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na tOLlźejtyza lub S a l s s j a t a r e a l e * co s i ę

pod koniec oate t&ie j wo$mj Itwopejsfciej

R O Z D Z I A Ł X.

WIADOJSOŚGI S WYTKS5BJAŁ0ŚCI

po4 uwagi walec kołowy / r y s . l . / .

na osi j'3g© są przyosopione dvi 9 st^y r^wse i

alciorowen©-/^. Odybyfey go trsakt o r a l i z punktti

nia etAtyki, to wyetarssyiaby jgtvierdsló, 4e bryłu t a

posoatafil* pod obolął^nim tyeh <twdo& sia: w

bowiaoi 8\t§e& rssutdw a i ł na dowolną oś i sm.m&.

tyoli s i ł względem dowolaeg© pofiktu /ol^Sar

»ą yówa© zeru. I&toreeu^o aas Jedntó, os^ bgdaie

na u%fiK&& t©a wal«so oboląf^ay do poimycit oelów

tassaych* e>sy oa s i ę a i e ssaiekc»ta2:ci» sile złami©. Tu

a a a

0.1.0, GO

/*• aątrs jego poa

^ys'l« tyoft ei^. Aby to

jaką
R

— * ^ aatika
y jał6w posługuje ©ię na

fiyflł2ł kaśi ja taroku. Tą
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laetoda przekrojów. Aby zbadać stan wachaniczny

wnętrza, dzielimy pręt w wyobraźni ha dwie oz§śoi

przekrojem - 1-1. J e i e l i oały pręt saajduje s ię w rów-

nowadze, to i katda z $zęśol//i /3 będzie w równowa-

dze, j e ż e l i tylko, traktując każdą zosobna, prawidłowo

zastąpimy oddziaływanie wzajemne Łca, gdy były w równo-

wadze jako oafośó*. Z punktu widzenia oaoaa&iki oddzia-

ływanie to wyzazi sig jako działanie s i ł wokazasyoh na

ry»«8 w postaci wektorów. W stosunku do oałośoi będą

to s i£y wewnętrzne. 0 kierunku ich i wartośol nie ma-

usgr narazla da&yon. Skoro jednak np.cze^ó>? ma byó w

równowadze, to t e si3ty wownftrssne muszą sprowadzić s ię

zgodnie ze statyką o lał sztyimyoh do jednoj wypadkowej

/-? równej P i odwrotnie do niej skierowanej. Przy

sa£o2eniu, te bry2a jest jednorodną, nie nsay powodu

przypuszczać, &eby Jedno oząsteczki były oboląSone

wlfoej od innych, prssyjmujessy wi§o* go wypaS&owa /-p

powstała jako susia s i ł jadnoatkowyob, rozłoionyon jed-

nostajnie na przekroju. Ody pole przekroju wynosi

p

Te s i ł ę O j odniesioną do 1 cm8 pola prssokroju będzie-

siy nazywae naprcfteni«i, odróżniająo śoińle to pojęoio

od s iły, która nie zależy od pola przekroju, na które
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oddziaływa. Gdyby bryła ni© była jednorodną i wogóle

gdybyśmy nie mogli przyjmować, że s i ł y wewnętrzne w po-

•taoi naprężeń rozMloszozą «ig jednostajnie na

ju, to P-jż? należy przyjmować tylko jako źtwdnie na-

prężenie, naprężeniem w danym, dowolnie wybranym, punk-

cie przekroju Jest /> s ^ - ^ , gdzie praez -ar rosti-
' 4r

ml osy dowolnie aałs pole, otaozająee dany punkt, a

przez <di s i ł ę przypadająoą sa to pole. Gdy stosunek

^ir dąży do &ranioy przy AF-*~ O , to naprężenie

w danym punkole jest właśnie t ą granioą, więcO^ ^/m^

Każde naprężenie /> moi© byd rozłożone na noxnal~

no 6^ i stycame Z~ . Będzieaty więo odróżniali napręże-

nie normalne, prostopadłe do przekroju i styczne, leżą-

os w płaszozyćnie przekroju;

F r
Naprężenia skierowane nazewnątrz przekroju są rozolą-

S&Jąeeini, wewnątrz - śoiskająoenl, Naprężenia styczne

będziemy nazywad lnaozej śctna.tąeemi.

Jak wida<5 wartość naprężenia zależy od kąta oC

poohylenia przekroju. Największe naprężenie fim**,, o-

trzyasmy, g d y ^ - F ć ? 0 , t.j»gdy kierunek przekroju Jest

prostopadły do kierunku s i ł y . f tym wypadku oałe na-

pręłeni* j*st noraalne* styozne znnś jest równe zeru.



Ponieważ interesować nas będą naprężenia największe,

to 1 przekroje wybierać będziemy normalne. W każdym ra-

zie pojęcie naprężenia jest ściśle związane z przekro-

jem i jego kierunkiem i dla naprężenia w danym punkoie

/ nie w danym punkcie przekroju/ bryły możemy wyobra-

zić sobie oały pęk naprężeń, związanych każde z obra-

nym kierunkiem $X&&zczyzn$ przekroju*

Naprężenia rozciągające 1 ściskające występują

nietylko przy osiowem rozciąganiu lub ściskaniu prętai

leoz również gdy na pręt działa w płaszczyźnie jego op-

ałowej para s i ł , czyli moment gnący- Tak np.na rys.3*

a i ł a F* przeniesiona

do przekroju G. - O , wy-

wołuje w nim prócz naprę-

żeń stycznych naprężenia

rozciągające powyżej osi

i ńeisłająoe poniżej weku**

tek działania momentu P»f:

Dwa róvme i odwrot-

nie skierowane momenty,

leżące w dwóch różnych

•płaszcz yzrnoh prostopad-

łyoh do osi prfta /rys.4./,

skręcają go, wywołując w poszozogólnych jego px«ekrojaoh

/

a
1 L

Hys.3.
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normalnych naprężania styczne, niejednostajnie rozmiesz

czone .

ftraoająe do wypadku pręta osiowo rozciąganego, o-

trzymuj«ny największe naprężenie w przekroju normalnym:

~F'
Dla danej s iły P mogliby&gy wyznaczyć wtrtośo" pola r $

przy której pręt nie ulegnie zerw&niu w daajrm przekroju,

gdybyśmy znali tę wartość naprężenia, którą dany pręt

bezpieeaiie znosi. To Jednak salusźy od własności mater*

jałtt prętai co można poznać" tylko drogą doświadczenia-.

Dla rozpatrzenia tych zagadnieii wegniemy pod uwagf wy-

padek osiowego rozciągania okrągłego pręta z miękkiej,

s t a l i . Równolegle ustaHiay szereg ważnych pojęć wytrzy-

sałoćciowyon, które będą niezbędne dla oharaktery&tyki

saterjałów konstrukoyjnyoh.

Jeżeli prft z miękkiej s t a l l obcią&iymy dwoina si~

łani rdwnemi i odwrotnie skierowanymi /rys*5./» t . J .

jeżel i poddamy go roz-

ciąganiu* to on nie

•Jp zacaowuje się jak

ł& sztywna, gdyś

° godó jego ulega zaiia-

R y g t 5 ł , uie. Oznaczając po-
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czątkową d£ugoać pręta przez Co , zaś po wyciągnięciu

prsez C t otrzym&ay przyrost długości pręta:

Stosunek tego przyrostu do pierwotnej d£ugodoi pręta

nazyw<w wydłużeniem jedaostkowem /przyrost 1 aa.pier-

wotne 3 długości pr§ta/:

Nadając ,8l2:aa rozciągającym wart od oi w-rastająao od

se^a» otrasymu% eray przy polu przeltroju F*<imf

naprężeń:

Kaidej wartości s&Zy r^ odpowiada naprężenie

wyd£u£ceie /<?/. Zaloźnośó mifdzy & i (? nożna ująć

Tar wykres /rysoft./, który bgdsia oliaraktcryzowaa: zacao-

woiiie nl$ matorjs^u przy jego rozciąganiu. Takie wykre

sy otrzymujemy dla ka&degc aaatorjsłu bezpośrednio przy

rassoiąganiu prętów na cpeojjalnyoh maszynach, przezna-

osonych do badali tytrzymałosoi aaterjałów. Ha rys.6«

jest przedstawiony taki wykres l6,@l dla miękkiej

s t a l i . Do punktu / /granica proporojonalnośoi/ mamy

linje prostą, t . z n . , *e do tego punktu zachodzi pros-

ta proporcjonalność między odkształceniem



a raprętenisa, ożyli możemy napisad:

Jest to analityczny wyraz

tak zwanego prawa Hooke*aj

spółozynnik oL nazywamy

spóarozynnikiea rozciągllwos

oi l0/*^./, z&ś jego Od-

wrotność" * apóicsynnlkieia

sprężystości podłużnej /mo-

duł Tonng'a/:

Dla s ta l i miękkiej moduł lounga wynosi

Tak więo grani oą proporojonalności nazywamy to napręże-

nie, do którego zachodzi prosta proporcjonalność ral$dzy

naprężaniem a wydłużeniem* Drugim ważnym punktem Jest

punkt S t który leży oz&eas aiooo wyżej, czasem nieco

niżej punktu jP * Temu punktowi odpowiada naprężenie

na granicy spr§żystodei,t. j . takie, do którego odksatał

oenia nikną wraz; ze zniknięoiem siły odkształcająoej«

Powyżej tej granioy wydłużeni* / odkształcenia / cał-

kowite przy rozciąganiu składają się z wydłużeń sprę-

żystych i trwałych. / t . j . tych, które ni© nikną po u-

sunlfolu s iły odkształcającej/;
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Fizyoassą panice eprtźyatości trudno jast dokładnie 02-

naosyd i dlatego prsy jaraj «$• umówioną, Według sorra pola-

kiołij jako granice sprężystości prsyjmujosjsy to

nie, przy którem wydłużanie trw»łe wyaosi 0,00001

wotBiej długości łQĄ^ Ctoo/% ł•> j^oryźej graaioy sprg-

2ystośoi Eiaterjał zaozyaa pZynądt t * j . prssy małym wsrarf*

cia »apr§śeil» wydłużenia wsrastają Tsaaoznie i w ten sp©«

sót> doohofeiMy do grriłiey piastye&nc^oi / ( J r / 9 to

Ho tEfeiego Bap£ęśenia»przy kt6xon m&torjal; wydłuża

t>ea wzrostu naprężeń / na wykresie aaasnacza się to

do oal wydłużeń/. Mając aa irsglg&zsie

granicy »pr§śyatośoi i Joj bliski© położenie

do granicy plastyczności posiłkują się ozigsto w

wartością grcaiioy plasty<csnośoi* Jako granicą

t o ś c i . Jeżeli granica pl&stycsnośoi dla danego

niewyraźni© się zasnaossa, to prfiyjiaujaay jako fcafeą to

naprgźeil©, przy kttfrem wydłużenie trmt& wynosi 0 s8 #

(łranic§ piasty ca nos$ ci msywają e»a»om l&aessej granicą

płynaóści, a ns.^ct olastowatości. Pr§t,

poza granicę plastyczności3 otssyauja

nia tr̂ a2E> 1 aate^jał staje slf wtedy p«eotąga4ftyra.

Po przej'tfolu granicy plaaitlioziiodelj pray dalszym

MABzm Nr»£45. ( i ^ J • ' Ark.fi
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cie aapręśeń, wydSużauia wzrasta Ją» krzywa podaosl

w gtłr§ 1 d-cokofissl do gs?ego mastasu To największe m -

prfżonie (5"= f?y nezysrasy wytrspmSeśoią doraźną Kie-

dy zbliś&sy aię>prsy próbie» 3© granicy wytrajfnftŁod^i

doraźnej, te powlerzołmifi pr§ta w okolicy środka mato-

wieje / połysk giaie / i %w>tzj s i§ aa kim tek zsrafia

sayjlca ożyli 2W§źsnie.

dalej napręźasiia obnosi & do swg&o^ego

to Jsrayra w dalesyir clf^ga podnosiłoby aic w

os&sa /j pojałeweś jednak naprężania ob l i -

w stestinku do prseferoju pi-ssesotBego, t o w efewiii

uttorseida sig szyjki krzyva na jrykr«sio 10si© v?dó2: i

tórótoe aastfptije ro^oipwaale pzft«„ Cdalfta ptmktu aer-

wanis isfssedfitawlfL aałkowlt© wydłużeni© mateffjałUł, usy l i

/t » Średnio ftla jaic&kiej s t a l i

wjmosl około 2§ $•. CMj sl@ podaj©

aie w ^s to ^JLeay wskazać stosunek Siiasośai fto średni-

ey te j próblcia s której pi&yd£a£3ale zoateło

83y* sfeOBUiidt t«n s& vpły» ?̂m warbośó liczbow

stosunek tea wynosi 10 lub-S> wlęo / ^ j , wagi,

prasa / ^ - Jego frsskrój w miejscy z^Tweiiia? to

.wyraśoay w

K / o o =



.nazywany prsewg&atiem* Niektóre gatunki s t a l i ma^ą. ••

przewęSoale fcardao małej prawie jpćw&e s©rus Jak np.»pe-

wien rodzaj s t a l i zaaaganoTOj* który do obwili sersania

ni* twors^r ss^jki i.j.iijiUMte si§ sa całej

Wartodd dam go meiterjdiłu eachujo niotyl&o

wytrsyma2sś6 daratóna ale i dafta wyfiłiiśaln

teś oblies&a ©i§ z wytoosu tek zgraną pracę wX$ŚGlwą ©&»

ksEtałoecla dfe mprfieai® wytrsjmałoaoi doraźnej»

I I w odpowtetoiej slsali zakretikotraso poi© ?/

Ponieważ prisyrost

1 OM? objetośol jests

pręta ctoiesicsisy

zatem praca o t o s tałoenia 1 cm? danego pr«ta

a to przedstawia w

pole

Ją w łcnfftraeb aa era

l i

ai§k&lej sta-

do grań i ©y
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tyoznośei wykres symetryczny względem punktu U. Dalej

następuje stopniowe spłaszczenie próbki /rys.8./. ^»mj

tu równie* granicę sprężystości i plaityoznośoi, których

wartości będą te same*

Na ściskanie badaiay awyk-

le azeźclan, gdyż długi

pręt ulegałby wytioczeniu..

Po przekroczeniu gmnioy

plastyoznośol kostka ul©-

â powolnemu stopni owemu

spłaszczeniu. Wobec tego

Jciskanie..

Rys.3.
nie ma wytrzymałości do-

rainoj i jako oeohę wy-

trzymałościową przyjmujemy granloę plastyczności.

Dla stall i tak zwanyoh węglowych / patrz niżej/,

granica plastyoznośoi wynosi:

Wykres / &?€ f miękkiej stali p&edstawi* aaonowanl©

eię przy rozciąganiu metali tak zwanych plastycznych«

Inaozej przedstawia się ten wykres dla naterjałów kru-

chych, których przedstawloielem Jest żeliwo. Wykres

dla żeliwa przedstawiony jest na rys.9. Moduł Toungm
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nie jest tu stały 1 wykazuje zmiej szonio sie w miarę

77X08tu naprężeń. Średnio

przyjmujemy Jego wartość o-

kołro 106 kg/<aa? • Zerwanie

pręta fteliwnego następuje

bez uprzedniego utworzenia

się szyjki; wydłużalność je-

go jest bardzo na£a. Całkowi-

te przy dłużenie £9liw» wynosi

zaledwie 0,2 \ 0,8 $ //J /.

Praca wSaśoiwa, która dla sta-

l i niekklej wynosi 6 * 8 jednostek /

stanowi około 0,1
żeliwa

U d a r n o ó ć . Próby na rozciąganie, ściskanie i

t.p« wskazują na zachowani o si% matc cjałów przy dz la Ssaniu

sia: statyoznyoh. Dla poznania własnośoi Baterjałów przy

ohoiejeniu dynamicznem /uderzenia/ służy próba tak zwana

kaferowai. Próba kafarowa

/rys.10./ polega naten, źe

na belkę określonego jrofi-

lu* podpartą n& określonej A
również rozpiętości, zrsu-

cifżar w miejscu n&karbowanem* Pracą uderzenia,
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pofcrasbaą &o złaa&aia pvóbkl» odniesioną do 1 cm? gola

nakarbotranego prsafcrojnt wyra famy tafc zw&ną udairnode

sicfc opałów pcrótmjwaisF ich odporność na obciążenia dy-

e» Udarno^ź danego materjału j e s t miarą jego

Krachom jesi; prae o i wstawianiem ciągliworl-

ci i piastyozaośei.

7 w a r d o d < S * W bu&oî n łotwie Kas2synow6aa twardość

odgrywa duśą rol§, fe-iyź migdsgr innemi dsoyduj© o stop-

niu ścierania si§ ©lamentu % dssiego BiatorjaSuo Najwię-

cej rozpow3ze<&ai.oną próbą twardości jest próba na a-

paracie Brirsell*&» po legająca na woiskaniu w feadany

ter jał twardej kulki / rys* ! ! ./ , osnaoson^j

% ozsi&ozoną si^ą / 2 / ? w materjale powstaje

kulista / ca&s&a /»

powieys<3inl§ możemy

Jeśoii powierzchnię ozassy

w BK$ oznaosyiĘT przez /^* t

w kg. psrsez Z »•• t o

wymioaa w jeflnost-

Hys«ll. fcach Erinella

H -Z- <%
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Oczywiste Jest, ż® do badania twardości rożnyoa pcró*r~

nywanyon materjałów amsiiny używać kulki o śolśie oltreś-

lone.1 drednioy 1 starej s iły !Z • Do badań twaiftodol

żeliwa i s t a l i zależnie oft grufcośoi próbki stonujemy

trsy rodsaje średnic Jculelc i w3.clkOi3oi si>t według po-

niższej tafclioy.

GrutoiliS prób-
ki w sun.

do 3 m »

od 3 do 6

ponad 6

średnica kul-
ki 1U1 w m*

S.5

5

1°

Si£a prayoislca«
jąca w leg*

187,5

750

3000

Dla s t a l i twaMośoią BrŁnella «u-

doraźną isfcniej©

która pozwala zastąpić baSeai©

japzoz ^ni®3 kłopotliwą pitlbf tw&r&osśoi Twardość

go jnaterjału deoyduj® też w pewnym stopnia o jsgo ob

rabłalności» g«3ar* wpływa im wyttfr-narzę.&sia i mas^n

do obróbki. Aeskolwfek ustalani© stopnia obr&bialnoś

ei wjmm speojftlnyoh prób, to jadnak przy &

aożna alf spodsiewaS utriidnionej obróbki,
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kadź specjalnych noSy"p2sy skrawaniu lub sz l i-

fowania.

R O Z D Z I A Ł U .

WA8NIBJSZ2 WLTm&ŁY KCNSTRUKOSINS I ICH

poznanie pooho&onia i FSraenoścl mater-

jeltfw, stosowanych przy budowie osęścl maszyn* naleSy

do inn,yoh gałeai newk technicznych. Tutaj poprzeataaie-

usy na omówieniu główiyeh Eaterjałów9 aby j e sobie «-

przytomnió i podkreślić ich walety

§ 1, Ż e l i w a

2 s 1 i w o./Cl§żar gatunkowy - 7,25. gr/am5/. Pro-

wielkiego pieca, otrzymywany z ruAy żelaznoj i nas*

tępnie p^asważnio pras taplany powtórnie w żeliwlaku w

mniejszych i lośoiaeh w oelu otrzymania usaterjału wigeej

jednolitego. Materjał tan i i plastyczny w sensie dobre-

go wypełniania form oalawniozycn, stąd na odlewy ohft-

nle stosowany.

Skłaa chemiczny żeliwa, jego klasyfi&ftoJs i w>as~

nodoi wytrzymałościcwe i lus t ru je poniSeza t&bliea.Wę.

g ie l w siirćwoe żelaza zaoifce znajdować sl§ w postaoi wol-

nego grafitu a l t o t e t w postaci związktł abomiesnego,


