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развитие на руската индустрия. 

Минет инженеръ Евгени Г. Геортевъ — Перникъ 

Държавната каменовъглена индустрия въ България за 
деветь месеца на 1931 година. 

Развитието на тежката железна, рудна и ка
меновъглена индустрия на отделните държави слу
жи като симптомъ за економическото състояние на 
населението. 

Тъй като България нема своя наиионална ме-
талургическа индустрия, то за нейното економи-
ческо състояние може да се сжди по производст
вото на каменните вжглища. Около 86—90°/„ отъ 
ц е л о т о производство на каменните вжглища въ 
нашата страна се пада на българските държавни 
каменовъглени мини. 

Предъ видъ на това ние даваме по-долу сведе
ния за българската национална каменовъглена 
индустрия презъ първите тримесечия на 1931 го
дина отъ държавните мини „Перникъ" Софий
ско; . „Бобовъ Д о л ъ " Дупнишко, и „Марица" — 
Хасковско. 

Безспорно, че мините Перникъ сж диаманта 
на нашата държавна к о р о н а , поради което започ
ваме съ т е х ъ . 

I. М и н и П е р н и к ъ . 

Производството на вжглищата презъ деветме-
сечието, януарий—септемврий 1931 година е 787,389 
тона срещу 950,843 тона за сжщото време на ми
налата година. Намалението съ 163,455 тона или 
177 „ се дължи на по-малкото поржчки и отчасти по 
причина топлата зима, а сжщо и общо-стопанската 
криза на страната. 

Сргъднотв дневно производство презъ отчетното 
деветмесечие е било 3,963 тона срещу 4,615 тона 
за сжщото време на 1930 год. Намалението съ 652 
.тона или 147о се д ъ л ж и на това, че презъ отчет
ния периодъ въ повечето работни дни е работено 
само въ две смени, поради малкото поржчки. 

Броя на рпботннтп, дни се е намалилъ отъ 206 
презъ 1930 год. на 198Y, презъ отчетното девет
месечие на 1931 год. т. е. съ 74, дни или 3 ' 5 % . 

Б(>оя на раСотницчтгъ и чиновннцитгъ е билъ въ 
началото на отчетното деветмесечие — 1 януарий 
1931 г. 6,529, а въ края на деветмесечието, 30 сеп
темврий 1931 г. — 6,863. Увеличението съ 333 ду
ши или 5'17„ се длъжи на временнитъ- работници 
за строителните сезонни работи. 

rS/)' я на всички платени надници е билъ презъ 
отчетното деветмесечие 1,154,720 — срещу 1,303,044 
за сжщия периодъ миналата година. Намалението 
съ 148,324 надници или 1 0 - 6 J ' n се обяснява съ по-
малкото ангажирани работници въ производството, 
а сжщо и съ работата въ две смени. 

Общата средна преизвбдитчлность на една платена 
надница е била презъ отчетното деветмесечие 681 
кгр. срещу 729 кгр за сжщото време презъ 1930 
година. Намалението съ 48 кгр. или 6 - 57« на една 
надница с*е дължи на не съвсемъ нормалната рабо
та на рудниците по две смени, а с ж щ о и на пове
чето надници отъ откритите работи — „Гладно 
поле" и спомагателните служби, както и на вре
менните работници. 

Производнтелностьта на една копаческа надница 
е била 3,392 кгр. презъ отчетното деветмесечие — 
1931 год. срещу 3,560 кгр. за сжщото време на 1931 г. 

Р а з х о д ъ на к о н с у м а т и в н и м а т е р и а л и : 

1. Дървенъ подпоренъ материалъ 1 '32 л. м. 
на тонъ производство презъ 1931 год. срещу V44 
л. м. — (930 година. 

2. Експлозивъ 43 грама на тонъ производство 
презъ 1931 година срещу сжщо 43 грама за 1930 г. 

3 . Фитилъ 37 л. см. на тонъ производство 
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презъ 1931 год. срещу 40 л. см. за 1930,Тодина. 
4. Карбидъ, 69 грама . на тонъ производство 

презъ 1931 г. срещи 75 грама за 1930 година. 
5. Бензинъ 19 грама за 1931 год. срещу 17 

грама за 1930 год. 
Сргьдната заплата на една надница одщо на 

•работникъ по мините е била лева 8б'85 презъ от
четното деветмесечие.на 1931 год. срещу лева 94*24 
за сжщото време миналата 1930 година. 

Српднпта заплата на една копаческа наднича е 
била за 1931 г. лева 130*58 срещу лева 14Г78 за 
1930 година. 

. Пласмента на всички видове вжглища и про
дадената пляка е била презъ деветмесечието януарий 
— септемлрий 1931 г. 707,492 тона срещу 856,349 
тона за с ъ щ о т о време на 1930 год. Намалението съ 
148,857 тона или 17*3°/о се дължи на по-малкото 
прржчки презъ 1931 година. 

Производственната стойность на тонъ извадени 
в ъ г л и щ а е била презъ деветмесечието на 1931 год. 
158*06 лева, срещу лева 153Ю7 за 1930 год., а об
щата костуема стойность 211*83 лева срещу лв. 
198"64 за 1930 година, безъ такси и берии, а съ 
таксите и бериите костуемата стойность е била 
1931 година — 235*92 лв. срещу лв. 221*74 за 1930 г. 

И. Мина Б о б о в ъ Д о л ъ . 

Производството отъ мината Бобовъ долъ е би
ло презъ деветмесечието на 1931 година 29,373 тона 
срещу 24,438 тона презъ 1930 година. 

Пласмента презъ 1931 година е билъ 25,734 
тона срещу 23,463 тона презъ 1930 година. 

Б)>оя на трсона.ш въ началото на отчетното 
деветмесечие, на 1 януарий 1931 год. е билъ 291 
о т ъ които работници 272 и 19 чиновници. На 30 
септемврий 1931 год. е билъ — работници 352 ду
ши и 19 щатенъ чиновнически персоналъ, срещу 
234 души роботници презъ 1930 година и 20 души 
щатенъ административенъ и технически персоналъ 
за сжшата 1930 година. 

Общия брой на всички надници презъ деветмесе
чието на 1931 година е билъ 64,373 срещу 53,486 
за 1930 година. 

Средната произведи телность на една платена 
надница по експлоатацията и главния травербанъ 
заедно съ щатните, болните и платени отпуски е 
била презъ деветмесечието на 1931 год. 456 кгр. 
надници срещу 457 кгр. за 1930 година. 

Производителност ьта на една платена наднича 
на работниците общо въ минипт, бе зъ работите по 
инвестициите и главния травербанъ презъ 1931 год. 
е била 769 кгр. срещу 732 кгр. за 1930 година. 

Српдната производите.шость на една копачка 
надница презъ деветмесечието на 1931 год. е била 
2,345 кгр. срещу 3,179 кгр. за 1930 година. 

Р а з х о д ъ на к о н с у м а т и в н и м а т е р и а л и 

1. Дървенъ подпоренъ материалъ презъ де
ветмесечието на 1931 година Г 7 7 л. метра на тонъ 
производство срещу 2,72 л. м. презъ 1930 година. 

2. Експлозивъ презъ 1931 год. 84 грама на 
тонъ производство, срещу 44 грама презъ 1931 г. 

3 . Фитилъ презъ 1 9 3 1 . год. 42 лин. см. на 
тонъ производство, срещу 36 л. см. презъ 1930 г. 

4. Карбидъ презъ 1931 Год. 62 грама, срещу 
132 грама презъ 1930 година. 

5. Бензинъ презъ 1931 год: 34 грама на тонъ 
произведени вжглища. 

Ср^ьдната годишна заплата общо на работникъ 
е била презъ деветмесечието на 1931 г. лева 77*06 
срещу лева 79*54 за 1930 год. 

Средната заплата на една копаческа надница 
е била презъ 1931 . г- лева 90*07 срещу лв. 104*95 
за 1030 год. 

. ГРроизводствената стойность на тонъ извадени 
вжглища е била презъ деветмесечието на 1931 год. 
лева 180*46 срещу лева 188*64 за 1930 година. 

Костуема стойность безъ такгитп и бериитгь 
лева 226*56, а съ таксите и бериите лева 252*50, 
срещу лева 276*38 за единъ^ тонъ извадени в ъ г 
лища за 1930 година. 

III. М и н а М а р и ц а . 

Съ чл. 34 отъ закона за бюджета на държа
вата за 1931-32 фин. год., къмъ Държавните мини 
въ Владайско — Мошинско — Пернишката котло
вина се присъедини, считано отъ 1 априлъ 1931 г. 
Държавната каменовжглена мина „Марица", като 
всички постановления по закона за автономното 
управление на мините Перникъ и Бобовъ-долъ, се 
отнасятъ и за мина Марица. 

Производството на мина Марица е било презъ 
деветмесечието Януарий — Септемврий 1931 год. 
9287 тона, срещу 9722 тона презъ с ъ щ о т о време 
на 1930 г. Отъ началото на автономното управле
ние на мината за времето 1 априлъ — 30 септем
врий 1931 год. е произведено 7508 тона, срещу 
8329 тона за с ъ щ и я периодъ на 1930 година. 

Пласмента отъ 1 януарий до 30 септемврий 
1931 г. е билъ 8332 тона, срещу 9269 тона за с ъ 
щото време на 1930 година. 

Броя на персонала. Въ началото на 1931 год. 
мината е имала 74 души персоналъ, отъ които 12 
души чиновници, а на края на септемврий — 172 
души, отъ които 10 души чиновници. 

. Общия брой на всички платени на работници и 
щатни презъ II тримесечие на 1931 год. надници е 
билъ 3,472, а презъ III тримесечие — 6024 надници 
отъ които 688 щатни, 158 болнични. 

Српдната производителностъ на една платена 
надница по експлоатацията, заедно съ щатните, бол
ните и платените отпуски е била презъ !-то три
месечие на 1931 г. 614 кгр., а презъ Ш-то тримесе
чие — 890 кгр. 

Производителностъта на /дна* платена надница 
на работниците, безъ щатните , о б щ о за мините 
презъ Н-то тримесечие на 1931 г, е била 815 кгр., 
срещу 756 кгр. за целата 1930 год., а презъ Ш-то 
тримесечие, юлий — септемврий 1931 г.—1035 кгр. 

Српдната производителностъ на една копаческа 
надница презъ Н-то тримесечие на 1931 г. е била 
2461 кгр. срещу 1885 кгр. за целата 1930 г. Про-
изводителностьта на една копачка надница е била 
презъ Ш-то тримесечие, юлий — септемврий 1931 
год. — 2296 кгр. 

Производителната стойность на тонъ извадени 
вжглища произведени презъ 1!-то тримесечие на 1931 
г. е 121*05 лв. Костуемата стойность, б е з ъ таксите 
и бериите лв. 218*07, а съ таксите и бериите — 
лева 246*58. 
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Уравновесяванието въ машиностроението. 
Уравновесяването на движущигБ се насамъ и 

нататъкъ маси при 6 и 8 цилиндрови автомобилни 
мотори, както е известно е едно пълно уравновесява
не. И за това тези типове мотори се отличачаватъ 
с ъ спокоенъ ходъ и безъ сътресения. Обаче пре
имуществото на този видъ мотори с ъ отъ значе
ние само тогава, ако е направено и нуждното урав
новесяване на вгртящитп се маси. Една неуравно-
весеность в ъ големиятъ валъ или пъкъ, ако тег
лото на мотовилките сж доста различни, могатъ 
да причинятъ трептения въ моторътъ, които 
ч р е з ъ рамата на колата се пренасятъ върху купето 
гдето се понасятъ твърде неприятно отъ пжтниците 
като шумъ и вибрации, освенъ товг?, т е предизвик-
в а т ъ и вредно добавъчно натоварвание на леглата 
и на закрепванието на моторите. 

Свободните сили, които могатъ да се явятъ 
въ едно въртящо тело , ще се представятъ, ако rfe-
лото се раздели въ д в е части съ центъръ на те-
жестьта Si и S2. Всеко едно тело, намираще се въ 
въртения, споредъ основните закони на механиката, 
може да се замести чрезъ една система отъ две 
тела съ с ъ щ и т е и еднакви свободни сили, така 
че това упростотворено представяне е основателно. 

Фиг. 1. 

Въ фиг. 1 центровете на тяжестьта Si и S, 
на д в е т е части лежатъ въ остьта на въртението а. 
Телото е напълно уравновесено, понеже при вър
тението не се явяватъ никакви свободни и навънъ 
действующи центробежни сили. 

Центробежните сили, които се явяватъ въ те 
лото навънъ , уравновесяватъ се съвършенно по
между си и причиняватъ само вътрешни напреже
ния, които материалътъ требва да издържи. Въ 
фиг. 2 центровете на тяжестьта Si и S 2 лежатъ 
в ъ една диаметрална равнина, обаче вънъ отъ осьта 
на въртението а, по една и с ъ щ а страна ни осьта. 
Както е известно преместването центърътъ на 
тяжестьта на едната часть вънъ отъ осьта на 
въртението се д ъ л ж и на формата на въртящето 
т е л о , обаче преместването може да се яви и отъ 
нехомогенностьта на материалътъ. Ако поставимъ 
т е л о т о да лежи в ъ едно достатъчно чувствително 
леговище, то подъ влиянието на центърътъ на тя
жестьта требвало би да приеме, както едно маха
ло , стабилното положение на равновесие, при което 
тяжесната точка би се установила подъ осьта на 
въртението. Съ това се обяснява така нареченото 
„статически неуравновесено състояние за едно вър-

тяще тело съ такова разпределение на масата. При 
въртението явяватъ се въ диаметралната равнина Е 

Фиг. 2. 

свободните центробежни сили Fi и F2, които се 
въртятъ заедно с ъ телото и тръскътъ сжщото на
самъ нататъкъ. Т е могатъ, понеже като успоредни 
сили иматъ една равнодействующа, да се уравно-
весятъ чрезъ една противоположна сила Z, произ
ведена чрезъ центробежната сила на едно проти-
В О Т - Б Л О М. Значи премахването на статически неу
равновесено състояние става, като се постави само 
една противотяжесть, чрезъ която се възтановява 
пакъ при въртението, представеното въ фиг. 1, с ъ 
стояние на равновесие. Тяжестните центрове St и S 2 

чрезъ съответно изброени противотяжесть М пакъ 
сж преместени въ осьта на въртението. 

Разбира се тази поправка може да стане и 
като се отнеме на противоположната страна съот
ветното количество материалъ, както се и прави 
въ практиката, при процесътъ на уравновесяването. 

Фиг 3. 

Въ фиг. 3 тежесните центрове Si и Sa ле 
жатъ въ с ъ щ а т а диаметрална равнина, обаче този 
п ъ т ь въ противоположна страна на остьта на вър
тението А. Когато телото е спокойно тази неурав-
носеность не може да се забележи; едва при вър
тението се явяватъ д в е т е еднакво големи центро
бежни сили Fi и F», действующи в ъ противна по
сока. Те образуватъ единъ въртящъ моментъ, кой-
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то се стреми да върти телото в ъ посока на стрел-
лката около остьта Z,.m да се върти заедно съ тело
то , 'обаче и той се забелезва сжщо, само при вър-
тението. Такова едно разпределение на масата 
иного сполучливо е наречено „динамична неуравно
весеность". Този въртящъ моментъ на силигв Fi и 
Fs, който съ телото се върти и около остьта на 
въртението А, причинява сътресение на целото тело 
заедно с ъ леглото, и както е и (вестно той може 
да се уравновеси и направи бездействующъ чрезъ 
единъ еднакво големь, но противоположно дейст-
вующъ въртящъ моментъ. Този противоположенъ 
моментъ се получава въ сжщата диаметрална рав
нина, чрезъ двете центробежни сили Ri и R2 на 
добавачните маси Mi и Ма (или чрезъ отнемание 
на материалъ отъ обратната страна). Не е необхо
димо тези маси да се поставятъ срещу тяжестни-
те центрове Si и S2, достатъчно е, ако пействую-
щиятъ моментъ, т. е. центробежна сила Ri по раз-
тояние Ri отъ R» да е равенъ и противоположенъ 
на моментътъ на центробежната сила Fi по р а з ю -
яние Fi отъ Fa и да действа моментътъ в ъ равни
ната на динамичната неуравновесеность. Това е 
твърде важно за практическото уравновесявание, 
защото напр. на единъ колененъ валъ само на 
определени места, каквито с ъ рамената на коле
ната, може да се снеме материалъ. 

Статистическата или динамична неуравновес-
ность представлява единъ неособенъ случай, ка
къвто се явява само случайно въ практиката. Обик
новено, поради видътъ на устройството, нехомо-
геностьта на материалътъ и неточностьта при об
работването, винаги статически и динамична неу
равновесеность еднозремено придружаватъ едно 
въртяще т е л о , и тогава се говори за една обща 
или съставена неуравновесеность. 

Какъ тази неуравновесеность може да се 
уравновеси чрезъ подходяще поставяне на противо-
тяжести, лесно може да се обясни чрезъ по рано 
изказаните разяснения и фиг. 4. Тяжестните цен
трове Si и S 2 лежатъ вънъ отъ осьта на върте
нието и не в ъ една и с ъ щ а диаметралната равнина. 
Центробежните сили Fi и F 2 , които сега не е не-

обходимо^йа бждатъ равни, образуватъ единъ така 
нареченъ кръстъ ма'сили, както имаме и паралело-
грамъ на С И Л И . Ний можемъ съставената неурав
новесеность да разложимъ в ь една динамична и, 
една статическа неуравновесеность. Да си пред-
ставимъ центробежната сила Fi разложена в ъ две 
съставляющи Ki и Кг, при което Кг требва да б ъ д е 
голема колкото Fs, обаче да действа в ъ противна 
посока на Fa, тогава двойната сила F 2 К 2 има с ъ 
щото действие, каквото е и действието на разгле
даното динамична неуравновесеность въ фиг. 3 . 
Останалата компонента Ki не е нищо друго, освенъ 
центробежната сила на една статическа неуравно
весеность (равнодействующата на Fi ?2въ фиг. 2). 

Фиг. 4. 

Тази съставляваща се уравновесява чрезъ противо* 
тежестьта Mi съ центробежните сили Ra. Двойната 
сила F2 Кз е компенсирана чрезъ центробежните 
сили Ra и R 3 на противотяжестите Мг и М 3 . Ч р е з ъ 
три противотяжести Mi, Мг. и М 3 се удава значи 
сжщо да се направи безвредна съставената неурав
новесеность и съ това да се уравновеси въртящето 
тело . Чрезъ съединение на уравновесителните тегла 
Mi и Мг въ едно цело , което притежава п р о т и в о . 
положното действие на Кл и Кг заедно, може с п о . 

Фиг. 5. - Коленчатъ велъ въ който се вижда начина на уравновесяване съ противотегла. 

р е д ъ методътъ на S c h e n k да се постигне уравно
весявание съ достатъчна точность за практиката и 
само с ъ две противотяжести. При този начинъ на 
уравновесяване за всека сила на к р ъ с т ъ т ъ на 
силите се определя съответното уравновесително 
тегло. 

По принципъ е безразлично при какво число 
на обръщенията се предприема уравновесяването 
— стига само теглото да бжде твърдо — защото 
веднажъ премахната неуравновесеностьта, то . при 
никое число обращения не може да се явятъ сво
бодни центробежни сили. Уравновесяването на 

еластични тела е придружено съ големи труд
ности, а понекога е в ъ о б щ е и невъзможно. Затова 
се предпочитатъ твърди типове устройства на ко
лени и карданни валове. З а да се предотврати угъ-
вание на коленни валове с ъ техните вредни дей,-
ствия (високо налягание на леглата й треперение),. 
въ последно време въ така наречените напълно 
уравновесени валове центробежните сили на криво-
шипите се обезвредяватъ чрезъ противотежести. 

Задачата на уравновесяването на б ъ р з о й ъ г -
тящи тела в ъ автомобилостроенето, като кбленнй 
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в а л о в е , махови колела, карданни валове, колела и-
др., се с ъ с т о и : 

1. В ъ установяване на големината и положе
нието на сжществующите неуравновесености, <или 
п ъ к ъ както се казва в ъ практиката, въ определе
ние величината на центробежната грешка и равнина
та на сжщата. 

2 . /Следъ тези операции, които въ сжщность 
е ъ само едно измервание, работата се състои въ 
поставяне на съответни противотяжести къмъ вър 
тящето тело , или п ъ к ъ както се спомена горе, за 
да се получи с ъ щ и я т ъ ефектъ, въ обработване 
чрезъ снемане на материалъ по съответните страни. 
Това може да стане чрезъ пробиване, изпиляване 
или шлайфоване на шмиргелъ. При особено точни 
уравновесявания следъ процесътъ на уравновеся
ването, телото повторно се изпитва на свободни 
центробежни грешки. 

По-рано уравновесяванието представляваше 
една извънредно трудна и бавна пробна работа, 

.днесъ съществуватъ уравновесителни машини, 
усъвършенствувани и точни до такава степень, че 
процесътъ на уравновесяването за твърди тела се 

.извършва само за неколко минути и измествание 
на тяжестни центрове само отъ неколко хилядни 
милиметри, могатъ точно да се измерватъ. При то
ва самата работа е толкова упростена, че може да 
•се извършва безпогрешно и отъ необученъ пер-
соналъ . 

Особени заслуги за развитието на съвремен
н и т е уравновесителни машини иматъ фирмите С 

Фиг. б. I 1 I 
Sehenck въ Дармщадтъ и Josenhausenwerk въ Дю- 1 

селдорфъ-Графенбергъ, чийто машини с ъ наме- I 
рили най-големо разпространение и въ кратце щ е , 
бждатъ тукъ описани. i 

Както вече се изтъкна статическата неуравно- t 
весеность може да се наблюдава и върху едно 
спокойно твло. Понеже не е възможно телото с ъ 
своите шийки да лежи достатъчно чувствително 
в ъ леглото, то телото се слага в ъ рама лежаща 
на остри ножови призми и в ъ разни положения се 

.определя екцентричното му по-големо тегло, и с ъ 
това равнината и величината на статическата не- | 
уравновесеность. За некои тела , особенно за дис ! 
кови, достатъчно е така нареченото статическо урав- | 
новесявание, което се извършва върху една везна 1 
за тяжестенъ-центъръ . Фиг. б показва една така- | 
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ва везна отъ немалъкъ видъ на фирмата Josenhau-i 
sen. Чувствителностьта е толкова голема, че даже 
екцентричности' на тяжестната точка- отъ 005 м; м: 
могатъ да се измерватъ. Съвършено другъ е пж-
тьтъ за определяние на статическата уравновеси-
телна машина, строена отъ сжщата фирма. Въ та
зи машина се определя само статическата центро-

Фиг. 7. 

бежна грешка, а динамичната неуравновесеность 
се определя върху друга, подобно построена ма
шина. Фиг. 7 показва устройството на статически 
уравновесителна машина последенъ типъ на Krupp-
Josenhausen. Телото К за изследвание се намест
ва върху ролкови легла на рамото R и с ъ единъ 
реголирваемъ моторъ М чрезъ еластиченъ куп-
лунгъ Е се поставя въ движение. Рамата лежи и 
се люлее около една ость S, успоредна къмъ 
остьта на въртенията а на телото й е подпряна 
чрезъ пружини. Центробежната сила, която се вър
ти заедно съ телото, съставя рамата заедно съ 
телото върху нея, въ сътресение около остьта S, 
което при увеличавание на обръщенията на мото-
рътъ става тогава най-силно, когато настъпи резо-
нансъ между собствените трептения на люлею-
щето рама и възбужданието на центробежната си
ла. При това число обръщения поставятъ се въ 
действие спирачните магнити т . Чрезъ електромаг
нитни противоположни сили отъ съответна сила и 
фаза могатъ люленията на люлеющата рама съвър
шено да се спратъ. Съответствующата величина 
на електромагнитните спирачни сили се наглася-
ватъ чрезъ едно точно съпротивление, истинската 
фаза, т. е. положението на телото при появяването 
на магнитната спирачна сила се реголирва чрезъ 
завъртванието на единъ контактенъ пръстенъ, кой
то снабдява електромагнитите съ токъ, до като 
изчезнатъ съвършено люленията. Прочитанието на 
фазата следъ спирание на машината дава равни 
ната на центробежната грешка в ъ милиметръ и 
грамъ. Понеже разтоянието е на уравновесителни-
те тегла е дадено или може да се избере (ако 
пъкъ се пили, то требва да се направи по вън
шната страна на една коленна противотежестъ), 
то уравновесителното тегло се определя чрезъ 

^ _ Отчитание въ милиметри X грамъ. 
— . . . разтояние е въ м. м. 

Въ фиг. 8 въ деснс е представена една по 
този принципъ работяща статическа уравновеси
телна машина най-новъ типъ на фирмата Josenha 
usenwerk, а в ъ лево една динамична уравновесителна 
машина отъ ' с ъ щ а т а фирма за определение на ди-
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намнчната неуравновесеность. Начинътъ на дейст
вие на тази машина почива на сжщиятъ принципъ, 
само че тукъ люлеющата рама е наместена на
преки к ъ м ъ осьта на въртението на телото. Вели
чината и равнината на моментътъ на динамичната 
центробежна грешка пакъ се определя чрезъ фа-

Изпитваното т е л о се поставя въ 
леглата Li и L„ които с ъ съединени съ 
столовете на леглата еластично чрезъ 
плоска пружина F. Чрезъ едно особенно 
задържателно приспособление А може 
в с е к о легло да се установи. Телото за 
изпитвание се движи чрезъ единъ елек-
тромагнитенъ куплунгъ или една фрик
ционна шайба. Работата на уравновеся
ванието се състои в ъ следното : телото 
при свързани легла се пуска на едно 
число обръщения, което отъ опитъ. се 
знае, че е надъ резонанса, и следъ това 
движението се разединява. После се ос 
вобождава отъ задържание едното легло, 
напр. на Li. По такъвъ начинъ неурав
н о в е с е н о с т т а на телото щ е причини нап
речни люлеения на еластично окаче
ното легло Li. (леглата за цельта с ъ 
приготвени споредъ селерсовиятъ прин
ципъ или с ъ кардалено окачвание). Лю-
леенията на телото , както на махало, 
достигатъ пакъ най-големо отклонение 
(замахъ), когато числото на въртенията 
съвпадне с ъ собствените трептения на л ю л е ю щ е 
окаченото изпитвано тело . Презъ време течението 
на периодътъ на резонансътъ единъ писецъ, който 

Фиг. 9. 

се измества по посока на осьта, чертае върху на-
тебеширана часть на валътъ една : диаграма, както 
е показано въ фиг. 10 при А. Средата на всека 
отбелязана резка показва положението на телото 
при най-големо отклонение на люлеението му. 
Една с ж щ а диаграма е начертана за противопо
ложна посока на въртението (фиг. 10 В), обаче 
така, че двете диаграми отчасти взаимно се покри-
в а т ъ (фиг. 10 С). Симетралата О О на целата диа
грама дава дирената равнина на неуравновесено
ст ьта, което може Да се покаже и теоритически. 
Величината на неуравновесеностьта може да се 
намери отъ явяващите се амплитуди на резонанса. 

зата и силата на токътъ на спирачните електро
магнити. 

По съвършено другъ начинъ се о л р е д е л я т ъ • 
неуравновесеностите върху уравновесителната ма
шина типъ Lawaezek-Heymann. на фирмата Schonck, 
Дармщадтъ (фиг. 9). 

А Е 

Фиг. 8. 

Най-високата стойность на отклоненията или с е -
регистрира автоматично ч р е з ъ единъ механиченъ 
амплитудо бележитель или п ъ к ъ се отчита по от
клонението на единъ светлиненъ показатель (лъчъ) . 
Тогава с ъ помоща на една точна крива може на
право да се определи необходимото уравновеси-
телно тегло . 

По този начинъ ч р е з ъ първите две въртения 
на телата се определятъ величината и посоката 
на уравновесителното тьгло, което компенсира ед
ната сила отъ кръстътъ на силите (фиг. 4.) Ако 
се повтори сжщата операция, при което сега лег~ 

Фиг. 10. 

лото Li остава задържано , а л е г л о ю La се осво
бождава за да може да се люлее , тогава се намира 
второто противотегло по-посока и величина за 
втората сила отъ кръстьтъ на силите , и телото 
може вече да се даде за дообработвание. 

Както вече се изтъкна при теоритическото 
изложение, тукъ с ъ достатъчни две противотегла, 
които винаги могатъ да се регулиратъ на единъ 
силови кръсть за уравновесявание общата форма 
на неуравновесеностьта. 

Т. С. 



1932 Кн. 8 Държането на асинхрония моторъ въ синхронизма „Техникъ" 117 

К. Хриетовъ. 

Държането на асинхрония моторъ въ синхронизма. 
Когато единъ електромоторъ се движи съ 

оборотите на въргящиятъ магнитенъ потокъ, каз
ваме, той се движи синхронно. Случаятъ е когато 
m — п, т. е. когато оборотите на ротора отговарятъ 
на т.ези на магнитното поле. Напримеръ, единъ 
синхроненъ моторъ се движи винаги синхронно, 
той не остава нито надире, нито пъкъ избързва. 
С ъ синхронния моторъ не е така, той закъснява, 
макаръ и не много. Двояката му роля като о б щ ъ 
трансформаторъ на електрическа и механическа 
енергия, требва да се движи въ известна граница, 
като едната става въ началото, а другата въ края 
максимумъ. Областьта въ която се движи е отъ 

•ги — 0 до ги = п или отъ v2 = v до v, — 0 или с ъ 
думи казано отъ нула до синхронните му обороти. 
При n i = 0 е пъленъ трансформаторъ, трансфор
мира електрическа енергия само въ електрическа, 
отъ ni >> 0 и m < п и двата вида енергии, а при 

Щ = п би требвало да дава само механическа, ако 
е възможенъ случаятъ. 

Единъ асинхроненъ моторъ, на празенъ ходъ 
пуснатъ въ действие, усилва постепено своите обо
роти и въ неколко секунди достига нормалните 
си. Той има още въ самото начало въртящъ мо
ментъ, който е способенъ да го задвижи и го дви
жи тъй, щото най-малко енергия да изразходва, 
т. е. да дойде въ стабилно положение, където 
разхода за енергията е минимумъ. Че е минимумъ 
ни показва следния примеръ, а и самото саморе
гулиране. Моментътъ M = c Z i i , собф. Двете вели
чини, които сж причина за въртението тукъ, 
с ъ Zi и 12. И двете сжществуватъ отъ самото 
тръгване, Zi се образува отъ тока въ статора, 12 е 
индукционния токъ въ ротора, като 12 при пускане 
има своя максимумъ, понеже електродвижущата 
сила, която го прокарва Е 2 е най-голема. Въ този 
случай v 2 — v. Coscp не може никога да бжде нула, 
понеже има омово съпротивление. Отъ всичко 
следва, че и М не може да бжде нула въ самото 

. начало, а започва съ известна величина, достига 
нормалните си обороти и работи тъй, че да по
крива само необходимите си загуби, като не харчи 
за нищо друго енергия, т. е. стреми се къмъ ми
нимумъ разходъ. 

Въ синхронизма намотките на ротора не се 
пресичатъ, магнитниятъ потокъ го гони, но понеже 
се движатъ съ една и сжща скорость, не се на-
стигатъ, така че сечението е равно на нула или-

v 2 = 0 , отъ което следва и за Е2=—pva Z g 2 p w 2 f 2 . 1 0 " = 

= T - . 0 . Z g . 2 p w 2 f 2 . 1 0 8 = 0 и I 2 = ! ? = £ = 0 . H o 
V 2 Kg Kg 

въ своя стремежъ къмъ нула, токътъ 12 започва съ 
фреквенция Vj = v и постепенно намалява, т. е. ме-
нението за секунда става все по-малко, променли-
виятъ токъ се приближава къмъ правиятъ и както 
V 2 — : 0 става правъ, ако такъвъ бе възможенъ 
да съществува . Ние видехме обаче, че въ син
хронизма не само v 2 = 0, но и Ь = 0, отъ което 
следва, че токътъ въ ротора на единъ асинхро
ненъ моторъ въ синхронизма си клони къмъ нула 
и става правъ. Изменението на тока се вижда отъ 
следните фигури въ които .е взето i = cp (t) при 
неколко >вида^обороти. 

1. При V2 = v = 50. 
Фиг, 1 

2. При V2 =-• ~ v = 25. 

Фиг. 2 

3. При v. 
2 ~ 10 

Фиг. 3 

= 5. 

4. При = — = 0 

•Фиг. 4 

О т ъ първата фигура се вижда, че менението е 
много по-често и амплитуда на тока е много по-
голема. Вь втората менението става много по-
редко, два пжти по-малко, дължината на вълната 
е два пъти по-дълга и амплитудата на тока е по-
малка. Въ третата фигура ставатъ всичко 5 перио
да за секунда или десеть пъти по-малко отъ пър
вата, а дължината на вълната става пъкъ 10 пжти 
по-голема. Амплитудата на тока става още по-
малка. Въ последната фигура va==0, токътъ нема 
никакви периоди, не се мени, т. е. става правъ, 



но амплитудата му става нула, о т ъ което следва 
и Ь = 0. 

Въ синхронизма роторътъ е електрически 
мъртавъ, б е з ъ никакъвъ токъ и безъ никакъвъ 
моментъ. Само идеаленъ асинхроненъ моторъ мо
же да б ъ д е такъвъ , с ъ тези данни, ако би билъ 
възможенъ. При идеалниятъ асинхроненъ моторъ 
междината между ротора и статора требва да 
-бжде безкрайно малка и съпротивлението въ . ро
тора да б ъ д е нула. Но такъвъ електромоторъ прак
тически е невъзможенъ, нито първото условие, нито 
второто е изпълнимо. Ако второто условие б е ш е 
изпълнимо, роторъ с ъ много малко съпротивление, 

то той не може да тегли, моментътъ му е много» 
малъкъ, даже никакъвъ. Ето защо курцшлусъ мо
тори иматъ малъкъ моментъ при тръгване, значи> 
лошо потеглятъ, но презъ време на движение, на 
ротора, иматъ по-малка загуба в ъ намотките, с ъ 
това и по високъ коефициентъ на полезно действие^ 

Обикновенъ асинхроненъ моторъ да прави 
синхронните си обороти, требва да го движимъ-
съ другъ двигатель, той самъ не може, като с ъ 
това покриваме загубите отъ триенето на лагерите-
и въздуха. 

Асинхроненъ моторъ с ъ синхронени обороти) 
е немислимъ. 

Мих. И. Дорани — Ломъ 

Зодеръ (сегментни) мелници. 
Тя е една мелнична (млевна) машина, която 

напълно може да замени валца и камъка при 
раздробяване на гризове и измилане на тричевата 
люспа. Изнамерена е отъ единъ швейцарски ин-
женеръ Зодеръ , о т к ъ д е т о иде и названието й 
„зодеръ мелница". Меленето тука става по единъ 
много к ъ с ъ пъть , което е и цель на модерното 
мелничарство. 

При валца, разтварянето на гризове и измила-
нето на дунстове става благодарение на едновре
менното действие чрезъ натискъ и триене. Пътя 
на млевото е твърде к ж с ъ презъ валца, и за да 
получимъ въпреки това достатъчно брашно, требва 
да упражнимъ доста големо налегане. Отъ меха
никата е известно, че к ъ д е т о действуватъ едно
временно натискъ и триене, явява се топлина, 
която е загубена енергия. Освенъ това, отъ 
прекомерното загреване, качеството на брашното 
се влошава. За ' да се избегне до известна степень 
големото загреване, то натиска требва да го увели
чаваме до известна граница, който граниченъ натискъ 
е много малъкъ и въ резултатъ получаваме малъкъ 
процентъ (%) брашно отъ едно преминаване. Зна
чи требва да имаме неколко преминавания, отъ 
което се удължава млевния процесъ, което не це-

лимъ, понеже въ случая требватъ повече машини, 
които изразходватъ повече енергия. Освенъ това, 
щ е имаме и повече свързочни елеватори, шнекове, 
т р ъ б и и пр., които поскъпватъ инсталацията, из
разходватъ енергия и най после правятъ по-запле-
тена инсталацията. 

П ъ т я на млевото при камъка е по-дълъгъ и 
спираловиденъ. Тукъ имаме сравнително по големъ 
добивъ на брашно, обаче тричевите частици, които 
не сж отделени отъ гризовете и дунстовете, се 

натрошаватъ и замърсяватъ брашното. Освенъ 
това, камъка въ началото следъ коването работи 
добре, а следъ това, следъ като се изработи, за
почва да работи незадоволителено. Като следст
вие отъ всичко това е големата консумация на 
енергия, малко производство и често коване. 

Сегментната мелница, плодъ на най-ново вре
ме, използува с ъ щ о тъй триене и натискъ, но не 
едновременно, както при досега изброените млевни 
машини, но единъ следъ другъ, resp. тукъ те-
представляватъ два отделни процеса, като най-
напредъ имаме налегане и после триене. 

Мл-ввното действие на сегментната мелница 
се състои въ следното. Най-напредъ млевото ми
нава презъ два глатки ваца, които нематъ никак
ва диференциална скорость. Презъ т е х ъ млевото 
се само мачка, за която цель налегането се регу
лира до известна граница. Този процесъ се нари
ча „калибриране", за • разлика отъ мачкането въ 
ръженото мелничарство. Чрезъ този процесъ се 
отслабва връзката между млевните частици, с ъ 
което разтриването имъ въ втория процесъ става 
безъ голема консумация на енергия и развала на 
продукта, плодъ на загреването. 

Пресования въ предшествующия процесъ п р о -
дуктъ се отвежда между единъ кварцовъ цилин-
д ъ р ъ , нанизанъ на хоризонтална ось и единъ сег-
ментъ отъ сжщия материалъ. Между цилиндъра и 
сегмента става разтварянето или измилането, като 
на продукта се въздействува само чрезъ триене, 
безъ да се упражнява големо налягание. Освенъ 
това, тъй като връзката между тричевите частици 
и брашнените такива е малка, то отделянето на 
първата става безъ да б ъ д е разрушена. 

Млевната междина между каменния цилин-
д ъ р ъ и сегмента се стеснява отъ началото к ъ м ъ 
края. ,При това, освенъ кръговото движение те 
иматъ,и едно вксиално такова, което спомага за 
преобръщане на продукта, тъй че да се обработи 
отъ всички страни. 

Тъй като тука обработването става безнасил-
ствено, то имаме 2 пъти по-малъкъ разходъ на 
енергия, отколкото при валца и получаваме по-до
бри брашна, както по пекаемостьта така и по ка
чество при еднократно преминаване. 

Каменния цилиндъръ и сегментъ се приготов-
ляватъ отъ сладководенъ кварцъ,. притежаващъ 
хомогенна структура, която има еднаква острота. 
Тъй като налегането е малко,- то имаме малко из
хабяване, затова тука немаме нужда отъ постоян
но коване или назъбване на работните площи. 
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Друго едно преимущество на сегментната мелница 
е че, при нея въ една гарнитура : имаме отъ 2—б 
пасажа, независими единъ отъ другъ. После нема 
нужда о т ъ деташьоръ, защото малкиятъ натискъ 
не .прави продукта на питки. 

Производството на сегментната мелница е 
о т ъ 80—130 kgr/часъ за всеки отделенъ пзсажъ. 

Добива на брашно отъ едно преминаване презъ 
даденъ пасажъ е 65—80%. Всеки пасажъ израз
ходва оть 1—1, 3 к. с. 

Като имаме предвидъ горните преимущества 
на сегментната мелница, можеме да се надБваме 
че не ще е далечъ времето, когато и въ България 
ще си пробие пъть тази млевна машина. 

Стоиловъ" Т 

За критичните числа обращения. По Willi Hofmann. 
Отдавна още въ машино строението се цели 

чрезъ повишение числото на обръщенията въ минута 
да се ограничатъ размерит-fe на силовите машини 
(двигатели), с ъ което общия градусъ на полезно 
действие на машинната установка чувствително би 
могло да се увеличи. 

Така принадлежащиятъ въртяшъ моментъ Md 
На една определена мощность N въ К.С и определе
ното число на обращения въ минута п, е обратно 
пропорционаленъ на числото нз обращенията п 
споредъ уравнението 

МсЬ 
N 

71620 ~ 
п 0) 

Значи колкото по малъкъ е въртящиятъ мо
ментъ, вследствие по-високо число обращения, тол
кова е по-малъкъ диаметърътъ на усукванието на 
в а л ь т ъ , съгласно уравнението 

з 
d = QflAd См •. (2) 

До като Вчтъ при своите машини, достигна 
само до около 60 обръщения въ минута, скоро за
почнаха да отиватъ къмъ по високи и по високи 
обръщения. Днесъ напр. нормални машини рабо-
тятъ съ едно число на обръщение п до 180 и по
вече. Така наречени бързоходни, като машини за 
освтвтление съединени съ динамо, работятъ даже 
с ъ около 800 обръщения. При електромотори и 
некои двигатели съ вътрешно горение днесъ се 
отива съ обръщенията далечъ надъ хиляда. Тур
бината , на Лиюнгсгромовия локомотивъ прави 9500 
обращения въ минута. 

Вьобще навсекжде въ машиностроението се 
преследва постиганието на по високо число обръ
щения, поради по горе изтъкнатото основание. 

На произволното увеличавание на обръще
нията известно време бЪха поставени граници отъ 
обстоятелството, че при едно определено число 
обръщение въ машината се явяваха такива силни 
сътресения, че валъ и легла, и въобще цълата 
машинна установка, се разрушава. 

Такова едно число обръщение се нарича кри
тическо, и работното число обръщения на машина
та, требва да лежи далечъ отъ него. Днесъ може 
предварително да се изчисли критичната стойность 
на единъ съ нъколко колела натоваренъ валъ и 
да се устаноаятъ обръщенията, които изисква 
нормалното действие, подъ или далечъ надъ нея, 
така че въ последния случай при пускание и спи 
рание на машината за едно кратко време тя щ е мине 
презъ критическата зона на обръщенията. 

За да се отслаби угъващото натоварвание на 
валътъ, което близо около критическото явление 
може да получи недопускаемо висока величина, 
по-рано валовете се правели по-дебели отколкото 
беше нужно за статическото натоварвание чрезъ 
колелата закрепена върху валътъ . О т ъ това пъкъ 

последва, че критическата зона ще се премести при 
по-високи числа обръщения. На основание на този 
опитъ чрезъ съответно число дименсионирание на 
валътъ можеше да се държи критическото число 
обръщение далечъ отъ работното число обръ
щение. 

Причината за извънредно силното угъваще 
натоварвание на единъ бързовъртящъ валъ, върху 
който напр. е закрепено едно колело, най-напредъ 
требва да се търси въ единъ ексцентрицитетъ на 
центърътъ на тежестьта. Въпреки точното изра
ботване, монтажъ и балансиране, никога не съвпа
да центърътъ на тежястьта на една въртяща се 
маса точно съ математичната ость на въртението, 

Фиг. 1. 

даже и тогава, ако колело и валъ сж направени 
отъ едно парче и повърхностьта е шлайфована до 
крайна точность. Материалътъ именно никога не е 
хомогененъ! 

Вследствие на това, средата на вала не щ е 
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б ъ д е една свободна ость, съвпадаща съ центъра 
на тежестьта при която не се очакватъ никакви 
нарушения, но центърътъ на тежестьта, въ който 
може да се представи съсредоточена целата вър
тяща маса т , описва при въртенето на валътъ 
една окржжность (фиг. 1 и 1 а). 

Значи поради ексцентрицитета е на тяжестна-
ната точка S при ъгловатт скорость ш щ е се въз
буди една сила F, чийто величина въ началото при 
константно е ще б ъ д е 

F = т . е. °>г . . . (4). 

Тукъ m е масата на колелото равна на отно
шението отъ теглото G и ускорението на падането 
д. Ъгловата скорость м , както е известно е пътьтъ 
иа една точка по една окржжность съ радиусъ 1 
(въ една секунда); тя е 

a=k-n
 ~ i r ) 1 / с е к -

Горната сила F естествпно причинява едно угъ-
вание на валътъ и с ъ това пакъ едно ново нараст
ване на F; понататъкъ следва друго угъвание на 
в а л ъ т ъ и увеличаване на F до като най-после се 
сложи една граница на това, такава че в а л ъ т ъ който 
действа като пружина започва да противодейства 
съ една постепено нарастваща възвратно сила R 
(фиг. 2). 

Фиг. 2. 

Следователно, при една определена стойность 
на » скоро ще настъпи едно състояние на уста-
новеновеность, при което в л а д е е равновесие меж
ду силата F и възвратната (реакция) сила R. 

Центърътъ на тежестьта S сега се намира 
отъ остьта на въртението на разтояние f - j -e , и 
при състояние на установеность съществува урав
нението F = R или 

m (f + e) * 2 = с. f. . . (5). 

Тукъ с е така наречената пружинна констан
та, която съответства на натоварването в ъ кг., при 
което валътъ се угъва на 1 см. 

До като единъ валъ се въртеше съ умерено 
число обращения, беше о щ е възможно действието 
на силата да се уравновеси ч р е з ъ съответно по-
силно деменсиониране на валътъ . Обаче при високи 
числа обращения, угъващия моментъ получава та
кива стойности, че въпреки най-силно дименсиони-
рание на валътъ, опасность на счупванието с ъ щ е 
ствува, защото отъ горното уравнение (5) про
личава, че силата F е пропорционална " на квадра-
тъть на ъгловата скорость. Напр. ако се увеличи 
три пжти, то F би се увеличила 9 пжти, при условие 
че (F-f-e) запази сжщата величина. (Въ действи-
телность обаче F —J- е расте к ъ м ъ една по-голема 

стойность, така че F нараства повече от У п ъ т и . 
Благодарение на това, -дълго време се верва-

ше, че при определени условия, Дадени чрезъ раз 
мерите на валътъ и натоварванието, с ъ щ е с т в у в а 
една най-висока граница на чие лето на обращенията . 

Следното погрешно разсъждение доведе до 
това заключение: 

Щ о м ъ екцентриситета е на тяжестната точка S 
подъ влиянието на центробежната сила F, която е 
функция на една точно определена ъ г л о в а ско
рость <» и действува на разстояние f, се увелича
ва на f-J-е, то при нови сътресения това разтояние 
нараства по нататъкъ, а заедно с ъ него нараства и 
центробежната сила F и угъванието на в алътъ , и 
това щ е продължи до като, споредъ старото схва
щане, неизбежно настъпи разрушавание на ва
лътъ . Това е достатъчно основание да се приеме 
едно определено число обращение рза най-крайна 
граница. 

По такъвъ начинъ бидоха пренесени владею-
щ и т е условия при едно натоварване на прикляк-
ване (при което действително съществува единъ 
граниченъ товаръ) върху единъ б ъ р з о в ъ р т я щ ъ валъ , 
обаче с ъ това се направи едно л ъ ж л и в о заключе
ние, като се изпусна изъ предъ видъ, че всеки 
валъ върху легла представлява една трептяща сис
тема и с ъ това се дойде д о споменатото гранично 
число обръщения. 

Къмъ краятъ на осемдесеттехъ години на ми
налото столетие шведскиятъ инженеръ de Lavale, 
пренебрегвайки „граничното число о б р ъ щ е н и е " из
бра другъ единъ пжть и остави своята парка тур
бина направо да се върти с ъ 10000 обръщения , 
даже отиде и до 30000 обръщения в ъ минута. 

Научнотехническиятъ с в е т ъ на времето сто
еше напрегнатъ като предъ гатанка при публику
вания резултатите отъ опитите на de Lavale. 

Понеже по-рано изчислените гранични числа 
на обръщение въпреки силното дименсиониране на 
валовете стояха далечъ подъ 10,000, както при La
vale, то обяснимо е че в ъ началото на публикува
нето му, се гледаше с ъ известно недоверие, до
като по-късно, опити направени отъ други изсле
дователи показаха фактически, че с ъ възможни да
лечъ по-високо число обръщения, отколкото с е 
предполагаше тогава. 

Въ началото Lavale се опитваше да държи ек-
центрицитетъ е колкото е възможно намаленъ, до
колкото, можеше да се постигне това с ъ тогаваш
ното състояние на техниката. Между това той 
скоро се убеди, че математически точно центрира-
ние на тежестната точка беше невъзможно ( е = 0 ) . 

При неговите опити се показа, че неспокой
ното въртене на в а л ъ т ъ с ъ водящето колело се 
явяваше само при едно точно определено число 
обращения, при по-високо число обръщения то из
чезва. Съ този установенъ фактъ се даде дока
зателството, че старото схващане за „граничното 
число обращения" беше заблуждение. Понататъкъ 
Laval намери първи, че въртението на дискъ с ъ 
високо число обращения беше толкова по-спокой
но, колкото по-еластиченъ (ловъкъ) се направи 
валътъ . 

Така Lavale първъ установи съществуванието 
на едно .критическо число оеръщенид" по емпири-
ченъ начинъ. 

По-после научните работи на Rankin, Reyno lds 
и Fouppl даватъ вече възможность предварително 
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да се изчислятъ критическото число обращения, 
както щ е се покаже това на неколко примера. 

Нека да изследваме единъ валъ с ъ единъ дискъ, 
който е закрепенъ точно въ средата между двете 
легла, по този начинъ дискътъ може да се измест
ва успоредно на себе си, вследствие на центробеж
на сила и се предотвратява действието на едно 
жироскопно влияние. Понеже при хоризонтално 
разположение на валътъ се явява едно угъвание, 
вследствие собственото и това на дискътъ тегло, 
то щ е предпочетемъ най-напред ь да разположимъ 
вадътъ , когото приемаме че е безъ маса, вертикал
но (фиг. 3). Дискътъ е съединенъ чрезъ единъ 

клинъ, вследствие на което става едно незначител
но премествание на центъра на тежестьта S на. мал
кото разстояние е. При едно определено число об-
ращение, както и требва да се очаква, явява се 
вследствие възбудената центробежна сила F, едно 
угъвание f, чийто величина зависи отъ възвратна
та сила (реакцията) R. Въ настъпилото състояние 
на установеность, както се изтъкна по-рано, нами-
ратъ се възвратната — и центробежна сила въ 
равновесие споредъ уравнение (5): 

m ( f - f e ) & = с. f. 
Като се развие това уравнение за f с л е д в а : 

m. f. -* - f т е - 1 = с f, или 
, т . е о>2 

~ с— .т^' 
като се дели числительтъ и знаменательтъ ч р е з ъ 
m o>s, остава 

f - = _ _ L _ . . . ( б ) . 

m <»2 

Въ това уравненее се явява f въ зависимость 
отъ - (е и о с ъ константни величини). Проличава, 
че съ нараствание на »> знаменательтъ става нама-
ленъ и_ съ това f по-големо. Угъванието f става 
безкрайно големо, ако целиятъ знаменатель въ 
десно изчезне, значи ако стане 

m <о2 

отъ тукъ се изчислява 

(7). 

Тази ъглова скорость наричатъ „критическа" 
и отъ нея се получава критическото (минутно) 
число обръщение, както следва 

П|< = 
30 

г* f m 
• (8). 

Като заместймъ въ тази формула масата m с ъ 
отношението_G, гдето g като ускорение на падането 

9 
има средната стойность 981 см/сек, то получаваме 
извепената за първи пжть отъ Foppe формула 

п к счзЗОО | / - ' . - . . < 9 > , 

която важи точно, само за товаръ отъ единъ дискъ 
при валъ върху две легла. 

Тази зависимоста п к характеризира с ъ щ о ми
нутното число трептения на единъ валъ съ единъ 
дискъ отъ тегло G кг. Въ тази формула нищо не 
се казва за положението на дискътъ. Тази фор
мула (9) следователно важи за единъ дискъ произ
волно закрепенъ между две легла, както и за за
крепенъ дискъ вънъ отъ едното легло на стър-
чащъ край на енинъ валъ. 

И така, ако единъ валъ с ъ единъ дискъ се 
върти точно съ горните обръщения П|,, то требва 
да се очакватъ силни трептения на валътъ , които 
впрочемъ немогатъ да получаватъ безпределно голе-
ма стойность, поради силно задушващото влияние 
чрезъ леглото и пр. 

Величината на константата с на пружинирането 
(угъването) може лесно да се изчисли, споредъ 
случаятъ на натоварването, отъ резултатното урав
нение на угъването при изследване на еластич
ната линия. 

Диференциалното уравнение на еластичната 
линия гласи 

1 . Е . ^ У , = - М . . . (10). 

Двойното интегриране следъ намиране на 
интегралното константо, което лесно може да се 
определи отъ видътъ на разположението на в а л ъ т ъ 
и дискътъ , дава уравнението 

Q.13 
у = К 

J . E - (11) 

Тукъ К е една числена стойность, която е 
различна, споредъ случаятъ на натоварването. Спо
редъ наръчниците Hutte, Dubbel, Freytag, Haeder и 
др.), тя е равна за свободно л е ж а щ ъ в а л ъ върху 
две легла съ единъ товаръ въ ерпдата 

К = i = 00208, 48 
и при стетатъ валъ в ъ двата края с ъ товаръ в ъ 
средата 

К = , ^ = 000522. 
Константата на пружиниранието или специ

фичната възвратна сила С, сега може лесно да се 
изчисли отъ горната формула (11) понеже тя пред
ставлява онова натоварвание G, за което става 
У—1. Значи отъ 

с Г 

Следва, за С стойностьта 

= 1; 
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J . Е 
k. Р 

(12). 

Тукъ Е въ кг/см 2 е еластичния модулъ или е 

реципрочната цифра на удължението —— > при сто-
а 

мана Е = 2200000 кг/см. 2 

Действителното разположение обаче на единъ 
валъ в ъ о б щ е не е нито свободно л е ж а щ о , нито 
п ъ к ъ закрепено здраво. Затова числото К въ урав
нение 11 требва да се вземе като средно аритме
тично отъ горните две стойности, и тогава щ е бжде 

К „ — - 1 - (00208+000522) = 0013 = - ~ . 

Верностьта на горното пресмятане може да се 
провери само ч р е з ъ практически опить. При та-
к ъ в ъ единъ опитъ на единъ вартикално разполо-
ж е н ъ валъ отъ сребърна стомана, се равняваше 
диаметърътъ d = 3 мм., разтоянието между сред 
ните леглата I = 40 см. и теглото на дискътъ, за-
крепенъ въ средата , Q = 1 кг. При около 290 об
ръщения въ минута агрегатътъ се въртеше крити
чески. 

Като се изчисли съответното критично число 
обращения* споредъ формулата (8) 

30 J~T~ 
n k = 1/ 

т. ) m 
получава се с ъ щ а т а стойность. Щ е се направятъ 
по нататъкъ изчисленията за двата случая, вед-
н ъ ж ъ за свободно разположенъ валъ и следъ 
това здраво закрепенъ в ъ двата края валъ. 

О т ъ формула (12) се определятъ констан
тите Ci и С, за двата случая : 

48. J Е G = -
Г 

192 J . Е 

I3 

за свободно л е ж а щ ь валь, 

за здраво закрепенъ валъ. 

Екваториалниятъ инертенъ моментъ J на пло-
скостьта при диаметъръ на валлтъ d = 03 см. се 
равнява 

J = - d * s - = 0000397 см. 4 

64 
Тогава при дължината 1=40 см. и еласти-

ченъ модулъ Е = 2200,000 кг/см. 2 з з сребърна сто
мана се пресмята за свободно л е ж а щ ъ (подви-
ж е н ъ ) в а л ъ Ci = 0 6 5 6 кг/см., и за напълно закрепенъ 
в а л ъ Q = 2 6 2 5 кг/см. 

Най-после отъ формула (8) следва за 

Пк1 = 

Пк , = 

30 _С1 
m 

242 обржщ./мин. 

30 

- Й г - -
485 обръщ. /мин. 

Споредъ действителната наблюдавана стой
ность п к = 2 9 0 , требва следователно да се заклю
чава за случаятъ на затегнато положение. Както 
вече се подчерта по-рано, требва при изчисление
т о на критическото число обращения да се взе-
матъ въ съображение явящите се моменти на лег 
лата при угъванието на валътъ , ч р е з ъ съответна 
средна стойность К. Понеже отъ наблюдението 
— nk = 290 обрУмин. е известно, то отъ уравне
ние (8) най-напредъ се определя с и следъ това 
при използвание уравнение (12) въ следния видъ 

_ _ J . Е. ^_х . J . Е 
° ~ К. /» Т . 

се изчислява стойностьта за х = 6 9 ! следователно е 
1 1 

К •=- : 00145, 
х о9 

една стойность, която отъ аритметичното средно 
1 
77 = 0013 

много малко се различава. 
Ако сега увеличаваме обръщенията на агре

гатътъ, показанъ въ фиг. 3, то щ е се покаже как
то Lavale най-напредъ е наолюдавалъ, че надъ-кри-
тичните обръщения съ нарастваще отдалечаване 
отъ Т Б Х Ъ валътъ и дискътъ все по-спокойно се 
въртятъ. При най-високите числа обръщения, кои
то се допускатъ въ техниката, поради спокойното 
въртене на дискътъ" окото не може повече да до
лови никакво въртеливо движение. 

(Най-високото допускаемо число обръщения 
зависи отъ диаметърътъ и материалътъ на дискътъ . 
При никелна стомана въ парната трубина не оби-
чатъ да надхвърлятъ обикална скорость 400. м/сек. 
При това владее вече въ обиколката на въртящето 
колело едно упъваще напрежение T z = 2500 кгр.). 

Както въ началото се обясни, всеки валъ 
разположенъ въ леглото, представлява една треп
тяща система. Нека още веднъжъ да изледваме 
фиг. 1. Ако се удари леко съ единъ дървенъ чукъ 
вертикално къмъ валътъ върху въртящето колело , 
то последствието би било трансверсални трепте
ния. Всеки валъ (да си припомнимъ една струна) 
безъ товаръ, притежава едно определено, повече
то пжти твърде високо число собственни трептения. 
Ако върху валътъ е закрепенъ единъ дискъ, то 
числото на собствените трептения е значително 
по-малко. 

Ако сега едно въртящо колело о т ъ положе
ние на спокойствие мине въ въртеливо движение, 
и достигне минутното число обръщение равно на 
стойностьта на числото на собствените трептения, 
тогава се явява резонансово действие, това значи, 
въртящата центробежна сила F като векторъ при
дава на валътъ импулси въ тактътъ на собствени
т е му трептения. Вследствие на това, увеличаватъ 
се амплитудите (отклоненията), които носятъ недо-
пускаеми високи натоварвания на валътъ и л е г л о 
то, които могатъ да застрашатъ машинната уста
новка.-Агрегатътъ се върти тогава, както се казва 
критически. 

Нека да се върнемъ оше веДнъжъ къмъ по-
рано споменатото уравнение (5). 

m (f + e) s a = с. f. 
Ако означимъ разтоянието (f + e) на центъ

рътъ на тяжестьта S отъ осьта на въртението 
презъ средините на леглата съ s, то f може да се 
изрази като разлика между s и е, така че горното 
уравнение получава формата 

m s и 2 = (s — е) с 
или m s oi2 = c s — с е . . . (13) 

О т ъ л е в о стои центробежната сила 
F = m s т7 

и о т ъ д е с н о възвратната сила R = c s — с е . 
Горното уравнение (13) по целесъобразно мо

ж е да се обясни споредъ Blaess графически, и 
както проличава, уравнението за F и R се пред
ставя с ъ по една права. Ако вземемъ за основа 
една определена ъглова скорость <я (напр. = 50, 
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-което съответства на. п счз 500), и гледаме на F като 
функция о т ъ s, то правата минава презъ началото 

*О. Нагорището й (стъпката) t g «, е m и 3 : За всеко 
по-големо о) с ъ щ о и константата на посоката (на-
горище, стъпка) t g а е по-голема, т. е. принадле-

г.жащата F — права става по-стръмна (гл. фиг. 4). 

е£псъ. -4-. 

. Десната стране на горното уравнение пред
с т а в л я в а като възвратна сила с ъ щ о една права 
линия, която, обаче не минава презъ началото О, 
« о презъ отрицателната R — о с т ь (на разстояние 
R —: — се отъ началото). Върху s — ость тя отрез-
ва парчето s = e, защото за s = e получава се 
R == 0 (гл. фиг. 5). Нагорището t g аз се равнява на 

• стойноста е. 

Яко изследваме фиг. б, в ъ която сж начер
тани правата R — и едно число F прави, то ний мо-
ж е м ъ за всека ъглова скорость, съ която валътъ 
заедно с ъ дискътъ се въртятъ, веднага да наме-
римъ появящето отклонение (амилитудъ) s—=(fXe) 
о т ъ графичната представа като абциса на точката 
на пресичането на R правата с ъ F правата, принад-
л е ж а щ е к ъ м ъ съответното «>. 

Съ нараствание на ъгловата скорость точката 
на пресичането се измества все повече на десно. 
Когато д в е т е F H R прави с ъ успоредни една с п р е -
мо друга, то точката на пресичането е въ без-

крайнбстьта, т. е. амплитудите (отклоненията) s би 
требвало да станатъ безкрайно големи, ако лип
сваха задушващи влияния. 

Оная F права, която е успоредна на R права
та, принадлежи къмъ критическата f глава скорость 
ши; величината на <»к следва отъ фактатъ , че 
при безкрайно далечно пресичание наклонътъ на 
двете прави е еднакво големъ. 

Понеже F—:ms»>2. то наклона щ е бжде 
d F 
d s 

Отъ R= =c.s—се отъ друга страна 

т - d R - с 
следве 

При критичната жглова скорость юк 
tg ai = tg а-2 И Л И ГПш2 = С 

Отъ тазъ зависимость следва по-горе намере
ното вече уравнение (6). 

И така за тази стойность се явяватъ опасни
те сътресения. Щомъ обаче споредъ примерътъ на 
Lavale въртеливата скорость се повиши надъ «>к, 
то новата F — права се пресича са R права, този 
пжть обаче въ противоположна страна. При пона
татъшно увеличение на обращенията тази точка 
на пресичането се измества все по-близко къмъ-
началото, екцентрицитетъ s се намалява повече и 
повече и вследствие на това валътъ се върти по-
спокойно. При безкрайно високо число обращение, 
F линията би лежала точно вертикално и точката 
на пресичаниеоо с ъ R-товата би лежала върху ор-
динатната ость, т. е. s нула (гл. фиг. б). 

Като се изследва положението на центърътъ 
на тчжестьта S на бързовъртящиятъ валъ при раз 
лични въртеливи скорости, то щ е се покаже забе 
лежителния фактъ , че центърътъ на тяжестьта при 
нарастващи обръщения изпреварва въ посоката на 
въртението. 

Регулирене на моторите 
(продължение отъ брой 7) 

Регулирането чрезъ преливане на горивото отъ 
помпичката става така : горивната (нафтова) пом-
пичка на мотора смуква винаги по-вече гориво, от

колкото се нуждае мотора за максималния си то
варъ, и часть отъ смукнатото отъ помпичката го
риво се изпраща за мотора (споредъ товара му), а 
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останалата часть отъ горивото въ помпичката се 
прелива обратно отъ гдето е смукнато горивото, 
т. е. в ъ горивната камара на помпичката. Помпич-
ките с ъ регулиране чрезъ преливане иматъ три 
действия (периода), именно: смукване на горивото, 
изпращане и преливане. Т е з и три действия на го
ривната помпичка, въ трите вида преливания, не 
следватъ по единъ и с ъ щ и р е д ъ : а) при пре
ливането чрезъ смукателното вентилче на помпич
ката (фиг. 8), горивото се смуква, часть отъ него 
се прелива обратно, и останалата часть отъ гори
вото се изпраща на мотора, значи, смукване, пре
ливане и изпращане; б) при преливането чрезъ 
преливно вентилче (фиг. 7) тритехъ действия след
в а т ъ : смуквене. изпращане и преливане на гори
вото ; в) при преливането чрезъ преливно каналче 
(фиг. 6): смукване едновременно изпращане и пре
ливане на горивото. 

Пулверизационната цицка (дюза) въ моторите 
за тежки течни горива (нафтови и дизелови) е от
ворена и затворена. Въ нафтовите мотори съ на
жежена глава е отворена; такава цицка е пред
ставена на фиг. 4, въ която 1 е затегателна гайка 
на нафтовата тръбичка ; 2 — конусното й легло, 
заедно съ противовръщателно съчмено вентилче; 4 
— вентилната пружинка; 5 —- затегателната й гайка ; 
7 — разпръскзателно вентилче; 8 и 9 — пружин-
ката и гайката му; 10 — спираловидния разпръск-
вачъ за горивото; 11—самата горивна цицка; 12 
— разпръскване на горивото. -

Въ компресорните дизелови мотори пулвери -

зационната цицка обикновенно е затворена съ ме
ханически вентилъ. Такава цицка е показана въ 
р а з р е з ъ на фиг. 3 отъ гдето се вижда : о — сама
та горивна цицка; а — т е л о т о на механическия 
вентилъ; е —• самия механически вентилъ; е — вен
тилната пружина; f— капачката на' пружината; 
4 — вентилния пълзунъ; g — вентилния повдигачъ 
(лоста му); h — гайката за регулиране вентилната 
междина (луфта); i— затегателната гайка на вен
тилните набивки {2); k — вентилната нзправляю-па 
втулка ; I — разпръсквателните надупчени шайбич-
ки ; т — междинните пръстенчега на разпръсква
телните шайбички; р — затегателната гайча на 
цицката; г — каналчето за пулверизацнонния въз-
духъ отъ въздушната работна бутилка; s — канал
чето за горивото отъ горивната (нафтова) помпичка ; 
1 — бакърения пръстенъ за плътность ; 2 — оло-
вените набивки на вентила. 

На фиг. 14 е представено изменение хода на 
помпичката чрезъ наклонна профилна шайба (на-
клоненъ подвиженъ палецъ). Наклонената профилна 
шайба (и) е свободно нанизана върху клинъ на 
разпределителната моторна ось (2), и чрезъ дву-
раменното лостче (1) и лостчето (4), което е подъ 
влиянието на регулатора, той може да издига, или 
-спуска профилната шайба («), а съ това ще се из
меня и междината (луфта) между шайбата и рол
ката (3) на буталото (Р ) на помпичката, а с ъ това, 
ще се изменява и хода на помпичката. Когато ре
гулатора е въ най-горнето си положение, той 
требва толкова да издигне наклонната профилна 
шайба, че тя, при въртението си, да не достига 
ролката (3), и да не я бута, следователно, щ е се 
лреустанови и хода на буталцето (Р) . 

На фиг. 15 и 16 е представено изменение хода 
на помпичката отъ осовъ регулаторъ посредствомъ 
ексценгрикъ съ променливъ ексцентрицитетъ, имен
н о : на фиг. 15 — т е л о т о на осова регулаторъ (R), 

заклинено върху разпределителната ось на мотора, 
като се върти съ нея, .върти съ себе си и двура-
менната центробежна тяжесть (g), която вследст
вие центробежната сила, опъва пружината си, от
клонява се, и съ късото си рамо (h), изместя екс
центрика (е) въ десно . а съ това приближава цен
търа му къмъ центъра на моторната ось, намалява 
есцентрицитета му, вследствие на което намалява 
се и хода на горивната гомпичка (Р) . Когато регу
латорната тяжесть (G) дойде въ крайното си поло
жение (напълно опъне--гфужинггга~си^~тогсТва "екс
центрика (е) требва толкова да се измести въ десно, 
че центъра му да съвпадне съ центъра на мотор
ната ось* следователно, и помпичката (Р) щ е пре
установи хода си. 

На фиг. 16 е представена скица отъ осовъ ре
гулаторъ, който влияе върху двоенъ ексцентрикъ 
съ променливъ ексцентрицитетъ, именно: телото на 
регулатора (R) върти съ себе си ексцентрика (е), 
който движи буталото на помпичката (Р) ; въ екс
центрика (е) е втикнатъ ексцентрика (ei), който шар
нирно е закрепенъ къмъ регулаторните лостчета 
(г), които сж подъ влиянието на регулаторните 
центробежни тяжести. При завъртване на ексцен
трика (п) отъ центробежните тяжести, завъртва с е 
и ексцентрика (е), а съ това се изменя и ексцентри-
цчтета му, а следователно, и хода на помпичката 
(Р) При най отклонени центробежни тяжести (край
но положение на регулатора), ексцентрика (ei) така 
завъртва ексцентрика (е), че центъра му съвпада 
съ центъра на моторната ость (W), изчезва ексцен-
трицитета му, а съ това, преустановява се и хода 
на помпичката (Р) , и горивото за мотора. 

Количественото регулиране, което намира най-
широко приложение въ карбораторните (автомо-
мобилни, тракторни, аеропланни) и газожни мотори, 
е представено въ скици нз фиг. 19, 20, 21 и 17 

•г 

Фиг 19 

именно: на фиг. 19 отъ скицата се вижда ( р а з р е з ъ 
презъ моторната глава) к - моторния регистъръ, 
върху който влияе центробежния регулаторъ ( R ) , 
чрезъ муфтата си (8); Е - - с м у к а т е л н и я вентилъ; 
5 — изпускателния вентилъ; М — смесвателния вен
тилъ за генераторния г а з ъ и въздухъ. Центровката 
на регулатора къмъ регистъра (к) става, като се 

Фиг. 20. 

издигне и подпре регулатоната муфта (8) въ най-
горното й положение, затвори се напълно (ржчно) •• 


