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si¢ w D’ — nieco mniejszg Srednice wspélérodkowego odkszal-
conego przekroju kolowego, a przeto:

e I'—l_ Dp—D

e}‘.‘=e¢="_ —_——=

m ml — D
stad bezpoSrednio:
me =t D
T D—-D I

dla prébki o przekroju kolowym.

W obszarze proporcjonalnoSei i sprezystoSei tworzywa m
ma warto8¢é stala. Odwrotno§é jej nosi miano liczby Poisson’a.
Dla cial jednorodnyeh, réwnokierunkowo sprezystych liczba ta
waha si¢ w dodé szerokich granicach:

LICEBA POISSON'A

szklo: 0,25 nikiel: 0,33 glin: 0,37
cynk: 0,27 mosigdz: 0,34 olow: 0,48
ielazo: 0,28 miedz: 0,35 kauezuk: 0,47
stal: 0,29 bronz: 0,36 parafina: 0,49

Wyzej podany wzér dla rozszerzalnoSci e, wskazuje, iz przj}:
m==2

rozcigganie prébki zachodzi przy niezmiennej objetosci jej czesei
pomiarowej, §rodkowej.

C. Cze8é¢ trzecia.

1. Maszyny probiercze. Préby wytrzymalo$ciowe sluzg do
okreglania cech wytrzymalo§ciowych tworzywa. Maszyna, prze-
znaczona do préb wytrzymalo§ciowych, zwie sig probiercza. Jako
ustréj mechaniczny, ma ona, préez nieruchomego szkieletu:

a, czeSci uchwytowe, ujmujgce prébke, lub stanowigce
jej podloze,

b. cze§ci odksztaleajgce, dzialajgce na prébke bezpo-
§rednio, lub zapomoea uchwytéw, wreszcie: '

c. czeSci pomiarowe, czyli ogniwa mechanizmu, mierzg-
cego sile, lub energje odksztalcajyca, a nadto —kreslgcego wykres.
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Mogg byé jeszeze od maszyny probierczej niezaleine czesei
dodatkowe, powigkszajace, lub uzupelniajgce zakres jej pracy.

Budowa uchwytéw zalezy od rodzaju obcigZenia odksztal-
cajgeego i od ksztaltu samej prébki. Przy rozeigganiu — szezeki
uchwytowe ujmuja oba kofice prébki osiowo; przy Sciskaniu —
plyty uchwytowe rdéwnolegle — cisng na plaskie jej Scianki
czolowe. Dzialanie sil odksztalcajgcych przy rozeigganiu i $ci-
skaniu winno byé $ciSle osiowe; ich wzrost — nader powolny
i ciaggly, bez przerw i naglych skokéw.

2. Stosunek L:D. Préby na rozecigganie daja te same wyniki
przy zachowaniu stalego stosunku:

=

D

dlugosci pomiarowej L do Srednicy D prébki o stalym prze-
kroju kolowym. W Anglji w 1912 roku stosunek n obrano odpo-
wiednio

3,55 3,77 3,68

dla wzorcowych prébek dlugo$ci pomiarowej T 2,81 3—; cala.

We Francji w 1920 r. wzigto n=17,256 dla wzorcowych diugoSci
L=100 i 70mm oraz — dowolnych L niewzorcowych. Japonja
w 1922 r. ustalila réwnolegle n=4 i 8 bez ograniczefi co do
LiD W Niemeczech w 1924 r. obrano réwnolegle n=5 i 10
przy odpowiednich dlugo$eiach wzorcowyeh: L =100 i 200 mm —
oraz dowolnych niewzorcowyeh, We Wloszech w 1924 r. wzigto
réwnolegle n=4 i 8 przy wzorcowyeh dlugoseciach L=200
i160mm dla n=38 oraz L=100,80 i 60 mm dla n=4. Wreszcie
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdéinocnej w 1924 r, usta-
lono n=4 dla wzorcowej prébki péicalowej srednicy.

W Polsce nalezaloby zachowaé czasowo dawny miedzyna-
rodowy stosunek n=10 dla wzorcowych §rednic:

D=2,4,6,8,10,15,20,25....mm
a nadto — ustalié réwnolegle n=4 dla wzorcowych §redniec:
D=5,10,15,20,25....mm

w celu stopniowego przejscia do prébek krétkich, mniej kosz-
townych i bardziej wygodnych w uzyciu.
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Prébki blach i §cianek plaskich o powierzchniach suro-
wych, maja staly przekrdj F prostokagtny: s X &, lub kwadra-
towy s X 8¢ o fikeyjnej Srednicy:

D = 1,13/F

przyczem s oznacza grubos§é blachy lub Seianki, & — szeroko§é
czgSci pomiarowej probki. Mimo zachowania stosunku n préba
na rozcigganie daje tu mniej wyraZne wyniki, tem gorsze, im
przekré6j bardziej odbiega od kwadratowego.

3. Ekstensometr. Podstawowsg cze$é¢ ekstensometru Martens' a
(Rys. 26) stanowig dwa noze N, obosieczne, o przekroju uko-
§nikowym. Przez Srodek tego przekroju przechodzi podluzna
0§ noza, réwnolegle do ostrych krawedzi. Dokola tej osi
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Rys. 25. |

obraca sie lusterko Z — z lekkiem tarciem, wykluczajgcem samo-
czynny obrét lusterka. N6z, jedng z ostrych krawedzi spoczy-
wa W lozyskowem nacigciu szczeki S, — drugg — opiera sig
o boezng powierzchnie prébki P. Goérne ostrza O, Srednicowo-
przeciwleglych szczek S, ujmujg prébke P w lekkiem kolowem.
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nacigciu -~ pod naciskiem lapek E, §ciagnigtych spreiyng. Prébka
P pionowo.tkwi w uchwytach maszyny probierczej— pod obcig-
zeniem, zazwyczaj niezbyt znacznem, sil osiowyeh O,,, rozeig-
gajacych. To obcigzenie poczatkowe jest bezwzglednie konie-
czne: drobny ruch prébki odciazonej w uchwytach — rozstraja
ustawienie przyrzadu.

Przy obeigzeniu poczatkowem, ostre krawedzie obu noiéw
winny lezeé w jednej plaszezyZnie poziomej (jak po lewe]j stronie
rysunku), w odleglodei / od gérnego nacigeia O prébki. Inaczej
méwiac, wewnetrzne ostrza nozéw N i gérne ostrza szezek S
winny odcinaé na prébce — pierwotng pomiarows dlugosé I —
réwng pionowej odlegloSci dolnego nacigeia szezeki od jej
goérnego ostrza.

W tem poloZeniu pierwotnem — lusterka moZna nastawié
pionowo—po obu stronach prébki. Opodal, w odleglosci £ od
§rodkéw lusterek—nalezy ustawié pionowo dwie skale H i pozio-
mo — dwie lunety N tak, aby przez prawa lub lewa Ilunete
widaé bylo podzialke A prawej, lub podziatke A’ — lewej skali,
odbita odpowiednio w prawem lub lewem lusterku.

Po stopniowem powiekszeniu obcigzenia osiowego do O.,
pierwotna pomiarowa dlugo§é ! wzrosnie do !’ (jak po prawej
stronie rysunku). Wewnetrzne krawedzie obn nozéw obnizg sie
o I' — [ wagledem zewnetrznych, spoczywajacych w lozyskach
szezek, — inaczej mdéwiae, noze obréeq sig w owych lozyskach
o kat a, przyczem niewatpliwie:

I' —l=asins

gdzie « oznacza odleglo§é ostrych krawedzi noza.

O ten sam kat « obr6ca sie réwniez i lusterka: w prawej
lunecie ukaze siq podzialka B — w lewej — B’ na skrzyzowaniu
nitek. Zatem, jak widaé z rysunku: ;

h
tgza-——z

gdzie h oznacza Srednia réznice odezytéw:
5 (B+B—A—2)
Przy odchyleniach niewielkich, w obszarze odpowiednio

krétkiej skali H, wydluzenie, przynaleine pierwotnej pomiarowej
dlugosei I:
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Zazwyeczaj:
| a1
2%~ 500

a przeto, przy dokladno$ei odezytywania skali do 0,1 mm, eksten-
sometr Martens’a daje pomiar I'— 1 z doktadno$cig do 0,0002 mm.

4. Pomiar E. Srednice pomiarowej cze$ci prébki stalowej
zmierzono w pieciu miejscach mikrometrem. Srednia z tych
pieciu pomiaréw:

. . D=9,97 mm
daje wedlug zwfklych tablic, przekréj poprzeczny:
F=0,781 cm?
Szezeki uzytego ekstensometru mogly daé:

[=50, 100, 150 i 200 mm

wybrano dlugo$é pomiarowg najmniejszg; ze wzgledu na szczu-
plosé miejsca’ pomiedzy uchwytami maszyny probierczej. Wza-
mian, ustawiono obie skale w odleglosei ’

‘£ =1832 mm
dwukrotnie wigkszej od przepisowej, odpowiadajace]j stalej nozéw:

a£3,664 mm
uzytego ekstensometru.
Stad — wydluzenie, przynaleine réinicy odczytéw h mm,
Sredniej dla obu lunet:

G
~ 50000
Poczatkowe obcigzenie:

Oj:a == 1%0 kg Nxc == 1‘280 k‘xcmz

obrano do§é znaczne, ze wzgledu na stateczno$§é ekstensometru.
Zazwyczaj N,, waha sie w granicach od 300 do 700 *8/yu*.
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Na zestawieniu wynikéw préby oznaczono przez:

0., kg — poczgtkowe osiowe obcigzenie prébki

0. kg — stopniowo rosngce obciazenia osiowe, réinigce
sie o wielokrotng 500 kg

hy,mm — §rednig odezytéw obu lunet, przynalezng obecig-
zeniu Oy,.

h mm — §rednig odezytéw obu lunet, przynaleZzng obeig-
zeniu O,

hs mm — cze§é sprezysta réznicy h — h,

h, mm — niesprezyste przyrosty kolejnych h, — wzgledem:

poczatkowego,

Oxo 0.\' hn h hl‘l h &
1000 35.25 0,00

. 1500 50,30 15,05
1000 85,25 0,00

. 2000 65,50 380,25
1000 35,25 0,00

; 2300 © 80,50 44,75
1000 35,75 0,50

. 3000 96,00 60,00
1000 86,00 0,75

. 3500 111,25 . 75,00
1000 36,25 C1,00

. 4000 127,00 90,50
1000 36,50 1,25

Dzielge odpowiednio przez 1, 2, 3, 4, 5, 6 kolejne liczby
ostatniej kolumny ofrzymamy szereg przyrostéw

15,06 15,126 14,917 15,0 15,0 15,083
przynaleznych rézniey obeigzenia 500 kg. lch uskoki od §redniej::
15,029 mm ‘ '

nie przekraczajg 0,74°%/,. Zatem réznicy obeigzefi o 500 kg lub.
naprezefi o 640 *2/.,> — odpowiada wydluzenie jednostkowe spre~
zyste Srednie:

_ 15,029

e ="55000 ==(,0003

Stad spélezynnik sprezystosci podiuznej:

__ 640 X 50000

E-'— iy 15’029 =~ 2130000 kg./cmlg
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Wydluzeniu jednostkowemu niesprezystemu 0,00001 odpo-
wiada tutaj przyrost: '

hy=0,50 mm

pojawiajaey si¢ po obeiazeniu do 2500 kg (lub do 2500: F €/,,?)
i odcigzenin do 1000 kg. Zatem naprezenie

S, =38200 ¥&/y*

stanowi graniceg sprezystosei tworzywa prazy rozeigganiu. Te same
wyniki dalaby kazda inna dlugo$¢é pomiarowa pierwotna I przy
tej samej Srednicy D prébki, a przeto cechy wytrzymalo§ciowe
tworzywa: E 1 S, s3 niezalezne od stosunku /:D.

5. Sprezystosé przy Sciskaniu. Prébke, uzywang do préby
tworzywa na Sciskanie stanowi zazwyczaj slupek o stalym kolo-
wym przekroju $rednicy D. Stosunek n jego dlugosei L do
§rednicy D, przewaznie nie przekracza szesciu, ze wzgledu na
mozliwo§é wygiecia, zwanego wyboczeniem proébki.

Réwnolegle plyty uchwytowe maszyny probierczej osiowo
cisng na czolowe plaskie §cianki prébki. Ostrza ekstensemetru
Martens’a i tu odecinaja pierwotna pomiarowa dlugo§é prébki
1 << L, przynaleing poczatkowemu obeigzeniu osiowemu O,
cisngcemu, Jest ono niewgtpliwie konieczne: drobny ruch prébki
odeigzonej rozstraja ustawienie ekstensometréw,

Stopniowy wzrost sil osiowych O, z kazdorazowem odeig-
zeniem do tego samego poczgtkowego obcigzenia O,, daje szereg
odezytéw hi h,, tak, jak dla prébki rozeigganej. Stad — wydlu-
zenia ujemne sprezyste i niesprezyste oraz — spdétczynnik spre-
zystosci podtuznej tworzywa E, i granica sprezystosei S, przy
§ciskaniu. Obie te cechy wytrzymaloSciowe sg niezaleine od
stosunku [: D.

Granice sprezystosei S, i S, oraz spélezynniki sprezystosci
podluznej E i E. sg réizne w ogélnym przypadku.

6. Sprezystosé réwnokierunkowa. Ze wzoréw (53), (55) wynika,

7e dla tworzywa réwnokierunkowo-sprezystego:
a, uklad odksztalcen (I. B.2)

1
e.rzey_'—_ezxgeo gx=gy=¢-=0

przynalezny réwnomiernej rozszerzalnoSci, odpowiada ukiadowi
normalnych naprezen (II. B. 1):

Wytrzymalodé tworzyw 8



II1. C. 6. — 8 —

N":NH:AICZ_%'NO T.u:TIHZQ?z —(1)

i naodwrét, przyczem:

mkE . mkE
_—— Ni=Ny=N=—""-—¢
T m—2 % v T E=TTh

b. odksztalcenie podluzne (II. C. 1):

=6 =— gr=gyp=0g,=0
DR = Jr=0gy=¢g:=

odpowiada ukladowi naprezeni osiowych (II. C. 4):
Ny=N.=T=Ty=1T7.=0
i naodwrét, przyczem:
N,=Fe,
¢. odksztalecenie kagtowe (II. C. 2):
ex=¢gy=e =g, = (=0
odpowiada ukladowi naprezefi stycznych (11. C. 5):
Ny=Ny=N,=T,=Ty=0
i naodwrét, przyczem:
.= Gy
d. plaski uklad odksztalcen (I. B. 3), (Il. C. 8):
e.=(g.=gy=0
odpowiada ukladowi naprezen:
N+ N,=mN, Ti="T;=10

i naodwrét.
e. plaski uklad naprezen (II. B. 2), (IL. C. 6):

Nz= TrzTy—“:O
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odpowiada ukladowi odksztalcen:
ex+e+(m—1)e,=0 g:=gy;=0

i naodwrét.
f. uklad de Saint-Vénant'a (IL. C. 7):

Ty=N,=N,=0

odpowiada ukladowi odksztalcen:

€x
BHZG;Z‘——'EI g\-":[)
i naodwrét, przyczem:
Nx — Ty Tz

“=F ®=g =3

7. Rozszerzalnosé cieplna. Tworzywo réwnokierunkowo-spre-
zyste jest zarazem 1 cieplnie jednorodne, a przeto jedno-
stajne nagrzanie do temperatury f ponad pierwotng tempera-
ture t, tworzywa da wydluZenie jednostkowe:

3c=(t—"tn)[a+"']

niezalezne od kierunku. Zatem w biezgecym punkeie, po oboeig-
zeniu i jednostajnem ogrzaniu tworzywa, wydluZenia gldwne
beda odpowiednio réwne:

e +e. e+ e e+ €

W szezegbélnym przypadku te trzy wydluzenia gléwne mogg
byé réwne zeru: w sasiedztwie punktu biezgcego cialo zachowa
swG6j stan pierwotny — uklad sil zewnetrznych zniweczy dzia-
lanie odksztalcajace nagrzania. W tym przypadku:

1
ey =en:es=—‘ec‘—_"_3_eﬂ

Tym skladowym odksztalcema odpowiada uklad naprezen
gléwnych:
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przyczem zgodnie z punktem poprzednim:

mkE
m—2

N, = €

Zkolei dwa wydluzenia gi6wne:
e +e. e+e

mogg byé réwne zeru przy odpowiednio dobranem obciazeniu
plaskiem. Zatem skladowym odksztalcefi:

6 =€ =—~6
odpowiadaé bedzie uklad naprezefi gléwnych:

mE
m—1

NI=N2=__ ec N3=0

przyczem:

& oo m—1

m—1

€c
W ogélnym przypadku skladowym odksztalcefi:
81 — 82= v ea

odpowiada uklad naprezefi gléwnych:

Ty mE
et e
przyezem:
es+€c=;iT —;;1;5:—Ns+ec)

Moze byé wreszeie tylko jedno wydllizenie gléwne:

€ +3c=0'

przy odpowiednio dobranym osiowym ukladzie naprezen gléw-
nych:

NI—-;——E'G‘; NQ=N3=0
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przyczem:

1
62 + e, = 33 —l" €p=— in"'_f:_ e

W ogélnym przypadku, skladowej odksztalceni:
Bl-—-_~—€¢

odpowiada uklad naprezefi gléwnych, czynigey zado§é warun-
kowi:

Ng—‘—Nq._":m(Nl +Eep)



