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Sposob zastosowania tukéw trojprzegubowych

do budowy mostéw obrotowych i zalety tego ustroju.
Napisat prof. 1nz. A. Pszenicki.

(Ciag dalszy do str. 513 w MNe 47, z 1, b.)

tréjprzegubowego do mostu obrotowego, dwuskrzy-
dtowego mamy w moscie ,Knippel Broo”, zhudowa-
~ nym w roku 1908 w Kopenhadze. Otwér tego mostu
wynosi 28,3 m, przy rozpigtosci teoretycznej 323 m, szero-
kos’;’ mostu 15.0 m, jazda czg$ciowo dotem, czesciowo w po-
towie wysokosci diwigarow. Przeciwwagi gorne, w specjal-
nych portalach, oddzialywujg na skrzydta rownowagowe za-
pomocg stupkéw, potgczonych przegibnie ze skrzydtami
dzwigaréw. Skrzydla réwnowagowe mieszcza sie pod pomo-
stem, pokrywajacym studnie przyczolk6w, w ktorych sig
mieszczg mechanizmy obrotowe i przeciwwagowe. Gdy most
jest zamknigty, kazde jego skrzydio jest podparte na przegu-
bie podporowym, na osiobrotowejina przegubie kluczowym.
Opr_c’)cz tego, skrzydla rownowagowe sg podparte stupkami,
tak iz przeciwwaga jest jakky nieco podniesiona. Wobec tego
most w stanie zamknigtym moze pracowaé jako tuk trojprze-
gubowy tylko przy obcigzeniu cigzarem ruchomym i przy
okreslonym stanie temperatury. O$ obrotowa nie jest wolna.
Oczywiscie w tych warunkach uktadu tego nie mozna roz-
patrywac fako fuku tréjprzegubowego.

Firma Straus, ktéra zbudowata wspomniany wyzej
most, proponowata idla mostu Patacowego w Petersburgu ta-
kisam ukfad Luki, opierajac si¢ na przegubach podporowych
I'wkluczu, jednocze$nie spoczywatyby na osiach obrotowych
1 na specjalnych podpérkach, podtrzymujgcych ogony tukdw,
aby je uchroni¢ od otwierania sie przy obcigzeniu skrzydel
réwnowagowych, jak to widaé z rys. 4.

Nieco lepsze rozwigzanie zadania zastosowania tuku

peratury tytko o + 8¢ C za niedostateczna, (wedlug warun-
kow technicznych zmiana temperatury winna byla wynosic
-+ 40° C). firma proponowata regulowa¢ sztucznie zmiane
divgosci diwigaréw pod wplywem temperatury, zapomocg
klindw w kluczu. Oczywiscie podobne propozycje, jako nie-
rzeczowe, nie mogly by¢ przyjete. Rozwigzanie trzeba byio
przeprowadzi¢ takie, aby nie bylo najmniejszej watpliwosci,
ze mostw stanie zamknietym za w s ze bedzie pracowad, jako
tuk trojprzegubowy.

Wyzej juze$my wskazali, jakiemu warunkowi winien
zado§¢ czynié ustroj mostu, azeby w stanie zamknigtym za-
chowywatl postaé tuku tréjprzegubowego. Tutaj jednakie
musze jeszcze wskazac niektére wiasciwosci mostéw obro-
towych dokola osi poziomej. W mostach tych jest miano-
wicie wymagane, aby kazde skrzydio obrotowe byto zrowno-
wazone wzgledem swej osi obrotu, aby $rodek ciezkosci kaz-
dego skrzydia przechodzit przez Srudek osi obrotu, zatem
moment wszystkich sit pionowych statych wzgledem $rodka
osi obrotu winien rowna¢ sig zeru.

Wowczas przy otwieraniu mostu takiego, o ile niema
wiatru, mamy do czynienia tylko z przezwycigzeniem tar¢ na
osi obrotu i w mechanizmach obrotowych. O$ vbrotu wtych
mostach umieszcza sie zwykle ponad podporg. nieco bhzej
$rodka tejze, aby przy moscie otwaitym czesci diwigarow,
znajdujgce sig ponizej osi obrotu, nie wysuwaty si¢ poza
granice krawedzi podpory od strony otworu, przykrytego
skrzydtami zwodzonemi. Zachowanie tego warunku jest wy-
magane dlatego, aby wystajace poza podpory na niewielkiej
wysokosci od poziomu wody czesci
dzwigarow, nie zmniejszaly otworu
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Rys 4.

Uktad ten byt rozpatrywany przez projektodawcéw, jako
tuk o wezglowiach zamocowanych wzdtuz linji OR iz prze-
gubem w kluczu. Oczywiscie ukiad taki moznaby rozpa-
trywa¢, jako uklad podwoéjnie statycznie niewyznaczalny, je-
dynie tylko w tym wypadku, gdyby po ustawieniu dZwiga-
r0w na podporachi poich wyregulowaniu przy pewnej okre-
$lonej temperaturze, mozna bylo prezy otwieraniu i zamyka-
niu mostu przy innych temperaturach nadawaé dZwigarom
te naprezenia, ktéreby w nich powstaty skutkiem tej zmiany
temperatury w moscie zamkigtym.

Innemi stowy, gdyby mozna byto by¢ pewnym, ze pod-
czas zamykania mostu, przy temperaturach réznych od tem-
peratury ustawienia go na podporach, mozna nada¢ diwi-
garom rozpdr dodatni lub ujemny, odpowiadajgcy zmianie
temperatury. Jednakze, przy znacznem obnizeniu si¢ tem-
peratury, rozpdr tuku w kluczu moze sig znacznic zmnie[szyc¢
a nawet o tyle, Ze przewyzszy rozpdr powodowany wagg
wasng mostu i wtedy tuki w kluczu mogg sig rozejs¢, zamie-
niajaé sie na belki wspornikowe. Cigzar ruchomy moze wow-
czas spowodowac silne ugigcie déZwigaréw w kluczu. Wzrost
za$ temperatury spowoduje duzy wzrost rozporu, €o oczy-
wiscie wywota koniecznos¢ zwigkszenia podpér, a zatem
i kosztéw mostu. Firma Straus proponowata zalozy¢ zmiany
temperatury tylko +-8°C, lecz i to dawalo juz zwigkszenie
rozporu 0 250 £, przy catkowitym rozporze pod dzialaniem
.obcigzenia ruchomego 1000 £. Uwazajac jednak zmiang tem-

uzytecznego czesci ruchomej mostu
i nie ‘byly narazone na uderzenia
i uszkodzenia przez przeplywajgce
statki. Co sig zas tyczy podpor do-
datnich R (patrz rys. 4), w uktadach
belkowo-wspornikowych oraz prre-
gubdw podporowych w ukiadach tu-
kowych, to te winny byé pulozone
o ile moznosci blizej krawedzi pod-
pory, azeby zmniejszyé teorelvezng
rozpieto§¢ diwigardw ruchcmych,
a nadto, przy ukladzie tukowym, dogodniej przenies¢ cisnie-
nie na podpary, szczégdlniej za$ na podstawy fundamen-
tow Dilaréw.

Wobec tego pomiedzy podporg dodatnia B kazdego
skrzydia i jego osig obrotu O powstaje pewien odsiep w kie-
runku poziomym. Jezeli ulozymy -catkowitg mase skrzydia
(facznie z przeciwwagami) tak, azeby $rodek ciezkosci prze-
chodzit przez o$ obrotu 0, to kazde skrzydlo. bedac pndparte
na podporze dodatniej R, nigdy nie bedzie mialo dgzncsci
do zapadania si¢ do otworu przesta ruchomego. Innemi slo-
wy, przy ukiadzie fukowym i skrzydtach zrownowazonych
wzgledem osi obrotu. nie bgdziemy mieli naturalnego naci
sku jednego skrzydta na przeciwlegle drugie w kluczu.
Skrzydla w tych warunkach nie bgdg pracowac jako uk troj-
przegubowy, lecz jako uklad belkowo-wspornikowy.

Aby oba skrzydla przy modcie zamknigtym pracdwaly
jako tuk trojprzegubowy, niezbednem jest, by, przy wszelkich
okoliczno$ciach, skrzydia w stanie zamkniglym naciskaly je-
dno na drugie. W tym celu za$ jest niezbedne, aby Srodek
ciezkodci kazdego skrzydia byl polozony pomigdzy przegu-
bem podporowym a przegubem kluczowym.

Stad wynika, e potoZenie $rodka cigzkosci nie moze
by¢ state: podczas otwierania mostu $rodek cigzkosci powi-
nien przechodzié przez os obrotu, gdy zaé most jest zamknig-
ty, §rodek cigzkosci skrzydta powinien przesungcC si¢ poza
przegub podporowy w strong klucza., Azeby jednak skrzydta
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w stanie zamknietym pracowaty jako uklad trdjprzegubowy,
niezbednem jest nadto, aby w tym stanie kazde skrzydio
opierato sig tylko na przegubie podporowym i kluczowym,
niezaleznie od obcigzenia go cigzarem ruchoinym i od zmia-
ny tem.peratury.

05 ubrotowa, przy mo$cie zamknigtym, powinna by¢
wolna, nieobcigzona, czyli ze pomigdzy tq 0813 ajej tozyskiem
powinien by¢ dostateczuy luz, ktoryby dawal rekojmie, ze
przy obcigzeniu skrzydet réwnowagowych (ogondw) lub przy
wzro§cie temperatury, osie obrotu nie beda ulegaty nacis-
kom, a przeto nie bedgq wywotywaly naprezen w podporach
icntozysk. Warunek pierwszy, t. | zmiang polozZenia §rodka
cigzkosci, mozna osiggny¢ zapomocg zmiany wielko$ci prze-
ciwwagi, lub tez zmiany diugo$ci ramienia przeciwwagi.

Drugi warunek moze by¢ osiqgnigty w sposéb naste-
pujacy: tozyska osi obrotu skrzydel i przegubéw podpro-
wych winny byé tak rozlozone, by woéwczas, gdy $rodek
cigzkosci kazdego skrzydta przechodzi przez o§ obrotu 1 prze.
gub podporowy lezy w tozysku, powstal pomiedzy obu prze-
ciwlegtemi skrzydtami dostateczny luz w kluczu.

#Przy takim uktadzie osi obrotoweji przegubéw tozysko-
wych oraz kluczowego, otrzymujemy nastepujacy schemat
dziatania skrzydel.

Al
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rowe nie spoczng na odpowiednich fozyskach. Woéwczas
kazde skrzydto opiera si¢ na swej osi obrotu, za$ przegub
podporowy dotyka swego tozyska. Pomigdzy lozyskiem
przegubu kluczowego jednego skrzydta a przegubem kluczo-
wym drugiego pozostaje odpowiedni
luz. Nastepnie rozpoczyna sig zdjecie
czesci przeciwwag na kazdem skrzydle.
Srodek cigzkodci przechodzi z osi obro-
tu ku kluczowi, wywolujgc coraz
wiekszy nacisk na przeguby podporo-
we, zmniejszajac natomiast nacisk na
0§ obrotu; po przesunigciu sig Srodka
ciezko$ci na dostateczng odlegios¢ od
podpory w stron¢ klucza, rozpoczyna
sie obrot kazdego skrzydta okoto jego
przegubu podporowego, dopdki oba
skrzydta w kluczu nie oprg si¢ jedno
o drugie. Przy tym obrocie skrzydet
okoto swych przegub6éw podporowych,
osie obrotu ze swemi fozyskami scho-
dzg ze swych podpodr, t.|. stajg sig zupetnie odcigzonemi
i nacisk skrzydel przenosi sie tylko ma przeguby podporo-
we i kluczowy.

Rys. 6. Ustroj prze-
gubu kluczowego.

W ten sposéb zastosowanie
tukéw trojprzegubowych w
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mostach obracalnych okoto osi
poznome] sprowadza sig do
zmiany momentu przeciwwagi

wzgledem osi obrotu, zapomo-
cg zdjecia czesci obciqunia ze
skrzydet réwnowagowych, albo

zapomocq zbllZema, wzglgdnie

g Rys. 5.

Most zamknigty. Czesé przeciwwagi na obydwuch
“skrzydtach jest zdjgta, $rodek cigzkosci kazdego skrzydia
znaiduje si¢ migdzy przegubem podporowym a kluczowym.
Pomigdzy osig obrotowa, a raczej pomiedzy tozyskiem tej osi
- a jego podpora jest pewien Juz dostateczny; kazde skrzydto
jest podparte na przegubie podporowym oraz na przegubie
kluczowym przeciwleglego skrzydta. Srodek ciezkosci kazde-
go skrzydta jest o tyle oddalony od odpowiedniego wezgto-
wia, ze obcigzenie skrzydet przeciwwagowych (od wezgtowia
do konca ogona) ciezarem ruchomym nie przesuwa jednak te-
go $rodka cigzkodci poza przegub podporowy skrzydta w stro-
ng osi obrotu. Obydwa wiec skrzydta bedgq w tych warunkach
zawsze pracowac jako uklad tuku tréjprzegubowego ze wspor-
nikami o rozporze dodatnim i dlatego niema najmniejszej
potrzeby podpierania skrzydel przeciwwagowych, aby zapo-
biedz otwieraniu si¢ mostu przy obcigzeniu ruchomem wspor-
nikéw tuku.
Otwieranie mostu. Zdjete czesci przeciwwag za-
wiesza si¢ do ogonéw skrzydel, srodek cigzkosci kazdego
skrzydia przesuwa sie wiec ku jego osi obrotu; gdy tylko

Srodek cigzko$ci przejdzie poza przegub podporowy w strong .

0si obrotu, kazde skrzydio rozpoczyna obrét okoto przegubu
podporowego dopo6ty, dopoki tozyska osi obrotowej kazdego
skrzydta nie spoczng na swych podporach. Qbracajac sig
dokola swego przegubu podporowego w strong osi obrotuy,

skrzydta rozchodzg sig¢ w kluczu na pewien odstep. Kazde -

skrzydto staje sie przytem zupetnie wolnem, jego $rodek
cigzkosci przechodzi przez o§ obrotu i zapomoca odpow1e
dnich mechanizm6w moze by¢ ono podniesione, Zamykarnie
mostu odbywa si¢ zupetnie tak samo jak otwieranie, tylko
opisane czynno$ci nastepuja w kolejnosci odwrotnej. Naj-
pierw wigc skrzydlo si¢ zamyka, dopdki przeguby podpo-

Ustroj dozyska’ osi obrotowe].

oddalenia od osi obrotowe]
punktu zaczepienia przeciw-
wagi. Majac jednak mozno$¢
zmienia¢ moment przeciwwagi
wzgledem osi obrotowej, mu-
simy zabezpieczy¢ zachowa-

nie odpowiedniego lu-
zu w kluczu pomigdzy
skrzydtami mostu, gdy

skrzydta spoczywajq na osiach
obrotu i przeguby podporowe
dotykajg zaledwie swych to-
zysk.

Wielko$¢ luzu w kluczu w chwili oparcia sie przegubdéw
podporowych o ich tozyska winna by¢ przyjeta w zaleznosci
od ustroju przegubu kluczowego. Obrot skrzydta okoto prze-
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Rys. 7. inny usirdj brzegubu kluczowego.

gubu podporowego powinien b)}é taki, aby zachodzilo nie-
tylko rozaczenie w kluczu obu skrzydet, lecz madto, aby
jedno ze skrzydet mozna byto podnieéé, nie podnoszac Jedno-
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<ze$nie drugiego. Luz ten zalezy jednakze nie tylko od obro-
tu skrzydet koto przegubow podporowych, lecz réwniez i od
sprezystego ugiecia sig skrzydet w kluczu, a raczej od rdzni-
€y ugieé sprezystych w kluczu skrzydet, pod wptywem obcig-
2enia statego. gdy skrzydta pracujg jako tuk i jako wspornik.
Przy wychodzeniu skrzydet z uktadu tuku tréiprzegubo-
'wego, w chwili obrotu koto przegubu podporowego, klucz
kazdego skrzydta poczatkowo obniza sig, wskutek obcigzenia
ogonow przez dodatkowe czesci przeciwwag i wskutek zmia-
ny tukowego uktadu przesta na uktad belkowo-wsporuikowy,
‘apotem dopiero nastgpuje obrét dokota przegubéw podpo-
Towych iroztgczenie skrzydet w kluczu. Oprocz dwuch wyiej
wskazanych czynnikéw, przy obliczaniu luzu w kluczu winno
by¢ wzigte jeszcze pod uwage wydtuzenie skrzydet skutkiem
wzrosti temperatury do - 40° C.

Majqc wielko$¢ tego luzu, nietrudno obliczyé kat obro-
tu skrzydta koto przegubu podporowego dla otrzymania tego
Auzu, majac za$ kat obrotu, z tatwoscia juz mozna obliczy¢ luz,
jaki winien mieé¢ miejsce pomiedzy tozyskami osi obrotowe]
A siodtami, na ktorych fozyska te spoczywajg.

Przy konstruowaniu tozysk osi obrotowej wedltug rys. 5,
pochylenie plaszczyzny «/h tozyskai jego siodetka do po-
ziomy powinuo byé niecy mniejsze od pachyienia linji 3-
czqce] paczitkowe (o3 obcigzona) i ostateczne polozZenie
$rodka osi obrotowej (0§ zwolniona).

Ustréj przegubu kluczowego, wedtug rys. 6, czy tez 7,
winien by¢ taki, aby luz w kluczu pomiedzy skrzydtami, po
ich obrocie okoto przegubu podporowego, byt nie mniejszy
od warto$ci a. otrzymanej wedtus przytoczonych wyzej da-
nych. Jednakze zwigkszenie tego luzu ponad wymagang war-
tos¢ nie jest wskazane. gdyz od obrotu skrzydetokoto przegu-
bow podporowych zalezy praca, jaka trzeba wykonaé, azeby
zdjaé lub zawiesi¢ napowidt zdjete czgsci przeciwwag (pra-
ca podklinowania mostu),

Im wigkszy jest tea luz, tem praca podklinowania jest
wieksza. Dlatego tez przy konstruowaniu przegubu kluczo-
wego winno sie baciyé. azeby zabezpieczajgc opor przegu-
bu sitom tngcym, wgtebienie & jednej cze$ci przegubu i wy-
step drugiej byl mozhiwie mewielki (w moscie Patacowym
a = 90 mm). (d. n.).”

Badania parowozow.

Metody i sposoby badania poszczegolnych czynnikéw pracy parowozu,
napisat prof. A. Czeezott.
(Ciag dalszy do str. 231 w Nr. 20 r, b)),

Uwagi wstepne.

o$wiadczenia dokonywane na réznych kolejach przez
réznych autoréw sg o tyle réznorodne, Ze nie mozna
bezpo$rednio uznaé programu ktoregokolwiek z nich
, » za najlepszy, a wigc za godny nasladowania. Skla-
-daja sie na to roznice celow, ilosc i jako§¢ posiadanych $rod-
kéw pomiarowych, wreszcie réznice pogladéw na metody
omawianych badafi. Majac przeto ustali¢ program badan pa-
rowozo6w, nalezy przedewszystkiem uprzytomnic sobie istote
.badan tych wogdéle, usystematyzowac catgtgsprawg i wowczas
wyjasnié, jakie cele mozemy, wzgl. powinni$my sobie stawiaé
‘i jakiemi sposobami mozemy je osiggnaé. Aby uja¢ cato-
ksztalt sprawy, wyjdziemy z zaloZenia, obejmujacego racje
‘bytu samego parowozit:

,Zadaniem parowozu jest przew6z pociggdéw pewnego
_sktadu na danym szlaku, z wyznaczong szybkoscig, z naj-
mniejszem zuzyciem wody, paliwaiin. materjatéw, danej
-jakosci, z najmniejszemi wydatkami na obstugg oraz z zacho-
waniem wszystkich warunkdéw bezpieczenstwa ruchu®,

Stad wynikajg nastepujgce zagadnienia, ktérych wy-
ja$nienie stanowi catoksztalt wszechstronnego zbadania
parowozu, :

1) Jaka. jest wartod¢ oporu, kidry parowdz musi
przezwycigzy¢ podczas swego ruchu;

2) Jaka jest sita, ktérg parowdz moze rozwing¢ dla
pokonania tego oporu, oraz jaki jest sposéb najlep-
szego jej wyzyskania;

3) Jaki potrzebny jest rozchdéd wody i paliwa

. do wytworzenia tej sity i jakie sq warunki najmniej-
szego zuzycia tych materjatéw;

4) Jakie warunki wptywajg na rozchdéd innych
materjatéw i od czego one zalezg, wreszcie

5) Jakie sg warunki bezpieczenstwa ruchy,
o ile sg one zalezne od parowozu.

Takie ujecie zagadnienia badania parowozu wyjasni,
o ile dany parowdz odpowiada wymaganej od niego pracy,
.oraz da odpowiedZ na inne zagadnienia duzej doniostosci
" praktycznej, jak to: jaki jest najwygoduniejszy sktad pociagu
-1 szybkos¢ jazdy, najwigksza sprawnos$¢ parowozu i t. p.,
wreszcie da mozno§é prawidtowego obliczenia czasu biegu
‘na szlakach przy ustaleniu rozkladéw jazdy, norm zuzycia
paliwa i t. d. ) ) )
, Z wyliczonych wyzej zagadnieq, trzy pierwsze sg naj-
wazniejszemi a zarazem najpospolitszemi zagadnieniami ba-

dan, skutkiem czego ustalono {uz dla nich pewne wyprébo- -
wane metody, oparte na stosowaniu—po pierwsze, indyka -
torow do okreslania pracy w cylindrach parowozu, powtd-
re —dynamometréow do okreslania sity pociggowej na
haku tendra. Przyrzady te i inne im podobne nie sg jednak
bezwzglgdnie potrzebne, a poniewaz stosowanie ich jest .
w kazdym razie kosztowne, nadto niezawsze dostepne, prze-
to w dalszym ciggu podainy sposoby rozwigzania pierwszych
dwuch kwestji, tak z uzyciem tych przyrzadow. jak tez bez
nich, co w niektdrych wypadkach stanowi o charakterze sa-
mych badan i ich programie, zaleznym oczywiscie od posia-
danych przyrzgdéw. Tu nalezy nadmieni€. e stosowanie
dynamometrut jest zwykle zwigzane z uzyciem specjal-
‘nego wagonu dynamometrycznego, ktéry jedno-
cze$nie nadaje sig do majdogodniejszej obserwacji innych
zjaw sk pracy parowozu. zapomocg réznych przyrzadow, jak
naprz. szybkoSciomierzy i innych, dajgcych mozno$é obserwo-
wania w wagonie zjawisk, odbywa’ jacych sig na parowozie.

Badania indykatorowe i dynamometiyczne nadajg sig
do pomiaréw wartodci chwilowych, a wigc do jazdy przy
zmiennych warunkach, i wobec tégo najcz¢sciej sg uzywane.
Natomiast zagadnienie (3), dotyczace rozc hodéw wody (ew ent.
pary) i paliwa, jak juz zaznaczyliSmy, wymapa dla dokladne-
go zbadania specjalnych metod jazdy, nie zawsze mo2liwych, .
przeto zmusza w zwyklych warunkach badz do ograniczenia
sie do przecigtnych wynikéwv, bardzo warpliwej wartosci, badz
do niezbyt doktadnych danych, o charakterze nawpot doswiad-
czalnym, nawpo! teoretycznym. Uzyskanie zas $cistych wy-
nikéw jest potaczone z szeregiem dodatkowych, zawsze bardzo
mozolnych, obserwacji i obliczen. Gtdwna ceche tych po-
miaréw stanowi konieczno$¢ rdéznorodnego kalibtowania-
przyrzad6w i obserwacji czasu dziatania odnosnych urzgdzen
lub trwania zjawisk, co wymaga, aczkolwiek zasadniczo
prostych, ale ucigzliwych i mimo to niezupelnie 3cistych
manipulacji. ' )

Zanim jednak przystapimy do omdéwienia szczegélowe-
go projektu urzadzen i organizacji badania powyzszych za-
gadnien, musimy sobie przypomunie¢ ogéiny zwigzek, jaki
istnieje pomigdzy warto$ciami poddawanenii-badaniom, oraz
wynikajace stad metody poszczegdlnych badan.
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A. Sita pociagewa i opory.
Otéz przedewszystkiem nalezv zazuaczyc, -ze ‘sita po-
ciggowa i opdér pociggu, mimo_ze sa catkiem réznej natury,
muszq by¢ zawsze w odpowiednim stosunku do-'siebie,



