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6. Bezpieczne napre¢zienia w $wietle réinych hipotez,
dotyczacych wytrzymatosci.

W wielu konstrukcjach, wobec braku dostatecznie obfitego materjaiu do-
$wiadczalnego, nie mozemy ustali¢ bezpiecznych napre¢zen w rownie bezposredni
sposéb, jak to mialo np. miejsce w przypadku pretéw prostych. Moggc prze-
waznie poréwnywacé naprezenia, powstajace w danej konstrukeji, tylko z na-
prezeniami przy $ciskaniu iub wycigganiu jednokierunkowem, musimy ustalic,
w jakich warunkach dana konstrukcja bedzie tak samo bezpieczna, jak pret "
wyciggany lub $ciskany z tegoz materjatu.

Naprezenia bezpieczne dladwdch réznych ciat sprezystych powinny znajdo-
wac sie do siebie w tym samym stosunku, w jakim znajduje sig ich wytrzymatos$c¢.

Bedziemy uwazali za uktady naprezen rownie bezpieczne dwa takie
uktady, przy ktorych naprezenia, wzrastajgce proporcjonalnie, jednocze$nie
doprowadzajg dwa ciata, w ktérych powstaty, do zniszczenia, t. j. do rozer-
wania lub do granicy plastyczno$ci. Istnieje szereg teoryj, zawierajgcych
rézne poglady na okolicznosci, w jakich dwa ciata sprezyste nalezy uwazaé
za jednakowo wytrzymate 1.

Wezmy wigc np. pret (4), wyciagany jednokierunkowo (rys. 180),
i prostopadtoscian (&), wyciggany dwukierunkowo (rys. 181).

Wedtug teorji najwiekszych naprezen, oba ciata 4 i a sg jednakowo
bezpieczne woéwczas, kiedy naprezenie s dla ciala 4 bedzie réwne wigk-
szemu z naprezen s, lub s, dla ciata a (max ¢4 = max 5%).

Wedtug teorji najwiekszych wydtuzen, ciala 4 i a nalezy uwaza¢ za
jednakowo bezpieczne, o ile jednostkowe wydiuzenie e ciata 4 bedzie sig
réwnato wigkszemu z wydiuzen e. lub ¢, ciala a (max ¢4 = max ¢%).

Przechodzac do naprezer, bedziemy tu mieli (por. rozdz. V, 2):

o)

1
== (6 — p.oy) lub o =o0, — p.g, (286)

; 5 Wedtug teorji najwigkszych naprezen stycznych, warunkiem
[ jednakowego bezpieczeristwa ciat 4 i a jest, aby najwigksze na-
I

prezenie styczne dla 4, t. j. Tmax = —52~ i najwigksze naprezenie

styczne dla a czyli 3‘—2—%‘] byly sobie réwne (max t¢ = max t*).

I
+ Przechodzac do naprezefi normalnych, bedziemy wiec tu mieli
y zalezno$¢ (por. rozdz. V, 2):

G Gz — Oy

Rys. 180. 7 = T— (286’)

') Obszerniej o tem np. w dziele: S. Timoshenko and J. M. Lessels ,Applied
Elasticity“, 1925 str. 497.



— 173 —

Z posrdd wymienionych teoryj pierwsza uwazana 2
jest obecnie naog6t za przestarzala, druga jest dotad sto- 65 &
sowana w najszerszych rozmiarach, trzecia za§ zyskuje T | i
stopniowo prawo obywatelstwa w teorji i praktyce, gdyz s
znajduje powazne uzasadnienie do$wiadczalne. Rys. ;81,

Rywalizuje z nig teorja nazwana przez proponuja-
cego jg prof. M. T. Hubera ,hipoteza najwigkszego odksztalcenia po-
staciowego“ 1).

Omoéwimy tu podane wyzej wzory w zwigzku ze zjawiskiem zginania
(por. wzér 284); zaczynamy od bezpiecznych naprezen stycznych.

Bierzemy nieskonczenie maty prostokat abl’a’ (rys. 133, na str, 118), wy-
cigty z belki zginanej AB.

W mydl teorji najwiekszych naprezefl, bezpieczne naprezenie przy
scinanit powinno sie réwnaé bezpieczmemu naprgzeniu przy wycigganiu
preta 4 (rys. 180). Mamy wiec:

Ri= R, (287)

gdzie R, jest to bezpieczne naprezenie styczne.

Poniewaz prostokat abb'a” znajduje sie, pod wzgledem sit stycznych,
w warunkach prostokata, przedstawionego na rys. 103 (str. 91), wigc najwigksze
jego jednostkowe wydtuzenie wyrazi si¢ wzorem (131) z rozdz. VI, 1, przy-
czem role sit p odegrajg tu bezpieczne naprezenia styczne 1, . Wydtuzenie
to bedzie sie wiec réwnato:

_ B+
L

1

Poniewaz za$ jednostkowe wydiuzenie w precie wycigganym A jest

W

2

— %, wiec hipoteza najwiekszych wydiuzen doprowadza w tym wy-

padku do wzoru nastepujacego:

B (1 +1p) Zi
E E

1) Vid. Prof. M. T. Huber ,Wtasciwa praca odksztatcenia, jako miara wytezenia
materjatu, 1904. ,O podstawach teorji wytrzymatesci®, 1904, oraz artykut tegoz autora
p. t. ,Sprezystos¢ i wytrzymato$¢" w ,Podreczniku inzynierskim“ prof. S. Bryly. '
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Przyjmujgc wspétczynnik Poisson’a za réwny p. = 0,33, otrzymujemy
stad dla bezpiecznego naprezenia stycznego przy zginaniuv wzor:

R, = 0,75 R, (288)
Wreszcie, w my$l teorji najwigkszych naprezen stycznych, znajdujemy
na podstawie wzoru na str. 86, ze wobec Tmax = R, ,0, = Ry 10, = 0
bezpieczne naprgzenie na Scinanie przy zginaniu réwna sie:

Do analogicznych wzoréw dla naprezen bezpiecznych dojdziemy
i przy skrecaniu. Ustawienie ich w tym wypadku opiera si¢ na roz-
patrzeniu warunkéw pracy prostokata abed na powierzchni preta skreca-
nego . (rys. 182) w podobny sposéb, jak byly rozpatrzone wyzej warunki
pracy prostokata abb’a’, wyjetego z preta zginanego (rys. 133).

Obliczenie naprezefi normalnych przy zginaniu, w razie zastosowania
teorji najwiekszych naprezeni, odbywa sie wedtug wzoru:

Omax § Rw (290)
Stosujgc teorje najwigkszych wydtuzen, znajdujemy wzc’)r:'
Omax ~— .. Omin § R, (291)

Wstawiajac {u zamiast naprgzen warto$ci ich ze wzoréw (280) z rozdz.
VIII, 4, otrzymujemy przy p. = 0,30 i przy o it obliczonych wrozdz. VII, 11 4:

0,356 + 0,65y o + 472 = R, (292)
Wedtug teorji najwigkszych napregzen stycznych mamy wreszcie:

max — Omin = V o2 + 412 = R, (293)

Jezeli w obliczeniu belki zginanej ograniczamy sig¢ do wy-
znaczenia najwigkszych naprezen normalnych, dzialajacych réw-
nolegle do osi belki, to wéwczas korzystamy ze wzoru (290).
c Przy obliczeniu naprezen giéwnych (uko$nych) za naprgzc-
nia bezpieczne uwazamy te, ktére odpowiadajqa wzorom (292)
lub (293). Naprezenia obliczone w ten sposob moga by¢ wigksze

% od naprgzen otrzymanych ze wzoru ¢ = %{, ma to jednak zwykle

Rys. 182. miejsce tylko w belkach o przekrojach nieprostokatnych, np. dwu
teowych. W tym ostatnim wypadku najwieksze naprezenia gtéwne
powstaja w punktach, w kidrych pasy belki tacza sie ze Sciankami.
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Jezeli naprezenia styczne przy zginaniu nie przekraczajg 0,6R., to na-
wet w belkach dwuteowych naprezenia gléwne nie bywaja naogét wigksze
od zwyktych naprezen normalnych i w tych wypadkach przewaznie moina
naprezen giéwnych wogoéle nie obliczac.

7. Zmeczenie metali.

Zauwazono, ze gdy naprezenia normalne, dzialajace w danym precie,
ulegajg wahaniom, wowczas rozerwanie preta nastepuje przy napreZeniu
mniejszem od wytrzymato$ci materjatu, z ktérego pret zostal wykonany.
Zjawisko to nazywamy zmeczeniem metali

Najwazniejsze. do§wiadczenia nad zmeczeniem metali wykonat Wohler
(1870 1.), dzieki ktéremu zjawisko daje sie uja¢ w prawo nastepujace:

Warto$¢ bezwzgledna wigkszego z naprgzen granicznych, miedzy ktd-
remi waha si¢ naprezenie normalne preta z zelaza lub stali, tem blizsza jest
granicy wytrzymato$ci, im blizszym jest do jednosSci stosunek miedzy temi
naprezeniami.

Zjawisko moze by¢ przedstawione zapomoca wykresu podanego na
rys. 183. Z wykresu tego wynika, Ze przy wytrzymatoSci materjatu
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Rys. 183

K = 3400 k/cm? naprezenie, przy ktérem nastapi rozerwanie preta, réwna
sig K, = 2200 k/cm? o ile stosunek naprezen granicznych = réwna sig 0,
t. j. o ile mialy miejsca wahania naprgzen od 0 do 2200 k/cm?;, przy
% = — 1, t.|. przy wahaniach naprgzen od 1200 k/cm? do — 1200 k/cm?
(Sciskanie) rozerwanie nastgpuje przy K, = 1200 k/cm® i t. d. ).

Wykres nalezy rozumie¢ w ten sposdéb, ze przy wszelkie] mozliwej
liczbie zmian w naprezeniach, dzialajacych na pret, naprezenia, przy ktorych
ma nastapi¢ rozerwanie, nie beda mmniejsze od naprezen K, odpowiadaja-
cych w wykresie danemu =.

) Por. A, Flamant, ,Stabilité des constructions. Rési.tance des matériaux®.



