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G. Roéwnania odksztatcenia sprezystego.

Roéwnania odksztatcenia sprezystego sta-
nowigce podstawe obliczenia szkieletu, sg waz-
ne przy zatozeniu proporcjonalnosci katow
obrotu i przesunie¢ do sit je wywotujgcych.)

Kat obrotu belki przy podporze otrzymu-
je sie przez dodanie skutku dziatania obcig-
zenia lub innych zewnetrznych przyczyn od
ksztatcenia i skutku dziatania momentéw pod-
porowych Mi i Mk, ktére dziatajg na korncach

belki. Wedtug rys. 12 naprzyktad i w odnie-
sieniu do rys. 7 mamy dla podpory i na
lewo:

Rys. 12
kat od Mj réwny au
kot od M2 -f aloMm2
kat od obcigzenia -f- ald

Razem

To zatozenie wyraza sie ogdlniej: ,Energja od-
ksztatcenia uktadu jest funkcjg kwadratowg ijednorod-
ng parametréw odksztatcenia (sp6trzednych)®. Taki
uktad nazywajg takze krotko uktadem Clapyron’a. (Por.
M. T. Huber. Kryterja statoSci rdwnowagi. Prace Akad.
Nauk Techn. 1926, Nr. 3).

Moment reakcyjny — Mt dziata na pod-

pore, ktéra wskutek tego obraca sie o kat

jezeli et przyjg¢ jako ,miare

sprezystosci” podpory wskutek obrotu mo-
mentem Mx = .

Obydwa obroty ax muszg by¢ réwne so-
bie. Skad otrzymujemy podstawowe rownanie
odksztatcenia 18 odnos$nie podpory 1

(et T #u) T a2M2-j- a0 — 0 (18)
i analogicznie dla podpory 2
a2 Mt -f- (aL + 322) M2-j- aBM, -|-

+ (ad -f-a20) — 0 (19)
przez co sg okreSlone dziatania po lewej
stronie i prawej podpory.

Dla belki ciagtej, spoczywajgcej na n
podporach mozna napisa¢ n takich réwnan

odksztatcenia, z ktérych oblicza sie n niewia-
domych momentow M.

Dla szkieletu a b c potrzeba 8 rownan.
Dla dZwigara d d* trzeba 3 réwnan, poniewaz
przyjeto Mn = 0. Stup e wymaga tylko réw-
nania odksztatcenia dla punktu 0" poniewaz
MZ' = 0.

Zwykle kazde takie rdéwnanie odksztat-
cenia zawiera 3 po sobie nastepujagce momen-
ty niewiadome i dlatego nazywa sie rowna-
niem trzech momentéw. Gdy momenty rozpo-
ry (belki poprzecznej) sa znane, mozna obli-
czy¢ sity Scinajgce i stad wyznaczy¢ niezna-
ne reakcje podpo6r. Rozwigzanie rownan od-
ksztatcenia moze by¢ dokonywane jednoczes$-
nie dla catkiem roznych wartosci elementow
obciazenia al0. Poniewaz omawiana konstruk-
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cja ramowa posiada 3 kondygnacje, przeto na-
lezy w przykiadzie uwzgledni¢ 4 rozmaite
przyczyny odksztatcenia i dlatego trzeba obli-
czenie podzielic na 4 czesci odpowiednio do
4 nastepujacych przypadkdow:

0) ze mozliwos¢ poziomego przesunie-
cia belek jest na razie wstrzymana,

1) ze tylko poprzeczna belka 1—6 —9
podlega przesunieciu AXx a wszystkie inne
belki chwilowo nie sg przesuwalne w ptasz-
czyZnie poziomej.

2) ze tylko druga poprzeczna belka
2 — 5—10 — 2" podlega przesunieciu A2na
prawo a wszystkie inne poprzeczne belki sg
unieruchomione,

3) ze tylko trzecia rozpora (poprzeczna
belka) 3 — 4 — 11 podlega przesunieciu A3
a wszystkie inne poprzeczne belki chwilowo
nie sg przesuwalne.

Kazda z 4 czesci 0O, 1, 2, 3 obliczenia daje
wartosci momentéw M i sit podporowych H.

,H. Oznaczenia i zestawienia momentéw i sit.

Nieznane momenty i sity sg oznaczone
wedtug rys. 13. Momenty beda oznaczone
przez Mxy gdzie x oznacza podpore dla kto-

rej moment zostatl okreslony. Drugi wskaznik
oznacza z ktorej z 4 czesci: 0, 1, 2, 3 ob-
liczenia jest moment wyprowadzony.

Sity H sa odpowiednio proporcjo-
nalne do naciskéw na podpory przeset. Hx

wzglednie Hx oznacza, ze udziat nacisku na
podpore x zostat obliczony z przesta belki
na lewo, wzglednie na prawo od podpory.
Wedtug rys. 13 réwnanie momentow daje
dla przesta belki

Hk = — ' + (20)

Hi -

Nr. 2

Suma obydwu czesci Hx = I][ -f- Hx daje
wypadkowg nacisku podpory xy, gdzie drugi
wskaznik y, jak przedtem, oznacza ze nacisk
na podpore zostat wyprowadzony z oblicze-
nia wskutek przesuniecia Ay rozpory (po-
przecznej belki) vy.

[. Obliczenie stupa e.

Koncowy stup e nie jest ani obcigzony
bezposrednio, ani tez nie doznaje wplywu
przesuniecia Ax pierwszej rozpory (poprzecz-
nej belki) i przesuniecia A3 trzeciej rozpory.
Jednak wptywa nan przesuniecie A, drugiej
rozpory.

Tymczasowo przyjeto, ze dla wszystkich
poprzecznych belek jest A = 100 tms i obli
czono wynikajace stad momenty gnace. Przy
pomocy rownania 20 wyprowadzono sity po-
przeczne H z réznic momentow.

W stupie koncowym e zachodzi przynaj-
mniej sita przesuwajgca na podporze 2", ktéra
odpowiada wymienionej wartosci A = 100 tm\
albo wedtug réwnania 15 rzeczywistemu prze-
sunieciu podpory 2" na prawo W = 0,49418 cm;
z drugiej strony sita jednakowej wielkosci,
jednak przeciwnie skierowana 0", ktdra dziata
na stope podpory.

Zgodnie z przyjeciem przegubowego po-
taczenia z belka poprzeczng w 2" mamy mo-
ment M ” — 0. Moment MOQ", ktory dziata
na stope stupa wyprowadza sie z rOwnania
odksztatcenia dla podpory 0" i jest wedtug
rownania 18: (ee-j-a0>0") M0’+ a0’0—0, gdzie
ee jest miarg odksztatcenia przy obrocie stopy
stupa w betonie wskutek momentu MO' = 1
Moment ten moze by¢ wziety z tablicy 2 we-
dtug obliczenia réwnaniem 5. Wielko$¢ a,,-v’
jest 6JE krotnym katem przy podporze 0".
Oblicza sie jg wedtug rownania 9, dla MQ0" =1
(tabl. 3). Wielko$¢ a0’0 otrzymuje sie z row-
nania 16. A zatem:

(7,7432 + 351727) MO" + 18,8679 = O

M0'2 = — 0,4396 tm (21)
) Wedtug rownania 20 sita poprzeczna
réwna sie:
H”i= - H2\ :- MO :h® =
= + 0,43965 : 5,300 = -f 0,08301 . (22)

K. Obliczenie stupa d d".

Stup d d' oblicza sie jak belka poprzecz-
na spoczywajgca na 4 podporach, z ktérych
3 moga sie swobodnie przesuwac, podczas gdy
pierwsza podpora (8) jest sprezys$cie umoco-
wana. Stopien sprezystego zamocowania od-
powiadajacy momentowi bezwladnosci Jf sto-
py stupa moze by¢ wziety z tablicy 2. Po-
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nlewaz potaczenie belki 4 — 11 w wezle 11
jest przyjete jako przegubowe, przeto Mu=0.
W ten sposéb dla podp6r 8 — 9, 9 — 10
i 10 — 11 mamy tylko 3 réwnania dla punk-
tobw podparcia 8,9 i 10, a mianowicie:

dla punktu 8 (e8-j- a8 M8-f-a® M9-j-ad= 0

0: a®B. M8 a99. M9-j- a910-MIOT
4~ad= 0

\' Vv

(23)

» »

NoOm T flionoeMio't &% O

WielkosSci ald przyjmujg rozmaite
stosownie do wyzej wymienionych  dziatdw
obliczenia, w zaleznosci od tego, czy sg wy-
prowadzone z obcigzenia H, czy tez z ,prze-

wartosci
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suniecia” AL A2 As  artosci
moga by¢ wziete z tablicy 3. Te 3 réwnania
23 nalezy rozwigza¢ wzgledem 3 nieznanych
momentéw M8, M9 i MI0.

Tu moze by¢ zastosowana metoda roz-
wigzania, ktorg zaleca dr. inz. P. Pasternak
b. docent Politechniki w Zurichul. Ta me-
toda rozwigzania podana przez Gauss’a i po-
czatkowo przeznaczona dla teorji btedéw zo-
stata przez Pasternaka rozwinieta i zastoso-
wana do zagadnien statyki konstrukcji.

Tablica 4 zawiera rownania 23 schema-
tycznie zestawione tak, ze kazda liczba figu-
ruje tylko raz. Wartosci a®8= a® i alg9= a9
opuszczono poniewaz w poOzniejszej eliminacji
odpadaja.

a* momentow

TABLICA IV i V. Przeglad rownan sprezystosci i ich rozwigzan dla podpory dd'.
) elementy obcigzenia dla
= Stosunek
g M, M9 M 10 Ar= 3,61 I
2 100 tm3 A = 100 tm3 A 3=100 inv
8 5,8651 2,2308 0 4- 41,6667 0 0 x8= —a89:aHH
9 9,8527 26956 - 10,2573 _ 76,1495  4- 34,4878 0
10 11,3794 — 18,0292 4- 34,4828 - 71,0459 4- 36,5631
TAllLI CA V. Rozwigzanie wedtug metody Gauss’a.
8 5 8651 2.2308 41,6667 — 0,380352
9 9,8527 2.6956 — 10,2573 — 76,1495  4- 34,4828
N 8 — 0,8485 15,8480
1X 9,0042 2.6956 — 10,2573 . 91,9975 4- 34,4828 — 0,299371
10 11,3794 — 18,0292 4- 34,4828 — 71,0459 4- 36,5631
P9 IX — 08070 + 30707 4- 27,5414  — 10,3232
« 10,5724 — 49585 4- 62,0242  — 81,3691 4- 36,5631
Mo = 4- 04690 — 58366 + 7,964 — 34584 tm
2910 AL 1,2642 — 15,8140 20,7463 — 9,3223
IX zred. — 89931 — 107,8115 55,2291 — 19,3223
M, = + 00988 4- 119735  — 6,1337 + 11,0353 tm
#89 A/9 + 2,2280 4- 26v7104 —_ 13,6831 4' 213096
VIl zred. + 22280 4- 68,3771 — 13,6831 4-  2,3096
m8 — 03799 — 11,6583  4- 23330 — 0,3938 tm

Y W swej ksigzce:
tragwerke“.

»Uber Berechnung

Vielfach Statisch unbestimmter

Biegefester Stab —nnd Flachen-
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Rozwigzanie wedtug tablicy 5 wykonywa
sie w sposéb nastepujacy. Napisawszy réw-

nanie 8 oblicza sie ujemny stosunek
P8 = — a® : a8 i wprowadza sie go. Po na-
pisaniu réwnania 9 dodaje sie don réwna-

nia 8 mnozone przez stosunek y8 Pierwszy
wyraz w sumie obydwu rdwnan znosi sie.
Nowe zredukowane rdwnanie |X zawiera
znéw tylko dwa niewiadome momenty. Staty
stosunek p9 oblicza sie jak przedtem z odpo-
wiednich wartosci a. Teraz pisze sie rowna-
nie 10 i pod niem zredukowane réwnanie IX

H30,, HIC ,, HHa —
j.cY—~
H20 (o, H/O  H2'p HZA HSL Hror
3.6? i
H/O  HBO , H90 t L
HOP H70 H80 L .(HSt HO"/
a-o dt =0i
H32 H42 H/ti HB HA H/rj
V U Hf0,2 H22  « ill'Bl HIBa
b 1119 /HBZ .I H& HB
HO2 H72
A, =00trn- A /00tm"
Rys. 14

TABLICA VI

H= 361t Ar =
— M, — 1,3786 —
Mg — M10 + 0,5298 +
Bs + 0,5744 +
HY — 0,1827 —
H10r — 0,1715 +
9 — 2,4579
Am — 1,1421
H, + 0,5744 +
Ag+ Hgl+ H¥r=H9  — 3,2150 —
B I0 — 1,1309 +
AlO+HIi10+Hrl0=Hn + 0,1715 —

CIEPLNA
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pomnozone przez PO poczem oba roéwnania
jak przedtem dodaje sie, co daje zredukowa-
ne réwnanie X i t. d.

W naszym przypadku rownanie X za-
wiera juz tylko jedng niewiadomg MI10 Po
obliczeniu M0 wykonywa sie teraz redukcje
rownan wstecz. Wiadoma warto$¢ M1 mnozy
sie przez wiasny indeks zredukowanego row-
nania IX. Przez dodanie rezultatu do ,ele-
mentu obcigzenia* rdéwnania IX otrzymujemy
elementy obcigzenia sprowadzone do réwna-
nia IX. Nieznany jeszcze moment M9 w réw-
naniu IX otrzymuje sie znow jako iloraz
ujemny zredukowanego elementu obcigzenia
z réwnania IX indeksu M9 w réwnaniu IX.
Po okresleniu M9 réwnanie 8 zawiera tylko
jedng nieznang wielko$¢ Ms. Jak przedtem
dodaje sie a® . M9 do elementu obcigzenia
rownania VIII, ktére teraz jest identyczne
z roéwnaniem 8 i otrzymuje sie znéw M8 jako
iloraz ujemny, wyprowadzony 2z elementu
obcigzenia zredukowanego do VIII jako licz-
nika i indeksu a8 od M8 jako mianownika.

Wszystkie momenty podporowe sg w ten
spos6b okreslone. Obliczenie mozna wyko-
na¢ jednocze$nie dla wszystkich 4 przyczyn
odksztatcenia, H, Ax Aa A,. Wedlug réwna-
nia 20 mozna z momentéw obliczyé lewe
i prawe wielkosci nacisku podporowego, kt6-
re w sumie dajg nacisk catkowity H. Sity H,
ktore dzialajg na podpory sg podane w tab-
licy 6.

Obliczenie sit poprzecznych z momentéw dla podpory dd".

100 tm3 Aa = 100 Im3 As = 100 im'
23,6318 +  8,4667 — 14291
17,8401 — 13,8301 + 4,4937
9,8466 — 3,5278 + 0,5955
6,1517 + 4,7690 — 1,5495
2,1450 — 2,8140 + 11,2645
9,8466 — 3,5278 -f 0.5955
15,9983 + 8,2968 — 2,1450
8,2968 — 7,5830 -f 2,8140
2,1450 + 2,8140 — 1,2645
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TABLICA VII. Przeglad réwnan sprezystosci (odksztatcenia) i rozwigzan a, b, c.
. Sktadowe obcigzenia
Mi M, Mi m5 Me Mr p=18,4/ Stosunek
+=100 tml A1—IGDim3 A3=100 m3
1,9794 0 + 41,6667 0 0 Po—"' *01 «*00
87424 23018 0 - 76,1495 + 34,4828 0
9,2950  2,2557 0+ 34,4828 — 71,0459 + 36,5631
95914 25400 442714 0 + 365631 — 36,5631
11,8710 -3,3955 44,7386 0 — 36,5631 + 36,5631
13,0917  3,6003 0 + 34,4828 — 71,0459 + 36,5631
13,1599 2,979 0 — 76,1495 + 34,4828 0
7,3627 0 + 41,666/ 0 0
Rozwiazanie 8 réwnan sprezystogCi wedtug metody Gauss’a
1,9794 0 + 41,6667 0 0 90= - 0,369133
87424 23918 0 — 76,1495 + 344828 0 ’
-0,7307 — 15,3805 0
8,0117 2.3918 — 91,5300 + 34,4828 R1= —0,298538
9,2950 2.2557 |- 34,4828 - 71,0459 + 36,5631
—0,7140 - 27,3252 - 10,2944 0
8,5810 2.2557 - 61,8080 - 81,3403 + 36,5631 po= - (,262872
9,5914 25400 44.2714 0 - 36,5631 — 36,5631
-0,5930 - 16,2476 - 21,3820 — 9,6114
8,9984 25400 44.2714 - 16,2476 - 57,9451 — 46,1745 P3= —0,282272
11,8710 -3,3955 44,7386 0 - 36,5631 + 36,5631
-0,7170 -12,4966 + 4,5862 - 16,3563 + 13,0338
11,1540 —3,3955 +32,2420 + 45862 - 52,9194 + 495969 p4= + 0,304419
13,9917  3.6003 0 b 34,4828 - 71,0459 + 36,5631
-1,0337 9.8151 - 13961 - 16,1097 4+ 15,0982
12,9580  3.6003 9.8151 - 358789 - 87,1556 + 516613 p5= -0,277843
13,1599 29796 O - 76,1495 - 34,4828 0
-1,0003 _ 27271 - 99687 - 24,2156 _ 14,3537
12,1596 2.9796 - 27271 - 86,1182 - 58,6984 — 14,3537 pg= - 0,245041
7,3627 0 - 41,6667 0 0
-0,7301 + 0,6682 - 21,1025 - 14,3835 + 3,51726
6,6326 + 06«82 - 62,7692 - 14,3835 + 351726
Mr= - 01008 - 94638 + 2,1686 - 0,5303 im
a6’Mj - 0,3002 — 28,1983 6,4616 - 1,5801
VlIred. - 3,0273 -114,3165 65,1600 - 1509338
m 6= + 02490 + 9,4014 53587 + 11,3104 im
) M6 + 0,8963 33,8477 - 19,2931 47178
V red. 10,7117 69,7266 —106,4486 56,3791
Mr = - 08266 - 53810 + 82149 — 43509 im
*5M5 2,8068 18,2710 — 27,8936 14,7735
1V red. 35,0489 22,8573 — 80,8130 64,3703
Mi = - 31423 - 20492 + 7,2452 - 5,7710 im
aH Mt - 79813 - 5,2051 18,4028 - 14,6584
11 red. 36,2901 - 21,4527 76,3480 - 60,8330
M,= - 40329 + 23840 - 84846 + 6,7604 im
ai3 Mi - 9,0071 53777 - 19,1387 15,2494
1 red. 67,1856 —100 4790 51,8125
V= + 1,0602 - 7829 + 11,7095 — 6,0381 im
** M2 2,5357 - 18,7269 28,0068 — 14,4419
Mi = I red. -110,2569 62,4896
- 03165 + 13,7619 - 7,7998 + 1°802(- im
gd '\gi — 06265 27,2403 — 15,4388 3,5680
red, 68,9070
+ 01168 - 12,8503 + 12,8791 - 6654 im
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L  Obliczenie ramounicy a b c.

Ramownice a b c traktujemy jako dzwi-
gar, spoczywajacy na 8 podporach. Podpory
skrajne 0, 7 i podpory Srodkowe 3, 4 sg spre-
zyscie podatne podczas gdy podpory posred-
nie 1, 2, 5 6 sa swobodnie ruchome. Aby
obliczy¢ 8 momentéw od MO do M7 potrzebne
jest 8 rownan, ktére sg numerowane wedtug
weztdbw od 0 do 7. Tablica 7 zawiera prze-
glad réwnan odksztatcenia i ich rozwigzanie
wedtug metody eliminacyjnej Gauss’a ktéra
byta oméwiona w rozdziale poprzednim. Zna-
ki algebraiczne indeksow a, zwilaszcza odnos-
nie do momentu M4 zastugujg na uwage z po-
wodu réznicy znaku miedzy momentem kon-
cowym rozpory (poprzecznej belki) M, i wierz-
chotkowym momentem stupa M4 Dodatni
moment rozpory odpowiada ujemnemu mo-
mentowi w koncowym dZwigarze na prawo.
Duzg korzy$¢ rozwigzania 8 rownan z 8 nie-
wiadomemi wedtug eliminacyjnej metody Ga-
uss™ wykazuje tablica 71). Zadanie jest tutaj
rozwigzane z cztery razy mniejszym na-
ktadem pracy i czasu. Tablica 8 zawiera od-
powiednio jak tabl. 6 sity podporowe E,
obliczone wedtug réwnania 20 z réznic mo-
mentow, ktore dziatajg na poszczegdlne dzwi-
gary. Zasadnicza czes¢ zagadnienia jest w ta-
ki sposob rozwigzana, pozostaje tylko okres-
li¢ og6lny stan przesuniecia szkieletu. Przy

TABLICA VI

P= 184t

0,4333
1,3766
5,0931
0,8907
— 3,9689
1,0756
— 0,3497

=

<
|

[ ]
=
+

0,1806
0,4747
1,8622
1,4511
3,7089
0,1457

_‘&O
I~ 1=+

IITIII

T
= ===

+

0,3507
0,3507
9.0551
9,3449

»r<<

9,4058
8,9942

<5
+ +

0,1806
0,6552
2,3369
1,8622

LT

1,4511
5,1600
3,8546
0,1457

T
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pomocy réwnan warunkowych dla przesunie-
cia poprzecznej belki i sit podporowych moz-
na tego dokonaé, a stad wyprowadzi¢ momen-
ty i sity na koncach.

M. Ogoéiny stan przemieszczenia szkieletu.

Jest zrozumiate, Ze w rzeczywisto$ci ani
poprzeczna belka 1 nie doznaje przesunie-
cia A,, ani poprzeczna belka 2, przesunie-
cia A, ani poprzeczna belka 3 przesunig-
cia Aj i Zze w ogolnosci:
przesuniecie belki poprzeczenej 1 jest

Fj = «Aj
przesuniecie belki poprzecznej 2 jest
F3= PA2

przesuniecie belki poprzecznej 3 jest
F3= tA3

a>P> T, sa nieznane wielokrotnosSci dowolnie
przyjetych ,przesunie¢”" A=A2=A 3100 tm3
ktore wedtug réwnania 14 i 15 muszg byc
doktadnie okreSlone. Sg one wyprowadzone
z 3 rownan warunkowych, dla sum wszystkich
sit podporowych belki poprzecznej. Wedtug
rownania 16 otrzymuje sie naciski podporowe
Hxij odpowiadajace czterem rozmaitym przy-
czynom odksztatcenia AQALA2A3z tablic6i8.

Obliczenie sit poprzecznych z momentéw dla a, b, c.

A, =100 im Ai= 100tm <As = 100 tm3
— 26,6122 + 10,6789 — 2.4680
+ 21,5915 19,5093 +  7,8407
— 10,2137 + 20,1941 — 12,7985
+ 44333 — 157298 + 12,5314
— 74302 + 154601 — 10,1219
+ 14,7823 — 135736 + 5,6613
— 18,8651 + 77,5274 — 11,8407
+ 11,0884 — 4,4495 + 1,0283
— 74454 + 67273 — 2,7037
+ 3,7344 7,3836 +  4,6795
-f 27167 — 56527 +  3.7009
— 50973 + 46806 — 11,9522
+ 78605 — 3,1364 + 0,7670
— 17454 + 06,1928 — 4,9336
+ 1,7454 — 16,1928 -f 4,9336
— 1,7454 - 6,1928 — 4,9336
+  1,7454 6,1928 -)- 14,9336
+ 11,0884 — 4,4495 +  1,0283
— 18,5338 + 11,1769 — 3,7320
+ 11,1798 — 14,1109 +  7,3832

- 37344 + 17,3836 - 4,6795
— 2,7167 + 56527 — 3,7009
+ 78141 — 10,3332 + 56531
— 12,9578 + 17,8170 2,7191
+ 78605 — 3,1364 + 0,7670



Nr. 2 TECHNIKA CIEPLNA 23
a. Dla poprzecznej belki (rozpory) 1, 6t@pnia. Przy oznaczeniu skracajgcem —
krotko nazwanej belkg 1 musi by¢ suma — Kx = — Kw — 3,6 otrzymuje sie nastepu-

wszystkich poziomych sit H rowng 0; SA = 0. . 30 L. —
p. Otrzymuje sie podobnie dla belki Jace wartosci wyznacznikow:
poprzecznej 2, 5, 10, 2" gdy dodamy sity H *n *12 *13
czterech podpér: SH2 = 0.
¥ Dla belek poprzecznych 3, 4, 11 su D — kn *.2 xp3 = — 657,29959
ma poziomych sit H to jest naciskdbw podpo-
rowych w punktach 3, 4 i 11 musi by¢ réw- *31 *32 *33
na wartosci sktadowej zewnetrznego obcigze- .
nia Ha, mianowicie 3, 6 t. Z tych zatozen wy- 10 "1z 13
prowadza sie: Da= - %0 +» =3 = — 49457213
N. Roéwnania warunkowe dla sit w belkach - kx <39 33 (26)
poprzecznych. 0
Te réwnania majg postac: kn ~ =10 *13
J(Szi -j- Sg -|- Hn) -f- P (*42-j- /I,.[ -f- He,) -f- A - ku x20 =23 = - 2002,78988
~+~ 1 (Z815-j- 213+ SSB) -)- (//[,, -j- HIO-f Hso) = 0 w31 . *w 33
30
a(HZA+ Hd+ SS)+ P(//2+ H,2-f [/10R+ *11 *12 v o*1p
+ H2'2 + THZB+ Hyi -f HI) 4- (H,0+ D; = “y > ., -3135,60328
+ HIi0 + SSio0 = 0 *31 «33 ~ *y
30
aWn + Hn+ Hnn)+ p(Hn+ H®+ Hn2+ Stad szukane wie! (‘kro
4~ I(HN -{- **n + S5~.9)+ASS3045/404S/jj,00= 3,9 A = 100 tmh
Wyrazenia trzech rownan ujete w na- a = Da:D = 0,75243; p= Dp:D = 3,04700;
wiasy moga by¢ obliczone z tablicy 6 i 8, _ o
w ktorych sg podane wartosci sit H. Dla kaz- T= DT:D = 4,77043 (27)

dego wyrazu w nawiasach oznaczonego w skro-

ceniu = K otrzymuje sie 3 skrdcone
réwnania:
a Ku +PKM --ynills = — KD
a Kn +pif2 +yKBZ=— Ka (25
a "3l ~f'P {yA3=— Km —36

Kazde Kxy jestzatem suma wszystkich
poziomo dziatajgcych naciskéw podporowych
w belce poprzecznej x wywotanych przez
przyczyne przemieszczenia y. Trzy niewiado-
me wartosci a, [i, y, obliczymy tutaj przy po-
mocy wyznacznikdw, chociaz metoda Gauss’a
prowadzi szybciej do celu.

Oto schemat wartosci K rozmieszczonych
jak w réwn. (25):

47,4899 - 27,2906 - 8,5961  4-6,4144

+ 27,2906 — 32,1101 4-15,8503 =—1,6923 (25a)

— 8,5961 4- 15,8503— 9,6449 —4,1825

Te wartoSci sg zarazem spétczynnikami
wyznacznikow, ktore moga by¢ obliczone na-
przyktad wedtug podrecznika ,Hutte“, tom I,
rozdziat o wyznacznikach i réwnaniach 1-go

0. Calkowite przemieszczenie poprzecznej belki.

6 JE — krotne wartosci catkowitych prze-
mieszczeh poprzecznych belek na prawo sg
nastepujace:

dla poprzecznej belki 1, 6, 9 przemieszczenie

14 = a A = 75243 tm3
dla poprzecznej belki 2,5, 10, 2" przemieszczenie
V2= pA = 304,700 im3

dla poprzecznej belki 3, 4, 11 przemieszczenie

V3= y A = 477,043 trn3

Rzeczywiste za$ przemieszczenia,
czone wedtug réwnania 15 sg:

dla poprzecznej belki | przemieszczenie

obli-

Wx= a W = 0,373 cm
dla poprzecznej belki 2 przemieszczenie
W2= pW = 1506 cm

dla poprzecznej belki 3 przemieszczenie
W2=y W = 2357 cm
co doktadnie .okresla catoksztatt szkieletu.
(D. ¢. n,)).
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Nr.

Z CZASZY KULISTE]

PRZYMOCOWANEJ DO SZTYWNEGO PIERSCIENIA
STOZKOWEGO

Ro6zne wykonania tych denek ktore krétko
nazywac bedziemy ,kulistemi lub wprost den-
kami bez wyoblen* uwidoczniono na rys. 1,2,
3 i 4. Wszystkie one posiadajg wspolne cechy,
a mianowicie:

1) sSrodkowa cze$¢ denka ma postac¢ cza-
szy kulistej z jednakowej grubosci blachy,

2) kotnierz lany lub kuty, dostatecznie
gruby i praktycznie nieodksztatcony,

3) przymocowanie czesci sferycznej do
pierscienia moze by¢ jakiekolwiek, byleby za-
ktadne.

Rys.

W skrajnych przypadkach przy R 0S
mamy powierzchnie zamocowania ptaska, a przy

R = powierzchnia zamocowania przecho-
dzi w walcowa.

Z powyzszego wida€, iz zasadnicza réz-
nica pomiedzy omawianemi denkami i denka-
mi talerzowemi jest brak wyoblenia, cha-
rakteryzowanego w denkach talerzowych pro-
mieniem r.

Okreslajgc wymiary w cm, cisnienie i na-
prezenie w kg/cm2 otrzymujemy nastepujace:

A. W pierwszym skrajnym przypadku

(R= co) przy matych odksztatceniach,
w miejscu zamocowania (na obrzezu
okragtej pityty) mamy:

G — naprezenie potudnikowe (radjalne);

a2 — naprezenie rownoleznikowe (stycz-
ne do okregu obrzeza);

08 — naprezenie normalne do powierzchni
(prostopadte do poprzednich dwdch);

P-D 3 D
4.5 4 s @)
: 3 IDY 1
9= 0= _pp (2)
— P @)

Przyjmujemy 03 = 0 jako bardzo mate
w poréwnaniu z a, i a2.

W $rodku ptyty mamy

3

8 P

(4)

oraz 03 przyjmujemy réwniez jako réwne zeru.
B. W drugim skrajnym przypadku ID——

p.D

mamy w wierzchotku czaszy g =

natomiast w zwigzku z rezultatami ba-
dann Bacha, Siebel’a i Korber’a oraz
Hohn’a uznano, uwzgledniajgc to w no-
wych przepisach niemieckichl), iz ma-
terjat znajduje sie na granicy plastycz-
nosci, kiedy mamy w miejscu zamoco-

wania \KP—— y.p~ gdzie y — 0,55
\ 2 S

11 .P-D
4. s

czyli Kp = * (5

Prawa strona rownosci (5) nie oznacza
naprezenia potudnikowego ot na obrzezu, lecz
wysitek w tern miejscu, czyli wedtug hipotezy

energji postaciowej jest ona rownoznaczna
z funkcja
al2z 4- at — a2 = w -
Przy a2 = obi przy ~ = 03.
0l1=1,2375 ~ - 1.2375
4.s 2.5

Y Nachtrag zur Ausgabe Oktober 1926 der Wer-
kstoff und Bauvorscbriften fiir Landdampfkessel (nach
Beschliissen des Deutschen Dampfkessetausschusses
Tom Mdrz 1927) nebst Erlauterungen.
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Naprezenie a2 znajduje sie w granicach
o, = |iGia = G. Dolna granica odpowia-
da dokiadnemu zamocowaniu na obrzezu pot-
kulistego dna, gérna za§ domniemywa pano-
wanie takich warunkoéw, jakgdyby istniato do-
petnienie potkulistego dna pozostatg brakujaca
potkula.

Poniewaz wspomniane doSwiadczenia
z dnami potkulistemi dotyczg przewaznie den
przynitowanych do ptaszcza, to & w warunkach
badan zblizajg sie raczej do dolnej granicy
a2 = (. § niz do goérnej a2 — ox

Trzecia mozliwo$¢, a mianowicie — roz-
cigganie obrzeza potkulistego dna przez ptaszsz
mogtaby zajs¢ jezeliby przy przejsSciu potkuli
do cylindra byta spetniona nier6wnos¢:

p.D p.Dg~PD_

258"V 4sE 7 e — P umE
(przez s2i s oznaczymy grubos$¢ blachy
walczaka, dennicy i miejsca potgczenia wal-
czaka z dennicg) albo

3 7 2—n
~ \ rz = 0,3 mamy — <C 2,43
s2 1—Ti przy B y s2

Biorac najgorsze warunki (mozliwie cien-
ki walczak i bez otworu na wiaz, mozliwie

gruba dennica), otrzymujemy

sl=--£>pA -j-C; i s2= Z>.0,59 ++)
200R .1 200.R
co daje nam z doktadno$cig do wielkosci ¢

s, 4
s2  0,59.3,5

1,94;

a baczac, iz s=~sl+s2mamy —2,94+2,43
52

co dowodzi, iz w przynitowanych do ptaszcza
denkach, nie zachodzi mozno$¢ rozciggania
obrzeza dennicy przez plaszcz. Moze to miec
jedynie miejsce w dennicach o gruboSci prze-
sadnie duzej, co jest bez znaczenia wobec
zwiekszonej wytrzymatosci dennicy.

Warunki wytrzymatosciowe wedtug hi-
potezy energji postaciowej dla obydwu granic
dajg nam rdéwnosci:

dla dolnej:  kKll4p2—p= Kp; przy p= 03

0,889 = Kp
dla gdrnej: al= kp.

) Wedtug nowych polskich przepiséw.
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Srednia arytmetyczna:

0,940 = Kp (Scislej 0,9445a, = Kp) . (6)

Dla granicznych przypadkéw odchylenia
wartosci Kp wynoszag zaledwie + 6,4%.

Jezeli przecietne przypadki zblizajg sie
bardziej do dolnej granicy (a2= p.o) niz do
gérnej (a2= cg), to przyjecie réwnosci 6 za-
miast 0,94 al+ Kp+ 0,889 ca powoduje btad na
korzys¢ pewnosci obliczenia. Biad ten nie
moze by¢ duzy gdyz w zadnym razie nie prze-
krocz 6,4%. Te rozwazania wykorzystamy
jedynie do zdania sobie sprawy z wielkoSci
powstajacych naprezen zginajacych.

W réwnosci 6 naprezenie

()
gdzie

pR
2s

pD
4s (8)

jest naprezeniem powlokowem a a/' jest do-
datkowem naprezeniem pochodzgcem od zgi-

nania, ktére otrzymamy z roéwnosci (5) i (6)
1,1.pD 0,94 pD
4s 4a
skad
PD
= 0,17
4s ©)

Nowe polskie przepisyl) wprowadzajg
spétczynnik uwzgledniajacy wypuktos$¢ dna

7 = 0,04 v 04
a (a—0,08)
ktory dla pétkulistego dna a =R o5
D
wynosi z = 0,5905;
Wobec tego zamiast wzoru: 1,1 s T k
s

(gdzie k jest dopuszczalne naprezenie) wypty-
wajgcego bezposrednio z réwnosci 6 otrzy-
mujemy:

1,181~ = * (albok= ~ 1,18+"
4s { 4s (10)

a warto$¢ o/' bytaby okres$lona rownoscia:

=0,256 p D - 0,25
4s

4s L)

0 Dziennik Ustaw R. P. 1930 r.
713 Rozporzadzenia Ministra Przem. i Handlu z dn. 8 li-

stopada 1930 r. Rozdziat VI, § 11 wz6r 20.

Zatgcznik do
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stanowigc ~ 25% naprezenia powitokowego.
Okre$lenie a/' wedlug przepisow polskich
(wzér 11) przy zachowaniu niezmienionego at
jest wiec korzystniejsze dla pewnosci oblicze-
nia niz wedtug przepisow niemieckich.

Wobec powyzszego jezelibySmy w okrag-
tej plycie zamocowanej na obrzezu przyjeli
za naprezenie powlokowe, naprezenie panu-
jace w srodku ptyty (wzor 4) — to napreze-
nie zginajace na obrzezu, uwzgledniajgc wzér
(1) — oceniliSmy jako réwne 100% napreze-
nia powtokowego t.j.

- (12)

Wydaje sie wiec,

{27/ s2
iz przy zwiekszeniu

promienia denka od R = > do R = <& war-
tos¢ a/' — oceniana procentowo od napreze-
nia powtokowego — zwieksza sie od 25% do
100%. Nalezy jednak uprzytomni¢ sobie, ze
oile/?= > to promieh R pod wptywem dzia-
tania cisnienia praktycznie nie ulega zmianie,
a przy/?= co radykalnie sie zmniejsza, przyj-
mujac juz warto$¢ skonczona.

Okre$lajagc R w przyblizeniu ze strzatki
ugiecia f (tuk kota) otrzymujemy:

D2

R_L 13
o/ (13)
gdzie
f=j1 1J>Y (id)i)
64 \2 7 Es?2
przy E — 2100.000 i u = 0,3
DV p p D-X(14-)
12300000 s3 196700000 s
Jezeli wiec naprezenie zginajac ./ od-

nosi¢ bedziemy do stanu rzeczy przed od-

ksztatceniem, to przy R = 7D.a/' bedzie~25%
naprezenia powlokowego, a przy R =r ol
arr — 0%. Naprezenie ./ powstaje wskutek

wydtuzenia sie tworzacej powierzchni obroto-
wej denka. Ze wzrostem wartosci absolutnej
tego wydtuzenia przy tej samej srednlcy D
i gruboSci s naprezenie to wzrasta. Przy R

= warto$¢ absolutna wydluzenia tworza-

) Kurs wytrzymato$ci materjatow Timoszenko-
Huber. Str. 280 wz6r 306 i str. 269, wzo6r 280.
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cej, jest duza dzieki dtugosci tworzacej
natomiast przy R = o0a warto$¢ ta jJest

tez duza dzieki bardzo duzemu promieniowi R
(pociggajacemu za sobg bardzo duze napreze-
nie powiokowe). Pojawienie sie w tym skraj-
nym przypadku naprezen zginajagcych niewat-

pliwie wplywa zmniejszajaco na naprezenie
powtokowe.
Dla R % ZDnaprezenie zginajace bedzie

mniejsze niz dla R = - -, oraz dla R <f co
2

bedzie ono mniejsze niz dla przypadku R = oo,
jezeli naprezenie zginajgce i powtokowe od-
nosi¢ bedziemy do stanu rzeczy po odksztatceniu.

Dla pewnej wartoSci R naprezenie zgi-
najace o/' w iloSciowem poréwnaniu z napre-

P-R

zeniem powtokowem o/ = staje sie ze-
S

rem, to jest krzywa o/ przecina krzywa cai-
kowitego najwiekszego naprezenia o/ —a/ +
+ ai”-

Innemi stowy w denku kulistem bez wy-
oblenia naprezenie potudnikowe na utwierdzo-

nym obrzezu przy R — ?jest nieco wieksze

P-R
2.5

od powtokowego, a mianowicie zamiast

p.D

A przyjmujemy w przyblizeniu iz zgod-
.S

nie z polskiemi przepisami wynosi ono 1,3275

1%?EPR
4s

= 0,3 aj. W miare wzrostu R, catkowite na-
prezenie potudnikowe na obrzezu denka zbli-
za si¢ do naprezenia powtokowego, przy pew-
nem R jest mu rowne (krzywe przecmajaz 5|e)

(o' de przyjac o, = jia =

a dalej jest stale mniejsze i przy R = °o,
3 2
Oj: - p _Z_)___
16 s2

Zdajac sobie doktadnie sprawe, ii wzoér
na wysitek denka potkulistego

1,181 P> = k (A)
45

i odpowiadajagcy mu wzOr na naprezenie po-
tudnikowe przy a2= irg = 0,3 at;

aj =1,3275 « PD ; (a)
4s
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jest zupetnie w innych warunkach i na in-
nych zasadach wyprowadzony niz wzér na
nanaprezenie potudnikowe w plyciezamoco-
wanej

Jf-
p —; (b)
S

a
16

i odpowigdajacy mu wz6r na wysitek przy

0= 03°h

°-889 *-p -% =«me(B>

Uwazam iz bytoby bardzo pozgdane, aby wz6r
do obliczenia omawianych denek dawat dla

naprezenia skrajnych wartosci R naprezenia
aibadla wytezenia wartosci A i B.

Po dos¢ licznych prébach znalaztem wzor
odpowiadajacy wszystkim ponizej w toku ro-
zumowania wspomnianym warunkom, a mia-
nowicie

of = fi 1662 - 1R" -0,25 IT) -f

1
_____________ A — V e e o (10)
SR— 31R2— 0,252+ s

+

Wz6r ten jest jednak dos$é skomplikowany,
a wiec bytby trudny w uzyciu.

Uwzgledniajgc zalezno$¢ pomiedzy wyso-
koscig denka h, Srednicg D i promieniem R,
a mianowicie:

R = §fL+ i (te)
8h
otrzymujemy:
h = p — i/~rr0r25 D2 (16.)
Co pozwoli uprosci¢ wzor 15:
P R Do\
16 6'62s + 35 'sT m ; [ ] (15.)

Na wykresie 5 przedstawiono prze-

rys.

bieg krzywych alw granicach 0-v0,5dla

8 200, 100, 50 (stosunki najczesSciej spo-

tykane w praktyce). Pozatem podano krzywa

naprezenia powlokowego a — ) (linja pun
S

ktowana).
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Ponadto na rysunku 5 dla stosunkow

spotykanych w praktyce - = — do 3 po-
D 16 16

dano te same krzywe przy 25 krotnie zwie-
kszonej rzednej.

W celu znalezienia warunku wytrzyma-

tosciowego wezmiemy pod uwage rownosc
Tr2 + - ox*g + 3x2 = k2 a7)
Xn
Rys. 5.

Poniewaz uwzgledniany w obliczeniu wy-
sitek materjatu dotyczy punktu, znajdujgcego
sie na powierzchni wewnetrznej Scianki to ba-
cz{*t na rozkiad naprezen S$cinajagcych w wy-
miarze grubosci $cianki, zamiast rownania 17
uwzgledniamy nastepujgce

a °2 — k (17.)

Przy zatozeniu doskonatego zamocowania
denka na obrzezu a2 = j. cg wiec:

*

VI + a2- KX.ax=
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Z réwnan 15a i 17* otrzymujemy:
FI. + —ji P 62 h -f
16 7% %

3D D
+
s 3T s

k (18)

Dla walcowanej stali kottowej (u = 0,3)
otrzymujemy zamiast rownosci 17*

0,889 al — k

Dla blachy miedzianej (i — 0,34):
0,88 = k

Przyjmujac dla zelaza i miedzi /1 -f- j2

— 0,889 popetniamy odnos$nie do miedzi, btad
na korzys¢ pewnosci obliczenia.

Taki ogdlny wzdr dla metali plastycznych
po uskutecznieniu mozliwych uproszczen przed-
stawi sie ostatecznie.

1 2:h+ P2y

18a
6.5 3h + s (182)

Dla potkulistego dna h

=-»

uwzgled-

niajac, co sie czyni przy obliczaniu zwyktych
den, iz s jest bardzo mate (s — 0) wobec 3h,
otrzymujemy nieomal zupetnie doktadnie
(wzér A), a dla okragtej ptyty zamocowanej
réwniez nieomal Scisle (wzér B).

Stosujac nowg hipoteze ,zmiennej kran-
cowej energji odksztatcenia objetosciowo-po-
staeiowego“ ktorej autorem jest dr. inz. Wio-
dzimierz Burzynski, dla przecietnych wiasnos-
ci zeliwa:

Kr — 1200 kg/cm2 — dorazna wytrzymatosc
na rozerwanie,

Kz 7500 — dorazna wytrzymatosé
na S$ciskanie

Ks = 1500 — dorazna wytrzymatos¢
na skrecanie (czyste
§cinanie)

p= 02

otrzymujemy positkujgc sie wzorem 15a za-
miast 18a nastepujgcy wzér na wysitek:

1,1 O < Kk;

lub ostatecznie:

1.24.p D2

221 h + < k (19)
6.s 3z + s
(gdzie k = 300 kg/cm2 lub nieco wiecej
Czyli, co na jedno wynosi
' e (2.21A+ - D, ~ 245 19a
6.s { 3n -f s (193)

lub najwyzej 300 kgleni2

Pomimo nowosci tej hipotezy, mozna ja
tu bez ryzyka stosowac, jako dajacej rezultaty
réznigce sie na korzys¢ pewnosci wytrzyma-
tosciowej w poréwnaniu z hipotezg najwieksze-
go wydtuzenia.

Wyprowadzajagc wzér 15a i 18a bralismy
pod uwage ez - ji a, Przez co przyjmowa-
lisSmy, iz obrzeze czaszy sferycznej jest dos-
konale sztywno zamocowane.

W rzeczywistosci, jezeliby nawet pomi-
ng¢ odksztatcalno$¢ pierscienia, to dzieki przy-
mocowaniu don czaszy kulistej, (przewaznie
na nity) zamocowanie to jest mniej lub wiecej
sprezyste. Ta okoliczno$¢ jednak wplywa
w proponowanym sposobie obliczenia na
zwiekszenie pewnoscil).

Nalezy jeszcze oméwic¢ kwestje racjonal-

nego uwzglednienia ostabienia z = cza-

szy kulistej na obrzezu. Zwiekszenie w danym
punkcie obydwu naprezen gtéwnych s razy,
pocigga za sobg rowniez zwiekszenie wyteze-

nia — razy co wida¢ bezposrednio z réw-
z

nosci 17a.

W potaczeniu denka pdtkulistego za po-
mocg nitowania ze wzgledu na panowanie
w kierunku tworzacej przedewszystkiem na-
prezenia rozciggajacego, nalezy braé pod uwa-
ge ostabienie prawie catkowite. W ptycie na-
tomiast ostabienie to mogtoby wcale nie by¢
brane pod uwage, gdyz przy wyprowadzaniu
odno$nego wzoru pomineliSmy radjalne roz-
cigganie obrzeza, dziatajg tam bowiem prawie
wytgcznie naprezenia zginajgce. W posrednich
denkach: 0 A < R wplyw ostabienia mies-
ci¢ sie bedzie w granicach od 0 do ~ =z

) Patrz Przegl. Techn. Nr. 51-52 z dn. 24 — 31
grudnia 1930 r.,'str. 1001.
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Przyjmujac, ze ostabienie zmniejsza sie wraz
z h poczatkowo tagodnie a nastepnie przy h
bliskiem 0 szybciej do wartosci:

t—0,25d

lub ogolnie:

, = t—m.d (20)

moglibySmy sie positkowaé wzorem

m= j/|- + 025 (21)

Za zmniejszeniem ostabienia, przy tacze-
niu na nity, przemawia réwniez w duzej mie-

rze ta okoliczno$¢, iz w granicach —, w kto-

rych dominujgcg role odgrywa zginanie, zwiek-

Inz. STANISLAW EROL.

DZWIGI

W ostatnich latach wprowadzono na ry-
nek nowy typ dZzwigéw osobowych i towaro-
wych t. zw. dzwigi cierne (trakcyjne). W dzwi-
gach tego rodzaju miejsce bebna zajmuje
tarcza cierna. Zasada ustroju tarczy ciernej
polega na tern, ze zamiast stalego umocowa-
nia koncow lin nosnych na bebnie, tgczy sie
konce jednej i tej samej liny z kabing i prze-
ciwwagg w ten sposéb, aby lina w swobod-
nem zetknieciu z tarcza, opasywata ja tylko
na dtugoS¢ pewnego *tuku — a potaczenie
liny z tarczg byto wywotane wylacznie przez
°poér tarcia, jakie powstanie miedzy ling a tar-
czag z powodu obcigzenia obu koncow liny.
Najwazniejszy zatem warunek tego urzadze-
nia - dostateczne tarcie - spowodowato nazwe
Ltarczy ciernej”. Zasada ta od dosy¢ juz
dawna stosowana jest z duzem powodzeniem
w gorniczych urzadzeniach wyciggowych pod
nazwg tarczy systemu ,,Koepe".

Dzwigi cierne posiadajg caty szereg za-
let w poréwnaniu z dzwigami bebnowemi.
Przedewszystkiem budowa dzwigarek tych
dZzwigoéw jest niezalezna od wysokosci pod-
noszenia, gdyz przy zmianie tej wysokosci,
nalezy wymieni¢ tylko liny noSne na diuzsze.
Ta niezalezno$¢ dzwigarki od wysokosci bu-
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szenie grubosci denka n razy pocigga za so-
ba zmniejszenienie tych naprezen n2 razy.

Jezeli uwzglednimy, wzory 20 i 21 wéw-
czas wzo6r 18a przybiera postac

221 h -f D2

22
3z + s (22)

6.5.2

Z powyzszego widaC iz nasze rozwaza-
nia jakotez i wzor 20 i 21 odnoszg sie tylko
do ostabien nitowych. Oile ostabienia innego
rodzaju powodujg S$cienienie grubosci na ob-
rzezu czaszy kulistej, to nalezatoby uwzgled-
ni¢ nietylko ostabienie grubosci na zginanie
lecz réwniez grozne dzialanie wystepujgcego
tu zjawiska dziatania karbu.

Jako kotinierz praktycznie nieodksztatcal-
ny, mozna uwaza¢ taki ktéry posiada conaj-
mniej 1,5 krotng grubo$¢ z obliczenia zwyk-
tego denka talerzowego, ktéregoby czeScig
byt ten kotnierz. Tak zwiekszona grubos¢
zmniejsza naprezenia zginajace ~ 1,52= 2,25
a zdolno$¢ do odksztatcenia ~ 1,53 — 8,375
krotnie.

CI1ERNE

dynku utatwia normalizacje, przez co stwarza
dogodpe warunki dla produkcji.

Wskutek umozliwienia zastosowania wiek-
szej ilosci lin no$nych (3—38), bezpieczenstwo
organébw nosnych na zerwanie wybitnie sie
zwieksza, a przez zastosowanie lin o spe-
cjalnej konstrukcji poprawia sie ich trwatos¢.

Nastepnie rodzaj potaczenia lin z tarcza
cierng usuwa niebezpieczenstwo przejechania
przez kabine krancowych potozen i uderzenia
kabiny w sklepienie szybu.

Dzwigi cierne wymagajg jednak dosy¢
doktadnych obliczen — szczegdlnie zwrécic
nalezy uwage na obliczenie S$rednic tarcz
ciernych, profili rowkoéw, $rednic lin i ich
ilosci.

W niniejszym artykule zajmiemy sie
obliczeniem zdolno$ei napedu ciernego (sprze-
Zenia ciernego) tarcz ciernych, a wiec rozpa-
trzymy warunki, jakie nalezy zachowac, aby
nie wystepowat poslizg lin na tarczy.

Wyjdziemy z zasadniczego réwnania:

JL <
Ti = e

| fo) p (2).
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Poniewaz, jak widaé z powyzszego wzoru,
ilos¢ lin nie ma wptywu na zdolno$¢ napedu
ciernego tarczy ciernej, celem wiec uprosz-
czenia rozwazan bedziemy moéwili w dalszym
ciggu o jednej linie.

W réwnaniu powyzszem o0znaczaja:

T
— - % 1 stosunek sit w obu konhcach liny,
[
JAN(N))] spotczynnik tarcia, ktory jest funk-
cja profilu rowka,
€] kat opasania tarczy przez line

w mierze tukowej.

Dla stosunku sit 1_2 w obu koncach li-
i

ny, miarodajne jest nietylko normalne obcig-
zenie statyczne; ze wzgledu na bezpieczen-
stwo nalezy rowniez sie liczy¢ z pewnem
przecigzeniem —dochodzacem nawet do 100%
ciezaru uzytecznego. Jak wykazuje staty-
styka, przyjecie takie jest w zupetnosci uza-
sadnione, czesto bowiem zdarzajg sie wy-
padki, ze do kabiny dzwigu natadowano taki
ciezar, jaki zdotano zmiesSci¢. Nalezy tez
uwzgledni¢ dodatkowe sity dynamiczne, po-
wstajagce przy uruchamianiu, wzglednie za-
trzymywaniu dZwigu; w tych bowiem okre-
sach mozliwy jest pewien pos$lizg lin na tar-
czy ciernej.

Roéwnoczesne jednak uwzglednienie ob-
cigzen statycznych jak i dynamicznych wy-
daje sie za ostrozne, nalezy wiec przeliczyé
w jakich warunkach dawa¢ pierwszenstwo
jednemu z tych czynnikow.

Normalne obcigzenie statyczne (bez
uwzglednienia ciezaru lin nosnych) plus 100%
przecigzenia mozemy przedstawi¢ w formie
wzoru:

T2= F+ 2Q
% G

gdzie oznaczaja:
F — ciezar wiasny kabiny,
Q — ciezar uzyteczny,

G — F -(—0,5 Q — ciezar przeciwwagi.

Sity dynamiczne.

Rys. 1 przedstawia szematycznie dzwig,
ktéry porusza sie w oznaczonym Kkierunku.
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Nr. 2
Na koncach lin wiszg ciezary P i R, gdzie
P )> R. Podczas okresu jazdy, pomijajac

ciezar wikasny lin, obcigzenia réwnajg sie:

T2=P;, TN = R

W czasie za$ okresu przyspieszenia,

nie opdznienia wartosci te sg inne.
Rozpatrzmy np. okres przy$pieszenia

i oznaczmy literg ,,p” przyspieszenie w ni/sek'2

z jakiem caty uktad zostaje wprawiony w ruch.

wzgled-

tarcza cierna

Rys. 1

Wychodzac z zasadniczego réwnania:
sita = masa X przys$pieszenie
otrzymujemy rdéwnanie:

a) dla konca liny nawijajacej sie:
T2 -

P= — plub T2= P

g \

b) dla konca liny odwijajacej sie:

(I + -P)
gl

[ —17\ = —p lub 7\
g \ gl
Powyzsze roéwnania ufozono, pomijajac

ciezar wiasny i elastycznos¢ lin.

Przy uwzglednieniu wiec dodatkowych
obcigzen dynamicznych, zaktadajac normalne
obcigzenie statyczne otrzymujemy w nieko-

rzystnym wypadku t. zn. pusta kabina na
gobrze:
n _ g-j-p
T —F g-p
gdzie
9+ P —9(p
— P

oznacza spotczynnik dynamiczny.
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Otrzymujemy wiec dwa zasadnicze row-
nania:

2. T, F+ 2Q
E G

3 h G 9+ P
Ti F g—P

Obecnie przeliczymy dla jakich wartosci
spbtczynnika dynamicznego @ (p) stosunek

sit %» obliczony dla dodatkowych sit dyna-
i

micznych, réwny jest stosunkowi %\ dla ob

cigzen statycznych.

Przyréwnanie rownan 2 i 3 daje:

F . 2Q G
a = 9 (p) , podstawiajac
® = 0,5 Q -j- F otrzymujemy:
Q
F+ 20 P+
()
F-f»
2
wiec
4- ?NA = LiL+m
(F + f

Jezeli wiec w jakiem$ urzadzeniu prak-
tyczna warto$¢ @ (p) wieksza jest, niz poda-
na w rownaniu 4, wtedy dla okreslenia sto-

T , . . .
sunku sit — w rownaniu 1, miarodajne sg
dodatkowe obcigzenia dynamiczne, jezeli na-

tomiast warto$¢ ta jest mniejsza, nalezy
uwzglednié przecigzenie statyczne.

Poniewaz @ (p) w réwnaniu 4 osigga
swg wartos¢ maxymalng, miedzy Q = O
a Q = co, ktéra, jak wynika z doswiadczen,
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jest nizsza od wartosci praktycznych @ (p),
mozemy wiec niezaleznie od wielko$ci ciezaru
uzytecznego Q liczy¢ sie tylko z dodatko-
wemi obcigzeniami dynamicznemi.

Rozniczkujagc rownanie 4 podiug Q,
otrzymujemy:
d @ (p)
dQ =
F+ @ 2F—/ (F+ 20 .

F + tj

F+ Q

Maximum i minimum @ (p) jest przy nastepu-
jacych warto$ciach Q:

F+ Q F+~Q\. 2P-F(f+2Q) =0
Q = — 2F
Q2= + F
@ (p) osigga wiec maximum dla wartosci
Q = F w réwnaniu 4
1W = FF + 1P = 133
F +
stad otrzymujemy warto$¢ ,,p”
@)= JL+ P = If33
033 0,14
2,33 g

Poniewaz rzeczywiste wartosci /> pra-
wie zawsze sg wyzsze, halezy wiec przyjmo-
wa¢ w obliczeniach spéfczynnik @ (p) 1,33.
Przyjecie takie uwzglednia réwnoczes$nie prze-
cigzenie statyczne o 100%-
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Projektowanie i koszty budowy nowoczesnych urzg
dzen kottowych.

(Archiv fur Warmewirtscliaft Nr. 12 r. 1932).

W kosztach 1 t pary powazng pozycje tworzag
koszty kapitatu (oprocentowanie i amortyzacja). Zmniej-
szenie kosztow zaktadowych jest dzi$ najwazniejszem
zadaniem w budowie urzadzer sitowni. W poréwnaniu
z Ameryka sprawa ta, wg. autora, w Niemczech
jest niedoceniona.

Obserwowany kierunek: szukanie nowych typéw
kottéw wystepuje przedewszystkiem w Niemczech, pod-
czas gdy Ameryka trzyma sie raczej typow istniejacych,
zwracajac uwage na zmniejszenie kosztéw budowy. Jak-
kolwiek kierunek niemiecki jest dalej patrzacy, jednak
zdaniem autora — nie da sie zaprzeczyé, ze cze$ciowo

on odbiegt od zdrowego dalszego rozwoju. Wielka réz-
norodno$¢ tworzonych konstrukcji kottéw nie sprzyja
potanieniu kosztéw budowy. Przytoczone sg nastepnie
przyktady kierunku amerykanskiego, ktoéry przez
ulepszenie metody fabrykacji i pewnag normalizacje
czeSci dazy do tanszej budowy.

Duze mozliwosci oszczedno$ci istniejg réwniez
w budowie kottowni. Mozna dba¢ i o estetyczny wyg-
lad, ale nie nalezy sie trzymac¢ mody.

Réwniez uktad catosci instalacji winien mieé¢ na
uwadze obnizanie kosztéw zaktadowych. Autor w kon-
cu nadmienia, ze lepiej skromniej budowadé, niz nie bu-
dowaé wecale.

Badania obiegu wodnego w kottach stromorurkowych.

(Archiv fur Warmewirtschaft Nr. 1 r. 1933).

Na obieg wody w kottach parowych, wywotany
réznicag ciezarow wtasciwych mieszaniny wody i pary
w rurach silnie ogrzewanych i mato, wzgl. zupeinie
nieogrzewanych, wptywa: samoodparowalno$¢i na sku-

WIADOMOSCI

Dnia 15 lutego b. r. w Dz. U. R. P. Nr. 9, poz. 53
ukazata sie: .Ustawa z dnia 25 stycznia 1933 r. 0 zmia-
nie mocy obowigzujgcej ustawy z dnia 31 maja 1921 r.
0 nadzorze nad kottami parowemi.

Art. 1. W goérnoélaskiej czeSci wojewddztwa $lgs-
kiego ustawa z dnia 31 maja 1921 r. o nadzorze nad
kottami parowemi (Dz. U. R. P. Nr. 50, poz. 303)
w brzmieniu ustawy z dnia 6 grudnia 1921 t«(Dz.U.R.P
Nr. 108, poz, 786) wchodzi w zycie pietnastego dnia po

TRESC: R
z czaszy kulistej
TECHNICZNA: R.

W. Muller, inz.

Obliczenie zelaznego szkieletu kotta. — Z. Klebowski,
przymocowanej do sztywnego pierscienia stozkowego. — S. Kroél, inz. Dzwigi cierne.
M. Projektowanie i koszty budowy nowoczesnych urzadzen kottowych.

tek réznic cisnien stupa wody w kotle, oraz predkos$é
wzgledna baniek pary w odniesieniu do wody. Pierwszy
czynnik polepsza, drugi pogarsza obieg wody.

Nastepnie autor podaje wyniki dalszych badan
nad obiegiem wody, ktére wskazujg, ze predkosci
wzgledne baniek pary wzrastajg z malejagcg gestosciag
mieszaniny, czyli ze wzrostem zawartos$ci pary, maleja
ze wzrostem ciénien, a sa praktycznie niezalezne od
badanych $rednic rur (od 50 — 90 mm).

Ze wzrostem natezenia powierzchni ogrzewalnej
szybko$é obiegu wody przy nizszych ci$nieniach poczat-
kowo wzrasta, osigga warto$¢ najwyzsza, a nastepnie
maleje; ze wzrostem ci$nien najwyzsza warto$¢ prze-
suwa sie w strone coraz wiekszych natezen.

Badania z weglem gérnoslagskim w piecach kaflowych.
(Arcbiv fiiu Wftrmewirtschaft Nr. 11 r. 1932)

Autor podaje wyniki badan nad spalaniem wegla
gornos$laskiego —msortyment: groszek i orzech — z ze-
stawieniem bilanséw cieplnych, na dwuch typach pie-
cow kaflowych: Brabbee o pow. ogrzew. 4,57 m- istar-
szego typu o pow. ogrzew. 6,6 m*

Otrzymane ogoélne sprawnos$ci lezaty w granicach
od 52,1% do 76,8%, $rednio dla 12 pomiardéw 67$.

Wedtug autora koniecznie potrzebne jest dopro-
wadzenie wtérnego powietrza przez uchylenie goérnych
drzwiczek (ktére nalezy wtenczas zamknaé, gdy juz
niema ptomienia), przy zamknietych drzwiczkach wew-
netrznych, ale z dostatecznemi otworami dla doptywu
wtérnego powietrza. Szczegdlnie przy uzyciu drobniej-
szego wegla — groszku wyniki byty znacznie gorsze
przy spalaniu bez wtérnego powietrza. Mniejsze réznice
zachodza7przy orzechu (a wiec grubszym sortymencie),
ktéry zarazem wykazuje mniejszg czuto$¢ na zitg ob-
stuge. Naogdt przy dobrej obstudze mozna osiggnaé
bardzo dobre spalaiiie i wykorzystanie ciepta.

R. M.

URZEDOWE

dniu ogtoszenia o$wiadczenia Prezesa Rady Ministrow
o wyrazeniu zgody na nig przez Sejm Slaski.

Art. 2. Wykonanie ustawy niniejszej porucza sie
Ministrowi Przemystu i Handlu.

Art. 3. Ustawa niniejsza wchodzi w zycie z dniem
ogtoszenia.

Prezydent Rzeczypospolitej: 1. Moscicki.

Prezes Rady Ministréow: A. Prystor.

Minister Przemystu i Handlu: Zarzycki".
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