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(Ciag dalszy do str.

Czes$¢ druga. Badanie rozkladu naprezen obu typow.

§ 1. Badanie naprezen panujacycli w poszczegdlnych
punktach danego pola, podlegtego dziataniu danego momen-
tu, lezacego w ptaszczyznie pola, sprowadza sie do badania
wzoru (9); wynika z niego, ze:

1) W S$rodlcu sprezystosci (poczatku wspotrzednych) oczy-
wiscie bedzie
skad czerpiemy

Whiosek I. Naprezenie
sprezystosci danego pola.

2) Wyznaczajgc warto$¢ $redniego naprezenia danego

Il ma wartos¢ zero dla S$rodka

pola

. J'T-ds = Ts= — K 8 in .J'Xds m 008 01j Yds= 0 (11)
HS
otrzymamy :

Whniosek II. Srednie naprezenie

iest rowne zeru.
3) Dajac naprezeniu Il wartos¢
Tu . ..
t. j. inaczej moéwigc, uwazajac T w rownaniu (9) za wielkos$¢
stata, mamy :

Il danego pola zawsze

X p sina X pcos« jy = O

(12)

jest to réwnanie prostej, ktérg zwaé bedziemy ,linia réwne-
go naprezeniau, t. j. rbwnanie geometrycznego miejsca tych
wszystkich punktow

M (X, Y)

danego pola n

w ktérych naprezenia 11 (drugiego typu) sg jednakowe.

Whniosek IIl.  Punkty, w ktérych panuje pewne state na-
prezenie 11, lezg wszystkie na prostej, zwanej linig réwnego
naprezenia I1.

4) Z samego ksztattu réwnania typu (12) wyptywa:

Whniosek IV. Linie rownych naprezen | | danejpowierzch-
ni ptaskiej tworzg uktad prostych réwnolegtych, nachylonych
ku gtéwnej osi bezwtadnosci OX naszej powierzchnipod katem;

arc tg \"rtg aJd .,

5) Rozpatrujac wyrazenie (13), mamy :

Whniosek V. Nachijlenie ukiadu rdéwnolegtych prostych
(12) ku gtéwnej osi bezwtadnosci OX danego pola jest funkcya
nachylenia danego momentu ku tejze osi; ukiad ten jest rGwno-
legty do gtéwnej osi bezwltadnosci naszego pola, gdy moment
lezy na tej osi.

6) Przypusémy, ze proste ukiadu (12) przecinajg 0§ OX
w punktach (rys. 4):

F (X, 0).
Kazda z prostych
L+ L2...Lit

naszego uktadu (12) bedziemy charakteryzowac odcietg

X

punktu F, gdyz oczywiscie wartos¢
T___ Xp.sina Ypcosa

\Y/ H
przy

F = 0,
t. j. wartosé

X psina

Tt— — (14)

239 w M 20 r. b).

wyliczona dla punktu F, panowa¢ bedzie na wszystkich
punktach prostej L , przez ten punkt przechodzacej.
Zatézmy
T=(2),
wtedy (14) da nam
S E (16)

t. j. da réwnanie prostej, skad czerpiemy wniosek:

Rys. 4.

Whniosek VI. Warto$ci naprezenia || zmieniajg si¢ ciag-
le i oczywiscie Unijnie (co wyptywa z samego ksztattu funk-
cyi 4 w granicach $cisle okreslonych dla danego pola, przytem
skrajne wartosci dajg dodatnia najwiekszo$é i ujemnag naj-
mniejszo$¢ naprezen Il, gdyz naprezenie |1 przechodzi przez
zero dla srodka sprezystosci danego pola.

W danym naprzyktad wypadku, zakiadajac

sma 0,
najwiekszoscig bedzie wartosé
apsina 0,

wyliczona dla linii

stycznej do naszego pola, a najdalej posunietej w kierunku
ujemnych X-6w, t. j. majgcej najwiekszg co do wartosci abso-
lutnej charakterystyke X ujemna; najmniejszoscig za$ bedzie
wartos¢
_ _ wpsina
* - ly \ Uy
wyliczona dla linii
Lk,
stycznej do pola S a posiadajgcej najwiekszg charakterystyke
dodatnia.

Oznaczenie tych skrajnych wartosci w kazdym poszcze-
g6lnym wypadku nie nastrecza zadnych trudnosci. Geome-
trycznie naprezenie Et przedstawi¢ mozna jako odcinki

FC,
ktére otrzymujemy wykresliwszy prostg (15); skrajne odcinki
AFa DFm
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dajg skrajne wartosci naprezen T, t. j. wartosci
—Imaxs Imin.-
7) W rozpatrywanym wypadku zawsze mamy
Tmeax X Tnin < 0,
t. j. inaczej méwigc, pole zawsze sie dzieli na dwa obszary ta-
kie, ze we wszystkich punktach pierwszego obszaru panujg
naprezenia jednego znaku, we wszystkich za$ punktach dru-
giego obszaru panuja naprezenia réwniez jednego znaku, lecz
odwrotnego do pierwszego; t. j. jezeli w obszarze pierwszym
naprezenia Il sg dodatnie, to w obszarze drugim bedg ujemne
i naodwrdt. Na granicy tych dwéch obszaréw naprezenie ma
wartos¢ rowna zeru.
Granice te otrzymamy oczywiscie kladac
T=0
we wzorze (9), co daje:
Zjisina Fjicosa
cy= 1 = °, e e e <(16)
réwnanie prostej, zwanej osig obojetng dlatego, ze we wszyst-
kich punktach tej prostej naprezenie Il jest réwne zeru.
Whiosek VII. OS$ obojetna zawsze przechodzi przez $rodek
sprezystosci danego pola.
8) oznaczmy przez

7
kat nachylenia osi obojetnej ku gtéwnej osi bezwtadnosci OZ
naszego pola. Poniewaz
Y H
tgT= Y = v tg s n

a wiec zwazywszy, ze oba wspdtczynniki katowe majg zawsze
te same znaki

tgytga> 0,
przeto:

Whiosek MII. O$ obojetna i prosta, na ktérej lezy dany mo-
ment, lezg zawsze w tym samym kacie osi wspo6trzednych.

9) Poprzedni wniosek utraca catkowicie swag wartosc
wtedy, gdy moment dany lezy na jednej z gtéwnych osi bez-
wiadnosci.

Ktadac w réwnaniu (17):

tga= 0,
lub

tga= oo,
otrzymujemy odpowiednio:

7=0,
lub te* zZ = 3

réwnania osi obojetnych dla danego wypadku. A wiec:

Whiosek IX. Otéwna o$ bezwladnos$ci danego pola staje sie
osig obojetna, gdy na tej osi lezy dany moment.

Warunek ten wyptywa bezposrednio z wniosku (V), bo
0$ obojetna nalezy do uktadu prostych (12).

10) Wyobrazmy sobie ptaszczyzne,
srodek sprezystosci danego pola a prostopadtg do kresy, wy-
obrazajacej dany moment. Oczywiscie para sit, tworzaca da-
ny moment, bedzie lezala w tej ptaszczyznie a przeto owag
ptaszczyzne ,ptaszczyznag pary sit“ zwaé bedziemy (rys. 5).
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Ptaszczyzna pary sit przecina sie z ptaszczyzng
XO0Y
wzdtuz prostej
Y'r,
ktorg osig sit zwacé bedziemy, prostopadtej do kresy

a zatem kat, jaki o$ sit tworzy z osig wspotrzednych OZ,
t. j. kat

bedzie:

Zwazywszy, iz:
sin p= cos a,
cos p — — sin a,
mozemy napisac (9)

T=~co03 + 3nJd.

jest to nowa posta¢ wzoru na naprezenie Il w punkcie

M (Z,Y),

dowolnie obranym na polu S.
Odt6zmy na osi sit odcinek
Oji'= 0G= (,

wtedy wspo6trzedne punktu (i' beda
£= (icos (a-)-90°) = [icos p
= [isin (a

90°) = [isinp

i zamiast (20) mamy

T=T + 1T = = « = ; =
Wyobrazmy sobie teraz krese pewnego momentu row-
nego
P

t. j. rbwnego promieniowi wodzgcemu naszego punktu M, two-
rzacag z osig wspotrzednych OZ kat

6 - 90°,
przyczem przez

oznaczamy kat miedzy promieniom wodzgcym punktu M,
a osig OZ.
Nowy ten moment wyobrazony bedzie na naszym ry-
sunku przez krese
OoOM' =
Niechaj teraz punkt

OM = p.

P& "
bedzie punktem, dowolnie obrany% na danem polu; naprezenie
w tym punkcie powstajgce pod wpltywem naszego nowego
momentu p bedzie

ipcos6 7psin
v * =\
zgodnie z (20).
Oczywiscie mamy
T= T,
skad:
Whiosek X. Naprezenie, powstajace w punkcie
M(p, 9

danego pola pod wptywem momentu

lezacego w tem polu a pochylonego ku gtéwnej osi bezwtadnosci
oX

naszego pola pod katem

jest rowne naprezeniu, jakieby powstato w punkcie

JV(]t,« + 90°),
gdyby ten punkt nalezat do pola i gdyby na to nasze pole dzia-
tat lezacy w niem moment

P,
pochylony pod katem
6 — 90°
ku tejze osi.
11) Pomiedzy osig obojetnag z jednej, a osig sit z drugiej

zachodzi nader prosty zwigzek, pozwalajgcy wyznaczy¢ poto-
zenie jednej z nich majac dang druga.
Réwnanie osi obojetnej, po wprowadzeniu don kata

jaki tworzy o$ sit z osig bezw’rg‘dnoéci 0Z, bedzie:
Ysinp Z cosp _
v =

0 . = (23).
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Skad, oznaczywszy przez

tgT
wspdtczynnik katowy osi obojetnej, mamy z réwnania (23):
H+ FtgptgT = 0, .vivviiiieneenn. (24)

co dowodzi, ze 0$ obojetna i o$ sit to dwie sprzezone Srednice
elipsy bezwtadnosci danego pola S. A wiec:

" Whiosek XI. O$ obojetna i o$ sit danego pola, podlegajgcego
dziataniu danego momentu, stanowig pare $rednic sprzezonych
elipsy bezwtadnosci danego pola.

Stad tatwy sposob budowania osi obojetnej, znajac po-
tozenie osi sit.
W samej rzeczy niech
Y' Y' (rys. 6)

Rys. 6.

bedzie dana osig sit; odt6zmy na osi 0X odcinek:
OA = V

tak, aby odcinek ten lezat na ujemnej osi A-6w dla wszyst-
kich katéow @ zawartych w granicach :

90° < P 270°,
a dla innych 3— na dodatniej osi OX.

Przeprowadziwszy
AB
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2) Wartos$¢ sredniego naprezenia danego pola:

B=j/**m= | [tf xd*+8 fYdst 7 /[* ]=

-t - b
— S ~ 0
skad: ]
Whiosek XIIl. Srednie naprezenie | danego pola niezalez-
ne jest od potozenia $rodka naprezen i réwna sie naprezeniu
w $rodku sprezystosci tego pola.
3) Dajac naprezeniu R pewng okreslong statg wartos¢
i?!,
t. j. inaczej moéwiac, uwazajac i? w rownaniu (5) zastata, otrzy-
mujemy

réwnanie prostej, ktora ,linig réwnego naprezenia“ zwac be-
dziemy, t. j. rbwnanie geometrycznego miejsca tych wszyst-
kich punktow :

M (X, Y),
w ktorych naprezenia | sg jednakowe.

Whniosek XIV. Punkty, w ktérych panuje pewne state na-
prezenie 1, lezg wszystkie na prostej. zwanej linig réwnego na-
prezenia.

4) Z samego ksztattu réwnania (27) wyptywa:

Whiosek XV. Linie réwnych naprezen danego pola tiuorza
uktad prostych rownolegtych, nachylonych ku gtéwnej osi bez-
wiadnosci 0X pod katem

arc tg

5) Zwazywszy, iz wyrazenie (28) staje sie zerem przy
1= 0,
a nieskonczonoscig przy
7y = o0,
mozemy wypowiedzie¢
Whiosek XVI. Nachylenie uktadu prostych (27) ku gtéwnej
osi bezwtadnosci OX danego pola—jest funkcya potozenia $rod-
ka naprezen na tempolw, uktad tenjest prostopadty do gtdwnej
osi bezwtadnosci, gdy Srodek naprezen lezij na tej osi.
6) Przypusémy (a przypuszczenie to w niczem ogdlno-
$ci naszych warunkow nie uszczupli), ze proste ukiadu (2<
przecinajg 0$ CX w punktach

réwnolegle do osi OY, odktadamy na osi 0X, tego samego F(X,0).
znaku co i AB — odcinek Kazdg z prostych
00= AB. ) ") meee
Wtedy, budujgc z punktu
C
na kresie u odcinek
CDh = H,
réwnolegle do osi OY, przeprowadzamy prostg
oD,
ktéra bedzie Srednicg elipsy bezwtadnosci naszego pola, sprze-
zong ze $rednicg OB.
tatwo tego dowie$é. Oczywiscie bowiem mozemy tutaj
napisa¢ wartosé
B t AB , AB
W =+ AO= & ~V'
pozatem
DC _ H
tg7-—-boc — AB
ktére to wartosci czynig zados$¢ rownaniu (24).
§ 2. Badanie naprezen, panujacych w poszczegélnych
punktach danego pola, podlegtego dziataniu danej, prostopa-
diej do ptaszczyzny pola sity, sprowadza sie do badania wzo-
ru (5). W samej rzeczy:
1) W $rodku sprezystosci (poczatku wspotrzednych) ma-
my oczywiscie Rys. 7.
F S 00, e W
skad czerpiemy: na_lszego ukig{dL_J* charalf',teryzowaé bedziemy odcieta Z, bo-
Whiosek XIl. Naprezenie | w $rodku sprezystosci danego WI€M oczywiscie wartosc

pola jest niezalezne od potozenia $rodka naprezen, czylipunhtu
przytozenia sity P.

P= P (A4 A) e, (29)
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wykazana dla punktu F, panowa¢ bedzie we wszystkich
punktach prostej, przechodzgcej przez ten punkt.
Zatézmy
B = (2),
a wtedy wytacznie (29) zmienia sie w

(30)

t. j. otrzymujemy réwnanie prostej, skad czerpiemy:
Whiosek XVII. Warto$ci naprezenia I zmieniajg sie ciggle
i oczywiscie Unijnie (co wyptywa z samego ksztattu funkcyi 9
w granicach $cisle okreslonych dlai danego pola; przytem war-
tosci skrajne dajg najwielcszo$¢ i najmniejszo$¢ wartosci na-
prezenia,.
W danym naprzyktad wypadku, zaktadajac
P >am 0, £> 0,
najwiekszoscig bedzie wartos¢
| v s
wykazana dla linii
Lk,
stycznej do naszego pola, a najdalej posunietej w strone do-
datnich X-6w, t. j. majgcej najwiekszg charakterystyke X do-
datnia; najmniejszoscig za$ bedzie wartos¢

2 — | al inJll =,
VAR

wyliczona dla linii

a ,
stycznej do pola S, a posiadajacej najmniejszg charakterysty-
ke ujemna.

Oznaczenie tych skrajnych wartosci w kazdym poszcze-

golnym wypadku nie nastrecza zadnych trudnosci. Geome-
trycznie R mozna przedstawi¢ jako odcinki
GF,
ktére otrzymujemy, wykresliwszy prosta (30); skrajne odcinki
DFm Ah\

dajg odpowiednio wartosci dla najwiekszosci i najmniejszosci
Rmax i iin .
7) Ostatni wniosek traci swag warto$¢ w tym szczegol-

SZTUCZN

Zadaniem kominéw fabrycznych jest wytwarzanie od-
powiedniego ciagu i odprowadzanie spalin w atmosfere.
W dawnych instalacyach posiadaty one nieznaczng wzgled-
nie wysokos$¢ i przeswit, obecnie jednak wymiary ich coraz
bardziej wzrastajg; kominy o wysokos$ci 80— 90 m i szerokosci
w Swietle 3—4 m nie sg wecale rzadkoscig. Jest to nastep-
stwem statego zwiekszania wymiaréw oddzielnych kottowni
i coraz wiekszych wymagan przepisow budowlanych. Wazny
wptyw wywiera réwniez nowoczesna tendencya jaknajlepsze-
go wyzyskania temperatury gazéw kominowych przez po-

wiekszanie powierzchni ogrzewalnej, urzgdzanie ekonomize-
row i. t. d.

Wiadomo, zjak wielkimi kosztami i trudnosciami jestpo-
tagczona budowa tak wysokich kominow wtedy zwlaszcza, gdy
wypada je wznosi¢ na gruntach blotnistych i niepewnych.
A w dodatku, nawet tak kolosalne wymiary nie zabezpieczajg
odpowiedniego ciggu i czesto zachodzi potrzeba wyltgczania
ekonomi”eréw badz podczas upatéw, badz to woéwczas, gdy
komin jest przecigzony.

lijkonomia kottow bardzo szwankuje, gdy komin nie jest
dobrze przystosowany do instalacyi, gdy np. komin, zaprojekto-
wany i dostosowany do przysztych wymiaréw instalacyi, ob-
stuguje tymczasem nieznaczng tylko jej cze$¢, zbudowang
w poczatku; wéwczas na caty przeciag lat prawidtowe dziata-
nie komina jest wykluczone.

Rachuje sie zwykle, ze koszta eksploatacyi komina skta-
dajg sie jedynie z oprocentowania i amortyzacyi kapitatu, wy-
tozonego na budowe; nie bierze sie zas§ w rachube strat ciag-

) Wedtug artykutu F. C. Gaab w ,Stalli uud Eisen*“.

1909

nym wypadku, kiedy punkt Q (rys. 1) zlewa sie z punktem O,
t. j. kiedy sita P dziata na $rodek sprezystosci, wtedy bowiem
naprezenie jest:

R = s
dla wszystkich punktéw naszego pola, co wyptywa ze wzoru
(5), jezeli przyjmiemy pod uwage, ze w tym razie.
a= 7= 0.
Whiosek XVIII. Jezeli $Srodek naprezen zlewa sie ze $rod-
kiem sprezystosci, to naprezenie ma wartosé statg we wszystkich
punktach danego pola.

8) Przy danom potozeniu $rodka naprezen na danem
polu, t. j. przy danej parze wartosci £ 7) moze sie okazac:

«) RmiX X 0

P) Rma.x X -"min === 0

Y) RAM\ X “min 0

W pierwszym wypadku we wszyskich punktach nasze-
go pola panujg naprezenia jednego znaku, t. j. inaczej mo-
wiac, li tylko dodatnie lub li tylko ujemne.

W drugim wypadku we wszystkich punktach naszego
pola panujg oczywiscie naprezenia jednego znaku, t. j. mamy
tu réwniez do czynienia z uktadem naprezen li tylko dodat-
nich lub li tylko ujemnych, za wyjatkiem jednej tylko grupy
punktéw pola (lub tez pojedynczego punktu), lezacych na
skrajnej prostej uktadu (27), stycznej do pola, na ktérej pa-
nuje warto$¢ naprezenia | réwna zeru.

W trzecim znéw wypadku, pole dzieli sie na dwa obsza-
ry, takie, ze we wszystkich punktach pierwszego obszaru pa-
nuja naprezenia jednego znaku, we wszystkich zas punktach
drugiego obszaru panujg naprezenia réwniez jednego znaku,
lecz odwrotnego do pierwszego, t. j. inaczej mowigc, jezeli
w obszarze pierwszym naprezenia sg dodatnie, to w drugim
sg one ujemne i na odwrét.

Na granicy tych dwdch obszaréw naprezenie ma war-
tos¢ rowng zeru:

Whiosek XIX. Najwiekszo$¢i najmniejszo$¢ naprezen | da-
nego pola catkowicie okreslajg rozktad naprezeh po catem polu.

(C. d n) L. S. Karasinski.

Sprostowanie. W 20, str. 238, szp. |, w. 9 od géry, powinno by¢: ,$rodek ciezkosci
bryty V lezat na rownolegtej do osi z*“.
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tych i wzglednie wysokich, uwazanych za zto konieczne. Sg
to tak zwane ,straty kominowe", ktére zachodzg wskutek te-
go, ze komin musi otrzymac z paleniska odpowiednig ilos¢
ciepta, aby byt w stanie wytworzy¢ potrzebny cigg. Ciepto to,
wyrazone w procentach wartosci cieplikowej wegla, wynosi
w przyblizeniu tyle, co sita ciagu komina w mm stupa wod-
nego.

Wobec powyzszego staje sie jasnem, ze ani kominy mu-
rowane, ani tem bardziej, kominy z blachy i zelazobetonu nie
stanowig idealnych urzadzen do otrzymywania ciggu. Do
ideatu tego bardziej zbliza sie sztuczne wytwarzanie ciggu,
co sie odbywa w spos6b nastepujacy.

Specyalny przyrzad ssacy, majacy wewnatrz dysze,
ustawia sie w tem miejscu, gdzie zwykle sie miesci komin
murowany, t. j. za ostatniem urzadzeniem, ktére ma czerpaé
ciepto ze spalin. Ustawiony w dowolnem miejscu wentylator
ssie zimne powietrze badZz wprost z atmosfery, badz z po-
mieszczenia, ktére ma by¢ poddane wentylacyi, badZ wreszcie
wprost z kottowni i wttacza je pod odpowiedniem cisnieniem
w dysze wspomnianego aparatu ssgcego. Urzadzenie to wy-
wiera na caty kanat dymowy az do samych rusztéw dziatanie
ssgce, zupetnie takie same, jak komin murowany. Zachodzi
tu jednak zasadnicza roéznica; zapomocg zmiany wielkosci
wentylatora, ilosci jego obrotéw, lub wreszcie przez zmiane
przekroju dyszy mozna w czasie dziatania kotta osiggna¢ ta-
ka site ciggu i taka szybko$¢ gazéw w kanatach dymowych,
jaka jest najodpowiedniejsza w danych warunkach. W komi-
nach murowanych sita ciggu jest zamknieta w granicach,
scisle okreslonych przez wymiary komina; przy ciggu sztucz-
nym granice te nie istniejg, a przynajmniej moga by¢ znacz-
nie rozszerzone.



