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Wydawnictwo zawiera wszystkie nadestane materialy na VII Sympozjon Pod-
staw Konstrukcji Maszyn (PKM), organizowany przez Zaklad PKM Akademii
Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy.

Zamieszczone opracowania wydrukowano zgodnie z komunikatem nr 1 i 2
organizatoré6w — bez wprowadzania korekt redakcyjnych.

Czes¢ 1 zeszytu zawiera nadestane referaty w kolejnosci alfabetycznej Autordw,
czgs¢ I — sprawozdania z prac naukowo-badawczych, dydaktycznych i wychowa-
wczych prowadzonych przez Instytuty i Zaklady PKM — w kolejnoéci alfabetycznej
poszczegolnych Uczelni.

Sztafeta Sympozjonéw Podstaw Konstrukcji Maszyn dotarla wreszcie do Akademii Techniczno-Rol-
niczej w Bydgoszczy, przemierzajac kolejno: Politechnikge Gdanska, Wroctawska, Wojskowa Akademie
Techniczna, Politechnike Biatostocka, Czestochowska, Warszawska, Lodzka — witamy ja z radoscia
1 osobista satysfakcja — zyczac jej jednocze$nie spetnienia wszystkich pokladanych nadziei.

W imieniu Zaktadu PKM
Akademii Techniczno-Rolniczej
w Bydgoszczy

doc. dr inz. A. F. Budzynski
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MARIA BACZYNSK A

Politechnika Krakowska
Wydzial Mechaniczny
Instytut Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn

NUMERYCZNO-WYKRESLNA METODA OKRESLANIA STREF PRACY
I ROZKLADU OBCIAZEN W POLACZENIU GWINTOWYM
Z UWZGLEDNIENIEM BLEDOW PODZIALKI

W pracy rozpatrzono przypadek bledow podzialki gwintu, podanych w postaci
rozktadu dyskretnego. Stosujac algorytm na catkowanie numeryczne, wprowadzo-
no wzory na rozklad naciskow na zwoje gwintu i sformulowano réwnania.
pozwalajace na wyznaczenie granicy stref pracy. Efektywne rozwigzanie na granice
stref uzyskano stosujac postepowanie wykresine.

WYKAZ SYMBOLI
F, F, — przekréj poprzeczny rdzenia $ruby, korpusu nakretki
G, — zastgpczy modut Kirchhoffa
N, N, — sila rozciggajaca srubg, nakretka
N — sila w rozpatrywanym preekroju polaczenia gwintowego
c, — sztywnosé $cinania warstwy gwintowej
Cs, Cp —~ sztywnos$¢ rozciagania trzpienia $ruby, korpusu nakretki
d, — s$rednica podzialowa warstwy gwintowej
h — npominalna podziatka gwintu
m — ilo$¢ zwojow w nakretee
n, n, — bezwymiarowe obcigZenie brzegéw nakretki
z — bezwymiarowa zmienna wzdluz osi polaczenia gwintowego
A — nieprzyleganie zwojéw

W omawianym problemie korzysta¢ si¢ bedzie z ogdlnego rozwigzania [1], [2],
(rys. 1), dotyczacego analizy rozkladu sit w ztaczu srubowym z uwzglednieniem roznicy
podziatki gwintu $ruby i nakretki, w ktérym bezwymiarowa sila rozciagajaca korpus
nakretki, dla ogdlnie sformutowanych warunkéw brzegowych wynosi '
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Po scatkowaniu czeéci drugiej, zaleznej od funkcji A, otrzymuje sig:
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Dla funkcji A okreslonej numerycznie (4x = const) jest:
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Nacisk migdzyzwojowy (4) przyjmuje postaé
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W przypadku wystgpowania luzu osiowego wchodza w kontakt przeciwlegle
zarysy gwintu. Pojawia si¢ wigksza ilo$¢ stref pracy rozdzielonych strefa niepracujaca.
W kazdej ze stref dla obciazenia zwojow obowiazuje rozwigzanie (2), z uwzglednieniem
warunkéw brzegowych na granicy stref oraz odpowiednia funkcja 4. Dia tych stref
otrzymuje si¢ odpowiednio:
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Na granicy stref n;= n,, stad

¢(Zk)=2j=2k~m’(‘1~_—):rli‘;?)t—n‘g’j. (9)
oraz
ni=f L¢(z)]1=1(z). (10)

Przy wyznaczaniu punktow krzywej f(z), moga wystapi¢ trudnosci; wtedy
efektywne rozwiazanie najprosciej otrzyma¢ na drodze wykresinej. W tym celu nalezy
wykona¢ dodatkowo wykres I, = /(n)), (I, = — (z,— z;) Nn;+ /Tl — 71) Tematem poda-
ny luz I, rys. 2b, ujawnia poszukiwana warto$¢ sity n; = n,. Jej wartosé przeniesiona na
wykres rys. 2a wyznacza punkt 4, a tym samym z, i z,.
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Rys. 2.
LITERATURA

[1] Baczynska M., Krzy$ W.: The Influence of Separation of Threads and Axial Play on the Distribution of
Forces in a Screw Joint, Bull. Pol. Sci. Vol XXI, No 6, 1973.
{2] Baczynska M.: Praca doktorska, Politechnika Krakowska, 1973

Summary

The screw joints with discrete distributions of pitch errors are considered. The
formulae for screw-tread loading as well as the equations determining boundaries of
working zones are derived. Effective solutions for boundaries of the working zones are
obtained using graphical procedure.

ConepxaHue

B pabote paccMoTpuBaeTcs ciydait NOrpeIIHOCTH WIKAJbI pe3bObi, JaHHbIH
B BH/IE cliaboro pacnpeaenenus. [IpuMeHss aAropudmMbl HyMEPHYECKOTO HHTETPH-
poBaHUs BBOAATCA GOPMYJIBI PACHpeNieHWs HaXMMa HA BATKYM BMHTA M ONOpede-
NAOTCA YPABHEHHA pa3pellaloluye YCTAHOBUTHL Npeaebl 30Hb paboThl. DdbexTn-
BHBIC PEIUEHMS Ha Npeaeabl 30H ObLITH HOMYYeHbl HAUYePTATEILHBIM ITYTEM.



JACEK BANASIAK

Politechnika Warszawska
Whdzial Mechaniki Precvzvinei
Instvtut Konstrukcii Przyrzadéw Precvzvinveh i Optveznyeh

WSPOLPRACA PASKA NAPEDOWEGO Z KOLEM PASOWYM
W PRZEKLADNI PASOWE]J

Referat dotyczy wyznaczania niektérych parametréw przekladni pasowej na
specjalnie skonstruowanym w tym celu stanowisku. MozZliwe jest wyznaczenie sit
dziatajacych w pasku, oraz kata czynnego i zapasowego, przy zmiennych
momentach obciazenia przekladni i réinych napigciach wstepnych paska.
Metoda badania wyréznia sie duza prostota, oraz mozliwoscia zastosowania do
paskéw o roznych wymiarach i ksztaltach przekrojow poprzecznych.

WYKAZ SYMBOLI

M, — moment obciazenia przekladni

g — grubos¢ paska

— grubo$¢ paska na kole napedzajacym

g,  — grubo$¢ paska na kole napedzanym
— kat opasania

1

Zadaniem do rozwigzania bylo skonstruowanie stanowiska do analizy niekto-
rych zjawisk zachodzacych podczas wspolpracy paska z kolem pasowym
w przekladni pasowej. W zaprojektowanym i wykonanym stanowisku wykorzystano
zalezno§¢ miedzy naprezeniami w pasku, a jego gruboscia.

Przedstawiona metoda badania przekladni pasowych polega na statycznym
pomiarze grubosci paska wspolpracujacego z kolem pasowym w calym zakresie kata
opasania. Pozwala ona graficznie wyznaczy¢ wartosci kata czynnego i zapasowego.
oraz obliczy¢ wielkosci naprezen w ciegnie czynnym i biernym dla danych
momentdéw obciazenia nrzektadni oraz wvdtuzen wstepnvch paska.

Stanowisko (rvs. 1.) sktada sie z nieruchomego kota pasowego 1, kota pasowego
2 obciazonego momentem i paska 3 rozpigetego miedzy kolami. Kolo pasowe 2
utozyskowane jest obrotowo w lozvsku, ktére mozna przesuwac na precie 4. Pret 4
obraca si¢ wzgledem osi nieruchomego kota 1 w plaszczyznie rvsunku.

Obracajac pretem 4. w kierunkach oznaczonych strzatkami, uzyskuje sie
normalna prace przektadni przv nieruchomvm kole 1. Gdy kierunek obrotu preta 4
jest taki, Ze moment dziala przeciwnie do jego ruchu, wtedy kolo 1 symuluje prace
kota napedzajacego. 2dv za$ oret 4 obracanv jest tak, ze moment dziala zgodnie
z nim, wtedv kolo 1 svmuluje prace kota navedzanego przekladni pasowej. Przez
zmiane odleglosci utozvskowania kola pasowego 2 wzgledem kola pasowego 1.
mozna ustala¢ wsteone wvdluzenie naska.

Uklad pomiarowv wvznacza zmienna grubo$¢ paska w funkcji kata opasania.
Wynik pomiaru otrzvmywanv jest w formie wykresu funkcji na rejestratorze XY.
Analiza wykresu pozwala na wvznaczenie parametréw przekladni pasowe;.



Schemat stanowiska

pomiarowego

Mo
1

[uxlad pomiaru
grubosct paska

/‘?@/E.SUGTW X [a«Tad pomiaru
X y ] kqta Rys. 1.

Przykiladowy wykres otrzymany na stanowisku funkcji jest nastepujacy:

g
kgt caymy kqt 2zapasowy
9ym, kolo napedzasgee
Gz min tolo napgdzane )
Wykres funkcji
grfly)
i 4
kgt _zapasowy Kqt czypny
Rys. 2.

Na wykresie (rys. 2.) pokdzano sposéb wyznaczania katéw, czynnego
i zapasowego na obu kolach pasowych. Wyznaczone grubosci paska w ciegnie

czynnym i biernym, pozwalaja metoda poréwnawcza okreslic naprezenia w obu
ciegnach.
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Analiza otrzymanych wielko$ci moze stuzy¢ do weryfikacji obliczets przektadni,
oraz do ustalania optymalnych, wstepnych wydhizen paska, w zaleznosci od
momentu obciazenia przekladni.

This paper deals with method of determination of belt transmission parameters.

The specially designed laboratory — stand was applied to meet the require-
ments. As a result was determinated forces in belt as well as active or spare angles
according to variable transmission load torque and various preliminary strains of
belt.

The method described is extremely simple and can be applied to belts of all sizes
and various cross — sections.

CoaepxaHue

B noxnane npeacTaBieH MeTOA ONpEACNICHHS NAPaMETPOB PEMEHHBIX mepenad
Ha j1abopaTopHO# YCTaHOBKE, KOHCTPYKIHS KOTOpOH pa3paboTaHa CIEIHUalbHO
Ans 31o# nenu. Ha 3To#t ycTaHOBKE BO3MOXHO OIPENEICHAE HANpAXKCHHS pEMHe-
BbIX Ayr-paboveif M HacCHBHOH INpH ICPEMEHHBIX HATPY30YHBIX MOMEHTax
H pa3JIMMHBIX HAYaJbHBIX HATSXKEHHAX PEMHS.

Meron ornuuaerca OGoybimol HPOCTOTOH M BO3MOKHOCTBIO HCCIENOBATH
Iepefiayd ¢ PEMHSMHE Pa3IHYHbLIX Pa3MepoB H (HOPM HONEPEYHOTO CCUCHHS.
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7BIGNJFW BANFT
Paolitechnika Slaska
Instvtut Podstaw Konstrukcii Maszvn

METODA BADAN ZEBNIKA GIFTNO-SKRETNEGO
W UKLADZIE TROJIDROZNYM.

Znacznym osiagnieciem konstrukcji przekladni zebatvch. potwierdzonym
w praktyce jest korzystanie z ukladow wielodroznvch. W referacie przedstawio-
no stanowisko do badan przekltadni zebatej z zastosowaniem ..plywajacego™
zebnika nacietego na wale sprezvicie podatnvm. Srodkiem wywolywania
obciazenia jest uklad elektrycznv. Opisano program badan i skutki jego
realizacji na przyjety sygnal diagnostvczny.

Badanie przydatnosci zebnika sprezyscie podatnego w trojdroznej przekladni
zgbatej prowadzone byly w warunkach laboratoryinych na stanowisku badawczym
skonstruowanym i zmontowanym przez autora.

Stanowisko to sktada sig z:

— uktadu mechano — dynamicznego.,

-— uktadu elektrvcznego wraz z wyposazeniem,

~— elektronicznych uktadow pomiarowych wielkosci fizycznych,

— hydraulicznego ukladu smarujacego.

Przedmiotem badan byly wymienne zespoly uzebione, zmontowane w korpusie
przektadni. umozliwiajace badanie réznych luzow obwodowych zazebienia.

Roézna sztywno$¢ badanego zebnika osiagano przez zmiane dtugosci wysiegowe-
go walka.

Badania prowadzono w zakresie predkosci obrotowvch od 0 31000 min—' oraz
przy zmiennym w przestrzeni i czasie obciaZeniu.

W badaniach rejestrowano przesuniecie $rodka czopa zebnika i powierzchnig
pola zakre§lanego przez $rodek czopa zebnika. Analiza wynikéw obserwacji
wykazala wplyw badanych czvnnik6w na posta¢ i wymiar sygnalu diagnostycznego.

Osiagnigciem pracy jest uzvskanie informacii o zachowaniu sie zgbnika
w okre§lonvch warunkach i uzvskanie takiego wplywu na te warunki. by zebnik
wedlug okreslonej konstrukcii bvt w pelni przvdatnv dla poprawy dzialania
przektadni wielodroznei.

Zusammenfassung

Im folgenden Beitrag wurde das Priifstand fiir das Zahnradgetrieben mit
~schwimmenden” Ritzel beschrieben. Das Ritzel wird in einen Stiick mit dreh —
und biegeelastische welle ausgefithrt. Drei Elektrische Widerstnde rufen Belastungen
hervor. Schliisslich wurde Versuchmethode beschrieben und einige Resultaten 7
dargestellt. 4




ConmepxaHue.

B pebdepate mpemcraBneno creHn s HCCAENOBAHMM 3yGUaTHIX nepenat,
B KOTOPOM ynoTpebieHO 3yOuaTHii, ,,NjlaBarouimii”’ rubkuil sait (LeCTEpHIO)
CpencteeM BO36YXACHHS NOJE3HOH HATPY3KM SBJIAETCH JNEKTPHYECKAs CHCTEMA.

IIpencrasneno mporpammy MccnegoBaHuit ¥ MX pe3yaTaThl s ONPENEEHHOTO,
Al
AHAarHOCTHYECKOBO CHTHAJIA.



ROMAN BAK, KRZYSZTOF GRAJEK
MICHAL ZACHARSKI

Politechnika Slaska
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

ALGORYTM NUMERYCZNEJ ANALIZY KONSTRUKCYIJNE]
KOLEJOWYCH ZESTAWOW KOLOWYCH

W pracy opisano algorytm pelnej analizy konstrukcyjnej kolejowego zestawu
kotowego.

Algorytm opracowano w oparciu o metode elementow skoniczonych, uzupetnio-
ng procedurami uwzglednienia odksztalcen plastycznych i historii obciazenia.

Rys. 1



W obliczeniach uwzglednia si¢ pojedyncze, lub jednoczesne dzialanie trzech
standw obciazenia: montazowego okreslonego wciskami w zlaczach kola z osig
i obrecza, eksploatacyjnego w formie sit powigkszonych o nadwyzki dynamiczne wg
zalecent ORE, rys. 1[2] oraz termicznego spowodowanego hamowaniem.

Realizacje obliczen numerycznych umozliwia pakiet nastgpujacych programow
NSYM, MOS 1, MON 2, ELPT, SUPERPOZYCJA, MKT 1.

Metoda pozwala na oceng noénosci globalnej i lokalnej potaczen wciskowych
i skurczowych oraz wytrzymalosci zmgczeniowej, czy no$nosci granicznej dowolnej
liczby wariantéw konstrukcyjnych zestawow rozniacych si¢ cechami geometryczny-
mi, materialowymi oraz dynamicznymi.

Algorytm wykorzystano do analizy konstrukcyjnej krajowych zestawow koto-
wych, a takze prototypéw Urzedu Prob i Badan Miedzynarodowego Zwiazku
Kolejowego UIC—ORE.

Analiza numeryczna pozwolila ustali¢ przyczyny pekania monoblokowych
zestawOw kolowych i zaproponowaé proste zmiany konstrukcyjne, zwigkszajace ich
wytrzymato$¢ na zmeczenie.

Numerical constructional analysis algorithm of railway wheel sets.

Summary:
The paper contains full constructional analysis algorithm of railway wheel sets.

LITERATURA

-[1} Zienkiewicz O.C.: Metoda elemeniow skohczonych. Atkady, Warszawa 1972.
{2} Bericht Nr 3 ORE — Methode zur Gestalung von Radsatzwellen. )
[3] Prace naukowo badawcze Instytutu Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej:
NB-494/350/RMK/14/73, NB—500/391/RMK /w/8/74, NB-272/RMK/76 oraz NB-481/RMK/76.

AJITOPUTM YUCJIOBOI'O KOHCTPYKTOPCKOI'O
AHAJIW3A XEJIE3HOJOPOXHBIX KOJIECHBIX TIAP

Pa6oTa COAEPKUT AJIrOPUTM IOJHOTO KOHCTPYKTOPCKOI'O aHATH3A XKEJIE3HOAO-
POXHBIX KQJIECHBIX Dap.
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ADOLF BODA. MARIAN WARSZ YNSKI
Akademia Gérniczo-Hutnicza

Whrdzial Maszvn Gorniczveh | Hutniczveh
Instvtut Podstaw Budowy Maszvn

NIEKTORE KIERUNKI MODERNIZACYJNE
ZLOZONEGO OBIEKTU MECHANICZNEGO
W SWIETLE WSTEPNYCH BADAN NIEZAWODNOSCIOWYCH

Na podstawie wstepnych badan niezawodno$ciowych zlozonego obiektu mecha-
nicznego, jaki stanowi technologiczna linia walcowania wlewkow walcowni
wstepnej w jedne} z hut. ustalono (aposteriori) kryteria wykrywania slabych
ogniw obiektu. W oparciu o te kryteria wytypowano wezly i elementy obiektu,
ktore nalezy obja¢ pracami rekonstrukcvinymi i modernizacvinymi.

Technologiczne linie walcowania sa to obiekty hutnicze réznorodne i czesto
wielce zlozone, ktore wystepuja przewaznie pojedynczo i prawie nie sa powtarzalne.
Okres ich uzytkowania jest dhlugi, siegajacy czasem do kilkudziesigciu lat.
W zwiazku z tym i w wyniku potrzeby stalego dazenia do podnoszenia postepu
technicznego w hutnictwie zachodzi konieczno$¢ ustawicznej modernizacji tych
obiektow. Ma ona na celu m.in. wzrost wydajno$ci poprzez wprowadzenie
automatyzacji, poprawe jakosci wytwarzanych wyrobow walcowniczych, polepsze-
nie wskaznikéw eksploatacyjnych tj. obnizenie kosztéw wytwarzania przez zwigk-
szenie trwalosci i niezawodnosci obiektu, a w szczeg6lno$ci ograniczenie postojow
zwiazanych z naprawa, poprawe bezpieczenstwa pracy itp.

Wstepne badania niezawodno$ciowe przeprowadzono w oparciu o informac;
zawarte w dokumentach eksploatacyjnych, prowadzonych w latach 196 974
przez personel stuzb remontowych i utrzymania ruchu walcowni. Dane te pozwolity
na utworzenie zbioru zdarzen, ktory zawiera nastgpujace zmienne losowe:

— czasy pracy do uszkodzenia lub naprawy planowej poszczegélnych obicktow

oraz ich zespoléw wzglednie elementow,

— czasy napraw planowych oraz awaryjnych ciagu walcowniczego,

— koszty wynikle z postojow awaryjnych.

Linia walcownicza, jako zlozony obiekt mechaniczny, zostala odwzorowana
systemowo; celem koficowym tego odwzorowania m.in. byto opracowanie struktury
niezawodnoéciowej obiektu, w ktorej wydzielono na podstawie analizy konstrukeyj-
nej elementy aktywne i pasywne oraz — w oparciu o kryteria sformulowane
w wyniku badan statystycznych na poprzednio otrzymanym zbiorze danych — stabe
ogniwa, _

Do stabych ogniw zaliczono zespoly wzglednie elementy przyjmujac nastepujace
kryteria:

1. zespoly wzglednie elementy charakteryzujace si¢ spoéréd innych najwicksza

czestoscia uszkodzen,
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2. zespoly wzglednie elementv. wyrozniajace sie niskimi $rednimi wartoSciami
czasu do uszkodzenia lub wartoSciami przecietnvmi sposréd wszvstkich
innych ale przy znacznym wspolczvnniku zmiennosci tej wielkoscei,

3. zespoly i elementy, ktore wskutek uszkodzenia powoduja przerwy w pracv

i zwiazane z nimi bardzo duze straty produkcyjne,

4. obiekty ciagu walcowniczego, charakteryzujace si¢ najnizszym, wyraznie

odbiegajacym od innych obiektow, wartoscia wapodlczynnika gotowosSci.

Aby utrzyma¢ i zachowa¢ wysoka niezawodno$¢ ciagu walcowniczego, nalezy
przeprowadzi¢ w pierwszej kolejnosci modernizacje weziow ze stabymi ogniwami.
Dane, niezbedne do opracowania kierunkéw prac modernizacyjnych, winny byé
wsparte wynikami z przeprowadzonych w dalszej kolejnosci badan w ujeciu
fizykalnym nad przyczynami uszkodzen tych weztéw. Ze wstepnych badan nieza-
wodnosciowych wynika, ze kierunki te m.in. powinny zmierza¢ do:

— rekonstrukgji niektérych wezldw o rozwiazaniach uwzgledniajacych podsta-

wowe zasady konstruowania,

— wprowadzenia rezerwacji,

— wprowadzenia bezpiecznikow w celu ochrony przed zniszczeniem kosztow-

nych elementow,

— wprowadzenia do konstrukcji elementéw podatnych, tlumiacych itp., lago-

"dzacych skutki obciazen udarowych,

— wprowadzenia wezléow o konstrukcji panelowe;j.

Juz sama realizacja niektorych prac modernizacyjnych jak np.: wprowadzenie do
eksploatacji wozka wlewkow nr 2 w ramach rezerwacji na wypadek awarii wozka
nr 1, przeprowadzenie rekonstrukcji manipulatora oraz linialow klatki walcowniczej
stanowigcych do tej pory stabe ogniwa ciagu walcowniczego, zastosowanie w na-
pedach sprzegiet podatnych oraz ukladow zabezpieczajacych np. wozka wlewkow,
manipulatora oraz niektorych rolek samotokow wprowadzajacych i wyprowadzaja-
cych klatki roboczej, zastosowanic napawania powierzchni listew liniatu klatki
roboczej tworzywami odpornymi na S$cieranie itp., spowodowala zwigkszenie
wydajnoéci ciagu oraz wsndlczvnnika gotowodci dla catej linni walcownicze;j.

Nadmieni¢ nalezy, ze wstgpnymi badaniami niezawodno$ciowymi objeto podsta-
wowe urzadzenia technologicznej linii walcowania kesisk w ilosci 22 sztuk, co
stanowi okoto 809, wszystkich urzadzen tej linii.

Some modernization directions in the light
of preliminary reliability test

The paper shows discover criterions a wealc points of mechanical object is
composed of many elements. Criterions fisced on the ground of preliminary
reliability test of slab casting machine.

Besides, work postulated ways modernization of wealc points for improvement
object’s reliability. .
case 17
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HEKOTOPOE HAIIPABJIEHMNA MOJEPHU3ALINN
CJIOXHOI'O MEXAHHMYECKOI'O OBBEKTA
B BUJE NPENBAPUTEJHBIX UCCIIEJJOBAHUN
IO HAAEXXKHOCTH

B pa3spabotke pacCMOTPEHO KPHTEpHH YCTAHOBJIMBAHHS CJIAOLIX 3BEHEB CIIO-
XHOIO MEXaHMIECKOTO 0OBEKTA B BHIE IPEABAPUTEIHBIX HCCIIEI0OBAHHUIM IPOKaTHOM
JMHMA CJ160B OGXKMMHOTO CTaHAa IO HANEXHOCTH, @ TAKXKE APYI'HE BOHPOCHI
COTpsXEHHBIE ¢ MOAEPHU3ALHUEH Y¥3J10B CO c1abbIMH 3BEHAMHM.
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ANALIZA ODKSZTALCEN W STREFIE
ELASTOHYDRODYNAMICZNEGO KONTAKTU DWOCH WALCOW
Ksztalt szczeliny smarnej ma nieodzowne znaczenie przy rozwiazaniu probleméw
elastohydrodynamicznego smarowania. Prezentowana metoda pozwala oblicza¢
ugigcia smarowanych elementéw w oparciu o teorig tarczy poinieskoficzonej,
obciazonej na brzegu, a tym samym ksztalt szczeliny olejowej w strefie kontaktu.

WYKAZ SYMBOLI

AY  — n-ty wspélczynnik wielomianu aproksymacyjnego w j-tym przedziale
E  — modul Younga

E,, — zredukowane moduly Younga

P’ — sila skupiona

R' — ekwiwalentny promien krzywizny R1= R, R,/(R,;+ R;)

c — polowa szerokosci stempla pryzmatycznego

d — odleglo$¢ od brzegu na ktorej v=0

h  — wysokosé¢ szczeliny olejowej

s — pomocnicza wspdlrzedna

v — ugigcie brzegu tarczy w kier. osi y

Modelowanie matematyczne zjawisk zachodzacych w strefie elastohydrodynami-
cznego kontaktu wymaga znajomosci rozkladu odksztalcen brzegéw wspolpracuja-
cych w kontakcie elementéw, pod wplywem obcigzenia. Przyjmujac, Ze rozklad
cisnienia w szczelinie olejowej jest okreslony na drodze do$wiadczalnej [1,2,3], lub tez
zalozony w pierwszym przyblizeniu abliczef,, mozna stosujac ponizej opisang metodg
okresli¢ ugiecie brzegdw cial stalych w strefie kontaktu, a tym samym ksztalt szczeliny
olejowej; h(x)= h,+ (x— x,)*/2R'+ v(x).

Metoda ta zastosowana bedzie do opracowania wynikéw badan modelowych
zjawisk elastohydrodynamicznego smarowania prowadzonych w naszym Instytucie.
Przy zastosowaniu metody elastooptycznej mozna w trakcie tych badan okresli¢
rozklad ci$nienia w klinie smarnym wzdtuz jego diugosci[1].

Biorac za podstawg do analizy rozwiazanie rownania tarczy dla sily skupionej
dzialajacej na brzegu polptaszczyzny (rys. 1) to dla plaskiego stanu naprezen otrzymuje
si¢ [4,5], stosujac wspoirzedne biegunowe:

Ug v na= P () (1+y) (1)

gdzie: vy-n, — ugigcie powierzchni brzegu tarczy w kier. osi y

= 19



M

Rys. 1

W przypaaku gdy na brzegu tarczy dziala obciazenie ciagle, (rys. 2) pionowe ugigcie
powierzchni brzegu w punkcie x wyraza si¢ we wspolrzednych kartezjanskich
nast¢pujaca calka:

.\2 2 .SZ
{ X—5 I+
Xy = — [%‘Ej q(.wlnL(T;l ds+ ;EJ gds {2)

‘\I .\1

‘

ds

Z q(s)

Rys. 2

Przedstawione powyzej wyrazenie mozna catkowac analitycznie pod warunkiem,
ze tunkcja ci$nienia podana jest analitycznie w postaci wielomianu wspétrzednej ,.s7.

W wyniku badan eksperymentalnych otrzymuje si¢ rozktady ci$nien w postaci
dyskretnej, ktore mozna aproksymowac wielomianami. W celu latwiejszego dobrania
wielomiandw aproksymacyjnych, nalezy podzieli¢ obszar kontaktu na podobszary i w
kazdym z nich aproksymowac ci$nienie odmiennym wielomianem innego stopnia.
Wartosci ci$nien i ich pierwsze pochodne w kier. x powinny sig zbiega¢ na granicach
podziatow.

Jesli rozklad ciénienia aproksymowany begdzie w j przedzialach wielomianami
stopnia N, o wspolczynnikach 4%, to stosujac podstawienie pod calke; x—s=z i
przeksztalcajac wyrazenia podcalkowe w oparciu o znane rozwinigcie potegi sumy;
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M=) 22, MDD fgs

m__ ,m m-—1
(@+x)"=a"+ma"" ‘x+ 3 3

mm—1).. (m—n+1)
a
n!

bl 3) .

a nastepnie catkujac wszystkie czlony otrzymuje si¢ sume szeregdw okreslajacg
sumaryczne odksztalcenie dwoch kontaktujacych si¢ powierzchni w funkcji ,,x”

NI N2 NO)
L= 5;%1 [zAn‘lyntl)+ zAnmfn‘ZH— _._zAnmjnu)} +

N m N2 o :,,,—)o

+4d [S‘An‘”kn”# S-An‘z’kn‘2’+ o+ S\An(j)kn(j)—il 4)
nE, | 7, _ Z )
gdzie: " " n=e
S

= In(%=5)"5"ds = n42- 1 (55— X" D nlx= 5y G0y — X" ) nlx— |-

i)

(55T = R § | = (55— ) =R (8] = 9) =

+1

XA =5 ) - x5, —5))

Metoda zweryfikowana zostala na znanym w teorii sprezystosci zjawisku weiska-
nia sztywnego stempla pryzmatycznego w pOlprzestrzen sprezysta, ktory wywotuje
stale ugigcie jej brzegu

+c
2

1 -
Yo=0= T E Jq(s)lr‘g ) ds= const. )]
1

d

-C

W wyniku rozwigzania tego réwnania catkowego otrzymuje si¢ rozklad ci$nienia
te

na powierzchni pélprzestrzeni; g, =1/(ny/¢*—x?) Jq(s)ds =P/(n/c®— x?), ktory

=

postuzyt do weryfikacji metody.

Alogaorytm powyzszej metody zaprogramowany zostal w jezyku FORTRAN 1V
—CDC. Program oblicza rozklad ugig¢ powierzchni brzegu na podsmawie zadanych
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dyskretnych wartosci ci$nien, ktore aprosymowane sa metoda ,,najmniejszych kwad-
ratow” lub metoda ,,mini-max”.
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The paper presents a procedure for the calculation of the surface displacements in
the elasto-hydrodynamics cylindrical contactzone. The method is based on . the
Boussinesqo solution for normal load applied to the boundary of a semi-infinite elastic
solid. The presented method can be used for the calculation of the gap of the
elastohydrodynamics contact.

PesroMe

B pabore mpencraBineHo MeTonm BHIMHCICHUA NedopMauuii Kpacs COBMECTHO
paboTaromux BajkoB B 06JaCTH 3JaCTOTMAPOIMHAMMYECKOTO KOHTAKTa.
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BADANIE ROZDZIALU SIL. MIEDZYZEBNYCH
W WYBRANYM WIENCU ZEBATYM

Praca podejmuje problem modyfikacji ewolwentowego zarysu z¢bow z punktu
widzenia racjonalnego rozdziatu sit migdzyz¢bnych. Badania numeryczne przepro-
wadzono metoda elementéw skonczonych dla konkretnego przypadku wienica

‘zgbatego.

WYKAZ SYMBOLI

B — wielkoéci opisujace sztywnos¢ ukladu

P — laczna sila migdzyzgbna

AP — przyrost obciazenia migdzyzebego

b — stale aproksymacji
& — roznica podzialek 2asadniczych wspolpracujacych zarysow
¢ — liczba przyporu
{ — .wspdlrzgdne punktu przyporu na linii przyporu

1. Wprowadzenie

Ocena wielkoéci sit miedzyzebnych i ich rozdzialu na wspélpracujace pary zebow
(przy & > 1) jest jednym z podstawowych probleméw w budowie przekladni zebatych.
Zazwyczaj dokonuje si¢ jej doswiadczalnie w fazie weryfikacji zatozen konstrukcyj-
nych. Celowym wydaje sie podjecie proby opraéowania takich podstaw zagadnienia,
ktére-moglyby by¢ wykorzystywane w fazie projektowania przekladni. Jedna z takich
prob przedstawiono w [1]. Autorzy niniejszej pracy podejmuja te koncepcje rozszerza-
jac problem o zagadnienie modyfikacji zarysu.

2. Problem rozdzialu sil miedzyzebnych

Problem rozpatrzono dla przypadku ewolwentowych wienicow wspolpracujacych
w zakresie 1 < ¢ < 2. Pominieto sity masowe. Oddziatywanie migdzyzgbne sprowadzo-
no do skupionych sit statycznych. Narys. 1 przedstawiono zalozenia kinematyczne, na
ktorych oparto wyprowadzenie zwiazku mi¢dzy sitami oddzialywania migdzyzebnego
odpowiednich par zgbow:

0(0)=A()- P+ B({)4P() (1)
Wzor (1) moze by¢ wykorzystany do wyznaczenia zmian obciazenl poszczeg6lnych par
z¢bow (przy znanej geometrii i sztywnoéci) lub do wyznaczania takich réznic

podzialek, przy ktérych otrzymamy okreslone zmiany sit migdzyzebnych. W tym
przypadku nalezy takze zna¢ charakterystyke sztywnosci wieicow tj. wspotczynniki A
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i B. Do ich wyznaczenia autorzy uzyli metody elementéw skonczonych [2]. Wykonane
badania numeryczne pozwolity m.in. stwierdzi¢ istnienie zwiazku:

A(0)
B(()

~al+b @)

co przedstawiono linig ciagla na rys. 2. Tloraz ten okresla zmiany sit miedzyzebnych w
idealnych wiencach (6= 0) w zakresach ich dwuparowego zazebienia.

3. Modyfikacja zarysu

Niekorzystny przebieg (rys. 2) charakterystyki zmian obcigzen miedzyzebnych
uzasadnia potrzebg modyfikacji zaryséw bokow zebdw. Wzor (1) zawiera wytyczne
analityczne, ktore ujete wskaznikowo, gdyz na podstawie (1) i(2) mozna wyprowadzié
miar¢ wzgledna modyfikacji: :

0 p =0T . (3)

Rys. 1
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Rys. 2
Zwiazek (3) pozwala obliczy¢ parametry modyfikacji zarysu zgba (rys. 2).
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STUDY OF INTERTEETH POWERS DISTRIBUTION
IN A SPECIFIC CASE OF TOOTHED RING

The work deals with the problem of modification involute teeth profil from thc
point of view of rotional division of interteeth powers.-Numerical investigations were
done by finite elements method for a specific case of toothed ring.

WCCJIELOBAHUE PACNIPENEJIEHUA YCUIIUNA
B UBBPAHHOM 3YBUATOM BEHILIE

B cratee mogHumMaeTcss NpoGiaeMy MoAM(HKANMK 3BOJILBEHTHOTO Npoduis
3y0BEB M3 TOYKM 3pEHHA PAlMOHAJLHOTO pa3/iefiEeHUs MEX3yOBEBBIX YCHIINA.
UncieHHblE HCC/AENOBaHUA IIPOU3BENCHO METOAOM KOHEYHBIX JJIEMEHIOB s
n36panHoro ciiyyas BeHna 3ybyaToro koseca.
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WPLYW ZMIAN WSPOLCZYNNIKA LEPKOSCI DYNAMICZNEJ OLEJU
NA POLE PREDKOSCI W FILMIE OLEJOWYM LOZYSKA SLIZGOWEGOQO

Na przykladzie lozyska poprzecznego podjeto probg numerycznego zbadania
wplywu zmian wspolczynnika lepkosci dynamicznej oleju w zmiennym polu

temperaturowym na pole predkosci w filmie olejowym.

WYKAZ SYMBOLI

9]
|

B

cieplo wilasciwe,

— érednica nominalna lozyska,
— dhlugosé lozyska,

— ciénienie,

temperatura filmu,

— predkosé obwodowa czopa,
— wspolezynnik wyréwnywania temperatury,
— skiadowe pola predkosci,
wspotrzedne,

— luz promieniowy,

— lepko$é dynamiczna,
gestosé,

— predkosé katowa czopa,
liczba Pecleta.
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1. Sformulowanie zagadnienia

Wplyw zmian wspétczynnika lepkosci dynamicznej oleju w zmiennym polu
temperaturowym na obliczone pole predkosci w filmie olejowym lozyska badano
poréwnujac pole predkosci obliczone z uktadu réwnan [2]

= H?P % (%,~ D127+ (1-553), (1.1)
= (D/DP o, (% 1)/127 '

z polem predkosci podliczonym z uktadu réwnan[2]

'7“122+'712“12 ﬁ P. 1
'1“322+’112“32 (D/DH*P.,, (1.2)
PeHz(ul T +(D/L)u3 3) 22/¢+Pe’1((u1,2)2+(ﬂ;,2)2)'

W réwnaniach (1 1)i(1.2) przyjcto nast¢pujace oznaczema Xi= - X3 /T, Xy= x2/h
Xy=2x3/L, dy=w,/V,, f=u,/V, H= hye, ”I '1/"(293)’ P Y2 P/(wﬂ(zga))’
Fe 0C W (T=293) (M5

293 — oznacza temperaturg odniesienia w °K.
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Uklady rownan (1.1)i (1.2) zapisane sa w ukladzie wspolrzednych przedstawionych
na rysunku 1. Grubo$é filmu olejowego w loZysku, jak to uczynili Autorzy pracy [1],
opisano wzorem

h= g(1+ dcos(x, — x*)+ 5*(1+cos3xy)), (13)

gdzie eksperymentalnie wyznaczono: x*=0,502; 6=0,588.

1
T 3
ol , X,
! %
o\ w \H{ .
- — el
wiot i
oleju l
L ]
Nogg %, Yegem,
2meR"-R, &=R"r,
&=efe, 8"=m/e,
v=¢/R
Rys. 1.

Charakterystyczne wymiary lozyska modelowego byly nastgpujace: D=50-10"3m,
L=30 1073m, y=3,1-10"3, §*=1,019, a badania przeprowadzono w warunkach:
Pe=9170, do smarowania uzywano oleju hipol 10. Poza x* i § eksperymentalnie
wyznaczono temperature oleju w otworach wlotowych (rys. 1) oraz temperature
powierzchni roboczej panewki [2].

Rownania (1.1) i (1.2) rozwiazano na maszynie cyfrowej korzystajac ze znanego
pola ciénien. Przyjecie znanego pola cinien obliczonego z przeksztalconego réwnania
ciagloéci (réwnania Reynoldsa) [2], pozwolilo nie uwzgledniaé réwnania ciaglodcei.
Przy takim podejéciu, warunki narzucone na pole predkosci przez réwnanie ciaglosci
byly spelnione tylko w strefach ci$nieniowych lozyska. Przyjecie zerowego pola ci$nien
w strefach bezcisnieniowych jest rownowaine z dopuszczeniem rozciagloéci filmu
olejowego w tych strefach, co zostalo zaobserwowane doswiadczalnie przez licznych
badaczy.

2. Wyniki rozwigzania

Ze wzgledu na trzy doprowadzenia oleju oraz mala pojemnosé pamigci operacyjnej
komputera Odra 1204, na ktérym przeprowadzono obliczenia, film olejowy podzielo-
no na trzy podobszary:
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$1€[0; 2n/3], [2n/3: 4n/3], [4n/3; 27].

Wyniki rozwigzania uktadow réwnan (1.1)1(1.2) w tych obszarach przedstawiono
na rysunku2.

ug[m/s]

40

60 :)\ L ﬁ\—_jx
| / /n
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Rys 20 Wartosei skladowej 1, pola predkosei w plaszesyinic Srodkowe) fosyska (T,,:O) policzone 7
ubladu rownan (1.2): 1= £, =0;2— =025 3— <, = 0,5:4-- £, = 0,75 oraz policzone 7 ukiadu rownan (1.1)
dla 7= 0204; 1'=8,=0, 2%, =025 3 -£,=0.5,4-5,=075
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The effect of changes in the coefficient of oil dynamic viscocity
on the velocity field in a oil film of sliding bearing.

An attempt was made to investigate numerically the effect of changes in the
coefficient of oil dynamic viscocity in a variable temperature field on the velocity field in
a oil film taking as an example a radial bearing.

ConepxaHue

BiusHUE U3MEHEHHH KO3 ¢HIEEHTa BA3KOCTH B NEPEMEHHOM TEMIIEPATYPHOM
MOJIE Ha MOJIE CKOPOCTeH B MACHAHON MIEHKE MOAIUHIHAKA CKOJIBXKEHHA.

Ha npumepe onopHOro MOAUIMIHAKA PACCMOTPEHO BIIHSHME W3MEHEHHHA K03¢-
durienTa BAIKOCTH B IIEPEMEHHOM TEMIEpPAaTypPHOM IOjleé HA MOJIE CKOPOCTeR
B MaCJIgHOH TUIEHKE.
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PLANOWANIE EKSPERYMENTU W BADANIACH KONSTRUKCYIJNYCH

Podano przyklad zastosowania wspOlczesnej teorii eksperymentu w badaniach
konstrukcyjnych. '

WYKAZ SYMBOLI

L, — luz wzgledny

R, — chropowatos¢ powierzchni
vV — predkosé obwodowa

Gy, Ay, Gy, 81, — wspOlczynniki regresji
S(a) — odchylenie standardowe
S%(z) — wariancja bledu pomiaru

Trudnosci, jakie napotyka teoria konstrukcji w znajdywaniu relacji migdzy
cechami (geometrycznymi, materialowymi i dynamicznymi) wyznaczajacymi kons-
trukcje, wskazuja na konieczno$¢ przeprowadzania badan konstrukcyjnych. Oprocz
trudnosci takich jak: brak dowodéw potwierdzajacych stuszno$é przyjetych zalozen,
nieznane oddziatywania na otoczenie wywolane nowym wytworem, za celowoscia
badan konstrukcyjnych przemawiaja tez inne okolicznosci. Mozna do nich zaliczy¢:
wigksze prawdopodobienstwo prawidiowego doboru {do$wiadczalnego) cech kons-
trukcyjnych od doboru teoretycznego (opartego o teori¢ konstrukcji), mozliwosé
otrzymania optymalnej konstrukcji ze wzgledu na pewne cechy.

Badania konstrukcyjne to badania do$wiadczalne, ktoérych przedmiotem sa
szczegblne wlasnosci ukladéw materialnych ($rodkow technicznych) oraz zwiazki
migdzy ich cechami konstrukcyjnymi i migdzy cechami a wytworem. Badania
konstrukcyjne majace na celu okreslenie relacji migdzy cechami to np. badania lozysk
$lizgowych w celu okreslenia zalezno$ci miedzy chropowatoscia powierzchni panewki,
twardoscia, predkoscia walu i obciazeniem tozyska a luzem promieniowym, no$noscia
i trwaloscia lozyska.

Oprocz zwiazkéw istniejacych migdzy cechami konstrukcyjnymi a wytworem, kons-
truktora interesuja informacje o stanie optymalnym urzadzenia oraz informacje o
istotnosci wpltywu okreslonych parametrow na badany proces.

Wszystkie badania doswiadczalne (takze konstrukcyjne) prowadzone sa w oparciu
o pewng metodyke badan. W zakres metodyki badan wchodzi planowanie badan
doswiadczalnych. Planowanie doswiadczen wg nowoczesnej teorii eksperymentu
znajduje od do$¢ dawna zastosowanie w rolnictwie (tam tez pojawily si¢ pierwsze
prace), chemii [1, 2, 3]. Wydaje si¢, ze planowanie doswiadczenr winno znalezé
zastosowanie takze w eksploatacji maszyn, w badaniach tribologicznych, a takie w
badaniach konstrukcyjnych. Praca ta nie pretenduje do miana ujecia kompleksowego,
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sygnalizuje ona jedynie pewne aspekty praktycznego stosowania podstaw teorii

eksperymentu.

Celem badar konstrukcyjnych jest okreSlenie zaleznoéci migdzy luzem wzglednym
L, w tozysku $lizgowym a predkoscia obwodowa Vi chropowatoscig R, powierzchni
czopa metalowego

L,=f(VR))
przyjmujac model w postaci:
L,=ao+a,V+a,R,+a, VR,
Przyjmujemy zakres badanych wartosci parametrow
R,— /0,16 = 5); V—(6+8)

Wyznaczamy wartosci centralne:

— Ra max+ Ramin — 0’16+ 5 —
R,= o) === =2,58
07 Viax+ Vin 6+8
_ max+ min ___ + —
ol T
Wyznaczamy zakres zmiennoSct:
Ru__ Ramax_ Ramin= 5— 0a16 — 2’42
2
Vmax— I/;nin_ 8—6 _
V-———————————2 =1

Wyznaczamy wartoéci badanych czynnikéw:
wt” R,=R,,+ R,=2,584+242=35
V=V +V=T7+1=8
. R,=R,,—R,=2,58—2,42=0,16

” a

V=V,-V=T-1=6

Plan ten wykazuje ortogonalno$é i symetryczno$é, umozliwia wige przeprowadze-
nie analizy regresji i wyznaczenie wspolczynnikéw a,, a,, a,, a,,. Dokonujac oceny
istotnoéci powyzszych wspdlczynnikéw mozna uzyskaé konkretna zalezno$éé funkceyj-
na L, dla wybranego lozyska. W naszym przykladzie bedzie to przebiegaé nastepujaco:
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i B : — T —
T T Lo ] L S0
\Lp VIR w i 7z i wariancja
. ‘ " ijﬁ : S S ‘ wynikow
‘ 1 2 P
- | J, \; - | pomiaréw |
0 U 231 |21 y 2,70 1 2,60 225 1 2402 ] 0,056
2 — 4+ 1,25 1,09 1,01 ‘ 1.30 1.25 1,180 ‘ 0,015
! 3 \ T ‘ - ) 3.80 \ 3.67 \ 3,50 | 380 \ 375 3704 ; 0,016
i 4 ’ + ‘ + 1 290 ‘ 2,72 1+ 281 1 293 278 ! 2,828 f 0,007
5,00 ‘ 250 | 245 L 2,39 242 | 245, 2442 | 0,002
L L. S ,/gi_ . L S|
Wariancja bledu pomiaru wynost: (7)- 0,0325
Odchylenie standardowe wynosi: S(a) =0,077
Wspdlczynniki regresji maja wartosé:
a,=0,738 a,=—10,525 ay,=0,0865
Powyzsze wspolczynniki podlegaja statystycznej ocenie istotnosci za pomocy testu ¢
=% t,=9.58 f,= 682 f,=1,12
S(a) -

Natomiast warto$¢ tabelaryczna dla poziomu istotnosei 0,1 wynosi t=2,353.
Jezeli >t to dany wspolczynnik regresji ma wplyw istotny.
Otrzymano wzor do$wiadczalno — statystyczny w postaci:

L(V.R)=2,53+0,74V—0,53 R,

Dane do powyZszego przykladu sa fikcyjne, a wykonane obliczenia sa oparte 0 wzory
zaczerpnigte z literatury [2, 3].

Zastosowanie prawidet teorii planowania eksperymentu powoduje zmniejszenie
liczby pomiaréw przy zachowaniu okreSlonej informacji zwiazanej z badanym
procesem.

Badania konstrukcyjne pozwalaja na potwierdzenie shusznosci przyjetych zalozen,
poprawnofsci rozwigzania danego wezla jak i calego urzadzenia. Pozwalaja rowniez na
wprowadzenie zmian w zapisie konstrukcji na etapie koncepcji, projektu wstepnego i
rozwiazania szczegolowego.

' LITERATURA
[1] Manczak K.: Technika planowania eksperymentu. Warszawa 1976

[2] Oktaba W.. Metody statystyki matematycznej w doswiadczalnictwie. Warszawa 1971
[31 Polanski Z: Podstawy metodyki badan doswiadczalnych. Krakow 1974

PLANNING EXPERIMENT IN CONSTRUCTION RESEACH
An example of using the modern theory of experiment in construction reseach is
given.
TIJIAHUPOBAHUWE 5KCHTEPUMEHTA
B KOHCTPYKHMOHHBIX UCCIEJOBAHUSX.

B paspaboTke AaHO MpuMep NpUMEHEHUs! COBPETEHHOM TEOPUH MIAHMPOBAHMS
IKCIICPUMEHTA B KOHCTPYKLIHOHHEIX UCCIEIOBAHUSAX.
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EUGENIUSZ BRZUCHOWSKI
Politechnika Wroclawska

Wydzial Mechaniczno-Energetyczny

Instytur Techniki Cieplnej i Mechaniki Plynéw

CYFROWE METODY DOBIERANIA
GEOMETRYCZNYCH CECH KONSTRUKCYJNYCH

Wyrazajac ksztalt za pomoca szeregdw liczbowych, mozna rozpatrywaé rysunek
jako zespol motywow geometrycznych. Jeden wyraz elementarny w dwuszeregu
lub w trojszeregu liczbowym przedstawia motyw prosty. Motywom geometry-
cznym odpowiadaja kroki dzialafi konstrukcyjnych. Ksztalt uzyskujemy przez
rozwini¢cie (wprowadzenie nowych wyrazow do szeregu) lub zlozenie (kolejne
powtdrzenie poprzednich wyrazow). Suma wykladnikow potegowych w szeregu
liczbowym wyraza zlozono$¢ konstrukeji.

- W celu przystosowania maszyn cyfrowych do potrzeb konstruowania, postaé
geometryczng mozna wyrazi¢ dwuszeregami liczbowymi (na plaszczyznie) lub trojsze-
regami liczbowymi (w przestrzeni).

Szeregi liczbowe o wzorze ogéinym

a as

o O "Ah)
<¢1‘"" o, g s e g A

w proponowanym ujeciu skladaja si¢ z wyrazow elementarnych, przy czym kazdy z
nich zawiera trzy wielkosci podstawowe: dlugos¢ odcinka a;, kat dewiacji ¢; oraz
przyrost wysokoéci h,, W wyrazach elementarnych odzwierciedlaja si¢ etapy konstruo-
wania. Kazdy szereg przedstawia jedng lini¢ ciagla (obwod), dwa za$ kolejne wyrazy
elementarne wyznaczaja polozenie plaszczyzny (Sciany). W okre$lonych ukladach
odcinkéw prostych przewijaja si¢ motywy geometryczne, powielane przez obrét,
przesunicie lub kombinacje tych ruchéw.

Udzial elementdw ksztattu w rozwoju motywow konstrukcyjnych

Wyrazy elementarne szeregu liczbowego w etapowym zapisie konstrukcji [L. 1]
przedstawiaja proste motywy geometryczne. Zespdt réznych wyrazéw elementarnych,
powtarzajac si¢ w ustalonym porzadku, tworzy motyw tym bardziej rozwinigty im
wicksza posiada rozpigto$é. Koncepcja konstrukcyjna — ze wzgledu na uklady
materialne, ktorych dotyczy — rozwija si¢ w postaci geometrycznej. Jezeli motyw
geometryczny na rysunku technicznym rozpatrujemy jako skutek dzialan konstruk-
cyjnych, to wydaje si¢ stuszne, aby nazywaé go motywem konstrukcyjnym. Dzialanie,
ktorego zapis powigksza szereg liczbowy o jeden wyraz (motyw prosty), stanowi krok.
Skladajac rysunek techniczny z motywéw geometrycznych, dziatania konstrukcyjne
mierzymy krokami, przy czym najmniejszy krok odpowiada motywowi prostemu. Po-
dobnie do krok6éw w dziataniach konstrukcyjnych mozna méwié o krokach w dzia-
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taniach wytwarczych, do czego jestesmy bardziej przyzwyczajeni. Droga od pomystu
do urzeczywistnienia okreslonych idei technicznych wypelniona jest dzialaniami
(konstrukcyjnymi i wytwérczymi) o bardzo wielu krokach. W realizacji idei prostych
potrzebna jest odpowiednio mniejsza ilo$¢ krokow dziatania anizeli w realizacji idei
zlozonych. Poniewaz myéli i ich ujecia w postaci idei technicznych nawarstwiajq sig z
biegiem czasu, przeto ogdlnie rzecz biorac w warstwach tych ukrywaja si¢ elementy
dzialania. Do najwazniejszych dziatan konstrukcyjnych nalezy rozwinigcie i zlozenie
mysl. ktore rozpatrzymy nawigzujac do analogii z motywami geometrycznymi.

Rozwinigcie dzialan konstrukcyjnych

Wprowadzenie do szeregu liczbowego nowych wyrazow elementarnych bez
powtorzef znamionuje rozwinigcie mysli na polu dziatan konstrukcyjnych. Krokiem w
kierunku rozwiniecia czyli elementarnym jego dzialaniem jest wszystko, co towarzyszy
dopisywaniu jednego wyrazu w szergu liczbowym. W rozwinigciu szeregu

AW, Wy, Wiy W, Ws ... W,_{ W)

rozrézniamy: 1) wyprzedzenie, 2) wlaczenie (wstawienie, wtracenie), oraz 3) przedtuze-
nie. Wyprzedzenie i przedluzenie odbywa sie bez przerywania cigglosci rozpatrywa-
nych dziatan. Dowolnie duza grupa wyrazéw, np. (b, b, b;) w tych przypadkach
dopisywana jest na poczatku lub na koncu podanego szeregu. Zapisujemy zatem
wyprzedzenie

Ay by by w, w, w3 wg Ws ... W, W)

oraz przedtuzenie rozpatrywanych dzialan z zachowaniem ciaglodci
Aw, w, wy wg ws ... W,_; W, b b, by

W odréznieniu od wyprzedzenia i przedluzenia — wstawienie nowych wyrazow
wymaga przerwania ciaglosci rozpatrywanych dzialaf. Wstawiajac grupe wyrazow
nowych np. miedzy wy i wy, mamy

Aw, w, wy by by, by wy ws ... w,._ W)

Zlozenie dzialan konstrukcyjnych

Kazdemu powtorzeniu okreslonych dzialan konstrukcyjnych po kolei w ujgciu
liczbowym towarzyszy potegowanie wyrazOw elementarnych. Powtorzenie moze
dotyczyé jednego wyrazu (bez rozwinigcia): (w)" lub calej grupy wyrazow, np.
(w, w, wsy)", gdzie dziakania najpicrw sy rozwinigte, potem za$ n-krotnic powtorzo-
ne. Powtorzenie dzialan konstrukcyjnych moze by¢ kolejne lub wyrywkowe. Roznica
migdzy powtdrzeniem kolejnym i wyrywkowym polega na tym, ze w przypadku
drugim sasiednie wyrazy powtarzanego motywu sg rézne, tzn. wyraz powtorzony
znajduje si¢ w innym ukladzie. W zmienionym otoczeniu panuja odmienne warunki
konstruowania. Powtorzenie wyrywkowe zawiera mysl jak gdyby wyrwana czyli
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wyodregbniona z calosci w okreSlonym celu. Z reguly mysl taka w porownaniu z
zawierajacym ja ukladem jest jak gdyby mniejszego formatu.

Podsumowanie

Wszystkie dzialania skladaja sie z wprowadzania nowosci i powtorzen. Nowosci w
etapowym zapisie konstrukcji wystepuja jako wyrazy elementarne w pierwszej
potedze, podczas gdy powtorzenia opisane sa wykladnikami potegowymi wigkszymi
od jednosci. Wobec tego ilo$¢ krokéw dzialania (zlozono$¢ konstrukcii) réwna si¢
sumie wykladnikow potggowych w szeregach liczbowych.

LITERATURA
{13 Brzuchowski E.: Zapis konstrukcji do celow techniki cyfrowej. Przeglad Mechaniczny nr 22/1976.

DIGITAL METHODS OF SELECTING
GEOMETRICAL CONSTRUCTION FEATURES

Summary

When a shape is to be represented by means of digital series it is possible to consider
a drawing as a set of geometrical patterns. One elementary term of a double or triple
digital series represents a simple pattern. It is not possible to measure directly the
individual steps involved in constructional activity but the number of these steps
corresponds with geometrical patterns.

A shape is obtained by expansion of series (introduction of new terms) or by
repetition of preceding terms. All technical operations are combinations of new steps
(series expansion) or repetitions. The sum of exponents in digital series expresses the
complexity of construction.

LHUPPOBBIE METOBI ITOBOPA
TEOMETPUUYECKUX IMTAPAMETPOB KOHCTPYKIIMH

PaccMoTpuBas reomerpuyeckue GOPMBI MATEPHAIBHBIX NPEAMETOB € MO-
MONIBIO YHCJIOBBIX PSOB, HOJYYaeM BO3MOXHOCTh AHAIM3UPOBATH Ha HEpTexKe
COBOKYIIHOCTb MOTHBOB KOHCTpYKIuH. [IPDOCTEHIM MOTHBOM YCJOBHO Oyiaem CuH-
TaTh 3EMEHTapHOE (OJHO) BRIPAXEHWE YMCHOBOTO psifa. Kaxaeiil mar KOHCTpyH-
POBaHHs CBsi3aH C NOCTPOCHUEM COOTBETCTBYIOUIMX MOTHBOB,

MoTuBbI HOAJIEKAT PA3BATHIO MK CIIOKEHHUIO, PH YEM B pa3BHTHH CyILECTBEH-
HO BBEACHME HOBBIX (HE BBICTYNAIOLIMX PpaHbIle) BLIPAXEHUH, B CIOXKEHHH XK€
XapakTEePHO OYEPETHOE HOBTOPEHUE NPEABLIYHIMX qeHCTBH.



LUDWIK BUCZYNSKI

Politechnika Warszawska
Wydzial Mechaniki Precyzyjnej
Instywut Konstrukcji Przyrz. Precyz. i Optycznych

WYTYCZNE DO KONSTRUOWANIA
MECHANIZMOW PISZACYCH Z GEOWICA WIRUJACA

Mechanizmy piszace z glowica wirujaca naleza do najnowoczesniejszych mecha-
nizméw piszacych stosowanych w urzadzeniach informatyki. Parametry techni-
czne i eksploatacyjne tych mechanizméw znacznie przewyzszaja cechy dotych-
czas stosowanych porownywalnych mechanizméw zapisu. W oparciu o analize
konstrukcji urzadzen istniejagcych oraz wyniki badan wlasnych w referacie
podano zasady konstruowania omawianych mechanizméw i mozliwosci zastoso-
wan glowicy wirujacej.

Mechanizmy piszace z glowica wirujaca stosowane sa w automatach piszacych,
dalekopisach, drukarkach sprzezonych z kalkulatorami elektronicznymi, zestawach
wstepnego przetwarzania danych, wszedzie tam, gdzie zapisuje si¢ informacje
z szybkoscia do 30—60 znakow/s. Zawieraja one zespoly, ktore moga byé uzyte
w wielu innych urzadzeniach mechaniki precyzyjnej: mechanizm napedowy glowicy
piszacej, mechanizm prowadzenia i przesuwu glowicy wzdluz wiersza. Zasada
dzialania mechanizmu piszacego z glowica wirujaca — rys. 1 — polega na
doci$nigciu przez mlotek drukujacy 2 ramienia glowicy 1 z czcionka wybranego
znaku pisarskiego przez tasme barwiacg do papieru opasujacego walek dociskowy 4.
Glowica wirujaca moze obraca¢ si¢ start-stopowo (zatrzymuje si¢ na czas drukowa-
nia), lub w sposéb ciagly (druk w locie). Polozenie poszczegblnych czcionek
wzgledem miejsca drukowania sygnalizowane jest przez generator kodu 8.

Glowice drukujace sa wykonywane wtryskowo z tworzyw sztucznych. Zaleca sig
metalizowanie ich czcionek.

Glowica wirujgca moze by¢ napedzana przez silnik skokowy skokowo (bezpos-
rednio lub posrednio przez np. tafcuch, w sprzezeniu z mechanizmem przesuwu). Ze
wzgledu na produkowane w kraju rodzaje silnikow, celowym wydaje si¢ stosowanie
rozwigzania napedu z ciaglym obrotem glowicy drukujace;.

Miotek drukujgcy napedzany elektromagnesem klapkowym daje nieco wigksze
czasy zadzialania (np. 3,2 ms) niz nurnikowym (np. 1,6 ms), ale ma znacznie wiecej
sprawdzonych w praktyce prostych rozwiazan konstrukcyjnych.

Naped wozka z glowica wirujaca moze byé realizowany przez silnik skokowy lub
serwomechanizm w polgczeniu z ukladem ciggnowo-rolkowym, $ruba napedowa,
paskiem zgbatym lub taficuchem. W warunkach krajowych najbardziej optymalnym
rozwigzaniem przesuwu wozka jest rozwiazanie z ukladem ciggnowo-rolkowym
napedzanym silnikiem skokowym. Zaleca sie takze minimalizacje ruchomych mas
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Schemat dziatania mechanizmu poszacego z glowica wirujaca
1 — glowica, 2 — mlotek napedowy, 3 — silnik, 4 — walek dociskowy, 5 — elektromagnes, 6 — zwora.
7 — prowadnice, 8 — generator kodu, 9 — wozek.

Rys. .

(masy wozka) i wzajemne dopasowanie uktadu przesuwu i silnika napedowego,
realizowane dla konkretnych przypadkéw na drodze teoretyczno-doswiadczalne;j.
Szczegblna uwage nalezy zwrdci¢ na eliminacje lub znaczne ograniczanie drgan
wozka. Duzy wplyw na szybkos¢ wydruku ma elektroniczny uklad sterujacy,
a w szczegdlnosci logiczny schemat dzialania mechanizmu. Nalezy dazy¢ do
wzajemnego czasowego nakladania si¢ czynnosci mechanizmu piszacego (np.
wybieranie zadanego znaku do drukowania powinno by¢ realizowane juz podczas
przesuwu wozka), co ma $cisty zwiazek z praca generatora kodu i elektronicznego
ukladu sterujacego. Nalezy tez dazy¢ do eliminowania zbednych czaséw postojo-
wych. Badania niektorych mechanizméw wykazaly, ze czasy te stanowig duzy
procent cyklu drukowania. Likwidacja ich lub znaczne zmniejszenie sa jednak
mozliwe tylko w przypadku szczegélnie starannego dopracowania konstrukcyjnego
mechanizmu przesuwu wozka, szczeg6lnie pod wzgledem unikniecia zbyt duzych
drgan wozka podczas jego pozycjonowania. Wiaze sie to z doborem mas rucho-
mych, oporéw ruchu, wyborem metody napedu wdzka i doborem materialéw na
elementy napedu (np. dobdr materiatu na ciggna).
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Wnioski

Mechanizm piszacy z glowica wirujaca jest typowym przykladem nowoczesnych
rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen informatyki. Miniaturyzacja zespeldw mecha-
nizmu, daleko posunigta ich elektronizacja, stawiaja przed konstruktorem nowe,
inne niz w rozwiazaniach tradycyjnych zagadnienia. Jednocze$nie umozliwiajg zna-
czne polepszenie techniczno-eksploatacyjnych parametréw drukarek (przeszlo trzy-
krotne zwigkszenie szybko$ci zapisu, obnizenie poziomu halasu do okolo 60 dB),
znaczne uproszczenie konstrukeji, obnizenie ceny wyrobu, zwiekszenie niezawod-
nosci dzialania mechanizmu przy jednoczesnym utrzymaniu dobrej jakoéci wydruku
1 duzej zywotnosci urzgdzenia. Z powyzszych wzgledéw popularyzacja i rozpow-
szechnienie mechanizmoéw piszacych z glowica w kraju sa bardzo celowe.

Instructions for designing recording mechanisms with daisy wheel

Recording mechanisms with daisy wheel belong to most modern recording
mechanisms used in computer science equipment. Technical and operational
specifications of the above mechanisms are considerably higher than those of
comparable recording mechanisms applied up to now. On the basis of analysis of
existing arrangements and also on the basis of our own research work there have
been worked out principles of designing the above mentioned mechanisms and
possibilities of application of the daisy wheel.

PEKOMEHJAIIUHU 110 ITPOEKTUPOBAHMU 10 ITNITYIIUX
VYCTPOMCTB C POTOPHBIM ITEYATA IOIIUM MEXAHU3MOM

Iuunrymme ycTpoicTBa ¢ pOTOPHBIM HNEYATAIOUIMM MEXaHU3MOM NPHHAJJIEKAT
K YHCNY caMmbIx coBpemeHHBIX. [IpumensioTcs B ycrpoiicTBax uHGOPMATHKH.
TexHUYECKHE U HKCIIYATALMOHHEBIE IAPAMETPEl ITHX MEXaHU3MOB B 3HAYUTEJIbHOH
CTEHNEHH MPEBLINIAIOT XapaKTEPUCTUKH MPUMEHAEMBIX OO CHX NOP CPaBHUTENLHBIX
npucnocobneHuit nis mpou3BoAcTBa 3amucH. Ha ocHoBe aHann3a KOHCTPYKUHH
U3BECTHBIX YCTPOWCTB U pe3y/IbTATOB MPOBEACHHBIX HAMH HCC/IEIOBAHUMH, B AOKJIA-
J€ NMPeACTaBJIEHB! PHHIMILI NPOEKTHPOBAHHS BY. YCTPOMCTB, a TaK)K€ BOCMOXHO-
CTH NPUMEHEHUS POTOPHOIO MeYaTaloulero MeXaHu3ma.
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O UNIWERSALNOSCI POJEC NAUKI KONSTRUKCII

W artykule zwroécono uwage na istniejaca aktualnie potrzebe szerszego stosowania
w technikach wytwarzania pojeé: informacji, energii i masy. Oméwiono rowniez
pojecie pomieszczenia, wyznaczanego przez mase, energie lub przez ich polaczenie.

WYKAZ SYMBOLI

— energia

— informacja

—~ masa

wymiar normalny
— uklad wymiaréw
— tolerancja

— postaé

aqug"'m
l

1. Wstep

Informacja, energia i masa moga by¢ wykorzystywane zaréwno do zaspokojenia
potrzeby jak i do wytwarzania nowych artefaktow, w tym takze za pomoca artefaktow
juzistniejacych. Stad tez nauke o wytwarzaniu nalezy opieraé takze na tych pojeciach,
stwarzajgc tym samym laczno$¢ obu sfer technicznego dzialania. Jest to konieczne tym
bardziej, ze poszczegblne techniki wytwarzania stanowia wyodrebnione, niekiedy
zamkniete obszary dzialania. Przykladem moga byé tutaj takie techniki jak: odlewnict-
wo, obrobka skrawaniem, przetworstwo tworzyw sztucznych, obrébka plastyczna,
cieplna itd. Wszystkie one maja zagwarantowaé w procesie wytwarzania realizacje
cech konstrukcyjnych. _

Informacjg, energi¢ i mas¢ mozna przedstawi¢ w podobny sposéb jak cechy
konstrukcyjne w teorii konstrukcji [2].

Wobwczas:
I = nAW,
E = nAW,
M= nAW,

gdzie: n — postaé, rozumiana jako wlasnosci i wlasciwosci
W — uklad wymiarow, przy czym
W=NAT
gdzie: N — warto$¢ nominalna,
T — tolerancja.
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2. Informacja, energia, masa — istotne pojecia takze w technikach
wytwarzania.

Informacja w technikach wytwarzania bedzie sie kojarzyla giéwnie z cechami
geometrycznymi elementow (sterowanie dymensyjne) aczkolwiek bedzie wykorzysty-
wana takze w celach organizacyjnych procesu wytwarzania (sterowanie sckwencyjne).
Moze ona wystgpowaé w postaci analogowej (I,) i cyfrowej (). Do jey przesytania
niezbedna jest masa lub energia. Mozna ja przeksztalcaé, przetwarzaé i konwertoro-
waé [1] — rys. 1.
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Rys. 1. Obrobka informacii, energii i masy

Jeszcze do niedawna powszechnie uwazano, ze np. otwdér mozna wykonac przez
wiercenie lub wyciecie, uzywajac wylacznie energii w postaci mechanicznej. Obecnie,
tenze sam otwor mozna wykonac uzywajac energii w postaci: elektryczne;j (elektroe-
rozja), fotonowej, plazmowej, elektronowej, chemicznej, elektrochemicznej itd. Stad tez
postac energii stosowana w poszczegblnych technikach wytwarzania powinna byé
jednym z istotnych kryteriéw ich podziatu. Energie, podobnie jak informacje, mozna
przeksztalcaé, przetwarzaé i konwertorowaé (rys. 1).

Wprawdzie masy, np. jednego kilograma stali i zlota sa sobie rowne w sensie
newtonowskim, to jednak réznice ich wlasnosci i wlasciwosci sa na tyle powszechnie
znane, ze nie podlegaja dyskusji. Oddzialywaé na mase mozna energia, masa lub obu
lacznie. Dziatajac na mase np. energia cieplna, magnetyczng, mechaniczna, radiacyjna
itd. mozna zmienia¢ jej wlasnosci a przez to takze jej wiaéciwosci. W przypadku metali
takie dziatanie nosi nazwe “obrobki cieplnej”. Procesy syntezy i rozkladu sa typowe
dla dzialania masy na mase¢. Natomiast tzw. “obrobki cieplno-chemiczne” (np. na-
weglanie stali, azotowanie itd.) sa typowym przyktadem dzialania na mase energia i
masa jednocze$nie. Masg, podobnie jak informacje i energic mozna przeksztalcac,
przetwarzac i konwertorowac (rys. 1). Konwertorowanie masy A-C mozna utozsamiaé
z cigciem lub ogolnie z rozdrabnianiem, natomiast konwertorowanie C-A z taczeniem,
np. spiekaniem proszk6w, synteza elementéw scalonych itp.
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3. Informacja, energia, masa — elementy skladowe pomieszczenia.

Zazwyczaj pod pojeciem pomieszczenia rozumiemy wytwor, ograniczajacy w
pozadanej mierze swobodg¢ ruchu zbiorom materialnym przez to, Ze stanowi obszar
wyodrebniony z przestrzeni [2].

W technikach wytwarzania pojecie pomieszczenia jest zwykle utozsamiane z formga
do odlewania, spiekania, kucia matrycowego, obrobka plastyczna itd. Wystgpuje tutaj
ono w postaci wyraznej i jest wyznaczane w zasadzie przez mase. Przykiad odlewania
metali w stanie niewazkos$ci (o duzej kulistosci) jest dowodem na wyznaczanie
pomieszczenia wylacznie przez energig, w tym przypadku mechaniczna. Natomiast
odlewanie odsrodkowe metali jest przykiadem wyznaczania pomieszczenia w sposob
mieszany — masa i energia. Rowniez obrébke skrawaniem mozna potraktowaé jako
przypadek, w ktérym pomieszczenie lub ogoélniej cechy geometryczne elementu,
odwzorowywane s za pomoca masy i energii mechanicznej. W tym przypadku mozna
moéwi¢ o pomieszczeniu kinematycznym lub symulowanym.

4. Zakonczenie.

Stosowane powszechnie w teorii projektowania i konstrukcji maszyn pojecia: I, E,
M — nalezy takze rozpowszechni¢ w technikach wytwarzania — stwarzajac tym
samym koherencjg obu sfer technicznego dzialania. Pojgcie masy i energii mozna takze
wykorzystac do zdefiniowania uzywanego w technikach wytwarzania pomieszczenia.

LITERATURA

{13 Budzyiiski A.F.: Cybernetyka a obrabiarki i narzedzia skrawajqce. Mechanik, nr 12, NOT, Warszawa
1969.
[2] Dietrych J.: Projektowanie i konstruowanie. WNT, Warszawa 1974,

Summary

In this article special attention has been paid to the presently existing need of more
general usage of information, energy and mass concepts in production engineering. The
question of use fulness of the forms of there concepts has also been touched upon. The
role of place defined by mass, energy or by méans of their fusion has also been
discussed.

Conepxanne

B craTre 0OpallieHO BEEMaHHE Ha CYIIECTBYIOLIYIO B HACTOSIIEM NOTPe6GHOCTH
OoJiee MIKPOKOTO NPHMEHEHUA MOHATHR: HHGOPMALIMH, 3HEPTHM, MAcChl B TEXHAKE
NpoH3BOACTBA. 3aTPOHYTO TOXE BONPOCH OCOGSHHOH HPHTOAHOCTH BHOOB 3THX
moHaTHH. B CTaThE TOBOPHUTCA TOKE O PONU NOME UEHUS OTNPETIEHHOTO MaCCoil,
IHEPrHEN UTH UX COYETAHUEM, :
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RACJA MOZLIWOSCI WYTWORCZYCH MALYCH OTWOROW

W artykule oméwiono wybrane zagadnienia dotyczace dzialania docierarek do
obrobki wykanczajacej matych otworéw (d <1 mm).

WYKAZ SYMBOLI

a — rozmiar ziarna proszku sciernego,

d — sérednica obrabianego otwory,

d, — fdrednica narzedzia docieraka (struny),

h — przesunigcie poprzeczne obrabianego otwory,

S — przesuw wzdhuzny (skok) narzedzia (struny),

T — nacigg narzedzia (struny),

[ — luz promieniowy,

¢ - kat ustawienia osi przedmiotu obrabianego wzgledem napietej struny-narzedzia.

1. Wprowadzenie

W wielu przypadkach zachodzi potrzeba stosowania elementow z otworami o
srednicach mniejszych od 1 mm przy wysokich wymaganiach co do ich makro- i
mikrogeometrii, np. ciagadla diamentowe i z weglik dw spiekanych, panewki mineralne
stosowane w mechanizmach precyzyjnych itp. [3].

Zalozone cechy geometryczne uzyskuje sie podczas obrobki wykafczajacej
wydrazonego uprzednio zgrubnie otworu. Obok réznych znanych sposobow obrobki
wykanczajgcej malych otwordw, docieranie na docierarkach strunowych (drutowych)
znalazto w praktyce szerokie zastosowanie. Ma ono takie zalety jak: prostota budowy
obrabiarek, tatwo$¢ przygotowania narzgdzia, ktérym jest drut o réznych cechach
materialowych. Na docierarkach tych mozna obrabiac¢ otwory o srednicy od kilku
milimetréw do kilku setnych milimetra. Im otwér jest mniejszy tym docierarka
strunowa jest przydatniejsza.

2. Zasada dziatania docierarek strunowych

Podczas docierania otworow, podobnie jak przy docieraniu innych powierzchni,
musi wystgpowac [2]:
—  ruch wzgledny obrabianego przedmiotu i narzcdzia,
—  docisk docieraka (narzedzie-struna) do obrabianej powierzchni,
—  obecnos¢ scierniwa migdzy obrabiana powierzchnig a docierakiem.

We wszystkich znanych docierarkach strunowych przedmiot obrabiany wykonuje
na ogét ruch obrotowy, a docierak ruch posuwisto-zwrotny (rys. la). Na narzgdzie
(poz. 3 rys. 1) nanoszona jest mieszanina $cierna.
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Rys.1.

Mozliwa jest rowniez wersja, w ktorej docierak jest nieruchomy (rys. 1b) natomiast

przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy i posuwisto-zwrotny.

Docisk docieraka do obrabianej powierzchni realizowany jest przewaznie w

nastgpujacy sposob:

— przez przesunigcie ,.Ji” obrabianego otworu w kierunku poprzecznym do osi
napietej struny (rys. 2a). Przesunigcie ,,h” zawiera si¢ w granicach 0 <h <3
mm.

— przez obrét osi przedmiotu obrabianego o kat ¢ wzgledem osi napigtej struny
(rys. 2b). Kat obrotu ¢ wynosi zazwyczaj kilka stopni.

— przez wykorzystanie roznicy pomigdzy rozmiarem ,.a™ ziarna proszku $cierne-
go i luzem promieniowym ¢ migdzy obrabianym otworem i docierakiem (rys.
2¢). Konieczny jest w tym przypadku przesuw wzdluzny (s) narzedzia w celu
wprowadzania do obszaru obrébki jego niestartych odcinkow. Warunek
docierania przy tym sposobie docisku mozna wyrazi¢ wzorem

e - Rys.2.
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3. Zakotfczenie

W Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy autorzy wykonali obszerne
prace badawcze nad parametrami procesu docierania malych otwordw oraz zebrali
doswiadczenia w zakresie budowy i eksploatacji docierarek do otworéw o d < I mm

[1]

LITERATURA

[1] Budzynski A.F., Orobiej J.: Docieranie otworéw w diamencie. Materialy 11 Konferenyji Naukowo-
Technicznej nt. ”Obrébka materialow niemetalowych.”, Rzeszow, grudzien 1976, s. 157~ 164.

[2] Kaczmarek J.: Padstawy obrobki widrowej, Sciernej i erozyjnej. WNT, Warszawa 1971,

[3]) Ziehsteine und Ziehsteinbearbeitungsmaschinen. 111 Internationale Drahtausstellung Basel 1972, Draht
1972/7, s. 416~424.

THE POSSIBILITY OF MAKING A SMALL HOLES

In this paper have been presented some problems built of the wire machine for
polishing a small holes (d < I mm).

MPOU3BOJCTBEHHBIE BO3MOXHOCTU
BBLIMOJHEHUS MAJIbIX OTBEPCTUM

B crathe paccMOTpenbl M3OpaHHBIE BONPOCH! O KOHCTPYKIMHM NPUTHPOYHBIX
CTAHKOB /I HOBOAKY MaJIbIX OTBEPCTHil (n] < MM).
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O ZEWNETRZNYM WSPOMAGANIU SERCA

W artykule omowiono potrzebe zewngtrznego wspomagania serca w okresie
zawahu. Scharakteryzowano roéwniez istotg dzialania $rodka technicznego
stuzgcego do tego celu.

WYKAZ SYMBOLI!
E, E, — energia na wej$ciu i wyjsciu uktadu. .
I ), — informacja na wejsciu i wyjsciu ukladu.
M,, M, — masa na wejiciu i wyjsciu ukladu.
P,R,T — zalamki elektrokardiogramu.

1. Wstep

Co 30 sekund umiera cztowiek w Europie na zawal serca (wynika to z badan
statystycznych). Mozna zatem stwierdzi¢, ze zawal serca w obecnej dobie stal si¢
choroba spoleczna. Istnicje wigc duza potrzeba srodka technicznego jako narzedzia
zwigkszajacego znacznie mozliwosci lekarza w ratowaniu ludzkiego zycia.

Srodki techniczne shizace do wspomagania serca w okresie zawalu wystepuja
w dwoch wersjach: wewnetrznej i zewngtrzne;.

Pierwsze pozytywne badania kliniczne wytworzonych juz srodkow techmcznych
wspomagania dokonano w przodujacych krajach takich jak: USA, ZSRR i RFN.
[1, 6,7, 10, 11, 14, 15]

Do prac w tej dziedzinie przystapiono réwniez w Polsce. Koordynatorem tych
prac jest Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN (problem wezlowy
10.4.3). Zaklad Podstaw Konstrukcji Maszyn AT-R w Bydgoszczy wspdlpracujac
z wymieniona placowka bierze czynny udzial w rozwiazywaniu tego problemu.
Celem tego zadania jest srodek techniczny do zewngtrznego wspomagama serca w
okresie zawalu.

2. Dziatania uktadu

Dzialanie ukladu zewn¢trznego wspomagania, wymaga sprzezenia z ukladem
naturalnym — czlowiekiem. Totez chcac oméwi¢ podstawowe wlasciwosci przed-
miotowego sztucznego ukladu, nalezy uklad ten rozpatrzy¢ w ujeciu systemowym
antropotechnicznym (rys.1) z uwzglednieniem trzech wspolsysteméw: energetyczne-
go, informacyjnego i masowego. [2, 3, 5]
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Rys. 1. Schemat ukladu zewnetrznego wspomagania serca w ujeciu systemowym antropotechnicznym.

Na wejsciu uktadu wystepowac¢ bedzie informacja J,, energia E, oraz jednorazo-
we wejscie masy M,, bedacej nosnikiem energii. Informacja J, na wejsciu to biezacy
rytm serca. WspoOlczesnie jest rejestrowana tylko przez elektrokardiograf {8, 9, 13,
16]. Na wyjéciu tego ukladu wystepuje energia E, oddzialujaca na czlowieka (masa
M, jest noénikiem energii) i informacja J, o charakterystycznych stanach tej energii.

W wyniku dzialania ukladu zewnetrznego wspomagania otrzymuje si¢ pozadane
oddzialywanie tego uktadu na czlowieka zgodnie z aktualng akcja serca. Uktad
dziala wiec mechanicznie na krwiobieg duzy czlowieka od zewnatrz, poprzez ucisk
i zwolnienie ucisku — najczesciej na konczyny dolne, w wyniku ktérego osiaga si¢
czgSciowa poprawe czynno$ci serca w stanach zawatowych. [12]

3. Zakonczenie

Postep prac przy realizacji ukladu zewnetrznego wspomagania pozwala sadzic,
ze model funkcjonalny tego uktadu doczeka sig w tym roku pierwszych préb kli-
nicznych i stanie si¢ dobrym poczatkiem w zaspokajaniu wciaz rosnacych spote-
cznych potrzeb,
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Summary
External heart’s assist

The need of external heart’s assist in the course of infarct has been discussed in
this article. Afterwards the activity of technical means to serve that cause has been
characterized.

O HAPYXHOW NMOJJEPXKE PABOTBI CEPJILIA
B craTbe paccMOTpeHo HeOOXOAMMOCTh HAPYXKHOM NoImep KU paboThl cepaua

B Ciy4ae MH(MApKTa U JaHA XapaKTEPUCTAKA AeHCTBOBAHHS TEXHMYECKOTO CPE/ICTBA
MPpeTHA3HAYEHHOTO 119 3TOH LeNn.
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UNIWERSALNA OBRABIARKA
DO OBROBKI WYKANCZAJACEJ CYLINDROW

Artykul prezentuje projekt obrabiarki do obrobki wykanczajacej cylindrow
w ujeciu polskiej szkoly nauki konstrukcji.

WYKAZ SYMBOLI

— dziatanie

— §rednica otworu
— energia

— informacja

— wejscie

— dhugosc otworu
— masa

— moc

— wyjécie

— postac

:QZENN'Nm&-b

1. Wstep

W ramach problemu wgzlowego 05.1.6. zaprojektowano a takze w wigkszosci
wykonano w Zakladzie Podstaw Konstrukcji Maszyn Akademii Techniczno-
-Rolniczej w Bydgoszczy uniwersalng obrabiarke do obrébki wykanczajacej wszel-
kiego rodzaju cylindréow (hydrauliki, pneumatyki, silnikow spalinowych itp.).
Artykul omawia jej projekt w ujeciu [L 4].

2. Wejécia, wyjscia obrabiarki

Wejscia (i) obrabiarki stanowia:

— masa M, ktora sa przede wszystkim przedmioty przed obrobka o cechach
geometrycznych, materialowych i dynamicznych typowych dla wszelkiego
rodzaju cylindrow.

Cechy geometryczne obrabianych przedmiotéw maja decydujacy wplyw na
wymiary stolu obrabiarki, natomiast cechy geometryczne obrabianego otworu
(1, d) wplywaja na zakres ruchow ksztattujacych oraz parametry obrobki. Cechy
materialowe i dynamiczne obrabianych otworow wplywaja glownie na wybor
sposobu i parametrow obrobki. Natezenie przedmiotow obrabianych stanowi
natomiast o ilosciowym wejsciu masy i wplywa na wybor stopnia automatyzacji
tej obrabiarki. Ponadto wejscie masy stanowia pilniki $cierne o wlasciwosciach
i ilosciach uzaleznionych od obrabianych przedmiotow, elektrolit lub piyn
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Rys. 1. Posta¢ obrabiarki

smarujaco-chtodzacy, woda myjaca i ptyn konserwujacy obrabiane przedmioty.
— informacja I, zawarta w cechach geometrycznych, materialowych i dynami-
cznych przedmiotéw przed ich obrobka oraz zgromadzona w akumulatorze
informacji i dotyczaca parametréw obrobki. Wejécie operacyjne umozliwia
reczne sterowanie obrabiarka lub inicjowanie jej pracy w cyklu automatycznym.

— energia E. Obrabiarka zasilana jest w calo$ci z sieci elektrycznej. Moc

zainstalowana N = 55 kW.

Wyiécia (o) obrabiarki stanowia:

— masa M, bedaca przedmiotami po zakonczonej obrdbce otwordw, odwirowane
za pomoca wirdOwki zwiazki chemiczne, wydzielajacy si¢ gaz w strefie
obrobki, woda myjaca obrobione otwory, zuzyte pilniki §cierne itp. oraz
niekontrolowane jej ubytki.

— informacja: I, ktora jest: informacja zawarta w cechach geometrycznych,
materialowych i dynamicznych obrobionych przedmiotdéw, informacja ot-
wartych obwodow sterowania niezbedna do poprawnej obstugi obrabiarki
oraz inne wyjécia informacyjne.

— energia E, ktora jest wykonana praca obrabiarki oraz wszelkie straty ciepine
ukiadu.

4 — Materialy VIl Ogblnopolskiego Sympozjum PKM — czeéé | 49




3. Dziatanie i postac¢ obrabiarki

W dzialaniu obrabiarki jako najwazniejsze wymieni¢ nalezy obwody sterowania
zamknigtego: aktywnej kontroli §rednicy obrabianego otworu oraz adaptacyjnego
honowania otworu w funkcji jego wzdluznej makrogeometrii. Posta¢ obrabiarki
przedstawia rys. 1.
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Summary

This paper describes project of cylinder finishing machine on the bases of Polish
designing school.

ConepxaHue

CraTtbst na€T OpPOEKT CTaHKa /Uls 4YMCTOBOM 06GpaboTKM IMIMHAPHYECKUX
OTBEPCTHH MO NPHHIIMIIAM MOJILCKON MIKOJIBI HAYKH KOHCTPYKIHH,
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LECH BUKOWSKI

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydzial Maszyn Gérniczych i Hutniczych
Instytut Podstaw Budowy Maszyn

MODERNIZACJA KONSTRUKCJI WIELKOPIECOWYCH
ZASUW GORACEGO DMUCHU
W OPARCIU O WYNIKI BADAN NIEZAWODNOSCIOWYCH

Korzystajac z informacji zawartych w dokumentach eksploatacyjnych prowa-
dzonych w jednej z hut przeprowadzono szczegétowa analizg niezawodnosciowa
wielkopiecowych zasuw goracego dmuchu. Opierajac sie na wynikach analizy
dokonano catkowitej modernizacji zasuw, osiagajac znaczny wzrost ich trwalos-
ci i niezawodnosci, przy réwnoczesnym obniZenin ich masy oraz kosztéw

wykonawstwa o ok. 409,

Zasuwy goracego dmuchu sa to zlozone obiekty techniczne stanowiace waine
ogniwo obiegdbw gazowych wielkich piecOw. Praca ich jest cykliczna i polega na
odcinaniu opalanej gazem nagrzewnicy od rurociggu goracego dmuchu, ktorym
podawany jest do wielkiego pieca dmuch z innej nagrzewnicy. Obciazenia przeno-
szone przez poszczegéOlne elementy zasuw sa zwiazane z oddzialywaniem goracego
dmuchu — tzn. powietrza o temperaturze ok. 1350°C i ciSnientu 350 kN/m?
przeplywaja przez otwarta zasuwe z predkoscia do 140 m/sek oraz wody chtodzacej
o ci$nieniu ok. 500 kN/m? i temperaturze na wlocie 10—25°C, ktéra przeplywa
wewnatrz pierScieni uszczelniajacych, plyty zamykajacej i plaszcza wodnego korpu-
su.

Tak trudne warunki pracy, przy rownoczesnym braku mozliwosci kontroli stanu
zuzycia podczas eksploataciji sa przyczyna niezadowalajacej trwaloéci i niezawod-
nosci zasuw. Poniewaz kazda naprawa wzglednie wymiana zasuwy powoduje
konieczno$¢ zatrzymania procesu wielkopiecowego, straty ekonomiczne zwigzane
z zawodng ich praca sa powazne (ok. 2 mln. zt rocznie).

W zwiazku z powyzszym podjeto probe modernizacji konstrukgji i technologii
wytwarzania zasuw w celu podwyzszenia ich trwatosci i niezawodnosci. Ze wzgledu
na brak efektywnych metod obliczeniowych dla tego typu konstrukcji postanowio-
no modernizacje oprze¢ na wynikach eksploatacyjnych badan niezawodno$ciowych.
W celu uzyskania mozliwie licznego zbioru danych statystycznych zebrano i usy-
stematyzowano wszystkie informacje dotyczace zasuw, a znajdujace si¢ w dokumen-
tach prowadzonych przez stuzby techologiczne, utrzymania ruchu, biura wydziato-

we oraz magazyny w ciagu ostatnich o$miu lat.
Tak zebrane informacje zestawiono tabelarycznie oraz w postaci zbiorczego

wykresu pracy zasuw, przy czym ze wzgledu na znaczna ilosé elementéw wchodza-
cych w skiad zasuwy (611) podzielono ja na dziewig¢ nastepujacych podzespotow:
— korpus (1), — pierScienie chlodzone (II), — polaczenie korpusu z piercieniami
(11D, — plyta zamykajaca (IV a korpusu (V), — plaszcz wodny
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korpusu(VI), — polaczenie korpusu z pokrywa (VII), — uszczelnienie dlawikowe
(VIII), — potaczenie zasuwy z rurociggiem (IX). Przyjecie takiego podziatu
podyktowane zostalo wynikami analizy struktur: funkcjonalnej i niezawodnosciowej
zasuwy.

W badanym okresie stwierdzono 162 interwencje uzytkownika, w tym 104
dotyczyly napraw lub wymian uszkodzonych zasuw, a pozostale 58 — wymian
zapobiegawczych sprawnych zasuw, przy czym liczne byly przypadki tacznego
wystepowania niektorych rodzajow uszkodzen. Celem wyjasnienia przebiegu zuzy-
cia zasuw oraz przyczyn powstawania uszkodzen dokonano szczegdétowych ogledzin
i badan metalograficznych uszkodzonych eksponatow [1].

Dane te pozwolily wyjasni¢ mechanizm powstawania uszkodzen zasuw i w nowy
sposob zinterpretowa¢ wyniki badan statystycznych. Stwierdzono np., ze w przy-
padku lacznego wystapienia uszkodzen: korpusu, pierscienia i uszczelnienia, jako
pierwsze powstaje uszkodzenie uszczelnienia, a dopiero jako jego skutek —

pozostale.
W takim ujeciu przyczyna niezdatnosci zasuw byly uszkodzenia:
— potaczenia korpusu z pierScieniem 57 razy,
— pierscienia chlodzonego 17 razy,
— plyty zamykajacej 16 razy.

Uszkodzenia pozostalych podzespotéw wystapily lacznie 14 razy, co pozwala
przyjaé, ze byly to uszkodzenia przypadkowe, nie majace decydujacego wplywu na
trwalos$¢ i niezawodno$¢ zasuw,

Ilosciowo 1 wartosciowo wyniki badan przedstawiono na rys. 1, z ktoérego

r--———=c
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wynika, ze najstabszym ogniwem zasuwy jest polaczenie korpusu z pierScieniami,
ktorego uszkodzeniom odpowiada ok. 759, ogdlnej ilosci kosztéw, a w dalszej
kolejnosci pierscienie chtodzone (179, strat) oraz plyty zamykajace (blisko 69).
Straty z pozostatych przyczyn nie przekroczyly 29/, zatem modernizacja zasuw
powinna przede wszystkim objac rekonstrukcje wezla polaczenia piericienia z kor-
pusem oraz pierscieni i plyty zamykajacej.

Przed przystapieniem do modernizacji dokonano szczegétowej analizy rozwia-
zan konstrukcyjnych zasuw stosowanych w najnowocze$niejszych hutach na §wiecie
[2). W rezultacie zaproponowano nowe, oryginalne rozwiazanie eliminujace wady
poprzedniego poprzez:

— wspawanie pierfcieni na state do korpusu,

— ostoniecie pier§cieni ceramiczna wykladzina ogniotrwala,

— zwigkszenie intensywnoéci chlodzenia powierzchni najbardziej obciazonych

cieplnie, _

— wydzielenie w korpusie i plycie zamykajacej komor osadczych, w ktorych

wytraca¢ si¢ beda zanieczyszczenia zawarte w wodzie,

— napawanie powierzchni uszczelniajacych korpusu i plyty zamykajacej twar-

dym stopem o duzej odpornoéci na $cieranie.

Na rozwigzanie korpusu i plyty zamykajacej uzyskano dwa niezalezne patenty,
a dokumentacje konstrukcyjna zasuw przekazano do wykonawstwa.

Na podstawie badan eksploatacyjnych prébnej serii zmodernizowanych zasuw
mozna stwierdzi¢, ze zalozony cel osiagnigto (zwiekszenie trwatoéci i niezawodnoéci
ok. 50%), przy réwnoczesnym:

— obnizeniu masy zasuwy z 5800 kg do 3500 kg,

— skréceniu czasu wymiany zasuw z ok. 4 godz. do 1,5 godz.,

— zmniejszeniu strat cieplnych goracego dmuchu o ok. 5%,

— wyeliminowaniu halasu zwiazanego z nieszczelnoécia dlawikow.

LITERATURA

{1] Bukowski L., Nowak P.. Przpczyny przedwczesnego zuzycia zasuw gorgcego dmuchu. Problemy
Remontowe Hutnictwa, nr 1, 1973 r.

[2] Bukowski L.: Rozwdj konstrukcji zasuw goracego dmuchu w iniare podwyzszania parametrow dmuchu
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Die Modernisierung der Heisswindschiebern auf Grund
der Zuverlassigkeituntersuchung

Auf Grund der in der Betriebsdokumentation von Eisenhiiten enthaltenen
Informationen, wurde eine eindringliche Analyse der Zuverlidssigkeit der Heis-
swindschiebern durchgefiihrt. Die Erfolge der Analyse fiihrten zur vollkommenen
Modernisation des Heisswindschiebers, wobei wurde eine bedeutende erhiihung
herabsetzung des Gewichtes und der Herstellungkosten um 40 % erreicht.
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MOJJEPHU3ALIMSA KOHCTPYKLIVMU KJATTAHOB 'OPSAYEIO AVThA
HA OCHOBAHWU PE3VJIbTATOB NCCJEZOBAHUN HAOEXHOCTH

IMonp3ysick WHGOPMAIMAME U3 IKCILTyaTANMOHHBIX JOKYMEHTOB BEOEHBIX
B OJIHOH 43 T'YT MPOBEAEHO aHAJM3 HaAEXHOCTU KJIANAHOB FOPSHEro OyThS.

Ha 5T1OM OCHOBaHMM [pPOBEAECHO MOJEPHU3ALMIO KOHCTPYKIMM KIJIAMIaHOB,
JIOCTHrasi 3HaYUTENbHOE YBEJIMUYEHHE HX AOJTIOBEYHOCTH M HAaAEXKHOCTH, OJHOBpE-
MEHHO yMEHbIIAasi Maccy 4 TAKXKE CTOMMOCTB 0 ok. 405/
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WIESIAW CHODASEWICZ

Politechnika Slgska
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

METODA OCENY WPLYWU CECH KONSTRUKCYJNYCH TARCZY
PILY TARCZOWE] NA EFEKT AKUSTYCZNY CIECIA

W pracy zawarto opis metody, ktéra umozliwia oceng wplywu na efekt akustyczny
cigcia cech konstrukcyjnych tarczy oraz parametréw cigeia. Jako narzedzie oceny
wykorzystano cyfrowe metody analizy sygnatow losowych. Metoda moze stano-
wi¢ podstawe sformulowania kryteriow optymalizacji cech konstrukcyjnych
tarczy.

Zespot badawczy kierowany przez doc. dr inz. Zdzistawa Jaskoéle prowadzi w
ramach Instytutu Podstaw Konstrukcji Maszyn badania nad mozliwosciami optyma-
lizacji konstrukciji pil tarczowych ze wzgledu na kryterium minimum hatasu.

Zagadnienia przedstawione w referacie stanowia fragment omawianych prac.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze podstawowym Zrédlem halasu emitowanego
podczas cigcia sa drgania tarczy pily tarczowej. Poniewaz sila wymuszajaca drgania
ma charakter losowy, zostanie wzbudzona jednocze$nie duza liczba postaci drgan, a
widmo odpowiedzi ukladu bedzie szerokim pasmem dla pit 50 < 8000'Hz.

Uktad sil wymuszajacych drgania jest funkcja:

— geometrycznych cech konstrukcyjnych uzebienia tarczy,

— predkosci cigeia i posuwu,

— geometrycznych i materialowych cech konstrukcyjnych cigtego materiatu.

Drgania tarczy tngcej s3 uwarunkowane:

~ geometrycznymi i materialowymi cechami konstrukcyjnymi tarczy,

~— ukladem sit wymuszajacych drgania.

Ze wzgledu na skomplikowany charakter powyzszych zaleznosci i rGwnoczesne ich
wystepowania, nie jest mozliwe rozdzielenie wplywu powyzszych czynnikow przez
bezposrednia analize widma halasu cigcia.

Zaproponowano metodg, ktora dzigki wykorzystaniu cyfrowych sposobdw analizy
sygnatu umozliwia wyznaczenie wplywu poszczegolnych czynnikow, w szczeg6lnosci
wplywu cech konstrukcyjnych tarcz, na efekt akustyczny cigcia. Metoda polega na
réwnoczesnym pomiarze efektu akustycznego cigcia oraz sygnatu czujnika przyspie-
szefi zamocowanego na cigtym elemencie (rys.1).

Oba wymienione sygnaly nagrywane sa rownoczesnie na magnetofon pomiarowy.
Nastepnie sygnaly sa probkowane przez przetwornik analogowo cyfrowy BiK 5205, a
ich probki perforowane na tasmie. Tak przygotowany sygnal stanowi dane do
cyfrowych analiz wedtug programu opracowanego przez mgr. Wojciecha Moczulskie-

go.
W wyniku cyfrowej analizy sygnaloéw otrzymuye si¢:
— widmo hatasu cigcia G, (f)
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— widmo przemieszczen cigtego elementu G (f)
— wzajemna gesto$¢ widmowa halasu przemieszczen G, (f)
Nastepnie oblicza si¢ wartosé urodutu transmitancji ukladu w funkcji czgstotliwos-

_IG.,1
HOI="55
Przebieg H(f) w funkcji czgstotliwo$ci stanowi miar¢ wspolczynnika wzmocnienia
ukladu w danym pasmie czgstotliwosci i zawiera informacje o lokalizacji ,,intensyw-
noséci” rezonanséw ukladu. Transmitancja ukladu jest funkcja cech konstrukcyjnych
tarczy i jej predkosci obrotowej i w bardzo niewielkim stopniu zalezy ona od
zmiennoSci sit skrawania.

Poniewaz w zakresie matych przemieszczen, przemieszczenie jest proporcjonalne
do sil skrawania, widmo przemieszczefi odpowiada widmu sit cigcia. Zalezy ono
gléwnie od geometrycznych cech konstrukcyjnych uzebienia tarczy i rodzaju cigtego
materiatu.

Mozna zatem analizujac zmienno$¢ widma przemieszczen dla réznych uzgbien
tarczy okresli¢ wptyw geometrycznych cech konstrukcyjnych uzgbienia na zmiennos¢
sit ciecia.Eaczna analiza wymienionych widm dla tarcz o r6znych konstrukcjach moze
stanowi¢ podstawg sformulowania kryteriéw optymalizacji cech konstrukcyjnych

tarczy. n
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Summary

In above proceeding there is shown a testing method of the influence of circular saw
constructional features, cutting parameters and material features for an acoustic effect.
Some digital methods were used as tool in random signals analysis.

That method can be a basis for disc feature optimisation criterion formullation.

Conepxanme

B po6oTe onucaHo METO/I OIICHKH BIMAHAS KOHCTPYKIMOHHBIX YE€PT AHCKA MANBI
W TIapaMETPOB Pe3KH Ha aKyCTHYSCKHH IIyM H3JlyuaeMblii BO BpeMs PE3KH MeTajuia
MeTon MOXET 6bITH OCHOBOH (POPMYITHPOBKM KpPHTEPHS ONTHMH3AIUH KOHCTPYK-
HUOHHBLIX YE€PT JAMCKA IHJIBL.

Hcnons3oBan nudpoBsie COCOOLI aHANTN3A CIyYaHHBIX CHIHAJIOB.
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WELODZIMIERZ CHOMCZYK

SYSTEM WYWOLUJACY ZAPOTRZEBOWANIE CZLOWIEKA
NA SRODKI TECHNICZNE

W gospodarce planowej zaspokojenie potrzeb spolecznych realizowane jest
poprzez naukowo-techniczne przygotowanie i uruchomienie produkcji wytworéw
rynkowych. Nowe wytwory w oparciu o najnowsze zdobycze nauki i techniki stuzg
przede wszystkim do realizacji nowych funkcji uzytkowych.

Zaspokojenie potrzeb czlowicka jest przedsigwzigciem bardzo zlozonym
i posiada wiele roznych drog jego realizacji. OkresSlenie celéw dzialania czesto jest
nie mniej trudne jak okreslenie sposobdw realizacji zadanych celow.

Wlasciwe sprecyzowanie (okreSlenie) celow oraz sposobow dzialania i realizacji
tych celéw decyduje o sukcesie badan naukowych i jakosci koncowego efektu.
(jakosci realizowanej funkcji)

W trakcie realizacji procesu celem uzyskania $rodkéw celu zasadniczego
(gtownego), jakim jest funkcja zaspakajajaca potrzeby czlowieka, powstaja cele
posrednie. Celami posrednimi sa: cel poznawczy (CP), badania i rozwéj (B+R),
wdrozenie (W) oraz produkcja (P). Cele poérednie moga byé celami gtéwnymi
w zrozumieniu jednostek realizujacych tylko pewne etapy calego przedsigwziecia.
Przykladowo dla badacza celem gtownym moze by¢ cel poznawczy (CP) tzn. np.
odkrycie pewnych zjawisk lub praw rzadzacych danymi zjawiskami, dla producenta
celem glownym bedzie produkcja itp.

Zapotrzebowanie czlowieka na cele posrednie powstaje po sprecyzowaniu
i stwierdzeniu potrzeby istnienia celu gtéwnego.

Cel gléwny jest zauwaZony i stwierdza si¢ potrzebe jego istnienia w oparciu
o0 jedno lub zespoél nizej podanych przyczyn:

— stwierdzenie istnienia danego dzialania u innych,

— Ppojawienie si¢ trudnoéci w wykonywaniu dotychczasowych czynnosci,

— samorzutne uswiadomienie potrzeby istnienia nowego dziatania.

— uswiadomienie potrzeby istnienia nowego dzialania na skutek przeprowa-

dzonych badafn w przedmiocie poszukiwania celow dziatania

Proponuje si¢ zastosowanie systemu do poszukiwania celéw (dzialania)
i $rodkow do realizacji tych celow. System ten moze by¢ systemem otwartym
i ciaglym i moze obejmowaé zbieranie opinii i wypowiedzi szerokiego grona
ekspertéw. Ciekawsze lub kontrowersyjne wypowiedzi moga by¢ weryfikowane
przez odpowiedni zespdl. System proponowany bedzie obejmowat kilka faz.
W systemie Srodek W, wywolujacy uzyteczne dzialanie (realizujacy zadang funkcje)
bedzie okreslony poprzez:

— okre$lenie uzytecznego dzialania (funkcji uzytkowe;j),

— okreslenie sposobu S, wywolujacego uzyteczne dziatanie,

— okredlenie umiejscowienia M, srodka wywolujacego uzyteczne dziatanie
inaczej:

W, = fiD, S, M).
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W systemie proponowanym po okresleniu $rodka W, mogacego wywola¢
dziatanie D, stwierdza si¢ jego istnienie lub nieistnienie.

W przypadku istnienia danego $rodka W, przeprowadza si¢ jego weryfikacje pod
katem peinosci zaspokojenia potrzeby. W oparciu natomiast o stwierdzenie braku
istnienia srodka do wywolania okre$lonego dzialania D, lub jego niedoskonalos$é
w przypadku istnienia go, sporzadza si¢ wykazy zapotrzebowania tych $rodkow.
Sporzadza sie dwa zestawy tych srodkow:

— zestaw maximum obejmujacy wszystkie potrzeby,

—— zestaw minimum obejmujacy potrzeby mozliwe do przyjecia i realizacji

w danym przedsiewzieciu.
System obejmuje nastepujace fazy:

— faze okreslenia celow,

— fazg opracowania planu — hormonogramu lgcznie z okresleniem tematoéw
badan, jednostek wykonujacych badania oraz zrédla i wielkosci nakiadow
na realizacje przedsigewziecia,

— faze zabezpieczenia sprawnej realizacji celow. _

Zaklada sie system otwarty, a wigc system posiadajacy mozliwo$é okresowej
weryfikacji okre§lonych i przyjetych celéw w oparciu o rozwdj spoleczefistwa, jego
nowe potrzeby oraz w oparciu o rozwdj techniki w danym czasie. Szczegélnie beda
brane tu pod uwage nowe wynalazki, odkrycia praw przyrody, nowe techonologie
oraz nowe zjawiska spoleczne.

Weryfikacja celow z uwzglednieniem aktualnych kryteriow moze doprowadzi¢
do wyznaczenia nowych bardziej porzadanych {(odpowiednich) celow.

Proponowany system jest to utwor wyznaczajqcy kierunki lub droge dojscia do
poiqdanego przez spoleczeristwo celu (poiqdanej funkcji) poprzez analize funkcji
realizowanych, sposoby realizacji funkcji, istniejgce do tego celu wytwory, ich
umiejscowienie, oraz poprzez kontrolg dzialania wytworéw.

Whnioski

1. Ze wzgledu na brak dotychczas jednoznacznych metod i systemu dochodze-
nia do nowych funkcji dotyczacych dalszego zaspakajania potrzeb czlowieka
zachodzi potrzeba opracowania takiego systemu.

2. Proponowany referat jest dopiero préba podjecia tematu i opracowania
systemu, ktéry wskaze kierunki poszukiwan. Dlatego tez zachodzi potrzeba
kontynuowania tematu.

3. System winien obejmowac sam cel (pozadana funkcje), oraz $rodki dochodze-
nia i realizacji celu.
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ANDRZEJ CICHOCINSKI, ANDRZEJ SKORUPA, MALGORZATA SKORUPA

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica
Wydzial Maszyn Gorniczych i Hutniczych
Instytut Podstaw Budowy Maszyn

TEORETYCZNA OCENA WYTRZYMALOSCI ZMECZENIOWEJ ZLACZY
Z POPRZECZNYMI SPOINAMI PACHWINOWYMI

Przedstawiono prabe oszacowania wytrzymalosci zmeczeniowej ztaczy z poprze-
cznymi spoinami pachwinowymi w oparciu o teoretycznie okreslony stan napreze-

nia w tych potaczeniach.

WYKAZ SYMBOLI

Z, ~ wytrzymalo$¢ zmeczeniowa probki z materiatu rodzimego
Z, — wytrzymalo$¢ zmeczeniowa zlacza

b — bok spoiny

g — grubosé srodnika wzglednie pasa

0% — wspdlczynnik ksztaltu

o* — stala materialowa, zwana promieniem karbu zastgpczego
X — wzgledny gradient naprezen zastepczych.

Projektowanie na wytrzymalo$¢ zmeczeniowa polaczen ze spoinami pachwinowy-
mi wiaze si¢ z okre$leniem najkorzystniejszych wymiaréw zlgcza. Stwierdzono
bowiem, ze w zaleznosci od stosunku boku spoin b do grubosci $rodnika wzglednie
pasa ¢, zmienia sic miejsce pekania polaczenia i wartos¢ jego wytrzymatosci
zmeczeniowej (rys. 1a). Przy tzw. krytycznej grubosci spoin prawdopodobiefistwo
zniszczenia zlacza tak w grani B jak i na brzegu lica C jest jednakowe [1].

W polaczeniach z poprzecznymi spoinami pachwinowymi powstaje, w zaleznosci
od ich dlugosci, ptaski stan naprezenia lub odksztalcenia. Stad uzasadnione jest
przyjecie modelu obliczeniowego o ksztalcie odpowiadajacym przekrojowi poprze-
cznemu zlacza (rys. 1a). Konfiguracja geometryczna tego obszaru narzuca koniecznosé
zastosowania metod numerycznych, z ktérych wybrano metode elementow skonczo-
nych. W oparciu o analiz¢ wspomnianych wynik 6w badad zmgczeniowych, rozwazono
trzy wartosci stosunku b/g: dla zlaczy teowych i krzyzowych 0,5; 1; 1,5, za$ dla zlaczy
nakladkowych 0,5; 0,75 i 1. Obliczenia wykonano na maszynie cyfrowej ZAM-41
postugujac si¢ programami opracowanymi w WAT. Wyniki rozwiazania pokazano na
wykresach (rys. 1b,c,d).

Analizujac rezultaty rozwiazania teoretycznego mozna stwierdzié, ze peknigcie
zmeczeniowe w zlaczu zostaje zainicjowane w miejscu mabsymalnego naprezenia
zastgpczego (rys. 1b). W potaczeniach teowych b/g ~ 1 1 nakladkowych bjg = 0,75
wartosci naprezen zastgpczych w grani i na brzegu lica spoiny sa niemal réwne, co
wyjasnia brak uprzywilejowanej lokalizacji pgknig¢, stwierdzony w badaniach zmecze-
niowych opisanych w pracy [1].
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Znajomosé wspodtczynnikdw ksztaltu i gradientdw naprezen (rys. 1 c,d) pozwalana
ilosciowe oszacowanie wytrzymalosci zmeczeniowej rozwazanych polaczer. Wedlug
Petersena, wytrzymalo§é zmeczeniowa elementu z karbem obcigzonego osiowo
wyraza si¢ wzorem [2]:

T 1 (1)
%,

Wyniki obliczeni wedlug wzoru (1) poréwnano z rezultatami badan eksperymental-
nych zlaczy teowych i krzyzowych wykonanych przez rdinych autoréw [3]. Ze
wzgledu na znacznie mniejsza, w poréwnaniu z polaczeniami teowymi i krzyzowymi
liczbe eksperymentow dotyczaca zlaczy z nakladkami, przeprowadzono wiasne
badania tych zlaczy, jak réwniez materiatu rodzimego tj. stali St3S przy odzerowym
rozcigganiu. Wyniki badan zestawione w tabeli 1 oraz w pracy [3] potwierdzaja w
pelni stusznos¢ rozwazan teoretycznych.

Tabela 1

1
|

Vytrzy nalos¢ 7 neczeniowa . Nytrzy nalo$¢ z ngczeniowa

Stosunek © Bok i z hadar’] 7, [k73/nn?] !

' I spoiny | - - = | obliczona i
' Z kf‘ 2 ! i

g ‘ hnmnj | Z,[kS5/mn?] | Wl ] nn ] ! e :

: ‘ ‘ . graft hrzeg hca{ gran ! brzeg lica ‘!
i i - - 1 - - - o
Co0s b 10 98 | - 78 # - |
‘ | - [ | f - S i
s | s ‘l 26,1 L6710 7.1 Lo
o | [ 4| - s

Z przedstawionej pracy wynikaja nastepujace wnioski:

Pelna analiza wytrzymalosci zmeczeniowej rozwazanych zlaczy wymaga znajo-
mosci stanu naprezenia, szczego6lnie w strefach spigtrzenia naprezen, tj. w grani i na
brzegu lica spoiny. Analiza taka przeprowadzona moze by¢ w oparciu o metodg
elementdéw skonczonych.

Proponowana metoda obliczert umozliwiajac oszacowanie wytrzymalosci zmegcze-
niowej zlaczy z poprzecznymi spoinami pachwinowymi, pozwala na znaczne ograni-
czenie pracochlonnych i kosztownych badan zmgczeniowych.
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Summary

In the presented paper assessing the fatigue strength of transverse filet welded joints
based on theoretical stress analysis is considered.

Conepxanne

B noxnane npensioxkeno npoby onpenesieHus yCTajJOCTHOM IPOYHOCTH COeJuHe-
HHH C TIONIEPEYHBIMH YIJIOBBIMH WIBAMH HAZ OCHOBAaHHWH 3HAHMS HAIPAXEHHOIO
COCTOSHUS B 3THX COCNVHEHHAX.
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PRZYKLAD ALGORYTMU OBLICZEN POLACZEN —
PODSTAWA BUDOWY PROGRAMOW NA EMC

Opracowanie ma na celu przedstawienie metodyki budowy algorytmow
~w aspekcie przydatnosci do tworzenia programéw na maszyne cyfrowa.
Przedstawiony algorytm jest przykladem obliczania potaczen nieroztacznych.

Budowa algorytmu obliczen

Rozwdj informatyki wplynal na rozpowszechnienie algorytmu w roéznych
dziedzinach nauki i praktyki technicznej. Jako graficzna forma zapisu dzialan
dajaca mozliwo$¢ korygowania logicznego toku myslenia i duza przejrzystosé
algorytm znajduje zastosowanie w projektowaniu i konstruowaniu niezaleznie od
dalszego oprogramowania na EMC. Nie mniej jednak znajomo$¢ roznych typow
algorytméw i zasad ich formulowania pod katem opracowania programdéw dla
maszyny cyfrowej jest celowe z dwoch przyczyn — ulatwienia pracy projektanta
oraz jako $rodek metodyczny w dydaktyce projektowej w uczelni.

Ponizej oméwiono zasadg budowy takiego algorytmu. Przyjeto strukture
sekwencyjno-iteracyjng z podzialem umownym na 3 kolumny:

— system informacji nieskomputeryzowanej (rozumiany szeroko jako zbior

wszelkich norm, tabel i katalogow),

— system projektujacy (rozwiazujacy dany problem projektowy),

— system wspomagajacy (dokonujacy obliczen wg programoéw).

Zatozenia dodatkowe

Przyjeto, ze projektant korzysta z informacji bezposrednio, majac dostgpne
normy, katalogi itp. W przypadkach zlozonych moze korzysta¢ z informacji,
zakodowanych w systemie komputerowym.

Powyzszy przyktad dotyczy obliczenn polaczenia nitowego 2 plaskownikow
podlegajacego sile rozciagajacej, dla danej grubosci blach i danego materiatu.
Rozwiazywanie takich przykladow jak podany ma sens dla typoszeregu danych (np.
rézne wymiary zlacz, rézne materialy), co przyspiesza prace projektanta a w dy-
daktyce stuzy rozwazaniom teoretycznym i budowie charakterystyk zaleznosci.

Istnieje mozliwo$¢ zmian i ulepszen tej formy dla przypadkéw wymagajacych
dodatkowych opiséw, szkicow i danych. Dalsze prace ida w kierunku optymalizaciji
danych przypadkéw konstrukcyjnych. Ukladanie algorytmow wymaga wyobrazni
i przewidywania sytuacji. Stad nasuwa si¢ konieczno$¢ starannego sprawdzania
prawidlowosci algorytmu w czasie jego budowy przez stosowanie konkretnych
przyktadow.

Program utozono w jez. FORTRAN. Z braku miejsca bloki w kolumnach nie
maja charakteru sekwencyjnego, czego wymagalaby wlasciwa forma.
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Summary

The aim of this paper is to show the methods of algorithm structuring for using
them in the computing process. The algorithm being shown is an example of the
computing disjoint connections.

TTPUMEP AJITOPUTMA PACUYETA COEJIUHEHUN
KAK OCHOBAHWUE TTOCTPOYKU ITPOTPAMMEI 17151 9BM
IlpencraBneHo METOAMKY NOCTPOHKH aJFOPHTMOB B 4CHEKTE€ NPHUTOTHOCTH

K CO3JaHHUIO IIPOrpaMM BBIYMCIIMTEIBHBIX MAaLIMH. YKa3aH ajirOpuTM pacuéra
HEIACJIUMBIX COCIUHEHHUIA.
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PROBLEMY NIEZAWODNOSCI ELEMENTOW
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

W referacie omowiono problemy niezawodnoéci elementow z tworzyw sztu-
cznych i wyodrebniajac cztery strefy w procesie uszkodzen takich elementow,
zaproponowano dokonywanie obliczen konstrukcyjnych w oparciu o gorna
krytyczna wielko$¢ deformacji, przy ktorej element moze jeszcze w zadanych
warunkach niezawodnie pracowac.

WYKAZ SYMBOLI

— praca traconi na us/kodzenia

— modul sprezystosci wzdhuznej

— sieczny modut sprezystosci wzdtuznej

obciazenie zewngtrzne

— wielko$¢ uszkodzen na danym poziomie deformacji

— wielkos$¢ uszkodzen niszczacych (przetom rozdzielezy)
wydluzenie wzgledne krytyczne na podstawie pracy uszkodzen

w

cCcvmm»
l

»

& ™
™ >

— wydtuzenie wzgl. kryt. na podstawie modulu sprezystosci

tx  — wydluzenie wzgl. na podstawie granicy proporcjonalnosci
4 — wydluzenie wzgledne krytyczne (poczatek uszkodzen)

4,2 — wydluzenie wzgledne (gdrna granica, granica niezawodnosci)
o — naprezenie

w

Wstep

Problem niezawodnoéci elementow i zespotéw z tworzyw sztucznych w zakresie
pierwotnym, tj. na etapie projektowo-konstrukcyjnym, moze by¢ prawidlowo
rozwigzany, jezeli dysponuje sie odpowiednio opracowanym i sprawdzonym
materialem naukowym. Wedlug aktualnego stanu wiedzy przewaza opinia, Ze
obliczenia wytrzymatosciowe tworzyw sztucznych przy obciaZeniach statycznych
winny by¢ prowadzone w oparciu o wielko§¢ krytycznej deformacji charakterysty-
cznej dla kazdego gatunku i rodzaju tworzyw [1;2] lub w oparciu o naprezenia
dopuszczalne (krytyczne), wyznaczone na podstawie wielkosci deformaciji kryty-
cznej.

Przekraczanie wielkosci krytycznej deformacji wiaze sie z intensyfikacja procesu
uszkodzen w obciazonym elemencie i moze doprowadzi¢ do zniszczenia elementu.
Badaniom przebiegu procesu uszkodzen oraz wyznaczaniu wielkosci krytycznych
deformacji (gléwnie wydluzenia krytycznego) posSwiecone jest wiele badan
i publikacji. Dotyczy to zwlaszcza duroplastéow wzmocnionych wioknem szklanym,
dzigki mozliwoséci zastosowania do tych badan metody analizy diwigkow [3].
W odniesieniu do wzmocnionych i niewzmocnionych termoplastycznych tworzyw
sztucznych ilo$¢ danych jest nadal niewystarczajaca zas w wielu wypadkach
dyskusyjna.
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Badania krytycznego wydtuzenia poliamidu 6.

Majac na uwadze usciSlenie wielkosci wydluzenia krytycznego, poliamidu 6 —
suchego i nawilgoconego oraz poliamidu 6 wzmocnionego krotkim widknem szklanym
(probki wtryskiwane) przeprowadzono badania tego wydtuzenia. Badania przeprowa-
dzono stosujac nastgpujace metody wyznaczania wydtuzenia krytycznego:

. Wyznaczanie wielkoSci pracy uszkodzen
2. Wyznaczanie zmian siecznego modutu sprezystosci wzdhuznej
3. Wyznaczanie granicy proporcjonalnosci

Wyniki badan przedstawiono na rys. 1 — dla poliamidu 6 (PA6), na rys. 2 —dla
poliamidu 6 wzmocnionego (309%) krotkim widknem szklanym (PA6V). Na
podstawie znanych wielkosci Srednich ¢, oraz wykresow o—s¢ mozna wyznaczyé
wielkoéci naprezen krytycznych ¢, (tabela 1).

Tabela 1.
Materiat ’ PAG ; PAG ' pAev PA 6V
Oznaczenie suchy ! wilgotny | suchy i wilgotny
- T % 1
£4[%] i 0,55 ! 065 . | 0,30 i 0,20
eg [%] : 0,55 | 0,62 : 0,32 ; 0,25
exn[%] : 0,60 | 0,67 : 035 ; 022
) v f
VAR ‘ 1,70 r 1,94 : 097 * 0,67
‘ : ,
1 . \ ;
g% 057T+005 | 065+005 . 0324005 | 0224004
 s[Nem?] | 15204120 | 450430 | 21604300 | 9301150

A

[Eigi ‘ifl;'/:f]

£ &
=y 0 g2 44 GF gs 10 12 €

Rys. 1. Rys. 2.
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Dyskusja problemu

Wielkosci naprezen odpowiadajace wydluzeniom krytycznym sa stosunkowo
niewielkie, na ogol znacznie nizsze niz wytrzymato§¢ dorazna dla badanego
tworzywa (tab. 1). Postugujac sig tabela wspolczynnikow bezpieczenistwa [4] mozna
wyznaczy¢ wielko$¢ naprezen dopuszezalnych, nieprzekraczanie ktorych gwarantuje
odpowiedni stopien niezawodnoéci elementu w okre$lonych warunkach obciazen.
Wymiary tych elementow beda jednak w takim przypadku stosunkowo duze.
Jednoczesnie za$§ niektérzy avtorzy [5] stwierdzaja, ze clementy z tworzyw sztu-
cznych moga przez diugi czas pracowaé nawet po powstaniu mikropgkniec.

Studia literaturowe w rozpatrywanym przedmiocie wykazuja, ze na ogol
oznaczane wielkosci naprezen krytycznych sa tym mniejsze, im dokladniejsza jest
metoda badan.

W $wietle powyzszego powszechnie dotychczas przyjmowany model przebiegu
uszkodzen (rys. 3) jest zbyt uproszczony.

Y
/4_&‘ / [
‘9
N
N
N g5-
Q 1
i
3 [ £
05 &
Wydtvzeme f ca 4
Rys. 3. Rys. 4.

Proponowany model przebiegu procesu uszkadzania obcigzonych elementow

z tworzyw sztucznych zaklada podzial tego procesu na 4 strefy (rys. 4):
I — strefa uszkodzen pierwotnych;

11 — strefa uszkodzen wstepnych;

I — strefa wydluzen i naprezen krytycznych;

IV — strefa niszczenia lub strefa wydtuzen nadkrytycznych.

Powyzszy podzial przebiegu procesu uszkodzen umozliwia lepsza oceng zjawisk
jakosciowych 1 ilosciowych.

Dla celow praktycznych istnieje potrzeba okre$lenia — oprocz dotychczas
wyznaczonej przez badaczy wielkosci wydluzenia ¢, — tj. wydluzenia krytycznego,
przy ktorym powstaja pierwsze uszkodzenia — rowniez takiej wielkoéci wydluzenia
£, przekroczenie ktorego bedzie prowadzilo do szybkiego wzrostu mikropeknigc
w makropeknigcia i ostatecznego zniszezenia elementu. Wydluzenie ¢, stanowi wigc
swoista granice niezawodnodci i jest wielkoscia, do ktorej element moze zadowalaja-
co pracowac przy danym obcigzeniu i warunkach zewnetrznych.
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PROBLEME DER ZUVERLASSIGKEIT VON BAUTEILEN AUS KUNSTSTOFFEN

Der Verfasser gibt ein Vorschlag die Konstruktionsberechnungen auf Grund der oberen Kritischen
Dehnungswerten durchfithren, bei dieser Dehnung in gefibten Verhiltnissen die Bauteilen aus der
Kunststoffen sollen zuverliassig arbeiten.

TIPOBJIEMBI HAZIEXXHOCTU AETAJIEN M3 IIJIACTMACC

ABTOp paccMaTpuBaeT BOIIPOCH pacdéra HeTaliei W3 IJIACTMAacC W HpelJlareT
BECTM €0 Ha OCHOBaHHMH BeJIMYMHBI BEpXHEH KpuTuueckoll nedhopmanmuu.
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PROGRAM OBLICZEN NA EMC DLA DOBORU
CECH KONSTRUKCYJNYCH WALU OBCIAZONEGO ZMIENNIE

W referacie przedstawiono schematycznie budowe programu obliczeh na EMC
dla walu obcigzonego zmiennym momentem gnacym i stalym momentem
skrgcajgcym. Dobor cech konstrukcyinych wg przedstawionego programu
odbywa si¢ samoczynnie z wyjatkiem dwu punktéw obliczen, w ktorych
potrzebna jest ingerencja studenta.

Waly sa elementami najczesciej wystepujacymi w zespotach napedéw mechani-
cznych. Sposoby obliczen wytrzymalosciowych watow w zdecydowanej wigkszosci
pozycji literatury sg podobne. Fakt ten, a takZze dosy¢ czesto powtarzajace sig
obliczenia walow przyczynily si¢ do opracowania autowatycznego programu
obliczen na EMC. Program automatycznego doboru cech konstrukcyjnych stwarza
mozliwo$¢ wydatnego skrocenia czasu powtarzajacych sie obliczen oraz zmniejsze-
nia pomylek. Wymieniony program zostal zmodyfikowany dia celow dydakty-
cznych tak, ze dobdr cech konstrukcyjnych wymaga ingerencji prowadzacego
obliczenia studenta. Z tego wzgledu prowadzacy obliczenia musi znaé tok obliczen
i na zadanie poda¢ maszynie odpowiednie dane. Konwersacja pomiedzy prowadza-
cym obliczenia, a EMC odbywa si¢ za po$rednictwem monitora. Ze wzgledu na
ograniczenie tekstu program obliczefi zostal w referacie przedstawiony w skrécie.
Autorzy zamierzaja przedstawi¢ program ze szczegélami w najblizszym czasie
w formie drukowane;.

Program doboru cech konstrukcyjnych watu (rys. 1) obcigzonego zmiennym
momentem zginajgcym i stalym momentem skrecajacym zostal przedstawiony
segmentowo na rys. 2. Zostat on napisany w jezyku FORTRAN, gdyz jezyk ten
pozwala na wygodniejsze dostosowanie programu do réznych wariantéw watu.
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Kryterium wytraymalodciowes granicsne bapretenis Z
npétoxy{tk besplecsedistwa
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- = = = Poczgtek p'tu

Call Honi.tor *Korekta wyniardw walka® 1
T Re turn ;

™ "call Subroutine "Obliczenia potgomenis Wpustowego® !
Return '

_ _Return

______ B ik

1~ Tall Subroutine "Momnty gnace® I
: Return a2

-‘lnnacnnlo naprczoﬁ gngcych w miejscach wy-tgpowanh ksrbdu '
Wyznaczenie naprgied zastgpcsych '
Obliczenie wepStczynnika prnjlch od napreted rzeczywistych do gmlcﬂ
nych ;
Wyznacsenie napreied granicznych }
Obliczenie wytetenia materialu [}
Poréwnanie wyteienia materialu z napreieniem granicznym :

———— e —d

- WD i GB e G S et e S — - ——

— =~ = -Koniec petli

| call Subroutine “Drukug* 1
ot

Pinish

Subroutine "Reakcje®

Subroutine “"Momenty gngce™

Subroutine "Obliczenie polaczenia wpustowego®

W——'T—l

J

Subroutine "Dobér totysk tocznych® |
J

J

]

Subroutine *Drukuj®

Rye.2.
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Po wprowadzeniu danych obliczenia walu prowadzone sa samoczynnie, az do
wyznaczenia idealnego zarysu watu. Cyk! automatycznego liczenia zostaje przerwa-
ny i operator wezwany jest do skorygowania Srednic walka. Nastepnie specjalny
podprogram dokonuje obliczen polaczert wpustowych. Potem EMC ponownie zada
od operatora informacji dotyczacych wartosci wspolezynnikow karbow. Pozostale
czynnosci obliczeniowe, az do konca petli wykonywane s automatycznie. Przed
koncem petli obliczane jest wytgzenie materialu. Stanowi ono wskaznik wytrzyma-
tosciowy, ktory w porownaniu do naprezen granicznych mowi o bezpieczefstwie
walu. Stopien wytezenia materialu ze wzgledu na komunikatywno$¢ w procesie
ksztalcenia zostat zastosowany w miejsce rzeczywistego wspélczynnika bezpieczen-
stwa. Jezeli porownanie stopnia wytezenia materialu z wymaganym wypadnie
negatywnie, maszyna wykona skok do poczatku petli i obliczenia powtarzane sa az
do ich zakonczenia. Wynikiem obliczen sa: wydrukowane wymiary watu, wpustow,
tozysk tocznych, a takze stopnia wytgzenia materiatu.

Kazdy z zamieszczonych na schemacie (rys. 2) podprogramow stanowi wyodreb-
niona strukturalnie calosé. Np. podprogram dotyczacy doboru lozysk tocznych
oprocz sieci dzialan wymaga wezytania niektorych danych zwigzanych z warunkami
pracy oraz informacji z katalogu lozysk tocznych.

Przecstawiona w skrocie praca pozwolila stwierdzi¢, ze istnieje mozliwos¢
zautomatyzowania obliczetr konstrukcyjnych watdw, jak roéwniez, ze mozna zasto-
sowa¢ EMC do obliczen konstrukcyjnych w procesie dydaktycznym bez zmniejsze-
nia wartosci poznawczych z zakresu konstruowania.

COMPUTER PROGRAM FOR SELECTING MARK OF
DESIGN SHAFT VARIABLE LOADED

The repert presents program calculations of the shaft loaded by variable bend
moment and censtant tersienal moment. The dimension of shaft are computing
automaticly. Student must give at two points of calculation.

NPOTPAMMA BBIUUCJIEHWU HA OBM HOJBOPA
KOHCTPYKLIMOHHBIX UEPT BAJIA C TEPEMEHHOW HATPY3KOI

B noknane upeACTaBASIOT CXeMATHYECKH IporpaMmy pacyera Ha OBM pana
HATPYXEHHOTO NEPEMEHHBIM M3rHOalOUIMM MOMEHTOM M MOCTOAHHBIM KPYTAUINM
MOMEHTOM. PacueT HAeT aBTOMATHYECKH, KPOME JBYX MECT BBIYMCIIEHHMi, B KO-
TOPBIX CTYJACHT JOJDKEH BBECTH NaHHBIE.
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SPRZEGLO PODATNE JAKO ELIMINATOR
REZONANSOW NIELINIOWYCH

Referat zawiera propozycje algorytmu doboru sprzegla podatnego celem wyelimi-
nowania rezonansdéw nieharmonicznych. Algorytm opracowano w oparciu o
ogodlne rozwazania teoretyczne autora nad zagadnieniem rezonansoéw nielinio-
wych przeprowadzone przy wykorzystaniu metod asymptotycznych.

WYKAZ SYMBOLI

H — amplituda uvogdlnionej sity
Jo — zredukowany moment bezwladnoéci uktadu napedowego
J; — zredukowany moment bezwladnosci czgéci roboczych
J — moment bezwladnodci tarczy sprzegla
M — amplituda momentu wymuszajacego
A — wspolczynnik transformacyjny
— czgsto$¢ wymuszenia

b, — wzgledna amplituda wymuszenia
c1 — wsp6lczynniki thumienia

k; ~ wspdlezynniki sprezystosci

m; — uogdblnione masy

X; ~ wspodlrzedne wzgledne

b; — uogoinione wspoirzedne katowe
& — wspodlrzedne normalne

Wy; — czestoscei drgan wlasnych

W niektorych uktadach mechanicznych, gdzie wirujace czesci moga podczas pracy
odksztalcaé sig poza zakresem stosowalnosci prawa Hooke’a, istnieje mozliwosé
wejécia w szereg rezonansdw nieliniowych podharmonicznych lub kombinowanych w
zaleznosci od liczby stopni swobody. Zjawisko to dla dlugich, cienkich waléw zostalo
stwierdzone empirycznie miedzy innymi w pracy [3]. W przypadku, gdy czesto$¢
wymuszenia nie jest stala lecz zmienia si¢ w czasie pracy maszyny uklad moze wchodzié
w jeden lub kilka rezonanséw nieliniowych. Nie wystarczy tutaj wobec tego normalny
dynamiczny eliminator drgas, lecz nalezy tak przekonstruowaé uklad by wykluczy¢ w
ogdle mozliwo$é wejécia w grozacy rezonans (a nie tylko ,,oddali¢” go lub ,,przyblizyé”
na krzywej rezonansowej). Wiagnie w takim przypadku proponuje si¢ wykorzystac
sprzeglo podatne o odpowiednio dobranej charakterystyce wilaczone pomigdzy
elementy wirujace. Jest to tym samym propozycja jeszcze jednego kryterium doboru
sprzegla.

Rozpatrzmy model takiego ukladu przedstawiony na rysunku 1.
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f% /6=l$¢,+£k,¢ l'%
fE‘(i w kit M)
a.

% Jo

Rys. 1.

Zalozmy, ze sztywno$é walu okresla zaleznosé:

s=kyp+ eko ¢ 1)

Ze moment wymuszajacy jest okresowy i o okresie 2z. (Moment ten moze pochodzié na
przyklad od niewywazenia, nierownomiernosci biegu zespolu napedowego itp.) oraz,
ze uklad z rys. la wchodzi w pewien rezonans nieliniowy.

W oparciu o ogdlne opracowanie teoretyczne [1],[2] mozna teraz wlaczajac w
uklad sprzeglo podatne zbudowac warunek na jego parametry tak, by w dopuszczal-
nym zakresie zmian czgstosci rezonans nieliniowy w ogole nie mogl wystapid.
Sprowadza si¢ to do wyzerowania pewnych wyrazoéw w rozwigzaniu rownan ruchu z
dostatecznie wysokim przyblizeniem, Sama procedura rozwiazywania wyglada naste-
pujaco:

Za punkt wyjécia przyjmujemy uklad réwnan rézniczkowych opisujacy model z
rys. 1b

mX 42k, xg kX, = al=xtky—xthy 4 oxy) = 6F ((....)
3
myXy+ kyxy+ 2k, X, = e2(xTky+ X,k 4 €%,) = Mcos Qt = eF,(..)+ M(t)

X1=¢3—¢o - @
_ Js - JO*
2

Xy = ¢s - ¢l

JO* = 0’0 + Js
Obliczamy czgstosci drgan wlasnych w,, i w,, i wykonujemy dalsze obliczenia wedlug
schematu

m,

myw,}—k,

I (3
* kl.\
1
= — 4)
T my 4 mop? (
H,=AM(1) )
=218+ 426, 1351152 (6)

Xy =gty + 226
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@(.)= ALF,(¢, 38238138+ 79 X (SRIHIHN] o))
Si)=®fcos Y, — by cos Qt; cosy, — b, cosQt; we,siny, — b,QsinQu;

WgaSin,— b, Qsin Q) (8)
b= H,:(w,} —Q?) 9)
Warunki eliminacji rezonansu nieliniowego otrzymamy w postaci:
2= 2x 2x
f ( (ﬂ(...)exp(-i) QU+ myy + W, Ay dy, dQe=0A {nml—> w2~
E) o o
~ (nQ+ mwg, + lwy,)? = 0} (10)

gdzie liczby I,m,n dobieramy w zaleznoéci od rodzaju grozacego rezonansu. Rozwigza-
nie powyzszego warunku jest proste gdyz sa to calki z wielomianéw trygonometry-
cznych w przedziale <0;2IT> i prowadzi zawsze dla réwnan typu (2) do ukladu
liniowych réwnai algebraicznych w postaci pozwalajacego szybko dobraé interesuja-
ce nas parametry sprzegla.

k
Ei=f(m1;m2;k1;k2)
$2

== flm,imykyi k) (11)

LITERATURA

[1] Z. Dabrowski — Analiza rezonansowa ukladu o dwoch stopniach swobody... Dys. P.W. 1976
[2] Z. Dabrowski — Elimination of nonlinear resonance... Konf. Dynamiki Maszyn W-wa 1976
[31 T. Yamamoto — On oscilations of rotating shaft. Bull. of ISME vol. 4 1961

Zusammenfassung

Im Referat wird einen Vorschlag des Algorithmus einer Auslese von Nachgiebiege
Kupplungen im Ziel des Ausscheiden der nichtharmonischen Resonanz vorgelegt. Der
Algorithmus wird an Riickhalt aligemeinen theoretischen Erwigungen des Autors
iiber einen Problem der nichtlinearen Resonanzen, die bei Anwendung der asymptotis-
chen Verfahren durchgefiihrt werden, bearbeitet.

Pesrome

B paboTe npeacrasieH0 METOR KOBCTPYKIMH yHpyro#t MyQThl, LEAbIO KOTOPO-
ro SBJIAETCS ITHMHUHANMS HEXapMOHHYECKHMX PE30HAHCOB. MeTon pelieHO HCEmoib-
3ysi OGIIYIO TEOPETHHECKYIO PO3po6OTKY aBTOpa MOCBAWIEHHYIO mpobieme Hemu-
HEeHHBIX PE30HAHCOB.
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KOMPLEKSOWY ALGORYTM DOBORU SPRZEGIEL PODATNYCH
W OPARCIU O TECANIKE GRAFOW WIEZO W

W referacie przedstawiono propozycj¢ algorytmu obliczania sprzegiel podatnych
pozwalajacego na jednoczesne spelnienie kilku kryteriow. Zadanie rozwigzano

mctody grafow wigzow.

OZNACZENIA

Dy — wyznaczaik czgdel grafu

Jy — zredukowany mnonent bezwladnosei przed sprzeglemn

J — zredukowany mownent bezwladnodci za sprzgglemn

Jeps Joa — nomeaty bezwladnoscl tarcz sprzegta

ol -~ mowent na wyjssiu

o, — moiwent na wejsciu

R — odbiornik energii

1 — funkcja przejscia sciezki otwartej

T — tloczyn funkeji przejscia w in-tej kombinacii n petli
niestykajacyci sie

Z., — wymnuszenie

ki, ks — podatnosé watow

k. — podatnos¢ sprzegla

§ — operator transformacji Laplace’a

J — wezet przeptywowy

1 — wezel wytezeniowy

Wspolczesna konstrukcja stawia przed zagadnieniem doboru sprzegla wielorakie
zadania. Z najpowszechniej stosowanych kryteridw doboru mozna wymienic:

1. Dobdr sprzegla celem zmniejszenia maksymainego momentu orozruchowego

2. Dobdr sprzegla celem skomprnsowania niewspolosiowosci laczonych watow

3. Dobdr sprzegla jako dynamicznego eliminatora drgan

W kazdym z powyzszych warunk 6w stosowane algorytmy obliczeniowe 1 przyjete
receptury doboru do wyrunkow sprzecznych z pozosttymi kryteriami, czynige tym
samym zagadnicnie doboru sprzggla majacego spetni¢ wigeej niz jedng rolg trudnym i
pracochtonnym, gdyZ na ogdt stosuje si¢ metodg kolejnego dopasowywania rdéznych
typow sprzegiel. Trudnosé t¢ mogloy rozwiazad jedynie pelny opis dynamiki ukladu,
ale ten z kolei przy uzyciu metod klasycznych odznacza si¢ zbyt duzg pracochlonnoscia
aby wjs¢ do normalnej praktyki inzynierskiej.

Dlatego tez niniejsze opracowanie zwiera propozycj¢ wykorzystnia do opisu
ukladow ze sprzgglem podatnym techniki grafow wigzow, ktora jak to pokazano na
przyktadzie umozliwia szybkie znalezienie prostych matematycznie warunkow na
parametry sprzegla tak, by spetnialo ono jednoczescnie kilka wymienionych na wstepie
kryteriow. Sposob ten wydaje si¢ szczegélnie godny polecenia gdyz nie wymaga
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rozwigzania uktadu rownan ruchu calej maszyny, a tym samym szyoko i skutecznie
prowadzi do celu. Poniewaz celem tej pracy nie jest zaznajomienie z samg aksjomatyka
teorii grafow, osoby zainteresowane odsylamy do odpowiedniej literatury [ 2].

Podany przykiad ma za zadanie wykaza¢, ze omawiana metoda doskonale zdaje
egzamin w jednym z podstawowych problemow P.K.M. Jedynym istotnym ogranicze-
niem jej stosowania jest, by elementy konstrukeji z dobrym przyblizeniem modelowaty
si¢ jako liniowe.

Problem sfomutujemy nastgpujaco: rozpatrzmy model przedstawiony narys. I;

3 J,
‘ ¥ I

~ K, k, ~

M, (1) Mit)

Kys. 1
ktorego gral wyglada nastgpujaco
it) Mit
MM°41F 0 {1 0—-1 T %JF—MR
% Ky Iy Ks s, ka 32

Kys. 2

Zgodnie z teorig grafow wigzow funkcja pomigdzy M, i M wyglada nastgpujaco

My 2D
M5~ D

co w naszym przypadku sprowadzi si¢ do

_ R
_JIJZJsIJszklkzkssl

T

D=1
D=1-YT +3T—Y T+ .....
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Otrzymane roOwnania pozwalajg 0goinie Znanymi 1 slosowanymi w automatyce
metodami ocenic jakosc ukFadu, a w szCzegoinosci majgc te jakosc zaaang (patrz
kryteria doboru), aobrac niewiaaome parameiry (Jy,, J,,, k). W iiniowych ukiadach
zachowawczych sprowacza si¢ do rozwiazania rownania aigebraicznego typu

f'\.)ji Jop k=0

Warto zaznaczyc, ze powyzsza metoda znacznie szykciej pozwala znaiezc interesujaca
nas funkcje przejscia niz kiasyczne metody uzywane w mechanice teoretyczne) 1
automatyce.

LA'TERATURA

117 Benke J.: The Modell of Jaw Crusher Dynamics as an Exampie of Apptication of the Bona Graph
lechnique. X Kont. Dynamikt Maszyn W-wa 1976
LZ]1 Robichaua L.: Grafy przepiynu sygnaion W-wa 1972

Zusammenfassung

Im Referat wird einen Vorschiag aes Aigorithmus einer Ausicse von nachgiebige
Kuppiungen erlaubender aui gieichzeitige Eriluiung einigen Kiiterium vorgeiegt. Die
Autgabe wird mit Bindungdiagramm-methode geiost.

Conepxanue

B pabGore mpemioxeHO alropuTM pacyéra ynpurux My¢dT paspeluarolnui
OJHOBPEMEHHO HCHOJIHUTH HECKOJILKO KpUTEPHi. 3amauy pelieHO MeToIoM rpados
CBA3M.
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PEWIEN PRZYPADEK DYNAMICZNEGO OBCIAZENIA SPRZEGLA

W wielu maszynach trzeba‘liczyé sie z mozliwoscia naglej zmiany obciazenia
wywolanej zmiang procesu eksploatacji lub awaria ukladu. Traktujac czas
wystapienia takiej zmiany jako zmienng losowa, mozna wyznaczy¢ ruch ukladu
jako proces stochastyczny. Na podstawie analizy tego procesu mozna wyznaczy¢
rozklady prawdopodobieristwa obciazenia sprzegla. Dla prostych przypadkow
rozklady te wyznacza si¢ analitycznie.

Rozpatrzmy maszyng wirnikowa, ktdrej najprostszy model dynamiczny pokazany
jest na rys. 1, gdzie I; (i= 1, 2) oznaczaja zredukowane momenty bezwladnosci, M,

2 b
A [

M

Rys. 1.

zredukowane momenty sit czynnych i biernych, ¢; katy obrotu, a k zredukowana
sztywnos¢ cztonu laczacego zawierajacego sprzeglo. Indeks i = 1 odpowiada czlonowi
napedzajacemu, a i=2 czlonowi napedzanemu. W wielu takich maszynach trzeba
liczy¢ si¢ z mozliwoécia naglej zmiany obciazenia (momenty M;) wywolanego aktualnie
realizowanym procesem technologicznym, wpltywem otoczenia lub awaria uktadu. W
tej pracy zajmiemy si¢ nagtym odcigzeniem ukladu, a nastgpnie naglym ponownym
jego obciazeniem. Taki proces obcigzenia mozna najprosciej modelowaé dynamicznie
kombinacja funkcji skokowych pokazang na rysunku 2. Ruch uktadu jest wtedy
opisany rownaniem

I¢+ko=M, ty
gdzie ¢p= ¢, —¢,, a [ i M zaleza od konkretnego przypadku podanego nizej:

MO
M

Rys. 2.
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1. Ruch ustalony, a nast¢pnie nagle chwilowe wylaczenie zrodia i odbiornika
mocy —
L1,
M=M,=M,, [=—"",
e 1,+1,
2. Ruch ustalony, nastepnie wylaczenie odbiornika mocy, przy czym predkosé
¢, = const ze wzgledu na I, > I, lub charakter napedu (np. silnik synchroniza-

cyjny)
M=M, I=I,.

3. Ruch ustalony a nastgpnie nagle chwilowe odlaczenie zrédta mocy przy czym
predkosé ¢, = const ze wzgledu np. na I, > I, —
M=M,, I=1,.

Zbadajmy rozktad prawdopodobienistwa maksymalnego momentu obciazajacego
sprzegloM , przy zalozeniu, ze chwila ponownego obciazenia uktadu 7 jest zmienna
losowa o znanym rozkladzie. Rozwiazujac réwnanie (1) przy warunkach poczatko-
wych ¢o=M/k, ¢,=0, a nastepnie wyznaczajac moment obciazajacy sprzegta
otrzymujemy

M, = sup = M1+ /2(1=cosw)],

M

smax

M

¥=14+./2(1— cos ). 2)

Dla danego rozkladu 7 dystrybuante v wyznacza si¢ z zaleznosci

lub wprowadzajac pojecie wspotczynnika przeciazenia v=

F(W=P{igv}= S P{%ﬁ— 7(v) sfs%?+ r(v)}:
5=0

w 2rs/o+T(v)

=§ [ rreonee-

s=0 2ns/w—1(v)

v

=) [l (rorarccost -0 [as| Gromosn-
s=0

1

dv
—(v—1)7/4

—arccos(l — -1y )]—I}
2 N/l
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gdzie f(1) oznacza gesto$¢ prawdopodobienistwa T (f(t1) =0 dla t <0)
Gestos¢ prawdopodobienstwa v wyznacza si¢ z zaleznosci

1 )__dF (v)
= y {f,[-;; (2ns+arccos(l _ (V—;l)2 )>]+ﬂ[é[2n(s+ 1)—
s=0
(v=1) 1
areeost 5| o7 @
“ T3

Zaloézmy dalej, ze T ma rozklad réwnomierny o gestoéci roznej od zera w przedziale n
pelnych okresow v(t), czyli

0 dla 1<0, 122/,
f=( o &)
2nn dla 0<+t <2—Z;1

Podstawiajgc zwiazek (5) do (3) i (4), otrzymuje sie

0 dla v<l1,
2
F (v)= %arccos[l— =1 —l dla 1<v<3, 6)
1 dla v>3,
0 dla v<1,v>3,
)= S S dla 1<v<3. (7
! (v—1)°
/1=

Wykresy F,(v) i f,(v) pokazano na rysunku 3.

Mozna wykazaé, ze uzyskane wyniki (6) i (7) odpowiadaja nie tylko rozkltadowi T o
gestosci (5), a pewnej klasie rozktadéw 7. Jezeli bowiem liczba n okreséw jest duza, to
nie trzeba zaklada¢, ze rownomierny rozklad ¥ ma gesto$é r62ng od zera tylko na pelne;j
liczbie okreséw n, a w granicy przy n~ ®, wyznaczone zwiazki (6) i (7) odpowiadaja
dowolnemu rozkladowi réownomiernemu. Ponadto, ze wzgledu na okresowo$¢ funkcji
(2) 1 symetrig jej przebiegu w kazdym okresie wzgledem $rodka okresu, czyli wzgledem

25+ D=

s

, wyznaczony rozklad v'i zwiazki (6) i (7) odpowiadaja réwniez wszelkim

rozkladom 7 o liniowych gestosciach prawdopodobieristwa.
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Y

Jastry puanta
— = — = — = 2303 pradsnodogicistd

Rys. 2

Mozna jeszcze stwierdzié, ze dla rozkladow t o gestosciach opisanych funkcjami
wypuklami, rozktad ¥ bedzie miat dystrybuantg F}v) o wlasnosci F{v) < F J(v),adla
rozkaldéw T o gestosciach opisanych funkcjami wklestymi FXv) > F,(v), gdzie F,(v)
oznacza dystrybuante (6). Przedstawione rozwazania dotyczace dynamiki sprzeglta po
jednokrotnym spadku obciazenia mozna uogolnié¢ zaktadajac wielokrotny spadek
obciazenia. Wtedy jednak bedzie wigkszy wplyw zaniedbanego w tej pracy tlumienia.

Summary

In many machines rapid change of loading occur, due to process of exploatation,
environment or average. Treating the time of such a change as random variable one can
describe movement of the system as random fundction and basing on this find the
probability distribution of cluth loading. In simple cases such a distribution is to be find
analiticaly.

Conepxaunue

Bo MHOTMWX MalllMHAX BHICTYHNAHOT MIHOBEHHBIC M3MCHEHHsl HAarpy3KW BbI3BaH-
HBIE IPOLECCOM IKCIUIyaTalNK, BHEUTHUMH YCJIIOBHAMMU HJIH aBAPHEMH.

CuuTtast BpeMUs TaKol CMeHbl KaK CllydaifHyr [EpEMEHHB MOXHO ONpelcIUTh
JIBHXXEHHE CHCTEMbI KaK CJIydaifHbId Ipoulecc. AHANHMPY3ys 3TOT IpPOLeEcC JIETKO
HAWTH pocrpeneacHue BEPOSTHOCTH HArpy3kd My¢Tbhl. B mpocThIX cnyyasdx 3TO
pocnpenecHie yaaeTcsd HAaWTH aHAMTUYECKH.
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NAUKA KONSTRUKCIJI W UJECIU SYSTEMOWYM

W referacie przedstawiono zarys systemu informacyjnego jako podstawe
rozwijania nauki konstrukcji. Systemem jest uklad relacji przeksztalcen i relacji
sprzezen. W systemie informacyjnym nauki konstrukcji relacje sprzezen sa
podstawowymi pojeciami stosowanymi w tej nauce. Relacje przeksztalcen
stanowia przejscie miedzy pojeciami.

Nauka konstrukeji uyymowania jako proces obejmuje nastepujace dziedziny:

—- 0g6Ina teorig systemow technicznych,

—- teorig konstrukeji,

— metodologie procesu projektowo-konstrukcyjnego,

— metodologie badan konstrukeyjnych,

— monografie konstrukcyjne.

Zakres NAUKI KONSTRUKCIJI obejmuje tworcze dzialania techniczne.
Przedmiotem tworczych dziatan technicznych sa WEASCIWOSCI i WEASNOSCI
$rodkow technicznych stosowanych w PROCESIE ZASPOKAJANIA POTRZEB.

W procesie tym wystepuja przeksztalcenia materii, ktora mozemy rozpatrywaé
pod wzgledem masowym, energetycznym i informacyjnym.

Biorgc to pod uwage mozemy wyrdzni¢ szczegdlne wlasnoécei dzialajacych
ukladow materialnych. Tymi wlasnoéciami sa systemy. Zgodnie z wyzej podanym
spostrzezeniem wyrozniamy:

+ systemy masowe,

+ systemy energetyczne,

+ systemy informacyjne.

Zwracajac uwage na nauke konstrukcji i cheac ukaza¢ uktad podstawowych
pojec, ktore stosowane sy w nauce konstrukcji, nalezy zwrocié uwage na system
informacyjny.

Badajac rzeczywistos¢, badamy roznego rodzaju UKLADY. Ukladem jest zbiér
elementow zidentyfikowanych pod wzgledem wihasnosci i wlasciwosci na tyle, ze
mozliwe jest wyodrebnienie tego uktadu sposréd uktadow innych.

Opierajac si¢ na regule przechodzenia od ogédlu do szczegétu zwracamy uwage
na TECHNOSFERE to jest ukiad wszelkich $rodkéw technicznych, tworzacych
wspolnie z biosfera i socjosfera ekosferg warunkujaca zycie i rozw6j czlowieka.

Analiza technosfery umozliwia wyréznienie MEGAUKLADOW TECHNI-
CZNYCH — zespotow $rodkow technicznych dobranych ze wzgledu na celowe
dzialanie ukiadu tych $rodkow jako calodci.

W megaukladach wystepuja NARZEDZIA I POMIESZCZENIA. Stanowia one
klase sztucznych uktadow materialnych rozpatrywanych jako elementarne SRODKI
TECHNICZNE.
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Wiasciwoscia §rodkow technicznych jest DZIALANIE polegajace na przeksztat-
ceniu WEJSC W WYJSCIA — to jest przeksztalcenia materii pod wzgledem
masowym, energetycznym i informacyjnym. Srodek techniczny i jego dziatanie
nazywamy ARTEFAKTEM. Wymienione wyzej pojecia sa pojeciami KONKRE-
TOW. Pojeciami — to jest tym, co powstalo w sferze ABSTRAKCJI, ktora jest
w istocie sfera informacyjna.

Konkretom przeciwstawiamy ABSTRAKCJE — pojecie utworzone dzieki
poznaniu KONKRETOW. Jest to wynik my$lowych zabiegéw — umyslowego
wysitku,

Analiza wspolzalezno$ci migdzy wejsciem i wyjéciem w wyniku nastgpstwa,
ktorym jest synteza, umozliwia ujawnienie i zidentyfikowanie RELACJI migdzy
wejSciem 1 wyjSciem oraz wyjsciem i wejsciem. Sg to RELACJE PRZEKSZTAL-
CEN i RELACJE SPRZEZEN. S to pojecia abstrakcji — informacji operacyjnej
bedacej podstawa dzialania srodkow technicznych.

Tak wigc rozpatrujemy szczegolne twory abstrakcyjne, ktorym sa UTWORY.
W dzialalnoéci technicznej takim znaczacym utworem jest SYSTEM — uktad relacji
przeksztalcen i relacji sprzezen.

Utwor powstaje dzigki operacjom na CECHACH — na elementach zbioru
bedacego tym, co orzekamy o przedmiocie poznania lub o przedmiocie tworzenia,
a co istnieje w oderwaniu od konkretu.

Szczegolna cecha jest WEASCIWOSC. Jest to cecha identyfikujaca mozliwoéé
przedmiotu ze wzgledu na relacje do innego przedmiotu, jest to mozliwo$é stania sig
czyms$ innym pod wplywem dzialania innych przedmiotéw, lub mozliwosé dziatania
ze wzgledu na inny przedmiot. W takim ujeciu dzialanie srodka technicznego jest
whasciwosécia tego przedmiotu.

Wyrézniamy rowniez WEASNOSC — jest to cecha, ktora moina orzec
o przedmiocie wylacznie w relacji do tego samego przedmiotu — cecha umozliwiaja-
ca uszczegolowienie identyfikacji przedmiotu w pozadanym stopniu. W tym ujgciu
system jest wlasnoscia §rodkoéw technicznych, a wiec i technosfery oraz ekosfery.

Realizacja dzialania na podstawie systemu jest uwarunkowana istnieniem
sztucznego konkretu, ktory ma stac si¢ $srodkiem technicznym. Koniecznoscia jest
identyfikacja odpowiednich STRUKTUR i STANOW sztucznego ukladu material-
nego. Struktury i stany sa wlasno$ciami uzyskiwanymi w procesie przeksztalcania
materii. Uklad struktur i standéw sztucznego ukladu materialnego jest KONS-
TRUKCIJA — szczeg6lna wlasnoscia klasy KONKRETOW.

Konstruowanie polega na dobieraniu cech konstrukcyjnych, ktére identyfikowa-
ne sa POSTACIA i WYMIARAMI. Na podstawie tych cech przeprowadzany jest
proces wytworczy wymagajacy TWORZYWA pod postacia réznych MATERIA-
LOW. Sa to pojecia konkretu — roznica miedzy tymi pojeciami polega na tym, ze
tworzywo jest pojeciem konkretu zidentyfikowanego jedynie pod wzgledem struktu-
ry wewnetrznej, za§ material rOwniez pod wzgledem struktury zewnetrznej. Prze-
ksztalcenie materialow na podstawie systemu masowo — energetycznego oraz
zgodnie z konstrukcja, jako czynnikiem systemu informacyjnego, umozliwia
uzyskiwanie WYTWOROW.
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Korzystajac z wymienionych poje¢ mozna zidentyfikowaé zakres projektowania
1 konstruowania, ktéry jest zdeterminowanym przede wszystkim przedmiotem
dzialania.
Przedmiotem PROJEKTOWANIA sa wejécia i wyjScia oraz dzialanie, za$
w UJECIU SYSTEMOWYM system. W jednym i drugim przypadku powstaje
jednoczesnie zarys postaci konstrukcyjnej, ktory uszczegélowienie nastepuje
w procesie konstruowania. ’
Przedmiotem KONSTRUOWANIA jest KONSTRUKCIJA wyznaczana cecha-
mi konstrukcyjnymi, na ktore skladaja si¢ postac i ukiad struktur i stanéw wytworu.
Omawiana dziedzina sklada si¢ na TECHNIKE jako wiedze o sposobach
operowania materia. Technika opierana na podstawach naukowych stanowi
TECHNOLOGIE jako dziedzing nauk praktycznych.
W ten sposdb ujmujgc zbidr podstawowych poje¢ nauki konstrukcji Jednoczesme
wskazujemy na:
+ ISTOTE przedmiotu tworczej i odtworczej dziatalnosci inzyniera;
+ PODSTAWE METODOLOGII NAUKI KONSTRUKCIJI — podstawe, na
ktorej rozwijana jest ta nauka;
+ METODE CALOSCIOWEGO UJECIA procesu projektowo-konstruk-
cyjnego;
+UJECIE SYSTEMOWE bedace podstawa PROJEKTOWANIA INTE-
GRALNEGO, polegajacego na rozwiazywaniu problemu czeéci ze wzgledu
na cato$¢, do ktérej czgs¢ aktualnie lub potencjalnie nalezy. :

Summary

The information system of design science is presented in this paper. System is
a complex of the relations of transformations and the relations of couplings.

Such a way of the interpretation enables the presentation of the general concepts
of design science.

KpaTtkoe coobinenue.

B pedepate npeacraBieHo cxeMy MHGOPMANMOHHONW CHCTEMBI IPEACTABJIAIO-
IO OCHOBAHHME NMO3BUTHA HAyKu KOHCTPYKHMH. CHCTEMO# ABNAETCA KOMILIEKC
COOTHOILIEHHH IpeBpalleHuii U cooTHOWEHUH cBi3n. COOTHOLICHHS CBA3H fB-
Ns10TCA PyHAAMEHTAIbHBIMU TIOHATHAMH 3TOH HAYKH — COOTHOLIEHHS NpeBpallie-
HUl cCOeMHEHIEM MEXKY HAMH.
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OKRESLENIE NIEKTORYCH PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH
ORAZ SPRAWNOSCI WALCOWEJ PRZEKLADNI ZEBATEJ O JEDNOS-
TRONNYM
ZAZEBIENIU CYKLOIDALNYM

W pracy zajeto sie pewna odmiana jednostronnego zazgbienia cykloidalnego o
zebach niskich. O mdwiono podstawowe parametry konstrukcyjne, zagadnienie
poslizgéw oraz okreélono sprawno$¢ walcowej prekiadni o cykloidalnych
(wklesto-wypuktych) zarysach z¢bow. Porownano sprawnoféci rozwazanej prze-
kiadni i przekladni o ewolwentowych zarysach zgbow, przy zatozeniu w obu
przekladniach zgbow prostych.

WYKAZ SYMBOLI

R — promien kola tocznego (zasadniczego)
R, — promien kota dna wrebow (stép)
R, — promien kota wierzchotkowego
i — przetozenie (i=z,/z,)

ky  — parametr (k, = R,/r)

r — promien kola odtaczajacego

v — wspolczynnik wysokosci z¢ba

z, - ilos¢ zgbdw kota |

z;  — ilos¢ zgbow kota 2

¢ — stopien pokrycia

n - sprawnosé

I — wspotezynnik tarcia

Przekladnia o iednostronnym zazgbicniu zewnetrznym, w ktoérym wystepuje
wspotpraca wypuklych zarysow 7¢bow jednego kola z wkigstymi zarysami zgbow hola
drugiego posiada w stosunku do przekladni o zazgbieniu ewolwentowym szereg zalet
typu eksploatacyjnego, z ktorych gtownie okredla si¢ nastgpujgce: duza sprawnosc,
korzystny rozklad naciskow powierzchniowych korzystne promienie krzywizny,
Jednokicrunkowy poslizg poprzeczny do 7¢bow 1towaryyszgca mussita tarcia, dodatnio
wplywajacy na ich trwato$é. Na rys. 1 przedstawiono analizowana przekladnie, w
ktorej wykorzystuje sig linig przyporu z jednej strony punktu biegunowego C. Zarysem
z¢ba kota 1 jest epicykloida, zarysem zeba kola 2— hypocykloida. Jest to wigc
odpowiednio skorygowana klasyczna przekladnia cykloidalna.

W niniejszej pracy zajeto sie okredlenicm optymalnych wymiarow zgbow wspol-
pracujacych kol, stopnia pokrycia oraz sprawnosci takiej przekiadni.
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W rozwazanej przekladni wymagany stopien pokrycia wigkszy od jednosci
uzyska¢ mozna stosujac zeby proste, co w poréwnaniu do zazebienia Wildhabera-
Nowikowa pozwala na ograniczenie szeroko$ci wierica. Analizowana przekiadnia
charakteryzuje si¢ duzg sprawnoscia i korzystnym przebiegiem wartosci sprawnosci w
funkcji ilosci zebow, zdecydowanie osiggajac wysokie wartosci juz przy malej liczbie
z¢bow. Pozwala to przyjmowaé male ilosci zgbdw ograniczone jedynie spelnieniem
warunku ciagtosci zazebienia— umozliwia to zmniejszenie wymiarow calej przekladni.

Na rys. 2 pokazano zalezno$é e= F(z,) dla wybranych wartosci parametru k4, dla
przypadku gdy R,,, = R,.Odpowiedni wzor przedstawia si¢ nastepujaco

1422

z, z
Sk, arccos 1— 4 k:f 1+k11 6y

Natomiast sprawno$¢ rozwazanej przekladni (dla przypadku R,,= R,) wyraza si¢
wzorem:

&=

n= 1~—P(1+ )In ! (2)

1422
Z1

1+ k,
Przebieg sprawnosci # w funkcji ilosci zgbow z, dla wybranych wartosci k,, p, i
— ilustruje rys. 3.
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Optymalny dobor parametru k, ograniczony jest rowniez warunkami wytrzyma-
losciowymi (wplyw na promienie krzywizny i na ksztalty wspétpracujacych zebow)
oraz dynamicznymi (wplyw na skladowe sily miedzyzebnej). Parametr k, ma takze
wplyw na warunki tworzenia si¢ klina smarnego (warunki smarowania).

LITERATURA
[1] Demeter T., Dziama A.: Zazebienia ewolwentowe jednostronne. Przeglad Mechaniczny 1963.s. 4—7.
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GEOMETRISCHE VERHALTNISSE UND WIRKUNGSGRAD
EINER ZYKLOIDENGETRIEBE MIT EINSEITIG
AUSGENUTZTER EINGRIFFSLINIE

Zusammenfassung

In dem Aufsatz wurden die grondlichen Konstruktions — und Eingriffsverhaltnis-
se, Gleiten und Wirkungsgrad einer Stirnradgetriebe mit niedriger Zykloidenverzah-
nung bestimmt.

For einen der beiden zusammenwirkenden Zahnridder wurde mur Epizykloide, for
den zweiten nur Hypozykloide als entsprechende Zahnprofile vorgeschlagen. Die
Eingriffslinie wurde einseitig ausgenutzt.

Der Wirkungsgrad der betrachtener Getriebe und der Wirkungsgrad der Stirnrad-
getriebe mit Evolwentenverzahnung (in beiden Getrieben die Rider) mit geraden
Zihnen wurden gerechnet und miteinander vergleicht.

OTIPEJEJIEHUE TEOMETPUYECKHX TIAPAMETPOB A TAKXE
KOD®OUILIUEHTA TIOJIE3HOI'O JENCTBA LIMKJIOUOAJIBHON
TIEPEJAYY OJHOCTPOHHEIO 3ALIETUIEHUS

B paboTe paccMOTpeHBI HEKOTOPHIE BAPHMAKTEI OJHOCTOPOHHETO LMKJIOMIAJIb-
HOFO 3allenCHUs C NpodHIMPOBAHHBIM 3alenicHHEM. PaccMOTpeHbl OCHOBHBIE
KOHCTPYKIIMOHHBIE HapaMeTphl, NpobiieMa CKOJIbXEHUS, ONpeaesieH ko3dhduumesT
[OJIE3HOrO JeWCTBAa IunMHApHYeckoil 3y6GuaToif mepenadd ¢ LMKIOHIANBHBIMH
(BOTHY TO-BBINYKJILIMH) NpoduiIsasMH 3yOBEB, B KOTOPOIH HCHOJIB3YETCd OQHOCTPOH-
HO JIMHHUS 3allETIJIEHUS.

CpasueHbl Ko3d¢uUMeHT noJe3HOro JefcTBa pacCMOTPUBAEMOl IE€peaayn
¥ fepefadd ¢ 3BOJIBBEHTHBIMH NpoduIsMi 3yOneB, npelnosnoras B obeux nepena-
4yax npsmbie 3yOns.
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BADANIA POROWNAWCZE PASOW KLINOWYCH

Opisano stanowisko do badania paséw klinowych w ukladzie mocy zamknigtej,
przy wykorzystaniu do napedu i hamowania maszyn pradu stalego. Okreslono
charakterystyke poslizgu waskich paséw klinowych krajowych i francuskich.
Opisano uszkodzenia paséw determinujace ich trwalosé.

Ocene jakosci i trwalosci pasow przeprowadzi¢ mozna stosunkowo szybko przez
badania poréwnawcze w czasie ktérych okresla sie ich wlasciwoséci eksploatacyjne.

W celu przeprowadzenia takich badan wykonano stanowisko umoZiiwiajace
badania paséw w ukladzie mocy zamknietej (rys. 1) w ktorym do napedu i hamowania
wykorzystano maszyny pradu stalego sprzeZone ze soba elektrycznie i mechanicznie.
Sprzezenie mechaniczne realizowane jest przez czterostopniowa przekladnie pasowa.
Stanowisko to umozliwia ptynna regulacje obciazenia i predkosci obrotowej przez
zmiane pradu w obwodach wzbudzenia maszyn 2, 4, 5. Moment obrotowy mierzy si¢
7a pomoca wag uchylnych a predko$é obrotowa za pomoca przelicznik 6w elektrono-
wych. Kola pasowe moga by¢ przemieszczane na plycie montazowej, co umozliwia
okresowa regulacje napiecia paséw. Kota pasowe 11 i 24 stuza do okresowych
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pomiardéw wydtukenia { zuzycia Scierncgo paséw. Sposob pomiarow opisano w [1].
Przedmiotem badun byly waskie pasy klinowe AV 13x 1260 ,,Ventiflex” produkcji
‘rancuskiej oraz takic same pasy wykonane przez ,,Stomil” w Poznaniu. Giéwnym
celem badan bylo okreslenie trwalosci i charakterystyk poslizgu tych paséw.
W przektadniach pasowych stasuje sic corag c2¢dciq wagkie pasy klinow@kidrych
t v atesd | cboadalnodd est wigkaze nig pasow normatnych [2] Obciazalnoté pracklnd:
ni uwarunkowana sprzgzeniem ciernym pasa 2 kolem, charakteryzowana jest przez
graniczny wspdlczynnik napedu ¢, lub dopuszczalne naprezenie uzyteczne k(¢,
=k/20,), po przekroczeniu ktorego nie istnieje zalezno$é proporcjonalnosci poslizgu
od naprezenia uzytecznego o, W literaturze [2, 3] podaje si¢ wiele informacji
dotyczacych badan obciazalnosci oraz wplywu wstepnego quasi statycznego wyciaga-
nia i ,,dopracowania” na prace przekladni z pasem plaskim. Brak jest natomiast
szerszych badan przekladni z pasami klinowymi, dotyczacych zwlaszcza ich trwatosci.

Badania wykazaly. ze ,,dopracowanie” pasa (wstepny okres pracy przy duzym o, i
o,) wplywa istotnie na zmniejszenie si¢ wydtuzania paséw klinowych podczas dalszej
eksploatacji. Zalezno$§¢ wydhuzenia-wzgigdnego w funkcji czasu pracy podczas badan
trwalo$ciowwych, w przektadni z okresowa regulacja napiecia podano na rys. 2 (pasy
krajowe nie byly “dopracowane”). Charakterystyke poslizgu— zalezno$¢ poslizgu o od
naprezenia 6,1 ¢,— badanych pasow przedstawiono na rys. 3. Poslizg pasa a okre$lono
saleznoscia:

t= a—q

die 0, =(¢2 ), 92
i ) g zZ1€: a1°— —C—u 'o_u=0, ai— \—C—'J a'": O'ui’

a,

C, i C, sa odpowiednio, liczbami impulséw z fotoczujnikéw proporcjonalnymi do
predkoscei obrotowej kola biernego i predkosci pasa ¥,
L J

3 snrd !;—{
12 T i = ’ ]
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Rys. 2.

Badania trwalosciowe wykazaly, ze trwalo$¢ pasow krajowych jest zdeterminowa-
na ich duza wrazliwoécia na rozwarstwianie, wynikajaca z malej odpornosci po-
wierzchni bocznej na zuzycie §cierne. W wyniku zuzycia powierzchni bocznej
odstonigta zostaje kordowa warstwa no$na a przy istnieniu roznych naprezen w dolne;j
i gornej zginanej czgéci pasa oraz przeciwnie skierowanych poslizgéw geometrycznych.,
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wystepuje odazielenie tworzywa gumowego od warstwy kordowej, majace przypu-
szczalnie charakter zmeczeniowy.

W wyniku zuzycia warstwy wierzchniej pogarszaja si¢ wlasnosci cierne pasa i
obciazalnos¢ przekladni. Zuzywanie si¢ pasa, podobnie jak i jego wydluzenie sie,
wywoluje wzrost poslizgu.

Wartos¢ poslizgu oraz jego zmiana w funkcji czasu pracy decyduja o przydatnosci
eksploatacyjnej napedu wowczas gdy poslizg pasa istotnie wplywa na pracg urzadze-
nia napgdzanego np. wentylatora w uktadzie chlodzenia silnika autobusu. Charaktery-
styke przekladni pasowej w napedzie wentylatora (w chwili poczatkowej i po 30 min.
pracy) przedstawiono na rys. 4.

Pas klinowy przeznaczony do pracy w przekladni z okresowa regulacja napigcia
powinien by¢ wstgpnie ,,dopracowany”. Trwalo$¢ badanych paséw krajowych
zdeterminowana jest mala odpornoscia na zuzycie $cierne warstwy wierzchniej i
rozwarstwianie. Scieranie si¢ pasa powoduje pogorszenie obcigzalnosci przekladni.

LITERATURA
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COMPARATIVE TESTING OF V-BELTS

Summary

The power circulating method and the stand for V-belts testing is presented. The
slip characteristics are determined for Polish and French narrow V-belts. Some types of
failure limitating belts life are discussed.
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CPABHUTEJIbHBIE UCTIBITAHUS KJIUHOBBLIX PEMHEN

Onucano cTeHA MNs MCHBITAHMS KIMHOBBIX PEMHEH B CHCTEMe 3aMKHYTOI
MOIIHOCTH NPH UCNOJb30BAHHK B HPHBOJE JIEKTPHUYECKHX MAIUHH HOCTOSHHOTO
Toka. Onpeseneno XapakTepPUCTHKY CKOJbXEHHS B MEPENAve ¢ y3KHMH PEMHAMH
NPOU3BOJCTBA MOJIBCKOM U (panubsckoi GupM. ONKCaHO TOBPEKICHAA HEMHEH,
ONPEJETIAIOMUE HX JOJTOBEYHOCTD.
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ANDRZEJ FOROWICZ, ANDRZEJ GOIENKO

Politechnika Wroclawska
Instvtut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn

STAN OBCIAZENIA PRZEKELADNI ZEBATEJ
ODWADNIARKI DO MIALU Nael 3

W referacie przedstawiono zalezno$ci do ustalenia mocy pozornej, obciazajacej
przektadni¢ zebata do napedu odwadniarki do miatu Nael 3. Podano wzory, rézne
od dotychczas stosowanych, na moc niezbedna do przesunigcia miatu od wlotu do
wylotu oraz na catkowita moc napedu odwadniarki. )

WYKAZ SYMBOLI

G — ciezar miatu znajdujacego sie w odwadniarce, kN

AW — moc niezb¢dna do wprowadzenia miatu w ruch wirowy, kW/kN
— moc niezbgdna do przesunigcia miatu po sicic. AW AN

- moc catkowita do napedu odwadniarki, KW/KN

— moc pozorna, kW/kN

I’” — sita oddziatywania poziomego mialu na sito, kN/kN

I’\I — sita oddzialywania mialu nu sito, kN/kN

Q wadanosd odwadnunkic AN s

f - wapolezynik tareia muddu oo

d — ptzys$jpicszenie ziemskic. m »*

e 2, — predkos¢ obrotowa wirnika sitowego (zgarniajacego), st
", — sprawno$¢ zgarniania,

o — sprawno$§¢ mechaniczna jednej pary kot zgbatych,

T — cigzar wlasciwy nadawy,  kN/m’®

Comr — rozcicnczenie nadawy poczatkowe (koncowe).

Inne uzywance osnaczenia objusniono w tekseie oraz na rys. 1.

Stan obcigzenia przekladni zgbatej, stosowane) w ukiadzie napgdowym odwad-
niarki do miatu Nael 3, determinowany jest gléwnie wzajemnym oddzialywaniem w
sprzezeniu ciernym migdzy wirnikiem zgarniajacym, mialem i wirnikiem sitowym.
Zasada pracy i konstrukcja maszyny opisane sa szerzej w [1]. Silnik 1, przez
przekladnie pasowa 2 oraz rownolegly ukiad dwu par kot zebatych 3, napedza dwa
wspolosiowe wirniki: zgarniajacy 4 i sitowy 5, obracajace si¢ z nieznacznie zroznicowa-
nymi predkoéciami obrotowymi. Jest to uklad typowy, stosowany w wielu maszynach
0 tego typu przeznaczeniu (odwadniarki, mieszalniki). Ze wzgledu na trudne warunki
pracy oraz brak danych o rzeczywistym obciazeniu, przekladnie te sa najczgsciej
przewymiarowane. W dostepnej literaturze [1], [2] rozwazane zagadnienie nie jest
analizowane, zastrzezenia nasuwaja rowniez niek tére zaleznosci, stuzace do ustalenia
poboru mocy przez odwadniarke.
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Nrafy w prackbadni /2
e, )

£
Mwﬂﬂ;‘l%?i Poddr macy

Rys. 1.
o : :
M=——g—r,,, -f+sin a [kN/kN] (1)
_ . 8in(Bn+ p)

8= B, + p—arcsin T-1g% 2)
P”=£§—r,,, -f - sina - sind [kN/kNY (3)

N ,=9g—ir§,'-f -sinasind [kW/kN1 (4)
Nz=£;i(a,l_ )2 fsina-sind KWKN]  (5)
6=ri-rin,(1-95%) (4] ©
Ny=—--Q-H(f sin a—cos o) T, [kwy ()

gy

Na rys. 1 przedstawiono rozkiad sil, dzialajacych na érednim promieniu wirnika
sitowego. Podane zaleznosci odniesiono do 1 kN odwodnionego miatu. Warto$¢ sity
niezbednej do przesunigcia mialu po sicie dana jest wzorem (1) (P,). Kierunek
dziafania tej sily ustalono opierajac si¢ o znane-dodatkowo wielkosci: kierunek i
wartosé sily stycznej, z ktéra sita odérodkowa oddziatywuje na miat (P,) oraz kierunek
oddzialywania zeber zgarniajacych na miat (8,+ p). Szukany kat 8 dany jest wzorem
(2), sita pozioma (P,) — wzorem (3) a moc pozorna (N,), obciazajaca przekladni¢
z¢bata — wzorem (4). Dla danej sily obwodowej oraz wzgledne;j predkosci obrotowej

7 — Materialy VIII Ogélnopolskiego Sympozjum PKM — czesé 1 97




obu wirnikéw, moc niezbgdna do przesunigcia miatu okredla wzor (5). Aby uzyskaé
bezwzgledne wartosci sit i mocy (przyktadowe ozn. TN ), nalezy uwzglednié ilo§é
jednorazowo odwadnianego miatu. Przy maksymalnym wypelnieniu kosza sitowego,
wielko$¢ te okresla wzor (6).

Wzor (5) roézni si¢ znacznie od dotychczas stosowanego. Podawany w literaturze wzor
(7), ustalajacy t¢ sama wielko$§¢, wyprowadzono przy zaloZeniu, Zze mial przemieszcza
si¢ wzdtuz tworzacej sita, po drodze o dlugoscei H i pod wplywem sily bedacej rdznica
P,-f— P, Dlaf=0.8-0.9 [1], wartoé¢ mocy obliczona z (6) stanowi gtowny skladnik
mocy catkowitej. Sumujac wszystkie opory: wprowadzenie mialu w ruch wirowy,
zgarnianie, opory lozyskowania oraz uwzgledniajac sprawno$é przekladni otrzymuje
si¢, w najnickorzystniejszych warunkach, warto$¢ mocy znacznie nizsza od jej
rzeczywistego zapotrzebowania. Dyskusyjne jest zarazem przyjmowanie tak wysokiej
wartosci wspolczynnika tarcia miatu o sito. Zalecenia konstrukcyjne przy doborze
kata « mOwig by przyjac taka warto$¢, przy ktérejiloczyn P - fjest nieznacznie wyzszy
od P.. Dla a= 74° warunek ten jest spetniony juz dla f> 0,28, dla wartosci graniczne;
moc liczona z (6) jest wowczas rowna zeru. Zmierzona przez autordw warto$c
wspoOlczynnika tarcia lezala w zakresie 0.45—0.55, przy czym pomiary wykonano
przesuwajac mokry mial po sicie, pod katem & (warto$é z wzoru (1) pokrywa si¢ z
wartodcia rzeczywista, odczytana ze §ladow zuzycia). Wobec pomijania zjawiska mocy
pozornej nie uwzglednia sic rowniez znacznych strat, jakie wystepuja w ukladzie
napgdowym, nawet przy bardzo starannym wykonaniu przekladni. Aby ustali¢
catkowity pobor mocy przez odwadniarke oparto si¢ o rys. Ic, na ktérym schematy-
cznie przedstawiono moc obciazajaca oraz straty w ukladzie napedowym (wykres
Sankeya). Calkowita moc dana jest wzorem (8). Z zaleznosci podanych w [1]
obliczono: IN, = 6.6 kW. Dladanych:w, = 58357 !, w,=57.5s",a="74°,f,,=52°,r,,
=0.38 m, r,= 0.33 m oraz przyjmujac: p= 19°20', f/=0,5, {,=0.3, {,=0.08, y,=12.5
kN/m3, n,,= 0.98 otrzymuje si¢ (pominigto straty zwiazane z kruszeniem miatu): TN,
=7.1 kW, IN,= 514 kW, N, = 35 kW. Podane zaleznosci moga by¢ podstawa do
ksztatltowania cech konstrukcyjnych przekiadni oraz do doboru silnika napedowego
przy czym nalezy podkresli¢ dominujacy udziat strat zwiazanych ze zjawiskiem mocy
pozornej.

2
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GEAR LOAD IN THE FINE
COAL DEWATERING MACHINE Nael 3

Summary

In the paper the equations for the determination of the circulating power in the
drive unit of the dewatering machine Nael 3 has been presented. The equations,
different than hitherto in usc, for power needed to remove fine coal from inlet to outlet
and for the total power applied to the machine has been given.

COCTOSIHUE HATPV3KH 3VBUATON NEPEJAUU
OBE3BOXXHBA IOWEN MAWMWHGI JIJ1 YTOJIBHOW MEJIOUU HADJIB 3

B 10KJajse M3JIOKEHBI 3dBMCHMOCTH ONpEJEJCHUS Mapa3sUTHOH MOULIHOCTH
HArpY3KH 3yOuaToll mNeperaun npuBoia obGesBoxupatolieii mammnbl Hasnp 3.
Tipupe/ieHsl YpaBHEHMS, HHbIE OT TIPHMEHAEMBIX [0 CHX MOp, Ha MOMIHOCTh
HEOOXOANMYIO IS NEPe/IBHKECHUS YIOJIbHOW MEJIOYM OT BIYCKa [0 BBUICTA,
a TaKKe HAa MOJIHYH MOIHOCTL NPUBOA.
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TADEUSZ GAWRYS

Politechnika Slaska
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

KONSTRUKCYJNA METODA WNIOSKOWANIA O WYTEZENIU
W NIEJEDNORODNYM I ZMIENNYM POLU NAPREZEN,
NA PRZYKLADZIE ANALIZY KONSTRUKCIJI KOLEJOWEGO
ZESTAWU KOLOWEGO.

W referacie przedstawiono metode oceny konstrukcji kola zestawu kolowego,
oparta na analizie wytezenia wywolanego wciskiem montazowym sila promie-
niow3 i sila osiowa. Metoda ujawnia dominanty wsréd przyczyn wywolujacych
pole naprezen, wyja$nia pojawienie si¢ przelomu zmeczeniowego na zewnetrznej
krawedzi kola zestawu, daje obraz linii hipotetycznego peknigcia zgodny z po-
stacia peknigcia rzeczywistego i pozwala oceni¢ konstrukcje zestawu kolowego
w oparciu o kryterium statecznosci.

Ocene konstrukcji zestawu kolowego wykonano w oparciu o wyniki numery-
cznego okreslenia skltadowych stanu naprezenia dla trzech przyczyn: wcisku
montazowego, sily promieniowej i sily osiowej wyznaczonych metoda elementow
skoniczonych. W pracy [1] przedstawiono algorytm obliczen, z ktérego w tym
zakresie korzystal autor. Do obliczen przyjeto maksymalny wcisk montazowy
pomiedzy kolem i osia, oraz obciazenia: promieniowe R i osiowe Z wediug zalecen
ORE z 1976 r. (migdzynarodowa organizacja do spraw transportu Szynowego).
W przekroju kola zawierajacym o$ zestawu, aproksymowano kolo za pomoca 103
elementéw trojkatnych uwidocznionych na zataczonym rysunku. W zestawie
traktowanym jako bryla przestrzenna, elementy tworza zesp6t piercieni o przekroju
trojkatnym.

Wybrano siedem plaszczyzn (dla potowki kota) okreSlajacych przekroje,
w ktorych wyznaczano naprezenia. W ten sposob zostaly wyznaczone skladowe
przestrzennego stanu naprezenia w 721 $rodkach cigzkosci elementow trojkatnych,
oddzielnie dla kazdej z przyczyn wywolujacych stan naprezenia. Postugujac sie
hipoteza Hubera wyznaczono kolejno naprezenia redukowane w kazdym punkcie
dla kazdej przyczyny, a takze wykonano superpozycje skladowych stanu naprezenia
od wszystkich przyczyn w kazdym z punktéow i obliczono naprezenia redukowane
PO Superpozycji.

Tak wyznaczone naprezenia redukowane przed i po superpozycji staly sig
podstawa wnioskowania o konstrukcji zestawu.

Wprowadzajac pojecie udziatu przyczyn wywolujacych naprezenia, ktore okres-
lono jako procentowy stosunek naprezenia redukowanego od kazdej z przyczyn do
naprezenia redukowanego po superpozyciji, ujawniono, ze niemal w calym obszarze
przekroju poprzecznego kola dominuje udzial weisku montazowego, za wyjatkiem
niewielkiej strefy piericienia tocznego kola po stronie zewnetrznej zestawu, gdzie
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dominuje udziat sity osiowej na poziomie dominancji 50 9. Nie stwierdzono nigdzie
dominancji sity promieniowej, pomimo ze stosunek sity promieniowej i osiowej
wynosit 2,7. Zalaczony rysunek pokazuje szczegoly wynikow tej analizy. Nasuwa sie
zatem przypuszczenie, Zze w zestawie zastosowano nadmierny wcisk wstepny, oraz 7e
o pekaniu kola decyduje sita osiowa, ktdra wystepuje na skutek jazdy po tuku, na
skutek drgan poprzecznych wagonu a szczegolnie w czasie przejazdu przez rozjazdy
kolejowe przy duzej predkosci pociagu.

Poniewaz kazdy punkt kola przechodzi kolejno przez wszystkie plaszczyzny
w ktorych okreslono naprezenia redukowane, wprowadzono pojecie zmiennosci
naprezenia redukowanego. Zmienno$¢ te okreslono tradycyjna liczba zmiennosci.
Na rysunku pokazano dla kazdego clementu t¢ zmienno§é (po superpozycji
przyczyn). Okazalo sig, ze najwigksza zmienno$¢ wystepuje na pierscieniu tocznym
kola i to na zewnetrznej krawedzi zestawu. Nalezy nadmienié, ze zaobserwowane
przypadki pgknig¢ zestawow wykazywaly w tej strefie wyrazny przetom zmeczenio-
wy. Ujawniono wigc, Zze przyczyna inicjujaca pekanie zestawu jest sita osiowa, co
dodatkowo uwypukla fakt, ze wszystkie peknigcia wystapity w pociagach pos-
piesznych. Majac wyznaczona liczbe zmiennosci naprezenia redukowanego po
superpozycji, wyznaczono w oparciu o dwa przyjecia: SODERBERGa i GOOD-
MANa naprezenia krytyczne dla tworzywa kota (St 7P) w kazdym ze 103 $rodkoéw
cigzkosci elementdw, oraz w oparciu o propozycje zawarta w ksiazce [2] wymagang
liczbg bezpieczenstwa. Porownujac liczbe bezpieczeristwa wynikajaca ze stosunku
naprezen krytycznych i naprezeri redukowanych po superpozycji ujawniono strefy
(uwidocznione na rysunku) gdzie liczba bezpieczeristwa jest mniejsza od wymaganej
w oparciu o kazde przyjecie obrazu naprezeri krytycznych. Strefa ta obejmuje
niemal cala piaste, w ktorej dominuje udzial wcisku na poziomie dominancji
wigkszym niz 909/. Fakt ten $wiadczy o nadmiernym wcisku, tym bardziej Ze
dodatkowa analiza wykazala, ze liczba bezpieczenistwa dla zlacza wciskowego ze
wzgledu na niebezpieczefistwo zsunigcia si¢ kota z osi, wynosi 9 do 28 w zaleznosci
od wcisku rzeczywistego i zmierzonej liczby tarcia. Wprowadzajac pojecie linii
hipotetycznego peknigcia kola, ktore otrzymuje si¢ taczac punkty najwickszego
wytezenia dla kazdego wybranego promienia w plaszczyZznie najwigkszego napreze-
nia redukowanego po superpozycji otrzymano pokazany na rysunku obraz hipote-
tycznego peknigcia, ktory jest zadziwiajaco zblizony do peknigcia rzeczywistego
(autor zademonstruje przezrocza), co $wiadczy o poprawnosci oceny statecznoscei
zestawu.

Przedstawiona powyzej metoda wnioskowania moze by¢ stosowana do dowolne-
go zestawu i zostanie wlgczona do systemu programoéw umozliwiajacych oceng
niezawodnosci zestawu.

LITERATURA
[1] Bak R., Grajek K., Zacharski M. Algorytm numerycznej analizy konstrukeji kolejowych zestawow
kolowych. (artykul opublikowany w niniejszych materialach).
[2] Niezgodzinski M., Niezgodzifiski T. Obliczenia zmeczeniowe elementéw maszyn. Wyd. PWN
Warszawa 1973



Summary

A new method of constructional evaluating railway wheel set has been presented
in the article.

Conaepxanue
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ANALIZA ZMIAN CECH GEOMETRYCZNYCH ISTNIEJACYCH SUWNIC
TYPOPOCHODNYCH ZE WZGLEDU
NA WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE
W PROCESIE PROJEKTOWO-KONSTRUKCYINYM.

Opracowanie obejmuje metode grupowania konstrukcji suwnic typopochodnych
ze wzgledu na przyczyny wywotluigce nietypowosé. Odpowiedni sposob interpre-
towania przyczyn nietypowosci pozwala przypisa¢ im okreSlony zbior dokumen-
tacji. Na tak okreslonych zbiorach dokonywane sa operacje, ktdre czynia je
podatne na wspomaganie komputerowe przy sporzadzaniu dokumentaciji.

Automatyzacja prac projektowo-konstrukcyjnych mozliwa jest w pracach
zrutynizowanych dotyczacych konstruowania typowych $rodkéw technicznych. Za
takie mozna uzna¢ suwnice typopochodne, ze wzgledu na powtarzalnos¢ zespotow,
podzespotow i elementow.

Analizowano dokumentacj¢ typopochodnych suwnic pomostowych dwudzwiga-
rowych o przekroju skrzynkowym, konstruowanych w jednym ze $laskich biur
projektowych. Ze zbioru obejmujacego dokumentacje z ostatnich kilku lat wybrano
losowo 30 suwnic typopochodnych. Zbidr ten uporzadkowano ze wzgledu na rodzaj
suwnicy, udzwig i rozpigto$¢. Jednocze$nie wyodrebniono z konstrukcji ustroju
nosnego, mechanizmoéw i oprzyrzadowania elektrycznego podzespoly i elementy.
Podzial ten pozwolit z rozpatrywanych konstrukcji suwnic wydzieli¢ konstrukcje
zespolow, podzespotow i elementow charakteryzujace sie taka samg postacia, lecz
réznymi wymiarami. W pierwszym etapie zajeto si¢ podzespolem ustroju nosnego,
a mianowicie dzwigarem. :

Konstrukcje elementow dzwigara poréwnano pod wzgledem wymiardw. Okaza-
fo si¢, Ze istnieje zalezno$¢ migdzy nimi, co umozliwilo wyodrebnienie tych
wymiardow, ktore mialy istotny wplyw na zapis konstrukcji dzwigara. Z kolei
poréwnanie ukladu wymiaroéw, okreslajacego posta¢ elementéw dzwigara suwnicy
typopochodnej i typowej wykazato rozbieznosci miedzy nimi.

Podobny sposob postgpowania odnosi si¢ do pozostalych zespoléw suwnicy.

Przeprowadzono rowniez analizg¢ przyczyn powodujacych rozbieznosé wymia-
réow. Majac z jednej strony przyczyny nietypowosci, z drugiej za$ skutki w postaci
konstrukcji elementow o réznych wymiarach, mozliwe jest okreslenie zaleznosci
migdzy nimi. Pomoca okazuje si¢ tutaj metoda wariantowa. W metodzie tej
okreslonym przyczynom mozna jednoznacznie przyporzadkowaé uklad wymiarow
elementow.

Wyzej przedstawiony sposob analizy dokumentacji technicznej stanowi podsta-
we do rozszerzania zakresu automatyzacji prac projektowo-konstrukcyjnych row-
niez na suwnice typopochodne.
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EINE ANALYSE VON KONSTRUKTIONSMERKMALEN
DER UNTYPISIERTEN
KRANEN VOR DEM RECHNEREINSATZ.

Die Bearbeitung umfasst die Methode von Gruppierung der
Krinenkonstruktion typisch abgeleiteten, mit beriicksichtigung von Ursachen,
welche die Untypisierung verursachen. Entsprechende Interpretation dieser Ursa-
chen erlaubt bestimmte Samlung von Konstruktionsuntrlagen jedem untypischen
Kran zuordnen. Auf Grund so bestimmter Ursachen kann man die Operationen des
Konstruktionsprozessen solcher Krénen machinell durchzufiiren.

AHAJIN3 U3BMEHEHU U TEOMETPUYECKUX YEPT KPAHOB
MPUHUMAS BO BHUMAHHWE VIIOTPEBJIEHUE KOMIIb IOTEPA
B ITPOLECCE ITPOEKTHUPOBAHHNAL.

Pe(bepar OpeacTaBlfACT MCTO IPYIIIUPOBKN KOHCTPYKUHUH THUIIOIIPOU3BOAHBIX
KPAHOB Y4YUTbIBAA MPUYUHBI BBI3bIBAIOIINEC HECTHIIMYHOCTD. ITonxomsaunit criocob
UHTEPIpPETHPOBAHUS NMPUYHH HETUITHYHOCTH NO3BAJISIET ITPUINIACATH HM OIIPERCIICH-
HOE MHOXECTBa JOKYMEHTAIlHH. Ha Ttak OHpe,uCIIéHHOM MHOXECTBC TOKYMEHTAUHH
COBEPIIAIOTCA CNEUAIbHBIC ONCPpaLUu. Bnaronaps{ MM MHOXeCTBa CTAlT CHoco6-
HBIMH K KOMIIBIOTEPH3ANHY CNICHHANBHO B CTAAUH NOATIOTOBKH KOHCprKU.ﬂOHHOﬁ
JOKYMCHTALHH.
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HENRYK GIEMZA
Politechnika Slqska
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

STRUKTURA ZEWNETRZNA UZEBIENIA
A EFEKT AKUSTYCZNY W DZIALANIU ZAZEBIENIA

W referacie przedstawiono stanowisko do badan przekiadni zgbatych w ukladzie
mocy zamknietej z momentogeneratorem jako §rodkiem wywolania obcigzenia
uzytecznego. Omoéwiono réwniez warunki w jakich przeprowadzono badania
zazebien roéznej konstrukcji, oraz przedstawiono spostrzezone w badaniach
réznice w dzialaniu i skutkach dziatania w zaleznoéci od struktury zewnetrzenej
uzebienia.

Badania konstrukcyjne w zakresie zwiazkow ujetych w tytule referatu prowadzo-
ne byly w warunkach laboratoryjnych na stanowisku badawczym do badan
przekiadni zgbatych w ukladzie mocy zamknigtej. Stanowisko to skiada sie z:

— ukladu mocy zamknigtej z momentogeneratorem jako srodkiem wywolania

obciazenia uzytecznego w tym ukladzie,

— zespolu napedowego zlozonego z silnika pradu stalego i tyrystorowego
ukladu napedowego TUN-22-GN3/281, zapewniajacego bezstopniowg regu-
lacje predkosci obrotowej,

— komory akustycznej, w ktérej umieszczona byta przekladnia zebata badana,

— ukladu pomiarowego do pomiaru momentu obrotowego,

— ukfadu pomiarowego do pomiaru efektu akustycznego, w skiad ktorego
wchodza: mikrofon pojemnosciowy, wtornik katodowy, analizator tercjowo-
-oktawowy, analizator waskopasmowy staloprocentowy, rejestrator piszacy
Z tasma.

Obicktem badan byly zespoly wirujace zamontowane w przektadni 1R—I125.
Elementami badanych zespolow wirujacych byly kota zgbate z zgbami prostymi,
prostymi o zroznicowanej wysokosci zgba oraz srubowymi. Badania prowadzono
w zakresic predkosci obrotowych od 0 do 1000 min—'. Wartoéci liczbowe predkosci
obrotowych dobrano w ten sposob, by czesto$¢ zazebienia odpowiadata czestosci
srodkowej filtru. Rejestrowano poziom ci$nienia akustycznego w zakresie pasm
tercjowych 1 poziom liniowy oraz realizacje zmiany poziomu ci$nienia akustycznego
w czasie przy czestosci zazebienia f i jej drugiej harmonicznej 2f,. Badania wskazaly
na roznice w dziataniu i w skutkach tego dzialania w zaleznosci od rodzaju
uze¢bienia:

— pod wzgledem oceny w $wietle lacznego efektu akustycznego poczawszy od
najwyzszego: zeby proste, zeby proste o zréznicowanej wysokosci zgba, zgby
Srubowe;

— pod wzgledem zniszczen gradacja poczawszy od najgorszego przypadku
przedstawia si¢ nastepujaco: zeby Srubowe, zgby proste o zrdznicowanej
wysokosci zeba, zeby proste.



Zusammenfassung

Im Beitrag werden die Zahnraduntersuchungen im Verspannpriifstinden behan-
delt. Zur Herstellung der Drehmoment wurde ein Momentogenerator angewendet.
Das Verfahren zur Zahraduntersuchungen sowie einige Resultaten werden erlaiitert.

Comepxaune

B paboTe npeacraBiaeH UCCAeNOBATENBCKHI CTEH/I 3yO4aTHIX MepeAay 3aMKHY-
TOM CUJIbI ¢ MOMEHTOI€HEPATOPOM, KaK CpeacTBa BO30YXIEHUS MOJIE3HON Harpys-
KH.

OBcyx/1eHbl TOKE YCIAOBHS, B KAKUX Gblniu 1pOBEIEHBI UCCIEOBAHNA 3y6uaThIX
3anenneHuii pa3sHol KOHCTPYKIMHM, @ TakXke I[PEACTaBJIcHbl OOHApYXEHHBIE BO
BpeMs MCCIIeZIOBaHUs PasHullel B paboTe U pe3ysibTarbl paboThl B 3aBUCHMOCTH OT
BHEWHEH CTPYKTYpPh! 3yO6uaTOro BEeHuA.



PAWEL GRUSZCZYNSKI ZDZISEAW WOJCIK
Politechnika Warszawska

Wydzial Samochodow i Maszyn Roboczych

Instytut Podstaw Budowy Maszyn

BECZKOWANIE ZEBOW W METODZIE KLINGELNBERG °A
ZYKLO—- PALLOID

Referat zawiera analize wzdluznego beczkowania zyklo — palloidalnych uzebien
stosowanych przez f-m¢ Klingelnberg. Analiza dotyczy doboru wielkosci mimos-
rodowoéci dwuczgsciowej glowicy nozowe;.

WYKAZ SYMBOLI

Wprowadzane oznaczenia sa oznaczeniami f-my Klingelnberg i zostaly przyjete w
celu tatwiejszego Sledzenia literatury tej firmy.

E — modul Younga

EX ~ wielkos¢ mimosrodowosci dwuczgéciowej glowicy narzedziowej

M. — odleglodci osi czesci glowicy nozowej do nacinania wkleslej strony zeba i kotyski obrabiarki
M — odleglo$ osi czgsci glowicy nozowej do nacinania wypuklej strony z¢ba i kotyski obrabiarki

P — punkt obliczeniowy lezacy w $rodku wierica zgbatego
R ~ zewnetrzny promien z¢batki pierscieniowe;j
R — wewnetrzny promien z¢batki pierscieniowej
R — $redni promien zgbatki pierscieniowej
b — szeroko§¢ wienca zgbatego

b ~ dlugo$¢ osi elipsy sladu wspolpracy zgbow

b — dlugosc linii wzdluznej zgba

f — wspolczynnik okreslajacy pokrycie §ladem dolegania catej dlugosci zgba

P, — promien kola tocznego epicykloidy ksztaltowanej czeécia glowicy do obrébki strony wklgslej
zgba

P — promieni kola tocznego epicykloidy ksztaltowanej czgécia glowicy do obrdbki strony wypuklej
z¢ba

r, — promien czesci glowicy nozowej do nacinania wklgslej strony zeba

r; — promien czgéci glowicy nozowej do nacinania wypuklej strony zgba

Phe — promieni krzywizny wklgslej strony zgba w punkcie obliczeniowym

i — promieft krzywizny wypuklej strony zgba w punkcie obliczeniowym

B ~ $redni kat pochylenia linii z¢b6w; kat pochylenia linii zebéw w punkcie obliczeniowym

Pe — promien kola zasadniczego epicykloidy ksztaltowanej czescia glowicy do obrébki strony
wkleslej zeba

0 — promiefi kota zasadniczego epicykloidy ksztaltowanej czgécia glowicy do obrébki strony

wypuklej zgba

Konieczno$¢ uzyskania prawidlowego §ladu wspotpracy zebéw wymaga wzdh-
znego beczkowania uzgbienia. Firma Klingelnberg w metodzie zyklo— palloid, w celu
uzyskania beczkowato$ci zgbow stosuje do wykariczajacej obrobki uzgbienia kot
specjalng dwuczgsciowa glowice nozowa. Glowica ta posiada okreslonej wielkosci
mimo$rodowos¢ migdzy czgéciq zawierajaca noze do nacinania wklgslej strony zgba i
czgécig zawierajaca noze do nacinania wypuklej strony zeba. W wyniku pracy glowicy
obrobione kolo zgbate charakteryzuie sie wiekszym promieniem krzywizny po stronie
wklestej i mniejszym po stronie wypuklej (Rys. 1).
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Rys. 1

Przy obliczaniu mimosrodowosci glowicy nozowej EX (Rys. 2). mozna wykorzy-
sta¢ wzory okreslajace promien krzywizny wzdluinej zeba stosowane przez f-me
Oerlikon dla przekladni typu ,,G”. Wzory te w uproszczonej formie maja postac:

ri+ 2Piy
Pi
1428

i

Tpi=

)

ri
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r.+ ey
= b )]

14 2P

e

gdzie x=R,, sin f,,, roznica promieni krzywizny wzdluznej zebéw wyniesie zatem:

r.+ 2Pey ri+ 2&)(
o Pe P 3)

1420 40
p .

[ 4 H

Fpe = Fpi =

Azeby bylo mozliwe ksztaltowanie epicykloid musi by¢ spelniony warunek

Pi_Pe_Zw
pi ps’ Zp (4)

gdzie z,, — i10$¢ grup nozowych glowicy, z, — ilos¢ zgbow zebatki pierscieniowej. Po
wstawieniu zaleznosci (4) do wzoru (3) uzyska sig:

Fo— 1t
Fpo ™ I'pi = : . (5)
1422
ZP
0ZNACzajac oo —rp;=4r oraz przyjmujac r,—r;=EX (dopuszczajac blad

wyzszego rzedu) uzyska sig:

i stad

Y



Ro6znica promieni krzywizn moze by¢ okreslana w oparciu o teori¢ Hertz’a. Dlugo$c¢
polosi elipsy sladu wspdlpracy zebow (Rys. 3). moze by¢ okreslona ze wzoru:

b’ P [ pryry
—= 1,52, [-——— lub b"=3,04, |—225—
2 \ 1 1 ! . \ E(ry,— 13

e ——)
Poi The

gdzie: E [kG/mm?]— modul Young'a, p [kG/mm]— obciazenie ciagle, wspotczynnik
1,52 uzyskuje si¢ z liczby Poisson’a i ostatecznie przyjmujac:

. — e 2 —
Fpo Tpi="Tp"s Ar=Tp,— Iy
uzyska sig
p_ﬁ
b

b =3,04\ o %)

Przeksztalcajac wzor (7) 1 przyjmujac b'=fb", wiclko$¢ roznicy promieni krzywizn
moze by¢ okreslana z zaleznosci:

3,042 2
E f’b
oraz po podstawieniu
"o__ b
" cos B,
ostatecznie wzor przybierze postac:
3,04%p  r,%cos?f, ryc0s? B,
== Y lub  Ar=K- b ®)
Firma Gleason przyjmuje K = 0,064 i f= 0,5. Porownujac zaleznosci uzyska sig:
047
0,064= 2047
E

Przy przyjeciu dla stali E= 2.1 - 10*[kG/mm?*] mozna okresli¢ wielko$¢ p [kG/mmb]
0,064-2,1-10*
p:~———(3i(-)z)/2~*—= 145 [kG/mm]
Przyjmujac zatem obciazenie $rednie liniowe zg¢ba wzdluz jego dlugoséci p=150
[kG/mmb] uzyskana zalezno$é¢ okreslajaca wielko$¢ roznicy krzywizn wzdluznych
zebow moze by¢ okreslana ze wzoru

Ar= 0,064[@(:—;:—[3';'2 9)
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Mimosérodowosé¢ glowicy w celu uzyskania zadanej beczkowatosci moze byé zatem
okre§lana ze wzoru

r,cosp,, \2 Z,,
== ————— 1 —
EX 0,064( b ) ( +22,,> (10)
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DIE ZAHNLANGSBALLIGKEIT BEI DEM ZYKLO—- PALLOID— VERFAH-
REN
IN DER FIRMA KLINGELNBERG

Zusammenfassung
Der Artikel enthalt die Analyse der zahnlangsballigkeit des Zyklo— Palloid—

Verfahrens. Die Analyse betrieft des Auswahl’s der Gro e der Exzentrizitat fur den
zweiteiligen Messerkopf.

BOYKOBAHUE 3YBLOB 11O METOAY
KJIIWHTENBHBEPTA ITUKJIO-ITAJIJIOU

Hoxnan ykassiBaer Metod GOUKOBaHHMA [JIMHBI 3y6IOB N NHUKJIOHAAIBHOIO

3allenJieHus KJIMHrebHOepra. AHajIM3 OTHOCHTCS K BBIGOPY 9KCIIEHTPHKA pe3noBoi
rOJIOBKH.
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EUGENIUSZ GULINSKI
Politechnika Swietokrzyska

Wydzial Mechaniczny

Instyviut Pojazdow i Maszyn Roboczych

KRYTERIA DOBORU LOZYSK OSI I WALOW

W opracowaniu podjeto prébe usystematyzowania wytycznych wstgpnego
doboru fozysk (tocznych i $lizgowych) przy projektowaniu roznego typu
maszyn, wychodzac z podstawowych parametrow ich pracy, tj. nosnosci
i predkoéci obrotowej czopa. Zagadnienie prawidlowego doboru typu tozysk ma
duze znaczenie przy konstrukcji maszyn.

Na dobdr najbardziej odpowiedniego z podstawowych typow lozysk tj. to-
cznych, slizgowych o tarciu suchym i mieszanym oraz ptynnym (hydrodynami-
cznych i hydrostatycznych) ma w kazdym konkretnym przypadku wplyw szereg
czynnikow, z ktoérych najwazniejszymi sa parametry ich pracy: no$nos¢ i predkosc
obrotowa czopa watu lub osi.

W lozyskach o tarciu suchym lub mieszanym warto$¢ granicznej predkosci
obwodowej czopa i jego obciazenie uwarunkowane s3 niebezpieczefistwem przegrza-
nia lub zniszczenia lozyska, a takze nadmiernym jego zuzyciem. Wytwarzanie si¢
ciepta na powierzchniach roboczych lozyska przy danej predkosci obwodowej czopa
v i jego obciazeniu Q jest proporcjonalne do iloczynu upv. Zuzycie w tozyskach
o tarciu suchym lub mieszanym jest proporcjonalne do iloczynu pv. Dlatego tez
w tym przypadku dopuszczalne obciazenie Q na lozysko maleje wraz ze wzrostem
predkoséci obrotowej n, jak przedstawiono to pogladowo na rys. (l-a), gdzie
oznaczono: | — granicg dopuszczalnego obciazenia wynikajaca z warunku zniszcze-
nia lozysk, 2 —— granicg iloczynu pv.

Qi 1 Q Q 1
2 2
a) b) c)
3
L— = n n
Q l Q 1 Q C,,
.——_\ 2 C
d) e) f)
3
—_ ) - n n
gHys. 1

8 — Materiaty VIII Ogdlnopolskiego Sympozjum PKM — czesé | R



W tozyskach o tarciu ptynnym hydrodynamicznym (rys. 1-b) no$no$¢ rosnie
wraz ze wzrostem predkosci obwodwej czopa przy dostatecznej iloci doprowadza-
nego oleju. Jednakze przy duzych predkosciach silnic maleje lepkos¢ oleju
i w zwiazku z tym réwniez i nosno$¢ lozyska. Nos$no$¢ w tych lozyskach jest
ograniczona warto$cia dopuszczalnej minimalnej grubosci filmu olejowego.
W przypadku ograniczonego doptywu oleju (rys. 1-¢) no$nos¢ jest tylko przy matych
predkosciach uwarunkowana minimalna gruboécia luzu (szczeliny fozyskowej), jak
wynika to z przebiegu krzywej 1. Przy wigkszych predkosciach czynnikami
ograniczajacymi no$no$¢ sa: ilos¢ oleju doplywajacego do szczeliny lozyskowej
(krzywa 2) i warunki odprowadzania ciepta (krzywa 3).

W tozyskach hydrostatycznych no$no$¢ wyznaczana jest wartoScia ci$nienia
doprowadzanego z pompy oleju. Predkos$¢ obrotowa ma w tym przypadku nie-
wielki wplyw, ktoéry wyraza sie zmniejszeniem lepkosci oleju przy duzych predkos-
* ciach. Powoduje to pewne zmniejszenie noénosci fozyska, co charakteryzuje sig
nachyleniem krzywej (rys. 1-d).

W tozyskach samosmarujacych (panewki porowate) no$nos$¢ maleje wraz ze
wzrostem predkosci (rys. 1-e). Krzywa maksymalnej no$noséci mozna podzieli¢ tu na
trzy strefy: 1 — granica naciskow powierzchniowych; 2 — granica iloczynu pv; 3 —
granica odprowadzania ciepla.

Podstawowymi czynnikami powodujacymi zmniejszenie no$nosci tozysk to-
cznych (rys. 1-f) sa trwale odksztalcenia elementow tocznych i biezni pierscieni przy
matych predkosciach obrotowych (no$nosé spoczynkowa —C,) i wytrzymalo$¢
zmeczeniowa na naprezenia stykowe przy wiekszych predkosciach (no$nosé rucho-
wa —C).

Wykresy przy pomocy ktorych mozna dokonywa¢ wstepnego doboru tozyska
promieniowego dla okreslonych warunkow pracy, przedstawione sa na rys. 2, gdzie
krzywe przedstawiajg wartosci Srednic czopow.

k6 §
5-10°
s L.~ 2
5-10
— 2%
~
5»{04 Vi —— - lozyska toczne
é7) RT3 .
2 %\ﬁz\ﬂ —s«— - lozyska hydrodyna niczne
5-!03‘ 5 Jo" So ——— - lozyska hydrostatyczne
% QN * — —— - tozyska tarcia suchego
5«102 . 2P "'f.. I - granica predkosci naksy.nalnej dla lozysk
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Waznym czynnikiem, ktory nalezy uwzglednia¢ przy doborze lozysk, sa takze
straty tarcia. Przykladows zaleznoé¢ momentu tarcia od predkosci podano na rys. 3,
gdzie oznaczono: | — lozyska hydrodynamiczne: 2 — lozyska hydrostatyczne; 3 —
lozyska toczne.

Czgsto istotnym czynnikiem wplywajacym na dobdr lozyska sa jego wymiary
i sztywnos¢ catego uktadu napedowego. gdzie tozyska te sa zabudowane.

Na rys. 4 przedstawiono zalezno§¢ przemieszczenia osi czopa wzgledem osi
panewki od obcigzenia czopa, przy czym oznaczono: | — lozyska hydrodynami-
czne; 2 — lozyska toczne bez napigcia wstepnego; 3 — ltozyska toczne z napieciem
wstepnym:; 4 — lozyska hydrostatyczne.

Podanc na powyzszych wykresach charakterystyki sa warto§ciami przyblizony-
mi, jednakze umozliwiajg one wyciagniecic wnioskow, z ktorych najwazniejszymi sg:

—- przy duzych n i przy $rednicy czopa powyzej 100 mm najodpowiedniejsze sa
lozyska hydrodynamiczne,

— lozyska Slizgowych o tarciu mieszanym nie zaleca si¢ stosowaé przy
predkosciach obrotowych wigkszych niz 100 — 200 min—,

— lozyska hydrostatyczne mozna stosowa¢ w calym zakresie warunkow
podanych na rys. 2; graniczna predko$¢ dla nich (a takze dla tozysk
hydrodynamicznych) wynika z warunkoéw uszkodzenia lozysk,

— najmniejsze momenty tarcia przy rozruchu wystepuja w tozyskach hydrosta-
tycznych (bez strat mocy na wytworzenie ci$nienia oleju),

— w wielu przypadkach fozyska toczne posiadaja wyzszy wspolczynnik tarcia
niz lozyska Slizgowe o tarciu plynnym,

— napigcic wstegpne fozysk tocznych podwyzsza dokladnosé osiowania cZopow,
lecz zmniejsza trwalosé lozysk.
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KRITERIEN DER AUSWAHL VON WELLEN—und ACHSENLAGER

Zusammenfassung

In dieser Arbeit ist ein Versuch unternohmen eine Systematisierung der
Richtlinien fiir die einleitende Auswahl der Lager (Wilzund Gleitlager) bei
Projektierung der verschiedenen Typen von Maschinen einzufiihren. Als Grundla-
gen dafiir sind die Hauptparameter der Arbeit, wie die Tragbarkeit und Umlauf-
geschwindigkeit der Zapfen. Dieses Problem ist von grosser Bedeutung fiir
Konstrukteure der Maschinen.

KPUTEPUN BLIBOPA TTOJUIMITHUKOB OCEN U BAJIOB

B paboTe cuenaHa MONBITKA CHCTEMATH3allHd OCHOBHBIX PEKOMEHIAI MPeaBAa-
PUTEJILHOTO Mo60pa NMOJIMIKHIHUKOB KAYEHUS B CKOJDKEHHHUS IIPH POEKTUPOBAHUH
Pa3HBIX THUNOB MAIUMH, HMCXOJf M3 OCHOBHBIX MapaMeTpoB ux paboThl, T.e.
HArpy3XW M CKOpPOCTH BpallleHus 1uura. JTa npobieMa umeer 60JblIOe 3HAYECHHE
TIpH KOHCTPYMPOBAHHI MAUIUH,



ZBIGNIEW GUNIA

Akademia Gérniczo-Hutnicza
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KONSTRUKCJA SYSTEMU ZMECHANIZOWANEGO STEROWANIA
PRASA WEGIERSKA
DO MATERIALOW OGNIOTRWALYCH

Opracowanie stanowi fragment projektu koncepcyjnego modernizacji wegier-
skich pras hydraulicznych do produkcji magnezytowo-chromitowych ksztahtek
w stalowych otulinach w HiL

Niniejsze opracowanie stanowi fragment projektu koncepcyjnego modernizacji
wegierskich pras hydraulicznych typu MMP-1000, stuzacych do produkcji ksztattek
magnezytowo-chromitowych w stalowych otulinach w Zakladzie Materiatow
Ogniotrwatych HiL. Celem modernizacji w/w pras bylo:

— wyeliminowanie uciazliwych czynnosci wykonywanych recznie przez opera-

toréw pras,

— zredukowanie zatogi pras z dwoch do jednego operatora,

— zmniejszenie, wzglednie conajmniej zachowanie, dotychczasowego czasu

wytwarzania poszczegdlnych rodzajow ksztaltek.

l.  Krotki opis zasady dziatlania urzadzenia zasypowego (rys. 1)

Po uruchomieniu urzadzenia zasypowego przez operatora prasy, nastgpuje
przesunigcie uprzednio samoczynnie zaladowanej formy pojemnika aparatu zasypo-
wego w kierunku stotu prasy. W momencie, gdy aparat znajduje si¢ nad stolem
prasy (poz. 2 na rys. 1) nastgpuje samoczynnie odsunigcie plyty dennej i masa
dostaje si¢ do formy prasy. Po calkowitym zasypaniu formy operator uruchamia
uklad w kierunku powrotu. Odjezdzajac aparat zagarnia ze stolu prasy przy pomocy
fartucha gumowego resztki masy. Gdy aparat znajdzie si¢ w polozeniu krancowym
(poz. 1 rys. 1) tzn. pod kro¢cem wylotowym przenosnika slimakowego, nastgpuje
samoczynne uruchomienie zespotu tadowania.

2. Krotki opis zasady dziatania urzadzenia odbiorczego (rys. 2)

Po uruchomieniu prasy urzadzenia odbiorczego aparat odbiorczy najezdza nad
ksztattke, zatrzymujac si¢ w polozeniu centralnym w stosunku do prasy (poz. 2 na
rys. 2). Po zaci$nieciu szczgk ksztaltka zostaje uniesiona, co powoduje wypychanie
trzpienia otworowego z ksztaltki przy pomocy odpowiedniego wypychacza. Nastep-
nie aparat powraca w pol. 1 nad stét odbiorczy. Zwolniona ksztattka opada na
powierzchni¢ stotu, skad, po obrocie stolu o odpowiedni kat, stacza si¢ po
gumowych rolkach na blat zaladowczy urzadzenia zatadunkowego. Usunigcie
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ksztaltki ze stolu odbiorczego nastgpuje samoczynnie w momencie gdy aparat
odbiorczy odjezdza po kolejny wytwor.

3. Krotki opis zasady dzialania urzadzenia zatladunkowego (rys. 3)

Po zapelnieniu ksztaltkami stolu zaladunkowego na calej dlugosci, operator
uruchamia odpowiednie urzadzenie zaladunkowe, powodujac przesuw stotu w gore
lub w dét. Uzaleznione to jest od potozenia na wozku suszarnianym potki, ktora
nalezy w danym momencie zaladowaé. Po ustaleniu zgdanego polozenia stolu
operator uruchamia zespé! spychajacy, ktory pozwala na przesunigcie ksztaltek ze
stolu na potke wozka suszarnianego. Po zaladowaniu Zadanej polki operator
doprowadza stél zatadunkowy do potozenia wyjsciowego, tzn. odpowiedniego do
poziomu stolu.

T
r
|

URZADZENIE ZALADUNKOWE

Rys. 3

4. Podsumowanie

Opisany tu projekt koncepcyjny modernizacji pras MMP—1000 w ZMO wydaje
si¢ byé w istniejacych warunkach optymalnym rozwigzaniem postawionego proble-
mu. Projekt ten, oczywicie po uwzglednieniu pominigtego, z uwagi na brak miejsca,
catkowicie zautomatyzowanego etapu sterowania prasowaniem, spetnia wszystkie
zalozZenia i potrzeby Zakladu.
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Construction of a mechanized system in steering the
Hungarian press for fire — proof materials

This elaboration is a fragment of a conceptional design of modernization of
Hungarian hydraulic presses for magnesite -— chromite moulds in steel envelopes in
operation in the Fire Resistant Material Works in HiL.

KOHCTPYKLUA CUCTEMBI MEXAHU3UPOBAHHOT O VIIPABJIEHUA
BEHI'EPCKUM IIPECCOM /1 OTHEVITIOPHbLIX MATEPUAJIOB.

PaspaboTtka cocTaBusieT QParMeHT KOHUCNMOHHOTO NMPOEKTd MOAEPHH3ALHA
BEHI€PCKHX THIpABIHYECKMX TMpECCOB, MPEJHA3HAYCHBIX JUI1 INPOH3BOICTBA
MAarHe3sUTO-XPOHUTHBIX (DACOHHBIX J€TaNeH B CTAIBLHBIX MOKPHITHAK, paboTaroumx
B NPECANPUSTAN OTHEYMOPHBIX MATEPUAIOB METASUTYPrHYECKOrO0 KOMOWHATA HM.
Jlennna.
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Politechnika Szczecinska

Wydzial Budowy Maszyn i Okretéw
Instytut Budowy Maszyn

Zaklad Podstaw Konstrukcji Maszyn

WERYFIKACJA DOSWIADCZALNA WPLYWU BLEDU
KOLOWOSCI CZOPA NA DOKLADNOSC PRACY
HYDROSTATYCZNEGO LOZYSKA POPRZECZNEGO.

W referacie przedstawiono niektore problemy zwiazane z analiza pordwnawczg
teoretycznej 1 doswiadczalnej trajektorii ruchu S$rodka czopa ustalonego
w czterokomorowym hydrostatycznym lozysku poprzecznym.

WYKAZ SYMBOLI
G — cigzar wlasny czopa
P — obcigzenie zewngtrzne tozyska
T — sita tarcia
W  — sila wyporu hydrostatycznego lozyska
d - $srednica nominalna czopa
¢ — mimosrodowos¢ czopa, wspotrzedna promieniowa polozenia srodka czopa
h ~— wysokos¢ szezeliny
i — numer kolejny komory
m - masa czopa
n — predKos¢ obrotowa
p, — cisnienie w komorze
p, — ciénicnic zasilania
y — tuz promieniowy, szczelina poczatkowa
! — czas
¢  — wspotrzedna kytowa polozenia $rodka czopa.

Jedna z zalet lozysk hydrostatycznych jest duza doktadnos§¢ prowadzenia czopa
w panewce. Z teoretycznego punktu widzenia istotny wplyw na droge $rodka czopa
ma blad kotowosci czopa, zwlaszcza blad owalnosci. Wplyw bledu owalnosci czopa
przy zalozonym P =const mozna wytlumaczy¢ nastepujaco: obracajacy si¢ czop
wykonany z bledem kolowoséci powoduje powstanie w obszarze progéow komory
zmiennych w czasie szczelin, co wywotuje pulsacje ci$nienia w komorze i powstanie
zmiennej co do wartosci i kierunku sity nosnej tozyska W przekazywanej na wal.
Efektem dzialania sit W, P, T, G jest ruch $rodka czopa po pewnej trajektorii. Za
punkt wyjécia okreSlenia teoretycznych zaleznosci opisujacych ruch $rodka czopa
przyjeto newtonowskie réwnania ruchu oraz prawo zachowania masy i ciaglosci
strugi. Chwilowe polozenie czopa opisano réwnaniami:
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fiif:(P,rF W+ T,C)COS¢+(Py+ W,+ T+ G)S""‘f’w(@)z "
dt m " I
d2¢ _ _ (P W+ T)sing + (Py+ W+ T+ G)cos¢  2ded¢ 2

dt? m-e m-e edt dt

gdzie:  W=F(P;h)
T= Fz(Pihi_)
Pi: F3 (()‘é‘(/),(/),P:)

Rozwigzanie réwnan (1), (2) rozniczkowych, 2-go rzedu, silnie nieliniowych
mozliwe bylo jedynie metoda numeryczng (Runge-Kutty). Otrzymano zgodnie
z programem obliczen na Odre 1204 AD 76/76—26 wartosci drogi, predkosci
i przyspieszen $rodka czopa. Celem badan do$wiadczalnych byla identyfikacja
przyjetego teoretycznego opisu rozwazanego obiektu. Obiektem badan bylo tozysko
hydrostatyczne poprzeczne 4-ro komorowe, z wyplywem wielokierunkowym,
czopem owalnym, zasilane poprzez dlawiki state. Charakterystyka obiektu:
d=49,89 mm, 5= 0,044 mm, P=143,18daN.

Przebiegi drogi érodka czopa rejestrowane na oscyloskopie katodowym, dwu-
strumieniowym OKD 505 A—III pokazano na Rys. 1. Przeanalizowano wielko$§¢
przesunigcia ,.¢” czopa w kierunku dzialania obciazenia dla 6-ciu przypadkow
pracy.

W oparciu o metody statyczne — test T, dla o$miu stopni swobody uzyskano
nastepujace wyniki: dla przypadkow a, ¢ (Rys. 1) wynik obliczen teoretycznych
(warto$¢ oczekiwania) lezy w przedziale ufnosci okreslonym dla prawdopodobien-
stwa o=0,05, dla pozostatych przypadkow stosunek éredniej z pomiaréw do
warto$ci teoretycznej wynosi dla przypadku b—15,529;, d—15,8%,, —6,43%,, g—
10,045 %,. Na podstawie uzyskanych wynikdéw mozZna przyjac zalozenie, ze rownania
(1), (2) wystarczajaco dokladnie opisuja obiekt.

LITERATURA
[11 R. Kolman — Dokladno$¢ ksztaltu i poloZenia w procesach technologicznych. WNT W-wa 1960.
[2] K. Moszynski — Rozwigzywanie rownan roznicckowveh na maszynach cyfrowych. WNT W-wa
1971.
(31 W. Volk — Statysiyka stosowana dla inZynicrow. WNT W-wa {973,

Experimentelle Verifikation des Einflusses des Kreisformigkeitsfehlers eines
Zapfen auf die Arbeitsgenanigkeit eines hydrostatischen Querlagers.

In dieser Bearbeitung wurden einige Probleme die mit der experimentellen
Analyse der theoretischen und empirischen Trajektorie der Bewegung des Zapfena-
xen vorgestellt.
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SKCHEPUMEHTAJIBHBIE PE3YJIbTATbBI OITPEJAEJIEHUA
BIUAHWA HEKPYTJIOCTU MIIUHAENA

HA OBECHEYEHUE CTABMJBHOCTHU [TOJOXEHNA OCHA

T'MJPOCTATHUUYECKOTI'O PAAUAJIBHOI'O ITOAMIMITHUKA.

B naHHO# cTaThe IIPUBOOATCA HECKOTOPBIE PE3yJIbTaThl ONBITHBIX U TEOPECTHYEC-

CKHX HCCIEAOBAHMIN BIHAHKA HEKPYTJIOCTH UITHHIEAS HA TPACKTOPIO OBHKESHUS OCH
OINUHAES.
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METODYKA BADAN EKSPERYMENTALNYCH
SLIZGOWYCH LOZYSK WZDLUZNYCH

W referacie przedstawiono metodyke modelowych badan eksperymentalnych
Slizgowych tozysk wzdluznych. Podano opis metod pomiarowych oraz budowe
stanowiska do badart modelowych §lizgowych lozysk wzdtuznych.

Pelne badania lozysk §lizgowych obejmuja badania teoretyczne i eksperymental-
ne. Badania teoretyczne z powodu zlozonoéci zjawisk wystepujacych w filmie
olejowym dotycza modeli o réznych stopniach uproszczenia w stosunku .do obiektu
rzeczywistego. Otrzymane na drodze teoretycznej wyniki dla modeli uproszczonych
moga mie¢ tylko charakter jakosciowy. Stuszno§¢ przyjetego modelu moze byé
udowodniona jedynie poprzez eksperyment.

Badania eksperymentalne przeprowadza si¢: dla tozysk rzeczywistych — pracu-
jacych w danej konstrukeji, dla tozysk modelowych — na urzgdzeniach bada-
wezych. Stosujac w badanich modelowych podstwowe twierdzenia teorii podobien-
stwa mozna unikna¢ trudnosci i usuna¢ ograniczenia wystgpujace w badaniach
lozysk rzeczywistych. Zjawiska wystepujace w rzeczywistych ltozyskach sg
w badaniach modelowych zastapione zjawiskami fizycznie podobnymi, ktére mozna
wygodniej i taniej zrealizowaé oraz pomierzyé.

Zjawiska wystepujace w rzeczywistym lozysku zostang odtworzone w lozysku
modelowym, jezeli zachowane bedzie podobiefistwo obiektu badanego i modelu:
geometryczne, dynamiczne, cieplne, materialowe. Skale podobienstwa ustala si¢
bezposrednio z zalezno$ci wynikajacych z rozwiazania podstawowych réwnan
hydrodynamicznej teorii smarowania.

W trakcie prowadzenia eksperymentu wszystkie wielkosci okre$lajace stan
badanego obiektu mozna podzieli¢ na dwie grupy. Jedna z nich stanowia wielkosci
zadane z gory przez eksperymentatora, druga natomiast stanowia wielkoéci bedace
odpowiedzia badanego obiektu na wielkosci z grupy pierwszej.

W przypadku omawianych dalej fozysk wzdtuznych wielko§ciami ustalanymi z gory
dla badanego modelu sa:

wymiary badanego modelu, proporcje plytek lozyskowych i tarczy oporowej
(przewodzenie ciepla i odksztalcenia). Sposéb podparcia plytek lozyskowych.
Material elementéw roboczych lozyska oraz stan powierzchni $lizgowych lozyska
(obrobka cieplnochemiczna oraz btedy ksztattu i mikrogeometria powierzchni),
sposob zasilania, lozyska olejem oraz ilod¢ doprowadzanego oleju, wiasnosci
stosowanego oleju i ich zmiany wraz z temperaturg i ci$nieniem.

Wymienione do tej pory wielkosci zwiazane sa z budows stanowiska badawcze-
go i zazwyczaj sg niezmienne w czasie trwania eksperymentu. WielkoSciami
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Rys. 1 Schemat stanowiska badawczego

1 przekladnia pasowa, 2 - natrysk oleju, 3 - wrzeciennik, 4 tarcza oporowa. 5 — obcigznik. 6 - rolka, 7 — belka, 8 -- rami¢
momentonierza. ¥ lozysko hydrostatycsne poprzeczne, 10 -~ losysko hydrostatyczne wzdluzne, 11 ~ sifownik hydrauliczny, 12 —
nurnik. 13 obcig/nik nurnika, 14 sprseglo nurnika, 15 - popychacz. 16 plytka fozyskowa, 17 — silnik, 18 -- uklad unoszicy
plyvthi.
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zadawanymi zmiennymi w szerokich granicach sa: obciazenie (nosno$¢) oraz
predkosc katowa.

Wielkosciami nalezacymi do grupy drugiej beda:

rodzaj przeplywu w filmie olejowym. ksztalt filmu olejowego (wraz z odksztalce-
niami). rozklady ci$nicnia oraz temperatury, opory tarcia i rodzaj tarcia.

W Instytucte Konstrukeji Maszyn P.1.. prowadzone sa badania modelowe lozysk
wzdtuznych na stanowisku, ktérego schemat podano na rys. 1. Zasadnicza czeécia
stanowiska jest model wzdluznego lozyska élizgowego z ptytkami wahliwymi. Model
ten skiada si¢ z wirujace) tarczy (o pionowej osi obrotu), do ktorej w obecnosci oleju
dociskane sy dwic plytki tozyskowe symetrycznie rozmieszczone wzgledem osi
obrotu tarczy.

Ze wzglgdu na ograniczone rozmiary publikacji nie podanc zostana metody
pomiarowe oraz szczegOly konstrukcji stanowiska zwiazane z pomiarem parame-
trow pracy fozyska modelowego.

LITERATURA
[1] tdzikowski M.: Wplw mikrogeometrii powier=chni na prace $lizgowego lozyska wzdluinego. Praca
doktorska w P.L. 1976.
[2] Kaniewski W.: Ekspervmentulne badania modelowe lozysk slizgowych. Zeszyty Naukowe P.L, —
Mechanika nr 43 1975,
[3] Wojcicki S.: Zasady ekspervmentu. Warszawa MON 1965,

AXIAL SLIDING BEARINGS METODICS OF EXPERIMENTAL
INVESTIGATIONS

Summary

In this paper axial sliding bearings methodics of experiments is presented.
Description of measurment methods and stand for model experiments of axial
sliding bearings are shown.

METOJUKA SKCIEPUMEHTAJIbHBIX UCIBITAHUN
VIOPHBIX IMOANISATHUKOB CKOJIBXXEHU A

B cTatbe NPEACTABJICHO METONNKY OKCIEPUMEHTAJIBHBIX UCHLITAHMA YIOPHBIX
NOANSTHAKOB CKOJIbXcHHS. [IpeicTaBjieHo COOTBETCTBEHHBIE METOBI H3MEpPEHUI
HA OCHOBAHHM CXEMBI HCILITATEIBHOH YCTAHOBKH.
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BADANIE PROTOTYPU PNEUMATYCZNEGO URZADZENIA
~DZIECIOL™ DO ZAGLEBIANIA I WYRYWANIA GRODZIC
STOSOWANYCH PRZY ROBOTACH ZIEMNYCH

W artykute przedstawiono zasade¢ dzialania urzadzenia oraz metode pomiaru
energii uderzenia. Przedstawiono konstrukcje czujnikoéw ci$nienia oraz przet-
wornika oporowego do pomiaru przemieszczen ttoka.

Pneumatyczne urzadzenie ,,Dzigciol” zostalo skonstruowane, wykonane i prze-
badane w Zakladzie Podstaw Konstrukeji Maszyn Politechniki Gdanskiej. Nowo-
czesna technologia prac ziemnych wymaga szerokiego stosowania tego rodzaju
urzadzen dotad importowanych z krajow zachodnich.

»Dzigciol” chroniony jest patentami, ktdérych autorem jest prof. Tadeusz
Gerlach. W opracowaniu konstrukcji opierano si¢ na doswiadczeniach wyniesio-
nych z konstrukeji 1 badan przebijakow gruntu , Kret”, zwlaszcza przy opracowaniu
ukladu rozrzadu.

Opis dziatania

W cylindrycznym otworze korpusu jest umieszczony bijak spetniajacy role
miota. W gornej czeéci urzadzenia ponad bijakiem osadzony jest zawor plytkowy
sterujacy samoczynnie doplyw sprezonego powietrza. W dolnej czeéci korpusu
osadzona jest podatnie tuleja dwudzielna, spelniajaca role kowadla i uchwytu
mocujacego, za pomoca samohamownego klina ,,Dzieciol” z grodzica. Urzadzenie
stuzy zaréwno do zaglebiania jak 1 wyrywania grodzic. W przypadku pracy w doét
(przy zagiebianiu grodzicy) dodatkowe okna wylotowe sa zamknigte (jak na rys. 1.).

Sprezone powietrze, podane przewodem zasilajacym doplywa przez otwarty
zawor ptytkowy do gornej komory roboczej ,,Dzigciota”. Komora ta ma wigksza
powierzchnig niz pierscieniowa komora dolna pofaczona.z cisnieniem dolotowym.
Pod dzialaniem wypadkowej ciSnienia powietrza w obu komorach oraz pod
dzialaniem cigzaru wlasnego bijak przemieszcza si¢ w dot az do uderzenia w dolne
kowadlo. Bezpos$rednio przed uderzeniem bijak odstania gtéwne otwory wylotowe
w tulei. Wywoluje to gwaltowny spadek ciSnienia w gornej komorze i w efekcie
zamknigcie zaworu ptytkowego. Po odbiciu si¢ od dolnego kowadta na bijak dziata
sita skierowana ku gorze. Bijak przemieszcza si¢ do gory przestaniajac gtowne
otwory wylotowe i sprezajyc powietrze w gornej komorze az do ci$nienia otwarcia
zaworu, co wywoluje gwattowne hamowanie ruchu bijaka. Po spadku predkosci
ruchu bijaka ku gorze do zera rozpoczyna si¢ nastepny cykl roboczy.
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Dla wyrywania grodzicy odstania si¢ dodatkowe otwory wylotowe w tulei.
Wywoluje to wczesniejsze wyhamowanie ruchu bijaka do dotu, wskutek czego nie
uderza on w dolne kowadlo. Przy ruchu bijaka do gory przestonigcie otworow
wylotowych nastgpuje podzniej niz w przypadku pierwszym wskutek czego bijak
uderza w gorne kowadlo. Przy prawidlowo dzialajacym rozrzadzie otrzymujemy
w obu przypadkach oscylacyjny ruch bijaka, w pierwszym przypadku z uderzeniem
w dolne, a w drugim w gérne kowadlo.

Przesterowanie tulei na ruch do przodu (jak na rys. 1) nastepuje przez podanie
sprezonego powietrza do kroccea sterujacego. W potozeniu odpowiadajacym biegowi
wstecz tuleja jest przesuwana przez sprezyny odciskowe, a krocie¢ sterujacy
polaczony jest z atmosfera.

Cel i metoda badan

Celem badan byl pomiar energii uderzenia. Energie uderzenia moza okresli¢
dwoma metodami:

I metoda polega na okredleniu energii kinetycznej bijaka o masie m na podstawie

2
pomiaru jego predkosci w momencie uderzenia w kowadlo: E= my.

II metoda polega na okresleniu energii kinetycznej na podstawie wykresu
indykowanego pracy bijaka: E= Q,- S gdzie Q,— sila wywierana na bijak, S — skok
bijaka.

Dla realizacji obydwu metod niezbednym jest pomiar przemieszczei bijaka
w funkcji czasu, co wymaga zastosowania czujnika przemieszczen.

Przeprowadzona analiza mozliwoéci rozwiazania tego problemu przy uzyciu
przetwornik 6w magnetycznych lub oporowych wykazata, ze w warunkach przepro-
wadzonych badan, przy duzym obciagzeniu dynamicznym na elementy pomiarowe,
najbardziej odpowiednie jest uzycie przetwornika oporowego. Wykorzystujac
zasade dzielnika napiecia skonstruowano przyrzad podobny do opornika suwako-
wego, ktorego $lizgacz zwiazany jest sztywno z bijakiem, a korpus zamocowany jest
na gornej pokrywie ,,Dzieciota” (Rysunki I i 2).
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Dla okreélenia sily dzialajacej na bijak niezbedny jest pomiar ci$nienia nad
bijakiem — w punkcie pomiarowym B umieszczonym pod zaworem w gornej czesci
komory oraz pod bijakiem — w punkcie pomiarowym C w dolnej komorze (Rys. 1).

Pomiary obydwu ci$nien oraz przemieszczeni musza by¢ wykonane jednoczesnie,
aby umozliwi¢ uzyskanie wykresu zmiany sity w funkcji drogi przebijaka. Dla
okreslenia spadku ci$nienia wskutek dlawienia przez zawor mierzono dodatkowo
ci$nienie w punkcie pomiarowym A zlokalizowanym przed zaworem.

Rozpatrujac problem pomiaru ci$niefi wzigto pod uwage mozliwos¢ zastosowa-
nia czujnikow piezoelektrycznych i oporowych oraz uklad z wykorzystaniem
czujnikéw indukcyjnych i przetwornikéw oporowych (tensometréw oporowych).
W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono mala przydatnos¢ czujnikow
piezoelektrycznych i oporowych przy wartoéciach ciSnienia wystgpujacych
w ,.Dzieciole” oraz stwierdzono duze trudnos$ci technologiczne w przypadku
zastosowania czujnikow indukcyjnych. Ostatecznie przyjeto do realizacji, oparte na
bazie przetwornikéw oporowych, czujniki membranowe. Konstrukcja czujnika
zastosowanego w punktach A i C pokazana jest na rys. 3, a czujnika zastosowanego

w punkcie B na rys. 4.
Dla jednoczesnego pomiaru ci$nienia w punktach pomiarowych A, B, C oraz dla

pomiaru drogi bijaka przy okre§lonej podstawie czasu zastosowano zestaw aparatu-
ry skladajacej si¢ z: mostkow tensometrycznych KWS6A—5 (Hottinger), przystawki
MW 103—114 (RFT), oscylografu petlicowego 8LS1 (RFT), zasilacza stabilizowa-
nego 204 (Kasprzak) oraz woltomierza cyfrowego V534 (Meratronik) stuzacego do
kontroli wskazan mostkow.

Wyniki badan i wnioski

Badania przeprowadzono podczas zaglebiania i wyrywania grodzicy. Dla
przykladu na rys. 5. przedstawiono wyniki pomiaréw zapisane na ta§mie oscylogra-
fu podczas zaglebiania grodzicy.

0 dlo L Rys. 5.
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Na podstawie dykresu z Rys. 5. sporzadzono kolejny wykres (Rys. 6.), na
ktorym przedstawiono przebieg ciSnien w funkcji przemieszczenia bijaka (P_). Dla
okreslenia energii uderzenia metoda II sporzadzono wykres (Rys. 7) przedstawiajacy
zmiang wypadkowej sily dzialajacej na bijak w funkcji skoku.

Planimetrujac wykres narys. 7. okreslono energi¢ uderzenia E, = 147 J = 15kGm.
Dia okreslenia energii 1 metoda postuzono si¢ wykresem na rys. 5. i obliczono

predko$é bijaka tuz przed uderzeniem V= 3,15Ln— Uzyskano E;=170 J ~ 17,5 kGm.
s

Roznica okreslonej dwoma metodami energii wynika z dokiadnosci aparatury i od-
czytu wartosci poszczegoinych parametrow.
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Q, - - sita wypadkowa dzadagaca na byak przy ruchu w aol

Analiza wykresdw wykazala, ze przyczyna zbyt malej wartosci energii uderzenia
byto silne dlawienie w przewodach zasilania. Zastosowano zmiany konstrukcyjne
dla usunigcia tej wady.

Summary

In this article, principle of operation of the device ,,Dzigciol” and the measurement
method of its striking energy are presented. Moreover, the design of pressure gange
and resistence transducer for measurement of the piston displacements is aiso
discussed.
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ANALIZA ROZKEADU NAPREZEN W POLACZENIACH
WTLACZANYCH PRZY NIEKTORYCH PRZYPADKACH
OBCIAZENIA OSIOWEGO

W artykule zastosowano metode elementéw skoniczonych do obliczania skiado-
wych naprezenia i odksztalcenia w szczegdlnym przypadku osiowego obcigzenia
polaczenia wciskowego. Rozwazania zweryfikowano pomiarem rzeczywistych
naprezen i odksztalcen w probce.

W pracy rozwazony zostal szczegdlny przypadek obciazenia potaczenia wttacza-
nego przedstawionego na rys. 1 sitami skupionymi dzialajacymi osiowo i rozlozony-
mi na obwodzie tulei w sposob symetryczny. Do obliczen przyjeto model ptaski
tarczy sprezystej obciazonej sitami dzialajacymi w jej plaszczyZnie (rys. 3). Przy
analitycznym rozwigzaniu postawionego zagadnienia postuzono si¢ metoda elemen-
téow skonczonych, ktora cechuje duza uniwersalno$¢ umozliwiajaca opracowanie
wiclu algorytméw znajdujacych zastosowanie w rozwiazywaniu szeregu zblizonych
zagadnien.

 folki.
ajace
_obeigloigce

Rys. 1. Schemat obeiazenia probki

Obliczenia wykonano przy uzyciu maszyny cyfrowej ZAM-41 znajdujacej sig
w Oérodku Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Politechniki Czestochowskie).
Wykorzystano program [L [] umozliwiajacy obliczenie wartosci skladowych stanu
przemieszcezenia 1 naprezenia w weztach siatki tarczy w plaskim stanie naprezenia.
Schemat podzialu tarczy na elementy oraz sposobu jej obciazenia przedstawiono na
rys. 3. Zastosowany program jest uniwersalny i pozwala oblicza¢ tarcze o réznych
ksztattach 1 warunkach brzegowych.
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Po wykonaniu obliczen przykiadowe rezultaty zostaly przedstawione na rys. 2

irys. 4.

W celu lepszego zobrazowania oraz weryfikacji wynikow na rysunkach tych
przedstawiono réowniez wartosci naprezen uzyskanych przy pomocy pomiardw

tensometrycznych.

Pomiarami tensometrycznymi objeto obszary znajdujace si¢ w odlegloscia = g

oraz a = 2g od brzegu tarczy.
1000N
mr- 20 10 0 20 mm
- v * -
200
400
Wartos¢ Wartose
1Zeczyw. oblicz.
800 a=g
H000
¥6y [N/mnt]
Rys. 2 Rozklad naprezet skladowyeh oy w polaczeniu przy a = g.
T R FT 1 la
T L { \\—/ / 7 ]

k‘\

i \
7
i -

~—

Y

~

Rys. 3. Schemat obcigzenia i podzialu wrczy na elementy.

Na rys. 5 przedstawiono procentowa roznice migdzy wynikami uzyskanymi z
obliczen a warto$ciami naprezen zmierzonymi przy uzyciu tensometréw oporowych.
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Generalnym wnioskiem, jaki wysnu¢ mozna analizujac otrzymane rezultaty, jest
bardzo dobre jakosciowe odwzorowanie przebiegu zmian naprezen w tarczy
obciazonej sitami skupionymi.

_ 1000N
_[‘_mm]_zio\ 10 1 1020 [mm]

Wartosd 400 Wartodd
fzeczyw. oblicz.

a=2g

Rys. 4. Rozklad naprezen skladowycehdy w polaczeniu przy a = 2g.
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Rys. 5. Charakter zmian bledu wzglednego obliczef analitycznych i pomiaréw tei.sometrycznych.

Doktadnosé w sensie ilosciowym w duzej mierze zalezy od przyjetego schematu
podziatlu tarczy na elementy, sposobu podparcia tarczy, przyjetych warunkow
brzegowych. Przy zalozonym schemacie rozkladu elementéw tarczy najwigksze
roznice migdzy napre¢zeniami rzeczywistymi a obliczeniowymi wystgpuja w przekro-
jach bliskich brzegowi tarczy. Przy zwigkszeniu odlegtosci rozpatrywanego przekro-
ju do a = g, maksymalny blad wynosit juz ponizej 25%; i to tylko w osi dzialania
sily, natomiast w odleglosci a = 2g blad przy okreslaniu naprezen maksymalnych
zawarty byl w granicach 109%. Przeprowadzone rozwazania w pelni potwierdzily
przydatno$¢ obranej metody do okreslania rozkladu naprezenn w polaczeniu przy
tego typu obciazeniach i stwarzaja mozliwosci znacznego zwigkszenia dokladnosci
obliczen analitycznych.
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Summary

The mcthod of the finite elements has beenused to calculate the stress and strain
components in the particular case of oxialy load of press-in joint. The analitical
consideration has been verified on the of the results of the programmed experimen-
tal studies.

Conepxanue

B paGoTe MCHonb30BAHO METOA KOHEYHBIX 3JMEMEHTOB AJI pacyeToB COCTaB-
JISIOLIMX HAaNpsoKeHuit 1 nepopmanmii ¢ ocoObIM YHETOM OCEBOH HArpy3Ku coeusHe-
Husi ¢ HaTaroM. TeopeTnyeckoe pacCyXieHus MPOBEPEHO ¢ HOMOIIbIO U3MEPEHHUH
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NIEKTORE RELACJE W SYSTEMIE ZASPOK AJANIA
POTRZEB: PROJEKTOWANIE — EKSPLOATACJA

Referat jest proba przedstawienia relacji pomiedzy projektowaniem a eksploata-
cja urzadzenl technicznych na bazie wybranej metody projektowania.

Wykorzystanie relacji pomiedzy projektowaniem i eksploatacja umozliwia
znalezienie i wybor optymalnej koncepcji pod wzgledem eksploatacyjnym,
a zarazem daje moznos$¢ opracowania wlasciwych ustalen eksploatacyjnych.

Na rys. I przedstawiono sie¢ powiazan: projektowaniec — eksploatacja. Jako
baz¢ do rozwazan wybrano metode projektowania Lemach 2, ze wzgledu na duza jej
0gblnos¢. Przytoczona metoda jest sekwencyjno-interacyjnym uktadem czynnosci
projektowo-konstrukcyjnych. Wyrédznia ona S etapéw zawierajacych 27 dzialan
oraz 55 krokéw roboczych 1. Etapy projektowania oznaczono cyframi rzymskimi,
za8 spoérdd krokéw roboczych wyodrebniono na schemacie te, ktére stanowia
ogniwa sprzezen pomigdzy projektowaniem i eksploatacja urzadzenia. Kroki
robocze przedstawione sa na schemacie jako punkty w ,,ukladzie wspolrzednych™
etap projektowania — funkcja projektowa,

Linie lamane ciagle ze strzatkami obrazuja kierunek 1 zwrot sprzezen zewne-
trznych pomigdzy blokami projektowantia i eksploatacji. Linie przerywane przedsta-
wiaja sprzezenia ,wewnatrzprojektowe”, implikowane przez sprzezenia zewnetrzne.

Zaproponowany zapis graficzny sprzezenn daje informacje, na jakim etapie
projektu i w jakim celu (funkcja projektowa) wykorzystywane sa informacje
cksploatacyjne (sprzezenie: eksploatacja — projektowanie) a takze w ktorych
etapach projektowania powstaja ustalenia odnosnie eksploatacji urzadzenia (sprze-
zenic: projektowanie — eksploatacja).

Nalezy zwroéci¢ uwage na fakt, ze informacje eksploatacyjne tej samej grupy (np.
wskazniki niezawodnosci, trwato$ci) moga by¢ wykorzystywane kilkakrotnie w celu
korygowania projektu na poszczegélnych jego etapach. Zmniejsza to ryzyko
zaprojektowania urzgdzenia o niewystarczajacej jakosci z punktu widzenia eksploa-
tacji.

Doswiadczenia cksploatacyjne z zakresu uzytkowania i obstugiwania urzgdzen
technicznych w formie wstgpnych zalozen eksploatacyjnych powinny byé¢ uwzgled-
niane przez konstruktorow juz w poczatkowej fazie projektowania, tj. na etapie
tworzenia 1 wyboru koncepcji rozwigzania problemu. Daje to mozliwosé wyboru
wariantu dostosowanego do istniejacych warunkow eksploatacyjnych (np. do
kwalifikacji obstugownika czy uzytkownika).
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Rownie waznym zagadnieniem jest $ciste sprzezenie: projektowanie — eksploa-
tacja. Wchodzi tu np. problem konstytuowania trwalo$ci przez konstruktora.
Trwalo$¢ urzadzenia zalezy bowiem w duzym stopniu od prawidlowosci eksploata-
cji. Projekt urzadzenia technicznego powinien wige zawiera¢ szczegOlowe ustalenia
warunkow cksploatacji maszyny (np. instr. uzytkowania, diagnostyki techn.,
profilaktyki techn. itp.) 2.



Roéwniez tzw. technologiczno$é obshugi nalezy do waznych zagadnien eksploatacyj-
nych, ktorych zatozenia powinny by¢ ustalone przez konstruktora w toku projekto-
wania urzadzenia.

Whnioski

1. Konstruktorzy powinni w szerokim zakresie wykorzystywa¢ do§wiadczenia
eksploatacyjne uzyskane podczas pracy juz wykonywanych maszyn oraz do$wiad-
czenia zblizonych, a w razie potrzeby i odleglych gatezi budowy maszyn.

2. Studiowanie wynikow uzyskanych w czasie eksploatacji jest najlepszym
$rodkiem do udoskonalenia i dopracowywania maszyn oraz skutecznym sposobem
podwyzszania kwalifikacji konstruktora.

3. Wykorzystanie podanej sieci sprzezen migdzy projektowaniem a eksploatacja
uchroni¢ moze projektanta od pominiecia istotnych aspektéow eksploatacyjnych.

LITERATURA

[1] Lenkiewicz W., Machowski B.. Metoda projektowania Lemach 2. AGH IPBM, Krakow 1975
2} Ortow P. L. Zasady konstruowania w budowic maszyn. WNT, Warszawa 1971
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Das Referat bildet eine Probe der Darstellung der Verhiltnisse zwischen
Projektierung und Exploitation von technischen Anlagen auf Grund der gewihlten
Projektierungsmethode.

HEKOTOPSIE COOTHOMEHWS CUCTEMbI OBECITEYEHN S
MOTPEBHOCTEN: TPOEKTUPOBAHME — 3KCILJIVATALIUA

B craTbe MpeacTaBJICHO COOTHOLICHHA MEXAY NMPOCKTUPOBAHHEM H IKCILTyaTa-
HUMEH TEXHUYECKUX yCTpOﬁCTB HAa OCHOBaHWH OAHOIo U3 MECTOJOB NMPOCKTUPOBAHUS.
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BADANIA DOSWIADCZALNE PRZEKEADNI ZEBATYCH
W SWIETLE ZALECENIA RWPG

W pracy podano zalozenia metody badan wytrzymalosci uzgbien kot polegajacej
na do$wiadczalnych badaniach porownawczych. Wskazano na cechy charakte-
rystyczne metody zezwalajacej na osiagnigcie efektow zgodnych z racja ekono-
miczng przy zadanej trwaloSci uzebienia. Metoda badan oparta jest na
zaleceniach RWPG.

W Instytucie Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej prowadzone sa
od kilkunastu lat pod kierunkiem prof. dr inz. Janusza Dietrycha prace badawcze
nad metodologicznymi podstawami doboru cech konstrukcyjnych przekladni
zgbatych. Wielokierunkowy rozwdj tych badan doprowadzil do nowych oryginal-
nych rozwiazan konstrukcyjnych oraz nowych koncepcji do$wiadczalnych badan
konstrukcyjnych przekladni zgbatych. Niezaleznie od tego, rozwingly si¢ takze
badania wytrzymalo$ci uzgbien i noSnoéci przektadni zebatych ogélnego prze-
znaczenia, ktore prowadzone sa na podstawie zalecen RWPG RS-4489-74 oraz RS-
-2204-69.

W ten sposob, rozwijajac badania konstrukcyjne przekladni zgbatych opieramy
je dzisiaj na oryginalnych wlasnych osiagnieciach metodologicznych oraz wymienio-
nych zaleceniach. Stanowig one dla tych badan, zreszta zgodnie z intencja Komisji
Standaryzacji, formalne ujednolicenie sposobu wyznaczania wytrzymalosci i nos-
nosci uzebien. '

Podczas postgpowania badawczego nasigpuje przede wszystkim wzajemne
przyporzadkowanie empirycznej metody weryfikacji wytrzymatosci zmeczeniowej
tworzywa i oceny no$nosci uzgbienia w taki sposdb, aby zachowane byly ,reguly
poroéwnywalnosci”. To wzajemne przyporzadkowanie oparte jest na rozgraniczeniu
dwoch pojeé, a mianowicie wytrzymalo§ci oraz no$nosci. Pojecia te definiuje sie
w sposdb nastepujacy.

Nosnoécig stopy zeba lub boku z¢ba nazywa si¢ maksymalne miedzyzebne
obciazenie obwodowe wyznaczone ze wzgledu na dopuszczalne napr¢zenie w stopie
zeba lub ze wzglgdu na dopuszczalne naprezenie stykowe wystgpujace na boku zgba.

o g AT Ty vyia oz o ARV RN

s J B T [T
najwigksze naprezenic wystgpujace w stopie zeba lub na boku zgba. przy ktorym
uzebienie nie ulega zniszczeniu do chwili osiagniecia umownej, granicznej liczby
cykli Né=Num,

Problem nosnoséci granicznej uzegbienia wyznaczonej wytrzymaloscia tworzywa
jest na tyle ztozony, ze od doboru metody badan bedzie zaleze¢ czy sprostamy
obecnym tendencjom do minimalizacji przekrojow z jednoczesnym zachowaniem
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zalozonych miar pewnosci dzialania ukiadu materialnego. Jest przeciez faktem, ze
konstruktor coraz czeSciej staje przed dylematem jak zminimalizowaé zuzycie
tworzywa, by nie naruszy¢ wymaganej od obicktu pewnosci jego dzialania.

Wigkszoéé metod, ktoére prowadza do w miare dokladnego okreslenia wytrzyma-
toéci zmeczeniowej dla zalozonej podstawy proby N, wymaga dos¢ licznego zbioru
probek. Taki proces obserwacji statystycznej jest bardzo kosztowny i nalezy watpi¢
czy stosowanie go w przypadku przekiadni zebatych ogdlnego przeznaczenia jest
czymkolwiek uzasadnione. Nalezy watpi¢, czy nieco dokladniejsze wyniki uspra-
wiedliwiaja prowadzenie drogich badan zwlaszcza tam, gdzie w gre wchodza tylko
kryteria wynikajace z konwencjonalnego stosowania przekladni zgbatych.

Muoda badania wytrzymalosm uzgbien oparta na zaleceniach zezwala na
EVARIAR RO AT S S S S S R ST TN AR S R R TR
pr obek w hczble nie plzeklacz‘uch sze$¢ do osmiu par. Charakteryzuje sig wige
postepowaniem badawczym czyniacym zado$¢ racji ekonomicznej.

Badania nosno$ci graniczne] uzebien, oparta na ograniczonej do minimum
liczbie kot — probek, sa wiarygodne, jesli spetnione zostaja pewne warunki, za$
wynik badan zweryfikowany w sposob okre$lony przez zalecenie.

Badania wytrzymatosci stopy zeba oraz boku zgba oparte sa na wskaznikowym
sposobie oceny wytezenia powstajacego w miejscu krytycznym. Wplyw konstrukeyj-
nych cech geometrycznych na wytrzymalo$¢ tworzywa uwzglednia sie w sposob
odpowiadajacy warunkom badan poréwnawczych. Do badan przyjmuje sie pare kot
zebatych o konstrukcji, pozwalajacej traktowaé je jako przypadek graniczny dla
oceny wlasno$ci 1 wlasciwosci réznych kol zebatych.

AZzeby zachowane zostaly warunki poréwnywalno$ci wytrzymatosci két zeba-
tych z kolem-probka, musza byé spelnione wymagania dotyczace przede wszystkim
minimalizacji wptywu karbu geometrycznego ,,makro” i ,mikro” oraz wplywu
wielkosci uzgbienia. Jednocze$nie cechy geometryczne uzebienia dobiera si¢ w taki
sposob, aby zagrozenie utraty spojnosci wystgpowato badz w stopie zeba badz na
boku zgba. Chodzi o to, aby zdominowac¢ jeden ze stanow krytycznych, a takze, by
wywolac zniszczenie, ktore pod wzgledem prawidlowosci odpowiadatoby okresleniu
definicyjnemu.

Wytrzymalo§é tworzywa wyznaczona metody przy ograniczonej liczbie probek
mozemy ostatecznie uogdlni¢ na populacie i przyja¢ jako podstawe oceny wytrzy-
malosci uzebicen, |esl| wynik badan czyni¢ bedzie zados¢ pewnym warunkom Na
B R P T L I e R T N I A N I E G K S TR R
nierownosc:

Wytrzymalto$¢ tworzywa wyznaczona metodg przy ograniczonej liczbie probek
mozemy ostatecznie uogolni¢ na populacje i przyjac jako podstawg oceny wytrzyma-
loci uzgbien, jesli wynik badan czyni¢ bedzie zadoé¢ pewnym warunkom. Na przyktad
przy wyznaczaniu wytrzymalosci stopy zgba o, musi by¢ spetniona nierownos¢:

1 [}
0’901~ S al-‘lim ‘<‘ ol:
gdzie: 0! — naprgzenie przewyZzszajace nieznacznic naprezenie o, przy ktérym

dochodzi do ztamania z¢ba.
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Odpowiadajaca mu liczba cykli powinna spelniaé¢ nieréwnoé¢:
3 Nl < Nlim

W przypadku badan wytrzymalosci o, stopy z¢ba przyjmujemy, ze dla uzgbiefi
nawgglanych, cyjanowanych, azotowanych, hartowanych plomieniowo lub indukcyj-
nie oraz hartowanych na wskros kot zgbatych zaden z zgbdw kola nie powinien sig
ztamac do chwili osiagnigcia N, spelniajacej nieré6wnosé

fim
Viim 2 10- 10° cykli
Dla uzg¢bien ulepszonych cieplnie, normalizowanyeh oraz odlewanych
Nim 25:10° cykli
W przypadku badan wytrzymalosci o, boku zgba przyjmujemy liczbg
N i 250+ 10° cykli

Jako kryterium wytrzymalosci przyjmuje si¢ powstanie pittingu na bokach zgbéw w
stopniu nie przekraczajacym wartosci A’= 2%, calkowitej powierzchni boku zgbow.
Wytrzymatos¢ uzyskang w wyniku badan kot-probek transformuije si¢ nastgpnie na
uzebienie kot w sposob nastepujacy.

W przypadku wytrzymatosci stopy zeba mamy:
oY Y-K

g, Flim R s XF

eFlim =
gdzie:

Y, — liczba wplywu chropowatosci powierzchni przejciowej stopy zeba,
Y, — liczba dzialania karbu makrogeometrycznego,

K. — liczba wplywu modutu,
W przypadku wytrzymatlosci flanki zeba mamy:

aeHlim = aHlim ) ZR ’ ZV ) ZL ) KXH
gdzie:

Z, — liczba wplywu chropowatosci, Z, — liczba wplywu predkosci obwodowej, Z, —
liczba wplywu oleju, K., — liczba wptywu wymiaréw uzebienia.

W Instytucie przeprowadzone zostaly badania wytrzymaloéci stali 18HGT,
ktoéra stosowana jest na kola zebate przez wytwornie przekladni w Bielsku Bialej.
Zweryfikowano takze no$no$¢ przekladni zebatych o wytypowanej konstrukciji.

Wykazaly one pelna przydatno$¢ metody opartej na zaleceniu RWPG. Jednocze$nie
ujawnily znaczne rezerwy w nosnoéci badanych przektadni zebatych.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden die Voraussetzungen sowie die Ergebnisse der
Verfahren zur vergleichenden Untersuchung von Zahnradgetrieben. Es werden auf
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die charakteristiche Merkmalen des Verfahrens gezeigt. Das Verfahren wurde nach
RGW Richtlinien bearbeitet.

Pe3iomMme

B pedepaTe npeacTaBiieHO HCXOAHbBIE JAHHBIE METO/IA HCIILITAHHUS HA CONMPOTHB-
JICHHE 3y0YaTHIX BEHIIOB. METO/ UCIIOAb3YET ONBITHBIC, CPABHUTEIILHAIE HCCIEAO0BA-
Hus. Jloka3aHo XapakTepHbIE 4epThl MeTola Oyaroaaps, KOTOPhIM MOXHO HOJY-
YUTh PE3YJbTATHI, COrJACHO C IKOHOMHYECKUM OCHOBAHHEM, NIPHHHUMasA BO BHHMa-
HHE OlpelenéHHYIO TIPOYHOCTb 3yO4aThiXx BeHI0B. MeToa mojaraeTcd Ha nopyue-

aug COB.
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WITOLD JASZCZUK, JAN SOLTYSINSKI, JOZEF ZADARA
Politechnika Warszawska

Wydzial Mechaniki Precyzyvinej

Instvtut Konstr. Provezqdow Preeyz. i Optveznveh

PRZYRZAD DO WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK
MECHANICZNYCH ELEKTROMAGNESOW

Podstawowym parametrem opisujacym wlasnosci elektromagnesow jest rodzina
charakterystyk mechanicznych tj. zbior wartosci sit przyciagania przy roznych
polozeniach zwory (nurnika) dla okres$lonych wartoéci pradu wzbudzajacego.
W oparciu o algorytm czynnoéci wykonywanych podczas pomiar6w opracowa-
no przyrzad do automatycznego wyznaczania charakterystyk mechanicznych.
Badania elektromagneséw sa szybkie, proste i doktadne.

Rodzina charakterystyk mechanicznych elektromagnesu jest to uporzadkowany
zbior wielko§ci wspolzaleznych. Wielko§ciami wplywajacymi jest wartoé¢ pradu
wzbudzajacego 1 warto$¢ szczeliny miedzy rdzeniem i zwora (nurnikiem) elektro-
magnesu, a wielkoScia wynikowa — warto$¢ sily przyciagania tej zwory przez rdzen
elektromagnesu. Opis graficzny tego zwiazku w ukladzie wspotrzednych prostokat-
nych stanowi powierzchnia krzywoliniowa — rys. 1. Ksztalt jej w praktyce uzyskuje
si¢ najczesciej metoda punktowa. Sita przyciagania zwory przez rdzen elektromag-
nesu dla ustalonych szczelin i ustalonych pradéw wzbudzajacych okreélana jest
kilka razy. W sumie nastepuje kilkudziesieciokrotne powtorzenie tego samego cyklu
pomiarowego. W oparciu o alogorytm czynnoéci wykonywanych podczas pomiaroéw
opracowano przyrzad do automatycznego wyznaczania charakterystyk mechani-
cznych elektromagnesow.

] s ita
przyciggania

szczelina

budza?acy

Rys. 1.

10 - Muterialy VIII Ogalnopolskicgo Sympozium PKM — cresc | 145



Elektromagnes 1 — rys. 2 — mocowany jest do stolika przesuwnego 2. Do
napedu stolika wykorzystano silnik skokowy 3. Ruch obrotowy silnika skokowego
3 przeksztalcony przez przekladnie redukeyjna i glowice napedowa powoduje ruch
postepowy stolika 2 wraz z rdzeniem elektromagnesu | wzgledem zwory 4, czyli
powoduje zmiane wartosci szezeliny. Cykl pracy silnika skokowego mozna tak
dobraé. aby uzyska¢ skokowa zmiane szczeliny o 0,25 lub 0,5 mm. Po zmianie

r

' Wskainik
L/ANIA e

3,

Rys. 2.

szczeliny dla ustalonego pradu wzbudzajacego nastepuje pomiar sity przyciagania
zwory przez rdzen elektromagnesu. Do wytworzenia sity wykorzystano silnik pradu
stalego 5, ktory przez mechanizm krzywkowo-dzwigniowy powoduje ruch wahliwy
plaskiej sprezyny pomiarowej 6. Swobodny jej koniec wywiera wzrastajacy nacisk,
w miarg trwania cyklu, na popychacz zwory clektromagnesu 4. Zwora 4 pozostaje
w spoczynku az do momentu, gdy wzrastajaca sita od sprezyny pomiarowej 6 nie
zrownowazy sity przyciagania zwory przez rdzen elektromagnesu. Na sprezynie
pomiarowej 6 naklejone sa czujniki tensometryczne 7, ktorych sygnatl przetwarzany
przez mostek tensometryczny wzrasta w miarg odksztalcania sprezyny i osiaga
warto$¢ maksymalng w chwili rownowagi sil. Maksymalna warto§¢ sygnalu
pomiarowego jest miary sily przyciagania zwory dla danej wartosci szczeliny.

Pomiary dla calego analizowanego zbioru szczelin przy okreSlonym pradzie
wzbudzajacym odbywaja si¢ automatycznie. Do tego celu sluzy elektroniczne
urzadzenie stcrujgce, ktore wykonane jest z wykorzystaniem ukladow scalonych
TTL. Urzadzenie sterujace umozliwia zaprogramowanie cyklu pomiarowego.
Istnicje mozliwosé¢ wyboru:

— skokowej zmiany wartoéci szczeliny co 0,25 lub 0,5 mm,

— szybkosci zmiany szczeliny: zmiana szczeliny szybka, $rednia i wolna,

— krotnoéci pomiaru sity przy tej samej wartoéci szczeliny w zakresie od 1 do 10

pomiarow.
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Istnieje mozliwos¢ zmiany wykonywanego programu badan w czasie jego
realizacji. Ponadto urzadzenie sterujace umozliwia ustawienie zerowej szczeliny, ma
wskazniki aktualnego stanu pracy, cyfrowy wskaznik wartosci szczeliny i elektroni-
czng blokade niewlasciwej obstugi.

Opracowany przyrzad przeznaczony jest do szybkiej kontroli parametrow
produkowanych clektromagneséw. W wyniku zautomatyzowania pomiarow czas
przeprowadzenia badan ulega okolo 20-krotnemu skroceniu. Przyktadowo wyzna-
czenie jednej charakterystyki dla 10 roéznych wartosci szczelin i przy 3-krotnym
powtorzeniu pomiaru dla kazdej szezeliny trwa okolo 45 sekund. Praktycznie przy
wykorzystaniu wskaznika wietkosci mierzonej w postaci oscyloskopu z pamiecia
czestotliwos¢ pomiaru uwarunkowana jest tylko mozliwoécia notowania wartosci
mierzone;.

Instrument for determining
mechanical characteristics of electromagnets

Mechanical characteristics of elektromagnets is usually determined by applica-
tion of the point mecasurecment method which is based on repeating the same
operations a number of times. On the basis of the measurement process flowsheet
there has been worked out design of an instrument for determining mechanical
characteristics of plunger electromagnets.

The instrument enables to carry out measurement of force for programmed
values of air-gap.

The process of checking the quality of electromagnets with the use of the above
instrument is simple. quick and accurate.

NMPUEOP 4151 ONMPEAEJIEHUS MEXAHUYECKUX
XAPAKTEPUCTUK DAEKTPOMATHUTOB

Jins onpe/iesieHust MEXAHHUYECKOH XapAKTEPHCTUKY 2JEKTPOMATHUTA Hallle BCEro
PUMCHAETCS METO)l TOYEUHOI'O H3MEPEHHUs, MNPHUIIIMI KOTOPOrO 3aKjoYaercs
B MHOTOKPATIIOM MOBTOPEHHH TEX KE CAMBIX ONEpaUKil.

Ha ocHOBe npuHUMNHAIBLHON CXEMBl NMPOIECCA U3MEPEHHH pazpaboTaHO KOH-
CTPYKIMIO NPHOODA /LIS ONIPE/IejIcHNT MEXaHHUECKUX XaPaKTEPUCTUK ILTYHKEPHBIX
INEKTPOMATHHTOB.

[Tpu nomouiu rroro npubopa UMecTCs BOZMOXHOCTE aBTOMATHYECKOTO M3Me-
pEHUS CHAIBL

Takum o0pa3oM, MeTO OLlEHKM Ka4ecTBAa 71eKTPOMATHHTOB CTAHOBHTCA
IPOCTBIM, OBICTPBIM M TOYHBIM.
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WLODZIMIERZ JONKISZ
Politechnika Lodzka
Instytut Konstruheji Maszyn

ELASTOHYDRODYNAMICZNY FILM SMARU PLASTYCZNEGO

W artykule przedstawiono rozwigzanie problemu smarowania modelu lozyska
toczonego smarem plastycznym pracujacego w warunkach elastohydrodynami-
cznych. Pokazano rozklady ci$nienia i ksztalt filmu smarnego otrzymane dla
smaru i oleju. Ich przebieg wykazuje podobny charakter. Otrzymane wyniki
potwierdzaja teze, ze dobrym przyblizeniem gruboéei filmu smaru plastycznego
sa wartosci obliczane wg wzordéw teorii EHD dla oleju bazowego smaru.

WYKAZ SYMBOLI

E' — sastepesy modul Younga

H — beswymiarowy parametr gruboset filmu smarnego
R — sastgpezy promien krzywizny

U — bezwymiarowy parametr predkosc

a — polowa dlugoscl statycznego styku

I — grubosc filmu smarnego

m  — wskaznik punktu srodka styku statycznego

n - wykladnik potegt we wz. (1)

p — cisnienie

n  — lepkose

p o~ gestosé

T — naprezenic $cinajyce

t, — granica plastycznosci

¢ — berwymiarowa wspotrzedna w kicrunku osi x

Wstep

W parktyce technicznej tozyska toczne sa w wigkszoSci smarowane smarem
plastycznym. Mimo tego, istnicjace rozwigzanie elastohydrodynamicznej teorii
smarowania, opisujace przebicgajyce w nich zjawiska dotycza oleju o cechach
niutonowskich,

W pracy rozwigzano to zagadnienie dla smaru, ktérego rownanie reologiczne ma

postac:
du )"
= - (M
t=1,+1 ((I_\'

W oparciu o ten model, wykorzystujac zalozenie zwykle stosowane w <lastohydro-
dynamicznej teorii smarowania [I] wyprowadzono réwnanie gradientu ci$nienia
w filmie smarnym [2] w postaci:

d 1 1 o H
—p=n[U (2+—*Y’ (ﬂl*%h,) x ' 1 et @
dx n p"h (1_ﬁ>[1_ 1 v fL(ﬁ)]

h n+1 h n4+i\h
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Zalezno$¢ ta pozwolita znalez¢ na drodze numerycznej rozklad ci$nienia w filmie
smaru plastycznego oraz ksztalt tego filmu tak. aby rownoczeénie spelnione bylo
rownanie teorii sprezystosci

x2—x2 X—§

2 A s
- N T~ N 3
h=h,+ 3R + B p(s)lnxm_sds G)

Wyniki obliczen

Do obliczent przyjeto parametry konstrukcyjne, na podstawie ich zmiennosci
w fozyskach tocznych tak, aby uzyska¢ zalezno$¢ grubosci filmu smarnego dla
warunkow w nich wystepujacych.

Uzyskane rozktady cisnienia 1 odpowiadajycy im ksztalt filmu dla smaru i oleju
przedstawiono na rys. 1.

r‘. _ . nlym] 2wl . .
» oo I - A R s - l'- o 1082
[ S . o //— . e . (ot = £~_aﬂb/g¢'/
’ ) /, ’ Q128 um
T N 1 : B 90smm

&% 353108 MVt

aq 400 - P smar
oy 2800200 ?‘Z o
— .
~ . a
L. — . . . it Qs
Rys. 1.
Wnioski

Z otrzymanych wynikow wyciagnigto nastepujace wnioski:
1)Zaleznos¢ grubosci filmu smaru plastycznego od parametru predkosci opisuje
funkcja
H,., = 3250 (4)

min T
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2) Rozkiad ci$nienia ma podobny charakter, jak dla oleju, ale potozenie piku
ci$nienia w tym samym punkcie wystepuje dla roznych gruboséci filmu smaru i oleju.
Innymi stowy przy tej samej grubosci filmu smaru 1 oleju polozenie spigtrzenia
ci$nienia znajduje si¢ blizej $rodka strefy styku dla smaru (rys. 1.). Polozenie
spigtrzenia okresla zaleznos¢:

== U (5)

3) Dobrym przyblizeniem grubo$ci filmu smaru plastycznego jest obliczenie jej
wartosci na podstawie wzoréw elastohydrodynamiczne) teorii smarowania |(i] dla
jego oleju bazowego.

LYTERATURA
[1] Krzeminski — Freda H.: Rozhlud cisnienia i ksztalt elustohydrodynamicznego filmu olejowego. Zagadnie-
nia tarcia. suzycia i smarowania 9. 1971,
2] Jonkisz Wi Kizeminski - Freda H.: Grubose clastohydrodyinanieznego fulnmu smaru plastycznego.
Zeszyty Naukowe PL 10, 1975.

Summary

In this paper the problem of elastohydrodynamic lubrication of the rolling
bearing lubricated by greases is derived. The pressure distribution and the shape of
the film are shown. The conclusion is that the EHD formulas for the oil give good
aproximatton for the grease film thickness.

ConepxaHue

B oroif crarbe mokazaHo peuleHue HpoOIeMbl cMa3ku MOJIMIMITHUKAE KauyeHUS
T1acTUYHOM cmaskoil. [Tokazano KpuBbie JaBJIEHHS U (pOpMY NNIEHKH IS DJaCTHY-
HOW U MaciaHolt cMa3ku. M3 pe3yabTaTOB YMCIEHHBIX pEIEHHH CJIefyeT BbIBOJ,
YTO 3aKOHbI IMACTOTHAPOAUHAMHIUECKONR TEOPUH CMA3KH /119 OMpPeAEeH S TOJILH-
HBI MACJISIHOH TNEHKHU MOTYT ObITH IPUMEHUMBI H IS [JTACTHHMHOR CMA3KH.
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DOBOR ELEMENTOW UKLADU TRESCI KSZTALCENIA
W PRZEDMIOCIE RYSUNEK TECHNICZNY

Jedna z metod okredlania celow ksztalcenia w przedmiocie Rysunek
Techniczny moze by¢ badanie czgstotliwosci wystepowania réznych form
zapisu cech geometrycznych w dokumentacji technicznej biur konstrukcyj-
nych i projektowych. Wyniki tych badad moga postuzyé do opracowania
wykazu umiejetnoscei i wiadomosci oraz pomoga wyodrebnié tresci wezlowe.

WYKAZ SYMBOLI

w — zbior wiadomosci, ktorego elementami sa pojecia, zasady, reguly, normy,

U — zbior umiejetnosei, ktérego elementami sa umiejetno$ci zlozone stanowiace podzbiory,
elementami ktorych z kolei sa umiejetnoéci podstawowe,

N — zbiér nawykow,

R — zbidr relacji istniejacych wewnatrz zbioréw wiadomosci i zbioru umiejetnosci.

Uklad tresci ksztatcenia przedmiotu zawodowego jest to zbiér, ktorego elemen-
tami sa zbiory:

T={W,U N, R}

Przez wtaciwy uktad tresci ksztalcenia rozumie si¢ uktad posiadajacy optymalna
strukture, tzn. ktory obok tresci o charakterze informacyjnym obejmuje tresci
o charakterze funkcjonalnym, ponadto w ktérym wyodrebnione sa tresci wezlowe
oraz ustalona jest kolejno$¢ wykonywania operacji.

Wiasciwy uklad tredci ksztalcenia mozna zapewnié¢ przez badanie sieci relacji
miedzy elementami ukladu, ktérymi sa wiadomosci i umiejetnosci.

Dla badania ukladu tresci ksztalcenia w przedmiocie Rysunek techniczny
opracowano procedurg badawcza, ktorej pierwszym punktem jest dobor elementow
ukladu polegajacy na sporzadzeniu wykazu umiejetnosci i nawykéw na podstawie
analizy celow ksztalcenia,

Efektem badan wstgpnych, w ktérych narzedziem badawczym byla analiza
logiczna, jest schemat umiejetnoéci ztozonych, rozlozenie ich umiejetnosci proste
oraz wykaz wiadomosci im przyporzadkowanych.

Badania zasadnicze, przeprowadzane obecnie, polegaja na badaniu czestotliwos-
ci wystgpowania roéznych form zapisu postaci geometrycznej w dokumentacji
technicznej biur konstrukcyjnych i projektowych. Wytypowano do badan okoto 25
biur o réznych profilach, gdzie bedzie przebadanych okolo 15000 arkuszy formatu
A4 zestawien i rysunkow wykonawczych.
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Ponadto opracowano ankiet¢ — soundaz, ktorej celem jest okreflenie wagi
poszczegdlnych umiejetnosci w pracy konstruktora. Do chwili obecnej badania
przeprowadzono w 4 biurach projektowych obejmujac dokumentacja techniczng 9
urzadzen, co daje 2572 A4 zestawien i rysunkéw wykonawczych.

Wyniki badan przedstawiono ponizej.

1. Widoki (U ) 1522
2. Uproszczenia rysunkowe spoin (U,) 1299
3. Uproszczenia rysunkowe gwintow (U,) 881
4. Przekroje proste (Up) 539
5. Przekroje czastkowe przesunigte (U,) 33§
6. Szczegoly (Up) 216
7. Przekroje czastkowe migjscowe — wyrwania (U,) 212
8. Przenikania (U,) 87
9. Polwidoki — pétprzekroje (U,) 76
10. Widoki czastkowe (U,) 72
1. Uproszczenia z¢bow (U,,) 70
12. Przekroje tamane (U,) 68
13. Rozwinigcia (U, 40
14. Przekroje ukosne (Up) 24
15. Kiady widokow (U ) 16
16. Kiady przekrojow (U,) 15
17. Przekroje czgiciowe obrocone (Uy) 6
18. Widoki ukoéne (U,) 2
Un| U 5 U] U4 U U Ul U U ¢ U A U] U

U X IVINININI VNIV VI MM N MY

Ud X N

Uz X|N M

Ue X

Us XIV{NIVININ N VNININIV

Up X

Up| X

Ue

Us X

Uk

U

U X

Ue X
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Formy zapisu postaci geometrycznej sg umiejetnosciami skladowymi umiejet-
noéci narysowania w rzutach. Relacje zachodzgce migdzy umiejetno$ciami sklado-
wymi przedstawi¢ mozna za pomocy tabelki.

Wynika z niej, ze umiejetnos¢ rysowania widokow U, jest umiejetnoscia wezlowa
(iloczynem zbioréw) 15 umiejetnosei skltadowych a umiejetnosé rysowania przekro-
jow prostych U, jest weztowa dla 11 umiejetnosci sktadowych.

Badania dokumentacji potwierdzaja wyniki badan wstepnych odnosnie wezto-
wego charakteru pewnych umiejetnosci oraz dostarczaja wskazowek, na ktére
umiejetnosci nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage w procesie ksztalcenia.

Selection of aim education methods in the subject
of engineering drawing

One of the methods to quality the aim of education in the subject of engineering
drawing could be studying the frequency of occurence the various notation sorts of
geometrical features in the technical dokumentation at the design offices. The
results of such studies would be helped to describe the list of skill and knowledge as
well as to seperate the nodal contents.

ITOABOP COCTABHbIX YACTEN CHUCTEMbI OFPA30BAHUS
MO TEXHUYECKOMY YEPYEHM 0.

OnuH U3 METOIOB ONpedeiieHHs Hedd oOydeHus IO TEXHHYECKOMY 4YepUEHHIO
SABJISETCS MCCIIEAOBAHME YACTOTHI BHICTYIIAHHA PA3HBIX BUIOB 3alHCH FeOMeETpHYe-
CKHX 4YEPT B TEXHUYECKOW NOKUMEHTAIMM KOHCTPYKIMOHHBIX BIOpe. Pe3yibTaThl
3THX MCCIIEAOBaHUHA MOTYT OBITh HCNOJNb30BaHbI VIS O34aHUs NepeueHell ymeso-
CTell U CBeJCHUil, JAIOT BO3MOXHOCTb BbIJCJIUTh Y3JI0BbIE MPOOIIEMBI.
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ANALITYCZNE ORAZ DOSWIADCZALNE METODY DOBORU
CECH KONSTRUKCYJINYCH USZCZELNIENIA SPECSJALNEGO

W pracy omdéwiono metody analitycznego doboru, oraz weryfikacyi doswiad-
czalne] cech konstrukcyjnych uszczelniania, stanowigcego Jeden z glownych
clementow, decydujacych o pracy tzw. podpory hydrostatycznej plaskie;.
Podpora przeznaczona jest do przemieszczania ciezkich tadunkow w plaszczy-
Znie poziomey.

WYKAZ SYMBOLI

um’ N
A [ n ' - zuZycie uszczelnienia P, [ ~11 - cisnienie czynnika uszczeln.
m*
AN . - N e
Ey - — modul sprezystosci uszczelnienia P, ol i cisnienie zewngtrzne
m? 2
N - . N . Lo s
g, — modul sprezystosei podioza Pol—, ~ $redni nacisk na pow. $lizgowa
T m-
RINT - si i ienia :
[N] sila tarcia uszczelnienia V[m] ~ predkosé ruchu poziomego
A
R [um] - w;ylsokos'é chropowatosci uszczel- t['’K] - temp. na pow. slizgowej
nienia
R:Z[um] — wysokos¢ chropowatosci podioza t.[ K] - temp. otoczenia
m3 it - wspolcz. tarcia
Wi~ ~ wycick czynnika
5 Ns
_ n [7 l - lepko$é dynam. czynnika
d.[m] — ‘$rednia $rednica m
I. Wstep.
Jednym z gtéwnych elementow decyduggcych o pracy tzw. podpory hydrostaty-
czney plaskiey (Rys. 1) jest uszezelnienie — 4. W literaturze brak jest danych

odnoénie tego typu uszczelnien, wobec czego przy wyborze koncepcji, oraz ustalaniu
cech konstrukcyjnych uszczelnienia skorzystano z regut konstruowania uszczelnien
podobnych (czotowych o ruchu obrotowym), traktujgc je jako hipotezy wymagajace
sprawdzenia w trakcie badan laboratoryjnych, oraz weryfikacji doswiadczalne
prototypow.
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Rys. 1. Podpora hydrostatyczna plaska.

2. Zalozenia konstrukcyjne.

Szczegdlowa analiza warunkéw pracy podpory doprowadzila do przyjecia
nastepujacych zalozen konstrukcyjnych uszczelnienia: uszczelnienie przeznaczone
jest do wspolpracy z powierzchnia plaska np. powierzchnia blachy lub szyny
stalowey, plyly z tworzywa sztucznego itp. Czynnik uszczelniany — ciecz o wia-
sciwosciach zblizonych do wody. Pozostale zalozone parametry zebrano w tabeli 1.

Tabela 1
T T T B T
P v o w Trwalo&é L,
e | el l o | 1 [K]
105—107 E 03 ; 0 <0,03 > 10 253-313 l

3. Kryteria optymalizac)i konstrukcji.

Glowne wymagania odno$nie wlasciwosci uszczelnienia wynikajace z zatozen
konstrukcyjnych dotycza minimalizac)i wycieku oraz oporéw tarcia. Te dwa
kryteria wzigto pod uwage przy poszukiwaniu oplymalnej konstrukeji uszczelnienia.
Jako kryterium dodatkowe przyjgto zuzycie.

4. Wybér koncepcji oraz cech konstrukcyjnych uszczelnienia.

4.1. Metoda analityczna.

W oparciu o wyniki badan uszczelnien czolowych o ruchu obrotowym mozna
przewidzie¢ glowne parametry, ktore wplyna na wielko$¢ wycieku — W, oporow
tarcia — R oraz zuzycia — A uszczelnienia konstruowanego. Beda to: geometria
uszczelnienia oraz £ F; F; d,; R B Rz, E.E; 1 v
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Dokladna analiza wplywu poszczegdinych parametrow na warto$é¢ W, R oraz A
pozwala ustali¢ nastepujace najwazniejsze reguly konstruowania:

1. Wielko$¢ W, R oraz A sa ze sobg $cisle powigzane i nie mogg by¢ rozpatrywanc
niezaleznie.

2. Zasadniczy wplyw na warto$ci W, R i A wywiera rodzaj tarcia, jaki wytworzy sig
na powierzchni slizgowej, przy czym tarcie to wykazuje mala stabilno$¢ w czasie.

3. Dla uniknigcia tarcia technicznie suchego, oraz obnizenia oporéw tarcia
spoczynkowego. nalezy zrezygnowad z postulatu W= (. Niewielki wyciek gwarantujg-
¢y tarcie mieszane (lub graniczne) nalezy uzyskaé przez zastosowanie uszczelnienia
porowatego.

4. Minimalizacja wycicku mozhiwa jest jedynie poprzez zastosowanie uszczelnie-
nia obciazonego hydraulicznie (np. uszczelnienie wargowe). przy czym warto$c p,,/p,
wymaga ustalenia do$wiadczalnego.

5. Maksymalna wysoko$¢ chropowatoscei gwarantujaca domkniecie uszczelnienia
nie moze przekroczy¢ Rz = Rz, = 8C[um].

6. Ze wzgledu na prace przy tarciu mieszanym, materialy podloza i uszczelnienia
musza stanowi¢ wyprobowane pary cierne.

7. Wzrost wartoséci p, wplynie na wzrost wycieku W, ale jednocze$nie obnizenie
oporéw — R i zuzycia A.

4.2. Weryfikacja doswiadczalna.

7 2 34 8 72 &

7 1 T 77
/ / 1/ '// l
- [T VA
v
Pr s >~ %4\ '
1-—’- - —— \\\\{N ﬁ
T 14 == ‘\ \\\ ,2
o -
\\‘\‘—,
AN

>
N
DI N LN NLLNY, AX—"\ VAR AN SANALA )'//\\7//2\7 Y
2 A
. Podstawa. 2. Rama napgdowa. 3. Dynamometr. 4. Kolo jezdne. 5. Oprawka plyty. 6. Plyta
wspolipracujgca z uszczelnieniem 7. Uszczelnienie badane 8. Kanal doprowadzajacy 9. Podpora
beztarciowa 10. Silownik hydrauliczny 11. Korpus 12. Oprawka uszczelnienia 13. Dynamometr

14. Przegub 15. Podstawa regulacyjna 16. Plyta wsporcza.

Rys. 2. Stanowisko badawcze.
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W oparciu o powyzsze reguly skonstruowano szereg wersji uszczelniania, ktore
poddano badaniom laboratoryjnym na stanowisku badawczym (Rys. 2). Badania
nie zostaly catkowicie zakoniczone. Uzyskane dotychczas wyniki pozwalaja na
sformulowanie nastepujacych wnioskow: '

Przyjete zalozenia konstrukcyjne sa realne za wyjatkiem postulatu W= (. Wyciek
W > 0 zabezpiecza uszczelnienie przed tarciem technicznie suchym.

2. Uszczelnienie pracujace w warunkach tarcia nieszanego wykazuje wspolczyn-
nik tarcia w zaleznoéci od materialow pary ciernej, czynnika uszczelnianego i

, _g[mﬂ
warunkéw pracy: p=[0,015+0,030] dla W< 3 -

LITERATURA:

[1] Gosztoft L. — Uszczelnienia i materialy uszczelniajgce. PWN W-wa 1959,
[2] Mayer E. — Us:zczelnienia czolowe. WNT W-wa 1970.

Forschungs und analitische Feststellungsmethoden
des konstruktires Eigenschaften von spezielle Dichtungen.

Kurzfassung

Im Réferat sind angegeben analitische und Forschungsmethoden zum auswerten
konstruktiren Eigenschaften von Dichtungen, welche als Hauptelemente der
hydrostatische Flachstutze arbeiten.

AHAJIUTUYECKHWE U 3KCITEPUMEHTAJIBHBLIE METO/bI
OINPEAEJIAHNUA KOHCTPYKIIMOHHLIX YEPT CITELIUAJIBHOT'O
YIIVIOTHEHNU A

B pedepare mpencraBieHbl METOABI aHAJTUTEYECKOTO M IKCIIEPUMEHTOIBLHOTO
ONPEHEJICHHsS KOHCTPYKIMOHHBIX 4€pT YIJIOTHEHHS, KOTOpOE SFBJIAIOTCH CaMbIM
TJIaBHBIM 3JIEMEHTOM THIAPABINTEYECKOMH IJIOCKOH ONOpHIL.
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1ADEUSZ KACFERSK!
Foutechmka Warszcawska

Wjaziat Mechaniczny Energeiyke 1 Loiniciwa
insiy it Techmkr Lotmezey 1 Mechaniki Stosowane;

PROMIENIOWE PRZEMIESZCZENIA | NAPREZENIA

W CIENKOSICIENNEJ TULEI OBCIAZONE] NA BRZEGU SILAMI

SKUPIONYMI

Wyprowadzono wzory dla kiiku pizypadkéw obciazenia brzegu walcowej tulei
cienkoscienne) silami skupionyni. Okre$lono promicniowe przemieszczenia .
Scianki oraz wyslgpujace W niej naprezenia. Wyniki obliczen sprawdzono
doswiadczalnie.

m vMm

b,e.d

[~

~ T 3 >

Opgn O
®
¢

¥

WYKAZ SYMBOLLI

wspolezynnik sprezystosci podtuznej

sita skupiona

promien powierzchni $rodkowej tulei

picrwiastki rownania charakterystycznego

grubos¢ scianki tulei

ticzba sit

promieniowe przemieszczenia powierzchni srodkowej scianki tulei
odleglo$¢ badanego punktu od brzegu powloki obciazonego sitami skupionymi
naprezenia obwodowe, naprezenia wzdhuzne

funkcja naprezett

kat pomigdzy badanym punktem i plaszczyzng odniesicnia
wspolczynnik Poissona

Przecanahzowano zachowanice si¢ cienkosciennej tulei walcowey w kilku przypad-
kach obciazenia silami skupionymi wprowadzonymi w jej brzeg. Dia przykladu
zostanie omowione, oprocz kilku innych, rozwigzanie zagadnienia tulei obcigzoney
jednakowymi silami skupionymi normalnymi do jej swobodnego brzegu i stycznymi
do powierzchni $rodkowe;.

Dla tak stormulowanego zadania, najlatwiej jest uzyskaé wzory, przez rozwiiaza-
nie nastepujacych dwoch réwnan rozniczkowych czgstkowych czwartego rzedu.

gdzie:
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Promieniowe przemieszczenia §cianki tulei w i funkcje naprezeni ¢ przedstawiono
w postaci szeregow Fouriera. Po przeprowadzeniu operacji rézniczkowania oraz po
przeksztalceniach otrzymuje sie wzory:

1 "
w== ’:é"”‘ (Clocosao% + Czusinao%> +
d R X
R\ C, coscOR +C, smcoR +

+ y [E”"ﬁ ( Clncosa,%+ Cznsina,%>+

n=1

:uix

(C cosc, —§+ C,sinc ;)]cosman),

D1y _, =
o= 2K2§ {5 {— ghr (Closinao%— Czocosao%) +

-doﬁ ] X > X —I
é Csos’"%ﬁ" C 40cosc072- +

+5“l7— 7x‘;(C sma; Ccosa—;;—)+
n=1

3 X X
+ ek (C3"sin Cig ™ C 4~COSC"E)] cosmne,

dzie k=4 —v [
8 A%

Stale C; wyznacza si¢ z warunkow brzegowych. Sity wewnetrzne w rozwazane;j tulei
wyrazaja si¢ przez ugiecia w i funkcje naprezen ¢. Znajomos$¢ ugiecia pozwala na
okreslenie momentdw zginajacych i sit tnacych. Natomiast sily blonowe uzyskuje sie
na podstawie funkcji naprezen. Po wyznaczeniu momentéw i sit przekrojowych mozna
okresli¢ naprezenia w dowolnym punkcie tulei.

Wykonano obliczenia dla tulei stalowej o wymiarach R=77 mm, R/h=20.
obciazonej w dwu naprzemian legltych punktach obwodu sitami rozciagajacymi P

-
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= 5-10* N. Przeprowadzono pomiary naprezen oraz promieniowych przemieszczen.
Uzyskane wyniki przedstawiaja rys. 1 1 2. Wyniki te odnoszg si¢ do katéw ¢=0]J1.

W punktach przylozenia sit zmierzone ugigcie brzegu wynosito okolo— 100um,
natomiast teoretyczne— 79um.
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Whnioski

Sily skupione dziatajace wzdluz tworzacej powierzchni $rodkowej tulei, wywolu-
ja znaczne ugigcia promieniowe w porOwnaniu z wykonawczymi odchytkami
wymiarowymi. Przemieszczenia te siggaja daleko wzdluz tworzacej. Ze wzrostem
x/R zmieniaja swoja wartos¢ w sposob lagodniejszy niz naprezenia, ktdre zmniejsza-
ja si¢ bardzo szybko w miar¢ zwigkszania odlegloéci od miejsca obciazonego sila
skupiona.

LITERATURA

[1] L.H. Donnell — Stability of thin walled tubes under tortion, NACA Report Nr 479 (1933)

[2] T. Kacperski — Powioka waicowa zamknieta obcigzona silami skupionymi normainymi do brzegu
i stycznymi do powierzchni srodkowej. Rozprawy Inzynierskie nr 2/1977

[3] St. Lukasiewicz — Obcigzenia skupione w plytach, tarczach i powlokach. PWN 1976.

Zusammenfassung

Es wurden die Formeln fiir einige Fille der Belastung des diinnwandigen Rohres
hergeleitet, das mit Punktlasten am Rande belastet wurde. Es wurden die radialen
Forminderungen der Rohrwand sowie die Beanspruchungen bezeichnet.

Die Rechnungsergebnisse wurden experimental nachgepriift.

ConepxaHue

BhiBeeHbl HOPMYJIbl AJISE HECKOJILKHMX CIydaeB IMJIMHAPHYECKHX TOHKHX 06110-
YeK, HArpyXEHHBIX IO KPasiM COCpEAOTOYEHHBIMU cilaMu. OnpeseneHo paauab-
HOE NEpPEMEILEHAE CTEHOK LHIMIHpHYECKOH OOGOJNOYKH, a TOXE BLICTYHAKOLINE
B Heil HanpsxkeHus. Pe3ylbTaThl paci€TOB HPOBEPEHEI ONLITHEIM MYTEM.

i1 — Materiaty VIIT Ogélnopolskiego Sympozjum PKM — cze&k | 16]



BAZYLl KACZAN
Politechnika Lédzka
Instytut Konstrukcji Maszyn

LEPKOSCIOMIERZ DO POMIAROW
PRZY WYSOKICH CISNIENIACH

W Instytucie Konstrukcji Maszyn Politechniki Lodzkiej zostal zaprojektowany i
wykonany lepkosciomierz do pomiaru lepkosci oleju pod wysokim ci$nieniem.

X MN L.
Zakres cisnient: do 160 s zakres temperatur: do 100°C; zakres lepkosci

mozliwych do pomiaru wystarcza praktycznie dla wszystkich olejow spotykanych
w technice smarowniczej i hydraulice sitowe;j.

Rys. 1

Dziatanie lepko$ciomierza (rys.1) opiera si¢ na pomiarze czasu opadania kulki X
o promieniu r i masie m w nachylonej rurze pomiarowej RP napelnionej badang
ciecza, podobnie jak w ,klasycznym”lepkoéciomierzu Hopplera. Rurka pomiarowa
znajduje si¢ w grubo$ciennej rurze ciSnieniowej RC, nachylonej do poziomu pod
katem B, calo$¢ za$ umieszczona w oslonie izotermicznejO! podtaczonej do
termostatu obiegowego. Mierzony jest czas T opadamia kulki na dlugosci L od
chwili puszczenia kulki przez elektromagnes EM na goérnym koncu do chwili
zwarcia stykow elektrycznych SE na dolnym koncu rurki. Rysunek nie podaje
szczegotow konstrukeji oraz szeregn ukladéw pomocniczych.
Opracowana konstrukcja wykazuje istotne roznice w stosunku do lepkosciomie-
rza Hépplera:
1. objecie pomiarem catego czasu opadania kulki, lacznie z poczatkowym
okresem ruchu nieustalonego,
2. duze predkoéci opadania kulki, wymagajace uwzglednienia ich wplywu na
hydrauliczny opér kulki.
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Roéznice te wymagaly opracowania obszerniejszej teorii pracy lepko$ciomierza.

Dla uwzglednienia wplywu niejednostajnosci ruchu rozpatrzono sity dzialajace
na kulke. Sily te — to: sila cigzkosei Q i sita wyporu W, dzialajace pionowo, sila
no$na N prostopadla do osi rury oraz sita oporu hydraulicznego H dzialajaca
wzdhuz osi rury

H=¢nur
gdzie: ¢ — wspoOlczynnik  oporu  hydraulicznego, 5 — lepko§¢  cieczy,
u — predkos¢ ruchu kulki.

Rownanie ruchu nieustalonego ma postaé:
d%s

Po podstawienu odpowiednich wielkosci i przeksztalceniach otrzymuje si¢ rownanie
rdzniczkowe

d®s ds
(1)

—+c—=a,
dat* ' T dr

gdzie a, — przys$pieszenie poczatkowe
P\ .
a,= g(l ———)sm B
)

k
oraz ¢ — wspolczynnik ttumienia

&
m

g — przy$pieszenie grawitacyjne, p, p, — gestose cieczy i materiatu kulki.

. L . , d:
Rozwiazanie roOwnania (1) dla warunkéw poczatkowychs= 0, d—: =0przyt=0oraz
koncowego s= Lprzy t= T ma postac :
L=%—’(CT+ e — 1)

Otrzymany wzor stanowi zalezno$¢ migdzy czasem T oraz lepkodcia n zawartg we
wspolczynniku ¢. Wzglgdem szukanej welkoscei ¢ jest to rOwnanie przestgpne, nie
posiadajace rozwigzania w zamknigtej postaci. Po wprowadzeniu wielk osci bezwymia-
rowych réwnanie to ma postaé:

(2 Z=gYz+e *—1)
gdzie z=cT
. , K
jest szukana niewiadoma, za$ g=T \/{( 1- ;’:—) sinf.
k

Wspolczynnik x uwzglednia wptyw ruchu obrotowego kulki. Jego wartosé
wyznaczona zostala w wyniku szczegélowej analizy opadania kulki z uwzglednie-
niem obrotu i sity no$nej N.
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Rys. 2

Szczegblowe badania wykazaly, ze w spotykanym zakresie parametréw wspot-
czynnik oporu & nie jest staly lecz jest liniowa funkcja liczby Reynoldsa
E=¢o+ &y Re
Powyzsze wzory pozwalaja obliczyé lepko$é w nastgpujacy sposob: nalezy obliczy¢ q,z
rownania (2) wyznaczy¢ z, i wreszcie obliczy¢ lepkos¢ ze wzoru

Obecnie prowadzone sa pomiary lepkosci olejow przy pomocy omawianego
lepkoéciomierza. Pomiary te pozwalaja wyznaczy¢ zaleznos¢ lepkosci od ci$nienia, a
wiec zweryfikowaé stosowana powszechnie zalezno$¢ wykladnicza postaci

n="noe*”

oraz wyznaczy¢ warto$é piezowspolczynnika « dla krajowych olejow.
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Na rys. 2 podany jest przyklad zaleznoéci lepkosci od cisnienia dla oleju
hydraulicznego 30 w temperaturze 15°C oraz 30°C.

VISKOSIMETER ZUR MESSUNG DER ZAHIGKEIT
UNTER HOHEM DRUCK

Zusammenfassung

. . . . . . MN
Der Vortrag enthilt die Beschreibung eines Viskosimeters zum Druck bis 160—m—2.

Die Arbeit des Geriits mit Beriicksichtigung des Ein- flusses seiner Sondereigenschai-
ten auf die Bestimmungs-methode der Zihigkeit wurde betrachtet. Einige Ergebnisse
der Zihigkeitsmessungen sind beigebracht.

BUCKO3UMETP [JIA U3SMEPEHN A BA3KOCTHU
ITPH BBICOKHUX OABJIEHUAX

OnucaH BUCKO3MMETP [ H3MEPEHHS BA3KOCTH Macell MpH nasieHusx o I 600
aT. PaccMoTpeHa pabora mpuOGopa ¢ y4€TOM KOHCTPYKIHMOHHBIX OCOOGEHHOCTEH
BIUSIOUIMX HA METOI OMpEAeicHUA BA3KOCTH. IIpuBENeH MpUMEp 3aBHCHMOCTH
BA3KOCTH Macijia OT JaBJIeHHS ONMPENEICHHOr0 Ha 3TOM BHCKO3MMETpE.



SYLWESTER KALEK
Politechnika Lodzka
Instviut Konstrukcji Maszyn

NIEIZOTERMICZNY SEMIELASTOHYDRODYNAMICZNY
FILM OLEJOWY

W pracy przedstawiono rezultaty badan semielastohydrodynamicznego filmu
olejowego z uwzglednieniem wplywu temperatury na jego wlasnosci.
Okre§lono wptyw predkosci i poslizgu na rozklad cisniena, ksztalt filmu
olejowego oraz rozklad temperatury w obszarze kontaktu.

Coraz szersze stosowanie w budowie maszyn tworzyw sztucznych, przede
wszystkim w napedach: przekladnie zgbate, napedy krzywkowe; stwarza konie-
czno$¢ blizszego poznania zjawisk zachodzacych przy wspélpracy tych materiaiow
szczegdlnie w obecnosci oleju jako $rodka smarnego.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym mozliwo$¢ stosowania tworzyw sztucznych
w budowie maszyn jest temperatura, ktorej nadmierny wzrost w czasie pracy
powoduje utrate przez tworzywo wlasnosci mechanicznych.

Koniecznym staje sie wigc zbadanie zjawisk cieplnych wystepujacych przy
wspdlpracy elementdw z tworzyw sztucznych w obecnosci oleju. Zbadanie wplywu
poslizgu na ilo$¢ wydzielanego ciepla, rozklad temperatury, ci$nienia oraz ksztalt
filmu olejowego. W przypadku wspoélpracy elementéw o duzej roznicy krzywizn
wspolpracujacych powierzchni powstaje spigtrzenie ci$nienia, ktore ze wzgledu na
maty modul sprezystosci tworzyw powoduje znaczne odksztalcenia wspotpracuja-
cych elementdéw przy czym nie wplywa w zasadniczy sposdb na zmiang wlasnosci
fizycznych oleju tzn. lepkosé i gestose.

Rodzaj filmu olejowego jaki powstaje miedzy wspolpracujacymi elementami w tych
warunkach nosi nazwe semielastohydrodynamicznego filmu olejowego.

Przyjety do rozwazan model stanowig dwa toczace si¢ po sobie z poslizgiem walce
przedzielone filmem olejowym.

Rozwiazanie rozpatrywanego zagadnienia uzyskano na drodze jednoczesnego
rozwigzania réwnan: hydromechaniki, teorii sprezystosci oraz roéwnania bilansu
energii dla réznych wartoéci poslizgébw oraz réznych skojarzeni par tocznych: metal
— tworzywo, tworzywo — metal, tworzywo — tworzywo.

W rozwiazaniu uwzgledniono nastgpujace zatozenia:

— stale ci$nienie na grubosci filmu olejowego,

— staly wspolczynnik przewodzenia ciepta w danych warunkach dla oleju i dla

materiatdow walcow,

— stale w danych warunkach ciepto wlasciwe dla oleju i dla materiatow walcow,

— uwzgledniono odprowadzenie ciepla tylko na drodze konwekcji i przewodze-

nia,

— warunki w czasie sa ustalone,

— przeplyw jest plaski.
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P,O uwzglednieniu tych zatozen w wyniku numerycznego rozwiazania uk}adu
rownan otrzymano: : )

— rozklady ciénienia, temperatury oraz ksztalt filmu olejowego dla roznych
wartosci polizgu. '

Przyktadowe wyniki uzyskanych rozwiazan przedstawiono na rysunku,

Summary

In this paper, are presented rezultats to the thermal — semielastohydrodynamic
problem. Were definited influence of sliding and velocity of rollers of the pressure
distribution, film thickness and temperature distribution in the contact zone.

CoaepxaHue

B paborte mnpeactaBieHO pe3yNbTaTHl HMCCIEIAOBAHHS CBOWCTB CMAa304HOM
INIEHKH B TICPEXOAHBIX YCJIOBHUSX MEXIAY KOHTAKTHO-THAPOJMHAMMYECKUMH H
UOCATLHBIMU C YYeCTEM TEMIIEPATYPHI.

Omnpeneneno BAMsHUE CKOPOCTH M CKOJBXKEHHMs Ha paclpefelieHue IaBlieHHs,
dopmy cmazouHOl INEHKH U pacnpesieseHHe TeMIEPATYPHl B 30HE KOHTAKTa.
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WERYFIKACJA DOSWIADCZALNA PIECOW PRZELOTOWYCH
LANCUCHOWYCH PPL

Weryfikacja dos$wiadczalna dotyczy zespoldéw napedu prototypowych piecow
przelotowych faficuachowych, do nagrzewania elementéw phiznych przed obrob-
ka plastyczng. Piece te zainstalowane sa w Fabryce Maszyn Rolniczych
AGROMET-UNIA w Grudziadzu.

Weryfikacji dos§wiadczalnej poddano zesp6t napedu laficuchowego transportera
pieca, przeznaczonego do nagrzewania elementéw pluznych przed ich obrdbka
plastyczng. Celem przeprowadzonej weryfikacji bylo ustalenie przyczyn czestych
awarii i uszkodzefi walu napedowego i sprzegla przeciazeniowego. W sklad zespolu
napgdowego wchodzi pig¢ przektadni lanicuchowych o wspélnym wale napedowym
i osi, o indywidualnych sprzeglach kolowych, sprzeglo przeciazeniowe, przekladnia
zgbata i silnik. Lancuchy wyposazone w ogniwa zabierakowe stanowia transporter
wsadu.

W celu okreslenia przenoszonych obciazen przez zespol napedowy przeprowa-
dzono pomiary tensometryczne, pozwalajace zidentyfikowaé stan obciazenia watu.
Do pomiaréw uzyto mostek tensometryczny TT-3b oraz tensometry RL-120/20.
Mierzono odksztalcenia walu bezposrednio za sprzeglem przeciazeniowym. Pomiary
przeprowadzono w czasie eksploatacji pieca dla nastgpujacych warunkow:

— praca pod pelnym obcigzeniem (transport wsadu),

— praca bez obciazenia wsadem przy czynnych wszystkich laficuchach oraz
wylaczajac kolejno po jednej przektadni lanicuchowej,

— praca bez obciazenia wsadem przy wylaczonych wszystkich przekladniach
lancuchowych,

— pomiar zerowy.

Przeprowadzone pomiary i obliczenia pozwolily ustali¢, ze:

— posta¢ geometryczna zastosowanego walu napedowego nie odpowiada
warunkom koniecznym do przeniesienia istniejacych obciazen roboczych,

— zaistniale przypadki uszkodzen sprzegla przeciazeniowego oraz watu napedo-
wego wynikaja z nieodpowiedniego doboru bezpiecznika.

Opracowane na podstawie badan szczegolowe wnioski dotyczace analizowanego
rozwiazania konstrukcyjnego zostaly przyjete przez projektantdw i zrealizo-
wane.
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Zusammenfassung

Im Artikel wurde eine eksperimentale Werifikation von einem Antriebgefiige des
Kettendurchlaufofens fiir Pflugelemente bevor ihrer plastischer bearbeitung vorge-
stellt. Die Ofen sind in der Landwirtschaftmaschinenwerken AGROMET-
-UNIA in Grudziadz eingefiihrt.

ConepxaHue

DKCIepUMEHTANIBHAS POBEpKa KacaeTcs Y3JiOB IPUBOAA MPOTOTHPOBBIX CKBO-
3HBEIX HeEleYHulX Mevell 11 oforpesa MeTaneil mIyros nepel miacTuyeckoil obpa-
porkoii. Otm meum paboraror B 3aBoge Celbckoxo3sdcTBeHHBIX ManH
ATPOMET-YHHWA B ropone I'pynznonas.
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KONSTRUKCYINE BADANIA ZMECZENIOWE MASZYN

W artykule omoéwiono wybrane zagadnienia konstrukcyjnych badan zmeczenio-
wych na przykladzie badan pojazdow jednosladowych.

WYKAZ SYMBOLI

N — liczba cykli zrealizowana do pgknigcia zmeczeniowego

n, — liczba cykli w okresie programu

n, — trwalos¢ zmegczeniowa wyznaczona w programowanych badaniach, wyrazona w cyklach
7 — liczba okreséw programu zrealizowana do pgknigcia zmeczeniowego '

g, — amplituda zmian naprezen

Gumax — maksymalna warto$¢ amplitudy zmian naprezen w widmie

Wprowadzenie

Istotnym elementem procesu konstruowania jest weryfikacja doswiadczalna
wytworow. Badania maszyn sa podstawowym sposobem oceny prawidlowosci
doboru cech konstrukeyjnych. W wigkszoséci przypadkéw podstawowym kryterium
oceny jest niezawodno$¢ wytworu. Na niezawodno§¢ powyzny wplyw ma trwalo$c
zmeczeniowa elementéw poddanych w warunkach eksploatacji obciazeniom zmien-
nym w czasie. Dla przykladu, w badaniach eksploatacyjnych pojazdow jednoslado-
wych stwierdzono, ze 309 ogolu uszkodzeni stanowia uszkodzenia zmeczeniowe.
W swietle kryterium bezpieczenstwa obslugi (trudne do wykrycia rozwijajace sig
peknigcie ma w ostatniej fazie nagly, katastrofalny przebieg) i kryterium ekonomi-
cznego, sa to uszkodzenia najpowazniejsze.

W przedstawionej pracy oméwiono wybrane zagadnienia konstrukcyjnych
badafi zmeczeniowych maszyn na przykladzie badan pojazdow jednosSladowych
prowadzonych w Zakladzie Podstaw Konstrukcji Maszyn Akademii Techniczno-
-Rolniczej w Bydgoszczy.

Masowe wytwarzanie pojazdow jednoSladowych — przekraczajgce 1200 tysigcy
sztuk rocznie — podkresla wage omawianych badan.

Podstawowe badania zmeczeniowe
Ocena prawidlowosci doboru niektorych cech konstrukcyjnych szczegdlnie
materialowych moze by¢ przeprowadzona w oparciu o wyniki podstawowych badan

zmeczeniowych przeprowadzonych przy stalej amplitudzie zmian naprezen. Ujaw-
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nienie w wyniku analizy wytrzymalosciowej trwato$ciowo stabych ogniw umozhiwia
uproszczenie kosztownych badan zmegczeniowych catych ukladéw do badafi wybra-
nych wezlow konstrukcyjnych. Dla przykladu na rys. 1 przedstawiono wykresy

b)

g

{/

Rys. 1.

momentdéw gnacych: a — w rowerowej ramie trapezowej, b — w ramie motoroweru.
Analiza rozkladu obciazenn umozliwia dobor odpowiednich geometrycznych cech
konstrukcyjnych ram. Maksymalne obcigzenia w oznaczonych weztach pozwalajg
przewidywaé uszkodzenia zmeczeniowe w tych obszarach. Przewidywania te
potwierdzily wyniki eksploatacyjnych badan pojazdow. Liczne obszary spigtrzenia
naprezen (wyznaczone za pomoca kruchych pokry¢) i ztozony proces wytworczy
(duza liczba wad spawalniczych, lutowniczych itp.) wymagaly przeprowadzenia
badan, ktorych celem byta weryfikacja cech konstrukcyjnych ram pojazddw
jedno$ladowych. Na rys. 2 przedstawiono wyniki badan trzech wersji konstrukcyj-
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nych wezlow ramy trapezowej. Poszczegblne krzywe zmeczeniowe na rys. 2
odpowiadaja: a — wezlowi lutowanemu za pomoca ladunkéw w postaci korkow
mosigznych, b — wezlowi lutowanemu za pomoca folii mosigznej i ¢ — weztow
odlewanych ci$nieniowo ze stopu aluminium. Wyzsza wytrzymaloé¢ zmeczeniowa
weztdéw odlewanych ci§nieniowo, przy jednoczesnym uproszczeniu procesu wytwor-
czego i duzej swobodzie ksztaltowania wezlow, wyraznie wskazuje kierunek
optymalizacji konstrukeji ram trapezowych.

Programowane badania zmegczeniowe

Programowane badania zmeczeniowe prowadzono na rzeczywistych elementach
i uktadach pojazdéw jednos$ladowych przy obciazeniach odpowiadajacych obciaze-
niom eksploatacyjnym. Krzywe trwalo$ci zmeczeniowej wyznaczone w programo-
wanych badaniach ujmuja wlasnosci zmeczeniowe badanych elementéw z uwzgled-
nieniem losowego rozrzutu tych wilasno$ci. Na rys. 3 przedstawiono schemat
programu obcigzen. Sposéb opracowania i podstawowe parametry programu

/ 0+ 2 of stopl’enra J_J]_
0,351 7

6&;‘ 0 Gm
Gq max.

054 No3

I'U-b no (A = ’) no

Liczba cykli n o

Rys. 3.

ustalone zostaly na podstawie szczegétowych badan zmeczeniowych prowadzonych
w Zakiadzie PKM oraz danych literaturowych [1]. Programy obcigze opracowano
na podstawie wykresow obcigzen otrzymanych z pomiardéw tensometrycznych
w warunkach eksploatacji. Na rys. 4 przedstawiono krzywe trwalosci zmeczeniowej
wybranych wezléw i elementow pojazdow jednosladowych. Krzywa trwatosci
zmeczeniowej wezla ramy trapezowej oznaczono litera a, krzywa zmeczeniowa litera
a, natomiast srednia warto$¢ obciazenia eksploatacyjnego litera a”, odpowiednio
oznaczono krzywe odpowiadajace ramie roweru skladanego — literami b, b’ i b”
oraz krzywe odpowiadajace widelcowi roweru skladanego — literami c, ¢’ i ¢”.
Znajomos$¢ krzywej trwalosci zmeczeniowej uwzgledniajacej losowy rozrzut wias-
nosci zmeczeniowych oraz znajomos$é losowego rozrzutu wartoéci obcigzen eksploa-
tacyjnych umozliwia wyznaczenie prawdopodobienistwa wystapienia uszkodzenia
zmeczeniowego w funkcji przebiegu pojazdu, ktore jest podstawowa miarg nieza-
wodno$ci badanego wytworu.
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CONSTRUCTIONAL FATIGUE TESTS OF MACHINES

In this paper there heve been presented some problems of constructional fatigue
tests on the example of tests of single — track vehicles.

KOHCTPYKIIMOHHBIE YCTAJIOCTHBIE UCTILITAHUS MANIUH
CraTbs COIEpXHT OMHCAaHHE H3GPAHHLIX BOH;:)OCOB KOHCTPYKIIMOHHBIX YCTa-

JIOCTHBIX UCULITAHUH Ha npuMEepe UCCICAOBAHUA OTHOCIENOBLIX CPEACTB HEpeaBH-
JKCHHA.
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ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA EFEKTU AKUSTYCZNEGO
MASZYNY W PROCESIE WERYFIKACJI CECH KONSTRUKCYJINYCH
NA PRZYKLADZIE ELEKTROSTALOWNICZEGO PIECA LUKOWEGO.

W dzialaniu ukladéw i megaukiadéw moga wystgpowaé elementy niepozadane
(np. halas). W pracy przedstawiono propozycje metody eliminowania takich
oddziatywan poprzez weryfikacje konstrukcji bazujaca 'na wynikach badan
konstrukcyjnych.

Spojrzmy na dowolny ukiad lub megauktad maszynowy jako na wynik koncowy

procesu zZaspokajania potrzeb. '
Czy na etapie dziatan projektowo—konstrukcyjnych mozemy przewidzie¢ wszystkie
relacje, ktore zaistnieja pomigdzy rzeczywistym obiektem wytworzonym w wyniku
tego procesu a otoczeniem? Oczywiscie przewidujemy mozliwie szczegélowo — co
jest glownym zadaniem projektanta i konstruktora — to dzialanie maszyny, ktore
stanowi zaspokojenie postawionej potrzeby.

Jednakze w zbiorze wyji¢ maszyny (energetycznych, masowych i informacyj-
nych) tkwi prawdopodobienstwo wystapienia takich oddziatywan, ktérych kons-
truktor nie przewidzial. Wynika to z powszechnego stosowania w procesie
projektowo—konstrukcyjnym pewnych uproszczonych modeli zjawisk, oddzialy-
wan, standw itp.

Modele takie umozliwiaja formalne ujecie i obliczeniowe ustalenie wigkszo$ci
sktadowych cech konstrukcyjnych, dobieranych w omawianym procesie. Zazwyczaj
tego typu model dotyczy pojedynczej relacji: jest zatem wysoce prawdopodobne, ze
model lub zespdél modeli ujmujacych podstawowe dzialanie powstajacego $rodka
technicznego jest znacznym uproszczeniem w stosunku do rzeczywistoSci.

Gdy wigc nowy Srodek techniczny zaczyna spelnia¢ swoje zadanie — musimy
liczy¢ si¢ z wystapieniem pewnych oddzialywan ubocznych, czesto niepozadanych.

Zazwyczaj te niepozadane oddzialywania eliminowane sa w procesie do$wiad-
czalnej weryfikacji konstrukcji.

Podstawowym problemem dziatan weryfikacyjnych jest identyfikacja zrédla lub
zrodel niepozadanych oddzialywan w badanym uktadzie.

Oczywiécie istnieje szereg metod prowadzenia badan weryfikacyjnych. Jednakze
w przypadku zadania sformulowanego powyzej, tzn. identyfikacji zrodia niepozada-
nego oddzialywania maszyny na otoczenie najbardziej efektywnym sposobem
wydaje si¢ by¢ metoda, ktéra mozemy nazwaé obrazowo ,,po nitce do klgbka”.
Metoda taka bgdzie polegala na wykorzystaniu tego niekorzystnego oddziatywania,
ktore chcemy wyeliminowaé, jako przekazu informacji sygnatu.

Bedziemy dazyli do tego, aby odpowiednia analiza takiego sygnalu umozliwita
realizacje postawionego problemu badawczego.

Omowimy powyzsza metode na przykladzie bardzo czgsto spotykanego niepoza-
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danego oddzialywania maszyny na otoczenie — hatlasu.

Przedstawione wyniki badan stanowia fragment pracy, prowadzonej w Inst.
Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej przez zespot kierowany przez
doc. dr inz. Z. Jaskole.

Opracowanie skutecznej metody umozliwiajacej identyfikacje Zrodet halasu
maszyn poprzez analiz¢ efektu akustycznego mozemy podzieli¢ na dwie grupy
zagadnien.

Grupa pierwsza jest wspolna dla wiekszosci metod analizujacych sygnaly.
Poniewaz dowolny sygnal jest odbierany przez perceptory wraz z pewnymi
zakloceniami, celem metody jest:

1. wybér punktu pomiarowego,

2. zestawienie toru pomiarowego przy czym oba te elementy metody powinny
w maksymalnym stopniu ogranicza¢ mozliwe zaklécenia przepltywu informa-
cji.

W przypadku sygnatu akustycznego wybor punktu pomiarowego uzalezniony
zazwyczaj od wynik6éw analizy tzw. pola akustycznego wokol badanego obiektu.
Punkt pomiarowy powinien zapewnia¢ mozliwie duza rdznice poziomu sygnalu
uzytecznego i poziomu zakldcen.

Praktyczna realizacja oméwionych powyzej zadan napotyka na powazne
trudno$ci w przypadku zlozonych Zrédel halasu, ktore czgsto wykazuja charakter
Zzrédla losowego niestacjonarnego. Typowym przykladem takiego zrodila jest
elektrostalowniczy piec lukowy.

Druga grupa zagadnien w zakresie metody badan; ktorych prawxdlowe rozwia-
zanie umozliwia realizacje postawionego problemu, jest odpowiedni dobér sposobu
analizy sygnatu i wybor tych jego skiadowych, w ktorych odpowiedz na zadany
problem jest mozliwie tatwa do wyodrebnienia.

Przyktadem ilusturjacym powyzszy problem bedzie tutaj pewien etap poszukiwa-
nia zrodel hatasu w megaukladzie pieca tukowego.

Na podstawie wczesniejszych badan ustalono, ze ,,zrédlo” hatasu moga stanowic
otwory i szczeliny w obudowie wanny pieca. Rys. 1 przedstawia wyniki badania
wplywu stopnia otwarcia pokrywy okna roboczego na poziom efektu akustycznego
w punkcie pomiarowym,

Analiza przedst. na rys. wykresow umozhiwia sformulowanie nastepujacych
wnioskow:

1. zwigkszenie powierzchni otworu w plaszczu pieca powoduje wzrost poziomu
efektu akustycznego w punkcie pomiarowym,

2. zréznicowanie pozioméw efektu akustycznégo odpowiadajacych r6znym
powierzchniom otworu jest zalezne od przyjetej charakterystyki filtra
analizatora efektu akustycznego. Najwigksza réznica wystepuje przy rejestra-
cji przebiegu w skali dB A, decydujacej w §wietle kryterium ergonomicznego.

Widzimy tutaj, w jaki sposéb wybor odpowiednich skltadowych analizowanego
sygnahi moze utatwi¢ wzglednie utrudnié wnioskowanie.

Wyniki powyzszego eksperymentu upowazniaja do podjecia dziatah w zakresie
weryfikacji konstrukcji pieca, zmierzajacych do zmniejszenia powierzchni otwor6w
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i nieszczelno$ci w jego powloce, co powinno doprowadzi¢ do obnizenia poziomu
hatasu, bedacego niepozadanym elementem dzialania elektrostalowniczego pieca

lukowego.
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THE ANALYSIS OF POSSIBILITIES TO USE OF ACOUSTIC EFFECT
OF MACHINE IN THE PROCESS OF VERYFYING CONSTRUCTIONAL
FEATURES USING EXAMPLE OF ELECTRIC ARC FURNACE FOR
STEELMAKING

In the acting of machine complexes and megacomplexes there are unexpected
coactions (f.e. noise). Paper reports some proposition of method to eliminate such
coactions using the construct’s veryfying. It is possible due the results of
constructional researches. :

AHAJIA3 BO3MOXHOCTH UCITIOIB30BAHUA AKYCTUYECKOI'O
DOPEKTA MAIMIKUHELI B TPOLIECCE IMPOBEPKY KOHCTPYKIIMOHHAIX
CBOWICTB HA ITPUMEPE DJIEKTPUYECKON IMEYX
AJIA ITPOU3BOACTBA CTAJIA

B pa6oTe MaIIMHHBIX KOMILUIEKCOB H METaKOMILJIEKCOB MOTYT BHICTyNab HETpe-
6oBaHHBIC BAMAHASA (H.O. Iym). B craThe mpemsiokeHO METOA YCTpaHEHHsS 3THX
BJHAHMAN yTEM IPOBEPKH KOHCTPYKLMH, MOJIB3YACH pe3yJibTaTaMu KOHCTPYKIIHOH-
HBbIX MCCJICXOBAHUH.

12 — Materialy VIIT Ogéinopolskiego Sympozjum PKM — czeéé | ] 77
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SAMOHAMOWNOSC ZEACZ SRUBOWYCH W WARUNKACH DRGAN

W drodze rozwazan analitycznych przedstawiono mechanizm utraty samoha-
mownosci zlacz Srubowych znajdujacych si¢ w warunkach drgan dzialajacych
w plaszczyznie prostopadlej do osi zlacza. Zaleznosci opisujace samohamownos¢
zlacza sprawdzono doswiadczalnie.

WYKAZ SYMBOLI

d, — Srednica robocza powierzchni nosnej zwoju gwintu

D,, ~— $rednica robocza powierzchni oporowej tba

H P,igy N . L
= — obciazenie styczne na powierzchni nosnej gwintu

L+tgytgp .

k P(t) : i o - .
= H — wspolczynnik intensywnosci dynamicznej

M, — moment dynamiczny w plaszczyznie obrotu lacznika

M, ~— momenty oporowe w plaszczyznie obrotu lacznika

M., — momenty czynne w plaszczyZnie obrotu facznika

M, — moment samohamownosci

P, — napigcie wstgpne

¥ — kat wzniosu linii rubowej

p’  — pozorny kat tarcia

W drodze rozwazan analitycznych przedstawiono mechanizm utraty samoha-
mownosci zlacz srubowych znajdujacych si¢ pod wptywem obciazen dynamicznych
lub skladowych tych obciazen dzialajacych w plaszczyZnie prostopadlej do osi
zlacza. Ustalono, ze warunkiem utraty samohamownos$ci zlacza jest zerwanie
sprz¢Zenia ciernego i wystapienie poslizgu na plaszczyznach oporowych elementow
zaciskanych i zaciskajacych. Dowiedziono rdéwniez, ze glowna przyczyna utraty
samohamownoéci zlacza gwintowego jest moment dynamiczny M, ktory wynika
z dzialania sil stycznych H na powierzchniach noénych zwoju gwintu i chwilowych
wartosci zewnetrznych obciazen dynamicznych P(t).

M, =0,5d,H(k*+1) 0

Nastepnie ustalono definicje samohamownoéci zlacz §rubowych majaca sens dla
wszystkich rodzajow obciazen

Mg,=IM,~3M, ieN @)

Zgodnie z przyjeta definicja ustalono zalezno$¢ opisujaca moment samohamownosci
M, dla ztacza obciazonego dynamicznie:

My, = [AF (K~ B+ 1P (3)
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Wykreslajg ilustracje wzoru (3) zamieszczonego na rys. 1, gdzie ukazano wplyw:
wspolczynnika tarcia, wspolczynnika k oraz wymiar6w elementéw zlacza na warto$é
M

SH*
Os$ rzednych na przedstawionym wykresie wyznacza granice samohamownosci
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Rys. 1. Wplyw, k oraz wymiaréw elementéw zlgeznych na samohamownosé zlgcz $rubowych

W celu potwierdzenia przytoczonych rozwazan przeprowadzono badania na
specjalnie przygotowanym stanowisku. Badania prowadzono dla kolejnych sterowa-
nych przyspieszen mas elementow zaciskanych oraz przy zmiennej, plynnie regulo-
wanej czgstotliwoéci zmian obciazenia. Znajomo§¢ wymienionych przyspieszen
pozwalala na wyznaczenie przyspieszenia wzglednego, ktore przy znajomosci
cigzarow elementow zaciskanych umozliwilo wyznaczenie P(t).

Przyklady wynikéw badan zlacza ze sruba M6 przedstawiono na rys. 2.
Zamieszczone tu wycinki z ta$my rejestratora ukazujg proby przy sterowanych
amplitudach przyspieszeni mas elementéw zaciskanycha=1gia=175g.
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Rys. 2. Wycinki tasmy rejestratora z badan nad samohamownoscia zlacz srubowych

Selbsthemmung von Schraubenverbindungen
unter dem Einfluss von Schwingungen

Es wurden analitische Betrachtungen tber den Mechanismus der Selbsthem-
mung von Schraubenverbindungen angestellt, die sich unter dem Einfluss von
Schwingungen befinden. Der Schwingungen wirken vertikal zur Asche Verbidungse-
bene. Die bestimmten Abhingigkeiten, die Selbsthemmung so Schraubenverbindun-
gen beschreiben, wurden experimentell iiberpriift.

CamopassuHuuBaHuE pe3b60OBHIX coequHEHNH o AclicTBHeM Bubpa-
LHH. '

PaccMoTpuBaioTcs npuumnbl pa3sBuHYMBaHHS pPe3sbOGOBHIX COCHWHEHHMEA 1O
ACHCTBHEM CHJI, IPUIIOKCHHBIX B IUIOCKOCTH, TIEpIEHARKYIapHOH K ocH 60oJITa.
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STANISEAW KISIEL, KRZYSZTOF PACZKA MACIE] TWORZYDLO
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Wydzial Maszyn Gorniczych i Hutniczych

Instytut Podstaw Budowy Maszyn

KONSTRUKCJA STANOWISKA DO BADAN SYMULACYJNYCH
ZESTAWOW KOLOWYCH B

Podano opis konstrukcji stanowiska do symulowania badan zestawoéw kolo-
wych oraz przedstawiono jego mozliwosci badawczo-pomiarowe.

W trakcie eksploatacji szynowych zestaw6w kotowych obserwuje si¢ deformacje
obreczy kot wagonowych, polegajacych przede wszystkim na tworzeniu si¢ narostu
na tych obrgczach, co dyskwalifikuje przydatno$é trakcyjna zestawu kolowego.
Prowadzone do tej pory badania nie pozwolily na jednoznaczne okreslenie przyczyn
wystepowania wymienionego zjawiska.

W zwiazku z powyzszym na zlecenie Instytutu Pojazdéw Szynowych Politechni-
ki Krakowskiej w Instytucie Podstaw Budowy Maszyn AGH opracowano peina
dokumentacje techniczng stanowiska do badan symulacyjnych zestawow kolowych.

Jako zalozenia do budowy stanowiska przyjeto zachowanie identycznych, jak
w rzeczywistych ukladach, parametréw o porownywalnych wartosciach: naprezen
kontaktowych na styku kolo — szyna i koto — klocek hamulcowy; predkosci
wzglednych; wlasnosci mechanicznych i tribologicznych materiatow kotla, szyny
i klockéw hamulcowych; warunkéw termicznych.

doc IJ/( "k ola "ot 0,4 5”756/:7 Stfonnika

3

-0 punkt pomiary

@ity docisky klockow dlp szyny
@ Jity Qocisku kot 0o suyny

@ momentu homowania
@ temperotury klackow hamul.

Rys. 1. Schemat glowicy badawczej
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Na podstawie analizy i dyskusji kilku wariantéw ogolnej koncepcji rozwigzania
przyjeto do realizacji koncepcje, w ktorej odwzorowaniem kota wagonowego jest
krazek o promieniu R2, za$§ szyny odwzorowuje pieréciei o promieniu zewnetrznym
R1 (rys. 1). Nacisk kola na szyne jest realizowany przez dociskanie sita P krazka
(kolo) do pierécienia (szyna). Toczenie ,kola” po ,szynie” dokonywane jest przez
ruch obrotowy ,,szyny”, przekazywany dzigki tarciu na ,kolo”. W trakcie ruchu
koto jest hamowane przez klocki hamulcowe.

Schemat budowy stanowiska przedstawia rys. 2. Stanowisko sklada si¢
z nastgpujacych zespolow: glowicy badawczej, zespotu przeniesienia napedu, ukladu
pneumatycznego, ukladu smarujaco-chtodzacego, uktadu chlodzenia, uktadu zasila-
nia i sterowania silnikiem napedowym, ukladéw pomiarowych. Glowica badawcza
umozliwia: ustalenie kota w plaszczyznie obrotu szyny, wywieranie docisku kotfa na
szyne, ustalenie 1 wywieranie docisku klockéw hamulcowych do kola, a takie
pomiar warto$ci sit dociskow oraz momentu hamowania.

Zespot przeniesienia napedu shuzy do ustalenia w okreslonym potozeniu oraz do
wprowadzenia w ruch obrotowy szyny. Uklad pneumatyczny stuzy do uzyskania sit

punkt ,aomia,,p-*

1= glowica badawczo ©- predkascl obrofowey suyny
2 - 28500 preeniésienia naped @~ =-u- -«- krgika
3-krazek

4-obrect - szyna

Rys. 2. Schemat ogdlny stanowiska do badan symulacyjnych zestawow kotowych
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dociskajacych koto do szyny oraz klockéw hamulcowych do kola.

Celem zapewnienia prawidlowej pracy szybkoobrotowych tozysk gtowicy bada-
wczej, a szczegdlnie w celu wyeliminowania wplywu ciepla tarcia z par ciernych
skonstruowano uklad smarujaco-chlodzacy. Uklad chiodzenia zapewnia ogranicze-
nie wzrostu temperatury szyny w czasie pracy stanowiska.

Uklad zasilania i sterowania silnikiem napedowym zostal zaprojektowany do
pracy ciaglej, z mozliwoscig regulacji predkosci obrotowej szyny odpowiadajacej
predkoéci jazdy od 0,34 do 68 km/h. Stanowisko posiada mozliwo$¢ pomiaru i
rejestracji 11-tu parametréw, a mianowicie: sit docisku obu klockéw hamulcowych,
sity docisku kola do szyny, momentu hamowania, temperatury obu klockéw (w2
punktach), prgdkoéci obrotowej kola i szyny, roznicy predkosci obwodowych
migdzy kolem a szyna.

Pomiar sit i momentu hamowania jest dokonywany przy pomocy dynamome-
trow z czujnikami naprezno-oporowymi i wzmacniaczy tensometrycznych, pomiar
temperatury przy pomocy termopar zelazo — konstantan, a predkosci obrotowe
oraz roznicg predkosci obwodowych przy pomocy pradniczek tachometrycznych.
Wszystkie parametry s3 rejestrowane na jednym, 12-to kanalowym autokompensa-
torze rejestr. )

Stanowisko do badan symulacyjnych zestawéw kotowych posiada nastgpujace
mozliwoéci badawcze: badanie (okre§lenie) przyczyn i warunkow deformacji kota
przy wspolpracy z szyna; badanie tarcia i zuzycia kola; badanie tarcia i zuzycia
klockoéw hamulcowych; badanie zjawiska poslizgu w zamodelowanym ukladzie koto
— szyna. Mozliwodci pomiarowe stanowiska opisano powyzej. Dodaé nalezy, iz
przewidziano roéwniez mozliwo$¢ okreSlenia gradientu temperatury w klockach
hamulcowych, dzigki odpowiedniemu rozmieszczeniu termopar w klockach.

Jak wynika z powyzszego opisu, stanowisko do badan symulacyjnych zestawow
kotowych ma stuzy¢ przede wszystkim do okreSlenia przyczyn i warunkow
powstawania w czasie hamowania niepozadanego narostu na obreczy kola wagono-
wego. Moze ono by¢ takze wykorzystane do badan tarcia i zuzycia klockdéw
hamulcowych w warunkach zblizonych bardziej do warunkdw rzeczywistych niz na
stanowiskach stosowanych dotychczas do tego celu. W przypadku zmiany kons-
trukcji glowicy oraz w przypadku wprowadzenia do uktadu chiodzenia termostaty-
cznego ukladu regulacji temperatury, istnieje mozliwo$¢ wykorzystania stanowiska
do prowadzenia badan tribologicznych w warunkach sterowanej temperatury na
powierzchni pracy pary ciernej. '

Construction of the test stand for simulating testing of wheel sets
The paper presents the description of construction of the test stand for

simulating testing of wheel sets. The test and-measurement possibility of the stand
are given as well.
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KOHCTPYKUM S YCTAHOBKHA [JISI CUMYJISIMUOHESbIX
UCCJEJOBAHUIN KOJECHAIX COCTABOB

HpeZ[CTaBJ'ICHO ONMHUCAHUEC KOHCTPYKIMH YCTAHOBKH OJISI CHMYJIALIHOHHBIX HCCJIC-

IOBAHMH KOJECHBIX COCTaBOB, KpOMe€ TOIro MOJaioTCs €€ HCCIe0BaTEIbHO-
-M3MEPUTENLHBIE BO3MOXHOCTH.
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TADEUSZ KLIMEK, TEODOR WINKLER
Politechnika Slgska

Instytut Podstaw Konstrukcji

Maszyn

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA KOMPUTERA
W REALIZACJI PROJEKTOWANIA SZCZEGOLNEGO RODZAJU

Referat przedstawia wybrane problemy automatyzacji procesu projektowo-
-konstrukcyjnego szczegélnego rodzaju. Pokazany jest przyklad rozwigzania
automatycznego doboru konstrukcji suwnic przy wykorzystaniu tablic wyboru
(tablic decyzyjnych).

W Instytucie Podstaw Konstrukcji Maszyn od kilku lat prowadzone sa prace
pod kierunkiem prof. Janusza DIETRYCHA — nad systemem organizacji prac
automatyzowanych. ’

Przeprowadzone badania wykazaly m.in., ze najbardziej podatnym na automa-
tyzacje konstruowania wydaje si¢ by¢ typoszereg zunifikowanych $rodkéw techni-
cznych opisanych tzw. ,.konstrukcjami kompilowanymi”.

W wielu przypadkach opracowanie konstrukcji kompilowanej polega na dobo-
rze elementéw, podzespoléw, Zespolow dokonywanym ze zbioréw elementow,
podzespoléw i zespoléw typowych. Reguly doboru powinny by¢ jednoznaczne,
niesprzeczne i zupelne, wyczerpujace wszystkie mozliwoéci kombinacji, dopuszczo-
nych jako rozwiazania. Warunek $ciSle ustalonych regul przyporzadkowania ma
decydujace znaczenie w rozwiazaniach przy pomocy komputeréw. Zazwyczaj regut
tych mozna wyr6zni¢ kilka, a wybor jednej z nich uzalezniony jest od spelnienia
pewnego ukladu kryteriow (stanowi je zbior warunkéw), przy czym kazdej regule
przyporzadkowany jest jeden uklad kryteridow. Uklady roznia sie migdzy soba
przynajmniej jednym warunkiem i prowadza do jednoznacznych wyboréw dajacych
rozwigzanie.

Podane na wstepie zagadnienie moze byé rozwigzane przy pomocy tablic
decyzyjnych, nazywanych dalej tablicami wyboru. Tablica wyboru jest tabelaryczng
forma przedstawiania zaleznosci typu: , JEZELI spelnione zostang odpowiednie
warunki, TO nastepuja okreslone czynnosci”.

Przykladem zunifikowanych $rodkéw technicznych jest typoszereg suwnic
lekkich, dwudzwigarowych konstrukcji OBR DETRANS w Bytomiu.

Jako podstawe dzialan przyjeto logiczna definicje konstrukcji:

Ks->n AW

Korzystajac z mozliwosci rozdzielenia ukladu wymiaréw od postaci, zwrocono
uwage na stalo$¢ pierwszego czynnika. Stalo$¢ ta zawiera si¢ w przyjeciu kilku
mozliwych zapiséw postaci elementéw, wynikajacych z cech typoszeregu.

Uklady wymiardw sa zmienne i musza by¢ kazdorazowo dobierane. Dobor taki
moze by¢ dokonywany automatycznie.
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Przy ustaleniu regul tego doboru (ukltadu wymiar6w) mozna takze ustali¢ reguly
doboru elementdéw, podzespolow i zespotow dokonywanego ze zbioréw elementow,
podzespotow i zespolow typowych. Zadanie doboru moze by¢ rozwiazane przy
uzyciu tablic wyboru. Tablice wyboru oprocz tego, ze umozliwiaja przedstawienie
w przejrzystej formie wszystkich zalezno$ct w procesie (np. konstruowania), moga
by¢ z powodzeniem stosowane w programowaniu maszyn cyfrowych. W tym celu
nalezy rozlozy¢ tablice wyboru na ciag instrukcji warunkowych, poslugujac sie
jednym z wielu opracowanych dotychczas, algorytméw rozkladu tablic.

Te zmudna metod¢ upraszcza znacznie stosowanie translatorow tablic wyboru,
ktore tworza z nich ciag instrukcji np. w COBOL-u. Najwiecej elementow
wymagajacych ustalenia, jesli chodzi o dokumentacje suwnic typowyéh w przypad-
ku uktadu nosnego, zawiera dzwigar.

Chcac wykorzysta¢ mozliwosci komputerowego wspomagania przy sporzadza-
niu zapisu konstrukcji, nalezalo zmodyfikowaé dotychczasowe sposoby przedsta-
wiania postaci konstrukcyjnej. Zamiast 8 rysunkdéw dzwigara przedstawiajacych
dwie postaci konstrukcyjne z 8 ukladami wymiarow, wprowadzono dwa rysunki
samych postaci. Problem komplikuje si¢ w przypadku rysunku ziozeniowego.
Zmienno$¢ rysunku zlozeniowego w jego dotychczasowej postaci wynika z uzupel-
nienia postaci elementu gtéwnego zmienna liczba elementéw takze o stalej postaci,
wystepujacych w réznych wariantach rozmieszczenia wzgledem tego elementu
gtéwnego. Z mozliwosci kombinacji migdzy elementem glownym a elementami
pozostalymi, wynika duza liczba rézniacych si¢ migdzy soba rysunkéw zlozenio-
wych. Nowa wersja rysunku zloZzeniowego przewiduje umieszczenie na arkuszu
stalej postaci elementu gléwnego, oraz szkicow wariantdw rozmieszczenia elemen-
tow pozostalych, w liczbie odpowiadajacej rozmieszczeniom przypisanym dla
danego typu postaci elementu glownego.

Dla przykladowego rozwiazania rozpatrzono typoszereg dwudzwigarowych,
pomostowych suwnic lekkich, II grupy natezenia pracy, o zakresie udzwigu
Q = 8+32T i rozpigtosci L = 7+ 25 m. Rozwiazanie przewiduje dwanascie
postaci dzwigara wraz z pewna liczba wariantéw wykonan.

Algorytm procesu doboru poszczegdlnych wariantdéw wymiaréw otwartych
zapisano najpierw w postaci rozszerzonych tablic wyboru. Forma ta jest szczegélnie
przydatna w pierwszej fazie opracowywania programu, ze wzgledu na zwiezlosé
zapisu. Poniewaz stosowany translator tablic decyzyjnych akceptuje jedynie tablice
o zapisie ograniczonym, przeksztalcono tablice o zapisie rozszerzonym w siedem
tablic wyboru o zapisie ograniczonym.
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TB20100 TABLE — 2 R005040006014000

TB20201 1234S5E
TB2030 8 <UDZW AND UDZW <10 OR UDZW =100R

UDZW=8§ YNNNN
TB2040 10 < UDZW AND UDZW <16 OR UDZW =16 Y NN N
TB2050 UDZW=20 Y NN
TB2060 UDZW =24 Y N
TB2070 UDZW=32 Y
TB2080 MOVE 1 TO WYB-TABL X X X XX
TB2090 MOVE 1 TO WYB-WAR X
TB2100 MOVE 2 TO WYB-WAR X
TB2110 MOVE 3 TO WYB-WAR X
TB2120 MOVE 5 TO WYB-WAR X
TB2130 MOVE 7 TO WYB-WAR X

Na pow. przykladzie pokazano jedna z tablic po wydrukowaniu przez komputer.
Program automatycznego sporzadzania dokumentacji dzwigaré6w napisany zostal
w COBOL-u i oprécz wspomnianych tablic wyboru obejmowal SEKCJE WEAS-
NA: czytania danych wejsciowych i danych z Bazy Danych, obliczania wymiaréw
otwartych oraz opisywania rysunkoéw. Preprocesor XEHE przeksztalca tablice
wyboru z postaci ograniczonej na instrukcje COBOL-u i dolacza do SEKCIJI
WLASNEJ. W Drziale Procedur cato$¢ przechodzi kompilacje na komputerze ICL
1904. Po wczytaniu danych wejsciowych i uruchomieniu programu wybrane zostaja
wlaéciwe warianty wymiardow otwartych (niektore z nich wyliczone) i wydrukowane
w odpowiednich miejscach na stu dwudziestu znakowym wydruku. Po zlozeniu
wydruku z odpowiednio sporzadzonym rysunkiem matrycowym (jedna postac
geometryczna dzwigara, wymiary pisane poziomo) wykonanym na przezroczystej
folii uzyskuje sig¢ kopie (lub kopie) kserograficzna kompletnego zapisu konstrukcji.
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APPLICATION OF COMPUTER TO SELECTION OF CRANE
CONSTRUCTION
The paper raports some of Automated Design problems. There is shown an
automatic selection of construct using crans as example of compiled construct.
COBOL and Decision Tables are taken for data processing in that ADE program.
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{IPUMEHEHUWE 2BM B [NOJIBOPE KOHCTPYKIIUi1 KPAHOB

Pedepat npeacrasiser HEKOTOPble NpoOGIEMBl aBTOMATH3ALKH MPOEKTHPOBA-
HHSI 1 KOHCTPYHPOBAHHUSL.

flokasaHo peuleHHe  BTOMATHYECKOI'O BBIOOpA KOMIHJIMPOBAHHOW KOHCTDYK-
i kpaHoB. Astokon ,,COBOJI” u ,,taGauust sbidopa” ymoTpeOseHbi Kax
HHCTPYMEHTHI aBTOMATH3AIINH.
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MARIA KNOPIK, WITOLD LOS

Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy
Instytut Technologii i Eksploatacji Maszyn
Zaklad Podstaw Konstrukcji Maszyn

PROBA DOBCRU GEOMETRYCZNYCH CECH KONSTRUKCYJNYCH
UKLADU KIEROWNICZEGO POJAZDU JEDNOSLADOWEGO
W ASPEKCIE STATECZNOSCI

Probe doboru gemoetrycznych cech konstrukcyjnych ukladu kierowniczego
przedstawiono na przykfadzie roweru Traper, ktorego wytworca sg Zaklady
Rowerowe Predom-Romet w Bydgoszczy. Podstawa doboru byly parametry f§ i
¢ zapewniajace najlepsza stateczno$¢ rowerowi.

WYKAZ SYMBOLI

§  — Kkat pochylenia osi obrotu kierownicy,

¢ — odsadzenie — odleglo$¢ osi kota od osi kierownicy,

K  — cecha kryterialna oceny statecznosci,

Kn, — krzywa optimoéw warunkowych cechy kryterialnej,

n, ~— wyprzedzenie — odleglosé punktu przebicia jezdni osig obrotu kierownicy od punktu styku kola z
jezdnia,

R — promien kota,

v — predkosé.

Stateczno$¢ pojazdu jednosladowego zalezy bezposrednio od warto$ci wyprzedzenia
n, (rys. 1). okre$lonego rownaniem

c

”aZRtgﬁ—m

Rys. 1. Podstawa zarysu postaci geome-
trycznej ukiadu kierowniczego
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Stala warto$¢ wyprzedzenia n, wyznaczaja rézne pary parametréow B i ¢
[2, 3]. Analizujac mozliwe wszystkie pary g i ¢, dla ktérych n, nie przekracza z gory
zadanej wartoéci, znajdujemy taka par¢ parametréw B i c, ktére zapewniaja
pojazdowi najlepsza stateczno$¢. Najlepsza stateczno$é¢ dla ustalonych wartosci
wyprzedzenia n, ¢ wyznacza krzywa optiméw warunkowych Kn_ (rys. 2).

Krzywa Kn otrzymujemy wyznaczajac dla kazdego ustalonego wyprzedzenia n, te
warto$ci parametréw B i c, dla ktérych funkcja cechy kryterialnej K (B, ¢) [2],
przyjmuje warto$¢ minimalna. Zaleznos¢ cechy kryterialnej K (B, c) jest funkcja
regresyjna o postaci

K(B,c)= Ac+ B%Jr Dc2+E%+ FEIZ-}— G

gdzie A, B, D, E, F i G sa wspolczynnikami wyznaczonymi przy pomocy EMC
metoda najmniejszych kwadratow [1]. Réwnanie krzywej Kn_ okreslono wyznacza-
jac dla kazdej z rozpatrywanych wartosci B, takiej wartoéci parametru c, Ze
pochodne funkcji n, (8, ¢) i K (B, ¢) wzgledem B sa jednakowe. Wyznaczone ta
metoda réwnanie krzywej Kn w ukladzie (f, ¢) ma postaé:

180\ cosp ~ 9P | = B20ap7 2Dch+ B)

gdzie: dla zaleznosci parametru ¢ od f przy ustalonym n, mamy
oc R I
of~ (m‘“g /’)m

natomiast dla zaleznoéci ¢ od f# dla wartosci cechy kryterialnej K mamy

j§| ( R ) BB+ EcB+2F

oc_ BB+ Ecp+2F
0B PHAB+2Dcp+EY

Przyjmujac dla badanego roweru Traper warto$¢ wyprzedzenia n,=90 mm
wyznaczono warto$ci parametréw f i ¢ zapewniajacych rowerowi najlepsza
stateczno$¢ przy predkosci v=25 km/h (rys. 2).
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Zusammenfassung

Im Artikel wurde eine Auswahlprobe der geometrischen Konstruktionsmerkma-
le des Lenkergefiiges eines Fahrrades ,, Traper” aus der Produktion der Fahrradwer-
ken PREDOM-ROMET in Bydgoszcz vorgestelit. Die Auswahlprobe wurde durch
bestimmung der Merkmale f und ¢ die der besten Stabilitit eines Fahrrades
entsprechen durchgefiihrt.

Mon60op KOHCTPYKUMOHHBIX F€OMETPHUYECKX YEPT PYJNEBOTO YIOPABIEHHS mpel-
CTAaBlIE€HO HAa IpHMepe Bejocullea Tpamep, mpoussoaMmMoro BerocumenHbIM
3asonomM [penom-Pomet B Berarome. OcHoBanueM n1oabopa ABJISANACH TAPAMETPbI
B U C, JAFOLie Beaoneay Halay4dlnyro YCTORYUBOCTD.
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ZASTOSOWANIE MASZYNY CYFROWEJ A OGRANICZENIE
TWORCZEGO CHARAKTERU DZIALAN TECHNICZNYCH
— IDENTYFIKACJA PROBLEMU.

Przedstwiono analize rozbiezno$ci pomigdzy potencjalnymi a faktycznymi
mozliwo§ciami rozwoju tworczej dziatalnosci technicznej w §wietle wspomagania
komputerowego.

Nie wnikajac zbyt gleboko w zawilosci rozwazan filozoficznych nad twoérczoscia
mozna jedynie stwierdzi¢, ze na sposOb definiowania i pojmowania tego pojecia
rzutuje w duzym stopniu punkt widzenia; dopiero zebranie poszczeg6lnych punktow
widzenia w pole widzenia moze da¢ pelny obraz. Twérca reizmu i prakseologii
podkresla, ze twérczego pomyslu niepodobna przewidzie¢ [2]. U innych autorow
dokonywany jest podzial tworczosci na tworczos¢ w sensie psychologicznym
i tworczo$¢ w sensie socjologicznym, podkreslajac tym samym wielkie spoleczne
znaczenie aktéw tworczych [5]. W ujeciu cybernetycznym tworczo$¢ polega na
kojarzeniu elementéw korelacyjnych 1 na tej bazie podkresla si¢ niemozno$¢
dokonywania aktéw tworczych w oderwaniu od aktualnego stanu [3]. Nowo$¢
pomyslow tworczych postulowana jest przez wszystkich autorow niezaleznie od
punktéw widzenia tworczosci [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Identyfikacja aktéw twoérczych przy pomocy dotychczasowych okreslen jest
niejednoznaczna, a czasami wrecz niemozliwa. Do celow identyfikacji aktow
tworczych potrzebna jest definicja wynikajaca z istoty wszelkich dzialan,
a w szczegdlnosci dziatan technicznych. -

Dzialania techniczne wykorzystuja wiedze skupiong i uszczegoétowiona w li-
cznych naukach, takze nietechnicznych. Takie wzajemne uwarunkowanie réznych
dziedzin wiedzy praktycznej i teoretycznej narzuca dziataniom technicznym ograni-
czenia, ktore mozna podzieli¢ na:

— materialne,

— formalne,

— subiektywne.

Zatem, nalezy tworczosé rozumieé jako dostrzeganie, przewidywanie i przezwy-
cigzanie tych ograniczen.

Chet przezwycigzania ograniczen materialnych w procesie zaspokajania potrzeb
prowadzi wprost do tworzenia nowych §rodkéw technicznych. Brak komputera byl
tym ograniczeniem materialnym, ktore stalo na przeszkodzie wdrozeniu efektow
wynikajacych z wczesniejszego przezwyciezania ograniczent subiektywnych i formal-
nych w wielu dziedzinach wiedzy.

Ujmujac zatem zagadnienie wspomagania komputerowego idealistycznie i majac
na uwadze dotychczasowe okre$lenia tworczosci, nie nalezy dopatrywa¢ si¢ zadnych
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ograniczen tworczego charakteru dzialan technicznych. Pomimo tego, coraz czgéeie)
pojawiaja si¢ glosy krytyki [7].

Dalsze rozwazania zostang ograniczone do obliczeni inzynierskich w procesic
projektowo-konstrukcyjnym, a zatem tego elementu dzialan technicznych, gdzie jak
dotychczas komputery znalazly najszersze zastosowanie.

Drzialalnos¢ techniczna polegajaca na obliczeniach inzynierskich moze by¢
opisana przy pomocy trzech zasadniczych zabiegow:

Z1 — obliczenia konstrukcyjne,

72 — dobor postaci i wymiarow rozwazanych elementow ze wzglgdu na

wspoldziatanie z innymi elementami,

73 — zabiegi optymalizacyjne.

Zabiegi Z1 polegaja na doborze cech konstrukcyjnych w funkcji przewidywa-
nych obciazed lub przy znanych cechach konstrukcyjnych na okreSleniu obciagzed
dopuszczalnych. Zabiegi Z2 polegaja na uzgadnianiu sprzezef pomiedzy elementami
srodka technicznego. Zabiegi Z3 polegaja na dokonywaniu ocen w §wietle obranych
kryteriow, ktorych logiczng podstawa sa RACJE ISTNIENIA WYTWORU i
ZASADY KONSTRUKCIL

Obecnie, w rozwiazywanych problemach obliczen inzynierskich mamy z jednej
strony do dyspozycji uniwersalny komputer i uniwersalne jezyki programowania
maszyn, a z drugiej strony jako opozycje nierozwiazany problem. Elementy
programu odpowiednie ze wzgledu na zabiegi Z1 sa bardzo uniwersalne dopdki nie
nawiazuja bezposrednio do postaci konstrukcyjnej. Elementy programu odpowied-
nie ze wzglegdu na zabiegi Z2 okreSlaja liczny, ale zawsze ograniczony zestaw
kojarzen, za$§ elementy programu odpowiednie ze wzgledu na zabiegi Z3 posiadaja
zakodowany, skoficzony zbidr kryteriow, ktére sg funkcja naszych dobrze lub zle
rozpoznanych potrzeb.

Zatem, nietrudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdy sposoby przeprowadzania
obliczeri konstrukcyjnych beda niewystarczajace, zakres i liczba kojarzen okaze si¢
zbyt mala, a uklad kryteriéw ulegnie znacznej zmianie. W takiej sytuacji program
staje si¢ bezuzyteczny. Zabiegi obliczeniowe Z1, Z2, Z3, sa w programie wzajemnie
uzaleznione. Wprowadzanie zmian do instrukcji reprezentujacych ktérykolwiek
z zabiegdw, powoduje zmiany niemal calego programu. W wielu przypadkach
oplaca si¢ utozy¢ nowy program.

Dowolny program operuje skonczona liczba parametrow opisujacych rozwiazy-
wany problem. Liczba takich parametréw stanowi miar¢ uniwersalnosci programu
typu pierwszego MI. Istnieja programy, w ktorych miara M1 posiada skoriczona
wartoé¢ zdeterminowang ogranicZeniem materialnym jakim jest zbyt mala pamigt
maszyny cyfrowej. Miara typu drugiego M2 okreslona jest liczba mozliwych do
przyjecia wartosci tego sposrod parametrow, dla ktorego liczba ta jest najmniejsza.
W $wietle tej miary istotne ograniczenia uniwersalnosci wprowadzaja parametry
z natury dyskretne i to tym bardziej, im mniej dopuszcza si¢ mozliwych do przyjecia
wartosci. W zakresie obliczefi inzynierskich takim parametrem jest geometryczna
postaé konstrukcyjna i z nia zwigzane sa wszelkie ograniczenia uniwersalnosci
programow, a poprzez to rowniez tworczej dziatalnosci technicznej.
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W celu uniknigcia ograniczen tworczo$ci w dziedzinie dzialan technicznych
nalezy pojs¢ dwiema niewykluczajacymi si¢ drogami, ktore polegaja na:

— latwosci wprowadzania zmian do programow,

— latwosci programowania,

Pierwsza droga wymaga, aby kazde inzynierskie oprogramowaniec maszyn
cyfrowych ujete bylo w trzy niezalezne bloki odpowiadajace poszczegdlnym
zabiegom: 21,722, 73,

Droga druga zwiazana jest z zastosowaniem specjalistycznych maszyn cyfrowych
wyposazonych w odpowiedni zestaw mikroprocesordw, aby programowanie zblizy-
lo sig w swym charakterze do programowania kalkulatorow.

W przypadku malej uniwersalnosci programow wskutek bezposredniego nawia-
zania do geometrycznej postaci konstrukcyjnej nalezy zwroécié uwage na problem

zapisu konstrukcji czyli zastosowania FORMALNYCH JEZYKOW ZAPISU
KONSTRUKCII.
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The synopsis

The analisis of divergences beetwen virtual and real chances of extension of the
creative technical work, when computer ar applicated, there is in this paper.

DTOT AOKAAg NpCACTABIACT AHAJIN3 paCXOX{LleHHPIﬁ MECXKAY HNOTCHUUAJIBHBIMH
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WYTRZYMALOSC ZMECZENIOWA I NOSNOSC POLACZENIA
WALU I PIASTY PRZY POMOCY DWOCH PAR
PIERSCIENI STOZKOWYCH

Zbadano no$nos¢ polaczenia walu i piasty ze stali 45 za pomoca dwoch par
pierscieni stozkowych po roznej liczbie cykli zmiennego obcigzenia skrecajacego.
Okreslono wspolczynnik dziatania karbu i zbadano $lady poélizgéw wzglednych
w strefach korozji ciernej na stykajacych sie powierzchniach.

Prowadzone dotychczas badania polaczenia walu i piasty przy pomocy stozko-
wych pierscieni zaciskowych dotyczyly jednej pary pierscieni. Uzyskane wyniki tych
badan, a zwlaszcza no$nosci i poslizgdw wzglednych przy wahadlowym obciazeniu
skrecajacym wskazaly na okreslone warunki praktycznego stosowania jako elemen-
tow laczacych watl z piasta w réznorodnych ukladach konstrukcyjnych.

Dla lepszego wykorzystania elementow wspolpracujacych podjeto badania
nos$nosci i wytrzymalodci zmeczeniowej polaczenia z dwoma parami pier§cieni
stozkowych.

W badaniach zastosowano modelowe polaczenia walu i piasty przy pomocy
stozkowych pier§cieni zaciskowych. W tym celu wykonano glowice badawcza
(rys. 1) podobng do uzywanej we wezesnigjszych wiasnych doswiadczeniach [1].

Obroét nakretki powoduje zacisk pierscieni stozkowych, ktore dzialajac na
zasadzie klina wywotuja naciski powierzchniowe na powierzchni walu i glowicy.
Podstawowe wymiary walka oraz uklady picrscieni podano na rys. 2. Wykonano je
z cieplnie ulepszone;j stali 45.

pierfcienie DakPgtka  glowica
stotkowe

oY
ANRNNN

uchwyt \

Rys. 1

Przez no$no$¢ potaczenia rozumie si¢ zdolnos¢ przenoszenia momentu skrecaja-
cego z walu na piaste bez wystegpowania makroposlizgébw pomiedzy elementami
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zlacza. Jako kryterium nosnoéci potaczenia przyjeto wielko$¢ statycznego momentu
skrecajacego przeslizgu, jaki polaczenie przeniesie po okre$lonej liczbie cykli zmian
obcigZzenia N; warto§¢ t¢ oznaczono jako M .. Wielko$¢ statycznego momentu
skrecajacego przeslizgu przed obciazeniem zmiennym momentem skrecajacym
oznaczono jako M . Warto$¢ wspomnianych momentéw okreslono metoda kolej-
nych obciazen uktadu.

Przyjgto trzy bazowe liczby cykli zmian obciazenia: N = 1,0 x 10°, 1,5x 10°,2,0
x 10°. Polaczenia badano przy czestotliwosci 500 cykli na minute.

Wielko§¢ zmiennego momentu skrgcajacego obciazajacego zlacze w cyklu
wahadlowym oznaczono przez M, . Stosunek M, /M = K nazwano wspolczynni-
kiem obcigzenia. Natomiast wspolczynnik przyrostu statycznego momentu (skreca-
jacego) przeslizgu K, = (M,,—M ) M opisuje wlasnosci polaczenia w warunkach
obcigZenia zmiennego. Zaleznosci te stuza do opisu do§wiadczen.

Przyblizona warto$¢ naciskéw powierzchniowych wynosi okoto 20 kG/mm?
(wspotczynnik tarcia p przyjeto rowny 0,5). Wyniki badan przedstawiono na rys. 3;
sa one wazne dla wspoiczynnika K=0,9.

Wykres na rys. 3 wskazuje na istotny wzrost wspétczynnika K|, a tym samym
i statycznego momentu przeslizgu. Jest on ponad trzykrotnie wigkszy niz w ukla-
dach z jedna para pierécieni [1]. Swiadczy to o nader korzystnych wilasnoéciach
eksploatacyjnych polaczenia z dwoma parami pierécieni stozkowych.

0,8

1 0,9]- e
’ J/

0,6

K

1 1,5 2 !106 N

Rys. 3 .

Badania wytrzymalo$ci zmeczeniowej ukladu prowadzono przy wahadlowym
skrecaniu o r =17,5 kG/mm? Walki doznawaly zniszczenia po 1,368 x 10¢
i 1,366 x 10° cyklach, co dalo wspodlczynnik dziatania karbu g =1.4. Zrodiem
pekania byla strefa odsadzenia (granica styku piercieni z walem), a zatem
dokladnie strefy najwigkszego spigtrzenia naprezen. Inicjacja i rozwdj pekania sg
bardzo zlozone w poréwnaniu ze zwykle obserwowanymi przypadkami. Makrosko-
powy kierunek rozwoju peknigc jest okre§lany przez napreZenia normalne, nato-
miast odcinkowo lamany przebieg peknigé wiaze si¢ z dzialaniem najwigckszych
naprezen stycznych, ’

W trakcie skrupulatnych obserwacji powierzchni styku walu z pierscieniami
stwierdzono wystepowanie wyraznych ukladow schodkowych w miejscach (strefach)
dziatania korozji kontaktowej. Kierunkowe, regularne uktady schodkowe dostrze-
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galne juz przy niewiclkim powigkszeniu (okolo 25x) odpowiadaja catkowicie
charakterowi poSlizgow na stykajacych si¢ ze soba powierzchniach. Odleglosci
pomiedzy schodkami sa rzedu wielkosci poslizgéw mierzonych elektronicznie za
pomoca specjalnego uktadu opisanego w [1] [2]. Dzigki temu uzyskano wtdrny
dowod nie tylko pojawiania si¢ poSlizgow, lecz rowniez uzyskano podstawy do
okreslenia wielkosci tych poslizgow w warunkach, w ktérych mogg zawieS¢ inne
metody pomiarowe. Jak wiadomo [l 2], od wielkoéci omawianych poslizgéw
wzglednych zalezy istotnie wytrzymato$¢ zmeczeniowa badanych przez nas ukla-
dow.

LITERATURA
[11 Kocanda S., Tutaj J.: Badanie poslizgow w polgczeniuch = -aciskanymi pierscieniami stokowymi.
Politechnika Lodska. Zeszyty Naukowe nr 240. Zeszyt Specjalny nr 10, 1975, 5. 255,
[2] Kocanda S.. Tulaj 1.: Badanie poslizgow wzglednych i niekiorveh sjawisk zmeczenia w polqczeniach =
pierscieniami stozkowymi. Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszcz, Zeszyty naukowe nr 26,
Mechanika 11, 1975, s. 25.

Zusammenfassung

Man untersuchte die Tragfihigkeit der Verbindung Welle — Nabe mittels
Spannelement aus vier kegeligen Ringen nach verschieden Lastzyklen der Wechsel-
-Drehbelastung. Es wurde der Kerbwirkungskoeffizient bestimmt. Mann endeckte
die Spuren der Gleitungen in den Reibkorrosion-Zonen an der Wellenoberflache.

Hcrutana mecymas cnocoOHOCTh COSNUMHEHMs Bajla W CTYNMIBI IIpH TOMOILUH
JBYX Tap KOHYCHBIX xosien. VcnyTaHnMs npOBOAMJINCE C Pa3sHBIM KOJMYECTBOM
LMKJIOB HATPYXKEHMS IEPEMUEHHBIM KPYTHALIMM MOMEHTOM. YCraHOBIEH Ko3¢H-
IIEHT KOHUEHTPALMK HanpunkeHuid. Mccaenopan xapakTep ClleOBOTHOCHTEIBHOIO
CKOJIbXXEHHS B 30HaX (pEeTTHHI-KOPPO3MH HA MOBEPXHOCTH Bala.

19%




DOC. IGN. PAVEL KOCH

Vysoka Skola doprvnd, Zilina
Fakulta strojnicka a elekirotechnickd
Katedra stavby strojov

KUZELOVE NALISOVANE SPOJE A ICH ZAKLADNE VLASTNOSTI
Obsah refordtu e struénym vydathom 7 avtororyveh prde v oblast kuZelowyeh
nalisovanych spojov. Je zamcrany na zakladné vlastnosti tychto spojov

z hladiska pevnosti a pruznych deformacii pri montazi.

POUZITE 0ZNACOVANIE

F.  — hodnota zatlaCacej sily

E — modul pruZnosti spojovanych asti

d,  — priemer Capu a otvoru naboja

d, — vonkajdi priemer naboja

Ad, — celkovy presah na spojovacej ploche

Ad, — priemerovd zmena vonkajSicho priemeru naboja
p, — merny tlak na spojovacej ploche

w, — hodnota osového posunutia ¢apu do ndboja

f,  — suCinitel’trenia pri zatlaCani kuZela

£ — merny nosny presah
a — uhol kuZelového apu
¢ — treci uhol

Uvod

Popri valcosvych nalisovanych spojoch z hl'adiska bezpeénosti, hospodarnosti a
spoiahh'vosti st priaznivé podmienky pre vyrobu a mont4? kuZel'ovych nalisovanych
spojoy. Pri porovnavani kuZel'os yeh nalisovanych spojov s valcovymi. maj kuzel'ové
spoje okrem niektorych spoloCnych nasledovne pozoruhodné vlastnosti.

a. Pri montaZi moZno dosiahnit lubovolne velky presah posunutim Zapu do
naboja. Aby bol presah (a tym aj spojovaci tlak) po celej ploche rovnako velky,
predpoklad4 sa zhodnost kuZelovych pléch. PretoZe celkovy presah 4d, (obr. 1)
je pri nalisovanych spojoch funkciou velkosti prendanych sil, kuZefové nalisova-
né spojenie je prispﬁsobite‘l'né k prend3aniu akychkolvek velkosti kriitiacich
momentov.

b. Pri montéZi alebo demontdZi spoja staci len kritky pracovny posun w_. S tym
sdvisi vynaloZenie len malej montaZnej alebo demont4Znej price pri porovnani
valcovych spojov.

Udinck kuZel'ovvch nalisovanych spoiov nezavisi len od vel’kosti spojovanvch
pléch a ich presnosti opracovania. ale naimi od uhlov kuZel’a (kuZel’ovitosti) a iche
trarovei presnosti.
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obr. 1 Tedria kuZelovych nalisovanych spojov

Aby sa vysvetlilo, aké su vieobecné vlastnosti a zdkonitosti tfchto spojov, musia
byt znime matematické vzfahy, ktoré platia pre elastické spojenie valcovych
nalisovanych spojov. V priebehu montaZe za studena vznikd v spojovacej ploche
kuZela osové napatie 6ktoré prispieva k deformécii z tangencialneho a radialneho
napitia. Rovnice pre vypodet kuZelového spojenia sa mdZu zostavit'za predpokladu
priamodmerného stavu napitia, na velmi malych diZkach kuZefa dx s linedrne
premenlivymi priemer mi (obr. 2). Toto pribliZenie k podmienkam valcovych
spojov je tym vadSie, ¢im men$i je uhol kuZela. Aby sa dosiahlo dostatocne
samozvern€ spojenie, musi sa dodrZat podmienka 1pa/2 < 1g¢.

Integrdciou v rozsahu dlzky spojovacej plochy dostaneme celkova snlu pre
zalisovanie

L
F.=n(tga/2+f) (nyd, .p.dx W

/////ﬁz_g@_@ — _

S =

d X
L

obr. 2

Vysledn$ vztah pre kuZelovy ¢ap s valcovou dierou

=(t192/2+f)Ew,tgo/2(1-a;) @
_ 4 =4
kde "Thgen T4
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a pre kuzel'ovy ¢ap bez diery

F,=nd,1p,(f,+tga/2) @)

Takto je mozné z nameranej zatldacej sily F, vypotitat tlak p, v spojovacey’
ploche, a tym aj tuhost spoja. Pri montéZi za tepla je hodnota w_ vellmi d6leZitym
montéZnym Cinitefom a je funkciou velkosti spojovacieho tlaku p,

Zatial o pri valcovych nalisovanych spojoch memy tlak p,, merny nosny presah
£ = Ad,/d, a priemerové pomery a= ¢ /d, zostavaju po cele] dizke spojovacej plochy
konstantné pri kuZefovych nahsovanych spojoch byvaju tieto hodnoty rozdielne.
Vzhladom na premenlivé priemery kuZelov§ch spojovacich pldch treba tieto spoje
podta kon3truk&ného tvaru naboja a fapu osobitne uvaZovat. Podfa toho sa'dajﬁ
kuzelové spoje rozdelif na niekofko zakladnych typov, podla tvaru naboja (obr. 3a,

b, ¢).
M  MITm
SO H;T

a b
obr. 3

Z prlebehu vypolitanych mernych tlakov p, vidime, Ze napr. pri plnom
kuzelovom &ape, na ktory nahsujeme naboj s vonkajSou valcovou plochou (ked
nosny presah Ad, je po celej dizke spoja konstantny), meni sa merny nosny presah >
$ priemerom kuzela d, . PretoZe sa meni pomer priemerov naboja, meni sa po dizke
spoja aj merny tlak p .

Na zaklade predchadzajucich poznatkov v systematickom vyskume kuZelovych
nalisovangch spojov, treba uvaZovaf konStruk&ne odlisné naboje, oznaované
4.B,C,C (podla obr. 3).

Kuzelové spojenie typu A4 (obr. 3a)

Nosny presah Ad, sa uvaZuje konstantny po celej dizke SpO]a Pritom sa pozdlz
osi menia pomery prlemerov"a"a merny presah ¢. Tym sa sulasne meni aj plosny
tlak p, podla nasledovného vztahu

Ad({l = 2dfd “)

Tymto tvarom naboja sa nevyuZije celd spojovacia plocha pre maximélny
spojovaci tlak (plm)

KuZelové spojenie typu B (obr. 3b)

Pozoruhodnost' tohoto tvaru naboja je rovnobeZnost vonkajSej a vnutornej
kuZelovej plochy. Nosny presah 4d, m& po dizke spoja kondtantni hodnotu. Po
diZke spoja sa trvale menia priemerové pomery“a”, merny nosny presah ¢ a tym aj
spolusuvisiaci merny tlak p,. Tieto zmeny sa prejdvu_]u v miernejSom rozsahu, ako
pri type A.

KuZelove spojenie typu C (obr. 3c)
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Tento dokonalejsi ale vyrobne narocnejsi typ naboja m4 dve rozdlelne variacie:

\Y prvom pnpade spojenia su priemerové pomery “a” po celej diZke kuZela
konstanté, o umonUJe aj dodrZanie konst. presahu Ad,. Merny nosn§ presah €a
tym aj merny tlak p, su premenlivé. Povrchové prlamky vonkajSieho a vnutorného
kuZela naboja kondia v spolotnom vrchole. Toto riesenie oznaéme ako typ Cd/d
znamena rovnako velku pruznu deforméciu priemerov po dizke spoja).

Ak chceme spojenie, ktorého pomery napitia vEitane merného tlaku p, maju byt
po celej dlzke kuzela rovnake, musia zostat priemerove pomery ,,a”, ako aj prislusny
memy presah rovnaké. Z poslednej podmienky plan Ze ak sa meni d, linearne, musi
sa umerne menit aj presah Ad. To znamend, Ze sa musi obldvom spojovanym
plochim umoZnit maly rozdiel v kuZelovitosti, tak¥e oblast presahu A4,B,C.D —
A'B;C;D’sa po nalisovani zbieha do spolocneho vrcholu kuZela O (obr. 4) Toto
rieSenie mozno pouzit len pre jednu axialnu olohu. Merny presah & a merny tlak P,
je potom po celej dizke rovnaky. Tento spdsob rieSenia oznalme ako typ C /(p
znamend rovnako velky tlak v spojovacej ploche). Pri navrhovani spoja typu C
treba poéitat s nastavitelnou hodnotou w.

A -t \\\\

[5) I e T
—

A
obr. 4

Deformécie na volnej plochenaboja

V strojarenskej praxi sa vyskytuju kuZzelové spoje, kde maju vyznam aj
geometrické zmeny vonkajsej plochy néboja alebo vnitornej plochy (diery) &apu.
Ak bola napr. vonkaj$ia plocha niboja pred nalisovanim valcovd, po nalisovani uz
nebude valcové, pretoe (podla odvodeného vztahu) na mensej hrubke nébojla sa
prejavi pomerne vacsim prirastkom vonkaj§ieho priemeru, nez na vidsej hrubke
naboja. Pri valcovych spojoch sa ud4va zmena vonkajsicho priemeru niboja
upravenou rovnicou

Ad,= Ad\a (5>

Této rovnica plati aj pre kuZelové spoje s tym, Ze sa bude uvaZovat linedrne
premenliva spojovacia plocha. PretoZe pri najbeZnejSich typoch 4 a Bsa priemerovy
pomer meni po dizke spoja, meni sa pochopitelhe aj zmena Ad, po dlzke.

Ak chceme dosiahnut, aby sa vonkajsi priemer typu 4 alebo B menil po celej
dizke naboja rovnomerne, t.j. aby napr. valcovd plocha na priemere d, zostala
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valcovou aj po deformdcii, musi byt skutotny presah Ad, na vicSom priemere kuZela
mendf, neZ na mensom priemere. To znamend, Ze kuZelovitost diery naboja a dapu
musi byt rozdielna. Zmena presahu nebude prebichat linedrne, ale hyperbolicky. Pri
malych kuZelbvitostiach je mozné krivkovy priebeh presahu nahradit priamkovym
priecbchom. Na obr. 5 krivka 4d, =konst. k voli zretethosti je udana pre strmy
kuzel! Opaéne je moZn¢ vypoéltat‘ a dodrzat odchylku kuZelovitosti pre presne
urcené (dovolend) zvadenie priemeru d, Pri kuZeloch 1:50 a mensich je zmena
priemeru d, tak nepatrnd. 7e dostaneme praktlcky rovnakil 7menu 4d, po celej dizke

spoja. —

NOSNY PRESAH adj

T
|
IR
Z o O,
Z 2.
Z g é D
Zaver

Prenasané zataZenic v krutem je ovplyviované nickolkymi ¢initelmi. je to
hodnota presahu 4d, a s tym suvisiaci merny tlak p,- Druhou, nie menej déleZitou
hodnotou je kuzelowtost‘ ktord ovliviuje unosnost spoja a bezpeCnost’ proll
uvolneniu. Merny tlak a jeho rozloZenie v spojovacej ploche zavisi od pomeru "a™

d Od tvaru naboja. LITERATURA

i1 Koch: KuZelond nalisovane spoje (habilitaéna prica)

12) Kienzie: Kegeltoleranzen hei Kegelpresspasungen

[3) Koch: Dovolené iichyihy huzelovyeh nalisovanich spojory (vish. prica)
Zusammenfassung

Dieses Referat ist vor allem zu denjenigen Grundeigenschaften gerichtet, denen
der Konstrukteur dieser Verbindungen die betreffende Aufmerksamkeit schenken
muss. Zur Bestrebung, den verbundenen Flichen moglischst grossen (aber zugelas-
senen) und gleichmissig verteilten Messdruck p, zu ermoglichen, tragen im
wesentlichen die Nabeausrustung und die zugelassenern Winkelfehler des Nennke-
gesl bei. Dieser Frage ist auch der Aufsatz grossenteils gewidmet.

PE3IOME

"JTOT JOKJI4] FOBOPUT 00 OCHOBHBIX CBOUCTBaX KOHCOOOPa3HBIX HampeccoOan-
HBIX CTBIKOD, KOTOPbIM KOHCTPYKTOD 3THX CTHIKOO J0JIKEH OPUACIATH Halexa-
ilee BHMMaHHE. B CTPEMIICHUH, CKPEIISEMBIM IJOCKOCTAM HATh BO3MOXHOCTDb
UMETh, Kak Mokpo Oosmiee (HO paspemiaeMoe) H PaBHOMEPHO Pa3siokeHHOE
NaBNIHNE p , O4eHb MOMAraeT COOTBETCTBYIOLIAS o6paboTka cHapsAda U QOMyCTH-
Mble YIJOBblE OTKJIOHEHMs! kOHyca. DTOMY BONpPOCY MOCBsAllleHa OOJbmIas wacin
CTaThbH.
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OBLICZANIE ODKSZTALCEN ELEMENTOW
PRZEKLADNI PLANETARNEJ

W ramach prezentowanej pracy wykonano obliczenia odksztalceni kola slone-
cznego i satelity stopnia planetarnego przekiadni gidwnej smiglowca. Przeklad-
nia ta charakteryzuje si¢ zwickszona podatnoécia elementéw oraz zamocowa-
niem obu kot centralnych stopnia planetarnego za posrednictwem cienkoscien-
nych tulei. Do obliczen zastosowano programy elementéw skonczonych,
dotyczacych plaskiego stanu napreien, opracowane w Katedrze Mechaniki
Teoretycznej i Wytrzymalosci Materialu WAT.

Ze wzgledu na duzg sztywno$¢ wienica kola slonecznego w stosunku do
sztywnosci powloki, ktora jest on polaczony z walem napedowym, mozna przyjaé,
ze odksztalcenie wienca nastapi dopiero w momencie, gdy w wyniku jego przemie-
szczenia spowodowanego odksztalceniem powloki oraz luzem w polaczeniu wielo-
wypustowym, laczacym kolo sloneczne z walem napedowym, skompensowane
zostang bledy wykonawcze i wieniec wejdzie do wspélpracy z przynajmniej trzema
(sposrod pigciu) satelitami. Nastapi to oczywiscie przy pewnym obcigzeniu prze-
kiadni, mniejszym od obliczeniowego. Oddzialywanie powloki na wieniec zgbaty
zastapiono w sposob przyblizony rownomiernie roztozonymi sitami przylozonymi
na obwodzie wewnetrznym wiefica. Zalozono przy tym brak przemieszczen w trzech
punktach, w ktérych nastepuje wspolpraca z satelitami (rys. 1).
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Za miare podatnosci wienca przyjeto stosunek skladowych , przemieszczen
wezlow 223 1 512 (punkty w ktorych wejda do wspolpracy pozostale dwa satelity),
normalnych do zaryséw zgbow w tych punktach do najwiekszej sity migdzyzebnej P,
przypadajacej na jednostke szerokosci wiefica.

Otrzymano nastgpujace wyniki:

K,n=3,26 107 m*/N

K,,=2,76 10~ m¥N

Przy analogicznych zalozeniach obliczono odksztalcenia wiefica w przypadku jego
wspolpracy z pigcioma satelitami.

Przy obliczaniu odksztalceni satelity pominigto deformacje rolek i wewnetrznej
biezni lozyskowej. Pominigto rowniez tarcie migdzy rolkami a satelita oraz
zalozono, ze osie rolek tozyska dwurzedowego leza parami w plaszczyznach
przechodzacych przez of satelity (to ostatnie zalozenie umozliwia sprowadzenie
problemu przestrzennego do plaskiego, a wigc znacznie uproszcza zagadnienie nie
powodujac jednoczesnie wymiarujacych bledow). Ze wzgledu na istnienie plaszczy-
zny symetrii geometrycznej oraz symetrii obcigzenia obliczenia przeprowadzono dla
polowy satelity (rys.2).

p x

%01

3

.

1
Q g 2777

Rys. 2

Podstawowa sprawa przy obliczaniu odksztalcen satelity jest okreslenie liczby
wspotpracujacych z nim rolek tozyska przy danej wielkosci obciazenia. Znajac
odpowiedZ ha to pytanie oblicza si¢ odksztalcenie wierica, ktérego dwa przeciwlegle
zeby sa obciazone, natomiast punkty wchodzace w kontakt z rolkami maja zalozone
przemieszczenia normalne do powierzchni odpowiednich rolek, wynikajace z za-
lozonego luzu miedzy rolkami a bieznia zewngtrzna. Liczbe wspoélpracujacych
z wieicem rolek mozna okresli¢ w dwojaki sposéb:
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a. Stopniowo zwigkszajgc obciazenie satelity obliczamy wielko$¢ tego obcigze-
nia, przy ktéorym wchodzi do kontaktu kolejna rolka. Nastepnie uwzgledniajac
warunek, ze ta rolka spowoduje ograniczenie przemieszczen odpowiedniego punktu
wienica, nalezy przeprowadzi¢ kolejny etap obliczen dla odpowiednio zwigkszonego
obcigzenia. W przypadku pojawienia sig niewlasciwego znaku sily oddzialywania
ktorejkolwiek rolki na wieniec konieczne jest odrzucenie warunku determinujgcego
wielko§¢ skladowej przemieszczenia odpowiedniego punktu wienca i powtdrzenie
danego etapu obliczen (mozliwe jest przy tym ponowne wejécie do wspdlpracy
»Zwolnionej” rolki przy wigkszym obciazeniu).

b. Metode zakladania (zgadywania) liczby rolek wchodzacych do wspélpracy
z wiencem. Mozna przy tym badz obliczy¢ odpowiednie wspolczynniki wplywowe
charakteryzujgce sztywno$é wienica, a nastgpnie zaktadajac liczbe rolek wchodza-
cych do wspolpracy, mozna wyznaczyé wielko$é sit oddziatywania tych rolek na
wieniec z warunku, Zze znane sa odpowiednie skladowe przemieszczen punktow
wspolpracujacych z rolkami. Kryterium poprawnego przewidzenia liczby wspdlpra-
cujacych rolek jest odpowiedni znak reakcji migdzy rolka i bieznig (rolka nie moze
»przyciagac” satelity). Mozna rowniez wyznacza¢ wielko$¢ tych reakcji przeprowa-
dzajac bezposrednie obliczenia odksztalcen wieAca zgbatego przy zalozonych
sktadowych przemieszczen punktéw, ktore — jak sie to przewiduje — wejda do
kontaktu z rolkami. Dla rolek polozonych jak na rys. 2 otrzymano nastepujacy
rozklad relacji miedzy rolkami a bieznia zewnetrzna:

P,=0.363, P,,=0,757, P,,=0.687, P,,,=1.000, P,,=0.226.

Indeks przy symbolu P wskazuje numer wezla, w ktérym nastepuje kontakt
migdzy bieznia i rolkg. Otrzymane wyniki $wiadcza o znacznej nierownomiernosci
obciazenia rolek wspolpracujacych z satelita.

Wnioski

Przeprowadzone obliczenia pozwalajg okre$li¢c stan odksztalcen elementow
rozpatrywanej przekladni planetarnej w warunkach pracy, jak rowniez oceni¢
nierébwnomierno$¢ obciazenia satelitow przy okre$lonych bledach wykonawczych tej
przekladni.

Summary

This paper aims at an evaluation of the deflections planetary gear’s elements.
The problem in plane stress elasticity is solved by the finite element method.

PesromMme

B paboTe npencTaBiieHO Pe3yJIbTAThl BBIYUCIICHHH 1e(OpMALlIOHHOTO COCTOS-
1nus JeTaneii mIaHeTapHo# nepegaqn. BolyiCIeHHs IPOBEACHB! METOAOM KOHEYHBIX
) ICMEHTOB.

06



BOHDAN KORYTKOWSKI KAROL KRZEMINSKI
Politechnika Warszawska

Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej

TRWALOSC KRAJOWYCH LOZYSK SAMOSMARUJACYCH
SPIEKANYCH Z PROSZKU ZELAZA

W referacie omowiono procesy doprowadzajace do utraty zdolnoéci samosma-
rowania lozyska z porowata panwia spiekang. Przedstawiono wyniki badan
trwato$ci pewnej grupy krajowych tozysk na tle danych z literatury.

Lozyska samosmarujace, o kiorych bedzic mowa nizej sa tozyskami $lizgowymi
z panwiami w formie porowatych tulejek, o porach nasyconych olejem. Interesujaca
nas trwalo$¢ bedzie rozpatrywana wylacznie w aspekcie zdolnosci samosmarowania
tych lozysk olejem zawartym w porach panwi.

Trwaloé¢ w podanym wyzej znaczeniu jest wprost proporcjonalna do rezerwy
oleju zmagazynowanej w porach panwi i odwrotnie proporcjonalna do natezenia
strat oleju z lozyska. Caly okres pracy lozyska mozna podzielic na trzy etapy.
Pierwszy — docieranie, charakteryzuje si¢ wzglednie wysoka, lecz spadajaca do
pewnego minimum temperatura tozyska i znacznymi wyciekami oleju na zewnatrz.
Drugi — wlasciwa praca lozyska po jego dotarciu, charakteryzuje si¢ bardzo
powolnym wzrostem temperatury i w zasadzie brakiem wyciekow oleju. Straty oleju
w tym okresie nastepuja gtdwnie wskutek odparowywania lotniejszych frakgji.
Trzeci — zacieranie, w ktorym na skutek spadku ilosci krazacego w lozysku oleju
oraz wzrostu jego lepkosci i spadku wilasno$ci smarnych ustaje dostateczne
smarowanie wspOlpracujacych powierzchni, zaczyna gwaltownie rosnga¢ temperatu-
ra i lawinowo rozwijaja si¢ procesy termicznego niszczenia pozostalego oleju
1 wycierania wspolpracujgcych powicrzehni,

Pierwszy 1 trzeci z wymienionych wyzej etapow trwaja wzglednie krotko
i o trwalosci tozyska decyduje etap drugi. Biorac za punkt wyjscia podstawowy
proces fizyczny charakterystyczny dla drugiego etapu (odparowywanie oleju) mozna
przewidywaé, Ze czas trwania tego etapu jest wprost proporcjonalny do ilosci oleju
Q_, jaka pozostala w lozysku po I etapie pomniejszonej o ilos¢ przy jakiej
samosmarowanie nie moze wystgpowac, a odwrotnie proporcjonalna do natezenia
odparowywania oleju 7 fozyska q:

Q"(’Z
q

T=

Iloé¢ oleju stracona w 1 etapie zalezy od stopnia nasycenia pordéw olejem,
porowatosci spieku, grubo$ci $cianki, roznicy temperatur otoczenia i roboczej
lozyska oraz luzu migdzy czopem i panwia, a takze od konstrukcji obudowy tozyska
i predkosci obwodowej czopa. Ho$¢ oleju przy jakiej konczy sie mozliwoséé
samosmarowania, to ilo§¢ zaadsorbowania na powierzchai porow [1] lub wigksza
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od nigj, o ile zmiany wlasnosci reologicznych i smarnych oleju osiaggnety wartosc
krytyczng dla danych parametrow pracy lozyska [2].

Tego rodzaju ujecie zagadnienia trwalosci jest dla celow praktycznych, przy
obecnym stanie wiedzy, jeszcze niemozliwe, ze wzgledu na brak danych do wy-
znaczania iloéci oleju przy jakiej konczy sie mozliwos¢ samosmarowania (réznej dla
r6znych olejow) oraz natezenia odparowywania oleju i warunkéw w jakich ten pro-
ces zachodzi w lozyskach, cho¢ pewne préoby w tym kierunku byly juz czynione [6].

Potrzeby uzytkownikow lozysk zmusily wytworcow do podawania informacji
o trwalosci. Danych tych jak dotychczas jest jeszcze niewiele, znacznie si¢ migdzy
soba réznia i nie sa wyczerpujace. Trwalo§¢ jest uzalezniana badz od wartosci
iloczynu pv (p — nacisk obliczeniowy, v — predkos¢ obwodowa) [3], co naszym
zdaniem jest niewlasciwe [4], badZ od temperatury pracy lozyska [5] jako czynnika
majacego na nia najistotniejszy wplyw. Niektorzy wytworcy (Ringsdorff — RFN)
podaja wrecz minimalna gwarantowana przez nich trwalo$¢ pod warunkiem nie
przekraczania dopuszczalnych obciazefi.

W zwiazku z tym, ze w kraju od szeregu lat produkowane sa tego rodzaju
tozyska zaszta konieczno$é stwierdzenia jak si¢ przedstawia trwaloé¢ tych lozysk na
tle publikowanych danych. Do préb wzigto tuleje lozyskowe ogolnego przezﬁacze-
nia produkowane przez Fabryke Drutu i Wyrobdéw z Drutu w Gliwicach z proszku
zelaza. Wymiary tulejek ¢25/36, dlugosci rozne. Oleje uzyte do nasycania: Lux 5
Antykol TS-120 oraz olej wloski Prot. B. Praca ciagia na stanowiskach badawczych
z nieoslonigtymi powierzchniami czolowymi tulejek. Czopy hartowane i polerowa-
ne, luzy odpowiadajace pasowaniu obrotowemu.

Wyniki badafi zostaly przedstawione na rys. 1 w ukladzie wspolrzgdnych:
trwalo$¢, iloczyn pv na tle danych z publikacji [3] oraz na rys. 2 w ukladzie
wspolrzednych: temperatura, trwalo$¢ na tle danych z publikacji [5].
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Przytoczone wyniki $wiadcza o tym, Ze trwatos¢ badanych lozysk nasyconych
olejem Lux 5 jest (poza paroma wyjatkami) nie mniejsza niz 2000 godzin w duzym
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zakresie obciazen, a olejami Antykol TS-120 i Prot B $rednio wynosi 4000 godzin
przy wartosci iloczynu pv=14 MPm/s. Na uwage zashuguje fakt uzyskania
trwaloSci przeszto 17.000 godzin tozyska nasyconego olejem Prot B w warunkach
pracy p=0,7 MP, v=1 m/s. W stosunku do danych z publikacji badane lozyska
znacznie odbiegaja na korzy$¢ od danych przytoczonych w [3], a grupa nasycana
olejem Lux 5 posiadala trwalo§¢ porownywana z danymi w [5]. Dalsze badania sa
w toku,
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Summary

In this work the processes bringing to loss of ability to selflubrication of sintered
porous bearings were described. The results of investigations of durability of some
made in Poland bearings were presented. This results were compared with dates
from publications.

Couxepxanne

B crartne 06cyxneHo npyuHHBEl BLI3LIBAIOHIME 3aTPATy CIOCOOHOCTH caMocMa-
3bIBAHUS NOPHCTOIC MOAWHIHMKA. [IpeacTaBaeHo UTOTH HCCNEIOBaHMA JOJroBed-
HOCTY poBOTHI HEKOTOPBIX IIeHaHHbIX B [Tonblne MOAIHITHUKOB Ha (JOHE AaHHBIX
U3 MHOCTPAaHHOR JIMTEpATYPHI.

14 — Materialy VHI Ogolnopolskiego Sympozjum PKM ~ czesé |
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ANALIZA OBCIAZEN POLACZENIA SRUBOQWEGO
KORBOWODU SILNIKA SPALINOWEGO

Praca dotyczy numerycznych badan obcigzen elementéw konkretnego zlacza
Srubowego. Jej efektem jest propozycja zasady utrzymania obciazen érub na

poziomie bliskim ich napigciu wstgpnemu.

WYKAZ SYMBOLI

P, — warto$¢ napigcia montazowego $rub

P — eksploatacyjna warto$¢ napigcia $rub

AP — eksploatacyjny przyrost napigcia srub

Q — wartos$¢ zewnetrznego obciaZenia eksploatacyjnego zlacza

a — wymiar rozstawienia §rub

K — wspolczynnik eksploatacyjnego przyrostu napigcia srub

Ay ~ podatno$¢ elementow zlaczonych na dzialanie P, lub AP mierzona w wezlach powierzchni
przylegania elementéw laczacych z laczonymi

}tQ — podatnoéé elementdéw laczonych na dzialanie Q mierzona w weztach powierzchni przylegania
elementow laczacych z laczonymi

Ag — podatnos¢ srub.

1. Uwagi wstepne

Wyniki przedstawionej pracy sa efektem zrealizowania zadania naukowo-ba-
dawczego, zleconego przez przemysl. Zakres i cel pracy (zwiazany z zyczeniami
Zleceniodawcy) dotyczy waznego problemu racjonalnego ksztaltowania niezawod-
nych zlacz srubowych. W badaniach wykorzystano wspélczesne metody obliczenio-
we oraz nowsze poglady na podjety temat. Rozpatrywano liniowy model zlacza
w wybranym przypadku obciazen zewnetrznych (rys. 1). Przy okreslaniu charakte-
rystyki zlacza $rubowego nacisk polozono na wierne odtworzenie cech sztywnoscio-
wych ukladu i weryfikacj¢ zalozenia o liniowoéci jego zachowania. Wyniki pracy
odnoszg si¢ jedynie do liniowego odcinka charakterystyki tj. zakresu dopuszczalne-
g0 w tego typu zlaczach. Otrzymane wyniki numeryczne znalazly potwierdzenie
w doswiadczalnych badaniach Zleceniodawcy.

2. Cel oracy i wnioski

“elem nracy byl wybar ontymalnego vymiaru a rozstawienia $rub korbowodu
(rvs. 1) nrzv kryterinm:

[AP| =P -Py| =] Q| =nin n

210



Do obliczenia wspélczynnika x wykorzystano zaleznos¢ zaprononowang w pracy

[41:

= 2‘1
= @)

W26t (2) wazny jest w zakresie zmian 1P od @ zblizonym do przebiegu liniowego
(rys. 2). "V rzeczywistych ztaczach hedzie to odnowviadaé nrzypadkom nie'vystepowa-
nia zjaviska rozwvarstwienia elementdw onisanym varmnkie:

pP(Po.Q) £0 ' )

- W rozwiazaniu zastosowano metodg elementow skoficzonych. Poszukiwanie
wspolczynnikéw A, okreslajacych warto§¢ wspoétczynnika x oparto na zadaniach
plaskiego stanu naprezeni, a obliczenia zrealizowano zgodnie z procedurg dostep-
nych programéw na EMCJ[2].

Otrzymana w wyniku badafi zalezno$¢ x=x{(a) pozwala wybra¢ wymiar
rozstawicnia $rub taki, przy ktérym mozliwe jest utrzymanie warto$ci obciazenia
$rub na poziomie ich napigcia wstgpnego P, (przypadek x,. _ . a = a* zilustrowany
na rys. 3).

(e

-t e

olBG)_

Rys. 1




R
A

10

\\ [mm]

Rys. 3
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AN ANALYSIS OF THE LOADS ACTING OF A BOLTED
JOINT

Summary
The work deals with the problem of the numerical investigations of the loads

acting of bolted joint elements. It is proposed principle of keeping of the bolt loads
on the uniform level.

AHAJIU3 HATPV30K BOJITOBOI'O COEAUHEHW A
Copepxauue
B pa6oTe Mpou3BeIcHO YHCICHHBIE HCCIETOBAHUA HATPY30K 3JEMEHTOB M30paH-

Horo 6oJTOBOro coemuHeHHs. B pe3yinpTaTe aHaid3a NPENJIATacTCA NPHHUAD
NOAACPXUBAHMSA HATPY30K OOJITOB HA yPOBHE NPEABAPHTEILHON 3aTAKKH.
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NIEKTORE PROBLEMY DOBORU CECH
KONSTRUKCYJINYCH CIERNYCH SPRZEGIEL ROZLACZNYCH

W artykule oméwiono niektdére modele obliczeniowe stosowane w analizie
konstrukcyjnej ciernych sprzegiet roztacznych. Dla sprzggiel z metalowymi
tarczami ciernymi smarowanych olejem, w oparciu o badania wlasne podano
przykladowo charakterystyki obciazeniowe, przedstawione jako funkcje

©, = f(Ni)

WYKAZ SYMBOLI1

i — liczba powierzchni ciernych sprzggla

I, I, zastgpcze masowe momenty bezwladnoéci elementow zredukowane na osie watow 112
M, M, — momenty oporéw ruchu zredukowane na osie watow 11 2 .

M, M,. — wymagana i rzeczywista warto$¢ momentu tarcia rozwijanego przez sprzgglo cierne
M, — czynny moment napgdzajacy wal 2

Ni — liczba cykli obcigzenn — wlaczen sprzegla

P, — calkowita wartosc sily poosiowej dociskajacej sprzeglo

P, — warto$c sity poosiowej dociskajacej na i-tej powierzchni ciernej

P, — $érednie obliczeniowe naciski normalne na powierzchniach ciernych

r, — $redni promien powierzchni ciernych, na ktory zredukowano wypadkowa silg P,
f.=t,—1, — czas synchronizacji pr¢dkosci obrotowych watéw 112

T, — temperatura oleju smarujacego sprzgglo

Vp — wzgledna predkosé poslizgu powierzchni ciernych na promieniu r,

W, — catkowita sila tarcia w ruchowym zlaczu' ksztaltowym tarcze— waty, dla i-tej tarczy ciernej
o — kat nachylenia tworzgcej powierzchni ciernych do osi obrotu sprzegla

s — wlasnoéci oleju: smarno$é, aktywno$¢ chemiczna .

Wy, W, — predkosci katowe walow 11 2 przed synchrinizacja

7. — chwilowa rzeczywista warto$¢ wspotczynnika tarcia powierzchni ciernych

W ukiadach napedowych dla uzyskania odpowiednich cech dynamicznych
i kinematycznych do taczenia i rozlaczania dwéch watow o wspolnej osi obrotu,
pozostajacych w ruchu obrotowym wzglednym stosuje si¢ bardzo czgsto cierne
sprzeglo roztaczne. Poprawny dobdr cech konstrukeyjnych takich sprzegiet — jedno
z podstawowych kryteriow uzyskania wystarczajacego poziomu niezawodno$ci
dziatania ukladu, jest uwarunkowany stosowaniem dostatecznie dokladnych modeli
obliczeniowych. Wymagana warto$¢ momentu tarcia potrzebna do synchronizacji
predkosci obrotowych dwoéch watéw sprzgganych ciernic mozna okresli¢ z rownan
ruchu ukladu, ktérego model przedstawia rys. 1.
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dla walu 1-go

Wy, i3

fll dw= [(M,w-? M,)dt 1)
wy
dla watu 2-go
w2k 2
f I,-dw= ( (M,+ M,,— M,)dt )
w2 51

Przy upraszczajacym zalozeniu, ze M,, M,, M, maja wartos¢ stala w okresie
czasu ¢, po wyznaczeniu statych calkowania z warunkow brzegowych i odpowied-
nich przeksztalceniach wymagana warto$¢ momentu tarcia sprzegla, niezbedna do
uzyskania synchronizacji predkoéci obrotowych waléw w przedziale czasu ¢, mozna
przedstawi¢ rownaniami (3) i (4).

W przypadku, gdy warto$¢ M,= M, .+ M, w calym przedziale czasu ¢

I, -(wy,—wy)_
M =D gy, ®)
W przypadku, gdy M_= M, w calym przedziale czasu t
I 'I (Wzk_wl) 1 _.Mx_l
M, =12 +—F-L 4
"L+ [ L —12+11 @

Znaki w réwnaniach 3 i 4 odpowiednie do przypadku zmniejszania lub zwiekszania
wartosci predkosci katowej w,. Aby zaleznosci okreslone rownaniami (3) i (4) zostaly
spetnione, rzeczywista warto$¢ momentu tarcia M,,, generowanego w sprzegle ciernym
pod obciazeniem osiowym sita P,, musi odpowiadaé wartosci M,,,.

Chwilowa rzeczywista warto§¢ momentu tarcia M,,, mozna przedstawi¢ réwna-
niem (5)

i=n

r
Moo=l Y P 5
trz Sin a X PWI X Mrzl ( )

i=1
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gdzie:

X

P,=P,— YW

wi w

W ustalonych warunkach procesu tarcia mieszanego dla istniejacych cech
geometrycznych sprzegla i ustalonego przedzialu obciazen, wplyw rozrzutu wartoéci
parametréw r, a, P, (bedacych w istocie zmiennymi losowymi) na warto$¢ momentu
tarcia M, mozna pomina¢ jako nieistotny.

Natomiast rozklad i warto$ci zmiennej losowej u, — wspolczynnika tarcia
sprzegla nalezy wyznacza¢ doswiadczalnie dla okre$lonej trojki ciernej tj. danej pary
materialow i oleju smarujacego.

W ogolnym przypadku wspolczynnik tarcia g,,, a wiec i moment tarcia jest funkcja
szeregu parametrow opisanych ogolna zaleznoscia (6)

M.=f(Ni; n5; V,; P; T) )

W pewnych przedziatach wartosci ustalonych warunkow procesu tarcia miesza-
nego (Vp, p,, T,) dla sprzegiel o metalowych elementach ciernych smarowanych
olejami, istotny wplyw na wartos¢ wspolczynnika tarcia u, ma tylko zmiana
geometrii powierzchni ciernych wywolana zuzyciem elementéw ciernych w wyniku
rosnacej liczby cykli obciazenn N, Duzo mniejsze zmiany wartosci u,, wystepuja
w wyniku malejacej predkosci poslizgu tarcz ¥p w okresie synchronizacji.

Whplyw pozostatych parametréw mozna w takim przypadku pominaé. Powyzsze
zostalo stwierdzone w badaniach stanowiskowych przeprowadzonych dla sprzegiel
ciernych szeregu synchronizatoré6w blokujacych przektadni biegoéw ciezkich pojaz-
déw trakcyjnych.

Ponizej przykladowo zamieszczono (rys. 2 i 3) charakterystyki obciazeniowe
takich sprzggiet przedstawione jako funkcje u_ =f(N) wyznaczone w oparciu
o badania wlasne.

Zbiory chwilowych wartosci zmiennej losowej u,, zostaly okreslone z dziesigcioele-
mentowych prob z pomiardw o jednakowej dokladnosci. Najbardziej prawdopodobne
chwilowe wartosci y,,, i 4,4 na poczatku i koncu okresu synchronizacji obliczono
metoda najmniejszych kwadratow. W pomiarach stosowano tensometryczne uktady
pomiarowe i elektroniczna aparature rejestrujacy.

Calkowicie odmienny charakter krzywych u_=f(N) dla przedstawionych trojek
ciernych i duze zmiany wartosci wsp. tarcia wskazuja na ro6znice w mechanizmach
zjawisk tarcia i zuzycia oraz konieczno§¢ istnienia takich informacji dla celow
badawczych i konstrukcyjnych.
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Wnioski

1. Zdolno§¢ do przenoszenia obciaZzen okreslonych rozwijanym momentem
tarcia M przez sprzegla cierne z metalowymi tarczami ciernymi smarowanymi
olejami, moze by¢ wyznaczona dostatecznie dokfadnie tylko na podstawie charakte-
rystyk obciazeniowych sprzegta przedstawionych jako funkcje p_=f(N).

2. Takie charakterystyki obciazeniowe umozliwiaja poprawne dobieranie cech
konstrukcyjnych sprzegiet, co jest szczegdlnie istotne, gdy moment tarcia sprzegla
wykorzystywany jest do sterowania procesem faczenia waldow ukladu napgdowego
oraz gdy czasy synchronizacji predkosci obrotowych musza by¢ male. Takie
wymagania stawiane sa sprzeglom ciernym synchronizatoréw blokujacych, sprzeg-
tom przeciazeniowym, ciernym sprzeglom od$rodkowym itp.
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Summary

Some calculation models used for disconnectable friction clutches design
analysis have been discussed. Clutch load characteristics abtained in an experimen-
tal way for the clutches with metallic friction elements, oil lubricated, plotied as
a function of u against N, have been given.

Copepxanue

B cTaThe OroBOpEHbLI HEKOTOPbHIE NACUETHBHIE MOMCHH NpUMEHSEMBbIS I KOH-
CTPYKIMOHHOTO aHalu3a (QpyKUHOHHbIX PAa3beAMHUTEIbHBIX MY(DT.

s MydbT ¢ MeTannuyeckiMH (PUKLHMOHHBIMHU 3/IEMEHTAMH CMa3blBaeMbIMHU
MAcCJOM, ONHPasCh Ha COOCTBEHHBIX HCC/IeOBAHNAX, JaHb! IIPUMEDbI HATPY30YHBIX
XapaxTepPUCTHUK, IPEACTABJICHHBIX B BUAE QyHKUMA w=f(N)
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KONCENTRACJA OBCIAZENIA W ZLACZU
WIELOWYPUSTOWYM

W pracy rozwaza si¢ zlacze wielowypustowe obciazone momentem skrecajacym.
Traktujac elementy zlacza jako ciala idealnie sprezyste, okreslono rozklad
obciazenia na dlugosci zlacza.

Model ztacza

W zlgczu wielowypustowym obciazonym momentem skrecajacym (rys. la) ze
wzgledu na odksztalcalno$é czopa piasty oraz wypustow, rozklad obciazenia wzdhuz
zlacza jest nierownomierny. Dla zlgcza bez bledow, o duzej liczbie wypustow mozna
przyjac, ze czop i piasta znajduja si¢ w stanie osiowosymetrycznego skrecania,
a wprowadzenie sit stycznych przez wypusty powoduje tylko miejscowe zaburzenie
tego stanu (rys. Ic).

a) b) o7

Rys. |

Rozwigzanie zagadnienia przy tym zalozeniu sprowadza si¢ do okreslenia funkcji
przemieszczeni czopa P, i piasty W, przy nieznanym obciazeniu brzegowym m(x) (rys.
1b, ). Niewiadoma funkcj¢ m,, wyznacza si¢ z rownania (1), ktére okresla wielko$§¢
jednostkowego momentu przenoszonego przez wypusty w przekroju x:

m(x)=c,['¥1(R,, X)— ¥2(R,, X)]. 1)

W réwnaniu tym ¥, (R,, x) i ¥,(R,, x) sa katami obrotu podstaw wypustow piasty i
czopa, a c,, jest sztywnoscia skr¢tna wielowypustu w przekroju x.

Podstawowe rownania

Dla stanu osiowosymetrycznego skrgcania rozwiazanie uktadu rownan, rownowa-
gi i nierozdzielnoéci Beltramiego Michell’a sprowadza si¢ do rozwigzania réwnania
rozniczkowego czastkowego przez wprowadzenie funkcji naprezen ¢(r, x)*[1]:

* Przyjeto walcowy ukiad wspélrzednych (rys. 1b, c).
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Przy warunkach brzegowych dla czopa i piasty rys. 1b, c:

$0x)=0, dp| _ mx) @l 0 0] mx)
¢(r0)=0, ox _ k. " 27nR¥ R, U bx 'r=Rp_ 2nR%
2
Fr" -0 3)

x=1

Zaleznos$ci wigzace funkcije przemieszczen y i funkcje naprezen ¢ maja postac:

o__ Lo w10 @
or  Gridéx’  bx 3o

Wyznaczenie przemieszczen katowych sprowadza si¢ do rozwigzania rownania (2)
przy warunkach brzegowych (3) i wyznaczenia funkcji napre¢zen ¢, a nastgpnie
scalkowanie rownan (4), przy czym stale calkowania okresla si¢ z warunkow
zamocowania.

Rozwiazanie

Poniewaz funkcja m(x) jest ciagta w przedziale [0, []J, moZna ja rozwinac w szereg
Fouriera:

3]

k
m(x)= %‘f‘ S‘akcos%x. (5)

k=1

Wstawiajac rozwinigcie (5) do warunkow brzegowych (3) i stosujac metode
Fouriera rozwiazuje si¢ rownanie (2) a nastigpnie wyznacza funkcje przemieszczen
W, (r, x)i ¥,(r, x), zalezne od wspoétczynnikéw rozwinigcia funkcji m(x). Wstawiajac
W, (R,. x)i ¥,(R, x) oraz (5) do wzoru (1) wyznacza si¢ a;(i=1,2,3...... ), a tym
samym i funkcja m(x):

a=M5=W' a,‘=———%— k=1,2,3.... 6)

1+Q,

gdzie w,, w, sa wspolczynnikami rozwinigcia w szereg cosinusow wielomianu W(x)(7):

Mc,[ x*-2Ix x? 21 17 M,
= 3 —_—— —_ 7
W) [21(114— R T TR 3RI—RY 3Ry ™

G : I,
. o Gl il (R) (R I,(R,) N
k™ 2 3
2n2GR3k R, 1(R)— K»(R) ((I; ))
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K(R))

KR (RET'R) @®)

I(R))

+
K;(R)~ I,(R))

I, Ky, I, K, — zmodyfikowane funkcje Bessel’a 1-go i 2-go rodzaju).
Przykiad

W pracy [2] podany jest rozklad obciazenia otrzymany eksperymentalnie dla
zlacza wielowypustowego walu Kardana. Przyjmujac dane z tej pracy obliczono
m(x) uwzgledniajac 10 pierwszych wyrazow szeregu (5) (rys. 2).

m(x) .
* mér msr = .._2
54
A- eksreryment
4,
3
2
4
& “
- o.51 L
Rys. 2
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Concentration of load in spline joints
In this paper spline joint loaded torque have been considered. Treating parts of

the joint as perfectly elastic bodys distribution of load in along the joint have been
determined.

KOHUEHTPAIIMA HATPY3KHM B WJIMITEBOM COEAVMHEHWHA
B sto#fi paboTe pemaeThcs HDUIMIEBOE COENMHEHNE HATPYXEHHOE KpYTHILHUM

MoMeHrTOoM. IIpuHIMAs YacTH COeqMHEHHs KaK UaealbHO yIpYTrHe Teja, olpenesie-
HO Pacmpee/eHHe HATPY3KH BOJb COEAMHEHHS.
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KONCEPCIA CIEGNOWEGO WZMOCNIENIA LINII
7ZSZYCIA ROZGALEZIONYCH NACZYN CISNIENIOWYCH

W pracy przedstawiono koncepcje wzmocnienia ciggnem obwodowym plaskiej
linii zszycia powlok obrotowych, stanowiacych plaszcz naczynia ciSnieniowego.
Trasa ciegna jest krzywa (wielobok) sznurowa. Rozwigzanie takie pozwala na
wyeliminowanie zaburzen gigtnych w taczonych powlokach.

Na VII Sympozjonie PKM w Uniejowie') przedstawiono zebrowo-ciggnowa
konstrukcje wzmocnieft polaczet powlokowych naczyn ci$nieniowych przenikaja-
cych sie wzdtuz plaskich krzywych. Zebro przejmujace sity zaburzajgce stan
blonowy wymiarowano z warunku bezpieczenstwa. Wykazano, ze zastosowanie
odpowiednio umiejscowionego poprzecznego ciggna zmniejsza wybitnie obciazenie
1 ugigcie zebra.

Obecnie przedstawiamy rozwiazanie, w ktorym mozna uzyska¢ catkowita
zgodnosé¢ ugie¢ konstrukcji wzmacniajacej i powlok pracujacych w stanie blono-
wym, a zatem wyeliminowa¢ w nich catkowicie zaburzenia gigtne. Koncepcja tego
rozwiazania polega na przejeciu obcigZen na linii zszycia powlok ciggnem bezgigt-
nym, ktérego trase wyznacza odpowiednia krzywa sznurowa (rys. 1).

Metode ogdlna pokazujemy na przykladzie taczenia powlok walcowych (rys. 2).
Wystepujace na linii zszycia obciazenia wynosza?)

linia
przenikania

Rys. 1.
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Rys. 2.

aw, o dw, yz( y2\ 12
4= =p-¢-sin2é, q;=—d—é«=—p-r'cosé'(1—2ﬁ\ l—?\

lub w odniesieniu do parametru ¢ rys. 2.).

dw, . dw,
q¢z=w= pr¥-sin2¢-ctgd, g, =5 = pr3(1—2cos*¢ cosd.

B
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2

92



Modul elementarnego obciazenia linii zszycia wynosi

— RIS
- 20 o (L deostp)eustae shtt ety T3y 3)

I i 1 Y b} { ) I
jego kierunek okresla kat y,

=q¢z= - [g2¢ 4
gy Qe sind “)

Korzystajac z wzordw (3)1(4) mozna okresli¢ obciazenia ; dla zadanych przyrostow
A, (lub AZ). Tworza one w metodzie wykreslnej plan sit czynnych do ktérego nalezy
dobudowaé wielobok sznurowy. W zadaniu tym dysponujemy duza swoboda
ksztalttowania wieloboku sznurowego, tj. trasy ciggna.
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[
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Ws 10 ; Ws
0
ars
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¥ W
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(]
o5 N 10 15 20 25 A
Rys. 3.

Swoboda ta wynika: a) z mozliwosci wyboru bieguna O dla wieloboku sii, b)
z wyboru wyjsciowego boku dla wieloboku sznurowego, ¢) z mozliwo$ci wprowa-
dzenia w dowolnym miejscu planu sit ciggna poprzecznego. Na rys. 3 pokazano
przyktadowo rozwiazanie z ciggnem poprzecznym F umiejscowionym pomigdzy
sitami W, i W,

Wymiary poprzeczne ciggna spelnia¢ winny conajmniej warunek bezpieczenstwa
{ograniczonych naprezen). Spelniajac dodatkowo warunek zgodnosci przemieszczen
dla ciggna i powloki pracujacej w stanie blonowym mozna catkowicie wyeliminowac
jej zaburzenia gietne na linii zszycia.
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Circumferential Pull-—Rib Reinforecement of Ramified
Circular Shells Subjected to Internal Pressure

Summary

The problem concerns bifurcations of circular shells subjected to internal
pressure when the intercecting curve is a flat one. The reinforcement of shell
fastenings in the form of a circumferential pull—rib concealing the bending
disturbance efficiently, is proposed. Its shape is traced by a funicular polygon
(curve) built on the polygon of disturbing forces.

3AJJAYA TATOBOI'O YCUJIEHUS JIMHUU CIJIOIMHOCTU PA3BETB-
JIEHHBIX COCYJOB JABJIEHU A

Conepxanue

B pabote mpencraBiieHa 3agava YCUJIEHMs NEPUMETPUYECKOH TAro# NMaOCKOi
JuHAA 06OPOTHBIX 060JI0YEK, KOTOPHIE ABJIAIOTCH KOXKYXOM cocyna aaBiaerns. Och
TArn — KpuBas (MHOTOYTOJIbHHMK) BepeBoyHas. Takoe pemienue mo3BojifeT ycrpa-
HHUTH NepTypbanuu u3rnba B coequHAeMBbIX 060I0OUKAX.

Praca zostala wykonana w ramach problemu weztowego 05.12, ,, Wytrzymato$é
i optymalizacja konstrukcji maszynowych i budowlanych” koordynowanego przez
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki, Polskiej Akademii Nauk.
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LOZYSKA O MECHANICZNIE MODYFIKOWANE]J
POWIERZCHNI SLIZGOWEJ

W referacie przedstawiono konstrukcje tozysk o powierzchniach $lizgowych
z mikroodciskami. Odpowiedni dobor cech geometrycznych powierzchni $lizgo-
wych z mikroodciskami w zaleznosci od warunkéw zewnetrznych tarcia,
umozliwia podwyzszenie trwalosci. odpornoéci na zacieranie i zdolnosci do
docierania lozysk.

Doskonalenie ukladéw lozyskowych, ktorego celem jest zwigkszenie trwatosci,
niezawodnoéci i dokladnosci pracy maszyn odbywa si¢ wieloma sposobami. Do
tradycyjnych sposobow mozna zaliczy¢: odpowiedni dobor materialow na panwie
i czopy, poszukiwanie nowych materialow i srodké6w smarujacych, zmiany geometrii
tozyska, zastepowanie tarcia zewngtrznego tarciem wewnetrznym itp. Oddzielna
grupe stanowia sposoby chemicznego fizyko—mechanicznego oddzialywania na
powierzchnie §lizgowe lozyska w procesie wytwarzania i procesie tarcia, ktore
polepszaja wlasciwosci trybologiczne warstwy wierzchniej [L.1]. Jednym z takich
sposobOw jest mechaniczne modyfikowanie powierzchni §lizgowej w procesie
wytwarzania, ktére mozna nazwa¢ umownie dogniataniem profilowym. Dogniata-
nie profilowe powierzchni §lizgowych powoduje pozytywne zmiany mechaniczno-
-molekularanego oddzialywania w procesie tarcia. Efektem tych pozytywnych
zmian jest zwigkszenie trwalosci, odporno$ci na zacieranie i zdolnoéci do docierania
tozysk, pracujacych w réznych warunkach [L.2.3.4.5.6.].

a_ | i b - L.
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£ x= 27100 [%]

Rys. 1. Postacie konstrukcyjne mikroodciskow na powierzchniach $lizgowych: a — mkrowglebienia
sferyczne, b — mikrorowki poprzeczne. * — mikrorowki $rubowe, d — mikrorowki
sinusoidalne.
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Na rysunku 1 przedstawiono postacie konstrukcyjne mikroodciskéw na po-
wierzchniach $lizgowych — profilowanych dogniataniem na zimno. Charakterysty—
cznymi cechami geometrycznymi powierzchni profilowanych sa: posta¢, ksztalt,
gleboko$¢ 1 stopiern pokrycia powierzchni mikroodciskami, wyrazony stosunkiem
»~powierzchni” mikroodciskow do wielkosci catkowitej powierzchni.

Wyniki studiéw literaturowych, badan teoretycznych i eksperymentalnych
pozwalaja na nastgpujace uogodlnienia i rekomendacje, dotyczace modyfikacji
powierzchni §lizgowych w procesie wytwarzania.

W warunkach tarcia suchego i mieszanego modyfikacja ta zwigksza trwalo$¢,
odporno$¢ na zacieranie 1 zdolno$¢ do docierania, tym bardziej im gorsze
wlhasciwosci trybologiczne 1 im wigksze twardo$ci posiadaja materialy warstw
slizgowych. '

Natomiast w warunkach tarcia mieszanego i ptynnego mikroodciski na po-
wierzchniach $lizgowych zmniejszaja nosno$¢ hydrodynamiczng tozyska. Zmniejsze-
nie noénosci hydrodynamicznej lozyska roénie ze wzrostem: glebokosci mikroodci-
skow, stopnia pokrycia, ekscentryczno$ci wzglednej, stosunku glebokoéci mikrood-
ciskow do luzu promieniowego lub stosunku glebokosci mikreodciskow do
minimalnej grubosci filmu olejowego. Przykladowo 'dla lozyska z mikrorowkami
poprzecznymi o glebokosci 20 um, stopnia pokrycia powierzchni 50%, luzie
promieniowym 50um, przy ekscentrycznosci wzglednej &=0,98 zmniejszenie nos-
nosci hydrodynamicznej w pordéwnaniu z tozyskiem gladkim wynosi okolo 45%,.
Odpowiednie zmniejszenie no$noséci hydrodynamicznej dla tozysk o luzie promienio-
wym 6=200um przy ekscentrycznosci 0.98 wynosi 27 %, a przy ekscentrycznosci 0,9
juz tylko 10%.

Przyjmujac za kryterium klasyfikacyjne maksimum no$nosci hydrodynamiczne;j,
mozna przedstawione postacie konstrukcyjne powierzchni $lizgowych uszeregowac
w nastepujacej kolejnosci: 1 — lozyska o powierzchniach gtadkich, 2 — lozyska
o powierzchniach z mikrowglebieniami sferycznymi, 3 — lozyska z mikrorowkami
Srubowymi, 4 — lozyska z mikrorowkami sinusoidalnymi, 5 — tozyska z mikrorow-
kami poprzecznymi.

Z uwagi, ze w licznych zastosowaniach, najistotniejsza cecha uzytkowa tozysk
jest ich odpornoé¢ na zuzycie, a nie obciazalnosé, mechaniczng modyfikacje
powierzchni $lizgowych poleca sie: w warunkach tarcia suchego, mieszanego
a przede wszystkim przy wystgpowaniu zanieczyszczen mechanicznych w strefie
tarcia, gdyz zwigksza ona wyraznie trwalo$¢ tozysk.

Potwierdzenie powyzszej rekomendacji moga stanowi¢ nastgpujace przyktady.

1. Przeciwzatarciowe profilowanie powierzchni ze stali nierdzewnych (rowki
poprzeczne o glebokoéci 200um, stopnia pokrycia 70%), zwigksza 9-krotrie
odporno$¢ na zacieranie i 2—krotnie odporno$¢ na zuzycie w poréwnaniu z
powierzchniami gladkimi [L.4]

2. Wykonanie mikrorowkéw sinusoidalnych wibrodogniataniem (o glgbokosci
5—15um i stopniu pokrycia 30—70 %), na powierzchniach zeliwnych w warunkach
tarcia mieszanego skraca okolo 2-—krotnie docieranie, okolo 2—krotnie zwigksza
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odporno$¢ na zacieranie oraz 7—Xkrotnie odporno$¢ na zuzycie w pordéwnaniu
z gtadkimi [L.2.3].

3. Modyfikacja powierzchni §lizgowych z brazéw spiekanych mikroodciskania
o postaciach przedstawionych na rysunku 1 (o glebokosci 20um, stopniu pokrycia
509,), zwigksza nieznacznie odpornos¢ na zacieranie i zdolnoé¢ do docierania przy
niedostatecznym smarowaniu, zwigksza trwalo§¢ lozysk $rednio okoto 2—krotnie
w pordéwnaniu z trwaloécia fozysk gtadkich.

Przyjmujac za kryterium klasyfikacyjne trwalo$¢ lozyska, z przedstawionych
postaci konstrukcyjnych mozna rekomendowacé, przy smarowaniu czynnikami czysty-
mi i uszlachetnionymi — mikrowglebienia sferyczne i rowki sinusoidalne, natomiast
przy tarciu suchym, wystepowaniu zanieczyszczen mechanicznych w czynniku smar-
nym lub strefie tarcia — mikrorowki §rubowe i poprzeczne. W warunkach tarcia
mieszanego, gdy no$no$¢ hydrodynamiczna tozyska w pordwnaniu z no$nocia
kontaktowa 1 graniczna jest niewielka, gleboko$¢ mikroodciskow moze osiagaé
warto$¢ rowng potowie luzu promieniowego lub warto$¢ ,,prze$witu” oczek filtra
uktadu smarnego. Stopien pokrycia powierzchni mikroodciskami powinien zawieraé
si¢ w granicach 35—40v, [L. 78].
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Bearings with mechanically modyfied sliding surface
Summary

Report presents bearing construction with microimprints on the sliding bearing
surface. Adequate selecting of geometrical parameters of the bearing surface with
microimprints according to the friction conditions results in increasing of the
bearing life and scuffing resistance and decreasing of the runnig — in time of the
hearing.
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MOJUATHAKA C MEXAHAIECKA MOIAPAIAPAPOBAHbIMA
{TOBEPXHOCTAMM '

B pedepare nmpeacTBesieHO MOMUMIHMKKA O NOBEPXHOCTAX CKOJIBLKEHHA C MH-
KpooTHe4yaTKaMu. ([paBUbHBIA NOAGOP IeOMETPHIECKHX NapaMEeTPOB MOBEPXHO-
CTeHl ¢ MUKPOOTMEYATKAMU B 3aBUCUMOCTH OT BHEUIHUX YCJIOBUM TpPEHHSA, NOBb-
LIAET U3HOCTONKOCTD, CONPOTHBIICHNE 3aeJaHUIO U NpupabaTEBAEMOCTH NOJIKITH-
KHOB.
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KONCEPCJA SYSTEMU PROGRAMOW EMC
OBLICZEN I PROJEKTOWANIA OPTYMALNEGO PRZEKLADNI ZEBA-
TYCH

W referacie omoéwiono zasady budowy, ukiad logiczny, uproszczona sie¢ dziatan
oraz mozliwoéci stosowania systemu projektowania i obliczen przekladni
zebatych za pomoca EMC. System umozliwia zarowno kompleksowe projekto-
wanie przekladni nowych jak rowniez obliczanie jednostkowe elementow
i ukladow przekladni istniejacych lub zaprojektowanych, z uwzglednieniem
optymalizacji.

W ostatnich latach opracowano w Zakladzie Podstaw Konstrukcji Maszyn
WAT szerg programoéw EMC, stuzacych do obliczania, projektowania i optymaliza-
¢cji kot zebatych, waldw i tozysk tocznych samochodowych skrzynek przekladnio-
wych [1—5]. Uzyskane wyniki i nabyte do$wiadczenia pozwolily na jakosciowo
nowe ujecie problemu projektowania przekladni zebatych w postaci opracowania
okre$lonego systemu. System taki, ktorego fragment dotyczacy projektowania
i obliczen kol zebatych przedstwia rys. 1, powstal na drodze syntezy stopniowo
opracowywanych programéw EMC o $cisle okreslonym waskim przeznaczeniu (np.
obliczen geometrycznych, obliczenn wytrzymalosciowych, optymalizacji itp.). Cecha-
mi charakterystycznymi systemu sa mozliwosci jego wykorzystania w réznych
uktadach i celach obliczeniowych (np. dla projektowania przekladni nowych lub
sprawdzania i optymalizacji przekladni istniejacych lub zaprojektowanych) oraz
mozliwosci dalszej rozbudowy systemu poprzez uzupelnianie nowymi programami,
uwzgledniajacymi np. dodatkowe kryteria optymalizacyjne lub przekladnie o réz-
norodnym przeznaczeniu.

W sktad systemu wchodza nastgpujace programy glowne obliczen i optymalizacji
kol zebatych walcowych prostych i §rubowych (oznaczone na rys. 1 podwojnym
obramowaniem):

WST — program wstepnego doboru cech konstrukcyjnych;
GEO — program obliczen cech geometrycznych;

WTR — program obliczers wytrzymaloéciowych;

SPR — program zlozony z dwéch poprzednich (GEO + WTR);
OPK i OPT — podprogramy obliczert optymalizacyjnych.
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Rys. 1

W systemie znajduja si¢ rOwniez podprogarmy o znacznie prostszej budowie,
stuzace do wykonywania obliczent pomocniczych, wywolywane w sposob automaty-
czny przez programy gléwne. Umieszczenie tych podprograméw w systemie
umozliwia wykorzystanie ich w kilku programach giéwﬁych oraz zastgpienie lub
wymiang w miarg potrzeby przez inne podprogramy o odmiennych algorytmach. Sg
to nastepujace podprogramy:

KOREKCJA — podprogram okreslajacy optymalne wartoéci przesunigcia
zarysu;

KSZTALT — podprogram obliczeri wspolczynnika ksztaltu zgba Y

PRZEBIEG — podprogram okreslajacy obciazenia rownowazne kot zgba-
tych;

WDYN — podprogram obliczeri wplywu nadwyzek dynamicznych
obcigzenia;

LEPKOSC — podprogram obliczeri wplywu lepkosci oleju;

FC — funkcja celu w programie optymalizacyjnym OPK;

FI, KAT — podprogramy obliczen katow;

F . — funkcja opisujaca ksztalt krzywej przejsciowej stopy zeba;

PMS — podprogram rozwiazujacy rownania przestepne. '
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Przedstawiony system posiada kilka wejs¢ (Ia, b, ¢ oraz II) o réznych ukladach
danych (D1, D2 itd). Analogicznie w zaleznosci od wymaganego przebiegu obliczen,
na wyjsciu mozna uzyska¢ rozne ukiady wynikéw obliczen (W1, W2 itd). Wejscia
Ia, b, ¢ przedstawiaja mozliwo$¢ wykorzystania systemu do badan kol zebatych
przekladni istniejacych lub zaprojektowanych, o okreslonych cechach konstrukcyj-
nych. Wejécie 11 przeznaczone jest dla przypadku projektowania nowej przekladni.
Kolejno$¢ i poszezegodlne fazy obliczen w pozostatych przypadkaci, ich cel i zakres,
mozna okre$li¢ w sposéb ramowy na podstawie sieci dzialan przedstawionej na rys.
1. Sterowanie systemem dokonywane jest automatycznie, na podstawie wyboru
odpowiedniego ukiadu danych.

Programy sporzadzone zostaly w jezyku FORTRAN. System znajduje sig
obecnie w stadium organizacji i uruchamiania na maszynach cyfrowych ODRA serii
1300 oraz IBM 350/60.
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Zusammenfassung

In dem Vortrage wurden die Aufbaugrundlagen, logische Zusammenstellung,
vereinfachtes Wirkungsnetz und Anwendungsméglichkeiten eines rechner-
unterstiitzten Systems fiir die Projektierung opimierter Zahnradgetrieben und
Zahnriderberechnungen besprochen. Das System ist fiir die neuentwickelte oder
schon angefertigte Getriebe giiltig.

ConepxaHue

B noxiane ONHCAHO OCHOBBI KOHCTPYKIHH, JJOTHYECKYIO CXeMY H YNPOLIEHHYIO
CeTh JEHWCTBMHM, a Takke IPHUMEHCHHE CHCTEMBI JUIS IIPOEKTHPOBAHHMS M pacuéra
3y6uaThix nepejiad ¢ noMoio IBM, ¢ yu€ToM onTHManu3anum.
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BADANIA ZMECZENIOWE KOL ZEBATYCH
PRZY UZYCIU KONWENCJONALNEGO PULSATORA

W referacie przedstawiono konstrukcje spelniajacego okreslone warunki
1 wymagania uchwytu badawczego kol zebatych przeznaczonego do badan na
tetniace zginanie zebow przy uzyciu konwencjonalnego pulsatora. Przeprowa-
dzone badania wstepne wykazaly calkowita poprawno$¢ dzialania opisanego
uchwytu w calym ukladzie pulsatora.

Wprowadzanie nowoczesnych technologii powierzchniowego ulepszania zeba,
polegajacych na przyklad na wykorzystywaniu azotowania jonowego, powoduje
istotne polepszenie wlasnosci zmeczeniowych kot zebatych, wykonanych z réznych
gatunkow stali. Przedstawione w oddzielnym referacie badania analityczne wplywu
ksztattu dna wreboéw na rozklad naprezen u podstawy zeba wykazaly istotng
mozliwos¢ podwyzszenia trwaltosci zmeczeniowej przy zmiennym zginaniu zgbow.
Podane przyktady uzasadniaja konieczno$¢ prowadzenia ciaglych badan do§wiad-
czalnych kot zebatych, Obok poznawczych aspektéw tych badan, ich strona
uzytkowa polega na wskazaniu lepszych ksztaltéw i zaryséw zebdéw oraz metod
podwyzszania trwalosci, jak rowniez ma dostarczyé podstaw do modyfikacji
wzordw na obliczanie kot zgbatych oraz danych uwzgledniajacych w obliczeniach
nowe technologie i nowe konstrukcje.

Niniejszy referat przedstawia fragment obszernego programu badan wytrzyma-
losci i trwatosci zmeczeniowej kol zebatych realizowanych w Zakladzie Podstaw
Konstrukcji Maszyn WAT. Fragment ten dotyczy badan na zmienne zginanie
zgbow w podstawie przy uzyciu konwencjonalnej maszyny wytrzymaloscwwej typu
ZD-40, sprzezonej z pulsatorem Pu-10.

Studia wstepne nad mozliwymi, konstrukcyjnymi rozwiazaniami urzadzen do
wywolywania zmiennych naprezen zginajacych w podstawie zgbow kot zebatych,
przystosowanych do badan w ogolnie stosowanych maszynach wytrzymatoéciowych
narzucity szereg koniecznych do spefnienia warunkéw. Sa to nastepujace warunki:

1) Ustawienie kola w uchwycie badawczym musi byé takie, aby kierunek
obciaZenia pokrywat sie ze styczna do kota zasadniczego kota zebatego o ewolwen-
towym zarysie zgbow. Wyklucza to przenoszenie obciazenia przez skltadowe czesei
uchwytu, ktore nie moga doznawa¢ wcze$niejszego zmeczeniowego niszczenia
anizeli zeby w calym ciggu badati:

2) Zapewnienie mozliwosci tatwej wymiany kot o rdéznych cechach geometry-
cznych. Zapewnienie dokladnosci ustawienia przy badaniu kolejnych zebow;

3) Wykluczenie mozliwosci dodatkowych naprezen w zebie;

4) Zapewnienie dobrej obserwacji przebiegu pekania z zachowaniem warunkéw
hezpieczenstwa pracy.
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Obok tych warunkow podstawowych pojawily si¢ w czasie badan nowe warunki
ograniczajace, ktore stopniowo realizowano az do otrzymania poprawnych wyni-
kow badafi. Schemat ostatecznie zaprojektowanego uchwytu badawczego przedsta-
wiono na rys. .
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Na schemacie tym belka stala ! 1 belka ruchoma 12 sa elementami maszyny
wytrzymalosciowej. Belka ruchoma 12 polaczona jest z pulsatorem hydraulicznym,
dzigki czemu mozna wywola¢ zmienne obciazenie badanych z¢bow. Z plyta gorng 2
polaczone sa plyty boczne 4, ustalajace (obrotowo) badane kolo 8. Plyty boczne
moga by¢ przemieszczane wzgledem plyty gornej 2, dzigki czemu mozna zmieniac
odleglo$¢ osi badanego kota od osi obciazenia.

Do wstgpnych badan sprawdzajacych wybrano kola zgbate walcowe proste |
biegu skrzyni przektadniowej samochodu cigzarowego Star 266, wykonane ze stali
stopowej 1SHN w warunkach przemystowych. Gleboko§é warstwy naweglonej
wynosita 0,7-—1,0 mm, twardos¢ bokow zgbow — 60—63 HRC. Wymiary
podstawowe badanych kol modul 4,5 mm, liczba zebow 42, szeroko$¢ wiefica 33
mm, S$rednica wierzchotkéw 202,3 mm, nominalny kat przyporu 24°. Wyniki
przeprowadzonych badan w postaci wykresu Wohlera w ukladzie wspoélrzednych &
— lg N, w zakresie obciazenia zginajacego P,,, od.7000 do 10000 kG przy
niezmiennej wartoéci obciazenia minimalnego P, = 1000 kG, przy czestotliwosci
od 600 do 800 cykli/min przedstawia rys. 2. Badania wykazaly catkowita popraw-
no$¢ dzialania opisanego uchwytu badawczego w calym ukladzie pulsatora.
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Zusammenfassung

In dem Vortrage wurde die Konstruktion einer Zahnrad-Priifvorrichtung zur
Ermittlung der Ermiinndungsfestigkeit besprochen.

Die Zuverlassigkeit des
Priifstandes wurde in Vorversuchen festgelegt.

ConepxaHue

B joknaze MpeACTaBICHA KOHCTPYKUHS CHELHAILHOTO YCTPOUCTBa, IpeaHa3Ha-
YEHHOTO JJIf MCIEITAHUI 3y0beB 3y0uaThIXx KOJEC HAa MyJabCATOPE NPH MYJbCHPYIO-

1mieit u3ruGHoit narpyske. McpiTaHus N0Ka3ai, YTO IPUCIOCOBICHHE HOTHOCTHIO
OTBEYAET NOCTABJICHHBIM TpeOOBaHHUAM.
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KSZTAETOWANIE OPTYMALNYCH KONSTRUKCIJI
PRZY WYKORZYSTANIU MODELI ELASTOOPTYCZNYCH

W referacie zostanie oméwiona metoda optymalizacji ksztaltu konstrukcji
polegajaca na zastosowaniu w fazie projektowania konstrukcji modeli z zywic
epoksydowych. Podane beda przyklady obrazujace zalety metody oraz opisana
bedzie technika badan sztywnosci i rozktadow naprezen.

Sprawdzenie poprawno$ci przyjetych schematow obliczeniowych oraz popraw-
nosci analizy pracy konstrukcji mozliwe jest w praktyce dopiero podczas badan
prototypdw. .

Kazda. zmiana konstrukcyjna, ktorej konieczno$¢ ujawnia sie¢ w trakcie tych
badan jest zwykle zwigzana z duzymi kosztami, ponownym wykonaniem prototypu,
a czgsto zmiana oprzyrzadowania. Dlatego praktycznie zmiany takie dokonywane
sa tylko w przypadkach koniecznych. ‘

Jesli konstrukcja dziala zadowalajgco i spelnia zalozone wymagania, to jest na
ogdt wdrazana do produkcji seryjnej, pomimo, Zze wiele szezegbtdéw mogloby by¢
poprawionych — moznaby zmniejszyé jej cigzar, wymiary gabarytowe, poprawi¢
osiagi. Badania modelowe umozliwiaja przeprowadzenie prawie rownie wnikliwej
analizy jak badania prototypu, a moga by¢ prowadzone w trakcie projektowania,
gdy kazda zmiana jest latwa, nie pociaga za soba wzrostu kosztow i nie opodznia
skierowania konstrukcji do produkcii. ’

Aby badania modelowe mogly sta¢ si¢ wygodnym narzedziem w reku konstruk-
tora i wejs¢ na stale do procesu konstruowania musi by¢é zapewniona latwos¢
wykonania modeli o skomplikowanych ksztaltach, latwe musi by¢ dokonywanie
zmian w ksztalcie modeli, zar6wno w kierunku zmniejszenia jak i powigkszenia
wymiarow. '

Ponadto musza byé opracowane metody obciazenia modeli oraz obserwacii ich
zachowania, pomiardéw ugie¢, odksztalcen i sit.

Prowadzone od kilku lat w Instytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowa-
nej Politechniki Warszawskiej prace nad modelowymi badaniami konstrukcji
doprowadzily do opracowania technologii wykonywania modeli z krajowych zywic
epoksydowych lub zywic epoksydowych z wypetniaczami zmieniajacymi ich wlas-
nosci oraz modeli z gumy silikonowe;j.

Modele moga by¢ formowane w temperaturze pokojowej lub podwyzszonej,
przez odlewanie ich w formach, wyciskanie w matrycach lub formowanie reczne,
gdy material z ktorego wykonywany jest medel ma konsystencje plasteliny.

Materiatem podstawowym jest zywica epoksydowa Epidian 5 z r6znymi
utwardzaczami, a jako wypelniacze stosowane sg gips, cement i proszek aluminio-

235



wy. Formy do odlewoéw wykonywane sa z gumy silikonowej usztywnionej warstwg
zywicy z wypelniaczem (zwykle gipsem). W prostszych przypadkach elementéw
osiowo-symetrycznych stosuje si¢ formy metalowe.

Opracowane nomogramy pozwalaja wyznaczyé naddatki w wymiarach formy,
aby model po polimeryzacji i ochlodzeniu do temperatury pokojowej posiadat
wymagane wymiary mieszczace si¢ w ramach tolerancji.

Modele z gumy silikonowej charakteryzujace si¢ mala sztywnoscia moga shuzyé
do badania konstrukcji pod wplywem ciezaru wlasnego np: przy uzyciu tych modeli
moze byé badana stateczno§é konstrukcji pod obciaZeniem cigzarem wlasnym
w zakresie sprezystym. Kolejna zaleta wykonywania badan na modelach z ma-
terialdow o matych modutach Younga jest tatwo$¢ ich obciazenia, gdyz nawet duze
modele wymagaja bardzo malych obcigzen. Warunki podobienstwa modelowego
pozwalaja dobral skale sit tak, by naprezenia i odksztalcenia w modelu -
i rzeczywistej konstrukcji pozostawaly w odpowiednim stosunku.

Zaleznie od mozliwosci 1 potrzeb stosuje si¢ nastepujace metody badania stanu
naprezen:

a. metod¢ zamrazama naprezen — polegajaca na wykorzystaniu wilasnoscei
zywicy epoksydowej utrwalenia stanu odksztalcen i efektu elastooptycznego.
ktory istnial w modelu w podwyzszonej temperaturze zwanej temperaturg
zamrazania,

b. metode elastooptycznej warstwy powierzchniowej — polegajaca na pokryciu
warstwa optycznie czynna modelu oraz obserwacji w polaryskopie na éwiatlo
odbite obrazu elastooptycznego powstalego na skutek przylozenia obcigze-
nia,

c. metode kruchych pokryé — polegajaca na pokryciu modelu cienka warstwa
kruchego materialu i obserwacji peknig¢ warstwy na skutek przylozenia
obciazenia. Kierunek i rodzaj tych peknigé pozwala na okreélenie znaku oraz
wartosci naprezen,

d. metode tensometryczna — polegajaca na wyznaczeniu pola naprezen przy .
pomocy pomiaréw odksztalcen badanego modelu za pomoca tensometrow
mechanicznych lub elektrycznych.

Wybor metody zalezy migdzy innymi od rodzaju kompozycji materiatu stosowa-

nego do wykonania modelu jak rowniez od stopnia skomplikowania jego ksztaltu.

Z wyjatkiem metody zamrazania, ktora pozwala na wyznaczenie odksztalcet
wewnatrz modelu (ale wymaga pocig¢cia modelu po zamrozeniu w nim odksztalcen),
wszystkie pozostale metody pozwalaja na wielokrotne obcigzenie modelu réznymi
kombinacjami sit jak rowniez obserwacje na jednym modelu wplywu zmiany
ksztattu uzyskanej na drodze obrobki mechanicznej lub przez naklejanie warstw
materialu o tych samych wiasnosciach.

Badania ugie¢ i odksztalcen moga byé dokonywane czujnikami mechanicznymi
lub elektrycznymi w wybranych punktach lub metoda rastrow — dla wybranych
podl, a metoda holograficzng — dla calych konstrukgji.

W referacie zaprezentowane beda przyktady badan modeli wykonanych wedtug
wyzej wymienionych technologii jak rowniez wyniki badan takich modeli.
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Summary

In the lecture is discused the method of optimization of structures by use epoxy-
resin models. The technique of preparing of the models and the technique of
investigation of stifness, stresses, deformation are described. Examples show the
advantage of this method.

Conepxanue

PaboTa npencraBiseT METOA ONTUMAMH3aLU CTPYKTYP KOHCTPYKUMH HOpPHHH-
MaeMblil K IPOEKTUPOBAHUKO KOHC T PYKLIUN MOIEJH U3 ITOKCUAHBIX CMOJL.

sIpennoxensl npuMepbl 00pasyiole JOCTOMHCTBA METOJA M NpPEACTaBjEHA
TEXHUKA UCCIENOBAHMs KECTKOCTH ¥ PA3IPEACICHUA HanPAXeHHH.
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ZAGADNIENIE PRZYSTOSOWANIA SIE POLACZEN CIERNYCH

W pracy stawia si¢ i uzasadnia tezg dopuszczalno$ci ograniczonych poslizgéw
elementdéw polaczenia ciernego. Teza ta daje podstawe do sformulowania
twierdzenia o ciernym przystosowaniu si¢ konstrukcji do obciazefi zmienhych
w czasie, analogicznego do odpowiedniego twierdzenia w teorii plastycznosci.

Zastosowanie polaczen ciernych w budowie maszyn jest powszechne. Inzynier-
skie metody obliczania no§nosci tych polaczefi sag na ogdt bardzo proste. Sprowa-
dzaja si¢ najczesciej do okreslania warto$ci obciazefi powodujacych przemieszczanie
si¢ wzgledem siebie taczonych elementow, traktowanych jako ciala sztywne. Wyniki
tak obliczanych no$nosci okazuja si¢ w wielu przypadkach niezadawalajace,
zawyzajace — czasem wielokrotnie — rzeczywista nosnoéé polaczen. Znane sa np.
przypadki narastajacego przemieszczania si¢ elementéw polaczefi obciazonych sita
wedrujaca o wartosci znacznie nizszej od nosnosci obliczonej w powyzszy sposob
(np. pierScienie lozysk tocznych) wzglednie niszczenie elementéw polaczenia
w wyniku lokalnych przemiennych po$lizgéw (np. pracujacych na zmeczeniowe
skrecanie czopow pod osadzona skurczowo piasta). Powyzsze do$wiadczenia
eksploatacyjne sklaniaja do dokladniejszej analizy potaczen ciernych, w szczegc')lnos-
ci do badania lokalnych stanéw z uwzglednieniem odksztalcania si¢ laczonych
elementéw. W taki wlasnie sposob L. Miiller okre$la nosnos¢ potaczert wieficow kot
zebatych [1]. Stawia on obowiazujacy na calej powierzchni styku i dla pelnego
programu obciazenia, lokalny warunek:

— 0,
min”—(g"——"l =1, M

Tl

gdzie: p, — natgzenie normalnego montazowego nacisku kontaktowego, ‘
6, 7, — odpowiednio normalne i styczne napreZzenia na powierzchni

polaczenia, powodowane na ogoét lokalnym obcigzeniem,
. 4 — wspolczynnik tarcia laczonej pary.

W prezéntowanym referacie stawia si¢ tezg, Zze nieréwno$¢ (1) zbyt osiro
formuluje warunek noénosci. Przyjmuje sig, ze pewne ograniczone przemieszczenia
lokalne, ustalajace si¢ po okre§lonym czasie, uzna¢ mozna za dopuszczalne.

Formulowanie warunku no$noéci potaczen ciernych ma swdj odpowiednik
w wytrzymalosciowej analizie konstrukcji z materialéow sprezysto-plastycznych.
W uproszczonych, inzynierskich obliczeniach postugujemy si¢ czesto tzw. rozwigza-
niami kinematycznie dopuszczalnymi, dajacymi oszacowanie noénoéci konstrukcji
z nadmiarem. Zaliczy¢ do nich nalezy obliczenie polaczeni ciernych przy traktowaniu
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ich elementow jako sztywne. Warunek nosnosci (tzw. no$no$¢ sprezysta) nie
dopuszczajacy nawet lokalnie odksztalcen plastycznych,

0; <0, V @)

1

gdzie o, — intensywno$¢ naprezenia, ¢, — granica plastyczno$ci materiatu, jest
odpowiednikiem (1), obowiazuje w obszarze calego ciala i dla pelnego programu
obcigzenia. Stosuje sig wreszcie oceng nos§nosci konstrukeji dopuszczajacg wystgpo-
waniec w pewnych jej obszarach odksztalcen trwatych pod warunkiem, ze sg
ograniczone, a dla obciazen zmiennych w czasie — azeby ustalaly si¢ po pewnej
liczbie cykli. Spehienie ostatniego z wymagan dla obciazen zmiennych w czasie i
przestrzeni sprawdza si¢ w oparciu o twierdzenie o tzw. przystosowaniu sig
konstrukcji (shake down). W najprostszej wersji E. Melana [2], formutujacej
warunek wystarczajacy przystosowaniu si¢, ma ono postaé: przystosowanie nastapi,
jezeli mozna znalez¢ pola naprezen resztkowych, ktore dodane do pola naprezen
wywotanych obciazeniem w konstrukcji sprezystej daja w kazdym punkcie tej
konstrukcji 1 w kazdej chwili (tj. dla pelnego programu obcigzenia) stan naprezen
lezacy wewnatrz powierzchni (w przestrzeni napreZen) rozgraniczajacej stany
sprezyste i plastyczne. W odniesieniu do potaczest ciernych twierdzenie to prowadzi
do warunku no$nosci

mm“‘—(:_’;’—%‘%") <1, @)

gdzie 7, jest ustalonym w czasie resztkowym naprezeniem stycznym do powierzchni
cierne;.

Efekt ciernego przystosowania si¢ konstrukeji zilustrujemy przykladem, rys. 1.
Scisnieta sitami Q miedzy dwiema plaskimi §cianami A, B, plytka obcigzona zostaje
na lewym brzegu sitg P,.
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Powoduje to przesuniecie obcigzonego konca plytki, przy czym na powierzch-
niach styku pojawiaja si¢ sily tarcia. Rownowage mySlowo odcigtej czesci ,,17
zapewnia sita wewnetrzna rozciagajaca plytke, S= P, — 2T, = P—2Qu.

Wystepujace na powierzchniach oporowych plytki sily tarcia po obciazeniu kon-
strukcji, T, =Ty = T,=0,5 S<uQ nazywa¢ bedziemy resztkowymi.

Efekt przystosowania pokazano na rys. 2. Krzywa obciazen granicznych w sta-
nie pierwotnym umieszczona jest centralnie. Przystosowanie si¢ konstrukcji wyraza
si¢ przesunieciem tej krzywej o odcinek S wzgledem obu osi, bez zmiany jej ksztaltu
(1zw. ,,wzmocnienie kinematyczne™).

Na efekt przystosowania ciernego zwrocono po raz pierwszy uwage w pracy
doktorskiej M. M. El-Sayeda [3]. Obliczona tam nosno$§¢ polaczenia skurczowego
wiefica kota zgbatego byla o ponad 209, wigksza od ,.no$nosci sprezystej” liczonej
metoda L. Miillera [i].
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Problem of Shake Down of Frictional Connections

In the work the thesis of an admitance of some limited slippage in frictional
connections has been motivated. This thesis creates a base for formulation of shake
down theorem for frictional connections, analogous to that applied in theory of
plasticity.

(IPOBJIEMA 1TPACITOCOBIAEMOCTA OPPAKIIAOHHBIX
COEAMHEAMA

B pabGote nocrasjed M OGOCHOBAH TE3HUC JONYCKAEMOCTH OrPAHHYCHHBIX
CKOJIbXKeHu# getajieil (QpuxuuoHHoro coeauHeHus. I[e3uMc 3TOT [JaeT OCHOBBI
dopmyMpoBaTh 3aja4yy (PPHUKUMOHHONH NPUCIOCOOIAEMOCTH KOHCTPYKIHMM IS
Harpy30K NEPEMEHSIOLIMXCA BO BPEMEHH, aHaJIOTMYHO COOTBETCTBYHOLIEH 3aaaye
FCOPUH MIACTUYHOCTH.
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REDYSTRYBUCIJA SIt. W POLACZENIU SRUBOWO-KOLNIERZOWYM
W WYNIKU ODKSZTALCEN GIETNYCH KOLNIERZA

W pracy analizowano wplyw odksztalcenn gietnych kolnierza na prace $rub
i uszczelnienia potaczenia kolnierzowego ze stalym kolnierzem, przy zalozeniu
liniowo—sprezystej charakterystyki elementéw. Wykazano, ze wplyw ten moze
by¢ znaczny. Wyjasniono efekt odciazania si¢ §rub przy obciazeniu potaczenia
cis$nieniem. Podano przykiad liczbowy. '

W wytrzymalo$ciowych analizach polaczen kotnierzowych naczyn ci$nieniowych
zaklada sie na ogd! sztywno$é kolnierza. Podejécie takie reprezentuje takze UDT.
wymagajac obliczania sil w oparciu o przepisane wartosci naciskow montazowych
i ruchowych na uszczelnienie, bez wiazania obu tych stanoéw. Jedyna znana nam
praca, w ktérej uwzgledniono wplyw gietnego odksztalcenia kolnierza na naciski
w uszczelnieniu jest praca L. P. Piercew, L. P. Lukaszewicz *. Przyjmuja oni
odcinkowo-sztywne wygiecie kotnierza (staly na szerokosci pierscienia kat ugigcia)
i uzalezniaja od niego rozklad naciskow na dwupiercieniowym uszczelnieniu.
Elementy polaczenia traktuja jako liniowo-sprezyste, pomijaja zginanie $rub i przyj-
muia jednorodne $ciskanie kazdego z uszczelnien.
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Odksztalcenie kolnierza moze istotnie wptywaé na prace elementdw polaczenia.
Badania doswiadczalne i do$wiadczenia eksploatacyjne wykazuja znaczne zginanie

*Rascziet usilij w elementach giermetizujemych sistem. Wiestnik Maszinostrojenija Nr. 10. 1969.
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srub. Zdarzaja sie przypadki utraty szczelnosci przy zachowaniu wymaganych
przepisami i z pewnos$cia zawyzonymi naciskami na uszczelnieniu. Wystepuje
czasem spadek napiecia $rub przy przej$ciu ze stanu montazowego na roboczy nie
powodowany relaksacja (reologiczna) uszczelnien czy tez innych elementéw polacze-
nia. Szczegdlnie ten ostatni efekt jest znamienny dla wpltywu odksztalcen gigtnych
kolnierza na prace polaczenia i jest latwy do obserwacji. Objasni¢ go mozna na
pogladowym modelu pretowym pokazanym na rys. 1. Pret (1) reprezentuje Sruby,
pret (2) — uszczelnienie, zginany pret (3) — kotnierz. Uklad montujemy z napigciem
wstepnym A. Sita P jest odpowiednikiem parcia ci$nienia roboczego rozrywajgcego
polaczenie. Dla skupienia uwagi na efekcie odciazania $rub i réwnoczesnego
odpowiednio wigkszego odciazania uszczelnienia po przyloZeniu sily roboczej
(ci$nienia), pominigto zginanie $rub i niejednorodno$¢ Sciskania uszczelnienia
(zginanie preta 2).

Rozwiazanie tego prostego ukladu jednokrotnie statycznie niewyznaczalnego ze
wzgledu na silg A (Sruby) i B (uszczelnienie) da si¢ przedstawi¢ w formie réwnan:

A-B=P, ¢ A+c,B= (1)
. L 1 [a® a(?*—a?) L ab?
glee. CA—W-FE—J[?-’-—Z‘# y CB—EZ—F;—E (2)

Uklad rownan (1) jest typowy dla opisu wstepnie napigtych ukladow liniowych,
z tym, ze na ogot w podawanych w literaturze przykladach podatnosci c, i c, sa
dodatnie. W naszym przykladzie ¢, >0, lecz ¢, moze przyjmowac zaré6wno wartos$ci
dodatnie jak i ujemne w zaleznoéci od stosunku podatnosci ,,uszczelnienia” (1,/E,F,
do podatnosci gigtnej ,kotnierza” (ab?/2EJ). Dla ujemnych wartosci podatnosci ¢,
(duza podatno$¢ gietna ,kolnierza™) wystepuje interesujacy nas efekt odciazama
§rub przy obciazeniu polgczgnia. Towarzyszy mu bardzo znaczne odcigZanie
uszczelnienia, ktére moze nawet powodowaé utrate szczelnosci potaczenia.
Dyskutowany efekt zilustrowaé¢ mozna na wykresie uktadu podatnego, rys. 2.

AlA B A B A }8
o — e e Y~ 4~ Sof— — —— — : So_.__A.S_sl’___ /

N\ IP A

| P

[}

I -8 problem

i szCZ@IN0SC/ B

AA ! A8 AA A= AA AB»0D
2 A %8
Rys. 2.

Wiasciwym przedmiotem analizy jest symetryczne polaczenie ze staltym kotnierzem,
pokazane schematycznie na rys. 3. Sktada si¢ ono:

— z nieskoniczenie dhugiej powltoki (1) obciazonej na dlugoéci cisnieniem
wewnetrznym oraz na brzegu momentem i sila poprzeczna jako oddzialywanie
kotnierza,
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— z kolowo symetrycznej plyty pierScieniowej (2) obciazonej na stosowanym
pierscieniu ci$nieniem, na brzegu otworu sila poprzeczna, ciSnieniem i momentem
wyrazajacymi oddzialywanie powloki oraz momentowo—sitowymi oddziatywania-
mi $rub i uszczelnienia skupionymi na stosownych okregach,
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Rvs. 3
— rozcigganych i zginanych $rub (3) zastapionych w analizie ekwiwalentnym

pierscieniem,
— $ciskanego niejednorodnie uszczelnienia (4) o charakterystyce liniowej.
Rozwigzanie na interesujace sity wewngtrzne A, B, m, m, otrzymano z warunku
zgodnosci odksztalcen rozwazanych elementéw.
W odniesieniu do sit A i B da si¢ ono przedstawi¢ w formie réwnania (1) z podat-
noscig c,, ktora moze przyjmowac wartosci dodatnie i ujemne. Nie podajemy tu
z braku miejsca pelnego rozwiazania, ograniczajac si¢ do ilustracji efektu odcigzania
Srub w zaleznosci od modutu sprezystosci E, uszczelnienia (rys. 4) obliczonego dla
nastepujacego przykladu liczbowego:
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ro=¥3.5 [na]. r, w[mnJ ry= 90 (mm], ry =120 (mm], rg = 1325 {mm).
h=13.2({mm] h, = S0nm3,{, = 13 F[rem) I, =1, 5[onin). fredn Ssub-d=14.6 [mm].
R Srab-n=8 A.=12-10% [N]. p=035 [MN/m*] £, = Ew2)-10° (MN/mT).

Praca zostala wykonana w ramach problemu wezlowego 05.12. ,,Wytrzymatosé
i optymalizacja konstrukcji maszynowych i budowlanych™ koordynowanego przez
Instytut Podstawowych Problemow Techniki, Polskiej Akademii Nauk.

Summary

In the paper the influence of bending deflections of the permanent flange on the
work of screw and of washer in the flanged joint has been discussed. The
assumption of elastic linearity of all elements has been made. It has been proved
that this influence can be great. The effect of unloading of the screws after applying
pressure to the joint has been explained. The numerical example has been given.

CojaepikaHue

8 padore aHaqM3Mpyercs BimsHue rubkux gedopmamuii prasua Ha padory
BHHTOB H yNAOTHeHMS (DIAHHEBOrO COSAMHEHHS C MOCTOSAHHLIM (DIAHLOM, NpH
[PENIOI0KEHUH TMHEHHO-YIIPYTON XapAKTEPHCTUKH AeTaneil. BIUIHHE 3TO MOXET
ObITb 3HAYMTENbHLIM. BoisAcHeH 3(pdeKT pasrpyxKuBaHus BUHTOB IIPH Harpyxusa-
HUM COCIMHEHHS JABJICHUEM. 1IpHBEACH HyMEPHYECKHI npuMep.
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SZYMON KUICZYCKI
Politechnika Slyska
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

METODA DOSWIADCZALNYCH BADAN KONSTRUKCYJNYCH PIL
TARCZOWYCH DO CIECIA METALU W SWIETLE KRYTERIUM
MINIMALIZACJI EMITOWANEGO HALASU.

Wezesniejsze badania wykazaly, Ze glowna przyczyna emitowanego hatasu przez
pile sa drgania tarczy. Opracowanie przedstawia metode pomiaru drgan wlasnych
tarczy w ukladzie stacjonarnym. Przedstawione sa zaleznosci pozwalajace trans-
ponowa¢ wyniki do ukfadu wirujacego, oraz opis stanowiska do badania pity
tarczowej. Uzyskane poczas pomiaréw wyniki sa podstawa do wprowadzenia
zmian cech konstrukcyjnych tarczy i parametréw dziatania pity.

Metoda pomiaru drgan rezonansowych stacjonarnych
W celu uzyskania mozliwie doktadnych wartosci czestotliwosci rezonansowych

larczy oraz postaci drgan zdecydowano si¢ na doswiadczalna metode ich identyfikacii.
Badania prowadzono na stanowisku. ktérego istote dzialania przedstawia rys. 1.

-

POMIAR DRGAN WeASNVCH TARCZY ORAZ EFEKTU

AKUSTYCZNEGO
1. DBUDOWA WZBUDNIKA 9. REJESTRATOR POZIOMOW
2. BLOWICA WSTRZASARKI 10. APARAT FOTOGRAFICZNY
3,4 C2ZU3NIK PRZVSPIESZEN 11. MIKROFON POIEMNOSCIOWY
5,6 WZMACNIACZ NORMALIZUJACY 42 PRZEDWZIMACNIACZ
7. GENERATOR KONTROLNY 13. PRECYZVINY IMPULS MIERNIK POZIOMU

NATEZENIA DZWIEKU
14. MAGNETOFON POMIAROWY

8. WZMACNIACZ MOCY

Rys. 1
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Oryginalna tarcza pily @ 1000x 6 byla zamocowana do glowicy wstrzasarki za
pomocg specjalnego uchwytu o konstrukcji zblizonej do konstrukeji uchwytu tarczy w
pile. Tarcza zostata pokryta na catej powierzchni bardzo drobnymi opitkami papieru.
W momencie wzbudzenia drgan rezonansowych przez generator sterujacy wstrzasarka
opitki ukladaly si¢ na tarczy wzdtuz linii weztowych. Kolejne postacie linii weztowych
byly fotografowane, a efekt akustyczny nagrywany na magnetofon.
Praca jest realizowana pod kierunkiem doc.dr inz. Z. Jaskoly.

Dla kazaego z rezonans6w rejestrowano jego czgstotliwosé oraz warto$¢ przyspiesze-
nia wzbudzajacego. Operacje te powtarzano rowniez dla czestotliwoéci o 10 Hz
wigkszej 1 mniejszej od czgstotliwosei rezonansowej. Niezaleznie do tego przeprowa-
dzona zostala rowniez za pomoca oddzielnego toru pomiarowego rejestracja pozio-
mow przyspieszefi punktéw tarczy usytuowanych na dwach réznych jej promieniach.
Analiz¢ nagranego sygnalu akustycznego przeprowadzono przy pomocy cyfrowego
rejestratora sygnalow przypadkowych oraz analizatora waskopasmowego. Analiza
wynikoéw prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

— wartoéci czgstotliwosci rezonansowych badanej tarczy przy maksymalnym
wykorzystaniu aparatury znajduja sie w przedziale 50 = 1500 Hz,

— linie wezlowe usytuowane sa na kierunkach: $rednicowym, obwodowym,
$rednicowo-obwodowym,

— oprocz postaci drgan bardzo regularnych, ujawniono réwniez postacie zlozone
niergularne,

— poziom cisnienia akustycznego kazdego z rezonanséw jest inny,

— drgania rezonansowe o postaci ztozonej z linii wezlowych $rednicowych i jednej
obwodowej wzbudzajg co najmniej cztery czestotliwosci harmoniczne,

— rejestracja poiomow przyspieszei wybranych punktéw tarczy potwierdza
istnienie 1 postacie rezonansow,

— drgania rezonansowe posiadaja rézne poziomy energetyczne wzbudzenia oraz
rézng szeroko$¢ pasma czestotliwosci oddzialywania rezonansu.

Przedstawione w ogolnej formie wnioski wskazuja na slusznosc zastosowama
metody doswiadczalnej, ktora pozwala uwzgledni¢ wigksza ilos¢ czynnikéw niz
metody teoretyczne, ograniczajgce si¢ do przypadkéw podstawowych [1], [2], [3],
oraz na roznice w wnioskowaniu w stosunku do badan tarcz o malych érednicach [4].

W pile tarcza wykonuje ruch obrotowy. Czestotliwo$¢ rezonansowa f,, moze by¢
obliczona z zaleznosci [1], [3]):

2= 24 Aw?; A=f(s, n,v)

gdzie: f - czestotliwos§é drgan wlasnych stacjonarnych,
o — predkosc katowa tarczy,
s — liczba linii weztlowych $rednicowych,
n — liczba linii wezlowych obwodowych,
v — liczba Poissone’a.
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Metoda pomiaru hatasu pil na stanowisku badawczym

Przedstawione na rys. 2 stanowisko badawcze pily tarczowej zezwala dzigki
wprowadzonym zmianom konstrukcyjnym na regulacj¢ predkosci obrotowej tarczy w
zakresie 10 + 2500 [min~'] oraz na regulacj¢ predkosci posuwu.

Uzyskane wyniki pomiar6w poziomu hatasu w funkcji predkosci obrotowej tarczy

przedstawia rys. 3.
Analiza waskopasmowa nagranych sygnatdw umozliwia wyréznienie dominant, ktoére
pochodza od okre§lonych postaci drgan rezonansowych. Pozwala to przy uwzglednie-
niu zagadnienia impedancji mechanicznej na opracowanie tarcz o zmienionej kons-
trukcji. Gldwne zmiany polegaja na wykonaniu:

— odpowiednich szczelin obwodowych badZ promieniowych,

— uzgbienia tarczy o innej postaci i zmiennej podzialce,
tarcz zlozonych z roéznych tworzyw,
tarcz wstepnie sprezonych.

Yy

7 & 5
=. .. :: I
4. TRANSFORMATOR 5. @GLQWICA FOTOELEKTR,
2. 6ZAFA TYRVSTOROWA 6.2ZNACINIK OBROTOW
3. SILNIK PR.STALEGO 7. CZESTOBCIOMIERZ
4. TACHOPRADNICZKA
Rys. 2
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Niezaleznie od tego mozliwy jest dob6r optymalnej ze wzglgdu na emitowany hatas
predkosci obrotowej tarczy oraz zmiana mocy silnika napedzajacego w zaleznosci od
stosowanych predkosci posuwu.

LITERATURA

[1] Lamb H.. Southwell R.V.: The vibrations of a spinning disk. Proc, Royal Soc. of London vol. 99,
1921 p. 272.

[2] Mote C.D. Jr.: Free vibration of initially stressed circular disks Trans ASME 87 B May 1965 p. 258.

[3] Southwell R.V.: On the free transverse vibrations of a uniform circular disc clamped at ists centre; and
on the effects of rotation. Proc, Royal Soc. of London vol. 101, 1922 p. 133.

[4] Steucek D.: Analvza hiuku pilovych kotucov pomocou viestnych frekvencii.

Summary

The paper deals with the natural frequency of flexural vibration of circular disc
measurements. The basic equation is used to transfer results on a rotatinf disc. The
description of the circular saw test rig is given. Changes of constructional features of
discs are presented.

METOA OKCIEPUMEHTAJ/IbHbIX KOHCTPY KUUMOHHBIX
ACCJIEAOBAHAA AMCKOBbIX (111 C yIETOM
MUHVUMAUIA3ALMMA LY MA.

B cTaThe M370%eH METOJ M3MEPEHMS YACTOT COOCTBEHHBIX KOJeOaHUH [HCKA.
MICIIOIb30BaHO YPOBHHUEHAE NEPEBOAA COOCTBEHHBIX KOJIEOAHMHA CTaldOHAPHOH
CHCTEMBI BO BPALLAIOLIYIOCA CACTeMY. 110JyYeHHBIE pe3yJbTaThl H3MEPEHHH aB-
JISFOTCSL OCHOBOI BBEACHUS KOHCTPYKIMOHHBIX M3MEHECHHH HAMCKA ¥ NApAMETPEOB
pe3aHust.
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EUGENIUSZ KWASNIAK

Politechnika Warszawska

Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej

ZJAWISKA TRYBOLOGICZNE PODSTAWA OPTYMALIZACII
UKLADU KRZYWKA—POPYCHACZ PLASKI

W referacie podano mozliwo$¢ tworzenia sie hydrodynamicznej warstwy oleju
podczas pracy ukladu krzywka-popychacz plaski. Przedstawiono réwniez
wyniki optymalizacji krzywki przyjmujac jako kryterium optymalizacji, ze
wzgledu na zacieranie, jednostkowa moc tarcia. Brano réowniez pod uwage
zmiang maksymalnych naciskow Hertzoa i gruboSci warstwy oleju przy zaloze-
niu niezmiennego ruchu popychacza.

Wyniki dotyczg uktadu rozrzgdu silnika spalinowego S—53.

WYKAZ SYMBOLI

U, — predko$é punktow powierzchni krzywki wzgledem miejsca styku
U, - predko$¢ punktdw powierzchni popychacza wzgledem miejsca styku
U, — predko$é toczenia

Prodnica — s$rodkowa grubo$¢ warstwy oleju obliczona z wzoru Kodnira

n, — jednostkowa moc tarcia

Qomar — maksymalne naciski Hertz'a w strefie kontaktu

Y — kat obrotu krzywki

AT — przyrost temperatury w miejscu styku

I - wspdlczynnik tarcia

23 - promien wierzchotka krzywki

w — predkosé katowa krzywki

Przy projektowaniu mechanizmow krzywkowych nicwiele miejsca poswigca sig
analizie i wlasciwemu doborowi predkosci, wzgledem miejsca styku, powierzchni
popychacza i krzywki. Predkosci te warunkuja powstanie hydrodynamicznej
warstwy smaru oddzielajacej wspotpracujace powierzchnie, zapobiegajacej plasty-
cznej deformacji szczytéw chropowatosci powierzchni i wykruszaniu si¢ ich
wicrzcholkdw,
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Na rys. 2 przedstawiono zmiane predkosci toczenia w zaleznosci od kata obrotu
krzywki. Predkos¢ toczenia dwukrotnie przyjmuje wartoSci roOwne zeru w czasie
jednego obrotu krzywki i teoretycznie grubo$¢ warstwy smaru ma warto§¢ rowna
zeru. Poza tym predkoé¢ toczenia a co za tym idzie grubo$¢ warstwy smaru jest
niewielka w okolicy wierzchotka krzywki. W dalszej czgSci przeprowadzono
optymalizacje krzywki ze wzgledu na mozliwo§é zacierania. Jako zmienna niezale-
zna przyjeto promien wierzchotka krzywki p, (Rys. 1) a funkcje celu intensywnos§¢
mocy tarcia. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze najbardziej
niebezpiecznym miejscem ze wzgledu na zacieranie jest wierzcholek krzywki. Na
Rys. 3 podano zmiang jednostkowej mocy tarcia, wspolczynnika tarcia, przyrostu
temperatury w kontakcie, maksymalnych naciskéw w kontakcie oraz grubosci
warstwy oleju w zaleznoéci od promienia krzywizny p, dla kata obrotu krzywki
y=90°. Z wykresu wida¢, ze minimalna intensywno$s¢ mocy tarcia (okoto 115 W/
mm?) wystgpuje dla p,=12 mm. W literaturze [2], [3] autorzy podaja granicg
intensywnoéci mocy tarcia (180—360) W/mm? dla ko6t zgbatych o zgbach prostych.
Wspomniana krzywka jest optymalna z punktu widzenia zacierania.

Whnioski

Przy projektowaniu uktadow krzywkowych nalezy bra¢ pod uwage:

1. Mozliwoé¢ uformowania odpowiedniej grubosci warstwy oleju zapewniajac
doplyw oleju do strefy kontaktu o odpowiednich wlasnosciach oraz odpowiednie
predkoéci powierzchni wspolpracujacych wzgledem miejsca kontaktu. Nalezy
unika¢ przypadku gdy te predkoSci sa rowne i przeciwnie skierowane. W uza-
sadnionych przypadkach nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ stosowania olejow przekltad-
niowych (wicksza lepko$¢ i zawieraja dodatki przeciwzatarciowe) zamiast silniko-
wych budujac oddzielny uklad smarowania.

2. Zabezpieczenie warstwy smaru przed Zniszczeniem'

LITERATURA

[1] Rotbart G. A.: Kutaczkowyje mechanizmy. Leningrad 1960.

[2] Almen J. O.: Factor Influencing the Durability of Spiral Bevel Gears for Automobiles. Automative
Industry vol. 73.1935.

(3] Yokoyama M., Ishikawa J., Hayaski K.: Effect of Tooth Profile Modifications on the Scoring
Resistance of Heavy Duty Spur Gears. Wear vol.19.nr 2.1972.

Summary

In this paper results of optimization of cams system of engine S—353 have been
presented. As seizure was optimized a cryterion of minimum power friction intensity
was used. The motion of cam follower was invariable. '

Conepxanue

B paGote mpeacTBiIEHO pe3yibTaThl ONTHIMATH3AUMH KyJaYKOro MEXaHH3Ma
meurateas C-53. Kpurepuil onTuMan@3aldM INPUHATO €IMHUTHYIO MOLIHOCTh
Tpeuns. [IBHXeHHe TOJIKAaTe s OCTAJ0Ch HEH3MEHAEMBIM.
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WEADYSLAW LENKIEWICZ
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
Whyd=zial Maszvn Gérniczych i Hutniezych
Instytut Podstaw Budowy Maszyn.

PODSTAWY KONSTRUKCIJI MASZYN — PROBA ANALIZY I WNIOSKI

W referacie wysunigto wymagania, ktére wg. autora nalezy postawit przed
dydaktyka PKM. Wysunigto propozycje kierunkow prac naukowych w dziedzi-
nie PKM ze szczegolnym uwzglednieniem badan w zakresie inwentyki oraz
metodologii projektowania i konstruowania. Zaproponowano tworzenie ,,labo-
ratoriow mys$li konstrukcyjnej™ dla rozwoju innowacji w konstrukcji.

1. Wstep.

Inspiracja dla przedstawionych ponizej uwag, przemys$len i wnioskow byly
pytania, ktére, jak sadze, nurtuja nie tylko autora lecz takze innych zajmujacych sig
zawodowo i naukowo podstawami konstrukcji maszyn. Najogdlniej formutujac
problematyke niniejszego opracowania mozna postawi¢ sobie na wstgpie nastepuja-
ce pytania:

— jakie cele i zadania stoja przed Podstawami Konstrukcji Maszyn jako

przedmiotem ksztalcenia i jako dziedzing nauki;

-— jak te cele 1 zadania sg realizowane;

— czy sg jakie$ wyrazne ramy i zakres pojeciowy tej dyscypliny.

2. Zalozenia, cele, zadania.

Pierwszoplanowym celem dzialania w dziedzinie podstaw konstrukcji maszyn
jest ksztalcenie przyszlych konstruktoréw maszyn, w zakresie wykonywania projek-
tow na wyzszych latach studiow i pézniej w pracy zawodowej.

W dzialalnosci naukowej mozna by wyr6zni¢ nastepujace kierunki: rozwoj
metod konstruowania z metodami optymalizacji i wspomagania przez $rodki
informatyczne, rozw0j inwentyki i tworzenie nowych rozwiazan konstrukcyjnych,
rozw6j badan konstrukcyjnych oraz prowadzenie takich badari w ramach prac
wlasnych 1 dla przemystu.

3. Realizacja celow i zadan.

Proces dydaktyczny w PKM polega przede wszystkim na wyksztalceniu
umiejetnosci projektowo konstrukcyjnych, a w niewielkim tylko stopniu na
przekazywaniu wiadomosci o elementach i zespotach maszynowych. Jedna z tych
umiejetnoscei jest umiejetnosé wyszukiwania informacji, réwniez w bankach infor-
macji systemow komputerowych. Szczegotowe zadania w ksztalceniu koncentruja
si¢. wokot rozwoju niektorych cech istotnych w dziatalnosci projektowo —
konstrukcyjnej. Mozna wyszczegolni¢ nastepujace cechy: 1. wrazliwo$é na proble-
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my: 2. zdolno$¢ Scislego formulowania probleméw i zadan; 3. postawa tworcza; 4.
7dolno$¢ tworzenia syntez: 5. zdolno§¢ analitycznego myslenia; 6. obiektywizm
1 krytycyzm w ocenach: 7. zdolno$¢ podejmowania decyzji; 8. znajomo$é metod
rozwigzywania problemow o okreslonej specyfice: 9. systematyczno$é; 10. umiejet-
no$¢ prowadzenia badan. [1].

Przy tak sprecyzowanych zadaniach samo przekazywanie wiadomoéci o elemen-
tach i zepotach maszynk ogranicza si¢ nieraz do podania zrodel informacji
i wyjasnienia trudniejszych problemoéw.

Autor pozostawia czytelnikom oceng, czy przecigtny proces dydaktyczny
w PKM realizuje te zadania i w jakim stopniu.

Niedostatki w ksztalceniu, ujawniajace si¢ nieraz drastycznie w praktyce
zawodowej. dotycza na ogédt: podejscia innowacyjnego., umiejetnoéci wyszukiwania
informacji. slabej znajomosci proceséw i metod optymalizacyjnych, braku umiejet-
noSci stosowania wspomagania komputerowego. nieprzygotowania do badan
konstrukcyjnych.

Kierunki badan naukowych sg bardzo rozproszone. Orientacyjne zestawienie
ukierunkowania prac badawczych na podstawie materialow ostatniego Sympozjum
PKM przedstawia si¢ jak nizej:

— prace konstrukcyjne innowacyjne — 4
— teoria projektowania i konstruowania — 9
— tarcie, zuzycie. smarowanie — 16
— zagadnienia wytrzymalosciowe — 11
— elementy i zespoly maszyn — 24
— badania konstrukcyjne, niezawodno$é — 7

Stwierdzi¢ mozna rowniez, ze zdecydowana wiekszo$¢ prac ma charakter prac
badawczo-eksperymentalnych i jest realizowana na zlecenia przemystu wg $ciSle
sprecyzowanego zadania. Natomiast stosunkowo niewiele mozna zauwazy¢ prac
o wyraznych cechach innowacji. Dzialalnoé¢ w kierunku tworzenia zupelnie nowych
oryginalnych rozwiazan konstrukcyjnych powinna byé¢, jak si¢ wydaje, podstawowa
dziafalnoscig naukowg PKM.

Warto zastanowi¢ sie tutaj nad mozliwoscig stworzenia przy niektorych Za-
ktadach PKM ,laboratoriow mysli konstrukcyjnej w celu rozwoju inwentyki z row-
noczesnym ksztalttowaniem postaw tworczych m.in. u studentéw. Rozwdj metod
heurystycznych stwarza podstawy naukowe dla inwentyki i tej dziatalno$ci. W ra-
mach Sympozjonéw PKM warto moze organizowa¢ konkursy mysli wynalazczej
i racjonalizatorskiej.

4. Ramy i zakres pojeciowy PKM.

Bardzo trudnym zadaniem jest proba okreslenia ram i zakresu pojeciowego
PKM wobec duzej roznorodnosci tematycznej. Jako dyscyplina ogoélna (,,podsta-
wy”) dziedzina ta ma prawo do charakteru interdyscyplinarnego. Ale w jakim
stopniu?
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Rys.1., Systemy stuzgce zaspokajaniu potrzeb,

Mechanika
Wytrzymalodé
materiatéw,

Podstawy
konstrukc ji
maszyn

Techniki
wytwarzania

Rys. 2. Zakres pojJgciowy dyscypliny: Podstawy
konstrukcji maszyn.
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Na rys. 1 przedstawiono systemowe ujecie czteroelementowe procesu identyfika-
cji 1 zaspakajania potrzeb. Bezsporne sa sprzezenia proste i zwrotne miedzy
elementami systemu. Wydaje sig, ze mozna sprecyzowaé jakie sa immanentne
wlasciwoséci podstaw konstrukcji maszyn. J. Dietrych uporzadkowal w sposéb
konsekwentny i rygorystyczny to, co nalezy do tzw. nauki konstrukgeji; [2], [3]1 inne
prace tego autora.

Prébe ujecia pojeciowego przedstawiono na rys. 2.

Pewne dyscypliny naukowe sa tylko Zrédiem informacji dla konstruktora
(strzalki pojedyncze na rys.). Dotyczy to mechaniki, i wytrzymalo§ci materiatow,
materialoznawstwa, tribologii, techniki wytwarzania. Inne posiadaja sprzezenia
zwrotne z PKM (strzalki podwojne na rys.), jak: metodologia nauk — metodologia
projektowania; badania maszyn — badania konstrukcyjne; eksploatacja maszyn
— kryteria eksploatacyjne, weryfikacja eksploatacyjna; systemy informatyczne —
wspomaganie projektowania; inwentyka — tworczos¢ konstrukcyjna.

Uporzadkowanie poje¢ moze mie¢ tu znaczenie pragmatyczne w Scislejszym
ukierunkowaniu dziatalnoéci dydaktycznej i naukowej dyscypliny pod nazwa
Podstawy Konstrukcji Maszyn.

5. Whnioski.

Na podstawie podanych uwag mozna wysunac nastgpujace wnioski:

1. W dziatalno$ci dydaktycznej narzuca sie koniecznoé¢ ksztalcenia w aspekcie
potrzeb biur projektowych i praktyki przemystowe;.

2. Szczegdlna uwage warto poswieci¢ ksztaltowaniu postaw tworczych i innowa-

cjom, zarowno w dydaktyce przedmiotu podstaw konstrukcji maszyn jak i w dzia-
lalnosci naukowe;j.
3. Celowe wydaje sig organizowanie na uczelniach w Zakladach PKM ,laborato-
ribw mysli konstrukcyjnej” dla inspiracji i rozwiazywania konstrukcyjnych proble-
moéw innowacyjnych, ewentualnego szkolenia wynalzcow, konsultacji w przemysle.
4. Wyznaczenie ram i zakresu pojeciowego dyscypliny PKM pozwoli sprecyzowaé
problematyke prac i wplynie integrujaco na o$rodki uczelniane w zakresie PKM.

LITERATURA.
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(o)

Machines Design Bases — Analysis and Some Proposals.

In this paper the needs of design practice and also the specific features of design
education are discused. In the Machines Design Bases participate many kinds of
sciences. It seems to be important to select the design problems. The proposals of
the scientific problems in the M.D.B. are given. Especially design creativity and
invention should be developed.

OCHOUBblI KOHCTPYUPOBAHUA MAWAHAHAIAS
U TP EJTOKEH VA,

B craThe ucjaraercs mpakTudeckde npoOJieMbl OPOSKTUPOBAHMS W B CBA3M
C eTHM 3a4a4udsid OOyUCHMS [IPOCKTHpPOBAHUs. B OCHOBAaX KOHCTPYHpPOBaHHUS
MaLIMH SBISEICH MHOIO ApYrux Hayk. KaeTcs O4YeHb BaXKHE OTACIUT MpOOJieMbl
NPOEKTUPOBAHUS. B 3aK/1H04eTe/IbHON YACTH CTATH MPEIIAracTCs HayyHble IpooIe-
MBI U3 OCHOB KOHCTPYMPOBAHMA MAIIMH. UcoOEeHHO 00yyaHUE B TBOPYECTBO B MPO-
EKTUPOBAHMIO 10IKHO ObITh HPUHSTHE BO BHUMAHHE,
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METODY SYMULACYJNE W PROJEKTOWANIU

W opracowaniu przeanalizowano wstepnie przydatno$¢ metod symulacyjnych
do wybranej metody projektowania. Autor widzi mozliwosé czgéciowego
zastapienia badan na modelach fizycznych i prototypach maszyn przez badania
symulacyjne.

1. Analiza metody ,Lemach 2” pod katem mozliwosci zastosowania
metod symulacji w projektowaniu

Metody z grupy Lemach s3 podatne na rozgalezienia i do§¢ ogoélne, dlatego
proba zastosowania metod symulacyjnych moze by¢ w tym przypadku przeprowa-
dzona w sposéb stosunkowo prosty. Widzi sie mozliwo$¢ stosowania metod
symulacyjnych w nastgpujacych krokach algorytmu metody projektowania ,,Le-
mach 2”{11]:

Lp. 7 Numer kroku i nazwa » Rodzaj symulacji

i 1. Krok 3. Zbada_] jakie skutki pociagnie za soba zaspokojenie
potrzeby (ekonomiczne, spoteczne, techniczne, zmian w $ro- maszynowa
dowisku naturalnym)

2.\ Krok 34. Uwzgledniajac przymtq procedurg i strategi¢ cztowiek —
| prOJeklowama opracuj projekty zespolow maszyna cyfrowa

3. Krok 44. Odpowiednio do przedmiotu dzialalnosci projek- cztowiek —
| towej opracuj model model

4. | Krok .50. Wyznacz ,stabe ogniwa™ w modelu, prototypie, wg algorytmu
systemie 21

5.1 Krok 53. Opre;cuj prognozg dalszego zapotrzebowania
zaspokojenia potrzeby

maszynowa .

ad 1). Program tej symulacji stosuje si¢ do wielokrotnego ,,przemyslenia” przez
maszyne cyfrowa, przy zmienionych danych lub przy zmienionym modelu. Na rys.1
przedstawiono opracowany przez autora algorytm stuzacy do badania przypadkow
alternatywnych, gdy zachodzi zmienno§¢ danych i modelu. Np. dla konkretnego
urzadzenia zmieniajac dane, otrzymamy kazdorazowo inny model. Parametry
uzyskanych w ten sposob kolejnych modeli wyznaczg pole mozliwych rozwiazan dla

danej wersji konstrukcyjnej.

17 — Materialy VIII Ogélnopolskiego Sympozjum PKM — czgé¢ 1 257



U Start

Ustal
aldbo dane = C nie
albo model = C

S uj ul : Wynik
/kolejne wartoé /Rﬁzwmazueplyw
éci danyoh — kolejnych mo-

badaj wplyw na deli na wynik
wynik / / C = const

KONIEC
Rys. 1. Algorytm badania przypadkéw alternatywnych

ad 2). Tu symulacje nalezy stosowa¢ jedynie wowcezas, gdy chodzi o uzyskanie
wielu wariantdw rozwiazan.

ad 3). Omoéwiono w pkt. 2.

ad 4). Sposéb podano w [2].

ad 5). Jak w pkt. 1.

2. Badania symulacyjne zastepujace badania prototypu

Prototyp mozna nickiedy zastapi¢ systemem fizycznym. Wowczas system ten
nazywa si¢ analogiem prototypu. Badanie symulacyjne prototypu zastepuje sie przez
badanie symulacyjne jego analogu. Do tego badania stosuje si¢ symulacj¢ maszyno-
wa oraz symulacje typu: cztowiek — maszyna cyfrowa. Problemy badan analogo-
wych przedstawia rys.2.

Problemy:

1. Czy projektant panuje nad caloécig problemu powierzajac MC do rozwigza-
nia tylko fragment?

2. Czy projektant zna mozliwosci alternatywne?

3. Czy rozbieznoé¢ pomiedzy dyskretnym systemem MC a ciagloscia systemu
badanego mozna pominac? ‘

4. Czy istnieje indywidualny dostep do MC?
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5. Czy istnieje mozliwo$¢ szybkiej zmiany programow?
6.. Czy czas odpowiedzi MC jest krétszy od czasu namystu projektanta?
7. Czy prototyp da sig zastapi¢ systemem fizycznym?

Problexy baderi analogowych

i 1
Problemy zalezne Problemy zaleine Problemy zaleine
od projektanta od mas/zynly oyfr. od prototypu

McC .
1 2 3 4 5 6 7

Opracowanie jest proba ukazania pewnych aspektow mozliwoéci zastosowania
metod symulacyjnych w procesie projektowania. Autor widzi mozliwosci szerokiego
zastosowania metod symulacyjnych w projektowaniu. Sczczegdlnie widzi sig
zastosowanie metod symulacyjnych w konstruowaniu maszyn przez symulacje
zmian obciazen i warunkow pracy. Umozliwi to cze$ciowe zastapienie badan na
modelach fizycznych i prototypach maszyn przez badania symulacyjne. Przeanalizo-
wano wstegpnie przydatno$¢ metod symulacyjnych do wybranej metody projektowa-
nia. Nie przesadza to stosowania tych metod do innych struktur i metod
projektowych.

LITERATURA

[1] Lenkiewicz W., Machowski B.: Metoda projektowania Lemach 2. Powielarnia AGH, Krakow
1975

{2] Gatuszka Z.: Procedury symulacyjne w eksploatacji urzqdzen. Zeszyty Nauk. AGH, Elektr.
1 Mechan. Gérn. i Hutn. Z. 65, 1975

SIMULATING METHODS IN DESIGNING
This paper deals usefulness of simulating methods for the selected method of
designing has been analysed as well as. Pasiibility of partial replacing physical
subject tests and machine’s prototypes by the simulating reseach methods is taken

into consideration.
Conepxanue

Pa3paboTka npejcTaBiseT NPUIOAHOCTh METOJ CHMYJSLHHU B U3OpHHON MeTo-
& OpPOEKTUPOBaHMA. ABTOp BHIATL BO3MOXHOCTb 3aCTYIUIEHHS HCCIIJOBAHUSA
dbu3nueckuX Moenel Yepe3 CUMY JIALHUIO.
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OSOBLIWOSCI KONSTRUKCYJINE SILOWNIKOW HYDRAULICZNYCH
URZADZEN PRZECHYLU SKRZYN EADUNKOWYCH SAMOCHODOW

Badania cech szczegolnych cyklu pracy sitownika teleskopowego w urzadzeniu
przechyhu skrzyni tadunkowej samochodu. Wnioski do projektowania silowni-
kow omawianego rodzaju.

Wstep

W urzadzeniach przechylu skrzyn ladunkowych samochoddéw samowylado-
wezych produkowanych w kraju uzywane sa wylacznie teleskopowe sitowniki
hydrauliczne przystosowane do S$rednich ciSnien (16MN/m?) cieczy roboczej.
Dotychczas w literaturze dotyczacej projektowania napedow hydraulicznych {1, 2, 3
i 4] nie uwzglednia si¢ specyfiki pracy omawianych silownikéw.

Wazniejsze parametry decydujace o konstrukcji sitownikow, tj. ci$nienie cieczy
roboczej 1 czas przechylania skrzyni przyjmuje si¢ na zasadzie podobienstwa do
istniejacych konstrukcji. W efekcie produkowane sitowniki cechuja sie¢ duzymi
srednicami, a zatem i duzymi cigzarami.

Celem niniejszej pracy jest okreélenie cech szczegolnych cyklu pracy teleskopo-
wego sitownika hydraulicznego w urzadzeniu przechylu skrzyni, ktore powinny by¢
uwzglednione w trakcie jego projektowania.

Zakres badan

Badania prowadzono na ukladzie przechylu skrzyni samochodu samowylado-
wczego o tadownosci 10,5 T. Wykonano pomiary: czaséw przechylania skrzyni do
tylu przy roznych obrotach pompy oleju, czasu opadania skrzyni, zmian temperatu-
ry oleju w ukladzie, zmian ci$nienia w ukladzie dla réznych czas6w przechylania
skrzyni tadunkowej. Pomiary wykonano dla samochodu obciazonego ladunkiem
nominalnym zsypujacym si¢ i niezsypujacym. Dla poréwnania okreslono anality-
cznie zmiany ciSnienia cieczy roboczej w ukladzie postugujac si¢ metoda podang
w pracy [5].

Ponadto przeprowadzono analize celowosci podniesienia ci$nienia cieczy robo-
czej w ukladzie hydraulicznym do 32 MN/m? oraz obserwacj¢ warunkéw panuja-
cych w otoczeniu pracujacego samochodu.

Analiza wynikow

Sitowniki hydrauliczne urzadzen przechylu skrzyn fadunkowych w samochodach
samowytadowczych pracuja w otoczeniu o zmiennych temperaturach i znacznym
zapyleniu.
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Niektore wyniki badan zmian cinienia i temperatury cieczy roboczej
w sitowniku przedstawiono graficznie na rys. 1, 2 i 3.

"p[m/,,,-] PMN/mM3Y]
1 ~
" ]
@
o
’
¢
4
2 2
’ e By T o) 7% 7w 57'3:‘“[;59.
Rys. 1. Rys. 2.

Zmniejszenie czasu przechylania skrzyni prowadzi do wzrostu ci$nienia
w ukladzie oraz do wigkszych uderzen hydraulicznych przy wlaczaniu si¢ do pracy
kolejnych czlonéw sitownika, a w nastepstwie do znacznych pulsacji ci$nienia.
Cisnienie rzeczywiste w takich przypadkach przekracza maksymalne ci$nienie
obliczeniowe uwzgledniane przy projektowaniu sitownika. Pojawia si¢ takze
niebezpieczenistwo utraty statecznosci przez pojazd, gdyz material zsypuje sie
z pewnym opoznieniem z szybko przechylanej skrzyni. Srodek cigzkosci skrzyni
moze si¢ przesunac poza tylna o$ pojazdu.
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Rys. 3.
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Temperatura cieczy roboczej w ukladzie nie przekracza 60°C nawet podczas
intensywnej pracy sitownika.

Podniesienie ci$nienia nominalnego cieczy roboczej w uktadzie do 32 MN/m?
prowadzi do obnizenia cigzaru wlasnego urzadzenia przechytu i umozliwia unifika-
cje cylindrow o $rednicach stopniowanych wedlug szeregu podanego w Tabeli 1.

Wnioski

Sitowniki teleskopowe stosowane w urzadzeniach przechylu skrzyn ladunko-

wych samochodow wymagaja: '

— stosowania specjalnych uszczelniefi o oryginalnej konstrukcji,

— grubosci scianek obliczonych na maksymalne cisnienie ustalone teoretycznie
przy zalozeniu zsypywania si¢ tadunku; do obliczen nalezy przyjmowaé
wspoltczynnik bezpieczenistwa k = 2 i dazy¢ do zachowania jednakowej
wytrzymaloéci wszystkich cztonow sitownika,

— cieczy roboczych przydatnych do pracy w normalnych temperaturach.

Sitowniki teleskopowe, a zatem cale uktady hydrauliczne dla urzadzen przechylu

skrzyn tadunkowych w samochodach éredniej i duzej ladownoéci nalezy projekto-
waé na ci$nienia rzedu 32 MN/m?.

Czas pracy sifownika (czas przechylania skrzyni) w jednym cyklu pracy powinien

by¢ wigkszy od 15 s.

LITERATURA
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Zusammenfassung

Die Forschung der speziellen Eigenschaften von Arbeitszyklus der hydraulischen
Teleskop — Kraftzylinder des Autokippers. Die Vorschlige zur Projektierung der
besprochenen Art von Kraftzylinder.

ConpepxaHue
WcnuraHus ocob6eHHoCTen paboyero HUKNA TEJECKONMYECKOrO THAPONIMHADA
ONPOKHIBIBAIOLIETO UCTPOUCTBA aBTOMOOMIS — camocBasa. Ilpexnomerust no

NPOEKTUPOBAHUIO IMIPOULUMIHHAPOB pacCMATPUBAEMOro BUAA.
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KRYTERIA DOBORU LOZYSK SLIZGOWYCH
SKAPO SMAROWANYCH I SUCHYCH

W pracy podano przyczyny nieprzydatnosci dotychczasowych kryteridow doboru
tozysk, a gtéwnie parametru pV. Jako najwlasciwsze kryterium uznano trwalosé
tozyska. Podano propozycje do$wiadczalnego wyznaczania oporéw tarcia
i intensywnosci zuzycia w funkcji parametrow tarcia, jako podstawe metody
obliczeniowej.

Wymiary lozysk §lizgowych, w ktérych film oleju nie rozdziela czopa i panwi,
dobierane sa na podstawie parametru Zeunera pV (iloczyn naciskéw $rednich
i predkosci $lizgania). Badania dos$wiadczalne majace na celu wyznaczenie jego
wartosci, prowadzone sa na stanowiskach badawczych, na ktérych badane sa
fozyska modclowe, a nieraz nawet tytko probki materialowe. W badaniach réznych
autorow stosowane sg z reguly niejednakowe stanowiska badawcze, nicjednakowe
typo — wielkosci lozysk modelowych. Dopuszczalne wartosci pV, najczesciej
zalecane generalnie dla wszystkich lozysk wykonanych z danych materiatow
wyznaczane sa zwykle przy kryterium maksymalnej temperatury, przy ktérej nie
dochodzi do zatarcia, totalnego zniszczenia, badz zbyt duzej intensywnosci zuzycia.
Zarbéwno przyczyny rozrzutu uzyskiwanych wynikéw jak i przedwczesne zuzycie
a nawet awarie uksztaltowaly czgsto spotykane przekonanie, ze wyniki omawianych
badan nalezy traktowa¢ jako orientacyjne i weryfikowaé na prototypach.
Z propozycji majacych na celu poprawg istniejacego stanu rzeczy, nalezy odnotowaé
dazenie do ujednolicenia stanowisk i metodyki badan do$wiadczalnych. Umozliwi-
foby to, istotnie, porownywalnos¢ wynikéw badan, jednak w dalszym ciagu bedzie
brak mozliwoéci odniesienia tych wynikéw do konkretnych, zréznicowanych
warunkow dzialania tozysk rzeczywistych. Za warunki dzialania lozyska nalezy
uwaza¢ otoczenie maszyny oraz postac watlu w obrebie i poza lozyskiem.

Stosowanie parametru pV,,, jako kryterium obcigzalnosci lozysk, wynika
z dwoch efektow: mechanicznego i termicznego. Efektem mechanicznym, pochodza-
cym od dociskania dwoch chropowatych powierzchni, sa odksztalcenia plastyczne
i zatarcie lub dopuszczalna intensywno$¢ zuzycia. Efekt termiczny jest' wynikiem
wydzielania si¢ ciepta w strefie kontaktu dociskanych i przemieszczanych wzgledem
siebie dwoch powierzchni. Efekty zalezne sa od wlasciwosci i stanu powierzchni
slizgowych czopa i panwi a takze od wlasciwosci smaru. Z drugiej strony
temperatura strefy tarcia, ustalajgca si¢ kiedy ilo§¢ ciepta tarcia zréwna si¢ z iloscia
ciepta rozpraszanego do otoczenia, moze te wlaSciwosci zmieniaé. Temperatura
moze powodowal jakoSciowe zmiany w przebiegu procesu tarcia, to jest na
przyktad wzrost oporow tarcia i intensywnosci zuzycia. Caly szereg prac [1, 3, 4,
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6, 7] potwierdza istotny wplyw temperatury powierzchni tarcia na opory tarcia
i intensywno$¢ zuzycia lozysk i to zardwno dla przypadkéw smarowania mieszane-
go, jak i przy tarciu suchym. Wartosci pV,, lub zaleznosci p(V) wyznaczane
doswiadczalnie na stanowiskach badawczych sa wigc stuszne jedynie dla danych
materialow tozyska, modelowego i warunkéw odprowadzania ciepla w czasie
badan. Przyjecie pV,,, jako kryterium obciazalnosci tozysk wykonywanych z danych
materialow, wyklucza wplyw warunkéw odprowadzania ciepla. Jest to wlasnie
przyczyna ograniczonej przydatnosci pV, jako kryterium doboru tozysk i nieporozu-
mien wynikajacych z nieprzemyslanego jego stosowania.

Z pracy [6] wynika, ze gdy za kryterium obcigZalnosci lozyska przyjmie sig
temperature dopuszczalna to, przykladowo, dopuszczalna warto§¢ wyznaczonego
doswiadczalnie parametru pV dla lozysk o érednicy 10 mm bedzie 5-cio krotnie
wyzsza niz dla lozysk o $rednicy 200 mm. Rézne wartosci przewodnictwa cieplnego
walu, w zakresie mozliwym dla stali moga spowodowa¢ zmiany pV,,,, dochodzace
do 300 %. Oczywiscie jest jeszcze szereg parametrow (dtugosé czesci watu stykajacej
si¢ z otoczeniem, szeroko$¢ wzgledna lozyska — 1/d, warunki odprowadzenia ciepla
przez panewke itp), ktore takze wplywaja na wyznaczang do$wiadczalnie wartos¢
pVv.

Z konstruKcyjnego punktu widzenia wynika potrzeba doboru niezawodnych
lozysk o okreslonej trwalosci. Zagadnienie bedzie rozwiazane, wtedy, kiedy
bedziemy w stanie dobraé wymiary lozyska, o wymaganej trwatoéci, dzialajacego
w konkretnych warunkach — opisanych pewnym zespolem parametrow. Trwalo§¢
lozyska jest ograniczona dopuszczalna, ze wzgledu na prawidlowe jego dzialanie,
wartoscia luzu — powigkszajacego si¢ w trakcie zuzywania si¢ lozyska. Dopuszczal-
ne zuzycie i wymagana trwalo$¢ okre$laja dopuszczalna intensywno$§¢ zuzycia
w trakcie eksploatacji lozyska. A wigc aby umozliwi¢ dobér takich parametrow,
przy ktorych trwatosé lozyska bedzie odpowiednia, nalezy zna¢ prawidlowosci
rzadzace przebiegiem zuzycia. Chociaz znanych jest szereg prob, aktualna wiedza
nie daje dostatecznych podstaw skutecznego modelowania procesu tarcia, a wigc
i obliczania intensywnosci zuzycia, a takze oporow tarcia przy kontakcie niesmaro-
wanym i przy smarowanym poza zakresem smarowania ptynnego.

Przy takim stanie rzeczy, podstawowymi problemami metody obliczeniowej jest
doswiadczalne wyznaczanie ciepla wydzielajacego si¢ w lozysku na skutek tarcia,
oraz obliczanie ciepta, ktore lozysko jest w stanie odprowadzi¢ do otoczenia [2, 6].
Nastepnym zadaniem jest do$wiadczalne wyznaczenie zaleznosci zuzycia od naci-
skow, predkosci poslizgu i temperatury, a ewentualnie i od czasu, gdyby zalezno§¢
nie byla liniowa. Dopiero wtedy mozna opracowaé sposob doboru wymiaréw
lozyska, ktore bedzie miato zadana trwato$¢. Trwalo$¢ powinna stanowi¢ zasadnicze
kryterium doboru omawianych tozysk.

W Instytucie Mechaniki i PKM zbudowano dwa stanowiska badawcze z mo-
zliwoscia regulacji temperatury strefy tarcia oraz podemuje si¢ probg opracowania
metody wyznaczania zaleznoSci intensywnosci zuzycia i oporéw tarcia jako
podstawe metody obliczeniowe;.
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THE CRITERIA OF PERFORMANCE OF MARGINALY
LUBRICATED AND DRY BEARINGS

Summary

The reasons of uselessness of the pV factor are given. Choice of all functional
dimensions of the bearing should be based on its required life. As the base of
calculating method, the experimental way of determination of friction and wear rate
is suggested.

KPUTEPUN KOHCTPYKLMOHHOI'O IOABOPA
MOAMNNTHUKOB CYXOTI'o TPEHUA U C XYA0ON CMA3KOM

conepxanue

B paGoTte ganbl npHuBHB HENPHI OAHOCTH NapaMeTpa p V, NIPUMEHILEMOTO } 4K
ocHoBa pacueta. Ilpuwcymnm kpmiepuwem ncpbopa poAlIMDHHKA HAOO CUYHUT: Th
KeJlaeMblit CpOK ero CnyxObnl. B OCHOBY pacu€THOTO MeTOAa HPENJIOKEH IKCIIE] n-
MEHTaJIbHBIH NYTh ONPCACJICHUS CONPOTHBICHUSA TPEHHMS ¥ MHTEHCHBHOCTH M3HC (4.
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KONFRONTACJA KONCEPCIHl Z BADANIAMI PROTOTYPU
NA PRZYKLADZIE URZADZENIA DO KRAWEDZIOWANIA PILNIKOW

W referacie przedstawiono problemy, na jakie natrafiono przy opracowaniu
zautomatyzowanego urzadzenia do krawedziowania pilnikéw trojkatnych.
Omowiono jakosciowe i ilosciowe bledy w procesie konstruowania i wykonania
prototypu oraz ich wplyw na uruchomienie urzadzenia. Przedstawiono takze
efekty probnej eksploatacji na bazie tych doswiadczeri przedstawiono wnioski
metodyczne.

Na VII Sympozjonie PKM (Uniejow 1975) przedstawiono w referacie przebieg
i wyniki wiclowariantowego koncypowania urzadzenia do zmechanizowanego
krawedziowania polwyrobdéw na pilniki tréjkatne. Na tej podstawie” opracowano
dokumentacje urzadzenia w pelni zautomatyzowanego, wymagajacego jedynie
dorywczej kontroli oraz okresowego dostarczania i odbioru zasobnikéw z potwyro-
bami przed i po obrdbce.

Zaprojektowane urzadzenie bazuje na typowej strugarce PAB 40, ktora zaadap-
towano wyposazajac w dodatkowe zespoly:

1. zespdt wybierajgco — dozujacy potwyroby,
zespot podajaco — odbierajacy potwyroby do i z miejsca obrobki,
zespot mocujaco — obracajacy pélwyroby,
zespol napedowy powyzszych mechanizméw,

. glowice skrawajgca z ukladem rolek sledzacych.

Nast@pme wykonano i przebadano prototyp urzadzenia. Przebieg budowy i ba-

dan prototypu wykazal, Ze oparcie si¢ na handlowej strugarce jest shuszne, gdyz
obniza to koszty calego urzadzenia i gwarantuje duza trwalo$é i niezawodno$é
napedu. Koncepcja rozwiagzania zespoldw dodatkowych réwniez okazala sig trafna.
Uzyskano bowiem fazowanie krawedzi z dostateczna doktadnoscia i chropowato$-
cia. Ze wzgledu na brak dwoch plaszezyzn symetrii ksztaltu pilnika, postawiono
wymaganie uporzadkowanego utozenia pilnikdw we wspomnianym zasobniku.
W wyniku konfrontagji dokumentacji technicznej z mozliwo$ciami wykonawczymi
wynikly pewne trudnosci technologiczne a p6zniej montazowe. Powodem ich byla
nieznajomos$¢ mozliwosci wykonawczych jak tez poziom technicznego warsztatu
wykonujacego prototyp, gdyz w czasie opracowania dokumentacji nie byt jeszcze
znany wykonawca. Jest to niewatpliwie problem, ktoéry w procesie konstruowania,
jak wiadomo, nalezy mie¢ na uwadze.

Wykorzystanie strugarki PAB 40, na ktorej bazowano przy opracowaniu

I N
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dokumentagcji technicznej urzadzenia krawedziujacego ma dwa aspekty. Pierwszy to
niewatpliwa korzys$¢ z tego, Ze mozna je kupi¢ jako wyprobowany zespol, natomiast
drugi bardzo istotny, to dodatkowe bariery i ograniczenia narzucone konstruktoro-
wi przez istniejaca strugarke.

Bazujac na dokumentacji strugarki stwierdzono, Ze inne niz w dokumentacji jest
wykonanie w naturze niektorych wymiardw, na co nalezy zwraca¢ baczng uwage.
N1 og6l, w wyniku poprawek i ulepszeni, wszelkie zmiany nanosi si¢ na dokumenta-
cje elementéw i podzespoléw wymiennych czesto zuzywajacych sig, ktorych dostawe
zabezpiecza zaklad produkujacy czeéci zamienne do calosci. Natomiast elementy
o duzej zywotnosci nie zawsze maja dokumentacje wierng naturze.

Przy opracowywaniu dokumentacji technicznej poszczegélnych zespolow przez

odpowiadajace im-grupy ludzi, a pézniej przy ich montazu w catosci napotkano na
pierwsze trudnosci, ktore skupialy si¢ gléwnie na plaszczyznie podziatu i wspotzale-
znoéci tych zespotow. Trudnosci tych mozna bylo unikna¢ przy wnikliwej koordy-
nacji pracy grup ludzkich, jak tez bardziej szczegdlowo przeprowadzonej analizie
calosciowej.
Podczas montazu prototypu napotkano na pewne trudnosci wynikajace z tego, Ze
poszczegblne podzespoly byly wykonywane oddzielnie. Wielkosci luzow badz
wciskow jak tez uzyskane wymiary w czasie obrobki odbiegaly niekiedy od wartosci
przewidzianych dokumentacja.

Przy wykonywaniu prototypu winna by¢ prowadzona ciagla kontrola montazu
i sktadania w miare postgpu w wykonawstwie. Niektore wymiary, a nawet ksztalty
wynikaty z ciaglej konsultacji z projektujacymi, w wyniku kojarzenia elementoéw
o wymiarach odniesionych od bazy elementu uprzednio wykonanego. Przy wyko-
nawstwie prototypu musi si¢ przewidywac¢ mozliwosci doregulowan, zabezpieczen
i ustalen. Wynika to z tego, ze nawet przy najbardziej wnikliwej analizie obcigzen,
wystepowanie pewnych sit i oddzialywan na nie, nie zawsze da si¢ przewidziec.
Przykladowo koncowy ksztatt krzywek uprofilowano w koncowej fazie badania
prototypu, gdy byla mozliwa do przeprowadzenia wspoélzalezno$¢ wymiarowa
wszystkich elementow majacych na nia wplyw.

Podczas probnej eksploatacji prototypu zwrdcono uwage na kilka szczegdlow
konstrukcyjnych majacych istotny wplyw na niezawodno$¢ dziatania, gléwnie
w zespole wyliczajaco — dozujacym (zabieranie 2 sztuk réwnoczeénie lub nie
zabieranic zadnego) oraz W zespole mocujaco-obracajacym (nie obrdcenie po
obrobee). Wprowadzono do dokumentacji poprawki konstrukcyjne, ktore w de-
cydujacy sposéb wplynely na uzyskanie zadanej niezawodno$ci dzialania jak i na
podwyzszenie trwaloéci elementéw (samokompensacja luzéw lub wpltywu niedo-
ktadnie wykonanych elementéw, zabezpieczenia).

Reasumujac, mozna zestawi¢ nastepujace wnioski:

1. wykonanie urzadzenia o duzym stopniu zlozonoici jedynie w oparciu

o dokumentacj¢, bez nadzoru projektanta, jak tez bez badan prototypu
zdane jest w wigkszosci przypadkow na niepowodzenie,

2. przy projektowaniu zespolow przez oddzielne grupy projektujacych nalezy
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zwréci¢ szczegblng uwage na powiazanie zespolow, gdyz w tych miejscach
napotkano na najwigksza ilo§¢ niedociagnied,

3. przy wykorzystaniu urzadzen i zespoléw gotowych (handlowych) nalezy
sprawdza¢ zgodnos¢ ich dokumentacji z rzeczywistymi ksztaltami, gdyz
spotyka si¢ niezgodnoéci w stosunku do wymiar6w nietolerowanych
i elementdéw niewymiennych,

4. wykonanie prototypow winno by¢ prowadzone przy ciaglej kontroli dopaso-
wania wspolpracujacych elementow,

5. wystepuja niekiedy trudnoéci projektowego ustalenia ksztattow badz charak-
terystyk niektorych elementow np. krzywek, sprezyn itp., dlatego nalezy
przewidzie¢ w budowie i badaniach prototypu doswiadczalne ustalenie ich
ksztattow,

6. nalezy zwlaszcza w budowie prototypow przewidzie¢ elementy zabezpieczaja-
ce (bezpieczniki, ograniczniki itp.) przed uszkodzeniem waznych zespolow,

7. przy konstruowaniu prototypow nalezy przewidzie¢ mozliwosci regulacji
w znacznym zakresie. Po badaniach i ustaleniu optymalnych zakresoéw
elementy regulacyjne moga by¢ z dokumentacji usunigte zmniejszajagc tym
samym koszty nastgpnych egzemplarzy.

The Compararison Conceptions with Prototype Test on this Example the
Triming Machine Angle File

The lecture shows a dificulties, which are forced in sicientific description the
automatic machinery triming angle file. The paper is treated of error of overall
design, operations error of prototype on their influence on set in motion it. This
work is shown efect of the test exploitation. In the later port of it is discribed the
methodical conclutions.

COCTABJIEHUE UJJEWU UCCITEQOBAHUAMUN NMEPBOOBPA3A
HA NTPUMEPE OBOPYJJOBAHU S ®A30OBAHMA HATINJIBHUKOB

B noksgane 6bim npeacTraBieHbl npoOseMBl KAKME BCTPETUIUC BO BpPEMSA
00paboTki aBTOMATU3MPOBAHHOTO ODOPYHOBaHUS (DU3OBaHUS) TPEXYTrOJbHBIX
HalUJbHUKOB. bBbIIM OOCYXAEHBl Ka4vecTBEHHblE M KOJIMYECTBEHHE OLUHOKH
B IIPOIlECE KOHCTPYHPOBAHUA M UCIOJHEHHA NepBoo6pa3a U X BIMSHHA HaNpHBeE-
IeHue B apuxeHue. IlpeacraBiens! Obliu Takxke 3(pekThl MCOLITATEILHONK IKCILTYa-
tanuu. Ha 6a3e 3Tux Habmoneuuii ObIIM NMpenCcTaBieHbl METOOMYECKHE IPEIIONKE-
HHS.
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BADANIA DOSWIADCZALNE
ZMODERNIZOWANEGO SLIZGOWEGO LOZYSKA
OKRETOWEJ LINII WALOW

W referacie przedstawiono wyniki badan nowej postaci konstrukcyjnej $lizgowe-

go lozyska okretowej linii waléw, przeprowadzonych na seryjnie budowanym

masowcu uniwersalnym. Dokonano proby oceny wplywu wybranych cech
konstrukcyjnych zmodernizowanego lozyska na jego wlasciwosci eksploatacyj-
ne.

Lozyska poprzeczne podpierajace linie walow maja za zadanie zapewnienie
pozadanej sztywnoSci na zginanie linii waldw, przy jednoczesnym zachowaniu
zalozonej prostoliniowosci. Funkgje te winny by¢ spelniane przez omawiane lozyska
w sposob niezawodny we wszystkich warunkach pracy linii walow.

Opierajac si¢ na analizie pracy linii walow [1] w aspekcie, obciazen lozysk
podpierajacych, ich stanu termodynamicznego i mozliwoéci zrealizowania tarcia
ptynnego w przypadku tozysk Slizgowych, zaproponowano posta¢ konstrukcyjna
zmodernizowanego lozyska przedstawiong na rys. 1.

Istotng zmiana w stosunku do tradycyjnych lozysk linii waléw bylo zastapienie
sztywnego podparcia panwi w korpusie lozyska podparciem wahliwym kula-cy-
linder. Weryfikacja doswiadczalna przedstawionej postaci lozyska przeprowadzona
w eksploatacji na typowym trawlerze podczas rejsu towczego [2] potwierdzila
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zasadno$¢ zastosowanego rozwiazania konstrukcyjnego i zalozen przyjetych we
wspomnianej analizie warunkéw pracy tych lozysk.

Wprowadzenie do produkcji tozyska ulepszonej konstrukcji wymagalo dodatko-
wych argumentoéw w postaci wynikow dalszych badan doswiadczalnych zachowania
sig tozyska w normalnej eksploatacji na typowych jednostkach handlowych. Takie
badania zostaly przeprowadzone na masowcu uniwersalnym 33500 TDW serii
B447.

Celem zasadniczym podjetych badan byla:

— ocena stanu termodynamicznego zmodernizowanego lozyska przy réznych

stosunkach L/D panwi podpartej wahliwie w korpusie,

— ustalenie wptywu czynnikoéw eksploatacyjnych zwiazanych ze stanem zatado-

wania lub zabalastowania i stanem morza, na warto$ci rzeczywistych reakcji
w lozyskach linii watow.

Wykonywane rownolegle badania stuzace weryfikacji wdrazanych metod racjo-
nalnego projektowania i montazu okretowych zespotow napedowych umozliwialy:

— okreSlenie wartoéci reakcji w tozyskach po montazu na gotowo linii waléw,

dla poréwnania ich z warto$ciami reakcji okre$lonymi analitycznie,

— ocen¢ wplywu odksztalcenn kadluba w réznych fazach budowy, na zmiany

wartosci reakcji w tozyskach linii walow w stosunku do stanu pomontazowe-
2o.

Opracowany program badan obegmowal pomiary wybranych wielkosci w to-
zyskach linii walow podczas budowy jednostki, w trakcie prob na morzu
i w pierwszym rejsie eksploatacyjnym. Wybranymi wielko$ciami w tozyskach byty
reakcje rzeczywiste, temperatury oleju wyplywajacego ze strefy tarcia lozysk
i przemieszczenia wzglednie panwi wahliwych w zmodernizowanym tozysku.

Zmodernizowane lozysko zostalo zamontowane w linii waléw jako lozysko
dziobowe i podpierato watl posredni (rys. 2).

_tozysko

dziobowe
T r_

200 2130

6415 - T

Rys. 2.

Przebadano w nim oprécz panwi normalnej konstrukgcji (L/D =0,6) dwie panwie
o podparciu wahliwym w korpusie i stosunkach L/D=0,3 i 0,6.
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Wykorzystujac doswiadczenia z weze$niejszych badan {2{ zastosowano- zestaw
aparatury pomiarowej umozliwiajacy roéwnoczesna rejestracje ciagla wszystkich
wymienionych wielkosci.

Otrzymane wyniki pomiaréw opracowane statystycznie przy zastosowaniu
analizy wariancyjnej pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

— wprowadzenie wahliwego podparcia panwi w korpusie nie zaburzalo stanu

roOwnowagi cieplnej fozyska,

— rozna dlugo$¢ panwi niezaleznie od sposobu podparcia jej w korpusie nie

powodowata widocznych zmian temperatury w strefie roboczej tozyska,

—- istnieje wyrazny wplyw czynnikoéw zwiazanych z procesem budowy statku

i montazu linii waléw wykonanym na pochylni na zmiany obciazenia lozysk,

— wartoSci reakcji rzeczywistych w lozyskach uzaleznione sa od stanu morza

i stanu zatadowania jednostki, jakkolwiek wymienione czynniki nie powodo-
waly w czasie prowadzonych pomiaréw zmian polozenn osi podpartej
wahliwie panwi, wzgledem korpusu lozyska.
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Summary

Investigation results of the new selfaligning slide — bearing supporting shafts —
line ave prsented. Investigation tests has been carried out on the one of serial
builded bullcarrier ship. Taking under cousideration bearing worhing properties the
de — signing criteria for new journal — bearing has been estimated.

Pedepar npesactaBisieT pe3yibTarThl UCHBITAHHU YJIYYHIOHOTO pPagHalibHOTrO
MOINIIKE CKOJIBXKEHHS, CY/TOBOTO BAJIONPOB/IA, BHIOJHEHBIX HA YHHBEPCATLHOM,
JEPUITHOM Cy/iHe IS TIEPEBO3a MACCOBBLIX I'PY30B. 34eJIaHO MOMBITKH ONpPeAc/ICHUs
BJMSHUS HEKOTOPbIX KOHCTPYKIHOHHBIX YEPT 3MO/IePHH30BAHHOTO MOAHINITHAKA HA
€r0 7KCIIyaTallMOHHbIE CBOIHCTBA.
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SZTYWNOSC WALU Z PIASTA OSADZONA Z LUZEM DODATNIM

Sztywno$¢ walu wyznaczono przy zalozeniach upraszczajacych: piasta jest
doskonale sztywna, obciazenie przejmowane przez piaste, jest przekazywane na
powierzchniowo sztywny wal w punktach jego styku z piasta. Rozwiazanie
zagadnienia sprowadzono do opisania dwoch standéw kryterialnych. Pierwszy
stan kryterialny opisuje obciazenie kasujace luzy montazowe oraz zastgpczy
moment bezwladnosci pierwszego rodzaju, a drugi — opisuje sily wewnetrzne
1 zastepczy moment bezwladnoéei drugiego rodzaju

WYKAZ SYMBOLI

E  — modut Younga

J, -— moment bezwladnosci gladkiego watu

J,, — zastepczy moment bezwiadnosci pierwszego rodzaju
Ju  — zastgpczy moment bezwladnosci drugiego rodzaju

L — rozstaw podpor

L, — luz montazowy

P — sila obciazajaca zlacze po skasowaniu luzu montazowego
P, — sila kasujaca luzy montazowe

R — sila wewnetrzna

m  — stosunek szerokosci piasty do rozstawu podpor

Przeprowadzone rozwazania dotycza symetrycznie obciazonego sila poprzeczna
zlacza, skladajacego si¢ z piasty symetrycznie osadzonej na wale.

Pierwszy stan kryterialny dotyczy wyznaczenia sity kasujacej luzy montazo-
we miedzy piasta i walem oraz zastepczego momentu bezwladno$ci pierwszego
rodzaju. Wychodzac z roéwnania przemieszczen wyznaczono site kasujaca luzy
montazowe w postaci wzoru:

o= 96EJ L 310' m
3(1—m)m?

Zastepczy moment bezwladnosci pierwszego rodzaju wyznaczono z warunku
rownoséci energii odksztalcenia.sprezystego zlacza i jednorodnego wahu o skokowo
zmiennej Srednicy. Wzor wynikajacy z tego warunku przyjmuje postac:

!ﬂ‘_}—3m+m2
Jy  3(1—-m)t )

Drugi stan kryterialny dotyczy wyznaczenia sily wewnetrznej, ktéra pojawi
sic po skasowaniu luzé6w montazowych na krawedziach piasty i w punkcie
stycznoéci walu z piastg oraz zastgpczego momentu bezwladnosci drugiego rodzaju.
Wewnetrzna site wyznaczono z rOwnania przemieszczen w postaci wzoru:
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_3P(1-mym?*-96EJ L™,

R k 3)

2m

Zastepczy moment bezwladno$ci drugiego rodzaju okreslono z tego samego
warunku co zastepczy moment bezwladnoéci pierwszego rodzaju (2) i jego postaé
Jest opisana wzorem:

Jor 3—3m+m*

7 = - )
/i 3(1—m)2—[3%(1—m)m—<§>2m2]

W literaturze [1] autorzy podali inna posta¢ wzoru opisujacego moment
bezwladnosci drugiego rodzaju, a mianowicie:

J dm—4m?+1,33m3
JZII —_ - , (5)
! (1—m)[m—m2+—]
m
gdzie:
_96EJL” 3,
c= P .

Porownanie wzoréw 2, 4, 5 przedstawiono na wykresie rys. 1. Na tym rysunku
krzywa 1 przedstawia przebieg bezwymiarowego, zastgpczego momentu bezwlad-
no$ci pierwszego rodzaju, krzywe 2 i 3 przedstawiaja przebiegi bezwymiarowych,
zastgpczych momentdéw bezwladnoéci drugiego rodzaju opisanych wzorami (4) i (5).
Z przebiegu tych momentéw wynika, Zze w pewnym zakresie warto$ci m moment
bezwladnosci drugiego rodzaju jest mniejszy od pierwszego rodzaju (krzywa 31i 1),
a to jest niemozliwe ze wzgledow czysto fizycznych. Poza tym momenty obu
rodzajow gdy m dazy do zera musza dazy¢ do jednosci. Z tego zatem wynika, ze
wzor (5) jest bledny.

Rys. 1
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Uwagi koncowe

Na wyciagnigcie konkretnych wnioskow jest jeszcze za wczesnie przy tym stanie
opracowania. Jezeli uda si¢ rozwiazac to zagadnienie przy asymetrycznym polozeniu
piasty i asymetrycznym stanie obciazenia z uwzglednieniem odksztatcalnosci
stykowej piasty i walu to otrzymane wyniki pozwola na dokladniejsze ustalenie
obciazen walu z uwagi na jego wytrzymalos¢ zmeczeniowa oraz na poprawniejsze
przyjmowanie sztywnosci gigtnej do badan dynamicznych.

LITERATURA

[1] Kolcina N. 1.: Zubcatyje i cerwjacnyje peredaci. Leningrad. Masinostrojenie 1974.

THE RIGIDITY OF THE SHAFT WITH THE
HUB HAVING A POSITIV CLEARENCE

Summary

The rididity of the shaft with the hub having a positiv clearence can be
determined when we assume the following approximations: The hub is entirey rigid,
the load on the hub is transmitted on the shaft at the points of the contact between
the hub and shaft. The solution of this problem consits on the description of two
critical states. The first critical state describes: the load which eliminates the
assembly dearence and also substitutional the secoud area moment of the first kind,
the second one eliminates, the internal forces and the substitional second area
moment of the second kind.

XKECTKOCTbH BAJIA CO CTYIIULIEN ITOCAXXEHHOH C ITOJIOXUTEJI-
HbIM 3A30POM

Conepxanue

KectrkocTh CHCTeMbl BajI-CTYNMIIA ONpEAEsieHa NMPH CICAYFOLUX MOJIOKCHHAX!
crunuua abcoslyTHO XecTkas, Harpy3ka nepefaercs CTyNuIeH Ha Baj B TOYKax
CONPHKOCHOBEHUM. PellicHHe 3a[a4i TPUBOAMTCH K ONMHCAHHIO [BYX KPHTEpPUSIb-
HbIx cocrosHui. [TepBoe OmychiBaeT NpUBeAEHHDIM MOMEHT HHEPLIMH NEPBOrO poaa
a TaKXe HArpy3Ky KOTOpas YCTpaHSeT MOHTaXHBIA 3a30p; BTOPOE OMUCHIBAET
BHYTPEHHME CHJIbI M IPUBEIEHHBIH MOMEHT MHEPLIMH BTOPOro poja.
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BADANIA KONSTRUKCYJNE ELEKTROSTALOWNICZYCH PIECOW
LEUKOWYCH W SWIETLE KRYTERIUM MINIMALNEGO POZIOMU
HALASU.

Przedmiotem referatu sa badania, majace na celu okreSlenie $rodkow
i sposobow zmniejszenia halasu emitowanego przez elektrostalownicze piece
tukowe. W wyniku przeprowadzonych badan rozpoznane zostaly wszystkie
podstawowe czynniki warunkujace halas emitowany przez piec tukowy oraz
okreslono zakres $srodkow i sposobow czynnej i biernej redukcji hatasu.

Stosowane w hutnictwie elektryczne piece lukowe emituja halas, ktéry stanowi
;edno z najpowazniejszych zagrozen dla zdrowia os6b pracujacych w poblizu
dzialajacego pieca. Badania halasu emitowanego przez elektryczne piece tukowe,
ktorych moc wynosi kilkadziesiat MVA dowiodly, ze jego poziom znacznie
przewyzsza 100 dB A. Wykazano, ze w poczatkowym okresie pracy pieca poziom
hatasu nie tylko osiaga warto$¢ 120 dB A, ale nawet ja przewyzsza. Tak wiec
poziom hatasu dzialajacego pieca lukowego dochodzac do 120 dB A przekracza
o ponad 30 dB A dopuszczalne normami poziomy halasu. Warunki za$ pracy zalogi
pogarszaja panujaca w poblizu piecoOw wysoka temperatura oraz oraz wystgpowanie
znacznego zapylenia migjsca pracy.

Chcac spelni¢ kryteria ergonomiczne podjeto badania, ktérych celem jest
okreslenie §rodkow i sposobéw skutecznego zabezpieczenia zalogi przed skutkami
nadmiernego hatasu. Aby efekt ten osiagnaé koniecznym bylo mozliwie precyzyjne
okreélenie parametrow hatasu, przyczyn wzbudzenia oraz okres$lenia drog przenika-
nia hatasu na hale stalownicza. Nalezalo wigc rozpoznaé strukturg pola akustyczne-
go wywolywanego wokol pieca i okresli¢ zachodzace zwigzki przyczynowo-skut-
kowe pomigdzy czynnikami warunkujacymi zjawisko halasu i parametrami efektu
akustycznego. Podjete przez Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn badania $rod-
kow i sposobow redukcji hatasu zostaty usystematyzowane w sposob nastepujacy.

Po pierwsze, podjete zostaly badania w zakresie §rodkow i sposobow czynnej
redukcji hatasu, ktérych celem jest minimalizacja drgan akustycznych emitowanych
przez zrodlo.

Po drugie podjete zostaly badania nad wykorzystaniem znanych Srodkow
i sposobow biernej redukcji halasu, ze wzgledu na mozliwosci adaptacyjne do
warunkow eksploatacyjnych.

Zardéwno okresSlenie srodkéw i sposobow czynnej redukeji hatasu oraz biernej
redukcji hatasu wymagalo opracowania metody badan akustycznych tak aby
mozliwe bylo rozpoznanie przyczyn i uwarunkowan wywolywanego efektu akusty-
cznego. Rozpoznane prawidlowosci przedstawione zostaly w jednym ze sprawozdan
[L.1].
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W wyniku przeprowadzonych badan czynna redukcje halasu postanowiono
osiagna¢ na drodze:

— stabilizacji tuku elektrycznego,

— doboru odpowiednich parametrow technologicznych.

U podstaw badan nad $rodkami i sposobami czynnej redukcji halasu istnieje
zalozenie, ze kazdy $rodek techniczny w procesie realizacji okreslonego zadania
emituje hatas, ktorego poziom moze by¢ zoptymalizowany, to znaczy jest mozliwa
minimalizacja halasu ze wzgledu na zadany uklad kryteriow. Jednocze$nie minimali-
zacja hatasu na drodze czynnej stanowi okoliczno$¢ sprzyjajaca dla uzyskania efektu
biernej redukcji halasu.

W przypadku badanego obiektu glownym zrodlem drgaf akustycznych jest tuk
elektryczny. Przeprowadzone badania wykazaly niestabilno$¢ tuku zalezna od: '

— granulagji ztomu,

— stanu strukturalnego wsadu,

— konstrukcji elektrody.

Ostatnio przeprowadzone zostaly badania nad wplywem struktury elektrody
grafitowej na stabilizacje tuku elektrycznego. Wstepne badania wykazaly, ze istnieje
celowo$¢ prowadzenia badan nad wplywem dodatku tytanu na stabilizacje tuku
elektrycznego. Pozytywny efekt wstepnych badan pozwala przypuszczaé, ze odpo-
wiednia zmiana konstrukcji elektrody grafitowej bedzie miala wplyw redukujacy na

hatas.
Efekt biernej redukcji halasu postanowiono osiagnaé¢ poprzez zbadanie mozli-

woSci;

— stosowania oslony przeciwdzwigkowej,

— wprowadzenia zmian konstrukcyjnych do kabiny sterowniczej,

— wprowadzenia zmian konstrukcyjnych elektrycznego pieca tukowego.

W wyniku dotychczas przeprowadzonych badan stwierdzono, ze istnieje wyra-
zna zalezno$¢ pomigdzy poziomem halasu na stanowiskach roboczych pieca
tukowego a niektorymi jego cechami konstrukcyjnymi.

W zakresie konstrukcji tzw. czesci mechanicznej pieca lukowego podstawowym
czynnikiem wpltywajacym na glo$nos¢ pieca jest stopien sprawnosci calej obudowy
komory pieca, traktowanej jako ostona akustyczna.

Na efektywno$¢ tej ostony wplywaja glownie nastepujace czynniki:

— struktura materialowa przekroju poprzecznego obudowy komory pieca,

— stosunek sumarycznej powierzchni wszystkich otworéw i szczelin w obudo-

wie pieca do jego catkowitej powierzchni,

- geometryczna postaé konstrukcyjna pewnych fragmentow plaszcza i sklepie-

nia pieca tukowego. '

LITERATURA

[1] Praca badawcza: , Budowa skutecznego zabezpieczenia zalogi przed skutkami nadmiernego halasu
przy piecach lukowych 50 t* — Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej Gliwice

1973—1976.
[2] Makomaski M., Kazmierczak J.: ,.Investigations concerning the means and ways of reducing noise
emitted by an electric arc furnace for the smelting of steel” — 1976 Noise Control Conference

Warszawa 1976.
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CONSTRUCTIONAL INVESTIGATIONS OF AN ELECTRIC ARC
FURNACE ON ACCOUNT OF THE MINIMAL NOISE LEVEL CRITERION

Summary

In the paper has been represented investigations with the aim of finding means
and ways for reducing the noise emitted by an electric arc furnace. In the result of
investigations it has been recognized all fundamental factors affecting the phenome-
na of noise and found the range of means and ways of the active ant passive
reduction of noise.

KOHCTPYKLUMOHHBIE UCCJIEAOBAHUSA JAPYTUX NEYEN
IMMPUHUMASI KPYTEPUI MUHUMYMA YPOBHSI IYMA.

Ipeamerom pedepsiTa ABIATCA HCCACAOBAHUS HMEIOLINE LEJIbIO ONPENEJIUTH
CPE/ICTBA U CTIOCOOBI yMEHBIICHHS TIyMa 1PYTOBO NeuH /IS NPOH3BOACTBA CTAJIH.
B pesynbrate sTHX HccienoBaHdil ObUTH pacmo3HaHbLI BCE OCHOBaHBIE areHTH
00yc/IOBNUBAHIONINE IUYM JpYyroBol meun. OnpenenéHC IWANA30H CPEICTB
1 Crioco0OB AKTHBHOI'O M NMACCHBHOIO YMEHBIIEHHS IyMa
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ANALIZA KINEMATYCZNA I ROZPLYW MOCY
W STOISKOWEJ CZTEROBIEGOWEJ PRZEKLEADNI ZEBATEJ

W pracy przedstawiono analiz¢ kinematyczna oraz rozplyw mocy w stoisko-
wym, czterobiegowym reduktorze planetarnym. Podano mozliwe wersje rozwia-
zan oraz kryteria ich doboru przy poczynionych wstepnie zalozeniach konstruk-
cyjnych.

WYKAZ SYMBOLI

— przelozenie migdzy czlonami p i ¢ przy nieruchomym czlonie r

i
P

o, — predkos¢ katowa czlonu x
N, — moc nominalna

O — wal wejsciowy

W — wal wyjsciowy

Badania stoiskowe skrzyn biegéw, przekladni bocznych, skrzyn rozdzielczych
itp., stosowanych w maszynach roboczych cigzkich wymagaja dla zapewnienia
programu badan pokrywajacego si¢ z warunkami eksploatacji uzyskiwania na
wejsciu do badanych obiektéw zmiennych predkosci obrotowych. Wymagania te
moga by¢ realizowane poprzez prowadzenie prob w ciagu kinematycznie zamknig-
tym (tzw. uklad mocy krazacej) oraz w ukladzie otwartym. W kazdym z tych
przypadkow naped ukladu moze by¢ uzyskany na drodze elektrycznej, co nie jest
zbyt wygodne przy duzych mocach przekazywanych do ukladu, oraz poprzez naped
za pomoca silnika spalinowego. W tym ostatnim przypadku dla umozliwienia
rozwijania pelnej mocy silnika, a réwnocze$nie zapewnienia wymagafi odno$nie
gamy predkosci obrotowych, zachodzi konieczno$¢ zastosowania posSredniego
czlonu, jaki w rozwazanym przypadku stanowi czterobiegowy reduktor planetarny.

Wielobiegowe reduktory planetarne sa praktycznie stosowane jako planetarne
skrzynie biegow. Nalezy zaznaczy¢, ze parametry przy jakich pracuja (moc do 200
kM i maksymalny moment na wyjsciu do 60 kGm) stwarzaja mozliwos¢ zastosowa-
nia finezyjnych rozwiaza konstrukcyjnych. Przedmiotem naszych rozwazan jest
reduktor pracujacy przy nominalnej mocy 700 kW, obrotach wejsciowych 2500
obr/min i czterech przelozeniach roboczych 4, 8, 16 i 20. Parametry te obrazuja
skale trudnoéci jaka pozostaje do pokonania przy tworzeniu konkretnego wyrobu.

Do budowy przekiadni obiegowych wielozmianowych stosowane s3 mechanizmy
w dwéch, trzech i wigcej stopniach swobody. Wybér takiego lub innego mechaniz-
mu podyktowany jest wzgledami ekonomicznymi, niezawodnoscia i pewnoscia
dzialania, jak rowniez mozliwoscia skonstruowania wyrobu o rozsadnych i mozli-
wych do przyjecia w praktyce gabarytach. Z tego tez wigledu przeprowadzona
analiza doboru elementéw skltadowych przekladni wykazata celowo§¢ zastosowania
mechanizméw o dwoch stopniach swobody. Do podstawowych ich zalet nalezy
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zaliczy¢ stosunkowo znaczna latwo$¢ syntezy oraz prostot¢ obslugi przy zmianie
przetozenia, gdzie wiaczanie okreslonego stopnia sprowadza si¢ do operowania
jednym tylko organem sterujacym. Zasadnicza wada takiego sposobu rozwiazania
jest konieczno$é stosowania tylu ‘mechanizmoéw prostych ile przewidzianych jest
przetozen.

Koncepcje struktury przekitadni wielobiegowej oparto na pojedynczych prze-
kiadniach trojczionowych o wewnetrznym przetozeniu ujemnym (rys. 1)

:r _wl’_w"_.___.,R_l 1
o= =-= 1)

Rys. 1.

Za wyborem tego rodzaju przekladni pojedynczej przemawiaja wzgledy technologi-
czne (stosunkowo duza latwo$¢ wykonania) oraz wzgledy eksploatacyjne (wspol-
czynnik sprawnosci 0,97-—0,98 i jest w porOwnaniu z innymi przekladniami
pojedynczymi wyzszy). Liczbowa warto$¢ przetozenia wewnetrznego jest ograniczo-
na. Warunek ten zwiazany jest ze stosunkowo duza moca, ktéra przektadnia ma
przenosi¢, co rzutuje na liczbe kot obiegowych w danym czlonie oraz mozliwosci ich
odpowiedniego lozyskowania. Z tego tez wzgledu przetozenie I powinno by¢
zawarte v granicach.

1,5<|in,| <3 @

Z mozliwoscia zastosowania tozyskowania tocznego satelitow oraz Zapewnienia
odpowiedniej trwalosci lozysk zwiazana jest maksymalna predkos¢ katowa elemen-
tow wchodzacych w sklad poszczegolnych czlonow prostych, ktéra winna byé
zawarta w granicach '

| Opax| (1,5 + 2), 3
Rozwazana przekladnia bedzie zawierala £+ 2 cztondéw roboczych do ktérych

naleza k=4 czlony hamowane oraz wal wejsciowy 1 wal wyjSciowy. Z szeSciu
podanych wyzej czlonow roboczych mozna zestawic

c=(§=20 @)
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mechanizmoéw prostych, mogacych wejs¢ w sklad przektadni, ktorych przelozenie
wewnetrzne musi spetnia¢ warunek (2). Z uwagi na to ograniczenie w dalszym ciggu
analizy mozna bra¢ pod uwage tylko 5 zestawoéw. Z tych czlonow przyj@tych‘do
konstrukcji schematow kinematycznych mozna zestawic

K=(@)=5 ©)

przektadni czterobiegowych, z ktérych jedna me moze wchodzi¢ w rachubg do
dalszych rozwazan, bo zaden z wchodzacych w jej sktad mechanizméw prostych nie
zawiera walu wejsciowego O. Schematy kinematyczne podanych zestawéw podaje
rys. 2, gdzie cyframi 1, 2, 3, 4 oznaczono czlony hamowane.

Dla zapewnienia racjonalnego rozwigzania koniecznym jest rowniez spelnienie
warunku (3), na ktorege analize pozwala réwnanie predkoéci katowych napisane
dla cztonow hamowanych r(r=1, 2, 3, 4):

(1—i )0, = 0,— i, o, (6)

Rownanie (6) stanowi uogodlniong forme zaleznosci podanej dla jednego czionu 1
i wyprowadzone zostalo przez autoréw a jego geometryczna interpretacja przedsta-
wiona jest na rysunku ¥. Wykres ten wraz z rownaniem:

2
1+,

™

W= (wp—wq)

pozwala na pelna analize kinematyczng przekladni czterobiegowe;.

4 3 1 2

Zestow

Zestawd

Rys. 2.
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ﬂr

Rys. 3.

Waznym zagadnieniem wystepujacym przy rozwigzywaniu tego typu przektadni
jest rozplyw mocy w poszczegélnych czlonach, ze wzgledu na wystepujaca moc
krazaca. Nalozone ograniczenia kinematyczne pozwolily na maksymalny wzrost
mocy dla pewnych tafcuchow o 25% mocy nominalnej, co stanowi niewielki
procent w stosunku do przeciagze podawanych przez literature (2+3N) (2, 3].

Podany na rys. 2 zestaw schematow przekladni nie wyczerpuje wszystkich
mozliwych rozwiazan, sa to jednak koncepcje mogace znalezé praktyczne zastoso-
wanie. Spos$rod czterech wers)i do praktycznej realizacji wybrano wariant o,
charakteryzujacy sie maly liczba wspotsrodkowych watdow oraz krotkimi odcinkami
potaczen poszczegolnych cziondéw, co przy wybranej koncepcji tozyskowania
tocznego odgrywa wazna rolg.

Podany sposob projektowania wielobiegowych przektadni planetarnych charak-
teryzuje sie racjonaina ciggloscia postepowania oraz stosunkowo szybko prowadzi
do osiagnigcia funkcjonalnej konstrukeji.

LITERATURA

[1] Wotkow D., Krajniew A.. Planietarnyje, wolnowyje i kombinirowannyje Apieriedaczi. Moskwa:
Maszinostrojenije 1968.
[2] Lovoie Franis L: Unigue planetary reducers whirl at super speeds. Machine Design. 1965. Nr 10.

[3] Looman L.: Zahnradgetriebe. New York: Springer — Verlag 1970.
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KINEMATISCHE BEZIEHUNGEN UND KRAFTUBERTRAGUNG IN DER
VIERSTUFIGEN PLANETENTRIEBEKASTEN

In der vorgestellten Publikation handeit es sich um kinematische Analyse und
Kraftiibertragung in der vierstufigen Stirnradplanetentriebkasten. Fiir augenomene
Konstruktionsanforderangen zeigt man verschiedene Ausfithrungsmoglichkeiten
und Auswahl der richtiegsten Losung. »

KMHEMATHUYECKOE UCCIIEJOBAHUE U PACITPEJEJIEHUE MOIIHO-
CTH B CTEHJJOBOU YETBIPEXEETOBOI 3VBYATOM ITEPEJAUU

KpaTtkoe conepxanue

B pabote npecTaBieHO KHHEMATYECKOe MCC/IEOBAHAE H pACHPENESeHHe MOLI-
HOCTU B CTEHAOBOM, 4YeTHIpEXOeroBoM IUIaHETAHOM peaykTope. IlpencTaBiIBHBL
BO3MOXHBI BAPDHAHTHl DPa3pellCHUl M KPUTEHH MX moaAOOpa NpH CAPIaHHBIX
BCTYIIMTEIBHO KOHCTPYKUHOHHBIX 3a1aHMAX.
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MODYFIKACJA ZARYSU NA WYSOKOSCI ZEBA

W pracy przedstawiono typowe przypadki spotykanych w praktyce sposobow
okreslania modyfikacji zarysu glowy i stopy zeba na jego wysokosci.

WYKAZ SYMBOLI
d ~— $rednica walca podzialowego,
d, — érednica wierzchotkéw,
dy; — $rednica podstaw,
d, — $rednica zasadnicza,
dy, — érednica zasadnicza a dla ewolwenty y modyfikacji stopy,
dy, — $érednica zasadnicza dla ewolwenty modyfikacji glowy,
dvmax — Srednica modyfikacji glowy u wierzcholka,
dpmin  — Srednica poczatku modyfikacji glowy,

diymin - — $rednica poczatku modyfikacji stopy,
dipmax  — Srednica modyfikacii stopy u podstawy,

k, s — wielko$¢ modyfikacji glowy lub stopy z¢ba,

Ly — dlugos¢ ewolwenty podstawowej,

L, — dlugos¢ wykresu zarysu z¢ba,

p — promieti krzywizny ewolwenty podstawowej,

T — kat odwinigcia ewolwenty podstawowej,

O rty — czolowy kat nachylenia cigciwy modyfikacji glowy do osi z¢ba,
O pr — czotowy kat nachylenia cigciwy modyfikacji stopy do osi z¢ba,

OWOIWENTA_ Mooyfikacy

Rys. 1.
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Modyfikacja jest jednym ze sposobéw korygowania uzebienia na jego wysokosci
polegajaca na odchyleniu zarysu zgba w glab materialu. Geometrig¢ zgba z mo-
dyfikowanym zarysem przedstawia rys. 1.

Modyfikacje zarysu na wysokosci zgba stosuje sie przede wszystkim do uzebien
o podwyzszonych wymaganiach i wykonuje sie w zasadzie podczas obrobki
wykanczajacej uzebienia odpowiednio uksztaltowanym narzedziem. W zwiazku
z wykonywaniem kol zgbatych o modyfikowanych zarysach istnieje koniecznosé
obliczania parametrow geometrycznych takich uzebien oraz konstruowania narzg-
dzi obwiedniowych do ich wykonania.

Atme |

erolnenta modyfikac glowy

ewolwenta poastawowq

awolwernta_mogyfikacy

ko
!g-
Ie/3

Rys. 4. Rys. 3.
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Punktem wyjsciowym do obliczen jest rysunek wykonawczy uzebienia
z naniesionymi na nim wielko$ciami modyfikacji zarysu ustalonymi przez konstruk-
tora.

Istnieje kilka metod opisu modyfikacji glowy i stopy zeba, ktdre zostana
scharakteryzowane w dalszej czgéci pracy.

Przypadek 1, w ktorym elementy geometryczne modyfikacji okresla si¢ $rednica-
mi i katami nachylenia cieciw modyfikacji do osi zg¢ba. Geometrie zeba z tak
opisana modyfikacja przedstawia rys. 2.

Przypadek 2, w ktorym elementy geometryczne modyfikacji okre$la sie sredmca-
mi oraz normalna wielkoscia modyfikacji ki k (rys. 1.).

Przypadek 3, w ktorym elementy geometryczne modyfikacji okresla sie $rednica-
mi oraz wiclkoscia modyfikacji ki k/ mierzona po tuku (rys. 1.).

Przypadek 4, w ktérym elementy geometryczne modyfikacji okresla si¢ dlugoscia
ewolwenty L L iL  oraz normaina wielkoscia modyfikaciji k, i k, (rys. 3.).

Przypadek 5. w ktorym elementy geometryczne modyfikacji okresla si¢ na
wykresie zarysu zgba (wg Maag a). Geometric zeba z tak opisang modyfikacja
przedstawia rys. 4.

Przypadek 6, w ktorym elementy geometryczne modyfikacji okresla si¢ katami
odtaczania na wykresie zarysu zeba (rys. 5.).

Ze wzgledu na coraz powszechniejsze stosowanie komputerowego obliczania
geometrii uzebien i narzedzi do uzebien, istnieje konieczno$¢ transformacji przed-
stawionych sposobdw opisu modyfikacji do jednego przypadku przyjetego za pod-
Stwowy.

Kaw

leoda

Pra
S,

Frr2
g

Rys. 5.
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Jako podstawowy przyjeto przypadek 1 przedstawiony na rys. 2, ktérego opis
jest spojny z zapisem geometrii fazy u wierzchotka zgba. Umozliwia to wykorzysta-
nie tego samego sposobu obliczen geometrii uzgbienia oraz geometrii narzedzia.

Transformacja opisu poszczegdlnych przypadkéw modyfikacji polega na obli-
czeniu, W oparciu o parametry geometryczne charakteryzujace dany sposob,
parametrow geometrycznych jakimi jest opisana modyfikacja dla przypadku
podstawowego, a wigc $rednic modyfikacji oraz katéw nachylenia cieciw modyfika-
¢ji do osi zeba.

Jednoczeénie nalezy nadmieni¢, ze zasady obliczania wielko$ci modyfikacji na
wysokosci zarysu zgba, wynikajacej z analizy wytrzymalo§ciowej pracy uzgbienia, s3
opracowane w dostepnej literaturze [2].

LITERATURA

1] Markowski T., Rybak J.. Klasyfikacja rodzajow korekcji zarysu na wysokosci zeba. Przeglad
Mechaniczny, nr 12/76.
[2] Miiller L.: Przekladnie zebate. Warszawa: WNT 1970.

MODIFIKATION DER EVOLVENTEN — ZAHNFLANKE
Zusammenfassung

In der vorgestellten Publikation handelt es sich um Modifikationsarten des
Evolventenzahnes im Bereich des Zahnfusses und des Zahnkopfes.

MOANPUKALINA TTPOPUJIA HA BBICOTE 3YBA
KpaTtkoe conepxanue

B pabote npeacrasieHs THOHuYHBIC CAy4Yau HaOIIOJaeMbIX B IIPAKTHKE CHOCO-
60B openensHus MoaepUKaIy NPo(UIsA roJOBEl U HOXKKH 3y6a Ha €ro BHICOTE.
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POSZUKIWANIE OPTYMALNYCH PARAMETROW
POLACZENIA WCISKOWEGO STOZKOWEGO

W pracy zaproponowano, wykorzystujac ETO, metode projektowania zlacz
weiskowych stozkowych zapewniajaca wymagana no$no$é polaczenia i jedno-
cze$nie optymalne wymiary ztacza. Uwzgledniono rozrzut wielkosci obliczenio-
wych. Konieczny minimalny wcisk oraz dobor rodzaju pasowania ustalono przy
wykorzystaniu rachunku prawdopodobienstwa.

WYKAZ SYMBOLI

— moment skrecajacy [Nm]

— modul sprezystodei [N/mm?]

— $rednia wysoko$¢ nierownosci [mm]
wcisk nominalny {mm]

— $rednica (mm]

— dlugosc [mm]

— kat rozwarcia stozka [*]

- wsp. tarcia

— liczba Poissona

= ' TR
SrOE
1

Zgodnie z przyjeta symbolika, mozna ustali¢ nastgpujace wyrazenie okreélajace
wymagane naciski jednostkowe w potaczeniu wciskowym stozkowym (rys. 1),
obcigzonym momentem skrecajacym:

M,

——s 1
p nuld®cosf (1)

Zwiazek miedzy naciskami jednostkowymi a odksztalceniami, zgodnie z zaleznos-

cia Lamego, ma posta¢:
do 2 d 2
2o 14—
a (d ) ! (d)
FAVERE FAYRAC
1— —) 1—(—
2Ms d dy

W= deoss T — +12(R, +R,) @)

Dokonujac przeksztalcen umozliwiajacych przeprowadzenie obliczeri na EMC,
otrzymano-
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14+ (x; x3)° (xyxs)*+1

- 2 —2 2 — 4 byx1X,+¢ 3
aIXIX21—-(XZX3)2 1x1x2+a2x1x2(x2x4)2_1 2X1%2 €)

W,

przy czym wielkosci stale a,, a,, by, b,, ¢ oraz wielko$ci zmienne x,, x,, X3, X4, Wynosza:

oM, 2M,

s

nukE,’ 4= nukE,’

a,= by=ayv;; by=ayvy; c=12(R,1+R;2)

G

1 1
X =——; X,=—
Y leosp 2

=

x3=dg; X,=d;

Wykorzystujac metod¢ systematycznego przeszukiwania okre§lono minimum
funkcji (3) a wyniki obliczen cyfrowych przedstawiono graficznie na rys. 2. Dla
zobrazowania 1 porownania otrzymanych wynikow z polaczeniami walcowymi na
rys. 3 przedstawiono pogladowy charakter zmian minimalnego wymaganego wcisku
w zlaczu walcowym. Z porownania wynika, ze wszystkie parametry geometryczne
z wyjatkiem kata rozwarcia stozka, charakterystycznego dla potaczen stozkowych,
wpitywaja w obydwu przypadkach podobnie. Najkorzystniejszy kat rozwarcia
stozka zapewniajacy minimalny weisk, wynosi 5°+ 10°, co odpowiada zbieznosci
I = 15. Uwidacznia si¢ rowniez w polaczeniach stozkowych wigkszy wplyw dlugosci
pofaczenia niz w polaczeniach walcowych.

dy
g
)
|
1
|
o
)
N
da

Rys. 1. Schemat potaczenia stozkowego Rys. 2. Przebicg zmian wymaganego
wcisku w polaczeniu stozkowym

788 (18)
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sconst {wconst
przyrost

g

d

Rys. 3. Przebieg zmian wymaganego wcisku w zlaczu walcowym

Po ustaleniu optymalnych cech -geometrycznych polaczenia przeprowadzono
obliczenia umozliwiajace dobor rodzaju pasowania przy uwzglednieniu rozrzutu
wlasnoéci mechanicznych materiahu.

Traktujac parametry M, E, pu oraz R, wystepujace w zaleznosci (2) jako wiel-
koéci losowe i niezalezne oraz wykorzystujac metody rachunku prawdopodobiet-
stwa, obliczono minimalny wcisk wymagany do zachowania no$nosci polaczenia.

W tym celu okreslono wielkos¢ oczekiwana (przecigtna) funkcji 2), oraz
odchylenie standardowe a nastepnie przedzial ufnosci. W celu niedopuszczenia do
odksztalcen plastycznych Iaczonych elementow, przedziat ufnosci jednostronnie
ograniczono warto$cia weisku wywolujaca odksztalcenia plastyczne.

LITERATURA

[1] Mazanek E.,Jarza S.. Optymaliny dobor pasowania w polaczeniach wciskowych. Przeglad Mechani-

czny nr 19/1976.

[2] Orttow P. J.: Zasady konstruowania w budowie maszyn. Warszawa: WNT 1971,

[3] Koch P.: Montaz a demontaz nalisovanych spojov tlokovym olejom. Sbornik praci vysoke skoly
doprovni a vyzkumucho ustava doprovnicho ar. 51/1972.

Summary

In the work the method of the design of the conical press—in joints has been
proposed. The method considering the scatter of the analitical output quantities
allows by the use of automatic calculations to determine the load capacity of the
press—in joints and optimum of the joints dimensions.

Using probability mathematics the required press—ins and the type of fits
has been determined.

Conepxanue

B paboTe npeanosiaraercs MeTOA HIPOSKTHPOBAHHA COCHOHMHHA ¢ HATATOM
KOHyCHOro BHAa ¢ ucnone3opaHueM IBT. Merton obecnedenBaeT NOCTHREHHE
HY>XHOTO COIPOTHBfIEHHS ¥ OJHOBPEMEHHO OIITHMAJILHBIX pa3MEpPOB BoeIUMCHHIL.
VuurpiBa€TCsa ¢ pa3bpoc pacHeTHBIX BEIMYMH, HYXHBIH MUHHMATLHbIR HaTsr
a Toxe noabop poaa coeIMHEHUs.

3TH napaMeTPU yCTAHOBJEHO C MOMOLIIO CTATHCTHYECKOTO HCHHCIICHUS.

19 — Materialy VIIT Ogélnopolskiego Sympozjum PKM — czeéé | 289
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WYZNACZENIE PARAMETROW PODCIECIA
ZEBOW EWOLWENTOWYCH

Podano roéwnania opisujace zarys podcigtego zgba nacietego obwiedniowo
nozem zgbatkowym lub diutakiem. Przedstawiono nowy sposéb obliczania
wspotrzednych punktu granicznego ewolwenty. Sposob ten moze byé stosowany
dla kot nacietych narzedziem o réznych zarysach wierzchotka zeba.

WYKAZ SYMBOLI

a,  — rzeczywista odleglos¢ osi kota i dtutaka

hayzy — wysokos$¢ glowy zgba diutaka lub narzedzia — zgbatki

m, — modut

r — promien okregu podziatowego kola zgbatego

r. — promien okregu wierzcholkow dlutaka

Ty — promien okregu zasadniczego kola zebatego lub dilutaka

X4 — wspolczynnik przesunigcia zarysu kota lub diutaka

zwy — liczba zgbow kota lub diutaka

o — nominalny kat zarysu

«, — toczny kat przyporu

Pz — Promien zaokraglenia wierzcholka zgba dlutaka lub zebatki

Q - kat migdzy osia rzednych i prosta przechodzaca przez $rodek kota i punkt poczatkowy ewolwenty
na okrggu zasadniczym .

®  — kat wychylenia promienia wodzacego ewolwenty od punktu poczatkowego

2] — kat wychylenia promienia wodzacego laczacego $rodki kota obrabianego i narzgdzia

Podcigcie zebow u podstawy w trakcie obrobki jest w zasadzie czynnikiem
niepozadanym. Jednak w przypadku wysoko obcigzonych kot naweglanych podcie-
cie moze by¢ nawet celowo stosowane dla polepszenia technologicznoéci szlifowania
zebodw przez zapewnienie swobodnego wyjcia tarczy szlifierskiej. Zachowanie przy
tym korzystnych naprezen $ciskajacych po obrobee cieplnej w podstawie zeba nie
podlegajacej szlifowaniu daje istotne zwiekszenie wytrzymaloéci na zginanie [L.1].

Zarys boczny podcigtego zgba (rys. 1) tworza: ewolwenta (krzywa a) oraz
krzywa przejsciowa (krzywa b). Stanowiaca obwiednie potozen wierzchotka narze-
dzia krzywa przejsciowa w podcietym zgbie przecina ewolwente powyzej okregu
zasadniczego w punkcie U. PoloZenie tego punktu moze by¢ okre$lone przez
promieni ;. Znajomo$é¢ potozenia punktu granicznego ewolwenty potrzebna jest do
obliczeri geometrycznych zazebienia np. do wyznaczenia stopnia pokrycia kota
o podcietych zebach z innym kolem zgbatym.

Przedstawione w literaturze [L.2, 3] sposoby obliczania promienia r, odnosza sie
do przypadku nacinania zebow narzedziem — zebatka. Brak natomiast odpowied-
nich informagji dla dtutakéw modulowych. Stad zaistniala potrzeba opracowania
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metody ogolnej, umozliwiajacej obliczenie promienia r, okre$lajacego potozenie
granicznego punktu podcigcia w kolach walcowych nacinanych obwiedniowo
dowolnym narzedziem.

Roéwnania opisujace zarys podcietego zeba

Do opisu matematycznego zarysu podcigtego zgba przyjeto uklad wspotrzed-
nych prostokatnych p, q (rys. 1). Srodek uktadu lezy w $rodku kota zebatego a 0§
rzgdnych przechodzi przez punkt stycznosci krzywej przejéciowej b z okregiem
podstaw.

W ukladzie tym ewolwenta (krzywa a) stanowiaca zasadnicza cze$¢ zarysu zeba
moze by¢ przedstawiona roOwnaniem parametrycznym:

=1y Sin(@+Q)—r, O cos(®+Q)

q, =71, cos(O+Q)+r, - O sin(®+ Q) e

Wartos¢ kata Q zalezy od rodzaju i parametréw narzedzia stosowanego przy
obrobee. Dla narzedzia o zarysie zgbaiki (rys. 2) warto$¢ kata Q mozna obliczy¢ z
wZoru:

h.iga+ B
Q:———r——~—invcx ()

Z kolei wartos¢ h, mozna okresli¢ z zaleznoSci:

hzzhu:_pk:—x'mn (3)
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Rys. 2

w prz'ypadk.u obrébki‘ dluFakiem (rys. 3) kat Q wyznacza si¢ z zaleznosci (4) powstalej z
przyré6wnania odpowiednich tukéw na okregach tocznych kola i diutaka [L.4]:
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Q= (tg %y — invaw - ard)zd
Z

—inva,,. 4

Wielkosci wechodzace do wzoru (4) oblicza sie z wzorow:

\Y rgd_ rbg + pkd (5)
Tsa ’

dkd - arctg
_ Tsa
0,4 = Arecos——, (6)
r, rd
Trd=Tad— Pia- (M

Krzywa przejéciowa b utworzona jako obwiednia kolejnych potozen wierzchotka
narzedzia jest w przypadku narzedzia o zarysie zebatki ekwidystanta wydluZzonej
ewolwenty, a w przypadku dhutaka z zaokraglonymi wierzchotkami zgbéw —
ekwidystanta wydluzonej epicykloidy.

Réwnanie parametryczne ekwidystanty wydluzonej ewolwenty mozna zapisa¢
w postaci:

pp= —rt-sin0+r-0-cosO+ h, - sinB+ p,, - sino, @®)
q,=r"cos0+4r-0-sin@—h, - cosb—p,, - cosd,

r-9-cos@+ h_-sind
—r-0-sin®+ h, - cos®’

przy czym: é.=arcty

za$ rOwnanie ekwidystanty wydluzonej epicykloidy w postaci:

pPp=—a, sind+r,, sin(w-8)+ p, - sind,

g,=a,, - cos®—r,, cosiw-0)— p,,- cosd, ©)
przy czym:
_ —a,, - sin8+r,,-w-sin(w-0) 1L Z
04= amtg—aw-cos9+ Foat W cos(w-0) w= 1q’kz‘,'

Sposob obliczania promienia r,

Krzywe a i b opisane rOwnaniami (1) oraz (8) lub (9) przecinaja si¢ w punkcie U.
Przyrownujac wspoélrzgdne tego punktu przynalezne do krzywych a i b otrzymuje si¢
uklad réwnan z dwiema niewiadomymi @ i0,:

p.(®,)=p,®,)
4.(®,)= g,(0,). (10)

Otrzymana w wyniku rozwiazania ukladu réwnan wartos¢ @, podstawia si¢ do
rownania (1) wyznaczajac wspotrzgdne punktu U, a nastgpnie warto$¢ promienia r,.

Uklad réwnan (10) rozwiazuje si¢ metoda iteracyjng, polegajaca na obliczaniu
kolejnych przyblizen wartosci @, i 9. W programie obliczesi na EMC ulozonym w
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me pary
k i narzedzta/

Oblicz. kgta R

Ublu;ani e
Pa(i)i Jati

Oblicz.B;) z

oW Q= 9ulBl
|Dbuczam'e Puci) | ovlicz. @) 2
row. pal i = P>

wnilidw obliczen

Bruk: T
/. Zgby niepadcinane” : ( Koniec )
—

Rys. 4

oparciu o t¢ metode wykorzystuje si¢ zbiezno$¢ kolejno obliczanych wartosci
wyrazenia p, = 0,5(p,, + py,,) d0 wartosci p . Obliczanie prowadzi si¢ az do uzyskania
zalozonej dokladnosci &. Schemat blokowy programu obliczen przedstawiono na rys.
4, :

W poczatkowym etapie obliczen przy i=1 sprawdza sie czy przy danych
parametrach kola i narzedzia wystepuje podcinanie z¢bdw. Zeby sa podcinane jezeli
PIZY Gui1)=qoi1y =1y COSQ 0raz p,,=r,- sinQ zachodzi nier6wnos¢ p,;, < ppay W
przypadku gdy p,, = py(;, podcinanie z¢bow nie wystepuje.

Wykorzystanie opracowanego sposobu obliczen przy innych zarysach wierzchol-
kow zebow narzedzi niz podane na rys. 2 i 3 wymaga zamiany w programie réwnania
krzywej b oraz wzoru na kat Q.

Przykilad wyznaczenia polozenia punktu granicznego podcigcia

Przeprowadzono obliczenia dla zgbnika rozrusznika R11 stosowanego w silnikach
ciagnik6w rolniczych dla dwoch rodzajow narzedzi: noza zgbatkowego i diutaka
modulowego. Parametry zebnika: z=11;m,=3; a=15°% x=0,3333; z¢by proste.
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Parametry noza zebatkowego: h,./m,= 1,1667; p,,= 0,7599 mm. Parametry dlutaka:
z;=133; pa=0; x,=0,6 =+ —0,6; h,o/m,=1,1667.

Wyniki obliczen przedstawiono na wykresie (rys. 5) w funkcji zmieniajacej si¢ w
miar¢ zuzywania diutaka wartosci x,, wprowadzajac bezwymiarowa wielkos¢ r /1,
charakteryzujaca potozenie punkiu granicznego ewolwenty w stosunku do okregi
zasadniczego.

ot
ot

A\
4004 N nd3 Zgbatkowy

4003 -
! \ d l. v
1002 utak

1004
10

.06 <04 -2 0 02 04 08%
Rys. 5

Podsumowanie

Przy obliczaniu zazgbienia ewolwentowego z kolem o podcigtych zgbach
potrzebna jest znajomo$¢ polozenia granicznego punktu ewolwenty
w podcigtej stopie zegba. Wedlug przedstawionej metody mozna wyznaczy¢ warto$¢
promienia r,, stanowiaca odlegloéé punktu granicznego od $rodka kota. Obliczanie
opiera si¢ na iteracyjnym wyznaczaniu pierwiastkow uktadu réownan przestgpnych,
opisujacych zarys podcigtego z¢ba, z pomoca ETO. Metoda ta moze by¢ stosowana
dla kot nacietych obwiedniowo narzgdziami o roéznych zarysach wierzchotka zeba.
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DETERMINATION OF THE INVOLUTE TOOTH
UNDERCUT PARAMETERS '
Summary

The equations describing the shape of the undercut tooth generated with the
basic rack or the pinion — shaped cutter are given. The new method for the
calculations of the cusp point coordinates is presented.
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06KkaTa MHCTPYMEHTOM PeeYHOTo THHa MJH HonbskoM. H3jokeH HOBBIA crocob
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STANISEAW MIKULA, JACEK SPALEK

Politechnika Slqska
Instytut Mechanizacji Gornictwa
Zespol Podstaw Konstrukcji Maszyn Gdrniczych

WYBRANE ZAGADNIENIA TRWALOSCI GORNICZYCH MASZYN
URABIAJACYCH I TRANSPORTOWYCH

W referacie przedstawiono wybrane zagadnienia i wyniki badan trwalosci
maszyn gérniczych urabiajacych i transportujacych.

W systemach mechanizacji wydobycia wegla-kamiennego powszechnie stosowa-
ne sg zmechanizowane kompleksy Scianowe, ktérych podstawg stanowia maszyny
urabiajace takie jak kombajny i strugi weglowe. Do odstawy urobku w $cianach
weglowych uzywane sa cigzkie przeno$niki zgrzeblowe. W ukladach napedowych
wymienionych maszyn wykorzystywane sa specjalnie przystosowane przekladnie
z¢bate. Jako ciggna robocze kombajnéw, strugdéw i gorniczych przenoénikow
zgrzeblowych stosowane sg tancuchy ogniwowe wysokiej wytrzymaloci laczone
specjalnymi elementami zlgcznymi.

Jak wynika z badan eksploatacyjnych najczestsza przyczyna awaryjnych posto-
Jow $cianowych maszyn urabiajacych i transportowych sa uszkodzenia elementow
przektadni zebatych (gléwnie uszkodzenia uzebieh w postaci zuzycia Sciernego,
przelomow zmeczeniowych i zmeczeniowego wykruszania warstwy wierzchniej) oraz
zmeczeniowe zniszczenia elementow ciggien laficuchowych. Uszkodzenia te decydu-
Ja silnie zwlaszcza o niezawodnosci przenoénikéw zgrzeblowych. Zniszczenia
uzebienn przektadni i zerwania ciggien lancuchowych stanowia lacznie 50%
sumarycznego czasu awaryjnych postojéw przenosnikow [1, 2]. Postoje przenosni-
kow urobku wymuszajac postdj catego kompleksu $cianowego sa przyczynami
bardzo duzych strat wydobycia wegla. :

Omowione uszkodzenia sg szczegblnie spowodowane trudnymi warunkami
pracy maszyn w $rodowisku kopalnianym. Uklady napedowe i ciggnowe przenosni-
kow narazone sa na znaczne obciazenia zmienne z silnymi przeciazeniami.
Srodowisko kopalniane charakteryzuje si¢ intensywnym oddzialtywaniem $ciernym
wskutek obecnosci pylu zawierajacego czastki o duzej twardoSci oraz piasku
podsadzkowego. '

W procesie niszczenia elementéw maszyn goérniczych wspétdzialaja czesto
bardzo silne oddzialywania korozyjne wystepujace wskutek wysokiej wilgotnosci
wzglednej atmosfery kopalnianej. Oddzialywania te szczegélnie nasilaja sie gdy
wody kopalniane sg zasolone, urabiany wegiel zasiarczony oraz gdy stosowana jest
technika strzelnicza. Korozj¢ elementéw maszyn intensyfikuja prady bladzace oraz
specyficzne procesy bakteryjne.

W przypadku zespolow napedowych maszyn gorniczych warunki pracy sa
szczegoOlnie trudne ze wzgledu na czeste i cigzkie rozruchy, niekorzystne warunki

297



termiczne, duzga zmiennoé¢ polozenia w wyniku zmiennosci zalegania poktadéw
oraz utrudniong konserwacje.

W Zespole Podstaw Konstrukcji Maszyn Gorniczych Instytutu Mechanizaciji
Gornictwa Politechniki Slaskiej prowadzone sa szerokie prace nad poprawa
trwalosci podstawowych elementdow i zespotow napedowych oraz ukladéow ciggno-
wych maszyn gérnictwa weglowego [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

W referacie oméwione zostana wycinkowe wyniki prac nad wptywem zanieczy-
szczen $rodkow smarowych na trwato$¢ powierzchniowa elementow weztow tarcia
wykonanych ze stali 40H (stosowanej powszechnie na kola zgbate przekladni
gorniczych). Omoéwione zostana roéwniez wyniki prac nad poprawa trwalodci
zmeczeniowej elementéw ciggien lancuchowych wykonanych ze stali specjalnej
G25HGNM.

Rys. 1 ilustruje wyniki badan wplywu zanieczyszczen $rodka smarowego pylem
weglowym i kamiennym na obcigzenie zatarcia w warunkach tarcia $lizgowego pary
walec-walec. Wyniki uzyskano na maszynie tarciowej ,,Amsler”. Rys. 2 i 3

|

1000 4

~‘Z§8()0+ —-____1,; |
3 \ N
I\ ¢§

ANAY NN

Rys. 1. Wyniki badan wplywu zanieczyszczen na obciazenie zatarcia stali 40H. 1—S5 olej Hipol 15, 6—8
emulsja olejowo-wodna (50 %, wody, 499, Hipol 15). 1 — olej bez zanieczyszczen,

2 — 109% pylu weglowego, 3 — 209 pyli wegl. 4 — 15% pylu kamiennego, 5 — 209, pylu kam.6 —
emulsja bez zanieczyszczen, 7 — 109, pytu weglowego, 8 — 20%, pytu wegl.

Zaicuchy $rutowane

150000 i fosforanowane

Trwalo$é zmeczeniowa, cykli

100000 Zatcuchy S$rutowane
50000 T~
taficuchy seryjne ——
50 100 dni

Czas dzialania wody kopalnianej

Rys. 2. Wyniki badan wplywu czasu dzialania wody kopalnianej na trwatos¢ zmeczeniowa taficuchow
ogniwowych ¢ 18 x 64 ki. C wykonanych ze stali G2ZSHGNM poddanych réznym zabiegom umacniaja-
cym i zabezpieczajacym. Trwalo§¢ zmeczeniowa okreslono w warunkach znormalizowanych.
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przedstawia wyniki badant nad poprawa trwatosci zmeczeniowej tancuchow ogniwo-
wych stosowanych w przenoénikach zgrzeblowych, strugach i kombajnach.

L

P

P
wn wn

200000 4

150000 a

Trwato$¢ zmeczeniowa. cykli

100000 -
50000 <
P
wn
AL A 'Y IAP.
25 50 75 100

“Wielkos¢ sily wstgpnego napiecia podcezas $rutowania, kN

Rys. 3. Wyniki badan wplywu sily wstgpnego napinania P,, podczas $rutowania na trwalo$¢ zmecz.
laficuchow ogniwowych ¢ 18 x 64 k1. C ze stali G2ZSHGNM.

Srutowanie tancuchéw wykonywano przez 8 min. $rutem stalowym ¢ 1,2 mm
padajacym ze $rednig predkoscia 110 m/s w $rutownicy Georg Fischer (Szwajcaria).
1 ~ lancuchy $rutowane pod wstegpnym napigciem P,

2 — fancuchy nie poddane $rutowaniu.

Trwalto$é zmeczeniowa okreslono na seriach po 10 szt. pigcioogniwowych probek
stosujgc znormalizowany poziom obciazen zmeczentowych:

Pmin= 25 kN

P,.x=127 kN

max

Wszystkie badania zmeczeniowe wykonano przy uzyciu pulsatora hydrauliczne-
go typu ZD 100 Pu/A prod. WPM Lipsk przy czestosci zmian obciaz. 8 Hz.
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ON SELECTED PROBLEMS OF STABILITY COLLIERY MACHINES

Summary

The paper deals with the selected problems and research results in durability of
excavating and conveyours mining equipment.

MN3BEPAHHBIE IMPOBJEMbBI JOJITOBEYHOCTU 'OPHLIX MAIINH
Pesrome

PedepaT paccMaTpuBaeT M3OpaHHbie MPOGJIEMBI H pe3yNbTaThl HCC/IEA0BaHAN
no HagéXHOUTH FOPHO — BHIPabOTHIBAIOLIMX MAIUHH H KOHBEEPOB.
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WOJCIECH MOCZULSKI
Politechnika Slaska
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

ZASTOSOWANIE CYFROWYCH METOD ANALIZY HALASU
1 DRGAN W BADANIACH PRZEKLADNI ZEBATYCH.

Omoéwiono metody cyfrowej estymacji widma halasu i drgan oraz przedstawio-
no ich zastosowanie dla oceny sygnaléw przekiadni zgbatych. Metody cyfrowej
analizy sygnaléw stosowa¢ mozna dla réznych sygnalow, emitowanych przez
maszyny.

Konstrukeja, proces wytworezy i eksploatacja maszyn warunkuja powstawanie
w trakcie' dzialania efektu akustycznego i drgan zwigzanych z dynamicznym
oddzialywaniem na siebie poszczegbinych elementéw maszyny i majacych charakter
losowy.

Analiza cech efektu akustycznego i drgan pozwala na stosunkowo skuteczne
wnioskowanie o stanie badanego obiektu i warunkujacych go czynnikach.

W Instytucie Podstaw Konstrukcji Maszyn od 1971 roku prowadzi si¢ prace nad
zastosowaniem cyfrowych metod oceny sygnaléw losowych w badaniach konstruk-
cyjnych maszyn. Pozwalaja one na szybsze i dokladniejsze wyznaczanie réoznorod-
nych ocen oraz automatyzacj¢ procesu wnioskowania o relacjach migdzy cechami
sygnatu a cechami badanych maszyn.

‘Wyznaczanie oceny gesto§ci widmowej mocy.
GWM sygnalu losowego opisuje jego strukture czestotliwosciows. Niech {x,(¢)}

oznacza stacjonarny proces losowy (sygnal), zaé
T
X, D= gxk(t)exp(—ﬁnﬁ) dt

skoniczong transformatg Fouriera jako k-tej realizacji. GWM sygnalu {x(t)} okresla
si¢ nastgpujaco:

L1
Gx(f)= 2 hm?E['Xk(j;nlz]’
T o
za$ otrzymany metoda cyfrowa estymator GWM jako
~ 2
G.N=21X0D1%
Estymatory skonczonej transformaty X (f, T) wyznacza si¢ wg algorytmu

szybkiej transformacji Fouriera dla dyskretnych probek sygnahu o licznosci N = 2=,
przy zastosowaniu tzw. funkcji widmowego okna Hamminga.
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Wyniki obliczen przedstawione sa w postaci wykresOw estymatoréw sktadowych
GWM i skladowych mocy sygnalu w pasmie czestotliwosci w logarytmicznej skali
amplitudy o dynamice 80 dB oraz logarytmicznej skali czestotliwosci o okreslonej
statej wzglednej szeroko$ci pasma

Y= B/f =idem
gdzie: B — szeroko$¢ pasma w widmie,
f, — czestotliwoé¢ srodka pasma.

W wykonanych obliczeniach przyjeto Y =3 Vo

Opis obiektu badan

Obiekt badan stanowila jednostopniowa walcowa przektadnia zebata ogodlnego
przeznaczenia WIN — 125 o uzgbieniu prostym o zroznicowanej wysokoéci, liczbie
zebow zebnika z =27 i liczbie zebow kotla z,=35.

Badania mialy na celu okreslenie metoda Locati wytrzymalosci uzebienia na
zlamanie.

Przektadnia dzialata w ukladzie mocy krazacej, do ktérego obciazenie wprowa-
dzono poprzez sztywne sprzeglo napinajace. Uklad napedzany byt silnikiem
asynchronicznym o mocy N =13 kW i nominalnej predkoséci obrotowej n= 1500
min—,

Przedstawione wyniki cyfrowej analizy hatasu i drgan sa efektem przeprowadzo-
nych badan towarzyszacych o charakterze uzupeiajacym.

Omowienie wynikéw obliczen.

Widma sygnatu probkowanego z czestotliwoscia f, =2 kHz obejmuja przedziat
czestotliwosci od 10 do 500 Hz.
Pozwala to na skuteczna identyfikacje dominant o czgstotliwosciach obrotéw f, if,
oraz ich harmonicznych.

Widma sygnatu probkowanego z czgstotliwoscia f = 50 kHz obejmuja przedzial
czgstotliwosei od 250 Hz do 12,5 kHz, co pozwala na identyfikacje wyraznych
dominant widma — czestotliwosci zazgbienia f, i jej harmonicznych.

Wystepujace w widmach amplitudy przy$pieszen drgan i w widmach poziomow
ci$nienia akustycznego w pasmach czgstotliwosci dominanty wskazuja na;

— brak wywazenia elementéw wirujacych oraz brak ich wspolosiowosci,

— brak prostoliniowosci osi watdow,

— nadmierne luzy,

— nadmierna dynamike wspoéldziatania uzgbien,

— nieliniowe wejécie zgba w przypor,

— mimosrodowo$¢ kola zasadniczego nacigtego uzebienia,

— okresowe zmiany odchylki podziatki na obwodzie kola.
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Widma amplitudy przySpieszen drgan dla czestotliwosci probkowania f =2 kHz
charakteryzuja si¢ stosunkowo mala zaleznoscia od liczby cykli zazebienia N, oraz
niskimi dominantami harmonicznych f, i f,

Widma poziomow ciSnienia akustycznego w pasmach czestotliwosci dla
/=2 kHz wykazuja silne zmiany w zaleZnosci od N_ i wyraZne dominanty
o czestotliwosciach f,, 1f,, oraz ich harmonicznych.

Dla f = 50 kHz zaréowno w widmach amplitudy przy$pieszen drgan jak i w wi-
dmach pozioméw cisnienia akustycznego dominuja /. 1 Jej harmoniczne, wokot
ktorych mozna zidentyfikowaé wstegi boczne o czestotliwosciach f= if +jf oraz
S=if +jf .Widma pozioméw ci$nienia akustycznego zawieraja w pasmie czestotli-
wosci od 250 Hz do 2 kHz wicksza wzgledna moc sygnatu od widm amplitudy
przys$pieszen drgan.

W pasmie czestotliwosci wyzszych niz 2 kHzZ zachodzi odwrotna zaleznos¢.
Najwyzsza dominanta w widmie poziomow ci§nienia akustycznego jest J, za$
w widmie amplitudy przySpieszen drgan — 5 f..
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APPLICATION OF DIGITAL METHODS IN ANALYSIS
OF NOISE AND VIBRATIONS FOR INVESTIGATION
OF GEARBOXES

Paper deals with the methods of digital estimation of noise and vibration
spectrum and using this methods for analysis of signals emitted by gearboxes.
Digital processing of signals may be used for different signals, emitted by machines.

NMPUMEHEHUWE HHUPPOBBIX METOA0OB AHAJTU3A
WYMA 1 BUBPALIVU B UCCIIEJOBAHUAX 3YBUATBIX [TPEJAYU

Obcyxeno meroas! Hu(POBOrO MOYMTAHMS CIEKTPa Iuyma H BHOpayu,
a Takxe NMPEeACTaBICHO HX NMPUMEHEHHE JJIA OLEHBI CHTHAJIOB 3y6uaTeiX Iepeaay.
MeToasl HUPPOBOro aHajiu3a CUTHANOB MOXHO NPUMEHATL AN Pa3/MYHBIX
CHUTHAJIOB, BLITYCKaHBIX MalIMHAMU.



WALDEMAR OLEKSIUK

Politechmika Warszawska
Wydzial Mechaniki Precyzyjnej
Instytut Konstr. Przyrz. Prec. i Optycznych

MINIATURYZACJA DROBNOMODULOWYCH
PRZEKEADNI ZEBATYCH

Uzasadniono, Zze zmniejszenie wymiaréw przektadni mozna najproéciej osiagnaé
przez przyjecie kata zarysu zgbnika wigkszego niz 20°. Aby to nie spowodowalo
wzrostu kata przyporu nalezy zmniejszy¢ kat zarysu kola zgbatego. Jest to
mozliwe przy zachowaniu warunku stalosci podziatek zasadniczych obu kot
przekladni. W referacie przedstawiono ponadto wskazowki dotyczace projekto-
wania przekladni o niejednakowych katach zarysu oraz sposéb wykonania kot
normalnymi narzedziami.

Daino$¢ do zmniejszania wymiaréw zespoloéw urzadzen mechaniki precyzyjnej
jest nieraz jednym z gléwnych wymogow stawianych konstruktorowi. Przy realizacji
takiego zadania zdarza sig, ze osiagnigta zostaje pewna granica, ktéra wydawaé by
si¢ moglo wyznacza kres dalszej miniaturyzacji. Okazuje si¢ nieraz jednak, ze
odejécie od stereotypow myslowych pozwala konstruktorowi znalez¢ niewykorzysta-
ne dotychczas rezerwy do dalszego dzialania. Ilustracja powyzszych uwag niech
bedzie przedstawiona nizej proba miniaturyzacji drobnomodutowej przekladni
zgbate;j. ‘

Zmniejszenie wymiardw wielostopniowej przekladni zebatej mozna uzyskaé
przez przyjecie: mozliwie najmniejszej warto$ci modulu, minimalnej liczby zgbow
z¢bnikoéw oraz odpowiedniego schematu przektadni i rozktadu przelozen czastko-.
wych. Mozna zatem sadzi¢, ze przy okre§lonych warunkach obciazenia i zadanym
przetozeniu catkowitym zarysowana zostaje minimalna objgto$¢ przekladni.

Z analizy czynnikéw majacych wplyw na wymiary przekladni wynika, Ze
konstruktor moze szuka¢ zrédel dalszej miniaturyzacji gldwnie w obnizeniu
minimalnej liczby zgboéw zebnika.

Zmniejszenie minimalnej liczby z¢bow przez proste zwigkszenie kata zarysu nie
uwaza si¢ za celowe, gdyz powoduje to wzrost kata przyporu ze wszystkimi
negatywnymi skutkami tego faktu, oraz wymaga specjalnych narzedzi do obrébki
zgbnikow. Zwigkszenie kata zarysu zgbnika nie musi jednak spowodowaé zwigksze-
nia kata przyporu przekladni. Jezeli bowiem przyjmiemy za warunek poprawnej
wspolpracy kot zebatych rowno§¢ podziatek zasadniczych (a nie jak dotychczas
rowno$¢ modulow i katow zarysu)

Ilm, cosa, =Ilm,cosa, (1)

gdzie: my,o, — modut i kat zarysu zgbnika,
m,,a, — modul i kat zarysu kotla zgbatego
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to dojdziemy do wniosku, Ze moga ze soba wspdlpracowaé kola o niejednakowych
modulach 1 niejednakowych katach zarysu. Przy przyjeciu, ze o >20°>a, i
odpowiednio dobranych modulach spetniajacych zalezno$é (1), kat przyporu o moze
pozosta¢ taki sam jak w tradycyjnej przektadni. Warto tu zauwazyé, ze modul
zegbnika bedzie tu wigkszy od modutu kola zgbatego a wigc przy zalozeniu wysokosci
zgbow zebnika nie wigkszej niz wysoko$¢ zebow kota, wspodlezynnik wysokosei
glowy z¢ba zebnika bedzie mniejszy niz 1 a wiec minimalna liczba zgbnika moze by¢
dodatkowo zmniejszona.

Przy projektowaniu przekladni zebatej o niejednakowych katach zarysu wspot-
pracujacych kot nalezy zwréci¢ uwage na wystgpujace tu niebezpieczenstwo za-
kleszczenia przektadni spowodowane zbyt duza gruboécia zeba zgbnika mierzona na
kole tocznym. -

Przyjecie dla kota zebatego zarysu odniesienia z konstrukcyjnym luzém obwodo-
wym np. wg. B.St 978/68 zmniejsza to niebezpieczenstwo.

Teoria przektadni o niejednakowych katach zarysu zostala opracowana przez
autora [1] w odniesieniu do produkcji masowej tzn. dla przypadku, gdy wykonanie
specjalnych narzedzi do obrdébki kot zebatych o nienormalnym module badz
nienormalnym kacie zarysu jest ekonomicznie uzasadnione. Wiele osob sadzi, ze
w produkcji jednostkowej ze wzgledu na trudne wykonawstwo przektadnie o nie-
jednakowych katach zarysu sa nieoplacalne.

Ponizej zostanie podjeta proba udowodnienia, ze wbrew pozorom wykonawstwo
omawianej przekladni moze si¢ odbywaé przy pomocy normalnych frezow.

Konstruktor dysponuje dwoma szeregami modutéw znormalizowanych przez
PN oraz znormalizowanymi wartosciami DP z brytyjskich norm B.St. 978/68 —
‘norm czgsto stosowanych w przemysle precyzyjnym. Ma on wiec dostatecznie duzo
mozliwo$ci zroznicowania moduldéw zebnika oraz kola i co jest z tym zwigzane do
wyznaczenia korzystnych wartosci obu katow zarysu.

Na podstawie rys. 1 mozna ponadto wykaza¢, ze narzedziami o réznych katach
zarysu mozna wykona¢ kolo zebate o odmiennym kgcie zarysu niZz narzedzia.
Wystarczy przyjac inne kolo obrobczo-toczne 1 wowczas przy wspolpracy tego kola
z nowga linig obrobczo toczng ¢ narzgdzia zachodzi¢ bedzie obrdbka obwiedniowa
zebow wzdtuz linii zazebienia n. Z rysunku tego wynika, ze:

d,=d/cosa’' =d," cosa” 2
gdzie: d, — $rednica zasadnicza obrabianego kota
d/,d"” — érednice kol tocznych
o',a”  — katy zarysu uzytego do obrébki kola narzg¢dzia.

Z powyzszych wywodow widac, ze np. szlifowaniem uzgbienia metoda Maaga,
mozna normalnym narzedziem wykona¢ kolo o zadanym kacie zarysu a wigc
problemy wykonawcze omawianej przekladni nie sg trudne réowniez i w produkcji
jednostkowej.
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Rys. 1

Aby przekonaé czytelnika o zyskach co do gabarytow najprostszej a wigc
jednostopniowej przekladni zebatej o niejednakowych katach zarysu, w poréwnaniu
z przektadnia tradycyjna, obliczono wymiary obu tych przekladni przy przelozeniu
i =8 oraz kacie przyporu o = 20°. Przyjmujac parametry kot przektadni tradycyjnej:
z,=8, z,=64, o, = o, =20°, m =m,= 0,907 (DP28) oraz przekladni o niejednako-
wych katach zarysu: z =5, z,=40, m =1, m=0,907 (DP28), okazuje si¢, Ze
maksymalne wymiary przekladni (0,5d,+a+0,5d) wynosza odpowiednio 66,91
mm i 43,14 mm. Z powyzszego wynika, ze tradycyjna przekladnia jest ponad 1,5
razy wigksza od przekladni o niejednakowych katach zarysu.

LITERATURA

[1] Oleksiuk W.: Ewolwentowa przekladnia zebata o niejednakowych katach zarysu zebow kol. PAK
12/76.

MINIATURIZATION OF FINE PITCH GEAR TRANSMISSIONS

It has been proved that dimensions of a gear transmission can be reduced in the
simplest way by using the pinion of the tooth profile angle larger than 20°. In order
to prevent a subsequent increase of the pressure angle there should be decreased the
tooth profile angle of the gear. It is possible to do so keeping simultancously the
requirement of constant base pitch of the pinion and the gear. In the paper there are
alsc given instructions for designing gear transmissions with different looth profile
angle of the pinion and the gear as well as instructions for producing the pinion and
the gear with the use of standard tools.
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MUWHUATIOPU3ALUVA MEJIKOMIVIJIBHBIX 3YBUATBIX [TEPEJAY
KpaTtkoe coaepxanue

Hoka3aHo, 4TO yMEHbIIEHHE Pa3MEPOB IEPeJaud MOXKHO HOJIYYHTb IPOCTHIM
1yTeM, IPHHHEMAs BEJINYAHY yria npoduis Tpubka ceeime 20°. Uto6nl He momy-
CTUTh [0 YBEJINYCHUA YIJa HAKJIOHA JIMHHH 3CHUINICHHS, He06X0MUMO YMEHBIIHTD
yroj npoduas 3y6uaroro Koieca.

JlocTikenye TaKOTO MONOXEHHS SABIACTCH BOCMOHHBIM TOJBKO NPH YCAOBHA
COXPAaHEHHS NIOCTOAHCTBA OCHOBHBIX JE€JICHUI maphl KOJIeC.

B nokxnane MOMOHHTEIBHO NPEACTBIEHBI PEKOMEHAANMH 110 TPOEKTHPOBAHHUIO
nepegad, yriavl npoduas KOTOPBIX OTAWYAOTCH APYr OT APYra, a Takxe Oyka3aHbl
METO/5l M3TOTOBJIEHUSA KJIEC NIPH MOMOIIM CTAHAAPTHBIX HHCTPYMEHTOB.
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Filia w Bielsku-Bialej

Instytur Mechaniczno-Konstrukcyjny

PRZETWORNIK NATEZENIA PRZEPLYWU Z KLINEM DRGAJACYM

W referacie przedstawiono wyniki badan modelu przetwornika, ktorych celem
bylo okreélenie zasad konstruowania przetwornika natezenia przeplywu gazow
i cieczy, pracujacego wg nowej zasady przetwarzania. Wyniki przeprowadzo-
nych badan wskazujg kierunek dalszych do$wiadczen.

WYKAZ SYMBOLI

S — stata wzorcowania przetwornika
V' — objetosciowe natezenie przeplywu
c . sztywno$¢ ,.sprezyn ptynowych”
f — czgstotliwos¢ drgan

masowe natezenie przeptywu
gestosc ptynu

- 3.
L

Zasada dziatania przetwornika {1].

Teoretyczny opis zjawiska przetwarzania oraz podstawy budowy przetwornika
podaje literatura [1]. Schemat przetwornika przedstawiono na rys. 1.

Plyn, ktorego natgzenie przeplywu mierzymy, rozdziela sig na dwa strumienie
przeplywajace przez dwa jednakowe prostokatne kanaly. Strumienie te, naplywajac
na krawedz klina, wprawiaja go w drgania. Czestotliwo$¢ drgan klina jest liniowa
funkcja natezenia przeptywu plynu. Obydwa strumienie tworza tzw. ,.spreZyny
plynowe”, ktorych sztywno$¢ zmienia si¢ funkcji natezenia przeplywu. Powstaje
uktad drgajacy, ktérego uproszczony model mechaniczny przedstawia rys. 2.

OSSR A IO IIIE S IIIIIE.!

levwowsssvssmsvoowssoni
\
b:
3 Z
-

I
|
|

Rys. 1. 1. klin drgajacy 2. prowadnica strumienia 3. korpus przetwornika

7 \E\
Rys. 2.
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Charakterystyke statyczna przetwornika opisuje wzor (1) [1}.

f= S~%=SWE )

Drgania klina samowzbudne i o stalej amplitudzie powstaja dzigki odpowiedniej
konstrukcji przetwornika. Konstrukcja przedstawiona na rys. 1 zapewnia kompen-
sacje strat energii klina wywolanych tarciem w lozysku i tarciem w plynie podczas
ruchu klina. Energig kompensujaca straty tarciowe uzupelnia strumien ptynu. Klin,
zanurzajac si¢ w strumiefi ptynu, wywoluje spigtrzenie oraz rozplyw strumienia na
dwie czgsci. Jedna z nich odptywa do tylu wzdhuz krawedzi klina, druga w kierunku
zwezajacego si¢ kanatu (rys. 1). Dzigki temu wystepuje wzrost ci$nienia plynu
wzdhuz krawedzi klina. Na skutek bezwladnosci plynu, réznica ci$nien dzialajacych
na klin powstaje z pewnym opdZnieniem. Na klin dziala wigc wigksza sila przy
wychodzeniu ze strumienia plynu, niz podczas wchodzenia w strumien plynu.
Strumien ptynu przekazuje wigc energie klinowi niezbedna do skompensowania
strat energii klina na tarcie.

Konstrukcja modelu przetwornika [4].

W celu przeprowadzenia badan umozliwiajacych okreslenie zasad konstruowa-
nia przetwornika z klinem drgajacym, zaprojektowano i wykonano model techni-
czny przetwornika. Konstrukcja modeln umozliwia zmiange szeroko$ci kanalow
prostokatnych przetwornika oraz zmian¢ wzajemnego polozenia klina drgajacego
i prowadnicy strumienia (rys. 1). Wykonano kilka wersji konstrukcyjnych klina
drgajacego o rdéznych wymiarach, ksztalcie i z roznych materiatdow. Wykonano
ukiad pomiarowy czestotliwosci drgan klina na drodze elektromagnetycznej.

Program i wyniki badan modelu przetwornika [4].

Przewidziano i wykonano nastgpujacy program badan modelu przetwornika
z klinem drgajacym:

a) badanie wptywu ksztaltu i wymiarow klina drgajacego przez obserwacje
charakteru przeptywu wody 1 zdolnosci do powstawania drgan samowzbud-
nych,

b) badanie wplywu odleglosci krawedzi prowadnicy od krawedzi klina (rys. 1)
na powstawanie i charakter drgan klina,

¢) badanie wplywu szybkosci wody w kanale na powstawanie i charakter d:gan
klina,

d) pomiar charakterystyki statycznej modelu przetwornika.

Badania przeprowadzono na przemystowym stanowisku do wzorcowania rota-

metrow woda.

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan:
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— Sposob utozyskowania klina drgajacego, jego ksztalt oraz cigzar stanowia

krytyczne parametry konstrukcji. Nalezy dazy¢ do minimalizacji strat
energii na tarcie w tozysku i tarcie klina w plynie oraz wplywu przyciagania
ziemskiego. Nalezy klin uczyni¢ mozliwie lekkim, a odpowiednia wartos¢
momentu bezwladnosci klina zapewni¢ przez oddalenie masy klina od
punktu obrotu. Nalezy sprawdzi¢ do$wiadczalnie ulozyskowanie nozowe
1 na tasmie sprezystej o malej sztywnosci.

Nalezy zapewni¢.powstawanie drgan samowzbudnych przy najmniejszych
z dopuszczalnych predkosciach pilynu w kanatach w celu zmniejszenia strat
tarciowych w lozysku (dzialanie hydrodynamiczne strumienia). Ponadto,
przy duzych predkosciach plynu, zauwazono niekorzystny oplyw klina przez
plyn (zawirowania za klinem, odbicie strugi od dna przyrzadu w kierunku
klina) zaklocajacy powstawanie drgan samowzbudnych.

Przeprowadzone badania wskazuja kierunek dalszych do$wiadczern w celu

sformutowania zasad konstruowania przetwornika natezenia przeplywu z klinem
drgajacym.

LITERATURA

[1). Ein neues Durchflussmessverfahren mit freqenzausgang. Messtechnik 9/1971

[2]. Der neuartige Schwingkorper — Durchflussmesser ,, Rotaflux”. CZ—Chemie—Technik 7/1973

[3]. Karta katalogowa firmy ROTA — ROTAFLUX

[4). Pikon Z. Praca dyplomowa wykonana w Instytucie Konstrukcji i Technologii Urzadzeri Automatyki

i Informatyki Politechniki Sigskiej. Gliwice 1973

Summary

Flowmeter with tone—vibrating wedge. Results of a model investigation are

presented, as well as the conclusion for the future development of the instrument.

Pe3romMme

PACXOJOMEP C KOJIEBA IOIIUMCs KJIMHOM

B nacrosimeM pedepate NpeacTaBjieHbl Pe3yJibTaThl UCIBITAHUH IPOBEHNEHHBIX

Ha MOJJIM PacxoaoMepa pabololero 1o HoBOMy npuHuMny nefcrsus. PesynpraTst
CAEJIAHHBIX UCHBITAHUIN YKa3bIBAIOT HANPaBJIEHUE JaJIbHEHINNX 9KCHEPHMEHTOB,
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WPLYW NIEKTORYCH PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH
KOLA ZEBATEGO NA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA KSZTALTU ZEBA
(ANALOGH STEREOMECHANICZNE])

W artykule przedstawiono wyniki obliczen przy pomocy EMC Odra 1204
zaleznoéci warto$ci wspolczynnika ksztaltu zeba od ilosci zebéw kola, normalne-
go kata przyporu, wspolczynnika przesunigcia zarysu, promienia zaokraglenia
stopy zgba oraz wspoélczynnika luzu wierzchotkowego. Obliczenia wykonano
zgodnie z projektem PN.

WYKAZ SYMBOLI
F,, — sila normalna normalna do linii styku
Ye —~ wspdlczynnik ksztaitu zeba
¢ — luz wierzchotkowy
hy — ramig dzialania sily przy obliczaniu naprezenia stopy zgba
m, ~ modui normalny
S ~ grubos¢ zeba w przekroju obliczeniowym
x — wspolczynnik przesunigcia zarysu
z - liczba zgbow
o, —~ normalny kat przyporu
Uy ~ kat przyloZenia sily przy obliczaniu naprezenia stopy z¢ba
Py —~ promien zaokrgglenia stopy zeba

Wstep

Whasciwe przyjecie wspolczynnika ksztattu zeba ma decydujacy wplyw na
obliczenie naprezen gnacych stopy zgba w obliczeniach wytrzymalosciowych ko6t
z¢batych.

Przy obliczaniu zaklada si¢ zgodnie z projektem normy [1} schemat obciaZenia
zgba podany na rys. 1.

Fol

odn§
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Rys. 1. . nfF
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Ye=f£(2, %, &n)

odn=0399066
—— o n=0,253073
Rys. 2 ——= on=0,418879
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Wspolczynnik ksztattu zeba jest obliczony wg wzoru
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Projekt normy zawiera wykresy, ktore dla znormalizowanego zarysu umozliwia-
ja okreslenie wspolczynnika ksztattu zgba. Dla innych niz normalne zaryséw zaleca
sie wykonywanie rysunku zeba w odpowiednio duzym powigkszeniu. Oczywiscie
metody wykre$lne nie moga by¢ stosowane przy obliczeniach z wykorzystaniem
EMC a wczytywanie duzych tablic jest uciazliwe. W zwiazku z opracowywaniem
programu obliczen wytrzymalo§ciowych przekladni zebatych zostala na podstawie
pracy [2] opracowana procedura obliczania wspotczynnika ksztattu zeba.

Warto$é wspolczynnika ksztaltu zeba w zaleznosci od
parametréOw geometrycznych kota zebatego.

Wyniki obliczen zostaly przedstawione na rys. 2, 3 i 4. Obrazuja one zaleznoéci
wspotczynnika ksztattu zeba od ilosci zgbow kola, wartosci wspolczynnika przesu-
nigcia zarysu oraz od normalnego kata przyporu, promienia zaokraglania stopy
i luzu wierzchotkowego.

Wszystkie parametry geometryczne zmieniane byly w obszarach wykorzystywa-
nych w praktyce projektowe;j. '

Whnioski

1. Decydujacy wpltyw na warto$¢ wspolczynnika ksztaitu zgba ma dobdr kata
przyporu oraz wspélczynnika przesunigcia zarysu.

2. W przypadku znacznego ujemnego przesunigcia zarysu i duzej wartosci kata
przyporu niewielkie zwickszenie liczby zgbow powoduje zmniejszenie wartosci
wspolczynnika ksztalttu zgba.

3. Zmiana luzu wierzchotkowego lub promienia zaokraglenia stopy zgba
powoduje zmiang wspolczynnika ksztaltu odpowiednio rzedu kilkunastu lub
kilku procent.

4. W przypadkach, gdy o jakosci przekiadni decyduja naprezenia stopy zeba,
nalezy w obliczeniach uwzgledniaé mozliwos¢é wykonawczych odchylek zaréwno
luzu wierzchotkowego jak i promienia zaokraglenia stopy zgba.
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Zusammenfassung

In dem Artikel wurden die mit der EMC Odra 1204 erhaltenen Berehnungse-
rgebnise der Abhaenginheit des Wertes des Zahnformfaktors von der Zaehnzahl des
Zahnrades, dem Eingrifswinkel im Normalschnitt, dem profilverschiebungsfaktor,
dem Zahnfussausrundungsradius und dem Kopfspielfaktor dargestelt. Die Berech-
nungen wurden im Einvernehmen mit den PN-Projekt durchgefuehrt.

Kpatkoe conepxaHue

B cTaThe [aHo pe3yiibTaTht uccienopanns Ha IBM Oxapa 1204 xosdpunmuerTa
¢opMBl 3y6a B 3aBUCUMOCTH OT KOJIMYECTBA 3yOBEB, HOPMAJBLHOIO Yrja 3aiemnie-
nust, ko3 GHIMEHTA CMEILIEHUS! NCXOAHOI0 KOHTYpa, paauyca 3akpyrjeHHs BHaJuH
U ko3¢ddUIHeHTa panHoanLHOrO 3a3opa, cornacHo mpoekty Ilosckoit HopMsl
pacueToB 3yO4aThIX MepeAad.
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WYBOR OPTYMALNEJ KONCEPCJI URZADZENIA DO UKLADANIA
W PACZK] WYBRANYCH PROFILI WALCOWANYCH I GIETYCH

W opracowaniu przedstawiono proces wielosystemowego i wielowariantowego
poszukiwania rozwigzania konstrukeyjnego urzadzenia do ukiadania katowni-
kow rownoramiennych w paczki. W rezultacie przeprowadzonej analizy i badan
modeiowych, uwzgledniajgc mozliwosci wykonawcze oraz istniejacy uklad ciggu
walcowniczego zaproponowano koncepcje urzadzenia realizujacego postawione
mu wymagania.

Walcowane na gorgco lub gigte na zimno katowniki o réznych wymiarach sa
cigte na odcinki o zadanej diugosci. Po tej operacji sa poddawane procesowi
prostowania.

Dla zabezpieczenia ich przed ponownym krzywieniem, jak réwniez dla ulatwie-
nia transportu i skladowania, sa one ukiadane w paczki i wigzane. Dotychczas
w hutnictwie krajowym operacje te wykonuje si¢ recznie.

Konstruowane przez Zaklad Podstaw Konstruowania i Badania Maszyn AGH
urzadzenie winno spetnia¢ nastepujace wymagania:

— eliminowac lub ograniczy¢ uciazliwo$é pracy recznej,

— zmniejszy¢ liczebnoé¢ obstugi,

— zlikwidowa¢ ,,waskie gardto” linii technologicznej,

— poprawi¢ warunki bhp.

Po przeanalizowaniu szeregu mozliwosci ulozenia katownikéw w paczce,
wybrano sposéb przedstawiony na rys. Ic dajacy najwiekszy stopien upakowania
przekroju paczki, jak rowniez jej najlepsza zwieztos¢.

@% A
PAVAG A AT ATAN
G

Rys. |

Jak widac na rys. lc, w poszczegolnych warstwach paczki katowniki obrécone sa
wzgledem siebie o 180", zatem urzadzenie winno zapewni¢ mozliwo$é ich obracania.

Poniewaz katowniki z prostownicy wielorolkowej wychodza w polozeniu
grzbietem do goéry, przeanalizowano szereg koncepcji mechanizmoéw pozwalajacych
na dokonanie ich obrotu. ’
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Rys. 2 przedstawia niektore z rozpatrywanych koncepcji. Wersje a, b, ¢ oraz d
daja mozliwo$é obracania pojedynczych katownikéw, natomiast wersja e oraz f
pozwalaja na obracanic calej ich warstwy. Wersja d pozwala na swobodny obrét
katownika, wykorzystujac charakterystyczne polozenie §rodka cigzkosci jego prze-
kroju, w pozostatych za§ koncepcjach obrot katownika jest wymuszany. Kierujac sig
niezawodnoscia dzialania, mozliwoscia wykonania przez zakiad, prostota budowy,
uniwersalnoécia, wydajnoécia, a przede wszystkim wynikami badan modelowych
dokonano wyboru ukladu obracajacego wg wersji 2d.

Urzadzenie do ukladania paczek, w sklad ktérego wchodzi uklad obracajacy,
winno realizowaé nast¢pujace ruchy:

— w poziomie, przerywany, dla ulozenia jednej warstwy katownikow,

— w pionie, przerywany, dla realizacji nakladania kolejnych warstw na siebie.

Rozpatrzono szereg koncepcji urzadzen spetniajacych powyzsze wymagania.

Biorac pod uwage przede wszystkim mozliwosci wykonawcze oraz istniejacy
uklad ciagu technologicznego do dalszej realizacji wybrano koncepcje urzadzenia
przedstawionego na rys. 31 4
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Rys. 3 Rys. 4

CHOICE OF THE OPTIMUM CONCEPTION OF THE MECHANISM
ASSIGNED TO PLACE THE SELECTED BENT AND ROLLED
(SECTIONS) PROFILES INTO PACKAGES

The paper presents the process of differenciated searching for the constructional
solution of the mechanism assigned to place the isosceles angles into packages. The
conception of the mechanism realizing the made demands has been proposed as a
result of the analysis and investigations on models. The analysis includes the
possibilities of realization and exioting system of rolling.
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BBIEOP ONITUMAJIBHOW KOHUENIIMWU OBOPYIOBAHHUS
AJ1 YKIAJJKHW B TAYKHW HEKOTOPBIX [TIPOPUITAPOBAHHBIX

[TPOKATHBIX U YUBOUYHbIX U3NETHUH

B paboTe mpeAcTaBJIEHO HPOLECC MHOTOCUCTEMHOTO H MHOTOBAPHUAHTHOTO
MOUCKA PpeIleHUsT KOHCTPYKIMOHHOTO O0OPYAOBAHUSA A YKJIAOKHA DPABHOILIEYHX
YroJbHUKOB B MAKeThl. B UTOre nMpoBeneHHOro aHanm3a U 0Opa3loBBIX MCCIEA0BA-
HUHA, yYUTHIBAd HMCHOJIHHTENbHBIE BO3MOXHOCTH M CYLIECTBYIOIIYK DPACCTAHOBKY
NPOKAaTOYHOIO PAd, NPENNOXEHO KOHLENINI O00OpYyAOBAHUS OCYIIECTBIISIONIETO
NOCTaBJIEHHbIE TpeOoBaHU .
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WPLYW KSZTALTU POWIERZCHNI ROBOCZYCH
NA WARUNKI WSPOLPRACY BARYLEK
Z PIERSCIENIEM ROZDZIELAJACYM W LOZYSKACH BARYLKOWYCH

W pracy rozpatruje si¢ zagadnienie obcigzenia i warunkow tarcia w styku
barylek z pierScieniem rozdzielajacym. Jest to zwigzane z trwaloécig tego
pierécienia. Poprzez obliczanie wielko$ci nacisku na pierScien przy rdoznych
zatozonych krzywiznach barylki 1 biezni oraz przy przekoszeniu barylki
dochodzi si¢ do znalezienia takiej geometrii, przy ktdrej nacisk ten jest
najmniejszy, za$ pozostale wlasnosci tozyska — nie sa pogorszone.

Lozyska barylkowe serii ,,C” wyrdzniaja si¢ zastosowaniem pierScienia rozdzie-
lajacego, luzno zawieszonego miedzy oboma rzedami barylek. Pierécien ten spehia
funkcje biezni pomocniczej lepiej, niz tradycyjne obrzeza, gdyz powoduje mniejsze
straty tarcia. Jednakze warunki jego pracy sa niekorzystne (niemozno$¢ oddania
ciepla przez metaliczne przewodzenie). Stad problem takiego doboru geometrii
tozyska, aby obcigzenie cieplne pierscienia rozdzielajacego byto mozliwie najmniej-
sze.

W celu zmniejszenia tego obciazenia rozpatrzono nastgpujace zagadnienia:

A. Ocena spotykanych i mozliwych teoretycznie konfiguracy geometrycznych
czota barylki 1 biezni pierScienia rozdzielajacego.
Za najkorzystniejszy z teoretycznego punktu widzenia uznano wariant, gdy
barylka ma czolo kuliScie wypukle, za$ piericien charakteryzuje si¢ przekro-
jem trapezowym.

B. Okreslenie stanu rownowagi barytki w tozysku i stad wyznaczenie momentu
przekoszajacego baryltke (tzn. wyprowadzajacego ja z wlasciwego toru
toczenia) oraz momentu oporowego lozyska. Rozklad naprezen przyjeto
zgodnie z teorig Hertza. Rozklad jednostkowych sit normalnych i stycznych
oddziatlujacych na barytke ze strony pier§cienia wewngtrznego, zewnetrznego i
rozdzielajacego przedstawiono na rys. 1 (rezultat obliczen numeryczaych.) -

Asymetryczne rozklady jednostkowych sit stycznych sktadaja si¢ na moment
przekoszajacy.

C. Zaleznos¢ momentu przekoszajacego barytkg M oraz oporu turcia T od
krzywizny barylki i biezni pier§cienia wewnetrznego. Przykladowe charakte-
rystyki przedstawiono na wykresach 1i 2.
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Rys. 1
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Wykres | Wykres 2

Wykres 1 obrazuje zalezno$¢ M i T od promienia krzywizny barykki R, przy
rzeczywistym promieniu krzywizny biezni wewnetrznego pierscienia R .
Wykres 2 przedstawia zalezno$¢ M_ i T od promienia krzywizny biezni
wewnetrznej R przy rzeczywistym promieniu krzywizny barylki R .

D. Zaleznoé¢ momentu M_1 momentu oporowego tozyska M, od chwilowego
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kata przekoszenia barytki przy roznych zalozonych krzywiznach biezni
i barytki (wykres 3).



M -
L =T ——=Mr
ST d & =
0 ﬂ &' 30 40 L 8 Lo 76;1
< ) 770
= Cc 77;5
o al 730
-10

Wykres 3

E). Rzeczywiste polozenie punktu styku barytki przekoszonej z pierscieniem
rozdzielajacym, co determinuje wielko$¢ reakcji pierscienia oraz warunki
tarcia w styku.

Wszystkie powyzsze problemy byly rozwiazywane droga obliczen numery-

cznych.

W wyniku obliczen stwierdzono, ze nieznaczne zwigkszenie promienia krzywizny
barylki oraz piericienia wewngtrznego przy zachowaniu oryginalnego promienia
krzywizny pier§cienia zewngtrznego przyczynia si¢ do wyraznego zmniejszenia
momentu przekoszajacego przy niemal nie zwigkszonym momencie oporowym
lozyska i nie pogorszonej trwalosci.

Stwierdzono takze, ze w przypadku tozysk o matych wymiarach malo celowe jest
wykonywanie czola barylki o ksztalcie kulistym, natomiast jest to uzasadnione
w lozyskach duzych.

THE EFFECT OF WORKING SURFACES SHAPE
ON MATING CONDITIONS BETWEEN BARREL AND GUIDE RING
IN A BARREL BEARINGS

Summary

In this paper the problem of load and friction in the barrel and guide ring
contact is considered. This is connected with a bearing life.

Magnitude of ring loading for the different barrel and raceway curvatures and
barrel deviation was calculated. 1t was a base to find a contact geometry which
provide the load minimum and the other bearing parameters not worse.
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BJISHUE ®OPMbl PABOUYUX MTOBEPXHOCTEN
HA VCJIOBUSI COBMECTHOM PABOTHI POJIMKA
U PA3JIENIA IOIMEIO KOJIBLA
B COEPUYECKUX POJIUKOMOAMMITHNKAX

ConepxaHue

B crare paccMaTpuBaeTcs npoOieMy Harpy3k# M yCJOBHM TpeHMS B KOHTaKTe
POJIMKOB M Pa3/ICNIAIONIETO KOJblla B CBA3M C ero croiikocrio. Ilyrém pacuéra
HAMPY3KM Ha KOJbLO OPU pa3HbIX KpUBU3HAX POJMKa M OEroBbIX JOpPOXEK H IPH
HEPEKoce POJIMKA MOJYyYeHO TAKY0 TEOMETPHIO, NMPUH KOTOpOoH 3Ta Harpyska
ABJISETCA HAMMEHBIIEM, a APYTHE CBOMCTBAa NOMIIMIHHKA — HE YXHIIUIAFOTCS.
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STANISLAW RADKOWSKI BOHDAN WAGNER
Politechnika Warszawska
Instyvtut Podstaw Budowy Maszyn

O PEWNEJ METODZIE POMIAROW DRGAN
PRZYPADKOWYCH UKLADOW CIAGLYCH

W referacie przedstawiono metodg okreslania optymalnych punktéw zamocowa-
nia czujnikéw w pomiarach drgan ukfadéw ciaglych, oparta na wykorzystaniu
doswiadczen teorii informacji. Za podstawowy wskaznik jakosci optymalizacji
przyjeto minimum ilosci informacji zawartych w jednym wyniku pomiarowym —
o drugim. W pracy zaprezentowano rowniez przykladowe rozwigzanie zagadnienia
pomiarow drgan plyty prostokatnej obciazonej losowym polem akustycznym.
Paramelry wymuszenia przyjeto na bazie wynikéw uzyskanych w badaniach
eksperymentalnych.

WYKAZ SYMBOLI
wix.y. — przemieszczenie poprzeczne
X,y — wspohrzgdne prostokatnego ukladu wspotrzednych
t — zredukowany czas
¢ — zredukowany wspolczynnik ttumienia
p — zredukowane obcigZenie zewnetrzne
r — rzeczywisty czas
c — rzeczywisty wspotezynnik tlumienia
P — rzeczywiste obcigzenie zewngtrzne
E - modul Younga
v — wspdlczynnik Poissona
p — gestos¢ materiatu plyty
h — grubos$¢ plyty
Ixyz — $rednia ilos¢ informacii o trzech zmiennych losowych
H, - entropia zmiennych losowych
K(xpyeXjy .5 — funkcja korelacji przemieszczenia
X ) — funkcje wlasne drgan
Dy — czgstosei wiasne drgan
ap? — wariancja ci$nienia wymuszajacego
Jor — Srednia geometryczne czgstotliwosé srodkowa pasma
— szerokos¢ wzglgdna pasma (oktawa y= 0,707)
L, — poziom halasu w pasmie
L, — poziom widmowy hatasu
N, — gestos¢ widmowa mocy
k — kolejny mumer pasma

W budowie maszyn sily obciazajace konstrukcje maja charakter przypadkowy.
Ze wzgledu na trudno$ci z matematycznym opisem tego typu obciazenia do obliczen
przyjmowano zdeterminowang posta¢ obcigzenia. Okazuje si¢ jednak, ze dla wielu
konstrukcji przedstawianie drgan jako zdeterminowanych i okresowych powoduje
zbyt duzy btad w obliczeniach. W pracy zalozono, ze obciazeniz{ zewnetrzne tzn.
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sitowe, cieplne, akustyczne dzialajace na konstrukcje maja charakter przypadkowy,
stad pola przemieszczen, przyspieszen i naprezen sa rowniez polami przypadkowy-
mi. Zatozono, ze parametry konstrukcji sa stale i zdeterminowane. Drgania
konstrukcji przedstawiono w postaci drgan ukladow ciaglych co jest lepszym
przyblizeniem rzeczywistego ukladu niz uklady zdyskretyzowane.

Korzystajac z metod dynamiki statycznej okreslono whasnosci uktadu gdy dane
sq wlasnosci statystyczne uktadu zewnetrznego. Jezeli chcemy badaé eksperymental-
nie ukiad ciagly to podstawowym problemem jest miejsce ustawienia czujnikow tak,
aby uzyska¢ jak najwigcej danych. Przy zaloZeniu, ze na uklad dziala proces losowy
problem wyboru miejsc pomiaru drgan belki, ptyty czy tarczy jest bardzo istotny do
dalszych rozwazan oraz opracowan wynikow. W pracy przedstawiono metode
pomiaréw opracowana na bazie teorii informacji [3]. Wychodzac z zatozenia, Ze
glownym kryterium rozmieszczenia czujnikdéw winna byé niezaleznoéé wynikow
pomiarowych otrzymanych w roznych punktach uktadu, jako wskaznik jakoéci
rozwiazania zaproponowano minimum iloéci informacji wzajemnej.

Zakladajac ilo$¢ czujnikoéw n=3 przyjeto za Stratonowiczem [5] nastgpujace
wyrazenie dla informacji tréjkowe;.

Ixyz=Hxyz— Hxy— Hxz— Hyz+ Hz+ Hy+ Hx (1)

1 1 Kxx Kyy
Ixyz=—Indet K+~ In
Xyp=n nae +2 "Kxx Kyy— Kxy?

1 Kxx Kzz 1 Kyy Kzz
+—-In 7+ in 3 (2)
2 Kxx Kzz—Kzx* 2 Kyy Kzz—Kyz

1an —lan IIK'
5 xx2 yy2n zz;

gdzie:

Kxx Kxy Kxz
K= Kyx Kyy Kyz
Kzx  Kzy K:zz
Rozpatrzmy szczegblowo prostokatna plyte podparta przegubowo opisang roéwna-
niem [2]

0 0w Ow ,
v W+W+2( (Sl—p(x.},t) 3)
D\ _ 1 ! 7
t=|—J2t; ¢=—(pD) 2¢ =
(py C 2(/0) G =y
3
D Eh

11— v



Z warunkami brzegowymi

3w 8w
=0; S+t v— x=0;, x=a;
w X 52 + véy2
dla “)
3w 0w
w=0); Ey—z—r—vsxT y=0;. y=b,

W tym przypadku

MAX . Nm
VX, )= sm-?— sm—bl

o= | (5 + () o

Ostatecznie funkcja korelacji przyjmie postac:

K (xn Vi xj’ yp T) ZIZ Vkl(xn y) (xp y,) f...ﬁ,(r); (6)
gdzie
_128[(= 111~ 1)’ 17-6p® [ knx X
K, (0= ZinaT [ sin—=1g 7 —_—Z
50
+ o

¥(w )exp[lw'c]exp[ -i% 5y —xy) ] dovdxdx,
(02— o+ lecmn) (0§ — * - 2iwey)

-~ o

W punktach, w ktorych funkcja iloéci informacji osigga minimum, oraz spelnione sa
warunki cennosci otrzymanej informacji (np. wariancji amplitudy przyspieszen) —
nalezy zalozyé czujniki drgan. Poszukiwania minimum funkcji ilosci informacji
przeprowadzono w dwoch etapach: najpierw wyznaczono metoda Monte—Carlo
przedzialy w ktorych znajduja sie punkty optymalne, i aby nastepnie wyznaczy¢ je
dokladnie, przeszukujac przedzialy.

Wszystkie obliczenia przeprowadzono korzystajac z maszyny matematycznej
Odra 1204.

Badania eksperymentalne

Do badan przyjeto plyte ostonowa przedziatu siinika koparki. Zatozono, Ze na
plyte dziata tylko obcigzenie pochodzace od pola akustycznego. Przeprowadzono
badania przy pomocy sonometru firmy Brujer and Kjaer z 1/2 '’ mikrofonem oraz
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z przystawka analizujgca poziom halasu w pasmach oktawowych. Otrzymano
nastgpujace wyniki pomiaréw.

wg
100

315 63 125 250 500 {08 2103 410°810° [Hz] lyw’
Rys. 1

Aby bylo mozliwe okreslenie gestosci widmowej wymuszenia nalezy przeliczy¢ poziom
hatasu w pasmie Ip{dB] na poziom w pasmie o szerokosci Af= 1Hz wg wzoru

L,= L,—10lg Af= L,— 10lgyf,, ™

Przy zastosowaniu analizatora oktawowego nalezy odja¢ w oktawie 31,5 Hz
14[dB] a w kazdej nastepnej dodatkowo o 3[dB]
Gestosé widmowa mocy

NK= NO' IO(HIN‘[I’V] (8)
No=10"12 [W]

Przyjeto, ze dla celéw technicznych

L= Ly

Gesto$¢ widmowa mocy wymuszenia jest przedstawiona na rys. 1.
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Summary

In the paper there is shown the method determining the optimal points for
making fast the gauges in the measurements of the vibrations continual structures.

This method is put on taking advantage of the information theory experiments.
As a basic indicator of the optimalization quality, there is accepted the minimum of
the information quantity, contained in one measurement result — about the other
one. '

In the paper there is also shown the exemplary solution of the problem
respecting the vibration measurements of the rectangular plate loading by the
random acoustic area.

The exaction parameters have been accepted on base of the measurement results.

O HEKOTOPOM METOAE U3MEPEHU
CJIVUAVIHBIX KOJIEBAHUM HENIPEPBIBHBIX CUCTEM.

B pabote paccMeTpuBaeTcs onpele/iCHRs ONTHMAJIBHBIX TYHKTOB JJIS YKpeIlJie-
HUSl JaTHUKOB B M3MEPEHUSIX KOJBOAHHU HENMpEpHIBAHLIX CHCTEM, OCHOBaHHBIA Ha
HCII0JIb30BAHUY OINBITOB TEOPUH WHPOPMALMHY.

OCHOBHBIM yKa3ateseM KaucTBa ONTHMAJH3aLHH, NPHHATO CUHTATb MHHUMYM
KoMHuecTBa MHpOpMANKH CONEPXHMBIX B OJHOM PE3yJbTATE W3MEPEHUS O OpY-
rom.

B pabote npeactamsisercss Takke IPHMEPHOE peLIEHME BONPOCa HM3MEPHHHA
KoJjieOaHuN npAMOYrosIbHOH TUIACTHHKH, HArpyXEHHOHR CyYayHBIM aKyCTHYECKHM
oM.

ITapameTpbi BbIHYXKICHUSA TPHMHSITHI HA OCHOBE PE3YJILTATOB TOJIYYCHHBIX U3
IKCIEPUMEHTAIILHBIX MCCIELOBAHKE, '
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TADEUSZ ROGOZINSKI
Politechnika Bialostocka
Instytut Mechaniki

O GRANICZNYM WZROSCIE PODZIAELKI EANCUCHA
PLYTKOWEGO (ROLKOWEGO, TULEJKOWEGO)

Przedstawiono metode wyznaczania granicznego wzrostu podzialki tancucha.
Graniczny wzrost podziatki wynika z warunku sprzezenia.

WYKAZ SYMBOLI

d, — $rednica rolki (tulejki) fanicucha,

d, — $rednica podzialowa kota,

e — maksymalna srednica kota,

n — miara polozenia przegubu na zgbie kota,

P — nominalna podziatka kola oraz tancucha,

p; — podzialka laticucha, odpowiadajaca stykowi przegubu laricucha z kolem w odleglosci r; od osi
kola,

r — promient dna wrgbu zgba kola,

o1 — promien zarysu czgsci roboczej zgba,

z - ilo$¢ zgbow kota,

ot — kat ograniczajacy dno wrgbu zeba.

Wprowadzenie

Podzialka tancucha osigga warto$¢ graniczna [4] gdy zwiazana z tym wytrzyma-
lo$¢ elementéw lub sprzezenie laficucha z kolem osigga stan graniczny. Warto$¢
granicznego wzrostu podzialki Ap, uwarunkowana zazebieniem laficucha z kolem
okreslaja zaleznosci [1, 2, 3, 4].

Ap < (0,025 = 0,03)p Q)
Ap =200/z (2)
Ap= 128/@\:“9 dla  z>30 3)
\d,
Ap= 65/, Fp)zm dla  10<z<30 @)
1

Zalezno$¢ (3), (4) dotycza zarysu zeba tukowo—prostoliniowego (GOST 591—61).
Zarys zeba okreslony norma PN-—73/M—84161 jest zarysem fukowym. W referacie
przedstawiono metode wyznaczania granicznego wzrostu podziatki dla zarysu kota

wykonanego zgodnie z PN.
Analiza zazebienia kola z lancuchem o zwigkszonej podziaice.
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P ) Pi

Xf

-
T e—
@

0 o
Rys. 1. Rys. 2.

Rys. 1 przedstawia polozenie ogniw laficucha we wrebie migdzyzebnym, rys. 2 na
powierzchni roboczej zeba. Ustalony zwiazek wzrostu podziatki tancucha Ap; oraz
promienie polozenia przegubu r; ma postac

Cer TC dl 2 d1 s . 2 L
21i51n:-—7~(cos Bi+cos ) P+ 7(5111 fi—siny) *32—p

Ap;= » (5)
— 1
dia dp—d, <r < /r02+r12—2r0r1cos?—1)'2’
2 N 2
3 H s LI (—r2+r~2+r2)
=t —— 0. e - — \ 0 i, 1
B St =0 v 5+ Z+ o, O;=arc cos Merrl
1
dla (!‘02 + 2= 2rpr, cos%l}i <r < d 1721ax
., o T T . i Vi2+"e12_"k2)
Bi= iR di 7= R Oy O;=arc cos (W_Zrire—l —
. 1 d
gdzie = [1‘02+(r,+r(,,)2—2ro(r1+r(,1)cos%—;'2; r,=05d,+ (rl——zi).

max

Granicznag wartos¢ wzrostu podziatki otrzymamy przyjmujac ;= d2 :

Porownanie metod ustalania granicznego wzrostu podzialki
Porownanie zalezno$ci przedstawia rys. 3 (cyfry 1—5 odpowiadaja przytaczanym
zaleznosciom). Do praktycznych obliczen jako warto§¢ graniczna moze by¢ przyjeta
wartos¢ wzrostu podziatki odpowiadajaca podniesieniu si¢ ogniwa o 80 7 wysokoéci
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z¢ba (n = 0,8, krzywe 6) [4]. Dla z>30 mozemy przyja¢ proporcjonalnosé wzrostu

podziatki do wzglednego polozenia ogniwa na kole (rys. 4.)

15{

Ap
(%}

tadcuch 088 ( 7y 14923)
——— taricuch 32A (Pfas=2 0573)

—
—
—
—

Rys. 3.

tarcuch 088

-

10 2pl4’5

Rys. 4.
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Wnioski

1. Uproszczona zalezno$¢ (2) nie okre§la dopuszczalnego (teoretycznego)
wzrostu podzialki tancucha.

2. Graniczny wzrost podzialki zaleZzny jest od stosunkugp- lanicucha oraz zarysu zgbow
1
kola lancuchowego.
3. Przedstawiona zalezno$¢ (5) moze byé¢ podstawa do racjonalnego doboru grani-
cznego wzrostu podziatki (przyjmujac dopuszczalne ,,podniesienie sie” ogniw
taricucha).
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UBER GRENZEN DER ZUNAHME DER KETTENSTEIGUNG
(ROLLEN — UND HULSEN — KETTEN)

Zusammenfassung

Es wurde die Methode fiir Ermitlung der Zunahmegrenzen der Kettensteigung
dargestellt. Die Zunahmegrenzem sind Von der Verzahnungsvermogen abhénging.

O TPEAEJBHOM HIATE IJIACTUHYATOM LEMNU (BTYJIOUHO-
[TOJIMKOBOIA, BTYJIOYHOM)

Pe3rome

Hdan merton onpenesieHds npeaelbHoro mara uend. IIpenenbHoe yBenMuYeHue
izara obGycrosnena 3alenyicHueM LienH co 3BE3N0UKOI.
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JACEK RUTKOWSKI, ZDZISEAW WOJCIK
Politechnika Warszawska

Wydzial Sumochodéw i Maszyn Roboczych
Instyviut Podstaw Budowy Maszvn

WZDLUZNE BECZKOWANIE ZEBOW PRZEKLADNI KATOWYCH

Referat zawiera analize wzdluznego beczkowania zebdéw przekiadni katowych
wykonanych metodami stosowanymi przez f-me Oerlikon. Analiza dotyczy
sposobu modyfikacji wzdiuznej linii zeba w metodach Spiromatic-N oraz
Spiroflex.

WYKAZ SYMBOLI

Wprowadzone oznaczenia sa oznaczeniami f-my Oerlikon i zostaly przyjete w
celu tatwiejszego $ledzenia literatury tej firmy.

A — noz wykanczak do obrobki wklgstej strony zeba
E, — promien kola tocznego epicykloidy
Ey — rzut promienia kota tocznego cpicykloidy
L, — promien kola zasadniczego epicykloidy

: — stala beczkowatosci glowicy nozowej
I — noz wykanczak do obréobki wypukiej strony zeba
R, — obliczeniowa tworzaca stozka podzialowego

v - no7 zgrubny glowicy nozowcj
b - szeroko$¢ wienca sgbatego
f — stosunck dlugodci sladu dolegania do dlugoéci zeba
I, — wielko$¢ luzu na kraficach wicnca s¢batego
", — modul normalny
m, - modul w punkcie obliczeniowym
o — promien krzywizny epicykloidy w punkcie obliczeniowym
Ary, — zmiana promienia krzywizny
o — promicen $redni glowicy nozowej
- — podziatka w punkcic obliczeniowym
T — iJos¢ grup nozowych glowicy nozowe;j
%, — kot przyporu w przekroju normalnym
By — obliczeniowy kat pochylenia linii z¢gba
B - kgt dzialania nozy glowicy nozowej
S — kat wynikajacy z ustawicnia glowicy nozowej

K — kat pochylenia osi glowicy nozowej przy metodzie Spiroficx
Ty — kat rozstawicenia grup nozowych glowicy nozowej
Toei - kat rozstawienia nozy wykanczajgcych glowicy nozowej
Ar,  — cmiana kgta rozstawienia nozy wykanczajacych.

Sytem Oerlikona przyjmuje za podstawowa linig wzdluzng zebow kot stozko-
wych wydluzong epicvkloide. Przy rozpatrywaniu zagadnien zwigzanych z beczko-
waniem, zastepuje si¢ odcinek cpicykloidy okregiem o promieniu r, rownym
promiicniowi krzywizny epicykloidy w punkcie obliczeniowym.

Koniecznosé¢ uzyskania prawidlowego sladu wspotpracy z¢bdéw wymaga wzdluznego
beczkowania uzebicnia polegajacego na pocienicniu zebow na krancach wieaca
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Rys. 1

zebatego. Uzyskuje sie to przez stosowanie roznych promieni krzywizn wklestej i
wypuklej strony zebow wspodtpracujacych kot. Wielkosé rdznicy promieni okresla sig
na podstawie wzoru:
e . 2
Ar,={0,001 — 0,002)r, (‘—O}ﬁ%—r—b) (1)

Firma Oerlikon w metodzie Spiromatic dla przekladni typu N, w celu uzyskania
beczkowatosei zgbow stosuje zmiane kata rozstawienia nozy wykanczajacych
glowicy nozowej, w wyniku czego nastepuje zmiana promieni dziatania nozy.
Na podstawie rys. 2 mozna napisa¢ zalezno§¢

Ayt
0,547, 1,
360

po podstawieniu t=nm, oraz T= uzyska sig¢

w

Ary= F—7—27%Tmp 2)

gdzie F= A1, z,, jest staly beczkowatosdci glowicy nozowej.
Podstawiajac zaleznos¢ (2) do wzoru (1) przyjmuje si¢

= Kh .l‘ ~
(0,001 = 0,()()2)15 3507 ¥ rp+ 20
co jest stuszne dla f=0,6 i $rednich wielkosci promienia r,. Uwzgledniajac, ze w
metodzie Spiromatic beczkowane sa obydwa kota przekladni, uzyskuje sig stosowa-
ng przez f-mg¢ Qerlikon zalezno$é, stuzgca do okre$lania wielko$ci beczkowatos$ci
glowicy nozowej:
oe2f g 2
2AT,2,= (ry + 20)53'-‘-%3"4- 3)

wew
mﬁ
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Rys. 2.

W metodzie Spiroflex uzyskuje sie beczkowanie zgbow poprzez pochylenie osi
glowicy nozowej, dzigki czemu noze na kranicach wienica zebatego zaglebiaja sig
bardziej w material powodujac zmniejszenie grubosci zeba. Przy tej metodzie
beczkowane jest mniejsze kolo przekladni. W celu wyznaczenia wielkosci l, zastgpuje
si¢ zgbatke pierScieniowa prostopadloécianem o szerokosci

__ b
cos(f o d,)
gdzie

sinawz%u @)

W oparciu o rys. 3 wyprowadza si¢ zaleznoséé
lb= ytgo,= (1 - cosﬁv)tgl(tgtx,,
Po przeksztalceniu uzyskuje si¢ wzor na wielkos¢ kata pochylenia glowicy nozowej

l

— b
fgx= r.(1—cosp )tga, )
gdzie kat §, wyznacza si¢ z zaleznosci
. b
Sinpy= 5 cos(B,—5.) (6)
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Firma Oerlikon przyjmuje [, = (0,006 + .020)m,, w zaleznosci od obciazenia i sztyw-
nosci fozyskowania przekladni. Zalezno$é miedzy réznica promieni krzywizn Ar, a

wielkoscia Scigcia I, wyprowadza sie w oparciu o rys. 4. Dla wypuklej strony zeba
mozna napisac

-]
.£"

™
“°
&

Rys. 4

2 2

22 — Materiaty VIIT Ogolnopolskiego Sympozjum PKM — czeéé [
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gdzie
x=r,(1—cosB,) Ax=1,cosp,
y=rysinp, Ay=—I,sinf,

Po podstawieniu i1 uproszczeniu uzyska si¢ wzor:

l
(i)
Arb: 2rb

] )]
l—cosﬁ,,(l———b>

Ty

Analogicznie wyprowadza si¢ zalezno$¢ dla wklestej strony zeba, ktora przyjmuje

postaé
l
l 1+—”>
Arb = b( 2rb

l—cosﬁv(1+£—b>
b

©)

Poniewaz I, < r, mozna przyjaé ze 1+ -2 ~ 1 i uprosci¢ wzory (8) i (9) do postaci.
r

W

Ar, (10)

— b
1—cosp,

Podstawiajac (10) do (5) uzyskuje si¢ ostateczny wzor na wielko$é kata pochylenia
glowicy nozowe;j

tgK = (11)
gdzie wielko§¢ réznicy promieni krzywizn Ar, wyznacza si¢ ze wzoru (1).
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TOOTH TRACE CROWNING OF BEVEL GEARS

Summary

Report contains an analisses of tooth trace crowning bevel gears generated by
Oerlikon’s methods. An analisses described the way of tooth modification at
Spiromatic—N and Spiroflex.
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BOUKOBAHUE JIJTUH 3YBIOB KOHUYECKUX TIEPEAUU
Kpatkoe coaepxauue
Hoxnan ykaspiaeT aHau3 OOYKOBaHMS JJMHBI 3yOLOB KOMYECKHX TEpeNavH

M3TOTOBJISIONIMX MeTOAaMH ¢upMbl O3pgMKOH. AHaiM3 OTHOCHTCH K CHOCODY
Moandukanuu Anunb 3yéua no meroxy Cunpomatku H u Cnupoduekc.
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OKRESLENIE WSPOLCZYNNIKOW OCENY STANU NAPREZEN
W UZEBIENIACH O MODYFIKOWANEJ LINII
1 ZROZNICOWANEJ WYSOKOSCI ZEBA

W badaniach wplywu geometrycznych cech konstrukeyjnych na rozktad napre-
zen u podstawy zebow okre$lono wspolczynniki nieréwnomiernoéei rozkladu,
wplywu beczutkowatoéci oraz wplywu kata wychylenia. Wprowadzone wspol-
czynniki pozwalaja na uscislenie dotychczasowych metod obliczert rozwazanych
uzebien.

Okre$lone w tytule referatu uzgbienia stanowig elementy zazebien sprzegiet
zebatych. Zroznicowanie wysokosci jest skutkiem kulistego zarysu powierzchni
wierzcholkdw zebdw, a linia zebow ustalona jest w wyniku beczulkowania (rys. 1).

<

Rys. 1. 6’8

Wzgledne ustawienie wspoldzialajacych zebdw uzgbien zewngtrznego i wewne-
trznego opisuja zaleznosci:

— przemiesxzczenie §rodka zeba (ruch wychylania)

1
u¢)== dtgycosg (1)
— przemieszczenie katowe (obrot zegba)
Y(@)=ysing 2
W zaleznosciach tych: d — $rednica podzialowa, y — kat wychylenia uzgbienia
zewnetrznego wzgledem wewngtrznego, ¢ — wspolrzedna katowa okredlajaca

polozenie wspotdzialajacej pary zgbow na obwodzie (¢ =0+2n).
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Rys. 2.
Charakterystyczne wzgledne polozenia wspotdziatajacych zebow przedstawiono
Ocena stanu naprezefi rozpatrywanych uzebien, wobec roznic miedzyzebnego
stanu obciazenia w odréznieniu od przekladni zgbatych, wymagata przeprowadze-
nia badan, zapewniajacych:
— okreSlenie wplywu stopnia skupienia obciazenia, wynikajacego z réznej
krzywizny powierzchni bocznej z¢bow, na rozklad naprezer u podstawy,
— okreSlenie zmiennosci rozkladu tych naprezen przy przemieszczaniu sig strefy
styku, wynikajacym ze zmiennosci u ( ¢) oraz ¥ ( ¢).
Badania te przeprowadzono na segmentach uzebiet wykonanych z Zywicy
epoksydowej. Zasadnicze dane uzebien: modul m = 32, liczba zgbow (calego kota)
z =48, szeroko$¢ uzebienia b =210 mm, kat zarysu « = 20°. Krzywizny powierzchni

500
(471 \
400 \\ Rp=2°; ¥=1
W Ro=0°; ¥ =0°30'
Eyy i
0f—% Ry=r; ¥=0%0
30 / b 7"" :
A\ AN Ryt
7T .
200 ——JX N / Ry=r;¥=2°_|
7'’ 4%
AN NBY
Iy /4 W N
Ro=1,5r;¥=0" XN \\
Ro=15r;9=1° TSN TN
o Restrivz” - RSg= =
Szerokost uzebienia b=210

Rys. 3.



bocznych, okreslone za pomoca promieni beczutkowania R, wynosity R, = oo (zgby
proste), R, = 1,5 r (krzywizna mata), R, =r (krzywizna duza). Pomiaréw dokonywa-
no za pomocyg tensometréw oporowych w punktach wzdtuz tzw. linii krytycznej,
bedacej miejscem geometrycznym punktéw krytycznych u podstawy zgba, w prze-
krojach promieniowych (przekroje I1I—III na rys. 1b).

Z trzech mierzonych wielkodci &4, £4, 1 £43 (rys. 1c) do okre§lenia charakterysty-
cznych wspolczynnikdéw wykorzystano odksztalcenia wzgledne &4, a wspolczynniki
zdefiniowano tak, jak opisuja zaleznosci (3) 1 (4).

— Wspolezynnik wptywu beczutkowatosci K,

00
KR:3§ 3)
gdzie:
o7 — naprezenia w przekroju srodkowym zgba (przekrdj IT—IInarys. 1)
o danym stopniu skupienia obcigZenia zaleznym od krzywizny
powierzchni bocznej,
g, — analogiczne naprezenia w zgbie o boku prostym.
— Wspolczynnik wptywu wychylenia K,
o’
K./,zF (4)
gdzie:
0’ — maksymalna warto$¢ naprezen na krzywej rozkladu wzdluz
szerokosci zgba (rys. 3),
0° — naprgzenia w przekroju $rodkowym zgba przy symetrycznym

obciaZeniu jego boku (tzn. przy v = 0).
Wyznaczono ponadto wspoétczynniki nieréwnosci rozktadu naprezen K,

a°
=2 5
kr=s, ©
gdzie:
0° — naprezenia jak w zaleznosci (4),

w — warto$¢ érednia rozkladu naprezen wzdluz szerokosei uzebienia
Wartosci wspotczynnikoéw K, K, i K badanych zgbéw sa nastgpujace:

[of

a) Zgby proste K,=125 K,=100; K,=240 przy y=0°30
(R,= o0) K,=247 przyy=1°
b) Krzywizna mata  K,=172; K, ,=1,16; K,=1,02 przy i = 0°30

K,=1,05 przyy=1°

(R,=1,57) K,=187 przy y = 2°

¢) Krzywizna duza K,=181; K, =128; K,=1-1,02 przyy=0°
—1°
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(Rb:: I‘) Klll: 1’08 przyw::ZO
masz.438
—441powyzej

Wprowadzone wspolezynniki pozwalajg na udcislenie dotychczasowych metod
obliczen rozwazanych uzgbien.

DETERMINATION OF THE STRESS EVALUATION FACTORS
FOR THE TEETH WITH MODIFIED FLANK LINE
AND VARIOUS TOOTH HEIGHT

In the investigation of design feature influence on the stress pattern at the tooth
base, factors of unequality of the stress pattern, effect of barreling and effect of the
deflection angle, has been determined. These factors were experimentally determi-
ned in the tests of three — dimensional models of the teeth with large curvature of
the flanks. Such factors make possible to precise existing calculating methods of the
teeth considered.

ONPEJEAEHUE KOD®OUIEHTOB OLIEHKU
HAIPSDKEHHOTO COCTOSHUS B 3AUENIEHUSX
C NPOIOJBLHON MOAN®GUKALIMEN Y MEPEMEHHON
BBICOTOM 3VBA

B uccienoBaHusax BJMSHUS TCOMETPUYECKHMX MPHU3HAKOB KOHCTPYKHHUM Ha pac-
NpEAENEHNE HANPHKEHUH y OCHOBaHHSA 3yOheB onpenesenbl KOdXDOHIMEHTE! Hepa-
BHOMEPHOCTH PACHpE/IC/ICHNs HANPSXKEeHUH, BusHIsS 604KO0OPA3HOCTH U BIUSHUS
yria oTKJOHEeHUs. 3HAUCHHS ITHX KOOXDOUUNEHTOB ONPENENEHBI HA OCHOBE IKCHEPH-
MEHTAJLHLIX MCCIENOBAHUM NPOCTPAHCTBEHHBIX Meneneid ¢ OONpIIMMU KPUBH3HA-
M GOKOBBIX ToBEpXHOCTEH 3yOhes. Benéubie B pabory K0o>p@UIHMEHTHl 1103BO-
JAI0T YTOUYHHTL METOIbI Nacuéra 3yObeB, pacCMaTPHBAEMBIX B CTATHE.
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ZASTOSOWANIE MODELU L. MULLERA DO BADANIA
ROZKLADU OBCIAZENIA NA ZEBACH PRZEKLADNI

W pracy zawarto opis dynamiki przekladni oraz modelu. Wykazano, ze przy
pewnych zalozeniach rownania rozniczkowe dla przekladni i modelu sa podob-
ne. Podane wzory na skale umozliwiaja modelowe badanie rozkladu sily
dynamicznej na zgbach w przypadku wystepowania systematycznych biedow
podziatki. Uzupeiniono opis modelu dla przypadku, gdy wystapi rozwarcie
wspotpracujacych powierzchni zebow.

Przektadnie w obecnych rozwazaniach stanowia dwa wspolpracujace kota
o promieniach kot zasadniczych R, R, i bezwiadnosciach J,,J,, na ktdre dzialaja
wymuszenia zewnetrzne M (t), M,(t). Wspolprace kot dla dwuparowego zazgbienia
przedstawiono na rys. 1, na ktorym sztywne wystepy ze sprezynami i thumikami
zastgpuja sztywnos¢ i thumienie dla pary zebow. Bledy zazebienia opisuje, powtarza-
Jjaca si¢ na odcinku przyporu funkcja

A(xl)ztzz—tzl (1)'
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Bledy wynikaja z réznicy podziatek przyporu kola drugiego o podzialce ¢,, wzgledem
zebnika o podzialce ;. Ruch kot okreslaja zmienne ¢, ¢, lub odpowiadajace im drogi
po tukach kot zasadniczych x, = R, ¢, x, = zd)z Przyjmujac w chwili t=0,x; = x,
=0, X, = X,,, X, = X,, | rozwigzujgc rownania *ruchu dla dwuparowego zazgbienia 0

<t<t,,otrzymujemy dla czasu = 1, X, (t;0), X2(f10), X1(t10), X2(¢1,)- WielkoSci te sa
warunkami poczatkowymi ruchu dla rownan dotyczacych jednoparowego zazgbienia
trwajacego w czasie f,, <t < t,o. Rozwigzujac rOwnania dla jednoparowego zazgbie-
nia otrzymujemy znowu warunki poczatkowe dla rownan dwuparowego zazebienia.

Odksztalcenia zebow z uwzglednieniem systematycznych btedéw dla dwuparowe-
go zazebienia wynoszg zgodnie z rys. 1.

=R, —R.x¢,—A(xy); AL =R;;¢,—R.,0,—4(x,+1) )
a energia kinetyczna, potencjalna i dysypacyjna bedzie
E=L0dte 1 U= CUB+aBy  T=B(l+al) ()
W oparciu o rOwnania Lagrange’a [6], [8], [9]

d(éE 6U 6T

, = 1,
dt’ o¢;, 5¢i 6¢i =M, 2 @
po przeksztalceniach i przyjeciu oznaczen
Rzz RzZ
¢=¢1“¢2T§ M= Mq+m, (1) Mz=[Mo+'ﬂz(t)]R—; (5)
z1 zl
1 1 1
my=1/R; my =1,/ R%,; =t
m m; m,
otrzymujemy réownanie ruchu wzglgdnego przekladni w formie
C A(x)\ C A(x +t) B A(x ) \
I N iy
m "R, TRy )RR ) ©
E(q& A(xl+tz)> (’(\l(t) "\2(0 1
m R, RZI NRLO R%,

W analogiczny sposéb mozna wyprowadzi¢ rownanie ruchu wzglednego dla
jednoparowego zazebienia

A(xy) P AG)\_ M, (@), a0 |
d) <¢ R,; > m(d) R,, > R§1m+< m, )R (7
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gdzie przez M, oznaczono §rednia warto$¢ momentu przenoszong przez przekladnie.
Dla modelu Miillera [ 3], [4], dwuparowe zazebienie modelowane jest uktadem jak
na rys. 2. Energia kinetyczna, potencjalna i dysypacyjna dla modelu wynosi

E=ims  U=iclz— A0 +5clz- A0+ 1 ®

1 M 1 .
T=5BLe AT +3 BLi= dly+1,)])?

skad rownanie ruchu masy m

Pt (2= AN+ ——(z— A+ 1)+ Bz — A+ )
Mg mg Mg
B dprry=Lo PO
mg my Mg

i analogicznie gdy z masa m wspdlpracuje jedna sprezyna

'z'+mi(z—A(y))+7n"—(z’—A(y))=%+%@ (10)
0 0 0 0
Po wprowadzeniu skal [1], [2], [7] otrzymujemy zwiazki
z=kR. ¢ (11)
|epe
y=kx, —
M, Mo Aly+tz)
Po=k,— il
Rzl
P()= k,,% Aly Z |
z1 - l_
my=k,m
B=kyB _] p l'1'J ¢ —
c=kC Vi 77
ts
Rys. 2
kmky _ kik,  kikg
k k2 k ~k,k~1 (12)

Na rys. 3 wprowadzono uzupelnienie do modelu Miillera przez wprowadzenie
drugiej palisady sprezyn. W tym przypadku wielkoéci dla przektadni i modelu

346



oznaczono identycznie. Druga palisada sprezyn stwarza mozliwos¢ wspdlpracy
2¢bdéw wzdtuz drugiego odcinka przyporu w przypadku rozwarcia styku zebdéw
(np. w rezonansie). Przesunigcie gornej palisady sprezyn wzgledem dolnej zgodnie
z rys. 3 bedzie:

%*zszlar"'gzl—e (13)
%y \ b =
/ < & ¥
Nt A S ‘R A Nz N
¥ N . x|
I |Xt) o ¥ [‘
NG = =3 rHL
— )
% X¢, g | PF “
Q\‘lvl\ / m 3 —g (////7, S
N SN
e (&= =) b
R l_ Xit)
LA

Rys. 3.

Doswiadczalne wyznaczenia rozktadu obciazenia wzdluz odeinka przyporu wymaga
rejestracji przemieszczenia z(y) wg rys. 2, co odpowiada rejestracji ruchu wzgledne-
go kol przekladni w funkcji katy obrotu kota. W przypadku koniecznoéci badania
wplywu biedow przypadkowych ilo§¢ sprezyn w palisadzie pier§cieniowej powinna
by¢ réwna najmniejszej wspolnej wielokrotnosci z ilosci zgbdw obu wspoipracuja-
cych kot
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APPLICATION MULLER'S MODEL TO ANALYSIS THE CHANGE OF
LOAD IN TOOTHED GEARS

Differential equations for the gear and the gear-model have been derived. The
complete analogy between the gear and the model has been proved. The derived
formulae may be used for the analysis of dynamic teeth-load with the systematic
errors of teeth taken into acount.

NPUMEHEHHWE MOJEJIX MUJINIEPA B AHANIN3Y PACTIPEJEJIEHUA
HATPY3KHU MEXIY 3YBLIAMN COINPSIDKEHHBIX KOJIEC

B pabote npusegens! auddepeHnnanbHbe ypaBHEHUS 1Sl NEPEAAYd ! MOJCIH.
W3 ypapHenuit BO3HUKAeT MOJIHLIA aHajor Mojein W nepepaud. IlosyueHHBIE
GopMy bl Obiny NPUMCHEHB! B AHANU3Y PACHPENC/HAA AMHAMUYECKOR HATPy3Ku HA
HOBEPXHOCTY yYUTHIBAs MOIPEIIHOCTD.
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ANALIZA PRACY WYSOKOCISNIENIOWEGO POLACZENIA
SRUBOWEGO Z USZCZELKA DWUSTOZKOWA

W opracowaniu badano zachowanie si¢ polaczenia §rubowego z tuleja dwustoz-
kowa stosowanego w naczyniach wysokoci$nieniowych. Przeprowadzono obli-
czenia naprezen i przemieszezen w ukladzie, oraz sit w $rubach w czasie montazu
i pracy potaczenia. Wyniki obliczen potwierdzono doswiadczalnie,

Przedmiotem pracy jest analiza teoretyczna i dodwiadczalna polfaczenia $rubowe-
go z tuleja dwustozkowa (rys. 1) stosowanego w naczyniach wysokoci$nieniowych.
Tuleja | osadzona w gniazdach pokrywy 2 i kolnierza 3 dociskana jest do nich
Srubami 5. Pomiedzy tuleja a gniazdami znajduja sie uszczelki 4 wykonane
z aluminium lub miedzi. W czasie pracy zbiornika ci$nienie odsuwa pokrywe od
kolnierza rozszerzajac jednocze$nie tuleje 1, co wywoluje samodoszczelnianie
zbiornika. Aby uszczelki 4 ulegly w czasie montazu uplastycznieniu konieczne jest
wprowadzenie na $ruby 5 naciggu montazowego:

é‘ wz
7t

. H 4 L
yd
5 Z 1 i

? |

| '
4% . D

)
7

Rys. 1.
N, =I1D bq'(sina+ u cos a)

. , . H-h ] ., . .
gdzie b — czynna szerokosc uszczelki b=m-, D,— $rednia érednica uszczelki, —
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naciski wywolujace uplastycznienie uszczelki i jej dopasowanie sie¢ do gniazd, u
— okreslony doswiadczalnie odpowiednik wspolczynnika tarcia w ukladzie gniazdo
— uszczelka — tuleja (wg do$w. autoréw u ~ 0,5).

Nacigg montazowy odksztalca tuleje mogac wywotaé jej uplastycznienie. Aby temu

zapobiec nalezy ograniczy¢ przemieszczenie promieniowe tulei odpowiednio dobra-
nym luzem L(rys. 1). Obliczenie naprgzen tulei w czasie montazu i pracy polaczenia,
oraz okreflenie luzu Lbylo tematem pracy [3].
Tuleje potraktowano jako grubo$cienna krotka powloke o zastepczej grubosci,
odpowiednio §ciskang i zginang. Obliczenia numeryczne wykonano dla danych: D
=600 [mm], B= 32 [mm], h= 28 [mm], H = 80 [mm], «= 30°, i = 8 $rub o $rednicy d
= 50 mm (wymiary stanowiska do$wiadczalnego). Okreslono poczatek uplastycznienia
tulei przy naciagu N,,= 192 [T] wywolujacym przemieszczenie promieniowe tulei u,
= 0,24 [mm]. Stosowany w do$wiadczeniu naciag montazowy N, = 412 [ T] wywolal-
by wigc niekorzystne uplastycznienie tulei gdyby nie ograniczy¢ go luzem I<u,.

Obciazenie polaczenia spowoduje réwniez deformacje kolnierza i pokrywy
wywolujac dajaca si¢ do$wiadczalnie zaobserwowad redystrybucj¢ naciskow na
szerokosei uszczelki. W celu okreslenia wielkodci tej deformacji podzielono uklad
kolnierz — pokrywa na kolowa plyte, dwa pierscienie i powloke walcowa (tys. 2).
Zakladajac obcigzenie tego ukladu jak na rysunku obliczono przemieszczenia i obroty
elementéw potaczenia. Dla danych wymienionych wyzej i naciagu N,=150 [T]
uzyskano 6, = 310", 6,=6'50".

W czasie pracy zbiornika katy te ulegna dalszemu zwigkszeniu wywolujac
czeSciowe odciazenie uszczelki na jej szerokosci (obserwacja do$wiadczalna). Tej
nickorzystnej redystrybucji mozna uniknaé¢ korygujac odpowiednio kat o tulei
w stosunku do katéow w gniazdach kolnierza i pokrywy.

Pizy zaloZeniu. Ze penetracja czynnika w czasie pracy potaczenia zachodzi do ok.
polowy szerokosci uszczelki otrzymamy wzor na naciag ruchowy polaczenia:

N,=?}an,p+ —;—n(D“A—%b sin a)bq” (sin o — p cos o)
Dla cisnienia p=>500 [atn] wyliczono potwierdzony doswiadczalnie naciag
N = 1504 [T], przy czym nacisk na uszczelce — ¢” otrzymano z warunku rownosci
przemieszczenia osiowego pokrywy wzgledem kolnierza zbiornika z odpowiadaja-
cym mu wydluzeniem §rub. Przemieszczenie promieniowe tulei wynosito u = 0,03
[mm] a wiec bylo znacznie mniejsze niz analogiczne w czasie montazu. Oznacza to
rozszerzenie si¢ tulei po wprowadzeniu ¢i$nienia i samodoszczelnienie ukfadu
(¢ =783 [kG/mm?], ¢’ = 9,70 [kG/mm?]).

Badania do$wiadczalne uszczelnienia przeprowadzono w komorze wysokoci$nie-
niowej umieszczonej pomigdzy dwoma plytami potaczonymi przy pomocy o$miu
napinanych hydraulicznie $rub. Stosowano uszczelke aluminiowa o grubosci 1 [mm]
i dwustozkowa tuleje ze stali 20. Sredni luz promieniowy wynosit L =0,27 [mm].
Naprezenia w érubach i w dwustozkowej tulei mierzono tensometrycznie,
a wydhuzenia §rub — czujnikami zegarowymi.
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Penetracje czynnika na szerokosci uszczelki zwiazana z odksztalceniem sig
ukladu w czasie pracy badano odprowadzajac go poprzez punkty pomiarowe
nawiercone wzdluz szerokosci uszczelki. Przebieg tej penetracji w funkgcji cisnienia
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cheiazajacego komore pokazuje rys. 3. Nalezy podkresli¢, ze uktad zachowat paing
szczelno$é do ci$nienia p = 500 [atn]. Na rys. 4 przedstawiono zdjety doswiadczalnie
wykres ukladu podatnego $ruby — uszczelka dla analizowanego polaczenia. Jak
wida¢ potlaczenie z tuleja dwustozkowa charakteryzuje si¢ duza podatnoscia, co
zmniejsza jego reakcje na zmiany temperatury. Korzystnym réwniez, zwlaszcza przy
znacznych ci§nieniach, jest stosunkowo maly naciag montazowy i samodoszczelnie-
nie si¢ potaczenia. '
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AN ANALYSIS OF WORK OF A HIGH-PRESSURE SCREW COUPLING
WITH A BI-CONICAL RING

Summary

The paper deals with an investigation of behaviour of a screw coupling with a bi-
conical ring, used in high-pressure vessels. Stresses and displacements are calculated
in the system, and also forces in screws during the fitting and the work of the
coupling. The results have been confirmed in the experimental way.

AHAJIN3 PABOTbl BUHTOBOI'O COEAMHEHNA
BbICOKOI'O JABJEHUA C ABYXKOHYCHBIM YIIJIOTHEHUEM

ConepxaHue
B paboTe HCCAENOBAIM MOBEAEHHE BHHTOBOIO COCAMHEHHS C JBYXKOHYCHOH
BTYJIKOH, MPHUMEHSEMOrO B COCYAaX BBICOKOIO namiieHust. T1poBeneHbl pacyeThl

HANPSKEHUN ¥ NEpeMEIEHKIt B CHCTEME, a TAaKkXKE CHJI B BUHTAX BO BPEMS MOHTaxXa
u paboThl coeMHeHns. Pe3yabTaThl MOATBEPAKAECHE! IKCIEPUMEHTOM.
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Politechnika Gdahska
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DOSWIADCZALNE WYZNACZANIE NAPREZEN
W ELEMENTACH WYSIEGNIKA W 19
JAKO METODA OPTYMALIZACJI JEGO KONSTRUKCJI

W referacie przedstawiono badania wysiggnika W 19 do transportu betonu.
Celem badan bylo wyznaczenie naprezen w najbardziej obciazonych elementach

" wysiggnika, w réznych warunkach pracy, dla umozliwienia optymalizacji jego
konstrukcji. Badania obejmowaly pomiary naprezen przy obciazeniu statycznym
i dynamicznym wywieranym przez masy zastepcze oraz w warunkach eksploata-
cyjnych. Ponadto wyznaczano do$wiadczalnie cigzar ramienia wysiggnika
i czestosci jego drgan wlasnych. Badania przeprowadzono przy pomocy metod
tensometrii oporowe;.

Instytut Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Gdanskiej od
wielu lat wspélpracuje z Gdanskimi Zakladami Mechanizacji Budownictwa
ZREMB, producentem wielu unikatowych maszyn budowlanych. W ciagu ostatnich
kilku lat wspoétpraca ta dotyczyla gléwnie udoskonalenia konstrukcji wibromlotéw
i wysiegnikow do transportu betonu. Wysiegnik do transportu betonu (rys. 1) jest to
samojezdne urzadzenie stuzace do transportu plynnej masy betonowej do miejsca jej
zalewania. Sklada si¢ ono z rozkladanego hydraulicznie tréjcztonowego ramienia
i pompy do masy betonowej, umieszczonych na podwoziu samochodu cigzarowego.
Do ramienia o wysiggu 19 m zamocowany jest rurociag, ktérym tloczony jest
plynny beton. Trzy belki ramienia potaczone sa miedzy soba przegubowo. Pierwsza
belka zamocowana jest przegubowo do konsoli. Przegubowe potaczenia belek
umozliwiaja obrét ramienia wysiggnika w plaszczyZnie pionowej o 120
i w plaszczyZnie poziomej o 270°. Wydajno$§¢ urzadzenia wynosi 60 m*/h. Urzadzenie
to ze wzgledu na swoje zalety stosowane jest obecnie na wszystkich duzych
budowach przemystowych w Polsce. Wysiggnik produkowany jest przez ZREMB
w kooperacji z firma Stetter z RFN. Ustr6j noSny wysiegnika skonstruowany zostat
w ZREMBIE i jest tam calkowicie wytwarzany, natomiast pompa betonu,
wyposazenie hydrauliczne i elektroniczne, dostarczane sg przez firme Stetter. Calo§é
montowana jest na podwoziu samochodu Jelcz 315 M.

Badania prowadzone przez Instytut Mechaniki i P.K.M. mialy charakter
kompleksowy. Rozpocze¢to je w 1972 r. od prototypu wysiegnika bez pompy,
zamocowanego na stanowisku badawczym.

Nastepnie w 1973 r. i 74 r. przeprowadzono badania pxerwszych kompletnych
egzemplarzy wysiegnikéw, ostatnie za$ badania wykonane zostaly w 19751 76 r. na
seryjnych egzemplarzach. Przedmiotowe badania obejmowaly pomiar napreZett
w elementach wysiegnika, doswiadczalne wyznaczenie cigzaru ramienia wysiegnika
oraz pomiar czgstosci drgan wiasnych ramienia.
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Doséwiadczalne wyznaczenie naprezen byto konieczne ze wzgledu na wymagany
stopien bezpieczenstwa ustroju nosnego wysiegnika i brak mozliwoéci dostatecznie
doktadnego wyznaczenia naprezen w jego elementach metodami analitycznymi.
Trudno$ci z analitycznym wyznaczeniem naprezen dotyczyly gtéwnie konsoli
wysiegnika oraz dzwigni w przegubach belek. Czlony ramienia wysiggnika mimo
pozornie prostego modelu obliczeniowego wymagaly rowniez dokladnego spraw-
dzenia rzeczywistych naprezen ze wzgledu na mozliwo$é utraty statecznoici
zamknietego, skrzynkowego przekroju belek.

Naprezenia w elementach wysiggnika mierzono przy obciazeniach statycznych
i dynamicznych symulowanych masami zastepczymi zamocowanymi do belek
ramienia. Masy zastepcze powodowaly przeciazenie wysiggnika o 109, w stosunku
do obciazenia eksploatacyjnego, wywieranego przez rurociag wypeliony betonem.
Obciazenia dynamiczne wywolywano przez odpowiednie manipulowanie cztonami
ramienia wysiegnika przy ich rozkladaniu, skladaniu i obrocie.

Badania przeprowadzono przy pomocy metod tensometrycznych. W badaniach
tych poza trudnosciami natury technicznej, zwigzanymi z przygotowaniem punktow
pomiarowych do badan, zasadniczym problemem bylo zerowanie ukladow pomia-
rowych. Jest to problem podstawowy we wszystkich do§wiadczalnych metodach
wyznaczania naprezen w ustrojach dzwigowych o duzej masie i wysiegu, pracuja-
cych na otwartej przestrzeni. Demontaz poszczegdlnych elementéw dla przeprowa-
dzenia zerowania byt technicznie niemozliwy. W potozeniu zlozonym ramienia
wysiegnika wystepowaly naprezenia zwiazane z cigzarem belek, tarciem w przegu-
bach oraz resztkowym obciazeniem wywieranym przez sitowniki. W niektérych
elementach zerowanie uktadéw pomiarowych przeprowadzono wyznaczajac srednig
arytmetyczna pomiaréw z dwu polozen elementu, przy ktérych naprezenia byly
rowne co do wartoéci i przeciwne co do znaku, np. dla Il cztonu ramienia
w potozeniu A i B, za$ dla III czlonu polozeniec C i D na rys. 2. W innych
elementach zerowania dokonywano przez kilkakrotny pomiar naprezen o stanie
zlozonym ramienia i statystyczne oszacowanie wynikow.

Pt e N g
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123 - stowmke koo
4567 - demgnIC prreguben

Rys. | Ramig wysiggnika.

354



Wysiegrik w ,oo/ozenzu
ztozonym

Rys. 2 Polozenic czlondéw ramienia wysiggnika przy zerowaniu ukiadéw pomiarowych.

Wyniki badan poza dostarczeniem konstruktorom ogolnych informacji o stanie
wytezenia poszczegdlnych elementéw umozliwily przeprowadzenie optymalizacji
cech konstrukeyjnych urzadzenia takich jak:

— wymiary i ksztalty elementéw dzwigniowych,

— ksztalt geometryczny konsoli,

-— wymiary i ksztalt nakladek wzmacniajacych poszczegdlne czlony,

— materialy najbardziej obciazonych elementow dzwigniowych.

Kryterium optymalizacji stanowil wymagany stopienn pewnosci wszystkich
elementoOw wysiegnika.

Analiza wynikoéw badani dynamicznych pozwolita konstruktorom urzadzenia
opracowac zalecenia eksploatacyjne, ktére wiaczono do instrukcji obstugi wysiegni-
ka.

Summary

Investigations on outrigger W 19 to transport poured concrete are described in
this article. Calculation of stresses in the most loaded elements of outrigger for its
design optimalization was the aim of these investigations.

The investigations included mesurments of stresses under static and dynamic
load exerted by substitute masses and under exploitation load. The weight of
outrigger arm and frequency of its free wibration were also messured. The
investigations were carried out using electric resistance wire strain gauge methods.

Conepxauue

B paGote nano omucaHue KOHCTPYKLIMOHHBIX UCTIBITAHUM TPaHCOOPTUPYHOLUETO
Kuakuii Geton xobota B 19, ¢ nenvio onpenenuth HaOpsOKeHMs B Haitbonee
HATPYXKEHHBIX slemeHTax. Mccineaobanus ObIIM NMPOBEACHB TEH3OMETPHYECKHM
METOAOM, [JIsi CTATHYECKOIO M JAMHAMHYECKOI'O DPEXMMOB paboThl, NpHMeHAs
3aMEHSIIOLIME MACCHI M B IKCILIYa TAUHOHHBIX YCJOBUSX paboThl. Buina B3peruena
cTpena M oupeaeseHa 4acrora cobCTBEHHBIX konebaTnit. Pe3ynbTaThl HCIBITAHAUIM

GblIM OCHOBOU ONTUMAJIM3AHHH xobora.
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Politechnika Warszawska
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OBLICZENIA GEOMETRYCZNE PRZEKLADNI HIPOIDALNEJ

HG — OERLIKON

Referat omawia obliczenia geometryczne przekiadni hipoidelnej ogblnej HG —
Oerlikon, majacej zastosowanie gtownie w ukladach napedowych samochodéw,
ciggnikow i lokomotyw spalinowych.

Ay A,
Ay

Arats Ava
Ay

Ay Apy

P>

WYKAZ SYMBOLI

odleglosci montazowe

odleglosci czota zgbnika od osi kola duzego

wymiar konstrukcyjny

wymiar konstrukcyjny

wymiar konstrukcyjny

dlugos¢ tworzacej stozka podzialowego

diugos¢ tworzacej stozka podzialowego zgbnika w punkcie obliczeniowym

dtugosé¢ tworzacej stozka podzialowego kota duzego w punkcie obliczeniowym

odleglosci wierzcholkow stozkéw podzialowych zgbnika i kota duzego od plaszczyzny
osiowej kota duzego i z¢bnika

odleglo$¢ wierzchotka stozka glownego zgbnika od plaszczyzny osiowej kola duzego

przesunigcie hipoidalne

szeroko$¢ wienica zebnika i kota duzego

$rednia Srednica podzialowa kota duzego

wysokosc¢ stopy z¢ba zgbnika i kola duzego

wysoko$¢ glowy zgba zgbnika i kola duzego

wspolczynnik wzmocnienia zgbnika

$redni promien krzywizny wzdtuznej linii zeba

promien krzywizny epicykloidy ksztaltowanej przez glowice nozowa

nominalny promient glowicy nozowej

$redni promien podzialowy kola duzego

liczba z¢bow zgbnika i kota duzego

liczba grup nozowych glowicy nozowej

poprawka kata przyporu

kat pochylenia wzdluznej linii zgba w punkcie obliczeniowym

polkat stozka podzialowego zgbnika i kota duzego

kat zawarty migdzy plaszczng osiowa zgbnika przechodzaca przez punkt obliczeniowy
a plaszczyzng osiowa kota duzego rownolegla do osi zgbnika

kat przesunigcia hipoidalnego

Przektadnia HG — Oerlikon rys. 1. jest przektadnig hipoidalng ogdlna. Cecha
charakterystyczng przekiadni jest niesymetrycznosé zarysu zeba, co oznacza, ze
poprawka kqta przyporu 4o jest rozna od zera:
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Dane wejéciowe do obliczen geometrycznych musza spetnia¢ nastgpujace warunki:
zy+2z,> 34 3)
z;>5 4

0,13 <i=>t <033 ®)

Za

0,285R < b, <0.3R (6)
~dla samochodow osobowych i polcigzarowych:
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Opax=04R ®
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— dla samochodéw cigzarowych, autobuséw, ciagnikow, lokomotyw:
a=0,ld, ©)

— odlegloséci A4;, 1 A,,,; powinny by¢ tak dobrane aby:
b, =b,+2(0,33 +0,1)b, (10)

Pozostalymi danymi sg: odlegtoéci montazowe A, 4,, typ glowicy nozowej(EH, EHN,
HC), kierunek oraz kat pochylenia wzdtuznej linii zeba zebnika B, przyjmowany
rowny 50°, 48° a nawet przy silnie obciazonych przekladniach 45°. Obliczenia
przekladni polegaja na wyznaczeniu $redniego obliczeniowego promiena krzywizny
wzdluznej linii zgba r,” wg wzoru:
ry = Rp, sin Bp, Rp, sin fp, (11)
(Rpy cos Bp,— Rpy cos Bpy)(cosBp, cosPp,+ sinfp,)

1 poréwnanie go z promieniem r,” epicykloidy ksztajtowanej przez- glowicg nozowa:

Z3

rmzz; + rpzsinﬁpz
ry = 7‘” (12)
2“ZZW + sind,
Jedli v, 1 ry nie spetniaja warunku
003 <2 005 (13)
'y

konieczna jest korckta wspolczynnika & oraz kata n w celu wykonania kolejnej
iteracji obliczen.
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DESIGN CALCULATION OF HYPOID GEARS HG OERLIKON

Summary
Report discuss design calculation of hypoid gears HG — Oerlikon used
particularly for automotive rear axle drives.

FEOMETPUYECKHUE BBIUUCHAEHWS TUITOUAATILHON NEPEJAYU
XT-O2PJIMKOH

Joxnan yxasblB4eT TrE€OMETPHYECKME BBIMHCICHHS THIOMAANLHOH Tepeaadn
XT-O9PJIMKOH npumensemoii B aBTOMOOGHNBHON TPOMBILLIIEHHOCTH.
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Politechnika Slgska
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

METODA WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI KIERUNKOWEJ
NIESTACJONARNEGO ZRODLA DZWIEKU W ZASTOSOWANIU
DO BADAN KONSTRUKCYIJNYCH ELEKTROSTALOWNICZYCH

PIECOW LUKOWYCH.

W referacie przedstawiono metode wyznaczania charakterystyki kierunkowej
niestacjonarnego zrédta dzwigku. Opisano zastosowanie tej metody w bada-
niach konstrukcyjnych elektrostalowniczych piecow tukowych.

W Instytucie Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej prowadzone sa
badania elektrostalowniczych piecow lukowych. Celem badan jest weryfikacja
konstrukeji pieca w $wietle kryterium zmniejszenia zagrozenia zatogi halasem.
Przedmiotem badan jest zrédlo hafasu tj. tuk elektryczny oraz czynniki warunkujace
jego dzialanie i emisj¢ hatasu. Analizujgc dzialanie pieca stwierdzono, ze $ciany
i sklepienie pieca stanowiace naturalng przegrode dla fal akustycznych emitowanych
przez tuk elektryczny sa niejednorodne, co powoduje, ze ttumienie fal akustycznych
w roznych kierunkach wzgledem pieca jest rozne. W efekcie piec tukowy jest bryta
emitujqcy fale akustyczne o réznym natezeniu w roéznych kierunkach, co powoduje
wystgpowanie wokol pieca obszaréw o roznym zagrozeniu halasem. W zwigzku
7z tym podjeto badania charakterystyki kierunkowej pieca tukowego w celu
zidentyfikowania gléwnych drog przenikania energii akustycznej poprzez obudowe
pieca.

Trudno$¢ wyznaczania charakterystyki kierunkowej dla takiego obiektu jak piec
tukowy polega na tym, ze efekt akustyczny obiektu jest niestacjonarnym sygnalem
losowym.

Zmiany poziomu sygnalu w czasie topienia dochodza do 25dB. W zwiazku z tym
poziom ci$nienia akustycznego mierzony w okre§lonym punkcie w poblizu pieca
zalezy nie tylko od usytuowania tego punktu wzgledem pieca, ale jest rOwniez
funkcja czasu.

Dla wyznaczenia charakterystyki kierunkowej niestacjonarnego zrodta dzwigku
opracowano metode, ktorej istota jest pomiar tzw. wzglednego poziomu ci§nienia
akustycznego, czyli roZznicy wartoéci poziomu cinienia akustycznego mierzonego
w okreslonym punkcie pomiarowym i warto$ci poziomu ciSnienia akustycznego
mierzonego jednocze$nie w staltym punkcie kontrolnym.

Tak wyznaczony wzgledny poziom ci§nienia akustycznego w okreSlonym
punkcie pomiarowym nie zalezy od wartosci chwilowej poziomu ci$nienia akusty-
cznego emitowanego przez zrodlo diwigku, a wigc jest staly rowniez dla niestacjo-
narnego zrodta dzwicku o stalej charakterystyce kierunkowej. Wzgledny poziom
ciSnienia akustycznego w okreSlonym punkcie pomiarowym zalezy jedynie od
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usytucwania tego punktu wzgledem zrodia dzwigku przy stalym punkcie kontrol-
nym. Podczas badan zrédta dzwigku ustala si¢ jeden staly punkt kontrolny a
nastepaie mierzy sie¢ poziom cisnienia akustycznego w dowolnie wielu punktach
pomiarowych rozmieszczonych wokol zrédla dzwigcku i w punkcie kontrolnym
jednocce$nie. Mierzone przebiegi zmienno$ci poziomu ci$nienia akustycznego w
okreslunym punkcie pomiarowym 1 w stalym punkcie kontrolnym mozna rejestro-
wac jednoczesnie przy pomocy dwukanatowego rejestratora. Nastgpnie okresla sig
wzgledny poziom ci$nienia akustycznego w okreSlonym punkcie pomiarowym jako
réznicg odtworzonych w postaci wykresow przebiegdow zmiennosci poziomoéw
ci$nienia akustycznego w okreslonym punkcie pomiarowym i w stalym punkcie
kontrolnym. Podobna operacje wykonuje sie dla wszystkich punktéw pomiarowych.
Rozklad wzglednych pozioméw ciénienia akustycznego wokol Zrédla dzwigku
pozwala wyznaczy¢ charakterystyke kierunkowa tego zrodia. Wzgledne poziomy
ci$nienia akustycznego mozna wyznaczaé bezposrednio w czasie pomiaru poprzez
zastosowanie odpowiedniego sumatora pozioméw wartodcei skutecznych napigé
odpowiadajacych mierzonym wartosciom ci$nienia akustycznego i miernika pozio-
mu.

Zastosowanie odpowiedniego sumatora z dwoma przetwornikami liniowo-lo-
garytmicznymi umozliwia wyznaczenie charakterystyki kierunkowej zrodia dzwigku
z pominigciem rejestracji. Opisana metoda wymaga stosunkowo prostej aparatury
tj. dwoch torow pomiarowych oraz dwukanalowego rejestratora lub odpowiedniego
sumatora i miernika poziomu.

W wyniku przeprowadzonych badan opisana wyzej metoda zidentyfikowano
gltowne drogi przenikania energii akustycznej poprzez obudowe pieca.

Stwierdzono, ze najwigksza emisja halasu nastgpuje poprzez okno wsadowe
a w szczegblnosci na kierunkach odpowiadajacych krawedziom pokrywy okna
wsadowego. Stanowilo to podstawe do weryfikacji cech konstrukcyjnych pokrywy
okna wsadowego i jego zamkniecia w $wietle kryterium chlonnosci i szczelnosci
akustycznej. Weryfikacja polegala na wprowadzeniu podwdjnych §cian pokrywy
okna wsadowego i wypeknieniu go woda chtodzaca oraz na zastosowaniu odpowied-
nich prowadnic pokrywy okna wsadowego, o takiej postaci, ktéra zapewnia
wlasciwe uszczelnienie pomiedzy pokrywa a rama okna wsadowego. Ponadto
stwierdzono zwigkszona emisje hatasu na kierunku odpowiadajacym potaczeniu
sklepienia ze Scianami pieca.

Zaproponowano szereg koncepcji uszczelnienia tego potaczenia. Ze wzgledu na
zagrozenie halasem obstugi pieca zbadano rozklad obszaréw o najwigkszym
natgzeniu hatasu wokot pieca. Stwierdzono, ze umieszczenie kabiny sterowniczej
pieca na wprost okna wsadowego jest niewlasciwe ze wzgledu na kryterium
zagrozenia hatasem.

Zaproponowano zmiang potozenia kabiny sterowniczej. Kabina powinna by¢
umieszczona z boku pieca, gdzie zagrozenie hatasem jest znacznie mniejsze.
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Summary

Paper reports the method to estimate the directional characteristic of a non —
stationary sound sorce. The application of the presented mthod for the constructio-
nal investigations of electric arc furnace for steelmaking is discussed.

KpaTkoe conepxanue
B paboTe npeactaBieHo ONMCAHKE METONa ONPENENICHUs IUarpaMmbl Hanpas-
JIEHHOCTA HECTAllMOHAPHOrO HMCTOYHWKA 3Byka. ONHcaHo NPUMEHEHUE METOHA
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WPLYW PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH
NA CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE
LOZYSKA PERYCYKLOIDALNEGO

Przedstawiono sposo6b wyznaczania charakterystyk dynamicznych lozyska §lizgo-
wego okreslonych przez wspdlezynniki sprezystoséci i wspolczynniki ttumienia filmu
smarnego. W oparciu o obliczone wspotczynniki przeanalizowano statecznosé i no$-
nosci graniczne prostego wirnika symetrycznego. Obliczenia numeryczne wykonano
dla tozyska perycykloidalnego o trzech powierzchniach smarnych uwzgledniajac
rézne parametry konstrukcyjne panewki tj. L/D, i*, 8. pz.

WYKAZ SYMBOLI

D=2R — srednica lozyska
F.F, — bezwymiarowe skladowe przyrostu nosnosci
h
H= R—R — bezwymiarowa grubos¢ szczeliny smarngj
L — szeroko$¢ lozyska
P - obcigzenie tozyska
R! — promief czopa
2

S=P-— — bezwymiarowa nosnosé¢

ner-D-L
h — grubo$¢ szczeliny smarnej

'/’2
p=p-—- — bezwymiarowe cisnienie

nw

v
pz =p:z - bezwymiarowe ci$nienie zasilania
z nw — bezwymiarowa wspolrzgdna wzdiuz osi lozyska
o — kat potozenia linii $rodkéw czopa i panewki
B — kat obcigzenia
Ba — bezwymiarowe wspolczynniki tlumienia
Vik — bezwymiatowe wspolczynniki sprezystosct
R —~ wspotczynnik lepkosci dynamicznej
A ~ mimoérodowo$¢ wzgledna tozyska
ix — mimosrodowo$c wzgledna perycykloidy
[ — wspotrzedna obwodowa
R—R’

W= - 7R — luz wzgledny
w — predkose katowa czopa

Pelna charakterystyka lozyska §lizgowego obejmuje charakterystyki statyczne
i charakterystyki dynamiczne uzaleznione od parametrow konstrukcyjnych i eks-
ploatacyjnych. )
Lozysko perycykloidalne [1] nalezy do tozysk wielopowierzchniowych a przy
zastosowaniu zasilania ciSnieniowego zaliczane jest do tozysk hybrydowych taczac
zalety tozysk hydrostatycznych (duza noénosc) oraz lozysk wielopowierzchniowych
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(rozszerzenie zakresu statecznej pracy). CiSnienie zasilania wywiera wptyw na pracg
lozyska w warunkach obciazen statycznych i dynamicznych [2].

Korzystajac z rownan ciagloéci i ruchu oraz przeprowadzajac jakosciowa analize
wymiarowa dla laminarnego filmu smarnego otrzymano [3] w postaci bezwymiaro-
wei rownanie rozkladu ciénienia w izotermicznym filmie smarnym.

5p—| ) [ 30D oH 12 0H
4’[ ( Héz] 635 ‘w 862 0

H=1+7-cos{¢p—a)+ A*¥(1+cos3¢) 2)

Dla rozpatrywanego filmu smarnego przyjeto, ze ciSnienie oleju na krawedziach
panewki jest rowne zeru oraz ci$nienie w catym filmie smarnym jest wigksze lup
rowne zeru [3, 4]. Zalozono réwniez, ze w migjscach punktowego doprowadzenia
oleju istnieje ciSnienie pz. W oparciu o wyznaczone z rownan (1) i (2) rozklady
ci$nienia bezwymiarowego obliczono rzuty bezwymiarowej no$nosci oraz wyznaczo-
no punkty lezace na linii statycznych polozen rownowagi.

Przyrosty noénosci w chwilowym polozeniu czopa sa funkcjami przemieszczenia
i predkosci przemieszczenia czopa, czyli

gdzie
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F,=F,(A0,4,0) i=12 (3)
Rozwijajac F, 1 F, w szereg, w otoczeniu polozenia rownowagi, wzgledem przemie-
szczenia jego predkosci oraz pomijajac pochodne wyzszego rzedu otrzymano:

SOF, SF|

oF, |

oF,
+ 20y it 4
=T PR YRR~ L X

— polozenie rownowagi 47, Ao — przyrosty przemieszczenia.

Wystepujace w wyrazeniu (4) pochodne czastkowe okreslono jako wspoiczynniki
sprezystosci 1 wspotezynniki thumienia (v,. fy).

Wychodzgc z réwnan ruchu ukladu wirnika otrzymano réwnanie czgstosci 6-go
rzedu. W oparciu o réwnanie czestosci oraz obliczone wsp6tczynniki sprezystosci i thu-
mienia przeanalizowano stateczno$¢ i no$nos¢ graniczne S, wirnika symetrycznego.
Wirnik fozyskowano w lozyskach z panewkami perycykloidalnymi uwzgledniajac
rozne parametry konstrukcyjne panewek jak: I/D,A*,8,pz Przykladowe wyniki
obliczerr wplywu parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na nosnoéci
graniczne z uwzglednieniem ttumienia w filmie smarnym pokazano narys. I

(5*~wg [4]).
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THE INFLUENCE OF DESIGN PARAMETERS ON THE DYNAMICAL
CHARACTERISTICS OF PERYCYCLOID BEARING

Summary
This paper presents method of determining of the spring and damping

coefficients of perycycloid bearing. Calculations for the chosen design parameters
were made.
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ZASADY DOBORU KSZTALTU OPRAWY LOZYSKA SLIZGOWEGO
I JEJ WPLYW NA OBCIAZALNOSC.

W referacie przedstawiono zarys analitycznej metody doboru geometrycznych
cech oprawy fozyska, spetniajacej kryteria odksztalceri i napr¢zeti dopuszczal-
nych, ktora zapewnia uzyskanie zmiany obciazalnoéci wezla lozyskowego na
skutek zmiany ksztaltu odksztalconej szczeliny smarne;j.

WYKAZ SYMBOLI

h — grubos¢ filmu smarnego, macierz przemieszczenia

b -— grubo$¢ zeberka

g — grubos¢ oprawy i panewki na brzegu

o — kat pochylenia powierzchni oprawy

B — dhugoé¢ panewki, macierz odksztalcen — przemieszczen
D -— §rednica panewki, macierz sprezystosci

Badania doswiadczalne majace na celu znalezienie relacji migdzy ksztaltem
oprawy ltozyska a jego obciazalno$cia byly prowadzone migdzy innymi przez
Buskiego [1]. Jednakze ich wyniki nie posiadaty niezbednych cech uniwersalnosci,
ktore umozliwityby nieograniczona ich stosowalno$é. Podjete badania teoretyczne
2] pozwolily usystematyzowa¢ wplyw poszczegélnych cech geometrycznych
i rozwiazan konstrukcyjnych oprawy lozyska na jego obcigzalno$é.

Generalna zasada przedstawionej metody jest powigzanie pola skalarnego
cisnienia w filmie smarnym z polem wektorowym odksztalcen osrodka sprezystego
oprawy, przy pomocy ukladu transformujgcego. Zastosowano do opisu modelu
matematycznego filmu smarnego rozszerzone réwnanie Reynoldsa:

o) (Z1F) - 3 (oh)
V(lzan =V 12’1F +V(phU)+at (1

Rozwigzano je w oparciu o rachunek wariacyjny, znajdujac jego funkcjonat
a realizacje ekstremum oparto o warunki Eulera, Jacobiego i Legendrea. Zastoso-
wanie dyskretyzacji obszaru filmu smarnego plaskimi elementami skoriczonymi,
pozwolito znalez¢ rozklad ci$nienia w filmie smarnym w postaci ci$nien wezlowych:

p}*=[KI"'"({(H}+ {U}+{F}) @

Do opisu modelu matematycznego ofrodka sprezystego oprawy zastosowano
uogolnione réwnanie prawa Hooke'a:

6'_0_Z= 87 Drr.rv.rz+£o Dor,o 0_02+ EZDZI’.ZOVZZ
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Rozwiazano je w oparciu o rachunek wariacyjny i dla stwierdzenia czy ekstremala
realizuje ekstremum funkcjonatu wprowadzono wymienione juz trzy warunki.
Zastosowanie dyskretyzacji obszaru kontinuum sprezystego przestrzennymi elemen-
tami skonczonymi pozwolito okre$li¢ przemieszczenia wezlowe oraz naprezenia

w clementach.

{0

{e}=[B]{h}

@
©)

Przedstawione powyze] niezalezne zagadnienia filmu smarnego i oprawy zostaly
w opisywanej metodzie rozwiazane na drodze ingerowanego procesu iteracyjnego,
w ktérym punktem wyjécia jest tozysko nieodksztalcone. Dostarcza ono danych
wyjsciowych obciazenia oprawy. Nastepne obcigzenia otrzymywane byly przez
wprowadzanic odksztalconej szczeliny smarnej. Zbiezno$¢ prowadzonego procesu
oceniona zostala przez kryteria odksztalcen i naprezen dopuszezalnych.

Z przeprowadzonych badan teoretycznych wynika, ze jezeli obciazalno$¢ jest
wprost funkcja ksztattu szczeliny smarnej /1 to ta z kolei zalezy od:

h= F(h,&B,D,d Lm,b.g,0.f,v,E)

@

Ograniczajac si¢ tylko do ksztaltu oprawy lozyska wyznaczono nastgpujace
cechy geometryczne decydujace o obcigzalnosci: B/D, b/B, g/D. a. Przykladowe
wyniki badan teoretycznych [2] przedstawionoe ponizej (S, w funkcii ¢/D oraz Sy W
funkcii o):

€= 0,05 —

> 3
+ 425
i

rg;:‘"w"mé

200 4.7 60 8
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B €* 085—
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Duze znaczenie ma typ rozwiazania konstrukcyjnego opraw tozysk, ktére mozna
przedstawi¢ i uszeregowac ich wplyw na obcigzalno$é w sposob nastepujacy [2):
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Z przedstawionych rozwazan wynika szczegbdlna wazno$¢ warunkdéw podziatu
oprawy, warunkow utwierdzenia oprawy i panewki w oprawie a przede wszystkim
doboru b, g, a, w aspekcie zmian obciazalnoséci wezta tozyskowego.

LITERATURA

[1] Buske A.: Stahl und Eisen, vol. 71, no. 26, 1951
[2] Studzinski A.: Rozprawa doktorska, Gdansk: 1976

A SELECTION OF THE JOURNAL BEARING HOUSING GEOMETRICAL
FEATURES.

Summary

An experimenthal optymalization of the bearing housing with the load
criteration appeared to be expensive and durable. For that reasons theoretical work
of the elastic deformation effects in the bearing housing on the journal bearing
performance was taken.

[MPYUHUMITB! TOJABOPA TEOMETPUYECKOU ®OPMBbI
NOAMWMUITHUKOI'O KOPITYCA
Ero BJIMAHWUE HA PY30TIOABEMHOCTD IMNOAWMITHUKA

KpaTkoe conepxaunne

B nokwane naH ovepk aHajiMTHUeCKOro MeTosia monbopa reoMeTpHYecKHX
napaMeTpoB  NOMNMANMKOro  koprmvca.  MeTOn  VYMTHRaeT  BAMSHME Ha
FPY30M0/ e MHOCThL W3MEHEHHS TeoMeTPHUNCKOR dopMbl 3a3ona, 3ateM aedopma-
M noammneuka. Metosi o60cu0oBaH HA VIOBNETBONEHUH HPHTEPSM MIDEAENbLINX
nedopManmit u HANPSIKUEHHH.
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POSTAC KONSTRUKCYIJNA A WELASNOSCI
KINEMATYCZNO-EKSPLOATACYJNE SYNCHRONICZNEGO
SPRZEGLA WIELORAMIENNEGO

Nowy typ sprzggla homokinetycznego stanowiacego odmiang sprzegla typu

Cardana umozliwia prace przy duzych katach wychylenia — do 90°. Postaé

konstrukcyjna takiego sprzg¢gla opisuje 8 niezaleznych parametréw geomery-

cznych decydujacych o jego wlasnosciach. Analiza tych parametréw umozliwia

dobor ich wartoéci odpowiadajacych przewidywanemu zastosowaniu.

Synchroniczne sprzeglo wieloramienne, ktérego pierwowzorem jest sprzeglo
LUni-Tru™ [1], jest odmiana sprzegla Cardana [2] zapewniajaca synchroniczno$¢
pracy i mozliwo$¢ duzych wychylen — do 90°. Sprzeglo (rys. 1) zbudowane jest
z dwoch piast z ramionami oraz lacznika. Lacznik sklada sie z jednakowych galezi,
z ktorych kazda sklada si¢ z trzech elementow: dwoéch jednakowych skrajnych
zlaczy i elementu je taczacego nazwanego $rodnikiem.

wat wyjsciowy
4

srodnik

wat wejsciowy

Rys. 1. Zasada budowy sprzepla

Wszystkie elementy polaczone sg ze soba poprzez przeguby pozwalajace wylacznie
na obrét wzgledem jednej osi (pary kinematyczne V klasy).

Zasadniczg cecha catego ukladu (rys. 1) jest to, ze 0§ obrotu wezta Srodnik-
-zlacze przecina sig z osia walu w punkcie przecigcia si¢ osi ramienia piasty z osia
walu. Dlatego trojkat HRB o stalych bokach wyznaczony przez $rodnik nie zmienia
swego wzglednego polozenia w sprzegle i tworzy wyobrazalny wat posredni BH.
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Geometrig sprzggla opisuje jednoznacznie 8 niezaleznych parametréw konstruk-.
cyjnych (rys. 1): a, k, p, 8, x, ¢,, z (liczba galezi), w (odlegtos¢ podpory zewnetrznej od
sprzegla), a jego chwilowy stan pracy: a(kat obrotu), 2y (kat wychylenia), w, (predkosé
kotowa walu wejsciowego), M, (moment napedowy na wejciu).

Maksymalny kat wychylenia sprzegla 2y,,.. okresla zalezno$é (rys. 2):

YMaxzé—K+ ¢o (1)

Elementy gatezi wykonuja ruchy oscylacyjne, zalezne od wszystkich parametrow
sprzegla. Ruchy te wywoluja m.in. dynamiczne obciazenie sitami masowymi. Rys. 3
przykladowo przedstawia przyspieszenie katowe wahania $rodnika przy pewnych
wybranych wartosciach parametrow.

2 gman Fmax = I- %6 ~go .
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Rys. 3. Przyspieszenie katowe wahania $rodnika Rys. 2. Maksymalny kat wychylenia

W analizie wlasnosci eksploatacyjnych sprzggla przyjeto za kryteria poréwna-
wcze sprawno$t 1 ociazalnosc. Wielkosei te sa funkcja zar6wno stanu obciazenia
i jego wewnetrznego rozkladu, jak rowniez stosunkow kinematycznych. Na rys. 4
przedstawiono analityczne obliczona sprawnos¢ sprzegla przy réznych wartosciach
kata wychylenia 2y i przyktadowo jednego z kgtowych parametrow geometrycznych
(kata §). Dla pordéwnania naniesiono tez sprawno$¢ sprzegla Cardana i sprzegla

kulowego.
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Rys. 5. Obcigzalno$e sprzegla

Na rys. 5 przedstawiono zdolnoéé sprzegla do przenoszenia obciazenia po
wychyleniu w poréwnaniu z innymi sprzegtami synchronicznymi.

Analiza wielkoéci kinematycznych i eksploatacyjnych umozliwia okreSlenie
charakteru wplywu poszczegolnych parametréw na wlasnoéci sprzegla.

Przeprowadzenie tekiej analizy jest warunkiem uzyskania postaci konstrukcyjnej
sprzeggla optymalnej w przewidywanych warunkach zastosowania.
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TpaMH OT KOTOpPBIX, B TIJIdBHOM, 3aBUCAT CBOHCTBA MYy(Thl, a ONTUMAJIbHBIC
ycloBHS paboThl MOJyvYaeTCs U1 HEKOTOPBIX 3HAYEHUH 3TUX NapamMeTpoB.
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ANALIZA PROCESU PROJEKTOWO-KONSTRUKCYJINEGO
URZADZENIA DO USUWANIA NAROSTU Z HELMU KONWERTORA

W opracowaniu przedstawiono opis dzialan przy projektowaniu urzadzenia do
usuwania narostu z hetmu konwertora — od identyfikacji potrzeby do oceny
projektu wstgpnego -— ze szczeg6lnym uwzglednieniem etapu poszukiwania
koncepcji optymalnej. Na podstawie oceny warunkow pracy urzadzenia,
mozliwosci eksploatacyjnych i wykonawczych Huty im. Lenina zaproponowano
konstrukcje manipulatora szczekowego, ktorego dzialanie oparto na typowych
ukladach hydrauliki sifowe].

WYKAZ SYMBOLI

R, — prawdopodobienistwo wykonywania zadanej funkgji, jako miara odchylent od ustalonych
norm; R, <1

R(0) — prawdopodobienistwo, ze urzadzenie bedzie funkcjonowaé po jego wykonaniu; R(0) < 1

R(t) — niezawodno$¢ urzadzenia wyrazona przez prawdopodobienistwo pracy bezawaryjnej;

U — funkcja optymalizacyjna

X — ogolna funkcja celu

Xis Ximax — ocena danej cechy 1 jej wartos¢ maksymalna

w; — waga danej cechy

A — intensywno$¢ uszkodzen

Analiza stanu istniejacego

W czasie wytopu stali w konwertorze wystepuja wyrzuty z kapieli, tworzac
skrzepy, ktore osiadajg na helmie konwertora. Ze wzgledow eksploatacyjnych
zachodzi konieczno$¢ usuwania ich kilka razy na dobe. Stosowane obecnie metody
oczyszczania helmu konwertora sg z jednej strony mato skuteczne (mala operatyw-
no$¢, dlugi czas oczyszczania) a z drugiej niebezpieczne dla obstugi i szkodliwe dla
konwertora i jego napedu.

Podejmowane w ostatnich latach préby rozwigzania zasygnalizowanego problemu
nie przyniosty spodziewanych efektow.

Zalozenia konstrukcyjne

Uwzgledniajac wady wystepujace w dotychczasowych urzadzeniach, przy pro-
jektowaniu nowego urzadzenia zatozono nastgpujace wytyczne konstrukcyjne:
— uklad sit — zamknigty,
— zakres oczyszczania — czg§ciowy,
— czas oczyszczania -— maksymalnic skroci¢ (orientac. ok. 10 min.),
— warunki pracy --- prosta konstrukcja posiadajgca zabezpieczenie przed
wysoka temperatury 1 zapyleniem.
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Analiza i optymalizacja koncepcji

Przy opracowywaniu konstrukcji urzadzenia (po uprzednim ustaleniu cech
ogolnych i szczegdlnych, ujetych w karte struktur i po wyeliminowaniu struktur
sprzecznych i nieprzydatnych) rozpatrzono szereg koncepcji powstatych z powigza-
nia cech szczegdlnych pod katem:

— stopnia spelnienia zalozen,

— szkodliwoéci oddzialywania na wymurdwke,

— wykorzystania istniejacych urzadzen,

— mczliwosci wykonawczych i eksploatacyjnych,

— bezpieczenstwa obstugi.

Po przeprowadzeniu analizy przyjeto koncepcje manipulatora szczgkowego,
opierajac jego dzialanie na ukladach sitownikéw hydraulicznych. Po analizie
wstepne] wybrano cztery wersje rozwiazan Konstrukcyjnych manipulatora, przy
optymalizacji ktérych oparto si¢ na funkeji [1]:

U=R, R(O)-R(t)- X

Wartosci R, i R(0) oceniano szacunkowo, natomiast R(t) wyznaczono na podstawie
przyjetych wartosei liczbowych intensywnosci uszkodzen — 4; [2], N elementow
sktadowych i zalozonego czasu efektywnej pracy t= 2000h (ok. 3 lata).

N
R@)= []e™

1

Dla wyliczenia ogdlnej funkcji celu:

rozpatrzono szereg kryteridw. przy uwzglednieniu wag i wartosci x__ przyjetych
szacunkowo dla kazdej z wersji.
Kolejno uzyskano wartoéci funkcji U:

— wersja I — U=0,492
— wersja II — U=0,507
— wersja 11 — U=0,493
— wersja IV — U=0,648

W wyniku ponownej analizy wybranych (czterech) wersji, zaproponowano nowe
rozwiazanie manipulatora (wersja ostateczna), ktérego wartosé funkcji U=0,776.
Przy opracowywaniu wersji ostatecznej eliminowano stabe ogniwa oraz zastapiono
poszczegllne podzespotly i zespoly rozwiazaniami, ktore uzyskaly wyzsze wartoSci
liczbowe przy ocenie poszczegolnych kryteridow ogdélnych i weryfikujacych.
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ANALYSIS OF THE DESIGNING AND CONSTRUCTING PROCESS
OF THE MECHANISM ASSIGNED TO REMOVE THE BEAR FROM
THE BOWL OF THE CONVERTER

The paper shows the description of the operations involved in designing the
mechanism assigned to remove the bear from the bowl of a converter. The
description begins from the identification of the need and it ends with the estimation
of the initial design particularly underlining the stadium of searching for the
optimum conception. The construction of the jaw manipulator whish operates on
the typical hydraulick systems, has been proposed on basis of estimating the work
conditions of the mechanism, the possibilities of exploitation and realization of the
Lenin’s Ironworks.

AHAJIN3 NIPOEKTHO — KOHCTPYKTHUBHOI' O TPOLHECCA
OBOPYJIOBAHU A IJI1 YAJIEHUS HAIJIBIBY CO LIJIEMA
NEPEI'OHHOI'O KVBA

B pa3spaborke npeactaBieHO omucaHHe AEHCTBHH BO BpeMs NPOEKTHPOBKH
obopyaoBaHUs A0A yajieHud HAMNBIBY CO 1JETA NEPEroHHOro Kyba, ¢ naeHTuGH-
KaUuHu HoTpebHOCTH 10 OLEHKH AepenoBOro npoekrta, obpamas ocoboe BHUMaHHE
Ha 3Tan NOWCKOB ONTUMAJILHOW KoHuenimu. Ha OcHOBaHUM OLIGHKH YCJIOBHH
paboThl 06OpPYOBAHNS SKCOYATALMOHHBIX M HCHOJNHHUTENLHBIX BO3MOXHOCTEH
MeTtannypruyeckoro 3aBoga MM. JIeHWHA HPeAJIOKEHO KOHCPTYKIO IIEYHOTO
MaHHUIYJISTOPA, KOTOPOrO [ACHCTBHE OCHOBAHO Ha TUNHYHOM CHCTEME CHJIOBOW

THAPaBJIMKH.
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O PEWNEJ KLASIE GRAFOW NIESPOJNYCH 1 JEJ] ZASTOSOWANIU
DO SYNTEZY DWUKROTNYCH PRZEKLADNI PLANETARNYCH
O OSIACH ROWNOLEGLYCH

W artykule omowiono pewna klase grafobw niespojnych, symetrycznych i zbior
relacji tworzacych te klase oraz przedstawiono algorytm syntezy dwukrotnych
przekladni planetarnych o osiach rownoleglych z zastosowaniem w/w klasy
grafow wraz z przykladem ilustrujacym powyzsze rozwazania.

WYKAZ SYMBOLI

DPP — dwukrotna przekladnia planctarna

E —- kolo epicykioidalne przekladni planetarnej
G — graf G

H - kolo hipocykloidalne przekladni planetarnej
J -~ jarzmo przekladni planctarnej

PPP  — proste przekladnie planetarne

S, — satelita o uzgbieniu zewnetrznym

S, — satelita o uzebieniu wewnetrznym

l. Wprowadzenie

W zagadnieniach syntezy dwukrotnych przekladni planetarnych, sposob realiza-
¢ji wigzi kinematycznych miedzy elementami dwoch prostych przekladni planetar-
nych mozna przedstawi¢ w postaci grafu symetrycznego, niespdjnego (rys. 1).

2. Charakterystyka pewnej klasy grafow.

Rozpatrzmy pewng klase grafow, ktorej reprezentantem jest graf przedstawiony na
rys. 1. Graf ten posiada nastgpujace whasnoScei:

—- jest niespéjny,

— jest symetryczny,

— card X =6
X Xa
Xa Xy
Rys. |
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U= {(x1, xa)U(x1, x5)U(x2, x2)U(x2, x5)U (X3, X6) / x3Txg=x,Txs}
Dokonajmy podziatu zbiorn X na dwa niepuste podzbiory; takie, ze:

{x1, X3, x3) U (X4 X5, X6}= X {x1, X3, -Vs}ﬂ {X4 X5, X} = ¢ (1)

Dalsze rozwazania oparte beda na tak okre$lonych podzbiorach.

3. Zbidr relacji tworzacych omowiona klase grafow.

Niech beda dane nstgpujace podzbiory:

{
A= )a,‘az. ayt; B={b,. b,. b;): C=lcy, ch c3) (2)

Okre$lmy nastepujace produkty kartezjanskie na tych podzbiorach; o
W tabeli tej symbole (I.....I") oznaczaja pewne zbiory relacji, ktérym odpowiadaja
grafy (G,.....,G) bedace grafami czeSciowymi grafu G. Zbiory relacji I', mozna

przedstawi¢ tabelarycznie, jak w tabeli 2.

Tabela 1

(e e

A_,A

| B

I S

Tabela 2

e 7‘___'_‘14U7“I’17U“31 ] a,)b, U,Ci asUbsUcs
_able, |0 1 0

o @Uble |t b 0
__4UbsUes ) 0 L L !

Tabela utworzona zostata w oparciu o wzory (3), (4)

a,UbUc; / T=w()=1
—a;Ub;Uc; / T;=w(l)=0

aNb:Nei=¢

&)

4

Kazdy zbior relacji {y,} takich, ze y;,e T, a wigc zbidr grafow czesciowych {g;} takich, ze

g,€G; posiada nastgpujace wlasnosci:
carduelU €3 cardu=1J2{3

X37iXe=> X2V X5

)
(6)
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4. Algorytm syntezy dwukrotnych przekladni planetarnych

Jezeli zbiory (2) okreslimy w nastgpujacy sposoéb:

{al, as, a3} = {E’ ‘]’ Se}_
{bl’bZa bS} = {H’ ‘]’ Se} (7)
{CI’ C2, CS} = {E’ J, Sh}

z zachowaniem w nich porzadku, to elementy zbioréw po prawej stronie znaku
tozsamosci beda elementami sktadowymi PPP, ktorych mozliwe typy przedstawio-
no na rys. 2. W omowionej klasie grafow tuki odpowiadaja narzuconym wigzom,

J Se E H Se 13 J Sy E
> —4— -
Ldbd s mmr I "y uu i
m mr o T
Typ A Typ B ypC
Rys. 2.

odbierajacym tworzonym przekladniom stopnic swobody. Znajdujac zbiory relacji
vi € I, oraz majac na uwadze zaleznosci wyzej podane, tworzymy DPP wg alorytmu
przedstawionego na rys. 3. Dla DPP sluszny jest wzor na obliczenie liczby stopni

swobody: s=4—Zw(T) ®)

gdzie: s — liczba stopni swobody DPP
w(l') — jak we wzorze (3)

Ze wzgledu na ograniczenie w objetosci opracowania, na rys. 4 podano jako
przyklad jedynie reprezentanta klasy DPP utworzonych w wyzej podany sposob.

Zbiér relacji tworzacych przykladowa przekladnie okreSlony jest nizej podana
macierza polaczen, utworzona w oparciu o tabele 2.

ANALIZA
ROZWIAZAN

4-Iwiff ko [
NT T

Rys. 3. é Rys. 4.
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Podanie typu relacji (['y,., ['¢) z tabeli oraz macierzy polaczenn wg tabeli 2
jednoznacznie wyznaczaja tworzona przekladni¢ oraz jej schemat kinematyczny.

Literatura
[1] Szamkotowicz L.: Teoria graféow skorczonych, Ossolineum 1971.

Summary

In the paper certain class of undirected, unconnected graphs as the set of
relations among their nodel points are discussed and the algorithm of synthesis of
double planetary gear trains with parallel axes by use of the above mentioned
gfaphs with the illustrating example of consideration are presented.

Conepxanne

B cTaThe paccMOTpUBAETCS HEKOTOPBIH KJIACCHECBA3HBIX, CHMMCTPHYECKHX
rpagoB U MHOXECTBO pejlaluM, co3iaBaroiiee 3ToT Kiacc. IlokasaH aaroputm
CHHTe3a NBYKpaHBIX MJIaHETapHBIX HEpenay C NapasuieNbHbIMH OCSAMHM BpallCHHS,
B KOTOPOM NPUMEHAETCS HPUMED TaKOro CUHTE3a.
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SYSTEMOWE UJECIE ZAPISU KONSTRUKCII

Przedmiotem pracy jest zidentyfikowanie ukladu relacji sprzgzen i relacji
przeksztalcefi w zapisie konstrukeji ze wzgledu na jego formalizacje. Wyrdznio-
no elementy zapisu konstrukeji. Dokonano klasyfikacji obiektow. Zdefiniowano
ich transformacj¢ przestrzenng ze wzgledu na uklad wymiarow i generatory.

1. Elementy zapisu cech geometrycznych.
Wyrodznia si¢ nastgpujace elementy:

— obiekt O,

— uktad odniesienia U,

— wymiar W,

— generator postaci G,

— generator obiektu G,

2. Klasyfikacja obiektow

— obiekt elementarny 0,

— obiekt prosty o,
— obiekt ztozony O,
-— obiekt gtowny O .

Obiektem elementarnym nazwano niepodzielna posta¢ konstrukcyjna w prze-
strzeni dwuwymiarowej.

Obiekt prosty jest utworzony w wyniku dzialania generatora na obiekt
elementarny.

0,=G,(0,)

Obiekt ztozony jest suma obiektow prostych zdefiniowanych poprzednio lub
obiektéw prostych powstajacych bezposrednio przez zdefiniowanie obiektu elemen-
tarnego 1 odpowiedniego generatora.

0,=(U0,)UUG,0,)

Obiekt glowny jest ukaldem zlozonym z obiektdéw prostych, lub obiektow
zlozonych.

0,=(U0,)U(UO,)

3. Lokalizacja przestrzenna obiektu.

Lokalizacja przestrzenna O,
Obicktowi elementarnemu O, odpowiada transformacja T, lokalnego bazowego
ukladu odniesienia U, na uktad, w ktérym opisany jest O..
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AV Up= Te (Ulb)
0, 7T,

Dla kazdego O, istnieje taka transformacja 7, ze uklad lokalny opisujacy O,
powstaje poprzez transformacje wybranego ukladu lokalnego bazowego U, dla
tego elementu.

Lokalizacja przestrzenna 0,

Polozenie przestrzenne O, wyznacza transformacja 7, obiektu elementarnego O,

Lokalizacja przestrzenna O,

Przestrzenne polozenie obiektu zlozonego O, jest wyznaczone jednoznacznie,
jezeli dia kazdego O nalezacego do O istnieje taka transformacja 7' (ktora jest
zlozeniem transformacji T obiektow elementarnych), ze uklad lokalny 0, Jjest
transformacja T, przyjetego uktadu lokalnego bazowego.

o,e/;_, ¥,, Ulp= 7;;(Uzb)

Wynika stad, ze przestrzenne polozenie O, jest wyznaczone przez przestrzenne
potozenie 0, z ktorych skiada si¢ obiekt ztozony.

Operowanie zfozeniami transformacji T pozwala na wyszczegolnienie w ramach
lokalnych ukladéw odniesienia U, pewnych U, i umigjscowienie wszystkich 0,
wzgledem wybranych U,

Powiazania transformacji z generatorami i wymiarami.

Transformacja 7, zalezy od:

— obiektu elementarnego O,

— uk}adu wymiaréow W

— generatora G,

Transformacja identyfikuje relacje miedzy
(0., W, G)aU

‘Nymiar stuzy do:

— przyporzadkowania obiecktom wymiaréw geometrycznych,

— definiowania transformacji ukladow wspolrzednych.

Generator postaci G stuzy do tworzenia obiekidow prostych w przestrzeni
dwuwymiarowej lub do definiowania obiektéw prostych w przestrzeni tréjwymiaro-
we) zadanych obiektow elementarnych w przestrzeni dwuwymiarowej.

Generator obiektow G generuje obiekty na dowolnym poziomie ich ztozonosci
oraz pozwala na dolaczenie obiektu poprzednio zdefiniowanego do aktualnie
zapisywanej konstrukcji. ‘

Alfanumeryczny zapis konstrukcji

W zakres alfanumerycznego zapisu konstrukcji wchodzi klasa W, klasa S, klasa
K, klasa M.

of ={W, S, K, M}

W przestrzeni zapisu konstrukcji wyrozniono cztery klasy, przy czym kazda
klasa jest nosnikiem zidentyfikowanych informacji dla wyrdznionych cech kons-
trukcyjnych o danych wlasnosciach.
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Kazda z klas nazwano ogolnie blokiem

W=W,,; i,=12, ...... N,
S=Sg ig=12...... , N,
K=Kg ip=12, ...... , N
M=M,,; i,=12...... N,
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Zusammenfassung

In dieser Beitrag werden die Relationen den Umwandllung und Relationen der
Kopplung im Beschreibung der Konstruktion als Grund zur programmorientierter
Werkstuckbeschreibung dentifiziert ES werden die Konstruktionselementen Klassi-
fiziert sowie ihre rawmliche Transformation angegeben wird.

Pe3ome

B pabore npencraBneHo MAEHTHHHKAINIO CHCTEMB! 3aHHCH KOHCTPYKUHH H €70
dopmanuzauun. Crenano knaccupuxanuio 06bekToB. CHOPMYIHPOBAHO HX TPAHC-
($hopMalMI0 TPOCTPAHCTBEHHYIO B OTHOIIEHUM 1O CUCTEMY PasMEpoOB M I€HEepaTo-
poB.
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SYMULACYJNA METODA PROGNOZOWANIA
NIEZAWODNOSCI PRZEKEADNI WIELOPASOWEJ

W oracowaniu przedstawiono zastosowanie metody symulacji do oceny wptywu
napigcia wstgpnego paséw na niezawodno$é zespotu pasow przekladni wielopa-
sowej. Podano sie¢ dzialan programu i wyniki eksperymentu symulacyjnego.

Duza ztoznosé¢ procesow prowadzacych do niesprawnosci obiektu mechaniczne-
go znacznie utrudnia zbudowanie jego analitycznego modelu niezawodnosciowego,
a takze jego rozwiazanie. Zdolnosci do przezwycigzenia tych trudnosci maja
teoretyczne metody symulacyjne. Ponizej przedstawia si¢ przyklad praktycznego
zastosowania metod symulacji do oceny wplywu napiecia wstgpnego pasOw na
niezawodno$¢ zespolu pasow przekiadni wielopasowei.

Przetozenie nominalne rozwazanej przekfaam v= 1. Liczba paséw klinowych z=2
o wymiarach b x h x L= 17 x 11 x 2800; odlegl. osi obojetnej yo = 3,25; moduly sprez.

N MN
wzdluznej i gigtnej pasa wynosza E= 400[M ] E, = 90[ ] Wytrzymato$é na

MN
zmeczenie Wpasa klinowego jest zawarta w przedziale T, od 6 do 12[ - ] Srednice

nominalne két pasowych D, i D, wynosza po 180[mm]}, a pola tolerancji réznic 4D, i
4D, érednic skutecznych rowkow dla kazdego z kot maja wartosci T,= T,=T,
= 3[mm]. Przekladnia moze rozpoczynaé pracg z jednakowym prawdopodobien-
stwem w jednym ze stanéw s, i s,, dla ktorych nominalne naprezenia uzyteczne w

kazdym z pasow wynosza odpowiednio au,.l-m[ﬁ’f] i d.,,,.z-lS[MN ] Po

zakonczeniu kazdego z zadan przekladnia moze ponownie rozpocza¢é wykonanie
zadania poprzedniego lub moze z tym samym prawdopodobiefistwem rozpoczaé
zadanie drugie. Czasy trwania kazdego z zadar sa zmiennymi losowymi o rozkladach

normalnych ucigtych dla t,=+ \/ D%t,. Parametry rozktadéw obu zmiennych sa

jednakowe i wynosza Et,= 700 [h}, /D*t,= 50 [h]. Nominalna predkos¢ pasa, stala i
jednakowa dla obu stanéw pracy, v=12[m/s]. OOkres eksploatacji, dla ktérego
nalezy dokona¢ oceny niezawodnosci, t,=900{h]. Praca przekfadni w okresie
eksploatacji jest ciagta. Oceny niezawodnos$ci nalezy dokona¢ dla nast¢pujacych

MN
wartosci napigcia pasa 6,=2,1;  2.3; 2,5[7-’,

Model matematyczny

Model poczatkowego stanu technicznego dany jest przez rozklady zmien-
nych losowych: 4D, W, ¢,,; (i=1,2). Na podstawie danych do$wiadczalnych mozna
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przyjaé, ze rozklady ich sa normalne ucigte z parametrami jednakowymi dla obu

P 1 - M
pasow (rowkow): E(4D)=0, ./D*( ):ET’ZO’S[ mm], EW= [ V] \/DZW

1 MN
=_T, ~1[ ] E¢, =06, /D¢, =003,

6

Model eksploatacji. Po czasie 7, pracy w jednym ze stanéw (z p=0,5),
przekladnia przechodzi do drugiego stanu pracy z p=0,5 lub pozostaje w stanie
poprzednim.

Model obciazen zewngtrznych przektadni dany jest przez wartosci d,,,, dla
Sy 10, dla s,.

Model obciazen zewngtrznych pasa. Najwicksze naprezenia w ciggnie
czynnym sa rowne (dla matych v):

1 2¥o
dnzax:50u+(70+0; 7 um(1+“)+(fO+Egr D1 (1)
gdzie wspétczynnik « dla pasa i-tego
E 2
o= = . 9]

Va2 o P 3)

Model zmian stanu technicznego pasa zbudowany jest na podstawie hipotezy
o liniowym sumowaniu si¢ uszkodzen zmeczeniowych.

Model procesu uszkodzen. Niesprawno$é zespotu paséw i sprzezenia pasow z
kotami wyste¢puje, gdy spetniona jest dowolna z relacji: U; = 1, 6,; 2 205¢,,:(i=1,2).

Na podstawie znajomosci modelu matematycznego zostala zbudowana sieé
dzialan programu (rys. 1). Przeprowadzono n=45 prob symulacyjnych. Wyniki
eksperymentu przedstawione sa w postaci wykresu (rys. 2). Na rys. 2 précz wartosci
R zaznaczone s rOwniez granice przedziatu ufnosci R dla poziomu ufnosci = 0,95.

Symulacyjna metoda prognozowania niezawodnos$ci przektadni wielopasowej,
a w ogdlnosci dowolnego obiektu mechanicznego: a. umozliwia stosowanie
stochastycznych modeli tych procesoéw i zjawisk, ktore prowadza do niesprawnosci
przekltadni obiektu; dzigki temu staje si¢ mozliwa ocena niezawodnosci juz w fazie
projektowania takiego obiektu; b. pozwala na bardziej racjonalne projektowanie
przektadnie obiektu niz w przypadku stosowania analitycznych metod deterministy-
cznych, a to dzieki mozliwosci stosowania modeli stochastycznych, ktére znaczenie
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wierniej odwzorowuja rzeczywisto$¢ niz modele deterministyczne, i dzigki mozliwo$-
ci odwzorowywania przebiegu realizacji eksploatacji kazdego egzemplarza obiektu
(z populacji).

L=l

‘
Baza danyth

2 Losow

. dla
ab ) Wi, 'f%ﬂ}g%

{is=id >~5 o;

(@u@’g Oblicz. %’lz-
ot

£

Losow. stanu s

1 czasu i

5 ztt_ 0
1

ts‘:‘-tk

IL%czn 3 asu

g I
Eam = Bums

1

= [o)s

@

10 !
| 6ui = (6ui)s

19

Gmui = (Gmxi.)s

12 Ni:=N,rEML.71

)

(

D

¢ recH
24 L@___
26 . preedz.
R,Ri; ufnosu

R i R; — estymatory funkcji niezawodn. zesp. paséw i i-tego pasa, c, i ¢, — liczby niesprawnosci, J —~
wzgledne uszkodz, pasa, No= 107, m=8§.

Rys. 2

R
08
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Im Beitrag wird es eine Anwendung der simulationsmethode auf die Beurteilung-
des Einflusses der Riemenvorspannung auf die Zuver tissigkeit des Riemensatzes im
Mehrkeilriemengetriebe dargestellt. Es wird die Ergebnisse der Simulation angege-
ben.

Coaepxanue

B paboTte npenioxeHO MpHMEHEHUE MeTOAA CTATUCTHYECKOTO MOACIHPOBAHAA
K OLIEHKE BJIMAHMUS NpPe/IBAPUTEILHOIO HANIPSKEHHS PEMHEH Ha HaIEXKHOCTL CHCTe-
MBI peMHEN MHOTOKJIMHOpeMEHHOM nepenayn. I1peacTasiena mpouenypa pacu€éTon
1 pe3yJbTaThl CTATUCTHYECKOrO SKCIIEPUMEHTA.
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TADEUSZ SZUCKI. WITOLD STANIEWSKI
Politechnika Warszawska

Instytut Transportu (na prawach Wydzialu)
Zaklad Teorii Konstrukcji i Niezawodnosci Urzqdzen

OBLICZENIE PRZEMIESZCZEN ORAZ SIL NAPREZEN
WYSTEPUJACYCH MIEDZY CZESCIAMI TOCZNYMI
I BIEZNIAMI W LOZYSKU KULKOWYM SKOSNYM.

Przedstawiono analityczny opis zaleznosci pomigdzy obciazeniem zewnetrznym
tozyska 1 przemieszczeniem pierscienia wewnetrznego wzgledem zewngtrznego.
Jednoczeénie obliczono sily wystepujace miedzy czesciami tocznymi i biezniami.
Przyjeto obciazenie skladajace sig z sity poprzecznej o sktadowych P iP, sily
wzdluznej P oraz momentu M, dzialajacego w plaszczyznie sily P i P,
Uwzgledniono kat ugiecia walu (kat ¢), luz w lozysku oraz niedokladnosci
wykonania biezni (falisto$¢ biezni).

WYKAZ SYMBOLI

zgodnie z rys. | oraz:

Qs Dogm e Dezn — POlosie elips ograniczajacych powierzchnie styku kuli z biezniami,
a, — kat okreslajgcy potozenie kulki oznaczonej indeksem n =0

s Py s Pty — amplitudy makro i mikrofalistofci biezni wewnetrznej i zewn¢trznej,
i

-— liczba kulek w lozysku,

! — pomontazowy luz,

n — indeks dodawany do parametréw zwigzanych z poloZeniem kulki (n=0,1,2,...,
i—1),

P, — osiowy zacisk wstepny lozyska (kG),

G 92 Gy 4y — liczby fal nieréwnosci na okregu biezni,

Xo — osiowy zacisk wstegpny lozyska (mm),

N s Uy Yy — kat okreslajacy polozenie falistosci biezni wzgledem kulki oznaczonej indeksem
n=0,

A — jednostkowe maksymalne naciski powierzchniowe na wewnetrznej i zewngtrznej

biezni od kulki oznaczonej indeksem n.

Lozysko przedstawione na rys. 1 obcigzono sitami P, P, P, oraz momentem M,
przylozonym do pierécienia wewnetrznego. Zakladamy, ze lozysko jest sztywno
zamocowane w obudowie. Wobec tego tylko pierscienh wewnetrzny przemieszcza sig
pod wplywem obciazenia o x, y, z i kat ¢ w kierunkach jak pokazano na rys. 1.
Zaleznosci miedzy obciazeniami, przemieszczeniami i sitami naciskajacymi na
bieznie i cze$ci toczne zapisano uktadem rownan (1), (2), (3), (4).

25 — Materialy VIIT Ogolnopolskiego Sympozjium PKM  czgéé { 385



n=i—-1

P+ Y p,cosy,=0

n=0

n=i—1

P,+ Y P,cosy,=0
n=0

n=i—1
P+ Y P,cosy,=0

n=0

n=i—1

Mz+ z (—PnCOS yyn.in+Pn cos YXH.},ZH)=O

Site P, dzialajaca na kulke obliczamy ze wzoru Herza w ujgciu Palgrena.

P =f1n3/2
"AY,
gdzie:

a,= Oown O Ownozn_ ln’

own zn \/(XOW'I ”")2 + ( 0W’l n)z + (ZOW" - ZZ'I)Z’-

zn \/(Xwn zn ( an)z + (an - Zzn)z;

X,,=0,Y,= [% =(r,—r,) cosﬁ]sinoz,,;

D
[TS =(r,— ro)cosﬁ‘,cosoz,,;

X onlr,—2r,+ r,)sinf;

D

[7 + (r.— ro)cosﬁ]sinun;

[}

D
[i ra)cosﬁ—lcosoz,,;

-Sinﬁzécos< V.+ %)
+(r, r,,)cosﬁ] sinq,——————+%

2 cosV,

sin%sin( V,+ %)
=Yw.+Y— 2{ +(ry— r,,)cosﬂ] sina,————— "~

-Xw,,+X+2[

cosV,
ZOW" = ZW'I + Z,
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(ry+r.—2r,) sinf

s
[7 +(r,— ra)cosﬁ_lsina,,

V,=arcty

in — Xown
COSYan=""">—
OOWII Ozn
an — Yown
cos _Lzn Zuwn
Tan= Oown - Ozn
ro=r(k.+ 1), re="r,k,+1)
A — wspolczynnik zalezny od materiatu i gtéownych promieni krzywizn stykaja-

cych sie powierzchni w opracowaniu Palmgrena,

2 .
o= 7era (n=0,12.1—1)

n i P
In = 1_ [thin(E» + ’1’) + hwvain(82 + '12)] + [hZSin(83 + '13) + hzmSin(84 + '14)]
=0, q1, 2= 0, (3, E3= 0, (3, E4=0p (g

W réwnaniach (1), (2). (3) i (4) pominigto sily tarcia odsrodkowe i momenty
zyroskopowe. Uklad rownan (1), (2), (3), (4) rozwigzano sposobem przyblizonym
metoda Newtona, przyjmujac jako niewiadome przemieszczenie x, ), - oraz moment
M_. Omawiane lozysko jest rozlacznym, wobec tego obliczenia przeprowadzamy
narzucajac warunek, Zze x nie by¢ moze mniejsze do v, gdzie x, charakteryzuje
zacisk wstepny lozyska zabudowanego przed obcigzeniem. Ponadto do programu
maszynowego wprowadzono zaleznoéci Hertza na obliczenie polosi elips powierzch-
ni styku kulki z bieznia zewnetrzng i wewngtrzna oraz wzory okreslajace wielkosci
jednostkowych naciskow powierzchniowych migdzy kulka i piercieniami. Oblicze-
nia przeprowadzono na maszynie matematycznej ODRA 1325, Danymi wejsciowy-
mi w programie sa: D, r. Kk, k. i. .l a, x, h, h, B Bos G0 Gy G Mo My My M P
P, P, ¢.

Wartoéciami obliczonymi sa: v, 2. x,. M, P , P.a_.a_.b .b ,

Obliczone wyniki na rys. 211 3.

LITERATURA
[17 Szucki T.. Obliczanie sztywnosci lozyska kulkowego -wyklego. Zeszyty Naukowe Politechniki

Warszawskicj Budownictwo Nr 27 W-wa 1965
[2] Palmgren A.: LoZvska Toczne, PWT, W-wa 1951,
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CALCULATING OF DISPLACEMENTS AND OF FORCES
AND OF STRESSES APPEAR BETWEEN BALLS AND RACES
IN THE BALL ANGULAR BEARING.

Summary

The authers present analytical equations, educed by theyself, wchih which
describe relations between external force of bearing and displacement of inner ring
in relation to outer ring. Besides forces, which are acting to the balls, had been
calculated. The bearing charges are presented by a transwerse forces P and P, and
a longitudinal P_and a moment M, which is acting in plane of component forces P,
and P_. Deflexions of shaft (angle ¢) and bearing clearances and tolerances of
raceways (wave race) are taken into consideration.

PACYET NEPEMEIMEHU CHUJT U HANPSIKEHU I
BBICTYTIA IOIIUX MEXAY TEJAMU KAYEHUS Y KOJbLLAMHU
B PAAUAJIbBHO-YITIOPHOM HWAPUKOTIOAMUITHUKE

KpaTtkoe conepxanue

ABTOpPBI NPEACTABNSIIOT KPATKOE OUMCAHWE 3aBUCHMOCTEH MeEXay HapykHO#H
HAIPY3KOH HOMIUMMHUKA W TNEePEMCUIEHUEM BHYTPEHHETO KOJbLd OTHOCHTEJIBHO
HapyxHero. OIHOBPEMEHHO BbIMUCJIEHO CHJIbI BBICTYNAIOLIME MEXAY TelaMH
KaueHust u kohbuamu. IlpuHATO, UTO Harpyska MO/ILLIUITHUKA COCTOMT W3 COCTaB-
anutouwmx Powu P, oceoit cunpt P, a Takke Momenta M jeiicTBylolero
B IJIOCKOCTH CHJ1 P' u P . Yurén yron cruda sana (yron ), 3a30p B NOALINIHHKE,
a TaKXe TOYHOCTh U3rOTOBJICHHS. PabOUYNX MOBEPXHOCTEH (BOJHUCTOCTb [TOBEPXHO-
C1eH).
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JAN SZYBKA

Akademia Gérniczo-Humicza

Wrdzial Maszyn Gorniczych i Humiczych
Instyvtut Podstaw Budowy Maszyn

PROJEKTOWANIE PROCESOW ODNOWY
W KONSTRUOWANIU MASZYN

W opracowaniu przedstawiono problem optymalizacji konstrukcji w aspekcie
zwigkszenia jego podatnosci na odnowe. Podatno$¢ na odnowe jest waznym
kryterium oceny i optymalizacji konstrukcji urzadzen technicznych i powinno
by¢ uwzgledniane w procesie projektowania.

1. Wstep

Utrzymanie urzadzen technicznych w stanie zdatnosci wymaga bardzo duzych
nakladéw finansowych, znacznie wigkszych od kosztow ich wytwarzania (wg
danych Komisji Planowania przy URM). Wysoko$¢ tych nakladow glownie
uzalezniona jest od racjonalnej eksploatacji tych urzadzen, ale nie mozna pomijaé
wplywu jakoéci konstrukcji urzadzenia na koszty jego eksploatacji. Niekiedy
korzystne — z ekonomicznego punktu widzenia — bywa zwigkszenie kosztow
procesu projektowo — konstrukcyjnego i produkcji urzadzenia tak, aby minimali-
zowac koszty jego po6zniejszej eksploatacji.

Ponizej zostanie tylko zasygnalizowany problem optymalizacji, konstrukcji
urzadzenia w aspekcie zwigkszenia jego podatnosci na odnowe.

2. Wpltyw konstrukcji na podatno$¢ urzadzenia technicznego na
odnowe

Jednym z istotniejszych etapow w procesie projektowo — konstrukcyjnym [3]
rzutujycym na ostateczng postaé wytworu jest etap formulowania wymagan, zyczen,
ograniczen oraz kryteribw oceny i optymalizacji. Wérdd nich powinno znalez¢ sig
kryterium podatnosct na odnowe.

Wymagania zwiazane z procesami odnowy koncentruja si¢ wokot takiego
skonstruowania urzadzenia technicznego, aby w procesie jego eksploatacji utatwi¢
i skréci¢ czas:

— zabiegow profilaktyczno — konserwacyjnych,

—- identyfikacji i lokalizacji uszkodzen,

— naprawy lub wymiany uszkodzonych elementow.

K oniecznoéé porownania wariantdOw konstrukcyjnych w aspekcie tego kryterium
powoduje, ze niezbednym staje si¢ sformulowanie jego parametrow w sposob
ilosciowy. Charakterystyki ilo$ciowe podatnosci na odnowe to:

— funkcja naprawialnosci G(t)= P{t, <t}
- warto$¢ oczekiwana czasu naprawy T,= E(z,)T,= E(t,)
T
T,
T,- $redni czas pracy urzadzenia

— wspolczynnik gotowosci k=

39)



Wyznaczenie wartoéci tych parametréw jest mozliwe na podstawie danych
statystycznych zebranych w fazie badania prototypow (lub w fazie eksploatacji)
badz oszacowanych na podstawie analizy struktury niezawodnosciowej urzadzen
{4]. Ze wzgledu na trudnoéci natury formalnej i analitycznej korzystniejsze jest —
do okreslenia $redniego czasu odnowy (7)) — zastosowanie metody normatywow
elementarnych MTM-1 (Methods Time Measurement) [1]. Metoda ta na podstawie
znanych normatywnych czaséw wykonywania ruchéw roboczych pozwala na
oszacowanie czasu trwania odnowy (przy pracy recznej). Jezeli w zakresie odnowy
wykonuje si¢ zabiegi technologiczne, ktorych szybko§¢ wykonania nie jest zalezna
od czlowieka, to dodatkowo nalezy uwzgledni¢ pomiary chronometrazowe tych
zabiegow.

Wymagania, wiaZzace si¢ z procesami odnowy, moga by¢ spelnione przez
konstruktora poprzez rézne rozwiazania konstrukcyjne, z ktorych kilka zasadni-
czych wymieniono poniZej:

a) budowa ,,panelowa” — konstruktor powinien oszacowaé¢ lub ustawi¢ na
drodze badan podzespoly U.T., ktére stanowig ,,slabsze ogniwa”, badZ ze
wzgledu na ich odbiegajaca od przecietnej trwaloéé, badz ze wzgledu na duza
intensywno$¢ uszkodzen. Podzespoly takie, a takze elementy urzadzenia
wymagajace czestych wymian, powinny stanowi¢ odrebne catosci tatwe do
wymontowania i zamontowania. Podstawowym zadaniem dla konstruktora
jest tu konstrukcja polaczenr rozlacznych oraz zapewnienie wygodnego
dostepu. Ze wzgledéw ekonomicznych nalezy dazy¢ do wyrdwnania trwalo$-
ci elementow wchodzacych w skiad ,,paneli”.

b) podatnos¢ na diagnostyke — konstruktor musi przewidzie¢ jakie czynnosci
diagnostyczne sa konieczne w projektowanym U.T. oraz zaprojektowaé
»wejscia” czujnikow aparatury diagnostycznej pozwalajacej na skrocenie
czasu potrzebnego na stwierdzenie, zlokalizowanie, zidentyfikowanie ewen-
tualne prognozowanie uszkodzenia. Ponadto konstruktor powinien uwzgled-
nic:

— optymalizacje struktury U.T. polegajaca na minimalizacji ilosci elementow
koniecznych do realizacji zalozonych zadani oraz wprowadzanie elementéw dodat-
kowych (rezerwowych, kontrolno-sygnalizacyjnych) w celu podwyzszenia niezawod-
nosci [2]

— dazenie do minimalizacji liczby wymaganych narzedzi do przeprowadzania
czynno$ci obstugiwania,

— przeprowadzanie szczegblowych badan prototypowych lub symulacyjnych,
m.in. w aspekcie optymalizacji liczby elementéw zamiennych i oszacowania
intensywnosci uszkodzen.

—— ergonomicznosci konstrukeji pod katem przeprowadzanej odnowy.

3. Zakonczenie

Eksploatacja jest celem konstrukcji i sprawdzeniem jej jakoéci. Procesy odnowy
stanowig podstawowy element w eksploatacji urzadzen. Dzialalno$¢ konstrukcyjna
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wymaga zatem uwzglednienia podatnoéci na odnowe urzadzen, poniewaz podstawo-
wym kryterium przy ocenie rozwiazania konstrukcyjnego U.T. jest stosunek czasu
jego zdatnosci do pracy do calego okresu eksploatacji.

LITERATURA

[1] Drazkiewicz A.: Metoda normatywow elementarnych MTM-1. WNT Warszawa 1972
[2) Kasprzyk S., Zbichorski Z.: Ekonomika i organizacja procesu unowoczesniania wyrobéw. PWE

Warszawa 1976
[3} Lenkiewicz W., Machowski B.: Metoda projektowania Lemach 2 IPBM, AGH Krakdw, 1975

[4] Harring M. G, Greenman L. R.: Mointainability Engineering, Mortin — Morreta Corp., Orlando
1965.

RENEVAL PROCESS IN MECHANICAL DESIGN

The paper presents problems of optimization design in aspects of mointainabili-
ty. The mointainobility ist important criterion for estimation in order of optimiza-

tion process in engineerign disign.

[MPOEKTUPOBAHHUE IMPOLECCOB BOJETAHOBKH
B KOHCTPYUPOBAHHU MAIIIHH

Pesome
B paborte npeacrasiieHO npabGneMbl ONTHMajaM3alld KOHCTPYKUMM B aCMEKTE
yBCIIMUYeHHs €€ NOoJaTNMBOCTbH Ha BoccTaHOBKY. [TomatnuBochk Ha BOCCTAHOBKY —

3TO BaXHbIi KpUTEpHHl OUEHKM W ONTHMAJM3AUW KOHCTPYKUHHM TEXHHYECKHX
060pyROBAHHI M JAMKER YHHTBIBATHCA B NIPOLECCE MPOEKTHPOBAHNS.
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WLODZIMIERZ K. SWIDERSKI
Politechnika Lod=ka
Instytut Konstrukcji Maszyn

ROZKLAD TEMPERATURY
W HYBRYDOWYM LOZYSKU PERYCYKLOIDALNYM

W referacie przedstawiono metode obliczania rozkladu ci$nienia i temperatury
dla stacjonarnego, plaskiego przeptywu adiabatycznego w hybrydowym lozysku
perycykloidalnym skonczonej dlugosci, przy dowolnym usytuowaniu osi czopa
i panewki.

WYKAZ SYMBOLI

¢ — cieplo wlasciwe

h — grubosé filmu olejowego

p — ciécienie

q — wspolczynnik przekoszenia osi czopa wzgledem osi panewki
T — temperatura

v — predkosc

xyz — wspolrzgdne prostokatnego uktadu wspdirzednych
é — mimosrodowos¢ wzgledna tozyska

a* — wspolczynnik ksztattu panewki

n — lepkos$¢ dynamiczna

/ - przewodnos¢ cieplna

p — gestosé wlasciwa

W — czgstosé obrotow

Temperatura filmu olejowego ustala si¢ samoczynnie w wyniku réownowagi
miedzy cieplem wytworzonym wskutek tarcia cieplem unoszenia oraz cieplem
przewodzenia. Udzial ciepla odprowadzonego przez przeplywajacy olej w tozyskach

A \\

Rys. |



7 panewka cylindryczna wynosi 70 +809%,. W hybrydowych lozyskach wielopo-
wierzchniowych w wyniku ci$nientowego ich zasilania intensyfikuje si¢ odprowadze-
nie ciepla przez przeplywajacy olej. Fakt ten sklania do przyjecia w obliczeniach
tych tozysk modelu adiabatycznego.

Przedmiotem rozwazan jest lozysko z panewka perycykloidalng z trzema
wnekami smarowymi rys. 1, dla ktorego grubo§¢ szczeliny smarnej opisano
wzorem(1)

H =1+ 06 cos(x — u)+ 0*(1 4 cos3x)—~ gz cos[x— (a— B)] th

Zamkniety uktad rownan opisujacy rozklad temperatury i ciSnienia uzyskano
stosujgc teori¢ podobienstwa, wychodzac z rownan: zachowania masy, zachowania
iloéci ruchu, zachowania energii. Przyjeto obok klasycznych zalozen [HTS [1], ze
cata szczelina wypelniona jest wylacznie olejem o zmiennej lepkosci, zaleinej od

temperatury.
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Jako warunki brzegowe dla rownania rozkladu cisnienia przyjeto [2, 3]

~— warto$¢ ciSnienia w miejscu zasilania

— wartoé¢ ciSnienia w plaszczyznach wylotowych jest rowna cinieniu otoczenia

— ci$nienie przyjmuje wartoSci nieujemne.

Rozklad temperatury wzdtuz osi lozyska, w poblizu plaszczyzn wylotowych
aproksymowano parabola, natomiast w miejscu zasilania przyjeto, Ze jest ona
rowna temperaturze oleju zasilajacego.

Uklad rownan (2, 3, 4) rozwiazano metoda réznic skonczonych.

Whnioski

1. Réwniez dla hybrydowego filmu olejowego stwierdzono istotne ilosciowe
réznice w wartosci pola ci$nienia migdzy modelem izotermicznym i adiabatycznym.
Rozklad izotermiczny, zwlaszcza w obszarze maksymalnych ci$niefi, moze by¢
znacznie wyzszy od odpowiadajacego rozkladu cisnienia dla modelu adiabatyczne-

go, rys. 2.
2. Zwigkszenie ci$nienia doprowadzonego oleju zwigksza obszar i lokalng
warto$¢ ciénienia filmu olejowego — zwigksza no$noé¢ lozyska, a jednoczesnie

obniza warto$¢ pola temperaturowego.

3. Intensywniejszy wplyw na rozktad ci$nienia filmu olejowego i jego temperatu-
r¢ ma ciSnienie niz temperatura zasilajacego oleju. Najefektywniejszy wplyw na
podniesienie no$nosci tozyska ma jednoczesne podwyzszenie ci§nienia i obniZenie
temperatury zasilajacego oleju.

4. Ze wzgledu na no$no$¢ lozyska optymalna wzgledna diugo$é panewki
znajduje si¢ w przedziale 1/D=0,5+1,0. Dalsze wydluzenie lozyska nie daje
proporcjonalnego przyrostu ci$nienia w filmie smarnym.
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Summary

In this paper the derivation method of pressure and temperature distribution for
stotionary, two—dimensional adiabatic flow in the hybrid, perycykloid sliding
bearing is shown. It is dane for finite length bearing of an arbitrary position shaft
and bush axis.

PACIIPEAETEHVE TEMITEPATYPbHI
B F'MBPUA0OBOM JTEPMLIMKIOUAATTBHOM 1TOJUIVITHUKE,

B craTbe mpeacTaBJIEHbl METOABI PEIICHHA PACMPENC/IEHN AABJICHUS M TEMIIC:
paTypbi MacisHOTO cj10s B THOPHAOBOM INEPHIMKJIOMAAILHOM IIOAIIMITHUKE,
paboTaroluuM npu craguoHapstom pexume. ITpunaro aguaGaTuueckyro MmiIockylo
MOIeJb TMOTOKa A8 MOAIUMIHUKA KOHEYHOH [JMHBI NpH 11000# reoMeTpuu

MaCJIIHOI'O CJj104.
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WOJCIECH TARNOWSKI
Politechnika Slaska

Wydzial Automatyki i Informatyki
Instytut Konstrukcji i Technologii
Urzqdzer Automarvki i Informatyki

MECHANICZNE URZADZENIA LOGICZNE
Tematem referatu sa mechanizmy realizujace funkcje logiczne. Przedstawiono

ich systematyke i klasyfikacje, przedyskutowano zastosowania i pokazano
przyklady rozwiazan konstrukcyjnych.

WYKAZ SYMBOLI
X, vz ~ sila uogélniona, bedaca odpowiednio sygnalem wejsciowym, wyjsciowym i zasilaniem
uktadu,
X, )2 ~ przesunigcie uogdinione, bedace odpowiednio sygnalem wejsciowym, wyjsciowym i zasila-
_ niem ukladu,
X, x ~ logiczna funkcja negacji.
Wprowadzenie

W przeciwienstwie do maszyn roboczych i silnikéw, ktorych glownym zadaniem
jest przetwarzanie energii i wykonywanie pracy, tzw. maszyny informatyczne shiza
do przetwarzania sygnaléw. Je$li sygnaly maja charakter sit lub przesunigc,
a dzialanie jest nieciagle (dyskretne), to mozemy mowié o mechanicznym urzadzeniu
logicznym.

Historycznie bioragc, funkcje logiczne najwczesniej realizowane byly na drodze
mechanicznej (np. mechanizm bicia zegara, mechaniczny arytmometr, mechaniczne
zabawki, zamki do drzwi, wybieraki linotypow itp.). Jednak ze wzgledéw konstruk-
cyjnych nie mozna bylo realizowa¢ urzadzen o wielu wejsciach i wyjsciach i ze
zlozonymi algorytmami dzialania. Stalo si¢ to mozliwe dopiero przy uzyciu
elementéow elektromechanicznych (pierwsza maszyna cyfrowa byla zbudowana na
przekaznikach), a potem elektronicznych i pneumonicznych. Lecz i obecnie
mechaniczne urzadzenia logiczne moga okaza¢ si¢ konkurencyjne w nastepujacych
przypadkach:

— gdy liczba sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych jest niewielka a wymagana

funkcja logiczna jest dos¢ prosta,

— i gdy energia sygnalu wejéciowego jest dostatecznie duza, tak, ze nie jest

potrzebne osobne zasilanie, a sygnaly maja charakter sit' lub przesunig¢

liniowych lub katowych.

Mechanizmy logiczne sa konstruowane indywidualnie do okre§lonego celu, a nie
jako uniwersalne typowe bloki, jak w systemach elektronicznych lub pneumoni-
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cznych. Z reguly elementy konstrukcyjne obiektu sa wykorzystywane jako elementy
uktadu logicznego: sy to elementy maszyny lub przedmioty obrabiane lub transpor-
towane. One tez dostarczaja potrzebnej energii, np. w postaci stalego ruchu,
~ Typowe przyklady mechanizméw logicznych:

— urzgdzenia do porcjowania, paczkowania, sortowania itp.,

— urzadzenia szyfrujace (np. dalekopis, pianola), liczace,

— impulsatory (np. tarcza telefoniczna),

—— rdzne automaty uzytkowe (np. taksometr, automaty sprzedajace),

— bron automatyczna. zabawki mechaniczne, instrumenty muzyczne,

— rozne mechanizmy blokady i zabezpieczenia, itp.

Podzial

. Ze wzgledu na charakter sygnalow mamy elementy sitowe, przesunicciowe
1 mieszane.

2. Wymuszenie (zasilanic) — przesunigciowe lub silowe — moze pochodzi¢ od:
a) specjalnego ukiadu napgdowego (np. silnika), b) przedmiotu obrabianego Ilub
maszyny, c¢) bezposrednio od czlowieka (np. energia reki wprowadzajacej sygnat
wejsciowy).

3. Moga by¢ wykorzystane zjawiska kinematycznego zazgbienia si¢ elementow,
ograniczania wzajemnych ruchéw, sitowego sprzggniecia elementami sprezystymi
lub sitami tarcia (Rys. 1, 2, 3, 4).

4. Zaleinie od realizowanej funkcji logicznej mamy elementy powtorzenia,
negacji, koniunkcji i dysjunkcji.

Przyklady rozwigzaf i zastosowan

y X
zZ _ wa ea_ I3
=T
y = x _’L-(L"‘

Rys. |. Element powtorzenia. Wzmacniacz, Rys. 2. Element negacji. Ogranicznik.
14 N - sita docisk. X
q- z .
y
e I E I
——-{Z - 1 —_— y:)( Yy

Rys. 3. Element powtorzenia: y= X, gdzic X
jest definiowane: X 20 gdy X > N.u. oraz X
21 pdy X < N.ji,01 1 sg wielkosciami logiczn,
1t — wsp. tarcia),

Rys. 4. Element negacji, ze spr¢zyna. X sila
reakeji jest sygnalem wejsciowym
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y= X, +Xz

a2,

X, a':": ﬁ —s Y Rys. 5. Element dysjunkciji (logiczne dodawanie)

R O A .
-|-—4-~|-—-|:]
Y= /lX

7777777777

Rys. 6. Element koniunkcji (fogiczne mnozenie).

Nizg pokazano przyklady zastosowari: mechanizm dziurkowania tasmy papierowej
sterowany b, slabym sygnalem magnetycznym oraz deszyfrator z krzywkami i palakami.

Rys. 7. Element powtorzenia. Wzmacniacz
mechaniczny w dziurkarce tasmy perforowanej;
- sygnal sterujucy od elektromagnesu. v —

ruch stempla (wzmocniony sygnal wyijsc.), - —

wymuszony ruch  zasilajacy

naped

Rys. 8. Mechaniczny deszytrator. Sygnal wejéc. realizowany jest przez krzywki 1, wyjéciowy przez
pataki 2.

LITERATURA

(11 Handbook of Precision Engineering, vol. 6: Mechanical Design Applications. The Macmillan Press
Ltd., London 1972,

§2 Kosbaciok B. B.: Hekonopsic sonpocel kIAecupukaipiie, dnd.iu3a 4 cultmeid A0ouSeckux Mexanus-

Mog. B cOopHuKe: AHANNS U CHHIE3 MEXdtiliMoB 1t reopits nepeaay. Magar, Hayka, Mocksa 1965.

[3]1 Tarnowski W.: Technika Drobuych Konstruk ¢i. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej. Warsza-
wa 1977.

399



Summary:
LOGICAL FUNCTIONS MECHANISMS.

The systematics, features of applications and some basic kinds of mechanisms that
realize logic functions are presented.

JOTrMYECKUE MEXAHHW3MbL.

B paboTe npencTaBieHa CHCTEMATHKa, CBOMCTBA IIPUMEHEHHS, & TaKXKe HEKOTO-
pble BUIbl IOTMYECKIX MEXAHU3MOB.
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STEFAN WACZYNSKI

Politechnika Czestochowska
Wydzial Budowy Maszyn
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

ZAPIS CECH SRODKA TECHNICZNEGO,
JAKO ZBIOR INFORMACJI NIEZBEDNYCH W PROCESACH:
WYTWARZANIA, SPRAWDZANIA, ROZPROWADZENIA
I EKSPLOATACII

W pracy wprowadzono i zdefiniowano pojgcie zapisu cech $rodka technicznego
jako zbioru informacji niezbgdnych w procesie zaspakajania materialnych
potrzeb spolecznych. Wskazano réwniez na celowos$t uwzglednienia tej proble-
matyki w procesie nauczania Podstaw Konstrukcji Maszyn.

Pierwszym ogniwem w lahncuchu dziatan, ktorych celem jest zaspokojenie
okreslonej materialnej potrzeby spolecznej jest tworzenie koncepcji konstrukcyijnej
oraz konstruowanie $rodka technicznego. Na tym etapie zostajg sprecyzowane jego
wlasnosci i wladciwosci. Przyjmujac za J. Dietrychem [1], ze wlasnosci oraz
wlasciwoéci sa cechami $rodka technicznego, ich zbidr okrefla w sposdb jedno-
znaczny zaréwno postaé konstrukcyjna jak i mozliwoéci dzialania tego Srodka
technicznego a wiec mozliwo$¢ zaspokojenia okreslonej potrzeby materialnej. Cechy
te reprezentowane sa przez zbior informacji podanych w formie zapiséw werbal-
nych, graficznych, analitycznych, lub modelowych.

Kazde z nastgpnych ogniw lafncucha dzialan, ktérymi sa: wytwarzanie, spraw-
dzanie, rozprowadzanie i eksploatacja, wymaga odpowiedniego podzbioru informa-
cji, podanego w formie wlasciwej dla tego dzialania. Mozna wigc wyr6inié cztery
podzbiory informacji, niezbedne w procesie zaspakajania okreSlonej materialnej
potrzeby spoleczne;:

— podzbiér Z,, zawierajacy informacje dla celéw wytwérczych. Sg to informa-
cje o postaci konstrukcyjnegj wytworu, oraz jego elementéw, informacje
technologiczne wynikajace z wymogéw konstrukcyjnych n.p. sposéb monta-
zu, informacje o sposobie pakowania, transportu itp.

— podzbidr Z, informagcji o rodzajach i sposobach sprawdzania wytworu, oraz
dopuszczalnych wynikach tego sprawdzania.

— podzbiér Z, utworzony przez informacje konieczne dla prawidlowego
rozprowadzania wytworu. Sg nimi wybrane informacje o postaci geometry-
cznej wytworu oraz jego wyposaZenia, jak réwniez niezbedne informacje
o cechach eksploatacyjnych.

— podzbiér Z, informaciji dla celow eksploatacyjnych zawierajacy szczegbliowe
informacje o uzytkowaniu i obshigiwaniu wytworu.

Mozna przyjaé, ze zapis cech érodka technicznego, podany w formie anality-

cznej, graficznej, modelowej, werbalnej lub kombinowanej, jest to zbiér informucii
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niezbe¢dnych dla prawidfowego przebiegu procesu zaspakajania materialnej potrzeby
spolecznej, przy udziale tego $rodka technicznego.

Tak interpretowany zapis cech srodka technicznego okre$la zaleznosé
Z=7Z uZuZ owZ ..(1)
gdzie jest zbiorem informacji zawartych w zapisie cech §rodka technicznego, przy
czym w przypadku ogblnym spelniony jest warunek:
ZNZNZNZ #¢p ..(2)

Jakosciowy interpretacje zaleznosc (1) i (2) w formie graficznej przedstawia
Rys. 1.

Uwzglednione tam podzbiory Z, s3 to nie dméwione powyzej informacje
dotyczace nowych rozwiazan technicznych, ktore nalezy chroni¢ patentami.

4
Ze
D /‘RS
A4 XN
AN
v
7 y
\ ‘4 DA
A\ /\)A\X\\L\V
AN
Rys. |

Schemat powstawania 1 wykorzystywania zbioru informacji, ktorym jest zapis
cech srodka technicznego. ilustruje Rys. 2.

Rysunek ten uwidacznia rowniez kluczowa role zapisu cech srodka technicznego
w lancuchu dzialan, jako tacznika miedzy sferg abstraktu i konkretu.

Rozpatrujac zagadnienie nauczania zapisu cech $rodka technicznego z punktu
widzenia procesu dydaktycznego, w bloku przedmiotowym Podstaw Konstrukcji
Maszyn, nalezy stwierdzi¢ ze obecnie nacisk polozony jest gldwnie na nauczanie
zapisu informacji dla potrzeb procesu wytworczego, dotyczacych postaci konstruk-
cyjnych wytworu i jego element6w. Na skutek tego studenci nie tylko nie potrafig
opracowa¢ we wiasciwy sposob informacji niezbednych w procesie sprawdzania,
rozprowadzania i eksploatacji wytwordow, lecz czgsto nie wiedza, co powinny te
informacje zawieraC. Poniewaz zaden z blokow przedmiotowych nie zajmuje si¢
tymi problemami w sposob kompleksowy, absolwenci maja rowniez powazne braki
w omawianym zakresie. Wydaje si¢ celowe podjecie préby usuniecia tego niedociag-
nigcia, przykladowo przez wprowadzenie w ramach zaje¢ projektowych z Podstaw
Konstrukcji Maszyn, obowiazku opracowywania przez studentéw przy wytypowa-
nych projektach instrukcji uzytkowania i obslugi oraz tekstu ulotki informacyjno-
-reklamowej projektowanego wytworu. Moze rowniez okazaé sic celowe wprowa-
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Rys. 2.
dzenie obowiazku sporzadzania opisu patentowego dla wskazanego rozwigzania,
wystepujacego w projekeie.
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Zusammenfassung

In dem Aufsatz einfihrt man und erklirt man ein Begriff des Technischpunkt
cinschreibungs, welcher als Auskunftsammtung im Befriedigungprozess zu sozialen
Bediirfnissen unerlsslich ist. Man =zeigt auch die Zweckmissigkeit des
Berticksichtiguns dieser Problemen im Unterrichtenprozess der Maschinenelemen-
ten.

Conepxaitue

B paboTte BeeneHo M CHOPMYIMPOBAHO MOHATHE 3ANUCH YEPT TEXHUYECKOIO
CpeAcTBa, K4k CKOMeHMS WH(OpMALMH HeoOXONMMBIX B mNpouecce obecneveHHs
B MaTepHAJibHBIX H OBIIECTBEHHbIX cpeacTBax. [TokasaHo Takxke LesiecoobpasHOCTb
yuéra 510H upobaemaruky B npouecce o0yueHuss OCHOBAM MALIMHHBIX KOHCTpYK-

i,
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GRAZYNA KOLAKOWSKA, GRZEGORZ TROJANOWSKI

Politechnika Czestochowska
Wydzial Budowy Maszyn
Instytut Podstaw Konstrukcji Maszyn

PROBA INTENSYFIKACJI PROCESU DYDAKTYCZNEGO
W ZAKRESIE PRZEKAZYWANIA WIADOMOSCI
Z PODSTAW GRAFICZNEGO ZAPISU CECH GEOMETRYCZNYCH
ELEMENTOW MASZYNOWYCH

W pracy oméwiono zmodernizowana metode prowadzenia wykltadow z Geome-
trii WykreSlnej oraz wyniki uzyskane przy jej zastosowaniu. Zwrocono uwage na
zwigzek migdzy prowadzeniem wyktadéw ta metoda, a przygotowaniem studen-
tow do ¢wiczen.

Opanowanie przez studentow umigjetnosci postugiwania si¢ graficznym zapisem
cech geometrycznych elementéw maszynowych, jest czynnikiem niezbednym w pro-
cesie nauczania graficznego zapisu konstrukcji. Umiejetnosé te zdobywaja oni
w ramach przedmiotu Geometria Wykreslna. Obowiazujacy na Wydziale Budowy
Maszyn program ograniczyt znacznie liczbe godzin wykladow z tego przedmiotu, co
zmusza do poszukiwania metod umozliwiajacych intensyfikacje procesu przekazy-
wania wiadomos$ci na wykladzie.

W zakladzie Zapisu Konstrukeji Politechniki Czgstochowskiej, przy omawianiu
zlozonych konstrukcji geometrycznych, przeprowadzono proby zastosowania foli-
ograméw wymienianych, przenoszonych na ekran przez rzutopis. W metodzie tej,
kazda zlozona konstrukcja geometryczna podzielona zostaje na szereg kolejnych
krokow. Krokiem jest jedna, lub kilka konstrukcji elementarnych. Dla kazdego
kroku przygotowany jest osobny foliogram. Jednocze$nie studenci otrzymuja
arkusze z zalozeniami konstrukcyjnymi identycznymi z zalozeniami podanymi na
pierwszym foliogramie. Na arkuszach tych nanoszg kolejne kroki konstrukcji.

W pierwszych prébach (po ktorych przeprowadzono wérod studentow ankiety-
zacje), okazalo sie, ze 809, stuchaczy ocenilo te metode jako bardziej komunikatyw-
na niz metoda tradycyjna (kreda+tablica). Prowadzacy wyklady ocenili, Ze
w zaleznoéci od problemu, zwigkszenie intensywnosci przekazywania informacji,
zawiera si¢ w granicach 30459,

Nastepne proby mialy za zadanie wykazaé, czy istnieje zaleZno$¢ miedzy metoda
prowadzenia wyktadu, a wynikami osiaganymi przez studentéw na ¢wiczeniach
projektowych z Geometrii Wykreslnej. Wyklady prowadzono osobno dla kierun-
kéw Mechanika oraz Techniki Wytwarzania. Zagadnienia: odwzorowania, elementy
wspolne i przynalezne, prostopadioéé, rownoleglosc, aksonometria — omawiana na
obu kierunkach stosujac metode tradycyjna. Transformacje, przekroje bryt ptaskos-
ciennych i obrotowych, przenikanie bryt plaskosciennych i obrotowych oraz bryl
obrotowych omawiano na Technikach Wytwarzania stosujac metode tradycyjna,
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a na Mechanice — wykorzystujac foliogramy. Wykiady na obu kierunkach
prowadzil ten sam wykladowca, a ¢wiczenia projektowe — ten sam zespol
pracownikéw dydaktycznych — w identyczny sposdb dla obu kierunkow. Uzyskane
przez studentéw kazdego z kierunkdéw oceny, przy pierwszym zaliczeniu kazdego
z éwiczen projektowych, zestawiono w szeregi rozdzielcze, w ktoérych przedzialy
2+2,5 zawieraly oceny negatywne, za$ pozostale — pozytywne.

Histogramy prezentujace procentowy udzial ocen dla obu kierunkow przy
prowadzeniu zaje¢ metoda tradycyjna podano na Rys. I, za$ histogramy procento-
wych udziatéw ocen, gdy na Technikach Wytwarzania stosowano metodg tradycyj-
na, a na Mechanice — foliogramy, podaje Rys. 2.-

Badania statystyczne zebranego materialu pozwolily stwierdzi¢ na poziomie
istotnosci 0.01, ze studenci kierunku Technika Wytwarzania lepiej przyswajali sobie
material podawany na wyktadach metoda tradycyjna, natomiast po zastosowaniu
foliogramoéw — lepsze opanowanie materialu wystgpowalo u studentéow kierunku
Mechanika.

O pozytywnym wplywie zastosowania foliogramow podczas wykladu, na przy-
gotowanie studentow $wiadezy¢ moze rowniez liczba zaliczen wykladéw oraz
¢wiczefh w pierwszym terminie — co ilustruje Rys. 3.

Kietunek: Mechanika Kierunek: Techniki
Wytwarzania
X = 2,69
G'x= 0,27
ofy= 1,30
olyz 4,37
23 10

0
2253 354 455 oceny
B3 - oceny negatywne

Rys. 1.
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Kierunek: Mechanika Kierunek: Techniki

. Wytwarzania
% = 2,86 e % = 268
50 G, =029 s 6, = 049
('0. 40,5 ‘32 "28 ‘0 394 ‘33 ',35
242450 < 484
301 30
20 20
|0T il 79 10 88 77
32
0 L. 0 oBor
2253 354 45 5oceny 2 253 354 45 Soceny
Rys. 2.
Zaliczenia w pierwszym terminie :
Wyktadéw Cwiczed
projektowych
*/« 80 */e 80,
M7
60 so.? 598
40,3 /
40, / 40, /
257 /
20 204 /
o%- 1 o/
-Mechanika  [_]- Techniki Wytwarzania

Rys. 3.

Na podstawie przeprowadzonej proby mozna przypuszczac, ze procz intensyfi-
kacji przekazywania informacji na wykladzie, zastosowana metoda ma wplyw na
uzyskiwanie przez studentéw lepszych wynikbw w nauce przedmiotu Geometria

Wrykre$lna.
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Summary

In the work the modernized method of lectures in the field of discriptive
geometry is presented as well as the results obtained by its use. The especial
attention has been paid to the connection between lecturing according to the above
" method and preparation of students to practical classes.

Coaepxanue

B pabote o6cyxnaeTcs MOACPHU3OBAHHBIA METOA YTECHHA JeKUHM IO HavepTa-
TEJLHON reOMETPUH, a TaKXKe Pe3yNbTATH 3TOTo MeTona. OOpalieHO BHUMaHue Ha
CBA3b MEXY HPOBEIECHMEM JIEKIMA >THM METOAOM, H [OArOTOBKOH CTYACHTOB
K 3aHATHAM.
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STOPIEN PEWNOSCI POLACZEN KLEJONYCH
W POROWNANIU Z POEACZENIAMI WCISKOWYMI

W referacie przedstawiono wyniki czteroletnich badan polaczen klejonych, na
podstawie ktorych mozna oceni¢ wytrzymatosé kleju i okreéli¢ prawdopodo-
biefistwo uzyskania odpowiedniej wytrzymalosci polaczenia z uwagi na rozrzut
wynikow. Przeprowadzono poréwnanie prawdopodobienistwa uzyskania wyma-
ganej nos$nosci zlacza klejonego 1 weiskowego.

WYKAZ SYMBOLI

C — stala zalezna od materialow i wymiarow zlacza

D D, — <rednica polaczenia sewnetrzna tulei wewn. czopa

H — wysoko$¢ polaczenia (stala)

p — nacisk

P, — losowa warto$¢ nosnosci polaczenia

R, E, — losowa, $rednia wartosé wytrzym. na scinanie zlgcza
Sz — drednie odchylenie wytrzymalosei na $cinanie

Spzo» Spze — $rednie odchylenie wysokosci chropow. otworu i czopa
R., R,, — warto$¢ éredniej chropow. czopa i otworu

S. S, — $rednie odchylenie wymiaru $rednicy czopa i otworu

u — kwantyl rozkladu normalnego

w — éredni weisk mierzony

Wi W,k — losowa, $rednia warto$¢ wcisku skutecznego

W, B — losowa i $rednia warto$¢ wspodlezynanika tarcia

Vo Vo ~ wspélczynnik zmiennosci wartosci Sredniej wspélczynnika tarcia

oraz wcisku

— wapodlez, smiennosei ilocszvnu wartosct <rednich W

Cechy materialowe jak wytrzymalo§¢, twardo$é, no$no§¢ potaczen itp. sa
wietkoéciami losowymi,
Istnieje do dzi§ opinia, ze polaczenia klejone charakteryzuja si¢ bardzo duzym
rozrzutem no$no$ci, w zwigzku z czym stosowanie ich napotyka czesto znaczne
opory, Celem niniejszego opracowania jest wykazanie na przykiadzie analizy
potaczen klejonych i weiskowych niewlasciwo$¢ tradycyjnej opinii.

Niech no$no$¢ P, jako zmienna losowa polaczenia klejonego tulejowego
o zdeterminowanych wymiarach D i H wynosi:

P.=I1-D-H-R,; (1)

No$nos¢ P, zalezy zatem od zmiennej losowej wytrzymatosci zlgcza na Scinanie
R

i
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Na podstawie opracowania statystycznego wynikow otrzymanych z przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze zmienna losowa R, posiada rozklad normalny.
w zwigzku z czym mozna zapisac, ze:

P=I1-D-H-R,(1+u- ) (2)

W oparciu o przeprowadzone badania w latach 1974— 77 uzyskano wartoéct R, i
v, dla zlacz metalowych o wymiarach D= 30 mm, H= 15 mm i 45 mm, gruboéci
warstwy kleju ok. 0,05 mm klejonych kiejem E-5 i E-100 zamieszczone w tabeli 1.
Nalezy zaznaczyé, ze w latach 1974— 75 uzywano do klejenia te same kleje przechowy-
wane w temp.— 12°C.

Najwigksze wspotczynniki zmiennosci uzyskano dia kleju E-5 — v, = 0,2 oraz dla
E-100 — v, =0,1.

tabela 1
" Kl ES kle) E100 1

[ ! R
| Rok v R, 5

{ N/mm Rt N/mm
} 1974 J 1870 0,16 4398 0,10 !
;197s 2300 0,20 4400 0,07
. 1976 2930 0,17 4940 0,08
’ 1977 2980 0,12 l 4320 0,07

Nosnos¢ polaczenia weiskowego zalezy natomiast od wiekszej ilosci zmiennych
losowych a mianowicie: uzyskanego losowo weisku, wykonanej chropowatosci
powierzchni oraz wspdlczynnika tarcia.

Nosnos$¢ polaczenia weiskowego mozna zapisa¢ w postaci:

Pi:H.C.H.Wd(i'”i (3)

Przyjmujac, ze zmienne losowe podlegaja rozkladowi normalnemu, wzor (3)
mozna napisaé:

Pi=H'C'H'V-Vsk'ﬁ(1+“ku) “)

Vuu= NVt Vit (0, v,

V= \/ST+ Sz + Slziz( + Slziza ’ v.“ =

gdzie

= IEVJ

Wy=W-—12(Rzc+ Rzo)

W tabeli 2 podano dla wybranych pasowar spoczynkowych (D =25 mm)
wartosci obliczeniowe wciskéw skutecznych, wspoiczynmkow zmiennos$ci tych
weiskow, wspolezynnikow zmiennosci iloczynu Wi oraz dla poréwnania dogwiad-
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Tabela 2

S - o P —— - R ]

L | Pasowanic W, S, ; v, I Ve, - DoSwiadczalnie
P 025mm | mm mm ‘» k W, ] v
e ; .
L1 2 | 3. 4 s 6 | 7 8

; | \ i ’

% 1 % H7pe | 0000 | 0004 . 044 046 ! 0,012 0,31

© 2 Hue 1 0015 | 0004 0,27 .03 0,014 0,29
3 ‘ H7/s6 \ 0,022 { 0004 | 018 | 02
4 | HIsT 0026 00045 | 017 J 0,21 0,028 0,18
S| HW7wT o 0039 oo0as | o2 | 017 0,039 0,14
6 | H6u7 | 0043 | 0004 | 009 | 015

czalnie uzyskane wspolczynniki zmiennosci dla zticz wciskowych o wymiarach
D =25 mm, D, =80 mm, D =0, H=15 mm. Do obliczen przyjeto u = 0,08—0,16,
R =1 6*32;(111 R, —32—63 un.
Jdk wynika z pOl‘OWﬂdﬂld kolumn 3 i 6 z 7 i 8, wartoéci obliczone sa bliskie
eksperymentalnym.

W tabeli 3 podano no$noé¢ potaczen klejonych i weiskowych przy zatozonym
95%, oraz 80, poziomie prawdopodobiefistwa uzyskania nosnosci odniesionej do
warto$ci $redniej (przyjeto dla klejow najwigkszg wartosé Ver)

Ta hela 3
f Lp. J Polaczenie L P0,95
| \
© 1 | klejone ES | 067 P 0,83 P
| 2 ! klejone E100 ) 083 P | 092P
.3 1H7/p6 ’ 025 P 0,61 P
|4 Hs 051 P 075 P
s | H7/s6 0,64 P 081 P
6 \ H7/s7 » 0,66 P 0,82 P
7 ' HIWT 0,72 P 0,86 P
8 | HowT o L_omBP | osTP

Jak wynika z tabeli 3 dopiero pasowanie od poz. Lp. 6 do 8 sa r6wnowazne co
do poziomu ufnosci potaczeniom klejonym.
NdleZy zwrécié uwage, ze dla badanych zlacz klejonych o wymiarach potaczenia
=30 mm, D =60 mm, D_=0, nie ma odpowiednika noénosci ztacza wciskowe-
go, gdyz przekroczone byloby naprezenie dopuszczalne w pierscieniu zewnetrznym
wykonanym ze stali 55. Niezbedny nacisk w zlaczu wciskowym dla zréwnania
noénosci ze ztaczem wykonanym klejem E 100 musiatby wynies¢ p, =435 N/mm?,
a naprezenie zastgpcze w tulei wynositoby az 1015,3 N/mm? Tak duzy nacisk mozna
bytoby uzyska¢ dopiero przy weisku W, =0,138 mm (ukiad pasowan normalnych
nie przewiduje takiego wcisku).
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THE GLUE JOINTS DEGREE OF RELIABILITY
IN COMPARE OF FORCED IN JOINTS

The paper shows the four-years investigation results of glue joints, on which is
possible to estimate glue strength and determinate the probability of joint adequate
strength according to scatter results. The comparison of probability to obtain
requise capacity of glue and forced-in joints is done.

CTEITEHb HAAEXHOCTU KJIEEBBIX COEJAMHEHUN
110 CPABHEHUW 1O C HATAXHbBIMWU COEAUHEHUSMMU.

B pedepate npeactaBiieHbl pe3yJbTAThl YETHBIPréXOJHYHBIX HCCAEAOBAHMM
KJIEEBBIX COEIMHEHUI, HA OHOBAHUM KOTOPBIX MOKHO OUEHHUTH HPOYHOCTH KJIEs
nocijle MepUoJa BPEMEHM XpaHEHMS erQ [ cKjlafe W ONpeAeiauTh BEPOATHOCTH
MOJY4YeHHS COOTBETCTBYIOWICH MPOYHOCTH COCAMHECHMS, NpHHUMAs BO BHUMAHHC
pa3bpoc pesyabTatos. 11pou3BefieHO cpaBHeHME BEPOATHOCTH MOJIyueHUs Tpebye-
MO COMPOTUBIEMOCTH KJIE€EBOTO ¥ HATAKHOIO COCAUHCHUS.

411
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Politechnika Gdaniska

Widzial Budowy Maszyn

Instytut Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn

OKRESLENIE ENERGII UDERZENIA
PNEUMATYCZNEGO PRZEBIJAKA GRUNTU ,,KRET 140”

Ocena efektywnosci pracy przebijaka gruntu znanego pod nazwa ,Kret”
wymagala okreslenia jego energii uderzenia. W referacie opisano zastosowanie
przebijaka, metode i urzadzenia do pomiaru energii uderzenia oraz przedstawio-
no wyniki pomiaréw.

Samobiezny przebijak gruntu ,Kret” opatentowany jest w kraju i licznych
zagranicznych urzedach patentowych. Konstrukcja jego powstata w Zakladzie
Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Gdanskiej, a wersja ,,Kret 140”, bedaca
przedmiotem badan, oparta na tym samym patencie, jest rozwinigciem wcze$niejszej
konstrukcji. Wersja ta zostala opracowana przez prof. T. Gerlacha i zespét
pracownikéw ,,Polmo — Gniezno”.

Urzadzenie ., Kret” dziala na zasadzie pracy mlotka. Napedzany sprezonym
powictrzem bijak, spelniajgcy role mlotka, porusza si¢ wewnatrz korpusu i uderza
w kowadlo zwiazane trwale z korpusem. Energia uderzenia powoduje wbijanie
»Kreta” w grunt i uzyskanie otworu przez zageszczenie gruntu,

Urzadzenie to jest stosowane do wykonywania przebi¢ gruntu w roéznych
polozeniach, a w szczegdlno$ei poziomych i pionowych.

W uktadzie poziomym istnieje mozliwo$¢ wykonania otwordw, najczgSciej
przelotowych, do zakiadania rur i kabli bez wykonywania kosztownych wykopow.
W ukladzie pionowym zachodzi czgsto potrzeba wykonania otwordéw nieprzeloto-
wych. Zastosowanie dodatkowego oprzyrzadowaniz, chronionego patentem, umoz-
liwia wykonanie otwordw zbrojonych rura uzytecznych np. przy wykonywaniu
studni (rys. I). Szczegélnie przydatne sa wowczas przebijaki mogace pracowaé
zaroOwno do przodu jak i do tylu.

Dla okreslonych warunkéw gruntowych efektywno$¢ wykonania otworow jest
zalezna od energii uderzenia, a ta z kolei zalezna jest od rodzaju i wlasciwosci
gruntu, ci$nienia zasilania, cech rozrzadu. Warunki gruntowe wplywaja tez na
warto$¢ naprezen w elementach przebijaka.

Energi¢ uderzenia mozna okresli¢ znajac masg bijaka i jego predkoéé tuz przed
uderzeniem {metoda I) lub tez znajgc zmiennos¢ wypadkowej sity dzialajaca na bijak
w funkcji przemieszczenia bijaka (metoda ). W tym przypadku niezbedny jest
Jjednoczesny pomiar cisnien w przedniej i tylnej komorze i przemieszczenia bijaka.

Pomiary w przypadku prowadzenia ich w gruncie bylyby bardzo skomplikowane
ze wzgledu na konieczno$¢ wyprowadzenia przewodéw od czujnikOw na zewnatrz
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i dlatego skonstruowano specjalne stanowisko badawcze — hamulec symulujacy

warunki pracy w gruncie.

Przebiak

\

Rys. 1.

W przebijaku zastosowano czujniki 6 do pomiaru przemieszczen bijaka,
ciSnienia w komorze dziobowej 2, cisnienia w komorze kompresji 3, ciénienia
zasilania 4, naprezent w korpusie 5. Schemat calego uktadu pomiarowego przedsta-
wiono na rys. 2. Przemieszczenie bijaka okre§lono przez znakowanie wybranych

jego polozen wzgledem kowadta w funkgji czasu.
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MOSTEK ZASILACZ MOSTER
rewsom. | |sragi- | |rENSOM , :
ZOWANY Pl{ﬂkfwmzarowe, |
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1 @ asnienie w komorze Srockoney
@ RLIESTRA - ® asnienie wkomorze kormpresyjne/
TOR e loni
OSCYLOSKOD Yo @ cosmeme zasilania
® naprezenia w korpuse

@ przemeszczerna  byaka

Rys. 2.

Na oscylogramie otrzymano rozklad cisnica w funkcji drogi bijaka (rys. 3).

3 y I
qn T ¥
7 p / CIsmene v komg-
ﬁh*?f?(#/f‘w“?}, o
- I~
Pad T >~
< - ) - ™~
- preemieszzenie T S
T \\-——‘/
Rys. 3.

Przeliczajac wskazania wykresow otrzymano:

a) dla I metody wg E,=—"—1§V~2



Na podstawie wykresu drogi bijaka w funkcji czasu (rys. 4) znaleziono predkos¢
tuz przed momentem uderzenia. Znajac ciezar bijaka réwny 24,8 kG ~ 250N
obliczono energi¢ uderzenia

E,= 18 kGm ~ 175

G 3= Flt) 0064
220
#0
"0
100 V=it :gbafg; =383(m/s
601

e . . - . . . s—
50 60 80 0 100 M0 A 130 HO ¢l s]
Ryvs. 4.
b) dla II metody wg E, = sila x droga bijaka.
Wykres na rys. 5. przedstawia sily dziatajgce na przednia i tylna powierzchnig
bijaka w funkcji drogi bijaka. Planimetrujac powierzchni¢ wykresu uzyskano
energig uderzenia E,=23 kGm=235 J.

ip y
o k6l Swa azataiqea na tylng czese bijaka

204 / F<F 96:92cr* 25 kG- 2300 kloim
C
/ Yo gziatajaca na przeong czesc Ljaka
Nl Ll s L Ll Ll

200

A s ' ) Stmm]
d 50 0 50 W vroga sijaka
Rys. §.

Analiza wykreséw pozwolita ustali¢, ze dalsze zwigkszenie energii uderzenia
wywola zbyt duzy wzrost naprezen.



Summary

To estimate the rurning efficiency of the pneumatic punch known under trade
mark . Kret” it was necessary to Study its striking energy. The paper presents the
method and testing equipment used during measurements of the striking energy
likewise some experimental results.

OIPEAEJNEHUE DOHEPTUN YV /APA
HHEBMA TUHECKOUO LHHIPOBOUHUKA {PYHTA , KPET”

B nokjajse ONMCAHBI IPUMEHHEHHE NHEBMATHYECKOrO MPoOoiHMKA IPYHTA,

METO/ U UCTILITATE/IbHAS YCTAHOBKA J1Jisl M3MEPEHHs! SJHEprun yaapa. Jarotcs Takxe
pe3y/ibTAaThl NPOBEACHHBIX U3MEPEHUH.
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OBLICZANIE WYTRZYMALOSCIOWE PRZEKLADNI HIPOIDALNYCH
WG TEORII NIEMANNA
Referat zawiera streszczenie metody obliczania wytrzymatoéciowego przektadni
hipoidalnych 1 katowych w oparciu o teori¢ wytezenia materialu Niemanna
Przektadnia obliczana jest ze wzgledu na luszczenie, zaZeranie i zlamanie
zmeczeniowe zebow.

WYKAZ SYMBOLI

A ~ wspolezynnik obcigZenia zalezny od maszyny napedzajacej, urzadzenia napedzanego i
wiclkoscei geometrycznych

B — wspotezynnik zalezny od predkosci obwodowej zebnika, lepkosci oleju i materiatu, z ktorego
wykonane sy kota zgbate

B, — skuteczna warto$¢ obcigzenia zebnika

B, — wartos$¢ obcigzenia zgbnika

K, — zastepcza wytrzymalo$¢ zmeczeniowa bokow zgbow

L, - trwalo$¢ godzinowa przekladni ze wzgledu na peknigcie zmeczeniowe

L,w — trwalo$¢ godzinowa przekladni ze wzgledu na tuszczenie

¢ — Mmoment obrotowy wynikajacy z testu A (8.3) 90 zalezny od lepkosci oleju i zastosowania

przekladni

P — sila obwodowa wystepujaca na zebniku, przyjmowana jako mniejsza z sit wynikajacych z

momentu obrotowego silnika i z przyczepnosci kot napgdowych

S, - stopieri pewnosci ze wzgledu na peknigcie zmeczeniowe
S, — stopien pewnosci ze wzgledu na zazeranie zgbow

Sk — stopien pewnosci ze wzgledu na tuszczenie zebow

S ' — szeroko$¢ podstawy zgba w przekroju niebezpiecznym
b,, — szeroko$¢ zgba korygowanego

t/“ — $rednica zastgpcza z¢bnika

¢ —- odlegtoé¢ dzialania sily od przekroju niebezpiecznego

i — polozenie zastepczej liczby zgbow

k — granjca wytrzymatosci zmeczeniowej ze wzgledu na luszczenie zgbow
k — nacisk powierzchniowy na bok zgba w $rodku przyporu

n — predko$¢ obrotowa zebnika

— wspolezynnik nacisku wynikajgcy z kata przyporu

)
Y — graniczny wskaznik odpornosci na zazeranie zalezny od wielkosci geometrycznych
Yo — wspolczynnik nacisku na bok zgba zalezny od wielkosci geometrycznych

Z, — zastgpcza liczba zgbow zebnika

[ — kat pochylenia linii zgba zgbnika

To — granica wytrzymaloéci zmeczeniowej ze wzgledu na ztamanie

q — wspoltczynnik obciazenia stopy zeba zelezny od wielkosci geometrycznych

27 — Materialy VIII Ogélnopolskiego Sympozjum PKM — czesc |



1. Zalozenia teorii wytezenia

Zalozeniem metody obliczenn Niemanna jest to, iz najniebezpieczniejsza ze
wzgledu na wytrzymalo$c przekroju zgba u podstawy sita migdzyzebna przenoszona
jest przez zab po wyjéciu z przyporu z¢ba poprzedniego. Wielkosci geometryczne
wystepujace w podanych nizej zalezno$ciach wynikaja z obliczei geometrycznych
przekiadni.

2. Obliczenie trwaloéci zebdow przektadni ze wzgledu na tuszczenie
Trwalo$¢ zebow przekladni ze wzgledu na tuszczenie obliczana jest z nastgpuja-
cej zaleznoscei:

K

L,,==2S? gdy S, <1 [1]

g

Stopienn pewnosci na tuszczenie powinien przyjmowac nastgpujace wartosci:
S =04..1 — dla przekladni czasowej
S =13..25 - dla przekladni trwalej

Okreslony jest zaleznoscia:
K i
¢ Bwl ywl le+1 [ ]
Skuteczna warto$¢ obciazenia wyraza si¢ wzorem:

Bwl = BelA [3]

Warto$¢ obciazenia B,; wyrazona jest wzorem:

Pul [4]

B, = -
el bkld

el

Zastepcza wytrzymalo$¢ zmeczeniowa boku zgba okreslona jest zaleznoscia:
K,=09k,B (5]
3. Obliczanie odpornoéci przektadni na zazeranie

Stopien pewnosci na zaZeranie S, okreslony jest wzorem:

s,= k. cosB, ’ i, [6]
ycy]:Bwl le+ 1
Powinien on dla przekladni czasowej i trwalej zawieraé si¢ w przedziale 3...5.
Nacisk powierzchniowy &, zalezny jest od momentu obrotowego M,  wynika-
jacego z testu A (8.3) 90. Przebieg zmiennosci nacisku &, zilustrowany jest na
rys. 1. -
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4. Obliczenie trwatosci przektadni ze wzgledu na zme¢czeniowe ztama-
nie zgbow

Ilo§&¢ godzin pracy przekladni doprowadzajgca do peknigcia zmeczeniowego
zebow bedacych pod dzialaniem pelnego obciazenia wyrazona jest wzorem:

5

S
by="i-  gdyS,<1 [7]

Stopiert pewnosci S, powinien przybiera¢ nastepujace wartosci:
S,=1,5..2 — dla przektadni czasowej
S,=1,8...4 — dla przekladni trwalej

Stopien pewnosci S, okreslony jest zaleznoscia:

d,

5 BZoa, )

Wspolczynnik ¢, zalezny jest od wartosci geometrycznych zebow kola z¢batego
i co bezposrednio wynika z zatozen teorii Niemanna od odleglosci dzialania sity od
przekroju niebezpiecznego e, i od szerokoSci podstawy zeba w przekroju niebezpie-
cznym S .
Wielkosci te ilustrowane sa na rys. 2.
Przekroj niebezpieczny ze wzgledu na zlamanie zmeczeniowe zgba wyznaczony jest
przez styczne do zarysu boku zgba nachylone pod < 30° do osi jego symetrii.
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CALCULATING TRANSMISSION CAPACITY ACC. TO PROF. NIEMANN
Summary

Report discuss design calculating transission capacity acc. to Prof. Niemann for
automotive rear axle drives.

PACYET NMPOYHOCTH TUTITIONJAJTLHBIX TTEPENAY

Ilokwan COMEMXUT H3NOKCHME METO/IA NACUETA MNOYHOCTH TUINOWIATBHBIX
M YIJ0BbIX nepejgad corilacho Teopun Hemanna. llepemaua paccuutbiBaeTcss B
OTHOMICHWH BBIKPAIUMBAHUS, Pa3bedaHUsl M YCTAJOCTH pabouux MoBepXHOCTeEH

3yObeB.
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NOWY KIERUNEK W ANALIZIE POLACZEN KSZTALTOWYCH

Praca 'prezentuje podstawy zastosowania metody elementéw skoniczonych
w analizie zagadnien kontaktowych. Zawiera przyklady rozwiazan dotyczacych
typowych polaczen ksztattowych lub ksztalttowociernych.

WYKAZ SYMBOLI

{K] — macierz sztywnosci uktadu
ﬂ(} — macierz obciazen zewnetrznych
{u{} — macierz wielkesci poszukiwane)

1. Podstawy zagadnienia

W pi$miennictwie mozna zauwazy¢ renesans zainteresowania elementarnymi
wezlami maszyn. Wiaze si¢ to z rozwojem zastosowan metody elementéw skoriczo-
nych {1], ktorej zaleta jest m.in. pokonanie bariery ksztattu przy zachowaniu
wysokiej poprawnosci wynikow.

Wspolnym problemem wystgpujacym w rzeczywistych polaczeniach ksztatto-
wych jest rozwiazanie zagadmien kontaktu najczesciej w warunkach statycznej
niewyznaczalnosci oddzialywan wewn@trznyéh (wielospdjnos¢) i nieliniowosci za-
chowari (luzy) przy dzialaniu obciazen zewnetrznych. Wedlug metody elementéw
skonczonych rozwiazac nalezy uklad rownan: '

KWW+ {R(W);=0 4]

wyrazajacych minimum calkowitej energii potencjalnej ukladu badanego. Moze to
byt osiagni¢te droga superpozycji ,,i” rozwiazan ukladéw liniowych:

[K{4W,}+ {4R}=0 @

Warunki ciaglosci zachowan ukladu oraz warunki brzegowe, konieczne do
spetnienia mozna zapisa¢ zwiazkiem:

(K™ {4R}+{W,}=0 3

Przy analizie metoda priemxeszczeﬁ wielkosciami poszukiwanymi sa przemie-
szczenia punktdw materialnych uktadu. Wtedy zwiazek (3) opisuje zmiany luzéw
poczatkowych uktadu i pozwala okresli¢ przyrosty obciazen zewngtrznych wywotu-
Jjacych dyskretny rozwoj lub zanik tych luzéw.

28 — Materiaty VII Ogélnopolskiego Sympozjum PKM — czgéé [ 42]
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2. Przyklady zastosowan

Przytoczony schemat zastosowano w analizie niektérych polaczen m.in. w pra-
cach [2], [3], [4]. [S]. Niektore rozwiazania (rys. 1 i 2 w/g [4], rys. 3 w/g [5])
zamieszczono w celu zasygnalizowania zakresu mozliwosci stosowanej zasady.
Temat ten znajdzie sie réwniez w innych pracach prezentowanych na VII Sym-
pozjonie Podstaw Konstrukcji Maszyn.
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A NUMERICAL ANALYSIS OF MACHINE JOINTS
Summary

This paper presents numerical solutions of contact problems by finite element
method.

YUCIIEHHBIM AHAJINM3 COEAUHEHUU
B padore pekoMeHaMpyeTcs [PUMCHEHME METONAa KOHECHHBIX 3J1EMEHTOB

B KOHTaKTHbIX 3aja4aX. ) IpyBoaKTCa HEKOTOPHIE IPUMEPHI PEUICHHS HANPAXKCHHO-
0 COCTOSHUS JJIEMCHTOB COEJMHEHUH.
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POLACZENIE WIELOKARBOWE — ANALIZA I SYNTEZA NUMERYCZNA
W pracy przedstawiono analiz¢ plaskiego polaczenia wielokarbowego.

W oparciu o otrzymane wyniki zaproponowano zasade racjonalnego ksztalto-
wania zarysu karbow.

WYKAZ SYMBOLI

[K] ~ — macierz sztywnosci obszaru materialnego,
R — obcigzenie zewnetrzne,

{W}  — macierz dowolnej wielkosci fizycznej,

{P} - macierz naciskow powierzchniowych.

I. Wprowadzenie

Prezentowane opracowanie jest fragmentem rozwiazania zadania naukowo-
badawczego zleconego przez przemyst silnikéw spalinowych. Dotyczy polaczenia
wielokarbowego czgsci glowy korbowodu silnika. Obejmuje analize i synteze
powtarzalnego wycinka pofaczenia w wybranym przypadku wymiarowym.

2. Podstawy syntezy

Badania polaczenia wykonano przy uzyciu programéw metody elementow
skoriczonych [1]. Zadanie rozwiazywano jako problem plaskiego stanu napreze
wycinka polaczenia o izotropowych wlasnosciach materialu. Celem zadania bylo
okreslenie naciskow powierzchniowych przy zadanej geometrii uktadu. Wykorzysta-
no zasady analizy numerycznej opracowane w [2]. Wyniki analizy pozwolity wysnué
wniosek o mozliwosci syntezy polaczenia prowadzacej do wyboru takiego zarysu
karbow, przy ktorym mozliwe jest otrzymanie zadanego rozkladu naciskow.

U podstaw zagadnienia leza zasady rozwiazania problemu dyskretnego rozwoju
kontaktu dwu odksztalconych obszar6w materialnych znajdujacych si¢ poczatkowo
(przed obciazeniem) w kontakcie punktowym (rys. 1). Wystapienie i wzrost
(quasistatyczny) obciazenia zewnetrznego spowoduje zblizenie si¢ obszaréw. Np.
odlegto$¢ punktow i+ 1, j+1 wyniesie:

82 =2 4R-$

G+, 410 QoG+1, 41y

k 1)

0G+1.J+ 1) +1,j+1)

Punkty «« wejda w kontakt, gdy obciazenie osiagnie warto$é:
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4R = k_(§+l,j+l)'60(i+i,j+l) 2

Dalszy wzrosi obcigzenia wywola kontakt nastgpnych par punktéw. W podobny

sposob okresli¢ mozna jakim przyrostom obciazenia bedzie to odpowiadaé. Zatem
zmiany stanu fizycznego obszardéw przedstawi zwiazek:

{(W}=[K1{d,} 03

Jesli zwigzek (3) dotyczyé bedzie naciskow powierzchniowych, ktorych rozktad
zadamy, to mozliwe bedzie wyznaczenie poczatkowych odleglosci miedzy punktami
brzegowymi obszaréw z uktadu rownan:

{00} =LK1 {p} @

3. Wyniki

Na rys. 2 przedstawiono wynik rozwiazania. Krzywa ,.a” odnosi si¢ do rozkiadu
naciskéw w przypadku zerowych odleglosci poczatkowych punktéw zarysu karbow
(kontakt plaski). Krzywa ,.b”, to wynik postepowania przedstawiony w punkcie 2.
Dotyczcy on latwego technologicznie przypadku, tj. liniowego rozkladu wzdtuz
zarysu odleglosci poczatkowych.,

AR

| \“0
g

Rys. 1
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A NOTF ON NUMFRICAI SYNTHEFSIS
OF CONTACT PROBRI FMS
Summary
This paper presents numerical investigations of principle of synthesis of contact
problems

’
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ZASTOSOWANIE GRAFOW I LICZB STRUKTURALNYCH
W MODELOWANIU UKLADOW MECHANICZNYCH
Z KINEMATYCZNYM PRZEKSZTALCENIEM

W referacie opracowano modele w postaci graféow obciazonych ukladéw
mechanicznych z kinematycznym przeksztatceniem. Wykazujac, ze grafy pod-
ukladow prostych sa zlgczone w k-klice przedstawiono oryginalna metode
modelowania ztozonych przekladni zebatych za pomoca graféw i liczb struktu-
ralnych.

WYKAZ SYMBOLI

A — liczba strukturalna

a, — clement liczby strukturalnej przyporzadkowany j-tej krawedzi grafu

Dz — wyznacznik grafu bicgunowego okreslony na zbiorze sztywnosci dynamicznych Z
det . . .

yZ (- symbol funkcji wysnac/nikowej

13 — i-ta bicgunewa wiclhol¢ fizykalna

23 ~ j-ta praapiywowa wiclkedd tizykalna

,-H.i‘,"'," — preelozenic (transmitancja)

Mr — moment cbretewy ¢zlonu s

. — liczba dizew gralu

" — lczba ktawedst dizewa grafe

r, — wspalesynnik pestact digan wlasnych

'\”;( — symbe! funkai iednocsesnesd

X — graf Piegunowy

<, — s/tywnesd dynamiczna pizyporzadhonana clementowi g, liczby strukturalnej A

[. Wprowadzenie

W technice stosowane sa uklady mechaniczne, w ktorych predkos§¢ jakiego$
czlonu zmienia zwrot na przeciwny wzgledem predkosci czlonu napedzajacego.
Uklady takie, do ktorych m.in. zaliczamy przektadnie zebate bedziemy nazywaé
uktadami z kinematycznym przeksztalceniem.

Uklady z kiﬁematycznym przeksztalceniem, zaleznie od stopnia ruchliwosci w,
moga byé proste (w = i}, czyli o jednym czlonie napedzajacym lub ztozone (w > 1),
czyli o dwoch lub wigeej takich czlonach [1]. Jesli w prowadzeniu analizy
dynamicznej nie stosowa¢ uprzednio redukcji tych uktadéw na jeden z cztondw, to
roznia sie one od dotychczas omawianych dwubiegunowych ukladoéw. W wielu
jednak przypadkach uklady te mozna wprost modelowa¢ za pomoca grafow
biegunowych i licz strukturalnych. Pokazemy to na ukladach o ruchliwo$ci w=1

iw=2.
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2. Modelowanie uktadoéw z kinematycznym przeksztalceniem.

Rozwazmy male drgania skretne ukladu o ruchliwosci w=1 z przektadnia
o osiach stalvch. Bez naruszenia ogblnosci rozwazaf przyjmiemy trzy stopnie
swobody (rys. 1a). o

Stosujac metode redukcji momentéw bezwladnosci (mas) i sit otrzymujemy
dynamiczny model przekladni, zredukowany do jednego walu (rys. 1b), ktéry
mozna juz opisa¢ grafem biegunowym i liczba strukturalna (rys. Ic).

Graf biegunowy rozwazanego ukladu mozemy réwniez uzyskaé dokonujac
dekompozycji uktadu. W takim przypadku po zastapieniu wzajemnego oddzialywania
poduktadow na siebie, pare sit o wartosciach —I:‘ﬁ, —1:‘&, konstruujemy grafy biegunowe

1 2
X 1 X, opisane zmiennymi nalezacymi do r6znych ukladéw odniesienia (rys. 2). Cheac
sprowadzi¢ zmienne opisujace graf biegunowy X, do wspélnego uktadu odniesienia
wykorzystamy réwnania wiez6w kinematycznych.

Wtedy
1
151°= 15(21')=l-— 152 0]
12
251 = s = 11228, (V)]
lub w zmiennych ¢, M
1
$=¢, V= —¢,, (h
I12
M11=M2'“)=i12M2' (1)2

oraz sprowadzamy wspolczynnik réwnania biegunowego

gdzie:

, ry . .
il,= —;i jest przetozeniem,

ry, 7, 53 promieniami ko6l podzialowych przekladni.
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Jeshi w o grafie biegunowym X,:

1) podzielimy zmienne biegunowe ;5% przez i,,,

2) pomnozymy zmienne przeplywowe ,s,%) przez i,,,

3) pomnozymy wagi krawedzi przez i2,,
to otrzymany graf X, (rys. 2¢) opisuje podukiad drugi w zmiennych przeksztalconych
do ukladu wspolrzednych zwiazanego z podukladem pierwszym modelowanym
grafem X;. '

Wyznaczone grafy X, ggz(" posiadaja te ceche, Ze nie s polaczone Zadng
krawedzia, lecz maja k= 2 wierzcholki wspoine i kazda para tych wierzchotkow jest
potaczona w X, i w X,'" krawedzia o tej samej wadze z dokfadnoscia do znaku. O
takich grafach méwimy, ze sa zataczone w k-klice [2, 3].

Graf spajmy wworzery w v il aeaaain aeman Ly enSlanch piorrcholiiw
QALY [Pras o)a(' k 6‘{"” P i pa v nd saneanin Alrorania g T linn,
Moinr wykezed, ze doceverie oraféw & q\.g’z‘” Praeg vapc'ne pory v icrachotk dw
Sy, Xel - 1o XYL N, > prowadzi do grafu spojnego X, 2X%'", w ktorym
krawedezic A, i M,'" mozna pominyé [1].
Otrzymony grof O‘fljggz“‘h-yc ) et réwrpwe rny grofond Xilrye Th) i mezna go
eriertown e zgodnie z pr7y_j(‘?\'mi oeadams {per [1)resds 302
Jesli dokonac orientacji podgratow X, i X,'"', 1o przy romnocsesnym uwzglednieniu
kierunku obrotéw przekladni (i, , < 0) otrzymujemy graf rys. 3c), w ktorym struktury
wrojnikowe grafow wyjsciowych utworza strukturg czwérnikowa.




Rys. 3

Przedstawiony sposob modelowania z przeksztalceniem kinematycznym mozna
uogdlni¢ na uktady o ruchliwosci w > 1. W takim przypadku uzyskujemy struktury
trojnikowe grafow X,, X, X,, poszczegélnych, wydzielonych podukladow, k,L,m[1].
Grafy te beda mialy tylko wigksza liczbe wierzchotkow i krawedzi przy zachowanej
strukturze trojnikowej. Sposob laczenia graféw sprowadzonych jest analogiczny,
natomiast e bawicrzchotkow grafu begunewcego ukladu z przeksztaleanem ko
tycznym jest zglezna od iego ruchiiwoic

Opracoweny spos¢t konstruowenia graféw tiegunowych zlozonych ukladéw
mechaniczryck umeziiwia prowedzenie d's n ch analizy dynamicznei przy zastosowi-
niu algebry Hezb struktura'nyct » vekies e wyzneczania

1. Sztywnoddi dynamiczne) i-tege ¢ cmentu w ukiadzie

Dz detd
D? eA
’ d(’IT
z od
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2. Podatnosci dynamicznej i-tego elementu w ukladzie

det?4
Y DZ_ % oq
T DZ7 detA

3. Ruchliwosci dynamicznej i-tego elementu w ukladzie

detPA
Ve DV ' oa,

! detA ’

gdzie:
a; — element liczby strukturalnej przyporzadkowanej krawedzi wymuszenia
silowego.

4. Réwnania charakterystycznego (okreslonego na zbiorze sztywnosci dynami-
cznych Z)

D(;? =detA= z ']zd“= ,

k=11=1

gdzie:

~
|

sztywno$¢ dynamiczna przyporzadkowana elementowi g, liczby strukturalnej
A, ktorej graf jest obrazem geometrycznym ukladu mechanicznego,

liczba galezi j-tego drzewa,

liczba drzew.

Ay

n;

=
I

5. Wspolczynnikéw glownych postaci drgan

( oA 0A
oa,’ oa,

Fs - . (oA boAﬁ
t Slm ~_—, T
z éa, da,

3. Zakoficzenie

Przedstawione oryginalne modele ukladoéw z kinematycznym przeksztalceniem
mozna zastosowaé do formulowania i formalizacji zadan modelowania zlozonych

przekiadni z¢batych.
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THE APPLICATION OF GRAPHS AND STRUCTURAL NUMBERS
IN THE OF MECHANICAL SYSTEMS WITH KINEMATIC TRANSFORMA -
TION

Summary

In the paper there hawe been modells in the shape of load of the graphs
mechanical systems with kinematic transformation. When proving as graphs simple
of the systems are junction in the k-clique the original metod is applied to modelling
of complicated gearing by means of graphs and structural numbers is presented.

IMPUMEHEHUE I'PA®OB U CTPYKTYPHbBIX YUCEN
B MOJAEJIHMPOBAHUHN MEXAHHUYECKHUX CUCTEM
C KUHEMATHUYECKON TPAHC®OPMALIMEN

B cratbe naroTcs MOZeNM B BUAE HAIPYXCHHBIX IrpadoB MEXaHHYECKHX CHCTEM
¢ KuHeMaTHyeckoif Tpancdopmanueit. [TokassiBaercs, YTo rpadsl NpsAMbIX NOACH-
CTeM CoeuHEHbI B K-kyiKke. ITpHBENeHO TOXE OpUIHHAILHBIT METOA MOACTHPOBA-
HMA CTOXHBIX 3y64aTHIX MEpeaay ¢ MOMOLbIO rpadoB M CTPYKTYPHBIX THCEI.
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EKSPERYMENTALNE BADANIA SPRAWNOSCI I RODZAJU TARCIA
W ZAZEBIENIU PRZEKLADNI SLIMAKOWYCH

Przebadano sprawno$¢ przekladni $limakowych ewolwentowych wysoko kory-
gowanych o rozstawie 127 mm i przelozeniu 33. Przekladnie pracowaly przy
zalaniu Transolem 130, 170, 300 oraz Hipolem 15 F i 30. W dalszej czgsci
referatu przedstawiono badanie identyfikacji rodzaju tarcia w przekladni
slimakowej.

Sprawno$¢ i rodzaj tarcia w zazebieniu przekladni slimakowych sg ze sobg §cisle
zwigzane; zalezy bowiem od tych samych czynnikéw. Wzrost udziatu tarcia
ptynnego w zazebicniu powoduje spadck wspoélezynnika tarcia.

Sprawnos¢  przekladni $limakowych zalezy miedzy innymi od warunkow
geometl yczno-kinematycznych zazebicnia. od rodzaju materiatow wspolpracujacych
elementdow oraz od rodzaju i lepkosci oleju. Istotne znaczenic w tym wzglgdzie ma
predkose poslizgu i kat jaki ona tworzy z linig styku. Na ogo6t absolutne wartosci
predkoéci poslizeu sa dos¢ znaczne, a wspomniany kat maty. Stad tez skiadowa
predkosei poslizgu wzdluz linii styku jest duza i ona w przewazajacej czesci decyduje
o cicplnych warunkach pracy przekladni. Jednoczesnie przy matych katach miedzy
predkoscia poslizgu a linia styku skladowa normalna tej predkosci przyjmuje niskie
wartosci; a ona decyduje o grubosci filmu olejowego i wielkosci udziatu tarcia
plynnego w catym obszarze zazebienia

Warunki pracy przckiadni Slimakowych mozna znacznie poprawic przez zasto-
sowanic odpowicdnicj korckeji zazghbienia lub odpowiedniego zarysu. A dla
zaprojcktowanej juz przekladni mosna stworzy¢ jeszeze korzystniejsze warunki
pracy i uzyskaé wyzsza sprawno$é, jesli zastosuje sie odpowiedni olej o odpowied-
niej lepkosei.

Badaniem sprawnosci przektadni $limakowych zajmowalo si¢ wielu badaczy.
Autor pracy [1] ujat badania pod katem materialowym oraz pod katem przydatnos-
¢i srodkow smarowych whicznic z olejami syntetycznymi. Podobnie w pracy [2]
przebadano $rodki smarowe, glownie syntetyezne. w zastosowaniu do réznych
rodzajow przekladni slimakowych.

W ninicjszym referacie przedstawiono wyniki badan sprawnosci przekladni
slimakowych ewolwentowych wysoko korygowanych ujemnie o rozstawie osi
127 mm i przetozeniu 33. Eksperymenty prowadzono po dotarciu przekladni przy
roznych predkosciach poslizgu zmieniajacych sie w zakresic od 1,4 m/sek. do
42 m,sek. Badanic prowadzono na olcjach przekfadniowych typu Transole,
mianowicic na Transolu 130, 170. 300 oraz na olejach typu Hipole, mianowicie na
Hipolu 30 1 15 F. Slimak wykonano ze stali 15 HN, nawegglano, hartowano
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i odpuszczono do twardosci 55—60 HRC. Nastepnie szlifowano do chropowatosci
R,=0.32 um. Slimacznice wykonano z brazu B 101 odlewanego od$rodkowo.
Chropowato$¢ powierzchni zebdéw po obrobee wynosita R,=1,25um.

W wyniku badas stwierdzono, ze przekladnia pracujaca przy predkosci poslizgu
i,4 m/sek. uzyskala najwyzsza sprawno$¢ w granicach 789 przy smarowaniu
Transolem 300, nieznacznie nizsza przy smarowaniu Transolem 170 natomiast
najnizsza sprawnos¢ ok. 729% wykazala przekladnia przy smarowaniu Hipolem
I5F.

Przekladnia pracujaca przy wyzszej predkosci poslizgu rzedu 2,8 m/sek. uzyskala
najwyzsza sprawno$¢ 81,5%. gdy byla smarowana transolem 170. Natomiast, gdy
byla smarowana pozostalymi olejami posiadata sprawnos$¢ zdecydowanie nizsza
w granicach 76 %,

I wreszcie przekladnia pracujaca przy predkosci poslizgu 4,2 mysck. uzyskala

najwyzsza sprawno$¢ rzedu 809, gdy byta smarowana Transolem 130 i 170, nizsza
sprawnoé¢ 79% wykazata przy smarowaniu Hipolem [5 F, a najnizsza 767,
wykazala przy smarowaniu gestymi olejami Transolem 300 i Hipolem 30.
Badania identyfikacji rodzaju tarcia byly prowadzone na stanowisku zaadaptowa-
nym ze stanowiska do badan zuzycia przekiadni $limakowych w ukladzie mocy
krgzgcej. Badania prowadzono metodg opornosciowa. Slimacznice odizolowano za
pomoca przekladek rezokartowych. Wartos¢ przykladanego napigcia wynosifa
50 mV. W czasie badan mierzono nastepujace wielkosci: — moment na $limaku
i slimacznicy. temperature oleju przed wejiciem do wspélpracy i po wyjsciu,
temperature Slimaka 1 §limacznicy, ciSnienie oleju, spadek napigcia prgdu na parze
slimak-slimacznica, predkose obrotowa §limaka, oraz wyrywkowo dla danej chwili
mierzono wydatek oleju. Obserwowano takze obraz warunkow tarcia na ekranie
oscyloskopu.

W celu zorientowania sie we wplywie takich czynnikow jak; lepkos¢ oleju, pred-
kos¢ obwodowa §limaka, obcigzenic, dodatki uszlachetniajace na grubosé filmu
olcjowego. badane oleje podzielono na dwie grupy rozniace sig lepkoscia. Natomiast
w kazdej z grup csestawiono olejc o zblizonej lepkosci roznigce si¢ dodatkami.
W picrwszej grupic znalazty si¢ oleje: Hipol 30 i Transol 170, a w drugiej Transol 80,
Hydro! 70, Hipol 10. Nalezy zaznaczy¢, Zze metodyka pomiarowa zastosowana
w tych badaniach nic umozliwia okre$lenia grubosei filmu olejowego, a jedynic
pozwala zoricntowaé si¢ W zaistnialych warunkach tarcia. Pierwszym etapem bylo
docieranic przekladni. Proces ten prowadzono dlugo w cclu zapewnienia bardzo
starannego dotarcia przekladni. Znacsna zmiana opornosci clekiryczne) w zazebie-
niu, ktora wystapila po tym okresic $wiadezy o istotnych zmianach w mikro-i ewen-
tualnic makro-gecometrii przekladni zachodzacych podezas procesu docicrania.

Jak juz wspomniano zmiany spadku napigcia na grubosci filmu olejowego
obserwowano miedzy innymi na ckranic oscyloskopu. Obserwacje te przeprowadzo-
no dla stalego obcigzenia i zmicnnej predkosci obrotowej oraz dla stalej predkosci
obrotowej i zmicnnego obcigZenia.

Na podstawic przeprowadzonych badaii i obserwacji mozna wyciagngc nastepu-
Jace wnioski
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W czasie pracy przekladni Slimakowych istnieje w zazgbieniu tarcie mieszane
z duzym udzialem tarcia plynnego. Swiadcza o tym wysokie wartosci opornosci
filmu olejowego. Przecigtna warto$¢ wynosi ~60 kQ,a najwigksze wartosci wahaly
si¢ w granicach 200 + 300 kp.

Duzy wplyw na grubos¢ tilmu olejowego ma predkosc poélizgu w zazebieniu.

Duzy wplyw ma takze lepko$¢ oleju.

Natomiast na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan trudno udzieli¢
jednoznacznej odpowiedzi co do wplywu obciazenia i gatunku oleju na grubo$é
filmu olejowego.

LITERATURA

[1] Béhnert H.: Temperaturgrenzieistung und Verschleiss bei Zylinderschneckengetrieben. Schmierun-
stechnik 5 (1974) 9.

[2] Wilkesman H.: Berechnung von Schneckengetrieben mit unterschtdltchen Zahinradprofil-formen 1974
T. U. Miinchen.

UNTERSUCHUNGEN DES WIRKUNGSGRADES UND DER
REIBUNGSART IN DEN SCHNECKENGETRIEBEN

Zusammenfassung

Es wurde Wirkungsgrad der hochnegativkorrigierten Schnickengetriebe mit den
Evolventenzihnen mit Abstand 127 MM und Ubersetzung 33 iiberpruft. Die
Schneckengetriebe arbeiteten mit Transol 130, 170, 300 und Hipol 15 F und 30.

In folgendem Referatteil wurden Ergebnisse der Relbungsart-uberprufung im
Eingriff der Schneckengetriebe dargestellt.

Conepxanue

B cTaThe ONMCAHO MCOBITAHHS K.M.JA. YEPBSYHOH TIEpenavd ¢ IBOJbBEHTHOH
BHHTOBOM MOBEPXHOCTHIO C HIKHHM PpACITOJIOXKEHMEM YepBAKA H MEXOCEBHIM
paccTosHueM 127 MM npH nepenatoYHoM oTHoweHud 33. McnbiTanus NpoBORATCH
npH cMaszke Maciaamu: tpaycod 130, 170, 300 u xunone 15®, 30.

B paboTe mpoBOOATCS TAKXKE HCCACIOBAHUS BHAA TPEHHS B 3allCIICHHH
yepBAYHBIX NEpeay.

436 (28)



MIROSEAW WOZNIAK
Politechnika Lédzka
Wydzial Mechaniczny
Instyrut Konstrukcji Maszyn

PRZEKLADNIE OBIEGOWE Z MOZLIWOSCIA ZMIANY MOCY
NA WALACH WYJSCIOWYCH

Wykorzystujac wlasnoéci przekladni planetarnych mozna rozszerzyé zakres
ich zastosowan do napedu dwoch odbiornikéw mocy z jednego zrédla. Moze sig -
to odbywa¢ przy jednoczesnej zmianie parametréw ruchu watéw wyjsciowych

przekladni.

WYKAZ SYMBOLI

A — stala— wielkosci geometrycanych przekladni

B — stala ~ wielkoéé geometrycznych pxzekladm

F ~ sila zewnetrzna obcigZajaca

I, ~ zredukowany masowy moment bezwiadnosci
M — moment obrotowy

aM’ — nadwyzka momentu pbrotowego

PG ~ przekladnia gléwna

PK - przekladnia korekcyjna

P — moc na wale .
R — promient dzialania sily

Spe ~ sprze¢glo elektromagnetyczne -

i ~ przeloZenie kinematyczne przekladni ~

i, ~ przeloZenie stale przekladni _

a,b,c,i,k,sk -~ indeksy oznaczajace poszczegdine waly i przeklnd
p -~ ilo§¢ két satelitowych

€ - przyépieszenie katowe wirujgcego wahs

@ —~ predkosé kgtowa

n ~ wspblczynnik sprawnodci

Dogodny sposéb przekazywania mocy mozna realizowaé przy pomocy przeklad-
ni obiegowych. Przekladnie te posiadaja szereg znanych zalet, a zatem nie wyliczajgc
ich, warto zwrécié uwage na mozliwosé rozszerzenia zakresu stosowania tych
przekiadni do napedu dwéch i wigeej wspdlpracujacych maszyn.

Takie rozszerzenie zakresu zastosowania przekladni obiegowych wymaga roz-,
wigzania problemu sterowania stosunkiem predkosci obrotowych lub stosunkiem
mocy odbiornikéw zasilanych z jednego Zrédia.

Uklady napedowe zlozone ze¢ Zrédla mocy, przekladni obiegowej i dwéch
odbiornik6w, mozna podzieli¢ na trzy rodzaje w zaleznoéci od charaktern odbiorni-
kow mocy. :

Wynikaja z tego nastgpujace rodzaje ukladow:

1 — uklady z dwoma odbiornikami mocy bez charakterystyki typu M =flw);
II — uklady z jednym odbiornikiem bez charakwtystyki M=f(w) i drugim
posiadajgcym taka zaleznosé;
III — uktady z dwoma odbiornikami o charakterystyce M = flw).
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W zwigzku z tym opracowano uklad napedowy, w ktorym wykorzystuje sie
przekladnic obiegowe. Uklad ten ma zastosowanie ogdlne niezaleznie od charakteru
odbiornikéw. Przekladnia ta jest mechanizmem o 2-wu kinetycznych stopniach
swobody.

Przekladnie obiegowe z mozliwoscia zmiany mocy na walach wyjsciowych
podlegaja tym samym zasadom budowy co zwykle przekladnie planetarne.

Ogélnie uktad napedowy ztozony z dwoch prostych przektadni obiegowych —
mozna przedstawi¢ przy pomocy schematu Wolfa — rys. 1:

Rys. 1
Przekladnia 7 rys. 1 speinia zasadnicza zaleznos¢ przekladni obiegowych.
4 mianowicie:
¢ b
W,= wb'iub+ wc.iac (1)
oraz
YMi=M,+M,+M+..=0 2)
przy czym zachodza zwigzki:
D _ const lub % # const (3)
i u 4
gdzie Do 2 ey = Flk,) @)
~
Roéwnania ruchu beda:
— w ruchu ustalonym:
ZMi'wi=Ma'wu+Mb.wb'nab+Mc.wc"1ac=O (5)
— w stanie przej$ciowym:
ZFi.Ri:Mai_Ia;r'ea ) (6)

Ze wzgledu na mozliwo$¢ przypadkowej wielkosci momentdw obciagzajacych waly
wyjsciowe przekladni — ich predko$é¢ obrotowa nalezy uzalezni¢ — co spelnia
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przekladnia korcheyvina — rowniez obiegowa. Fakt ten powoduie, e obroty walow
wyjsciowych b1 ¢ pozostaja w stalym stosunku do siebie, tzn. wielkosé k,, =% jest stala
<

wzgledem jarzma przektadni korekcyjnej. Poza tym zmiana strumienia dostarczanej
mocy odbywa si¢ rowniez przez przekladnie

Stad predkosci waldow wyjsciowych beda:

— w ruchu ustalonym:

_ _wsk'ik (l_iak)"_ i,

e l'wa (kbc - lak) : io io" 1 (7)

.= [(1),,~ Dk .khc“"._ l)fl — l{*” -, 8)
( kln - Iuk) : lu i

— W stanie przejsciowym:
e ’wal ) (1Mui ‘B— 'Mb[) Inzr 2 (9)
”Ma‘A‘er”Ib:r_(lMl B— IMbD Iczr ( n)

| =

e o UM A= M) Dy - (1)

(’Mu‘B—‘ “\/Ibl.I(':r—(“\4u“A~ IMC,).Ih:r'—l—___—r

gdzie:  A=/f(p, R) oraz B=fy{p, R)) 1y

A wigc spelnienie warunkoéw obcigzalnodci przekladni oraz uwzglednienie be-
zwladnosci poszezegolnych ruchomych elementéw ukladu napgdowego — pozwala
na okreslenie ich ruchu.

Nowy stan obcigzenia przekladni bedzie si¢ przedstawial:
M, = M,+ AM,/ M'=M.~4aM/ (12)
lub
M, =M,— aM, M/=M,+ 4AM, (13)

gdzie potrzebna nadwyzka momentu napedowego na przekiadni korekcyjnej bedzie
wynosila:

Ma= 2 M 2B 43, (14)

Jak widac¢ z zaleznosci (7) = (13) zmieniajg si¢ rowniez moce — co bylo celem tego
ukladu napgdowego.

I tak mozliwe jest:

Py_, Py 15
p = const jub Pc#const (15)

C

g 439



oraz

Py, +P,=P, =P, (16)
vt =P, =P,
Zmiany parametrow ruchu na walach wyjsciowych przekladni po wprowadzeniu
g, przedstawiaja tabele 11 2:

Tabela 1 Tabela 2
_ - I o e — j{

G b ¢ na\r):;i{za % 1 + o
_0 o~ an o von, | <on
B e S L (b el L L oa o <oy | >k |

- >l <=l=i=1=D b My >Me, <M, |

' Mg <M, | >M,

F — réwnowaga o >h, J <P,

- Pq )‘4<_Pf£_‘_~>_£‘f;

LITERATURA:

[1] Miller HW.: Die Umlaufgetriebe. Band 28. Springer-Verlag. Berlin — Heidelberg —— New York
1971. ’

{a] Terplan Z.: Dimensionierungsfragen der Zahhrad-Planetengetriebe. Akademiai Kiado. Budapest
1974.

PLANETS GEARS WITH CHANGE OF THE POWER
OF THE OUTPUT SHAFTS

Summary
Using properties of the planet gear it is possible of expend the range of their
applications in order to drive two power receivers from one source. It can carry on
with simultaneous change of parameters of the motion of the output shafts of the
gear.,

INTAHETAPHBIE TTEPEJAYU C BO3MOXXHOCTH 10
NEPEMEHbI MOIIIHOCTHU HA BBIXO/IHBIX BAJIAX

Conepxaunue

Hcnomnb3ys cpoiicTBa MIIAHETApHOM mepefaud, MOXHO PacllipuTh 06JacTh €€
NPUMEHEHHUST HA CHCTEMbI, B KOTOPBIX IPHUBOJ ABYX NPHEMHHUKOB MOLUHOCTH UMEET
OJIMH UCTOYHMK MHUTAHHA. ITO MOXKET NPOUCXOAUTH NPH OJHOBPEMECHHOM H3IMEHE-
HHH IAPapaMeTpOB ABIXCHHS BEJOMbIX BAJIOB Mepeaayu.
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MIKOLAJ WOJCIK, RYSZARD MACIAKOWSKI
Politechnika Gdanska

Instytut Mechaniki i Podstaw

Konstrukcji Maszyn, Zaklad PKM
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OBLICZANIE KOL ZEBATYCH NA ZATARCIE —
PROPOZYCJA NOWEJ METODY OBLICZENIOWE]J

W referacie podano uzasadnienie podjecia proby opracowania nowej metody
obliczeniowej kol zgbatych na zatarcie oraz omoéwiono zasade proponowanej
metody, opartej o krotki test badawczy na modelowej przekladni zebatej.
Podano sposodb wyznaczania wspolezynnika bezpieczefistwa w oparciu o przyjete
obliczeniowe kryterium zatarcia.

Wprowadzenie

Wszystkie znane metody obliczeniowe kot zebatych na zatarcie charakteryzuja
sie duza uniwersalnoscia, co z jednej strony jest oczywiscie zaleta ale budzi powazne
zastrzezenia dotyczace dokladnosci tych metod. Uwzglednienie wszystkich czynni-
kow wplywajgcych na graniczne obcigzenie zatarcia w uniwersalnej metodzie
obliczeniowej wydaje si¢ praktycznie niemozliwe, co musi prowadzi¢ do wielu
koniecznych uproszczen. Aby moc zastosowaé te metody musimy ponadto znaé
warto§ct bardzo wielu wspolezynnikow wyznaczanych doswiadczalnie, co przy
duzych liczbach stosowanych materialow, olejow, technologii nie jest praktycznie

mozliwe.
W zwigzku z powyzszym zaproponowano zastosowanie metody obliczeniowej,

ktorej zasade opisano ponizej. Ze wzgledu na czasochtonno$é i koszty, z metody tej
nalezy korzysta¢ tylko w przypadkach istotnego zagrozenia zatarciem przekladni
obliczanej. Stopien zagrozenia mozemy stwierdzi¢ przy pomocy uniwersalnej
metody obliczeniowej.

Obliczeniowe kryterium zatarcia i jego weryfikacja

Przy poszukiwaniu ostatecznej postaci kryterium, po przeanalizowaniu znanych
obliczeniowych kryteridow zatarcia oraz stosowanych metod obliczeniowych posta-
nowiono:

a) z opracowan teoretycznych przyja¢ jedynie jakoéciowe zaleznosci czynnikow
wplywajacych na zjawisko zatarcia,

b) jako czynniki sktadowe kryterium przyjmowac jedynie wielkoéci powszechnie
stosowane w obliczeniach kot zgbatych;

¢) uzyskaé mozliwie prosta postaé¢ kryterium.

Ostatecznie przyjeto nastepujaca postac kryterium:

X
Vp P,-e .= const
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V,,X [m/s] — maksymalna predko$¢ poslizgu
P [N/m*] — naciski wg Hertz’a w biegunie zazgbienia
€nax [M] — wigkszy z czastkowych odcinkoéw przyporu
X — wykladnik potegi
Weryfikacje dodwiadczalng przeprowadzono na podstawie wynikow badan
doswiadczalnych (L. 1. .2).
Ze wzgledu na wykladniczy charakter kryterium, analize przeprowadzono dla
postaci zlogarytmowanej, co umozliwilo oparcie weryfikacji kryterium na ustalemu
czy istnicje korelacja liniowa pomiedzy Ig (p,. ¢ ) 1ilg V

Na podstawie opracowania statystycznego (dla kilku olejow) stwierdzono, ze
hipotez¢ o nieistnieniu korelacji mozemy odrzuci¢ z prawdopodobienstwem popet-
niena bledu nie wigkszym niz 29/

Stwierdzono ponadto zmiane warto$ci wykladnika potegi X w zaleznosci od
gatunku oleju oraz od jego temperatury na dolocie.

Przyktadowy przcbieg zaleznosci p,. e, w funkcji V. pokazano na rys. 1.

O poprawnosci przyjetego kryterium mozemy mowi¢ oczywiscie tylko w zakresie
parametrow objetych badaniami (L. 1, 2).

Hl;;; \ OLET HIROL TS
I
\
\\ ~ 1-30°C doswiadkzalrie
\" > 2-%0°C doswiadcinime
\\ hN 3 -90°C tecretycerne
7% <
N\ .
N ~
N et .
“ \ 4Pu €mar|
SN
) >
\\ A\\\\
BN ]
2 ] 1:Q3 +—
- N B N\ T~ .
\\
! < 3 xegw T |
/ ™~~~ x
0 A
2 xsq4r s
/ 4 o z 5 a g (mil
Rys. 1.

Zasada proponowanej mectody obliczeniowe)

Krotki test badawczy przeprowadzamy na kotach modelowych wykonanych
z tych samych materialéw, ta sama technologiq co kota obliczane. Dodatkowo
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smarowanie odbywa sie tym samym olejem o temperaturze mozliwie bliskiej
przewidywanej temperaturze pracy przekladni obliczane).

Wspdlczynnik bezpieczenstwa jest to stosunek granicznej wartosci liczby
kryterialnej (obliczeniowego kryterium zatarcia) wyznaczonej na stanowisku bada-
wezym do wartodcl tej liczby dla obliczanej pary kol

X =£H * e*max (Vg*)x

. . X
pb‘ €max Vp .

edzie wielkosci oznaczone gwiazdka dotycza przekladni modelowej a pozostale
obliczanych kot zebatych.

Zaleznos¢ nie uwzglednia istniejacych zaréwno w przekladni modelowej jak
i w przekiadni obliczanej zmian ohciazenr wynikajacych z dokladnoéci wykonania,
pochylenia zebéw, charakteru obciazenia zewnetrznego itp.

Poniewaz niemozliwe bylo przeprowadzenie szerokich badan w tym zakresie,
postanowiono uwzgledni¢ wyzej wymienione zmiany w oparciu o0 znang i sprawdzo-
na metode obliczeniowa. Po przeanalizowaniu réZznych mozliwosci przyjeto do tego
celu metode Niemanna {L. 3] Po wprowadzeniu wspolczynnikéw wg Niemanna
i przeksztalceniu, wzér obliczeniowy na wspolczynnik bezpieczenistwa wyglada
nastepujaco:

Wies 1iz

XZ: X x+ 1 Wali .
AV Jk-est C-C-C C,,

gdzie:
row= Ph ook (VY O ~ wielkos¢ charakterystyczna dla danego gatunku
oleju wyznaczona doswiadczalnie
ro=—tt i ~ zastgpczy promien toczny
Tot Fea ;
A — stala materialowa
VIm/s) — predkos¢ obwodowa
C)CiC.Cy — wspotczynnik wg Niemann'a [L. 3]
k[N /m?] — maciski wg Stribeck’a
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ZUR BERECHNUNG DER FRESSTRAGFAHIGKEIT
VON STIRNARADERN — PROPOSITON
DER NEUE BERECHNUNGSMETHODE

Zusammenfassung

Im Beitrag wird Begriindung von Bearbeitung der neue Berechnungsmethode zur
Fresstragfahigkeit von Stirmridern dargestellt und auch das Hauptyprinzip der
Methode gezeigt, dieser Schwerpunkt auf dem kurtzen Test in der Modellzahrradge-
triebe liegt. Es wird auch Berechnungsverfahren bei Bestimmung den Sicherheits —
Faktor mit bestimmter rechnerischer Fress—Kenn grosse dargestellt.

PACHET 3YBYATbBIX KOJIEC
HA 3AEJAHUE HOBbI PACUETHBIM METO/]

B noxnane obocHoBaHO HONBITKY paspaboTkud HEKOTOPOro METOAd pacieTa
3y0vaThIx KoJiec Ha 3aeaanne. KoaguiuenT noe3noro aeiicTBUA oNpenenestoT Ha
OCHOBE KOPOTKOI'O MCHBITAHKHSA MOJCNBHOM 3y04aToi nepenayn, NpuMEHAS HEKOTO-
DBIil pacueTHBIN KpUTEPUIL 3a€daHNUS.
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WPLYW GEOMETRII PARY KINEMATYCZNEJ
NARZEDZIE — KOLO ZEBATE
NA WIELKOSC NAPREZEN W PODSTAWACH ZEBOW KOL ZEBATYCH

W referacie przedstwiono wyniki badan analitycznych wplywu niektorych
wielkosci geometrycznych pary kinematycznej narzedzie — obrabiane kolo
zgbate na wielko$¢ i charakter zmian naprezen w podstawach zebow kot
zgbatych o ewolwentowym uzgbieniu zewngtrznym.

WYKAZ SYMBOLI

a — nominalny kat przyporu

h, — wspolczynnik wysokoéci glowy zgba

c — wspdlczynnik luzu wierzchotkowego

¥ — promien zaokraglenia naroZa zeba narzedzia

n, ~ wielko$¢ zukosowania naroza z¢ba narzedzia

— kat zukosowania naroza z¢ba narzedzia

~ liczba zebow narzedzia — Fellowsa

z, - zastgpcza liczba zgbdw kota

~ liczba z¢bow zebnika

—~ liczba zebdw kola

~ wspolczynnik ksztaitu zeba

~ zastgpezy wspoiczynnik ksztaltu zgba

X122 — wspolczvnniki przesunigcia zarysu, normalne zebnika i kola
— wspolczynnik spigtrzemia naprezeft w podstawie zgba
— naprezenia maksymalne w podstawie zgba

~ napreZenia nominalne w podstawie zgba

=z

Celem pracy bylo zbadanie na drodze analitycznej wplywu geometrii narzedzia
i kota zgbatego na wielkoé¢ i charakter zmian naprezei w podstawach zgbow kol
zebatych o ewolwentowym uzgbieniu zewnetrznym.

W badaniach uwzgledniono gléwnie niedostatecznie naswietlony, pomijany lub
roznie interpretowany w literaturze wplyw takich cech konstrukcyjnych, jak r,, z,,
Zp By Y, X,

Badania przeprowadzono w oparciu o algorytmy [1], wiazace geometrie pary
kinematycznej narzedzie — obrabiane kolo przy zatozeniach okreSlonych w normie
DIN 3990 [2]. Uzyskane wyniki przedstawiaja wykresy na rys. 1 + 6. Rysunek 1
zawiera zestawienie poréwnawcze krzywych zmian wspolczynnika ksztaltu Y,
w zaleznosci od liczby zebow z, oraz wspélczynnika x, przy zalozeniu, Ze koto
zostalo naciete narzedziem Fellowsa (krzywe ciagle) oraz narzedziem typu zgbatko-
wego Maaga (krzywe przerywane). Na rys. 1 nie wida¢ istotnego wplywu geometrii
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parzedz miwaclhold i o Wplvaw fon okazal sie warazny wowezas, edy badaniom
poddano wspolczynnik Y, reprezentujacy wielko$¢ i charakter zmian naprezen
maksymalnych w podstawach zebdw kot zgbatych (rys. 2). Z porownania wykresow
na rysunkach 112 wynika, ze postuguja sie np. zgodnie z [2] metoda obliczen oparta
tylko na naprezeniach nominalnych (przy Y = 1) ulega si¢ mylnej sugestii. Okazuje
sig bowiem, ze naprezenia w podstawie zeba nie zawsze malejg ze wzrostem liczby
zebow kota i wartoéci wspolezynnika x, jak to wynika z rys. 1. Ilustruja to kolejne
rysunki. Na rys. 3 wida¢ wyrazny i istotny wplyw rdznych geometrii narz¢dzi na
wielko$¢ i charakter zmian Y, oraz naprezen maksymalnych w podstawach zebow;
na rys. 4 — wplyw roznych geometrii narozy zebow narzedzi, a na rys. 5 — liczby
7¢bow z, narzedzia Fellowsa. Wspolpraca technologa i konstruktora przy projekto-
waniu kol zebatych jest wigc konieczna.

Rys. 6 przedstawia wpltyw warto$ci wspotczynnikow x, na wielko$¢ Y, i napre-
zen maksymalnych w podstawach kot zgbatych o 17 i 36 zebach przy zaloZeniu, ze
sita obliczeniowa przylozona jest w punkcie poczatkowym pojedyniczego przyporu.
Rezultaty badan przedstawione na tym rysunku pozwalaja na optymalny dobér
wspolczynnikow x, oraz x, ze wzgledu na najmnicjsze i jednakowe napreZenia
w podstawach zebow obu kol, oraz najmniejsza odleglosé osi tych ko6l (najmniejsze
wymiary przektadni).

W pracy wykorzystano wyniki badan Y podane w pracy [3].
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