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R O Z D Z I A Ł I I I .

Po poznaniu g£óva&ob. ©ech Tjytrzymało solowych, ma-

w konśtritkcjyjnycli możemy przejść do zagadnienia

wyboru naprężeń fiopiassozalityoft inaczej zwanych również

oaspioczneraJU Jak wldsl@liśay równania wytrzymało ćolo-

w©9 kt<Sr® siiiiSą do obliczania wpśLlsrów konstrukcji za-
#

wiem Ją n&pręgenia. Dopiero po nadanim tym naprę że ni oni

•wSE.ściwyoli''wartotfoi możeny wyznaczyć" wymiary,' albo i -

dąo toogą .odwrotną, zadając pewne wymiaryy moSomy wy»

panując© naprężania i stwierdzić, ozy są one

Pierwsaja nakazem dla konstruktora * tom zagad-

nieniu jes t pozostani© w obszarze naprgżoii tylko oprę-

źystych, gdyż wymiary raasayay nie mogą się zjnienia6'

podoaas praoy TT ą>osób trwały. Z tego to właśnie wzglę-

du gra tak ważną rol§ w materjałfcoh piastyoznyoh. gra-

niea •$!& s lyoz noś ci» jako praktyczna granica

c i , W braku wyraźnie zaznaczonej t e j granicy

ny si@ granioą uia6wioną9 jak np. granica 0?2^, grani-

ca. 0,01$ i inne. Poza tem jednak konstruktor musi mieć"

na Tjwadze, że ż a r z e n i a jego przy obliczaniu w a n i c j -

szyn lub wigksasya stopniu odbiegają od rzeoEywistotfoi,

ź© ca&sem świadomie bierze on pod uwagę, tylko główne



obciążenia* lub i że nie j e s t w stanie przewidzieć

wszystkioh okoliczności pracy maszyny. Między imemi

należy liczyć się z tesa» że liczby dostarczane przez

pracownie vyfcrzytna3x>dciowe odnośnie fiyrQy 1 t . p .

są to liczby przeciętne z wielu doświadczeni któr© posz-

czególni© mogą się rSźnić migdzy sobą, że ni® zawsze iao-

dokładnle skontrolować stosowany matęrjjał iconatitilK-

"i Również liczyd si§ trzeba z rodzajem obsługi m&*

szyny i z warunkami otoczenia je j podczas pracy. Jaskra-

wym przykładem tnoś© być naprzykład maszyna rolniej&a?

obsługiwana ezgsto przez ludzi raało wyłorałif ikowafiyołL,

pracująca w brudzie, w złyoh warunkaeh klimatyoznyoii.

Z tego względu naprężenia dopuszczalna nietylko muszą

byó ni&sze od wytrzymałości doraźnoj* hj ni© nastąpi-

ło zerwanie* nietylko muszą by<5 ni^®j ed granicy

źystfo^iai, by ni® nastąpiły odkształcenia trwał©*

jeszoze musseą hj6 od tyoh granie d o s t a t e c z -

n i e niższe, aby był zachowany pewien zapas beapie-

oaeiiatwa na wypadki nieprzewidziane. Powyżsse wskaau-

Je na niez"b§onos§6 stosowania p^wnyoh Bpóarcayaników

bezpieczeństwa wsgl§dem tych osay Israych warto«Soi

niGznyoh* jakiemi w pierwszym rzędzie oą Ą l / ? ^

ozątkowo brano pod uwagę Btosunek do fty.% wybierany

jednak tak, by je<3noczernię
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leżano niżej i grariiey p3astyoznośoi. W niektórych wy-

padkaoh, jak, np. przy obliczaniu blaoh kotłowyohrspo-

sób t e n zaahowuje s i§ dotąd. Dopiero po wzróceńiu więk-

szej uwagi na charakterystyczny punkt granicy plastycz-

ności ssaezęto wybierać stopnie beapieos©listwa w stosunku

do n i e j ;

I s t n i e j e pewna dziedzina zjawisk wytrzymaiosSoio-

wyeh, Kająoa bardzo ważne znaczenie przsy wyborze vfctkś-

eiwego stopnia bospieczerstwa. Zjawiska te już od l a t

s t u swraoały uwagę konstruktorów• Stwierdzono mienowi-

cie» śe ćzsgśoi pracujących masisyn pękały przy napr$źe-

niacli snaosnie niśssyoh od na^pęSeii wytrzymałości do-

raźnej i że praycsyną tego byjra du£a zmi«aino!6<$ naprę-

żeń. Znany iozgło@ mają badania przeprowadzono w t e j

dziedzinie przez inżyniera niemieckiego W&hlera w l a -

taoh o& 1860 do 1870 roku. Z.e względu na ważnośó zagad-

nienia przytaczany tu ta j liczby, otrzymane przez W6hle-

ra pray badaniu s t a l i zgraewanej o wytrzymałośoi doraź-

nej 3600 kg/om2. Otrzymane na podstawie poniższych liozb

wyniki WChlsra są następujące:

1/ Mater j^y, Jak żelazo kowalns i s ta l , mo4na do-

prowadzić do zerwania B&preżeniem maiejs&ein od doraź*

n®j wytrzymałodlaij skoro tylko wartość naprężenia zaaie-

nimj Sostateozną ilo^d rasy.
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Rodzaj
ODoląźe-
nia

*N?
^ s

r sN>

1
i -5?

« E400
8250
2100
1940
1810
1650
1510
1S50
1200

* 3600
3300
5000
S700
3400
3300
5500

najmniej-
sze kg/€sm8

- £400
2250
2100
1940
1810
1650
1515
1550
1200

0
0
0
0
0
1500
1800

Różniea
naprężeń
kg/em^

4600
4500
4200
5880
5620
5500
3020
2700
£400

5600
3500
5000
2700
2400
ieco
1500

Liczba zmian
przed pęknig*

oiem

56450
99O00

135145
479490
909840
3632588
4917992
19186791

A.335OOO0.O)

300
106910
540353
409481

10141645
2373424

/4600000).

Tablica VIII .

Z/ Liczba smian naprę lania, potr^etoa do zerwassia

pr§ta, aalcźy nietylko oa wielkości na^większego naptęże

nia s leez takie od ró&nley mi§dzy krańcówemi wartościami

5/ Im ta różnica mnie jsza» tem. większej l ioaby wa-

hań wartości lasprężenią potrzeba do wywołania p§kĘLi$cia

materjału.

4/ Można analeać taką graniczną wartość r£4ni©y

mi§dzy najwi§kaz©m i aajmniej.szeia naprężeniem t pray któ-

r e j mat©rjał: wytrzymuje praktycznie dowolną l iozbę zmian
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/ j e ż e l i j^flna z granie, między któremi waha s ię napr$~

Sanie-Jest dana /•

5/ Ta graniczna wart©»"<$ różniay naprężeń Jest tem

mniejsza* im wyższą wartorfć ma najwlęksse naprężenie

/limoszenko-Hiiber "Ktara wytrzyw&ZoŚGl im t e r jałowi1 s tr .37/

. Od esaasów Wbhlera doświadczenia md sashw&niesn.

s»«*ał.i pr-ŝ  obolą^esiiaon bą&s£ tylko zmiennyol* /

jednego znaku/ bądź przemiennych / na

rts« .dwd«̂ i s»akdw / 3t&l» są .pr^ep^owadsaiui nt*.

Bjrołu a-orass więe^j o^osfeoiŁalanyoh 23as?,jnaon»

zjawiska enene są poi. n&awą '/.•węzzoiń.a. metali.. Gharak-

t©ry»tycan© Jest* że piknięcia issaterjałów plaotyoznyclii

powstaje wskutek amgokonia, t . j » ^sictitek oboiążort ok-

resowo •zw±Qmv/&hi nie wyfea^ują, w )TJ1©J«WU zniszczenia —

szyjki; kS^rą pcsr»t2j© przy zwykłem roerywanii*. W wy-

niku badań postały now© pojcoia wytrsymałoiSoiowe, któ-

re w naszym języku nio mają jeszoze ustalonyoh nazw i

znaków.

J o ż e l t obelą&enle praemiean© waha się pomięday

dwoma jednakowemi naprężeniami rdźnyoh znaków, t o na-

zywamy Je wahliwem. Wytrzymałoseią trwa2:ą prsy obcią-

ganiu waŁliwaai nabywać bgdzłamy to największe naprę-

żeaio, do kt ó rogo można oboiążaó dany materjaa: prak-

dowolną ilośd rasy bez znisz&zenla.
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Oznaosnyay Ją przez /Tw. Może tu być mowa o wytrzyma-
• *-1 I,J- i

trwałej przy rceoiąganiu Z*y >> ćoineniu Zui »

skręoaniu 2 ^ ^ . J<»2<*Li obciążenie zmienne waha s ię od

zera do jednej i t e j samej wartośel naprężenia, t o na~

Kywttay J e póSwanliwem. Wytrayaasto^eią trwałą przy oto-

oiążeniu pódbsaiiliWKa.nazywamy to aapxci©nie» do k tóre-

go BiOźna zmian tać oboląśsnia od a@ra piaktyosule dowol-

ną llośd razy bas zniszasenia. Osnaosymy ją praea 2/9.

Badania wykaaały» ź© d l a s t a l i spoina przyjąć, jako pirak-

tyosnie dowolną ilozbę ssaiiaa - 10000000* Jednsk: dla me-

t a l i lekki cli iiosr-M t a uznana zos tała za zupełnie n i e -

3.ast.ateozną8 gdy£ zdarasa3y si§ piknięcia dopiero po

70 miljonaob. smiau«

Wyniki prac jHtthlera zostamy pralctyoanie wyzyskany

yrzQZ JEayola Ba®M. ISkSadaJąo zneaą swą tabl l sg naprę-

ioń dopuszoztalnycli dla ź#laza»»tali i żeliwa? Baeh

przyjąjł dlst tws«oh typów obciążenia* ata2:ego» p

wogo i wahliwogo, lctćr© nadai możesiy krótko

jako typu Cl, o» wresx;oi«' C t ntp&tmek p r a y ^ t y s; doś-

wiadoseil WOłilera. Z wyżoj podanych l iczb W8łilera wyni-

ka, ź o było Rv * 3000 kg/om2, *Z*f> « 2400 i 2T<^ * 1200j

otisymujORiy atosunek /T> • -"^^ * -̂ »<̂  * 3:£:1»

Pierwotna tab l ica E&cha aost&ła ułożona w ten spo-

sób, £e tam, gftzle brakowano l iczb doświadózalnycks
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tyoh z gotowych, dobrze pracuj a>y©h konstrukeyj, tam

dopełniono Je liozbami zaohowuJąeemi podany stosunek.

Późniejsze badania, ogłoszona pizez A,yBpplaj dały Inny

stosunek, mianowicie 2:1,2:1, dodwiedozenia zaś" ba.da.ozy

am©rykaiasS-iehoamith*a, Moor©'a z 1910 roku wskazują

raosej na śtosun@k 2:1»6:1-

Persiswaź ndrmalae naprgi«nia przy zginaniu skła-

dają alf A a*ozciągająoy«h i śel.akająeyohi przeto na-

pr.t&mia dopuiszezalne pray zginaniu dla żelaza i s t a -

l l zost&Zy przyjęte prz©s Baoha t e aaae, oo przy rcz~

ciąg$xłiu« Bl.ti żeliwa scdeźą naprężenia dopuszozalne

przy zginaniu od profilu 1 stanu powi«rzohnl« jak t o

widać dale j z więoej za&tigujątej na poXa««ni« nowo-

ozesnaj tafeli®^ pjcof-HOtschera. Wszystkift l iczby s to-

sują sif &o obciągali statyoznyoh i przy sałofteniu

przeciętnie dobrego materjału } c-?low©j konstrukcji i

należytej obsługi danej oz^tfail massynour®j. £ punktu

widzenia dzisiejszych wymagali powyisza tabll<sa Baoha-

yOppla j e s t abyt ogólnikowa, gdyż zbyt mało klasyfi-

kuje materjały* Fx*4e£ teg'o aalBiy zaznaazyó, £e wed-

ług dzlsi»jszyeh poglądów wytrzymałego* ma ddln«ni«

dla materja2#w plastyoznyeh vryno»i ra«asej 0,6 /TJ', a

n ie 0,8, jak to pyzyjęte zostało w t e j tablicy zgod-

n i e z poprze dniemi hipotezami wy trzymało śeiowesni.
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300 S50

aoo 230

100

900 100O

600 650

310 - 400

210 - 270

100 - 130

370 - 480 |4:6O - 600

£50 -

1&0'- 160

SIO - 40Q

150 - aoo

Podano l i ca by dla zginania s t o -

sują s ię do powierSGcbni w stanie

.surowym. Dla powierz cbJijt. obro-

bionych zy/ięlz&zomy &© 1»3»

420-550

,380-370

140-180

*A.\jv

380-500

130-160

230-090

150-190 180-250

70-100 90-120

stałe 2

wahliur.
11 C "
stał©
11 CŁn

H-

Kształt

stałe

ł>

wahliwe

a

przekroju

t

ty

l
0

I
O

1
P

a?
H

6i



mator3żZów piast yozigrcitj jak s t a l s stealiwo i

&2& tetórysl* granica pl& styczności mot© być o&ezy-

tara Ibospodra&nlo a wytatosu / ^ ć? / , lub w sposób omó-

wiony oznao&ona, - można wybraó podstawowe mpxęi©aia

w mleśnodoi o4 t e j «Sta,Snie graniey. Mia-

dla otoeią^enia typ% dZ można przy,|ą,6 oko3:o 0,5.

, saś dla typów O wsglgflai© C , sac5iowu.jąo stosu-

nek Mppla lub sm^iylsaiiski. otrzyiaaiay /0 9 5 ?̂o 094/ ć?^»

usglę&ale 0»S5 CCJC •« Są to l icz ty 'wytyozmj ktdraiai wy-

pada atę poai3:icc(Erâ , gdy brak "bliźszyoli saosegóŁowyeli

opertyoh B«I do^^iados^nlu i praktyce ar indywi-

sadania©li i wypadiaa.cl?,a Niektóre oaiios3iia l ioz-

by będą podamne pray obliezaniu posz os ogólny di oz§ś-
;«ł':"isaszyn, H6LJ|!>ll̂ sz;e >6o raaezyiristosSai wyniki otray-

opierają© slf ni© Ba babulu xoDt«crJâ dw konsir-

leas gotfcowycTji wykonanych łconstnskoyjl f jak

w Sożyalcaoti tolkawych, j©s^ ^o jedaalc praktycznie

tylko prasy masowej profiulc^ji na wiel.icą

•opartej na własnyoh pracowitaah d

W ost atni«ra dziosigeloleelu

zagólniej <21a s t a l l naatfpująoa metod?^ wyboru napr§-

dla obc4ą4©ji 8ta3:ys>ii przyjmije- się

astycaaoa®!* dla oboiąień

u2»a.t)c odpowi©dnielx yyt,iezjmei£oś®t trwałych
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^ Zu> » z zastrzeżeniem pozostania w obszarze od-

ksatałeeń tylko sprężystych. Ha te j podstawi© zostały

2aprojektowane prze25 lafc.O-arleppa specjalnie <51a maszyn

dźwigowych tabl ice napr&.ieri, które w tym daiale konst-

rukcji z n a l a z ł rozpowszechnienie.

Poza obciążeniami wafcliwemi 1.póZwahliweml mogą

być obciążeń la prs ezniea*.t# i saienne, .które saoiioteą po-

między. roTaaaitaml więc niejednakowemi wartośoiasii uaprę-

teń skrajnych* lub wzglfdnle ni© dochodzą do sera.

Wszystkie one bfdą miały swoje zsapręienia śitodkowei swo-

je środki wahań; dla wahliwego jes t nim O , dla p63nrah-

liwego - połowa skrajnego* Dla każdego m$rężenią drod-

kowego moSioa wyz&acssyó dośwladossalnie graslozna

sze-naprą"ć«cii&1 do któiyolŁ daj© się isaatorjaS:

dowolną i loś* ra^y b»s znisKeceaia. W ten

można utworayd wykresy prsedstsayrioae ioa rysutUcja

22« .Linja ^7/7, prseprcBfafeona pod kątem 4,5°, Jest

l in ją naprę toń środkowyeh. Wi&imy tam napręftenia 2/? i

-^4^ . J e ż e l i l in ją poziomą odetniemy naprężenia powy- ,

żej granicy pla»ty«3ssnoźei, to otizymujasay ofcasar rnprg-

begpieoznych w wypadku Idealnym. Praktycznie do-

naprężenia powinny bysJ, jak to wskazano wy-

że j , mniejsze. Takie wl&dnie wykresy wytrzymałości ma-

t er Ja łów są brane obecnie za podstawę do wyboru naprg-



Set£ dopti37.ozalwoŁ. Ha rys.SS są podane t e wyferasy
i "

•V,s t a l l miękkiej c /? K • 3700 kg/om?. Pd2?6£niar,y tu wyk

res zglnaniai rosoiągenla i fflkr§®a»ia« Gdyby np« t y ł

pr§t z te^ st&li obaie^ony pK«Maaaie od "*v# = 9

Ao - ^ s 130 Kg/o«s, to Bsjprf&enig środkowy

-£Q^śV-40Q kg/oja^ O i | jct<5r«go skrajny

550 kg/ett&, na i^^esi© 2&̂  &!a& nasręftsnjLa

^ kg/saa^ mamy jprsy wjactą^Mu graniC«RB



- 66 -

około 1550 kg/«ms, gr&nio&ny wyeifg wlfo • 1550 - 400 *

1150 kg/om8, eayłl zapas — ^ ^ - £ = 2 / / . P o t r z e b * saoho-

zapasu była usaaadnlooa już

Zapas ten pó?rlni$B W& *«^ wi^kss^1: 1/ Iia

sle bgtei© a tan »apr o j dfct owany cb. elementów o<3

st>anu la€anycli w praooKjni prętów, Jcfcóre to badania fio-

8tasosqr3:y powyżsayoli w^krsstfWi 2 / im wl§o©j aałoś^nia

obliozeif odbiegacS bgdą ofi praktyesnyoh warunków psaoy

nsf 3.ty
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Go się tyczy pierwszego, to w praktyee nigdy prawi© ale

mamy tak dobrych warunków, jak w pracowni, g<3sie bada-

ne pręty są najgfcateiej obrobiono /polerowane/ i tak

wykonane, by obciążenie zgadzało się z kierunkiem w3:6-

ki«n walcowania. Wytrzymanośó trwała prsy obcląże&lu

wahliwem wpoprzek K£&£len obniża alf dla miękkiej s ta-

l i o 10$ dla twardych gatunków &o 2S$. Krzywo iyi*u24

podają w procenta cli stopieni zmniejszenia wyeî

niezuego wykresów wytray-

ma2"ości /w roćłzsaju rys»

83/ dla rozmaitych, sta-

nów powierzchni sa leź nie

od wytrzyaiaśŁodci dorajf-

n©j st all F\/. 0s»acz©»

nia odpowiadają powieała-

chni: CSf.f polerowanej,

a/ sslifowanej, C.t

4Ó6O $0

obrobionej, <tj z

c ienit>łvyr?i. torbem p/g»/7 ;

€../ z naskórkiem walcowni- • By&*B4

o żyra, r,( skorodowanej isro-

dą £0:odką»^:/ skorodowanej walą słoną.

Osobnego omówieaia wymaga v?yt:r»yssaXodl«ś

karbowanych.
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K a r b y ssą to nagłe amiany przekroju. Te nagłe

smiany przekroju są bardzo niebezpieczne, gdyl wywołu-

ją w swem pobliżu niejednostajny rozkład napręfcen'. Je-

Seli np. w płaskowniku obciążonym siłami ir /rys.25 /

wywiercimy dziurę i sfcadamy

naprężenia w po&zazęgólnyoh

punktach przekroju osłabionego,

t o przekonamy s ię, fte rozkład

ich będzie niejednostajny; bę-

dą one zmieniać s ię od ot do

6g . Przebieg tyen naprężeń

im rys-SS wskassuje tessywaj gdy

obliozone jako i l o -

s i ł y przez poi© osłabione-

go przekroju wynosiło 1000

to wpclorzone dodwiadozalnie najmniejsze było

500, największa 2000 kg/ara2,

Ba wsrost oa prę gen w przekroju wpływa nietylko

i0fcaienie karbu, aL© i Jego k s z t a ł t , co potwierdza

••je,26. Z tego wzglfdu nalepy unlka<S nagłyoh zmian

p'rz©lrrojÓw,te.&ająo smianom przebieg możliwio łagodny,

B% ©pniowy /rys * 27/.

Wpływ karbów na wytrzymałos5i3 trwałą bada2r F«Sppl#

jego badań, Jafieli sip.pr^t fl /rys.28/ wytrzy-

P
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miał 138000 zmian obciążenia wahliwego do naprężenia

granicznego 61 « 2445, to pręt B wytrzymał tę 5amą

iloźó zmian przy (51 s

2320, zad pręt C

Rys. 27 Rys. 28.
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Powyższe nakazuj© obniżaó naprgftenla dopuszczała©

w wypa&ku Istnienia karbów.

R O Z D Z I A Ł IV,

ŁĄCZNIKI

Poszessególno części saaŝ srny inusKą byo" łączone, po-

sobą* Łączniki mogą być usuwalne i s t a ł e . Przez

pierwsze rozumie^ t e , które w rasie potrzeby rcsUracze-

nia fienyclł cagdci ma szyn owych) mońna usunąć bez znisz-

czenia łącznika lub eseiści ałąoaonych tak, że następ-

nie można te same oz§£ci poSrączyc" ponownie prsy pomocy

tego san.@go ^ąegsnika. Oo stały on prsseciwni© zaliczarny

łączniki, któryoh ni® mo£na usunąć bez zniszczenia

cisy to samego -Rąoznika, czy toł czg^ci łączonych. Pxsy-

JcSadeia piarwazych jest ^ruba9 drugich - nit..

Prosty konstrukcyjni© łącznik widzimy na rys.29

w złączu praegubowem. Jest to ir' istocie sw«j kołek, -ssa-

łożony w poprzeczne gniazda

# Od s i ł osiowyon clironi go K

*< jednej stiony główka, z dru-

giej zatyoska, opierająca

się o podk^aakę. Zatycsskg

wykonywa ai^ awykla a miękkiej s ta l i o profilu pół-


