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§8. Blachowntlce.

Blachownilocami nazywamy pasy blaszane
potaczone ksztaztownikami. Blachownice znajduja zasto-
sowanie w urzgdzeniach dzwignicowych. Blachownice stow-
sowane sa jako mosty suwnicy. Blachownica taka powiunna
mieé lLeoretycznie ksztait belki o rownej wytrzymalbéci
na zginanie, ale ze wzgledow wykonawczych rezygnujemy
2 tego 1 dajemy jak na rys.94. Qlpowiednie wymiary przyj-

Q

mujemy empirycznie

h=045h  e=zl

?‘ - ) Jezeli blachownica ma
g -

przenosié¢ znaczne sity wzdtuz:

a)
t

ne, np. jezeli jest jakims

g/' - L . 14 -
: sfupem, na ktorym wspiera

1
h

sig cara konstrukcja, to ze

s wzgledu na wyboczenie ksztai-
tujemy jg tak, sby J,‘=-73
rys.o4.

Blachcwnica sktada sie z diugiego pasa blachy §
zwanej s T e duikiem i przytwierdzonych don kg.

townikami p a s 6 w p -Paséw tych moze byé O, 1,2,3
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/rys.96/. Rysunek 96 przedstawia blachownice, ktéra nie

posiada pasa, a role

Jego spelniaja katow- b [ _I— r”’??:'ﬁ:?""*
niki. Orientacyjnie - =0 f{f‘,;\ﬁ‘i" ’r,
odpowiednie wielkosci gé;f
elementéw blachownic - '& :._L-L:gi%}
mozna przyjgé z poniz- B
szej tablicy XI. rys.%5. TyS.96.
Tablica XTI, }

ho % .. | PLN % o | Eeesy
50 — 75 1 —— 1,2 8 = 10 1 —= 3,4 £ 2
75--100 1 1,3 8 —12 1,1-—1,5 L3
100-+~150 1,1-—1,4 10 ——13 1,2 <—1,5 <4
3150 1,2 1,4 12 — 20 1,2 =—1,8 4

Obliczenie

blachowniec,

Ohliczenie blachownic przeprowadza si¢ Jednakowo

dla blachownic przenoszacych sity wzdtuzne i poprzeczne,

?rzeprowadzilny je dla wypadku blachowhicy suwnicowej,a

wiec przenoszacej sily poprzeczne.Z warunkéw statyki okres-

lamy moment gnacy miksimalny Mg .

Znajac moment, w mysl teorii zginania belek pros-



tych
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moZemy naplsac

wrlla

Ky /85/
wskaznik wytrz;malbéci blachownlcy na zginanle.
Zakzédamy wysoko$é h a wymiary poprzeczne otrzyma.
rownania

7= /86/

Na zakonczenie nalezy dodad, ze w wypadku blachow.

suwnicowej ohliczenie nalezy przeprowadzaé¢ dla ob-

ciazenia zwieckszonego ¢ 0% /w wypadku suwnic hutniczych

25 .35%/ ze wigledu na przyspieszanie mas podnosSzonych w

czasie rozruchu, ktory daja dadatkowe momenly gnace.

Nie nalezy réwniei zapominad, ze wskaznik wytrzy-

matodciowy blachy nalezy zmniejszy¢ o wskaznik otworodw

na nity /wzgledem osi blachownicy/ w srodniku oraz otwo-

TY W

pasie. Jezeli § >2.0/rys.97/ otworéw w pasie moz-

na pie uwzgledniaé,

Zajmiemy sl¢ ileraz obliczeniem podziaiki

’ f;f———‘f_—*zr | Dla ulatwienia rozu-
| HY (11 o |
\ "éﬁ N . N mowania zakiadamy, zie
' pas .z katownikami two-
¢ —m) ' .
- rzy Jedng carosd/rys.

o8/ .
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Rozwazmy dwa przekroje blachownicy I i I] odlegle

rys.98 .

od siebie o podzialtke. Zaitdézmy, ze¢ znajduje sig na te]
przestrzeni, tak jak na rys.8, tylko jeden nit.

Rozwazmy element przekroju w odlegloscl y od osi
blachownicy o szerokeosci dy . Powierzchnig¢ tego elemen-
tu oznaczmy przez dF .

Niech moment gnacy w prazekroju lfgbgdzie aw
przekroju II - Mg . Wéwezas naprezenia w elemencie dF
w przekrojach I i II wyraza sie

gty - Gy /81/
‘Na caly przekrdj I i IT pgdy dziataty wypadkowe

wszystkich elementarnyeh napiec rowne:
pefadr . pf5oF /88/

Wielkosci P i f sa réine, bho réine sy momenty gnace-

Wypadkowa tych silng-%xﬂusi byé oczywigcie prze-
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niesiona przez nitl.

(M Mg Aqp Me-Mg [
P=g-f f(Fy- JEuhor =T EfudF seey
gdzie _Ing'= S - jest momentem statycznym przekro-
/-

Ju wzgledem osi blachownicy
wigc oslatecznie

M =M
p=t.§ - /907

Okreslmy teraz M My
Spéjrzmy n® rys.99 . Oznaczmy dowelna sile dziala.
jaca na blachownice przez(;
‘ a jej odlegtodé od przekro-
|--f*-‘ lQ Ju T przez x . OdlegXos¢é
& 1 -|"£ — tej samej sily od przekroju

I1I bedzie réwﬁgiiﬁznajmy rea-
keje jako siXy czymme i wez-
rys.99. my momenly sil z prawej stro-
ny przekroju wzgledem przekorju I i II,

Wyrazg si¢ one

M=EQ.x Mg 22 Q- (g ~t) /81/
W zatozeniu vesy zZe miedzy I i JI niema sity, wiec
MI‘PE e e

ale 2@ Jjest sita tnacy w przekroju I i II, wiec osta-
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tecznie

Q
pef-3 /94/

Jezeli nitujemy na gerace /zwykle/ te

PS.%T-'d‘-kP /95/
Z réwnania {;4/ i 4}5/ mozemy okredlid wielkodé podzial-
ki. ”

Gdybysmy w identyczny speséb obliczyli podzialke
dla pasa, wypadiaby ona wieksza od tej /S - wieksze/,
mime to dajemy ze wzgleddw konstrukcyjnych takgq sama.

Obliczenie BszwWu poprzec zne-
g e .

Szew poprzeczny moze by¢ g ¥ 6 w ny, gdy wszyst-
kie czesci blachownicy 1laczg sie w tym przekreju lud
czesciowy, gdy Xaczg sie tylko pewne czesci.

Ze wzgleddw konstrukcyjnych/Xatwesé lgczenia/staramy

sie o Ygczenie tylko czedciowe, & do gidwnego szwu deo-
puszczamy w wypadkach wyjatkowych. Zajmiemy sie¢ obec-
nie obliczeniem szwu poprzecznego czgsciowego /rys.100/
srodnika. Szew taki wykonujemy jako mnakiadkewy. Oblicza-
my najpierw jak wielki moment prZenési srodnik . Moment

ten oznaczymy przez My = Ws - Snars
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gdzie 6,.,, - maksymalhe naprezenie w $rodniku

: A-A

r A ‘ 1 _Efsﬁhxuﬁhuiﬁuvxu 1
K L- |~ GU"'\:K» } r h

. 0 0, 0O \ g hs'r.

EIR G ?::“T 2

#]lo o0 0 :

- e —h :
__._..-——-*-—-—-A.-—__.-/:_\) o

rys.10Q.

Maksymalne naprezenia w blachowniéy sa W krancowyeh

wldoknach pasa i
Smax = ks /96/
Poniewaz obliczenie na zginanie przeprowadzamy w

zatozeniu, 2Ze naprezenia rozkzadaja sie liniowo, wiec

3
= hy .9 h .
Mas = Wg-ky 2 = 533 kg | /91/
poniewaz .
) 9.h"
W=~ /98/

Moment ien musl przenieéc¢ nakladka /wystepuja tu

same wiadome/.

Nity poigczenla naszego przenosié¢ musza siiy pocho -

dzgce od momentu jaki'przenosi $§rodnik oraz od sity tna-
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ce). Zakladamy, ze wszystiie nily od siiy tazce] ob-
cigzone Jednost.sity @ jaky przenosi 1 nit, pochodza-
ca od siiy tngcej wobec uczynionego zalogenia bedzie

' gz /99 /
gdzie n oznacza ilod¢ nitéw po jednej stronie naklad-
ki.

Sity od zginania, tak jak napre¢zenia rozkiadaja
sie liniowo. Wprowadzajgc oznaczenia jak na rys.l100,
zauwazamy odrazu, #e sila pochodzaca od zginania Qi

wi-tym‘rzgdzie pochodzaca od zginania wyrazl sig:

Ol ' : '
Qui = Qv mm'm_“:” /100/

Moment tych sil /i-tego rzedv/ wzgledem osi blachowni-

¢y bedzie
. Q':l-
M=Qy; 0i = Qumar " Grpey /101/
Zad wszystkich rzeddw
i al. QHM! el 2
M EGH max Omay q'mux lé;al. /102/

Z warupku réwnowagi moment ten musi hyé rowoy
obliczonemu momentowi Mgg
Otrzymamy wigc rownanie

Qu mox Z 0 MQS_ /103/

undi £=n
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2 kKiérego mozemy Zatwo obliczyé Gwme & dalej Oui -si-

l¢ przypadajaca na 1 , pochodzaca od zginania ze wzoru

Znajac te siXe, mozemy okreslié sile calkowitg,ja-
kg przenosi ten nit, bedaca sumg geometryczng siiy po-

chodzacej od zginania i sity tnacej.

)
p=vq,; @ /105/
Metoda t& ma charakter sprawdzenia, a do wyniku

dochodzimy droga kolejnych przyblizen.

§8. Kratowndice.

Przy wiekszych silach /przeneszonych np. przez
belki suwnicowe/ blachownice nie wystarcza /byiyby za
ciezkie/. w'takich wypadkach stosujemy kratownice.

Kr atownlcecag nazywamy konstrukcje utwo-
rzong z ksztaltownikow,

Belki kratownic Xaczymy albo bezposrednis /rys.
101-a/ w wypadkach maZo odpowiedzialnych belek usztyw-
niajgcych, albo przy pomocy blach wezlowych /rys.101-b/.

Ze wzgledu na mozliwosé dogodnego nitowania uzy-
wane sa belki kratownic, ceowniki, katowniki i teowni-
ki. Jezeoli wafunki konstrukcy jne zmuszajg nas do sto-

sowania profilu dwuteowego wWykonujemy to jak na rys.lO0Z2.
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Rozpatrzmy teraz sposéb formowania blach weziowych.

rys.101.

Zwréémy uwage na rys.l0l-c.Ze wzgledu na uniknie-
cie dodatkowyeh naprezen od gigcia mi-
mo$rodowego, waznym jest takie zapro-
jektowanie blachy wezlowej, aby Z2YIOW - ][ |
ne osi bezwiadnosci belek przecinaty
sie w jednym punkcie zwanym W ¢ 2Z -

trowym/o/. rys.102.



- 126 -

Nity taczace poszczegélne ksztaltowniki z blachg
powinny byé roztozone symelrycznie wzgledem osi hez-
wtadnosci belki oraz tak, aby nie ostabialy zbytnio
przekroju. W profilu, gdzie nie mozemy speini¢ tej w
wskazdéwki, dopuszczamy do powstania dodatkowych napre-
zen,wynikajacych z niesymetrycznego mzmieszczenenia
nitow. Unikajac jednak gecia mimosrodem od niepr:ze-
cinania sie¢ osi bezwladnosci belki /rys.101/.

Nity poxgczenia liczymy na sily, jakie najap prze-
nosic¢ poszczegdlne prety wyliczone wykreslnie /plan
Cremony,/ lub analitycznie.

Prety liczymy na rozciaganie lub Sciskanie,uw-
zgledhiajac. oskabienie otworami na nity. W wypadku dtu-
gich pretdw sciskanych nalezy przeliczyt je na wybo-

czenie.

9. Wy boczenie.
Zaleznie od zamocowania mozliwe s3 wypadki wybo-
czenia pretow /rys.103/.
Oznaczmy 3
t - swobodna dluge$é wyboczenia
% - dXugosé prets u podstawy zamocowanego i swobod-

nie obciazonego
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LE' dtugo$é preta swobodnie zamocowanego na krancach

L = dIugosé preta zamocowanego i Swobodnie obciazo-

nego

L;~ dtugodc preta zamocowanego z obu stron.

7

rys.103.

Wyboczenia we wszystkich tych wypadksach, obejmu-
jacych wszystkie mozliwe postacie wyboczenia spotyka-
n2 W praktyce.

NajczeSciej spotykany jest wypsdek II w ktérym
L,-;-“—f-
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Uzalezniajac wyboczenia we wszystkich podanych,
mozliwych postaciach wyboczenia dojdziemy do wniosku,

ze:

P~
"
(=

'Eﬁ /106-8/

w wypadku I

“ " II L =LE /106-b/
. l ‘wL‘z@ /106-c/
.1y L=y /106-4/

/Teoretyczne objasnienie tych zwigzkdow znaledé mozna
w kazdym podreczniku wytrzymazodci materiatéw/.
Obecnie zajmiemy sie wypadkiem wyboczenia, gdy
L=l /107/
Wprowadimy oznaczenia

i, L - promien bezwradnosci

o\ : \[.Z.

La= \ES by A\ /108/
Nazwijmy: s mu kK ¥ o s ¢ i g prgta~% stosunek swo-
bodnej dYrugoéci wyboczenia [ do promienia bezwiadnos-
ci wytr zymai1osdecia preta nae wy-
bDoczenie K}a.w5pélczynnik1em wytrzymazosci pre-
ta na wybooczenie k, - Przez analogie do Sciskania, ozna-

0zajqe przez X - W 8 p 6 Y czynnik bezpie-

czenstwa mna wyboczenie, mamy:
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sita wybaczajgca P wyrazi sig¢ wzorem:

P<F.k, ='F'%" /109/

Zaleznie od stosunkuf— mamy do czynieni& z Wybo-
czeniem s pre zys tym 1lub niesprezy -
stym albo tez ze §ciskaniemn

Dla wyboczenia sprezystego stosuje sie wzér Eulera

R = % /110/

Dla wyboczenia n i e sprezystego sto-
suje sie wzory Tetmajera.
R,=R, * C-Y% /111/
gdzie R il - parametry zalezne od rodzaju materiatu
podaje tabl.XII.

Tablica XII

Materia? R, +C. % ' é/{mfn L/:‘mmr
Stal o/o 3100 - 11,4 10 | 105
0,5 0,25

Stal 035 3350 - 6,2 90

045
Stal niklowa | 4700 - 23-Y% 86
Zeliwo 7760 ~ 1204
+0,53[L/£)1

drewno/z drzes| 239 - 194l 1,8 100
iglastych/ |



Zaleznie od stosunkul/ mamy de czynienia z wyboczeniem
sprezystym, niesprezystym lub dciskaniem.
Jejeli‘ﬁ'<'%mﬁ‘- wyboczenis nie bierze sie pod uwag
/liczymy na & ¢ i s i anie)/
Jezeli % >Ffmqk - wybozzenie s pr ¢ z Yy £t e /wadr
Bulera/ ’
JeZeliﬁ&mn<'%!<'%mM. - wyboczenie n i e s prezy-
| s t e /wzdr Tethnajera/.
Przykiad: Obliczenie siupa z ksztaltowniXow prag-
noszacego obcigzenia wzdluzne )&ys.104/. _
Jako wytycezne przyje
t'_—I" muj amy :

1/ niebezpieczen-

stwo na wyboczenie musi

byé jednakowe wzgledem

// obu gtéwnych vsi praze.

& kroju.

2/ Niebezpieczen=
K\ stwo wyboczenia calege

erd sZupa musi byc rowne

! niebezpieczenstwu wybo-

czenia poszczegdlnych

rys.104. czesci,



-~ 131 -

Z warunka 1 /rys.l05/

fisss 5l ,

g5 drl /112/
Wprowadzamy wspdXezynnik ze wzglpdu na niezupeina

sz2tywnosé W plaszczyz-

; J
nie J, skutkiem pokagczen 3{ Yy
ceuwek. ' E _h
Przy czym x——-—l——__-_kﬁ#-_x
R
I=2.3 |
i-mq-# |
I : y ¢ Y
Jv '2.(3,*}:'(1 ) /113/
gdzie: rys.10%.
F - pole prazzkroju cedéwki.
Z warunku 2
L.t
ol /114/
ale '
. _Ls A s/
. T\ L V= 115
(32 &3
wiec

7
L‘E'"Jf /116/
7 warunki 1 okreslamy o

2 warunki 2 okredlamy l
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§10.Ni towanie szczelne.

Jezell dane poXgczenie nie przenosi znacznych siz
ale musi zapewni¢ dostateczna szczelnosé, to nitowanie
tworzgce takie poigczenie nazywamy s z c‘z e i ny m.

Najczesciej z tego rodzaju nitowaniem mamy do

czynienia przy wykonywaniu zbior-

nikéw na wode /rys.106/ Dla zbior-

nikow okrggiych stesujemy wzdér ten

sam co dla walczaka

-
h
v 9= ¢ vy

z tym, ze ¢ daj=my wi@ksze(c=04

ze wzgledu na mozliwosé uszezel-
rys.106. . nienia /przy malych cignieniach
wypsdaXyby grubodci blach tak male, ze uszczelnienie
“bytoby niemozliwe/. |

Wielkod¢ cisnienia okredla wzdr

_ b2
P70 /118/

gdzie: p - w kg/emy b - wm, ) - wk@/drmg
W wypadku zbiornikéw pr os t ok s tnych

grubosc blachy okredla wzdér empiryczny

R .
grafe= *C /119/

wartogé y podaje tablica XIII.
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Tablica XIIT

b/a o |o,5 | 0,6 | 0,7 |0,8 | 0,9 1

blacha na brzegach

tpart 3 (8,8 [2:2 | 3.9 1346 |24 1.2
podparta

blacha zamocowana '
2 1,7 1,5 1435 | 1,2 1,0] 0,8

na brzegach

Wielkodci podzialki sSrednicy nitdw oraz cdlegloesci
miedzy szwamli okredlajg zaleznosci empiryczne /rys.107/ .
d =59 "0;4 cm
e =/5d e'=05.h + 05  om
t=3.d-+ 05 m
w wypadku dodatkowego szczeliwa migdzy blachg i kgtow-

nikami /guma; papier, papa

)4
——-/-4—-——
& .r v itp/. ?ﬂ_
t=5d. g
N
Orientacyjne wymiary katow- a
-y AN %
nikow tworzacych szkieleb LEILEIEOII I ILL I,
e |j—
pelgczenia podaje tabl.XIV Pe-...
rys-lO'?-
Tablica XIV.
gl2:4| 4+6 | 6+8 | 8+10 [ 10+12 | 1R2+14 1436
e
-y [ (o ) ul )
HE 1R 3|3 1§ | 5| %
| =t 0 o (@] o )
| 4 @O = €0 o
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Oznaczenia do tablicy XV
N - suma wszystkich peinych przekrojow nitewych W pa-~
sie € . .
hon Ny« ilosé éelnych przekrojow nitowych w rzedzie
l-ym, 2-gim, 3-cim.

podziakka szwu

o+
]

i by Xy -~ podzialkas nitdw w l-ym, 2-gim, 3-cim rzedzie

¢
L]

stopien bezpieczenstwa

N
i

wspdiczynnik wytrzymalesci wzglednej szwu /wartesdé

arientacyjna/

d -~ srednica otworu nitowego

Ty - 8rednie dopuszczalne obcigzenie nitdw w szwie

J & - il08¢ rzeddw nitéw jedno i dwucigtych

9/ - stosunek grubosci naktadki do gruboédci scisny

walczaka ‘

P="05.D.p ’wﬁm - si2a przypadajaca na 1 cm bie-
zacy dtugesci wzdYuinego szwu

walczaka o $redniey wewnetrznej
D i poddanego ciénieniu wewne-

tr znemu p atm.,



