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frezuje ich osady i nakoniec w innej toczni nadaje sig im
ksztalt wlagciwy (wygigeie). Nadmienié tu takze nalezy, ze
wskutek polerowania doznaja Topatki niewielkiego tylko
oporu wywolanego tarciem o nie pary; ze za$ sg wykonane
z6 stali mklowej, przeto i mozebnosé rdzewienia jest usunigta.

Do pomieszczenia lopatek w tarczach sluza, jak sie
rzcklo, wpusty teowe. Pamietajac jednak na koniecznos¢
ukosnego ustawienia fopatek, uzyte sg jeszcze dwa pierscienie
boezne £ (rys. 21 7), w ktérych pofrezowane sg otwory ¢, stu-
zace do pomieszezenia bocznych Iapek Yopatki. To urzadzenie
ma na celu utatwienie ustawiania osad pod katem wlasciwym,
co uskutecznia sig pokreceniem jednego z pierscieni okolo
swej osi. Ostateczne umocowanie osiaga sig Srubami g, wi-
docznemi na rys. b i 6.

Rys. 5.

Rys. 6.

Para wyszedlszy juz z pomiedzy lopatek dostaje sig
w przestrzen ograniczong $cianami przedzialowemi i tam sig
rozrzedza; aby to jednak rzeczywiscie uskutecznionem byé
moglo, powinna kazda przestrzen nastgpna by¢ wigksza od
poprzedzajacej, w skutek tego turbina w przekroju przedsta-
wia sig tak, jak to wskazano na rys. 8, choé¢ w nowszych
turbinach wszystkie promienie sa jednakowe (rys. 9) 1 wtedy
cale rozrzedzenie osiaga sie jedynie w kierownikach, zwie-
kszajac ich liczbe i przeloty. W tych albowiem przedzialach
(szezeblach) turbiny, ktére sg zasilane pars wysokiego cisnie-
nia, niewielka liczba przelotéw kierowniczych w zupeinosci
wystarcza; przy wzrastajacem zas rozrzedzenin para nie by-
taby w stanie bez miejscowych zaburzen pomiescic sig 1 przez
to caly przekrdj przclotéw nalezy zwigkszy¢ odpowiednio,
zachowujge wszelako dla kazdego z nich ‘wlas'ciwy ksztalt

i wlaseiwe pochylenie. Pod wzglgdem urzadzenia i sposobu
dziatania nie réznia sie one od Peltonowskich.

Rys. 7a.

Gdy rozrzedzenie pary do-
szlo juz do pewnej granicy, to
1 te srodki zaradcze nie prowa-
dzg do celu pozadanego, gdyz
zastosowanie kierownikéw Prr-
TOoN'A na calym obwodzie wiaze
si z lkoniecznoscig uzycia ko-
Ia biegowego Dbardzo wielkiej
srednicy. Nalezalo przeto zmie-
ni¢ zaréwno budowe, jako tez
1 sposob dzialania turbiny, to
za$ osiagnieto z pomoca zasila-
nia w kierunku osi. Pigé osta-
tnich przedzialéw po prawej stro-

Rys. 8.

nie rys. 9 daje nam ogélny obraz tych zmian, nad ktéremi
teraz zastanowimy sig szczegélowo. I
(C. 4. n). Ign. Czarnowski, inz.

Obliczenie lin drucianych, pracujacych na wale,

Napisal H. Czopowski, inzynier.

(Ciag dalszy; p. N 37 r. b, str. 499).
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tym cely uproszczg najpierw wzér (74) 1 mogeg go,
na zasadzie, iz )7'

———

> Jest maly wielkoscia w stosunku do je-
dnostki, zamienié jak nastepuje:
= bt
rozkladam ten wzor w matematyczny szereg i biorac pierw-

sze wyrazy tego szeregu, (gdyz s 1), otrzymam:
-

(88);

1 .2
A =K o R T 9).
P15 &+J (89)

(= = e o 1 p
Przypuszczajac, 141 R-|T7$ o5 = 10-2,

1
A=FR .q. 5 10—+ (90).
Stosujg wyze] wyprowadzone wzory do liny, w ktérej
przekrsj duszy réwny przekrojom wildkien, t.j. f,=fF = f,
ilos¢ wiee tych ostatnich musi byé i'=6, praytem E,=E'=
—9. 104 kg/mm?*; B=18"; cos®$=0,86, podstawiajac te wiel-
kosci we wzor (87), otrzymamy zmiang naprezenia w duszy:

1 f.-2.104 1 1
~ e i=R = 0= ===, [y e e e RS
% —(30) =& 2 l /+6/1.0,86 f)( )

2]



522 PRZEGLAD TECIHNICZNY.

=:R.7.]( : 92),

S SHER TS
I "\19-6.0,36 )

= —EZ'J’— . 0,8 kg/mm?* . . (93).
Ujemny znak oznacza, iz (s,) >3, a wiec po nawinigciu
liny na wal naprezenie w duszy powigksza sig; powigkszenie to
i

a7

jest duzo mniejsze od jednostki, gdyz ( ) Jest bardzo malym

ulamkiem, t.j. duzo mniejsze od 1 kg/mm? a wige: wplyw na
zmiane napreienia przy nawinieciuw liny na wat, nie podleya
wweglednieni.

Przyklady ostatnie wyprowadzitem dla liny o duszy
1 0 widknach raz skreconych; analogicznie do wyzej wypro-
wadzonego rachunku mozna wyprowadzi¢ wzory dla lin po-
siadajacych wldkna o wigkszem skreceniu, uwazam to je-
dnakze za zbyteczne, gdyz & priori sadzi¢ mozna, iz stosunek,
jaki zachodzi pomiedzy wléknami raz skrgconemi i duszg, za-
chodzi réwniez pomigdzy wldknami o podwdjnem skreceniu
i ich osiami skrecenia 1 t. d.

Streszczenie. W pracy niniejszej przeprowadzilem na-
stepujace twierdzenia:

1) Zginajac ling, wywolujemy w jej wiéknach napreze-
nia ciagnace lub cisnace (gdyz i = 1) i naprezenia gnace.
Twierdzenie to wyraza réwnanie (43).

2) Poniewaz wielkoscl naprezen ciggnacych lub cisng-
cych sa zmienne, ze zmiana poloZenia przekroju w temze
widknie [réwnanie (44)] i poniewaz w pewnych przekrojach
posiadajg wartosé zera, przeto daza one wskutek tego, przez
przesunigcie wldkna, do wyréwnania tych réznych wielkosci
naprezen ido przyjecia pewnej stalej wielkosci dla wszystkich
przekrojéw danego widkna; jest to wniosek z réwnania (46).

3) Stala ta wielkos¢ naprezenia zalezna jest od tego,
czy wlokno znajdujace sig w linie prostej, po nawinieciu jej
na wal, bedzie musialo sig¢ wyciggnaé czy tez nie, lub inaczej
mowiac, czy dlugosé jego wystarczy na owinigcie pierscienia.
Odpowiedz na to pytanie daje nam réownanie (71), z ktérego
wnioskujemy: iz wldkno dane jest dtuzsze, niz potrzeba go
do owimgcia pierscienia, a wige naprezenia cisnace i ciagnace,
ktére wystepuja we widknach liny, nawinietej na wal, wyré-
wiywu]g si¢ wzajemnie 1 przyjmujg wielkosé zera.

4) Chociaz réwnanie (71) daje nam zupelne wyjasnienie
co do charakteru naprezen, wystepujacych we wiéknach liny
nawinietej na wal, wzbudza jednakze obawe, czy przewyzka
dlugosci widkna, ponad potrzebng dlugosé do owinigeia pier-
$cicnia, nie wplynic na zmiang naprezen w temze wldknie
1 w pozostalych wléknach czesci prostej danej liny. Rdéwna-
nia (81) i (83) oraz (89) daja nam wyjasnienie W tym wzgle-

Jal LS B i v
T < 100 oraz z¢ —
maly ulamek, wplyw tej zmiany ukladu widkien moze byé
w praktyce nie brany pod uwage.

Wniosek. Wobec tych twierdzen przychodze do wnio-
sku, iz dla obliczenia naprezen wystepujacych we wicknach
liny obcigzonej w kierunku jej osi, nalezy stosowaé wzér (33),
positkujac sig przytem wzorami (34) i (3b); naprezenia zas,
wystepujgce we widknach liny nawinigtej na wal, obliczamy
ze wzoru (73).

Przy dzialaniu za$ obcigzenia na ling nawinigta na wal
nalezy stosowaé wyzej wymienione wzory lacznie, t. J.

dzie tej tresci: wobec, ze stanowi

. 0
By — 2. B - {Lkl&k + ]ﬁ'ﬁ P E]; Pek iR r B (9‘4:)

——.:.:.

W NeNs 30 1 31 (koniec lipca r. b.) pisma ,Zeitschrift
(1.. Oesterreichischen Arch - u. Ing.-Vereines“, za nadesla-
nie tktérych najuprzejmiej dzigkuje Szanownej Redakeyi
Przegladu, znajduje prace ,Beitrige zur Theorie der Draht-
seile” przez d-ra Haxsa BenNpoRE'A.

We wstepie pomienionej pracy autor zapowiada, iz, be-
dac powodowany bledami wygloszonymi przez HmaBixa
w dziele ,Die Drahtseile®, ma “zamiar podaé obliczenie lin,
ktoéreby odpowiadalo $cislej naukowe] teoryi.

W pracy obecnej obiecuje autor poaac' nam obliczenie
tylko zwyklych skretel (z wiéknami raz skreconemi) pracuja-
cych na ciganiente, W nastepnej za$ pracy poda obliczenie

1904.

wlasciwyeh lin pracujacych na ciggnienie jak réwniez na
glecie.

Dla obliczenia naprezen we widknach skretki, autor wy-
chodzi z ogdlnego réwnania statyki, iz:

P—Y¥S.cos8 =0.

Dla  zestawienia dalszych réwnan,
autor ucieka sig do stosunkéw geome-
tryeznych, jakie panuja pomigdzy dlugo-
sciami widkien przed 1 po obeiazeniu liny.

Stosujac znakowanie przeze mnic
juz przyjete, mozemy napisaé: I'2=>-|-u?
po obcigzeniu wielkoselr ' i zmicniaja
sig, a wige roézniczkujae to ostatnie ré-
wnanie, otrzymamy: AV =]Al, dziclac
obiedwie strony przez I’? i ZaUWazywszy,

(1).

., 4
Vi ==

= cos f, otrzymamy :
AJERSAL
R cosf3 (2),
A Al .
lub o= = - cos? (3);
z teoryi sprezystosci wynika:
Al 3
S el ORI R
AV 3’ .
oraz — =2 (®),
powyzsze wiec réwnanic (3) mozna napisaé:
5 o
Tl cos?B . (6),
’ El .
lub -GOA e cos? 3 (0.

Znalazlszy ten stosunck naprezer, znajduje autor przy
pomocy réwnania statycznego (1), wyprowadzonego wyzej,
bezwzgledne wielkosci dla 5" is, ktére sy identyczne z wy-
prowadzonemi przeze munle W przykladzie 1-ym (por. Przegl.
Techn. Ne 6 r. b.), jako zastosowanie ogélnego wzorn, stuza-
cego do obliczenia naprezeli. we widknach liny, pojatej
w ogdlnem znaczeniu. )

Droga geometryczna, Jaky autor obral dla obliczenia
lin, jest, mojem zdaniemn, Z'byt ciasna, azeby mozna bylo dojsé
do ogdlniejszych rezultz%’gow; stosowanie wigc tego sposobu
do obliczenia lin o podwdjnem i potréjnem skrgceniu widkien,
sprawi prawdopodobnie autorowi tyle trudnosci, ze bedzie
zmuszony szuka¢ innych drdg,—ogdlniejszych.

W dalszym ciggu swej pracy autor oblicza wplyw zwe-
zenia oraz splaszczenla \yloklon Na naprezenia w nich wyste-
pujace podezas obciazenia skretki. Wplyw zwezenia oblicza
autor w tenze sposob, jaki stosowal w poprzednim obra-
chunku. , ;

W danym wypadku w réwnaniu:

2 _ 2 2 )
{ -—l—l—u. (5)

wszystkie trzy wiplkoéqi s zmicnne, przyrostkowi A7 odpo-
wiadajg przyrostki Al i—Au, a wige rézniczkujac (8) otrzy-

i AT i &, .
Poniewaz u jest proporcyonalnem do d, mozemy wige
e Au Ad

e S g

z geometrycznego stosunku réwnies wynika:
i;r=si_n[3 . m TR (11),
: 75 T (12);

podstawiajac te warunki w (9), otrzymamy:
T R
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Oznaczajac przez m stosunek zwezenia do wydluzenia,
zestawia autor réwnanie:

s _1 oA
T e

(14),

s 1 = e
A ponlewaz m ©a, przeto po podstawieniu tyech wartosei

W réwnanie (18), otrzymuje autor:

;A]l:é]i. 001523 L
' R - 3 sin? B
Stosujac réownania (4) i (b) otrzymamy:
. : 2
o & cosf (16);
G L )
1+ 3 sin? 3

Jest to réwnanie analogiczne z réwnaniem (7).

W obliczeniu tym oznacza autor przez u obwdd cylin-
dra, na ktérym wykreslona jest linia srubowa, d wige ozna-
cza $rednice tegoz cylindra; w rzeczywistodei d =3d,--¢,
t. j. d réwne jest sumie srednic duszy i wiékna okrecajacego,
a wige nie jest $rednica preta jednolitego, a wskutek tego nie
mozemy stosowaé réwnania (14), ktére sluzy tylko dla pretow
jednolitych. Droga geometryczna, przyjeta przez autora,
okazuje sie juz niewystarczajacg, otrzymany stgd wzdr (16)—
niezupeliny. |

Poniewaz mam zamiar w dalsze] swej pracy traktowaé
te kwestye, wychodzac z ogdlniejszych zasad, przeto zatrzy-
mam sig na uczynieniu tylko powy#sze] uwagl. _

Wplyw splaszczenia wlékien, podlug obliczenia autora,
moze by¢ nieuwzgledniany, gdy# jest cyfrowo zbyt maly,

Na zakonczenie swe) pracy zastanawia si¢ autor, w ‘]ﬂ.l’{l
spos6b moznaby wprowadzi¢ zgodnosé wyprowadzonych ré-
wnal z rzeczy wistoscisg. - )

W tym celu robi autor bardzo ciekawe doswiadczenia
ze skretkami; doprowadza je najpierw do zerwania zapomocy
sit Z, nastepnie doprowadza kazde z widkien da,ne‘]'squt]f]
réwniez do zerwania zapomoca sil z, a ponlewaz rownanie
statyczne daje nam stosnnek Z = Xzcosf, przeto uczynione
doswiadcezenia powinny daé zgodne rezultaty z tem ostatniem
réwnaniem.

Cyfrowe rezultaty powtarzam w skréceniu z tablicy IV
podanej przez autora:

Ne skretki. 1 ‘ 2 8 4
Mierzona wytrzymalosé skrgt- |
ki: Z o v e, M s 182,7 25,8 350 183,6
Obliczona wytrzym: £z . cos? 1808 | 28,5 3525 184,7
Réznica e e o =108 14268 |07y 4064
Suma wytrzymalosci skre- T =
oy ‘ 5 \ 3654 191,5
telkBa 5 . . 198,4 27,6 l, (391:4) N @25

Z zestawienia cyfr tych wyprowadza autor nastepnjace
wnioski: Jak widzimy, wyniki doswiadezen potwierdzajg teo-
rye w zadowalajacym stopniu, a szezegdlniej widzimy z tych
doswiadezen, iz dusze konopne nie biora udzialn w dzwiga-
niu, naturalnie w tym tylko wypadku, jezeli przekrdj konop-
nej duszy nie jest w przewazajgcym stosunku do przekrojn
wiékien drucianych (por. prayklad méj w Przegl. Techn.
N 6 r. b, str. 75, w ktérym obliezylem, iz dla duszy kono-
pnej, t. J. dla B =701 g,=0).

Zaznacza rowniez autor, iz do$wiadczenia te wykazuja
blgdnosé réwnania wyprowadzonego przez HrABAKA w wht.

¥

d. Oest. Ing. u. Arch. Ver. 19083, str. 44), jakoby: P = ¥ 7(32%,
gdyz wytrzymalosé skretki, jak sig okazuje z tych dogwiad-
czen, jest mniejsza niz suma wytrzymalosci drutéw, a nie
wigksza jak obliczyl blednie HraBpAk!

Sg to bardzo wazne wnioski dla teoryi lin.

Nastgpnie stara sig autor wyprébowad doswiadczeniem
réwuanie (15). W tym celu obeigza rézne skretki pewnemi
sifami i mierzy ich wydluzenia, a nastepnie zapomoca réwna-
nia (15) oblicza wielkosei 3 do doswiadezen uzyte byly liny
zelazne 1 stalowe; postepujac ta drogg, doszedl autor do re-
zultatéw, iz dla zelaza wypada E=1 790000 i 1810000 kg/cm?,
oraz dla stali /=2100000 i 2150000 %g/em?, a wige wartosei,
ktére sg w zupelnosci mozliwe i prawdopodobne.

s
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D. n).

&

') WartoSei te oznaczaja snme wytrzymalosei wldkien - wy-
trzymatosé duszy, ktére w tych skvetkach (3 i 4) sa konopue,

Most Zelaznobefonowy, sysfemu Henmebique'a, na rzece Jeziorce.

O moscie tym, stanowigcym jedng z nielicznych jeszeze
w kraju naszym budowli zelaznobetonowych, podajemy na-
stepujace szczegdly, zaczerpnigte z nadeslanego nam urzedo-
wego protokélu odbiorezego.

l.  Opis ogdlny mostu. Most zbudowany na rz. Jeziorce
[na wiorscie 21-ej szosy Nowoaleksandrowskiej (rys. 1 i 2)]
Jest skosny; o$ mostu tworzy z kierunkiem filaréw kat 77°.
Ugosé¢ ogdélna mostu, wraz z przyczélkami, wynosi 50 m.
twol‘- pomiedzy przyczélkami jest rozdzielony na 4 przesta,
})01 10.5m dlugoser. Fundament tworza, pale zelaznobetonowe,
ablte kafarem na glebokosé 6 m, w trzech rzedach podiuz-
nych, O(lpowiada,ja‘.cych trzem gléwnym dzwigarom budowy
\v1erzehniej mostu. =
) -azdy 7 przyczolkéw (rys. 11 3) sklada sig ze Sciany
pl.zeéln}e_], Iqez?‘cej ze sobg, stupy pod dzwigarami gléwnymi
}nos‘u of 21'011 Seianek bocznych, do ktérych przytykaja obru-
Kowane skarpy nasypu szosy. Cze$¢ przednia scian bocz-
nych przyczdtka tyczy z soba slupy, bedace przedluzeniem
pali nad powierzchnig gigmj dalej 4::.5 znajdujg sie przymo-
cowane do tych stupéy Skl‘éydla oslaniajace przestrzen po-
migdzy chodnikiem Przyezélka, a ,slmrpa nasypu. Wewnatrz
przyc7:o'lka. stapy tylnq Polaczono ze sol;zg i ze stupem srodko-
wym sciany przodowej prayezilia belkami zelaznobetonowe-

mi w trzech poziomach: u spodu, w polowie wysokosei przy-

czélka 1 nieco nizej od pomosty.

] POWle}‘ZChme zewngtrzne Wyprawiono cementem w za-

tloki, 'P01.ue“.m.z, ot.ileglrosc Pomiedzy osig dzwigara srodko-

wego i osiami (]Z\Vlgﬂ‘l‘()“" boczx.lyo,h wynosi 8,20 m, grubogé

slupéw zewnetrznych 0,30 m i kat pomiedzy osig mostu
< . -

a kierunkiem filaréw, jak juz powyzej wspommniano, 779,

przeto szerokosé sciany przodowe] przyezélka wynosi
1
(2 . 3,20-*—0,30) Smr{-—o - 6,9 m,

Wysokoéé przyczétka od spodu scian do krawedzi dol-
nej chodnika réowna sig dlugosei scian boeznych: 4 m. Kazdy
filar sklada sig z trzech stupéw, bedgeych przedluzeniem pali,
a zwiazanych u spoduiu gfiry belkami poprzecznemi, z za-
pelnieniem przestrzeni pomiegdzy stupami a belkami scianka
grubosei 10 em.

Stup $rodkowy ma 40 40 ¢m, zewngtrzne 30 .30 cm.
Wysokosé¢ od dolnej krawedzi belki dolnej do goérnej krawe-
dz1 belki gérnej wynosi 3 m; w tym poziomie opicraja sie
o slupy filaréw wsporniki dzwigaréw gléwnych.

Pod dolna belkg poprzeczna, pomiedzy palem zewnetrz-
nym od strony doplywn wody 1 srodkowym zabite s, zela-
znobetonowe sciany wpustpalowe, dla zwiekszenia odpornosei
filar6w przeciwko krze; w tym samym celu stup zewnetrzny
od strony przyplywu wody ma wystep, przykryty katowni-
kiem.

Szerokosé filara rowna sig szerokosci prayezilka 6,9 m.
Dzwigary glowne opierajg sie na slupach przyczétkéw i fila-
réw zapomocy wspornikéw (o wysokosci 0.4 m i dlugodci
0,9 m, liczac od srodka shupa), tworzac rzad belek ciaglyeh.
Krawedzie dolne belek znajdujg sie w jednym poziomie; wy-
sokos¢ dzwigara srodkowego wymnosi 88 em, bocznych 82 em,
co przy odleglosei 3,20 1 daje spadek poprzeczny pomostu
okolo 2%; tylez wymnosiispadek podiuzny mostu od srodka
ku przyezélkom. Powierzehnia zewnetrzna dzwigaréw bocz-



