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Obliczenie lin drucianych, pracujacych na ciagnienie.

Napisal H. Czopowski, inZynier.

Lina sklada sie z wldkien. Pod wldknem rozumiem | .,  dlugodd osi skrecenia U fo _
te czes6 skladowa liny, ktéra po wyjeciu z liny da sie wypro- LA s T cosp” = RERT . e CEE (2),
stowac i ktéra zbudowana jest z materyalu jednolitego. Lina (]lllnos“0§' evon i ' ,],; doBAEY L
i widkna pracujg tylko na ciggnienie. Widkna wige w linie, | I = —F5 L_:-lrj‘:l‘?m-“m ety _’_,___l;_ L Ly
pod wzgledem materyalu, bywajg zelazne, stalowe Inb tez or- GO cOs 3 cosy’.coshl!. cosp’’ t

ganiczne; pod wzglgdem zas formy geometryczne) bywaja Nastepnie oznaczam przez h wydluzenia wldkien wsku-
proste, raz skrecone (podlug linii srubowej), dwa razy skrgeo- | tek sil wystepujacych w danem wldknie, wydluzenie mierzy
ne it.d. Powstanie form geometryeznych widkien wymaga | sie¢ w naturalnej wielkosci po wyprostowaniu wiékna. Roz

blizszych wyjagnien. {‘%Zni':}’ll}y wige wogdle )y, w specyalnych wypadkach A2, .,
Widknem prostem w danej linie nazywam wibkno po- | A% A 1k d.  Wydluzenie liny A = %°.
siadajace geometryczna formg linii proste]. : Zadanie. Obliczenie lin pracujaeych na ciagnienie po-
21 v or ale H 3 J S a5
Wioknem raz skreconem nazywam wldkno, skrecone | '°8% D@ odnalezieniu funkeyi:
w formie zwyklej linii $rubowej. O$ cylindra, na ktory nawi- f(P, 8 fLp B)=0.

nieta jest linia srubowa, nazywam osig widkna raz skrecone-

Dotyechczas za podstawe do obli in i ;
2o, a wlasciwie nalezy powiedzieé: osia skrecenia wldkna raz Y 58! ¢ liczenia lin przyjmowano

: ; 7 2 5 przypuszezenie (niczemn nie uzasadnione), Ze naprezenia w li
skreconego; osia wice widkna raz skreconego jest linia prosta. | pie i Kladai ﬂ<- i e \e), ze naprezenia w li-
st =Tl e ¢ ; > X : 2 > rozkdadajs s19 rownomiernie na wszystkie wldkna, nieza-
Jezoli osi skrecenia wldkna raz skreconego nadamy | Jasnie od kata B i niezaleznie od rd 1 na, niez:
- SR : - : Aky s 2 | leznie od kata [ 1 niezaleznie od réznorodnosei &, stad atw
forme linii $rubowe], to przybierze to widkno forme, ktérej | (v,4,- , stad latwy

nadamy nazwe linii czy tez widkna dwa razy skreconego; : p
0% wiec skrecenia widkna dwa razy skreconego jest linia $ru- P=XS; lub tez 8§, = 5 fr.
bowa, ezyli linig raz skrecona. _ ¥ _ : /
Jezeli nastepnie osi linii dwa razy skrgcone nadamy | Ze przypuszezenie to jest teoretycznie absolutnie ble-

forme linii dwa razy skreconej, otrzymamy forme geome- | dne, latwo slg o tem pogladowo przekonaé, wyobraziwszy
tryezng widkna, ktdérg nazwiemy linia czy tez wldknem trzy sobie np. wlo]\:no raz skrecone <
razy skrqconem; osia wige wldkna trzy razy skreconego jest (rys. 1), r]la_kt-urr}go_ka:r & == 90
linia dwa razy skrgcona, W ten sposob postgpujac, mozewny widocznem jest, iz § dla takiego

tworzy¢ linie dowolnych skrecen. i =t | widkna = 0; jezeli zas uczynimy .
Wilskna danej liny nalezy rozréznié najplerw poding 11=0., to bedzie S'= P, a wige S jest |' i
materyalu, z jakiego sa one zrobione, a nastgpme podiug zaleznem od calego ukladu liny, ! !
wlaseiwosei geometrycznych, t. i wielokrot_m)ﬂ'c:l 1ch slu:r-,‘-cgn, t. J- od wszystkich w1elk0§-ci ‘_1,3
podlug wielkosei érednie, dlugosei i t. p. Pierwsze rozroznie- matematycznych, charakteryzujg- 1
nie wprowadza do rachunku spélezynniki naprezen s i spre- cych uklad widkien. Jezeli lina [
zystosei J; drugie za$ -— wprowadza wielkosei, ktére nizej | pracuje na zginanie, nalezy natu- p
podaje i dla ktéryeh wprowadzam nastgpujace oznaczenia. ralnie wprowadzié promien krzy- l

wizny p, do powyzsze] wige funk-
cyl nalezy jeszeze wprowadzié Rys L.
wielkosé p.
W ostatnim wypadku, radzono sobie dotychczas w ten
sposéb, i% przyjmowano wzor dla widkna (drutu) prostego,

Oznaczenia. Stopien skrecenia danego widkna rozré-
zniam zapomoca kresek przypisanych do dane] wielkoscl, jak
nastepuje, gdy i oznacza ilo§¢ wszystkich wlékien w dane;
linie, to
% oznacza ilosé prostych wldkien,

) e ktdre sie wyeina w ten sposéb, iz od oo ae i R
i - , raz skreconych wldkien, S 10 W YgI08' W ten spos6b, iz o8 obojetna wygigcia prze-
i’ , dwa razy skreconych wilékien chodzi przez o$ drutu; stosowano wige wzor:
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w ten sam sposdb oznaczam przez:

# wr e le 13 * e - 3
f—przekrdj danego wldkna w mm? 3 Co e . 4 1
sl dAnide = e | Popelniano tu blad co najmniej podwdéjny. Popierwsze

ar A2 n ” ! drut w linie nie przedstawia linii proste] sz o e B
I—dlugosé calej liny w o, ko;('jw ; lllnlfz nie 11}130(171.‘11\_\1@ ]‘um proste] a po zgiecin linii
P01 U — dlugosei wlidkien w naturalne) ich wielkosci P ‘ilv ecll l?l“i‘ 5}‘"“1" 1a linig srobowg wygieta, skadze wiee

- 2 , yy_ o i 5 v Y (7Tes - - " = B3 e 5

(mierzone po wyprostowaniu wiékien), stad wynika np,, | W4X1e brutainé obchodzenle sig z wzorami matematyceznymis

Sy 10— ] podrugie, o$ obojetna nie przechodzi przez o$ wlékna (dritu)

1 r ] i Ja | v vrzez o8 i alezaloh i 3 . ; ’

8—kat zawarty pomiedzy stycznemi w danym punkcie wlo- | l:*.c./} Pl&(&]‘. o$ hn_y, ]n:llcz.alqhy wiee wprowadzié do rachunkn

kna i odpowiednim punkcie osi skrecenia tego widkna, = nzb? liny nie drutu; lecz poniewaz rezultaty rachunku

méwimy wiec o katach §, §” i f" Mozemy réwniez ;\-h;)s'r: umnl razie “]le[ 113_3.125.-1_»‘\/ nawet zblizone do rezultatéw
e I D T .o P ’ ¥ & 7 ARKLY K Y/ S ¥ R

mowié, iz linia prosta jest linig §rubowa, gdy #'=0, lub .-.1)3 > myc;).é }1)1 o p”(\'to’, choé zbyt lekkomyslnie,

tez moze byé ona uwazana np. za linig trzy razy gkres|[[F¥ieaCEAN0.D 1'\( ‘Em.(“k. lin we ‘Wwzor nieodpowiedni, zamiast

cong, gdy B —g" —3'—0 i t. p. e Y do nieswiadomosei, i tak sprawa pozostala, Wi-

R R P \ . - . - . ", o . . oy 2 L 3 s
Sy ky oznacza naprezenie w k-tem wiéknie. Lina posiada | ¢0czhle nie tylko w stosunkach spolecznych bywaja ,klam-

dOS e ¢ stwa konwencyonalne, lecz i fon 4

S, 8", 8™ b d. naprezenia. 8 P icyonaine®, leez 1 w naukach geislych.
oy kglmm® = X | réwnies Tt ) ot it d t i Ji Hranix w dziele swojem ,Die Drahtseile*?)
¥ =i TMeZ rozros ny 5", 5 A stara sie ten blad naprawié wnre s

V4 o rozrézniamy o', 65 3 ;f/glf::) \.}/lznt'en ad ‘n{Ipraiwlc, w prowadzajgc do wzorn powys-

P kg oznacza sile zewnetrzna, dzialajgea na ling w kierunku | =" ‘T,m?‘?o‘_" lelkos¢ ‘“30114- Podlug tego autora [ waha

jej osi. ' ‘;Q E}onngg d"3 24000 kg/mm® a 4000 kg/mm* dla tegos ma-

Pomiedzy dlugosciami oddzielnych widkien o réznych eryalu, jedynie zaleznie od ukladu drutu w linie. Pojaé tu

~ . - . A o s r o L . - - !
skreceniach istnieja nastgpujace stosunki geometryczne: MO Hoes W Jaki Spos6b podobne zjawisko zmiany wspol-
ezynnika £ moze nastgpic, bez zmiany miedzyczasteczkowego
(vl e == ) [ "R z
p_ b . | ukladu materyalu. Chociaz, przypuszezajac zmiennosé L,
/ = (), | ——

C()\? |

n

Y Hrabdk J. Die Drahtseile. Berlin 1902. J. Springer.
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rezultaty obliczeri moga byé zblizone do yzeczywistosel, w za- |

dnym jednakze razie ]ll/.\]'\ll\"/"’/‘!'l'ki(" takie nie rozwiazuje za-
dflm,l /Jﬂbv.)(]lllc’/() 1 Ill(’ 01)] \S1Ha Nas 6] \t(}\lllll\ll llJ.-Ill(‘/L ll \\\ -
stepujgeych w linie.

Obliczenie lin, posiadajg-
cych wlékna najwyzej raz skre-
cone. Przecinam dang ling (rys. 2) :
plaszezyzng prostopadla do  osi i

I
|

W -\ i \\\\\\\\\\\\\\\\“ \\\\ R \\

liny, na przekrdj ten dzialaja sily
wystepujace we widknach S oraz
sila . Sily te sa miedzy soba
w réwnowadze.

Wazystkie te sily rozkladam
na s](hdo\\c pmsmp,ul}«» do prze-
kroju, t. J. kierunku ‘osi liny el 15
oraz na sl\lm_lm\ e, lezace w I)lll.a/,
czyznie przekroju. Z réwnowagi
sil, dzialajacych w kierunku osi
liny, wypada:

P— = () ().

Skladowe lezace w plaszezyznie przekroju, ze wzgledu na sy-
metryeznosé ich ukladu okolo osi lmy wzajemnie co do wiel-
kosel swych znosza sie, wywolywaé jednalkze one moga mo-
menty, obracajace 1i1w okolo jej osi. W praktyce momenty

A

Rys. 2

Y Sy cos @y

te zostaja zwykle zniesione przez momenty wywolane przez |

sily wystepujace w przewodnikach, plowmlmu wveh kosze.

W celu wiee uproszezenia rachunku i \\'\I\'L//d.rl\l a cha-
rakterystyezny ch stosunkéw, wynikajacych z tego rachunku,
przyja¢ moge, iz suma momentdw dzialajacych w danym
przekroju liny =0.

Dia obliczenia i niewiadomych, gdyz przyjmuje i wlé-
kien w danej linie, posiadam jedno tylko réwnanie (4); nalezy
wiec znalezé reszte réwnain. Na drodze statycznej, réwnan
tych juz nie znajde, znalezé je moge tylko zapomocs, teoryi
odkszt: Jdcen; w tym celu stosuje teorye CASTIGLIAN A, twier-
dzac, iz naprezenia we widcknach w ten sposéb sig rozkla-
(10._}(1. ze mechaniczna praca odksztalcen wszvstkich czesci
ukiadn jest minimum; praca ta N réwna jest podlug znanego
wzOoru.

i
l S _? Ty )’-\J'
R o B SRR S
1
dla uczynienia jej minimum nalezy, azeby:
d N _
— = (6):
fl A_\)'. \ )
réwnan takich mozemy otrzymaé (i—1), ktore, wraz z réwna-

niem (4), rozwigznja zadanie.

Rozwiazanie to uskuteczni¢ mozna podhw o<mlnych
metod dla zadan na minimum z warunkowemi réwnaniami.
W tym celu mnozymy réwnanie (4) przez nieokreslony do-
tychezas spoélezynnik p. i dodajemy do niego réw nanie (5),
powstaje wtedy wzor:

B SNl S L 7
p(P-— X Scosfy’) + 0} e han minimum (1)
rézniczkujac go podlug Sy =
8
k (k
—peosfy +—5—7—-=0 8
{ 2k + fn: l‘llk (‘ ))
skad:
1 ‘\'L'I ll.'
e e e /9 x
1 cosf T fr B O
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poniewaz i = — , Dprzeto
COS )
1 S
| = St A o (H0).
| 87 ll PX { )

| W celn wprowadzenia do rachunku réwnania (4), mnoze licz-
nik 1 mianownik réwn. (10) przez cos 8y':

| 1 l. AS’L-’ . COS l’i,:' -

. po= T s e o G103

| ( 0\ ik fk Loy

: na zasadzie czysto algebraieznych przemian!), mozemy na-

pisad:

i £ Sy cos By’ i

. pr= s (12),

I Y (J()s j¥)? /A l"-'k

| a majac na uwadze rownanie (4), mozemy napisac:

i Pl :
por= (13).

\ (.,OQQPA /L l';’).- =

|
i Réwnanie (13) po\l.um wszystkie wiadome wielkosel,
mozemy wige oznaczyé p, a wtedy z réwnania (10) kolejno
wszystkie Sy, podstawiajae kolejno & =

Nim przystapie do poszezegdlnych ohlu,/cn, p1/y]mt1/,

I'
wydiuzenie jednego z widkien w kierunkn sity 1\,, dziatajgcej
na to wldkno (twierdzenie to jest rdwmiez widocznem, wy-
chodzac 7 ogdlnej zasady, iz rézniczka pracy podiug sity daje
drogg przebyty, t. J. w d.mym wypadku wydluzenie), réwna-
nie wiec (9) “da slg napisaé:

my sie blizej wzorowi (9). Czesé tego wzorn: wyraza

(14).

p' —_—
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plaszezyznie i oznaczmy jej polozenie w roz-
winigein przed i po obeiazeniu liny. Troj-
kat OB/ jest rozwinieeiem przed obeciaze-
| niem, tréjkat zas OAi)—po obecinzeniu.
Tréjkat ABC (rys. 8), utworzony w ten
| sposéb, 1z nezyniono:
i DB = DO =1,
| mozemy uwazaé za pl‘Ost-f)kﬁ,-flly , otrzymuje-

|
‘ Rozwinmy obecnie linie $rubowy na
|
|

™~

/1l

! Lg .
ll]\’ W ll3(J Z lll(‘o"O ) =11 I)OI'U\\’H)"\\?U- { /
bO\ l‘k

jac wzor ten ze wzorem (14), przyjdziemy do
wniosku, iz wielko$é¢ g jest wydluzenienx 3
liny w kierunku swej osi. Ponlewaz p. dla
d.mo] liny i danego obcigzenia jest w ielko-
| $cig staly, przeto stad wniosek:

7rzy obt,zq.,.cmu liny przez pewng sile, skladowe wydbuzen,
wszystlich wilokien w kierunhku osi liny, sq wzajemnie r¢-
wne; lub tez inaczej: wydbuzenie Iz)zJ om«lc}nge catym 757
_ln.,cl.oo)pm i wskulek tego nic moie wystepowac tarcie sig
wzajemne oddzielnych wlokien.

(C. d. n.)
Ly @ ’ =
! == —" it d, to rdowniez
by b
A 3‘(1}'2 ay = qhy
@, = b,

._[i’-‘_: l] I):{_ : ).: 4
Ya=n¥l astud g= S
/]

DROGI ZELAZNE W WARSZAWIL

Przez Adama Swictochowskiego, inZzyniera.

(Ciag dalszy;

Pomimo tych niewatpliwych objawdéw cigglego rozwoju |

ruchu kolejowego w Warszawie, stopien, do jakiego doszedl |
on obecnie, jest jeszeze bardzo daleki od ruchu kolejowego
duzych miast zagranicznych. Juz sama liczba pociagdw wska-
zuje, jak dalece pozostahismy w tyle.

p- N Lor

Pordwnywajae np. |
liczbe pociagéw na dobe w Warszawie w r. 1901 z liezba po- |

b., str. 8).

clagéw kursujgcych w Berlinie w r. 18981), Oti‘V\’]ll.lilly'

| w Berlinie przy 1888 tys. mieszkaneéw bylo pociagéw dale-

| kich 128, podnue]dnch 314, miejskich 326 i towarow yeh 180
par, a w Warszawie przy 712 tysigcach mieszkancédw .Iﬂst po-

1) Por. Przegl. Techn, N 41 7 r. z,



