Ne 21

PRZEGLAD TECHNICZNY

239

sowanego powigkszenia na rys. 1 platkéw ferrytu (ciem-
nych), poprzekladanych cementytem (biatym) na po-
dobienstwo ptatkow rézy w nierozwinietym pgczku kwia-
towym. W przekroju, jaki przedstawia obraz, platki te
okazujg si¢ jako cienkie linijki, naprzemian ciemne i biate,
W tem skupieniu iloS¢ weggla przypadajaca na karbid wy-
nosi 6,67%,, na zelazo (ferryt), ktére w stanie zimnym
karbidu prawie nie rozpuszcza, 93,33°/;; ogélna zawartosé
wegla, wlasciwa tej postaci, wynosi niezmiennie 0,9°/,.

#4 O ile wigc mamy do czynienia ze stalg o takiej zawar-
tosci, wtedy obraz mikroskopowy wykaze strukturg czysto
perlityczng, jak na rys. 1, o ile wegla jest mniej, tak ze

oznaczy¢ mozna zawarto$é wegla, obliczajgc z obrazu sto-
sunek powierzchni objetych perlitem i inpemi skiadnika-
mi, poniewaz zawartos¢ wegla jest w kazdym z nich Sci-
Sle okreslona.

Z wielkosci ziarn krystalicznych, przy znanem po-
wiekszeniu, wnosi¢ mozna o odpornosci zelaza na dziata-
nie natezef, zwiaszcza nagle wystepujgcych (uderzen),
wiedzgc z doSwiadczenia, 2e materjal drobnoziarnisty,
a przedewszystkiem przerobiony mechanicznie, np. walco-
wany (rys. 5), jest znacznie wyirzymalszy niz gruboziar-
nisty (rys. 6), odlewany i wolno stygnacy, o bardze niere-
gularnie 1 nieforemnie wytworzonych ziarnach.

Rys. 8.

(x 100). Rys. 9.

ilo§¢ karbidu jest za mata aby z catg iloScia zelaza wy-
tworzy¢ perlit, wystgpuje on tylko w postaci wysp,
otoczonych krysztatami ferrytu, jak to widzimy na ry-
sunku 2, przedstawiajgcym zelazo o zawartosci 0,3"/,
wegla: ciemny perlit otoczony jest szarawo biatemi wie-
lobokami ferrytu, ktdrego w miarg malejgcej ilosci we-
gla bedzie coraz wigcej w stosunku do perlitu, a po-
nizej 0,06°/, wegla zajmie cale pole obrazu (rys. 3).
Gdy zawarto$¢ wegla jest wieksza niz 0,9%, wtedy nad-
miar karbidu objawia sie w postaci wolnych skupiefi ce-
mentytu, barwy czysto biatej, jak to widzimy na rys. 4.

Wzajemny stosunek pol perlitu do innych skfadni-
kéw pozwala na wyprowadzanie réznych wnioskéw o wtas-
nosciach ogladanego z2elaza. Z wielkiem przyblizeniem

(X 100). Rys. 10. (Xx100).

Warstwowe ufozenie ferrytu i perlitu (rys. 7) w ze-
lazie walcowanem, znamionuje materjal skionny do peka-
nia wzdiuznego; przyczyng tego sa zwykle rozwalcowane,
bardzo drobne banki gazéw albo zuzla, ktére wywolujg
tego rodzaju skupianie si¢ jednego ze skiadnikéw.

Siatkowa budowa, gdzie perlit otoczony jest siatkg
ferrytu (rys. 8) albo cementytu (rys. 9) powstaje przy diu-
giem zarzeniu, bez nastepnej przerébki mechanicznej,
[ znamionuje materjat kruchy. To samo zachodzi gdy ziar-
na wykazujg ograniczenia prostemi powierzchniami (rys. 10,
zelazo z surowego bloka bessemerowskiego), wiasciwemi
t. zw. strukturze Widmannstittena, jakg uczony ten pierw-
szy raz zaobserwowal na Zelazie meteorycznem.

(d. n.).

Rownowaga sprezysta

ustrojow budowlanych.

Napisat LEON KARASINSKIL

ezmy pod uwage ustr6j ztozony z ogniw sprezystych,
W powigzanych w jedng cato$¢. Jego szkielet geome-

tryczny moze ulega¢ odksztalceniom w stosunku do

swej postaci pierwotnej, a nadto zmienia¢ potozenie
wzgledem ukifadu odniesienia. Ustréj nazwiemy parame-
tralnie zmiennym, gdy wszystkie jego zmiany postaci lub
potozenia dadzg sie sprowadzi¢ do zmian pewnego ukfadu
niezaleznych parametréw geometrycznych wewnetrznych
lub zewngtrznych. Zmianom wewngtrznych przypisywac
bedziemy wszelkie odksztatcenia, zmianom za$ parame-
tréw zewnetrznych — wszelkie zmiany potozenia, Nadto
rozréznia¢ bedziemy parametry wewnetrzne sprezyste
[ wolne, uzalezniajgc od zmian parametréw sprezystych
wszelkie odksztalcenia ustroju, powstate z odksztalcen spre-
zystych jego ogniw. Zmianom parametréw wolnych przy-
pisywaé bedziemy natomiast odksztatcenia ustroju, nieza-
lezne od sprezystych odksztalcen jego poszczeg6luych
ogniw,
¢ Obcigzenie ustroju stanowig sity zewnetrzne. Posu-
nieciem sity nazwiemy rzut posunigcia jej punktu ucze-
pienia na 0§ jej dziatania. Znak sily przynalezy jej po-

sunieciu kierunkowo z nig zgodnemu, odwrotny za$ —
sprzecznemu. Sita przez posunigcie da prace, stad pro-
sty sposob wyznaczania posunig¢ sit uogélnionych: kat
obrotu pary sfanowi posuniecie momentu tej pary, jako
sity uogélnionej. Odksztatceniom ogniw towarzyszg na-
prezenia, dajace uogdlnione sity sprezysie Q ustroju, wy-
stepujgce zawsze w liczbie parzystej, o wypadkowych
réwnych zeru. Ich posunigcia wzgledne oznaczymy przez

Uktad m sit Q i posunie¢ ¢ sprezystych, od siebie
niezaleznych nazwiemy pelnym, gdy catkowity przyrost
pracy sprezystej ustroju 6/, przynalezny jego odksztal-
ceniu, stanowi XQ8g. Posuniecia g, jako wzgledne, za-
lezg tylko od parametréw wewnetrznych, istaieje przeto
zawsze m zaleznosci G (g, r) = 0, wyznaczajacych g
w funkeji tych parametrow r, o ile jakobian G wzgledem
g ma wartos¢ rézng od zera. Jego zerowa warto§¢
$wiadczy o niewfaciwym wyborze parametrow Sprezy-
stych z posrod uktadu wewnetrznychi, lub niezaleznosci pe-
wnych ¢ od r w danej postaci ustroju, czyli chwiejnosci
ustroju, przynaleznej jego pewnejpostaci. Sity sprezyste Q
powiazane s3 z posunieciami g w zaleznoSciach F(Q,q)==0.
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Z nich wyznaczajg sie ¢ w funkcji Q lub naodwrét, nie
mozna bowiem przewidywa¢ zerowych wartodci odpo-
wiednich jakobianéw bez odmoéwienia sfusznosci podsta-
wowym prawom sprezystodcei, stanowigcym o ksztalcie
zalezno$ci F.

Posunigcia uogdinionych sit zewnetrznych P maijg
skfadowe u, zalezne od parametréw zewnetrznych s, skia-
dowe f, zalezne od parametrdw wolnych ¢, wreszcie skfa-
dowe p zalezne od pozostatych wewnetrznych parame-
tréw sprezystych r.  lIstnieja przeto trzy gromady za-
leznosci § (u, 8) = 0, T (f, ) = 0 oraz R (p, r) = 0,
dajacych te skiadowe w funkcji wiasciwych parametrow
ustroju.

Podstawowy warinek réwnowagi £Ps (u+f--p)—s H=0,
oparty na zasadzie prac mozliwych, rozpada si¢ na trzy
uktady réwnain warunkowych:

4o of p oH

2"Das =0, 2P at_o’ ZPSI‘ ar

Pierwszy ukfad daje zwykte rownania statyki catego
ustroju, jako ciata sztywnego, bo trwajacego w réwnowa-
dze odksztatcenia, stuzy przeto do wyrdznienia i wyzua-
czenia odpordw po izosiatycznem unjeruchomienin ustro-
ju wzgledem ukfadu odniesienia. Drugi ukiad ustala za-
leznosci pomigdzy sitami zewnetrznemi, konieczne do
otrzymania rownowagi ustroju chwiejnego, trzeci wyznacza
czynniki rownowagi sprezystej ustroju, jako ciata statego,
odksztatcalnego.

Wyodrgbnienie czynnikéw réwnowagi sprezyste] sta-
nowi cel istotny mej pracy. Pomijam przeto badanie obu
pierwszych uktadow, wkraczajace w dziedzing mechaniki
I zakfadam, ze ustrdj sprezysty staty, to znaczy nie majgcy
wolnych parametrow wewnetrznych, unieruchomiono izo-
statycznie na podporach. To zatozenie zgofa nie uszczupli
ogélnosci rozwazai, przynaleznych wytrzymatosci tworzyw,
Podstawowy warunek w uktadzie zmiennych niezaleznych
r rozpada sie na w réwnan warunkowych:

= 0.
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wyznaczajacych niezalezne . parametry 7, a co zatem idzie,
i p, 9, Q w funkcjach sit zewngtrznych przy roznej od
zera wartodci jakobianu Uwzgledem r. Wszystkie , 7wier-
dzenia o pracy sprezystej* wyprowadzitem bezposrednio
z rownan powyzszych na famach Przeglqdu, précz twier-
dzenia Menabrea, ogtoszonego wezesniej (Przeglgd Te-
chniczny, 1922 str. 248 oraz 1920, str. 141). Praca obe-
cna rozszerza pojgcie zmiennych r, uzupetnia przeto
1 podkresla wyniki poprzednich.
‘ Linjowos¢ zaleznoci R G, F stanowi ceche ustro-
ju wzorowo sprezystego. Wyptywa z niej bezposrednio
WlaSC.lW_a ustrojom wzorowo sprezystym postaé pracy Sprg-
zystej, jako jednorodnej funkcji drugiego stopnia Q fub g.
Nadto linjowos¢ ta uniezaleznia rownania warunkowe od
parametrow r. Sg to wiec wewnetrzne réwnania statyki
ustroju wzorowo sprezystego, wigzace Q z P. Ustréj wzo-
rowo sprezysty staty, unieruchomiony na podporach jest
izostatyczny wewnetrznie, gdy m =w, w tym wypadku
bowiem wszystkie jego sity wewnetrzne Q sprezyste wy-
Znaczg sig z rownan statyki w zalezno$ci od sit zewnetrz-
nych, spefniajgc warunek podstawowy X P3p—d H=0
niezaleznie od przyrostow zmiennych. Drugi wypadek
w>m moze by¢ z gory wykluczony w my$l| zatozenia
) Sta*OSC'l ustroju, albowiem po wyznaczeniu wszystkich
Q z m réwnan statyki i podstawieniu w réwnania pozo-
state otrzymamy 7 — m zaleznosci wiazacych sity zew-
netrzne, co swiadezytoby o w—m—krotnej hypostatycz-
nosci, czyli chwiejnosci ustroju, sprzecznej z zatozeniem,
Zpstaye przeto jeszcze wypadek w < m—niewystar-
czalnos,m.rownaﬁ statyki, wypadek m —w—krotnej hypersta-
tycznosci wewngtrznej ustroju wzorowo sprezystego. Réwna-
nia statyki dajg tu jeno w sif sprezystych Q; izostatycznych
W postaci funkcji linjowych sit zewngtrznych P, i pozo-

statych m--w hyperstatycznych sit sprezystych Q; Pod-
stawiwszy te wartosci w F(Q,g) =0 wyznaczymy z tych
m zaleznodci wszystkie posunigcia ¢ wpostaci funkeji
linjowych P, Q. Te wartosci, podstawione w zaleznosci
G (g, r) =0 przeksztatcg je w m zaleznosci M (P, Qu,r)==0,
wigzacych w parametiow r z sitami P, 1 Qu. Rugu]qc
z nich wszystkie Q, otrzymamy w zalezno$ci, z ktérych
wyznaczymy wszystkie » w postaci funkeji linjowych
sit zewnetrznych P, i po podstawieniu w zaleznodci
R (p, r) =0 otrzymamy wszystkie p, w postaci funkcji
linjowych sit zewnetrznych. Warunek podstawowy w ukta-
dzie zmiennych niezaleznych P;, Q, rozpadnie si¢ na dwa

‘uktady réwnan warunkowych:

i’ P i
U, :g/ ‘D’*a—P, ~ 5 =0,
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Drugi uktad wyraza twierdzenie Menabrea: pocho-
dna pracy sprezystej wzgledem hyperstatycznej sity
sprezyste] ma wartos¢ zerowq dla ustroju wzorowo
sprezystego. _ _ ' .

Pierwszy uktad wyraza drugie twierdzenie Casti-
gliano, z tatwodciq mozna bowiem dostrzec, iz, wo_t_>ec
linjowodci py wzgledem P i jednorodnosci pracy sprezy-
stej jako funkcji P, Q, pochodna p+ wzgledem P, ma stalg
wartos¢ rowng wartosci pochodnej p; wzgledem Py, a przeto
na mocy twierdzenia Euler'a o funkcjach jednorodaych
bedziemy mieli kolejno:

U/l -
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_ =0
3 QG

< WPu & Wi _ ?11—_ .
E, Pk% = 2 P, P, =p,, a zatemapj =p;

Pochodna pracy sprezystej wzgledem niezaleinej
sity zewnetrznej daje posuniecie tej sity dla ustroju wzo-
rowo sprezystego. Stad prosty sposdb wyznaczania wa-
runkéw dodatkowych dla sit zewngtrznych, jakim majq
podlega¢ w wypadku czeSciowego uniemozliwienia swo-
bodnego posuwania sig punktu uczepienia sity zewngtrz-
nej, gdy ten punkt spotyka po drodze zaporg, ogranicza-
jaca p; do pewnej danej wartosci. Gdy p; = 0, sifa
P; stanowi odpor hyperstatyczny—stad druga cze$¢ twier-
dzenia Menabrea: Pockodna pracy sprezystej wzgledem
hyperstatycznego odporu, przynaleznego podporze nie-
sprezystej ma wartos¢ zerowq dla ustroju wzorowo
sprezystego.

Podpory sprezyste nie wymagajg swoistych rozwa-
zaf: wystarczy uzupetni¢ ustréj odpowiednio dobranem
ogniwem sprezystem, opartem na podporze niesprezystej,
Wyptywa to wprost z samej postaci wyrazéw — Qdg przy-
rostu aH.,

W najprostszym ustroju przegubowo pretowym, pod-
partym i obcigzonym na weztach—role parametréow, a za-
razem i posunie¢ p — grajg sktadowe 1, v, w posunieé 0si
przegubOw, role sit P — sktadowe X, Y, Z sit dziatajgcych
na wezlach, role sit sprezystych Q — osiowe sily pre-
tow, powigzane z posunieciami ¢ linjowemi zaleznos$ciami
¢=Q!.: EF. Zaleznosci G (q,r) = 0 wystepuja tu w po-
staci nielinjowe;j:
lg +'19° = (x-x) (u-tt) + (y-y") (v-0') + (2-2') (w-w') +

A1y [ ) - (002 - ('),
mimo to jednak ustréj moze byé w przyblizeniu rozpa-
trywany jako wzorowo sprezysty, albowiemz tejzaleznos-
ci otrzymamy :

lg = (o) (w-it) + (yy') (v0) + (22) (w-w')
po odrzuceniu wyzszych poteg posunigé, zupetnie zreszta

dopuszczalnem prawie dla wszystkich ustrojow, stosowa-
nych w budownictwie,

Rozwazania powyzsze stanowia Scisty dowdd wyzej

h=1

‘podanych twierdzes, moga byé nadto dostosowane do ‘wy-

znaczania warunkow rownowagi cial sprezystych; wykra-
cza to jednak poza ramy zakre§lone. Pomijam tu réwniez
badanie wypadkéw wyjatkowych, gdy jakobiany zaleznosci
wyzej wymienionych majg wartosci zerowe.





