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0 DRGANIACH W OBRABIARKACH DO METALL

Podal Henryk Mierzejewski, prof. Politechniki Warszawskiej.

Zjawiska rezonansu sprezystego w maszynach zwrdeily
oddawna uwage technikéw. Drgania wlasne walu gigtkiego
w turbinie Lavala, drgania skretne w dlugich walach okre-
towych, kilka przykladéw drgan w silnikach, wreszcie rezo-
nans sprezysty w konstrukejach zelaznyeh, byly traktowa-
ne mniej lub wigee] wyczerpujaco. O ile wiem, nie prébowa-
no natomiast badaé doswiadezalnie lub teoretycznie zjawisk
rezonansu sprezystego w obrabiarkach do metali. Objagnié
to mozna chyba tem, %e drzenie obrabiarek podezas skrawa-
nia w okres§lonych warunkach jest zjawiskiem tak elemen-
tarnem i naocznem, ze zdaje sig nie hyé godnem zywszego
zainteresowania. Rzecz charakterystyczna, Ze rzemieslnicy,
ktérym jest obee oczywiscie pojecie predkosei krytyeznych
i drgaii wlasnych, posiadaja niekiedy empiryezng ale dodé
gruntownsa, §wiadomo§¢ rezonansu sprezystego i przewiduja
trafnie przebieg zjawiska. Wykwalifikowany tokarz wie np.,
ze czasem nietylko zmniejszenie, lecz i zwigkszenie predko-
$ci toezenia wplywa na usunigeie drgan gietkiego walu kor-
bowego, lub cienkiego waika.

W obrabiarkach mamy do czynienia z drganiami gigt-
nemi i skretnemi narzedzi, z drganiami 16z, kadtubdw, tarcz
uchwytowych i stoléw roboezych, wreszcie z drganiami
przedmiotéw obrabianych. W poréwnaniu z silnikami, gdzie
sig ma do ezynienia z jednym typem drgania, w obrabiar-
kach do metali moznaby méwié o',,orkiestrze* drgan. W sla-
byeh, niesztywnych obrabiarkach, dawniej budowanych,
w ktérych przedmiot obrabiany, zwlaszeza ciezszy lub bar-
dziej skomplikowany, nie byl prawie nigdy nalezycie zamo-
cowany, wszystkie czgSci maszyny po kolei lub réwnocze-
énie drzaly. Dla przykladu wspomneg o koléwkach do zto-
zen osiowych z przed dwudziestu Iaty: jak tylko zwigkszono
predkosé toczenia lub wzigto nieco grubszy widr, zaczy-
nalo drzeé samo zlozenie, zabieracz, loze, drzaly tarcze,
a nawet i przekladnie. Ten uklad drgan sprzezonych mdgl-
by wzbudzié zainteresowanie teoretyczue, niestety jednak
sprawial wiele klopotu rzemieslnikowi obslugujgcemu ko-
t6wke, jak to moglem stwierdzié na podstawie praktyki oso-
bistej. .
- W miare zwigkszania sig mocy obrabiarek i stosowa-
nia coraz to wiekszych posuwdw zaczeto domagaé sig od
konstruktoréw, by budowali’coraz sztywniejsze obrabiarki.
Droge w kierunku ulepszeri  wskazywaly rady i przestrogi
ze strony praktykéw warsztatowych., Z zadowoleniem moz-
na stwierdzié, ze udoskonalenia konstrukeyjne obrabiarek
okazujs sig sluszne i celowe z punktu widzenia teorji.

W konstrukeji nowoeczesnych obrabiarek mozna przytoczy¢

wiele przykladéw péléwiadomego liczenia sig ze zjawiskami
rezonansu sprezystego.

Drgania skretne. Wskutek odlupywania sie plytek
widrowych, powstaja przy skrawaniu czeste zmiany oporu
i dlatego we wszystkich obrabiarkach typowych nalezy
liezyé sig z drganiami skrgtnemi waldw i wrzecion nawet
dosé krétkich.: Obliczenie czestosei tych drgan nie nastre-
cza trudnodei ze wzgledu na to, ze wobec znaczne] bezwia-
dnosci k6t pasowych i zebatych mozna pominaé bezwlad-
nosé samych waléw lub wrzecion.

Weimy pret o przekroju kolowym zamocowany sztyw-
no w jednym koficu. Niech na drugim koficu preta bedzie
zaklinowane koto pasowe lub zebate, ktérego moment bez-

wladno$ei 8 = m#2.  Dla naszych dalszych rozumowaii oka-
ze sig rzecza pozyteczna zastapié owe kolo wyobrazalnym
pierscieniem rozpedowym o promieniu i masie m. Z punk-
tu widzenia mechanicznego jest przytem rzeczs obojetna,
jaki ma byé promien pierscienia, byle moment bezwladno-
Sci pozostawal tem sam. Moment skrecenia M, przy obré-
ceniu pierScienia o kat de udzieli mu pewnego przyspiesze-
nia katowego, wynoszacego przy pominigeiu masy samego
preta: '
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Na podstawie'wlasnoéci sprezystych preta mamy znowu:

M=—96

Ms:GJog—fz ~ G, 2

gdzie @ jest modulem sprezystodei postaciowe] materjalu

preta, ¢ katem skrecenia preta, I jego dtugoseia, zas J, mo-

mentem biegunowym bezwiadnosei przekroju preta, ktéry
Tt

dla przekroju kolowego wynosi J, = —.

obu wzoréw wynika: 32
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Z poréwnania

Rozwiazujac powyisze 1'6w{vn;}nie rézniczkowe, otrzy-
mujemy, ze okres wiasnego drgnigeia preta wynosi:
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Jesli wat jest swobodny i posiada po obu koficach za-
mocowane pier§cienie 0 momentach bezwladnosei @, =mr,?
18, =m,r,? to mozemy uwazaé, ze
drgania sa sprzezone i ze gdy jeden
pierscien obraca sig w pewnym kierun-
ku, to drugi w przeciwnym, jednak
zgodnie z tym samym okresem wah-
nigé (rys. 1). Xatwo dowieéé przy-
tem, ze o ile pominiemy mase samego
preta, to ruch drgajacy bedzie sig tak
odbywal, ze pewien punkt walu stanie
gsie weztem drgafn. Wezel ten wyznaczamy z warunku:
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Zﬂl —G—j; = 211?’ —Gt]—o i
skad mamy O, [, =0, 1,, gdze I, + I/, =1 = dlugosei ogdl-
nej preta. Po dokonaniu latwych przeksztaleen, otrzymamy
na okres drgafi:

‘Rys, 1.

T=2zx

Bardziej zlozony przyklad drgafn sprzezonych przed-
stawia pret z trzema pierdeieniami, ktérych momenty bez-
wiadnosei sg réwne O, =m, 7%, 0, =m,r? i 8,=my1%
Niech odleglosci pomigdzy pier§cieniami wynoszg odpo-
wiednio Iy, 12,; . Na odeinku Z;, pret posiada staly przekrdj
kolowy, ktérego moment biegunowy bezwladnosei =J,,
za§ na odeinku l,; —moment =.J,. Oznaczmy kat obrotu
plerwszego pierscienia wzgledem pewnego pofozenia poczat-
kowego przez ¢,, drugiego przez ¢, 1 trzeciego przez @s
(rys. 2). W celu uproszezenia wzoréw zakladamy GJ;:l;,==C15
oraz GJy:ly,,—c,. ROwnania ruchu pierseieni pozostawio-
nych samym sobie beda:



42

PRZEGLAD TECHNICZNY.

1920

2
Cip (9 — Qo) my 7° i [ 0

o Rys. 2.

Otrzymujemy stad jednorodne réwnanie rézniezkowe
wyznaczajace ¢, — ¢, lub na podstawie symetrji réwniez
i¢, — s, co mozna latwo sprawdzié bezposrednio:
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dat* 2\, m, My My dt?
o, Cip Cos My + My -1y (¢, — @)= 0.
7t My My My &

Podstawiajae jak zwykle ¢, — ¢, =a sin (Al -3), gd?ie
o i d sy statemi dowolnemi, otrzymamy algebraiczne réw-

nanie:
2 :

o ARy,
)‘2 12

My My
wyznaczajace =2 x: 7. Jak widzimy, ukladowi drgafi sprze-
zonych odpowiadajg w danym wypadku dwa okresy drgan
wlasnych T i T,.

Mamy:
1
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Wyrazenie pod znakiem pierwiastka jest zawsze do-
datnie 1 mniejsze od wyrazenia przed pierwiastkiem. Tym
sposobem otrzymujemy zawsze dwie rzeczywiste wartosci
dla A2, Uwzgledniamy jedynie dodatnie wartosei A, i X,, po-
zostale dwie ujemne, réznigce sig od pierwszych jedynie
znakami pomijamy.
We wszystkich traktowanych przez
nas przypadkach pomijamy jednostajny
/506 obrdét preta czy walu, co jest rzeczy zgola
2 zrozumiala. Z chwils obliczenia n-=1:T,
czestosel drgan wlasnych walu, mamny thoz-
‘no$é poréwnaé n zliczba impulséw zakls-
cajacych i s3dzié do pewnego stopnia o mo-
- [20n zliwoSei rezonansu w danym przypadku.
R Przejdzmy obecnie do przykladéw kon-
kretnych.
E_,s@

Rys. 3 przedstawia schemat napedu

' wrzeciona. mate], t. zw. czule] (sensitive)
wiertarki. Kétko pasowe zaklinowane bezpo-
§rednio na wrzecionie posiada moment bez-
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Bys. 3, wiadnosei r6wny w przyblizeniu 8 = —ég?
QOkres drgan wlasnych wrzeciona wyniesie:

72 . 46,5
= V981 700000 . 1,57
Liczba wlasnych wahnieé skretnych wrzeciona wynie-
sie Nsex. = 90, czyli Npin. = 5420. :
(©. d n)

= 0,011 sek.

‘Zuzytkowanie pary w réinych operacjach
przemystu wiékienniczego.

W styczniowym zeszycie z r. 1920 organu Stowarzy-
szenia Amerykariskich Inzynieréw Mechanikéw ,, Mechani-
cal Engineering*, spotykamy referat G. W. Perkinsa o zu-,
zytkowaniu pary w réznych operacjach przemystu widkien-
niczego. Jak wielkyg wage do badan tego rodzaju przywis-
zujy amerykanscy inzynierowie widaé z tego, ze referat ten
byl wygloszony w Sekeji wldkiennicze] na doroeznym zje-
zdzie Stowarzyszenia. W kraju naszym racjonalna gospo-
darka parowa ma szezegélnie doniosle znaczenie i dlatego
podajemy ponizej w streszezeniu wywody G. H. Perkinsa
z kilku uwagaini, dotyczacemi naszych stosunkdéw, pragnac
na tg sprawe zwréeié uwage inzynieréw ruchu w fabrykach
wiékienniczych.

Perkins dzieli amerykaidski przemys!t wikienniczy na
siedm nastepujacych galgzi wytwdérezosei: fabryki dywandw,
fabryki powroznieze i niciarnie, fabryki wyrobéw bawelnia-
nych, farbiarnie i wykonczalnie, fabryki trykotazy, fabry-
ki wyrobéw jedwabnych, fabryki wyrobéw welnianych i fil-
cowych. -

Jakkolwiek klasyfikacja ta niezupetnie odpowiada na-
szym stosunkom, bo nie uwzglednia fabryk wyrobéw Inia-
nych, a przytem przemyst powrozniczy jest u nas raczej re-
kodzielniczy, ale daje mozno§é latwiejszego orjentowania
sig w ogromnej dziedzinie wytwdrezosei widkienniczej; z kla-
syfikacji te] widaé jeszcze, ze w Ameryce fabryki papieru
nie 83 zaliczane do widkiennictwa. ’

7 tablic podanyeh przez Perkinsa widad, ze w amery-
kanskim przemyséle wldkienniczym silniki wodne i silniki
spalinowe maja szersze zastosowanie niz u nas, pomimo to
jednakze 66,84 catkowite] iloSei koni mech. zuzywanych
w tym przemy$le dostarczajg instalacje kotlowe.

Stopien racjonalnosei gospodarki parowej w réznych
gatoziach wytworezosei widkienniczej nie jest jednakowy,
jak to wskazuje tablica poréwnawecza zuzycia paliwa, gdzie
w kolumnie I podana jestliczba funtéw angielskich (avoirdu-
poids) zuzytego wagla, przypadajaca na 1 ang. konia mech.
(Horsepower) w 1 godzing pracy, za§ w kolumnie II to sa-
mo, przeliczone stosownie do naszych warunkéw na kilogra-
my i metryczne konie mechaniczne. '

1 II
Fabryki wyrobéw baweinianych . 3,12 1,40
- powrozZnicze i niciarnie . 3,48 1,56
w  wyrobdw wekhianych 5,20 2,33
w  trykotazy. 5,96 2,68
" dywandw. .. . 7,26 3,26
Farbiarnie i wykonczalnie . . . 10,00 4,49
Fabryki wyrobdw jedwabnych . 18,36 6,00

/ Z tablicy tej jest widoczne, ze najekonomiczniej zuzy-
wajg paliwo fabryki wyrobéw bawelnianych, co sig tloma-
ezy tem, 26 odpowiednio do duzych rozmiartw tych fabryk
instalacje kottowe urzadzone sg wedlug wymagah wiedzy
technicznej. ' .

Jak wiadomo, w przemys$le widkienniczym wytworzo-
na w kotlowni para stosowana jest nietylko do poruszania
silnikéw, lecz réwniez do ogrzewania pomieszezen i maszyn,
a takze do gotowania surowedw i preparatéw chemicznyeh, .
oraz innych podobnych operacji.

Co do drugiego rodzaju zastosowania pary Perkins po-
daje nastepujaca klasyfikacje (p. tabl. na str. 43).

Z tablicy tej widzimy, jak obszerny i réznorodny jest
ten rodzaj zastosowania pary w widkiennictwie; zrozumia-
tem jest znaczenie ulepszen, majgcych na celu zaoszezg
dzenie pary przy tych operacjach. Perkins podaje szereg
wekazéwek dla odpowiednich badan, ktére dajg sie stre-
gcié, jak nastepuje:

a) Nalezy zbadaé wysokod§é temperatury, stopier wil-
gotnosei powietrza i predko§é jego krazenia, przy ktdrygl}
intensywne suszenie surowcéw réznego rodzaju moze byé
uskutecznione z najmniejszem zuzyciem paliwa.



