WSTEP.
§. 1. Uwagi ogdlne.

Azeby -maszyne Lechnieznie prawidlowo zbudowad, po-
trzeba dokladnie znaé warnnki wykonania i wzajemnego po-
Inezenia poszezegolnych ezedei maszyny. W lym celu nalezy
poznad zasady i prawa nadawania ksztaltu, umieé obliezad
glowne wymiary ezesei maszyny i znaé¢ sposoby wykonania
i zeslawienia tych ezegel w jedne calogd.

Przy kazddj czesei maszyny musimy mieé na uwadze:
1. materyal, najhardziéj odpowiadajacy warunkom, w kto-
rych ta ezesé ma byé nzywana, 2. forme czyli ksztalt, wla-
geiwy maleryalowi i przeznaczeniu tej ezesei Lo j. ruchom,
kléore ona ma przenosié¢ lub oporowi, ktéry sama stawia;
wreszeie: 3. wylrzymalodé ezesel, odpowiednig sile, ktora ona
przenosi,

Jukiego maleryadu uzywaé nalezy do poszezegdlnych
czese, o lem mowié bedziemy przy kazddj czesci z osobna.
Tu wyslarezy zaznaczenic najwazniejszych maleryaléw, stoso-
wanych przy budowie maszyn, a mianowicie: zelaza w jego
rozmaitych zwinzkach 7z weglem, jauko 2zelazo lane, kute
i stal; miedzi z jé&j stopami (aljazami) jako mosiadz, bronz,
aljaz bialy; dalej kamienia, drzewa i mniéj nzywanych skory,
kauezuku, przedziwa it p.

Przy nadawanin ksztaltu czedeiom maszyn musimy sig
kierowa¢ nabytem dogwiadezeniem. Za wzoér shizyé po-
winny dobrze wykonane maszyny, a wprawy w nadawa-
niu prawidlowych i praktycznych ksztaltdw nabywa si¢ naj-
lepiej przez liczne (éwiczenia w rysowaniu maszyn.
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Cio do obliczenia wymiardw czesei maszyn, powoluny si¢
na nauke o wylrzymalosei, ktoréj wyniki w streszezenin podamy.
Okolicznogei, wsrod kloryel sily dzialajo na ezedel maszyn,
sa zazwyezaj zawiklane; ujecie ich w Seisly leoryny malematy-
czni przedstawia w skulek lego znaczne frudnosel, 7 czego
wynika, Ze wyminry wielu czesei maszyn  daju si¢ obliezyd
tytko w prayblizeniu, a slad i formuly, kldre podamy,
beda czesto prayblizone, a nawel czyslo empiryezne.

Gldwna wiee i wladeiwa podstawa konsbrukeyi maszyn
jest doswiadezenie, praktyka dluzszi nabyte, ktére wskazuje,
jak wzory leorelyezne nalezy stosowad, aby konslrukeya
odpowiadala warunkom maszyny Lrwaléj i dobrze dzialajiyed).

§. 2. Praca mechanicezna.

Prace mechaniczng micrzymy, jak wiadomo, iloczynem
sily 1 drogi przebyléj w kiernnku sily. Jezeli wiee sila P po-
rusza pewne cialo w swoim kierunku przez droge s, lo prace
wykonana przedstawia iloczyn Ps.

Obliczajac prace, w jednostee czasu (w sekundzie) usku-
teczniong, 1 mierzac natezenie sily w kilogramach, droge v
w metrach, olrzymamy prace mechaniczng sily w sekundzie,
wyrazong w metrokilogramach, kléra zowiemy skutkicm me-
chanicznym (ezyli efektem) sily. Do mierzenia wigkszych sku-
tkow uzywamy 75 metrokilogramow jako jednostki skutkdw,
ktora zowiemy silag konia, i oznaczamy litera N.

Z lego okréslenia wynika, ze skulek mechaniczny sily
P, poruszajacej cialo z predkosciq v, wyraza si¢ wzorem
nastepujacyn:

' Pv = 75.N.

Przy ruchu obrotowym mozemy predkosé wyrazié
przez obwéd kola i iloéé obrotéw n w minucie, a wledy
bedzie:

n  Rm

’ — 9 Sl
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wslawiwszy te warlodé v w poprzednie rdéwnanie,
olrzymamy:

Pv = P '—{}{;ﬂ = 75 N ezyli
‘ ™~ 7
PR =00 pgors o
T n n

Poniewaz przy ruchu obrotowym sila ma kierunek sty-
cndj do kola, przeto PR wyraza mowment sily wzgledem
osi obrotu, o wzor ostatni daje moment sily, wyrazony przez
skutek w silach konin fudziez przez ilosé obrotow, przyczém
silae I jest wyrazona w kilogramach a promienn R w me-
trach.

Zaokraglajue staly wspolezynnik  ostatniego  wzorn,
olrzymamy:

J
PR = 716,2 ~?—

Péimiej wyrazaé bedziemy zawsze R w milimetrach,
a wtedy musimy praw: stron¢ rownania pomnozyé przez
1000 i ofrzymamy:

PR — 716200 -E’. L

Jezeli P jesl ciezavem ciala, a cialo spada z wysokosei
h, lo praca sily ciezkosel bedzie Ph. Poniewaz za$ predkosé
koncowa v wyraziv sig wzorem vV == V"?'rh, prayczem g .=
9,81 m. na sekunde (jako prayspieszenie wolnego spadku),

ve

a stad hnTb‘ przeto praea mechaniezna wynosi:

1 v 1
Plii wa P = e Pr———‘—- Myv?,
‘-"Ju‘ 2 g _‘
I‘J
gdzie M = & przedstawia mase ciala.



Jezeli sila za posrednictwem machiny wykonywa prace,
to pewna czeéé téj sily zuzywa si¢ na pokonanie oporu tar-
eia, uderzen, sprezystosei materyalu it. d., a pozostalu czgsé
sily wykonywa zamierzony prace korzystng. Piérwsza ezgsé
pracy zowiemy dlatego pracq stracona, a drugy czgsé pracy
nzyteczna. '

Poniewa praca uzyteezna przedstawia wlasciwiy ko-
rzyéé, jakq otrzymujemy ze sily poruszajacéj, przeto przy
konstrukeyi kazdéj maszyny zwazaé nalezy gléwnic na to,
azeby praca uZyteezna byla jak najwicksza, a zatém starad
~sie o zmniejszenie wszelkich przeszkéd ruchu. Srodkiem do
osiagnienia. tego celu jest mozebna prostota mechanizmu
i unikanie réinego rodzaju uderzen, jakotez wszelkich na-
glych zmian ruchu.

§. 3. WytrzymaloS§¢ materyalow.

Sily zewnetrzne, dzialajace na cialo, sprawiajy zmiang
ksztaltu 1 wymiardéw ciala czyli odksztaleenie, ktore po
ustaniu dzialania sil zewnetrznych znika calkowicie Iub czg-
§ciowo. Te wlasnosé ciala, ze drobiny jego wracajy do pier-
woltnego polozenia po ustaniu dzialania sil zewnetrzanych,
nazywamy sprezystosdcia. (n. Elasticitit).

Jezeli po ustaniu dzialania sit zewnetrznyeh cialo przy-
biéra dokladnie ksztalt pierwotny, to nazywamyje doskonale
sprezystém, jezeli za$é odksztalcenie nie znika zupelnie,
nazywamy je niedoskonale spr¢zystém. Dla malych
obcigzen az do pewnéj granicy mozna ciata materyalne nwa-
zaé za doskonale spreZyste, dla wigkszych obeigzen stajq sic
te ciala niedoskonale sprezystemi. Tg granicg nazywamy
granica sprezystodei (n. Elasticititsgrenze).

Jezeli sily zewnelrzne po przekroczeniu granicy spre-
zystodei ciagle wazrastaja, to nareszeie przezwycieza spdjnosé
czastek ciala i nastapia tak wielkie zmiany w poloZeniach
drobin, ze sily migdzyczasteczkowe przestaja dzialaé i na-
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slepuje peknigcie ciala. Opor, jaki cialo stawia peknigeiu,
nazywamy wytrzymaloéeia. ciala (n. Fesligkeit),

Poniewaz sily zewnetrzne dzialaja w rozmaily sposoh
na cialo, przeto tez wytrzymalosé rozmaicie sie objawia.
Wedlug sposobu dziatania sil zewnetrznych rozrézniamy
nastepujace rodzaje wytraymalogci.

I. Wytrzymalo$¢ na rozcigganie (n. Zugfe-
sligkeit), jezeli wypadkowa sil zewnetrznych dziala w kie-
runku osi ciala odksztalconego, cuzyli belki, usilujac drobiny
jedne od drugich w tym kierunku oddali¢.

2 Wytrzymaloéénadciskanie exyli zmiazdzenie
(n. Druckfestigkeit), jezeli wypadkowa sil zewnetrznych dziala
w kierunku osi belki, starajac sie drobiny zblizy¢ jedne do
drugich w tym kierunku.

Oba te rodzaje wylrzymalosei zowia sie wytrzymaloseig
bezwgledna (n. Absolute Festigkeit).

3. Wytrzymalosé na ciecie (n. Schubfestigkeit),
jezeli sily zewnetrzne, dzialajace w plaszezyZnie, prostopa-
dléj -do osi, usilujg przesungé drobiny w téj plaszezy-
Znie,

4. Wytrzymaloéé na zginanie (n. Biegungsfe-
sligkeit), jezeli na belke dzialajy sily prostopadle do osi,
usilujiyce jo wygiad, i lezace w jednéj plaszezyinie, polozo-
nej przez os. ‘

5 Wytrzymalos¢ na wyboczenie (n. Zerkni-
kungsfestigkeit), jezeli belka o stosunkowo dlugiéj osi zo-
staje wygiely przez zgniecenie.

6. Wytrzymalosé na skre¢cenie (n. Drehungs-
Torsionsfestigkeit), jezeli sily zewnetrzne sprowadzaja sie do
pary sil, dzialajacej w przekroju, prostopaddym do osi.

‘ Czesei maszyny nie powinny nigdy by¢ tak obeigzone,
aby dosiegaly granicy sprezystodci, a tém mniéj granicy wy-
trzymaloéci. Dlatego przy obliczeniach wytrzymalosci nie
bierzemy calego spolezynnika wytrzymalodei, lecz tylko czesé
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jego; a liczbe n, ktéra oznacza, jakq ezesé w rachunku
przyjelismy, zowiemy spélezynnikiem bezpicezenstwa,

(Czesei podrzedne Iub latwo dajace si¢ wymieniaé, obli-
czamy z muiejszem hezpieczenstwen, anizeli czedei glowne
lub pod wzgledem wyrobu kosztowne. Tak n. p. obliczamy
liny z bezpieczenstwem potrdjném, luienchy z po-4, waly
7 15—20-krotném, kola lane 2z 20—30 krotndém hezpicezeni-
stwem i L p.

§. 4. WytrzymaloS¢é na rozeiaganie.

Dodwiadezenie okazalo, ze dla pretow stosunek obeig-
zenia na granicy sprezystosei do powierzehni przekroju jest
dla kazdego maleryaln stalym; to znaczy: ze, gdy przekrdj
A wymaga P kilogr. obcigzenia do rozerwania, a przekrd]
A, zostanie zerwany przy obciazeniu P, to

P:P =A:A,.

Przyjmijmy, ze przekrdj A, rdwny jednostee kwadrato-
wéj zostaje zerwanym przy obciaZenin p kilogr., natenczas
bedzie takze:

P:p=A—:1, cuyli
1)
P — uA a stad Y=
A

llogé¢ p. kilogramow, potrzebnych do rozerwania preta
o jednostce kwadratowéj przekroju, nazywa sig, jak wiadomo,
spolezynnikiem wytrzymalogei na rozeigganie.

Poniewaz w rzeczywistoéei nie powinnismy preta ob-
cigzaé az do rozerwania, bierzemy, jak powyZej powiedzia-

no, tylko pewna cze$¢ wspolezynnika xl1 v jako do-
zwolone obciazenie na jednostk¢ przekroju, a te czesé

B t,

n

nazwiemy natezeniem materyalu.



Otlrzymujemy przelo réownanie nastepujace,
Pt A ... . ... 1L
a jezeli sznkamy przekrojo przy dangj sile, natenezas

1_'!
A = — 11L.
1'1
Stosunek obeigzenia do przedinzenin prela wyraza
si¢ nastepujacym, przez do$wiadezenie polwierdzonym wzo-
rem:
12, :A

———

Ll I : i

w ktérym Al oznacza przedinzenie preta lub belki
pod wplywem obcigzenia P, 1 dlugoéé belkiy mierzona od
punkin przylwierdzenia helki do punkin przylozenia sily.
A przekrdj belki, wreszcie = liezbe stala, zaleina tylko od
materyalu, a ktdrg nazywamy spdlczynnikiem spre-
zystosci (n. Elasticitittsmodul).

Mozemy okresli¢ spolezynnik sprezystoici e jako sto-
sunek dlugosei belki do jej wydluzenia przy jednostee prze-
kroju i jednostee obciazenia; albowiem dla:

1

A=1, P—1 otzymamy =— -

Z rownania IV olrzymamy wreszeie obciaZenie, przy
ktorém nastapi przedluzenie Al:

Pzﬁm e e e s W

Tablica w §. 12 podaje w kolumnie p, wspdlezynnik
wybhrzymalogei na rozciaganie.



§. 5. Wytrzymalos$é na Sciskanie.

Wedlug dodwiadezenia zachodzg pray $ciskaniu belek te
same prawa, ktéresmy podali przy wytrzymalosei na rozcig-
ganie. Réznica polega tylko na tém, ze P oznacza leraz
sile $ciskajacy, a zamiast przedluzenia powslaje leraz skré-
cenie Al

Wzory do obliczenia wymiardw belki beda zatem po-
dobne do poprzednich :

P=p A VL
AE-P——........ VIL.
Pea
Skrécenie, ktérego belka doznaje przez Sciskanie jest:
Al = = VIII
-5 v o .
wreszcie sila potrzebna do pewnego skrocenia Al bedzie:
Y R

Spoteczynnik sprezystodci = ma tg same war-
togé, co w poprzednim § i zarazem podobne znaczenie, z ty
réznica w definicyi, Ze zamiast wydluZenia, nalezy podstawié
skrocenie belki.

§. 6. Wytrzymalo§é ma Scinanie.

Opdr ciala przeciw ciecin zowiemy wytrzymalodeiy na
$cinanie. Doswiadczenia okazaly, ze i lutaj stosunek sily,
na granicy sprezystosci do przekroju jest staly. Oznaczmy
przez P silg $cinajaca, przez A przekrdj, przez p, spol-
czynnik wytrzymalosci na cigcie dla przekroju jednostki

[

(I mm?), przez n bezpieczenstwo, przez - natezenie



9

dozwolone na 1 mm? zaleine tylko od materyalu, to
bedzie :

Pl WA & 6 & v oW ow ooy Sk

W dobrze wykonanych czedciach maszyn 1 mostow
znajdujenny nastepujace wartodei natezenia dozwolonego.

7 1
Nity i blacha przy mostlach A—5 0—17
Nity przy kotlach palowy(.h 3—4 11-7—=9
Kliny kuate . . i 4—5 0—-7
Sruby . . . o e 2—3 18—11.7
Sworzie do kolan. . . . 4—0 9—06 |

§. 7. Wytrzymalo§¢ na zgiecie.

Gdy kierunek obceigzenia
jest prostopadly do osi
belki, natenczas ~;in wy-
ginaja belke, o opor, ktory
ona temu wyginaniu sta-

wia, nazywamy wylrzymalodcia na zgigeie.
Przy zginaniu belki wldkna jéj sa z jednéj slrony sei-
skane, z drugiéj zué strony chlu)mcanlc rozeiggane. Miedzy
tymi wloknami naprezonymi w przeciwnych kierunkach,
znajduje sie warstwa wlokien XX (fig. 1 i 2) zupelnie nie-
naprezonych, ktdry zowiemy warstwa, obojelna belki (Neu-
trale Faserschichte).
Oznaczmy przez:
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P wypadkowa sil zewnetrznych Py, Py, Py,... dzialaja-
cych na belke, przez | dlugosé belki, przez M moment zgigeia
czyli sume momentdw sit zewnetrznyeh wzgledem pewnego
przekroju, (Px), przez I moment bezwladnosei pewnego prze-
kroju wzgledem osi obojetndj L j. sume iloezyndw ezgstek
pola przekroju i kwadratow ich odleglosci od osi obojelnej,
I = 2 (Ay®), przez E spolezynnik sprezystosei materyaln
belki, przez ¢ odleglosé wiékna najsilniéj nateZzonego od osi
obojetndj, wreszcie przez k najwigksze dozwolone nalgzenic
wldékna w odleglosei ¢ od osi obojetne;j.

Cheae wyznaczyé  nalgzenia poszezegolnyeh  wldkien
wskutek zgigcia, musimy uezyni¢ nastgpujace przypuszezenian:

1) ze w=gigcie jest tak male, iz natezenia pozostaja
w granicach sprezystoseis;

2) ze przekroje AB 1 €D pozoslaja po zgicein plaskimi
i prostopadlymi do osi belki zgieldj;

3) ze wldkna, rownolegle do pierwotnic prosléj osi
belki, pozostajg nadal réwnoleglymi do osi zgieléj.

Na podstawie tych przepuszezen teorya wyprowadza
nastepujace prawo:

Moment zgiecia kazdego przekroju jest
rowny iloezynowi dozwolonegonalezeniaimo-
mentu bezwladnodei przekroju wzgledem osi
obojetnéj, podzielonemu przez odlegloéé¢ war-
stwy skrajnéjodosiobojetnéj. To prawo wyrazamy
nastepujacym wzorem:

Mm]\l- XL
e

Poniewaz moment wyraza si¢ takze iloczynem sily wy-
padkowej i ramienia czyli odleglodei t6j sily od przekroju,
M — Px, przeto bhedzie takze:

k 1

et W e s e XIILL
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Przekrdj, dla ktorego moment zgiecia posiada wartosé
najwicksza, zowiemy przekrojem niebezpiecznym.
* Znajac moment zgiecia i natezenie dozwolone k, mo-

Zemy obliczy¢é wymiary przekroju z ilorazun —. Ten iloraz
e :

zawiera zwykle wigeéj niewiadomych, ktdre dozwalaja przy-
jaé jeden lub kilka wymiarow: albo mozemy wyrazié
wszystkie wymiary przez ich stosunki do jednego wymiary,
przez co ilogé niewindomych zredukuje sie do jednej nie-
wiadomé;j.

Wlokna, najdaléj od osi obojetnéj polozone, s najsilnidj
natezone, Oznacziny fe najwieksze nateZenia dla [ mm®
odpowicdnio przez k, i ky, a odleglosé tych wlokien od osi
obojetnej przez e, i e,, nalenczas musi by¢ wedlug prawa
wytrzymalogei (XIT) takze

ky + ky wugy ¢ o€

Gdy przypuscimy, ze prawo to ulrzymuje si¢ jeszeze
i przy rozerwaniu belki, to zachodzi pytanie, co piérwéj na-
stapi, czy rozerwanie gornych, czy zgniecenie dolnych
wlékien. Por6éwnajmy w tym celu stosunek spélezynnikdw
wytrzymalodei p, 1 p, 2z ostainim stosunkiem, to zmajdziemy,
7e wpierw musi nastapic : rozerwanic wldkien, gdy
]]:;_: = B,
8 ey
przeciwnie, wpiérw nastapi zgniecenie, gdy stosunek
k, My

S 2y
k, Ve

wreszeie nastapi jednoczednie jedno i drugie, gdy

g Ve
Zamiast stosunkur k, : k, wstawmy rdwnowainy slo-
sunck e, : e,, to otrzymamy nastepujace prawo:



. . . e 1
1) rozerwanie nastapi wpierw, gdy -0‘—- = r;L
2 g

2) zgniccenie i i T
- €y [
3) jednoczednie nastypi ztunanie w obu miejscach, gdy
€ .. Wi
Cy Ve

Tak n. p. dla Zzelaza lanego, gdzie slosunck p, : p,
jest prawie 1 : 6, najkorzystnié) bedzie prayjaé kszlall prze-
kroju towki. Jezeli uwiglednimy nastepnie, ze dla Zelaza
lanego p, jest 6 razy wieksze od p,, to okazuje si¢, Ze odle-
glos¢ e, powinna by¢ takze 6 razy wiekszy od e4; wige po-
winnismy wzywaé belki o takim przekroju, aby wlokna, wy-
stawione na rozerwanie, byly polozone 6 razy blizéj osi obo-
jetnej, anizeli wlékna, wystawione na zgniecenie. Zaleznie
wiee od kierunku sil wyginajacych obierzemy téwke T lub L.

Poniewaz wzory XI i XII okazuja, ze wytrzymalosé
rosnie proporeyonalnie do szerokosei i do kwadratu wyso-
kosci, powinno sie uzywaé zawsze wysokich przekrojéws;.
a tylko w tych wypadkach, gdzie inne wzgledy tego wyma-
gaja, mozna uiywacé przekroju kwadratowego lub okraglego.
W przeciwnym razie, gdzie sprezystosé jest wymagana (np.
dla resordw, sprezyn) bedzie wskazany przekroj podluzny tj.
taki, ktory przy maléj wysokodei posiada znaczng szerokosé.

§. 8. Glowne wypadki wygied.

Naste¢pujace zestawienie daje gléwne wypadki wygied
dla sily zginajacéj P. Druga kolumna podaje obliczone mo-
menta M dla sily P na dowolném ramienin x dzindajacdj,
przyczém X jest odleglodcia sily od poszukiwanego prze-
kroju. Trzecia kolumna wyraza wytrzymaloéé belki, jezeli za
p wstawimy spolezynnik wytrzymaloéei, odpowiedni matery-
alowi belki. W przypadkach od 7 do 10 przypuszezamy, Ze
obciaZenie jest rozlozone jednostajnie na caly dlugosé belki.
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Sposéb wygiecia. ( Moment sily M. | Wytrzymaloéé P.

M — Px p.®». 1
=

(dla AC., M=P-x
1 1 I
g, | P K
dla BC.. I\‘In—_-P—f—X 1 ‘
1 " E:)_'_ >
dla AC.. Mﬁ-mph l 16 o 1
lla BC... M——Lpy 8 25" T8 T'e
dla BC... M—=5P1(17—




| Wytrzy-
||uzth_1.~3<’-. P

Spos6h wygieein, ! Moment sily M.

. X ‘ i
MZP?) { L | } ‘II=H’[I e
| o
X I 1 |
__]} %]"=H—l ¢
|
s '11 ‘J o P _l
11 P13 | e

§. 9. Moment bezwladnosei.

Do obliczenia wymiarow belki, wystawiondj na zgigcie,
musimy przedewszystkiém znad ksztalt przekroju téj Dbelki
i jego moment bezwladnosei wzgledem osi obojetnd;.

Nastepujaca tablica podaje te wartosei dla  zwyklych
wypadkow, gdzie oznacza:

I moment bezwladnosci przekroju wzgledem osi prze-
kroju. e, e, odleglos¢ wlékna najsilniéj natezonego od osi

obojetnéj, to 1101‘11.?.[_—_n:w.y\\-'n.niy modulem przekroju; na-

stepnie oznacza : ¢ powierzchni¢ przekroju belki.

I
Pravkrdj I i3 q

3 bh?
.b_h., ot bh




bt Nr—
— ||J:|_J_;=~_i).118h‘ b
b i 3 3
55 (h*— h, %) -—I—(h —h, %) b (h—h,)

. [ 1B - b (he—b¥)
sTAtLaat ) T Pt Gbe

(bh4-b, I®) ‘\}E (bho4b, by¥y| bh + by by
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§. 10
WytrzymaloS§é na wyboezemie.

Gdy obeiazenie dziala w kierunkn osi shupa t. j. w kie-
runku dlugosei belki, o w rachunck wechodzi wytrzymalosé
na wyboczenie.

* Jezeli oznacza: :

P obeigzenie, | wysokosé¢ slupa, E spolezynnik  spre-
zystodei materyalu slupa, J. najmniejszy moment bezwladno-
gei przekroju (wedlug §. 9) wzgledem osi, przechodzace)
przez jego srodek ciezkosel, d svednice shupa  dla przekroju
okraglego, a hok mmigjszy w prostokalnym przekroju shupa;
w takim razie nastepujuca tablica podaje wedlug Reuleaux
glowniejsze wypadki

-._fﬂ

| Przekrd) slupa pod wegledem wytreymaloded

nn wyboczenie oblicza sic w tedy, giy:

Sposdlb | ,
zlomanin Wytrzymatodé w preekroju w preekroju pro-
okraglym—rjest stokatnym — Materyatl
mniejsze od jest mmiejsze od
b 5 8 zelazo lane
12 14 » lute
6 8 drzewo
10 11, 3 zelazo lane
24 28 B kute
11, 5 18, 5 drzewo
S e

" #) Obieramy: dla Zelaza lanego spGlezynnik bezpieczeristwa 6
do 8; dla kutego 4 do 5; dla stali 8 do 4; dla drzewa 12 do 15.

e 2
A W s
/&‘* @5
O
i HLICTER 7,
GEOWNA

=
A
(=]

K. Stodbwiller Bud. maszyn, 1.

=
K




Preekredj slapa pod wagledem wybrzymatosed
na wyboezenie oblicza sic w tedy, gly:

Sposdh W e e e e
P Y Wytrzymalodé w praekroju w przekroju pro-
zlamania | | i
okhu:l_\'ul-t?j:lst stokaytnym s Materyal
mninjsee o Jest mniejsze od
- l
|
1
14 / 16 zelnzo lane
33 38 ,  lute
16 ‘ 19 drzewo
] |
20 [ 23 zelazo lane
48 b6 . kute
23 27 drzewo

§. 11. WytrzymaloSé na skrecenie.

Jezeli na wal dzialaja pary sil, slarajac sig go skrecié
okolo jego osi, geometryczndj natenczas wal slawia opor,
ktéry zowiemy wytrzymalogein na skrgcenie. Czastki kazdego
przekroju, skreeajac sig, doznaja natezenia, kiore pozostaje
wrownowadze z momentem sit zewngtrzych gdy momenty
natgzen i momenty sil zewnebznych odniesiemy do osi, klora
jest prostopadly do przekroju i przechodzi przez jego érodek
ciezkosed,

Oznaczmy przez P sile wypadkowa w kilogramach,
przez R ramig téj sily w milimetrach, przez M sume mo-
mentow  sil skrecajocych, przez e odleglogé od osi wldkna
skrajnego t. j. tego, ktére doznaje najwickszego skrecenia,
przez p, natezenie wldkna najmocnidj natezonego, przcz J,
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bicgunowy moment bezwladnosei przekroju (*). Tu ozna-

ez wige p, spolezynnik  wytrzymalogei na skreceunie, kto-

rego warto$¢ dla pewnego materyalu podaje §. 12.
Natenezas windome sg nam nastepujace rdwniania.

P R= M=, ‘L l

T Jh albo [
R e

7 oslatniego wzoru mozemy obliczyé sile, ktdora belka
bezpieeznie wytrzymaé moze. Okazalo si¢ z  dodwiadezen,
ze natezenic do granicy sprezystogel dochodzi przy  skre-
cenin do ¥/ hpnh,x.yllml\.l, t, lnb t, biorae w rachube ten
spolezynnik, ktéry ma muiejszy wartosc,

Liczne dodwiadezenia Wertheima wykazaly, Ze spol-
czynuik p, zalezy nietylko od maleryalu samego, lecz takze
od struktury jego. N. p. niehartowana stal lana, pomimo
ze stanowi przejécie do cial ciagliwyeh, zachowuje sie
jednak przy skreceniu podobnie jak ciala kruche. Zelazo
kute przerywa si¢ natomiast hudniej a gdy weZmiemy do
prob materyal miekki 1 wloknisty, to bedziemy go mogli
bardzo silnie skrecaé. To zjawisko sklunia wielu konstru-
ktordw do odrzueenia stali, zwlaszeza landj, w tych cze-
dciach, ktére sq na znaczne skrecenie wystawione; gdyx
sadza, ze dobre zelazo kute w takich razach jest odpowie-
dniejszemn. .

Skrecenie ktorego dwa przekroje wzglednie do siebie
doznajy, micrzymy katem ¢, klorego warto$é jest:

e I o )]
gdzie L, oznacza modul sprezystodel na skrecenie, a przyj-
muje sie wedlug do$wiadezenia = *; E, x oznacza odle-
glos¢ przekroju od punkin wyjscia.

(*) Moment ten otrzymamy latwo, znajae momenty bezwladnodei
2 osi wszcmnle 1uoqfopndhch i plmchudmcych przez srodek eigzko-
dei 1 r.p. jezeli id, sa znanyml momentami pewnego przekroju,
natenczas bedzie jb J, + J

(XIV)
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Wymiar belki, wystawiondj na skr¢cenie, olrzymamy
podobnie, jak przy wytrzymalosci wzgledndéj t. j. obliczymy
o J . .t 1
wedlig wzoru XIV. wyraz =, a z niego powyzéj podang dro-
ga znajdujemy wymiary przekroju.

Nastepujace zestawienie podaje 3 najglowniejsze wy-
padki skrecenia, obliczone wedlug wzorn XIV.

W pierwszym wypadku dziala sita na konen  Dbelki,
a wtedy moment M jest stalym dla kazdego przekrojn mig-
dzy A i B, zalém wszystkie przekroje na culéj dlugosei
belki sa zarowno nateZone.

W drugim przypadku powslaje przekreo] niehezpicezny
w miejseu A wreszeie wofrzecim wypadkn sq oba  prie-
kroje w A i B niehezpiecznymi.

Sposdb skrecenin Moment ‘1‘1(1{?:]2{3- ‘ Kat skrgrenin
[ 180 PRL

Plem—" THEr

M— PR v, Jb = JDIuB
=R o | 180 _F L _

= ", mne ls

90 PRL
9°="r Jb Es
9 1, L

= 1o ls

, 45 PRL
2~ Jh Lis
45 P L

(o ne s
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—

obliczenie biegunowego momentu hez-

wladnosei, podana jest nastepujaca tabliczka dla przekro-
jow najezescié) uzywanych.

Praekr6; Jb b
Y
o ™ w
Kolo TN dt BTE ar
Pesais b4 L
Cwadral P iy
T e 15 %= cdt—d1
Pierscien —5 (*—4,%) o ( :

16 d




§. 12. Tablica spélezynnikéw wytrzymalosSei i moduléow sprezystosSei
réoznych ecial.

Spélezynnik wytrzymalosei

Spélezynnik u granicy

Spotezynnik

sprezystosci sprezystosei g
Materyal
| rozeiaganie | zgniccenie cigeie ._ skrgcenie | rozeiaganie | zgniecenie ciecie __J. skre- iz
] x 1
# Py P Vs _ I's t, t, ty #upm.:m.. cenia | CiEC
Zelazo lane 13 8 12 28 7,5 15 6 10100/ 3800{ 2000
Zelazo kute 40 36 32 50 15 20 15 12—18 | 20400; 6200| 6300
Blacha // 35 50 27 — 18, 13 10 20400, — —_
Blacha J, 32 30 26 — 12 12 10 20400, — 6300
Drut zelazny T0 — = — 30 — — 20000{ 7200 6300
Stal e-mentowa 80 70 62 80 30 30 20 20 00} 7000{ 10000
Stal lane 90—130 — T0—100 100 50 = 30 20000/ 8000; 8500
Bronz lany 22 40 ~ 20 — — — 6500, — —
Mosiadz lany 13 36 — 21 -— - - 6450, 2600 —
MiedZ walcowana 4 e — — — — — 11500 — —
Jodla 9.5 4,5 1 2,5 2.5 2 0,5 1200{  600| 430
Sosna 10 5 12 2.5 2.5 2 0,6 1300] TL0} 430
Dab 1,5 5,2 1,3 2.8 24 2 0,8 1300| 750|430
Grab . ] 5 1,3 2.8 2.4 2 0,8 1100/ 600] 430
Lina konopna nowa 12 — - - — — 250 — -
Lina konop. stara 5 - — — 1 — — 50, — =
Lina druciana 33 — — — 20 —_ — o090 — | —
Pas (rzemiei) 2 - - — 0,6 - ‘ - 500{ — —
Kamien piaskowy ot 6 s Fei it 1 r 2k = -
Cegla - 0,8—2 — = = , i _ — = =] =




