
ciało stałe jest umieszczone w cieczy pod dużym ciśnieniem i jest ściskane równo-
miernie ze wszystkich stron. Wspólną cechą tych przypadków jest to, że względne
odkształcenie ciała zależy od wartości siły odkształcającej ciało, jaka przypada
na jednostkę pola powierzchni. Wielkość tę nazywa się naprężeniem (termin
ten ma tu inne znaczenie niż poprzednio, gdy naprężeniem sztywnej liny lub
sznura nazywaliśmy działającą nań siłę; gdy ciało ulega odkształceniu, wygod-
nie jest odnosić tę siłę do pola powierzchni, na jaką ona działa). Rysunek 13.11
przedstawia odpowiednio a) naprężenie rozciągające, b) naprężenie ścinające i
c) naprężenie objętościowe (hydrostatyczne).

Rys. 13.12. Walec testowy, używany do
wyznaczania zależności odkształcenia
od naprężenia, której przykład przed-
stawiono na rysunku 13.13. Mierzy się
zmianę długości 1L pewnego odcinka
o długości początkowej L

W trzech przypadkach przedstawionych na rysunku 13.11 naprężenia i od-
kształcenia mają różną postać, lecz w każdym z nich naprężenie i odkształcenie są
do siebie proporcjonalne — przynajmniej w zakresie ich przydatności w technice.
Odpowiedni współczynnik proporcjonalności nazywa się modułem sprężystości,
tak że

naprężenie = (moduł sprężystości) · (odkształcenie). (13.24)

W trakcie rutynowych badań wytrzymałości materiałów na rozciąganie do
walca (takiego jak na rysunku 13.12) przykłada się naprężenie rozciągające,
zwiększając stopniowo jego wartość od zera aż do wartości, przy której walec
pęka. Odkształcenie walca jest przy tym dokładnie mierzone i analizowane jako
funkcja przyłożonego naprężenia. Typowa zależność odkształcenia od naprężenia
jest przedstawiona na rysunku 13.13. W znacznym zakresie przyłożonego naprę-
żenia odkształcenie jest wprost proporcjonalne do naprężenia, a próbka powraca
do pierwotnych wymiarów po usunięciu naprężenia; w tym zakresie spełnione
jest równanie (13.24). Po przekroczeniu przez naprężenie pewnej wartości, no-
szącej nazwę granicy sprężystości materiału, próbka ulega odkształceniu trwa-
łemu (plastycznemu). Przy dalszym zwiększaniu naprężenia można doprowadzić
do pęknięcia próbki, co zachodzi dla naprężenia noszącego nazwę naprężenia
niszczącego.

Rys. 13.13. Zależność odkształcenia od
naprężenia dla próbki ze stali o kształ-
cie jak na rysunku 13.12. Próbka ulega
odkształceniu trwałemu po przekrocze-
niu przez naprężenie granicy sprężysto-
ści materiału. Próbka pęka po osiągnię-
ciu przez naprężenie wartości odpowia-
dającej naprężeniu niszczącemu dla ba-
danego materiału

Rozciąganie i ściskanie

W najprostszym przypadku, gdy ciało jest rozciągane lub ściskane, naprężenie
definiuje się jako F/S, gdzie F jest wartością siły przyłożonej do ciała w miej-
scu, w którym ciało ma pole S przekroju prostopadłego do kierunku działania
siły. Za miarę odkształcenia przyjmuje się wielkość bezwymiarową 1L/L, czyli
względną zmianę długości próbki (wyrażaną też czasem w procentach). Jeśli
próbka ma kształt długiego walca, a naprężenie nie przekracza granicy spręży-
stości, to przy danym naprężeniu odkształcenie (względne) zarówno całego pręta,
jak i każdego jego odcinka jest takie samo. Odkształcenie jest wielkością bez-
wymiarową, a zatem moduł sprężystości z równania (13.24) ma taki sam wymiar
jak naprężenie, tzn. siły podzielonej przez pole powierzchni.

Moduł sprężystości związany z odkształceniem przy rozciąganiu lub ściska-
niu nazywa się modułem Younga i oznacza zwykle symbolem E. Równanie
(13.24) ma w tym przypadku postać

F

S
= E1L

L
. (13.25)

13.6. Sprężystość 15


