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WIADOMOSCI DROGOWE

ORGAN STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH
KONGRESOW DROGOWYCH

PROF. EMIL BRATRO.

OBRECZE SAMOCHODOW CIEZAROWYCH
I ICH WPLYW NA NAWIERZCHNIE DROGOWA.

Rozw6j budownictwa drogowego zwigzany jest dzisiaj
z postepem i ulepszeniami w dziedzinie budowy samochodéw,
ktére przywracajac drogom ich pierwotne znaczenie jako arter-
jom ruchu dalekobieznego, stawiaja ze swej strony pewne wy-
magania odnoszace sie badzto do trasy, badz tez do nawierzchni.

Nalezy zwrécié uwage, iz wysilki nad motoryzacja ruchu
drogowego s3 stosunkowo do$¢ dawne, poczatkowo byly jed-
nakze ograniczone slabym rozwojem odpowiednich do tego ce-
lu silnikéw. Jest rzecza latwo zrozumiala, iz w pierwszym rze-
dzie usilowalo tu zastosowaé bardzo prymitywna maszyne pa-
rowg. Juz w r. 1769 usiluje Francuz Cugnot dostosowaé motor
parowy do lawety armatniej; w niewiele lat p6zniej bowr. 1785
Anglik William Murdoch asystent Watt'a buduje pierwszy po-
jazd osobowy poruszany pars, ktéry osiaga chyzo$é 13 km/g,
Te samg mysl usilujg w Anglji rozwinaé¢ i udoskonali¢ Simington,
Moore, Fourness i Ashworth oraz Amerykanin Evans. Wszystkie
jednakze obmy$lane przez nich konstrukcje nie majg zadnego
praktycznego znaczenia z uwagi na prymitywnoé¢ silnika, jego
wielkie rozmiary i cigzar, a nadto ze wzgledu na bardzo nie-
znaczng chyzo§é. W kazdym jednak razie widzimy, ze usilowa-
nia nad motoryzacja ruchu drogowego poprzedzily wlasciwie
konstrukcje lokomotywy, jezeli za jej pierwotyp uwazaé be-
dziemy wykonany w r. 180% pierwszy parowéz Trevithick'a,
nie wspominajgc jui nawet o epokowym wynalazku Jerzego
Stephensona, ktéry ukazal si¢ dopiero w r. 1814,

Jakkolwiek ten ostatni rozwigzal wlasciwie, na owe czasy
W spos6b doskonaly zagadnienie wlasnego ruchu pojazdu, to
jednakze rozwiazanie to bylo obciazone tem niedomaganiem,
iz zlaczone bylo z koniecznoécia pewnej, dos¢ skomplikowanej
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organizacji ruchu oraz z pewnem ograniczeniem miejsca i cza-
su, Jednem stowem wynalazek Stephenson'a nie dawal swobo-
dy ruchu i niedozwalal na indywidualne wykorzystanie pojaz-
du. Z tego tez powodu poczatki w XIX. sq okresem dalszych
wysitkéw w tym kierunku jesli wspomni sie tylko Blenkinsop'a,
Brunton'a, Nasmyth’a, Gurney’a, Hancok’a i Gordon’a. Ostatni
doprowadza wprost do dziwactwa, budujgc pojazd zaopatrzony
w szczudla nasladujace chéd. konia. W kazdym razie jednak
trzeba stwierdzié, ze usilowania te nie poszly w zupelnoséci na
marne, czego najlepszem dowodem jest okoliczno$é, iz juz
w r. 1833 bylo w Londynie w ruchu powyzej 20 pojazdéw
drogowych parowych.

Ostateczny cios jednakzie pracy nad skonstruowaniem od-
powiedniego pojazdu drogowego zadalo w Anglji ustawodaw-
stwo, albowiem ustawa z r. 1865 postanawia, iz dla samoczyn-
nych wozéw drogowych zezwolong jest na wolnej przestrzeni
chyzo§¢ 4 mile ang. na godz., za§ w obrebie miejscowosci
2 mile, Ustawa ta byla ruing tendencji do motoryzacji ruchu
drogowego w Angli i na tem tle staje si¢ zrozumialem, iz dal-
sze wysitki my§li ludzkiej w omawianym kierunku przeniesé
sie musialy gdzieindziej, znajdujac w 6wczesnych warunkach
najlepsza mozno$¢é rozwoju we Francji. Tam tez buduje w r. 1873
pierwsze swe wozy Bollé, nastepnie hr. de Dion w spéice
z Bouton'em, wreszcie Serpollet. Ukoronowaniem dalszych wy-
wysitkéw jest wynalazek przez niemca Otto silnika czterotak-
towego, ktérego konstrukcje rozwija nastepnie Daimler, wyko-
nujac w r. 1887 pierwszy, dla celéw realnych mozliwy samo-
chéd, Réwnoczeénie ukazuja sie pierwsze konstrukcje Benz’a
tak, ze wlasciwie ten okres uwazaé mozemy za poczatek w bu-
dowie, odpowiednich dla celéw drogowych pojazdéw mecha-
nicznych.

Juz pierwsi konstruktorowie tych wehikuléw spostrzegli
jednak pewne braki, odnoszace si¢ do tej cze$ci samochodu,
ktéra styka sie bezposrednio z droga, mianowicie do kél. Po-
jazd mechaniczny, rozwijajacy wieksza chyzo$¢ nie mégt bez
szkody dla siebie oraz dla drogi porusza¢ si¢ na kolach o zwy-
klej konstrukcji, przejetej z ruchu zaprzegowego., W szczegél-
no$ci spostrzezono konieczno§é uelastycznienia kola, celem
zmniejszenia wystepujacych przy szybkiej jeZdzie wstrzaséw.
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Materjalem, ktéry do tego celu najwiecej si¢ nadawal byla gu-
ma. Olbrzymie zastugi okolo umozliwienia praktycznego jej uzy-
cia, jednakze jeszcze nie w mysli dostosowania jej do obreczy
kolowej, polozyl Amerykanin Goodyear, ktéry w r. 1845 opa-
tentowal wynaleziony przez siebie spos6b wulkanizowania gumy.

W tym samym roku uzyskal Anglik Thompson pierwszy
patent na opone pneumatyczng, typ jego jednakie nie znalazt
szerszego zastosowania. Dopiero epokowy wynalazek Irlandczy-
ka John Boyd Dunlop’a gumowych opon pneumatycznych do-
konany w r. 1888 i zastosowanie ich poraz pierwszy przez fir-
me Michelin et Com. do samochodéw zdecydowaly o ostatecz-
nem zwyciestwie tego typu przy samochodach osobowych.

Od tego czasu rozpoczyna si¢ w budowie mechanicznych
pojazdéw drogowych olbrzymi postep. Kazdy rok przynosi
z soba ulepszenia, ktére charakteryzuja si¢ powigekszeniem bez-
pieczenstwa jazdy i chyzoéci. Kiedy w r. 1895, a wiec wéw-
czas gdy samochéd przedstawial juz typ nowoczesny, urzadzo-
no z inicjatywy ,Le Petit Journal” celem zainteresowania §wiata
sportowego pierwsze migdzynarodowe wys$cigi samochodowe
-pomiedzy Paryzem a Rouen, osiagnieto wprost $mieszna na
dzisiejsze czasy chyzo§é¢ 20,5 km’g. Juz jednakie w r. 1898
powigksza si¢ ona do 60 km/g., w r. 1902 do 83 km/g., w r. 1909
osiaga cyfre 205 km/g., za§ w ostatnich czasach obserwujemy
juz wprost fantastyczne chyzosci, gdy wspomne tylko o osiagnie-
tej przez Anglika Segrave wartosci 372,27 km/g, oraz o jeszcze
wyzszym rekordzie uzyskanym 22.10.1933 r. przez Cambella
w Dakota — Beach (Floryda) a wynoszacym 435 km/g. Zapew-
ne, ze sa to wszystko rezultaty o charakterze sportowym, obli-
czone na krétkich odcinkach i nie majace narazie zadnego
‘praktycznego znaczenia, niemniej jednak charakteryzuja dosko-
nale olbrzymi postep w dziedzinie budowy samochodéw.

Postep ten uwydatnia siec zasadniczo w dwéch dziedzi-
nach, mianowicie w rozwoju silnika, oraz konstrukeji nowo-
czesnych obreczy samochodowych Nie da sie zaprzeczyé, iz od-
grywa tu role réwniez caly szereg ulepszeri, odnoszacych si¢ do
najrozmaitszych innych elementéw samochodu (niskie polozenie
srodka ciezkosci, odpowiednie uresorowanie, naped i hamowa-
nie na obie osie, powiekszenie ilosci osi i t. p.), niemniej jed-
nak trzeba zaznaczyé, iz podstawowymi momentami, ktére de-
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cyduja o wartoéci samochodu sa oba poprzednio wspomniane.
Pozostawiajac na uboczu sprawe silnika zajaé sie pragniemy
blizej obreczami samochodowemi, ktérych odpowiednia kon-
strukcja nietylko chroni sam pojazd od szybkiego zniszczenia,
ale nadto i co jest szczegélniej wazne dla inzyniera budowy,
wywiera dodatni wplyw na nawierzchnie drogowa.

Pomiedzy obrecza pojazdu a jezdnia istnieje Scisly zwia-
zek; podobnie jak zly stan jezdni oddzialywa ujemnie na obre-
cze samochodowe a tem samem na caly wéz, réwniez i od-
wrotnie nieodpowiednia konstrukcja obreczy wzglednie ich
wigksze lub mniejsze zniszczenie odbijaja sie mniej lub wiecej
ujemnie na stanie nawierzchni.

* *
»

Azeby zrozumie¢ nalezycie role jaka przypada obreczom
samochodowym w odniesieniu do ich wplywu na nawierzchnie
drogowa, musimy sobie w pierwszym rzedzie zdaé¢ dokladnie
sprawe z przebiegu sil, jakie wystepuja w okresie przejazdu
samochodu przez droge. Pamigtaé przytem nalezy, Zze oddzialy-
wanie samochodu na jezdnie moze by¢ dwojakie: statyczne lub
dynamiczne. Z pierwszym objawem bedziemy mieli do czynie-
nia, gdy pojazd znajduje si¢ w stanie spoczynku, drugi uzew-
netrzni sie w czasie ruchu pojazdu, a powodem jego beda nie-
réwnos$ci drogi. Pragnaé zilustrowaé oddzialywanie pojazdu na
droge, zajmiemy sie ich strona dynamiczna jako wybitnie ujem-
niejsza nizli statyczna a nadto, dla uproszczenia zagadnienia,
rozpatrzymy tu wylacznie tylko oddzialywania pionowe.

Kazdy samochéd, czy to osobowy, czy tez ciezarowy skla-
da si¢ z dwoch mas; jednej nieuresorowanej, ktéra stanowia
osie wraz z kolami i pewna, nieznaczna cze§é mechanizmu,
oraz drugiej uresorowanej, obejmujacej rame podwozia wraz
z wiekszg cze$cig mechanizmu, cale nadwozie, a nadto obcia-
zenie ruchome, Nie wchodzac tu w sprawe oddzialywania re-
sor6w, ktora jest jednakze rowniez niezmiernie wazna!l), zwré-
ci¢ nalezy uwage na pewna nieformalno$¢ w uzyciu wyrazenia
smasy nieuresorowanej”’, a to z tego powodu, iz masa ta jest
wlasciwie uresorowana mniej lub wigcej elastycznemi obrecza-

') Dr. Mahrun: Grundlagen der Federung von Automobilen. Berlin 1932,
Verlag v. M. Krayn,
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mi kolowemi, jezeli z orbity naszych rozwazan usuniemy obre-
cze zelazne, ktérych wlasnosci elastyczne sa zupelnie minimal-
ne, ktére jednak znajduja dzisiaj chyba tylko zupelnie wyjat-
kowe uzycie. Tego rodzaju wyodrebnienie obu wspomnianych
mas jest potrzebne z tego powodu, Ze przy przejeidzie przez
przeszkody zachowuja si¢ one jak zobaczymy zupelnie od-
miennie,

Obserwujac ruch samochodu spostrzegamy, iz juz nawet
nieznaczne nieréwno$ci drogi powoduja podskoki i opady czesci
nieuresorowanej, a wiec osi i kél, co z natury rzeczy wywoluje
wieksze lub mniejsze naciski dynamiczne na powierzchni¢ dro-
gi. Niezaleznie od tego wymienione ruchy pionowe wywoluja
oscylacje czesci uresorowanej, przyczem wielkosci wynikajacych
'stad oddzialywan redukowane s3 w znakomity sposob przez re-
sory. Zwrécié nalezy odrazu uwage na fakt, iz maksimum od-
dzialywan dynamicznych czesci nieuresorowanej i uresorowanej
nie wystepuja réwnoczesnie, co z punktu widzenia drogowego
nalezy uwazaé za objaw bardzo pozadany dajacy w rezultacie
znacznie mniejsze naciski jednostkowe, anizeli mialoby to miejsce

gdyby nastepowala réwnoczesno§¢é maksiméw obu wspomnia-
nych oddzialywan.

Jest rzecza latwo zrozumiala. iz naciski dynamiczne, wy-
nikajace z zywej sily uderzenia musza byé opanowane przez
dostateczng wytrzymalo§¢é nawierzchni drogowej. Wrazie gdy
wytrzymalo$é ta jest zamala, lub tez gdy naciski sa zawielkie,
droga niszczeje. Zabezpieczenie pewnej wytrzymalosci nawierz-
chni lezy w granicach moznoéci inzyniera budowy; z drugiej
strony jednakze przez odpowiednia konstrukcje tej czesci sa-
mochodu, ktéra styka sie on z nawierzchnia, a zatem obreczy
kolowych, mozemy w wybitny sposéb zredukowaé wielkos¢ od-
dzialywan dynamicznych, a co zatem idzie réwniez i wielkos¢
naciskéw jednostkowych. Na pierwszy plan jednakie wysuwa
si¢ koniecznoéé pomiaru tych oddzialtywan, gdyz dopiero poz-
nawszy ich wielko§¢ mozemy zdaé sobie sprawe, jakie wyma-
gania bedziemy stawiali z jednej strony w odniesieniu do na-
wierzchni, z drugiej zas do obreczy samochodowych.

Mimochodem nalezy zauwazyé, iz znajomosé wielkosci od-
dziatywari dynamicznych, potrzebna jest jeszcze dla innego, obec-
nie nas nieobthodzacego powodu, mianowicie z uwagi na ocene
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ewentualnych wstrzaséw okolicznego terenu i budynkéw, ktére
zalezne bedg nadto od rodzaju nawierzchni i obreczy. Elementy
tych wstrzaséw t. zn. ich amplitudy i perjody mierzyé mozemy
doskonale, zwyczajnie przy rozkladzie na skladowe (dwie po-
ziome, réwnolegla i prostopadla do osi, oraz pionowa) z pomoca
seismografow, odpowiednio do tego celu przystosowanych. Jesli
poruszam te sprawe tutaj, to jedynie z tego powodu, by zwré-
ci¢ uwage na niedopuszczalno§é przypuszczen, jakoby z pomia-
row  seismograficznych mozna bylo uzyskaé odpowiednie dane
odnoszace sie do wielkosci oddzialywan dynamicznych. Jest
bowiem rzecza zupelnie jasna, iz seismograf rejestruje tylko
skutki, nie dajac zadnych dat.w odniesieniu do przyczyny
wstrzaséw. Wiadomo réwniez jak olbrzymi wplyw na amplitude
drgain ma rodzaj terenu, na ktéorym droga jest polozona, wiek-
sze lub mniejsze nasycenie go woda i t. p. czynniki, ktérych
narazie rachunkowo uchwycié nie potratimy. W ostatnich cza-
sach zwr6cono nadto zupelnie stuszng uwage!), iz nie jest mo-
zliwem uchwycenie wzajemnych oddzialywan bezposrednio po-
miedzy obrecza a jezdnia, a z natury rzeczy trzeba sie zado-
woli¢ tylko pomiarem drgan w tym punkcie, w ktorym stoi sei-
smograf, a zatem w pewnem, wiekszem lub mniejszem odda-
leniu od kola. Tymczasem przeciez droga jest niszczona pod
kolem a nie tam gdzie stoi instrument.

Przy przejeidzie pojazdu powstaja wskutek nieréwnosci
drogi sily, oddzialywujace réwnocze$nie na obrecz i jezdnie.
Energja doprowadzona do drogi w punkcie uderzenia, zuzytko-
wuje sie czeSciowo na stala deformacje terenu, zatem na zni-
szczenie drogi, cze$ciowo za§ zuzywa si¢ na wywolanie drgan
okolicznego terenu i skutki z tej ostatniej cze$ci mozemy wla-
$nie stwierdzi¢ seismografem. Mozna zatem bezsprzecznie z po-
mierzonych wstrzasniefi wysnué pewne wnioski?) na podstawie
poréwnania djagraméw w odniesieniu do istotnego miejsca
wstrzaénieni, jednakze nie mozna z tych pomiarow otrzymaé
wielko$ci dzialajacych sil.

Jak widzimy zatem, droga pomiaréw seismograficznych

') Dr, Mahrun: Luftreifen und Vollgummireifen. Der Strassenbau Nr, 5
ex 1932,

?) Uczyniono to w opisanych péZniej doéwiadczeniach de Quervain’a.
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do pozadanych dla nas rezultatéw w kierunku ustalenia wiel-
kosci oddzialywan nie prowadzi.

W pierwszych okresach badan nad wielkoscia oddzialy-
wari dynamicznych przerzucono cala prace na doswiadczenia
laboratoryjne, usilujac wytworzyé tam sztucznie podobne wa-
runki przejazdu jakie istnieja na drodze. Potrzebne do badan
tych urzadzenia dziela si¢ zasadniczo na dwa typy.

Pierwszy (rys. 1) polega na tem, iz pedne kota samochodu
umieszczone sa na bebnach obracajacych sie na osi poziomej,
polaczonej z dynamomaszyna; sam za§ pojazd przytrzymany
jest w stalem polozeniu. Przy puszczeniu zatem motoru w ruch,
pojazd sie nie porusza, albowiem kola pedne oddaja swéj ruch
na bebny, te za§ uruchomiaja dynamomaszyne z ktérg zlaczo-
ny jest przyrzad do odczytywania elektromotorycznej spra-
wnoéci oraz aparat do pomiaru wielkoSci momentu obrotu.
Nadto wal bebna polaczony jest z tachografem celem stwierdze-
nia chyzoéci obrotéw. Jezeli na bebnie umiescimy w formie
listwy stala przeszkode, natenczas z pomiaru opadu resoréw
i ugniotu elastycznych obreczy gumowych doj$¢é mozemy do
pewnych rezultatéw, odnoszacych sie do wielkosci oddzialywan
dynamicznych. Da si¢ to uskuteczni¢ na drodze poréwnawczej,
przez uprzednie ustalenie z pomoca obcigzen statystycznych
zwiazkow zachodzacych pomiedzy sila a ugniotem lub opadem.

Przyrzadowi temu robiono zreszta sluszny zarzut, iz kola
pojazdu mechanicznego rozwijaja sie¢ nie na plaszczyinie lecz
na walcach, co w rezultacie doprowadza do mniej §cistych wy-
nikéw w odniesieniu do ustalenia oporéw. Na walcu bowiem
uginaja sie obrgcze gumowe nieco odmienniej nizli w plasz-
czyznie drogi.

Prof. Langer w Akwisgranie udoskonalil drugi typ urza-
dzenia pomiarowego dla samochodéw’) (rys. 2), wedle ktorego
kola pedne badanego samochodu ustawione sa na ruchomej
taémie o konstrukcji analogicznej jak tasmy czolgowe. Wskutek
tego kolo pojazdu obraca sie na powierzchni podobnej do jezdni
drogowej.

Wewnatrz tasmy ‘pod kolem umieszczone sa waleczki, na

) Prof. Langer: Aufgaben der Forschung im Kraftfahrwesen. V. D, L
1926. Nr. 5,
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Badanle samochodéw na lafcuchu czolgowym

Fomay iy gavypave

kiérych wspiera sig kolo, a ktére polgczone sa z wag tak, iz
w kazdym momencie umozliwione jest odezytywanie wielkosei
nacisku kola, co zreszta odbywa sie z pomoca osobnego apa-
ratu samoczynnie. Kola czolgowe przenosza ruch na dynamo-
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maszyng, przytem odczyty elektromotorycznej sprawnoéci odby-
waja si¢ jak poprzednio. Samochéd jest nadto zlaczony z przy-
rzadem do pomiaru sily pednej, ktéry réwniez zaopatrzony jest
w samoczynny registrator. Caloéé urzadzenia moze byé nadto
pochylona pod dowolnym katem, co pozwala réwniez przepro-
wadzaé badania w odniesieniu do rozmaitych spadkéw.

Okazalo si¢ jednak, ze pomiary laboratoryjne dalekie sg
od doskonalosci i doprowadzaja czesto do omylek, pochodza-
cych z tego powodu, ze naogél otrzymujemy przy nich sily
mniejsze niZli s3 one w rzeczywistosci, albowiem pozostawia
sie¢ tu nieuwzgledniona bezwladno$é masy obreczy, oraz wplyw
czasu na ich elastyczne oddzialywania. Rezultatem z przedsta-
wionego stanu rzeczy musialo byé prze§wiadczenie, iz z do-
§wiadczern przeprowadzonych bezpoérednio na drodze mozna
si¢ spodziewaé bardziej realnych rezultatéw,

Pierwsze kroki w tym kierunku byly dosyé niedoleine
a postawione zostaly w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pél-
nocnej, Polegaly one na tem, iz na drodze urzadzano sztuczng'
przeszkode (rys. 3), poza ktéra w odleglosci przeskoku kola

Przeszkoda

wmontowany byl w jezdnie miedziany cylinder pomiarowy
12,7 mm $rednicy przy tej samej wysokos$ci, na ktéry przeno-
sito si¢ uderzenie spadajacego kola z pomoca stosowanego
stempla. Z ugniotu cylindra wzglednie jego wybrzuszenia mozna
bylo oznaczyé sile uderzenia z pomoca diagramu uzyskanego
przez zgniatanie takiego samego cylindra przy statycznem dzia-
laniu ciezaru.

Zabieg ten dawal zamale wartosci, a blad jego byl tem
wigkszy, im mniej elastyczna byla obrecz. Jest to zrozumiale
juz choéby z tego powodu, iz wciénigcie przykrywy cylindra
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zlaczone byé musi z pewnem stlumieniem uderzenia, ktérego
w rzeczywistosci jednak na drodze niema.

Najpewniejsze rezultaty osigga sie jednak przez pomiar
przyS$pieszenia wzglednie opéZnienia ruchu, jakie wystepuija
przy przejezdzie samochodu przez przeszkode na drodze. Na-
ciski dynamiczne sg bezposrednio trudno uchwytne. Jezeli je-
dnak bedziemy pamietali, iz sila jest iloczynem z masy i przy-
§pieszenia, natenczas przy znanej masie pojazdu a wzglednie
jego czeSci nieuresorowanych, cala sprawa zredukuje sie do
pomiaru wystepujacych przy uderzeniach przy$pieszen lub op6z-
nien. W realizacji tej mysli skonstruowany zostal szereg przy-
rzadéw, ktére umieszczone na osi pednej samochodu umozli-
wiajg bezposrednio rejestracje przyspieszen. Nie wdajac sie
tutaj w opisy tych przyrzadéw, ktérych szczegély urzadzenia
moga byé bardzo rozmaite?!) zwrécié nalezy uwage, iz dopiero
wprowadzenie tych metod pomiarowych umozliwilo uzyskanie
dat zupelnie pewnych w odniesieniu do naturalnych warunkéw
ruchu, z pominigciem wszelkiej sztucznoséci, ktéra bezsprzecz-
nie obciazala doswiadczenia laboratoryjne.

Wychodzac z zasadniczego wzoru, iz:

Py=Mxy:-b
przyczem: Py oznacza nacisk dynamiczny masy nieuresorowanej,
My wielko§¢ masy nieuresorowane;j,
b przyspieszenie pomierzone na przyrzadzie,
i transformujac ten wzor na forme prostsza:

_ Wy

PN "‘“'9:8—1—"3
gdzie Wnx jest ciezarem czesci nieuresorowanej, otrzymujemy
z dostatecznem przyblizeniem (zamiast 9,81 dla uproszczenia
10,0), iz wielko§¢ nacisku dynamicznego bedzie iloczynem z cie-
zaru nieuresorowanej czesci samochodu i !/, przy$pieszenia,
wzglednie opéznienia. W ten spos6b przy uzyskanem przyspie-
szeniu np.: 150 m/sek® kazdy kilogram masy nieuresorowanej
oddzialywa na droge wielkoscia 15 kg. Do tego dadaé¢ nalezy

1) Dr, E. Neumann: Der neuzeitliche Strassenbau. Wyd, Il, podaje na
str. 39 typ uzyty w Ameryce. E. Bratro: Droga doswiadczalna w Brunswiku,
»Wiadomoéci drogowe" Nr. 46 i 47 ex 1931 podaje typ prof. Langera i Tho-
mégo, -
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naturalnie réwniez wielko$é nacisku statycznego. Zwrécié przy-
tem trzeba uwage, iz jest to tylko nacisk wynikajacy z uwzgled-
nienia masy nieuresorowanej, do ktorego sumuje sie jeszcze
nacisk spowodowany uderzeniem masy uresorowanej, lagodzony
przez resory i dajacy sie dostatecznie dokladnie oznaczyé przez
obserwacje ich ugiecia. Przy tej sposobnosci trzeba zaznaczyé,
iz przyrost nacisku dynamicznego czesci uresorowanej przy
ruchu pojazdu po nieréwnej drodze, jest nieznaczny w sto-
sunku do takiego samego przyrostu masy nieuresorowanej a za-
tem praktycznie czesciowo sztywnej. Gléwna zatem czeéé znisz-
czen drogowych nalezy zakontowaé na ruchunek oddzialywan
cze$ci nieuresorowanych. i

Rys. 4.') daje nam przykladowo obraz naciskéw na droge
w rozmaitych stadjach przejazdu tylnej osi samochodu ciezaro-
wego przez przeszkode na drodze z chyzoscia 20 kg/godz.

Widzimy z niego, iz az do pozycji 1 t. zn. do chwili gdy
kolo nie napotkalo jeszcze przeszkody oddzialywuja na droge
w czasie ruchu pojazdu li tylko naciski statyczne.- Wielkos¢’
nacisku sumarycznego jest w tym wypadku Wr = Wiy 4 Wrg,
przyczem silnie przewaza tu nacisk czesci uresorowanych.
W pozycji 1 uderza koto o przeszkode i w tym momencie wy-
stepuje szereg zjawisk dajacych w rezultacie znacznie powiek-
szenie nacisku statycznego. W pierwszym rzedzie wystepuje
objaw podnoszenia sie osi pojazdu nalezacej do czeéci nieure-
sorowanej, ktére zalezne bedzie z jednej strony od wysokosci
przeszkody, z drugiej zas od rodzaju obreczy. Kiedy np. przy
obreczy zelaznej, praktycznie sztywnej, wznios osi wynosi pra-
wie te sama wysoko$é jaka posiada przeszkoda, to przy obre-
czy gumowej, ta ostatnia wchlania w siebie mniej lub wigcej
przeszkode a 0§ podnosi si¢ tylko o te wysoko$é, ktéra z po-
wodu braku dostatecznej elastycznoéci byla niemozliwg do
wchlonienia przez obrecz. Jest przytem rzecza zrozumialg, ze
w zaleino$ci od rodzaju obreczy beda rézne zdolnosci wchia-
niania przeszkody, a co zatem idzie rozmaite mozliwoséci co do
wielkosci podrzutéw osi. Ugniot obreczy elastycznej jest wyni-
kiem sily spowodowanej powstalem przy napotkaniu przeszkody
przy$pieszeniem ku gérze masy nieuresorowanej. Sila ta wzras-

1) Wyjete z pracy Prof. P. Langnera p, t: Wechselwirkungen der
Krifte zwischen Fahrzeug und Fahrbahn. Auto und Strasse. Berlin 1927



a1

‘B .whm

T R -4y Bpoxyzsazxd z nwepeds « «
Rl Ml - &f 3pOYZSaZId BU HZpZalmw BZx) eszZiapn YU ey

0, S s

GG TG TR TP~ SiPls 3G 41py G A d - of HTRIRUS
YIM, VG Uy 4] qOfEMOI0SEIN - “ - — n\m& oc-A
MM XG AR K] yIfUBMOIOSIINGI SBw Z 39EZpoyood g — - MISWON Gf ~ Mgy 630G/ - MM
: SBIISEIGQ HOSUBNGZZ o~ $1jy :53 0G2Z 4 M -e103(FZsf
w A ebolg gz & 9% o) ED % 80 90 50 zo =0
Yos M s22) e 0<0 sco 08 0 ) S0 0
| lﬁ, MM v, M MY
_ L \ Y/
Iy 4 05/
_ g SEEBLE o
\ 1 [ 000+
_ : ‘L ooos mw
£ \ f 1K1 0 S
\ T m o %
vl WI /A | & 33
d i 4 00004 m.s
V. b/ -
I< 0005 %R
. S5
v b B m.
Y Y Y N4
0 © ® & 0 B0
TS %S BT EIES Tw

| JAONZSIZYd ZIZ8d 09IMOMYZID NTOHIOWNS
HNLGZIIZ4d AZYd IINGZI YN HIADWYTVIZG S STINAM



— 242 —

ta¢ musi w miar¢ wjazdu na przeszkode od pozycji 1 ku po-
zycji 2, osiagajac swoje maksimum w punkie Ix, poczem przy
zachowaniu jeszcze ruchu ku gérze przeszkody zaczyna gwal-
townie maleé. Wielko$¢ tego maksimum bedzie Px1 = My , byr +
+ Wrn.

W momencie podnoszenia sie osi ponad przeszkoda musi
nastapi¢ réwniez pewne wygiecie resoréw, niosacych mase ure-
sorowang, co w rezultacie uzewnetrzni sie w odniesieniu do
drogi pewnym wzrostem nacisku cze$ci uresorowanej, zaleznym
od elastyczno$ci resoréw, ktére zaczynajg oscylowaé doéé nie-
zaleznie od samej przeszkody. Oscylacja ta doprowadza nawet
w pewnych momentach do zmniejszenia nacisku dynamicznego
czedci uresorowanej, ponizej wielkosci oddzialywar statycznych.

Po przekroczeniu najwyzszego punktu nastepuje oderwanie
si¢ kola od przeszkody, czyli jak méwimy krétko skok osi.
W momencie spadania (poz. 3, 4, 5) traci kolo wszelks lacznosé
z drogg, nie istnieje zatem na nig zaden nacisk ani cze$ci ure-
sorowanej, ani cze$ci nieuresorowanej. Juz jednakze.po krétkiej
chwili wskutek dzialania sit cigzkoéci jak réwniez skutkiem na-
cisku resor6w na cze§é nieuresorowans, kolo opada na droge
(poz. 5), przyczem skierowany ku dolowi ruch nieuresorowanej
masy doznaje opédZnienia na twardej jezdni. Znowu nastepuje
nagly wzrost nacisku dynamicznego, ktérego maksimum widzi-
my w punkcie IIn. Wielko§é tej sily, zwyczajnie przewyisza-
jaca warto§¢ poprzednig w punkie Iy jest zalezna od elastycz-
no$ci obreczy oraz od chyzosci w chwili, w ktérej kolo ude-
rzylo o droge. Na zasadzie sprezystej reakcji nastepujg drgania
masy nieuresorowanej, ktére o ile pojazd nie napotka nowej
przeszkody wykazuja coraz mniejsze amplitudy, az w koricu
samochéd przychodzi do normalnej réwnowagi zlaczonej z prze-
jazdem po gladkiej drodze (poz. 0).

Réwnolegle z ruchami masy nieuresorowanej drga przez
caly okres przejazdu przez przeszkode czeéé uresorowana samo-
chodu, przyczem z uwagi na lagodzace dzialanie resoréw wzrost,
wzglednie ubytek nacisku tej czesci pojazdu na droge w sto-
sunku do nacisku statycznego nie jest zbyt wielki, O ile wéz
nie napotka dalszych przeszkdéd nastepuje sttumienie drgan i tej
czesci, ze zmniejszajaca sie stale amplituda, az wreszcie poza



— 243 —

pozycija O otrzymujemy stad réwniez tylko naciski o wartosci
statyczne;j. :

Tak sie przedstawia mniej wiecej analiza poszczegélnych,
zreszta do§¢ zlozonych zjawisk przy pokonywaniu przeszkody,
przyczem zewnetrznie obserwujemy li tylko wypadkowa z obu
ruchow, tak czesci uresorowanej, jako tez nieuresorowanej, kté-
rych zréiniczkowanie mozliwe bedzie tylko przez specjalne
studjum naukowe. Nie trzeba prawdopodobnie dodawaé, ze przed-
stawiony na rys. 4 diagram ma za zadanie ogélne ujecie oma-
wianego zagadnienia i Ze w szczegdélnych wypadkach moga
zajéé odnosénie do ksztaltu wypadkowej krzywej, przedstawiaja-
cej sumaryczne naciski na droge, do§é znaczne rézinice. Sita
bowiem nacisku zalezy oprécz elastycznoéci obreczy i resoréw
réwniez od tego momentu, w jakiej fazie znajdujg sie resory
w poszczegblnych pozycjach pojazdu, naznaczonych na rysunku.
W zalezno$ci bowiem od tej fazy moze nastapié¢ mniejszy lub
wiekszy ugniot czeéci uresorowanej na nieuresorowana, a przez
niag na jezdnie. Z przedstawionego diagramu widzimy w kazdym
razie, iz naciski dynamiczne przewyiszaja znacznie statyczne,
a poniewaz przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, iz s3 one
w wysokiej zalezno§ci od rodzaju obreczy samochodowych,
przeto naleiy si¢ obecnie zajaé nieco blizej ta materja.

L *
L]

W obecnej chwili rozréiniamy nastepujace obrecze samo-
chodowe dla pojazdéw ciezarowych !): pelne zwane takze ma-
sywami, poduszkowe, noszace réwniez nazwe wysokoelastycz-
nych, pneumatyki o wysokiem cisnieniu wewnetrznem, lezacem
w granicach 3 — 8 atm. i pneumatyki o niskiem ci$nieniu po-
miedzy 1,5 — 3 atm. a wprowadzone w handel pod nazwa ba-
lonéw. W ostatnich czasach ukazaly si¢ nadto t. z. nadbalony
lub obrecze lotnicze, charakteryzujace si¢ niezmiernie malem
ci$nieniem wewnetrznem, dochodzacem czesto do 0,75 atm.
Pierwsze dwa typy, pelne i poduszkowe uzywane sa dotychczas

') Z uwagi, iz obr¢czami samochodowemi zajmujg si¢ tylko z punktu
widzenia drogowego, na droge za$ oddzialywa znacznie ujemniej samochéd

ciezarowy niZli osobowy, przeto pomizej méwié bede li tylko o obreczach
samochod6éw ciezarowych,
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pneumatyki o wysokiem i niskiem ci$nieniu zaczynaja zdobywaé
przy tych pojazdach coraz silniejsze zastosowanie.
Najpierwotniejszg forme obreczy gumowej przedstawia
obrecz peina, ktéra w pierwszych stadjach zastosowania gumy
do tego celu miala przekréj pélkolisty osadzony na obreczy
stalowej, naciaganej na istotne kolo. Z biegiem czasu nastepo-
wal szereg ulepszen nietylko w kierunku uelastycznienia gumy,
ale réowniez w odniesieniu do przekroju tak, iz obecnie spoty-
kamy przewaznie przekroje trapezowe z wyokragleniem po-
wierzchni biegu, zaopatrzeniem jej w nakarbowania lub rowki,
z wyzebrowaniem o rozmaitych wzorach partyj bocznych, jak
to przykladowo pokazuje rys. 5 przedstawiajacy blizniacza obrecz

Rys. 5.

pelna kola pednego, a bedaca produktem firmy Vorwerk et
Co w Barmen. Dodaé przytem nalezy, iz kazda z firm produ-
kujacych tego rodzaju obrecze ustala swoje wlasne przekroje
i wzory i ze pod tym wzgledem, przy wszystkich zreszta ty-
pach obreczy panuje olbrzymia réznorodnosé.

Celem obreczy gumowej w ogdlnosci jest jak wiadomo
uelastycznienie czeéci nieuresorowanej; spelnia ona zatem to
samo zadanie co resor w odniesieniu do nadwozia. Wrynika
z tego fakt, iz obrecz bedzie tem elastyczniejsza im wykaze
wiekszy ugniot pod wplywem pewnego obcigzenia. Nalezy jed-
nakze pamietaé, iz ze wzgledow wytrzymaloéciowych guma nie
moze byé zbyt elastyczng a nadto, ze pewna iloéé gumy znosi
ugniot tylko do pewnej $ci$le okre$lonej granicy. Jezeli obrecz
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gumuwa obciazaé bedzwmy sukcesywnie spostrzezemy zmniej-
szenie sie wysokosci jej przekroju poprzedniego jednakze tylko
do pewnej granicy, poza ktéra przej$¢ nie bedziemy mogli na-
wet przy wydatnem powigkszeniu obciazenia. Innemi stlowy przy
przeciaZzeniu zatraca guma swoje wlasnosci elastyczne, dzialajac
na droge jak element sztywny., W tem zjawisku tkwi istotne
niebezpieczenstwo przecigzenia pojazdéw motorowych, szkod-
liwe nietylko dla samego wehikulu ale réwniez dla drogi nawet
w wypadku, gdyby przy przeciazeniu tem nie zostala przekro-
czong ustawowa norma 150 kg/cmb. obreczy. Dodaé nadto trze-
ba, iz przyrost ugniotu nie stoi w prostym stosunku do wzrostu
obciazenia, lecz w miare powiekszajacych sie naciskéw staje
sie procentowo coraz mniejszy. Wreszcie wskaza¢ nalezy jesz-
cze na jeden moment bardzo niekorzystnie oddzialywujacy przy
obreczy pelnej, mianowicie na jej zuzycie sie. W miarg zuzy-

A= 323cm’ po> 03 kgfcm®
' !
i |
| |
| |
'| |
i |
162 —>

Obe. kota 3000kg

Rys. 6.

wania sie traci ona na wysoko$ci swego przekroju, co w rezul-
tacie objawia sie oslabieniem elastycznych wlasnoéci. Przy pew-
nej grubosci obreczy wogéle na zaden ugniot liczy¢ nie moze-
my czyli, ze wowczas obrecz nie spelnia juz podstawowego
warunku swego istnienia. Praktyczna miara dopuszczalnego zu-
zycia si¢ jest pozostawienie jeszcze przekroju o minimalnej wy-
sokoéci okolo 3.5 cm.; lepiej jednak dojs¢ tylko do granicy
nieco wyzszej lezacej okolo 5 cm.

Powierzchnia zetkniecia si¢ obreczy pelnej z jezdnia przy-
biera ze wzgledu na ksztalt przekroju gumy postaé¢ mniej lub

2
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wigcej zblizong do elipsy. Rysunek 6 przedstawia nam te po-
wierzchnie dla podanego na rys. 5 typu ,Vorwerk” przy obcia-
zeniu kola ciezarem 3.000 kg. Zaznaczyé przytem trzeba, iz
z pewnych szczegélnych powod6éw, o ktérych jeszcze méwié
bedziemy, powierzchnie zetkniecia sie k6t blizniaczych z kté-
rymi mamy tu do czynienia nie mogg byé sobie réwne. W da-
nym wypadku, w czasie badadi przeprowadzonych przez prof.
dr. G. Beckera!) otrzymano wielko$é tej powierzchni wynosza-
cg 323 cm? co przy obcigzeniu 3.000 kg. daje przecigtne ci-
$nienie na droge okolo 9,3 kg/ecm? Jest to naturalnie data
odnoszaca si¢ tylko do ciénienia statycznego.

Nacisk jednostkowy na powierzchni tej krzywej, jak do-
wiodly do$wiadczenia przeprowadzone przez Agerley'a i Scha-
ar'a?) nie rozklada sie jednostajnie lecz wzrasta ku s$rodkowi
mniej wigcej wedle paraboli, osiagajac maksymalna warto$é:

P

Pmax = 1.75 ?

jezeli przez P nazwiemy nacisk na kolo, za§ przez F powierz-
chnie zetknigcia. W poprzednim zatem wypadku pmax=1,75 X
X 9.3 =16,3 kg/em?., Pamietaé jednak trzeba, ze daty powyz-
sze bedg miarodajne tylko podéwczas gdy obrecze nie sq prze-
cigzone, lub tez zjeidione poza minimalng granice swej gru-
bosci, t. zn. gdy mozemy liczyé jeszcze na ich elastycznosé.
W czasie ruchu, przyczem pomija sie tu zupelnie oddzia-
lywanie dynamiczne wynikajace z nier6wnoéci drogi, doznaje
maksymalne ciénienie pewnego dodatkowego zwiekszenia wsku-
tek tego, ze powierzchnia zetknigcia sie¢ przy szybkim prze-
jezdzie wozu jest mniejsza nizli w stanie spoczynku. Powodéw
ku temu jest kilka, najwazniejszy jednak lezy w tem, iz przy
przejezdzie brak jest poprostu czasu na przeprowadzenie zmian
wewnetrznych gumy, wskutek czego obrecz nie osiada sie
w ruchu tak gleboko jak w stanie spoczynku, a co zatem idzie
i powierzchnia zetknigcia sie musi byé w ruchu mniejsza.
Przyjmuje sie zwyczajnie 20% zwiekszenia naciskéw z tego po-

1) Prof, Dr. Gabrjel Becker: Automobilreifen., Ergebnisse wissenschaft-
licher Untersuchungen von Reifen in der Versuchsanstalt fiir Kraftfahrzeuge,
der Technischen Hochschule zu Berlin. Berlin 1927

%) Schaar: Die Beanspruchung der Strassen durch die Kraftfarzeuge.
Dysertacja doktorska, Gdansk 1925,
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wodu tak, ze w rezultacie trzeba sie liczyé z nowag wartoscia
P'max WYNoszaca:

p'msx = (1,75 + 0,35) % =210 %

Drugim typem, juz bardziej wyksztalconym sa obrecze po-
duszkowe, wysokoelastyczne. Réznica miedzy niemi a obre-
czami pelnemi polega z jednej strony na uzyciu do ich wyko-
nania bardziej elastycznego materjalu, z drugiej za§ na pew-
nych szczegélnych formach przekrojéw poprzecznych, w kté-
rych wytworzone miejsca puste dozwalaja na lepsze wchlonie-
cie naciskanej gumy, a co zatem idzie czynia obrecz bardziej
elastyczna. Czesto bardzo mamy tu do czynienia z doé znacz-
nym powiekszeniem przekroju poprzecznego, co réwniez pod-
nosi elastyczno$é obreczy. Obrecze poduszkowe reprezento-
wane sa dzisiaj przez olbrzymia wprost ilo§é typéw. Nietylko
kazda firma posiada swoje specjalne wzory, ale nadto w gra-
nicach jednej fabryki istnieje znaczna ilo§¢ mozliwych odmian
tego samego wzoru przy uzyciu réznych gatunkéw gumy. Réz-
nice beda tu polegaly na bardzo rozmaitem wyksztalceniu
wspomnianych powyiej miejsc pustych oraz na ciekawem cze-
sto profilowaniu powierzchni zewnetrznych. Rys. 7. podaje
przykladowo dwa takie przekroje odnoszace sie do kél przed-
nich. Przekréj a) przedstawia obrecz ,Fulda-Parabel” fabryki
»Gummiwerke Fulda A. G.” w Fuldzie, b) jest typem ,Over-
man-Super” wyrabianym przez firme Overman w Amsterda-
mie. Pierwszy jest osadzony na do§¢ szerokiej podstawie,
przyczem zwezenie przekroju nastepuje ku goérze wedle para-
boli. Powierzchnie gérna, ktéra obrecz styka sie z droga lek-
ko wysklepiono i zaopatrzono w rowek obiegajacy pierscienio-
wo cala obrecz. Oprécz tego prawa i lewa strona obreczy
posiada naprzemian w pewnych odstepach przestawione wy-
zebrowania poprzeczne. Ta$ma stalowa, na ktérej osadzona
i?st guma wyksztalcong jest od strony obreczy wklesle i po-
siada réwniez przerwy w partjach miejsc pustych gum.

.Df“gi przekréj posiada podstawe jeszcze szersza i nieco
odmienne ustosunkowanie sie wysoko$ci obreczy do jej szero-
kosci. Goérna powierzchnia walcowa daje w przekroju po-
przecznym linje prosta. Wewnetrzna przestrzef pusta posia-
da juz wymiary znaczniejsze dopuszczajace na wieksze wchia-
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nianie §ciskanej gumy w czasie ruchu. Ta$ma stalowa zao-
patrzona réwniez w odpowiednie wygiecie. Obrecz ta posia-
da z obu stron wcigcia 18 mm. szerokie wzajemnie przesta-
wione i uksztaltowane dosé oryginalnie, a sluzace réwniez dla
celéw zabezpieczenia gumie mozliwoéci odpowiedniego pomie-
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szczenia sie w chwili nacisku. Celem uniemozliwienia zaciska-
nia sie kamieni w czasie ruchu w istniejace wciecia. co z na-
tury rzeczy oslabiloby elastyczno$é obreczy, istnieja wewnatrz
nich jezyczki gumowe, ktére w dolnych partjach przy obcigze-
niu kola przyciskajg si¢ do przeciwleglej §cianki wciecia za-
mykajac je niejako dla niepozadanych elementéw.

Jezeli zatrzymalem sie nieco dluzej przy opisie obu wspom-
nianych przekrojéw, to stalo sie to nie dlatego, by przedstawialy
one jaki§ specjalnie polecenia godny typ, lecz by zwrécié uwa-
ge na szereg momentéw, ktére konstruktor obreczy samocho-
dowych musi starannie rozwazyé, by rzucié¢ na targ produkt
ktéryby w mozliwych granicach swemu celowi odpowiadal.
Pod tym wzgledem daje sie zauwazyé ciagly postep a prze-
prowadzone w ostatnich czasach badania nad obrgczami wyso-
koelastycznemi wykazuja przewage ich nad pelnemi. Nie moz-
na jednak odnosnie do nich powiedzieé, by mogly one zado-
woli¢ w zupelnosci stawiane wymagania, albowiem posiadaja
podobnie jak obrecze pelne, jakkolwiek w zmniejszonych gra-
nicach wade, iz niema nalezytego ustosunkowania pomiedzy
obciazeniem statycznem kola a ugniotem obreczy, a co zatem
idzie wielkoscia powierzchni zetkniecia sie obreczy z droga.
wskutek tego w miare wzrostu obciazenia zwieksza sie i przy
nich niepomiernie przecigtny nacisk jednostkowy na droge.

Powierzchnia zetkniecia obreczy z droga nie przedstawia
juz tego podobienstwa do elipsy z uwagi na wyzebrowania po-
wierzchni bocznych; w kazdym razie idealna obwiednia tych
powierzchni bedzie do elipsy dos¢ zblizona. Podane na rys. 8
powiérzchnie odnosza sie do 2 przekrojow przedstawionych na
rys. 7 ,Fulda-Parabel” i wOverman-Super” dla obciazenia 2.000
kg. przyczem wielko$¢ pierwszej wynosi 182 cm? (zatem prze-
cietne ci$nienie jednostkowe 11,1 kg/cm?), w drugiej za$ 283 cm?
(ci$nienie 7,06 kg/cm?),

W ostatnich czasach zwrécono stusznie uwage!), iz wiel-
kos$¢ powierzchni zetkniecia si¢ gumy z droga jest wartoécia,
ktéra w pewnych granicach oscyluje nawet dla jednego i tego
samego egzemplarza w tym samym czasie, w zalezno$ci od te-
go gdzie przyjmiemy $rodek cigzkosci figury odcisku. Jest to

) C. Biffi: Le prove per I'accettazione della gomme semipneumati-
che, Le Strade Nr, 12/1932. :
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zrozumiale z uwagi na to, iz na wielko§¢ te beda mialy wply-
wy réwniez wyzebrowania, ktére przy réznych pozycjach kola
moga zajmowaé do§¢ réine miejsce. Jak oblicza w pewnym
szczeg6lnym wypadku wspomniany autor dla typu poduszkowe-
go ,Pirelli”, réznice w wielko$ci powierzchni w zaleznoéci od
§rodka cigzkosci figury wahajg si¢ w granicach 17}, uwzgled-
niajagc rozmaite naciski, przyczem gumy badane byly pod ob-
cigzeniem od 500 do 4000 kg. ze skokami co 500 kg.

Fulda ParabelI . Overman-Super
A182cmp: 7[0@/;/;.‘ A28 3ot pqgu[/’(: hm®

a. z

Obc kota 20004-5:'

Rys. 8.

Niezmiernie przejrzysty poglad na zwigzek pomiedzy sta-
tycznem ciénieniem na kola a powierzchnig zetknigcia si¢ otrzy-
mujemy przy wykre§lnym przedstawieniu calej sprawy. ‘Jezeli
na osi odcigtych naniesiemy odpowiednie powierzchnie zetknig-
cia sie, na rzednych za§ odnosne naciski, natenczas otrzymane
krzywe charakteryzowaé nam beda nalezycie poszczegdlne ty-
py obreczy. Rys. 9 przedstawia wynik préb pod tym wzgle-
dem Prof. Beckera dla rozmaitych typéw obreczy peinych, po-
duszkowych i pneumatycznych dla két pednych samochodu
cigzarowego. Jezeli teraz przez punkt zerowy ukladu przepro-
wadzimy pe¢k promieni, charakteryzujacych nam ciénienie jed-
nostkowe, natenczas otrzymamy moznoéé latwego odczytania
«ci$nienn jednostkowych przy poszczegélnych typach i naciskach
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statycznych. Z przedstawionego djagramu!) widzimy np. ze
przy obreczach poduszkowych, przy malych obcigzeniach sta-
tycznych jest ciénienie jednostkowe niewielkie, wzrasta jednak-
ze niezmiernie szybko przy podnoszeniu sie nacisku statyczne-
go. Roéwniez dadza sie doskonale oceni¢ réznice pod tym
wzgledem pomiedzy rozmaitemi obreczami, ktére jak widzimy

—— Vorwerk [ pefne]

—-——— FUlda Parabel Il [poduszkowe]
_______ Fulda Parabel | [poduszkowe]
LRIL et Overman [poduszkowe] ‘
covssenns . CONMNENIAI~0lbrzymy [ pneumatyki]
---------- Confinenfal - Balony [ pheumatyki]
___________ ‘Overman-Super
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. . » . » 2
Powierzchnia Zetknigcia sie obrgczy Z drogg w cm
Rys. 9,

sa dosy¢ znaczne. Np. dla statycznego cisnienia tylnego kola

2.750 kg. otrzymujemy nastepujace daty, odnoszace si¢ do ci-
$nient jednostkowych:

Overman-Super : 3 ; 6,5 kg/cm?®
Overman : : ; : 6.6

') Diagram ten zestawiono réwniez dla obreczy pneumatycznych raz

z tego powodu, by do tej materji juz- nie powracaé, powtére by uzyskaé po-
trzebne na péiniej wzajemne poréwnanie, - o :
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Continental balony (nis. cis.) s 68
Fulda Parabel 1l 2 ; . (78 B
Fulda Parabel I , ; - B
Continental olbrzymy (wys. cis.) SFTENE
Vorwerk : v ; 1 88

! Z powyiszego zestawienia widzimy juz znaczna przewage
w normalnych warunkach obcigzer, obreczy poduszkowych
(Overman Super, Overman, Furda Parabel II i I) nad pelnemi
(Vorwerk), nie wspominajac narazie o obreczach pneumatycz-
nych, o ktérych jeszcze nic nie méwilismy, Juz tutaj jednak-
ze musimy zauwazy¢, iz w miare wzrostu obciazen statycznych
zaczyna si¢ przewaga pod omawianym wzgledem na korzysé
pneumatykow.,

Obrecze pneumatyczne skladajg sie z detki i opony. Po-
czatkowo uzywane byly tylko do pojazdéw lekkich, w miare
jednak doskonalenia fabrykacji zdobywaja sobie coraz szersze
pole zuzycia i opanowuja réwniez ruch ciezarowy.

Azeby zdaé sobie nalezycie sprawe 2z dzialania obreczy~
pneumatycznej nalezy pamietaé, iz przy gumach pelnych i po-
duszkowych dziala tlumigce w odniesieniu do uderzen wo-
zu li tylko stosunkowo nieznaczny odcinek obreczy, znajduja-
cy si¢ chwilowo w zetknigciu z droga. Elastycznosé calej po-
zostalej czesci obreczy nie wchodzi przy tych typach zupelnie
w rachube, Inaczej sie rzecz jednakze przedstawia przy pne-
umatykach, ktére dzialajg lagodzaco na uderzenia w calej swej
niejako objetosci, albowiem wzrost wewngtrznego ciénienia,
powstalego wskutek wgniatania si¢ obreczy w istniejaca prze-
szkode rozchodzi si¢ w calym wnetrzu pneumatyku. Wskutek
tego wspéludzialu calej objetosci pneumatyku w pokonywaniu
nier6wno$ci drogi widzimy przy nich, w zaleino$ci od wew-
netrznego ci§nienia, znacznie lepsze wchlanianie przeszkody,
a najlepsze wskazéwki pod tym wzgledem daje nam obserwa-
cja krzywej skoku osi wozu przy przejezdzie przez droge.
Krzywa ta wykazywaé bedzie tem mniejsze drgania im bar-
dziej elastyczna jest obrecz, przy zachowaniu. naturalnie jednej
i tej samej chyzoéci.

Pneumatyki dzielg sie na dwa typy o wysokiem i niskiem
ci$nieniu, przyczem pierwszy typ lezy w granicach 3 — 8atm.
drugi 1,5 do 3 atm. Réznica pomiedzy niemi tkwi réwniez
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w wielkosci przekroju poprzecznego, przyczem ostatnie docho-
dza do bardzo pokaznych wymiaréw. Tutaj naleza takze
wspomniane juz wyzej nadbalony, charakteryzujace sie bardzo
malemi ci§nieniami wewnetrznymi i wybitnie duzym przekro-
jem poprzecznym. Rys. 10, przedstawia a) pneumatyk bliZnia-
czy na osie pedne ,Continental-Olbrzymy”, b) pneumatyk ,,Con-
tinental-Balony", oba wyrobu firmy Continental Cautchouc et
Gutta-Percha Comp w Hannowerze.

Sposéb osadzenia opon jest przy rozmaitych typach dosé
réznorodny; w danym wypadku zamkniecie na obreczy stalo-
wej uskutecznia si¢ z pomoca bocznego pierécienia, wchodza-
cego w odpowiednie zaglebienie. Detka jest tak przy jednym
jak i drugim typie chroniona z pomoca podkladki obreczcwej.
Ci$nienie wewnetrzne pierwszego typu, uzywanego przy do-
$wiadczeniach prof. Beckera wynosilo stale 8 atm., drugiego
3.5 atm. Powierzchnia biegu uksztaltowana jest do$§é specjalnie
i posiada rowki obwodowe i poprzeczne przestawione. Zada-
niem rowkéw poprzecznych jest odprowadzenie a nastepnie do-
prowadzenie powietrza przy $ciskaniu si¢ lub po6Zniejszym roz-
prezaniu gumy w czasie jazdy.

Powierzchnie zetknigcia sie obreczy tych z droga przed-
stawione na rys. 11 przy obciazeniu statycznem kola 3.000 kg.,
charakteryzuja si¢ réwniez ogélna forma obwiedni, jako krzy-
wej zblizonej do elipsy, przybieraig jednak wewnetrznie postaé
doéé rozmaita w zaleznosci od wyzebrowania obreczy. Przy ty-
pie ,Continental-Olbrzymy"” wynosila ona 343 cm? przy ciénie-
niu jednostkowem 8,8 kg/cm?, przy typie ,Continental-Balony"—
453 cm? o cié$nieniu 6,6 kg'cm® Jesli tetaz poréwnamy je z in-
nemi obreczami wedle diagramu uwidocznionego na rys. 9 na-
tenczas widzimy, iz np. balony wykazuja przy normalnym na-
cisku statycznym mniej wiecej te same ci$nienia jednostkowe
co najelastyczniejsze obrecze poduszkowe (Overman), natomiast
rzecz sie zmienia bardzo na korzysé balonéw przy zwiekszaniu
sie nacisku na kolo. albowiem w tych wyzszych granicach jed-
nostkowe ci$nienia s znacznie mniejsze, nizli innych sort, co do-
wodzi znacznego powigkszenia si¢ powierzchni zetkniecia obre-
czy z droga. Ta ochrona jaka jezdni drogowej daje balon przy
wystepowaniu naciskéw dynamicznych jest rzecza niezmiernie
cenng dla nawierzchni monolitowych. Inna jednakze rzecz, iz
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zwiekszenie powierzchni zetkniecia sie obreczy z jezdnia przed-
stawia dla nawierzchni tluczniowych i zwirowych, ktére u nas
reprezentowane sa w przewaznej iloSci, zwiekszenie niebezpie-
czefistwa ssania pokladu, a wiec niszczenia jego spoistosci przez
usuwanie wewnetrznego lepiszcza,

Jest rzecza latwo zrozumiala, iz ci$nienie jednostkowe na
droge zalezy réwniez w wysokiej mierze przy obreczy pneu-
matycznej od wewngtrznego cisnienia w detce. Im to ostatnie

as A=343 cm®, p=88 hg/em*
b/A =453 em®, p=6,6hkg/om®

AR
Obeigzenie kota 3000 kg.

Rys. 11,

bedzie wieksze, tembardziej maleje powierzchnia zetkniecia sig
obreczy z droga, tem wiecej wzrasta ciénienie na nia. Byly na-
wet przeprowadzane do$wiadczenia w.kierunku ustalenia tych
moment6w, ktére sw6j wplyw wywieraja. Okazalo si¢ przytem,
li' wzajemny zwiazek pomiedzy ci$énieniem wewnetrznem, a cis-
nieniem jednostkowem na droge jest réwniez w zaleznosci od
sztywnosci tkaniny wtopionej w gume opony i przedstawia sie
dla rozmaitych gatunkéw obreczy do$é réznorodnie. Stwierdzo-
no nadto naogél, iz przy malych ciénieniach wewnetrznych jest
" stosunek ci$nienia iednostkowego do ci$nienia wewnetrznego
wigkszy niZli przy ci$nieniach wewnetrznych wigkszych. Spra-
wa ta jest o tyle trudng do ostatecznego rozstrzygniecia, iz
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odnos$ne do$wiadczenia!) przeprowadzono z obreczami produkeji
przedwojennej, gdy tymczasem dzisiaj produkcja polepszyla sie
wybitnie, co bezsprzecznie bedzie mialo swéj wplyw na osta-
teczne daty odnoszace si¢ do ustosunkowania obu wspomnia-
nych elementéw,

Trzeba nadto zwrécié tu réwniez uwage na moment, ktory
przy obreczach pelnych i poduszkowych odgrywal stosunkowo
mala role, natomiast nie moze by¢ pominiety przy pneumaty-
kach a tym jest wzrost temperatury obreczy w czasie ru-
chu wskutek wewnetrznej pracy miedzyczastkowej, spowodo-
wanej ugniotem obreczy i przesuwaniem si¢ czasteczek tkaniny
w gumie. Pomijajac nawet stwardnienie gumy a wiec jej pe-
wne usztywnienie si¢ podczas ruchu, wzrastajace w miare przy-
rostu chyzosci trzeba pamietaé, iz podniesienie sie temperatury
gumy powoduje wzrost wewnetrznego ci$nienia, a co zatem
idzie malenie powierzchni zetkniecia sie z droga. Wzrost ci§nie-
nia na droge jest w tym wypadku zaleiny od poczatkowego
ci$nienia wewnetrznego pneumatyku i przyjmowany bywa prze-’
cietnie w 20% wartosci.

Pare slow nalezy jeszcze poswieci¢é t. zw. obreczom bliz-
niaczym stosowanym tak przy typach pelnych jako tez pneuma-
tycznych na kolach tylnych (pednych) samochodéw ciezarowych,
na ktérych jak wiadomo spoczywa z uwagi na konieczng dla
ruchu adhezjg, znaczniejsza cz¢$§é ciezaru (dla samochodéw cie-
zarowych 64—75%). Konieczno$§é ich uzycia wynika z tendencji
do nieprzekraczania pewnego maksymalnego nacisku na droge,
ktory w rozmaitych krajach waha sie w granicach 100—150 kg/
cmb. szerokosci obreczy?). O ile zatem obciazenie osi przekra-

i) Prof. Dr. Wawrziniok. Politechnika Drezno.

%) Tutaj zwr6cié nalezy. uwage na niestosownosé przepisanej przez Mie-
dzynarodowe Kongresy Drogowe formuly odnoszacej sie do maksymalnego na-
tezenia drogi, ktére wynosi¢ ma przy srednicy kota do 1 m.—150 kg/cm, b.,
za$ przy srednicach wickszych powinno sie obliczaé wedle wzoru 150, Vd
gdyz warto$é ta nie daje zadnego pogladu na wielkosé istotnego cisnienia jed-
nostkowego. Cisnienie to musi byé bowiem zalezne od rodzaju drogi jak r6-.
wniez rodzaju obreczy i nie powinno byé zalatwiane generalnie. Nadto ostat-
nie do§wiadczenia przeprowadzone w Wiedniu, odnoszace si¢ do obreczy ze-
laznych wozéw konnych a ogloszone w Nr., 10 ex 1932 ,Das Strassenwesen"
(Inz. Lohman: Einfluss der eisenbereiften Rdder) wykazaly, iz pod zadnym
warunkiem nie moZna przy tych obreczach liczyé na wicksza szerokoéé zet-
kniecia sie kola z droga jak 9 cm i to tylko przy nawierzchniach podatnych.
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cza moznoéé dostosowania sie do tej granicy, natenczas oka-
zuje sie konieczno$¢ zastosowania obreczy blizniaczych, przed-
stawionych w niektérych typach na poprzednio podanych ry-
sunkach, Rozwiazanie to nie jest zbyt szczesliwe, a to gléwnie
z tego powodu, iz z uwagi na nieré6wnosci drogi wzglednie wy-
sklepienie jej przekroju poprzecznego przy drodze niezniszczo-
nej, nie mozna nigdy osiagnaé réwnomiernego natgzenia obu
obreczy na jednym kole, rezultatem czego bedzie réznica w ugnio-
cie gumy w obu obreczach. Przy drodze réwnej, o dobrze za-
chowanym przekroju poprzecznym beda z reguly silniej nate-
zone obrecze wewnetrzne; przy drodze zniszczonej wieksze lub
mniejsze natezenie poszczegélnych obreczy jest rzecza czystego
przypadku.

Nie potrzeba dodawaé, iz wskutek tego cierpi nietylko sa-
mochdd, ktéremu brak w ten sposéb odpowiedniej elastyczno$-
ci, ale nadto i droga, narazona na uderzenia nieodpowiednio
uelastycznionej masy, Z powyzszego powodu przewiduje sie dla
obreczy blizniaczych 20% zmniejszenia dopuszczalnego obcigze-
nia wypadajacego na jedna obrecz.

Istnieje jeszcze dalszy ujemny objaw odnoénie do tego ty-
pu. Wskutek bowiem nieréwnomiernego obcigzenia poszczegél-
nych obreczy i wynikajacego z tego rozmaitego ich ugniotu,
$rednice obreczy w momencie ruchu nie sa sobie réwne, a co
zatem idzie wystepuja tu na sasiadujacych z soba obreczach
rozmaite predkosci obwodowe. Rezultatem tego jest intensywne
$cieranie si¢ gumy na jednej z obreczy oraz nawierzchni, ktora
w ten sposéb cierpi dotkliwie. Objaw ten powieksza siejeszcze
czesto przy obreczach pneumatycznych z powodu nieréwno-
miernego ich napompowania, co doprowadza réwniez do rézni-
cy w wielkoéci $rednicy. Jezeli dolegliwoéci te wystepuja - juz
dotkliwie w prostej, to sprawa cala pogarsza sie jeszcze znacz-
nie przy przejezdzie przez luki, przy ktérych poszczegélne obre-
cze blizniacze odbywaja rozmaita droge, nie majac tej moznosci
Wyréwnania biegu jaka istnieje normalnie dla obu kol osi ped-
nej przez zastosowanie przyrzadu réznicowego.

Z Wymienion'ych powodbéw zaczyna przewazaé w ostatnich
czasach zapatrywanie, Ze sprawe nadmiernego obciazenia tylnej
czeéci samochodu nalezy rozwiazaé odmiennie, badz to przez
zastosowanie na tylnej osi jednej obreczy o wymiarach dosta-
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tecznie duzych, badz tez przez stosowne zmniejszenie obcia-
zenia na osi. Pierwsza my$l doprowadza do uzycia nadbalonéw,
ktére znalazly obecnie szerokie zastosowanie przy autobusach,
druga do zasadniczej zmiany konstrukcyjnej samochodu przez
wykonanie 2 osi pednych tylnych, ktére sq znacznie szczesli-
wszem rozwigzaniem, nizli osadzanie na jednej osi 4 obreczy
blizniaczych.

W pewnych poszczegélnych wypadkach znajduja zastoso-
wanie rdwniez t. zw., obrecze blokowe, bedace w. istocie obre-
czami wysokoelastycznymi, charakteryzujace sie wybitng sze-
rokoscia przechodzaca czesto !/y m, oraz specjalnem wyzebro-
waniem powierzchni biegu, a nadto wieksza ilo§cia wewnetrz-
nych przestrzeni pustych umozliwiajacych przesuwanie sie
gumy. Rys. 12 przedstawia przykladowo obrecz blokows
+Overman—Super".

| 298 ——

< 357

Rys, 12,

Znaczna ilo§¢ wprowadzonych w handel typéw obreczy
samochodowych utrudnia w wysokiej mierze nalezyta orjenta-
cje co do ich zalet i wad i to tem wiecej, iz wybitng role
odgrywa tu jeszcze gatunek gumy uzytej do fabrykacji. Z tego
tez powodu okazala sie konieczno§é uzyskania pewnego
wskaznika dobroci, wzglednie celowosci obreczy samochodowe;j,
na podstawie ktérego mozna by przeprowadzi¢ wzajemne po-
réwnanie poszczegélnych typéw i ocenié, ktére z nich oddzia-
lywuja mniej, a ktére wiecej korzystnie na droge. Najdalej
w tym kierunku doprowadzily wspomniane poprzednio do-
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$wiadczenia Prof. Beckera przeprowadzone w r. 1927, ktéry
ustalil ten wskaznik w pojeciu t. zw. moznoéci pracy obreczy.

Dla zrozumienia tego pojecia nalezy pamietaé, iz elastycz-
na obrecz ugniata si¢ pod wplywem obciazenia kola. Wyobraz-
my sobie, iz pod wplywem obciazenia P wystepuje u obreczy
gumowej ugniot w wielko$ci { i naniesmy ten zwiazek w uklad
prostokatny (rys. 13). Kazde zwiekszenie obciazenia dzialaja-

kg
B=PtAP
P a
F
- c d mim
e

Rys, 13,

cego na kolo o wartosci AP, wywolala dodatkowy wzrost
ugniotu o Af. Sumaryczna warto§¢ pracy zamagazynowanej
niejako w- obreczy jest r6wna na podanym djagramie powierz-
chni Obd, za§ przyrost tej pracy z powodu dodatkowego ob-
cigzenia AP wyrazi sie wielko§cia powierzchni abdec, ktéra
wynosi:

F=ﬁ%P—+PAf=Af.(P+52‘—))

Jest rzecza zrozumiala, ze im dla pewnego stalego przy-
rostu obcigzenia otrzymamy wieksze warto$ci moznoéci pracy,
tem elastyczniejsza bedzie dana obrecz.

! Jezeli teraz przedstawimy sobie obrecz o stalym przyrog-
cle pracy, natenczas latwo uzyskaé mozemy schemat charak-
teryzujaey tego rodzaju obrecz (Rys. 14), albowiem kazde po-
wiekszenie jakiegokolwiek poczatkowego’ obciaZenia o stalg
warto§¢ AP np. 1000 kg, wywolaé powinno jednen i ten sam
przyrost pracy, czyli poszczegblne powierzchnie F,, F,, F;it. d.
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musza by¢é wzajemnie pomiedzy soba réwne. Z odnosnego
wykresu widzimy, ze obrecz o stalym przyroécie pracy musi
wykazywaé przy malych obciazeniach poczatkowych: wielkie
ugnioty, ktére jednak stale maleja w miare powigkszania sie
obcigzen. :

Przechodzac teraz do zwigzku pomiedzy moznoécia pra-
cy a jednostkowem ci§nieniem obreczy na droge, musimy roz-
wazy¢ problem kola zupelnie sztywnego i zupelnie elastyczne-
go i ich zachowanie si¢ przy przejeidzie przez przeszkode.

ﬁﬂ .
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Rys. 14,

Gdy mianowicie kolo zupelnie sztywne przy obcigzeniu P prze-
jezdza przez przeszkode o wysokosci h, natenczas praca
udZwigu tego kola na przeszkode zamagazynowana w kole
wyrazi sie warto§cia P.h (za§ przy opadaniu z przeszkody
zostanie ona tej samej wartoéci oddang drodze). Nie wspo-
minamy tu narazie zupelnie o wystepujacych przy wigkszych
chyzoéciach oddzialywaniach dynamicznych. Przy ruchu tego
rodzaju kola obserwujemy nadto zmiane polozenia jego s$rod-
ka w kierunku pionowym o warto$é h,

Odmiennie pod tym wzgledem zachowa si¢ kolo calkowicie
elastyczne, albowiem nie dozna ono zadnego wychylenia w kie-
runku pionowym, a istniejaca na drodze przeszkoda zostanie
w zupelno$ci wchlonieta przez elastyczna obrecz. Poniewaz
mozno$é przeksztalcenia si¢ takiej idealnej obreczy jest zupel-
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na, przeto cisnienie . jednostkowe na droge dla wszystkich
ugniotéw pozostaje stale, a wielko§¢ zamagazynowanej w ob-
reczy pracy, przy pokonywaniu przeszkody bedzie iloczynem
z objetosci przeszkody i ci$nienia jednostkowego. Praca ta
zostanie przy opuszczeniu przeszkody oddang drodze.

Obrecz rzeczywista, ktéra jest tylko czesciowo elastycz-
na moze przejac tylko pewna cze§é pracy, reszta natomiast
zostaje zuzyta na podniesienie kola ponad przeszkode, przy-
czem kolo wykonuje pewien, wiekszy lub mniejszy ruch pio-
nowy. Im obrecz jest bardziej elastyczng t. z. im posiadaé
bedzie wieksza moznoéé pracy, tem mniejsze beda pionowe
ruchy kola oraz zlaczone z tem oddzialywanie dynamiczne.

o iz

Rys. 15.

Becker przeprowadzal swoje do$wiadczenia odnosénie do
powyzszego momentu w laboratorjum przy uzyciu rozmaitych
typéw obreczy oraz dla chyzosci przejazdu 10, 25 i 40 km/godz.
przyczem uzyskiwal obraz podskokéw i opadéw osi przy prze-
jezdzie przez umieszczona na bebnach przeszkode o wysokosci
15 i 25 mm. z pomocg stosownie utwierdzonego indykatora.
Z uwagi, ze ksztalt przeszkody moze réwniez wplywaé "na

daty odnoszace sie tak co do wielkosci ruchéw pionowych
osi, jakotez wielkosci oddzialywan dynamicznych podaje sig
W rys. 15 przekroje poprzeczne tych przeszkod.

Obok umieszony rys 16 podaje przykladowo rezultat sze-
regu do$wiadeczen nad podskokami przedniej i tylnej osi omni-
busu  NAG przy wspomnianych chyzosciach na przeszkodzie
25 mm. wysokiej dla trzech typéw obreczy mianowicie: PT
(petnej), Fulda Parabel I (poduszkowej) i Continental-Olbrzymy
(pneumatycznej). Z diagramu tego widzimy, ze przy najez-

3
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dzie na przeszkode doznaje kolo silnego podrzutu, ktéry przy
obreczach pelnych przewyzsza nawet w pewnych wypadkach
wysoko$é przeszkody. Przy pierwszym opadzie nastepuje
z reguly najsilniejszy ugniot obrgczy, a co zatem idzie o$§ kola

Kolo hkrerunkowe Kolo pgdne

v> 10 km/god2. y ve 10 km /godz

——Fulda-Parabel I{poduszk.]

~=Conlinental-0lbrzymy ,ll
{pneum o wys cis]

Wychylenie osi w msm
=

Rys. 16,

przychodzi w polozenie najnizsze. Po kilku oscylacjach
0 zmniejszajacej si¢ amplitudzie zanika wplyw przeszkody.
Jezeli chodzi o wzajemne poréwnanie poszczegélnych ty-
péw obreczy to zauwazyé mozna. iz przy wszystkich badanych
chyzosciach najwieksze pionowe wychylenia osi powoduje
obrecz pelna, przyczem procentowo 'da sie je okre$lié w przy-
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blizeniu conajmniej na 200% tych ruchéw jakie wykonuje o$
przy obreczach poduszkowyh lub pneumatycznych. Dla chy-
zo8ci 25 i 40 kgs/g. sa nawet drugie podskoki osi z obreczami
pelnemi wigksze, anizeli zasadnicze pierwsze przy obreczach
pneumatycznych. Widzimy réwniez, iz naogél wlasnosci pod
tym wzgledem obreczy poduszkowych zblizaja sie silniej ku
obreczy pneumatycznej anizeli peinej. Dla zrozumienia dodaé
nalezy, iz polozenie zerowe na rys. 16 odnosi sie do normal-
nego ugniotu obreczy w chwili spoczynku (ugniot statyczny).

W zwiazku z ugniotem mierzone byly pionowe oddzia-
lywania dynamiczne, gdyz te dla oceny wplywu na droge byly
najwazniejsze, Rys. 17 podaje odnoény diagram dla oddzialy-
wan dynamicznych tylnej osi o obcigzeniu statycznym 2.750 kg.
tego samego co poprzednio omnibusu NAG i dla tych samych
trzech chyzosci przy przejezdzie przez przeszkode 25 mm.
wysoka, przyczem dla uzyskania przejrzystosci rysunku poda-
no tylko daty, odnoszace si¢ do obreczy pelnej (PT), podusz-
kowej (Fulda Parabel II), pneumatycznej o wysokiem cis$nieniu
(Continental - Olbrzymy) i pneumatycznej o niskiem ci$nieniu
(Continental-Balony). Diagram ten sporzadzony jest w ten spo-
s6b, iz na osi odcigtych nanoszono w mm. dlugosci przejazdu
od chwili zetkniecia sie kola z przeszkoda, na osi rzednych
odnos$ne oddzialywania dynamiczne w kg. Na pierwszy rzut
oka uderza olbrzymia réznica pomiedzy obreczami pelnemi
a wszystkimi innymi typami uzytymi do préby. Przy niekto-
rych chyzoéciach zatraca nawet kolo z obrgcza pelna, w pew-
nym momencie zwigzek z droga, czego przy innych typach nie
zaobserwowano i co z natury rzeczy doprowadza do wybitego
wzrostu oddzialywan dynamicznych. Najwieksze naciski daly
sie skonstatowaé przy obreczach pelnych i poduszkowych przy
uderzeniu kola, nastepujacym po pierwszym wzniosie.

Rys. 17 ma charakter przykladowy i nie obejmuje natu-
ralnie wszystkich przypadkéw, odnoszacych sie do obu osi
i obu przeszkéd. Jezeli chodzi o graniczne wartoéci jakie
otrzymano w wyniku przeprowadzonych doswiadczeni, to dadza
si¢ one ujaé nastepujaco: przy przejeidzie przez przeszkode
w badanych granicach tak co do jej wysokosci jako tez przyje-
tej chyzo§ci zauwazono, iz maksymalne oddzialywanie dyna-
miczne osiaggneto wartosé dla obreczy pelnych dochodzaca do
6.2 krotnosci obcigzenia statycznego, dla obreczy poduszko-
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wych do 3,3 krotnoéci, dla pneumatykéw o wysokiem ciénie-
niu 1,5 krotnosci, za§ dla balonéw 1,15 krotno$ci.
Z calego szeregu dat, uzyskanych w czasie doswiadczen
z temi samemi obciazeniami mozna ustali¢ nastepujace prze-
cietne warto$ci wzrostu nacisku dynamicznego w stosunku do
ci$nienia statycznego:
dla obreczy pneumatycznych o niskiem ci$nieniu 15%

" ] " WYSOkie[n M 40%
i 2 poduszkowych i s ; . 230%
1" [ peiUYCh o ' i . ‘ 410%

Innemi slowy statyczny nacisk 1000 kg wzrasta przecigtnie
‘przy przejezdzie do wartosci 1150 kg, 1400 kg, 3300 kg i 5100 kg.

Jezeli zatem rozchodzi sie o droge, ktéra wigkszych nie-
réwno$ci anizeli te jakie byly miarodajne przy prébie nie po-
siada (a bedzie to droga $rednio zuzyta), to dla samochodéw
ciezarowych jadacych w granicach 40 km/g. mozna z praktycz-
nego punktu widzenia przyjaé, iz obrecze balonowe nie wywo-
tuja zadnych wigkszych naciskéw pionowych w czasie ruchu
nizli w stanie spoczynku.

Pozostaje jeszcze do oméwienia wplyw chyzosci na wiel-
ko$é oddzialywan dynamicznych,

Dla obreczy pelnych zauwazono ciekawy objaw, iz mak-
symalne oddzialywania dynamiczne wystepuja w obszarze chy-
zo$ci okoto 25 km/g, malejac nieco przy chyzo$ciach wiekszych
(40 km/g). Wynika z tego przeslanka, iz granica dopuszczalnych
. chyzoéci dla wozéw zaopatrzonych w te obrecze powinno by¢
mniej wiecej 10 km/g, gdyz powigkszenie jej doprowadza do
koniecznosci badZ to zblizenia sie, badZ tez nawet przekracza-
nia skonstatowanego maximum., Wprawdzie ten sam objaw- wy-
stepuje réwniez przy obreczach poduszkowych, jednakze bez-
wzgledne wartosci sa znacznie mniejsze. Tutaj zatem ogranicze-
nie chyzo§ci ma stosunkowo maly wplyw na wielko$¢ obcigzen
i z praktycznego punktu widzenia jest zupelnie zbyteczne.

Nieco odmiennej zachowujs sie¢ pneumatyki o wysokiem
i niskiem ci$nieniu, jednakze wplyw chyzoéci na wielko§é na-
ciskéw dynamicznych jest tu minimalny z uwagi na ich nie-
wielka réznice w poréwnaniu ze statycznymi.

Wspomniana powyzej moznoéé pracy, ktéra da sie we-
dle przytoczonego wzoru latwo obliczyé, umozliwia nam wza-
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jemne poréwnanie poszczegblnych obreczy miedzy soba w od-
niesieniu do ich elastycznosni. Jezeli mianowicie naniesiemy
w ukladzie prostokatnym na jednej osi obcigzenia statyczne
obreczy, na drugiej za$ odpowiadajace im ugnioty gumy, naten-
czas odnos$ne krzywe przedstawia nam dokladnie wzajemny
zwigzek miedzy wspomnianymi obiema wartosciami. Ryec. 18
przedstawia tego rodzaju diagram dla 4 typéw obreczy przy
obciazeniach statycznych dochodzacych do 6.000 kg.

6000 _ e
{ / b r
l A L
> 5000 T 7 =%
. i 3 o7
4 7a
%’ 000 7 ./. /L-‘/
2 ’ () ,4/ N r"/. oLy
3 3000 —Q% §VJ Obt:/azcn/e] slalyczne 2750 kg —— |
QL " ”
Iz 1 = - Obrecze
.§ 2000 ,' _./'/ --—|PT Tpefnel
& A — |fulda- Parabelll [poduszk]
] W =~ \Conlinenlal =Qlbrzymy .
S 1000 e Lpneum. o wys. c:¥l|
15 4 s Conimenial-Balony [pneum 0 nis c1$.]
Juwi Y
0 20 30 40 50 60 /0 80 90 100 10 120

Ugniol slatyczny w m/m

Rys. 18,

Analiza tych krzywych wykazuje, iz obrecze pelne i po-
duszkowe dalekie sa od zupelnej elastycznosci, albowiem ugnia-
taja si¢ dosé silnie przy malych obcigzeniach, natomiast w mia-
re wzrostu obciazenia maleje procentowo warto§é ugniotu. Nie-
co korzystniej pod tym wzgledem przedstawia si¢ obrecz pne-
umatyczna o wysokiem ci$nieniu, przy ktérej zachodzi juz
wieksza proporcjonalnoéé obciazenia do ugniotu. Trzeba tu
przytem zauwaziyé, ze w granicach malych obciazen, do 2000 kg
obrecz pneumatyczna o wysokiem ci$nieniu ugniata si¢ mniej nizli
poduszkowa, natomiast powyzej tej granicy ugnioty jej sa silniej-
sze, a co wazniejsze stale w odniesieniu do przyrostu obciazenia.

 Traktujac sprawe ogblnie, nalezy zaznaczyé¢, ze jezeli kolo
o pewnym stalym ciezarze doznaje dodatkowego obciazenia,
natenczas wysoko$é o jaka powieksza sig¢ ugniot jest zaleina
od poczatkowego, stalego obciazenia kota.,Przy wszystkich typach
jest ugniot tem mniejszy, jednakze w stopniu rozmaitym, im wiek-
sze bylo poczatkowe obcigzenie kola, Jezeli chodzi o wzajemne po-
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réwnanie obreczy pelnych i poduszkowych, to mozna skonsta-
towad, iz w calym obszarze obciazen ugniot tych ostatnich jest
mniej wiecej o 1.5 razy wiekszy, nizli pelnych. Poréwnanie po-
miedzy obreczami pneumatycznemi o wysokiem i o niskiem
ciénieniu wychodzi wybitnie na korzy§é tych ostatnich, albo-
wiem w przyblizeniu ugnioty balonéw sa o okolo 3 razy wigk-
sze nizli pneumatyk6w normalnych, a przeszlo pieé razy wigk-
.sze nizli ma to miejsce u gum pelnych,
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Rys. 19.

Dla obciazenia statycznego 2750 kg okazuja sie¢ nastepu-
jace wartoéci podanych na rys. 18 typéw w odniesieniu do
ugniotu;

Obrecze pelne ; . ; 10,1 mm
obrecze poduszkowe . 3 16,3
obrecze pneumatyczne o wys. cisn. 17,6
obregcze pneumatyczne o nis. ci$n. 54,0
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Diagram przedstawiony w rys. 18 posiada niezmierna war-
to§¢ z tego powodu, iz na podstawie niego mozna obliczyé dla
kazdego typu calkowita prace, przejeta przez obrecz,

Obliczone w ten sposéb wartoéci uwidocznione sg w rys. 19.
i dajg w ukladzie prostokatnym zwiazek pomiedzy obciazeniem
statycznem a calkowity praca. Widzimy z niego, iZ przy wszyst-
kich typach wzrasta praca wiecej anizeli proporcjonalnie do
obciazen. Poprowadzona jakakolwiek pionowa w tym diagramie
umozliwia wzajemna ocene poszczegélnych typéw dla jednego
i tego samego obciazenia pod wzgledem zamagazynowanej'
w nich pracy. Tak np. dla obciazenia statycznego 2 750 kg otrzy-
mujemy przy przyjeciu ilo§ci pracy obreczy pelnej za jednostke
nastepujace cyfry, charakteryzujace te ilo§¢ u innych typow:

dla obreczy poduszkowych : : 1,5—21

i o pneumatycznych o wys. ci$n. 2,5
i i T, o nis, cién, 7,6

Podany w rys, 20 diagram przedstawia nam przyrost pracy
obliczony z rys.19 a spowodowany dodatkowem obcigzeniem owiel-
koéci 1000 kg przy rozmaitych obciazeniach poczatkowych. Dla
statycznego obcigzenia 2750 kg osi tylnej wypadnie przykladowo
ten przyrost pracy dla rozmaitych typéw obreczy nastepujaco:

obrecze pelne : \ . 5,3 mkg.
,. poduszkowe : S0
i pneumatyczne o wys. ci$n. 16,7
o - o nis. ci$n. 53,3

Z powyzszych dat otrzymanych na podstawie przeprowa-
dzonych do$wiadczen wynika, Ze mozno$§¢ pracy, "ktérg repre-
zentuje wladnie wspomniany powyzej przyrost pracy da sie
przedstawié dla poszczegélnych typéw jako wielokrotno§¢ moz-
nosci pracy obrgczy pelnej nastepujaco:

dla obreczy poduszkowej : oy L
. »  pneumatycznej owys, ciln. 3,1
" " " o nis. ci$n, 10,0

Nadto spostrzegamy jeszcze z diagramu, iZ mozno$¢ pracy
obreczy pneumatycznych wzrasta w miare powigkszania si¢ ob-
ciazenia kola znacznie silniej anizeli analogiczny wzrost przy
obreczach pelnych i poduszkewych. Szczegélniej bedzie sie to
odnosié¢ do balonéw. Wynika z tego, ze przy silnych przecia-
zeniach poprawia sie nawet elastyczno§é obreczy pneumatycz-
nych w przeciwienstwie do pelnych i poduszkowych.
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Jezeli teraz przy pomocy diagramu przedstawionego
w rys. 18. uchwycimy w rys. 21 zwiazek pomiedzy obciazeniem
statycznem a przyrostem ugniotéw przy dodatkowem obciaze-
niu o 1000 kg wykreslajac réwnoczesnie krzywe stalych przy-
rostébw pracy, natenczas otrzymamy zwiazek pomiedzy trzema
wyszczegolnionymi momentami. Widzimy przykladowo, ze obre-
cze balonowe przy przyroscie obcigzenia z 2250kg na 3550 kg
uzyskuja moznosé pracy 50 mkg przy ugniocie 16,4 mm. Nato-
miast w tych samych warunkach obrecze pelne uzyskuja moz-
noéé pracy tylko 4,6 mkg z ugniotem 1,5 mm. Mimochodem na-
lezy zaznaczyé, iz podane na tym rysunku krzywe stalych przy-
rostébw pracy stanowia w istocie tablice kwalifikacyjne w od-
niesieniu do tych obreczy gumowych, dla ktérych zostaly wy-
konane.
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Z przedstawionego poprzednio stanu rzeczy wynikalo. iz
w czasie przejazdu samochodu przez przeszkode zwigkszaja sie
wybitnie naciski kot na droge, a rys. 17 ilustrowal ten stan
w odniesieniu do osi pednej’pojazdu o-ciezarze 2750 kg. dla
réznych obreczy i trzech chyzo$ci, 10, 25 i 40" km'g., - oraz
przeszkodzie 25 mm. wysokiej. Uzyskawszy dla poszczegél-
nych typéw obreczy odpowiednie im przyrosty pracy na kaz-
de 1000 kg. obciazenia dodatkowego, badano réwnoczeénie jak
wielkie daja si¢ zauwazyé maksymalne przyrosty nacisku na
droge wyrazone procentowo przy zachowaniu wymienionych
powyzej trzech chyzosci. Rys. 22. przedstawia wykre§lne ze-
stawienie odno$nych zwiazkéw réwniez przy przeszkodzie 25 mm.
wysokiej przyczem zaznaczy¢ trzeba, ze dla jednej obrgczy przy-
nalezne warto§ci maksymalnego wzrostu nacisku w zaleznosci
od chyzo$ci umieszczone sa na jednej odcietej, Celem unik-
nigcia nieporozumienia zauwazyé nalezy, iZ nie zawsze W po-
wyzszym diagramie najwyzsze warto§ci maksymalnych uciskéw
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odpowiadaja réwniez najwiekszym chyzoéciom, na co zreszta
zwracano juz poprzednio uwage.
Z przedstawionego diagramu wida¢, iz procentowy wzrost
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maksymalnego nacisku na droge jest tem wigkszy, im mniejsza
jest dla danej obreczy moznoéé pracy. Przy obreczy, ktéra
np. wykazywala tylko 6 mkg. moznoéci pracy, wynosil wzrost
nacisku na droge przy przejezdzie przez przeszkode 25 mm.
wysoka 520%. Ze wzrostem natomiast mozno$ci pracy maleja
wybitnie wymienione naciski.

Jezeli nastepnie otrzymane z doséwiadczen punkty, od-
zwierciadlajace wzajemna zalezno$é pomiedzy chyzoscia, moz-
no$cia pracy i procentowym wzrostem nacisku na droge ogra-
- niczymy dwiema krzywemi obwiednemi, wnatenczas uzyskamy
wyrazny obraz wplywu chyzosci na natezenie drogi, Obwied-
nie te podziela calo§é badanych typéw na dwie czesci, grani-
czgce ze soba mniej wiecej w wartosci 10 mkg. moznoéci pra-
cy. Od tej granicy lewa cze§é bedzie obejmowala te obrecze,
przy ktérych bardzo wybitnie uwydatniaé si¢ bedzie wplyw
chyzoéci na wielkoéé natezenia drogi; prawa cze§é natomiast
jest obszarem obreczy, dla ktérych z praktycznego punktu wi-
dzenia, chyzoéé¢ jest wlasciwie elementem zupelnie obojetnym,
albowiem réinice naciskéw na droge przy rozmaitych chyzo-
§ciach s3 wprost znikome, Widzimy z diagramu, iz najnieko-
rzystniejsze wartosci pod tym wzgledem reprezentuja obrecze
pelne (PT pojedyncze i podwdjne), najlepsze balony. W po-
srodku i wlaénie na granicy wspomnianych poprzednio 10 mkg.
leza obrecze poduszkowe. Przy tej wyraznej granicy 10 mkg.
lezace obrecze powoduja, jak widzimy z rysunku wzrost na-
cisku dynamicznego na droge mniej wiecej w granicach 50 —
80% nacisku statycznego, na co ostatecznie droga “powinna byé
jeszcze wytrzymala,

Jezeliby§my pragneli teraz rozgraniczyé obrecze w zalei-
nosci od ich wplywu na nawierzchnie drogowa, natenczas mo-
zemy je podzielié na nastepujace grupy:

obrecze pelne : y 4 — 8 mkg.
poduszkowe . : ; 8§ —12
pneumatyczne o wys. cisn. Isfr— 285" "

- o nis. ci$n. do 60

Gdy nadto zwrécimy uwage na wspomniany poprzednio
moment wigkszego lub mniejszego podniesienia sie osi kola,
a co zatem idzie i calego samochodu przy przejeidzie przez
przeszkode, natenczas mozemy ustalié, iz obrecze o malej moz-
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noéci pracy beda wéz podrzucaly znacznie silniej nizli te, kté-
rych moznoéé pracy jest dostatecznie wielka i ktére z tego po- -
wodu beda mialy wlasnosci wchlaniania przeszkéd spotykanych
na drodze.

Otrzymane na podstawie do§wiadczen Beckera ostateczne
wyniki, sklonity Rzad niemiecki do wydania zakazu uzywania
na drogach publicznych obreczy o moznosci pracy ponizej
8 mkg., przyczem z uwagi na wazno§¢ tego postanowienia poz-
walam je sobie przytoczy¢ doslownie:!) ,Pelne, wysokoelastycz-
ne obrecze gumowe %) muszg wykazywaé w stanie nowym przy
dopuszczalnym dla nich obciazeniu statycznem, co najmniej
8 mkg. mozno$ci pracy. Wymieniona mozno§é pracy istnieje,
gdy przyrost ugniotu jednego kola (pojedyniczego lub bliznia-
czego), przy obciazeniu go dodatkowym ciezarem 1000 kg. po-
nad dopuszczalne obcigzenie statyczne przybiera conajmniej
warto$é, dajaca sie obliczyé wedle réwnania. '

¢ — 8000
P + 500
przyczem f oznacza zadana najmniejsza wartos§é przyrostu ugnio-
tu w mm., za§ P dopuszczalne obcigzenie statyczne w kg.”

Dla wyjasnienia tego przepisu zaznaczyé nalezy przykla-
dowo, iz przy obreczy z wartoécia P = 2000 kg. dopuszczalne-

8000
2000 + 500
Otéz ta obrecz bedzie w znaczeniu przepisu niemieckiego wy-
sokoelastyczng i odpowie stawianym wymaganiom, przy ktorej
przy powiegkszeniu obciazenia z 2000 na 3000 kg. nastapi dal-
szy ugniot w wielkosci conajmniej 3,2 mm.

go obciazenia statycznego otrzymamy f= = 3,2 mm.

Mimochodem dodaé nalezy, ze réwniez we Wtoszech istnie-
je od 1.I. 1932 r. zakaz uzywania do ruchu na drogach pu-
blicznych obreczy pelnych. _

Ustalone w sposéb powyzej podany przez Beckera poje-
cie mozno$ci pracy, dozwalajace na wzajemne poréwnanie po-
szczegblnych obreczy posiada jednak pewne wady. Przepro-
wadzone nad ta sprawa badania przez prof. Langera w Akwi-

1) Pflug — Babst: Kraftfahrzeug — Verkehr, Tekstausgabe 3 Auflage
Verlag Klassing et Com.
3) Te same. ktére okreéliliémy pojeciem obreczy poduszkowych,
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zgranie ') w odniesieniu do obreczy pelnych wykazaly, ze wiel-
koé¢ ugniotu jest w znacznej zaleinosci od dlugoéci czasu
trwania dzialania obcigzenia na kolo, a odnos$ne réznice w wiel-
kosci ugniotu z tego powodu dochodza do 18%. W ustalonym
zatem przez Beckera pojeciu istnieje pewna luka z powodu
braku okreslenia czasu, po uplywie ktérego odczyt, odnoszacy
si¢ do ugniotu powinien byé uskuteczniany. Dodaé przytem
trzeba, Ze nawet najszybciej przeprowadzone obciazenie kola
trwa znacznie dluzej nizli uderzenie po drodze, wobec czego
obrecz przy badaniu statycznem na odpowiedniem a specjalnie
do tego celu skonstruowanem urzadzeniu wydaje sie byé za-
wsze migkszg, niZli jest nig w rzeczywisto§ci w czasie ruchu.

Wreszcie istnieja jeszcze dalsze braki w proponowanym
przez Beckera oszacowaniu obreczy. Langer udowadnia, ze
przez zwezenie gornej cze$ci obreczy gumowej, czyli przez wy-
tworzenie t. zw. obreczy oszczednos$ciowych mozna wedle usta-
lonego przez Beckera pojecia podwyzszy¢é moznoéé pracy z istot-
ng szkodg dla drogi, albowiem jednostkowe cisnienie na nia,
ktére jedynie jest sprawdzianem lepszego lub gorszego oddzia-
lywania obrgczy na droge, moze osiagnaé wartoéci znacznie
wyzsze anizeli dopuszczalne. Innemi slowy obrecz lepsza pod
wzgledem moznos$ci pracy moze wywieraé w rezultacie znacz-
nie ujemniejszy wplyw na droge. nizli obrecz o gorszych war-
tosciach. W pojeciu moznosci pracy jest tak zwiklana sprawa
wlasnoséci gumy z ksztaltem przekroju, ze azeby osiagnaé pew-
na, oznaczong mozno$¢ pracy musi byé obrecz z mickkiej gu-
my szeroka, natomiast z twardej waska. Jezeliby si¢ np. pod-
niosto obowiazujace obecnie w Niemczech wymagania ustawo-
we w odniesieniu do moznoéci pracy, co pozornie wydawaloby
si¢ dla drogi korzystniejszem. to mogloby to w rezultacie do-
prowadzié do konstrukcji przekrojéw obreczy gumowych silnie
ku powierzchni biegu zbieznych.,

Wychodzac z zalozenia, ze dla drogi jedynie miarodajne
jest jednostkowe ciénienie obreczy w czasie jazdy, opracowal
Langer odmienng metode ich oceny. W metodzié jego zatem
nie moze odgrywaé decydujacej roli obcigzenie kola P (jak to
ma miejsce przy metodzie Beckera), gdyz nawet duze obcigze-

1) Prof. P. Langer: Wertung von Vollgummireifen fiir Kraftwagen.
V.D. 1. Nr, 24/1930.
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nie przy dostatecznie wielkiej powierzchni zetkniecia sie obre-
czy z droga moze wyda¢ w rezultacie male ciénienie jedno-
stkowe. Trzeba jednakze odrazu zaznaczyé, ze autor pomija
tu zupelnie zwiekszajace si¢ w miare wzrostu powierzchni sty-
ku ssace dzialanie gum samochodowych.

Pewna trudnoé¢ w tego rodzaju ujeciu zagadnienia stano-
wi bezsprzecznie ta okoliczno$é. ze podstawa oceny musi byé
ciénienie jednostkowe oddzialywania dynamicznego, ktére
w pierwszym rzedzie jest trudno oznaczalne, w drugim zas
i co najwazniejsze, jest bardzo rozmaite wlaénie w zalezno§ci
od wlasnoéci obreczy. Rozchodzi sig zatem o to, by ustawié
na jednostkowe ci§nienie wywierane na droge w czasie ruchu
pojazdu formule, ktéraby miala wartosci latwo oznaczalne.

Wychodzac z zalozenia, ze na drodze znajdujacej sig
w pewnym stanie, jednostkowe przecietne ci$nienia na jezdnie
w czasie jazdy z jednostajng chyzoscia wzrastaja w miare po-
wiekszania sie dynamicznego oddzialywania, oraz w miare.
twardoéci gumy ustawia Langer wzér:

_c (9)*s?
pn =G, (b 5 gdzie:

pm jest przecietnem ci$nieniem na droge w czasie ruchu,
Q wartoécia oddzialywania dynamicznego,
b .szerokoécia obreczy mierzona w powierzchni biegu,
C, wspoblezynnikiem, charakteryzujacym stan drogi,
S spélczynnikiem, charateryzujacym twardosé gumy,
wykladniki za$ x i z maja daé miare wplywu ucisku dyna-
micznego i twardosci gumy na jednostkowe obciazenie drogi.

Azeby wyeliminowaé nieznana warto$é Q przyjmuje autor,
ze przy pewnym stanie drogi, pewnej chyzoéci przejazdu i pew-
nej twardo$ci gumy zachodzi pomiedzy warto$ciami Q i P (od-
dziatywanie statyczne) proporcja, dajaca sie ujaé wzorem:

S

przyczem stala proporcjonalnogci Cy dla danych stanéw drogi
i chyzosci musi byé¢ funkcja wykladnikowa twardosci gumy S,
poniewaz wielko§é dynamicznego oddzialywania jest wlaénie od
S zalezne. W ten sposéb:

Cy — Cs S albo% - C,

P

b S lub wreszcie:
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pm = Ci (C3 %Su )x S e (%) xglz +ux

Wstawiajac terdaz C; C3 *=K; z 4+ u x = ?otrzymuie-
my ostatecznie pm = K (%) ST

Dla wykladnika x otrzymal Langer przy laboratoryjnem
badaniu obreczy o normalnych szeroko$ciach powierzchni biegu
150, 170 i 180 mm. okragla wartosé 0,50, dla wykltadnika y
daly jazdy prébne przeprowadzone z jednostajna chyzoscia na
rozmaitych drogach i przy podanych powyzej szerokosciach obre-
czy wartos¢ 1,5 tak, ze podany wzér modyfikuje sie do formy:

ek (B)% § 13 /T

Autor skonstruowal osobny przyrzad do badania wspél-
czynnika S wychodzac z tej przeslanki, iz dla elastycznej miek-
koéci obreczy miarodajng jest ta najwyzsza sila, ktéra wyste-
puje w gumie przy uderzeniu o obwéd obreczy. Wedle prze-
prowadzonych do$wiadczen, warto§é¢ S lezy w granicach 1,4 do
1,9 dz/mkg.

Do badan wskaznika stanu drogi K przyjmuje autor znang
juz '), metode dochodzac w koficu do wzoru:

Zachodzi naturalnie pytanie do jakich granic moga byé
pewne nawierzchnie natezone. Jezeli np. przyjmiemy zgodnie
z autorem, iz dla nawierzchni tluczniowej granica ta bedzie 12
kg/cm?, natenczas:

P o<
' = 400

O ile rozchodziloby sie¢ o nawierzchnie silniejsze, o cha-
rakterze monolitowym jak np. betonowe, asfaltowe lub bruk
kamienny, ktére moga przeja¢ na siebie wieksze obcigzenie
jednostkowe, natenczas powyisze réwnanie przybierze po pra-
wej stronie inng dajaca si¢ latwo obliczyé wartosé.

Z przedstawionego stanu rzeczy widzimy, iz przyjmujac
pewne dopuszczalne ci$nienie na jezdnie oraz pewng twardo$é

D) Wiadomoéci Drogowe Nr. 46 i 47 z 1931 r,
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gumy, mozemy przeprowadzi¢ poréwnanie pomiedzy rozmaitymi
typami obreczy. Do tego celu sluzy tez specjalnie opracowany
przez autora diagram, ktéry zadanie to ulatwia. Z diagramu
tego np. wynika, ze gumy o wartosci S 77 1,64 powinne by¢é
z uzycia wykluczone, a.nawet graniczna pod tym wzgledem
wartoé¢é S = 1,64 bedzie dopuszczalng tylko przy bardzo sze-

rokiem wykonaniu (l:) = 90). Natomiast miekka guma jest

dopuszczalna réwniez przy waskich obreczach, przy ktérychg»-

b
dochodzi do wartosci 146. ‘

O ile z jednej strony nie ulega zadnej watpliwosci, ze spo-
s6b oceny obreczy gumowych podany przez Beckera posiada
pewne wady, to z drugiej zaznaczyé nalezy, iz metoda propo-
nowana przez Langera jest zbyt zawila, a w szczegélnosci wy-
magajaca do§¢ szeroko rozbudowanej 'aparatury i w uzyciu
przedstawiajaca znaczne niedogodnosci z powodu zbyt wielkiej
ilosci wciagnigtych tu wspélczynnikéw. ktére z natury rzeczy
beda musialy by¢ prawdopodobnie znacznie bardziej indywi-
dualnie zastosowane, anizeli to Langer w swej pracy podaje.
Pole do dalszych badan jest tutaj szeroko otwarte i niewatpli-
wie nalezy oczekiwa¢ nowych, nieobciazonych bledami i nie-
zbyt zawilych sposobéw oceny.

Sprawa wplywu obreczy gumowych na nawierzchnie dro-
gowa zajmowal sie¢ réwniez prof. Dr. de Quervain, Dyrektor
Instytutu Sejsmograficznego Szwajcarskiego Centralnego Zakla-
du Meteorologicznego, ktéty z natury swego $cislejszego zain-
teresowania przeprowadzil w r, 1926 badania wstrzaséw spo-
wodowanych obrgczami z pomoca seismografu na drodze dos-
wiadczalnej w Waldstatt-Hundwil w Kantonie Appenzell, a re-
zultaty tych badan zostaly ogloszone w osobnem wydawnictwie !).

Badania wstrzaséw przeprowadzono w ten sposéb, iz
wszystkie kola jednego i tego samego pojazdu ciezarowego
woaurer” typu 5 A D o ciezarze wlasnym w granicach 4654
a 4721 kg. i sumarycznym 9220 — 9285 kg. (o tylnych obre-
czach blizniaczych) zaopatrywano w kazdoczesénie badane obre-
cze i przejezdzano obok ustawionego na drodze seismografu

_‘> E. Monteil: Die schweizerischen Untersuchungen der Bereifung von
Motorlastwagen., Bern 1927.

4
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z czterema zasadniczemi chyzosciami 15, 20, 25, i 35 kg na g.
Przejazdy te odbywaly sie tak samochodem pustym, jako tez
obcigzonym w powyzej podanych granicach. Celem uzyskania
mozliwie wyczerpujacego materjalu przeprowadzono jazdy ba-
dawcze na jezdni z bruku drobnego, nowowykonanej miaziowej,
na moscie a wreszcie na partji zaopatrzonej w sztucznie wyko-
nane przeszkody tak w formie wzniosu, jako tez opadu w sto-
sunku do niwelety drogi. W ten sposéb przeprowadzono 434
jazd pomiarowych, z ktérych uzyskano 1302 diagraméw drgan
dla két tylnych i 852 takich samych diagraméw dla két przednich.
Do pomiaru drgan uzyto uniwersalnego seismografu syste-
mu de Quervain-Piccard konstrukeji firmy Triib, Tduber et Com.
w Zurychu, Aparat ten daje mozno$¢ réwnoczesnej rejestracji
wszystkich trzech skladowych, mianowicie réwnolegle i poprzecz-
nie do drogi oraz w kierunku pionowym, wskutek czego jest
zapewniona mozliwa do osiagniecia dokladno$é rezultatu.

&
7y S
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Z 73 T
miary w mm

Rys. 23,

Pare sléw naleiy poswiecié¢ sztucznym przeszkodom przed-
stawionym w rys. 23. Przeszkody te maja na$ladowaé droge
zla, posiadajgcg dziury i wygorowania. Nasuwa si¢ przeto pyta-
nie, dlaczego jazd do$wiadczalnych nie przeprowadzono raczej
na odpowiednio, w sposéb naturalny zniszczonej drodze? Powo-
dem uzycia tych sztucznych przeszkéd byla jednak tendencia,
by dla wszystkich badanych obreczy wytworzyé zupelnie iden-
tyczne warunki przejazdu, co jednak bylo zupelnie niemozli-
wem na naturalnie zniszczonej drodze. Po pierwsze bowiem
nie byloby mozliwoéci stalego przejazdu rozmaitemi obre¢czami
po idealnie jednym i tym samym $ladzie, co jednakie mialoby
bardzo silny wplyw na ostateczne rezultaty, powtére za$ droga
sama, na ktérej odbywa sie zreszta w czasie préb ruch nor-
malny ulegalaby ciaglemu niszczeniu i przedstawialaby w roz-
maitych fazach doswiadczen, kiére przeciez nie mogly sie ukon-
czyé np. w ciaggu jednego dnia, rozmaite przekroje podluZne
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odpowiednich $ladéw koét, Stalosé ksztaltu przeszkody, umozli-
wiajaca poréwnanie poszczegélnych wynikéow byla zatem jak
widzimy, warunkiem podstawowym.
Badaniu poddane zostaly nastepujace obrecze:
1) petne ,Continental” 1025 x 160 x 850
2) poduszkowe ,Bergougnan” 1030 x 160 x 850 wyréb
firmy francuskiej ,Etablissement — Bergougnan", Cler-
mont - Ferrand, ,Overman” 1070 x 190 x 550 i ,Fulda
Parabel” 1080 x 170 x 850,
3) pneumatyczne ,Michelin Cables” 40x8” wyréb firmy
Michelin et Com. Clermont-Ferrand o ci$nieniu wew-
netrznem 7 atm,

Oprocz powyzszych obreczy, ktére badane byly w stanie
nowym, uzyto réwniez do préb obreczy ,Continental” zjezdzo-
nych do grubosci gumy 38 mm., wzglednie 635 — 68 mm.,
azeby stwierdzi¢ réinice zachowania si¢ pomigdzy obreczami
zupelnie nowemi, a czesciowo juz zuzytemi.

Co do samej organizacji przejazdu w czasie prob zazna-
czyé nalezy, iz w kazdym wypadku prébna przestrzen, na kté-
rej jazda odbywala si¢ z jedng z podanych powyzej chyzosci
miata dlugo$é 83,33 m., za$ seismograf ustawiony byl w érodku
tej diugosci, przyczem odleglosé jego od osi przebiegu kota wy-
nosila na bruku, na moscie oraz przy przeszkodach 1,70 m., za$
na jezdni maziowej 2,40 m. Doda¢ przytem trzeba, ze catkowita
dlugosé jazdy byla w istocie wigksza, a podana powyzej odle-
gtos¢ 83,33 m. dokladnie na drodze oznaczona. stuiyla jako or-
jentacja dla kierowcy, ze ma na niej utrzymaé jednolita chy-
204¢, Te nieréwna wartoé¢ 83,33 m. przyjeto z tego powodu,
iz osiaga sie przy niej dla zadanych chyzosci 15,20,25135 km/g.
réowne i wygodne dla kontroli kierowcy okresy czasu przejazdu,
wynoszace 20, 15, 12 i 8,6 sekund. Jak juz wskazano poprzed-
nio seismograf dawal diagramy trzech skladowych odnosnego
wstrzasu terenu (na ktérym stal aparat), przyczem w danym
wypadku diagramy te uwidocznione byly w 50-krotnem powigk-
szeniu, Podany obok rys. 24 przedstawia wzor takiego diagramu
dla przejazdu po powierzchni z bruku drobnego, pustym wo-
zem, zaopatrzonym w obrecze ,Fulda-Parabel” z chyzoscia
29,4 km/g. dla trzech skladowych, przyczem gérny wykres od-
nosi sie do sktadowej poziomej réwnoleglej do osidrogi, éredni
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; Rys. 24.

do skladowej poziomej prostopadlej do osi drogi, za§ dolny do
sktadowej pionowej. Z kazdego diagramu jazdy przeprowadzo- ”
nej na bruku, na jezdni maziowej i na mo$cie mierzono zawsze
najwieksze wychylenia drgan bez wzgledu na to, czy wywolane
ono bylo przejazdem osi przedniej czy tez tylnej.

Koto przednie nad wgtes,
Aoto tylne 4

Aoto . nad wzprosern

Fa—

Skhtadowa prostop. do ost droge

Rys, 25.
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Rys. 251) podaje przykladowo diagram skladowej piono-
wej do drogi, odnoszacy sie do przejazdu przez wyszczegol-
nione poprzednio przeszkody réwniez pustego wozu na pelnych
obreczach ,Continental” z chyzo$cia 16,7 km/g. Réznica zasad-
nicza pomiedzy pierwszym (rys. 24) a drugim diagramem (rys.
25) jest ta, iz ostatni podaje notowane przez aparat drgania,
wynikajace z przejazdu przedniego i tylnego kola tak przez
wglebienie jako tez przez wznios, przyczem obie te przeszkody
znajdowaly si¢ w wzajemnej odleglosci 9,00 m. przy central-
nem ustawieniu aparatu.

Polowa najwiekszej wychylki drgan jest kazdoczeénie naj-
wieksza amplituda, przy wskazanem za§ poprzednio nastawie-
niu seismografu 1/50 najwigkszej pomierzonej amplitudy stano-
wi najwieksza amplitude rzeczywistego ruchu terenu. W ten
spos6b 1/100 pomierzonej wychylki drgan stanowi prawdziwa
amplituda drgania ziemi. Dokladno§é odczytu przy danem po-
wiekszeniu dochodzila do 1/1000 mm.

Otrzymane w ten sposéb prawdziwe amplitudy wstrzasu
stanowily podstawe do poré6wnawczej oceny wplywu dynamicz-
nych oddzialywan na jezdnie. Azeby zrozumieé ten punkt wyj-
§cia nalezy zauwazy¢ co nastepuje: .

Elementem wplywajacym istotnie przy wstrzasie terenuna
budynki, oraz ludzi nie jest najwieksza amplituda, lecz wyste-
pujace w czasie drgania najwicksze przyépieszenie. Jak liczne
pomiary wykazaly przy wstrzasach, ktére uwidacznialy sie w cza-
sie omawianych jazd prébnych, ziemia nie poruszala sie do-
wolnie, lecz wykonywala drgania sinusoidalne o bardzo malym
perjodzie. Zrozumieé to mozna jesli sie zwazy, ze ziemia jest
cialem elastycznem, majacem wlasnoéci przewodzenia wywola-
nych w pewnem miejscu wsirzaséw. Jezeli za§ bedziemy pa-
mietali, ze przy sinusoidalnych drganiach maksymalne przy$pie-
szenie b wynosi:

b = (%)z.a, przyczem:

a jest najwieksza amplituda,
za§ T czasem pelnego drgnienia, zatem perjodem, oraz jesli

1) Po prawej stronie np., 25 nalezy obok podanej podzialki umiescié
,0.1 m/m", podobnie jak to ma miejsce na rys. 24,



— 282 —

ustalimy stwierdzony przy tego rodzaju pomiarach fakt, ze per-
jod drgania pewnej partji terenu, na ktérej stoi seismograf jest
staly bez wzgledu na wielko$¢ wstrzasu, natenczas mozemy
przyjaé, ze dla jednego i tego samego polozenia aparatu naj-
wigksze przyspieszenie b jest proporcjonalne do najwiekszej
amplitudy a.Z tego powodu mozna przez poréwnanie amplitud
otrzymaé przeglad dzialania poszczegélnych obreczy na jedng
i te sama nawierzchnie.

Sktadowa pionowa do drogi
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Z calego szeregu przeprowadzonych pomiaréw wykonano
wykresy przy ktérych na osi odcietych nanoszono chyzoSci
przejazdu, za$ na osi rzednych odno$ne maksymalne amplitudy
dla kazdej z trzech sktadowych oddzielnie. Nie trzeba dodawag,
iz celem uzyskania wyrazisto§ci wykresu przyjeto dla amplitud
ruchu ziemi znacznie powiekszona podzialke. Przyklad takiego
wykresu przedstawia rys. 26 odnoszacy sig do amplitud skta-
dowej pionowej do drogi przy przejeidzie samochodem obcia-
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zonym przez nawierzchni¢ z bruku drobnego, dla czterech po-
danych tam typéw obreczy.

Juz z takiego najprostszego wykresu jest mozliwe wyciag-
niecie pewnych wnioskéw w odniesieniu do poszczegélnych ty-
p6éw obreczy jednak tylko dla jednej nawierzchni i dla oddziel-
nych skladowych.
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Aieby uzyskaé jasny przeglad przebiegu amplitud na
wszystkich badanych nawierzchniach, nie wylaczajac réwniez
wspomnianych poprzednio przeszkéd sporzadzono szereg na-
stepnych wykreséw, na ktérych dla poszczegélnych sktadowych
naniesiono w zwiazku z chyzoscig przecietne wartosci amplitud
dla rozmaitych obrgczy. Rys. 27. daje zestawienie tego rodzaju
przecigtnych amplitud skladowej prostopadlej do drogi dla jed-
nakowych chyzosci przy nawierzchni z bruku drobnego, mazio-
wej, oraz przy przejezdzie przez przeszkode samochodu zatado-
wanego. :

W koncu dla ostatecznego poréwnania wykonano wykresy,
ktérych reprezentantem jest rys. 28, w ktérych zestawiono przy
zachowaniu podzialu tylko na trzy klasy obreczy, pelne, po-
duszkowe i pneumatyczne, §rednie warto$§ci wszystkich ampli-
tud wraz z podaniem sumarycznej przecietnej amplitudy ze
wszystkich trzech skladowych, oddzielnie dla poszczegélnych
nawierzchni i cigzaru samochodu. Przykladowo przytoczony
rys. 28 odnosi si¢ do nawierzchni z bruku drobnego i samo-
chodu obciazonego. '

Z bogatego materjalu doswiadczalnego zestawionego w przed-
stawiony powyzej spos6b starano sie uzyskaé pewne daty, od-
noszace sie do dobroci obreczy. Wnioski te nie zostaly opra-
cowane w calosci przez Quervain’a, ktéry zmar! wkrotce po
przeprowadzonych badaniach, lecz przez jego wspélpracowni-
kéw. Moment ten podaje z tego powodu, iz mam wrazenie, iz
nie wszystkie daty bylyby prawdopodobnie zuzytkowane w ten
sposéb jak to przeprowadzono w wspomnianem wydawnictwie.

Przechedzac do oméwienia wynikéw doswiadczer zazna-
czyé z naciskiem nalezy, iz sam ich typ przeprowadzenia (po-
miar wstrzasé6w) nie dozwalal na bezwzgledng ocene obreczy
w odniesieniu do oddzialywania jej na droge, lecz tylko dawat
pewne poréwnawcze daty dla rozmaitych typéw.

O ile chodzi o nawierzchni¢ z bruku drobnego to w pier-
wszym rzedzie wpada w oczy, iz dla wszystkich typéw obre-
czy skladowa amplitud réwnolegla do drogi jest w stosunku do
innych skladowych calkiem nieznaczna i moze byé wlasciwie
pominieta przy dalszych rozwazaniach. Natomiast skladowe po-
przeczne do drogi i pionowe niewiele odbiegaja od siebie i na-
og6l wziawszy sa dosyé znaczne. Stwierdzono tu ciekawy fakt,
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ze obciazenie wozu niema wyraznego wplywu na wielko$é
wstrzaséw albowiem mniej wiecej te same daty uzyskano dla
samochodu pustego, jak obciazonego pomimo, ze réznica wagi
byla prawie 100% Mozna nawet powiedzieé, iz stwierdzono ra-
czej bardziej ujemny wplyw przejazdu wozu nieobciazonego.

Jezeli chodzi o zalezno$é wstrzaséw od chyzosci przejazdu
to naogol stwierdzié nalezy, iz doswiadczenia wykazaly przy-
rost tych wstrzas6w w miare wzrostu chyzosci. Najmniejszy
przyrost daje sie zauwazyé przy pneumatykach, jednakze jakie-
gos stalego zwiazku pomiedzy chyzoécia a wstrzasem stwierdzié
sie nie dalo.

Wzigwszy pod uwage przecietne wartosci wszystkich skla-
dowych amplitud, oraz ze wszystkich do§wiadczeniem objetych
chyzoéci przedstawia si¢ na jezdni z bruku drobnego cyfrowy
stosunek pomiedzy poszczegélnymi typami obrgczy w sposéb
nastepujacy: ,

obrecze
pneum. pod. pelne
dla samochodu nieobcigzonego: 1 : 41 : 148
it ‘S obciazonego: 1 :29: 89

Mojem zdaniem - tego rodzaju wyzyskanie dostarczonego
przez doswiadczenia materjalu nasuwa wiele watpliwoséci, gdyz
w momencie, gdy stwierdzilo sie wplyw chyzosci na wielko§é
amplitudy, nie mozna zadowolié sie pewnymi przecigetnymi
warto§ciami co do chyzo$ci, lecz powinna ona znalezé uwzgle-
dnienie w ostatecznej ocenie obreczy miedzy soba. Juz bowiem
pobiezny rzut oka na przykladowo przytoczony rys. 28 wska-
zuje, ze to ustosunkowanie si¢ bedzie zupelnie inaczej wygla-
dato dla chyzosci 15 km/g. (1:1,5:1,7), niili dla 20 km/g.
(1:2,6:3,7), a jeszcze inaczej dla 25 km/g. (1:3.2:11,8), nie
wspominajac o chyzoéci 35 km/g., dla ktérej daty odnoszace
si¢ dla obreczy pelnych nie zostaly opublikowane,.

Przy wykorzystywaniu dat odnoszacych sie do nawierzchni
maziowej stwierdzono réwniez slabe wystepowanie skfadowych
rownolegltych do drogi. Natomiast najwicksze wstrzaénienia
daja sie tu zauwazyé nie w kierunku prostopadlym do jezdni
lecz poprzecznym. Wystepuje to jednolicie przy wszystkich ty-
pach badanych obreczy, przyczem przy obrgczach pelnych
skladowe poprzeczne sa dwa razy, przy poduszkowych i pneu-
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matycznych kilkakrotnie razy wigksze niZli odpowiadajace im
skladowe pionowe. Wytlumaczenie tego zjawiska szuka sie
w hipotezie, iz wysokie. profile obrgczy poduszkowych i pneu-
matycznych lagodza wprawdzie wstrzasy w kierunku piono-
wym, natomiast dozwalaja na rzuty boczne samochodu w cza-
sie jazdy, ktére w rezultacie daja silne wstrzasy poprzeczne.

Réwniez i tu stwierdzono maly wplyw obciazenia wozu
na wielko§¢ wstrzaséw; w zwiazku z chyzoscia okazalo sie, ze
przy obreczach pelnych mniej wigcej do 25 km/g. wstrzasy
dla obu typéw obciazen sa prawie jednakowe, poza ta nato-
miast granica przewazaja wstrzasy spowodowane przez prze-
jazd wozu pustego. Przy obreczach poduszkowych poza grani-
ca 25 km/g. zaczynaja przewaza¢ wstrzasy wywolane wozem
zaladowanym. Wplyw chyzoéci samej dla siebie jest nie-
znaczny przy pneumatykach, objawia sie jednak znacznie
silniej przy obreczach poduszkowych i pelnych, przyczem réi-
nica pomigdzy oboma tymi typami jest nieznaczna na korzysé
poduszkowych. e

Przy cyfrowem ujeciu przecietnego stosunku poszczegél-
nych typéw gum, podobnie jak to mialo miejsce dla na-
wierzchni z bruku drobnego, osiagamy daty nastepujace, ktére
wskazuja na znacznie mniejsze réznice niZli poprzednio,
a mianowicie:

obrecze
pneum. pod. pelne
dla samochodu nieobcigzonego: 1 P20
= - obciazonego: PR s e = 2k

Doda¢ przytem nalezy, iz amplitudy drgan przybieraja
wybitnie nizsze granice, nizli dla nalogi¢znych elementéw przy
nawierzchni z bruku drobnego.

Z dat uzyskanych przy przejazdach przez przeszkode
wyciagnieto szereg wnioskéw w zaleznosci od tego, czy roz-
chodzi si¢ o przejazd przez wglebienie czy tez przez wznios,
oraz z ktorej strony przeszkoda byla atakowana, czy od strony
pionowej, czy tez ukosnej. Ogélnie da sie powiedzie¢, iz wiel-
kosé wstrzaséw wzrasta wedle ponizej podanego zestawienia:

i
1) przejazd przez wglebienie od strony pochyleji — \__ |7
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. —
2) przejazd przez wglebienie od strony pionowej ~— |___/"

—_—
3) przejazd przez wznios od strony pionowej __|T \___

—_—
4) przejazd przez wznios od strony pochylej ___ 7 | __

Przy przejezdzie pod 1) wstrzasy sa najmniejsze, pod
4) najwicksze.

W odréznieniu od obu poprzednio omawianych wypad-
kow skladowe wstrzaséw réwnolegle do drogi nie moga byé
tu juz pominiete jakkolwiek i tutaj sg one najmniejsze w sto-
sunku do innych. Najwieksze wychylenie daje skladowa pro-
stopadla do drogi.

W odniesieniu do typu obreczy, to przy przejezdzie przez
przeszkode wybitnie wystepuja dodatnie strony pneumatykéw,
najgorzej zasé pod tym wzgledem przedstawia sie obrecz pelna.
Jezeli rozpatrywaé nadto bedziemy sprawe z punktu widzenia
obciazenia samochodu, to ustalono, iz przy przejezdzie tylnego
kola przez przeszkode zawsze najwigksze wychylenie dawal
samochéd obciazony, przy przejezdzie natomiast kola przed-
niego otrzymano daty odmienne. Mianowicie najwieksze wy-
chylenie poprzeczne do drogi i pionowe otrzymywano przy
przejezdzie pustego samochodu, przyczem skladowe réwnolegle
do drogi byly mniej wigcej réwne tak dla przejazdu osi
przedniej jak i tylnej. !

Przecietne cyfrowe zestawienie poszczegélnych typow

obreczy, zréiniczkowane wedle rodzaju przeszkody, wielkosci
obciazenia i zalezno$ci od osi przedstawia si¢ nastepujaco:

Wglebienie
Obrecze:
pneum. podusz. pelne
; v 0§ przednia 15D : 8,1
samoch. nieobciazony {os’ iilna { 20 : 51
ST A et {os’ przednia 1ha i 05,0 WEE 625
o$ tylna 1 47 : 2.2



— 289 —

Wznios
samoch. nieobciazony of przednia ! OEN
o$ tylna 1 23 : 4
; s [ 0§ przednia 1 47 : 57
samoch. obcigzony \ o6 tylna 1 452 el

Uzyskano réwniez caly szereg bardzo ciekawych dat
przy badaniu przejazdu przez most, daty te posiadaja jednak
wieksza warto$¢ dla konstruktora mostéw, natomiast nie maja
zbyt wielkiego wplywu na calos¢ omawianego obecnie za-
gadnienia.

Ostateczng odpowiedZ na postawione przy szwajcarskich
doséwiadczeniach pytanie usilowano wydostaé z przecietnych
dat w odniesieniu do wstrzaséw na badanych nawierzchniach
z przeszkoda lub bez, przy rozmaitych chyzosciach i rozmai-
tych obciazeniach samochodu. Poniewaz nadto wszystkie skla-
dowe wstrzasnierr wystepuja réwnoczesnie, przeto zlaczono je
w postaci $§redniej arytmetycznej.

Przy tem poréwnaniu okazal sie nastepujacy stosunek,
charakteryzujacy poszczegélne obrecze:

obrecze
pneumatyczne poduszkowe pelne
1 : 3.3 Sk

ktére to cyiry nalezy uwazaé za koricowy najwazniejszy efekt
przeprowadzonych do$wiadczer,

Jak juz wspomnialem poprzednio, obrecze pelne badane
byly tak w stanie zupelnie nowym, jako tez zjezdzone. Jest
rzecza niezmiernie ciekawa i nieoczekiwana, iz poréwnanie
wstrzaséw wywolanych obrecza pelna z takimi samymi spowo-
dowanymi przejazdem obreczy zuzytej do grubosci 38 mm. dato
w rezultacie stosunek 1:1,2, z czego okazuje sie, ze powodem
silnych wstrzaséw nie jest wiek, wzglednie zdefektowanie
cbreczy, lecz raczej sam jej typ. Nie wynika z tego natural-
nie, by mozna bezkarnie grubo$é warstwy gumy na obreczy
pelnej doprowadza¢ do jakiejé absurdalnej granicy. Granica
ta zdaje si¢ bedzie lezeé, jak juz poprzednio powiedzieli§my
okoto 40 do 50 mm. grubosci.

Zwrocié nalezy jeszcze uwage na jedno. Wszystkie dia-
gramy zestawione na podstawie do$wiadczen szwajcarskich
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wskazuja dobitnie na zwiazek istniejacy pomiedzy chyzoscia
przejazdu a typem obreczy. O ile przy pneumatykach wplyw
chyzosci na wielko§é wstrzaéw jest stosunkowo nieznaczny,
o tyle wzrasta on przy obreczach poduszkowych, a bardzo
silnie przy pelnych. Z tego powodu pragngc otrzymaé dla
wszystkich typéw obreczy mniej wiecej jedne i te same
wstrzasdnienia, nalezaloby przejezdzaé droge z rozmaitymi
chyzo$ciami, ktére beda najmniejsze przy obreczach pelnych,
najwieksze przy pneumatykach,

Jakkolwiek rzecz, ktéra ponizej poruszam lezy juz wla-
ciwie poza tematem niniejszej pracy, nie moge pominaé¢ milcze-
niem, iz przy doéwiadczeniach szwajcarskich zanotowano réw-
niez pare dat, odnoszacych si¢ do wstrzaséw wywolanych
przejazdem ,maloobcigzonego”!) wozu zaprzegowego, zaopa-
trzonego w obrecze zelazne i jadacego z chyzoscig 5 wzgled-
nie 8 km;g. Okazalo si¢ przytem, co =zreszta stwierdzono
w Brun$wiku, ze amplitudy drgan z powodu przejazdu wozu
nie sa przy tych malych chyzosciach wcale nieznaczne, lecz”
osiagaja wartosci ktére przy jezdni z bruku drobnego leza po-
wyzej tych, jakie skonstatowane zostaly przy najwiekszych
badanych chyzoséciach dla pneumatykéw. Nieco lepiej przed-
stawia sie ta sprawa przy nawierzchni maziowej, jakkolwiek
i tutaj wplyw przejazdu wozem zaprzegowym daje rezultaty te
same, co przy pneumatykach o chyzosci 20 km/g.

Wprost razace daty pod tym wzgledem otrzymano przy
przejeidzie przez most zelaznobetonowy o luku 109 m, ktéry
posiadal nawierzchni¢ z betonu maziowego. Tutaj mianowicie
wstrzasy wywolane przejazdem wozu konnego przewyzszyly
znacznie wstrzasy spowodowane wszelkiemi typami obreczy sa-
mochodowych.

Poruszam te sprawe z tego powodu, ze na tle dat uzyska-
nych z tych do$wiadczen pckazuje sie znowu dosé¢ znaczna nie-
sprawiedliwo$é, wynikajaca z silnego obciazenia u nas mater-
jalnemi $wiadczeniami ruchu samochodowego z pominigciem
ruchu zaprzegowego, ktérego wplyw destruktywny na droge zo-
stal juz z rozmaitych stron, zupelnie oddzielnie pracujacych
stwierézony.

') Niestety ogloszone sprawozdanie nie podaje tego ciezaru, zazna-
czajac tylko ogélnie, ze wéz konny byl o malem obciazeniu.



— 291 —

Mniej wiecej analogiczne doswiadczenia z obreczami gu-
mowymi przeprowadzit w r. 1931 prof. Schenck, kierownik In-
stytutu Badawczego dla budowy drég na Politechnice w Berli-
nie1). Podobienstwo ich do doswiadczen szwajcarskich polegalo
w tej samej metodzie badawczej, mianowicie przez uzycie przy-
rzadu do mierzenia wstrzaséw typu ,Askania”, ktéry daje
moznoéé optyczno-fotograficznej rejestracji drgan terenu w trzech,
takich samych jak poprzednio skladowych.

Trzeba jednakze odrazu zaznaczyé, ze kiedy badania
szwajcarskie mialy czysto naukowy charakter i wywolane zo-
staly problemami nie stojacymi w zadnym zwiazku z jakiemi-
kolwiek zagadnieniami natury materjalnej, to doswiadczenia
Schencka spowodowane zostaly staraniami firmy Vorwerk et
Com. w Barmen wyrabiajacej masywy pelne i poduszkowe,
ktéra wskutek wydanego w Niemczech zakazu ich uzywania
uczula si¢ w swej egzystencji zagrozona. Jakkolwiek daleki je-
stem od imputowania tak zasluzonemu w budownictwie drogo-
wem badaczowi jakim jest prof. Schenck ?) jakiejkolwiek stron-
niczoéci 'w rozpatrywaniu omawianego zagadnienia, to jednakze
moment ten w zwiazku z rezultatami badan podniosta bardzo
silnie krytyka, ktéra wysunela wiele stusznych zastrzezen w od-
niesieniu do przeprowadzonych doswiadczen. Sehenck rozszerza
badania, nie pozostajac tylko przy rezultatach z pomiaréw
wstrzasu;zastanawia sie¢ on réwniez nad ekonomiczno$cig ru-
chu w zaleznoéci od rodzaju obreczy, oraz jego bezpieczer-
stwem.

Badania Schencka odnoszace sie do wstrzaséw, przepro-
wadzone byly na trzech, réinych co do swego stanu i istoty
nawierzchiach drogowych z uwagi, ze jak juz widzieli§my po-
przednio wlaéciwosci jezdni maja znaczny wplyw na koricowy
rezultat badan wstrzaséw. Byla to a), réwna jezdnia bitumiczna
b) dwadzie$cia lat liczacy drobny bruk oraz c) zla i nier6wna
nawierzchnia ttuczniowa. Uzyty do do$wiadczen pojazd byl na-
tomiast jeden i ten sam o ciezarze wtasnym 5140, kg calko-
witym 9150 kg z zaopatrzeniem go w 7 typow obreczy, z cze-

1) Dr. Ing, R. Schenck: Untersuchungen von Elastikreifen. Verkehrs-
technik Nr. 48 i 49. ex 1931,

?) Autor cennej pracy p. t: Fahrbahnreibung und Schliipirigkeit der
Strassen im Kraitwagenverkehr, Berlin 1930.
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go 5 typéw nalezalo do wyrobéw firmy Vorwerk, dwa zaé do
pneumatykéw o wysokiem ci$nieniu wewnetrznem 6,5 i 7 atm,
(Firestone i Goodyear). Co do wspomnianych pigciu masywéw,
to cztery garnitury byly zupelnie nowe natomiast jeden juz zu-
zyty, na ktérym rzekomo przejechano poprzednio 70000 km.,
Chyzoéci zastosowano cztery, mianowicie 15, 25, 35 i 45 km/g.

Nie wdajac sie w szczegblowy opis doswiadczen, ktére
zreszta jak wspomnialem byly prawie ze identyczne 2z szwaj-
carskiemi (diagramy z chyzo$ci i wstrzaséw, mierzonych w .

(—10100 mm ). konstrukcja diagraméw $rednich i t. p.) nadmie-

niam, iz dla przecigtnych wartosci ustalil Schenck, Ze wpraw-
dzie obrecze pneumatyczne powodujg mniejsze amplitudy drgan,
jednakze réznica pomiedzy odchylkami spowodowanymi masy-
wami Vorwerka a pneumatykami jest bardzo mala, szczegélnie
przy chyzoéciach 15 i 25 km/g i wynosi przy nawierzchni bitu-
micznej maksimum 1 g, przy bruku drobnym 2., za$§ przy na-
wierzchni tluczniowej 1 .. Nieco wieksze réznice mozna zaob-
serwowaé przy chyzoéciach 35 i 45 km/godz. Najwieksza roz-
nica wynosila 6 przy masywach wyjezdzonych, na zlej drodze
i chyzoéci 45 km/g. W rezultacie wyraza Schenck zapatrywa-
nie, iz nie uwaza by obrecze poduszkowe byly dla drogi spe-
cjalnie niebezpieczne.

W dalszych swych badaniach zajal sie Schenck jeszcze
sprawa przy$pieszen, wywolanych przejazdem samochodu. Wy-
chodzi on mianowicie z tego zalozenia, Ze z poréwnania ampli-
tud otrzymujemy nalezyty obraz dopiero wéweczas, jesli perjody
drgan przy poszczegblnych doswiadczeniach s3 jedne i te same.
Tutaj jednakze trafiaja sie bardzo czesto réznice. Z tego powo-
du okazuje sie koniecznem wciagnaé w orbite swych zaintere-
sowari rowniez i perjody i to szczegélnie wtedy, gdy chce sie
uzyskaé jakakolwiek §wiadomo$é o wielkosci sit dynamicznych,
na droge dzialajacych. O wielkoéci tej sily nie stanowi tylko
amplituda, ale w znaczniejszej nawet mierze krétkoéé perjodu.
Poniewaz sila jest iloczynem z masy i przy$pieszenia, nalezy
przeto dla jej poznania wyznaczyé to przySpieszenie z krzy-
wych drgan, ktére jak wiadomo maja forme sinusoidalng, wedle

: i) 2z\? 3
podanego poprzednio wzoru, iz: b = (,I; a, przyczem a liczy
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sie¢ w milimelrach, zas T w sekundach. Juz ta sama forma za-
leznoéci przy$pieszenia w stosunku odwrotnym od kwadratéw
perjodu dowodzi jak .waznem jest zajecie si¢ tym ostatnim ele-
mentem.

Analogicznie jak dla amplitud zestawia Schenck diagramy
dla chyzosci i przy$pieszer dochodzac do koficowego wnioskuy,
iz pneumatyki wywoluja male przys$pieszenia, jednakze masywy
zblizaja si¢ pod tym wzgledem do nich bardzo, ba nawet
w pewnych momentach uksztaltowuja sie przy nich przyspie-
szenia korzystniej nizli przy pneumatykach. Natomiast obser-
wuje si¢ wybitny wzrost przy§pieszei w miare zuzywania sie
masywow. Najwieksze przyspieszenia jakie w czasie préb po-
mierzono wynosily dla nawierzchni bitumicznej 50 mm/sek?, dla
bruku drobnego 200 mm/sek? dla nawierzchni tluczniowej
130 mm/sek?® przyczem, co ciekawe, daty te przynalezg do jazd
z pustym samochodem. I pod tym zatem wzgledem nie znajduje
Schenck wybitnych réznic pomiedzy masywami a pneumaty-
kami. _

Ta cze$é badan Schencka wywolata stusznie bardzo ostra
krytyke !). Pomijajac w niej pewien osobisty moment wynika-
jacy z zainteresowania si¢ wyrobami tylko jednej firmy, pod-
nosi krytyka zarzut, iz Schenck por6wnywal nowoczesne obre-
cze poduszkowe z przestarzalymi typami pneumatykéw o wy-
sokiem ci§nieniu pomimo, ze juz obecnie dostarczane sa .obre-
cze powietrzne, ktére przy obciazeniu jednego kola na 1600 kg
posiadaja wewetrzne ci$nienie 4,25 do 6,25 atm.

Jak wiadomo no$no$é¢ wozi nie zawsze moze byé wyzyskana.
O ile woz zaopatrzony jest w masywy pelne lub poduszkowe,
wzglednie pneumatyki silnie napompowane, natenczas brak petne-
go obciazenia, nie dozwala na utrzymanie kola w spokojnem poto-
zeniu i kolo zaczyna tanczyé. Wskutek tego wystepuja wstrzasnie-
nia, ktérych sie jednak unika przy zastosowaniu balonéw o niskiem
ciénieniu, ktére znacznie lepiej przyjmuja uderzenia i przy
wszystkich stopniach obciazenia wozu "leza na drodze pewniej
i spokojniej. Gdyby zatem Schenck byl do do$wiadczen uzyl
balon6w o niskiem ciénieniu okazaloby sie prawdopodobnie,

1) Fischbach u. Stromenger: Untersuchung von Elastikreifen. Verkehrs-
technik Nr. 5 i 19 ex 1931 oraz odpowiedz Schencka pod tym samym tytu-
tem Verkehrstechnik Nr, 8 ex 1932.
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iz istniejq nietylko wigksze réZnice pomiedzy niemi a masywa-
mi, ale réwniez i amplitudy i przy$pieszenia przy balonach dla
wypadku jazdy pustej bylyby znacznie mniejsze.

Pewien zasadniczy blad w badaniach Schencka polegal na
tem, iz robit on wszystkie do§wiadczenia (z wyjatkiem jednego)
z nowemi obreczami, co musialo daé w rezultacie obraz nieco
zagmatwany. Jest bowiem notorycznie znany fakt, iz obrecze
pelne i poduszkowe sa najbardziej elastyczne w stanie nowym,
natomiast w miare ich zuzywania si¢ zatracaja wlasnoéci ela-
stycznosci coraz to silniej podczas gdy przy pneumatykach
rzecz ma si¢ wprost odwrotnie. Pneumatyk starszy jest
znacznie elastyczniejszy od nowego. Prawdopodobnie zatem,
gdyby sie¢ bylo do do§wiadczeri uzywalo obreczy $rednio zuzy-
tych tak jednego jak i drugiego typu, ostateczne rezultaty wy-
padlyby nieco odmienniej.

Schenck postawil sobie za zadanie zbadanie réwniez, przy
ktérych obreczach zuzywa si¢ wiecej energji w tych samych
naturalnie warunkach w odniesieniu do chyzoéci i obciazenia. ”
Niestety ta cze$¢ badan z rozmaitych powodéw nie moze byé
uwazang za bezbledna. W pierwszym rzedzie podnie$é nalezy,
ze uzyto do tego celu nie zwyklego, normalnego motoru wybu-
chowego, przy ktérym moznaby pomierzyé bezposrednio ilosci
zuzytych materjaléw pednych, lecz samochodu z motorem ben-
zynowo-elektrycznym. Przy wozie tym oddawal motor benzy-
nowy energj¢ na generator, ktéry znowu juz w formie energji
elektrycznej przekazywal ja na dwa elektryczne motory, ktére
uruchamialy kola pedne. Przez wstawienie pomiedzy generator
a motor volto—i amperometra uzyskiwalo sie mozno§é badania
energji elektrycznej, potrzebnej do uruchomienia pojazdu,

W pierwszym rzedzie ustalono laboratoryjnie ile z dopro-
wadzonej mocy oddane zostaje przez pojedyricze kola na po-
wierzchnie drogi jako moc uzyteczna. Trzeba sie bowiem liczyé
ze stratami energji wewnatrz motoru, z powodu ugniotu obreczy,
oporéw tarcia wewnetrznego, wreszcie z powodu oporu powietrza
przy obrocie kél. Straty te ustalono w granicach 20 — 269,
doprowadzonej energji. Nalezy jednakze zaznaczyé, ze na sa-
mym poczatku do$§wiadczen jeden z motoréw elektirycznych
przepalil si¢ tak, ze badania robiono tylko na jednym motorze,
co réwniez nie wzbudza zaufania do ostatecznych rezultatéw.
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Energje elektryczna przerachowywano nastgpnie na KP i zesta-
wiono dla poszczegélnych obreczy i nawierzchni szereg diagra-
moéw podajacych zwiazek pomiedzy chyzo$cia a moca na obwo-
dzie kol przy samochodzie pustym i zaladowanym. Z diagraméw
tych okazalo sie, ze wydatek energji jest wiekszy przy pneu-
matykach anizeli przy lepszych obreczach poduszkowych, czego
przyczyne usilowano znalezé w zwigkszonej pracy wewnetrznej
wskutek przetaczania sie materjaléw w obre¢czy pneumatycznej.

W konicu wykonywano jeszcze do$wiadczenia z hamowa-
niem wozu przy rozmaitych chyzoéciach, albowiem usilowano
w ten sposéb uchwycié¢ czynnik bezpieczefstwa w czasie jazdy,
jakie daja obrecze poduszkowe i pneumatyczne. Do tego celu
wybrano dwie nawierzchnie, mianowicie z asfaltu ubijanego
(gtadka) i betonu (szorstka). Niestety nie mierzono istniejacego
na tych jezdniach wspélczynnika tarcia posuwistego, albowiem
wychodzono z zalozenia, iz rozchodzi sie tutaj tylko o daty
poréwnawcze. Na wybranych drogach oznaczono pewien punkt,
przy ktérym samochéd musial posiadaé kontrolowana przy po-
mocy stopera chyzo$¢ i w momencie przejazdu przez ten punkt
w6z zahamowywano. Im droga hamowania byla dluzsza, tem
naturalnie rezultat wypadal gorszy, co réwniez uwidaczniano
z pomoca prostych wykreséw, wiazacych chyzo$é z dlugoscia
drogi hamowania, W rezultacie okazalo sie, iz przy wszystkich
chyzosciach (15, 25, 35 i 45 km/g.) tak z wozem pustym, jako
tez zaladowanym obrecze pneumatyczne wymagaly diuzszych
drég hamowania, przyczem réznice wahaly sie w granicach 2—
8 m. na niekorzy§¢ pneumatykéw.

Nie wdajac si¢ w dyskusje co do zasadniczego punktu,
mianowicie czy tak prymitywnie pojete hamowanie, ktére zale-
zeé musi od indywidualnych wlasno$ci hamujacego, jest odpo-
wiednia miara dla oceny bezpieczenistwa ruchu, zaznaczyé¢ nalezy,
iz wlasnie przeprowadzone badania niewiele z pojeciem bez-
pieczefistwa mialy wspélnego, albowiem odbywaly sie na dro-
gach suchych. Jest pytanie otwarte jakby si¢ byly pojedyncze
obrecze zachowywaly na drodze wilgotnej, §liskiej, na ktére
odpowiedzi badania te niestety nie dostarczyly.

Z przytoczonych wzgledéw badania Schencka nie moga
wzbudzaé wielkiego zaufania tem wiecej, iz stoja w razacej
sprzeczno$ci z badaniami Beckera i Quervaina.
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-Poruszona juz powyzej sprawa ekonomicznosci pewnych
typéw obreczy w odniesieniu do wydatku materjaléw pednych
posiada z gospodarczego punktu widzenia doniosle znaczenie,
Niestety jak dotychczas nie posiadamy w tej dziedzinie wystar-
czajacej ilo§ci badan, szczegblnie w ppréwnaniu masywéw
z pneumatykami. Natomiast posiadamy juz pewien materjal po-
réwnawczy pomiedzy pneumatykami o wysokiem a niskiem cis-
nieniu !).

.Pneumatykom o niskiem ci$nieniu robiono zarzut, iz wpraw-
dzie polepszaja one wygdode jazdy i zmniejszajg bezprzecznie
koszta utrzymania samochodu, jednakze powoduja wieksze wy-
datki na materjaly pedne. Oceniono nawet zwyzke te na mniej
wiecej 25Y.  Zapatrywania te polegaly nie na bezpo$rednio prze-
prowadzonych dos$wiadczeniach, lecz zwyczajnie na pézniej
skonstatowanym wydatku materjaléw pednych. Jezeli sie jed-
nak zwazy, ze na ten wydatek maja wplyw najrozmaitsze czyn-
niki, jezeli tylko przytoczymy przykladowo rozmaitoéé obciaze-
nia, spadki i wzniosy, wiatr, stosunki atmosferyczne, stan drogi
itp., natenczas doj§¢ musimy do przekonania, 2e w ten sposéb
uzyskane daty nie mogg budzié zaufania. Szczegélniej trzeba
zwrécié uwage na ostatni podany czynnik t. j. stan drogi, gdyz
dla zupelnie identycznych warunkéw w odniesieniu do samo-
chodu otrzymamy zupelnie inne daty dla drogi dobrej, a inne
dla zlej. ‘

Przed laty postawiono te¢ kwestie w Stanach Zjedno-
czonych nieco odmiennie; mianowicie badano w jakich warun-
kach uzyskaé mozna przy dopuszczalnem najwiekszem obciaze-
niu motoru maksymalna chyzo§é, czy przy uzyciu masywoéw
czy tez pneumatyké6w? Otrzymywano daty najrozmaitsze, czesto
wzajemnie sprzeczne. Sprzecznodci te wyjasnily sie pézniej gdy
zrozumiano przyczyne strat, powstajacych w obreczach, oraz
wplyw jezdni. Mianowicie na wyjatkowo dobrych i réwnych-
drogach wydatek materjaléw pednych jest mniejszy przy masy-
wach, albowiem strata mocy na kole spowodowana ugniotem
obreczy z powodu stosunkowo malych zmian ze wzgledu na
gladkosé drogi jest przy masywach nieznaczna. Znacznie silniej

1) Ing. Stromenger, Dr, G. Weber i Ing. Fischbach: Einfluss der Héhe
des Reifenluftdruckes auf den Brennstoffverbrauch bei Kraftomnibussen. Ver-
kehrstechnik Nr. 38 ex 1931..
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resorujace pneumatyki zuzywaja wigcej energji na pokonanie
wewnetrznej pracy przy ugniocie, zlaczonej z przesuwaniem sie
pojedyriczych czasteczek obreczy miedzy soba. Rzecz te zmie-
nia sie jednakze na drodze zlej, nieréwnej. Tutaj pneumatyki
zastosowuja sie znacznie lepiej do nieréwnosci drogi, pionowe
ruchy osi wozu sa znacznie mniejsze nizli przy obreczach pel-
nych i w rezultacie zmniejsza si¢ przy pneumatykach wydatek
materjaléw pednych.

Juz przed wojna, w latach 1912—13 robil dr. E, Bobeth !)
podobne do$wiadczenia na Politechnice w Dreznie. Dodaé jed-
nakze nalezy, iz z do$wiadczeri tych obecnie niewiele mozemy
wykorzystaé, albowiem 6wczesne obrecze gumowe nie moga byé
poréwnane z dzisiejszemi. W pierwszym rzedzie wstawki plo-
cienne byly podéwczas pelne, podczas gdy obecnie uzywa sie
wstawek siatkowych, ktére czynia §cianke obreczy ruchliwsza
i poddatniejsza. Bobeth robil doswiadczenia laboratoryjne umiesz-
czajac tylne kota samochodu osobowego na bebnach i mierzac
przy puszczeniu motoru w ruch wielko§é energji. Okazalo sie,
ze przy zupelnie gladkich bebnach obrecze o nizszem ci$nieniu
powodowaly wickszy wydatek materjaléow pednych nizli przy
ciénieniach wyzszych, Natomiast otrzymywal rezultaty odwrotne,
gdy na bebnach umieszczal sztuczne przeszkody.

W r. 1925 robila préby z pneumatykami o niskiem i wy-
sokiem ci$nieniu jedna z berlifiskich fabryk akumulatoréw, kté-
ra chciala wypuscié na miasto dorozki samochodowe elektrycz-
ne. Proby te robione juz byly na drodze, przyczem wybrano
jezdnie dobre i zniszczone. Przy prébach tych okazalo sie, ze
pneumatyki o niskiem cisénieniu (2 1/4 — 2 3/4 atmosfer) zuzy-
waly w akumulatorach mniej energji nizli o wysokiem ci$nieniu
(4 atmosfer). Brak bylo réwniez doswiadczesd z balonami. Przy
tych typach nie mozna bylo polega¢ na zreszta do$¢ sprzecz-
nych do$wiadczeniach z pneumatykami normalnymi, albowiem
ma si¢ tu do czynienia z inng masa tej cze§ci $cianki opony,
ktéra bierze udzial w pracy przy przetaczaniu si¢ poszczegél-
nych czastek w czasie ruchu; nadto procentowy ugniot tych
obreczy jest zupelnie innf.

Doséwiadczeniami tymi zajal si¢ z koricem roku 1930 Tech-

1) Dr. E. Bobeth: Die Leistungsverluste und die Abfederung von Kraft-
fahrzeug. Berlin 1913, z
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niczny Wydzial niemieckiego Zwiazku Towarzystw Autobuso-
wych w Dortmundzie, ktéry je przeprowadzil w Nadrenji na
drodze Dinslaken-Friedrichsfeld 5 km. dlugiej. Jezdnia tej drogi
byla z makadamu maziowego i znajdowala si¢ w stanie dobrym.
W trakcie tych doswiadczen okazalo sie, Ze na poruszone za-
gadnienie oprécz momentéw juz poprzednio wskazanych maja
wplyw jeszcze inne, o ktérych dotychczas mowy nie bylo, mia-
nowicie wielko§é profilu i konstrukcja wewnetrzna balonéw,
a wiec ilos¢ wkladek tkaninowych. Jako materjalu pednego dla
motoru o 55 KP uzyto mieszanki benzolu i benzyny w stosun-
ku 4 : 6. Badano wozy obigzone i puste. Jazdy odbywaly si¢
w obu kierukach tam i z powrotem, a dla wyeliminowania
wplywu wiatru i nieznacznych zreszta spadkéw wyposrodko-
wano $rednia ilo§é zuzytych materjaléw pednych w obu kie-
runkach. Poniewaz préby przeprowadzono dla zdecydowanie
praktycznego zuzytkowania (omnibusy), przeto zachowano pew-
ne podobienstwo préb do istotnej jazdy, polegajace w tem, ze
po ujechaniu kazdych 1000 m. zatrzymywano samochéd na 10
sekund. Do badar uzyto dwu typéw obreczy pneumatycznych
mianowicie o ci$nieniu 7 i 4 3/4 at., za§ chyzos$é pojazdu byla
stale ta sama. Rezultatem préb bylo stwierdzenie, iz obrecze
0 nizszem ciénieniu wymagaja stale wiekszego wydatku mater-
jaléw pednych, przyczem wzrost ten dochodzit do granicy 4,3%.
Wyniki te zostaly zakwestjonowane przez niektérych czlonkéw
Komitetu z zarzutem, ze pomimo calej starannoéci w przepro-
wadzeniu préb nie potrafiono sie ustrzec bledéw, wynikajg-
cych z wplywéw atmosferycznych, Z tego powodu zdecydowa-
no si¢ na przeprowadzenie ponownych préb w laboratorjum T.
A. Continental-Gummiwerke, przy puszczeniu samochodu w ruch
na bebnach pomiarowych. Korzystajac z okazji przeprowadzono
réwnoczesnie préby przy imitacji jezdni gladkiej i nieréwnej
w ten sposéb, iz kola samochodu toczyly sie najpierw po glad-
kim bebnie, nastepnie za§ po zaopatrzonym w 1, 2 lub 3 garby,
Badano réwniez wplyw wysokosci garbéw, urzadzajac raz przesz-
kody 15 .-mm. wysokie, drugi raz o wysokosci 25 mm. Wreszcie
préby z garbami zrézniczkowano w' uwzglednieniu wielkos$ci
obciazenia samochodu. Uzyta chyzoéé wynosila 37 km/g. za$ cis-
nienie obreczy 7 atm, i 3 atm.
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I tutaj podobnie jak poprzednio stwierdzono, ze. obrecze
o niskiem ciénieniu przy drodze réwnej wymagaja wigkszego
zuzycia materjaléw pednych w granicach 2 — 3%; oile jednak
ruch odbywa si¢ na drodze nieréwnej (garby) zanikaja wszel-
kie réznice pomiedzy przyjetymi do préb obreczami.

Jezeli zatem z praktycznego punktu widzenia weimiemy
pod uwage fakt, iz normalny samoch6éd nie jezdzi po drodze
zupelnie réwnej lecz z reguly pokonywa pewne wynioslosci
i wklestoéci, natenczas uwzgledniajac wygode jazdy i koszta
utrzymania wozu, nalezy przyznaé obreczom o niskiem ciénie-
niu pierwszenstwo pod wzgledem ekonomii.

W zwiazku z ekonomja ruchu zastanawiano si¢ réwniez
nad ustosunkowaniem sie dlugoéci okresu istnienia obreczy sa-
mochodowych do chyzoéci jazdy. Badania nad tym dylematem
przeprowadzila niedawno jedna z powaznych fabryk opon sa-
mochodowych, jednakze niestety tylko w odniesieniu do obre-
czy pneumatycznych'). Okazalo sie przytem, iz najdluzszy
okres istnienia maja pneumatyki uzywane ze §rednig chyzoscia,
lezaca w granicach 40 —50 km/g. Przy. podwyzszeniu chyzosci
do 80 km/g zuzycie obreczy powicksza sie praWie dwukrotnie
w stosunku do poprzedniego. Przy przekroczeniu granicy
100 km/g wzrasta zuzycie obreczy niezmiernie intensywnie
a przy osiagnieciu 145 km/g skonstatowano takie same zuzycie
na przejechanej dlugosci 540 km jakie wykazaly identyczne
obrecze przy 40 km’g na dlugosci 80000 km. Sa to daty z puktu
widzenia drogowego o tyle wazne, iz niezaprzeczenie réowno-
legle z zuzywaniem si¢ obreczy postepuje niszczenie nawierz-
chni drogowej. Jest rzecza zatem duzej rozwagi, czy dzisiejszy
liberalizm w kierunku zupelnego nieograniczania chyzosci po-
jazd6w osobowych, zaopatrzonych w obrecze pneumatyczne’ na
wolnej przestrzeni jest odpowiedni z uwagi na ochrone na-
wierzchni drogowe;j.

Nawiasem dodaje, iz wspomniane powyZej badania wyka-
zywaly réwniez znacznie silniejsze, mniej wigcej o 30Y% zuzywa-
nie sie obreczy pneumatycznych w lecie nizli w zimie.

Opisane dotychczas badania wykazuja naogé! znacznie do-
- datniejszy wplyw na droge obreczy pneumatycznych, nizli ma-
sywéw czy to pelnych czy nawet poduszkowych, jakkolwiek

E‘A)féetz: Die Bereifungsfragen beim Lastkraftwagen.
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bezsprzecznie te ostatnie zblizaja sie raczej wigcej ku pneuma-
tykom nizli pelnym.

Dodaé nalezy, co w badaniach nie zostalo nalezycie
uwzglednione, iz na elastyczno§é obreczy gumowych ma réw-
niez wplyw temperatura zagrzania si¢ w czasie ruchu. Wplyw
ten jest o tyle wazny, iz przy masywach obrecz przy wzroscie
temperatury staje sie bardziej elastyczna, natomiast pneumaty-
ki wskutek wzrostu wewnetrznego ci§nienia, wywolanego pod-
noszeniem si¢ temperatury zatracaja nieco na elastycznosci.
Jezeli zatem chodzi o utrzymanie pewnej 'stalej granicy ela-
stycznoéci, to i pod tym katem widzenia maja przewage pne-
umatyki, albowiem przez odpowiednie zmniejszenie zewnetrzne-
go ciénienia jest przy nich pewna mozno§é regulowania ela-
stycznoéci obreczy. Dla automobilisty jest rzecza dostatecznie
dobrze znana, iz w okresach upalnych napompowuje sie pne-
umatyki nieco slabiej nizli w chltodnych z uwagi wlasnie na po-
wyzej wspomniany moment. Skonstatowano réwniez, ze na ela-
styczno§¢ masywéw ma wplyw ich wiek!) nawet wtedy gdy
nie byly uzywane. W pewnym wypadku wykazywal nowy ma-
syw, ktéry poprzednio jednak lezal w magazynie przez pol ro-
ku podrzuty o 14 do 19% wigksze anizeli w tych samych wa-
runkach identyczny egzemplarz, jednakie zupelnie $wiezy.

Jezeli nadto dodamy, Ze niezbadane dotychczas zmecze-
nie materjalu wskutek obrotu k6! musi bezsprzecznie jaskrawiej
wystepowaé tam, gdzie ilo§é gumy jest wieksza, natenczas i pod
tym wzgledem okaze si¢ wyzszo§é pneumatykéw nad masy-
wami. :

Nowym typem, ktéry si¢ obecnie okazal i zaczyna zdoby-
waé szczegblnie w Ameryce coraz szersze uznanie sa nadba-
fony z silnie powiekszona przestrzenia powietrzna i bardzo
malem ci$nieniem wewnetrznem?). Z uwagi, iz juz poprzednio
uzywane one byly przy aeroplanach, nosza réwniez nazwe
obreczy lotniczych, Gléwna ich zalets jest nadzwyczajna zdol-
no$é przystosowania sie do drogi czyli wchlaniania istniejacych
na drodze przeszkéd bez podrzutéw osi i wozu. Obnizajg one
do mozliwych granic drgania resoréw i daja w rezultacie jazde

) Dr. Inz. R, Ulrich: Reifenfragen. Auto und Strasse. Berlin 1927,
?) B. v. Lengerke. Der neue Uberballon-Reifen. Strassenbau und Stras-
senunterhaltung Nr. 13 ex 1932
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miekka i lagodna. Natomiast wykazuja te ujemng strone, iz po-
siadajac znacznie zwigkszona powierzchnie zetknigcia si¢ z dro-
ga, powickszaja niebezpieczefistwo, zlaczone z ssaniem na-
wierzchni drogowej. Bedg one zatem zdaje sie bardziej celowe
do uzycia przy nawierzchniach monolitowych, natomiast niebez-
pieczne na zwyklych jezdniach tluczniowych, ktére na ssanie
poktadu sa bardzo czule.

Wiemy z do$wiadczenia, iz niektére nowoczesne nawierz-
chnie drogowe sa dla ruchu niebezpieczne z powodu swej glad-
kosci czyli innemi slowy matego wspélczynnika tarcia posuwiste-
go. Do tych nalezy np. jezdnia z asfaltu ubijanego. Naturalny
stan chwytnosci takich nawierzchni pogarszajq jeszcze czesto
warunki atmosferyczne, a w miastach zawsze warstewka pasty,
ktéra wytwarza si¢ z pylu drogowego, smaréw, benzyny i t. p.
W miare malenia wspomnianego wspélczynnika maleje réwniez
bezpieczenistwo jazdy, a za wszystkie z tego powodu powstale
wypadki czyni si¢ prawie z reguly odpowiedzialna droga po-
mimo, ze wspélczynnik ten zalezy przeciez tak samo od drogi,
jak i od rodzaju i stanu obreczy gumowej. Z tego powodu juz
od “do$é¢ dawna silono si¢ na przeprowadzenie na wozie takich
zmian, ktéreby zapobiegnaé mogly poslizgowi i umozliwity pred-
kie i pewne hamowanie, Wszelkie wysitki w tym kierunku,
z ktérych najwazniejszym jest powiekszenie powierzchni zet-
knigcia si¢ migedzy hamulcem a kolem, nie doprowa-
dzily jednak do pozadanego rezultatu, gdyz wielkosé oporujest
zalezna od cigzaru wypadajacego na o$ pedng i wspolczynnika
tarcia a zaden z tych elementéw przez zmiany konstrukcji wo-
zu pomniejszony byé nie moze. Moznoéé uzyskania wiekszej
sity hamowania zlaczona jest z powiekszeniem wspélczynnika
tarcia posuwistego i w tym kierunku osiagnieto juz pigekne re-
zultaty w odniesieniu do nawierzchni drogowych. Obecnie jed-
nak wysila si¢ réwniez i przemyst gumowy na najrozmaitsze
pomysly, majgce na celu nadanie obreczom wiecej szorstkosci }).

Mimochodem zauwazyé nalezy, ze wogéle w fabrykacji
obreczy daje si¢ zauwazyé¢ olbrzymi postep. Jezeli wspomnimy
czasy wojenne a nawet okres powojenny i poréwnamy je z cza-
sami, obecnemi, to stwierdzi¢ musimy wprost olbrzymie powiek-

1) Inz, E. Gerlach: Rutschsicheren Autoreifen. Die Strasse Nr. 19
€ex 1932|1 I
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szenie tak wytrzymalosci obreczy, jak tez okresu jej istnienia.
Przeciez niedawno jeszcze 20000 km sprawno$ci obreczy ucho-
dzitlo wprost za szczyt marzen, tymczasem dzisiaj mamy juz
do dyspozycji obrecze, ktére wytrzymuja dwu a nawet trzy-
krotnie wicksza dlugoéé jazdy. Powiekszenie trwaloéci obreczy
przez poprawe materjaléw, zwickszylo jednak niewatpliwie® nie-
bezpieczenistwo zlaczone z latwa zdolnoécia przesuwania si¢
obreczy po drodze, na ktére usitowano wprawdzie zareagowaé
przez stosowne profilowanie powierzchni biegu, co jednak po-
maga tylko na krétki czas, albowiem w miare jazdy profile te
sie zjezdzaja. Wrysuwa sie zatem najprostsza kombinacja, by
przeprowadzi¢ stosowne zmiany struktury gumy uiytej do wy-
robu obreczy, celem uzyskania najbardziej szorstkiej powierz-
chni biegu. Ta droga doprowadzila do wynalazku opatentowa-
nego jako ,Azo"” a polegajacego na tem, by do gumy dodaé
piasku kwarcytowego w iloci 10 — 307 o ziarnie ponizej 1 mm
i przy zastosowaniu mozliwie jednostajnej granulacji. Narazie
typ ten zostal zastosowany tylko przy wulkanizacji obreczy,
podobno jednak niema istotnych przeszkéd do wykonywania
tym sposobem zupelnie nowych obreczy. Preparacja masy wul-
kanizacyjnej przeprowadzong jest w- ten sposéb, iz najpierw
otacza sie¢ ziarenka kwarcu roztworem gumy, a dopiero nastep-
nie miesza sie je z masg gumowa. Warunkiem zasadniczym
jest naturalnie to, by tkanina wewnetrzna byla zdrows. Przed
wulkanizacja uwalnia si¢ stara obrecz az do warstwy protek-
tora od zniszczonej gumy i po nalozeniu cienkiej warstwy po-
$redniej naklada si¢ preparat ,Azo". Przeprowadzone dotych-
"czas praktyczne préby wykazaly, ze tak naprawiona obrecz
wytrzymuje czesto podwéjng dlugosé jazdy.

Z obreczami w ten spos6b renomowanemi przeprowadzo-
no réwniez szereg prob por6éwnawczych, odnoszacych sie do
dlugosci hamowania, a co zatem idzie do wyznaczenia wspél-
czynnika tarcia posuwistego, dla nawierzchni tego typu jak
asfalt ubijany, makadam maziowy, askalit i beton. Poréwnanie
przeprowadzono ze znanymi obreczami marki ,Goodyear” dla
chyzosci 30, 40 i 50 km/g. Obrecze przygotowane do préby
byly cze$ciowo zuzyte, préby przeprowadzono za§ na nawierz-
chniach wilgotnych. W rezultacie okazalo sig, iz przy trzech
pierwszych typach nawierzchni przecigtny wzrost wspélczynnika
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tarcia dla typu ,Azo" wynosil 20 do 24%, natomiast na betonie
spolczynnik ten zmalal o 1% Naogél widzimy zatem moznos¢,
przy uzyciu tych obreczy znacznego skrécenia drogi hamowa-
nia, co wybitnie powieksza bezpieczenstwo jazdy.

Usilowania w kierunku specjalnej preparacji gumy sa kon-
tynuowane w dalszym ciagu. Znana firma ,Continental” wy-
puécila w handel nowy typ t. z. ,T" obreczy, w ktérych réw-
niez masa gumowa jest bardziej szorstka nizli przy normalnym
wyrobie. Przebieg produkeji jest podobno nieco odmienny od
poprzedniego, nadto wykonujg sie tym sposobem obrecze zu-
pelnie nowe.

Podobny cel, mianowicie ustalenie wspolczynnika tarcia po-
suwistego usiluja uzyskaé przez stosowne przeksztalcenie po-
wierzchni biegu kola. Zwykly bowiem profil wyjezdza sie po
pewnym czasie na gladko, wskutek czego kolo ulec moze po-
§lizgowi. Azeby i na ten okres gladkosci, ktéry trwa mniej
wiecej !/3 okresu istnienia obreczy, zabezpieczyé jej odpowied-
nig szorstko$é, prébowano uzyskaé podwéjne profilowanie
w ten sposob, iz pod pierwszem, giéwnem wykonywano prosto-
padle do osi kola nawiercenia, ktéreby po zaniknieciu wsku-
tek jazdy pierwszego profilowania nadawaly obreczy odpowied-
nig chropowato§¢. Przy tego rodzaju ujeciu sprawy obrecz po-
siada przez caly okres swego istnienia w przyblizeniu jeden
i ten sam wspélezynnik tarcia, niema tu jednak moznosci jego
powigkszenia.

W konicu wymieni¢ nalezy réwniez niedawno opatento-
wany wynalazek inz. Konninga polegajacy na wykonaniu spe-
cjalnego protektora zaopatrzonego na powierzchni biegu w ssa-
co dzialajacego wglebienia, ktéry moze byé stosunkowo latwo
zalozony na kazde kolo i to ewentualnie tylko w miare potrze-
by np. w czasie pory wilgotnej. W ten sposéb umozliwione
jest uzywanie starych obreczy bez potrzeby wulkanizacji. Do-
tychczas wykonane proby wykazaly, iz kola zaopatrzone w po-
dana oslone wykazuja najmniejszy poslizg¢ w stosunku do in-
nych badanych typow.

Jak widzimy zatem usilowania w kierunku powiekszenia
wspélczynnika tarcia posuwistego przez stosowna konstrukcje
powierzchni biegu nie ustajg i jakkolwiek dzisiaj jeszcze trud-
no o wydanie w tej sprawie ostatecznego osadu niemniej jed-
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nak wskazuja. ze bezpieczenstwo jazdy nalezy nietylko od ro-
dzaju i stanu jezdni, ale przyczyniaja si¢ do niego réwniez
czynniki zwiazane z konstrukeja obreczy.

* *
»

Reasumujac poprzednio podane wyniki badani nad obre-
czami samochodéw ciezarowych, trzeba wskazaé na wybitne
znaczenie uzycia obreczy pneumatycznych, celem ochrony na-
wierzchni drogowej przeciwko uderzeniom pionowym. Stosun-
kowo doséé blisko nich stoja najrozmaitszego rodzaju obrecze
poduszkowe, ktérych konstrukcja tak co do uksztaltowania naj-
korzystniejszego przekroju poprzecznego, jak réwniez co do
dobroci materjalu gumowego udoskonala si¢ w prost z dnia na
dzien. Natomiast bardzo niekorzystne rezultaty w odniesieniu
do drogi osiaga sie przy uzyciu obreczy pelnych, ktére z re-
guly natezaja droge ponad jej moznosé i to z natury rzeczy
tem silniej, im w bardziej uszkodzonym stanie znajduje si¢ jezdnia.

Jezeli poréwnamy zatem oddzialywania na droge po-
szczegélnych typ6w obreczy, natenczas wysuwa si¢ powazna
watpliwo$éé czy uwzglednienie tego czynnika w ustawie o Pan-
stwowym Funduszu Drogowym w sposéb jaki widzimy w Art. 6
bylo sluszne. Mam wrazenie, iz nalezaloby si¢ zastanowié nad
przeprowadzeniem pewnej, bardziej szczegélowej klasyfikacji
$wiadczen, wynikajacych z powyzszej ustawy w zaleznoéci od
rodzaju uzytych przy samochodzie obreczy.

Z przebiegu doswiadczen okazuje si¢ nadto. iz wplyw ob-
ciazenia samochodéw jest podrzedniejszej natury, natomiast
znacznie silniejszy jest wplyw chyzosci, lecz tylko w odniesie-
niu do obreczy pelnych i poduszkowych. Obrgcze pneumatycz-
ne w praktycznem znaczeniu slowa nie wymagaja ograniczenia
chyzosci jazdy. [ tutaj zatem nalezaloby w przyszlosci przy
ewentualnej nowelizacji rozporzadzenia o ruchu pojazdéw me-
chanicznych na drogach publicznych zastanowi¢ sie nad spra-
wa nieco odmiennego sformulowania ustepu 2 §. 371).

Ciekawa jest sprawa wstrzaséw, wywolywanych przejaz-
dem wozéw motorowyctl. Jak przeprowadzone badania wyka-

1) Pisane jeszcze przed publikacja rozporzadzenia Min. Komunikaciji
i Spraw Wewn. z 15 stycznia 1933 (D, U, R, P. Nr. 9).
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zaly sa one wlaéciwie niezalezne ani od ciezaru samochoduy,
ani tez od chyzoéci przejazdu. Czesto male cigzary i nieznacz-
ne chyzoéci wywoluja niebezpieczne dla etoczenia wstrzasy
w stopniu znacznie wyzszym nizli ciezkie pojazdy, przejezdza-
jace ze znaczna chyzoécia. Jedyny $rodek zaradczy lezy tutaj
w réwnej nawierzchni, jednakie w naszych obecnych warun-
kach materjalnych jest to dylemat najtrudniejszy do rozwia-
zania.

INZ, M. WL. NESTOROWICZ
INZ. ST, LENCZEWSKI SAMOTYJA

POMYSt. USTROJU DROGI BETONOWEL.

W ostatnich czasach technika drogowa kroczy w siedmio-
milowych butach: codzieri dowiadujemy sie o nowych poste-
pach, zastosowaniu nowych pomysiéw, nowych materjaléw i t.p.

W szczegblnosci w ostatnich czasach wielkie postepy zro-
bila technika budowy drdg betonowych, w tej jednak dziedzi-
nie nie powiedziala ona slowa ostatecznego; duzo pozostaje do
udoskonalenia. :

* Do napisania tego artykulu natchnal autoré6w opis paten-
towanej nawierzchni z blokéw betonowych, wykonanej na Sla-
sku a opisanej w Nr. 12 czasopisma ,Cement” z 1932 r.

Pomyst w artykule niniejszym nie jest opatentowany, gdyz
autorzy nie uwazaja za wskazane patentowaé pomystu tego
rodzaju; przeciwnie dla dobra techniki drogowej pozadane jest,
aby kazdy mial prawo z pomysléw takich korzystaé, a korzy-
stajac udoskonala¢. Panujacy obecnie typ nawierzchni beto-
nowej, wykonywanej w postaci plyt o diugosci kilkunastu me-
tréw ze szczelinami dylatacyjnemi poprzecznemi i ze szczeling
podtuzna jedna lub kilkoma przy wiekszej szerokosci nawierz-
chni wymaga bardzo skrupulatnego wykonywania: najmniejsze
uchybienia przy wykonaniu plyty jako tez przy dojrzewaniu juz
wykonanej plyty powoduja. jej pekanie; réwniez wazng rze-
cza jest nalezyte wykonanie podloza plyty. Pomysl zastosowa-
nia stosunkowo niewielkich blokéw zamiast plyt o powierzchni
kilkudziesieciu m? kazda ulatwia wykonanie roboty i umozliwia
jednolitos¢ wykonania: bloki moga byé wykonywane w specjal-
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nej wytwérni w poblizu np. zwirowni; podczas dojrzewania be:
tonu latwiej je mozna umiesci¢é w takich warunkach, aby doj-
rzewanie moglo si¢ odbywaé normalnie; jednem slowem ele-
menty nawierzchni mozemy otrzymaé jednolitej wartoéci tech-
nicznej. Wreszcie nawierzchnia ulozona z blokéw niewielkich
wymiaréw po zalaniu szczelin specjalng masa bitumiczna nie
bedzie si¢ obawiala peknigé pod wplywem uderzen dynamicz-
nych przejezdzajacych pojazdéw. Jezeli warstwa wierzchnia
blokéw pod wplywem ruchu bedzie zniszczona, mozna ustréj
blokéw obmysleé taki, aby je mozna bylo odwrécié na druga
strone.

Przejdziemy teraz do szczeg6léw urzadzenia jezdni. Jezd-
nia sklada sie z rzedéw blokéw, ulozonych pod pewnym ka-
tem do osi drogi.

Bloki betonowe zbrojone, maja w planie ksztalt réwnole-
globoku, o katach 90 — =« i 90 + « (rys. 1)

ayxy

w przekroju poprzecznym za$ ksztalt prostokatny (typ A) lub
tez trapezowy (typ B) (rys. 2).
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Réwnolegloboczny ksztalt blokéw w planie uwarunkowa-
ny jest tem, ze bloki te maja byé ukladane w rzedach, pochy-
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lonych pod katem ,a" do prostopadlej do osi drogi, spoiny za$
porzeczne majg byé réwnolegle do kierunku ruchu.

Kat pochylenia poszczegblnych rzedéw do osi drogi wi-
nien byé taki, by, jak wskazuje rys. 3, w danym momencie na
jednym rzedzie moglo znajdowaé sig tylko jedno kolo pojazdu,
Przy zachowaniu tego warunku nawet gdyby przy szczelinach
poprzecznych z czasem utworzyly sie wglebienia, pojazd reso-
rowy mialby wahania poprzeczne, ale nie mialby ruchéw ska-
czacych, tak przykrych przy dylowanych drogach, o ile dylina
ulozona jest prostopadle do kierunku ruchu. Dlatego tez rze-
dy blokéw — na podstawie praktyki drég dylowanych ukla-
damy pod pewnym katem a (rys. 3).

RYS3

Kat pochylenia ,o" moze byé okre§lony ze wzoru:

) 1,5
 sine = 50 gddie (1)
¢ — szeroko§é bloku betonowego,

b — rozstaw kol

Skrajne warto$ci kata o ustalimy, podstawiajac do wzo-
ru (1) skrajne wartosci dla ,b", przy stalej szerokosci blo-
kéw ,c”. '

Przyjmujac b = 1,10 m dla pojazdéw konnychib = 1,70 m
dla pojazdéw mechanicznych przy szerokosci blokéw ¢ = 0,30 m
otrzymujemy dla kata a nastepujace wartosci:

15°30' < », <23°40"

W danym wypadku przyjmujemy « = 18° co odpowiada
rozstawowi két b = 1,50 m.

Sposéb ukladania blokéw wskazany jest na rys. 4.

Uzyte maja byé bloki o dlugosci normalnej i poléwkowe,
co umozliwi mijankowe rozmieszczenie spoin, przyczem otrzy-



mujemy spoine ciagla wzdluz osi drogi. Da to mozno$é ukla-
dania blokéw ze spadkiem poprzecznym od osi drogi.
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Dlugosé catego rzedu blokéw przy kacie pochylenia ,o"
i szerokosci jezdni drogi ,B" otrzymamy ze wzoru:

Lt 2)

COS «

Skad obliczyé mozemy dlugosci poszczegélnych blokéw.

W danym wypadku przyjmujemy, dlugo$é jednego bloku
rowng 78 cm 1 szerokosé 30 cm (rys. 1). ,

Nawierzchnia z blokéw betonowych winna byé ulozona
na warstwie piasku na specjalnie sprofilowanem podlozu lub
tez na odpowiednio wyréwnanej starej nawierzchni tluczniowej
(rys. 5). Spoiny miedzy blokami zalane beda materjalem bitu-
micznym.

6.00

T

Pewne trudnosci w ulozeniu blokéw nasuwaja sie przy
ich ukladaniu na lukach. Przedewszystkiem, wobec tego ze
zewnetrzna krawedz jezdni drogi na luku jest dluzsza od kra-
wedzi wewnetrznej, nie moze byé tu zachowana réwnoleglosé
poszczegblnych rzedéw blokéw.

Mianowicie, jezeli zalozymy, ze kat pochylenia blokéw do
normalnej do osi drogi na luku jest staly, wielko§¢ luzu ,3c"
miedzy poszczegélnemi rzedami blokéw na zewnetrznej krawe-
dzi jezdni w zalozeniu zupelnego ich zetknigcia sie na krawe-
dzi wewngtrznej otrzymamy z rys. 6

ze wzoru: ic=c (? = ) gdzie (3)
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c — szerokoéé blokéw
R — promien zewngtrznej krawedzi jezdni
r — promient wewnetrznej krawedzi jezdni.

Ponizej zestawiamy wartosci 8¢ przy rézinych promieniach
tukéw dla jezdni o szeroko$ci normalnej i jezdni poszerzonej
o 1!/, dlugosci bloku.

B - szeroko§¢ jezdni 6 m szeroko$é jezdni 7,125 m
e e R R T R R e
osi drogi Az G CI oot drogi luz ¢ cm osi drogi uczmc I oI;i I:lr::;i uczmc
m m m m
30 6,12 80 2,34 30 8,25 g0 | 219
40 4.83 90 ! 2,07 40 5.97 90 2,49
50 3,84 100 186 50 465 | 100 | 225
60 3.15 150 | 120 60 3.84 150 1,47
170 2,70 200 | 0,93 70 321 200 1,11

Jak z powyzszego zestawienia wynika, wielkosci luzéw
przy promieniach luku mniejszych od 100 m. sa znacz-
ne i gdyby$my chcieli je zachowaé, to poszczegélne rzedy blo-
k6w nie bylyby dostatecznie mocno zwiazane ze soba przy
pomocy lepiszcza, na czem ucierpialaby trwalo§é¢ nawierzchni.

Jezeli postawimy warunek, ze wielko$¢ luzu miedzy po-
szczegélnemi rzedami blokéw na zewngtrznej krawedzi jezdni
nie moze byé wieksza od 1,5 cm., to okaze sie, ze tylko na

6
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lukach o promieniach wigkszych od 150 m. poszczegélne rze-
dy blokéw moga byé ulozone bez zmiany kata pochylenia , "
do normalnej do osi drogi.

Na iukach o promieniach mniejszych od 150 m. bloki na-
lezy ukladaé tak, by luzy na zewnetrznej krawedzi jezdni byly
réwne 1,5 cm. W tym celu rozsuwanie blokéw nalezy rozpo-
czaé w pewnej odleglosci , 1” przed poczatkiem luku i ukon-
czy¢ na takiej samej odleglosci za koncem luku (rys. 7).

Ilo§¢ rzedéw przed poczatkiem i za koncem tuku, ktére
winny byé przechylone okre§li si¢ ze wzoru:

___L[ o Py (vt )~ ] -

= 2% Lse B~ \fgeoc — 1) " oae!
gdzie

— szukana ilo§é rzedéw

— promien wewnetrznej krawedzi jezdni

— szeroko$¢ jezdni na tuku

— szeroko$é bloku
— kat srodkowy tuku.

f 0 mn B

Dla przykladu przy:
a = 45°
B= 7,125 m. i promieniu luku w osi drogi 50 m. otrzymamy
ilo§é rzedéw rozsunietych
n = 127 rzedéw z kaidej strony luku.

Na lukach o jezdni poszerzonej, zaprojektowanych zgod-
nie z przepisami b, Ministerstwa Robé6t Publicznych, na-
wierzchnia z blokéw betonowych winna byé ukladana, jak na
rys. 8.

Powierzchnie zaczernione na rysunku, ktére otrzymuja sie
na odcinku przejéciowym przy przejéciu od normalnej szero-
koSci jezdni do szerokoséci zwigkszonej moga byé ukladane
z przycinanych blokéw lub zapelnione betonem.
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Spoiny miedzy poszczegélnemi blokami winny by¢ zapel-
nione zaprawa bitumiczng. Zaprawa taka winna wypelnié
szczelnie luzy miedzy poszez. blokami. Bloki typu B (rys. 2)
mniej nadaja sie¢ do ukladania na lukach od blokéw typu A,
ze wzgledu na mozliwo$¢ wzajemnego obnizania sie poszczegél-
nych rzedéw przy ich rozsuwaniu i zwigkszaniu spoin.

Jezeli ktérykolwiek blok pod wplywem obcigzenia lub
temperatury oddzieli si¢ od innych, to bedzie on pracowal,
jak belka na sprezystem podlozu. Z dostateczng dla celéw
praktycznych $cistoscia mozemy przyjaé, ze blok taki jest bel-
ka sztywna i rozklada nacisk kola réwnomiernie na calej
swej dilugosci na podloze (rys. 9). Sprawdzimy naprezenie
w bloku o wezszej podstawie.

78
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Pod wplywem kola samochodu P = 4 tonny nacisk na
podloze wyniesie
; _ 4000
~ 718.20
Najwiekszy moment gnacy w przekroju pod kolem samochodu
wyniesie :

= 2.56 kg/cm?

. :
M = 2,56 X 20 X % = 38900 kgl/em.
Naprezenia w przekroju elementu mozemy znalezé ze
wzoréw dla belki zelbetowej pojedyriczo zbrojonej (rys. 10).

h, = 14 cm
F,=57#8=25 cm’
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W rzeczywistosci naprezenia zaréwno w zelazie jak i be-
tonie wypadng znacznie mniejsze ze wzgledu na podwéjne
uzbrojenie blokéw i na mniejsza warto§¢é momentéw.

= 43,7 kg/cm?

= 1255 kg/cm?.

Uzbrojenie w blokach rozmieszczamy w dwuch warstwach
i laczymy je przy pomocy strzemion, jak na rys. 2 typ A i B.

Uzbrojenie moze by¢ zaréwno z pretéw gibkich, jak
i z siatki drucianej. .

Beton w blokach winien byé dwuwarstwowy, przyczem
gorna warstwa grubos$ci 4—5 cm, winna jako warstwa narazo-
na na destrukcyjny wplyw ruchu posiadaé beton tlustszy i ma-
terjal kamienny lepszy, niz dolna no$na.

Jezeliby mialo byé brane pod uwage obracanie elemen-
tow, wtedy nawierzchnia mialaby rzedy elementéw o nier6w-
nej szerokoéci, a dolna warstwa betonu winna mieé skiad moc-
niejszy.

Pomysl ustroju drogi betonowej, podany w zarysie w ni-
niejszym artykule, niewatpliwie wymaga dalszego opracowania,
udoskonalenia, moze uproszczenia i t. p. Byé moze, Ze prak-
tyka wskaze inne wymiary lub inng forme elementéw. Sadzimy.



jednak, ze zasada budowy drég betonowych z blokéw wyra-
bianych w specjalnych wytwoérniach i przewozonych na droge
w stanie gotowym ma bardzo duzo stron dodatnich i powinna
byé zbadana w praktyce. Autorzy niniejszego artykulu osiagna
swoj cel, jezeli artykul ten wywola dalsze pomysty i udosko-
nalenia z dziedziny budowy drég betonowych. :

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH.
(Luty 1933 r.).

1. Zagadnienia finansowe, ekonomiczne i organizacyjne
gospodarki drogowe;j.

1. Roads and Streets Nr. 2. — Luty 1933 r. H. P. Gillette.
Konkurencja kolei i przewozdw drogowych.

Przy rozmaitych skargach kolei na konkurencje¢ ze strony przewozéw
samochodowych zbyt malo bierze sie pod uwage, ze rozwéj iycia przybral
w o_statmch latach tempo wyjatkowo ostre.

Koleje winny sa w tym wzgledzie, ze prawie nie wprowadzaly zadnych
inowacji, — troch¢ motoryzacji, troche elektryfikacji — i nic wiecej. wszystko
pozostato jak przed dziesiatkami lat.

Kapitaly poiyczone rozlozono co do ich amortyzacji na zbyt wielkie
terminy. Lokomotywe naprz. amortyzuje sie w ciagu 20 lat, podczas gdy
inne przemysly przyimuja obecnie znacznie krétsze okresy.

Wiasciwie moéwiac to w kolejnictwie nie widzi sie zadnego postepu
w ciagu calej ostainiej generacji, podczas gdy w zakresie innej techniki,
a w tej liczbie i techniki drogowej. nastapily olbrzymie zmiany.

(K. F.).

2. Engineering News Rekord Nr.8,—23 lutego 1933 r. Inz. J. L. Har-
rison. Wplyw budowy drég na rozwdj iycia ekomomicznego. (3 str.).

Literatura cz¢sto w ostatnich czasach wystepuje z protestami, ze pan-
stwo ponosi zbyt wielkie cigezary materjalne na drogi. Zapomina si¢ przytem,
jak wyjatkowo wainym czynnikiem dobre drogi sa w organizmie gospo-
darczym.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej w 1932 roku bylo 400 tys.
(udzi zatrudnionych bezposrednio przy drogach federalnych, — stanowi to
wraz z ich rodzinami 2 miljony ludnosci, czerpiacej swe utrzymanie z drég.

Przynajmniej drugie tyle zajetych jest na drogach, utrzymywanych przez
poszczegblne stany i samorzqdy co doprowadza ogélna cyfre zatrudnionych
do 4 mll)onow.
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W stosunku do ogélnego przemystu krajowego drogi zuiywaja: polowe
produkowanego kamienia, czyli 76 miljonéw tonn rocznie, cztery dziesiate
piasku wydobywanego. czyli 41 miljon. tonn, polowe zwiru, czyli 60 miljon6w
tonn rocznie w Stanach Zjednoczonych 70 miljoné6w tonn cementu, (ogélna
cyfra St. Zj. wynosi 127) polowe asfaltu z ogélnej ilosci 5 miljonéw tonn,

Pozatem w tychze Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej wydaje
sie jeszcze rocznie na budowe maszyn drogowych 50 miljon6w dolaréw.

(K. F).

1. Doswiadczalnictwo drogowe.

1, Asphalt nnd Teer Strassenbautechnik Nr. 7. — 16 lutego 1933 r.
Redakcyiny artykul: Nowa droga doswiadczalna pod Vincennes., (1 rys.).

Na probnych odcinkach nowej drogi pod Vincennes sa dokonywane
doswiadczenia z wojskowemi wozami na detych i na pelnych gumowych
oponach.

Nawierzchnie wykonano 22 rozmaitych rodzajow.

Préby dokonuje sie co do zuzycia drogi. stosujac réine ciezary i szyb-
kosci, ponadto bada si¢ tez i sile wywolywanych wstrzaséw,

(KTRE

VIl. Bruki kamienne,

1. Steinindustrie Nr. 5 — 6. 16 lutego 1933 r. G. Feurer, Dlu-
gofrwalosé kostki kamiennej ulozonej na drogach. (2 str.).

Przy wybieraniu nowej nawierzchni wychodzi sie¢ dzisiaj przedewszyst-
kiem z punktu widzenia, co jest gospodarczo najbardziej racjonalnem. Dobra
kamienna kostka zuzywa si¢ wyjatkowo powoli i nie psuje sie¢ zupelnie ani
od wilgoci, ani od mrozu.

Najdtuzszy termin, w ktérym jezdnia z kostki kamiennej zachowala si¢
w zupelnie dobrym stanie jeszcze nie dal sie ustali¢, gdyz ukladanie kostki
na trwalem i mocnem podlozu rozpoczeto dopiero w latach 1867 — 1877.

Dopiero po 1850 roku zaczeto ukladaé pierwsze jezdnie z tak zwanych
kocich Ibéw. Dopiero po 1870 r. ziawily si¢ pierwsze réwnobokie kostki.

Podloze nie czysto piaskowe lecz twardsze po raz pierwszy zastosowano
w 1884 r. mianowicie robiac je z betonu a fugi miedzy kostkami zalewajac
cementem. Aby uniknaé halasu i wstrzaséw fugi te od 1908 r. zalewa sig juz
tylko asfaltem.

Autor  podaje odcinki ulic z kostki granitowej o wielkim ruchu, ktére
zachowaly sie w najzupelniej dobrym stanie przez czas lat 48, 44, 39 a przy
$rednim ruchu 46, 48, 45.

Cytuje réwniez inne przyklady, gdzie bazaltowa kostka ukladana na-
wet tylko na piasku zachowala sie w zupelnie dobrym stanie przy wielkim
ruchu 45, 48, 43 lata — przy $rednim ruchu 48, 51 i 45 lat i przy malym
ruchu 43 lata.

Bazalt ulozony na betonie w dwéch wypadkach dotrwal do dzi$ w zu-
pelnie dobrym stanie przez 41 lat przy bardzo wielkim ruchu. '
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Drobna kostke zéczéto po raz pierwszy stosowaé w r. 1894. Ukiadanie
na piasku dalo jezdni¢ nie zupelnie trwala. Dopiero w latach 1902 — 1905
zaczeto ja ukladaé na frwalem podlozu. (K. F).

IX. Drogi betonowe.

1, ,Cement” Nr. 2, Inz Stanistaw Altman, Duromit (str.3
rys. 6 fot. 5). ; \

Stosowany do nawierzchni drogowych beton winien précz znacznej
wytrzymalosci wykazywac duzg odporno$é na $cieranie i mala nasiakliwo$é.
Do tego potrzebnem jest przedewszystkiem twarde kruszywo, przynajmniej
dla warstwy gérnej, narazonej na bezpos$rednie dzialanie ruchu oraz czynni-
kéw atmosferycznych, Dla tego stosuja zwykle kruszywo z granitu, bazaltu
i t. p. pierwszorzednych materjaléw kamiennych. W wypadkach, gdy spro-
wadzanie tego gatunku kamienia do kruszywa kalkuluje sig zbyt drogo, autor
zaleca stosowanie zaprawy zewngtrznej wzgl. kostek betonowych z uiyciem
do gbérnej warstwy zastepczego materjalu kamiennego do kruszywa t. zw,
duromitu, Sklada sie duromit z ziarn kwarcu, odpowiednio uziarnionego,
oraz z drobnych ziarn karborundu i korundu. Duromit zawiera przewaznie
(ok. 90%) czeéci nierozpuszezalnych w kwasie solnym, gléwnie czysta, stopio-
na i skrystalizowana mase glinu o zawartosci tlenku zelaza i ziarna kwarcu,
Materjaly sktadowe duromitu posiadaja twardoé¢ 7 — 9 wediug skali Mohsa,
Nalezyte uziarnienie zapewnia zaréwno znaczna wytrzymatoéé, mala $cieral-
no$é i praktyczng nieprzepuszczalnoéé,

Kostki duromitowe skladaja sie z 3 warstw przy zasadniczych wymia-
rach 20 X 15X 15 cm,, a mianowicie: a) dolna 10 cm., grub. o mieszaninie
cementowej 1:5 na zwyczajnem kruszywie b) érodkowa 4 cm, gruba o mie-
szaninie 1:3 rowniez na zwyczajnem kruszywie i c) gérna, duromitowa, jako
zaprawa o gruboSci 1 cm. z mieszaniny 1:1. Jedna kostka, tak skonstruowana-
wazy 9 kg na 1 m. kw. bruku potrzeba 30 kostek. Kostki wyrabia si¢ ma-
szynowo, Ukladanie kostek odbywa sie zupelnie tak samo, jak zwyklej ko-
stki regularnej kamiennej.

Kostka duromitowa moze byé ulozona badz na piasku, badz tez na
warstwie wyréwnawczej z chudego betonu; szczeliny zalewa sie emulsja
bitumiczna albo tez zaprawa cementows na piasku w stosunku 1:3,

Dotychczas duromit zastosowano w Polsce: w miasteczku Goleszowie
na Gérnym Slasku. na ul. do stacji filtréw w Warszawie.

(K. K.).

X. Drogi asfaltowe i smolowe.

1. Bulletin de Vassociation Internationale permanente des congres
de la route Nr. 85. Styczen — luty 1933 r. Sposeby uiycia maczki asfal-
towej we Wloszech, (2 str.),

Wobec duzej ilosci skal wapienno-asfaltowych we Wloszech Azienda
Autonoma Statale della Strada zaczela zajmowaé sie prébami stosowania
maczki z tych skal na zimno w ten sposéb. ze sie dazy do doprowadzenia
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do $cislego polaczenia tlucznia podloza z asfaltu maczka zapomoca specjal-
nego plynnego betonu, otrzymanego w drodze kondensowania na goraco asfal-
towych skat.
Powazne studja w tej mierze ostatnio rozpoczal Instituto sperimentale
Stradale del Turing-Club Italiane del R, Automobile Club Italiano.
(K. F.)

Xl. Mosty.

1, Engineering News Record Nr. 5. 2 lutego 1933 r. Most San-Fran-
cisko — Oakland,

Zostalo zadecydowane wybudowanie olbrzymiego mostu nad zatokg
morska ktéry miatby potaczyé San-Francisko z Oaklandem. Przyznano na ten
cel kredyt 75 miljonéw dolar6w 2z tem, Ze most zostanie wykoriczony na
1937 rok.

Most bedzie sie skladal z trzech przesel przerzuconych przez zatoke
morska San-Francisko, z nich jedno przesto ma byé rozpietosci 1.150 stép,
a dwa drugie po 2,300 stép.

Nastepnie na skalistej wyspie ma byé wybudowany tunel, kitéry by sta-
nowil dalszy ciag jezdni tego mostu, — tunel dlugosci 500 stép.

Po drugiej stronie tunelu znéw zaczynal by sie most przez kanal mor-
ski o jednem przeéle rozpietoéci 1,400 stép oraz kilka drobniejszych.

Na jezdni mostu ma sie¢ miesci¢ w szerokosé 6 pojazdéw. ;

Ma byé jeszcze druga jezdnia dla 2 szybkich linji tranzytowych oraz
dla ruchu ciezarowego. (K. F).

2, Proceedings of the American Societe of civil Engineers. Luty
1933 v, Inz. J. C. Evans: Dojazdy do mostu Waszyngtona. (39 stron,
17 planéw, 10 fot.).

Most J. Waszyngtona ma za zadanie skoncentrowaé na sobie olbrzymi
wprost ruch. wobec czego bylo zadaniem wielkiej wagi odpowiednio skon-
struowaé dojazdy do niego:

Wybudowane zostalo caly szereg §limakéw. mostéw, nasypéw, a nawet
tuneli, aby umozliwié ruch pojazdéw w najrozmaitszych kierunkach i uniknaé
przecinania si¢ dr6g w jednym poziomie, (K. F)

XII. Ruch na drogach, znaki drogowe i zadrzewianie drdg.

1. Roads and Streets Nr. 22. Profesor C. C. Willey: Jak
umieszczaé drogowe znaki by byly w nocy wyraznie widzialne. (4 str. 10 fot.),

Autor artykulu opisuje szczegélowe badania przeprowadzane przy
przejezdzaniu z réinemi szybkoSciami obok rozmaitych znakéw drogowych
pociemku przy o$wietleniu ich tylko latarniami samochodu, dokonane przez
zastosowanie fotografowania w tem oéwietleniu.

- Autor wnioskuje, iz najlepiej jest, gdy érodek tablicy znajduje sie na
wysoko$ci 3 — 4 stép po nad poziomem jezdni oraz, gdy napis widzialnym
jest juz z odleglosci 150 stop: w tym ostatnim bowiem razie widzi sie go
w ciggu 2.1 sekundy przy szybkosci 40-u mil na godzine. (K, F)
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2. Roads and Road Construction Nr. 122, Kapitan W.-J, Liberty.
Sygnaly $wietlne (3 str, 8 fot. 2 rys.).

Opierajac si¢ na prébie dokonanej w Londynie na Oxfordstreet oraz
na probach w Manchester autor uwaza, ze najdogodniejszym systemem auto-
matycznej sygnalizacji §wietlnej jest ustawienie na chodnikach przy jezdni
na skrzyzowaniu ulic 4-stupéw w miejscach gdzie pojazd winien sig zatrzy-
mywacé

Autor zalacza rysunki tego jak z ktérego punktu daje sie zobaczyé
sygnal Swietlny, ;

7 poéréd rozmaitych systeméw uzywanych lamp najdogodniejszemi sa
te, ktére jednoczeénie daja sygnal widzialny z trzech rozmaitych stron.

Autor dorzuca praktyczna rade, ze w miejscach gdzie sie stosuje
éwietlne sygnaly winny by¢ usuniete z witryn sklepowych wszystkie §wiatla
czerwone i zielone jak réwniez i lustra. : (K. F.)

XVIil. Rozne.

1. oCement” Nr. 1§2 1933 r, Tadeusz Kalkowski, Katowice,
Torkretnictwo (botonowanie pod cisnieniem) i jego zastosowanie w budow-
nictwie” (Str. 4 1 2, fot. 4 i 8, rys. I i I).

Torkretnictwo ma zastosowanie w budownictwie mostowem, gdy za-
chodzi potrzeba pogrubienia wiekszych powierzchni konstrukcyj betonowych
i zelbetowych, otynkowania filaréw i temu podobnych. robotach przewazinie
konserwacyjnych, Przypomina sie. ze metoda betonowania pod ciénieniem
sprzezonego powietrza (t. zw, torkretowanie) i przeprowadzenie napraw
istniejacych betonowych konstrukcyj stanowi obecnie obszerny i poniekad
zamkniety dla siebie dzial zelbetnictwa, ktéremu daje specjalna nazwe tor-
kretnictwa. Sposéb ten wynaleziono w Ameryce przed 25 laty, ale dopiero
po wojnie dociera on do krajéw europejskich. Prace torkretnicze opieraja
sie na uzyciu specjalnej aparatury torkretniczej, obslugiwanej przez fachow-
cé6w-torkretnikow. Gl6wna czesScia armatury jest torkretnica, w kibrej- wy-
twarza sie torkret-beton natryskiwany (spitzbeton) o specjalnych cennych
wlasciwosciarh, nadajacy sie do otynkowania, i pokrycia konstrukcyj juz
istniejacych: Proces torkretowania sklada sie z 3 czeéci, a mianowicie:
a) tworzenie betonu suchego w miejscu magazynowania jego skiadnikéw
b) transportowanie betonu z miejsca tworzenia na miejsce betonowania
c) betonowanie. | .

W torkretnictwie dzieki pomyélnej aparaturze granicy pomiedzy
poszczegélnemi czynno§ciami  zanikaja, tworzac jeden proces torkre-
towania. Suche skladniki betonu. wsypane do torkretnicy. wedruja nastepnie
zapomoca we¢ia gumowego pod ciénieniem sprzezonego powietrza do miejsca
betonowania. Zmieszanie tych suchych skladnikéw z woda. doprowadzong
réwniez osobnym wezem gumowym pod ciénieniem, nastepuje w. ostatniej
chwili przed betonowaniem, ktére ma charakter mechanicznego natryskiwa-
nia z dyszy. Czasteczki gotowego betonu, wyrzucone z dyszy pod ciénieniem
kilku atmosfer, a wiec z sila, przewyzszajaca kilkakrotnie sit¢ zwyklego
ubijania. uderza ja mocno w powierzchnig konstrukcji, tworzac na niej po-
wloke torkretowa o wysokiej wytrzymaloéci. przyczepnosci i szczelnosci,
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Torkretnictwo. obejmuje dwie odrebne metody pracy a mianowicie:
jedna—jak opisano wyzej, jest torkretowaniem natryskowem, druga—torkreto-
waniem wiryskowem, majacem wylaczne iprzytem bardzo powazne zastosowa-
nie w dziale napraw uszkodzonych i zagrozonych budowli,

Aparatura skiada sie z: 1) lorkretnicy, 2) wiryskiwacza (inzektor)
3) sprezarki (kompresor), 4) zbiornika na wode pod ciénieniem, 5) weza gu-
mowego i t. p. urzadzen pneumatycznych.

Wykonanie pracy: wymaga zastosowania si¢ do nastepujacych zasad:
1) torkretnica powinna byé jaknajblizej miejsca torkretowania, 2) kruszywo do
torkretu powinno byé zlozone przy torkretnicy, 3) wogéle zaleca sie jak naj-
mniej biegania, wozenia noszenia i t. p., 4) obsluga calej instalacji wymaga
3 pracownikéw wykwalifikowanych i 2 robotnikéw (1), 5) uziarnianie kruszy-
wa powinno odpowiadaé opracowanym w tym celu normom, w zasadzie be-
dac dostosowane do §rednicy weza materjalowego, 6) wilgotnoéé kruszywa
do torkretu jest rzecza pierwszorzednej wagi waha sie w granicach 3 — 5%
wagi kruszywa.

Praca przy dyszy wymaga specjalnej uwagi; torkretnik odziany w ubra-
nie ochronne, rekawice i kaptur z szyba dla ochrony przed razami od roz-
pryskajacego si¢ betonu, musi ciagle dba¢ o prawidlowa konsystencje torkre-
tu i o jednostajno$é natryskiwania, co wymaga powainej praktyki przy dyszy.
Przy pracy torkretnik postuguje si¢ kijem celem otrzymania stalej odleglosci
od natryskiwanej powierzchni. (KPk).

2. Bulletin de I'association Internationale permanente des congres
de la route. Nr. 85, Styczen-luty 1933 r. Konkurs na ofrzymanie nagrody
belgijshiej w 1934 r.

Nagroda belgijska ma byé przyznang podczas VII Kongresu Drogowego
w Monachjum we wrzeéniu 1934 r.. w wysokosci 2,000 fr. za prace najbardziej
warto§ciowa majaca na celu wspéldzialanie w rozwoju budowy. utrzymania
albo eksploatowania drogi, ewentualnie ulatwiaé ruch na drodze.

Autorem moze byé tylko czlonek Miedzynarodowego Stowarzyszenia
stalych kongreséw drogowych, ktéry zostal czlonkiem przed 1 pazdz. 1933 r.

Prace powinny wplynaé pod adresem Sekretarza Jereralnego Stowa-
rzyszenia w Paryzu przed 1 kwietnia 1934 r, {-avenue Iena.

Gdyby byly pisane w innym jezyku, niz angielski, francuski czy: nie-
miecki winno by¢é dolaczone dobre ttumaczenie na jeden z tych trzech jezykéw,

Rekopis. albo maszynopis winien byé datowany i podpisany.

Prace juz drukowane moga byé tez zgloszone o ile zostaly ogloszone
nie. przed 1 kwiet. 1930 r.

Jury ma prawo réwniez i nie przyznac mkomu nagrody,

Rezultat konkursu bedzie ogloszony na pxerwszym posiedzeniu stalej
Komisji podczas VII Kongresu. U - (K. F)

3. Engineering Nr. 3500, 10 lutego 1933 r. Redakeyjny artykut; Sta-
lowe kosthi drogowe. (2 fot.).

Artykul opisuje nowy rodzaj stalowej kostki drogowej — ,Stanton Cast-
Iron”, taniej, trwalej. niesliskiej.
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Kostka ta ma wymiary nastepujace: 2 cale grubos$ci, a powierzchnia
1 stopa X 1 stope. :

Nawierzchnia $wietnie wytrzymuje ruch, bedac na prébe utozona 12 mie-
sigcy temu, nie podlegajac zadnym wplywom atmosferycznym.

Kostke te ulozono na fundamencie cementowym, pokrytym bitumem.

(K. F),

RECENZJE.

,Roboty na drogach gruntowych” — inz. Jerzy Majmeskul str. 224

rok 1933.

Wyszta z druku pod powyzszym tytulem ksiazka, przeznaczona do
uzytku nizszego personelu drogowego.

Ksiazka, pomimo pewnych usterek, zawiera duzo pozytecznego mater-
jatu i odda dobre ustugi nizszemu personelowi drogowemu,

Ankieta w sprawie Karpat Wschodnich.

Ministerstwo Komunikacji rozestalo do zainteresowanych wladz i sto-
warzyszen protokél ankiety w sprawie Karpat Wschodnich, wydany nakladem
b. Ministerstwa Robét Publicznych., a opracowany przez dr. Mieczystawa Or-
fowicza i Stanislawa Lenartowicza. Jest to obszerna broszura o 250 stronach
druku petitem. kit6ra streszcza obrady toczone w sprawie Karpat Wschodnich,
przy udziale okoto 100 oséb w r. 1931 w Stanistawowie, na zaproszenie tam-
tejszego Urzedu Wojewddkiego. Inicjatywa ankiety wySzla z Polskiego Tow.
Tatrzanskiego, a poparlo ja Ministerstwo Robét Publicznych.

Na ankiecie, obok spraw ochrony przyrody, turystyki, letnisk i uzdro-
wisk, przem}'Shl ludowego na HuCulszczyz’nie, i t. p. oméwiono tez obszernie
sprawy komunikacyjne Karpat Wschodnich, z uwzglednieniem budowy szos
automobilowych i komunikacii autobusowej (referent Emiljan Biirgel), sprawy
rozwoju sportéw zimowych w Karpatach Wschodnich (ref. prof, dr, Zy-
gmut Klemensiewicz ze Lwowa) sprawy mysélistwa (ref. prof. Rudolf Wacek)
i sprawy ryboféstwa (ref. prof. Adam Orzechowski).

Inz. Jerzy Bajkiewicz Inspektor drogowy Wojewodztwa Warszawskiego.

Normy prac drogowych. (Sktad gtéwny w Samorzadowym Instytucie
Wydawniczym W Warszawie, ul. Swiqtokrzyska Nr. 13).

Pod powyzszym tytutem ukazala sie nakladem autora ksizzka, zawie-
rajaca normy nastepujacych prac drogowych: a) Studja, b) Roboty ziemne,
c) Darniowanie, d) -Obsiewanie skarp, e) Sadzenie dzew i zywoplotéw. f) Na-
prawa i budowa jezdni drég bitych, g) Naprawa i budowa jezdni brukowa-
nych, h) Budowa przepustéw, i) Przewozy materjatéw drogowych i k) Podatki,
swiadczenia spoleczne i generalja.

Normy. ulozone w jasne i przejrzyste tablice. daja moznos¢ korzystania
z nich nawet osobom nie majacym specjalnego przygotowania do tego, a du-
za ilos¢ przykladéw liczbowych jeszcze wigcej ulatwia postugiwanie sie
ksiazka. Ksiazka ta bedzie bardzo pomocna tak w pracy Zarzadu drogowego,
jak i w pracy drogomistrza. a nawet sekretarza gminy, ze wzgledu na latwe
przeliczanie $wiadczen w naturze na gotéwke i ustalanie norm pracy akor-
dowej przy odrabianiu szarwarkéw, a bardzo dostepna cena (10 zl.) utatwi
postugiwanie sig¢ nia, L. B
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SPRAWOZDANIE PREZYDJUM ZARZADU
STOWARZYSZENIA CZLONKOW POLSKICH KONGRESOW
DROGOWYCH.

Na dzien 1 kwietnia 1933 r. Stowarzyszenie liczylo 585
czlonkéw; zwyczajnych 578 i wspierajacych 7; w tem oséb fi-
zycznych 451 i os6b zbiorowych 134.

Pozostalosé¢ gotéwki na dzied 1.III 1933 r. 20552 zi. 75 gr
Woplynelo w marcu 1933 r. 3465 ,, 60 ,,

Razem . . 24018zl 35 gr.
3604 z1. 93 gr.
Pozostaje na dzien 1 kwietnia 1933 r. . 20413 zl. 42 gr.
(w P. K. O. — 2004 zI. 84 gr., Polskim Banku Komunalnym

16819 zI. — gr. i u skarbnika gotéwka 84 zI. 58 gr. i weksla-
mi 1500 zt).

Wydano w marcu 1933 r. .

PRZYSTAPILI DO STOWARZYSZENIA W MARCU 1933R.
B. Czlonkowie zwyczajni.
b) osoby fizyczne ‘
65. Masztalerz Wincenty, drogomistrz — Lipsko n/Wisla

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

. SPRAWOZDANIE KASOWE KURATORJUM FUNDACIJI
STYPENDJALNEJ IMIENIA PROF. M. W. NESTOROWICZA

'Na dzien 1 marca 1933 r

. fundusz sty-
pendjalny wynosit:

a) obligacjami 7% pafistwowej pozyczki sta-
bilizacyjnej.

b) gotéwka. : !

W marcu 1933r. wplynqlo .

4200 dolarow
336 zi, 22 gr.
s U
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Pozostaje na dziern 1/IV. 1933 r.:
a) obligacjami 7% panstwowej pozyczki sta-
bilizacyjnej ey e W g Rk 4200 dolaréw
b) gotéwka (3361zl. 22 gr. +91zL 95¢r.) . 346 zIL 17 gr.
(Rachunek depozytowy w P. K O. Ne 9193 na
4200 dolaréw, ksiazeczka wkladkowa P. K. O.
Nr. 803385 na 83 zl. 92 gr., ksigzeczka oszczedno-
sciowa K.K.O. Nr. 8128 na 133 zb 35 gr. i konto
czekowe P.K.O. Nr. 17212 na 128 zl. 90 gr.).

Kuratorjum Fundacji.

Wydawca: Zarzad Stowarzyszenia Czlonk6w polskich kongreséw drogowych,
w osobie inz' Leona Borowskiego,

Redaktor: inz, Leon Borowski.

Adres Redakcji i Administracii:
Koszykowa 75, Drogowy Instytut Badawczy przy Politechnice Warszawskiej.

~ Druk. Jézef Jankowski i S-ka, Warszawa, ul. Zielna 20. Tel, 519-77.
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