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Ramy eliptyczne’,

Napisal Stefan Bryla.

3. Sila pionowa w dowolnem miejscu rozpory.
Z rys, 5 czytamy

A= A—=F— , (33)
2a
B, == B=P 2” (34)
Na lewo od sity P:

. { v ] {

Ny ==A sin V=P 5g SiP g

Ty =:A cos ¢ = P-gd cos 4’
(35)

Rys. 5.

Na prawo od sity P:

N,” = B sin ¥'; pomiedzy sila P a szczytem
rozpory E
N, <0, gdyz ¥’ <0,
T, == —B cos ',
M, =:-Bx".
Dla stupéw M,==0, T,=0, N,/=A,
Ng'==B, §=0.

Poniewaz M, maleje w czesciach stromych roz-
pory i jest rowne O tam, gdzie ds najbardzie
r6zni si¢ od dx, przeto w réwnaniu (11) na R
przyjmiemy ds=—dx, a warto§é przyblizong R’,
w ten sposob otrzymana, pomnozymy przez spél-
czynnik zwiekszajacy ¢,, ktéry otrzymamy z po-
réwnania wynikéw przyblizonych i dokladnych
dlaa=01a=1 (réwn. 28), Bedzie wiec

u v

R = \}'Mo, (¥ + h) dx' +’ ‘/

0 0

My (y + h) dx".

‘) Clﬂ_é dalszy do str. 98 w zesz. 5 z r. b.

Z uwagi na (35) jest:
| MY G yydx = [ [ dx + [ yx'dx]A. 36)
0 0 0

Ale
Jlx' de'== —;— T (37)
za$

un

[ystan = b [} 1—(2)war.
0 0

Uwazajac kierunek w prawo od osi ramy jako
dodatni kierunek osi x, otrzymamy

VIR Vs 3 8 e i

zatem

l{ l" .AA,_,—~__:_)
/yx'dxfzb/}/1—(i-—1) o
g g €
=a’b /1/1 — (x—1)? xdx.
§

x=z-+1, dx=dz,

Podstawmy x — 1=z,
to

Y= E= e [ yT=2 ot ) =
[y T=F & + [T,
Ale
e I

1 1
:*42 ‘} (1—22)2 d(1—z )—
Ty ] - ]. o~ .9 e
—Lyyi—wp =7 yE),
zas$
[. ]/’fr:;’ dz = ; ’/1 — 1z = ;— arc sin z =

arc sin [(x — 1).

1 —— 1
:—2—' (x——l) ]/ 20— ¥ + "2
Wiec
1) xdx=

e

‘. 5

LY xE = eIt
arc sin (x-—1) = F(«] . (38)

Zamieniajgc w wyrazeniu powyzszem x na

u u
. otrzymamy F( = )



7Nr. 16

Bedzie wiec

‘112'xdx-:F(‘(’1'J; iy

za$
Ofyx’dx’:agb[["(cl;) - Z]

Podstawmy to, jak réwniez i (37), w (36), to
otrzymamy

.[HM,,'(h ] dife A{h; w2t a% [F(‘;)ﬂtj}” .37

Zamieniajac w powyzszem u na v, A na B, o-
trzymamy

v

_.I 07 LR s Jl L | R U.,:l
[ MY (k4 y) dx =B 5ho ‘»ab[F(—a-) | 4]|.(38)
0
Poniewaz Au® -+ Bv* = Puv
A }+B=-P,

zas

u vy P u) | v
A.F(a> —{—B-F(G)» — [uF(a—) LuF(a )]
przeto przez dodanie (37) i (38) otrzymamy

,-Ji ! ‘ ul)
R—-lzhuu b 2ab'uF(a)1

)

Pierwiastek wystepujacy w wyrazeniu F (x) po-

L& ol
= 4 a bJP.
siada zaréwno dla x=

;’ jak i dla x= Z te

samg wartos¢é:
—— / u u v )/ aw
‘ - — — [ — ) = —— ] =
x (2] k a \2 a // a a l a’
Argument funkcji cyklicznej x — 1, zaréwno

dla x= %-, jak i dla x = Z , posiada te sama war-

toéé absolutng, ale odwrotny znak, gdyz

u _1:»_[0 ~1)‘
a a
Jezeli tedy
sin ;, = £ v (39)
a
to
R = (#h -~ 1b) a*P, . (40)
przyczem
1 u v
T T 1
et (41)
za$

st 2 yMZ)_ _u v\ v—u ]

=y [h 3]/a 0(3 a a) a b |-
Spétczynniki % i %, obliczone na podstawie

wzoréw (39), (41) i (42), podaje tabela 3 dla réz-

nych wartosci 5» !
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TABELA 3.

i | = i
0 2,0 0 0

70,2 - 1,8 0,18 0,1515

: 0,4 1.6 0,32 0,277 :
0,5 Ml 5 0.3-7'5F. » 0,32; ‘
0,6 14 6.42 073773; =
0.8 i 1.—2_ ) (;18_ | 0._433 i
Lo 10 050 0452

Dla u=a=v czylidla Z,-q idaa=b=r

jest
R'=(0,5h +~04527) 7 P. . {43)
Dla tegoz przy-
padku znajdziemy do-
kltadna wartos¢ R,.
Wedl. rys. 6 jest
y == rsin i,
x == rcos i, =M 1
r cos g | oy
s 2
ds=—rd i \\\-Ll
Rys. 6.
P r ;
M, = 2(, x) = 5 (1 cos ),
Zatem
Z
R, =2 f ; (1 — cos ) (h-+rsin N rdt=
0
2

=5 ik } (h — h cos + | r sin it — r sin i+ cos 1) dit.

0-.

Ale
3
I8}
2 ’
fsin b dit = f cos hdh =1,
i). l;
2
o . )
{sm ¥ cos Hdi = ;
0
Zatem

(=) ol 4

R, = (0511 h |+ 051 P, (44)
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Tabela 4 podaje R, i R, obliczone wedlug wzo-

, . R—R'
réow 431 44, réznice R —- R i wartos§é¢ ¢ = R
dla kilku wartosci h:r.
Y TABELA 4.
| i
- ,’E P _,1_ R()I 2 rei 1?0 # r” l R(,) . 1{” £
a Fi r
0 0.452 0,500 0.048 0,106
1 0,952 1,071 ‘ 0,119 0,125
2 1,452 1,642 0,190 0,130
4 2,452 2,784 | 0,332 0,135
; - Ll s g
o 05" 0,571 0.071 - 0.142
r r r |

Dla ramy o rozporze prostej, czyli dla & =20
idla u=a, jest

Ra= Ry== ‘,12— ha’P,

wiec blad réwnania na R’ jest 6 =0.

Przyjmiemy tedy, ze dld dowolnego ’/-:—g
g==o0¢
za$
v, =1+ oac¢
a ... .. (49)
R=¢ R

Wartoéé & przyjmowaé bedziemy z tabeli 4 za-
leznie od stosunku h:a. Dla wartoéci posrednich

h . : : P
= interpolowaé¢ mozina linjowo,

Przyklady.

Przykiad 1.
P=1,

R' = (0,5h - 0,452b) a?,
1) a=16, b=8, h=0, R'=0,452.8. 16*==925m?,

=t 5,
a

u:v:a’

e = 0,106, ¢==0,054,

R = 1,054.925 = 974 m®,

2)a,bijw, h=a,
R = (0,5.16 - 0,452.8) 16% = 2973,
e=0,125, 6=0,0625,

R = 1,0625.2973 == 2048 -} 925 = 3157 m°?,
3) h =2a, R’ =(0,5.32+ 0,452.8) 16* = 5021 m®,

e =0,130, 5= 0,065,
R = 1,065.5021 = 5345 m?,
4) h=4a, R'=4.2048-+925=9117, ¢=0,135,
8= 0,0675, R = 1,0675.9117 = 9747 m?,
5) u:—g—-——Z—, a=16, b=8m, h=0,
%= 0,375, *= 0,3292,

R = 1,054.0,3295.16*.8 = 711 m?.

Tabela 5 podaje wartoSci y Myds i Myds dla
a=16m, b = 8m, u==a obliczone dla 16 prze-

krojéw oddalonych o ds = 1m na podstawie wy-
kresu. Wedlug tej tablicy dokladna wartosé

R=2Xh-+y)M,ds =hXM,ds+
4 Sy M,ds = 2.(67,18 h + 477,1).

Stad dla
he= R = 9542 ( 974, 2,08"),
h—a R=31022 (3157, 1,74%),
h=2a R=05250 (5345, 1,81%),
h=4a R = 9546 (9747, 2,06%).

Rubryka 7 tab. 5 podaje moment belki wolno
podpartej w przekrojach lewej polowy pod obciaze-
a
o
za$ rubr. B—wartosci y M, ds, tudziez X M, ds=—463,8,

niem P =1 w odlegloéci u=—- od lewej podpory,

Dla- prawej polowy belki M, = % M,, jezeli M,
jest tenze moment dla u =a., Zatem dla u =%

YM,yds = 463,8 - % 4711 =1702,4 (7111, 1,20%).

TABELA 5.
1] 2 | 3 4 5 | 6 | 1 8
Ll y | ds | My |yMods| Myds | My |yM!ds
1| 8 1 795 | 62 | 715 | a125] 33
2| 7,95 | 1 725 | 5715 | 725 | 4375 | 348
3 786 | 1 675 | 53 675 | 4625 | 364
4 779 | 103 | 625 | 50 | 644 | 4875 | 392
5| 762 | 108 | 575 | 451 | 593 | 5125 | 402
6| 747 | 104 | 525 | 408 | 546 | 5375 | 418
726 | 104 | 475 | 359 | 494 | 5625 | 425
8l 701 | 104 | 425 | 31 | 442 | 5875 | 429
ol 675 | 105 | 375 | 2606 | 394 | 5625| 40
10| 641 | 106 | 325 | 22 | 345 | as75| 33
11] 605 | 106 | 275 | 17.6 | 292 | 4125 | 265
12l 556 | 107 | 225 | 13.4 | 241 | 3375 20
13 500 | 147 | 195 | 102 | 205 | 2625 | 154
14| 420 | 127 | 125 | 68 | 159 | 1875 | 102
15338 | 147 | 075 | 37 | 110 | 1125| 56
16| 2.0 }3,04 0.25 15 | 07 | 0315| 23
| 4771 | 6118 4638

W nawiasach sa wartosci obliczone powyzej
wzorem (45) i (40) i r6znice w procentach, Blad,
jak widzimy, jest przewaznie mniejszy od 2%, a Ze
o=20,5 jest w polowie pomigdzy «a=01i a«a =1,
dla ktérych to wartosci blad wzoru (45) znika,
przeto blad najwiekszy tego wzoru jest wogdle
tylko niewiele wigkszy od 2%. Wzér (45) wiec
jest wystarczajaco dokltadny. '

Przyktad 2. Dla ramy wedlug przykladu 1
nalezy znaleZ¢ moment, site osiowa i sile poprzecz-
na w przekrojach oddalonych od osi ramy o x=0,



Nr. 10

,a
X = —

3 i x==: a dla réznych rodzajéw obcia-

a._—
7 ==

Y T 3 Y T

,_,3 .
-= e — ]/ =
6V 6 4V3 =52m,

zenia, W tym celu znajdziemy dla x = 4,5m

aty? 4 bta® = 94527 i 6145 =
= 177300 - 26200 = 203 500,

203500 = 451,

9%,5,2
L .
cos 451 0,936,

—6%.4,5

g 045

sin V= 451 == 0,360,
my, =144+ 52 =19.2;

dla

== &7

n = 0,936,
{y = - 0,26,
1) Ciezar skupiony P=500 kg w dowolnem miejscu.
S==0
A) u=ada.
R' = (0,5.14 -+ 0,452.9).6*.500 =
== (7-42,712).81.500 = 394t m® (r6wn. 40),
h:a=14:9=1,555.
Wedt. tab. 4,
¢ =-0,125 -} 0,555.(0,130 — 0,125) =
 =0,125 4 0,0028 = 0,1278,
», =1+ 0,667.0,1278 = 1,085 (réwn. 45),
R =1,085.394 = 427,51 m*,

SR L X
H = —5g00 = /0393 t m® (por. przykt. 1},
Moment w wierzchotku, x =0,
1 1
Mo—z P.20= 9= 224 tm

M= M,— H(h -+ b)=224 — 0,0393.20 =
= 2,25 — 0,786 = 1,464 im.

Sita osiowa
N =H = 0,0393 ¢.

Sita poprzeczna
Tz-i—lz—P::i:O.ZSI.

W odleglosci x = £ pna lewo od wierzcholka:

2
M, =—%P,~;-r — —i— 0,5.9=1,122 im,
M = 1,122—0,0396.19,2=1,122—0,760 = 0,362 {m,
N, = % P.0,360 = 0,091,
N = N, +0,0393.0,936 = 0,09 0,0368 == 0,12681,
Ty % P.0,936 — 02341,

T'-_-: TQ'
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W odleglosci x == (21 na prawo od wierzcholka:
M =10362tm, N==0126t T 0,21991,
Dla x = —a (punkt C},
N="1 =o0251, T=_ 0031,
Dla x = - a (punkt D)},
N=025t T=}003931.
Mp=Mc=— Hh=0,0393.14 = — 0,55 1m.
B) u= ; , U= g a.
Wedt. (33)
A= P»—Zi =0,3751.
Wedl. (34)
B=P - =01251.
Wedt. (40)

R' = (0,375.14 -+ 0,3295.6) a* P =
(5,255 +1,977) a* P == 7,232.9.0,5 = 293,
R = 1,085 R' — 318/ m® (rown. 45)

318 , .
H = 10890 = 0,0292¢ (réwn. 13 i przykt. 1}.
Dla

a a
x:—2~, M,=B. 2'20,125.4,5 == (0,563 im,

M= M, —0,0292.19,2 = 0563 —
— 0,5605 = 0,0025 im,
Dla
x=0, M,=B.a=0,125.9 = 1,125 im,
M=M, — 0,0292.20 = 1,125 — 0,584 = 0,541 im.

Dla

x=— —;’—, My== A5 -=0375.45= 1,689,
M = 1,680 — 0,5605 = 1,1285 tm.
Dla
x=0, N=0022¢, T=-B=01251.
Dla
x= 4 ;’ N, = 0,125.0,36 = 0,045 1,

N =N, +0,936 H=0,045+ 0,02735 == 0,07235,
T, = — B.0,936 = — 0,117,

T=T,+036 H=—0,11740,0105=—0,20651¢,
Dla

a
R
Nalewo odsily P N,=A.036, T, = A.0,936

X = —-

, prawo, ., P N/=—B.,036, T, =
= — £.0,936.
N' = Ny + H.0,936 = 0,135 -} 0,02735 = 0,162351
N = — 0,045 -} 0,02735 = — 0,017651,
T"'=T,— 0,36 H=0,352 — 0,0105 = 0,3415,
T"=—0,117 — 0,0105 = — 0,1275.
Punkt C N=03751, T =0,02921,

, D N=0125¢, T==—0,02921,

Mc=Mp=—0,0292.14 = — 0,41 {m.
(d. ¢. n)




