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1 Rozciąganie pręta

Jak długi powinien być stalowy pręt, by zawieszony swobodnie uległ zerwaniu pod wpły-
wem własnego ciężaru?

Rozwiązanie

Dla stali mamy:
Rr := 500.0 · [MPa] – maksymalne naprężenie rozciągające dla stali,
ρ := 7850.0 · [kg] / [m]3 – gęstość stali ρ · [gm] / [cm]3 = 7.85.
Zakładając, że przyspieszenie ziemskie jest stałe dla całej długości pręta oraz jest równe
średniemu normalnemu przyspieszeniu ziemskiemu, które wynosi: gn · [m] / [s]2 = 9.80665
oraz wiedząc, że:

σ =
F

S
=

m · g
S

=
V · ρ · g

S
=

S · l · ρ · g
S

= l · ρ · g (1)

gdzie:
F – siła,
σ – naprężenie,
V – objętość,
S – pole przekroju poprzecznego pręta.
Dla σ := Rr i przekształcajac (1) mamy:

l :=
σ

ρ · gn

⇒ l · [km] = 6.49500772597 (2)

Odp.:
Zwisający swobodnie pręt zerwie się jeżeli jego długość przekroczy l·[km] = 6.49500772597
lub wyrażając długość w milach l · [mile] = 4.03581069428.
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11 Jak d\l{}ugi powinien by\’c stalowy pr\k{e}t, by zawieszony swobodnie
12 uleg\l{} zerwaniu pod wp\l{}ywem w\l{}asnego ci\k{e}\.zaru?
13
14 \section*{Rozwi\k{a}zanie}
15
16 Dla stali mamy:\\
17 $R_r := 500.0 \cdot \MPa$
18 -- maksymalne napr\k{e}\.zenie rozci\k{a}gaj\k{a}ce dla stali,\\
19 $\rho:= 7850.0 \cdot \kg/\m^3 $ -- g\k{e}sto\’s\’c stali \hfill$\rho\cdot\ogm/\ocm^3"."$\\
20
21 Zak\l{}adaj\k{a}c, \.ze przyspieszenie ziemskie jest sta\l{}e
22 dla ca\l{}ej d\l{}ugo\’sci pr\k{e}ta oraz jest r\’owne \’sredniemu
23 normalnemu przyspieszeniu ziemskiemu, kt\’ore wynosi:
24 $g_n\cdot\om/\osec^2$ oraz wiedz\k{a}c, \.ze:
25 "
26 \begin{equation}
27 \sigma=\frac{F}{S}=\frac{m\cdot g}{S}=
28 \frac{V\cdot\rho\cdot g}{S}=
29 \frac{S\cdot l \cdot\rho\cdot g}{S}=l \cdot\rho\cdot g
30 \label{eq-sigma}
31 \end{equation}
32 "
33 gdzie: \\
34 $"F"$ -- si\l{}a,\\
35 $"\sigma"$ -- napr\k{e}\.zenie, \\
36 $"V"$ -- obj\k{e}to\’s\’c,\\
37 $"S"$ -- pole przekroju poprzecznego pr\k{e}ta.\\
38 Dla $\sigma:=R_r$ i przekszta\l{}cajac (\ref{eq-sigma}) mamy:
39 \begin{equation}
40 l:=\frac{\sigma}{\rho\cdot g_n}
41 "\;\;\;\;\Rightarrow"
42 l\cdot\okm
43 "\label{l-max}"
44 \end{equation}
45 {\bf Odp.:} \\
46 Zwisaj\k{a}cy swobodnie pr\k{e}t zerwie si\k{e} je\.zeli jego d\l{}ugo\’s\’c
47 przekroczy $l\cdot\okm$ lub wyra\.zaj\k{a}c d{\l}ugo\’s\’c
48 w~milach $l\cdot\omile"."$
49
50 \section{\’Zr\’od\l o}
51
52 \small
53 \verbatiminput{stress-pl-calc.txt}
54 \normalsize
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