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ROWNOLEZNIKOWE SILY UOGOLNIONE W PLASZCZU
WIELOLINOY/EGO KOLA PEDNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono znane metody wyznaczania réwno-
leznikowych momentéw zginajacych i réwnoleznikowych sit+ blonowych.
Podano przykkad liczbowy i1 poréwnano rézne wyniki obliczen  teore-
tycznych oraz poréwnano wyniki teoretyczne z wynikami doswiadczalny-
mi. Uproszczono réwnanie na obliczanie réwnoleznikowych momentéw.

1. WSTEP

Do sit uogdlnionych, ktore bierze sie pod uwage w obliczaniach stereo-
mechanicznych plaszcza wielolinowego kota pednego zalicza sie: momenty
potudnikowe i momenty réwnoleznikowe oraz blonowe sidy potudnikowe i blo-
nowe sidy rownoleznikowe. Momenty potudnikowe zginaja tworzace phaszcza,
s momenty réwnoleznikowe zginaja okregi plaszcza. Kierunek si+ potudniko-
wych jest zgodny z kierunkiem tworzgcych pkaszcza, natomiast kierunek sit
rownoleznikowych jest styczny do okregoéw pkaszcza. Momenty réwnoleznikowe
zostatly zdeterminowane przez O.Popowicza [B], a pézniej przez L.F.Sevcen-
ke [5]1- Réwnoleznikowe sidy blonowe wyznaczono w sposob doswiadczalny [1],
przy czym mozna je obliczy¢ réwnaniami Timoshenki [4] wyprowadzonymi dla
kotowe-liniowego obcigzenia plaszcza, a takze rownaniami podanymi przez
Sevéerke [5] .

Wyznaczenie potudnikowych sit uogélnionych byko tematem pracy [2] - Na-
tomiast w niniejszej pracy przedstawiono wyznaczanie rownoleznikowych sit
uogolnionych w plaszczu wielolinowego kota pednego réznymi  znanymi  do-
tychczas metodami i na przyktadzie liczbowym, a takze przy poréwnaniu wy-
nikow teoretycznych z wynikami doswiadczalnymi.

Rozwazania dotycza plaszcza gladkiego, a stosowana terminologia jest
objasniona w pracy [j]-

2. MOMENTY ROWNOLEZNIKOWE WEDLUG POPOWICZA

Momenty réwnoleznikowe Mr dla plaszcza ghadkiego [3] :
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Mr<il/2,a*) " 70,132 Z ~[0,0096 I2f cos* -1 ?|<g|?+ ~ (I/2) +

.1-24 cosboe A 1-48 cos7ae a 1
+ -"117,58 $5(1/72)——--*7(1/2) + eeeee]» @

gdziet
d? - kat mierzony od symetralnej dzielacej +uk obciazenia,
$ - funkcja potozenia dana wzorem,

Sbm I - sin m I
*W&) * Thml - cos mAT 2>

g - grubos¢ plaszeza,

1 - odlegtos¢ miedzy podporami plaszcza,

n Ng(nh2-1
“‘n T& 1g(K')

»
=2i+1, dla i=12,3,4 ....
Z - nacigg liny.

W réwnaniu (1) w nawiasie klamrowym wystepujg wyrazy utworzone z ilo-
czynéw trzech szeregowt funkcji potozenia, przemiennego i1 trygonometrycz-
nego. Uwaga ta nie dotyczy pierwszego wyrazu zawartego w nawiasie.

Funkcja potozenia $ a(i/2) cest szybko zbiezna do Jednosci i dla n>11
mozna przyjac jej wartos¢ za stalg.

Ciag wyrazoéw szeregu przemiennego

" T2T& + TT7TSS “ 33277 + ... T/"p <3>

szybko dazy do zera, a wiec szereg jest zbiezny. Do obliczeh wytrzymatos-
ciowych wystarczy przyja¢ wyrazy szeregu (3) do n = 11.
Wyrazy szeregu trygonometrycznego

«Si -THff*** ~ <«
(In -1

tworzg szereg skfadajacy sie z sum czastkowych dodatnich i ujemnych,ktére
przedstawiono na rys. 1. Szereg (4) jest niezalezny od wymiaréw geometry-
cznych plaszcza i wystarczy go raz obliczy¢ dla danego kata ce , a wéwczas
rownanie (1) przyjmie postacs
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M(I/2¢) =-*RZ ~ ["BBRT froosx- *W1/D+
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gdzie: A of -Wartos¢ szeregu (4) obliczona dla odpowiedniego kata.

Jak wykazuja badania modelowe [I] maksymalne momenty réwnoleznikowe wy-
stepuja w otoczeniu kata 85°. Obliczono wiec Ag™ = 0,3101, dla kata 85°,
przy czym liczono do wyrazu n « 1401. Dla n > 1401 wartosci wyrazéw sze-
regu (20) sa bez znaczenia praktycznego.

Jak wykazuja obliczenia wykonane w pracy [1], maksymalne naprezenie
zredukowane nie wystepuje w miejscu dziatania maksymalnego momentu, a w
miejscu dziakania momentu lokalnego, w otoczeniu kata 45° na wewnetrznej
powierzchni plaszcza. Dla ukatwienia obliczenia maksymalnego momentu lo-
kalnego obliczono wartosci A o - dla katéw 40, 45 i1 50°, ktdre odpowied-
nio wynoszg: -0,04718} +0,00313 i +0,08315. Na rys. 2 przyktadowo Kkrzywa
1 przedstawia rozk#ad naprezen réwnoleznikowych obliczony przy korzysta-
niu z rownania (1). Natomiast krzywa 2 przedstawia rozkdad naprezen wyz-
naczony drogg doswiadczalng.

Obliczenia, jak réwniez badania przeprowadzono na modelu o promieniu
R a 0,5 m dhugosci L = 1 m i grubosci plaszcza g « 0,007 m [ . Jak wy-
nika z rys. 2 zgodno$¢ wynikéw doswiadczalnych z wynikami teoretycznymi
Jjest dla celdéw technicznych wystarczajaca.

Rys, 2. Rozk#ad Haprezen rdéwnoleznikowych
1 - obliczony teoretycznie,2 - wyznaczony doswiadczalnie
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3. MOMENTY ROWNOLEZNIKOWE WEDLUG SEVCENKI

Dla ptaszcza ghadkiego momenty rownoleznikowe Mr [5]s

M/\jof)_uz <*> N f pj <k1*3+k2%)m9n<** (6)

gdzie«
b 1531 yI*
p=i -
iZ U .
@
VIV2 + A3 4
YZY* + 4V4V3*
®)

k2 " V1vV2 + 4V3v4

V1 “V4 - funkcje Kiydtowa dI8 i-pR ,
VI, y* - - dla

V3-Vy4 ... di« tjk -

Przyktadowo« dla ptaszcza o promieniu R = 1,5 m, dbugosci L =0,9m i
grubosci g = 0,02 m korzystajac ze wzoru (6), obliczono pod sida skupio-
ng P (rys. 3) przy n liczonych do 17, dla kata 80°,

3] Jp M. = 3,98 IG'3 PR. (©)
\ 03 _ I Dla tych samych warunkéw przy Z83t0-—
L-0,9m sowaniu roéwnania (1) obliczono
. 3. Schemat obcigzenia ]
aszcza wzdduz tworzacej Mj. - 4,33 10-3 PR. o)

Ro6znice miedzy obliczonymi wynikami (9) i (10) sa nieznaczne i wynosza
okoto &», przy ozym wartosci wieksze wypadaja przy zastosowaniu réwnania
).
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4. SILY ROWNOLEZNIKOWE

Btonowe sidy rownoleznikowe Nr wystepujgce w pkaszczu wielolinowego
koka pednego mozna teoretycznie wyznaczy¢ réwnaniami Timoshanki [4] ;

Nr = - w1 11
gdzie:
W=1Hh~ Gsinli,* + oos|6.1%), (%)

Po podstawieniu (13) do (12) i (12) do (Q11):

6,PR -lb,x
Nr -nr- e * (sin&,x + as>. X))} @
(.9
e - podstawa logarytméw naturalnych,
X - odlegtos¢ od przytozonej sidy,
® - liczba Poissona,
p-1i-
Dla x »0
a.PR
= - j4- . (16)

r

Rownanie (11) zostato wyprowadzone dla powkoki walcowej obciazonej ko-
fowo-linowo w dostateoznej odlegtosci od punktu podparcia. Natomiast w
ptaszczu wielolinowego koka pednego wystepuje obcigzenie zblizone do li-
niowego i na polowie kola. Powstaje pytanie, czy réwnania 11-16 sg ade-
kwatne dla obciazenia plaszcza. W badanich opisanych w pracy [1] zmierzo-
no sidy rownoleznikowe wystepujace na duku obcigzenia, na iuku nieobcig-
zonym sit nie zauwazono. Stad wniosek, ze rownania (11-16) pod wzgledem
jakosciowym sa stuszne. Dla phaszcza o grubosci g = 0,02 m, promieniu r *
1,5 m i dhugosci L = 0,9 m przy zastosowaniu (16),

., > -0,0372 PR = -5,58 P. an
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Y'edtug 3ev5enki

Nr =" ¥ *f-* 6)
gdzie:
E - modut Younga

w(£) skkada sie z dwoch cziondw.
Jeden czton

- %Sy e N S- <»>

przedstawia ugiecie jednakowej wartosci na duku obcigzenia powdoki,

funkcje Krytowa dla argumentu

= -14,5« 42 = -9,15* $3 - -1,91* - 2,66, (0
1
N . L]
"4  funkcje dla argumentu p
$* = 1,832* 1,7063 (@4}

Dla ptaszcza o parametrach: g >0,02 m* L m 0,090 1 R - 1,5 m wartos-
ci funkcji Krytowa przebiega wedtug (20) 1 (2D, a

. OjM¢ PRfr
1 kg

Druga sktadowa napiecia przebiega weddug funkcji cosinuséw

W2n, <) - Sm (k"V3 + KgVv4) 008 nce. (¢7)

Dla omawianego przykdadu
w2,*) = 2*151
Sita maksymalna

Nm " “ 12 W +V =“E* (00416 x SP + 2,15 ii5="6"9 P* (23)

Obliczona wzorem (16) sita (A7) jest okolo 20# zanizona w poréw-
naniu do sity (23) obliczonej wzorami (18-22).
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5. WNIOSKI

1. Z przykkadu podanego w tekscie wynika, ze maksymalne momenty réwnolez-
nikowe obliczone metodg Popowicza i metodg Sevéenki réznig sie nieznat»
cznie, okoto 8 %,

2. Miedzy maksymalnymi sidami réwnoleznikowymi, obliczonymi réwnaniem Ti-
moshenki 1 réwnaniem 8evéenki, dla przyk#adu podanego w tekscie zacho-
dzi réznica rzedu 20%.
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IBHPOTHHE CECEEBHHIE OlInl B KOWYXE Myj IbTHIIHHESTHOPO 11PHBOAHOrO UCHBA

Peskne

B padoTe npeflCTajalieHhi (E3BecTHue MeTOflu onpe,nejieHBa mnpoTHHx H3rH6anmnx
UOMeHIOB H HmpOTHfcOC odoaOBHHX CM . lJiaH MHClieHHHft npHMep m CpaBUeHH pa3HH6
pesyjibiaiH TeopeTngecKHx pacneioB, a Taicjce cpasneHu TeopeTmiecKHe u onuTHue

pe3yabTaiH. CoKpameHu ypaBHeHM pac”eia mapoTKiDc MOMemoB.
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GENERALIZED PARALLEL FORCES IN THE JACKET OF HULITILINEAR KOEPE PULLEY

Summary

The paper presents well-known methods of calculating parallel tending
moments and parallel membrane forces. A numerical example is given and
various results of theoretical calculations are compared. Also theoreti-
cal results were compared with experimental ones. An equation for calcu-
lating parallel moments is reduced.



