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Prieksvards.

Sis darbs domits pirmd kartd kia micibas gramata Universitates
studentiem, un $is apstaklis noteica taja iztirzatds vielas apjomu un
apstrddaSanas veidu. No arkartigi plafa un daudzpusigi materiala,
ko techniska literatura ietilpina maSinu elementu disciplina un kas
sastdv no vairdkdm mazdk vai vairdk patstavigim, savstarpéji
gandriz nesaistitim nozarém, esmu izvEél&jies no teoretiski pedagogiska
viedok|a svarigakas un tas apstradajis galvena karta teoretiska zina
saskana ar tam prasibam, kadas var uzstadit augstskolas studentam.

Lai parak neattdlinatos no prakses vajadzibam, esmu centies
iztikt ar iesp€jami vienkarSiem matematikas un mechanikas lidzekliem,
nekur neizejot no tiem ramjiem, kadi wvilkti $im disciplinam
technisko fakultatu kursos; td paSa iemesla dé| kustigo elementu
aprékini nav izdariti no dinamiskd, bet vienkar$akd un praksé lidz
§im gandriz vienmér pienemta statiska viedok]a. Aprékinu saskanoSanai
ar istenibu esmu devis, kur vien tas bija iespéjams, praktiskus
koeficientus un noradijumus. Teoretisko pratojumu un aprékinu
labakas izpratnes dé| ziméjumi pa lielakai dalai izveidoti schematiski
vai pusschematiski, jo orientéties konstruktivos zim€jumos gandriz
vienmér nesalidzinami gritak, it seviSki iesacéjam.

Gramata nevar un nepretendé biit par maSinu elementu
konstrukciju rokas gramatu varda plasakaja nozimé. Tadu radit es
nevaréju un nevélgjos vairdku iemeslu dé]l. TieSam noderiga un
vispusiga rokas gramata vairakkart parsniegtu §i darba apjomu un
prasitu milzigu dargu konstruktivo zim&umu un praktisko datu
tabulu daudzumu. Konstrukcijas pa lielakai dalai jau péc relativi
isa laika novecotos; tas pats patlaban attiecas ari uz datu tabulam,
kamér pasaulé daju standartizacijas darbs nav kaut daudz maz
noslégts un kamér Latvija standarti atrodas vél izveidoSanas stadija.

Dziju pateicibu esmu parada saviem kollegam prof. Dr. E. Abo-
lipam, prof. Dr. O. Habermanim un cand. phil. O. Neilandam, kas
skatija cauri manuskriptu un deva man vértigus aizradijumus, ka
ari manam subasistentam A. Senfeldam par priek$zimigu ziméjumu
izpildiSanu.

Riga, 1938. g. junija.
AUTORS.
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I. levads.

Apliikojot tagadgjas technikas sasniegumus, pat ikkatram nespe-
cialistam dro3i vien dursies acis tur lietojamo un producéjamo mecha-
nismu un madinu daudzums un daZadiba, kas jau liela méra atvieto-
jusas cilvéka un dzivnieku darbu ne tikai riipnieciba, bet ari transporta,
lauksaimniecib3, kalnriipniecibd, meZsaimnieciba, pat majturiba u. t. t.,
un kuru daudzuma orientéties liekas parak griita lieta. Ta tas
ari biitu, ja katra maSina biitu konstruéta, pamatojoties uz cita principa,
un sastavétu tikai no vienai maSinai individuali raksturigam dajam.
Bet, analizéjot tuvak masinas, redzam, ka lieta ir daudz vienkarSaka:
daudzas svarigas dalas vai daJu grupas atkar-
tojas viskomplicétakos mechanismos un varbiit
tikai nedaudz atSkiras konstruktiva izveidojuma, paturot tomér savas
raksturigas ipasibas un darbibas principus (piem., skriive, gultnis).
Sadas raksturigds masinu dalas vai daJu grupas més varétu nosaukt
par ma$inu elementiem; pati maSina vai mechanisms tad
bitu $adu masinelementu planveidigs kombinéjums jeb agregats,
kura atseviskiem elementiem jadarbojas saskanigi, lai maSinai uz-
stadito meérki vislabak sasniegtu.

Pieejot masSinai no 3ada analitiska viedok]a, més arkartigi atviegli-
nam sev ne tikai orientéSanos komplicétaku mechanismu gadijumos,
bet ari Sadu mechanismu jaunkonstruéSanas darbu; pareizak pat biitu
teikt, ka gandriz vienmér tikai ar maSinu sadaliSanu elementos
top iesp€jams to aprékins un konstrukcija. NeapSaubami, ka teore-
tis ki pareizaks ce]$ biitu aptvert aprékinos mechanismu visuma un ari
konstruktiva darba visu laiku paturét véra mechanismu ka nedalamu
vienibu; bet no Sada ideala stavokla més esam, diemzél, vél arkartigi
talu, un jaSaubas, vai ar misu galu gala tomeér stipri aprobeZotiem
matematikas un mechanikas lidzek]iem meés visparigi kadreiz vipam
daudz tuvak tiksim. Pagaidam meés esam spiesti miisu konstruktiva
darba agrak vai vélak sadalit katru komplicétaku maSinu atseviskas
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dalas, elementos, kurus aprékinam un konstruéjam ka zinama méra
patstavigas vienibas, un tad méginam sakombinét un saskanot vinas
ta, lai maSina ka agregats vislabak atbilstu vipai uzstaditam mérkim.
Puslidz skaidrs, ka tads ce]5 bez kompromisiem viena otra vieta nav
iespéjams, un ka ari laimes faktoram Seit pieSkirama ne parak maza
loma; bet, diemzZél, |oti bieZi labaka cela nav.

Jau ari ta, ka turpmak redz@im, pat vienkarSu elementu aprékina-
8ana pa lielakai dalai ir tikai stipri tuvina un nenoteikta. Tomeér skaidrs
ir tas, ka katra technika — konstruktora — pamatdarbs ir So
elementu aprékinasana un konstrugé$ana, jo pie tiem vins vienmer spiests
galu gala atgriezties, lai ko vin$ konstruétu. Tadg| ari saprotams, ka toposa
konstruktora technisko apmacibu iesak, iepazistinot vipu ar masinu
elementiem, to konstruéSanas papémieniem un darbibas principiem.
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Apstakli, kas jaievéro masinu un to dalu konstruésana.

Izveidojot kdadu masdinu vai tas dalas, vienmér japatur prdta vai-
raki apstakli, no kuriem svarigakie ir:
a) konstrukcijas izturiba un darbibas dro$iba;
b) izgatavoSanas, transporta un vélakas apkalpoSanas iespéja
un értiba;
c) iesp&jami 1étaka paSizmaksa un patikamaks aréjais izskats.

Piezimes pie a): izturiba, darbibas droSiba.

Masinas un to dajas javeido ta, lai vinas nebojatos, parak nede-
formétos, nesasiltu un nenolietotos darba. Attiecigie nora-
dijumi un aprékini ir maSinelementu kursa gal-
venais saturs.

Deformacijas, drofibas skait|i. Ta ka visi tech-
niskie stipribas jeb izturibas aprékini cieSi saistiti ar jautajumu par
deformacijam, Joti bieZi gan apslépta veida, tad nebiis lieki apliikot
pasa sakuma 5o jautajumu isd, visparéja veida.

Neviend maSinas dala normali nav pielaiZamas kaut cik ievéroja-
mas paliekoSas deformacijas (atskaitot speciali §im no-
liikam konstruétas dajas, piem., blivéjumos); kur tadas notiek, dala
jauzskata par nederigu talakai darbibai, jo vipa atrd laikd neap3au-
bami ies bojd un bez tam |oti bieZi radis ari citu daju bojajumus.

Ka zinams no stipribas macibas un materialu izméginasanas kur-
siem, materialu deformacijas rodas no spriegumiem, pie kam starp
spriegumiem un deformacijam pastav (katram materialam gan skait-
liski ipatnéja) funkcionala sakariba, kuru visparigd veida varétu
attélot ar diagrammu (1. zim.).

Svarigakie diagrammas punkti:

P — proporcionalitates robeia;

E — elastibas (atsperibas) robeia;

So — augdéja tecéSanas robesa;

Su — apakdéja tecésanas robeia;

B — maksimalds (gravéjas) slodzes
[lizumpretestibas] punkis ;

Z — partriksanas punkts.

1, zim.
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Lidz punktam P pastdv lineara sakariba starp ¢ un ¢ t. i. de-
formacijas proporc. spriegumiem (Hook’a likums). Deformacijas paziid
péc atslogoSanas gandriz pilnigi, ja spriegumi bija mazaki par atbilsto-
Siem elastibas robezpunktam E. Nelaime tikai ta, ka praktiski
noteikt E nav viegls uzdevums, jo teoretiski lidz E nedrikstétu
biit nekddas paliekoSas deformacijas, kas fak tis ki misu materialos
nav izpildits. Briseles kongresa 1906. g. tadé| ieteica skaitit par E
punktu tadu, kur palieko3as deformacijas < 0,001 %, bet praksé iet
augstak, lidz kadiem 0,002—0,0039,. Bet ari tad mérojumi nepiecie-
Samas milzigds precizitates dé| nav viegli; tadé] praksé punktu E bez
seviski lielas k]iidas atvieto ar tecéSanas robeZpunktu S, kas parasti
atrodas diezgan tuvu E; Seit palieko$as deformacijas varétu jau skai-
tit lidz 0,29, un tadé] punkts S daudz vienkarSak noteicams (I. zi-
méjuma paraditos punktos S, un S, daudziem, praktiski svarigakiem
materialiem spriegumi nedaudz atskiras, kade] tos var atvietot ar
vienigo punktu S).

levérojot agrak sacito, proti, ka nekada zipa nav pielaizamas
paliekosas deformacijas misu konstrukcijds, teoretiski maksi-
malie spriegumi materiala, acimredzot, nedrikstétu parsniegt atbilsto-
Sos punktam E, un ta ka meés to praktiski atvietojam ar S, spriegumi
tecéSanas punkta S ir zinamd méra praktiska robeZa un izejpunkts
misu stipribas aprékiniem. Praksé més, saprotams, nekad neslogosim
materialu tik talu, ka kaut kddos apstdk]os tecéSanas robeza butu sa-
sniegta; tas biitu parak bistams panémiens, jo paredzét visus iespaidus,
kas varétu iedarboties uz konstruéjamo daju, gandriz nekad nevar.
Més tikpat ka vienm@r apmierinasimies ar daudz zemadkiem spriegu-
miem un salidzinaSanas dé] ar robeZspriegumiem ievedisim jédzienu
par t. s. droSibas reizuliem jeb skait]iem. Nemot
par pamatu spriegumus tecéSanas punkta S, més t.s. teoretisko
droSibas reizuli ¢ definéjam ka attiecibu starp spriegumu
os tecéSanas punkta un faktisko spriegumu konstrukeija o, t. i.:

’ o]
=
Jo lieldki ir y/, jo vairdk faktiskie spriegumi materiala attalinas no ro-
bezspriegumiem, un jo lieldka ta tad ir konstrukcijas droSiba.
Praksé lidz pat pédéjam laikam pa lielakai dalai tomeér lieto citu drosi-
bas reizuli, kura aprékinaSanai par pamatu nemta materiala gravéja
slodze, resp. attiecigais spriegums op; tada gadijuma dabiijam t. s.
IizumdroSibas reizuli:

F =y

g
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t. i. attiecibu starp maksimalo (atbilstoSo gravéjai slodzei) sprie-
gumu o un faktisko spriegumu. LiizumdroSibas reizulis, acim-
redzot, lielaks par teoretisko 7', jo op > og [punkts S arvien
zemaks par B; piem., parastam téraudam istabas temperatura
35 2= 0,5503 ].

No teoretisk@ viedokl]a vienigais logiskais un pareizais dro -
§ibas reizulis, saprotams, ir {/, jo tatu ne maksimala gravéja slodze,
bet palieko3as deformacijas sakums krit svara, ja vélamies runat par
konstrukcijas ,droibu. Ja tomér pagaidam vairdk lieto lizumdro-
dibas reizuli, tad Seit vainigs tas apstaklis, ka parastiem materialiem
izméginajumos pa lieldkai dalai noteic tikai og, t. i. graveéjas slodzes
spriegumu. Ja materialu ipaSibas, galvenokart attieciba starp op un
gs, labi zinamas, liizumdroSibas reizujus var, saprotams, lietot; nav tikai
jaaizmirst vinus pietiekoSa meéra palielinat. Ja mums turpretim ir
dariana ar kddu jaunu, mazak pazistamu materialu, vai ar Joti augsti
slogotu konstrukciju, vai, beidzot, ar nenormaliem aréjiem apstdkliem,
piem., augstu temperaturu, tad katra zipa bitu jalieto y’, t. i. japama-
tojas uz tecéSanas punkta datiem; liizumdrosibas reizu]i Seit var iz-
radities par pilnigi illuzoriskiem un riskantiem.

Jaievero talak, ka principiali deformacijas ir
daudz svarigakas neka spriegumi; deformaciju dg|
spéki un spriegumi var sadalities pavisam citadi, neka to veélgjies un
paredzgjis konstruktors; tapat daJu kopdarbiba var k|iit apgriitinata
vai pat pavisam neiespéjama, citas masSinas dajas parpiilétas vai sa-
grautas. No $ada viedok]a tade|] labak biitu rékinat ne ar spriegumiem,
bet ar deformacijam. Praksé tomér, ar saméra maz iznémumiem, dara
taisni otradi, proti: konstruktivos aprékinus izdara ar
spriegumiem. Tas notiek galvenokart tadé], ka aprékini ta iznak
vienkarSaki un skait]i értaki (deformacijas pa lielakai dalai ir Joti ma-
zas, izpemot specialas nozar€s, piem., atsperés). Talak jaievéro, ka
ta apstak|a dé], ka spriegumi konstrukcijas atrodas Hook’a likuma deri-
guma robeZds (ta tad proporcionali deformacijam), més patiesiba lidz
ar spriegumu aprékiniem zinam, cik lielas biis deformacijas, resp. vienmér
varam ar elastibas modulu palidzibu vinas vajadzibas gadijuma noteikt.
Ja vélamies mazas deformacijas, japielaiz attiecigie mazie spriegumi,
un tas zinama méra jau, klusu cieSot, ietverts spriegumu normas, kddas
dotas dazadam konstrukcijam. Specialos gadijumos, piem., |oti
svarigu, stipri slogotu vai Joti precizi sabiivéjamu masinu daju konstrué-
Sanas gadijumos tomér nevarés vienu otru reizi iztikt bez deformaciju
aprékinasanas un vinu iespaida apliikosanas.






