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Tom XLIT.

Obliczenie lin drucianych, pracujacych na wale.’

Napisal H. Czopowski, inZzynier.
i W celu obliczenia naprezefi, wystepujacych w przekro- | nego widékna, t.j.f,=f, a stad ZDOWOZ oy = i, YAk samo
Jach wldkien liny nawinigtej na wal, wyobrazam sobie pe- | Ey = E, = E, (por. Przegl. Techn. r. b., M2, str. 13 okresle-
wien jej przekrdj przed i po nawinieciu na wal, i wwazam, iz | nie B), podstawiajac te wartosci w réwnanie (32), otrzymamy:
wibkna lezace po stronie walu powinny sig skrécié, po stro-

nie za$ przeciwnej wydluzy¢, zachodzi wiec tu to samo zja- |’ KM — E X b'_'i = dr (39).
wisko co przy belkach jednolitych. Inaczej nie mogq.soble_ Pk foE

wyobrazic zginania liny, jak tylko przez skrécanie sig jednej ’ P \

czesci widkien 1 jednoczesne wydluzanie sig drugiej ich Przyréwnywajac KM z wzoru (38) i (39), otrzymamy:
clesei.

Przypuszezenie to przyjmuje za pod-
stawe do obrachunku, ktéry nizej przytocze.
. Dla obliczenia biore pod uwage dwa
nieskonczenie blizko siebie lezace przekroje,
bedace na odleglosci migdzy soba dl (rys. 1),
przekroje te oznaczone sg na rysunku przez
L' i II; oddzielnie przedstawiony jest prze-
kréj IT danej liny 1 oznaczony na rysunku
gloskg A; na tym ostatnim przekroju wi-
dzimy przekréj k-tego wldkna, oznaczony
glosky B, o4 cigzkosei przekroju tego widkna
Jest oddalona o yx od osi liny; na przekroju
tego wldkna oznaczony jest glosks C pewien
Jego element; odleglosé tego elementu od osi

s /4
Pz‘zeﬁ-rﬂj Z[/ay

wldkna oznaczam przez 1. "
Azeby czesci liny d! zawartej, jak ry- 3 "
sunek wskazuje, pomiedzy przekrojami I & ~ Rys. 1.
111, nadaé ksztalt kolisty, nalezy polozenie / |
przekroju IT przyprowadzié do polozenia i ‘ ) dl il A
oznaczonego przez LV, czes¢ prosta dl be- deo / (e 1) - R+r we  fy B <o (40),
dzie stanowifa wtedy element luku. Dla . A A : i
zmiany tego polozenia, element C powi- 4 skraca‘]adc' obiedwie strony na dl, rozwigzuje ten ostatni wzér
nien wydhizy¢ si¢ o dlugos¢ KM; z geome- l podiug S, -
trycznego stosunku wynika: ;_71 — 5, = s - B (l']/"-l_‘r‘)'ljl ' (41).
KM = (ptndy - - - . - @) e wielk o
: Gy OZnacza wigc wielkos¢ naprezenia wystepujacego w ele-
Wyraz ten mozemy rdwniez napisa¢ w nastgpujacy 1171)encie, zna,jd%jqcym sig na,poéleglos'ci‘?q’ o%lpo‘]s?ck-t’,cgg: v?'}?}-
Sposéh: kna; poniewaz zas$ do obliczen statycznych potrzebne sa tyl--
KM =ydo+qde . . . . - (36). ko naprezenia maksymalne, przeto nalezy uczynié:
We wzorze tym zauwazymy, iz y;.dy oznacza wy- A 2 19):
dluzenie osi k-tego wldkna, 1 .dw zas, przyjmujac 1 jako s MO AR e =L

zmienng wielkosé rakteryzuje zgiecie tegoz widkna; aze- , " ' d .
by wi 2 1‘ze's’éc, Chila’f;ﬁl.z IIJe dogI% naltéz najpi er;v sl (% oznacza srednice widkna); o, wtedy bedzie oznaczad maksy-
ne wléang) wacz'a g}zmg iocfopll“owa TAE A (’) pol OZZ m aJIII & s malne naprezenie w k-tem wldknie, ktére zostalo wywolane
A 5 3 I/, ’ ™ - . . .
o e 4 = e : nawinigelem liny na wal, napre-
Stepnie zgiq¢ i doprowadzi¢ do polozenia IV; uczyniwszy te e tg o s Y bose jjakopng-
ulwg 8l, kfdre beds nam potrzebne do wyjasnienia dalszego prezenie wlékng'%la roerc’)Znienia
;) a).1a.chut1:ku, powracam do stosunkéw geometrycznych, wy- =y 5% o’lanedo e
razonych na rysunky ;7 i jgce rownanie: ; ) : S S
ysunku i zestawiam nastgpujge c1azenie w kierunku osi liny b
(B+nde=dl . . . . . . @72 Wyrazonego przez Wzor (33) i
Oznaczg plerwsze naprezenie
przez oy,, jako naprezenie wio-
- kna na wale, drugie za$ przez
7 i dl . e Ll 5
. . SR zenle w kierunku
M= ) ot I (88). | %o, t. j. obcigzenie : B g
B4 osi liny. Podstawiajac te oznacze- -2
nia w (41), napiszemy:

Pozb

mozemy: YWajac sig wartosci d¢ z réwnan (35) 1 (87), napisac¢

. POSlad.a‘Jaﬂc, wielkos¢ wydluzenia KM danego elementu, 3 .
DD, obliczys naprezenie, jakie w tym ostatnim wystepo- G =% . Ly . (‘]/k L -5-) el bl (43).
WAC IR0 R E danego wydluzenia; w tym celu ko- A
rzystam ze wzolrow (81) 1 (32) (por. P]_:zegl. Techn. r. b., W tym ostatnim wzor
Ne 4, str. 4:2), nalezy tylko odstawid S =) t =K M: 8/2 i ; -
L=dl; p=tims Ss=S0, L. . napresemis v el pomiowad, | T4 7 4 1ot WZorem wyprowadzonym praez Revimavs'a
element.(/ uwazac moge. jako przekréj oddzielnego widkna, | dla specyalnego wypadku, gdy drut zginany jes przed zgie-
jasnem jest, iz kat B bedzie ldentyczny z katem skrecenia da- | ciem prosty, a poniewaz w danym wypadku drut zginZniI
: (t. j. wiékno liny) nie byl prostym, lecz posiadal pewien sto-

) Por. NeXe3, 4 i 6 Przegl Techn, 5y, b, H. Cropowski: | Pien skrecenia, przeto wystepuje w powyzszym wzorze jeszeze
»Obliczenie lin drucianych pracujacych na ciagnienie®. spélezynnik p, ktdry wlasnie charakteryzuje to polozenie

“€ mozna zauwazy¢, iz Wyraz
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drutu; przytem zauwaze, 1z czesé calkowitego naprezenia sy,
By, y ot

7, Jest wielkosclg stalg
R+

w kazdym przekroju danego widkna, gdy tymczasem dru-

Wyrazona przez wyraz p . Ly .
o s ey ; . Y ;
ga czes¢ naprezenia wyrazona przez: i . K B zalez-

na jest od yx a ze ¥ jest zmienne dla kazdego przekroju
tegoz widkna, przeto wniosek: naprgzenie w pewnym prze-
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mozemy przeprowadzi¢ kolo, na kole tem znajdowaé sie be-
dzie element wlékna, a wige polozenie elementéw jest identy-
czne z przytoczonym przykladem drutu prostego na kole; sity 7'
1 t odpowiadaja naprezeniom o, 1 (5.+d5,). - Stosuje obecnie
przytoczony wniosek, iz jezeli ¢=0, to i 7'=0, t.]. jezeli znaj-
dzie si¢ przekrdj na diugosei widkna, w ktérym 5,=0, to ré-
wniez 5.+ds,=0, a wigc naprezenia . We wszystkich prze-
krojach widkna maja dqznosc przyréwnaé sie do zera.
Z wzoru (44) zauwazymy, iz dla
yr = 0 bedzie s, = 0, na mocy wigc

wniosku wyzej przytoczonego, prze-
kréj, lezacy obok przekroju, dla ktére-
go yr = 0, bedzie posiadaé naprezenie
réwniez réwne zeru, to ostatnie zno-
wuz wywola ze swej strony w dal-
szych przekrojach naprezenia réwne
zeru; postepujac w ten sposéb, przy-
chodzimy do wniosku, iz naprezenia o,
majg daznosé zréwnania sie z zerem,
lub tez przybrania jakiej$ stalej wiel-

Rys. 3.

kroju wldkna jest zalezne od polozenia tegoz przekroju w da-
nem widknie.

Oznacze ten ostatni wyraz przez s, jako naprezenie cia-
gnace 1 zanalizuje go, nalezy wiec zanalizowaé wyraz:

Ur
Ge = P ELR-‘:{{L_—' AT PRy

Przebiegajgc po diugosci danego wiékna (liny zgietej),
o, w kazdym przekroju tego wldkna posiada inna wartosc.
Kazdy wiec przekrdj wlékna podlega cisnieniu (lub ciagnie-
niu) dwdéch sil, ktére wystepujs w sasiednich, nieskonczenie
blizko siebie lezacych przekrojach, i ktére nie
sg wzajemnie réwne; réznica tych sil, ktéra da
sie wyrazié przez wzor:

Yk - E, *—ll!/k 5
B+
posiada daznos¢ przesunigeia danego przekroju
wldkna, o ile nie wystgpujg inne sily utrzymu-
jace réwnowage z do.; takiemi silami mogq
byé sily tarcia, wystgpujace pomigdzy danem
wiéknem a sasiedniemi wléknami; przychodzi-
my wiec do-pytania bardzo dla nas waznego,
czy sily ds, powodujg przesunigcie sig widkna
ezy tez nie; gdyz w pierwszym wypadku wyraz
(44) dla s, stracilby swoje. znaczenie, wskutek
zmiany warunkéw, dla ktérych zostal zesta-
wiony, w drugim za$ wypadku utrzymalby sie -
w sile, i wzér (43), dawalby nam wielkosci
naprezen. - %
Analogiezny wypadek zmiany naprezen
w kolejno po sobie nastgpujacych przekrojach
widkna, jest nam znany w praktyce i.w teoryl.
1 nastepuje on, gdy jakiebadz wlékno proste
nawiniemy na kolo 1 obecigzymy konce. tego
wlékna réznemi silami, : wtedy naprezenia
w przekrojach koncowych takiego wiékna sg
rozne, a wszystkie przekroje posrednie posia-
dajg réwniez rézne naprezenia. - Réznica tych
dwoch krancowych naprezeh 7 —¢:- (rys. 2)
winna byé w réwnowadze z silg tarcia, jaka -
wystepuje pomiedzy wldknem a kolem, je-

(44).

ds, =

(45),

kosci dla wszystkich przekrojéw dane-
go widkna.

Sila wiec ds,, dzialajaca na kazdy
przekrd] widkna, wywoltwje jego przesu-
nieeie.  Wobec tego wniosku nasuwa
si¢ pytanie, czy dlugosé wldkna pomiedzy pewnymi punktami
przed zgieciem liny jest identyczng z dlugoseig po jej zgieciu,
czy tez rézng; w plerwszym bowiem wypadku naprezenie s,
przybraloby ostatecznie wielko$¢ zera, w drugim zas wypadku
byloby rézne od zera i wielkos¢ jego odpowiadalaby wiel-
kosei wydluzenia lub skrécenia danego wldkna, przytem
bylaby stala we wszystkich przekrojach widkna. ;

Dla dania odpowiedzi na to pytanie wyobrazmy sobie
najpierw ling z dusza i wléknami raz skreconemi, jest to naj-
prostszy przyklad liny drucianej; cheac obserwowaé geome-
tryczne zmiany takiej liny podezas zgigeia, uprzytomnijmy

zeli nie nastgpuje przesunigcie sie widkna po kole; jezeli.zas | sobie, iz geometrycznie line taka da sie przedstawié jako cylin-

sila. T—1¢ jest wigksza od tarcia widkna o kolo, nastepuje
przesunigcie sie, a wlasciwie $lizgnigcie sig wiékna. Matema-

der prosty o podstawie kolistej, srednica kola réwna jest su-
mie srednic duszy 1 wldkna, samo zas wlékno przedstawia sig

tycznie da sig wyrazié ten stosunek podlug znanego wzorul): | jako pewna linia wykreslona na danym ecylindrze.

o T . _ (46).
Z tego wzoru wyciaene wniosek, iz jezeli =0, to i T=0.

Zastosujg ten przyklad do wldkien liny druciangj, przez trzy
punkty nieskonczenie blizko siebie lezace na osi ‘wldkna,

1) Por. np. podrecznik niemiecki
t. I, str. 220.

Hiitte«, wyd. 18-te (1902 1), |

Wogdle, o lini1 jakg przyjaé musi wlékno wyciagniete
na pewnej pqwlel‘zchnl,_ mozna powiedzie¢, iz jest ona na;-
Erétszq linia jaka mozna wykresliéc na danej powierzchni.
Twierdzenie to, jak réwniez ogélne prawa takicli linii wypro-
wadzil matematyeznie dr. Winurry Scarnt w dziele ,, The-
orie der Bewegung und der Kriifte“ (tom II, str. 349 oraz



N 35,

PRZEGLAD

TECHNICZNY. 469

tom I, str. 414). Najkrétsza linig w danym wypadku jest
hnlg srubowa; geometryczne jej prawa sa znane czytelnikowi,
& wige stosownie do oznaczen, juz przyjetych i pomieszezo-
nych réwniez na rys. 3, mozemy wypisaé nastepujace réwna-
nia, ktore wynikaja z czysto geometrycznych stosunkow:

1
ds =1r.dd T (47),
‘ 1 rob
skad sy = {r.dd g :
- % ./' - sin B sin 8 “48);
1)
dla ¢ = 9z e _2_7“_". (49),
i sin ¢
Nastepnie: dg=rdd = (50),
tgp
:'l{ 1 '
r.9 =
2y = |r.dd. — = ol);
:, b/v a4 5= (o1
- 2z
(11?14):277, 'Q‘-K.:A_B:———_ (52)
3 tgp ’

s oznacza w danym wypadku dlugosé wldkna, z—odleglosé
pewnego punktu wldkna, liczac po linii prostej cylindra.
Wyobrazmy sobie obecnie rzeczony cylinder zgiegty
Jak pokazuje vrys. 4, przybierze on w danym wypadku ksztalt
pierscienia; na powlerzchni tego pierscienia wikno wyecig-
gnigte wykreéli nam, jakem to Wwyzej zaznaczyl, linig naj-
krotsza; oznaczenie tej krzywej analitycznie przedstawia pe-
wng zawilogé, a szczegdlniej jej zrektyfikowanie!); poming
wige ogdlne traktowanie te) kwestyi, a bede jedynie staraé
sig’ roztrzygnaé pytanie, czy dlugosé widkna AMC (rys. )
na cylindrze jest wigksza lub tez mniejsza od diugosel wié-
kna (AMC) wyciagnigtego na pierscieniu (rys. 4). W tym

celu nakladam wiékno AMC na pierscienr w ten sposéb, azeby
w kazdym punkecie widkna kierunek jego zawieral staly kat i
z kierunkiem najwiekszego kola pierscienia (rys. 4), w danym
wige wypadku, analogicznie do przykladu poprzedniego
(rys. 3), otrzymamy z geometrycznego stosunku, wyrazonego
na rys. 4:

I" . ] i 1 . 570
((..s)-—ultg.—si—ni S
R 1d 7
1: oy [Ty 58):
skad : (84) —-7/ e (58);
0
Qnr
d]ﬁ ll) = 97[ (A.MB)=(82R)=SQT: =/1.Z‘[B=—5'n-l' (59)7

gdyz przyjmuje dlugo$é wldkna ss; na cylindrze i (s:) na
plerseieniu za identyczne.
(D. n.).

') Dla obliczenia ksztaltn i dlugodci wlékna wyciagnigtego na
powierzchni pierdcienia, nalezy skorzystad z twierdzenia Clairaut
(W. Schell, I, str. 437), podlug ktérego

]1‘,,f .cosi=1L . (53),
gdzie I stala wielkogéd, a wige:
e b YN 5 SR 54),
5111'1,“b ]/1_ (/;):
I\’,,{
7 geometrycznego stosunkn
]{'P =R-}r—r.cosd (B5).
nalezaloby wigc zcalkowaé:
"'{ Z ’
CEETY A (56)
/s i
0 R

(R-}r— reosd)®

Most Troicki na rz.

Newie w Petershurgu.

(Ciag dalszy; p. Ne 83 r. b., str. 435).

_ Siodetka (poduszki) oporowe. Dzwigary w przesle
srodkowym sa oparte na siodelkach czescia z zelaza lanego

Rys. 8 -6 Siodetlx przesta srodkowego.

Widok siodefka diwigara
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Rys. b.

a czescia ze stali lane] zbudow_anych (rys. 3,4,516 w tek-
scie). Kazde siodelko sklada sig z czesel dolnej z zelaza lane-

go, zlozonej z dwdch sztuk i przytwierdzonej do muru, oraz
z czgsel gérnej, na ktérej spoczywa plyta wierzchnia przymo -
cowana do blach dzwigara. Te dwie ostatnie czesci sg ze stali
lanej i tworza przegub. Czesé gérna siodetka spoczywa na
plycie dolnej zapomocs klindw ze stali kutej, ktorymi mozna
nastawic¢ do wlasciwego polozenia osi teoretyczne przegubdéw.

Przequb kluczowy przestu $rodkowego.

Dwieoddzielne polowy tuku dawigara w wierzcholku po-
laczone sg przegubo“fo, t. J. za‘koﬁczoue sg opornikami ze stali
lanej, opartymi na osi stalowej (rys. 13 do 19 na tab. XLIV)Y.

| 1) Tabl, XLIV dolacz. do Ne 83 r. b,



