na bligszym lub dalsaym teremie, Co sig szczegbélnie
ujawnilo pod koniec oatsztniel wojny EBurcpejskief.

R0OZDZIAZLZ I.
S S T STt — .
ELEMENTARNE WIADOMOSCI 2 WYTRZYMAZOSGI MATENJAZOW

VWedny pod uwags walec koXowy /rys.l./. Zéclajmy. go
na osi jego sg przyozepione dwie sty réwne i odwrotnie
skisrowane — P Gdybysmy go trakitarali z punktu widze-
nia statyki, to wystarczyZoby stwierdaid, 2e brya ta
pomtanio pod obolgienien tych Gwéch 812 w réwnowadzo,
bowienm suma rzutéw 21X na dowolng o4 i sume mcmentdw
tyoh 8% wzglgdem dowolrege punktu /eigdar pomijamy/
sg réwne zeru. Interesujc mms jednak, ozy bedzie wmoi-
ra uiysad ten waled obolgiony do pewnych celéw poiy-
teczaych, ozy on sie nie znieksatelci, ale zramle. Tu

Ja A. J/ B._ i::::::::a;::;
: now i -
e _;/L— ____1,'3 oie, co sig dziefe wow-
/7. ngtrz jego pod dziaXeniem
2786l tyoh BiX. Aby to zbadaé,
D A. , zastosujemy wetody, jaka
e e— ;"’_E"'“ nauka wytrzymalodel wetey-
7

jaidéw poskuguje s£ig na
Rys.2, #atdym loroku. Ta metods



w» 1) -

jest metoda przekrojéw. Aby zbadeé stan mechaniczny
wnptrza, dzielimy pret w wyobrasni na dwie ozadel
prrekrojom - 1-1. Je2eli ocady prot znajduje sie w row-
nowadze, to i km#da z czedol /1 /T bedzie w réwnowa-
dze, jezoli tylko, traktujqc kazdgq zosobna, prawidXowo
zasigpiny oddzimiywanie wzajemue Sch, gdy hyXy w réwno-
-vadze jgko calwéd. Z punktu widzenia meoheniki oddzia-
Tywanic to wyrazi sig jako dziazanie s1¥ wskazanych na
rys.2 w postacl wektoréw. W stosunku do caXodel bdeds
to eiXy wewngtrzme. 0 kierunku ich i wartodel nie ma-
my narazie danmych. Skoro jednak np.czedé A na byé w
réwnowadze, to te sily wewngirzne muszgq sprowedzié sig
zgodnie ze statykg ciaZ sztywmnych do joednoj wypadkowe]
/7 réwnej [~ 1 odwrotnie 4o niej skierowanej. Pray

" zaioleniu, %2 bry2a jest jednorodng, nie memy powodu
‘przypuszczaé, 2Zeby jedne ozasteczki byly obeigione
wigoej ol innych, przyjmujemy wige, e wypadiows o
powstata jako suma sik ja&nostkonyoh, rozxojonych jed-
nostaejnie ma praskraju. Gdy pole pzekroju wynosi F cem®

e | _ P 4
/D = T cm?
Te si¥e /D , odniesiong do 1 cn® pola przekroju bgdzie-

my nazywad naproeniem, odréinimjgo Soifle to pojgele
od sity, ktéra nie zalezy od pola przekroju, na ktére
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oddziatywa. Gdylty dryZa nie byXa jednorodns i wogble
gdybyémy nie mogli przyjmowaé, Ze¢ sily wewngirzne w po-
staol naprg!.ozi razmieszosg alg jednostajnie na przekro-
ju, to/b ~-- nalety przy jmowed tylko jako dvednie na-
pre¢tenioc. Baprgleniem w danym, dowolnis wybranym,punk-
cie przeiroju ject /.D = f_/; s gdzie przez AF’ rozu-
nieny dowolnie meZe pole, otaocgajgece damy punki, a
przez AP siYe przypadajacq na to pole. Gdy stosunek

—‘QE dg2y do granicy przy alF—=0 » 0 napreiente

v dnm punkeie jest winénie tgq granioes, liec/D /m AP
Kazde naprgieanie A~ moge byé roziofone na nornnl—

ne G 1 styczne Z . Bgdziemy wigo odrétniali napre2e-

nie normalne, prostopadze do przekroju i styczne, leig-

ce w ptasgzezyéinie przekroiu:

G /L__f,D._;,:oa( g T FB' bl

Napreienia skierowdne nazewnqirz przekroju sg rozoig-
gajgeeni, wewngtrz - Soiska] goeni, Napre¢ienia styozné
bedzienmy nazywad innozej Spinajgcemi.

Jak widaé wartosd naprezenia zalety od kata o<
pochylenia przekroju. Hnjugkm napre2enie Omor o=
trzymamy, gdy o =90°, t.j.gdy kierunck przekroju jest
prostopadiy do kisrunku s8iZy. W tym wypadiu caXe ne-

prefenie jast normalne, styozne zad jest réwne zeru.



w18 -

PoniewaZz interesowaé nas bedg naprezenia najwigksze,

to 1 pi'z ekro je wyblerad bedziemy norﬁahe. W kazdym ra-
zie pojecie naprgienia jest docisdle zwigqzane z przekro-;
Jem 1 jego klerunkiem i dla napretemia w danym punkoie-
/ nis w danym punkcie przekrojuw/ bryiy moiemy wyobra-
zié sobie oaly pegk naprefer, zwigzanych keide z obra-
nym kierunkian piaszczyzny przekroju.

Naprgzenia rozcigeem jgce 1 Sciskajgce wystepujg
nietylko przy osiowem rozelgqganiu lud doiskaniu preta,
lecz réwniet gdy na pret dzia¥a w pZaszczyZnie jego o~
siowe] para siz, czyli mc:;ment gngoy. Tak np.na xys.3.
site P przeniesiona
do przekroju Q-g, wy- /f,;,’_@,_ /// oy

Q ‘

wotuje W nim préoz maprg- S 4 !
sefl stycznych maprefenis A [
G D
rozclagajqee powyze] osi Y4

1 doiscka jgce ponitej weku~
tek dziaXania momentu P /£
Dwa réwne i odwrot-
nie skierowane momenty,
lezq.ce'w dwéch réinych
ptaszozyznach prostopad-
Zyoh do osi preta /rys.d./, ;
-sln-é.cajq, g0, wywozujlge w pomzegél,nych jego przekro jach




normelnych naprefconia styezne, niejednostajnie rozmiesz-
cZone.
wracajgqe do wypadku preta osiowo rozelaganego, o=

{rzymujeny najwigksze naprgienic w. przekroju normelnym:

5=F£,' a/ec F=G.'/—D?,‘

Dla danpej sity /D moglibydny wyzpaezyé wartosé pola F'.
przy ktérej prot nie ulegnie zerwaniy w danym przekroju,
gdybydmy znali t¢ wartodé naprgiemnla, kidérg dany prev
béZpisomie znosi. To jednak zalely od wkasnodcl mater-
jaxu preta, co moine poznaé tylko drogg doswiadczenia.
Dlz rozpatrzenia tych zagadnier wefmiemy pod uwage wy-
padek osiowego rozclagania okrggiego prgta z migkkiej
stali. Réwnolegle ustalimy szereg waznych pojeé wytrzy-
maXodciowych, ktdre bedg nieibedne dla charakterystyki
mater jazéw konstrukecyjnyoch.

Je2ell prgt z migkkiej stali obcigiymy dwoma si-
Xemi réwnemi i odwrotnie skicrowansmi /Ty8.5./, t.3.

js2eli poddeamy go roz-

ocigganiu, to on nie

~ T ' zechowuje sig jek bry-

+_.—-- —_— ‘-1 - _.___._.u._.._b_‘

e ———

= s ¥a sztywna, giyi dXu-

godé jego ulege zmia-

Rys.5. ; ule. Oznamoza jge po-



czatkowg diugodé preta przez Af s 2ad po wyciagnigeiu
przez /, otrzymany przyrost diugodei preto:

Al-l- £
Stosunek tego prayrostu do pierwotnej drugodci prote

nazywary wydXuieniem jednostkowem /przyrost 1 cm.pier=
wotnej dZugodei prgta/:

6’:'4,/'
d, J

Nadajqo siXam rozoiggajgeym wartodol wzrastajage od

zera, otrzymujemy przy polu przekroju /~ ¢m szereg

5P

= Yalt.
Ka2dej wartofeci siz:yp odpowiads mapregzenie /O / 1
wydrutenie /€ /. Zaleinodé miedzy G 1 € motna ujad
w wykres /rys.6./, kt6ry bedzie charakteryzowal zacho-

napreiofds

wanie sl@ materjaiu przy jego rozcleganiu. Takie wykre-
sy otrzymujemy dla kagdege materjeiu bezposrednio przy
rozoigqganiu pretéw na ocpecjalnych meszynach, przezna-
ozonych do badar wytrzymaXodoi materjaXéw. Na rys.é.
jest prredstawiony teki wykres /0 &/ ala migkkie)
gtali. Do punktu /= /eranica proporojornalnodci/ mamy
linjg prostgq, t.zn., #e do tego punktu zachodzi pros-
ta proporcjonalnodé migdzy odksztatceniem /wydZuiernien/



a naprgfeniem, ozyli moZemy mnapisad:

E=K.6 ;

]lG’ /f'%,,y Jest to analityczny wyraz
: tak zwanego prawa Hooke'a;
spéXozynnik o nezywamy
spéxozynnikiem rozeiggliwos-
cm?
oi / /49./. zeé jego od-
wrotnodd - spéXczynnikien

spresystodcd podluinej /mo-
dux Young'’a/:

F=Z,

Sl

. Dla stali migkkiej modux Younga wynosi 2/5. /0° A o2
Tek wige gramiog proporcjonalnodci nazywamy to naprese-
nie, do ktérego zachodzi prosta proporcjonalnodé migdzy
neprg2eniem a wyduieniem. Drugim wazaym punktem jest
punkt .5 » ktory leiy ozasem nieco wyiej, czasem nieco
niseq punktu /~ . Temu punktowl odpowiada napreienie
na granicy sprgiystodei,t.j. tekie, do ktérego odksztaX-
cenia nikng wraz ze zniknigoiem siZy odksztalcajacej.
Powyze] tej grenioy wydXugenia / odksztaXoenia / caZ-
kowite przy rozoigganiu skladajg sig 2 wﬁzr._zzeri Spre-

$¢ystych 1 trwa2ych / t.j. tych, kto6re nie nikng po u- L
sunigeiu siXy odksztaeXoajgoej/:
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g &= €+ & ;

"'Fizycmt} granice spreiystodci trudno jest dokZadnie oz~
neezyé 1 dlatego przyjmnj;w umé¥iong, Wed¥ug norm polae
kich, jeko gremice spreiystodcl proyjmujesy to naprise=
nie, przy kitérem wydtuienie trwae wynozi 0,00001 pier-
wotnej dxugodol /&= Qoos 25 [+ kcwytey granioy sprg-
zystofcl meterjet zaczyno pXynadé, t.j. przy matym wzros-
cio naproserl, wydduienie wiracta s znaczaie 1 % ten spo-
s6b dochodzimy Ao greadoy plastyswacol / G/, %o znaony
do tekiego vaprgienia,przy ktOrem meterial wydiuia sig
bez wzrostu nepreied / na wykresie zaznecza sig %o linjs
réwnoclegsy do osi wjdkuzeﬁ/. Hajge na wzgledzie trudnesd
wysngczonia graniey spredystoded i joj bliskie poXoientc
do granioy plastyoznofol posiTkujg sig¢ czgsto w prakiyoe
wartodciq granicy plastyewnosei, jako graniecq sprelys-
todei. Jezell granica plastycznodoi dla danego materjaiu
niewyrainic sig zaznaozﬁ. to preyizujeny jeiko takg to
napregzenie, pr_zw-ktérom wydxuzenie triwake wynosi 0,2 %.
Granice plastycznosel nazywajg czasem inacze § graniocg
piymnodei, a mewet clastowatodci. Prgt, wyoisgnigty
poza granicg piaa'tymnoéai, otmymujs wyraiue wydXuis-
nia trwalo 1 msterjsX staje sig wiedy precciggmigtyn.
Po przejdeiu graniey pla,g.tmnoéai, przy ﬁa.lézym L E3 oL
C7B5CT MASZN Wr.245. G50 Ark.2
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cie napresen, wydruieuis warastaje, krzywa podnosi sio
w'gdrg i dcoholzi do swego maximum. To najwieksze na-
prezenie 6= /:P,, nazywemy wytrzynazedolq dorafma Kie-
4y zbliteny sie,pray prébie, 8 granicy wytrzymeZodoti
doradnej, te powlerzohnis prgte w okolicy drodka mato-
wioje / porysk eginle / 1 tworzy si¢ n2 nim tak zwahe
szyjke czyli zwgienie. |

Gdyty dalej napreienia oduosié do zwgionego pras-
xreju; to krzywa w dalssyr olgem podnosilb.h? sieo w gbrg
/ 1linja kropkowana /; ponlewsi jednak maprgzsnia obli
ozery w stosunku do przekroju picrwotnego, to w chwilt
utworzenia sig myjki krzywa ns wykresio idzie wddéz 1
vikrétoe nastepuje rozorwanie prgta. Cdeleta punkitu zer-
weniz przedstewia calkowite wydiuierie materjaiu, ozyli
przyatusenie A . Srvednio dla miekhiej stali eulkowite
wydkutonie wynosi okoxo 25 %. Gdy sig podajs przydiaie-
nie w %; %o naleiy wakazad stosunek dXugosci do sredni-
oy te; prdébki, 2 kﬁéréj przydzatenie zostalo cbiiczones
gdyz stosunek ten wma wplyw ne wartodé liczbowsg. Zuwykle
stosunek ten wynosi 10 un 5, wieo /Z,, wausl. ﬁ;,
Jesli przez f’; szoaczyny pierwoiny przekyéy preta,
zad preez )C':' - Jogo przekrs) w miejscu zerwenis, to
stesunek, wyraiony w progoatach:

5/‘—.:5 «JO0 = € %

o 3
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pozywany irsewgZenlem. Niekitbre patunki stali maiy
przeweienie bardzo ma¥e, prawie réwne zeru, jak np.pe-
wien rodzel ctall manganowel, Ltéry do chwili serwania
nie tworzy szylki $.J.wpdiula sig na calej dXugodoei.
Wartodd demcgo meterjezu cachuje rietylko jezo duda
wytrzymae¥o$é doragna sle I dufe wydiudainosé: ﬁle:cégz}
tet oblicze sig z wykresu tek zzang prace wisduiwg od-
ksztaXcenia do nepreienia wytrzymaiodel dorafiej, ong-
11 w odpowiodnie) skali zakyeckowans pole wykresn
O, € [/ rys.7./.
Foniewai przyrost objstodel prata cldniesicay do

1 em?® objatodol jest:

Llal . Ll .

sl L7

~zatem praca odksz tazoenia 1 on® dansgo pruta bedzis:

S (i)

Yo

A =

& to przedstawia w odpowipdnisj
skali zakreskowans pole TyKr:su.
Wyraicay j4 W kgueitrach na am.
szedolonny.

Przy dolekaniuv migkkiej sta-

11 otrzyaujemy do granicy plasge Rye 7.
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tyoznodel vykros- symetryczyny wzglgdem punktu ., Dalej
nastgpuje stopniowe spraszczenie pribki /rys.8./. Mamy

tu réwnie? granicg sprezystodoi 1 plast yoznodoi, ktérych

:

(6™

kazcxgyamc_—t

|

i _'
Scrskanie

0

Rys.&.

wartodol bgdq te same.
Na doiskanie badany zwyk-
le szedcian, gdyZ diugl
pret ulegaXbdy iyﬁoozeniuo
Po przekrooczeniu graniocy
plastyoznodol kostka ﬁlo-.-
g powolnemu stopniowenu
spZaszozeniu. Wobec tego
nie ma 'ybrzymuioéoi do~-
rafnoj 1 jako oechg wy-

trzymaZodciowy przyjmujemy graniog _plastyoznoécl.
Dla stali,tak zwenych weglowych / patrz nitej/,

granioca plastyoznosol wynoci:

0&" ‘::/6}5‘.5’ = CZ‘V FPV )

Wykres / 6:3 / migkkiej stall przedstewia zachowanie
£i¢ przy rozoigBaniu n&ali tak zwahych plastyoznych.
Inacze ] przedstawia sig ten wykres dla materjaXéw kru-
chyoh, ktérych przedstawisielem jest seliwo. Wykres

dla teliwa przedstawiony jest na rys.9. Moduk Younga
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nle jest tu staXy 1 wykazuje zmniejszonie sip w miare
wzrostu naprgfen. Srednio

przyjmujemy jego wartosé o- 16
koxo 10° kg/ca?. Zerwanie .
preta feliwnego nastgpuje | ZT
bez uprzedniego utwarzenia (? ‘\0,///' iq
si¢ szyjki; wydXuzalnosé je- A‘t{é '
go jest banizo mZa. CaZkowi- N
te pu-zydluzeﬁie ieliwa wynoat //%///{é L e;,_
zaledwie 0,2 = 0,8 %/ 4 /.
Rrs.9.

Praca whdciwa, ktéra dlz sta-

' A

11 miekkisj wynosi 6 + 8 jednostex / _/y cn®f, da e live
stanowl okoZo 0,1 }ff%m"':- a¥

Udarnodd. Proby na rozoigganie, Sociskanie 1
t.p.wskazujgq na zachowanie % § materjekéw przy dziaZaniu
812 etat yoznyoh. Dla poznania wrasncdod materjaXéw przy
ahoi ageniu dﬁ@mnm /uderzenie,’ sXuly préba tak zwans

kaferowa. Préba kafarowa T

/rys.10./ polega natem, %e | Y

fia belke okreslonego mofi- r{' ‘
lu, podpartg na okredlonej A : : A
Témiez rozpietodei, zrzu- Rys.10.

ccmy cielar w miejsou nckarbowanem. Pracg uderzenia,
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potrebag do ziasnania prdbki, odniesiony do 1 om® poia
nakarbowanego prazekrojn, wyrafemy tek zwong udarnodé
/& - ’?”""%mf? /. Przez zestawienis udarnodei dwdch
matex-jazéw pordwnywany ich cdpornodé ma oboigienia Ay
namiczne. Udarnodd dane pe materjaXu jest miarg jego
claglivodoli. Kmchodd jes: przeciwstawimmiem ciggliwod-

el i plastyszonosei.

Pwardodd. Whudowniotwie maszynowen twardods
odzrywa duig role, ¢1y2 migdzy innemi deoyduje o stop- |
niu deierania sig clsmentu z danego matorjazu. Najwig-
cej rozpowszechniong prdéba twardodei jest prdba na a-
pai-acie Brire 11’2, polegajgea na welskaniu w badany mg -
terjax twardej kulki / rys.ll./, ozpaczonsj Srednicy
% oznmozong site /£ /; w materjale powstaje wgkeblenio
kuliste / wasza /» ktérego
powierzchnig moZemy zmierzyé.
Jeftell powlerzchnie ozaszy

w nm.‘?' 0ZNecaVEy DPIrZo% F $

zaf site w kg przez £ ; to

twardcdé wyrazons w jednoste
Rys.l1. kach Brinella bgdzie:

T e
/7/—;5- o
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Oczywiste jest, ze do tadanis twardofei réinych poridv-
nyunych mater joXow musimy nzwaé knlki o $cidie clkros-
lonej érednioy 1 staYej slXy 22 . Do badar twardofod
20liwa 1 stali zaleinie od grubodol probki stosujemy

trzy rodzaje drednic kulek i wiclkodei si¥: wedZug po-
ni%szej tablicy.

Grubo$é prédb- | Srednice kul-| SiYa przyciska~
ki w nm, ki /&/ w mm. jaea w kg
do 3 mm: 2:8 187,5
od 3 do 6 5 750
ponad 6 100 3000
‘Tabl.I.

Dls stali weglowych migdsay itwardosdels Brinelle a.wy-
trzymetodois dorefng istnieje prosta zaleinodd:

[15. Q36 =17, Hrme

ktéra pozwala zastapié badanie wytrzymaZodoi dorafnej
rrzez mnie] kopotliwg piobe twardodoi. Twardods dane-
g0 materjaru deocyduje tei W pewnym stopniu o jsge b~
:rabialnoéci,. gy 2 wp?'ywa pa wybfr narzedzia i maszyny
do obrﬂbki- Aczkolwisk ustalunle stopnia corabialnod-
el wymage speojslnyoh prdb, to jednsk prazy %“1?00
/’.;'/mé mo2na sie¢ @odaiewaé utrudnionei obréibki, wy-
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segajgoe] badZ specjelnych noiy przy skrawaniu ivb szli-

fowvania.

ROZDZTIAEIL

WARNIEJSZE MATERY ALY KONSTRUKCYJNE I ICH WLASNOSCX

Szozegdrowe poznanie pochodzcnla i wasnoscol mater-
jaxévw, stosowvanych przy tudowie czegfci maszyns nalely
do innych gaXezi navk technicznych. Tutaj poprzestazie-
Ky ne oméwieniu gévnych materjaidéw, aby js =obie u-
przytounié i1 podkreslié ich zalety budovliana.

§1, 2eliws

Ze 143w o./Clgsar gatunkowy - 7,25 gr/amd/. Pro-
dukt wielkiego plece, otrzymywany z rudy Zeleznej i nas-
tepnie przewaznic mrzctapiony powtérnie w Zeliwisku w
mniejszych ilofeiach w ocelu ctrzymenia materjeXu wigee)
Jednolitego. terjax tani i pléstyoé,ny W sensic dobre-
go ¥ypeinlanie form cdlewniczych, stqd ne odlewy chet-
nie stosowany.

Sk¥ad chemiozny feliwa, jego klasyfikacig & wkas-
noded wytrzymaosciowe ilustruje poniteza teblica.Weg-
glel w suréwce Zeleaze moZe znajdowad sig w postaoi‘ wol-

nego grafitu albo tet w postacl zwigzku chemicznego, -



