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ROZDZIAZE IIX.
WYBOR NAPREZEN DOFUSLCZALNYCH

Po pozneniu gkéwaych cach w;rtrzyma&oﬁoiowyoh ma-
ter;}aa:éw _konstﬂﬂeﬁ:eyjnych mofemy prze j§6 do zagadnienia
wyboru napregzeni dopuszozaluyeh inaeze I zwanych réwniez
bezpiecznens. Jak widzielldmy rdéwnania wytrzymaXodcio-
we, ktéxre siulg do oblivzania wymlerdw konstrukecjl za-
wieraje neprgenla. Doplero po nad‘ani'u tym naprgzeniom
wXadolwych wartofcl moiemy wyzmaozyé wymiery, albo i-
dge drogg odwrotng, zadajge pewne wymiary, moiemy wy-
zneczyé panujgee nap&;gzenia 1 stwiexrdzié, czy sg one
windoiwe.

Pierwszym nekezen dla koﬁstmktora w Scm zagad-
nieniu jest pozostanie w obézarze napr@éeﬂn ty ko spre-
Zystych, gdys wymlary maszyny nic mogg sie zmieniad
podczas pracy ¥ sposdéd trwaly. Z tego to wradnie wzgle-
du gra tak waing rolg w materjetach plastyeznyck gra-
nica plastyocznodel, jako praktycznu granica spresystod-
¢i. W braku wyrafnie zazneczone; tej granicy pos*uguje~-
my sig grenieq uméwlong, jek np. graniea 0,2%, grani-~
ca 0,01% 1 inne. Poza tem jednak konstruktor musi nied
na uwadze, Ze zaloZenia jego wrzy obllczaniu w mniej-
srym lub wigkszym sbtopniu odbiegajg od rzecsywisbodod,

ze czasem Swisdomie bierze on pod uwage tylko gkbéwne
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sizy obocigZenia, lub, Ze nie jest w stanie przewidzieé
wszystkioh okoliecznodcl pracy maeszyny. Miedzy immemi
neledy liezyé si¢ z tem, 2e liezby dostarczane przez
pracavnie wytrzymaXodeiowe odnodnie Hr, Gr 1 t+Ds
sg to liezby przecigtne z wielu dodwiedozer, ktbére posz-
czegdlnle mogg sle rdinié miedzy sobg,Ze nle zawsze mo-
temy dokXsdnie skontrolowad stosowany materjal konstruk-
oy Juy. Rowniez liczy? slg trzeba z rolzajem obsiugi ma-
szyny i z warunkami otoezenis je] podezas pracy. Jaskra-
wym przykiadem moze byé naprzykiad maszyne. rolnieza,
obstugiwana cozesto przez ludzl mZo wykwalifikowanyoch,
pracujgea & brudzie, w z¥ych warunkach klimatyoznyoch.

Z tego wzglgdu maprgZenia '&bpuszczalné nlstylko muszg
byé niisze od wytrzymatodeci dorafnej, dy nie nastgpi-

Zo zerwania, niety lko muszag byé niZej ol granicy spre-
zystosol, by nie nastgpity odksztaXcenia trwaie, leoz
jeszoze muszg byé od tych granic d ost at e o z -
nie niisze, aby byZ zachowany pewien mpaé bezpie-
czenstwa ‘na wypadki nieprzewidziane. Powyssue wskazu-

je na niezbgdnodé stosowanis pewnyoh spéXczynnikéw
bez_piaozerfxatwa wzgleden tyoch ozy inayoch warfosel gre-
nicznyoh, jakiemi w pierwszym rzgdzie og fc?yi Gy« Po-
ozgtkowop brano pod uwage stosunek Ao FP., y Wybierany
jednak tak, by jednoczednie naprgiewnis dopuszozalue
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leza¥o nizej 1 graniey plastyoczno$ei. W niektdryeh wy-
pédkach, jek np. przy obliezaniu hlach kobXowyoh, spo-
36b ten zachowuje sie¢ dotgd. Dopiero po yzrbéceniu wigk-
szej uwegi na charakiterystyczuy punkt granicy plastyoez-~
nosel zaszgto wybieraé stopnie bezpicczeAstwa w stosunku
do niej.
| Istnicje pewna dziedzina zjewisk wytrzymaXo$cio-
wyeh, majaca bardzo waine znaczenie przy wyhorze wimd-
clwego stopnia bezpleczerstwa. Zjawiska te juz od lat
stu zwracaly uwage konstﬁlktoréw. Stwlerdzono mienowi-
cie, %e ozedel pracujseych masdzyn pekely przy naprese-~
niach znacznie nifszych od napreien wytrzymaXodei do-
raZnej i1 %2e przyczyng tego byka duZa zmienno$é napre-
%efi. Znany rozgXos majs badania przeprowadzons w tej
dziedzinle przez inZyniera niemléoki ego Wohlera w la-
tach od 1860 do 1870 roku. Ze wzgledu na waénoéé'iagad—
nienia przytaczamy tutaj 11czb§, otrzymane przez Wohle~
ra przy badaniu stali zgrzewenej o wytrzymetofei doras-
nej 3600 kg/umz. Otrzymane na podstawie poniZszych 1liozb
wyniki Wdnlera sg nastgpujgqee: |

1/ Materjey, jek #elazo kowalme i stal, mofna do-
prowadzié do zerwania naprgieniem mnlejszem od doraid-
nej wytrzymeXodoi, skoro tylko wartodé naprezenie zmie-
nimy dostate.eznq ilofé rezy. |



Rodza ] Clggnienie Réznica |Liczba zmian
obeigie- | mnaJwigk- [Rajuniej-_| napreferi| przod peknig-
nia sze kg/em® |sze kg/em® kgﬁ em” ciem
_ ¢ 2400 - 2400 4800 56430 1
N 2250 2250 4500 99000
3 2100 2100 4200 183145
3 1940 1940 3880 - 479490
N 1810 1810 3620 - 909840
“Q 1650 1650 3300 3632588
1510 1510 %020 4917992
3 1350 1350 2700 19186791
1200 | 1200 2400 152500000
Gex PERMIfCIQ ;
X ¢ B300 0 2600 800
= 3300 0 3300 106910
~ 8000 0 5000 340853
\§ 2700 Q 2700 409481
3 2400 0 2400 10141645
N 3300 1500 1800 2373424
N 3300 1800 1500 4080000)
& - \dez prinifais

Teblice VIII.

2/ Liczba zmian Inaprgianin, potrzebna do zerwauia
preta, zalezy nietylko od ;tielkoéqi najwiekszego naptreie-
nia; leez takie od rdéniey migdzy krarcowemi wartosciami
naprgzen.

3/ Im ta réznica mnie jeza, tem wigksze] lioczby wa-
han waytoéci na;ﬁre 2en1a‘potrzeha do wywolagia peknigoia‘
materjatu.

4/ Moizna znaled$é takg graniczng wartvosé réinioey
migdzy najwigkszem i nejuniejszem napreieniem, przy kté-
rej materjaX wftrzymuje prak tyeznie dowolng liezbg zmian
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/ jeteli jeolna z granic, migdzy ktéremi waha si¢ napre-
temie jest dsna /.

5/ Ta granlczne wartofé rdéznicy napr¢sed jest tem
mniejsza, im wyisza wartodé ma najwigkez e napresenie
/Timoszenke-Huber "Kurs wytrzymelodel materjaXéw¥str.37/.

04 czas6éw Wohlera dodwiadezenia nad zashowanien
sie metall yrzy oboig?eniach budZ tylko zmiennyoh /nm
obszarze jecneso znaku/ badis przaiiennyeh / na obsza-
ria dwéch znekéw / stale sg przeprowadzane nu gpecjal-
nych, coraz vwiges! udoskonslanych maszmaoh. Badane
zjawiske zneune s pod nawwe zmgozenia metali. Chavak-
tmaﬁyczne jest, ie pg;tnigoia materjeréw plavstycznych,
powst a¥e wskutek zmgezonla, t.]. wskut ek cbeigter ok-
resowo zmiennyoh, nie wykazujq w miejscu z2niszcezenie —
szyjki, lgs'é:;a powst 2je przy zwykXem vomrywaniu. W wy-
" niku badan p'of;ltaz:,r_nowe pojeoia wyt rzymeXodeiowe, Xkid-
rTO W mnym jezyku nioc majg jeszeze ustalonych nezw i
znakdéw. |

Jeseli obolgienie przemieme waha sig pomigdzy
dwoma jednakowemi napreleniemi réinych znakdw, to na-
zywemy je wahliwem. WytrzymeXodelig trwaXg przy obelg-
seniu wahliwem nezywaé bgdziemy to najwigksze napre-
tenle, do ktérago ﬁozm 6bola,ﬁa6 dany materjat prak-
tyczn:le_dowoinq. il0o46 rezy bez. zniszezenia.
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Oznaozymy jg przez'Zm Meg2e tu byé mowa o wytrm—
Zofcl trwaej przy rmoi@iu Lodiv , Solnemiu Zud 5 _
skrgoanis Z, 5. Jetell obclgienie zmieame waha sie od
zera do jedns] 1 tej samej wartodel naprgienia, to na-~
zyweny je pbéiwahliwen. WytrzymaXodcis 1:1'!1&1.?':#:a przy ob-
olgZeniu piéxwahliwem neZywamy tc napreienie; do kidre~
go mozne zmleniaé obolgienia ol zoera prakiyoznie dowol-
ng iloéd razy bez zniszezenia. OzZnaczymy jg przez Z;o.
Badania wykezaly, %e¢ dia stall noina przyjaé jako prak-
tyoznie dowolng liezbg zmian - L0000000. Jednsk dla me-
tall lekkieh lioczba te uznane zostaXe za zupeinie nie-
dostateozng, gcﬁrﬁ zdarzeXYy sie peknigeia dopiero po
70 miljonach zZmisn.

Wynikl prec Wéhlora zoststy praktyoznie wyzysksno
przez Kerola Resha. Uk¥adajye znung swg tablice napre-
tevi dopuszoezalnych dla Zeleza,stali 1 Zellwa, Each
przyjsd dla ftrzech typdw oboligéenia, staego, igéa;wahli'—
" wego i wshliwego, ktOre nadal moZemy krétko‘okreﬂaé.
jako fjrpu' Q ,'g, wreszoie C , st osunek prayjéty z dog-
windozen Wohlera. Z wyZoej podanyeh 11czb Wﬁhléra wyni-
ka, e byXo /T, = 3000 kg/m®, Zp = 2400 1 L = 1200,

otyzymujemy stosunek /T, -';Z,a-'zco = %231,
| Pierwotna tabliea Pucha zostﬂ‘a uwiozona w ten spo-

g6b, Ze tam, gdzie brakowaYo liczb dodwiadozalnych, wzig-



tyoh z gotowych dobrze praoujq.'cfah konst rukey), tam
dopeXniono je liezbami zachowujgecemi podany stosunek.
Péfniejsze badania,ogioszone pIZez A Féppla, duz_y inny
stosunek, mianowicie 2:1,2:1, dodwisdezenia zas badaczy
emerykarskioh’ Smith’a, Moore a z 1910 roku Iuk:t.iujg
racze] na stozunek 2:1,6:1- |

PeniewaZ normalne nﬁpreienia przy zginaniu skia-
dajg si¢ & rozclagajgoeyeh i deiskajgeych; przeto na-
profenia dopuszezelne przy zgineniu dla Zeleza 1 sta-
11 zostady przyjete przez Basha te same, 60 Przy roz-
eigganiu. Dis seliwa zsleZs napreienia dopuszezelue
pTzy zginaniu od profilu 1 stam powierzohni, jak to
widaé dale) z wigoe] zas¥upujgeel ns pdolecenie nowo-
czesns] tablisy prof.RUtschera. Wzzystkie llezby sto-
sujg sig do obsigisid statyeznych i przy zarofeniu
prZecietnie dobrego meterjatu, colowe] konstrukeji 1
nalezytaj cbstugi danej ezgdot maszynowej. % punktu
widzenia dzisiejszych wymagad powyisza tablisa Bacha-
?ﬁppla Jest z’byf ogélnikewa, gdyz z2byt maXo klasyfi-
kuje materjaly. Préoz tego naleiy zaznaezyé, fe wed-
iug dzisi ejlalzyeh pogladéw wytrzymaXodé ma doinanie
dla materjaXdéw plastyecznyeh wynosi raeze] O,SR»'. a
_niu 0,8, Jak to przyjete zoataZo w tej tablicy zgod-
nie z poﬁrzodniemi hipotezami wtrzmloésiowﬁi.
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Dle materjeXiw plast yozgyeh . juk stel, staliwo 1
imne; dlz ktbéryeh grenlcn plust yozrodici mofe byé odezy-
tama bezpodrednic z wykrasu / G, e /,_ lub w swsdd uméd-
wiony ozpraczona - mofna wybraé podstawowe nepre Zenia
dopusze zalne w mlaﬁﬁoéci 3 te] wiadnie graniey. Mia-
nowl,cm M= obeigZenia typu (1 mozna przyjgd okotc 0,-:

st z2d dla typow g wzglegdnie C , zachowu jge stosu-
nek Fuppla Iub emerykadski, otrzymsmy /0,3 do 0,4/ (Pv»
wzzleglunie 0,25 Qn 8g to liezty wytyezue, ktoreml wy- .
pada sig positkowad, gdy brak bliZszych sze zegbXowyeh
danyeh, opartyeh na dodwiadezeniu i praktyce w indywi-
duwaluyoh zadaniach i wypadkach. Niektére odnodne licz-
by bgda podawane przy obliczeniu poszezegblnych ozgé-
ol maszyn. H&Jbiiﬁszes do rzeczywistodel wyniki obrzy~-
nyjeny, opierijge si¢ nie ru badaniu mat erjatoéw konst-
Tukeylmych, lecz gotowyeh wykonanyoh konstrukeyj, Jjak
np. W Zosyakach knlkonych, jest to jednek praktycznie
mozls.';:o tyiko pray masowe s prcdﬁkaj i na wielky skale,
nparf-ej na wasnych precownicch dedwiazdezalnyeh.

W ost atniem dzlesigeioleciu rozpowszechnia sig
szemgoiniej dla stali nastepujgca metodu wyboru nepre-
seis dla ':Ipbaiq.t'eri statysh pz;zyj mje sie pu'lian uXamek
granjoy piestyeznodel, dla obocigiern péYwahliwyeh i
wahliwysh uZamek olpowiednich wiytrimna&oéei truatyeh
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Z,oi Z.u » 2 zastrzeZemlem pozostania w obszarze od-
ksztaXeed tylko aprgzystyoh; Na tej podstawie zostaly
za  oj ekbowane przez imf.Garleppa spéo.jalnie dla maszyn
d4wigowych tablioce neprgfer, ktére w tym dziale konst~
rukejl znelazy rozpowszechinienie.

Poza obecigleniami wahliwewi 1 péiwahlliweml mogg
by'é obol gzenia przemienme 1 zmienne, ktére zashodzg po-
miedzy rozmaitemi i'li_gé niejednakoweni wartodciami mapre-
zen skrajnyeh, lub wzglednie nie dochodzg do zera.
Wsiystkm one bgdg miaxy swoje mprezenia érodkowe, swo-
je $rodki wahar; dla wahliwego jest nim (J, dla p6iwan-
liwego - poXowa skrajnego. Dla katdego napreZenia frod-
kouero mozna, wyznaozyé dosSwiadozalnie graniozne najwiek-
sze napmzmja, do ktérych daje sig mat erjax obeiatad
prakiycznie dowolng 1loéé razy bez znimezenla. W ten
sposdb moizna uiworzyd wykresy przedstayione na rysunku
22. Linja OH, przeprowadzona pod katem 45°, jest.
linje nepreied Srodkowych. Widz imy tem neprgenia Z,o 3
L Fetell linje pozioms odetniemy naprgienia powy-
éej' granicy plastyeznosel, to otrzymujemy obmarInaprgn
el bezpieeznyeh w wypadku idealnym. Praktyoznie do-
.puszr: zzlne naprgzenia powinny byd, jek to wokazano wy-
zej, mniejsze. Takle wafnie wykresy wytrzymaXodei ma~
terjaXéw sg brane obeocnie za podstawe do wyboru napre-
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tei dopuszezelyyok. Nu rys.23 sg podene be wykrasy 13
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stall migkkiej ¢ /:?,, = 3700 Rg/'oma'. Odréiniany tu wyk-
reg zZgipania, rozciggenie i skr@olmia; Gdyby np. by¥
pret z tej stali oboigkony przsmiennie od +O; = ¢50
d0~G, = 150 kgfm?", to napreisnis grodkowsg Jesd

ii%:@=400 ka/am® od ¥idrezo skrainy wysieg =
550 kg/ow®, na wykresie za.ﬁ-d]aa naprezenia grodlkowego
4 kg/un® memy przy rozcigganiu granicsne naprgtonie
CZPSCY MASZYN Hr.243. | ATE. 5,
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ckoto 1550 kg/an®, graniazﬁ:,r wysleg wigo = 1550 - 400 =
1150 kg/ow®, cz’yli zapas //_gg === 2 1. Potrzeba zacho-
wania zapasu by¥a uzasadniona juz wytel. '
Zapas tepn powvinien byé tem wiekszy: 1/ im wiecej
yoinlé sie bgdzuie stan seprojektowanych glewentdw od
stanu badanyeh w pracoyni pretdéw, ktére to badania do-
starczyly pcswiraszyoh vr:,rkmadw, 2 / im wigoej zaXodenia

obliczed codbiegad bedsn od prakiyeznyeh warunkéw pracy

alementdw.
@iﬂf‘rl‘a
R4 ) ! Vil
A= - //
J{/r-/ / AN
/6 [~ A L.
| "I——\Ji——'—'------...|_ " ‘ /[’:{ Qe
AL /// ;/ '
{ g /b _yorcigganie.
g\' * g L/ A eodgl. Jclfalfffan/if'
I\Z Qé' 4 ,/ / .,J
3 4 ' :
| N 4 ’r/ y .”,/ | Jf‘fv-f’d.an/e,
.\' o /
[} -l / /f'/"y /6 20 ;?4 /%n.‘—,
glac Vg
Yl Y
,

Rys .23,
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Co sleg tyozy plerwszego, to w prakiyee nigdy prawiec nie
mamy tYak dobrych werunkdw, jak w preacowni, g,dzié bada-~
ne prgty sq najgiadule] obrobiome /polerowane/ 1 tak
wyksonane, by obcigzenie zgadze¥o sig 2z kierunkiem wile
kien walcowania . WyLirzymaXoddéd trwata przy obolgientiu
wahliwem wpoprzek wkdkien obniza slg dla migkkle] sta-
11 o 10% dla twardych getunkéw do 25%. Krayws Tys.24

podajg w procentach stopleid zmniejszenin wysiggu gra-

nieznego wykreséw wytrzy- %
! 4
marodei /w rodzaju rys. /00 i =
23/ dl ityoh b O £
a rozmaityc ;8- i . '
: 5’0&%- r‘\“‘“--___‘__:g_
] Lk | ]
néw powlecrzehnl zaleinie 70l N \k\ | M\f“\m
i N
od wytrzymakodol dorai- RN \\ %_7
nej stali /CPV. Oznack g~ 549'\ j "{hf'h \'\4
' ' [ N [ N
nia odpowviadejs powierz- .e,rg_\\ N \:*ii\ N
M~
ohni: g/ polerowans], G0 — ' \;K\\ f.\ i
o N X M~
b/ sziitousney, C/zgrave 20 o | i
P e 9 e
obrobionaj, d/ » piers-~ /0 l_ll l
' ol

cieniowyr kazrbtem p/g..f‘l; Hg 60 S0 100 (20 10 "}f;,f
€/ z naskérkiem weleowni~- Rys.84.~
oZyM, }‘{'J,f skorodowenej wo~
dg skodka, é?./ skorodoranei wola &iona.
Osobnego ocmowienia wymaga 1'_':;‘.*.::-:‘;:3&51:;?&%:.% slemenbow -

karbowanych.
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Karby sgto ngie zmiany lﬁrzekro;ju. Te nagie
~zmlany przekroju s§ bardzo nisbezpieozne, gdyt wywodu-
ja w swem podbliiu niejednostajny rozkxad napreler. Je-
2e¢li np. w praskowniku obelgionym siXemi P /rys.z5 /

' JD wywlereimy dziure i zbademy
r_,\,’.\,_.\ naprozenia w poszezegdlnych
punktaeh przckroju osXabionego,
to przekonamy sie, ¢e rozkiad

ich bgdzie niejednostajny; bdbe-

S2000 &7
-“\-...\____
St

; é . AA: \\\ o GJ do
WS ~ i \ dg one zmieniaé sig od O,
Sl 6;,' . Przebieg tych naprezed |
#e Yys.25 wskezuje krzywa; gdy
- _’_ ) naprg¢denie obliozone jako ilo-
S ZD roz slZy przez pole es¥abione-
Ntys .285. Ze przekroju wynosio 1000

kg/om®, to wymierzone dofdwiadozalnie najuniejsze byo
500, najwigksze 2000 kg/em?.

Na wzrost mapreded w przekroju w;p.a:;ma nietylko
istnienlie Karbu, gle 1 Jégo ksztaXt, co potwierdza
UF8.86. 2 tego wzgledu nalefy unikad naglych zmien -.
przekrojéw, nedajge zmianom przebisg mozliwie dagodny,
stopulowy /rys.27/.

WpZyw karbéw na wytrzymaXodd trwals badaZ Fdppl.
Wedlug jego bvadaid, jolell np.prgt ,ﬁ? /rys .28/ wytrzy-
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miax 138000 zmian obeifgZenia wahliwego do napre zenia

gran-ic'znego Oy = 2445, to pret B wytrzymeZ te samg

1lodé zmian przy O, =
2320, zad pret ( przyo,

= 1840 kg/cm?.
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Powyzsze nukezujoe obnifad naprgfenia dopuszczalmne

w wypadku istnienia karbéw.

ROZDZIAZ IV,
e

ERCZNIXT

Poszezegblne czedcl waszyny muwszg byé tgezons, po-
migdzy sobg. Laozmiki mogg byé usuwalne 1 state. Priez
piérwsze rozunieny te, ktdére w razlie potrzeby raz?:a,cze-'
nis denych ezpdel maszynowych, mofina usungd bez znisz-
ezenia Zgeznika lud ezgdfci zXgozonych tek, Ze nastep-
nie mozna te same cz¢Scl poXaczyé ponownle przy pomocy
tego samego tueznika. Do z=taXych 'pmecﬂmie zaliozamy
xgezniki, ktérych nie moZna usungd bez zniszozenia
czy to samego Xyeznika, czy tei czgdci Xgezonyeh. Przy-
k¥ dem pierwszych jest druba, drugich ~ nit.

Frosty konstrukcyjinic Zgeznik widzimy na rys.29

w z&gezu prrzegubowem. Jest to w istocle swej koxek, za-
| ZoZony w poprzeczne gniazda
eczgdcl Igezonych H i B g
0d si¥ oslowyoh chroni go z

Jednej strony gidwka, z dru-
gle] zatyezka, opierajges
_ 8i¢ o podkIadke. Zatyozkeg
wykonywa si¢ zwykle z migkkiej stall o profilu pba:—




