V. ROZDZIAL PIATY.

ROZCIAGANIE 1 SCISKANIE.

A. Cze§¢é pierwsza.

1. Wzory podstawowe. Pret prosty (I. B. 4) jest rozcia-
gany, lub $ciskany, gdy obecigZzenia wszystkich jego plytek
(I. B. 11) sa osiowe (II. B. 7). Zatem pret wazki winien by¢
pionowy. Ciezar wlaciwy jego tworzywa oznaczamy przez c.
W ukladzie osi (II. B. 5) odecietej x pierwotnej osi X preta nie-
odksztalconego przynalezy sila osiowa O, i przekrdj biezgcy F —
staly, lub nader powolnie zmienny na calej dlugosci [ pierwo-
tnej — preta nieodksztaleconego, a przeto uklad naprezefi osio-
wyeh (T1. B. 10):

Ne==" = Ny=N.=T,=Ty=T,=0

czyni zado§é warunkom réwnowagi (38) i brzegowym (39).
Dla tworzywa jednolitego, réwnokierunkowo sprezystego
(I1I. 4. 9) odpowiedni uklad odksztalcefi bedzie:
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Maximum N, naprezefi osiowych N, wyréznia tak zwany
przekrdj niebezpieczny. To napreienie najwyisze winno byé
réwne dopuszczalnemu naprezeniu k. przy rozcigganiu, lub k,—
przy §ciskaniu, wtedy bowiem naprezenia osiowe preta me prze-
krocza granic dopuszezalnych.
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W szezegélnym przypadku prgta o statej wyirzymatosci
osiowej, we wszystkich przekrojach panuje to samo naprezenie
dopuszezalne. Pret jest bezwzglednie najoszeczedniejszy co do.
wytrzymalo§ciowego wyzyskania tworzywa, a wiec i najlzejszy.

Po odksztalecenin dlugostka dx preta wydluzy sie o:

e.dx

stad odpowiednio wydluzZenia bezwzgledne — odcietej x, oraz —
calego preta: C
x ‘! .
O.dx 0.dx
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Sila sprezysta N.dF, stopniowo rosnac od zera, da prace:
1
é-NxexdFdx

zatem praca sprezysta odcinka x, oraz — calego preta bedzie
odpowiednio:
x I
0," dx _\ Osax
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Wszystkie powyzsze wzory sa sluszne tylko w obszarze spreiy-
stoei 1 proporejonalnoSei tworzywa.

2. Pret niejednolity. Pret niejednolity (1II. A. 8) rozeiagany,
lub $ciskany, moze stanowié calo§é, spoistg wewnetrznie, gdy
odksztalcenia jednostek objetoSciowych kaidej jego plytki beda
tozsamoSciowe przy obciazeniach osiowych w obszarze zwyklych
zmian temperatury. Inaczej méwige dla kazdej plytki preta
niejednolitego.- spélezynnik rozszerzalnosei cieplnej winien byé:
staly, a naprezenia osiowe — zmieniaé si¢ wedlug zaleznodci:

g’i —¢.=— Const.

tworzac w przekroju bieigeym uklad sil sprezystych N.dF,
réwnowazgcych sile osiowa O, obciazenia zewngtrznego.
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W ukladzie osi gléwnych Y, Z przekroju bieigcego, spél-
rzedne punktu przylozenia sily osiowej Ox beda odpowiednio:
Yoy 2y, @ przeto:

O‘“ZSN" v O« .f;oxgmu dF O, za=SzM dF
skgd bezpoSrednio:
SQ’E ar g 2EdF
e S L Y= = Zy = = (72)
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W tych wzorach calkowaniem nalezy objaé caly przekrdj preta.

Punkt (y,, 2,) zwie sie srodkiem sprezystosgi przekroju.
Do tego Srodka nalezy przylozyé wypadkows zewnegtrznego
obcigzenia, prostopadla do przekroju sile mimoosiowg O., aby
pret niejednolity §ciskany byl, lub rozeiggany — jak jednolity.
Srodek sprezysto$ci utoZsamia sie z geometrycznym Srodkiem
przekroju, gdy. uklad zmiennych wartoSci E jest symetryczny
wzgledem tego Srodka,

3. Wzorcowanie tworzyw. Rzeczowe wzorcowanie (normali-
zowanie) tworzyw, uzywanych w przemys§le i budownietwie, obej-
muje: wyréznianie (unifikowanie) i ustalanie (standaryzowanie).

Wyrdznianie polega na poréwnywaniu tworzyw, ich rodza-
jéw lub odmian, nadajgcych si¢ do tego samego uzytku, lub
zastosowania, na wyodrebnianiu z nich tworzywa wzorcowego
(wzorea), najwlaSciwszego tak co do eelowosei, jak i sprawnoSei
w uzyeiu, wreszcie, na stopniowaniu obranego wzorca wedlug
wlasnodei, lub wielko§ei — w celu dostosowania sie do calko-
witej skali zapotrzebowad. Por6wnywanie wymaga bacznej wsp6i-
pracy teoretykéw i praktykéw, zrzeszonych w instytutach
badawezych; wyodrebnianie wzorc6w opiera sig na wynikach
prac i préb poréwnawezych, o ile nie korzysta z nabytych
doSwiadczefi zyciowyeh, Wreszcie — stopniowanie dazy do jed-
nostajnego pokrycia calego obszaru stosowalno§ei wzoreca.

Ustalanie sprowadza si¢ do rzeczowego opracowania obo-
wigzujaeych przepiséw, czyli norm (wzoréw), warunkujgeych
bezwzgledng jednostajno§¢ wzorca. Wyréznianie nadaje mu
prawo wylgeznego bytu, ustalanie — utrwala go i zabezpiecza
od szkodliwych odchylefi. Stwarza obowigzujacq niezmiennogé
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wzorea, opartqa na caloksztaleie przynaleznych mu norm, ktore
ustalajg:

a. same tworzywo co do natury, wlasno§ci i stanu,

b. rodzaj, wlasno§ci, pochodzenie, otrzymywanie i przera-
bianie suroweéw, z kiérych powstaje tworzywo wzorcowe,

¢. wymagania, dotyczace sposob6w wytwarzania samego
tworzywa wzorcowego,

d. warunki jego sprzedazy, odbioru i dostawy, wreszcie:

e. przepisy uzytkowania i przechowywania.

Normy, ustalajace tworzywo co do natury, wlasno§ei i stanu,
daja ostateczny wyraz wyodrebnieniu i ustopniowaniu wzorca,
stanowig przelo ogniwo, laczace wyréznianie z ustalaniem.
Normy pozostale — wkraczaja w dziedzing tworzywoznawstwa,
opartego na badaniach: chemicznych, fizyeznych, wytrzymalo-
Sciowych i technologicznych.

4. Ocena tworzyw. Tworzywo, o ile ma byé obeiagzane,
winno podlegaé ocenie wytrzymalo§ciowej co do:

a. jednolitosei budowy i kierunkowych réznic spre-
zystodei (IIL A. 8),

b. odpornos§e i na poszezeg6lne rodzaje obeigzefi (II1. A. 2.
IV. A. 1), .

c. wytrzymalos$eci iodksztalealnoSei, zmienno§ei cech wy-
trzymalosciowyech, trwalodeii wrazliwo$ci na wplywy zewnetrzne
(IV. A. 2 = 9).

Tak wigee tworzywa kamienne maja budowe niejednakowg
o réznych stopniach jednolito§ei dla skal lityeh, osadowych,
zlepieficéw... Rdéznice kierunkowe w pierwszym rzedzie zalezne
sqg tu od ulawicenia, uwarstwienia zloza. Jeszcze wyraZniej
wystepuje niejednolito§é drewna i rézinorodno§é w kierunkach:
osi pnia, promienia i styeznych slojéw. Stal zlewna natomiast
ma budowe jednolita, a nawef praktyeznie réwnokierunkowo
sprezysta, aczkolwiek pewne réiznice daje tu kierunek walco-
wania. '

Tworzywa gromad wykresowych S i M jednakowo .znoszg
obcigZenia osiowe rozciggajace i Sciskajgce. Drewno — prze-
ciwdziala lepiej pierwszym, tworzywa za§ gromady wykresowej
K — drugim. Nadto odporno§é tworzywa zalezy od rodzaju
obeigzenia: jest najwyzsza przy obeiaZeniu trwalem, slabsza
przy powtarzanem, najslabsza, niekiedy wprost znikoma, przy
obeigzeniu przemiennem, Stad — konieczno§é rozrézniania napre-
#efi wytycznych i dopuszezalnych, przynaleznych tym trzem
podstawowym rodzajom obciazefi.
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Zatem idzie jeszeze - caloksztalt, ezyli uklad cech, wyr6i-
niajacych tworzywo co do wytrzymalo$ci i odksztalcalnoSei,
wreszeie — ich zmienno§é, zalezna od czasu, obrébki i wply-
wéw cieplnych, -

Z oceng wytrzymalo§ciowa kojarzy sig, nie mniej praktycz—
nie doniosta ocena technologiczna tworzywa co do jego cech
uzupelniajaeych: twardosei, kruchoSeci, Scieralnosei..., oraz wlas-.
noseci swoistych: kowalnoSei, spawalno§ei, hartownoéei...

Wszystko to wymaga préb badawezych. W dziedzinie
zagadniefi czysto naukowych préby te stanowia o slusznoSci
praw i wzoréw, opartych na zalozeniach teoretycznych, a nadto—
wskazujg nowe drogi badan, dajg wytyczne przy poszukiwaniu
nieznanych odmian tworzyw, W przemyS$le — sluzg do stwier-
dzania koniecznej jednostajnoSci wyrobu, do wykrywania
szkodliwyeh zaniedbaf i usterek, do wprowadzania wlasciwych
poprawek, wiodgceych do pelnej wydajnosei.

5, Miara stanu K. Caloksztalt zgodnych wartosci ukladu.
cech wytrzymalo§ciowyeh wyréznia sfan wytrzymatosciowy two-
rzywa. Stosunek przewgzenia ¢ do przydluzenia A, czyli tak
zwana miara stanu K sluzy do wyodrebniania stanu wytrzyma-
loSciowego w tych wszystkich przypadkach, gdy cechy A i €
wyraznie z préb na rozcigganie okresli¢ sie daja. Miara K
zaleiy od stosunku dlugo$ci pomiarowej do pierwotnej §rednicy
prébki. Przy wyznaczaniu K baczng uwage (rzeba zwracaé na
prawidlowo$§é zerwania prébki: nieraz bowiem drobna powierz-
chowna przerwa ciaglo§ei, lub zbyt gleboka ryska podzialowa-
powodujg przedwezesne pekniecia, znieksztalcajace 4 i C, a co:
zatem idzie i K. Pr6ba jest miarodajna tylko wtedy, gdy obie
powierzehnie peknigeia Scisle przystaja do siebie w zetknigeiu..

Stan tworzywa, wyrézniony we wzorcowaniu, zwie sie wzor-
cowym. Stan nalezytego wyzarzenia zazwyezaj uwazany jest za
WZOI'COWY.

Miara K ma dlafi wielko§é §ciéle okreslona, waha]aca, sig:
w granicach, nader szczuplych dla kaidego tworzywa. Odchy-
Jenia $wiadezga o nieprawidlowo$ci wyzarzania. Tak np. dla
stali weglistej miara K stanu wzorcowego wyzarzenia zawarta
jest w granicach: 2 <+ 2,5. Nizsze warto$ci wyrokuja o niewla-.
sciwem walcowaniu, lub wyzarzaniu, przewaznie polgezonych-
z kruchoScia tworzywa. Stal weglista przy K < 1,8 wogéle nie
nadaje sig do zastosowan praktycznych.

Przy hartowaniu miara K wzrasta dwukrot.me i wyzej;
w stosunku do stanu wzorcowego - wyzarzenia. Posredni.
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obszar zmiennosci tej miary stanu wyréznia szereg stanéw
wzmocnienia, przynaleznych stopniowaniu temperatur odpusz-
czania,

Wyzsze wartoSei K pojawiajag sie przy obeigzeniach trwa-
fyeh, ponad granice sprezystosci tworzywa: prébka wytoczona
z innej grubszej prébki odksztalconej niesprezys$cie — daje K
wyzsze. To samo zachodzi réwniez i przy zmeczeniu statycznem.

Przy odwartoSciowaniu tworzywa pod dlugotrwalem obcig-
zeniem zmiennem moga powstaé odksztalecenia niesprezyste
w obszarach znikomo malych, lub skoficzonych. W obu tych
przypadkach zmeczenia tworzywa miara K wazrasta — przy
odksztaleeniach pomiarowo nieuchwytnych dos§é powolnie —
przy skoficzonych nader szybko. Zalezno§é miary K od zme-
czenia mozna ustalié bezpoSrednio, biorac prébki, dobrze juz,
wysluzonych, lub przez dlugs prace zniszezonych ogniw ustro-
jéw. Ta droga jest zawsze najwlasciwsza — inna — polega na
prébach zmeeczenia pod diugotrwalem obeigzeniem zmiennem.
NajwyraZniejsze wyniki daja obcigzenia jednostajne na calej
dlugo$ci pomiarowej prébki. Ta sama prébka sluzy potem do
préby na rozciaganie, dajacej K dla stanu zmeczenia, o ile,
oczywiScie, pozostala prosta przy odksztalceniu.

Miara stanu K réwniez dod§é szybko wzrasta przy znie-
ksztaleaniu na zimno: waha sig w granicach 6-+9 dla zwyk-
tego drutu stalowego; dla drutéw bardzo twardych podnosi sie
do 12, a nawet i wyzej.

B. Czeéé druga.

1. Wytrzymalo$é: R,— na rozcigganie, R, —- na §ciskanie,
Spélezynnik sprezystoSci podluznej E,—przy rozeciaganiu E,—
przy §ciskaniu. Znak wspélny E dotyczy tworzyw, dla ktérych
E,=E.=E. Obie cechy w ¥&/,,%

ZESTAWIENIE I.

TWORZY WO B%? | R
Zelazo zgrzewne . . . | 2000000 | 8000—4000
Stal weglista . . . . 2150000 3500 — 4500
m » I 2200000 4500 — 6000
Stal niklowa. . . . . 2100000 5500 — 7000

Wytrzymalodd tworzyw. 8
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TWORZYWO EX8/,} R ¥8/on®
Stal chromoniklowa 2050000 5000 — 6500
Stal wolframowa 2400000 G000 — 7500
Stal sprezynowa 2200000 6000 —10000
Stal lapn . . . .. & 2150000 3500 — 7000
Platyna . 1700000 3000 — 3500
Ztoto . 850000 1000 — 3000
Srebro 800000 1500 — 3000
Cynk . 900000 1000 — 2000
Miedz . . . . : 1300000 2000 — 4500
Bronz. 1100000 1500 — 8000
Mosigdz . . . 900000 1500 — 4500
Spiz . . 800000 2000 — 2500
Glin lany . 700000 700 — 800
Glin walcowany . 750000 1000 — 2500
Cyna . . 550000 150 — 250
oW o = = se s 150000 150 — 250

Odchylenia od wyzej podanych Srednich E dochodzg do
+ 6 °,. Dla drewna — do + 10°/,, W zestawieniu II znaki R,
i R, oznaczaé majag odpowiednio: wytrzymalo§é na S§ciskanie
w kierunku promienia i stycznej sloja.
zar wlaciwy drewna w 87/.,%, Wszystkie inne cechy w *8/y,%.

Przez ¢ oznaczono cie-

ZESTAWIENIE II,

c E. E, R R, R R

Dab:

0,60 — 0,65 70000 65000 | 600~ 700 | 350—450 | 100—200 | 80—100

0,70 — 0,80 | 155000 | 150000 | 1400 —1700 | 700—900 | 150 — 200 | 100—150
Jesion:

0,40 — 0,50 40000 45000 | 300— 400 | 350—400| 80—120|100—150

0,65 — 0,80 | 130000 85000 [ 1300—2200 | 400 —500 | 100—150 | 150 —200
Buk:

0,75 — 0,85 | 190000 | 180000 | 1300 —2000 [ 700—800. | 200—300 | 150—200
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¢ E, E, R, R, R R
Sosna.:
0,40 — 0,45 90000 95000 | 350— 800 |250—350| 40— 60| 50—100
0,50 — 0,60 160000 165000 | 1100—1600 | 600 -~ 800 | 50 - 100 | 80—150
Jodia:
0,40 — 0,45 95000 100000 700 — 800 [200—350| 40— 60| 50—100
0,45 — 0,50 160000 165000 | 1400 —1500 | 500 —-600| 50—100| 80 —150

Tworzywa gromady wykresowej K nie majg stalych E,, E.,:
dla zeliwa i tworzyw kamiennych spélczynniki te maleja pray
wzrodcie naprezef, dla ciegien naodwrét. W zestawieniu I1I
wszystkie cechy podano w *&/y,%

ZESTAWIENIE III,

TWORZYWO BB R: R,
Zeliwo . « o | 700000—1300000 | 1000 —2500 | 6000 - 8500
Beton . . . - « | 100000 - 350000 5— 40 80— 500
Mur ceglany v Y 20000 — 130000 — 50— 250
Pas skérzany . . 1200— 2300 | 200— 500 -
Lina konopna . . . 6000— 15000 | 1200—1400 —

Dla liny konopnej podano R, w stosunku do istotnego

przekroju.

Na zestawieniu 1V podano dla tworzyw kamiennych wytrzy-
malo§é R, na Sciskanie w *&/,,%, wahajacg sie w duzych gra-

nicach:
ZESTAWIENIE IV.
TWORZYWO | R, TWORZYWO R,
Bazalt . s 2500 - 5000 | Marmur A 1000—1800
Granit . 7 450—38500 | Wapniak . . . 200~ 1500
Porfir 1900—3500 | Piaskowiec . 400—2000
Eupek . . 600—1700 | Cegla . . . . 100— 350 |
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2. Tworzywa. a, Stal weglista. Srednie warto§ci zesta-
wienia dotycza stanu wyzarzenia, przy dopuszczalnych skraj-
nych zawarto§ciach:

8i<04  Mn<1,0% P < 0,06, §<0,06%,

th oznacza temperature hartowania, fw — wyzZarzania.
Przy zawarto§ci weglika < 0,2°/,, a nadto:

Si <036, Mn<05,  P<0,04  S<0,04,

stal nadaje sie do oweglania, czyli sycenia weglikiem od powierz-
chni wglab. Poczgwszy od zawartodei weglika 0,2°/, — wzwysz,
a nadto przy:

Si<035), Mn<08Y  P<L0,04  8<0,04%,

stal weglista nadaje sie do hartowania lub wzmacniania ciepl-
nego, to jest hartowania i odpuszczania,

ZESTAWIENIE V.,

WEGLIK %: | 0,1 | 02| 03| 04| 05| 06| 07
Qr B8lem* . . . | 2700 | 3200 | 8600 | 4100 | 4500 | 5000 | 5400
Rrkgfem® . . . | 8700 | 4500 5300 | 6100 | 6900 | 7800 | 8700

Ay « ¢ o . 30 24 20 17 15 12 9

B .« deat] 82 |25 |26 | 26 |28 |8 25

th . . . .| 940 | 920 900 880 | 860 840 820 -

tw . . ., .| 90 880 860 840 820 800 780

W tem zestawieniv i w nastepnych Q, oznacza istotng granice
podatnodei, lub tez Q.

Dla stali hartowanej K, stosunek przewezenia do przydlu-
zenia waha si¢ w granicach: 4 = 7; przy wladciwem wzmocnieniu
cieplnem:

K=3,0-+35

co odpowiada podwyzszeniu R, o 10 — 15°/,. Cechy, wyzej zesta—
wione, przynalezg temperaturze ca. 20°C. Przy temperaturach
wyzszych:

— R, przechodzi przy 200—300° przez maximum, wzra-
stajac o 20— 30°/,, poza 400° — poeczyna gwaltownie opadad;

— @, slabo zmienne ponizej 200°, dalej znagla zmniejsza
sig az do zaniku: wykres S staje sie wykresem M;
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— A przechodzi przy 200 —300° przez minimum, malejge
0 30 —50°,; poza 300° roSnie i przy 400° przekracza swa wielko§é
pierwotng o 20— 50°/,;
- — K przechodzi przez maximum 3,5 <45 przy 200 —300°,
dalej — przez minimum 1,8 = 2,1 przy 300°, poczem zwolna wzrasta.
b. Stal do oweglania zawiera najwyzej 0,2°/, weglika
przy:
Si < 0,36°/, Mn < 0,5, P <<0,04°/, §<0,04°/,

Oweglanie polega na dlugotrwalem nagrzewaniu przy 830 — 880°
przedmiotéw stalowych z cialami, latwo oddajgcemi im weglik.
Po wystudzeniu powolnem, przedmioty oweglone nalezy wyza-
rzy6 przy 600 —650°, zahartowaé przy 800 — 900° w-oleju i osta-
tecznie powtérnie zahartowaé przy 760 — 800° w oleju lub wodzie.
Prostsze sposoby obrébki cieplnej daja gorszy stan rdzenia

przedmiotu oweglonego.
ZESTAWIENIE VI,

STAL " @ R, AY Q' R/ A \\
g/ um2 kg/ em2 ’ l'm/cm:! kg/mu2 u‘-l._ ;

Chromowa:

0,75 Cr . . . 3000 4500 20 6500 9500
Niklowa:

BYs Nt o &« 3500 5500 20 7500 10500

B%NE . . .« . 4000 6500 20 8500 12500 10
Chromoniklowa:

19/, Ni, 0,25°), Cr | 3000 4500 15 4500 8300 10

3%, Ni, 0,50%, Cr | 4500 6500 15 6500 8500 |. 10

5%, Ni, 0,75%, Cr 6000 7500 15 9000 12500 - 10
Chromowanadowa: :

0,75%, Cr, 0,10/, V 3000 4500 20 | 5500 7500 10
Niklowomolibdeno- |

wa: i

1%, Ni,025 Mo . [ 8500 | 5500 20 | 6000 i © 8000 ' 10

Na zestawieniu podano wytyczne cechy Q., R,, 4 dla two-
rzywa rdzenia po wyzarzeniu, oraz Q,/, R/, A’ — po ostatecz-
nem zahartowaniu. Odpowiednie wartoSci K zawarte sa w gra-
nicach’' 3 — 4 oraz 5 — 7. - MR
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e. Stal do wzmacniania cieplnego o zawarto§ciach:

S < 0,35%,

Mn < 0,8%/,

P < 0,04/,

8§ < 0,04%/,

Wyisza zawarto§é¢ manganu cechuje stal manganows. Na zesta-
wienin w pierwszych wierszach podane sg cechy wytrzymalo§cio-
we dla stali wyzarzanych przy temperaturach fw°, w dragich
za§ 1 trzecich — dla wzmocnionych, to jest zahartowanych przy
temperaturach 7h° w oleju, a nastepnie odpuszcezonych przy réz-

nych temperaturach.

ZESTAWIENIE VII,

STAL fwo | apo | & B ay| K
’ w kg/nmz kg/cmg /u
Niklowa:
0,3%, C, 3%, Ni 590 | 830 4500 7000 18 3,0
5500 8000 14 5,0
7500 9000 | 10 | 6,0
0,3%/, C,5%, NI . 570 | 850 5000 8000 15 3,0
6500 9000 13 4,0
8000 10000 10 5,0
Chromowa:
0,49, C, 0,75%, Cr 710 | 830 4000 6500 15 35
6000 8500 14 4,0
8500 10500 | 12 | 45
Chromoniklows:
E 0,3%, C, 0,25%,Cr, 1%/, Ni . 620 | 830 4000 6500 16 3,0
5500 7500 14 40
6000 8500 12 45
0,3% C,0,5%, Cr, 3%, Ni 600 | 820 4500 7500 15 3,5
6000 8500 | 13 | 45
7500 9500 11 5,0
0,3%, C, 0,75%, Cr, 5%, Ni 580 | 810 5000 8500 14 4,0
6500 9500 12 5,0
8000 10500 10 55
Chromowanadowa: 4
{ 0,4°/, C, 0,75%, Cr, 0,1%, V . 710 | 840" 4500 7000 15 25 §
6500 9000 | 13 | 40
8000 11000 10 5,0
Chromomolibdenowa:
0,4%, C, 0,75%, Cr, 0,25%, Mo. | 710 | 840 4000 6500 17 3,0
5500 8000 14 4,0 |
7500 9500 10 45
Manganowa:
049, C,1.5% Mn . 710 | 820 4000 6500 14 35
5500 8000 13 4,0 |
7500 9500 10 4,5

d. Glin, mied#4 ich stopy. Cechy wytrzymatoscio-
we podano na zestawieniach w dos¢ szerokich granicach, ko-

niecznych ze wzgledu na dotychczasowy brak wzorcowania.
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ZESTAWIENIE VIIL

TWORZYWO J Q. kgjmz R, kg/oma Ao/(} K
Glin lany. . . . . . .| 300— 500 | 800—1200 17—25 2,0— 25
» Wwalcowany . ... .|1500—2500 | 1700—2900 3— 6 16,0—18,0
» WyZarzony . . . .| 500— 800 | 700—1100 30—45 20— 2,5
Duralumin , , . . . .|2000—3000 | 3500—4500 17—25 1,2— 14

Wytrzymalo&é glinu stopniowo zmniejsza sie przy wzrasta-
niu femperatury i przy 300° maleje o 60 —80°,. Duralumin
o zawartoSei: 0,6°, Mg,05 —+1°,Mn,3,5 -+ 55°,Cu ma cechy,
wyzej podane po zahartowaniu w wodzie przy 420 -+ 520°. - Przy
200° jego wytrzymalo§é spada prawie do polowy, natomiast
ponizej zera Q,, R,, A powoli rosng przy obnizaniu sig tempe-
ratury az do— 160°.

ZESTAWIENIE 1X.

TWORZYWO R, ¥8[n? A/, K

Miedz walcowana., . . . . . .| 2000—2500. 35—50 12—14
Bronz cynowy lany . . . . . . 2000 — 3000 H—15 1,8—2,0
»  fosforowy lany . . . . . 2000 — 4500, 10-30 | 09—14

»w anganowy . . . . . .| 3000—4000 30 —40 1,5-18
Mosigdz lany . . . . . . . . 1200 — 1800 10— 20 1,2—14
" walcowany. . . . . . 2000 — 3000 30—50 1,2—14

“ kowalny. . . . . . .| 38500— 5000 15—30 1,2—1,4

Przy wzroscie temperatury miedzi — R, zmniejsza sig ]edno-
stajnie i przy 300° maleje a 50 —60°/,,

A — zmniejsza sie réwniez jednostajnie i przy 200° maleje
8] 30_400/0 )

K—do 200° ufrzymuje si¢ mniej wigcej w mierze, potem
poczyna wzrastaé.

Dla stop6w miedzi, wyzej zestawionych, wytrzymalo§é utrzy-
muje sig mniej wiecej w mierze do 200°— dalej — gwaltownie
spada.
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3. Naprezenia dopuszczalne przy rozeiaganiu k, ¥8/o,* i Sei-
skaniu k, *&/,,2
ZESTAWIENIE X.

OBCIAZENIE: TRWALE POWTARZANE | fnZ
NAPREZENIE: | R, ki & A ke B
Zeliwo . . .|1800—1800( 300— 350| 900—1000]180— 230, 540— 660[100 —150

Zeliwo kowalne |2000—38000] 450— 700, 600— 900{ 300 ~ 470/ 400— 600{ 150—230
Stal zgrzewna [3000-4500] 900—1200| 900 —1200{ 540— 800 540— 800 300— 450
Stal zlewna. .[3000—45000 900—1500, 900—1500 540—1000!.5-10—1000 300 - 750

» w o «|4500—T7000{ 1200—1800] 1200—1800| 720—1200| 720—1200 400—900
Stal tyglowa .|4500 - 9000) 1200—2500] 1200 - 2500 800 —1700, 800—1700} 400—830
Stal niklowa .[4500—9000{ 1200—1800; 1200—1800 8{)0-—1200I 800—1200{ 400— 600
|Stal lana. . .]3500—6000] 600—1200, 900—1500{ 350— 800| 550 — 1000] 200 — 600
MiedZ walcow. [2000—2700{ 400-— 540| 400 - 550|270— 350 270 — 350/ 130—180
i Bronz cynowy .|2000—2500{ 400— 5(}0} 400— 500] 270— 380l 270~ 330{130—170|
Bronz fosfor. .|3000—4500] 600— 900, 600— 900 400— 600| 400 - 600{200—800

Spiz . . . .]1800—=2200] 300 — 400! 300— 400{200— 270/ 200— 270§100—130
Mosigdz . . .[2000--3000{ 400— 600; 400— G0O{270 — 400| 270— 400{130—220
Mosigdz przedni {3500 - 6000{ 600—1000] 600—1000f{ 400— 670| 400— 670 200— 230
Glin lany . .| 900—1200{ 100 - 120, 100 — 120} 70-- 80, 70— 80| 80— 40

Dgb (drewno) .| 350— 500 100 - 180, 80— 90| 70- 120 50— 60 40 60

Sosna, jodla .] 250— 400 90— 150 60— 70| 60— '100| 40— 50 30— B0

Powyzsze dane oparte sg na prébach, zapoezatkowanych
przez Kairbaira i Wohler'a; te préby wykazaly, Zze wylrzyma-
10§é podstawowa tworzywa, przynalezna obciazeniu trwalemu (I)
obniza si¢ do§¢ znacznie przy obeigzeniu tego samego rodzaju
okresowo zmiennem: powtarzanem (II) lub przemiennem (II).
To obnizenie zalezy od skrajnych naprezefi, ich wielkosSei i réz-
nicy, a nadto od szybkosei zmian obcigzenia. -

Tworzywa kamienne nie wytrzymujg obecigZefi przemien-
nych, osiowych, ze wzgledu na niskie R,. Ich naprezenia do-
puszczalne przy obeiazeniach trwalych i powtarzanych wahaja
sigwdo$é znacznych granicach, zaleznie od stopnia jednolitoSci
tych .tworzyw. Zatem podane niZej warto§ci §rednie nalezy sto-

sowaé nader ostroinie w poszezegélnych wypadkach. Zesta-
wienie daje k, w ¥8/,,%
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ZESTAWIENIE XI.

OBCIAZENIE: I TL OBCIAZENIE: I | IF
Bazalt . . . . . . 65 45 Marmur . . . . . 30 20
Granlb. . . . . . 60 40 Wapniak . . . . 30 20
Porfle: : o &5 & & 40 30 Piaskowiec . . . . 20 15
Mur z cegly na za- ' Mur z cegly na za- '

prawie wapiennej . 9 | 6 prawie cementowej | 15 10

C. Czedé trzecia.

1. Sily niszczace. Pret prosty rozciggany ulega zerwaniu,
gdy naprezenie w jego przekroju niebezpiecznym F, staje sie
réwne wytrzymalosei R, tworzywa. Stad — sifa zrywajqca:

0r=RrF"

Krétki pret prosty Sciskany ulega zmiazdzeniu, gdy napre-
zenie w jego przekroju niebezpiecznym F, staje sig réwne
wytrzymaloSci R, oczywiScie dla tworzywa gromady wykreso-
wej K. Stad sita niszczqea:

Om:'RcFﬂ

Dla tworzyw gromady wykresowej S lub M, granica podatno§ci
Q., istotna, lub w ten, czy inny sposéb ustalona, daje site znie-
ksztateajqeq: : -

Oanc F,
Dlugi pret prosty Sciskany ulega wyboczeniu. Dlugi pret

prosty o stalym przekroju F, swobodnie zwisajacy pionowo, moze
ulec zerwaniu pod wlasnym ciezarem:

cFl.

Tu ¢ oznacza cigzar wlaSciwy tworzywa w k&/.,% a I, — tak
zwang dtugosé zrywajgeq w cm. Przy tej dlugoSei w gérnym
przekroju niebezpiecznym panowaé bedzie naprezenie R,, zatem:

B



