CALCULUL CABLURILOR PENTRU PLANURILE AERIANE

I. Studiul unui cablu liber.

Nu se vor considera de cat planurile aeriane cu
o singuri deschidere, fird suporturi intermediare
intre capul si piciorul planulul. Cablurile libere
au forma unor lintisoare.

Origina coordonatelor se iea la capul planului
aerian, adici la origina cablului; axele coordona-
telor sunt verticala originei g1 orizontala in planul
cablului. Elementele ce trebuesc determinate sunt:
tensiunea la care este supus cablul pe m/m pitrat
de sectiune; unghiurile cablului la capul i piciorul
planului, numite unghiu de plecare gi unghiu de
sosire.

In practici, aeeste unghiuri si meésoari cu un
cerc divizat gi un fir cu plumb.

Relafiunile intre tensiunea cablului si unghiurile
de plecare si sosire. Lungimea cablului

Fie :
M un punt al lantuso-
rului.
X §ly coordonatelesale
Ty tensiunea cablului
in O
f. 518 unghiurile acestei
tensiuni g Bl
cu Ox <
Il greutatea metrului
de cablu
S lungimeaarculuiO M
Portiunca cablului OM este supusi in O la ten-

¥

siunea Tp, in M la tensiunea T, siin fie-care punt
la actiunea gravititei.
Conditiunile de echilibru pentru arcul OM dau
urmitoarele trei relatiuni:
Tcos 8 — Tycos o = 0
Tsin 8 — Tysin % + [ 5=0

M
X Tsin® — xTcosh + Tl f xds=0

-0
T, T=1T
Cele trei ecuatiuni de echilibru si pet scri:
Tycos 8, — Tcos & = 0
Tosin 8o — Tsin® — s =0

M
x Tsin® — y Tcos? +f xds=0
0

De unde si pot deduce urmitoarele relatiuni:

Punénd Ty =

L [ " 9", o r oy |
(1) x=Tycos 0..|‘_Lntg ( y Tg)—Im ta(z'+§ Jl

, | |
(@)= iy 605 - ( Cosf®  Cos © )
(3) s = Tycos % (tg B — tg ).

Daci puntul M este puntul de sosire a cablului
la-piciora] planului, avem trei relatiuni intre coor-
donatele acestui punt, lungimea cablului, i un-
ghiurile de plecare si sosire.

Relaliune intre tensiunea lan{usorului si ten-
siunea firelor pe milimetru padtrat.

Tensiunea lantugorului intr'un punt este co-
cientul tensiunei totale T a cablului in acest punt
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prin preutatea metrului de cablu,adici valoarea T.
Fie:
= greutatea metrrului de cablu;
3 greutatea specifici a otelului;
5 sumn sectiunilor drepte in m/m patrati;
I' tensiunea firelor pe m/m patrat.

Avem:
o]
= =7 1000
de unde
T L _ T1.000
T 5 D)

Greutatea specifica a otelului este de 7-8; insd
din cauza diferitelor operatiuni suferite, practica
aralé ca greutatea specifica este ceva mai mare si
poate fi luata egala cu 8.5.

Luand deci
5 = 8

\.Ul

alm

si considerand cia: I
avem
(4) T = 118 T

adica: tensiunea liantugorulud intr’un punt este egaldi
cu tenstunea cablului pe millmetrw pitrat in acest
punt multiplicata cu factorul constant 118.

Tensiunea ldnfusorului inlr'un punt oare-care
in funcfiune de lensiunea de sus

Considerand urmétoarele relatiuni deja scrise:
Ty cos ©, = Tcos ©

| 1
= T cOSs (‘)0 ( == )
Iy Y Cos®o Cos®
deducem imediat:

Cos 6, . Cos ©
T=T 2% y=T (1 —7")

Cos © By 0 Cos ©
. Cos 0,

Eliminand pe Cos © intre aceste doui rela-

tiuni obtinem:
(5)y=To—T

Adica : diferinta de tensiune a lintugorului intre
dod punte oare-care este egald cu indltimea verticald
intre aceste dod punte.

Raza de curburd a ldnfusorului

Avem:
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Diferentiand ecuatia (3) obtinem
de
ds = T, cos 0, Cos™®
deci '
Tcos0

6) ¢ = Cos26

Expresiunea ecuafiunilor lanfugorului printr’o
abaca.

Considerand relatiunile (1) (2) si (3) si punand

Ln tg ( + Qi)=f(<-))

1
Coso — ¢ ("
tg 6 =W (9

relatiunile citate ieau aceiasgi formd si devin

X = Tocos O, [f(8g) — f(9)]
y = Tocos 8, [$(9) — ¢(9)]
s = T, cos 8 [¢(9) — +(9))
Se vede ci ele nu difera de cat prin forma func-
tiunilor f, 7, ¢.
Insemnand prin X, Y si S cocientele lui x, y si
s prin Ty, obtinem :
(7) X = cos @o [ f(®) — £(©)]
(8) Y = cos 0y [#(®y) — ¢(9)]
(9) S = cos @y [+(®g) — 4(0)]
X, Y si S sunt determinate prin conditiunile:

X

(10) X =7
_Jy

(1) ¥ =7
S

2) S = —

(12) 8 = 7

Considerand suprafata represintata prin ecuatia

cu trei variabile X, 0, si 0
X = cos®, [£(®,) —f(®)]

in care X este misurat pe axa verticald, 0, si@
pe cea orizontali. Planuri orizontale, corespunzénd
la diferite valori ale lui X, taie aceastd suprafata
dupé linii de nivel a caror proectiune pe planul ori-
zontal constitue abaca suprafetei X.

Pentru o valoare determinatd a lui @, si © cores-
punde o valoare determinatia pentru X; dar pentrn
o valoare a lui X corespund o serie de valori 8, si
0 supuse numai la condi{iunea ca punctele deter-
minate si fie pe curbia corespunzénd valorei lui X.
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Construind de asemenea abaca lui Y pe acelag
plan ca si acea a lui X, si vede ci la o valoare a
lui X si Y corespund doué curbe determinate a ca-
ror intersectie are drept coordonate valorile lui ®¢si
® corespunzétoare.

Abaca valorilor lui X i Y permite deci a resolva
ecuatiunile (7) i (8) in raport cu ®, si ® cand si
dau X i Y.

Abaca lui S permite a rezolva problemele in care
intervine relatia (9).

Curbele X, Y, S constituesc abaca cablului liber.

Valorile unghiurilor de sosire @, sunt mésurate
pe axa orizontala; valorile lui g, pe cea verticald.

Pentru valorile pozitive ale lui 0, gi ®;; curbele
obtinute sunt in intregime d’asupra bisectritel un-
ghiului abacei, céici se presupun valorile 8, mai
mari decat acele ale lui 8,; si se vede usgor cid pen-
tru valori negative ®,, curbele Y sunt, in raport cu
axa lui 8y, simetrice celor obtinute pentru valori
positive.

Puntele de intersectiune ale curbelor X siY sunt
ugor de determinat; de asemenea si pentru pun-
tele de intersectie ale curbelor X si S, afard de ca-
zul unor valori 0, i ® foarte putin deosehite una
de alta : curbele se taie atunci sub unghiuri foarte
ascutite.

Din cele ce preced rezulti:

19 Unui liintugor determinat corespunde un punt
al abacei i unul singur;

2 Ori-ce punt al abacei corespunde la o serie de

X, yl Sy
rl‘ ’ rlw m VF

lidntugoare pentru care raporturile sunt

determinate.

Ajunge a lua un punt din abaciigi valoarea unuia
din elementele x4, y,, s;, Ty pentru ca un lintugor
sit fie determinat.

Rezolvirea diferitelor probleme asupra cabln-
rilor libere

Cand se studiazi proiectul unui plan aerian, se
dit in general puntul de plecare 51 puntul de sosire
a planului; dar si mai dispune de un parametru
arbitrar care este tensiunea la partea de sus a ca-
blului.

Fie :

Xy 81 y, coordonatele piciorului planului.
o, unghiul de sosire al cablului.

In general avem cinci elemente: x; y;, T, 0, 0 si
trebuesc calculate doué cu ajutorul celor-l'alte trei.

Numérul combinirilor posibile este de zece, care
se pot ageza, din puntul de vedere al calcului, in
cinei grupe :

Date necunoscule

1) Grup Ty x1 1 0y ©
2) Grup Ty ® 0, X hn
I TU Xl 0 Y‘l (')1

F Y| X o -

3) Grup 1 ° L
I Ty x4 01 Y1 (")o

T, Yi 01 Xo @o

71‘0 Z

4) Grup { I
X1 0 e Ty y,

'S ¢ (]

5) Grup ‘ X1 V1 (0 Ty ©,
X, v1 9 To ©,

Combinarea din intéiul grup corespunde urmi-
toarei probleme :
10 Cari trebue si fie unghiwrile de plecare si sosire
a unui cablu de wun diametru determinat pentru ca
tensiunea cablului pe ™/, pitrat si fie eqali cu I'y,
Acest problem se intélnesce la agezarea cabluri-
lor aeriene, ciici singurile elemente ce se pot mé-
sura ugor pentru a determina tensiunea cablului
sunt unghiul de plecare si cel de sosire.
Dupé relatiunea (4) avem:
To = 1181,
apoi relatile (10) si (11) dau doud
X = Yy
<= T,
§i curbele corespunzétoare pe abaca si intélnesc

valori X g1 Y :

X4 v —

intr'un punt pentru care valorile Vg si ®; sunt toc-
mai necunoscutele ciutate.

Daci I', este tensiunea maximit la care poate fi
supus cablul, unghiul ®, corespunzétor este un-
ghiul limiti care nu trebue atins pe timpul punerei
in tensiune a cablului pentru a nu se expune la o
rupere.

Dacit unghiul de sosire 0, este in aceste conditii
negativ sait prea aproape de zero, planul aerian
prezintii o contrapanti la sosire gi este in rele con-
ditii pentru a functiona ca plan automotor. Vago-
netul nu va ajunge la piciorul planului, de cit cand
forta sa vie va fi indestuliitoare pentru a invinge
rezistenta contrapantei.

Problemele rezultand din combindrile grupului
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al douilea, al treilea si al patrulea sunt ugor de re-

zolvat, si prezintd insi rar in practici.
Combinarile celui de al cincilea grup sd aplici in

cazul unui cablu agezat a cirui tensiune pe ™/, pé-

trat voim s’o determindm.

Nn

20 A determina tensiunea 1
cablu a cirui unghiic de plecare §i de sosire aii fost

pe ™ m pitrat a unui

mésurate.
Presupunem ci s’a mésurat unghiul de plecare 0.
Avem :

o _ Y
de unde: X, = X

La fie-care valoare a lui X corespunde deci o
valoare a lui Y determinatd prin relatia precedenti.
Fie A puntul deintersectie a unei curbe X cu curbha
Y corespunzitoare. Se constati, cd locul puntelor
A este pe abacd aproape esact o linie dreaptd, ugor
de tras determinand dod din puntele sale. Inter-
sectiunea acestei drepte cu orizontala 6, dia pe
abacd puntul corespunzitor ldn{usorului studiat.

Cunoscand acest punt si deduce imediat T din

. : . X1 Y.
una din cele trei relatiuni T, = = =
1 tiuni Ty X Y
si valoarea ciutatd a lui I este:
r— To
118

Lungimea maxima a planurilor automotoare.

Pentru ca un plan sid poati fi in adevér consi-
derat ca automotor, trebue sd nu prezinte contra-
pantd la sosire, ast-fel in cat oprind’o putin inainte
de sosire greutatea si se poatd singurd pune in
migcare. Condi{iunea aceasta insd nu e suficient.

Sé ludm cazul limitd @, =0, valorile corespun-
zitoare alelui®, pe abaca segises tocmaipeaxa 6.

Fie I';, tensiunea maximéi pe m/m pétrat care si
poateimpune cablului; maximum T corespunzitor
acestei valori este T¢g™ = 118 I',.

19 Pentru o lungime orizontald determinati i, un
plan automator nu poate fi stabilit de cdt dacd indal-
timea verticalit a planului intrece oare-care limitd.

Elementele acestui caz limitd corespund pe abaci
cu puntul de intersectie a axei 8, cu curba X de-
terminatéd prin relatiunea
X3

2T

160

Valorile gisite sunt coprinse in tabloul alidturat

Lungimea orizontal 1

a planului in metri. . . .. 300—40J)-5%0—600 —700 — 800 —°00—1 030

Iniltime verticali [ I"™=12k 8 50-16.5— 25 -36.5 -50 - 65~ 83.5 125
minima in metri | ]'M=94), 18 25-—32 6-62,5

90 Pentru o tndltime verticald determinati y, un
plan automator nu poate si fie stabilit de cat numai
dacii lungimea so orizontalii este inferioard unei lu-
nite.

Elementele acestui caz limiti corespund pe abaca

~cu puntul de intersectie a asei ® cu curba Y de-

terminatd prin relatia:
e,
To™
Valorile ast-fel gisite sunt coprinse in tabloul
alaturat :

Y=

Indltimea v rticala

in metri. . . .. . 10— 20—3) — 40 — 50 —6) — 70 — 80 — 90—100
Lungimea ([ =12k 320 450 540 640700775 - 825—875—035— 990

ma{imﬁ in | =21k 225_320~387—137—495 537 — 580 617—655-690
metri . . .

30 Pentru o pantd medie ¢ definitii prin relatia

tgi= » nw se poate stabili un plan automator

X1
de cdt dacd lungimea orizontali este inferioari unei
limate.

Avem in acest caz:
g
x, X

Insemnand cu I locul puntelor de intersectie pe
abaca curbelor X si Y care satisfac relatia prece-
dentd. Acest loc este foarte aproximativ o linie
dreapta.

Puntul abacei corespunzand cazului limité
intersectiunea acestei linii I cu axa @,.

Tabloul urmitor coprinde valorile gisite:

Y1

=

tg i

es.e

Valoarca i in gr.de . ... 71.90.-9.10—10,50-12,60 -15 6o.

Ys—1/1—Ys — s — s
Lungimea orizontala [I'Mm=142k 1200—1350— 1560 — 1840 ='2290.
mcecina in metri. . |I',=42k 600— 675- 780 — 920 - 1145.

Va'oarca {g i

Trebue observat ca conditiile obtinute in cele trei
cazuri precedente nu sunt suficiente pentrua putea
stabili un plan automotor; totusi practica aratd ca
daci datele problemului satisfac, planul stabilit este
automutor cand rezistentele pasive sunt reduse la
minimum printr’o bund instalatiune si o buné un-
gere. Forta vie a céruciorului este atunci de ajuns
pentru ca el si poatid urca contrapanti la sosire.
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Studiul unui cablu asezat peste ridicdluri.

Cand se stabilesce un proiect de plan aerian, si
prezintd de examinat cazul dacd oare-care ridica-
turi intermediare nu ar stanjini trecerea vagonete-
lor. Problemul poate fi rezolvat in chipul urmiitor.

Fie x" i y'a coordonatele ridiciturei; coordo-
nate mésurate cu tacheometrul.

Insemnand prin I'y, tensiunea maximi pe™/,, pi-
trat de cerut cablului; valoarea corespunzétoare

TO este :
Tot= 118 I™

Fie A puntul abacei corespunzétor lintugorului
a carui tensiune este To™ Acest punt A este de-
terminat prin intélnirea curbelor X si Y date prin

relatiunile :

)

X1
_Tn—m

y
0

Xm Ym=r

|
m

E ugor de determi-
nat ordonata y alin-
tusorului corespun-
zétorabsciseix'. Con-
siderand in adevér
curba X' determinati
prin relatiunea :

X
Tom
ea taie orizontala puntului A intr’'un punt B; y- este
imediat determinat prin relaiunea :

y="T"Y

— Dacd avem :

Y, >y cablul va trece pe d’asupra ridicdturei;

Y',= y cablul va atinge ridicéitura;

Y', >y’ trebue a face o transee pentru trecerea
cablului.

Trehue afard de aceasta ca greutatea si poati
trece fird a lovi obstacolul, ceea-ce reclami un
spatiu liber de desubtul cablului. Pentru a calcula
acest spatiu trebue a determina care este ordonata
vagonetului cand el trece in acel punt, acest pro-
blem va fi rezolvat mai pe urmé.

In anume cazuri, este interesant a stabili un
plan aerian deservind un punt intermediar. Pro-
blemul revine atunci la urmétorul : « face sdi treacd
un lintugor prin trei punte date.

Fig. 2. X =

Studiul unui cablu trecénd printr'un punt
intermediar dat.

Fie X"y’ coordonatele puntului intermediar M.
Considerand succesiv cele doué portiuni ale lin-

161

tusorului, una mergénd de la puntul de plecare a
cablului la puntul M, cea-l'alti de la puntul M la

puntul de sosire.
A’ si A sunt pun-

i tele abacei corespun-
A % zétoare. Tensiunea

! sus i unghiul de

A 5 plecare al ldn{usoru-
lui A, sunt respectiv

= egale cu tensiunea

f jos si unghiul de so-

. i 8 sire al lin{ugorului
Fig. 3. Al. Pe abaci orizon-

tala puntului A i verticala puntului A! si intél-
nesc decipe dreapta OZ, bisectricea unghiului drept
care coprinde abaca.
Fie Ty tensiunea sus;
T’ tensiunea in M;
O, unghiul de plecare in O,
©' unghiul in M
O, unghiul de sosire.
Insemnand prin X' Y S valorile Iui X Y S in
puntul A; si prin X, Yi St valorile lor in Ai; dupé
relatiile (5) putem scri ;

T‘ = TO e yl.
Avem deci pentru lantugor in Al i A, :
XE= To X
1 {3 ey
X, — X! = (To—y!Y Xu
14 ! ]
(14) { vi—yl=(To—yhH Yi
de unde deducem :
‘ y_y_ g
= 1
(13 1 ™ :(
Ji—¥ = [
e
X;—X

Tragem pe abacd linia I' corespunzétoare inter-
sectiei liniilor X' gi
Y  determinate prin
prima din relatiile
(15).

Tragem de aseme-
nea linia I;. Aceste
doué linii sunt foarte
aproximative drep-
te perpendiculare pe

g, 0 Z.

Puntele A' i A,

sunt respectiv situate pe It si I;; am vézut de ase-

%
r
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nmenea ca aceste punie sunt conjugate in cit ver-
ticala lui At i orizontala A, se intélnesc pe hisee-
tricea O Z.

Din prima ecuatie (13) deducem valoarea lui T,
pentru a o inlocui in prima ecuatie (14); obtinem.
X, — x*

(lb)X—,— X

Consideriam pe linia I' un punt oare-care (Ai),
(fig. 4). Fie (X), valoarea lui X corespunzétoare.
Din ecuatia (16) sit deduce imediat o valoare (X,),
precum :

=V1

_ (xi—x1) (XY),

(x,—y) (X,

Determinamn pe linia (X,) un punt (A,), asa in
cat orizontala dusi printi’insul aa intalneasca ver-
ticala puntului (A"), pe bhirectricea Oz. Cele doa
punte (A')) si A)), sunt conjugatecasi (A') i (A),.
Fie G curba locul puntelor (A,),, curba usor de
tresat determinand doa sau irei din puntele sale;
ea intalnesse linia I, in puntul A, care este puntul
cautal. Sa determini ugor conjugatul séu A' pe 1.

Orizontala puntului A, determina imediat va-
loarea ©, ce trebue data unghiului de plecare a
langugorﬁluipentru caaceasta sitreaca prin puntul

(Xl)zl

intermediar M ; si se calculeazi usor tensiunea co-
respunditoare in puntul de sus.

Influinfa variafiunilor de temperalura asupra
tensiunei cablurilor.

Diferentiind ccuatiunile (1) (2) (3) obtinem:

({5l X m .
dx = d 10‘?1{-}—(10—4& tg ©) dO+(y—T,) ae

dy =d T, 71{—-}- (Ty—y)1g®, (1@U‘|‘(Y—T0) tg®de
o ,
ds=dT 7?;+(T0“S sin©y) : db,4-(y--T) ! do
e * ‘cosf, Y 70 cost,

Considerand influinta variatiunei lungimei ds
asupra tensiunei unui cablu intins intre origina si
puntele (x, y,) dx gi dy sunt nule sl avem:

X ’
d To a4 (To — x tg 8,) A6, + (y,.— Ty) d®, =
0

1‘
N y‘ rnn

d Ty 'TLO+ (To—y,)tg By 40y+ (y1—To) tg©,d0,=
r Sl m . 1

d FU ESI+(, J-0 . Sl Sm G)O)(;‘()_SG’TU(l®U+

1
— Toy)—— do,—
(y1 OO)COSOO (1@0 (0]

162

destul a elimlns 1 d9, intre ac ei

E destul a elimlna d0, si dO, intre aceste tre

relatii pentru a avea ecuatia care leaga dT, cuds.
Punem :

X, (To—xi) tg O, vi— Ty
Ao il X1 (To—y1) tghy (yi—T,)tgs,
m . 1 1
s, (Tyg—s sin 60)——n (y1—T0)C—OSE
Al T, —x tg®@ yi—To

“ [ (To—y)tg®  (yi—To) tg Oy
Relatiunea intre d T, §i ds, este atunci:
dT,
477,
Fie o coeficientul de dilatatiune linear al otelului
3t variatia de temperatura
lungirea corespunzitoare este s,s3t avem deci:

A —ds; A'=o0

ds, = s, o at
si variatia tensiunei este data prin relatiunea :
5 T
(18) %A — A's ast = 0

0
I1. Actiuanea esercitati de o greutate.

Considerdm unplan aerian prevéqut cu un cabla
de tractiune de inceput si un cablu de sosire.

Presupunein vagonetul in contact cu cablul pur-
tator numai printr'o singuri roati, gi considerim
un element infinit mic M M' al trojectoriei puntului
de contact al acestei roti cu cablul. Asimilim acest
element MM' cu o portiune de plan inclinat cu un-
ghiule .

I'ie (fig. 5)

R,, R,, compozantele actiunei greutitei pe ca-
blul purtitor.

P greutatea greutitei.

m masa,

t' tensiunea cablului de tractiune de la plecare
in M;

t', tensiunea cablului de tractiune la sosireinM';

ds arcul MM

X : 0 :
C ]
vV = — vitesa in M;
dt
x' i y' coordonatele

puntului M;
X; §1 ¥, coordonatele pi-
ciorului planului.
_ Cand cablurile sunt
+ty ? 0 E‘ destul de intinse, cea ce
Fg 5. are tot-deauna loc in
practicii, tensiunile t' si t'; fac cu MM' unghiuri
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foarte mici, i si poate admite pentru projectiunile
acestor tensiuni pe MM!' valorile t' si t',.

Consideram cablul purtitor in vecinitatea pun-
tului M.

De améndod pirtile rotei, tensiunile acestui
cablu sunt evident egale dacid si neglige frecarea
de rostogolire. Fie (fig. 6):

T, tensiunea pirtei
superioare in M;

T4 tensiunea pirte:
inferioare in M;

Avem:

T, <Té

Reactiunea cablului
incircirei este rezul-
tantid tensiunilor — T,
i T'6; acéstd rezultanta
este prin urmare bisectricea unghiului format de
tensiunile —T', i T's.

Putem conchide de aci ci normalala trajectoria
puntului M este bisectricea unghiului format prin
cele dod portiuni ale cablului purtdtor. Acest loc
este definit printr’o elipsi a cirei focare giraze vec-
toare le-am cunoagte; focarele sunt vérful si pi-
ciorul cablului, i, in loc de razc vectoare rectilinii,
avem dod lintugoare cu suma lungimelor lor con-
stanta.

Fig. 6.

Echilibrul greutdfei.

Fortele care lucreazi asupra greutitei sunti
reactiunea cablului purtdtor a cdarui compozante
st —~ R;.ql — By;

Gravitatea de unde rezultd o fortd verticald P;
tensiunea — t', a cablului de tractiune la plecare;
tensiunea t', a cablului de tractiune la sosire; re-
actiunile de inertie adicd : reactiunea tangentiald
— m :—l" dirigiati dupg M M' i reactiunea nor-
malq ™¥2,
¢

Daci si proecteazi pe directiunea M M', se ob-
tine o relatiune de unde se deduce tensiunea ca-
blului de tractiune.

Proectand pe directia perpendicularda lui M M
i examinand succesiv termenii dati de fortele enu-
meérate mai sus avem de considerat:

1. Reactiunea cablului purtditor. (Fie (fig. 6).

T' valoarea comuni a lui T*, si T'%;

2 o unghiul format de T', cu T'é avem :
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proj ( —Ry) 4 proj ( —Ry) = proj ( —T")+ proj.
(T'y)=—2 T' cos » presupunand ci proectiunile
sunt positive in sensul o y.

2. Gravitatea. Compozanta datorita actiunei gra-
vititei este P cos w.

Tensiunea cabluiriler de tractiune. Proectand pe
directiunea M M', avem foarte aproximativ (fig. 5).
tt=t" +Psino— m¥

Fie :

t tensiunea cablului de tractiune de sosire la
roata de jos;

2. greututea cablului de tractiune pe metru:

T unghiui lui t' cu ox;

T', unghiul lui t', cu ox.

Scim ci avem:

to=t+ =" (v, —y"

Dar greutatea z' este numai de 0.*150 aproape.

Termenul P* (y, —y') este deci foarte mic.

Pe de alti parte, ¢ este aproape de tensiunea ini-
tiald jos data cablului de tractiune fard sfargit la
agezarea sa. Aceastd tensiune este cunoscutd si
avem foarte aproximativ:

t'=t+ P sino— &t =t

Daca se cunoagte pozitiunea punctului M, lan-
tusoarele cablului de tractiune de sosire i al ce-
lui de plecare sunt determinate prin doui puncte
si tensiunea intr'unul din ele. Cu ajutorul abacei
cablului liber, se calculeazi imediat T' gi T'..

De altd parte, e ugor de vézut cd avem, dacd
M N este normal la M N' (fig. 7).

unghiul —t' cu M N
=t! +7 —o=7 (o ti)
2

1\1 N’:

< PR

o
i unghiul t' cu

_ 1
V+‘_”_mo—‘
2

vo| €

S (' — o).
- u" s Deducem proecti-
4" unile lui— t' si t', pe
: directiunea M N:
p N | proj(—tH)=(t+Psin
Fig. 7 Y (X—m&)sin (a—th

projt'=tsin(T',—v).
4. Reactiunea 1inertiei. Reactiunea tangentiald
este normald pe directia pe care si proecteazi.
Reactiunea normali (forta centrifuga) este in
projectie m'V=.

e
In adevér, observand cum lucreazi un plan ae-
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rian, se constatd ci curbura trajectoriei vagonetu-
lui diferda putin de curbura lin{ugorului cablului
liber. Forte aproximativ se poate deci lua in loc
de p, raza de curburd a acestui lantigor in punctul
corespunzitor aceleiagi abscise.

Am védut mai sus ci p are ca valoare:

0S8

sus a lautusorului liber. Dacéd cunoastem, aproxi-
mativ, abscisa puntului M, si calculeazd © prin
abaca cablului libersi sd obtine deci valoarea luip.

Toate elementele reactiunilor inertiei sunt ast-
fel determinate, si compunand'o pe MN ea este:

Si cunoagte Ty care este tensiunea

mv? v2c0s 0
= m ————{)
P T,cos©
Formula echilibrului. Echilibrul compozantelor
pe directiunea MN di relatiunea:

mdv
-dt

2T ’cosw=Pcos? 4 tsin (T’ —2) (t + Psinz—

9
sin (2—t’)+ %v—

Sid poate simplifica aceastd expresiune obser-
vand ca ¢t este foarte mle i nu intrece 60—80
kgr. rar 100 kgr,; de altd parte, unghiurile (’o—?2)
sl (2—¢) sunt foarte mici. Sd potnegligea termenii
cari contin pe ¢ si avem:

(19) 2T cosa=Pcosa + P (sina —é ((]l—\t’)sin
(2 ) 3 v’cos0?
i 0 g Tycos0,’

Exprimand greutatea incéircdrei prin o lungime
L de cablu avem

P =L

E v’cas ©
g T,co39,

si punand
_ ldv

P (sim- a sin(2—t’) +

Relatia (19) devine:

(20) 2T’cosy= Lcosz+ KL

In aceastd relatie coefictentul K este foa-te mic.

Terminul KL provine in adiver din:

1. Compozantele tensiunilor — t’ i t’;, aceste
tensiuni fiind foarte aproape de directiunea MM’ si
avand insigi o valoare forte mici, compozantele
care rezultd normal pe MH’ sunt mici;

2. Compozanta normald a inertiei EM
g T,cos0,

Pe planuri de micd deschidere, T° poate si nu
fie mare, dar vitesa de mers este micd.
Pe planurile de mari deschideri care sunt cele

= KaL
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{

P y
' mai1 exacta:

mai interesante, v poate atinge 25 m. pe secunda,
dar T® estc in general > 3000 giintreceades 5000
E destul de adevar, pentru ca T sid fie 5000,
ca cablul si lucreze la 40 kgr. pe m/m patrat. Pe
de alta parte, avem tot-deauna cos'©Z1 i pentru
planurile unde panta medie nu este prea forte,

avem inca: L

Vo
€050 > —5—

-

Si vede ci pe langi termenul cos* > 0,7 sapoate
negligea un termen <0,02.
Cu destuli aproximatie, si poate deci inlocui

- relatia (20) prinrelatia mai stmpla:

(21) 2T,cosw=Lcosa.

Daci voim o relatie mai exacti, e de ajuns odatd
calculele ficute cu (21) a inlocui in K elementele
ast-fel gisite. Fie

sy valoarea apropiata a lui o gésit
K, valoarea aprapiatd a lui K
K,

Punand
L(1 T cosa.l) T

In loc de relatia (20) putem intrebuinia relatia

(22) 2T,cosw=L,cos
si L, e ceva mai mare de cat L.

Expresiunea relafiunei 2 1° cos @ = L cos a cu
ajutorul unci ahace.

. Un cablu incircat se compune din doud ldntu-
%§0are care au un punct comun, punct de sosire
pentru ldn{usorul superior si punct de plecare pen-
tru linfugorul inferior. Insemnand cu A’ lantugo-
‘rul superior gi cu A, lintugorul inferior, fie:

©, unghiul de sosire allintugorului A’

O', unghiul de plecare al lantugorului A

E usor de constatat cd avem:
O="T @,_’6'0
2= 2

23 la=@'+e'0

2
Punénd
cos o.
COS w
deducem

A=

A=

sin® —©’
2
cos '©+9
9

(24)
)
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Din relatia (21) avem:

1 L

Observiam ca aceasti relatie (25) este de aceiagi
formd ca gi relatiile (10) (11) si (12) dand pentru
cablul liber valorile lui X Y si S. Toate sunt de
primul grad in raport cu tensiunea lintugorului;
numai unghiurile de plecare si de sosire ale lin-
tusoarelor intervin in functiile transcendente X, Y,
S si y.

Se poate exprima si A cu o abaci analoaga ce-
lor care exprima functiile X; Y si S.

Pentru aceasta, se mésoari valorile @  pe axul
orizontal ©., valorile @y pe axul vertical ©, i se
trag curbele obtinute pe abacacare did pe X, Y siS.

Totalitatea curbelor X, Y, S si A formeazi abaca
cablului iucdireat, cu care se poate rezolva toate
problemele relative la cablurile incarcate.

Proprietatea caraclerislicda a bacei cablului
incdreat.

Considerand un cablu inciarcat compus din doé
lantugoare A- §i A, insemnéam prin:
p unghiul de plecare al Lin{usorului A.,
n’ unghiul siu de sosire la incédrcare.
p unghiul de plecare a lantugorului A,
n unghiul de sosire la piciorul planului.

Presupunand cele douid puncte A" i A. care re-
prezinti linfugoarele, agezate pe abaca cablului in-
carcat.

Coordonatele punctului A: sunt p si n’;

Coordonatele punctului A" sunt p* si n.

Verticala punctului A’ intalnesce orizontala punc-
tului A. intr'un punct B ale céirui coordonate sunt
p’ sin’ gi care este agezat prin urmare pe linia A

o, determinati prin rela-
P|.......,..__ A tiile (24) si (25). Ajun-
: ! gem atunci la concluzia:
: Or-ce cablu incircat
 J S ‘.A;" S 4B determind pe abaca trei
l i punte A" A, B conjugate
: 7 A A J
I : ast-fel  incdt verticala
1 H
i 5 punctului  A° st orizon-
i H 6; Sl o g
1Y o4 tala punctului A si in-
Px. 9. tdlnesc in B pe linia A,
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II1. Calculul unui cablu incdrcat.

Desemniam prin:

T, =T'4y" tensiunea susa unui cablu incarcat;

s’ lungimea lintugorului superior A’;

s” lungimea totala a cablului,

X'Y'S'valorile lui X, Y, S corespunzétoare lui A’;

X, Y, S, valorile lui X, Y, S corespunzétoare lui
A, — Elementele lantugoarelor A'si A, sunt legate
prin urmétoarele sapte ecuatiuni care resulti din
velatiunile (10) (11) (12) si (25).

(26) X =(T+y) X (29) x,—x'=T'X,

27) y=(T+y) Y (30) y,—y=TY,

@8) s =(T+y)S | 31) 5,—5 =TS,
(32) TA = I)‘

Aceste ecuatiuni contin noi variabile: T x* y’
s"pn p n L, e destul a cunoasce doi pentru a
determina pe cele-lalte.

Cele doé probleme principale de rezolvat sapot
enunta ast-fel:

19 Ce incireare si poate impune cablurilor susti-
natoare ale wunui plan aerian deja instalat pentru ca
tensiuneu firelor pe milimetru patrat s nw intreacd o
cantitate determinati I°y,.

29 Un plan trebuind si suporte o incdrcare determi-
nati I, care este diconetrul minimum al cablurilor de
intrebuintat pentru ca tensiunea firelor sinw intreacd
limita Uy, pe milimetru pdtrat.

1° Calculul incdredrei pentru un cablu dat.

Travaliul impus cablului varieazi cand greutatea
percurge planul de la un cap la altul.

Pentru a calcula tensiunea care corespunde unui
punt pentru o pozitie a incircirei, se va defini
acest punt prin ordonata sa y’, vomavea atunci de
determinat care este incircarea care va impune ca-
blului, in acest punt, tensiunea I, pe milimetru
pitrat.

Trebue a determina de asemenea i abscisaxr' co-
respunditoare, pentru aceasti inciarcare ordonatei
y’, pentru a putea construi trapetoria caruciorului.

Datele sunt: y' =b i Tg Tm = 118 [m—Y
necunoscutele p n’ pn x’ s L.

Ecuatiunile (27) si (30) determini imediat.

Valorile Y'si Y, si puntele A’ si A, sunt, pe
abaci, sttuate respectiv pe curbele astfel determi-
nate,
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Considerand un punct oare-care (A), a pe Y.
Acestui punct corespund valorile (X)) a si (S,) a
determinale pe abaca.

Relatiile (29) si (31) dau valorile I'; si s, cores-
punzitoare si ecuatiile (26) si (28) permit apoi a
determina (X'), i (S),. Curbele (X), si (S'), si in-
talnesc intr'un punct (A, (fig. 10).

Fie C, curba locu-
lui punctelor (A),,
curba ugor de con-
struit. Aceastd curba
intalneste curba Y-
intr'un punct care e
tocmai punctul A’

%

cdutat . Cunoscand
i .
L ! 8  punctul A si deter-
¢ - mind usor punctul A
Fig- 0. SOrp ’
si prin urmare B de
Fig. 10.

unde rezulti valoa.
rea A,, corespunzitoare.

Relatia (32) da atunci imediat
L—Q J:‘l“ ‘XI“
Greutatea care nu trebue intrecuti pentru in-
carcare este deci:

P:‘C"‘) L "["Ill'l ‘\ﬂl

20 Diametrul cablului pentru o incdrcare
determinatd.

S da gi aci tensiunea maximé Iy, de impus ca-
blului si ordonata punctului incircat y'=t.

Si presupunem ci tensiunea cablului liber si
prin urmare lungimea sa sunt date dinainte.

Ca i mai sus s calculeazii imediat T, si s
determind cele trei puncte A" A, B de unde rezulti
valoarea corespunzitoare A,,. Avem si aci:

LZC) Tl)l Al)l
Dacd P. este greutatea incidrcirei, greutatea = a

cablului sustindtor pe metru curent este datd prin
relatiunea:

n:E

Cunoscénd greutatea cablului pe metru sa de-
termind usor diametrul séu.
Sectinnea in milimetri patrati este datd prin re-

latiunea
P

QAT

=Amtm

0=
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Trajectoria cdruciorului.

Problemul calculului trajectoriei céruciorului si
poate pune precum urmeazai:

Un cablu asezat alé cirui elemente snnt cunos-
cute este percurs de un cirucior de greutatea P ;
care este abscrisii cdruciorului cand acesta este
intr'un punct a cirui ordonati este y,=b. -

Problemul este mai complex de cat cele prece-
dente, cici nu cunoastem valoarea lui Ty. Datele

sunt:

: p
Vi=bgiL=—

7
Avem totusi o idee aproximativa asupra lui T;.
Déam lui Ty o valoare (T;) apresupusi apropiati

de valoarea adevérati. Operand cé in primul pro-
blem vom determina trei puncte conjugate, cores-
punzand acestei valuri (T;)a, de unde va rezulta
pentru L o valoare (L)a in general diferitd de va-
loarea dati.

La o alta valoare (L,)% a lui Ty ar corespunde
de asemenea o alti valoare (L)5.

Ducand pe un ax orizontal valorile lui Ty gi pe
un ax vertical valorile lui L; obtinem un punct E
care corespunde la valoarea (T)a ¢i un punct F
care corespunde valorei (T,)2. Ducand orizontala
corespunzitoare valorei luiLi datd; eataie dreapta
EF intr'un punet H pentru cere obscisa corespun-
zitoare este (T))c.
Tensiunea astfel de-

£
terminaté este foarte J
aproximativ tensiu- "ﬂa,l ,2(5
nea adevirata a lin- -C'._ ..................... .ﬂ'}; i
tusorului de sus. t"bi--.....-....___ﬁf,' x ’

Cunoscand aceasti _ ’
tensiune, si poate
ageza pe abacd cele
trei puncte conjugate :
exacte A, A, si B, '
si ecuatiunea (26) di Gy, B, @,
imediat pe x,. Fig. 4L

GO

Extras din Annales des mines. Cables porteurs de plans
acriens par L. Babu.

Printre numeroasele sisteme detransporturiaeriane prin
cabluri sunt gi planurile aeriane.

Un plan aerian si compune din aparate fixe, care con-

S ituesc calea si din aparate mobile.

Calea este construitd din cabluri solid ancorate, care
sub influenta gravitdtei ieau forma unor lantigoare.

Cablurile care s par a conveni mai bine sunt cele com-
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puse din 6 fasii formale din lire de 20=22 zecimi de mili-
metuii. Aceste cabluri pot si lucreze cu siguranta la 1/
din rezistenta lor totali.

Aparatele mobile sunt:

a) cablul fard sfirsit de tractiune

h) roatd cu frénd de sus

167

¢) roatit de intoarcere jos

d) cirucioarele sau vagonetele.

Un asemenea plan este automotor gi functionarea sa e
usor de inteles.

Mai existd tot in acest sistem planuri ne automotoare
sau bisantomotoare.

e S Y ¥ ¥

ORGANISAREA SERVICIULUI METEOROLOGIC REGAL DIN BERLIN

Cum s’a desvoltat acest Institut

Institutul Meteorologic din Berlin fu infiintat in
1847 si atagat pe langd Biuroul de Statisticd, ca o
sectie stiintifici a acestuia.

Alex. de Humboldt, prin amicul séu Dietrici, di-
rectorul acestui Biurou, lupta mult pentru aceasti
creatiune.

Meteorologul Mahlmann fu insireinat la inceput
cu organisarea acestul serviciu i normele puse de
dénsul pe acest teren sunt stimate chiar i pénd
asta-zi.

De la creatiunea sa i pénd in anul 1886 Insti-
tutul stitu necontenit in inciperile gi sub adminis-
tratia Biuroului de Statisticd.

Representantul cel mai ilustru al séu in aceasti
perioadi fu meteorologul Dove, care urmi lyj
Mahlmann.

Pe timpul celor d'antiiu ani de existentinumé-
rul statiunilor meteorologice fura intre 30—40.

Publicatiunile pe care Dove') incepusiile scoati
asupra acesteimaterii ii cagtigari noi aderenti. Mai
multe state vecine ca: Marele Ducat Meklenburg-
Schwerin, regatul Hanovrei, marele ducat Olden-
burg, Saxa-Turingen, etc., adoptara sistemul pru-
sian de organisare meteorologici gi se alipiria In-
stitutului din Berlin, trimitand aci materialul lor
de observatiune.

Cercul de activitate al Institutului se largisimai
tare, dupi evenimentele istorice din 1866 si , Kii-
matologie von Norddeutschaland“ publicati de Dove
gi lucratd cu ajutorul asiduu al asistentului siiu
Ddrgens, apare ca resutaltul unei frumorse serii de
observatiuni din aceasta epoca.

1) Dove este cel mai mare si mai productiv meteorolog german
pand acum. El a scris intre 1826—78, in timp va si zicd, de 52 de
ani, 248 de bhucitli in acecastd directie, ceea ce revine, in medie, la
4,68 bucili pe an,

Iustrumentele in statiuni erau pe atunci mai
mult de Greiner si de Pistor & Martins (Berlin): ob-
servatcrii erau remunerati cu cate 180—220 M.
anual ; orele de observatiune erau 6.2°.10°7; ins-
pectiiile se urmau cu o ingrijire particulari.

Lipsa de mijloace, pe de o parte, repulsiunea
lui Dove pentru inovatiuni, pe de alta, ficusera
totugi ca Institutul, la moartea acestui meteorolog
—in 1879 Aprilie 4 — sit se giseasci intrr'o no-
tabila stare de inferioritate fatid cu altele similiare
din Europa. Necesitatea unei reorganisiri se sim-
tea de toti g intreprinderi in acest scop incepurit
sit se desbata.

Pe timpul interimarilor D-lor Arndt i Helmann
la directiunea Institutului publicatiunile incepuri
sit se lucreze dupd sistema noud - internationala,
instrumentele si se prefaci, statiunile de ploaie si
se organiseze, cate-va de munte sid se creeze, bi-
blioteca, in fine si-gi facit mici achisitiuni in spe-
cialitate. Aparitiunea fabricei R. Fuess (1880) pro-
duse o revolutiune in aparatele meteorologice si
eftinitatea lor, omorand fabricele anterioare, in-
lesni réspandirea mai departe a retelei meteorolo-
gice').

Cu toate acesteaamelioriwi, fondul cel slab (30790
M. in 1884/85) al Institutului nu permite o reor-
ganisare mai esentiald, precum era nevoe.

In anul 1885 aceasti reorganisare intrd, intr'a-
devér intr'o fasa reald.

Creatiunea unei catedre de Meteorologie la Uni-
versitatea din Berlin fu primul pas.

Aceastd catedri fu oferitid prin ordinul de Cabi-

1) Un termometru ordinar de Greiner, excelent de altmintrelea,
costa 30 M.; unul pentru emaxima» costa 53 M.! Fuess face tot asa
de bun si mai transportabile un termometru ordinar pentru 1z M.
Un barometru «Pistor und Martins» costa peste 200 M. Unul de
Fuess cu cuveta metalica costa 90 M.

Un pluviometru, in fine, vechiti costa ciit sease din timpul actual!
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