tatecznego osądu n i emn ie j j ed-
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n a k wskazują, że bezpieczeństwo j a zdy należy n i e t y l k o o d ro 
dza ju i s t anu j e zdn i , a le przyczyniają się do niego również 
c z y n n i k i związane z konstrukcją obręczy. 

Reasumując p o p r z e d n i o podane w y n i k i badań n a d obrę
c z a m i samochodów ciężarowych, t r z e b a wskazać n a wyb i tn e 
znac z en i e użycia obręczy p n e u m a t y c z n y c h , c e l em o c h r o n y n a 
w i e r z c h n i d rogowe j p r z e c i w k o u d e r z e n i o m p i o n o w y m . S t o s u n 
k o w o dość b l i s k o n i c h stoją na j rozmai tszego r od za ju obręcze 
p o d u s z k o w e , których k o n s t r u k c j a t a k co do ukształtowania naj
ko r zys tn i e j s z ego p r z e k r o j u popr zec znego , j ak również co do 
d o b r o c i materjału gumowego u d o s k o n a l a się w p ros t z d n i a n a 
dzień. N a t o m i a s t b a r d z o n i e k o r z y s t n e r e zu l t a t y w o d n i e s i e n i u 
do d r og i osiąga się p r z y użyciu obręczy pełnych, które z r e 
guły natężają drogę p o n a d jej możność i to z n a t u r y r z e c z y 
tern s i ln i e j , i m w bardz i e j u s z k o d z o n y m stanie znajduje się j e zdn ia . 

Jeżeli porównamy za t em oddziaływania n a drogę po 
szczególnych typów obręczy, na tenczas w y s u w a się poważna 
wątpliwość czy uwzględnienie tego c z y n n i k a w us taw ie o Pań
s t w o w y m F u n d u s z u D r o g o w y m w sposób j a k i w i d z i m y w A r t . 6 
było słuszne. M a m wrażenie, iż należałoby się zastanowić n a d 
p r z e p r o w a d z e n i e m pewne j , ba rdz i e j szczegółowej k l a s y f i k a c j i 
świadczeń, wynikających z powyższej us t awy w zależności o d 
r odza ju użytych p r z y s a m o c h o d z i e obręczy. 

Z p r z e b i e g u doświadczeń okazu j e się nadto , iż wpływ ob
ciążenia samochodów jest podrzędniejszej na tu ry , na tomias t 
z n a c z n i e s i ln i e j s zy jest wpływ chyżości, l e c z t y l k o w odn ies i e 
n i u do obręczy pełnych i p o d u s z k o w y c h . Obręcze p n e u m a t y c z 
ne w p r a k t y c z n e m z n a c z e n i u słowa nie wymagają o g r a n i c z e n i a 
chyżości j a zdy . I tutaj z a t em należałoby w przyszłości p r z y 
ewentua lne j nowe l i z a c j i rozporządzenia o r u c h u pojazdów me
c h a n i c z n y c h n a d r o g a c h p u b l i c z n y c h zastanowić się n a d s p r a 
wą n ieco odmiennego sformułowania ustępu 2 §. 37 '). 

Ciekawą jest s p r a w a wstrząsów, wywoływanych prze jaz 
d e m wozów m o t o r o w y c h . J a k p r z e p r o w a d z o n e b a d a n i a w y k a -

') P isane jeszcze przed publikacją rozporządzenia M i n . Komun ikac j i 
i Spraw W e w n . z 15 stycznia 1933 (D. U . R, P. Nr . 9). 
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zały są one właściwie niezależne a n i o d ciężaru s a m o c h o d u , 
a n i też o d chyżości p r z e j a z d u . Często małe ciężary i n i e z n a c z 
ne chyżości wywołują n i ebe zp i e c zne d l a o t o c z e n i a wstrząsy 
w s t opn iu znac zn i e wyższym niźli ciężkie po ja zdy , przejeżdża
jące ze znaczną chyżością. J e d y n y środek z a r a d c z y leży tutaj 
w równej n a w i e r z c h n i , jednakże w n a s z y c h o b e c n y c h w a r u n 
k a c h mate r j a lnych jest to dy l ema t na j t rudn i e j s zy do rozwią
zan ia . 

INŻ. M . WŁ. N E S T O R O W I C Z 
INŻ. ST , L E N C Z E W S K I S A M O T Y J A 

P O M Y S Ł U S T R O J U D R O G I B E T O N O W E J . 

W os ta tn i ch c z a s a c h t e c h n i k a d r o g o w a k r o c z y w s i e d m i o 
m i l o w y c h b u t a c h : codzień d o w i a d u j e m y się o n o w y c h postę
pach , z a s t o sowan iu n o w y c h pomysłów, n o w y c h materjałów i t .p. 

W szczególności w os t a tn i ch c z a s a c h w i e l k i e postępy z r o 
biła t e c h n i k a b u d o w y dróg b e t o n o w y c h , w tej j e d n a k d z i e d z i 
nie n ie powiedziała o n a słowa ostatecznego ; dużo pozosta je do 
u d o s k o n a l e n i a . 

D o n a p i s a n i a tego artykułu natchnął autorów opis p a t e n 
towane j n a w i e r z c h n i z b loków b e t o n o w y c h , w y k o n a n e j n a Ślą
s k u a op isane j w N r . 12 c z a s o p i s m a „Cement " z 1932 r. 

Pomysł w a r t y k u l e n i n i e j s z y m n ie jest opa t en towany , gdyż 
au t o r z y n ie uważają z a w s k a z a n e patentować pomysłu tego 
rodza ju ; p r z e c i w n i e d l a d o b r a t e c h n i k i drogowe j pożądane jest, 
aby każdy miał p r a w o z pomysłów t a k i c h korzystać, a k o r z y 
stając udoskonalać. Panujący obecn i e t yp n a w i e r z c h n i be to 
nowe j , w y k o n y w a n e j w pos tac i płyt o długości k i l k u n a s t u me 
trów ze s z c z e l i n a m i d y l a t a c y j n e m i p o p r z e c z n e m i i ze szczeliną 
podłużną jedną l u b k i l k o m a p r z y większej szerokości n a w i e r z 
c h n i w y m a g a b a r d z o s k r u p u l a t n e g o w y k o n y w a n i a : na jmnie j sze 
u c h y b i e n i a p r z y w y k o n a n i u płyty j a k o też p r z y d o j r z e w a n i u już 
w y k o n a n e j płyty powodują jej pękanie; również ważną r z e 
czą jest należyte w y k o n a n i e podłoża płyty. Pomysł z a s t o sowa 
n i a s t o s u n k o w o n i e w i e l k i c h b loków zamias t płyt o p o w i e r z c h n i 
kilkudziesięciu m 2 każda ułatwia w y k o n a n i e r o b o t y i umożliwia 
jednolitość w y k o n a n i a : b l o k i mogą być w y k o n y w a n e w specjał-



— 306 — 

nej wytwórni w pobliżu n p . żwirowni; podc zas d o j r z e w a n i a b e A 

t o n u łatwiej je można umieścić w t a k i c h w a r u n k a c h , a b y do j 
r z e w a n i e mogło się odbywać n o r m a l n i e ; j e d n e m słowem ele
men t y n a w i e r z c h n i możemy otrzymać jednol i te j wartości t e ch 
n i c zne j . W r e s z c i e n a w i e r z c h n i a ułożona z bloków n i e w i e l k i c h 
wymiarów po z a l a n i u s z c z e l i n specjalną masą bitumiczną nie 
będzie się obawiała pęknięć p o d wpływem uderzeń d y n a m i c z 
n y c h przejeżdżających pojazdów. Jeżeli w a r s t w a w i e r z c h n i a 
b loków p o d wpływem r u c h u będzie z n i s z c z o n a , można ustrój 
bloków obmyśleć t a k i , a b y je można było odwrócić n a drugą 
stronę. 

P r z e j d z i e m y t e raz do szczegółów urządzenia j e zdn i . J e z d 
n i a składa się z rzędów bloków, ułożonych p o d p e w n y m ką
tem do os i d rog i . 

B l o k i b e t onowe zbro j one , mają w p l an i e kształt równole-
głoboku, o kątach 90 — a i 90 + a (rys. 1) 

w p r z e k r o j u p o p r z e c z n y m zaś kształt prostokątny (typ A ) l ub 

też t r a p e z o w y (typ B) (rys, 2). 

Sft8<//80cm. 

so S io i 50 TYP-B-

40 J 20 Jj <fO 
Rys. z 

Równoległoboczny kształt bloków w p lan i e u w a r u n k o w a 
n y jest t em, że b l o k i te mają być układane w rzędach, p o c h y -
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lonych pod kątem „ a " do prostopadłej do osi drogi, spoiny zaś 
porzeczne mają być równoległe do kierunku ruchu. 

Kąt pochylenia poszczególnych rzędów do osi drogi wi
nien być taki, by, jak wskazuje rys. 3, w danym momencie na 
jednym rzędzie mogło znajdować się tylko jedno koło pojazdu. 
Przy zachowaniu tego warunku nawet gdyby przy szczelinach 
poprzecznych z czasem utworzyły się wgłębienia, pojazd reso
rowy miałby wahania poprzeczne, ale nie miałby ruchów ska
czących, tak przykrych przy dylowanych drogach, o ile dylina 
ułożona jest prostopadle do kierunku ruchu. Dlatego też rzę
dy bloków — na podstawie praktyki dróg dylowanych ukła
damy pod pewnym kątem a (rys. 3). 

KJ/S.3 

Kąt pochylenia „ a " może być określony ze wzoru: 
_ 1,5 c , . . . . sin« 1—- , gdzie (1) 

c — szerokość bloku betonowego, 
b — rozstaw kół. 

Skrajne wartości kąta a ustalimy, podstawiając do wzo
ru (1) skrajne wartości dla „b", przy stałej szerokości blo
ków „c". 

Przyjmując b = 1,10 m dla pojazdów konnych i b = 1,70 m 
dla pojazdów mechanicznych przy szerokości bloków c = 0,30 m 
otrzymujemy dla kąta a następujące wartości: 

15° 30' < a < 23° 40' 
W danym wypadku przyjmujemy « = 18°, co odpowiada 

rozstawowi kół b = 1,50 m. 
Sposób układania bloków wskazany jest na rys. 4. 
Użyte mają być bloki o długości normalnej i połówkowe, 

co umożliwi mijankowe rozmieszczenie spoin, przyczem otrzy-
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mu j emy spoinę ciągłą wzdłuż os i d rog i . D a to możność ukła
d a n i a bloków ze s p a d k i e m p o p r z e c z n y m o d os i d rog i . 

Długość całego rzędu bloków p r z y kącie p o c h y l e n i a „a" 
i szerokości j e z d n i d r o g i „ B " o t r z y m a m y ze w z o r u : 

Skąd obliczyć możemy długości poszczególnych bloków. 
W d a n y m w y p a d k u p r zy jmu j emy , długość jednego b l o k u 

równą 78 c m i szerokość 30 c m (rys. 1). 

N a w i e r z c h n i a z bloków b e t o n o w y c h w i n n a być ułożona 
n a w a r s t w i e p i a s k u n a spec ja ln i e s p r o f i l o w a n e m podłożu l u b 
też n a o d p o w i e d n i o wyrównanej stare j n a w i e r z c h n i tłuczniowej 
(rys. 5). S p o i n y między b l o k a m i za l ane będą materjałem b i t u 
m i c z n y m . 

P e w n e trudności w ułożeniu bloków nasuwają się p r z y 
i c h układaniu n a łukach. P r z e d e w s z y s t k i e m , w o b e c tego że 
zewnętrzna krawędź j e z d n i d r o g i n a łuku jest dłuższa o d k r a 
wędzi wewnętrznej, n ie może być tu z a c h o w a n a równoległość 
poszczególnych rzędów bloków. 

M i a n o w i c i e , jeżeli założymy, że kąt p o c h y l e n i a bloków do 
no rma lne j do os i d r o g i n a łuku jest stały, wielkość l u z u „3c" 
między poszczególnemi rzędami bloków n a zewnętrznej krawę
d z i j e z d n i w założeniu zupełnego i c h zetknięcia się n a krawę
d z i wewnętrznej o t r z y m a m y z rys . 6 

nys. 4 

ze w z o r u : gdz ie (3) 
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c — szerokość bloków 
R — promień zewnętrznej krawędzi j e z d n i 

r promień wewnętrznej krawędzi j e z d n i . 

Poniżej z e s t a w i a m y wartości Sc p r z y różnych p r o m i e n i a c h 
luków d l a j e z d n i o szerokości no rma lne j i j e z d n i posze r zone j 
o 1 */2 długości b l o k u . 

szerokość jezdni 6 m szero kość jezdni 7,125 m 

promień 
l u k u na 
osi drogi 

m 

luz oc cm 

promień 
l u k u na 
osi drogi 

m 

luz oc cm 

promień 
łuku na 
osi drogi 

m 

luz oc 
cm 

promień j 
łuku na 
osi drogi j 

m ; 

luz oc 
cm 

30 6,72 80 2,34 30 8,25 80 2,79 

40 4,83 90 2,07 40 5,97 90 2,49 

50 3,84 100 1,86 50 4,65 100 2,25 

60 3,15 150 1,20 60 3.84 150 1,47 

70 2,70 200 0,93 70 3,27 200 1,11 

J a k z powyższego z e s t a w i e n i a w y n i k a , wielkości luzów 
p r z y p r o m i e n i a c h łuku m n i e j s z y c h o d 100 m. są z n a c z 
ne i gdybyśmy c h c i e l i je zachować, to poszczególne rzędy b l o 
ków n ie byłyby dos ta t eczn i e m o c n o związane ze sobą p r z y 
p o m o c y l ep i s z c za , n a c z e m ucierpiałaby trwałość n a w i e r z c h n i . 

Jeżeli p o s t a w i m y w a r u n e k , że wielkość l u z u między po -
szczególnemi rzędami bloków n a zewnętrznej krawędz i j e z d n i 
n ie może być większa o d 1,5 cm. , to okaże się, że t y l k o n a 

6 
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łukach o p r o m i e n i a c h większych o d 150 m. poszczególne rzę
d y bloków mogą być ułożone bez z m i a n y kąta p o c h y l e n i a „ a " 
do no rma lne j do os i d r og i . 

N a łukach o p r o m i e n i a c h m n i e j s z y c h o d 150 m. b l o k i n a 
leży układać tak , b y l u z y n a zewnętrznej krawędzi j e z d n i były 
równe 1,5 c m . W t y m c e l u r o z s u w a n i e bloków należy r o z p o 
cząć w pewne j odległości „ 1 " p r z e d początkiem łuku i ukoń
czyć n a tak ie j samej odległości z a końcem łuku (rys. 7). 

Ilość rzędów p r z e d początkiem i z a końcem łuku, które 
w i n n y być p r z e c h y l o n e określi się ze w z o r u : 

gdz ie 

n — s z u k a n a ilość rzędów 
r — promień wewnętrznej krawędzi j e z d n i 
B — szerokość j e z d n i n a łuku 
c — szerokość b l o k u 
" — kąt środkowy łuku. 

D l a przykładu p r z y : 

« = 45° 

B = 7,125 m. i p r o m i e n i u łuku w os i d r o g i 50 m . o t r z y m a m y 
ilość rzędów rozsuniętych 

n = 127 rzędów z każdej s t r ony łuku. 

N a łukach o j e z d n i posze rzone j , z a p r o j e k t o w a n y c h zgod 
n ie z p r z e p i s a m i b, M i n i s t e r s t w a Robót P u b l i c z n y c h , n a 
w i e r z c h n i a z bloków b e t o n o w y c h w i n n a być układana, j ak n a 
rys . 8. 

P o w i e r z c h n i e z a c z e r n i o n e n a r y s u n k u , które otrzymują się 
n a o d c i n k u przejściowym p r z y przejściu o d no rma lne j szero 
kości j e z d n i do szerokości zwiększonej mogą być układane 
z p r z y c i n a n y c h bloków l u b zapełnione be t onem. 



S p o i n y między poszczególnemi b l o k a m i w i n n y być zapeł
n ione zaprawą bitumiczną. Z a p r a w a t a k a w i n n a wypełnić 
s zcze ln i e l u z y między poszcz . b l o k a m i . B l o k i t y p u B (rys. 2) 
mnie j nadają się d o układania n a łukach o d bloków t y p u A , 
ze względu n a możliwość wza jemnego obniżania się poszczegól
n y c h rzędów p r z y i c h r o z s u w a n i u i zwiększaniu s p o i n . 

Jeżeli którykolwiek b l o k p o d wpływem obciążenia l u b 
t e m p e r a t u r y o d d z i e l i się o d i n n y c h , to będzie o n pracował, 
j ak b e l k a n a sprężystem podłożu. Z dostateczną d l a celów 
p r a k t y c z n y c h ścisłością możemy przyjąć, że b l o k t a k i jest b e l 
ką sztywną i rozkłada n a c i s k koła równomiernie n a całej 
swej długości n a podłoże (rys. 9). S p r a w d z i m y naprężenie 
w b l o k u o węższej pods taw i e . 

I p 

piiiimiMMUiniimiitiiim| 

P o d wpływem koła s a m o c h o d u P = 4 t o n n y n a c i s k n a 

podłoże wyn i e s i e 

- 4000 • . , 
P 78. 20 = 2 3 6 k g / c m 

Największy momen t gnący w p r z e k r o j u p o d kołem s a m o c h o d u 

wyn i e s i e 
• J Q 2 

M = 2,56 X 20 X — - = 38900 kg/cm. 

Naprężenia w p r z e k r o j u e l emen tu możemy znaleźć ze 

wzorów d l a b e l k i żelbetowej po j edync zo zbro jone j (rys. 10). 

h , = 14 c m 
F 2 = 5 0 8 = 2,5 c m 2 
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i i i 1 * 

»yt. 10 

15.2,5 
30 

15 F 2 

b ( - 1 • | ' 1 r 

l/TT 

2 b hî  
1 5 F 2 J 

2 7 3 0 . 14 \ 
1 5 . 2 , 5 

4,8 c m 

naprężenie w be ton ie 

2 M 2 X 38900 

b x ( h l - . j ) 30.4,8 ( U - 4 - - 8 ) 
= 43,7 kg/cm 2 

naprężenie w żelazie 

M 38900 

F , (h,- | ) 2 . 5 ( . « - V ) 
= 1255 kg/cm' . 

W rzeczywistości naprężenia zarówno w żelazie jak i be
tonie wypadną znac zn i e mnie j sze ze względu n a podwójne 
uzb ro j en i e b loków i n a mniejszą wartość momentów. 

U z b r o j e n i e w b l o k a c h r o z m i e s z c z a m y w d w u c h w a r s t w a c h 
i łączymy je p r z y p o m o c y s t r z e m i o n , j ak n a r y s . 2 t yp A i B . 

U z b r o j e n i e może być zarówno z prętów g i b k i c h , j ak 
i z s i a t k i d r u c i a n e j . 

B e t o n w b l o k a c h w i n i e n być d w u w a r s t w o w y , p r z y c z e m 
górna w a r s t w a grubości 4 — 5 c m , w i n n a j ako w a r s t w a narażo
n a n a d e s t r u k c y j n y wpływ r u c h u posiadać be ton tłustszy i m a 
terjał k a m i e n n y l epszy , niż d o l n a nośna. 

Jeżeliby miało być b rane p o d uwagę o b r a c a n i e e l emen
tów, w t e d y n a w i e r z c h n i a miałaby rzędy elementów o nierów
nej szerokości, a d o l n a w a r s t w a be tonu w i n n a mieć skład moc 
nie jszy . 

Pomysł us t r o ju d r o g i be tonowe j , p o d a n y w za r ys i e w n i 
n i e j s z ym a r t y k u l e , niewątpliwie w y m a g a da lszego o p r a c o w a n i a , 
u d o s k o n a l e n i a , może u p r o s z c z e n i a i t. p. Być może, że p r a k 
t y k a wskaże i nne w y m i a r y l ub inną formę elementów. Sądzimy 
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jednak, że zasada budowy dróg betonowych z bloków wyra
bianych w specjalnych wytwórniach i przewożonych na drogę 
w stanie gotowym ma bardzo dużo stron dodatnich i powinna 
być zbadana w praktyce. Autorzy niniejszego artykułu osiągną 
swój cel, jeżeli artykuł ten wywoła dalsze pomysły i udosko
nalenia z dziedziny budowy dróg betonowych. 

PRZEGLĄD CZASOPISM TECHNICZNYCH. 

( L u t y 1 9 33 r,). 

1. Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne 
gospodarki drogowej. 

1, Roads and Streets Nr. 2. — Luty 1933 r. H. P. G i l l e t t e . 
Konkurencja kolei i przewozów drogowych. 

Przy rozmaitych skargach ko le i na konkurencję ze strony przewozów 
samochodowych zbyt mało bierze się pod uwagę, że rozwój życia przybrał 
w ostatnich latach tempo wyjątkowo ostre. 

Koleje w inny są w tym względzie, że prawie nie wprowadzały żadnych 
inowacj i , — trochę motoryzacj i , trochę e lektry f ikac j i — i n ic więcej, wszystko 
pozostało jak przed dziesiątkami lat. 

Kapitały pożyczone rozłożono co do i ch amortyzacj i na zbyt w i e l k i e 
terminy. Lokomotywę naprz . amortyzuje się w ciągu 20 lat, podczas gdy 
inne przemysły przyjmują obecnie znacznie krótsze okresy. 

Właściwie mówiąc to w kole jn ic twie nie w i d z i się żadnego postępu 
w ciągu całej ostatniej generacji, podczas gdy w zakresie innej t e chn ik i , 
a w tej l i c zb i e i t echnik i drogowej, nastąpiły o lbrzymie zmiany. 

(K. F.). 

2. EngineeringNews Rekord Nr.8.-23lutego 1933 r. I n ż . J . L . Ha r-
r i s o n. Wpływ budowy dróg na rozwój życia ekonomicznego. (3 str,). 

L i teratura często w ostatnich czasach występuje z protestami, że pań
stwo ponosi zbyt w i e l k i e ciężary materjalne na drogi. Zapomina się przytem, 
jak wyjątkowo ważnym czynn ik i em dobre drogi są w organizmie gospo
darczym, 

W Stanach Zjednoczonych A m e r y k i Północnej w 1932 roku było 400 tys. 
judz i zatrudnionych bezpośrednio przy drogach federalnych, — stanowi to 
wraz z i ch rodz inami 2 mil jony ludności, czerpiącej swe utrzymanie z dróg. 

Przynajmniej drugie tyle zajętych jest na drogach, u t rzymywanych przez 
poszczególne stany i samorządy, co doprowadza ogólną cyfrę zatrudnionych 
do 4 miljonów, 
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W stosunku do ogólnego przemysłu krajowego drogi zużywają: połowę 
produkowanego kamien ia , c zy l i 76 miljonów tonn rocznie, cztery dziesiąte 
p iasku wydobywanego, c z y l i 41 mil jon, tonn, połowę żwiru, c zy l i 60 miljonów 
tonn rocznie w Stanach Zjednoczonych 70 miljonów tonn cementu, (ogólna 
cyfra St. Zj. wynosi 127) połowę asfaltu z ogólnej ilości 5 miljonów tonn, 

Pozatem w tychże Stanach Zjednoczonych A m e r y k i Północnej wydaje 
się jeszcze rocznie na budowę maszyn drogowych 50 miljonów dolarów. 

(K. F.). 

11. Doświadczaln ic two drogowe. 

1. Asphalt nnd Teer Strassenbautechnik Nr. 7. — 15 lutego 1933 r. 
Redakcyjny artykuł: Nowa droga doświadczalna pod Vincennes. (1 rys.), 

N a próbnych odc inkach nowej drogi pod Vincennes są dokonywane 
doświadczenia z wojskowemi wozami na dętych i na pełnych gumowych 
oponach. 

Nawierzchnię wykonano 22 rozmai tych rodzajów. 
Próby dokonuje się co do zużycia drogi, stosując różne ciężary i szyb

kości, ponadto bada się też i siłę wywoływanych wstrząsów, 
(K. F.). ^ 

VII. Bruki kamienne. 

1. Steinindustrie Nr, 5 — 6. 16 lutego 1933 r. G , F e u r er. Dłu
gotrwałość kostki kamiennej ułożonej na drogach. (2 str.). 

P r z y wyb i e ran iu nowej nawie r zchn i wychodz i się dzisiaj przedewszyst
k i em z punktu w idzen ia , co jest gospodarczo najbardziej racjonalnem. Dobra 
kamienna kostka zużywa się wyjątkowo powo l i i n ie psuje się zupełnie ani 
od w i l goc i , ani od mrozu. 

Najdłuższy termin, w którym jezdnia z kostki kamiennej zachowała się 
w zupełnie dobrym stanie jeszcze nie dał się ustalić, gdyż układanie kostk i 
na trwałem i mocnem podłożu rozpoczęto dopiero w latach 1867 — 1877. 

Dopiero po 1850 roku zaczęto układać p ierwsze jezdnie z tak zwanych 
koc i ch łbów. Dopiero po 1870 r. zjawiły się pierwsze równobokie kostk i . 

Podłoże nie czysto p iaskowe lecz twardsze po raz p ierwszy zastosowano 
w 1884 r. mianowic i e robiąc je z betonu a fugi między kostkami zalewając 
cementem. A b y uniknąć hałasu i wstrząsów fugi te od 1908 r. za lewa się już 
ty lko asfaltem. 

Autor podaje odc ink i u l i c z kostk i granitowej o w i e l k i m ruchu, które 
zachowały się w najzupełniej dobrym stanie przez czas lat 48. 44, 39 a przy 
średnim ruchu 46, 48, 45, 

Cytuje również inne przykłady, gdzie baza l towa kostka układana na
wet ty lko na p iasku zachowała się w zupełnie dobrym stanie przy w i e l k i m 
ruchu 45, 48, 43 lata — przy średnim ruchu 48, 51 i 45 lat i przy małym 
ruchu 43 lata, 

Baza l t ułożony na betonie w dwóch wypadkach dotrwał do dziś w zu
pełnie dobrym stanie przez 41 lat przy bardzo w i e l k i m ruchu, 
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Drobną kostkę zaczęto po raz p ierwszy stosować w r. 1894. Układanie 
na p iasku dało jezdnię nie zupełnie trwałą. Dopiero w latach 1902 — 1905 
zaczęto ją układać na trwałem podłożu. (K, F.). 

IX. Drogi betonowe, 

1. „Cement" Nr. 2. I n ż . S t a n i s ł a w A l t m a n , Duromit . (str. 3 

rys, 6 fot. 5). 

Stosowany do nawie r zchn i drogowych beton w in i en prócz znacznej 
wytrzymałości wykazywać dużą odporność na ścieranie i małą nasiąkliwość. 
Do tego potrzebnem jest przedewszystk iem twarde kruszywo, przynajmniej 
d la warstwy górnej, narażonej na bezpośrednie działanie l u c h u oraz c zynn i 
ków atmosferycznych, D l a tego stosują zwyk l e kruszywo z granitu, baza l tu 
i t. p. pierwszorzędnych materjałów kamiennych. W wypadkach , gdy spro
wadzanie tego gatunku kamien ia do kruszywa ka lku lu je się zbyt drogo, autor 
za leca stosowanie zaprawy zewnętrznej wzg l , kostek betonowych z użyciem 
do górnej warstwy zastępczego materjału kamiennego do kruszywa t, zw, 
duromitu. Składa się duromit z z iarn kwarcu , odpowiednio uziarnionego, 
oraz z drobnych z ia rn karborundu i korundu. Duromit zaw ie ra przeważnie 
(ok, 90%) części n ierozpuszcza lnych w kwas ie solnym, głównie czystą, stopio
ną i skrystalizowaną masę g l inu o zawartości t lenku żelaza i z ia rna kwarcu , 
Materjały składowe duromitu posiadają twardość 7 — 9 według ska l i Mohsa . 
Należyte uz iarnienie zapewnia zarówno znaczną wytrzymałość, małą ścieral
ność i praktyczną nieprzepuszczalność. 

K o s t k i duromitowe składają się z 3 warstw przy zasadniczych wymia 
rach 20 X 15 X 15 cm., a mianowic i e : a) do lna 10 cm. grub, o mieszaninie 
cementowej 1 : 5 na zwyczajnem kruszywie b) środkowa 4 cm, gruba o mie
szaninie 1 : 3 również na zwyczajnem kruszywie i c) górna, duromitowa, jako 
zaprawa o grubości 1 cm. z mieszaniny 1 : 1 . J edna kostka, tak skonstruowana 
waży 9 kg.; na 1 m, k w . bruku potrzeba 30 kostek. Kos tk i wyrab ia się ma
szynowo. Układanie kostek odbywa się zupełnie tak samo, jak zwykłej ko
stki regularnej kamiennej. 

Kos tka duromitowa może być ułożona bądź na piasku, bądź też na 
warstwie wyrównawczej z chudego betonu; szcze l iny za l ewa się emulsją 
bitumiczną albo też zaprawą cementową na p iasku w stosunku 1 :3 . 

Dotychczas duromit zastosowano w Polsce: w mias teczku Go leszowie 
na Górnym Śląsku, na u l . do stacji filtrów w Warszaw ie , 

(K. K.). 

X. Drogi asfaltowe i smołowe. 

l . Bulletin de l'association Internationale permanente des congres 
de la route Nr. 85. Styczeń — luty 1933 r. Sposoby użycia mączki asfal
towej we Włoszech, (2 str.), 

Wobec dużej ilości skał wapienno-asfa l towych we Włoszech A z i e n d a 
Autonoma Statale de l ia Strada zaczęła zajmować się próbami stosowania 
mączki z tych skał na zimno w ten sposób, że się dąży do doprowadzenia 
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do ścisłego połączenia tłucznia podłoża z asfaltu mączką zapomocą specjal
nego płynnego betonu, otrzymanego w drodze kondensowania na gorąco asfal
towych skał. 

Poważne studja w tej mierze ostatnio rozpoczął Instituto sperimentale 
Stradale de l Tur ing -C lub Italiane del R, Automobi l e C l u b Italiano. 

(K. F.J. 

X l . Mosty. 
1. Engineering News Record Nr. 5. 2 lutego 1933 r. Most San-Fran-

asko — Oakland. 
Zostało zadecydowane wybudowanie olbrzymiego mostu nad zatoką 

morską który miałby połączyć San-Franc isko z Oak landem. Przyznano na ten 
ce l kredyt 75 miljonów dolarów z tem, że most zostanie wykończony na 
1937 rok. 

Most będzie się składał z trzech przęseł przerzuconych przez zatokę 
morską San-Franc i sko , z n i ch jedno przęsło ma być rozpiętości 1.150 stóp, 
a d w a drugie po 2,300 stóp. 

Następnie na skalistej wyspie ma być wybudowany tunel, który by sta
nowił dalszy ciąg jezdni tego mostu, — tunel długości 500 stóp, 

Po drugiej stronie tunelu znów zaczynał by się most przez kanał mor
sk i o jednem przęśle rozpiętości 1,400 stóp oraz k i l k a drobniejszych. 

N a jezdni mostu ma się mieścić w szerokość 6 pojazdów. 
M a być jeszcze druga jezdnia d la 2 szybk i ch l in j i t ranzytowych oraz 

d la ruchu ciężarowego. (K. F.j. 

2, Proceedings of the American Societe of civil Engineers. Luty 
1933 r. I n ż . J . C. Evans: Dojazdy do mostu Waszyngtona, (39 stron, 
17 planów, 10 fot.). 

Most J . Waszyngtona ma za zadanie skoncentrować na sobie o lbrzymi 
wprost ruch. wobec czego było zadaniem wie lk ie j wag i odpowiednio skon
struować dojazdy do niego: 

Wybudowane zostało cały szereg ślimaków, mostów, nasypów, a nawet 
tunel i , aby umożliwić ruch pojazdów w najrozmaitszych k i e runkach i uniknąć 
przec inan ia się dróg w jednym poziomie. (K. F.) 

XIII. Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie dróg. 

1. Roads and Streets Nr. 22. P r o f e s o r C. C. W i l l e y : Jak 
umieszczać drogowe znaki by były w nocy wyraźnie widzialne. (4 str. 10 fot,). 

Autor artykułu opisuje szczegółowe badania przeprowadzane przy 
przejeżdżaniu z różnemi szybkościami obok rozmai tych znaków drogowych 
poc i emku przy oświetleniu i ch ty lko la tarn iami samochodu, dokonane przez 
zastosowanie fotografowania w tem oświetleniu. 

Autor wnioskuje, iż najlepiej jest, gdy środek tab l icy znajduje się na 
wysokości 3 — 4 stóp po nad poziomem jezdni oraz, gdy napis w idz i a lnym 
jest już z odległości 150 stóp: w tym ostatnim bowiem raz ie w i d z i się go 
w ciągu 2,1 sekundy przy szybkości 40-u m i l na godzinę. (K, F.) 
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2. Roads and Road Construction Nr. 122. K a p i t a n W. J, Liberty. 
Sygnały świetlne (3 str. 8 fot. 2 rys.). 

Opierając się na próbie dokonanej w Londynie na' Oxfordstreet oraz 
na próbach w Manchester autor uważa, że najdogodniejszym systemem auto
matycznej sygnalizacji świetlnej jest ustawienie na chodnikach przy jezdni 
na skrzyżowaniu ulic 4-słupów w miejscach gdzie pojazd winien się zatrzy
mywać. 

Autor załącza rysunki tego jak z którego punktu daje się zobaczyć 
sygnał świetlny, 

Z pośród rozmaitych systemów używanych lamp najdogodniejszemi są 
te, które jednocześnie dają sygnał widzialny z trzech rozmaitych stron. 

Autor dorzuca praktyczną radę, że w miejscach gdzie się stosuje 
świetlne sygnały winny być usunięte z witryn sklepowych wszystkie światła 
czerwone i zielone jak również i lustra. (K. F.) 

XVIII. Różne. 
1. „Cement" Nr. 1 i2 1933 r. T a d e u s z K a ł k o w s k i , Katowice. 

Torkretnictwo {botonowanie pod ciśnieniem) i jego zastosowanie w budow
nictwie" (Str. 4 i 2. fot. 4 i 8, rys. I i I). 

Torkretnictwo ma zastosowanie w budownictwie mostowem, gdy za
chodzi potrzeba pogrubienia większych powierzchni konstrukcyj betonowych 
i żelbetowych, otynkowania filarów i temu podobnych robotach przeważnie 
konserwacyjnych. Przypomina się, że metoda betonowania pod ciśnieniem 
sprzężonego powietrza (t. zw. torkretowanie) i przeprowadzenie napraw 
istniejących betonowych konstrukcyj stanowi obecnie obszerny i poniekąd 
zamknięty dla siebie dział żelbetnictwa, któremu daje specjalną nazwę tor-
kretnictwa. Sposób ten wynaleziono w Ameryce przed 25 laty, ale dopiero 
po wojnie dociera on do krajów europejskich, Prace torkretnicze opierają 
się na użyciu specjalnej aparatury torkretniczej, obsługiwanej przez fachow-
ców-torkretników. Główną częścią armatury jest torkretnica, w której wy
twarza się torkret-beton natryskiwany (spitzbeton) o specjalnych cennych 
właściwościach, nadający się do otynkowania, i pokrycia konstrukcyj już 
istniejących. Proces torkretowania składa się z 3 części, a mianowicie: 

a) tworzenie betonu suchego w miejscu magazynowania jego składników 
b) transportowanie betonu z miejsca tworzenia na miejsce betonowania 
c) betonowanie, 

W torkretnictwie dzięki pomyślnej aparaturze granicy pomiędzy 
poszczególnemi czynnościami zanikają, tworząc jeden proces torkre
towania. Suche składniki betonu, wsypane do torkretnicy, wędrują następnie 
zapomocą węża gumowego pod ciśnieniem sprzężonego powietrza do miejsca 
betonowania. Zmieszanie tych suchych składników z wodą, doprowadzoną 
również osobnym wężem gumowym pod ciśnieniem, następuje w ostatniej 
chwili przed betonowaniem, które ma charakter mechanicznego natryskiwa
nia z dyszy. Cząsteczki gotowego betonu, wyrzucone z dyszy pod ciśnieniem 
kilku atmosfer, a więc z siłą, przewyższającą kilkakrotnie siłę zwykłego 
ubijania, uderza ją mocno w powierzchnię konstrukcji, tworząc na niej po
włokę torkretową o wysokiej wytrzymałości, przyczepności i szczelności, 
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Torkre tn ic two obejmuje dwie odrębne metody pracy a mianowic i e : 
jedna—jak opisano wyżej, jest torkretowaniem natryskowem, druga—torkreto-
wan iem wtryskowem, mającem wyłączne iprzytem bardzo poważne zastosowa
nie w dz ia le napraw uszkodzonych i zagrożonych budowl i . 

Apara tu ra składa się zi 1) lorkretnicy. 2) w t rysk iwacza (inżektor) 
3) sprężarki (kompresor), 4) zb io rn ika na wodę pod ciśnieniem, 5) węża gu
mowego i t. p, urządzeń pneumatycznych, 

Wykonan i e pracy wymaga zastosowania się do następujących zasad: 
1) torkretnica powinna być jaknajbliżej miejsca torkretowania, 2) kruszywo do 
torkretu powinno być złożone przy torkretnicy, 3) wogóle za leca się jak naj
mniej biegania, wożenia noszenia i t. p., 4) obsługa całej instalacj i wymaga 
3 pracowników wykwa l i f i k owanych i 2 robotników (!), 5) uz iarn ianie kruszy
w a powinno odpowiadać opracowanym w tym celu normom, w zasadzie bę
dąc dostosowane do średnicy węża materjałowego, 6) wilgotność kruszywa 
do torkretu jest rzeczą pierwszorzędnej wag i waha się w granicach 3 — 5% 
wagi kruszywa. 

P raca przy dyszy wymaga specjalnej uwagi ; torkretnik odziany w ubra
nie ochronne, rękawice i kaptur z szybą d la ochrony przed razami od roz-
pryskającego się betonu, musi ciągle dbać o prawidłową konsystencję torkre
tu i o jednostajność natrysk iwania , co wymaga poważnej p rak tyk i przy dyszy. 
P r z y pracy torkretnik posługuje się k i jem ce lem otrzymania stałej odległości 
od natryskiwanej pow i e r z chn i . (Kk). 

2. Bulletin de lassociation Internationale permanente des congres 
de la route. Nr. 85, Styczeń- luty 1933 r. Konkurs na otrzymanie nagrody 
belgijskiej w 1934 r. 

Nagroda belgi jska ma być przyznaną podczas VI I Kongresu Drogowego 
w Monach jum we wrześniu 1934 r., w wysokości 2,000 fr. za pracę najbardziej 
wartościową mającą na ce lu współdziałanie w rozwoju budowy, utrzymania 
albo eksploatowania drogi, ewentualnie ułatwiać ruch na drodze. 

Autorem może być ty lko członek Międzynarodowego Stowarzyszenia 
stałych kongresów drogowych, który został członkiem przed 1 paźdz. 1933 r. 

Prace powinny wpłynąć pod adresem Sekretarza Jeneralnego S towa
rzyszenia w Paryżu przed 1 kwie tn ia 1934 r. l -avenue Iena. 

Gdyby były pisane w innym języku, niż angie lsk i , f rancuski czy nie
m i e ck i winno być dołączone dobre tłumaczenie na jeden z tych trzech języków, 

Rękopis, albo maszynopis w in i en być datowany i podpisany. 
Prace już drukowane mogą być też zgłoszone o i l e zostały ogłoszone 

nie przed 1 kwiet . 1930 r. 

J u r y ma prawo również i nie przyznać n ikomu nagrody. 
Rezultat konkursu będzie ogłoszony na p ie rwszym posiedzeniu stałej 

Komis j i podczas VI I Kongresu. (K. F.) 

3. Engineering Nr. 3500. 10 lutego 1933 r, Redakcyjny artykuł: Sta
lowe kostki drogowe. (2 fot.). 

Artykuł opisuje nowy rodzaj stalowej kostk i drogowej — „Stanton Cast-
I ron" , taniej, trwałej, nieśliskiej. 
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Kos tka ta ma wymiary następujące: 2 cale grubości, a pow ie r zchn ia 
1 stopa X l stopę, 

Naw i e r z chn ia świetnie wytrzymuje ruch, będąc na próbę ułożona 12 mie 
sięcy temu, nie podlegając żadnym wpływom atmosferycznym. 

Kostkę tę ułożono na fundamencie cementowym, pokrytym bitumem. 

(K. F), 

R E C E N Z J E . 

„Roboty na drogach gruntowych" — inż. Jerzy Majmeskuł str. 224 

rok 1933. 

Wyszła z d ruku pod powyższym tytułem książka, przeznaczona do 
użytku niższego personelu drogowego. 

Książka, pomimo pewnych usterek, zawiera dużo pożytecznego mater
jału i odda dobre usługi niższemu personelowi drogowemu. 

Ankieta w sprawie Karpat Wschodnich. 
Ministerstwo Komun ikac j i rozesłało do zainteresowanych władz i sto

warzyszeń protokół ankiety w sprawie Karpa t Wschodn ich , wydany nakładem 
b. Ministerstwa Robót Pub l i c znych , a opracowany przez dr. Mieczysława O r 
łowicza i Stanisława Lenar towicza . Jest to obszerna broszura o 250 stronach 
d ruku petitem, która streszcza obrady toczone w sprawie Karpa t Wschodn ich , 
przy udziale około 100 osób w r, 1931 w Stanisławowie, na zaproszenie tam
tejszego Urzędu Wojewódkiego. Inic jatywa ankiety wyszła z Polskiego Tow. 
Tatrzańskiego, a poparło ją Minis terstwo Robót P u b l i c z n y c h . 

N a ankiec ie , obok spraw ochrony przyrody, turystyki , letnisk i uzdro
wisk, przemysłu ludowego na Huculszczyżnie, i t. p. omówiono też obszernie 
sprawy komunikacyjne Karpa t Wschodn ich , z uwzględnieniem budowy szos 
automobi lowych i komunikac j i autobusowej (referent Emi l j an Bi irgel ) , sprawy 
rozwoju sportów z imowych w Karpa tach Wschodn i ch (ref. prof. dr. Zy-
gmut K l emens i ew ic z ze Lwowa) sprawy myślistwa (ref. prof. Rudol f Wacek ) 
i sprawy rybołóstwa (ref. prof. A d a m Orzechowsk i ) . 

Inż. Jerzy Bajkiewicz Inspektor drogowy Województwa Warszawskiego . 
Normy prac drogowych. (Skład główny w Samorządowym Instytucie 

Wydawn i c zym w Warszawie , u l . Świętokrzyska Nr . 13). 
Pod powyższym tytułem ukazała się nakładem autora książka, zawie

rająca normy następujących prac drogowych: a) Studja, b) Roboty ziemne, 
c) Darniowanie , d) Obs iewanie skarp, e) Sadzenie dzew i żywopłotów, f) N a 
prawa i budowa jezdni dróg b i tych, g) Naprawa i budowa jezdni b rukowa
nych, h) Budowa przepustów, i) Przewozy materjałów drogowych i k) Podatk i , 
świadczenia społeczne i generalja. 

Normy, ułożone w jasne i przejrzyste tabl ice, dają możność korzystania 
z n ich nawet osobom nie mającym specjalnego przygotowania do tego, a du
ża ilość przykładów l i c zbowych jeszcze więcej ułatwia posługiwanie się 
książką. Książka ta będzie bardzo pomocną tak w pracy Zarządu drogowego, 
jak i w pracy drogomistrza, a nawet sekretarza gminy, ze względu na łatwe 
prze l i czanie świadczeń w naturze na gotówkę i ustalanie norm pracy akor
dowej przy odrab ian iu szarwarków, a bardzo dostępna cena (10 zł.) ułatwi 
posługiwanie się nią. L . B. 



SPRAWOZDANIE P R E Z Y D J U M ZARZĄDU 
STOWARZYSZENIA CZŁONKÓW POLSKICH KONGRESÓW 

D R O G O W Y C H . 

Na dzień 1 kwietnia 1933 r. Stowarzyszenie liczyło 585 
członków; zwyczajnych 578 i wspierających 7; w tern osób fi
zycznych 451 i osób zbiorowych 134. 

Pozostałość gotówki na dzień 1 .III. 1933 r. 20552 zł. 75 gr. 
Wpłynęło w marcu 1933 r. . . . . . 3465 „ 60 „ 

Razem . . 2 4 0 1 8 zł. 35 gr. 

Wydano w marcu 1933 r . 3604 zł. 93 gr. 

Pozostaje na dzień 1 kwietnia 1933 r. . 20413 zł. 42 gr. 
(w P. K. O. — 2004 zł. 84 gr., Polskim Banku Komunalnym 
16819 zł. — gr. i u skarbnika gotówką 84 zł. 58 gr. i weksla
mi 1500 zł.). 

PRZYSTĄPILI DO STOWARZYSZENIA W M A R C U 1933 R. 

B. Członkowie zwyczajni. 

b) o s o b y f i z y c z n e 

65. Masztalerz Wincenty, drogomistrz — Lipsko n/Wisłą. 

Prezes (—) M. Nesłorowicz 
Sekretarz (—) L. Borowski 

SPRAWOZDANIE K A S O W E K U R A T O R J U M FUNDACJI 
S T Y P E N D J A L N E J IMIENIA PROF. M . W. NESTOROWICZA 

Na dzień 1 marca 1933 r. fundusz sty-
pendjalny wynosił: 

a) obligacjami 7°̂  państwowej pożyczki sta
bilizacyjnej 4200 dolarów 

b) gotówką 336 zł. 22 gr. 
W marcu 1933 r. wpłynęło . . . . . . 9 „ 95 „ 
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Pozosta je n a dzień 1/IV. 1933 r. : 

a) ob l i gac j ami 1% państwowej pożyczki s t a 

b i l i zacy jne j 4200 dolarów 

b) gotówką (336 zł. 22 gr. + 9 zł. 95 gr.) . 346 zł. 17 gr. 
(Rachunek d e p o z y t o w y w P . K O. N° 9193 n a 
4200 dolarów, książeczka wkładkowa P . K . O . 
N r . 803385 n a 83 zł. 92 gr., książeczka oszczędno
ściowa K . K . O . N r . 8128 n a 133 zł. 35 gr. i k o n t o 
c z e k o w e P . K . O . N r . 17212 n a 128 zł. 90 gr.). 

Kuraiorjum Fundacji. 

Wydawca : Zarząd Stowarzyszenia Członków po l sk i ch kongresów drogowych, 
w osobie inż* Leona Borowskiego, 

Redaktor: inż. Leon Borowsk i . 

Adres Redakc j i i Admin i s t rac j i : 
Kos zykowa 75, Drogowy Instytut Badawczy przy Po l i t echnice Warszawsk i e j . 

Druk, Józef J a n k o w s k i i S-ka. Warszawa , u l . Z i e l n a 20. T e l , 519-77. 
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