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Nachylenie

Temat: 63

Właściwości wytrzymałościowe ciał stałych.

Dla materiałów o dużej sprężystości, jaką jest stal, prawo Hooke’a ma również zastosowanie tylko dla określonej wartości naprężenia, zwanej granicą proporcjonalności (rys. 1 - odcinek OP). Po przekroczeniu tej granicy wartości naprężenia aż do punktu S, zwanego granicą sprężystości, odkształcenia nie są już proporcjonalne do naprężenia, choć w dalszym ciągu znikają po usunięciu siły rozciągającej. Przy dalszym zwiększaniu siły rozciągającej pojawiają się już dostrzegalne odkształcenia trwałe, którym towarzyszy zmiana struktury wewnętrznej próbki, zaś w punkcie Q zwanym granicą płynności, występuje znaczne wydłużenie materiału, nawet bez równoczesnego wzrostu siły rozciągającej (odcinek QC na wykresie). Dalszemu zwiększaniu siły rozciągającej towarzyszy szybki

wzrost odkształceń trwałych; po osiągnięciu naprężenia Rr zwanego wytrzymałością na rozerwanie i odpowiadającego mu najwyższego punktu R wykresu, w rozciąganym pręcie tworzy się szyjka, wreszcie w punkcie T następuje rozerwanie próbki.

W obliczeniach konstrukcyjnych wprowadza się współczynnik bezpieczeństwa n, określający ile razy naprężenie dopuszczalne kr, które może wystąpić w materiale powinno być mniejsze od jego wytrzymałości Rr. Dla przeciętnych konstrukcji stalowych przyjmuje się wartość n od 5 do 10.
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Zadania:

1. Czy można posłużyć się kablem z cienkiego przewodnika miedzianego w obudowie ołowianej do połączenia telefonicznego z balonem na uwięzi, który znajduje się na wysokości 300 m? Granica sprężystości ołowiu wynosi 

.

2. Lina stalowa, która utrzymuje ciężar nieruchomej kabiny windy ma średnicę 9 mm. Jaką średnicę powinna mieć lina, jeżeli kabina windy przy gwałtownym hamowaniu może uzyskać przyspieszenie 8 g?

3. Jaką długość powinien mieć wiszący pionowo ołowiany drut, aby nie zerwał się pod wpływem własnego ciężaru?

4. Ze sznura gumowego o długości 42 cm i promieniu 3 mm zrobiono procę. Chłopiec, który strzela z procy rozciąga sznur gumowy o 20 cm. Znaleźć moduł Younga dla tej gumy, jeżeli wiadomo, że kamień o masie 20 g wypuszczony z procy poleci z prędkością 20 

. Nie uwzględniać zmiany przekroju poprzecznego sznura podczas rozciągania.

5. Klocek o przekroju S = 4cm2 pod obciążeniem 10 kN wydłużył się o 0,025 % swojej długości początkowej. Wyznaczyć moduł Younga dla materiału klocka zakładając, że wydłużenie klocka zachodzi w granicach sprężystości deformacji.

6. Obliczyć średnicę zaczepu żelaznego do dźwigu na ciężar 80 kN, jeżeli należy zabezpieczyć sześciokrotny zapas wytrzymałości. Naprężenie niszczące ma wartość 

.

7. Pręt aluminiowy długości 10 m i średnicy przekroju kołowego 5 cm umocowany jest górnym swoim końcem tak, że zwisa pionowo w dół. Obliczyć, o ile się wydłuży, jeżeli na jego dolnym końcu zawiesimy ciężar 50 N. Moduł Younga dla aluminium E = 

.
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