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Cigzar R rozloiy sig na dwa walki; niech na watek I-szy przypada cie-
zar Oy, Wa walek zas Il-gi cipzar Q,. Sile H rozlozymy na silg H,, prze-
zwycigzajgcg opér watka pierwszego oraz na /,, przezwycigzajacy opor
watka drugiego; przytem kazda z tych sit jest suma dwéch oporbéw:
oporu toczenia sig po 48 i po CD; bedziemy wigc rozpatrywali opory
(Hy)as 1 (H))cp, ktérych suma
(Hy)as+(Hy)co=H,; tak samo (/1) ap-H(H,)cn=~H, i wreszcie IH,~H,=H.
Réwnanie momentu oporu waltka I-go przy toczeniu- sig po plasz-
czyZnie AB, rys. 191-szy, napiszemy:

QS = (H)\)as - 27,

Takiez réwnanie napiszemy dla oporu podczas toczenia sig tegoz
walka po CD, rys. 192-gi:

O = (H)ewn:« 2.
.Dodajge te dwa réwnania, otrzymamy:
OS + O =[(H)ae + (H)ep] .7 skad:

il )
=00

Wzér ten moglibyémy réwniez bezposrednio odczytad z rysunku 193-ego;
iloczyn bowiem 7/, .2# jest to moment pary sil zewngtrznych /7, i— H,;
wyraz za§ Q(f -} /") jest to moment pary sil oporowych O, i — QO
pary te sa w réwnowadze; co tez wyraza wzlr powyZszy.
W tenze sposéb wyprowadzimy:
U 1
7 =g, Ll

2y

a wreszeie po dodaniu /7, + H, = H, otrzymamy:
Sea= f* 1

=l ==,

3. Op6r wskutek sztywnosci lin.

142. Jezeli dang ling zechcemy nawingé na kolo, to nie praybierze
ona odrazu postaci kolistej, lecz z pewnym odgigciem ulozy sig na kole.
Jezeli nastgpnie bedziemy obracali kolo przez ciggnigeie liny za jeden
koniec, to lina prazybierze postad, jak wskazuje rys. 194-ty. Po lewej
stronie tego rysunku pokazano polozenie czgsri liny, wchodzacej na wal,

1) Obliczenie oporu czopa na watkach lub l{ulkacp znajduje sie na str., 369-ej
wydT 1 do.
Mechanika t. I, 16
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po prawej zas$ stronie ezedei schodzgcej liny. Odchylenie sig liny od
kierunku ciggniecia pochodzi stad, iz widkna, ulozone w linie wypro-
stowanej réwnolegle do jej osi, przy zgieciu jej wzajemnie sig przesu-
waja, gdy# dlugo$é linii zewnetrznej liny musi byd diuzszg od linii we-
wnetrznej. Gdyby lina byla z materyatu plastyeznego przystosowanie
sig jej do nowej geometrycznej postaci nastgpiloby kosztem rozeciggnie-
cia sig lub skrécenia sige jej wlékien i jezeliby naprezenia byly w gra-
nicach wytrzymalm;ﬁci, to po usunigeiu sil przylozo-
nych, lina przybralaby pierwotng swg postaé pro-
stolinijng. Odksztalcenie jednakze liny odbywa sig
nie wskutek plastyezno$ci materyalu, lecz wskutek
wzglednego przesuwania sig wiékien. Podezas tego
przesuwania wystepujg sily tarcia pomiedzy wii-
knami, wskutek czego, po usunigciu sil zewnetrz-
nych, lina nie powrdci do pierwotnej postaci;
a w celu przywrécenia jej pierwotnej postaci na-

Rys. 194. lezy znowuz przylozyé pewne sily. Wiadciwodd ta
uzewnetrzni sig na czesci liny schodzacej z kola; gdy koniec ten,
przyjawszy juz postad kolista, stara sig ja zatrzymad, i dopiero pod
dzialaniem sily ciggngcej przybierze jej kierunek; postad tg przedstawia
prawa czgsé rysunku; — wlasciwodé te odchylania sig liny pazwano
sztywnoscig liny. W obliczeniach statycznych powinnismy brad¢ pod
uwage te odchylenia, gdyz przy zestawieniu momentéw, odchylenia
Wplywaja, na dlugosé ramion, Oznaczywszy przez § i & wielkodei tych
odchyleri, wyrazimy sum¢ momentéw sil, przyczepionych do koncdw .
liny, wzgledem osi kola, przez nastepujgce réwnanie

— QR+ 6&) + PR -—§) = 0; skad:

-~ E2
. Pﬁ___oﬁ__,__._je|;
" . v v ow s e (188

z ktérego latwo zauwazyé, ze P > O t. j.sila ciggngca musibyé wigksza
od sily ciggnionej. Wielkodei £, i & wyznaczyé mozna tylko drogg do-
$wiadczalng. Wzér powyzszy uprofcimy, wzigwszy pod uwage, ze odchy-
lenia & i §; posiadaja bardzo male wartoSei w stosunku do promienia R
i niewiele réznig sig miedzy sobg; przyjaé zatem mozna z dostateczng
Scisloseia: § — § = § a wtedy napiszemy:

P=0 (%)

W celu uproszczenia tego wzoru rozwirimy wyraz &t - : W szereg, Wy-

|
|
I
|
Q
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konujge np. wskazane prcez ten ulamek dzielenie; a wigc

=t e (B o ()

Odrzucajge Wielkoéci(}%) w drugiej i wyzszych potegach jako bardzo

male wartosei, otrzymamy wzér:
¢ :
Pi= S SN RPN .
o+ = (185)

Podezas wylgeznego nawijania liny, bez jej odwijania, wzér ten pray-
bierze postad

3
P= 9(1 + R).
Dos$wiadezenia wykazaly, iz wartodei £ zalezg od materyalu, z jakiego
dana lina jest zrobiona i od jej érednicy »Technik” w I tomie str. 234
podaje dla lin konopnych 5
£ = 0,08 d% do £ = 0,09°d® w cm.;

gdzie d oznacza Srednice przekroju liny w ¢m. Nalezy zwréeié uwage,
%e £ jest dlugodeig; przy stosowaniu wige tego spélezynnika nalezy
zwréeié uwage na jednostki w jakich jest on wyrazony. -

Podezas nawijania lancuchéw na kola wystgpuje tarcie pomiedzy
ogniwami i larficuch przybiera réwniez postaé linii odchylonej; w danym
razie dla obliczenia momentéw sil, przyczepionych do koncéw lanicucha,
zastosujemy te same' réwnania co i dla liny, Dla lafcucha przyjmuje
,Technik“ I, str, 234: 2 { em—pd, gdzie p.— sp6lezynnik tarcia pomigdzy
ogniwami; p == 0,2 do p = 0,3.

Przyktad. Ciagngca sila P podnosu ciezar Q za pomocg liny, prze—
rzuconej przez krazek, obracajacy sig okoto nieruchomej osi, rys. 195-ty;
obliczy¢ sile P, uwzgledniajge tarcie czopowe i satywnoéé liny.

Oznaczmy przez W sile tarcia czopowego, dzialajacg pod katem p
wzglegdem poziomu, a warto§é W = p,N. Podczas réwnowagi sil suma
momentéw wzglgdem bieguna, ktéry obierzemy w $rodku osi = 0; przeto

1) — 0 R+8+P(R—E —p Nr=0. -
Wielkogé sity N wyznaczymy, piszge sumg rzutéw na of pionowsg sil
dzialajacych na krazek; wtedy

2) O9—Ncosp—pNsinp-CHP=0;
skad, po podstawieniu p, = tg p i po skréceniu, otrzymamy:
: N=(Q -+ P+ C) cos p.
Po podstawieniu tej wartodei, w réwnanie momentéw i przyjawszy, ze
w przyblizen'u sinp == tg p = p,; otrzymamy: ' -

—O@RF+H PR —H—m(QF C+ Py =0.
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Podstawiajgc: € = Ad?, gdzie £ oznacza spélezynnik dodwiadezalny, o
§rednice przekroju liny; otrzymamy po uporzadkowaniu
PR — kd* — pr) — O (R kd? -+ py#) — py Cr = 0; skad
P R - bkd? - pyr c Py 7 '
R — kd® — p,r R—kd*—p,r

Poniewa# cigzar C posiada zwykle bardzo malg wartos¢ w poréwnaniu
z obeigzeoniem O i prazytem poniewa# licznik ulamka przy C jest bardzo
maly w poréwnaniu z licznikiem ulamku przy Q, przeto caly wyraz z C
mozemy przyréowna¢ do 0. Dzielac nastepnie licznik przez mianownik
mnoznika przy Q i odrzuciwszy male wielko$ci wyzszych poteg, otrzy-
mamy

2 kd? r
P._Oll___ +2p —) . . . .. 128

“’( R 2 R) (125
2 kd?

Oznaczywszy wyraz (1 -k —?—-—l— 20, — E") przez x, otrzymamy wyraz
1

og6lny dla sily ciggngcej /~ = QOx, w ktérym x > 1; x» nazwano spél-
czynnikiem oporu tarcia i sztywnodei lin danego mechanizmu. Wzér ten
wyslowimy: sila ciaggnaca réwna jest sile ciggnionej, pomnozonej przez
pewien spéiczynnik, ktéry jest wigkszy od 1. W ,Techniku” I, 1905 na
str. 671 podano wartodci x dla réznych mechanizméw.

Przyktady: 1) Wyznaczyd ré6wnowage sit, przylozonych do krazka
przesuwnego, przedstawionego na rys. 196-tym. Zadanie to mozemy

-—

Rys. 195 " Rys. 196.

rozwigzad metodycznie, jako poprzednie, lub tes skorzystamy ze wzo-
ré6w, wyprowadzonych w poprzedniem zadaniu; zastosujemy ten ostaini
sposéb, i sprowadzimy ten przyklad do- poprzedniego. W tym celu
oznaczmy przez [P’ sile dotycheczas nieznang, przyczepiong do kotica
liny, na ktérej spoczywa krazek; wtedy uwazad mozemy dany krazek za
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staly, a silg [ za silg ciggngey, silg zas /' za ciggniong; na zasadzie
wige poprzedniego wzoru napiszemy
P =2

Na zasadzie za$ réwnowagi sit napiszemy réwnanie
P4 P=0;

a po podstawieniu z niego wartodei P’ w réwnanie poprzednie, otrzymamy

P=x(Q—P); skad P=(Q -i-“’—.
X

W celu uproszezenia tego wzoru wezmiemy pod uwage, ze ¥ w wigk-
szofei mechanizméw jest wigksze od jednodei o pewien ulamek rzeczy-
wisty; oznaczywszy zatem warto§é wyrazu:

ka®

—— 2;1., Eprzez £; napiszemys;

R

=10 ;ii, a po rozdzieleniu i pominigeiu wartodei € w drugiej
i -wyzszych potegach napiszemy* D)
P =40 1439

Jezeh opor6w nie uwzglgdmmy, to podstawimy x=1, Iub Eami0-d otrzy-
mamy: ~=1} Q; jest to wzér, ktérySmy otrzymali iniig drega, gdysmy
nie uwzglgdnlall tarcia. ,

Przyktad 2) Obliczy¢ sprawnosm krazka stalego i przesuwnego,
i obliczyé stosunek tych sprawmnodei.

Niech 7, oznacza sprawn%é krazka stalego; zas 7, przesuwnego;

wtedy
QOdq !

=g x
gdyz dla tego krgzka 8¢ = &p;

Nastgpnie, dla krazka przesuwnego 7p = —'%;;-; dla ktérogo:

8p = 208¢; przeto: 1, = 2‘?} =_1 ;; x; wreszcie

') Tego rodzaju uproszczenia arytmetyczne mogy by¢ stosowane na podsta-

wie wzoru ogdlnedo: iig‘ =14 (=), w ktérym potedi drugie i wyzsze ulamkéw
2

rzeczywustych £ i & pominieto. Na tejze podstawie: (1 §£)* H— 28 (1 +£&)*=1+3¢

it d Gdyza$ poteda jest wyzsza, niz trzecia, nalezy zachowa¢ pewne ostroznosci

w skrécaniu; spélezynniki bowiem przy wyzszych potedach powigkszajg sie, i modg

spowodowad zbyt duze bledy. W przykladzie powyzszym napiszemy zatem:
L =" +he)




p BT 1+ %
W szezegbélnym przypadku, gdy nie uwzglgdniamy oporu podsta-
wimy =1, i otrzymamy ;‘-ﬁ: | 7
Sprawnoéd zatem krazka stalego jest mniejszg od sprawnosei kragzka -

przesuwnego, co wynika z tej okolicznodei, ze ci$nienie na czop krgzka
stalego jest wigksze, a wige i tarcie jest wigksze.

Przykfad 3). Dla ukladu krazkéw, pokazanego na rysunku 365-tym,
obliczydé stosunek sit oraz sprawnodé tego mechanizmu; gdy kraszki sg
jednakowej wielkosei. Oznaczywszy przez.S, do S; naprgzenia w linach,
jak pekazano na rys. 197-ym napiszemy réwnania.

Si+S:+ Sy =0y P=aS;;
P +'5 =58; S=x53
Syt S =S5 Sy=x5;.
Z tych szedciu réwnan wyrugujemy pigé wielkosci naprezeni, i ctrzymamy
jedno réwnanie, w. ktérym beda wielkodci 2, Q i »; z réwnania tego
napiszemy:

N = 1—{—8x+3x“g

lub wprowadzajge: x = 1 4 §&;
(14§)® Qee 1=38%¢
= T3 -FOF8AF6r <= 706
P=1i(1 41,8 0.

Q+ 7 ——11__||__5;:_ 0; wre_szcie:

#

7

Rys. 198.

Przyjgwszy np. pg. ,Technika* x = 1,06, wtedy: & =0,06; a zatem
P-—0.41,108=0.0,1676; podlug za§ dokladnego wzoru: P=Q.0,1677.
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Sprawnoéé tego mechanunm obliezymy z ogélnego wzoru: = 7 = B a‘;
o9

* stosunek za$ 5 obliczymy bezpoérednio z danego mechanizmu; Jub tez

obliczymy go ze stosunku ~—, gdy nie uwzglednimy tarcia; w tym celu

o

podst%wimy we wzbr, juz wprowadzony -—-:1; a oznaczywszy te sily
przez P, i O,, otrzymamy: go ,1. ; aponiewaz na zasadzie pracy mozliwej:

143 x4 8 x*

1 : 9
0+ 0P = O, . 0q; przeto P =3 a wige: 1 = T = (1—12/, &);.

143_. Zadania. 1) W celu wysunigeia szuflady ze stolu, zrobiono
w przednim jej boku dwa symetrycznie rozlozone uchwyty rys. 198 my;
wyznaczyé granice ich rozmieszczenia, przy ktérem bedzie mozliwem

- wyciagngd szufladg za pomocy jednego tylko uchwytu. Dad odpowieds,

czy wielkodé sily wyciagajacej P wplywa na moznogé wysunigcia szul-
lady ?

2) Cigzar Q zostaje podnoszony na zupelnie gietkiej linie, nawi-
nigtej na krazek, osadzony na wale o promieniu ®. Obrét wala wraz
z krazkiem wywoluja dwie sily 7, i 7, przyczepione do dwéch kolicéw
liny, przerzuconej przez wal; jak wskazuje rys. 199-ty, obliczyé te sily -
nie uwzgledniajgce tarcia czopowego i sztywnosdci lin.

Wiadciwg sila obracajgcyg wal jest sila tarcia, wystgpujgca pomie-
dzy ling a walem; sila ta zalezy od wielko$ci sil ciggnacych P iFPit. d

Odpowieds:
i R 1 .
P:—’*’Q7 prrpey :MkQ?-W,

gdzie % oznacza spélezynnik bezpieczenstwa, > 1.
3) Na plaszezyinie, pochylej pod katem 45° wzgledem poziomu,
znajduje sig cigzar Q = b00 kg, na ktéry dziala P pod kqtem 30° wzgle-

“dem poziomu. Obliczyd, jaka prace wykona sila P, gdy weiagnie dany

cigzar na wysoko$d, mierzung pionowo: A =4 m; jaka sprawnosé jest
tego mechanizmu, i jaka jego stratnodd, gdy p,=0,2.

4) Za pomocy wala z korbg cheemy podnie§é cigzar () = B0 kg .
na wysokod$é s =4 m.' Promiefi wala = 0,15 m; promiefi czopa = 0,1;
promien korby R = 0,45. Jakgq sile nalezy przylozyé do korby, azeby
podnie$é dany cigzar, prayjmujac, iz sila tobotnikéw dziala prostopadle
do drgga’ korbowodu; jaka sprawno$é mechanizmu, jaks prace nalezy
wlozyd? 3
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b) Po plaszezysnie, pochylonej pod katem 45° wzglgdem poziomu,
opuszezamy ruchem jednostajnym ciezar Q = 500 kg; — jaka sile nalezy
w tym celu przylozy¢ w kierunku réwnoleglym do plaszezyzny? Jaka
sile nalezy przylozyé i jakg prace nalezy wlozyd, azeby podniesé ten
cigzar na wysokodei: £ = 10 m? :

6) Po drodze pochyiej weiggamy woz, kiérego cigzar wraz z obeig-
zeniem QO = 1000 kg. Jakgy silg nalezy zaprzadz do wozu, gdy wpodnie-
sienie drogi jest 1:100 i calkowity spélezynnik oporu: p = 0,035? —
poréw. ,Technik* I, str. 219,

KONIEC TOMU PIERWSZEGO.
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