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W & i . ę  p Ł,
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Bó^igni a% są  jednym $ f&iałów obssgei&ej d*i«~
s<

dżiny maszyn do t ra n sp o r in /e i& ł  wąsełkiego rodzaju,, 
( t ó i e l a j ^ a  maszyny do p rzenoszen ia  c ieczy  i  g&zów, 
otrzymamy ogromnie roz łog i  e da l a ł y  maszyn, ą łu ż ą -  
¿jroh-do podnoszenia i  p rzenoszen ia  ciężarś® skupia
nych i  o i a ł  rozdrobniony oh.

Odróżniamy tu dwie główne grupy:
I ,  P r & e w o ż n i o a , t , j .  m a szy n ,  k tó 

re s łu żą  wyłącznie do przenoszen ia  na da lek ie  od
l e g ł o ś c i ,  przytem przenoszą s i ę  wraz z  przenoszo
nym aa te r ja łe m .  Bo grupy t e j  n a le ż ą ;  wozy konne, 
samojaady, ko le je  że lazne ,  s t a t k i  i t  p. Grupa t a  
j e s t  tak  różnorodna, że każdy d z ia ł  j e j  wymaga spe 
oj sinych studjów,

I I ,  D ź w i g n i c e  i  p r z e n o ś n i
o e , t . j .  maszyny do podnoszenia i p rzenoszen ia  M 
na b l i s k i e  o d le g ło śc i  oraz p r a  e ł a d o ^ n i  
o s , t . j .  ma sz yny do przeładowywania materjałów. -  
Przytem p r z e n o ś  n i o a m i  nazywsó b ę -

i

dziemy te maszyny, k tó re  s łu żą  do p rzenoszen ia  
materjałów rozdrobnionych / o l a ł a  sypkie: i bryłowa

t e ,  jak ap, p ia sek ,  zboże, węgiel,  buraki,  ceg ły ,  
skrzynki,  częśc i  maszyn, i t . p . /  sposobem mniej lub
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więcej nieprzerwany a,,. -  d ź w i  g n i o a a i  
zaś te maszyny,, które służą głównie do podnosze
n ia /d ź w ig a n ia / ,  a le  również i  do przenoszenia  
ciężarów jedno litych , albo i  materjałów rozdrob
nionych, a nawet płynnyoh, le c z  w postaci skupio
n e j , a więc zawartych, w koszaob, kubłach, skrzy
niach, beczkach i t . p . , przytem praca ich odbywa 
s ię  w sposób przerywany. Stosownie do materjału  
i  sposobu pracy cechy konstrukcyjne dźwignio i  
przenośnio są zasadniczo różne i tylko niektóre  
typy przenośnio b l i s k ie  są do dźwignio. Dodać trze, 
ba, że dźwignice do celów specjalnych prócz czyn
ności podnoszenia i przenoszenia spełn iają  rów
nież czynności wyrabiania /np. dźwignica do odlewf 
ni gąsek surowcowyohy wyrabiająca formę 1 roBbiji! 
jąca odlew oraz transportująca g ą sk ik o p a o z k a  
łyżkowa i  t . p . / , -wobec czego są połączeniem 
dźwignicy z wyrabiarką_

g r z e ł  a d o w n i  o e są właściwie spe
cjalnym działem dźwignic, połączonych niekiedy z 

przenośnioami.

Przedmiotem poniższych wykładów będą tylko  
dźwignice właściwe.

Nie trzeba długo dowodzić wielkiego znaczenia

w życiu gospodarozem i  przemysłowej® maszyn do
■■ %
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blisk iego  transportu.
I dziedzinie wytwórogośoi «powiększenie i  pota

n ien ie ,  której j e s t  naczelnem zadaniem każdego kra
ju, dążącego do zdobycia dobrobytu, kultury i  s i ł y ,  
rozwiązanie sprawy transportu je s t  momentem równie 
ważnym, jak wykorzystanie m&terjału, energji i 
pracy ludzkiej,  transport wpływa na koszt wytworu 
zarówno bezpośrednio przez to ,  źe do kosztów wy
tworu dochodzi koszt transportu, jak i w znacznej 
a i 8rze pośrednio przez to ,  że transport racjonal
nie urządzony ułatwia i powiększa produkcję, n i e -  
zorganizowany zaś utrudnia ją i  pomniejsza. Ten
dencją nowoczesnej organizacji wytwórczości prze
mysłowej je s t  zastosowanie o i l e  możnośoi w każdej 
fabrykacji t.zw, “produkcji płynnej", polegającej  
na umiejętnym rozdziale procesu wytwarzania na po
szczególne czynności, spełniane przez maszyny i  lu 
dz i ,  oraz takie ustawienie i powiązanie odpowied- 
niemi środkami transportowemi maszyn i placówek 
ludzkich, aby cały zespół stanowił jeden sharmoni- 
zowany organizm, pracujący je dnem wspólnem tempem.
W gałęziach wytwórczości, operujących olbrzymiemi 
masami i  ciężarami / j a k  górnictwo i  hutnictwo, bu
dowa maszyn/ maszyny do przenoszenia c a łk o w ic i  de
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tcydują  o funkoj onowaulu. tyoh przemysłów w obecnej 
nowoczesnej s k a l i ,  bez maszyn -tyoh. bowiem praca 
tych przemysłów nie byłaby możliwa. W dziedzin ie  
wymiany wytwór,zanim dojdzie  do rąk spożywcy,pod
lega  całemu szeregowi procesów transportowych. -  
J e s t  jasnem, że rac jonalne  ich zorganizowanie mo
że znacznie zmniejszyć koszty pośred?aietwa, co n ie -  
ty lko  j e s t  wielce ważne, d la  ekonomiki o g ó ln e j , lecz 
częs to  n&wot deoydiije o s topn iu  rozwoju poszcze
gólnych g a lę ś i  wytwórczości.

Nauka o dźwignicach posiada duże znaczenie dy- 
daktyozne k s z ta ł c e n iu  inży n ie ra .  In ży n ie r  i e s t  
przedewszystkie organizatorem wytwórczości i jako 
t a k i ,  p racu jąc  na węższej lub sze rsze j  a re n ie ,  mu
s i  obmyślać wszelkie ś ro d k i ,  u ła tw ia jące  i u le p s z a 
jące  produkcję. W nauce o dźwignicach kandydat na 
przysz łego  in ż y n ie ra ,  poza poznaniem maszyn, s ta n o 
wiących niezbędne i ważne ogniwo w pracy wytwórczej, 
uczy s ię  konstruowaó t . j . obmyślać u s t ró j  maszyn, 
co d la  każdego in ż y n ie ra ,  jako o rg an iza to ra  wytwór
czo śc i ,  a więc n ie ty lk o  tego, który jako in ż y n ie r  
k o n s t ru k to r  poświęca s ię  konstruowaniu maszyn, lecz 
i tego , co jako in ż y n ie r  technolog produkuje wszel
k ie  towary, ~ i e s t  zasadniczą  naczelną s t ro n ą  wy



-  7 -

k sz ta łc e n ia .  Konstruowanie bowiem rozw ija  znako

micie umysł w kierunku jasnego formułowania ce lu ,  
obmyślania środków do jego o s ią g n ię c ia  ojpaz n a g i 
nania  ku temu tworzyw; i s i ł  przyrody, przy je d ro
czę snem stałem l i c z e n iu  s ię  z możnością wykonania. 
Konstruowanie j e s t  vrięc znakomitym środkiem d la  
rozw inięc ia  zmysłu i umiejętności technicznych i 
organizacyjnych. Dźwignice, w większej mierze n iż  
inne. maszyny, nadają s ię  do metodycznej;nauki kon
struowania i d la tego uważane są jako klasyczny, 
podstawowy przedmiot w tym kierunku. A to d la tego ,  
ż e ;  a /  wśród dźwignio są maszyny p ro s te ,  których 
pracę i budowę łatwo ogarnąć i maszyny najwięcej 
złożone, w ielk ie  d z ia ła  t e c h n ik i ,  wyprowadzone je d 
nak konsekwentnie z maszyn p ros tych ;  V  dźwignice 
sk ład a ją  s i ę  z różnorodnych c z ę śc i :  lanych, kutych 
1 żelazokonstrukoyjnyeh -  d a ją  p rze to  możność ćwi
czenia  w ksz ta ł tow aniu  wszystkich podstawowych e l e 
mentów budowaiotwa maszyn; c /  dźwignice p r z e d s ta 
wiają  ciekawe i rozmaite układy, nie u ję te  w wąski 
szablon, wobec czego da ją  możnoś*ć szerokiego ćwi
czenia  w układaniu mechanizmów oraz sposobność do 
rozwinięcia  pomysłowości; d/ p raca  dź-wignic j e s t  
natury zewnętrznej,  oparta  na mechanice e i a ł  s t a -
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łych ,  a p rze to  warunki 'pracy organów tych maszyn 
aą d la  początkującego uchwytne i obciążenia  m ożli
we do wyznaczenia -  dzięki czemu dana je s t  sposob
ność ćwiczenia w obliczeniach  s ta tycznych, wytrzy
małościowych, pozatem i dynamicznych, /zważywszy, 

źe dźwignica j e s t  maszyną a rucha® przerywanym/; 
e /  napęd dźwignio, w większości e lek tryczny ,  j e s t  
in te g ra ln ą  ich cz ę śc ią ,  b iorąc  udzia ł  ni etylko 
przy nadawaniu ruchu, lecz i przy zatrzymywaniu, 
co zmusza i daje sposobność do wniknięcia w d z i e 
dzinę e le k t ro te c h n ik i .

Z powyższego wypływa wniosek, 4* głjwnem z a d a - - 
niem nauki o dźwignicaoh w k s z ta ł c e n ia  i j j iy n ie r -  
skiem, poza zaznaj ornieniem s techniczną użytecznoś
c i ą  dźwignio, j a s t  nauczenie ®ię metod konstruowa- 
n ia , . Zadanie to może być o s ią g n ię te :  1/ drogą p m e -  
s tudjowania podstaw, dotyczących u s t r o ju  dźwignio 
i ich  c z ę ś c i ,  i 2 /  drogą wykonania p ro jek tu  dźwig
n icy .  P odkreś l ić  na leży ,  ze wiedzę -i umiejętność 
inżyn ie rską  zdobywa s ię  głównie przez własną tw ór
czą p racę .  Dlatego adept in ż y n ie r j i  największy n a 
cisk  powinion położyć na zupełnie świadome i s k ru 
pu la tne  wykonanie p ro jek tu  oraz celowe przygotowa
nie Się de t e j  pracy. Pomoc w tem mają mu dać:

n in i e j s z e  n o ta tk i ,  stanowiące rozszerzenie  moi-h
\ '

V* ... , . / •



wykładów /o p a r t a  na piorwszem wydaniu kursu dźwig
nio a ar. 1918,- lecz  przerobione i uzupełnione, s t o 
sownie do potrzeb  projektowania i do postępu tech 
n ik i  i  wiedzy te c h n ic z n e j / ,  oraz"Zbiór rysunków 
do dźwignic", wydany wcześniej w r.1925. B o ta tk i  
n in i e j s z e ,  jak i z b ió r  rysunków, nie mogą oczy
wiście wyczerpać i  daó wszystkiego, co może oka
zać s i ę  potrzebnem przy konstruowaniu. Zadaniem 
wykładu i tych n o ta te k  j e s t  dać zasady główne i 
wskazać wytyczne do pracy, z b ió r  zaś rysunków 
wskazuje jedynie konstrukcje  typowe. Uzupełnienia  
czerpać należy z ty c h  d z i e ł ,  j a k ic h  wykaz p r z y to 
czyłem już  we wstępie do wymienionego "Zbioru r y 
sunków*9 oraz tych d z i e ł  i  czasopism, k tó re  podaję 
n i ż e j .  Jak n a jg o rę tszą  zachętę  daóbym p ragną ł  ozy* 
tającemu te  słowa do p rzeg lądan ia  d z ie ł  i l i t e r a 
tu ry  czasopiśm iennicsej w językach obcych; kandy
dat na in ż y n ie ra ,  idącego z postępem i doskonalą
cego s ię  s t a l e  w swej um ie ję tnośc i ,  powinien p r s y -  
wykaó do uzupełniać  swej wiedzy z prac narodów, 
przodujących w technice .

Podaję n iżej  dodatkowy wykaz dzia ł i  ozasopiem:
a. Ula strony mechanicznej dźwignio;
R . I r e l l ,  "Entwarfen im Iranbau" -  2 tomy, tek^

-  9 -

»t-
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i a t l a s ,  wydane w r . lS 2 5 ,  bardzo wartościowe 
d z ie ło  d ługo le tn iego  k o n s t ru k to ra  przemysłowego,

. i
obecnie p ro feso ra  P o l i te c h n ik i  w Monaęhjum. ~ 

Szczególnie pod względem rysunków, podających w 
małej wprawdzie s k a l i ,  l e c z  metodycznie różne 
szczegóły % p i a k ty k i ;  wadą z punktu wartości peda- 
gogicznej j e s t  to ,  ża bardzo wiele obliczeń p rz y 
ta cza  au tor  b a z ■>żadnego uzasadn ien ia ,  co uczącego 
s ię  s k ła n ia  do roboty nieświadomej, bezwzględnie 
d la  niego s z k o d l i w e j d ó  ob liczeń  au to r  s to su je  
jaknaj s ze rze j  pracowicie ułożone wykresy nomogra-

' i - ... i i ; , .. - , “r- ’ł
f i c z n e ,  co n a tu ra ln ie  konstruktorowi przemysłowemu 
znakomicie u ła tw ia  i p rzy śp iesza  pracę.  W dzie le  
K r e l l a / j a k  i  z r e s z tą  we wszystkich we wstępie do 
Sbioru  rysunków przytoczonych/ brak usystematyzo- 
wania naprężeń dopuszczalnych d la  różnych częśc i  
dźwignic w za leżnośc i  od warunków ich pracy i s t o -  
sunka do ca łośc i ' ;  brak również uzasadnień co do wy
boru naprężeń dopuszczalnych. W przeciwieństwie do 
tego w wykładach moich spec ja lną  uwagę poświęcam 

usystematyzowaniu wyboru naprężeń dopuszczalnych i 
uzasadnien iu  ich wyboru.

b. Dla strony żelazokonstrukoyjnej  dźwignio.
Wielką pomoc znaleźd można w podręczniku «Sisen 

im Hoohbau",. zaalerający-m ta b l ic e  normalnych k f tg ta ł-
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tówak i belek wraz z niezmiernie  obszernemi t a b l i 

cami momentów bezwładności i wy trzymał ości k s z t a ł -  
tówek i  belek p e łn y ch .!  z otworami» belek z ło żo 
nych i t . p .

0. Dla związku dźwignic z budowlami fabryoznemi.
C . l .B u f f ,  "Werkstatt bau h\  -  gdzie w paru d z i a 

łach autor w zwięzły sposób omawia ro lę  dźwignic
w fabrykach mechanicznych i  wzajemne dostosowanie 
budynku i dźwignic.

d. Dla s trony  e lek tryczne j  dźwignic;
1. Siemens-Schuckert; "Elektrische E ranaasrus -

• ’ a ,

tungen" -  wydane «r r.1913 -  k ró tk ie  u ję c ie  zasad 
ustrojów elektryoznyek, jak t a :  s i ln ików, p o łą 
czeń dla hamowania, nastawnic, zwalniaczy hamul
ców, bezpieczników i t . p , , wykonywanych przez z a 

kłady S.S,
2. Gh.Eitz “E lek tr ische  Kranausrüstungen" - 

b roszura  stanowiąca dodatek do wyżej wymienionego 
d z ie ła  H . I r e l l a  -  k ró tk i  lecz szczegółowy i ś c i ś 
l e j s z y ,  podobny do powyższego,, op is ,  zawierający 
najnowsze normy i  kons trukc je ,  przeważnie jednak 

ty lko  zakładów S.S.
3. A.B. 6. ' "L is ten  fü r  Eebezeuge u. T ran sp o r t - 

maächinen" z r ,  1925 z lakoniczne mi , n ie d o s ta tecz  -
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nami dla szczegółowego poznania wyjaśnieniami, 
dotyczącemi urządzeń, stosowanych przez Powszech
ne Towarzystwo Elektryczne.

4. Tom I .  d z ie ła  H.H.Broughton "The E le k tr i -  
ca l  Handling of M aterials” pod tytułem ”E le k tr i -  
ca l Equipment” -  szeroki traktat może/po uprzed- 
niem przestudjowaniu w mniejszym zakresie i na 
podstawie dobrej znajomości e lek trotechnik i/  
stanowić uzupełnienie dla tych, którzy p ragn ę li
by g łęb ie j  zaznajomić s ię  z dziedziną urządzeń 
elektrycznych na dśwignioach.

e. Czasopisma;
Specjalnie dźwignicom, i  przenośnicom po

święcone "Fórdertechnik u. Fraohtrerkehr”.
Pozatea artykuły dotyczące dźwignic pojawiają 

s i ę  niekiedy w pismach;
, Masohinenbau, Engineering.

Komisji Wydawniczej Bratniej Pomocy składam 
gorące podziękowanie- za wydanie tych wykładów, 
które nieoh przyczynią s ię  do szerzenia w Polsce 
wiedzy i  umiejętności w budowie maszyn śród adep
tów in ż y n ie r j iv a inżynierom i technikom, w prak- 

.-.f
tyce zajętym, niech dadzą materjał w języku p o i-



skim s ta ran n ie  wydany, dopóki p rzysz łość  nie 
p rzyn ie s ie  nam d z ie ł  bogatszych na wzór l i t e r a t u 
ry zag ran iczne j :

/ - /  S ¡Lukasiewicz.

-  13 -

16/11-1926 r.



-  14 -

I .  KIMTI, CEAMKT!Rmj&GB DSIAiABIE I  Z¿STO
S O M ! !  Dźw;i (® ib ; m r i m j k  do otimń  bźw igeic i .

Przy konstruowaniu, Wyborze i ocenie dźwignic 
t r z e b a  u s t a l i ć  i  wyjaśnić nas tępu jące  ch a rak te ry zu 

jąc  a je punkty;
I .  C e l , a więc rodzaj przenoszonych ciężarów, 

drogą przenoszen ia ,  stosunek do m iejsca pracy, do 
budynków, jak i do innych dźwignic i urządzeń t r a n s 
portowych; w związku z celem następne punkty, a mia

nowicie :
Z. ł a j  większy t.zw. udźwig, inaczej t.zw. s i ł ą  

podnośną, okreś laną  powyżej 1 t .  zazwyczaj w t , , po
n iż e j  w kg. W dźwignicach ze sp ec ja ln ie  ciężkim 
uchwytem /n p .  uchwyt elektrom&gnetycsny, czerpak 
i  t„ p „ /  ważne j e s t  znać vmgę jego -  t .zw. "martwy 
c i ę ż a r "  3  . Dla mechanizmów pras suwu i  obrotu ko-  
niecanęm j e s t  rćsmisź znad wielkość mait»Vg® c i ę ż a 
ru ,  którym j e s t  waga wł&sna,

3. P r z e s t rach  d z ia ła n ia ,  a więc we wciągnikach 
wysokość podnoszenia hf  sr m., prztóz k tó rą  rozumie 
s i ę  od leg łość  od najn iższego położenia  hal?:» dc n a j 
wyższego; w suwnicach; rozp ię to ść  mostu suwnicy 

L , długość przesuwu mostu L l t ©ras 
wysokość podnoszenia h . W żórawiach wysięg 

największy, L m„. i  najmniejszy L min , ką t



obrotu 06 i wysokość podnoszenia hp / r y s . l / .

' a . .

. x . JL.. /

Ŵ/At l W4\V/fWł

m-coi.

r y a . l .
4, Szybkość d z i a ł a n i a , ożyli d la  mechanizmu 

noszenia — szybkość podnoszenia Cp t d la  przesuwu 
wózka -»ciągarkowego -  szybkość przesuwu wózka G„ ,
d la  jazdy mostu o,, , d la  obrotu / k r ę o e n i ą / . żó-

. - ; \ : ' * , ■ >
rawia, rozumiejąo prz.cz tę  szybkość zazwyczaj prfdU

.  7  ,* / 1 ',

kość środka podnoszonego c ię ż a ru  c* . fazystki© 
te  szybkośpi odnoszą s i ę  do największego udźwigu, - 
P rzy ję to  je okreś lać  w n/min, W n iek tórych  meohanlz- 
macn podnoszenia, gdzie opuszczanie powinno odbywać 

s ię  s p e c ja ln ie  szybko, ważne® jss-t u s t a l i ć  szybkość
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opuszozania cD .
5. S topień  natężeni a poszczęgólnyoh mechanizmów 

dźwignicy, względni© c&łsj dźwignicy, j e ż e l i  wszyst 
k ie  msohanizmy p ra c u ją  z jednakiem natężaniem. - 
U s ta len ie  tego s to p n ia  j e s t  n iezm iern ie  ważna® dla  
k o n s tru k to ra .  Ui0 racjonalne® byłoby bowiem jedna-  
kowo mocno budować np. suwnicę ręczną dla siłowni,., 
k tó r a  jako przeznaczona do napraw silników lub 
ewentualnych nowych montaży pracuje  k i lk a  lub  k i l k a  
naśc ie  razy do roku,,  i suwnicę pędzoną e l e k t r y ^ A i e  
d la  h a l i  obrabiarek w fabryoa maszyn, gdzie j e s t  
ona w częstym ruchu. Podług s to p n ia  n a tę ż e n ia  po 
winien k o n s t ru k to r  wybierać c h a rak te r  k o n s t ru k c j i ,  
a także wielkość naprężeń dopuszczalnych przy o b l i 
czan iu  wytrzymałościowe®. W dalszych wykładach bę 
dę odróżniać d la  dźwignio ręcznych dwa stopnie n a 
tę ż e n ia ;

R j -  z a l i c z a j ą c  tu  pracę dźwignic pracujących 
bardzo rzadko, n p . ; suwnice d la  s i łow n i ,  dźwigni
k i  .wciągarki naziemne budowlane i t . p .  / p a t r z  n iż e j  
odpowiednie ro zdz ia ły  o dźwignicach ręcznych/ oraz 

R j -  do k tó rego  z a l ic z y ć  można dźwignice ręczn« 

częs to  pracu jące  np. suwnice d la  h a l i  ob rab ia rek ,  
d l a  montowni i  dźwignice inne, pracu jące  w smala-
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gioanych warunkach; dla dźwignio sad śliwkowych  
/pędzonych przez s i l n i k i /  odróżniać będę oatery  
stopnie natężenia; i 0% . Podstawę do
określenia tyoh stopni przyjmuję taką samą, jaką 
zaproponowali inżynierowie P&wszeołmego Towariys* - 
wa Elektrycznego /A .B .G./ w r.1920 dla wyboru B i l -  
ników elektrycznych do mechanizmów dźwignicy, a 
która to propozycja uznana zoatata przez Związek 
elektrotechników niemieckich jako ogólnie w Diem- 
ozeoh obowiązująca od dn. 1/1-1924 r. Dla wyboru 
Silnika elektrycznego miarodajną j e s t  poza wytrzy
małością mechaniczną dopuszczalna wytrzymałość 
.cieplna, t . j .  ta  temperatura graniczna, do jakiej  
g i ln ik ,  wskutek tej  częśc i  enargji elektrycznej,  
która jako straoona nieużytecznie zamienia s ię  na 
c iep ło ,  może s ię  nagrzać bez szkody dla i z o la c j i  
bawełnianej przewodów, gdyż przy wysokich nagraa-  
niach iz o la c ja  kruszy s i ę ,  a nawet zwęgla. JtBt 
jasnam, że s i ln ik  do mechanizmów dźwignio, pracu-  
jąoy z przwrwami i  nie zawsze pod pełne» obciąże
niem, może dawać większą moc, n iż  tenże s i ln i k ,  
gdyby pracował bez przerw, np, pędząc transmisję  
fabryczną, a to dlatego, że nagrzawszy s ię  w:*3Ć&- 

możnośó ostygnięcia  w okresie spoczyn-

V ^
;i o '- Arkusz 2~gi.

» pracy i

-  y -  ---------------

s m ć M
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ku. i lościowo o wielkości mocy dopuszczalnej 
do p o b ie ra n ia  z s i l n i k a  decyduje, według propo
z y c j i  A.E.G. , ^stopień n a tę ż e n ia ’1, tak np„ z s i l 
n ika  dźwignicowego model GEK 10/754 d la  s to p n ia  
n a tę ż e n ia  I I  pobrać można 6 k .m . , d la  s topn ia  
na tężen ia  I I I  -  5,2 k.m. , d la  s to p n ia  na tężen ia  
I?  -  ty lko  3,5 k.m. Stopień zaś ten  n a tężen ia  
ch a rak te ry zu ją  dwa sp ó ło zy n n ik i ; a /  spółczynnik 
czasu pracy, inaczej ’’stosunkowy okres w łączenia" 
/n iem iecka  nazwa "Einschaltdauer"  i oznaczenie

ED/: -........................... ..
czasy włączenia

w = ioo x -----------------------------------------------------%
czasy włączenia + czasy przerw 

gdzie pod czasami włączenia rozumieć należy te  
okresy, w k tórych s i l n i k  znajduje  s ię  pod prądem, 
proyozem o k re ś l ić  należy ten  s tosunek według da
nych z całodziennej pracy; V  spółczynnik o b c ią 
żenia  inaczej "obciążenie stosunkowe" np. d la  me
chanizmu podnoszenia.:

ś redn ia  z 'c iężarów  podnoszonych
er 100 X -------------------— -------------- -̂------ $  .

największy, pełny udźwig

Obciążenie poniżej Cj == 60 % uważane je s t "  za zmian -

n e , powyżej -  jako pośrednie między zmienn^i i peł~
nem,V' Vi $  ~ 3—0 /  jako pe łno . -  Uzależnienie g r a -
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dacji stopni natężenia od tych spdłczynnik6w 
jest  następujące:

Stopień natężenia.

i jjl

pr
przy okre
s ie  włączę- 
ni a

W '  15 '/a
Rodzaj p r a 
cy:

lekka

zy obciążeni 

W -  25 %

normalna

ix zmiennem i

W -  40 % 

c iężka

'

przy, obol: 
przy W-15  /

Praca:
lekka

.¿żeniu pełner
w- 2S % 

nor m in a

a i
W- 40 /  

ciężka

J e s t  oczywiste21, że ponieiyaż natężenie  pracy 
części mechanicznych dźwignicy j e s t  /p rz e w a ż n ie , 
o i le  s i l n i k  nie j e s t  od mechanizmu w pewnych 
okresach odłączany/ scharakteryzowane przez t e n 
że spółczynnik czasu pracy i tenże spółczynnik 
obciążenia ,  to d la  g radac j i  s topn i  na tężen ia  me
chanizmów mogą być p rzy ję te  wymienione wyżej io"*- 
my silnikowe.



6. Rodzaj napędu. Wybór napędu, wpływający de

cydujące na kons trukc ję  dźwignicy, zależy od c e lu ,  
żądanego udźwigu s szybkości i n a tę ż e n ia  d z i a ł a 
n ia ,  a również warunków lokalnych.. Dla pomocni
czych przenośnych dźwigników i wciągników przy 
n iezbyt wielkim udźwigu, gdzie nie zależy na szyb
kości pracy, możliwym j e s t  napęd ręczny , podobnie 
również w dźwigirbach pracujących rzadka i  gdzie n ie  
s taw ia  s ię  żadnych warunków co do granicy szybkoś
c i .  S i ł ą  rąk ludzkich  można podnosić jaknaj większe 
c ię ż a ry ,  esybkość jednak będzie minimalna. D la t e 
go przy większych ^dźwigach i  żądanych szybkoś
c iach  napęd musi być silnikewy -  przeważnie e l e k 
tryczny; od s i l n i k a  parowego lub  spalinowego ty lko  
tam, gdzie uzyskanie en e rg j i  e lek try czn e j  zbyt je^t 
trudne.

7. Kryterjum ekonomioane. Przy wyborze, o fe ro 
wania i użytkowaniu poszczególnych dźwignio i z e 

społów dźwignicowych należy zdać sobie sprawę z 

kosztów pracy, gdyż poza kryterjuu teohnicznem 
i . z n .  obeną, czy dźwignica.dobra® sp e łn ia  cel wy- 
ZEf.czony, koszt  j e j  pracy zaważyć moż  ̂ na uznaniu 
j e j  aa odpowiednią lub nie. Koszt pracy, o b l iczu -  ,

— 20 '*■
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jąe aa okres roczny, składa s i ę :  a /  z kosztów zuży
t e j  e n e rg j i  i  smarów -  £ ,  jednostek monetarnych,
V  kosztów utrzymania U , w liczając w to kosz t  
niezbędnego czy szczen ią ,  napraw i  zamiany z-użytydi 
o/ kpsztćw obsług/ć?, d/kosz tów zakładowych -  Z  \  Te 
o s ta tn ie  zaś sk ład a ją  s i ę :  1 /  z kosztów amortyzacji 
częśc i  k a p i t a łu  zakładowego K ~ 3  /g d z ie  K 
k a p i t a ł  wyłożony na zakup i urządzenie dźwignicy 
oraz związanej z n ią  i n s t a l a c j i ,  £  -  suma, k tó rą  
można osiągnąć przez sprzedaż dźwignicy wtedy., gdy 
okaże s ię  ona n iezd a tn ą ,  czy to z powodu zużycia ,  
ozy d la tego ,  że będzie urządzeniem już p r z e ś ta r z a -  
ł l n ,  aienad&jąoem s i ę  do nowszych postępów w teoh~ 
nieo* p rz y ję to  zazwyczaj l i c z y ć  S ~ 0 , l K / \  -k tó ra  
zostan ie  s t raconą  za oały okres pracy dźwignicy, 
przet© musi być stopniowo zapisywaną na c i ę ż a r  
kosztów pracy; 2 / a kosztów oprocentowania k a p i t a 
ł u  zakładowego, k tóry  uwięziony w dźwignicy nie mo
że przynosić  odsetek, p rze to  odsetki s tracone mu
szą być za l iczane  na c i ę ż a r  kosztów pracy. Przy 
s top ie  oprocentowania -  p  % i  s to p ie  amortyzacji 

a  % koszty zakładowe roczne i . • .

Z  = ( K -  ó ) - 'A .\ loo  . 2 doc
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Oprocentowania l i c z y  s i ę  od średnie j wartości 
uwięzionego kapita łu ,  gdyż przy stopniawem amorty
zowaniu kapita ł uwięziony z roku na rok s ię  zmniej
sza. Wobec n iew ie lk ie j  wartości ó  , średnia ta  
może być przyjęta jako 1- J e ż e l i  przy porów-
nawozem obliczaniu kosztów różnych rodzajów dźwig
n io ,  które mogą być dla danego zadania zastosowa
ne, nie wszystkie wymagają jednakowych urządzeń 
budynkowych i  in s ta la c j i  dodatkowych, to dla  
osiągn ięc ia  należytych wartości porównawczych do 
kosztów wyżej obliczonych należy dodać koszty za
kładowe i utrzymania tych urządzeń i i n s t a l a c j i . - 
Stopa amortyzacji a = gdzie l  -  l i c z b a  la t
w ciągu których dźwignica je s t  zdatną do pracy .-  
Poza wymienionym przeto wyżej momentem niezdatnoś
c i  z powodu postępu technicznego,stopa ta zależy  
od warunków, w jakich dźwignica pracuje, od s top
nia natężenia, a również od dziennego ozasu pracy, 
f  ce lu  uwzględnienia wpływu czasów pracy; ej go
dzin rocznych, odbiegających od czasu pracy g „ 

przeciętnego najwięcej spotykanego i przyjętego  
za normalny, dla którego stopa amortyzacyjna jes t

0.n , można według Aumunda przyjmować;
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a  -  a j  ( i  *  S ~ 5 * j ;

(3,, -  p r z e c ię tn ie  10 $ .

J e ż e l i  ś red n ia  wielkość przenoszonego c ięża ru  
s i  w przeciągu  godziny p rzen ie s ie  dźwignica

średnio  średnich  ciężarów, to Jednostkowy
koszt roczny jednej p rzen ies ione j  tonny;

— E * U + O + Z.
Cls.L.c/

Przy porównywaniu kosztów dźwignic, k tó re  przeno
szą na różne o d le g ło ś c i , można za miarę porów
nawczą p rzy jąć  kosz t  jednostkowy jednego tonno-met- 
r a :

E -t u + b + Z

gdzie Łs p rz e c ię tn a  długość przenoszenia.

8. Sprawność mechaniczna. Koszt przenoszenia 
j e s t  tem mniejszy, im mniejsze zużycie e n e r g j i ,  to 
zaś zależy od możliwie najlepszego j e j  spożytkowa
n ia ,  a małych s t r a t  na pokonywano oporów. M ierni
kiem d la  dźwignicy pod tym względem je s t  t . s w . ’ 
stopień sprawności / i n a c z e j  “s top ień  użytecznego



Vr -

działania?* lub "skutek użyteozny”/  ogólny dla c a 
łego mechanizmu., jak również stopnie sprawności 
cząstkowe dla poszczególnych narządów mechanizmu. 

Stopień sprawności
praca oddana

n  « ’ ------------------ ——
( praca otrzymana

-  24 -

■Silnik, podający 
t i c t - k o T c  2 X m o c  f i

r y s .2.
wyraża, jaka ozęód praoy otrzymanej z o s ta ła  poży
tecznie  zużytą. Stosownie do te j  d e f in ic j i  stopień  
sprawności ogólny dla ca łej  wciągarki / r y s . 2 /  ftpzy

v

podnoszeniu ciężaru:
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poszczególne za ś  stopnie sprawnośoi cząstkowe; 
Dla krążka 17;

gdzi« Gl.g, -  praca oddana cięgnu Q  j  Q.o±F 

-  praca otrzymana przez cięgno S  , przyczeó 
FK -  praca na pokonanie oporów zginania i  o&r

I ■ * ■‘i. : '

ginania l in y  oraz ta rc ia  krążka 17 na Ósi. 
a bębna b i

n __ fi. C  ̂ Eh ' 
l h :Q.C + F*+F> ’

gdzie Fb -  praca na pokonanie oporów nawijania'
. / z g in a n ia /  l in y  na bęben.

DJa wałka I II ;

n =r c * k * Fi ( 
r a • Q.c+F ł Fy + F„s

gdzie F,,g -  praca na pokonanie oporów tarcia
wałka I I I  w łożyskach.

Dla zazębienia pomiędzy kołem i  Z 2. ■;
praca podana na wałek I I I . c z y l i  koło Z ? 

r  praca otrsymama przez' koło podające r.2



= &•c + Fh + Fi + Fw
Q.c +• Fn + Fi. + H/g + f \ j

gdzie FZs: -  p raca  na pokonanie oporów międzyzębnego 
poś l izgu .

Analogicznie uformować można s top ień  spraw
ności wałka I I -g o :  r j i z a z ę b ie n ia  I-go  -

Oczywiście:

n. 7 5 . 6 0 - a c + r ,  *F t  ^  f h + fh  .

Wobec tego ogólny

7 = t$ Ś 6 0 k f - 7*: f | - 7 ^ 7 *  -  Uoozf lowI

ze- s topn i  sprawności cząstkowych. Z tego wynika, że 
każdy organ dźwignicy powinien być budowany m ożli
wie tak ,  aby p o s iad a ł  możliwie największy s top ień  
sprawności.

Przy opuszczaniu c ię ż a ru  ro le  s i l n i k a  i c iężaru  
zm ienia ją  s i ę ;  s i ł a  i en e rg ja  ciągnąca pochodzi od 
o ię ża ru ,  s i l n i k  zaś częs to  sp e łn ia  ro lę  hamulca, 
k tó ry  t r z e b a  ciągnąć; przy zatrzymywaniu opadające
go c ięża ru  zaczyna d z ia łać  hamulec mechaniczny. -  
Przy lipzbowem traktowaniu procesów opuszczania i 
zatrzymywania j e s t  konieezriem znać wpłyv/ oporów 

własnych msoh^hiomn h więc również s topnie  spraw

-  26 -
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nośoi przy opuszozaniu. Będą one: dla krążka IV 

*lK = gdzie Fh praca na poko

nanie oporów krążka przy opuszczaniu; dla wałka III

n! = _S ^fkzBzfk.,
h  Q .t-F K'-F t '

0

dla zazębienia I i-go:

n Q.c- Fh ~ Fh -F*z ~~ Fer , 
h  Q .c -F ’- F ‘- F ^

Eaogół opory przy opuszczaniu nie są równe oporom 
przy podnoszeniu; np. FK FK i stopnie sprawności* 
zarówno cząstkowe,jak i  ogólne,nie są równe. -  
Szczegółowe omówienie tego podane jes t  niżej.

9. Bnergj a napędna, przekładnia momentów, prze
kładnia obrotów, przekładnia s i ł .

Dla mechanizmu podnoszenia, poruszanego przez 
s i ln i k ,  przedstawionego na r y s .2,. energia napędna 
/poruszająca/ mierzona w k.m.

N m ■ 

gdzie tjs -  3topień sprawności częśc i dźwignicy
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aż do c ięgna  S  włącznie. ” •
- Oznaczając moment napędny /p o ru s z a ją c y /  s i l n i 

ka -  Mjp mkg. , jego szybkość kątową / /¿ec) f  
i  zważywBzy, że 0 -  A. Cos . 6 0  , gdzie r promień
bębna, 0os szybkość kątowa bębna,otrzymujemy z po
wyższego ;

S tąd ••

M u = ś.r.U)s,.," ' UP~ !js

*
= n .-ńLp_= jn .J2*. = n . jL. (* '(s ns ys ny >

lP

c z y l i  p rzek ład n ia  momentów s i ł  pokonywanej /p ę d z o 
n e j /  S.r i  napędnej Mp są odwrotnie p o rp o rc jo -  
nalne do l io zb y  obrotów wałków pędzonego i napędne- 
go. J e s t  jasnem, że tak i  sam stosunek otrzyinaliłyśny 
p rzy1 wciągarce r ę c z n e j , w k tó re j  zamiast s i l n i k a  
tfa pierwszym wałku byłaby korba o promieniu Q i 
s i ł a  na korbie P ■

2 j i  = 77 -Ofi-.
Pa T

W ogólnem budownictvue maszyn p rzy ję to  opeńować
>

t .zw. p rzek ładn ią  obrotów, przyjmując milcząco,, że 
l i c z y  ją. s i ę  w stosunku do wałka napędnego.- Cj>~ .
J o s t  to  l i c z b a  n ieca łkow ita  nr. ' ? :??
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W dźwignicach wygodniej j e s t  operdwać war
to śc i  «mi całkowitemu p rzek ładn i  obrotów w s to su n -  
ku do wałka pędzonego:

i  = - Ł -  ?fis <f

Przy tych oznaczeniach - ¿ L  wzgl. - = V7.i = /?--?£■ •
/7/o Pet i ‘ jr

Albo ponieważ :

■ H £ _  /?/= 77ł _ 7 / _ i  l
,nx f e | . * * “ W Y F

to  ¿ ¿ I wagi. -  7 . i,, i .  -  f

Liczba i - L f. i z /o g ó ln ie  przy /7y p r z e ło ż e 
niach ruchu / ,  jako o k re ś la ją c a  stosunek il .ości z ę 
bów, ina znaczenie .pierwszorzędne, d la  k o n s t ru k to ra ,  
gdyż stanowi © układzie  mechanizmu dźwignicy. f  
dźwignicach silnikowych - gdzip i l£ j e s t  dane 

.-przez zadaną szybkość, .dotyczącą s i ł y  pędzonej , 
oraz nfir drl a  wybrane.gó podług po trzebnej mocy s i l 
n ik a - teg o  ozy innego typu j® |t  również wiadoiM, 
p rzek ład n ia  i o k re ś la  s ię  wprost z l i c z b y  obro
tów- Dla dźwignic zaś ręcznych należy co do p r z e -  
k ładn i  odróżniać dwa wypadki:

1. Zadana j e s t  s i ł a  napędna P f niema n a to -



miast- żadnych skrępowań co do szybkości podnosze
n ia  c ię ż a ru  Q /względnie pokonywania s i ły  opo
ru w mechanizmach przesuwu i obro tu / .  W tyra wy
padku w równaniu pracy ó.r. 0) j-  Pa.co^ je s t  
dany moment £  r oraz moment P a  , wobec czego 
p rzek ładn ia  obrotów;
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ns

przy takiem rozwiązaniu szybkość pokonywanej s i ły  
cędzie;

' Xf t ->

L -  razy m nie jsza  niż szybkość s i ły  napęduej. 
Zadaniem dźwignic tego rodzaju  j e s t  pokonywać s i 
ł ą  możliwie małą wielkie c iężary  ,

?„ J e ż e l i  jednak przy napędzie ręcznym p o s t a 
wi one są w y ma gania  c o d o rn inim a 1 n e j s z y b k ości

f.CJj = c t .to..'ponieważ szybkość na korbie 1/ •* a.fjy* 

j e s t  z r a c j i  charak teru  pracy lu d z k ie j  ograniczoną, 
s i ła -napędna  R nie może być dowolna, lecz  j e s t
ś c i ś l e  wyznaczona, a mianowicie: p ~  up|£—* rj.v *

p rzek ład n ia  zaś obrotów wynika z zadanych szybkoś

ci :
/ = -ii— - "c0 n j z x ą  - TjzF



W ,warunkach abstrakcyjnych id e a ln y ch , w z a ł o 
żeniu, że w mechanizmie niema żadnych oporów,

hl- i  oraz p rzek ładn ia  id e a ln a  b„ = .

u r z ecz y w is to śc i : -&-r = n i ■
H a  (s '

Gtądi

i — _Li_.

?*
Toza p rzek ładn ią  momentów s i ł  mówi s ię  n iekiedy 

w dz iedz in ie  dźwigników i. wciągników ręcznych oraz 
krążków o p rzek ładn i  s i ł :

  n  • Q i
7 5------ r/s T " °  ■

W warunkach idealnych w założeniu^że (lJs)o =df 
potrzebna idea lna  s i ł a  p o rusza jąca  -  P0,

P rzek łads iu  c i i  w tym idealnym wypadku

= T~ • L . % tego równania i poprzedniego;
'o

n .---a „ I l .2_ =IMA,
V  7 ^  / - i  Mp

czy l i  s top ieh  sprawności mechanizmu o k re ś l ić  można 
również ze stosunku idea lne j  s i ł y  napędnej / p o r u 
s z a ją c e j /  do s i ł y  rzeczyw is te j ,  lub stosunku i d e a l 
nego momentu napędnego poruszającego/ do momentu 
rzeczywistego. Równaniem tym posiłkować s ię  będzie*

-  31 -
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my w n iek tó rych  wypadkach aa równi «'równaniem 
s to p n ia  sprawności według prac.

10. Rozruch, zatrzymywanie ruchu, trwymanie
w hezruohu, miarkowanie szybkości opuazcza-  
n ia .

Dźwignice są maszynami, pracującemi z ciągiem 
ruszaniem i zatrzymywaniem biegu. Mechanizm podno
szen ia  rusza z m ie jsca ,  doprowadzając szybkość do . 
coraz w iększe j ,  poczem przez pewien cz&s b iegn ie  
bez zmiany szybkości z prędkością^ u s ta lo n ą ,  n a s 
tępn ie  zatrzymuje swój b ieg  z szybkością s to p n io 
wo malejącą. J3ędąc zatrzymanym musi trzymać c i ę ż a r  
podniesiony w bezruchu, n ie  pozwalającemu opadać. 
Przy opuszczaniu c ię ż a ru  n ie  może pozestawiać go 
własnemu losowi, gdyż groziłoby to przekroczeniem"' 
dopuszczalnej szybkości opuszczania, musi natomiast 
szybkość t ą  mi arkować. 2 mechanizmie przesuwu lub  
obrotu nas tępu je  poza zjawiskami rozruchu i  s a t r z y -
li- •• 'jr ; a , ■ . 1 . * V V i
mywania zmiana k ierunku obc iążen ia ,  za leżn ie  ed 
k ie runku ruchu.

Tego ro&saju c h a ra k te r  pracy mechanizmów dźwig
n ic  wymaga od k o n s t ru k to ra  d«kładne;gc rozwalenia
i  ustAlO.iUit' wp|ywtfw ta k ie j  pracy i p o t r z e b . -
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Szczegółowe rozpa trzen ie  tego tematu będzie p rzed 
miotem dalszych właściwych rozdziałów. Zmiana k i e 
runku obciążenia ,  jak również dodatkowe obciążenie, 
z powodu wpływów dynamicznych przy ruszaniu  i  z a 
trzymywaniu, jako też  powstające wtedy drgania  s p rę 
żyste  muszą być odpowiednio uwzględnione przy o b l i 
czaniu  wymiarów czę śc i  mechanizmu, Dla'zatrzymywa
n ia ,  trzymania i opuszczania, powinny być przew i
dziane właściwe hamulce mechaniczne i ewentualnie 
/p rz y  napędzie elektrycznym/ współpracujące z n i e -  
mi u s t r o j e  hamujące e le k t ry c z n e , o o razem z wpływa
mi dynamiczne mi decyduje o wyborze s i l n i k a  i  nastaw
nicy do niego.

‘ n - PBZEGI4D RODZAJÓW DŹWIGNIO; CEŁ, D2IAŁANIS
I  ZASADKIOZT USTRÓJ, CHARAKTBRISTIGZiDS CZYŚ
CI, ZAKRES ZASTOSOWANIA, STOPIEŃ S?RAWN0SC1> 
PRZSKMDTO. '

Przegląd ten  nie m.a na ce lu  szczegółów budowy, 
ma zadanie zapoznać jedynie z i s t o t ą  i  warunkami 
pracy różnych dźwignic, aby przygotować do n a s tę p 
nego ro zd z ia łu ,  t rak tu jąceg o  o k o n s tru k c j i  szczegó- 

■p łów i ich  ob liczan iu .  Wyjątkowo tylko w dźwignikach

D?WIGKici“"T ? r . l6 7 .  Arkusz 3 -c i .
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śrubowych, k tó re  odbiegają ustrojeni od w iększośc i , 
podaje są ©drazu dane, dotyczące o b l ic z a n ia  wy
trzymałościowego. Przy p rzeg lądz ie  tym, jako pod
stawę k l a s y f i k a c j i  przyjmuję napęd i rodzaj ruchu, 
n iek iedy  również i c e l .  $y ja śn ien iepc to tyczącc  
s łbw nic iw a ,; przyjętegacw. wykładach tych, zamiesz
czone j e s t  we wstępie do "Zbioru rysunków”. 

k. Dźwignice ręczne .

Cele® dźwignic ręcznych j e s t  podnoszenie dużych 
ciężarów p rzes  nieznaczną s i ł ę  rąk ludzkich . Po
d z i e l i ć  jo można na; dźw ign ik i , t .  j .  ffiJtpyny, k t ó 
re unoszą c i ę ż a r ,  będąc pod c ię ż a r  podstawione, 
w c ią g n ik i , k tó re  wciągają c ię ż a r  na łańcuchach lub 
l in a c h ,  dźwignice różnych rodzajów, k tó re  n ie ty lk o  
c i ę ż a r  podnoszą, le cz  i przenoszą.

1. Dźwigniki. 

a/ Dźwigniki dźwigniowe.

Cel dźwighkówręcznych -  podnoszenie dużych c i ę -
i

żarów przez nieznaczną 3 i ł ę  rąk ludzkich. Przyrząd
n a jp ro s tsz y  do tego; dźwignia, drąg / r y s . 3 /.  Przy
p r #  sun ięc i  u punktu C /  punktu p rzyłożenia  s i ł y  ? /

.zużyta.
o kąt A(p  p raca  oddana' 's iły  p o ru a ia jąoej ;



P ĄO. A(a , p raca  otrzymana użyteczna s i ł y
pokonywanej ; K. Ą. B. a ^  - . la. zasadzie z ach -
wan.ia e n e rg i i :

P.ĄC.Aj? ^ K . Ą B .  Aj? + j t :K. a I ,

gdz i e / l i  prze sun i ę o i- e punkt a fi .
I n a p z e j :

A?. P.AC.a O?- K . AB. a (j?.

Stopień sprawności. / s k u te k  uży teczny /;

praca użyteczna li ĄB
P acl praca  zużyta

Rys,3.

M  «  i £ 2 0  = 2
AB 5 0

Z rysunku i powyż
szego ;

¡i =, IŁjjŁ  c=m. p_iLę_, 
n ^  TET

skąd p rzek ładn ia  
s i ł ;

d  i  n /I C ;

Z tego  wynika, że 
przy j j - 2  i

unieść można; nie uwzględniając oporów szkodliwych,
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Dźwignia, jako przyrząd podnoszący, ma duży 
skutek użyteosny, a j e s t  narzędziem n iezm iern ie  
p ro s t  sm. Dlatego budowane są dźwigniki dźwignie - 
we, Ernst  w obszernem, obecnie już n ieco  p rz e -  
s tarzałem, d z ie le  o dźwignicach /A .E rns t  !*Die He- 
bezeuge" /  opisuje  dźwigni4iW1̂ l 8 r y c h  użyto do 
podnoszenia ważącej 80 t,  konstrukc jigpewnego mostu 
'Elbie.  S i ł a  podnośna jednego takiego dźwignika 
/ r y s , 4 /  wynosi 2 ,5  t. Przy podnoszeniu, razem

Skutek użyteczny takiego dźwignika j e s t  > 90%. 
Z równani a / ! /  możemy o k re ś l i ć  przekładnię  s i ł ;

z s i ł ą  n a c i s k a j ą 

cych rąk ludzki oh.

i; s ,4 .

współdz i a ł a r-zhaczna 
waga własna dźwigni. 
(*dy s i ł a  P, wyko
na drogę ÓF , to 
s i ł a  Gi wykona d ro 

gę <ja . Oczywiście;
y

6k ła dnia s i ł  j e s t  odwrotnie proporcjonalna? 
sunku drśg .
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Na zasadzie .dźwigni oparte są również dźwigniki
v

D u ff 'a ,  przedstawione w uproszczeniu na ry s .4£ .  - 
Szczegółowy opis rzeczywiste j  k o n s tru k c j i  znaleźć 
można w d z ie le  Bethjnann’a f,Die Hebezeuge'1. Główny 
element konstrukcyjny stanowi tu  dźwignia we chwyt o- 
wa z zapadką z t . Do zatrzymywania l i s tw y ^  w pozy
c j i  podniesionej s łuży zapadka z 8. Przy takim u s t ro  
ju  opuszczanie c ięża ru  j e s t  eczywiście k łopotl iw e 
i niebezpieczne. Dlatego- to  dźwigniki te zaopatrywa
ne są w u r z ą d z e n ia , /nie przedstawione na rysunku/, 
do odYiracania d z ia ła n ia  dźwigni, w ce lu  bezpiecznego

■ f.

opuszczenia c iężaru .  Na s topień  sprawności tego
dźwignika wpływa 
praca oporów t a r c i a  
na ośkach A i B 
oraz t a r c i e  pleców 
l i s tw y  L. Pierwsze 
są nieznaczne w po
równaniu z pracą 
użyteczną, drugie 
zaś można zm niej
szyć przez z a s to s o 

wanie wałeczków, 
dz ięk i  j^tórym sa 

miast t a r c i a  przy



51 i a gani u otrzymujemy ta rc ie  przy toczeniu. »Siła  
podnośsenia ' tych dźwigników nie  mpse być wielka,
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oo stosunek . dróg j e s t  mały. Budowano są one do

15 t .  s i ł y  podnoszeni a nomin a lne-]. Rozumieć przez 
i,o n a l e ż y ,  ż& są  one tak mocno zbudowane.,, i ż  mogą 
trzymać na sobie 15 t . , podnosić jednak można t y l 
ko 50 $ od tego nominalnego obciążenia.

V .  Rówhia pochyła i k l in .

Następnym, n iezm iernie  prostym przyrządeia do 
podnoszenia ciężarów j e s t  równia pochyła i k l i n  
/ r y s »5/. His są one używano jako dźwigniki r e g u la r 
no. Rozpatrzymy ja jednak szczegó łow ie j , gdyż na

zasadzie  równi pechy•

cC
f n.Ź*t

Rys.5.

*,y przy uwzględnieniu wszystkich oporów;

ł e j  o p ie ra  s ię  d s i a -  
łan io  śruby, jak© 
e la  men t  u dźw i  gaj ąc © go 
oras ślimaka, jako 
elementu pędzącego. - 
Dla podnoszenia bry ły  

po r ó ł ą po
ziomą H  . /rys ,  5/ t r z e
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H  ccrs  c C ~  O . ¿ u i  c C - f - J A . a  c o j c C + j ) . H - ó i n  c l ,

*TVV i / i f

gdzie

f i - t B f - g f i

1/ _ 0. Utn di + co-jcC • -&&■) n  j  ■, , ,
cos

V'»;/
■ s top ień  sprawności przy podnoszeniu ze stosunku prac

z a  -£L k. -  tgcC 
i H-,%ct typC+f)

Dla cC-Cf ©raz cl = 5-0°-j> s top ień  sprawności
/̂7 — O , Największą wartość os iąga  on przy

cC= 4 5 ° -  S/z , a mianowicie: = t ^ zf450-S/z),
Gdyby t a r c i a  n ie  było, to idea lna  poz iom a.s i ła

poruszająca» H0 = Q.tcf oC.
Ze stosunku sił:

i j  o t “ ? f J 6

s ię  oczywiście t ;& sam« co poprzednio wartość: 

P r2 Qkładnia s i ł :

n 1 
H l tcjoG ’

j e s t  tern większa, im mniejszy k ą t  cC , aczkolwiek
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powiększenie j e j  zmniejsza skutek użyteczny ^

coraz mniej korzystny.
* •

Przy opuszczaniu c ię ż a ru  pesioma s i ł a  p o ru sz a ją -  
oa '» O. U jd . P rzec iw dz ia ła ją  je j  opory t a r c i a  d z i a 
ła ją c e  w przeciwnym n iż  przy podnoszeniu k ie runku, 
pozatem d la  utrzymania w bezruchu, ewentualnie w 
ruchu nie przyśpieszonym, potrzebna j e s t  dodatkowa 
s i ł a  pozioma H , k tó rą  można o k re ś l ić  z równania:

H c o s d  + p  0, ccfócC +-J) H óin .di — Q.-óirtcC ,

H  = Ol tg(oC^  ę>).

Wobec tego s top ień  sprawności d la  k ierunku 
opuszczania:

p* = J Ł i & ( <&-,§ } ;** t g  (cC  -  -

i O. tof c l  tg  ot
*

Przytem podyj i ^ w powyższych równaniach rozumieć, 
t r z e b a /~ ^ g ^ o  / sp ó łc zy n n ik  t a r c i a  w spokoju/,wzgl. 

J) ~ tejJ> /sp ó łc zy n n ik  t a r c i a  w ruohu/, a to z a l e ż 
nie od tego, czy chodzi o s i ł ę  H i s top ień  spraw
ności  d la  bezruchu, czy te ż  pdką opuszczania m iar

kowanej nie przyśpieszonego.
Przy pewnych pochyleniach c ię ż a r  utrzymuje s ię  

na równi pochyłej ty lko  s i ł ą  własnego t a r c i a  bez 
żadnej dodatkowej s i ł y  za t rzy m u jące j :
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H  = GL *  0 .

Thką równię nazywamy samohamowną, kąt nachy le 
n ia  je j oC ~ /¿ a  s topnie zaś sprawności: w k i e 
runku opusz cz ani a :

/ /=  tg  &  5/) o  ■
1  tg o c  ~  '

- W- k ierunkw z aś podnoszeni a 
/p r z y  zaczynaniu ruchu/:

f  g v - ' § y )

Stąd wniosek, że przy wszystk ich  ką tach  pochyle
n ia ,  d la  których s top ień  sprawności w kierunku pod
n o s z e n ia /p r z y  mozpnniu ruohu/ j e s t  < o ,s  , ró?/nia 
j e s t  samohamowną.

Przy unoszeniu c ię ż a ru  za pomocą k l in a  otrzymu
jemy następująoe za leżnośc i:  składowe, d z ia ła ją c e  
na k l i n  równoważą s ię .

H  = R  4 in(cC+g)+ R j j i n  / ! /

R . CQ6 ( d i + ^ J -  R t Co-y^ - O  / Z /  ;
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fozatem składowa pianowa od R równoważy S i łę  (X 
i t a r c i e  w prowadnicy p  . :

R  ę<n(oC +§) ~ 0. + . R  ain ( d + g ).

• Zakładając ,  że c ię ż a r  <2 i razem z nim podpór
ka /V • są nieprzesuwalne w kierunku poziomym

Jf'
/ p a t r z  n iż e j  dźwignik śrubowy kolejowy/ należy p r z y 
ją ć ,  że n&poru poziomego na prowadnice p  niema, 
a p rz e to  i t a r c i a  w prowadnicach niema.

1$ tym wyp&dku Rsln(cC + = 0 , s i ł a  dc
Wpychania k l i n a  77 = Gt fig (o l +̂ ) + t g /  J , opór t a r c i a  
na spodzie k l i n a  Rgóltip, ~ Q .tg  / ,  .

Stopień Sprawności przy podnoszeniu:
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_  ta  oC _

tcj(cC+S>) + -kej

Pray opuszczaniu s i ł a  utrzymująca' k l i n :

H -  CljbjH ^3S'i]-
i ) 1 /  f

Samohamowność nas tępuje  d la  H = 0 , o ż y l i
. J e ż e l i  spółozynniE. t a r c i a  

na obu powierzohniaoh k l i n a  są równe, to  ^  ^  , ,
samohamowność i s t n i e j ą  przy tera za łożen iu  d la  k l i 

nów, d la  których cC £

C )  Dźwigniki śrubowe.

J e ż e l i  równię pochyłą zwiniemy na k s z t a ł t  walca, 
to otrzymamy nakrę tkę ;  zamiast bryły <2 można wziąć 
wtedy śrubę, k tó ra  wykręcając s i ę ,  c z y l i  przesuwając 
s ię  po zwojach n a k rę tk i ,  podobnie jak b ry ła  po równi 
pochyłe j ,  dźwigać będzie wspierający s ię  n a -n ie j  
c iężar-  Tym sposobem otrzymamy dźwignik śrubowy. Ty
powym wzorem ta k ic h  dźwigników j e s t  dźwignik przed.- 
atawiony na rys. 6. Składa s ię  on z podstawy A i 
śruby B f zaopatrzonej we łb ie  w jeden, c z ę śc ie j  
w dwa otwory na krzyż, w k tó re  zakłada s i ę  drążek 

C do k ręcen ia  śruby. Na kodcu śruby znajduje  £ię



o.bracalna podpórka D . Oczywiście opory dźwignika 

śrubowego są te same, co bryły na 'równi pochyłej , 
z dodaniem oporów t a r c i a  o podpórkę, Biorąc pod uwa
gę dane .otrzymane d la  równi p o ch y łe j ,  możemy napisać

Poi ~ H.r +J>. G • -  - g Kz >

Ra ~ G.tof(oC +<<>). r  +p. U

P. a -  GL.hcjoC.r.

*
Stąd s top ień  sprawności:

n = F° = ---- i&£>C------------------- . ------------------------------   .

I  P  tjfcC +y) JWJk,

Przekładnię  s i ł  określimy z równości prac:

= n /R  2. 0t . a ,

a 
r

Iffi' mnie jszy  j e s t  , tern większy c i ę ż a r
możnaby podnieść ,  a le  im mniejszy j e s t  k ą t  c£ 

tern mniejszy j e s t  skutek’- użyteczny ^ . Aby
dźwignik by ł  samohamowny bez wszelkich ku tamu do
datkowych urządzeń, moment zatrzymujący na drążku C 
\
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Gi.h = 0.. 2 ot ricfcC

P  f  igroc
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Rys, 6.

przy te n d en c j i  
opuszczania :

Ra =

- p . .  G- J^

powinien -  O „
Z tego wynika,

że dźwignik śrubo-;
wy byłby samoha-
mowny -dla poobyleń

nieoó większych 
niż  cOj>„.
Dla większej j e d 
nak pewności samo- 
hamowania dźwigni
k i '  ta k ie  wykonywa

ne są. z gwintem o nachyleniu  oC ^  .
.najmniejsze. . ^

Poni eważ v p a Gtcj ę>g przy smarowaniu gęstym smarem
dla  dźwigników tak ich  można przy.jąć O,i , to oC
należy brać od 4° do 6°,

Warunkowi temu odpowiadają gwinty p ro s to k ą tn e ,
wykonane według nas tępu jących  norm;.

a /  | t pochyłość ś red n ie j  l i n j i

cL :~ A  cfc gwintu : ot =~ 4 ‘3 o[

I
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b/ j f ¡o/ i pochyłość ś red n ie j  l i n j i
j  ,  |  L *    C t g  -  V q

dt / i A - J / loA* gwintu-
d,A—̂1 tcrct-^ ~ X ( d x+/s d j) 

cC~ 4°do'.

Obliczenie wykazuje- i  tych' warunkach, zważywszy 

i  s top ień  sprawności &lal'4°; ^ = 0 ,3 i  
d la  5°; y=0;36c Jak widzimy, dźwigniki śrubowe ma

j ą  n i s k i  skutek użyteczny. Wybierając d la  w szyst
k ic h  s i ł  -JcC = 5 ° t a k ,  aby samohamowność była z a 
pewniona oraz tj możliwie największy, otrzyma- 

, ¿s p rzek ład n ia  s i ł  zależy wyłącznie od stosirn*
ku -y-;

p-Wr^= 4'i5- p:f- ■

Przykład; G-^d6{, ¡¿L 29 mm. P  /dwuoli lu d z i /=  60 kg.

a = i ^ ^ - =  1860 mm.%/5.  60

wskazuje, że s i ł a  podnoszenia dźwigników ś rubo
wych nie może być bardzo duża, ba wieIkośdi ramie-  
n ia  Cl niepodobna powiększać i  nie raożna stawiać 
więcej ludz i  przy dźwigniku. Budowie one aą na 

nominalny udźwig do 35 -t. Udźwig rzeczywisty wy



nosi 50 ~ 75% nominalnego.JlU p raktyce spotykamy 
k i lk a  odmian konstrukcyjnych dźwigników djfjbo wy oh, 
Ważniejsze a n ich  są n a s tę p u ją c e j  a/ Dźwignik % 
rączką wechwytową / g rżechotką //Zbi  ór rysunków.rys. 
Br. 7/.  Bączka wechwytową prze znaczona j e s t  d la  
u ła tw ien ia  obracania  śruby,. Chwyta ona za zęby k ó ł 
ka, umieszczonego na łb ie  śruby, przy ruchu w jedną 
s t ro n ę ,  zaś przy mchu w s t ro n ę  odwrotną -  z e ś l i z 
guje s ię .  Ponieważ przy pomocy dźwignika t r z e b a  
c i ę ż a r  n ie ty lk o  podnosić, lecz  i opuszczać, p rze to  
urządzenia wechwyt owe j e s t  prze stawiaInę>&by mogło
d z ia ła ć  weohwytująoo przy obroc ie ,  zard?mo w jedną 

%

jak i w drugą s t ronę .  ? zag łęb ien ie  rączk i  zakłada
s ię  drążek do k ręcen ia .

b /  Dźwignik przesuwany /Z b ió r  rysunków rys.
B r . ? / .  Dźwignik te n  umożliwia również przesuwanie
podniesionego c ięża ru .

W tym ce lu  zwykły dźwignik śrubowy zaopatrzony
j e s t  w płozy i ustawijajr.-jestńa podstawie, p© k tó re j  

. się.
może przesuwać; w podstawie zaś umieszczona j e s t  
śruba z rączką wechwytową d© przesuwania dźwignika. 
Opór przesuwania; y  (X ; J) d la  że laza  lanego, 
po ż . l .  przy marnem smarowaniu i kurzu - 0 * 4  , 

o /  Dźwignik z p rzek ład n ią  zębatą ,  Wyżej dowie-

-  47 -  .
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dziono, ż e a i ł a  do poruszania  dźwignika i  ramię 
drążka C są znaczne. ?  ce lu  zm n ie jszen ia - ich ,  
aby u ła tw ić  pracę w ciasnyoh miejscach przy mon
tażach. s to su je  s ię  dźwigniki z- p rzek ład n ią  kół z ę 
batych stożkowych lub 2  ,p rzekładnią  ślimakową 
/ r y s . 8 a- i 8 b / ,  lub ewentualnie z p rzek ład n ią  pod
wójną kó ł  stożkowych i k ó ł  walc owych,lub kół s t o ż 
kowych i  p rzek ład n i  ślimakowych.

f  tym wypadku praca  oddana przy jednym obrocie 
korby = P. Z.jccc ; praca  wykonana =  O. h* ; a za 
tem :

P z j Ccl — Q. h - j

p n  O j : . A  r  .

r c x  1  % o c  ^ 7

Dla p rzek ładn i  ś limakowej:

P a  =  •

Ze -względu na możność operowania a  nie więcej 
n iż  250 -  300 mm.

d /  Dźwignik teleskopowy. J e ż e l i  mniej chodzi o 
s i ł ę  podnoszenia, a więcej o wysokość podnoszenia 
i  za leży  na tem, aby dźwignik skręcony zajmował n i e 
wiele m iejsca /n p .  przy samojazdach/ tam z korzyść



-  49 -

H y S . 8 .

 ̂ ■

a

.. - - ------1

stosuje  s i ę . dźwignik 
podwójny te leskopowy 
/ r y s .  9 / ,  w którym jed 
nocześnie nakrętka N 

unosi s i ę  w górę po 
gwincie pranym S, i 

śruba S 2 o gwincie 
lewym-• wysuwa s ię  z 
nakrętki N .

/̂Dźwigniki do parowozów 
i  wozów kolej owych. Do pod
noszeni^ parowpzów w warsz
tatach naprawczych używane 
są dźwigniki śrubowe t.zw. 
"kozły", przedstawione kon
strukcyjnie na r y s .11 w
"Zbiorze rysunków" i w sche-

a
macie na rys. 11*“.

Dwie pary takich dźwigni
ków wraz z belkami stanowią  
całość.

Przekładni a s i ł ;
o . _

p  ~

D z i lG ia O i r ^ I r . l b ? .

1 ' t a c
a  Z_i Z *. t ■ '■ iii a ^

oc r

Arkusz 4 -ty .



Wzór ten  daje możność o b l iczen ia  przekładni

Obrotów oraz przystawek zębatych.

Przytem:

gdzie fi/r -  ujmuje s t r a t y  na śrubie  i w łożysku opo-
ro?om dolnem O, zaś nT - s t r a t y  w łożyskach  s z y joiąck 

, 1  dolnem, ic
gćrnenP ~ • Dane dotyoząoe tj„ i rjx -  w rozdz ia le  o
s topniu  sprawności zazębień i wałków; dane oo do s i 
ły P i ramienia korby -  w ro z d z ie lę  o s i l e  i  p r a 
cy człowieka przy dźwignicy,

r. i • ; 7 I •' f

- 5 0  -
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Nakrętka N je s t  w dźwigniku tym zaopatrzona 
w łapki,  prowadzące ją  po.listwach prowadzących 

p ; przy przesuwie nakrętki niema tarc ia  na 
tych l is tw ach ,  gdyż nakrętka obciążona spoczywają
cą na n ie j  helką B nie  ma możności obrócić s i ę ,  
nie wywiera przeto nacisku na l is tw y  /porównaj wy
żej rozważania o unoszeniu ciężaru za pomocą k l i 
na/.

Wobec tego:

k, _  ~taCĆ •'
(& ta/H + fj + p, jffr

gdzie £  -  średni prómieii czopa oporowego dolnego.
Większe kozły ręczne budowane są na znaczną s i ł ę  

podnośną 12,5 15 i. dla każdego dźwignika, m niej
sze od 1,5 i. . Do podnoszenia wozów kolejowych s t o 
sowane są podobne dźwigniki, le cz  beż belek B , 
natomiast ze speojalnemi łapami /Zbiór rysunków, 
rys. Nr. 1 2 / .

W dziedzinie dźwignic silnikowych śruba j e s t
/a

ważnym elementem. Stosowana jest  w silnikowych "koz
łach " do parowozów i wozów, w dźwignikach do o s i ,  
w podnośnikach bagażowych, w wywrotnicach do wyła
dowania wozów węglowych, na samojazdach towarowych 
do wywracania nadwozi, w wielkich żćrawiach do
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zmiany nachylenia  wysięgnika i  t . p .  Z tego wzglę-

innych powszechniejsżyoh. elementów dźwignio, r o z 
patrzymy na przykładzie  wyżej omówionego dźwignika

n ika  z wyżej podanych rozważań o k l i n i e  , unoszący» 
c ię ż a r  i o dźwigniku prostym śrubowym, śruba  mog
łaby mieć nachylenie  c£ > ę , wykonywana j e s t  
jednak d la  większej pewności samohaifió wania z n a 
chyleniem °C = ę . Śruba, będąc podpartą  u dołu 
/c z y  te ż  ewentualnie zawieszoną u góry/; podda na 
j e s t  obciążeniu złożonemu: śc isk a n iu  / l u b  r o z c i ą 
gan iu /  i  sk ręcan iu :

naprężenie ściskajiące: 6~ = -¿j* , przy i mu ̂

jąc  pod uwagę ty lko  pole rdzen ia  na kor z j śó  pew
ności  o b l ic z e n ia  wymiarów śruby; 

naprężenie s k rę c a ją c e :

moment sk ręca jący  Ma pochodzi od s i ł y  
H= 0. łj(cc+j>) potrzebnej na dźwiganie s i ł y  GL 

a pozafcem od s i ł y  t a r c i a  w łożysku' oporowem

moment ten.-

du, a również z ’te j  r a c j i ,  że śruba odbiega' ód

kolejowego o b l iczen ie  śruby dźw iga jące j . Jsk  wy-



/w dźwigniku prostym śrubowym / r y s . 6/ wyraz drugi 
pochodzący od oporu .poza nak rę tką  odpada, gdyż 
opór ton j e s t  nie  po t e j  samej s t r o n i e ,  po k tó r e j  
opór w n a k r ę t c e / .

X, -  +/}■&'■ 4  ■
ALoŁr 16

s tąd  przyjmując:

r**-£■, ^ H f j |  $ = #Jkąt oC = 5°
/na jm nie j  korzystny w sensie  obciążeń/

tcj{bt+pe* 0,2, O/l

oraz :
- Z r #  0,5.

Według t e o r j i ,  że miarą wytrzymałości przy 
obciążeniu  z ł  ozonem j e s t  największe wydłużenie 
odpowiadające temu naprężenie zas tępcze :

ćT =  0,35 ó"+0,65  ,
ż*

gdzie ■' r'.:;

-  53 -

spółczynnik wyrażający, w jakim stopniu  n ap rę -
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pewnych

żenie skręcające,przy dopuszczalnych naprężeniach 
dla każdego z obciążeń,wpływa na wielkość napręże
nia zastępczego. Dla używanyoh na śrubę materjałśw:
żelazo zlewne lub s ta l  zlewna względnie
9 00  j  j 5 . • •

13.600 *  v / v J  j

61 = 0,35 6+0,60 ]/6‘z+4.(115.0,5 f ) 11 -  1,34 6

mh,9 gdzie h dopuszczalne naprężenie normalne. 
Wobec tego otrzymujemy:

■ s ^ i M - Ę p - k ,

lub ,proste  dla ob liczen ia  średnicy równanie;

a ' _ J n .
¿3 4

Zależnie od natężenia pracy dźwignika ~k dla żel.
* * - i )

zlewnego 600 + 800 kg/om.^, dla staj. i  800 +1000 kg/cm" 
Wobec tego, że w dźwignikach,opartych u dołu ,śru

ba przy dużej wysokości j e s t  narażona na wy boczenie, 
należy wymiary obliczone powyższym sposobem sprawdzić 
W stosunku do dwóch rozpatrywanych w wytrzymałości 
tworzyw wypadków wyboczenia:
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a / b/

a/ u dołu umocowanie prze ~ 
p gubowe, góra prowadzona.

:
S i ła  wybaczająca;

p s
1 W

. :v

rys. I l i

i- b/ u dołu uraooowanie sztywne,
y ' '//' .

góra prowadzona:

p _  £ tc2E J  ■ U -  ¡z

Śruba w dźwigniku kolejowym zajmuje UniejBce po
średnie  , b l iż sze  do a /  . Wobec tego zważywszy. &e 
d la  a/

dla b/

Q -  - " F ' ' 4 J  '

gdzie obciążenie fi w’ i. , długość l w s u , J* i  y* 
odpowiednie stopnie bezpieczeństwa, -  należy spraw
dzać wymiary śruby według a /  , dopuszczając j e d 
nak dla stopień bezpieczeństwa ^ 3 ;5 r  .4, przytem

J - 'yt,djr,
m cm4 ,- gdzie

i .  • -«M -
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Wysokość nakrę tk i  otrzymuje s ię  2  rćwnahia d la  
dopuszczalnego nacisku na zwojach n a k rę tk i ,  k t ó r y  
przez wzgląd na ś c ie ra n ie  i  smarowanie n ie  może 
przekroczyć pewnej normy. Przy i l o ś c i  zwojów n 
przejmujących c i ę ż a r ,  wysokość n ak rę tk i  h, = hn 
gdzie h skok gwintu, n zaś z równania;

 (2-----  ¿  . -b .

h d la  bronzu na s ta l i ,  z l ; , p r z e c i ę tn i e  100 kg/cmi 
d la  żeliwa n a 'ż e l  z l ,  /m a te r ja ły  prawie n ie  s to3o -

V

wane/ 50 kg/cm^,
Szybkość podnoszenia parowozu za pomocą dźwig

n ika  ręcznego*.&ąst bardzo mała, czas podnoszenia 
bardzo d ługi z uwagi na ograniczoną moc człowieka. 
Oznaczając szybkość podnoszenia -  Cp-m/min , V  -  szyb
kość s i ł y  po rusza jące j  P , wysokość podnoszenia 
H w m., t  w min, ~ czas podnoszenia, mamy na -  

stępuj.ące za leżn o śc i ;

Q c -rjPv, skąd y r/'~Qj''

pozatem;

o!ot.- njPvt> skąd =tfpy-

0 z as ton d la  , dwóch ludz i  przy

korbie  Pv * 1,9. 480  * 910 wyniesie ;



¡2000. l  ̂o
o,25. 9io m in .

Tbk d ług i  czas podnoszenia s k ło n i ł  do zastosowa

n ia  w naprawniaeh postępowiej urządzonych, dźwig
ników , przedstawionych w schemacie na rys,

13,, pędzonych przez s i l n i k  e lek tryczny .  Ponieważ
tu

praca podnoszenia trwaTkrdtko, a potem dźwigniki 
w czas ie  c a łe j ,d łu g o  trwającej,naprawy s t o j ą  w bez
ruchu., to  nie byłoby racjonalnem zaopatrywać każdy 
dźwignik w swój własny s i l n i k ,  bo byłby on mało 
wykorzystany. Dźwigniki są natomiast pędzone nrzez 
przystawiany czasowo»przewoźny s i ln ik . .^przyłączany  
za pomocą wałków w teleskopowe składanych.

d/.  Dźwignik zębnicowy.

W tym dźwigniku / r y s . 14/ elementem dźwigającym 
j e s t  zębnica ,  wysuwana przez k i lk a  p rzek ładn i  kół 
zębatych. Mechanizm dźwignika sam przez s i ę  nie  
j e s t  samohamowny. Dlatego aby zapobiec samowol
nemu opuszczaniu s ię  o ię ż a r u ,  na v?ałku korby 

umieszczony j e s t  weonwyt zębaty / r y s .  1 5 / ,zw. również 
wstrzymnikiem zapadkowym, który pozwala na ruch 
podnoszenia c ięża ru ,  a tamuje ruch wsteczny.

Droga s i ł y  po rusza jące j  przy jednym obrocie

-  57 -
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korby P  j e s t  -  2?ta. ; droga podnoszonego ciężaruG:

p  j r  r  . J ł  . j l  ■dJL r< R, R̂ > 

a zatem:

^Rźjra  =

Skąd p rzek ładn ia  
momentów:

Pa skutek uży
teczny: dźwignika 
zębnicowego wpły
wa t a r c i e  wałków 
w łożyskach, t a r 
c ie  między zębami,

4

oraz t a r c i e  zęb
nicy  w prowadni
cach fa)

Dla jednego wałka 
i  zazęb ien ia  k ó ł ,  
k tó re  tu  mają małą 
l i c z b ę  sębóir i

co !-1
ca>-»ed

r a -

c3T #

t ,

'-t ''

^  '}
• i;r i", i

intAflnU -



znaczny p o ś l iz g ,  można przy jąć  ¿przeciętnie  

/;z- ?j = 0,84 ; Wobeo tego .ę£.ópieś sprawnośoi
t  .ek ładnią kół zębatych:

y = 0,84. ÓM.ijp =nieoo < 0,7 

£  chrU-ma tj n ieco < o,6 . 

P rzek ładn ia  s i ł :

~p\“ 7 ^

j e s t  tem więksża, im 
•jińiejszy j e s t  promień r.

Dlatego i dla o s ią g 
n ię c ia  k o n s t ru k c j i ,  z a j 
mującej n iewiele  miejsca 
i  l e k k i e j , p rz y ję to  s to s o 
wać w tych dźwignikach dla 
kół zębatych i zębnioy,ma-

’ - " ' '■ .• :  '  ł ; \  . '  ' ■ ... "  "

t e r  j a !  o wysokiej wytrzy
małoś©! is możliwie naj -  
mniejszą l i c z b ę  zębów, a 

Rys.15. mianowicie 4. Aby przy
te j  i l o ś c i  zębów otrzymać możliwie jaknajwiększy okres 
przyporu, niezbędny d la  prawidłowej pracy, zazębien ie  
musi być cykloidalne punktowe , rys. 16-. Praktycznie

■L
bywa ono cokolwiek zmienione, r y S i l6 -  przez wzgląd na 

frezowanie. Przy ob liczan iu  wymiarów zębów ze znanego
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wzóru P* cb t  - t gdzie t  - podz ia łka ,  b - długość 
zębów, spółozynnik C przyjmowany j e s t  do 210. 
Zważywszy, że zęby zębnioy są s z e ro k ie ,  ze spółczyn- 
nika tego wypada d la  n ie j  naprężenie dopuszczalne

gnące - 2440 
kg/om*'. Wymaga to 
doskonałego m ater-  
j a ł u  -  s t a l i  o wy

trzym ałości  conajmiej 
60 s . Zę 

by zębnioy i kółek 
są twardzone, aby 
s ię  n ie  ś c i e r a ły .
Zęby kółka z a z ę b ia 
jącego z zębnioą,

nie.mogą być szerok ie  u podstawy; d la tego ,  aby 
były pps ■ otop-znio wytr z y małe' są wy frezowane z p e ł -

vr ■ '



nego wałka kwadratowego, tak  -ze. trzymane są n ie ty lk o  
u podstaw, a le  i z boków / rys .  16V » przy t o *  
długość zębów wybiera s i ę  n iew ie lką  b -  l ^ i s t
aby oddziaływanie boków było skuteczne.

Przykład:

Q=*4 t., c ^ Z t o ,  b = 1,5 1 ;

<3> o b i ;  t  « ym- = 3,55 = i ^ S Z j  r n ^ d i m m .

/*= m = 22mm'.■'¿Obierając, a  = 250mm. oraz dwie 
p rzek ładn ie  zębate przy bi = l2 =3 / s to su n ek  możliwi 
na jd a le j  p o su n ię ty /  otrzymamy -przy i}=0,6 :

J e s t  to s i ł a  dość duża.
Aby pracovraó bez wytężenia i  sza rpn ięć  t rz e b a  ją  

zmniejszyć. Ponieważ nie można zwiększyć korby a , 
bo na to nie pozwoli m ie jsce ,  i  n ie  można powięk
szać l ic zb y  p rzek ład n i ,  żeby n ie  komplikować roeoha- 
niamu, konstruktorowie dźwigników dążą do j a k n a j -  
większego zm niejszenia  promienia T i w  tym ce lu  
jeszcze ryzykowniej o b l i c z a ją  pierwsze kółko zębate  
Naprzykład zębnice fabryki G ebr .B olzan i , obliczane
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są przy spółozynniku o -  4 2  O . Po dokładnym p rz e -
l i o z e n iu  na jn iebezp ieczn ie jszego  p rzek ro ju  zęba
l is tw y  okazuje s i ę ,  że w tym wypadku 3750

•

Takiego jednak śrubowania spółozynników nie można 
uznać za rac jona lne .  Lepiej pos tępu ją  te wytwórnie, 
które, d la  zm niejszenia  r r o z d z ie la j ą  obciążenie 
zębnicy na 2 kółka / r y s . 1 7 / ,  ustawione ta k ,  że j e d 
no p racu je  końcem zęba, gdy drugie chwyta ś ro d 
kiem; Przy dwóch kółkach można osiągnąć bardzo ma
ły  r  , utrzymując h3 w gran icach  możliwych.

Aby mieć mniej przystawek zębatych można z a s t o 
sować kółko ślimakowe / r y s . 18/.

■* . >
Dla dźwignika tak iego ;

n. P. 2Jta  = 0 i .2 J t r j - ,

skąd :

Qjl-  n~~
po r  3  •

r i y  -"i"'1 i’.. •- - ; ; -

Skutek użyteczny j e s t  gorszy, bo opory t a r c i a  
między zębami p rzek ładn i  ślimakowej są większe. 

Dźwignik zębnioawy z p rzek ład n ią  k ó ł  zębatych
• • - i.t}- ■ '[ • .■ ... t  ’ ■ £-y " *  . • • 1 .■ • * ■

walcowych nie  j e s t  samohamowny; d la  trzymania c i ę - ̂ *• -• v- •>> £• V* '• .“/i1 '"U * r v
żaru s łuży wymieniony już wyżej ara chwyt zębaty . -1 ‘k*1 • ' . J /. v • - - - • - - •

Przy ta^i.em urządzeniu ,  chcąc opuszczać c i ę ż a r ,  trze  
ha odrzuoąć zagadkę, tak  że w .pąasi a opuszczania



ei^hżar trzymany j e s t  ty lko korbą. Przez to opuszcza
nie  nie j e s t  spokojne ani bezpieczne.Bezpiecznemi są 
kons trukc je ,  mające przy korbie hamulec dociskowym 
również dźwigniki na śrubie  /W estona/, jako też  dźwig
n ik i  s p rzek ładn ią  ślimakową, zaopatrzone w hamulec 
dociskowy ha ślimaku k o n s t ru k c j i  t a k i e j ,  jak we wciąg 
niku ślimakowym / p . n i ż e j / .

Dźwigniki zębnicowe budowane są na Qm ~ 20i.
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lokrdr.osc)ztrajnOĄci./

r y s .17, r y s . 18,



Dźwignik hydrauliczny.

Dla wielkioh s i ł  podnośnych stosowane są dźwig
n ik i  hydrauliczne /Z b ió r  rysunków -  Rys.2 0 / ,  op a r 
te  na...taj samej za sad z ie ,  co i  prasy  hydrauliczne.-  

Oznaczając drogę s i ł y  R na końcu dźwigni p o ru sz a ją 
cej tłoczek pompki P l i t e r ą  <J , mamy drogę tłoczka  

poftpk i • 4pa»

i tłok« i  » oznaczając ś r e d n ic e : t łoka  pompki - cL

i t ło k a  dźwignika D ■
¿5 = -j ■ —P  ■ —a .„cif — ^ .MmL°p 4  4  j J /o J a d s •

3 równości p r a c :

I
przekładnia s i ł :  * lía wiélkoáó

skutku użytecznego wpływa t a r c i e  dźwigni, t ło k a  i 
t ło c z k a ,  s t r a t y - c i ś n i e n i a  przy p r z e j ś c iu  czynnika 
/woda z g l ic e ry n ą /  przez wentyle oraz s t r a t a  pracy 
wskutek n ie sz c z e ln o śc i .  Pomimo to skutek użyteczny 
j e s t  dość duży.: r ^ ~ 0, 7 5 .

Dla ;

cl -■ 18 m m . b ę S O m n -L , Q  -  ¡ 2 5  m m . Ct ~--7 0 üm.rn.

n  _  5 0 0 0 0 ,  3 0 .  1 2 5  %  7,'T t}7n. 700./6a U u Kg.

Przytam c i ś n ie n ie  w cy lindrze
n |= - 5QG0O_̂  y ¡q 
r f~i2,5
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Dla opuszczania c ięża ru  służy zaworek O ;  o tw ie 
ra ją c  go wypuszczamy c iecz  2 pod t ło k a  t  , przez co 
t ło k  ten- s ię  opuszcza. Z pomocą dźwigników hydrau
l iczn y ch  osiągnąć można s i ł ę  podnośną nawet 300 i .  . 
Przynajmniej ta k ie  wyniki da ją  o b l ic z e n ia  t e o re ty c z 
ne. W praktyce wskutek n ie szc ze ln o śc i  trudno o s ią g 
nąć tak wysokie w artośc i  s i ł y  podnośnej. Dźwigniki 
hydrauliczne są bardzo czu łe :  Małe zanieczyszczenie  
wentyli  powoduje n ie szcze lność  i  dźwignik odmawia 
posłuszeństwa. Nieostrożne przenoszenie dźwigników, 
powoduje również n ieszcze lność  wenty li .  Dlatego 
dźwigniki t e ,  pomimo p ro s to ty  zw artośc i  u s t r o ju  i 
wielkiego e fek tu  n ie  zna jdu ją  szerokiego zastosowa
n ia .

Z. W ciągn ik i , . i  elementy mechanizmów wciągających.

Wciągnikami, w odróżnieniu  od dźwigników, nazywać 
będziemy te dźwignice, k tó re  podnoszą ciężary nie 
bezpośrednio, lecz  na l i n i e  lub łańcuchu, będąc sarnę 

zawieszone.
~a/ Opór nawijahia  łańcucha lub l in y  / t . z w .  opór 

sz tywności/ .

DŹWIGNICE. N r .167. Arkusz 5- ty .



cć/W łańouchu_ogniwko wym, _2_Ż6 laza_okrą£łego^lub 
pasko_wyła<'%>ór łańcucha ogniwkowego przy p r z e j ś c id  
przez k rą ż e k ,c z y l i  przy nawijaniu  lub  odwijahiu, 
/ r y s . 22/ powstaje skutkiem tego, że tak przy nawi
ja n iu ,  jak i przy odwijaniu ,jedno ogniwko łańcucha 
musi s ię  obrócić około sąsiedniego na pewien ką t .  
Nie b iorąc  na raz ie  pod uwagę t a r c i a  krążka na osi 
i przyjmując oznaczenia r y s .2 2 , zhajdziemy s i ł ę  K. , 
potrzebną do pokonania oporu przy nawijaniu  i odwi
ja n iu  łańcucha na krążek:

Ńiecii przy podnoszeniu c ię ż a ru  Cł krążek obró
ci s i ę  wraz z łańcuchem o kąt cG wprawo. Ogniw
ka łańcucha wykonają drogę Roc , przy tern ogniwko 
1 p rze jd z ie  w położenie  ogniwka 2, ogniwko 2 w po
łożenie  3 i t . d „ , tak-że  ..ogniwko 1 obróci s ię  oko
ło  ogniwka 2 na kąt oG f przyozem przy obrocie

tym pokonana będzie praca  t a r c i a  m fl.-yrącC,,Analogicz
n ie  /
po s t ro n ie  o d w i ja n ip ra w e ' j  pokonana będzie przy
przekręcen iu  jednego ogniwka,względem drugiego,,
praca t a r c i a ;  m ( Q. + H)-jjfo0 . Z równości p rac :

(Q*K) Rbi- Cl R<£+jy&ji<*y(Q+ĘjfcC;
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Ponieważ wobeo niedobrych warunków / k u r z ,  n i e 
dostateczne v p a ro w an ie / , w ja k ich  pracuje  łańcuch, 

J i~  0 ,2  -f Oj 3  a przez wzgląd na unikn ięc ie
naprężeń gnących w łańcuchu, to -  0}0l-r 0,015
można pominąć. A zatem z ostatecznym przybliżeniem :

f a

U R

Rys.22.

(0, o z  +ąo3)Q.

W łań cu 
chu paskowym 
inaczej  

sworzniowym 
^ a l l a  / r y s .

112/, zacho
dzą analogicz 
ne zjawiska:

K -p  0. 'jjr =

. 7  R', j e s t  nieco 
mniejszy, n i ż 'i 
opór w ła ń c u - j  
chu ogniwko
wym, gdyż po

wierzchnie t rąc e  mają gładszą powi e rzch n ię , smarowa- 
nie lepsze i łańcuch Galla pracuję.zwykle w c z y s t -

' oh pomieszczeniach.



f3). W l in ie .  Opór l in y  przy nawi ja n iu  i odwijaniu 
pochodzi od tego, że druty /w l i n i e  d ru c ia n e j /  lub 
włókna /w l i n i e  konopnej/ przy zg inan iu  l in y  zmie
n i a j ą  względem s ie b ie  położenie i t r ą  jedno o d ru 
gie ,  Wyznaczenie rachunkowe tego oporu nie j e s t  
możliwe, wobec w ie lk ie j  kom plikacj i  z jawiska , wy1- 
znaczyć go można ty lko  drogą doświadczalną.. Symbo
l ic z n e  p rze to  raczej,  bez znaczenia praktycznego, ma 
zazwyczaj stosowane ujmowanie wpływu oporu na pod
stawie z jawiska ,  że l i n a  z. powodu swej sztywności
nie n aw ij^ -s ię  ani odwija s ię  po s ty c z n e j ,  skutkiem

\

czego powstaje różn ica  ramion s i ł  0- i  0.+K / r y s ,  
23/,  Z warunków równowagi wynika:

( Q + K ) { R - n ) =  Q f R + r n ) -

s tąd  :

Stosunek } jako bardzo mały można pominąć i 
przyjmować:

K =Q  = G lr j f -

y* iw
Spółczynnik ^ zależy od grubości l i n y  i j e j  

k o n s t ru k c j i .  Według doświadczeń Couiond^a d la  l i n  
konopnych .luźno skręconych, e- 0,012,) d  * ,a  dlr.
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r
ui

-  0,0/8 ci2- , gdzie d  j e s t  
średn icą  l i n y ,  przy ozem d  i  R  powinny być wyra
żane ,v milimetrach. Więc np. d la  l i n y  mocno skrę-, 
oonej d= ó6mm. i  R~ 250 1mm .

K = ^ f ś ^ - G c - ą o 9 3 a .

Dla l i n  drucianych niema dostatecznych danych 
doświadczalnych, ho l i n y  te są na jróżnorodn ie jszych  
k o n s t ru k c j i :  przy jednej i  t e j  samej średnicy  l i n y  
grubości drutów, ic h  i l o ś ć  i  skręcenie  drutów śą 
różnorodne.

Według H irsch landa ,na  zasadzie  doświadczeń Weiss- 
bacha i  jego własnych:

> ~ / 0  ' 2. R ~  10 ^  3

przyczem R i d  w cm. IJaogół opór sztywności l i n  
drucianych j e s t  nieco mniejszy od oporu zg inan ia  ła ń -  
oucha._/Frzy opuszczaniu  c iężaru  / ry s2 3 ~  /  ro le  
s i ł  zm ienia ją  s i ę :  c iągnącą j e s t  s i ł a  Q>, pokonywaną 
s i ł a  utrzymująca P ’ . Oczywiście; fl.- P+K  i  w tym wy
padku : K * P- .

Przy nawijaniu,w czas ie  podnoszeni a , l i n y  na bęben, 
zwojami jeden obok drugiego, doginane Są ty lko  cięgna 
nawija jące  s ię .  A zatem opór naw ijan ia  A na p ie rw 
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szy rzu t  oka powinien być f \b * ^ K  , Ponieważ j e d 
nak dochodzi tu ,p rz y  bębnie g ładkim ,jeszcze ta ro ie  
zwoju,nawijającego s ię  o zwój s ą s ie d n i ,  już nawi
n i ę ty ,  a przy bębnie rowkowym ta ro ie  o boki rowka, 
to  należy  przyjmować /według Back’a / :

K r i ó - i K - f H ;  '

i i  a l i n y  drucianej K f  0,0150,,'% obe? 

tego s&utitfk użytecany na«iji.aaia 

libry dhraffijLsag j aa. bęben prfky padi-
.closz em  u a i ę źa ru :
*■

k) -  O. R cC _ys (ą+KjJgoc
Dla łańcuchów żelazookrągłych 
przy n a w ija n iu  ich  na bęben, a 
również na krążek gniazdkowy,przy

Rys.23. którem cięgno odwijająoe s ię  n ie  
j e s t  obciążone,opór b nowodu sztyw 

ności  występuje również ty lko  po s t ro n ie  n a w i ja n ia ; 
dodatkowe jednak - ta ro ia  boczne są  o wiele większe, 
n iż  przy l i n i e ,  tak  że przyjmować należy K^= K i 
odpowiednio:rj^~ 0} 97 . Przy opuszczaniu c ięża ru :

- (a -K jRcC
? * GL Roc rR
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b /  Krążki.

° ć / Krążek s t a ł y /prowadzącyyj/ r y s . 24/ Używany j e s t  
jako. oparcie  do łańcucha ciągnącego łub  l in y .  Przy

m m

Rys.24.

podnoszenia c ięża ru  0. •'

P R y =  Q R y + K  R y + ^ Ą ir y + ^ G r y ) ,

gdzie yy, -  wypadkowy spółczynnik 
t a r c i a  na okrąg łe j  powierzchni ośki.

Ponieważ. K R  -  moment oporu sztyw 
ności l i n y  lub łańcucha równa się:

• | a . / ?  -  e . a  

A ^  2,  d  t

x:

P/?= aR(lĄ+2p,coi#-£)^Ur.

więc :

R +ć f ' ^ J2r Rs J ■

Wobec małej w ielkości wagi krążka w stosunku do Cl 
wyraz y ,6 r  można pominąć i  d la  danego stosunku-^- 
można nap isać :  P= X Ol \ .

Stopień sprawności przy podnoszeniu:

/o — a R(o- 0  —

Dla krążka bez oporów s i ł a  id e a ln a  R, =* GL „
D ,

Oczywiście, s t  stosunku: ^ -  -jf- otrzymuje s in  K;



sama wartość Przyjmując równoległe, najmniej
korzystne położenie s i ł  Q i  P,  wobec czego 0 6 =0 , 

da le j  j i - 0 ,0  8^ a prócz tego p rz e c ię tn e ,  u z a le ż n io 
ne od obc iążen ia  wymiary d la  łańcuchów, l in ,krążków 

i osiek,otrzymujemy średnie w ar tośc i :  
przy podnoszeniu;

d la  łańcuchów z że l .  okrągłego, d la  wszystkich 
grubośc i ;  X« 1,044' -r-1,054; = 0,96-t- 0,95-,

d la  l i n  drucianych i  łańcuchów Galla;
' 1,03j rj= 0;97. '

Dla l i n  konopnych A i >J z a leżą  od średnicy l i 

ny; w ta b l i c y  na s t r . 7 3  podano w artośc i  d la  l i n  
n iezbyt  mocno skręconych = 0,012 dzj.

Przy opuszczaniu c ięża ru  ro le  s i ł  zm ien ia ją  s i ę ,  
ciągnącą j e s t  s i ł a  Q , pokonywaną s i ł a  u trzym ują

ca P  . Pomijając wagę własną krążka.,analogicznie; 
można napisać- Q,a P X  „ Wobec czego s top ień  spraw- 
n o ść i ;k rą ż k a  s ta łe g o  przy ropuszezaniu c ię ż a ru :

'y>,~ p p  y  = £ .  = J- ~H • 
f  a~Ry a * >

j e s t  równy stopniowi sprawności przy podnoszeniu.
/3Ą Krą&ak przesuwny b ierny służy do zmniejszenia  

s i ł y  c iągnącej P  , Hozpatrująo ry s .2 5 ,  widzimy*
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że cięgno- P  c iągn ie  cięgno 
c5 , wobec czego :

P = X Ó .

Pozatem;

Q ~  P+ó  = P+/Cx P=y¥f Q-

A ponieważ d la  krążka id e a ln e 

go bez oporów -jr , więc
przy podnoszeniu:

n _ • JBs. -  A.±i 
/ ”  P  2 x

Dla l i n  drucianych i łańcuchów G alla  y=0,96. ])ia ł a ń -  -

cuchów żalazookrągłych .\j śred
n io  0,97. D la / l in  konopnych tj 

je s t  zależny od średnicy; ale  
maleje nie tak szybko,jak  
dla krążka sta łego; wartości -  
-  w ta b licy  obok.
Stosunek dróg Jj- = i >2. . 
P rzek ładn ia  s i ł : .

y P 2 h  = Qh, Ci •* P~ 2
Przy opuszczaniu c ię ż a ru  ro le  s i ł  s ię  zm ienia ją ;  

cięgno <S' c iągn ie  s i ł ę  utrzymującą P ' w o b e c  czego 
ó  - Px.  Ponieważ; G f ^ ó ^ P '= P a +P't

IJ krążka sta łego  dla  
l i .  konopnych niezbyt
mocno skręoonyoh

( $ ~ Q  Ol2 oiV________________
dla ¡i rnm - 9

0/97
26 0,96
36 0,95
46 0,93
52 0,93

^ i j  krążka sta łego  
dla l i n  konopnych 
niezbyt mocno sk rę
oonyoh ( i  =o,oiz d zJ.

dla dmm. X 7
16 1,06 0,94
26 1,09 0,92
36 1,12 0,89
46 1,15 0,87
52 1,17 0.85
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t  o :
n  U .  GL 
r  M I

s to p ień  sprawności pray opuszczania.:

Stosunek:

ijobeo czego. i o a a
przyjmować ij? - 7"

Krążek przesilimy 
znajduje  zastosowanie w ifcwig- 
nicach 'wszelkiego r o d z a j j a t 
ko element pomocniczy, giiyż 
dz ięk i  niemu zmniejsza s i ę  
prawie do ppłowy s i ł a ,  potrs©b 
na do podnoszenia c ię ż a ru .  
/ / . Krążek przesuwny czynny 
służy do zwiększenia d rogi 

podnoszonego c ię ż a ru  / r y s , 26/* przy k r ó tk i e j  rozpo
rządza łaś  j s i l e  poruszającej, .  W budowie dźwignio 
nowoczesnych krążek ten  u t r a c i ł  znaczenie . Po
wszechnie natomiast stosowany był w dawniej budowa
nych dźwignicach hydraulicznych.

Tak samo,jak poprzednio,możemy n ap isać ;



Pozatem:

=  a . ^ a .
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k  ponieważ d la  krążka idealnego be;|  oppków':

/ ? - "ż a ,  ' "
więc przy podnoszeniu:

~ 2 a  £  ,

Dla łańcucha i l i n  drn~
©issaych. r? zaokrąg la jąc  =

- -  4 . Stos u n e k d ró  g : 
k:  3'= £'• i' , a p rzek ładn ia  
s i ł ;

Q : P - y ; 2 .

c/Wialokrążek w różnych 
odmianach może byó używany 
jako samodzielny wciągnik, 
albo te ż  stanowi część 
dźwignic. Wielokrążek b i e r -Kys.26.

nr  służy do zmniejszenia  s i ły  c iągnące j .  Wielokrążek 
czynny, obecnie prawie nieużywany,, stosowany dawniej 
przy dźwignicach hydraulicznych, służy do zwiększenia 
drogi_ podnoszonego c ięża ru  przy dużej s i l e  podnoszą
c e j ,  a le  k r ó t k i e j , drodze te j  s i ł y .  Zależnie od drogi '
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krążków odróżniamy w ielokrążki p r o s t e , mające 
wspólną drogę krążków przesuwnych, i  potęgowe, 
z rozdz ie loną  drogą krążków.

Wielokrążek b ie rny  p r o s t y;
oC/ Gięgno napędne zbiega z krążka s ta łego  

/ r y s . 2 7 a  i 27b/. Krążki w wielokrążkach, używanych

jako w c iągn ik i , 
.m a jda ją  s i ę  aa 

w^clbaej osi 
/ /nys .27a / , p rz y 
to n  są równej 
śkrednicy; na r y 
gach a nakreślono 
k rą ż k i  różnej 
ś redn icy  d la  wy
raźn ie jszego  
p rzeds taw ien ia  
p rzebiegu  organu 
c iąg n ąceg o .-  
W wielokrążkach, 

stanowiących część dźwignio, k rążk i  są n iek iedy  
umieszczone na różnych, le cz  razem połączonych 
OBiach / r y s . 2 7 b / .  Początek organu ciągnącego może 
być u górnej lub a dolnej oa l ;  w pierwszych układzie

l i c z b a  krążków biernych i s ta ły o h  j e s t  pa rzys ta ,

i
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w drugim -  n ie p a rz y s ta .  Przy l i c z b i e  n krążków, 
jak  v?idaó z, rysunku, c i ę ż a r  w isi  na Yl c ięgnach, 
p rze to  przy drodze c ię ż a ru  h droga s i ł y  napędnej 
3 = h.n> . Oczywiście:

,S -  -£ S -  P  < 4-4 <v P  S -  p~ X  J ° 2L~ ~>T- "Aż i t . d .  Oni^ r >  On ~ j ^ -  

Z warunku równowagi:

Q  -  4 + ({ -hX + X z+ ■xn~%x',~)~

=  ^  * s k £ ld ;  P m & - $ r £ r - \

1  warunkach id e a ln y ch , gdyby n ie  było oporu 
sztywności organu ciągnącego i t a r c i a  na ośkach, 
id e a ln a  s i ł a  napędna: Pa = 7 7̂- , wobec czego s topień  
sprawności przy podnoszeniu:

n = .  =

Y p  n  x nu ~ /J

Cięgno napędne zbiega z k rążka  przesuwnego 
/ r y s 028/.  Przy l i c z b i e  krążków /l c i ę ż a r  w is i  na 

ł l + l  krążkach, p rze to  przy drodze c ię ż a ru  h 
droga s i ł y  napędnej ó - ( l + ł ) t l  . Oczywiście;
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Q S n ^  ; + 4  P-=-v* ( i t ^ r X ^ .....*-Xn"+X")=

-  JL  ■ *** '- /  .

, .  x fl x  - ! >..
P  = j a _ . a **1- /
° n+l. X f ( ^ 0 - X n,fx~JJ

-»-•o

4L3

m
.! ■ i

'»fi-

P\s,
W "

• i-i
t
\

&  
Ki

- H

■ Si

'SM

Przy opuszoza- 
n iu  ro le  s i ł  zmie 
n i a j ą  s i ę ;  s i ł ą  
napę&ną- j e s t  s i ł a  

6 ? , utrzymującą 
s i ł a  P  ; w ie lo -  

u krążek- z biernego 
ł 4 ~V zamienia s i ę  na

czynny i oczywiś
c ie  d la  układu oCj;

-  3, = 4 ' “ <5,X -
fe  ' ’ . =■ P  X* 1 t .dv

V S n = P ' * ' )  ;
Rys.28, pozatom:

81= 4  ^ - ' - • • , - + 0' »  p'xfl+x*x^-+x"j=
; ■* - ,J ■ -U ** s \  I

2 waiuakacl' id.ealnycb s i ł a  utrzymująca P mogłaby 
utrsyi$a<5‘ <2&~ Pj1.. } wabeo cz&go .s to p ień  sprawności 
przy opuszązaniu; v

i W
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Stosunek

o ' -  nCa
[  Q X ( X ^  ....

/ ) '  n * x  ""Cr- i)* 
J  (Xn-i) z ■

Dla układu J3/odpowiednio:

Przyjmując d la  l i n y  d rucianej X~l.04 t gorszę na~ 
wet warunki n iż  podano w a /  oraz l i c z b ę  krążków 
.2,3,4» o 6  d la  w ielokrążka b l iźn iaczego  / p . n i ż e j /  We 
wciągarkach suwnicy j e s t  największą 2 x 4 ,  normaln 
spotykaną l i c z b ę  krążków, otrzymuj esy :•
d la  układu 

cC

m

p o t

Vr/ =/'

n ----- 2 . 
ooo
coc .

3
%  = 0,998  

% =0, 9 9 8

u  > 4
l'M= 0,996 

=■ 0,996

Wobec tego można uważać, że d la  tych-wciągarek
/

s top ień  sprawności przy opuszczaniu y j e s t  równy
stopniowi sprawności przy podnoszeniu Yj „

•Wielokrążki > jako' wciągniki samodzielne, używane są
©

niekiedy  przy montażach, przytem- organemwciągnącym ■" 
- j e s t  l i n a  konopna, jako gibka i n ie  s p lą tu ją o a  s i ę ,

M
*
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a również nie tak czuła  na uszkodzenia przy p r z e 
noszeniu z m iejsca  na miejsce jak  l i n a  druciana.

*
!fadą tak ich  wciągników j e s t  "brak samohamowności, 
aczkolwiek próbowano t ę  sprawę rozwiązać, jednak

ze szkodą d la  l i n y  / ry 3 .2 8 b / .  Tu 
l i n a  ciężarowa przy opadaniu 
ciężaru. pociąga za  sobą łapkę h , 
powodując t e a  zac iskan ie  l i n y .  2 e 
zwiększeniem l i c z b y  krążków s t o 
p ie ń  sprawności san ie  j sza* s i ę  t u  

dość szybko; tak  np. ‘dla l i n y  h a -
nopnej 36mw <j> przy uk ładz ie  <36^-

** »
przy ;

Dla l i n  n iezbyt 
mocno skręconych.

( £ = 0 , 0 1 2  d z )Rys. 28-.

i t n
4 Oj75
6 0,68

Q 0,61-
Wiel o k rążek czynny p r o s t y . ' Przykładem jego 

może s łużyć wielokrążek wciągarki h y d ra u l ic z n e j ,  
p rzedstawionej schematycznie na r y s , 29. Przy k r ó t 
k ie j  drodze ó ,  w ie lk ie j  s i l e  napędnej, od c y l in d ra  
hydrau licznego ,droga  c ię ż a ru  podnoszonego powięk
sza s ię  przy takim układzie*, jak na rysunku, n + l r a 
zy. gdzie ¡1 l i c z b a  krążków przesuwnych i  s ta łych  
^stanowiących właściwy wielokrążek / a ż  do cięgna 3, 
gdyż krążek h' < j e s t  ty lko  podtrzymującym/
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'/ *

Rys. 29.
d / .Wielokrążek potęgowy,

Wielokrążek potęgowy / r y s .  30/ używany był w 
dźwignicach hydraulicznych jako czynny, w ce lu  
szczegó ln ie  znaoznego zwiększenia drogi podnoszone
go c ię ż a ru .  Tu droga krążków przesuwnych nie j e s t  
wspólna, le c z  rozdzielona. Oczywiście gdy krążek p rz e 

suwny I  wykona drogę  ̂ , t a  droga końca B

h=(n+ l] 'ó .

Oczywiście: S,= QXj oraz:

P - Ó + Ą r ' . . .  + < L -  *X")

-  <, M- i■
~0< X - 1 '

R  = (n  + i ) 5 „

skąd s top ień  sprawności aż do c i  y 
gna ót i

T(* p  ■ r " - /  j

całkowity za 0 , włączając krążek k ;

DŹWIGNICE. N r .167. ¿rkusz 6 - ty .



przewieszone go przez krążek ten łańcucha -- 2  4  , 
wobec czego droga łańcuohił przewieszonego przez 

k rą że k  IX  *=2.2 %.

przy n krążkach przesuwnych i drodze I-go k r |ż -  
ka czylnego ó droga podnoszonego c iężaru  h ^ 2* 4.
Z równania prac :) jPś '=Q h J p rzek ład n ia  s i ł - - Q.-P=̂ < 2n
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. 0 — 
1

1

 ̂. MI
k

e / . i  o i ą ga i. k § ję on o wy b i i ź n i ao z y .

j e s t  zastosowaniem wielokrążka do dźwignic, a miano
wicie stano«?! zasadniczy element większości y/ciąga
rek. Celem tego u s t r o j u  j e s t  podnoszenie c ię ż a ru  po 
jednej i i n j i .  pionowej bez odchyleń', co j e s t  konieoz-
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*

' nem w suwnicach pracujących, w odlewniach /wyjmo 
wanie-' i wkładanie modeli do form/ oraz w w arsz ta 
tach obróbki i montażu /z a k ła d a n ie  przedmiotu na 
obrab ia rk i  lub na składaną maszynę/. I s t n i e j ą  
t rzy  układy wciągników b l iźn iaczych ,  a mianowicie•
1 /  z krążkiem wyrównawczym na osi p r o s to p a d ł e j ;do

.bębna
osi bębna / r y s , 31/ , 2/ rr - i ró ^ .v le g łe j  do os i  
/ r y s .  31 a /  i  3/ z bębnem podzielonym i krążkami 
s tałemi na osi bębna / r y s . 32/. Bęben b l iźn iaczy

/ r y s . 31/ ma pod
wójne rowki d la  
naw ija jące j  s ię  
nań l i n y ,  p rzy-  
czera z j ednej 
s trony  biegną one 
jako gwint prawy, 
z d rug ie j  zaś -  
-  jako lewy. Lina 
j e s t  przerzucona 
przez krążek wy-
i

równawcźy \  , 
z k tórego biegnie na krążki linowe 2 , a nas tępnie  
nawija s i ę  na bęben 3, do którego przymocowane są 
j e j  końce- Kółka Z aą umieszczone na o s i ,  do k t ó 
re j  j e s t  przymocowana oprawa 0 t X hakiem do ssaw ¿u-
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s s a n ia  ciężarów. Dzięki krążkowi wyrównawczemu c i ę g 
na l i n y  tak z p r a 
wej jak i z lewej 
s trony  są jednakowo 
naprężone. Układ z 
krążkiem na osi pros
topad łe j  do osi bęb
na ma tę  wadę, źe 
krążek wyrównawczy 
musi mieć małą ś r e d 
n icę  /a b y  oprawa b a 
ka nie była szeroka 
1 bęben d łu g i /  ; mały 

Rys.32. zaś krążek j e s t  n i e 

korzystny d la  liny> powodując w n ie j  duże naprężen ia  
gnące. Lepszy-pod. tym względem j e s t  układ z krążkiem 
wyrównawczym na osi równoległej do osi bębna / r y s ,
31 a / .  Jeszcze  lepszym układ a bębnem podzielonym 
/ r y s . 32 / ,  gdzie l i n a  j e a t  przerzucona przez krążek 
wyrównawczy 1 ; nas tępn ie  .biegnie ona przez k rążk i  2  

na krążki 3 i s tąd  na bębny 4.. Do tych bębnów p rz y -
m

mocowane są j e j  korice. Uapęd /mechaniczny/ o t r z y 
mują oba bębny od przystawek, znajdujących s ię  ne 

ich  koóoach. Przy naw ijan iu  l iny  pozos ta je  prawie
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nieruchomym krążek wyrównawczy. Może oii hyÓ duży, 
p rze to  l i n a  u lega  mniej' silnemu zg ięc iu .  Pozatem 
przy układzie takim można osiągnąć dowolną p r z e 
k ła d n ię ,  gdyż l i c z b a  krążków przesuwnych biernych 
j e s t  tu  dowolna, gdy przy układach r y s . 31 i  31,a 
możliwe j e s t  umieścić z każdej s trony tylko jeden 
krążek b ierny. Oczywiście rj w ielokrążka b l i ź n i a  
cżego o 2n_ krążkach / n i e  w liczając  krążka wyrów
nawczego/ * y  wielokrążka pojedynczego onkrążkadr

i f  Wci ągnik .różnicowy West ona.

Wciągnik W e s to n a / ry s .  3 3 / ,  j e s t  samohaisowny, -  

Wciągnik ten ,  jako bardzo p ro s ty ,  był dawniej s z e r o 
ko stosowany, obecnie zaś j e s t  zupełnie  zaniechany 
z powodu małego skutku użytecznego. Składa 3 ię  on

wciągnika. Krążki przeznaczone są do 
Rys. 33. ^

c ią g n ię c ia  łańcuchów, więc mają na
obwodzie gniazdka, w k tó re  uk łada ją  s ię  ogniwa ł a ń 

cucha. f Przytem k rążk i  te są nie jednakowej ńredniny:

iiZź >.
z krążka biernego przesuwnego, na
którym j e s t  hak do zawieszania c i ę 
żaru  oraz dwóch krążków s t a ł y c h , s t a  
nowiących razem jedną ca ło ść  / r y s
33 a / .  Krążki te  obracają  s ię  luźno 
na o s i ,  umieszczonej w opnawie, z a 
kończonej hakiem do zawieszania
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w jednym j e s t  o jedno gniazdko mniej, n iż  w drugim.
Gdy cięgno 3 łańcucha wykona drogę 
6 wdół, cięgno 1  przesuwa s ię  o 
ó wgórę„ W tym samym czasie  cięg*“ 

no 2  opuszcza s ię  na mniejszą d łu 
gość, a mianowicie „ Sku t
kiem tego c ię ż a r  zos tan ie  podnie
siony o połowę różnicy tych długoś
c i ;  h ^ j f ó  -  ó%)  ; stosunek dróg'

h / -  ~jC
3 = —£ ; p rzek ładn ia  s i ł :

Q : P  = -• h.Aby wciągnik był samohamowny trzeb a ,  aby
przy tendenc j i  opuszczania s i ę  c iężaru  kiedy ó, wy
stępuj e względem Sz jako ciągnące:
/3y ó r R  < X . Ó z . r  , bo w przeciwnym raz ie
s i ł a  v5, powodowałaby samoczynne kręcenie  s ię  k r ą ż 
ka w kierunku opuszczania s ię  c ięża ru .  Ponieważ 
przy opuszozaniu c ięża ru  cięgno 1  nawija s ię  na k r ą 
żek dolny, zaś 2  odwija s i ę ,  to  między ó,  i  ó z 
i s t n i e j e  związek S z = A ó,. Podstawiając to do n i e -  
równośoi / ! /  otrzymamy: S ' R  <  X z5t r  , skąd
y  -< -  warunek samohamowności wciągnika tfestona.

hanouoh nie może byó smarowany* bo ś l iz g a łb y  s ię  w 
rękach ciągnąoego, więc X t r z e b a  l iczy ć  = %Q8 .

r“> -y  .
Sat-r, ; 4 ' - -f* i, i 7  Stosunek ten można osiągnąć,
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przyjmując l i c z b ę  gniazdek na krążku mniejszym o 
jedno mniej n iż  na większym, więc: Z  'z - 6 .•7 ,= lj L4) ...
3-8  -  7 ^ -^  i  t , d ,  aż do 13-12 =- 1,08 . -  Stopień

sprawności określimy; wyznaczając s i ł ę  idea lną  'do
* *

podnoszenia c ięża ru :  R  ~ 2 . wh P- > oraz s i 
ł ę  rzeczywistą  P  z równości momentów^ P R +

+ S2 r ■- * 5 t R -pon iew aż  moment s i ł . d z i s -
ła jącyob  z ,ćw< j s t rony ,  pokonać musi moment od s i ł ,  
dz ia ła jących  z prawej s t ro n y ,  a mianowicie; s i ł y  -5, 
oraz oporów, co razem wynosi AS, . Zważywszy,że 
na krążku dolnym, przy podnoszeniu c ię ż a ru  
oraz: S,+-52 =Q , skąd . Ą p  * 7 7  otrzymujemy:

n _  c  _A-2 P Q(xzR~r)_ Q ( Z -  i )  .
Zatem: P  ~ P \ (X+0 R *+*

>7 = -P . = .-L / /_Ł L X + i ,
7  p  z R  p)j(2- x

Dla^ Z - z = S Z j  h :ó  = I Z ó ;  Q/  ZZ ; rj = t | f 4 -;

d la  Z'--Z = i 3 :iZ H - ó= P Z 6 ;  Q: 8,3; ^ = 0 ,3 2 .

Widzimy, że skutek użyteczny wciągnika Westona 
j e s t  bardzo mały. i »  ob jaśn ia  s ię  tern,, że krążek gór 
ny i  dąlny, wykonywują dużą drogę obrotową w s to su n 
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ku do wysokości podnoszenia s ię  c ię ż a ru ,  p rze to  
praca  oporów j e s t  znaozna. Wciągnik Westona ma 
jeszcze tę  wadę, że łańcuch ciężarowy, k tó ry  d la  
nieznacznego p odn ie s ien ia  c ięża ru  musi być przeciąg- 
n ię ty  na znaczną długość i  przytem j e s t  s i l n i e  n a -  
prężony, szybko s ię  zużywa; prócz tego w yciera ją  
s i ę  gniazdka krążków. Dlatego wciągnik ten  obecnie 
nie j e s t  stosowany. Szeroko natom iast używanie są 
wciągniki ślimakowe i zębate.

ę /  Wciągnik ślimakowy.

przedstawiony kons trukcy jn ie  na r y s . 34 w Zbiorze 
rysunków oraz na 34 o w schemacie. Przekładnia  s i ł :  

Cl: P  =* tj. Z j- ■ Jf- , gdzie 3  i lokrotność zwoj- 
ności gwintu ślimaka. Zwykle ślimak j e s t  dwuzwoj- 
ny, a zatem; 3  ■- Z  . N a  s top ień  sprawności wpły
wa; skutek użyteczny całkowity krążka bitr i iego 3  

-  (tps , krążka gniazdkowego 2. - , kółka

napędnego i "(tyk), > -  l i c z ą c  ty lko  opory> sztywnoś
c i  łańcucha napędnego, ślimaka , uwzględnia
jąc ś l iz g a n ie  zwojów ślimaka o zęby ko ła  ślimakowe
go na drogach obrotu  ślimaka oraz opory zazęb ien ia ,  
dale i ta.ycie na osi koła  ślimakowego -fjw , w ł o 

żysku oporowe® 0 od nacisku H  i  t a ro ie  w
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łożyskach Ł  - . Z powodu tak wielu  oporów skutek

użyteozny wciąghika. ¿ 1  i łąko  w | |o ;

n ie  p rzekracza  60 % .
S i ł ę  P napędną na jednego człowieka należy 

przyjmować przy dłuższych powyżej 1 ,5  m. wysokościach 
podnoszenia, nie więcej n iż  15 k g . , gdyż d łuższa

»

praca  zmniejsza możność intensywniejszego wysiłku, 
a poza tern łańcuch napędny niekiedy zacina s ię  wsku
tek skrzywienia położenia  wciągnika. Ślimak dwuzwoj- 
ny nie j e s t  samohamowny, d la tego  d la  zatamowania 
ruchu wstecznego trzeha  wciągnik zaopatrzyć we 
wstrzymnik yeohwytowy. Aty pozatem można "było opusz
czać c i ę ż a r  spokojnie i  pewnie, t rze h a  wstrzymnik 
połączyć z innym elementem, tak ,  aby razem s tanow i
ły  hamulec trzymający i opuszczająoy. J e s t  to  h amu
lec  dociskowy na ś lim aku, dociskany przez c ię ż a r  
podnoszony. I s t n i e j e  parę k o n s tru k c j i  tych hamulców, 
¥e wszystkich s i ł a  dociska jąca  pochodzi od c ię ż a ru  
podnoszonego i  od tego ,  że elementem wciągnika j e s t  
ś limak. Na r y s . 34 oraz 34 a /Z b ió r  rysunków/»przed
stawiony j e s t  hamulec stożkowy Beckera. Nacisk K , 
pochodzący od re a k c j i  c iężaru  podnoszonego, wytwarza 
t a r c ie  między stożkiem <3 na wałku ślimaka a k ó ł -



kiein zapadiowem W , dz ięk i czeM  oba te elementy 

są połączone; podnoszenie c ięża ru  j e s t  m ożliw e, 'a  
opadanie dowolne wykluczone, dzięki zapadce. Chcąc 
opuszczać c i ę ż a r ,  t r z e b a  po łączen ie  między mechaniz
mem a weohwytem pokonywać, obracając kółko napędńe 

N  w kierunku opuszczania, tak że na opuszczanie 
c ię ż a ru  t r z e b a  -nawet wykonać pewną drobną p r a c ę , -  

Opuszczanie j e s t  oczywiście całkowicie opanowane, 
zależne ty lko  od k rę c e n ia  k o ła  napę&aego S  ; p o -

♦

Eys.34 c.
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nieważ tak ie  opuszczanie j e s t  d la  pustego haka z a 
nadto powolne, wciągniki zaopatrywane są n iek iedy  
w urządzenia  roz łącza jące  chwilowo ślimacznicę od : 
ślimaka.-Ha rys«34 b /Z b ió r  rysunków/ przedstawiony 
j e s t  hamulec dociskowy p ła sk i  tarczkowy Luedersa. -  
Tu kółko zapadkowe łączy s ię  ciernie, przez z a c i ś n i ę 
c ie  między tarczkami /  i Tz , z których pierwsza - 
d la  powiększenia t a r c i a  obłożona j e s t  skórą, -  Hamu
le c  na r y s , 34 ma dwa elementy c ie rn e ,  tarczkę i p ie r ś  
cieil rozpychany

Wciągniki ślimakowe mają mały skutek użyteczny. 

Lćpflae pod względem sprawności są wciągniki z p rze 
kładniami kół zębatych walcowych /przedstawione sche
matycznie na r y s . 35/ „ Przekładnia  momentów:

Stopień 'sprawności rj d la  wciągnika z dwiema p rzy -  

st awkami:

h/  Wciągnik zębaty / t rybow y/.

gdzie (rjK,j i (łjĄ , -  s topnie sprawnośoi c a łk o 
wite krążków I  i ;IV , f l j^  -  s top ień  sprawności nawi
ja n ia  łańcucha na krążek gniazdkowy IIT, -  s t o 

ft/Ji



pień  sprawności zazęb ien ia  jednej pary k ó ł ,  -  nM 
s to p ień  sprawności jednego wałka,,,. Jako hamulec 
trzymający i opuszczający s łuży hamulec dociskowy 
na śrubie ffestona / r y s . 35 a / ,  w którym s i ł a  d o c is 

ka jąca  pochodzi 

od c ięża ru  podno
szonego i od tego 
że elementem ha
mulca j e s t  ś ru b a . 
Reakcja od c i ę ż a 

ru  podnoszonego 
d z i a ł a  na kółko z, 
tak ,  że ono p r z e 
suwając s ię  po 
gwincie śruby dą
ży do z a c i ś n ię c i a  
między sobą a 
ta rczką  t  kółka 
zapadkowego W , 
Przy podnoszeniu 
wałek napędny N  
kółko ^ i kółko 
W stanowią z e s 

poloną przez t a r Rys.35.



c ie  ca ło ść ;  ruch podnoszenia j e s t  możliwy, opuszcza
nie dowolne wykluczone, dz ięk i  zapadce. Chcąc opusz
czać c iężar ,  t r z e b a  połączenie  między mechanizmem 
a weohwytem luzować. U sk u teczn ia .s ię  to przez k rę c e 
nie kółka napędnego w kierunku opuszczania, przez co 
śruba rozkręca  po łączen ie  między z  i W , c ię ż a r  
opada,ale ty lko  przez czas ,  dopóki k ręcen ie  kółka N
mu przoduje. Z chwilą bowiem zatrzymania N nas tępu  

♦

je  ponowne n a c i śn ie c ie  fv i zatrzymanie c i ę ż a r u . -  
J e s t  ja sn e ,  że hamulec Westona pracuje  z wstrząsami. 
Układ wciągnika jak n? r y s ,35 zajmuje sporo m ie jsca .  
Aby wciągnik zębaty uczynić jaknajmniejszym, fabryka 
niemiecka "Piechatzek* zamiast wielu przystawek s t o 
suje  ty lko  jedną o w ie lk ie j  p rzek ładn i  obrotów / r y s ,  
35 b / t a pozatem z'wysokowecfcościowego m a te r ja łu ,  a

2.

j \j

u i 1—d S U

Eys. 35 a. Rys.35 b. 
Sohemat konstrukcji,
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mianowicie ze s t a l i  chromowo-nikłowej, dzięk i czemu 
ząbki mogą by6 drobne. Zęby są jednostronn ie  ukośne 
i powstający skutkiem tego nacisk osiowy j e s t  wyko
rzystany  w hamulcu dociskowym tarczkowym, którego 
k o n s tru k c ja  j e s t  opar ta  na t e j  samej zasadz ie ,  jak  
hamulca tarczkowego we wciągniku ślimakowym. Wciąg
n ik  t a k i  ma dosyć duży skutek użyteczny; (y f e j .

i /  Wciągnik planetowy.

Niektóre fab ryk i  Stanów Zjednoczonych Ara.P. 
budują wciągniki z przystawkami o ruchu planetowym 
/ r y s . ¡30/, odznaczające s ię  symetrją  ro z ło żen ia  częś 
c i  około środka, przez co zyskuje s i ę  na zwięzłości 
budowy. Kółko napędne N wprawia w ruch kółko zęba 
te z, , znajdujące s ię  na jednym z nim wałku; k ó ł 
ko to obraca kółko Z. umieszczone na po^^aeczoe



p  , mogącej k ręc ić  s i ę  luźno na poprzednim wałku. 
Kółka . połączona są  »■ jedną ca łość  % kółkami z* , 
k tó re  obracając s ię  pełzną po nieruchomym, związanym 
z oprawą wciągnika wieńcu IV przez co wprawiają 
w ruch obrotowy poprzeczkę p  i złączony z n ią  k r ą -

ł\ 'żek podnoszący K
Oelem o k re ś le n ia  p rzek ładn i  obrotów między i

krążkiem /i t n ie  zatrzymując obracania  kółka N  ,
nadajemy myślowo całemu systemowi, t . j .  krążkowi z,

---- f

krążkowi i\ , związanej z nim poprzeczce p t oraz
nieruchomemu wieńcowi k/ obrót tak p r ę d k i , jak i  ma 
krążek A / c z y l i  poprzeczka p  / ,  l e c z  w odwrotnym 

kierunku. Wtedy poprzeczka s ta ć  będzie-w miejscu i. 
otrzymamy normalną p rzek ładn ię  zęba tą  między kółkiem 
■% a w i W , Oznaczmy- ii^ -  i l o ś ć  obrotów

na min,kółka /V ; i}ą - i l o ś ć  obrotów na min.kółka 
A i  ri^ « i l o ś ć  obrotów na min. wieńca W . Ta 

o s t a t n i a  będzie taka sama, jak  i  kó łka  K , c z y l i  
~ Aą . Kółko -Z, , otrzymując H - /2a obrotów, 

nadaje wieńcowi l i c z b ę  obrotów przez dwie p a 
ry k ó ł :  (z., Z j  i f z Ł; Z j  , a zatem:



Przekładnia  momentów, uważająo, że wciągnik zao p a trzo 
ny j e s t  pozatem w krążek przesuwny b ierny:

Q r ■ P a  -  r j . 2. I .

Z powyższego widzimy, że ruch planetowy, zajmując 
ty leż  m iejsca  co zespół przystawek normalnych, daje 
p rzek ładn ię  o 1 większą n iż  te  przystawki.  W tem, a 
oprócz tego w syrcetr j i  roz łożen ia  c z ę ś c i ,  leży  z a l e -

.j
ta mechanizmu planetowego. Niektóre z fabryk stosują  
z tego układu jedynie samą symetrję ro z ło ż e n ia ,  czy
n ią c  nieruchomemi poprzeczki p  , ruchomym nato
miast wieniec W , złączony z krążkiem K , Jako ha
mulec t r zymający i  opuszczający s łuży we wciągnikach 
planetowych hamulec dociskowy na ś rub ie  przy kółku na- 
pędnem N .

j /  Woiągnik szybkosprawny.

W sk ładn icach ,  gdzie ma s ię  do ozynienia z c ię ż a 
rami n ie w ie lk ie m i, a le  chodzi o szybkie podnoszenie 

bez s t r a t y  czasu, s to su je  s ię  wciągniki szybkosprawne 
/ r y s . 37 / ,  pozwalające na podnoszenie ciężarów na prze
mian to na prawem,to na lewem c ięgnie  łańcucha, dzięk i  
czemu nie  t r a c i  s ię  czasu na opuszczanie łańouoha 
próżnego. Dla trzymania podniesionego ciężaru i  dla

regulowani a ’szybkoj&hi opuszczania, s t o s u j e ' s i ę  w tych
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wciągnikach obustronny hamulec doćiskowy na ś ru b ie ,  
sp e łn ia jący  ro lę  trzym ającego i opuszozająoego. S i 
ł ę  »dociskającą otrzymuje s ię  przez umieszczenie 
krążka podnoszącego K  na ś ru b ie ,  przytern z obu

R ys .37.
stron są hamulce, przeznaczone jeden dla jednego, 

% drugi dla drugiego kierunku kręcenia krążka przy 
podnoszeniu.

J e ż e l i ,  mianowicie, c iężar  zawieszony jest  na 
łańcuchu i  , to  przyciska krążek gniazdkowy -

DJ»IGNicir"Hr.l67. Arkusz 7-my.
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-  dz ięk i  temu, że wałek i p i a s t a  są gwintowane -  
do kołka zapadkowego i , przez oo podnoszenie , 
j e s t  możliwe, opuazozęnie zaś dowolne wyklucz one. 
Chcąc o ię ż a r  opuszczać, t rzeb a  k rę c ić  kółko n a 
pę dne H w kierunku opuszczania c ię ż a ru ,  przez oo 
luzujemy po łączen ie  z kółkiem zapadkov?em. C iężar  
n ie  może jednak opuszczać s ię  szy b o ie j ,  n iż  k r ę c i 
my, kółko N , bo przy szybszem n iż  ten obrót 
opuszczaniu powoduje on znów połączen ie  kółka K 
z kółkiem zapadkowem i  i zatrzymuje s ię .  J e ż e l i  
o ię ż a r  wisi na łańcuohu 2  , to  nas tępu je  ana lo 
giczne połączenie  c ierne  z kółkiem zapadkowem 2  .

Obustronny hamulec dociskowy opisany wyżej z n a j 
duje niekiedy zastosowanie we wciągarkach wyciągów, 
w k tórych moment d z ia ła ją c y  na bęhen zmienia znak 
za leżn ie  od kierunku ruchu / p . n i ż e j / .

3. Wciągarki.

Wciągarkami nazywać będziemy dźwignice, k tó re  
woiągają c i ę ż a r ,  n ie  będąc zawieszone ta k ,  jak 
wciągniki.  larsądem ciągnącym j e s t  tu  przeważnie 
bęben d la  l i n ,  d la  łańcuchów zaś krążek gniazdko
wy. Wciągarki bywają: a /  naziemne i b/ przyścienne. 
Przy obu potrzebny j e s t  umieszczony u góry krążek
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do podparcia łatfcucha lub lin y  podnosząoej. n ie k ie 
dy jednak wciągarkę naziemną ustawia s ię  w górze 
na belkowaniu, wtedy lin a  lub łaricuch nawijają s ię  
wprost na bęben lub krążek wciągarki.

; > i ' ■
Wciągarki bywają n iety lko samodzielnemi maszyna

mi, le cz  również stanowią ozęśó dźwignio złożonych, 
np. na żórawiaoh, jako mechanizm do wciągania c i ę 
żaru, lub do tego samego celu  na wózku wciągnikowym 
suwnicy.

Rozpatrzmy parę przykładów wciągarek, jako ma
szyn samodz ielnyoh.

a/  foiągarka naziemna z przekładnia zmienną. 
przenośna, stosowana przy montażach i robotach bu
dowlanych, przedstawiona je s t  konstrukcyjnie na 
r y s .38 w "Zbiorze rysunków", na rys. zaś 38 a 
w eohemaoie. Podstawa wciągarki wykonywana je s t  z 
blachy i  kątowników, jako materjału sprężystego, 
opornego na uderzenie. Podstawy żeliwne, stosowane 
dawniej, okazały s ię  niepraktycznemi, gdyż łatwo 
pękają przy uderzeniu, na jakie wciągarka taka je s t  
narażona, tak podczas pracy, jak i  przy przenosze
niu. Jał bębna je s t  przeważnie nieruchomy. je s t  
właściwie o s ią , na której kręci s i ę  bęben bezpośred
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ni o połączony z kcłem zębatem. Konstrukcja  taka ,  .. 
typowa d la  dźwignio, p r z y ję ta  j e s t  d la teg o ,  aby 
otrzymać lż e js z y  wał, ponieważ w tych  warunkaoli oś 
podlega ty lko zginaniu  jodnokiepunkowemu / k a t e g o r j a * 
naprężeń I I / ,  gdy przy bębnie i k o le ,  oddz ie ln ie  
zaklinowanych na walo obraoającym s i ę ,  wał podlega
skręcan iu  /n ap rężen ie  k a te g o r j i  I I /  i zginaniu

, zaś,
/n ap rężen ie  ka t .  I I I / ,  przy kole ¡złączonym z bębnem, 
a le  wale kręcącym .się jak na rys.  38, wał. podlega 
naprężeniom gnącym k a t . I I I ,  Wałek korbowy może być 
przesuwany, tak 'że kółko zębate i  , na nim z n a j 
dujące si-ę, może pracować z kołem 2 , lub bezpo
średnio  z kołem 4  , za leżn ie  od p rze su n ię c ia  w a ł
ka korbowego. Przy podnoszeniu większych ciężarów 

p racu ją  przystawki (1,2.) i ( ^ 4 )  ; p rzek ładn ia  mo
mentów ;

hm • f~ _ r~2. a r ,
P a  ( '

* i

Przy podnoszeniu małych ciężarów duża p rz e k ła d 
n ia  j e s t  zbyteczna, przy podwójnej bowiem p rzek ład 
n i  podnoszenie byłoby le k k ie  d la  pracującego przy 
k o rb ie ,  ale n iepo trzebn ie  powolne. Dlatego przy 
mniejszych udźwigach pracuje  ty lko przystawka ( i ,  
a wałek ][ obraca s i ę  luźno,



Przekładnia  momentów:
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S tosunek:

Przeważnie łj, n iewiele  <ó tjz , wobec czego:

a zabezpieczenia  wałka korbowego
ii
■V pozycji  p rzesu n ię te j '  s łuży 
rąozka R  .

Z równań d la  przekładni 
momentów widzimy, że moment 
s i ł y  poruszającej j e s t  tern 
mniejszy, im mniejszy moment 

Qr . Ponieważ prócz tego 
wielkość Qir wpływa na wymiar 
kół zębatych o wałów, a mia
nowicie, im Qr większy, tern 

większe muszą być te  wymiary, 
przeto dążeniem konstruktorów 
j e s t  obniżać wielkość d r  
przez stosowanie jak na jm n ie j
szego T , o i l e  ty lko  na to 
pozwala l i n a  lub  łańcuch, któ

rych nie można zbyt s i ln i e

H i e k s z e -



aginać. Kąt rozs taw ien ia  korb wykonywany j e s t  
częs to  180°, l e p i e j  jednak rozstawiać je o 90° lub 
1 2 C°, bo unika s i ę  wtedy jednocześnie poziomej po
z y c j i  rąk ,  n a j t r u d n ie j s z e j  d la  wysiłku.

Wespół przystawek zębatych wciągarki n ie  j e s t  
samoliamowny. Dlatego d la  zapobieżenia ruchowi 
wstecznemu, t rz e b a  zaopatrzyć wciągarkę w organ 
t r zymający. Na wciągarkach t a n i e j , ja k n a jp ro s tsze j  
k o n s t ru k c j i  s to s u ją  n iekiedy do tego przez oszoaęd- 
ność t ylko weohwyt zęb a ty . Konstrukcję taką  uznać 
t r z e b a  kategorycznie  za wadliwą i niedopuszosalną,
bo d la  opuszczania c ięża ru  t r z e b a  zapadkę odrkhoid 
i c i ę ż a r  trzymany j e s t  jedynie na ko rb ie ,  a to j e s t  
nader n iebezp ieczne ,  może spowodować i powoduje wy
padki śm ie r te ln e ,  gdy korba wypuszczona z rąk uderźa 
robotnika.

We wciągarkach s ta r a n n ie j  skonstruowanych spo ty 
ka s i ę  częs to  konstrukcję ,  wstraymnika zębatego IV 
wraz z hamulcom taśmowym opuszczającym H / r y s . 39-
w "Zbiorze r y s u n k ó w " / t l z ® .  "otwartym" / l u b  l u ź -

* '*■

i tym/, gdyż funkcjonuje on dopiero po n a c i śn ię c iu  
- i .hi i gp i . o rgan p i « rm r zy -^łuży do trsyro a n i a , n i o 

o:nvul u rm do-vola- opadanie c ięża ru .  -  Chcąc 

opiugi**ó c i ę ż a r  <;rceba odrzucić zapadkę Z ,

-= 102 ~
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poczet można c i ę ż a r  opuszczać, regulu jąc  jego szyb
kość opadania zaciskaniem taśmy hamulca przez n a 

c isk an ie  dźwigni do
m  gdry. Dopóki zapadkai v\.

_ nie będzie zarzucona 
w położenie pierwotne, 
c ię ż a r  trzymany j e s t  
ty lko  przez zac iskan ie  

K . hamuloa, co abso lu tn ie
Rys.39^ bezpiecznem n ie  j e s t .

Wygodniejszą dla manipulaoji i zapewniająoą zupełne 
bezpieczeństwo j e s t  k ons trukc ja  hamuloa weohwyto -
wego, przedstawiona w schemacie na rya.39§

Zapadka^zatrzymująca ruch kołka zapadkowego, 
znajdującego s ię  na jednym z wałków woiągarki,  
umieszczona j e s t  na kole hamuloowem i j e s i  p r z y c i s 
kana do kółka zapadkowego przez Sprężynę 6  . Koło 
zahamowane j e s t  przez taśmę za c iśn ię tą  ciężarkiem  
K  . Hamulec j e s t  tu więc t .aw. zamknięty / l u b  

z a c i ś n ię ty / .  Póki nie je s t  on zluzowany, oś zapadki 
zachowuje s ta łe  położenie i rufch wsteczny nie je s t  
możliwy; możebny natśmiast -  ruch podnoszenia.-  
J e ż e l i  jednak usuniemy s i ł ę  hamującą, unosząc w gó- 
rę ciężar K  , to umożliwimy ruch koła hamulcowe*
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go i razem z nim ruch wsteczny kołka zapadkowego Z 
i mechanizmu wciągarki,  Ciężar wtedy opuszcza s i ę ,  
mamy jednak możność regulować prędkość jego opusz
czan ia  przez powrotne zmniejszenie zluzowania taśmy 
cz y l i  s i l n i e j s z e  lub słabsze dociskanie je j  do koła  
aż do zupełnego zatrzymania. Dodać t r z e b a ,  że hamu
le c  taśmowy, przedstawiony na rys, 39^ należy  do 
t„aw,różnicowych , gdyż z a c iśn ię c ie  taśmy pochodzi 
od różnicy dróg punktów 8  i  C przymocowania koh- 
eów taśmy. Używany j e s t  w tych wypadkach, gdy chodzi 
o zranięjszenie c ięża rk a  K  . Na r y s . 39- /Z b ió r  rysun
ków/ przedstawiony j e s t  hamulec wechwytowy kon s tru k 
c y jn ie ,  a przytem taśmowy hamulec j e s t  tu  już p ros ty  
nie różnicowy.

Podczas opuszczania c ię ż a ru  korb t  nie p o w inna s ię  
k r ę c i ć ,  bo to  naraża  na niebe«pieczeust wo I  udzi , obok 
s to jących .  Dlatego przewiduje s ię  przy opisanych wy
żej konstrukcjach zawsze wyłączanie wałka korbowego 
z zazęb ien ia  przez p rzesu n ięc ie .

Nie kręcą s ię  przy opuszczaniu i up raszcza ją  .czyn
ności  opuszczania i .zw, korby zabezpieczone, p rz y k ła 
dem których może służyć przedstawi ona schematycznie 
na r y s . 39-, Zasada korb zabezpieczonych polega na z a -



stosow aniu sp rzęg ła  ciernego do p o łączen ia  korby

z rae chan izmem, wciągarki.  W danej k o n s t ru k c j i  kółko 
zębate z, p ierwszej przystawki stanowi ca łość  z 
ta ro z ą  stożkową T  sp rzęg ła  ciernego i  osadzone 
j e s t  luźno na wałku korby. Druga -  zewnętrzna t a r -

dzie zewnętrznym w zęby wechwytowe i j e s t  osadzona 
również luźno na wałku korby. Koniec tego wałka ma 
gwint prostokątny i nakręcona j e s t  nań korba K .

k i .  Ciężar podniesiony n ie  może s i ę  .opuszczać samo
czynnie, gdyż choćbyśmy p u ś c i l i  korbę z rąk ,  sp ręży 
ny ó  z a c isk a ją  sp rzęg ło ,  a zapadka Z nie pozwala 
na ruch wsteczny. Aby c i ę ż a r  opuszczać odkręcamy k o r 
bę cokolwiek wstecz / s t r z a ł k a  B / ;  wtedy korba, 
przesuwając s ię  po gwincie walka wlewo, odciąga t a r -  

osą W od T  , rozłao*aian

oża W sp rzęg ła  ciernego zaopatrzona j e s t  na obwo

Chcąc podnieść
c ię ż a r ,  kręcimy 
korbą w kie runka 
s t r z a ł k i  R ,

,} przez co nakręca
my korbę na wałek 
i zaciskamy 
sprzęg ło ,  twurżąo

tym sposobem połączenie korby z mechanizmem w^iąg^r



oo mechanika wciągarki z o s ta je  uwolniony od wstrzym-1 

nika weohwytowego bt i  c i ę ż a r  może s ię  swobodnie 
opuszczać; w każdej jednak obwili mamy możność z a -  
hamować jego b ieg ,  włączając s ^ r z | | ł o ,  ^rze^z i?o- 
mrrotny ruch korby. Ra r y s . 39 ^ p rz e d s ta w io n a  j e s t  
kons trukcy jn ie  korba zabezpieczona n iemieckiej  wy
twórni $e i samullera.  Elementem ciernym j e s t  tu 

p i e r ś c i e ń  sprężynowy ro z p ie ra ją c y ,  k tóry  s i ł ą  swej 

sprężynowości łączy kółko zębate / z  lewej strony 
rzu tu  bocznego/ z wstrzymnikiem zębatym / z  prawej 
strony rysunku/. Opis innych k o n s t ru k c j i  znaleźć 
można w dz ie le  R,Bethmanna "Hebezeugew. Oczywiście
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kons trukc ja  korby, k tó r e j  zawierzamy bezp ieczeń
stwo opuszczania c ię ż a ru ,  musi być pewna. Nie moż
na tego powiedzieć o wszystkich, n iekiedy bardzo 
złożonych konstrukcjach.

Spotkać można niekiedy korby zabezpieczone w
not a o t  m - mi ł <••10* y r>tr> > ioń t! r • •durędfc'.'»wfm,



który ma na oelu  zapobiec nadmiernej szybkości 
opuszczania. Wahaki tego hamulca, dz ięk i  s i l e  
odśrodkowej, p rzy c isk a ją  s i ę  z tern większą a i ł ą  
do obręczy hamulca, im szybciej c i ę ż a r  opada.
Na r y s . 39 e /Z b ió r  rysunków Tabl.V/ przedstawiona 

j e s t  konstrukcyjn ie  korba te j  k a te g o r j i  wytwórni 
n iemieckiej D e f r i e s fa. P.rzy podnoszeniu wałek k o r 
bowy przez wycinek zębaty Z), i dźwignię Dz oraz 
p ie r ś c i e ń  sprężynowy 6  łączy s ię  c i e r n ie  z z e 
wnętrzną oprawą cylindryczną i  kółkiem zębatym, 
pędzącym mechanizm wciągarki.  Pragnąc opuszczać 
ciężar,ddfamy korbę cokolwiek wstecz, prze® co 
p ie r ś c i e ń  J  odciągany je s t  od oprawy, sprzęgło  
o ie rae  j e s t  rozłączane i nas tępu je  ruch opuszcza-

r -

n ia ,  jednak n ie  zupełnie  swobodny, gdyż wahaki u, 
i  • Gz doczepione do oprawy i tem samem do kółka 
K- t r ą  dz ięk i  s i l e  odśrodkowej o wewnętrzny c y 

l i n d e r  .M i zaklinowany na wałku korbowym. Oczy
wiście korby zabezpieczone muszą mieć niezmienne 

' k ie runk i  obrotu, czego niema przy zmiennej p rz e 
k ładni , -opisanej wyżej.

D latego  w» wciągarkach % korbami zabespieoaG -  

afflmi, z m i a n s i ' u s k u t e c z n i a ć  s i ę  muai n ie  

przez p r z e su n ię c ie  wałka korbowego, le o z  przez

-  1Ó7 -
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Zini>n'^ kol zazębiających za pomocą sp rzęg ła
kłowego* / r y s .  40 a /  lub przesuwanie kółek zębatych.
Na rys .40Jb  przedstawiona j e s t  schematycznie jedna 
z ta k ich  k o n s t r u t ó j i , mająca z a le tę  zw ięz łośc i .
Bęben ma tu  dwa wieiioe zęba te ,  zewnętrzny 4  i we
wnętrzny *3 . Kółko 4 z a leżn ie  od p rzesu n ięc ia  
zazęb ia  odrazu z 4  przy mniej szych udźwigach, lub 
2  2. przy większych udźwigach.

Oczywiście, zabezpieczonemi są również korby z 
hamulcem Westona, jak na r y s . 39 o / 2 b ić r  rysunków/; 
opuszczanie j e s t  tu  oczywiście powolne, tak ie  jak  
obrót korby. Dlatego spotkać można k ons trukc je ,  jak  

na rys.  39 d, gdzie zapadka z. n ie  j e s t  nieruchoma, 
le cz  na kole hamulcowem hamulca taśmowego zamknięte
go, tak że przez zluzowanie taśmy' j e s t  możność opusz
czan ia  z dowolną szybkością.

b/ Wciągarka p rzyścienna  z przystawką ślimakową 
ma kons trukc ję  zupełnie podobną do wciągnika ś lim ako
wego / r y s . 41/.  Cały mechanizm u ję ty  j e s t  w oprawę z 
blachy z kątownikami d la  przymocowania do ściany. Dle 
zmiany p rzek ładn i  i szybkości długość korby może być 
zm ienia ią .  Budowane są również wciągarki przyścienne 
z kołami zębatemi, nie różniące s ię  w zasadzie od 
wyżej opisanych ¿ciągarek  naziemnych.
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4. Stopień spraw
ności zazębień i
wałków» samohamow
n o ś ć ograniczona
mechanizmów podno
szących.

Rys.41.

Wyżej przy r o z 
patrywaniu spravyn o ś 

c i  dźwigników,wciąg
ników i wciągarek

wskazano na zależność ogólnej sprawności od c z ą s tk o 
wych s topn i  sprawności zazębień i  wałków, n ie  p r z y to 
czono jednak wartości dla. tych  s to p n i .  Szczegółowa 
a n a l iz a  sprawności poszczególnych narządów dźwignicy,
_odobnie jak zrobiono to d la  l i n ,  krążków i t . p . , 
j e s t  potrzebna d la  u s t a l e n i a  warunków pracy dźwig
nicy i j e j  narządów podczas różnych okresów /?- w 
szczególności podczas rozruchu, zatrzymywania i opusz
czania  c ię ż a ru /  oraz niezbędna d la  obliczeń wymiarów. 
Dlatego konicosnom j e s t  zastosować taką a n a l iz ę  obec
n ie ,  przed dalszpm rozpatrywaniem ustro jów  dźwignico
wych, do zazębień i wałków.

a /  Stopień sprawności zazębień. Wiadomeai j e s t ,



że przy obrocie kół z ę 
batych zarysy "zębów 
nie ty lko  toczą Się,po 
PObie, leoz  i  ś l i z g a j ą . 
Wynika to z tego ,  że 
na drodze prayporu od 

E  do C / r y s .  19/ 
część L  C pnia  zęba 
koła  napędnego zazęb ia  
s ię  z wierzchołkiem 
K"C zęba ko ła  pędzo
nego, przy ozem KC-^llCj 
a na drodze prayporu od 
C do F wierzchołek 
K'C zazębia s ię  z c z ę ś 

c i ą  pn ia  L C  , p rzy -  
ozem KG  > ĆC

Zarówno p o ś l iz g ,  jak  
i toczen ie  powodują 
opór. Przy czystem t o 
czeniu  bez p oś l izgu  
dwóch powierzchni c y l i n 
drycznych pokonywać t r z e 
ba opór z powodu zd e fo r 
mowania powierzchni.

- . r- - - - -
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Pod naciskiem s i ły  normalnej ZL / r y s .  19 a /  powierzch
n io  u le g a ją  sp łaszczen iu ,  wobec czego obrót po-

r

wierzchni n ie  odbywa s ię  około teoretycznego punk
tu  styku 0  » le c z  około krańcowego punktu s p ł a s z 

czonej pow ierzchni, na odleg-
ło ś c i l

/

Rys.19-

moment oporu:
= f . Z  . Przy czystym po

ś l i z g u  opór t a r c i a  ~T~-J)Z. 
/ r y s .  19 b./ gdzie p  s p ó ł -  
ozynnik t a r c i a .  Przy toczen iu  

połączonym z poślizgiem wystę
pu ją  oba rodzaje  oporów.

Rozpatrując z tego punktu 
widzenia sprawność zazęb ien ia ,  
według założeń i metody, po
danych przez S t . L ô f f l e r ’a 

w pracy ł*£ieohanische Sriobwerke und Bremsen” z roku 
1912, otrzymujemy d la  jednego z punktów przyporu od 
E  do C / r y s . 19 c /  s i ł y  normalne Z  /  nakreś

lone pełną l i n j ą  d la  koła  napędnagol i  kreskowaną d la  
ko ła  pędzonego 2  /  na od leg łośc i  /w kierunku 
to c z e n ia /  od punktu teoretycznego s tyku, leżącego na 
wspólnej normalnej -46 do zarysów,oraz s i ł y  t a r c i a  
Ti=>n,7-% /n a k re ś lo n e  również l i n j ą  pełną i kreskowa«
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Rys. 19-.

n = ■ & = { - -'/l Pt 1 l i

n ą / .  Moment : f1t = F? r , d z i a -  - 

ł a ją c y  &a koło napędne, zrów
noważyć musi różnicę  momen

tów i Ą ( a  + f ) - T ,  (a ,-m ) .

Analogicznie moment- otrzyma
ny przez koło pędzone:

M, - Pz R ' 

- Z,(b-fl-jvZ,(b, + mJ
Wprowadzając •• Cl = r^tnoG, 

a, = r.coioc, b^R-d inoc ,  b ^ R to s tc ,  

otrzymujemy z obu powyższych 
równań s top ień  sprawności 
d la  rozpatrywanego położenia  
zazęb ien ia :

zL+ A. r  r
<ii/ncc — f l oas c &Z 

j- -t Mm r

Analogicznie d1 a jednego z położeń na drodze p rz y -  
poru od C clo F :

d ,  d 
T  + F

F i -  dincCfflCCJoC f. (L
- f+ jy m  r



W punkoie C niema ś l i z g a n ia ,  j e s t  czyste  to 
ozenie , wobeo tego w tym punkcie ;

n J  j _ f + Ky - i

Rys. I* -  wyjęty z wyżej wyjnienio- 
• nej pracy L o f f ł e ^ a ,  tyska 

żuje  zmianę s topn ia  spraw 
ności zazęb ien ia  u/zdłuz 
d rog i  przyporu przy 
uwzględnieniu e la s tyczno -Rys, 19“ .

sc i  m a ter ja łu .  2 a ś redn i  s top ień  sprawność i p r z y j 
mie my wartość fj w punkcie C .

Przy z<nianie k ie ru n k i  obrotu i ź ró d ła  s i ł y ,  gdy 
koło 2  s t a j e  s i ę  pędzącem / c o  ina np, miejsce przy 
ruchu opuszczania w mechanizmąoh podnoszeni a / —

l

' -  a  -  A f  Ł . V
/

Stosunek :

ć in zęC -
-ó it\zoC R*

je s t  tem mniejązy\  im. r  mniejszy, a R  większy 
a więc im wyzsza przekładnia .%

DŹWIGNIC Bk Nr. 167. Arkusz 3 -^y
S



-1 1 4  - .-t'.V 'i*.

ffrak dotychczas odpowiednich doświadczeń dla
lioaboweg) u sta lan ia  apółcaynnika f  ' , a a nim n

n 'j ' ' •i  stosunku l/n  • ; f;'-.
L .F eigel w artykule «Der Wirkungsgrad von Laafc- 

hebemaschinen beim Senken der Last" /Förderteohnik  

r. 1920 2682.7/ dla warunków powodujących . jaknajwięk- 
saą różnicę międ2y fj i  1J » a mianowicie d la ma
łego modułu i  wysokiej przekładni : f  ~ 4,5 cm, ,

R  ~ 12 r -  54 cm. przy zazwyczaj stosowany» d la  za
zębień ewolwentowyck cC = 75°, przyjmując p o>z a lei* 
j  ~ 0,1 om. , otrzymuje: — 0 , 99905» z czego wy

nika» że praktycznie stopień sprawności przy opuszcza_ . , i .

niu nie różni s ię  od stopnia sprawności przy podno
szeniu •• tj , Dla powyższych ’danyoh  ̂ 0,976.
Wartość f -- 0 ,1  om. przyjął Pal gól taką, jaka za -
swyczaj przyjmowana je s t  przy obliczaniu  oporu kół 

o szynach. Dla J na kołach zębów n ie  mamy, jak. 
zaznaczono wyże j ,. dostatecznych danych doświadczal
ny ob; Obliczając stopień sprawności według równań 
Löfflern dla p rzec iętn ie  aTosbwanycfc ■ modułów i prze
kładni przy f -  0,1 cm ., otrzymujemy-a zaokrągleniem 

,= (5,97 -  0,99 , ppżyczsiB im liczb a  „zębów taniejsaa,
A .

twa mniejß^e V . Wartości o sta tn ie  są  odrobinę wyż- 
lim  n iß  w  t kvdis przyjmowane, są w praktyce, a które
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podał E rns t  / MHebezeugen/ ,  jako wyniki z n as tęp u ją -  
oego równania, wyprowadzonego z przybliżeniem na 
podstawie niewłaściwego za ło żen ia ,  że opór pocho
dzi ty lk o  od poil.iggu:

1 = ~z + f r + ± J y '
. .  '

Według równania t#go pr3yy>M),l d la  zębów frezowanych
i  p t « 0,16 dla zębów surowyoh / l i o z b y  w nawiasach/
s top ień  sprawności'
przy z  • Z 1:2 1:4 ■ 1:6 ' 1:6 * 1:

-,34 0,87 0,87 0,88 0,89
10 ' 0,96/0,93/ 0,90/0,94/ C,97Ay:;;/
12 096/0,94/ 0,97/095/ 0,97/0,95/ f'-:y ,
i # 097/0,96/ - ; r i, ■ ‘

20 0,98/096/ 0,98/0,97/ 0,98/097/ l l l i s
¿5 098/0,97/

s.
•099/0)38/

Przeważnie z-*Z® 1/4  -  1 /6  oraz z  dla frezowa
nych 12 «r 20 , dla surow ych/iC /12 + 16 , przeto  
przeoiętn ie  ^  dla frezowanych = 0,97 * 0,98 ,

^  d la surowych * o , 93 -i- 0 ,96. Ponieważ dźwigni
ca n ie ; s ą  mechanizmami precyzyjnymi, to ostrożnb&d 
w wyborze je s t  wskazana i  dlatego stos  owad bę
dziemy dla yjz zazębień te  w/g Btfi^pr&floiętne war- 

to ó c i, Dodań trzeba, 4© im z twardszego matorjału



it
s ą  z ę b y ,  i m l e p i o j  s m a r o w a n e  i  w a ł k i  k ó ł  s t a r a ń -  

n i e j  p o ł o ż o n e , tern l e p s z y  s t o p i e ń  s p r a w n o ś c i ;  p r z y  

g o r s z y  oh" p o d  l e m i  w z g lę d a m i'  w a r u n k a c h  s k u t e k  u ż y -
« ' • > * i .0 ł • • */ j :

t e c z n y  j e s t  g o r s z y ,  n i ż  p o d a n o .

b. Stopień sprawności wałków.
»*US $ - -

j e s t  właściwi^, stopniem, sprawność i łoży sk. Bozpa- 
t r u j ą c  ieden z p rzec ię tnych  układów wałka mechani.z- 
inów dźwignicy / r y s . 1 2 - / ,  manty d la  ruchu > /n p .  
;podno’§ f e n ia / ,  gdy Siła: / P, j e s t  uąpędhą:

I R , - ' f i r t +j>,(Ą*B)r, ,

gdzie 2 r -  ś red n ica  czopów, G, i Gs -  waga włas 
aa kół zębatych, Żłj B ~ napory na łożyska, jti, 
spółczynnik t a r o i a  łożysk owego; s top i  en sprawność i;

: •• ' •• / • ' > - “ ' - i ' ' • .. .'

n -  -fkJk.
\ y p, r



Dla ruchu ^  /a p . opuszczała a / , gdy Pz ' j e s t  
s i ł ą  napędhą, a Fj dzia łająca  w ty ro samy m
punkcie i kierunku co Pt -  s i ł ą  wstrzymującą: :

’ ^ r p P l R ^ p J / ł Ą r  ':;

Wobec możliwego najrozmaitszego układu s i ł  ogólne  

określenie stopnia sprawności nie da s ię  wyprowa
dzić.

Rozpatrując układy p r o s tsz e , gdy wszystkie s i ł y  
P ,jf^  i  G dz ia ła ją  równolegle, widzimy możliwość 
następujących 4 kombinacji:
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Dla wałka zaś s i ln ik a  elektrycznego możliwe aą 
rzy równoległym układzie s i ł  2 kombinacje/Rys. l i | ^ .  

Jest oczywiste, że z tych wszystkich kombinacji,., 
najniepomyślniejśzym dla stopnia sprawności je s t  

układ 1 , jako dający największe nap ojy as łożyska



Wszelkie inne układy z  s iłam i n i  e r ć o 1 e g łe  mi 
nie są iaaiej pomyślne. Ponieważ przy usta lan iu  
stopnia sprawności je s t  wskazanera przyjmować raczej 
wartości gorszę ,to  układ i  przyjmiemy za  podstawę.
dla tego u sta len ia .

• Dla układu tego  
przy ruchu /np .  
podnoś żen i;?/, gdy* Pr 

je s t  napędną:

Rys. 19«*
P,R,=P2 rz +(Pz \6+P,if> lr

skąd :

f
— JH  tą., i

P,R, H rJ U ł)  i + Y  \

Z tego również równania, określiwszy Pt i sformo
wawszy iloczyn  P, Rt , otrzymujemy in a o z e j :

n _ P .U . ■_ P, r*(R.^f),r) .
i  P R ,  W f t  >tffr(W >G )

Przy ruobu /np. opuasozania/, gdy je s t  e i
i l ą  napędną: •



a również drogą aaalagiozną do poprzednio z a s to so 
wanej :

-U  P!R, R- r. R, -  R, n, r(H ;r G j.
(  Pi G. >i rM p p . ')

Z wyników tych widoczne'j e s t ;
a/ że gdyby można uznać wagę własną G za z n i 

komą w stosunku do s i ł ,d z ia ła ją c y c h  na mechanizm, to’ 
y  % t j ’ byłyby niezmienne, n ieza leżn ie  od w ielko

ś c i  tyoh s i ł ,  t . j .  jednakowo w ie lk ie ,czy mechanizm 
je s t  obciążony pełną ,/100 % /n a jw ię k sz ą  s i ł ą ,  ozy 
też  ty lko pownym odsetkiem t e j  s i ły ;

b/ źe w rzeczyw istości wobec tego, iż  wpływu wa
gi własnej pomijać n ie  można, i  f}‘ nie są s ta łe
niezależne, od stopnia obciążenia, le cz  maleją, im 

ą
mniej szyn odsetkiem ębciążony jed t  mechanizm, tak ,  

że przy pewnem ob c iążen iu  y'- O , to  znaczy, że me

chanizm, który n ie  j e ś t  samohamowny przy ob c iążen iu  

pełnera s t a j e  s i ę  o g ra n iczen ie  gamohamownym od pewne

go odsetka ob o ią żen ia ,  np. od 10 % o b c ią żen ia  p e łn e 

go; tern tłomaozy s i ę  konieczność przymusowego opusz

cz a n ia  haker/pustego i  małych ciężarów / p . n i ż e j  ro z -  * • <- .

d z i a ł  o napędzie  elektrycznym d źw ig n ic / ,

c /  że d la  obciążeń pełnych /g d y  wpływ wagi własnej 
n ie  j e s t  znaczny, a wskutek tego # sp ó iozyw iik i  Y  i
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wyrażające stosunek oporu w łożyskach do momentu 
użytecznego* są bardzo małe w stosunku do X oraz 
wzajemnie prawie równe, tak że :

<•• ■■ 4 - Y  • * ! & / ’ ■

»•stopień sprawności ^  /np. przy opuszczaniu/ je s t  
niĄoo* le c s  bardzo nieznacznie mniejszy od y  

/n p .  przy podnoszeniu/.
Dla przeć iętnych warunków stopień  sprawności 

wałkn przyjmowany je s t ;
dla  łożysk n iedostateczn ie  smarowanych 

/ f i  ~ 0 ,16 /:

^  o -9 6 -
dla łożysk smarowanych gęstym smarem 

/  19, ~ 0 ,12 /:  '

y  0 .9 ? ,
dla łożysk ze smarowaniem kropelkowem lub 

obrączkowem /  m 4  0 ,08/:

' p  ó . * ,
dla  łożysk kulkowych i wałeczkowych

i



¿7777:

Uwzględir ając według powyższego rysunku / r y s . 21/  
napór N na zwój ślimaka i s i ł ę  ta rc ia  p N  śru
by ślimaka o zęby koła ślimakowego, obejmujące ś l i  -  
mąk podobnie, jak nakrętka śrubę, otrzymujemy s i ł ę

poosiową: •
ty  -(plijx = - /« #  r'tÓ<zf'
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o /  Stopień sprawności zazębienia ślimąk.owego 
wałka ślimbka.

/ . .

•/'! . 
rz ,U t iDox.icm v.



s i ł ę , .obwodową, styczną do koła podziałowego ślimaka:

P -  ty +(pN)y- fi ccr$ f<Sln oC -i-pdco-SCC; 

s i ł ę  p ros topad łą  do osi ś l imaka:

' Z  =■ Nz -  N j i n  ó~.
Stąd stosunek między s i ł ą  obwodową a poosiową;

n  _ q  q jćiruęC -t3%h”
ccrjó~ociec ~ Jp  sinoc W ccrjcC -  J

lub przyjmując:
* i- . -

i& S  =/ ’= h f ' :

P  -  tof (oC+j') . f i ,

ir ą y te a , jak wypływa z trójkątów: CAE , znajdują
cego się. w p łaszczyźnie Ą , przaohodżącej przez 
oś i  C B F  , leżącego w płaszczyźnie B  , prosto
padłej do zwojów:

BF~N, t<]ó  = A E ~  Nxtyj3=M,cQiociyj3. ■

S '~  lyjB.UrJoO.

D la .k ręcen ia  ślimaka przyłożyć t rzeba  moment, 
któryby prócz momentu wśrubowywania Pr pokonał 
Opór zazęb ien ia  /ana log iczny  do oporu przy zazę b ia 
n iu  ko ła  zębatego z l i s tw ą  zęba tą ,  t . j .  toozen iś

* .  '
i poś l izgu  zębów wndtui  i oh p r o f i l u / ,  oraz opory
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w łożyskach  i  i  oporowem 0  :
. -*

p r  +Mz + Mł + M0 .

Opór j e s t  bardzo nieznaczny, wynika to  

z przytoczonych wyżej równań d la  3topnia  aprawno- 
śo i  zazębienia, zważywszy, ¿8 d la  ślimaka z  «o® 
i  =&£} . Można go pominąć. Wobec tego stopie#
sprawności samego ty lko ślimaka bez oporów wałka:

Q .tj(cc+ ^)2n ,r  

h akok ślimaka.

<?C
'o i+ jj

gdzie
Stopień zaś sprawności ogólny ślimaka wraz

. 1 .  ,  ■. : - ■ ■ : *

'z wałkiem, t .  j .  włączywszy opory łożysk:

'¡ a "
tą  oC

Wielkość tych stopni zależy od materiałów i  dobro
c i  wykonania ślimaka i  koła ślimakowego, od dobrooi 
smarowania oraz od .rodzaju łożysk . Dla stra ty  w ł o 
żyskach można przyjmować przy:

łożysku oporowem. łożysk .podtrzymuj ąoych V ¿■ł-Y
ślizgowe  

/prawie zupełnie  
nie stosowane/

ślizgowe C£-qi2 0;B8-091 
średnic G<f

kulkowe ślizgowe. t qo? 0,94

kulkowe kulkowe
/ •' -c

Ą02 0,96



Dla Samego zaś tylko zazębienia ślimak o*ego, 
iv zależności od potrzeb p rak tyczny cli odróżni ansy: 

a /  wykonańie malowańtości owe ; jak we wc i  ̂ gni -  
kach ręcznych, ślimak 2e s t a l i ,  koło ślimakowe ze 
s t a l i  lub żeliw a, smarowanie skąpe:

« '= ,0 ,15!; y -;8^ 30-

b/ wykonanie średnie, ślimak ze s t a l i ,  koło ś l i 
makowe z bronau, smarowanie o b fite  przez zanurzenie: 

JV*Q,1 ; f ^ 5 ° 4 0 f
c /  wykonanie pierwszorzędne, smarowanie ob fite

^ 0 , 0 5 ;  y = 2 ° 5 0 ’
Z doświadczeń Stribeck’a wynika, że spóiczynnik  

i kąty ta rc ia  zmniejszają s ię  ze zwiększeniem szyb
kości obrotu ślim aka/naw et do 'pf= 0 62/. Dla pew
ności obiiozeri nie będziemy dalej przyjmować sp ó ł-  
czynników zbyt korzystnych.

Dla wykonać tych i różnych kątów uzwojenia ś l i 
maka, stopień sprawności n j  ; .........
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oC — 10ę 15° 20° 25°

w wy 
padku': a/ r ° ’ 53 0,60 0,67 0,70

W 6,63 0,71 0,75 0,78

y. V 0,77 0,83 0,36 0,86
\ '
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Powyższe w ar to śc i  dotyczą s to p n ia  sprawności 
d la  takiego ruchu, gdy s i ł a  napę dna przyłożona - jes t  
do ś limaka, co ma miejsce np. prży podnoszen iu .-  
Przy ruchu odwrotnym /n p .  przy opuszczan iu / , gdy 
s i ł a  napędua pochodzi od ś l im aczn icy /s to p ień  spiaw-

'r {<\ -. . ' ‘ -7 ,* , . . .
ności samego ty lko  slimkka:
. ■ -■ ■' - ■■ - 'Z .. - • -7 7 - ■ .77 .■ ; .. v7, '
fe 7- n ' , , - M * = 4 . %

• . r¿yoc

/porównaj rozważania d la  równi,pochyłe j^ ^
a m. d l a : • , .. . - , :

O6 -

0 o
 

1—1
1 

' 
•'

15°> ; 20° '
> V;/ -  • • •• 4

25"
_____

w wypad
ku- a /  ... ^ - 0 , 1 5  7 7 P,44 •0,56 . Oj,64

W ~  0,43' 3 ,  61 0,75
■ *>,"/ VV 'j

c / 0,78 0,85 0,88 0,90

5. Wózki wiszące, wciągarki wigzą.ce przesuwne.
y . ■ *

a/ Wózkami wiszącętni nazywać będziemy wózki p r z e 
suwanego torach, zawieszonych nad ziemią, w odróż- ; 
n ie n iu  od wózków n azie mnych prze suwany ch po ziemi, 
Wózki w.i szące używane sv : 1 / . albo jako. element sa

' \  ;.-7 . r> > 1 ' ' V! .c 7 7 7 . ,
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modzielny, zaopatrzony w odpowiednie w ieszadła  
do przewożenia powieszonych na wózku ciężarów po 
torach wiszących, stanowiących kolejkę wisżąoą, 
jak to ®afnp, miejsce w rzeźniach, ohłodniaoh, oe* 
g ie ln iaoh , odlewniach i  warsztatach obróbkowych, 
2/  albo wraz z doczepionym do wózka wciągnik i  era, 
j e ż e l i  na takich kolejkach prócz przewożenia z a 
chodzi potrzeba podnoszenia ciężaru; 3 / albo wraz 
z doczepionym do wózka wciągnikiem stanowią e l e 

ment podnoszący dźwignidsłożonycb, a mianowicie: 
mniejszych suwnic, żórawi, dźwignio bramowych.- 
Tory dla ce lu  1  i 2 składają s i ę  albo z- belek dwu- 
teowych /p a trz  r y s ,44 a, przedstawiający kolejko

j g ± z r _

Rys. 44-.

w rzeźniach i  chłodniach d la  mięsa w całych sz tu 
kach/, przyczem z uwagi na moźnoaó jazdy po łukaoh

.* '
o mały® promieniu kółka są bez obrzeży, a dla  
kierowania służą wałki W pionowe, umieszczono



. b lisko  o s i firodkowe j ; albo ż dwóch belek ceowni- 
kowyołu/rys.44 V ;  albo ze specja ln ie  wy walcowane- .
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rys, 44 b, 
blaszanego z rowka

mi d la  kółek wóaka / sy s te m  
a lz a c k ie j  fabryki Toujfce)1iey

eb P i l s  / r y s . 44 o / ,  

Spotykany częs to  w f a 

brykach włókienniczych/;
albo z  szyny k sz ta łtu  
krzyża /system  amery
kańskiej fab ryk i  Lou- 
den , r y s .44 dA Dodać 
trzeba, że w torach I  
i l i  rozjazdy aą n i e 
ruchome, system zaś 
T ou.rte llier ła i  Lon
don* a wymaga zwrotnic 
ruchomych, Dla ce lu  3 
przy mniejszych c i ę ż ą -  

B ;V;A ■? ■■'■t rach to r  sk łada  s ię



Iz jednej be lk i przyozem wózek może przesuwać
s ię  po górnej 
półoe / j a 2da 
górą  r y s .42/ 
i  ma jedno lub 
dwa kółka zaopa
trzone w obrzeża 
albo po dolnych 
półkach /  jazda 

dołem r y s .43/. 
Przesuw wózka na 
górnej półce może 
przy mniejszych
ciężaraoh odby-

' " i ' \ - w ~ ■
wać s ię  przez

pchanie zawieszo
nego c i ę ż a ru  
/ r y s . 4 2 / ,  lecz  

tatki przesuw j e s t  
oczywiście nie 
płynny., urywany, 

r y s , 42 a. Dla o s ią g n ię c ia
spokojnego przesuwu s tosu je  s ię napęd- od kółka n a -

-

pędnego d la  małych o i ęż arów, zaklinowanego iia wałku 
,a / r y s , 42 a / ,  d la  większych przez p rzek ładn ię  .



kój aę$atyoh /3 M ó r  rysunków ?b V.t ' r ^ 4 § ^ V .  ?£ffr.~
suw wózka jl$ dolna j pó&s© odbyta xówaia£ ¿ .bo

przez pchanie n i^ ż a ru  .usflO-ss.dn^n / r y s »43/ lub  ad 
kółką nąpędnego ręcznego.prsen  przfekladn.it kd l  *s~ 
^ t y o h  / r y a . 4 3  & i Tb VI r y s .4$ / .  Wszy s tM « ^6  sit i

;eżdźące po to rach  $ymie
nionych wy&ej nasyw&d bo
dziemy jedno 8 aygftwiWfti ? 
w odróżnieniu od 
dwuszynowych; przsiŁSUi^£,Q&

' *c*y ~
po dwóch belkach J_ &M£a~

*•*-»* t r**a»•*!»#■>>

r y s . 43 ą. k£  rozstawionych, m

taiejsoe w suwnicach i  dźwignicach bramowych dł& 
średnich  i  większych udźwigów. Ha Tb ¥111 f i g , 43 
przedstawiony Jes t  kons trukcy jn ie  ta k i  wózek; uos&o' 
dolne służy do zewie&aenia wciągnika.

h/' W c i ą g a r k a m i  w i s z ą c e s a i  
prkesuwnemi, króoej wciągarkami p rzesuw nej! , 

nazywać będziemy u s t r o je ,  sk łada jące  s ię  z wósków 
piszących i wciągników lub wciągarek, połĄd.aoRjch 
m jedną c&łcźfSe Odróźaiai&y wciągarki je<in os synowe 
z wóskiem pr&<&suraym po górnej lu b  po dolnych p ó ł 
kach /Z b ió r  rysunków Tb, ¥1 r y s , 4? /  i  dvmągynowe

. . .  129- **-

m w im iM E  . Sr. 16?, irkusii 9~iry,



po szeroko rozstawionych, belkach I  /T b .V I I I  

r y s . 4 8 / f Ustro je  te są  z w ię ź le j s a e , n iż  odrębne 
wciągniki,  zawieszone na odrębnych'wózkach. 8ą 
głównie elementem składowym suwnic, dźwignio bramo
wych lub żórawi. Wciągarki przesuwne je dno szyn owe 
ni© nadają  s i ę  do rozgałęzionych k o le je k  wiszących, 
bo p o s iad a ją  wystające z boków c zy śc i ,  k tó re  u n ie 
możliwiają p rze jazd  po nieruchomych rozjazdach. 
U stro je  podane w zbiorze rysunków mają jako mecha
nizm wciągający wciągarki ślimakowe, oczywiście 
i s t n i e j ą  również u s t ro je  z wciągarkami zęb&fcerai.

6. Dźwignice przesuwne inaczej suwnice. Przeno
szenie ciężarów na wózkach z wciągnikami j©3t o g ra 
niczone ty lko  do tych m ie jsc ,  nad kióremi prowadzi 
t o r  k o le jk i  w iszącej .  System ten  ma ra c ję  i s t n i e n i a  
ty lko  fc zespole pcmie Jlozeji, kory tarzy  i t . d , , g d z i e  
droga przenoszenia  j e s t  z konieczności k r ę t a ,  i gdf.ie 
nie założy na obsłużeniu  każdego pianki« tych po
mieszczeń. Przy systemie tym chcą© o b s ł u g i m o ż l i 

wie jaknajwięoej punktów h a l i ,  np. odlewniczej ,fckzefag 
ułożyć skokplikotfaay szereg  tortów W p ro -
a U j  h a l i  warsztatowej lub maszynowej
g iosom sy  j e s t  p rze to  p r z e w in i e  inny rodzaj dźwig 

ttloy, k ihya bes ¿&<tapli k m m ego tn ru  umożliwia obala

-  130 -
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żenie każdego miejsca h a l i .  J e s t  to  dźwignioa p r z e 
suwna inaczej suwnica, przedstawiona schematyoznie 
na r y s . 1 efcr.15 / t y s . 4 6 / .  Składa s i ę  ona a mostu 
na 4 kołach, przesuwanego po szynach, ułożonych 
w górze wzdłuż śc ian  h a l i  i  wciągarki przesuwnej, . 
jeżdżące j po tym moście. Tym sposobem c ię ż a r  moż© 
s ię  p rzenos ić  w trzeoh  k ierunkach: na łańcuchu lub 
l i n i e  do góry lub  wdół, s wózkiem po moście wpppraek 
h a l i  i  z mostem wzdłuż n i e j .  P rze to  każde miejsce 
h a l i  może byó ¿ o s ią g n ię te .  Potrzebne są  t rzy  mecha

nizmy do wymienionych wyżej ruchów suwnicy:
1 /  do p rzesuwu mostu: wałek położony wzdłuż mo

s tu ,  kręcony j e s t  przy pomocy kółka napędnegc ł a ń -  
ouchowego, przez pociąganie za łańcuoh napędny z do
łu ;  na wałku*umieszcza s ię  dwa ta k ie  kółka z obu 

boków mostu, aby módz go poruszać z dowolnego boku; 
wałek ten  przez jedną, a przy większych oięż&raoh 
przes dwie przekładnie  zęba te ,  porusza koła  mostu 
jednocześnie z obu s t ro n ,  aby przesuwani© było rów
ne i most n ie  s tawał ukośnie ,  co powodowałoby jago 
zac inan ie  na szynach,

2 i 2/  na wciągarce mechanizmy do podnoś  onia 
c i ężaru i do przesuwania wózka; meahmizmy te  
szane są również p rz y . pomocy W iesz a jący c h  s ię  ł a ś -



w aafednyok. Hoiągaitei do malejssg-oK ciężarów 
ma ĵą p ro^& żnie  mechanizm ślimakowy % hammlffiaa do~ 

ci&kowfm »pikowym/ da ciężarów sad więks&yoh 
ohsniz&i % kół zębatych wijLcowyoh -Z hamulcem w1®- 
chwytowy® luzowaaym z dołu przy pomocy zwieszając?©-, 
go s ię  łańcuszka, albo z hamulcem dociskowym na 
ś rub ie .

. -  132 -

E ys .46.

W odlewniach, gdzie nie je s t  możliwe pociąganie
za łańcuchy napędąs, £hż' p.rsy wiszącej na woiągaroe
kąd&l z.roztopione® żelazem, mechanizmy 2 x 3  umiesii'-

s§& s ię  » boku pomostu, niezależni© od wózka, jak
wskazuje r y s . 46. Podnoszenie o$bywa s ię  tu  prfcez
podciąganie łańcucha ciężarowego cl , przesuw wózka,

■'przez przeciągani© jedną lub  drugą s t ronę  łańott-  
•*



cha wózkowego IV . Mosty suwni«* bywają d la  bardzo 
niew ielk ich  ciężarów i krótkich rozpiętdóói jedno- 
belkowe z jednej walaow;anc$ halki I  ,'&1& średnich 
pięźarów i rozpiętpśoi dwubelkowe z dwóch walcowa
nych belek X dla większych ciężarów i  to&piffco- 
śo i wytrzymałość takich belek je s t  nidwystarozającą 
i potrzeba stosować b elk i wykonane jako blaohownioe 
lub kratównięe,

?. ; dźwignice obrotne, inadzej ló ra w ie , da -
j ą  możność przenoszenia  podniesionego oięź&rU po 
l i n j i  kołowej, j e ż e l i  wyo&ęg; j e s t  nieamioimy, lub 
w polu  pierśoieniowem przy zmiennym w y s i ę g i  Pole 
d z ia ła n ia  żór&wia je s t  więc b a rdz ie j  ograniczone 
jaiź suwnicy, jednak1 nis po trzebuje  on to ru  do 
mostu, przez co ca ło  ursądzenie j e s t  p ro s tsz e .  Ż ó ł 
wie ręozn® używane eą w odlewniach, kuźniach, su  

podwórzach fabrycznych, składach, '  na ko le jach  i  p rz y 
s tan iach .  W za leżnośc i  od podparcia częśc i  obro tnaj  
i  od sposobu saiany wysięgu odróżniassy następująca 
typy żór&wi ręcznych s ta ły c h :

V  Źórawie ze ałupeft obrotnym, opartym u góry.
^jlogą ona stad przy ścian ie  .lub po środku h a l i ,  taft 

gdsie na belkowaniu d&ohn można żarn o ô rć ł o żysk» 

S z y jo w e  górne, ite k^t-cgorji t* j  n a lo są ;  &/;• .»•** £».-
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dowy/magazynowy *7 3 . 4 9  a /  o stałym wysięgu, u s taw ia 
ny przy śc ian ie  składów Z wciągarką umieszczoną n i e 
za leżn ie  od żórawia; a^ /  żóraw, zwany zazwyczaj odlew-

niczym / r y s . 49 b / ,  u s t a 
wi aray prze ważnie w od
lewniach przy óo ian ie ,  

w odlewniach zad s t a 
rych "niekiedy po środku; 
ma wysięg p l e n n y ,  p rzy -  
0 2  em mechanizm podnoś że 

ry a. 49 a. n ia  i przesuwu wózka

r y s . 49 b.

są skoncentrowane na tułowiu, ana log iczn ie  do u s t r o i
3 U suwnicy odlewniczej / r y s . 46/.  Pasatem do k a t e -
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g o r j i  t e j  należy  żóraw trójnogowy / r y s , 49 c /  z wy
sięgnikiem pochylnym
0 zmiennej® pochyleniu
1 w związku z niem wy
s ięgu ;  nazywany ^-©st 
7, a n g i e l k a  żóraw 
"derriok'"; stosowany 
j e s t  obecnie na robo
tach budowlanych, w Ka
mieniołomach, do ła d o 
wania na wozy i t .p .  ; 
łożysko górne stanowią- 
wierzchołek tró jnoga .

We wszystkioh ż ó ra -  
rys;49  o* wiaoh t e j  k a t e g o r j i  mo-

wywraoająoy żóraw równoważą o'dpory H: w ło ż y s 

kach : H:h -Q,L + G cl‘,

gdzie G waga własna żórawia. Obracanie żórawi 
uskutecznia  s ię  przez pchanie za powieszony.

b /  górawie ze słupem obrotnym i opartym pośrodku 
stosowane są jako n io e a le ż a ie  s to jąos  t&ft, ¡gdzie n i e 
ma możności oparc ia  żórawia u góry. Tu rów&i&Ż:

Q L + G a ~ H h .
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l)o k&feogorji t e j  na leżą ;  b-j/ żóraw a ¡Łożyskiem 
podaiesmesi, umie aa o sonem w studzience /r y s .  50 a /  i  
bg/ Żóraw systemu Fairbairna / r y s .  §(| wykd&auy 
£ blachy, stosowany dawniej szeroko na p rzysta
niach  rżsuznych i  morskich, Do obracania służy  ape- 
o $&!&$• aschanis®* pokąsany na ryeunk^. Oba typy nie  
&ą obsm&i© ss iWgC powodu,. ¿©Wykonanie

abudai sięgającej dnem poniżej poziomu wód zaskdr- 
nych je s t  drogi© i dostęp do łożyska dolnego n i e -  
wygodny, Rąaj^Bslniejsay je s t  b y '  żdraw w ieżowy , 
obracający-'©!^. g podstawie, k sz ta łtu  wieży /r y s . '50 o/
wykonywany bardzo rzadka jak® dóraw ręc-iay, czy s ta



-  137 -

natomiast jako silnikowy. Dla zmniejszenia naporu
• c  I -

na wieżę je s t  on c z ę 
ściowe wyważony przez 

jaćaeoiwwagę ;

Hh = Q.L+&b .

o /  Żórawie ną gru
pie nieruchomym »itono- 

ffó&e są również jako 
n ieza leżn ie  sfcojąg-e.* 1‘ 
Do kategorji te j  nf*le-  
żąr c-j/ żóraw 
sięgieat stałym bez 
przeciwwagi / r y s . 51 $ /  

i  o^/ tak iż  żóraw 
z przeciwwagą d lą  

zm niejszenia naporu. nś, 
słup i  oddz iaływani & 
na śruby posadowe /r y s .  
51 b/„ 03/  żdraw ze
zmienaym wysięgiem, z a 
opatrzony we woiągarkę 

rys. 50 o. przesuwną / r y s . 51 e / .  ?
ftbraoaajw tyob iórawi pra©ważnie przez pohani© za

Rys.50
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c ię ż a r  powieszony,  

ewentualnie przy po

mocy mechanizmu, jak 

w żórawiu Fairbairna .  

Nazywając przez G, 
wagę c z p ś e i  obrotnej  

kras z wciągarką i  

pr&ez Ga wagę s łupa
«ćL

Rys..51 wraz z p ły tą  p osa

dową /  r y s . 51 ą / , F  
-  s i ł ę  oddziaływania  

na śrubę, otrzymamy 

W p r z y b l iż e n iu ;

' r ,  QfFr)+ G fa-rh G%r . 
2  r

«

d/ Zórawis s t a ł e  

na obrotn icy  k ó łk o «» 

wej , in aczej  krótko;  

rys.  51 b, ' żórawie na kółk&eli,
<i —        "

przedstawione są  schematycznie na r y s . 52. Tutaj t u 

łów żórawia umieszczony j e s t  na podstawie obrotowej 

/ o b r o t n i c y /  0  , prowadzonej pośrodku przez czop ,  

zaopatrzonej w k ó łk a., na których może s i ę  toczyć  

w k o ło  po c z y n ie  p i e r ś c i e n io w e j ,  położofrej aa  f l j s i e
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posadowej.

Rys.52.
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8 . Żórawie przesuwne i  przewoźne.

?  celu  zwiękas&enia pola d z ia łan ia , a również 
dla umożliwienia d z ia ła ln o śc i w różnyoh miejscach, 
stosuję s ię  żórawie przesuwne / k t ó t M  dystans p rz e -  

s w a lę c ią / /  «»ględmie przewoźne /d łu g i  dystans/. Do 
kategorji te j  należą;

a / ŻÓraw pr&efiruwny na wózku j e dn o a z y n o pffm ̂ :. ‘k rócej i
żóraw przesuwny . jednoszynowy / r y s . 53 /, wykonywany

-? '
rzadko, jako ręczny, 
ozęst o jako s i l n i k o 
wy, używany j e s t  w 
w arsz ta tach  obróbki, 
mo»towni|NSh, składach 
i  t . p .  Składa on s i ę  
z wózka na-dwóch ko
łach ,  toczących s ię  
po jednej szynie, ze » 

r y s . 53. s łupa mocno osadzone

go na tym wózku i częśc i  obrotowej, n&sadztmej tan  
s łup . Dla utrzymania żórawia w pozyc j i  pionowej w k a ż 

de» z połoŹ8 d, n ie  znajdujących  s i ę  w p łaszczyźnie  
szyny, s łu żą  prowadnice górne, obejmujące kółko po

ziome Kz , Kółko to  przejmuje odpór górfcy H  '■
ry wtajś z odpotjMai dolne mi M przejmowane»! pr^ez
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obrzeża k ó ł ,  stanowi moment Hh , równoważący mo

ment (łL '* G,cl-G t b - G fiC  . Odpory powodu
ją  poważne t a ro ie  obrzeży, u t ru d n ia jące  przesuw* 
dla tego  w c e lu  zm niejszenia  oporów przesuwu, spo
tkać można w n iek tó rych  konstrukcjach  kółka K, , 
obejmujące szynę i  przejmujące te odpory. Żóraw< 
t 8 n w halach wielonawowych umożliwia t r a n s p o r t
między sąsiedniemi nawami.

. 4

b/ Zórawie przesuwne na wózku dwuszynowym, k r ó -  
o e j ;  żórawie przesuwne dwuszynowe, stosowane główcie 
do celów budowlanych w różnych odmianfceh k o n s t ru k 

cyjnych. £y8 . 5 4  a 
p rzeds taw ia  schemat 
tak iego  żórawia na 
s łu p ie ,  r y s . 54 b -  
żórawia na o b r o t n i - '  
cy kółkowej, rys.54o 

-  żórawia na s łup ie  
z przećiwwagą, samo
czynnie przedstawi a -  

r y s . 54 a. ną w za leżnośc i  od
w ie lkośc i  podnoszonego c ięża ru .  Chodzi tu  o samo
czynną zmianę moaentu równoważącego, «strojów, osy- 
htąoyoh temu zadoóó j e 3 t  w ie le ,  ryaum-k je®t p r z y -



-  142 -

.kładem rozwiązania 
t e go 2 agadn ie ni a: 
im większa siła X  , 
tem większa siła 
i tem dalej samoczyn
nie podciąga się 
krzywa prowadnica A B 
ma kształt taki, iż. 

rys. 54 % Gp.y stanowi zawsze
jeden i ten sam odsetek zmiennego momenta/f/..
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e /  Zóraw przewoźay kole j  owy na wozi© kole j owym 

służy do oelów przeładunkowych lub  do u p rz ą ta n ia  
l i n j i  / r y s . 54 d / .  Podstawą i ego j e s t  p la tfo rm a  ko
lejowa. normalnych wymiarów. Przeciwwaga Gp j e s t  
wsuwaną , aby skupić wystające części  podczas '

przewozu¡wysięgnik W bywa w nowszych k o ns truk 
cjach składany, aby po z łożen iu  żóraw mieśoiZ s ię  '

w ramach obrysia  kolejowego, w k o n s t ru k c j i  zaś, 

jak na rysunku, może byd w ty» samym o?iu  pod

czas przesuwu układany w pozycji  poziomej na do-
1 ■ \

‘stawionej p la tform ie  wagonowej, po r o ń iz i e l e n iu  

śoiąg&ozsŁ c5 * 9 , Dźwignice *

a /  Dźwignica- 'bramowa s t a ł a  /Z b ió r  rysunków Tb. VII 

r y s . 56 / ,  s łuży pra©ważnie do wyładowywania, n&lado-
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wywania i przeładowywania na ko le j  ach. Zasadniczym 
je j  elementem j e s t  s t a ł a  brama. Obsługuje ty lko miej 
sofa w p łaszczyźn ie  bramy.

o/ Dźwignica bramowa ‘przesuwna / i n a c z e j  suwnica 

bramowa / r y s . 56 a/  obsługuje podobni« jak suwni- 
ca ,  wszystkie punkty p rz e s t r z e n i , ,  ob ję te  przesuwem 
bramy. Stosowana j e s t  przeważnie nad otwartemi p l a -  

^  oami s k ła -
rr-1*"

" f / Tr —i—
■ I 
H,

t f

Ł . _ l 1

dowemi, *.
W stosunku 
do suwnicy, 
k tó r a  mogła
by spe łn id  
to  samo z a 

rys .  56 a. danie ,  z ą -
oszczędża s ię  przy dźwignicy brakowej dość kosztow
nego to ru  górnego.

10, Wózki naziemne szynowe / r y s . 55 a / ,  s łużą

w ba lach  fabrycznych do 
pomocniczego przewożenia 
ciężarów, przeważnie w 
tych punktach, gdzie  nie 
s ię g a  suwnioa, a p . , s  •; 
nej Rdi&j do d ru g ie j ,

ryii.55 a,
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z jednegi budynku do drugiego. Polo ic h praoy jaę t  
oczywiście ograniczone do to ru ,  p<> którym są p r s s -  
suwane.

11. Wózki n a z ie mne bezszynowe!, w najrozmaiia«yoh 
odmianach konstrukcyjnych s łużą  do przewożenia l ż e j 
szych oiężarów, głównie w składach, a le  również i  w 
halach  fabrycznych. Pole ich  d z ia ła n ia  nie j e s t  ogra 

n iczone żadnym torem, w tam 
ich  wartość. Główne typy w 
t e j  bardzo roźległe .j  d z i e 
dzin ie  ;

a /  Taczki podchwytująca» 
do skrzyń / r y s .  55 b / , używa-' 

rys .55  -. ne w składachf główną c z ę ś 
c ią  ich  j e s t  dźwignia, umożliwiająca podchwycenie 

skrzyni z pod spodu.
b /  Tooayk / r y s .

55 c /  na n isk ich  

kółeczkach / r o l 
kach/ i używany w 
składach do pod
s taw ien ia  pod duś® 

r y s . 55 o. sk rzyn ie ,«  c e lu

rawlGNicFr~Nr.l67. Arkusz lO -ty.
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p rze toozen ia  ioh z miejsoa na miejsce.
o/ Wózek skrzynkowy 

/ r y s .  55 d / ,  używany w ha~ 
laah  fabrycznych do p r z e 
wożenia ozęóoi maszyno
wych, odpadków, wiórów 
i t . p ,

d/ Wózek unosząoy 
r y s . 55 d. / r y s . 55 e / ,  stanowiący

niezm iern ie  celowe rozwiązanie sprawy przenoszenia

Unoszenre. ram y r:

Ii

pn ti/J! n a c iś n ię c ie  p cd co tU  p  p o d n o s i  a ię  h a k  h, w obec  c zec jo  z a  

j*<yQ z a k r z y w i o n y  k o n ie c  moiie. chwyctc k o r e k  k  not- d y s z l a .  d  j  

poc-1 c ^y a jc ę c  d y j z e i  d  h flc w o  c i ą g n i e m y  r a m ę  t  d o p ó t y ,  d o p ó k i  

z i x .p a .d k a  Z  n i  o j r a s k o e p y  z z ę  c z o p  O j  z a t r z y m u j ą c  r a m y  

W U n ie S iO n c m  p o T o ie -n iu  j  

O pu i ę c z a  n ia  r a m y

p o p y c h a m y  d j s x d  d. u p r a w o , p r z e * ,  co uw aJ  n i a. j / ę  koniec. haku . h ; 

n a c is k a m y  p e d d T  p , p  z e z  co z  a  p a d .  ha. Z- u . tV a /n ia  r a m ę  ; 

,Z ‘tT u m ik  t  z a b e z p i e c z a  p r z e c iw  o w a lto w n e in u  o p a d n ię c i u  .n

y  liC - r-r. A - - - ^
4 z : ź l ±

TjTZ

r y s . 55 ę.

przedmiotów,bez potrzeby naładowyw&nia i  wyładówy- 
<? przez o o wprowadza s ię  znaczne zaoszczędze

nie pyaoy lu d z k ie j . ^  tyca o s lu  np. r o b o tn ik , wykony-
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wująoy pewne przedmioty,po zd jęo iu  z obrab ia rk i  sk łada

je  do sk rz y 
nek /ryB . 55 f/f 
lub na pó łk i  

/ r y s .  55 g / t Za
opatrzone u 
spodu w nóżki 
fi ; wózek ma 

ramę /* # k tó 

ra  może być 
unoszoną lub 
opuszczaną; w 
pozycji  opusz

czonej położenie je j  H0 j e s t  n iższe  n iż  położenie 
spodu n  skrzynki,  tak iż  przewożący może wsunąć wózek

pod skrzynkę; n ac isk a jąc  dyBzeld 
unosi ramę (H > h )  i nóżki 

skrzynki ponad podłogę i  może 
wobec tego przewieźć skrzynkę 
w miejsce żądane; poozem naciska 
pedał p  nogą, prze» co rama 

opuszcza s i$ ,  skrzynka s t a j e  nóż- 
ry s .55  g. kami na  podłodze i  wósek, pozo

s taw ia jąc  skrzynkę, z o s ta je  z pod n i s j  wysuniętj .



12. Naziemne , prze s u w ie dźwignice bezszynowe. 
s łu żą  w w arsz ta tach  i składach do podnoszenia częśc i  
maszynowyoh, skrzyń i t . p . ,  przyozem pole ich  d z i a ł a 

l i 8, n * 6 j e s t  ograniczone żadnym torem, gdyż dadzą d ię  
one przesuwać na kółkach wprost po podłodze. Do k a t e -  
g o r j i  t e j  na leżą  nas tępujące  t y powe k o n s tru k c je :

^  prfeegmrna dźwigarka warsztatowa, d łu ż ą 
ca do zakładania oiężssyoh przedmiotów na o b rab ia rk i ;

u s t ró j  ten  ze słupem zakrze
wionym na niskim wózku, po
zwala na wsunięcie wózka 
pod łoże o b r a b i a r k i / r .  57-/  

b/ Słupowy przesuwny 
podnośnik, magazynowy / r y s .  
57 b / ,  s łużący do dźwiga

n ia  skrzyń, belek i  t . p .  
na podciąganej do góry po 
s łup ie  p l a t f o r m ie . -  Przy 

rys, 57 a. stosowaniu skrzyni z nóżka-

aa&t wózków unosząoyoh, zachodzi możliwoŚ6 w sta-
a za pomooą tego podnośnika skrzyń tych  na pó łk i
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13. Zakres s to p o -  
wania dźwignio ręcz 
nych.

S i ł a  napędna praoy 
i  szybkość podnoszenia 
względnie przesuwu lub 
obro tu ,p rzy  napędzie 
ręcznym.

Dźwignice, poruszane 
ręczn ie ,  mogą być s t o 
sowane ty lko  do c i ę ż a 
rów mniejszych, i tam, 

gdzie nie za leży  na szybkości pracy. Bo choć n a j 
większe nawet c ięża ry  możnaby podnosić r ę c z n ie ,  s to  
sująo mechanizm o w ie lk ie j  p rzek ład n i ,  jednak p rę d 
kość podnoszenia dużych ciężarów wypadłaby tak ma
ł ą ,  że w praktyce n ie  możnaby s ię  z tern. pogodzić. 
S i ł a  ręk i  lu d z k ie j  i  p raca  są ograniczone, a miano
w ic ie :  d la  średnio  mocnego człowieka: 1/  ciągnąc za 
łańcuch napędny; a /  P  = 3Q kg.przy pracy z p r z e 
stankami i k ró tk ich  poszczególnych okresach pracy , 
przy 20 ~  24 urywanych poctargnięciach na minutę o 
d ługości o  1  a. , oo równoważni j e s t  ciągłemu -ru
chowi łańcucha z prędkością  0,33 ~ 0,4  m/s*c. ; p raca

r y s . 57 b.
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L  = 600 * 720™%;*.; V  przy bardzo k r ó tk i e j  pracy
* , ■

wyjątkowo P=  40 4  45 kg. L n ie  więcej n iż  po
przednio ,  gdyż pociągnięć  mniej;  o /  przy dłuższych 

okresach pracy P** 1 5 ^ 2 0  kg.,i-~ 4 8 0  

Przy pracy dwóoh lu d z i :  2 t P * f , 9 P  
2 /  Kręoąo korbą odpowiednio do poprzedniego.15,20, 

10 kp  przy 19 -f 38 korby o ramieniu 300 «4 400%.

praca  L. -- 400-4* 480 wy%?//ł. .
Ha zasadzie  tych danych prędkość podnoszenia na 

minutę: c = n  , gdzie V -  prędkość s i ł y  p o ru sz a 
ją c e j ,  wypada d la  dużych ciężarów bardzo nieznaczna,  
tak np. dia Q - d i  i.20t. prędkość wciągania c ięża ru  ^  
przez  woiągarkę korbową, zak ładając  odpowiednio 

i (J}65 i

y  -  0,6.2. 480 s  n 7AA m/  r  -  0,65.2.4-80  ̂n D o/ m/
^  -  t o  o o  " / 0 b  ' m,n- 1 c ~ 2 0  oóo —  °>031

przy pracy 2  lu d z i .

Więcej n iż  dwóch lu d z i  przy wciągarce stawiać 
n ie  można, bo przeszkadza liby  sob ie  w pracy. Z p rz y 
kładu tego widzimy, że wszędzie tam, gdzie za leży  na 

szybkości pracy , t rzeb a  stosować napęd mechaniczny, 
silnikowy.
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B. DŹWIGNICE SILNIKOWE.

1. NAPĘD TRANSMISYJNY.

a /  Napęd pasowy.

Najprostszy napęd mechaniczny można otrzymać za 
pomocą pasa, gdy w pobliżu  insta lowanej wciągarki 
znajduje  s ię  już wał transmisyjny. W ten sposób poru 
szane są  wciągarki podnośników /w ind /  w fabrykach, 
sp ichrzach i składach, w których zasada e l e k t r y f i k a 
c j i / p r z e s y ł a n i a  energj i za pomocą prądu e le k t ry c z n e 
go/n ie  j e s t  szerzej, przeprowadzona, Pasem od lokomobi- 
l i  parowej lub spalinowej napędza s ię  również w ciągar
k i  na budowlach / p . n i ż e j  wciągarki c i e r n e / .  Wciągar
k i  podnośników pędzone są przeważnie kole jno  przesuwa
nymi pasami; prostym i skrzyżowanym, d la  otrzymania 
zmiennego ruchu; podnoszenia i opuszczania kosza.

Dla o s iąg n ięc ia  możliwie równomiernego obciążenia  
transmisji i ,  zarówno przy podnoszeniu c ię ż a ru ,  jak i  
przy opuszczaniu kosza, s to su je  s ię  przeciwwagę, wyko- 

nywującą ruch przeciwny do ruchu kosza. Nazywając p ręd 
kość podnoszenia przez C , mamy w wypadku%iężar pod

noszony U, j e s t  s t a ły  i opuszczany j e s t  kosz pusty 
/ c z y l i  c i ę ż a r  opuszczany 0 . ^ - 0  f ; moc dc podnoszenia 

c ięża ru  / r y s .  58 a,f (Q+Sk ~Sp)-C , moc do opuszczania
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koeza /  obie bea'i uwzględn. sprawność i / '  (Sp^SK) c . ,

Z warunku abso lu tne j  równomierności obciążenia:

((l+ S^rSp) ,C~
1 > ‘ ’ * ' .! ♦ 4 * ‘

=- =(Sp-SKJ,o
. . i i •

określamy d la
]' *.

tego wypadku 
wagę przec iw 
wagi na:

Q + St

r y s . 58 a.
c — Q.+'Z S* , 

" Z
a

W wypadku, gdy c i ę ż a r  podnoszony j e s t  s t a ł y ,  a 
opuszczany O i ^ O  i wielkość jego waha s i ę  od Qz-Clt 
do Qa -  O , o s iąg n ięc ie  równomiemośoi obciążenia  
n ie  j e s t  możliwe. Przy przeciwwadze tak w ie lk ie j , j a k  
powyżej, d l a  Qz - Q ,  , zużyoie en e rg j i  przy podnosze
n iu  byłoby %  .0  , przy opuszćząniu zaś  c i ę ż a r  od
dawałby /znak  - /  moc j k tó rą  należałoby n i s z 
czyć przez hamulec. Chcąc zmniejszyć pracę hamulca* 
ni© powiększając zbytnio  obc iążen ia  pędni przy podnoszę 

idu* należy d la  tego wypadki powiększyć wielkość p r z e -

cii w a g i ,  np, j a  tSPr  % , +£gi:* 5 *  > si;ady P1*?
Q -6 .  moc pr&y . podnoś »swa iu - przy



opuszczaniu ï- C , zaś przy m°c Pizy
opuszczaniu.,: 3Ą Q , C-

W składach, sp ichrzaoh ,  młynach s to su je  s i ę  c z ę s 
to  t .zw. woiągarki c ierne , w których przenoszenie 
ruchu od wałka transmisyjnego na bęhen uskutecznia  
s ię  za pomocą kół oiernych^lub sp rz ę g ie ł  • c i  emych 
różnej k o n s tru k c j i .  Takież woiągarki c i e r n e  stosowa
ne isą ńa budowlach* o t  rz ymująo • n apę d źa  pomocą

Tpasa, , od s iln ików spalihowyoh, względnie

elektrycznych. Na Tb. VU rys .  5 8 /Z b ió r  rysunków/
przedstawiona j e s t  wciągarka c ie rn ą  przewoźna, pędzo
na pasem, naciąganym przez  naprężaoz , od s i l n i k a  spa 
linowego. Oś, na k tó re j  obraca s ię  bęben wraz z kołem 
oieraem, je s t .p o ło żo n a  mimośrodowo, t a k , że przez po
ruszen ie  dźwigni można koło to p rzyb l iżyć  i docisnąć 
do koła  c iernego pędzącego, znajdującego s i ę  na w ał
ku z kołem pasowea, lub  oddalić.Ha&ek i  ko ło  c ie rne  
pędzące biegną n ie u s tan n ie  w jednym kierunku. Chcąo 
podnosić c ięża r ,k ie row ca  dociska koło c ie rn e  bębnowe 
do koła  pędzącego, s twarzając  przez docisk połączenie  
o ie rne .  Chcąc c ię ż a r  opuszczać, oddala bęben, uwalnia 

jąc  go od wałka pędzącego. Dla zahamowania szybkości
r

o p u szeza n ia , lu b  całkowitego za t rzym an ia ,przesuwu koło 

c ie rne  bębnowe wprawo, p rzy c isk a jąc  je  do klocka przy 
mocowanego do onto jn icy  z prawej strony u dółn. Dla
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większych ciężarów koło c ie rn e  g ła d k ie ,  umieszoz ne 
tuż przy b ębn ie ,n ie  byłoby zdolne pokonać dużego 
momentu, d la tego  stosowane są wciągarki z kołami 

. - , c iememi

r y s . 58 b,

rowkowemi, 
umie szozo-  
nemi poza 

pie rwszą 
p rzek ładn ią  
zębatą 
/ r y s .  58 b / t 

lub wciągarki 
ze sprzęgłem 

ciernem, rao- 
gącem p r z e 

n ie ść  dany mo
ment . Takiem 
j e s t  sp rzęg ło  
taśmowe wielo- 
zwoj owe 
/ r y s .  58 b / .

Wciągarki 
c ie rne  są

rys .  58 c. prostszem r o z 
wiązaniem sprawy zmiany k ierunku  ruchu i  hamowania,

x a-ctskoinle 
taj'my.
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S i ln ik  pędzący n ie  po trzebuje  być nawrotny, d l a t e 
go w szczególności nadają s i ę  one przy s i ln ik a c h  
Spalinowych. -

Pas może byó oczywiście stosowany jedynie do 
wciągarek ,pozosta jących w niezmiennej pozycj i  w 
stosunku do s i ln ika*
b /  Napęd linowy -  mający obecnie tylko znaczenie 
h is toryozne i wymieniony tu t a j  ty lko  d la  uwypukle
n ia  w$rto>śoi napędów innych -  stosowano dawniej 
przed rozwojem e le k t ro te c h n ik i  do poruszania  suw
n ic .  TH tym ce lu  wzdłuż h a l i ,  k tó rą  obsługiwała suw
n ic a ,  b ie g ła  n ieus tann ie  l i n a  konopna, -  poruszana 
od wału transm isyjnego, wsparta na krążkach i  n a 

ciągana przez c i ę ż a r ,  -  owijając koło pędzące 
na moście suwnicy. Koło to wprawiało w ruoh wałek 
główny, z którego przy pomooy s p rz ę g ie ł  można by
ło  p rzen ieść  ruoh na jeden z trzech  mechanizmów: 
do podnoszenia c ię ż a ru ,  do przesuwania wciągarki,  

do przesuwania mostu.
B liższe  szczegóły o tego rodza ju  suwnioach, obec

nie  już wycofanych z użyc ia ,  znajdzie  c z y te ln ik  u 
B ótoher!a "Krane" s t r . 4 7  oraz w "Techniku" I .  
s t r .6 9 4  /wydanie I - e / .
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2, M F P  KIPRAULICZNY.

. Pas i  l i n a  n ie  nadają  s i ę  do p rze sy łan ia  e n e rg j i  
aa  większe od leg łoóo i ,  tem bardz ie j ,  j e ż e l i  dźwigni-  
oe s t o j ą  na miej sou otwarte© i położenie ich  w s t o 
sunku do t r a n s m is j i  głównej j e s t  r ó ż n o l i t e .  Obecnie, 
w ta k ic h  wypadkach s to s u je  s i ę  napęd e lek tryczny .  
Dawniej a a ś ,  p rzed  rozwojem e l e k t r o t e c h n i k i , s t o 
sowano szeroko przesyłań® e n s r g j i  za pomocą wody 
sp rężone j .  Obecnie prąd e lek tryczny  wyparł w z u p e ł -  
nośoi ten  sposób p rz e sy ła n ia  e n e r g j i .  Spotkać go 
można jeszcze w in s ta la o ja o h  s ta ry c h ,p o  fabrykach 
kotłów i  kuźniach, gdzie woda sprężona pracu je  w 

nitównioaoh i  p rasach ,  oraz na przystani&oh Zaor
sk ich  1  rzecznych,»  tych punktach, gdzie n ie  wpro

wadzono je szcze  napędu e lek trycznego . Woda sp rężo 
n a  wytwarzana j e s t  w c e n t r a l i ;  pompy w ie lo o y l in d ro -  
we s p rę ż a ją  wodę ć red a io  do 50 aim. i  p o s y ła ją  do 
s i e c i  przewodów; w przewodzie głównym zna jdu je  s ię  
zasobnik /a k u m u la to r /  ciężarowy, k tórego  zadaniem 
j e s t  gromadzić pewien zapas wody sp rężo n e j ,  mogącej 
podołać pracy jednoczesnego poruszan ia  paru  dźwignic. 
Zasobnik t e n  , zbudowany jako c y l in d e r ,  obciążony że 
la s tw a  a ,  p o d n o s i . s i ę ,  gdy pompy wytwarzają nadmiar wo

dy, opuszoaa przy  większem je j  zapotrzebowaniu; o s i ą -
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* ma.xi®um zapasu i  najwyższa p o ła żen ie ,  o y l i n - '
der  nas taw ia  spec ja lny  kurek w przewodzie tsak, że 
woda pompowana odpływa z powrotem do zb io rn ik a  s s ą 
cego, lub  podnosi wentyle asąoe pompy t a k ,  że n ie  
zamykają s i ę ,  p rzes  oo pompa wody n ie  pompuje. 
Szczegółowy op is  i  rysunek akumulatora wodnego j e s t  
umieszczony w k u rs ie  h y d ra u l ik i  prof.W itoszyńskiego z 
r . 1918. Hapęd hydrauliczny  nadaje  s i ę  głównie do 
dźwignio, n ie  zmieniająoyoh m ie jsca ,  więo do żórawi 
i  podnośników. Hie nadaje s i ę  do suwnic z d ługą d ro 
gą przesuwu., ze względu na trudność doprowadzania 

czynnika pracującego do mechanizmów zmieniająoyoh 
miejsoe*

Hozpatrzmy parę typowych przykładów dźwignio 
hydr&ulioznyah:

W podnośnikach,na n iew ie lk ie  wysokośoi podnoamo- 
n ia ,p la t fo rm a  umieszczona j e s t  bezpośrednio na t ło k u  
o y l in d ra  hydraulicznego / r y s . 59 ą / .  Dla dużyoh wyso
kości podnoszenia,stosować t rzeb a  wielokrążek czynny, 
jak widać to  na rysunku żórawia składowego / r y s . 59 V .  
Do obracania  tego żórawia s łu żą  dwa inno w ie lok rążk i .  

R ys ,59 o p rzedstaw ia  żóraw odlewniczy,» trzema meoha- 
aizmami^/iapęd hydrauliczny  pozwala doprowadzić 
enorgję  % c e n t r a l i  do miejsc dowolnych. Wady jego:
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r y s . 59 a. 
a /  trudność utrzymania 

n a le ż y te j  szcze lnośc i  
przewodów; V  ewentual
ność zamarsnięoia wody 
w przewodach, k tó re  po
woduje ioh pękania ,  -  . 

ry s ,  59 b. » teohaika  up o ra ła  s ię
wprawdzie z t ą  ewentualnością ,  jednak ś rodk i  zab e z p ie 

czające  od zam arznięc ia  są kossfcoame; o /  s h y t  duże 
zużycie e n e rg j i  na podnos&enl® ciężarów, staaowiącyoh 

ozęśó pełnego udźwigu; d/  wymieniona iiyż ej ograniczo-
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rys .  59 o.
na możność zmiany miejsca-dźwignic hydraulicznych*

Co do punktu / o /  należy zauważyć, że gdyby w cią
garka hydrau l iczna  s k ła d a ła  s ię  z pojedynczego c y l i n 
d ra ,  z tłokiem zwyczajny®, to  zużycie wody i e n e rg j i  
byłoby zupełnie  jednakowe d la  wszelkich ciężarów, z a 
równo d la  pełnego udźwigu, jak i bardzo małej jego 

c z ą s t k i ,  w przewodach bowiesi woda ma s t a l e  jednakowe 
c i ś n ie n ie  i  c i ś n i e n ie  to musiałoby byó zdławi®hejZi&eż-
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n ie  od c ię ż a ru .  Aby zużycie e n e rg j i  doregulow&ć do 
w ie lkośc i  ciężarów podnoszonych, stosowano;

1/  wciągarki w ielocylindrow e, w k tó rych  mogły 

pracować wszystkie lub  n ie k tó re  ty lko  cy l in d ry  / r y s .
Ls-w"

>—)

f r ^ - '

i—c---
Urw-------------—\

---------
IU -̂----------- --V

ZL...
__j

I r - ~ ------------

r y s . 59 d.

59 d / ;
2 /  wciągarki jedno-  

cylindrowe, lecs z t ł o -  . 
kiem złożonym z paru  

teleskopowo nałożonych 
jeden na drugi -  przy 
k tó r e j  to  k o n s t ru k c j i  
może pracować ca ły  prze 

k ró j  c y l in d r a , lu b  ty lko  jago 
część,*

3/ wciągarki z tłokami różnioo 
wemi / r y s . 59 e/, w k tó rych  przy 
mniejaisych o ięża raoh ,p rzy  podno
szącym ruchu tłoka,woda przepływa 

z c zę śc i  górnej do dolne j  o y l in ^  
dra  i  dopływa woda świeża; przy 
o iężarach  większych woda z  częśc i  

Rys,59-# górnej odpływa n&zewnątrz.



3 pneuroatyozny.

Do przesyłania  energji fcożna nżyó powietrza spręśone« 
go. ■ ft&pęd pneumatyczny do dźwignio fabrycznych je s t  
dość szeroko rozpowszechniony w Ameryce, niewiel® v 
Europie. Może byó zastosowany w zakładach, które p osia
dają już in s ta la o ję  pneumatyczną do^n???wan?a, doaaoss«!- 
nian ia , w iercenia, np. w^labrykaoh kotłów i  konstrukojA 
żelaznych, jednak nie wytrzymuj# konkurencji z napęd©® 
elektrycznym. I  górnictwie napęd pneumatyczny je s t  hes 
konkurenoji» na kopalniach gazowych zast tfsowaaie. 
jego nie wymaga dodatkowyoh in s t a la c j i ,  gdyż używany 
jessprzedew szystkiem  do świdrów, Na ?h?X  r y s .60 w 

’Obiorze rysunków11, przedstawiony j e ś i  .tpoiągnik puenem- 
czny, dzia łan ie  którego całkowicie tłamaczą uwagi ta s

nad em ozon© .—Dc 
duźąoh wysokości 
po dłio^zenih «sto
sowane wciąg
n ik i z bękaass 
obr®©«nyia pczy 

'■potaoey przekł Sid
ry s. 60. n i sęb ^ yoh

pr&es wialooylindrowy tłokowy ,MXndk paeuusnfcyofiny /we
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a l e i a s i a s .  i r . i e r ,  Arku»* i i - i l -
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wciągnikach małych przenośnych w górnictwie s c y l i n d r a 
mi wahliwemi/.

I  porównaniu z wodą pom etz&e posi nas fe ru jące  
z&lęfrjl 1/  nie zamarza, 2/  opory w-prz wodnikach są 
z powodu małej g ę s to śc i  czynnika m nie jsza , Hsstsępnią, 
ponieważ pracuje  s ię  powietrzem o niewielkieia n a d c i ś 
n ie n iu  / d l a  wciągników tłokowych 5 ~ 6  atm./-, t c  n i e -  
ma obawy o n ieszcze lność .  Tak n i s k ie  c i śn ie n ie  wa 
wciągnikach tłokowych wybiera s ię  z® względu na. m oż li
wie ekonomiczne zużytkowanie e n e rg j i  powietrza .  We 
wo i  ągn?f na t łok  owym' bowiem musimy zgodzić s ię  8 - tern, że 
powietrze p racu je  bez rozprężen ia  i  p raca  ro zp rężen ia  
I I  / r y e . 6 0  «/ pozos ta je  niewyzyskana. Stosunek 
pracy pożytecznej I ,  oddanej przez  powietrza do pracy 
I  -}* I I  , zużytej  na sp rężen ie ,  j e s t  ząleżny od c i ś n i e 

n ia  początkowego;a n. tern gorszy,im wyższe to c i ś n i e n ie .
Przyjmując d la  u ła tw ien ia  rachunku sprężanie  i z o t e r -  

■ *

m e s n s ,  mmy d la :

at*
abs. 1 , 1 1*5 2 5 ? • 1 C

7
0 ,95 ^ 0  j 62 . 0 ,72 0,50 0 , 6 6 0,39

S m  & k ró tk i ,  op is  d in ig n ic  hydr a u l i  o sny cŁ
i p m »taąt y osay eh z n a le |d  w "H&ndhueh der Ingea$emy

wis®©aBohaifi®nH 11 T e l l ,  ftw&d 1 1 1 , a t r . l l l  -  161* 
saas«gÓ.łow*e dane o dźwiga i  a m h  hydraulicznych u
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4. liapęd parowy.

Stosowany je s t  obecni© wszędsia? fe®» ^gstó© sdtar ĵaa** 

nie prądu elektrycznego kie je s t  sasażiiibsa* -ss&gs (Rm 

dźwignio budowlanych, dla £ór&wi loatejssssai^, na foŚwi
staniach nader szybko resszerzaj^yjaa ssLgo s&jsaas *»#&- 
oyoh dostatecznej c en tra li  elektryjesaasj i  Jfanfic» 

tego napęd parowy stosowany j e s t  da :»&&£;$& 
w kopalniach oraz do wciągarek jśi&Es&arisseh ¿jkâ Ba»-- 
wyoh.

Maszyny parowe, używane do WinL^gwrfc ^ ¿¡sass*®,  :ą&
wydechowe na 7 - 8  atra. , bo nie tjtŁe Ms&m & wternsmlmii--

ny ronohód pary, i l e  o prostotę  1
Przeważnie są  to maszyny bliźni&aisaa /ijryaŁSl
lub lekko ukośne, rzadziej pionową,Jpzd*dR^o«'aaa ttsgr-

o
by, ustawione pod kątem 90 , jak-«w jsferstnssn«:, s e -«
szać s każdego położenia i  «nifcaiid ^pgóaaaĄęf- 

c iężk ich  kół-rozpędowych. PoniewGŚJsaB&ia rnssi
być dwojaki: podnosaąoy i  opuszesajag^* ¿siassajs) a i$  

przeważnie między bębnom wciągarki,,& p^dafią-
oym sprzęgła cierny i?08ląfflW<g8Igiar jâ WBawiasfl̂  'jsagr
hamowaniu odłączonego bębu®.

!? 2biorse rysunków na Tb. ? I II  syssUSl 

j « s t  wciągarka parowa ze sprsęgłeis  cisrs>~im 
któr® szczegółowiej przedstawione j e s t  na Th.XIX, ,ry&.



159 b, Haszy- 

-  sprzęgła ą?  parów® ma-
cierae., jak na j ą  tu rozraąd

s, 159 b, pary kurkowy,
napotni eni ® 

je s t  s t a ł« f , 
regulaoja b ie 
gu odbywa s ię  

przes dław ie
nie pary dopły- 
wająoej prze*; 
kurek regulu
jący ,  n ie  po
kazany na ry -  
sunkUj/kasay-  
na parowa po
siada tę  za 
le t ę  , że może 
być podozas 
rozruahu praę-

f  ciągarka parowa budowlana do żórawi oiążaUf*, w po- 
masztowych. •

r y s ,61 a, równaniu
i  prawą przy biogu ustąłosyje. f|o  prąeoiąż&nl® uokuteoa- 
ni&ne bywa: a /  przy pomooy dławienia pary -  aasayny a a -  
J* Qą5 -  0,6  s ta łego  napełnion i%t przy rosruohu maszyna 
4 d a ie  pełnea e iśn ien ie is , przy biegu ustalony® o ió n ie -



n ie s  zdławione», álbo V  przy pomooy zmiany napeł
n ien ia . Zdolność massyąy do przeciążania pozwala na 
energiczne pokonywanie bezwładności przy ruszaniu 
ciężaru. Práytem maszyna parowa, oczyw iście, rusza  
z miejŻo* pod obciążenie*, Stopień wykorzystania 
amergji je s t  oczywiście bardzo n isk i i zu życie  węgla 
pk.2,8  kg. ntt końiogodzinę.

Wé woiągafkkoki które podobnie jak wciągniki pod
nośników /p i  l /% a ją  do pokonania różnostronnie
sklarowany moment, zarówno prży ruchu w jednym, jak 
i  W drugim kierunku, stosowane są maszyny ze Btawiw 

dłaal nawrotnemi /ku lisam i Śflphensona, k l la n ’a lub 
6oooh, 4^, •# ¿órawiaob, gdzie napęd wszystkich mecha
nizmów óttáywilev s i ę  od, jednej i  te j  samej maszyny . •’ *»

parowej, stosowane są sprzęgła na wzór pokazanego na
fŚfpft. Í1¿4159 a. a pierścieniem  rozpychanym.

,   _ .. . . ...... .   — .

5 /  flńpęd spalinowy /o d  s iln ik ^  °"kinow ego/. Sil>* 
alk  spalinowy nie ma własności dużvgo przeciążania i - 
nie  może byó puszósany w ruch pod obciążeniem. Wiel
kość momentu wytwarzanego i  podawanego na wał korbo
wy przez jeden cy linder s i ln ik a  octetcsuwowego p oje
dynczego d z ia ła n ia  j e s t  bardzo zmienna. Z natury Swej 
przeto napęd spal i.nowy niezbyt nadaje s ię  do dźwignic 
i  d latego nie znalaz ł szerokiego zastosowania. Fonie-  
w&ż jednak w'por&wsipii«* z< j^ ęd a a  . ywamjrw ma on zno—
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-ru zmuzsczste saslstjj ,  jak większa ekonoraja zużycia  p a l i -  
p3asaató&at hadowa i obsług®,- gotowość do na tyoh-  

ąi«a&.<ate5  pacscj — widzimy w la ta c h  o s ta tn io b  u s i łow a-  

iSsfjci-» im&e&ssssHŁ,, m szczególności  w Ameryce» dodó po-
użycia  s i l n i k a  spalinowego do napę- 

&& Mjsd^gMes /sns:«$sagólrtie3 wszelk ich  dźwignio budowla- 
-}X$rS*!J^. »¿ogą. && byd zastosowane zdobycze te c h n ik i  w 
dtóa&sd&i®- s®ęaG®boddw, k tó rych  p ra c a  j e s t  p o d o b a  do 
prassjf dź^gjEdks. S tosuje  s ię  więc s i l n i k i  w ie lo o y l in -

drown, sprzęgła ,  cierń© i  zmianę p rzek ładn i  przy r o z 
ruchu. -  Bobicns®: są  również próby z napędem sp&Łino- 
w®~słjs&%r y ę a j s y g d s i e  s i ln ik ,p ę d z ą c  prądnicę  wytwa- 
rs& &&&$ e-lcM,rrcanj, k tó ry  dopiero porusza- s i l n i k i  
e ł^ t s y rą s a e *  p^SKącas mechanizm dźwignicy.

S, ITay-j^P erLgliigyozny,

'2to ©sj&rgji bezwzględnie n a j l e p i e j  a a -
dujs?- m ę  g?ą& e le k t ry c z n y . Pod p o s ta c ią  prądu można 
prffiśs&sd 'ffsabzgjs «-każde miejsce i  do maszyn zm ien ia ją  
cydS s^acras ta^ .  issk&cja przewodów j e s t  n ie t ru d n a  i  
po&ąąą, s i l n i k  eAsMzyczny j e s t  p ro s ty ,  ekonomie sny i  

g d z ia ła n iu .  Dzięki tyra własnościom prąd elek-v 
tryssasf  znalsail  zastosowanie do wszelkich dźwignia i 
wypstrf izspęd hydrauliczny . Więcej n sm etf napręd e le k -  
tryc4siij m o ż l i w i ł  budowę typów, n ie  dających s i ę  u r s e -
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osyrfisthiÓ be& niego . Przykładami .niech s łu ż ą :  wisssąoa 
k o le jk a  e lek tryczna  automatyczna do węgla w gazowni 
d la  dost&roz&nia węgla do pieodw, k tó r a  zatrzymuje s ię  
samoosynni©.w oznaczonym z góry punkcie sk ładu, opusz
cza kos», ład u je  go węgla®, podnosi, j e d z ie  na miejsoe 
wskazane do pieców, wysypuje węgiel i  wraca, ~ s p e ł 
n ia ją c  wszystkie czynności samoczynnie, bez obsługi 
l u d s k i e j |  lub  podnośnik e lek tryczny  osobowy, gdzie 
za pociągnifc iem  guzika wołającego kosz przybywa w 
aiejscs© żądane, wtedy dopiero można otworzyć drzwi, 
przed ich  zamknięć i om kosz n ie  może ruszyć ,  po zam
k n ię c iu  drzwi i  p r z y c i ś n ię c iu  guzika posyłającego 
kos® russ® i. zatrzymuj® s ię  automatycznie dopiero na 
tym p ię t r z ® , gdzie było mu wskazane przez guzik po
s y ła ją c y ,  w t r a k c ie  zaś jazdy żadne obco wołania r u 
chowi mie p rzeszkadza ją ;

Bo dźwignio stosowany j e s t :  1 /  prąd s t a ł y ,  oraz 
Z /  prąd zmienny , a mianowicie t ró jfazow y. Bardzo 
rzadko jeszcze  dotychczas- je  dno.faz owy.

1 /  Przy prądz ie  stałym wybiera s i ę  przeważnie 
s i l n i k i  szeregowe, bo mają cne t ę  z a l e t ę ,  ż© l i c z b a  
obrotów ic h  zm niejsza s i ę  automatycznie % pcsriękśze- 
ni©.® obciążen ia  i  dz ięk i  temu c iężary  duże podnoszo
ne s ą  wolno,- a małą- szybko. Następnie; s i l n i k  ten rpss- * 
w ija  bardzo znaczny / 3  »kro tn ie  więksisy n iż  jaoifiont 

biegu u s ta lonego /  moment roaruchowy, ten. »o -
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meni, który d zia ła  na wałek przy ruszaniu i  dlatego
s i ln ik  ton energicznie zabiera s ię  do podnoszenia eię<* 

S i ln ik i  bocznikowe, któro biegną ze s t a łą  prawi« 
l ic z b ą  obrotów* używane, są jedynie do podnośników oso
bowych, gdzie szybkość podnoszenia musi hyć n iezależna  
od i l o ś c i  osób podnoszonych w kosza.- Dalszą z a le tą  s i l 
nika, na prąd s ta ły  je s t  możność wyzyskania s i ln ik a  do 
hamowania elektrycznego, zarówno przy zatrzymywaniu 
me chan i  z mów jazdy i  obracaniu, jak i  przy miarkowaniu 
szybkości opadania w mechanizmie podnoszenia; w pierw
szych wirnik s i ln ik a ,  odłączony od s i e c i  i  -włączony 

it obieg s m k n i ę t y ,  wytwarza prąd, jak prądnica', dzięki 
0&®jsu niusoisy ©nergję kine tyczną własną L mechanizmu 
M w ighioyj w drugich podobnie niszazy s ię  pracę opada
n ia ,  Bie pozwalając na poilękiisado szybkość i  opadania. Wa
dą s i ln ik a  ną prąd s ta ły  j e s t  iskrzenie na działkach  
kofflutffitofca, a nawet ewentualność krótkiego sp ięc ia 'n a

i  _\

tych działkach, powodującego przepalanie uzwojenia.
Obaw i  s6 s i ę  tego należy szczególn iej tam, gdzie s i ln ik  
pracuje w kursu. Przez kompletne jednak zakaptursenie 
wirnika można temu prawie vr zupełności zapobiec.

Z /  S iln ik  trójfazowy asynchron i ez ny, biegnie prawie
żo se s ta łą  l ic zb ą  obrotów, przez co małe ciężary są 

tek b&sbo ^olnc podnoszone, jak duże, co  ni© je s t  oczy
w iśc ie  r&ojęssłno* Dlatego też  na wciągarkach, prsa&na-
csosych ,do w ielk ich  udźwigów, widzimy niekiedy dodhtko-
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wy mechanizm do podnoszenia małyoh ciężarów, pracujący 
z większą szybkością. Wirnik s i ln ik a  trójfazowego je s t  
prostej budowy, bez komutatora, jedyni© z p ierścieniam i 
ślizgowemi, na których niema powodu do iskrzen ia . Mo- 
melnt rozruohówy nie  je s t  tak znaczny, jak w siln ikach  
Bzersgowyoh na prąd sta ły*  prssyte® spada znacznie przy 
zmniejszaniu napięcia  prądu. J e s t  to wadą.

r

Do puszczania silników  w ruch i  zmiany kierunku 
biegu, jak również do regulowania prędkości biegu i  ha
mowania, używa s ię  t.zw . nastawnio, zbudowanych na 
k sz ta łt  nastawnic tramwajowych, te  nastawnice są po łą
czeniom przełączników, rozruszników i  regulatorów,
pasatem k ierują  również zwalni&ozami hamulców zatrzymu-

/ * /

jąoyoh. Jako zwalniaczo przy prądzie 3 tałym używa s ię  
zwalniaoze magnetyczne /a o le n o id y / ,  przy prądzie t r ó j f a 
zowy® gwalniaczo magnetyczne i  s iln ikow e,

.Szczegółowe wiadomości o napędzie elektrycznym, s i l 
nikach, nastawnicach, zwalniacz ach hamulców, przewodach, 
odbieraczach prądu, wogóle o oałkowitem uzbrojeniu e le k 
tryczne® dźwignio, podam® są w częśc i 1? . ----------

Ustrój mechanizmu najpowszechniejszych typów dźwig-- 
nic  elektrycznych, n ie  l ic z ą c  typów do specjalnych wa
runków, n ie  różni s ię  w głównej swej zasadzie od rozpa
trzonych poprzednio dwźigąic ręcznych. Występują ty lko  
te  zalany, która warunkuj& napęd od ¡siln ika, dość szybko 
biegnącego. Go do liczb y  obrotów s i ln ik a , są miarodajne 
następujące względy: 1 /  im liosfes obrotów większa, tern



-  170 -
s i l n i k  l ż e j s z y  i  taiiszy, 2 /  im jedh&k b ieg  Bilniksi 
szybszy, tem więcej tkwi w nim e n e rg j i  k ine tycznej  
i  tom t ru d n ie j  go zatrzymać, pozatem p rzek ład n ia  
między wałkiem s i l n i k a ,  a wałkiem przejmującym opór 
j e s t  większa i droższa. Dlatego do dźwignio, k tó re  
z natury  muszą częs to  i  sprawni© fcmieniad kierunek 
ruchu oraz za t  rżymy «rad s i ę  szybko i dokładnie ,  s i l 
n ik  bardzo szybko biegnący nie j e s t  odpowiedni, s t o 
suje s ię  racze j  wolniej b iegnące. B iedniej jednak 
s i l n i k i  e lek tryosne  w stosunku do innych rodzajów n a 
pędu biegną szybko; wymaga to  dużej p rzedk łada ł .

7. najpowszechniejsze dźwignice e l ektryczno s woląg- 
n i k i ,  suw n ice^¿b raw ie . f  d z ia le  tym rozpatrzone  będą 

dźwignice p ro s te ,  najpowszechniej stosowane w pomiesz
czeniach wytwórczych, magazynach i  na p lacach  sk ład o 

wych.
a /  Wciągniki e lek tryczne  są bardzo pożytecznym przy

rządem dźwigającym i  d la tego  z n a jd u ją  coraz większa 
rozpowszechnienie w magazynach i  pomieszczeniach f a b 
rycznych. U k o n s t ru k c j i  ich  dostrzega  s ię  s t a ł y  pos tęp ,  
dążący do tego ,  aby wciągnik uczynić mniejszym i  l ż e j 
szym, wciągniki daw nie jsze , k o n s t ru k c j i  n ie m iec k ie j ,  
budowana były w oprawie z blachy i że laza  k s z ta ł to w e 

go , gdyż ten  ty lk o  m a te r ja ł  uważano za  pewny d la  częśc i  
narażonych na ro zc iąg an ie ;  jako p rzek ładn ię  stosowano
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n a jc z ę śc ie j  parę kó ł  zębatych przy s i l n i k u ,  da le j  
ślimak i  koło ślimakowe przy krążku ciągnącym; jako 
element ciągnący -  łańcuch ogniwkowy lub paskowy. Obec
nie wzorem Ameryki i w Europie s to su je  s i ę  jako tułów 
wciągnika odlew s ta low y; przy dobrem wykonaniu j e s t  
łm doatmtecanis pewny przeciw rozc iągan iu ,  a da je  moż
ność bardzo dokładnego u s taw ien ia  wałków, p recyzy jn ie  
wykonanej p rz e k ła d n i ;  jako p r z e k ła d n ie . s to su je  s ię  
przeważnie różn© układy kó ł  zębatych ze s t a l i  chromo- ' 
n ik lo w e j , tak obmyślone, aby zajmowały możliwie j&knaj- 
mniej miejsca; s i l n i k i  do tych wciągników są s p e c ja ln e j  

budowy -  ko łn ierzow e, również d la  zm niejszenia  zajmowa
nego m iejsca ;  jako element ciągnący s łuży  przeważnie l i 
na druciana . Dla starowani a wciągnik iem /podnoszenia  , 
utrzymywanie, miarkowane opuszczanie/ s łuży nastawnica 
kierowana z dołu  s a  l i n k i  zwieszające  s i ę  w dół i  zakoń
czone rączkami. Dla samoczynnego /pomimo nieuwagi k ie row 
cy /  zatrzymania c ię ż a ru  w najwyższe® krańców©® położeniu

,/t>. T b . U l i  r y s . 222 h / . 
s łuży  krańcowy w yłącznik  ̂ otwierany przez hak idący do
góry przy d o jśc iu  do najwyższego położen ia .  Bys.62 a poka 
żuje  ciekawy z punktu kinematycznego planetowy układ prze 
k ładn i  wciągnika n iem ieck ie j  fab ryk i  Damag , zbudowanego 
ha wzór’amerykański. W układzie  tym ruch od s i l n i k a  poda
wany j e s t  przez kółko zębate T, na kółKfe rz , toczące 
s i ę  po wieńcu wewnątrz bębna b t skutkiem czego poprzeoz 

k®, p  i  związane z n ią  kółko ?3 , otrzyw»*« ,rM̂  żwol -
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niony i  podają go dalej przwz pośrednictwo kółek r4

na bęben b  . Układ 

ten jako zbyt skom
plikowany z o s ta ł  
w najnowszych krea-  
ojaoh te j  fabryki 
zaniechany. Z ra 
c j i ,  źe analogiczne 
układy planetowe 
spotyka s i ę  w d z ie 
dzinie dźwignio i 
urządzeń transporto4 
wyoh, przytaczamy 
ob liczen ie  przekład
ni tego woiągnika;

Gds -  szybkość k ą to 
wa wałka s i ln ik a ,
(ćt  -  bębna* L = ̂ -

przekładnia obrotów w stosunku do wałka pędzonego. Wed
ług oznaczeń na r y s .62 a:

szybkość t
■*

szybkość; 

pozat«» :

V.2t

v * “  &; w  
Vi ~(rs + 2rJ cot ■



ponieważ zaś kołka je s t  tylko pośredniczące®, to  
U s  -  , tak że :

fr  2 r ) 6 ,'ł -  ^ n ~(r'*8r‘}03d r* •

skąd

4  ( i  + % )(! + ■%)- ± .

Ha rya.62 b i  
62 o pokazane są  
inne /n i e  p lan eto 
we/ układy woiągni 
ków. Ha rys, 6 2 -  
ru ch a  wałka s i l n i  

ka podawany je s t  
przez kółko- r, na 
koło R ,  , skąd

'.'•t

pTaez pośrednictwo 

hamuloa dociskowe
go n& śrubie p rze
chodzi na kółko rz 

Koło R 2  , kółko r3  

i  koło R 3  osadso-  
b„ ne na wałku o s t a t 

nim, ną którym 
^sadzoasy je s t  i



b ę W  b  . Rys, 62 c pokazuje nowoczesną: konstrukcję.

V  Wciągarki 
wiszące przesuwa»» 
elektryczne jodno- 
szynowe ,-kładają 
s i ę  z wciągnika, 

z-awi^szonego ro z 
maicie na  wózkach, 

podobnych do wóz
ków wisaąayeh. j a s 
nych / s t r .  1 )2$ i  dal
s z e / .  Kapęd s i l n i 
kowy stonuje  s i ę :

1 /  albo ty lk o  do 
podnoszenia c ię ż a ru ,  

przyozem do p rz e s u 
wania wozica siuzy mecnamzm ręczny z łańouoheia napędnya, 
lub  2 /  do podnoszenia c ię ż a ru  i  do przesuwania wózka*, 
tś tym wypadku na wciągarce są dwa s i l n i k i  i  dwie nastaw
n ic e ,  I  w t e j  dz iedz in ie  dos trzec  niożna podobne k ie runk i  
w k o n s t ru k c j i ,  jak  we wciągnikach. Konstrukcje najnowsze 
są  bardzo z-war U ,  Zbiorze rysunków ha Tb.XXIX rys,
2 . 2 2  « i  2 2 2  b., prze-d#£awione są k o n s trukcy jn ie  wciągarjf- 

ki j e dno s Cynowe, sterowane z dołu, na, tu łowiu  z że laza  

kształtowego w dwóch rozwiązaniach: z przek ładn ią  kół  

zębatych i  z p rzek ładn ią  ślimakową,. Pomimo bardzo 
zręcznego rozmieszczenia. c . ę ś c i *  wciągark. t e  n ie  snogą 

być tak.-małe, jak najnowsze wciągarki o korpu&ie s t a l l
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-
ayrn /p.nowoczesną kons trukc ję  De mag r ,  62 ~ /i  mająpe prz&-

v

kł&dni© zębata  ze a tali'*' chromoniklowe j » Są one jeszcze
m n ie js z y  n iż  prsedstawione na Tb,XXXI r y s , 222 o .o z n a 
czony® tam b łędn ie  jako r y s . 223 o.

J e ż e l i  wciągarka przeznaczona 3 e sfc do p rzesun ięć
n ie w ie lk ic h ,  to  może być sterowana z dołu  z pomocą l i -

♦

nek, zwieszających s i ę  w dół od nast&wnic, J e ż e l i  j e d 
nak wciągarka me. obsługiwać znaczne o d le g ło śc i ,  c z y l i  
j e s t  już .kol© jką. wiszącą, to przy wózku umieszcza s ię  
siedzeni© dló kierowcy, a j e ż e l i  wciągarka jeźdz i  na 
zewnątrz budynków, to  nawet zak ry tą  budkę.. Bliski© 0 0  . 
do k o n s t ru k c j i  są k o le jk i  e lek tryczne  wiszące z wagonet- 
kftmi, jsżdżąoe samoczynnie bez kieroway. 2aliczy<5 je  

t rze b a  już do dziedziny przenośnio. Do osłów p rze ład u n 
kowych Btosowan© są n iek iedy  k o le jk i  wiszące z chwytaka

mi / p . n i ż e j / .  Opia jednych i. d rugich  znaleźó można w 
dzio lö  : Aumund "Heb© u3? ord© ra n i  agon" lub  v .H aufstengel 
"Die Förderung von Massengütern”.

o/  Wciągarki dwuszynowę stanowią csęśó składową suw
n i c . Tu również napęd elektrycisny otrzymują oba ruchy; 
podnosssnie i  przesuwanie, albo t a ż  ty lko  podnoszeni© 
j e s t  e lek try czn e ,  przesuwanie zaś ręczne . Nastawnio© 
ans jdu ją  s i ę ,  albo na wciągaro© i wtedy sterowana są  

s dołu »a l i n k i  p ra ss  te g o ,  k to  potrzebuj© pomocy suwnic 
oy; detyesy to ,  occywilpi« , pracy mi©sbyt int«nayim«j i 
n iezbyt  duiago p o la  obsługi ;-*lb'o te ż  wszystkie nastawni 
os ustawi.on® są  w koheu na jednym koftsu mostu suwnicy,

9 , J  • ■ , ,  :

i s teruj® niemi sp<aoja!ny s t a ły  kierowca, ma to miejsc©



^suwnicach, przeznaczonych dla c zęs tsze j  pracy i  
większego pola* działania.

Prąd do silników, znajdujących s ię  na wciągarce, 
zmieniającej położeni«, dochodzi prseż pośrednictwo 
gołych przewodników,rozpiętych wzdłuż mostu suwnicy, 
po których to prąewodnikaoh ś l i z g a ją  s i ę  odbieracze 
prądu /p ,n i ż e j  a z . l l / J tI wciągarek suwnic sprawa zwar
t o ś c i  konstrukoji nie narzuca s ię  z tą  koniecznością], 

j*k u wciągników, dlatego ui© zachodzi potrzeba s to s o 
wania mat er jałów wy sok o war tośoiowyoh, Wyróżniają s ię  
dwa kierunki w konstrukcji; ustroje  niemieckie mają 
ostojnic® z żelaza  kształtowego, ustroje amerykańskie -  
ostojn ice  s t a l  owo-lane, służąc© jednocześnie za skrzyp  
ki do- przekładni zębatych, Na Tb.XXIX r y s .223 b, Tb.XXX 
r y s .223 a oraz Tb.XXXI r y s ,223 o przedstawione są typo
we konstrukcje niemieckie.

<3/  Suwnice elektryczne. Pierwsze suwnice elektryczne  
budowano dawniej z jednym tylko s i ln ik iem , który b ieg ł  
nieustannie ,  wprowadzając w ruch wał@k główny, od k tóre
go szeregiem sprzęg ie ł  wprawiano w ruch poszczególna 
mechanizmy suwnic; do podnoszenia c iężaru , przesuwania 
wózka i  przesuwania ®oatu| fo tografjo  tych suwnic 
p .Böttcher "Irans” s tr .  52 i  54. Ustrój ten, jako skom
plikowany, zużywający s i ę  i mało 3prawny w dzia łaniu ,  
zarzucono. Obecnie buduje s ię  suwnic® irzysUnikowe • 
z oddzielnym silnikinm do każdego s ruchów. Suwnic®
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ptfaęmjąo© często  i  szybko prąą jężdżflijąaę, |§  # t^ f 
to w drugą stronę h a l i ,  kierowane aą przęz spec? j o l -

y

uego kierowcę i  nastawnice mieszczą s ię  w kpą$u 

na końcu mostyL Suwnice pracujące wolniej i  j 
często  mogą byÓ kierowane z dołu za l in k i .  Hastą«^ 
nio© umieszcza s ię  wtedy przy właściwych s iln ik a c h ,  
Bsadko, dla małointensywnej pracy, niektóre tylko  
St snobów, n a jczęśc ie j  p od n o szen iem a ją  napęd elęk*  
i iy o zn y , gdy inne poruszane aą ręoznie. Ha Th,X$X£X 
*|B>233, Tb.XXX?: r y s .234 i na Tb.XXXI¥ rys.23&  
przedstawione są typowe przykłady konstrukcji mos
tów suwnło,

e/  Żórawie elektryczne są typem di^ignioy saniej 
Unormowanym, n i i  suwnica. Hat rój żó^awią |  
system zależy w ielce od warunków, w jakich m  p m *  

cowaó. Typy. specjalne rozpatrzone będą n iż e j ,  p# 
typów zaś powszechniejszych należy; X, żóraw maga«* ' 
synowy na wzór r y s .49 a z  wciągnikiem elekiryoząy®, 
zwieszonym na dziobie żórawia, 2, żóraw pomocniczy 
do warsztatów obróbki lub do odlewni na wzór rys,
49 b s wciągarką przesuwną elektryczną na ramieniu . 
żór&wia; 3. żóraw wolno sto jący  pod^órsawy na wzór 
r y s .51 o , ma on trzy aeohąni^my «lekfcryesma; do pod-

1&7ISHIC2;. Hr, 16?. Arkusz l&nfej.



noszśnia ,przesuwu woiągarki i do obracania żór&~ 

kia .

8 , Wciągniki e lek tryczne  do podnośników, aą 
w k o n s t ru k c j i  swej pokrewne mechanizmom podnoszą
cym we .wciągarkach suwnio p o s ia d a ją  jednak pewne 
odrębności.  Woiągarki bębnowe mają bęben, do k t ó 
rego przyczepione aą l i n y  od kosza ciężarowego i od 
przeciwwagi; między s i ln ik ie m  a bębnem mają p r z e 
ważnie jadną p rzek ładn ię  ślimakową i  zaopatrzone

i <
gą w hamule° zatrzymujący, któsry zwalniany j e s t  
w czas ie  b iegu, a zapada przy zatrzymywaniu ruchu* 
mają speojalne  ro z ru szn ik i  do nadawania ruchu, 
sterowane mechanioznie lub e l e k t r y c z n i e , zależni©- 

od systemu starow ania  / l inkow y, przyciskowy, e lek - -  

t ry c z n y / ,  mają pozatem krańcowe wyłączniki oraz przy^ 
sterowaniu e lek trycznera-specja lne  mechanizmy do z a 
trzymywania w nastawionym zgćry punkcie, za leżn ie  od 
potrzeby prze jazdu  kosza na to  lub inne p i ę t r o .  Naj
nowszym kierunkiem w budowie wciągarek do podnośników
j e s t  zamiast bębnów stosować wzorem Ameryki wielorowko-
*• ko ła  f rykcy jna ,  ciągnące l in y  ty lko  d z ięk i  pr&yczep^ 

ilości. Budowa podnośników / ^ c i ą g a r -
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k i ,  kosze,  wszelkie zabezp ieczen ia ,  s te ro w an ie / ,  

stanowi odrębny skomplikowany d z i a ł  te c h n ik i  
dźwignio, nie może być i n ie  będzie w tych wykła

dach szczegółowo rozpatrywana. Krótki tredęiwy 
opis podstaw znaleźć  można u Dubbelfa uTaschęń- 
buch fiir  Masohinenbau” , Stronę kons trukcy jną  s z e 
roko t r a k tu j e  d z ie ło  H.Dathmann "Der Anfzugbautł, 
S tronę e lek tryczną  i  najnowsze k ie ru n k i  R, G r ie r -  
son " E le c t r i c  Elewator Eęuipmenfc f o r  Modern B u i l -  . 

dinga".

9-21, Zastosowanie dźwignio silnikowych / p r z e 
ważnie' e lek trycznych / .  Dźwignice s ilnikowe s p e c j a l 

ne.
W d z ia łach  tych  rozpatrzone będą k ró tko  w ażn ie j

sze dziedziny zastosowania dźwignio oras  omówiony 
typy sp ec ja ln e  na t l e  po trzeb .

9, g odlewniach. W p rz e c ię tn e j  h a l i  od lewniczej ,  
na leżyc ie  urządzonej,  znajdujemy; a /  w oddziale  do 

robót c ięższych ,  wymagających d łu g ie j  pracy dźwig
nicy  przy formowaniu jednego przedmiotu; żórawie 
przy f i l a r a c h  h a l i  k o n s t ru k c j i  omówionej wyżej / 7 , e ,  
r y s . 49 b / ; prócz tego  b /  jedną lub  więcej suwnicę 
do przewożenia kadzi z żelazem; o /  w oddziale d la
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umożliwiają komunikację ciężarów międsy nawą głów
ną a booanemi, jak również obsługiwanie f;erenń po- 

aiędiiy nawą główną a  bou^ą^;^iąga rha & żórawiem 
&& t u ,  ooayifióoie, t rg y  machani z my: pod.no® e n i a f 
obracania  źórawi®, przasimu wóalra; V  Sdwlgnioe 
pr&eeure&e waporalhowi», l e p i e j  "Suwnice śc ien n e" 
/ r y s . 5 4  ®/,-dźwlgaioo w pos tac i  wspornika, j e i -

robót mniejsayoh, wymagającyoh mniej. pracy, ty lko  
suwnica, f  odlewniach wielonawowych fabryk r i ś i ~

r .  s<
k ic h  d la  o iężk io h  przedmiotów spotkać można:

0 /  Suwnice s  Wciągarką przesuwną, s&opatrśoną w 

żór&w / k r ó c e j : "Suwnice s żórawiem/ r y s . 53, k tó re



— 181 —

rys ,  64 a,
główna udźwigu, p racu ją  równorzędnie z suwnicą; 
na Tb.XXXYI r y s . 257 a przedstawiona jee t  k o n s t ru k 
c j a  /dawniej sźa, nowsze s ą  p r o s t s z e /  takijej suamipy 
śc ie n n e j .  Ponieważ dźwignica taka  wspornikiem swym 

przeszkadza suwnicy głównej vr p rz e je ź d s ie  z  c i ę 
żarem, znajdującym s i ę  'b l i sk o  śc iany ,  śfWśowaae eą  
źdrawleprzraauame ś c ie n n e , k ró ce j  żór^wis po ^

dżące pod suwnicą główną, po torze  ułożonym wzdłuż 
śc ian  h a l i ;  dźwignice t e ,  o m ie jszym  niiż suwnica
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ry s .65.

¿Ścienne / r y s .  64 V »  w który  cli na wozie przesuwającym

rys .  64 b.
s i ę  wzdłuż ś c i ś s y  umieszczony j e s t  aóraw, Howoczes- 
no w ie lk ie odlewnie d la  przedmiotów bardzo dużyoh 
bu&oy/ane są  jako ba le  o w ie lk ie  j rozpię.toóp.j. / r y a . 65 /
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hale tak ie  pod względem obsług i  dźwignicowej p odz ie 
lone s ą  na dwi© połowy, bez słupów jednak pośrodku 
b a l i ,  aby slupami temi n ie  zagradzać naziemia h a l i .  
Suwniee jeżdżą  po torach, zawieszonych, u s tropu  
/ r y s . 6 5 / ,  a posaiem jako pomocnicze urządzenie s ł u 
ży żóraw przesuwny wiszący, inacze j  ^zóraw pos tropo - 
wyn, jeżdżąoy po to r z e ,  zawieszonym u s tropu ,  kon
s t r u k c j a  jego na Tb,XXXYIII rys.SSSy^W odiewhiaoh v 
ru r  stosowane są s p e c ja ln ie  wysokie żórawie do f o r 

mowania i  wyjmowania ru r  a form, rozłożonych na 
okręgu wokoło żórawia.

W odlewniach d la  małycn przedmiotów, a s t o s u j ą 
cych wzorem Ameryki u ła tw ie n ia  meohaniczne do 
wożenia że laza  z kupolaka, zamiast przenoszenia  

, ręcznego używane są n iek iedy  k o le jk i  jednoBzynowe 
wiszące, ręozne / r y s . 44 o i *44 d / .  System te n  wy
maga c a łe j  s i e c i  torów, a le  oczywiście odlewanie 
j e s t  szybsze,  n iż  byłoby przy pomocy jedne j  suwni

c y . -  Jako przyrządy pomocnicze przy. formowaniu 
stosowane są tam wciągniki pneumatyczne.. , ,

Do wrzucania namiaru/surowki ,/druzgU'A, koksu
i  topników/do żeliwiaków /kupolakóy^ w odlewniach 
s ta rszy ch  stosowane s ą  podnośniki ręczne lu b  e l e k 

tryczne  pionowe do wciągania wózków na pomost przy 

że l iw iaku ;  wrzucanie w tym wypadku u s k u te c z n i j©
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j e s t  przeważnie ręczrU e , 
kawałek po kawałku, f  odlew-

. ' .K '¿i"
niŁoh nowszych stosoWany

T." . * f ł

j e s t  podnośnik /w yciąg /  po-  
uhyły, k tó ry  wciąga wózek
i . p rzech y la jąc  do wrzuca 
8  a,moo zyimie zawartość wózka i 
dó że l iw iaka  /riyß» 6 6 / .
W wypadku do s ta rczan ia  na
mi a ru  a d a lsze j  od leg ło śc i

j •

wskazanem j est za s t  osować 

r y s . 6 6 , ko le jkę  wiszącą e l e k t r y c z 

ną. L i t e r a t u r a  dźwignic w odlewniach: Osann "Eisen- 

u. B ta h lg ie s s e r e i " ’, Dubbel "Taschenbuch fü r  den 
kabr$kbetx ibb” , Hütte ’ '-Taschenbuch f ü r  B e t r i e b s -  

ingeiieure^^iHänohen "Das. Eorderwesen der Merk

s t  a l t  enbe t r i e b e 1’. -
' 1 0 . 1  kuźniach do c ięższych  robót n a jp o ży tecz -  

n i e j s s ą  dźwignicą , podającą przedmiot z p ie c a  pod 
młot lu b  t ło c z n ię  i  pomagającą przy trzymaniu przed 
miotia, j e s t  żóraw s t a ł y  na s łu p ie  na wzór k o ns truk 
c j i  51 c. 1  kuźniach d la  bardzo c iężk ich  robót 
stosowane s ą  również suwnice, Tak żóraw» jak  1 suw-
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nioe powin
ny być za
opatrzono 
w specjalne  
trzymać! a 

łańcuchowe v 

pozwalając» 
na obracanie, 

przedmiotu przy kuciuv Żćrawie mają przytem urzą~f 
dzeńie,! pozwalające na przesuwanie przedmiotu 

/ r y s .6? /. 1

j  i . \ i- ■
11. h a lach  Obróbki i  montażu. Stosowane są 

n a jróżńorodn ie jeże  dźwignio®, za leżn ie  od w ie lko
śc i  przedmiotów przenoszonych, od wymsgań wzglę
dem t r a n s p o r tu  i  od c h a ra k te ru  budynku. Odróżniać 
na leży  t r a n s p o r t  w i s z ą c y gdzie przenoszenie  od-, 
bywa s ię  po to rz e  zawieszonym, i  naziemny, gdzie 
dźwignica przesuwa s i ę  po podłodze.

> /  Transport wiszący potrzebny j ©st w halach., 
gdzie obrabiane są  i  montowane pr&$diaioty c i ę ż k i e » 

k tó re  podnosić t rz e b a  mechanicznie. la jo z ę s ts s e m i  I 
do “tego są suwnice, s łużące do podnoszenia i  parsem 
nodzenia przedmiotów i do pomocy przy Zakładaniu ■
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na o b rab ia rk i .  Ponieważ przy zak ładan iu  tem suwnica 
j e s t  uwięziona, aby nie zatrzymywać pracy w innem 
miejsou s to s u je  s ię  do pomocy: żórawie s t a ł e  przy f i 
la ra c h  h a l i  na wzór r y s . 49 b z wciągnikami e ł e k t r y c z -  

nemi, suwnice ścienne Rys.64 a i  żórawie pośoienne 

r y s . 64 b , omówione wyżej.
W halach  wielonawowyoh wyłania s ię  w n iek tórych  

prooeśaoh obróbki -potrzeba p rzenoszen ia  z h a l i  do h a 
l i . Do ce lu  te g o .s łu ż ą  suwnice z żórawiem / r y s . 63 
h a la  A/ suwnice z wysuwanym wysięgnikiem w / r y s . 63 
h a la  B /,  po którym je źd z i  wciągarka d t wreszcie 
pośoienne Żórawin w iszące , k o n s tru k c ja  którego p rz e d 
stawiona j e s t  na Tb.XXXVII r y s . 25? w Zbiorze rysunków 
do „nin ie jszych wykładów; w u s t r o j u  tym na  wozie, p r z e 
suwającym s ię  po górnych p rzę s łac h  ściany międzynawo-i 
wej( zawieszony j e s t  żóraw, mogący przy obrocie p rz e 
n ie ść  przedmiot z jednej nawy do d ru g ie j .  Wszystkie 
te  t r z y  dźwignice p rz ed s taw ia ją  u s t r o je  kosztęwne,

---------------------- Sęe----------------

pozatem przy ewentualności da lszego ,  po p rz e n ie s ie n iu  
z nawy do n a w y t r a n s p o r t u ,  wymagają p f z e c z e p ie n ia . 
t r a n s p o r tu  z haka dźwignioy w nawie pierwszej na hak' 
dźwignicy w nawie d ru g ie j .  Tańszym i n ie  wymagającym 
tego p rzeczep ian ia  j e s t  system suwnic z wciągarka 
p rze jezdną / r y s . 63 o/ . i  systemie tym mosty suwnicTP----- -
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mają t o r  d la  wciągarki 
H wewnątrz.u dołu  mo

s tu ;  w pewnyoh o d s tę 
pach umieszcsono są 
pomiędzy nawami most -  
k i  przejazdowe m  ; 
dz ięk i  t e s u  wciągarka 

r y s . 63 a. może p rze jechać  po

mostku tym s suwnicy ó, h a l i  p ie rw sze j  na suwnicę 
\5p h a l i  d rug ie j  bez p rzyczep ian ia  c i ę ż a r u . —

W pomieszczeniach n i s k ic h ,  nie pozwalaj^oyoh 
na założenie  suwnicy, okazać może przysługę żóraw 
przesuwny jednosgynówy e lek try czn y ,  na wzór r y s . 53, 

jeM żąoy po to rze  położonympośrodku s a l i .  Ha Tb.
XXVIII r y s . 206, przedstaw iona j$ s t  k o n s t ru k c ja  t a 
kiego żóraw|&. Oozywiści© żór&w ta k i  s łużyć  może“" 
również do obsługiwania dwóch sąs iadu jących  n i s k ic h  
naw.

W wytwórniach, k tó re  prowadzą masową produkcję ,  
o b ra b ia rk i  ustawiane są  możliwie jedna za drugą 

w t a k i e j  ko le jnośc i*  j a k ie j  wymaga proces obróbki 
przedmiotu. Transport i  pomoc przy zak ładan iu  można 
osiągnąć przy tym systemie za  pomocą k o le jek  w iszą
cych ręcznych z wolągnikami przesuwnemi. W Ameryce sto-
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sowane są do tego k o le jk i  f - k i  pouden r y s . 44 d. Ten 
system obróbki i  t r a n s p o r tu  należy  już do d z i e d z i 
ny t.zw* "produkcji  p ły n n e j” , wspomnianej we w stę 
pie do n in ie js z y c h  wykładów / L i t e r a t u r a ;  " P l i e s s -  
arbeit '*  d z ie ło  zbiorowe wydanie "V.D.I. Y er lagH1926/ 

b /  Transport naziemny. W pomieszczeniach, gdz-ie 
obrabiane są  i montowane przedmioty l e k k ie ,  k tó re  
mogą być podnoszone ręozni.e, względnie pozatem n i e 
wiele przedmiotów c ięższych ,  niema potrzeby  wprowa
dzania t r a n s p o r tu  wiszącego na suwnicach, k tó re  wy- 
magają wyższego i  droższego budynku, s to su je  s ię  
natomiast t r a n s p o r t  naziemny, przytem, ponieważ cho
dzi o dostęp do każdego m ie jsca  -  t r a n s p o r t  bezszy - 1 

nowy. Używane są  więc do tego ce lu ;  1 /  W pomiesz
czeniach n ie w ie lk ic h  i  d la  n iezby t  intensywnej p r a 
cy: wózki unoszące ręczne / r y s ,  55 d / , ’ d la  przenosze
n i a  przedmiotów /b e z  wyładowywania/; d la  pomocy zaś 
przy zakładaniu na o b rab ia rk i - ręczn e  wciągarki s ł u 
powe / r y s . 55 e / ; 2/  W pomieszczeniach obszernych 
i d la  pracy in tensyw ne j: wózki e lek tryczne  / r y s .
6 8  a / ,  pędzone en e rg ją ,  zawartą  w b a t e r j i  akumula
torów A , bardzo zwrotne /w szy s tk ie  4 ko ła  s k r ę t 
n e / ,  na gumowych obręczach, prowadzone przez k i e 
rowcę* s to jącego  na s topn iu  vS -  przedmioty t r a n s - -
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portowane 
t r z e b a  n a k ła 
dać i zdejmo
wać ; e l e k -  
trybane wóz
k i  unoszące ' 

/ r y s .  6 8  b / f 
przy użyciu  
k tó rych  u n i 
ka s i ę  w

t ra n sp o rc ie  
potrzeby wy- 

A-ba-terju o^kiLmii-iuto^óty ładowy Wailia,,
Pj-plaiforrncu opuszęstfuc*. tM&jąGS prÓOS
pz- ¡, » uniadono,. mechanizmu

jazdy mecha
nizm unoszący 
p la t fo rm ę ; 

wreszcie- d la  
t r a n s p o r tu  i  
podnoszenia, 

na obrabiarkę 
elek tryczne  
podnośniki

rys,68 u.
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przewożące / r y s .  6 8  c / ,  k tó re  prócz mechanizmu jazdy
mają me cha -  " 
aizm podno

szący p l a t -  
r ■ • formę. D sie-poloz&mc “

- -.r_-_-3 dżina tych.

, , ,, o s ta tn io  wy-śruby dUwicjycjce. w
mienionych 

dźwignio 
j e s t  nowoŚ-V ><" • ,

c ią  na t e r e <  
n ie  e u ro p e j
skim, p rz e 

n ie s io n ą  “z 
Ameryki.-  

r y s . 6 8  c. Pod względem

k o n s t ru k c j i  są  to u s t r o je  bardzo zwarte; wykorzysta-
no tu  ca łe  doświadczenie te c h n ik i  automobilowej,
         —            *

s to su ją c  m a te r ja ły  i elementy tam wypróbowano; s t a l e  
chromonililowe na p rzek ładn ie  zęba te ,  t łoczone r a 
my i  ta rc ze  kó ł,  obręcze gumowe, dyferenoys ł ,  p rz e 
guby Gardan*a* łożyska kulkowe i wałeczkowe i  t . p ,

■mu i s j szych
Wytwórnie do przedmiotów budowane s ą  p r z e 

ważnie jako pię trowe. Dla t r a n s p o r tu  między p ię tram i
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s łu żą  podnośniki /pionowe w yciąg i /  koszowe /p .w yżej 
B . i ,  a i  0 /.  ~  L i t e r a t u r a :  Hänchen nDas Borderwesen 
der  W e rk s tä t ten b e t r ieb e" ,  C.T. Buff "W erkstattbau".

12. W naprawniach kolejowych i  wytwórniach lo k o -
. . . _

motyw i wozów ko le j  o w y c h poza dźwignicami tak iem i,
jak w innych halach  obróbki i  montażu, stosowane 
są :  a /  Dźwigniki śrubowe kolejowe- r y s . 11 a ,  13 i  
Tb. I I  r y s . 11, T b . I I I  rys .  12, umieszczane na po
szczególnych s to is k a c h ;  d la  t ranspor tow an ia  zaś 
między s to iskam i przesuwnice w p o s tac i  p la tfo rm  
mostowych, przesuwanych po to r s e  p ros topad le  u ło ż o 
nym do torów s t o i s k ,  n a .k tó ry c h  to p la tfo rm ach  
przewożone są  lokomotywy lub wozy; odróżniamy p r z e -  

. suwnice zagłębione / r y s . 69 a /  i  n iezag łęb ione  / r y s .
69 h / y  pierwsze ze względu na kons truko ję  p la tfo rm y ,  
wymagają to ru  położonego n i ż e j ,  n iż  to ry  s to i s k  
w rowie r  , przeprowadzonym y/z dłuż h a l i ; rów ten  
przeszkadza innej komunikacji ,  n ie  mają t e j  \£&dy

* prze suwnice n iezag łęb ione .  b /  wytwórniach zaś 
nowfczych spec ja lne  suwnice lokomotywowe i  t e n d r owe. 
Suwnice lokomotywowe są  różnych systemów: w wypadku, 
gdy s to i s k a  położone s ą  równolegle jedno obok d ru g ie 
go poprzek h a l i ,  suwnica sk łada  s i ę  z jednego 
mostu z dwiema wciągarkami na móŚcię„mającemi

! : ’  . .  '  ; ■ - '  " ,  ’ ■ ’  . . '  •„ ; '  < '  

i . .  #  ,
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ta k i  u s t r ó j  e lek try czn y ,  że podnoszenie obu k o ś -  
oów lokomotywy odbywa s ię  równo z jednaką szybko!-  , 
c i ą ;  w .wypadku, gdy s to isk a  położone s ą  wzdłuż h a 
l i ,  suwnica sk łada  s ię  z zespołu  dwóoh oddzielnych 
suwnic, z k tórych każda może pracować oddz ie ln ie

il
m : ^  do celów ogó l-
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p rzesu w n it-y .  
n/ii nie je s  t  poko-
i

EUkir. metĄo/nUn 
tany no/j rysunku.

r y s „69 a.

nych, do podno- -• f 
l ż e n ia  zaś lo k o 
motyw obie suwni

c e  łącz.ontf i?ą a o -  
chan ican ie  i  elek
tryczn ie  w jedną

ca ło ść ,  -  s t e r o 
wanie prowadzi ' ■

*

s ię  wtedy z jedne

go kpaza w ten 
sposób, że obie 
wciągarki obu suw
n ic  jednocześnie

k o ś c ią  u sk u tecz n ia -ryS,69
ją  podnoszenie lokomotywy, / l i t e r a t u r a  Aumund "Hebe 
u. Förderan lagen",  Bub !,kranbau^ H®xkhaUś:en i  in n i  ... 
"Eisenbahnmaschinen der Gegenwart" I I  A b s c h n i t t . -



tl siłowaniem konstruktb^ów j e s t  budować tak ie  kon
s t r u k c j e ,  któreby podciągały lokomotywę jaknajwyżej 

w stosunku do to ru  suwnic, aby tym sposobem budynek 
był ja k n a jn iż say ,  $ p rz e to • t.ah&£y «z Przykład tyob u s i 
łowań p,czasopisma: Masohinenbau Mai 1926 s t r .4 6 3  i 

: | 6 4 ,  1. D. I .  1926 N. 9 s t r .  302.

13. W balaoh do 'wytwarzania k o n s t ru k c j i  ż e l a z 
nych poza suwnicami: wielką przysługę oddają przy no
woczesnym systemie roboty suwnice ścienne / r y s , 64 a / .  
Przy tym systemie w k o n s t ru k c j i ,  sk łada jąoe j  s ię  
przeważnie z kształtowników zdwojonych np. —  

•.znaczone są ty lko  otwory na ksz ta ł tow niku  górnym 
oraz n iek tó re  ty lko otwory na ksz ta ł tow niku  dolnym i 
to bl&ohach węzłowych, a mianowicie ty lko otwory po - 
trzebne do prowizorycznego powiązania k o n s t ru k c j i  
śrubami. Po powiązaniu takiem/wiertarkarai ejk®ktryoz- 
n e a i ,  zawieszonemi na wymienionych suwnicach ś c i e n 

nych, w ierci s ię  otwory haskroś przez oba k sz ta ł to w 
n ik i  i blachę węzłową.Hale do w ielk ich  k o n s t ru k c j i  
mostowych budowane aą. podobnie, jak r y s . 65 i  znajduje  
wtedy zastosowanie żóraw pos tropowy.

Ip O T lC B . Nr. 167. Arkusz 13-ty .
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14. a /  Ul magazynach zamkniętych d la  graedmiotóy 
układanych na półkach s to su je  s ię  d rab ink i  przesuw- 
ne i wciągarki ręczna przesuwne d la  le k k ich  przed

miotów, d la  c ięższych  zaś wciągniki e lek tryczne  i 
słupowe podnośniki przżsuwne, jak rys .  5 7  b , ty lko  

znacznie wyższ.e, częs to  z wysuwanym / jak b y  t e l e s k o 
powo/ słupem. Do rozwożeni a  po magazynie rozległym 
i do przewożenia z magazynu do h a l i  obrabiarkowej 

używane aą n iek iedy  k o le jk i  e lektryczne wiszące, 

sterowane przez kierowcę, jeżdżącego z wciągarką.
r ' f. *b / .  Dla t r a n s p o r tu  między poszczególnemi oddzia

łami fabryczne mi s to su je  s ię  również wymienione wy
żej / l l , b f2 /  wózki naziemne e lek tryczne .  W fa b ry 
kach nowocześnie urządzonych k u rsu ją  one jak regu
la rn e  p o c ią g i ,  według określonego rozkładu. Przy 
wielk ich  transportowanych i l o ś c i a c h ,  zamiast od̂ - 
dzie lnych  platformowych wózków s to su je  s ię  e l e k - 
tryozne akumulatorowe oiągnice  / t r a k t o r y  r y s . 6 8  o / ,  
k tó re  ciągną za sobą szereg przyczepnych bardzo 

zwrotnych wózków platformowych.
o/ Na p lacach  składowych s to su je  s i ę  przeważnie 

suwnice, jeżdżące po torze  górnym, położonym 
z obu s t ro n  składu. Dla un ikn ięc ia  przeładował 
skład ta k i  umieszcza s ię  n a j l e p i e j  na p rz e d łu ż e 
n iu  h a l i  fab ryczne j ,  a suwnica ma możność wjazdu
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do h a l i  i odwrotnie. Stosu- 
tzamiast suwnicy. 

jącT dźwignicę brawmową p r z e 
suwną unikamy to ru  górnego 

oo j e s t  oszczędnością, pozba
wiamy s ię  natomiast bezpo
ś r e d n ie j ,  bez p rzecz ep ian ia ,  
komunikacji z ha lą .

15. W stalowniach stosowa- 
• ne są różne dźwignice s p e c j a l 

ne do s p e łn i a n ia  różnorodnych, 
p rac ,  wykonywujące ruchy z ł o 
żone i posiadające  spec ja lne  

Rys . 6 8  uchwyty,
a /  Do czerpania  żelastwa z wagonów i  ze składu 

i do przewożenia żelastwa tego do prasy -  suwnice

z uchwytem elektromagnetycznym ___  opisanym n iż e j
/ ry s .V O /,  lecz  zaopatrzonym częs to  w cz te ry  długie 
kły żelazne d la  zwiększenia zdolności chwytania.

b/ Do wrzucania namiaru do pieców martenowskich -  
-  dźwignice wrzucające namiar, k tó re  drągiem chwyto
wym chwytają samoczynnie skrzynki z żelastwem, u s t a 

wione naprzeciw pieców, wsuwają je .do pieca., tam wy

wracają, wysypując ich zawartość, wysuwają skrzynkę 
z powrotem z p i e c a . i  sk ład a ją  skrzynki na miejsce



poprzednie. Dawniej umieszczano te  dźwignico na 
wozach jeżdżących, po podłodze h a l i ,  obecnie zaś 
wykonywane są one jako suśmioe, jeżdżące górą, co 
j e s t  o wiele lep sze ,  bo podłoga h a l i  pozos ta je  
wolną.

c /  Do wlewania s ta l iw a  do k o k i l i  -  suwnice od
lewnicze , przenoszące kadź i wylewające z n i e j  
s ta l iw o .

d/ Do wytłaczania  bloków z k o k i l i  i zdejmowania 
kok il  z bloków -  suwnice zdejmujące, zao p a trzo 
ne w spec ja lne  cęgi do ohwyt&nia k o k i l i .

e /  Do ładowania bloków na wozy kolejowe lub  
do przenoszenia  ioh do h a l i  z ko t l inam i,  praeohowu- 
jąoemi b loki gorące - suwnice p rzenoszące z ż ó ra -  
wiem lub bez, zaopatrzone w oęgi jak wyżej.

f /  Do wkładania i wyjmowania bloków z k o t l i n  
przechowujących -  suwnice kotlinowe, zaopatrzone 
w cęgi do bloków i w u rządzen ia  do podnoszenia po
kryw k o t l in .

g/ Do wkładania bloków do pieców nagrzewających 
i wyjm owam a -  suwnice blokowe, zbudowane podoMie 

jak suwnice do wrzucania namiaru.
|H Suwnice składowe na p lacach składowyoh i  we- 

wńąlfrz walcowni do układania  i ładowania getowyoh 
wyrobów; szyn, ksztnłto tmików, r u r ,  blach. Tu do
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uxuo zenie

‘ j 'prxäiJrriict f3c*/rioSżq

chwytania przedmiotów zastosowano z powodzeniem 

uchwyty. elektroaagnetyczne / r y s . 70/,  k tó re  chwytają
z ła tw ością  każ-  

if-chwyt dy żelazny

przedmiot w sze l
kich kszta ł tów . 
Dla bezpieczeń
stwa przy p r z e 
noszeniu prZed- 

Hys.70. miotu podnoszo
nego i aby n ie  zużywać prądu na trzymanie przedmio
tu  w czas ie  przenoszenia  -  elektromagnes zaopatrywa- 

.niekiedy.
ny bywa* w ła.py podtrzymujące, k tó re  podsuwają s ię  

pod. przedmiot po chwyceniu i podn ies ien iu  go przez 

uchwyt.
i /  Suwnice bramomostowe na wzór opisanych n iże j  

p . . 17 h v , a lb  o s uwn i c e b r  am o wy s i ęgt&ikowe / i y a .  71/ 
w p o s tac i  wysięgającego na obie strony mostu, spo
czywającego na nogach, tworzących bramę z przepustem 
d la  wciągarki przesuwnej, dostosowanej do p rzenosze
n ia  d ługich  be lek ,  szyn i t . p .

Krótki opis dźwignio dla stalowni u Bethmann‘a 
“Ee be zeuge15; szczegółowyuAumund',a ’’Hebe u. F ö rder

anlagen n oraz M ichenfe lder 'a :  ‘‘Kran u. f r a n s p o r t a -  

lagen fü r  Hütten - Hafen -  Werft u . ^ e r k s t a t t  -  Be-



t r i e b e ”.
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16. Na hutach do wielkich pieców stosowane są wy
c ią g i  /p o d n o śn ik i /  wielkopiecowe do wciągania kubłów 
z ' r u d ą ,  opałem i topnikami do l e j ą  wrzucoweg) w ie lk ie 
go p ieca .  Nowsze dźwigi są pochyłe i wrzucają zawar
tość  kubłów samoczynnie. Dziedzina t a  stanowi spe 
c ja ln y  szeroko rozwinięty d z ia ł  dźwignic. Szczegóły 
zna jdz ie  c z y te ln ik  w wyżej, wspomnianej ks iążce  Mi- 
c h e n f e ld e r ła ,  w tomie II-g im d z ie ła  v.Hauf s ten g e l  . 
’’Die Förderung von Massengütern'’ oraz u Aumund'a 
"Hebe u .Förderanlagen".

17. Na ko le jach  oraz na bocznicach fabrycznych 
i p lacach składowych;

'a/ Do przeładowywania skrzyń, b a l i  i t . p .  towarów 
kawałkowych n iezbyt c ię ż k ic h  stosowane są żór.awie • 

przy ścianach składów, podobne- do r y s . 49^ z wciągar 
kami rijosttc.tna lub ę lektryczneroi; do przeładowywania 

■ do składu i ze składu oraz z wagonów na wagony, 
au ta ,  wesy i odwrotnie, towarów kawałkowych lekk ich



i nAjr.iflżagyoh / n p .. maszyny/. dźwignice bramowe 

s t a l e  /T a b l .Y I l ,  rys 56/ lub przesuwne / r y s . 56 %/ 
z wciągarkami ręeznerai lub e lek trycznem i,

b/ Do wyładunku z wagonów mate r ja łó w  rozdrobn io 
nych np. węgiel i sk ładan ia  tych materiałów na p l a 
cach,poza przeładownicami, k tó re  wkraczają w d z i e 
dzinę przenośnio, nie  stanowiących tematu tych wy

kładów * SfcO-r 
sowane są ;

1 /  Wywrót -  
n ice wzdłużne 
/ r y s . 72 a/  
i  naboczne 
/ r y s .  72 b / , 
k tó re  przechy
l a j ą  wóz w k ie  
runku podłuż
nym lub nabok 
i  wysypuje j e 
go zawartość 

. Rys.72 do zbiorników,
z których wynoszenie odbywa s ię  z pomocą p rzen o śn i

ków kubłowyoh lub pasowych,lub innych urządzeń*

Rys,72i wskazuje wywrotnicę naboczną, d la  wozów ma

łych z odęhylną śc ianą  boczną. Ponieważ wozy duże
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tak ich  śc ian  przeważnie n ie  mają, wywrotnice d la  

nich muszą wywracać wóz o kąt oC prawie -  180°,, 

w każdym ra z ie  oC >  9t>°, P ią tego mogą być używane 

tylko d la  tych wozów, k tó re  mają łożyska osi 
smarowane smarom stałym, lub wałeczkowe, gdyż 
przy ł&żyskach z@ smarem płynnym smar wylewałby s ię

2 /  Żór&wie parowe z pe— 
chylonym wysięgnikiem i  dhwy1* 
takiem / r y s . 7 3 / > k tó re  to 

chwytaki opuszczano są na 
wagon jako o tw ar te ,  poczein, 
zamykając s ię^zacze rp u ją  

pewną porc ję  materj&łu, pod- 
A  noszą go, przenoszą w

miejsce żądane i wysypu- 

ją,roztwi.era.-jąc s i ę .  -  
Zasadę k o n s t ru k c j i  chwy
taka przedstawia rys .
73 a; sk łada  on s ię  z 
dwóch połów, tworzących 

s .73 .  w położeniu  zamknięte»
joden kubeł ,  rama jego zawieszona j e s t  na l i i f ie  pod

noszące y l j l i n y  2 , nawinięte  d l a  wzmocnienia s i ł y  
zamykającej na wielokrążek.^ są organem zamykający® 

roztwisrającym , Rys.73 bcde, na którym
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dla  «preszozenia  usun ię to  wielokrążek, p rzedstaw ia

r y s .73 a.
sfcadja roz 
otwierania,

opuszczania 
chwyt ani a 
/  zamykania/ 

podnosz eni a

——Przy roz 

tw ie ran iu  l i 
na 1 , pozostaj- 
nić ruchomą l 
l i n a - 2  opusz -  

cJśsiM c, przy



opuszekaniu obie l i n y  opuszczają s ię  równo z jednaką 

szybkością ,  przy Zamykaniu l i n a  1  n ie  p ra c u je ,  podno
s i  s i ę  ty lko  l i n a  2 , przy podnoszeniu obie l i n y  pod
noszą s ię  z jednaką szybkością. Wciągarka d la  chwyta
ka musi mieć, oczywiście, dwa bębny, k tó re  chwilami 
d z i a ł a j ą  o d d z ie ln ie ,  chwilami są złączone i. k ręcą  s ię  
z jednakową szy b k o śc ią ,“Pole d z ia ła n ia  żórawia j e s t ,  

oczywiście, n ie w ie lk ie .
3/ Dźwignice bramomostowe przesuwne, inaczej  suwni-  

oe bramomostowe / zwane również mostami przeładunkowe-- 
mi/ w p o s ta c i  mostu bramowego / r y s . 74 a i 74 b / ,  r o z 
p ię tego  nad placem składowym, przeważnie bardzo s z e r o 
kim i  wspartego nogami na wózkach, zastośowanych" do 
p rze jazdu  po szynach. Rozpiętość tak ich  dźwignio j e s t  
n iekiedy bardzo duża, znane są wykonania, dochodzące do
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150 m* Dlatego most wykonany, j e s t  jako kratowpica, 
Elementem chwytającym, podnoszącym i -przenoszącym j e s t



albo wciągarka p rz e su w n a / ry s .  74 a / ,  jeżdżąca  we
wnątrz mostu, zaopatrzona w chwytak, albo żóraw j e ż 
dżący / r y s . 74 b /  po wierzchu mostu, również z chwy- 
t akiem. Układ pierwszy j e s t  raniej ‘zwrotny n iż  d rug i ,  

bo w pierwszym d la  skierowania chwytaka w określone 

miejsce t rzeb a  przesuwać cały most /w  najlepszym 
raz ie  przesuwać wagon, j e ż e l i  odbywa s ię  p r z e ł a 

dunek z wagonu/,■wtedy gdy w układzie drugim drob 

U», leżące w promieniu żórawia, na&tawienia, usku

te c z n ia  s i ę  żórąwiem bez przesuwania mostu / l u b
' wagonu/

o /  Do nak ładania  węgla na parowozy s łużą :
1 / .  Na s ta c ja c h  małych żórawi6 s t a ł e  e lek tryczne 

r.a wzór rys.  51- /żórawie  ręczne, spotykane jeszcze 
na k o le jach ,  n ie  mających postępowych urządzeń, są 

• n ie ra c jo n a ln e  i nieekonomiczne/, podnoszące wózki, 
naładowywane w sk ładz ie  węgla ręczn ie  i  dopychane 
również ręczn ie  pod żóraw; naładowywanie składu węg
l a  j e s t  również ręczne. 2 / .  Na s ta c ja c h  dużych ś ó r a -  
wie przesuwne e lek tryczne  / r z a d z i e j  parowe/ z chwyta- 
kiem, jeżdżące po torze  ułożonym na ziemi, albo l e p i s
po to rz e ,  ułożonym wyżej na k o n s t ru k c j i  ż e lazn e j ,
•

Zóraw ta k i  chwyta automatycznie węgiel ze sk ładu, 

przenosi go nad tender  i wysypuje, -  oczywiście rów
n ież  żóraw te n  zaopa tru je  skład w węgiel,  czerp iąc  

z wagonów. 3 / .  Na dużych również s ta c ja c h  -  suwnice 
bramomostowe, z wciągarką i  chwytakieio, o niedużej r o z -



p i ę t o s e i ,  podobne do opisanyoh. wyżej.
d/ Do sporadycznego przeładunku na l i n j i ,  ewen

tu a ln ie  do u p rzą tan ia  torów w ra z ie  r o z b ic ia  s ię  
pociągów -  żórawie przewoźne kolejowe ręczne opisane 

wyżej / i y s , 5 4 d  /  lub parowe.
e /  Do p rze ta c z a n ia  wozćr kolejowych na boczn i

cach, podwórzach fabrycznych, małych s t a c j a c h ,  gdzie 
i loóć  p rze tacsań  n ie  j e s t  duża i gdzie wobec tego 
nie opłaca s i ę  trzymać parowozu p rze tacza jącego ,  
stosowane są:  1. P rzyc iągark i  szpulowe / n y s . 75 a / ,  
f rykcyjne ze szpulą pionową; tu  c iąg n ię c ie ,  l i n y ,

do k tó r e j  doózeniany 

j e s t  przetaczany wóz, 
odbywa s ię  tym sposobem, 
że robotn ik  ó # i ja  szpu
lę  parokro tn ie  i  pod

czas  o b ro tu  szp u l i  
ciągnie* lekko s i ł ą  ~t 

Rys.75 zb iega jący  koniec l i n y ,
naskutek t a r c i a  w, c i  ęgnie T  rozw ija  §ię s i ł a

/g d z ie  j o -  spółczynnik t a r c i a ^oC  

kąt ominięcia /  pokonywująca opór wozu, u oęćr t e n  , 
pokonywany j e s t  oczywiście wspólnemi s i ła m i:  r ę k i  
człowieka ~t i  bębna P  , a mianowicie; 7“— t+jp.
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2 , P rzyciągark i  bębnowe,z przymocować do .bębna l i n ą ,  
naw ija jącą  s i ę  na bęben b wielokró&nie / r y s .  75. b / ,

i r u b a  k  
o podwójnym 
gwincie nawi
ja  l i n ę  do gó
ry i na dó ł ,  
pi?&.ypsŁ«.m 
ba t a  o trzy*  
muje ruch od 
bębna-; ►aprsfg- 

ł© kŁuw& n?
służy do odh

łą o zan ia  bębna od mechanizmu podczas ę&wijania l in y .  
3 .0 iągn ioe  / t r a k t o r y /  szynowe akumulatorowe c z y l i  
n ie w ie lk ie  n i s k ie  lokoraotywki e lek try czn e ,  wreszcie 
c iągn ice  bezszynowe, akumulatorowe, opisane wyżej, 
lub ciągnie® czołgowe z napędem spalinowym.

f /  Do p rzes taw ian ia  wozów z jednego to ru  na
drugi,, p rzep ina jący  pierwszy pod kątem prostym -

obrotn lge kolejowe - r y s .  70, Obrotnipe, podobne, lecz  
c ię ż sz e j  ' k a n s t r u k c j i , s łużą  do obracania lokomotyw, 
jak również do.skierowywańia ich z jednego względ
nie  k i lk u  torów, idących od s t a c j i , n a  którykolwiek 

z wachlarzowe nastawionych torów, prowadzących do 

2 emizy/ w półkole  zbudowanej.

Rys.75



L i t e r a tu r a  dźwignio na ko le jach  i bocznicach: 
Aumund "Hebe u, F ó rderan lagen" , Hanoken "Das F ó rd e r -  

wesen der  W erkstattenbetriebe 'A  oraz "Der Eisenbahnbau
6  Bd B e tr iebse in r ich tungen" .

18. Ha przystaniach rzecznych i morskich:
a/  Do przeładowywania skrzyh, b e l ,  worków z mąką 

i t . p .  towarów kawałkowych niezbyt c iężk ich  z wozów 
kolejowych lub ramp ro z d z ie ln i  i- magazynów na s t a t k i  

i odwrotnie,stosowane są: 1 . Rzadko żórawie s t a ł e  
przy ścianach magazynów na wzór r y s , 49 a lub na b rz e 
gu na wzór r y s . 51 b lub 50 2. Rzadko również p rz e 
suwne żórawie na wózkn na wzór r y s . 54 b.,. 3. H ajczęś-



o ie j  zaś przesuwne żćrawie bramowe / r y s . 7? a /  lub  
półbramow6 / r y s . 77 b / z żórawiem umieszczonym na 
wozie w p o s ta c i  bramy, k tó rą  można przesuwać po t o -  
r z e , położonym na bulwarze, względnie w p o s ta c i  p ó ł -  
braray, j e ż e l i  w b l i s k o ś c i  bramy znajduje  c ię  budynek

r y s . 77 a. r y s . 77 b.

śkładowy; dźwignice tak ie  nie zagradza ją  torów k o le 
jowych / c o  robi żóraw na wózku r y s , 54 b /  i  w ten  j e s t  
ich  wielka z a l e t a ,  wyładunek bowiem w por tach  musi być 

szybki,  dostawa i odstawa p rze to  wagonów j a k n a j ł a t -  
w iejsza .  Olbrzymie i l o ś c i  tych żórawi obsługują kon
tynen ta lne  porty  morskie eu ro p e jsk ie ;  wysięgnik ż ó ra -  
wia, obracając s i ę ,  przenosi  towar ze s ta tk u  na ląd  
lub odwrotnie; szybkości podnoszenia i opuszczania są 

sp e c ja ln ie  w ie lk ie .  3. Żórawie bramowe i półbramowe 

2 wysięgnikiem przyciąganym, krócej  "przyciągowe", 

używane głÓ7/nie w portach  a n g ie lsk ich ,  «lyslęgnik ta k ie



g# żurawia, po podn ies ien iu  c ięża ru  do pewnej wyso
k o śc i ,  j e s t  przyciągany ku środkowi / r y s .  77 o / ,  p ro -  
mień skraca s i ę ,  potem d o p ie r^  nas tępu je  o b ró t ;  d z i ę 
k i  sk rócen iu  temu żóraw- może obracać s ię  bez p rzesz-!  

k o d y , ohoć bardzo b l i sk o  odeń pracu je  d rug i;  kon
s t r u k c j a  taka pozwala p rze to  postawić przy jednym 
s t a tk u  większą i lo ś ć  żórawi, n iż  raożnaby postawić 
żórawi zwyczajnych i wyładunek j e s t  szybszy; aby 
przy. p rzyc iągan iu  wysięgnika n ie  zużywać energj i  na 
beapotrzebne ruchy, ko n s tru k c ja  musi umożliwiać 

. prsdsuwanie c ięża ru  bez podnoszenia, co i l u s t r u j e  
ryjs.,77 c ,  będący przykładem jednej z wielu kon s tru k 
c j i  / f a b r y k i  Baboock e t  .Wilcom/, o s i ą g a j ą c y ^  ten  

•#el; osfcatniemi c^asy zaczęto wprowadzać ż ó ł w i e  
p-rzyciągowe na kontynencie europejskim.

b /  Do rozwożenia towarów po ro z d z ie ln i  oraz do 
.ich  sk ład an ia ,  stosowane są<w nowocześnie pos taw io
nej o rg an iz ac j i  portowej m o r s k i e j 1 . wózki e l e k 
tryczne  / r y s  , . 6 8  V ;  2 . siup-ow«' podnośniki przesuwne
    _ v- * — -------:------------ -—  ■ ■ ■■ ■—— > ■   T “ :--------------- * -------------------------------------

'/porównaj wyżej p.14 u/ do uk ładan ia  towarów w s t e r 

ty.-
o /  Do ładowania przedmiotów, szczegó ln ie j  c iężk ich  

n iek iedy  powyżej 1 0 0  t . ,  np. do c iężk ich  maszyn p rz e 

wożonych w c&łości,  do p rzenoszen ia  k o t ł ó w , .massyn 
i  d z i a ł  na okręty ,  k tó re  spuszczane są ze s toczn i  n?

-  208 -



wodę bez całego \ /  \  k ĉ tv*
ciężkiego u z b ro ję -  /  y  i a wysięgnik i cm
n ia ,  nas tępn ie  do ' £ załamanym przy-
ewentualnych n a -  $ ciąganym / r y s .
praw stasowane są :  • $ 78 - / .  Załamany

.A. k s z t a ł t  wysięg
nika pozwala 

na dalekio  s ię g n ię c ie  ponad wysoką burtę  s ta tku .  
Przenoszenie przedmiotu uskuteczniane j e s t  przez

przyciąganie  wysięgnika 

za pomocą wrzeciona ś rubo
wego. Pole obsługi j e s t ,  
oczyw iście , n iew ie lk ie .

2. Znacznie większe pole 
d z ia ła n ia  mają ta k ież  ż ó ra 

wi e, umieszczone na ta rczy  
.78- .  obrotowej albo trójnogowe,

P c l a k e n t e t  
, llujkrccey' 

Scio„Cj»>'t^ke..

DŹWIGNICE. Nr. 167. Arkusz 14- ty .



2X0 *»

na wzór rys. 492-
3. Uajdogodniejs*© zaś i  najdalej sięgające ponad 

kominy i  maszty statku, są  t .  zw. aórawle młotowe,
v '

rys .?8 - i78 - ,k tćryoh  część obracając» s ię  ma k sz ta łt  
młota , część ta obraca s ię  albo _w wieży, »najdując 
w n ie j  podparcie u dołu i  pośrodku młota, albo na w ie
ży, gdy pusty wewnątrz trzon młota nasadzony je s t  na 
wieżę. Pe ramią»iu peziemęm młota przesuwa s ię  b l i ż e j  
środka wciągarka do c ięższych , dalej środka, do lżej*- 

szych ciężarów ; niekiedy zamiast t e j  o sta tn ie j  żóraw 
na wózku;dla częściowego zrównoważenia znacznego c i ę ż a -  

ru pednoszentge służy przeciwwaga s ta ła ,  lub,w n iek tó 
rych konstrukcjach, przesuwająca s ię  p© drugiem ramie
niu młeta, stosownie do momentu ciężaru podnoszonego. 
Jeden z największych żórawi tego rodzaju, . .według

któreg© narysowany jes t  

schemat 78 o, zbudowany 
j e s t  na s i ł ę  nośną 250 t .  
przy wysięgu 34,5 m., 

przycżom wysięgnik jost  
podniesiony i skrócony ~ 
i na s i ł ę  110 i. przy 

Rys. 78-. 52 i wysięgniku pozio-
la© postawionym * wysokość wierzchu wysięgnika od 

powierzchni bulwaru 55 a. Konstrukcje tego rodzaje
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aa leży  za l iczy ć  do potężnych tworów i  a rcy d z ie ł

te ch n ik i  !4.Daw- 
nie j zamiast' 
dźwignio wy

mienionych wy
żej typów bu
dowano t.zw. 
dźwignice ro z -  
k rak i  / r y s .  78 
d / ,  złoże»© 
z dwu rozk ra 
cz onvoh aóg, 
po d o l a n y  ©ii

r%
r y s . 78-, w przegubach

dolny oh i śc iągacza ,  k tóry  można przyciągać za, jpomoęą.

wielokrążków 
lub wrzeci ona 
śrubowego.-  
Dźwignica t a , 
spotykane j e s z 

cze w stoozniąch 
dawniej z&ło- 
żsmysh, i  po- 

i» 6  Au prostego 
r y s . 78 d. p r o f i l u  wysięg

nika. nie s ięgać  tak  daltk©, jak dźwignica. z wy
sięgniki®® załamanym.



d/ Do przeładowywania przedmiotów c iężk ich  ze 

s t a tk u  na s t a t e k ,  a również d la  dźwigania statków 
uszkodzonych lub zatopionych i d la  obsługiwania s t a t 
ku podczas naprawy w L, dokach pływających stosowana 
są :  1 /  do ciężarów mniejszych dźwignice w ysięgni
kowe na pontonie / r y s .  79 a / ;  2 /  cło ciężarów większych
i Ś S i § i 4 oei z wysięgnikiem załamanym na wzór r y s . 78%

lub żćrawie obracane 
na k s z t a ł t  młotowych, 
le c z  ż wysięgnikiem, 

przyciąganym / r y s .
79 h s t r . 2 1 4 / .

e /  Do prseładowy-  

ry s .7 9  a, • wania gromadnych
towarów rozdrobnionych, jak ;w ęg ie l ,  ruda z wagonów 
na s t a t e k  bezpośrednio' stosowane są wywrotnice wzd:łu ż -  

, ne i  naboczne /p .w yżej r y s . 72 a i 72 b / ,  jednak p o łą -  
ozone z podnoszeniem wagonów ponad poziom s ta tk u ;
2/  żórawie bramowe z chwytakami / r y s , 73/.

i /  Do przoładowywania z wagonów na s t a t e k  bezpośred 
n io ,  a le  również i na p lac  składowy, z k tórego potem
na s t a t e k —Suwnice bramomostowe z wysięgnikiem odchyla

«

nym-hi u umożliwiania p rz e su n ię c ia  bramy ponad masztami 
/ r y s .  74- c . s i r .  21?/.

g /  Do wyładowywania ze s t a tk u  na uagom i ua skład 

^ t a k i e ż  suwnice bramomostowe.—Dziadzi: y przol.aiownic
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niezm iern ie  ważnej d la  rozwija jącego  s ię  morskiego
jiyoh,

eksportu  polskiego ograniozony zakres  wykładówąfOZ- 
winąó sze rze j  nie pozwala. L i t e r a t u r a  obszernej d z i e 
dziny dźwignie na przy Staniach: Attaund ’’Hebe u. F ö r 
deranlagen*', Broughton "The B le c t r i o a l  Handling of 
M ate r ia ls"  t , I I  i 111 Bryäson Cunningham "Cargo 
Handling a t  Ports"*

19. Ha okrętach znajdujemy: ‘a /  Do przeładowywania 
towarów z okrę tu  na brzeg i  odwrotnie-żórawie masz-

wciągania ciężarów / z  r a c j i  posiadanej przez okręt 
i n s t a l a c j i  parowej do popędu/ oraz do obracania wy
s ięg n ik a  przez pociąganie to w t ę ,  to w drugą s t ronę  
przez l in y  uczepione do końca wysięgnika; na l i o h -  
tugach c z y l i  s ta tk a c h  mniejszych, ciągnionych przez 

holownik, n ie  mających własnej i n s t a l a c j i  popędowej 
wciągarki są przeważnie spalinowe; b/ Bo wyciągania 

i opuszczania kotwic specja lne  wciągarki łańcuchowe.



2 0 .. W stocgni&ah ©kręt owych da budowy ©krętów 

używano' są:
a /  suwnice awycs&jn®, suwnica z żórawlami i  ż ó ra -  

wis postropowe, k tó re  wymagają to ru  zawieszonegw, 
więc drogi« j  budowy s to c z n i ,  a mianowicie słupów, 
balkewań pedłużnych pod t o r  i  wiązarów poprzecznych, 

łączących belkowania.
V  Suwnice wysięgnikowe / r y s . 81 ą / ,  jeżdżące po

to r z e ,  wzniesionym 

i  położonym mię
dzy dwu s ą s io d n ie -  
mi stanowiskami 
©krętów¡konstruk
c ja  deków tego r o 
dzaju  j e s t  © wie
le  tańsza .

c /  Przeważnie 
żórawie wieżowe 
/ r y s . 81 b / ,  k tó re  

jeżdżą pe torz© naziemnym i  są p rze to  je szcze  tańsze .  
Prócz konstrukcji! ,  pokazana j na ry sunku /t .  j .  żćrawia 
na wieży, spotykane są podobnie d z ia ła ją e e  żórawie 

w p o s ta c i  lekkiego  żórawia młotowego, ebrao&neg© w 
przesuwne j podstawie wieżowej , podobnie do r y s . 83. .
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r y s . 79 b.
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r y s . 74 o.

r y s . 8 l  b.
r y s . 81 a. d/ Dźwignice l i n owe

/ r y s . 8 2 / ,  których c*ęź~ 
o ią  podnoszącą i  przesuwającą c i ę ż a r  j e s t  wciągar> 
ka na wósku, a t e re n  -  l i n a  r o z p ię ta  między dwoma

t

podporami wahliwemi / l u b  jedną s t a ł ą ,  a drugą wah- 
l i w ą / ,  trzymającemi l i n ę  w n ap ięc iu ;  t o r  saeż® być 

nieruchomy, gdy l i n a  n a p ię ta  j e s t  między punktami
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nieruchomemi i przesuwalny, wtedy podpory aą na ko
łach  i mogą być przesuwane po szynach. Rozpiętość

między pod
porami może 
być bardzo 
znaczna wobec 
czego obejmu- 

r y s . 8 2 , ' je ona w ie l 

kie po le ;  dźwignice te p rz e śc ig a ją  inne p ro s to tą  
k o n s t ru k c j i ;  i s t o t n i e ,  porównaj my j e j  t o r ,  złożony 
z l i n y  i  t o r  suwnicy bramowej w p o s ta c i  mostu z 
mnóstwa prętów i  węzłów; t o r  linowy j e s t  coprawda 
mało sztywny, dokładna dostawa ciężarów na m ie j
sce przeznaczona j e s t  trudna i s tąd  n ieufność  p r z e 

ciw szerszemu rozpowszechnieniu tych dźwignic. Wada 
t a  w stoczniach hamburskich nie okazała s ię  zbyt 
dotk liwą, a p ro s to tą  u rządzen ia  j e s t  szczególn ie  
oenną ta k ,  że zastosowano je  przy budowie s toczn i  
najnowszych. Przy robotach ziemnych i  budowlanych 
np. : przy budowie tam, mostów, w kopaln iach  odkryw
kowych i t , d . , dźwignice linowe aą nader prostym, 
a oddającym w ie lk ie  u s łu g i  urządzeniem; ro zp ię to ść  
dźwignio tych  dotychczas budowanych s ięga  500 m. 
i  wyżej. -  L i t e r a t u r a  dźwignio w stoczniaoh:iiumund 
"Hebe u. Förderan lagen1’, Broughton " E le c t r i c a l  Hand

l i n g  of M a te r ia ls " .



Sc-he. mat podnośnika 
d o  t r a n s p o r t u  b e t o n u - .

J j ~ $ T u p  p o d n o ś n i k a . .
Z -  L iny n a p i e ł e  w  c z t e r y  s t r o n y  

L u trz .y m u ja .ee  s fu p .  
l t -  k u b e T  p o c tn o szo jcy  b e to n  do ¿ c y d a n e j  

W yso ko śc i i s a m o c z y n n i  e  w ysypujtyey. 
W - W r'esza .kt d a j ą c y  s iy  Ustawie- n a  różnej 

W y s o k o ś c i i o b r a c a /n y .
-  r y n n a  b l i ż s z a .

I*  -  r y n n a  o l a / s x a . t z a - W i e s z o n c * .  w y T a c z n i  
na-  w i e s z a k u  J e d n y m  p u n k t e m ^  w o b e c  
t e c j o  u s z t y w n i o n a  p r z e z  k o n s t r u k c j e  Z
i w y w a ż o n a  p r z e c i w w a g a  P .

Rys.34.

21.- Ha budowlach: a /  Przy budowie demów do wcią

gania  c e g ie ł ,  betonu ,belek  i  t . d .  stosowane są :

1 . żórawie s t a ł e , przymocowywane do rusztowań w
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Dołączeniu z wciągarkami eiernemi / r y s .  

53,58 b ,o / ,  pędzenemi przez s i l n i k i
e lek tryczne  i  spalinowe, rzadz ie j  

z wciągarkami parewemi / r y s .

61 s / , Z. podnośniki
/w y c ią g i /  prymitywnej 

k o n s t ru k c j i  e l e k 
t ryczne ,  r z a 

d z ie j  pę -

JL 7 C ł  y O  Z r  ^ ^

ręcznie; 3. przesuwne ¿Orawie wieżowe dwojakiego typu, 
alb« z Żórawina ©br&o-ająaym s ię  wewnątrz wieży / r y s .
83, —jeat to  konstrukcja droższa, ma duże polo ob-  
$ługi/z~żóxawi ea,. wykonanym podobnie, jak trójnogowy 
/ r y s . 4 9 - /  na wierzchu w ieży^ fconstrukoj a^fesi tahsza, 
aa mnie j a  o pole o b s łu g i / ,  b / Przy budowie domów z 
wielką i l  odo i ą  betonu, sposobem t.zw. batonu lano g o ; 
podnośniki' wieżowe / r y s . 84/ z samoczynnym wysypy*- 
waniea baŁomi do rynien rozprowadź a j  ąoy oh. e /  Bo budo- 
wy aoatów i do pomocy przy montażu d£wigniki..Tęozne 

i  hydrhuliósm e, suwnico i dźwignice bramowe ręezna i
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e lek tryczne  /przyczem n a jc z ę ś c ie j  mosty ich i bramy
buduje s ię  na miejscu z drzewa/ 
żórawie p ływ ające , wreszcie 
dźwignice linowe, opisane wyżej 
p.20 di Do dos ta rozan ia  m ater-  

j a łu  z brzegu na wodę, ewentual
n ie  wprost na miejsae sk ładan ia :  

. żórawie masztowe / r y s . 85 / ,  s k ł a 
dające s ię  z masztu, utrzymywa
nego w pozycji  pionowej przez 
l in y  ro zp ię te  wokoło i  wysięg
n ika  przyciąganego. C&łość może 
obracać s i ę  w łożysku dolnea i 
górnaayLdźwignioe l inowe, d / Do 

■ pozm&itych robót z i einnyeh przy 
Rys.83. budowie dróg, kanałów i  t . p ,  

dźwignice skoabinowane z wyrabiarkami do kopania, 
s z y l i  dźwigniae kopaczki, a mianowicie przesuwne 
żórawie -kopaczki łyżkowe i żórawie-kopaczki ohwyta 
kowe, n a jc z ę ś c ie j  parowe,, w nowszych czasach również
spalinowe, przesuwane po szynach, a w n.owsayoh cza -- jl— .—_— ———  ------  również,
sach również bez szyn na taśmach czołgowyoŁT^zwigni-
ee kopaczki l inowe. Dział ten jako spec ja lny  i wy^
kraozający poza ramy dźwigni© n ie  może tu  być s z e -

rze j pot rak t  owany.
L i t e r a t u r a :  "Handbueh d;. Ingenieurwiseenschaften*
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IV T e i i .  Przegląd techniczny z r .1910 Kr. 5 i 6  oraz 

czasopismo Pordertechn.tk od r .1920 do o s ta tn ic h  l a t .
22. Dziedzinę teohn ik i  dźwignic, sp e c ja ln ie  r o z 

w in ię tą  stanowią podnośniki,  inaczej wycią g i  k o p a ln ia . 
ne do wyciągania wózków z węglem z szybów k o p a ln ia 
nych. Zasada ich j e s t  t a  sama, jak  podnośników towa
rowych i osobowych ze speojalnem uwzględnieniem wpły
wu c ię ż a ru  l in y  bardzo d łu g ie j .  Są one dwukoszowe 
ta k ,  że gdy jeden kosz podnosi s i ę  do góry, drugi 
opuszcza s ię  na dół.  Wpływ c ię ż a ru  l in y  uwzględniają: 
p rzeo iw liny ,  bobiny, bębny stożkowe. W ciągarki■pod
nośników bywają parowe i e lek try czn e .  Krótki op is
p._ f,H u t te M. Szczegółowe rozw inięc ie  p.Aumund "Hebe u.

Porderan lagen”. Teiweis u. F ó r s t 6 r łlSchacłitf orderma- 
schinen". Ph il ipp i:  "E lek tr ische  Pordermaschinen".

23. Do w iercen ia  szybów naftowych używane są s p e 
c ja ln e  w ciągarki ,  przeważnie parowe, aczkolwiek możlii- 

wy j e s t  i napęd inny.

24. Z pobieżnego poglądu powyższego, n ie  wyczerpu

jącego bynajmniej c a ł o ś c i ,  widzimy, jak olbrzymią j e s t  
dz iedz ina  zastosowania dźwignio, i l e  na jróżnorodn ie j  -  - 
szych zagadnień wysuwa do ro z s t r z y g n ię c ia  i jak różno- 
rodne są konstrukcje  dźwignic. Stworzono tu  już rzeczy 

wspaniałe i zdumiewające. Wobec ro z le g ło śc i  i  wagi 

zadań należy przewidywać dalszy bogaty rozwój teohn ik i  
dŹYTigniof
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25, Szybkości dźwignic z napędem silnikowym.
Szybkości ruchów dźwignicy za leżą  od c e l u , w ie l 

kości  udźwigu, d ługości  dróg i żądanej wydajności. 
Najprędzej p racu ją  dźwignice na p lacach przeładunko
wych, p rzys tan iach  i w hutach, bo tu  p rzenos ić  t r z e 
ba wielkie i l o ś c i  i na duże o d leg ło śc i .  Również p rę d 
ko p racu ją  podnośniki i dźwignice budowlane,ze ś r e d 
n ią  p rędkośc ią  natomiast-dźwignioe w w arsz ta tach ,  
gdzie i l o ś ć  ciężarów, częs to ść  podnoszeń i przenoszeń 
nie są już tak w ie lk ie ,  a od leg łośc i  bardzo krś-tkie , 
na jwolnie j-w  odlewniach, gdzie chodzi o ostrożne pod
noszenie skrzynek i modeli.

Szybkość opuszczania, za leżn ie  od potrzeby , bywa 
mniejsza, równa i większa od szybkości podnoszenia. 

Osiągnąć to można przez różne systemy hamowań e l e k 
trycznych / p . n i ż e j  cz .IV / . Poniższa t a b l i c a  zawiera 
wykaz p rzec ię tnych  szybkości, stos.owanych w większoś
ci wypadków d la :

Dźwignice s p e c j a l 
ne p ra c u ją  n iek iedy  
szybc ie j  tak  n p .ż ó -  

r&wie przystaniowe 
5 t  mają szybkość 

podnoszenia nawot 
>  30

ó i  Ta. P r  e a  k  o.:, c i H  m in .
n o jn a . 

hf t .
poo/n ostenia 
c i f  jL <x ru.

przegubu,
hfc t'<z.ęf<*.rki

ob ren.cot.nicL 
hry siennika.

&rx »Suwu. mostu, 
tub *o*.Toj •
__ '?/?!?¥-

0 f 5 1 5 - 7 5 3 0 - 5 0 1 2 0 - 1 5 C 9 0 - 1 2 0

• 1 9 - 6 0 2 5 - 4 5 1 1 0 - 1 4 0 8 0 - 1 1 C

2 • ( - 1 0 2 5 - 4 5 i  < J - i  s c 7 0 - 1 0 C

5

1 0  .

4  - 7  

3 - 6

2 0 - 3 5  

1 8  - 3 0
7 0 - 1 0 1  
SC - 8 0

6 D .r8 0 L.
5 0 - 7 0

2 0 2 - 5 1 5 - 2 5 5 0 - 6 0 4 0 - 0 0

5 0 1̂ 5 -2 , 5 1 2 - 1 8 c 5 4 1  i 3 C - 5 0

jo Jo 1 0 15 - 1 8 - , 2 „S C  3 £ _ 2 5 - 4 5
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I I I .  KOHS.TRMCJA OZgŚCI PŹgIGNIC I  CHARAKTERYŜ
TIGZNYGH ZESPOŁÓW £>Ź STIGHIOOWlgg; WARUNKI 
OBGIjŻBm I  PRA0,1, K(m&mKGJA, OBLICZANIE, 
WYRÓB.

A. Mechanika meohaniamu podnosząoego, wypływy 
dynamiczne na te n  mechanizm;

Obciążenie poszczególnych elementów mechanizmu
i moo w okresach r o z r uchu, biegu ____________i z a -
trzymywani®.

1 . W za ło żen iu ,  że mechanizm sk łada  s io  z e l e 

mentów abso lu tn ie  sztywnych.
Dźwignio©, z na tury  swego p rzeznaczen ia ,  są ma

szynami, wykonywująo8 ini ruoh przerywany i  zmiennego
kierunku. Ze względu n a  szybkość d z ia ła n ia  rozruch 

n rzeo i  efcnie
musi trwać k ro lko , r2  -H Tsec . Wobec tego w mechaniz
mach powstają dość znaczne dodatkowe. obciążenia  
dynamiczne i  rodzi s i ę  odpowiednia zapotrzebowanie 
moay, Isiynika konieczność zbadania tych obciążeń i  
snpotrsebowanej mowy dla  u s ta l e n ia  właściwych wymia:- 
re>& częśc i  dźwignicy oraz s i l n i k a .  Zbadamy mechaniz’ 
podnoszący najp ierw  w idealssem za ło żen iu ,  że sk łada  

on s ię  z elementów abso lu tn ie  sztywnych: poszczegó l
nych abso lu tn ie  sztywhyoh b ry ł  cras  absolutni® sztyw

nych ogniw łączących ,  nie podlegających zupełn ie  do

k s z ta łc e n iu .
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W mechanizmie tym c i ę ż a r ,  zawieszony na haku, wyko

nywa ruch p r o s t o l i n i j n y ,  ozęśc i  zaś weiągarki ruch w i- 

rowy.
Rozdzielimy badanie na poszczególne elementy: 
a /  Ruoh p r o s t o l i n i j ny c i ę ż a r u o wadze GL:

CC. $ za łożen iu  rozruohu p r o s to l in i jn e g o ,  jedno

s t a j n i e  przyśpieszonego / r y s . 8 6  a / ,  przy s ta łem  p rz y 
śp ie sz e n iu  CLr ~conjt. i  s t a ł e j  s i l e  p rz y ś p ie s z a ją c e j ;  — 
szybkość rozruohu V~ccr,t  zmieniałaby s ię  p r o a t o l i - 
n i j a i e ,  szybkość biegu ustalonego C=ar.tr / gdzie ~tr- 
-  ©sas roz ruchu / ,  p rzy śp ie szen ie  rozruohu*.

zwolnienie zatrzymywania:

/g d z ie  tz -o zas  zatrzymywania,/. S i ły  p rzyśp iesza jące  
i  obciążenia  dynamiczne z powodu bezwładności: 

p rzy  rozruohu:

Moc dynamiczna / n a  pokonanie bezwładności/  w okre
s ie  rozruohu;

pray  zatrzymywaniu:
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Przy takiem za łożen iu  podczas podnoszenia s i ł a  
o iągnąoa/zarazem i obciążenie  h ak a / ,  sk łada jące  s i ę  
w okres ie  biegu ustalonego jedynie z s i ł  s ta ty c z n y c h , 
a w okres ie  rozruchu z s i ł  s ta tycznych -ł- dynamiczne
zmieniałaby s ię  według r y s . 8 6  b; moc zaś na podnoszę 
nie c ię ż a ru ,  analogicznie  złożona /moc s ta ty c z n a  N s 

moc dynamiczna Nd /  -  według r y s . 8 6  c.

Największe zapotrzebowanie mocy byłoby zaś w końcu 
okresu rozruchu. S i ł a  c iągnąca ,  pozosta jąc  s t a ł ą  w c a 
łym ok res ie  rozruchu, zmieniałaby raptownie swą w ie l 

kość w jego końcu. Uf rzeczyw is to śc i  s i l n i k i  e lek tryczn  

poruszające  dźwignicę, n ie  zachowują s ta łeg o  momentu 
najędnego w'okrosTe rozruchu i  nie zm ien ia ją  go raptom



n ie .  Moment ten  zmienia swą wielkość od największego 

rozruoh°WG£°ł dopuszczalnego ze względu na dopuszczał-
i , '

ną s i ł ę  prądu, do normalnego ustalonego, nie rap tow nie , 
l e c i  mniej lub więcej stopniowo, a nawrotami /z y g zak o 
wato/ na p r z e jśc iach  od jednej  s e k c j i  oporów rozrucho
wych,do d r u g ie j ,  za leżn ie  od operowania rozrusznikiem 
oraz od u s t ro ju  roz ru szn ik a  i s i ln i k a .  Rys.8 ? a i 8 ? e 

- i l u s t r u j ą  p rzeb ieg  zmiany momentów rozruchowych i zmiany 
l io zb y  obrotów w mechanizmie, przy s i ln ik a c h  e l e k t r y c z -  

"Uyoh . Zgodnem z rzecz y w is to śc ią ,  co do samego zm nie j
szan ia  s i ł y  napędnej -  lecz  nie co do p rzeb iegu  zmniej-
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Rys.I  p rzedstaw ia  
charak te rys tykę  s i l 

n ika , c z y l i  za leżność  
momentów napędnyoh od 

l iczby  obrotów, p ra y -  
czem każda z krzywych
1 , 2 , 3 .........  pj^e&ssta-
wia zależność t ę  p^ay

Zmiana momentów napędnych włączeniu w obieg od-
i wairostu l iczb y  obrotów o b c ią 
żonego mechanizmu, pędzonego powiędniej s e k c j i  opo*

przez  s i l n i k  szeregowy na
prąd s t a ł y ,  w okresie  ro z rn -  oporów / r y s . 87 b / .  Mo* 
oku,

menty krzywej 1 rublu

I p i p i O B .  I r .  1 « / Arkusz 15-ty.
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szan ia  te j  s i ł y  -  j e s t ;
■ *  .

J3 /  Założenie rozruchu parabolicznego z p rz y ś p ie 
szeniem rozruchu je d n o s ta jn ie  zumiejszającsm s ię  
/ r y s . 8 8  a /  Cl'r ^ - ^ ■== Ci0 ~ c l o ~ j  i z  j e d n o s ta jn ie  zm niej

szającą. s ię  s i ł ą  p rzy śp ie sza jącą :  szybkość rozruchu
L Z

V ~  CL„t— C ; ponieważ zaś d la  t = 0
f 1

V ~ 0  p rze to  C = 0 oraz V = CL0~t -  >-g- j

c z y l i  zmiana szybkości nas tępu je  według par a b o l i , k t ó 

re j  wierzchołek znajduje  s i ę  na rzędnej,w  od leg łośc i

nie da ją ,  gdyż są  mniejsze, n iż  o b c ią 
żenie s ta tyczne  , Przy p rz e su n ię 
c iu  na kontakt 2  momenty s i l n i k a ,  j a 
ko większe od obciążenia  s ta tycznego, 
nadają  mechanizmowi bieg  p rz y śp ie sz a 
jący ,  n ie  doprowadziłyby one jednak do * 
normalnej, u s t a l o n e j „l iczb y  obrotów fi«,, 

r y s . 87 b, gdyż już przy n 2 ^ n u momenty te  s t a j ą  

s ię  <:t f j  . Sobeo tego kierowca w punkcie b  p rz e su 
wa na kontakt 3  , skutkiem czego moment raptownie

wzrasta ;  nas tępu je  nowa faza  p rzyśp ieszeń ,  dalszo 
p rz e su n ię c ie  w p„ C na kontakt 4r i t . d .  , aż do

p ie ro  moment em na os ta tn im  kontakcie doprowadza s ię  
mechanizm do us ta lone  j , normalnej, l i c z b y  obrot 6 w .D l a



miejso punktów b } c- i  d  miarodajnym j e s t  wzgląd, 

aby przy p rze su n ięc iu  z kontaktu  na kontakt otrzymać
możliwie największy dopuszczalny moment rozruchowy,

/

a le  jednocześnie  go nie przekroczyć, co miałoby np. 
m ie jsce ,  gdyby przeskok b uczyniono za wcześnie. *- 
Pod momentem dopuszczalnym rozumie s i ę  t u ' t a k i ,  k tóry  
j e s t  jeszcze  bezpieczny dla  s i l n i k a z a r ó w n o  pod 

względem wytrzymałości, j a k - i  n a tę ż e n ia  prądu.

-  2 2 ? -
i

. Zmianę s i ł y  c ią g n ą c e j , zarazem obciążen ia  haka 
oraz mocy, przy takiem za łożen iu ,  i l u s t r u j ą  r y ś . 80 b
i 8 8  c.

moc.

r y s . 8 8  a. r y s . 8 8  b. r y s . 8 8  o.



-2 2 8

Z równania d la  V , js|ażyw3 zy iż  przy t ~ t r
2 cszybkość V ” C > otrzymujemy: CLc ~ - j r  . Po-

r

nieamż zaś  s i l n i k ,  z arówno w zało ż e n iu oć , jak i p  
może dać jednakowy na jw iększy moment rozruchowy, 
c z y l i  wywołać jednakowe największe p rzy śp ie szen ie ,

p rze to  '#*- ^ r - — -4- , wobeo oiego t r = 2 t r —
przy rozruchu parabolicznym oz&s rozruchu j e s t  dwa 

r a z y .d łu ż s z y , n iż  przy p ro s to l in i jn y m  .
Moc dynamiczna w okresie  roswu^iąt

(Njr -  j  'a rv7 5  "7 %  a o ( t  | ,  +2 f t y )

Analogicznie powsta
je wykres d la  s i l n i k a  

asynchronicznego na prąd 
t rójfazowy / r y s . 8 ? c/„ 
Wykresy powyższe o t r z y 
muje s i ę  na podstawie 

metody,podanej przez 
rys.S'? c. inż.  P .B lano’a w r. 1919,

k tó r e j  zas-ada, , jest  nas tępująca ;

Moment p rzy sp iesza jący  ¡i*  = M "  , gdzie
M  moment s i l n i k a ,  moment obciążający



-  229 -

zmienia s ię  od 0  do 0 „ przyosera os iąga :

U  ~ 0 , 7 7 % Ą t
««.V r

przy t  -  0 ,4 2 3  t ’r .
Z r y s . 8 8  c widać, &e p rsy  za łożen iu  uapotrwe-  

bowanie mocjr od 3 i l n i k a ; w czas ie  ro z rh cb u .n ie  doch®- 
dziłoby d© tak wysokiej g ran icy ,  jak p r sy  za ło żen iu
oC ’

S i ł a  c iągnąca /zarazem obciążenie  bakV  w e/basie 
rożruchu., Zmniejszałaby s ię  stopniowo, p raycze iii n a j 
więksi: a s i ł a  w początku rozruchu, byłaby rómtw te j  
s i l e ,  jaka przy rozruchu p ro s to l in i jn y m  występuje ' 
w c iągu  całego okresu rozruchu.

rya .S?  *,

■ t,

■ - e ‘4 r -

3  -  sp rew ad z ony ha ói  
s i l n i k «  moment oporu boswład- 
naśc i  wszystkich mas w irujących 
i  «pyk omywający oh ruch p r o s t o l i 
n i jn y ,  O -  suybkość kątowa. 

Stąd czaa do o s ią g n ie c ie  pesńaej 
l i c z b y  obrotów ri|

71,
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W rz e c z y w is to śc i , jak wskazuje r y s . 8 ? a / s i l n i k  
szeregowy na prąd s t a ł y /  moment s i ln ik a ,w  okresie  
ro/. ruchu, n ie  zmniejsza s ię  stopniowo,w sposób c ią g ły ,  
lsci\ zmienia swą wielkość zygzakowato, to  zm niejsza
jąc  Bię , to  powiększając powrotnie do największej 
p ie rw otnej  w ie lkośc i ,  dochodząc na osta tn im  s topn iu  
do moiantu biegu us ta lonego. Żadne z wyżej ro z p a t rz o 
nych z ¡.łożeń / o C i  J3 /  nie ujmuje w iern ie  tego 
p rz e b i lg u .  Wywnioskować jednak można, że pierwsze 
s to p n ie  rozruchu aż do o s t a tn i e g o ,n a j b l i ż e j  ujmuje 
z a ło ż e n ie  cC , o s t a tn i  zaś s to p ień  za łożen ie  ¡3 , 
Faktyczny czas rozruohu , j e s t  : < t r<1 Ą p - )^  r CL p

wzrost  mocy A N / r y s . 8 8  o/ ponad moc biegu u s t a l o 
nego większy , niż. przy -rozruchu parabolicznym; n a j -  
większy wzrost Jednak obc iążen ia  haka, z powodu wpły
wów dynamicznych, t a k i ż , ho zależny ty lko  od na jw ięk
szego rozwijanego przez s i l n i k  momentu rozruch owego.-  
Odmiennie n ieco  przeb iega  rozruch w s i l n i k u  asynchro
nicznym na prąd trójfazowy / r y s . 87 c / , a le  i  t u ,  

u p raszcza jąc  zagadnien ie ,  można również sprowadzić 
rozruch do podobnego przebiegu /p ie rw sz e  s topnie  n a j 
b l i ż e j  do z a ło żen ia  oC , o s ta tn i  według za ło żen ia  f t  / .

/  Ruch wirowy jak ie jko lw iek  częśc i  wciągarki.

/  W za łożen iu  rozruchu je d n o s ta jn ie  p rz y ś p ie -  

szcm go  p r o s to l i r r  j nego, z 'przyśpieszeniom kątowe?2
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ć= co n st.=  , gdzie

»szybkość kąt owa .przy n  oi/mw.
Moment oporu bezwładności w okres ie  rozruchu: 

¿f-tytn, gdzie J  w k jm sec2-  moment 
bezwładności masy względem osi wirowania. Przy tett 
z a ło ż e n iu ,moment pozos ta je  stałym^przaz ca ły  okres 
rozruchu.

Moc dynamiczna największa,w końcu okresu rozruchu:

t r  75

j 3 . /  W za łożen iu  rozruchu parabolicznego , z przy - 
śpieszeniem je d n o s ta jn ie  zmniejszająoem s i ę :

f y j r  zmienia s ię  od 0 do O , podobni e^lITa masy . 
wykonywującej ruoh p r o s to l i n i j n y  /p .w y ż e j / .  — 

Rzeczywisty p rzeb ieg  rozruchu masy w iru jące j ,  
j e s t  analogiczny do wyjaśnionego już wyżej d la  masy, 
wykonywująoej ruch p r o s to l i n i jn y .

Dla o b l ic z e n ia  momentu oporu bezwładności w i r n i 
ków silnikowych,korzystamy z podawanego w kata logach  
s i ln ików  momentu rozpędu G k o f . m * , gdzie G 
waga w irn ika ,  D - Z ^  , zaś (? -  promień bezwładnoś

c i  :

7 =  - G a 2-  G
l "  9 4  ■’
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d la  rozruchu p ro s to l in i jn e g o :

_  n.M  -  • J l J? ~  u u .  .a . ( k a m )  _1 'r c y t  30 t r ~  4P0 i r 1 ^  -

_  G D 2 n
4  - J

dla  rozruchu p a rab o l iczn eg o :

o / Obciążenie poszczególny eh częśc i  me eh ani z id u  

podno.jp.ąoege, w okres ie  rozruchu.
Ka podstawie powyższych wyjaśnień / O b i  b  /  zba- 

dajayt do ja k ic h  największych wielkości dochodzi obc ią 
żenie  poszczególnych części dwóch typowych raechanizmćii 
podnoE&ącyoh/s p rzek ładn ią  ślimakową i wyłącznie zę
b a ty /  ii ok res ie  rozruchu;

cć. /  Mechanizm z p rzek ładn ią  ś l im ak o w ą : / ry s .89 a /  
Największe p rzyśp ieszen ia ,m iaroda jne  d la  o b l i c z e 

n ia  największego obciążenia,przyjmierny zgodnie s wy
j a ś n i  on-im wyżej:

Ji- ;=r -¿L£- wfttjO-T — — JŹtjŁ.
t r  U

¿ie t r -  cs&s r©«ruchu, jak iby  był przy przebie-gu 
p r o s to l in i jn y ® ,  t K ~ Z i t t  c3&s rozruchu, jak ib y  był 
prsy p rzebiegu  parabo l iosnym ,.

Obgi ążen i& kakas; <= Q + Q  ,

Jy by
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Obciążenie obu razem c ię g ie n  3  l in y

i
/'

« * . /
ą>j-' ’'z  «■
co3 _

¿3
r  _ i .

f i

Gą ~ W&yaL hcikuj 
) za-tcjo tY\ zseadin, 

2 fcraizKcimi-r y s . 89 a.

~ ^~ s i la  s ta ty czn aJ  + ^dodatek dynamie¡siny/

sie 3 ^  -  moment bezwładności masy obu krążków k  .

Moment obciążający  kółko zębate Z z wyw i e rany 
przezeń na pędzenie wałka 3  wraz ze wszystkiemi masa

mi na tym wałku /moment ten j e s t  miarodajny d l a  wymia

rów kół i  Z ^ / x
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(Mz X  jiR l-  r

(¡2 + G Ą r I, [& + ę  -f.

L 2  3

J±    pjp. ̂
W i ł *  1 * ^ * 1  tr

=thżiJ+{[J*L ̂ ojL +&XJ&}“
— ^moment s ta tycznyJ  i- ^d o d a tek  dynamicznyJ

gdzie J 3 moment, bezwładności wszystkich mas w iru ją 

cych około osi 3  , t . j . , J  ' ^  J
bębna koła  zębat ego .

/p rzeważnie  kręcą s i ę  one na os i^d la tego  n ie  d o l ic z a  

s ię  U  wałka/.
Moment, obciążający  kółko Z ^ ^ j e s t  sumą momentu s t a 

tycznego, sprowadzonego na oś kółka Z z  oraz momentów 
oporu mas, wykonywujących ruch postępowy i wirujący,, 

sprowadzonych na tęż  oś. Te o s ta tn ie  zaś momenty mogą 
być,podług powyższego wzoru,wyrażone jako iloczyny 

z t .zw. momentów bezwładności zredukowanych;
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t . j .  sprowadzonych na oś kółka Z z . Przez wprowadze

nie tego pojęciajmożna opór bezwładności mas mechaniz
mu, znajdujących s i ę  na różnych os iach ,  u jąć rachun

kowo , jako opór mas odpowiednio zredukowanych, znajdu
jących s ię  wszystkie na jednej rozpatrywanej o s i .  
Zredukowanie /sp row adzen ie /  uwzględnia wpływ p r z e 
k ład n i  i s topn i  sprawności.

. O 'Analogicznie ;  moment obciążający  wałek / m ia 
rodajny d la  wymiarów ś l im aczn icy /

fM  I -  J .|
/ / ‘W ' -  -  ^ ~  ■

ć -

sr ^moment s ta ty czn j J  + ^dodatek dynamicznyj j  

gdzie.-

J  =  7  ~ + 7  + 7z  muLecjo koTka zeb. Kota. s/ima.Ko*’<3V'0  -f y/aJho. 2  *

Moment obciążający  wałek ś l im acznicy ,poza  sp rzęg 
łe m /m ia ro d a jn y  d la  wymiarów tego wałka/

(m  ) -

1 " V  L. H',
'r + J j l  00, __
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. ¡Jo, -f- G J.r J +  ę / i_ _ _ _ _ _ y.

= £moment s ta ty c z n y j /  + /  dodatek dynami oz 21 y y ,  

gdzie -  moment bezwładności ślimaka.
Wreszcie moment pędzący w irn ik , obejmujący wszela

k ie  obciążen ia  s ta tyczne  i dynamiczne wszystkich mas, 

począwszy od masy wirnika w s i ln iku . :

(M j, ! (M J , ^ J Ą %

gdzie momenty bezwładności sp rzęg ła  i  wirnika.

Rozpatrując dodatek dynamiczny d la  i / ^ l ^ ) r ,l\ ih  
d la  [f1]^¿tJ r  . lub  d la  (M ;) r » albo d l a (Msj r , widzimy, 
ża wpływ bezwładności mas wirujących na osi&oh, oddal0- 

nych od osi r o z p a t ry w a n e j J e s t  n i e znaczny, gdyż w 
mianownikach odpowiednich wyrazów znajdujemy kwadra

ty  p rzek ładn i  lub  nawet iloczyny z tych kwadratów, 

jak ;  ¿_ ¿ . .£  ' / d l a  n iż e j  obliczonego przykładu:

£ " 4 9 ,  t f ^ / 3 6 Q i C . 6 ? gł ówny pochodzi
*
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od mas, znajdującyoh s i ę  tuż na osi rozpatryw anej , 
Obliczając  d la  jednego z wykonań konstrukcyjnych 

/ a  nr wciągarki firmy Stork d la  A  ® /&£ '9 , C« Z  ^/m in. 
według danych,przytcezcnych w a r i .  Karnmsrer, ,łHebo-- 
raaschinen aut der W eltauss te l lung  in  P a r is  1 9 0 0  M. 

2 ,d .V .d , I .  1 9 0 1 / ,  momenty bezwładności mas i przyjmu
jąc  rjK = 0 ,98  , rjb = 0 ,3 8 ,  y r/ -  0 ,9 7 ,  yz = 0 ,3 6  

° j7 °  > ° J ^ }  otrzymujemy d la
nas tępu jące  procentowe dodatki dynamiczne:

Organ
woiągar-
ajŁ #

Obcią
żenie: 
s i ł a  kg. 
lub mo
ment kg.cm. 
s ta tv czn e .<y

--.-------- ------ --- ------r———
Dodatki dynamiczne. P rzyb l iż ,  

wartości 
dodatków 
dynamie % n. 
przy

c -  6  % i
%

kg. 
lub 
kg .cm. i

Liny 5180 kg, 8,8 kg. 0,17 0,5.1
Koło zęba

te  2 1 , 16500 k g , ge 55 kg.om . 0,3 0,9
Ślimacznica 16900 "■ 77,7 »* 0 .46 1 /35
Ślimak 695 4,35 0,62 1.86
Części ł ą 
czące sp rzęg 
ł a

700 10,75 1,53

Wałek wirnika 700 17,15 2,45-

l i r n i k 700 288,3 41,3 123; 9

Gdyby szybkość podnoszenia była najwyższa / j a k a  spo

tykaną j e s t  d la  dźwignio p rzec ię tnych  według wykazu
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przytoczonego wyżej/ O =  b  fc n in . ,  to  kons trukc ja  
wciągarki zmieniłaby s ię  co do s i l n i k a  /w iększa  moc
i inna l i c z b a  obrotów/ i  co do śłimacznioy /m n ie jsza

/ inne części.  . , . . .L, /  , 'pozostałyby niezmienne lub  prawie niezmienne.
Dla t e j  szybkości podanie s ą  w grubem p rzy b l iżen iu  
procentowe dodatki dynamiczne.

y3 /  Mechanizm z p rz e 
k ładn ią  zęba tą ;  / r y s . 89 b.

Momenty obciążające 
ob l icza  s i ę  analogicznie  -  
do poprzedniego, np. mo
ment obciążająoy kółko 
zębate z ,  ;

k j  =

Q  +  G h ____________________ 0 __________ ____________

f r  *jb f r  '!*, f r  fc  k  k  ̂ ł

a :rQ h C r

2 ~h

~r +

-t
'  f r ^ f r f r f r f c 1!  l z  k

f r  f c f r f c  f c  ę .  • f r  p
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O bliczając  d la  jednego z wykonań konstrukcyjnych 
/ a  mianowicie wciągarki firmy Duisburger Maschinenbau
A.G. d la  Qj ~ 3 0 t . t C =* ^ ^ ^ w e d ł u g  danych, p r z y to 
czonych w pracy C.Pf le id e re r ’a "Dynamische Vorgänge 
beim Anlaufvon Maschinen"/ procentowe dodatki dyna
miczne d la  o trzym uje my nas tępu jące  wyniki:

Organ
wciągar
k i .

O bciążenie; 
s i ł a  kg. 
moment kgom. 
s ta tyczne .

Dodatki dynamiczne„f

%

Lina , f 5520 kg. 13,26 . 0,24
i
Koło z ę 

bate •£> 55200 kg, cm. 310,6 0,56

f t 19800 » 150,5 0,76
4260 " 121,4 2.85

Części łą
cząoe
sp rz ę g ła 4380 " 163,5 3,74
Wałek s i l  
n ikar *4380 " 192,1 4,38 .
Wirnik1 •' 4380 "• ..-.li; ____ ____

1892,1 ,

CUco

d /  Wnioski,, co d.o wpływów dynamicznych na obcią 
żenia c z ę ś c i  dźwignicy i moc s i l n i k a .

, : 2 powyższych obu ob liczeń  oi  i ■ J3  ■ widzimy, że 

.p r z y ,przec ię tnych  szybkościach ,dodatk i  dynamiczne 
- wywierają bardzo nieznaczny wpływ na obeiążerua c z ę ś - ' 
j s i  mechanizmu podnoszącego, w stosunku do obciążeń



sta tycznych. Ponieważ zaś pożądanem j e s t  w pracy 
k o n s t ru k to r sk ie j  operować jaknajpros tszem i rachun
k am i^  reguły  wpływ ten  pomijamy, l io z ą o  częśc i  

podług obciążeś. s ta tycznych.
Poważnie odbija  s i ę  ten  wpływ jedyn ie  na s i l n i k u .  

Tu moment, wywie.rany na wirnik,musi porusay6 n i e t y l 
ko częśc i  mechanizmu, lecz  i  dużą masę wiraikfiy 
Z o b l ic z e n ia  e£_ widać jednak, że s i l n i k i  dźwigni -  

pensa, wybrane według momentu s ta tycznego ,  w zu p e ł
ności mogą wystarczyć, gdyż budowane są tak , iż  ich 
moment rozruchowy może być p r z e c i ę tn i e  nawet 2 ,5  -  
-  3 razy większy, n iż  s ta tyczny .

Czy przy p rzec ię tn y ch szybkościach otrzymuje
s ię  pewien p rzy ros t  mocy N  / p a t r z  wyżej rys .

- , -  . .  »
88 o/  ponad moc s ta tyozną ,  j e s t  to  d la  k o n s tru k to ra

z punktu praktycznego obo ję tne . Gdyby bowiem nawet 
p rzy ros t  t a k i  s ię  po jaw ia ł ,  -to wobec bardzo k ę ^ k i c h  
okresów trw an ia  tego naddatku^silnik,wybrany według 
mocy s ta tycznej ,w ytrzym a go bez niedopuszczalnego 

zagrzan ia  s ię  / p ,  s t r .  17/.  Pod względem zaś wytrzyma
ło ś c i  mechanicznej.^ s i l n i k  ta k i  j e s t  zupełnie  d o s ta 
teczny, jak już wyjaśniono wyżej. Z reguły  p rz e to ,  
d la  p rzec ię tnych  szybkości wybieramy s i l n i k  według 

mocy s t a t y c z n e j ;



Jedynie ty lko  w wyjątkowych wypadkach d la  szybkoś
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c i  ba rd zo dużych i  przy bardzo częs te j  oracy / n p , ż d -  
rawie portowe/ może ż a j ś ć  po trzeba  uwzględn 'enia  
wpływów dynamicznych przy wyborze s i l n i k a . J e ż e l i  bo

wiem moment roaruchowy s i l n i k a , wybranego według mo
cy s ta ty c z n e j  /V wypadnie c  n i ż  konieczny-moment ro z 

ruchowy, to albo zadowolić s ie  t r z e b a  dłuższym okre -  
Bem rozruchu, albo t r z e b a  wybrać s i l n i k  frjedług po
trzebnego momen tu  rozruchowego. Moc tak iego  s i l n i k a  
/1/Wy. Oześoi mechanizmu w takim wyjątkowym wypadku 
należy ob l iczać  według odpowiednich momentów ro z ru 
chowych, n a s tęp u jącą  metodą: s /  według obciążen ia  
s ta tycznego obliczany prowizorycznie wymiary tych 
o zęśc i ,  przyjmując nieco  zmniejszone naprężenia  do
puszcza lne ,  b /  według wymiarów tych określamy momen

ty  bezwładności O ., ustalamy obc iążen ia  rozruchowe 
i  sprawdzamy wymiary, o/ eweni. wymiary te  poprawiamy

2. W za ło żen iu ,  że mechanizm s k ł ada s ig  z b ry ł  
sz tywnych, połączonych ogniwami e1as tycznemi.

W rzeczyw is tośc i  żaden mechanizm n ie  j e s t  zeapołe 

elementów abso lu tn ie  sztywnych,jak to  przyjmuje zało

BmGKICE. Nr.l€>7* Arkusz 15-iy,,
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le n ie  1. Wszystkie miejsca łączące są ,  wskutełt s p r ę 
ży s to śc i  m a te r ja łu ,  mniej lub więcej e l a styczne- t a k ,  
że rzeczywisty mechanizm należy wyobrazić racac.j 
/ r y s . 90 a /  jako szereg b ry ł  s ztywnych / w irnik , ko ła  
zęba te ,  bęben, wieszadło haka, c i ę ż a r / ,  'połączonych

|1(1 WWMW

i; DU mw;

r
"7 t

i

¡s2a.stycnc

i

ogniwami maiej lub  
wi ącej e la s tyoznem i; 
n a jw ięce j /e la s  tyczne 
są wałki i l i n a ,  n a j 
mniej zęby kół.  Pod
czas rozruchu s i ł y  
występujące w tych 
elastycznych, ogniwach 

nie są, wskutek* ich 

s p rę ż y s te j  podatnoś
c i  równe tymr ę b o ią -  

rys. 90 a. zeniom, jak i  et. wypro

wadź on o przy za łożen iu  / ! /  absolu tnej  sz tyw nośc i . -
/m

Ogniwo e las tyczne  aachemije s ię  tak  
jak bufory między wagonem , a lokomo

tywą, pchającą  wagon z tyłu,® tedy, gdy 
lokomotywa przy śp ieszą  bieg wagonu 

/ r y s . 90 W  i bufory t e  narazie z o s ta ją  

zgn iec ione ,  dopóki wagon nie ruszy, po-

J

- 4-1!t

P

i />/

W _sZ
//£

i/ p
r y s ,90 b.
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ozem ro zp ręża ją  s ię  znowu z g n i a t a j ą ,  przy dalszym
/

impulsie przyśpieszającym, poczem znowu ro z p rę ż a 
j ą  s ię  i t . d ,  -  są je dnem słowem w s tan ie  drgań 
sprężystych. S i ły  w ogniwie elastyoznem, odpowiada
jące  tym drganiom sprężystym, wahają s i ę  około t e j  
w ar to śc i ,  jakaby występowała w tym ogniwie przy abso
lu tn e j  jego sztywności,  przycaem za leżn ie  od warunków 
wzrost ponad tę  wartość bywa w pewnych wypadkach b a r 
dzo duży.. Zbadaniu te j  sprawy pośw ięc i ł  C .P f le id e r e r  
p racę:  "Dynamische Torgänge beim Anlauf von Maschi
n e n " ,k tó re j  główne wyniki są  n iże j  przytoczone:gdyby 
meohanizm sk ład a ł  s ię  z dwóch ty lk o  b r y ł ,  położonych 

na jednej o s i  geometrycznej i  połączonych ;jednem 

ogniwem elastyoznem . to a n a l iz ę  jego możnaby p r z e 
prowadzić na uk ładzie  / r y s . 90 b /  dwóch mas wykonywu- 
jącyoh ruch p r o s to l i n i j n y .  Przy za łożen iu ,  że w okre
s ie  rozruchy d z i a ł a j ą  s t a ł e  s i >y: pędząca P-const 
i  opór R -const -  masa fth po upływie czasu /  
p rz e jd z ie  drogę S/ , gdy w tym samym czas ie  masa mz 
wskutek e las tycznośc i  ogniwa -  drogę Se i  ogniwie 

pojawi s i ę  na tężen ie  , gdzie y". spóiozyn-
n ik  s p rę ż y s te j  podatności ogniwa; w momencie ty a ,  po-  
konywująo opór K  i  nadaj ĉ c masie Hit da lsze  nrzy^—
, . . -SrSj- ' n  u  ^s-śp ieszen ie  d l  , s ik a  r W +m‘d f £ I



z u  -

jednocześn ie ,  pokonywująo opór R  i  nadając masie
Ck. %

r  dalsze przyśpieszenie s i ł a

w  O '■K z R zm , d f ' 6
Po prseróbkaoh i  so&łkowaniu otrzymalibyąmy dla  K 

a&stępująeą ęd o«aop. t  zależność;

'K=A -Bcosfi +C-tf-t.]]

która wflltś2tije, iż  natężenie ogniwa elastycznego  
w okresie rozruchu zmienia s i ę  oosinusoidaln ie  od
powiednio do drgań sprężystych. Dodać trzeba, że 
dl& uproszoseaia n ie wprowadza tu  P fle id erer  żadne -  

go tłumienia drgań.

K^-m Su^^ihrR (2P -R )'[irf{P - t y f

lub wprewadaAjąi przyśpieszeni®, je&ic s i ł a  P - R  

nadawałaby obu masa» (m+ms ) sztywno połączonym
R - Ra ffl -mz

& J l R + a  f 1 , R



Powyższe dwa równania wskazują;

1* że n a tę ż e n ia  ogniwa e lastycznego wahają s i e  
około w artośc i  ś re d n ie j  ,R +(2mt t  k tó r a  pojawiłaby 
s ię  w tern ogniwie w wypadku jego abso lu tne j  sztywnoś-

2. że n a tę ż e n ia  ta  n ie  zm ien ia ją  k ie runku  
/  tT . bowiem >0 / ,

3. że amplituda wahań j e s t  tern większa, im mniej -  
szy stosunek 7fi2 , to  znaczy, im mniej masy tkwi
w s i l n i k u ,  a im więcej masy przy sil® pokonywanej,

4. że w najgorszych krańcowych okolicznośc iach  
na tężen ie  w ogniwie elastyoznem R m i osiągnąć może 
najwyższą wartość 2  j R  + CL Ufa j  podwójnie wi e lk ą

w stosunku do n a tę ż e n ia  przy abso lu tne j  sztywności; 
do t e j  krańfflowaj oko licznośc i  b l i s k i  j e s t  wypadek, 
jg£y s i l n i k  rusza  ¿czy n ie  o ¿hamowanym hamulcu /  ®o ma
tematycznie równosnaesne j e s t  f t lz '0 0 ' w ted y / i^^Z /-5/- 
m aia j ,  a le  również wielce niekorzystnym j e s t  

wypadek, gdy weiągarka podrywa nagle  c i ę ż a r  ło ż ący , 

przyczepiony do początkowo luźne j  l i n y ,
5. że przy wymienioitem wyżej opuszczeniu wpływów, 

tłumiących d rgan ia ,  wahania n a tę ż e n ia  ogniwa elamłyeś 
negc n ie  z a l e ży s upełn i e  od ;o t . j .  od sprężystej 
podatności ogniw®. Według tego wynifca
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wpływ drgań w czas ie  rozruchu odb ija łby  s i ę  w jedna
kowej mierze na wszystkich podatnych ogniwach mecha
nizmu zupełn ie  e las tycznych ,  jak i  bardzo mało e l a s 
tycznych, prawie że sztywnych. -  W rzeożywi st ośc i j.ed- 
nak n iewątpliw ie tłumliwość drgań w ogniwach mało 
podatnych s taw ia  je w warunkach k o rzy s tn ie jszy ch .

Faktycznie mechanizm podnoszący sk łada  s i ę  z wie
lu  b r y ł ,  rozłożonych na różnych os iach  i wielu e l a s 
ty cznych ogniw łączących . Chcąc przeprowadzić dok ład

ną an a l iz ę  naprężeń w .jednem z ogniw e las tycznych  
np. wałku s i l n i k a ,  należy wszystkie masy z a s tą p ić  
masami, s prowadzonemi na oś tego wałka / p a t r z  wyżej-. 
s t r .2 3 5 / . ,  pozatem spółczynnik podatności z a s tą p ić

v /
sprowadź one mi również na t ę  oś spćłczynnikami*^ .

2 /  Po jęc ie  sprowadzonego spółczynnika podatności 
wypływa z następującego* na wałku K  a i ł a  I?  wywołu
je  odksz ta łcen ie  , wykonawszy pracę Ufa ,
o d k sz ta łcen ie  to  wywołałaby s i ł a  i  praca
/ / W  , przyłożona do innej o s i ,  na k tó rą  zrobiono
sprowadzenie mas; oczywiście /¡?A

•, 1

a ponieważ A , to  sprowadzamy 3półczynnik poda 

ności  lf'~ ty* / /
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Dałoby to układ / r y s . 90 o / ,  względem którego możnaby 
wypisać cały zespół równań, sformowanych według po
wyższego rozważania i  otrzymać wie3.ce skomplikowane 
równania dla natężenia w ogniwach elastycznych. Ua 
szczegółowo obliczonych przykładach wykazuje P f l e i -  
derer, że między wynikiem, otrzymanym z układu 
wielobryłowogo, a wynikiem z  układu o dwóch tylko  
bryłach, połączonym jednem ty lko  interesująoem nes

P  •

///,
r

w danej chw ili ogniwem -  ale po wpro
wadzeniu do rachunku wypadkowego sp ó ł-  
czjnnika podatności, zastępującego po
datność całego mechanizmu -  różnica  

j e st nieznaczna. Wobec tego wnioskuje,' 
żę równanie wyżej wprowadzone

< i
K m dffP + d ^[R *d nu]~R

2 JL
' fft.

rys 9 J c. j e s t  praktycznie zupełnie w ystarczające  

d la  z n a le z ie n ia  największego natężenia w poszczegól
nych ogniwach elastycznych, występującego w n ich  pod
czas rozruchu pod wpływem s i ł  dynamicznych i  drgań 
sprężystych. Stąd wynika, że dla ob liozen ia  ogniw 
elastycznych mechanizmu wykonywująoego ruch obroto- 
ry je s t  miarodajny moment:



gdzie oznaczają:. / /{ . -  moment od c ię ż a ru  zredukowa
ny na oś danego ogniwa e la s ty czn eg o , J  -  sumę 
zredukowanych na tę  że oś momentów "bezwładności 
wszystkich mas / / % /  od c ię ż a ru  do danego ogniwa,

J ~ sumę zredukowanych na tęże  oś momentów bez
władności wszystkich m a s /??, od ogniwa aż do m iejsca  
p rzy łożen ia  momentu napędnego, jjt p rzyśp ieszen ie  
kątowe os i  ogniwa.

Gozywiście ze wszystkich ogniw e las tycznych  me
chanizmu podnoszącego n a jn ie k o rz y s tn ie j  /na jw iększe  

/772 , najmniejsze ¡Th /  narażony j e s t  wałek s i l n i k a , 
inne wałki i ł ą c z n ik i  e las tyczne  im d a le j  od s i l n i k a  

tem mniej c i e r p i ą  z powodu e la s ty c z n o śc i .
Dla wciągarki wymienionej na s t r„239  otrzymuje 

P f le id e r e ^  d la  wałka s i l n i k a  przy f$jr-4sec.

/5050 -f 66/ ■+ 1574 r  6690

6690 -  5050
nat$£aais> U -------------------------. 100 = 32,5 %

5050
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wyższe od n a t ę ż e n ia * k tó re  występuje w biegu 
ustalonym pod obciążeniem statyoznem: przy ir-Zsec.

K  mc* byłoby: /5050  * 1 3 2 /+  1700 = 6882, 
oży l i  o 36 % wyższe. Dla ozęśoi łączących, sp rzęg ła  

Pm ai byłoby już ty lk o  o 31 % wyższe od n a tężen ia  
: s ta tycznego. Dla wałka kółka zębatego Z/ o 29 %; 

d la  wałka ko ła  zębatego z 3 nadwyżka wyniosłaby 9%a 
Są to nadwyżki nieznaczne /o d  10 % do 30 % z ao k rąg la 
jąc  l i c z b y  otrzymane/; choć pamiętać n a leży ,  że 
przy zapóżno odhamowanym hamulcu /p .w y ż e j /  nadwyżki 
te  w ogniwach położonych pomiędzy s i ln ik ie m  a hamul

cem mogą wzróść do 2  P ,  co stanowi p rze sz ło  100 % 
obc iążen ia  s ta tycznego.

B. Wnioski eo. do o b l ic z e n ia  wałków i  innych częśc i  
mechanizmu podnoszącego.

Z uwagi na powyższe wałek s i l n i k a  j e s t  wykonywany 

zawsze bardzo mocno ponad wymiar, odpowiadający o b c ią 
żeniu  statycznemu, wałki zaś mechanizmu podnoszącego, 

jako ogniwa e la s ty c z n e ,  należy l i c z y ć ,  -  kcregując  
regułę  wprowadzoną wyżej na s t r .2 4 0  -  podług obc ią 

żeń s ta ty c z n y c h , a le  p rzy jmując  n aprężen ia  dopuszczał-  
ne zmniej s z o ne o 10 _do_30 % /s topniowo ku s i ln ik o w i / .  
Częśei łąozące sp rzęg ła  również podług obciażeń s t a -



tycznych, lecz  przy naprężeniach dopuszczalnych, 
zmniejszonych o 30 % . Inne natomiast częś c i ,  k tó re  
mogą hyó uważane za  sztywne, zgodnie z wypowiedzia
ną już regu łą  / s t r . 2 4 0 / ,  według obciążeń sta tycznych 
i  niegmniejazonych naprężeń dopuszczalnych.

G, Dynamika  me chan izmu przesuwu v/ćzka dźwignicy 
e lek try czn e j  i wnioski co do wyboru s i ln ik a ,  oraz oo 
do o d l ic z e n ia  wałków i innych ozęśc i  mechanizmu.

1. mechanizmie przesuwu wózka w okres ie  r o z 
ruchu moment pędzący wirnik

tM U ....Ml___,  fQ*<kr&cL c. . i-
j  j  /sjr tfz l^whh y  fs ty'«' f i  /?»✓ /y* //>?✓ /z //

  -7  _= sh?- —4 - /7  , "7
+ J j tr Izit \J z tyĘfyżp»lr

UlL
J

” Z 1a° Kien̂  s t a t yczny  f* dodatek dynamiczny ,

gdzie oznaczają:/^-" -  sumaryczny moment oporu prze 

su w u /sk ła d a ją c y  s i ę  z .o p o ru  to c zen ia ,  oporu t a r c i a  
o s i ,  oporu bocznego ze ś l iz g iw a n ia ,  oporu t a r c i a  obrz



£y i oporu, t a r c i a  p i a s t '  
j p , n i ż e j  r o z d z ia ł  o kołach 

jezdnych i . oporze jazdy 
/przesuwu/ na osi kó ł  K. ;

Q -  waga c i ę ż a ru  zawieszo
nego; ćfy -  waga haka lub . 

innego uchwytu; Gw  - waga 
wózka; C -  azybkosó biegu 

rozruchu, J  -  odpowiednie

rys, 91 a. 
us ta lonego , czas
momenty bezwładności. mas wirującyc 

-  odpowiednie zredukowane / p „ s t r . 2 3 1  i  236/ momenty 
bezwładności, sprowadzone na wałek 1 ,  którogo szyb

kość kątowa -C D f W mechanizmach przesuwu wobecv f
sporej szybkości L , p rzek ładn ia  ogólna j e s t
m niejsza ,  n iż  w mechanizmach podnoszących, d la tego  
wpływ dynamiozny mas wykonywujących ruch prosfco li-  
n i j ny j e s t  znaczny. Z mas w iru jących natomiast ty lko  
t e ,  k tó re  zna jdu ją  s ię  bezpośrednio na danej oiąi, 
wywierają wpływ poważniej s z y, inne zaś bardzo d r obny 
Tak np. w mechanizmie przesuwu w ciągark i ,  a n a l i z o 
wanej przez P f l e i d e r e r a / p . s t r ; 2 3 7 /  z trzema p r z e 

kładniami (, -64■ /6j / .2  r &ŹĄ:/ ¡3 ~ 5 6)1/5 Zredukowane 
na oś w irnika momenty bezwładności mas wynoszą:



I
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wirnik kg. am. sec, ^ 1,50 koło l—i 0,01
kółko 2/ 0,19 4 ko ła  jezdne 0,01
koło l—i 0,92 wózek 3,19
kółko Z \ 0,01 c ię ż a r  wózka 11,55
koło Z2 0,05

kółko Z 2

O bliczając  dodatki dynamiczne przy uwzględnieniu 
wszystkich mas, otrzymujemy:
Organ IMorasnt 
mechanizmu ¡statyczny

i kg, em.

Dodatki d 
kg, om.

ynamiozne

%

Slałek kó ł  j e z d 
nych

i

Wirnik

23 500.

545

10 .200 
20 400 
274 
£48

4 3 ,5 11~r= *1śc) 
87 ( t r = 2 s i )

50
100

Pszytem przy o b l ic z e n iu  momentu s ta tycznego  p rz y 
j ę to  30 %  na opory boeznegozdślizgiwania ,  obrzeży i 

p i a s t .
Pomijając zaś zupełn ie  wszystkie masy wirujące 

mechanizmu z wyjątkiem wirnika otrzymujemy;

B irn ik 545 256

272
!

47

94»
• j .
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*2. Liczby d la  momentów bezwładności i  powyższe 
o b i io zen ia  doprowadzają do wniosków, że

a /  d la  o b l i czen ia  wszystkich  ezgśo i ajztywnyoh 

mechanizmu przesuwu wychodzić należy  z momentu nt; 
os i  k ó ł  jezdnych

przytem waga wózka, redukując go d la  innych
osi  odpowiednio, leoz  n ie  dodając już  drobnego d a l 
szego wpływu mas wirujących,

V  moment pędzący w irn ika  należy prak tycznie  
przyjmować:

-  to znaozy , przyjmując pod uwagę je d ynie masy

c ię ż a ru  uchwytu i  wózka oraz wirn ik a ,
3. b i l n i k  wyMerad n&leży według mocy s ta ty c z n e j

sprawdzając z r e g u ł} , ozy największy dopuszczalny

gdzie £  f f

/  M  i Ml . L (M?' MLdd.
l / f s j r * 3

M

moment rozruchowy tego s i l n i k



Vf wypadku gdyby'.(M s)niat ^  (^7s}'r * GC/’a3 rozruchu
/ >  n ie  mógłby być zmniejszony, na leży  przy jąć  

odpowiednio większy s i l n i k  według potrzebnego momen

tu  rozruchowego.
4. Rospatrująo mechanizm przesuwu jako składający

*

s ię  s b ry ł  prawie sztywnych i ogniw e las tycznych 
P f l e i d e r e r  sprowadza go do następującego układu

./rys .91  h/> gdzie 
Uwydatniono dwa n a j -  
więcej e las tyczne  
ogniwa 2 wałek kół 
jezdnych, i' l i n ę .  

rys .  91 .b. Oblicza jąc  dc ió le
według tego układu i  uwzględniając wszystkie masy 

otrzymuje wskutek drgań największy moment n a t ę ż a j ą 
cy w wałku kół i ezdnych í : f^J/i J/t?dA ~  2. OQO -gvaz 
przy f? ~ Ąjec.. Pomijając zaś e lastyoznoać  l i n y  , 
c z y l i  przechodząc do układu dirubryłowego, z jedneat 
ogniwem elastycznem i  p omijając masy w iru jące /p ró c z  

w irn ika /  samego mechanizmu f ~  ^

Na podstawie tego w nioskuje , że d la  o b l ic z a n ia  ogniw 

e las tycznych  /wałków mechanizmu, ewent. częśc i  ł ą 

czących s p rz ę g łą /  pr a k ty cznie wysta rczy wychodzió

f i á S í d í r ^ l Ó ^ " “ *'1 na 0p0Ty 0br2eży i

Wirnik i~innęcżejci 
i_.de ratka. kóiJezcfnyck 

''-kŁaiek k ó ijt  zeftujek 
^ W ózek -  Koia jezdne 

¿¿na.
^jKfżcir • •
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z równania dla walka kó ł  jezdnych

gdzie i  -  p rzek ładn ia  między wałkiem s i l n i k a  

i wałkiem kół jezdnych; -  s to p ie ń  sprawnoś
c i  wszystkich organów od w irnika aż do wałka kół
jezdnych, równający s ię  prawie ogólnej sprawności.
ne v ■
Prży o b l iczan iu  innych wałków moment ten  należy  
odpowiednio redukować, le cz  n ie  dodając już drob
nego dalszego wpływu mas wirujących.

Według równania tego wzrost momentu natęża jącego 
wyniósłby 180 % przy równe 4 s e k . , względniej • .
287 % p r z y  = 2  sek. obc iążen ia  s ta tycznego.

Wskazuje to ,  jak n ie b e z -  

p i e ożnem b y łoby ob liczać  ogniwa e las tyczne  ty lko  
według obciążen ia  s ta tycznego.

D, Dynamika mechanizmu przesuwu mostu lub b ramy 

dźwignicy e l e k t r ycznej i. wnioski co do wyboru
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s i l n i k a  oraz oo do ob liczeń  wałków i  części.  mecha
nizmu,

i\
- o — 0 y &

ł£

rys..92 a.

Warunki pracy tego mechanizmu są analogiczne do 
aeohanizmu przesuwu wózka. Tu również praktycznie, 

miarodajnemi są ty lko  masy w irn ika  i  masy -poruszają- . 
oe s i ę  pro s t o l i n i j n i e : c i ę ż a r ,  wózek i  ca ły  most 
lub  brama, przytem masa mostu lub  bramy wpływa doda t

ków flader poważnie na zwiększenie obciąża#; tak np. 
w moście suwnicy analizowanej prze« P f l e id e r e r a  doda-, 

tek dynamiczny wynosi przy tr  -  4 sec. % 0  % obciążę- 
n ia  s tatycznego / ’j e ż e l i  na opory ześ l izg iw an ia  obr ' 
i  p i a s t  p rzy jąć  60 %/,

M ió s k i  ]p.Cp> . .Ca ; dotyczą analogicznie ,  meoha- 
nizmu przesuwu mostu z tern, że jako I  G  nałoży p r z y j 

mować Q+G/, + Gw + &n, , gdzie GfP -  waga mostu.
A nalizu jąc  wpływ d rgań sprężystych,sprowadza P f l e i -  

d e re r  mechanizm przesuwu mostu do układu / r y s . 92 b / .
Obliczenie dokładne według tego układu daje n a j 

większy moment na tęża jący  wałka

f  Mk)mu~  12750 kg. OKI.
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przyczem na t a ro i e  obrzeży i  t . d .  p rz y ję to  100 % .

Pomijająo żaś e las tyczność  l i n y  i  mostu., c z y l i  p r z e 
chodząc do układu dwubryłowego z jednem ogniwem e l a s -

' Urirnik i inne czecie i ; ■ ~
tyożnem, i  pomijając masy wirujące 

^  mechanizmu, prócz samego wirnika,
^ i a i '■ A?L,= 136X6 , co n ieznaczn ie  różni
efoińfcznosc,vos+«. wartq-ś0i  dok ładne j . Dlatego

jnaja most« p f i  e i  de r  e r  w ni  osku j e , i  ż p rak tyczn ie

'?/na d la  o b l io zen ia  ogniw e las tycznych
jaęzar 1  mechanizmu wychodzić  n a l eży z ( t f j j ¿ r  ,

przytoczonego H z Odpowiednią L  G  Według powyż
szej w ar to śc i  wzrost momentu n&tężająoegó wyniósłby 
366 $ momentu statycznego.

B. Wpływy dynamiczne na most suwnicy e lek try czn e j  
uważany j ako organ e la s ty czn y ,  wykazuje wykres wyjęty 
z p r a c y -P f le id e re r a  / r y s . 92 o s t r . 2 7 2 / .  Wykres ten  na 

podstawie dokładnych ob liczeń  układu r y s , 92 b wskazuje 
p rzeb ieg  zmiany n a tę ż e n ia  poziomego / z  powodu mas i  e l a 

s ty c z n o śc i /  w moście podczas rozruchu. Z wykresu widać, 
że największe n a tężen ie  wynosi 4400 k g . ; obciążenie 
zaś dynamiczne w moście uważanym za ogniwo ab so lu tn ie  
sztywne byłoby 1470 k g . ,  -  wpływ p rz e to  e l a s ty c z n o ś c i ,  

p o t r o i ł  wielkość n a tężen ia .  Natężenie t o ,  a czk o l-
- r -  — -i - -i- ’ - . - i  -i . %

DŹWIGNICE, Nr. 16^. Arkusz 17-ty*
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wiek-bardzo małe w stosunku do obciążeń pionowych, 

powinny być jednak przy mostach szybko jeżdżących 
brane pod uwagę.

]?. _Bynarnika mechanizmu obrotu żórawi e lek try c z n y c h , 

wybór p i l n i k a  i  wni oski cc do o b l ic z e n ia  wałków i 

ozęś c i  mechanizmu.

W mechanizmach obro

tu  wpływy dynamiczne 
są znaczne, gdyż poza 
Giężarem pożytecznym 

rys .  93. , Q. ' poruszyć tu
t rz e b a  bardzo duże masy przeciwwagi Q  i  żórawia Gv .i

Dlatego ana log iczn ie  do wyników w p . (£ :
1. Przy o b l ic z a n iu  częśc i  sztywnych mechanizmu

//
wychodzić należy a momentu na osi obro tu  3’;
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gdzieitL  -  moment oporu przy obracaniu żórawia / p . n i 

żej odpowiednie ro zd z ia ły  d la  poszozogólnych żórawi/ ' ,
U)0 -  szybkość kątowa obracania żórawia względem osi

ob io tu ,

J7 -  moment bezwładności całego tu łow ia  żórawia7̂  
~G.l ** n n ■ meohanizmi^ , -

redukując odpowiednio-moment ten  d l a  poszczególnych 
o s i ,  le cz  n ie  dodając dalszego bardzo nieznacznego 
wpływu mas wirująoych meohanigmu.

x /  Moment o b l ic z a  s ię  jako sumę momentóvy bezwład 
nośoi poszczególnych prętów tułowia,, do czego s łu ż ą  

nas tępujące  równania; d la  p r ę t a  dowolnie nachylonego:

J  ~ 3 j ( f i  + fifi+ rfi)

Dla pełnego obracającego 
s ię  s łupa

4J

7 = # / -

/•>u



2. Dla o b l ic z e n ia  momen tu  rozruchowego s i l n i k a  
należy  p rzy ją ć ;

/  M  \ t 7  ^
I I I  S / p  f ]  L  J *  t f  /j/w

gdzie. J w. ~ moment bezwładności w irn ika .
3. S i ln ik  należy dobierać ta k ,  aby największy do

puszczalny moment rozruchowy s i l n i k a

S i ln ik  obrany według mocy s t a t y c z n e j ;

Kj - Mo U)q
M  “ 75 tj ;

gdzie Mo w k g a . , prawie zawsze j e s t  pod względem mo
mentu rozruchowego zbyt s łaby i t r z e b a  wybierać o 

większej mooy.
4. Dla o b l iczen ia  częśc i  e l a s ty c znych meohanizmu 

/w ałk i ,  częśc i  łączące  s p r z ę g ła / ,  wychodzić należy
n

z równania d la  osi  obrotu 3://

IM.Lrlt1.lr MIL -ii: 7
Jw

odpowiednio redukując ten  moment d la  dalszych o s i ,  

leoz  n ie  dodając dalszego drobnego wpływu mas w iru 

jących mechanizmu.

i  żórawiach z olbrzymiemi masami własnemi, jak np.
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żdraw młotowy / s t r . 2 1 0 / ,  wpływ mas j e s t  tak w ie lk i ,  
że moment rozruchowy s i l n i k a  przy tr “ /¿W.względnie 
tr - 5jee, byłby 6~o, względnie lO-o k ro tn ie  w iększy,n iż  
moment w biegu ustalonym, a na tężen ie  w ogniwach e l a 
stycznych l l - o  względnie 19-0 k ro tn ie  większa n iż  
obciążenie s ta tyczne .

G. Długość czasu rozruohu.

Z o s ta tn io  /w końcu p .F /  przytoczonych l i c z b  wy
n ik a ,  że k ró tk ie  czasy rozruchu powodowałyby w n i e 
k tórych mechanizmach konieczność nadawania wymiarom 

częśc i  meohanizmu nader dużego zapasu w stosunku do 
obciążeń s ta tycznych  przy b iegu  ustalonym. Zachodzi 
wobec tego p y ta n ie ,  czy należy  stosować bardzo k r ó t 
k ie  czasy rozruchu, gdyż na zasadzie  powyższego wy
da ją  s ię  one nieekonomiczne. Odpowiedź s t r e s z c z a  s ię  
s dwóch nas tępujących  tosach:

1. W dźwignicach, gdzie nie zależy na w ie lk ie j  
intensywności p r acy / a  zatem sk racan ia  prący po
szczególnych ruchów/, czas rozruchu może być d łuższy ;  

jednak z uwagi na wykorzystanie wymiarów częśc i  me
chanizmu może być tak  k r ó tk i ,  aby dawał przy  r o z r u 

chu te  same n a tę ż e n ia ,  jak ie  wywołuje zatrzymywanie
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ruchu; przy zatrzymywaniu zaś czas .zatrzymywania 

n ie  może być bardzo d ług i  tam, gdzie konieczna j e s t  
precyzyjność zatrzymywania, a zatem k ró tk a  droga z a 
trzymywania.

2, W dźwignicach intensywnie pracujących czas ro z 
ruchu powinien być k r ó t k i , jednak zważyć na leży ,  że 
iw dłuższe drogi ma s t a l e  wykonywać dźwignica, tem 
mniej znaczącem d la  ekonomji całkowitego czasu pracy 

dźwignicy j e s t  s k r ó c a n ie .czasu .rozruchu, -
Tak np/, w intensywnie pracujących żó-  

rawiach przeładunkowych & chwyt6kam^gdzie droga pod
noszen ia  wynosi najwyżej. .0 m, przy szybkości 
60 m/min, = 1 m /sec . ,  d la  czasu rozruchu t r = 3 sec.
i czasu zatrzymania tz  . całkowity czas na przebycie  

dro,gi

t r  y J d u j * ^ * tT  1u  

p r z y  z#'S £  ~

ta k ,  iż  oszczędność na czas ie  wynosi

   ;J ' O %
fo,s t  z

Vi żćrawiach zaś budowlanych, gdzie wysokość podno



szen ia  może wynosić np„ 32 m. oszczędność t a  wyniesie

ty lk0  ,/
- ^  1 %

3  Z, 5 +

Tymczasem to skrócenie czasu rozruchu wywołuje niepo

żądany wzrost o Dciąieh mechanizmu,

H. Wybór wielkości naprężeń dopuszczalnych i  do

puszczalnych spół ozyuników sużjwalnośoi d la  meohanig-  
mów dźwignio s i ln ikowych.

Ma t e r j a ł y  używane w budowie dźwignic,

Podobnie, jak w innych d z ia ła c h  budownictwa ma
szyn, przy ob l iozan iu  wymiarów częśc i  dźwignicy, n a r a 
żonych ze strony wytrzymałości, winniśmy posiłkować 
s ię  t a b l i c ą  naprężeń dopuszczalnych, u s ta lo n ą  przez
C. Baoha^ ; przy o b l ic z a n iu  zaś osęśoi śc ieranych  o p ie 
rać  s ię  musimy na t*ch / n i e s t e t y  jeszcze mało naukowo 

uzasadnionych/ apółczynnikach zużyi?alnc i c i , ja k ie

x/ lobec  tego ,  że najnowsze normy wprowadzone przez 
Bacha od 12-go wydania ,łMaschinenelementert są wyższe, 

n iż  normy dawniejsze ,  a le  te normy nowe »» w ielu ,  n a 

wet nowszych podręcznikach, n ie  są je szc ze  ogłoszone, 

n iż e j  je  przytaczam,?? rubryce !,dort l i c z b a  górna ozna-
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. Jmtłm * ,
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p rzep isu je  dotyohczasowa wiedza o częściach  maszyn.

Ha s t r .  już jednak 16 i dalszych zwróciłem uwagę na 
znaczną różnicę w na tężen iach  pracy dźwignic różnych 
k a t e g o r j i ,  l i e l k a  j e s t  róźnioa w na tężen iu  pracy mię-

T ab lica  2V jSaprężeńia dopusz c z a ln a f dl a ńiaszyh ’ 
według C.Bacha w kg/cm^.

¡fapr̂ żenicc
¿¿.opuszcza?

/ze

UaTe
gor/a
oSc/cp-ze/7/a

Ze/aro
zZ/pm

Z e  Ze,
Z ?eh'

o Z

xzo
'//(L

do

Sfer/

od

zZeju/7ci

So

Z a
Z/
¡¿0

S ło t
i

od

Wo

%
¿do

f\ozcia etanie
d

a
///

600

300
600
300

800^  
Z  ooo 

4oo.^
'2500

Soo
Too

n3 ioo
5Z

200
¿00

4oo
20o

600^' Zoo 
300.P  
. Zoo■ '"y -«■

Je iS kaniej Ti 600 600
8oop' ^¡ooo Soo iOOÔ '

4200 600 600. 900^'■'4000

Zę/rrastfe 
J  / ,

T
fij

600
300

600 . 
300

800p ' 
.¿¿003?.
400.Z  '300

8oo
4oo

/oogS^
S 200

SOoZ600.
■4) 'soo.

2SO

/OOP'
800

35S ZZ o o

Sc//? cr/z/e Ü
T

480
2 4 0

480
240

6 4 0 ^  ¿8'oo 
3 2 0 p ' 'Z o o

640
320

SOOZ
360

*»1to
200
400

320.
460

360^'
Z4o  

280^  <320

<J/ręoer///e

J ,

I
T

2 4 0

2 2 0

4oo_. 
2 co

'56S ZZ o o
28ap-

Z o n
6po
300

SOZ .O . 320
¿60

5Ó<Z'Z 4 o  
Z 20

cza granicę  według norm dawnych, dolna według norm

nowych.
1 /  Dla żeliwa z powierzchnią bez skóry

nieobrobioną i
/  ■ J  /

d ia  prętów okręgłych /fy -  1 ,7  2,05 ffr
n w pros tokątnych  /t  ̂ = 1 ,4  A  » 1 ,7  '({p
n n o p rzek ro ju  I  » 1 ,2  e* 1*45 J?r



-  265 -

dzy suwnicą d la  s i ło w n i  przeznaczoną d la  napraw, 

k tóra  wykona k i lk a n a ś c i e ,  najw ięcej  zad k i l k a d z i e s i ą t  

ruchów w p rzec iągu  roku, a suwnicą d la  h a l i  obrab ia

rek, a tembardziej suwnicą d la  walcowni, pracującą

Dla odlewów ś c i s ł y c h  i  bardzo s ta ra n n ie  wykonanych 

podane dla Ar i  

najwyżej 50 % .

2 /  Dla s t a l i w a  n aprężen ia  dopuszczalne na leży  s t o 

sować z o s t r o ż n o ś c ią ,  w z a le ż n o ś c i  od s to p n ia  gwaran

c j i  co do w a rto śc i  m aterja łu  i  wykonania.

Powyższa t a b l i c a  naprężeń dopuszczalnych Bacha do

tyczy  normalnych materjałów, a mianowicie:

ż e la z a  zlewnego /używanego na ż e la z o  prof i low e  i  

blaohy, z których wykonywane są  konstrukcje  że lazne  

mostów, żórawi,  bram, o s t o j n i c e  i  t . p . , jak również  

kute dźw ign ie ,  wałki mniej obciążone i  t . d . /  o ?,*ytrzy- 

małości doraźnej K r ~ 3600 -  4500 kg/cm^ i  c i ą g l i w o ś c i

(f = 2& -  20 % ,
s t a l i  zlewnej /używanej na o s i e ,  w a łk i ,  h a k i ,  w i e 

sza d ła  i  t . p .  c z ę ś c i ,  które są s i l n i e  o b c ią żon e / .

Kr = 4500 -  6000 ig/cm2 -  25 -  15 .
że l iw a  / n a  k o ła  zę b a te ,  biegowe, hamulcowe, bębny., 

ło ż y sk a ,  skrzynki i  t . p » /  Kr  -  conajmnioj 1200 k g /cm ^ . ,

k naprężenia  mogą być zwiększone o
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n ie u s tan n ie  dzień i  ?noc. Hieracjonalnem byłoby 
ob liczać  wszystkie te  suwnice według jednych i  tych  
samych spółczynników wytrzymałości i  »używalności, 
n ie z a le ż n ie  od s to p n ia  na tężen ia  pracy. Byłyby ons

  ^owe, k rążk i  łańcucho-

Poza temi materja łami używane są w ra z ie  potrzeby 
ina ter ja ły  mocniejsze, a mianowicie;

s t a l  zlewna na o s ie ,  wały mocno obciążone i  na

częs to  pozatera cementowane i hartowane;
s t a le spec ja lne  w ęg lis te  na l i n y  druciane;  
s t a l e  niklows; chromoniklowe i t . p .  na kó łka  zębate 

do c iasno zbudowanych wciągników e lek trycznych;

bronz fosforowy na ko ła  ślimakowe i  n ie k tó re  k ó ł 
ka zębate .  -  J3ąne co do naprężeń dopuszczalnych d la  
tych m a te r ja łów będą przytaczane n i ż e j  w miejscach 
właściwych.

Tl n iek tó rych  wypadkach d la  o s ią g n ię c ia  większej 
wytrzymałości w żeliwie^ używanym na k o ła  zęba te ,  ko ła  

jezdne, hamulcowe, bębny, dodawane są do namiaru wió

ry s t a l o w e / . -

we i  t . p . / /fr = 4500 - 5500 kg/cm*'

ślim aki / I r  do 7500 kg/cm^e , przyczem ślim aki te
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albo zbyteczni© nieekonomicznie mocne, albo zbyt 
s łabe i .szybko zużywające s i ę ,  a przez to  narażone 

na kosztowne remonty i  przerwy w p ra c y . Musi być po
czyniona przy o b l iczan iu  pewna g radac ja  w wyborze 

spółcsynników. Części ś c ie r a j ą c e  s i ę  muszą byś o b l i 
czane z tym większym zapasem, im większa natężen ie  
p racy; częśc i  narażone ze s trony  wytrzymałości muszą 
byś również mocniejsze, a tem samem sz tyw n ie jsze ,  aby 

zmniejszyć drgania  i  przez  to zużycie c z ę ś c i  ś c i e r a 
nych; drgania  bowiem w tyoh częśc iach  / n p a kołach z ę 
ba tych /  powiększają zużycie ;  dobrze je s t  pozatem 
mieó większy zapas przeciw zmęczeniu  m a te r ja łu .  -  
17a s t r . 1 7 ,  18 i 19 wyjaśniam i proponuję przyjmować 
podz ia ł  mechanizmów dźwignic silnikowych według c z t e 

rech natężeń pracy <-5, /̂7, S it, i  Sfi > analog iczn ie  do
podz ia łu  przy wyborze s i ln ików  elektrycznych.

Stosownie do t e j  propozycji mechanizmy d la  różnych 
typowych zastosowań należy z a l ic z a ć  przy o b l iczan iu  

do nas tępującyoh s topn i  n a tę ż e n ia ;

Na łożyska kulkowe i  wałeczkowe używana j e s t  przeważ
n ie  s t a l  chromowa o zawartości 1 % C, 1 ,5  % G 

o dużej bardzo twardości.
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RODZAJ DŹWIGNICY;

Podno
szen ie .

Przesuw
wóska.

Przesuw
mostu
lub
bramy.

Obrót
ż ó ra -
wia.

Hałe wciągniki i 
wciągarki p r z e 
suwne S i ■s,

Suwnice w arsz ta 
towe i składowe S : S i S b

Suwnice i suwni
ce ścienne 
w odlewniach 
i  ha lach  do 
wytwarzania kon
s t r u k c j i  ż e laz . s . ■Si S ,

Suwnice do s ta low 
n i  s t r .1 9 5  i 
196» a ,b , c  ,h s „ S f fl S ir

Suwnice do s ta lo w 
n i  s t r .1 9 6  d , e , f S ,7 Si? S  ł

•

Zórawie portowe 
d la  towarów k a 
wałkowych d l S r 5 »

Zórawie a chwyta
kami d la  towa
rów gromadnych 
rozdrobnionych

S ir S r S s
Dźwignice bramo- 

mostowe, mosty 
przeładunkowe

s * S '/? S i

Suwnice do siłowni
' S i S i

Tablicę powyższą oparłem na normach» zalecanych
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przez A .E .G. d la  wyboru s iln ików e lek trycznych ,  a 
otrzymanych na podstawie obserwacji i  pomiarów 
/p .C .S c h ie b e le r  "Elektromotoren f ü r  aussetzenden  

B e tr ieb  u . Planung von Hebezeugmotoren"/ nad różneai 
dźwignicami; vrprowadziłem jeno pewne uproszczen ia  
i zmiany z r a c j i  różn icy ,  jaka zachodzi w pewnych wy
padkach między pracą  s i l n i k a  e lek trycznego ,  d la  k t ó 
rego mia-rodajną j e s t  głównie wytrzymałość term iczna, 
a pracą  mechanizmu.

Potrzeba gradacj i ni© ulega w ątp l iw ośc i . Zachodzi 
p y tan ie ;  j a k i  ma być stosunek liczbowy w t e j  g r a d a c j i . 
Brak na t o , n ie s  t e t y ,  dostsfcecznyoh danych doświadczal

nych. Trzeba z r e s z t ą  s tw ie rd z ić ,  że nader trudno b y ło -
i .

by otrzymać z doświadczenia odpowiedź o s ta te c z n ą  d la  
częśc i  obliczanych według wytrzymałości; zbyt skompli
kowany bowiem zespół czynników okazuje tu  wpływ. P roś 
c i e j ,  acz również z a w ik ła n ie , p rzedstaw ia  s ię  sprawa 
c z ę śc i  obliczanych według ś c i e r a l n o ś c i .  braku odpo
wiedzi eksperymentalnej dochodzę poniżej do uzasadn io 
nych w pewnym s topniu  wartości liosbowych'drogą n a s tę p u 
ją c ą ;  a /  Podstawą g ra d a c j i  musi być właściwy zapas
przeciw zużyciu. Ten zapas zależy w częśc iach ,  o b l i -

\

czanych według wytrzymałości, od ich sztywności i  od 

naprężen ia  dopuszczalnego, warunkującego t ę  sztywność



w c z ę ś c ia c h  zaś ob l iczan ych  według społczynników  

ś c i e r a l n o ś c i  , od tych s p ó ło z ynnlków.

b /  Konieczna przy o b l ic z a n iu  mechanizmów sz tyw 

ność z a le ż e ć  powinna od i lo c z y n u /y ^ .  / p . s t r . 1 8 / ,  

gdyż oba te  czynnik i  / c z a s u  pracy i  o b c ią ż e n ia /  -są 

decydujące d la  koniecznego zapasu przeciw zu ży c iu .  

Sztywność c z ę ś c i  zginanych odwrotnie proporcjonalna  

do s t r z a ł k i  u g i ę c i a  j e s t  prawie ~ f \k<jZ , wałków;'." 

okręcanych/odwrotnie proporcjonalna do kąta  sk r ę c a 

nias)~Btto . , gdzie  'lig i /i0 -  odpowiednie naprę

że n ia  dopuszczalne .  Przyjmuję d la  g r a d a c j i  tych n a

prężeń n a jp r o s t sz ą  p r o a t o l i n j o wą z a leż n o ść  od i l o c z y 

nu Wcj . Z a łożen ie  to j s s t  korzystne  d la  mechaniz

mów coraz w ytężen ie j  pracujących , gdyż sztywność  

wzrasta  prędzej / p . r y s , 9 4 / .  Krańcowe w artośc i  naprę

żeń dopuszczalnych przy n a tężen iach  S i i  Si? n iech  

odpowiadają krańcowym wartościom nowej t a b l i c y  Bacha.

O bliczając  według tych z a ło żeń s tosunki  liczbowe 
d la  dwóch najwięcej miarodajnych obciążeń: zg inan ia  
i sk ręcan ia  i dwóch głównych materjałów że laza  zlew
nego i s t a l i  s iewnej ,  otrzymuję nas tępu jące  ś redn ie  

zaokrąglone s tosunki  liczbowe d la  naprężeń dopuszcza l
nych ;
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Tak więc np. be lk i  suwnic ze zwykłego że laza  
zlewnego ob l iczać  będziemy według naprężeń:

dla. Sr S £ O w Si?
11'j = 960 840 750 600

Części żeliwne o p rzek ro ju  D lub I  , o i l e  
obciążenie ich j e s t  k a t e g o r j i  I I ,  ob l iczać  będziemy 
odpowiednio według:

Ł
i

= 375 -  330 -  2.30 -  240
w zasadzie  czyniąc n iek iedy  pewne odchylenia, Szczegó-

w  ' .

łowe dane będą przytyczane n iże j  przy o b l iczen iach  
częśc i  dźwignio.

czerty zp/o

Sr,

Û AGrA: Krzywe 

sztywności n ie  ma-
■OSc
wyj, j ą  na ce lu  dać 

l i c z b  absolutnych, 
ani porównawczych 

względem innej 

sztywności,  le cz  
ty lko  zmianę da

nej sztywności 
przy za łożen iu  

p ros t  o l in j  owej 

zmiany naprężeń 
dopuszczalnych.
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o / Zależności od iloczynu Wjj i otrzymane s tosunki 
liczbowe rozciągam również w zasadzie  na dopuszczalne 

gjpćlczynnikl ś c i e r a ln o ś c ią gdyż oczywiście oba czynn i
ki 'W  i j j  mają wpływ na ś c i e r a n i e ,  ą zależność p r o s t o 
l in iow a i otrzymana różn ica  procentowa pomiędzy JfT 
i Sn  odpowiada prak tyce .

Dy^ftniika mechanizmów dźwignic e lek trycznych  
w okres ie  za trzym ania .

1. W mechanizmach podnoszenia odróżnić należy: 
a /  zatrzymywanie biegu podnoszenia f i b/ zatrzymy

wania biegu opadania j . Moment zatrzymujący w me
chanizmie z p rzek ład n ią  zęba tą  / r y s . 89 b /  obliczony d la  

wałka siln ikowego, na którym przeważnie umieszczony j e s t  
hamulec zatrzymujący:
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w za ło żen iu ,  że' moment ten  pozosta je  w okresie  

zatrzymywania stałym /o o  j e s t  w rz e o z y w is to śo i , bo 
hamulce mecnaniozne wywierają s t a ł y  moment/ -  i że 
szybkość zmniejsza s i ę  p r o s t o l i n i j n i e ,  £x -  czas 
zatrzymania , y ' odpowiednie s topn ie  sprawnoś
c i  przy opuszczaniu, Ji -  moment bezwładności 
wszystkich mas na wałku 1 prócz w irnika,  -  mo
ment bezwładności wirnika. Znak w wyrazie 
pierwszym dotyczy wypadku b /o p ad an ie  /  znak -  
wypadku d  /  podnoszenie/.  Dla o b l ic z e n ia  hamulca z a 
trzymującego w mechanizmie podnoszącym za m iarodaj
ny p rzy jąć  musimy wypadek b  , przypuszczając  oko
l i c z n o ś ć  n a jn ie k o rz y s tn ie j s z ą  d la  hamulca, że b ę -  

/ • t. ’ - ■ - ■ ■ ‘,r. ■.
dzie on musiał zahamować pełną  szybkość bez uprzed~
niego /d ro g ą  e le k t ry c z n ą ,  p .n i ż e j  część IV/ zm niej-  

DZWIGD1CE. Kr, 167. Arkusz 18-ty ,



f
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szen ia  te j  szybkości.
Analogiczne równanie łatwo nap isać  d la  ma ona

nizmu z p rzek ładn ią  ślimakową / r y s . 89 a / .  Porówna
nie z odpowiedniemi momentami rą|ruchowemi wskaźn

ik ■
j e ,  i ż  gdyby czas zatrzymania iz przy opuszcza

n iu  / by ł  p rz y ję ty  równym czasowi rozruchu tr r
to  moment zatrzymujący byłby mniejszy,. n iż  moment

»

rozruchowy, szczególnie  w meonanizmie z p rzek ład n ią
i

ślimakową, gdzie j e s t  dość poważnie <  n iż
tyj / p . s t r . 1 2 5  -  s p i s  poprawek/. Również mniejsze- 

mi w stosunku do momentów w czas ie  rozruchu byłyby 
momenty obciążające  podczas zatrzymywania poszcze
gólne c z ę śc i  mechanizmu. Mając na uwadze wytrzyma
ło ść  tych częśc i  wnioskujemy, że czas zatrzymania 

t 2 może być mniejszy, n iż  czas rozruchu tr  , J e s t  
to korzystnem, bo precyzyjność zatrzymywania wymaga

C L~k ró tk ic h  dróg zatrzymania S ir .- z "  » a p rze to  
k ró tk ich  t x .

Dla dźwignic p rzec ię tnych  wobec znikomego wpływu 
dynamicznego mas c ię ż a ru  i  częśc i  mechanizmu / p . s t r .  
237 i 239/,  prócz w irnika i sp rzęg ła ,  będącego n a j 

czę śc ie j '  również kołem hamulcowem, -  moment hamulco- 
wy można p rak tyczn ie  obliczać według równania:



/g d z ie  ¡y -  ogólny s to p ień  sprawności przy opusz
czaniu/» lub analogicznego, j e ż e l i  hamulec ni6 j e s t  
na pierwszym wałku, fóobec. tego znikomego również, 
wpływu dynamicznego mas d la  dźwignic p rzec ię tnych  

t* może być- śmiało ~-f , a nawet y  , co d la
najwyższej .spotykanej d la  dźwignic p rzec ię tn y ch  
szybkości podnoszen ia .6 n/min. i t r =2ŝ ,  da drogę 
zatrzymania S? = 50 wzgl. 33 mm. „

Dla dźwignic wyjątkowych z bardzo dużemi szyb
kościami podnoszenia i opuszczania i  przy k o n ie cz 
ności dość dokładnego zatrzymywania» koniecznem 

j e s t :
a /  u s ta l e n ie  dopuszczalnej wielkości drogi z a 

trzymania i  wynikającego s tąd  potrzebnego czasu 
zatrzymania, oraz

b /  wobec n iedającego s ię  t u  już pominąć wpływu 
bezwładności poszczególnych mas c ię ż a ru  i c z ę ś c i  
mechanizmu -  o b l i c z e n i e , przy uwzględnieniu tych 
mas, momentów obciążających częśc i  mechanizmu pod
czas zatrzymywania i sprawdzę n i t , czy wymiary c z ę ś 
ci mechanizmu są dos ta teczne ;  przyczem wobec k ró tk o -  
t rw a ło śe i  t* pewne przekroczenie  naprężeń dopusz
czalnych j e s t  możliwe.
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2. W mechanizmach prze suwu wózka wciągarki -



t
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przeważnie niema żadnego hamulca zatrzymującego 
/ r y s c91 a /;  zatrzymywanie biegu u sk u tecz n ia ją  
jedynie same opory: zewnętrzny / j a z d y /  i wewnętrz
ne w samym mechanizmie. Ponieważ opory t e  'można 
przyjąć  jako s t a ł e ,  to /p o m ija jąc  drobny wpływ mas 
wirującyoh mechanizmu prócz w irn ik a /  w czas ie  z a 
trzymywania otrzymujemy z równowagi momentów:

o 'o 'o 'o ę -
( ]  t  L o L f  d - fz. <>f ( z  rn' ¿ z  L i  I z  < w (zih 'J

coi O ’ - O
t  Z < t*'

£
i  z równowagi prac /mnożąc powyższe przez ^  /

• m « * ?  = ? * m

P  -  %
gdzie y •% -  s i ł a  oporu jazdy. Z o s t a t 

niego o k re ś l i ć  można wielkość S* , k tó r a  wskażo.
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ozy przy żądanej preoyzyjności zatrzymania można 

obejść s ię  bez pomocy dodatkowego Lamowania d ro 
gą e lek tryczną  / p . n i ż e j  część IV -  prądnicowe 
p rądz ie  stałym, przećiwprądowe przy prądzie  t r ó j 
fazowym/ lub w wyjątkowych wypadkach hamulcem me

chanicznym.

3. W mechanizmie przesuwu mostu suwnicy lub 
bramy -  wobec wielk ich  mas i  dużych szybkości 
zachodzi z reguły konieczność stosowania hamul
ców mechanicznych, przy tern częs to  otrzymuje on 

dodatkową pomoc e lek tryczną  przez uprzednie 
zmniejszenie szybkości b iegu . Wielkość momentu 
hamulcowego analog iczn ie  do p .2  i  na podstawie 
r y s . 92 a :

f  : t t

/

j e ż e l i  hamulec j  /  3egt  ua wałku wi m i k a ; lub  
według równania analog icznago , j e ż e l i  

i£sfc ną innym wałku.



Cj ¿0,' -  szybko^j  zmniejszone przez uprzednie
hamowanie e lek tryczne .  Czas * tz  ok reś la  dopusz- 
cza lna  długość drogi zatrzymania S/ -

Gdyby nawet w powyższem równaniu d la  M k od

rzu c ić  uprzednie e lek tryczne zmniejszenie szybkoś- 

o i ,  to i  tak porównywująo Mh z odpowiednim momen
tem rozruchu / s t r . 257/ dochodzimy do przekonania, 

że czas tz  może bez szkody d la  wytrzymałości me
chanizmu być mniejszy, n iż  czas tr  . Mamy p rze to  
możność zmniejszać oba czynn ik i ,  warunkujące d ł u 
gość drogi zatrzymania: czas tz i szybkość C 
J e ż e l i  samo zmniejszenie czasu tz  do granicy  n i e 
przekraczalnego / z 8 względu na wytrzymałość/Mh , 
n ie  osiągnie  jeszcze  d o s ta teczn ie  małej drogi S2 , 
to  wypada użyć dodatkowego zmniejszenia  szybkości 

C . A równolegle z tym zmniejszeniem może 
pó jść  dalsze jeszcze  zmniejszenie czasu t* .

4. W mechanizmie obrotu żórawia -  wobec w ie l -  
kioh mas stosowany j e s t  róvYnież z r e g u ły ■ hamulec 
mechaniczny na wałku s i l n i k a  / i  ewentualna doda t

kowa pomoc e lek try czn a  przez uprzednie zm nie jsze

n ie  szybkości obrotu; wobec tego ,  że w żórawiach 
p rzec ię tnych  całkowity okres rućhu mechanizmu j e s t
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bardzo k r ó tk i ,  niema tu  fak tyczn ie  czasu na upratc. 

n ie  s t łum ien ie  szybkość i / . ~
i i e l k o ś ć  momentu hamulcowego i  drogę zatrzyma

n ia  określamy analog iczn ie  do p .3  i  na podstawie

r  ' ■
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r y s „93 z równań;

oraz S :’2 t z

zm niejszając t z do t a k ie j  gr a n ic y , aby momen-: 
ty obciążające  mechanizm przy zatrzymywaniu n ie  
były większe n iż  przy rozruchu.

Gdyby w wypadkach wyjątkowych żądana p recyz ja  
zatrzymywania /k ró tk o ść  drogi Sz /  n ie  mogła 
być osiągnięta , ,  czas t z wypadłoby jeszcze  da le j  
obniżyć i z tego powodu ewentualnie powiększyć 

wymiary czę śc i  mechanizmu,
W mechanizmach obro tu  spotkać można n iekiedy 

przy ślimacznicy sprzęgło  obsuwne /Z b ió r  rysunków 
Tb.XIX rys .  158 d/ .  J o s t .  opo konieczne w tych me

chanizmach, gdzie ślimak j e s t  j ednozwojny. Taka 
bowiem p rzek ładn ia  ślimakowa przy zatrzymywaniu
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/gdy  napęd idz ie  od rozpędzonych mas/ j e s t  prawie 
samoharaowną/p. s t r .  125, 40, 4 1 / ,  to  snaozy może . 

dać prawie n ieogran iozen ie  w ie lk i  moment hamują
cy, Przez to przy zatrzymywaniu obciążenie częśc i  
mechanizmu doszłoby do niedozwolonych g ran ic ,  
grożąoyoh połamaniem; sprzęgło  obsuwne zapobiega 
temu, dozwalając wzróść tym obciążeniom ty lko  do 
te j  g ran icy ,  przy j a k i e j  sp rzęg ło  s ię  obsuwa.

7. Meohanizmy dźwignio ręcznych -  wn io sk i  co 

do ob l iczań  i hamulców.

1. Obciążenie w okres ie  rozruchu i  o b l i c z a n ie 

mechanizmów.
Buch dźwignic ręcznych bywa c i ą g ły ,  jak np. 

wciągarki poruszanej korbą, albo urywany, jak np, 
woiągnika poruszanego przez urywane p o c iąg n ięc ia  
łańcucha napędnego. W pierwszym wypadku pracę r o z 

ruchu wykonać t r z e b a  ty lko  na początku, w drugim 
praca  rozruchu powtarza s ię  za każdym p o c ią g n ię 
ciem, 1 pierwszym wypadku można przewidywać znacz

n ie j s z e  wzmożenie wysiłku robo tn ika  przy rozruchu, 
chwila jednak rozruchu j e s t  k ró tk a  i rzadka; 

w drugim nie może być mowy o stałym znacznym 
wzmożeniu wysiłku. Dlatego wzrost obc iążen ia  w
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okresie rozruchu nie ma w dźwiga. 1 0 ach ręcznych 
wpływu na ob liczen ie  mechanizmów: z reguły  o b l i 
czamy je  według obciążeń s ta tycznych.

2. Zadh odzi jednak p y ta n ie ,  jak s i ln e  mają być 
w dźwignicach ręcznych hamulce i czy n ie  spowodują 
one dodatkowych obciążeń w okresie  zatrzymywania?

W mechanizmach podnoszenia zębatych.np, we wcią
garce naziemnej / s t r .  101/, moment s ta ty czn y ,  o b c i ą 
żający hamulec na wałku I I  przy opuszczaniu

t , j .  według momentu, jak i  s ta ty c z n ie  obciąża ten  
wałek przy podnoszeniu, to nadmiar na pokonanie ro z 
pędu mas wyniesie

W mechanizmach podnoszenia ślimakowych, np, we 
wciągniku s t r . 90 analogiczny nadmiar wynosi

j e ż e l i  hamulec ten  wykonamy według



/
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Rozpatrując procentowe dodatki dynamiczne 

w ta b l ic a c h  na s t r . 23? i  239 / k t ó r e  datyczą wpraw
dzie wciągarek elek trycznych, ale mogą dać n i e j a k i e  
dane do ana l izy  wciągarek ręcznych, gdyż wciągarka 
ręczna przy danem Q  j e s t  zbudowana praw ie tak jak 
e lek try czn a  jedynie odpada wirnik i  możo do jść  
dodatkowa p rzek ładn ia /  wnioskujemy, że nadmiar po
wyższy mógłby w mechanizmie zębatym / t a b l . n a  s t r .  
239/ zatamować po 2 sec. prędkość opadania p rze sz ło  
20 m/min. na drodze j£,=Q,33 m.

Z powyższego j e s t  ja sn e ,  źe a /  vfe wciągnikach 
i  wciągarkach zęba tych z hamulcami opuszcz ającemi 

powoli przymusowo /hamulec dociskowy West ona s t r „ 9 3 ,  
korby zabezpieczone s t r . 105/,  hamulec obliczony wed- 

Ług i//,--Al/' j e s t  aż nadto w y s ta rcza jący , bo daje  
zabezpieczenie  sft' 25 % ; b /  we wciągnikach z ę 
batych z hamulcem taśmowym / s t r . 103/ hamul ec tak i  
może być za s łaby ,  bo ciężarowi spadającemu pozwala

my s ię  rozpędz ić ; pożądane 1 iczyć go według
należałoby  wtedy c z ę ś c i  wciągarki 

/nieodzownie chociaż wałk i /  ob liczyć  m ocnie j; c /  we 
wciągnikach i  wciągarkach ślimakowych opuszczających

powoli, nadmiar obliczony wyżej j e s t  zbytecznie  duży 
—   .  ,

-  wysta rcza  l ic zy ć  hamulec według momentu r  i 5 Mst



•

We wciągarkach zaopatrzonych wyłącznie ty lko 
w wechwyty zębate / s t r . 102 i s t r . 59/ bez żadnego 
łączącego z wechwytem połączen ia  ciernego /mogące
go być uważane za sprzęg ło  obsuwne p.wyżej p . J , 4 / ,  
przy z e tk n ię c iu  zapadki z zębem powstaje u d e rz e n ia , 
wywołujące tern dotkliwsze obciążenie w mechanizmie, 
im podziałka' weohwytu j e s t  d łuższa ;  środki zapo
biegawcze p .n iż e j  d z ia ł  o wschwytaoh zębatych.

Mechanizmy przesuwu i obrotu  dźwignio ręcznych 
mają ruch tak  powolny, ż'e nie zachodzi po trzeba  
zak ładan ia  na nich hamulców.

3. Dopuszczalne naprężenia  i .spółozynniki ś c i e 

r a l n o ś c i .
W pracy dźwignic ręcznych, podobnie jak i s i l 

nikowych, odróżnić można stopnie na tężan ia  pracy 

Rtr i  Rs * wyjaśnione jak na s t r . 16» Wedle s to p 
n i  tych można przyjmować gradację  w dopuszczalnych 
naprężeniach i spółczynnikaoh ś c i e r a ln o ś c i .  Dla 

s to p n ia  R n  przyjmować będą te  same w ie lkośc i ,  
jak d la  silnikowego S 7 / p . s t r ,268 / ,  d la  s to p n ia  
zaś R t ^ o l O  % większe.
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1. Haki i ucha.

a /  Zależnie od rodzaju  ciężarów i wymaganych 
od dźwignicy sposobów chwytania ciężarów dźwignice 

spec ja lne  zaopatrywane są w c ięg i ,chw ytak i  lun uchajt, 
e lektromagnetyczne, dźwignice zaś zwykłe, haki po- 
jedyńoze jednorogowe do ciężarów mniejszych do 1 5 fc. 
/ r y s .  9 ? / ,  a podwójne dwurogo.we / r y s .  101/ d la  v?ięk- 
szyoh od 15 do 50t  , d la  ciężarów bardzo dużych 

50 i. używane s ą  ucha ^b .IX  , r .  102ą i 1021/.C iężar  
podnoszony zawieszany j e s t  na haku przy pomocy ł a ń 

cuchów lub l i n  konopnych. Ciężary w ie lk ie  mogą być 
zawieszane na l in a c h  drucianych, wogóle l i n a  d ru 

c ian a ,  jako zbyt sztywna, mało nadaje s i ę  do tego 
ce lu .  Szczegółowe wskazania o innych urządzeniach 
chwytających c i ę ż a r  p .K .Hänchen "AWP Lastaufnahme

m i t t e l " .
R ys .95 a i 95 b p rzed s taw ia ją  dwa przykłady Spo

sobów zawieszania c ię ż a ru  na haku: pierwszy przy 
pomocy specja lnego łańcucha, drugi przy pomocy l i -

i
ny sp le c io n e j  w p ę t l ę  bez końca.

Tablica  na s t r .  28 ^ ,ułożona przez SacHhnera 

/ 'W e r k s t a t t  Technik z r  191?" / ,  daje wskazówki oo 
do dopuszczalnych obciąyon d la  l i n  konopnych, d ru -
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cianych i łańcuchów, za pomocą k tó ry ch  sawiesza*© 
są c ięża ry  aa haku w sposób wskazany na szk icach ,

przyozem l i n y ,  
d la  u n ik n ięc ia  
nadmiernych n a 

prężeń przy z a 
łamaniu z a k ła 
dane są na cho
iną tka,

^ — A—

■rys. 95? ry s .9 5 f
Hak ędkuwany j e s t  z miękkiej c iąg l iw e j  s t a l i .

/i" = 4500 kg/cm*^ ~ ok. 25 %. Materjiał musi byó 
c iąg l iw y ,  gdyż przy podnoszeniu c ię ż a ru  zd a rza ją  s ię  
s z a rp n ię c ia ,  k tó re  powodowałyby tem większe nap ręże 
n ia  w m a te r ja le ,  im mniej j e s t  on c iąg liw y. Dla 
dźwignic o małym udźwigu haki odlewane są n iekiedy 
ze s t a l i ,  ze względu na tan io ść  wykonania. Nie można 

tego z a lecać ,  bo odlew stalowy nie j e s t  pewny: może 
mieć w sobie dziury..

Zawieszenie haka musi być t a k ie ,  aby szy jka  

/g ó rn a  część, p . r y s . 97/ n ie  pod lega ła  zg inan iu ,  k t ó 

re sprowadzałoby duże dodatkowe naprężenie .  Z uwagi 
na to haki do małych udźwigów dołączane są  wprost 
do końca l i n y  / r y s . 96 ą /  lub łańcucha. Ciężarek obcią
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1. L in y  konopne moc no skrócone nïesmo/o-rfane J -  8

*
'o

"§ > 
(xKj a j ■s-

m m . CL m LL a. &§- mm.
1316
20
2 3
26
29
33
36
3 9
4652

200 : 
3 0 0  
OSO 
6 5 0  
8 0 0  

1000 
■1300 
1500
1  s o d

2  500
3 200

4 o o  
6 0 0  
900  

1 3 0 0  
1 6 0 0  
2  000 
2  600 
3  ooo 
3  6 0 0
5  o o o
6  9 0 0

3 5 0 2 5 0 73
5 0 0 4 o o 16
7 5 0 6 5 0 2 0

5  0 5 0 9 0 0 2 3
2 3 5 0 5  l o o 26
1 7 0 0 1 4 0 0 29

2  2 0 0 1 8 5 0 33
2  700 2 2 0 0 36
3  lo o 2 5 0 0 3 9
4  300 3  5 5 0 4 6
5 5 0 0 4  5 5 0 5 2
7  3 0 0 G 000 6 0
8  600 7  0 5 0 6 5
9  8oo 8  0 5 0 7o

41 400 9  2 5 0 75
12 9 0 0 1 0  6 0 0 8 0
14 700 72 000 8 5
76  4 0 0 1 3  4 0 0 9 0
7 8  0 0 0 7 4  8 5 0 9 5
79  8 o o 76 2 5 0 100

■ 2 , Ł /'m y c/rucïane z  y lę fZ /eyo  octjr/J/ona/iejo û/rc/à/ f*  /O ■

3  . l4rótr\Co<j f7ÓÁúh-e ¿ańcc/cty 10/S  > // Sc'yp4/7/*rt 7,'n// -■ r

ci

/ \roinoount)mowe ca/zcucay j - j v
L rzÿ  ■ szve ivç tf 7f'ry~ s'réc7f?4cy ze/csz<t, z k iere jo  zn5J/ery//esf SarimoJ, 

o//cr u 'ny / Ę anctfcw  4e sa m e  oSc/ążem a.
f

— SrGc/fi('eat. 7 tn y  lit  5 /red /i/M ^  z e -Zaza- <L?<* Zadauftk hcC
mm.  Ź L O 3 X JL ÂL Q—z M nwL.
7
¡o
1 S
20
2 5
30
37
80
95
SO
3 5

2 0 0  
3 5 0  
9 0 0  

.1 5 0 0  
'2100 
3  2 0 0  
9 200
5  3 0 0
6 5 0 0  ' 
/ ¿00  
9  8 0 0

4  oo
700 

1 5 0 0  
3 Q 0 0  
4 200 
6  4 0 0  
8  4 0 0  

10 600 
13 000  
15  500  
19 600

3 0 0  
5 0 C  

1300 
2 1 5 0  
3 000 
4  5 5 0  

. 5  9 5 0  
7  6 0 0  
9  3 0 0  
51 200 
54 ¿ 0 0

3 5 0  
6 5 0  

1 5 0 0  
2600  
3  SCO  
5 5 0 C  
7 5 0 0

3  5 0 0  
12 000
14 OCO
1 5  5 0 0

7
40
15
20
23 "30
3 5
4o
4 5
5 0
5 5



sa jący  potrzebny j e s t  d la teg o ,  że waga baka n ie  
wystarcza do nadania mechanizmowi ruchu opuszczania 
/ p o r  , s t r . 1 1 9 / ,  Ciężarek ten  l e p i e j  j e s t  umieszczać

wyżej na o d leg ło śc i  500 -  1000 m, od 
wierzchu haka, bo wtedy hak j e s t  swo
bodnie jszy  i ła tw ie j  doczepiać go do 
c ię ż a ru  podnoszonego.

Zamiast ogniwa łączącego s to su je  

s ię  chomątko / r y s . 96 b /  i  wtedy koniec 
haka j e s t  nagwintowany i hak wisi na nak rę tce .

Haki do większych oięż&rów wiszą na 
wieszadle z krążkami / p .Z b ió r  rysunków 
Tb.IX r y s . 98 a / .  Oprawa w ieszadła  ma u 
dołu poprzeczkę. Przez otwór w te j-  o s t a t 
n ie j  przechodzi szyjka haka. Aby szy jka ,  

r y s . 96 b. w szczególności je j  nagwintowany kon iec ,  
n ie  podlegały zg inan iu ,  otwór w poprzeczce j e s t  o 5 
do 10 mm. większy od .ś redn icy  szy jk i  i  n ak rę tk a ,  n a 
kręcona: na koniec szy jk i  powinna spoczywać na pod

kładce o ku lis tym  spodzie 
/ r y s . 96 o / ,  lobec tego ,  że z a -
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/ys;

$r
chodzi zawsze po trzeba  ob raca
n ia  c ię ż a ru  zawieszonego, to

■ ! -• " S i  to -
konieczne j e s t  zawieszenie haka na łożysku kulkowem

/p .T b . IX / .
Gwint na szyjce haka do średnicy  3n t r ó jk ą tn y ,



-  288 -

jako ła tw ie j s z y  do wykonania; powyżej 
-  trapezowy lub  okrągły . Ten o s t a t n i  
n ie  ma os trych  podcięć ,  k tóre 'w pływ ają  
mocno na nierównomięrność rozkładu na 

p rężen ia  w p rzek ro ju ,  a m. znaczne 

zwiększenie tych naprężeń w zew nętrz
nych włóknach p rzek ro ju .  W planach n ie 
mieckich normaii d la  haków pro jek towa- 

zastoeowanie gwintu okrągłego d la  wszystkiqh 

prawie ś re d n ic .
A  c

Dla u n ik n ię c ia  oddziaływania nagłych s z a rp n ię ć ,  
szczególni® przy napędzie parowym, stosowane j e s t  z a 

wieszenie e la s ty czn e  na sprężynie  / r y s . 100/.
b/ Obliczenie haka po- 

jedyńozego.
Praktyka u s t a l i ł a  n a s 

tępu jące  podstawowe wy
miary haków / r y s . 97 /;  
promień g a r d z i e l i

q  = 0,06 TCji~j rozwar
to ść  g a r d z i e l i  w miejscu  

najwęższem = i,6cu , wyso
kość dzioba haka =■ i s a t
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hAB *h  » przeważnie a  ~ m  = 2-^  j d la  ma-

łyoh ciężarów do 31 77} - 1,5 *  2 , E F - 4 h
Spód haka zakreślony j e s t  promieniem przechodzą

cym przez B  i  F  ; środek tego promienia umieszcza
j ą  na p r o s t e j  B  F  , l e p i e j  j e s t  jednak ze względu 
na rac jona lność  ro z ło ż e n ia  m a te r ja łu  poniżej A B  
przesunąć ten  środek cokolwiek n iż e j  /oko ło  1/6 a / ,  
Wysokość 2  7 2 ,6 h ta k ,  aby zarys  haka powyżej 
punktów A i B  sakreślony w początku promieniami 

d  i f f  , p rzechodz ił  łagodnie i  st-opniowo do s z y j 
k i  haka.

Inne wymiary należy o k r e ś l i ć  z poniższych o b l i 

czeń:
Bdaeń szy jk i  haka narażony je s t  na rozc iągan ie

więc Q - ^  Kr. ; lir ze względu na s z a rp n ię c ia
przy podnoszeniu c ię ż a ru ,  d a le j  ze względu aa  wcię
c i a  gwintu należy brać n ie w ie lk ie ,  tembardziej że 
przy mniejszea far otrzymamy większe rdzenie szy jk i  
i  przez to  ła g odn ie jsze  p r z e j ś c i e  do d a lsze j  c zę śc i  
haka, k tó ra  z warunków obc iążen ia  wypada dość znacz
nych wymiarów; /fr = 390 / ' ,  600 kg/cm^. Dla haków wy
ja śn io n a  wyżej / s t r . 2 6 7  /  g radac ja  naprężeń dopuaą- 

czalnych, wynikająca głównie z potrzeby  mniejszej 
lub większej sztywności mechanizmu n ie  j e s t  p o t rz e b -

J)ź5SI(r!iICKc Ar.igęą ^-rkusz 19-ty .* ?-
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na. J e ż e l i  p rze to  tu. i  n iż e j  d la  naprężeń dopusz

czalnych będą wskazane w ar tośc i  zmienialno w pew

nych gran icach ,  to należy  rozumieć, że j e s t  to 
ty lko  konsekwencją mniej lu b  więcej dobrego m ater-  

j a ł u  i  wykonania.
Szyjka ni©nagwintowana j e s t  o parę  milimetrów 

grubsza od m iejsca gwintowanego.
2. krzywa ozęść haka podlega obciążeniu  z ło żo 

nemu, a mianowicie: rozc iągan iu  i  zginaniu, lfobeo 
znacznej krzywizny należy zastosować do ob liczen ia  
t e o r j ę . z g in a n i a  prętów krzywych, k tó re  znaleźć  moż
na w d z ia ła c h ;  L .k a ra s iń sk i  "Wytrzymałość tworzyw“ 
1921 r .  Gz.TII s t r . 4 6  i  dalsze  lub  S.P.Tlmosżenko: 
"Wytrzymałość raaterjałów" s t r .2 4 0  i  da lsze .

Dla należytego orjen towania  s ię  w różnyoh p o s 
ta c ia c h  wzorów, k tó re  spotyka s i ę  w l i t e r a t u r z e  
dla  o b l ic z e n ia  haków, pożytecznem będzie n ie  powoły
wać s i ę  tu  na wyniki gotowe, podane w wymienionych 
podręcznikach wytrzymałości / tem b ard z ie j  że wymaga

ją  one dodatkowych p rz e k a z ta łc e ń /^ le c z  podać wypro
wadzenie tych wzorów. Szór dotyczący ogólnego wy
padku zg inan ia  p r ę t a  krzywego przyda s ię  pozatem 

w dalszym c iągu  również d la  n iek tórych  częśc i  w 

k o n s t ru k c j i  żórawi.
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Przyjmujemy / r y s .  101/,  że belka*'krzywa pod 
wpływem s i ł y  normalnej P  , przyłożonej w środku 
c iężkośc i  p rzek ro ju  i pod wpływem momentu gnącego 
pj , d z ia ła jącego  w p łaszczyźnie  sym etr j i  b e l k i ,  

odksz ta łca  s ię  t a k ,/zgodnie  z założeniem B§«tnoullie- 
g o j  źe jakikolwiek poprzeczny, prostopadły  do osi 
p rzekró j  p ła sk i  C D  , po odksz ta łcen iu  zajmuje 

położenie C, D1 » pozosta jąc  nadal  płaskim. Z a ło 
żenie to w rzeczyw is tośc i  n iezupe łn ie  s ię  spraw
dza, jednak wzory otrzymane dają .wyniki d o s ta t e c z 
n ie  zgodne z otrzymanemi przez doświadczenie. Za
kładamy n as tę p n ie ,  że Odkształcenia  są wogóle n i e 

w ie lk ie .  Oczywiste j e s t ,  że 
pewne włókno o b o ję tn e ^ ^ ?  
n ie  zmienia swej d ługośc i ;  

inne włókna o d k sz ta łca ją  
s i ę ;  nad /f ho wydłużają, 
pod nim sk raca ją .  P rzep ro 
wadzając przez punkt 
p r z e c ię c ia  ś ladu  Oi z o s ią  

c e n t r a ln ą  0  D0 , p rzechodzą- 

rys. 101. QSk przez środki c iężk o śc i  1 
przekrojów poprzecznych, l i n j ą C Z ?  równoległą dQ 

C O  > możemy otrzymać wydłużenie dowolnego włók
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ńa/77/7 /  względnie sk rócen ie ,  w za leżności  od p o ło 

żen ia  włókna i  znaku J  / '

nny 0o ft  t ijcdcLa *  S0 rd<x i- tj cP,da
gdzie £ 0 -  wydłużenie jednostkowe włókna 0 C i

Wydłużenie jednostkowe włókna m n j

R ili - £° rdz -t- J/cPda . p + f  /  ) dd,
mn " !r (¡r1* Uo i

Stąd naprężenie jednostkowe, wywołane przez to 

o d k sz ta łcen ie :

6~-EL + E iC tP  - & jp r
C ° cpć/oc01 a wyznaczenia o 0 oraz piszemy równania

równowagi między si łam i zewnętrznemi i naprężeniami

przez nie wywołanemi;

P  - J r i /  -ES.JdF -  i.)/fE  df;

U S t - i d S ł y f

Uwzględniając, że J ć / f~  ~ F  -  pole p rzek ro ju ;  
f l j d F ^ O  i zważywszy, że j d L

- J f / i f ' 1 a  F  - r / d j  d F  >  *



gdzie oznaczyliśmy - i f h  ~ f f Ł d F  otrzymamy
/• J ' J

ogólny wzór d la  naprężen ia  w poszczególnych 
włóknach zginanego prę tu  krzywego:

przytem / należy brać z / >  /  > j e ż e l i  s i ł a  wy
c iąga  p rę t  i z /  -/ , gdy s i ł a  p rę t  śc isk a ,  M  
uważany j e s t  za dodatn i ,  gdy promieó krzywizny 
p r ę t a  zmniejsza i ujemny, gdy pręt p ro s tu je .

t j  -  dodatnia  na zewnętrznej 3 t ro n ie  p r ę ta ,  
ujemna -  na wewnętrznej.

Dla baka u k sz ta ł towanego ta k ,  że środek
O />krzywizny jego osi o leży w środku C p rz y ło 

żen ia  3 i ł y ,  moment M  ~~Qf . Wobec tego
¿Tl. śL. , £O -  fip ' f+jj , n a s tę p n ie ,  ponieważ d la  

i j  = O naprężenie  0 = 0 . to włókno obojętne
przechodzi przez środek c iężkośc i  p rz e k ro 

ju .

Gdyby po obu s tronach  p rzekro ju  Ab  można by-
ło  uważać hak ża bślTcę. prawió prosta., to wobec —  _  „  --------------------
C « 03 i  / r  - o
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gdzie 3  -  równikowy moment bezwładności p rzek ro 
ju ,  to  o s ta te c z n ie

¿p r  ę  + £ j . l f

wzór, k tó ry  otrzymać można d la  prętów prostyołi 
drogą bezpośrednią.

Dokładną wartość ~</>ff-^ydF ¿ l a  haka krzywego 
0 p rzek ro ju  dokładnie trapezowym i w nas tęps tw ie  
dokładne wartośoi naprężeń 6~ , można otrzymać 
przez c a łkowanie. Zadawalając s ię  mni e j s z ą  ś c i s 
ło ś c i ą  można we wzorze d la  ' (P  p rz y ją ć ,  jak d la  

f  * co , F r*(j?-3  ; przy tem uproszczeniu  o t r z y 
muj emy

f .  _ < % £  = - 4 . 0 2  —  wzór,
0 Fr % fr+j) J  n-y

używany przez n iek tó rych  autorów do o b l ic z e n ia  
haków. Dla przekrojów dowolnej p o s t a c i , nie d a j ą 
cej s ię  u jąć  a n a l i ty c z n ie ,  wartość (^F  wyzna
czyć można wykreślnie i przy pomocy p lan im etru
/ r y s . 101 a / ,  zm niejszając  rzędną p rzek ro ju  X 

(/
w stosunku r+y i p lan im etru jąc
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~ f F  = / r W " i '  F y ¿9 = 2po?e(AG0H80/t)

z uwzględnieniem znaku przy sumowaniu.

Ze względu jed
nak na trudność 
operowania złożo
nym wzorem d la  

prętów krzywych, 
n ie  p rzy ję to  s t o 
sować go przy ob

rys .  ICO. a. l i c z e n iu  haków
w c a łe j  ro z c ią g ło ś c i .  P rzy ję to  p rak tyczn ie  ob liczać  
haki sposobem ła tw ie j s z y m, według równad d la  prętów 
prostych  /przyjmując hak f ik c y jn ie  w b l i s k o ś c i A B  
za p r o s ty / ,  jednak z poprawkami wynikająoemi z f a k 
tycznej krzywej pos tac i  haka,

Uważając p rze to  na raz ie  hak około AB  sa  p r ę t  

p ro s ty  i  nazywając przez i €z od ieg łośo i  punk
tów A i B  Qd środka o ię żk ó śo i ,  otrzymujemy w k r a 
wędzi wewnętrznej naprężenie  rozrywające:

z -  = &  + Q I& ± gJs. .
6A F J

w krawędzi zewnętrznej -  óo iska jące :
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są haki* a mia- 

nowioie mięk-

t e r j  a ł u , z któ* 
rego robione

flależyte

rys.103a.

k ie j  s t a l i ,  wy
kazu jące j  w

granioaoh. p roporc jona lnośc i  jednakową wytrzymałość 
na rozc iągan ie  i  ś c i s k a n ie ,  -  o s ią g n ię te  będzie ,  j e 
ż e l i  naprężenie  ro zc iąg a jąc e  i ś c isk a ją c e  będą co 

do w ie lkości  równe* 2 rys ,103a  widać, że n ie  da s ię  
tego osiągnąć przy p rzek ro ju  symetrycznym względem 

osi XX , d la  którego Ćr=&z . FrzekrtSj lausi być n i e 
symetryczny: szerszy  po wewnętrznej i  węższy po z e 
wnętrznej s t r o n ie  naka ta k ,  aby G1 była ^  6Z .

jgajproatsgą f i g u r ą , odpowiadającą temu warunkowi 
j c a t  t r ap e z  / r y s *103 o / .  2 warunku ^  o k r e ś l a 

my jego k s z t a ł t :



St ąd O  ~ 2 i~ fa  * e ' ) ( ~ e* }

C  _ i, + £ L . bf+2'h h  
a ponieważ d la  t rapezu  / " 2  "  ’ + /* -?

~ 7  i *-c 4  h h * .  r kTz L  3
J  ~ 36  {Ą

to  po podstawieniu  tych w ar tośc i  do równania wyżej 
otrzymanego i dokonania uproszczeń, otrzymujemy:

Ze względu na u k s z t a ł 

towanie haka praktyka 
u s t a l i ł a  stosunek /?? 
przeważnie - 2; d la  ma

łych  udźw igów ^ 3 t J » wy - 
jątkowo = 1 , 5  -  2 ; d la  

r y s . 103 b. dużych udźwigów 0 ; bywa
n ie  wielo większe od 2 t ze względów wykonawczych, 

choć względy wytrzymałościowe przemawiałyby za 
większym f7l .



Wstawiając do wżoru d la  6A wartość

J  = j F f a + e , )  f a - e j

i  powyższe wartości £, i et , otrzymujemy po do
konaniu uproszczeń :

i - i  -% . 4  -  ą fy
skąd przyjmując pod uwagę, że n ie  może p rz e 
kroczyć naprężen ia  dopuszczalnego na ro zc iąg an ie :  

wypływa zasadniczy wzór d la  o b l iozen ia  
szerokości  krawędzi wewnętrznej;

k -  l S l  . m ±j - . m  .  Ł
* h  fcr m  ' r  ^

Zaobodzi ty lko  p y ta n ie ,  jak wysokie można do
puścić  k r  a Dla ro z s t r z y g n ię c ia  porównamy n a 
prężen ie  otrzymane z rachunku haka, uważanego za 

p r ę t  p ro s ty ;
_ 6"Q m  + 1 -  Q G fm + 1) .

óa -  fi ¿>4 ’ m  -  ó ę :  '

z naprężeniem otrzymane© z rachunku d la  haka -  j a 
ko p r ę t a  krzywego o p rzek ro ju  trapezowym a mianowi-

010 • Va Fif r y p i f  a-e,-et ~ Fifa
d la  skrajnego  włókna wewnętrznej s trony haka i
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f i ' O —  . 6 a_ -  _  / T '  a
'  F y  a+h '  ° a ' A  [cL+h}

dLa skrajnego włókna zewnętrznej s trony  haka;
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Po podstawieniu  w równanie na Qą w a r t o ś c i ^  

oraz Cf , wyrażonych przez b.i,a o r a z  stosunek

6~ -  ~Qr • C 'ua a l , L '

gdzie C -  s t a ł a ,  za leżna  o d  s t o s u n k u  , a mia

nowicie :

'/'Źl = 1,5 1,8 2 0 1 2 ,2 2 .3 2,4 2 ,5 ;

c .? 8,96 7.25 .6,42 6,05 5,77 5,48 5,25 5,06

L

Dla stosunku 17} -  2 „ spotykanego n a jc z ę śc ie j

i^“/jako p rę t  p r o s t j) -  J |  • -7 ^ 7  - 4 ,5  ¿T},

5^/jako p rę t  kray»j j  - 6 , 4 2

Jak widać, to o s t a tn ie  j e s t  o 42 % wyższe od 
pierwszego. Przy /# -  2 ,5  j e s t  ćTj większe od 
o 50 % . Dla włókien zewnętrznych n a to m ias t ,  przy

/T7--2 ^ 3  ( ja k o  prę> f /c a j-rry )  

/ /a fa p n ę tp ro sfc j)
~ 0,67
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2 porównania tego widzimy, że naprężenie  r o z c i ą 
ga jąoe; fak ty  oanie występująse w p rzek ro ju  A B  z po
wodu krzywizny h a k s , j e s t  o 50 i  wyższe, n iż  to n a 
p rężen ie ,  j a k ie  daje p rz y ję c ie  haka za p rę t  p ro s ty .  

Dlatego w rów nan iu^  nałoży p rzy jąć

k r ~ 7Z> t eg° największego naprężen ia ,  jak ie  moż
na dopuścić w p ręc ie  krzywym, a zatem

f i r  = ^-5  ( 9 0 0  / . f i o o )  = oO O  Z  SCO

2 powyższego zdawałoby s i ę ,  że część zew nętrz
na haka, jako p racu jąca  n iż e j  nap rężen ia  dopuszczal 

nego , mogłaby być zwężona. Jednak to  spowodowałoby 
zmianę k s z t a ł t u  całego p rzek ro ju ,  a zatem zmianę 

1 f  » a w konaakwenóji powiększenie napręże
n ia  na krawędzi wewnętrznej. Dlatego to  n ie  r o b i 

my t e j  poprawki i o s ta te c z n ie  dochodzimy do wniosku, 
że p rzekró j  haka, obliczony jako p rą t  p r o s ty ,  może
być uważany sa n a leży ty ,  j e ż e l i  tylko p r z y ję te  bę~

(
dzie do ob l i czen ia  w łaściwe Kr . Pogodzić s i ę  mu- 
simy z tem, że w hak&ob, tak obliczonych m ater ia ł  
n ie  j e s t  równomiernie wyzyskany: narażony j e s t  s i l 
n ie  od ¿ t ren y  wewnętrznej, & s ł a b i e j  od soTmętrs- 

n e j .  Chcąc otrzymać idealne  wyzysk&r io a a t e r j a ł u  
należałoby wykonać hak o p rz e k ro ju  k s z t a ł t u  wska-
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r y s . 104 b. r y s . 104 o.

byłby trudny do wykonania, jadnak p rak tyka  n ie  sko
r z y s t a ł a  dotychczas z tych  p ropozyc j i .

Przekrój trapezowy, otrzymany z obliczeń t rz e b a  
z a o k rą g l ić ,  aby uniknąć ostrryoh p rzeg ięć  d la  l i n  
i  łańcuchów, zakładanych na hak / r y s . 105/. Zaokrąg

l e n i e  ausi  być tak wykonane, aby 51 d la  nowego
C O  O  Q jp rzek ro ju  nie było większe. Ponieważ Oą cf(j)CL *

zanego na r y s . 104 a* eo j e s t  

niewykonalne. B lisk ie& i jednak 
do tego idealnego byłyby p r z e 
k r o j e ,  proponowane przez  O r i f -  
f e l a  / r y s .  104 b i 104 c / . P rze 
kró j  wskazany na r y s . 1Q4> nierys .  104 a.
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.Ci } C, oraz F y  muszą pozo
s ta ć  niezmienne.. Zaokrągla
jąc trapez  tak ,  aby u obu 

l?% podstaw powierzoimia pó l  do
danych równała s i ę  powierzch
n i  pó l  od ję tych  i  zachowując 
szerokość największą t r a p e -  

rys .105 . zu zaokrąglonego ta k ą ,  jak
ni*; zaokrąglone go , osiągamy prawie to ,  że środek c ięż  
kości O pozos tan ie  w miejscu, Qi l i c z ą c  od sk ra j  
nago włókna A bardzo n ieznaczn ie  s ię  powiększy, 
jednak F  (fi zapewne również cokolwiek s i ę  powiększy; 

skatkiem czego 6^ pozostanie  prawie bez zmiany. 
Oczywiście od leg łość  środka promienia g a r d z i e l i ,  l i 
cząc od p. fi musi pozos tać  t e j  samej w ie lkośc i ,  tak 
że taktyczny promień g a r d z i e l i  Cif u lega  małemu 
zmniejszeniu .

Przy starannam projektowaniu haka n ie  dość j e s t  
zadowolić s ię  powyższem rozumowaniem, le c z  należy 

sprawdzić 6 ą g r a f i c z n ie ,  zna jdu jąc  środek c iężkośc i  
p rzek ro ju  oraz Ftp.

Od p rz e k ro ju  A B  w dwie s trony  w górę i w dół 

hak j e 3 t  p rz e k ro ju  trapezowego, przechodząc s to p n io 
wo w okrągły / r y s . 97/. W haku zakreślonym według spo-
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sobu podanego wyżej wszelkie p rzek ro je  nad i  pod 
najwięcej narażonym f\  Q  są d o s ta teczn ie  mocne.

Dla upewnienia s i ę  należy jednak sprawdzić każdy 

dowolny przekró j sprawdzając czy:

<f = &  ->■ ś  7 0 0  ■/. 9 0 0

F j e -  J  oznaczają odpowiednie w artośc i  d la  r o z -
x/

patrywanego przekro ju .

Przekrój C O  p r z y ję to  sprawdzać na śc in a n ie :
1

i  ~ 6 4  O K3/cm*-

~~ aczkolwiek fak tyczn ie  rzadko może te n  przekrój 
być narażony ty lko  na ś c in a n ie ,  powstaje tam rów
n ież  dodatkowe g ię c ie .  R ac jonaln ie j  j e s t  p rzy jąć  

obciążenia  rogu haka s i l ą  2 ^ 4 $° * spraw-

d 2 i i  ozy %  '¿ c M u c  ,
kr* ; -t ~ l T  ~  700 ^  *oe *>/***

Haprężenie największe haków dowolnie zakrzywio
nych:

F  FrLffr+e.)

zmniejsza s i ę  z powiększeniem promienia krzywizny 

włókna cen tra lnego  r  . Dlatego Bach proponuje 
wykonywać h a k i ,  k tórych  g a rd z ie l  ma k s z t a ł t  owalu. 

t/  Wpływ s i ł  s ta tycznych  można pominąć.
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/ r y s , 106/ o bardzo małej krzywienie. Ten k s z t a ł t

może znaleźć zastosowanie do m nie j

szych udźwigów, do większych byłby 
zbyt d łu g i .  Umiarkowane jednak, prak-  
tyosn ie  możliwe zm niejszenie  k_rzy- 
gjzny daje  «rysiki dobre / p .Z b i ó r  

rysunków T b .I I  r y s . 92/.
o /  Obi jeżen ia  haka podwójnego.

E&ki te stosowane są ,  począwszy od Q = i!5 t.. O b l i 

czamy je  w 

przypuszcze
n iu ,  że c i ę 
ża r  zawie
szony je s t  
na l in a c h  
lub  ł a ń c u 

chach, r o z 

chodzących 
s ię  pod k ą 
tem 90°, 
przy tern, 
uwzględnia

j ą c ,  że c i ę -  
r y s , 107. ża r  r o z k ła -
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da s ię  nierównomiernie, należy  przyjmować na każdą 
s t ronę  o b c iążen i t>P = ̂ ^ c 5 o,8a skierowane pod 
kątem 45° do pionu. Zakreśliwszy zarys  haka, p rz y -  
czem A B  przeważnie = 2 '/2 ,2  ćl -  obliczamy s z e r o 
kość t rap e zu  w p rzek ro ju  A B  , jak d la  haka zwyczaj, 
nego, ro zk łada jąc  przytem s i ł ę  o,8 Q na składowe: 
p ro s to p ad łą  do p rz e k ro ju  A d  i  l e ż ą c ą  w nim. S i ł a  
{-> powoduje, rozc iągan ie  i rozg inan ie  haka, tak 
jak s i ł a  Q w haku pojedynczym. Podług n i e j  o b l i 
czamy szerokość t rapezu  tak  jak  dla haka pojedyń- 

czego 4 5 ^tri . . Przytem kr można przyjmować• f~ p

wyższe 700 -  900 kg/cm j zważywszy, że r  d la  włókna 
cen tra lnego  j e s t  t u  duży z powodu k s z t a ł t u  haka. S i 
ł a  f?  wywołuje naprężenie  dodatkowe -  tnące ,  k tó re  

można pominąć. Pożądane j e s t  snrawdzenie potem paru 

innych przekrojów, np, Lłi* G B  , o b l ic z a ją c  za 
każdym razem

= g T O S J ź  m  ± 900% ;,

jak dla haka pojedynczego. Prsy ob l iczen iao h  tych 
przypuszczamy, że hak podwójny ma w oprawie dużę swę- 
bodę po ruszan ia  s i ę ,  aby w szy jce  jega n ie  powstawa
ły  naprężenia  gnące. Z tego względu pożądane j e s t

DŹWIGNICE. Nr. 167. Arkusz 20- ty .
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/ r y s .  10? a/  umieszczać go na przeg u b ie . Hak tego

typu przedstawia  t ę  dogodność, że c i ę ż a r  mniejszy 
można zawieszać również ty lko  na jednym rogu.

wają one j e d n o l i t e  /Z b ió r  ry s .T h ,IX rys, 102 a /  lub 
składane / t b . I I  r y s . 102 b / ,

Ucho jo d n o l i t e  / r y s .102 a/¿pra©ds t  aw i  a z e 

spół prętów s ta ty c z n ie  niewyznaosalnyoh. Poda
wane zazwyczaj gwoli ła tw ośc i  rachunku w wielu  

podręcznikach /np„ Bethmann, Hub/ ob l iczen ie  
p rzy b l iżo n e ,  przyjmujące, że dolna Część ucha 
j e s t  prętem obustronnie  osadzonym w p rzek ro jach  
e /- s t a ł ych, uniezależnionych od sp rężys tych  
odkszta łceń  całego zespo łu ,  n i e  odpowiada r&ecsy-

rys .10?  a.

d /  Obliozenie uch .. 
Ho podnoszenia c i ę 
żarów bardzo dużych, 
d la  k tórych haki 
otwarte wypadałyby 

ogromnych wymiarów, 
jak również do z a -  
wie sz eni & spso j a lny oh 
narządów chwytających, 
s to su je  s i ę  ucha* By-

i'



w istośo i i  n ie  według tego o b l ic z e n ia  skonstruowa

ne jes.t ucbc y r y s ,  102 a / ' I  największy p rzek ró j  ma 
tu  pkęt- na osi środkowej wtedy, gdy t o  o b l iczen ie  

powodowałoby tam p rzek ró j  mnie j-gg-y a i ź  w e-j. . Po
uczaj ąoy ze względu na zastosowanie twierdzeń o 
praoy sprężys-t ej d la  układów s ta ty c z n ie  niewyzna- 
czalnych j e s t  ś c i ś l e j s z y  sposób o b l ic z e n ia ,  podany 

w W. L. w y d . ł l - s t r .

312,. fip6xvtąkię-  ziw&ęzł.e wyprowada*8fii8» odpowiednich 
równań u Babbel * a "Taschenbuch f ü r  Maschinenbau" 
v/yd.IV feir.'ÖOC/.

2adawalf jąp s ię  o b l i c z e n iem p rz y b l iż o n em / r y s .
102 c /  należy  uważać; a /  p r ę t  dolny jako bardzo 
mocny, prawie n ie  u lega jący  odkształceniom i  l i 
czyć go jako swobodnie zawieszany w przekro jach

•• ' ' y  i.'

e-f. wobeo czego p rzek ró j  Äf obliczyć można 
według;

Q CL'
- ł  *• / v

K \ . .  v

gdzie Wm -  moment wy trzym ałości p rzek ro ju  - 
j | |  — 700 kg/cm*'; b /  cięgna zaś C jako od-
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'G!
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k s z t a ł o s l n e , poddane a i e ty lk o  ro zc iągan iu ,  lecz  

i  zg inan iu  J ? '  r  p  )  , wobeo czego przekró j

ob l iczać  można według :

.J*L2COJĆ-. . Sr bab >-
^  r  r

gdzie ^  pole 
p rzek ro ju  p r ę t a

w p. a~4 » 
kr ~ 700 kg^cm2 .

Poprzeczkę uch 
s k ładanych / r y s .

102 d/ liczymy jako 
prę t  swobodnie l e ż ą 

c y » ’

r y s , 102 c. i Q a .~ W k $

p rę ty  skośne ^  -  Aj-* , przytem kj i  k  r  / z  bra-
O

ku innych/ dodatkowych obciążeń 900 -  1000 kg/cm ,
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e /  Wieszadło Laka / P a t r z  Sbiór  rys /T l) .!  rys .
98 b i  98 qc/  ,

Pop rzecz k ę , na 
k tó r e j  spoczywa n a 
k rę tk a  haka / ' ry s .  108/ 

liczymy na zginanie  

w p rzek ro ju  E  F •

1 f i !  LB^PA/}1!;- 
T j U l - *  e  A j .

przyjmując z ko rzyś
c i ą  d la  wytrzymałości 
wysokość zginanych 
przekrojów = ty lko  h  ] 

r y s , 102 i .  Aj d la  miękkiej
s t a l i  -  800 kg/cm*\ , d la  że la z a  kutego -  600, n ie  
w ięce j ,  ze względu na ewentualne uszkodzenie ma- 
t e r j a ł u  przy p r z e b i j a n iu  otworu podczas odkuwania. 
Szerokość B  otrzymuje s ię  ze względów k o n s tru k 
cyjnych, tak  aby m ie śc i ła  s ię  podkładka pod n a k r ę t 

ką * pewien zapas.

Di = d, + 0,5-Y 
gdsie d  ś red n ie j .  s * y jk i  haka / r y s . 9 7 / .  L.
określona j e s t  przez rozs taw ien ie  boków w ieszad ła ,
a to  zależy  od i l o ś c i  krążków.
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Czopy poprzeczki 
obliczamy na z g i 
nanie i  nac isk ,  

uważ aj ąc że naci sk 

od odpoiy rozkłada 
s ię  zupełnie równo
miernie na długości 
pracu j ąc e j cz opa, 
ale według ry s .l0 8 a  

w kierunkach, normal* 
nych do powierzch-

Q = I d  k* ;

l(j ^800 kg/om^ 
dla żelaza ku

tego i 1000 kg. 
/ c a ^  d la  s t a l i  

z lewnej;  d la
i , .

okopów, które  
r y s .108 * są przeważnie

nieruohome^przy umooowanj.u zapomdoą wkładek przy-

ni czopa.
r y s . 108.



trzymujących jak na 

r y s . 126 a Tb.I i 108 h /  
względnie bardzo rzadko 
i  n ieznaczn ie  mogą obró
c ić  s i ę  w oprawie wie
s z a d ła /p rz y  umocowaniu 

r y s . 108 b. aa pomocą nakrę tek  lub
p t

p i e r ś c i e n i  z przetyczkainl/A« -  f  ‘8 0 0 ^ 6 2 #  d la  ż e 
la z a  kutego, wzgl. if-iOOO- 740 d la  s t a l i  zlewnej, 
a nawet w ięce j .  $obec tego / d  ~ O,&

Przyjmując l / d  w tych gran icach  obliczamy 
ś r e d n ic ę :

i/Z^ZZT

a nas tępnie  długość Z ; lub te ż  bezpośrednio 
obliczamy d  z równania otrzymanego przez' pomno
żenie stronami równań poprzednich: ^ = 0 4  cł*Jfp,H« 

potem Z z równania §  = i  d  W* ;
Podłoże kulkowe pod nakrę tką  haka / r y s . 109/,  

o i l e  nie j e s t  zakupione jako gotowe ze sp ec ja ln e j  
fab ryk i  łożysk kulkowych, liczymy według Q ~ / l  d *  
gdzie L -  l i c z b a  kułok, d  ~ ś red n ica  ku lk i  w 

centymetrach , /f sp ó łc a |n n ik  obciążani«.
A . t .

dopuszczalnego. Dla



rowków wklęsłych o promieniu 2/3 A  spółczynnik 
A  ~ 2< o -  300 kg/cm^/"większy n iż  zarp.le d la  ł o 

żysk, wobec tego , że 
ozęstośó  i  długość drogi 
obracania  j e s t  nader, ma-

ła7  1 " ¿ 7 /  » gdzle
J  -  odstęp między k u l 

kami minimalny ^  0,25 
mm., j e ż e l i  k u lk i  l e ż ą  
be2  k l a t k i  i ~  / 2 - 3 /  

r y s , 109. mm., j e ż e l i  w k la t c e .
Wybierająo pewną Ą  /"jest. ona w za leżnośc i  od 
wielkości n a k r ę t k i /  -  mamy n a jm n ie jszą  d  z rów
nania  ;

Ponieważ opór obracania  haka j e s t  tern mniejszy, 

im większe są k u lk i ,  to  pożądane j e s t  brać k u lk i  
duże. Wymiary kulek są  zwykle podawane w calach  
ang. Można wybierać ich  ś redn icę  podług n a s tę p u 
ją ce j  t a b l i c z k i :
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Dla bardzo dużych ciężarów spotykamy dwa rzędy 
kulek. Promień dolnej podkładki / k u l i s t o ś ć /  pożą
dany / ?  = pz • przy t a k i e j  bowiem wypukłości 
podkładka może s ię  nastawiać swobodnie do k ie ru n 
ku s i ł y  c iągnącej za  hak, gdyż ś redn ie  pochylenie 
podłoża = 30°; przy wypukłości mniejszej n a s t a 
wianie to  byłoby niemożliwe, wobec za małej pochy
ło ś c i  podłoża.

Oprawa / r y s ,110 / .

Grubość b lachy 
o s ła n ia ją c e j  O 
4 -  10 mm. z a l e ż 

nie od w ielkości h a 
ka, ze względu na 
sztywność. Grubość 

nakładki „ k tó r ą  wy
kony wać nale  ży n a j -  

t a n i e j  wprost z 
płaskownika jednakowej względnie g rubośc i ;  ob l icza  
s i ę  według zakończeni a / u c h a / , ś c i s ł e  zaś o b l i c z e 
nie tego ucha przeprowadza s i ę ,  uważając je za 

część naczynia  grubość lennego, podległego c i ś n i e 

n iu  wewnętrznemu od czopa. /p.S.P,Timononko ’’Wy

trzym ałośc i  mafcerjałów” s t r , 251 i  249 wzór 264/;



w przekro ju  pionowym S T :

~ &*+ r x Z7,., ^  u  
-  'zrASna.— '/V

/T5 przyjmujemy zwykle = 2 r - d  -  ś redn icy  c z o 
pa; P  -  M jol -  3o°= i j  ¿> -  grubość wspól

na nakładki* i b lach  równa s i ę  d ługośc i  Z czopa 
Podstawiając te  wartości  do powyższego wzoru otrzy. 
mujemy warunek d la  wytrzymałości ucha;

' ~Z = *2 r d  = = 6oo/%v^

Podług te g o  warunku sprawdzamy wartość Z 

trzy-aaną powyżej. J e ż e l ib y  ó/m«, wypadło wyższe
od podanej g ran icy ,  to  należy powiększyć jedno-

. . ... /
óześnie  f  i  ó  — Z , nie zm ieniając stosunku 

/Z/ . O bliczenia  p rzyb liżone  stosowane dawni oj

d la  otrzymania wymiarów ucha, a mianowicie;
1 /  według p rzek ro ju  / f L  na rozoiąganie  12 z a ł o 

żeniem, że naprężenie  jest. równomiernie rozłożone 
na wszystkie punkty rozciąganego p rz e k ro ju :

{ 4 r - 2 r J l . £  = I

lub- Z / p rzek ro ju  d T  % uważając dolną część 

ucha H T L  za p rę t  obciążony równomiernie na 
d ługości  Ź t ‘ i  zamocowany na obu końcach:
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W ‘  ł - %  ■' h'-&

dają  nas tępu jące  nap rężen ie :

O  _ S. = J -  & - -  Q  -  B
^  1Z' Z r  ' u<? ~2Z r i  Z 7 r

z czego widać, że ob liczen ie  1 dałoby zupełnie  
n iew ys ta rcza jące  wymiary.

Nie chcąc zmieniać p rz y ję ty c h  już ¿  i ć i=2 r  
na leżałoby założyć o k re ś l i ć  tn  z równa-

n i a  d l a  ¿ X . , , ,

2. Chwytaki. k tó rych  zasadę d z i a ł a n i a  w yjaśn io
no na s t r . 2 0 1 ,  z n a jd u ją  bardzo aitrokifje z a s t o s o w a 

nie  do przeładowywania gromadnych towarów rozdrob* 
nionych, jak  węgiel i  ruda, w szczególnośc i  ze 
statków i  z placów / p o r , s t r . 2 1 2 / .  Odmienne co do 

u s t r o j u  chwytaki, używane są .przy przeładowywaniu 
buraków, k ró tk ic h  okrągłych kloców drzewnych / p a 
pierówka, k o p a ln ia k i / ,  a także przy robotach zlew
nych, gdzie żóraw s chwytakiem sp e łn ia  ro lę  k o 
paczki chwytakowej. Szczegółowe wiadomości zna leźć  
można u Aum&nda "Hebe u. Mrdcrsiil&goii,", Dub?n 

"Der Kranbau” , y^H an fts ten g c l‘a ”M e Forderung von

i“ ł • ' 1 ‘ ‘ 4 ’ " ' ’ '



Massengutem”. Ze wf.ględu na sn sc s sn ie  ehisytak&» 
w Polsce d la  przeładunku węgla i  rody ^jńja&aid 
należy t u t a j  zasady k o n s t ru k c j i  i  o~blicaŁgaia ohsry-  
taków, Odróżniane s ą  chwytaki; je dao l iaow e , » k t ć -  
rych zachowana j e s t  ty lk o  l i n a  Z ^ p e r .  s t r ,  £01 -  
l i n a  t a  n ie  je ^ t  połączona na s t a ł e  z ramionami F 
ło p a t  chwytaka / r y s ,  111 / ,  la o z  ty lk o  z w ie lokrąż-

C h trtf/ctj<

Cztn£ <ZUlOMâ /eWijf.



ki. ■ h cl t k tó ry  d l  fi zamykania chwytaka łączy s ię  

automatycznie z węsłam i  ramion r  , wobec 
ozegc przy podciąganiu  l i n y  do góry nas tępu je  
zamki: i pole chwytaka, a da le j  podnoszenie; po 

p odn ie s ien iu  do pewnej wysokośći n a s tę p u je ,  przez 
zaczep ien ie  o zdorzak, na t e j  wysokości u s t a 

wiony, odczepienie w ielokrążka ło p a t ,  skutkiem 
czego chwytak s i ę  o t w i | r j /  i  dwulinowe / r y s . 73 
b o d e s t r . 2 0 1 / .  Wciągarka d la  chwytaka jedno-  
linowego j e s t  p r o s t s z a ,  obsługa szybsza, roz tw ie -  
ran ie  jednak nie j e s t  możliwe w każdej chwili  na 
dowolnej wysokości, le c z  w punkcie na jp ierw  zgó- 
ry nastawionym; pozatem budowa chwytaka j e s t  wyż
sza i  łeb  jego o ię ż k i ,  wobec czego może s ię  
przewracać, co u t ru d n ia  pracę» Dlatego chwytak 
jednolinowy j e s t  rzadko stosowany. Przęważnie -  
-  dwulinowy. Dla kon a t ru k o j i  chwytaka miarodajne 
są  n as tęp u jące  względy: 1/ K sz ta ł t  łopa t  i  ich  
droga-wnikania w m a te r ja ł  nabierany powinny wywo
ły  waó przy n a b ie ra n iu  opór możliwie jakn a jm n ie j
s z y , a to d la te g o ,  aby na n ab ie ran ie  n ie  t rz e b a  
było t r a c i ć  zbyt dużo e n e r g j i ,  a po d rug ie ,aby  f 
chwytak n ie  wyślizgiwał s i ę  z m a te r ja łu ,  n ie  n a 

b ie r a j ą c  go c a łą  p e łn ią ,  2 / S i ł a  z a g a rn ia ją c a
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na krawędzi zaozerpującej  ło p a t  / i n a c z e j  s i ł a  
"zamykająca"/ powinna być możliwie na iw iekszar 
aby mogła pokonywać opór n a b ie ra n ia ,  -  s zczeg ó l

nie zaś dużą musi być t a  s i ł a  zamykająca w momen

c ie  samego przymykania, a to  d la teg o ,  aby chwytak 
nie był podnoszony z niedomknięta s z p a r a , bo przez 
n ią  m a te r ja ł  by s ię  wysypywał; w ie lka  zaś s i ł a  

zamykająca j e s t  w możności zgnieść  b ry łę  m a te r ja -  
ł u ,  k tó r a  utkwiwszy n iezg n iec io n a  rnigdzy krawę
dziami, mogłaby być powodem t a k i e j  szp a ry ,

2/ Chwytak powinien mieć. .taki k s z t a ł t ,  aby przy 
w3zys,tkich możli?/ych połączen iach  na s t e r c i e  c z e r 
panego m a te r ia łu  n a b i e r a ł  możliwie n a j p e łn i e j ,  
p raca  bowiem źle  nape łn ia jącego  s i ę  chwytaka 
n ie  j e s t  wydfctąa,

Hys.112 a 'p rz e d s ta w ią  układanie s i ę  m a te r ja łu

w chwytaku, mającym ło p a ty  
4  g łę b o k ie . i  o stromym spo

d z ie ;  z ryąunku widać, ja k ie  
położenie  z a j ę ły  po nabraniu  

warstwy m a te r ja łu  p ie rw otn ie  
poziome -  cały  k l i n  m a te r ja łu  

ry s ,  112 a. BĄC  z o s t a ł  w yc iśn ię ty  do 
góry, z czego wywnioskować można, że po trzebna
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była  do n a b ie r a n ia  znaczna s i ł a  i praca.. Łopaty 

ta k ie  p rze to  n i e  nadają  s ię  do maierj&łów o s t r o -  
kańoiastyoh  j  grub o>ąwałkowych, muszą one mieć 
racae j  ś c ian k i  możliwie mało etrorne / r y s . 112 bA

Z drug ie j  s trony 
pożądane j e s t ,  
aby krawędzie z a -  
czerpujące łopa t  

r y s , 112 b. wnikały w m a te r ja ł
możliwie bez agarn i ani&msite r i  a ł a  ku środkowi, gdyż 
to  powoduje dodatkowy opór. PGd tym względem chwy
tak J ä g e r »a, przedstawiony na r y s . 112 c i  poprzed

n io  na r y s , 73 a, w którym ł o 
paty  obracają  s ię  około ś ro d 
ków 0 ro zstawionych, j e s t  

n ie k o rz y s tn y ; ponieważ, poza-  
tera, jak s tw ie rd z i ły  doświad
czen ia ,  s i ł®  z a g a rn ia ją c a  na 

rya;112 c .  początku przymykania jeo t  
w tym chwytaku dużaf a potem znacznie małe je ,gdy  
odwrotni«, opór m a ta r j» in  coraz wzras ta  - to  
obwytek ten  n ie  j e s t  już obecnie stosowany. Roz-  

noresze-ehaionym i r s t  irarUmiasi na kon tynencie eu ro -  

R^l§kim chwytak z ^pąL m i._obxaę jż - i^M . n ię  .prawie
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około punktu cen t ra ln e g o  0 ; chwytak t e n / r y s . H 2 d /
nie powoduje oporu z g a r n i a 
n ia .  Rys.112 e p rzedstaw ia  

w uproszczen iu  kons trukc ję  
chwytaka tak iego  typu, k t ó 
ry wykonywuje niemiecka f a b 
ryka Demag, w nas tępu jących  

r y s . 112 d; w ie lkościach  d la  węgla:

ry s .112 e.



-  321 -

Objętość r, 
chwytaka m°

A wdi,

Waga w łas
na chwytaka 

kg. rU mm

1,5 2200 1300 1650 2400
2,0 .2400 1500 2000 2700
2,5 2600 1650 • 2450 2850
3,0 2800 1750 3150 3050
3,5 2900 1850 3350 3150
4,0 3000 1950 3650 3300

Zazębienia przy punkaie O i  K zapewniają 
symetryczne roz tw ie ran ie  s i ę  chwytaka.

Z rysunku widać, ¿8. d la  o s ią g n ię c ia  możliwie
* *$*' l ■ • ■ 1

na jsze rszego  roztwarcia . chwytaka.^ punkt  O j e s t  
umieszczony m ożliw ie/najwyżej. To możliwie n a j s z e r 

sze roztwaroie  j e s t  przy m a te r ia łach  twardych i 
grubokawałkowych konieczno d la teg o ,  aby chwytak

r

zaczerpywał możliwie n a j p e ł n i e j ; n ie  da s i ę  bowiem 
uniknąć, aby chwytak, zaczynając c z e rp a n ie , n ie  
z e ś l iz g iw a ł  s ię  z kawałków bardzo dużych i  twardych 
gdyhy p rze to  miał roztwaroie  n ie w ie lk ie  nie n a p e ł 
n i a ł  by s ię  ca łkowicie .  Szerokie roztw aro ie  i  zw ią
zane z tem wysokie położenie  punktu ' O. c h a ra k te 

ryzuje kons trukc je  n iem ieck ie . 1 Ameryce / i  r z a 
dz ie j  w Europie na wzór Ameryki/ stosowane są ohwy- 

5fw iG iic I .~Er.367 .  . Arkusz 21-szy.
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t a k i  Brown'a / fab ry k i^  The
//

ry C-o r y s , 112 f/ ,  roz tw ie ra jąoe  s ię

r y s ,112 
w& s ię  po prowadnicy p

Brown H ois t ing  Machinę - 

szeroko d z i ę 
ki  temu,

•  «
I Z

punkt 
M  z a 

w iesze
n ia  ł o 

pa t  przy 

ro z tw ie -  
r a n iu  
p r 2 esu~

r 7s *112 g .
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Ua podstawie rys ,  112 g zbadajmy, od ozego z a l e 

ży s i ł a  z a g a rn ia ją c a  Z  , równa pokonywanemu opo
rowi w chwytaku typu Demag. S  -  n iech  oznacza 

s i ł ę  c iągnącą w l i n i e  zamykającej; n -  l i c z b ę  
krążków, przypadającą  na połowę chwytaka; G, i  G3 
-  wagę krążków dolnych, względnie górnych; Gz -  wa
gę własną ło p a ty ;  Cr, -  wagę własną chwy
ta k a ;  Q' -  wagę m a te r ja łu ,  zaczerpn ię tego  do da
nego momentu; ' /? -  sprawność jednego k rążka  

/ s t r , 7 l / .  Z równowagi momentów względem punktów 
s i ł  d z ia ła jący ch  na łopa tę  Ł  :

2.1? = ~ & )a  ~(G* + Q )C z  Ud.

z wielohoku zaś s i ł :

S  +Zóina. ^ (Spf+Os) +C2+Q'

Z obu tych równać.:

~7 _ ^
c//n<x

r  f  &  *  Q '

J  " /'A  t  ■
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wyraz XX, jako mały w stosunku do wyrazu I ,  może 

być pominięty.
Pierwszy wzór wskazuje, iż  duża s i ł a  z a g a rn ia 

j ą c a  iseskK być otrzymane przedewszystkiem p rzes  du
żą wfcgjgć własną & ohwytaka. J e s t  to  d la  tego c e 
l u  ffrdlBS z n ie z b ędnych warunków, aczkolwiek z i n 

ne ga  względu n ie p o żad an t . bo powiększający pracę 
w c ią ^ s rk l . Dlatego pożądane j e s t  wagę G sp ro -  
wadgiń  do 1afrnaiani e i s z s j . co os iąga  s i ę  przez 
zmnia-yszenia s i ł y  S  . To zaś  sumie j s z e n i e , jak 
mówi v-2rdr drugi , ot rzym*/ można i  p rses  zwiększę -  
nie  Ijjggfey krążków rt / z  pcwodji czego

J7n'~ - f  -
y z j ~ ~  w z r a s t a /  o r a z  p r z e z  p o w i ę k s z e n i e
^  , c z y l i  możliwie jak na;] p ły t s z y  /m a ła  /> /

k s z t a ł t  ło p a ty ;  nie można jednak stwarzać p ły tk o ś 

ci t e j  kcssism powiększenia sze rokośc i  & ło p a ty ,  
gdyż imr większa, t a  szerokość ,  tem więksny opór Z  \  
J e s t  j a s n e ,  że przy zaczynaniu podnoszenia

c f  ~ & * ~ Q  , g d z i e  Q  c a ł y  z a c z e r p n i ę t y  m a t e r -
j a ł ;  se w y ź s j  zaś w y p i s a n e g o  r ó w n a n i a  momentów s i ł  
w i d a ć ,  ś a  w c h w i l i  t e j ,  o ż y l i  p r z y  kodcowem  z a m y k a 
n iu ,  s i ł a  zamyk a j ą c a    b ę d z i e ,  d z i ę k i  d u ż e j  S  ,
znaczna i ,  jak wykazuje doświadczenie dos ta teczn a
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na zgniecenie kawałka m a te r ja łu ,  któryby u tkw ił  
między krawędziami; zamknie krawędzie bez szpary .

W większości wypadków inne skomplikowane k o ns truk 
c j e  /n p .  chwytak Laudi’ego/ ,  dążąc do zwiększenia 
t e j  końcowej s i ł y  zamykającej, są zbyteczne,

3. Łańcuchy ogniwkowe z że laza  okrągłego,

a /  Są bardzo praktycznym, nieczułym na kurz i  uszko
dzenia  narządem ciągnącym, Obecnie stosowane, są one

szeroko do wciągarek ręcznych, szczególn ie  pi&sncś- 
nych, do dźwigniifeatamast do. s ilnikowych harda® r z a d 
ko, Znane są  w technice  łańcuchy długo ogniwkowe

. * . ł

/ r y s , 113 a / ,  krótkoogniwkowe owalne / r y s . 113 V  
i  z bokami prostemi / r y s . 113 c /  oraz ladcmahy 2  r o z -  
pórką / r y s ,  113 d / .  Wymiary podane na rysunku s ą  prze 

ciętnemi ze spotykanych -  wymiary znormalizowane 

przytoczono n i ż e j , -  Wagi i c h  dadzą s ię  w p r z y b l i ż e 
n iu  wyrazi6 nas tępu jąco :  1 łańcucka w kg„
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Cl* f. 22  ct*emJ , b*  2,3 c t ^ j  ; e t = d*C/nJ. Łańcuch

długoogniwkowy j e s t  więc l ż e j s z y ,  p rze to  tańszy

kowe d la  takiego łańcucka te ż  n ie  mogłyby być małe. 

Dlatego do wciągarek dźwignio, gdzie d la  otrzymania 

możliwie małej p rzek ładn i  konieoznem j e s t  mieć j a k -

dz ięk i  czemu waga może być m n ie js z a ; pozatem zabez
p iecza  łańcuch  od sp ę ta n ia .  Z obu tych  względów ł a ń -  
oucfcy z rozpćrkami używane s ą  do c i ę ż k ic h  kotwic 
okrętowych; we wciągarkach innych n ie  są stosowane.

Łańcuchy ogniwkowe wyrabiane są z czystego , n ie  
zawierającego s i a r k i  i  fosforu , ż e la z a  zlewnego o 

wytrzymałości Kr -  3600 -  4000 kg/cm^ i  o iąg liw ośo i  
j)  = 22 -i 1® $ przez c^awsnie ogniw.
Łańcuchy c ieńsze  do 18 mm. <f> ż e laza  spawane są 

w główce, grubsze z boku ręczn ie  lub  przy pomocy

n iż  krótkoogniwkowy, jednak 

n ie  może być nawijany na

ogniwa jego poddane byłyby 
zbyt dużym naprężeniom gną

cym / r y s .  114/;  k rążk i  gniazd-r y s . 114.

najmniejszy moment r  , stosujemy łańcuchy k r ó t -  

koogniwkowe.
Rozpórka powiększa nośność łańcuchów o 20 % ,
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m m
r y s . 1X5 a.

specja lnych  maszyn. Do spawania w główce zw ija  s ię  
p o c ię te  na miarę p rę ty  okrągłe na k s z t a ł t  l i t e r y  

U i  zag ina  ic h  końce; założywszy t a k i  element 
na sąs iedn ie  ogniwo, zak łada  s ię  końce jeden na

drugi / r y s . 115 a /  i  zagrzawszy 
miejsce z a ło ż e n ia  do M ałego żaru ,  
spawa s i ę  j e ,  poczem nadaje s ię  
ogniwu k s z t a ł t  os ta teczny .  Dla 
zwiększenia  wytrzymałości m iejsca  
spojonego końce bywają n iek iedy  n a 
cinane / r y s , 115 b / .  Ponieważ m ie j 

sce sp o je n ia  j e s t  twardsze, to  d l a  
zm nie jszen ie  w ycie ran ia  s i ę  ła ń c u 
chów, uk łada  s i ę  ogniwa ta k ,  aby 
m iejsca spawane dwóch są s ie d n ic h  

ogniw, jednakowo twarde, pracowały razem
Przy spawaniu z boku ogniwa p rz y 

gotowuje s i ę  z ż e la z a  zwiniętego 

śrubowo odpowiednio poc ię tego  / r y s .  
115 o/ łańcuohy, k tó re  n aw ija ją  s i ę  

na k rążk i  gniazdkowe,, muszą mied ogniwa dokładnie 

jednakowej d ługości  i  k s z t a ł t u .  Osiąga s ię  to  d ro 

gą poprawiania ogniw na ś c i s ł ą  miarę / k a l i b e r /  w od
powiednich foriuaoh. Łańcuchy ta k ie  nazywamy d okład -

r y s ,110 b,

r y s , 115 o.
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nami lub  kalibrowane mi.
Łańcuchy pękają  przeważnie w miejscach sp c je n ia .  

Dla szybkiego z łą c z e n ia  pękniętych łańcuchów s to s o 

wane są t.zwo ogniwa zamkowe / r y s , 115 d i 115 e / .

tak mocna, jak  ogniwa spojone,

my z rachunku prak tycznego , gdyż rozważania t e o r e 
tyczne n ie  w ystarczają .

' Według dotychczas znanych t e o r j i  wytrzymałości 
w ogniwie owalnem, zakreślonem podług zarysu ,  poda
nego przez Grashofa / r y s .  116 a / ,  główkę ogniwa można

K onstrukcja  r y s , 115 d j e s t

r y s . 115 d. o ja  r y s , 115 e j e s t  s ła b a  i

aczkolwiek nadaje  s i ę  do naw ijan ia  na k rążk i  gn iazd-

nie  może jednak byś u ży ta  d la  

krążków gniazdkowych, Konstruk-

ko.we, to  jednak nie nowinna by6 uży- 

wana ze względu na. bezpieczeństwo, 
r y s , 115 e . b /  Grubość że laza  ogniw o b l i c z a -  ’

r y s .116 a.
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gającego c i ś n i e n iu  od wewnątrz, przytem okrągły 
p rzek ró j  ogniwa zastępujemy fikcyjnym prostokątnym
0 takiem samem polu. ¿i&kładając je sz c z e ,  że  w ogni
wie tern promień wewnętrzny , zewnętrzny

3/ ż d  , największe naprężenie  rozc iąga jące

( t y ’ ^  T  ' t f t y / s n *  '
0ponieważ p rzy legan ie  j e s t  prawie na ¿*-53  , tó  

~ ~  d,S6
¿ f f

3 bokach &aś ogniwa, podlegających ro zc iąg an iu
1 odginaniu, według obliczeń Śrashofa, na p o d s ta 
wie t e o r j i  zg in an ia  prętów krzywyoh, występują w 
p rz e k ro ju  2 - 2  nap rężen ia ;

a w p rzek ro ju  S ~ 5

l id z im y ,  że ze wszysf&ieh’ 3 określonych

naprężeń, a a jg ię k saa jfost « gM ące . -  I ; p rę tach  o 

bokach p ro s ty c h  wypada o&c* na 'podstawie t e o r j i  

jeszozG większe, gdyś k ą t  cL nmiejssy. Naprężę - 

n ie  t.o j e s t  oonsjasniej 3 ra z y w iększe , n iż  t o , k tó -
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re otrzymalibyśmy przyjmując* źe miarodajnemidla 
o b l ic z e n ia  są p rzek ro je  2 ~ 2  i  źe występuje w

ny. -  P rzy ję to  zazwyczaj dopuszczać nap rężen ia  
wi ękflz eł

Wytwórnie,, zajmujące s ię  sp e c ja ln ie  wyrobami 
łańcuchów do dźwignio, gwarantują na jednostkę 
p rzek ro ju  2~2. t wytrzymałość, c z y l i  obciążenie  
z r y  rające ogniwo 2400 -  2800 kg/cm^. l a  p o d s ta 
wie 19j gwarancji  można przyjmować d la  łańcuchów 
nawijanych na bębny / niekalibrowanyoh/ ; w dźwigni

cach. ręcznych, rzadko p racu jących /% / /Cr=6 0 , 0 0  od
powiada s topn iow i. zabezp ieczen ia  j  ~ 4  /4 ,6  ; d la  
c ię ż e j  pracujących f f t? )  — 5 0 0 f i j  =^5 ' /Ą S j  
wreszcie d la  dźwignic z napędem mechanicznym c z ę s 
to  praoującyoh i  podlegających szarpnięc iom 

/  Sjr  i  S a  /  -  300 -  350 kg/om^

Dla łańcuchów zaó dokładnych /kalibrowanyoh / . 

nawijanych na k rążk i  gniazdkowe, wobec teg© że
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ogniwa n ie  powinny ulegać odksz ta łcen iu  i zbyt 

szybkiemu. wytarciu, ftr przyjmowane j e s t  około 
Z/Z  wartości poprzednich, a mianowicie; d la  R? i  

R l  -  400 -  350 , d l a  i  i| -  300 -  200 .
Przy ewentualnej próbie odbiorczej  zakupywanych 

łańcuchów należy je poddać obciążen iu  próbnemu, od
powiadającemu 1400 kg/om*', przytem n ie  powinny s ię  
pojawić żadne rysy lu b  odksz ta łcen ia ,  
o / Me należy zapominać o tem, że łańcuch  ogniwko
wy, nawijając s ię  na bęben, poddany j e s t  do datk ¿me
mu naprężeniu zginającemu / r y s ,114/.  Aby ono było 
jaknajmniej sz a , ś r e d n ic a  bębna nio może być małą. 
lía podstawie doświadczenia pizyjmuje s ię  D - 2 0 d  
d la  napędu ręcznego i  O - 3 0 d  d la  napędu mecha- 

n icznegc. T ab l ica  pon iższa  wskazuje wymiary ł&ńeu- 
ohów według p ro p o rc j i  n iem ieckie j  komisji  no rm ali
zacy jnej  d / J / / /  . Łańcuchy niekaLibrowane s ą  według 
propozycji ' te j nieco sze rsze .

Prędkość b iegu  łańcuchów ogniwkowych n ie  może 
być duża ze względu na dodatkowo naprężen ia  dyna
miczne . s z a rp n ię c ia  i  konieczność spokojnego u k ła d a 

n ia  na bębnie lub  krążku..gniazdkowea. / f i ż e j  przy 

krążkach gniazdkowych wyjaśniono liczbowo. j -ak^wzra
s t a  naprężenie w łańcuchu ogniwkowem z powodu n i e -
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uniknionej nierównomierności biega/..

Ciffwi.

£ )7 k-
/io/z/roira

nya/7

^ SH/K

J*/ f 3-

y a zzy T rc y a jć a

fis .

3 1
/-//fia T/fnurtt/zf-ćl

i

/  frrT̂ r
:

¿ ’/T7 m.

7
\

8 22 1460 10
8 9 ,5 : 24 2000 12
9,5 11 2? 3000 14

11 13 ' .31 4160 17
13 16 36 5160 20
16 19 45 19600 24
19 23 53 14400 29

’ 22

s

27 62 20000 

• *

34

BTatego s to s u je  s i ę  je  obecnie prawie wyłącznie 
ty lko  do dźwignic ręcznych, rzadko do mechanicz
n y c h / p r z y  Bsybkości 0 ,1  m/sek.

Łańcuchy na leży  smarować i  często  przeg lądać ,  
aby aapobie.dz wypadkom . Pod tym względem b a r 

dzo celowe yss t  wyznaczanie nagród d la  robotników, 
k tó rzy  zauważą i wskażą uszkodzone ogniwo, 
d/ Łańcuchy n&pędne ręczne do kółek napędnych są  

robione z że la z a  o ś redn icy  ś redn io  6 - 8  mm. , n ie  

t y l e  z uwagi na wytrzymałość, i l e  wygodę d la  rąk. 
Muszą one zwieszać s i ę  tak  n isko ,  aby pociąganie  za
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nie n ie  ’byle u t rudn ione  /4 0  cm, pon&d podłogą/',

/ J /
//'i1 a roz/yyriydrCą 

*
6 8 18,5 1000 ,

7 1400

wg, BJ0-.

4. Łańcuchy pasmowe in a cze j sworgjaiaHfi-fiallŁ,

-Łańcuchy ogniwkowe s to s u je  s i ę  nie wyżej 
mm,, a to z następujących względów:

1/ Bębny, na k tó re  naw ija  s ię  łańcuch, dos ięga

j ą  przy grubszych łańcuoh&oh znacznej ś redn icy ,  
prze* t© p rzek ład n ie  rosną  i  przystawki są c ię ż k ie j  
k o n s t r u k c j i ,  a to je3t niepożądane ze względu na 
kosz t  o Wprawdzie można zamiast bębnów stosować k ó ł 

ka gniazdkowe, k tórych średn ice  mogą być znacznie 
mniojszd; jednak przy bardzo grubych łańcuchach k ó ł 
ka gniazdkowe n ie  zab ezp iecza ją  spokojnego biegu,

2 /  Miejsca spawane są zawsze wzbudzające obawę, s ł a 
bą ozęśc ią  łańcucha ogniwkowego.

Bladego do ciężarów dużych stosujemy łańcuchy 
sworzniowe, / r y s , 117 a i 117 o/. Dla ciężarów m nie j

szych mogą być brane pasma w cię te ,  co pozwala na



-  334 -

zmniejszenie promienia k rążka  łańcuchowego; d la  

ciężarów większych t r z e b a  b rać  pasma z "bokami p ro -  
stemi.

m
Pasma dla ciężarów m niej

szych robione są  z że laza  
oiągliwego, d la  ciężarów 
większych -  ze s t a l i ,  sworz
nie zaś z m a te r ja łu  możliwie 
twardego, s i l n i e  zwalcowane
go; końce ich  są zaklepane 

; r y s , 117 b. lu b  z zatyozkami.

Łańcuch Galla ,  według p ropozyc j i  DBJ

ft/źc/'ćrs ¿e/i/e. ć/o7.tro~ 
7or?e t oc/fctT/ać/a/ące

pfz/f/ecaerij/trir /*S

'i oStec/flice. - /-*£? J' /7? Ct-
Jzerohjć
t?cr?*yc>
î/rc&eAiV

£ łil/r/.

\

A At L '< i 1
b

■
1 Jy&jćL

100 15 5 4 2 1,5 12 23 0,7
250 20 8 4 2 2 15 28 1 0
500 25 10 8 2 3 18 ♦H 1 34 2 0
750 30 11 9 4 2 20 9 . . ; 40 2 7

1000 35 12 10 4 3 26 M 0 51 3 8
1500 40 14 12 4 3 30 O <0 70 5 0
2000 45 17 14 4 3 35 60* 76 7 1
3000 50 22 18 6 , 3 38 N-r-«

O
*

93 11 2
4000 55 24 21 6 4 40 112 16 5
5000 60 22 23 6 4 46 118 19,0
7500 70 32 28 8 4 ,5 52 ‘r-ł«i~ła a

c3 ©
150 32,0

10000 80 36 32 8 4 ,5 60 168 37 0
15000 90 40 37 8 5 5 70 194 50 6
20000 

— * -----------------------

100 46 41 10 5 5 80 JO o  
U

225 82 C



Łcńcn&hy ^wrrznicwg jak  r w a ł e ś  k r ą ż k i  dc n ie h ,  

mogą być wykonane b a rde o dokładni;?, co zabezpiecza  

spokojne nawijan ie  £•£?, d la tego  łańcuchy t9 stosowa
ne są  i  d la  dźwignic s i ln ikow ych . Szybkoéé mośe być

\

0 w is ie  w iększa, n ié  łańcuchów ogniwkcwych, P rzep isy  
podawaeae z&zwyozaj mówią,. iż  szybkość t a  może docho
dzi Ó d® 6 .5  g / s e k . , co przy krążku przesuwnym i 
bierny® sdpowiada 1.5 n /a ik . '  p rędkości  podnoszenia 
c iężaru .  Prędkości w dźwignicach normalnych są zwyk
l e  mniejsze. Łańcuchy d a l i a ,  n ie  mając miejsc spawa
nych, są  pewniejsse  ©d ogniwkowych. Jednak p o s ia d a ją  
nas tępu jące  wady, k tó r e  u t ru d n ia ją  i c h  stosowanie:

1 /  l i e  p o s ia d a ją  g ię tk o śo i  w k ierunku  poprzecznym
1 przez to  narażono są na dodatkowe naprężen ia  gnące. 
Pociąganie haka do c ięża ru  j e s t  u trudn ione .  Szybkość 

przesuwu mostu suwnicy , powodująca opory bezwładnośoi 
poprzeczne do łańcucha nie może byó duża. Aby temu z a 
rad z ić  ca ły  mechanizm podnoszący wciągarki na leży  po

wiesić  na przegubach / r y s , 117 o / .  Z / Łańcuch j e s t  
c i ę ż k i  i  d rog i .  3 /  Czopy sw orzn i . j a k  również otwory
w padmach podlegają  dużemu nac iskow i, naprz .  w ł a ń 

cuchu 3@t , przy s topn iu  zabezp ieczen ia  j  = 5

ff„  '  W O * & ,L _ To g r s e i  ewantualnoś.
c l ą  szybkiego zużycia  i  bezwzględnie n ie  pozwala na 
stosowanie łańcuchów tyoh w posaieszoüeniach z kurze®.
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1
7 1

"Y

\

Teoretyczne o b l iczen ie  ł a ń 
cucha przegubowego n ie  da s ię  
łatwo przeprowadzić , bo ł a ń 
cuch j e s t  us tro jem  s ta ty c z n ie  
nisvryznaosalnyEł, pasma nie  są 
równomiernie obciążone /ozem
‘ 5 • '

d a le j  od środkra tem m nie j/ .  -  
Dlatego łańcuchy ta  wybieramy 

pra k tyczn i e podług-nośności 

bezpiecznych gwarantowanych 
pz&ez wytwórnie, wyra- Łające 
łańcuchy, Nośności podań© w 
t a b l i c a c h  są  obliczone ż 5-yrn 
stopniem sabezp iecsen ia .  2e 

względu na d ługotrwałość  s to p ie ń iz a b e z p ie c z e n ia  n a 

le ż y  wybierać d la  dźwignic ręoznyęh R r  >rj f % “ 5, 
ręcznych /§• i  s i ln ikowych S /  /•= 6  , d la  s i l 
nikowych SL7 J -  7  , d la  SA /£  & . Prży obra
nym s topn iu  bezpieczeństwa 8 łańcuch  dla s i ł y  J?Oft

L \ u( t; ‘ t
wybieramy według odpowiednio powiększonej gwaranto
wanej nośności 2 Q - j  ~ 3 2 j .  , -Pr&y s topn iu  z a 
bezp ieczen ia  J  ~ 5  ś redn ie  napiężeni.©., w pasmach do-

kS
chodzi G'r ~ fó -d js J  ~ 800 ~%>™z

1 r '
S c S c n jc i/ m e f/z c in *  7.n?Uyfoac//7Ct3ca)ctic> 

fane&ć/r-Cfn§a7?aj zRtriśfzeiiiefć/
'  przefu&tL.

r y s . 117 o.



nacisk na czopy do

Z  * - ¿ 1  '■= HOC :

Łańcuchy Galla  n ie  nadają  s ię  do pracy na ot p a r 
tem powietrzu  i  w pomieszczeniach., gdzie j e s t  dużo 
kurzu. Duża waga własna łańcuchów przegubowych n ie  

pozwala stosować ich  d© bardzo dużych wysokości 
podnoszenia.

Pracujący łańcuch przegubowy należy utrzymywać 
w porządku, aby zmnie Jj ego wycieranie s i ę ,  mia
nowicie:  co j a k i ś  czas obmywać n a f tą  od kurzu i  
z je łc z a łe g o  smaru i  asnowo posmarować,

4. Łańcuchy do napędu.

Łańcuchy Galla nadają  s i ę  również do napędu, 

gdy chodzi o p rz e n ie s ie n ie  ruchu na wałk i ,  leżące  
zbyt' daleko, aby połączyć je k:ołami sębatem i,  a 
chodzi o przenoszenie ruchu h^z p oś l izgu .  Łańcuchy 
Galla  z l i c z b ą  pasćw L - 2  i  i^ss pochewkami na 
sworzniach widzimy we wciągarkach podnośników towa

rowych i  osobowych, gdzie łańcuchem połąosony j e s t  
i^ałek s te ru ją c y  z rozrusznikiem  i  wyłącznikiem g r a 

nicznym do zatrzymywania przy najwyżsżem możliwem

- 33? -
i

S ll i i lC B  r~H r ,167. kr kur z 22-gi.
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położeniu, koszą. Spotykane * ą  również łańcuchy 
ta k ie  nr TWtchapia^^aśi przesuwa bramy dźwignicy 

• .br&r80v?€3 • lub wózka-Żórawin jednossynowego • -  na 
ogół jednak jako wy ja te k .

5. Łifay druoiaaLa.
' t '<* ' . ’

a/ Od czasu pojawienia  s ię  wysokowartościowego 
ruaterja łu  na druty i udoskonalenia wyrobu l i n  d ru -  

c ianyoh , zna jdu ją  one coraz szersze  zas tosow anie , 

wypierając łańcuchy ogniwkowe i sworzniowe, a to 
z następujących  względów: 1/ Liny 3ą o wiele l ż e j 
sze i  przytem tańsze od łańcuchów: łańcuch ogniw

kowy kalibrowany na 3 i .  , przy ffr
ma c/z-i" i wagę 1 -m. -  13.65 kg; łańcuch G alla

. . j  1
przy^ Etispniu zabezpieczenia  8 ma wagę 1 m.- 19 kg; 
l i n a  sa ń  ss drutu mniej wy t  r  z yma ł  egoj1'J*26»p>J 

■z- d ru tu  mocniejszego 1,76 kg. Prsy jednej  i  t e j  
samej nośności waga l in y  więo j e s t  l ż e j s z a  6-8 r a 
sy ,  n iż  łańffushkogaiwkewego. 2/ Lina zajmuje około 
3 razy mniej miejsca na bębnie . Dzięki temu d ł u 
gość Lubnów może być o ,>?iąle .mniej s s s .  3/ Lina 
nawija s ię  zupełn ie  spokojnie, bez wstrząónień-, 

k tó re  $ a ją  wiejące w łańcuchach, wskutek zmiany 
pozycji  i  z e ś l izg iw an ia  s ię  ogniw, jak  również
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bez dodatkowych, obciążeń dynamicznych, prędkość 

bowiem naw ijan ia  l in y  j e s t  w biegu ustalonym 
s t a ł a ,  gdy prędkość łańcucha ma p rzeb ieg  f a l i s t y  

/ p . n i ż e j  przy krążkach gniazdkowych/. Dlatego l i 
na może być stosowana do biegu nawet n a jsz y b sz e 
go* 4 /  Liny są  pewniejsze od łańcuchów, gdyż 
p rzec iążen ie  l in y  poznać można po pękn ięc iu  paru 
słabszych drutów; l i n a  przytem s i ę  nie zrywa i 
można wczas zapobiec k a t a s t r o f i e .

Liny wykonywane są z materj&lu wysokowartoś-
- * *

ciowego: s t a l i  tyglowej o wytrzymałości na r o z e r -  
wanie przeważnie w granioach od 150 dę 180 kg/mm 
/ t a  o s t a t n ia  naz^maną bywa s t a ł ą  " e x t r a " / ;  n i e 
kiedy nawet z m a te r ja łu  je szcze  s i ln i e j s z e g o
i.zw. s t a l i  "pługowej" lir  do SOO'kg/mm*' / l i n y  
d la  orki mechanicznej/.  Liny z m a te r ja łu  mniej 
wytrzymałego/ ale ciągliwego do 180 k^/mra^ są 
d la  dźwignio zwykłych więcej d ługo trw ałe ,  n iż  z 
dru tu j  o większej wytrzymałości, a le  małej c i ą g -

■ i
l i w o ś c i . -  Zupełnie wyjątkowym j e s t  wypadek s t o s o 
wania m a te r ja łu  je szcze  wytrzymalszego, a miano
wicie s t a l i  "pługowej e x t ra "  fir do 2 4 0  kg/mm^ 

d la  balonów na uwięzi zo względu na lekkość  l i n y  

Dla zabezpieczen ia  od rdzewienia druty  mogą być
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ocynkowane; jednak cynkowanie, przez zanurzenie 

w roztopiony cynk, odpuszcza s t a l  i obniża wytrzy
mał ość l i n y  o 10 % . N iektóre  zakłady s to s u ją  prze - 
to  cynkowhhis. zimne, galwaniczne , k tóre; wytxrzyma

łość  i  l i n y  nie obniża. Nie bę&ąp pewnym, ja k  cynko

wanie z o s ta ło  wykonane, należy  przy wyborze l in y  
cynkowanej mieć na względzie powyższe o s ła b ie n ie .  
Dlatego c zęśc ie j  jako ochronę od rdzewienia  s to s u 
je  s i ę  przesycanie  l i n y  olejem; To p rzepo jen ie  j e s t

V  >

ko n ieczn e  także d la  zu m ie jszsn ia  zużycia :  przy z g i 
n a n iu  bowiem l i n y  druty  przesuwają s ię  w n ie j  i 
t r ą  s i ę  n ieco  jeden  o d rug i .

L in y  używane do dźwignio są przeważnie okrągłe . 
Rzadko bardzo do podnośników osobowych i  towaro- 
wych oraz wyciągów kopalnianych stosowane są l i n y  
p ła sk ie  w p o s tac i  pasów, sp lec ionych s / l i n  okrąg
ł y c h . •

L in y  dźwignicowe powinny być g i ę t k i e , aby mog
ły  n a w ija ć  s i ę  na  bębny możliwie małej ś redn icy ,  
bo od .momentu ■ za leży  u s t r ó j  dźwigarki. 
Giętkość l i n y  os iąga  s i ę  przez n as tęp u jącą  kon- 
s tm ikc ję  / r y s . 118 a / :  z  paru  drutów, możliwie 

o le c k ic h ,  sk ręca  s i ę  t . sw .  " s k r ę t k i ", inacze j  "ży
ł y " ,  prsytem każda sk rę tka  ma wswnątrs tc 3 w ,;"d u -

&
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s sę " ,  z konopi nasmolonyohAub rzadko z 
d ru tu  miękkiego, wyżarzonego, d la  dźwignic 
zaś odlewniczych z azbes tu ,  celem odpor

ności na ż a r / ;  n a s tęp n ie  z tych "żył"  skręca s ię  

l i n ę ,  uk łada jąc  wewnątrz duszę konopną. Giętkość 

l i n y  zależy  od grubości drutu,, a pozatem od l i c z 
by drutów w s k r ę tc e ;  im ich  więcej i  im s k rę tk a  
grubsza,  tem mniej g ię tk ą  j e s t  l i n a .  Przeważnie 
spotykany l i n y  skręcone z 6 żył po ? ,  X2, 16, 19, 
24, 27, 30, 31 i  37 drutów w żyle .

Używane sądwa rodza je sk ręcan ia  l i n : 1 /  p rzec iw - 
kierunkowe , i naczej t ,zw. "na krzyż" ,  w których

żyły skręcone są  w p rz e 
ciwnym k ie runku ,  n iż  d ru 
ty  w żyle / r y s .  118b* i  338c/, 
i 2/ jednokierunkowe,

gdzie, żyły skręcone są 
w tym samym kierunku, co 
drut y' w ży l  e; /  ry s . 118 d / . 
Liny skręcone na  krzyż 
prawie nie rozk ręca ją  s i ę  

pod obciążeniem, jednak powierzohnia ich n ie  j e s t  

g ładka , do tykają  one do podłoża niewieloma punkta

mi i  d la tego s i ę  prędko p r z e c i e r a j ą .  Liny skręcone

nfSU-MJLiL-



jednokierunkowe mają o wiele g ładszą  powierzch
n ie  , le g s  ro z k rę c a ją  s i ę  pod obciążeniem.
W d w lg n io ^ c h ,  gdzie c i ę ż a r  j e s t  prowadzony 

/podnośn ik i  osobo??© lub towarowe/ k ręcen ie  s i ę  
c ię ż a ru  j e s t  niemożliwe i można, a nawet należy 

stosować l in y  jednokierunkowe,
Giętszemi i gładszemi są l i n y  nie z jednej  

warstwy grubych, leca  z dwóch warstw cieńszych 
ż y ł ,  przy t e j  samej i l o ś o i  drutów, noszą nazwę 
"m ult ip lex"  /  ry s .  116 e/» Lina o 180 d ru tach  przy

n ie  okręconych. Liny bardzo grube, d l a  o s ią g n ię 
c ia  g ię tk o ś c i  skręcane są  n iek iedy  p o t ró jn ie  ; 

z d ru tó w -s k rę tk i , ze sk rę tek  -  ży ły ,  z*żył -  zwo 
j e ,  ze zwojów -  l i n a  / r y s . 118 i / .  Liny t a k ie  na 
zywane a ą ukąblowęmiM. Długotrwałość ich  n ie  j e s t  

duża, d la tego  obecnie prawie że je zarzucono.

'* -  .m —

Przytoczone dotychczas l i n y  n a leżą  do podwój
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Tablica poniższa  zawiera wymiary l i n  4£wjgnico- 

wyoh według propozycji Niemieckiego Komitetu Norma.- 

l izaoyjnego  D.J.fl,

llstroj i-K,

DrutówW
%le

Ooó7m
77o/cctrvfórr

¡ÓfWffllnaśrednica%d&

/SreMcaantru
¿/W

¡fee/too/
¿uf1.i-Ątnin

Waga.
7»tkfo

+ '/tYi/sćtrA 6 19 m
r9.511i3i*■rś171920 22

0,5 °.6 O, 7 0,809107,2131,9.

Tf.J22,432.2 43,957.3 /i 589.4108.3 128.9151.3 ¿75.5_

O 735ó,210,300.41 ¿54 466 0 841, 02 1,22 1,434M-~

6* 3/* 2224■f- ■fcfartd B $ 37 221

3 11 ¡3 0 
\18 ■ 20 22 2Hliii33333139ni

0,4O.S0,6
i f121.31.91.51.6119519. W .

27.9 5 3, 8 62,8 854 111, 6 141.2174.4 211,0 251.1 299.7
m4464sm-564.968.4im.....

¿26
mlÓ.530J14,061.341J52,00'2.36 280 124$4 4, 785.36 ł,97 rMŁ

6 * 6/*J66tk -f- -fc/taza- C 6 6 1 366

20
22ii i31393639hi9592SI53se .

°,7ojto
U13<51516 V.1.3192.0

140,91/3.3231,$m,s347J 4/3,9 4858563.6646.8735.9830.7 Ś3D 103/7im*

933 1.74 2,21 2.71 330 %93 5.61 5,35 6,14 699 7.29 &£4JjsĄ&
M a te r ja l ;  S ta l  130 -  180 kg/mn2 ■
Liny z d ru tu 'o  130 i 160 kg/mra2 wykonywane są 

juko ocyokowaue i  n|eocyĄkowąns?
Liny £. d fu tu  o 130 kg/mm^ tylko jako n ieocyn-  

kowane



-  344 -

Dla wyboru grubości d ru tu  miarodajne s ą  n a s tę 
pujące względy;

1 /  Lina j e s t  tern g i ę t s z a ,  im drut j e s t  c i e ń -
» ” .

szyi jednak drut c ienk i  p r z e c ie r a  s i ę  prędko i  
oczywiście l i n a  o dużej l i c z b i e  drutów c ienk ich  
j e s t  d roższa  od l i n y  o malej l i c z b i e  drutów g ru 
bych, 2 / Koszt l i n y  i dźwigarki razem powinien 

być jakna jm nie jszy . Dlatego; a /  do wciągarek suw
n ic .  żórawi i t*d. , gdzie koszt l i n y  j e s t  n i e w i e l 
k i  vy porównaniu z kosztem w ciągark i ,  wybieramy 

l i n ę  z drutów c ie n k ic h ,  bo wtedy bęben j e s t  małej 
ś red n icy ,  p rsek ładn ie  le k k ie  i  p rz e to  dźwigarka 
ta ń sz a ;  grubość d ru tu  0,45 -  1 ,5  mm, ; d la  l i n  
bardzo grubych -  do 2 mma ; b /  do wyc iągaów k o p a l -  

n ianych, gdzie wobec bardzo dużej d ługości  l i n y  
koszt j e j  j e s t  duży, wybieramy dru t  gruby; bo choć 
wtedy dżwigarka j e s t  d roższa ,  jednak w sumie o s i ą 
gamy koszt na jm nie jszy ;  grubość d ru tu  1 , 4 - 3  mm,

Dla o s ią g n ię c ia  możliwie d łu g ie j  t rw a ło ś c i  l i 
ny należy  usunąć wszelkie przyczyny n is z c z e n ia .  
Krążki p rz e to  i bębny powinny być g ładk ie  toczone. 
Nie na leży  pozatem z reguły  nawijać l i n y  w ie lo 
k ro tn ie  zwój na zwój, bo powierzchnia ioh  u lega  

zr i s z c z e n iu  sl g a m  l i n a  rosgni&t anitj co wpływa
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uje Ginie na wyt rzymałość drutów.. Spotykane są je&aafe 
odchy len ia  od t e j  zasady przy bardzo dużych d łogoś-  
c iach  naw ijan ia  np0 w przyc iągarkach  bębnowych do 
p rz e ta c z a n ia  wozów ko la jow ych /p„  s t r .  205/ lub  w 
przyciągarkach do balonów na uwięzi -  n ie  można j e d 
nak rozwiązań tych  na&w&ć prawidłowemi.

b /  Diny torowe do dźwignic linowych / s t r . 2 1 5 /  
n ie  wymagają w ie lk ie j  g i ę tk o ś c i ,  natomiast powinny 
byó odporne przeciw ś c ie r a n iu  od kółek wózka,

Dlatego l i n y  tak ie  są  pojedyńczo skręcone;
1/  z drutów okrągłych / r y s . 119 &/ -  fc.aw; l i n y  " s p i 
r a l n e j  na&wa u t a r t a ,  ohoó niewłaśc iwa; powierzch

n i a  t a k i e j  l in y  n ie  j e s t  g ładka  i  kółko 
wózka dotyka ty lk o  n ie w ie lu  punktów;

2/ t .zw . " p ó łk ry te " / r y s ,  119 b / ,  z ło ż o -  
7he^w5?nątrz z drutów okrągłych, na obwodzie zaś z e 

wnętrznym -  naprze mian z drutów 
okrągłyoh i  fasonowych; powierzch- 

. n i a  t a k ic h  l i n  j e s t  o wiele g ładsza .  

Dawniej stosowano również l i n y  p a ł ~ 
kowicie k ry te  / r y s . 119 c /  z drutów

_  . _  n/s/ffc
fasonowych. Druty fasonowe n ie  d a ją  s i ę  s i l n i e  h a r 

tować^ d la tego  mają mniejszą wytrzymałość na r o z e r 
wanie.^ Dla l i n  sp ira lnych  -  ftr = 120 -  150

krytych tir - 20 100 kg/tum  ̂ dla półkrytych



95 -  120 kg/ram^

n ie  l i n  c iągnących .

Najwięcej ś c i s ł e  i  wnikające gruntownie 

w i s t o t ę  k o n s t ru k c j i  l i n y  teo re tyczne  o b l ic z e n ia  
naprężeń podał p r o f . inż.H.Czopowski w pracy "O bli
czenie l i n  drucianych" /P rzeg l .T ech n iczn y  r . I 9 0 4  

i  1905/.  Wyniki otrzymane w t e j  pracy z rozważań 
teore tycznych  zgadzają  s i ę  a wynikami doświadczał- 

nami, otrpymacpmi później  przez  p r o f . Benoit ’a 
/ !,Die D r a h f s e i l f r a g e " r ,1915/„  Ta zgodność wyni
ków doświadczalnych z teoretycznem i upewnia, iż  

wnioski B e n o i t ł a co do naprężeń są  prawidłowe.
Dla o b l ic z e n ia  l i n y  d ru c ian e j  miar'odajnem j e d 

nak prócz nap ręże n ia  j e s t  je szcze  żądana d ługo
t rw a ło ść . Sprawę tę  po raz pierwszy w y św ie t l i ł  

p r o f . Benoit przez doświadczenia nad d łu g o t rw a ło ś 

c i ą  l i n y  /" D ie  D ra ts e i f ra g e  "A
Na podstawie prac B e n o i t1a z uwzględnieniem 

pracy Czopowskiego, dochodzimy do następnego p ra k -  
tycznego sposobu l i c z e n i a .

W l i n i e  normalnej,  podwójnie sk ręcone j ,  n aw ija 
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nej na bęben lub krążek / r y s . 120 e /  powstaje:

1. w c z ę śc i  p r o s t e j  S a  -  naprężenie  
.g rozoiągająoe  według Czopowskiego —

ry  J
Ur "  L % ?W /3

M l20a  8<łz:ie ~ l ł o z t a  d ru t<5w. O -  d red-  
n ic a  d ru tu ,  y?  -  ś redn i  ką t  nachy len ia  drutów do
osi l i n y  / r y s . 120 b /.  Przy przeważnie spotykanym^

fs 14 -  18° będzie
J

Gr  = / ' i 0 3 ' / t f )  ¿~Ęf£r  
Wobec tego d la  uproszczen ia  można, 

ob l iczać  jakgdyby l i n a  s k ła d a ła  s i ę  z 
wiązki drutów równoległych do osi obc iążo
nych równomiernie 

fi/f
'» •  /P" _ s

°r ~ TffT“-
: •  Ł izr

2. W częśc i  n a w in ię t e j , począwszy od p. ^  , p a s 
ma leżące  nazewnątrz u le g a ją  wydłużeniu, leżące  ku 
wewnątrz -  skróceniu ,  występują p rze to  w dru tach  do
datkowe naprężen ia  ro zc iąg a jące  od g ię c ia  Gej .

Naprężenie wypadkowe = Gr + 6^ -r/ćT/ . O s ta tn i  

wyraz ^  oznacza naprężenie  p ie rw o tn e , k tó re  j e s t  

w druc ie  przy l i n i e  nawet n ieobciążonej z powodu
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o d k sz ta łc e n i&f j a k ie  d ru t  o t  r  zy ma ł  przy skręcen iu  
w l i n ę . Wielkość 6^ -  n ie  daje  s i ę  o k r e ś l i ć  do
kładnie* Z badań B e n o i f a  można jednak wywnioskować, 

że j e s t  dość znaczne. Wielkość zaś wypływa
z nas tępu jącego  rozumowania 
i porównania ze śo iś l8 jsze ra i  

obliczeniami Czopowskiego i  do- 
świadczeniami B e n o i t 'a .  Gdyby 
p rzy ją ć ,  według rozumowania 
B.0 lQaux!a, że l i n a  sk łada  s ię
z drutów n ie  skręconych, le cz  &r. I20o. ■ •'

wiązki drutów równoległych / r y s .120 c / ,  t o / p o d l e 
gałyby one różnym wydłużeniom. Wydłuż en ia  d ru tu  

środkowego na połowi© obwodu

r ?  ń fP  + d+ < T)-£ /?{&  + d j =

Wydłużenie jednostkowe i  związane z nim n ap rę 

żenie : , _ acT. < xfD+d i- J l^ c T .c -  2 '  ̂( 1

r  -  < T * r~ < ' ‘
*" E p~ '•/' £  -  spółozynnik s p rę ż y s to ś c i

podłużnej d la  s t a l i  tygLowej 2 100 000 kg/cm^.

Lina n ie  j e s t  jednak wiązką drutów rów noległych,
ocz skręconych śrubowo d latego  drut w l in ie  zg ię
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t e j ,  p rzeb ieg a jąc  częściowo w warstwach górnych, 
wydłużonych i  dolnych skróconych, ma wypadkowe wy- 
dłużenie n ieco  mniejsze, n iż  d ru t  wyżej wymieniony

/ r y s ,120 d/c Oczywiście, wydłużenie t o ,  za leży  od
k o n s t ru k c j i  l i n y .  Bach
na podstawie nader  do-

M Ą  ~~  w
wolnych rozumować p rzy -
j ą ł  wydłużenie i  naprę~

-  żenie znacznie m niejsze ,
a mianowicie:

rys.1 2 0 d . Wzór t e n , wobec p rzy 
g n ia ta jącego  a u to ry te tu  Bacha, by ł  dawniej po

wszechnie stosowany do o b l iczen ia  l i n .  Benoit 
w doświadczeniach swych wykazał ab so lu tna  bezzasad
ność wzoru Bacha. Dla l i n y  badanej przez Benoit 

ze s t a l i  Hr  ~  1 6 5  kg/mm^ E  — 2,070,000  kg/om^

naprężenie  (6 j)Bet1 ~  9 7 /£  j f .

Ponieważ według teore tycznych  o b l ic s e h  Czopow- 
sk iego ,  obmyślanych n ie z a le ż n ie ,  dla, l in y  t e j  byłoby

W cJ/C u/). °,J3CEp /
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to wobec całkowite j  prawie zgodności wyników doświad
czeń i  rozumowań teore tycznych p rzy jąć  n a leży ,  iż

  ~^r
prak tyczn ie  wzó.r Relceaux’a £  ~  F  J) o k r e ś l a z

dos ta teczną  d l a  p rak tyk i  dokładnością naprężenie 

drutów w l i n i e  wskutek zg inan ia ,
iobec  powyższego l i n ę  należy obliczać według:

o  - g j p + t p  r r

gdzie f(r( -  dopuszczalne naprężenie  z p o trąo e n iea  

nap rężen ia  pierwotnego, j  s top ień  zabezpieczenia 

przy iw/z g lędn ien iu  już  naprężenia,,

«fak l i e l k i  Ti S il e ż  y  w y b i e r a ć  stop ień  ząbeapiecze- 
n ia  j  przy ob liczan iu  l i n ? -  Odpowiedź na, to  p y ta - ,  
n ie  — aczkolwiek niekompletną - da ją  doświadczenia 

Benoit*a nad d ługo trw a łośc ią  Służby liny*

Drut l i n y  jak ie jko lw iek  wciągarki podlega c i ą g 

łym zmianom naprężeń:
o e z

obciążen ia
pod
obciążeniem

po zdj<sr  
Cl u obcią
żen ia .  _

w częśc i  p r o s t e j : £ * Or

w oaęści  zginanej %■ Ą  * 6"r * 6£
.
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przy zaginaniu  
częśc i  p r o s t e j

bez
obciążen ia

pod 
obciążeni em

P9 z d j ę r 
c iu  o b c ią 
żenia .

przy odginaniu
6~J

Poaieważ zaś  różn ica  pomiędzy krańcowemi war

tościami naprężeń j e s t  znaczna, wystąpić musi w 
drucie  zjawisko znużenia i  wynik analogiczny do 
ustalonego przez doświadczenia Wóhlera, znany
w nauce wytrzymałości,  że m a te r ja ły  c iąg l iw e ,  pod

»

dane obciążeniu zmieniającemu s i ę  okresowo i wy
kraczającemu poza granice  sp rę ż y s to śc i  można do- 
prowadzić do rozerwania naprężeniem mniejszem od 
wytrzymałości doraźnej po pewnej l i c z b i e  okresów, 
z a le ż n e j :  a /  od bezwzględnej w artośc i  naprężeń 
krańcowych, b /  od różn icy  tych naprężeń.

Dla wyświetlenia  tego z jaw iska  w stosunku do 
l i n  drucianych Benoit przeprow adził  badania  na 
sp ec ja ln e j  maszynie badawczej / r y s .  121 a / ,  wyko- 
nywującej wahania na pewien kąt obrotu; l i c z n ik  

re je s t ro w a ł  l io z b ę  wahnięć, a tern samem l ic z b ę  
p rzeg ięć  / r y s .  121 'b/ l i n y ,  gdzie pod p rzeg ięc iem , 
liczonelu jako 1 rozumieć na leży  z a g ię c ie  l i n y  od
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s-

&S.Wo.

pierwotnego a tanu  p ros tego  i  powrót do
\
4-tegoż s tan u ;  .ś redn ica  krążków, jak  rów-

W
25

J n ież  obciążenie  2S  było zmieniane -  
' w za leżn o śc i  od tego l i n a  s taw a ła  s ię  

n ie zd a tn ą  do użytku /wskutek s topniowe
go pękania  drutów/ po mniejszej lub  

większej l i c z b i e  p rzeg ięć  tlej . Doś
wiadczenia te  przeprow adził  Be- 

1 n o i t ,  n i e s t e t y ,  nad jedną t y l k o
c ienką l i n ą  /  d =■ 8 ,5  mm0 ,
5 x 7 = 35 drutów, cT  =- 1 mm., 

Hr*" 165 kg/min^, £=■ 2 .070.000 

kg/cm2/ . -
Wykres r y s . 121 d p rzedstaw ia  za leżnośc i  o t r z y 

mane na krąż 
kach. żeliwnych 

/ k r ą ż k i  wyło
żone skórą  da 
ł y  wynik po
myślniej szy / .  -  

Gdyby doś
wiadczenia po
dobne były 
przeprowadzone

r y s . 121 b . i  c .



nad szeregiem typowych k o n s t ru k c j i  l i n ,  to  dałyby 
całkowity pewny mater3 ał  do o b l ic z e n ia .  Tem n ie  

mniej jednak m a te r ia ł  otrzymany przez Benoit !a  po
zwala na wyciągnięcie n iek tó rych  wniosków, a  miano 
wicie* jak wskazuje wykres, l i n a  obciążona n a p r ę 
żeniem ( “  2 0 0 0  kg/cm'"'' pęka tem wcześnie4!, im na  
mni8 jszych  krążkach /m nie jszy  stosunek ^  /  j e s t  
zginana. To samo dotyczy wypadków obciążen ia  4000 
i 6000 kg/cm*' z tem, że im większe ¿JT .. t<®n mniey-- 
sza  Ho .

r* /'*'Rozpatrzmy b l i ż e j  wypadek br  ~ 2000 i S r *5 4000 v
wyłączając wszystkie dalsze możliwe 4->"4000p jako 
zapewniające zbyt k ró tk ą  trwałość. Krzywą 6̂ 4000 
przedłużymy drogą e k s t r a p o l a c j i , jak wskazuje ry s u 
nek na możliwe dalsze p ^  560. Przeprowadzimy n a s 
tępn ie  d la  2 0 0 0  i  4OdC ob liczen ia

6 j  s $ * • f c  t  ę  ¡ j y .  $

¿>_ 400 500 600
• .......

, ?00

(dU L .w * 5020 4010
5020 4010 3310 2970

f& lźoao- 7020 6010 /5 5 4 0 / /4 9 7 0 /

IłJ

9020 3010 7340 6970

DZJKHTIC®. fir.167. krkusz ¿ 3 -ci
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I z o o c  — 2 r 35 2 . 7 4
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•
/żtooe ™ 1 , 8 2 2 , 0 6 2 , 2 4 2 . 38

S L O jO O I 2 0 Q . J M L _
won ('•nri 7 4 0 . . 0 0 0

. * dźwignicach p rz e c i ę t nych stosowane są ś redn i  -  

c.e__.£ ~ /400  -  80 0 /a 1 , a nawet wyżej, choć rz a d 
ko do 950 J 1 i p rzy ten  w artośc i  niższe s to s u je  s ię  
d l a  raniej szych c z ę s to śc i  pracy i  mniejszych o b c ią -  
żeńo W dźwignicach pracujących  bardzo ęzęs to  i 
przy ta k ic h  kons trukc jach ,  gdzie l i n a  na drodze 

swej p rzeg ina  s i ę  wiele r a z y Ł pożądane j e s t ,  o i l e  
można, wykonywać Q  jeszcze większe, n iż  podano. 

Mając na uwadze te s tosunk i  i  pragnąc zapewnić spo
ro d ługotrwałość  l i n y ,  proponuję wybierać l in y  wecl- 

pośrednich  między Jiooe i  jtooc 
a więc: d la  dźwignic ręcznych R j i  R f  oraz s i l 

nikowych w/ 400 -  500/cT oraz 2 ,1  -
-  2 ,4  \ d la  s iln ikowych J? —/?=/5C'0 -  600f<P 
oraz J  zr 2,4 -  2 ,6  ; d l a  siln ikowych J /?
^ “ /6 0 0  -7 0 0 /3  o raz  J  ~  2 ?6 -  2 ,8 ,  wreszcie 

d la  p j  -  ¿> = /8 0 0  -  950/ci oraz J  -  3 -  3 ,2  ;  
d la  podnośników towarowych i  osobowych ¿7 = 800cT 

i wyżej oraz y . »  3 -  3 ,2  2 rysunku 121 d



i t a b e l i  widać,, że o i l e  wszelkie l i n y ,  używane 
w dźwignicach dałyby tak ie  wyniki, jak l i n a  bada
na przez Benoit ,  to  zaproponowane wyżej j  zapew

n i łyby  oporą d ługotrw ałość  l i n y .  Przy bowiem 
J  -  2 ,1  l i c z b a  p rzeg ięć  do z n i s z c z e n ia  l i n y

iły -  200000, przy J  2 ,8  -  rfy >  900 000 1 -  

We wciągarkach: a /  d la  j  ss 2 ,1  , z łożonej z bębna 
b l iź n ia c z e g o  i  dwóch krążków biernych n i  

ż e j /  i b/ d la  j -2 ,8  z bębna b l iźn iac zeg o  i c z t e 

rech  krążków biernych  {* * * 7 )%  odpowiadałoby to :
-  200.000 wzgl. 900.000 c z y l i  przy wzgl.

15 ta k ta c h  /p o d n ie s ie n ie  i opuszczenie haka/ pracy 
na godzinę

3/ — y  £  wzgl t ^  yy  1330G wzgl o 85o0

godzinom pracy l in y  aż do zupełnego zn iszczen ie
c z y l i  przy 8 godzinach pracy 1670 wzgl..1070 * 
dniom pracy.

Z doświadczenia praktycznego należy p rzypuszczać , 

źe l i n y  dźwignio  ̂przeważnie grubsze^niż  badane 

przez Benoit i  p racu jące  w warunkach gorszych; n iż  

la b o ra to  r  y j n nie będą tak  d łu g o trw a łe , p rz y te je 

nie można pracować niemi aż do zupełnego z n i s z c z ę - '  
nia.
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J e s t  oczywiste , że godząc s i ę  na k ró ts z ą  d ługo-
*

trwałość-, można l in y  ob liczać  z mniejszym J  n iż
zaproponowano wyżej,

Stopnie zabezp ieczen ia ,  otrzymane ze wzorów Re

w k łonot wielu autorów, wydawało im s i ę  bowiem, że 
skoro l i n a  pracuje  bezp ieczn ie ,  to  musi być l i c z o n a  

ta k ,  jak  inne częśc i  maszyn* ze stopniem zabezp iecze
n ia  J  $  . Kie uwzględniano, że l i n a  nie j e s t  tak .  
jak inne -części dźwignic wiecznotrwała / p r a k t y c z 
n i e } / .  le cz  ma ograniczoną trwałość  Z tych f a ł s z y 
wych założeń wychodząc usiłowano wyjaśn iać ,  iż  Ój? 

j e s t  znacznie mniejsze n iż  £  /t>  / “ P . Bach

fj |  Bieg l i c z e n i a  i d o b ie ra n ia  l i n y  na p rz y k ła 

d z i e ;

leaux wprawiał y „ aż do czasów doświadczeń B e n o i t 'a ,

Dla suwnicy warpźtatcwe obliczyć l i n ę  d la  
obo i ą żen i a J* =* 3000 ty .

Wybieram ^ isSŚO> /*» £3>  raa te r ja ł  /£  160

do 180 k g / m a , JF *  2.L00.000.
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d ru tu ,  poczynając od n a jc ieńszego ,  aż do grubości 
dających, j  b l i s k i e  do us tro jów  obję tych  norwała~ 
mi ogólnokrajowemi, względnie tych fabryk, z k t ó 
rych mogła byó l i n a  zakupiona.

Dla grubości 
d ru tu

Ó itrtt
p  r ,Jt nur

/n a fe r ie ?

•

L i  » i «

0,4 0,126 116 922 PQU «7 705
0,6 0,283 411 315
0,8 0,503 230 '•  '4 i ;>8

Jf-V*

1 0,788 144 114

Porćwnywująo otrzymane wyniki z normami I)JB 
widzę, iż  n a jb l i ż s z e  mi do wyników obliczenia 
będą u s t r o j e :  a /  l i n a  / *  6 x  37' = 222, c f3 0 ,8 ,  

f f ,  ■= 160 k g /m m l,  lub  b /  l i n a  / s  6 x 1 9  »  114, 

ć / ~ l  / £  «-180-kg/nual
Z tych dwóch l i n  p ie rw sza  zapewni mniejszą 

ś rednicę  bębna i przez to mniejszą p rz e k ła d n ię ,  
j e s t  natomiast mniej d ługo trw a ła ,  gdyż d ru t  c i e n 
k i ,

m

©/ Metoda ob l iczan ia  l iczb y  p rz e g ię ć ,  prawidło
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we prowadzanie l i n y .
Z ob l iczen i  a czasu służby l i n y ,  przeprowadzone

go wyżej w p. d, wynika, i ż  l i n a  służy tem d ł u ż e j , 
im mniejszej l i c z b i e  p rzeg ięć  poddana- j e s t  . w czasie, 

jednego t a k tu  pracy. Jako 1 liczymy odgięc ia  ze 
s tanu  zg ię tego  do p ro s te j  i ponownie zag ięc ie  w tę

..m i/ Odgięcie i z a g ię c ie  w s t r o -  
według doświadczeń równoważno p r a -  

wie’ "'2';: J e s t  p rze to  ja sn e ,  iż  w „prowadzeniu l i n  na
dźwignicach dbaó
trze b a  o to ,aby

d  vl i n a  z a g in a ła
s ię  s t a l e  w j e d 

ną S tronę. O b l i 

cza jąc  l i c z b ę  
ry s .  122 a, p rzeg ięć  w czas ie

jednego t a k t u  me
toda wykreślna i 
podaną przez Be-  

j  n o i t  * a, widzimy.
_ e
^  iż  przy prowadze

n iu  / r y s . 122 a / ,  
gdzie l i n a  zagina 

r y s . 122 b. s ię  s t a l e  w jedną

s tro n ę  * przy prowadzeniu zaś  / r y s , 122 b / ,
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gdzie l i n a  przeg ina  s ię  w odwrotną s t ro n ę ,  /T}~9 
Jedna i t a  sama l i n a  będzie p rze to  w wypadli u drugie  

s/9  rasy  krócej s łu ż y ła  , n iż  w pierwszym*
Metoda wykreślna Benoit *a polega na n a s t ę p u ją 

ce«]; Zagięcie  i wyprowadzenie oznaczamy symbolem:
^  ćwierć ko ła  + p ro s ta ;  zag ięc ie  ponowne 

w tę  samą s tronę  uzmysłowi symbol ćwierć
^  k o ła ,  narysowany w tę samą s t ro n ę ,  3 eże -

i  l i  z a g ięc ie  było w tym samym k ie runku ,
1 ^J  lub w przeciwną, j e ż e l i  z a g ię c ie  było od-

   wrotne. Ha t e j  podstawie d la  układu fjt 12Z<t.
j  rozumujemy: przy opuszczaniu f , zaczy-

^ l  nająć od bębna U l i n a  b y ła  z a g ię ta
na bębnie^ wyprostowała s i ę , z a g ię ła  s ię  

d a le j  na C, od zagię tego  s tan u  wyprostowała s ię  
d t z a g ię ła  s i ę  da le j  na g  , była z a g ię ta ,  wy

prostow ała  s i ę  na ^  ; przy podnoszeniu f b ieg  
odwrotny.

i /  D elika tność  i ochrona l i n .
Liny są narządem delikatnym. Przez n ie o s t ro żn e  

obchodzenie s i ę  przy zak ładan iu  haka, za nisko 

opuszczonego, l i n a  łatwo może u lec  z a g ię c iu  lub 
ska leczen iu ,  k tó re  bardzo zmniejsza j e j  wytrzyma



iość,. Mając t o  na uwadze, k o n s t ru k c ja  krążków . 
w oprawie haka powinna zapobiegać wypadnięciu 
l in y  z rowka krążka, N ajlepszą  pod tym względem 

j e s t  osłona l in y  /Z b ió r  rysunków Tb.IX r y s . 98 a / .  

Uszkodzenia l in y  z a j ść  mogą również przy n ie o s t ro ż  
nem nadraiernem p rzekręcan iu  haka. Zapobiega temu 

zawieszenie haka na kulkach. ¥  dźwignicach e l e k 

trycznych należy zwracać uwagę na to /  aby przey/od- 
n ik i  e lek tryczne wzdłuż belek suwnicy były po łożo
ne tak ,  aby nie mogło n a s tą p ić  do tkn ięc ie  ich 
ńrźęz l i n ę ,  bo powstaje wtedy k ró tk ie  s p ię c i e ,  
p rzep a la jąc e  przewodniki i l i n ę .

7. Liny konopne.

Liny konopne, wskutek n ie w ie lk ie j  wytrzymałoś

c i ,  n ie  mogą być używane do dźwignic du%ch i  s t a 
l e  pracujących. Chętnie natomiast używa s ię  je 

d z ięk i  g i ę tk o ś c i ,  t a n io ś c i  i  lekkośc i  do robót cza 
sowyoh na budowlach i  montażach^do wyłącznie r ę c z 

nych wielokrążków i  wciągarek. Pozatem l i n y  konop

ne używane są ¿o zawieszania  ciężarów, dz ięk i  g ię t  

kości  i temu, że n ie  uszkadzają  rąk,
Znajdujące s i ę  na .rynku  europejskim i polskim 

l i n y ,  robione są z konopi dar tych  badeńskich lub



ro sy jsk ic h  i krajowych. Konopie hadehskie są moc
n ie j s z e  o 15 do 20 % od krajowych . W A nglj i  uży
wane są l i n y  z konopi m anilsk ich .  Pasma konopne 

skręcane są w t:zw* " s k r ę t y ” , a ze "skrętów ” s k r ę 
ca s i ę  l i n ę .  Przytem l i n a  sk ręcana  j e s t  w prawo, 
gdy " s k r ę ty ” skręcane są w lewo i  naodwrót. N a j
c z ę śc ie j  3, r z a d z ie j  4 sp lo ty  stanowią l i n ę  / r y s .  
123/. Zapełnione przez m a te r ja ł  miejsce p rz e k ro ju  
kołowego wynosi:

-  361 -

gdzie d  -  ś r e d n ic a  l i n y .
Liny bywają b i a ł e ,  z konopi czystyoh 

i  smolone -  przesycane smołą z węgli 
kamiennych /c a rb o l in e u m /  d la  nadania 
linom odporności przeciw g n ic iu  i  zabez- 

rys .123 .  p ie c z e n ia  od w ch łan ian ia  w i lg o c i .  P rz e 

sycan ie  smołą zm nie jsza  jednak wytrzymałość l i n y  
o 15 do 20 % , bo kwasy, znajdujące  s i ę  w smole, 
o s ł a b i a j ą  włókna.

Liny bywają luźno i  mocno sk ręcone . Lina s k r ę 

cona luźno j e s t  g i ę t s z a ,  niż skręcona moono. Nato
miast l i n a  skręcona mocno ma p rzek ró j  więcej wypeł-

nicny mafcerjąłem. Dla dźwignio używane są c h ę tn ie j
/  k ■>

biny luźno skręcone, a to ze względu na ich  g i ę t 
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kość.

Przy o b l iczan iu  nap ręże n ia  6̂  przyjmujemy, 
że wszystkie  włókna są naprężone równomierniej 

p rzypuszczenie to j e s t  n i e ś c i s ł e ,  bo włókna n ie  
l e ż ą  równolegle do osi  l i n y ,  le cz  na  podwójnie 
skręconych l i n j a c h  śrubowych, przytern pochylenie  
tych l i n i j  n ie  j e s t  jednakowe. W l i n i e  zg inanej  

do naprężenia  rozciągającego  dochodzi naprężen ie  
od z g in a n ia  Ój . Włókna zewnętrzne l i n y ,  s k ła d a 

jące j  s i ę  z wiązki włókien równoległych otrzyma
łyby wydłużenie jednostkowe: ~

O  * mam̂  dotychczas sposobów 
śc is łe g o  o b l i c z e n ia  S j  l i n y  r z e c z y w is t e j , s k ł a 
da jące j  s i ę  z włókien podwójnie skręconych. Widzi
my je d y n ie ,  że j e s t  ono p roporc jonalne  do ^ /p  
Równania Gzopowskiego wskazują, iż  6̂  byłoby 
n ie w ie lk ie ,  o i l e  ty lko  i s t n i a ł a b y  swoboda p r z e 
suwania wzajemnego włókien, czego jednak w l i n i e  
konopnej niema. Zgodnie z°doświadczeniem p r a k t y k i , 
aby naprężenie  dodatkowe n ie  p rzek racza ło
pewnej normy, przyjmujemy 0 ^ 7 d  d la  l i n  lu ź n ie j  

skręconych i  O & MoL d la  l i n  mocno skręconych.
Przy zachowaniu powyższego warunku, liczymy l i -
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Naprężenie -  11, z a leży  od rodzaju  m a te r ja łu ;  

wytrzymałość konopi K r waha s ię  w sze rok ich  g r a 

n icach :  1400 -  700 kg/cm*' i  n i ż e j .  Przyjmując ś re d  
n i  o d la  konopi krajowych tir  1000 kg/cm'" i  s p ó ł -  
czynnik zabezp ieczen ia  j s t  & otrzymujemy:

sr 120 kg/cm*' i  stosownie do tego wzór:

6 0 d * =  s .

Spółczynnik zabezp ieczen ia  przyjmujemy tak  du
ży z uwagi na dodatkowe 6^  , jak również z tego 
względu, że wytrzymałość konopi w l i n i e  w miarę 
czasu znacznie m ale je»-  Liny z konopi badeńskich 
i  m anilsk ich  należy  l i c z y ć  z większem . Liny 
smolone z naprężeniem 15 -  20 % mniejszem.

W m iejscach  wilgotnych na leży  zawsze stosować 
l i n y  smolone, bowiem l i n a  n ie  smolona wchłania  
szybko wilgoć, sk raca  s ię  i  t r a c i  poprzednią  wy

trzym ałość .
Przy u k ład z ie  naw ijan ia  l i n y  t r z e b a  zwracać 

uwagę na t o ,  aby l i n y  naw ija ły  s i ę  s t a l e  w jedną 

s t ro n ę ,  jak było to  już  poprzednio wskazane przy 
l in a c h  drucianych.

Liny do zaw ieszan ia  ciężarów, podane na str<



286 obliczone są według Hr “ 145 kg/mm''7 w p rz y 

puszczen iu ,  że K  3 8.145 ~  12C0 kg/cm2 .

8. Krążki prowadzące i  podtrzymujące d la  ł a ń 

cuchów i l i n ,

a /  Prowadzącemi, w odróżnieniu  od ciągnących, 
nazywać będziemy te k r ą ż k i ,  k tó re  s łu ż ą  do prowa
dzeni a łańcucha lub  l i n y ,  nie c iągnąc ich .

Krążki prowadzące do łańcuchów ogniwkowych i 
l i n , wykonywane są przeważnie z ż e la z a  lanego., S t a 
ramy s i ę  rob ić  j e  d o s ta te c z n ie  wytrzymałe, a j e d 
nak możliwie l e k k i e , gdyż chodzi o mały opór bez 
władności, aby łańcuch lub  l i n a  n ie  ś l i z g a ły  s ię  

po krążku, nie z a b ie ra ją c  go, Mniejsze k rążk i  r o b i 
my w p o s ta c i  t a r c z y  /Z b . ry s .T b . IX  rys .  98 a / , często  
z otworami, w c e lu  zm nie jszen ia  wagi i u ła tw ie n ia  
zamocowania przy obróbce na to k a rn i ;  d la  nadania 

sztywności poprzecznej dajemy przy krążkach więk
szych żeberka między otworami. Krążki d u że . od 
45 cm. ś red n icy ,  mogą być wykonywane z ramionami 

p rz e k ro ju  krzyżowego /Tb,X r y s , 123 c i 126 b / ,  r z a 
dz ie j  e l ip tycznego .  Liczba ramion -  przeważnie 

c z te ry .  Obliczenie  dokładne ramion i wieńca napo
tyka na duże t ru d n o śc i .  Biorąc pod uwagę część
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wieńca AB  / r y s .  124 a /  między ramionami, widzimy,
źe j e s t  ona w© wszelkich po łożen iach  obciążona

jednakowo 
obc iążę-  
iiiem ro.z- 
łożonem 
rćwnomier- 
n i e ,  po

ry s .  124 a, chodzącem
od naprężen ia  l i n y  

na jsdno stkę długości 
;124 b /

/

N ~  25Jm  S  jbp>

X
n7p  ~

b. Luk M  na leża łoby
ob liczać  jako luk  obustronnie  zamocowany. Licząc 
go jako p r ę t  swobodnie l e ż ą c y , popełnimy omyłkę 

na korzyść w ytrzym ałośc i , l i c z ą c  zaś łuk wygięty 
jako p rę t  p r o s t y -  b łąd  na n iekorzyść .  Drugi b łąd  
przeważa; d la tego  przy o b l iczan iu  tym należy  p r z y j 
mować d l a  że laza  lanego f f j*  150 k^cm ^ /oczyw iśc ie  

niema tu  r a c j i  stosować g ra d a c j i  nap ręże n ia  dopusz
cza lnego /
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j'c^y-Ąsi

r y s „124 d,
A

r y s , 124 o.
y/co

u  -  2 r /x zz i  z j f

f  Ta~JJę/jpfffff =£ ¿¡¿yr-osfr ~  6iSr*
-  W  *

Ramiona / r y s , 124 d /  można obliczyć  w p r z y b l i ż e 
n iu  podług s i ł y  T  , r o z p ie ra ją c e j  luk ĄB , k w -  

ra  to s i ł a ,  uważając łuk Ą B  jako przegubowo p o łą 
czony przy 4 ramionach, równa j e s t  «5* . Przy tern 
przy o b l iczen iu  ram ien ia  krzyżowego nie  uwzględnia

my żeberek poprzecznych, podobni« jak to  p rzy ję to  
przy l i c z e n i u  kó ł  zębatych. Naprężeni© fig - 250 -
-  300 kg/cm .

b/. Krążki do łańcuchów ogniwkowych.

7

Zarys obwodu wskazany na r y s . 125 a naraża  ł a ń -
. *

cuch co do zużycia  i  naprężeń raniej, n iż  p r o f i l e  
r y s . 125 b i 125 c . Kie nadaje s ię  jednak do bie -  

gu szybszego, gdyż powstają  t rudnośc i  uk ładania  s ię  

ogniw w rowku pionowym. Dla u ła tw ie n ia  tego uk łada

n ia  pożądane j e s t ,  aby rowek by ł  rozchy lony .-
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ys,'X25 a.

Obrzeza nalepy stosować gąbe zpicozenia  od
sp adn i ę c i a. łańcucha

~ - iz  krążka. Dla otrzyma- *.r
n i a  p e łn ie jsz e g o  k ł a 
dź o n i a s i ę  o gn i w /  ct,v a l  ~ 
nych/ ładouoka na obwo
dzie  pożądane j e s t  ob

wód ten  rob ić  skodnyn) 
Konstrukcje wskazane 
na 'rys, 125 b i 125 c s&_ 
używane przeważnie do 
szybszego b ie g u , gdyż 

trudności  u k łą d a a ia  ł a ń 

cucha tu  niema. A le ' ł a ń *  
cuoh j e s t  narażony na 

rys. 125 b i c. zg inan ie ,  

ś red n io a  krążków D j e s t  zwykle równa 18 - 2 0 d  
d l a  napędu rocznego i 30 d  d l a  mechanicznego, 

o /  Krążki l inow e . Ich  u s t r ó j  musi chronię  l i n ę  
od zużywania. D latego: 1 /  ś r e d n ic a  ich powinna być 
d o s ta te c z n ie  duża, & d la  l i n  konopnyok ~ 7 d  f  

-  10 d  d l a  l i n  d tucianych 400 -  500 cT dłą. ruchu 

rocznego; 500 o i vryżej/"w edług  przytoczonych po~ 
przednio  reg u ł  d la  o b l ic z e n ia  l i n j ~ d l a  f^echą.nicz
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■ r a n
? ,

Y —- m t m l .

> J T |  o

nego; 2 / powinny być wykonane z m a te r ia łu  ni© 

twardego, a więc z że l iw a;  rowek powinien być g ła d 
k i  wytoczony; 3/ krążek powinien być, o i l e  można, 
j a k n a j l ż e j s z y , aby zmniejszyć opory bezwładności i 
uniknąć ewentualności t a r c i a  l i n y  o obwód. Z tego 
samego względu ośki krążków powinny być dobrze sma

rowane. .* [t
Rys,126 a wskazuje 

k rążek ,  s to s  cwany do l i n  
konopnych w w ie lo k rąż 
kach. Rys.126 ć -  obwód 

k rążka  d la  l i n  d r u c i a -  
r y s . l2 6 a .  rys .  126 c. nych. Rys. 126 d wyjaśnia, 

od ja k ich  czynników za leży  możliwe odchylenie f t  l i 
ny od płaszczyzny środkowej krążka.

?fidziwy, że przy pewnyr , s t a l e  przyjmowanym d la  
wszystk ich  krążków rozch y len iu  <X , odchylenie j3  ; 
a /  przy jednej i  t e j  samej ś red n icy  O może być ter 
większe, ira mniejsza głębokość rowka ^  ; b /  przy 
jednej i  t e j  samej g łębokości byłoby d la  mniejszych 
ś redn ic  większe, n iż  d la  ś redn ic  większych. Z tego 
wynika, iż  głębokość rowka powinna być uza leżn iona  
od ś r e d n ic y ; p r z e c i ę tn i e  ^  : r0 ,05  O  d la  odchyleń 

» 1 :1 0 .  Im jednak l i n a  b iegnie  n ie spoko jn ie j
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r y s . 126 &.
z więksżerni wahaniami przy dużych wysokościach pod
noszen ia ,  tam rowek powinien być g łębszy .

Na podstawie powyższego w y jaśn ien ia  zbądamy;
1. J a k ie  rozs taw ien ie  i j a k i  rowek powinny mieć 

k rą ż k i  na w ieszadle  haka, aby przy uk ładz ie  k r ą i k ą  

wyrównawczego / s t r . 8 3  ry3.33/, l i n y  n ie  t a r ł y  o b rzeg  
k r ą ż k ó w /r y s .  126 e /?

C l “ /

c z y l i  przy normalnych k s z ta ł t a c h  krążka  f  4bj
powinna być od leg łość  (Ł ^  fD #  «

DŹWIGNICE. Nr. 167. Arkusz 2 4 -ty.

¿eizajirś'ftC,
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J ę ż e l ih y  podciąganie b a 
ką  było 'wyższe, n iż  otrzymuje 
s i ę  z t e j  nier.ównośoi przy 

przy j  ętem /  , to  trzebaby
rozs taw ien ie  t o  zwiększyć, 
lub  p rzy ją ć  inny więcej rozchy
lony k s z t a ł t  rowka, oo jednak 
ze względów normalizacyjnych 
n ie  j e s t  pożądane, 

r y s . 126 e, £U Jak ie  rozs taw ien ie  i
k s z t a ł t  powinny mięć k rą ż k i ,  w szczególnośc i  k r ą 
żek wyrównawczy, przy układzie  s t r . 8 3  ry s .3 1 a  
/ r y s  . 126f f?& % ł ozy i i  pray normalnych

k s z t a ł t a c h  <&&$& . Przeważnie podciąganie &

nie j e s t  wyższe. Gdyby jednak 
było wyższe, to  na leża łoby  z m i e j  
szyć /  , lub  p rsy  niemożliwości 

tego p rz y ją ć  więcej rozchylony 
k s z t a ł t  rowka.> £*

~wf' A
r y s .126 f .

ś /  Krążki d l a  łańcuchów G a l la ,

Krążki prowadzące do łańcuchów
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Galla  mogą być z zębami / r y s .  127 a /  lub  bez z ę 
bów / r y s .  127 b / , przytem tu  u k ła d a ją  s i ę  na 
obwodzie albo pasma, albo sworznie. Dla krążków 
z zębami;

- 2 ¿ ¡ i

gdzie /  -  p o d z ia łk a ,  a ^  -  l i c z b a  zębów Śred

nioa

.127

k rążka  
powinna

!
być moż
l iw ie  du

ż a . aby 

łańcuch 
n ie  miął 
zbyt du~ 

i n i e  b i ł  o krążek. Wa

ry s. 127 b. r y s . 127 c.

h an ia  te  za le ż ą  / r y s .  127 o /  od s t r z a ł k i  J?
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o d c ię te j  cięciwą t  :

/  = 2 rj/JĘ ^ -  i f r ę  -

a czego ?jidać, że aby s t r z a ł k a  t a  była s t a ł ą ,  

n ie z a le ż n ą  od p o d z ia łk i ,  t r z e b a  zwiększać Z  , 
ze wzrastaniem t  . Najmniejsza stosowana l i c z 
ba. zębów -  7; przeważnie jednak wybieramy w ięce j ;  

a mianowicie od 12 do 20.

d / Liczba krążków przesuwnych biernych na 
w ieszad le  baka.

Im więcej krążków przesuwnych b ie rnych ,  tem 

mniej s z a j e s t  s i ł a , k tó r ą  ina c iągnąć «c iągarka .  
K onstrukcja  więc j e j  wypada l ż e j s z a  i t a ń s z a . -  
Z d ru g ie j  jednak s t ro n y  większa i l o ś ć  krążków 

zm niejsza ogólną sprawność dźwignicy i  powiększa 
k o s s t a  narządu c iągnącego, k tó rego  długość z do
daniem każdego następnego k rążka  b ie rnego  wzra
s t a  ^ 2 f i  » gdzie t i  -  od leg łość  o s i  k rążka  
ciągnącego lu b  bębna do osi krążka b ie rnego , Nie 

na leży  więa zby tn io  powiększać l iozby  krążków 
biernych .

Joden jeszcze  ?/sgląd tm e b a  mieć ma uwadze
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przy wyborze l iczb y  krążków, a mianowicie; aby 

grubość; narządów ciągnących n ie  p rzek roczy ła  pew
nej m iary , gdyż im większa grubość narządu c i ą g 

nącego, tern c ięż sza  wciągarka.
Zważywszy,te wszystkie względy, nożna, o p ie r a 

jąc  s ię  na danych. B o ttchera ,  stosować:
Bo dźwignic z łańcuchem ogniwkowym /obliczonym 

p r z e c i ę tn i e  z  j *6  /
d la  Q  do 2 ¿, -  bez krążka.

-od 2i. do %$h~ 1 krążek (dssw  *■ 2 2 t»m)
od f e i  do /Są -  2 k rążk i  /  * * * * j
od 1St do ¿ S i— 3 k r ą ż k i / "  * 2 4 » }

od 2Sl do 401 -  4 k r ą ż k i / "  * 2# *J
Bo dźwignic z l i n ą .
d la  Q do*# ś red n ica  l in y  najwyżej 15 mm.;

od S l do Z# ś re& n.l iny  najwyżej 20 mm.; 
od /Sl  do SH ' " *' ‘ " 25 "

: . o d j ^  do ” " « 30 "

ponad $01. M " n 35 ,ł ~
skąd o k r e ś l i ć  można l i c z b ę  krążków. Tu t r z e b a  

przypomnieć, że wciągarki suwnic "w przeważnej więk
szo śc i  muszą wciągać c i ę ż a r  po l i n j i  pionowej, a 
to  wymaga bębna b l iźn iaczego  i  urządzania  wyrównaw- 
®s©gjo / s t r . 8 3  i  34 / .  U stró j  z bębnem niedsielonym
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pozwala ty lk o  ną dwa4 k rążk i  przesuwnie b ie rne  ; 

u s t r ó j  z bębnem po4zi słonym -  na dowolną l i c z b ę  

krążków. . -
,■ P lą  łańcucha Galla ,  wobec 
jego ta iezginalnośoi bocznej , 
możliwe są  oczywiście ty lko  
układy z krążkami, leżącemi 
w jednej p ła szc zy źn ie ,  ą miano
wicie / r y s .  127 d / .

9. Krążki / k ó ł k a /  c iągnące dq 

łańcuchów.

a /  Krążki gn iazdkowe do ła ń cu 

chów ogniwkowyoh,
KrążM ciągnące  do łańcuchów ogniskowych muszą.

>

być ' ząoj&trzono w, gniazdka, w k tó re  uk łada ją  s ię  
ogniwa, łąńcacha. Bywają one: 1 /  z zębami / i n a c z e j  
g pod.3pS,p4enq gniazdkami S b /rys ,  Tb, XI rys ,  128 a /  

ii 2^ 'hgg aęM n ¥ rowku / i n a c z e j  z pojed/ń c zem  
Thi.ll  r y s ,128 bA pierwszych s i l ą  

inrs&jmotana j s a t  przez  większą l i c z b ę  

tfgrpiiw nd'ż m i r a g i s j  i  t e o re ty c z n ie  b io rąc  ognika 
d {ffpHw&i&se. pas£im j m ie $  s i ę  śaier&ó, 2 powoda

a l e i  wykonania uk ładanie  o$niYi

_<MU

T
A t a a .

’ 3̂*

w N-'

r y s . 127 d.
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napotyka przeszkody i  d la tego  s to s u je  s ię  przeważ* 

nie k rążk i  z poje&yńozeai gniazdkami. Krążki 
gniazdkowe %togą być bardzo małe, więc s to s u je  s ię  

je % ko rzyśc ią  tam, gdzie chodzi o mały moment ed 

o ię ża ru  w ce lu  otrzymania l e k k ie j  dźwigarkij  ł a ń 

cuch wciągany jest. w j ednej p ła s z c z y ź n ie , n ie  p r z e 
suwając s,ię wpopraek * to  są  z a l e ty  krążków gniazd
kowych. Wady -  ś c ie ra n ie  s i ę  łańcuchów i g n ia z 
dek niespokojny b ieg  łańcucha tak wskutek z a 
łamywania s ię  / p . n i ż e j / ,  jak i  wskutek w strząśn ień
' > i »

przy układaniu  s i ę  ogniw w gniazdkach, gdy łańcuch 
nahiega nieprawidłowo na krążek.

Liczba gniazdek /poprzecznych/  -  możliwie j a k - 
najmniej sza, przeważnie 5 -  6. Liczba mniejsza n ie

’A
je s t  możliwa zs względu na otwór na wałek, a p rz y -  
tSm, i  a  mniejsza l i c z b a  zębów, tern załamanie ogniw 
.większe i  różnice  w prędkośc iach  b iegu łańcucha, 
przez oo b ieg  tern mniej spokojny.

Poniższe rozważanie wyjaśnia to  b l i ż e j ,  jak 

również o św ie t la  szczegółowiej sprawę dodatkowych 

obciążeń dynamicznych w łańcuchu, wzmiankowaną w 
częśc i  "HI Ką  , oraz na s ty .339J

Łańcuch ogniwkowy wciągany przez krążek / a rów

nież  przez  hębon/, przechodzi od .po łożen ia / i# Ą
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/ r y s .  129 a /  do A t i znowu do po łożen ia

rMtp zw ięk sza ją c
prędkość biegu C 

0<i fti)C 0J f-ffitp M f  

do tu ) i zm nie j
sza jąc  j ą  znowu

d o , ru jc o sy
W punkcie As 

/ r y s .  129 b /  n a s t ę 
puje nag ła  zmiana 

r y s . 129 a. p rzyśp ieszeń  z

ujemnego ^ f tó y  na dodatn ie  - rw*<fiap*

- c f / K f " * ię jr  v • ' /  ć

wobec tego w tem miejscu n as tęp u je  skok w s i ł a c h

obciążających ła ń  -  

c uch od fS S j )
4q fS + Sp  ,gdsi€ 
^  -  waga w sz y s t 
k ic h  mas obc iąża ją  

cych łańcuch wraz 

r y s . 129 b. z jego wagą własną.

Próżnica tyok- a i ł  J>$%- > jako nagle występująca,
(f

wywołuje napr$żeni& prawie dwukrotnie w iększe , n iż
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wywołałaby s i ł a  w zras ta jąca  stopniowo, d la tego  

d l a  ob liczeń  największych naprężeń w łańcuchu 
należy z a s t ą p ić  j ą  s i ł ą  s&stępozą ^  4rŁî  ta k ,  że 
sumaryczna s i ł a  zas tępcza  ** f s i ł a  w p. A1 + s i 
ł a  zas tępcza ,  w

~ S + 3 S j -

S i ł a  t a  j e s t  tern większa, im mniej sza Z  : 

przy , p r » y - ^ T  - * 0 , 0 9

pray Z  =*4 — 0,946
Prflpgjad k o ła ^według k tórego  u k ła d a ją  s i ę  

,g-ięa©fero3 © ogniw « krążku  gniazdk owym i k tó ry  po - 
trzebmy j e s t  p r sy  o b l i c z a n iu  wciągarki d l a  wyzna
c z a ł  ą  »»men-tu, można a n a l i t y c z n ie  ob l iczyć  nast<ą- 
pująey® sposobem / r y s ,  129 c / :

r -

Przy l i c z b i e  gniazdek 
z  aa krążku u ł o 

żyłoby s i ę  Z Z  ogniw, 
ta k ,  że

ywołująca skok w n a p ręże n iach ^  

=* f i  ^  3  j f -  3 /n Ł fO>D-
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Więc O P  ~ P £ e ^  ~r M

O sta teczn ie

przyczem d la  z  ̂  6 można p rzy jąć  "bez y?i®łkisgo 
błędu

Promień ten  d la  każdego wypadku można również 

z d o s ta teczną  i o i s ł o ś o i ą  wyznaczyć w ykreś la ł$
/ r y 3 e129 d/  ta k .że  niema potrzeby posiłkować s ię

\
rachunkiem: odkładamy Ą ( 3 ~ t + d  > prowadzimy po
środku DO p ro s topad łą  do ĄB ; d a le j  k re ś l im yBF

pod kretem ^  , odkłada-
ć WEJ  B £ ~  ~Z~ * prowadzimy

£  OJ, 3  £  . Punkt O p r s e -

oięc iaproatyoh PO  i FO

napę dno ręczne są przeważnie również
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gniazdkowe / s b ?r y s ,T b . I  r y s . 123 o / ,  ś r e d n ic ą  ioh 
jedn&k j e s t  <* ę i l e  na  to  pozwala miejsca -  m ożli

wie dużą , a to  ze względu na powiększenie momentu 
n&pędnego fif ą  ,

k rążk i  robimy zwykle ze s t a l i  . la n e j , ze względu 
na wycieranie  s ię  gniazdek. Wykonanie powinno być 
s ta ranne  i  łańcuchy kalibrowane, aby s ię  nie z a c in a 

ły  na krążku, Z tego samego względu należy umożli-  

wić prawidłowe nabieganie  i zb iegan ie  łańcucha z 
krążka gniazdkowego. Trzeba więc zastosować prowad
nice  /Z b ,ry s .T b .X I  r y s . 130/,  k tóreby zapobiegały  

p rzek ręcan iu  s i ę  łańcucha i ukośnemu nabieganiu .  
Dotyczy to  wciągarek ciągnących łańcuch nieswobodny 
i  łańcuchów napędnych ręcznych, wciągnikach p r o 

wadzenie łańcucha n ie  j e s t  potrzebne / p o r , T b . I I I  
ry s ,  34/,. We wciągarkach żórawi, dźwignic bramowych 
i t.p-. n a j l e p i e j  otoczyć krążek oprawą z rowkiem, 
prowadzącym łańcuch, Do wyrzucania sh iegająoego 

końca łańcucha, z gniazdka 3łuży wy garn i acz k/
Dla zwiększenia, l iczb y  gniazdek ciągnących us taw ia  
s i ę  boczny krążek prowadzący /Tb,XI r y s . 130/.

Dla zabezp ieczen ia  od za n ie c z y sz c z e n ia , ja k  
również od zeskoczenia  ogniw z krążka,^pożądań© 

j e s t  ochronić go oprawą /Tb.3TIIX r y s . 48 /.
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Przy kółkach, napędnych ręcznych w celu. n a 
prowadzam a i  zabezpieczani a łańcuchów od wypada

n ia  z rowka ustawiane są częs to  prowadnice z p ł a s 

kownika obejmującego kółko /Tb.XI r y s . 131 -  kon
s t r u k c j a  na tym rysunku pokazana jes't p rak tyczną,  

bo zakładanie  łańcucha i prowadnicy u ł a tw io n e / . -  
Prowadnice t a k ie  n ie  s p e łn ia ją  jednak id e a ln ie  

zadan ia ,  szczegó ln ie j  we wciągnikach, k tó re  zwyk
le  p rzekrzyw ia ją  s ię  i  nie wiszą zawsze pionowo, 
skutkiem czego łańouoh aaoina s i ę  i  p raca  idz ie  
powoli. Daleko lepsze  są prowadnice Tb.XII rys .
131 b, k tó re  wprowadzają i  odprowadzają łańcuch 

dokładnie w p łaszczyźnie  k ó łk a -pomimo przekrzyw ie
n ia .

Przy dużych
/

t  niema m ie jsca  na
I

zw iesza jący s i ę  

koniec łańcucha

ciągnącego, z b i e 
rany on je s t  w 

skrzynkę, gdziery s .132
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układa s ię  pę t lam i / r y s . 132 a / .  $e wciągnikach 

i  wciągarkach suwnic wystarcza zawieszenie wolne
go końca łańcucha /rys . .  132 b / .

b /  Krążki zębate do łańcuchów sworzniowych

Galla.

Krążki te  mąją aęby, jak ry s .  12? a* I lo ś ć  zębów 
musi być możliwie jaknaj inniejsza as względu na mo
ment <£/“ - Aby nie  sprowadzać zbyt dużych wahań 
w naprężen iach  łańcucha z powodów wyjaśnjonych wy
żej / r y s .  129 e j  i  uderzań łańcucha  o krążek, p rzy 

j ę t o  wybierać p r z e c i ę tn i e :

7 - 8  zębów d la  wciągarek do 3/i
9 " n » od 3ń do m

10 ", n fi powyżej g o i
Duże szybkości łańcucha wymagają powiększenia 

l i c z b ;  zębów ponad t ę  .p rzec ię tną  normę.

H a te r j a ł  krążków ciągnących musi być mocny, bo 
n ie  można l i c z y ć  na to ,  żeby pracowały wszystkie  
owinięte  łańcuchem zęby, wskutek zużycia  i  wyciąg
n i ę c i a  s i ę  łańcucha sworznie jego do tyka ją  zaledwie 

paru  zębów. Krążki p rze to  wykonywane są z miękkiej
zferrneL ~ ————

s t^ l i / j^ c z ę s to  jako ca łość  z wałkiem. Zęby są f rezo



-  382 -

wane i  cementowane d la  uodpornienia  powierzchni 
przeciw zużyciu. Dla zabezp ieczen ia  od z a n ieczy ść -

• • ■ i

czen ia ,  j&k również od żeskoozenia ogniw z krążka 
na leży  osłan i  ad go i  ewentualnie zaopatrywać w p ro 
wadnice /Z b . ry s .T b ,X I I  rys .  131 a / .  Na tymże rysunku 
pokazany j e s t  sposób uk ładan ia  zbiegającego końca 
łańcucha na wieszaku pochyłym; łańcuch co pewien 
Odstęp zaopatrzony j e s t  w sworznie z przedłużonemi 
końcami, któremi zawisa na wieszaku, uk łada jąc  s i ę  

w p ę t l e ,

10. Bębny ciągnące naw ija jące  do łańcuchów
ogniwkowych.

Gniazdka ciągnących krążków łańcuchowych zużywa

j ą  s ię  przy c z ę s t e j  praoy. Wady t e j  ndp p o s ia d a ją  

bębny; mają na tom ias t  inne n iedogodnośc i , a miano
w ic ie  du i^_ d red n ia§ f a przez to duży moment d r  
i  dużą p rz ek ład n ię ,  pasatem dużą d ługość , Bywają 

one rzadko g ła d k ie / r y s . 134 a /  i  przeważnie rowko
we . Bęben g ładki n i e  prowadzi ł a ń c u 
cha, d la tego  zwój nowy nabiega  na po

przedn i  i  z e ś l i z g u je  s i ę ,  co powoduje 
r y s . 134 a. w a trzą śn ie n ia  i  śo ie ra n ie  ła ń c u c h a . -  
Dlatego t e ż  należy  stosować bębny rowkowe. Łańcuch
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powinien nawijaó s ię  tylko pojedyńczym zwojem na. 
"bęben. Stosowane w konstrukcjach  s ta ry c h  n aw ija 
nie zwoju na zwój j e s t  stanowczo wadliwe, bo po
woduje bardzo duże w s trząśn ien ia  i  zużycie ł a ń 
cucha. Rys.134 b i o p rzed s taw ia ją  kons trukc je  
bębnów do łańcuchów l ż e j s z y c h ; r y s . 134 d , e , f  -  do 
Cięższych. Konstrukcje wskazał e na r y s . ÎL34 d i é

-¿Surm. 0.̂ 2+3Ątn.
p  \ p  p  ? powierzchnią wewnętrzną

f a l i s t ą  n ié  Są praktyczne ,

b o  p r z ?  f o r r a O T a l l i u  r d Z 6 îS

rys .  134 b i  o. nigdy n ie  będz ie  ustawiony 
aby

■ak dokładn ie ,  wgłębien ia  wewnętrzne wypadły dosta-

teczn ie  dokładnie między rowkami, przy n iedok ład -

nem zaś 
u s taw ie 
n iu

rys ,  134 d , e , f  śc iank i* • * ' JZZO02.D
wypaść mogą w n iek tó rych  miejscach zbyt c ie n k ie .  
Nie grozi to  k o n s t ru k c j i  134 f .  Konstrukcje 134 
6 i f  przez  skośność powierzchni przy rowku ma

ją  na c e lu  zmniejszyć ś redn icę  bębna. Główne wy

miary bębna na rysunku. Grubość śc ian k i  o k r e ś l a 
j ą  prsedewszystkiem względy wykonawcze.

Liczba zwojów rowka na bębnie równa s i ę  = n  zwo-
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jów roboczych + 2  zwoje d la  od c iążen ia  zamooowa-
n i a  łańcucha. Typowa 
k o n s t ru k c ja  zamocowania 
łańcucha -  ry s .  134 g.

r y s . 1 34 ,g.

11. Bębny ciapmace nbsyi ł a ją c e  do l i n .  Umoco
wanie l i n  na bębnach.

a /  Do o ią g n ię c i a  l i n  s łu żą  praedewszystkiem bębny 
n a w i ja ją c e : l i n a ,  przymocowana jednym końcem do 
bębna nawija s ię  na niego.. Bębny bywają rzadko 

g ła d k ie , przeważnie rowkowe. Bęben g ładk i  n i e  p r o 
wadzi l i n y  przy naw ijan iu ;  nowy zwój, uk ładając  
s ię  obok poprzedniego, t r z e  s i ę  o niego bokiem -  
przez  co l i n a  zużywa s i ę  -  a prócz tego nab iega  

ozęsto  na wierzch zwoju poprzedniego i  z e ś l i z g u ją c  
s ię  z niego powoduje ^ s t r z ą ś n i e n i e . D latego bębny 
g ładk ie  s to s u je  s i ę  ty lk o  tam, gdzie  l i n a  n a w ija 

na j e s t  na bęben paru warstwami, a więc: s /  do 

wciągarek ręcznych, o i l e  p racu ją  l i n ą  konopną, 

wyjątkowo gdy druoisaią, b /  do p rzyc iągarek  k o l e j o 
wych, gdzie l i n a  druciassa nawija  s i ę  paru warstwa-
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mi, a le  przy zastosowaniu urządzenia  prowadzącego 

l i n ę  / s t r . 2 0 5  r y s , 75 V .  Bębny gładkie wykonywane 
są: a /  z żel iwa / r y s . 135 a / ,  b /  d la  lek k o śc i  p łaszcz  
z blachy ż e la z n e j ,  boki z że liwa / r y s . 135 b /

rys .135  a, r y s , 135 b.
Zwrócić należy sp e c ja ln ą  uwagę na t o ,  i ż  obrzeża. 

muszą być skośne, inacze j  l i n a  t r ą c  o obrzeża hCr-  
dzo by s i ę  p r z e c i e r a ł a .

Dla l i n  drucianych do napędu mechanicznego S to 
suje s i ę  z reguły  bębny rockowe, s  rewkiea b iegną
cym ^ o l i n j i  ó ru b e s e j„ ^a lina. uk łada  s ię  w rowka -

n ie  t r ą c  beki©® o ©srój <są-r 
i  n ie  nabiegąjąs; na  

n iego .  Wymiary skoku i  rowką 
są pokąsane na ry s .  1351 

rys* 135 Skok należy ,  o i l e  sscrżm zą~

DZWldlflGE. Nr. 167. N Arkusz 25-4y.
,  /



a a la  ang.
okrąglaó  do normalnych o zęśo i /ze  waględu na n a c i 

nanie rowka na tokarn i*  aczkolwiek przy pos iadan iu  
k o ła  zmianowego o 12? zębach n a c ię c ie  rowka ze sko
kiem w  b i b ,  j e s t  możliwe.

lowek powini sn być a’ re g u ły  gładko wytoczony,
Lina powinna układać s i ę  tylko pojedynczym zwojem 
na bębnie. Unikać należy  nawijan ia  podwójnego?* bo 
l i n a  n iszczy  s i ę  przez t a r c i e  i  ro z g n ia ta n ie .  Fawi- 

ja n ie  paru  warstwami j e s t  wyjątkowe* jak  t o  ju ż  wy

mieniono isyżej.
b/Bębsn łączymy n a jc z ę ś c ie j  wprost z kołem zębatem> 

aby otrzymać bezpośrednie p r z e n ie s i e n ie  s i ł y .  Przy 
t a k i e j  k o n s t ru k c j i  wał może być zamocowany n ie ru c h o 
mo jako oś i  na n i e j  k rę c i  s ię  bęben / r y s . 136 e/> 

a  lub  te ż  wał złączony j e s t  zapo-

mocą osadek z bębnem i kohce wa- 
l u  ob raca ją  s i ę  w łożyskach , 
/ r y s .  136 ^ / .  ^  k o n s t ru k c j i  
p ierwszej zyskujemy znacznie  
na grubości wału, a le  smarowa

l i

- r

«¿5

r y s . 136 e, n *e *• ana csęśo i  t rąc y ch
s ię  j e s t  t r u d n i e j s z a .  1 k o n s t ru k c j i  d rug ie j  wał 

musi być grubszy, natomiast smarowanie i wymiana 

zużytych panewek są ł a tw ie j s z e .  W n ie k tó ry ch  r z a -
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dziej spotykanych. konstrukcjach niema połączenia
o

-L
k

3&~

m T
Q

- F

Q 136 f , /t-Jtfa-
O - os&j/ła

bębna z kołem zębatem, n a t o 

miast ko ło  i  bęben zaklinowa
ne s ą  na wale i  a i ł a  p rzenos i  
s ię  przez w a ł / r y s „136 g / , -  
Oczywiście w tym wypadku p r a 
cuje s i l n i e  wał* p i a s t y  i  r a 
miona koła  i  bębna« wał musi 
byó gruby. Dla bębnów bardzo 
d ług ich  i  do duży oh s i ł  sp o ty 
kamy dwa ko ła  zębate  po obu 
s t ronach  bębna / r y s . 136 h / .  
Z łączenie  k o ła  z bębnem bywa 
nas t  ępujących konstrukcj i : 
a /  Zapomooą śrub /Z b . ry s .T b .  
X I I I  rys ,  136 b/  ̂ bęben wspiera  
s ię  jednym bokiem na ko le ,  
połowa śrub j e s t  luźnych, d ru 
ga połowa - t o  śruby c iasno  

dopasowane do otworów roswiercanych wspólnie w obu 
częśc iach  po sk ręcen iu  przez śruby pierwsze, b /  Za 

pomocą śrub / lu ź n y c h /  i  kołków /dopasowanych/ Tb. 

XII r y s . 136 a. c /  Za pomocą p i e r ś c i e n i  dopasowanych 
odc i ą ż a ją c y c h   śruby /T b .X I I I ,  r y s , 136' A /j  kon~

f  m . K o  jr _ __ .. . rmr *T w wv

^  i.■ ,/•

4  r y s . 136 g.

j*

>

r y s . 136 łu.
O
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s t r u k c j a  t a  j e s t  t ru d n a  do dokładnego wykonania, 

ł a tw ie j s z ą  j e s t  k o n s t ru k c ja  ze śrubami pasowanemi 
na kawałku p o łą czen ia  / r y s . 136 i / ,  d /  Za poaooą 
klinów -  n a j l e p i e j  okrągłych /T l) .X III  ry s .  136 c / ;

k o n s t ru k c ja  t a  stosowana 
j e s t  przeważnie do więk
szych udźwigów, aczkolwiek 
i  d la  mniejszych wciągarek 
należy  -uznać ją  z a  wielce 

rys*136 i .  ra c jo n a ln ą ,
c / Średnicę  bębna wybieramy podług norm podanych 

wyżej przy o b l ic z a n iu  l i n .
Grubość śc ia n k i  p ła sz c z a  wybieramy* M o rą c  

pod uwagę n as tępu jące  względy: bęben podlega 
/ r y s . 137 /;  1 /  zg inan iu ,  wskutek naprężen ia  l i n y ,
2/ z g n ia ta n iu ,  przez nac isk  l i n y  obw ija jące j

i  3 /  sk ręcan iu .  Obliczenie  g ru 
bości śc ia n k i  podług tych  danych 
byłoby żmudne, przytem wartość 
otrzymana j e s t  za mała, ze względu 
na wykonanie; p rzy  formowaniu

trudno bowiem otrzymać bęben o
• i

ściance  wszędzie jednakowo g r u b e j ; zak łada jąc
ściankę bardzo c ienką ,  otrzymalibyśmy*miejaoa

rys*137.
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zbyt c i e n k ie ,  k tó re  mogłyby uledz uszkodzeniu.
Dla o k re ś le n ia  grubości bębnów posługujemy s ię  

następującem i wzorami empirycznemi; p łaszcz  że l iw 

ny: ^ 0 t 0 Z O  & '/• jJ cm, , p łaszcz  z blachy ż e 

la z n e j  <̂ : *9 t o i &  *  ąs c m ,

Oczywiście wytrzymałość bębna za leży  również 
od jego d ługośc i .  Aby nie powiększać wagi, dłu ż sz e  
/  ✓=** 800 mm./ bębny żeliwne robimy t e j  samej g ru 

b o śc i ,  d la  wzmocnienia zaś dajemy żebra  podłużne.

d /Długość bębna zależy  od d ługości  l i n y  naw ijane j .  
Gdy długość t a  = /  / l i c z ą c  od na jn iższego  możliwe
go położeni a h a k a / , ś re d n ic a  l i n y  =s ¿¿ » b ę b n a - / ? ,  
to  l i c z b a  zwojów l in y  całkowicie n aw in ię te j

Bo l i o s b y  t e j  dodajemy najmniej 2, l e p i e j  n a -  
wot 4 z^oj© trzym ające ,  żeby po odwinięciu ca l^ j  
aüíiagoá&i roboczej / .  p o zos ta ło  na bębnie jeszcze  

naw in ię tych  zwojów. Ma to  na c e lu  odciążenie 

gam<SK8Qi«aaii& l i n y  od pełnego oboiążen ia .  Wskutek bo
wiem' t a ń s i  a  między bębnem a l i n ą  n ac iąg  / r y s .  
13®/ równoważony j e s t  w miejscu zamocowania przez 

n a tę ż e n ie  , Dla elementarnego bowiem odc in -

km w i n d ę c i a  — c£ex. mamy; dzie  g p ó ł-
taxis i a między l i n ą  a bębnem.
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rys o 138
Przyjmując d la  l i n y  druc iane j na bębnie ż e l iw 

nym /posmarowanej na  zwojach trzymających przez 

nieuwagę, bo n ie  na leża łoby  ich smarować/ Jii * oriS  , 
otrzymujemy d la  dwóch / U . s owinięć $z =■ ^  ,

d la  t r z e c h  /c& owinięć *$z~ /§g * d la
C*

4 owinięć Sz -  „ Widzimy więc, że przy po
zostawaniu trze  oh zwojów na bębnie zamocowanie l i n y  

obciążona będzie  s i łą . /4 az j  m nie jszą ,  n iż  n ap rę ż e 
n ie  w ciągnącym c iąg n is  limy. Przyjmując l i c z b ę  
zwojów Z -t'3  *. oti*i?ymujemy długość m ie jsca  na

bębnie ,  za ję teg o  przez rowek: f z + 3 ) s  T Bębny 
b l i ź n ia c z e  z rowkiem prawo- i  lewozwojnym, mają . 

długość odpowiadającą jednoczesnemu naw ijan iu  dwóch 
końców l in y .

■ bmooowanio końca l i ny n a  bębnie bywa rozmaite .  

Konstrukcje powinny zapewniać UBOoowani® możliwie 

n a j s i l n i e j s z e  i  pewne, a posatem łatwa do r o z b ie r a -
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nim 1 zaĘ ad am a  ze względu nu to ,  -Iż l i n ę  t r z e b a  

zmieniać,
Rys,139 a i  139 b na Tb.XIII p rz e d s ta w ia |ą  kon

s t r u k c j e  bardzo łatwe do z a ło ż e n ia ,  przytem kon
s t r u k c j a  139 b j e s t  szczegó ln ie  mocna" k o n s t ru k c ja  

139 a nadaje s i ę  szczególnie  do grubych mało g i ę t 
k ic h  l i n .  Sporo zachodu, wymaga k o n s tru k c ja  139 d 
iPb.XI?4 i  nadaje s i ę  ty lk o  do t a k ic h  układów» gdzie 
j e s t  dostęp do boku bębna; takiego 'samego warunku 
wymaga k ons trukc ja  r y s . 139 c Tb, XI?.,

Śruby p rzy c isk a jące  l i n ę  w k o n s t ru k c j i  r y s , 139 a 
powinny być s i l n e , bo umocowanie powinno w y i r z jm ć  

nac iąg  l i n y  nawet po odwinięciu n ie k tó ry c h  zwojów 
zapasowych wskutek mogącej z a j ś ć  różn icy  pomiędzy 
obliczeniem a warunkami rzeczywistorni.

Średnicę śrub o k re ś la  s ię  z równania dopuszczał . 

nego nac isku  na powierzchnię gwintu w bębnie:

£ .  l ¡2 J-g ¡ft, =s Si j
1

gdzie J!f nac iąg  l i n y  po pierwszym zwoju t rzym ają -  

cy<® óy ~ * i  “ l i c z b a  drab  p rzyc iska jących ,
? d  ~ ś redn ica  zewn, śruby, d  ~ ś red n ica  rd z e n ia  

śruby, h  ~ ś re d n ia  głębokość otworów gwintowanych 
w bębnie, J  -  skok gwintu; 'ffr, “ O 00  d la  że -
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li-wą, 750 d la  s t a l iw a ,  o s trożn ie  l i c z ą c  =0,15. 
Mnożnik 2 pochodzi od tego ,  że l i n a  trssyma s ię  

dwiema powierzohniami t a r c i a .
Umocowanie w k o n s t ru k c j i  ry s .  139 d. etanowi 

pochwą. w k tó re j  rczczepiony koniec l i n y ,  zalany 
j e s t  elegie® lu b  l e p i e j  białym metalem łożyskowym.

Przyb liżone  ob l iczen ie  t e j  pochwy / r y s . 139 e / ;

1* C ien ien ie  Ś*  na j e d 
nostkę powierzchni rd z e n ia ,  

utworzonego przez za la n ie  
drutów, n ie  może p rz e k ra 

czać dopuszczalne g®,
¡)n ** , aby ma-
t e r j a ł  zalewający nie zo 
s t a ł  zmiażdżony:

7 — 'd k u Ł . ~ J ~
2 J tm

4
Z, J i a t  a r j a ł  zalewający rde  może wy sunąć się. 

2 pośród drutów / ś c i ę c i e  na powierzchni c y l i n 

drycznej , 4  /  S f ś  > Ą - 1 2 £  fa/c#7*
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Z obu powyższych równań ok reś la  s i ę  wysokość 
pochwy i rozwarzość ct wewnętrznego otworu,

3. Grubość śc ian k i  pochwy o k re ś l i ć  można z rów
nań wytrzymałości owych d la  naczyń grubościennych, 
poddanych c i ś n i e n iu  wewnętrznemu (F ;

d^ d - i F W  t  i ™

s ta l iw a  = 500 kg/cm , d la  że laza  zlewnego 
-  800 k g /c n / \  , d la  s t a l i  zlewnej • -  1000 kg/cm*'.

W umocowaniach r y s , 139 a i 139 b niezbędnem 
j e s t  zapobiec rozp ła szczyn iu  s i ę  p rzyc iskane j  
l i n y  na boki,  gdyż bez tego umocowanie n ie  zacho
wuje jednakowej mocy. Lina powinna le ż e ć  w rowku 
obejmującym ją  z obu boków i  być p rzyc iskaną  
przez wyżłobiony element / r y s . 139 f / .

e /  Jak prowadzony powinien być 
koniec l i n y , aby u k ła d a ła  s ię  
ona w rowku bębna możliwie 
ni© t r ą c  o zwój poprzedni i  
n ie  odginając s ię  zby tn io ,  

a przez to n ie  n iszcząc  zby t  

r y s . 139 f ,  wiele ? / r y s . 140 a / .
P rz e c ię tn a  ś re d n ic a  bębna = /2 0  -  2 5 / ^  , po

chy len ie  p rz e to  p rz e c ię tn a  zwoju kowka
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*
Kospatrując 

nawi j ani e s l e -  
wej ty lk o  s trony  

bębna widzimy, 
i ż  n a j b l i ż s z a  
odległość  końca 
l in y  A , przy 
k tó re j  l i n a  zu 
p e łn ie  nie od
c h y la ła  s i ę  od 
k ierunku rowka,

_  J'iśnłj?

n a jd a ls z a  zaś

p r z e c i ę tn i e  -  ‘ ip  i  j 

f?m<V = ~ 7(7 a ,.

& *

Gdy pomiędzy h  i O, n ie  zachodzi ten  

s tosunek ,  l ina .  odchyla s ię  mniej lu b  więcej od 
środka rowka- Odchylenia to  jsdnak po lewej s t r o 
n ie  j e s t  nieznaczne nieznaczne j e s t  również n a
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bębnach b l iźn ia c z y c h  / s t r . 8 3 / .  Znacznie jednak 
gorgej p rzedstaw ia  s i ę  odchylenie l i n y  we w cią-  ' 

garkach np, żórawi / s l ' r c134/,  lub  podnośników 
/ a k r , 152/,  gdzie l i n a  nawija  s ię  i po prawej s t r o 
nie bębna, Tu odgięcie l i n y  C Ą  od ki©runku row

ka C O  wynosi w p rz y b l iż e n iu  /pd. ■+ ¿*¿9 ; s  c z e 
go wynika, i ż  odchylenie od środka bębna f i  
musi byó jaknajurniejsze. Przyjmuje s ię  zazwyczaj, 

i ż  wynosić ono może 1/50 ta k ,  że /jcC  = 

p raso .  jg  + £ * £
Dla ¿¿=* 20 mm, , / ) «  500 wyniosłoby to  na 3/4 

obw odu/rys ,  140 b /  ~  te n d e n c j i  odchy
l e n i a  s i ę  l i n y  od 
k ierunku rowka i 
dość spore t a r c i e  
zwoju nawija jącego 

r y s , 140 b. s ię  o swój poprzed
n i ,  a le  jak wskazuje p rak tyka ,  n ie  będzie je ssose  
nab iegan ia  na wierzch zwoju poprzedniego, Nabiega
n ie  to  mogłoby wystąpić przy więksżem f i  . D la 

tego minimalna.od leg łość  punk -  
^ _ t u  /  od bębna d la  ta k ich

0  j wciągarek powinnaby wynosić
rys .  140 c. 50 d  , Ha żórawiach odleg

ło ść  t a  daj o s i ę  osiągnąć / r y s .  140 c/„

is  •"
\
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* | ¿U- Jwfr—

Prawie n ie o s iąg a ln e  zaś j e s t  to  w podnośni
kach z bębnem na górze / ry s .1 4 D  d / .  W wypadku

tym wskazane j e s t  d la  
zm nie jszen ia  zużywania 

s i ę  l i n y  zmniejszyć d łu -  
/  gość (Z przez powięk-iltnift.

szenie  ś redn icy  D  , a c z 
kolwiek podraża to mecha

nizm wciągarki.*-II w cią
gark i  podnośnikowej, u s t a 

wionej w piwnicy poza s z y -  
rys .140  d. . b®m, krążek prowadzący / f  , 

jako znajdujący  s i ę  na od leg łośc i  -¿C' 50 O- musi 
być przesuwalnym po swej os i  / r y s o140 e/-.
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12. Zawieszki na kojcach l i n  pojedynczych.

W dźwignicach mniejszych, i  podnośnikach z a 
chodzi po trzeba  na końcu l i n y  zawiesić  hak, 
k o s a . i  t . p .  Zawieszki taki®, jako zupełni® n i e -  
odciążone /w przeciwieństw ie  do umocowań l in y  
do bębna/ ,  powinny być bardzo pewne. Fewnem, 

aczkolwiek wymagającom dłuższego zabiegu, j e s t  
umocowanie przez za lan ie  białym metalem końca 

l i n y  w pochwie stożkowej; końce drutów ro z c z e -  
p ia  s ię  i zaw ija ,  aby u tru d n ić  - wysunięcie s ię  
z pochwy / r y s , 141 a / , .

r y s . 141 a. r y s . 141 b. mogą rozp łaszczać  s ię  
i  przez to  ś c i ś n i ę c i e  j e s t  bardzo mocne. Po
wierzchni t a r c i a ,  trzymających zawinięty  koniec 

l i n y  je$ t  ¿wie . Według doświadozeń:

Prostszem j e s t  z a 
wieszenie zapomocą za 
oisków Rys.141 b / .

Wzorową kons trukc ję  
zac isku  typu amerykań
skiego przeds taw ia  rys.  
141 c. Liny ob ję te  są
t u  z boków ta k ,  że n ie
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pray szybko

krańcowa doraźna wytrzy 
małość zawieszki

Według tych danych 
wybieramy l ic z b ę  z ą o i s -  
sków prsyjąwszy pewien 
s to p ie d  zabezp ieczen ia  

j  ¿h 3  - Pr omieć /?
v

sercowej wkładki n ie  mo
że być zbyt mały ze 

r y s »141 c. względu na naprężenie
gnące.?.w l i n i e .

Rys*141 d przedstaw ia  zawieszkę, w k tó re j  z a 
c i ś n i ę c i e  l i n y  otrzymuje s i ę  przy pomocy k l i n a ,

13, Bębny oiągnąoe o ie rne  do l i n  — 

stosowane są w tych bardzo n ie w ie lu  
wypadkach, gdzie przy bardzo, dużej 

d ługości l i n y  bęben naw ija jący  m u s ia ł 
by być tak d ł u g i , że długość t a  powo

dowałaby niedopuszożalne odchylenie 
l i n y  od k ierunku  rowka / s i r .  /  i  trze-



baby d la  zianie jszenia  t e j  d ługości nawijać l i n ę  

na bęben parokro tn ie  co , jak wyjaśniono wyżej; 

j e s t  d la  t rw a łośc i  l i n y  bardzo niepożądane,
a /  Jeden bęben c ie rny  o jednym lub  dwóch,stop

n iach  stosowany j e s t  w przyciągarkach c iernych
—   .--------------------

/ s t r . 204 r y s . 75 a /  . Bęben dwustopniowy pozwala 
/ p r z y  napędzie od s i l n i k a  asynchronicznego w wypad
ku prądu tró jfazowego, lub od s i l n i k a  szeregowo- 
-bocsnikowego w wypadku prądu s t a ł e g o /  na o s iąg a 
nie dwóch s topn i  s i ł y  pociągowej J  przy odpo
wiednich -dwóch s topniach  prędkości C . Wymiary 

dobierane są przeważnie ta k ,  i i  P.C w granicach 
1 -  1,25 tm / s e c , , z warunkiem jednak, że przy 
adbiąganiu kodoa t  za  pomocą rąk ludzk ich  

£  '£  1 ,3  m /s e c . , gdyż inacze j  odciąganie to
byłoby utrudnione. K sz ta ł t  bębna musi być t a k i ,  
aby zwoje nab iegające  zsuwały s ię  ku na jm nie jsze j  
ś redn icy ,  J e s t  on więc ro zsze rza jący  3 i ę  ku d o ło 

wi / r y s , 142 .a / ;ze względu na zanieczyszczenie  11 -

x /  Zamiast nazw użytych na s t r .2 0 4  i  205 p r a 

wi dłowiej j e s t  nazywać p rz y c ią g a rk i :  p rzyc iągarka  
’•c ie rna" ,  p rzyc iągarka  Hnawi.jaj ą c a ”. -
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ny kurzem i  p iaskiem, a p rze to  duży opór t a r c i a  
zsuwania pożądana j e s t  rob ić  30°. Dla o b l i 
czeń posiłkujemy s ię  następującerai równaniami:
1 /  s i ł ą  pociągową i s i ł ą  d la  o b l ic z e n ia  l i n y  

f * P + t  , skąd ; 2 /  T=  C** <&=źfrLt
gdzie i  -  i l o ś ć  niezbędnych, owinięć; s i ł a  
rąk ludzk ich  6 - 8  kg. , /* d la  pewności o b l i c z e 
n ia  ss? 0,12 /w  rzeczy w is to śc i  /*  może będzie 
większy, zmniejszy s ię  wtedy l i c z b a  niezbędnych
o w in ię ć / ; 3/ moc s i l n i k a  w biegu ustalonym

^  Tc j j e ż e l i  c  w m/sec. -  Bębny i  l i n y  
ta k ich  p rzyc iągarek  znacznie s i ę  ś c i e r a j ą . -  Dla 
u ła tw ien ia  odciągania  l i n y ,  jako też  j e j  odkłada-

0
n ia  i  przenoszenia  od jednej p rz y c ią g a rk i  do d ru 

gie j n a j r a c jo n a ln ie j  j e s t  zastosować le k k i  bęben 
pomocniczy z korbą lub  kołem z rąózknsd / n a  wzór

ko ła  do poruszan ia  s t e r u  na 

s ta tk a c h /  umieszczony na wózku: 
przy takiem urządzen iu  pomoc
n ic  zem l i n a  na?/ijana j e s t  na 
bęben paru warstwami n ie  p l ą 
cząc s ię  i  n ie  zan ieczyszcza-  

rys .142  a. ją c  -  co ma miejsce przy odk^y.- 
daniu wprost na te re n .
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b / .  Dwa bębny rowkowe c i e r n e stosowane są w dźwig

nicach  z bardzo wielka, d ługośc ią  l i n y  c i ą g n ą c e j , jak 
np. żórawie młotowe /  s t r .  210 , ------  zbiegający  ko
n iec  zabierany  j e s t  tu  przez obciążony wielokrążek 

rys ,  142 b . / , wciągarki do balonów na uwięzi»przy
c ią g a rk i  do wozów

J)?a
U i r y s /a r -uF
OTrfntęd 
Z ziaję - 
Sncrc/ c/żypi

n&ry/#rm/7€ 
ją rożne/
JrcWn/cy

ULUL

W

U

rys .  142b.

kolejowych. W obu 
o s ta tn ic h  z b ie g a ją 
cy koniec l i n y  n a 
wijany j e s t  na b ę 
ben pomocniczy paru 
warstwami. Powstaje 
więc wątpliwośóf po
co t a k ie  urządzenie 

złożone z paru  e l e 

mentów i czy n ie  p ro śc ie j  byłoby zastosować jeden 
ty lko  e lem ent ,a  ro. bęben ciągnący naw ija jący  l i n ę  
paru warstwami.Wątpliwość tę  usuwa t a  z a l e t a  p ie rw 
szego u rządzen ia ,  że l i n a  nawija s ię  tu  warstwa na 

warstwę będąc już bardzo n ieznacznie  naprężoną,gdy 
w urządzeniu  drugiem nawijałaby s ię  pod pełnem ob

ciążeniem.

DZWIGKICB K r .167. Arkusz 26-ty'.



» 4-02

Przeważnie stosowane są układy, w k tórych dba bęb
ny otrzymują napęd /  ry s ,1 4 2 c , / /przytem d la  u su n ię 

c i a  naporów na o s ie ,k tó rę  
to  napory wpływają na wy
miary tych osi i  na s top ień  

. sprawności»wstawiane są mię-
»'c' dzy bębny pośrednie kółka

H  odciążające  /  rys ,142d/ 
oznaczając ~ ^  oraz 

ęj~ ~ 1? , gdzie g  s t o 
pień sprawności z powodu 

rys. 142c. sztywności l i n y  / s t r . 6 9  /

rzymuj emy: 1 /  j j  = ^  b  .

h

2/ S i ł a  obwodowa na wywo
ła n ie  jedynie s i ł y  po
ciągowej $  z uwzględ
nieniem oporu sztywno
śc i  l i n y . .

ot

rys .  142d ./  “  S ~ S n ^S C j-cZ '
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3/' S i ł a  obwodowa r z e c z y w is t a : Uwzględni aj ąo opory 

obracanie bębnów na os iach  w u s tr o ju  rys„14-2o 

r “= P ' r Q z )  p , D~ :>s d z ie  nąpory na

osi©: q -  j - ;  st+sr'-js.-,> o* =s, > J + ; ■ : £ ;

Uwzględniając zaś  opór to c z e n ia  w u s tr o ju  rys.l42d/

/ ’"= P ' - ^ C O r O j J i  p /ę ,

i!
4 /  Cząstkowy s top ień  sprawności z powodu oporów t a r -  

C i  łl na os iach

-  P ' p*r/w Pjpi. mg1. pr,

5 / Całkowity s to p ień  sprawności

Wielkość spółczYnnika /*? d la  l i n y  d ruc iane j  na 

bębnie żeliwnym ~ ą  f  3  d la  ca łkow ite j  j e d 

nak pewności zazwyczaj przyjmuje s ię -d o  rachunku 

Diniej a mianowicie ~ $ * 3 - .
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Stosowane są: a /  jako ko ła  poziome -  w mechaniz
mach obrotu  żórawi masztowych /  s t r .2 1 8  i  219 /  i 

w innych pokrewnych dźwignicom u s t r o j a c h , j a k  n p . s c e 
ny obrotowe t e a t r a ln e  /  17 m. k rąg  w Teatrze Polskim 

w Warszawie schemat rys,142e /  wsypy ro zd z ie lcze  do 
wysokich pieców; b /  jako koła  pionowe w nowoczesnych 
wciągarkach do podnośników,głównie osobowych /  z a -

i
m iast bębnów n a w i ja ją c y c h  / ,  a rS w n isż  do wyciągów 

k o p a ln ia n y c h  /  ko ło  Koepe*gQ / .

14. Koła ciągnące c ie rn e  do l i n .

Wyjaśnienie a /  ; . Obręcz kręgu sceny wyło-
-A yą^sce /y  ¿ona j e s t  drzewem d la  

rzuffozimy zwiększenia t a r c i a :  p* 

d la  l i n y  d ruc iane j  na 

drzewie / ^ ' ~ q 3  . / d l a  
pewności rachunku 

r&tfpwr/cłj Q]tQ3*0t2l/ . 1  ina c i ągnie 
^  obręcz ty lko  dz ięk i  t a r -

j f̂ec/fiorotijiejrrtj<c>fc> p o k o n y w a j ą c  opór obro*
rtcrprąw/afiti

* tu d  różn icą  natężeń

cJwrodorrz fafy  T l i l l l e :  = ł£  ~ S Z
rys .  142e przyczem S i s S2 C

,  /v'V
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Koło ciągnąc© n ie  wyłożone drzewem j e s t  dwurowkowe i 
l i n j a  owija je  podwójnie, gdyż . Bieg l i 
czen ia :  Według wiadomego oporu Q  na kręgu:

S1 "O - / S+ a Q

na kole zaś ciągnące.» =r Ą ą ( f i . s M 7 f )

Sj, ~ Se.Jf^ z  t e S° o s ta tn ieg o
I N

równania według otrzymanych wyżej Sz i  S i o b l icza -  
my /ti"  ; j e ż e l i  wypada ^  or o<jf/. <? / J  to
podwójne owinięcie w y s ta rc z a , je ż e l ib y  ;> , t o  n a l e 
żałoby przyjąó  owinięcie p o t ró jn e .

Wyjaśnienie b / ; Wciągarki nowoczesnych podnośni
ków osobowych budowane są  na wzór amerykańskich pod
nośników /  do bardzo wysokich domów M drapaczy n i e 
ba ”/  z kołem ciernem o owinięciu = ^  przyczera 
d la  u n ik n ię c ia  obsuwania s ię  narządu ciągnąoego kosz 
wisi na paru równoległych l in a c h .  Taki u s t ró j  pozwa
l a  na znormalizowania mechanizmu, j e s t  on n ieza leżny  

od i l o ś c i  p i ę t e r ;  pozatem l i n a  znacznie mniej s ię  
p rzeg ina ,co  wpływa na je j  d ługo trw ałość . Dla zwięk-
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s z e n ia  sp ó ło zyn n ik a  p rzy c ze p n o śc i /  ta ro  i. a / l i n  i  

u s u n ię c ia  zm ien no śc i p rzy c ze p n o śc i w skutek z u ż y c ia  

row ka, mają one z a ry s  /  r y s  e1 4 2 :f ./ ,  Wypadkowy s p ó ł-  

o zyn n ik  t a r c i a  w tak im  rowku;

o raz w d z ie le ;  F .  Hymanns i  A . H e llb o m  n. Der n e u z e it  

l i c h e  A ufzug  m it T re ib s c h e ib a n a n tr ie b

1 5 , Koła  zęb a te  walcowe g gębami p rostem i 

zew n ątrz  u zęb io n e .

O b lic z e n ie  i ■k s z ta łto w a n ie  k ó ł  zę b a tych  ro z p a t r y 

wana je s t  szczegółow o w w ykładach  c z ę ś c i  maszyn .N ie - 

zbednem je s t  tu  jednak z w ró c ić  uwagę na sz c z e g ó ły  u s 

t r o ju  i  metodę o b l ic z e n ia ,k t ó r a  w y n ik a ją  ze s p e c y f io z  

nych  w a ru n k ó w ,ja k ie  i s t n i e j ą  w d źw ig n ica ch .

a /  Z a ry s  zębów w mechanizmach d źw ig n ic  -  p raw ie  wy-

gdzie  /V<? spó ł.ozynn ik  t a r c i a  l i n y  

o m a to r ja ł  rowka = qa?3 . B l i ż 

sze szcze g ó ły  o nowoczesnych pod

n o śn ik a c h  z n a jd z io  c z y t e ln ik  w

r y s ,1 4 2 f .  F o rd s r te c h n ik  v . 19.24 s t r .  333 "
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łą c z n ie  owolwentowy.P rzy czy n ą  tego to , a/ i ż  k o ł a  te  

p ra c u ją  praw id łow o»choćby n ie  b y ły  ustaw ione ś ć i ś l e  

na o d le g ło ś c i t e o r e t y c z n e j ,  b/ że zęby są. s z e ro k ie  

u podstaw y, c /  że wykonanie k ó ł frezo w anych  ewolwen- 

towych je s t  ła tw e . Je d y n ie  w wypadkach w yjątkow ych 

p o n iż e j 9 zębów /  d ź w ig n ik i zębnicowe / s t r ,6 .0 /  / , ' ' * •  

sto su jem y p r o f i le  o y k lo id a ln e ,bo p o n iż e j t e j  l i c z b y  

n ie  można wykonać praw idłowego z a z ę b ie n ia  ew olw ento- 

wegOo

Ze względu na ko n ie czn o ść  z w a r to ś c i mechanizmu, 

t rz e b a  w d źw ig n icach  stosow ać m o ż liw ie  małą l i c z b ę  

zębów. Tu jednak napotykamy t ru d n o ś c i , k tó re  wymagają 

t .z w . p o p raw ian ia  /  korygow an ia /  za rysó w .

P rzy  z a z ę b ie n iu  ewolwentowera k re s a  p rzyp o ru  n ie  

p owinna wych o da i  ć poza punkty s ty c s n o śc i  Ą i& .p r o 

s t e j  r o z w i ja ją c e j  z ko łam i zasad n icze m i /  r y a . l4 3 a  / .  

P raw id łow e bowiem z a z ę b ie n ie  kończy s ię  w p . A od

powiada mu-końcowy punkt ewolwenty .Ą* na k o le  ma- t 
łem i  w ła śc iw y  punkt A "  n a  k o le  dużem wchodzący

A tł
w s ty k  z p . A '  * D a lszy  kaw ałek zęba A S ,  a c z 

k o lw ie k  wykonywany daw n ie j według u ta r ty c h  regu ły  n ie  

t y lk o  n ie  pr a c u je poży t e c z n ie ,a le  nawet j e s t  szko d 

l iw y ,  bo końcowy punkt S  o p isu je  drogę p r z e n ik a ją 

cą  w g łąb  p n ia  zęba.. S tąd  z a c in a n ia  i  duże ś c ie r a n ie



s ię  zębów 

p rz y  wyko

n a n iu  p r z e 

d łu ż e n ia  

p n ia  zęba 

według 

p ro s te j pro ' 

m ien i owej.

**> sto sow n ie  

do dawnych 

u ta r ty c h  r e 

gu ł /  lew a 

s t ro n a  r y s .  

143a / .  

Koniec-zne 

byłoby da

wać zębom 

z a ry s  w c ię 

ty  /p raw a 

s t ro n a  r y s ;  

143a / o s ł a 

b io n y , n ie  

o s ią g a n o

y t w &  P r 2 8 a  t 0
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żadnej k o r z y ś c i  na d łu g o śc i k re s y  p rz y p o ru . Poza tern 

w zg ląd na ś c ie r a n ie  zębów od A' w górę przem awia 

za  tem ,aby k re s a  p rzyp o ru  o i l e  można k o ń c zy ła  s ię  

p rzed  A ,gd yż w b l iz k o ś c i  A p o ś liz g  zębów s i l n i e  

w z ra s ta . Można o b l i c z y ć , i ż  p rz y  zazw ycza j p rzy jm ow a- 

nem p o c h y le n iu  tw o rzą ce j 7 5 ° oraz p rzy  w ysokości 

w ie rz c h o łk a  zęba = tn n a jm n ie js z a  możli.wa l i c z b a  z ę 

bów Zm.n na. k o le  m ałem ,przy k t ó r e j  krańcow y punkt 

k re s y  p rzyp o ru  je s t  w p . Ą , w y n o s i:

P rzy  p rz e k ła d n i L -= •1 2 3 4 7

Z  rrr/nt/m/sr? ~ 21 25 26 27 28 30:

Ponieważ w d ź w ig n ic a c h ,ze  - względu na zachow anie 

m ałych wymiarów, w y b ie ramy na k o le  małem:d la  napędu 

ręcznego fO/•/z zębów,dl a  s iln ik o w e g o  za ś  na p ie rw 

s z e j p rz e k ła d n i p rz y  bębnie YJ? Z  fĄ  na p rz e k ła d  - 

n ia c h  d a ls z y c h  Z6  ’/• Y8 '■< oa wai.k.u s i l n i k a  ^ 2 0 ^  to 

d la  t a k ie j  l i c z b y  zębów z a z ę b ie n ie  p raw id łow e da s ię  

o siąg nąć t y lk o  drogi k o r e k t y .2 ró żnych  sposobów k o re k 

ty  n a jo d p o w ied n ie jszym  i  łatwym  do w ykonania je s t  spo

sób zaproponowany p rze z  A.-E. G. /  r y s ,  143b /  p o le g a 

ją c y  -na p rz e s u n ię c iu  z a ry s u  a m. na z n iż e n iu  w ie r z 

ch o łka  k o ła  dużego ta k ,a b y  ko ło  w ierzchów  p rz e c h o d z iło



X 3 ak
n ie  d a le j  p„ fi > C a ła  wysokość zęba zachowana je s t  

w zębach no rm alnych ,,a m. w surowych lanych . Óf / /  

we frezo w anych  2 l/6Pn t a k , że p le d  zęba podwyższa 

s i ę .  Odwrotnie k o ło  małe ma w ysok i w ie r z c h o łe k ,n is k i  

p ie ń . Aby w y t rz y ma ło ś ć  zębów obu k ó ł n ie  w ypadła zb yt 

r 6ż n a , sze ro k o ść  zębów na k o le  p o d z ia ło w em n i e może 

by6 j ednakową: w k o ła c h  surowych wybieram y j ą  t a k , 

aby zęby b y ły  u podstaw jednakowo s z e r o k ie ; w k o ła c h  

frezo w anych  sze ro k o ść  t a  wypływa z B&mego k s z t a ł t u  

n a r z ę d z ia „ k tó re  na k o le  dużem musi być p rz e s u n ię te  

w sto su nku  do p . C  wewnątrz na — J (tn  ,n a  k o le  ' 

z a ś  inałem zew n ątrz  na ~i~ X tn  /  r y s .  143o /V

Sposobem k o re k ty  A.E.G. można o s ią g n ą ć :
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dla przekładni ~ od 2 do 3 od 4 do 6 od 7 dooo
t—.................r r  f-n irt 13 14 15
przytem 1/okres 
wechwytu w sto
sunku do nodziałki/

1,6' 1,62 1,65 ,

Według Fo lraera  ko ło  zębate  z p rze su n ię c ie m  z a ry s u  n a 

zywane je s t  kołem  V / c z y t a j  fa n /-O g ó ln ie  dwa k o ła  

zestaw io n e  razem  d a ją  o d le g ło ść  środków Z fe/?/+ 2'/nJ4 + 

) /p  ■>- f t j  d la  k ó ł n o rm a ln y c h .! k o re k c ie  

jed nak  A , E r G, Ą  f f |  — - / ¿ / r ?  t a k ,ż e  o d le g ło ść
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środków n ie  u lega zmianie. Podobny zespó ł  można n a z 

wać według Kutzbacha zazębieniem I t o . /  f  au -  zero^ /„  

/  K.Kutzbąoh ,ł Zahnrad E rzeugung^zna jdz ie  tam czy te l 
n ik  k ró tk i  zarys  wszelkich sposobów wykonywania z ę -  

b 'w ./  , ‘

r y s . 143c
Wyżej wymieniony c e l  n ie  p rzekroczen ia  p. A

osiągnąć można również przez 
zmniejszenie k ą ta  pochy len ia  
tworzącej / r y s .  143d / . D l a  

e t ~ 7®” przy normalnych
^  ^  n iep rzesu n ię ty ch  $ -zarysach.

rys .  143d



-  412 -

d la  i ~ 1 2 3 ^ 6 7 y.&o

11 14 15 17

adą tak iego  k s z t a ł t u  j e s t  to  , i ż  nac isk  na osie  p o - : 
większa s i ę  w porównaniu do oL~yS° o 36%  0 
Kombinu j ąc oba sposoby zm nie jszenia  .kąta pochylenia  
i p rz e su n ię c ia  zarysów można os iągnąć d la  każdej 
p rzek ładn i  możliwie na jm nie jszą  l i c z b ę  zębów i p rz y -  
.tern n a jk o rz y s tn ie j s z e  warunki d la  okresu we chwytu i  
ś c i e r a n i a ,  Kombinacje ta k ie  s to su je  fabryka Maag'ae
w Zurychu,wyrabiająca wysoce dokładne szlifowane ko 
ła  zębate bardzo odporne na ś c i e r a n i e , nadające s ię  
d la  napędów wozów tramwaj owych,elektrolokomotyw 
i t . d ,  Aczkolwiek ko ła  Jfiaag*a byłyby bardzo odpowied
n ie  d la  mechanizmów dźwignic, dotychczas przeważnie 

n ie  s to su je  s ię  ich  przez wzgląd na drogość obra

b ia rek ,po trzebnych  do wykonania /  Kutzbach "Zahnra- 

derzeugung'1/ ;  poprzestajemy na korygowanych A.E.-G*
Dla otrzymania na mechanizmach możliwie j a k n a j -  

mniejszych i l o ś c i  kół,zmuszeni jesteśmy stosowaó 
duże p rzek ładn ie  i  ponieważ jednak ze zwiększeniem 
przek ładn i  zęby ko ła  małego p ra c u ją  coraz więcej w 
porównaniu z zębami ko ła  dużego i p rze to  znacznie
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szybcie j  zużywają s i ę ,  to  dopuszczamy d lą  mechaniz

mów ręcznych najwyżej £  ■«/ /wyjątkowo 1 0  :1  / , d l a  
silnikowych 6  /  /wyjątkowo /«• /  / .  W wolnobież
nych p rzek ładn iach  mechanizmów obrotu żórąwi sp o ty 

kamy przek ładn ie  jeszcze  większe jak 16:1  . Tu po
żądane j e s t  koło małe wykonać z m a te r ja łu  twardszego 
n iż  koło duże. Obciążenie j e s t  w czas ie  biegu u s t a 
lonego przeważnie s t a ł e  wobec czego p rzek ładn ie  są 
i lo razam i ca łkow item i: np. 4 * 1  , $■: /  . Przy paru
przek ładn iach  stosujemy mniejsze b l i ż e j  napędu,więk
sze przy bębnie -  mając na względzie usun ięc ie  zbyt 
duże nierównomiemości w zużywaniu s ię  pracujących 
zębów; więc' d la  ogólnej p rzek ładn i  2 0 * 1  stosujemy 
przy bębnie 5  ' 1 »przy s i l n i k u  &: 1 
W  W dźwignicach p rz e c ię tn y c h , ja k o  m a te r ja ł  na ko ła  
zębate stosowane j e s t  ż e l iw o . o i l e  wielkość i waga 
n ie  wypadają zbyt duże, a to  ze względu na ta n io ść  
i ła twość wykonania. Dla p rzek ładn i  więcej obciążo
nych racjonalnem j e s t  stosować s t a l iw o .

W dźwignicach silnikowych ko ła  prawie wyłącznie 
są frezowane. ze względu na możliwie największą d łu 
gotrwałość. Zęby surowe nie  mogą być nigdy dosbatecz^ 
n ie  dokładne»wynikiem czego niedokładności  cyneraa-
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tyczne i w strząsy ,  powodujące szybkie ś c ie ra n ie  s ię  

zębów. Wyjątkowo ty lko  ko ła  o s t a t n i e j  wolnobieżnej 
p rzek ładni  wykonywane są j ako surowe w tych wypad
kach,gdzie  jako frezowane byłyby zbyt drogie .K oła  
surowę spotykamy dośó częs to  w mechanizmach p r o s t 
szych dźwignio ręcznych ,n ie  wymagających zwartości  
wykonania. Wszelkie jednak wciągniki r ę c z n e ,k tó re  
muszą być m ałe . i  l e k k ie ,  a k tó re  p rze to  robione są 
z materjałów m o c n ie js z y c h /  s t a l  z lew n a ,s ta l iw o /  ma
j ą  ko ła  również frezowane.

Dla zm niejszenia  h a ła su  p rzek ładn i  szybkobieżnej 
przy s i l n i k u  stosowano k<g-M z krążków skórzanych 
/  Zbiór rys.Tb XVII ry s . l4 6 a  i 146b/ skle jonych pod 

wielkim c iśn ien iem  w j e d n o l i t ą  ca ło ść ;  ko ła  ta k ie  j 
n ie  wytrzymują płynnego smaru wobec czego smarowane 
są g raf i tem .

W nowoczesnYch wciągnikach e lek trycznych  typu amę» 

rykańskiego /  s t r .1 7 1  i 174 /  we wciągarkach suwnic 
konstruowanych na wzór tyoh wciągników oraz w 

wózkach e lek trycznych  /  s t r . 1 8 9  /  i c iągnioaoh  s t r .  

195 niezbędnem j e s t  ze względu na zwartość fib rtshu^i 
stosować m a te r ja ły  wysoko wytrzymałe jak s t a l  zlewną 

oraz s t a l  niklową i  ohromoniklową, poddając je odpo
wiedniemu hartowaniu d la  utwardzenia powierzchni.
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c /  Obliczenie p o da ia łk i  i  d ługości  zębów.
Wymiary zęba odpowiadać powinny,jak wiadomo,warunkowi 
wytrzymałości i wąrimkowi odporności na ś c i e r a n i e . 
Danych naukowo ściśle- uzasadnionych d la  o b l ic z e n ia  
zębów,dotychczasowa wiedza techniczna  n ie  posiada. 
Stosowane są różne reguły p rak tyczne . Kie można bez
k ry tyczn ie  ko rzys tać  z p ierwszej l e p s z ej do o b i io z c -  
n ia  dźwigni o , le c z  należy wybrać taką  metodę i ta k ie  
dane, k tó re  uwzględniają specyficzne cechy mechaniz

mów dźwignio.
Dźwignice p r z e c i ę t n e j  wyjątkiem o s ta tn io  wyżej 

wymienionych , wykonywane są z niewysoką/zgrubną 
dokładnością .  Z tego powodu a również z r a c j i , i ż  

" częśc i  mechanizmu umieszczone są n a 'o s to jn ic a c h  z 
że laza  kształtowego ,k tó re  z na tu ry  swej n ie  sp rzy -

h , . . .
j a j ą  dokładności u s taw ien ia  - w  kołaoh z ę b a t y o h z a -
chodzió może s tykanie  s ię  n ie  c a ł ą  d ługośc ią  zęba
/  rys ,  144a /  , l e c ż  jego brzegiem /  rys ,144b / , s k u t -
kiem czego ząb zagrożony j e s t  n ie  w p rzek ro ju

K  L  fi! M  p n ia , l e c s  w p rzek ro ju  ukośnym S T  U  ¥  .
Przez wzgląd na to  d la  o b l iczen ia  wytrzymałości mia- 

Test
rodaj&ym ten  p rzekró j  ukośny. Równoważnym mu co do 

wytrzymałości przy za łożen iu  obciążenia  równomiernie 
rozłożonego j e s t  ząb n ie  fak tycznej  d ługośc i  , l e c z
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o długości wytrzymałościo
wej bw — wobec czego d la  ob
l i c z e n i a  zęba na wytrzyma
ło ść  s łuży  równanie

gdzie f* — s i ł a  na obwodzie 

ko ła  podziałowego f A l — mo
ment podawany, R  - p r o 
mień ko ła  podziałowego, C& 
spółczynnik wytrymałości 
p r z e c ię tn ie  =*0,06$ 

r y s . l4 4 a  £  — p o d z ia łk asDługość
za leży  od tego ,czy  mniej,czy więcej ukośnie z ę 

by s i ę  u s taw ia ją .D la  dźwignic p rzec ię tn y ch  można p rz y 

jąć  wartość przyjmowaną przez Bacha d la  maszyn mało 

dokładnych b  *r = % t  .

Szczegółowe wyjaśnienie  pochodzenia powyższego równa
n i a ,  jak  również w y ja śn ien ie / dlaczego zamiast s i ł y  i s 
t o t n i e  o b c iąża jące j  ząb przyjmuje s ię  zazwyozaj s i ł ę  
obwodową P  , zna jdz ie  c z y te ln ik  u S.Łukaaiewicza 

"Maszynoznawstwo”» /g  wykładów d la  i n ż y n i e r j i  lądowej 
i  wodnej c z . I  wyd. B.P.S. Poli t .W arszaw skie j  1926 r ,  
s t r .  122 -  128.
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• . : ‘ : 
•i/pochodzenie równania p. S.Łuka&iewicz 'Maszynoznawstwo

s t r .  133 -  135.

DŹWIGNICE' N r, 167, - a rk u sz  27.

rys ,  14413.

Warunek odporności na

ści e r ą n i e .k tóry  uwzględnia
%

takżewpły« obciążeń na tu ry  
dynamicznej od uderzeń j a 
kie zaohodzą wskutek n ie d o 
kładności wykonania zębów 
s t r e s z c z a  s ię  w równaniu

, gdzie 
Cj — właściwy spó łczyn-  

■nik,uwzględniający dopu- 
szczalne ś c i e r a n i e , a  także 
wymienione wyżej wpływy 
n iedokładności  wykonania,
/ xj

¿>-długośó rzeczyw ista  zęba 
Ponieważ ząb odpowiadać ■•powinien obu wyjaśnionym 

warunkom.to zęby należy ob l iczać  w nas tępu jący  spo
sób; 1 /  Z pierwszego ą,

P  *  y f - *  A ? '  -  C ^ i^ t
obliczamy p o d z ia łk ę , lu b  n a j l e p i e j  odrazu moduł w mm.



n — ś c i s ło ś ć  wymaga przy -

tern,, aby l i c z y ć  według Kola pędzącego /  gdyż przypa
da nan n ie  tylko, praca odebrana, le cz  i  pokrywanie 

s t r a t  zazęb ien ia  / ,  p rze to  f f i  w /rf.&tr. moment 
ko ła  pędzącego l i c z b a  zębów; wybieramy ią
stosownie do regu ł  podanych v a /  wynik otrzymany 

zaokrąglamy do norm używanych*

2/ Bługość rzeczyw is tą  określamy z po łączen ia  wa- 

runku pierwszego i drugiego: C j^  £ c?
z tern ■zastrzeżeniem, że P n ie  może być
gdyż sprzeczne byłoby to  z warunkiem pierwszym . -

d/ Wybór śp ó łożynników C<yv. i C7 oraz długość 
j^bćw . w dźwignicach silnikowych d la  mechanizmów ob
ciążany oh c ią g le  w jednym kierunku /  k a te g o r ja  I I  ~ 
mechanizmy podnoszenia wszystkich dźwignic z w y ją t
kiem podnośników osobowych i towarowych,meeh.przy

c iągarek ,  obciążonych jednokierunkowo; przy opuszcza 
n iu  przymusowem powstaje w mechanizmach podnoszenia 
zmiana kierunku obc iążen ia ,  j e s t  ono jednak n ie z n a 

czne i d la tego  wpływ zmiany pom inięty / .
W ogćlnem budownictwie maszyn d la  spćłczynnika 

Cj w maszynach z ruchem c iąg łym ,stosowane są



l iczb y  uza leżn ione od prędkości biegu  kół , albo we -  

dług p rak tyk i  n ie m ie c k ie j , albo według amerykańskiego 
wzoru Lewis1 a. Srednie wartości z l i c z b  stosowanych 
p r zez różne fab ryk i  niemieckie  dadzą s ię  wyraźió 
wzorem wprowadzonym przez D a lchau 'a  /  p,Maschinenbau 
2 r ,1925 / :

ę  (  / “  i  gdzie Co “

spółczynnik zależny od m a te r ja łu ,  ¿/ -• prędkość 

biegu kół w ^/ssc, ,przyczem wzór ważny j e s t  do g r a 
nicy U s  i 6 ^ e c .  . Według zaś wzoru L ew is 'a

C « C *  ¿ L ~J  ^  r t  **>-
iso * Przy prędkościach

między liczbami niemieckierait a liczbami Lewis * a n i e 
ma żadnej prawie różn icy ,  przy p rę dkościach  p o n iż e j .....

wzór niemiecki daje w ie lkości  o s t ro ż n ie j  — 
sze. Dlatego przyjmuję go jako podstawę d la  n iż e j  
wskazanych l i c z b  miarodajnych d la  dźwignic.

Jak w ie lk ie  spółcsyim iki należy stosować przy ób~ 
l i c z a n i u  dźwignic ? J o s t  j a s n e , i ż  zgodnie z wywoda
mi na s t r .2 6 3  /  272, n ie  należy  przyjmować ć#  i 
jako jednakowa d la  wszystkich dźwignic, ■'lecz jako 
różne , uzależnione od s topn ia  n a tę ż e n ia  praćyx flźwigni1 
cy. Siobec tego l ic zb y  wyprowadzone przez Daichaufa. że
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w z o r u j  s  C 0  ( f  ~  j £  )  przyjmuję jako ważne d la
s to p n ia  pośredn iego między S/g i Sr * Hważam, 
i ż  ten  s top ień  j e s t  pod względem obciążenia  równoważ
ny przeciętnemu w ogólnem budownictwie maszyn; że zaś . 
dźwignice z powodu drgań są n ie k o rz y s tn ie j  ob

c iążone, spółczynnik i  d la  s topn i  S j SgS#
otrzymamy mnożąc l i c z b y  te  odpowiednio p rzez ;

/£ /4 ■ /Z. 3  j o
*" f3 ’ Ts* ' TT podstawie a n a lo g ic z 

nych p rzes łanek  i l i c z b  p rzec ię tnych  pośredni

%
Z&f/m?

S r o r tz
Ż s7 # zo
Z 7e» f* z

S M

Ztr7ei/t/* 
Offteffajfi*,

---------  _

S h l
tlikfoTHSi

$ b ?
rda

itsto-trOMK.
tr&ifyct

c 2 4 '4 2 6 4 3 4 3 * 3 2 s s & 3% 0 423 r& s

^pdłczynnik C'w d la  s topn i  S t  ■ %  di'  &
otrzymamy mnożące l i c z b y  te odpowiednio te  same mnoż
n ik i ,  jak d la  Cj . 2 tego wynika , i ż  długość z ę 
ba S  j o s t  d la  dźwignic wszystkich

s topn i  jednakowo za leżną  ty lko  od prędkości b iegu kćł, 
Długość t a  na podstawie l i c z b  wyżej przytoczonych;
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d la  UT# % 1 z 3 S 7 9 11 13 r s

i 2t2 l 2 4 / 2 7 l 3 l 3 ,7 l 4,2* 4.7t

Z powyższego widzimy,iż ob l iczen ie  kół zębatych
sprowadza s ię  ty lko  do z n a le z ie n ia  modułu i p o d z ia ł -

t f r t n  _ £/t?ą_
k i ,  poczem po o k re ś len iu  U  ~
obliczamy na podstawie o s t a t n i e j  t a b l i c y  d ługość_____
właściwą t e j  p rędkośc i .

e /  Zwiększenie t rw a ło śc i zębów przez zahartowanie 

powierzchni stosowane j e s t  w bardzo wytężenie p r a 
cujących mechanizmach,jak au tom obile , tramwaje, lo k o 
motywy e lek try czn e .  Może być również zastosowane w 
dźwignicach s to p n ia  . J e ż e l i  ty lko  głębokość
zahartowania j e s t  włąściwa, to trw ałość  może być 'na
der  poważnie podniesiona /  t , n p .  F. Krupp A.C. w 
swych reklamach p o d a je , i ż  zęby w kole sta]owem n i e -  
hartowane s ta r t e -  zos taną  do połowy po przepracowaniu 

4000 wozokiloraetrów , gdy cementowane i zahartowane 
pozostaną prawie n iezuży te  po 214000 wozokm. / .
Chodzi tu  o zabezpieczenie  przed zgniotem na t e j  g ł ę 
bokości,  w k tó r e j  występuje n a jn ie b e z p ie c z n ie js z e  wy
tężen ie  m a te r ja łu .  Teoretyczne wyjaśnienie  powyższego



!

/  rys, 144c / ,  z a p o.c z ą t  k o - 
warte przez Timoszenkę na 
podstlwie t e o r j i  Hertza o 
ś c isk an iu  dwuch walców , 

zna jdz ie  c z y te ln ik  w pracy 
p ro f .  H. Mierzejewskiego 
" 0 wytrzymałości zębów w 
kotach zębatych" /  P rzegl.  

Techn. r .  1927 ii. 22, a również H, 3 /  .

if 7 ^ybór spółczynników i długość b
zębów w dźwignicach s i l n i kowych d la  mechanizmów ob
ciążanych w zmiennych kierunkach /  mechanizmy p rz e 
suwu, o b ra c a n ia , ja k ó te ż  mechanizmy podnośników oso
bowych i towarowych,oraz p rz y c ią g a re k , obciążonych 

zmiennokierunkowo / .
Obciążenia w tych wypadkach n a leżą  do wahliwych 

k a te g o r ia  t 'l ! . Według tab l icy -B acha  należałoby s t o 
sować d la  0 W W artości’ dwukro tn ie  m ie i s z e ,n i  ż. dla. 

mechanizmów s t a l e  jednokierunkowo obciążanychiPonie-
waż jednak sposób l i c z e n i a  zębów wyprowadzony <vyżej

- : ... * V . : a
o p arty  j e s t  na bardzo dużem za b e zp ie cz e n iu 7.w y s ta rc z a

x) "  ̂ ; ■ V ,
yp, S . i iU k a s ie ^ ic z !IM aszynoznawstwo‘,a z . I  s t r . l i c S  i  126
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d la  /c» )& p r a y 5«bwaa 'te(C *)g  .  e d z i s  /% .,£ •  we-

d ł u g  p o p r z e d n i o  w y j a ś n i o n e g o  w p . d / .

S p ó ł c z y n n i k  <f wobec t e g o , ż e  u j m u j e  g ł ó w n i e

wpływ ś c  i  6 r a l n  o ś c i ,  p o z o s t a j e  t  ak i , j ak  w me c h a n  i  z mach

j e dn ok i. e r  ank o w o o b c i ą ż  aa y c h .

Wobeo t e g o  i  z a s t r z e ż e n i a ,  że ^  n i e  może być  
^  2  £  ,

d la  U  m/s& e. -  * =“  / / ^ / jT

£ — 2 J t
, ..................

4 ^ /

g /1 O b l i c z e n i e  p a r y  k ó ł  z ę b a t y c h  z ró ż o  o  r o d n y c h  m e t a 

l i  , co  r o b i o n e  j e s t  n i e k i e d y  w p r z e k ł a d n i  p r z y  s i l 

n i k u ,  u s k u t e c z n i a  s i ę  w e d łu g

ż
p

£f *2 2cf Cg

g d z i e  C, i  o d p o w i e d n i e  s p ó ł c z y n n i k i  wytrzyma,

ł o ś c i  d l a  zębów k o ł a  p ę d z ą c e g o  i  p ę d z o n e g o * G r u b o ś ć  

zębów n a  k o l o  p o d z i a ł k o w e w  o d p o w i e d n i o ;

4  ■= /cr +CZ * o r a z
*  .

"  * . D ł u g o ś ć  3 ^

wyżni w pP. d .c .

h /  O b l i c z e n i e  p a r y  k ó ł  z ę b a t y c h : p ę d z ą c e  ze  skór?;
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pędzone z że l iw a . Wytrzymałość skóry j e s t  n iewiele
mniejszą od żeliwa, natomiast oporność je j  przeciw
ś c ie r a ln o ś c i  j e s t  bardzo małą. Dlatego koła  te  należy
l i c z y ć  nas tępu jąco :  /> — 3 /  ' / 5 1  n ie z a le ż n ie  od
tego, czy obciążenie j e s t  jedno -  czy zmiennokierun-
kowe; podzia łka  zaś z równania gdzie

C  * 8  o tirm  m o  ciul' & mm  : m l/IZŁUT
J  ^ l/3/sjZCj

i  /  Obliczenie kół zębatych do dźwignic ręcznych.

Prędkość biegu ich  j e s t  ^  Dlatego długość
t> przyjmujemy n ie z a le ż n ie  od t6go,czy obciążenie

j e s t  jedno -  czy zmiennokierunkowe____
obliczamy według: t n  -  $f 9  *

Koła wykonywane są częs to  jako surowe /  p. s t r .  414/. 
Dźwignice ręczne p racu ją  częs to  na dworze w warunkach 
zanieczyszczających  zęby, wykonanie mechanizmów j e s t  
częs to  t a n ie ,p r z e z  to n iezby t  -staranne -  wszystko to 
t rzeb a  uwzględnić przy wyborze spółczynnika wytrzyma
łościowego.

flobec tego i wywodów na s t r .  283, a także uwagi 
na s t r .  264 d la  mechanizmów obciążonych jednok ie run-  
kowo:
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2 e ? j ¡yo

-”J" ’"T...... . """ 1

s /a /z /n ? S/a/ć Ze/rr?4

J&rcnne. ftezoTnwe.
c/zTrSjtniaL

2 Z ¿ 3 SO $0 90

cć.itr/yw oi 
j/epn ia f t r J S JO s s GS ZOO

Przy.tem w dźwignicach z s u r owerai kołami żeliwnerai 
p rz y ję to  zazwyczaj l i c z b ę  rubryki pierwszej uważać 
jako ś red n ią  i miarodajną d l a  p rzek ładn i  środkowej, 
natomiast d la  p rzek ładni przy bębnie 
a d la  p rzek ładn i  przy korbie  50 2 /  „Pozałem
we wciągarkach ręcznych z kołami zębatemi żeliwnemi 
n i e o s ł o n i ę t e n i , a pracującemi na dworze, n ie  p r z y j 
muje s ię  p o d z ia łk i  mniejszej n iż  J f i  a to  z powo
du niebezpieczeństw a ułamania zębów wskutek d o s ta 
n ia  s ię  między zęby c i a ł  obcych, W zębach o s ło n ię -<r
tych ten  p rz e p is  oczywiście n ie  po trzebu je  być za 
chowany.

1 mechanizmach obciążonych zmiennokierunkowo 

&  ”  <£/* , CM “  ^ 3  * odpowiednia l i c z b a  z
powyższej t a b l i c y .



16 . Umieszczenie kół zębatych ,  wałki,  łożyska i
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ostog&ic'e d la  p rzek ładn i  zębatych, Smarowanie.Osłony.
Wyżej w yjaśniono,iż  d la  wytrzymałości, a w szcze 

gólności  t rw a łośc i  zębów koniecznem je s t , a b y  zęby 
p rzy leg a ły  możliwie dokładnie na c a łe j  swej d ługości 
i wykonywały b ieg  możliwie najmniej drgający i mo ż l i 
wie najwięcej  prawidłowy. D la tego  powinny one byó 
umieszczane możliwie między łożyskami i to  n a j l e p i e j  
tuż przy łożysku /  rys .  147a/Vjfiżeli zaś u s t ró j  v/yma-

4»

ga umieszczenia poza łożysk iem ,to  bezwzględnie musi
kolo fchajdowaó s ię  tuż przy łożysku /  rys .  147b / .um ie  

szczanie odległe od łożyska  /  ry s . l4 7 c  /  byłoby zu 
pe łn ie  b łędne .

r y s . l ^ a .  rys ,147b rys,147c

Walki kól muszą byó d o s ta teczn ie  sztywne, pozyska po
winny byó mocne, aby n ie  n a s t ą p i ło  ro z lu źn ien ie  p o ło 
żenia  .wałków, pociągające  za sobą nieprawidłowy b ieg  
zębów.



Jasne j e s t ,  iż i o s to in ic e  pod mechanizmy powinny 
hyć d » s ta teczn ie  sztywne n ie  dające powodu do drgań; \ 
Koła zębate powinny być sm arow aneK oła  wolnobieżne 
smarowane są smarem gęstym /np ,m ieszanka:  4 części  
ł o j u  t  1 część g r a f i t u  + o le j  mineralny / , porc ję  k t ó 
rego nakłada s ię  co pewien czas na powierzchnię zębów, 

ko ła  szybc ie j  biegnące w szczególnośc i  przy s i ln ik u  
powinny być smarowane s t a l e .  Dlatego muszą być umie
szczane w skrzynce. Przykład w Zbiorze rysunków Tb. 
XVIII ry s .  1 4 7 , jako też  Tb. XVII rys .  148. Jako smar 
s łuży tu  o le j  o y 1 i n d r  o wy zap o ł n i  a j ąc y skrzynkę do pew
nego poziomu tak ,  że zęby za każdym obrotem zanurza ją  
s ię  w o le ju .  Skrzynka o s ła n ia  zęby i zabezpiecza od 
przedostawania s ię  pyłu,mogącego powiększyć ś c ie r a n ie .  
Pozatem zapewnia dokładność wzajemnego po łożen ia  k ó ł .
YV wielu  kons trukc jach  amerykańskich skrzynki ta k ie  
przewidziane są d la  wszystkich kó ł  mechanizmu, TLstrój 
ta k i  j e s t  d ro g i ,  a le  zapewnia długotrwałość zębów /d o -  
kładne położepie  k ó ł ,  dobre smarowanie, zabezp iecze
n ie  od pyłu.

17. Koła zębate walcowe z uzębieniem wewnętrznem -  
da ją  możność ukszta ł tow ać zespół mechanizmu w ca łość  

- b a rd z ie j  zwartą ,  d la tego  używane są w mechanizmach

i rą  f y
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wciągników typu amerykańskiego z przekładniami 'p l a -  
netarnemi i  zwykłemi /  s t r .  172, 174 / .  Spotkać je 
można również w mechanizmach obracania  ż<5raw i.U zębie
n ie  wewnętrzne j e s t  pod względem ś c ie r a n i a  zębów w 
znacznie k o rz y s tn ie jsz y c h  warunkach, gdyż w n ic h  z a 
rys wypukły przy lega  do wklęsłego, a pozatem p o ś l iz g  
zęba po zębie j e s t  mniejszy /  rys ,  145a / .  :

Wobec tego d ługości  z ę 
bów mogą być m nie jsze .̂ ,, 
W p rzek ładn iach  z uzę 
bieniem wewnętrznem z a 
chodzi obawa, czy zęby 
w obszarach na rysunku 

akreskowanych poza
mogą poruszać s ię

r y s . ’ 145a 
krańcowe mi punktami przyporli 

wzajemnie sobie n ie  p rzeszkadza jąc .

ry s . 145b

Dlatego należy  k a ż 
dą p rzek ładn ię  zha-  
dać dokładnie ,  wy
k r e ś l a j ą c  drogi 
względne w ierzcho ł
ków zębów i  gdyby 
wykazana z o s ta ł a
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przeszkoda, usunąć ją  przez nas tępujące  sposoby; 
a/  zwiększanie okresu przyporu c z y l i  rozsuwanie 
punktów £  i F  drogą zwiększenia k ą ta  cc • ■, 
b /  zmniejszanie wysokości wierzchołków c z y l i  z b l i 
żanie p . G i H

18 . Koła zębate walcowe z uzębieniem daszkowem 
/  Tb. XVII rys .  148 /  są w dźwignicach elementem 

bardzo rzadko stosowanym wobec trudnośc i  dokładnego 
wykonania zespołu  n ie ty lk o  zębów, le c z  i  bardzo do
kładnego mocnego us taw ien ia  o s i .  Mogą op łac ić  d la  

p rzek ładn i  przy s i l n ik u  dźwignic o bardzo dużym udź
wigu. ftobec zwiększenia w tym zazęb ien iu  łuku przypo 
ru  o skok zęba, l i c z b a  na kole rcałem może być zraniej 
szona aż do 4 i przez to  może być uzyskana wysoka 
p rzek ład n ia  obrotów powyżej (O • 1 przy małych 
wymiarach. Obliczanie  według P= C s Ć>fn gdzie ł* 
podzia łka  mierzona w p łaszczyźn ie  p ro s to p ad łe j  cb osi 
zęba h  -  i  *

19 . Uzębienie p a lę z a s te
/  rys .  145c /  używane j e s t  do dużych wńeńoów zgba- 
tych przy mechanizmach obrotu dużych żórawi i o b r o t 
n ic  kolejowych s t r .  205 , a to  z r a c j i  znacznie



większej ła tw ości wykonania

i znacznie niniejszej wagi
n i ż  w ie lk ich  lanych wień- .
eów żeliwnych lub stalowych.
Ze względu na  n iekorzystne
wąrunki ś c i e r a ln o ś c i  palce

rys .  145c -------
powinny być z twardej s t a l i .

20 . Koła zębate stożkowe.

Wykonanie kół stożkowych j e s t  t r u d n i e j s z e , n iż  walco
wych z zębami prostemi. Ustawienie kół d la  o s ią g n ię 
c i a  prawidłowej pracy j e s t ’w dźwignicach /  z r a c j i  
ch a rak te ru  budowy /  trudne; Napór międzyzębny powo
duje nac isk  poosiowy, dążący do ro z su n ię c ia  kó ł  »wo
bec czego, ko ła  t e  należy  dobrze zabezpieczyć od p rz e 
suwu.

Powyższe .¡powody s k ła n i a j ą  do tego ,  iż  w dźwigifjt- 
oac-h unikamy o i l e  można k ć ł  stożkowych,tembardziej 
w przek ładn iach  szybko wirujących.Kie dadzą s ię  u -  
n iknąd w mechanizmach przesuwu dźwignic bramowych 5 

/  s t r .1 4 4  /  bramo-most owych /  s tr .2{>2/,żórawi je d so -  
ssynowyoh /sfc r . 1 8 7 / , ¿órawi postippowych /  s t  r . 182/;  

aby2 amnmj szyd tu. możliwie: n i  ©korzystne’ warunki pracy 
tych kół, 'fitbSttje s i ę  je ty lko  na wałkach wolnobi%ż-



nyoh i  z p rzek ład n ią  n ic  wyższą niż- /« '4  » I lość  
zębów n ie  za mała ze. względu na mogące z a j ść  n i e 

prawidłowości p rzy legan ia .

21. P rzek ładn ia  ślimakowa.
Tu również, jak w kołach zębatych, omówiona będą 

n ie k tó re  ty lko  punkty pod kątem zastosowania do dźwig 

n ic .
a /  Us t r ó j ś l im aka i  slimaozn ip y ,materja l,wymiary

zębów, p r z e k ładnia  obro tów, i l o k ro tność zwójności 
Ślimaki wykonywane są przeważnie jako j e d n o l i t e  z 

wytrzymałej i twardej zlewnej s t a l i  martenowskiej 
a nawet ze s t a l i  tyg lowej,  aby otrzymać c ienk i rdzeń, 
a przez to możliwie większy kąt pochylenia  zwoju oc 
i większy s top ień  sprawności. Dla zwiększenia tw ar
dości ś l imaki bywają n iekiedy hartowane; hartowanie 
jednak wywołuje zwichrowanie zwojów ta k ,ż e  konieczne 
j e s t  oszlifowanie  po zahartowaniu. Ślimacznice /  ko
ł a  ślimakowe /wykonywane są bardzo rzadko do małych 
s i ł  i rzadk ie j  pracy z że l iw a, z reguły zaś jako z ł o 
żonej wieniec z twardego hror.au fosforowego na ł o l e  
z żeliwa.

Stosowane j e s t  uzęb ien ie  ewolwentowe o pochyleniu

-  431 -
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tworzącej J S 6 w p rzek ro ju  środkowem, przeprowadzo
nym przez psie  ślimaka i ś l im acznicy , zarys zębów 

ślimacznicy j e s t  t a k i , j a k  w kołach zębatych walco
wych., Moduł wybieramy przeważnie w nim. według norm 
p rzy ję ty ch  d la  kół zębatych. Przy wyborze takim 

skok zwoju ślimakowego s  = m n  jr -  
gdzie ‘j  -  i lo k ro tn o ść  zwojności ; d la  nao inan ia  zwoju 
na toka rn i  ze śrubą pociągową., mającą skok w calach 
po trzeba  mieć ko ła  zmianowe o 127 i 157 zębach. 
Rzadziej spotkać można podz ia łk i  wyrażone w miarze 
a n g ie l s k ie j  według p rzy ję ty ch  w tym systemie częśc i  
c a la ,  -  Wymiary zęba d la  ś l im acznic  o l i c z b i e  zębów 
nie  raniej n iż  30 —normalne /  wysokość wierzchołka 
- / 7 7  » wysokość pn ia  co wyjaśnia s t r . 409.
Dla l i c z b y  zębów Z  na ś limacznicy mniej od 3C n a 
leży  zastosować korektę  przez p rze su n ięc ie  p r o f i l u  
zębów ś l im a c z n ic y ,c z y l i  zwiększenie średniego p ro 

mienia ślimaka o Xm  *  f t * 7  ~ oz ostaw iaj ąo
promień podziałowy ślimacznicy niezmienionym; wobec 
czego odległość środków Fi+r+Z/n.

Zarys zębów w p rzekro jach  równoległych do p ł a s z 
czyzny środkowej wypływa z oynematyki zazęb ien ia  z 
zarysami ślimaka w tych przekro jach  i otrzymuje s ię  
sam przez frazowanie.



Grubość zęba na samym końcu zm niejsza oię stopniowo 

im d a le j od p rzekro ju  środkowego i może przy pewnym 

kącie  fJ o /  r y s . 142a /  ze jś ć  w .punkcie £  

na zero . Wykresy /  r y s . 149b /  wskazują do ja k ie j

granicy można doprowadzić f i  ̂  

aby grubość w p. E  była je 
szcze ^  0,11  .Dla otrzyma

nia jnożliwie największego po
la  przypora, a także możliwie 
największych wymiarów przekła- 

r i s .  14Sa. dni ślimakowej, atarany się 
wykonań długość zęba /mierząc ją  w rzucie po lub i  

Ił J  T u podstawy zęba /  możliwie -  2,-51  >Gdyby

długość taka
nie dała się 

osiągnąć przy 
kątach /3  

według wykre-

3C 4o So 6 o 7o So 3o io  SC io  ?o so  S Ó W ,  A.< Z  I i  a  j g

—  7 S c  i  ¿O ySc'+ r- ji/ f/ n e te z / tS o y

rys. 149b. przekroczyć -

oczywiście jadnak wtedy /  rysi 149c /  wierzchołki 
F  nie mogą is tnieć i  zęby pocięte aą po obu bo -

DŻWIGłUS Kr. 1Ć7. ¿rkucz lir 28



kach według powierzchni walco
wej , Niekiedy obcięcie podob
ne robione je s t  zaczynając od 

mniejszego » niż
podaje powyższe wykresy . A te 
dlatego3 aby zapobiec nieprawi

dłowościom zazębienia, mogącym zajść z powodu błęiiw 

wykonawczych»
W® wciągarkach ręcznych, g iz ie  dokładność ustawia

nia jes t  mniejsza, /) -  ' / 2 J  t
Przekładnia obrotów teoretycznie mcże być dowolnie 

duża, jednak zespół ślimakowy s ta je  się przy bardzo 

dużej przekładni zanadto drogi tak, że ze względów 
ekonomicznych zazwyczaj nie przekracza się liczby 30 „ 

dla dwuzwojnego i  60 dla jednozwojnego ślimaka. Za -  
zwyczaj również nie stosuje się zespołu ślimakowego 
do przekładni mniejszej niż 15, gdyż dla takiej prze
kładni dwie pary kół zębatych nie są droższa i pracu

ją  z lepszą sprawnością. Obia podane reguły nie są o- 
czywiście przepisem niewzruszonym.

I lokrotność zwojnośoi w mechanizmach przecię ut/oh 

wynosi przeważnie 2 » Ślimaki trójzwojne mają wyższy 

stopień sprawności i  dlatego są bardzo pożądane „ jed



435 -

nak sg. droższe. Ślimaki jednozwojne maj$ stopień 

sprawności zbyt mały tak, że można je śtosowaś je

dynie wyjątkowo do mechanizmów rzadko pracujących,

b / .  Obliczenie głównych wymiarów 

zespołu ślimakowego przeprowadzać należy w po

rządku następującym: 1/ Obliczamy prowizoryczni© 

podziałkę w cm. lub moduł w mm, 7/edług

,  _ \/TF7%  M*
t  ~ ¡ / - \ z l  ’ i  IT Ź c  ;

zaokrąglając do norm przyj ętyoii. / %  -  moment w oa 

odbierany przez koio ślimakowe /  przy określaniu 
jego należy mieć na uwadze s t r .. 249* 253* 256* <£58* 

281/* A  = “ stosunek długości i> /mierzonej
jak w po a . /  do podziałki t  Z  -  l iczba zębów na ko* 

le  ślimakowem = A  ; ^  -  przekładnia obrotów; ^

-  ilokrotnośd zwojności, C -  spółczynnik obliczenie* 

wy. Jego wartość powinna być tak$, aby wynik obli
czenia zapewniał do3tatscznę wytrzymałość zęba, do- 
statfissnę odporność przeciw ścieraniu oraz zabezpie
czenie przeciw nadmiernemu zagrzaniu s i ę z powodu
pracy tarc ia  przy poślizgu ślimaka o zęby ślimaczni
cy . rud względem wytrzymałości zęby ślimacznicy

sa korzystnie obciężone /przy dwuzwojnych 3 zęby w
stybut/o Wobec tego w mechanizmach jednokienmko-
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vvo obciążanych wytrzymałościowa wartość C może dla 

bronzu fosforowego doohodzć do 60, w mechanizmach 

zaś zmiennokierunkowo obciążanych, jak wyżej w ko
lach zębatych, do 2 /3 .  60 s  40o-  Wielkość spółczyn- 

nika C , uwzględniającego odporność przeciw śc ie 

raniu i  zagrzaniu s i ę , nałoży -  poza zależnością 

od szybkości obwodowej ślimaka, co uzasadniono w

dopisku */ -  uzależnić od stopnia natężenia pracy 
dźwignicy,

* /  Warunek odporności przeciw ścieraniu wyrazić 
można podobnie jak w kołach zębatych równaniem;

Q =  c  ¿ t  . Warunek zabezpieczenia

przeciw zagrzaniu wyraża Stribeck /w pracy "Yersu- 
che mit Schneckengetrieben " Z d.Y.d.i.1897 r . /  na 
podstawie doświadczeń równaniem:

mak, >r- wartości doświadczalne, zależne od liczby 

obrotów, przy których temperatura oleju smarującego 
dochodzi po pewnym nieprzerwanym okresie pracy do

a której przeto nie należy przekraczać* Z obu tych 
warunków przekształcając dragi.;

, gdzie /¡/ -  moc podawana przez ś l i -

temperatury 50® najkorzystniejszej dla sprawności,
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Przemarzają zatem względy, wyiuszczone na sfcr„25o- 

-272 i  uzupełnione przez wymienione w dopisku doś
wiadczenia Sfcribeoka nad zagrzewaniem zespołu ś l i 
makowego /  liczba /f/-, Zgodnie z tem dla meck^niz- 

mów dźwignic stopnia S ,n zarówno jednokierunkowo 

jak i zmiennokierunkowo obciążonych przyjmuje:

P/2-3 S¿y/yfosć/' ¿/ m/s<sc. /?#
2 3 4 s .  4 7

2S 28 24 20 / / ¿4 /2

wielkość zaś spółczynników dla dźwignic stopnia

S ?)S~Sr znajdziemy, mnożąc wartości tej tablicy 
- X)(J

odpowiednio przez  ̂^ //2 f£ f K2, ^ ^ ' d l a

dźwignic ręcznych /¿jL J  ~ f  csr  J  9raz

(/ / ^  J  ~ i  1fe s t  J  * powyższego, ą także

p  /V =p  ~ f S  / “ ¿sr J ZDaleZG można
te wartości C , które odpowiadać będą warunkowi za
bezpieczenia nrzeciw zagrzaniu*

¿7 — 2-2 /r. 4  ■ ¿ń/f1
A ' /"- ¿Sf .** Jsdc widać spółczynnik

C j’®3t odwrotnie proporcjonalny do szybkości obwo
dowej -ślimaka i wprost proporcjonalny do l iczby  & . 

która według doświadczeń jest  t em większa, im ś l i 

mak krócej nieprzerwanie pracuje.
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zastrzeżenia op de wielkości społcsyimi&a ^ t r z y 
mało śoiowego,, wszystkie keja ślimakowe zarówno jed

nokierunkowo jak i  zmienno-kierunkowe obciążona l i 
czyć będziemy według spółezyanika ścieralności, i 
zagrzewania z tom jednaką iż w pierwszych spółczyn- 
nik C ni® może być >  60, w drugich nie moi© 
być ^  40.

Koła ślimakowe z żeliwa stosowane sę, jedynie do 

mechanizmów napędzanych ręcznia . Dlatego miarodaj

nym je s t  d la  nich spółczyzmik wytrzymałościowy

We wciągnikach dla zmniejszenia wymiarów wypada 

podnosić wielkość C do możliwie najwyższych gra

nic . His je s t  to racjonalno an i  z punktu śc ie ra l 

ności, ani z punktu wytrzymałości„ Wytrzymałość 
można zwiększyć przez k sz ta ł t  rys»149d9

2* Należnie do rodzaju dźwignicy i  je j  celo?/ 
oraz wynikającej z tego konstrukcji zespołu śliiaa-

. a r tośc i  posyższej t a b l ic z k i  i mnożniki wybrane 
zostały ostrożni© na podstawie danych podawanych 

przez k r e i la  /  Śntw^rSen im Kranbau j  i  przeliczeń 
wyników doświadczeń Stribeck^a*

=  3 0  '/  33  .
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kowego określamy kat poohy-
■' •'--r * ~ T J .U i ^

len ia  zwoju ślimakowego 

z równania dla ogólnej spraw

ności/ p .s tr .123  i  134 / :

o, - ________ ______________
<s ?h- f  jy  *■ s  y

W równaniu tem zos ta ł
uprzednio wybrany w pewnyoh 
granicach przy obliczaniu 

rys, 149d, głównem mechanizmu / a . buprzy
obliczaniu mocy silnika* według której' wybór silnika» 
ustalenie jego liczby obrotów* dalej obliczeni® prze

kładni obrotów rozdzielenie na przekładnie pószcze -  
gólne -  poczem liczenie szczegółów / ;  j^ o re z  f  
dane są przez wykonanie i  konstrukcję.

/ .  Obliczamy prowizorycznie średnicę rdzeń: a 

ślimaka» jaka wypadłaoy przy obliczonej wyżej podział-

ce: * 7
=  z r - 2 .łh n = J § i i - t 2 = i J

4. Sprawdzamy , ozy wymiar ten będzie dostatecz

ny wobec obciążenia złożonego, a*m. /  por. s t r .  121 i 
122 /  : skręcania /. rys .l49e/ w Biechan izmach s i ln iko

wych momentem A/— A 7 /  P*str.250, 255 , 257 , 260,e/K
odpowiednio przeliczonym na oś ślimaka i  gięcia
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od s i ł:
. Ą  “  Q  = 7 ?'

/Yz  - Q / ) /=  

= Q 0 , 2 7 Q ,

które wywQł|J|, w ł o 

żyskach fi i 8  odpo- 
wiadnis odpory:

Z7/^ i'fiz ) 2̂  f i j Z

i aiomflłty gn&oa w

przekroju C ’> Ad* 3 fi* łii&ro daj nym dla dalszego obli
czenia je s t  większy z nich, ponieważ zaś przeważnie 

(Z - A przeto je s t  nim A (z = m .
Gdyby ślimak skradał się tylko z wałka o średnicy 

rdzenia c l , ,  to /  według te o r j i ,  iż miar$ wytrzy
małości je s t  największe wydłużenia /  naprężenie 

zastępcze w nim byłoby

gdzie cCo ~ - r f / -  . hie powinno ono przekraczać
t * A  .

dopuszczalnego f i l  » Gdyby 6* '2> n  to rdzeń nieV z j
jest  dostatecznie mocny i  należy go powiększyć, o 
ca cm n iże j « Dla mechanizmów silnikowych jednckisrun-
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fcowo ODcię.żonych oco = ArAt \ i  d la
s t a l i  zlewnej a uwagi* iż największe naprężenie, od
powiada jące momentowi f t f  je s t  krótkotrwałe w sto~

ćZk
sumku dc powtarzających się naprężeń od y

należy dla Ao wybiec największą, wartość dopuszczal

ny, d la  ^  zaś średnią , wobec czego ~ ~
=r o ,Ą .  ^ la  mechanizmów s i Indowych zmiennokie-

runkow, obciążonych oce = ~  '
Z f

naprężenie w obu wypadkach dla dźwignic S~ /  5$
-  ó O o f y ^ '  dla dla Ss  -  7 ^ .  Dość 

wysokie z uwagi przedewszystkiem na bardzo dokładne 

liczer.ie, a prócz tego z uwagi na to że ślimak /czy
l i  rdzeń powmięty zwojami /  j e s t  mocniejszy niż 
3&m. tylko rdzeń przyjmowany dc powyższego rachunku.

MDla mechanizmów ręcznych i s ta l i  z l .  J ~
°^e frZ jedne kierunkowo o b o .- ę f ,  w zmiennokierunkowo 

obc. = _/ , .naprężenie dla dźwignic Rf  i ż?,r
-  600 kg/cm? .

5. . wypadku gdy zachodzi konieczność powięk

szenia wymiaru rdzenia ponad obliczony prowizorycz

nie t  p, 3 należy powiększyć najlepiej moduł łT7
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/  kąt ¿X nie może być zmieniony, gdyż to pooiąp<5|- 

łoby zmianę'stopnia sprawności,i  czego dopuścić nie 
można z uwagi na wybrany s i ln ik ,  porówna.} pi-2ypo
większenie ilokrotncści swojnośei np.2 na 3 spro
wadziłoby niepotrzebnie duży skok w powiększeniu.

cfio ,& pozatem zwiększyłoby liczbę zębów i  przez 
to podrożyłoby konstrukcję/. Powiększenie modułu 

idzie na korzyść trwałości ślimacznicy. Gdybyśmy 
uznali to za zbyteczne., to mosnaby z równania

j y —  __

W  = S, 9  ! /  \-zc _  określić zmniejszony stosu

nek A .

6. Obliczenie wałka ślimacznicy i  punktu opo

rowego: T/edług odpowiednik przeliczonego na

ten wałek /’rys. 149 f . /  momentu f f  i  momentu gnące
go fiĄ  od s i ł

A* ~ a o ~

mant zastępczy A7Z. 
Średniea wałka

&  = J
naprężenie '
jak w p. 5. Punkt

rys. 149 f ,  oporowy O  składa.-



M -
dający się /rys,149g/ a obrzęrza panewek /?/>?*_

f f  J cr/la .?e7//rcL. 
hronzie w silnikowych 
/  20/- 32 /  cm w ręcz

nych 2Ó/-32 kg/ om .
7* Długość ślimaka

S.chi Qbel’&.W m m -

rys, 149 g.

¿ I  7a  7 /czly  z f}7 e 7  Z = 32 24 36 3/2 60 33/2

W * ®  = 3,2 Ą o 3,3 3 z 3,6 6,0

c/ Dokładność wykonania i  ustawienia części 

zespołu ślimakowego. Zazębienie ślimakowe pracuje 

prawidłowo,nie zagrzewa się .1 n ie  śc ie ra  zbyt 
szybko tylko wtedy, gdy części zespołu s$ wykonane 

i  wstawione z największy dokładno ścig,: osie ślima
ka i  ślimacznicy muszę, być śc iś le  prostopadłe „ 

przekroje środkowe tych elementów śc iś le  w jednej 
płaszczyźnie, odległość osi śc iś le  zachowana.
Z tej r a c j i  łożyska powinny być dostatecznie mocne 
aby osi wałków nie uległy rozluźnieniu w pracy ; 

wałki - dostatecznie sztywne, aby zbytnie drgania 
nie powodowały^prawidłowej cynamatycznie pracy
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i rozluźni en la łożysk.; skrzynki dostatecznie moc

no połączone, aby nie następowało obsuwanie się 
łożysk.

d/ Ustrój skrzynek ślimakowych.IV mechanizmach 
wciągarek suwnic stosowane są zazwyczwj skrzynki 
ze ślimakiem u góry / tb.ZIY rys.l50a/ we wciągar
kach podnośników osobowych lub towarowych -  skrzynki 
ze ślimakiem u dołu /tb,XV rys,151a/, w mechanizmach 
obrotu skrzynki ze ślimacznicą poziomą / tb-XYI rys. 
152/, W ustrojach ze ślimakiem u góry smarowanie

zazębienia je s t  mniej obfit-9 /używany je s t  smar cy-
ma.

lindrowy/. ale smarYduźą możność ochładzania się ; 
łożyska ślimaka muszą mieć oddzielne smarowani- , 

przytem konstrukcja ich musi zapobiegać wypędzaniu 

z nich smaru* W ustro ju  ze ślimakiem u dołu smaro
wanie zazębienia i  łożysk je s t  obfite; potrzebuj 
są dławnice, aby zapobiec wyciekaniu smaru;smar nie 
ma warunków chłodzenia tak pomyślnych, jak w us tro
jach ze ślimakiem górnym;cząsteczki startego mater

ia łu  stopniowo smar zanieczyszczają.łożyska nośne 
są przeważnie śj i zgowe / przytem u góry t  reguły ja -

aamosinarujące się z obrączką smarującą/acl k°l- 
wiek stosuje się również łożyska tcczne wałeczkowe
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/  tb.XYI rys.!51b/ i  kulkowe / t b ,  XVI rys.lS lo /> 

Łożyska toczne muszą być jednak bardzo pewnie obli
czone, aby nie nastąpiło rozluźnienie osi, szkodli

wość czego wyjaśniono wyżej w p-c. -  Łożyska oporowe 
są z reguły kulkowe dwustronnie działające z jednym 
lub dwoma szeregami kulek. -W większości wypadków 
skrzynki ze ślimacznicą pionową składają się z trzech 

części, a to ze względu na łatwośd układania i  wyjmo

wania ślimaka. -  Tb, XVI rys.lSOa pokazuje sposób 
wzajemnego dokładnego ustalenia  składanych części za 
pomocą pasowanych kołków stożkowych. Mogą być do te 
go celu używane również śruby dopasowane. -  Skrzynki 

z niepodzielonemi łożyskami na wałek ślimaka są prost

sze, ale wymagają więcej skomplikowanych panewek,- 
Smarowanie łożysk wałka ślimacznicy w mechanizmach ' 

silnikowych powinno być staranne, więc nie za pomocą 

smarownic Staufera do smaru gęstego, lecz za pomocą 
oliwiarek rureczkovjch /zwanych z niemiecka igłowemi 
tb.XV rys. 151a/- Bodną bardzo naśladowania je s t  

konstrukcja amerykańska / ry s ,  15Gb /  z łożyskami sa- 
mosmarującemi s ię ,

c/„ Zalety zsspołów ślimakowych. Największą za-
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le tą  je s t  możność dużej przekładni przy małych wy

miarach, wobec czego ustró j  

mechanizmu prosty. Póz&iem 

w stosunku do kół zębatych 
walcowych spokoiność pracYr 

nie wywołująca szkodliwych 
drgań i  zupełna cichość b ie 
gu., Pożądanym również w n ie 
których wypadkach jes t  napór 
wzdłuż osi ślimaka, który 
pozwala na stosowanie samo
czynnych hamulców docisko
wych s t r .  90 tb.KXV rys.l91a 

i  191b. Wadą je s t  mały stopień sprawności.

22e koła cierne

stosowane we wciągarkach ciernych / s t r <>153/ dla 

mniejszych dźwigów jako gładkie, dla  większych ja 
ko rowkowe.

rys. 150b.

a /  Koła gładkie / r y s e153a/

Siła podawana p  =  ^  C , pozatem §~z ze wzglę

du na odporność przeciw nadmiernemu ścieraniu / i  za
grzewaniu/. Z połączenia obu warunków:

Z 3 =? p



X

f
± J
f

rys-153a,

Ula obu kół z żeliwa 

/4 ~ ą  s y  ą /s. 2 0 /3 0
Sprawność całego zespołu:

_  7 ° / ? ^  ~/V> C .dybcćt _  . .

-  przeciętnie 0,92. Aby nie 

było poślizgu między kołami 

w czasie biegu ustalonego 
/zachodzi przy włączaniu/,a 

z powodu tego ścierania kół, spółczynnik / /  należy 

.przyjmować ostrożnie.

b/  Koła rowkowe / r y s c,153b/

Siła  podawana P  =  

Uwzględniając możliwość 
wgniatania koła 1 w koło 

2 /kierunek X /  z powodu 
sprężystego odkształcenia 

materjału:
C ~ 2  fi/s/rrol -+ 2  y  A/cosol̂,

Przy materjałach absolut
nie twardych C= 2JAs//?ct. 
Faktycznie:

447 -

rys.X53b.
yl/  ̂^  y f /

/¡/yS rn a C  C  > 2  /K trrro C ; a ra z  C  j y * *  " y  %



Inaczej : fi? /^ 'C > sgdzie f /*  sumaryczny sp&łftgya«' 

nik ta rc ia  na obu powierzchniach rowku^ biz żeliwa
kąt oC wykonywany je s t  -  15 t Przy ^  -  ¿? /  

spólczynnik /✓' = = 0. 28 wzgigfrif =
•  JJZaC -  0,39, Bonte na podstawi® '.oświadczeń /2 a , 

Y,d.i.l915 r.1030/ wykazuje, iż druga wartość f f ł 
'odpowiada rzeczywistości. Dla pewności jednak lep ie j

jes t  pfzyjmować do obliczenia wartość pierwszy n i i -  
szę..

ii stosunku do kół gładkich nacisk w kolach row -

kowych jest  *. 0*28 ; 0*1 = 2,8 razy mniejszy, ib la  fct 
są  \.

jednak narażoneMia 3pcre ścieranie, gdyż na ich s ty 
kających się powierzchniach w jednym tylko punkcie y  

szybkości sę równe., w innych zaś odmienne, wobea cze
go poślizg, Aby wielkość tego poślizgu oyla nioznacz-

na, głęookośó rowku musi być

niewielka. Hz rys, 153c poka

zano wymiary zazwyczaj stoso
wane, Aby zań utrzymać ście

ranie w granicach dozwolonych
nacisk jednostkowy 
C _ C z .

rys, 153c.
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-  skąd l i c z b a  i rowków,-S topień  sprawności kół 
rowkowych ocenia E r n s t . na 0,88%0,90<

23. Osie

n ieobraca jące  s ię  zna jdu ją  zastosowanie jako osie 
poziome przy bębnach, kołach jezdnych oraz jako 
czopy pionbwę przy żórawiach z o b ro tn icą  /  s t r ,1 3 8 /  
Poddane one są odpowiedniemu momentowi gnącemu 
wielkość którego, ok reś la  układ wszystkich s i ł  dz ia  
ła jący ch  na oś, jak nprz. obciążenie l in y ,o d p ó r  
szyn, napór na koła  zęba te ,  waga własna częśc i  ob
racających  s i ę  na o s i .  . ---------
Obliczenie ś rednicy  . d  — \! A/

,przy^zem

cLlci sfopn/cL S/F Sg . S i st R* Rf
/  ; "  "  

Ż&. /. zlt 6oo 7S0 250 faoo 900 iooo
J

iii f/a/ z /<?*'/?# 800 iooo 1 i3co Ho o i300

Umocowanie osi  poziomych ż rdguły za pomocą wkła
dek przytrzymujących s t r .3 1 1  rys.108b,przyozem 
wkładki te  powinny być umieszczane po s t r o n ie  prze

DŹWIGNICE N r.167 Arkusz Nr, 29
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c iw leg łe j  odporowi,, Dla u ła tw ien ia  sk ładan ia  i  r o z 
b ie ra n ia  wskazanem j e s t  ni©-

24. Wa łk i  dźwignia s i l n i  -  
1 kowych na leżą  fic elementów naj

więcej «elastycznych; wobec caego pow sta ją  w pich M- 
okres ie  rozruchu n a tę ż e n ia ,  p rzekracza jące  dość

nej i t .  d«,/»ponieważ prócz tego wałki osłabione są 
przez rowki na i lkuy  i  o s a d k i , -  to  n ie  można zado
wolić s ię  obliczeniem przybliżone®,» le ca  musi ono 
być d o i s ł e ,

»/ Obliogenie ś c i s ł e  może być przeprowadzone do
p ie ro  po konstrukcyjne® u s t a l e n i u  układu mechanizmu
według J  _  \/ fP  /¥ *  a>

/  gdaia /  /  moment z a s t ę p -
^  ■ *

..osy., Moment ten  według t e o r j i , i ż  miarą wytrzymało
śc i  j e s t  największe wydłużenie, j e s t

kiedy stosować umocowani© poz- 
walając© na wyjmowani© os i
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s p ó łc a y n n ii n a p rę ż a ln o ś c i pce = ~ f̂ j r  » sk a s u je

w ja k ie j  mierze przy o b l ic z a n iu  ilpmentu z a s tę p c z e g o  

n ależy  uwzględnić moment okręcający W. z a le ż n o ś c i  

od możliwej w ie lk o ś c i  naprężenia  / j /  w stosunku do

4  ^
Przy przyjmowaniu moment n skręć a j&o ego ¡1  n a leży

• ' ■ XX}
mieć na uwadze d la  mechanizmów podnoszących; s t r  £49

d la  mechanizmów przesuwu str* 254,255 i 256, d la

mechanizmów obrotu s t r .  2&0, Spćłcaynnik  -  s t o -■' * ' ‘ . " ' ' y ; • ' ' " ‘
sownie do wywodów na str* ; d la  mechanizmów jedno  

kierunkowo obciążanych i d la  s t a l i  s iewnej * ; t a 

kąż wartość można p rzyjąć  d la  żelaza. zlewnego d la  

mechanizmów różnokierunkowo obciążanych -=¿><5*

Przy o k reś la n iu  momentu zg in ającego  największe  zna 

 .......

Teorja t ą  i  waór a n ie j  w y n ik a j ą c y s t o s o w a n y  pow

szechnie w praktyce n iem ieck ie j  są. od k i lk u n a s tu  l a t  

uznawane za  niezgodne z wynikami doświadczeń, U trzy

muję jednak .ntarffi sposób l i c z e n i a  jako w ięcej ,  sn&~ 

gdyż t e o r j k  ś c i ś l e j s z a  /n a jw ip e szy ch  naprężsń  

s tycznych/ wymiary n ie  os miększe rj9dną«i n i ę s -

naosnie  różhiądje s i ę  od t e o r j l  p ierw szej  /pVHn.o>- 

szenko ,ł Wytrzymałość m aterja łćw tf sfcr."ł8*f i  183;,/
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czenie ma napór od kó ł  zębatych i napór ten  należy 

ob l iczać  z momentów miarodajnych d la  częśc i  sztyw
nych /  s t r . 249, 253, 256 i 258 / .  W stosunku do na- 

poru tego wagi własne kół obciążających wałek mają 
znaczenie n i e w i e l k i e , a ponieważ uwzględnienie ich 
komplikowałoby znacznie rachunek, pomijamy j e . 
Naprężenie dopuszczalne uzależnione od s to p n ia  n a -  
t ę ż e n ia  pracy dźwignic /  s t r .  263/272 / :

d  la  s to p n ia Sg /  Sg s* Sx

Af j/tf f t/ctrncf 600 6 7 S 7S0.'

. k j Żel z/ełrtie s o o s / o ¿26

b /  Wałki d ług ie  w mechanizmach przesuwu mostów 
i bram należy  po o b l ic z e n iu  powyższem sprawdzić 
względem o d k sz ta łc e n ia  z powodu sk ręcan ia .  Na d łu 
gości 100 cm. o d k sz ta łcen ie  to

r  = d '
x*J
Celem u je d n o l ic e n ia  naprężeń dopuszczalnych d la  
wszelkich mechanizmów na leży  odwracając regułę

« • • . V

s t r .  249 przyjmować momenty stopniowo ku s i ln ikow i 
o 10 do 30$ większe.



nie powinno według Biila1 a przekraczać Q,4°przy r o z 
p i ę to ś c i  'bram do 10 m. i 0 ,25° przy ro z p ię to ść ia o h  
większych. Przy odksz ta łcen iach  większych wałek p r ę 
oowałby zbyt sprężynu jąoo , co wpływałoby n isk o rz y s t  
nie na spokój pracy mechanizmu, a również ąogłoby

X .

przez in t e r f e r e n c j ę  sprowadzić nadmierne naprężeni. 
Dla o s ią g n ię c ia  większej sztywności bez zwiększ .

n ia  wagi własnej wałki te  wykonywane są n iek iedy  j a  

ko złożonej a. m, o s ę ic i  z kołami jako wałki pe łne ,  
p rzed łużen ia  zaś ,  -jako rury  gazowe. U stró j  t a k i  wy
maga mniej łożysk podpiera jących  > Obliczenie
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Ym\ uacu
j nnn*

ru ry  ty lko  według momentu skręcającego  M  :

Srf - i
pj- “ Ki/sJ S d

d = m
S/Y

xVŁ

przy ton

s/ć>/Uoccz- S,tfSs Sr

Ł 4 o o
......

4 6 0
‘ .

SOO
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SprarcdzGJUe odkszfcałcenia  :

m

o/ l a j większa dopuszczalna odle g ło ść  ł o żysk ftod>
być vara ,  ab y n i  ipi.oj*iająoyph dip walk o y/ powinno, 

c h o d z i ł o  a b y t  duże  p r a e M n a n i e  i  aby  t ,  dude  poohyleb-  

2 .ic i i i g i  u g ię c ia  \ÿà gięciom osi lo ry  -•••, Bieg boniom 

tvalu i  p raca  kół zębatych byłyby ;pi<|hpokujJió, ’ losvey 

narażone na krawębsipws wycie.?1 oni« !■ **«*/-; r s e -  
ward.c4 5 uwagi na to  roechanir/gy dż-ax{piio naloćy iron-

*\ <*' o  r; ;*» ja #*% -a »7» t
U  U* *. V y  <£ł U . L O  i  i- s..* -U  C / < Ustruopa,o tak : 1 /  aby wałki, k r ó tk i e , 

i po oporto w dovîoh łożyskach ,  vb.'.by ło ż yska możliwie
ia k n a ib l  i żej , a poîcyarn, aby koya_ były moc ; j  wio tuż 

prsy łożyskach; 2 /  pralk i  s a ś  d ług ie  na leży  podp i e r ać 
dodntkowomi łożyskami. Od leg łość  w o a 3 ok.ua tych .do

datkowych łożysk:, ro s sd sszg zoriych n& óspáci walka,
ty lko  wagą własną w

*■>
—  /  p i*  t  •/■ * - ? /  j  / /  -  /  £ *■ < i-' 7 / ' /">' / /'

« .
w, /■> *i <-» / • •\ •»'v o »  u  -/ . / w  J .  c . h ’- J . v j , V  J r ,  • ..

'V

Z —   h  ÏÏcdr ten  wyprowadzony ;k-s t  Ala

/*r
j . .

walka j ednoprcęałowog: , ::.wua-ją;
/3 donaos cc s ine  san wy ca ot p c- r .wl cni o

cod wpł,rv;em c ię ż a ru  własnego

«al k h w i 1 1  c p r n ą 1  o w s èc Lgí ęc i. O V o b od:;, i Ö V  r■> ;  r . * •  < ;  g j  ¿ o  «



d/ Przybliżone prowizoryczne ob l iczen ie  wałków, 
W t r a k c ie  konstruowania mechanizmu, a m„ podczas 
szukania. Jaknajlepszego  układu c a ło ś c i ,  niezbędnem 
■jest mieć choć zgruba wymiar wałków. Ponieważ o b l i -

i

czarne dokładne n ie  j e s t  jeszose  możliwe przed u s t a 
leniem układu, oblioz&my p rze to  n a ra s ie  prowtzoryoz 
n ie  drogą możliwie n a j ł a tw ie j s z ą ,  więc według tego 
wiadomego momentu skręcającego , k tó ry  przyjmo
wany j e s t  d la  l i c z e n i a  oeęśc i  sztywnych /  s t r .2 5 0 ,  
253,256,259 /

-3 r ^  yy ---

d  -  V , gdzie -  nftpj^.tenie do
puszczalne sk ręca jące  zmniejszone z uwagi na g ię c ie  

ipoińa przyjmować;

c l  ¿ci /nec/ta/iSzmohs Ż e lz l s ta l l i

oiciąiO /ij/cĄ jeclno/r/cn/drew? ff0i} - 2 5 0 3 0 0

0 1> tią  i.07iijcft zm/ettM&entnhrrD koj - iSO 120

P o k reś l ić  na leży ,  że ob l iczen ie  to  j e s t  prowiaoryag- 
n a . Opiera s i ę  na za łożen iach  przypuszczalnych. Po

j e ż e l i  łożyska zachowają s t a l e  prawidłowe po łażen i» ,  
na co jednak l i c z y ć  n i 8 nożna.
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rozwiązaniu układu, mechanizmu wałek' musi być bez
względnie obliczony ś c i ś l e ,

e /  Średn ice normalne wałków gładkich  według p r o 
pozycj i  Niemieckiego Komitetu Normalizacyjnego D, S..N

90, 100, 110 /1 2 0 / ,  125 /1 3 0 / ,  140 / 1 5 0 / ,  160, 180, 
200, 220 przyczem l i c z b  w nawiasach należy o i l e  
można, n ie  stosować, Prócz wałków obtaczanych s to s o 
wane są  także do grubości 100 mm, surowe wałki z 
miękkiej s t a l i  c i ą g n ione na k a l i b e r  z dok ładnośc ią  
do i/zo  mm. Norma ln a  największa długość wałka/5/7/m

25, Wałki dźwignic ręcznych.

Obliczenie prowitoryczne -  jak d la  dźwignic s i l n i k o 
wych /  24 d / ,  z tern, te  do o b l ic z e n ia  przyjmowane 
s ą  s i ł y  i momenty s ta tyczne  /  s t r ,  2$Q - ZSZ / „
Po u s t a l e n iu  układa mechanizmu o b l iczen ie  ś c i s ł e  wed

ług  momentu zas tępczego/ 24a / ¿ d l a  uproszczenia  wegi_ 
własne pomijarny;1 jeżymy zgodnie ze s t r„ 2 8 1 i  282 we
dług momentów i s i ł  s ta ty c z n y c h ,jedyn ie  we wciągar
kach z hamulcem taśmowym i w& wciągarkach,mających 
jako organ wstrzymujący wyłącznie n iee la s ty czn y  we- 
chwyt zębaty należy l i c z y ć  według momentów i  s i ł

s ą ;  25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 / S 5 / s 70 / 7 5 / , 8 0 ,

zwiększonych o 25%. Naprężeni« dopuszczalne
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tak  wysokie, jak  w silnikowych,gdyż tara do obliczeń 
przyjmowane chwilowe wpływy roj&aretohu:

C? 7c? s/o^rtfco-

ze?, zleicrte Ą / SCO sso
s/ć?7 z/eh^na f f j 600 Sóp

£7, U s ta lan ie  wałków w kierunku poosiowym 

p ie r ś c i e n ie  u s t a l a j ą c e .
Wobec te n d en c j i  przesuwania s ię  wałków w k ie ru n 

ku poosiowy^, co wynika z n iezupe łn ie  ś c i ś l e  poziome
go po łożen ia  wałk67/ i n iezupe łn ie  ś c i ś l e  p ro s to p ad 
łego do osi naporu kół zębatych, -  niezbędnem j e s t  
zabezpieczać wałki od tego p rz e s u n ię c ia. Zabezpieczę 
nie to  uskuteczniane j e s t  p rzez:  a/  odsadzkę na koń 
cu wałka:

b /  umieszczenie łożyska  tuż  przy 
p ia ś c ie  ko ła ,  osadzonego na wałku 
za pomocą k l i n a , albo też  w ra z ie

--------J mm
L---- > Y osadki. z ab e z p i e o a one g o od p rz e su -

us£<zęająa*/L .
m ę c i a  za pomocą śruby , jak w pieracieniaonK W r a 
z ie  niemożności tych obu środków stosowane są p i e r 
ś c ie n ie  u s t a l a j ą c e . Śruby w tych p ie r ś c i e n ia c h  po
winny zupełnie  pewnie zabezpieczać od p rz e su n ię c ia



7fws ci en fe.

458

talc, ¿e n a jle p sz ą  je s t  k o n s tru k c ja  ze śrubą zapuaz

caoną ;
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27, SDrae?r*a.

a /  fío i  o, c i’» on i  a  p c s ’/ c s  & gcX ny oh e s o i o í  ¿ha,-* i r

wałka ubywano są st-aîs  nnrsęriia :•-* t ymio ; a r  i 

wOv?c z klinaiTil ¿ łu bk owe lr .c s '.-i;a ¿rabrsi i h• .re

,o ocft/y'o tye. (¿/OÔ O •* >'fi
!" . - 7
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700 — 70S 360 300 r 6

770 "  720 33S 3 2 3 r 6

720 -  72á" 42# 330 f'/s* 6

Sprzęgło powinno być umieszoa one możliwie tuż 

przy łożysku.
b /  Bo łączen ia  wałków s i l n i k a  i  p rzek ładn i  ś l l  

makowej.. wtedy gdy i  s i l n i k  i p rzek ład n ia  ustawio
na są n ie z a le ż n i  a od s i e b i e ,  używane są s p rz ę g ła 

lu ź ne s p rę ż y s te . Przy niezależne»-bowiem us taw ie 
n iu  j e s t  wprost niemożliwe» osiągnąć to ,  aby oś 
wałka s i l n i k a  i  oś ślimaka stanowiły jedną

^ Poł ączeni e końców A , i
/ y/rmaA sprzęgłem sztywpem wywo* 

’" " l i  _  '

~ — ła łoby  przymus o«* n a g ię 
c ie  wałków, nac isk  k r a -  

rv, s. wędzi owy na ło ż y sk a ,z a 

grzewani o i  wycieranie łożysk ,  a nawet złamanie 
w a i ków. Połączeń io  sp rzęg le»  luźnea  pozostawia swo 

bodp każdemu wałkowi .U stró j  spr&ę^te. poaćza-si-. dawać eą



bodę w p łaszczyźnie  obrotu i w kierunku p ro s to p ad 
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łym. W Zbiorze rysunków na tb.XIX i XX p rzed s taw io 
ne sĄ przykłady sp rz ę g ie ł .  Godne z a le c e n ia  są: 
sprzęg ło  kołkowe z pochewkami skórzanenu rys .  I57a, 

kołkowe z poduszkami gumowemi rys,157e i  kołkowe z 
p ie rśc ien iam i skórzanymi rys .  137c.

■Ŝ >tz Kolkow y 
zjooc/ierrkcimł sle/zanemi.

J L l_Jl

rtfl rk .

ś i

¿3̂  m/v. Den»* ¿L. mm . .foi 
r f ? , . .4 6>J&

Z S /2S- -/os */s" 7/
J6 ~/ss 730 te*
J S 180 ISO W '
4o 700 7  &0
4 ó~ zoo 700
s o 2 2 0 200

60 2 4 S 2 30 i6

' J ? 2 7 f 2.30 6

SO 320 w 6

S 6 JOO w 8

100 000 330 7/ i S
--------->4

Przeważnie sp rzęg ło  j e s t  równocześnie hamulcem 
rys,157a„ Osadzenie ta rc z  sp rzęg ła  n a j l e p i e j  jak  na 
rys ;157a ,  a m .: przy s i l n ik u  ta r c z a  nasuwana na ko

n iec  stożkowy i  wciskana za pomocą śruby /  wobec 
czego otrzymuje s ię  mocne n ap ię te  połączenie  bez



potrzeby wyjmowania wirnika z  kadłuba s i l n i k a  /  
przy ślimaku zaś  t a r c z a  nasuwana na gorąco i  zabez
pieczona osadką.

Koniec wałka ślimaka., ¿ą  którym znajdu je  s i ę  j e d 

na ta r c z a  sp rzęg ła  nie_®oi§ oczywiście s ięgać  d a l e -  
ko poza łożysko sk rzynk i,  gdyż to  powodowało by wy
b i j a n ie  łożyska. Musi być k ró tk i .  Pod tym względem 
grzeszy wiele k o n s t ru k c j i  przedstawionych w podręcz
nikach /  rys .  157f / .

wobec tego., i ż  wszystkie w&łki są  wystarczające^ 
pod tym względem ogniwem sprężystym. Dlatego przy 
ic i s łe m  geśrodkowaniu s i l n i k a  względem ślimaka, co 
ma miejsce przy » U n ik u  kołnierzowym , może być uży
wane sp rzęg ło  sztywne.

o /  Dla zapobieżen ia  nadmiernemu wzrostowi n a 
prężeń w Mechanizmach obrotu  używane j e s t  w wypad

kach wyjaśnionych na s t r .2 7 9  i  280 stożkowe s p rz ę 

Sprzęgłu sp ręży s te  ~ 
mu p rz y p isu ją  rów
n ie ż ,  że łagodzi ono 
uderzen ia  w c z ę ś -

rys .  157f

c iach  sztywnych przy 
rozruchu. Ma to  zna
czenie  drugorzędne
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gło o iarne obauwna, którego u s t r ó j  przedstawiono na
tb.XIX ry s . l5 8 b ,  Z uwegi na to ,  iż  moment przenoszo

- f i  K R
ny / r y s . l S S c  /  p rsez  t o  sp rz ę g ło ~y//}ot /p ,w yżej
ko ła  ciepno rowkowe/, a zatem zależy od spółczynnika

t a r c i a  f i  , t o  t rz e b a  dać sprzę 
g łu  warunki, zabezpiecza jące  

J7,. utrzymanie /y  w wąski c h .g r  a - 
j a ic a o h Ł Da s ię  to  osiągnąć 

przez s t a ł e  o b f i te  smarowanie 

- w tym wypadku przez zanurze
nie w o le ju  i n ie w ie lk i  nacisk

 Ji„ . .  Ki ZO
Z  f i  f i  W  oL

Kąt oC musi byd m ięksąy , n iż  ką t  t a r c i a  £ w p rz e -
*1?ciwnyra bowiem ra z ie  sprzęg ło  zak leszcza  &ię, t r a c ą c  

własność obsuwności. Przy dobrem smarowaniu

yVf ~  O OZ ■/• O, 0 2  =* j |  z°20 ' fi Kg 4 * ;
d la  pewności należy  kąt o \ wykonywać ~ 15*.

Dla dźwignic większych pojedyncze sprzęgło  s t o ż 
kowe j e s t  niewykonalne wobec zbyt dużej s i ł y  / f  
Można zastosować d la  nioh sprzęg ło  podwójne s tożko
we /  schemat rys* I58d /  albo wielopłytkowe /  sche
mat ry s .  158e / z  p ły tek  naprseai&n bronzowych i s t a 
lowych* I  tym o s t a t n i a  trudno osiągnąć s tan  dobrego

rys .  I58c 

powierzchniowy
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s ta łe g o  p rzen ik an ia  smaru między 
powierzchnie ta k ,  że n a j l e p ie j  
pozostawić jo suohemi po uprzed-

rys .  158d

'niem d o ta rc iu  przy zastosowaniu 
g r a f i t u .  Dla sp rzęg ła  takiego 
moment przenoszony 

M -4 S /s*  —f® 1 gdzie S  -
s i ł a  nac isku  od każdej sprężyny, 
i  -  l i c z b ą  powierzchni łączących 

c iernych  /  w zastosowaniu do danego rysunku C - S  /,

-  d la  suchych p ły tek
-  e

Sprzęgła obsunę  oparte  
na powyższych zasadach 
stosowane są  także w przy

Ąjrtih)

rys .  158e

ciągarkach kolejowych z 

bębnem lub bębnami e i ą g -  
nąeerai ciernemi i  bębnem 
pomocniczym do naw ijan ia  

zbiegającego końca l i n y :  
sprz.ęgło obsuwne potrzebne tu  j e s t  przy bębnie po
mocniczym z r a c j i ,  i ż  w miarę n aw ijan ia  nań d a l 
szych warstw szybkość l i n y  przy s t a ł e j  nieobsuwnej 
p rzek ładn i  musiałaby s t a l e  w zras tać ,co  n ie  j e s t
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możliwe, Sprzęga taśmowe i  klockowe próbowa* 

no stosować także we wciągarkach dla chwytaka , p.

Krell Sntwerfen im Kr&nban tb. 83 ry s .812 oraz tb.,55
rys, 578 i. 576 i n iniejsze wykłady: dzia ł  o wciągar-

*

kach chwytakowych/,
d/  Do sprzęgania czasowego poszczególnych część; 

mechanizmu używane są sprzęgła rozłączne. Szczegół- 

nieszerokie zastosowanie mają sprzęgła te w angial'- 

skich i  amerykańskich wciągarkach'budowlanych., 3kła - 
dowych; portowych i  przy żdrawiach tró j rogowych i  
masztowych /por:Str,164/c W tych ostatnich niekiedy 
ruch 4 mechanizmóY/ otrzymywany je s t  za pomocą sprzę

gie ł  od jednego s i ln ika  Technika kontynentalna eu

ropejska woli przy napędzi elektrycznym używać do 

tego celu paru silników, do każdego mechanizmu oddziel

ny . Do małych udźwigów powsczechnis używanym jes t  
sprzęgło cierne tuż przy bębnie /  t a b , XXI rys»159b/
mające pierścień stożkowy z klocków grabowych. Oblicze-

""" ■" ■ ■ ” J1 .. . »

nie momentu przenoszonego /rys-159o/'.
Nacisk na jednostkę długości obwodu 

ff  __
2  i i  f i  ~  2  A /s /n  ci +-J ? W ce tsa L , ;

Basigaioe Nr, 167, Arkusz Nr 30



wyras drugi przy n ie  za małym fcą. 

oie można pominąć / p o r , k o ł a  
p c ie rn e  / ' .  Moment p rze to  przeno 

szony;

_ _  a-  A '  / ?
tS / rt eL

rys 139c

d la  pewności l i c z e n i a  t y l 
ko O 3  Kąt c*. n iezby t  mały 
^  i 2° tfrzy bardzo małym kąoie ou 

wielkość dpćłczynnilia z. cej/że/ podar/ew  trzjĄc&o
mniej k o r z y s tn a ; pos&tem sprzęg ło  zak le szcza ło  by 

s i ę ,  oo wynika s rćwnośoi s i ł a  dążąea do r o z łą c z e 
n ia  sp rzęg ła  włączonego K  = 2 t i  j//v,cć 2  yy /Ycos &C  ̂

prsy  małym <3* a. m. s i ł a  t a  /{ — O s r r z ę -
gło aak ie sz e sa  a ię ,  Zakleszczanie powodowałoby n i e 

możność wyłączenia w czas ie  żądanym i^ a d s ie ra n ie
Z£ r iks/1sprzęgła.. -  Saoisk jadnostkowy 2  P R . 2 fi

Po adżwigćw większych stosowane są ,  ap raęg ło  z p i e r  

ś c i a n i en rozpychanym /  rys ,159d  /*  napćr pochwy C
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O

rys  I59d

pokręca nak rę t  
/O skutkiem 

9&egc rozepchał* 
<?ie p i e r ś c i e n i a /  
sp rzęg ło  t a ś mowe 
je&nozwojme / r y s  
189 f '  wreszcie
sprzęgło taśmowe

.

włeloąwoja® / r y e  
I 5 9 g  i  rys 58o/

Pierwsze nadaje s i ę  do mchu obukierunkowego dwa os 
ta tn ie  ty lko  do jednokierunkowego

Obliczenie sprzęgła  z p ie r śo ie n ia a rozpychanym,
/  rys 159d/ Nakrętka rozpychająca su s i  wywrzeć na 
każdą połowę p ie r śc ie n ia  s i ł ę  / S 0 + S  / \ % csego Ja 

idzi® na rozchylanie skurczowego p ie r śc ie n ia  o pro
mieniu ,7 do promienia f l  tak, aby dotknął do ścian  
ki sprzęganego bębna; S  zaś id z ie  na wywarcie c i ś  
mienia na tę ściankę i  wywołani« ia r o ia  epraęgające
go- <3* otrzymujemy 3 równania momentu rozchylające
go S„ # ~ / -=■ -  ą ) 1E tg<isie J  monent b e z 

władności przekroju p ie r śc ie n ia  /  równanie to wypły
wa z ob liczen ia  skrócenia jednostkowego i  związku 

między momentem s i ł  sownętrsnyoh a naprężeniami \rt



nętrznemi// Siła ta je s t  przy pierścieniach o dużej 

średnicy tak mała, iż może być pominięta« ST p ie r  -  

¿cieniach małej średnicy musi być uwzględniona* Si
łę  J  potrzebną do 
wytworzenia momentu 
sprzęgającego M ~
P ę f otrzymujemy z 
następującego rozwa

żania / ry s .  159 e / :  
s i ł a  sprzęgająca

p - p r * f ; ' Ą ~ p t  ,
gdzie p  ~ p —

sprzężenie wywołane naciskiem końca p ierścienia ,

P  +p  ~ S  cos f i  + S s /o fS j { e ' — i j  - s i ł a
sprzęgająca p ierścienia  naprężonego i  dociśniętego 
do ścianki bębna w punkcie/? początkową s i ł ą  stycz
ną ^ / / z  Scojf3 -h S  sin  f i )  .Ta osta tn ia  za

leżność wynika z rozważania analogicznego do stron.
390 i  391, a także z podanego niżej przy hamulcacii 

taśmowych. __  f j _ _ _ _ _ _ _ _ _
Ostatecznie S  "  ę[sto p (e^-1 ) + 1)J

•=* 468 =■»



Piraeień je s t  wykonywany przeważnie z żeliwa„ tar,, 

cie je s t  suche, jednak powierzchnie poprzednio do
ta r te .  Dla pewności sprężenia pezyjmujemy ni* 

w ie lk ie . = o,1 . Szerokość p ierścienia  b  według do
puszczalnego średniego nacisku jednostkowego

/  7  mn- / *  .

Obliczenie sprzęgła taśmowego jednozwojowego / r y s . 159//

0~C D~E  
hypyos łonoty

f? o  / '
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Moment podawany z ko ła  K  na bęben M  " ( ^ Ć J R  

Natężenie T ~ C /p or  n iże j  ob liozen ie  hamul 
oów taśmowych / ,  gdsie -cL -  kąt opięcia, taśmą, — 

spółcsynnik ta r c ia  taśmy obłożonej draewem o k o ł 
nierz fa / na bębnie Dla pewności sprzężenia przyj 
mujemy n iew ie lk ie  " 0,25  Szerokość taśmy S  

musi odpowiadać dwu® warunkom
T - t

1 /  Średni jednostkowy nac isk  R o i f  *  ^
/

= Z d la  s t a l i2 /  Naprężenie w taśmie

z l  600X800 kg,/om2', prssytem cT grubość taśmy Z/A 
mm / ( § - n )  szerokość po p o t rą c e n iu  o s łab ia jący ch  

otworćw nitowych
Obliczeni a sp rzęg ła  taśmowego wielogwo jn e g o / ry s , 

X59g /  *

D sia łan ie  taśmy rozdzie

l a  s i ę  na dwie c z ę ś c i :  
Pierwszą stanowi zwój 
od'A do b gdzie s k u t 
kiem n a c i ś n lę o ia  na 

dźwignię K  występuje 
para  s i ł  S  S  obcis

z tx c .(s  h x a ie . fitzśmtj

rys .  159g

ka jąca  te n  swój i  wytwarzająca p rsez  t a r c i e  zespole  

n ic  końca nrawego taśmy z wałem W  . S i ł a  tego zes
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p o le n ia  n ie ch  będzie t  ; drugą j e s t  d a lsza  część  
zwoju od B, do C„ gdzie taśma naprężona poozątłrowa 
s i ł ą  s tyczną  t  przejmuj® stopniowo od wału ¿h% 
sżą główną osęśó s i ł y  pociągowej, J e ż e l i  ką t  owlmę 
o ia  od B do C j e s t  cx to  s i ł a  p r a e j ę t a  na tym k a 

wałku j e s t  /  ~ t  -  t  fc'**- i j  , Całkowita zaś  s i 

ł a  podana od A do C j e s t  [ t  < (T~t)J -  T ~
i p *- __ pi

"  Ł( e " R ' ^©¿ług s i ł y  te j  występują
cej w końou taśmy C musi byś lioaóny swój.,~Siłę 
zacisku S  obliczamy zakładając, że zwój A B  o

\ 2  Sjtri <2°<r /  RdaLf

\/ £=JppA2c/cL=2/l/<pÓR' S~ 27rp  •
i  Dźwignia £  A  prćoz S3.ły tej

rys,159n
musi pokonać oczywiście pewien 

( dodatek na dogięc ie  sprężyny do wału.
Taśma wykonywana j e s t  z® s t a l i  z lewnej ,  wał a ż e l i 
wa,. Powierzchnia wału smarowana bywa n iek iedy  od 
oz&su do osasu gęstym smarem /  t a r c i e  półsuche / w o 
bec czego przyjmujemy os trożn ie  n ie w ie lk i  f i -0*4 

-H a j^ iękssy  w punkoie C jednostkowy n ac isk  powierz-T* ^
obniowy ę>T^ $0  $® względu na ś c i e r a n i e  Poza»

T  /t e a  nanrężenle  r~ ę  — £ 0 0  Łp rz y t« r  n  •¿/ubośó
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taśmy

Sprzęgło taśmowe wielozwojowe je s t  proste: nada
je się du przenoszenia momentów jaknajwiększych, ' 
stętd jego wyższość nad innemi skomlikowanemi us tro 

jami, jakie spotykane sę. w dziedzinie pędni.
Przy konstruowaniu tego sprzęgła należy uważać 

na to„any obrót zaciskał taśmę;kierunek przoto uz
wojenia musi byó odwrotny do kierunku ruchu, 

e/ Do zmiany kierunku ruchu w tych mechanizmach, 
gdzie zmiany te j  nie przeprowadza się przez zmianę 

kierunku ruchu siln ika, używane sę. przystawki zwrot
ne mające sprzęgła z pierścieniem rozpychanym za po

mocą klina wsuwanego między końce p ierścienia  tb,XX 

rys. 159a. Obliczenie jak wyżej sprzęgła z p i e r ś c i e 

niem rozpychanym z tam, iż p  = g o ° .
f /  Strata energji w sprzęgłach ciernych w okresie 

rozruchu /  rys. 159 i / .

t 0 .' -  s i ł a  po
trsebna na pokona-

rvs .l59 i nie oporu s ta  -



\ — 4:? 3 —
/ " d /stycznego /  idzie na wywołanie przyśpieszenia

mas /77 ,wprawianyo*h w ruch. Siła napędna pracu

je se stał?, szybkością C » gdy szybkość m&3 do
prowadzana je s t  do toj szybkości stopniowo, W sprzę

gło występuje przeto poślizg, S iła  P  w okresie 

rozruchu spełnia pracę J  f f c d t  -  J  =
o -do

-  /,w c1 ,Ponia?/aż zaś na samo tylko doprowa
dzenie mas do szybkości c  potrzebna je s t  praca 

/V ̂  , to s t ra ta  przez ta rc ie  przy poślizgu w.

okresie rozruchu wynosi 50& Po ustaleniu ruchu 
s t ra ty  tej niema.

28, Osadzenie kół, tarcz i  t .p .  na wałkach : 

a/ Klin?, osadki. Osadzenie rośnych części na wał
kach je s t  w mechanizmach dźwignic mocno narażone z 
powodu ciągłego ruszania i  zatrzymywania , a także 
z powodu zmiany kierunku s i ł  przenoszonych. Dlatego 
musi być prawidłowo wykonane. Ponieważ w te j  dzie* 

dżinie w całym szeregu podręczników znaleźć można 
tylko powierr ;howne empiryczne reguły bez żadnego 

uzasadnienia, nie będzie zbytecznem dać tu wyjaś

nienie gruntowniejaze, £ l in sużywany w mechanizmach 

dźwignic* je s t  dwuwpustowy, przytem może być jakc 

k l in  wbijany / t a b l i c a  klinów rys«a/ lub jako k lin
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wbijany ae ł b em /  r y s kb /  albo Jako klin naew ny 

/  rys o /  Pierwszy używany jest tam, gdzie jest 
do niego dostęp z obu Btron piasty dla wbijania i 
wybijan ia  drugi, gdy wbijanie i  wyciąganie klina 
może odbywać się z jednej tylko strony; trzeci, 
gdzie na wbijanio i wybijanie niema dostępu, i  wo- 
bao tęgo piasta wciskana jest na klin. Wszystkie te 
kliny rozpierają* wałek i piastę, wytwarzają połą
czenie napięte bardzo mocna. klin trzyma dzięki lar- 
oiu, jakie wytwarza się między nim a piastą i mię

dzy wałem a -piastą, a poza tern dzięki ukośnemu zao i ś

n ię c iu  k l in a . 
Przyjmując na 
oiak na k l in  
wskutek tego  
ukośnego zaci* 
n ię c ia  według 

t r ó j k ą t a  z  w y

sokością  Zp ,
oraz najpomyśl 

n ie j  ssą  d la  od 

l e g ł o ś o i i ?  war 
tośd fotrzy
mujemy
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Ą ~ ^  =/̂  ¿/y
P rz e c ię tn ie  b ~ 0 r3<i , / ^ =  Ot i9  , wobao

czego M  -  f>&l. o ,29d  i więcej.. Prócz tych 
dwnoh czynników zespa la jących  k l i n  pos iada  je szcze  

w zapas ie  zdolność trzymania odporem na powierzchni 
bocznej t  t a k , że stanowi on po łączen ie  nade r  pew 
n e . Dlatego należy go w zasadzie  stosować do wszyet 
k ich  organów podających i  odbierająoyoh napęd', -  
K lin  t r zyma równ ie ż  w k ie  ranku poosiowym-» Umocowa
n ie  klinowe n ieco  odciąga koło ekscen try czn ie  do 
wałka. W mechanizmach dźwignio j e s t  to  odciągn ięcie  

bez z n a c z e n ie ,
1 p rzeciw ieństw ie  do k l i n a  oaadka n ie  ro z p ie ra  

częśc i  łączonych i  trzyma ty lk o  przez  odpór na po -
wierzchni bocznej.
Mes = /? t i  '<£

p r z e c i ę tn i e  t  = 0'22ći 

wobec oaego dopuszcza
ją c  t a k i  sa®, jak  w 
k l in a c h ,  największy Da 
o isk  - 2  p  otmyma
ay Mo& ^ j^b l. O, 22 < •■■■;

Porównywająo oba. po łą
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okonia widzimy, i i  pouczenia na o gadkę j e st con&i-

o, 2 9  — ;
raniej oT22 ~~ ''3  razy słabszo, przy tom nie po

siada żadnego dodatkowego zapasu zespalającego 
i atego w dźwignicach w zasadzie n i8 powinna być 
stosowana do organów podających lub odbierających 
napęd.. Używamy je j  jako o sadki s ta łe j  / t a b l i c a  osa- 

dek rys.d /  i l j  dc połączeń ni ewymagających silnego 
zespolenia /  np* str.138 rys,136f i  g / ;  2/ dla za
bezpieczenia w połączeniach ściskowych, gdzie części 
wtłoczone są na wałek lub wciągnięte na gorąco lub 
śc iśn ię te  na koniec stożkowy przy pomocy śruby / s t r .  
461 / ;  3/ wreszcie dla umocowania kół ślimakowych 9 
gdzie dla dokładności pracy niowolno odciągać koła 

ekscentrycznie do wałka /  co robi k lin  / ;  także dla 

małych kółek zębatych walcowych i  kół stożkowych w 
mechanizmach szybkich i  dokładnych ekscentryczność 

nie je s t  dobra i  trzeba zastosować osadkę /  je że l i  
nia są one na końcach wałków, gdzie naj lepie j  wci

śnięcie na koniec stożkowy /..Pozatem w drodze nie 
dającego się usunąć wyjątku dla innych połączeń , 
gdzie zastosowanie klina je s t  z powodów lokalnych 
zupełnie niemożliwem. Trzeba jednak pamiętać, ża w 

tych wszystkich wyliczonych wyżej wypadkach długość 
osa*ki i  p iasty  l  musi być większa, niż długość



p r z y  osadzeniu na klin*
M  względu na cięgłe rozruchy pożądana je s t  sto

sować w dźwignicach długoi i p iast nieco nieco większe 

niż w ogólne^ budownictwi'- maszyn, a m l  -  it ? d  . 
Przy t«j długości najwiękrzy nacisk w rowku piasty 

wynieść może przeciętnie; j o , ot 3 d .^ je l .  o z ^ d -  
= o, 2  cl. / f  y skęd 2 f>  = 2,7 /<c9  *27.300-2/0 

/  p..str»455/. Dla p ias t  żeliwnych je s t  to nacisk * 

którego przekroczyć bezwzględnie nie można.. Dlatego 

przy zastosowaniu osadki długości piasty powinna być 

1= 7 3 . 7 7 0 I  =■ 2 t 2 s d  »Jeżeli p ia s ta  t a
wypadłaby za dłujm. naloty sastosowaó grubezę oa&dkę*

*

Dla części, które muszę być przesuwnaj po wałku, 
pozostajęc z nim w połączeniu, stosowano aę csadki 

ślizgowe /  rys.c*/* Jest cozywis+em,. że hnciak p  * 
dla tych o sadek musi być niezuai.zny ok* 300» Ifobec 

tego trzeba tu zastosowaćnie tylko dłuższe p ia s ty a e c z  
poaatem-dwie osadki zamiast . ¿--Inai »Normale francuskie 
przewiduję z tego względu d? osadek grubo; -1 większe 

niż w normalanh niemieckich
Poniższe tablice  zawierał* wymiary klinów i osadek 

według norm niemieckich
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cć/cr //&d/7/ay 
prafda. cc

/? 0//?/'/?& 7/?i syy/wajy 
ascrc/A/' O/Ą

cc/m/ *y 
w da 6

OO/re/r yc 
/z>/astu'e ¿r

Scuóy
7>czy/nij//ff<fq<x,

22 '/  30 g  7 7 4 d t  J12.
7/7f7.menya

> 3 0  Y 32 70 /  <8 4,5 d t  3,7
32 /44 72 * 2 45 d y  3,7
44 7 50 74 * 9 5 c7 V 4.2
50 /5 8 72 7 /O 5 d r 5,2 .1. , , i
52 /• 08 78 x / / 6 d t  5,3 /A") 6
62 7 72 20 x /2 6 c/ + 6,3
73 7 27 24 * 7 d 7/3
32 7-Y/O 22 x 76 8 d + 8,3 /  _,
770 7 /JO 32 x 72 8 d f  2,3 W 70
730/750 36 x 20 70 d *76,3
750/ 770 40 *22 77 d +- 77,3 7&J n
770 7/30 7/5 * 25 73 d - 723

Nonaal* angielskie i  amerykańskie przepisuję, powy

żej 60 mm. większe grubości dla klinów i  osadek niż 

ńormale niemieckie. Jest  to pożyteczne przedewszy- 

stkiem dla osadek.



materjał klinów  i  osadek: s t a l  z ł .  60 /-70 /(c$/""7,Z' 
b/ Nader  silnem , a  sale* o s ła b ia ją co m  w ałek i  n ie  - 
c e n tra ia cem  j e s t  p o łą c z e n ie  stosowane w budowli. s a -  

isGchodów, g d z ie  wałek powycinany j e s t  t a k ,  iż wo- 

rz y  a ię  na nim s z e r e g  g r z e b i e n i ,  w piaścis  zaś  y c ię  

ty  je s t  s z e r e g  rowków / r y s /

W połączeniu tekiem imcisky0 jest  oardso 'niewielki , 
co pożyteczne jes t  w mechanizmie samochodu podległe
go uderzeniom.Wykonanie wykończenia wymaga specjal
nych massyn.W dziedzinie dźwignic może znaleźć za - 
stosowanie dla wózków almmula torowych / s t r .1 8 9 / .

'vc/ Nie deoenrruiaoei;; i s i l  - 
figm je s t  również połącze

nie przez wciśnięcie na ko
niec stożkówy.Przy nacisku 
P na powierzchnię s toż-

/  y

kową moment zespalający przyczem
J.Trii+pcoTA <  * 'ć tfs t/frq /9 i  zbieżności
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s tożka  ^/zo , epółozynnik .• of 8 / ż ' .V 'J 8  P rsy j  -
mująo wobec małego k ą ta  śpółczynnik f* ' o s t r o ż -  ' 
n ie  według n iż sz e j  granicy -  ot ¿ / otrzymujemy jgrsy> 
b li ż e n i o z równości M~0,Zcl3/^  ■= *z ' A,./*'
ś r e d n ic ę Sód / s to s u n e k  ^  p r z y j ę t o = J
Oeadka O s łuży t y l k o do zabezp ieczen ia

%

29 Czopy i łożyska ślizgowe, smarowan ę
a /  Zasady te c h n ik i  smarowania i  u s t r o i u  łożysk i 
czopów według nowoczesnej t e o r j i  hydrodynami c z n y  • 

i  wnioski oo do czopów i  łożysk dźwignio.
Odróżniać należy  i /  Farcie suche dwucłi n ienas

murowanych powierzchni Prsy ta rc iu  tem -  duży opór
i  znaczne śc ie r a c ie  powierzchni. Korzystamy z  i ą i

o ia  takiego dla sp r z ę g ie ł ,  włączanych w postoju.*
dla kół ciernych i  dla większości hamulców 
2 /  Farcie półsuche dwuoh nasmarowanych powierzchd, 
które jednak ś l iz g a ją  s ię  po sobie stykając s i ę  
prawie bezpośrednio wobec braku dostatecznej war
stewki saoru rozd zie la jącej powierzchnie. Zacho
dzi podczas ruszania w łożyskach ślizgowych i  na 
wszelkich powierzchniach ślizgowych prsy bardzo 
małe j  szybkości ruchu, występuje również w tych

DSflĘOCB Br, 167 Arkusz B r.31
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sprzęgłach, o iem yoh ,  k tó re  są smarowane i w kołach 

zębatych* fm y  t a r c i u  półsuohem zachodzi również 
spore ś o ie ra n ie  powierzchni» 3 /  F arc ie  płynnedprzy 
którem niema bezpośredniego z e t k n ię c i a  powierzchni 
ś lizgających.;  powierzchnie oddzielone są warstewką 
smaru ta k ,  że w czas ie  ruchu zachodzi jedynie  p r z e 
suwanie wzajemne oząs teczek  smaru; t a r c i e  płynne po
winno i s t n i e ć  przy ustalonym b iegu w łożyskach p r a 
widłowo skonstruowanych. Przy idealnem t a r c i u  p ły n -ii
nem ś c i e r a n i a  powierzchni zupełn ie  - niema, 4 /  Tarcie 
półpłynne zachodzi,  gdy warstewka smaru pomiędzy po
wierzchniami u legn ie  p rzed a rc iu  i  powierzchnie s t y 
k a ją  s i ę  częściowo już  bezpośrednio » zachodzi w ł o 
żyskach n ie d o s ta te c z n ie  smarowanych ź le  ustawionych 
i  mających nieprawidłowe ro.wki smarujące, a także w 
p rzek ładn iach  ślimakowach i  kołach zębatych smaro 
wanych smarem płynnym /  w skrzynkach /,. Przy t a r c i u  
tem występuje ś c i e ran ie  p ow ierzchn i ,  a le  n iew io lk i s  

Ideałem d la  wszystk ich  łożysk ślizgowych, z punk 
tu  z u ż y c ia , byłaby praca  przy t a r c i u  całkowicie p łyn 

nem. Tarcie  to ,  na podstawie nowoczesnej t e o r j i  hy 
drodynamicznej, os iąga s i ę  przez t a k ie  dobranie wy
miarów łożyska  i  lep k o śc i  smaru, aby czop prsy  da-  
nem obciążeniu  i  danej l i c z b i e  obrotów mógł tfpłynąó
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dynamicznien na warstewce smaru. Pojęcie  pływania 

dynamicznego wyjaśnia s ię  p rzez  nas tępu jące  rozwa
żanie. J e ż e l i  po nasmarowanej początkowo powierzchni 
przesuwana j e s t  p łoza ,  obciążona s i ł ą  P  i  mająca 

spód zupełnie p ła s k i  /rys»., a / ,  to  między powierzch
niami ślizgowemi n ie  może s ię  
utrzymać warstewka smaru, gdyż 
wyciska j ą  prawie odrasu ob

c iążen ie  płozy; -  następuje  
t a r c i e  półsuohe. J e ż e l i  zaś 
p łoza zaopatrzona będzie w 

r y s , a ,  spód skośny na przodzie / r y s .V

to  przy d o s ta teczn ie  szybkim ruchu płozy i d o s t a t e c z 
nej lepkośc i  smaru, smir jakgdyby klinem p rzed o s ta je  
s i ę  pod spód płozy , ś c i ś l e j  ujmując w warstewce t e j ,

jak  wskazuje rysunek, powsta
je c i ś n ie n ie  dynamiczne , k tóro  
zdolne j e s t  utrzymać obciążo
ną- p łozę  w s t a n i e pływan ia  po 
smarze, zabezpiecza jąb  od bez
pośredni a go suchego styku po
wierzchni ślizgowych i  spro 

w adz a j ąc t a r c i e  całkowicie  płynne , Podobne

i p

ry s .b .
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ysc yj d. ys. a. n/s/.
o i śn ie n ia  dynamicznego. Otulaj ąoa warstewka smaru

krąży razem z czopem,część j e d 
nak smaru po obu brzegach ło ż y 
sk?« j e s t  wyciskaną,skutkiem c z e 

go potrzebny j est  dopływ smaru 
now8go,-Pływa3yie dynamiczne i 
t a r c i e całkowicie płynne trwa 

ry s .g ,  dopóty, dopóki n ie  n a s tą p i  z a 
k łócen ie  wytworzonej równowagi przez zmniejszenie 
l i c z b y  obrotów:przy zwalnianiu  ru c h u . c i ś n i e n 1e 

dynamiczne stopniowo zmniejsza s ię ,g ru b o ść  war
stewek ro z d z ie la ją c e j  maleje tak ,  że ta r- i ie  wc* 

moz© w f a zę pó łp ł ynnego, aż wreszcie przy s a t r s y -- 

mani u t a r c i  o s t a j e  s ię  pólsuctSm. Podobno zakłćco-

zjawisko powstaje w łożysku, Łożysko prawidłowe 
musi mieć pewien drobny lu z .  Rysunki C |d , e . , f f 
w p r zesadnej formie wskazują powstawanie ro z d z ie 
l a j ą c e j  warstewki smaru, r y s .z a ś  g -  powstawanie



ni© -równowagi n a s tą p ić  może również z powodu złego 
dopływu smaru lub  te ż  z powodu nadmiernego wzrostu 
obc iążen ia  /  Dla o s ią g n ię c ia  trwałego ruchu z t a r 
ciem płynnem łożyska  muszą mieć pewien zapas tak»aby 
określony wzrost obciążen ia  n ie  wyprowadzał ioh ze 
s tanu  dynamicznego pływania / ,

Z punktu t e o r j i  t e j  j e s t  jasnemu 1 /  Ze t a r o i e  c a ł 
kowicie płynne os iąga  s ię  ty lk o  przy smarowaniu n i e -  
przerwanem /  np.obiegowem' / ;  smarowanie kroplowe jes t  
przeważnie za skąpe tembar&siej smarowanie okresowe 
smarem gęstym zapomooą smarownicy S tauffera*
2 / Że l e p kość smaru musi być tern w iększa , im mni e j  -  
sza i io z b a  obrotów i  większy nac isk  jednostkowy,
3/ Że przy t a r c i u  całkowicie  płynnem m a te r ia ł  panew 
ki n ie  miałby żadnego znaczen ia , Ważny on j e s t  j e d y 
n ie  w okresach małej Liczby obrotów przy zwalnianiu  
biegu oraz przy zatrzymywaniu i ru szan iu ,  kiedy wy
s tępuj  e tarci© półpłynne i  półsuche. Dla łożysk me cha 
nizmów częs to  zwalniająoyoh b ieg  niezbędne są t u l e j e  
lub  panewki z b ia łego  metalu łożyskowego /  bezwzględ
n ie  n ie  zawierającego cynku / / lu b  bronzu łożyskowego, 
4 /  Ze t a ro ie  płynne osiąga s ię  ty lko  przy pewnem 
właśoiwen poło ż en iu  czopa względem panewki i  że wo-



“ 486

beo tego ło ż y sk a , o i l e  nożna, powinny być walili we 
nas taw ia jące  s i ę  samoczynnie,'w łożyskach bowiem 
n ienas taw ia lnych  występuje łatwo-ukośne położenie  
czopa ws&Lę.dem panewki i skutkiem tego na krawę
dziach panewki t a r c i e  półsuche, Dlatego przy s t o 
sowaniu łożysk niewahliwyoh wałki powinny być mo
ż l iw ie  j&knajwięcej sztywne i  panewki wyokrąglone

.  -  D
na krawędziach, 5/ Ze wreszcie w mechanizmach 
dźwignic jako maszynach m  b. ze s t a ł ą
l i c z b ą  obrotów, le c z  p rze i  aających z
m iejsca ,b iegnących  potem kró tko  z szybkością  u s t a 
loną  i  za chwilę już zatrzymujących s i ę  /  -  n ie  
może być mowy o s t a l e  i s t n i e  i ąoem t a r c i u  całkowi -  

c ie  płynnem, Tarcie  przechodzi ko le jno  od s tanu  
półsuchego Ao półpłynnego wroszoie do płynnego,aby 
potem spaść znowu przez fazę półpłynną do p ó łs u 
che j .  Dlatego przy o b l ic z a n iu  czopów i  łożysk w 
dźwignicach n ie  może zna leźć  zastosowania oblicze™ 
n ie  według t e o r j i  hydrodynamicznej, j a k ie  o s ta tn io  
pojawiło  s i ę  w nauce techn iczne j  z uwagi na t a r 
c ie  całkowicie  płynne, ja k ie  występuje w łożyskach 
n ieprzerwanie pracujących  /  p ,B ,Fa!z  H Grundzuge 
d„ Sohmiertechnik ,łA  Miarodajnem d la  i c h o b l i c z e 
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n ia  j e s t  t a r c i e  półauohe i pó łp łynne . Można więc 
stosować metody, ja k ie  do tychczas . bez r o z r ó ż n ie 
n i a  różnych rodzajów t a r ć ,  używane były w nauoe o 
częśc iach  maszyn p rz e c i ę tn i e  d la  wszystkioh ło ty 3 k 0 

Uwzględnić jeno t r z e b a  sp ec ja ln e  warunki, w ja k ic h  
p ra c u ją  mechanizmy dźwignic,
b /  Obliczenie czopa i łożyska kohoowego poprzek 

obciążonego /  csop leżący  ■==•----------------
szyjowy A

Ozop końcowy odpowiadać musi warunkom* 1 / wytrzyma-
Z 3 Jł o ś o i : % T ■ — 4  j d  fty }Z / nac isku

dopuszczalnego se względu na z b y t 
n ie  wyciskanie smaru i  ś c ie r a n ie

A
t t ~~1

Jf
A G~~ Jot ~ f< , 3 /  zabezp ieczen ia

/¡j $//*$
od zbytniego zag rzan ia
gdzie c l  dopuszczalna sekundowa p r a

* 2 oa t a r c i a  w m.fa na 1 cm . r z u tu  powierzchni czopa,
Z warunków 2 1 3  widzimy, i ż  nac isk  o -  -¿jr n ie
ty lk o  musi być ^  K , uznanego d la  danego m a te r ja łu
czopa i  panewki oraz d la  danej le p k o śc i  smaru za

d o p u s z c z a l n y l e c z  r ó w n i e ż ^  .* c z y l i  mu .u
zmniejszać s ię  ze wzrostem l i c z b y  obrotów, Z wa
runku zaś 1 i 2

'  3

z  _ r f Woraz - ¿ - Z j r
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W większości podręczników o częśc iach  maszyn 
przytaczane są stereotypowo bez żadnego głębszego 
uzasadn ien ia  d la  czopów niepraerywanie wirujących 
pewno w artośc i  d la  k  , na podstawie k tó rych  d la  
czopów z ż e laza  s l . /  lombardziej i  d la  s t a l i  z l 0/  
wyprowadzić można nas tępu jące  s to su n k i :

/7?Ę^£rfa ? /3 r o n  z. /3 /a h y

JrecfnSe/
7trarcfos'e¿

m e/" a7  

7?rarc/y

2  o 2t tY-o

rfá y  <£bż

ł =  h i Z S Z 72 f /  7 S

c/ćóo ^  S7777?. h źsd i- s o 2 c ?  *SO 2 ¿

Czy wymiary te  są  odpowiednie d la  dźwignio, i  czy 

przy n ich  k o n s tru k c ja  mechanizmu będzie pewna, to 
znaczy, czy n ie  będzie zachodzić zbyt szybkie á c i e » 
ran ie  n iek tó rych  łożysk*? Odpowiednie n ie  s ą ,bo n ie  

- 1 ędn i a j ą  wykazanej wyżej za leżnośc i  naoisku  ¿T” 
od l i c z b y  obrotów i od n a tę ż e n ia  pracy dźwignic 
/  s t r :  267 / .  N ie s te ty  brak dos tR ęcznych  danych 
doświadczalnych co do dopuszczalnej pracy t a r c i a  cl} 
aby u s ta l ić  d o s ta te c z n ie  uzasadnioną gradację  d la  
stosunku tyd  , Opierając s i ę  na wyżej żaznaożcmem, 
iż  naoisk b zależy od l ic z b y  obrotów n  i  przyjmu»
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jąo za 0 indnerem iż  zależr-oś: tę  wyrazi mnożnik 
/ /  - j j - '  a pozatem, że nacisk  ten  może zwiększać s ię  
ze ś redn icą  czopa /  z r a c j i  niniejszego uginania  i 

k o rzy s tn ie jszeg o  przez to  ^  / w  stosunku ]/-—■ 
c z y l i  sumarycznie i -  j  y - j r  ■ 
gdzie n  l i c z b a  obrotów na m inutę? -  o t r zymamy d la  

n as tęp u jącą  za leżność;  Y s k '  -fil/zeo
Stosunek ten  wyprowadzony przez Lindnera d la  masami 
n ieprzerwanie  wirujących, p rzy jmuję jako miarodajny  
d la  s to p n ia  n a tę ż e n ia  -  , z tem ponadto ogra
niczeniem, i ż  ae względów normalizacyjnych ograni - 
czyó t r z e b a  w ar tośc i  do n ie w ie lk ie j  l i c z b y  ,,
przyjmując d la  pewnych, gran ic  w artośc i  przecięta© 

a m.

c/?cr /? — 100 >fOO/.4'lff >4<wr/‘7#a

pnecy)ha( jrZTl J / 13 -i,s 1 S 2

Wprowadzając pozatem us ta lone  na str.,  272 i  270 
wpływy n a tę ż e n ia  pracy otrzymujemy o s ta t e c z n ie ;

f ze  względów n o r -  
u malizacyjnyoh maż

k iś
,  i/ n

■*£>0

Z ) "7 / .¡ / I Ł  .
%- / f g f -

c> 9 / i -'  ^ ' cK y

Ę t  -  <5

na jednak p rsy ja^  
d la  uproszczenia:



^  L . n -J s s ty   ̂ f f ^ .
B1& dźwignia gąssnyoh l i o s b a  obrotów $i© okazuje 
żadnego wptymi tak» i ś  d la  wszystkich łożysk •

(  &fjg~Ą3h $■£&& f  Ź;l)/ę.. ~ ^ ^ '4  ». so względów norma
l iz a c y jn y c h  również ewentualnie f  S fJ  ~ f  ~£ )

T̂r * /?i77 "
Po o k re ś le n iu s to su nku /%  obliczamy ś re d n ią  ozo- 
pa: .» prsytem

o ?

S/j- c S / ń S / 7 Sr #£ ć /&“
Ąy S ta l zŁ 60 0 67S 760 630

kcf ż  e l  z  Z SOO S70 72 Z Ó~2S

OczfJrr//<ue ff~ '^ęolptn jzm acA  S il/t i/ioT rye/i /ia /o S r  / }  freofać/g. 

/770777 e/i Za?y frua/i? ć/a/m /c-A ¿¿Z a  e lZ /e ze ri czą sć/ S2 lj/rr/7#cJLs
f s / r  -Z 4  7, ¿ / s  Z S 6  t  Z  S ~ 8 )r

c /  •Dhlies<ńttie o^opa. i łożyska środkowego.

Dla czopa tak iego  ś red n ica  ¿¿^określona j e s t  
już  p rse s  wymiar ś redn icy  wałka. Miarodajne d la  
m ego są  ty lk o  warunek 2 x 3 ,  Długość p rz e to  czopa

7   ¿5*
6 ~ f d  * g^sie  0  -  napćr  na łożysko*

2e wzglądów normalizacyjnych zazwyczaj p r z y j 
mujemy t&kiż stosunek /£? jak d la  czopów końco
wych, o 11© n ie  powoduje to  zbyt w ielkiego uchy
b ie n ia  powyższemu warunkowi,

W.- D stro jo  łożysk poprzek obciążonych,. Zasadą w 
dźwignicach j e s t  sK>sdwać Pozyska możliwie i&kn?,1_
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p r o s t s z e . Łożyska końcowe -  w dźwignicaoh n a j c z ę s t 
sza -  są  przeważnie n i e d z ia ło n e . Łożyska środkowe 
powinny •‘być z rega ły  o tw iera lne  d la  u ła tw ie n ia  

sk ładan ia  mechanizmu i  ro z b ie ra n ia  d la  ©wantuainycb 
poprawek, l a  s t ro n ę  smarowania łożysk powinna być 
zwrócona szczególna uwaga, a to  d l a t e g o , i ż  dobroć 
smarowania decyduj© o wycieraniu  panewek i czopa 
J e s t  j a s n e 3 że wymagania oo do smarowania u s to p n io - 
wać można według s topn i  n a tężen ia  pracy mechaniz
mów ^ w ig n io .  S ta ran n ie j  p rze to  muszą być skons tru  
owane łożyska  d la  mechanizmu S/P n iż  d la  s to p 
n ia  S- i a tembardziej /?- « Pozatem oczywiście 
i  l i c z b a  obrotów wałka j e s t  czynnikiem decydującym 
o rodza ju  smarowania: 1 /  Dla n  ^  200$% , stosowa
ne są łożyska samosmary 3  obrączką oliwiącą,W zbio 
rs© ry s ,  tb . I IY  rys ,  150a i  t b . I T I I I  r y s , 14? p rzed 
s ta w ia ją  przykłady ta k ic h  łożyBk d la  skrzynek p r z e 
k ład n i  ślimakowych i  zębatych,. R7S..162a / t b , I X I  /  
j e s t  przykładem iakna jp ros tsz8go  n iedz ie lonego  ł o 
żyska samosmaru, k tó re  może znaleźć  zastosowanie 
d la  wałków n ie  umieszczonych w skrzynkach z zastsze- 
żaniem, że u s t r ó j  jego musi być uzupełniony przez 

za łożen ie  t u l e j i  broniowej. Rys»162b t e j  że t a b l i -  
oy p rzeds taw ia  łożysko dz ie lone  samosma': ze smaro-

u
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woni w  sapojmooą knota  detalowego z dołu?-u s t ró j  ta k i  
nie ^apswnia poaywińoie tak  obf i tego  dopływu smaru 
jak obrączka, posatem dopływ nie  j e s t  umieszczony 
w m iejscu korzystnem nieobciąźoneun Bysc162c t a b l ,  
2X11 p rzeds taw ia  przykład  łoźycka z podawaniem sma
ru  %. dołu sapomoeą krążka oliwiącego, Oliwienie t a 
k ie  w inne j odmianie konstrukcy jne j  spotykano j e s t  
w konstrukojaoh a n g ie lsk io h  i  amerykańskich d la  
smarowania wałków kó ł  jezdnych, Rys ,163. tb,.XXXI 
p rzeds taw ia  łożysko wósków stosowanych przy ro b o 
tach  budowlanych i w górnictwie ko smarowaniem wał 

ka zapoaooą s s c so tk i  z d o łu i j e s t  oesywisteia, iż  
prEy odpowiedniem przekonstruowaniu może znaleźó 
zastosowanie d la  wałków kó ł  jesdnyoh w dźwignioach, 

Wszystkie wyliczone łożyska mają smarowanie obie 

go we to  an źe jedno nap e łn ien ie  sp e łn ia  rolę, sma
ru ją c ą  aż do nonownego n ap e łn ien ia ,
2 / Łożyska d la  /? -r 2 co  r s g  oliwione są n i e k i e 
dy sapomooą o l iw ia rk i  rurkowej /  tb  XXIX r y s ,161 / ,  
podającej smar kroplami ty lko  podczas biegu mecha

nizmu pr$es włoskowaty otwór p ie rśc ien iow y pod wpły 
wem wstrząsów, I lo ś ć  podawanego smaru można u regu
lować smiomi&jąc p ręc ik  wewnętrzny na grubszy lub
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oieńszy. Wadą tak iego  systemu smarowania j e s t  to ,  
iż  n ie  j e s t  ono obiegowe* Olej wyciekający z ł o ż y 
ska marnuje s i ę ,  chyba ze łożysko zaopatrzone byłoby 
w boczne z b io rn ik i  / n a  wzór t a k ic h  jak w samosma- 
raoh, le c ż  większych/, skąd co pewien okres czasu 
o le j  byłby zbierany d la  ponownego użyc ia  po p rz e -  
f i l t ro w a n iu ,

3/ Łożyska wałków najwoln ie j  w irujących otrzymu 
smarowanie zapomocą smaru gęstego. W dźwignicach 
s topn ia  na tężen ia  i  S„7 dopływ tego smaru musi 
byó jednak c ią g ły . Łożyska muszą mieó skrzynkę 
smarową /Tb,XXII r y s . 160 d /  z nałożonym zapasem 
smaru. Mniej odpowiedniemi pod względem u ła tw ie 
n ia  obsługi i  pewności smarowania są skrzynecz
k i  smarowe /Tb.XXI r y s , 160 o / ,  z k tó rych  smar do
chodzi własnym ciężarem po umiarkowanem rozgrzan iu  
s ię  łożyska. Zupełnie n iedos ta teczne  smarowanie 
da ją  smarownice wygniatające S ta u f fe ra  /Tb,XXI rys, 
160 b /  z wązkim wylotem, ż k tórych smar t r z e b a  wy
gn ia tać .  Mogą one być używane j e dynie do dźwignio 

ręcznych i  do dźwignie silnikowych s to p n ia  S 1 .
Dla dźwignic s to p n ia  S,r l e p i e j  stosować wyżej 

wymienione skrzyneczki smarowe, $& Tb,XXI r y s , 160 a

C
-J

*
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160 e ,  160 f  i  160 g p rzed s taw ia ją  łożyska dźwignio 

według propozycji  Niemieckiej Komisji Normalizacyj
nej D„I,N*Wśzystkie ono mają smarowanie za pomooą 
smarownicy S ta n f f e r a  i  jako t a k ie  nie mogą być p o le 
cane d la  dźwignic o wyższem s to p n iu  n a tężen ia  pracy; 
d la  tego c e lu  należy je przekonstruować, zaopatru jąc  
» skrzynkę smarową lub  w oliw iarkę rurkową.

h

l  1— T

W J ł ¥ & Ś 7/7/
cic Ó/ralfto*- _.~L..- .. .i ’!>.■ 3 0 3 3 / 5 0 5 5  '/- 70 7S/-3C 5 5 /  ifO 7 /5 //3 0

/n.m. 3 8  | 4 8  3 3 4 8 3 0 3 5

d i
^  a  ł  <o 44  '  ̂ 9m rt/ua-zony

3 5 3 , 7 7 3 ,7
ł)  /»«. 3 1 3 3 2 6 3 8 3 0 3 3

/  firm. 4 o 4 5 4 5 5 0 5 0 4 5

Ponieważ łożyska  dźwignię wypada częs to  stawiać 
na nieobrobionych belkach o s to j n i o , spód tych ł o 
żysk d la  u ła tw ie n ia  dopasowania powinien być z a 
opatrzony w wąskie l i s t e w k i  stykowe / p o r . r y s . 160 a, 
160 c / .  Większa dokładność mechanizmu osiąga s i ę ,  

j e ż e l i  o s to jn ic ę  znitowaną jako ca łość  zaopatrzyć 

w podkładki Banitowane w miejscach d la  łożysk i  
os trugać je  na dokładny poziom na heblarce.Łożyska



-  495 -

dźwignic gwoli p r o s t o i j  są  przeważają sztywne n i e -
w a b l i w e Bopussos&lne to  j e s t  wobec tego i ż  wałki 
są k ró tk ie ,  l a l e ż y  jednak usfrawid łożyska jakaajdo  
k ł a d n i e j .

Dla umożliwienia u s taw ian ia  otwory na śruby w 
s to p ie  łożyska są luźne Po u s taw ien iu  t r z e b a  sa 

bezpieozyd łożysko od p rz e s u n ię c ia  za pomocą k o ł 

ków stożkó&yob,wbitych w otwór przewiercony przez 
s topę i  półkę oe to jn ioy ,  Łożyska k o łn ie r z  om /  rys 
160f /  powinny byd umieszczane w otworaoh,wywier- 

conyob w dwu przec iw leg łyck  belkach  | s to j2 § o y  w 
dokładnem po łożen iu  za pomooą w ie r ta rk o - f r e z a r k i ,  
e /  Panwie bębnów / s i r , 386 / i  krążków obracających, 
s i ę  na nieruchomej osi przy n ie w ie lk ie j  l i c z b i e  
obrotów wykonywane są jako ślizgowe i  smarowane są 

smarem gęstym Smar doprowadzany j e s t  zazwyczaj 
przez wydrążenie w osi za pomooą smarownic S ta u f -

i e r a  /  r y s ,h  / .S m aro 
wanie t a k ie  j e s t  clo- 
stateoznem d la  dźwig- 
n ic  ręcznych oraz s i l  
nikowyok s to p n ia  «¿3%;

Dla dźwignic S s. 
nawet 5- n i e ' wystarcza



pctxj3ôïrjQ8 j e s t  s t a ł e  d o s ta rczan ie  smaru,Osiągnąć je



można albo s to s u ją c  smar p i ja n y  i s taw ia jąc  z a 
miast smarownicy S ta u f f e r a  o liw iarkę  r u rk ową, 
podającą -smar kroplami podczas ruchu pod wpływem 
w strząśn ień  mechanizmu, albo t e ż  s to su jąc  smar 
gęsty  i skrzynki smarowe / r y s  id r y s , j / s zaw ie ra 
jące dostateczny zapas na czas dłuższy.

Dla większej l iczb y  obrotów pożądanem j e s t  z a 
opatrywać panwie elementów, kręcących s ię  na s t a 
ł e j  o s i ,  w łożyska kulkowe lub wałeczkowe, Łożyska 
ta k ie  wskazane są również d la  małej l iczby  ob ro 
tów d la  mi e j s c trudno dostępnych, a p rze to  niemoc 
liwych d la  częstego  u zu p e łn ien ia  smaru,

t /  Rowki smarujące w łożyskach i na osiach,

Do niedawna jeszcze zaopatrywano panewki ł o 
żysk w rowki smarujące, u p a t ru ją c  w. n ich  c e l  r o z 
prowadzania smaru od miejsc doprowadzenia wzdłuż 
czopa. Doświadczenia jednak Kammerer^ i  t e o r j a  
hydrodynamiczna wykazały, że rowki ta k ic h  zarysów, 
k tó re  z punktu rozprowadzenia smaru uważać można 

za  n a j le p s z e ,  p rzeszkadzają  wytworzeniu dynamicz
nego pływania czopa i  t a r c i a  płynnego. Rys, k 

w s k ^ u je ,  iż  przy p r z e j ś c i u  przez rowki, dochodzą 

T S l i f f i S T l i  7X6?. i  rkuśz 32 - . - i .
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o  J/Iierft | m  
(kt/afttf- l ' u -

''C lń c  \

z roi/Kamt

ce prawie do brzegów ło ż y 
ska* o l ś n ie n ia  dynamiczne, 
wytwarzające s ię  wskutek 
obrotu spada, n ie  może ono 

do jść  do t e j  wysokości, 
jaka powstaje w łożysku 

bez rowków i  jaka j e s t  po
trzebna  do wytworzenia t a r 
c i a  całkowicie płynnego. 
Skutkiem tego t a r c i e  j e s t  
napoły płynne i  d la  tego 
to  w doświadczeniach Kamme- 

ry s .k .  r e r fa łożysko z rowkami
zagrzewało s ię  o 50 ¡o s i l n i e j  n iż  łożysko, n ie  
mająoe zupełnie rowków, Wyciągająo z tego wnioski 
K.Falz w pracy "Zweckmassiga Schmiernuton>; wy
danej w r .1926 na z lecen ie  niemieckiego Związku 
gospodarczego wytwarzania /A.W.3?./, podaje szereg  
przepisów co do tego ,  ja k ie  mają być rowki smaru- 
jącfe w łożyskach z ruchem nieprzerwanym. Według 
n ich  i  uwzględniając ponadto swoiste warunki me- . 

chanizmów dźwignicowych wyprowadzamy d la  typh me
chanizmów nąs tępu jące  r e g u ły : 1 /  Doprowadzanie 

smaru, jak widać z ry s .k  może znajdować s i ę  tam,
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dźwignioowych powinny 
"uniwersalnych" t . z n .  
stronnego napom t A z.

gdzie niema podwyższonego c i ś n i e n i a ,  a zatem 
w miejscu nie obciążonea., 2 /  Napór na łożyska  w 

mechanizmach dźwignio jednokierunkowo obciążo
nych /mech0 podnoszenia/ skierowany j e s t  c i ą g le ,

'w
czy to  przy podnoszeniu, czy przy opuszczaniu, 
w n iek tó rych  ku górzo , w niektórych: ku d o l o | i ;  
w mechanizmach zaś  różnoki smakowo obciążonych 
/przesuwu, o b ro tu / ,  to  ku górze, to  ku dołowi, 
za leżn ie  od kierunku obro tu  i  tego , ozy mecha
nizm pędzi czy hamuje. 3 /  Wobec tego rowki łożysk

być t a k i e ,  jak w łożyskach 
" t , z n ,  zastosowanych do różno- 

«' A Zatem w łożyskach samo smar aoh
według schematu 
is / n a  rysunku 

tym d la  uwydatnię 
n i  a warst wy sma~ 

rys.m. ru ją e e j  huz mię
dzy wałkiem i panewką przedstawiono przesadnie  
jako bardsc duży/ .  Rys. n i o p rzeds taw ia ją  
obszary dopuszczalnych kierunków naporu d la  ł o 

żyska tak skonstruowanego. W ło ż y skach zaś ze 
smarowaniem od o l iw ia rk i  rurkowej, albo przy sma
rowaniu smarom gęstym według schematu p„ 4 /  Rowk
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r y s . n

rys, p.

powinny mieć k s z t a ł t . 
u ła tw ia ją cy  wytwarza
n ie  c i ś n i e n i a  dynamiez-, 

nego /  r y s / ą  . 5/ G z opr
osi nieruchomych z ob

racające®! s ię  na nich  
elementami bywają w me
chanizmach podnoszenia 
obciążone ku dołowi i 
ku gór2 e, za leżn ie  od 
k ierunku l i n y ,  w mecha

nizmach zaś przesuwu i  obrotu  ku dołowi. 6 /  Wobec
tego doprowadzanie smaru powinno 
odbywać się cd s trony  n ieoboi ążo-  
ne j . Rowek powinien znajdować s ię  
na częśc i  nieruchomej t , j , na osi .  
Schematy rowkćw przy smarowaniach 
ta k ich  przedstawione wyżej na rys,

i . i .
rys. q_.
g f Czopy wzdłuż obciążone są w d źw ig -

$ V . '
nic&oh ważnym elementem w s z y s tk ic h  źó raw i ze s ł u 

pem obrotnym i  na s łu p ie  nieruchomym / s t r , 133 -• 138 

i  140 -  1 4 2 / ,a tak że  o b ro tn ic  k o le jo w y ch  / s t r . 2 0 6 / .
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Czapy te  są przeważni© jednoozu&nie poprzek 

obciążone. W Zbiorze rysunków na Tb.XXIV, XXV 
i  XXVI przedstawione są przykłady k o n s t ru k c j i  

t a k ic h  czopów. W wysokich żórawiaoh typu wieżo» 

w e g o / s t r . 1 3 7 ' r y s .  50 c i  s t r .2 1 9  r y s . 83/ d la  
u n ik n ięc ia  nierównomieitioóoi w rozłożeniu nac isku  
na boczną powierzchnię czopa, niesbędnesi j e s t  
rob ić  łożysko szyjowe nastawialneiar mająoem p a 
newki w obsadzie k u l i s t e j ; spód czopa musi być 
■ • . . . • • \  * ; ■ .
również k u l i s t y  / r y s . r / .  Obliczenie oebpa wzdłuż 
i  poprzek obciążonego: V  ~ napór pionowy, H  ~

napór poziomy, d  -  ś redn ica  
czopa, /  -  długość łożyska 

szyjowego; warunek rytrzym a
ło ś c i

. v  , t i A

rLdL * o, / d 3
L

;y s , r . d la  s t a l i  zlewnej 1100/1300
kg^om2 ; warunek Aopuszcealnogo nac isku  na po
wierzchnie  boczna ^  ^  /p .w yżej czopy po^

• A , k ‘
przek obc iążone / ; warunek dopuszczalnego nacisku  

na powierzchnię storcową f n j ¥  ~ - j(  < Dla s t a 

l i  twardej hartowanej używanej na stopę czopa i 

.twardego bronzu fosforowego lub  również twardej
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Pr2e.fcrA Bforrí̂ fctzo
//
A,

s t a l i  jako gniazda -  dopuszczalny maksymalny K
wynosi nawet 450 kg/ 
/cm^; oczywiście jed 
nak pożądane je s t  brać 
wartość o w iele n iż sz a 
szczegó ln iej im 
czę śc ie j  żóraw s ię  
obraca. Rowki powinny 
możliwie n a jlep ie j  
ułatwiać przedostawa
nie s ię  smaru / r y s . s / .  
Czopy obrotnio k o le jo 

wych wykonywane są niekiedy z bardzo twardej 
hartowanej s t a l i  i  obliczane według K  = 1200 

kg/cm . , oczywiście służba czopów takich je s t  

krótka.

30, Łożyska toczna; kulkowe, wałeczkowe.

a /  Wobec coraz szerszego zastosowania ł o -
również

żysk tocznych w szeregu maszyn, jak wobec zda—, 
n i a  przez n ie  pomyślnego egzaminu z pracy w r.e- 
chsniżmie, tak niekorzystnie narażonym jak s a 

mo jazd -  i s tn ie j e  dążenie zastosowywania łob ysi
tych  również do mechanizmów dźwignic .



Z a le ta  ich  y  stosunku do ślizgowych j e s t ;
■V •■ ' * * #  '  ■ ii *• .

1 /  Znacznie mniejszy opór t a r c i a ; j e ż e l i  
d la  łożysk ślizgowych, poprzek obciążonych -opór 
ten  , przy tein w łożyskach z obrącz
ką o l iw iącą  ^  przy ru szan iu  Ś  ą/Ą  , w pełnym . 
zaś biegu ś redn io  / /  -  ą o o ? -  to  d la  łożysk 

kulkowych /!£ -  / (  / I r  > przytem = 0, 0 3 3 /o ,oo ft 
za leżn ie  od l i c z b y  obrotów i  obciążenia  łożyska 
/z m n ie jsz a  s i ę  ze wzrostem obciążen ia  i  l i c z b y  
obrotów/; w łożysku tocznem niema pozatem p r a 
wie żadnej różnicy  między oporem przy ru szan iu  
i  oporem w pełnym biegu; 2 / Nader małe z a p o t r z e 
bowanie smaru: każde łożysko toczne j e s t  samknię- 
tem, n iew ie lka  i l o ś ć  smaru nalana / o l e j  m in e ra l 
ny / ,  lub nałożona /w a z e l in a /  do łożyska w ys ta r 

cza na bardzo d ług i  okres czasu do ponownego 
n ap e łn ien ia .  3/ Prawie bezwzględna niewroier&l--  
n o ść . wobec tego s t a ł e ,  zupełn ie  dokładne p o ło -  , 
żenie wałków / s z c z e g ó ln ie  ważne d la  s iln ików 
e lek trycznych  t r ó j  f  az owych ¡> gdzie między w i r n i 
kiem a s ta to rem  dopuszczalna j e s t  n iew ie lka  
s z c z e l in a  pow ie trzna / ,  Wadą natomiast łożysk 
tocznych j e s t  czu łość  na p rz e c ią ż e n ia  i uderze
n i a : przy s i l e  normalnej k u lk i  lub  wałeczki 

poddane są już bardzo znacznemu naprężen iu ,  z a -



o  O d

bezpieczenie j e s t  d la  n ich  mniejsze,, n iż  d la  

panewek łożyska ślizgowego -  d la tego  ta k i  procent 
p rz e c ią ż e n ia  i  uderzen ia ,  k tóry  w łożysku ś l i z g o -  
wem nie  prowadzi jeszcze do z n isz c z e n ia ,  może 
w łożysku tooznem wywołać p ęk n ię c ie 'k u le k  lufy wa
łeczków. Oczywiście wadzie t e j  można zapobiec 
przez p rz y ję c ie  przy wyborze łożyska d o s ta te c z n e ~ 

go zapasu w obciążeniu  ło ż y sk a .
b /  Rodzaje  i Cechy łożysk kulkowych i  wałecz

k owych poprzćk obciążonych, zastosowanie w jdźwig-  
n i caoh,

Ola danej grubości wałka- łożysko kulkowe j e d -  
noszeregows / r y s . 1 6 4 /  posiada nośność stosunkowo 
n iewie l k ą , d la tego  w dźwignic ach znajduje  z a s t o 
sowanie ty lko  tam, gdzie n ie  spodziewamy s ię  
p rzec iążeń  i  u i e f ż eh, np. w panwiach krążków l i 
nowych, I l e j e s t  wskażanem natom iast używać ich

przy kołkach jezdnych , na raźo -  
nych na uderzenia  przy prze j e ź 
dź ie przez z łącza ,  a także 
przy wszystk ich  wałkach n io s ą 
cych koła zęba ta ,  chyba, ty lko

wyjątkowo wa wciągnikach o ma-rys 1 6  y  p i   :
łym udźwigu. Dla więcej obciążonych krążków l i  -

V
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nowyoh i  d la  kół jezdnych nadaje s i ę  łożysko 
z e spolone z dwuch je  dnoszeregowych. Dla wałków

niosących ko ła  z ę 
bate ta k ie  zespolone 
łożysko / r y s . 164 a /  
n ie  nadaje s i ę , gdyż 
nie  j e s t  nastaw ia lne  

r y s . 164 a, i  d la tego  wewnętrzny
p ie r ś c i e ń  kulek podpaść może pod nadmierne ob
c ią ż e n ie .  N ieźle  nadaje s i ę  ku łożysko.wahliwc 
szwedzkiej firmy S.K.F, / r y s .1 6 4  b /  , a także 
Tb.XXII rys .164  b i  164 c / % l e r ? | i a m  ku lek ,  noś 
nośd ich  mimo podwójnego szeregu  j e s t  jednak 
ty lko  1 .2  razy w iększa , n iż  pojedynczego. Dla 

k ró tk ic h  d o s ta teczn ie  sztywnych 
wałków i  przy zupełnie  - dokładnem 
us taw ien iu  łożysk np. w skrzynce, 
zastosować można ł ożysko dwusz e -

1

r y s , 164 b: regowe / r y s , 164 e / .  I c h  nośność
j e s t  1 .5  w iększa , n iż  jednosze re -  
gowych, są one pożal em drogie . 
Dlatego najlepszem d la  większych 

obciążeń j e s t  łożysko wałeczkowe 
/ r y s . 166 a / .  Nośność jego j e s t  

r y s . 166 c .
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1 ,75  razy w iększa , n iż  ;jednoszer«gowogo kulkowe- 
go; pozatem wytrzymuje ono większe przeo iażen ie  
n iż  kulkowe. Dla łożysk bardzo moono obciążonych

i narażonyoh na 
uderzen ia  n a j l e 
p ie j  nadaje s ię  
łożysko beczułko-  

/ rys,,166 d /  
z wało o zk ami wy- 
puliłemi ; noćnodć 
jogo j e s t  o 20%. 
w iększa , n iż  wa
łeczkowego zwyk

łego / z  wałeczkami cy l ind ryoznem i/ ; posiada ono 

pozatem cbnną z a l e t ę  samonastawiainośoi.

Zwykłe jednoszeregowe łożysko 
kulkowe.

może wytrzymać poza główną s i ł ą  
obc iąża jącą  poprzeczną /p ro m ie 
niową/ także pewne n iew ie lk ie  
jednak obciążenie  wzdłużne / o s i o -  

r y s . 166 d, m / 1 wynoszące ok, 10 jo niewyko
r zys tane j  nodności / j e ż e l i  np. pewne łożysko mo
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że być oboiąż osa i  s iłą  poprzeczną 890 łkgt , a fak
tyczni® obciążono jest 600 k g ., to znieść może 
dodatkowo 10 %. /8 9 0  -  600/ = 29 kg. obciążenia

■ V

wzdłużnego. Dla tego prawie we wszystkich zasto
sowaniach łożyska kulkowego do dźwignio należy 
przewidywać dla ustalenia wałka w kierunku poosio
wym specjalne oddzielne elementy. Pod tym względem 
grzeszy wiele z wzorów, podawanych dla reklamy 
przez fabryki łożysk kulkowych /np.Tb.XXII, rys. 
164 o/ . -

Łożysko wałeczkowe może natomiast wytrzymać 
o wiele większa dodatkowa s iłę  osiową. Dlatego
przy zastosowania tyóh łożysk przeważnie niema żad-

' ;  •' ■ ;  ’ ł- ■ ' . \ ■ -

nego dodatkowego elementu
dla powstrzymywania s i ł  
osiowych, jak wskazuje to  
np. ryas166 o. oraz Tb, 
XXIII rysc166. Przy tak ie]  
konstrukcji, aczkolwiek 
wyk onywan>3 j , nal.eży oba - 
wiać s ię  pewnego przek :*zy- 
wiania położenia wałeczków 
i  przez to  szybszego zuży
c ia .  Obawy t ej niema w. ł o -

rys.166 c.
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zysku grzebieniowo-wałeczkowem. v,wypraćewarszn przez
aiemieoką fabry
kę Jag e ra  rys .  
166 e.

Żadnego do
datkowego e l e 
mentu d la  po
wstrzymania 
p a rc ia  osiowe-

\ r \ ' •• , '

go n ie  p o t r a e -  
buje łożysko 
stożkowo-wałeoz- 

rys .166  e. kowe. wypracowa

ne przez amerykańską fabrykę Timken Oo. / r y s .1 6 6  f,.
stożkowe bowiem podłęźe 

daje  odpór zarówno s k ł a 
dowej pionowej, jak i 
poziomej.

Dodać t r z e b a ,  i ż  z 
punktu teo b n ik i  nowoczes
nej łożysko p rzeds taw io 
ne na Tb.XXII r y s .165 
j e s t  p r z e s t a rz a łe  i  n i e 

rac jo n a ln e ;  wałeczki są za d ł u g i e , przekrzyw iają



s i ę  w pracy i>n iszozą  szybko. Łożysko nowoczes
ne ma wałeczki bardzo k ró tk ie .

o /  Prawidła konstrukcy jne .  P ie r ś c i e ń  wewnętrz-
   —  — —  — ■ —   

ny musi byó osadzony na wałku c i a s n o , o s iąg a  s ię
r'

to  p rzez  odpowiedni s top ień  t o l e r a n c j i  / n p .  d la  

wałków (j) 50 4 80 otwór v?edług cL  -

Łożysko nakładane j e s t  na wałek po rozgrzaniu  
w o le ju  do temperatury 60 -  7G°Ct To c iasne o sa 
dzenie p i e r ś c i e n i a  ?fewnętrznego n ie  usuwa konie.cz- 
ności zabezp ieczen ia  od p rz e su n ię c ia  w kieiumku 
poosiowym.

P ie r ś c ie ń  zewnętrzny powinien być osadzony 
w oprawie posuwisto /n p .  w oprawach jó  120 180
średn ica  p i e r ś c i e n i a  £) t A  Konstrukcja

oprawy powinna zabezpieczać dokładność gniazda na 
ten  p i e r ś c i e ń ,  aby n ie  spowodowane było jego z a 
c i ś n i ę c ie ,  To osadzenie posuwiste j e s t  niezbędne
przez wzgląd, aby k u lk i  łożyska  n ie  podlegały  p a r -

.aby ono, _ . . . ,c iu  poosiowemu i n ie  z a t a r ł o  s i ę ,  co miałoby m ie j 
sce przy osadzeniu nieruchomem z powodu błędów 
w wykonaniu / z a  długa ru r a  CL r y s ,164 f / .  Łożysko 

TI musi mieć swobodę przesuwu w obu kierunkach 
/p .w yżej  rys .164 a / t
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d /  Zabezpieczenie 

od kurzu i  w ilgoci .
Łożysko, toczne po-

/

winno być doakonale 

zabezpieczone, od 
p rzen ikan ia  kurzu, 
w ilgoc i ,  kwasów i  t .  
p . ,  co tłomaozy rys, 

164 g. Dźwignice przeważnie p racu ją  w pomieszcze
n iach  mniej ozystyob. Dlatego zabez
p ieczen ie  / r y s . 164 W  j e s t  przeważnie 
n iewystarczające? Pewniejsaem j e s t  
/ r y s . 164 i /  lub  / r y s ? 164 j / ,  Łożyska 
dźwignio, p racujących na dworze i ;/ 
pomieszczeniach bardzo zakurzonych 

rys., 164 g. należy  zaopat rzec pióoz u s z c z i r i i  o  i

doirzA 
zasłortłtc,

fturzst 

■ kurz
~^w:
Jtsdf/

r y s . 164 h, r y s , 164 i ,  

za pomocą p i e r ś c i e n i a  filcowego w 

ryntowy /p .w y ż e j /  / r y s . l S o e / ,  Łożyska ś l imaka n ie  

powinny być za tap iane  tym smarem, w którym p ra c u je



zazębienie, ślimakowe, gdyż smar ten  zawiera po

ry s, 166 g.

okresie  p rap l  cząs teozk i  metalowe, pocho
dzące od ś c i e r a n i a  z azę b ien ia ;  należy  łożyska te 
odgrodzić tarczkami przegrodowemi / r y s . 166 g/ .
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Ą £ . 7/czOj/ ol

roTso
roTorr fta, m /stela.__
\fOO YSoo! SooTroćouSca

s/' n L
r

/Ta/rr/ąA-sze ePct GjZ-eri''e fr /ip 0fb2-
ct U P po n* ż8j' i/ftp pocZc/a..'¿z- Z5 roeacA
iS | i iś 175 130 no 170 150 130 HO 90 75
17 37 13 1,5 270 260 240 220 190 160 130 110
ZO s% 15 2 360 316 3/0 300 250 220 i 70 140

25 62 17 Z 450 430 420 380 340 280 230 180
30 72 /O Z 650 600 560 500 450 380 300 250
35 80 21 2,6 850 300 720 660 6o0 500 400 320

5o 30 23 25 i, 1 1 030 $60 75G 640 500 4 00
45 /oo 25 2.6 7,3 1,2 1,1 165 020 760 600 480
50 770 27 i 1,55 1,5 7,4 4,25 i, 1 820 690 550
55 720 29 3 1.85 ts 1,7 1,45 1,3 7,05 820 640
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a * 300 66 5 76,5 16, Z 15,3 14,0 13,7 8,8200 470 66 5 17,6 17,4 0  ó' 750 12,4 9,3

P oteM 7 3 4 7 /\i e/ko jpp--------V,

a .O
/ 1 70 50 700 900 SCO 7oooV 00

¿> r ,Ya.łji/Ą As ze ■S0 C/£L2e/Z/(l
t PrtZZ. ¿°£>,7/ze/ 7/l/y/yOodzt'aOl, zn ¿¿mat A,.

// 62 77 2 550 500 450 430 3SÓ 320 250 200
20 72 15 2 750 690 650 600 530 4fO 330 2702 5 80 21 2,5 970 900 $70 780 690 560 440 350
30 30 23 2,5 7,2 7,1 1,05 970 900 700 550 450
A 700 .25 2,5 75 1,35 7,3 7,2 1,1 960 620 550

770 ¿7 3 7,75 1,45 7,6 1,4 7,$ 1 8oo 650
5 5 720 2f 3 0 7,95 1,9 1,7 1,5 1,2 930 750
so 7JO 37 3,5 2,4 3,3 2,2 2 7,75 1,4 1,1 57055 750 33 35 Ź ? ¿,8 2,6 2,3 2 7,7 1,3
60 750 35 3,5 3,4 3, 3 3 2,7 2,4 Z 1,5
65 f£ 0 37 3,5 3 4 3,3 54 i / / 2,7 20 1,5
70 780 72 4 4,4 4,3 4 9,6 3,1 2 ,5 7,9
75 730 45 4 5 4,8 4,5 4 3,5 48 4 180 200 43 4 06 S A 5 45 4,1 3,3
2 7 270 52 5 6,3 £ 5,3 4,7 42 3,5



- 513

S P I S  I S I S  Z J  .

ata
Wstęp . , « . . ..........................  . . . . . .  3
KOZDTilAŁ I .  P o a k ty , ch& ńąktery ja jąo®  d z ia ła 

n ia  i  sastosovan i©  d źw ig a ic  /  k r y 

t e r i a  d© ©eony Iź w ig a io y  14

1.  Cf c   ................... . . . . . .  14
6. la jw iękssy  t t &wj&dMig . . . . . . . . .  14

,3. Érz«fetrs5®á d z ia ł a n i a  . . . . . . . . .  14
4. Szybkość dei&łs&ia . . . . . . . . . .  15
■$. S to p ieA  B st^ ż^ n ia  ;  . , . . . . . . . .  1$

5 . R o d z a j  napędu . . . . . . . .  . . . . .  20

7. K ry teryaa  ekene&icsme , . . . . . . . .  20
8 . S p r a w n o ś ć  « © © k a n i c a n a  .  ..............................................

f .  M | r g | a  nap©dna, p rzek ładn ia  aomentów,
p rz e k ła d n ia  obrotów , p rs o k ła d ą ia  s i ł

1 0 . I t a r u o h , *a trz y » y w a n i«  rm o ltt, trs y » a » i©  

w k s s ru o k u , m iarkow anie ssybkoś© ! ©pus«- 

© sania . . . . . . . . . . . . . . . .  31

M l$ § M s  I I .  Prz«gśLąd r*dfi&jów dźwignic; s@ls 
d&iałani® i  -aasadninsy ń s t r ó j ,  eka rak -  
t^ rystycza®  os©ś©i, z a f r a s  s&sjfosowa-



n ia ,  s top ień  sprawności,  p rz e k ła d 
ni# ..................................     33

A, Dźwignice ręczne . ....................... 34
1. Dźwigniki . o .........................   34
2. Wciągniki i  elementy mechanizmów wcią

gających . . ..............................  65
3. Wciągarki .  ...................................................   S8
4. Stopieh sprawności s a sę h ie ś  i  wałków, ~ 

samohamowność ogranie sona mechanizmów 
podnoszących . . . . . . . . . . . .  .109

5. Wózki wiszące, wciągarki wiszące p r z e 
suwne . . . . . . . . . . . . . . . .  125

6. Dźwignica przesuwne inaczej .suwnic® 130
?. S tara  dźwignice obrotne . . . . . .  . 133
8. Zórawie przesuwne i przewoźne . . . . 140
9. Dźwignice bramowe . . . . .  .................. 1 4 3

10. Wózki nasieian® szynowe . . . . . . .  144
11. Wózki naziemne bezszynowe ......................  1 4 5

12. l a z i e s n e ,  przesuwu® dźwignic© bez
szynowe . . . . . . . . . .  .................. 148

13. Zakres stosowania dźwignic ręcznych.
S i ł a  napędna pracy i  szybkośó podno
szen ia ,  względni® przesuwu lub  obro
tu  przy napędzie ręcznym . . . .  149

-  514 -
s tr.



N i ,  .

B. Dźwignice silnikowe . . . . . . .  , . . . 15}
1. lapęd transm isyjny . . . . . .  . . . .151
2. lap^d hydrauliczny . . . . . . . . .  .156
3. lapęd pneumatyczny „ . ..................................... 161
4. lapęd parowy  ................................ .163
5. lapęd  s p a l in o w y ..................................................165
6. Bapęd e lek tryczny  . • ........................... .. 166
?„ Najpowssewhniejsz® dźwignie« e l e k t r y c z 

ne: w ciągn ik i ,  suwnico, źór&w^e . . . .  170
3. f c i ą g n ik i  e lektryczne do podnośników 17® 

9-24. Zastosowanie dźwignic silnikowych 
/przeważnie  e lek trycznych / .  Dźwignice
spec ja lne   ...................... IjjPS

25. Szybjtość dźwignio a napędem silnikowym 221* 
ROZDZIAŁ I I I .  Konstrukcja  częśc i  dźwigni* i  

charak terys tycznych  zespołów dźwig
nicowych; warunki obc iążen ia  i  
cy, k o n s t ru k c j i ,  obliozani®, wyrób 1 222

■ -S

A. Mechanika mechanizmu. podnoszącego,
wypływy dynamiczne na ta n  sBaeh&niza:

Obciążenie poszczególnych ®1© mostów
mechanizmu 3 aoc w okresach rozruchu,

; . ' 
b i © gu i zatrzymywanie. . . . . . . . .  222
'i, $ za łożen iu .  te  mechanizm sk łc  ' ■

-  515 -
3tl\



s ię  s ©1®seatów  a b s o lu tn ie , sztyw nych 

2 .1  sa ło ż e n iu *  ś© w efcan iam  sk ła d a  s ię

z b ry ł s s ty w B y sh , p o łączo nych  ogniwa

mi e lastyosm arn i ., ,  .................................. . »

3 , f  mi o sk i oo l.o t l i i o s s a la  wałków i  i  sny  oh 

'O&ęśei 2a©«ha&i&i«i podnoszącego . . . . . . .

g 0 Dymamik& asbh& aizM i prsfesn^m wóska dźw ig- 

n io y ' e le k t :ry ó sn « j i  w n io sk i o# do wyboru 

s i l n i k a  o ra s  oo de o llio se % i&  wałków i  In  

ś.yoh c z ę ś c i  Meobaaismu . . . . . , . ,, ✓ 

i .  Dynamika ttso k a s is śu  przesuw u ae e tu  la b  

bramy d źw ig n icy  e le k t r jo z ito j i  w a lon k i 

co do wyboru s i l n i k a  ©ras o® do <$bl-ioz©Ji 

wałków i  o sę śo i aeohaai sam . . . . . . . . .

1 . fp ły w y  d y n m io s m  a *  » o s i suw n icy  © lek- 

t r y c s n a j  5 ¿©ftżwiy J«&© ©rgsa elóbStyozayy • 

J l  Dynam ika &b ra ta  M r& w i e le k -

■ tryoąkych, s r fM r s i l n i k a  i  w n io sk i o o do 

o b l ic z e n ia  wałków i  o sę śo i m© oh ag i z mu •

k. Długość czasu rozruchu................
I .  f y M r  w is ik o ó o i aapręgfcfth d o p u szcza ln ych  

i  ap ó łezyn a ikó w  sm lyw alm ośei d la  me cha~ 

a isM ’-« d źw ig n io  M lh ik o ^ y o k . ;

K ft ta r j& ły  używana w budowie d ź w ip iio  .  . . . . ,

. . , ' • .

-  5X6 -

f -

s t r .

.  aśs

,25-5

25?

25B

,261

263



-  517 -

Dysaasika m echaaizsów d źw ig n io  ©l*j§> 

iry e sn y o h  .w o k re s ie  z a trz y m a n ia  . . , „ 272 

O s ę ic i mecfcanismów d źw ig n io  . . . . . .  284

I ;  l a k i  i  :i M  .  ̂ . 284

2 . ©hwyt&ki . . . . . .  1 315

3. Łańcuchy og&iwkowe & śęląśfi  okrąg
łego  v « 325

4. Łańcuchy pasmowe inaosej  sworzni owe
^11^> s, .  •  .  a » c .  »  •  ' e . »  .  ’ ,  » ’ *;3d3

5 . Łańcuchy do napędu . . . . . . . . .  33?

6 . l i n y  d ru c ia n e  . . . . . . ... . . . .3 38

•7. l i n y  kiaópĄe . . . . . . . . . . . .  MO
8 . K r ą ż k i  prowadzące i  podtrzym ując©

d l a ’łańcuchów i  l i n  . . . . .  * < . . .364
9, K rą ż k i  / k ó łk a /  c iąg n ące  do łańcuchów  374 

i f  /  Bębny :o iągnąoe n a w ija ją c a  do ła ń c u 

chów ogniwkowych . i. . . y . . . 382

IX .  Bębny-ciągnąc©  n aw ija ją«®  do l i n .

Im ocowanie l i n  na bębnaok . .. . . . i  .3 8 4
•**V ;. . - . ... \ • . . r J  ■

x  1&, Saw jLesskl na końcach l i n  p o je d yn 

czyc h  * ■> '» *' . .  j, . 397

1 3 . -Dębmy ciągmąc® | i e r a «  do l i s  398

1 4 / K o ła  o iągńące c ie ra e  i§  I m  . . . .  . 464
15 . K o ła  Eębate walcowe z 'zębami p ro s iam i



sewnątrs uzębione . . . . . . . . . . .  406

■lfi.TTaiesziizenie kół sęb&tych, wałki ,  ł o 
żyska i ostojńie® d la  prsekł&dmi sęka
tych. Smarowani©» Gsłosy . . . . . . .  , 426

17oKoła zębate walcowe z us§bi®ni©K w©~
wnętrznem , , . . . . , . . . . . . . . . .  m

18 .Koła zęb&i© walcowe z uzębienie*# d&ssko- 

w®m .  ..................................   . . ,429

19.U£ębi@rii8 p a le s a s i s  . . . . . . . . . .  .429
20 .Kol? zębate  stośkow© . . . . . . . . . .  430
21-Przekładni a ślifjkkowa . . . . . . . . .  .431
22»Koła ciera® .446
<¿3.0sjy& \* . . .  . . . . . . . . . . . . .  . 449
24.Wałki dźwignic ®lj|aik®wy«h.....................   . 450
25.l a l k i  dźwignic r$®sny»h . . . . . . . .  ,456
26.U s ta la n ie  wałków w ki ©maku $Qmi®wy&

pii@rźc le n ie  us ta la jąc®  . . . . . . . . .  457 ,
27 iSprsęg ła  . . . . . .  .............................  . . . »  459 j

26 .Osadzenie k ó ł ,  t a r a s  i t . p ,  na wałkaah 473
2 9 .Czopy i łożyska jjliagowe., smarowani®..« ;  481

-  518 -
s t r ,

a/ Zasady t e c h n ik i  sm ro w a n ia  i  u s t r o ju

ło ż y s k  i  czopów wedłmg tó?o'.csesa«j 
fceor j i  h y d ro d y a a s ic sa e j i  w n io s k i co 

co o&cpó# i  ło ż y s k  dj&ffi.ęnio , . . .  48 .



b/ Obliojseni® osopa i  łfriysfea koźeow$go
poprask obciążonego . . . . . . .  0 . 4®*F

©/ Obliczenie czopa i łożyska środkowego 490 
&/ U s t ro je  łożysk poprisek obciążonych 490 
s /  P&nwi® bębnlw i  krąsków . . . . . . .  49S
1 / Rowki smarując® w łożysk&eh i na

osiach . ...................... . . . . . . . .  .49?
Gsopy wsdłnż obciążone e  ....................... 500

30. łożyska  t e c a n s : kulkowe, wafeiakowe.. . , .  ¿502.

~ 51 § -
s t r ,



tgS:
BG Politechniki Śląskiej

nr inw.: 102 - 135093

, NAKŁADEM KOM
T O W . B R A T N ; P O M O C Y  S T U D E N T Dyr.l 135093 EJ

U K A Z A Ł Y  SIĘ N A ST Ę P

KSIĄŻKOWE:

1. C zopow ski H. prof.
2. D rewnowski K. prof.
3. G ieysztor J.
4. Piotrow ski J. inż.

5. Pocîoski R . inż.
6. Pożaryski M. prof.
T* ■ » ' »

8. Skotnicki C. prof.

9, Stefanow ski B. prof.

10.
11. W asiutyński A . prof.

— M ech an ik a , teo re ty czn a , 4 to m y . . . . .  .
— E lek tro tech n . m ate rja ły  i u k ład y  izolac. w ys. nap .
— E k sp lo a tac ja  h an d lo w a  kolei że laznych  . . .
— W y d a jn o ść  o b ra b ia rek  i n arzędz i do  m etali

i w y zn aczan ie  czasu  o b ró b k i . . - . . .
— T ra m w aje  i ko leje e lek tryczne , 2 tom y  . . . .
— N au k o w e p o d s taw y  e lek tro tech n ik i . . . .
— P o m ia ry  ■ e lek try czn e  w tech n ice  . . . . .
— T e c h n ik a  o d w ad n ian ia  b ag ien  i u ży tk o w an ie

ich  ro ln icze w  o p ra w ie . .
b ro szu ro w an e

— T erm o d y n a m ik a  tech n iczn a  z 3-m a tab licam i
en tro p o w em i . . . . . . . .  . . .

— G o sp o d a rk a  c iep lna  . . .........................................
— D rogi że lazne , w  o p raw ie  ...................................

b r o s z u r o w a n e ...................... .....

Z ł. gr. 

21.—  

8.— 
‘ 12.—

4.— 
24.— 
14.— 
6,80

15.80
12.80

12..-
12.—
4 0 . -
3 6 -

1. K arasiński L. prof.
2. Pożaryski M. prof.
3. Struszyński M. prof.
4. W ierzbicki W . inż.

W  D R U K U :

—  W y trzy m ało ść  tw orzyw , III w yd.
—  M aszyny  e lek try czn e  i p rostow nik i.
—  A n a liza  techn iczna,
—  M ech an ik a  budow li.

L IT O G R A F O W A N E :

Z  B u d o w y  dróg  i m o stó w . B u d o w n ic tw a  p r z e m y s ło w e g o , B u d o w n ic tw a  w o d n e g o , C hem ji, C zęści 
m a sz y n . D źw ig n ic , E lek tro tech n ik i, F izy k i, G eo m etr ji a n a lity cz n e j, H yd rau lik i, K o tłó w  p a ro w y ch , M aszy
n o z n a w stw a , M a tem a ty k i w y ż s z e j . M ech a n ik i, M eljoracji, M eta lu rg ii, M iern ic tw a , O d le w n ic tw a , S iln ik ów  
s p a lin o w y c h , S iln ik ó w  w o d n y c h  i p o m p . S ta ty k i b u d o w li, S ta ty k i w y k reś ln e j, T e c h n o lo g ii  farb iarstw a, 
T e c h n o lo g j i  w ę g lo w o d a n ó w , Ż a lb e tn ic tw a  i. t. p  1 '  ■ '

K O M IS JA  W Y D A W N IC Z A  p o s i a d a  n a  s k ł a d z i e  w s z e l k i e  o b c e  w y d a w n i c t w a

Z  W Y M I E N I O N Y C H  D Z I E D Z I N .  W Y K O N Y W A  R Ó W N I E Ż  Z A M Ó W I E N I A  
L I S T O W N E  N A  W Y D A W N I C T W A  W Ł A S N E  1 O B C E .

K O M I S J A  P R Z Y JM U JE  D O  O P R A W Y  K SIĄ Ż K I P O  C E N A C H  B A R D Z O  P R Z Y S T Ę P N Y C H

A N T Y K W  A R  JA T  K O M ISJI W Y D A W N IC Z E J p r z y j m u j e  n a  s p r z e d a ż  o r a z

P O L E C A  K SIĄ Ż K I W  Z A K R E S IE  W Y M IE N IO N Y M .

P E R S O N E L O W I N A U K O W E M U  I S T U D E N T O M  P O L IT E C H N IK I S P R Z E D A J E  K O M ISJA  W SZ E L K IE  
W Y D A W N IC T W A  N A  R A T Y . P R Z Y  Z A K U P IE  C O N A JM N IE J N A  25 Z Ł .

N A  Ż Y C Z E N IE  W Y S Y Ł A M Y  B E Z P Ł A T N IE  K A T A L O G I.

A D R E S :  W A R S Z A W A ,  P O L N A  Nr.  3. ( p o l i t e c h n i k a )  t e l e f o n  1 8 2 - io
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