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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im. J.J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY

.ZESZYTY NAUKOWE NR 18 — MECHANIKA (9) - 1975

Henryk Holka Krzysztof Wernerowski
ANALIZA WYTRZYMALOSCI RAMY PILOWEJ TRAKA

Rama pifowa naleZy do jednego z najbardziej obciaZonych zespoiéw traka, Wstepny nacigg pif,
sity tarcia, obciaZenia dynamiczne oraz wiele innych, powoduja, Ze obliczenia ramy sg bardzo
ztoione. Przeprowadzono szczegiitows analize sit dziatajacych na rame, a nastepnie traktujac uktad
jako statycznie niewyznaczalny, zrealizowano obliczenia wytrzymatosciowe. W pracy postuZono si¢
maszyna matematyczna Odra 1204,

1. WSTEP

Podstawowym procesem mechanicznej obrdbki drewna jest przecieranie ki6d na
trakach pionowych. Postep w budowie obrabiarek do drewna jest stosunkowo wolny
itym samym kaZda praca przyczyniajaca si¢ do rozwoju wymienionej grupy maszyn jest
celowa.

Przedmiotem rozwaZah jest trak DTGA-63 produkowany przez Fabryke Obrabiarek
do Drewna w Bydgoszczy. Jest to prototyp nowej rodziny trakéw o podwyzszonych
parametrach obrébczych. Uproszczony schemat takiego traka przedstawiono na ry-
sunku 1. Analizujac jego prace nietrudno zauwazy¢, e zasadniczym czionem rzutujgcym
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Rys 2.

belke gérng i dolng w spos6b ciagly. Dhugosé obcigZenia cigglego wynika z odlegtosci
skrajnych pil i wynosi 365 mi, a stad jego wartosc:
- Pn
n = "736,5
Cig2ar calej ramy wraz z pitami wynosi doktadnie 4968 N. Cigzar ten rozbity zostal
na poszczegdlne czgsci ramy, przy czym zewngtrzng cz¢$¢ belki dolnej zredukowano do
naroza ramy w postaci sity Q, i momentu M,.
Przyspieszenie pionowe ramy opisane jest wzorem (2.2.).

X = Rw? (cos ¢ +1cos 2), 2.2)

= 16900 N/cm (21)

gdzie:
1
— predkosé katowa korby w = 34,5 o
— promieri korby R = 0,3
— stosunek dtugosci promienia korby do dtugosci korbowodu
30

207 =0,103

-R
=1
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Rozpatrzmy uktad sit dziatajacych na raing pitowa (rys. 7).
Rdéwnanie sit:

2Rkt=Pd+Pst_Qt+2Rkn'f+Tp

Ry, =Py - 86
tutaj.
R, ; — reakcje korbowodow

2P (1-1tgB) =Py +Py—Q +Tp
tg [ = 0,103 jest wielkoécia malg, stad ostatecznie:
1
Pye=5— Py +P,; Q +T) (26.)

Najwiekszy wplyw na warto$¢ reakcji korbowodéw na sita
dynamiczna. Dla przyktadu podano w tablicy 3 otrzymane wy-
niki dla 5 potozeri korby z uwzglednieniem wplywu wszystkich
sitwN.

Podczas pracy sita odporowa réwna sile normalnej skrawania
powoduje dodatkowe napiecie pit. Wedtug danych doswiadczal-
nych 3 sita ta wynosi §rednio 10 000 N na 1 pite i obcigZa belke
g6rng i dolna ramy

14 - 10000 Rys. 7.

Q = — = 3830 N/cm
36,5
Tablica 3
¢ ° 2(T; + Ty Pgp Q Py 2Ry
0° + 2300 +199020. | —4968 § +33600 +230 010
45° +2520 +126600 | —4968 +33600 +157 750
90° +3200 - 10870 — 4968 +33600 | +20962
135° +1080 - | —126600 | —4968 +33600 — 96 888
180° +2160 163060 | - 4968 +33600 —134 218

Obliczone wyZ2ej obciaZenia zostaty naniesione na rysunkach zbiorczych 8 a, b.
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OCENA METOD WYZNACZANIA SREDNIEGO ORAZ CALKOWITEGO BLEDU
PODZIALEK EANCUCHA ROLKOWEGO 083-1-110 pz PN-67/M-84168

W artykule przedstawiono oceng metod wyznaczania éredniego oraz catkowitego btedu podziatek
taficucha rolkowego 083-1-110 pz PN-67/M-84168. Wartosci btedéw okreflono na podstawie
wynikéw otrzymanych z pomiaréw nowych taiicuchéw rolkowych Zakkadéw Rowerowych w Po-
znaniu.

1. WSTEP

Rzeczywiste podziatki ogniw faficucha rolkowego moga by¢ nieco wigksze lub
mniejsze od podzialki kota taficuchowego. Jeieli podziatka ogniwa tarficucha jest
mbiejsza lub réwna podziatce kota taricuchowego, to w takim ogniwie wystapia w czasie
zazebienia dodatkowe napreZenia. NapreZenia te wspomagajgc napreZenia robocze daja
w efekcie znaczny przyrost podziatki taricucha w okresie docierania, skutkiem poja-
wienia si¢ odksztalceri trwatych elementdw.

Sredni btad podziatek laficucha oznacza rzeczywistas $rednia odchytke podziatki
taficucha od wymiaru nominalnego podziatki [5]. Sredni blad podziatek taricucha
powinien by¢ tylko dodatni, wymaga tego warunek prawidtowej wspdtpracy taficucha
z kotem tancuchowym, szczeglinie dla przekladni szybkobieZnych inie pbwinien
przekraczaé-+0,15% dtugosci nominalnej podziatki [6].

Znaczny wptyw na pogorszenie pracy przektadni taficuchowej (zwigkszenie nieréwno-
miernoéci ruchu) ma catkowity btad podziatki, ktéry jest réZnica migdzy. najwiekszym
dodatnim i ujemnym sumarycznym btedem podziatek. Sumaryczny blad podziatek jest
sumg algebraiczng bledéwn poszczeginych podziatek, zsumowanych koilejno, po-
czawszy od ogniwa pierwszego do n-tego [3].

2. OKRESLENIE SREDNIEGO ORAZ CALKOWITEGO BLEDU PODZIALEK
EANCUCHA ROLKOWEGO

Sredni blad podzialek taricucha rolkowego okredli¢ mozna metods podang
w PN-67/M-84160 lub metods pomiaru poszczegélnych podziatek [4]. Sredni biad
podziatek taficucha wedtug PN okresla si¢ z zaleZnosci:
t =% —tn mm
gdzie: t — $redni blad podziatek taficucha w mm
1 — rzeczywista dtugosé tasicucha nowego pod obquzemem pomiarowym w mm
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3. WYZNACZENIE SREDNIEGO ORAZ CALKOWITEGO
BLEDU PODZIALEK EANCUCHA ROLKOWEGO 083-1-110 pz PN-67/M-84168

3.1. Metodyka badan

Z populacji generalnej pobrano losowo prébke n = 30 nowych taricuchéw rolkowych
wykonanych z tych samych materiatéw i w tych samych warunkach technologicznych.
Dla okreflenia sredniego bledu podziatek taficucha wg PN dokonano pomiaréw
rzeczywistej dtugosci wszystkich tafcuchéw, specjalnie do tego celu wykonanym
przyrzadem z doktadnoscia do 0,05 mm. Odcinek pomiarowy sktadat si¢ z 109 ogniw
o podziatce nominalnej t, = 12,7 mm, a wigc nie przekraczal dopuszczalnego maksy-
malnego odcinka pomiarowego 1524 mm [5]. Dla okredlenia $redniego btedu podziatek
tadicucha metods pomiaru poszczegélnych podziatek dokonano pomiaréw pigciu
taricuchéw wg schematu podanego na rysunku 1.

Pomiaru $rednic zewnetrznych rolek dokonano w dwdéch wzajemnie prostopadtych
plaszczyznach mikrometrem zewngtrznym o zweZonych kowadetkach, z doktadnoscig

" do 0,01 mm. Pomiaru wielkosci L dokonano mikrometrem wewngtrznym z doktadnoscig
do 0,01 mm. W celu likwidacji luzéw wynikajgcych z tolerancji wykonawczych, miedzy
rolka itulejka wbijano klin— uktad I Luz w ukladzie Il likwidowano narzedziem
pomiarowym. W czasie pomiaréw laricuchy byly w stanie czystym (suche, nie nasmaro-
wane) oraz obcigZone obcigZeniem pomiarowym wynoszzcym 13 kG.

3.2. Sredni btad podziatek taricucha rolkowego

Zaklada sig, Ze $redni blad podziatek taficucha jest zmienng losows o rozktadzie
normalnym N(m, ). Na podstawie danych z pomiaréw obliczono $rednig arytmetyczng,
wartos¢ sredniego kwadratowego odchylenia oraz przyjmujac wsp6tczynnik ufnoci

1-a=0,95
okreflono przedzial ufnosci dla $redniego bledu podzialek w oparciu o rozktad t
Studenta 1.

Wyniki obliczert przedstawione sg w tablicy 1.

Tablica 1
Metoda pomiaru poszczegdlnych
Wyszczegblnienie Metoda wg PN . podziatek
Srednia arytmetyczna X 0,013 mm 0,030 mm
Srednie kwadratowe odchy- -
lenia s 5,64 1073 mm 7,06 * 102 mm
Przedziat ufnosci dla
1 -a=095 0,011 mm <m <0,015 mm 0,02 mm <m <0,04 mm

Zatem przedziat liczbowy o koricach 0,011 mm i 0,015 mm z prawdopodobieristwem
95% pokrywa nieznany $redni blad podziatek tafcucha okreSlony metoda wedlug PN,
oraz o koficach 0,02 mm i0,04 mm w przypadku okreflenia btedu podziatek wedtug
metody pomiaru poszczegélnych podziatek.
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i badania.

6. PN-67/M-84168 Laficuchy nap¢dowe rolkowe precyzyjne.
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EVALUATION OF THE METHODS OF DETERMINATION OF THE AVERAGE ABD TOTAL
ERROR OF GRADUATION OF THE ROLLER CHAIN 083-1-110 pz PN-67/M-84168

Summary

The author has introduced in this work an ecaluation of the methods of determination of the
average and total error of graduation of the roller chain 083-1-110 pz PN-67/M-84168.

The value of the errors has been determined on the basis of the results received from measurements
of new roller chains manufactured by the Zaktady Rowerowe in Poznan.

OLEHKA METOJIA ONPEIENEHUA CPEZHEN W OBIEW HETOYHOCTY LATA
PONMKOBOR LENV 083 — I IIO pz PN - 67/M-84168

Pezapme

CraThsi COLEPEMT OLEHKY METOZLa OlpeXeleHus CpepHedl ¥ oOuell HETOUHOCTH
mara poimxoBoi uemu 083 - I II0 pz PN-67M-84168. HeTOYHOCTU OINPEZEIEHH
Ha OCHOBAHWMW PE3yJNbTATOB M3MEPEHMil HOBHX DOJNMKOBHX LeNel MpoMaBOZuMHX Be-
socunenHEM 3aBozoM ¥ [I03HaHM.









30 B. Siotkowski, A, Topolifiski

danego zbiornika byto mieszadtem mniejszym od standérdowych (—i— + El)’—), mieszadta nr

2 i 3 byly mieszadtami standardowymi, a mieszadto nr 4 wigksze od standardowych
Zbiornik byl zaopatrzony w cztery typowe przegrody tatwo usuwalne. Wysoko$é napet-
nienia zbiornika woda wynosita H = 460 mm, a mieszadto znajdowalo si¢ centrycznie

w srodku wysokosci napelnienia (h = %). Przedstawione warunki badar s3 analogiczne

do warunkéw zachowywanych przy badaniach opisanych w pracy [5], dotyczacej miesza-
det turbinowych dyskowych. Z tego wzgledu wyniki badari s3 poréwnywalne.

Tablica
Nr mieszadta Wymiary w (mm) Masa (kg)
d b g
1 100 20 1 0,075
2 140 28 1 0,125
3 175 ) 35 1,5 0,240
4 200 40 1,5 0,450
d -
Oy
H f -3
h
D

Rys. 1.

2. BADANIA DOSWIADCZALNE STATECZNOSCI

Badania wykonane zostaly w warunkach pracy mieszadet w zbiorniku bez przegr6d
oraz z przegrodami. Do pomiaréw przemieszczeri poprzecznych watu uzyto tensometrow
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Tablica 3
Czestost przy ktdrej precesjia synchroniczna przechodzi w precesjg
Wat z mieszadtem ne asynchroniczng
zbiornik bez przegréd zbiornik z przegrodami
1 63 (70) 75 (15)
2 48 (42) 45 (45)
3 37 (35) 30 (30)
4 32 (30 23 (23)

Ze wzgledu na stateczno$¢ ruchu, mieszadta turbinowe o fopatkach prostych (rys. 1)
zachowuja si¢ podobnie jak mieszadta turbinowe dyskowe o fopatkach prostych.
Ttumiace dziatanie tych ostatnich jest wigksze, a obszary statecznej pracy w zbiornikach
bez przegréd nieco mniejsze.
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STABILITY OF TURBINE MIXER MOTION IN WATER
Summary
In this article there have been presented results of experimental tests concerning the stability of
turbine mixer spinning in water with straight spades,

The tests have shown, that the end of stable work zone of flexible shaft amounts to the transition
from single synchronous precession into a asynchronous motion.

YCTORYMBOCTD NBUKEHNA TYPEVHHHX MENANCK B BOLE

PespwmMme

B cratee NPEACTABJIEHH PEBYNBTATH UCCIELOBAHUS YCTOMUMBOCTH TyPOUHHOM
MemaJKi OTHPHTOTC THHA DpaCoTammel! B BOZE. McCnenOBaHMS NOKasaill, UTO HA-
YaJyo 3OHW HEYCTOWYMBOT'O BpalleHUs THOKOTO BaJj# DABHOSHAUEH NEPEXOZLY us
NpAMOil CHHXPOHHOJ NPENeCcCUM B aCHHXPOHHY® NpeLeccyn,
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WYBRANE-ZAGADNIENIA Z PROGRAMOWANIA OBCIAZEN ZMIENNYCH
NA STANOWISKACH DO BADAN ZMECZENIOWYCH

W artykule oméwiono aproksymacj¢ — w aspekcie trwatosci zmeczeniowej — eksploatacyjnego
przebiegu obcigZenia bedacego realizacjq procesu losowego, przy pomocy zastepczych widm obcigZent
lub napreZer. Ponadto podano metode opracowania zastgpczego widma opartego o harmoniczny cyki
zmian obcigenia, Cykl tén wynika z rozkladu przebiegu obcigZent eksploatacyjnych na gatezie,
zawarte miedzy lokalnymi-ekstremami,

RozwaZania ogélne zilustrowano przyktadem opracowania zastgpczego widma i programu obciaZert
dla uktadu nosénego roweni.

1. WSTEP

Zasadniczym problemem w programowych badaniach zmeczeniowych jest mozliwie
wiermne odtworzenie obcigZeri eksploatacyjnych na stanowisku badawczym.

W przypadku badar trwatosci zmg¢czeniowej uktadéw nosnych pojazd6w, kadtubéw
samolotéw itp.’{'i)oddan'ych w warunkach eksploatacji obcigzeniom zmiennym losowo,
podstawa do opracowania programu obcigZeri jest zapis zmian napreZeri w miejscu ich
koncentracji, utrwalonych na taémie oscylografu lub tasmie magnetycznej. |
. W artykule podjeto prébe opracowania blokowego programu obciaZesi, mozliwego do
zastosowania w badaniach trwatosci zmeczeniowej konstrukcji, ktérej obcigZgnie w wa-
runkach eksploatacji jest procesem stochastycznym. W dalszych partiach artykutu ciggly
przebieg obcigzenia w czasie: eksploatacji nazywany bedzie rzeczywistym widmem
obcigieri.

2. CYKL UMOWNY OBCIAZENIA LOSOWEGO

Wigkszoé¢ metod obliczeniowych dotyczacych trwalosci zmeczeniowej i programo-
wania obcigZeri oparta jest o cykl obcigzenia harmonicznego. Konieczne jest zatem
okreflenie cyklu przy obcigZeniu losowym, kiéry powinien charakteryzowal sig
podobnymi parametrami w poréwnaniu z cykiem obcigZenia harmonicznego. Znane s3
nastgpujace metody aproksymacji przebiegu losowego przebiegiem harmonicznym.

1.1. Cykiem umownym wg W.W. Bototina [1] jest odcinek realizacji procesu losowego
ograniczony sgsiednimi przecigciami poziomu obcigZenia $redniego majacymi dodatniy
pochodna. .

Na rys. 1 przedstawiono odcinek realizacji z podziatem na 6 wmownych cykli. Cykl
uwa2a si¢ za prosty, jedli zawiera jedno maksimuim i jedno minimum. Cykl jest ztoZony,
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Zastepcze widmo naprezeri (obcigZeni) moze by¢ ekstrapolowane na podstawie wynikéw
otrzymanych z odcinka pomiarowego, na dowolnie dtugi czas lub droge np.:

— przebieg do zatozonej naprawy (w km),

— czas zalozonej trwalosci (w godz.) rozwazanego elementu wynikajacego z cyklu

naprawczego itp.

W tej sytuacji liczba cykli zastgpczego widma obciaZen h., z opracowania odcinka
rzeczywistego widma obciaZeni, reprezentacyjnego dla caltego okresu eksploatacii,
uzyskanego w czasie pomiaréw, mnozymy przez wspotczynnik okreslony z wzoru:

)

N SV

gdzie:

T — zatozony okres eksploatacji (w godz.)

t — odcinek rzeczywistego widma obciazeri przyjetego (w godz.) do opracowa-

nia,

L — przebieg wynikajgcy z zalozonej trwatosci (w km),
odcinka pomiarowego wzigtego do opracowania zastgpczego widma
obciaZzen (w km).
Wobec tego liczbe cykli dla tak przyjetego widma odpowiadajacego okresowi trwatosci
zme czeniowej, obliczamy z nastgpujacego zwigzku

n. =hea. 3)

Zastepcze widmo obcigzen opracowane wedtug oméwionej metody jest punktem wyjscia
do wyznaczenia trwalosci zmeczeniowe;j.
W badaniach trwaloici zmeczeniowej na stanowiskach badawczych naleZy w oparciu
o przedstawione widmo obciaZen opracowa¢ program obcigzen.

Obliczajac liczbe otrzymanych cykli z okreslonymi parametrami w stosunku do
ogdlnej liczby cykli w zastgpczym widmie naprezeri, wyznaczamy czesto$¢ pojawienia
si¢ cyklu z okreSlonymi parametrami.

Przy wzroscie czasu trwania rozpatrywanego odcinka i przy wzroscie liczby klas,
czesto$é zbliza si¢ do prawdopodobieristwa. Liczac prawdopodobieristwa wszystkich
mozliwych skojarzeri wartosci Sredniej oy,; iamplitudy zmian naprgzen o,;, badZ

|

wartosci minimalnych Omin; i maksymalnych naprezen o, ax; W zastgpczym widmie
napreZeri, otrzymujemy funkcje gestosci rozkladu cykli. Wobec tego do opracowania

zate pczych widm obcigZent moga by¢ stosowane metody rachunku prawdopodobieristwa
istatystyki matematycznej.

3. OPRACOWANIE PROGRAMU OBCIAZEN

Celem opracowania programu obcigZenn zmiennych nalezy dokona¢ analizy szeregu
czynnikéw. NajwaZniejsze z nich to:

— nastepstwo wartosci amplitud,

— liczba stopni programu,

— liczba okreséw realizowanych w programie,
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3 |6
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Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono programy obcigZenn zmiennych na stanowisku
badawczym ram rowerowych, opracowane na podstawie rzeczywistego widma obciazen
podanego narysunku 4,

Uksztattowanie ww. programéw wynika z analizy omawianych czynnikéw. W obu
programach przyjeto, Ze okres napreZeri zaczyna si¢ od Srednich wartosci napreZenia
sredniego iamplitudy zmian naprezes, co wyklucza znaczne przeciaZenia (poczatek —
maksymalne obciaZenia) lub niedocigZenia (poczatek — minimalne obcigzenia), ktére
w pierwszej fazie powodowalyby ostabienie lub umocnienie materiatu. Okres programu
odpowiada 420 km drogi przebytej w czasie pomiaréw.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiona praca ma na celu omdwienie sposobu programowania obcigZeri

woparciu o cykl umowny podany przez A.S.Isajewa [6] izilustrowanie powyZszego
przyktadem opracowania zastgpczego widma i programu obcigZen.
Programowanie obcigZeri na stanowisku badawczym wedtug tej metody daje zadowa-
lajace wyniki w modelowaniu losowych przebiegéw naprezenn lub obciaZer, ktére
z punktu widzenia matematycznej teorii proceséw losowych s3 realizacjami proceséw
losowych stacjonarnych o waskim widmie.
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SOME PROBLEMS OF PROGRAMMING THE CHANGING LOADS ON THE
FATIGUE TEST STANDS

Summary

In the paper the approximation of the load operational course, being the realization of a random
process, by means of substitutional load or stress spectra is considered in the aspect of the fatigue life.
’ Thg, method of the substitutional spectrum elaboration is based on the harmonic cycle of load
changes, resulted from ‘the- operational load distribution into the pathes located between the local
extremes.

General consideration was followed up with an examplary elaboration of a substitutional spectrum
and load programme.

N3EPAHHWE BOMPOCH MPOI'PAMMUPOBAHWA NEPEMEHHHX HATPY30K
HA YCTAHOBKAX IUIfi YCTAJOCTHWX WCITAHMI

PesnuMe

CTaTha CONEPENT anpbrécnuaumo 9KCIYyaTANKOHHOTO NpPoCera HArPysKM  IpHL
MOMOMM B8MENAnHUX CINeKTPOB HATPY3OK MIM HampsxeHuil, Kpome TOro MpezioxeH
MOTOZ DPaspaCOTKM 38MENanmeTo CHeKTPA ¢ TapMOHWYECKMM IMKIIOM MEMEHEHUS HA-
TPY3KH.

00mHe pacCyRLGHKA COZEPEAT NpMMEp OCpaCOTHKK SaMEmapnero CHEeKTPa M mpo-
TpaMMH HATPYB0K A BEJNOCHN6Ad.


















Ocena konstrukcji ramy rowerowej 53

Dokladniejsze dane dotyczace sposobu obliczeri trwalosci zmeczeniowej ram, oraz
oméwienie niektérych hipotez kumulacji uszkodzeri zmegczeniowych, zawarte jest
w pracy [3].
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Rys. 6. Widmo naprezen Oy, (1) na tle charakterystyki zmeczeniowej (N)

Na rysunku 6 pizedstawiono poréwnanie widma opracowanego na podstawie
pomiaréw tensometrycznych przeprowadzonych w warunkach eksploatacji z charaktery-
styka zmaczeniowa o(N), wyznaczong w stanowiskowych badaniach zmeczeniowych [3].
Srednia warto$¢ nieograniczonej wytrzymatosci zmeczeniowej charakterystyki zmecze-
niowej o(N), wynosi Z; = 10,03 kG/mm?. Widmo napregzeri 0y, —NcC, Opracowane na
podstawie badar tensometrycznych roweru typu 1264 w warunkach eksploatacii, podane
zostato w pracy [4]. Maksymalna warto$¢ naprezenia w widmie 0p,x = 0 t0, =
130+800 = 930 kG/mm?. e
Prawdopodobieristwo wystapienia wartosci o,y jest bardzo male iwynosi okoto
0,000005. Maksymalne naprezenia w czasic eksploatacji nie przekraczajg wartosci
wytrzymatosci zmeczeniowej Z,. Z poréwnania tego wynika, ze trwato$¢ ramy uwarun-
kowana wytrzymatoécia w punkcie Ts, jest wystarczajaca.

W badaniach eksploatacyjnych zaobserwowano jednak uszkodzenia ram, w okolicy
tacznika zespolonego (4). Uszkodzenia te byly spowodowane wadami w wykonaniu
ztacz lutowanych, badZ wadami w spoinach tacznika. Ze wzglgdu na zmienne obciazenia,
niekorzystnie na no$no$¢ uktadu wptywa duza zmiana przekroju w miejscu przejécia rury
w tacznik. Wystepuje tu zjawisko dzialania korbu. Spawanie tacznikéw oraz lutowanie
rur w tacznikach powoduje zmiany strukturalne i wprowadza napré¢zenia wtasne w ukla-
dzie. Sg to dalsze czynniki obniZajace trwalo$¢ zmeczeniowa ram. Dokladne dane
dotyczace trwatosci zmeczeniowej ram otrzymuje si¢ jedynie poprzez przeprowadzenie
przyspieszonych, stanowiskowych badafi zmeczeniowych z programowanym obcigze-
niem. Badania takie umozliwiaja szybka ocene¢ nowych rozwigzan konstrukcyjnych
i technologicznych i sg warunkiem optymalizacji ram w aspekcie trwalosci zmeczeniowej.
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w obu warstwach przyéciennych, ze wzgledu na malg grubos¢ warstwy filtracyjnej,
poruszajg si¢ z jednakows predkoscig w kierunku ruchu powierzchni cylindra. Sktadowa
predkosci przeplywu cieczy przez warstwe filtracyjng na kierunek osiy bedzie wigc
réwna 0. Filtracja wody przez powierzchnie dA, jest procesem cigglym. Przefiltrowana
woda przeplywa z zawiesiny do wnetrza cylindra. Rozpatrujac wigc przeptyw wody
przez powierzchni¢ dA, mozna przyjaé, Ze przy duZej ilosci przeptywajacych czastek
cieczy, §yednia ich predkoéé w kierunku osi x jest réwna 0. Przeptyw wody odbywa sig
wigc zgodnie z kierunkiem osiz, z predkoscig u,. Przyjecie tego zalozenia umozliwia
opisanie ruchu przeplywajacej cieczy jednym réwnaniem, napisanym dla przeptywu
w kierunku osi z [2]:

L. _8p _ . Oy L. _Oug 9%y, . 9%u, %u,
P & 3, P . teru (g oy t—zo) G

Wymiary poprzeczne kanalikéw, ktérymi przeplywa ciecz s3 mate, dlateg6 tez
w dalszych rozwaZaniach przyijeto, Ze woda przeptywa przez nie ruchem, przy ktérym
sity lepkosci s3 duzo wigksze od sit bezwtadnosciowych, a wigc ruchem laminamym
przy statej predkosci. Zatem pochodna lokalna w réwnaniu (3) jest réwna 0. Przy tym
rodzaju ruchu cieczy, sity lepkosci sa duzo wigksze niz sity masowe. MoZna wigc
pomingé wréwnaniu (3) wyraZenie przedstawiajace wartosci sit masowych. W celu
dalszego uproszczenia réwnania ruchu cieczy przyjeto, ze warstwa filtracyjna jest
nieécifliwa. Po uwzglednieniu powyzszych zaloZert napisano réwnanie (3) w postaci:

2
i ®
gdzie:
Ap — ciénienie filtracji
1 — grubos¢ warstwy filtracyjnej

Aby uprosci¢ zagadnienie zatoZono, Ze poprzeczne przekroje kanalikéw, ktérymi
przeptywa ciecz w warstwie filtracyjnej sa kotowe. Przyjmujac warunki brzegowe, Ze
przy sciankach kanalikéw predkoéé przeptywu jest réwna 0, a w ich osiach ma wartos$¢
maksymalng, wyznaczono z réwnania (4) predkos¢ przeptywu u, w dowolnym miejscu
kanalika. Rozk}ad predkosci przeptywu cieczy w poprzecznym przekroju kanalikéw jest
wyrazony wzorem:
uz=ZAT£T'(r§—X’—Y2) ®)

gdzie:

I, — promiei kanalika

X,y — wspétrzedne miegzone od osi kanalika.

W oparciu 0 wzér (5) moZna okredlié nateZenie przeptywu cieczy przez pojedynczy
kanalik w warstwie filtracyjnej. Jest ono réwne iloczynowi pola poprzecznego przekroju
kanalika i predkosci przeptywu. W polu poprzecznego przekroju kanalika wydzielono
pierscieri 0 promieniu r i szerokosci dr (rys. 2).
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€ — podstawa logarytraéw naturalnych,
oy i, — katy wg oznaczeri na rys. 1.
oy =0yt
uNOk  — wykladniki potegi
NiZej podano przyktadowo wartosci liczbowe wsp6iczynnika a oraz wyktadnikéw potegi
MAG ik dla sita wspSlpradowego z wanng sucha, wyznaczone dia zakresu predkosci

roboczej 0,5-2,5m/s oraz stezeri we wlewie zawiesiny widkien masy celulozowej
siarczynowej 0,5—1,2%

a = 0,295 A=09 k =-0,1271

u=-—0,1905 6 = 0,527

Na warto$¢ wsp6tczynnika a oraz wykladnikéw potegi ma wplyw metoda wyznaczania
oporu wlasciwego filtracji. W przeprowadzonych badaniach opér wlasciwy filtracji
wyznaczono przy uzyciu specjalnie w tym celu skonstruowanego aparatu z nieruchomym
sitem. Proces filtracji w aparacie z nieruchomym sitem przebiega w innych warunkach niz
na sicie wirujacego cylindra. Réznice zachodzace migdzy warunkami filtracji na sicie
cylindrycznym iw przyrzadzie zastosowanym do oznaczania oporu whasciwego filtracji
sa ujete w wyznaczonych wartosciach wspéiczynnika a i wyktadnikSéw potegi u, A, 6 i k.
Oznaczanie oporu whasciwego filtracji przy nieruchomym sicie umozliwito znaczne
uproszczenie konstrukcji przyrzadu iulatwienie jego zastosowania w praktyce prze-
my stowej.

Wzér (22) wyprowadzony w oparciu o uproszczony, teoretyczny model procesu
formowania wstegi, podobnie jak iinne podawane w literaturze teoretyczne zaleZnosci,
daje wyniki znacznie odbiegajace od rzeczywistych wydajnodci sit cylindrycznych.
Wydajno$¢ sita obliczona na podstawie tego wzoru jest wigksza o okoto 20--70% niz
wydajnos¢ rzeczywista okre§Lona eksperymentalnie. RézZnice te wzrastajg wraz z pred-
koscig robocza sita.

Wzér (27) umoiliwia obliczanie wydajnosci sita z dokladnoscia wystarczajaca
w praktyce pizemystowej. Wydajnosci obliczone w oparciu o niego réznig si¢ od
rzeczywistych o okoto +5%.

Wzdr ten oraz wyniki badan sit cylindrycznych zostaly zastosowane przy opracowaniu
projektu nowego typu sita cylindrycznego o wydajnosci wigkszej o 30%, niz wydajnosé
sit budowanych dotad przez krajowy przemyst budowy maszyn papierniczych. Projekt
ten byl opracowany na zlecenie Fabryki Maszyn Papierniczych w Cieplicach Slaskich
i przekazany zleceniodawcy, ktéry obecnie go realizuje.
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NOSNOSC KRZYWOLINIOWEGO WZDEUZNEGO £ 0ZYSKA SLIZGOWEGO

W pracy omdéwiono ustalony przeptyw cieczy lepkiej niescisliwej w szczelinie krzywoliniowego
wzdtuZnego tozyska slizgowego. Dla przeptywajgcej cieczy podano zaleZnosci okreslajgce wzdhuzng,
poprzeczng i obwodowa sktadows predkosci oraz okresSlono rozklad cisnief. Nastepnie podano
formuty okreSlajgce nosnosé tozyska, wydatek objetosciowy i moment tarcia, Ogdlne rozwazania
zilustrowano przypadkami przeptywu w tozysku stozZkowym i kulistym.

WSTEP

Ustalony laminarny przeptyw niescidliwej cieczy lepkiej w szczelinie wzdluZnego
tozyska slizgowego byt wielokrotnie badany teoretycznie i do§wiadczalnie.

W pracach 1, 4, 5, 7, 8, 10-12, 14, 15, 18] zbadano laminarny przeplyw cieczy
w szczelinie migdzy wirujacymi ptaskimi tarczami; przeplyw ten moze stanowi¢ model
przeplywu w stopowym tozysku élizgowym. Prace [16, 17, 19] zawieraja teoretyczna
analize przeptywu cieczy lepkiej w szczelinie migdzy wirujagcymi powierzchniami
stozkowymi stanowigcymi model przeptywu cieczy w §lizgowym wzdtuznym tozysku
o stozkowym ksztatcie. W pracach [2, 3} rozwazono bardziej ogéiny problem przeptywu
w szczelinie migdzy powierzchniami obrotowymi.

Autorzy wigkszosci teoretycznych prac badali przeptyw cieczy uzywajac réwnaf
warstwy przysciennej (lub podobnych réwnad) dla ktérych istnieja tzw. samopodobne
rozwigzania.

Jedynie w pracach [7, 17, 19, 20] zagadnienia przeptywu cieczy w szczelinie migdzy
wirujgcymi tarczami [7], stozkami [17, 19] oraz
powierzchniami obrotowymi [20] zostaly rozwig-
zane przy uzyciu zlinearyzowanych réwnan ruchu,

W pracach {2, 3] rozwigzano zagadnienie prze-
plywu w szczelinie migdzy wirujacymi i nierucho-
mymi powierzchniami obrotowymi, ktérych
ksztalty s3 dane funkcjami speiniajacymi pewne
warunki zapewniajace istnienie rozwiazain samo-
podobnych.

Celem tej pracy jest zbadanie laminarnego
przeptywu cieczy lepkiej o statej lepkosci w szcze-
linie migdzy dwiema powierzchniami obrotowymi
o wspdlnej pionowej osi symetrii; gérng powierz-
chnig wirujacg ze staty predkoscia katowa vraz
dolng nieruchomg powierzchnia (rys. 1). Ten
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Przecinkiem oznaczono tutaj operacje rézniczkowania wzgledem zmiennej x. Warunki
brzegowe dla sktadowych predkoéci sa nastepuijace:

Vx=Vy=Vy =0 dla y=0 )

Vx =Vy =0, V, =wR(x) dia y=h
Ponadto przy wlocie i wylocie ze szczeliny powinny by¢ spetnione warunki brzegowe
dotyczgce ciSnienia:

P =Pw dla X =xy ; ©)

P=pz dia x=x; ;

X, — oznacza wspoirzedna wlotu, a x, — wspétrzgdng wylotu z toZyska.

3. UPROSZCZONE POSTAWIENIE PROBLEMU

Uczynione wczesniej zatoZenie, Ze: h(x) <€ R(x) mozna wykorzysta¢ do oszacowania
wielkosci poszczeg6lnych sktadnikéw réwnaii (1)—(3).
Dokonujac asymptotycznych przejéé, podobnie jak to uczyniono w pracach [7, 17],
mozna sprowadzi¢ réwnania ruchu do postaci:

R 1 ép 82 vy
- = Vi;=—-—= +y—
R o 0 §x 5 y2 > (7)
8%V,
8y2 = 0) (8)
b
—55‘ =0. ©)
Z ostatniego réwnania wynika, Ze ciSnienie p speinia zalezno$¢
p = p(x) 10)

Warunki brzegowe (5) i (6) pozostaja bez zmiany.
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Uwzgledniaiac geometryczne zaléZnosci moZemy przepisa¢ wzory (22)+(24) dla
parametréw mechanicznych tozyska w formie:

. X
M= 21rvl;1;sm2a J‘z <2

\Y
on

> ax, (29)

Xw

1
Q=2nhdnafxvxdn; (30)
0 x _
2 2 z 31
P=aR_p, *2nsin af xpdx;
xW
Podstawiajgc tutaj zaleznosci (25) + (27) dla V o
V, otrzymamy:

TPPW o4 ps
M_Zhsma ®R; ~Ry), (32)

mh sine _pw — pz + 0,15 p w?® RZ—R%)

Q= 6vp

In —

R @3

0,157 p w? (RZ-R2)
P=7TR§pZ_ 2 -

3Qup (RZ - Rw) 34)

h3 sina

Zaleznosci (25)+ (28) oraz (32)+(34) s3 iden-

tyczne z zaleZno$ciami otrzymanymi w pracy [17]. Rys: 5
Lozysko kuliste. Zwigzki geometryczne prowadzs

do zaleznosci: '

R =R, sing, =x/R,, R =cosp, (35)

Z wzoréw (11) oraz (14)-(17) otrzymujemy odpowiednie wyraZenia dla parametréw
przeptywu:
V= R, wrsiny, (36)
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LOAD — CARRYING CAPACITY OF THE THRUST CURVILINEAR BEARING

Summary
In this work the steady laminar flow of an incompressible viscous fluid is considered in a slot of the
curvilinear thrust bearing, The formulae for longitudinal, transversal and tangential components of the
velocity and formula for pressure distribution for flowing fluid are given. Next mechanical parameters
of the bearing, as’ lift, friction torque and flux are described. The general solution has been {llustrated
by examples of fluid flow through the bearing of conical and spherical forms. )

[PEZENBHAAL HATPYSKA BZIONBHOTO KPMBOJNVHENHOTO NMOZUMAHMKA CKOIBEEHMA,

Pesawue

B paGore pacCMOTPEHO TEUCHME HOCKMMAGMON BA3KOR XHZKOCTH B IENN BAOAB-
HOT'O KPMBCIMHEHHOTO NOZWMITHUKA CKONBXeHMS. JJfi Tekymell XUAKOCTH NpeACTaB-
JeHs QOpMYJH oHpeZeNfniMe CRAaraeMie CKOpOCTHM: BZOJNBHOR, NOnepeunoit ® o-
KpyEHOH, & TaK®ke ONpEXENEHO paclpenencHuE ZaBIEHKf.

SareM NPeACTaBiECHH HOPMYJH OnpeZenNflmue NMpeZeNbHYD HATPY3KY, pAacXoh ¥
MOMEHT COIPOTMBICHMS NOANMNHWKA., OOmMe pacCyXZCHUs NPOMJIINCTPMPOBAHH IpU-
MEDaMM MPOTERAHUS EMAKOCTH B 3830pe KOHYCHOTO ¥ WAPOBOTO NMOZMMIHMKA.
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MAGNETOHYDRODYNAMIC PULSATILE FLOW OF A VISCOUS FLUID
IN A POROUS CHANNEL

Summary

In this work the pulsatile flow of a viscous incompressible and electrically conducting fluid in
a porous channel in the presence of transverse magnetic field is considered.

In general this flow is governed by three nondimensional parameters: R, H and M. The formulae
described the particular cases of fluid flow are given. )

MATHUTOTUIPOJMHAMUYECKOE KOREBATENBHOE TEYEHUE BAS3KOJA NUZKOCTH
YEPES TOPUCTHI KAHAT

Peazabnue

B paGoTe uCCI6ZOBAaHO KONEOATENBHOE TEUGHWE BA3KOHA HECEUMSEMOA TOKOMpO-
Bozfme#t EWAKOCTH 4Yepe3 MOPUCTHII KaHAA HaxXoZAmuicss B NOMEPEYHOM MATHUTHOM
none. B olifeM 3TO TEYGHMG 3aBUCUT OT Tpex (63pasMepHHX NApaMeTpoB: R, H,
M,

llpeacTaBierH POpMYNH ONMUCHBAKIME OCOOHE CAYyYaM TEUEHUS EKIKOCTH,
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. 2 2
c? 0 ¢=S ‘9P +S o9 ©)

o x? ' Y

gdzie:
S:1,S; ~— stale, ki6re uwzgledniaja wplyw pulsacji, gestosci, lepkoéci i wiel-
kosci termicznych.
Og6lne rozwigzanie zaleznosci (9) jest nastepujace:

P =Ap e Xsin(wt—Bx + o) (10)
gdzie:

A, — amplituda poczatkowa,
a — wsp6lczynnik tlumienia,

w —pulsacja,

— liczba falowa,

B:

w
c

Yo - faza poczatkowa.

2 —c
a=—2 (i-m +n; +K—P— r") an
2pc® 3 Cp &

gdzie:
71 — wsp6tczynnik lepkosci dynamicznej,
1, — objgtosciowy wsp6tczynnik lepkosci,
K — wspétczynnik przewodnictwa cieplnego.
W zakresie obliczen praktycznych czgsto stosuje si¢ wzory uproszczone.
Straty energii akustycznej w materiale porowatym s3 wprost proporcjonalne do
opornosci przeptywu powietrza przez rozpatrywany material. Uzyskang oporno$¢ mozna
obliczy¢ wzorem:

0, = —vEd— ,  Ng/m* (12)
gdzie:
Ap — réznica cisnieri po rozpatrywanych dwéch stronach materiatu, N/m?,
v — predko$é strumienia powietrza przeptywajacego przez materiat, m/s,
d — grubo$¢ materiatu, m.

Tlumienie energii maleje ze zwigkszeniem wielkosci por6w w materiale z powodu
malejacego wp tywu lepkosci powietrza.

Maksimum pochlaniania wystepuje dla czestotliwosci rezonansowej f; zaleznej od
wlasnosci fizycznych materialu porowatego.

0,d
b= 2Daxpn * 3
gdzie:

D — $rednica kanalika, m,















