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Dwa twierdzenia z teorji ram.

Napisal Stanistaw Belzecki.

rzy rozpalrywaniu zgiecia ram, odksztalce- ; ) 2M0 2M,
nia i przesuniecia, wywotane dzialaniem sit P»=0 przy x=0 i x=§ = T, M +M i
osiowych, moga byc odrzucone, jako ! 8 Z
bardzo male w poréwnaniu z odksztalceniami, 5 o : 3M0 3M0 .
Ny= rzy x — 1 X —¢, —
wywolanemi dieciem pretow. i P 1 T, M +M
Z teorji giecia mamy: -
ELSY ’
dx ( 7o
M;:—M0+T x + pa, C
gdzie pi—— moment gnacy w belce wolno opartej
na podporach.
pe =0 przy x =0 i x=1, E i
i i }f
M. przy x =1 réwna sie M,. <0
Hazel ' § Wezelj+1 >0
My re— = Mn ' =)
) (— L
r<—;/ —_— :
ll 151 -
Rys. 2
Rys. 1. Jezeli =0, Mi=M,;
&""5’ Elzli; &2=1151i;
Réwnanie M, ~{—M0~— T;.I; wyraza warunek i
rownowagi momentéw w precie. przy x =8y,
do _ M. M. o= (— 2M} + 3 My =o0.
&= =g 28
2 Roéwnowage preta [; napisaliémy w postaci:
?"*’~(P’=?:’=-*‘IL*(M2—M3) o [ ph.dx Mo+ Mo =TI,
ZEI, EI, ! ' 1 i
0 t.j. w zalozeniu, ze My=>0, M,=>0.
I,* [+ +
ﬁLfPfdx—__L(P". LI 11 y'?
EL ) b S e }(,)( : )€|)(__,
. Rpyire
dny = (b — x) dy; l
7 RN l
’):———m(Mn“ZMo) +E—Iif{Lx (l,-—x] dx;
' 5 Rys. 3.
() e = | '
EIL; . te [l — x) dx = EL Réwnowage wezla musimy pisaé w postaci
. : | — M M — M =0
Jezeli pr=0, M,=0 przy albo .
M Wi+ M MG =0,
x=§{=""L= —— .1, w zalozeniu, ze w wezle niema momentéw sil ze-
T Mo + M, wnetrznych. Jest oczywiste, ze do§é wskazaé rze-
czywisty znak jednego z momentéw, zeby znaki
P X | oy _ wszystkich innych byty w1adome Z tego wzgledu
P 2Mo+Tix); £
2EIL wprowadzamy wszystkie Mg, Mr algebraicznie.
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Rozpatrzymy odksztalcenia jednej ramy:

J e JMI L
cpH'm . (?H-II R
Foth Lol =0
Fe oM =F gy,

2o/ =0="prps +

“{" (Fi+2 — @ — Pipy .

Rys. 4.

Pt Q=%+ Q4. . . . ()

Oznaczymy wydtuzenia pretéw pod dzialaniem
sil osiowych przez A:

Mgt g+ hoo M= hoel N
. Zaktadajac Ay — dip1 = 0, mamy
Uitz = W ——._h Qi1 . o (b)

w kierunku osi x

Vet = s ©F - Apz = N 4 v -+ L 9T
Vigr = Ot — Lpy @ . . . . (0]
Trzy réwnania (a), (b), (c) daja odksztalcenia
ramy.

Zalozymy, ze sily zewnetrzne danych wekto-
réw dzialajg tylko w wezlach.

Réwnania réwnowagi wezléw:

M - My M=o wezla |
MM A MgP =0 . I

M7 My MT=0 .,

MM A M=o, L

Z réwnania {(c), zaktadajac l,«+1 = I;y1, mamy:

l,?+1 i1 '+1) l'?i’l_ [ 4 11
S [ — 2R = e (M — 2, )
g1k ( o 1)
3% s
M;’+1 . M;’—}—l + Z(M:)-i-l M0+1 —
— 3h IL:H_ i e i
——7 (2 MQ)
Rugujac M. — Mi= M, — My~ + Myt —
— M otrzymamy:
i1 it 3h i )_
e — ) {14555+
. i 3h I — i—1
i+l il A1 i—1
—}_2( 0 MO )+l+1 ' (M" Mﬂ )1

czyli
M= M
i+l pil
0 == 0 s

{—1 i'—1
Mn = M:; i

Z réownania (a) otrzymamy:

lH ——»11__ l’i)( i1 1+1)
( + l'+1 Ix—}-z l,+1 I; M =i ‘+‘
= . _h Ii+1 i1 _ i"H) _
i (1 L' I )(M" My" )=
——'—jz— I’_”l'i i+3  pqih3
. —li+1'l;+2( 0 MO )1
skad ) .
M:x+1: M:;H y
My = Mgt
Ml+3 - Mgw ,

— obydwa pasy ramownic sa zgiete jednakowo

M.=M, (i=1,351...)
$i(1=1,357..0=0.
Z roéwnania (b)
_’L_ 2 . 1+2) h i i)__
611+2 (M” 2M 61 (Mn 2M0

_ h L 1;-1) L e
- 2L (M 4 Ipa 7 °

3y I

:-—M6—~ A .Z;(“2M8+1+T7+1.l{+1),

2 (M g ) =
Iiye
6l I ,.H 3l;+1 I;
+ h I;_+; M /_'l I, Tx-H . ll—I—l '
E i
L S T b M) =
i+2
— MG Tiea Ly + MG
6lips L gy 3Ly L o ]
**—-—‘—h*‘* Z:I'MO h l,' & T1+1 . lt+1 ]
albo
M+ i 6l it i3 I
( +~I+2+ 11+’+M My Iia
(L 3 LN g
— (2‘1;‘ "_h . I,'_H) Tl+\:ll+l Tl—i- lx—\ 1
— 3P
9=

Réwnanie trzech momentoéw,

Twierdzenie. Jesli na ramownice dzia-
laja sily zewnetrzne tylko w wezlach, to obydwa
pasy sa zgiete jednakowo; @ stupkéw sa réwne
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zeru (punkty przegiecia po$rodku) i zadanie spro-
wadza sie do réwnania trzech momentéw. Ramo-
wnica jest wolno podparta na podporach. Jesli
jest ona lezaca, to jest to belka Virendeela; jesli
jest stojaca, to stanowi jedna z belek §ciany.

Wypadek ogolny (ramownicy wolno oparte;).

Na prety ramownicy dziataja dowolne sily
i momenty; w wezlach dzialaja momenty sil ze-
wnetrznych,

Réwnania réwnowagi

7y ‘P]}I . wezlow: !
WG NS g k| P M Mo
=TT w0,
| I - .
L D U
! i 5
| 5
| | M+ M-
l i )
sl g ET e
- g M ML
il I@ WZ]*ZZ- +M'+3+s)ﬁl+m_
G‘LI '7411[ W danym wypadku
Bl 15 Q—2Pj+Tiy1+Tip1=0,
ys, 5.

lecz

Tivr # Toga.

Wobec tego forma rozwiazania, podana wyzej,
w funkcji Ty i Ti—1 nie moze byé stosowana.

Réwnania réwnowagi pretéw Ly § lipr:
LM M =T L,
M b M = Togy Iy,
po dodaniu
D M My A M = (T 4 T I,

daja réwnowage wycinkéw ramy ptaszezyznami
B, 7
i
Ti+1 —{— Ti’—l—l — [Q—XP] = 0:

a zatem
M M = —[(Q-Ep) 0+ Mg

Zamiast rownowagl dwéch innych pretéw, mo-
zemy wyzyskaé rownowage calej ramy, biorac
momenty wzgledem j.

i— i'— i i’ +‘“
M : +Mn g “l‘ Mo+3 +Mo+3 T (Q_l LP) li+1 =0,
skad

e , 1 ] .
M P =—| Q-5+ + UGl ®

Podstawiajac do (c), otrzymamy
+1 i’ v
M — 2 4 B

( + Lit1

ZH 1
yam

l ] i Ui—l—l
=L (M:f“-zM:;“)+—~"' —

6l Iip1
l,_|_1 h T (P{;
P 2[{ (Mn Mo) l—| 15 I y

Sy + M2+ M
+ [0+ M7+ M.

M, —My= -

-lx ]»1
I;
@+a M —aMy = a (W — My —
— M)+ M — M 4 d.=D. +d. =D/,

6 (i o .I"‘li_ - 1+1)
d. = lr?-l-l ((PP h o.. i P |-

3h
Oznaczymyl e przez a.

Mi'—|—1

(c]bis
Z réwnania (a) otrzymamy:
' LART S0 i1 _11 . b i3
(1+3)M0 .M,, (1.+3) 3M0 =
W N b § M
? o —Wpyy | — —3—-())3/_|-11 — ))(H_m -+

+ 5 (Mt — ) -

e _g (M{j-a -+ Mf{H) + do == D, + da...(a)b
2 He i s 13 i : i
do = li+-1' ((P“H T ';;1‘ 2 %{-3 T, F; ‘P.:l_l).
Z (c) mamy
x+3 l"i‘HI oa i3 e
M7 =—[(Q—"2P) + My + M) — M.

Podstawiwszy do (a)**, otrzymamy:
(1+ ) M (1+ )M'+1+~» M =
I ,
::m+drkHQ—&Py+Mkh+Mﬁﬂ=Dm

Z tego réwnania i z (¢)™* okreslimy M4T!{ Mit

w funkcji Mi™!
Po podstawieniu do (d) okreslimy Mt

[at 3 ta—1]+0e D143
“[34+20—b@2+a)] '

g+1 3]‘/’1 —1

Mift'=—302+

q+3m—n+pddnh+%)
T3+ 20—b62Fq) g
+aM”+DL

+a) M
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Po dodaniu i uwzglednieniu (d): Z réwnania (b) mamy:
b , : b 2 . . i+2 °
= a+ gla—t) DD fi-+3) B e — o) 4 B ()
— M, 13(344) T o= 61i12 lia 61
3+20~b(2+0) i i+1
. + uy  hlip (i — gy — h.cpfj_
e [[Q——LP] + M:')Jrl 4 Mffﬂ] — D, L; 21 b L
' Rugujac Mi™ —2Mt* i My — M, zapomoca

-t [@—3P) 4+ M w40
a+§(a—1)+D'a-l-D'c(1:-l:g}+ }

3+2a—b(2+aq

j—4-111 R . .
MP=—[(Q—2P) + Mi + M) — M.

3(3Ha)|——

réwnaf réwnowagi weztéw My ', AN i M,
z podanych wyzej wzoréw, otrzvmamy réwnania
czterech momentow M, My, MiF, MiP,

Stosujac te twierdzenia, w niektérych przy-
padkach, mozna otrzymaé wyniki szybciej, niz me-
toda wykreslno-analityczng Suter’a.

‘Hamulce : zespolone w zastosowaniu

~ do pociagow towarowych.
Napisal Inz, Zygmuni Ryiel.

amiast wstepu. Charakterystycznem jest

dla zagadnienia zastosowania bamulcow ze-

spolonych na P. K. P., ze kazdy z rzecznikéw
poszczegbélnych systeméw uwaza, iz nad tak prosta
sprawa, jaka jest wybér najlepszego systemu, nie
powinno sie traci¢ czasu, lecz nalezaloby odrazu
wybraé zalecany system, bedacy oczywiscie naj-
lepszym; o ile za$ kto jest innego zdania, to chyba
dlatego, ze nie zna si¢ na rzeczy.

Publiczne odczyty i dyskusje, zapoczatkowane
przez podpisanego, prof, St. Ptuzanskiego i prof.
Rihosek'a w Stowarzyszeniu Technikéw, p. A. Paw-
jowskiego na Zjezdzie Inz. Mechanikéw, wysung-
ty te sprawe na forum techniczne. Stalo sie to jed-
nak moze nieco przedwczeénie, gdyz samo Mini-
sterstwo Komunikacji studjéw swych w tym kie-
runku nie zakonczylo i stoi obecnie przed dokona-
niem niezbednych prob. Widzimy wige z tego, ze
Ministerstwo przystapito do sprawy z ostroznoscia,
na jaka tak waine zagadnienie zastuguje, tembar-
dziej, Zze sprawe hamulcow dla pociagéw towaro-
wych rozwiazaly i wprowadzity u siebie dotychezas
tylko dwa panstwa w Europie, reszta zas§ parnstw
jest obecnie dopiero w trakcie wbudowywania ich
lub iez studjowania zagadnienia.

Szybkie wprowadzenie hamulcé6w zespolonych,
niezaleznie od systemu, powinno interesowac prze-
. dewszystkiem Min. Spraw Wojskowych, a to ze
wzgledu na to, Ze zaopatrzenie pociagéw towaro-
wych w hamulce zespolone zwigkszy wydatnie
przelotnosé linij i przyspieszy przeszio dwukrot-
nie przerzucanie transportéw wojsk z jednej gra-
nicy na druga.

7 chwila jednak, gdy zagadnienie to omawia-
ne jest na tamach powaznego czasopisma technicz-
nego, nalezatoby oczekiwaé, ze bedzie traktowane
przez autoréw rzeczowo i przytoczone dane beda

sprawdzone; w przeciwnym bowiem razie podrywa
sie zaufanie do wszystkich podawanych opinij i za-
miast wyjasénienia calego zagadnienia wnosi sie tyl-
ko zamet.

Oto pare przykladéw: na str. 465 ,Przegladu
Technicznego' czytamy: ,Dopiero z dodaniem dru-
giego cylindra Westinghouse'a, mianowicie cylin-
dra do hamowania ladunku, komplet West. wazy
nieco wiecej niz K. K.” Na str. za§ 592 czytamy:
+Pod wzgledem finansowym Francja nie mogta
przyjaé hamulca Kunze-Knorr'a, nawet gdyby byl
wyrabiany we Francji, poniewaz koszty zaopatrze-
nia calego taboru bylyby dwa razy wyzsze, anizeli

* koszty uposazenia w hamulce systemu Westing-

[

house'a”.

Kazdy technik, pobieznie nawet znajacy si¢ na
tych 2-ch systemach, wie, ze co do dokfadnosci 1
trudnoéci wykonania systemy te sg sobie réwne,
a przy réwnej wadze musza kosztowaé mniej wig-
cej to samo; wogoble zas§ koszt pneumatycznej cze-
éci hamulcéw stanowi znacznie mniej, anizeli po-
towe kosztow catkowitej instalacji.

Na str. 463 czytamy: ,Hamowanie tadunku w
calosci umozliwia system Kunze-Knorr'a”, — gdy
tymczasem wiadomo, ze hamulec Kunze-Knorr'a ha-
muje tylko 5 t fadunku, co np. przy ladunku wegla-
rek 20 t stanowi tylko 25%.

Na str. 629: ,,Obecnie (1930) na sieci fran-
cuskiej, w stuzbie noramlnej, niema wagonéw to-
warowych z hamulcem West. Lu, a to dlatego, ze-
by nie robi¢ trudnosci w eksploataciji”. Czy jednak
jest pewnosé, ze w eksploatacji hamulec West, Lu
wykaze swe zalety, tak szumnie reklamowane?

Na str, 681 podana jest opinja 3-ch rzeczo-
znawcéw: Niemca, Polaka i Francuza. Otéz, o ile
pierwsi dwaj potraktowali swe zadanie powaznie
(chociaz opinje te nie sa pozbawione stronniczosci),



