[1l. ROZDZIAL TRZECI.

SPREZYSTOSC.

A. CzeSé piBI'WSZ‘l

1. Rodzaje odksztatcaﬁ Ocrl'amczmy sie do wylgoznego
badania odksztalcefi ciala stalego, wywolanyeh dzialaniem obeia-
zenia zewnetrznego — czyli ukladu zréwnowazonych sil odksztal-
cajgcych.

Odksztalcenia sq sprezyste, gdy ciato powraca do swej postaci
pierwotnej, po odciqzeniu, ‘czyli usunieciu sit odhsztalcajqcych.

Odksztatcenia sq niespreiyste, gdy ciafo zachowuje swq
postac¢ odksztatconq po odciqzeniu. Odksztalcenia sq mieszane,
gdy ich cze$cé sprezysta znika po odcigienin, a niespreiysta —
pozostaje, jako trwaty slad dziatenia sit odksztatcajgcych.

Odksztaleenia sprezyste zachodzy w §ciSle ograniczonym
obszarze sprezystosci tworzywa. Dolnej jego granicy odpowiada
pierwotny stan ciala nieodksztalconego., Gérna —zwie sie granicq
sprezystosci tworzywa. Pozn nig poczyna sig¢ obszar odkszal-
cefi mieszanych. _ 2

2. Obcigzenia zewnqtrzne Obcigzenie zwie sie sfopniowem,
gdy jego sily, stale zréwnowazone, wzrastajg zwolna, bez przerw
i naglych skok6w od poczatkowych zerowych, az do swych skraj-
nych wielko§ci ostatecznych. Zwroty sil i kierunki ich osi
pozostajg przytem niezmienne — przy -stopniowem a cigglem
przemieszezaniu sie lub tozsamodei punktéw uezepienia,

Przebieg Sci§le odwrotny zwie si¢ odcigieniem stopniowem.

Obecigzenie zwie si¢ naglem, gdy cialo zostaje poddane
réwnoczesnemu ‘dzialaniu zréwnowazonego ukladu sil odksztal-
cajageych — zewnetrznych.
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Jednoczesne przerwanie dzialania zréwnowazonego ukladu
sil odksztalcajgeych zwie sie odecigzeniem naglem ciala obecig-
Zonego. TR

Obeigzenie nagle skojarzone z oddaniem cialu energji kine-
tyeznej — zwie sie udarowem.

Obciazenie lub odcigzenie stopniowe, nader powolne, nazy-
wamy sfatycznem. Obecigzenia nagle i udarowe zwg si@ dynami-
cznemi. Obcigzenia dynamiczne wywolujg odksztalcenia i napre-
zenia zwane dynamicznemi, w odréznieniu od zwyklych, przyna-
leznych obecigzeniom statyeznym.

3. Réwnowaga odksztalcenia. Przy odksztalceniu ciala sta-
lego punkt uczepienia sily odksztalcajacej zewnetrznej prze-
mieszeza si¢. Rzut tego przemieszczenia na pierwotng of sily
zwie si@ posunigciem tej sily, przyczem znak sily przynalezy jej
posunieciu jednozwrotnemu, odwrotny za§ — réinozwrotnemu
z silg.

Sila przez posuniecie daje prace — stad prosty sposéb.
wyznaczania posunieé sil uogélnionych: kat obrotu pary sil sta-
nowi posunigcie jej momentu, jako sily uogélnionej.

Sprezystym odksztalceniom przynaleza naprezenia — napre-
zeniom — znikome sily wewnetrzne.” Ich wypadkowe, lub skla--
dowe, zwane uogdélnionemi sitami sprezystosei majg posunigeia.
wzgledne,

Podstawowy warunek réwnowagi ciala sprezyScie odksztal-
conego bedzie wiee, wedlug zasady prac mozliwych (wirtual-
nych):

8L—3H=0 . . . . . . . . (43)

gdzie pierwszy wyraz oznacza elementarna mozliwg prace sil
odksztalcajgeych zewnetrznych, drugi — sil sprezystoSei wew-:
netrznych; obie przy znikomem odksztalceniu mozliwem.

4. .Praca.sil zewnetrznych. W ukladzie osi prostokgtnych,.
zwigzanych z cialem nieodksztalconem, biezgcy jego punktu ma.
spo6lrzedne x,y,,g._ Niezmiennemu w czasie odksztalceniu przy--
nalezg posunigeia osiowe u,v,w tego punktu. Przyrosty

éu , ov , Ow

se niewatpliwie mozliwemi posunigciami biezacego punkiu ciala
odksztatconego, a zarazem i skiadowych:

Xdv Yav Zdv
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wypadkowe] obeigzenia zewnegtrznego R dV, uczepionej w tym
punkeie,

W biezacym punkeie powierzehni ciala odksztalconego, na
jej poletku dF, dziala zewnetrzna sila odksztalcajgca pdF, lub
jej skladowe:

p.dr Py dF p.drF

Przynalezne im posuniecia beda réwniei: ou,dv,dw, a przeto
mozliwa praca sil zewnetrznych, odksztalcajgcych wyrazi sie
wzZorem:

oL = K (Xou—+ Yov -+ Zow)dV - S (Psou—pyov-+p.ow)dFF  (44)
1‘;' y

F

w ktérym sumowanie naleiy rozprzestrzenié¢ na pierwotne: obje-
to§¢ V i powierzchnie F ciala nieodksztalconego.

5. Praca sil sprgzystosci. Mnozac naprezenia (Rys. 1) przez
odpowiednie poletka, otrzymamy uklad elementarnych sil —
normalnych i stycznych w biezagcym punkcie. ciala odksztalco-
nego. Dwie sily tego ukladu, normalne, wspélosiowe, stanowia
uog6lniong sile spreiystosci normalng; catery sily styczne, pro-
stopadle do tej samej osi sp6lrzednych — styczng.

Normalnej sile sprezysto§ei (N.dydz,N'.dydz) przynalezy
mozliwe posuniecie wzgledne:

o(e. dx)=dxde,

jako elementarny przyrost osiowego rozsunigcia sig punktéw
uczepienia tej uogélnionej sxly — podwdéjnej. Jej praca ele-
mentarna bedzie:

) N.de, dV

Styczna sila sprezystoSei (7, dxdz,T’;.dxdz, T., dxdy,
Ty dxdy) stanowi uklad czterech sil, prostopadlych do osi X .
Przy odksztalceniu punkty uczepienia dwéch pierwszych
i dwéceh ostatnich posung sie wzgledem siebie odpowiednio o:

f];’ dy 1%—-&'2 w kierunku osi Z i osi Y (I. A.2). Odpowiednie

mozliwe posuniecia bedg wiec:
<[ Ov g [ OD
g e )=z ()

(e =t (5]
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_a praca elementarna tej nogélnionej sily poczwoérnej:
- 0w__) ( ov ] -y

Zatem elementarna praca mozliwa sil sprezystoS§ci wyrazi
sie wzorem:

SH== S (Nyoe. + Nybey —+ Nibe. + Tidg.+ Tydg, + T:89.) dV (45)

v

gdzie sumowanie nalezy rozciggnaé na pierwotng objetosé V
ciala nieodksztalconego.

6. Energja sprezystosci. Oznaczmy elementarny przyrost
pracy sil sprezysto$ci, przynalezny jednostce objgtoSci w bie-
zgcym punkeie ciala odksztalconego przez:

0 W= N.be; + Nydey+ N:be. + Tidg. + Tybgy -+ 1:3g. (46)

i zalézmy, ze skladowe naprezefi sg jednoznacznemi cigglemi
funkejami skladowych odksztalcefi w tym punkeie. MozZna udo-
wodnié, opierajac si¢ na pierwszem prawie termodynamiki, ze
prawa strona wzoru (46) istotnie stanowi pelng rézniczke funkeji
W skladowych odksztalcefi, rdzennie dodatniej, zwanej pracq
sprezystq, 1ub energjq sprezystosci. Funkeja ta rézni sig nieco
wartodcig spélezynnikéw w zaleznosei od irotermicznosei lub
adiabatyczno§ei przebiegu odksztalcen. RézZnice te sg jednak
znikome, jak o tem $wiadcza wyniki do$§wiadczei przy obcia-
zeniach statycznych i dynamicznych, a wiec i odksztalceniach
praktyecznie izotermicznych i adiabatycznych.

Zatem:
ow ow ow
Ni=Ge: M=% 5 % ... W)
ow oW oW
L=0%. =5, "To.

€0 bezposrednio wyplywa ze wzoru (46).
7. Prawo Hooke'a. Pierwotne prawo Hooke'a

Hut tensio, sic vis”
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przelozone na jezyk pojeé dzisiejszych, orzeka, Ze:

odhksziatcenia sprezyste 8g proporcjonalne do obeiqzert
w obszarze proporcjonalnosci.

Dolnej granicy tego obszaru odpowiada pierwotny stan
ciala nieodksztalconego: — gérna — zwie si¢ granicg proporejo-
nalnodci tworzywa,

»Rozszerzone” prawo Hooke’a opiera si¢ na pierwotnem
i glosi, ze w obszarze proporecjonalnosei:

shtadowe naprezeri punkiu biezqcego wyrazajq sie jedno-
rodnemi linjowemi funkcjami sktadowych odksztatcert
tegoz punkitu.

To znaczy sie, ze:

Ni=a, e.+a,.e,+ajzse; 4 ay, g+ a3 gy + a1 9=

Ny =ay e+ az ey~ g3 ;- aoy g+ oy gy + o g»

N,=ay e+ ag ey, + aggex—+ as, g+ ass gy + ass 9= »
Te = ay ex~ Ay €5+ dyg €2+ gy g+ ey Gy + s 92 4
Ty = @y €+ @32 €+ sy €+ a5 g+ sy gy + Ao g

Ty = ag ex+ aga €5+ dgg €2~ a4 x4 ags gg:I‘Jr‘ iy J

przyczem:
L= ajy

co wprost wynika z (47) przy rézniczkowaniu. Nadto zaleznoSci
(47) dajg prace sprezysia:

1 a 93 a9 Ul b 0
W= 9 (ay) <* 4 @ss ey 4 agg €. 4 a4y g=* -t 5 95 + g 9:°) 1

+ayeceytay exe~+ay e gt ay; e gyt ayg e g+
2l s (49)
+ @y ey e:+ gy €5 g+ oy €)' gy | s e,;, g+ ay e: g+

+ag e gyt ay e g- + Qs Jx Gyt Qg Ix G+ A5 Gy G-
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Inaczej jeszeze:

1
W= 5 (Niex+ Nyey + Noe: + Tigs+ Tygy + T2gs) . . (50)

co bezposrednio wyplywa z Euler’owskiego twierdzenia o funk-
cjach jednorodnych,

8. Spélczynniki sprezystosci. Spdélezynniki ay, zwane spél-
czynnikami sprezystosci, zaleza w. ogélnym przypadku od czasu
i spélrzednych punktu biezacego ciala nieodksztalconego.
Zalezno§é ich od czasu cechuje cialo o spreiystosci niestatej,
zalezno$¢ od spélrzednych — cialo o sprezystosci niejednolite;.

Stale warto§ei 21 spélezynnikéw sprezystodei wyrdzniajg
cialo o sprezystosci jednolitej, statej.

Stale ich wartodei, r6zne od zera, przynalezg cialu réznokie-
runkowo- sprezystemu, sprezysto§ciowo niesymetryeznemu.

SprezystoSciows symetrje wzgledem jednej z plaszezyzn osi
spélrzednych cechuje ksztalt niezmienny funkeji W przy zmianie
znaku spélrzednych, do tej plaszcézyzny prostopadiych.

SprezystoSciowa symetrje wzgledem osi — cechuje ksztalt
niezmienny funkeji W przy obrocie ciala okolo tej osi o kat
SciSle okreS§lony, lub zgola dowolny.

W obu przypadkach symetrji — ezgS¢ spélezynnikéw a; ma
wartoSci zerowe. Przy zmianie zwrotu osi, zmieniajg znak
sp6irzedne wraz z odpowiedniemi skladowemi g., g, , g- odksztal-
cefi, Wynika to wprost ze wzoréw (3).

Przy obrocie osi spéirzednych, zmieniaja sie skladowe
odksztalcen wedlug wzordw:

e/ =e " +e;m?®+e.n’+g.mn—+gylin+g. 1, m
e = e 1, + ey myt +-e, n.* + g myn,+ gy Iy ny + g2 L, m,
e, = el + ey, me e ny® - g ng ny - gy ly my g2 Ly my

g =2 (ex L, Iy + ey my my -+ e, 1, ny) - g (Mg 0y - my ns) -
+ gy (o ly+-n )+ g (Lmg+1L,my) . . . (1)

gy’ =2(exl, ;~Fe, m, my-}-e. ny ng) g (my ny + myn)) +
~+ gy (ny Iy ng L) -+ g2 (L my—-1ym,)

g =2 (exly .~ ey my my—+-e; ny ) g (my ny—+my, )+
+ gy (ny L+ny )+ g: (4, my—+ L my)

Wytrzymalodd tworzyw B
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wyplywajacych bezposrednio z (5) i (16). Gorne wskazniki
i spélezynniki kierunkowe:

Il.!ml !"1 I‘Jlnlﬂtn:! f:l P MMy, Iy

przynaleza nowym osiom X', Y, Z’.

9. Cialto réwnokierunkowo-sprezyste. SprezystoSciowa syme-
trja wzgledem wszelkiej plaszezyzny i osi cechuje ciala réwno-
kierunkowo - (izotropowo) - sprezyste. Zmiana znaku sp6irzednych
z,w pocigga za sobg zmiane znaku wszystkich wyrazéw funk-
cji W, zawierajagcych po jednem mnozniku g, lub g,. Zatem
symetrji wzgledem plaszezyzny YZ przynaleia zerowe wartosci
spélezynnikéw: ’

gy Apg oy Aoy oy gy Agsy Ay Ay

Dalszy warunek symetrji wzgledem pia:smz}.r:’.n‘jr ZX kojarzy
si¢ dodatkowo z zerowemi warfo$ciami spélezynnikéw:

Ay, Aog  Uyg ) Ay

Nadto, ze wzgledu na widoezng moiliwo§¢ przemianowania
osi spélrzednych, winno byé:

) == Uys = Uy )y =a)3==0y Ay = Q5 = A

i wreszcie — konieczna niezmienno§é ksztaltu funkeji W przy
obrocie ciala okolo osi, dajmy na to Z o kat dowolny, daje
ostatnig zaleino§é:

ay —ap—2a,=0

Ostatecznie wige dla cial réwnokierunkowo-sprezystych:
/5 )
= (104 6)(ectey e —26 (e, +eceit-oye.—

—1tatted ... D)

10. Sktadowe napreief i odksztalcen. Dla ciala réwnokie-
runkowo-sprezystego mamy na mocy (47):
N.=Ce,+2 Ge: I'.=Gyg-
Ny:cea“‘l_g Gey Ty"——:Ggy & % e (53)
Nz=ceu+2 Ge: Tz: Gg;
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Dodajgc trzy pierwsze wzory otrzymamy:
N:+Ny4+N.=3BC+2®e, . . . . . (54

a przeto, po podstawieniu i zebraniu wyrazéw:

_.;‘._( r _i&il\é) s
&=y N, 5 9==70
1 N.+ N, T
SJJZE(M:_“_"*;IE—'"') fh;:f; S (1)
._1( ﬁﬁﬁ_ﬂ@] T
ez—E Ng "' gz‘_' G
gdzie:
;30426 sl '
£= 0ra m=2—g . ._(56_)
i naodwrét:
mE mkE 2G

G

=il i m—a - )

Spélezynnik E zwie si¢ spotczynnikiem sprezystosci podtuinej,
G — spétezynnikiem sprezystosci poprzecznej, m oznacza odwro-

tno&é liezby Poisson’a.
~Nadto, po podstawieniu:

- _ 1 . s
=G %: 5 (ex+e,+e)—2(eceytece.+ee)+

1 : = .
—}—i(g‘ﬁ—}—gﬁ—,—g:—)l & n ow o s « ADB)
lub tez:

Wz%[%(ﬁrx‘l‘Ny‘f‘N } e E;i‘_l (N Ny +N-er+NwNz_"

. T\.“z - Ty2 o Tga)| . » . - 2 . tﬁg)
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B. Cze¢$§é druga.

1. Odksztalcenia samorodne i cieplne. Odksziatcenia samo-
rodne pojawiaja sie zazwyczaj znagla, nieoczekiwanie, pod dzia-
laniem naprezen ulajonych tworzywa, pozostalych po niejedno-
stajnych przemianach fizycznych i chemicznych (hartowaniu
stali, krzepnieciu odlewu, wigzaniu zaprawy...). Niepozgdane
zmiany ksztaltu, czeste pekania, jako wynik dzialania naprezen
utajonych, az nadto przemawiajg za wylgczeniem z uzycia do
celéw praktycznych tworzywa, odksztalcajacego sie samorodnie.
Nie bedziemy go brali przeto pod uwage.

Odksztatcenia cieplne, zalezne od zmian temperatury, kojarza
sie 7z napreteniami cieplnemi tworzywa przy nieswobodnej roz-
szerzalno§ci (opory zewnetrzne, miejscowe ogrzanie ciala, cieplnie
jednorodnego, lub réwnomierne nagrzanie — niejednorodnego).
Te odksztalcenia i naprezenia narazie wylgezymy z rozwazafi.
Rozpatrywaé bedziemy je oddzielnie.

Ostatecznie wige dochodzimy do wniosku, Ze pierwotny stan.
ciala stalego, nieobcigZonego sitami zewnetrznemi, odpowiada.
§cifle okre§lonej, stalej temperaturze jego tworzywa, wolnego:
od naprezefi cieplnych i utajonych.

Dzialanie sil ciezko$ei w wielu przypadkach pomijamy,
jako znikome.

2. Kierunki gltéwne. ‘W biezacym punkcie ciala réwnokie-
runkowo-sprezystego, kierunki gléwne odksztalcefi i napreien
sg jednakowe, zatem w ukladzie gléwnych osi, wyprowadzonych
z tego punktu, wydluzeniom gléwnym:

&, € , &

przynalezg naprezenia gléwne:

przyczem (II1. 4. 10):

N=26(e—=22) ... ... 60
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gdzie: :
eu:el—l—e;!"}_eﬁ
Naodwrét: - '
. N, + N,
GI_E(M m )
e.u‘z—l—(NJ—‘l‘\fgj;NL) ¥ o8 &8 o3 w61
1 (y, _NtN
o= (%Nt

W ukladzie osi gléwnych skiadowe:
g —aa q — qur iy f" TJ! Tvr!,__o
a przeto jednostkowa praca sil sprezystosei:

m—1
W=0G E'_”eu 2(e e 1‘3133‘|‘3;6|)]—-

- (62)

-—G[eﬁ—{—e, et e

m-—2

m—{ 1

W::I]'} l;lg (N, -+ N+ N,)* — (N, N, N, N, |—.N,N1)l

3. Skrajne naprezenia styczne i przesunigcia. W biezgcym
punkeie ciala réwnokierunkowo-sprezystego, kierunki skraj-
nych (II. A. 7) naprezefi stycznych:

T!. ' T.! ' T:l
i skrajnych przesunieé jednostkowych:
g s+ G2 Gy

sy odpowiednio te same, przyczem:

gi==1(ey—ey) dla [=o m=n=—’}—.z
y-’d
gr=1(e,—ey) dla m=o n=I ——-%)— ¢« (68)
V2
1

g=-1(es - €) dla n=o [=m=
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Latwo to dostrzeec, zwazywszy, Ze:

T, T T.
g=g =g ®H=g - - - 6

Na moey tozsamosci:

1 . 1 .
= S i+ NN 3 @ N, —No— Ny = Noet N,

1 1 T
— 3 (N, N, + Ny)+ §(2N2 —Ny— ;) =_c.°>_N“_l_}‘(2

1 1 '
Ny= 5 @+ By N)+5 @No— Ny —N) =g N+,

gdzie:
Ne=N4NeAN, . . . . ... (65

wnioskujemy, ze naprezenia gléwne w biezacym punkcie ciala
odksztalconego mogg byé rozpatrywane, jako sumy algebraiczne
naprezen gléwnych dwéch ukladéw.

Naprezenia gléwne pierwszego ukladu sg jednakowe i réwne
;— N,, kierunki gléwne przeto —- obojetne. Naprezenia gléwne
drugiego ukladu N,’, N, , N, sq jednokierunkowe z N, , N,, N, ,
a nadto powiagzane zaleznoscig:

N+ Ny +Ny'=0
Po podstawieniu ofrzymamy:

W2 o (V= B (B, — N (N, — R

inaczej jeszcze:

m—2 ., 1 . o
Wsza"‘+§'§(Tz“+ TA+T? . .. . (66)
przyczem niewatpliwie:

Tl "l_ T2 + Ta _ 0 . . e . Ry . (67)
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4. Inne zmienne: Przemianujmy N,, N,, Ny W Ny, Ng, Ny,
tak, aby bylo:
Nw>>Ns> Ny
przyezem jak dawniej:
Ny=Nw-+Ns-+ Ny
i oznaczmy:

Ty =+ (Nw —Nu)

1
K= 5 (Nw—+Nu) — Ns
a ofrzymamy tozsamoSciowo:
Ny =5 (No+E)+1,
No= s N+ E)—K, . - - . . . (68)

1
Ny= g (N,+K)— T,

oraz, po podstawieniu:

m—2 ., 1 ; 1 .
sz—i’;ﬁE;'Nu‘+€G'K¢3+QT}T:F- ce . (69)

gdzie T,* oznacza najwigkszy z trzech kwadratow:
Tla : T-f o T‘.’.z

skrajnych naprezefi tngeych., Zatem, T, oznacza promiefi naj-
wigkszego pélkola (Rys. 21) wykresu Mohr'a, a K, — odcinek CS.

5. Spolczynnik E. Prébke uzywang do pomiaréw spélezyn-
nika sprezystodci podluznej, stanowi pret prosty, o Srodkowej
czeSci stalego przekroju F, obustronnie zakoficzonej symetry-
cznemi czeSciami uchwytowemi, Pierwoiny przekréj F, staly na
calej dlugosci L Srodkowej cze§ci probki, stopniowo wzrasta
w czedciach uchwytowych, uksztaltowanych tak, aby ich obcig-
zenie zewnetrzne, silami osiowemi O,, rozciagajacemi rozkladalo
sig w obu skrajnych przekrojach F w stosunku O,:F jednostek
sily na jednostke pola.
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Zatem to obciazenie, po sprowadzeniu.do. Srodka ktérego-
kolwiek przekroju F posredniego, da napreienie osiowe:

O
N\‘ = F_

cigzar bowiem wlasny samej prébki mozna wprost pomingé, jako
znikomy. Slowem, we wszystkich przekrojach poprzecznych
§rodkowe] czesei prébki panuje to samo naprezenie osiowe N,
stale dla biezgcego punktu przekroju.

Pomiar wydluzefi wymaga uiycia ekstensometru. Dwa
zaciskowe ostrza tego przyrzadu odeinajg pierwotng pomiarowy
dlugosé I — czesé catkowitej dlugosei L Srodkowej czeSci prébki.
Ich wzgledny posuw przy odksztalceniu, mierzony. w znacznem
powiekszeniu, da przyrost ’—1 pierwotnej dlugos$ci I, odksztal-
conej w /!,

WielkoS§¢é tego przyrostu jest wogdle zalezna od miejsca
w ktérem odcigto I na L. Moze byé jednak odefi niezalezna
i — proporcjonalna do I/, a wtedy odpowiada jej wydtuzenie
Jednosthowe:

r—1

er=

stale dla calej dlngo§ei L proébki.

Naprezenie osiowe N, lezy w obszarze sprezystoSei, gdy
przynalezne mu przyrosty I'—1[ gina po odciagzeniu stopniowem.
Nadto, w obszarze sprezystoSei przyrosty I’ — [ sa stale na calej
dlugo$ei L, a przeto w tym obszarze naprezeniom osiowym
N, przynalezg wydluzenia sprezyste e,, stale dla calej Srodkowej
czeSei prébki,

Stad spélezynnik sprezysto§ei podiuznej:

€x

Ma on wielko$¢ stala, dla calego obszaru sprezystosei i pro-
porcjonalnoéei.

6. Granica sprezystosci. Dolnej granicy obszaru sprezysto§ci
odpowiada pierwotny stan tworzywa prébki — przy zerowem
naprezenin osiowem. Stopniowym obcigzeniom do naprezefn
osiowych O., lezacych w obszarze qprqzystoéci przynalezg
sprqzyste przyrosty I’—I pierwotnej pomiarowej diugosei/ prdhkl.
ginace bez §ladu po stopniowem odeiazeniu do zera.
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Pierwszy, réiny od zera trwaly przyrost I, — [, pozostaly
po I'—1, odpowiada gérnej granicy obszaru spreiystoSci, —
skrajnemu jego naprezeniu osiowemu S, , zwanemu granicq spre-
zystosci tworzywa przy rozcigganiu. Zatem, po stopniowem
obcigzeniu prébki sitami osiowemi do naprezenia S, i nastepnem
-odeigzeniu stopniowem do zera, — pierwotna pomiarowa dlugos§é
nie bedzie / jak poprzednio, lecz [ ; inaczej mdéwige, wykaie
przyrost niesprezysty I, —1I.

Przy obcigzaniu stopniowem do naprezefi N, poza gra-
nice sprezystosei i stopniowem odeigzaniu nastepnem, niespre-
zyste przyrosty I, - I rosng wraz z N,., a przeto, poza granica
sprezystosei S, naprezeniom osiowym N, rozciggajacym, pray-
naleza wydluZenia jednostkowe spreiyste: '

1 niesprezyste:

=yl
€n =— 1

jako ezedei wlasciwego wydtuzenia jednostkowego:

ey B e T et

Cp == ! - J o z = _l_ @xn
}nfeszanego.
Wydiuzenia niesprezyste:

€xn <= 0,00001

praktycznie — sa réwne zeru, a przeto granice spreiystosei two-
rzywa przy rozciqganiu stanowi naprezenie osiowe S;, przyna-
lezne niesprezystemu wydtuzeniu jednostkowemu 0,00001. .

W ostatnich czasach to praktyczne zero wydiuZefi niesprg-
azystych podwyzszono dodé znacznie (do 0,0008), zmieniajac
odpowiednio i samo okreSlenie S,.

7. Granica proporcjonalnosci. Obszary sprezystoSci i pro-
porcjonalnosei majy granice dolng wspélng: odpowiada jej stan
pierwotny tworzywa, przy zerowem naprezeniu osiowem.

W obszarze proporcjonalnosci, stopniowym obcigzaniom do
. napreZefi osiowych szeregu:

Ne=N;=100i%/n}  i=1,2,3,...
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odpowiada¢ winny wydluzenia jednostkowe:
lxs =6 I=1,2,800
przyczem kazda kolejna réznica dwéch ostatnich wydluzefi

€41 — €
moze sig réznié najwyzej tylko o:

=+ 0,000005

ode?_‘, lub od éredniej arytmetycznej wszystkich rd‘znic'ﬁoi}rzed*

nich, Pierwsza wigksza réznica

e = €

stanowi 0 gérnej granicy obszaru, czyli o naprezeniu osiowem
Nj, zwanem granicq proporcjonalno$eci P, tworzywa przy roz-
cigganiu.

Pod wydluzeniem e, naleiy wyiej rozumieé¢ wydtuzenie
Jednosthowe sprezyste, przynaleine naprezeniu osiowemu N
obszaru sprezystoSei, lub — czes$é sprezystq wydtuienia miesza-
nego, przynaleznego naprezenin osiowemu N., wykraczajacemu
poza obszar sprezystoSci, lub réwnemu granicy sprezystoSci
tworzywa. o

Obszary sprezysto§ei i proporcjonalno§ei sg wige od siebie
niezalezne, co do granic gérnych S, i P,.

8. Liczba Poisson’a. Wydiuzeniom osiowym e, prébki roz-
cigganej towarzyszaq m krotnie mniejsze wydluzenia poprzeczne
ujemne, jednakowe we wszystkich kierunkach prostopadlych
do osi preta. Zatem, w ukladzie gléwnych osi bezwladnoSci Y, Z
stalego przekroju F prébki bedziemy mieli:

€y = =——
| =y = o
stqd bezpoSrednio:

- m—2
60=6x+ey+ €z="‘__r;!’_ (1%

Pierwotna Srednica D prébki o stalym przekroju F kolowym,
po stopniowem obcigZzeniu osiowem do naprezenia N, — odksztalci
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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.



