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* Z 8-ma rysunkami w tekscie.

0 DRGANIACH W OBRABIARKACH DO METALL

Podal Henryk Mierzejewski, prof. Politechniki Warszawskiej.
(Dokoriczenie do str. 8Y w N2 13 r. b))

8. Koniec x =0 zamocowany, koniec x=1 swobodny.
Warunki brzegowe sa nastgpujace:

ot
Konise =0 t=0 _a;__:o
{6
5 y i a?c ssc_-
Konisc =1 et g
¢(0)=0 ¢'(0)=0 ¢"(1)=0 ¢ (1)=0.

Postgpujae tak samo jakipoprzednio, otrzymamy bez
{rudnodei réwnanie przestepne: :
' coshs.coss=—1. . . . . (7),
ktérego pierwiastki wedlug Rayleigh'a posiadajs wartoSei:
§,=1,8751, §,=—4,6947; 8,==7,8548; §,=10,9955;
$,=14,1872; §,==17,2788.
4. Oba korce podparte.
Warunki brzegowe sg nzastepujiyce:

R. | 1"
?(omec T=0 &=0 e il ¢ (0)=0 ¢"(0)=0
e a2y P
Koniee z=1 E==0 50 =0 . ¢'(1)=0.

Otrzymujemy réwnania wyznaczajace 4, B, Ci D:

| ¢ (0)=4 -+C e==(j
1
G 9'0)=4 == =0

" ¢ (1)=4 cos h s4-B sin hs+C cos s+ D sin §=0
i .
79'(1)=4 cos h s-}-B sin h s—C cos s—D sin §=0.

is
L Z dwuch pierwszych wynika, ze A=C=0. O ile pomi-
By rozwigzanie banalne B—D=0 pozostaje, Ze:

sins =0 ey oy (B

kad mamy s =n; s,=2m; s=—8r; s=4r it.d.
| Zpunktuwidzenia zastosowan najwazniejszem zadaniem
tst wyznaczenie liezby drgan prostych i najpowolniejszych
Wymienionych czterech wypadkach zamocowania belki.
omijam wige wyznaczanie weztéw drgan, ktére jest zreszta
agadnieniem prostem. Zaznacze jedynie, ze ogélne rozwia-
*eme réwnania (1) o pochodnych czastkowych przedstawi

W postaci nastepujacego szeregu: '
v =X ¢, (x) [«, cos n, - 1 sin n, 1] . (9)-
i
T
Plzyezem n, —g. 2 [/ -

N L. n 51 V 12¢”’
Plel'w1as'tkdw odpowiednich réwnaf przestepnych (5), (7)
;(8): % 1P, s dowolnemi stalemi, za$ ¢, (%) otrzymnje sig

Iéwnania (8) przez wprowadzenie s, na miejsce § 1 przez

yrugowanie trzech z ezterech spélezynnikéw 4, B, C, D

Pomoey réwnad wynikajacych z warunkéw brzegowyeh

P. réwnan (4).
| Okres drgafi wlasnych belki o dlugosei =1 przedsta-

W tych warunkach wzér:
e
aE s*f En*’

gdzie s, 83 kolejnemi wartosciami

O ile dlugo$é belki przyjmiemy !, wzér poprzedni
przyjmie kaztalt:
- 2wl /15

82 1 Eh?
gdyz, jak to czytelnik z tatwoscla, sprawdzié¢ moze, zamiana
granic calkowania z 0—1 na 0—I wywoluje koniecznosé za-
miany s na s/l w réwnaniu przestepnem. Nalezy zauwazyé,
26 wszystkie jednostki sg wyrazone w mierze bezwigled-
nej i dlatego aby otrzymaé Ejy, nalezy FEiecnn. Wyrazone
w leg/em? pommozyé przez 981. 10%. W zastosowaniach dobrze

=

& .
— przedstawia
e

T— . (10),

jest pamigtaé niekiedy, e wyrazenie ¢ =

predkosé rozehodzenia sig fal dZzwigkowych w danym, oérod-
ku. Wyrazajac h wem 1 ¢ w gr./em?, otrzymamy T w se-
kundach.

Wzdr powyzszy dotyezy drgani belki prostokatnej. Jak
widzimy z wzoru (10), czestosé drgari nie zalezy od szerokosei,
lacz jedynie od wysokosei belki. Wzdr ten mozna uogdlnic tak,
ze obejmuje on dowolne przekroje belek. Oznaczajac przez
J moment bezwladnoéei przekroju belki w em?, za$ przez
F przekrdj belki w ¢m? otrzymamy:

p_ 2B ]/
- B ]’ EJ

Przejdzmy obecnie do zastosowan tych wzordw w obra-
biarkach.

Taylor w swej pracy o skrawaniu metali daje rade, aby
podtrzy mywaé walek wodpowiednich ckularach z chwilg, gdy
dlugosé walka przekracza 12 razy jego rednice. Sprawdz-
my, czy ta rada moze byé usprawiedliwiona z punktu wi-
dzenia §cistej teorji. W tym celu we wzorze (11) podstawmy
l=12d, dalej F==d?:4, wreszcie J=nd*!:64. Ze wzgledu
na rodzaj zamocowania stosujemy tu wzdr odpowiadajacy
wypadkowi 4-mu ezyli przyjmujemy, ze s, ==. Otrzymamy:

. (11).

o 2. (12d) V 7,8.md?. 64

n? 4,981.10%.2.10% . mg!
skad znowu figex == 1400:d, gdzie Srednica d jest wyrazo-
na w cm. '

Przyjmijmy obecnie, ze przy toczeniu walka stalowego
strzalka ugiecia nie ma przewyzszaé 0,1 mm = 0,01 cm.
Rzecz prosta, ze bedzie to toczenie dokladne drobnym widr-
kiem. Podstawiajac we wzdr ¢ = 0,01 = PI*: 48 EJ poprzed-
nie wartosel otrzymamy, %e P = 27,25 d. Przyjmujac, ze
opSr wiasciwy, skrawania stali wynosi okolo 120 lkg/mm?,
otrzymamy, ze dopuszezalny przekrdj widra wyniesie w tych
warunkach 0,23 d, gdzie d jest wyrazone w c¢m, a prze-
kréj w mm?.

= 0,0007164 (12),

.mm | 80| 50| 80

Srednica walke . 100
Dlugosé walka . L | 360 | 600 [ 960 | 1200
Liczba wahnigé wiasnych na sek. 466 | 280 | 175 | 140

Przekréj widra . .avnt | 0,7 ) 1,22 ) 1,8 2,3

Praypuszezalny odstep migday- | | .
piytkowy na obwodzie . 08| 1,2 | 1,5 1,8

Przypuszezalna predk, toczenia m/min, 25 20 15 12
520 | 278 | 166

Liczba impulséw na sekundg
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Niewatpliwie w wyznaczaniu przypuszezalnego odstepu
odpowiadajacego karbom na walkn, powstajacym w chwili
odiupywania widra, istnieje duza dowolnosé. Niemnie] :]ed-
nak z przytoczonego materjatu warsztatowiee, umiejgecy
orjentowaé sie we wzajemnej zaleznosei posnwu, glebokodcei
skrawania i predkosSei, przewidujacy ksztalt widra na pod-
stawie tych ezynnikéw skrawania, dochodzi do przekonania,
ze warunki sprzyjaja powslawaniu drgai i ze wprost trudno
ich uniknaé. Gdyby$my umieli wykryé zalezno$é pomiedzy
posuwem a odstepani, w jakich tworza sie na obwodzie
plytki widrowe, zadanie byloby prawdopodobnie zupelnie
okreslone i umielibyémy odrazu odpowiedzieé, czy beds
zachodzily drgania. Z drugiej strony materjat przytoczony
§wiadezy o tem, ze ule zawsze przy dlugodel waltka réwnej
12d drgania zachodza i ze dobierajac odpowiednio widr
mozna ich uniknaé.

Jesli pret obtaczany jest zamocowany z jednej tylko
strony, jak to ma miejsce w wigkszosei robét rewolwero-
wyeh, mozna sig spodziewaé rezonansu przy jeszcze mniej-
szych dlugosciach walka, niz w przykladzie poprzedzajacym.
Zdaje mi sie, ze do$wiadczenia nad drganiami pretéw, jakie
moga, mie¢ miejsce podezas typowych robdt na tokarkach
rewolwerowych posiadalyby znaczenie praktyczne. Pole-
galyby one na znormalizowaniu posuwdéw i wyznaczeniu
odstepow miedzyplytkowyech na obwodzie toczonego preta,
wreszeie na poréwnaniu zaobserwowanej i obliczone]j liczby
krytycznej obrotéw preta.

Przejdzmy obecnie do drgania 16z tokarek. Pordwna-
nie wspotezynnikéw odpowiadajacyeh przypadkowi pierwsze-
mu i czwartemu §, = 4,78 i s, = 3,14 wskazuje, e sposéb
zamocowania belki, za jaka mozna uwazac loze tokarki, po-
siada pierwszorzedny wplyw na czestosé drgan wiasnych.
Jegli tokarka posiada nogi skrzynkowe (rys. 12), mozna

uwazaé, ze belka jest zamocowana

E w obu koncach. Zwykle nogi tokar-
ki nie daja, tej gwaranejiiprzy obli-
czaniu drgan wiasnych nalezy przy-
jaé, ze belka jest jedynie podparta

— w obu konicach. Niezaleznie od te-
go mozna przyjac, ze dlugosé belki
przy nogach skrzynkowyeh jest
krétsza. Tym sposobem stosunek
czestosel drgan wlasnyeh loza na
nogach skrzynkowych i zwyklych
jest nastepujaey:

Ny ' (4,787
ny  L2.(3,142 e A
Widzimy z tego, ze sztywnosé loza na nogach skrzyn-
kowych jest bez pordwnania wigksza, niz na zwykiych.
Foze tokarki mozna uwazaé za belke o przekroju jed-
nostajnym (rys. 18). Zebra poprzeczne, oile posiadaja ksztalt
litery T, zapobiegaja, wichrowaniu i wybaczaniu loza, jed-
nak mnie usztywniajs loza pod wzgledem drgaf. Inaczej
rzecz s1g ma z poprzeczkami skrzynkowemi, ktére usztyw-
niajg loze. Jaki wplyw ma to na czgsto$é drgan wrasnych
belki—nie wiemy. W obliczeniach wyzej podanych pomija-
lismy wplyw poprzeczek w lozu.

Rys, 12,

1,?

Rys. 13,

Na podstawie danych z praktyki angielskich kon-
strukeji tokarek ), jak réwnies iz praktyki warszawskiej
fabryki Gerlacha i Pulsta, ustalilem normalne wymiary 6z
tokarek §redniej wielkosel 1 ciezkoéei, w zalesnosei od’ wy-
sokoSci ostrzy. Dlugosé loza od nogi do nogi przyjatem
przytem maksymalna. Zalaezona tablica zawiera przekrdj

) XNicolson. Lathe Design, str, 319.

—_—

loza w cm? nastepnie moment przekroju loza J W o
wreszeie liczbg drgad wlasnych loza. Zakladamy, gy
jest podparte, a nie zamocowane w koncach, )

=— R B
Wysokosé ostrzy mm . 150 | 200 1 250 | 800 | 350 | 4
Dlugoéé odstepu toza mm | 1500 | 2000 | 2500 13000 | 3500 40
Przekrd] loza cm? . 116 148 199 248 |4 289 %
Moment przekr. foza cmt | 8500 |15325 123750 (36125 (48700 60
Liczba drgan wlasnych na | :
sekunde . 220 144 102 77 61|
[l ™%

Wiedzac w jakich odlegloseiach odlupuja, sie plyt
widrowe i znajgc predkosé toczenia moznaby odpowieds
czy zjawisko rezonansu zachodzié moze w danych wany
kach toczenia.

Na zakoriczenie wspomne o drganiach tarez tokam
tarczowychikaruzelowych oraz stoléw strugarek podiuznyd
Kirchhot i Voigt dali teorje ogdlng drgan tarezy okragl
1 prostokatnej o statej grubofei. Kirchhof wyjasnit prayten
%e tarcza okragla posiada dwa uklady wezléw drgaii: jeduy
sg kola spotsrodkowe, drugim pewne promienie. Voigts
pomoca metod elementarnych obliczat drgania plyty pn
stokatne], ktorej dwie krawedzie sa podparte, dwie za§ ime
swobodne. W obrabiarkach nie mamy do ezynienia s ply
tami jednostajnej grubosci, lecz z pltytami wzmocnionen
zapomocy uktadu zeber. Tak tarcze tokarek usztywniasi
zapomocy, Zeber pierscieniowych i promieniowych. St
strugarek posiadajg zebra podluzne i poprzeczne. Obliuy
czesto§é drgan plyt tego typu niepodobna. Modele malstyd
ptyt moznaby jednak zbadaé doswiadczalnie, otrzymas
wyniki pozwalalyby wnioskowaé o duzych plytach. -

DROGI BETONOWE.

Napisat J. Zubko, inz.
(Cisg dalszy do str. 71 w N 13 r. b.)

Ilogé form potrzebny do prowadzenia robdt moZm|
okreslié na 100 metréw biezacych. W razie uzycia betoniar
ki specjalnie skonstruowanej do budowy drég betonowyel
potrzebna ilosé form jest dwa razy wieksza.

Przed betonowaniem -loze drogi musi byé zmoczox
woda, co jest potrzebne ze wzgledu, ze sucha ziemia pochl
niataby wilgoé ze §wiezo zmoczonego betonu, ktéry stracilh

Rys, 5.

Betonowanie drogi.

wtedy mozno$é wigzania sie. Ilosé wody potrzebna do.polf
wania zmienia sig w zalezno$ci od rodzaju ziemi i wilgo®
W niej obecnej. :

Przy wzmacnianiu betonu zapomocs siatkl gelan
nalezy te ostatnia ulozyé przed zalaniem betonu; pray te
trzeba uwazaé, aby siatka zajela wlagciwe miejsce W powht
ce betonowej, co najlepiej jest uskitecznié przez umoc
nie siatki na szpilkach zelaznych, whitych w ziemig "
utozenie na kamieniach, poczem przystepuje sig do betd?
wania (rys. 5). =



